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Ââåäåíèå

Ýòà êíèãà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó. Îäíàêî, ïðåæäå,
÷åì ãîâîðèòü îá èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå, ñòîèò ïîâíèìàòåëüíåå ïðèñìîòðåòüñÿ ê
åñòåñòâåííîìó èíòåëëåêòó, åãî ôîðìèðîâàíèþ è åãî âîçìîæíîñòÿì. Ñîçäàííàÿ ïðè-
ðîäîé íåéðîñåòü îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ îáó÷àòüñÿ íà ïðèìåðàõ, âûðàáàòûâàÿ, áîëü-
øåé ÷àñòüþ íåîñîçíàííî, ñèñòåìû ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿþùèå ðàñïîçíàâàòü ðàçëè÷íûå
ñèòóàöèè. Îäíàêî, ñàìîé ïî ñåáå ýòîé ñïîñîáíîñòè íåäîñòàòî÷íî, è íåéðîñåòü ñ ñàìûõ
ïåðâûõ øàãîâ ïîãðóæàåòñÿ â ñðåäó îáó÷åíèÿ, ïðîãðàììèðóþùóþ åå èíòåëëåêò. Òàêàÿ
ñðåäà ôîðìèðîâàëàñü ÷åëîâå÷åñòâîì íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé öåëóþ ïèðàìèäó çíàíèé è òåõíîëîãèé, çàôèêñèðîâàííóþ â êíèãàõ è
ñòàòüÿõ. Âïèòûâàÿ ýòó èíôîðìàöèþ, íåéðîñåòü ñòàíîâèòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ëèøü âû÷èñëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, â êîòîðîå çàêëàäûâàåòñÿ ïðîãðàììà. Ó÷åáíèêè
ïåðåäàþò åé çíàíèÿ è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà÷, à ñïîñîáíîñòü îáó÷àòüñÿ íà ïðèìåðàõ
ïîìîãàåò ðàñïîçíàâàòü ñèòóàöèè, â êîòîðûõ òà èëè èíàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà ïðè-
ìåíÿòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, íåéðîñåòü àëãîðèòìèçèðóåò ïàññèâíûå çíàíèÿ, ôîðìèðóÿ
íåêèé Àëãîðèòì Ðàññóæäåíèé, ëèøü ÷àñòè÷íî îïèñàííûé â ó÷åáíèêàõ, à â îñòàëüíîì
óòî÷íÿåìûé ïðè îáó÷åíèè. Îíà èì ïîëüçóåòñÿ, íî íå ñïîñîáíà â ïîëíîé ìåðå îñîçíà-
âàòü, êàê èìåííî îí óñòðîåí. Èíòóèöèÿ ìîæåò ïîäñêàçûâàòü òî èëè èíîå äåéñòâèå â
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, íî ïî÷åìó îíà ýòî äåëàåò - çà÷àñòóþ îñòàåòñÿ çàãàäêîé.

Ïåðâîå, ÷òî ïðèõîäèò â ãîëîâó â ñâÿçè ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì - ñîçäàòü èñêóñ-
ñòâåííóþ íåéðîñåòü è çàíÿòüñÿ åå îáó÷åíèåì. Ïî ýòîìó ïóòè è äâèãàåòñÿ áîëüøèíñòâî
ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëåé. Ïîêà àðõèòåêòóðà èñêóññòâåííûõ íåéðîñåòåé ñèëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò àðõèòåêòóðû íåéðîñåòåé åñòåñòâåííûõ, äàæå íåéðîí â íèõ íå òàêîé.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ èíòåëëåêòà ýòèõ ñåòåé ïðèõîäèòñÿ ïðèâëåêàòü âåñüìà äîðîãî-
ñòîÿùèå ñóïåðêîìïüþòåðû. Îäíàêî, äàæå íàèáîëåå ïðîäâèíóòûå âåðñèè, òàêèå, êàê
ChatGPT, õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâûìè îòçûâàìè - îò âîñòîðæåííûõ
çàÿâëåíèé î òîì, ÷òî ÷åðåç 2 - 3 ãîäà îíè âî âñåì ïðåâçîéäóò èíòåëëåêò ÷åëîâå÷åñêèé
äî çàÿâëåíèé òèïà "îí òóïèò è ðàññóæäàòü íå óìååò". Îñòàâèì â ñòîðîíå êðèòèêó ñî-
âðåìåííûõ èñêóññòâåííûõ íåéðîñèñòåì. Âñå ýòî íåâàæíî. Âðÿä ëè ñòîèò ñîìíåâàòüñÿ
â òîì, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî áóäåò ñîçäàíà èñêóññòâåííàÿ íåéðîñåòü, ïðåâîñõîäÿùàÿ
ïî ñâîåìó óðîâíþ èíòåëëåêòà åñòåñòâåííóþ. ÍÎ. Êàê è åñòåñòâåííàÿ íåéðîñåòü, îíà
áóäåò àïïðîêñèìèðîâàòü Àëãîðèòì Ðàññóæäåíèé, äîâîëüíî ñìóòíî ïðåäñòàâëÿÿ ñå-
áå, êàê îí ðàáîòàåò. Íà ýòîì ïóòè íè íàì, íè èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó íå óäàñòñÿ
ðàñøèôðîâàòü äàííûé Àëãîðèòì. Åãî ðàñøèôðîâêà ïîòðåáóåò ñîâñåì èíûõ óñèëèé.

Âîîáùå-òî ãîâîðÿ, ðàññóæäåíèÿ - ýòî ìèð ëîãèêè, ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ìîæíî óñî-
ìíèòüñÿ â òîì, ÷òî íåéðîñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå âû÷èñëè-
òåëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ âûïîëíåíèÿ ëîãè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Ïðèðîäà ñîçäàâàëà åå,
÷òîáû äîãîíÿòü, óáåãàòü è ëîâèòü, à íå äëÿ òîãî, ÷òîáû òåîðåìû äîêàçûâàòü. Êîíå÷-
íî, îíà ïðèñïîñîáèëàñü è ê ýòîìó, íî îá îãðîìíîé èçáûòî÷íîñòè òàêîé ðåàëèçàöèè
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ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæíî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ. Ïîäîáíî òîìó, êàê äëÿ àðèôìå-
òè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé îáû÷íûé ïðîöåññîð ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå ëþáîé íåéðîñåòè,
äëÿ ýêîíîìè÷íîé ðåàëèçàöèè ëîãè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé ïîíàäîáèòñÿ ñâîé, ëîãè÷åñêèé
ïðîöåññîð. Íåéðîñåòè çäåñü íè ïðè ÷åì.

Îäíàêî, ëîãè÷åñêèé ïðîöåññîð íóæíî åùå çàïðîãðàììèðîâàòü, à äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìî ðàñøèôðîâàòü óïîìÿíóòûé âûøå Àëãîðèòì Ðàññóæäåíèé - ñî âñåìè åãî ýëåìåí-
òàìè, âêëþ÷àÿ ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà÷, ïðèåìû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, ïðèåìû
ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðèåìîâ è ò.ä. Ïîïûòêà òàêîé ðàñøèôðîâêè è ïðåäïðèíèìàåòñÿ â
äàííîé ðàáîòå. Îíà ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, îáó÷åííîé íà 12000
ïðèìåðàõ ðåøåíèþ çàäà÷ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòèêè, à òàêæå ýëåìåíòàðíûõ
ôèçèêå è õèìèè. Ñèñòåìà óâåðåííî ðåøàåò ñòàíäàðòíûå çàäà÷è ïî èçâåñòíûì çàäà÷-
íèêàì, ìîäåëèðóÿ ðàññóæäåíèÿ ÷åëåâåêà è äåìîíñòðèðóÿ â ýòèõ îáëàñòÿõ èíòåëëåêò,
íåñîïîñòàâèìî áîëåå âûñîêèé, ÷åì ó ëþáîé ñîâðåìåííîé èñêóññòâåííîé íåéðîñåòè.
Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû áûë íàêîïëåí ìàòåðèàë, ïîçâîëèâøèé ïðîñëåäèòü âñþ
öåïî÷êó àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé è ñîçäàòü ðàáîòàþùèé ïðîòîòèï ïðîöåäóðû àâòîìà-
òè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ. Íèêàêîãî ñóïåðêîìïüþòåðà äëÿ ñèñòåìû íå òðåáóåòñÿ -
îíà ïðåêðàñíî ðàáîòàåò íà îáû÷íûõ ñèñòåìíûõ áëîêàõ è íîóòáóêàõ, ïðè÷åì ðàáîòàåò
áûñòðî. Õîòÿ óæå ñåé÷àñ ñèñòåìà âîáðàëà â ñåáÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî çíàíèé, åå êîí-
ñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîäîëæàòü îáó÷åíèå, ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííî óâåëè÷èâàÿ
îáúåì ýòèõ çíàíèé. Âïðî÷åì, ñèñòåìà ðàçâèâàëàñü â ïåðâóþ î÷åðåäü êàê èíñòðóìåíò
äëÿ ðàñøèôðîâêè ïðîöåññà àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé, à åå ñïîñîáíîñòü ðåøàòü çàäà÷è
èñïîëüçîâàëàñü ëèøü äëÿ êîíòðîëÿ àäåêâàòíîñòè òàêîé ðàñøèôðîâêè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòèêè, ïðîáëåìà àëãîðèòìèçàöèè çíàíèé ñâîäèòñÿ ê âîïðîñó:
êàê èç òåîðåì èçâëå÷ü ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà÷? Ïðåæäå âñåãî, ïðèøëîñü íàêîïèòü
äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî óæå "àëãîðèòìèçèðîâàííûõ" çíàíèé è ïîíÿòü, êàê
îíè äîëæíû áûòü îðãàíèçîâàíû â êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå äëÿ òîãî, ÷òîáû îíà ìîã-
ëà ýôôåêòèâíî ðåøàòü çàäà÷è. Ïðîðàáàòûâàëèñü ïðèìåðû èç ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Ïðîöåññ ðåøåíèÿ ðàçáèâàëñÿ íà ýëåìåíòàðíûå øàãè, è äëÿ
êàæäîãî èç íèõ ïðåäëàãàëîñü îáúÿñíåíèå â âèäå íåáîëüøîé ïðîãðàììû - "ïðèåìà",
êîòîðûé â àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè âûïîëíÿë àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ. Äëÿ ïðèåìà îïðå-
äåëÿëîñü òî êëþ÷åâîå ïîíÿòèå, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî â òåêóùåì êîíòåêñòå äîëæíî áû-
ëî èíèöèèðîâàòü ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Çà êàæäûì ïîíÿòèåì çàêðåïëÿëàñü
âåòâü ïðîãðàììû ðåøàòåëÿ, ê êîòîðîé îòíîñèëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèåìû, è áàçà
ïðèåìîâ îêàçàëàñü îðãàíèçîâàíà êàê ýíöèêëîïåäèÿ ïðèåìîâ. Ðåøåíèå çàäà÷è ïðî-
èñõîäèëî â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ åå îïèñàíèÿ è îáðàùåíèÿ äëÿ òåêóùåãî ïîíÿòèÿ
ê ñîîòâåòñòâóþùåé âåòâè äàííîé ýíöèêëîïåäèè. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ïîëó÷èëà
÷òî-òî âðîäå âíóòðåííåãî "ëîãè÷åñêîãî çðåíèÿ" è ìîãëà ïðèíèìàòü ðåøåíèå îá î÷å-
ðåäíîì äåéñòâèè ñ ó÷åòîì âñåé òåêóùåé êàðòèíû.

Òàê êàê êàæäûé ïðèåì äåéñòâîâàë àâòîíîìíî è íåçàâèñèìî îò äðóãèõ ïðèåìîâ, à
îáùåå êîëè÷åñòâî ïðèåìîâ íà òåêóùèé ìîìåíò äîñòèãëî áîëåå ÷åì 50000, âîçíèê-
ëà ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè ðàçóìíîãî èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðîå çàêëàäûâàëîñü â
ðåøàþùèå ïðàâèëà ïðèåìîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ íà ïðèìåðàõ. Âñåãî áûëî ðàññìîò-
ðåíî áîëåå 13000 çàäà÷ èç ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé: äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà,
àëãåáðà ìíîæåñòâ, ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà, ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ, àíàëèòè÷åñêàÿ
ãåîìåòðèÿ, ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíå-
íèÿ, èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ, êîìïëåêñíûé àíàëèç, òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, îáùàÿ àë-
ãåáðà, ýëåìåíòàðíàÿ ôèçèêà, ýëåìåíòàðíàÿ õèìèÿ, ðàñïîçíàâàíèå ðóêîïèñíûõ áóêâ,
òåêñòîâûé àíàëèç, øàõìàòû. Ñèñòåìà îòîáðàæàåò ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è "ïî øà-
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ãàì" è îêàçàëàñü ñïîñîáíà ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è óðîâíÿ êîíêóðñíûõ ýêçàìåíîâ ïî
ìàòåìàòèêå. Íàïðèìåð, ïîøàãîâûé ïîêàç ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå,
êîòîðûé â ïîñëåäíåå âðåìÿ äåìîíñòðèðóåò ïðîãðàììà Ñ.Âîëüôðàìà, äàííàÿ ñèñòåìà
óìåëà äåëàòü åùå 25 ëåò íàçàä. Íåïëîõî ñïðàâëÿåòñÿ îíà ñî ñòàíäàðòíûìè çàäà÷à-
ìè ïî ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè, à òàêæå çàäà÷àìè èç äðóãèõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ðàçäåëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîíèìàíèå òîãî, êàê âûãëÿäÿò àëãî-
ðèòìèçèðîâàííûå çíàíèÿ, áûëî äî íåêîòîðîé ñòåïåíè äîñòèãíóòî.

×òîáû óïðîñòèòü ñîçäàíèå ïðèåìîâ, áûë ñîçäàí ñïåöèàëüíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ËÎÑ (Ëîãè÷åñêèé Îïèñàòåëü Ñèòóàöèé), ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûé ê ëîãè÷å-
ñêîìó ÿçûêó. Ãëàâíîé åãî çàäà÷åé áûëà ôîðìóëèðîâêà ñëîæíûõ óñëîâèé íà öåëåñî-
îáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà â òåêóùåì êîíòåêñòå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðàçðåøàëîñü
èñïîëüçîâàòü êâàíòîðû è îïèñàòåëè, ïðè÷åì îïåðàòîðû ÿçûêà ðàáîòàëè â ðåæèìå
ïåðå÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïîçâîëèâøåì îáõîäèòüñÿ áåç îïåðà-
òîðîâ öèêëà. Õîòÿ ÿçûê ËÎÑ è îêàçàëñÿ áëèçîê ê èçâåñòíîìó ÿçûêó ëîãè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÏÐÎËÎÃ, â îòëè÷èå îò ÏÐÎËÎÃà îí îðèåíòèðîâàí íå íà ôîð-
ìóëèðîâêó òåîðåìû ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à íà ôîðìóëèðîâêó óñëîâèé óïðàâëåíèÿ
ýòîé òåîðåìîé. Äëÿ ðåøàòåëåé ýòî îêàçàëîñü áîëåå âàæíûì, òàê êàê ÷àñòî çàïèñü
óïðàâëÿþùåé êîìïîíåíòû ïðèåìà áûëà âî ìíîãî ðàç ñëîæíåå çàïèñè òåîðåòè÷åñêîé
êîìïîíåíòû. ËÎÑ ñóùåñòâåííî óñêîðèë ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è óïðîñòèë ÷òå-
íèå ïðîãðàìì. Äëÿ âûïîëíåíèÿ åãî ïðîãðàìì ñîçäàí èíòåðïðåòàòîð, è âñÿ ðàáîòà
ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ èíòåðôåéñû, ïðîèñõîäèò ÷åðåç ËÎÑ.

Äàëüøå íà÷àëñÿ ïðîöåññ ïîñòåïåííîãî äâèæåíèÿ âñïÿòü - îò àëãîðèòìèçèðîâàííûõ
â âèäå ïðèåìîâ çíàíèé ê èõ èñòî÷íèêàì. Ïðàêòèêà îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ ïîêàçàëà,
÷òî îáû÷íî ïðèåì îñíîâàí íà êàêîé-òî åäèíñòâåííîé òåîðåìå. Â ïðîãðàììå ËÎÑà
ôðàãìåíòû ýòîé òåîðåìû è óïðàâëåíèÿ òåîðåìîé ïåðåìåøàíû äîñòàòî÷íî õàîòè÷íûì
îáðàçîì. Åñòåñòâåííûì ïåðâûì øàãîì íà ïóòè ê èñòîêàì ïðîãðàìì ñòàë ïåðåõîä ê
ðàçäåëüíîé çàïèñè òåîðåìû è óïðàâëåíèÿ. Äëÿ òàêîãî ðàçäåëåíèÿ áûë ñîçäàí ÿçûê
ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÃÅÍÎË�ÎÃ, â êîòîðîì ïðèåì çàäàåòñÿ òåîðåìîé, ñî-
ïðîâîæäåííîé íåêîòîðîé àëãîðèòìèçèðóþùåé ðàçìåòêîé ("ãåíîòèïîì" ïðèåìà), ïî-
íÿòíîé êîìïèëÿòîðó. Ýòîò ÿçûê, â îòëè÷èå îò ËÎÑà, íå ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëíÿåìûì. Êîìïèëÿòîð ïðåîáðàçóåò îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎË�ÎÃå â ïðîãðàì-
ìó ËÎÑà.

×òîáû ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû â òåêóùåì
êîíòåêñòå, ÃÅÍÎË�ÎÃ èñïîëüçóåò ïîëíîìàñøòàáíûé ëîãè÷åñêèé ÿçûê. Òàêèì îá-
ðàçîì, îïèñàíèå ïðèåìà èìååò äâà ëîãè÷åñêèõ óðîâíÿ - óðîâåíü ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè, íà êîòîðîì çàäàåòñÿ òåîðåìà, è óðîâåíü ñòðóêòóð äàííûõ, íà êîòîðîì çàäàåò-
ñÿ óïðàâëåíèå òåîðåìîé. Â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ÃÅÍÎËÎÃà
îò äðóãèõ ÿçûêîâ ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñîçäàíèå ÃÅÍÎËÎÃà ïðîèñõîäè-
ëî ïîñòåïåííî, ïî ìåðå ïðîðàáîòêè çàäà÷ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ. Ôàêòè÷åñêè, îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îãðîìíóþ êîëëåêöèþ ñïîñîáîâ àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì. ÃÅÍÎ-
ËÎÃ íàñòîëüêî óïðîñòèë è óñêîðèë ñîçäàíèå ïðèåìîâ, ÷òî ïîçâîëèë â ñðàâíèòåëüíî
êîðîòêèå ñðîêè íàêîïèòü èõ çàïàñ, äîñòàòî÷íûé, íàïðèìåð, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî
ïëàíèìåòðèè. Ïðîðàáîòêà ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàçäåëîâ, â êîòîðûõ áûëî ñîçäàíî
áîëåå 50000 ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, áûëà îñóùåñòâëåíà íà ÃÅÍÎËÎÃå. Ïðåäøåñòâóþùèå
øåñòü òîìîâ äàííîé ìîíîãðàôèè ïîñâÿùåíû èçëîæåíèþ ýòèõ ïðèåìîâ è îïèñàíèþ
îáùåé îðãàíèçàöèè êîìïüþòåðíîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

Îäíàêî, ÃÅÍÎË�ÎÃ îêàçàëñÿ ëèøü ïðîìåæóòî÷íûì ïóíêòîì íà ïóòè îò ïðèåìîâ
ê ïîðîäèâøèì èõ òåîðåìàì. Àëãîðèòìèçèðóþùàÿ ðàçìåòêà òåîðåìû áûëà íàöåëåíà
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ëèøü íà òî, ÷òîáû ïîäðîáíî îáúÿñíèòü êîìïèëÿòîðó, êàê ïî òåîðåìå ñîçäàâàòü ËÎÑ-
ïðîãðàììó ïðèåìà. Â íåé íè÷åãî íå ãîâîðèëîñü î öåëÿõ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. ×òîáû
àâòîìàòèçèðîâàòü ñîçäàíèå òàêèõ ðàçìåòîê, áûëà ïðåäïðèíÿòà êëàññèôèêàöèÿ ïðèå-
ìîâ ÃÅÍÎË�ÎÃà ïî öåëåâîìó ïðèçíàêó. Ñîãëàñíî ýòîé êëàññèôèêàöèè, öåëåâàÿ óñòà-
íîâêà ïðèåìà îïèñûâàëàñü òèïîì ïðèåìà è íåáîëüøèì íàáîðîì ñîïðîâîæäàþùèõ
åãî äàííûõ. Íàïðèìåð, íàïðàâëåíèåì òîæäåñòâåííîé ëèáî ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû,
âûäåëåíèåì êàêèõ-òî ïåðåìåííûõ, ïîäòåðìîâ, è ò.ï. Òàêàÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà, ïîëó-
÷èâøàÿ íàçâàíèå ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà, îêàçàëàñü ôàêòè÷åñêè àëüòåðíàòèâíûì ñïî-
ñîáîì çàäàíèÿ ïðèåìà. ßçûê çàäàíèÿ ïðèåìîâ ñ ïîìîùüþ ñîïðîâîæäàþùèõ òåîðåìó
ñïåöèôèêàöèé áûë íàçâàí ëîãè÷åñêèì àññåìáëåðîì. Àíàëîãèÿ ñ îáû÷íûì àññåìáëå-
ðîì, õîòÿ è âåñüìà îòäàëåííàÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òèï ïðèåìà óïîäîáëÿåòñÿ
êîäó îïåðàöèè, à äîïîëíåíèÿ ê íåìó - îïåðàíäàì.

×èñëî òèïîâ ïðèåìîâ ïðèáëèæàåòñÿ ê 1500. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïîðÿäêà 300
èç íèõ. Äëÿ ïåðåõîäà îò çàäàíèÿ ïðèåìà íà ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå ê çàäàíèþ åãî íà
ÃÅÍÎË�ÎÃå áûë ñîçäàí êîìïèëÿòîð. Îäíàêî, ýòîò ïðîöåññ êîìïèëÿöèè ïîòðåáîâàë
ïðèâëå÷ü ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ýëåìåíò - äîâîäêó ñîçäàâàåìîãî ïðèåìà íà çàäà÷àõ ñ
öåëüþ îïòèìèçàöèè åãî ïàðàìåòðîâ è áåñêîíôëèêòíîãî "âæèâëåíèÿ" â áàçó ïðèåìîâ.

Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð, õîòÿ è îêàçàëñÿ ÿçûêîì ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìåæäó òåîðåìàìè
è ïðîãðàììàìè, ïðèìûêàåò ê ýòîìó ñëîþ ñî ñòîðîíû ïðîãðàìì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
èç-çà òîãî, ÷òî òåîðåìû ïðèåìîâ îêàçàëîñü öåëåñîîáðàçíî, â öåëÿõ óïðîùåíèÿ êîì-
ïèëÿöèè, íåñêîëüêî "äåôîðìèðîâàòü" ïî îòíîøåíèþ ê îáû÷íûì òåîðåìàì, îòáðàñû-
âàÿ èçáûòî÷íûå ïðîâåðêè è äîáàâëÿÿ íåêîòîðûå ýëåìåíòû òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà.
Âñå-òàêè, òåîðåìû ïðèåìîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü ôðàãìåíò ÿçûêà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. ×òîáû ïåðåéòè ÷åðåç "ïîãðàíè÷íûé ñëîé" ìåæäó ïðèåìàìè è òåîðåìàìè è
äàëåå ïðîäîëæèòü ðàáîòó ñî ñòîðîíû áàçû òåîðåì, íóæíî áûëî ïðåæäå âñåãî ñîçäàòü
ýòó ñàìóþ áàçó òåîðåì.

Çàïîëíåíèå áàçû òåîðåì íåïîñðåäñòâåííî èç ó÷åáíèêîâ ïðèâåëî áû ê ñóùåñòâåííî-
ìó ðàçðûâó ìåæäó íèìè è òåîðåìàìè ïðèåìîâ. Òåîðåìû ïðèåìîâ îáû÷íî ñîäåðæàëè
ìíîæåñòâî îáîáùàþùèõ ïàðàìåòðîâ èëè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êàêèå-òî êîìáèíàöèè
òåîðåì "èç ó÷åáíèêîâ", îðèåíòèðîâàííûå íà ðåøåíèå çàäà÷ è â ó÷åáíèêàõ îáû÷íî
îòñóòñòâóþùèå. ×òîáû ïðîñëåäèòü èñòî÷íèêè ïðèåìîâ, íóæíî áûëî èçáåæàòü óêà-
çàííîãî ðàçðûâà. Ïîýòîìó ïåðâîíà÷àëüíî áàçà òåîðåì çàïîëíÿëàñü òåîðåìàìè, ïðåä-
ñòàâëÿþùèìè ñîáîé àêêóðàòíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèêè ïåðåôîðìóëèðîâêè òåîðåì
ïðèåìîâ. Îíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé êàê áû "ïðîåêöèþ" áàçû ïðèåìîâ. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ òåîðåìà èç áàçû òåîðåì ïîïðîñòó ñîâïàäàëà ñ òåîðåìîé ïðèåìà.

Ñëåäóþùèì âîïðîñîì áûëî: êàê ïî òåîðåìå ñîçäàâàòü ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ? Èìå-
þùàÿñÿ áàçà òåîðåì, ïðèâÿçàííàÿ ê áàçå ïðèåìîâ è ê óæå ãîòîâûì èõ ñïåöèôèêàöè-
ÿì, ïîçâîëèëà ïðîâåñòè îïðåäåëåííóþ êëàññèôèêàöèþ òåîðåì è âûðàáîòàòü íåêîòî-
ðûé ñïèñîê ñòàíäàðòíûõ õàðàêòåðèñòèê òåîðåì, ïîäñêàçûâàþùèõ âîçìîæíûå òèïû
ïðèåìîâ äëÿ íèõ. Áîëüøèíñòâî ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ëåãêî âû÷èñëÿëèñü íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî òåîðåìå, è äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ èìè òåîðåìû áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ
ïðîöåäóðà, íàçâàííàÿ õàðàêòåðèçàòîðîì. Ñîçäàíèå äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê òðåáîâà-
ëî ïîíèìàíèÿ ïðåäûñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ òåîðåìû. Îíè äîëæíû áûëè ïîÿâëÿòüñÿ
ëèøü â ïðîöåññå âûâîäà òåîðåì. Òàê èëè èíà÷å, â áàçå òåîðåì êàæäàÿ òåîðåìà ñîïðî-
âîæäàëàñü ñïèñêîì ñâîèõ õàðàêòåðèñòèê. Ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ ñîçäàâàëèñü ïðî-
öåäóðîé, ïðîñìàòðèâàþùåé õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû è ïðåäëàãàþùåé äëÿ òåêóùåé
õàðàêòåðèñòèêè ñïèñîê âîçìîæíûõ ñïåöèôèêàöèé. Ýòà ïðîöåäóðà ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå ñïåöèôèêàòîðà.
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Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, óæå ñ ýòîãî ìîìåíòà ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî
ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ ïî òåîðåìå: ñíà÷àëà õàðàêòåðèçàòîð ñîïðîâîæäàåò òåîðåìó ñïèñ-
êîì õàðàêòåðèñòèê, çàòåì ñïåöèôèêàòîð ïðåäëàãàåò ïî êàæäîé èç íèõ âîçìîæíûå
ñïåöèôèêàöèè, äàëåå êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé ïðåîáðàçóåò èõ â îïèñàíèÿ ïðèåìîâ
ÃÅÍÎËÎÃà, è, íàêîíåö, êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ïîëó÷àåò ËÎÑ-ïðîãðàììû ïðèå-
ìîâ.

Îäíàêî, òàêèå ïðèåìû, ñîçäàííûå áåç ó÷åòà òîãî, êàêèå ïðèåìû óæå èìåþòñÿ â ðåøà-
òåëå, îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ áåñïîëåçíûìè èëè äàæå âðåäíûìè. Ëèáî îíè äóáëèðóþò
òî, ÷òî äåëàëîñü äðóãèìè ïðèåìàìè, ëèáî áåñïëîäíûå ïîïûòêè èõ ïðèìåíåíèÿ ñèëüíî
çàìåäëÿþò ðàáîòó, ëèáî îíè âîîáùå íàïðàâëÿþò õîä ðåøåíèÿ ïî îøèáî÷íîìó ðóñëó.
×òîáû ïðåîäîëåòü ýòî ÿâëåíèå, ïîíàäîáèëèñü åùå äâà ýòàïà îáðàáîòêè ïðèåìà.

Ïðåæäå âñåãî, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ñîçäàòü äëÿ ïðèåìà ïðîñòóþ òåñòîâóþ çà-
äà÷ó, êîòîðàÿ ðåøàëàñü áû äàííûì ïðèåìîì, íî íå ðåøàëàñü â åãî îòñóòñòâèå. Òàê
êàê òèï ïðèåìà èçâåñòåí è èçâåñòíà åãî öåëåâàÿ îðèåíòàöèÿ, äîñòàòî÷íî, ÷òîáû çà-
äà÷à áûëà ëèøü îäíîõîäîâêîé, ïðîâåðÿþùåé, ÷òî ðåøàòåëü ñïîñîáåí ñäåëàòü øàã
â íàïðàâëåíèè íóæíîé öåëè. Äàííûé ýòàï îáåñïå÷èâàåò íàñòîëüêî õîðîøóþ ôèëü-
òðàöèþ, ÷òî åå ïðîõîäÿò òîëüêî òå ïðèåìû, êîòîðûå äåéñòâèòåëüíî ðàñøèðÿþò âîç-
ìîæíîñòè ðåøàòåëÿ. Ôàêòè÷åñêè, òåñòîâûé ïðèìåð ñëóæèò êàê áû äîêàçàòåëüñòâîì
íåîáõîäèìîñòè ïðèåìà.

Îäíàêî, äàæå íåîáõîäèìûé äëÿ îäíîé çàäà÷è ïðèåì áûâàåò ñïîñîáåí "ïîëîìàòü"
õîä ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà, ñîõðàíÿåìîãî â çàäà÷íèêå ðåøà-
òåëÿ. Ïîýòîìó, ïîñëå ïðèìåðêè íà òåñòîâûõ çàäà÷àõ, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîêðóòêà
ðåøàòåëÿ ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì ðàçäåëàì çàäà÷íèêà äëÿ âûÿâëåíèÿ òåõ çàäà÷,
ðåøåíèå êîòîðûõ ñèëüíî çàìåäëèëîñü èëè íà êîòîðûå ñòàë âîçíèêàòü îòêàç. Íà ýòèõ
çàäà÷àõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ äîâîäêà ïðèåìà: âàðüèðóåòñÿ óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïåðåõîä ê ïîäòèïó ïðèåìà, îáåñïå÷èâàþùåìó áîëåå âûñîêóþ
ñòåïåíü ìîòèâèðîâàííîñòè ñðàáàòûâàíèÿ, è ò.ï. Ïðè äîâîäêå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ïðèåì
ïî-ïðåæíåìó äîëæåí ðåøàòü ñâîþ òåñòîâóþ çàäà÷ó.

Ëèøü ïîñëå ïðèìåðêè è äîâîäêè àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûå ïðèåìû ðåãèñòðèðóþòñÿ
â íàêîïèòåëå ðåçóëüòàòîâ. Òàê êàê ñèñòåìà íàõîäèòñÿ ëèøü íà ñòàäèè îáó÷åíèÿ, îêîí-
÷àòåëüíûé îòáîð ïðèåìîâ èç íàêîïèòåëÿ è ïåðåíåñåíèå èõ â îñíîâíóþ áàçó ïðèåìîâ
ïîêà âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ. Îáû÷íî îòêëîíÿåòñÿ ëèøü ìåíüøàÿ èõ ÷àñòü, ïðè÷åì
ïðè÷èíîé ñëóæèò êðàéíå ìàëîâåðîÿòíîå âîçíèêíîâåíèå ñèòóàöèè, íà êîòîðóþ ðàñ-
ñ÷èòàí ïðèåì.

Íî âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ òåîðåì - äî òîãî ìîìåíòà, êàê äëÿ íèõ ãåíåðèðîâàëèñü
ñïåöèôèêàöèè. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, òå òåîðåìû, ïî êîòîðûì ñîçäàþòñÿ ïðèåìû,
ðåäêî ñîâïàäàþò ñ "áàçèñíûìè" òåîðåìàìè èç ó÷åáíèêîâ. Îáû÷íî îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ðåçóëüòàò îïðåäåëåííîé ïåðåðàáîòêè áàçèñíûõ òåîðåì, íåîáõîäèìîé äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷. Òàêàÿ ïåðåðàáîòêà ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî òåîðåìà ñíàáæàåòñÿ
ìíîæåñòâîì îáîáùàþùèõ ïàðàìåòðîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðèìåíåíèå åå â "íåÿâ-
íûõ" ñèòóàöèÿõ, ëèáî â êîìáèíèðîâàíèè íåñêîëüêèõ òåîðåì äëÿ âûâîäà ñòàíäàðòíîé
"çàãîòîâêè" äëÿ ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ â çàäà÷àõ ñèòóàöèè, è ò.ï. Ïîýòîìó, äëÿ çàâåð-
øåíèÿ ðàññìîòðåíèÿ öèêëà àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì, îñòàëîñü îáåñïå÷èòü óêàçàííûé
ïåðåõîä îò áàçèñíûõ òåîðåì ê òåîðåìàì, ïî êîòîðûì áóäóò ñîçäàâàòüñÿ ïðèåìû. Ýòîò
ïåðåõîä áóäåì íàçûâàòü ïðîãðàììèðóþùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì.

Èçâëå÷åííûå èç áàçû ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ òåîðåìû îêàçàëèñü ïðåâîñõîäíûì îáó÷àþ-
ùèì ìàòåðèàëîì äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà. Îíè áûëè ðàñ-
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ïðåäåëåíû ïî ñïåöèàëüíûì ïîäðàçäåëàì îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì - ñâîåãî ðîäà çàäà-
÷àì íà ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä. Â ïåðâîì ïóíêòå ïîäðàçäåëà ðàñïîëàãàëèñü îäíà
èëè íåñêîëüêî áàçèñíûõ òåîðåì, â îñòàëüíûõ ïóíêòàõ ðàçìåùàëèñü òå òåîðåìû - èñ-
òî÷íèêè ïðèåìîâ, êîòîðûå äîëæíû áûëè ïîëó÷àòüñÿ ïðîãðàììèðóþùèì âûâîäîì èç
áàçèñíûõ òåîðåì. Ýòè ïîäðàçäåëû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ÿ÷ååê ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

Ðàçóìååòñÿ, äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì èçëîæåíû â ó÷åáíèêàõ è õîðîøî èçâåñòíû. Íå
ñîñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà è äîêàçàòåëüñòâî èõ ñëåäñòâèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðèåìîâ. Íî óìåíèå äîêàçûâàòü òåîðåìû íè÷åãî íå äàåò, åñëè ñàìè òåîðåìû åùå
îòñóòñòâóþò. Ïîýòîìó ïðîðàáîòêà ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà îçíà÷àëà
íè ìíîãî íè ìàëî àíàëèç ïðîöåññîâ "îòêðûòèÿ" òåîðåì, íà÷èíàÿ õîòÿ áû ñ èõ ïðîñòûõ
ñëåäñòâèé.

×òîáû îáúÿñíÿòü, êàê òà èëè èíàÿ òåîðåìà ÿ÷åéêè ìîãëà áû áûòü îòêðûòà ïðè àíà-
ëèçå áàçèñíûõ òåîðåì, ïðèõîäèëîñü íàõîäèòü öåïî÷êó äîñòàòî÷íî åñòåñòâåííûõ ïå-
ðåõîäîâ, áûòü ìîæåò ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì, êîòîðûå òîæå çàíî-
ñèëèñü â îáùóþ áàçó òåîðåì - äëÿ äàëüíåéøåãî îáúÿñíåíèÿ èõ "ïðîèñõîæäåíèÿ".
Äëÿ óñòàíàâëåíèÿ òîãî, êàêèå ïåðåõîäû ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûìè, èñïîëüçîâàëèñü
õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì. Îíè ïîçâîëèëè ïðèäàòü ïåðåõîäàì â öåïî÷êå âûâîäà âïîëíå
îïðåäåëåííóþ öåëåâóþ íàïðàâëåííîñòü. Êàæäûé ïåðåõîä îôîðìëÿëñÿ â âèäå íåáîëü-
øîé ïðîãðàììû, àíàëèçèðóþùåé òåîðåìó â êîíòåêñòå çàäàííîé åå õàðàêòåðèñòèêè.
Òàêèå ïðîãðàììû, íàçâàííûå ïðèåìàìè ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, àê-
êóìóëèðîâàëèñü â ñâîåîáðàçíîì "òåîðåìíîì" ðåøàòåëå ñèñòåìû. Íà òåêóùèé ìîìåíò
îí íàñ÷èòûâàåò áîëåå 1500 ïðèåìîâ.

Ïðèåì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà - ñóùåñòâåííî áîëåå ðàçâèòûé îáúåêò, ÷åì îáû÷-
íîå ïðàâèëî âûâîäà â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå. Âî-ïåðâûõ, îí äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî
íàõîäèòü â áàçå òåîðåì äîïîëíèòåëüíûå òåîðåìû, êîòîðûå â ñî÷åòàíèè ñ òåêóùåé
àíàëèçèðóåìîé òåîðåìîé áóäóò äàâàòü ïîëåçíûå ñëåäñòâèÿ. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ êàê
îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì, òàê è ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû áûñòðîãî ïîèñêà òåîðåì çà-
äàííîãî òèïà. Âî-âòîðûõ, ïðèåì ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà ìîæåò îáðàùàòüñÿ ê
ðåøàòåëþ äëÿ ðàçëè÷íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷, ïîäñêàçàííûõ åãî öåëåâîé óñòà-
íîâîêîé. Â ðåçóëüòàòå ñðàáàòûâàíèå îäíîãî òàêîãî ïðèåìà ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ðàâíî-
ñèëüíûì äëèííîé öåïî÷êå ïðèìåíåíèé îáû÷íûõ ïðàâèë âûâîäà, ïðè÷åì óñòðîéñòâî
åå íåïðåäñêàçóåìî èç-çà ïîäêëþ÷åíèÿ ìîùíîãî àïïàðàòà âñåé áàçû ïðèåìîâ ðåøà-
òåëÿ. Â-òðåòüèõ, ïðèåì äîëæåí èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåííûå ýâðèñòè÷åñêèå ïðàâèëà
äëÿ áëîêèðîâêè âûâîäà ìàëîïîëåçíûõ (íàïðèìåð, ÷ðåçìåðíî ãðîìîçäêèõ) òåîðåì.
Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ áëîêèðîâêà îïðåäåëåííûõ ñî÷åòàíèé ïîñëåäî-
âàòåëüíî ïðèìåíÿåìûõ ïðèåìîâ âûâîäà. Ïðè îáó÷åíèè òàêàÿ áëîêèðîâêà ïîçâîëèëà
óñòîé÷èâî îáåñïå÷èâàòü èñ÷åðïàíèå âîçìîæíîñòåé äàëüíåéøåãî âûâîäà â ÿ÷åéêå è
âûäà÷ó îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ðåçóëüòà-
òû âûâîäà âûíîñèëèñü â íîâûå ÿ÷åéêè, è ãëóáèíà âûâîäà òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èâà-
ëàñü. Â-÷åòâåðòûõ, ïðèåì âûâîäà äîëæåí ñîïðîâîæäàòü òåîðåìó õàðàêòåðèñòèêàìè.
Îáû÷íî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ îáùàÿ ïðîöåäóðà õàðàêòåðèçàòîðà, íî èíîãäà ïðèåì
ñàì óêàçûâàåò õàðàêòåðèñòèêè, îáúÿñíÿþùèå öåëü, ðàäè êîòîðîé îí åå ïîëó÷èë.

Ãðàíü ìåæäó ïðîãðàììèðóþùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì è èññëåäîâàòåëüñêèì âûâî-
äîì ÿâëÿåòñÿ âåñüìà óñëîâíîé. Ïðè ïðîðàáîòêå áàçû òåîðåì îêàçàëîñü, ÷òî ïîëó-
÷åíèå ìíîãèõ "êëàññè÷åñêèõ" òåîðåì ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ïðèåìàìè ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà òîãî æå óðîâíÿ ñëîæíîñòè, ÷òî è äëÿ èõ "òåõíè÷åñêèõ" ñëåäñòâèé. Íåñëîæ-
íûå ïðèåìû, îáúÿñíÿþùèå, êàê îäíà òåîðåìà ìîãëà áû áûòü âûâåäåíà èç äðóãèõ,
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áûëè ñîçäàíû, íàïðèìåð, äëÿ ôîðìóë êîðíåé êâàäðàòíûõ è êóáè÷åñêèõ óðàâíåíèé
â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå, òåîðåìû Ïèôàãîðà è òåîðåì ñèíóñîâ è êîñèíóñîâ â ïëàíè-
ìåòðèè, ñâîéñòâ îïðåäåëèòåëåé â ëèíåéíîé àëãåáðå, îñíîâíûõ ôîðìóë âû÷èñëåíèÿ
ïåðâîîáðàçíûõ â ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå è ò.ä. Ôàêòè÷åñêè, òåîðåìû ïðîðàáàòûâà-
þòñÿ ïî÷òè ïîäðÿä, áåç ðàçäåëåíèÿ íà áàçèñíûå è âòîðè÷íûå. Âñå ýòî âûâåëî ïðîöåññ
îáó÷åíèÿ ðåøàòåëåé íà êà÷åñòâåííî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü. Åñëè ðàíüøå àíàëèçèðî-
âàëèñü çàäà÷è èç çàäà÷íèêîâ è íóæíî áûëî ïðåäëîæèòü ïðèåìû, êîòîðûå äîâîäèëè
àíàëîãè÷íûå çàäà÷è äî îòâåòà, òî òåïåðü àíàëèçèðóþòñÿ òåîðåìû è ïðåäïðèíèìàþò-
ñÿ ïîïûòêè ñîçäàòü ïðèåìû äëÿ "îòêðûòèÿ" íîâûõ òåîðåì. Ïðè ýòîì ðàçðåøàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü âåñü ðàíåå íàêîïëåííûé ñèñòåìîé ïîòåíöèàë ðåøåíèÿ çàäà÷.

Ñîçäàí ïðîòîòèï ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ, ôóíêöèîíèðóþùèé ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. Âû-
áèðàåòñÿ ÿ÷åéêà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, è â íåé çàïóñêàåòñÿ ïðîöåññ âûâîäà òåîðåì.
Îáû÷íî âîçíèêàþò äåñÿòêè òåîðåì. Â ïðîöåññå âûâîäà êàæäàÿ òåîðåìà ñíàáæàåòñÿ
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì ãåíåðèðóþòñÿ ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ
(îáû÷íî - òîæå âïëîòü äî äåñÿòêà ñïåöèôèêàöèé íà êàæäóþ òåîðåìó). Êîìïèëÿ-
òîð ñïåöèôèêàöèé ïðåîáðàçóåò òå èç ñïåöèôèêàöèé, äëÿ êîòîðûõ ïîêà íå ñîçäàíû
ïðèåìû, â îïèñàíèÿ ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå. Äëÿ òåêóùåãî òàêîãî ïðèåìà (ïîêà íå
îòêîìïèëèðîâàííîãî íà ËÎÑ) ñîçäàåòñÿ òåñòîâûé ïðèìåð. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò
ïðèìåð íå ðåøàåòñÿ ñèñòåìîé, ïîñëå ÷åãî íîâûé ïðèåì êîìïèëèðóåòñÿ, è ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî òåïåðü òåñòîâûé ïðèìåð ðåøàåòñÿ. Äëÿ îòîáðàííûõ òàêèì îáðàçîì íîâûõ
ïðèåìîâ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàñ÷èñòêà - óäàëÿþòñÿ ïðèåìû, òåñòîâûå çàäà÷è êîòîðûõ
ðåøàþòñÿ äðóãèìè íîâûìè ïðèåìàìè. Â ðåçóëüòàòå îñòàåòñÿ ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü èç-
íà÷àëüíî ñîçäàííûõ ïðèåìîâ. Äëÿ íèõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàâåðøàþùàÿ äâóõýòàïíàÿ
äîâîäêà - ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ïðîãîíêà ïî òîìó ðàçäåëó çàäà÷íèêà ñèñòåìû, äëÿ
êîòîðîãî ñîçäàâàëèñü ïðèåìû, çàòåì - ïî âñåìó çàäà÷íèêó. Ïîñëå êàæäîé ïðîãîíêè
îòáèðàþòñÿ "èñïîðòèâøèåñÿ" çàäà÷è, è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èõ íîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ
ïðèåìû êîððåêòèðóþòñÿ. Â ïðîöåññå äîâîäêè ïðèåìû ñîðòèðóþòñÿ íà ïðèãîäíûå äëÿ
ïåðåíåñåíèÿ â ðåøàòåëü è íåïðèãîäíûå. Ïîñëåäíèå äàþò èíôîðìàöèþ äëÿ ðàçâèòèÿ
ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ. Îêîí÷àòåëüíîå ïåðåíåñåíèå ïðèåìà â îñíîâíóþ áàçó ïðèåìîâ
ïîêà ïðîèñõîäèò âðó÷íóþ.

Óêàçàííûé ïðîòîòèï áûë ïðîòåñòèðîâàí íà ðàçëè÷íûõ ðàçäåëàõ áàçû òåîðåì è ïîç-
âîëèë ñîçäàòü áîëåå 2000 íîâûõ ïðèåìîâ, àíàëîãè÷íûõ ðàíåå ñîçäàííûì âðó÷íóþ è
íå òîëüêî èì íå óñòóïàþùèõ, íî èíîãäà äàæå ïðåâîñõîäÿùèõ, òàê êàê ïðè ðó÷íîì
ñèíòåçå ìíîãèå òðåáóþùèå ó÷åòà îñîáûå ñëó÷àè óïóñêàëèñü èç âèäó.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè íå âñå ïðèåìû ðåøàòåëÿ îñíîâàíû íà òåîðåìàõ. Íåêîòîðûå èç
íèõ îñíîâàíû íà òåõ èëè èíûõ îáùèõ îñîáåííîñòÿõ êîíêðåòíîãî ðàçäåëà, ñôîðìóëè-
ðîâàííûõ â âèäå òàê íàçûâàåìûõ ïðîòîêîëîâ áàçû òåîðåì. Ýòè ïðîòîêîëû óòî÷íÿþò
ñïîñîáû àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì ðàçäåëà; â ÷àñòíîñòè, ïîðîæäàþò ïðèåìû, îáðàùà-
þùèåñÿ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé èëè ïðåîáðàçîâàíèé ê âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì áåç-
îòíîñèòåëüíî ê êàêèì-ëèáî êîíêðåòíûì òåîðåìàì. Ñèñòåìà, ñîçäàþùàÿ ïðîòîêîëû
ïðè îáùåì ðàññìîòðåíèè ðàçäåëà áàçû òåîðåì, íàçâàíà àëãîðèòìèçàòîðîì. Òåõíè÷å-
ñêè àëãîðèòìèçàòîð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïðîöåäóðû âûâîäà òåîðåì.

Íàêîíåö, óïîìÿíåì îá åùå îäíîì êëàññå ïðèåìîâ - îáùåëîãè÷åñêèõ ïðèåìàõ, çà-
ïðîãðàììèðîâàííûõ íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå. Ïåðåâîä èõ íà ÃÅÍÎËÎÃ âðÿä ëè
öåëåñîîáðàçåí, òàê êàê ÃÅÍÎËÎÃ, ïî ñóòè äåëà, ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäíèêîì ìåæäó ëî-
ãè÷åñêèì ÿçûêîì ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ÿçûêîì äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóð äàííûõ, à â
óêàçàííûõ ïðèåìàõ ÿçûêîì ïðåäìåòíîé îáëàñòè êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ ÿçûê ñòðóêòóð
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äàííûõ - ËÎÑ. Ýòèõ ïðèåìîâ íåìíîãî, îíè èìåþò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð, è àâòî-
ìàòèçàöèÿ èõ ñîçäàíèÿ ïîêà íå àêòóàëüíà. Ïî-âèäèìîìó, ýòó àâòîìàòèçàöèþ ìîæíî
ñâåñòè ê ðåøåíèþ çàäà÷, ôîðìóëèðóåìûõ â òåðìèíàõ ïðåäèêàòîâ è îïåðàöèé ËÎÑà.

Ïðèâåäåì äèàãðàììó, íà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ýòàïû è îñíîâíûå "äåé-
ñòâóþùèå ëèöà" èçëîæåííîãî ïðîöåññà àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì:

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ñîäåðæèòñÿ â ìíîãîòîìíîé ìîíîãðàôèè
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Îäíàêî, îíà ñëèøêîì âåëèêà
è ïëîõî ïîäõîäèò äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî çíàêîìñòâà. Ïî ñóùåñòâó, îíà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñêîðåå òåõíè÷åñêèé îò÷åò, íåæåëè ó÷åáíèê. Íàñòîÿùàÿ êíèãà ïðèçâàíà óñòðà-
íèòü ýòîò íåäîñòàòîê.
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Ãëàâà 1

Ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà "Èñêðà"

1.1 Ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

Ê êàêîé áû îáëàñòè íè îòíîñèëñÿ ïðîöåññ ðàññóæäåíèé, òåêóùåå ñîñòîÿíèå ýòîãî
ïðîöåññà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîæåñòâîì ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ è àíàëèçèðóåìûõ
ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Òàêîå ñîñòîÿíèå ìîæíî èñ÷åðïûâàþùèì îáðàçîì îïèñàòü ñîâî-
êóïíîñòüþ óòâåðæäåíèé íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Êàêèå-òî èç ýòèõ óòâåðæäå-
íèé áóäóò èñòèííûìè, êàêèå-òî - ëèøü ïðåäïîëîæåíèÿìè, êàêèå-òî è âîâñå áóäóò
ñôîðìóëèðîâàíû ñ ïîìîùüþ íå î÷åíü ÷åòêèõ ïîíÿòèé. Ýòî íåñóùåñòâåííî, òàê êàê
âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ îíè, âñå-òàêè, áóäóò çàïèñàíû íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå. Ðàçóìååòñÿ,
òàêîé ëîãè÷åñêèé êîíòåêñò ïðè íåîáõîäèìîñòè äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ íåëîãè÷åñêîé
óòî÷íÿþùåé èíôîðìàöèåé, îôîðìëåííîé êàê êîììåíòàðèè ê ëîãè÷åñêèì îáúåêòàì.
Íàïðèìåð, ìîãóò óêàçûâàòüñÿ ñòåïåíè óâåðåííîñòè, âåðîÿòíîñòè, ññûëêè íà áèòìýïû
èçîáðàæåíèé è íà ôðàãìåíòû ýòèõ áèòìýïîâ, è ò.ï. Ëîãè÷åñêèé êîíòåêñò áóäåò èã-
ðàòü ðîëü ñòðóêòóðû, ñâÿçóþùåé âñå ýòè íåëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû â åäèíîå öåëîå.

Â ïðîöåññå ðàññóæäåíèé ëîãè÷åñêèé êîíòåêñò èçìåíÿåòñÿ: ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé â
íåãî çàíîñÿòñÿ íîâûå ýëåìåíòû, ñòàðûå âèäîèçìåíÿþòñÿ, íåíóæíûå ýëåìåíòû óäà-
ëÿþòñÿ, ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ èç âíåøíåãî ìèðà, ïðèíèìàþòñÿ ðåøåíèÿ î âíåøíèõ
ðåàêöèÿõ, ôèêñèðóåìûå êàê ýëåìåíòû êîíòåêñòà, è ò.ä. Âîçíèêàåò ñâîåãî ðîäà ëî-
ãè÷åñêèé àâòîìàò, ñîñòîÿíèÿìè êîòîðîãî ñëóæàò ëîãè÷åñêèå êîíòåêñòû, à ôóíêöèÿ
ïåðåõîäîâ îáðàçîâàíà îãðîìíûì ìíîæåñòâîì ïðèåìîâ, àíàëèçèðóþùèõ ýòè êîíòåê-
ñòû è èçìåíÿþùèõ èõ. Ïîâåäåíèå òàêîãî àâòîìàòà è áóäåì íàçûâàòü ëîãè÷åñêèì
ïðîöåññîì.

Â êíèãå îïèñûâàåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå "Ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà Èñêðà".

1.2 Óñòàíîâêà è çàïóñê ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
Ñêà÷àòü ïðîãðàììó ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ìîæíî íà ñàéòå êàôåäðû ÌÀÒÈÑ ìåõàíèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ (intsys.msu.ru). Ðàçäåë ñàéòà "Èññëåäîâàíèÿ - Àâ-
òîìàòè÷åñêèé ðåøàòåëü". Òàì æå ìîæíî ñêà÷àòü ìîíîãðàôèþ "Êîìïüþòåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ".

Ïðîãðàììà íàïèñàíà ïîä Windows. ×òîáû óñòàíîâèòü åå, íóæíî ðàçàðõèâèðîâàòü
ôàéë logsyst.zip è ðàçìåñòèòü ïîëó÷åííóþ äèðåêòîðèþ â ïðîèçâîëüíîì ìåñòå íà
êîìïüþòåðå. Ðàçìåð äèðåêòîðèè íåâåëèê - îêîëî 500 ÌÁ. Ôàêòè÷åñêè, ïðîãðàììà
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õðàíèòñÿ è èñïîëíÿåòñÿ â ïî÷òè-àðõèâèðîâàííîì âèäå, ÷òî íåñóùåñòâåííî ñêàçûâà-
åòñÿ íà åå áûñòðîäåéñòâèè. Ìàëûå ðàçìåðû ïðîãðàììû íå äîëæíû ââîäèòü â çà-
áëóæäåíèå - îáúåì õðàíÿùèõñÿ â íåé çíàíèé è ïðèåìîâ îãðîìåí.

Íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé ïî óñòàíîâêå íå òðåáóåòñÿ. Çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàì-
ìà ôàéëîì logsyst.exe. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà ËÎÑ. Íà âñÿêèé
ñëó÷àé, ïîäðîáíî îïèøåì äåéñòâèÿ ïî ñîçäàíèþ åå ÿðëûêà íà ðàáî÷åì ñòîëå. Ïðà-
âîé êíîïêîé ìûøè âûçûâàåòñÿ êîíòåêñòíîå ìåíþ, â êîòîðîì âûáèðàåòñÿ ïóíêò "Ñî-
çäàòü", äàëåå - "ßðëûê". ×åðåç "Îáçîð" íàõîäèòñÿ äèðåêòîðèÿ, â êîòîðîé ðàçìåùåíà
ñèñòåìà, âûáèðàåòñÿ ôàéë logsyst.exe, íàæèìàåòñÿ OK, "Äàëåå" è "Ãîòîâî".

Ñîáñòâåííî, äëÿ íà÷àëà ýòîãî äîñòàòî÷íî. Ïðèâåäåì ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäå-
íèé î äèðåêòîðèè ñèñòåìû. Îñíîâíûå ôàéëû ñèñòåìû õðàíÿòñÿ â ïîääèðåêòîðèÿõ
GEN,INF,LOS,TCH,TER,TXT,BIT. Ïîääèðåêòîðèÿ ALT ñëóæèò äëÿ ðàçìåùåíèÿ â
íåé àëüòåðíàòèâíîé âåðñèè ñèñòåìû, åñëè íóæíî ïåðåíåñòè èç íåå êàêèå-òî äàííûå
â îñíîâíóþ âåðñèþ. Ïîääèðåêòîðèÿ COPY õðàíèò ïîñëåäíþþ ñîõðàíåííóþ êîïèþ
ñèñòåìû - íà ñëó÷àé íåîáðàòèìîé ïîð÷è îñíîâíîé åå âåðñèè. Äèðåêòîðèÿ FLS ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé áóôåð äëÿ õðàíåíèÿ ïðîèçâîëüíûõ "÷óæèõ" ôàéëîâ - â íåì îíè áóäóò
äîñòóïíû ñèñòåìå äëÿ ÷òåíèÿ è èçìåíåíèÿ.

C++ - ôàéëû ARIFM96, logsyst, polinom, RISUNOK, SHAHMATI, vichprog îáðàçóþò
ïðîåêò logsyst.cbp äëÿ êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû logsyst.exe. Äëÿ êîìïèëÿöèè èñïîëü-
çîâàíà áåñïëàòíàÿ ïëàòôîðìà IDE Code::Blocks, êîìïèëÿòîð GCC. ×òîáû ðàçâèâàòü
èíòåðïðåòàòîð ËÎÑà, èõ íóæíî óñòàíîâèòü.

1.3 Ââîäíàÿ ýêñêóðñèÿ ïî ñèñòåìå

Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé ðåøàòåëü çàäà÷ èç ðàçëè÷íûõ ðàç-
äåëîâ ìàòåìàòèêè è ïîêàçûâàåò ïðîöåññ ïîèñêà ðåøåíèÿ "ïî øàãàì". Åùå 25 ëåò íà-
çàä îíà ìîãëà ðåøàòü "ïî øàãàì" çàäà÷è ñòàíäàðòíûõ çàäà÷íèêîâ ïî ýëåìåíòàðíîé
àëãåáðå, è ëèøü íåäàâíî ýòî áûëî ïîâòîðåíî Ñ.Âîëüôðàìîì â åãî ñèñòåìå "Ìàòåìà-
òèêà". Ñåãîäíÿ ñèñòåìà "Èñêðà" óñïåøíî ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñòàíäàðòíûìè çàäà÷è ñðåä-
íåé ñëîæíîñòè èç ñàìûõ ðàçíûõ ðàçäåëîâ: ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà, ïëàíèìåòðèÿ, ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àíàëèç, äèôôåðåíöèàëüíûå è èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ, àíàëèòè÷åñêàÿ
ãåîìåòðèÿ, êîìïëåêñíûé àíàëèç è ò.ä. Èíîãäà äàæå îíà íàáèðàëà "ïðîõîäíûå" áàë-
ëû ïî âàðèàíòàì âñòóïèòåëüíîãî ïèñüìåííîãî ýêçàìåíà íà ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
ôàêóëüòåò ÌÃÓ. Áîëåå òîãî, óñïåøíî ðåøàëà çàäà÷è ïèñüìåííîãî âûïóñêíîãî ýêçà-
ìåíà ôàêóëüòåòà.

Îäíàêî, ñèñòåìà ðàçâèâàëàñü ëèøü êàê èíñòðóìåíò äëÿ èçó÷åíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ïîýòîìó íèêàêèõ ïîïûòîê ñîçäàòü íà åå îñíîâå ïðîãðàììíûé ïðîäóêò äëÿ
ìàññîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ íå ïðåäïðèíèìàëîñü. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ è "áåäíûé" íà ïåð-
âûé âçãëÿä èíòåðôåéñ ñèñòåìû. Íåñìîòðÿ íà ñâîþ âíåøíþþ íåïðèòÿçàòåëüíîñòü, îí
òåì íå ìåíåå ïðîøåë ìíîãîëåòíþþ îïòèìèçàöèþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî áûñò-
ðîãî âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ äåéñòâèé. Ïåðåõîä ê áîëåå ïðèâû÷íûì "ñòàíäàðòíûì"
ýëåìåíòàì èíòåðôåéñà ëèøü çàìåäëèë áû ðàáîòó.

Îäíàêî ïåðåéäåì ê ýêñêóðñèè ïî ñèñòåìå. Ïðè çàïóñêå åå íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ ãëàâ-
íîå ìåíþ - áåëûé ïðÿìîóãîëüíèê, ðàçäåëåííûé âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè
ëèíèÿìè íà äâåíàäöàòü êëåòîê - ÷åòûðå ãîðèçîíòàëüíûå ïîëîñû ïî òðè êëåòêè â
ïîëîñå. Àêòèâàöèÿ êëåòêè ïðîèñõîäèò ëèáî îäíîêðàòíûì íàæàòèåì ëåâîé êíîïêè
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ìûøè, ëèáî íàæàòèåì êëàâèøè, óêàçàííîé â êëåòêå. Â íàçâàíèÿõ êëàâèø èñïîëü-
çóåòñÿ òîëüêî êèðèëëèöà. Äëÿ âûçîâà êîíòåêñòíîãî ìåíþ â ëþáîé ñèòóàöèè, êðîìå
ãëàâíîãî ìåíþ, íàæèìàåòñÿ F1. Èñêëþ÷åíèå åäèíñòâåííîå - ïðè ðàáîòå â òåêñòîâîì
ðåäàêòîðå êîíòåêñòíîå ìåíþ âûçûâàåòñÿ íàæàòèåì Ctr-F1. Ïðàâàÿ êíîïêà ìûøè
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äðóãèõ öåëåé è êîíòåêñòíîãî ìåíþ íå âûçûâàåò.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïîäðîáíåå êëåòêè ãëàâíîãî ìåíþ:

1. Ñïðàâî÷íèê ïî ñèñòåìå (F1). Íàæàòèå F1 ïåðåâîäèò â îãëàâëåíèå ñïðàâî÷íèêà
ïî ñèñòåìå.

Çäåñü óìåñòíû íåñêîëüêî ñëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ëþáûì îãëàâëåíèÿì ñèñòåìû.
Ïóíêòû îãëàâëåíèÿ ïðîíóìåðîâàíû. Åñëè ïîñëå íîìåðà èäåò çàêðûâàþùàÿ
ñêîáêà, òî ýòîò ïóíêò ñîîòâåòñòâóåò âõîäó â ïîäìåíþ, åñëè æå èäåò òî÷êà, òî
ïóíêò êîíöåâîé. ×òîáû ïåðåìåùàòüñÿ ïî îãëàâëåíèþ, äîñòàòî÷íî ÷åòûðåõ êëà-
âèø êóðñîðà. Êëàâèøè "ââåðõ" - "âíèç" ëèáî êîëåñèêî ìûøè èçìåíÿþò âû-
äåëåííûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ. Êëàâèøà "âïðàâî" ëèáî íàæàòèå ëåâîé êíîïêè
ìûøè íà âûáðàííîì ïóíêòå ïåðåâîäèò â ïðîñìîòð åãî ñîäåðæèìîãî. Äëÿ âîç-
âðàùåíèÿ ñëóæèò êëàâèøà "âëåâî". Åñëè íîìåð ïóíêòà îãëàâëåíèÿ - öèôðà, òî
íàæàòèå íà ýòó öèôðó òîæå ïåðåâåäåò â ïðîñìîòð ñîäåðæèìîãî ïóíêòà. Åñëè
òåêóùåå ìåíþ îãëàâëåíèÿ íå ïîìåùàåòñÿ íà ýêðàíå öåëèêîì, òî äëÿ óñêîðåí-
íîé åãî ïðîêðóòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàâèøè "PageUp" è "PageDown". Ïðè
ïîëíîé ïðîêðóòêå ïóíêòîâ ìåíþ â íàïðàâëåíèè "ââåðõ" ýêðàí ìîæåò îêàçàòüñÿ
ïóñòûì. Ýòî íå ñòðàøíî - îáðàòíîé ïðîêðóòêîé èñ÷åçíóâøèå ïóíêòû âîçâðà-
ùàþòñÿ.

Ñîäåðæàíèå ñïðàâî÷íèêà ïî ñèñòåìå äî íåêîòîðîé ñòåïåíè äóáëèðóåò ñîäåðæà-
íèå äàííîé êíèãè. Ê òîìó æå, ìíîãèå åãî ðàçäåëû äóáëèðóþòñÿ äðóãèìè ñïðà-
âî÷íûìè ñðåäñòâàìè ñèñòåìû, î êîòîðûõ ðå÷ü ïîéäåò äàëüøå. Ïîýòîìó ìû íå
áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ íà íåì ïîäðîáíî. Ïîæàëóé, íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûì
ïóíêòîì îãëàâëåíèÿ ñïðàâî÷íèêà ñëóæèò ïóíêò "Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð". Îí
ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î êëàâèøàõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè íàáîðå ôîðìóë â îáû÷íîé
ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè. Ïðè ÷òåíèè òåêñòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ñïðàâî÷íèêå,
ïðîêðóòêà ââåðõ-âíèç âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè êëàâèøàìè êóðñîðîâ,
êîëåñèêîì ìûøè è êëàâèøàìè "PageUp", "PageDown".

2. Îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà (ç).

Çàäà÷è, èñïîëüçîâàííûå ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû, îáû÷íî ñîõðàíÿþòñÿ â åå çàäà÷-
íèêå. Ýòî íå çíà÷èò, ÷òî çàïîìèíàþòñÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ - çàäà÷íèê èñïîëüçóåòñÿ
ëèøü äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî íîâûå ïðèåìû íå íàðóøàþò åå ñïîñîáíîñòè ðå-
øàòü ñòàðûå çàäà÷è. Êîíå÷íî, äëÿ ýòîãî ïðèõîäèòñÿ ñîõðàíÿòü îòâåòû çàäà÷
è äàííûå î âðåìåíè, çàòðà÷åííîì íà èõ ðåøåíèå (â ñïåöèàëüíûõ åäèíèöàõ, íå
çàâèñÿùèõ îò âûáîðà êîìïüþòåðà).

Ïðè ïåðåõîäå ïî êëàâèøå "ç" ïîïàäàåì â íåêîòîðûé ðàçäåë îãëàâëåíèÿ çàäà÷-
íèêà. Âîçìîæíî, íå êîðíåâîé, òàê êàê îãëàâëåíèå çàïîìèíàåò ðàçäåë, â êîòîðîì
íàõîäèëîñü â ïîñëåäíèé ðàç, è ïðè ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè ñðàçó ïåðåõîäèò â
òîò ïóíêò óêàçàííîãî ðàçäåëà, êîòîðûé áûë âûäåëåí. ×òîáû ïåðåéòè â êîðíåâîé
ïóíêò, æìåì íà êëàâèøó "êóðñîð âëåâî", ïîêà êàðòèíêà íå ñòàáèëèçèðóåòñÿ.
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Â êîðíåâîì ìåíþ îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà ïåðå÷èñëåíû ðàçäåëû - "Äèñêðåòíàÿ
ìàòåìàòèêà", "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ", "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", è ò.ä. Ïåðåìåùàÿñü
âãëóáü ýòèõ ðàçäåëîâ, â êîíöå êîíöîâ ïðèõîäèì ê "êîíöåâîìó" ìåíþ, â êîòîðîì
èìåþòñÿ òîëüêî êîíöåâûå ïóíêòû, ïðè÷åì ïîñëå êàæäîãî íîìåðà èäóò òðè òèðå.
Ýòè ïóíêòû ñóòü îòäåëüíûå çàäà÷è.

Åñëè íàæàòü íà òàêîì ïóíêòå "êóðñîð âïðàâî", òî íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ óñëî-
âèå ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è, ðàñïîëîæåííîå â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ìåæäó
äâóìÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè. Åñëè îíî íåáîëüøîå, òî íåïîñðåäñòâåííî
ïîä åãî íèæíåé ëèíèåé áóäåò ïðîðèñîâàíî óñëîâèå, ñëåäóþùåé çàäà÷è, è ò.ä.
Åñëè áîëüøîå - íèæíåé ëèíèè âèäíî íå áóäåò. Ôàêòè÷åñêè, çäåñü ïðîðèñî-
âàí ôðàãìåíò "ëåíòû çàäà÷" äëÿ çàäà÷ êîíöåâîãî ìåíþ. Ýòó ëåíòó ìîæíî
ïðîêðó÷èâàòü ââåðõ-âíèç ñîîòâåòñòâóþùèìè êëàâèøàìè êóðñîðà è êëàâèøà-
ìè "PageUp", "PageDown". Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî òåêóùåé çàäà÷åé ñ÷èòàåòñÿ
òà, âåðõíÿÿ îòäåëÿþùàÿ ëèíèÿ êîòîðîé - ñàìàÿ âåðõíÿÿ èç ïðîðèñîâàííûõ íà
ýêðàíå. Åñëè íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âëåâî", òî âîçâðàùåíèå ïðîèçîéäåò ê
íîìåðó ìåíþ, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò òåêóùåé çàäà÷å. ×òîáû âåñòè ïðîêðóòêó
ëåíòû çàäà÷ òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäûé ïåðåõîä ïðèâîäèò ê î÷åðåäíîé çàäà÷å
(âåðõíÿÿ ëèíèÿ çàäà÷è ïðè ýòîì ïîéäåò ïî âåðõíåé ãðàíèöå ýêðàíà), íóæíî
ïîëüçîâàòüñÿ êëàâèøàìè "Ctr-êóðñîð ââåðõ" è "Ctr-êóðñîð âíèç".

Ïîäðîáíî î òîì, êàê ñîçäàâàòü íîâûå çàäà÷è, èçìåíÿòü ñòàðûå è çàïóñêàòü
èõ ðåøåíèå, áóäåò ðàññêàçàíî äàëåå. Ïîêà çàìåòèì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèøü
îòâåòà íà òåêóùóþ çàäà÷ó, áåç ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè åå ðåøåíèÿ, ñëóæèò êëà-
âèøà "î", à äëÿ ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè - êëàâèøà "ð", ïðè÷åì î÷åðåäíîé øàã
ïðîðèñîâûâàåòñÿ ïðè íàæàòèè êëàâèøè Enter. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé
èíôîðìàöèè ïðè òðàññèðîâêå ðåøåíèÿ èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè.

3. Ðåøèòü çàäà÷ó (Ctr-ç)

Ýòîò ïóíêò ãëàâíîãî ìåíþ ïðåäëàãàåò ñâîåãî ðîäà "ëîãè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð"
äëÿ óñêîðåííîãî ââîäà ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ è ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íà íèõ. Íàæàòèå
êëàâèøè "Ctr-ç" ïåðåâîäèò â îãëàâëåíèå, ñîäåðæàùåå êðàòêóþ èíñòðóêöèþ è
ïåðå÷åíü ðàçäåëîâ. Ïîñëå ââîäà çàäà÷è è íàæàòèÿ Enter íà ýêðàíå ïðîðèñî-
âûâàåòñÿ îòâåò (åñëè çàäà÷à íå áûëà ðåøåíà, ñèìâîë "îòêàç"). Ñàìà çàäà÷à
ñîõðàíÿåòñÿ â ðàçäåëå êîðíåâîãî ìåíþ çàäà÷íèêà "Áóôåð" - "Ïîñëåäíèå çà-
äà÷è". Åå ìîæíî ëèáî óäàëèòü âìåñòå ñ áóôåðîì, íàæàâ êëàâèøó "Shift-î",
ëèáî ïåðåíåñòè â äðóãîé ðàçäåë çàäà÷íèêà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå
ñðåäñòâà ðàáîòû ñ îãëàâëåíèÿìè, î êîòîðûõ ðå÷ü ïîéäåò íèæå.

4. Îãëàâëåíèå òåîðåì (á)

×åðåç äàííûé ïóíêò îñóùåñòâëÿåòñÿ âõîä â îãëàâëåíèå òåîðåì ëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû. Ýòè òåîðåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ ñîçäàíèÿ ïðè-
åìîâ ðåøàòåëÿ çàäà÷. Ïðè ïåðåõîäå ê ïðèåìó òåîðåìà îáû÷íî ïðåîáðàçóåòñÿ ê
âèäó, óäîáíîìó äëÿ êîìïèëÿöèè. Ïðè ýòîì îíà ìîæåò óòðàòèòü ëîãè÷åñêóþ
êîððåêòíîñòü, íî îñíîâàííûé íà íåé ïðèåì â ðàçóìíûõ êîíòåêñòàõ áóäåò ðàáî-
òàòü áåçîøèáî÷íî. Óñëîâíî òåîðåìû ñèñòåìû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà êëàññà:
"áàçèñíûå" òåîðåìû èç ó÷åáíèêîâ è "ïðîèçâîäíûå" òåîðåìû, ïî êîòîðûì ñî-
çäàþòñÿ ïðèåìû. Â ÿâíîì âèäå òàêîå ðàçäåëåíèå íèãäå íå çàôèêñèðîâàíî.
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Áîëüøèíñòâî òåîðåì ðàñïðåäåëåíû ïî òàê íàçûâàåìûì ÿ÷åéêàì ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà - êîíöåâûì ìåíþ îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì, â êîòîðûõ ïåðâûé ïóíêò ñî-
äåðæèò èìåííî áàçèñíóþ òåîðåìó, à îñòàëüíûå - ñëåäñòâèÿ åå è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ òåîðåì. Ñðåäè òàêèõ ñëåäñòâèé ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ êàê áàçèñíûå òåîðåìû,
òàê è ïðîèçâîäíûå. Ðàñïîçíàòü êîíöåâîå ìåíþ, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ÿ÷åé-
êó ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, ìîæíî íàæàòèåì "Ctr-è" ïîñëå âûäåëåíèÿ åãî ïåðâîãî
ïóíêòà. Â ñëó÷àå ÿ÷åéêè ïîÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûé íåïóñòîé òåêñò, èíà÷å - ïóñòîé
ýêðàí ñ êóðñîðîì â ëåâîì âåðõíåì óãëó. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âûõîä èç ïðîâåðêè -
íàæàòèåì Esc.

Ïîñëå íàæàòèÿ â ãëàâíîì ìåíþ êëàâèøè "á" âîçíèêàåò íåêîòîðûé ðàçäåë îãëàâ-
ëåíèÿ òåîðåì. ×òîáû ïîïàñòü â êîðíåâîå ìåíþ îãëàâëåíèÿ, íåñêîëüêî ðàç íà-
æèìàåòñÿ "êóðñîð âëåâî". Çäåñü ïðèâåäåí ñïèñîê ðàçäåëîâ, â êîòîðûõ ñôîð-
ìèðîâàíû òåîðåìû - âïëîòü äî ðàçäåëà "Ñëîâàðü", íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî èäóò
óæå äàííûå òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Â îñíîâíîì, ãðóïïèðîâêà òåîðåì ïðèäåð-
æèâàåòñÿ "ïðåäìåòíîãî" ïðèíöèïà - ïî êëþ÷åâîìó ïîíÿòèþ, âñòðå÷àþùåìóñÿ
â òåîðåìå.

Â êàæäîì êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ òåîðåì ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ íåñêîëüêî
òåîðåì, õîòÿ îáû÷íî - åäèíñòâåííàÿ òåîðåìà. Åñëè òåîðåì íåñêîëüêî, òî ïåðå-
õîäû ìåæäó íèìè âûïîëíÿþòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç".

Ïðè âõîäå â êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà îêàçûâàåòñÿ
ïðîðèñîâàíà òåîðåìà. Ïîä íåé ïðîâåäåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà, è äàëåå - ñïè-
ñîê õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû. Ïîä ýòèì ñïèñêîì òîæå ïðîâåäåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ
÷åðòà. Åñëè îíà çåëåíàÿ, òî ïðîöåäóðà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà óæå îáó÷åíà "îòêðû-
âàòü" ýòó òåîðåìó êàê ñëåäñòâèå ïåðâîé òåîðåìû ÿ÷åéêè âûâîäà, åñëè ÷åðíàÿ -
ïîêà íå îáó÷åíà.

5. Îãëàâëåíèå ïðèåìîâ (ã)

Îãëàâëåíèå ïðèåìîâ îòíîñèòñÿ ëèøü ê òåì ïðèåìàì, êîòîðûå çàäàíû íà ÿçûêå
ÃÅÍÎË�ÎÃ, êàê òåîðåìà, ñíàáæåííàÿ àëãîðèòìèçèðóþùåé ðàçìåòêîé. Íàæà-
òèå êëàâèøè "ã" ïåðåâîäèò â íåêîòîðûé ðàçäåë îãëàâëåíèÿ. Íàæèìàÿ íåñêîëü-
êî ðàç êëàâèøó "êóðñîð âëåâî", îò íåãî ñëåäóåò ïåðåéòè ê êîðíåâîìó ìåíþ.
Ïîñëåäíèå ðàçäåëû "Àðõèâ" è "Áóôåð" èìåþò òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð. Â íèõ
ðåãèñòðèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííûå, äîáàâëåííûå, èçìåíåííûå è
óäàëåííûå ïðèåìû. Êàê è òåîðåìû, ïðèåìû ñãðóïïèðîâàíû ñíà÷àëà ïî ðàçäå-
ëàì, à çàòåì, â îñíîâíîì, ïî "ïðåäìåòíîìó" ïðèíöèïó.

Ïðè âõîäå â êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ íà ýêðàíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ îïèñà-
íèå ïðèåìà â âèäå òåîðåìû, ñíàáæåííîé íåêîòîðîé äîïîëíèòåëüíîé ðàçìåòêîé,
ïîçâîëÿþùåé êîìïèëÿòîðó ñîçäàòü èñïîëíÿåìóþ ïðîãðàììó ïðèåìà íà ÿçûêå
ËÎÑ. Ýëåìåíòû ýòîé ðàçìåòêè îòäåëåíû îò òåîðåìû è äðóã îò äðóãà ãîðèçîí-
òàëüíûìè ëèíèÿìè. Ïîäðîáíåå î íèõ áóäåò ðàññêàçàíî â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé
ÿçûêó ÃÅÍÎË�ÎÃ.

Â îäíîì è òîì æå êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íåñêîëüêî
ïðèåìîâ. Ïåðåõîäû ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿþòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ" -
"êóðñîð âíèç".
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Åñëè ñ ïðèåìîì ñâÿçàí åãî èñòî÷íèê - òåîðåìà èç áàçû òåîðåì, òî íàæàòèå
êëàâèøè "Ctr-F9" ïåðåâåäåò â ïðîñìîòð ýòîãî èñòî÷íèêà. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ
â áàçó ïðèåìîâ íóæíî íàæàòü, íàõîäÿñü â ïðîñìîòðå òåîðåìû, êëàâèøó "ï",
çàòåì ïðè ïîìîùè "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç" âûáðàòü íóêæíûé ïðèåì è
íàæàòü Enter.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, òåîðåìà ïðèåìà îáû÷íî îòëè÷àåòñÿ îò òåîðåìû - îòáðàñû-
âàþòñÿ àíòåöåäåíòû, çàâåäîìî èñòèííûå â ðàçóìíûõ êîíòåêñòàõ, äîáàâëÿþòñÿ
âñïîìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ, ñîçäàþòñÿ àíòåöåäåíòû äëÿ îáðàùåíèÿ ê òåì
èëè èíûì ïðîöåäóðàì, è ò.ï. Èíûìè ñëîâàìè, òåîðåìà ïðèåìà - ýòî óæå ýëå-
ìåíò ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÃÅÍÎËÎÃ, à íå ëîãè÷åñêè êîððåêòíàÿ òåîðåìà.

×òîáû ïåðåéòè îò ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÿçûêå ÃÅÍÎËÎÃ ê åãî èñ-
ïîëüíÿåìîé ïðîãðàììå íà ÿçûêå ËÎÑ, íàæèìàåòñÿ Home. Âîçâðàùåíèå ê äàí-
íîìó îïèñàíèþ, èç ëþáîé òî÷êè ËÎÑ-ïðîãðàììû, îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì
End.

6. Îãëàâëåíèå ïðîãðàìì (ë)

Îãëàâëåíèå ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò áûñòðî íàõîäèòü ðàçëè÷íûå ôðàãìåíòû ËÎÑ-
ïðîãðàìì ðåøàòåëÿ è ïåðåõîäèòü ê ïðîñìîòðó ýòèõ ôðàãìåíòîâ. Ïåðåõîä ïî
êëàâèøå "êóðñîð âïðàâî" íà âûáðàííîì êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ ïåðåâî-
äèò â ïðîñìîòð ôðàãìåíòà ËÎÑ-ïðîãðàììû. Ïðè ýòîì ãîëóáûì öâåòîì áóäåò
âûäåëåí îïåðàòîð âèäà "ïðèåì(N)" - êîíòðîëüíàÿ òî÷êà, ñîçäàííàÿ â ïðîãðàì-
ìå äëÿ ñîçäàíèÿ ññûëêè èç îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. ×òîáû âåðíóòüñÿ â òîò æå
ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, äîñòàòî÷íî íàæàòü "End".

Çàìåòèì, ÷òî îãëàâëåíèå ïðîãðàìì íå çàòðàãèâàåò ïðèåìû ðåøàòåëÿ, çàäàííûå
íà ÃÅÍÎËÎÃå. Íà åãî äîëþ îñòàåòñÿ ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàí-
íûõ íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå ïðîöåäóðû òåõíè÷åñêîãî
õàðàêòåðà - èíòåôåéñû, ðåäàêòîðû ïðîãðàìì, êîìïèëÿòîðû è ò.ï.

Â êîíöåâûõ ïóíêòàõ îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ñîäåðæàòñÿ êðàòêèå ïîÿñíåíèÿ äåé-
ñòâèé ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêà ËÎÑ-ïðîãðàììû. Ó÷àñòêè, îòíîñÿùèåñÿ ê îä-
íîé è òîé æå ïðîãðàììå èëè åå áëîêó, ñîáðàíû â ïîäðàçäåë îãëàâëåíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ôàêòè÷åñêè îãëàâëåíèå ïðîãðàìì - ýòî îãëàâëåíèå êîììåíòàðèåâ ê
ïðîãðàììàì, ÷òî-òî âðîäå äðåâîâèäíîé àðõèòåêòóðû ýòèõ ïðîãðàìì, "íàâèñà-
þùåé" íàä íèìè êàê ñâîåîáðàçíûå ñòðîèòåëüíûå ëåñà. Îíî óïðîùàåò îòëàäêó
è ðàçâèòèå ïðîãðàìì ËÎÑà.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ðàçäåëû êîðíåâîãî ìåíþ îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì:

(a) Ïðèåìû ðåøàòåëÿ. Çäåñü ñîáðàíû òå ïðèåìû ðåøàòåëÿ çàäà÷, êîòîðûå ðå-
àëèçîâàíû íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå, áåç ó÷àñòèÿ ÃÅÍÎËÎÃà. Èõ äîëÿ â
îáùåé ìàññå ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ íåâåëèêà. Êàê ïðàâèëî, ýòî ïðèåìû îáùå-
ëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íå ñâÿçàííûå ñ êîíêðåòíûìè ïðåäìåòíûìè îáëà-
ñòÿìè.

(b) Ðåäàêòîð ËÎÑà. Ïðîãðàììû èíòåðôåéñà ðåäàêòîðà ïðèåìîâ ËÎÑà è åãî
âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ.

(c) Îòëàä÷èê ËÎÑà. Ïðîãðàììû îòëàä÷èêà ËÎÑà, ïîçâîëÿþùèå óñòàíàâëè-
âàòü ïðåðûâàíèÿ ïðè îòëàäêå è àíàëèçèðîâàòü òåêóùèé êàäð îòëàäêè.
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(d) Ðåäàêòîð ÃÅÍÎËÎÃà. Ïðîãðàììû ïðîñìîòðà ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà è èõ
ðåäàêòèðîâàíèÿ.

(e) Êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà. Ïðîãðàììû êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà, ïðåîáðà-
çóþùåãî îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå (ò.å. òåîðåìó, ñíàáæåííóþ óêà-
çàòåëÿìè åå àëãîðèòìèçàöèè) â èñïîëíÿåìóþ ïðîãðàììó íà ËÎÑå.

(f) Áàçà òåîðåì. Ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå ïðîñìàòðèâàòü òåîðåìû, äîáàâ-
ëÿòü, óäàëÿòü è èçìåíÿòü èõ. Ïðîãðàììû, ñîïðîâîæäàþùèå òåîðåìû õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ. Ïðîãðàììû, ðåà-
ëèçóþùèå ëîãè÷åñêèé âûâîä â áàçå òåîðåì, îðèåíòèðîâàííûé íà ñîçäàíèå
íîâûõ ïðèåìîâ. Ïðîãðàììû ñïåöèôèêàòîðà, îïðåäåëÿþùèå ïî òåîðåìå è
åå õàðàêòåðèñòèêå ñïèñîê âîçìîæíûõ öåëåé è ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ òåîðå-
ìû (ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ).

(g) Ñèíòåç ïðèåìîâ. Â ýòîì ðàçäåëå ñîäåðæàòñÿ:

i. Îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ. Ôàêòè÷åñêè, ýòî îãëàâëåíèå ÿçûêà "Ëîãè-
÷åñêèé àññåìáëåð". Êàæäûé êîíöåâîé ïóíêò äàííîé âåòâè îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì ïðèêðåïëåí ê ïðîãðàììå, èíèöèèðóþùåé ñîçäàíèå îïèñàíèå
ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå ïî åãî òèïó è ñîïðîâîæäàþùèì òèï äàííûì
(ò.å. ïî ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà).

ii. Ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîñìîòðåòü âñå ïðèåìû çàäàííîãî òèïà,
èìåþùèåñÿ â ñèñòåìå. Îíà çàïóñêàåòñÿ èç ïðîñìîòðà êîíöåâîãîî ïóíê-
òà îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ íàæàòèåì êëàâèøè "ë".

iii. Ïðîãðàììà, îáíîâëÿþùàÿ ñïèñîê ññûëîê íà ïðèåìû çàäàííûõ òèïîâ
ïóòåì ïîëíîãî ñêàíèðîâàíèÿ áàçû ïðèåìîâ.

iv. Ïðîãðàììà êîìïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé, ñîçäàþùàÿ îïèñàíèå ïðèåìà
íà ÃÅÍÎËÎÃå ïî åãî ñïåöèôèêàöèè. Îáðàùåíèå ê íåé ïðîèñõîäèò èç
ïðîãðàìì, ñâÿçàííûõ ñ êîíöåâûìè ïóíêòàìè îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèå-
ìîâ.

v. Ïðîãðàììû èíòåðôåéñîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîòåñòèðîâàòü ñîçäàíèå ñïå-
öèôèêàöèé ïî òåêóùåé òåîðåìû èç áàçû òåîðåìû, ñèíòåçèðîâàòü ïðè-
åìû ÃÅÍÎËÎÃà ïî îòäåëüíûì òàêèì ñïåöèôèêàöèÿì è ñêîìïèëèðî-
âàòü èõ íà ËÎÑ. Ðåçóëüòàòû ñîõðàíÿþòñÿ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ.

vi. Ïðîãðàììû ïîëíîãî öèêëà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ. Ýòîò ãåíåðàòîð çàïóñ-
êàåòñÿ èç ïðîñìîòðà íåêîòîðîé òåîðåìû, õðàíÿùåéñÿ â áàçå òåîðåì.
Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå âûâîäà ñëåäñòâèé äàííîé
òåîðåìû, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ. Äëÿ êàæäîé
ïîëó÷åííîé òåîðåìû ñîçäàþòñÿ ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ, îíè êîìïèëè-
ðóþòñÿ â îïèñàíèÿ ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, òå - â ïðîãðàììû íà ËÎÑå.
Äëÿ êàæäîãî òàêîãî ïðèåìà ãåíåðèðóåòñÿ òåñòîâûé ïðèìåð, ïðîâåðÿ-
þùèé, ÷òî ñîçäàííûé ïðèåì íå èçáûòî÷åí - íå ñâîäèòñÿ ê ðàáîòå óæå
èìåâøèõñÿ ïðèåìîâ. Ïðîøåäøèå îòáîð ïðèåìû ïîäâåðãàþòñÿ äîâîäêå
ïî çàäà÷íèêó - ïðîèñõîäèò îäíà èëè íåñêîëüêî ïîëíûõ ïðîêðóòîê öèê-
ëà ðåøåíèÿ åãî çàäà÷, â ïðîöåññå êîòîðûõ âûÿâëÿþòñÿ è êîððåêòèðó-
þòñÿ íîâûå ïðèåìû, ïîðòÿùèå ðåøåíèå "ñòàðûõ" çàäà÷. Íàêîíåö, âñå
ïðîøåäøèå òåñòèðîâàíèå ïðèåìû ðåãèñòðèðóþòñÿ â ðàçäåëå "Àðõèâ"
îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, ãäå îíè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì äî-
âîäêè.
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Çàìåòèì, ÷òî ïðîêðóòêè ïî çàäà÷íèêó è öèêëû êîððåêöèè ïðèåìîâ
÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåìêè. ×òîáû îíè âûïîëíÿëèñü çà ðàçóìíîå âðåìÿ
(íå ñâûøå îäíîãî - äâóõ äåñÿòêîâ ìèíóò), ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèþ âû÷èñëåíèé. Êðàòíîñòü ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ìîæíî
âûáèðàòü ïðîèçâîëüíóþ. Âïðî÷åì, äàæå íà 24-ïîòî÷íîì ïðîöåññîðå
âû÷èñëåíèÿ óñêîðÿþòñÿ îòíþäü íå â 24 ðàçà. Ïîýòîìó ïðåäóñìîòðå-
íà ïàðàëëåëüíàÿ ïðîêðóòêà íà 2-õ èëè 3-õ êîìïüþòåðàõ, ñîåäèíåííûõ
â ëîêàëüíóþ ñåòü. Ïðè ðàñïàðàëëåëèâàíèè çàïóñêàþòñÿ ñîâåðøåííî
íåçàâèñèìûå ïîëíûå êîïèè ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðûì
ïåðåäàþòñÿ ðàçëè÷íûå çàäàíèÿ. Ïî çàâåðøåíèè èõ ðàáîòû ðåçóëüòàòû
ïåðåäàþòñÿ â "îñíîâíóþ" êîïèþ, ãäå îáúåäèíÿþòñÿ.

(h) Àíàëèçàòîð ðåøåíèé. Ðåøàòåëü çàäà÷ ïîêàçûâàåò ïî øàãàì ëèøü ïðîöåññ
ïîèñêà ðåøåíèÿ. Îí ìîæåò ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî ëèøíèõ äåéñòâèé. ×òî-
áû îòáðîñèòü èõ è ïîêàçàòü ëèøü òî, ÷òî íóæíî, ñîçäàíà ïðîãðàììà àíà-
ëèçàòîðà ðåøåíèé. Îíà ñîõðàíÿåò ïðîòîêîë ïðîöåññà ïîèñêà ðåøåíèÿ è
îáðàáàòûâàåò åãî, óäàëÿÿ øàãè, íå èñïîëüçîâàííûå â öåïî÷êå ëîãè÷åñêèõ
ïåðåõîäîâ îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è ê îòâåòó. Ðàáîòà íàä àíàëèçàòîðîì ðå-
øåíèé íàõîäèòñÿ â ñàìîì íà÷àëå, è ïî ñóùåñòâó îí îðèåíòèðîâàí ïîêà
òîëüêî íà ïëàíèìåòðè÷åñêèå çàäà÷è. Â äàííîì ðàçäåëå îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì ïðåäñòàâëåíû ïðãðàììû, îáåñïå÷èâàþùèå ñîñòàâëåíèå ïðîòîêîëà
ðåøåíèÿ çàäà÷è, èíòåðôåéñ åãî ïðîñìîòðà è ïðîñòåéøóþ îïòèìèçàöèþ.

(i) Èíòåðôåéñ îãëàâëåíèé. Äëÿ ðàáîòû ñ ïðèåìàìè, òåîðåìàìè, ïðîãðàììàìè
è ìíîãèì äðóãèì èñïîëüçóåòñÿ îäíà è òà æå ïðîöåäóðà "îãëàâëåíèå". Îíà
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïðîñìàòðèâàòü è èçìåíÿòü óêàçàííûå ðàçäåëû, íî è
çàïóñêàòü ðàçëè÷íûå ïðîöåäóðû, ñâÿçàííûå ñ íèìè. Ïî ñóùåñòâó, îãëàâ-
ëåíèÿ - óíèâåðñàëüíûé "ïóëüò óïðàâëåíèÿ", èñïîëüçóåìûé â ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìå.

Â ðàçäåëå ñîäåðæàòñÿ ññûëêè íà áëîêè ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå îñíîâíûå
äåéñòâèÿ èíòåðôåéñà îãëàâëåíèé. Âïðî÷åì, ÷àñòü òàêèõ äåéñòâèé âûíåñå-
íà â äðóãèå ðàçäåëû îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, áîëåå äëÿ íèõ ïîäõîäÿùèå.

(j) Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ çàäà÷. Â ñâÿçè ñ çàäà÷àìè ñîçäà-
íû äâà ïî÷òè íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà èíòåðôåéñà.

Ïåðâûé èç íèõ (îïåðàòîð "ñïèñîêçàäà÷") ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîñìîòðà
"ëåíòû çàäà÷" êîíöåâîãî ðàçäåëà çàäà÷íèêà. Ïðè ïåðåõîäå îò ëþáîãî êîí-
öåâîãî ïóíêòà äàííîãî ðàçäåëà ïî êëàâèøå "êóðñîð âïðàâî" â âåðõíåé ÷à-
ñòè ýêðàíà ïîÿâëÿåòñÿ ïðîðèñîâêà ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è. Ïðè ïîìîùè
âåðòèêàëüíûõ êóðñîðîâ ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ïðîñìîòðó äðóãèõ çàäà÷ ðàç-
äåëà - íàä òåêóùåé çàäà÷åé ëèáî ïîä íåé. Â ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ïóíêòû,
îáåñïå÷èâàþùèå èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ ëåíòû çàäà÷, à
òàêæå çàïóñê ðåøåíèÿ âûáðàííîé çàäà÷è.

Âòîðîé èíòåðôåéñ (îïåðàòîð "öåïüçàäà÷") ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîñìîòðà
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì óñòðîåííîé ëåíòû çàäà÷, îòðàæàþùåé òåêóùèé ìî-
ìåíò ðåøåíèÿ âûáðàííîé çàäà÷è. Ñàìàÿ âåðõíÿÿ çàäà÷à ýòîé ëåíòû - òà,
êîòîðàÿ áûëà âûáðàíà â çàäà÷íèêå äëÿ ðåøåíèÿ. Íèæå èäåò åå ïîäçàäà-
÷à, äàëåå - ïîäçàäà÷à ïîäçàäà÷è, è ò.ä. âïëîòü äî òåêóùåé ðåøàåìîé çà-
äà÷è. Ïîä òåêóùåé çàäà÷åé îáû÷íî ïðîðèñîâûâàåòñÿ îïèñàíèå òåêóùåãî
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äåéñòâèÿ, âûïîëÿåìîãî ñèñòåìîé. Èíîãäà ïîä òàêèì îïèñàíèåì ðàçìåùà-
þòñÿ êàäðû îáðàùåíèé ê âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì, ðåøåííûì äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ äåéñòâèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïî øàãàì ïðîñìàòðèâàòü
õîä ðåøåíèÿ òàêèõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷. Â ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ïóíê-
òû, îáåñïå÷èâàþùèå èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà òåêóùåé ëåíòû çàäà÷ ("öåïè
çàäà÷"), âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà è óñòàíîâêó ïðåðûâàíèé.

(k) Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ. Ïðî-
ãðàììû "òåõíè÷åñêîãî" èíòåðôåéñà, ïîçâîëÿþùåãî âðó÷íóþ ðåäàêòèðî-
âàòü íåïðîãðàììíûå ôàéëû ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà íèæíåì óðîâíå. Îáû÷-
íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èñïðàâëåíèÿ èñïîð÷åííûõ äàííûõ.

(l) Îáùèé èíòåðôåéñ. Ïðîãðàììû, îáñëóæèâàþùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå ãëàâ-
íîãî ìåíþ ñèñòåìû, óñòàíàâëèâàþùèå ðàçëè÷íûå îáùèå ïàðàìåòðû, ðå-
äàêòèðóþùèå øðèôòû è ñëîâàðè ñèñòåìû, è ò.ï.

(m) Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû èíòåðôåéñîâ. Ïðîãðàììû ôîðìóëüíîãî, òåê-
ñòîâîãî, òåêñòôîðìóëüíîãî è ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðîâ. Ïðîñìîòð äðå-
âîâèäíûõ ñòðóêòóð äàííûõ ËÎÑà, ïðîãðàììû áëîêîâ äèàëîãà, ïðîãðàììû
äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôèêàìè è áèòìýïàìè. Ïðîãðàììû äëÿ ïðîðèñîâêè øàõ-
ìàòíûõ ïîçèöèé. È ò.ï. Âñå ýòî - âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû, îáðàùåíèå
ê êîòîðûì âîçìîæíî èç ñàìûõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê ñèñòåìû.

(n) Òåêñòîâûé àíàëèçàòîð. Ïðîãðàììû îñíîâíûõ áëîêîâ òåêñòîâîãî àíàëè-
çàòîðà: ÷òåíèå ôðàçû, ìîðôîëîãè÷åñêèé ðàçáîð, ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð,
îòîæäåñòâëåíèå îáúåêòîâ è äåéñòâèé, óïîìèíàåìûõ â òåêñòå, ñîçäàíèå ëî-
ãè÷åñêîãî ïîäñòðî÷íèêà ôðàçû, îáðàùåíèå ê çàäà÷àì, àíàëèçèðóþùèì ëî-
ãè÷åñêèé ïîäñòðî÷íèê.

(o) Èíòåðôåéñ óïðîùåííîãî ââîäà çàäà÷è. Ïðîãðàììû, âîññòàíàâëèâàþùèå
ïîëíîå îïèñàíèå çàäà÷è ïî åå òèïó è ñîêðàùåííûì âõîäíûì äàííûì.

7. Ðåñóðñû è óñòàíîâêè (ð)

Âõîä â ïîäìåíþ ãëàâíîãî ìåíþ, ïîçâîëÿþùåå âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

(a) Ïðîñìàòðèâàòü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ñèñòåìû, óïîðÿäî÷åííûå ïî íîìåðàì.

(b) Ïðîñìàòðèâàòü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ñèñòåìû, óïîðÿäî÷åííûå ïî àëôàâè-
òó.

(c) Ââîäèòü íàçâàíèÿ íîâûõ ñèìâîëîâ, óäàëÿòü ëèáî èçìåíÿòü ñòàðûå íàçâà-
íèÿ.

(d) Îïðåäåëÿòü íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ïî åãî íîìåðó ëèáî, íàáîðîò,
íîìåð ñèìâîëà (â òîì ÷èñëå øåñòíàäöàòèðè÷íûé) ïî åãî íàçâàíèþ.

(e) Ïîïîëíÿòü ñëîâàðü òåêñòîãî àíàëèçàòîðà (êîðíè ñëîâ, îêîí÷àíèÿ, ñóôôèê-
ñû è èõ êîäèðîâàíèå ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè).

(f) Âûáèðàòü òî÷êó âõîäà ïðè çàïóñêå ñèñòåìû (ãëàâíîå ìåíþ ëèáî çàäà÷íèê
ëèáî ñïðàâî÷íèê ïî ñèñòåìå)

(g) Âûáèðàòü ðàçìåðû îêíà ñèñòåìû.

(h) Ïðîñìàòðèâàòü è ðåäàêòèðîâàòü èíôîðìàöèîííûå áëîêè ñèñòåìû íà íèæ-
íåì óðîâíå (îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èñïðàâëåíèÿ ýòèõ áëîêîâ).
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(i) Ðåäàêòèðîâàòü êîíòåêñòíûå ìåíþ, èçâëåêàåìûå ïî F1.

(j) Èçìåíÿòü øðèôòû ñèñòåìû.

(k) Âûáèðàòü ïàðàìåòðû ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ïðè ïðîêðóòêàõ.

8. Óïëîòíåíèå èçìåíåííûõ ôàéëîâ (ó). Ïðè èçìåíåíèÿõ â ïðîãðàììíûõ è èíôîð-
ìàöèîííûõ ôàéëàõ ñèñòåìû ñòàðàÿ âåðñèÿ ôðàãìåíòà ïîìå÷àåòñÿ êàê íåèñ-
ïîëüçóåìàÿ, à íîâàÿ âåðñèÿ ýòîãî ôðàãìåíòà äîïèñûâàåòñÿ â êîíöå ôàéëà, ïðè-
÷åì ññûëêà íà íåå ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñòàðóþ âåðñèþ. Äàííûé ïóíêò èíòåðôåé-
ñà çàïóñêàåò ïðîöåäóðó èñêëþ÷åíèÿ óäàëåííûõ ñòàðûõ âåðñèé ïóòåì ïîëíîãî
ïåðåïèñûâàíèÿ ñîäåðæèìîãî âñåõ èçìåíåííûõ ôàéëîâ ñèñòåìû è íåîáõîäèìîé
ïåðåàäðåñàöèè. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèáåãàòü ê íåìó ïî÷àùå. Ðåàëüíàÿ ïðàêòèêà -
ïåðåä êàæäûì âûõîäîì èç ñèñòåìû.

9. Ñîõðàíåíèå êîïèé ôàéëîâ (õ). ×òîáû ìîæíî áûëî âîññòàíîâèòü èñïîð÷åííóþ
âåðñèþ ñèñòåìû, íåîáõîäèìî ðåãóëÿðíî ñáðàñûâàòü åå òåêóùåå ñîñòîÿíèå â ïîä-
äèðåêòîðèþ COPY. Ýòî è ïðîèñõîäèò ïðè âûáîðå äàííîãî ïóíêòà ãëàâíîãî
ìåíþ. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ öåëîñòíîñòü âåðñèè. Åñëè îíà íàðóøåíà,
êîïèðîâàíèå íå ïðîèñõîäèò, à ðåàëèçóåòñÿ íåìåäëåííûé âûõîä èç ñèñòåìû.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ïî÷àùå óïëîòíÿòü èçìåíåííûå ôàéëû è ñðàçó æå ñîõðàíÿòü èõ
êîïèè. Òàê êàê ñèñòåìà õðàíèòñÿ â ñæàòîì âèäå, ðåìîíò åå èñïîð÷åííûõ ôàé-
ëîâ îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé çàäà÷åé. Íà ïðàêòèêå çäåñü âûðó÷àåò
òîëüêî èçâëå÷åíèå ïðåäûäóùåé âåðñèè èç äèðåêòîðèè COPY. Êñòàòè, ýòî ìîæ-
íî äåëàòü, íå âûõîäÿ èç ñèñòåìû. Äîñòàòî÷íî íàæàòü èç ãëàâíîãî ìåíþ "Ctr-
Backspace".

10. Ïðîñìîòð ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà (ï).

Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè "ï" â îáâåäåííîì ñèíåé ðàìêîé îêíå ïîÿâëÿåòñÿ êóð-
ñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Ââîäèòñÿ íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, íàæèìàåòñÿ
Enter, è ïðîèñõîäèò ïåðåõîä â ïðîñìîòð êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ËÎÑ-ïðîãðàììû
äàííîãî ñèìâîëà. Äëÿ ïðîáû ìîæíî ââåñòè ñèìâîë "ðàâíî". Äàëåå êëàâèøàìè
êóðñîðîâ ìîæíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî âñåìó äåðåâó ôðàãìåíòîâ äàííîé ïðîãðàììû:
êóðñîðû âïðàâî-âëåâî îáåñïå÷èâàþò âûáîð íóæíîãî ïåðåõîäà ê ïîäôðàãìåíòó
(âûäåëåí æåëòûì öâåòîì); êóðñîð âíèç - âõîä â ïîäôðàãìåíò, êóðñîð ââåðõ -
âîçâðàùåíèå â íàäôðàãìåíò. Êðîìå ïðîñìîòðà ïðîãðàììû, ìîæíî åå ðåäàêòè-
ðîâàòü.

11. Äèðåêòîðèÿ FLS (ä). ×òîáû ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà èìåëà äîñòóï ê "÷óæîìó" ôàé-
ëó ïðîèçâîëüíîãî ôîðìàòà, ýòîò ôàéë ñëåäóåò ïîìåñòèòü â ïîääèðåêòîðèþ FLS
äèðåêòîðèè ñèñòåìû. Ïîñëå íàæàòèÿ "ä" ïîÿâëÿåòñÿ îãëàâëåíèå ïîääèðåêòîðèè
FLS. Ïðè âõîäå â êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ôàéë ïðîðèñîâûâàåòñÿ â øåñòíà-
äöàòèðè÷íîì ëèáî òåêñòîâîì ôîðìàòàõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ìîæíî ðåäàê-
òèðîâàòü. Ïîêà äèðåêòîðèÿ FLS èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî äëÿ ðó÷íîé êîððåêöèè
èñïîð÷åííûõ äâîè÷íûõ ôàéëîâ ñèñòåìû.

12. Îïåðàòîðû ËÎÑà (î). Ïåðåõîä ê ñïðàâî÷íîìó îãëàâëåíèþ, â êîòîðîì ïðåä-
ñòàâëåíû îïåðàòîðû ËÎÑà - êàê ðåàëèçóåìûå èíòåðïðåòàòîðîì, òàê è çàïðî-
ãðàììèðîâàííûå íà ñàìîì ËÎÑå. Îò ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ îïåðàòîðà íàæàòèåì
Home ìîæíî ïåðåéòè ê åãî ËÎÑ-ïðîãðàììå. Âîçâðàùåíèå - ïî íàæàòèè End.



1.4. Ïðåäâàðèòåëüíîå çíàêîìñòâî ñ ýëåìåíòàìè èíòåðôåéñà 19

Â çàêëþ÷åíèå ðàçäåëà çàìåòèì, ÷òî òó ÷àñòü ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî îòâå÷àåò çà ðåøåíèå çàäà÷ (ò.å. áàçó ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ËÎÑå ëèáî
íà ÃÅÍÎËÎÃå) áóäåì èíîãäà íàçûâàòü ðåøàòåëåì.

1.4 Ïðåäâàðèòåëüíîå çíàêîìñòâî ñ ýëåìåíòàìè èí-
òåðôåéñà

Ïðèâåäåì çäåñü êðàòêîå îïèñàíèå òåõ ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà ñèñòåìû, êîòîðûå ïî-
íàäîáÿòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü.

Îãëàâëåíèÿ

Îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñà ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
ÿâëÿþòñÿ åå îãëàâëåíèÿ. Ïðîñòåéøèå äåéñòâèÿ ñ íèìè óæå ðàññìàòðèâàëèñü â ïðåäû-
äóùåì ðàçäåëå. Îãëàâëåíèÿ ñëóæàò íå òîëüêî äëÿ ïîèñêà íóæíûõ ñâåäåíèé, íî è
äëÿ çàïóñêà ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ÿâëÿÿñü ñâîåãî ðîäà "ïóëü-
òîì óïðàâëåíèÿ". Ïîäðîáíåå îá ýòèõ èõ ôóíêöèÿõ áóäåò ãîâîðèòüñÿ â ðàçëè÷íûõ
ðàçäåëàõ êíèãè. Çäåñü æå îãðàíè÷èìñÿ îïèñàíèåì ëèøü ñàìûõ îáùèõ äåéñòâèé.

Êàê è îáû÷íî, îãëàâëåíèå èìååò äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó è ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ
ìåíþ. Ïóíêòû ìåíþ ïðîíóìåðîâàíû. Åñëè ïîñëå íîìåðà ïóíêòà èäåò êðóãëàÿ ñêîáêà,
òî äàííûé ïóíêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäìåíþ, åñëè èäåò òî÷êà - êîíöåâîé ïóíêò.

Òåêóùèé ïóíêò îãëàâëåíèÿ âûäåëåí ñèíèì öâåòîì. Äëÿ åãî âûáîðà ìîîæíî èñïîëü-
çîâàòü êëàâèøè êóðñîðà "ââåðõ - âíèç" ëèáî ëåâóþ êíîïêó ìûøè.

Åñëè ìåíþ íå ïîìåùàåòñÿ íà ýêðàíå öåëèêîì, äëÿ åãî óñêîðåííîé ïðîêðóòêè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êëàâèøè PageUp, PageDown. Êðîìå òîãî, ïðîêðóòêó ìîæíî âûïîëíÿòü
è âåðòèêàëüíûìè êëàâèøàìè êóðñîðà.

Äëÿ âõîäà â òåêóùèé ïóíêò îãëàâëåíèÿ (ïîäìåíþ ëèáî êîíöåâîé ïóíêò) ñëóæèò
êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî" ëèáî "Enter". Äëÿ ïåðâûõ äåâÿòè ïóíêòîâ ìåíþ ìîæíî
òàêæå èñïîëüçîâàòü öèôðîâûå êëàâèøè.

×òîáû âåðíóòüñÿ â íàäìåíþ ëèáî âûéòè èç ïðîñìîòðà ñîäåðæèìîãî êîíöåâîãî ïóíêòà
îãëàâëåíèÿ îáðàòíî â ìåíþ, ñëóæèò êëàâèøà "êóðñîð âëåâî".

×òîáû èçìåíèòü íàçâàíèå òåêóùåãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà "ð".
Îíà ïåðåâîäèò â òåêñòîâûé ðåäàêòîð. Ïî çàâåðøåíèè ââîäà íîâîãî íàçâàíèÿ íàæè-
ìàåòñÿ Enter.

×òîáû äîáàâèòü êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ â êîíöå ìåíþ, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ê".
Åñëè òàêîé ïóíêò íóæíî äîáàâèòü ïåðåä òåêóùèì ïóíêòîì îãëàâëåíèÿ, íàæèìàåòñÿ
"Ê".

×òîáû äîáàâèòü ïîäìåíþ â êîíöå ìåíþ, íàæèìàåòñÿ "ì". Åñëè ïîäìåíþ íóæíî äî-
áàâèòü ïåðåä òåêóùèì ïóíêòîì îãëàâëåíèÿ, íàæèìàåòñÿ "Ì".

×òîáû óäàëèòü ïóñòîå òåêóùåå ïîäìåíþ ëèáî ïóñòîé òåêóùèé êîíöåâîé ïóíêò, íà-
æèìàåòñÿ Ctr-Del. Åñëè ïîäìåíþ ëèáî êîíöåâîé ïóíêò íåïóñòûå, èõ íóæíî ñíà÷àëà
ðàñ÷èñòèòü.
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Äëÿ áûñòðîãî âîçâðàùåíèÿ èç îãëàâëåíèÿ â ãëàâíîå ìåíþ íàæèìàåòñÿ End. Îáû÷íî
ïðè ýòîì çàïîìèíàåòñÿ òåêóùåå ìåñòî â îãëàâëåíèè, òàê ÷òî ïðè ñëåäóþùåì îáðàùå-
íèè ê îãëàâëåíèþ îíî ñðàçó âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Îäíàêî, åñëè òåêóùèì ìåñòîì áûëî
ïîäìåíþ, ïðè âîçâðàùåíèè ïðîèçîéäåò ïåðåõîä ê ïåðâîìó ïóíêòó äàííîãî ïîäìåíþ.

Òåêñòîâûé ðåäàêòîð

Òåêñòîâûé ðåäàêòîð, èñïîëüçóåìûé ñèñòåìîé, íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîãî.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïåðâûå âåðñèè ïðîãðàììû ñîçäàâàëèñü åùå â ïåðèîä ïîÿâ-
ëåíèÿ ïåðâûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, è âñå ýëåìåíòû èíòåðôåéñîâ äåëàëèñü "ñ
íóëÿ". Ïîñòåïåííî îíè îïòèìèçèðîâàëèñü äëÿ îáó÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, òàê ÷òî
äàæå òåêñòîâûé ðåäàêòîð ïîëó÷èë ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé. Ïðè íåêî-
òîðîì ïðèâûêàíèè ê åãî êîìàíäàì îí íè÷óòü íå óñòóïàåò ñòàíäàðòíîìó, à èíîãäà è
óäîáíåå ñòàíäàðòíîãî.

Ðàçóìååòñÿ, ñèìâîëû òåêñòà ââîäÿòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì. Ïðè âõîäå â òåêñòîâûé ðå-
äàêòîð àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ êèðèëëèöà. Åñëè â ïðîöåññå íàáîðà íóæíî
ïåðåéòè ê ëàòèíèöå, íàæèìàåòñÿ F12. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â êðèðèëëèöó ñëóæèò F11.

Ïî óìîë÷àíèþ, ðåæèì âñòàâêè îòêëþ÷åí: íîâûé ñèìâîë çàìåíÿåò òîò, êîòîðûé áûë
äî ýòîãî íà ïîçèöèè êóðñîðà.

Ââèäó ÷èñòî òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà òåêñòîâ, äëÿ ââîäà êîòîðûõ ñëóæèò òåêñòîâûé
ðåäàêòîð, ôîðìàòèðîâàíèå íå èñïîëüçóåòñÿ. Ïðè äîñòèæåíèè ïðàâîãî êðàÿ ðàìêè
ââîä òåêñòà àâòîìàòè÷åñêè ïðîäîëæàåòñÿ ñ íîâîé ñòðîêè, áåç êàêèõ-ëèáî óêàçàòåëåé
ïåðåíîñà. Ôîðìàòèðîâàíèå ââåäåíî â òåêñò-ôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå, ïîçâîëÿþùåì ÷å-
ðåäîâàòü íàáîð òåêñòîâ è ôîðìóë. Òåêñòîâûé ðåäàêòîð ñëóæèò åãî ôðàãìåíòîì.

Äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Enter. Äëÿ îòìåíû - Esc.

Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î òåêñòîâîì ðåäàêòîðå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ÷åðåç ñïðà-
âî÷íèê ïî ñèñòåìå. Åãî êîðíåâîå ìåíþ èìååò ðàçäåë "Òåêñòîâûé ðåäàêòîð".

Ïðèâåäåì ñïåöèàëüíûå êîìàíäû òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà:

1. ×òîáû óñêîðèòü ïåðåìåùåíèå êóðñîðà, ïðåäóñìîòðåí ðåæèì "áîëüøèõ øàãîâ".
Äëÿ ïåðåõîäà â íåãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Tab. Îíà æå âûâîäèò èç ýòîãî ðåæè-
ìà.

2. Äëÿ ïåðåâîäà êóðñîðà â íà÷àëî ñòðîêè íàæèìàåòñÿ Home, äëÿ ïåðåâîäà â êîíåö
ñòðîêè - End.

3. Äëÿ óäàëåíèÿ ôðàãìåíòà òåêñòà êóðñîð ñíà÷àëà ïåðåâîäèòñÿ íà íà÷àëî ýòî-
ãî ôðàãìåíòà è íàæèìàåòñÿ Delete. Íà ýòîé ïîçèöèè îñòàåòñÿ êðàñíûé ìàð-
êåð (êðàñíûé ôîí ñèìâîëà). Çàòåì êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ íà êîíåö ôðàãìåíòà
è ñíîâà íàæèìàåòñÿ Delete. Åñëè ïîñëå âûäåëåíèÿ íà÷àëà ôðàãìåíòà íóæíî
îòìåíèòü îïåðàöèþ, íàæèìàåòñÿ "Backcpace".

4. Äëÿ ïåðåõîäà â ðåæèì âñòàâêè òåêñòà íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè êóðñîðà (ò.å. ïåðåä
ñèìâîëîì, íà êîòîðîì îí ðàñïîëîæåí) íàæèìàåòñÿ Insert. Â ðåæèìå âñòàâêè
êóðñîð ïðèîáðåòàåò ãîëóáîé öâåò. Ïî îêîí÷àíèè âñòàâêè ñíîâà íàæèìàåòñÿ
Insert. Ïåðåìåùåíèå êóðñîðà íà äðóãèå ïîçèöèè, åñëè îí íàõîäèòñÿ â ðåæèìå
âûñòàâêè, çàáëîêèðîâàíî.
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Íà ïðàêòèêå îêàçàëîñü óäîáíåå âñòàâêó âûïîëíÿòü ïî-äðóãîìó. Äëÿ ýòîãî ñíà-
÷àëà íàæèìàåòñÿ F7 (îäèí ëèáî íåñêîëüêî ðàç), ïîñëå ÷åãî òåêñò, ðàíåå ðàñïî-
ëàãàâøèéñÿ ñ ïîçèöèè êóðñîðà, ñìåùàåòñÿ âíèç íà ñòîëüêî ñòðîê, ñêîëüêî ðàç
áûëà íàæàòà êëàâèøà F7. Äëÿ âñòàâêè âûñâîáîæäàåòñÿ ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî,
è îíà âûïîëíÿåòñÿ áåç ïåðåõîäà â ðåæèì "Insert". Åñëè âñòàâëÿëñÿ êóñîê ïðî-
ãðàììû ËÎÑà, òî ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû íàæàòèåì Enter
âñå ïðîáåëû àâòîìàòè÷åñêè óñòðàíÿþòñÿ. Èíà÷å èõ ìîæíî óñòðàíèòü âðó÷íóþ
(ñì. ïðåäûäóùèé ïóíêò).

5. Åñëè íóæíî ôðàãìåíò òåêñòà ïåðåíåñòè íà äðóãîå ìåñòî, òî êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ
íà íà÷àëî ýòîãî ôðàãìåíòà è íàæèìàåòñÿ F2. Íà ýòîì ìåñòå îñòàåòñÿ çåëåíûé
ìàðêåð (öâåò ôîíà). Äàëåå êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ íà êîíåö ôðàãìåíòà è ñíîâà
íàæèìàåòñÿ F2 - ïîÿâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íûé ìàðêåð. Íàêîíåö, êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ
íà òó ïîçèöèþ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí ôðàãìåíò. Ïîñëå
íàæàòèÿ F2 ïðîèñõîäèò óäàëåíèå ôðàãìåíòà íà ñòàðîì ìåñòå è ïåðåíåñåíèå
åãî íà íîâîå ìåñòî. ×òîáû îòìåíèòü íà÷àòóþ îïåðàöèþ, èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà
Backspace.

6. Åñëè íóæíî âñòàâèòü ÷èñòóþ ñòðîêó íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè êóðñîðà, íàæèìàåòñÿ
F7. Ïðè ýòîì âñå, ÷òî èäåò ïîñëå ýòîé ïîçèöèè, ñäâèãàåòñÿ âíèç íà îäíó ñòðîêó.

7. Åñëè íóæíî óäàëèòü ñòðîêó, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè êóðñîðà, àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
íàæèìàåòñÿ F6. Íà ïðàêòèêå ýòà îïåðàöèÿ íèêîãäà íå èñïîëüçóåòñÿ - óäîáíåå
ïðèìåíÿòü ðåæèì Delete. Ñëó÷àéíîå íàæàòèå F6 ìîæåò èñïîðòèòü òåêñò. ×òîáû
íå ïîòåðÿòü åãî, â ýòîé ñèòóàöèè ñëåäóåò âûéòè èç ðåæèìà ðåäàêòèðîâàíèÿ ïî
Esc. Ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî ñîõðàíèòü òîëüêî ÷òî íàáðàííóþ ÷àñòü â áóôåðå,
à ïðè âîçâðàùåíèè â ðåäàêòèðîâàíèå - âîññòàíîâèòü åå.

8. ×òîáû ñîõðàíèòü â áóôåðå ôðàãìåíò òåêñòà, êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê íà÷àëó ôðàã-
ìåíòà è íàæèìàåòñÿ PageDown. Íà ýòîì ìåñòå îñòàåòñÿ òåìíî-ñèíèé ìàðêåð.
Çàòåì êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ íà ïîñëåäíþþ ïîçèöèþ ôðàãìåíòà è ñíîâà íàæèìà-
åòñÿ PageDown.

9. ×òîáû èçâëå÷ü èç áóôåðà ôðàãìåíò òåêñòà è âñòàâèòü åãî ñ íóæíîé ïîçèöèè,
êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ íà ýòó ïîçèöèþ è íàæèìàåòñÿ PageUp. Âñòàâêó ôðàãìåíòà
èç áóôåðà ìîæíî ïðîâîäèòü ìíîãîêðàòíî.

10. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ äðóã ñ äðóãîì îòêðûâàþùèõ è çà-
êðûâàþùèõ ñêîáîê òåêñòà. ×òîáû íàéòè ñêîáêó, ïàðíóþ ê òîé, íà êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåí êóðñîð, íàæèìàåòñÿ F1 (óâû, íåñòàíäàðòíîå, íî ñòàâøåå î÷åíü ïðè-
âû÷íûì èñïîëüçîâàíèå êëàâèøè).

11. Íàêîíåö, äëÿ ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè î êëàâèàòóðå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà (åñëè
óæå èäåò íàáîð òåêñòà) íàæèìàåòñÿ F3.

1.5 Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ðàáîòû ñèñòåìû

Ïðè ïåðâîì ÷òåíèè ýòîò ðàçäåë ìîæíî ïðîïóñòèòü.

Åñëè äîáàâëÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷, íóæíà ïðîâåðêà òî-
ãî, ÷òî ýòè ïðèåìû íå íàðóøàþò ðåøåíèÿ çàäà÷, õðàíÿùèõñÿ â çàäà÷íèêå ñèñòåìû
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(ïðèâîäÿò ê îòêàçó, èçìåíÿþò îòâåò èëè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò âðåìÿ ðåøåíèÿ).
Àíàëîãè÷íî, ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî ïðèåìà âûâîäà òåîðåì íóæíà ïðîâåðêà òîãî,
÷òî ýòîò ïðèåì íå íàðóøàåò ðàíåå ïðîðàáîòàííûõ öåïî÷åê âûâîäà â áàçå òåîðåì è íå
ïðèâîäèò ê ïåðåïîëíåíèþ åå ðàçäåëîâ. Ýòè ïðîâåðêè âûäåëÿþò îñîáûå òî÷êè, ïîçâî-
ëÿþùèå ñêîððåêòèðîâàòü ïðèåì. Áåç íèõ ñèñòåìà î÷åíü áûñòðî ðàçðåãóëèðîâàëàñü
áû è ïåðåñòàëà äåëàòü ìíîãîå èç òîãî, ÷åìó óæå îáó÷åíà.

Äëÿ óêàçàííîé ïðîâåðêè ïðåäïðèíèìàåòñÿ öèêë ðåøåíèÿ çàäà÷ èç çàäàííûõ ðàçäå-
ëîâ çàäà÷íèêà ëèáî âîîáùå âñåãî çàäà÷íèêà. Â ñëó÷àå áàçû òåîðåì - öèêë ïîëíîãî
âûâîäà äëÿ âñåõ åå ðàçäåëîâ ëèáî äëÿ âñåé áàçû òåîðåì. Òàêóþ ïðîêðóòêó ìîæíî áû-
ëî áû ïðîâîäèòü â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå, íî òîãäà îíà áóäåò êðàéíå äëèòåëüíîé
- çàíèìàòü ÷àñû. Ïîýòîìó ïðîêðóòêà ðàñïàðàëëåëèâàåòñÿ: çàïóñêàþòñÿ íåçàâèñèìûå
êîïèè ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ìåæäó êîòîðûìè çàáëàãîâðåìåííî ðàñïðåäåëÿþòñÿ äèà-
ïàçîíû ïðîêðóòêè. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû êîïèè çàâåðøàþò ñâîþ ðàáîòó, à ãîëîâíàÿ
ñèñòåìà ñîáèðàåò èç èõ ôàéëîâ òå äàííûå, êîòîðûå îíè ïîëó÷èëè ïðè ïðîêðóòêå.

×èñëî êîïèé îãðàíè÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè ìàøèíû. Íàïðèìåð, îíî ìîæåò áûòü
ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó ÷èñëó ïîòîêîâ, ðåàëèçóåìûõ åå ïðîöåññîðîì. Âîçìîæíî ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèå íà 2 èëè 3 ìàøèíàõ, ñîåäèíåííûõ â ñåòü. Ñåé÷àñ äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû
ïðîêðóòêà âûïîëíÿåòñÿ íà 3 ìàøèíàõ, ïðè÷åì ÷èñëî êîïèé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà
ãîëîâíîé ìàøèíå ðàâíî 24, à íà äâóõ ïîáî÷íûõ - 20. Âïðî÷åì, ïðîêðóòêà ñòîëü áîëü-
øèì ÷èñëîì ïîòîêîâ íà ñàìîì äåëå íå êðèòè÷íî îòëè÷àåòñÿ îò 16 èëè äàæå 8 ïîòîêîâ
- óçêèì ìåñòîì ñòàíîâèòñÿ ðàçìåð êýøà ïðîöåññîðà.

Åñëè íóæíî èñïîëüçîâàòü 2 èëè 3 ìàøèíû, òî ãîëîâíàÿ ìàøèíà äîëæíà ïîëó÷èòü
èìÿ "R", äîïîëíèòåëüíûå - "L" è "M". Ýòî äåëàåòñÿ ÷åðåç ïàðàìåòðû îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû windows.

×òîáû ïîëüçîâàòüñÿ ïàðàëëåëüíîé ïðîêðóòêîé, íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòî-
âèòü äèðåêòîðèþ, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû îñíîâíûå ïàïêè GEN , INF , LOS, TCH,
TER, TXT ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è åå èñïîëíÿåìûé ôàéë logsyst.exe. Â çàâèñèìîñòè
îò ÷èñëà m ïîòîêîâ, êîòîðûå ìîæåò âûïîëíÿòü ïðîöåññîð, íóæíî ñîçäàòü â ýòîé
äèðåêòîðèè ïàïêè EX1, EX2, . . ., EXm. Â ëþáîì ñëó÷àå, ïàðàìåòð m íå äîëæåí
ïðåâîñõîäèòü 23. Åñëè îí áîëüøå 9, òî ïîñëå EX9 èäåò EXa, çàòåì EXb, è ò.ä. Â
êàæäóþ èç ýòèõ ïàïîê íóæíî ñêîïèðîâàòü óêàçàííûå âûøå øåñòü ïàïîê ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû è èñïîëíÿåìûé ôàéë, êîòîðîé íóæíî ïåðåèìåíîâàòü. Âìåñòî logsyst.exe â
ïàïêó EXi ïîìåùàåòñÿ åãî êîïèÿ logsysi.exe.

Íà êàæäîé èç äîïîëíèòåëüíûõ ìàøèí äîëæíà áûòü ñîçäàíà äèðåêòîðèÿ logsyst,
êîïèðóþùàÿ òó äèðåêòîðèþ ãîëîâíîé ìàøèíû, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ëîãè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà. ×åðåç ñåòü íóæíî îòêðûòü ïðÿìîé äîñòóï ê ýòîé äèðåêòîðèè è ïðåäîñòàâèòü
äëÿ íåå ïðàâà "ÂÑÅ" íà ÷òåíèå è çàïèñü. Òàêèå æå ïðàâà íå ïîìåøàåò óñòàíîâèòü è
äëÿ ãîëîâíîé ìàøèíû.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ñ êîïèÿìè ñèñòåìû íóæíî óñòàíîâèòü íà êîìïüþòåð (îñíîâ-
íîé è ïîáî÷íûå, åñëè îíè åñòü) ñèñòåìó AUTOIT. Îíà áåñïëàòíî ñêà÷èâàåòñÿ â èíòåð-
íåòå. Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñêðèïòû, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé windows.

×òîáû àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñûëàòü èñïîëíÿåìûé ôàéë ñèñòåìû ïî óêàçàííûì ïàïêàì
EXi ïîñëå êàæäîãî åãî èçìåíåíèÿ, ñîçäàí AUTOIT - ñêðèïò "copir". Åñëè ðàáîòà
âåäåòñÿ îäíîâðåìåííî íà òðåõ ñèñòåìíûõ áëîêàõ - îñíîâíîì ("R") è äîïîëíèòåëüíûõ
("L", "M"), òî ýòîò ñêðèïò âûïîëíÿåò ïåðåñûëêó è íà äîïîëíèòåëüíûå áëîêè.
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Ñîçäàí åùå îäèí ïîëåçíûé AUTOIT - ñêðèïò "fenix". Îí íåìåäëåííî çàïóñêàåò ëþ-
áîé èç ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ, êàê òîëüêî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà îñòàíàâëèâàåò
åãî è âûäàåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå. Ïðè ïåðåçàïóñêå ñèñòåìà ïðîïóñêàåò òó ÿ÷åéêó
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, íà êîòîðîé ïðîèçîøåë ñáîé, íî çàïîìèíàåò ýòó òî÷êó è âïîñëåä-
ñòâèè óêàæåò íà íåå â òàáëî ðåçóëüòàòîâ. Ïðè îòñóòñòâèè ñêðèïòà ìîæíî âûïîëíÿòü
ïåðåçàïóñê âðó÷íóþ. Îñòàëèñü òîëüêî ñáîè, êîòîðûå òðóäíî îòñëåäèòü â ïîñëåäîâà-
òåëüíîì ðåæèìå: ïðè ïîâòîðíîì çàïóñêå ñèñòåìà èõ íå îáíàðóæèâàåò.

Çàìåòèì, ÷òî ñèñòåìà ñèãíàëèçèðóåò î íà÷àëå ñâîåé ðàáîòû ðàçìåùåíèåì ôàéëà
vkl.los â òåêóùåé åå äèðåêòîðèè. Ïîêà îí èìååòñÿ, fenix áóäåò íåìåäëåííî ïîâòîðíî
çàïóñêàòü ñèñòåìó â ñëó÷àå ëþáîãî åå ñáîÿ. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà
óäàëÿåò ýòîò ôàéë, çàìåíÿÿ åãî íà ôàéë fin.los. Ãîëîâíàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû ñîáèðàåò
èòîãîâûå äàííûå ëèøü ïîñëå òîãî, êàê íà âñåõ ïîáî÷íûõ âåðñèÿõ îêàæåòñÿ fin.los.

Ïîñëå òîãî, êàê óêàçàííàÿ ïîäãîòîâêà äèðåêòîðèè ñèñòåìû ïðîâåäåíà, ñëåäóåò â ãëàâ-
íîì ìåíþ ñèñòåìû çàéòè â ïóíêò "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè" è óñòàíîâèòü â îêíå "Ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèå" íóæíîå ÷èñëî ïîòîêîâ m. Åùå ðàç íàïîìèíàåì, ÷òî îíî íå äîëæíî
ïðåâîñõîäèòü 24. Äëÿ âõîäà â ðåäàêòèðîâàíèå ÷èñëà ïîòîêîâ íóæíî íàæàòü íà íåãî
ëåâîé êíîïêîé ìûøè, çàòåì íàæàòü íóæíóþ öèôðîâóþ êëàâèøó è Enter.

Êðîìå òîãî, åñëè èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî ìàøèí, íóæíî íàéòè â îãëàâëåíèè ïðî-
ãðàìì ïóíêò "Îáùèé èíòåðôåéñ" - "óêàçàíèå ÷èñëà ïîòîêîâ äëÿ ïîáî÷íûõ ìàøèí",
âûéòè ÷åðåç íåãî â ËÎÑ-ïðîãðàììó, è â îïåðàòîðå "ðàâíî(õ10 íàáîð(âàðèàíò(ðàâíî(õ6
1)äåñçàïèñü(íàáîð(2 0)) äåñçàïèñü(íàáîð(2 0))))0 0))" ïîìåíÿòü ïåðâóþ "äåñçàïèñü(. . .)"
íà "äåñçàïèñü(l)", âòîðóþ - íà "äåñçàïèñü(m)", ãäå l - ÷èñëî ïîòîêîâ ìàøèíû L, m -
÷èñëî ïîòîêîâ ìàøèíû M . Äëÿ öèôðû ñòàâèòñÿ îíà ñàìà, äëÿ ÷èñëà èç äâóõ öèôð
c1, c2 - âûðàæåíèå "íàáîð(c1 c2)".

Ïðè çàïóñêå ïðîêðóòêè îêíî ãîëîâíîé ñèñòåìû óìåíüøàåòñÿ äî ðàçìåðîâ íåáîëüøîãî
ïðÿìîóãîëüíèêà, ðàçìåùåííîãî â ïðàâîì âåðõåì óãëó ýêðàíà è èìåþùåãî íàçâàíèå
EX0. Îêíà äîïîëíèòåëüíûõ ïîòîêîâ èìåþò òàêèå æå ðàçìåðû.

Â îêíå ïàðàëëåëüíîãî ïîòîêà ïðè ïðîêðóòêå áóäóò ïðîðèñîâàíû: â ëåâîé ÷àñòè - òðó-
äîåìêîñòü âûâîäà â òåêóùåé ÿ÷åéêå âûâîäà, â ïðàâîé ÷àñòè - íàçâàíèå ïîòîêà EXi.
Òðóäîåìêîñòè ìåíÿþòñÿ â îêíå ïî õîäó ðàáîòû, è òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðîâåðÿòü,
÷òî ïîòîê íå çàâèñ.

Ïî ìåðå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, äîïîëíèòåëüíûå ïîòîêè èñ÷åçàþò. Êîãäà ðàáîòó çàâåð-
øàåò îñíîâíîé ïîòîê, îí ïåðåêðàøèâàåòñÿ â çåëåíûé öâåò. Âîçâðàùåíèå â îáû÷íûé
ôîðìàò åãî ýêðàíà ïðîèçîéäåò àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû âñåõ ïîòî-
êîâ. Åñëè ïðè ýòîì ñèñòåìà îáíàðóæèò, ÷òî êàêèå-òî âûâîäû áûëè ïðåðâàíû, îíà
ïðåæäå âñåãî ïîïûòàåòñÿ èõ ïîâòîðèòü, òàê ÷òî â èòîãîâîì òàáëî áóäóò îòîáðàæåíû
ëèøü òå ïðåðâàííûå âûâîäû, êîòîðûå ïðè ïîâòîðíîé ïîïûòêå ñíîâà áûëè ïðåðâà-
íû. Îáû÷íî ýòî îçíà÷àåò ðåçêî âîçðîñøóþ òðóäîåìêîñòü âûâîäà â ÿ÷åéêå è òðåáóåò
ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà.

Åñëè êàêîé-ëèáî èç ïîòîêîâ ÿâíî çàâèñ, åãî íóæíî îñòàíîâèòü îáû÷íûì îáðàçîì è
ñðàçó æå çàíîâî çàïóñòèòü. ×òîáû ýòî áûëî âîçìîæíî, ïîëåçíî âûâåñòè íà ðàáî÷èé
ñòîë ÿðëûêè âñåõ âåðñèé EXi, ïðè÷åì ñäåëàòü ýòî òàê, ÷òîáû îíè íå ïåðåêðûâàëèñü
îêíàìè ïîòîêîâ. Â ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà ìåñòà äëÿ ýòîãî õâàòàåò.

Åñëè ïîòîêè îñòàíîâëåíû ÷åðåç äèñïåò÷åð çàäà÷, òî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ñèñòåìû íóæíî çàïóñòèòü ãëàâíûé ïîòîê - logsyst.exe è ñðàçó æå íàæàòü
"Break", "Ctr-ç", "Esc", "ç", "Ctr-û". Çàòåì çàêðûòü ïðîãðàììó è ñíîâà çàéòè â íåå.



Ãëàâà 2

Ëîãè÷åñêèé ÿçûê

Â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêèé ÿçûê îòêðûòîãî òèïà, ïîïîëíÿåìûé â ïðîöåññå
îáó÷åíèÿ. Äëÿ êàæäîãî íîâîãî ïîíÿòèÿ ââîäÿòñÿ ñâîè ïðàâèëà îáðàçîâàíèÿ ñ åãî
ïîìîùüþ êîððåêòíûõ ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé è ñâîè ñîãëàøåíèÿ î èõ ñìûñëî-
âîé èíòåðïðåòàöèè, ó÷èòûâàåìûå ïðè ñîçäàíèè ïðèåìîâ, èñïîëüçóþùèõ äàííîå ïîíÿ-
òèå. Ïðè ýòîì ñîáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå ïðîñòåéøèå îáùèå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå áóäóò
èçëîæåíû íèæå.

Íèæå ðå÷ü èäåò ëèøü î âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè óòâåðæäåíèé âûðàæåíèé â ñè-
ñòåìå; äëÿ äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì ïðèìåíÿåòñÿ äðóãàÿ çàïèñü, ïðèáëèæåííàÿ ê
ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè òðàíñëèðóåòñÿ âî âíóòðåííåå
ïðåäñòàâëåíèå. Ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà ïåðåâîäèò âíóòðåí-
íþþ çàïèñü óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé â ïðèâû÷íóþ ìàòåìàòè÷åñêþó çàïèñü. Îíà
æå ïîçâîëÿåò áûñòðî ââîäèòü ôîðìóëû â îáû÷íîé çàïèñè è ïåðåâîäèòü èõ âî âíóò-
ðåííèé ëîãè÷åñêèé ôîðìàò ñèñòåìû.

2.1 Àëôàâèò ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Ëîãè÷åñêèå ñèìâî-
ëû è ñèìâîëû ïåðåìåííûõ

Àëôàâèò ÿçûêà ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ äâóõ òèïîâ - ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è ñèìâîëîâ
ïåðåìåííûõ. Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû îáîçíà÷àþò êîíêðåòíûå ïîíÿòèÿ (îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó îáúåêòàìè, îïåðàöèè íàä íèìè, èìåíà îáúåêòîâ, ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè, êâàíòîðû è
ò.ä.); ïåðåìåííûå ñëóæàò äëÿ îáîçíà÷àåíèÿ âàðüèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ñèìâîëû êàæ-
äîãî òèïà ïðîíóìåðîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè. Â êîìïüþ-
òåðíîé ðåàëèçàöèè äëÿ ýòèõ íîìåðîâ çàðåçåðâèðîâàí äèàïàçîí îò 1 äî 219− 1. Ëîãè-
÷åñêèå ñèìâîëû, ïî ñóùåñòâó, îòîæäåñòâëåíû ñî ñâîèìè íîìåðàìè, è â ýòîì ñìûñëå
âñå îíè èçíà÷àëüíî èìåþòñÿ â àëôàâèòå ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Îäíàêî, èñïîëüçóåìûìè
íà òåêóùèé ìîìåíò ñ÷èòàþòñÿ òîëüêî òå èç íèõ, äëÿ êîòîðûõ ââåäåíî íàçâàíèå -
ñëîâî ëèáî ñëîâîñî÷åòàíèå, èìåþùåå íå áîëåå 24 áóêâ ëèáî öèôð. Òàêèå íàçâàíèÿ
õðàíÿòñÿ â ñïåöèàëüíîì ôàéëå è ëåãêî ìîãóò áûòü èçìåíåíû. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ýòè
íàçâàíèÿ íå èñïîëüçóþòñÿ - îíè íóæíû òîëüêî äëÿ îòîáðàæåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâî-
ëîâ íà ýêðàíå â ðàçëè÷íûõ äèàëîãàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîðÿäêà 8000
ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ.

Ïðèìåðàìè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ìîãóò ñëóæèòü ñèìâîëû "ðàâíî", "è", "èëè", "äëÿ-
ëþáîãî", "ïëþñ", "ìåíüøå", "ïðÿìàÿ", è ò.ï. ×òîáû ïðîñìîòðåòü ñïèñîê èñïîëüçóå-
ìûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, óïîðÿäî÷åííûõ ïî íîìåðàì, äîñòàòî÷íî èç ãëàâíîãî ìåíþ
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íàæàòü "ñ". Ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ ñòðàíèöà ñïèñêà - äâà ñòîëáöà íàçâàíèé ñèìâîëîâ.
Âûäåëÿòü íóæíûé ñèìâîë ìîæíî ïðè ïîìîùè êëàâèø êóðñîðà. ×òîáû ïðîñìîòðåòü
ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ î âûäåëåííîì (îí ïðîðèñîâûâàåòñÿ â ãîëóáîì öâåòå) ñèì-
âîëå, äîñòàòî÷íî íàæàòü "è". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ñïèñîê ñèìâîëîâ íàæèìàåòñÿ "ïðî-
áåë". Äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåé ëèáî ïðåäûäóùåé ñòðàíèöå ñïèñêà ñëóæàò êëàâèøè
"Page Up" è "Page Down". Âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ - ïî Esc.

Äëÿ ïðîñìîòðà ñïèñêà ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, óïîðÿäî÷åííûõ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå,
íóæíî èç ãëàâíîãî ìåíþ íàæàòü "à" (êèðèëëèöà).

Ïåðåìåííûå, êàê è ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, ïðîíóìåðîâàíû. Ïåðåìåííàÿ ñ íîìåðîì i
ïðîðèñîâûâàåòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì êàê "õi". Ïåðâàÿ áóêâà çäåü - êèðèëëèöà,
òàê êàê èñïîëüçîâàíèå ëàòèíñêîé âåðñèè â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå ïîòðåáîâàëî áû ïî-
ñòîÿííîé ñìåíû ðåæèìîâ "êèðèëëèöà - ëàòèíèöà". Ïðè ïðîðèñîâêå â ñòàíäàðòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè èñïîëüçóþòñÿ ìàëûå è áîëüøèå ëàòèíñêèå áóêâû, áûòü ìî-
æåò, ñ èíäåêñîì: a, b, A,B,D1, è ò.ï. Ïðè ýòîì íóìåðàöèÿ ôèêñèðîâàíà: a - õ1, b
- õ2, c - õ3, è ò.ä. Äëÿ óäîáñòâà ÷òåíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â îäíîì êîíòåêñòå
èñïîëüçóåòñÿ è òåêñòîâàÿ, è ôîðìóëüíàÿ âåðñèè îáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, ïðîðèñî-
âûâàåòñÿ ñïåöèàëüíûé ïåðåõîäíèê, óêàçûâàþùèé ñîîòâåòñòâèå îáîçíà÷åíèé. Õîòÿ
ñîâðåìåííàÿ âåðñèÿ èíòåðïðåòàòîðà ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ 219 − 1 ðàçëè÷íûìè ñèì-
âîëàìè ïåðåìåííûõ, ðÿä îïåðàòîðîâ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ËÎÑ ðåàëèçîâàí òàê,
÷òî ïîääåðæèâàåò ëèøü 512 ïåðåìåííûõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì äâîè÷íûõ ìà-
ñîê äëÿ çàäàíèÿ ìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ - ÷òîáû ÷èñëî ÿ÷ååê, îïðåäåëÿþùèõ òàêèå
ìíîæåñòâà, áûëî íå ñëèøêîì áîëüøèì. Âïðî÷åì, íà ïðàêòèêå 512 ïåðåìåííûõ äî
ñèõ ïîð áûëî äîñòàòî÷íî - ðåäêî ñëó÷àåòñÿ â îäíîì ïðîöåññå âñòðåòèòü áîëåå 100
ïåðåìåííûõ.

Àëôàâèòíûé ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è ñïèñîê ýòèõ ñèìâîëîâ, óïîðÿäî÷åííûõ
ïî íîìåðàì, íå äàåò ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ñèìâîëîâ ïî ðàçëè÷íûì ðàçäå-
ëàì. ×òîáû íàéòè ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê íåêîòîðîìó ðàçäåëó,
íóæíî çàéòè ÷åðåç ãëàâíîå ìåíþ â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà è âûáðàòü íóæ-
íûé ðàçäåë. Â íåì âûáðàòü ïîäïóíêò "Ñïðàâî÷íèêè", à â ýòîì ïîäïóíêòå - âîéòè
â ïîäïóíêò "Ñîäåðæàíèå". Â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà áóäåò ïðîðèñîâàíà çàïèñü âè-
äà "ñîäåðæàíèå(A S1 . . . Sn)", ãäå A - íàçâàíèå ðàçäåëà; S1, . . . , Sn - îòíîñÿùèåñÿ ê
ðàçäåëó ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ëèáî íàçâàíèÿ åãî ïîäðàçäåëîâ. Íàïðèìåð, "ñîäåðæà-
íèå(ýëåìåíòàðíàÿàëãåáðà 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 âåëè÷èíà ÷èñëî ×èñëî ìèíóñ ïëþñ óìíî-
æåíèå äðîáü íåðàâåíñòâà ìîäóëü ñèãíóì Ñèãíóì öåëûå÷èñëà ñòåïåíè ëîãàðèôì å
òðèãîíîìåòðèÿ ãèïôóíêöèè êîìáèíàòîðíûåôóíêöèè ìíîãî÷ëåíû)". Çäåñü "íåðàâåí-
ñòâà", "òðèãîíîìåòðèÿ", "öåëûå÷èñëà", "êîìáèíàòîðíûåôóíêöèè", "ìíîãî÷ëåíû" -
íàçâàíèÿ ïîäðàçäåëîâ. Â êàæäîì èç òàêèõ ïîäðàçäåëîâ èìååòñÿ ñâîé ïóíêò "Ñîäåð-
æàíèå", ïåðå÷èñëÿþùèé åãî ñèìâîëû.

×òîáû ââåñòè íîâûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, íóæíî çàéòè â ðàçäåë "Ðåñóðñû è óñòàíîâ-
êè" ãëàâíîãî ìåíþ. Â íåì - âûáðàòü ïóíêò "Ââîä íàçâàíèÿ íîâîãî ñèìâîëà (í)" è
âîéòè â äàííûé ïóíêò. Äàëåå òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì íàáèðàåòñÿ íàçâàíèå ñèìâîëà
- ïðîèçâîëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ è öèôð, äëèíà êîòîðîé íå ïðåâîñõîäèò 24.
Ìàëåíüêèå è áîëüøèå áóêâû ðàçëè÷àþòñÿ, òàê ÷òî "ïëþñ" è "Ïëþñ" - ðàçëè÷íûå
ñèìâîëû. Ñèñòåìà íàõîäèò ïåðâûé íåèñïîëüçóåìûé íîìåð ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà è
ïðèñâàèâàåò åìó ââåäåííîå íàçâàíèå.

Åñëè íóæíî èçìåíèòü íàçâàíèå óæå èìåþùåãîñÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà (íå èçìåíÿÿ
åãî íîìåð), â ðàçäåëå "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè" âûáèðàåòñÿ ïóíêò "Èçìåíåíèå íàçâà-
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íèÿ ñèìâîëà (Ctr-í)". Ñíà÷àëà ââîäèòñÿ íàçâàíèå, êîòîðîå òðåáóåòñÿ èçìåíèòü. Åãî
ñëåäóåò ââîäèòü îñòîðîæíî, òàê êàê ïðè ââîäå íåñóùåñòâóþùåãî íàçâàíèÿ ñèñòåìà
çàöèêëèâàåòñÿ, è ïðèäåòñÿ èç íåå âûõîäèòü. Âïðî÷åì, íèêàêèõ ïîñëåäñòâèé ýòî èìåòü
íå áóäåò. Ïîñëå ââîäà íàçâàíèÿ íàæèìàåòñÿ Enter, è ââîäèòñÿ íîâîå íàçâàíèå. Åñëè
îíî óæå èñïîëüçîâàëîñü, òî ñèñòåìà îá ýòîì ñîîáùèò. Ïðèäåòñÿ çäåñü æå ââîäèòü
äðóãîå. Çàìåòèì, ÷òî ê ìîìåíòó ââîäà íîâîãî íàçâàíèÿ ñòàðîå óæå óäàëåíî.

×òîáû óäàëèòü íåíóæíûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë (ôàêòè÷åñêè - óäàëèòü åãî íàçâàíèå èç
ôàéëà íàçâàíèé), ñëåäóåò â ðàçäåëå "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè" âûáðàòü ïóíêò "Óäàëåíèå
íàçâàíèÿ ñèìâîëà (Ctr-ó)". Çàòåì ââåñòè óäàëÿåìîå íàçâàíèå è íàæàòü Enter. Çàìå-
òèì, ÷òî óäàëÿòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ñëåäóåò òîëüêî òîãäà, êîãäà åñòü óâåðåííîñòü,
÷òî âñå ññûëêè íà íåãî â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå óæå óäàëåíû.

×òîáû ïîëó÷èòü íîìåð ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ïî åãî íàçâàíèþ, ñëåäóåò â ðàçäåëå "Ðå-
ñóðñû è óñòàíîâêè" âûáðàòü ïóíêò "Îïðåäåëåíèå íîìåðà ñèìâîëà ïî åãî íàçâàíèþ
(ñ)". Äàëåå ââåñòè ñèìâîë è íàæàòü Enter. Ïîÿâèòñÿ íîìåð ñèìâîëà - êàê äåñÿòè÷íûé,
òàê è øåñòíàäöàòåðè÷íûé.

×òîáû ïîëó÷èòü íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ïî åãî íîìåðó, íå îáÿçàòåëüíî ïðî-
ñìàòðèâàòü ñïèñîê ñèìâîëîâ, óïîðÿäî÷åííûõ ïî íîìåðàì. Âìåñòî ýòîãî äîñòàòî÷íî
âûáðàòü ïóíêò "Îïðåäåëåíèå íàçâàíèÿ ñèìâîëà ïî åãî íîìåðó (Ctr-ñ)" ðàçäåëà "Ðå-
ñóðñû è óñòàíîâêè", ââåñòè íîìåð ñèìâîëà è íàæàòü Enter.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Ââåñòè íîâûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ððð". Óáåäèòüñÿ ïî àëôàâèòíîìó ñïèñêó
ñèìâîëîâ, ÷òî îí ïîÿâèëñÿ.

2. Èçìåíèòü íàçâàíèå "ððð" íà "òòò". Óáåäèòüñÿ, ÷òî â ñïèñêå ñèìâîëîâ ýòî îò-
ðàæåíî.

3. Óäàëèòü ñèìâîë "òòò". Óáåäèòüñÿ, ÷òî â ñïèñêå ñèìâîëîâ åãî áîëüøå íåò.

4. Íàéòè íîìåð ñèìâîëà "óìíîæåíèå".

5. Íàéòè ñèìâîë ñ íîìåðîì 523.

2.2 Òåðìû, óòâåðæäåíèÿ è âûðàæåíèÿ

Ëîãè÷åñêèé ÿçûê îáðàçîâàí ñëîâàìè íåêîòîðîãî ñïåöèàëüíîãî âèäà, ïîñòðîåííûìè
ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ñèìâîëîâ ïåðåìåííûõ è ñêîáîê. Â ÿçûêå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ñëîâà äâóõ òèïîâ - óòâåðæäåíèÿ è âûðàæåíèÿ. Âûðàæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáúåêòîâ; óòâåðæäåíèÿ - äëÿ ôîðìóëèðîâêè ñâîéñòâ îáúåêòîâ è
îòíîøåíèé ìåæäó íèìè. Êàê âûðàæåíèÿ, òàê è óòâåðæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
çàïèñè ñî ñêîáêàìè (òåðìû), îïðåäåëÿåìûå ñëåäóþùèì èíäóêòèâíûì îáðàçîì:

1. Êàæäîå îäíîáóêâåííîå ñëîâî, ñîñòîÿùåå èç ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ëèáî ñèìâîëà
ïåðåìåííîé, ÿâëÿåòñÿ òåðìîì.

2. Åñëè t1, . . . , tn - òåðìû; n ≥ 1; f - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, òî ñëîâî f(t1 . . . tn) åñòü
òåðì.
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Íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà òåðìû íå íàêëàäûâàåòñÿ, è â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ òåðìû ñîâåðøåííî áåññìûñëåííû. Ïîìèìî îáùåãî ïðàâèëà îáðàçîâàíèÿ íî-
âûõ òåðìîâ, ñ êàæäûì èñïîëüçóåìûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì f áóäóò ñâÿçûâàòüñÿ
ñâîè äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ýëåìåíòû t1, . . . , tn, ïðè êîòîðûõ íîâûé òåðì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñìûñëåííîå óòâåðæäåíèå èëè âûðàæåíèå.

Ýòè îãðàíè÷åíèÿ ââîäÿòñÿ â ñèñòåìó âðó÷íóþ, ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà. ×òîáû ïîñìîòðåòü ëèáî îòðåäàêòèðîâàòü èõ, íóæíî â ïóíêòå "ïðîñìîòð
ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà" ãëàâíîãî ìåíþ íàáðàòü íàçâàíèå ñèìâîëà, íàæàòü
Enter, è çàòåì íàæàòü F3. Âîçíèêàþùèé òåêñò ìîæíî ïðîêðó÷èâàòü ââåðõ-âíèç êëà-
âèøàìè êóðñîðà ëèáî ïåðåëèñòûâàíèåì ñòðàíèö. Òåêñò ñîñòîèò èç ôðàãìåíòîâ, ðå-
äàêòèðóåìûõ íåçàâèñèìî. Äëÿ âûäåëåíèÿ ôðàãìåíòà ñëóæèò ëåâàÿ êíîïêà ìûøè.
×òîáû îòðåäàêòèðîâàòü ôðàãìåíò, íóæíî íàâåñòè íà íåãî êóðñîð ìûøè è íàæàòü
ïðàâóþ åå êíîïêó. Íîâûå ôðàãìåíòû äîáàâëÿþòñÿ íàæàòèåì Enter. Âñòàâêà ïðîèñ-
õîäèò ïåðåä âûäåëåííûì ôðàãìåíòîì, à åñëè åãî íå áûëî, òî â êîíöå òåêñòà.

Äðóãîé ñïîñîá âûéòè íà òå æå ñàìûå ñâåäåíèÿ î ïðàâèëüíîì èñïîëüçîâàíèè ëîãè-
÷åñêîãî ñèìâîëà - ÷åðåç óêàçàííûé âûøå ïðîñìîòð ñïèñêà âñåõ ñèìâîëîâ. Ñèìâîë
âûäåëÿåòñÿ, è íàæèìàåòñÿ "è".

Èç ïðîñìîòðà ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ñèìâîëå, íàæàâ
"ñ" è ââåäÿ ýòîò ñèìâîë. Íàêîíåö, èç òîãî æå ïðîñìîòðà êëàâèøà "Ctr-ÿ" ïåðåâîäèò
â îãëàâëåíèå, ãäå ñâåäåíèÿ î ñèìâîëàõ ñãðóïïèðîâàíû ïî ðàçäåëàì.

Åñëè òåðì f(t1 . . . tn) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäåíèå, òî ñèìâîë f íàçûâàåòñÿ ïðå-
äèêàòíûì ñèìâîëîì; åñëè ýòîò òåðì - âûðàæåíèå, òî ñèìâîë f íàçûâàåòñÿ ôóíêöèî-
íàëüíûì ñèìâîëîì. Òàêîé ïîäõîä íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîãî â ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ëîãèêå, ãäå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè è êâàíòîðû âûäåëÿþòñÿ â îòäåëüíóþ êàòåãîðèþ è
ïðåäèêàòíûìè ñèìâîëàìè íå ñ÷èòàþòñÿ. Íàì áóäåò óäîáíî ïðèñîåäèíèòü èõ ê êëàññó
ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ, ÷òîáû óïðîñòèòü ðàçëè÷åíèå óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé.

Çàìåòèì, ÷òî íà ïðàêòèêå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñóððîãàòû óòâåðæäåíèé è âûðàæå-
íèé - íåêîòîðûå èõ ñîêðàùåíèÿ, îäíîçíà÷íî ïîíèìàåìûå ëèøü â îïðåäåëåííûõ êîí-
òåêñòàõ. Íàïðèìåð, óòâåðæäåíèå f(x) = O(g(x)) èìååò ñìûñë ëèøü â êîíòåêñòå, ãäå
óòî÷íÿåòñÿ ÷òî-íèáóäü òèïà x→ a. Ýòî ÿâëåíèå ìû áóäåì íàçûâàòü êîíòåêñòíîé ñå-
ìàíòèêîé è èñïîëüçîâàòü åãî òàê æå, êàê îíî èñïîëüçóåòñÿ òðàäèöèîííûì îáðàçîì.
Ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà÷ áóäóò ïîíèìàòü òàêîãî ðîäà ñîêðàùåíèÿ è ðàáîòàòü ñ íèìè,
íå äîïóñêàÿ îøèáîê.

Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäèêàòîì â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ, ïðèíèìà-
þùàÿ çíà÷åíèÿ "èñòèíà" è "ëîæü". Ïîýòîìó óòâåðæäåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
òåðìû, çàäàþùèå ïðåäèêàòû, à âûðàæåíèÿ - êàê òåðìû, çàäàþùèå "îáû÷íûå" ôóíê-
öèè. Íàïðèìåð, óòâåðæäåíèåì ÿâëÿåòñÿ òåðì "ìåíüøå(a, b)". Îí îïðåäåëÿåò ïðåäè-
êàò, ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå "èñòèíà", åñëè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé a ìåíüøå çíà÷å-
íèÿ ïåðåìåííîé b. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåðì "ïëþñ(a, b)" - âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå
ôóíêöèþ, çíà÷åíèåì êîòîðîé ñëóæèò ñóììà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ a è b.

Êàæäûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë f õàðàêòåðèçóåòñÿ àðíîñòüþ - ÷èñëîì n îïåðàíäîâ, äëÿ
êîòîðîãî äîïóñêàåòñÿ ñòðîèòü âûðàæåíèå ëèáî óòâåðæäåíèå f(t1 . . . tn). Â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ ÷èñëî ýòèõ îïåðàíäîâ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò àðíîñòè ñèìâîëà - íàïðèìåð, åñ-
ëè ñèìâîë îáîçíà÷àåò äâóìåñòíóþ àññîöèàòèâíóþ îïåðàöèþ. Òîãäà ÷èñëî îïåðàíäîâ
äîïóñêàåòñÿ ëþáûì, áîëüøèì åäèíèöû. Âñå òàêèå ñèòóàöèè ÿâíî îãîâàðèâàþòñÿ â
ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè, ðåãëàìåíòèðóþùåé èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëà.
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Åñëè âíóòðè òåðìà âûäåëåíà íåêîòîðàÿ ïîçèöèÿ, îòëè÷íàÿ îò ïîçèöèè ñêîáêè, òî
ãîâîðèì, ÷òî çàäàíî âõîæäåíèå ïîäòåðìà â ýòîò òåðì. Ïîçèöèþ ôîðìàëüíî ìîæ-
íî îïðåäåëÿòü ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè - íàïðèìåð, óêàçûâàÿ íîìåð áóêâû â ñëîâå.
Ïðè õðàíåíèè òåðìà â ïàìÿòè êîìïüþòåðà âõîæäåíèå áóäåò çàäàâàòüñÿ àäðåñîì â
ïàìÿòè, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ïîäòåðì. Î÷åâèäíûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ
ðåçóëüòàò çàìåíû âõîæäåíèÿ ïîäòåðìà â íåêîòîðûé òåðì íà äðóãîé ïîäòåðì.

Åùå îäíî ïðåäâàðèòåëüíîå ñîãëàøåíèå îáùåãî õàðàêòåðà îòíîñèòñÿ ê ïîíÿòèÿì ñâî-
áîäíîé è ñâÿçàííîé ïåðåìåííûõ òåðìà. Ñðåäè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ âûäåëåíû ïÿòü
îñîáûõ ñèìâîëîâ, íàçûâàåìûõ ñâÿçûâàþùèìè. Ýòî ñèìâîëû êâàíòîðîâ "ñóùåñòâó-
åò", "äëÿëþáîãî", "Ñóùåñòâóåò" (ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåíåí) è îïèñàòåëè "êëàññ",
"îòîáðàæåíèå", çàäàþùèå ìíîæåñòâà è ôóíêöèè. Âõîæäåíèå ïåðåìåííîé xi â òåðì
θ íàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûì, åñëè îíî ðàñïîëîæåíî âíóòðè ïîäòåðìà θ′ òåðìà θ, èìåþ-
ùåãî âèä f(x1 . . . xk t1 . . . tp), ãäå f - ñâÿçûâàþùèé ñèìâîë; x1, . . . , xk - ïåðåìåííûå,
t1, . . . , tp - òåðìû; k ≥ 0; p ≥ 0; i ∈ {1, . . . , k}. Ñïèñîê ïåðåìåííûõ x1 . . . xk íàçûâàåòñÿ
ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêîé òåðìà θ′. Âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ â òåðì, íå ÿâëÿþùèåñÿ
ñâÿçàííûìè, íàçûâàþòñÿ ñâîáîäíûìè. Ïåðåìåííàÿ, èìåþùàÿ õîòÿ áû îäíî ñâîáîäíîå
âõîæäåíèå â òåðì, íàçûâàåòñÿ åãî ñâîáîäíîé ïåðåìåííîé, èëè ïàðàìåòðîì.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ïåðåìåííàÿ ìîæåò èìåòü êàê ñâîáîäíûå, òàê è ñâÿçàííûå âõîæäåíèÿ
â òåðì. Âïðî÷åì, ýòî íåæåëàòåëüíî, è â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå ñðàçó
æå áóäóò ïåðåîáîçíà÷àòüñÿ.

×àñòî áûâàåò íóæíà îïåðàöèÿ ïîäñòàíîâêè òåðìîâ t1, . . . , tn âìåñòî ïåðåìåííûõ x1,
. . . , xn â òåðì A. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ xi â òåðì A
îäíîâðåìåííî çàìåíÿþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå òåðìû ti. Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ òàêîé
îïåðàöèè îáîçíà÷àåòñÿ Sx1...xn

t1...tn A. Âïðî÷åì, ýòó çàïèñü ìû îáû÷íî íå èñïîëüçóåì, à
ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ïîäñòàíîâêè Q ê òåðìó T îáîçíà÷àåì ïîïðîñòó Q(T ).

Íå âñåãäà ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ ïîäñòàíîâêè ê óòâåðæäåíèþ ëèáî âûðàæåíèþ
ñëóæèò îñìûñëåííûé òåðì. Íàïðèìåð, íå ñòîèò ïîäñòàâëÿòü âìåñòî ïåðåìåííîé ñâÿ-
çûâàþùåé ïðèñòàâêè êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ êàêîé-ëèáî òåðì, îòëè÷íûé îò ïå-
ðåìåííîé. Äàæå îòîæäåñòâëÿòü ïîäñòàíîâêîé ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè
íåëüçÿ, òàê êàê ïîëó÷èòñÿ òåðì, íå èìåþùèé "ñòàíäàðòíîãî" âèäà êâàíòîðà ëèáî
îïèñàòåëÿ. Íà ïðàêòèêå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïîäñòàíîâêè òîëüêî âìåñòî òàêèõ
ïåðåìåííûõ, êîòîðûå íå èìåþò ñâÿçàííûõ âõîæäåíèé â òåðì.

Åñòåñòâåííî áûëî áû îæèäàòü, ÷òî ïðè ïîäñòàíîâêå â òåðì A òåðìîâ t1, . . . , tn âìåñòî
ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn áóäåò ïðîèñõîäèòü è ïîäñòàíîâêà ôóíêöèé, îïðå-
äåëÿåìûõ òåðìàìè ti, â ôóíêöèþ, îïðåäåëÿåìóþ òåðìîì A. Îäíàêî, ýòî íå âñåãäà
èìååò ìåñòî. Íàïðèìåð, óòâåðæäåíèå "∃x(x < y)" èñòèííî äëÿ ëþáîãî âåùåñòâåííîãî
y. Îäíàêî, ïðè ïîäñòàíîâêå x âìåñòî y ïîëó÷àåòñÿ ëîæíîå óòâåðæäåíèå "∃x(x < x)".
Äðóãîé ïðèìåð - âûðàæåíèå "setx(x < y)", îïðåäåëÿþùåå îòêðûòûé ëó÷ ÷èñëîâîé
ïðÿìîé ñ êîíöîì â òî÷êå y, ïðè ïîäñòàíîâêå x âìåñòî y ïðåâðàùàåòñÿ â âûðàæåíèå
"setx(x < x)", çàäàþùåå ïóñòîå ìíîæåñòâî. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èìåëà ìåñòî ïîäñòàíîâ-
êà òåðìà ti, äëÿ êîòîðîãî íåêîòîðîå âõîæäåíèå ïåðåìåííîé xi áûëî ðàñïîëîæåíî â
îáëàñòè äåéñòâèÿ êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ ïî ïåðåìåííîé - ïàðàìåòðó òåðìà ti. Îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî åñëè òàêèõ ñèòóàöèé èçáåãàòü, òî äåéñòâèòåëüíî ïîäñòàíîâêà òåðìîâ
áóäåò ïðèâîäèòü ê ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäñòàíîâêå äëÿ èõ ôóíêöèé. Ýòî ïðèâîäèò ê
ïîíÿòèþ äîïóñòèìîé ïîäñòàíîâêè:

Ïîäñòàíîâêà âûðàæåíèé t1, . . . , tn âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn â òåðì A íàçûâàåòñÿ
äîïóñòèìîé, åñëè âûïîëíåíû óñëîâèÿ:
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1. Íèêàêàÿ ïåðåìåííàÿ xi íå èìååò ñâÿçàííûõ âõîæäåíèé â òåðì A; i = 1, . . . , n.

2. Íèêàêîå âõîæäåíèå ïåðåìåííîé xi â òåðì A íå íàõîäèòñÿ â îáëàñòè äåéñòâèÿ
êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ, íåêîòîðàÿ ñâÿçûâàþùàÿ ïåðåìåííàÿ êîòîðîãî ÿâëÿ-
åòñÿ ïàðàìåòðîì âûðàæåíèÿ ti.

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî íàéòè òàêóþ ïîäñòàíîâêó S âìåñòî ïåðåìåííûõ X, êîòî-
ðàÿ îòîæäåñòâëÿåò òåðìû A1, . . . , An ñ òåðìàìè B1, . . . , Bn: S(A1) = S(B1), . . . ,
S(An) = S(Bn). Íàïðèìåð, ýòà ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðè-
ìåíåíèè äâóõ òåîðåì: çàêëþ÷åíèå ïåðâîé òåîðåìû îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ îäíîé èç ïî-
ñûëîê âòîðîé òåîðåìû. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè îòîæäåñòâëåíèå âîîáùå âîçìîæíî,
òî ñóùåñòâóåò "ìèíèìàëüíàÿ" îòîæäåñòâëÿþùàÿ ïîäñòàíîâêà T , ò.å. òàêàÿ, ÷òî ëþ-
áàÿ îòîæäåñòâëÿþùàÿ ïîäñòàíîâêà S ïðåäñòàâèìà êàê ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå
ïîäñòàíîâêè T è íåêîòîðîé äðóãîé ïîäñòàíîâêè. Ýòà ìèíèìàëüíàÿ ïîäñòàíîâêà íà-
çûâàåòñÿ ïîäñòàíîâêîé, óíèôèöèðóþùåé òåðìû A1, . . . An ñ òåðìàìè B1, . . . , Bn. Îíà
åäèíñòâåííàÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïåðåîáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ â ïîäñòàâëÿåìûõ âûðà-
æåíèÿõ.

Àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ óíèôèöèðóþùåé ïîäñòàíîâêè íåñëîæåí. Äîñòàòî÷íî ðàññìàò-
ðèâàòü ñèñòåìó ðàâåíñòâ A1 = B1, . . . , An = Bn êàê ñèñòåìó óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííûõ X, ïðè÷åì çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïåðåìåííûõ äîëæíû ñëóæèòü òåðìû. Äî-
ñòàòî÷íî âñåãî äâóõ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ òàêîé ñèñòåìû:

1. Ðàâåíñòâî f(t1 . . . tm) = f(s1 . . . sm) çàìåíÿåòñÿ íà ãðóïïó ðàâåíñòâ t1 = s1, . . . ,
tm = sm.

2. Åñëè â ñèñòåìå âîçíèêëî ðàâåíñòâî x = t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ ñïèñêà X, òî
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî x íå âñòðå÷àåòñÿ â t ëèáî ñîâïàäàåò ñ t (èíà÷å ñèñòåìà íåñîâ-
ìåñòíà). Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàâåíñòâî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èç ñèñòåìû
íåèçâåñòíîé x, âî âòîðîì - òàâòîëîãè÷íîå ðàâåíñòâî x = x îòáðàñûâàåòñÿ.

Åñëè â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé âîçíèêàåò ðàâåíñòâî äâóõ òåðìîâ ñ ðàçëè÷íûìè
çàãîëîâêàìè, îòëè÷íûìè îò ïåðåìåííûõ ñïèñêà X, ëèáî äâóõ òåðìîâ ñ ðàçëè÷íûì
÷èñëîì êîðíåâûõ îïåðàíäîâ, òî ñèñòåìà íåñîâìåñòíà.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ íàäîáíîñòåé ïîíÿòèå óíèôèöèðóþùåé ïîäñòàíîâêè ïðèøëîñü ñó-
ùåñòâåííî ðàñøèðèòü. Åñëè ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà òåðìà, â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ êîì-
ìóòàòèâíûå îïåðàöèè ëèáî ñèììåòðè÷íûå îòíîøåíèÿ, òî â ïðîöåññå èõ îòîæäåñòâëå-
íèÿ ìîæíî ïåðåñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàíäû. Â ðåçóëüòàòå óíèôèöèðóþùàÿ
ïîäñòàíîâêà îêàçûâàåòñÿ îïðåäåëåííîé óæå íåîäíîçíà÷íî. Íàïðèìåð, ïðè óíèôèêà-
öèè (sinx)2 + (cos x)2 c y + z ìîæíî ëèáî âìåñòî y ïîäñòàâèòü (sinx)2, à âìåñòî z -
(cosx)2, ëèáî âìåñòî y ïîäñòàâèòü (cosx)2, à âìåñòî z - (sinx)2. Åñëè ðàçðåøàòü â
ïðîöåññå óíèôèêàöèè íåñëîæíûå òîæäåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàïðèìåð, îòîæ-
äåñòâëÿòü a è b · c, ïðåäñòàâëÿÿ ïåðåìåííóþ a êàê 1 · a, òî êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ
óíèôèêàöèè åùå áîëüøå óâåëè÷èòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîöåäóðà óíèôèêàöèè â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå ïðåâðàùàåòñÿ â äîñòàòî÷íî ñëîæíûé àëãîðèòì,
îáðàùåíèå ê êîòîðîìó ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîæåñòâîì îïöèé, â òîì ÷èñëå, îïöèåé îá-
ðûâà ïåðå÷èñëåíèÿ óíèôèöèðóþùèõ ïîäñòàíîâîê, åñëè èõ ÷ðåçìåðíî ìíîãî.

Åùå îäíî âàæíîå ïîíÿòèå - èäåíòèôèöèðóþùàÿ ïîäñòàíîâêà. Â ýòîì ñëó÷àå èìåþò-
ñÿ òåðìû A1, . . . , An è íåêîòîðîå ìíîæåñòâî X èõ ïåðåìåííûõ. Åñëè ïîäñòàíîâêà S
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âìåñòî ïåðåìåííûõ X ïåðåâîäèò òåðìû A1, . . . , An â íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæå-
ñòâà M , òî îíà íàçûâàåòñÿ èäåíòèôèöèðóþùåé ýòè òåðìû ñ òåðìàìè M . Ïîäñòàíîâ-
êà, èäåíòèôèöèðóþùàÿ ïîñûëêè òåîðåìû ñ íåêîòîðûìè óòâåðæäåíèÿìè, ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü òåîðåìó äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé äàííûõ óòâåðæäåíèé. Ïîýòîìó ðàáîòà
ðåøàòåëÿ, â îñíîâíîì, ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó èäåíòèôèöèðóþùèõ ïîäñòàíîâîê.

Òàê íàçûâàåìàÿ ñêîáî÷íàÿ çàïèñü - ïðåäñòàâëåíèå òåðìîâ â âèäå f(t1 . . . tn) - èñïîëü-
çóåòñÿ òîëüêî äëÿ âíóòðåííèõ äåéñòâèé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Äëÿ áîëåå ïðèâû÷íîé
ïðîðèñîâêè óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé íà ýêðàíå èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëüíàÿ çàïèñü,
ïðèáëèæåííàÿ ê îáùåïðèíÿòîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè. Èìååòñÿ ïðîãðàììà, ïðåîá-
ðàçóþùàÿ ñêîáî÷íóþ çàïèñü â ñòðóêòóðó äàííûõ ôîðìóëüíîé çàïèñè è îáðàòíî. Îíà
èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðè ââîäå òåðìîâ â ñèñòåìó (íàïðèìåð, ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷ ðå-
øàòåëþ), òàê è ïðè ïðîðèñîâêå òåêóùèõ äåéñòâèé ñèñòåìû. Ïîäðîáíåå î ñïîñîáàõ
ôîðìóëüíîé ïðîðèñîâêè íåêîòîðûõ êîíêðåòíûõ òèïîâ óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé, à
òàêæå î ñïîñîáàõ ââîäà òåðìîâ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì áóäåò ñêàçàíî äàëåå.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Íàéòè âñå ñâîáîäíûå è âñå ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå óòâåðæäåíèÿ

∀x(∃y(P (x, y, z))→ Q(x, v))

2. Íàéòè ïîäñòàíîâêó âìåñòî ïåðåìåííûõ x, y, z, u, v, óíèôèöèðóþùóþ òåðìû
f(x, g(x, y)) è f(h(z, v), u).

3. Ââåñòè íîâûé ñèìâîë "òòò", îáîçíà÷àþùèé îïåðàöèþ ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè
ìíîæåñòâ "òòò(A,B)". Çàðåãèñòèðîâàòü ñâåäåíèÿ îá ýòîì ñèìâîëå â ñïðàâî÷íîé
èíôîðìàöèè ðåøàòåëÿ (âîéòè â ïóñòóþ ïðîãðàììó ñèìâîëà "òòò", íàæàòü F3 è
äàëåå ñîçäàòü ïîÿñíÿþùèé òåêñò). Çàòåì óäàëèòü ýòîò òåêñò (Ctr-Del) è óäàëèòü
ñèìâîë "òòò".

2.3 Ïðèìåðû çàïèñè íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå óòâåðæäå-
íèé è âûðàæåíèé

Ïåðå÷èñëèì ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ
÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. ×òîáû ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ñèñòåìû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:

1. Åñëè íóæíî óçíàòü, êàê èñïîëüçóåòñÿ êîíêðåòíûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë S, â
ãëàâíîì ìåíþ âûáèðàåòñÿ ïóíêò "Ïðîñìîòð ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà"
è ñèìâîë S ââîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì îêíå. Çàòåì íàæèìàåòñÿ Enter. Íà
ýêðàíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèìâîëà S. Ñåé÷àñ îí
íå íóæåí, òàê ÷òî ñðàçó íàæèìàåòñÿ F3. Íà ýêðàíå áóäåò ïðîðèñîâàíî ìíîæå-
ñòâî ðàçëè÷íûõ ñâåäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ñèìâîëîì S. Èõ ìîæíî ïðîêðó÷èâàòü
ââåðõ-âíèç êëàâèøàìè êóðñîðà è PageUp-PageDown. Ñðåäè ýòèõ ñâåäåíèé âû-
áèðàåòñÿ òåêñò âèäà "S(x1 . . . xn) - ". Ïîñëå òèðå èäåò îáúÿñíåíèå òîãî, ÷òî îçíà-
÷àåò äàííîå óòâåðæäåíèå ëèáî âûðàæåíèå. Ïîõîæèé òåêñò âèäà "S(x1 . . . xn) .",
ãäå âìåñòî òèðå ñòîèò òî÷êà, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ òîãî, êàê ðàáîòàåò
îïåðàòîð ëèáî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå ËÎÑà ñ çàãîëîâêîì S.
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2. ×òîáû ïîëó÷èòü ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ðàññìàòðèâàåìûõ â íåêîòîðîì
ðàçäåëå R , íóæíî â îãëàâëåíèè ïðèåìîâ âûáðàòü ýòîò ðàçäåë, ïåðåéòè â åãî
ïîäïóíêò "Ñïðàâî÷íèêè", è äàëåå - âîéòè â êîíöåâîé ïóíêò "Ñîäåðæàíèå".
Ïîÿâèòñÿ òåêñò "ñîäåðæàíèå(R s1 . . . sn)", ãäå si - íàçâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
ðàçäåëà ëèáî åãî ïîäðàçäåëîâ. ×òîáû ïîëó÷èòü ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
ïîäðàçäåëà, íóæíî ñíîâà âûéòè â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ, íàéòè ýòîò ïîäðàçäåë è
ïîâòîðèòü îïèñàííóþ ïðîöåäóðó.

3. Èìååòñÿ îòäåëüíîå îãëàâëåíèå ðàçäåëîâ ñ óêàçàíèåì èõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
è èõ èñïîëüçîâàíèåì. ×òîáû âîéòè â íåãî, íóæíî èç ãëàâíîãî ìåíþ âûáðàòü
ïóíêò "Îãëàâëåíèå ïðèåìîâ", âîéòè â ïðîèçâîëüíûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëå-
íèÿ ïðèåìîâ äëÿ ïðîñìîòðà êàêîãî-ëèáî ïðèåìà, è äàëåå íàæàòü Ctr-ÿ.

4. Èç ïðîñìîòðà êàêîãî-ëèáî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà (êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå)
ìîæíî íàæàòü êëàâèøó "ñ", ââåñòè íàçâàíèå íóæíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, è
ïîñëå íàæàòèÿ Enter ïåðåéòè â ïðîñìîòð ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè îá ýòîì ñèì-
âîëå (èíôîðìàöèÿ òà æå, ÷òî ïî íàæàòèþ F3 èç ïðîñìîòðà ËÎÑ-ïðîãðàììû).

5. Èç ïðîñìîòðà ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà ìîæíî âûäåëèòü ëåâîé êíîïêîé ìûøè âõî-
æäåíèå êàêîãî-ëèáî ñèìâîëà â òåîðåìó ïðèåìà, ïîñëå ÷åãî íàæàòü ïðàâóþ êíîï-
êó. Ñèíçó ïîÿâèòñÿ ïîÿñíÿþùèé òåêñò.

6. Ìîæíî ïðîñìîòðåòü ïîëíûé ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, íàæàâ èç ãëàâíîãî
ìåíþ "à" (óïîðÿäî÷åíèå ñèìâîëîâ ïî àëôàâèòó) ëèáî "ñ" (óïîðÿäî÷åíèå ñèìâî-
ëîâ ïî íîìåðàì). Ñèìâîëû ïðîðèñîâàíû â äâà ñòîëáöà. Äëÿ ñìåíû âûäåëåííîãî
ñèìâîëà â ñòîëáöå èñïîëüçîâàòü âåðòèêàëüíûå êëàâèøè êóðñîðà, äëÿ ïåðåõîäà
ìåæäó ñòîëáöàìè - ãîðèçîíòàëüíûå. Äëÿ ïåðåëèñòûâàíèÿ ñïèñêà èñïîëüçîâàòü
PageUp è PageDown. ×òîáû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î âûäåëåííîì ñèìâîëå, íà-
æèìàåòñÿ "è". Èíôîðìàöèÿ - òà æå, ÷òî ïî F3 èç ïðîñìîòðà ËÎÑ-ïðîãðàììû.
Çàìåòèì, ÷òî äàííûé ñïîñîá - ñàìûé íåóäîáíûé èç ïåðå÷èñëåííûõ è èñïîëüçó-
åòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Íèæå, ïðèâîäÿ âèä óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé, èíîãäà áóäåì óêàçûâàòü ñïîñîá èõ
ïðîðèñîâêè â ôîðìóëüíîé çàïèñè. Åñëè ýòîãî íå ñäåëàíî, ôîðìóëüíàÿ çàïèñü âû-
ãëÿäèò òàê æå, êàê ñêîáî÷íàÿ. Áîëüøèíñòâî ìàòåðèàëà äàííîãî ðàçäåëà íîñèò ñïðà-
âî÷íûé õàðàêòåð, è ïðè ïåðâîì ÷òåíèè åãî ìîæíî ïðîïóñòèòü. Îãðàíè÷èìñÿ ëèøü
èçáðàííûìè ïîíÿòèÿìè ïÿòè ðàçäåëîâ: îáùåëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, àëãåáðà ìíîæåñòâ,
ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà, ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. Äëÿ ïåðâî-
ãî çíàêîìñòâà ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî.

Îáùåëîãè÷åñêèå ïîíÿòèÿ

Íà÷íåì ñ ïåðå÷èñëåíèÿ íàèáîëåå îáùèõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ÿçûêà, ñîõðàíÿÿ äëÿ
íèõ òå æå íàçâàíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìå. Âñå ýòè íàçâàíèÿ áóäåì âûäå-
ëÿòü â òåêñòå êàâû÷êàìè.

Ïðåæäå âñåãî, âûäåëèì ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû "èñòèíà", "ëîæü", à òàêæå ëîãè÷åñêèå
ñâÿçêè "è", "èëè", "íå", "ýêâèâàëåíòíî", ïîçâîëÿþùèå ñòðîèòü íîâûå óòâåðæäåíèÿ
"è(A1 . . . An)"; "èëè(A1 . . . An)"; "íå(A1)"; "ýêâèâàëåíòíî(A1A2)"èç ðàíåå ïîñòðîåí-
íûõ óòâåðæäåíèé A1, . . . , An. Ôîðìóëüíàÿ ïðîðèñîâêà ýòèõ óòâåðæäåíèé îáû÷íàÿ:
"A1 & . . . & An", "A1 ∨ . . . ∨ An", "¬(A)", "A1 ↔ A2".
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Ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà "åñëè-òî"èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â ñî÷åòàíèè ñ êâàíòîðîì îáùíîñòè:
"äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am òî A0)", ãäå x1, . . . , xn - ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïå-
ðåìåííûå, A0, A1, . . . , Am - íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â áåñ-
êâàíòîðíûõ ñèòóàöèÿõ ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ñâÿçêè "èëè", "è", "íå", ê
êîòîðûì îíà ëåãêî ñâîäèòñÿ. Â ñëó÷àå m = 0 çàïèñü ïðèîáðåòàåò âèä "äëÿëþáîãî(
x1 . . . xnA0)". Êàê ïðè m > 0, òàê è ïðè m = 0 äàííàÿ çàïèñü ñ êâàíòîðîì îáùíîñòè
íàçûâàåòñÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèåé. Óòâåðæäåíèÿ A1, . . . , Am íàçûâàþòñÿ àíòåöå-
äåíòàìè èìïëèêàöèè, óòâåðæäåíèå A0 - êîíñåêâåíòîì.

Ôîðìóëüíàÿ çàïèñü êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ñ íåïóñòûì ñïèñêîì àíòåöåäåíòîâ èìååò
âèä "∀x1...xn(A1 & . . . & Am → A0)", ñ ïóñòûì - "∀x1...xnA0".

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì çàïèñûâàåòñÿ óòâåðæäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ çíà÷åíèé x1, . . . , xn,
ïðè êîòîðûõ èñòèííî A0: "ñóùåñòâóåò(x1 . . . xnA0)". ×òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü
êîìïàêòíîé çàïèñè óòâåðæäåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ýòèõ çíà÷åíèé,
ââåäåíà ìîäèôèêàöèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ "Ñóùåñòâóåò(x1 . . . xn A0)" (ëîãè÷å-
ñêèé ñèìâîë "Ñóùåñòâóåò" - ñ áîëüøîé áóêâû). Ñèìâîëû "äëÿëþáîãî", "ñóùåñòâó-
åò"è "Ñóùåñòâóåò" - ñâÿçûâàþùèå; ïåðåìåííûå x1, . . . , xn îáðàçóþò â ïðèâåäåííûõ
âûøå óòâåðæäåíèÿõ ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó.

Ôîðìóëüíàÿ çàïèñü óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ èìååò âèä "∃x1...xnA0" ëèáî, åñëè
óòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü, âèä "∃!x1...xnA0".

Ïðîñòåéøèìè âûðàæåíèÿìè ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ îäíîáóêâåííûå ñëîâà, îáðàçîâàííûå
ïåðåìåííûìè ëèáî ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè. Âî âòîðîì ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âûðà-
æåíèå èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì òîò ñèìâîë, èç êîòîðîãî îíî ñîñòîèò. Òàêîå ñîãëàøåíèå
óïðîùàåò èñïîëüçîâàíèå ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà äëÿ îïèñàíèÿ âèäà åãî ñîáñòâåííûõ êîí-
ñòðóêöèé. Õîòÿ èç íåãî è âûòåêàåò, ÷òî êîíñòàíòû "èñòèíà"è "ëîæü"îäíîâðåìåííî
äîëæíû ñ÷èòàòüñÿ è óòâåðæäåíèÿìè, è âûðàæåíèÿìè, îñîáûõ íåóäîáñòâ â äàëüíåé-
øåì ýòî íå ñîçäàåò.

Äëÿ çàäàíèÿ çíà÷åíèÿ ïóòåì ðàçáîðà ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ óñëîâíîå âûðàæåíèå
"âàðèàíò(A t1 t2)". Åñëè óòâåðæäåíèå A ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, òî çíà÷åíèå ýòîãî âûðà-
æåíèÿ ðàâíî çíà÷åíèþ âûðàæåíèÿ t1, èíà÷å îíî ðàâíî çíà÷åíèþ âûðàæåíèÿ t2. Àíà-
ëîãè÷íûì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâíûå óòâåðæäåíèÿ "àëüòåðíàòèâà(A B1

B2)". Åñëè óòâåðæäåíèå A èñòèííî, òî èñòèííîñòü óñëîâíîãî óòâåðæäåíèÿ ñîâïàäàåò
ñ èñòèííîñòüþ óòâåðæäåíèÿ B1, èíà÷å - ñ èñòèííîñòüþ óòâåðæäåíèÿ B2. Óñëîâíûå
óòâåðæäåíèÿ îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè íåèñïîëüçóåìûìè â ôîðìóëèðîâêàõ è ðåøåíèÿõ
çàäà÷, îäíàêî îíè âåñüìà ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ â ëîãè÷åñêèõ îïèñàíèÿõ ñòðóêòóðíîãî
óðîâíÿ - âíóòðè ïðîãðàìì ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ.

Â ôîðìóëüíîé çàïèñè óñëîâíîå âûðàæåíèå èìååò âèä "(t1 ïðè A, èíà÷å t2), óñëîâíîå
óòâåðæäåíèå - âèä "àëüòåðíàòèâà(A, t1, t2)".

Èñïîëüçóþòñÿ âñåãî äâå êîíñòðóêöèè, ââîäÿùèå ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå ïðè ïîñò-
ðîåíèè íîâûõ âûðàæåíèé. Ïåðâàÿ èç íèõ - "êëàññ(x1 . . . xn A)" - îïðåäåëÿåò êëàññ
âñåõ íàáîðîâ (x1 . . . xn), íà êîòîðûõ óòâåðæäåíèå A ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì. Âòîðàÿ -
"îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn A t)" - çàäàåò ôóíêöèþ, îïðåäåëåííóþ íà ìíîæåñòâå âñåõ
òàêèõ íàáîðîâ (x1 . . . xn), äëÿ êîòîðûõ óòâåðæäåíèå A ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì, è ïðèíè-
ìàþùóþ íà ýòîì ìíîæåñòâå çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå âûðàæåíèåì t. Äëÿ çàäàíèÿ
èíòåãðàëà, ïðîèçâîäíîé, ïðåäåëà, ñóììû ïî ìíîæåñòâó çíà÷åíèé ïàðàìåòðà, è ò.ï.,
èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå îïåðàöèè íàä ôóíêöèÿìè, íå âíîñÿùèå ñàìè ïî ñåáå êàêèõ-
ëèáî ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ.
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Â ôîðìóëüíîé çàïèñè îïèñàòåëü "êëàññ" èìååò âèä "setx1...xnA", îïèñàòåëü "îòîáðà-
æåíèå" - âèä "λx1...xn(t, A)". Íàïðèìåð, "setx(x− ÷èñëî & 1 < x & x < 2)" îáîçíà÷àåò
÷èñëåííûé èíòåðâàë (1, 2), "λx(x

2, x− ÷èñëî)" - êâàäðàòè÷íóþ ôóíêöèþ, îïðåäåëåí-
íóþ íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé.

Ê ñïèñêó èñïîëüçóåìûõ â ÿçûêå îáùåëîãè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé äîáàâèì òàêæå ðàâåí-
ñòâî "ðàâíî(t1 t2)" è âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå ôóíêöèè
f â òî÷êå t (â ôîðìóëíîé çàïèñè - t1 = t2 è f(t)).

Àëãåáðà ìíîæåñòâ

Óòâåðæäåíèÿ "ìíîæåñòâî(A)" ; "ïðèíàäëåæèò(t A)" ; "ñîäåðæèòñÿ(AB)"îçíà÷àþò,
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî A åñòü ìíîæåñòâî; t - ýëåìåíò ýòîãî ìíîæåñòâà; ìíîæåñòâî A
ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà B. Äëÿ óñëîâèÿ íåïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ìíîæåñòâ
A,B ââåäåíî îáîçíà÷åíèå "íåïåðåñåê(A B)". Ôîðìóëüíàÿ ïðîðèñîâêà - "A − set",
"t ∈ A", "A ⊆ B", "íåïåðåñåê(A,B)".

Ïóñòîå ìíîæåñòâî îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ïóñòî". Âûðà-
æåíèÿ "îáúåäèíåíèå(A1 . . . An)", "ïåðåñå÷åíèå(A1 . . . An)", "ðàçíîñòü(AB)", "ïðÿìîå-
ïðîèçâåäåíèå(A1 . . . An)"èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðîñòåéøèõ îïåðàöèé íàä
ìíîæåñòâàìè. Ôîðìóëüíàÿ ïðîðèñîâêà îáû÷íàÿ: ∅, "A1 ∪ . . . ∪ An", "A1 ∩ . . . ∩ An",
"A \B", "A1 × . . . × An".

Äëÿ çàäàíèÿ êîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ A1, . . . , An èñïîëüçóåòñÿ âû-
ðàæåíèå "íàáîð(A1 . . . An)". Âñþäó äàëåå, ãîâîðÿ î íàáîðàõ, ìû îòîæäåñòâëÿåì ýòî
ïîíÿòèå ñ ïîíÿòèåì êîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèõîäèòñÿ
ââîäèòü îïåðàöèè ëèáî îòíîøåíèÿ ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì îïåðàíäîâ (çà èñêëþ÷åíèåì
äâóìåñòíûõ àññîöèàòèâíûõ îïåðàöèé), îáû÷íî îíè ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê îäíîìåñòíûå
îïåðàöèÿ ëèáî îòíîøåíèå íàä íàáîðîì. Â ÷àñòíîñòè, êîíå÷íîå ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå
èç ýëåìåíòîâ A1, . . . , An, îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì âûðàæåíèÿ "ïåðå÷åíü(íàáîð(A1

. . . An))". Äëÿ ïóñòîãî íàáîðà (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíû 0) ââåäåíî îáîçíà÷åíèå
"ïóñòîåñëîâî". Ôîðìóëüíàÿ ïðîðèñîâêà íàáîðà - "(A1, . . . , An)", êîíå÷íîãî ìíîæå-
ñòâà - "{A1, . . . , An}".

Äëÿ ðåçóëüòàòà ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñè íàáîðîâA1, . . . , An èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå
"êîíêàòåíàöèÿ(A1 . . . An)". Ðåçóëüòàòû äîáàâëåíèÿ ê íà÷àëó ëèáî êîíöó íàáîðà A
ýëåìåíòà t îáîçíà÷àþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, "ïðåôèêñ(t A)"è "ñóôôèêñ(A t)". ×òî-
áû âûäåëèòü èç íàáîðà (A1 . . . An) ïîäíàáîð (Ai . . . Aj), èñïîëüçóåòñÿ îáîçíà÷åíèå
"ïîäíàáîð(A i j)". Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà âñòàâêè â óêàçàííûé íàáîð ýëåìåíòà
B ïåðåä i-ì ýëåìåíòîì ñëóæèò âûðàæåíèå "Âñòàâêà(A i B)". Ôîðìóëüíàÿ ïðîðèñîâ-
êà êîíêàòåíàöèè - ";A1; . . . ;An".

Îñîáî âûäåëÿþòñÿ ñëó÷àè ïðîðèñîâêè òåðìîâ "ïåðå÷åíü(A)", çàäàþùèõ ìíîæåñòâî
ýëåìåíòîâ êîíå÷íîãî íàáîðà A. Åñëè çàãîëîâîê òåðìà A - íàáîð, òî ôîðìóëüíàÿ
ïðîðèñîâêà óæå óêàçàíà âûøå. Åñëè A èìååò âèä "ïðåôèêñ(a, b)", òî ìíîæåñòâî ýëå-
ìåíòîâ ïðîðèñîâûâàåòñÿ êàê "{a; b}". Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ - êàê "{;A}".

Óòâåðæäåíèå "ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(A)"îçíà÷àåò, ÷òî A åñòü ôóíêöèÿ, ïðèíèìàþùàÿ
â êà÷åñòâå ñâîèõ çíà÷åíèé ìíîæåñòâ. Âûðàæåíèÿ "îáúåäèíåíèåâñåõ(A)", "ïåðåñå÷å-
íèåâñåõ(A)" îáîçíà÷àþò îáúåäèíåíèå è ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ äëÿ âñåâîçìîæíûõ
çíà÷åíèé àðãóìåíòà ôóíêöèè A, ïðèíàäëåæàùèõ åå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Ôîðìóëü-
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íàÿ ïðîðèñîâêà - ñòàíäàðòíàÿ. Íàïðèìåð,

n⋃
i=1

A(i)

Îáû÷íûì îáðàçîì èñïîëüçóþòñÿ âûðàæåíèå "ìîùíîñòü(A)", óòâåðæäåíèå "êîíå÷-
íîå(A)"è êîíñòàíòû "ñ÷åòíîå", "êîíòèíóóì". Ôîðìóëüíàÿ ïðîðèñîâêà ìîùíîñòè -
"card(A)".

Ïåðå÷èñëèì îáîçíà÷åíèÿ, ââåäåííûå äëÿ ðàáîòû ñ ÷èñëîâûìè ìíîæåñòâàìè. ×èñ-
ëîâîé ïðîìåæóòîê ñ êîíöàìè a, b è óêàçàòåëÿìè c, d îòíåñåíèÿ ýòèõ êîíöîâ ê ïðîìå-
æóòêó (0 - êîíåö íå âêëþ÷àåòñÿ â ïðîìåæóòîê, 1 - âêëþ÷àåòñÿ) îáîçíà÷àåòñÿ "ïðîìå-
æóòîê(a b c d )". Â ÷àñòíîñòè, òàêèì îáðàçîì ìîãóò çàäàâàòüñÿ è áåñêîíå÷íûå ïðîìå-
æóòêè; äëÿ îáîçíà÷åíèÿ èõ êîíöîâ (è â äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àÿõ) èñïîëüçóþòñÿ
ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "ìèíóñáåñê"è "ïëþñáåñê". Â ôîðìóëüíîé ïðîðèñîâêå ÷èñëîâûå
ïðîìåæóòêè èçîáðàæàþòñÿ òðàäèöèîííûì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì êðóãëîé ñêîá-
êè äëÿ óêàçàíèÿ íåâêëþ÷åíèÿ êîíöà â ïðîìåæóòîê è êâàäðàòíîé - åñëè êîíåö îòíî-
ñèòñÿ ê ïðîìåæóòêó. Ñèìâîëû áåñêîíå÷íîñòè ïðîðèñîâûâàþòñÿ êàê ∞ è −∞. Ìíî-
æåñòâî âåùåñòâåííûõ ÷èñåë âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì
"ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)", õîòÿ â ôîðìóëüíîì âèäå îíî ïðîðèñîâû-
âàåòñÿ êàê R. Óòâåðæäåíèå "÷èñëîâîéîòðåçîê(A)"îçíà÷àåò, ÷òî A åñòü îòðåçîê íà
÷èñëîâîé ïðÿìîé (âêëþ÷àÿ êîíöû).

Ìíîæåñòâà öåëûõ, öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ, íàòóðàëüíûõ è ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë
îáîçíà÷àþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, "öåëûå" , "öåëûåíåîòðèöàòåëüíûå", "íàòóðàëüíûå"è
"ðàöèîíàëüíûå". Â ôîðìóëüíîé ïðîðèñîâêå - Z,N+,N,Q.

Ìíîæåñòâî öåëûõ ÷èñåë, ñîñòîÿùåå èç ýëåìåíòîâ i, i+1, . . . , j, îáîçíà÷àåòñÿ "íîìåðà(i
j)" . Â ôîðìóëüíîé ïðîðèñîâêå - "{i, . . . , j}". Íàáîð òåõ æå ñàìûõ ýëåìåíòîâ îáîçíà-
÷àåòñÿ "íàáîðíîìåðîâ(i j)" . Ìíîæåñòâî âñåõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ
ïåðâûì ýëåìåíòîì a è çíàìåíàòåëåì p îáîçíà÷àåòñÿ "àðèôìïðîãðåññèÿ(a p)".

Äëÿ ðàáîòû ñ ôóíêöèÿìè èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ "ôóíêöèÿ(f)"(óòâåðæäåíèå î
òîì, ÷òî f åñòü ôóíêöèÿ); "îáëàñòü(f)"(îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f); "çíà÷å-
íèÿ(f)"(ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè f); "Îòîáðàæåíèå(f A B)"(óòâåðæäåíèå î
òîì, ÷òî f åñòü ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ íà ìíîæåñòâå A è ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèÿ â
ìíîæåñòâå B); "âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f)"(óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ôóíêöèÿ â ðàçëè÷-
íûõ òî÷êàõ ñâîåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïðèíèìàåò ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ). Â ôîðìóëü-
íîé ïðîðèñîâêå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûãëÿäèò êàê "Dom(f)", ìíîæåñòâî çíà÷åíèé -
"Val(f)". Óñëîâèå "ôóíêöèÿ(f)" ïðîðèñîâûâàåòñÿ êàê "f −ôóíêöèÿ".

Îáðàç ìíîæåñòâàM äëÿ ôóíêöèè f îáîçíà÷àåòñÿ "îáðàç(f M)" ; ïðîîáðàç ìíîæåñòâà
M - "ïðîîáðàç(f M)" ; ïðîîáðàç ýëåìåíòà t - "ñëîé(f t)".

Äëÿ çàäàíèÿ êîíêðåòíûõ ôóíêöèé èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ.
"êîíñò(M b)"îáîçíà÷àåò êîíñòàíòíóþ ôóíêöèþ, ïðèíèìàþùóþ âî âñåõ òî÷êàõ ñâî-
åé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ M çíà÷åíèå b. "Ñì(a b)"îáîçíà÷àåò ôóíêöèþ, îïðåäåëåí-
íóþ íà îäíîýëåìåíòíîì ìíîæåñòâå {a} è ïðèíèìàþùóþ íà íåì çíà÷åíèå b. Ôîð-
ìóëüíàÿ ïðîðèñîâêà - "a → b". "òîæäôóíê(a)" îáîçíà÷àåò òîæäåñòâåííóþ ôóíê-
öèþ, îïðåäåëåííóþ íà ìíîæåñòâå a. "òàáëèöà(A)"îáîçíà÷àåò ðåçóëüòàò "îáúåäèíå-
íèÿ" ôóíêöèé ìíîæåñòâà A, ïðèíèìàþùèõ íà ïåðåñå÷åíèè ñâîèõ îáëàñòåé îïðåäå-
ëåíèÿ îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ. "äîîïðåäåëåíèå(f M b)" îáîçíà÷àåò ðåçóëüòàò äîîïðå-
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äåëåíèÿ ôóíêöèè f â òåõ òî÷êàõ ìíîæåñòâà M , ãäå îíà åùå íå îïðåäåëåíà, çíà÷å-
íèåì b. "ñóæåíèå(f M)" îáîçíà÷àåò ñóæåíèå ôóíêöèè f íà ìíîæåñòâî M . Óòâåð-
æäåíèå "ïåðåñòàíîâêà(f A)"îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ f ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âçàèìíî-
îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå íà÷àëüíîãî îòðåçêà íàòóðàëüíîãî ðÿäà íà êîíå÷íîå ìíî-
æåñòâî A.

×èñëî ïåðåìåííûõ ìíîãîìåñòíîé ôóíêöèè f îáîçíà÷àåòñÿ "÷èñëîïåðåìåííûõ(f)" ;
ôóíêöèÿ, ïîëó÷àþùàÿñÿ èç f ïîäñòàíîâêîé êîíñòàíò íàáîðà b âìåñòî ïåðåìåííûõ,
íîìåðà êîòîðûõ (íà÷èíàÿ ñ 1) ïåðå÷èñëåíû â íàáîðå a, îáîçíà÷àåòñÿ "ïîäôóíêöèÿ(f
a b)" . Óòâåðæäåíèå "ñóùåñòâïåðåì(i f)" îçíà÷àåò, ÷òî i - ÿ ïåðåìåííàÿ ôóíêöèè f
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé.

Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà

Âñå ðàññìàòðèâàåìûå â ýòîì ðàçäåëå îïåðàöèè è îòíîøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâåí-
íîçíà÷íûìè; äëÿ ðàáîòû ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè ïðåäóñìîòðåíû àëüòåðíàòèâíûå
îáîçíà÷åíèÿ.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà a1 . . . an (a1, . . . , an - öèôðû) â âèäå òåðìà èñ-
ïîëüçóåòñÿ çàïèñü "âåëè÷èíà(a1 . . . an)" . Åñëè ÷èñëî äðîáíîå, òî îäíî èç ai â ýòîé
çàïèñè ÿâëÿåòñÿ ñèìâîëîì çàïÿòîé (çàïÿòàÿ ââåäåíà â ÷èñëî ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
òîëüêî äëÿ äàííîé öåëè; ïðè èçîáðàæåíèè íà ýêðàíå òåðìîâ â ôîðìóëüíîé çàïè-
ñè âìåñòî çàïÿòîé èñïîëüçóåòñÿ òî÷êà). Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå n = 1 ñèìâîë "âå-
ëè÷èíà"íå èñïîëüçóåòñÿ, à ÷èñëî ïðåäñòàâëÿåòñÿ öèôðîé. Äëÿ ïðîñòåéøèõ îïåðà-
öèé ïðèìåíÿþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ "ïëþñ(a1 . . . an)" (çäåñü è äàëåå n ≥ 2); "ìèíóñ(a)"
; "óìíîæåíèå(a1 . . . an)" ; "äðîáü(a1 a2)" ; "ñòåïåíü(a1 a2)" ; "ìàêñèìóì(a1 . . . an)" ;
"ìèíèìóì(a1 . . . an)". Ôîðìóëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûå. Îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ
íå ââåäåíà, òàê êàê âñå ðàâíî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ åå ïðèõîäèòñÿ âûðàæàòü ÷åðåç
"ïëþñ"è "ìèíóñ", à ïðîðèñîâêà âû÷èòàíèÿ â ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè
íåîòëè÷èìà îò âûðàæåíèÿ ñ ïëþñîì è ìèíóñîì.

Ñóììà è ïðîèçâåäåíèå êîíå÷íîãî ñåìåéñòâà çíà÷åíèé îáîçíà÷àþòñÿ "ñóììàâñåõ
(F )"è "ïðîèçâåäåíèåâñåõ(F )". Çäåñü F - ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ íà íåêîòîðîì êîíå÷-
íîì ìíîæåñòâå è ïðèíèìàþùàÿ â êà÷åñòâå ñâîèõ çíà÷åíèé ñóììèðóåìûå ëèáî ïåðå-
ìíîæàåìûå âåëè÷èíû. Â ôîðìóëüíîé çàïèñè ýòè âûðàæåíèÿ èçîáðàæàþòñÿ îáû÷íûì
îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ çíàêîâ

∑
è
∏

.

Íåðàâåíñòâà çàïèñûâàþòñÿ â âèäå "ìåíüøå(a b)" ; "áîëüøå(a b)" ; "ìåíüøåèëèðàâ-
íî(a b)" ; "áîëüøåèëèðàâíî(a b)". Óòâåðæäåíèå "÷èñëî(a)"îçíà÷àåò, ÷òî a åñòü âåùåñò-
âåííîå ÷èñëî. Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "å"è "ïè"îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëîâûå
êîíñòàíòû. Ôîðìóëüíûå ïðîðèñîâêè îáû÷íûå.

Ëîãàðèôì ÷èñëà b ïî îñíîâàíèþ a îáîçíà÷àåòñÿ "ëîãàðèôì(a b)" . Äëÿ ïðî÷èõ ýëå-
ìåíòàðíûõ ôóíêöèé èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ: "ñèíóñ(a)" ; "êîñèíóñ(a)" ; "òàí-
ãåíñ(a)" ; "êîòàíãåíñ(a)" ; "ñåêàíñ(a)" ; "êîñåêàíñ(a)" ; "àðêñèíóñ(a)" ; "àðêêîñè-
íóñ(a)" ; "àðêòàíãåíñ(a)" ; "àðêêîòàíãåíñ(a)" ; "ìîäóëü(a)". Âûðàæåíèå "ñèãíóì(a)"
ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì ìèíóñ åäèíèöå äëÿ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, íå îïðåäåëåííûì â íó-
ëå, è ðàâíûì åäèíèöå äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë. "Ñèãíóì(a)" äîîïðåäåëÿåòñÿ â íóëå
åäèíèöåé. Äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ôóíêöèé èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ "ãèïñèíóñ(a)"
; "ãèïêîñèíóñ(a)" ; "ãèïòàíãåíñ(a)" ; "ãèïêîòàíãåíñ(a)". Ôîðìóëüíûå ïðîðèñîâêè
îáû÷íûå. Çàìåòèì, ÷òî ñòåïåíü òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè îáîçíà÷àåòñÿ íå îáû÷-
íûì "ñîêðàùåííûì" îáðàçîì (íàïðèìåð, sin2 x), à òîëüêî â ÿâíîì âèäå: (sinx)2.
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Óòâåðæäåíèÿ "öåëîå(a)" , "íàòóðàëüíîå(a)" , "÷åòíîå(a)" , "ðàöèîíàëüíîå(a)" , "ïðî-
ñòîå(a)" óòî÷íÿþò òèï âåùåñòâåííîãî ÷èñëà a. Âûðàæåíèÿ "÷èñëèòåëü(a)" è "çíà-
ìåíàòåëü(a)" îïðåäåëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, öåëî÷èñëåííûé ÷èñëèòåëü è íàòóðàëüíûé
çíàìåíàòåëü ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà a (ïîñëå ñîêðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé äðîáè).
Óòâåðæäåíèå "äåëèò(m n)" îçíà÷àåò, ÷òî öåëîå ÷èñëî m äåëèò öåëîå ÷èñëî n. Ôîð-
ìóëüíàÿ çàïèñü îáû÷íàÿ. Âûðàæåíèÿ "íîä(n1 . . . nk)" è "íîê(n1 . . . nk)" îçíà÷àþò, ñî-
îòâåòñòâåííî, íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü è íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå öåëûõ ÷èñåë
n1, . . . , nk. Óòâåðæäåíèå "âçàèìíîïðîñòû(m n)" îçíà÷àåò âçàèìíóþ ïðîñòîòó öåëûõ
÷èñåë m è n. Âûðàæåíèå "öåëàÿ÷àñòü(a)" îáîçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a. Ôîð-
ìóëüíàÿ çàïèñü îáû÷íàÿ. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âû÷åòà öåëîãî ÷èñëà m ïî íàòóðàëüíîìó
ìîäóëþ n ñëóæèò âûðàæåíèå "âû÷åò(m n)". Ôîðìóëüíàÿ çàïèñü - "a(mod b)".

Âûðàæåíèå "÷èñëîñî÷åòàíèé(m n)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî ñî÷åòàíèé èç m ïî n; âûðà-
æåíèå "ôàêòîðèàë(n)" - ôàêòîðèàë öåëîãî íåîòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà n. Ôîðìóëüíûå
ïðîðèñîâêè îáû÷íûå.

Ôîðìàëüíûå ìíîãî÷ëåíû òðåáóþò â ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ñïåöèàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
- îíè, ðàçóìååòñÿ, íå ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè, íî íå ÿâëÿþòñÿ òàêæå è ôîðìóëàìè.
Ïîñëåäíèå ñóòü ñëîâà â êîíå÷íîì àëôàâèòå è ìíîæåñòâî èõ âñåãî ëèøü ñ÷åòíî,
â òî âðåìÿ êàê ìíîæåñòâî ôîðìàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷è-
ñåë êîíòèíóàëüíî. Ïîýòîìó ìíîãî÷ëåíû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê àáñòðàêòíûå îáúåê-
òû, çàäàâàåìûå òðîéêîé (X,F,K). Çäåñü X = (x1, . . . , xn) - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð
ñèìâîëîâ ïåðåìåííûõ; F - ïîëå; K - ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ íà íåêîòîðîì êîíå÷-
íîì ïîäìíîæåñòâå M ìíîæåñòâà n-îê öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë è ïðèíèìàþ-
ùàÿ çíà÷åíèÿ èç ïîëÿ F . Ýòà ôóíêöèÿ ñîïîñòàâëÿåò íàáîðó ñòåïåíåé ïåðåìåííûõ
x1, . . . , xn êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíî÷ëåíà, âõîäÿùåãî â ìíîãî÷ëåí. Äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíà èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå "ìíîãî÷ëåí(X F K)". Ðàçóìååòñÿ,
â ôîðìóëüíîé çàïèñè ïðåäóñìîòðåíî áîëåå óäîáíîå îáîçíà÷åíèå: µx1...xn(S), ãäå S -
îáû÷íûì îáðàçîì çàïèñàííàÿ ñóììà îäíî÷ëåíîâ. Ïåðåõîä îò îäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ìíîãî÷ëåíà ê äðóãîìó âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Óòâåðæäåíèÿ "Ìíîãî÷ëåí(A)" è
"âåùåñòâìíîãî÷ëåí(A)" èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî A åñòü ìíîãî÷ëåí (â
ïåðâîì ñëó÷àå - îáùåãî âèäà, âî âòîðîì - íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë).

Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ

Ïî÷òè âñå ââîäèìûå â ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè ïîíÿòèÿ îòíîñÿòñÿ îäíîâðåìåííî è ê
äâóìåðíîìó, è ê òðåõìåðíîìó ñëó÷àÿì. Èñïîëüçîâàíèå â çàäà÷å ïîíÿòèÿ, èìåþùåãî
ñìûñë òîëüêî äëÿ äâóìåðíîãî ñëó÷àÿ, àâòîìàòè÷åñêè îçíà÷àåò, ÷òî ýòà çàäà÷à öåëè-
êîì ïëàíèìåòðè÷åñêàÿ. ×òîáû óñêîðèòü ðàáîòó ðåøàòåëÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ïëàíè-
ìåòðè÷åñêèõ çàäà÷, â ñïèñîê ïîñûëîê òàêèõ çàäà÷ îáû÷íî ââîäèòñÿ (êàê ïðàâèëî,
àâòîìàòè÷åñêè ñàìèì ðåøàòåëåì) òåõíè÷åñêàÿ ïîìåòêà "ïëàíèìåòðèÿ". Ýòó ïîìåòêó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âñïîìîãàòåëüíîå ôèêòèâíîå óòâåðæäåíèå, óêàçûâàþùåå
íà ñóùåñòâîâàíèå íåêîòîðîé îáùåé ïëîñêîñòè, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ âñå ðàññìàòðè-
âàåìûå â çàäà÷å òî÷êè.

Óòâåðæäåíèå "òî÷êà(A)"îçíà÷àåò, ÷òî A åñòü òî÷êà òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà (â
ïëàíèìåòðè÷åñêîì ñëó÷àå ýòà òî÷êà îòíîñèòñÿ ê íåêîòîðîé íå óòî÷íÿåìîé ïëîñêîñòè
äàííîãî ïðîñòðàíñòâà). Âûðàæåíèå "ïðÿìàÿ(A B)"îáîçíà÷àåò ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ
÷åðåç òî÷êè A,B. Â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ ýòèõ òî÷åê óñëàâëèâàåìñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî äàííîå
âûðàæåíèå îáîçíà÷àåò êàêóþ-òî ïðîèçâîëüíóþ ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç ðàññìàò-
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ðèâàåìóþ òî÷êó. Àíàëîãè÷íî, âûðàæåíèå "ïëîñêîñòü(A B C)"îáîçíà÷àåò ïëîñêîñòü,
ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè A,B,C.

Îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ âûïîëíÿëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî ñ
ïðÿìûìè è ïëîñêîñòÿìè, çàäàííûìè ÿâíûì îáðàçîì ÷åðåç ïàðó (òðîéêó) òî÷åê ñ
ïîìîùüþ óêàçàííûõ âûðàæåíèé. Òåì íå ìåíåå, â ÿçûêå ïðåäóñìîòðåíû èñïîëüçóå-
ìûå â íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ óòâåðæäåíèÿ "Ïðÿìàÿ(A)"è "Ïëîñêîñòü(A)",
óêàçûâàþùèå, ÷òî A ÿâëÿåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðÿìîé ëèáî ïëîñêîñòüþ.

Âûðàæåíèÿ "îòðåçîê(A B)"è "èíòåðâàë(A B)"îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, îòðåçîê
è èíòåðâàë ñ êîíöàìè â òî÷êàõ A,B. Âûðàæåíèÿ "ëó÷(A B)"è "îáðàòíûéëó÷ (A B)"
îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, ëó÷ ñ íà÷àëîì â òî÷êå A, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç òî÷êó B è
ëó÷, îáðàòíûé äàííîìó ëó÷ó.

Ðàññòîÿíèå ìåæó òî÷êàìè A è B îáîçíà÷àåòñÿ "ðàññòîÿíèå(A B)". Ôîðìóëüíàÿ ïðî-
ðèñîâêà - l(AB). Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A äî ïðÿìîé ëèáî ïëîñêîñòè B îáîçíà÷àåòñÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, "ðàññòäîïðÿìîé (A B)"è "ðàññòäîïëîñêîñòè(A B)". Ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó äâóìÿ çàìêíóòûìè ìíîæåñòâàìè òî÷åê A è B îáîçíà÷àåòñÿ "ðàññòìåæäó(A B)".

Âåëè÷èíà óãëà ñ âåðøèíîé â òî÷êå B, ñòîðîíû êîòîðîãî ïðîõîäÿò ÷åðåç òî÷êè A è
C, îáîçíà÷àåòñÿ "óãîë(A B C)". Ôîðìóëüíàÿ ïðîðèñîâêà - ∠(ABC). Ýòà âåëè÷èíà
èçìåðÿåòñÿ îò 0 äî π. Óãîë êàê ôèãóðà â ýòîì ñëó÷àå îáîçíà÷àåòñÿ "Óãîë(A B C)".
Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ëó÷ AD ÿâëÿåòñÿ áèññåêòðèñîé óãëà ABC, çàïèñûâàåòñÿ
â âèäå "áèññåêòðèñà(A B C D)". Ïðÿìàÿ, íà êîòîðîé ëåæèò äàííàÿ áèññåêòðèñà,
îáîçíà÷àåòñÿ "Áèññåêòðèñà(A B C)".

Óòâåðæäåíèÿ "ïàðàëëåëüíû(A B)"è "ïåðïåíäèêóëÿðíî(A B)"èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óêà-
çàíèÿ íà ïàðàëëåëüíîñòü ëèáî ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü ïðÿìûõ ëèáî ïëîñêîñòåé A,B
(äîïóñêàþòñÿ ëþáûå ñî÷åòàíèÿ: ïðÿìàÿ - ïðÿìàÿ; ïðÿìàÿ - ïëîñêîñòü; ïëîñêîñòü -
ïëîñêîñòü). Ôîðìóëüíûå îáîçíà÷åíèÿ - A ‖ B è A ⊥ B.

Äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî äâå òî÷êè A è B ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé ëè-
áî ïëîñêîñòè C, èñïîëüçóåòñÿ óòâåðæäåíèå "îäíàñòîðîíà(A B C)". Óòâåðæäåíèå
"ðàçíûåñòîðîíû(A B C)"óêàçûâàåò, ÷òî îíè ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû. Åñëè C -
ïðÿìàÿ, òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ óòâåðæäåíèå óêàçûâàåò òàêæå è íà ïðèíàäëåæíîñòü òî-
÷åê A,B îáùåé ïëîñêîñòè ñ ýòîé ïðÿìîé. Åñëè îäíà èç òî÷åê ïîïàäàåò íà ïðÿìóþ
(ïëîñêîñòü), òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òî÷êè îäíîâðåìåííî ëåæàò è ïî îäíó, è ïî ðàçíûå
ñòîðîíû îò ïðÿìîé (ïëîñêîñòè).

Óòâåðæäåíèå "òðåóãîëüíèê(ABC)"îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êè A,B,C ñóòü âåðøèíû òðå-
óãîëüíèêà (ðàçëè÷íû è íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé). Àíàëîãè÷íî, óòâåðæäåíèÿ "ïàðà-
ëëåëîãðàìì(ABCD)" , "ðîìá(ABCD)" , "ïðÿìîóãîëüíèê(ABCD)" , "êâàäðàò(AB
CD)", "òðàïåöèÿ(ABCD)"îçíà÷àþò, ÷òî ÷åòâåðêà òî÷åê A,B,C,D ñîñòàâëÿåò íàáîð
âåðøèí ÷åòûðåõóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà. Â ïåðâûõ ÷åòûðåõ ñëó÷àÿõ äîïóñ-
êàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå öèêëè÷åñêèå ïåðåñòàíîâêè; â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âåðøèíû A,D
äîëæíû ëåæàòü íà áîëüøåì (íèæíåì) îñíîâàíèè òðàïåöèè. Çàìåòèì, ÷òî ïðåäóñìîò-
ðåíû äâà îáîçíà÷åíèÿ äëÿ òðàïåöèè: óêàçàííîå âûøå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îáà óãëà ïðè
íèæíåì îñíîâàíèè íå áîëüøå 90 ãðàäóñîâ; â îáîçíà÷åíèè "Òðàïåöèÿ(AB CD)" ýòî
ïðåäïîëîæåíèå îòñóòñòâóåò. Óòâåðæäåíèå "÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD)"îçíà÷àåò, ÷òî
÷åòâåðêà òî÷åê A,B,C,D îáðàçóåò âåðøèíû âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà. Åñëè a -
íàáîð òî÷åê, òî óòâåðæäåíèÿ "ìíîãîóãîëüíèê(a)" ; "ïðàâìíîãîóãîëüíèê(a)" îçíà÷à-
þò, ÷òî äàííûå òî÷êè îáðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèìûå âåðøèíû íåêîòîðîãî
ìíîãîóãîëüíèêà (âî âòîðîì ñëó÷àå - ïðàâèëüíîãî).
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Âûðàæåíèå "ôèãóðà(a)" îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê ìíîãîóãîëüíèêà, îãðàíè-
÷åííîãî ëîìàíîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè íàáîðà a. Óòâåðæäåíèå "öåíòð(P a)"îçíà-
÷àåò, ÷òî òî÷êà P ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì îáëàñòè a.

Óòâåðæäåíèÿ "Ìåäèàíà(ABCD)" è "Âûñîòà(ABCD)" îçíà÷àþò, ÷òî òî÷êà D ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâàíèåì, ñîîòâåòñòâåííî, ìåäèàíû ëèáî âûñîòû òðåóãîëüíèêà ABC, ïðîâå-
äåííîé èç âåðøèíû A. Óòâåðæäåíèå "Áèññåêòðåóã(ABCD)"îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êà D
ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì áèññåêòðèñû ýòîãî æå òðåóãîëüíèêà, ïðîâåäåííîé èç âåðøèíû
B.

Âûðàæåíèÿ "ïëîùàäü(a)"è "ïåðèìåòð(a)"îáîçíà÷àþò ïëîùàäü è ïåðèìåòð îáëàñòè
a (âî âòîðîì ñëó÷àå - òîëüêî èìåþùåé âèä ìíîãîóãîëüíèêà). Âûðàæåíèå "äëèíà(a)"
îáîçíà÷àåò äëèíó ëèíèè a. Ïëîùàäü ïðîðèñîâûâàåòñÿ êàê S(a).

Â äâóìåðíîì ñëó÷àå îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå A îáîçíà÷àåòñÿ ëèáî êàê "îêðóæ-
íîñòü(AB)" , ãäå B - íåêîòîðàÿ òî÷êà íà ýòîé îêðóæíîñòè, ëèáî êàê "îêð(A r)",
ãäå r - ðàäèóñ. Àíàëîãè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ "êðóã(AB)"è "êðóãðàäèóñà(A r)"èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ êðóãà. Â òðåõìåðíîì ñëó÷àå çàäàíèå îêðóæíîñòè ëèáî êðóãà äîïîëíÿåòñÿ
óêàçàíèåì òðåòüåé òî÷êè, ëåæàùåé â åå (åãî) ïëîñêîñòè. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà-
÷åíèÿ "Îêðóæíîñòü(ABC)"è "Êðóã(ABC)"; C - äîïîëíèòåëüíàÿ òî÷êà, ôèêñèðóþ-
ùàÿ ïëîñêîñòü.

Äóãà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì A, èìåþùàÿ êîíöåâûå òî÷êè B,C, îáîçíà÷àåòñÿ ëè-
áî "äóãà(ABC)" (ìåíüøàÿ èç äâóõ äóã), ëèáî "áîëüøàÿäóãà(ABC)" (áîëüøàÿ èç
äâóõ äóã). Â ñëó÷àå äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ òî÷åê B,C áîëüøàÿ è ìåíü-
øàÿ (óñëîâíî) äóãè âûáèðàþòñÿ íåêîòîðûì íåóòî÷íÿåìûì îáðàçîì, ïðè÷åì ðàçëè÷-
íû. Âûðàæåíèå "äóãàóãëà(ABC)"îáîçíà÷àåò äóãó, íà êîòîðóþ îïèðàåòñÿ âïèñàííûé
óãîë ABC.

×òîáû çàäàâàòü îáëàñòü ñî ñëîæíîé ãðàíèöåé, îáðàçîâàííîé ìíîæåñòâîì ôðàãìåíòîâ
ñòàíäàðòíîãî âèäà (îòðåçêè ïðÿìûõ, äóãè îêðóæíîñòåé è ò.ï.), èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü
"Ôèãóðà(ïåðå÷åíü(íàáîð(A1 . . . An)))" , ãäå A1, . . . , An - îáîçíà÷åíèÿ äàííûõ ôðàã-
ìåíòîâ.

Âûðàæåíèÿ "ñåêòîð(A B C)"è "ñåãìåíò(A B C)"îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, ñåêòîð
è ñåãìåíò êðóãà, èìåþùåãî öåíòð â òî÷êå A è îïðåäåëÿåìûå êðàéíèìè òî÷êàìè B,C,
ëåæàùèìè íà îêðóæíîñòè. Âûáèðàåòñÿ ìåíüøàÿ èç äóã ìåæäó äàííûìè òî÷êàìè (â
ñëó÷àå ðàâåíñòâà äóã áåðåòñÿ íåóòî÷íÿåìûì îáðàçîì îäíà èç íèõ).

Óòâåðæäåíèå "êàñàòåëüíàÿ(A B)"îçíà÷àåò, ÷òî ïðÿìàÿ A ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëüíîé ê
îêðóæíîñòè B. Óòâåðæäåíèÿ "âíåøêàñàòåëüíàÿ(A B C)"è "âíóòðêàñàòåëüíàÿ(A B
C)"îçíà÷àþò, ÷òî ïðÿìàÿ A ÿâëÿåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, âíåøíåé ëèáî âíóòðåííåé îá-
ùåé êàñàòåëüíîé îêðóæíîñòåé B è C. Óòâåðæäåíèÿ "âíåøêàñàþòñÿ(A B)"è "âíóòð-
êàñàþòñÿ(A B)"îçíà÷àþò, ÷òî îêðóæíîñòè A è B êàñàþòñÿ äðóã äðóãà, ñîîòâåòñòâåí-
íî, âíåøíèì ëèáî âíóòðåííèì îáðàçîì.

Óòâåðæäåíèå "âïèñàíà(A B)"îçíà÷àåò, ÷òî îêðóæíîñòü A âïèñàíà â ìíîãîóãîëüíèê
B (ïîñëåäíèé îáû÷íî çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì âèäà "ôèãóðà(. . .)"). Àíàëîãè÷íî, óòâåð-
æäåíèå "îïèñàíà(A B)"îçíà÷àåò, ÷òî îêðóæíîñòü A îïèñàíà îêîëî ìíîãîóãîëüíèêà
B.

Óòâåðæäåíèå "ïîäîáíû(A B)"îçíà÷àåò, ÷òî ìíîãîóãîëüíèêè, íàáîðû âåðøèí êîòî-
ðûõ ñóòü A è B, ïîäîáíû. Çàìåòèì, ÷òî çäåñü âìåñòî îáîçíà÷àþùåãî ìíîãîóîëüíèê
âûðàæåíèÿ "ôèãóðà(A)"èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå A, îïðåäåëÿþùåå íàáîð åãî âåð-
øèí. Óòâåðæäåíèå "ïîäîáíû(A B)"äîïîëíèòåëüíî ôèêñèðóåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó
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âåðøèíàìè, ïðè êîòîðîì èìååò ìåñòî ïîäîáèå: âåðøèíå Ai ñîîòâåòñòâóåò âåðøèíà
Bi.

Óòâåðæäåíèå "âûïóêëî(A)"óêàçûâàåò íà âûïóêëîñòü ìíîæåñòâà A.

Â îòëè÷èå îò ïëàíèìåòðèè, â ñòåðåîìåòðèè íå ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ òåë è ïîâåðõ-
íîñòåé ÷åðåç èõ "îïîðíûå"òî÷êè. Â çàäà÷àõ îíè äîëæíû îáîçíà÷àòüñÿ ïåðåìåííûìè.

Óòâåðæäåíèÿ "êóá(a)", "ïðèçìà(a)", "ïàðàëëåëåïèïåä(a)", "ïèðàìèäà(a)", "óñå÷ïè-
ðàìèäà(a)", "êîíóñ(a)", "øàð(a)", "ñôåðà(a)", "öèëèíäð(a)" óêàçûâàþò òèï òåëà
ëèáî ïîâåðõíîñòè a. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòèì óòâåðæäåíèÿì, ìîæíî ïðèìåíÿòü òàê-
æå óòâåðæäåíèÿ "ïðÿìîé(a)" (ñëó÷àè ïðÿìîé ïðèçìû è ïðÿìîãî ïàðàëëåëåïèïåäà),
"ïðàâèëüíûé(a)" (ñëó÷àè ïðàâèëüíûõ ïðèçìû, ïèðàìèäû ëèáî óñå÷åííîé ïèðàìèäû)
è "ïðÿìîóãîëüíûé(a)" (ïðèìåíèòåëüíî ê ïàðàëëåëåïèïåäó).

Âûðàæåíèÿ "îáúåì(a)" , "ïëîùïîâåðõíîñòè(a)" , "áîêîâàÿïîâåðõíîñòü(a)"îáîçíà-
÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, îáúåì, ïîëíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåð-
õíîñòè òåëà a. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè a, êàê è â ïëîñêîì ñëó÷àå,
èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå "ïëîùàäü(a)". Âûñîòà òåëà a (ïèðàìèäà, êîíóñ, öèëèíäð
è ò.ï.) îáîçíà÷àåòñÿ "âûñîòà(a)" . Âûðàæåíèå "ðàäèóñ(a)"îáîçíà÷àåò ðàäèóñ øàðà
ëèáî ñôåðû a.

Óòâåðæäåíèå "ãðàíü(a b)" îçíà÷àåò, ÷òî ìíîãîóãîëüíèê a ÿâëÿåòñÿ ãðàíüþ ìíî-
ãîãðàííèêà b. Óòâåðæäåíèå "îñíîâàíèå(a b)"îçíà÷àåò, ÷òî ïëîñêàÿ ôèãóðà a ñëóæèò
îñíîâàíèåì òåëà b. Óòâåðæäåíèÿ "âåðøèíà(a b)" ; "ðåáðî(a b)" îçíà÷àþò, ÷òî òî÷êà
ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, îòðåçîê a ÿâëÿþòñÿ âåðøèíîé

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

Ïðåäåë ôóíêöèè âåùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî f â òî÷êå a îáîçíà÷àåòñÿ "ïðåäåë(f p a)"
; çäåñü p - óêàçàòåëü òèïà ïðåäåëà: p = 0 îçíà÷àåò äâóñòîðîííèé ïðåäåë; p = 1 - ëåâûé
ïðåäåë è p = 2 - ïðàâûé ïðåäåë. Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáîçíà÷àåòñÿ
òàêèì æå îáðàçîì, íî â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà íà ìíîæåñòâå íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñïîëüçóþòñÿ îáîçíà÷åíèÿ "âåðõíèéïðåäåë(f p a)"è
"íèæíèéïðåäåë(f p a)". Ôîðìóëüíûå ïðîðèñîâêè ñòàíäàðòíûå. Ëèøü â ñëó÷àå, åñëè
òèï ïðåäåëà p - ïåðåìåííàÿ, ïðîðèñîâêà èìååò âèä "limx→a\pf(x)".

Èñïîëüçóåìûå â àñèìïòîòè÷åñêèõ îöåíêàõ îáîçíà÷åíèÿ f(x) = O(g(x)) è f(x) =
o(g(x)) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õîðîøèé ïðèìåð êîíòåêñòíîé ñåìàíòèêè. Îíè èìåþò
ñìûñë òîëüêî â ñî÷åòàíèè ñ óêàçàííûìè â êîíòåêñòå äîïóùåíèÿìè î "ñòðåìëåíèè"
x ê íåêîòîðîìó çíà÷åíèþ. Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî áûëî áû èñêëþ÷èòü èç ÿçûêà òàêóþ
êîíòåêñòíóþ çàâèñèìîñòü è ñãðóïïèðîâàòü óêàçàííîå âûøå ðàâåíñòâî ñ óêàçàòåëåì
íà ïðåäåëüíîå ïîâåäåíèå àðãóìåíòà â îäíó ñèíòàêñè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, îäíàêî
ýòî ïðèâåëî áû ê íåîïðàâäàííî ãðîìîçäêèì çàïèñÿì, òàê êàê îáû÷íî îäíè è òå æå
óêàçàòåëè ïðåäåëüíîãî ïîâåäåíèÿ îáñëóæèâàþò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ðàâåíñòâ ñ
O è o. Ïîýòîìó â ÿçûêå ðåøàòåëÿ ñîõðàíåíî îáû÷íîå ïðèìåíåíèå òàêèõ ðàâåíñòâ.
Íåáîëüøîå èçìåíåíèå çäåñü çàòðàãèâàåò ëèøü o: âìåñòî óêàçàííîãî âûøå ðàâåíñòâà,
âî "âíóòðåííåì"ïðåäñòàâëåíèè èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "o(f(x), g(x))".

Çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f îäíîãî âåùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî â òî÷êå a îáî-
çíà÷àåòñÿ "ïðîèçâîäíàÿ(f a)". Çíà÷åíèå â òî÷êå a ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè
f , çàâèñÿùåé îò n ïåðåìåííûõ, îáîçíà÷àåòñÿ "÷àñòíïðîèçâ(f K a)". Çäåñü K =
(k1 . . . kn) - íàáîð êðàòíîñòåé äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïî îòäåëüíûì ïåðåìåííûì; åñëè
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ki = 0, òî ïî i - ìó àðãóìåíòó äèôôåðåíöèðîâàíèå íå âûïîëíÿåòñÿ. Çíà÷åíèå ïîâòîð-
íîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f îäíîãî âåùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî òàêæå îáîçíà÷àåò-
ñÿ ïîñðåäñòâîì "÷àñòíïðîèçâ(f K a)" ,îäíàêî çäåñü óæå K - íå íàáîð, à âåëè÷èíà
êðàòíîñòè äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Ôîðìóëüíûå ïðîðèñîâêè ñòàíäàðòíûå. Óòâåðæäå-
íèå "Ïðîèçâîäíàÿ(f g)"îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè g â îáëàñòè åå îïðåäåëå-
íèÿ ñóòü çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f . Àíàëîãè÷íî, óòâåðæäåíèå "×àñòíïðî-
èçâ(f i g)"îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè g â îáëàñòè åå îïðåäåëåíèÿ ñóòü çíà-
÷åíèÿ ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ f ïî åå i - ìó àðãó-
ìåíòó. Çíà÷åíèå ïîëíîãî äèôôåðåíöèàëà ïîðÿäêà n ôóíêöèè f íåñêîëüêèõ ïåðå-
ìåííûõ â òî÷êå x ïðè íàáîðå a ïðèðàùåíèé çíà÷åíèé åå àðãóìåíòîâ îáîçíà÷àåòñÿ
"äèôôåðåíöèàë(f n x a)".

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà ôóíêöèè f îäíîãî âåùåñòâåííîãî ïå-
ðåìåííîãî èñïîëüçóåòñÿ ÷èñòî òåõíè÷åñêàÿ çàïèñü "Èíòåãðàë(f)". Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî åå çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ êàêàÿ - òî îäíà èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ ïåðâîîáðàçíûõ
ôóíêöèé äëÿ f . Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è ýòà ïåðâîîáðàçíàÿ íàõîäèòñÿ, è òîãäà
óêàçàííàÿ çàïèñü óñòðàíÿåòñÿ. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â áàçå òåîðåì ñëåäîâà-
ëî áû âçÿòü íå îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ íàä f òèïà óêàçàííîé âûøå, à äâóìåñòíîå
îòíîøåíèå ìåæäó ôóíêöèåé è åå ïåðâîîáðàçíîé, ëèáî (êàê ýòî îáû÷íî è äåëàåòñÿ) â
êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ äëÿ íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà áðàòü âñå ìíîæåñòâî ïåðâîîáðàç-
íûõ. Îäíàêî, ïåðâûé ñïîñîá ïðèâîäèò ïðè ôîðìàëüíîì èíòåãðèðîâàíèè ê îáîçíà÷å-
íèÿì, ñèëüíî îòëè÷àþùèìñÿ îò îáùåïðèíÿòûõ, à âòîðîé çàñòàâëÿåò íåîïðàâäàííî
óñëîæíÿòü ÿçûê, ââîäÿ â íåãî îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè ôóíêöèé. Ïîýòîìó äëÿ
âû÷èñëåíèé áûëà âûáðàíà óêàçàííàÿ âûøå çàïèñü, êàê òåõíè÷åñêè íàèáîëåå óäîá-
íàÿ, õîòÿ è òðåáóþùàÿ äîñòàòî÷íî æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé íà êîíòåêñò, ïðè êîòîðûõ
åå èñïîëüçîâàíèå íå ïðèâîäèò ê ïðîòèâîðå÷èÿì. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë ôóíêöèè
f îäíîé âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé ïî åå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ "èíòåã-
ðàë(f)". Ïðè ïðîðèñîâêå íà ýêðàíå ýòîãî èíòåãðàëà â îáû÷íîé çàïèñè ïðîèñõîäèò
"èçâëå÷åíèå"èç îïèñàíèÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ f ïðåäåëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ è ÿâíîå
èõ óêàçàíèå. Äëÿ äâîéíîãî è òðîéíîãî èíòåãðàëîâ ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ "äâîéíîéèí-
òåãðàë(f)"è "òðîéíîéèíòåãðàë(f)", ãäå f - ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ, çàâèñÿùàÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, îò äâóõ ëèáî îò òðåõ ïåðåìåííûõ. Èíòåãðàëû áåðóòñÿ ïî âñåé îáëàñòè îïðå-
äåëåíèÿ f . Ôîðìóëüíûå ïðîðèñîâêè èíòåãðàëîâ îáû÷íûå.

Óòâåðæäåíèå "ñõîäèòñÿ(f)"îçíà÷àåò ñõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ôóíêöèè íà-
òóðàëüíîãî àðãóìåíòà) f . ×èñëîâîé ðÿä ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôóíêöèÿ íàòóðàëü-
íîãî àðãóìåíòà. Óòâåðæäåíèå î ñõîäèìîñòè ðÿäà ñ îáùèì ÷ëåíîì Ai ôîðìóëèðóåòñÿ
â òåðìèíàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè åãî ÷àñòè÷íûõ ñóìì êàê "ñõîäèòñÿ(îòîáðàæåíèå(n
íàòóðàëüíîå(n) ñóììàâñåõ(i öåëîå(i) & 1 ≤ i & i ≤ n Ai)))". Ñóììà ðÿäà ñ îáùèì
÷ëåíîì Ai îáîçíà÷àåòñÿ êàê "ñóììàâñåõ(îòîáðàæåíèå(n öåëîå(n) & k ≤ n An))".

Âñïîìîãàòåëüíîå óòâåðæäåíèå "ñòðåìèòñÿ(x a p)"îçíà÷àåò òî æå ñàìîå, ÷òî x → a,
ïðè÷åì p - óêàçàòåëü äâóñòîðîííåé (p = 0) ëèáî îäíîñòîðîííåé (p = 1 - ëåâàÿ,
p = 2 - ïðàâàÿ) îêðåñòíîñòè. Îíî íå èìååò ñàìîñòîÿòåëüíîé ñåìàíòèêè, à ñëóæèò
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåìàíòèêè äðóãèõ óòâåðæäåíèé, âñòðå÷àþùèõñÿ ñ íèì â îáùåì
êîíòåêñòå (íàïðèìåð, f(x) = O(g(x))).

Äëÿ óêàçàíèÿ ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ ÷èñëîâîé ôóíêöèè f ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ "ïåðåìå-
íàçíàêà(f a)" (ôóíêöèÿ ìåíÿåò çíàê â îêðåñòíîñòè òî÷êè a); "óáûâàåòâòî÷êå(f a)"è
"âîçðàñòàåòâòî÷êå(f a)". Óáûâàíèå è âîçðàñòàíèå çäåñü ïîíèìàþòñÿ â ñòðîãîì ñìûñ-
ëå. Óòâåðæäåíèå "îãðâòî÷êå(f a)"îçíà÷àåò îãðàíè÷åííîñòü ôóíêöèè f â îêðåñòíîñòè
òî÷êè a.
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Óòâåðæäåíèå "Ìàêñèìóì(f A B c)" îçíà÷àåò, ÷òî B åñòü ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê ìàê-
ñèìóìà ôóíêöèè f íà ìíîæåñòâå A, ïðè÷åì c - çíà÷åíèå åå â ýòèõ òî÷êàõ. Â ñëó÷àå
ìèíèìóìà èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "Ìèíèìóì(f A B c)". Óòâåðæäåíèå "ýêñòðåìóì(f a b
c)" îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ f èìååò ýêñòðåìóì â òî÷êå a; b - çíà÷åíèå åå â ýòîé òî÷êå,
c - òèï ýêñòðåìóìà - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ìèíèìóì"ëèáî "ìàêñèìóì". Ôîðìóëüíûå
ïðîðèñîâêè ñèìâîëîâ - Max,Min,Extr.

Óòâåðæäåíèÿ "óáûâàåò(f A)" , "âîçðàñòàåò(f A)" , "íåóáûâàåò(f A)" , "íåâîçðàñòà-
åò(f A)"îáîçíà÷àþò ñòðîãóþ è íåñòðîãóþ ìîíîòîííîñòü ôóíêöèè f íà ìíîæåñòâå
A. Äëÿ óêàçàíèÿ âûïóêëîñòè ëèáî âîãíóòîñòè ñëóæàò îáîçíà÷åíèÿ "Âûïóêëàââåðõ
(f A)"è "Âûïóêëàâíèç(f A)".

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè è ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè ÷èñëîâîé ôóíêöèè
f íà ìíîæåñòâå A èñïîëüçóþòñÿ çàïèñè "íåïðåðûâíà(f A)" , "ðàâíîìåðíîíåïðåðûâ-
íà(f A)". Óòâåðæäåíèå "ïåðèîäè÷íà(f A)" îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ f ïåðèîäè÷íà
íà âñåé ÷èñëîé îñè è ÷èñëî A ÿâëÿåòñÿ åå ïåðèîäîì (íå îáÿçàòåëüíî íàèìåíüøèì).
Óòâåðæäåíèÿ "÷åòíàÿôóíêöèÿ(f)"è "íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(f)"óêàçûâàþò ÷åòíóþ ëèáî
íå÷åòíóþ ôóíêöèþ.

Äëÿ îïåðàöèé ñëîæåíèÿ, óìíîæåíèÿ, è ò.ï. , ïðèìåíÿåìûõ ê ÷èñëîâûì ôóíêöèÿì,
à íå ê ÷èñëàì, â ëîãè÷åñêîì ÿçûêå äîëæíû áûòü ââåäåíû íåçàâèñèìûå îáîçíà÷åíèÿ
- äâîéíèêè àíàëîãè÷íûõ îáîçíà÷åíèé äëÿ ÷èñëîâûõ îïåðàöèé. Òàê, äëÿ ñëîæåíèÿ
÷èñëîâûõ ôóíêöèé ñ îäèíàêîâîé îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ââåäåíî îáîçíà÷åíèå "ïëþñ-
ôóíê" ; äëÿ óìíîæåíèÿ - "óìíîæôóíê" ; äëÿ èçìåíåíèÿ çíàêà - "ìèíóñôóíê" . Êàê è
â ñëó÷àå ÷èñåë, ïåðâûå äâå îïåðàöèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ê ïðîèçâîëüíîìó (áîëüøåìó
åäèíèöû) ÷èñëó îïåðàíäîâ. Íà ýêðàíå îïåðàöèè íàä ôóíêöèÿìè ïðîðèñîâûâàþòñÿ
òàê æå, êàê è ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëîâûå îïåðàöèè.

2.4 Ââîä óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé â ñòàíäàðòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óòâåðæäåíèÿ è âûðàæåíèÿ ââîäÿòñÿ â ñèñòåìó ïðè ïîìî-
ùè ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, â îáû÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè. Êàê ïðàâèëî, äëÿ
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ êëàâèøà ëèáî ãðóïïà êëàâèø, íà-
æèìàåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàðòíóþ ïðî-
ðèñîâêó ôîðìóëû íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå åå íàáîðà, àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿÿ ïðè
íåîáõîäèìîñòè ðàçìåðû è ðàçìåùåíèå ôðàãìåíòîâ ôîðìóëû.

Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå ðàáîòû ñ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì. Ïðè âõîäå â íåãî
ïîÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèê êóðñîðà (êîðè÷íåâàòîãî öâåòà). Ýòîò êóðñîð, â îòëè÷èå
îò êóðñîðà òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, íåëüçÿ ïåðåìåùàòü êëàâèøàìè ïåðåìåùåíèé êóð-
ñîðà - åãî ïîëîæåíèå çàôèêñèðîâàíî è ñîîòâåòñòâóåò òåêóùåìó ââîäèìîìó ñèìâîëó
ôîðìóëû. Ñèòóàöèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà "ëèíåéíàÿ ìîæíî
ëèáî ââåñòè î÷åðåäíîé ñèìâîë, ëèáî îòìåíèòü ïîñëåäíèé ââåäåííûé ñèìâîë íàæàòè-
åì "Backspace". Â ïðîöåññå ââîäà ôîðìóëû ïðîèñõîäÿò àâòîìàòè÷åñêèå ìàñøòàáè-
ðîâàíèå, "öåíòðîâêà"è ïåðåíåñåíèå íà íîâóþ ñòðîêó ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ.

Äëÿ çàâåðøåíèÿ ââîäà ôîðìóëû íàæèìàåòñÿ "Enter". Ýòà æå êëàâèøà ñëóæèò äëÿ
óêàçàíèÿ íà çàâåðøåíèå íàáîðà îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ôîðìóëû - äðîáåé, ðàäèêà-
ëîâ, èíòåãðàëîâ è ò.ï. Ïðèìåíåíèå åå â òàêèõ ñëó÷àÿõ äîëæíî áûòü àêêóðàòíûì,
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òàê êàê ïîâòîðíîå íàæàòèå ïðèâåäåò ê ïðåæäåâðåìåííîìó îáðûâó íàáîðà ôîðìó-
ëû (âïðî÷åì, äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ðåäàêòèðîâàíèå òåðìà çàäà÷è äîñòàòî÷íî âûäåëèòü
ýòîò òåðì è íàæàòü "ô"). ×òîáû îòìåíèòü íà÷àòîå ðåäàêòèðîâàíèå ôîðìóëû è âûéòè
èç ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, íàæèìàåòñÿ "Esc". Çàìåòèì, ÷òî åñëè ôîðìóëà çàâåäîìî
íå íàáðàíà äî êîíöà ëèáî íàáðàíà ñ ïðèíöèïèàëüíûìè îøèáêàìè, òî ôîðìóëüíûé
ðåäàêòîð èãíîðèðóåò çàâåðøàþùèå íàæàòèÿ êëàâèøè "Enter". Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäó-
åò ëèáî äîâåñòè íàáîð ôîðìóëû äî êîíöà, ëèáî âåðíóòüñÿ (Backspace) ê îøèáêå è
èñïðàâèòü åå, ëèáî âîîáùå ïîâòîðíî íàáðàòü âñþ ôîðìóëó öåëèêîì.

Ïðè âõîäå â ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä â ëà-
òèíñêèé ðåæèì ââîäà ñèìâîëîâ ñ êëàâèàòóðû; ïðè âûõîäå - àâòîìàòè÷åñêîå âîçâðà-
ùåíèå â "êèðèëëèöó". Íåñìîòðÿ íà "ëàòèíñêèé"ðåæèì, ïðèâîäèìûå äàëåå êîäû êëà-
âèø è ñî÷åòàíèé êëàâèø, èñïîëüçóåìûå â ôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå, ÷àñòî äàþòñÿ ÷åðåç
"êèðèëëè÷åñêèå"îáîçíà÷åíèÿ êëàâèø (íèêàêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìà êëàâèàòóðû
ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íå ïðåäïîëàãàåòñÿ - îíè ïðèâîäÿòñÿ â òàêîì âèäå ïðîñòî äëÿ
óäîáñòâà çàïîìèíàíèÿ). Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçìîæíà ïóòàíèöà, ÿâíî óêàçûâàåòñÿ
íà èñïîëüçîâàíèå êèðèëëèöû (â ñêîáêàõ ñòàâèòñÿ ïîìåòêà "ðóñ.").

Çàìåòèì, ÷òî â ëþáûõ ðåæèìàõ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ ðó÷íîãî ïåðåõîäà â ëàòèí-
ñêèé ðåæèì êëàâèàòóðû äîñòàòî÷íî íàæàòü F12, à äëÿ ïåðåõîäà â ðåæèì êèðèëëèöû
- F11. Îäíàêî, èñïîëüçîâàòü ýòè âîçìîæíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ òîëüêî ïðè ðàáîòå â
òåêñòîâîì ðåäàêòîðå. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî âñå óïðàâëÿþùèå êëàâèøè è ñî÷åòàíèÿ
êëàâèø â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå îðèåíòèðîâàíû íà êèðèëëè÷åñêèé ðåæèì ââîäà, òàê
÷òî ïåðåõîä ê ëàòèíñêîìó ðåæèìó áóäåò îçíà÷àòü ïðîñòî îòêëþ÷åíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ïåðåìåííûå â ôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå íàáèðàþòñÿ ëèáî áåç èíäåêñîâ (ìàëûå è áîëü-
øèå ëàòèíñêèå áóêâû), ëèáî ñ ÷èñëîâûìè èíäåêñàìè. Äëÿ íàáîðà èíäåêñà ïîñëå ââîäà
ïåðåìåííîé íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âíèç", è äàëåå ââîäèòñÿ èíäåêñ. Ïî îêîí-
÷àíèè ââîäà èíäåêñà íàæèìàåòñÿ "Enter".

Íåêîòîðûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû îáîçíà÷àþòñÿ â "ñòàíäàðòíîé"ìàòåìàòè÷åñêîé çà-
ïèñè òåìè æå ñëîâàìè è ñëîâîñî÷åòàíèÿìè, ÷òî è âî âíóòðåííåé ñêîáî÷íîé çàïèñè.
Ýòî îòíîñèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ê ïîíÿòèÿì, äëÿ êîòîðûõ â ìàòåìàòèêå íå ïðåäóñ-
ìîòðåíî ñïåöèàëüíîé ñèìâîëèêè. Ðàçóìååòñÿ, ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ äîëÿ òàêèõ
ïîíÿòèé ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ, äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þùèõñÿ ïîíÿòèé, ââîäÿòñÿ ñïåöèàëüíûå êëàâèøè ëèáî ãðóïïû êëàâèø (îáû÷íî 2
ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàåìûå êëàâèøè). Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ââîäà ëîãè÷åñ-
êîãî ñèìâîëà, èçîáðàæàåìîãî ñëîâîì ëèáî ñëîâîñî÷åòàíèåì, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"Ctr-Enter", ïåðåâîäÿùàÿ â ðåæèì ïîáóêâåííîãî íàáîðà äàííîãî ñèìâîëà òåêñòîâûì
ðåäàêòîðîì. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Enter", âîçâðàùàþùàÿ â
ðåæèì ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà.

Ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðîêó âûïîëíÿåòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì àâòîìàòè÷åñêè. Îä-
íàêî, ïðè èñïîëüçîâàíèè óêàçàííîãî âûøå ñïîñîáà ââîäà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ÷åðåç
"Ctr-Enter" ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî äëÿ íàáîðà ýòîãî ñèìâîëà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì
íà òåêóùåé ñòðîêå ìåñòà íåäîñòàòî÷íî. Òîãäà ïåðåä íàáîðîì ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ïå-
ðåõîä ê íîâîé ñòðîêå âðó÷íóþ, íàæàâ êëàâèøó "Ctr-êóðñîð âíèç".

Ïîäðîáíîå ïåðå÷èñëåíèå ïîääåðæèâàåìûõ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ëîãè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ è ñïîñîáîâ èõ ââîäà ïðèâåäåíî â ñïðàâî÷íèêå ïî ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå. Ýòîò ñïðà-
âî÷íèê äîñòóïåí, íàïðèìåð, èç ãëàâíîãî ìåíþ (ïî F1); â ïðîöåññå íàáîðà ôîðìóëû
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òàêæå ìîæíî ïåðåéòè ê íåìó, íàæàâ êëàâèøó F1. Ïîñëå íàæàòèÿ âîçíèêàåò îãëàâ-
ëåíèå ñïðàâî÷íèêà. Â ýòîì îãëàâëåíèè ñëåäóåò íàéòè êîðíåâîé ðàçäåë, è â íåì -
âûáðàòü ïóíêò "Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â íàáîð ôîðìóëû èç ïðî-
ñìîòðà ñïðàâî÷íèêà íàæèìàåòñÿ "End"(èç îãëàâëåíèÿ ñïðàâî÷íèêà - îäíîêðàòíî,
èç êîíöåâîãî òåêñòà ñïðàâî÷íèêà - "End"íàæèìàåòñÿ äâàæäû). Çäåñü ìû ïðèâîäèì
ïåðå÷èñëåíèå ëèøü íåêîòîðûõ âîçìîæíîñòåé ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Â îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ ñëåäóåò (âîçìîæíî, ïðÿìî èç íàáîðà ôîðìóëû) îáðàùàòüñÿ ê ñïðàâî÷íè-
êó. Äàëüíåéøèé ìàòåðèàë äàííîãî ðàçäåëà èìååò ÷èñòî ñïðàâî÷íûé õàðàêòåð è ïðè
ïåðâîì ÷òåíèè ìîæåò áûòü îïóùåí. Â êîíöå ðàçäåëà ïðèâîäÿòñÿ óïðàæåíèÿ íà ââîä
ôîðìóë, êîòîðûå ïîìîãóò çàïîìíèòü îñíîâíûå ãðóïïû êëàâèøåé.

Îáùåëîãè÷åñêèå ñèìâîëû

Îòðèöàíèå ¬A óòâåðæäåíèÿ A ââîäèòñÿ ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø
n,o (ëàò.) è ïîñëåäóþùåãî íàáîðà "A". Ñèìâîëû "è","èëè"ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, êàê & è Ctr-v. Ñèìâîë "åñëè-òî", âñòðå÷àþùèéñÿ òîëüêî ïîä êâàíòîðîì îáùíî-
ñòè, èçîáðàæàåòñÿ ñòðåëêîé è ââîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî". Ñèìâîë
"ýêâèâàëåíòíî"îáîçíà÷àåòñÿ äâóñòîðîííåé ñòðåëêîé è ââîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè
"êóðñîð âëåâî".

Äëÿ ââîäà êâàíòîðíîé çàïèñè
"∀x1 . . . xk(A1& . . .&An → A0)"ñíà÷àëà äâàæäû íàæèìàåòñÿ áîëüøàÿ ëàòèíñêàÿ áóê-
âà A è ïîÿâëÿåòñÿ çíàê êâàíòîðà îáùíîñòè. Çàòåì ïåðå÷èñëÿþòñÿ (áåç êàêèõ-ëèáî
ïðîáåëîâ)ïåðåìåííûå x1, . . . , xk êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè; íàæèìàåòñÿ "Enter"(çäåñü
ïîÿâëÿåòñÿ îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà), ïîñëå ÷åãî ââîäèòñÿ êîíúþíêöèÿ A1& . . .&An.
Äàëåå íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âïðàâî"(ïîÿâëÿåòñÿ ñòðåëêà äëÿ "åñëè-òî"), ââîäèòñÿ
óòâåðæäåíèå A0, è â êîíöå ñòàâèòñÿ çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà.

Äëÿ ââîäà êâàíòîðíîé çàïèñè "∃x1 . . . xk(A)"ñíà÷àëà äâàæäû íàæèìàåòñÿ áîëüøàÿ
ëàòèíñêàÿ áóêâà E è ïîÿâëÿåòñÿ çíàê êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Çàòåì íàáèðàåòñÿ
êâàíòîðíàÿ ïðèñòàâêà x1 . . . xk; íàæèìàåòñÿ "Enter"(ïîÿâëÿåòñÿ îòêðûâàþùàÿ ñêîá-
êà); ââîäèòñÿ óòâåðæäåíèå A, è ñòàâèòñÿ çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà.

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðà "ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííî". Ïîñëå çíàêà êâàí-
òîðà ñóùåñòâîâàíèÿ çäåñü èäåò âîñêëèöàòåëüíûé çíàê. Äëÿ ïîÿâëåíèÿ òàêîãî îáî-
çíà÷åíèÿ ñëåäóåò âìåñòî äâóêðàòíîãî íàæàòèÿ "E"íàæàòü ïîñëåäîâàòåëüíî êëàâèøè
"E"è "T"(ëàò.).

Ðàâåíñòâî ââîäèòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì. Ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû "èñòèíà"è "ëîæü"ââî-
äÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, äâóêðàòíûì íàæàòèåì êëàâèøè t ëèáî f.

Óñëîâíîå âûðàæåíèå (A ïðè P , èíà÷å B), ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå A, åñëè èñòèííî
óñëîâèå P , è çíà÷åíèå B â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, íàáèðàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñòà-
âèòñÿ îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà; ââîäèòñÿ âûðàæåíèå A; íàæèìàåòñÿ Ctr-e (å-êèð., îò
ñëîâà "åñëè"); ââîäèòñÿ P ; íàæèìàåòñÿ Ctr-è (è - îò ñëîâà "èíà÷å"); ââîäèòñÿ B, è
ñòàâèòñÿ çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè è îòíîøåíèÿ

×èñëîâûå êîíñòàíòû íàáèðàþòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì; â ñëó÷àå äåñÿòè÷íûõ äðîáåé
èñïîëüçóåòñÿ òî÷êà. Îïåðàöèè "ïëþñ" (ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî ñëàãàåìûõ, áîëüøåå èëè
ðàâíîå 2) è "ìèíóñ"ââîäÿòñÿ êëàâèøàìè "+"è "−".
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Óìíîæåíèå ââîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "çâåçäî÷êà", ïðè÷åì â ñëó÷àå îäíîêðàòíîãî
íàæàòèÿ ýòîé êëàâèøè (ïåðåä î÷åðåäíûì ñîìíîæèòåëåì) ôàêòè÷åñêîé ïðîðèñîâêè
÷åãî-ëèáî íà ýêðàíå íå ïðîèñõîäèò. Åñëè íóæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî íàæàòèå êëàâè-
øè è ââîä îïåðàöèè óìíîæåíèÿ ñîñòîÿëèñü, òî êëàâèøà "çâåçäî÷êà"äîëæíà áûòü íà-
æàòà åùå äâàæäû - â ýòîì ñëó÷àå äëÿ óìíîæåíèÿ áóäåò ïðîðèñîâàíà òî÷êà. Ñëåäóåò
îñîáåííî àêêóðàòíî ââîäèòü ïðîèçâåäåíèÿ, ÷àñòü ñîìíîæèòåëåé êîòîðûõ çàêëþ÷åíà
â ñêîáêè. Åñëè ïðîïóñòèòü íàæàòèå êëàâèøè "çâåçäî÷êà"ïîñëå A, òî ïðîèçâåäåíèå
A(B + C) áóäåò âîñïðèíÿòî êàê çíà÷åíèå ôóíêöèè A â òî÷êå B + C.

Äðîáíîå âûðàæåíèå A
B
ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà

"äâîåòî÷èå" - ïîñëå ýòîãî ïðîðèñîâûâàåòñÿ êðàñíûì öâåòîì ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà
äðîáè, íàä êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ êóðñîð. Çàòåì ââîäèòñÿ ÷èñëèòåëü A. Â ïðîöåññå
ââîäà ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà äðîáè óäëèíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè; åñëè ââîäèòñÿ ìíî-
ãîýòàæíîå âûðàæåíèå, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ìåñòà ïðîèñõîäèò àâòîìà-
òè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ðàçìåðîâ è ðàçìåùåíèÿ âñåé ðàíåå ââåäåííîé ÷àñòè ôîðìóëû.
Ïîñëå ââîäà ÷èñëèòåëÿ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Enter" - òîãäà êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ â
íà÷àëî çíàìåíàòåëÿ, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ ââîä çíàìåíàòåëÿ B. Íàêîíåö, ïîñëå ââîäà
çíàìåíàòåëÿ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Enter", çàâåðøàþùàÿ ââîä äðîáè. Ïðè ýòîì ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ÷åðòà äðîáè èç êðàñíîé ñòàíîâèòñÿ ÷åðíîé, è ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêàÿ
öåíòðîâêà ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèììåòðè÷íîé çàïèñè.

Ñòåïåííîå âûðàæåíèå AB ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà íàáèðàåòñÿ âûðà-
æåíèå A (åñëè îíî ñàìî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ áîëåå ÷åì îäíîìåñòíîé
îïåðàöèè, òî îáÿçàòåëüíî çàêëþ÷àåòñÿ â ñêîáêè). Çàòåì íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóð-
ñîð ââåðõ" - êóðñîð ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ äëÿ ïðîðèñîâêè ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè. Ïîñëå
ââîäà âûðàæåíèÿ B (åãî íå îáÿçàòåëüíî çàêëþ÷àòü â ñêîáêè) íàæèìàåòñÿ "Enter" -
êóðñîð îïóñêàåòñÿ îáðàòíî, è ââîä ñòåïåíè ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì.

Îòíîøåíèÿ "ìåíüøå","áîëüøå"ââîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàâèø <, >; îòíîøåíèÿ "ìåíü-
øåèëèðàâíî","áîëüøåèëèðàâíî" - ñ ïîìîùüþ êëàâèø "ëåâàÿ êâàäðàòíàÿ ñêîáêà",
"ïðàâàÿ êâàäðàòíàÿ ñêîáêà". Äëÿ ââîäà óòâåðæäåíèÿ "A - ÷èñëî"ñíà÷àëà íàáèðàåòñÿ
âûðàæåíèå A, çàòåì íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "/"è "÷".

Êîíå÷íàÿ ñóììà
b∑

i=a

f(i)

ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ "Ctr-s" - ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ
áóêâà "ñèãìà"ìàëèíîâîãî öâåòà, ïðè÷åì êóðñîð íàõîäèòñÿ ïîä ýòîé áóêâîé. Çäåñü
íàáèðàåòñÿ i = a è íàæèìàåòñÿ "Enter". Òîãäà êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ â ïîëîæåíèå íàä
áóêâîé "ñèãìà", ãäå íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå b è ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Enter". Ïîñëå
ýòîãî êóðñîð îêàçûâàåòñÿ ñïðàâà îò áóêâû "ñèãìà", ãäå íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå f(i).
Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà íàæèìàåòñÿ "Enter", ïåðåêðàøèâàþùåå áóêâó "ñèãìà"â ÷åðíûé
öâåò - íàáîð ñóììû íà ýòîì çàêîí÷åí. Åñëè òðåáóåòñÿ çàäàòü ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé èíäåêñà ñóììèðîâàíèÿ êîñâåííûì îáðàçîì, òî èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü∑

i,P (i)

f(i).

Ââîä åå ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â ïîëîæåíèè êóðñîðà íàä "ñèãìîé"
ñðàçó íàæèìàåòñÿ "Enter".
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Êîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ
b∏

i=a

f(i),
∏

i,P (i)

f(i)

ââîäÿòñÿ ñîâåðøåííî òàê æå, êàê êîíå÷íûå ñóììû, íî âìåñòî êëàâèøè "Ctr-s"íàæè-
ìàåòñÿ êëàâèøà "Ctr-p"(çäåñü p - ëàòèíñêîå).

Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè

Äëÿ ââîäà êâàäðàòíîãî êîðíÿ
√
A ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "s","r"(ïî-

ÿâëÿåòñÿ ðàäèêàë ìàëèíîâîãî öâåòà), ââîäèòñÿ âûðàæåíèå A è íàæèìàåòñÿ "Enter" -
ðàäèêàë ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ÷åðíûé öâåò. Åñëè íóæíî ââåñòè êîðåíü n

√
A, ãäå n - öåëîå

îò 3 äî 9, òî ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "r","t"(ïîÿâëÿåòñÿ ìàëèíîâûé
ðàäèêàë, íàä êîòîðûì ðàñïîëîæåí êóðñîð), "n"(êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ ïîä ðàäèêàë), è
äàëåå - êàê äëÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

Äëÿ ââîäà ìàêñèìóìà ëèáî ìèíèìóìà âûðàæåíèé A1, . . . , An ïîñëåäîâàòåëüíî íàæè-
ìàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ëàòèíñêèå êëàâèøè "m","a"ëèáî "m","i", è äàëåå â ñêîáêàõ
ïåðå÷èñëÿþòñÿ óêàçàííûå âûðàæåíèÿ. Äëÿ ââîäà ìîäóëÿ âûðàæåíèÿ A ñíà÷àëà íà-
æèìàåòñÿ "Ctr-m", çàòåì ââîäèòñÿ A, çàòåì ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Ctr-m".

Âûðàæåíèå loga b íàáèðàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà ïîñëåäîâàòåëüíî íàæè-
ìàþòñÿ êëàâèøè "l","o"(ëàò.). Çàòåì íàáèðàåòñÿ îñíîâàíèå ëîãàðèôìà a. Äàëåå íà-
æèìàåòñÿ "Enter" - êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ â ïîçèöèþ ñïðàâà îò ëîãàðèôìà, è íàáè-
ðàåòñÿ âûðàæåíèå ïîä ëîãàðèôìîì b. Åñëè îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîìåñòíóþ
îïåðàöèþ, òî åãî îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò çàêëþ÷èòü â ñêîáêè - èíà÷å ïîä ëîãàðèôìîì
îêàæåòñÿ ëèøü ïåðâûé îïåðàíä ýòîé îïåðàöèè. Ýòî æå çàìå÷àíèå î ñêîáêàõ îòíî-
ñèòñÿ è êî âñåì ïðèâîäèìûì íèæå ýëåìåíòàðíûì ôóíêöèÿì. Â ñëó÷àå íàòóðàëüíîãî
ëîãàðèôìà äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøè "l","n"è ââåñòè âûðàæåíèå ïîä ëîãàðèôìîì.

Ýêñïîíåíòà exp(A) ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø "e","x"(ëàò.).

Ñèíóñ sin(A) ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø "s","i". Çàìåòèì, ÷òî
ñòåïåíü ñèíóñà ââîäèòñÿ íå ñîâñåì ñòàíäàðòíûì îáðàçîì: íåîáõîäèìî ñíà÷àëà íà-
áðàòü âñå âûðàæåíèå sin(A) (äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè, õîòÿ è íåîáÿçàòåëüíî, çàêëþ-
÷åííîå â ñêîáêè), è ëèøü çàòåì íàæàòü "êóðñîð ââåðõ", ïåðåõîäÿ ê ââîäó ïîêàçàòåëÿ
ñòåïåíè. Ïîìåùàòü ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ñðàçó æå ïîñëå sin íåëüçÿ. Ýòî æå çàìå÷àíèå
îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì ýëåìåíòàðíûì ôóíêöèÿì. Åñëè àðãóìåíò ñèíóñà ñòåïåííîé, òî
åãî îáÿçàòåëüíî íóæíî ïîìåùàòü â ñêîáêè - èíà÷å ïîêàçàòåëü ñòåïåíè áóäåò îòíåñåí ê
ñèíóñó. Ýòî æå çàìå÷àíèå îòíîñèòñÿ è ê îñòàëüíûì òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ôóíêöèÿì.

Îñòàâøèåñÿ ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè ââîäÿòñÿ îäíîòèïíûì ñ ñèíóñîì îáðàçîì - ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì äâóõ ëèáî òðåõ ëàòèíñêèõ êëàâèø (â ðÿäå ñëó÷àåâ, êàê
óêàçàíî íèæå, òðåáóåòñÿ ââîäèòü íå ìàëóþ, à áîëüøóþ áóêâó). Ìû ïðîñòî ïåðå÷èñ-
ëèì äëÿ íèõ ýòè ïàðû ëèáî òðîéêè êëàâèø: êîñèíóñ - "c","o"; òàíãåíñ - "t","g";
êîòàíãåíñ - "c","t"; ñåêàíñ - "s","e"; êîñåêàíñ - "c","s"; àðêñèíóñ - "a","s"; àðêêî-
ñèíóñ - "a","c","o"; àðêòàíãåíñ - "a","t"; àðêêîòàíãåíñ - "a","c","t"; ñèãíóì (ìèíóñ
åäèíèöà äëÿ îòðèöàòåëüíûõ, íå îïðåäåëåí â íóëå, åäèíèöà äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ) -
"s","g"; ñèãíóì (0 äëÿ îòðèöàòåëüíûõ, 1 äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ) - "S","g"; ãèïåðáîëè-
÷åñêèé ñèíóñ - "s","h"; ãèïåðáîëè÷åñêèé êîñèíóñ - "c","h"; ãèïåðáîëè÷åñêèé òàíãåíñ
- "t","h"; ãèïåðáîëè÷åñêèé êîòàíãåíñ - "c","T".
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Ñèìâîëüíûå êîíñòàíòû

Êîíñòàíòà "å" ââîäèòñÿ äâîéíûì íàæàòèåì ëàòèíñêîé êëàâèøè "e" (âàæíî âûïîë-
íÿòü ýòó îïåðàöèþ àêêóðàòíî, ÷òîáû íå ïîëó÷èòü âìåñòî êîíñòàíòû "e" ïåðåìåí-
íóþ "e"; ïî âíåøíåìó âèäó îíè íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà). Êîíñòàí-
òà "ïè"ââîäèòñÿ äâîéíûì íàæàòèåì ëàòèíñêîé êëàâèøè "p". Êîíñòàíòà "ïëþñ-áåñ-
êîíå÷íîñòü"âîäèòñÿ äâîéíûì íàæàòèåì êëàâèøè "i". Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíóñ-áåñêî-
íå÷íîñòè ïåðåä ïëþñ-áåñêîíå÷íîñòüþ ïîìåùàåòñÿ çíàê "ìèíóñ"(õîòÿ âî âíóòðåííåì
ïðåäñòàâëåíèè ìèíóñ-áåñêîíå÷íîñòü ïðåäñòàâëåíà îòäåëüíûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì).

Ìíèìàÿ åäèíèöà ââîäèòñÿ äâóêðàòíûì íàæàòèåì êëàâèøè "c".

Îïåðàöèè è îòíîøåíèÿ äëÿ öåëûõ ÷èñåë

Óòâåðæäåíèÿ "A - öåëîå", "A - íàòóðàëüíîå", "A - ðàöèîíàëüíîå", "A - ÷åòíîå"ââî-
äÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå A, çàòåì íàæèìàåòñÿ "/"
, è äàëåå, ñîîòâåòñòâåííî, êëàâèøà "ö"(öåëîå) ëèáî "í"(íàòóðàëüíîå), ëèáî "q"(ðà-
öèîíàëüíîå), ëèáî "e"(÷åòíîå;ëàò.).

Âûðàæåíèÿ "÷èñëèòåëü(A)"è "çíàìåíàòåëü(A)"ââîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòè-
åì êëàâèø "÷","è"ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, "ç","í"(äàëåå íàáèðàåòñÿ A, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè - â ñêîáêàõ).

Óòâåðæäåíèå "A|B"(A äåëèò B) ââîäèòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ñíà÷àëà
íàáèðàåòñÿ A, çàòåì íàæèìàåòñÿ "Ctr-ä", çàòåì B.

Âûðàæåíèÿ "íîä(A,B)" è "íîê(A,B)" (íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü è íàèìåíüøåå
îáùåå êðàòíîå) ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø "í",
"ä" ëèáî "í","ê"(êèð.) è äàëüíåéøèì íàáîðîì (â ñêîáêàõ è ÷åðåç çàïÿòóþ âûðàæåíèé
A,B.

Àíàëîãè÷íî ââîäÿòñÿ óòâåðæäåíèÿ "ïðîñòîå(A)" (äâîéíîå íàæàòèå "ï") è "âçàèì-
íîïðîñòû(A,B)" (êëàâèøè "â","ï").

Öåëàÿ ÷àñòü [A] âûðàæåíèÿ A íàáèðàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà íàæèìàåò-
ñÿ êëàâèøà "Ctr-e"(e - ëàò.), ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ëåâîé êâàäðàòíîé ñêîáêè.
Çàòåì ââîäèòñÿ A è ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Ctr-e äëÿ ïðàâîé êâàäðàòíîé ñêîáêè.

Äëÿ âû÷åòà A(modB) ñíà÷àëà íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå A, çàòåì îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà,
çàòåì íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "ì","ä"(êèð.), çàòåì íàáèðàåòñÿ B, è â êîíöå - çàêðû-
âàþùàÿ ñêîáêà.

×èñëî ñî÷åòàíèé èç n ïî k ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ "Ctr-
c", ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ áîëüøîé áóêâû "Ñ"ìàëèíîâîãî öâåòà; êóðñîð íàõî-
äèòñÿ ñïðàâà â íèæíåé ÷àñòè ýòîé áóêâû. Çàòåì íàáèðàåòñÿ n è íàæèìàåòñÿ "Enter"
- êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ â âåðõíþþ ÷àñòü ñïðàâà îò áóêâû "Ñ". Äàëåå íàáèðàåòñÿ k
è ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Enter" - áóêâà ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ÷åðíûé öâåò è ââîä ÷èñëà
ñî÷åòàíèé çàâåðøàåòñÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ïðîöåññå ââîäà âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû
áóêâû "C"àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷èâàþòñÿ.

Ôàêòîðèàë n! ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàáîðîì n (ïðè íåîáõîäèìîñòè - â ñêîáêàõ)
è íàæàòèåì "Ctr-f".



2.4. Ââîä óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé â ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè 47

Ìíîãî÷ëåíû

Ìíîãî÷ëåí P íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë (ñì. ïîÿñíåíèå ïðî ìíîãî÷ëåíû èç
ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà) ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà äâàæäû íàæèìàåò-
ñÿ êëàâèøà "m"(ëàò.) - ïîÿâëÿåòñÿ ãðå÷åñêàÿ áóêâà "ìþ", ñïðàâà îò êîòîðîé è ÷óòü
íèæå ðàñïîëàãàåòñÿ êóðñîð. Äàëåå ââîäÿòñÿ âñå ïåðåìåííûå, îò êîòîðûõ ôîðìàëü-
íî çàâèñèò ìíîãî÷ëåí, è íàæèìàåòñÿ "Enter" - êóðñîð ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ äî óðîâíÿ
áóêâû "ìþ". Ïîñëå ýòîãî íàáèðàåòñÿ ñóììà îäíî÷ëåíîâ, îïðåäåëÿþùàÿ çíà÷åíèÿ
ìíîãî÷ëåíà, è â êîíöå ñòàâèòñÿ çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà.

Àëãåáðà ìíîæåñòâ

Óòâåðæäåíèå "A - ìíîæåñòâî"ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàáîðîì A, íàæàòèåì
"/"è "s". Ñèìâîë ∅ ïóñòîãî ìíîæåñòâà ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø
"e","m"(ëàò.). Ñèìâîë ∪ îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâ ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòè-
åì êëàâèø "ïðîáåë", "u", "s"; ñèìâîë ∩ ïåðåñå÷åíèÿ ìíîæåñòâ - íàæàòèåì "ïðîáåë",
"i", "s". Äëÿ ââîäà ñèìâîëà \ ðàçíîñòè ìíîæåñòâ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "\". Ñèìâîë
∈ ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø "ïðî-
áåë", "b", "e"(ëàò.); ñèìâîë ⊂ âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâ - "ïðîáåë", "s", "u". Ñèìâîë ×
ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ ââîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèø "ïðîáåë", "p", "s"(ëàò.).

Êîíå÷íîå ìíîæåñòâî a1, . . . , an, çàäàííîå ïåðå÷èñëåíèåì ñâîèõ ýëåìåíòîâ, ââîäèòñÿ
ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàáîðà ýòèõ ýëåìåíòîâ (÷åðåç çàïÿòóþ) âíóòðè ôèãóðíûõ
ñêîáîê.

Êîíå÷íîå îáúåäèíåíèå
b⋃

i=a

f(i)

ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ "Ctr-u" - ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîé
çíàê "îáúåäèíåíèå"ìàëèíîâîãî öâåòà, ïðè÷åì êóðñîð íàõîäèòñÿ ïîä íèì. Çäåñü íàáè-
ðàåòñÿ i = a è íàæèìàåòñÿ "Enter". Òîãäà êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ â ïîëîæåíèå íàä
"îáúåäèíåíèåì", ãäå íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå b è ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Enter". Ïîñëå
ýòîãî êóðñîð îêàçûâàåòñÿ ñïðàâà îò "îáúåäèíåíèÿ", ãäå íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå f(i).
Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà íàæèìàåòñÿ "Enter", ïåðåêðàøèâàþùåå çíàê "îáúåäèíåíèå"â
÷åðíûé öâåò - åãî íàáîð çàêîí÷åí. Åñëè òðåáóåòñÿ çàäàòü ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé èíäåêñà îáúåäèíåíèÿ êîñâåííûì îáðàçîì, òî èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü⋃

i,P (i)

f(i).

Ââîä åå ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â ïîëîæåíèè êóðñîðà íàä "îáú-
åäèíåíèåì"ñðàçó íàæèìàåòñÿ "Enter".

Êîíå÷íûå ïåðåñå÷åíèÿ
b⋂

i=a

f(i),
⋂

i,P (i)

f(i)

ââîäÿòñÿ ñîâåðøåííî òàê æå, êàê êîíå÷íûå îáúåäèíåíèÿ, íî âìåñòî êëàâèøè "Ctr-
u"íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ctr-x"(çäåñü x - ëàòèíñêîå).
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Êëàññ setxP (x) âñåõ îáúåêòîâ (åñëè x - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, òî íàáîðîâ) x, óäîâëå-
òâîðÿþùèõ óñëîâèþ P (x), ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà äâàæäû íàæèìà-
åòñÿ êëàâèøà "S" - ïîÿâëÿåòñÿ "set". Çàòåì ââîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ ëèáî ñïèñîê ïåðå-
ìåííûõ x; íàæèìàåòñÿ "Enter"è íàáèðàåòñÿ óñëîâèå P (x).

Ìîùíîñòü card(A) ìíîæåñòâà A ââîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèø "c","a"(ëàò.) è íàáîðîì
âûðàæåíèÿ A. Çàãîëîâêè óòâåðæäåíèé "êîíå÷íîå(A)", "íåïåðåñåê(A,B)", "ñåìåé-
ñòâîìíîæåñòâ(A)", "ðàçáèåíèå(A,B)"ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïîñëåäîâàòåëüíûìè
íàæàòèÿìè ïàð êëàâèø (âåçäå êèðèëëèöà): "ê","î"; "í","ï"; "Ñ","ì"; "ð","à". Çàãî-
ëîâîê âûðàæåíèÿ "ïîäìíîæåñòâà(A)"ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø
"Ï","ì".

Ìîùíîñòè ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà è êîíòèíóóìà ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íàæàòèÿìè
êëàâèø "ñ","÷"è "ê","ì". Ñèìâîë ïóñòîãî ñëîâà ââîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "Ctr-
ù".

Óòâåðæäåíèÿ "óáûâìíîæåñòâà(A)", "âîçðàñòìíîæåñòâà(A)"î òîì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ìíîæåñòâ A ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé ëèáî âîçðàñòàþùåé ïî âêëþ÷åíèþ, ââîäÿòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàæàòèÿìè êëàâèø "Ó","Ì"è "Â","Ì"(êèð.).

×èñëîâûå ìíîæåñòâà

Äëÿ ââîäà ïðîìåæóòêà ÷èñëîâîé îñè ñ êîíöàìè A,B (îíè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñèìâîëàìè
áåñêîíå÷íîñòè) ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ "Ctr-("(åñëè êîíåö A íå îòíîñèòñÿ ê ïðîìåæóò-
êó)ëèáî "Ctr-["(åñëè ýòîò êîíåö îòíîñèòñÿ ê ïðîìåæóòêó). Çàòåì íàáèðàþòñÿ îòäå-
ëåííûå çàïÿòîé âûðàæåíèÿ A,B. Åñëè êîíåö B íå îòíîñèòñÿ ê ïðîìåæóòêó, òî äàëåå
íàæèìàåòñÿ "Ctr-)", èíà÷å - "Ctr-]".

Âñå ìíîæåñòâî âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ââîäèòñÿ äâîéíûì íàæàòèåì êëàâèøè "R". Ìíî-
æåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë ââîäèòñÿ äâîéíûì íàæàòèåì êëàâèøè "Q"; ìíîæåñòâî
öåëûõ ÷èñåë - äâîéíûì íàæàòèåì "Z"; ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë - äâîéíûì
íàæàòèåì "N"; ìíîæåñòâî öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë - ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæà-
òèåì "Ö","Í"(êèð.).

Êîíå÷íûé îòðåçîê {A, . . . , B} íàòóðàëüíîãî ðÿäà, íà÷èíàþùèéñÿ ñ A è êîí÷àþùèéñÿ
B, íàáèðàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ëåâàÿ ôèãóðíàÿ ñêîáêà, âûðàæåíèå A, çàïÿòàÿ,
"Ctr-òî÷êà", çàïÿòàÿ, âûðàæåíèå B, ïðàâàÿ ôèãóðíàÿ ñêîáêà

Òî÷íàÿ íèæíÿÿ ãðàíü inf A ìíîæåñòâà A ââîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ íàæàòèÿ êëàâèø
"I","n"; òî÷íàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü supA - ñ ïîìîùüþ "S","u".

Óòâåðæäåíèÿ "íèæíÿÿãðàíü(x,A)" (x - íåñòðîãàÿ íèæíÿÿ ãðàíü ÷èñëîâîãî ìíîæå-
ñòâàA), "Íèæíÿÿãðàíü(x,A)" (ñòðîãàÿ íèæíÿÿ ãðàíü), "âåðõíÿÿãðàíü(x,A)" (íåñòðî-
ãàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü), "Âåðõíÿÿãðàíü(x,A)" (ñòðîãàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü), "íàèáîëüøèé(x,
A)" (x - íàèáîëüøèé ýëåìåíò ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà A), "íàèìåíüøèé(x,A)"ââîäÿòñÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàæàòèé ïàð êëàâèø (âåçäå êèðèëëè-
öà): "í","ã"; "Í","ã"; "â","ã"; "Â","ã"; "Í","Î"; "Í","Å". Óòâåðæäåíèÿ "îãðñíèçó
(A)", "îãðñâåðõó(A)"îá îãðàíè÷åííîñòè ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà A ñíèçó ëèáî ñâåðõó
ââîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ íàæàòèé ïàð êëàâèø "ã","í"è "ã","â".

Âûðàæåíèÿ "âíóòðåííîñòü(A)", "ãðàíèöà(A)", "çàìûêàíèå(A)"ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñò-
âåííî, ïðè ïîìîùè íàæàòèé ïàð êëàâèø "â","í"; "Ã","ð"; "Ç","Ç"(âåçäå êèð.).
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Ïðîñòåéøèå îáîçíà÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ôóíêöèÿìè

Óòâåðæäåíèå "A - ôóíêöèÿ"ââîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàáîðîì A, íàæàòèåì "/"è
"ô". Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿDom(f) ôóíêöèè f ââîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî íàæàòèÿ êëàâèø "d","o"(ëàò.). Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé V al(f) ôóíêöèè f ââîäèòñÿ
ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø "v","a". Äëÿ ââîäà çíà÷åíèÿ f(a)
ôóíêöèè f â òî÷êå a ñíà÷àëà íàáèðàåòñÿ îáîçíà÷åíèå ôóíêöèè f (åñëè îíî íå îä-
íîñèìâîëüíîå, òî çàêëþ÷àåòñÿ â ñêîáêè), çàòåì ëåâàÿ ñêîáêà, a è ïðàâàÿ ñêîáêà.
Âûðàæåíèÿ "îáðàç(f, A)" (îáðàç ìíîæåñòâà A), "ïðîîáðàç(f, A)" (ïðîîáðàç ìíîæå-
ñòâà A) è "ñëîé(f, a)" (ïîëíûé ïðîîáðàç ýëåìåíòà a) íàáèðàþòñÿ ïðè ïîìîùè ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ íàæàòèé ïàð êëàâèø "î","ì"; "ï","ì"; "ñ","ë"(âåçäå - êèðèëëèöà).
Óòâåðæäåíèå "âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f)" (f èíúåêòèâíî) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø "â","î" (êèð.). Ìíîæåñòâî êîðíåé ÷èñëîâîé ôóíêöèè
f íà ìíîæåñòâå A îáîçíà÷àåòñÿ roots(f, A) è ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíîãî
íàæàòèÿ êëàâèø "r","o"(ëàò.).

Ôóíêöèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèåì t, à óñëîâèå íà ïðèíàäëåæ-
íîñòü àðãóìåíòà x (ýòîò àðãóìåíò ìîæåò áûòü êàê åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé, òàê è
íàáîðîì ïåðåìåííûõ) îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ åñòü P (x), îáîçíà÷àåòñÿ λx(t, P (x)). Äëÿ
ââîäà åå ñíà÷àëà äâàæäû íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "L" - ïðîðèñîâûâàåòñÿ "ëÿìáäà",
ïðè÷åì êóðñîð ðàñïîëàãàåòñÿ ñïðàâà îò íåå è ÷óòü íèæå. Çàòåì ââîäèòñÿ x (ïåðåìåí-
íàÿ ëèáî ãðóïïà ïåðåìåííûõ, áåç çàïÿòûõ), íàæèìàåòñÿ "Enter"(êóðñîð ïåðåìåùàåò-
ñÿ ââåðõ íà óðîâåíü "ëÿìáäû") è íàáèðàþòñÿ â ñêîáêàõ t, P (x).

Óòâåðæäåíèå "Îòîáðàæåíèå(f, A,B)"(f åñòü îòîáðàæåíèå A â B) ââîäèòñÿ ïðè ïî-
ìîùè äâóêðàòíîãî íàæàòèÿ êëàâèøè "î"(êèð.).

Ôóíêöèÿ "êîíñò(A, b)", îïðåäåëåííàÿ íà ìíîæåñòâå A è ïðèíèìàþùàÿ âî âñåõ åãî
òî÷êàõ çíà÷åíèå b, ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè äâóêðàòíîãî íàæàòèÿ "ê"(êèð.). Ôóíêöèÿ
"a → b", îïðåäåëåííàÿ íà îäíîýëåìåíòíîì ìíîæåñòâå, ñîñòîÿùåì èç ýëåìåíòà a, è
ïðèíèìàþùàÿ íà ýòîì ýëåìåíòå çíà÷åíèå b, ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà
íàáèðàåòñÿ a, çàòåì "Ctr-êóðñîð âïðàâî", çàòåì b. Òîæäåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ "òîæä-
ôóíê(A)" ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ A ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè íàæàòèÿ êëàâèø "ò","ô".

Ïîñðåäñòâîì "òàáëèöà(A1, . . . , An)"îáîçíà÷àåòñÿ ôóíêöèÿ, ãðàôèê êîòîðîé åñòü îáú-
åäèíåíèå ãðàôèêîâ ôóíêöèé A1, . . . , An, ïðèíèìàþùèõ íà ïåðåñå÷åíèÿõ ñâîèõ îá-
ëàñòåé îïðåäåëåíèÿ îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ. Ñèìâîë "òàáëèöà"ââîäèòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø "ò","à"(êèð.).

Âûðàæåíèÿ "ñóæåíèå(f, A)" (ñóæåíèå ôóíêöèè f íà ìíîæåñòâî A) è "äîîïðåäåëå-
íèå(f, A, b)" (äîîïðåäåëåíèå ôóíêöèè f íà òåõ òî÷êàõ ìíîæåñòâà A, ãäå îíà åùå íå
îïðåäåëåíà, çíà÷åíèåì b) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàæàòèé êëàâèø
"ñ","ó"è "ä","î"(êèð.). Âûðàæåíèå "îáðôóíêöèÿ(f)"(ôóíêöèÿ, îáðàòíàÿ ê âçàèìíî-
îäíîçíà÷íîé ôóíêöèè f) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ "î","ô".

Âûðàæåíèå "÷èñëîïåðåìåííûõ(f)"ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "÷","ï"; âûðàæåíèå
"ïîäôóíêèöÿ(f, A,B)"(ôóíêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç f ïîäñòàíîâêîé ýëåìåíòîâ íàáîðà B
âìåñòî ïåðåìåííûõ, íîìåðà êîòîðûõ îáðàçóþò íàáîð A; íóìåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 1)
ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "ï","Ô". Óòâåðæäåíèå "ñóùåñòâïåðåì(i, f)"
(i-ÿ ïåðåìåííàÿ ôóíêöèè f ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø
"Ñ","Ó".
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Óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû

Âñþäó äàëåå ïîíèìàåì ïîä "íàáîðîì"òîëüêî óïîðÿäî÷åííûé íàáîð (âåêòîð). Ôàê-
òè÷åñêè "íàáîð" çäåñü - ýòî îòîáðàæåíèå íà÷àëüíîãî îòðåçêà íàòóðàëüíîãî ðÿäà íà
íåêîòîðîå ìíîæåñòâî. Íàáîð ýëåìåíòîâ a1, . . . , an ââîäèòñÿ ïðîñòûì ïåðå÷èñëåíèåì
÷åðåç çàïÿòóþ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ýòîò íàáîð ïðè ââîäå ìîæíî çàêëþ÷àòü â ñêîáêè, à
ìîæíî è íå çàêëþ÷àòü. Îäíàêî, äëÿ ââîäà îäíîýëåìåíòíîãî íàáîðà (n = 1) íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü äðóãîé ñïîñîá - ñíà÷àëà íàæàòü "Ctr-í"(êèð.) è çàòåì ââåñòè a1;
åñëè a1 íåîäíîáóêâåííîå, òî îíî äîëæíî áûòü çàêëþ÷åíî â ñêîáêè.

Ïðè ââîäå âûðàæåíèé "ïðåôèêñ(A,B)"(äîáàâëåíèå ýëåìåíòà A â íà÷àëå íàáîðà B)
è "ñóôôèêñ(A,B)"(äîáàâëåíèå ýëåìåíòà A â êîíöå íàáîðà B) ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû
"ïðåôèêñ","ñóôôèêñ" íàáèðàþòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì (âõîä â íåãî - ÷åðåç "Ctr-
Enter"). Èñêëþ÷åíèå çäåñü ñîñòàâëÿåò ñëó÷àé âûðàæåíèé "ïåðå÷åíü(ïðåôèêñ(AB))",
êîòîðûå ïðîðèñîâûâàþòñÿ â âèäå {A;B} è íàáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàâèøè ";". Èí-
ôèêñíàÿ îïåðàöèÿ êîíêàòåíàöèÿ (ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå íàáîðîâ) òàêæå ââî-
äèòñÿ ïðè ïîìîùè ôèãóðíûõ ñêîáîê è êëàâèøè ";". Ñîîòâåòñòâåííî, çàïèñü {A,B,
C;D} îáîçíà÷àåò êîíå÷íîå ìíîæåñòâî, ïåðå÷èñëÿåìîå êîíêàòåíàöèåé íàáîðîâ (A,B,
C) è D.

Âñþäó äàëåå ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íóìåðàöèÿ ýëåìåíòîâ íàáîðà íà÷èíàåòñÿ ñ 1. Âû-
ðàæåíèÿ "ïîäíàáîð(A, i, j)"(ïîäíàáîð íàáîðà A, îáðàçîâàííûé ýëåìåíòàìè íà÷èíàÿ
ñ i-ãî è êîí÷àÿ j - ì) è "Âñòàâêà(A, i, b)" (ðåçóëüòàò âñòàâêè â íàáîð A ïåðåä i-
ì ýëåìåíòîì ýëåìåíòà b) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàæàòèé êëàâèø
"ï","í"è "Â", "ñ"(êèð.). Âûðàæåíèå "âûáîðêà(A,B)"îáîçíà÷àåò ðåçóëüòàò èñêëþ÷å-
íèÿ âñåõ ðàçðÿäîâ íàáîðà A, íîìåðà êîòîðûõ íå ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó B. Ëî-
ãè÷åñêèé ñèìâîë "âûáîðêà"ââîäèòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì. Âûðàæåíèå "íàëîæå-
íèå(A,B,N)"îáîçíà÷àåò òàêîé ðåçóëüòàò ïåðåìåøèâàíèÿ ýëåìåíòîâ íàáîðîâ A,B (ñ
ñîõðàíåíèåì îòíîñèòåëüíîãî ïîðÿäêà ýëåìåíòîâ êàæäîãî èç íèõ), â êîòîðîì ýëåìåí-
òû íàáîðà A ðàñïîëîæåíû íà ìåñòàõ, íîìåðà êîòîðûõ îáðàçóþò íàáîð N . Ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë "íàëîæåíèå"ââîäèòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì.

Âûðàæåíèå "íàáîðíîìåðîâ(i, j)"(íàáîð, îáðàçîâàííûé öåëûìè ÷èñëàìè íà÷èíàÿ ñ i
è êîí÷àÿ j) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø "í","î"(êèð.).

Âûðàæåíèÿ "óïîðÿäâîçð(A, f)" (ðåçóëüòàò óïîðÿäî÷åíèÿ ýëåìåíòîâ íàáîðà ïî âîç-
ðàñòàíèþ çíà÷åíèé ÷èñëîâîé ôóíêöèè f íà ýòèõ ýëåìåíòàõ) è "óïîðÿäóáûâ(A, f)"
ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàæàòèé êëàâèø "ó","â"; "ó","û".

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

Ïðåäåë limx→a f(x) ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà ïîñëåäîâàòåëüíî íàæè-
ìàþòñÿ êëàâèøè "l", "i" - ðèñóåòñÿ çíàê ïðåäåëà, à êóðñîð îêàçûâàåòñÿ ñïðàâà îò
íåãî è ÷óòü íèæå. Çàòåì ââîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ x, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âïðà-
âî"è íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå a (â ñëó÷àå ëåâîãî ëèáî ïðàâîãî îäíîñòîðîííåãî ïðåäåëà
íàáèðàåòñÿ a − 0 ëèáî a + 0; åñëè íóæíî ðàññìîòðåòü îáùóþ ñèòóàöèþ, íå óòî÷íÿÿ
òèï ïðåäåëà, òî âìåñòî a íàáèðàåòñÿ a\b, ãäå b - óêàçàòåëü òèïà ïðåäåëà: 0 - äâóñòî-
ðîííèé, 1 - ëåâûé, 2 - ïðàâûé). Äàëåå íàæèìàåòñÿ "Enter" - êóðñîð âîçâðàùàåòñÿ íà
óðîâåíü "ïðåäåëà", è ââîäèòñÿ âûðàæåíèå f(x). Åñëè ýòî âûðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñóììó, ïðîèçâåäåíèå è ò.ï., òî åãî îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò çàêëþ÷èòü â ñêîáêè -
èíà÷å ïîä çíàêîì ïðåäåëà îêàæåòñÿ ëèøü ïåðâûé îïåðàíä.
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Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáîçíà÷àåòñÿ ïóòåì çàêëþ÷åíèÿ âûðàæåíèÿ f(x) â ôè-
ãóðíûå ñêîáêè: limn→∞{f(n)}.

Âåðõíèé ïðåäåë lim è íèæíèé ïðåäåë lim ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïîìîùè
ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø "L","i"è "l","I".

Èñïîëüçóåìûå â àñèìòîòè÷åñêèõ îöåíêàõ îáîçíà÷åíèÿ O(x),o(x) ââîäÿòñÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðè ïîìîùè äâóêðàòíîãî íàæàòèÿ êëàâèøè "O"ëèáî "o"(ëàò.).

Ïðîèçâîäíàÿ df(x)
dx

ââîäèòñÿ êàê îáû÷íàÿ äðîáü: ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà ":"
,çàòåì "d", "çâåçäî÷êà", âûðàæåíèå f(x), "Enter", "d", "çâåçäî÷êà", "x"è "Enter".
Åñëè òðåáóåòñÿ çàäàòü çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé â òî÷êå a, òî âìåñòî dx â çíàìåíàòåëå
ïîìåùàåòñÿ d(x = a) (ïîñëå d - îáÿçàòåëüíî íàæèìàåòñÿ çâåçäî÷êà). Çàìåòèì, ÷òî
åñëè a - ñíîâà ïåðåìåííàÿ, òî àâòîìàòè÷åñêè ïðîèçîéäåò èçìåíåíèå îáîçíà÷åíèé, òàê
÷òî ïðè ïîâòîðíîé ïðîðèñîâêå âìåñòî df(x)

d(x=a)
áóäåò èçîáðàæåíî df(a)

da
. Ïðè ðàññìîòðå-

íèè ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ è ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå
çàïèñè òèïà d3f(x)

dx3 ,d
4f(x,y,z)
dx2dydz

. Îíè ââîäÿòñÿ àíàëîãè÷íî ïåðâîé ïðîèçâîäíîé; ñèìâîë
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ d ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè ýòîì êàê îáû÷íûé ìíîæèòåëü.

Óòâåðæäåíèÿ "Ïðîèçâîäíàÿ(f, g)" (çíà÷åíèÿ ôóíêöèè g â îáëàñòè åå îïðåäåëåíèÿ
ñóòü çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f) è "×àñòíïðîèçâ(f, i, g)" (çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
g â îáëàñòè åå îïðåäåëåíèÿ ñóòü çíà÷åíèÿ ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f ïî i-ìó
àðãóìåíòó) ââîäÿòñÿ ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàæàòèé êëàâèø "Ï","ð"è "×","ï".
Âûðàæåíèå "äèôôåðåíöèàë(f, n, x, a)" (çíà÷åíèå ïîëíîãî äèôôåðåíöèàëà ïîðÿäêà
n ôóíêöèè f â òî÷êå x ïðè íàáîðå a çíà÷åíèé ïðèðàùåíèé ïåðåìåííûõ) ââîäèòñÿ
ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø "Ä","è".

Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë ∫
f(x)dx

ââîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ "Ctr-j"(ïðîðèñîâûâàåòñÿ ìàëè-
íîâûì öâåòîì çíàê èíòåãðàëà), çàòåì ââîäèòñÿ ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå f(x),
íàæèìàåòñÿ "çâåçäî÷êà", "d", ââîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ x è íàæèìàåòñÿ
"Enter" - çíàê èíòåãðàëà èç ìàëèíîâîãî ñòàíîâèòñÿ ÷åðíûì.

Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë
b∫

a

f(x)dx

ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè "Ctr-i". Ïîñëå ýòîãî êóðñîð îêàçûâàåòñÿ ñíèçó îò çíàêà èíòå-
ãðàëà. Çäåñü íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå a, çàòåì íàæèìàåòñÿ "Enter" - êóðñîð ïåðåìåùà-
åòñÿ ââåðõ îò èíòåãðàëà; íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå b è ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Enter". Äàëåå
- âñå êàê ïðè íàáîðå íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.

Äâîéíîé èíòåãðàë ∫ ∫
P

f(x, y)dxdy

ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè íàæàòèÿ êëàâèøè "Ctr-2". Êóðñîð îêàçûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïîä çíàêîì äâîéíîãî èíòåãðàëà, ãäå íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå äëÿ îáëàñòè èíòåãðè-
ðîâàíèÿ P . Îáû÷íî çäåñü ïðîñòî ïîìåùàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, à â ïîñûë-
êàõ óêàçûâàåòñÿ ðàâåíñòâî P = M , ÿâíî çàäàþùåå îáëàñòü - èíà÷å èçîáðàæåíèå
èíòåãðàëà ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçìåðíî ãðîìîçäêèì. Ïîñëå ââîäà P íàæèìàåòñÿ "Enter" -
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êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ âïðàâî îò çíàêà èíòåãðàëà. Çäåñü íàáèðàåòñÿ ïîäûíòåãðàëüíîå
âûðàæåíèå f(x, y), "óìíîæåííîå"íà dxdy. Â êîíöå íàæèìàåòñÿ "Enter", ïåðåêðàøè-
âàþùåå çíàê èíòåãðàëà â ÷åðíûé öâåò. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ââîäèòñÿ òðîéíîé èí-
òåãðàë - çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà "Ctr-3".

Ðÿä ñ îáùèì ÷ëåíîì f(i) ââîäèòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷àñòè÷íûõ ñóìì -
λn(
∑n

i=1 f(i), n − íàòóðàëüíîå). Óòâåðæäåíèå "ñõîäèòñÿ(f)"î ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè (â ÷àñòíîñòè, ðÿäà; f - ôóíêöèÿ íàòóðàëüíîãî àðãóìåíòà, îáû÷íî ââîäèìàÿ
÷åðåç λn) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø "ñ","ä"(êèð.).
Ñóììà ðÿäà ñ îáùèì ÷ëåíîì f(i) îáîçíà÷àåòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì -

∞∑
i=m

f(i).

Ïðàâèëà íàáîðà çäåñü òå æå, ÷òî è äëÿ êîíå÷íûõ ñóìì.

Óòâåðæäåíèÿ "ïåðåìåíàçíàêà(f, a)"(ôóíêöèÿ f ìåíÿåò çíàê â îêðåñòíîñòè òî÷êè
a), "óáûâàåòâòî÷êå(f, a)", "âîçðàñòàåòâòî÷êå(f, a)", "îãðâòî÷êå(f, a)" (ôóíêöèÿ f îã-
ðàíè÷åíà â îêðåñòíîñòè òî÷êè a) ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ íàæàòèé êëàâèø "ï","ç"; "Ó","ò"; "Â","ò"; "Î","Ò"(êèð.).

Çàïèñü x → a\b, óæå âñòðå÷àâøàÿñÿ â ñâÿçè ñ ïðåäåëàìè, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê íåçàâèñèìàÿ ïîñûëêà, äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî çàäà÷à äîëæíà ðåøàòüñÿ â ñêîëü
óãîäíî ìàëîé îêðåñòíîñòè òî÷êè a (\b óêàçûâàåò òèï îêðåñòíîñòè è ìîæåò îòñóòñòâî-
âàòü ëèáî áûòü çàìåíåííûì íà +0,−0).

Óòâåðæäåíèå "îãðàíè÷åíî(A)"èñïîëüçóåòñÿ â êîíòåêñòå íåêîòîðîãî ñïèñêà ïîñûëîê
è îçíà÷àåò, ÷òî â îáëàñòè èñòèííîñòè ýòèõ ïîñûëîê âûðàæåíèå A îãðàíè÷åíî ïî
ìîäóëþ íåêîòîðîé êîíñòàíòîé. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "îãðàíè÷åíî"ââîäèòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì íàæàòèåì êëàâèø "Î","Ã". Îáû÷íî ýòî óòâåðæäåíèå íå âñòðå÷àåòñÿ â ôîð-
ìóëèðîâêå çàäà÷è, à ââîäèòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåøàòåëåì â ïðîöåññå ðåøåíèÿ.

Óòâåðæäåíèÿ Max(f, A,B, c) (ôóíêöèÿ f äîñòèãàåò íà ìíîæåñòâå A ìàêñèìóìà c
â òî÷êàõ ïîäìíîæåñòâà B), Min(f, A,B, c) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíûõ
íàæàòèé êëàâèø "M","a"; "M","i" (ëàò.). Óòâåðæäåíèå Extr(f, a, b, c) (ôóíêöèÿ f
èìååò â òî÷êå a ýêñòðåìóì; b - çíà÷åíèå åå â ýòîé òî÷êå, à c - òèï ýêñòðåìóìà) ââîäèòñÿ
íàæàòèåì êëàâèø "E","x"(ëàò.).

Âûðàæåíèÿ "ñòàöèîíàðíûåòî÷êè(f)"(òî÷êè èç âíóòðåííîñòè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèè, â êîòîðûõ âñå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå ðàâíû íóëþ) è "îñîáûåòî÷êè(f)" (òî÷-
êè èç âíóòðåííîñòè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, â êîòîðûõ õîòÿ áû îäíà ÷àñòíàÿ ïðîèç-
âîäíàÿ íå îïðåäåëåíà) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "ñ","ö"; "î","÷".

Óòâåðæäåíèÿ "Âûïóêëàââåðõ(f, A)" (ôóíêöèÿ f âûïóêëà ââåðõ íà ìíîæåñòâå A) è
"Âûïóêëàâíèç(f, A)" ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè íàæàòèé êëàâèø "â","â"; "â","ç"(êèð.).
Óòâåðæäåíèÿ "óáûâàåò(f, A)"(ôóíêöèÿ f ñòðîãî óáûâàåò íà ìíîæåñòâå A), "âîçðàñ-
òàåò(f, A)", "íåóáûâàåò(f, A)", "íåâîçðàñòàåò(f, A)"ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ íàæàòèé êëàâèø "Ó","û"; "Â","î"; "Í","ó"; "Í","â".

Óòâåðæäåíèÿ "÷åòíàÿôóíêöèÿ(f)", "íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(f)", "ïåðèîäè÷íà(f, T )"
(ôóíêöèÿ f ïåðèîäè÷íà íà ÷èñëîâîé îñè è èìååò ïåðèîäîì, íå îáÿçàòåëüíî íàèìåíü-
øèì, ÷èñëî T ) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè íàæàòèé êëàâèø "÷","ô"; "í","ô"; "ï","Å"
(êèð.).
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Óòâåðæäåíèÿ "íåïðåðûâíî(f, A)"; "ðàâíîìåðíîíåïðåðûâíî(f, A)" ââîäÿòñÿ ïðè ïî-
ìîùè "í","í"; "ð","í"(êèð.). Óòâåðæäåíèÿ "óñòðàíèìûéðàçðûâ(f, a)" (ôóíêöèÿ f
èìååò â òî÷êå a óñòðàíèìûé ðàçðûâ), "ðàçðûâïåðâîãîðîäà(f, a)", "ðàçðûââòîðîãîðî-
äà(f, a)" ââîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà.

Îïåðàöèè "óìíîæôóíê", "ïëþñôóíê", "ìèíóñôóíê"óìíîæåíèÿ, ñëîæåíèÿ è èçìå-
íåíèÿ çíàêà ÷èñëîâûõ ôóíêöèé ñ îáùåé îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ââîäÿòñÿ ôîðìóëü-
íûì ðåäàêòîðîì òàê æå, êàê îáû÷íûå îïåðàöèè óìíîæåíèÿ, ñëîæåíèÿ è èçìåíåíèÿ
çíàêà ÷èñåë. Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ïûòàåòñÿ óñìîòðåòü èç êîíòåêñòà, ÷òî çíà÷åíè-
ÿìè îïåðàíäîâ ñëóæàò ôóíêöèè, è àâòîìàòè÷åñêè çàìåíÿåò îïåðàöèè íàä ÷èñëà-
ìè íà ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàöèè íàä ôóíêöèÿìè. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óñìîòðåíèå
ôóíêöèîíàëüíîãî òèïà îïåðàíäîâ èç êîíòåêñòà ñîìíèòåëüíî, ñëåäóåò êîíòðîëèðîâàòü
ðåçóëüòàò ââîäà, ïåðåõîäÿ ê ïðîñìîòðó íàáðàííîãî òåðìà â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå è
îñóùåñòâëÿÿ óêàçàííûå êîððåêöèè âðó÷íóþ.

Ïëàíèìåòðèÿ

Â ïëàíèìåòðèè ôèãóðû è èõ ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè îáîçíà÷àþòñÿ òîëüêî ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùèå "îïîðíûå"òî÷êè ("ïðÿìàÿ(AB)", "òðåóãîëüíèê(ABC)"è ò.ï.); èñ-
ïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñàìèõ ôèãóð ("ïðÿìàÿ
A"; "òðåóãîëüíèê B"è ò.ï.) â ïðèåìàõ ðåøàòåëÿ íå ïðåäóñìîòðåíî. Â ñòåðåîìåòðèè,
íàîáîðîò, òåëà îáîçíà÷àþòñÿ íå ñ ïîìîùüþ èõ "îïîðíûõ"òî÷åê, à ñ ïîìîùüþ âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ ("êóá(A)", "ïèðàìèäà(B)"è ò.ï.).

Óòâåðæäåíèå "A-òî÷êà"ââîäèòñÿ íàæàòèåì, ïîñëå íàáîðà A, êëàâèø "\" è "p" (ëàò.).
Îáû÷íî òàêèå óòâåðæäåíèÿ âîîáùå íå ââîäÿòñÿ âðó÷íóþ, à ñîçäàþòñÿ ðåøàòåëåì
ñàìîñòîÿòåëüíî â íà÷àëå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Âûðàæåíèÿ "ïðÿìàÿ(AB)", "îòðåçîê(AB)", "èíòåðâàë(AB)", "ëó÷(AB)", "îáðàòíûé-
ëó÷(AB)" (ëó÷ ñ íà÷àëîì â òî÷êå A, ïðîòèâîïîëîæíûé ëó÷ó AB) ââîäÿòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè íàæàòèÿìè ïàð êëàâèø "ï","ð"; "î","ò"; "è","í"; "ë","ó"; "î","ë"
(âåçäå -êèðèëëèöà). Çàìåòèì, ÷òî ìåæäó A è B çäåñü íå ñòàâèòñÿ çàïÿòàÿ, â îòëè÷èå
îò îáû÷íûõ ìíîãîìåñòíûõ îïåðàöèé è îòíîøåíèé ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Òàêèå
èñêëþ÷èòåëüíûå ñëó÷àè ïåðå÷èñëåíèÿ îïåðàíäîâ áåç çàïÿòîé èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
â ïëàíèìåòðèè, ïðè÷åì ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ (ÿâíî óêàçûâàåìûõ äàëåå) ëîãè÷åñêèõ
ñèìâîëîâ. Â êà÷åñòâå A,B ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëèáî áóêâåííûå ïåðåìåííûå,
ëèáî ïåðåìåííûå ñ èíäåêñîì. Åñëè èìååòñÿ õîòÿ áû îäíà ïåðåìåííàÿ ñ èíäåêñîì, òî
ìåæäó îïåðàíäàìè íåîáõîäèì ðàçäåëèòåëü - êëàâèøà "çâåçäî÷êà"(ïðè åå íàæàòèè
íà ýêðàíå íè÷åãî íå ìåíÿåòñÿ, íî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæåí ââîä ñëåäóþùåãî îïåðàíäà).

Ðàññòîÿíèå l(AB) ìåæäó òî÷êàìè A,B ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè äâóêðàòíîãî íàæàòèÿ
êëàâèøè "l". Âåëè÷èíà ∠ABC óãëà ABC ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè íàæàòèÿ êëàâèø
"ó","ã". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ çàïÿòûå ìåæäó îïåðàíäàìè íå ñòàâÿòñÿ. Åñëè íóæíî îáîç-
íà÷èòü íå âåëè÷èíó óãëà, à ìíîæåñòâî òî÷åê ïëîñêîñòè, ëåæàùèõ âíóòðè íåãî (âêëþ-
÷àÿ ãðàíè÷íûå òî÷êè), òî èñïîëüçóåòñÿ îáîçíà÷åíèå "Óãîë(ABC)", ââîäèìîå êëàâè-
øàìè "Ó","ã".

Âûðàæåíèÿ "ðàññòäîïðÿìîé(A,B)"(ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A äî ïðÿìîé B), "ðàññò-
ìåæäó(A,B)"(ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ìíîæåñòâàìè òî÷åê A,B ââîäÿòñÿ ïðè ïîìî-
ùè êëàâèø "Ð","Ï"; "Ð","Û". Çäåñü óæå íóæíà çàïÿòàÿ ìåæäó îïåðàíäàìè.

Óòâåðæäåíèå "áèññåêòðèñà(ABCD)"(ëó÷ BD åñòü áèññåêòðèñà óãëà ABC) ââîäèòñÿ
äâîéíûì íàæàòèåì êëàâèøè "è". Çàïÿòàÿ ìåæäó îïåðàíäàìè íå ñòàâèòñÿ.
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Óòâåðæäåíèÿ "a‖b"(ïðÿìûå ëèáî ïëîñêîñòè a, b ïàðàëëåëüíû) è "a⊥b"(ïðÿìûå ëè-
áî ïëîñêîñòè a, b ïåðïåíäèêóëÿðíû) ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïîìîùè êëàâèø
"Ctr-="è "Ctr-ò"(ò - êèð.).

Óòâåðæäåíèÿ "îäíàñòîðîíà(A,B, a)" (òî÷êè A,B ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé
ëèáî ïëîñêîñòè a, âîçìîæíî, ïîïàäàÿ íà a), "ðàçíûåñòîðîíû(A,B, a)" (çäåñü òîæå äî-
ïóñêàåòñÿ ïîïàäàíèå òî÷åê íà a), "ñèììåòðè÷íû(A,B, a)" (òî÷êè A,B ðàñïîëîæåíû
ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî òî÷êè, ïðÿìîé ëèáî ïëîñêîñòè a) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìî-
ùè êëàâèø "Î","Ñ"; "Ð","Ñ"; "ñ","è"(êèð.). Âûðàæåíèÿ "ïîëîñà(A,B)"(ïîëîñà
ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè A,B), "ïîëóïëîñêîñòü(A,B)" (ïîëóïëîñêîñòü, îãðà-
íè÷åííàÿ ïðÿìîé A è ñîäåðæàùàÿ òî÷êó B, íå ëåæàùóþ íà B), "îáðïîëóïëîñêîñòü
(A,B)" (ïîëóïëîñêîñòü, îãðàíè÷åííàÿ ïðÿìîé A è íå ñîäåðæàùàÿ òî÷êó B, íå ëåæà-
ùóþ íà ïðÿìîé B) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè íàæàòèé êëàâèø "ï","ñ"; "ï","Ï"; "î","Ï".

Äëÿ óòî÷íåíèÿ òîãî, ÷òî ââîäèìàÿ çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê ïëàíèìåòðèè - âñå ðàññìàò-
ðèâàåìûå â íåé òî÷êè ëåæàò â îáùåé ïëîñêîñòè - èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ
ïîñûëêà "ïëàíèìåòðèÿ". Îáû÷íî îíà ââîäèòñÿ ðåøàòåëåì àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå íàáî-
ðà çàäà÷è (ïåðåä åå ðåøåíèåì); âðó÷íóþ åå ìîæíî ââåñòè ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòè-
åì êëàâèø "ï","è".

Óòâåðæäåíèÿ "4(ABC)" (òî÷êè A,B,C îáðàçóþò âåðøèíû òðåóãîëüíèêà), "ïàðà-
ëëåëîãðàìì(ABCD)" (òî÷êè A,B,C,D, âçÿòûå â äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îáðà-
çóþò âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàììà); "ðîìá(ABCD)"; "ïðÿìîóãîëüíèê(ABCD)", "êâà-
äðàò(ABCD)", "÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD)" (òî÷êè A,B,C,D îáðàçóþò âåðøèíû âû-
ïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà) ââîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàæàòèÿìè ïàð êëàâèø
"ò","ð"; "ï","à"; "ð","î"; "ï","ð"; "ê","â"; "÷","å" (êèð.). Çàïÿòûå ìåæäó îïåðàí-
äàìè íå ñòàâÿòñÿ.

Óòâåðæäåíèå "òðàïåöèÿ(ABCD)" (òî÷êè A,B,C,D îáðàçóþò âåðøèíû òðàïåöèè, óã-
ëû ïðè áîëüøåì îñíîâàíèè êîòîðîé - íå òóïûå, ïðè÷åì òî÷êè A,D ëåæàò íà áîëüøåì
îñíîâàíèè) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "ò","ï". Óòâåðæäåíèå "Òðàïåöèÿ
(ABCD)" (òî æå, íî óãëû ïðè áîëüøåì îñíîâàíèè - ëþáûå, à òî÷êè A,D ëåæàò íà
îñíîâàíèè, êîòîðîå íå îáÿçàòåëüíî áîëüøåå) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "Ò","ï".

Óòâåðæäåíèÿ "ìíîãîóãîëüíèê(A)"(A - íàáîð âåðøèí ïðîñòîé çàìêíóòîé ëîìàíîé),
"ïðàâìíîãîóãîëüíèê(A)" (A - íàáîð âåðøèí ïðàâèëüíîãî ìíîãîóîëüíèêà) ââîäÿòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàæàòèÿìè êëàâèø "ì","í"; "ï","é". Ìíîæåñòâî òî÷åê âíóòðè
ìíîãîóãîëüíèêà (âêëþ÷àÿ ãðàíèöó), îïðåäåëÿåìîãî íàáîðîì âåðøèí A, îáîçíà÷àåòñÿ
"ôèãóðà(A)". Òî÷êè íàáîðà A âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò
äðóãà çàïÿòûìè. Âûðàæåíèå "Ôèãóðà{A,B, . . . , C}" (ìíîæåñòâî òî÷åê, îãðàíè÷åííîå
ñîñòàâíîé ãðàíèöåé ñ ÷àñòÿìè A,B, . . . , C) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "Ô","è".

Óèâåðæäåíèÿ "Ìåäèàíà(ABCD)", "Âûñîòà(ABCD)", "Áèññåêòðåóã(BACD)" (òî÷êà
D ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì, ñîîòâåòñòâåííî, ìåäèàíû, âûñîòû ëèáî áèññåêòðèñû òðå-
óãîëüíèêà ABC, ïðîâåäåííîé èç âåðøèíû A) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ïàð êëàâèø
"Ì","Å"; "Â","Û"; "È","Ò".

Âûðàæåíèÿ "îêðóæíîñòü(AB)", "êðóã(AB)"(îêðóæíîñòü è êðóã ñ öåíòðîì â òî÷êå
A è òî÷êîé íà îêðóæíîñòè B) ââîäÿòñÿ íàæàòèåì êëàâèø "î","ê"; "ê","ð". Âûðà-
æåíèÿ "äóãà(ABC)"(ìåíüøàÿ èç äóã îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå A è êîíöàìè
B,C); "áîëüøàÿäóãà(ABC)" (áîëüøàÿ èç óêàçàííûõ äóã); "äóãàóãëà(ABC)" (äóãà,
íà êîòîðóþ îïèðàåòñÿ âïèñàííûé óãîë ABC); "ñåêòîð(ABC)" (ñåêòîð îêðóæíîñòè
ñ öåíòðîì â òî÷êå A è êîíöàìè äóãè B,C; áåðåòñÿ ìåíüøàÿ èç äóã); "ñåãìåíò(ABC)"
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ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè íàæàòèé êëàâèø "ä","ó"; "ä","Ó"; "ä","â"; "Ñ","å"; "ñ","ã".
Âûðàæåíèå "êîëüöî(ABC)" (êîëüöî ñ öåíòðîì â A, âíóòðåííÿÿ îêðóæíîñòü êîòîðîãî
ïðîõîäèò ÷åðåç B, à âíåøíÿÿ - ÷åðåç C) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè "ê", "Î".

Ïëîùàäü S(A) ïëîñêîé ôèãóðû A (íàïðèìåð, A ìîæåò èìåòü âèä "ôèãóðà(B)",
"êðóã(BC)", "ñåêòîð(BCD)"è ò.ï.) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè äâóêðàòíîãî íàæàòèÿ êëà-
âèøè "S". Âûðàæåíèå "ïåðèìåòð(A)"(A îáû÷íî èìååò âèä "ôèãóðà(B)") ââîäèòñÿ
ïðè ïîìîùè ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàæàòèÿ êëàâèø "ï","å". Âûðàæåíèå "äëèíà(A)"
(äëèíà êðèâîé A) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè "ä","ë".

Óòâåðæäåíèå "öåíòð(A,B)"(òî÷êà A ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ôèãóðû B) ââîäèòñÿ ïðè ïî-
ìîùè "ö","å".

Óòâåðæäåíèå "A - êàñàòåëüíàÿ ê B" ââîäèòñÿ íàáîðîì A, íàæàòèåì "Ctr-q"è íàáî-
ðîì B. Óòâåðæäåíèÿ "âíåøêàñàòåëüíàÿ(A,B,C)" (ïðÿìàÿ A ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé êà-
ñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòÿì B,C); "âíóòðêàñàòåëüíàÿ(A,B,C)" ââîäÿòñÿ íàæàòèÿìè
"Ø","ê"è "Ó","ê"ñîîòâåòñòâåííî.

Óòâåðæäåíèÿ "îêðóæíîñòü(AB)âïèñàíà â ôèãóðà(C1 . . . Cn)"; "îêðóæíîñòü(AB) îïè-
ñàíà îêîëî ôèãóðà(C1 . . . Cn)" ââîäÿòñÿ íàæàòèåì êëàâèø "Ctr-ý"è "Ctr-ô" ñîîò-
âåòñòâåííî (ïðåäâàðèòåëüíî ââîäèòñÿ "îêðóæíîñòü(AB)").

Óòâåðæäåíèÿ "âíåøêàñàþòñÿ(A,B)" (âíåøíåå êàñàíèå îêðóæíîñòåé) è "âíóòðêà-
ñàþòñÿ(A,B)" ââîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàæàòèÿìè êëàâèø "ø","ê"; "ó","ê".

Óòâåðæäåíèÿ "âûïóêëî(A)", "îñüñèììåòðèè(A,B)" ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø
"â","û"; "Ñ","è".

Óòâåðæäåíèÿ A ∼ B (ïîäîáèå ôèãóð) è A ≡ B (êîíãðóåíòíîñòü ôèãóð) ââîäÿòñÿ ïðè
ïîìîùè êëàâèø "Ctr-ï" è "Ctr-ê" (êèð.).

Ñòåðåîìåòðèÿ

Âûðàæåíèå "ïëîñêîñòü(ABC)" (ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè A,B,C) ââîäèò-
ñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "ï","ë". Äëÿ ââîäà âûðàæåíèÿ "ïëîñêîñòüôèãóðû(a)" (ïëîñ-
êîñòü, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíà ïëîñêàÿ ôèãóðà a) èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "ï","ô".
Âûðàæåíèå "óãîëìåæäó(a, b)" (âåëè÷èíà îñòðîãî óãëà ìåæäó ïðÿìûìè ëèáî ïëîñêî-
ñòÿìè a, b) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè "ó","ì".

Â ñòåðåîìåòðèè äëÿ çàäàíèÿ îêðóæíîñòè ìàëî óêàçàíèÿ åå öåíòðà A è òî÷êè B
íà îêðóæíîñòè - íóæíî çàäàòü åùå ïëîñêîñòü îêðóæíîñòè, äëÿ ÷åãî â ðåøàòåëå
èñïîëüçóåòñÿ ññûëêà íà íåêîòîðóþ òðåòüþ òî÷êó C, ëåæàùóþ â äàííîé ïëîñêîñòè.
Ñîîòâåòñòâåííî, âîçíèêàþò âûðàæåíèÿ "Îêðóæíîñòü(ABC)"è "Êðóã(ABC)", äëÿ
ââîäà êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "Î","ê"è "Ê","ð".

Óòâåðæäåíèå "áèññåêòðïëîñê(C ïðÿìàÿ(AB) D E)"(áèññåêòîðíàÿ ïëîñêîñòü äâó-
ãðàííîãî óãëà, îïèðàþùåãîñÿ íà ïðÿìóþ AB è îãðàíè÷åííîãî äâóìÿ ïîëóïëîñêîñòÿ-
ìè, ñîäåðæàùèìè, ñîîòâåòñòâåííî, òî÷êè C è D, ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó E) ââîäèòñÿ
ïðè ïîìîùè äâóêðàòíîãî íàæàòèÿ êëàâèøè "È". Óòâåðæäåíèå "ïëîñêîñòüñèììåò-
ðèè
(A,B)" (A åñòü ïëîñêîñòü ñèììåòðèè ïîâåðõíîñòè ëèáî òåëà B) ââîäèòñÿ êëàâèøàìè
"Ï","È".
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Âûðàæåíèå "îáúåì(a)" ââîäèòñÿ äâóêðàòíûì íàæàòèåì êëàâèøè "Î"(êèð.). Âûðà-
æåíèÿ "ïëîùïîâåðõíîñòè(a)", "áîêîâàÿïîâåðõíîñòü(a)" (ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõ-
íîñòè òåëà a), "âûñîòà(a)"(âûñîòà òåëà a), "ðàäèóñ(a)"(ðàäèóñ ñôåðû ëèáî øàðà a)
ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïîìîùè ïàð êëàâèø "ù","ï"; "Ù","ï"; "Â","û".

Óòâåðæäåíèÿ "ãðàíü(a, b)" (ôèãóðà a ÿâëÿåòñÿ ãðàíüþ ìíîãîãðàííèêà b), "îñíîâà-
íèå(a, b)" (ôèãóðà a ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì ìíîãîãðàííèêà b) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè
êëàâèø "ã","ð"; "Î","ñ"(êèð.). Óòâåðæäåíèÿ "ðåáðî(a, b)" (îòðåçîê a åñòü ðåáðî
ìíîãîãðàííèêà b); "âåðøèíà(a, b)" (òî÷êà a åñòü âåðøèíà ìíîãîãðàííèêà b); "Âåðøè-
íà(a, b)" (òî÷êà a ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé ïèðàìèäû ëèáî êîíóñà b); "äèàãîíàëü(a, b)"
(îòðåçîê a åñòü ãëàâíàÿ äèàãîíàëü ïàðàëëåëåïèïåäà b) ââîäÿòñÿ ïàðàìè êëàâèø
"ð","å"; "â","ø"; "Â","ø"; "ä","è". Óòâåðæäåíèå "îñåâîåñå÷åíèå(a, b)" (ïðÿìîóãîëü-
íèê ëèáî òðåóãîëüíèê a ÿâëÿåòñÿ îñåâûì ñå÷åíèåì, ñîîòâåòñòâåííî, öèëèíäðà ëèáî
êîíóñà b) ââîäèòñÿ êëàâèøàìè "Ñ","Å".

Óòâåðæäåíèÿ "êóá(a)", "ïðèçìà(a)", "ïàðàëëåëåïèïåä(a)", "ïèðàìèäà(a)",
"óñå÷ïèðàìèäà(a)", "êîíóñ(a)", "øàð(a)", "ñôåðà(a)"ââîäÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè
ïîìîùè íàæàòèé ïàð êëàâèø "ê","ó"; "ç","ì"; "ï","ä"; "ð","ì"; "ê","ñ"; "ø","à";
"ô","ð".

Óòâåðæäåíèÿ "ïðÿìîé(a)" (ïðÿìàÿ ïðèçìà, ïðÿìîé ïàðàëëåëåïèïåä); "ïðàâèëüíûé(
a)" (ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà, ïðàâèëüíàÿ ïèðàìèäà, ïðàâèëüíàÿ óñå÷åííàÿ ïèðàìèäà);
"ïðÿìîóãîëüíûé(a)" (ïàðàëëåëåïèïåä) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè ïàð êëàâèø "ï", "ß";
"ï","â"; "ï","ÿ".

Âûðàæåíèå "òðåõãðàíóãîë(ABCD)" (A - âåðøèíà òðåõãðàííîãî óãëà; AB,AC,AD -
íàïðàâëÿþùèå âåêòîðû ñòîðîí) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè "ò","ó". Âûðàæåíèÿ "äâóãð-
Óãîë(A,B,C, d)" (äâóãðàííûé óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè A,B, âûäåëÿåìûé ïðè ïîìî-
ùè òî÷êè C è óêàçàòåëÿ d åå ïðèíàäëåæíîñòè: 0 - âíóòðè óãëà, 1 - âíóòðè óãëà,
ñìåæíîãî ñ äàííûì ÷åðåç A, 2 - âíóòðè óãëà, ñìåæíîãî ñ äàííûì ÷åðåç B, 3 - âíóòðè
óãëà, âåðòèêàëüíîãî ñ äàííûì), "äâóãðóãîë(A,B,C, d)" (âåëè÷èíà óêàçàííîãî âûøå
äâóãðàííîãî óãëà), "äâóãðàíÓãîë(A,B,C)" (äâóãðàííûé óãîë, â îñíîâàíèè êîòîðîãî
ëåæèò ïðÿìàÿ B, à íàïðàâëåíèÿ ñòîðîí îïðåäåëÿþòñÿ ëåæàùèìè íà íèõ òî÷êàìè
A,C), "äâóãðàíóãîë(A,B,C)"(âåëè÷èíà óêàçàííîãî âûøå äâóãðàííîãî óãëà) ââîäÿò-
ñÿ ïðè ïîìîùè ïàð êëàâèø "Ä","Ó"; "Ä","ó"; "Ä","Ã"; "Ä","ã".

Âûðàæåíèÿ "ïîëóïðîñòðàíñòâî(A,B)" (ïîëóïðîñòðàíñòâî, îòäåëåííîå ïëîñêîñòüþ A
è ñîäåðæàùåå òî÷êó B) è "îáðïîëóïðîñòðàíñòâî(A,B)"(ïîëóïðîñòðàíñòâî, îòäåëåí-
íîå ïëîñêîñòüþ A è íå ñîäåðæàùåå òî÷êè B) ââîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "Ï","Â";
"Î","Ï". Âûðàæåíèå "Ïîëîñà(A,B)" (ïîëîñà ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè
A,B) ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè êëàâèø "Ï","Ñ".

Óïðàæíåíèÿ ïî ââîäó óòâåðæäåíèé è âûðàæåíèé

Ïðåæäå, ÷åì ïåðåéòè ê óïðàæåíèÿì, ðàçáåðåì îäèí ïðîñòîé ïðèìåð. Áóäåì ââîäèòü
âûðàæåíèå (a+ b)2. Îáû÷íî óòâåðæäåíèÿ è âûðàæåíèÿ ââîäÿòñÿ ïðè ñîçäàíèè çàäà-
÷è. Äëÿ íàøèõ óïðàæíåíèé ñîçäàäèì â çàäà÷íèêå îñîáûé ðàçäåë.

Èç ãëàâíîãî ìåíþ âõîäèì â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà (êëàâèøà "ç"). Èñïîëüçóÿ êëàâèøó
"êóðñîð âëåâî", áûòü ìîæåò, íåñêîëüêî ðàç, ïîïàäàåì â êîðíåâîå ìåíþ îãëàâëåíèÿ.
Â ýòîì ìåíþ âûáèðàåì, íàïðèìåð, ïåðâûé ïóíêò - "Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà". Çàéäÿ
â íåãî íàæàòèåì "êóðñîð âïðàâî", äàëåå íàæèìàåì êëàâèøó "ì". Ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé
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ïóíêò ìåíþ, ïîñëå êîòîðîãî ðàñïîëîæåí êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Ââîäèì íà-
çâàíèå ïóíêòà - íàïðèìåð, "Óïðàæåíèÿ", ïîñëå ÷åãî íàæèìàåì Enter. Åñëè íàçâàíèå
ïóíêòà òðåáóåòñÿ èçìåíèòü, íàæàòèå "ð" âîçâðàùàåò â åãî ðåäàêòèðîâàíèå.

Çàõîäèì â íîâûé ïóíêò ìåíþ (êóðñîð "âïðàâî") è íàæèìàåì êëàâèøó "ê". Ýòî ïðè-
âîäèò ê ñîçäàíèþ â ïîäìåíþ "Óïðàæíåíèÿ" åäèíñòâåííîãî êîíöåâîãî ïóíêòà - áëàíêà
íîâîé çàäà÷è. Â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ïðîðèñîâàíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëîñà - îòäåëÿ-
þùàÿ ëèíèÿ çàäà÷è, à ïîä íåé - ïóñòîé ýêðàí.

Òåïåðü ìîæíî ïåðåõîäèòü êî ââîäó ôîðìóëû. Íàæèìàåì Enter, è íà ýêðàíå âîçíè-
êàåò êóðñîð ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ - ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì
âûøå îïèñàíèÿì äåéñòâèé êëàâèø. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, â ïðîöåññå íàáîðà íàæèìà-
åòñÿ F1, ïåðåâîäÿùåå â îãëàâëåíèå êîìàíä ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Âîçâðàùåíèå â
íàáîð ôîðìóëû - ïî êëàâèøå End.

Â íàøåì ïðèìåðå ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàåì êëàâèøè "(", "a", "+", "b", ")". Íà
ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ "(a+b)". Äëÿ ââîäà ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè íàæèìàåì "êóðñîð ââåðõ".
Êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ íà ïîçèöèþ, ãäå áóäåò ââîäèòüñÿ ïîêàçàòåëü. Â íàøåì ïðè-
ìåðå íàæèìàåì êëàâèøó "2". ×òîáû âåðíóòü êóðñîð íà èñõîäíó, íèæíþþ ñòðîêó,
íàæèìàåì Enter. Òàê êàê ýòèì íàáîð ôîðìóëû çàâåðøåí, íàæèìàåì Enter åùå ðàç.
Êóðñîð ïðîïàäàåò, à íà ýêðàíå îñòàåòñÿ íàáðàííàÿ ôîðìóëà. Ìîæíî âûéòè îáðàòíî
â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà íàæàòèåì "êóðñîð âëåâî". Òàì îáíàðóæèòñÿ åäèíñòâåííûé
êîíöåâîé ïóíêò - íîìåð 1, òî÷êà è òðè òèðå. Ýòî óêàçàòåëü íà íàøó çàäà÷ó. Åñëè
òåïåðü íàæàòü "êóðñîð âïðàâî", òî íà ýêðàíå âîññòàíîâèòñÿ íàáðàííàÿ åå ÷àñòü.

Ìîæíî ïðîäîëæèòü ââîäèòü ôîðìóëû èç ïðèâîäèìûõ íèæå óïðàæíåíèé â òîé æå
çàäà÷å, êàæäûé ðàç íàæèìàÿ Enter äëÿ ââîäà î÷åðåäíîé ôîðìóëû. Ïî îêîí÷àíèè
- âûéòè îáðàòíî â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà, íàæàòü Ctr-Del äëÿ óäàëåíèÿ çàäà÷è ñ
íàáðàííûìè ôîðìóëàìè. ×òîáû ñîâñåì ðàñ÷èñòèòü îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà, åùå ðàç
íàæàòü "êóðñîð âëåâî", è íà âûäåëåííîì ïóíêòå "Óïðàæíåíèÿ" îïÿòü íàæàòü Ctr-
Del.

Â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ââåñòè ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

1. (a2 − b2 − c2 + 2bc)/((a+ b− c)/(a+ b+ c))

2. (
√
a2 − 4 + a+ 2)/(−

√
a2 − 4 + a+ 2)

3. loga2+2ab+b2(a+ b)

4. sin(2a+ b)/ sin(a)− 2 cos(a+ b)− sin b/ sin a

5. 3(sin a)2(cos a)2 + (sin a)6 + (cos a)6

6. arccos(cos(6π/7))

7.
∑n

m=1m/2
m

8. log2(1/(cos(xy))2 + (cos(xy))2) = 1/(y2 − 2y + 2)

9. ∀x(0 ≤ x & x ≤ 2π/3 & x− ÷èñëî→ || sin x− 1/3| − 1/3| ≤ a)

10. d(
√

tg(1/a+ a) + 1/da

11. limx→∞(xx/(x(xx))
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12. Max(λx(2
x, x− ÷èñëî), [−1, 5], y, z)

13. 4(ABC)

14. ∠(ABC) = π/7

15. ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD)

16. ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD)

17. x = S(ôèãóðà(ABCD))

18. âíåøêàñàþòñÿ(îêðóæíîñòü(AC), îêðóæíîñòü(BC))

19. (x+ 1)dy(x)/dx+ xy(x) = 0

20. êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy(y − ÷èñëî & y = x/2 & x− ÷èñëî)



Ãëàâà 3

Ëîãè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷

Ñëåäóþùèé âîïðîñ ïîñëå âûáîðà ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà - ôîðìàëèçàöèÿ ïîíÿòèÿ çàäà÷è,
äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ðàáîòû ñ îáó÷àþùèì ìàòåðèàëîì.

3.1 Îñíîâíûå òèïû çàäà÷ è èõ ïðåäñòàâëåíèå â ïðî-
ãðàììå

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó ïðåäïðèíèìàëèñü
ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè äàòü ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãèå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ çàäà÷è,
ðåøåíèÿ çàäà÷è è îòâåòà íà çàäà÷ó. Â ñàìîì îáùåì âèäå, çàäà÷à ïðåäñòàâëÿëàñü
êàê ëîãè÷åñêîå óñëîâèå P (x) íà ýëåìåíòû x íåêîòîðîãî óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ U ; îòâåò íà çàäà÷ó - êàê óòâåðæäåíèå ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà, îïðåäåëÿþùåå â
íåêîòîðûõ "ÿâíûõ"òåðìèíàõ êîíêðåòíûé ýëåìåíò x ìíîæåñòâà U , äëÿ êîòîðîãî P (x)
èñòèííî; ðåøåíèå çàäà÷è - êàê öåïî÷êà ïðåîáðàçîâàíèé èñõîäíîãî óñëîâèÿ, ïðåîáðà-
çóþùàÿ åãî ê âèäó îòâåòà. Ââîäÿ â óíèâåðñóì U êëàññû îáúåêòîâ, â òàêîì âèäå ëåãêî
ïðåäñòàâèòü íå òîëüêî çàäà÷ó ïîèñêà åäèíñòâåííîãî ýëåìåíòà íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà,
óäîâëåòâîðÿþùåãî çàäàííîìó óñëîâèþ, íî è çàäà÷ó îïèñàíèÿ âñåõ òàêèõ ýëåìåíòîâ.

Îäíàêî, ýòî ïðîñòîå è, êàçàëîñü áû, âåñüìà îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î çàäà÷å ñðàçó æå
ñòàëêèâàåòñÿ ñ òðóäíîñòÿìè ïðè ñîïîñòàâëåíèè åãî äàæå ñ ïðîñòåéøèìè ðåàëüíûìè
çàäà÷àìè ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå. Òàê, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà óïðîùåíèå àëãåá-
ðàè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ âîâñå íå íàêëàäûâàåòñÿ êàêîãî - ëèáî ñòðîãîãî îãðàíè÷åíèÿ
P (x) íà ïðåäúÿâëÿåìûé øêîëüíèêîì îòâåò x - íàïðèìåð, íå òðåáóåòñÿ ïðåäúÿâëåíèÿ
äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ýòîò îòâåò ìèíèìàëåí ïî ÷èñëó ñèìâîëîâ èëè ïî êàêîìó-
ëèáî äðóãîìó ôóíêöèîíàëó ñëîæíîñòè âûðàæåíèÿ. Âñå, ÷òî â òàêèõ ñëó÷àÿõ òðåáó-
åòñÿ - ýòî ïðèìåíÿòü îïðåäåëåííûé çàïàñ ñòàíäàðòíûõ ïðèåìîâ óïðîùåíèÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà äàëüíåéøèå ïîïûòêè íå áóäóò äàâàòü êàêèõ-ëèáî óëó÷øåíèé, è âûäàòü
ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå â êà÷åñòâå îòâåòà.

Ýòîò è äðóãèå ïðèìåðû ïðèâîäÿò ê âûâîäó, ÷òî áîëåå àäåêâàòíûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèå î çàäà÷å, êàê î ñî÷åòàíèè íåêîòîðîãî ñòðîãîãî óñëîâèÿ íà äîïóñòèìîñòü îòâåòà
ñ ðÿäîì öåëåâûõ óñòàíîâîê íà åãî îïòèìèçàöèþ, ó÷èòûâàåìûõ ïðè ðåøåíèè ïî ìåðå
âîçìîæíîñòè. Òîãäà ïîíÿòèå îòâåòà ñòàíîâèòñÿ çàâèñÿùèì îò óðîâíÿ îáó÷åííîñòè
ñèñòåìû.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ "ëîãè÷åñêèõ òèïîâ" çàäà÷, âîçíèêøàÿ ïðè àíàëèçå
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, ïðèâåëà ê ðàññìîòðåíèþ 4 îñíîâíûõ òèïîâ çà-
äà÷: íà äîêàçàòåëüñòâî, íà ïðåîáðàçîâàíèå, íà îïèñàíèå, è íà èññëåäîâàíèå. Ëþáàÿ
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òàêàÿ çàäà÷à èìååò, ïðåæäå âñåãî, íåêîòîðûé (âîçìîæíî, ïóñòîé) ñïèñîê óòâåðæäå-
íèé îòíîñèòåëüíî âñòðå÷àþùèõñÿ â íåé "èçâåñòíûõ" îáúåêòîâ, èñòèííîñòü êîòîðûõ
ñ÷èòàåòñÿ àïðèîðè äàííîé. Ýòè óòâåðæäåíèÿ áóäåì íàçûâàòü ïîñûëêàìè çàäà÷è. Òè-
ïè÷íûå ïðèìåðû ñïèñêîâ ïîñûëîê - ïåðå÷èñëåíèå óñëîâèé íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû
â ñèñòåìå óðàâíåíèé; ëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ÷åðòåæà â ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷å íà âû-
÷èñëåíèå; ñïèñîê "äàííûõ" óòâåðæäåíèé â çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî. Â çàâèñèìîñòè
îò òèïà çàäà÷è, ñïèñîê ïîñûëîê ñîïðîâîæäàåòñÿ ðÿäîì äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Â ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî äîáàâëÿåòñÿ òî óòâåðæäåíèå, îòíîñèòåëüíî êî-
òîðîãî òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîñûëîê; áóäåì íàçûâàòü
òàêîå óòâåðæäåíèå óñëîâèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Â ñëó÷àå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå äîáàâëÿåòñÿ òî âûðàæåíèå (íàçûâàåìîå åå óñëî-
âèåì), êîòîðîå äîëæíî áûòü ïðåîáðàçîâàíî ê íåêîòîðîìó ñïåöèàëüíîìó âèäó â ïðåä-
ïîëîæåíèè èñòèííîñòè ïîñûëîê. Â îòëè÷èå îò çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, çäåñü âîç-
íèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñôîðìóëèðîâàòü öåëåâóþ óñòàíîâêó, óòî÷íÿþùóþ æåëàåìûå
âèä è îïòèìèçàöèþ îòâåòà (óïðîñòèòü; ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè; ïðîèíòåãðèðîâàòü,
è ò.ï.). Ýòà ôîðìóëèðîâêà óæå íå îòíîñèòñÿ ê òîìó ëîãè÷åñêîìó ÿçûêó "ïðåäìåòíîãî
óðîâíÿ", íà êîòîðîì çàäàþòñÿ ïîñûëêè è óñëîâèå. Õîòÿ åå ìîæíî áûëî áû çàäàâàòü
íà íåêîòîðîì ëîãè÷åñêîì ÿçûêå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ çàïèñè óòâåðæäåíèé î ëîãè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóðàõ äàííûõ, íà ïðàêòèêå îêàçàëîñü áîëåå óäîáíûì ïðåäñòàâëÿòü öåëå-
âóþ óñòàíîâêó çàäà÷è êàê ñïèñîê ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ "ïîìåòîê", íàçûâàåìûõ
äàëåå öåëÿìè çàäà÷è.

Çàäà÷à íà îïèñàíèå - ýòî îáîáùåíèå òàêèõ òèïîâ çàäà÷, êàê ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíå-
íèé èëè íåðàâåíñòâ. Ó íåå, êðîìå ñïèñêà ïîñûëîê, èìååòñÿ òàêæå íåêîòîðûé ñïèñîê
óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè - îíè íàçûâàþòñÿ äàëåå óñëîâèÿìè çàäà÷è. Òðåáóåòñÿ
äàòü îïèñàíèå âñåõ èëè ÷àñòè çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, ïðè êîòîðûõ âûïîëíåíû óñëî-
âèÿ. Êàê è â ñëó÷àå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ñïèñêè ïîñûëîê è óñëîâèé çàäà÷è íà
îïèñàíèå ïðèõîäèòñÿ ñîïðîâîæäàòü öåëåâîé óñòàíîâêîé. Îíà óòî÷íÿåò âèä èñêîìî-
ãî îïèñàíèÿ; îïðåäåëÿåò, íóæíî ëè ïîëó÷èòü ïîëíîå îïèñàíèå èëè äîñòàòî÷íî ëèøü
÷àñòè÷íîãî (íàïðèìåð, åäèíñòâåííîãî ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ). Îòâåò çàäà-
÷è íà îïèñàíèå îáû÷íî äîñòèãàåòñÿ â ïðîöåññå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé åå
ñïèñêà óñëîâèé. Îäíàêî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà áûâàåò íåîáõî-
äèìî íàêàïëèâàòü íåêîòîðîå ìíîãîîáðàçèå ñëåäñòâèé îáúåäèíåííîãî ñïèñêà åå óñëî-
âèé è ïîñûëîê. Â òàêîì ðåæèìå ðåøàþòñÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé: èçâëåêàÿ ñëåäñòâèÿ
èç èñõîäíûõ óðàâíåíèé, èíîãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ðàâåíñòâà, óêàçûâàþùèå çíà÷åíèÿ
íåèçâåñòíûõ. Ýòîò æå ðåæèì îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïóòåì âûâîäà ñëåä-
ñòâèé òèïè÷åí äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà âû÷èñëåíèå. Çàíåñåíèå ñëåäñòâèé íåïî-
ñðåäñòâåííî â ñïèñîê óñëîâèé çàäà÷è íåæåëàòåëüíî, òàê êàê âïîñëåäñòâèè ïðèøëîñü
áû ðàñ÷èùàòü ýòîò ñïèñîê, èñêëþ÷àÿ âñå èçáûòî÷íûå åãî ýëåìåíòû, ÷òî ïîòðåáîâàëî
áû äîïîëíèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò íà ïðîâåðêó èçáûòî÷íîñòè. Ïîýòîìó â
ñòðóêòóðå äàííûõ çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé íàêîïèòåëü ñëåä-
ñòâèé óñëîâèé è ïîñûëîê. Ðîëü òàêîãî íàêîïèòåëÿ èãðàåò âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à
íà èññëåäîâàíèå (ñì.íèæå), ââîäèìàÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Èçíà-
÷àëüíî îíà èìååò ñâîèìè ïîñûëêàìè âñå ïîñûëêè è óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, â äîïîëíåíèå ê ñïèñêó ïîñûëîê, èìååò ëèøü öåëåâóþ óñòà-
íîâêó, óòî÷íÿþùóþ íàïðàâëåííîñòü ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â ýòîì ñïèñêå. Ïðè ðåøå-
íèè åå èñõîäíîå ëîãè÷åñêîå îïèñàíèå íåêîòîðîé ñèòóàöèè â òîì èëè èíîì ñìûñëå
"óïðîùàåòñÿ" è ïîïîëíÿåòñÿ óòâåðæäåíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè èíòåðåñ â êîíòåê-
ñòå öåëåâîé óñòàíîâêè. Ýòîò ïðîöåññ îáðûâàåòñÿ ëèáî ïî èñ÷åðïàíèè âîçìîæíîñòåé
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äîáàâëåíèÿ ê èìåþùåéñÿ "êàðòèíå" êàêèõ-ëèáî öåííûõ íîâûõ ôàêòîâ, ëèáî ïðè ïî-
ëó÷åíèè ñëåäñòâèé, òðåáóþùèõ íåìåäëåííîãî âîçâðàùåíèÿ ê âíåøíåé çàäà÷å, äëÿ
êîòîðîé ïðåäïðèíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèå.

Çàìåòèì, ÷òî â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî êàê
âñïîìîãàòåëüíûå - íàïðèìåð, â ðîëè íàêîïèòåëÿ ñëåäñòâèé óñëîâèé è ïîñûëîê çàäà÷è
íà îïèñàíèå; â ðîëè íàêîïèòåëÿ ñëåäñòâèé ïðè äîêàçàòåëüñòâå îò ïðîòèâíîãî íåêî-
òîðîãî óòâåðæäåíèÿ, è ò.ä. Ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è "íà èññëåäîâàíèå" -
òàêèå, êàê èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè âåùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî ñ ïîìîùüþ
ïðåäåëîâ è ïðîèçâîäíûõ; èññëåäîâàíèå âèäà êðèâîé èëè ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé ñâîèì
óðàâíåíèåì, è ò.ï., - îêàçàëîñü öåëåñîîáðàçíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå çàäà÷è íà îïèñà-
íèå, ñâîäÿ åå ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì ê âûâîäó ñëåäñòâèé â ñâÿçàííîé ñ íåé
çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, è îòáèðàÿ çàòåì â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ëèøü íåêîòîðûå èç
ïîëó÷åííûõ ôàêòîâ.

Êðîìå ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, çàäà÷à ñîäåðæèò òàêæå íåêîòîðûå âñïîìîãà-
òåëüíûå òåõíè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ, ââîäèìûå â ïðîöåññå ðàáîòû ñàìèì ðåøàòå-
ëåì è èñïîëüçóåûìå äëÿ ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, íàïðàâëÿþùåé åãî äåéñòâèÿ. Ïðå-
æäå âñåãî, ýòî ïîìåòêè, óêàçûâàþùèå íà ðàçëè÷íûå ðàíåå ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ íå-
óäà÷íûå ïîïûòêè, áëîêèðóþùèå èõ ïîâòîðåíèå, à òàêæå ñîîáùåíèÿ óïðàâëÿþùåãî
õàðàêòåðà, êîòîðûìè îáìåíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïðèåìû.

Ñòðóêòóðû äàííûõ, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çàäà÷è â ïðîãðàììå

Çàäà÷à Z ëþáîãî èç ÷åòûðåõ óêàçàííûõ âûøå òèïîâ ïðåäñòàâëåíà íàáîðîì (p1, . . . , pn)
ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ:

Ïåðâûé ýëåìåíò p1 åñòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - íàçâàíèå òèïà çàäà÷è. Ýòè íàçâàíèÿ
ñóòü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "äîêàçàòü", "îïèñàòü", "ïðåîáðàçîâàòü"è "èññëåäîâàòü".

p2 åñòü íàáîð (f1, . . . , fm) óòâåðæäåíèé, íàçûâàåìûõ ïîñûëêàìè çàäà÷è. Ïîñûëêè ïå-
ðå÷èñëÿþò àïðèîðè èçâåñòíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ôèãóðèðóþùèå â çàäà÷å îáúåêòû - òî,
÷òî ñ÷èòàåòñÿ â çàäà÷å "äàííûì". Ñïèñîê ïîñûëîê îáÿçàòåëüíî íåïóñò; åñëè íèêà-
êèõ èñõîäíûõ äîïóùåíèé íå äåëàåòñÿ, òî îí ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîñòîÿùèì èç ëîãè÷åñêîé
êîíñòàíòû "èñòèíà".

p3 åñòü íàáîð (a1, . . . , am) öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, íàçûâàåìûõ âåñàìè ïîñû-
ëîê (ai - âåñ ïîñûëêè fi) è èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ ïðè ïîèñêå
î÷åðåäíîãî ïðèåìà; â èñõîäíîé ñèòóàöèè âåñà ïîñûëîê ðàâíû 0.

p4 - íàáîð (K1, . . . , Km, K0), ýëåìåíòû Ki êîòîðîãî ïðè i 6= 0 ñóòü íàáîðû êîììåí-
òàðèåâ ê i -é ïîñûëêå, à K0 åñòü íàáîð êîììåíòàðèåâ êî âñåìó ñïèñêó ïîñûëîê.
Êîììåíòàðèè ñóòü òåõíè÷åñêèå ïîìåòêè, äåëàåìûå ðåøàòåëåì â ïðîöåññå ðàáîòû
äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàçëè÷íîé èíôîðìàöèè, íàïðàâëÿþùåé õîä ðåøåíèÿ. Â èñõîäíîé
ñèòóàöèè âñå Ki ïóñòû. Êîìïîíåíòû p1 - p4 ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ çàäà÷ âñåõ ïåðå-
÷èñëåííûõ âûøå òèïîâ. Ïðî÷èå êîìïîíåíòû îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
çàäà÷è ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Â ýòîì ñëó÷àå n = 7. Ýëåìåíò p5 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óòâåðæäåíèå, íàçûâàåìîå óñëîâèåì çàäà÷è. Åãî èñòèííîñòü è òðåáóåòñÿ äîêàçàòü,
ïðåäïîëàãàÿ èñòèííîñòü ïîñûëîê. p6 - öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, íàçûâàåìîå âå-
ñîì óñëîâèÿ çàäà÷è; êàê è âåñà ïîñûëîê, îíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ âíè-
ìàíèÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è. p7 - ïîñëåäíèé ýëåìåíò çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî
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- íàáîð êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å â öåëîì. Îíè, êàê è êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òåõíè÷åñêèå ïîìåòêè, ââîäèìûå ðåøàòåëåì â ïðîöåññå ðàáîòû.

Ðåøàÿ çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî, ðåøàòåëü ìîæåò âûäàòü â êà÷åñòâå îòâåòà ëèáî
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "èñòèíà åñëè îí óáåäèòñÿ, ÷òî óñëîâèå äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ
ëîãè÷åñêèì ñëåäñòâèåì ïîñûëîê, ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "îòêàç åñëè åãî ïîïûò-
êè îñòàíóòñÿ áåçóñïåøíûìè. Çàìåòèì, ÷òî ðåøàòåëü ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷è íà
äîêàçàòåëüñòâî íå âûäàåò ñîîáùåíèé î ëîæíîñòè óñëîâèÿ ëèáî î òîì, ÷òî îíî íå
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîñûëîê (õîòÿ äëÿ óñêîðåííîé âûäà÷è îòêàçà îí è ìîæåò ïî-
ïûòàòüñÿ óñòàíîâèòü ýòè îáñòîÿòåëüñòâà). Çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî ñëóæèò òîëüêî
äëÿ "îäíîñòîðîííåé"ïîïûòêè óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîñòè óòâåðæäåíèÿ - èìåííî â òà-
êîãî ðîäà âñïîìîãàòåëüíûõ ïîïûòêàõ îáû÷íî è âîçíèêàåò íàäîáíîñòü ïðè ðåøåíèè
äðóãèõ çàäà÷. Åñëè æå íóæíî ïðîâåñòè "äâóñòîðîííþþ"ïðîâåðêó - âûÿñíèòü, ÿâëÿ-
åòñÿ ëè íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå èñòèííûì ëèáî ëîæíûì, òî äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ
çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ ïóñòûì ñïèñêîì íåèçâåñòíûõ (ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. íèæå).

2. Çàäà÷è íà îïèñàíèå. Çäåñü n = 9. Â âèäå çàäà÷è íà îïèñàíèå îôîðìëÿþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå çàäà÷è, ó êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü çàäàííûì îáðàçîì íåêîòîðûé
ñïèñîê óòâåðæäåíèé - "óñëîâèé" çàäà÷è. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòîãî ñïèñêà óñëîâèé îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè ñïèñêà ïîñûëîê. Êàê ïðàâèëî, óñëîâèÿ
ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, è â çàäà÷å òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ÿâíîå îïèñàíèå (ïîëíîå ëèáî
íåïîëíîå - â çàâèñèìîñòè îò öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è) äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé òàêèõ
íåèçâåñòíûõ. Ýëåìåíò p5 çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê (g1, . . . , gk) åå
óñëîâèé. Ýëåìåíò p6 - íàáîð (b1. . . . , bk) âåñîâ óñëîâèé; ýëåìåíò p7 - íàáîð (Q1, . . . , Qk,
Q0) ñïèñêîâ êîììåíòàðèåâ. Çäåñü Qi (i = 1, . . . , k) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê êîììåí-
òàðèåâ ê óñëîâèþ gi; Q0 - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ êî âñåé çàäà÷å â öåëîì. Ýëåìåíòû
p5, p6, p7 ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íû ýëåìåíòàì p2, p3, p4, õàðàêòåðèçóþùèì ïîñûëêè çà-
äà÷è. Ýëåìåíò p8 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð òåõíè÷åñêèõ ïîìåòîê, íàçûâàåìûõ öåëÿ-
ìè çàäà÷è.

Îòâåò, ïîëó÷àåìûé â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïîñòåïåííî ñêëàäûâà-
åòñÿ â ñïèñêå åå óñëîâèé, òàê ÷òî ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè ïðåîáðàçîâàíèé â êîí-
öå ðåøåíèÿ âûäàåòñÿ ãðóïïà ñîåäèíåííûõ ëîãè÷åñêîé ñâÿçêîé "è" çàêëþ÷èòåëüíûõ
óñëîâèé. Ïðè íåóäà÷å â êà÷åñòâå îòâåòà âûäàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "îòêàç". Êëàññ
óòâåðæäåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ îòâåòàìè íà çàäà÷ó, îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàáî-
ðà åå öåëåé. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå èç öåëåé ìîãóò íå íàêëàäûâàòü êàêèõ-ëèáî ÿâíûõ
îãðàíè÷åíèé íà îòâåò, à ëèøü óêàçûâàòü òå èëè èíûå óñòàíîâêè íà îïòèìèçàöèþ,
âëèÿþùèå íà ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé. Ôàêòè÷åñêè, ñïèñîê öå-
ëåé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòàíîâêó íà óïðàâëåíèå áàçîé ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ,
îñóùåñòâëÿþùåé ðàññìîòðåíèå çàäà÷è. Çà èñêëþ÷åíèåì îñîáûõ ñëó÷àåâ, ïðèíèìà-
åòñÿ ðÿä ñîãëàøåíèé î ñâÿçè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ åå èñõîäíûìè óñëîâèÿìè
è ïîñûëêàìè. Îáû÷íî çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò öåëü, óêàçûâàþùóþ ìíîæåñòâî åå
íåèçâåñòíûõ, ïðè÷åì âõîæäåíèå ýòèõ íåèçâåñòíûõ â ïîñûëêè çàäà÷è íå äîïóñêàåòñÿ.
Óñëîâèÿ çàäà÷è äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèÿìè îòâåòà è ïîñûëîê çàäà÷è; ïðè ýòîì
îòâåò ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòè÷íîå ëèáî ïîëíîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà íàáîðîâ
çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì çàäà÷è.

Äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà îïèñàíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì è
äàæå íåîáõîäèìûì ðàññìîòðåíèå ñîâìåñòíûõ ñëåäñòâèé óñëîâèé è ïîñûëîê. Òàê êàê
îòâåò çàäà÷è èçâëåêàåòñÿ èç ñïèñêà åå óñëîâèé, òî ðåãèñòðàöèÿ òàêèõ âñïîìîãàòåëü-
íûõ ñëåäñòâèé â ñïèñêå óñëîâèé íåæåëàòåëüíà - îíà ïðèâåäåò ê ÷ðåçìåðíîìó åãî
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óâåëè÷åíèþ è ïîòðåáóåò ñëîæíîé ïðîöåäóðû "ðàñ÷èñòêè" óñëîâèé ïîñëå îïðåäåëåíèÿ
çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ. Ïîýòîìó â ñòðóêòóðå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðèøëîñü ââåñòè
ñïåöèàëüíûé íàêîïèòåëü ñîâìåñòíûõ ñëåäñòâèé óñëîâèé è ïîñûëîê. Ðîëü ýòîãî íàêî-
ïèòåëÿ (ýëåìåíò p9) èãðàåò âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, íàçûâàåìàÿ
áëîêîì àíàëèçà çàäà÷è íà îïèñàíèå. Èçíà÷àëüíî áëîê àíàëèçà îòñóòñòâóåò è ââîäèòñÿ
ðåøàòåëåì â ïðîöåññå ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷è. Â èñõîäíîé ñèòóàöèè ýëåìåíò p9 ìîæåò
áûòü ðàâåí ëèáî ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó "ïóñòîåñëîâî"(îáùèé ñëó÷àé), ëèáî, â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ, ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó "0" - ïîñëåäíåå îçíà÷àåò çàïðåò íà ââîä áëîêà àíàëèçà
ïðè ðåøåíèè.

3. Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå n = 8. p5 - âûðàæåíèå, íàçûâàåìîå óñëî-
âèåì çàäà÷è. Ýòî âûðàæåíèå íóæíî ïðåîáðàçîâàòü ê íåêîòîðîìó âèäó, îïðåäåëÿ-
åìîìó öåëåâîé óñòàíîâêîé çàäà÷è. Êàê ïðàâèëî, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû èñõîäíîå è ðåçóëü-
òèðóþùåå âûðàæåíèÿ áûëè ðàâíû, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè ñïèñêà ïîñûëîê.
Èíîãäà ýòî òðåáîâàíèå ìîæåò íàðóøàòüñÿ; ñàìûé ïðîñòîé ïðèìåð òàêîãî ðîäà - èñ-
ïîëüçîâàíèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîé îöåíêè, êî-
ãäà ðåçóëüòèðóþùåå âûðàæåíèå ëèøü àñèìïòîòè÷åñêè ðàâíî èñõîäíîìó. Áîëåå òîãî,
èç-çà òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èí â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óäîáíî ïðèìåíÿòü âñïîìîãàòåëüíûå
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, óñëîâèÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íå âûðàæåíèÿ, à óòâåð-
æäåíèÿ. p6 - öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, íàçûâàåìîå âåñîì óñëîâèÿ; p7 - íàáîð
êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å. p8 - íàáîð öåëåé çàäà÷è. Íåêîòîðûå èç öåëåé íàêëàäûâàþò
îãðàíè÷åíèÿ íà âèä îòâåòà; äðóãèå - îïðåäåëÿþò óñòàíîâêè íà îïòèìèçàöèþ îòâåòà.

Îòâåòîì çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ñëóæèò ëèáî ðåçóëüòèðóþùåå åå óñëîâèå - åñëè
îíî óäîâëåòâîðÿåò îïðåäåëÿåìûì öåëÿìè îãðàíè÷åíèÿì, ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
"îòêàç".

4. Çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå n = 5. p5 - íàáîð öåëåé çàäà÷è. Ýòè öåëè
óïðàâëÿþò ïðîöåññîì âûâîäà ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ ñëåäñòâèé èç ïîñûëîê çàäà÷è,
óïðîùåíèÿ ïîñûëîê è óäàëåíèÿ èçáûòî÷íûõ ïîñûëîê. Â ðåçóëüòàòå òàêèõ äåéñòâèé
èñõîäíàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå Z ïðåîáðàçóåòñÿ â íåêîòîðóþ íîâóþ çàäà÷ó Z ′, è
ïðè èñ÷åðïàíèè ñðåäñòâ, îòâåäåííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è Z, â êà÷åñòâå îòâåòà íà
íåå âûäàåòñÿ çàäà÷à Z ′. Ïî ñóùåñòâó, òàêàÿ âûäà÷à îòâåòà ÿâëÿåòñÿ ôèêöèåé - â
äåéñòâèòåëüíîñòè âíåøíÿÿ ïðîöåäóðà, îáðàòèâøàÿñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå, îáû÷íî èìååò íåïîñðåäñòâåííóþ ññûëêó íà íåå, è ïî ýòîé ññûëêå ñïîñîáíà
ïîëó÷àòü âñþ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î ïðîèçîøåäøèõ èçìåíåíèÿõ.

Â èñõîäíîé ñèòóàöèè âåñà ïîñûëîê è óñëîâèé çàäà÷è, ïðåäúÿâëÿåìîé ðåøàòåëþ, ðàâ-
íû 0; áëîê àíàëèçà è êîììåíòàðèè ê çàäà÷å (åå ïîñûëêàì, óñëîâèÿì) îòñóòñòâóþò.
Âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è, ââîäèìûå ðåøàòåëåì, ìîãóò èìåòü íåíóëåâûå èñõîäíûå âå-
ñà ïîñûëîê è íåïóñòûå ñïèñêè êîììåíòàðèåâ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ïðååì-
ñòâåííîñòü - ñîõðàíÿåò ðàíåå íàêîïëåííóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò ïîíàäîáèòü-
ñÿ ïðè ðåøåíèè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Èçìåíåíèå âåñîâ, ôîðìèðîâàíèå êîììåí-
òàðèåâ è áëîêà àíàëèçà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñèñòåìîé â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Öåëåâûå óñòàíîâêè çàäà÷

Öåëåâàÿ óñòàíîâêà çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ åå ñïèñêîì öåëåé. Îíà èìååòñÿ ó âñåõ òè-
ïîâ çàäà÷, çà èñêëþ÷åíèåì çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî. Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
öåëåâàÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ïîâåäåíèåì ìíîãèõ òûñÿ÷ íåçàâèñèìî
ôóíêöèîíèðóþùèõ ïðèåìîâ, ðåøàþùèõ çàäà÷ó. Òàê êàê êàæäûé ïðèåì ðàññìàòðè-
âàåò â ñâîèõ ðåøàþùèõ ïðàâèëàõ ëèøü ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ôðàãìåíò öåëåâîé
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óñòàíîâêè, è äîñòèæåíèå îòâåòà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå èíòåãðàëüíîãî äåéñòâèÿ
ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ, òî âàðüèðîâàíèå ñïèñêà öåëåé çàäà÷è ïðåäîñòàâëÿåò äî-
ñòàòî÷íî áîëüøèå ñòåïåíè ñâîáîäû äëÿ óïðàâëåíèÿ êîëëåêòèâíûì ïîâåäåíèåì ïðèå-
ìîâ. Ïîïîëíåíèå ñïèñêà âîçìîæíûõ òèïîâ öåëåé çàäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî,
â ñâÿçè ñ ðàññìîòðåíèåì êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è íå ïðèâîäèò ê êàêîé-ëèáî
ìîäèôèêàöèè ïðèåìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê äðóãèì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì.

Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ òèïû öåëåé.

Çàìåòèì, ÷òî öåëü çàäà÷è îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëèáî ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, ëèáî
íàáîðîì (ϕ, A1, . . . , Am), ãäå ϕ - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, íàçûâàåìûé çàãîëîâêîì öåëè;
A1, . . . , Am - íåêîòîðûå îáúåêòû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óêàçàííûé íàáîð áóäåì çàïè-
ñûâàòü äàëåå êàê "ϕA1 . . . Am".

Ïóñòü ñíà÷àëà Z - çàäà÷à íà îïèñàíèå. Åñëè Z èìååò öåëü "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk" ,
ãäå x1, . . . , xk - ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, òî x1, . . . , xk íàçûâàþòñÿ íåèçâåñò-
íûìè çàäà÷è Z. Ïðî÷èå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå ïîñûëîê è óñëîâèé íàçûâàþòñÿ ïàðà-
ìåòðàìè çàäà÷è.

Çàäà÷à íà îïèñàíèå ìîæåò è íå èìåòü íåèçâåñòíûõ, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè îò ïðî÷èõ
öåëåé â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ëèáî óñòàíîâèòü ýêâèâàëåíòíîñòü óñëîâèé îäíîé èç
ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò "èñòèíà" , "ëîæü" , ëèáî îñóùåñòâèòü îïðåäåëåííóþ ïåðåôîð-
ìóëèðîâêó óñëîâèé.

Èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü ïîñûëîê çàäà÷è Z äîëæíà îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòüñÿ ïðè
óêàçàíèè çíà÷åíèé âñåõ èõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ, îòëè÷íûõ îò íåèçâåñòíûõ. Çà
èñêëþ÷åíèåì îñîáûõ ñëó÷àåâ, íåèçâåñòíûå çàäà÷è Z âîîáùå íå âñòðå÷àþòñÿ â ïî-
ñûëêàõ.

Åñëè Z èìååò öåëü "ïàðàìåòðû y1 . . . yk" , ãäå y1, . . . , yk - íåêîòîðûå èç íåèçâåñòíûõ
çàäà÷è, òî ïåðåìåííûå y1, . . . , yk íàçûâàþòñÿ íåñóùåñòâåííûìè íåèçâåñòíûìè çàäà-
÷è Z. Íåñóùåñòâåííûå íåèçâåñòíûå çàäà÷è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òå èç íåèçâåñòíûõ,
äëÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü ëèøü ñàì ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ óäîâëåòâîðÿþùèõ
óñëîâèÿì èõ çíà÷åíèé, íå íàõîäÿ ýòè çíà÷åíèÿ ÿâíûì îáðàçîì. Áîëåå òî÷íî, ïðîèç-
âîëüíûé îòâåò íà çàäà÷ó Z ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêîå óòâåðæäåíèå f , ÷òî äëÿ ëþáûõ
çíà÷åíèé ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ïîñûëîê çàäà÷è Z, ïðè êîòîðûõ ýòè ïîñûëêè èñ-
òèííû, èç èñòèííîñòè f âûòåêàåò ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ çíà÷åíèé íå âõîäÿùèõ â f
íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ çàäà÷è, ÷òî âñå óñëîâèÿ çàäà÷è Z èñòèííû. Íåñóùå-
ñòâåííûå íåèçâåñòíûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ "èñêëþ÷àåìûìè"íåèçâåñòíûìè è îáû÷íî íå
âõîäÿò â îòâåò.

Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "ïðÿìîéîòâåò", òî îòâåò f íå ìîæåò ñîäåðæàòü âñïîìîãà-
òåëüíûõ ïåðåìåííûõ, ââîäèìûõ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáúåêòîâ, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ
âûòåêàåò èç èñòèííîñòè ïîñûëîê çàäà÷è. Â ýòîì ñëó÷àå îïèñàíèå äîïóñòèìûõ çíà-
÷åíèé íåèçâåñòíûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â òåðìèíàõ îáúåêòîâ, óïîìèíàâøèõñÿ â
ïîñûëêàõ è óñëîâèÿõ çàäà÷è.

Åñëè çàäà÷à Z èìååò öåëü "ïðèìåð", òî îòâåò f ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäåíèå,
ïîñòðîåííîå ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ "è" , "èëè" èç óòâåðæäåíèé âèäà
"ðàâíî(x t)" , ãäå x - íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è Z; t - âûðàæåíèå, íå çàâèñÿùåå îò íåèçâåñò-
íûõ, à òàêæå èç íåêîòîðûõ óòâåðæäåíèé, íå çàâèñÿùèõ îò íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z.
Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè f ê âèäó äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû íè â îäíó èç ýëå-
ìåíòàðíûõ êîíúþíêöèé íå âõîäÿò äâà ðàçëè÷íûõ óòâåðæäåíèÿ âèäà "ðàâíî(x t)"
,ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîé è òîé æå íåèçâåñòíîé x. Äàííàÿ öåëü èñïîëüçóåòñÿ â òåõ
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ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ óêàçàòü êîíêðåòíûé íàáîð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ çàäà÷è,
ïðè êîòîðûõ èñòèííû åå óñëîâèÿ, áûòü ìîæåò, ñ äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè
íà îáúåêòû, óïîìèíàåìûå â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Åñëè òàêèå îãðàíè÷åíèÿ íåäîïóñòèìû,
òî ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ öåëü "ïîëíûé". Áîëåå ïîäðîáíî, åñëè çàäà÷à Z èìååò
öåëè "ïîëíûé" , "ïðèìåð" , òî ïðè çàìåíå âñåõ âõîäÿùèõ â îòâåò f óòâåðæäåíèé âèäà
"ðàâíî(x t)" , ãäå x - íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è, íà ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "èñòèíà", äîëæíî
ïîëó÷àòüñÿ òàêîå óòâåðæäåíèå f ′, ÿâëÿþùååñÿ ñëåäñòâèåì ïîñûëîê çàäà÷è. Åñëè æå
çàäà÷à Z, èìåþùàÿ öåëü "ïîëíûé" , íå èìååò öåëè "ïðèìåð" , òî èç èñòèííîñòè ïî-
ñûëîê ýòîé çàäà÷è âûòåêàåò ýêâèâàëåíòíîñòü èñòèííîñòè îòâåòà f ñóùåñòâîâàíèþ
çíà÷åíèé íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ñâîáîäíûìè ïåðåìåííûìè f ,
ïðè êîòîðûõ èñòèííû âñå óñëîâèÿ çàäà÷è Z.

Åñëè çàäà÷à Z èìååò öåëü "ÿâíîå" , òî åå îòâåò f ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäå-
íèå, îòíîñÿùååñÿ ê êëàññó òàê íàçûâàåìûõ ÿâíûõ îïèñàíèé çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ
ýòîé çàäà÷è. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êëàññà ÿâíûõ îïèñàíèé â êàæäîé èç ðàññìàòðèâàåìûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé âûäåëÿþòñÿ ñåìåéñòâà êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ {f1, . . . , fs} óòâåð-
æäåíèé, íàçûâàåìûõ àòîìàðíûìè îïèñàíèÿìè ïåðåìåííîé x; ýòà ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïàðàìåòðîì êàæäîãî èç óòâåðæäåíèé f1, . . . , fs. Òàê, àòîìàðíûìè îïèñàíèÿìè ïå-
ðåìåííîé x ñ÷èòàþòñÿ, íàïðèìåð, ìíîæåñòâà {x = t1}, {x ∈ t1} , {t1 < x, x < t2},
{∃k(k − öåëîå & x = πk)}, {x − öåëîå} è ò.ï. Çäåñü t1, t2 - ïðîèçâîëüíûå âûðàæå-
íèÿ, íå èìåþùèå ïàðàìåòðà x. ßâíûìè îïèñàíèÿìè çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z
ñ÷èòàþòñÿ óòâåðæäåíèÿ, ïîñòðîåííûå ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ "è", "èëè"èç
ýëåìåíòîâ àòîìàðíûõ îïèñàíèé íåèçâåñòíûõ ýòîé çàäà÷è è íå çàâèñÿùèõ îò íåèçâåñò-
íûõ óòâåðæäåíèé, ïðè÷åì òàêèå, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ê âèäó äèçúþíê-
òèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû êàæäàÿ èõ ýëåìåíòàðíàÿ êîíúþíêöèÿ, ïðè ïîäõîäÿùåé
ãðóïïèðîâêå ÷ëåíîâ, ïðèîáðåòàåò âèä "è( A1(x1)A2(x2) . . . As(xs)B)", ãäå äëÿ ëþáîãî
i = 1, . . . , s Ai(xi) - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé àòîìàðíîãî îïèñàíèÿ íåèçâåñòíîé xi

çàäà÷è Z; xi íå ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì óòâåðæäåíèé Ai+1(xi+1), . . . , As(xs) ; B - óòâåð-
æäåíèå, íå çàâèñÿùåå îò íåèçâåñòíûõ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûâàåò ïîëåçíîé öåëü "è" , ïðè íàëè÷èè êîòîðîé îòâåò f íà
çàäà÷ó Z èìååò âèä "è(ðàâíî(xj1t1) . . . ðàâíî(xjm tm) g1 . . . gs)" , ãäå m+ s− 1 ≥ 1;
xj1 , . . . , xjm - ðàçëè÷íûå íåèçâåñòíûå çàäà÷è Z; t1, . . . , tm, g1, . . . , gs íå çàâèñÿò îò íåèç-
âåñòíûõ çàäà÷è. Óêàçàííûé âèä îòâåòà îïðåäåëÿåò ïîäñòàíîâêó âûðàæåíèé t1, . . . , tm
âìåñòî ïåðåìåííûõ xj1 , . . . , xjm ; òàêàÿ ïîäñòàíîâêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð,
ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé ïóòåì âûðàæåíèÿ ÷àñòè åå íåèçâåñòíûõ xj1 , . . . , xjm

÷åðåç îñòàëüíûå íåèçâåñòíûå.

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ çàâèñèìîñòè îòâåòà îò èñïîëüçîâàííûõ ïðè ôîðìóëèðîâêå çàäà-
÷è ïåðåìåííûõ ïðèìåíÿåòñÿ öåëü "èçâåñòíî y1 . . . yk" , ãäå y1, . . . , yk - ïåðåìåííûå, íå
ÿâëÿþùèåñÿ íåèçâåñòíûìè çàäà÷è; k ≥ 0. Ïðè íàëè÷èè òàêîé öåëè êàæäàÿ ñâîáîäíàÿ
ïåðåìåííàÿ îòâåòà f ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî íåèçâåñòíóþ çàäà÷è Z, ëèáî íåêîòîðóþ
ïåðåìåííóþ yi; i = 1, . . . , k. Ïåðåìåííûå y1, . . . , yk, âûäåëåííûå öåëüþ óêàçàííîãî
âèäà, íàçûâàþòñÿ èñõîäíûìè äàííûìè çàäà÷è.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà öåëè, îïðåäåëÿþùåé óñòàíîâêó íà îïòèìèçàöèþ, ïðèâåäåì öåëü
"óïðîñòèòü" , àêòèâèçèðóþùóþ ïîïûòêè ðåäàêòèðîâàíèÿ íàéäåííîãî îòâåòà ïóòåì
ðàçðåøåíèÿ óñëîâèé íà ïàðàìåòðû îòíîñèòåëüíî ýòèõ ïàðàìåòðîâ, óïðîùåíèÿ âõî-
äÿùèõ â îòâåò âûðàæåíèé è óïðîùåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû îòâåòà.

Ïðè ôîðìóëèðîâêå èñõîäíîé çàäà÷è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà öåëü "îäç" , óêàçû-
âàþùàÿ íà íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñò-
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íûõ è ïàðàìåòðîâ. Ýòà öåëü, ïî ñóòè äåëà, ÿâëÿåòñÿ ëèøü îòíîñÿùèìñÿ ê èíòåðôåéñó
ñèñòåìû òåõíè÷åñêèì ïðèåìîì, ïîçâîëÿþùèì â íåÿâíîé ôîðìå çàäàâàòü ÷àñòü óñëî-
âèé ëèáî ïîñûëîê çàäà÷è. Îíà èíèöèèðóåò ðàñøèðåíèå ñïèñêîâ óñëîâèé è ïîñûëîê
çàäà÷è ðÿäîì óòâåðæäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ çàäà÷è, ïîñëå ÷åãî óäàëÿåòñÿ.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ êîìáèíàöèé öåëåé çàäà÷ íà îïè-
ñàíèå. Ñïèñîê { "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk" , "ïîëíûé" , "ïðèìåð" } âñòðå÷àåòñÿ ó çàäà÷
Z, ââåäåííûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ x1, . . . , xk , óäîâëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðîìó óòâåðæäåíèþ f . Ïðè ýòîì â çàäà÷å
Z òðåáóåòñÿ íàéòè êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ x1, . . . , xk , áûòü ìîæåò, âûðàçèâ èõ ÷åðåç
âñïîìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ îáúåêòîâ, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ âûòåêàåò èç ïî-
ñûëîê. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå öåëè "ïðÿìîéîòâåò", áëîêèðóþùåé ïðèåìû,
ââîäÿùèå òàêèå âñïîìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ.

Ñïèñîê { "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk" , "ïîëíûé" , "ÿâíîå" , "ïðÿìîéîòâåò" }, êàê ïðàâè-
ëî, âìåñòå ñ öåëüþ "óïðîñòèòü", âñòðå÷àåòñÿ ó çàäà÷, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ îïèñàòü
â ÿâíîé ôîðìå âñå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì (íàïðèìåð,
çàäà÷è íà ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé èëè íåðàâåíñòâ; çàäà÷è íà îïðåäåëåíèå ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî ìåñòà òî÷åê â ãåîìåòðèè, è ò.ï.). Åñëè íåêîòîðûå èç óñëîâèé òàêîé çàäà÷è
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé óòâåðæäåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè íåêîòîðûõ îáúåêòîâ y1, . . . , ym,
òî ïðè åå ðåøåíèè âîçìîæíî ïîÿâëåíèå âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷, íåèçâåñòíûìè êîòî-
ðûõ, ïîìèìî x1, . . . , xk, ñòàíîâÿòñÿ òàêæå y1, . . . , ym. Â ýòîì ñëó÷àå âñïîìîãàòåëüíàÿ
çàäà÷à èìååò, íàðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå, öåëü "ïàðàìåòðû y1 . . . ym".

Ñïèñîê "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk" ,"ïîëíûé" , "ÿâíîå" , "ïðÿìîéîòâåò" , "èçâåñòíî y1 . . .
yk"âîçíèêàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ òðåáóåòñÿ âûðàçèòü ÷åðåç
èñõîäíûå äàííûå y1, . . . , yk, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé, âîîáùå ãîâîðÿ, ëèøü ÷àñòü ïà-
ðàìåòðîâ çàäà÷è. Êàê ïðàâèëî, â ýòîì ñëó÷àå ñïèñîê óñëîâèé çàäà÷è èìååò âèä
"ðàâíî(x1 t1)" , . . . , "ðàâíî(xk tk)" , ãäå t1, . . . , tk - âûðàæåíèÿ, íå çàâèñÿùèå îò
íåèçâåñòíûõ, íî çàâèñÿùèå îò íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è, íå ÿâëÿþùèõñÿ èñõîä-
íûìè äàííûìè y1, . . . , yk. Ïðèìåðîì òàêîãî ðîäà ÿâëÿþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è íà
âû÷èñëåíèå, ïîñûëêè êîòîðûõ îïèñûâàþò íåêîòîðûé ãåîìåòðè÷åñêèé ÷åðòåæ; âûäå-
ëÿþòñÿ èçâåñòíûå âåëè÷èíû y1, . . . , yk (ïåðåìåííûå), õàðàêòåðèçóþùèå ýòîò ÷åðòåæ,
è òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ðÿä ñâÿçàííûõ ñ íèì íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí t1, . . . , tk. Âñòðå-
÷àþùèåñÿ â îïèñàíèè ÷åðòåæà ïåðåìåííûå, îáîçíà÷àþùèå òî÷êè, õîòÿ ôîðìàëüíî è
ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíûìè, íå äîëæíû âõîäèòü â îòâåò çàäà÷è.

Åñëè òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü èñòèííîñòü óòâåðæäåíèé ïðè çàäàííûõ ïîñûëêàõ, òî èñ-
ïîëüçóåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, åäèíñòâåííûì óñëîâèåì êîòîðîé ñëóæèò äàííîå óòâåð-
æäåíèå, à öåëè ñóòü "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò"(îáû÷íî äîáàâëÿåòñÿ öåëü
"îäç"). Íåèçâåñòíûå çàäà÷è îòñóòñòâóþò, è ïðè ðåøåíèè åå áóäóò ïðåäïðèíèìàòüñÿ
ïîïûòêè çàìåíèòü ïðîâåðÿåìîå óòâåðæäåíèå íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà"ëèáî
"ëîæü". Ýòà êîíñòàíòà è áóäåò âûäàíà â êà÷åñòâå îòâåòà.

Öåëè çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå îêàçûâàþòñÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ êîíêðåòíûìè ïðåä-
ìåòíûìè îáëàñòÿìè (íàïðèìåð, ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ëèáî ïðåîáðàçîâàíèå ê âè-
äó ñóììû îäíî÷ëåíîâ â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå; ïðèâåäåíèå âõîäÿùèõ â ïðåîáðàçóåìîå
âûðàæåíèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ê îáùåìó àðãóìåíòó â òðèãîíîìåòðèè; íà-
õîæäåíèå àñèìïòîòèêè âûðàæåíèÿ ïðè îòûñêàíèè ïðåäåëîâ è ò.ï.). Â îäíîé çàäà÷å,
êàê ïðàâèëî, ñî÷åòàþòñÿ íåñêîëüêî òàêèõ öåëåé (íàïðèìåð, öåëü "ðàçëîæèòüíàìíî-
æèòåëè"è öåëü "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè
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âûðàæåíèÿ t íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ t = 0 îòíîñèòåëüíî x1, . . . , xk).

Åäèíñòâåííîé öåëüþ ñðàâíèòåëüíî îáùåãî õàðàêòåðà äëÿ çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå
ÿâëÿåòñÿ öåëü "óïðîñòèòü", âûðàæàþùàÿ òåíäåíöèè ê îïðåäåëåííîé ñòàíäàðòèçàöèè
âûðàæåíèÿ. Âïðî÷åì, ïîíÿòèå "óïðîñòèòü"òðàêòóåòñÿ ïðèåìàìè ðåøàòåëÿ ýâðèñòè-
÷åñêè - â êîíòåêñòå ïðî÷èõ îáñòîÿòåëüñòâ, ñîïðîâîæäàþùèõ çàäà÷ó, òàê ÷òî â ðàçëè÷-
íûõ ñëó÷àÿõ óïðîùåíèå îäíîãî è òîãî æå âûðàæåíèÿ ìîæåò äàòü ðàçëè÷íûå ðåçóëü-
òàòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, öåëü "óïðîñòèòü"çàìåíÿåò ñîáîé áîëüøîå ÷èñëî öåëåé ÷àñò-
íîãî õàðàêòåðà: çàäà÷è íà íàõîæäåíèå ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, íà âû÷èñ-
ëåíèå ïðîèçâîäíîé, ïðåäåëà, èíòåãðàëà è ò.ï. ìîãóò ôîðìóëèðîâàòüñÿ êàê çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèå åäèíñòâåííóþ öåëü "óïðîñòèòü".

Êàê è â ñëó÷àå çàäà÷è íà îïèñàíèå, äîïóñêàåòñÿ ôîðìóëèðîâêà èñõîäíîé çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ "îäç", îïðåäåëÿþùåé ïðèñîåäèíåíèå ê ñïèñêó ïîñûëîê ñî-
âîêóïíîñòè óòâåðæäåíèé, îïèñûâàþùåé îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ.

Öåëåâàÿ óñòàíîâêà çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âîçíèêàþùåé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êàê
áëîê àíàëèçà çàäà÷è íà îïèñàíèå, îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôèêîé ýòîé âíåøíåé çàäà÷è. Â
òàêîé öåëåâîé óñòàíîâêå ïðèñóòñòâóåò öåëü "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk, ïåðåíåñåííàÿ èç
çàäà÷è íà îïèñàíèå è íàïðàâëÿþùàÿ âûâîä ñëåäñòâèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óâåëè-
÷èòü "ñòåïåíü ðàçðåøåííîñòè"óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk. Â
ñëó÷àå çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå, âîçíèêøèõ ïðè äîêàçàòåëüñòâå óòâåðæäåíèé "îò ïðî-
òèâíîãî", èñïîëüçóåòñÿ öåëü "ïðîòèâîðå÷èå", àêòèâèçèðóþùàÿ ïîïûòêè óñòàíîâèòü
ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïîñûëîê.

Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ äëÿ ðåøàòåëÿ

×òîáû ñäåëàòü áîëåå ïîíÿòíîé ïðèâåäåííóþ âûøå îáùóþ ñõåìó ôîðìàëèçàöèè çàäà÷
äëÿ ðåøàòåëÿ, ïðèâåäåì ïðèìåðû ïîñòàíîâêè çàäà÷ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ. Õîòÿ â
äàííîì ïàðàãðàôå áóäåò ÷àñòî èñïîëüçîâàòüñÿ "ñêîáî÷íàÿ"ôîðìà çàïèñè, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ âíóòðåííåìó ëîãè÷åñêîìó ÿçûêó ðåøàòåëÿ, â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðè ïîñòà-
íîâêå çàäà÷è è ïðîñìîòðå ïðîöåññà åå ðåøåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ïðèáëèæåííàÿ ê ñòàí-
äàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàïèñü. Ìèíèìàëüíûå íåîáõîäèìûå äëÿ ââîäà íîâûõ çàäà÷
ñâåäåíèÿ îá èíòåðôåéñå, ïîçâîëÿþùåì ðàáîòàòü ñ ðåøàòåëåì è èñïîëüçóþùåì ñòàí-
äàðòíóþ çàïèñü, áóäóò ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå ýòîé ãëàâû.

1. Àëãåáðà ìíîæåñòâ.

Íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî ðàçäåëà - àëãåáðû ìíîæåñòâ. Åñëè òðåáóåòñÿ äîêàçàòü,
íàïðèìåð, èñòèííîñòü òîæäåñòâà c ∪ (b \ a) = (b ∪ c) \ a, ïðåäïîëàãàÿ èñòèí-
íûìè óòâåðæäåíèÿ a ⊆ b è (b ∩ c) = ∅, òî ìû ïðèõîäèì ê çàäà÷å íà äîêàçà-
òåëüñòâî, èìåþùåé ïîñûëêè "ìíîæåñòâî(a)" , "ìíîæåñòâî(b)" , "ìíîæåñòâî(c)"
,"ñîäåðæèòñÿ(a b)", "ðàâíî(ïåðåñå÷åíèå(b c)ïóñòî)" è åäèíñòâåííîå óñëîâèå "ðà-
âíî(îáúåäèíåíèå(c ðàçíîñòü(b a)) ðàçíîñòü(îáúåäèíåíèå(b c)a))". Çàìåòèì, ÷òî
ïåðâûå òðè ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå òèï çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ (ìíîæåñòâî), îáû÷-
íî ôîðìèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, è âðó÷íóþ èõ ââîäèòü íå íóæíî. Â ïîñëåäó-
þùèõ ïðèìåðàõ áóäåì äëÿ êðàòêîñòè îïóñêàòü òàêèå ïîñûëêè.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð - çàäà÷à íà óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ (c∩b)∪ (c∩a)\d â ïðåä-
ïîëîæåíèè, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ a ⊆ b. Îíà îôîðìëÿåòñÿ êàê çàäà÷à íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, èìåþùàÿ ïîñûëêó "ñîäåðæèòñÿ(a b)"è óñëîâèå "îáúåäèíåíèå(ïåðåñå-
÷åíèå(c b) ðàçíîñòü(ïåðåñå÷åíèå(c a)d))". Ýòà çàäà÷à èìååò öåëè "óïðîñòèòü"è
"îäç". Îòâåòîì íà íåå ñëóæèò âûðàæåíèå "ïåðåñå÷åíèå(b c)".



68 Ãëàâà 3. Ëîãè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷

Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì çàäà÷è íà îïèñàíèå ìîæåò ñëóæèòü çàäà÷à íà ðåøå-
íèå óðàâíåíèé a ∩ x = b, a ∪ x = c â ìíîæåñòâàõ, åñëè äëÿ èçâåñòíûõ ìíî-
æåñòâ a, b, c âûïîëíåíû ñîîòíîøåíèÿ b ⊆ a, a ⊆ c. Ïîñûëêàìè òàêîé çàäà-
÷è ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ "ñîäåðæèòñÿ(b a)", "ñîäåðæèòñÿ(a c)", äîïîëíåííûå
óòâåðæäåíèÿìè î òîì, ÷òî a, b, c - ìíîæåñòâà. Óñëîâèÿìè ÿâëÿþòñÿ óòâåðæäå-
íèÿ "ðàâíî(ïåðåñå÷åíèå(a x)b)" , "ðàâíî (îáúåäèíåíèå(a x)c)"è "ìíîæåñòâî(x)".
Êàê è â ñëó÷àå ïîñûëîê, îáû÷íî äîáàâëåíèå óñëîâèé, óêàçûâàþùèõ òèï çíà÷å-
íèÿ íåèçâåñòíûõ (íàïðèìåð, "ìíîæåñòâî(x)"), âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè; â
ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ òàêèå óñëîâèÿ îïóñêàåì. Çàäà÷à èìååò öåëè "ïîëíûé"
, "ÿâíîå" , "ïðÿìîéîòâåò" , "îäç" , "íåèçâåñòíûå x"è "óïðîñòèòü". Îòâåòîì
çàäà÷è ñëóæèò óòâåðæäåíèå "ðàâíî(x îáúåäèíåíèå(b ðàçíîñòü(c a)))".

Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå - êîãäà òðåáóåòñÿ íàéòè íå ïîëíîå
îïèñàíèå âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, à ïðèâåñòè õîòÿ áû îäèí ïðè-
ìåð òàêèõ çíà÷åíèé. Òàê, åñëè íóæíî íàéòè ïðèìåð ìíîæåñòâà x, óäîâëåòâîðÿ-
þùåãî ñîîòíîøåíèþ a∪x = b â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äëÿ èçâåñòíûõ ìíîæåñòâ a, b
âûïîëíÿåòñÿ a ⊆ b, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ ïîñûëêó
"ñîäåðæèòñÿ(a b)"è óñëîâèå "ðàâíî(îáúåäèíåíèå(a x)b)". Ýòà çàäà÷à èìååò öåëè
"ïîëíûé", "ïðèìåð", "íåèçâåñòíûå x" , "ïðÿìîéîòâåò"è "îäç". Îòâåòîì íà íåå
ìîæåò ñëóæèòü, íàïðèìåð, óòâåðæäåíèå "ðàâíî(x b)".

2. Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà.

Ïðèìåðû ôîðìóëèðîâêè çàäà÷ ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå íà÷íåì ñ âû÷èñëåíèÿ
çíà÷åíèé êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé. Â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ
îáû÷íàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ "óïðîñòèòü". Îíà èìååò åäèíñòâåí-
íóþ âûðîæäåííóþ ïîñûëêó - ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà". Óñëîâèåì ñëó-
æèò óïðîùàåìîå âûðàæåíèå. Ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óïðîùåíèåì -
ïî ñóùåñòâó, ýâðèñòè÷åñêîå. Îíî âîçíèêëî â ïðîöåññå ðàññìîòðåíèÿ ìíîãèõ êîí-
êðåòíûõ ïðèìåðîâ íà óïðîùåíèå è ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì ïðèìåðàì êîððåêöèé
äåéñòâèé ðåøàòåëÿ. Òàê, ïðè óïðîùåíèè âûðàæåíèÿ (5+

√
3)

4−
√

3
, ðåøàòåëü èçáàâëÿ-

åòñÿ îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå è âûäàåò îòâåò 9
√

3+23
13

; ïðè óïðîùåíèè
âûðàæåíèÿ arctan(1

3
)+arctan(1

5
)+arctan(1

7
)+arctan(1

8
) âûäàåòñÿ îòâåò π

4
, è ò.ï.

Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è, èñõîäíîå âûðàæåíèå ìîæåò îñòàòüñÿ íåèçìåíåííûì
ëèáî (÷òî äàåò îáó÷àþùèé ìàòåðèàë äëÿ ïðîäîëæåíèÿ îïòèìèçàöèè ïðèåìîâ)
áûòü ïðåîáðàçîâàííûì ê õóäøåìó âèäó. Âïðî÷åì, â ñòàíäàðòíûõ çàäà÷àõ ñ "õî-
ðîøèì"îòâåòîì òàêîå ÿâëåíèå óæå ñåé÷àñ íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî.

Åñëè òðåáóåòñÿ íàéòè òî÷íîå öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ, â êîòîðîì
âñòðå÷àþòñÿ ñòåïåíè ñ áîëüøèì ïîêàçàòåëåì, ôàêòîðèàëû è ò.ï., òî ðåêîìåí-
äóåòñÿ öåëü "óïðîñòèòü"ñîïðîâîæäàòü öåëüþ "÷èñëî"(â èíòåðôåéñå ðåøàòåëÿ
äëÿ ââîäà òàêîé öåëåâîé êîìáèíàöèè ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé ïóíêò ìåíþ).
Â ýòîì ñëó÷àå ñíèìàþòñÿ áëîêèðîâêè íà äåéñòâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê äëèííûì äå-
ñÿòè÷íûì çàïèñÿì, èìåþùèå ìåñòî â ñëó÷àå îáû÷íîé çàäà÷è íà óïðîùåíèå.
Èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà ËÎÑ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü òî÷íûå àðèôìåòè÷åñêèå äåé-
ñòâèÿ ñ äåñÿòè÷íûìè çàïèñÿìè ÷èñåë, èìåþùèìè äî 3000 çíàêîâ.

Åñëè òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ,
ñîäåðæàùåãî àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, ñòåïåíè, ëîãàðèôìû, ïðÿìûå è îá-
ðàòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, ïðè÷åì â ýòîì ïðèáëèæåííîì çíà÷åíèè
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íóæíî èìåòü çàäàííîå ÷èñëî òî÷íûõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé, òî ïðèìåíÿåòñÿ çà-
äà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ öåëè "óïðîñòèòü"è "÷èñëîöåíêà N", ãäå N -
÷èñëî òî÷íûõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Ïðîèçâîäÿ âû÷èñëåíèÿ, ðåøàòåëü ïîëó÷à-
åò ãàðàíòèðîâàííûå âåðõíþþ è íèæíþþ îöåíêè ðàññìàòðèâàåìîãî âûðàæåíèÿ,
óâåëè÷èâàÿ ÷èñëî öèôð äî òåõ ïîð, ïîêà ïîñëå îêðóãëåíèÿ "ê áëèæàéøåìó"â
íèõ íå ñîâïàäóò òðåáóåìûå N öèôð ïîñëå çàïÿòîé.

Íàêîíåö, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííîãî â êîìïüþòåð ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîïðîöåññîðà
(14 çíà÷àùèõ öèôð). Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êîìáèíàöèÿ öåëåé "÷èñëçíà÷åíèå"è
"âû÷".

Â ñëó÷àå çàäà÷ íà óïðîùåíèå íåêîíñòàíòíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé, êàê
è äëÿ êîíñòàíòíûõ, èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå öåëåé "óïðîñòèòü"è "îäç". Íàïðè-
ìåð, äëÿ óïðîùåíèÿ â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ a

a2+b2
− b(a−b)2

a4−b4

ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ ñâîèì óñëîâèåì ýòî âûðàæåíèå,
ïîñûëêàìè - óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(a)"è "÷èñëî(b)"è óêàçàííûå äâå öåëè. Íà íåå
âûäàåòñÿ îòâåò 1

a+b
. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ íà î.ä.ç. (îòëè÷èå çíàìåíàòåëåé îò

0) ââîäÿòñÿ ðåøàòåëåì â ñïèñîê ïîñûëîê ñàìîñòîÿòåëüíî è â ïðîöåññå ðåøåíèÿ
èçìåíÿþòñÿ òàê, ÷òîáû íå íàðóøàëîñü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íèìè è "îáñëóæè-
âàåìûìè"èìè ïîäâûðàæåíèÿìè óñëîâèÿ çàäà÷è. Ñîáñòâåííî â îòâåò ðåçóëüòè-
ðóþùèå óñëîâèÿ íà î.ä.ç. äëÿ ïàðàìåòðîâ íå âêëþ÷àþòñÿ, íî îíè ëåãêî ìîãóò
áûòü ñ÷èòàíû ïðè ïîøàãîâîì ïðîñìîòðå ðåøåíèÿ.

Çàäà÷è ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè èìåþò öåëåâóþ óñòàíîâêó "óïðîñòèòü", "ðàç-
ëîæèòüíàìíîæèòåëè", "îäç". Òàê, äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèÿ
a2 − b2 − c2 − 2bc ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ ýòèìè öåëÿìè, óñëî-
âèåì êîòîðîé ñëóæèò äàííîå âûðàæåíèå, à ïîñûëêè óêàçûâàþò òèï çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ a, b, c. Çàìåòèì, ÷òî çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
âûðàæåíèé ê âèäó, óäîáíîìó äëÿ ëîãàðèôìèðîâàíèÿ, ôîðìóëèðóþòñÿ ñ òåìè
æå öåëÿìè, ÷òî è îáû÷íûå "àëãåáðàè÷åñêèå"çàäà÷è ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.
Åñëè òðåáóåòñÿ ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèå, ðàçðåøàÿ èñïîëüçîâàíèå
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, òî êðîìå óêàçàííûõ âûøå òðåõ öåëåé äîáàâëÿåòñÿ ÷åòâåð-
òàÿ - "âèäÓìíîæåíèå".

×òîáû ðàçëîæèòü àëãåáðàè÷åñêóþ äðîáü â ñóììó ïðîñòåéøèõ äðîáåé, èñïîëüçó-
åòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ öåëè "ïðîñòåéøèåäðîáè", "óïðîñòèòü",
"îäç". Íàïðèìåð, ðåøàÿ çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ óêàçàííûìè öåëÿìè è óñëî-
âèåì 1

(a2−a+1)(a2+2a+3)
, ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò 3a+4

19(a2+2a+3)
+ 5−3a

19(a2−a+1)
.

Íàêîíåö, äëÿ óïðîùåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé ñ "ðàñêðûâàíèåì ñêîáîê"
ïðåäóñìîòðåíà öåëåâàÿ óñòàíîâêà "óïðîñòèòü", "ðàñêðûòüñêîáêè", "îäç". Òàê,
ðåøàÿ çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ äàííûìè öåëÿìè è óñëîâèåì a(b− c) + c(a−
d) + d(c− b), ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò ab− bd. Õîòÿ â ýòîì îòâåòå è ìîæíî áûëî
áû âûíåñòè çà ñêîáêó îáùèé ìíîæèòåëü b, íî öåëü "ðàñêðûòüñêîáêè"áëîêèðóåò
òàêîå äåéñòâèå.

Åñëè òðåáóåòñÿ óïðîñòèòü íåêîòîðîå âûðàæåíèå, âìåñòî ïàðàìåòðîâ êîòîðî-
ãî äîëæíû áûòü ïîäñòàâëåíû äðóãèå âûðàæåíèÿ, òî òàêóþ ïîäñòàíîâêó íå
îáÿçàòåëüíî äåëàòü íåïîñðåäñòâåííî - äîñòàòî÷íî óêàçàòü â ïîñûëêàõ çàäà÷è
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ðàâåíñòâà, îïðåäåëÿþùèå ïîäñòàâëÿåìûå âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè èìååò-
ñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ óñëîâèåì −4a2x

1
m

+ 1
n + (x

1
m + x

1
n )2 è ïîñûëêîé

x = (
√
a2 − 1 + a)

2mn
m−n (íå ñ÷èòàÿ àâòîìàòè÷åñêè äîáàâëÿåìûõ ïîñûëîê, óêàçû-

âàþùèõ òèï çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), òî ôàêòè÷åñêè áóäåò óïðîùàòüñÿ ðåçóëüòàò
ïîäñòàíîâêè â óñëîâèå âûðàæåíèÿ äëÿ x, îïðåäåëÿåìîãî ïîñûëêîé.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà óïðîùåíèå àëãåáðàè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ìîæåò âîçíèê-
íóòü ðàçáîð ïîäñëó÷àåâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îòâåò áóäåò èìåòü âèä "óñëîâíî-
ãî"âûðàæåíèÿ. Òàê, ïðè óïðîùåíèè âûðàæåíèÿ

√
a+ 2

√
2a− 4+

√
a− 2

√
2a− 4

ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò "2
√

2 ïðè a < 4, èíà÷å 2
√
a− 2"(äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíî-

ñòè âìåñòî ñêîáî÷íîé êîíñòðóêöèè "âàðèàíò(. . .)"ìû èñïîëüçîâàëè çäåñü ñòàí-
äàðòíóþ çàïèñü, ïðîðèñîâûâàåìóþ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ðåøàòåëÿ).

Çàäà÷è íà ñóììèðîâàíèå òàêæå îôîðìëÿþòñÿ êàê ñòàíäàðòíûå çàäà÷è íà óïðî-
ùåíèå. Íàïðèìåð, çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëÿìè "óïðîñòèòü", "îäç", óñëî-
âèåì

∑n
m=1(2m− 1)3 è ïîñûëêîé "íàòóðàëüíîå(n)"ïðèâîäèòñÿ ê îòâåòó (2n2 −

1)n2. Çàìåòèì, ÷òî â ýòèõ çàäà÷àõ âàæíî óêàçûâàòü â ïîñûëêàõ, ÷òî çíà÷åíèÿ-
ìè ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ãðàíèöû ñóììèðîâàíèÿ, ñëóæàò öåëûå ÷èñëà, è
ñîïðîâîæäàòü òàêèå ïàðàìåòðû âñåìè íåîáõîäèìûìè íåðàâåíñòâàìè.

Çàäà÷è íà ðåøåíèå óðàâíåíèé, íåðàâåíñòâ, ñèñòåì óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ ïðàê-
òè÷åñêè âñåãäà èìåþò öåëåâóþ óñòàíîâêó "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò",
"îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå x1 . . . xn". Íàïðèìåð, ÷òîáû ðåøèòü óðàâíå-
íèå

√
1+a2x2−ax√
1+a2x2+ax

= 1
b2
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé x, ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñà-

íèå ñ óêàçàííîé âûøå öåëåâîé óñòàíîâêîé, óñëîâèÿìè êîòîðîé ñëóæàò äàííîå
óðàâíåíèå è óòâåðæäåíèå "÷èñëî(x)"(ïîñëåäíåå ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðî-
öåäóðàìè èíòåðôåéñà ðåøàòåëÿ). Ýòà çàäà÷à èìååò ïîñûëêó "÷èñëî(a)". Ðå-
øàÿ çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè, ðåøàòåëü àêêóðàòíî àíàëèçèðóåò âñå âîçìîæíûå
ñëó÷àè, îáúåäèíÿÿ ïîëó÷åííûå äëÿ íèõ ðåçóëüòàòû â îáùåì îòâåòå. Òàê, â óêà-
çàííîì óðàâíåíèè îòâåò áóäåò îáúåäèíÿòü äâà ïîäñëó÷àÿ: a 6= 0, b 6= 0, x = b2−1

2a|b|
è (b = −1 ∨ b = 1), a = 0 ñ "âûíåñåííîé çà ñêîáêó"îáùåé ÷àñòüþ "÷èñëî(x)".

Åñëè â çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ ñèñòå-
ìà óðàâíåíèé ëèáî íåðàâåíñòâ èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå, òî óñëîâèå çà-
ïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ íàõîæäåíèÿ
âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ èìååò ðåøåíèå ñèñòåìà óðàâíåíèé
y(ax − 1) = 2|x + 1| + 2xy, xy + 1 = x − y, ââîäèòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ
óñëîâèåì ∃xy(y(ax − 1) = 2|x + 1| + 2xy&xy + 1 = x − y). Öåëåâàÿ óñòàíîâ-
êà ó íåå - òàêàÿ æå, êàê è âûøå (íî ðîëü íåèçâåñòíîé èãðàåò a). Àíàëîãè÷-
íî, åñëè íóæíî íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà óðàâíå-
íèé ëèáî íåðàâåíñòâ èìååò çàäàííîå ÷èñëî ðåøåíèé, òî èñïîëüçóåòñÿ îïèñà-
òåëü "êëàññ", ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îáîçíà÷àåòñÿ ìíîæåñòâî ðåøåíèé ðàññìàò-
ðèâàåìîé ñèñòåìû. Òàê, äëÿ îòûñêàíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ
ñèñòåìà log2 y + 2 = log2(x + 3y), y = 2(x − a)2 + x + 2a − 4 èìååò ðîâíî
äâà ðåøåíèÿ, ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ óñëîâèåì "ìîùíîñòü(êëàññ(xy
(log2 y + 2 = log2(x + 3y) & y = 2(x − a)2 + x + 2a − 4)))"= 2. Åñëè òðåáó-
åòñÿ íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõ äâå ñèñòåìû (äâà óðàâíåíèÿ, è
ò.ï.) èìåþò îäèíàêîâûå ìíîæåñòâà ðåøåíèé, òî óñëîâèå çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
ýêâèâàëåíòíîñòè ïîä êâàíòîðîì îáùíîñòè. Íàïðèìåð, ÷òîáû íàéòè çíà÷åíèÿ
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ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ 4(cos x)2 = a2−6 ñîâ-
ïàäàåò ñî ìíîæåñòâîì ðåøåíèé óðàâíåíèÿ 1− cos(2x) = a

6
, èñïîëüçóåòñÿ çàäà÷à

íà îïèñàíèå ñ óñëîâèåì ∀x(4(cos x)2 = a2−6⇔ 1− cos(2x) = a
6
). Çàìåòèì, ÷òî â

ïåðå÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ ïîä êâàíòîðàìè è îïèñàòåëåì "êëàññ"àâòîìàòè÷åñêè
ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(. . .)", óòî÷íÿþùèå òèï çíà÷åíèé
ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ.

Åñëè òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ÷èñëî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (ñèñòåìû) â çàâèñèìî-
ñòè îò çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, òî âîçíèêàåò óæå íå çàäà÷à íà îïèñàíèå, à çàäà÷à
íà ïðåîáðàçîâàíèå. Óñëîâèåì òàêîé çàäà÷è ñëóæèò âûðàæåíèå, çàäàþùåå ìîù-
íîñòü ìíîæåñòâà êîðíåé, à öåëè - ñòàíäàðòíûå: "óïðîñòèòü"è "îäç". Ðåøàòåëü
ïûòàåòñÿ ïîëó÷èòü ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ìíîæåñòâà êîðíåé, ðåøàÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîå óðàâíåíèå (ñèñòåìó) ëèáî èíûìè ñðåäñòâàìè îïðåäåëÿåò ìîùíîñòü
ýòîãî ìíîæåñòâà (íàïðèìåð, àíàëèçèðóÿ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ è ïðåäåëîâ
èíòåðâàëû ìîíîòîííîñòè). Òàê, åñëè íóæíî îïðåäåëèòü ÷èñëî ðåøåíèé óðàâíå-

íèÿ

√√
x+ 1

4
+ x+ 1

2
= a, òî óñëîâèåì çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå áóäåò âûðà-

æåíèå "ìîùíîñòü(êëàññ(x

√√
x+ 1

4
+ x+ 1

2
= a))". Îòâåò, ïîëó÷àåìûé çäåñü

ðåøàòåëåì, èìååò âèä "1, åñëè 1
4
≤ a, èíà÷å 0".

Ïðè äîêàçàòåëüñòâå òîæäåñòâà ëèáî íåðàâåíñòâà ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçà-
òåëüñòâî, óñëîâèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ýòî òîæäåñòâî ëèáî íåðàâåíñòâî, à ïîñûë-
êè ïåðå÷èñëÿþò îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû. Òàê êàê çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî
íå èìååò ñïèñêà öåëåé, òî óêàçàíèå íà ïîïîëíåíèå ñïèñêà ïîñûëîê îãðàíè÷å-
íèÿìè íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåäàåòñÿ åé íå â âèäå öåëè "îäç",
à â âèäå êîììåíòàðèÿ "îäç". Ýòî äåëàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè èíòåðôåéñîì ðå-
øàòåëÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî ñ óñëîâèåì
64ab(a + b)2 ≤ (

√
a +
√
b)8 è ïîñûëêàìè "÷èñëî(a)", "÷èñëî(b)". Íåîòðèöàòåëü-

íîñòü ïàðàìåòðîâ a, b ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå ïîñûëîê óæå ïðè ðåøåíèè çàäà-
÷è, êîãäà îáðàáàòûâàåòñÿ êîììåíòàðèé "îäç".

3. Êîìáèíàòîðèêà.

Çàäà÷à ïî êîìáèíàòîðèêå îáû÷íî ôîðìàëèçóåòñÿ êàê çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå
âûðàæåíèÿ "ìîùíîñòü(A)". Öåëåâàÿ óñòàíîâêà - ñòàíäàðòíàÿ, ò.å. "Óïðîñòèòü
â î.ä.ç.". Èçâëå÷åíèå âûðàæåíèÿ "ìîùíîñòü(A)" èç òåêñòà çàäà÷è âûïîëíÿåò-
ñÿ âðó÷íóþ. Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé òåêñò: "Ýêñêóðñàíòû ðàçäåëè-
ëèñü íà äâå ðàâíûå ãðóïïû äëÿ ðîçûñêà çàáëóäèâøåãîñÿ òîâàðèùà. Ñðåäè íèõ
åñòü òîëüêî 4 ÷åëîâåêà, çíàêîìûå ñ ìåñòíîñòüþ. Êàêèì ÷èñëîì ñïîñîáîâ îíè
ìîãóò ðàçäåëèòüñÿ òàê, ÷òîáû â êàæäóþ ãðóïïó âîøëî 2 ÷åëîâåêà, çíàþùèõ
ìåñòíîñòü, åñëè âñåãî èõ 16 ÷åëîâåê?". Ìíîæåñòâî âñåõ ýêñêóðñàíòîâ îáîçíà-
÷àåì ÷åðåç A; ïîäìíîæåñòâî ýêñêóðñàíòîâ, çíàêîìûõ ñ ìåñòíîñòüþ - D. Òîãäà
ââîäèì ñëåäóþùèå òðè ïîñûëêè çàäà÷è: card(A) = 16, card(D) = 4, D ⊆ A.
Åñëè ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð ãðóïï, òî ïðåîáðàçóåìîå
óñëîâèå èìååò âèä card(setBC(B − set & C − set & A = B ∪ C & B ∩ C =
∅& card(B) = card(C) & card(B∩D) = 2 & card(C∩D) = 2)). Åñëè æå ïîäñ÷èòû-
âàòü êîëè÷åñòâî íåóïîðÿäî÷åííûõ ïàð ãðóïï (÷òî, ñîáñòâåííî, è òðåáóåòñÿ â
çàäà÷å), òî óñëîâèå íåñêîëüêî óñëîæíÿåòñÿ: card(setx(∃BC(x = {B,C} & B −
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set & C − set & A = B ∪ C & B ∩ C = ∅ & card(B) = card(C) & card(B ∩D) =
2 & card(C ∩D) = 2))). Îáå âåðñèè áåç òðóäà äîâîäÿòñÿ ðåøàòåëåì äî îòâåòà.

Ïðèâåäåì åùå îäèí ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäà-
÷àõ ïî êîìáèíàòîðèêå êîíñòðóêöèè ñ îòîáðàæåíèÿìè: "Èç öèôð 1,2,3,4,5,6,7,8,9
ñîñòàâëÿþòñÿ âñåâîçìîæíûå ïÿòèçíà÷íûå ÷èñëà, íå ñîäåðæàùèå îäèíàêîâûõ
öèôð. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ÷èñåë, â êîòîðûõ åñòü öèôðû 2,4 è 5 îäíîâðå-
ìåííî.". Ïÿòèçíà÷ íîå ÷èñëî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòîáðàæåíèå ìíîæåñòâà
íîìåðîâ öèôð {1, . . . , 5} â ìíîæåñòâî öèôð {1, . . . , 9}. Óñëîâèå íàëè÷èÿ â ÷èñëå
x öèôðû m òîãäà çàïèøåòñÿ êàê ¬(ñëîé(x,m) = ∅); óñëîâèå ðàçëè÷èÿ öèôð
÷èñëà - "âçàèìíîîäíîçíà÷íî(x)". Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå èìååò âèä card(setf (Îòîáðàæåíèå(f, {1,
. . . , 5}, {1, . . . , 9}) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & ¬(ñëîé(f, 2) = ∅) & ¬(ñëîé(f, 4) =
∅) & ¬(ñëîé(f, 5) = ∅))).

4. Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ.

Âû÷èñëèòåëüíûå çàäà÷è ïî ïëàíèìåòðèè âíåøíå íàïîìèíàþò çàäà÷è íà ðåøå-
íèå óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ - â îáîèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ
"íåèçâåñòíûõ"âåëè÷èí. Îäíàêî, çäåñü èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê íåîáõîäèìîñòè îñîáîé ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè. Ïðåæäå âñåãî, ïà-
ðàìåòðû ïîñûëîê ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è áûâàþò äâóõ òèïîâ - ÷èñëîâûå, ïðî
êîòîðûå îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíè "èçâåñòíû", è ïàðàìåòðû - îáîçíà-
÷åíèÿ òî÷åê ÷åðòåæà. Ïîñëåäíèå, õîòÿ è ñîäåðæàòñÿ â ïîñûëêàõ, "èçâåñòíû-
ìè"íèêîèì îáðàçîì íå ñ÷èòàþòñÿ è â îòâåò âõîäèòü íå äîëæíû. Áîëåå òîãî,
òå âåëè÷èíû, êîòîðûå òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü â ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷å, îáû÷íî
èçíà÷àëüíî ÿâíî âûðàæåíû ÷åðåç åå "òî÷å÷íûå"ïàðàìåòðû, òàê ÷òî ñ òî÷êè
çðåíèÿ îáû÷íîé "àëãåáðàè÷åñêîãî òèïà"çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñèòóàöèÿ âûðîæ-
äåííàÿ. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîòðåáîâàëè ââåñòè äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà
âû÷èñëåíèå ñïåöèàëüíóþ öåëü "èçâåñòíî a1 . . . an", êîòîðàÿ óêàçûâàåò âñå ïàðà-
ìåòðû a1, . . . , an, êîòîðûå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â îòâåòå (âîçìîæåí ñëó÷àé n = 0, è
òîãäà öåëü ñâîäèòñÿ ê ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó "èçâåñòíî"). Èçíà÷àëüíî èìåþùà-
ÿñÿ èíôîðìàöèÿ î ÷åðòåæå ïåðå÷èñëÿåòñÿ â ñïèñêå ïîñûëîê çàäà÷è; óñëîâèÿìè
ñëóæàò ðàâåíñòâà, ÿâíî âûðàæàþùèå íåèçâåñòíûå âåëè÷èíû ÷åðåç îáîçíà÷åíèÿ
òî÷åê ÷åðòåæà.

Â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Â òðåóãîëü-
íèêå ABC äëèíà ñòîðîíû AC ðàâíà a; óãîë BAC ðàâåí b, à óãîë BCA ðàâåí
c. Òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü ïëîùàäü äàííîãî òðåóãîëüíèêà. Ýòà ñèòóàöèÿ ôîðìà-
ëèçóåòñÿ â âèäå çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò ñëåäóþùèå
óòâåðæäåíèÿ: "òðåóãîëüíèê (ABC)"; "ðàññòîÿíèå(AC)= a"; "óãîë(BAC)= b";
"óãîë(BCA)= c". Îíè äîïîëíÿþòñÿ ââîäèìûìè àâòîìàòè÷åñêè óòâåðæäåíèÿìè
î òèïå çíà÷åíèÿ: "òî÷êà(A)", "òî÷êà(B)", "òî÷êà(C)", "÷èñëî(a)", "÷èñëî(b)",
"÷èñëî(c)". Çàäà÷à èìååò óñëîâèÿ "x =ïëîùàäü (ôèãóðà(ABC))"è "÷èñëî(x)".
Öåëåâàÿ óñòàíîâêà åå ñîñòîèò èç öåëåé "íåèçâåñòíûå x"; "èçâåñòíî abc"; "ïîë-
íûé"; "ïðÿìîéîòâåò"; "ÿâíîå"; "óïðîñòèòü"; "îäç".

Ïðè ôîðìóëèðîâêå óòâåðæäåíèé, îïèñûâàþùèõ ÷åðòåæ ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà-
÷è, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåêîòîðóþ îãðàíè÷åííîñòü ñîçäàííîãî íà òåêóùèé ìî-
ìåíò çàïàñà ïîíÿòèé. Òàê, íàïðèìåð, îòñóòñòâóåò â ÿâíîì âèäå ïîíÿòèå "ìå-
äèàíà òðåóãîëüíèêà". Åñëè â óñëîâèè çàäà÷è ãîâîðèòñÿ ïðî ìåäèàíó, òî íóæíî
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ââîäèòü â ðàññìîòðåíèå íîâóþ òî÷êó - îñíîâàíèå ìåäèàíû, è óêàçûâàòü â ïî-
ñûëêàõ, ÷òî ðàññòîÿíèÿ åå äî êîíöîâ ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ðàâíû, à ñàìà ýòà
òî÷êà ëåæèò íà äàííîé ñòîðîíå (ò.å. íà îòðåçêå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíöàìè).
Âïðî÷åì, ïîñëåäíåå óñëîâèå ìîæíî îñëàáèòü - çàäàòü ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè
íå ñòîðîíå, à ïðÿìîé, íà êîòîðîé ëåæèò ýòà ñòîðîíà. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðè-
ìåðîâ ïðîñòûõ çàäà÷, â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ òàêîãî ðîäà "ñòàíäàðòíûå"äëÿ
ðåøàòåëÿ ôîðìóëèðîâêè ãåîìåòðè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïóñòü èìååòñÿ òðåóãîëüíèê ABC, ó êîòîðîãî äëèíà ñòîðîíû AB ðàâíà 6, äëè-
íà ñòîðîíû BC ðàâíà 8; ìåäèàíû, ïðîâåäåííûå èç âåðøèí A è C, âçàèìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíû, ïðè÷åì òðåáóåòñÿ íàéòè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà. Ïîñûëêè
ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå òàêîâû: "òðåóãîëüíèê(ABC)"; "ðàññòî-
ÿíèå(AB)= 6"; "ðàññòîÿíèå(BC)= 8"; "D ∈ îòðåçîê(BC)"; "ðàññòîÿíèå(BD) =
ðàññòîÿíèå(CD)"; "E ∈ îòðåçîê(AB)"; "ðàññòîÿíèå(AE) = ðàññòîÿíèå(BE)";
"ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(CE) ïðÿìàÿ(AD))". Óñëîâèåì ñëóæèò ðàâåíñòâî
"x = ïëîùàäü(ôèãóðà(ABC))". Çàäà÷à èìååò öåëè "íåèçâåñòíûå x", "èçâåñò-
íî", "ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "ÿâíîå", "óïðîñòèòü", "îäç".

Àíàëîãè÷íûå ïðèìåðû ïðèâåäåì äëÿ áèññåêòðèñû è âûñîòû òðåóãîëüíèêà. Â
ïåðâîì èç íèõ äàíû äëèíû a, b, c ñòîðîí BC, AC, AB òðåóãîëüíèêà ABC.
Áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà, ïðîâåäåííûå èç âåðøèí B è C, ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êå D. Òðåáóåòñÿ íàéòè, â êàêîì îòíîøåíèè òî÷êà D äåëèò áèññåêòðèñó,
ïðîâåäåííóþ èç âåðøèíû B. Ïîñûëêàìè çàäà÷è äëÿ ýòîãî ïðèìåðà ñëóæàò
óòâåðæäåíèÿ "òðåóãîëüíèê(ABC)"; "ðàññòîÿíèå(BC)= a"; "ðàññòîÿíèå(AC)=
b"; "ðàññòîÿíèå(AB)= c"; "áèññåêòðèñà (ABCR)"(ââåäåíà òî÷êà R - îñíîâà-
íèå áèññåêòðèñû óãëà B); "R ∈îòðåçîê(AC)"(òî÷êà R ëåæèò íà ñòîðîíå AC);
"áèññåêòðèñà(ACBP )"; "P ∈îòðåçîê(AB)"; (àíàëîãè÷íî, äëÿ áèññåêòðèñû óã-
ëà C ââåäåíî îñíîâàíèå P ); "D ∈îòðåçîê(BR)"; "D ∈îòðåçîê(CP )" (ââåäåíà
â ðàññìîòðåíèå òî÷êà D ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ). Óñëîâèå çàäà÷è èìååò âèä
"x =ðàññòîÿíèå(BD) / ðàññòîÿíèå(DR)". Öåëè çàäà÷è ñóòü: "íåèçâåñòíûåx";
"èçâåñòíî abc"; "ïîëíûé"; "ÿâíîå"; "ïðÿìîéîòâåò"; "îäç"; "óïðîñòèòü".

Â äðóãîì ïðèìåðå èçâåñòíî, ÷òî äëèíà ñòîðîíû BC òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà
8; äëèíû âûñîò òðåóãîëüíèêà, ïðîâåäåííûõ èç âåðøèí A è B, ðàâíû, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 4 è 6.4. Òðåáóåòñÿ íàéòè äëèíû ñòîðîí AB è AC. Ïîñûëêè çàäà÷è ñóòü:
"òðåóãîëüíèê (ABC)"; "ðàññòîÿíèå(BC)=8"; "D ∈ ïðÿìàÿ(BC)"(ââåäåíî îñíî-
âàíèå D âûñîòû, ïðîâåäåííîé èç A); "ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(AD) ïðÿìàÿ(
BC))"(âûñîòà ïåðïåíäèêóëÿðíà îñíîâàíèþ); "E ∈ ïðÿìàÿ(AC)"(îñíîâàíèå âòî-
ðîé âûñîòû); "ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(BE)ïðÿìàÿ(AC))"; "ðàññòîÿíèå(AD)=
4"; "ðàññòîÿíèå(BE)= 6.4".
Óñëîâèÿ ýòîé çàäà÷è èìåþò âèä: "x = ðàññòîÿíèå(AB)"; "y =ðàññòîÿíèå(AC)".

Çàìåòèì, ÷òî â ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ îáû÷íî èìååòñÿ ôèêòèâíàÿ ïîñûëêà
"ïëàíèìåòðèÿ". Êàê ïðàâèëî, îíà ââîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå íàáîðà çàäà÷è,
îäíàêî èíîãäà åå ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü âðó÷íóþ (ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì
êëàâèø "ï","è"). Ýòà ïîñûëêà íåîáõîäèìà äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîâåðîê ïðèíàäëåæ-
íîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ïðÿìûõ è òî÷åê îáùåé ïëîñêîñòè. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ åå
îòñóòñòâèå ìîæåò òàêæå ïðèâåñòè ê âûäà÷å îòêàçà íà çàäà÷ó.

Äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî òî÷êà ïðèíàäëåæèò âíóòðåííîñòè ôèãóðû, îãðàíè÷åí-
íîé ñèñòåìîé ëó÷åé è îòðåçêîâ, èñïîëüçóþòñÿ óòâåðæäåíèÿ "îäíàñòîðîíà(. . .)";
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"ðàçíûåñòîðîíû(. . .)". Òàê, ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó. Âíóòðè óãëà BAC,
âåëè÷èíà êîòîðîãî ðàâíà a, âçÿòà òî÷êà M . Èç íåå îïóùåíû ïåðïåíäèêóëÿ-
ðû íà ñòîðîíû óãëà, ïðè÷åì èçâåñòíî, ÷òî îñíîâàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðîâ îòñòîÿò
îò âåðøèíû óãëà íà ðàññòîÿíèÿ p è q. Íóæíî íàéòè äëèíû ïåðïåíäèêóëÿðîâ.
Äàííàÿ ñèòóàöèÿ îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé ñèñòåìîé ïîñûëîê: "óãîë(BAC)= a";
"îäíàñòîðîíà(C,M,ïðÿìàÿ(A B))"; "îäíàñòîðîíà(B,M,ïðÿìàÿ(AC))"(óñëîâèå
ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè M óãëó ñôîðìóëèðîâàíî êàê ïàðà óñëîâèé: ýòà òî÷êà
ëåæèò ïî òó æå ñòîðîíó îò îäíîé ñòîðîíû óãëà, ÷òî è íàïðàâëÿþùàÿ òî÷êà
äðóãîé ñòîðîíû); "ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(PM)
ïðÿìàÿ(AB))"; "P ∈ ïðÿìàÿ(AB)"(P - îñíîâàíèå ïåðâîãî ïåðïåíäèêóëÿðà);
"ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(QM)ïðÿìàÿ(AC))"; "Q ∈ïðÿìàÿ(AC)"(Q - îñíîâà-
íèå âòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðà); "ðàññòîÿíèå(AP )= p"; "ðàññòîÿíèå(AQ)= q";
0 < a; a < π (íåâûðîæäåííîñòü óãëà); 0 < p; 0 < q (ýòè äâà íåðàâåíñòâà
óòî÷íÿþò, ÷òî òî÷êàM íàõîäèòñÿ âî âíóòðåííîñòè óãëà). Óñëîâèÿ çàäà÷è ñóòü:
"x =ðàññòîÿíèå(PM)"; "y =ðàññòîÿíèå (QM)". Çàìåòèì, ÷òî óñëîâèå ïðèíàä-
ëåæíîñòè òî÷êè óãëó ìîãëî áûòü ñôîðìóëèðîâàíî è íåïîñðåäñòâåííûì îáðà-
çîì, êàê "M ∈Óãîë(BAC)". Ïðèâåäåííàÿ âûøå áîëåå ãðîìîçäêàÿ ôîðìóëèðîâ-
êà íóæíà çäåñü ëèøü êàê èëëþñòðàöèÿ âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäèêàòîâ
"îäíàñòîðîíà"è "ðàçíûåñòîðîíû".

Ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëèðóþòñÿ ïî÷òè òàê æå, êàê
è çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå: â ïîñûëêàõ çàäàåòñÿ ÷åðòåæ; óñëîâèåì ñëóæèò óòâåð-
æäåíèå, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äîêàçàòü. Íàïðèìåð, çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî òî-
ãî, ÷òî êàæäûé âûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê, äèàãîíàëè êîòîðîãî ñóòü áèñ-
ñåêòðèñû åãî âíóòðåííèõ óãëîâ, ÿâëÿåòñÿ ðîìáîì, èìååò ñëåäóþùèå ïîñûëêè:
"÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD)"; "áèññåêòðèñà(BADC)"; "áèññåêòðèñà(BCDA)";
"áèññåêòðèñà(ABCD)"; "áèññåêòðèñà(ADCB)". Óñëîâèå ýòîé çàäà÷è - "ðîìá(
ABCD)".

Ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå è íà îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåñòà
òî÷åê õîðîøî ôîðìàëèçóþòñÿ â âèäå îáû÷íûõ çàäà÷ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ
ñòàíäàðòíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó "íåèçâåñòíûå x1 . . . xn", "ïîëíûé", "ÿâíîå",
"ïðÿìîéîòâåò", "óïðîñòèòü", "îäç". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì çàäà÷ó íà-
õîæäåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåñòà âñåõ òàêèõ òî÷åê C íà äàííîé ïðÿìîé AB,
ñóììà ðàññòîÿíèé êîòîðûõ äî òî÷åê A,B - íàèìåíüøàÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ èç-
âåñòíûì, ÷òî ðàññòîÿíèå îò A äî B ðàâíî 50. Îíà ôîðìàëèçóåòñÿ êàê çàäà÷à
íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ ïîñûëêó "ðàññòîÿíèå
(AB)= 50", è óñëîâèå "Ìèíèìóì(îòîáðàæåíèå(C òî÷êà(C) ðàññòîÿíèå(AC)+
ðàññòîÿíèå(BC)) ïðÿìàÿ(AB) x y)". Íåèçâåñòíûå ýòîé çàäà÷è ñóòü x, y; çíà-
÷åíèå ïåðâîé èç íèõ ðàâíî íàèìåíüøåé ñóììå ðàññìàòðèâàåìûõ ðàññòîÿíèé;
çíà÷åíèå âòîðîé - ìíîæåñòâó òî÷åê, â êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ ýòà íàèìåíüøàÿ
ñóììà. Ðåøàòåëü âûäàåò íà çàäà÷ó îòâåò "y = îòðåçîê(AB); x = 50".

Äðóãîé ïðèìåð - çàäà÷à íà ïîñòðîåíèå òðåóãîëüíèêà ABC ïî èçâåñòíûì äëèíàì
a, b, c åãî ñòîðîí AB,AC,BC. Îíà ôîðìàëèçóåòñÿ â âèäå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ
óñëîâèÿìè "òðåóãîëüíèê(ABC)"; "ðàññòîÿíèå(AB)= a"; "ðàññòîÿíèå(AC)= b";
"ðàññòîÿíèå
(BC)= c". Íåèçâåñòíûìè ýòîé çàäà÷è ñëóæàò A,B,C. Ðåøàòåëü âûäàåò íà äàí-
íóþ çàäà÷ó îòâåò "0 < a+b−c, 0 < a+c−b, 0 < b+c−a, òî÷êà(C), A ∈îêð(C b),
B ∈ îêð(A a)∩ îêð(C c)". Íàïîìíèì, ÷òî "îêð(A b)"îáîçíà÷àåò îêðóæíîñòü ñ
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öåíòðîì â òî÷êå A, èìåþùóþ ðàäèóñ b. Ðàçóìååòñÿ, â çàäà÷àõ íà ïîñòðîåíèå
âìåñòî öèðêóëÿ è ëèíåéêè èñïîëüçóåòñÿ ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåìåíòàðíûõ
îïåðàöèé è îòíîøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿòü íîâûå òî÷-
êè ïî ðàíåå íàéäåííûì.

5. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç.

Âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ è ïðåäåëîâ ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè çàäà÷ íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, èìåþùèõ öåëè "óïðîñòèòü"è "îäç". Ñòàíäàðòíûé âèä óñëîâèÿ çàäà÷è
íà âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíîé - "ïðîèçâîäíàÿ(îòîáðàæåíèå(y ÷èñëî(y) f(y))x)".
Çäåñü f(y) - âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè
â òî÷êå y. Çàìåòèì, ÷òî ïåðåìåííàÿ y - ñâÿçàííàÿ è èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî âíóòðè
êîíñòðóêöèè "îòîáðàæåíèå(. . .)", çàäàþùåé èñõîäíóþ ôóíêöèþ. Óñëîâèå çàäà-
÷è çäåñü èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì íå ôóíêöèþ - ïðîèçâîäíóþ èñõîäíîé ôóíêöèè,
à ëèøü çíà÷åíèå ýòîé ïðîèçâîäíîé â òî÷êå x. Â êà÷åñòâå x ìîæåò ôèãóðèðîâàòü
ëèáî ïåðåìåííàÿ, è òîãäà íà ýêðàíå óñëîâèå áóäåò ïðîðèñîâàíî â âèäå df(x)

dx
, ëèáî

íåêîòîðîå äðóãîå âûðàæåíèå (íàïðèìåð, êîíñòàíòà), è òîãäà íà ýêðàíå óñëîâèå
áóäåò ïðîðèñîâàíî â âèäå df(y)

d(y=x)
. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ðåøà-

òåëü íå òîëüêî âûïîëíÿåò ôîðìàëüíîå äèôôåðåíöèðîâàíèå, íî è îñóùåñòâëÿåò
ïîñëåäóþùèå óïðîùåíèÿ ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ â åãî îáëàñòè äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé. Ýòî çàíèìàåò, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî áîëüøå âðåìåíè, ÷åì ñàìî
íàõîæäåíèå ïðîèçâîäíîé, íî çàòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû óäîâëåòâîðè-
òåëüíîãî êà÷åñòâà - ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ïðèìåðîâ èç ñòàíäàðòíûõ çàäà÷íèêîâ.

Ïðè âû÷èñëåíèè ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ è ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ èñïîëü-
çóåòñÿ äðóãîé âèä óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Íàïðèìåð, äëÿ ôóíê-
öèè äâóõ ïåðåìåííûõ îíî òàêîâî: "÷àñòíïðîèçâ(îòîáðàæåíèå(u v è(÷èñëî(u)
÷èñëî(v)) f(u, v))íàáîð(k m)íàáîð(xy))". Çäåñü k,m - êðàòíîñòè äèôôåðåí-
öèðîâàíèÿ ïî ïåðâîé è âòîðîé ïåðåìåííûì (îäíà èç íèõ ìîæåò ðàâíÿòüñÿ 0);
f(u, v) - âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äèôôåðåíöèðóåìîãî âûðàæåíèÿ.
Íà ýêðàíå óêàçàííîå óñëîâèå ïðîðèñîâûâàåòñÿ êàê dk+mf(x,y)

dxkdym Êàê è â ñëó÷àå
îäíîé ïåðåìåííîé, åñëè, íàïðèìåð, x íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé, òî çàïèñü ïðåîá-
ðàçóåòñÿ ê âèäó dk+mf(u,y)

d(u=x)kdym)
.

Åñëè íóæíî ïðîäèôôåðåíöèðîâàòü ôóíêöèþ, çàäàííóþ ïàðàìåòðè÷åñêè, òî
ïðèõîäèòñÿ âûáèðàòü îäíó èç äâóõ âîçìîæíîñòåé ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè.
Ëèáî íóæíî ââîäèòü ñïåöèàëüíîå îáîçíà÷åíèå äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî "îïðåäå-
ëåíèÿ"íîâîé ôóíêöèè y(x) ïî äâóì ôóíêöèÿì x = f(t) è y = g(t), ëèáî ðàáîòàòü
òîëüêî ñ îäíîé ôóíêöèåé y(x), äëÿ êîòîðîé çàäàíî ñîîòíîøåíèå y(f(t)) = g(t).
Â ðåøàòåëå âûáðàíà âòîðàÿ âîçìîæíîñòü, êàê òåõíè÷åñêè áîëåå ïðîñòàÿ. Ïðè
òàêîé çàïèñè, äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷å-
ñêèìè ñîîòíîøåíèÿìè y(t) = b sh(t), x(t) = a ch(t), ââîäèòñÿ çàäà÷à íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ ïîñûëêó "∀t(îäç(t) ⇒ y(a ch(t)) = b sh(t))". Çäåñü çà-
ïèñü "îäç(t)"èìååò òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð; îíà çàìåíÿåòñÿ ðåøàòåëåì íà ãðóïïó
óñëîâèé, îïðåäåëÿþùèõ ïðèíàäëåæíîñòü t îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äëÿ
âûðàæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ñïðàâà îò èìïëèêàöèè. Óñëîâèå çàäà÷è çàïèñûâà-
åòñÿ êàê dy(x)

d(x=a ch(t))
. Ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò b cth(t)

a
.

Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ ïðîèçâîäíîé íåÿâíîé ôóíêöèè ïðèìåíÿåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ
çàïèñü. Òàê, ÷òîáû ïðîäèôôåðåíöèðîâàòü ôóíêöèþ y(x), çàäàííóþ íåÿâíûì
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ñîîòíîøåíèåì
√
y(x)+

√
x =
√
a, ââîäèòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ

ïîñûëêó ∀x (îäç(x) ⇒
√
y(x) +

√
x =

√
a)). Óñëîâèå èìååò âèä dy(x)

dx
. Îòâåò

âûäàåòñÿ â âèäå −
√

y(x)
x
.

Ïðè âû÷èñëåíèè ïðåäåëîâ óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò âèä "ïðå-
äåë (îòîáðàæåíèå(x ÷èñëî(x) f(x))m a)", ãäå a - òî÷êà, â êîòîðîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðåäåë; m - óêàçàòåëü òèïà îêðåñòíîñòè ýòîé òî÷êè (0 - äâóñòîðîííÿÿ
îêðåñòíîñòü; 1 - ëåâàÿ; 2 - ïðàâàÿ). Ýòî óñëîâèå ïðîðèñîâûâàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåí-
íî, êàê limx→a f(x) ëèáî limx→a−0 f(x) ëèáî limx→a+0 f(x). Çàìåòèì, ÷òî â ñëó-
÷àå âûðàæåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè ðåøàòåëü ìîæåò âûäàòü îòâåò ñ ïåðå÷èñëåíèåì
ïîäñëó÷àåâ. Òàê, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñ ïîñûëêàìè 0 < a, 0 < b è óñëîâè-
åì limx→∞

(
ax+c
bx+d

)x
, ïîëó÷àåòñÿ îòâåò, ñîñòîÿùèé èç òðåõ ïîäñëó÷àåâ: 1) åñëè

0 < −a
b

+ 1, òî 0; 2) åñëè 0 < a
b
− 1, òî ∞; 3) â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ exp( c−d

b
).

Ïðè íàõîæäåíèè ïðåäåëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âèä óñëîâèÿ îòëè÷àåòñÿ îò óêà-
çàííîãî âûøå òîëüêî òåì, ÷òî âíóòðè êîíñòðóêöèè "îòîáðàæåíèå(. . .)", îïðå-
äåëÿþùåé ðàññìàòðèâàåìóþ ôóíêöèþ, âìåñòî óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(x)"áåðåòñÿ
óòâåðæäåíèå "íàòóðàëüíîå(x)". Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ôîðìóëèðîâàòü òàêæå çà-
äà÷è íà íàõîæäåíèå âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ (ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "âåðõ-
íèéïðåäåë", "íèæíèéïðåäåë" âìåñòî ñèìâîëà "ïðåäåë"). ×òîáû ïðè ñòàíäàðò-
íîé ïðîðèñîâêå íà ýêðàíå ìîæíî áûëî îòëè÷àòü ïðåäåëû ôóíêöèé âåùåñòâåí-
íîãî ïåðåìåííîãî îò ïðåäåëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, â ïîñëåäíèõ âûðàæåíèå
ïîä çíàêîì ïðåäåëà çàêëþ÷àåòñÿ â ôèãóðíûå ñêîáêè (ýòî ýêâèâàëåíò èñïîëü-
çîâàíèÿ âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè óòâåðæäåíèÿ "íàòóðàëüíîå(x)"âìåñòî
"÷èñëî(x)").

Äëÿ íàõîæäåíèÿ òî÷íûõ âåðõíèõ è íèæíèõ ãðàíåé ôóíêöèé îäíîãî âåùåñòâåí-
íîãî ïåðåìåííîãî íà çàäàííûõ ìíîæåñòâàõ òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå ñ öåëÿìè "óïðîñòèòü", "îäç". Íàïðèìåð, äëÿ òî÷íîé âåðõíåé ãðàíè
óñëîâèå çàäà÷è èìååò âèä "ñóï(îáðàç(îòîáðàæåíèå(x ÷èñëî(x) f(x))M))", ãäå
M - ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì èùåòñÿ òî÷íàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü. Íà ýêðàíå îíî ïðî-
ðèñîâûâàåòñÿ êàê "sup(îáðàç(λx( f(x), ÷èñëî(x)),M))".

Åñëè íóæíî íàéòè íàèáîëüøåå ëèáî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè íà íåêîòî-
ðîì ìíîæåñòâå, à òàêæå îïðåäåëèòü òî÷êè, â êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ òàêîå çíà-
÷åíèå, òî ïðèìåíÿþòñÿ óæå íå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, à çàäà÷è íà îïèñà-
íèå. Öåëåâàÿ óñòàíîâêà èõ ñòàíäàðòíàÿ - "íåèçâåñòíûå xy", "ïîëíûé", "ÿâíîå",
"ïðÿìîéîòâåò", "óïðîñòèòü", "îäç". Çäåñü x - ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì äîñòèãà-
åòñÿ èñêîìîå íàèáîëüøåå ëèáî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, y - ýòî çíà÷åíèå. Óñëî-
âèå çàäà÷è íà îïèñàíèå (íàïðèìåð, â ñëó÷àå íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ) èìååò âèä
"Ìàêñèìóì(îòîáðàæåíèå(x ÷èñëî(x) f(x)) M x y)". Çäåñü M - ìíîæåñòâî, íà
êîòîðîì èùåòñÿ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå. Íà ýêðàíå òàêîå óñëîâèå ïðîðèñîâûâà-
åòñÿ êàê "Max(λx(f(x),÷èñëî(x)),M, x, y)".

Ïðè ïîèñêå ýêñòðåìóìîâ òîæå èñïîëüçóåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå. Óñëîâèå åå èìå-
åò âèä "ýêñòðåìóì(îòîáðàæåíèå(x ÷èñëî(x) f(x))y z v)", ãäå çíà÷åíèåì íåèç-
âåñòíîé y ñëóæèò òî÷êà, â êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ýêñòðåìóì ôóíêöèè; çíà÷åíèåì
íåèçâåñòíîé z - çíà÷åíèå ôóíêöèè â òî÷êå ýêñòðåìóìà; çíà÷åíèåì íåèçâåñòíîé v
- óêàçàòåëü òèïà ýêñòðåìóìà - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ìèíèìóì"ëèáî "ìàêñèìóì".
Îáëàñòü, â êîòîðîé èùóòñÿ ýêñòðåìóìû, ìîæíî ñóæàòü, äîáàâëÿÿ ê ñïèñêó
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óñëîâèé íåîáõîäèìûå îãðàíè÷åíèÿ íà y. Ðåøàòåëü ïûòàåòñÿ íàéòè âñå ýêñòðå-
ìóìû. Òàê, íàïðèìåð, â çàäà÷å ñ óñëîâèåì "Extr(λx(

cos x
cos(2x)

, ÷èñëî(x)),y, z, v)"
âûäàåòñÿ îòâåò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ïîäñëó÷àåâ: 1) ∃k(y = 2πk & öåëîå(k)), z =
1, v = min; 2) ∃k(y = π(2k+1) & öåëîå(k)), z = −1, v = max. Ïðè ïîñòàíîâêå çà-
äà÷è ñ ýêñòðåìóìàìè íå îáÿçàòåëüíî òðåáîâàòü, ÷òîáû óêàçàííûå âûøå y, z, v
áûëè ïåðåìåííûìè. Âìåñòî íèõ ìîãóò áûòü ïîäñòàâëåíû ëþáûå âûðàæåíèÿ.
Íåèçâåñòíûìè, êðîìå âõîäÿùèõ â y, z, v ïåðåìåííûõ, ìîãóò òàêæå áûòü êàêèå-
ëèáî ïàðàìåòðû, èñïîëüçîâàííûå ïðè çàäàíèè ôóíêöèè. Òàê, åñëè âìåñòî y
ïîäñòàâèòü âûðàæåíèå áåç íåèçâåñòíûõ, à íåèçâåñòíûìè ñ÷èòàòü âõîäÿùèå â
îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ïàðàìåòðû, òî ñìûñë çàäà÷è áóäåò ñîñòîÿòü â îòûñêàíèè
òàêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, äëÿ êîòîðûõ ôóíêöèÿ èìååò â çàäàííîé òî÷êå y
ýêñòðåìóì.

×òîáû ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå ãðàôèêà ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ïðåäå-
ëîâ è ïðîèçâîäíûõ, ïðèìåíÿþòñÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñî ñïèñêîì öåëåé "èñ-
ñëåäîâàòü", "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "ôóíêöèÿ", "íåèçâåñòíûå x".
Óñëîâèåì òàêîé çàäà÷è íà îïèñàíèå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîå ðàâåíñòâî "x =
îòîáðàæåíèå(y ÷èñëî(y) f(y))", îïðåäåëÿþùåå èññëåäóåìóþ ôóíêöèþ. Ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è ñðàçó æå ââîäèòñÿ åå áëîê àíàëèçà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ëî-
ãè÷åñêèé âûâîä ñ ïîñòåïåííûì íàêîïëåíèåì èíôîðìàöèè î ïîâåäåíèè ôóíêöèè
x. Â ïðîöåññå âûâîäà óñìàòðèâàþòñÿ òå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî
âêëþ÷àòü â èòîãîâîå îïèñàíèå ñâîéñòâ ôóíêöèè, è îíè ïåðåíîñÿòñÿ èç áëîêà
àíàëèçà â ñïèñîê óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïî èñ÷åðïàíèè âîçìîæíîñòåé
âûâîäà âûäàåòñÿ îòâåò - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé ñïèñêà óñëîâèé (â íåì ñî-
õðàíÿåòñÿ è èñõîäíîå ðàâåíñòâî äëÿ x). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì çàäà÷ó ñ
óñëîâèåì x = λy(−y3 +3y, ÷èñëî(y)). Ðåøàòåëü âûäàåò íà íåå ñëåäóþùèé îòâåò
(áåç ó÷åòà ïîâòîðåíèÿ èñõîäíîãî óñëîâèÿ): "ôóíêöèÿ(x)"; "Extr(x, 1, 2,max)";
"óáûâàåò (x, (1,∞))"; "Extr(x,−1,−2,min)"; "óáûâàåò(x, (−∞,−1))";
"âîçðàñòàåò(x, (−1, 1))"; "îáëàñòü(x)= < "; "ìîùíîñòü(êîðíè(x, (1,∞)))=1";
"ìîùíîñòü(êîðíè(x, (−1, 1)))=1"; "ìîùíîñòü(êîðíè(x, (−∞,−1)))=1".

Åñëè â êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå ãðàôèêà íóæíî âêëþ÷èòü òàêæå óêàçàíèå íà
èíòåðâàëû âûïóêëîñòè-âîãíóòîñòè, òî ê óêàçàííîé âûøå öåëåâîé óñòàíîâêå äî-
áàâëÿåòñÿ öåëü "âûïóêëàââåðõ". Íàïðèìåð, ïðè íàëè÷èè ýòîé öåëè, íà çàäà÷ó
ñ óñëîâèåì x = λy(−y3 + 3y2, ÷èñëî(y)) ðåøàòåëü íàõîäèò îòâåò: "ôóíêöèÿ(x)";
"Extr(x, 2, 4,max)"; "óáûâàåò(x, (2,∞))"; "Extr(x, 0, 0,min)";
"óáûâàåò(x, (−∞, 0))"; "âîçðàñòàåò(x, (0, 2))"; "îáëàñòü(x) = <";
"âûïóêëàâíèç(x, (−∞, 1))"; "âûïóêëàââåðõ(x, (1,∞))"; "ìîùíîñòü(êîðíè(x,
(2,∞))) = 1"; "êîðíè(x, (0, 2))=∅"; "êîðíè(x, (−∞, 0))= ∅".

Êðîìå çàäà÷ íà îáùåå êà÷åñòâåííîå èññëåäîâàíèå ôóíêöèé, ðàññìàòðèâàþòñÿ
òàêæå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå òèïû çàäà÷, ñÿçàííûõ ñ èññëåäîâàíèåì ôóíê-
öèé îäíîãî âåùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî. Âñå îíè èìåþò â ñîñòàâå ñâîåé öåëå-
âîé óñòàíîâêè öåëè "èññëåäîâàòü", "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "ôóíê-
öèÿ", "íåèçâåñòíûå x". Ê íèì äîáàâëÿåòñÿ öåëü, óòî÷íÿþùàÿ òèï ïðîâîäèìîãî
èññëåäîâàíèÿ, ïðè÷åì òàêàÿ öåëü áëîêèðóåò ïðîâåäåíèå îáùåãî êà÷åñòâåííî-
ãî èññëåäîâàíèÿ (èñêëþ÷åíèå çäåñü ñîñòàâëÿåò óêàçàííûé âûøå ñëó÷àé öåëè
"âûïóêëàââåðõ"). Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî óêàçàííîé âûøå ñõå-
ìå - ïóòåì âûâîäà ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà è ïåðåíåñåíèè ïðåäñòàâëÿþùèõ
öåííîñòü ðåçóëüòàòîâ âûâîäà â ñïèñîê óñëîâèé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.
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Ïðè èññëåäîâàíèè ôóíêöèè íà ÷åòíîñòü-íå÷åòíîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü äîáàâëÿ-
åòñÿ öåëü "÷åòíàÿôóíêöèÿ"; ïðè èññëåäîâàíèè íà íåïðåðûâíîñòü - äîáàâëÿåòñÿ
öåëü "íåïðåðûâíî"; ïðè èññëåäîâàíèè íà ðàâíîìåðíóþ íåïðåðûâíîñòü äîáàâ-
ëÿþòñÿ öåëè "íåïðåðûâíî"è "ðàâíîìåðíîíåïðåðûâíî". Â ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ
íà íåïðåðûâíîñòü ðåøàòåëü àíàëèçèðóåò òèïû òî÷åê ðàçðûâà, ïðè÷åì â ñëó÷àå
èññëåäîâàíèÿ íà ðàâíîìåðíóþ íåïðåðûâíîñòü àíàëèç òî÷åê ðàçðûâà áëîêèðó-
åòñÿ. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèìåðîâ çàäà÷ óêàçàííûõ òèïîâ. Òàê, ïðè
íàëè÷èè öåëè "÷åòíàÿôóíêöèÿ"íà çàäà÷ó ñ óñëîâèåì

y = λx(
sin(2x)

2
+

sin(3x)

3
+ sinx, ÷èñëî(x))

ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò "îáëàñòü(y)= <"; "ïåðèîäè÷íà(y, 2π)";
"íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(y)". Ïðè íàëè÷èè öåëè "íåïðåðûâíî"íà çàäà÷ó ñ óñëîâèåì

y = λx(

[
1

x

]
, ÷èñëî(x))

âûäàåòñÿ îòâåò: "îáëàñòü(y)=(−∞, 0) ∪ (0,∞)"; "∀n(öåëîå(n) & ¬(n = 0)⇒
ðàçðûâïåðâîãîðîäà(y, 1

n
))"; "ðàçðûââòîðîãîðîäà(y, 0)";

"íåïðåðûâíî(y, ((−∞, 0)∪ (0,∞))\êëàññ(x ∃n(öåëîå(n) & ¬(n = 0) & x = 1
n
)))".

Ïðè íàëè÷èè öåëåé "íåïðåðûâíî" è "ðàâíîìåðíîíåïðåðûâíî"íà çàäà÷ó ñ óñëî-
âèåì

y = λx(ln(x), ÷èñëî(x) & 0 < x & x < 1)

âûäàåòñÿ îòâåò: "îáëàñòü(y) = (0, 1)"; "¬(ðàâíîìåðíîíåïðåðûâíî(y, (0, 1)))";
"íåïðåðûâíî(y, (0, 1))".

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà êîðíåé ôóíêöèè íà çàäàííîì ìíîæåñòâå ñîçäàåòñÿ
çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëÿìè "óïðîñòèòü", "îäç" è óñëîâèåì "ìîùíîñòü(
êîðíè(îòîáðàæåíèå(x A(x)) f(x))))", ãäå A(x) - óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè àðãó-
ìåíòà x ðàññìàòðèâàåìîìó ìíîæåñòâó; f(x) - âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå çíà÷å-
íèå ôóíêöèè. Åñëè óñëîâèå ñîäåðæèò ïàðàìåòðû, òî îòâåò çàäà÷è ìîæåò èìåòü
âèä óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî èñêîìîå ÷èñëî êîðíåé ïóòåì ðàçáîðà
ñëó÷àåâ.

Â ñëó÷àå ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ çàäà÷è íà îòûñêàíèå ýêñòðåìóìîâ è
íàèáîëüøèõ (íàèìåíüøèõ) çíà÷åíèé ôîðìóëèðóþòñÿ àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ îäíîé
ïåðåìåííîé. Ýòî çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ öåëÿìè "ïîëíûé", "ÿâíîå", "óïðîñòèòü",
"îäç", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå z1 . . . zk". Â ñëó÷àå áåçóñëîâíîãî ýêñòðåìó-
ìà óñëîâèå çàäà÷è èìååò âèä "ýêñòðåìóì(îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn è(÷èñëî(x1) . . .
÷èñëî(xn))
f(x1 . . . xn)) z1 z2 z3)"; â ñëó÷àå óñëîâíîãî - ê ñïèñêó óòâåðæäåíèé "÷èñëî(x1)",
. . ., "÷èñëî(xn)" âíóòðè îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå" äîáàâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå
ðàâåíñòâà è íåðàâåíñòâà äëÿ âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn. Çíà÷åíèåì
íåèçâåñòíîé z1 ñëóæèò íàáîð çíà÷åíèé óêàçàííûõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿþùèé
òî÷êó ýêñòðåìóìà; z2 - çíà÷åíèå ôóíêöèè â ýòîé òî÷êå; z3 - òèï ýêñòðåìóìà
(ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ìèíèìóì" ëèáî "ìàêñèìóì"). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðè-
âåäåì çàäà÷ó íà îïèñàíèå, èìåþùóþ åäèíñòâåííóþ ïîñûëêó 0 < a è óñëî-
âèå "ýêñòðåìóì(îòîáðàæåíèå(xyz è(÷èñëî(x)÷èñëî(y)÷èñëî(z) xy + xz + yz =
a2 0 < x 0 < y 0 < z) xyz) u v w)". Ðåøàòåëü âûäàåò íà íåå îò-
âåò: u = ( a√

3
, a√

3
, a√

3
), v = a3

3
√

3
, w = max. Äðóãîé ïðèìåð - çàäà÷à ñ óñëîâèåì
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"Ìàêñèìóì(îòîáðàæåíèå(xy è(÷èñëî(x) ÷èñëî(y)) − sin(xy) + sin(x) + sin(y))
êëàññ(xy è(÷èñëî(x) ÷èñëî(y) 0 ≤ x 0 ≤ y x + y ≤ 2π)) u v)", â êîòî-
ðîé íåèçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ u, v (ñîîòâåòñòâåííî, ìíîæåñòâî òî÷åê, ãäå äîñòè-
ãàåòñÿ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå, è ñàìî ýòî çíà÷åíèå). Ðåøàòåëü ïîëó÷àåò îòâåò
u =

{(
2π
3
, 2π

3

)}
, v = 3

√
3

2
.

Çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ ëþáûõ òèïîâ (îïðåäåëåííûõ, íåîïðåäåëåí-
íûõ, êðàòíûõ) îôîðìëÿþòñÿ êàê çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ñî ñòàíäàðòíûìè
öåëÿìè "óïðîñòèòü", "îäç". Â ñëó÷àå íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà óñëîâèå èìååò
âèä "Èíòåãðàë(
îòîáðàæåíèå(x ÷èñëî(x) f(x)))". Â êà÷åñòâå îòâåòà âûäàåòñÿ êàêàÿ-ëèáî îäíà
èç ïåðâîîáðàçíûõ, çàïèñàííàÿ â âèäå "îòîáðàæåíèå(x ÷èñëî(x) g(x))". Ðàçó-
ìååòñÿ, ïðîðèñîâêà èíòåãðàëà âûïîëíÿåòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì â ñòàí-
äàðòíîì âèäå (ïîñëå çíàêà èíòåãðàëà íàáèðàåòñÿ ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå,
è äàëåå - êàê äîïîëíèòåëüíûå ìíîæèòåëè - d,x; åñëè ïîäûíòåãðàëüíîå âûðà-
æåíèå èìååò âèä äðîáè, òî ïåðåíåñåíèå â åå ÷èñëèòåëü ýòèõ ìíîæèòåëåé íå
äîïóñêàåòñÿ). Òàê, íà çàäà÷ó ñ óñëîâèåì∫

1

x
√
x4 + 2x2 − 1

dx

âûäàåòñÿ îòâåò

λx

(
arcsin(− 1√

2x2 + 1√
2
)

2
, ÷èñëî(x)

)
.

Ïðè âû÷èñëåíèè îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ a, b èçâëåêà-
þòñÿ èç ñïèñêà óòâåðæäåíèé, îïèñûâàþùèõ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ èíòåãðèðóå-
ìîé ôóíêöèè. Óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ïðè ýòîì èìååò âèä "èíòåãðàë(
îòîáðàæåíèå(x è(÷èñëî(x) a ≤ x x ≤ b) f(x)))". Íà ýêðàíå îíî ïðîðèñîâûâà-
åòñÿ â îáû÷íîì âèäå:

b∫
a

f(x)dx

.

Çàäà÷à íà âû÷èñëåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàíèå îáëàñòè
èíòåãðèðîâàíèÿ, êîòîðîå ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèì. Ïîýòîìó
ïðè ôîðìóëèðîâêå òàêèõ çàäà÷ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ îáû÷-
íî ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, è â ïîñûëêàõ çàäà÷è óêàçûâàåòñÿ
îïðåäåëÿþùåå åå ðàâåíñòâî. Óñëîâèå çàäà÷è èìååò òîãäà âèä "äâîéíîéèíòå-
ãðàë(îòîáðàæåíèå(xy (x, y) ∈ P f(x, y)))", ãäå P - îáîçíà÷åíèå îáëàñòè èíòå-
ãðèðîâàíèÿ. Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ïðîðèñîâûâàåò ýòî óñëîâèå â âèäå∫∫

P

f(x, y)dxdy

(P ðàñïîëàãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä çíàêîì äâîéíîãî èíòåãðàëà). Ðàçóìååò-
ñÿ, ìîæíî è íå âûíîñèòü çàäàíèå îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ â ñïèñîê ïîñûëîê, íî
òîãäà ïðè èçîáðàæåíèè íà ýêðàíå ïîëó÷èòñÿ ãðîìîçäêàÿ ìíîãîýòàæíàÿ çàïèñü.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì çàäà÷ó ñ ïîñûëêîé P = êëàññ(xy ÷èñëî(x) &
÷èñëî(y) & 0 ≤ x & 0 ≤ y & 4x2 − 3y2 ≤ 4 & 4y2 − 3x2 ≤ 4) è óñëîâèåì∫∫

P

(x3y + xy3)dxdy.

Ðåøàòåëü âûäàåò äëÿ íåå îòâåò 3.

Òèïè÷íîé ïðè âû÷èñëåíèè äâîéíîãî èíòåãðàëà ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà îá-
ëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ çàäàíà íå íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîìîùüþ íåðàâåíñòâ, êàê
â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå, à êîñâåííî - ÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèå åå êðèâûå.
Â ýòîì ñëó÷àå îíà ìîæåò áûòü çàäàíà ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ "îáëàñòüãðàíè-
öû(G)", ãäå G - âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ òî÷åê óêà-
çàííûõ êðèâûõ. Çäåñü çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ "îáëàñòüãðàíèöû(G)", êàê è çíà-
÷åíèåì âûðàæåíèÿ G, ÿâëÿåòñÿ íå ìíîæåñòâî ñàìèõ òî÷åê ïëîñêîñòè, à ëèøü
ìíîæåñòâî èõ êîîðäèíàò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå êðèâûå ðàçáè-
âàþò ïëîñêîñòü íà íåêîòîðûå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè, è â îáëàñòü èíòåãðèðî-
âàíèÿ âêëþ÷àþòñÿ âñå êîíå÷íûå êîìïîíåíòû (òàêèì îáðàçîì, îíà ìîæåò îêà-
çàòüñÿ è íåñâÿçíîé). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì çàäà÷ó ñ ïîñûëêîé
P = îáëàñòüãðàíèöû(setxy(y = x & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y)) ∪ setxy(y = x +
a & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y)) ∪ setxy(y = a & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y)) ∪ setxy(y =
3a & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))) è óñëîâèåì∫∫

P

(x2 + y2)dxdy.

Ðåøàòåëü âûäàåò íà íåå îòâåò 14a4. Çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàííîå âûøå îáîçíà-
÷åíèå setxyF (x, y) - ðåçóëüòàò ïðîðèñîâêè ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì âûðàæåíèÿ
"êëàññ(xy F (x, y))".

Ïðè âû÷èñëåíèè ïëîùàäåé ïëîñêèõ ìíîæåñòâ, îáúåìîâ è ïëîùàäåé ïîâåðõíî-
ñòåé ñîîòâåòñòâóþùåå ìíîæåñòâî óæå ÿâëÿåòñÿ íå ìíîæåñòâîì ÷èñëîâûõ ïàð
ëèáî òðîåê, à ìíîæåñòâîì òî÷åê ïëîñêîñòè ëèáî òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà,
èìåþùèõ ñâîèìè êîîðäèíàòàìè ýòè ïàðû ëèáî òðîéêè. Ïîýòîìó âìåñòî âûðà-
æåíèÿ âèäà "îáëàñòüãðàíèöû(. . .)"äëÿ çàäàíèÿ ìíîæåñòâà èñïîëüçóåòñÿ âûðà-
æåíèå âèäà "òî÷êè(îáëàñòüãðàíèöû(. . .)K))", ãäå K - ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà
êîîðäèíàò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ïëîñêîãî ìíîæåñòâà ïðè-
âåäåì çàäà÷ó ñ ïîñûëêàìè
"P = òî÷êè(îáëàñòüãðàíèöû(setxy((x

2 + y2)3 = a2(x4 + y4) & ÷èñëî(x) &
÷èñëî(y))), K), "ïðÿìêîîðä(K)", "0 < a" è óñëîâèåì "ïëîùàäü(P )". Ðåøàòåëü
âûäàåò íà íåå îòâåò 3π

(
a
2

)2
.

Ïðèìåð íà âû÷èñëåíèå îáúåìà - çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîñûëêàìè
"P = òî÷êè(setxyz(x

2+y2 ≤ a2 & 0 ≤ az & az ≤ a2−2y2 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y) &
÷èñëî(z)), K)", "ïðÿìêîîðä(K)", 0 < a è óñëîâèåì "îáúåì(P )". Íà íåå âûäà-
åòñÿ îòâåò (π+4)a3

4
.

Íàêîíåö, ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè - çàäà÷à ñ ïîñûëêàìè
"P = òî÷êè(setxyz(2az = x2 + y2 & x2 + y2 ≤ a2 & 0 ≤ y & 0 ≤ x &
y ≤ x & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y) & ÷èñëî(z)), K)", "ïðÿìêîîðä(K)"è óñëîâèåì

"ïëîùàäü(P )". Íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò (2
√

2−1)πa2

12
. Çàìåòèì, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè
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ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè äîïóñòèìî åå ïàðàìåòðè÷åñêîå çàäàíèå. Ïðèìåð òàêîãî
çàäàíèÿ - çàäà÷à ñ ïîñûëêàìè
"P = òî÷êè(setxyz(∃uv(x = u cos v & y = u sin v & z = 4v & x2+y2 ≤ 9 & ÷èñëî(u)
& ÷èñëî(v) & 0 ≤ z & z ≤ 8π)), K)", "ïðÿìêîîðä(K)"è óñëîâèåì "ïëîùàäü(P )".

Â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå ñõîäèìîñòè ðÿäîâ èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü ðÿäà êàê
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñâîèõ ÷àñòè÷íûõ ñóìì: "îòîáðàæåíèå(n íàòóðàëüíîå(n)
ñóììàâñåõ (îòîáðàæåíèå(i è(öåëîå(i) 1 ≤ i i ≤ n) a(i))))". Íà ýêðàíå òàêàÿ
çàïèñü ïðîðèñîâûâàåòñÿ â âèäå:

λn

(
n∑

i=1

a(i), íàòóðàëüíîå(n)

)
.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èññëåäîâàíèåì ñõîäèìîñòè ðÿäîâ, ïðèâå-
äåì çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîñûëêîé |a| < 1 è óñëîâèåì

ñõîäèòñÿ(λn

(
n∑

i=1

(am sin(bn)), íàòóðàëüíîå(n)

)
),

à òàêæå çàäà÷ó íà îïèñàíèå ñ óñëîâèåì

ñõîäèòñÿ(λn

(
n∑

i=2

(
√
i+ 1−

√
i)p ln

i− 1

i+ 1
, íàòóðàëüíîå(n)

)
).

Ýòà çàäà÷à èìååò ñòàíäàðòíûé ñïèñîê öåëåé "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîò-
âåò", "óïðîñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå p". Ðåøàòåëü âûäàåò íà íåå îòâåò 0 <
p, ÷èñëî(p).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà ñëóæèò çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ
öåëÿìè "ðÿäòåéëîðà x a", "óïðîñòèòü", "îäç". Çäåñü x - ïåðåìåííàÿ, ïî êîòîðîé
âûïîëíÿåòñÿ ðàçëîæåíèå; a - âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå òî÷êó, â îêðåñòíîñòè
êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå. Ïðèìåð - çàäà÷à ñ óñëîâèåì sin x + cosx, íà
êîòîðóþ âûäàåòñÿ îòâåò

∞∑
n=0

xn(−1)[
n
2 ]

n!
.

Çàìåòèì, ÷òî áåñêîíå÷íàÿ ñóììà âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè èìååò âèä "ñóì-
ìàâñåõ (îòîáðàæåíèå(n è(öåëîå(n) k ≤ n) a(n)))", ãäå k - çíà÷åíèå, ñ êîòîðîãî
íà÷èíàåòñÿ ñóììèðîâàíèå âåëè÷èí a(n).

Åñëè íóæíî ïîëó÷èòü ëèøü êîíå÷íîå ÷èñëî ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà,
òî âìåñòî öåëè "ðÿäòåéëîðà . . ." èñïîëüçóåòñÿ öåëü "ôîðìóëàòåéëîðà x a
n". Çäåñü x, a - òå æå, ÷òî è âûøå; n - ñòåïåíü, äî êîòîðîé (âêëþ÷èòåëüíî)
âûïèñûâàþòñÿ ÷ëåíû ðàçëîæåíèÿ. Ïðèìåð - çàäà÷à ñ óñëîâèåì x

exp x−1
è öåëüþ

"ôîðìóëàòåéëîðà x 0 4", íà êîòîðóþ âûäàåòñÿ îòâåò 1− x
2

+ x2

12
− x4

144
.

Ðåøàòåëü ìîæåò îáðàùàòüñÿ ê çàäà÷å íà ïîëó÷åíèå êîíå÷íîãî ÷èñëà ÷ëåíîâ
ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà ïðè ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷, íàïðèìåð, ïðè ïîäáî-
ðå òàêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âûðàæåíèÿ f(x), ÷òî îíî ïðèîáðåòàåò çàäàííûé
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"ïîðÿäîê ìàëîñòè"â îêðåñòíîñòè çàäàííîé òî÷êè. Ïðèìåð - çàäà÷à íà îïèñà-
íèå ñ ïîñûëêîé "ñòðåìèòñÿ(x 0 0)"(ïðîðèñîâûâàåòñÿ êàê x → 0), óñëîâèåì
−a sin x−b tan x+x = O(x5) è öåëÿìè "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "óïðî-
ñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå ab". Íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò a = 2

3
, b = 1

3
.

Ïðè ðàçëîæåíèè â ðÿä Ôóðüå èñïîëüçóåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà "ðÿäôóðüå x a
b", "óïðîñòèòü", "îäç". Çäåñü x - ïåðåìåííàÿ, ïî êîòîðîé âåäåòñÿ ðàçëîæåíèå;
a, b - êîíöû îòðåçêà, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå. Ïðèìåð - çàäà÷à ñ
óñëîâèåì x3 è öåëüþ "ðÿäôóðüå x −π π". Íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò

2
∞∑

n=1

(−π2n2 + 6)(−1)n sin(nx)

n3
.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ âûáîðà öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è ñîçäàí ñïåöèàëüíûé èíòåð-
ôåéñ, òàê ÷òî ââîäèòü óêàçàííûå âûøå öåëè "ðÿäòåéëîðà . . .", "ôîðìóëàòåé-
ëîðà . . ."(èëè êàêèå-ëèáî äðóãèå ñòàíäàðòíûå êîìáèíàöèè öåëåé) â ÿâíîì âèäå
âðó÷íóþ íåò íåîáõîäèìîñòè.

Íàêîíåö, îòìåòèì çàäà÷è íà ñóììèðîâàíèå ðÿäîâ. Îíè îôîðìëÿþòñÿ êàê îáû÷-
íûå çàäà÷è íà óïðîùåíèå (öåëè "óïðîñòèòü", "îäç"). Ïðèìåð - çàäà÷à ñ óñëî-
âèåì

∞∑
i=0

x4i+1

4i+ 1
,

íà êîòîðóþ ðåøàòåëü äàåò îòâåò

ln
∣∣ x+1
−x+1

∣∣
4

+
arctanx

2
.

6. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ.

Â ñëó÷àå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé âûñòóïàåò ôóíê-
öèÿ. Óðàâíåíèå ñâÿçûâàåò çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè y â íåêîòîðîé òî÷êå x, çíà-
÷åíèÿ åå ïðîèçâîäíûõ ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ â ýòîé æå òî÷êå, è ñàìî çíà÷å-
íèå x, ïðè÷åì äàííàÿ ñâÿçü èìååò ìåñòî äëÿ âñåõ òî÷åê íåêîòîðîé îáëàñòè
G. Ôîðìàëüíàÿ çàïèñü òàêîé ñâÿçè äîëæíà áûëà áû èìåòü âèä ∀x(x ∈ G ⇒
F (x, y(x), dy(x)

dx
, . . .)). Îäíàêî, èñïîëüçóåìûå ïðè ðåøåíèè äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé ïðåîáðàçîâàíèÿ íèêàê íå çàòðàãèâàþò ÷àñòü ýòîé çàïèñè, íàõîäÿùó-
þñÿ ñëåâà îò èìïëèêàöèè, à òàêæå ñàì êâàíòîð îáùíîñòè - îíè äîëæíû áû áûëè
ïðîñòî ïåðåïèñûâàòüñÿ "âõîëîñòóþ". Ïîýòîìó â ðåøàòåëå äèôôåðåíöèàëüíîå
óðàâíåíèå çàïèñûâàåòñÿ áåç âíåøíåãî êâàíòîðà îáùíîñòè, à óñëîâèÿ íà îáëàñòü,
â êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ âàðüèðóåìàÿ ïåðåìåííàÿ x, âûíåñåíû â ñïèñîê ïîñûëîê.
Ôàêòè÷åñêè, ýòî åùå îäíî ïðîÿâëåíèå "êîíòåêñòíîé ñåìàíòèêè" - äëÿ àäåêâàò-
íîé ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè íóæíî íà êàæäîì øàãå âûïîëíÿòü îáðàòíûé
ïåðåõîä, ïðåîáðàçóÿ òåêóùèå çàïèñè óðàâíåíèé ê óêàçàííîìó âûøå âèäó ñ êâàí-
òîðîì îáùíîñòè. ×òîáû ÿâíî óêàçàòü íà íàëè÷èå òàêîé ìîäèôèöèðîâàííîé çà-
ïèñè, çàäà÷à íà îïèñàíèå, â êîòîðîé íóæíî ðåøèòü äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâ-
íåíèå îòíîñèòåëüíî y, ñíàáæàåòñÿ, êðîìå ñòàíäàðòíûõ öåëåé "íåèçâåñòíûå y",
"ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "óïðîñòèòü", "îäç", òàêæå öåëüþ "ñâÿçêà
x". Ýòà öåëü óêàçûâàåò, ÷òî íåèçâåñòíàÿ y íå äîëæíà çàâèñåòü îò ïàðàìåòðà
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x, âõîäÿùåãî â ïîñûëêè. Ôàêòè÷åñêè îíà íåñåò íåñêîëüêî áîëüøóþ íàãðóçêó,
âñòðå÷àÿñü òîëüêî â çàäà÷àõ íà ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è êîð-
ðåêòèðóÿ äåéñòâèÿ ïðèåìîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íûìè ñîãëàøåíèÿìè, ïðèíè-
ìàåìûìè ïðè èõ ðåøåíèè. Âàæíûì òàêèì ñîãëàøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëå-
íèå îòâåòà íå â âèäå ÿâíîãî ðàâåíñòâà äëÿ ôóíêöèè y, à ëèøü â âèäå ðàâåí-
ñòâà äëÿ çíà÷åíèÿ y(x); áîëåå òîãî, ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ìîæåò äàæå íå áûòü
ÿâíî ðàçðåøåííûì îòíîñèòåëüíî y(x). Îáû÷íî îòâåò (äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî
óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
∃C(F (x, y(x), C)) ëèáî äèçúþíêöèè íåñêîëüêèõ òàêèõ îïèñàíèé. Êàê è óñëîâèå
çàäà÷è, ýòîò îòâåò äëÿ ïîëó÷åíèÿ àäåêâàòíîé â ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè çàïè-
ñè äîëæåí ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ ê âèäó ∃C(∀x(x ∈ G ⇒ F (x, y(x), C))), ïðè÷åì
ñàìà îáëàñòü G (âîçìîæíî, ñóæåííàÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà x, èìåâøèìèñÿ â ñïèñêå ïîñûëîê)îáû÷íî â îòâåòàõ
ÿâíî íå óêàçûâàåòñÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì çàäà÷ó íà îïèñàíèå ñ ïî-
ñûëêîé "÷èñëî(x)", óñëîâèÿìè "ôóíêöèÿ(y)"è "x2 dy(x)

dx
+ y(x)2 = xy(x)dy(x)

dx
. Ýòà

çàäà÷à èìååò óêàçàííûé âûøå ñïèñîê öåëåé. Ðåøàòåëü âûäàåò íà íåå îòâåò
∃C(x ln(Cy(x))− y(x) = 0 & ÷èñëî(C)) ∨ y(x) = 0.

Åñëè íóæíî ðåøèòü äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ñ çàäàííûìè äîïîëíèòåëü-
íûìè óñëîâèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè èäåíòèôèöèðîâàòü ïðîèçâîëüíûå ïîñòîÿííûå,
òî äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ ïðîñòî ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ñïèñêó óñëîâèé çàäà÷è íà
îïèñàíèå. Íàïðèìåð, åñëè òðåáóåòñÿ íàéòè ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâ-

íåíèÿ y(x)d2y(x)
dx2 = 2x

(
dy(x)

dx

)2

, ïðèíèìàþùåå â òî÷êå 2 çíà÷åíèå 2 è èìåþùåå

â ýòîé òî÷êå ïðîèçâîäíóþ 0.5, òî äîïîëíèòåëüíî ââîäÿòñÿ óñëîâèÿ y(2) = 2 è
dy(x)

d(x=2)
= 0.5. Ðåøàòåëü âûäàåò íà ýòó çàäà÷ó îòâåò y(x) = −2

4
5 5

√
x+2

2(x−3)
.

Åñëè äëÿ óðàâíåíèÿ, íå ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîäíîé, îòâåò ïîëó-
÷àåòñÿ â ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå: y = f(t, C);x = g(t, C), òî òàêîå ïàðàìåò-
ðè÷åñêîå çàäàíèå çàïèñûâàåòñÿ ðåøàòåëåì â âèäå y(g(t, C)) = f(t, C). Ýòà çà-
ïèñü ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü íà ââîäå îáîçíà÷åíèé äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé
y(t),x(t) (âåäü y(t) - ïîïðîñòó íîâàÿ ôóíêöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ èñêîìîé ôóíêöèåé y

ëèøü êîñâåííûì îáðàçîì). Ïðèìåð: ðåøàÿ çàäà÷ó ñ óñëîâèåì
(

dy(x)
dx

)3

+y(x)2 =

xy(x)dy(x)
dx

, ñèñòåìà âûäàåò îòâåò:

∃C
(
y(− C+3t√

C+2t
) = − t2√

C+2t
& ÷èñëî(C)

)
∨ ∃C

(
y( C+3t√

C+2t
) = t2√

C+2t
& ÷èñëî(C)

)
∨

∨ y(x) = 0.

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíîé k - ãî ïîðÿäêà (k > 1) â äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ óæå âñòðå÷àâøàÿñÿ âûøå çàïèñü "÷àñòíïðîèçâ(îòî-
áðàæåíèå(y ÷èñëî(y) f(y)) k x)", ïðîðèñîâûâàåìàÿ íà ýêðàíå êàê dkf(x)

dxk . Îòâåò
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé k - ãî ïîðÿäêà ïðåäñòàâëÿåñòÿ â âèäå ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ∃c1 . . . ck(. . .) ëèáî äèçúþíêöèè òàêèõ îïèñàíèé (â âûðîæ-
äåííûõ ïîäñëó÷àÿõ äëèíà ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè ìîæåò áûòü ìåíüøå k èëè
âîîáùå îòñóòñòâîâàòü êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ). Òàê, íà óðàâíåíèå x3 d2y(x)

dx2 =(
−xdy(x)

dx
+ y(x)

)(
−xdy(x)

dx
+ y(x)− x

)
âûäàåòñÿ îòâåò ∃cd(y(x) = −x ln(c lnx +

d) & ÷èñëî(c) & ÷èñëî(d)) ∨ ∃c(y(x) = cx & ÷èñëî(c)).

Â ñëó÷àå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïðèìåíÿåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâ-
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êà òîãî æå òèïà, ÷òî è â ñëó÷àå îäíîãî óðàâíåíèÿ - ïðîñòî â ñïèñêå íåèçâåñòíûõ
óêàçûâàåòñÿ íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ.

7. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ è ëèíåéíàÿ àëãåáðà.

Ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå, èñïîëüçóþùèå âåêòîðíóþ àëãåáðó ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ îòûñêàíèåì íåèçâåñòíûõ âåêòîðîâ, ôîðìàëèçó-
þòñÿ àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííûì âûøå âû÷èñëèòåëüíûì çàäà÷àì ïî ãåîìåò-
ðèè. Íåáîëüøîå èñêëþ÷åíèå çäåñü ñîñòàâëÿþò çàäà÷è íà ðåøåíèå óðàâíåíèé
â âåêòîðíûõ îïåðàöèÿõ, ôîðìàëèçóåìûå òàê æå, êàê çàäà÷è íà ðåøåíèå óðàâ-
íåíèé â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â çàäà÷å àôôèííîé ëèáî
ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò K â ñïèñîê åå ïîñûëîê ìîæåò áûòü çà-
íåñåíî ðàâåíñòâî K = (A,B,C) ëèáî K = (A,B,C,D), ââîäÿùåå îáîçíà÷å-
íèÿ A,B,C,D äëÿ íà÷àëà êîîðäèíàò è êîíöîâ êîîðäèíàòíûõ âåêòîðîâ. Ýòî-
ãî ìîæíî íå äåëàòü, åñëè êàêèõ-ëèáî èíûõ óñëîâèé íà òî÷êè A,B,C,D â çà-
äà÷å íå íàêëàäûâàåòñÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, äëÿ ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êî-
îðäèíàò òðåáóåòñÿ ââîäèòü ïîñûëêó "ïðÿìêîîðä(K)". Ïðèâåäåì äâà ïðîñòûõ
ïðèìåðà çàäà÷ íà êîîðäèíàòû òî÷åê. Â ïåðâîé èç íèõ èçâåñòíû êîîðäèíà-
òû (-4,2) òî÷êè îêðóæíîñòè è êîîðäèíàòû (2,0) òî÷êè åå êàñàíèÿ ñ îñüþ àáñ-
öèññ ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò; íàéòè òðåáóåòñÿ êîîðäèíàòû öåíòðà
îêðóæíîñòè. Ýòà çàäà÷à ôîðìàëèçóåòñÿ êàê çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ öåëÿìè "ïîë-
íûé","ÿâíîå","ïðÿìîéîòâåò", "óïðîñòèòü","îäç", "íåèçâåñòíûå x", "èçâåñòíî".
Îíà èìååò ïîñûëêè "ïðÿìêîîðä(K)", "K = (A,B,C)", "êàñàòåëüíàÿ(ïðÿìàÿ(
AB) îêðóæíîñòü(DE))", "êîîðä(E,K) = (-4,2)", "F ∈ ïðÿìàÿ(AB)",
"F ∈ îêðóæíîñòü(DE)", "êîîðä(F,K) = (2,0)", "ïëàíèìåòðèÿ"è óñëîâèå "x =
êîîðä(D,K)". Âî âòîðîé çàäà÷å íóæíî íàéòè êîîðäèíàòû öåíòðà âïèñàííîé
â òðåóãîëüíèê îêðóæíîñòè, åñëè èçâåñòíû êîîðäèíàòû åãî âåðøèí. Çäåñü óæå
íå íóæíî ÿâíî ââîäèòü îáîçíà÷åíèÿ äëÿ òðîéêè òî÷åê, îïðåäåëÿþùèõ ñèñòåìó
êîîðäèíàò. Ïîñûëêè çàäà÷è èìåþò âèä: "òðåóãîëüíèê(ABC)",
"âïèñàíà(îêðóæíîñòü(MN)ôèãóðà(íàáîð(ABC)))", "ïðÿìêîîðä(K)",
"êîîðä(A,K) = (9,2)", "êîîðä(B,K) = (0,20)", "êîîðä(C,K) = (-15,-10)", "ïëà-
íèìåòðèÿ".

Çàäà÷è íà îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåñòà òî÷åê ôîðìàëèçóþòñÿ â âèäå çà-
äà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå. Óñëîâèåì òàêîé çàäà÷è ñëóæèò âûðàæåíèå "êëàññ(X
P (X))", ãäå P (X) - óñëîâèå íà ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè ðàññìàòðèâàåìîìó ìíî-
æåñòâó (ïðîðèñîâûâàåòñÿ îíî êàê setXP (X)). Çàäà÷à èìååò öåëè "óïðîñòèòü",
"îäç", "êëàññ", ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ öåëü óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðåîáðàçî-
âàòü óñëîâèå ê âèäó, íå èñïîëüçóþùåìó îïèñàòåëåé "êëàññ"è "îòîáðàæåíèå". Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì çàäà÷ó íà íàõîæäåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåñòà òî-
÷åê, ñóììà êâàäðàòîâ ðàññòîÿíèé êîòîðûõ äî äâóõ çàäàííûõ òî÷åê A,B ðàâíà
2a2; ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ èçâåñòíûì ðàññòîÿíèå 2c ìåæäó òî÷êàìè A,B,
è c < a. Ïîñûëêè äàííîé çàäà÷è ñóòü: "¬(A = B)"; "ðàññòîÿíèå(AB) = 2c";
"c < a". Óñëîâèå èìååò âèä "setX(òî÷êà(X) & l(AX)2 + l(BX)2 = 2a2)". Ðåøà-
òåëü âûäàåò îòâåò "îêð(äîëÿîòðåçêà(B,A, 1/2),

√
a2 − c2)", òî åñòü îêðóæíîñòü

ñ öåíòðîì â ñåðåäèíå îòðåçêà AB è ðàäèóñîì
√
a2 − c2 (ñì. ïîäðàçäåë "ýëåìåí-

òàðíàÿ ãåîìåòðèÿ"ãëàâû 2).

Â çàäà÷àõ íà óðàâíåíèÿ êðèâûõ è ïîâåðõíîñòåé äëÿ îáîçíà÷åíèÿ óðàâíåíèÿ
êðèâîé ëèáî ïîâåðõíîñòè M èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü âèäà "êîîðä(M K) =
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setxy(F (x, y) = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))" ëèáî "êîîðä(M K) = setxyz(F (x, y, z) =
0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y) & ÷èñëî(z))". Â ñëó÷àå êðèâîé â òðåõìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå âìåñòî îäíîãî ðàâåíñòâà F (x, y, z) = 0 èñïîëüçóþòñÿ äâà - F1(x, y, z) =
0 & F2(x, y, z) = 0. Â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà òàêîé çàäà÷è ïðèâåäåì çàäà÷ó
íà íàõîæäåíèå óðàâíåíèÿ ñòîðîíû BC òðåóãîëüíèêà ABC, ó êîòîðîãî èçâåñòíû
óðàâíåíèÿ ñòîðîí AB, AC è êîîðäèíàòû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò F . Ïîñûëêè
çäåñü èìåþò âèä: "òðåóãîëüíèê(ABC)"; "ïðÿìêîîðä(K)"; "êîîðä(ïðÿìàÿ(AB)K)
= setxy(x + 3y − 1 = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))"; "êîîðä(ïðÿìàÿ(AC)K) =
setxy(3x+ 5y − 6 = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))"; "ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(BE)
ïðÿìàÿ(AC))"; "ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(AD)ïðÿìàÿ(BC))";
"F ∈ ïðÿìàÿ(BC)"; "F ∈ ïðÿìàÿ(AD)"; "êîîðä(F K) = (0, 0)". Óñëîâèå çàäà÷è
- "z = êîîðä(ïðÿìàÿ(BC)K)"; öåëè - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç",
"óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå z". Ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò "z = setxy(39x−9y−4 =
0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))".

Ðÿä çàäà÷ ïî àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè ñâÿçàí ñ îïðåäåëåíèåì âçàèìíîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïðÿìûõ, òî÷åê è ïëîñêîñòåé. Äëÿ îïèñàíèÿ ñïîñîáà òàêîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ â ëîãè÷åñêèé ÿçûê ââåäåíû íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ
è ñèìâîëîâ êîíñòàíò. Òàê, ïðè îïèñàíèè âçàèìíîãî ðàçìåùåíèÿ äâóõ ïðÿìûõ
A,B èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "äâåïðÿìûå(A B s)", ãäå s - êîíñòàíòà äëÿ êîíêðåòíî-
ãî òèïà ðàçìåùåíèÿ - "ïåðåñåêàþòñÿ", "ïàðàëëåëüíî", "ðàâíû". Åñëè â çàäà÷å
òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íà ïàðàìåòðû óðàâíåíèé èìååò ìå-
ñòî çàäàííûé òèï âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ, òî îíà ôîðìàëèçóåòñÿ êàê çàäà÷à
íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ ñâîèì óñëîâèåì îáîçíà÷åíèå òèïà ðàñïîëîæåíèÿ è öå-
ëè "ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "ðåäàêöèÿ". Íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèÿ
ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïðÿìûõ, îäíà èç êîòîðûõ çàäàíà êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíè-
åì, à äðóãàÿ - ïàðàìåòðè÷åñêèì, ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ ïîñûëêàìè
"Ïðÿìàÿ(P )", "êîîðä(P,K) = setxy(Ax+By + C = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))",
"Ïðÿìàÿ(Q)", "êîîðä(Q,K)= setxy(∃t(x = at + p & y = bt + q & ÷èñëî(t)))"
è óñëîâèåì "äâåïðÿìûå(P,Q, ïåðåñåêàþòñÿ)". Íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò "¬(aA +
bB = 0)".

Çàäà÷è íà îïðåäåëåíèå âèäà êðèâîé ëèáî ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà, çàäàí-
íîé ñâîèì óðàâíåíèåì, ôîðìàëèçóþòñÿ àíàëîãè÷íî çàäà÷àì íà êà÷åñòâåííîå
èññëåäîâàíèå âèäà ãðàôèêà ôóíêöèè âåùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî. Îíè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ êàê çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ öåëÿìè "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîò-
âåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå E", "èññëåäîâàòü", ê êîòîðûì â ñëó÷àå
êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà äîáàâëÿåòñÿ öåëü "ëèíèÿ", à â ñëó÷àå ïîâåðõíîñòåé
- öåëü "ýëëèïñîèä". Óñëîâèåì ñëóæèò óðàâíåíèå èññëåäóåìîé êðèâîé E. Ðå-
øåíèå òàêîé çàäà÷è ïðîèñõîäèò ïóòåì âûâîäà ñëåäñòâèé â åå áëîêå àíàëèçà, ñ
îòáîðîì è ïåðåíåñåíèåì â ñïèñîê óñëîâèé ýëåìåíòîâ ñòàíäàðòíîé õàðàêòåðèçà-
öèè êðèâîé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì çàäà÷ó ñ óñëîâèåì "êîîðä(E, K) =
setxy(4x

2 − y2 − 16x− 6y + 3 = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))"è ïîñûëêîé "ïðÿìêî-
îðä(K)". Ðåøàòåëü âûäàåò íà íåå îòâåò (çà âû÷åòîì ïîâòîðíîãî ïåðåïèñûâàíèÿ
óðàâíåíèÿ êðèâîé): "ãèïåðáîëà(E)", "êàíîíè÷êîîðä(Q,E)", "Q = (A,B,C)",
"êîîðä(A,K) = (2,-3)", "êîîðä(B,K) = (3,-3)", "êîîðä(C,K) = (2,-2)",
"ìíèìàÿïîëóîñü(E) = 2", "äåéñòâïîëóîñü(E) = 1", "êîîðä(E,Q) = setxy(4x

2 −
y2 − 4 = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y))".

Äëÿ ìàòðèö â çàäà÷àõ èñïîëüçóåòñÿ äâà òèïà îáîçíà÷åíèé. Åñëè ìàòðèöà èìå-
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åò ôèêñèðîâàííûé ïîðÿäîê n, òî îíà çàäàåòñÿ ÿâíûì ïåðå÷èñëåíèåì ñâîèõ
ýëåìåíòîâ, ïðè ïîìîùè âûðàæåíèÿ "ñòðîêè(íàáîð( A1 . . . An))", ãäå Ai - âû-
ðàæåíèå âèäà "íàáîð (ai1 . . . ain)", çàäàþùåå i-þ ñòðîêó. Ôàêòè÷åñêè ïðè ýòîì
ìàòðèöà ââîäèòñÿ è ïðîðèñîâûâàåòñÿ íà ýêðàíå â îáû÷íîé çàïèñè. Åñëè æå
ïîðÿäîê ìàòðèöû - ïåðåìåííàÿ âåëè÷èíà, òî îíà çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì âèäà
"îòîáðàæåíèå(ij è(ïðèíàäëåæèò(i íîìåðà(1 n))ïðèíàäëåæèò(j íîìåðà(1 n)))
a(i, j))". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåøàòåëü ðàññìàòðèâàåò ìàòðèöó êàê ôóíêöèþ îò
äâóõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëåííûõ íà íà÷àëüíîì îòðåçêå íàòóðàëüíîãî ðÿäà, è
ïðèìåíÿåò ïðè ðàáîòå ñ íåé âñå ïðèåìû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ òàêèìè ôóíêöè-
ÿìè (íàïðèìåð, ïðè ðàñøèôðîâêå çàïèñè "çíà÷åíèå (M (i, j))", ãäå M - ÿâíî
çàäàííàÿ ìàòðèöà). Îáû÷íî ïðè çàäàíèè ìàòðèö "îáùåãî âèäà"ïðèõîäèòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìíîãîýòàæíûå óñëîâíûå âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå äëÿ ðàçëè÷íûõ
÷àñòåé ìàòðèöû ðàçëè÷íûå àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ýëåìåíòîâ îò èõ íîìå-
ðîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì çàäà÷ó íà âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû
n- ãî ïîðÿäêà, ó êîòîðîé íàä ãëàâíîé äèàãîíàëüþ ðàñïîëîæåíû ýëåìåíòû, ðàâ-
íûå íîìåðó ñòîëáöà; ïîä ýòîé äèàãîíàëüþ - ðàâíûå íîìåðó ñòîëáöà, âçÿòîìó
ñ ìèíóñîì; ëåâûé âåðõíèé ýëåìåíò ðàâåí 1, à ïðî÷èå ýëåìåíòû ðàâíû 0. Óñëî-
âèå ýòîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò âèä "îïðåäåëèòåëü( îòîáðàæåíèå(ij
è(ïðèíàäëåæèò(i íîìåðà(1 n))ïðèíàäëåæèò (j íîìåðà(1 n))) âàðèàíò(i < j j
âàðèàíò(j < i − j âàðèàíò(i = 1 1 0)))))". Åäèíñòâåííàÿ ïîñûëêà çàäà÷è -
"íàòóðàëüíîå(n)"; öåëè - "óïðîñòèòü", "îäç". Ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò n!.

Â çàäà÷àõ íà íàõîæäåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ óñëî-
âèÿ èìåþò âèä "ñîáñòâçíà÷åíèå(A, x, y)", "ñîáñòâåêòîð(A, x, z)". Çäåñü ìàòðèöà
A çàäàåòñÿ ðàâåíñòâîì, ïîìåùàåìûì â ïîñûëêè çàäà÷è; x, y, z - íåèçâåñòíûå
çàäà÷è. Íàïîìíèì (ñì. ãëàâó 2), ÷òî x - ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå; y - åãî êðàò-
íîñòü; z - ñîáñòâåííûé âåêòîð, îòâå÷àþùèé äàííîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ.
Â îòâåòå ñîáñòâåííûé âåêòîð z îïèñûâàåòñÿ êàê ýëåìåíò ìíîæåñòâà ëèíåéíûõ
êîìáèíàöèé íåêîòîðîãî ñïèñêà âåêòîðîâ. Ïðèìåð - çàäà÷à ñ ïîñûëêîé

A =


1 1 1 1
1 1 −1 −1
1 −1 1 −1
1 −1 −1 1


è óêàçàííûìè âûøå äâóìÿ óñëîâèÿìè. Íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò, ñîñòîÿùèé èç
äâóõ ïîäñëó÷àåâ:

x = −2, y = 1, z ∈ ëèíêîìáèíàöèè



−1
1
1
1


 ;

x = 2, y = 3, z ∈ ëèíêîìáèíàöèè




1
0
0
1

 ,


1
0
1
0

 ,


1
1
0
0


 .

Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ïîëèíîìèàëüíîé ìàòðèöû ê íîðìàëüíîé äèàãîíàëü-
íîé ôîðìå è íà ïðèâåäåíèå ìàòðèöû ê æîðäàíîâîé íîðìàëüíîé ôîðìå ñóòü çà-
äà÷è íà îïèñàíèå ñ óñëîâèÿìè "êàíîíè÷ìàòðèöà(A, k, x)"è "æîðäôîðìà(A, x, y)"
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ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü A - ÿâíî çàäàâàåìàÿ â óñëîâèè çàäà÷è ìàòðèöà; k - ïåðå-
ìåííàÿ, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ðàññìàòðèâàþòñÿ ìíîãî÷ëåíû - ýëåìåíòû ìàò-
ðèöû A. x - íåèçâåñòíàÿ, çíà÷åíèåì êîòîðîé ñëóæèò ðåçóëüòàò ïðèâåäåíèÿ ìàò-
ðèöû ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âèäó; y - íåèçâåñòíàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ìàòðèöó, ïðè-
âîäÿùóþ èñõîäíóþ ê æîðäàíîâîé ôîðìå. Öåëè çàäà÷è ñóòü "ïîëíûé", "ÿâíîå",
"ïðÿìîéîòâåò", "îäç", óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå x"(ëèáî "íåèçâåñòíûå xy").

3.2 Çàäà÷íèê ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
Îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà

Â ñèñòåìå èìååòñÿ ñáîðíèê çàäà÷, â êîòîðîì ñîõðàíÿþòñÿ (äëÿ íóæä òåñòèðîâàíèÿ
è ðåãóëèðîâêè) ðàññìàòðèâàâøèåñÿ ïðè îáó÷åíèè çàäà÷è ëèáî ââîäÿòñÿ íîâûå çà-
äà÷è. Ýòîò ñáîðíèê ñíàáæåí äðåâîâèäíûì îãëàâëåíèåì, ðàçáèâàþùèì åãî íà ðàç-
äåëû, ïîäðàçäåëû, è ò.ï. Âõîä â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ èç ãëàâíîãî
ìåíþ ïðè íàæàòèè êëàâèøè "ç"(çäåñü è äàëåå, åñëè íå îãîâîðåíî îñîáî, âñå áóêâåí-
íûå íàçâàíèÿ êëàâèø - ðóññêèå) ëèáî íàæàòèè ëåâîé êíîïêè ìûøè íà ïóíêòå ìåíþ
"Îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà". Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê òîìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ,
ñ êîòîðûì âåëàñü ðàáîòà ïðè ïðåäûäóùåì ïðåáûâàíèè â çàäà÷íèêå. Ïåðåõîä ìåæäó
ïóíêòàìè îãëàâëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàâèø êóðñîðà: íàæàòèå êëàâèøè
"êóðñîð âëåâî"ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó â íàäðàçäåë òåêóùåãî ðàçäåëà; êëàâèøè "êóð-
ñîð ââåðõ"è "êóðñîð âíèç"ïîçâîëÿþò âûáèðàòü òåêóùèé ïóíêò â òåêóùåì ðàçäåëå;
êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî"ïðèâîäèò ê ïðîñìîòðó ñîäåðæèìîãî òåêóùåãî ïóíêòà. Äëÿ
óñêîðåííîãî âûáîðà ïóíêòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êóðñîð ìûøè: íàæàòèå ëåâîé êëà-
âèøè íà âûáðàííîì ïóíêòå ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó âíóòðü ýòîãî ïóíêòà; íàæàòèå (â
ëþáîì ìåñòå) ïðàâîé êëàâèøè ìûøè - ê âîçâðàùåíèþ â íàäðàçäåë. Ïóíêòû êàæäîãî
ðàçäåëà ïðîíóìåðîâàíû, ïðè÷åì åñëè ïóíêò ñîîòâåòñòâóåò âõîäó â ïîäðàçäåë, òî ïî-
ñëå åãî íîìåðà ñòîèò çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà, åñëè æå ïóíêò ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíîé
çàäà÷å çàäà÷íèêà, òî ïîñëå åãî íîìåðà ñòîèò òî÷êà. Èç ëþáîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ
ìîæíî âåðíóòüñÿ ê ãëàâíîìó ìåíþ, íàæàâ êëàâèøó "End". Ïóíêòû êîðíåâîãî ðàçäå-
ëà èìåþò íàçâàíèÿ "Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà", "Àëãåáðà ìíîæåñòâ", "Ýëåìåíòàðíàÿ
àëãåáðà", "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç", "Äèôôåðåíöèàëü-
íûå óðàâíåíèÿ", "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ", è äð.

Îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà îðãàíèçîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñå åãî êîíöåâûå ïóíêòû
(ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëüíûì çàäà÷àì) ñîáðàíû â ñïåöèàëüíûå êîíöåâûå ðàçäåëû.
Âñå ïóíêòû òàêîãî êîíöåâîãî ðàçäåëà - òîëüêî êîíöåâûå. Îáû÷íî â êîíöåâîì ðàçäåëå
ïåðå÷èñëÿþòñÿ òîëüêî íîìåðà çàäà÷, ïîñëå êîòîðûõ ñòîÿò òðè òèðå. Ïðî÷èå (íåêîí-
öåâûå) ïóíêòû îãëàâëåíèÿ èìåþò òåêñòîâûå ïîäçàãîëîâêè. Â ïðèíöèïå, ñ ëþáûì
ïóíêòîì îãëàâëåíèÿ (êîíöåâûì ëèáî íåêîíöåâûì) ìîæíî ñâÿçàòü ïðîèçâîëüíûå òåê-
ñòîâûå ïðèìå÷àíèÿ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âûáðàòü íóæíûé ïóíêò è íàæàòü êëàâèøó
"ð" (ðóñ.) - âîçíèêàåò êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà (îñîáåííîñòè òåêñòîâîãî ðåäàê-
òîðà ðåøàòåëÿ - ñì. â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ, ïîñâÿùåííûõ åãî èíòåðôåéñó). Ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ (îíî ïðîèñõîäèò ïî íàæàòèè "Enter") ñîõðàíÿåòñÿ èç-
ìåíåííûé òåêñò ïóíêòà.

Ïîñëå âûáîðà òåêóùåãî êîíöåâîãî ïóíêòà è íàæàòèÿ êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî" ïðî-
èñõîäèò ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó çàäà÷è ýòîãî ïóíêòà. Âñå çàäà÷è îäíîãî è òîãî æå
êîíöåâîãî ðàçäåëà ñîåäèíåíû ïðè òàêîì ïðîñìîòðå â îäíó "ëåíòó", êîòîðóþ ìîæíî
ïðîêðó÷èâàòü ââåðõ è âíèç ïðè ïîìîùè êëàâèø "êóðñîð ââåðõ - âíèç" è "Page Up -
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Down", íå âûõîäÿ îáðàòíî â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà. Îäíà çàäà÷à îòäåëÿåòñÿ íà ýòîé
"ëåíòå" îò äðóãîé ñïëîøíîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé. Êðîìå óêàçàííûõ âûøå, ïðè
ïðîñìîòðå çàäà÷ îäíîãî êîíöåâîãî ðàçäåëà óäîáíî èñïîëüçîâàòü êëàâèøè "Ctr-Page
Up" è "Ñtr-Page Down". Ïåðâàÿ èç íèõ ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü ê ïðîñìîòðó íà÷àëà
ïðåäûäóùåé çàäà÷è, âòîðàÿ - ê ïðîñìîòðó íà÷àëà ñëåäóþùåé çàäà÷è.

Ïðîñìîòð çàäà÷ è îñíîâíûå îïåðàöèè íàä çàäà÷àìè

Îáëàñòü ìåæäó ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè, îãðàíè÷èâàþùèìè îïèñàíèå çàäà÷è (äëÿ
ïîñëåäíåé çàäà÷è íèæíÿÿ ëèíèÿ îòñóòñòâóåò), íàçûâàåòñÿ ïîëåì çàäà÷è. Ýëåìåíòû
çàäà÷è ðàçìåùàþòñÿ â åå ïîëå ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå èäóò ïîñûëêè çàäà-
÷è. Çàòåì ðàñïîëàãàåòñÿ òåêñò-ôîðìóëüíûé ýëåìåíò, çàäàþùèé öåëåâóþ óñòàíîâêó
çàäà÷è. Äàëåå (êðîìå çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå) èäóò óñëîâèÿ çàäà÷è (â ñëó÷àå çàäà÷
íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî ïðåîáðàçîâàíèå - åäèíñòâåííîå óñëîâèå). Åñëè çàäà÷à ðàíåå
áûëà ðåøåíà ñèñòåìîé, òî â êîíöå ðàñïîëàãàåòñÿ íàéäåííûé íà íåå îòâåò. Çàäà÷à ïî
ãåîìåòðèè ìîæåò áûòü ñîïðîâîæäåíà ÷åðòåæîì, êîòîðûé ðàçìåùàåòñÿ äî åå ïîñû-
ëîê. Åñëè çàäà÷à íå èìååò íåâûðîæäåííûõ ïîñûëîê (îòëè÷íûõ îò êîíñòàíòû "èñòè-
íà" è ïðîñòåéøèõ óêàçàòåëåé íà òèïû çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), òî öåëåâàÿ óñòàíîâêà
ðàçìåùàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â íà÷àëå ïîëÿ.

Â íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ (òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ýëåìåíòàðíàÿ ôèçèêà, êîìáèíàòîðèêà)
ëîãè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ òåêñòà çàäà÷è âûãëÿäèò ãðîìîçäêî è òðóäíà äëÿ âîñïðè-
ÿòèÿ. Ïîýòîìó â ðåøàòåëå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü òàêæå èñõîäíûé
òåêñò çàäà÷è. Åñëè ýòîò òåêñò áûë ñîõðàíåí, è ïðè ïðîñìîòðå çàäà÷è íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "í", òî òåêñò ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå. Äàííàÿ îïåðàöèÿ àäðåñóåòñÿ òîé çàäà-
÷å, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ âåðõíÿÿ èç èìåþùèõñÿ íà ýêðàíå îòäåëÿþùèõ ãîðèçîíòàëü-
íûõ ëèíèé. ×òîáû âåðíóòüñÿ ê ïðîñìîòðó ôîðìàëüíîé âåðñèè óñëîâèÿ, íàæèìàåòñÿ
"End" èëè "Esc". Ïðè íàæàòèè êëàâèøè "í" ôîðìàëüíàÿ çàïèñü çàäà÷è ïðîïàäàåò
ñ ýêðàíà. Ïîýòîìó áîëåå óäîáíûì äëÿ åå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ èñõîäíûì òåêñòîì çàäà÷è
ÿâëÿåòñÿ äðóãîé ðåæèì, âêëþ÷àåìûé ïðè íàæàòèè íà êëàâèøó "+" èëè âûáîðå â
âåðõíåì ìåíþ ïóíêòà "+". Òîãäà â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà âîçíèêàåò âûäåëåííûé ãî-
ëóáûì öâåòîì òåêñò çàäà÷è. Êàê è âûøå, îí îòíîñèòñÿ ê çàäà÷å, îïðåäåëÿåìîé ïî
âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè íà ýêðàíå. Äàëåå ìîæíî âûïîëíÿòü ïðîèçâîëüíóþ
ïðîêðóòêó - ýòîò òåêñò áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ äî íàæàòèÿ êëàâèøè ïðîáåëà.

×òîáû óäîáíåå áûëî àíàëèçèðîâàòü ëîãè÷åñêóþ ôîðìàëèçàöèþ çàäà÷è, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé ðåæèì ïðîñìîòðà, ïðè êîòîðîì íà ýêðàí áóäóò âûâîäèòüñÿ
ïîÿñíåíèÿ ê âñòðå÷àþùèìñÿ â ôîðìóëàõ ïîíÿòèÿì. Äëÿ ïåðåõîäà â ýòîò ðåæèì äî-
ñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "?" ëèáî âûáðàòü â âåðõíåì ìåíþ ïóíêò "?". ×òîáû ïî-
ëó÷èòü ïîÿñíåíèÿ ê êàêîìó-ëèáî ïîíÿòèþ, íóæíî ïîìåñòèòü íà íåãî êóðñîð ìûøè è
íàæàòü ëåâóþ êíîïêó. Ïîÿñíåíèÿ ïðîðèñîâûâàþòñÿ ãîëóáûì öâåòîì â íèæíåé ÷àñòè
ýêðàíà è èñ÷åçàþò ïðè íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè. ×òîáû âûïîëíÿòü îïèñûâàåìûå äà-
ëåå îïåðàöèè íàä çàäà÷àìè, ñâÿçàííûå ñ âûäåëåíèåì èõ ýëåìåíòîâ, ñëåäóò ñíà÷àëà
âûéòè èç ðåæèì ïðîñìîòðà ïîÿñíåíèé, äëÿ ÷åãî íàæàòü êëàâèøó ïðîáåëà.

Íåçàâèñèìî îò ðåæèìà ïðîñìîòðà ïîÿñíåíèé ê çàäà÷å, ìîæíî âõîäèòü â îãëàâëåíèå
ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìû èç ïðîèçâîëüíîãî îãëàâëåíèÿ ëèáî èç îáùåãî ïðîñìîòðà
ñïèñêà çàäà÷. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó F2.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ðåæèìû ïðîðèñîâêè çàäà÷è. Ïî óìîë÷àíèþ, çàäà÷è ïðî-
ðèñîâûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè è ñ ïðîïóñêîì ðÿäà
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ïðîñòåéøèõ ïîñûëîê è óñëîâèé. ×òîáû ïåðåéòè ê ðåæèìó, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ
âíóòðåííèé ëîãè÷åñêèé ÿçûê (äàëåå íàçûâàåìîìó ñêîáî÷íîé çàïèñüþ), íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "Ctr-ñ"; îíà æå âîçâðàùàåò îáðàòíî â ðåæèì ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
çàïèñè. Äëÿ ïåðåõîäà â ðåæèì ïîëíîãî ïðîñìîòðà ïîñûëîê è óñëîâèé è âûõîäà èç
ýòîãî ðåæèìà ñëóæèò êëàâèøà "û".

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé ñ çàäà÷åé è åå ýëåìåíòàìè âûïîëíÿåòñÿ âûáîð
çàäà÷è ëèáî åå ýëåìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ìûøè. Êóðñîð ìûøè ïîäâîäèòñÿ ê âûáèðàå-
ìîìó ýëåìåíòó ëèáî ïîìåùàåòñÿ â ïîëå âûáèðàåìîé çàäà÷è. Ïðè âûáîðå ýëåìåíòà
çàäà÷è íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè, ïðè âûáîðå âñåé çàäà÷è - ïðàâàÿ. ×òîáû
ïðîèçîøåë âûáîð çàäà÷è, íà ýêðàíå îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ïðîðèñîâàíà åå âåðõ-
íÿÿ îòäåëÿþùàÿ ëèíèÿ. Âûáðàííûé ýëåìåíò ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ãîëóáîé öâåò. ×òîáû
îòìåíèòü âûáîð ýëåìåíòà, âûïîëíÿåòñÿ ïîâòîðíî òàêîå æå íàæàòèå êëàâèøè ìûøè.
Åñëè íóæíî îòìåíèòü âûáîð ñðàçó âñåõ âûáðàííûõ íà òåêóùèé ìîìåíò ýëåìåíòîâ
è çàäà÷, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà ïðîáåëà. Ìîæíî âûäåëÿòü íå òîëüêî îòäåëüíóþ ïî-
ñûëêó ëèáî óñëîâèå çàäà÷è, íî è åå ôðàãìåíò. Äëÿ ýòîãî, ñðàçó ïîñëå âûäåëåíèÿ
ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ F , ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî". Òîãäà áóäåò âû-
äåëåí (ïåðåêðàøåí â ãîëóáîé öâåò) ïåðâûé îïåðàíä F . Äàëåå êëàâèøàìè "êóðñîð
âïðàâî - êóðñîð âëåâî" ìîæíî ïåðåõîäèòü îò îïåðàíäà ê îïåðàíäó íà îäíîì óðîâíå;
êëàâèøåé "êóðñîð âíèç" - ïåðåõîäèòü ê ïîäîïåðàíäàì òåêóùåãî îïåðàíäà; êëàâèøåé
"êóðñîð ââåðõ" - âîçâðàùàòüñÿ ê íàäîïåðàíäó. Íàæàòèå ëþáîé êëàâèøè, îòëè÷íîé
îò êëàâèø êóðñîðà, çàâåðøàåò äàííûé ðåæèì âûäåëåíèÿ ôðàãìåíòà.

Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå îïåðàöèè, êîòîðûå ìîæíî ñîâåðøàòü ïîñëå âûäåëåíèÿ òåðìà
çàäà÷è. Ïðåæäå âñåãî, íàæàòèå êëàâèøè "ñ" ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò ñòàíäàðòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè ýòîãî òåðìà ê ñêîáî÷íîé è îáðàòíî. Ïðè íàæàòèè êëàâèøè
"Enter", âêëþ÷àåòñÿ ðåæèì âñòàâêè ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì íîâîãî òåðìà çàäà÷è
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûäåëåííûì òåðìîì (åñëè îí ðàñïîëàãàåòñÿ äî öåëåâîé óñòà-
íîâêè, òî ñòàíîâèòñÿ ïîñûëêîé çàäà÷è, åñëè ïîñëå - óñëîâèåì). Íèæå áóäóò ïðèâå-
äåíû îñíîâíûå ïðàâèëà èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà ïðè ââîäå ýëåìåíòîâ
çàäà÷è. Åñëè íóæíî âñòàâèòü íîâûé òåðì ïåðåä âûäåëåííûì òåðìîì ñ ïîìîùüþ
òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà (òî åñòü â ñêîáî÷íîé çàïèñè), òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ò"
(ðóññê.). Äëÿ èçìåíåíèÿ ðàíåå íàáðàííîãî òåðìà èìååòñÿ òðè âîçìîæíîñòè. Ïåðâàÿ
èç íèõ - èñïîëüçîâàíèå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòîì ñêîáî÷íîé çàïè-
ñè ýòîãî òåðìà. Äëÿ âõîäà â ýòîò ðåæèì íàæèìàåòñÿ "Ctr - ò" (ò - ðóññê.). Âòîðàÿ
- èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà äëÿ ïîâòîðíîãî íàáîðà íîâîé âåðñèè òåð-
ìà. Íîâàÿ âåðñèÿ íàáèðàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ñòàðîé, êîòîðàÿ âî âðåìÿ íàáîðà
ñîõðàíÿåòñÿ, à çàòåì óäàëÿåòñÿ. Äëÿ âõîäà â ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ "Ñtr-ô". Íà-
êîíåö, ìîæíî âîéòè â ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð äëÿ ïðîäîëæåíèÿ íàáîðà âûäåëåííîãî
òåðìà, íà÷èíàÿ ñ åãî êîíöà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè (èñïîëüçóÿ Backspace) çäåñü ìîæíî
ñíà÷àëà èñêëþ÷èòü ÷àñòü ðàíåå íàáðàííûõ ïîñëåäíèõ ñèìâîëîâ, à çàòåì äîáàâèòü
íîâûå. Äëÿ âõîäà â òàêîé ðåæèì íàæèìàåòñÿ "ô". ×àùå âñåãî äëÿ èçìåíåíèÿ ðàíåå
ââåäåííîãî òåðìà ïðèìåíÿåòñÿ ïåðâûé ðåæèì (ñêîáî÷íîé çàïèñè), òàê êàê îí ïîçâî-
ëÿåò âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ëþáîì ìåñòå òåêñòà. ×òîáû óäàëèòü âûäåëåííûé ýëåìåíò
çàäà÷è, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ctr-Del". Åñëè áûëà âûäåëåíà âñÿ çàäà÷à, òî íàæà-
òèå "Ctr-Del"óäàëÿåò âñþ çàäà÷ó öåëèêîì. Âûäåëåííóþ çàäà÷ó ìîæíî ñêîïèðîâàòü
íàæàòèåì êëàâèøè "ê"(ðóññê.). Åñëè âûäåëåíà òîëüêî îäíà çàäà÷à, òî êîïèÿ ðàñïî-
ëàãàåòñÿ â êîíöå òåêóùåãî ñïèñêà çàäà÷ (ò.å. òåêóùåãî êîíöåâîãî ðàçäåëà îãëàâëåíèÿ
çàäà÷íèêà). Åñëè íóæíî ðàçìåñòèòü ýòó êîïèþ ïåðåä íåêîòîðîé ðàíåå ââåäåííîé çà-
äà÷åé ñïèñêà (òåêóùåãî ëèáî îòíîñÿùåãîñÿ ê äðóãîìó ðàçäåëó), òî ïåðåä íàæàòèåì
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êëàâèøè "ê"âûäåëÿåòñÿ òàêæå ïîñëåäíÿÿ çàäà÷à. ×òîáû èñêëþ÷èòü èç çàäà÷íèêà
ðàíåå íàéäåííûé íà âûäåëåííóþ çàäà÷ó îòâåò, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ctr-F4". Âû-
äåëåííûé òåðì çàäà÷è ìîæíî ñêîïèðîâàòü, âûäåëèâ ïðåäâàðèòåëüíî òîò òåðì, ïåðåä
êîòîðûì íóæíî ïîìåñòèòü êîïèþ (åñëè åå íóæíî ïîìåñòèòü â êîíåö ñïèñêà ïîñûëîê
ëèáî ñïèñêà óñëîâèé, òî âûäåëÿåòñÿ âñÿ çàäà÷à) è íàæàâ çàòåì êëàâèøó "Insert".
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïåðåíåñòè âûäåëåííûé òåðì íà íîâîå ìåñòî; äëÿ ýòîãî
ñëóæèò êëàâèøà "Ctr-Insert".

Åñëè âûäåëèòü íåñêîëüêî òåðìîâ ëèáî ôðàãìåíòîâ òåðìîâ çàäà÷è, òî èõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè íàáîðå íîâûõ òåðìîâ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì. Ñëåäóåò ëèøü çà-
ïîìíèòü ïîðÿäîê, â êîòîðîì îíì âûäåëÿëèñü. Åñëè â ðåæèìå ôîðìóëüíîãî ðåäàê-
òîðà íàæàòü ñíà÷àëà "Insert", à çàòåì íîìåð (íà÷èíàÿ ñ 1 è íå áîëåå 9) âûäåëåííîãî
óêàçàííûì îáðàçîì òåðìà, òî ïðîèçîéäåò àâòîìàòè÷åñêàÿ âñòàâêà åãî â íàáèðàåìûé
òåðì íà÷èíàÿ ñ òåêóùåé ïîçèöèè. Òàêóþ âñòàâêó çàäàííîãî òåðìà â ïðîöåññå íàáîðà
ìîæíî âûïîëíÿòü ìíîãîêðàòíî.

3.3 Ââîä íîâîé çàäà÷è â çàäà÷íèêå

Ââîä íîâîé çàäà÷è â çàäà÷íèêå èíèöèèðóåòñÿ îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ. Ïåðâûé èç
íèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïåðåéòè â êîíåö ïðîñìàòðèâàåìîãî ñïèñêà çàäà÷ è íàæàòü
êëàâèøó "ç"(åñëè íóæíî ââåñòè íîâóþ çàäà÷ó ïåðåä ðàíåå ââåäåííîé, òî ñíà÷àëà
âûäåëÿåòñÿ ïîñëåäíÿÿ çàäà÷à, à çàòåì íàæèìàåòñÿ "ç"). Òîãäà âîçíèêàåò íîâàÿ ãî-
ðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ýëåìåíòîì íîâîé çàäà÷è. Âòîðîé ñïî-
ñîá íà÷àòü ââîä íîâîé çàäà÷è - âûéòè èç ïðîñìîòðà ñïèñêà çàäà÷ â êîíöåâîé ðàçäåë
îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà, ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó ñïèñêó, è ââåñòè íîâûé åãî êîíöå-
âîé ïóíêò, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ çàãîòîâêîé íîâîé çàäà÷è. Åñëè ýòîò
ïóíêò ââîäèòñÿ â êîíöå ðàçäåëà, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ê"(ðóññê.); åñëè æå åãî
íóæíî ââåñòè ïåðåä íåêîòîðûì äðóãèì ïóíêòîì, òî ïðîèñõîäèò âûáîð ïîñëåäíåãî
(êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ- âíèç") è íàæèìàåòñÿ "Ê". Ïðè âõîäå â ñïèñîê çàäà÷
÷åðåç íîâûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïîïàäàåì íà íà÷àëî íîâîé çàäà÷è, êîòîðîå
ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî åå ýëåìåíòà - âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé îòäåëÿþùåé ëèíèè.
Åñëè íîâàÿ çàäà÷à ââîäèòñÿ ïåðåä ðàíåå ââåäåííîé íàæàòèåì êëàâèøè "ç", òî îíà
àâòîìàòè÷åñêè ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ (åå âåðõíÿÿ ëèíèÿ îêðàøåíà â ãîëóáîé öâåò).

Ïîñëå òîãî, êàê ââåäåíà âåðõíÿÿ îòäåëÿþùàÿ ëèíèÿ çàäà÷è, ìîæíî ïåðåõîäèòü ê
ââîäó ïîñûëîê, óñëîâèé è öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è. Â ïðèíöèïå, èõ äîïóñòèìî íà-
áèðàòü â ïðîèçâîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ðåêîìåíäóåìûì ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé
ïîðÿäîê, ïðè êîòîðîì óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî îïåðàöèé ñ êëàâèàòóðîé: ñíà÷àëà ââîäÿò-
ñÿ ïîñûëêè çàäà÷è, çàòåì öåëåâàÿ óñòàíîâêà, è â êîíöå - óñëîâèå (óñëîâèÿ). ×åðòåæ
ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è îáû÷íî ââîäèòñÿ â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ëèáî ôîðìèðóåòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè (ïóòåì íàæàòèÿ êëàâèøè "×"), õîòÿ ìîæíî íà÷èíàòü ââîä çàäà÷è è
íåïîñðåäñòâåííî ñ ÷åðòåæà. Äëÿ ââîäà î÷åðåäíîé ïîñûëêè íàæèìàåòñÿ "Enter ÷òî-
áû âîéòè â ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð,- ëèáî "Ò"(ðóññê.) - ÷òîáû âîéòè â òåêñòîâûé
ðåäàêòîð (ïîñëåäíåå âûïîëíÿåòñÿ ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, åñëè äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ åùå íå îáåñïå÷åíà èõ ïðîðèñîâêà ôîðìóëüíûì
ðåäàêòîðîì). Âûðîæäåííûå ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå òèï çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ëèáî
íåîáõîäèìûå äëÿ óêàçàíèÿ îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ââîäèòü âîîáùå íå íóæ-
íî - îíè ñîçäàþòñÿ ðåøàòåëåì àâòîìàòè÷åñêè (êðîìå ñëó÷àåâ, êîãäà òèï çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííîé íå ïîäñêàçûâàåòñÿ âûðàæåíèÿìè èç îïèñàíèÿ çàäà÷è, â êîòîðûõ ýòà ïå-
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ðåìåííàÿ âñòðå÷àåòñÿ). Ïî îêîí÷àíèè ââîäà ïîñûëîê (åñëè ïîñûëîê íåò, òî ñðàçó
æå) íà÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è. Çäåñü èìååòñÿ äâà ðåæèìà
- ñ èñïîëüçîâàíèåì îãëàâëåíèÿ òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê è ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî
íàáîðà ïåðå÷íÿ öåëåé òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðâûé
ðåæèì. Äëÿ âõîäà â íåãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ö". Ýòà æå êëàâèøà èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ èçìåíåíèÿ ðàíåå ââåäåííîé öåëåâîé óñòàíîâêè - ïðåäâàðèòåëüíî íàäî âûäåëèòü
çàäà÷ó ëèáî óáåäèòüñÿ, ÷òî çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé â òåêóùåì ñïèñêå çàäà÷. Ïîñëå
íàæàòèÿ êëàâèøè "ö"íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ ðàçäåë îãëàâëåíèÿ òèïîâ öåëåâûõ óñòàíî-
âîê, ñ êîòîðûì ïðîèñõîäèëà ðàáîòà â ïðåäûäóùèé ðàç. Ýòî îãëàâëåíèå (è âîîáùå âñå
îãëàâëåíèÿ ðåøàòåëÿ) óñòðîåíî àíàëîãè÷íî îãëàâëåíèþ çàäà÷íèêà. Êîðíåâîé ðàçäåë
îãëàâëåíèÿ òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

1) "Äîêàçàòü óòâåðæäåíèå". Ýòîò ïóíêò âûáèðàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî. Ïîñëå âûáîðà åãî ("êóðñîð ââåðõ-âíèç") è íàæàòèÿ "êóðñîð âïðàâî"
àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåòñÿ òèï çàäà÷è "äîêàçàòü"è ïðîèñõîäèò âîçâðàùåíèå â íàáîð
òåêñòà çàäà÷è.

2) "Ïðîâåðèòü èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ". Çäåñü ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîâåðêè èñòèííîñòè åå åäèíñòâåííîãî óñëîâèÿ. Öåëè åå ñóòü "ïîë-
íûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç". Âîçìîæíûå îòâåòû (êðîìå îòêàçà) - "èñòèíà"ëèáî
"ëîæü". Êàê è âûøå, äëÿ âûáîðà äàííîé öåëåâîé óñòàíîâêè íàæèìàåòñÿ "êóðñîð
âïðàâî".

3) "Ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå". Ýòîò ïóíêò ÿâëÿåòñÿ ïîäðàçäåëîì îãëàâëåíèÿ, â êî-
òîðîì ñîáðàíû ðàçëè÷íûå öåëåâûå óñòàíîâêè çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå (ñì. íèæå).

4) "Íàéòè çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ". Ýòîò ïóíêò ÿâëÿåòñÿ ïîäðàçäåëîì îãëàâëåíèÿ, â
êîòîðîì ñîáðàíû ðàçëè÷íûå öåëåâûå óñòàíîâêè çàäà÷ íà îïèñàíèå (ñì. íèæå), ñâÿ-
çàííûõ ñ íàõîæäåíèåì íåèçâåñòíûõ.

5) "Èññëåäîâàòü ñâîéñòâà îáúåêòà". Ýòîò ïóíêò ÿâëÿåòñÿ ïîäðàçäåëîì îãëàâëåíèÿ,
â êîòîðîì ñîáðàíû ðàçëè÷íûå öåëåâûå óñòàíîâêè çàäà÷ íà îáùóþ õàðàêòåðèçàöèþ
ñâîéñòâ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Âñå îíè îôîðìëÿþòñÿ êàê çàäà÷è íà îïèñàíèå,
ïðè÷åì îòâåòîì ñëóæèò íåêîòîðàÿ ãðóïïà óòâåðæäåíèé, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå àíà-
ëèçà ñèòóàöèè è äàþùèõ òèïîâóþ õàðàêòåðèçàöèþ òðåáóåìîãî âèäà.

6) "Ïåðåôîðìóëèðîâàòü óñëîâèå". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ öåëè
"ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "ðåäàêöèÿ". Ýòî - ýêâèâàëåíò ñëîâåñíîé ôîðìóëèðîâêè
"íàéòè óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ...", îçíà÷àþùåé íåîáõîäèìîñòü ýêâèâàëåíòíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû óñëîâèé ê áîëåå ïðîñòîìó è ÿâíîìó âèäó.

7) "Ïîñòðîèòü ãðàôèê". Ïóíêò ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü çàäà÷ó íà ïîñòðîåíèå ãðàôè-
êà. Ýòî - çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëÿìè "÷èñëçíà÷åíèå", "ãðàôèê". Åå óñëîâèå -
âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå çàâèñèìîñòü, äëÿ êîòîðîé ñòðîèòñÿ ãðàôèê. Ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è èíèöèèðóåòñÿ äèàëîã äëÿ îïðåäåëåíèÿ âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé, ïðîìåæóòêà
åå çíà÷åíèé è çíà÷åíèé ôèêñèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ðàáîòû ñ âîçíèêàþùèì ïî-
ñëå ýòîãî ãðàôèêîì ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé èçìåíÿòü
ìàñøòàá, ïàðàìåòðû è îáëàñòü ïðîñìîòðà (ïîäðîáíåå î íåì - â íèæåñëåäóþùèõ ðàç-
äåëàõ). Ïîñëå âûáîðà äàííîãî ïóíêòà è íàæàòèÿ êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî"ïðîèñ-
õîäèò âîçâðàùåíèå â íàáèðàåìóþ çàäà÷ó, ãäå ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Ïîñòðîèòü
ãðàôèê:".

8) "Èãðîâûå çàäà÷è". Ïóíêò ÿâëÿåòñÿ ïîäðàçäåëîì îãëàâëåíèÿ, êîòîðûé íà òåêóùèé
ìîìåíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ èãðå â øàõìàòû. Ïðåäóñìîòðåíà èíè-
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öèàëèçàöèÿ øàõìàòíîé ïàðòèè ëèáî ñîçäàíèå çàäàííîé ïîçèöèè äëÿ åå àíàëèçà ðå-
øàòåëåì. Îáó÷åíèå íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå, è èñïîëüçîâàòü ýòó âîçìîæíîñòü
èíòåðôåéñà ðåêîìåíäóåòñÿ ëèøü òåì, êòî çàõîòåë áû ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîäîëæèòü
ðàçâèòèå ðåøàòåëÿ.

Ïîäðàçäåë "Ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå"îãëàâëåíèÿ òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê ñîäåðæèò
ñëåäóþùèå ïóíêòû:

1) "Óïðîñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé". Ýòîò ïóíêò ïîçâîëÿåò
ââîäèòü çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëÿìè "óïðîñòèòü","îäç". Òàêîé íàáîð öåëåé -
ñòàíäàðòíûé äëÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå, âêëþ÷àÿ âû÷èñëåíèå ïðå-
äåëîâ, ïðîèçâîäíûõ, èíòåãðàëîâ è îïðåäåëèòåëåé ìàòðèö.

2) "Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ". Ýòîò ïóíêò ÿâëÿåòñÿ ïîäðàç-
äåëîì îãëàâëåíèÿ, â êîòîðîì ñîáðàíû ðàçëè÷íûå öåëåâûå óñòàíîâêè çàäà÷ íà íàõîæ-
äåíèå òî÷íîãî ëèáî ïðèáëèæåííîãî ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ
(ñì.íèæå).

3) "Ðàñêðûòü ñêîáêè". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ïðè-
âåäåíèå âûðàæåíèÿ ê âèäó ñóììû îäíî÷ëåíîâ. Îíà èìååò öåëè "óïðîñòèòü", "ðàñ-
êðûòüñêîáêè", "îäç".

4) "Ðàçëîæèòü íà âåùåñòâåííûå ìíîæèòåëè". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, â
êîòîðîé íóæíî ðàçëîæèòü âûðàæåíèå íà âåùåñòâåííûå ìíîæèòåëè. Îíà èìååò öåëè
"óïðîñòèòü", "ðàçëîæèòüíàìíîæèòåëè", "îäç".

5) "Ðàçëîæèòü íà êîìïëåêñíûå ìíîæèòåëè". Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî äîïóñ-
êàåòñÿ ïåðåõîä ê âûðàæåíèÿì ñ ìíèìîé åäèíèöåé. Çàäà÷à èìååò òå æå öåëè, ÷òî è
âûøå, ê êîòîðûì äîáàâëÿåòñÿ öåëü "âèäÓìíîæåíèå". Â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ êîìïëåêñ-
íûõ ìíîæèòåëåé âìåñòî âåùåñòâåííîé îïåðàöèè "óìíîæåíèå"âîçíèêàåò êîìïëåêñíàÿ
îïåðàöèÿ "Óìíîæåíèå".

6) "Ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû ïðîñòåéøèõ äðîáåé". Ââîäèòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, â êîòîðîé íóæíî ïðåäñòàâèòü âûðàæåíèå â âèäå ñóììû ïðîñòåéøèõ äðîáåé.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî âûðàæåíèå èìååò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ (â äåéñòâè-
òåëüíîñòè ïðîöåäóðû ðåøàòåëÿ ðàññ÷èòàíû íà ïðèâåäåíèå ê âèäó ñóììû ïðîñòåéøèõ
äðîáåé âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè ïåðåìåííûìè, îòíîñèòåëüíî ÿâíî óêàçàííîé îäíîé
èç íèõ, ÷òî ïðèìåíÿåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè èíòåãðèðîâàíèè, îäíàêî ýòî - "âíóòðåííÿÿ"
âîçìîæíîñòü, íå âûíåñåííàÿ âî âíåøíèé èíòåðôåéñ). Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü",
"ïðîñòåéùèåäðîáè", "îäç".

7) "Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ðàçëîæåíèå çàäàííîãî âûðà-
æåíèÿ ïî çàäàííîé ïåðåìåííîé x â ñòåïåííîé ðÿä â îêðåñòíîñòè çàäàííîé òî÷êè
t. Çäåñü èìååòñÿ â âèäó ïîëó÷åíèå áåñêîíå÷íîé ñóììû, ñîäåðæàùåé âñå ÷ëåíû ðÿ-
äà. Åñëè â ïîñûëêàõ çàäà÷è ñîäåðæèòñÿ óòâåðæäåíèå "êîìïëåêñíîå(x)", òî ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïîëó÷èòü ðàçëîæåíèå â êîìïëåêñíîçíà÷íûé ðÿä Òåéëîðà ëèáî
Ëîðàíà. Ïîñëå âûáîðà äàííîé öåëåâîé óñòàíîâêè ("êóðñîð âïðàâî") ïðîèñõîäèò âîç-
âðàùåíèå â òåêñò íàáèðàåìîé çàäà÷è, ê êîòîðîìó äîáàâëÿåòñÿ ñòðîêà "Ðàçëîæèòü â
ñòåïåííîé ðÿä ïî ïåðåìåííîé". Ïîä ýòîé ñòðîêîé â ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà ðàçìåùàåò-
ñÿ êóðñîð ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, êîòîðûì íóæíî ââåñòè ïåðåìåííóþ ðàçëîæåíèÿ
x. Ïîñëå ââîäà ýòîé ïåðåìåííîé (ââîä çàâåðøàåòñÿ íàæàòèåì "Enter") ê óêàçàííîé
ñòðîêå äîáàâëÿåòñÿ "x â òî÷êå", è ñíîâà â ëåâîé ÷àñòè âîçíèêàåò êóðñîð ôîðìóëüíîãî
ðåäàêòîðà. Çäåñü óæå íóæíî ââåñòè âûðàæåíèå t, îïðåäåëÿþùåå òî÷êó ðàçëîæåíèÿ.
Ïî îêîí÷àíèè ââîäà (íàæàòèå "Enter") t ïåðåðèñîâûâàåòñÿ â êîíöå ñòðîêè, çàäàþùåé
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öåëåâóþ óñòàíîâêó, è ýòà óñòàíîâêà çàâåðøàåòñÿ äâîåòî÷èåì - äàëåå ìîæíî ââîäèòü
âûðàæåíèå, êîòîðîå ñëåäóåò ðàçëîæèòü â ðÿä. Òàêîãî ðîäà äèàëîãè èñïîëüçóþòñÿ â
ðàçëè÷íûõ îïèñûâàåìûõ äàëåå öåëåâûõ óñòàíîâêàõ. Öåëè çàäà÷è íà ðàçëîæåíèå â
ñòåïåííîé ðÿä - "óïðîñòèòü", "ðÿäòåéëîðà x t", "îäç".

8) "Ïîëó÷èòü çàäàííîå ÷èñëî ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà". Àíàëîãè÷íî ïðåäû-
äóùåìó, íî òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü çàäàííîå êîíå÷íîå ÷èñëî n ÷ëåíîâ ðÿäà. Äèàëîã ââîäà
öåëåâîé óñòàíîâêè ïðîèñõîäèò ïî òîìó æå ñöåíàðèþ, ÷òî è â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.
Îäíàêî, ïîñëå ââîäà âûðàæåíèÿ t äëÿ òî÷êè ðàçëîæåíèÿ, ê ñòðîêå òåêñòà öåëåâîé
óñòàíîâêè äîáàâëÿþòñÿ ñëîâà "äî ÷ëåíîâ ñòåïåíè", è äàëåå ââîäèòñÿ ôîðìóëüíûì
ðåäàêòîðîì êîíñòàíòà n. Öåëè ïîëó÷àåìîé çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "ôîðìóëàòåéëîðà
x t n", "îäç".

9) "Ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå". Ââîäèòñÿ çàäà÷à íà ðàçëîæåíèå çàäàííîãî âûðàæå-
íèÿ ïî çàäàííîé ïåðåìåííîé x â ðÿä Ôóðüå íà îòðåçêå [a, b]. Âíà÷àëå äèàëîãà ââîäà
öåëåâîé óñòàíîâêè ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå ïî ïåðåìåí-
íîé", ïîñëå ÷åãî ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ââîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ ðàçëîæåíèÿ x. Äà-
ëåå (ïîñëå x) ê ñòðîêå äîáàâëÿþòñÿ ñëîâà "íà îòðåçêå", è ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì
ââîäèòñÿ âûðàæåíèå [a, b] (äëÿ ââîäà ÷èñëîâîãî ïðîìåæóòêà èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè
"Ctr-êâàäðàòíàÿ ñêîáêà"). Öåëè ïîëó÷àåìîé çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "ðÿäôóðüå x a b",
"îäç".

10) "Ïîëó÷èòü ÿâíîå îïèñàíèå êëàññà". Ýòî - öåëåâàÿ óñòàíîâêà çàäà÷, â êîòîðûõ
ìíîæåñòâî, èçíà÷àëüíî çàäàííîå ñ ïîìîùüþ îïèñàòåëÿ "êëàññ", íóæíî ïåðåôîðìó-
ëèðîâàòü â ÿâíîì âèäå, íå èñïîëüçóþùåì îïèñàòåëåé "êëàññ"è "îòîáðàæåíèå". Ê ÷èñ-
ëó òàêèõ çàäà÷ îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, çàäà÷è íà îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåñòà
òî÷åê. Âîçíèêàþùàÿ çäåñü öåëåâàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç öåëåé "óïðîñòèòü", "êëàññ",
"îäç".

11) "Ïîëó÷èòü àñèìïòîòè÷åñêóþ îöåíêó". Ýòî - öåëåâàÿ óñòàíîâêà çàäà÷è íà ïðåîáðà-
çîâàíèå, â êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü àñèìïòîòè÷åñêóþ îöåíêó èñõîäíîãî âûðàæå-
íèÿ äëÿ ïðåäåëüíîãî ïîâåäåíèÿ ïåðåìåííûõ, çàäàííîãî ïîñûëêàìè "ñòðåìèòñÿ(. . .)".
Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç öåëåé "àñèìïòîöåíêà", "óïðîñòèòü", "îäç".

Ïîäðàçäåë "Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ" ðàçäåëà "Ïðåîáðàçîâàòü
âûðàæåíèå" ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

1) "Íàéòè òî÷íîå öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå". Â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèå çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå ïîñòðîåíî ïðè ïîìîùè öåëî÷èñëåííûõ îïåðàöèé (ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå,
óìíîæåíèå, ñòåïåíü ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì, ôàêòîðèàë, ìîäóëü è ò.ï.) èç öåëî-
÷èñëåííûõ êîíñòàíò, è òðåáóåòñÿ íàéòè åãî òî÷íîå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå. ×èñëî äåñÿ-
òè÷íûõ çíàêîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü âîçìîæíîñòÿìè èíòåðïðåòàòîðà (ñâûøå 600) è
îãðàíè÷èòåëÿìè â ïðèåìàõ, êîòîðûå ëåãêî îñëàáèòü ëèáî âîâñå óáðàòü. Çàäà÷à èìååò
öåëè "óïðîñòèòü"è "÷èñëî".

2) "Âû÷èñëèòü ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ". Çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå
êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ, â êîòîðîì ãàðàíòèðîâàíû ïåðâûå n çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.
Ïîñëå âûáîðà äàííîé öåëåâîé óñòàíîâêè ïðîèñõîäèò âîçâðàùåíèå â íàáîð òåêñòà
çàäà÷è, ãäå ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî", è ïîä íåé - êóðñîð
ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Ïîñëå íàáîðà ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ÷èñëà n íàæèìàåòñÿ
"Enter"; òîãäà n ïåðåíîñèòñÿ â êîíåö óêàçàííîé âûøå ñòðîêè, è ïîñëå íåãî äîáàâëÿ-
åòñÿ "çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé:". Çàäà÷à èìååò öåëè "óïðîñòèòü", "÷èñëîöåíêà n".
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3) "Íàéòè ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå". Çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå êîí-
ñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ áåç êàêèõ-ëèáî ãàðàíòèé îòíîñèòåëüíî ÷èñëà òî÷íûõ çíàêîâ.
Äëÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé ñîïðîöåññîð; ÷èñëà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé è ñ äâîéíîé òî÷íîñòüþ. Çàäà÷à èìååò öåëè "÷èñëçíà-
÷åíèå"è "âû÷".

Ïîäðàçäåë "Íàéòè çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ"ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû (âñå îíè îò-
íîñÿòñÿ ê çàäà÷àì íà îïèñàíèå):

1) "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ". Ýòî - öåëåâàÿ óñòàíîâêà
äëÿ îáû÷íûõ çàäà÷ "ñ íåèçâåñòíûìè", íàïðèìåð, äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé
è íåðàâåíñòâ èç ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû. Äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà âû÷èñëåíèå
è çàäà÷ íà ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå öåëåâûå
óñòàíîâêè (ñì.íèæå). Â öåëåâóþ óñòàíîâêó âõîäÿò öåëè "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîé-
îòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå x1 . . . xn". Ïîñëå âûáîðà öåëåâîé óñòàíîâêè
íà ýêðàíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Íàéòè", ïîä êîòîðîé ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì
ââîäÿòñÿ íåèçâåñòíûå çàäà÷è - ïåðåìåííûå, îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà çàïÿòûìè.
Çàòåì íàæèìàåòñÿ "Enter".

2) "Íàéòè ïðèìåð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ". Ýòî - çàäà÷è íà íàõîæäåíèå êîíêðåò-
íîãî ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, ïðè êîòîðûõ èñòèííû óñëîâèÿ. Îíè èìåþò öå-
ëè "ïîëíûé", "ïðèìåð", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå x1 . . . xn".
Ïîñëå âûáîðà öåëåâîé óñòàíîâêè íà ýêðàíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Íàéòè ïðè-
ìåð äëÿ". Äàëåå ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ïåðå÷èñëÿþòñÿ íåèçâåñòíûå è íàæèìàåòñÿ
"Enter".

3) "Âûðàçèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ÷åðåç çàäàííûå ïàðàìåòðû". Ýòî - çàäà÷è íà
âû÷èñëåíèå, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ âûðàçèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ (óæå ÿâíî âûðà-
æåííûõ ÷åðåç íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå ïîñûëîê) ÷åðåç çàäàííûå èç-
âåñòíûå âåëè÷èíû. Òàêèå çàäà÷è íà îïèñàíèå - íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ýëå-
ìåíòàðíîé è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, â ôèçèêå è ò.ï. Îíè èìåþò öåëåâóþ óñòàíîâêó
"ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç". "óïðîñòèòü", "èçâåñòíî a1 . . . am", "íåèç-
âåñòíûå x1 . . . xn". Çäåñü x1, . . . , xn - íåèçâåñòíûå, a1, . . . , am - èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.
Âîçìîæåí ñëó÷àé m = 0 - åñëè èñêîìûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ñóòü êîíñòàíòû; â
ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùàÿ öåëü ñîñòîèò èç ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "èçâåñòíî". Ïî-
ñëå âûáîðà öåëåâîé óñòàíîâêè íà ýêðàíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Âûðàçèòü", è ïîä
íåé ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì íàáèðàþòñÿ íåèçâåñòíûå (÷åðåç çàïÿòóþ). Ïîñëå ýòîãî
íåèçâåñòíûå àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñÿòñÿ â êîíåö óêàçàííîé ñòðîêè, ê íåé äîáàâëÿåòñÿ
ñëîâî "÷åðåç", è ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ïîä ñòðîêîé ïåðå÷èñëÿþòñÿ èçâåñòíûå ïà-
ðàìåòðû. Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter"(êîòîðîå ïðîèñõîäèò ñðàçó æå â ñëó÷àå m = 0)
èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïåðåðèñîâûâàþòñÿ â êîíöå ñòðîêè. Åñëè ýòèõ ïàðàìåòðîâ íå
áûëî, òî âñÿ ñòðîêà ïåðåðèñîâûâàåòñÿ âèäå "Íàéòè çíà÷åíèÿ x1, . . . , xn.

4) "Âûðàçèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
âèäå ïàðàìåðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ". Ýòî - ðåäêî âñòðå÷àþùàÿñÿ ðàçíîâèäíîñòü ïðåäû-
äóùåé öåëåâîé óñòàíîâêè. Îíà âîçíèêëà â àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, äëÿ çàäà÷ íà
íàõîæäåíèå óðàâíåíèé ëèíèé â ïàðàìåòðè÷åñêîì âèäå. Äèàëîã ïî ââîäó óñòàíîâêè
òàêîé æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Â êîíöå äèàëîãà ê ñòðîêå öåëåâîé óñòàíîâêè
äîáàâëÿþòñÿ ñëîâà "Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå". Ê ñïèñêó öåëåé
(ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïóíêòîì) äîáàâëÿåòñÿ "âñïîìïàðàìåòð".

5) "Ðåøèòü ôóíêöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ". Öåëåâàÿ óñòàíîâêà çàäà÷ íà ðåøåíèå äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è äðóãèõ çàäà÷, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ êîí-
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òåêñòíàÿ ñåìàíòèêà (ïî óìîë÷àíèþ íàâåøèâàåòñÿ êâàíòîð îáùíîñòè ïî çíà÷åíèÿì
âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ). Çäåñü âàðüèðóåìûå ïåðåìåííûå x1, . . . , xm, îò êîòîðûõ
çàâèñÿò íåèçâåñòíûå ôóíêöèè y1, . . . , yn, óêàçûâàþòñÿ â öåëè "ñâÿçêà x1 . . . xm". Îñ-
òàëüíûå öåëè - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå
y1 . . . yn". Â ïðîöåññå äèàëîãà ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Íàéòè", ïîñëå êîòîðîé ôîð-
ìóëüíûì ðåäàêòîðîì äîëæíû áûòü íàáðàíû âûðàæåíèÿ y1(x1, . . . xm), . . . yn(x1, . . . ,
xm).

6) "Íàéòè çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóþò çàäàííûå îáúåêòû". Ýòî
- îáû÷íûå çàäà÷è "ñ íåèçâåñòíûìè"(ñì. ïóíêò 1), ó êîòîðûõ äëÿ ÷àñòè íåèçâåñò-
íûõ íå òðåáóåòñÿ íàéòè èõ ÿâíîå çíà÷åíèå, à äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü ñóùåñòâîâàíèå
òàêîãî çíà÷åíèÿ. Òàêèå "íåñóùåñòâåííûå"íåèçâåñòíûå, êàê ïðàâèëî, â îòâåò çàäà÷è
âîîáùå íå âõîäÿò. Öåëè çàäà÷è ñóòü "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðî-
ñòèòü", "íåèçâåñòíûå x1 . . . xn", "ïàðàìåòðû y1 . . . ym". Çäåñü y1, . . . , ym - òå èç íåèçâå-
ñòíûõ x1, . . . , xn, äëÿ êîòîðûõ íå òðåáóåòñÿ èñêàòü ÿâíîå çíà÷åíèå. Ïðè ââîäå öåëåâîé
óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé äèàëîã. Ñíà÷àëà ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Íàé-
òè"; çàòåì ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ââîäÿòñÿ íåèçâåñòíûå x1, . . . , xn; äàëåå ê ñòðîêå
äîáàâëÿþòñÿ ñëîâà "äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóþò", è ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ââîäÿòñÿ
íåñóùåñòâåííûå íåèçâåñòíûå y1, . . . , ym.

7) "Âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ". Öåëå-
âàÿ óñòàíîâêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå, îòâåòîì êîòîðûõ ñëóæèò ïðî-
ãðàììà âû÷èñëåíèé, îïðåäåëÿþùàÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ïî çàäàííûì
÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ. Òàêàÿ ïðîãðàììà ñîçäàåòñÿ â äâà ýòàïà. Ñíà-
÷àëà ðåøàåòñÿ îáû÷íàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, ïðåîáðàçóþùàÿ èñõîäíóþ ñèñòåìó óò-
âåðæäåíèé, ñâÿçûâàþùèõ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è íåèçâåñòíûõ, â ñèñòåìó óòâåðæäå-
íèé, îïðåäåëÿþùèõ àëãîðèòì âû÷èñëåíèé. Îáû÷íî çäåñü ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå
âû÷èñëèòåëüíûå ôîðìóëû (ìåòîä òðàïåöèé, ìåòîä Ðóíãå-Êóòòà, ìåòîä Íüþòîíà è
ò.ï.). Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòè ðåøàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ çàäà÷àìè ïî ôè-
çèêå, ðàçóìååòñÿ, äîñòàòî÷íî ñêðîìíûå äëÿ òåêóùåãî ýòàïà åãî îáó÷åíèÿ. Ïîëó÷åí-
íûå óòâåðæäåíèÿ ïåðåäàþòñÿ êîìïèëÿòîðó ÃÅÍÎËÎÃà, êîòîðûé ñîçäàåò ïî íèì
ËÎÑ-ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëåíèé. Åñëè çàäà÷à íå èìåëà ïàðàìåòðîâ, òî ïîëó÷åííàÿ
ïðîãðàììà ñðàçó æå çàïóñêàåòñÿ, è âûäàåòñÿ íàéäåííûé îòâåò. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïîÿâëÿåòñÿ èíòåðôåéñ äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ. Â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ïðîðèñîâû-
âàþòñÿ ñíà÷àëà ïàðàìåòðû, ïîä íèìè - íåèçâåñòíûå. Äëÿ ââîäà çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
íàæèìàåòñÿ "â", è äàëåå - ÷åðåç çàïÿòóþ ïåðå÷èñëÿþòñÿ ðàâåíñòâà, ôèêñèðóþùèå
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Òî÷êà â êîíöå íå ñòàâèòñÿ; ïî îêîí÷àíèè ââîäà íà-
æèìàåòñÿ Enter. Ýòîò èíòåðôåéñ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìíîãîêðàòíî, íå ïðîèçâîäÿ
ïîâòîðíîãî ñèíòåçà ïðîãðàììû. Åñëè çàäà÷à óæå áûëà ðåøåíà ðàíåå, òî ìîæíî ñðà-
çó âõîäèòü â èíòåðôåéñ âû÷èñëåíèé ïî åå ïðîãðàììå, íàæèìàÿ âìåñòî "î" (êèð.)
êëàâèøó "Ctr - î".

Öåëåâàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå èç öåëåé "ïîëíûé", "ÿâíîå",
"ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "âû÷èñëåíèå", "íåèçâåñòíûå . . .", "ïàðàìåòðû
. . .".

Íà òåêóùèé ìîìåíò ïðîðàáîòàíî íåñêîëüêî òèïîâ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåøàòåëü, íàïðèìåð, äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ è
ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé - îáû÷íûõ èëè äèôôåðåíöèàëüíûõ. Îäíàêî, â öåëîì ðàáî-
òà ïî âû÷èñëèòåëüíûì çàäà÷àì â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå íàõîäèòñÿ íà ñàìîì íà÷àëüíîì
ýòàïå. Îñíîâíîé åå öåëüþ ÿâëÿåòñÿ òàêîå ðàçâèòèå êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà, êîòîðîå
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ïîçâîëèëî áû ñîçäàâàòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîãðàììû íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ óðîâíÿ òåîðåì, êàê ýòî èìååò ìåñòî äëÿ ëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Äàííàÿ
ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî åñòåñòâåííîé, òàê êàê ïîäëèííûì
èñòî÷íèêîì ëþáûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåäóð â ìàòåìàòèêå ñëóæàò òåîðåòè÷åñêèå
çíàíèÿ (â îáîáùåííîì ñìûñëå - òåîðåìû). Ïîäêëþ÷åíèå ê êîìïèëÿöèè ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð, ðàáîòàþùèõ ñ òàêèìè çíàíèÿìè - â âèäå ðåøåíèÿ
çàäà÷ ëèáî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà òåîðåì - ñóùåñòâåííî óâåëè÷èò âîçìîæíîñòè ñèñòå-
ìû ïî áûòðîìó ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ áëîêîâ è îáúåäèíåíèþ èõ â áîëåå ñëîæíûå
âû÷èñëèòåëüíûå àãðåãàòû. Ñëåäóåò âûäåëèòü çäåñü òàêæå èíòåðåñíóþ ïåðñïåêòèâó
îñâîåíèÿ ñìåøàííûõ ëîãèêî-âû÷èñëèòåëüíûõ ðåæèìîâ ïðè àâòîíîìíîì èññëåäîâà-
íèè ðåøàòåëåì ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

8) "Ïîëó÷èòü ÿâíîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå îáÿçàòåëüíî ïîëíîå". Óñòà-
íîâêà ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, äëÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü íå ïîë-
íûé, à ëèøü âîçìîæíî áîëåå ïîëíûé îòâåò. Îíà ñîñòîèò èç öåëåé "ÿâíîå", "ïðÿìîé-
îòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå . . .". Áûëà èñïîëüçîâàíà ïîêà â åäèíè÷íûõ
ñëó÷àÿõ, è ëèøü ñîâñåì íåìíîãèå ïðèåìû åå ó÷èòûâàþò. Ïî ñóùåñòâó, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çàãîòîâêó äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìû.

9) "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, èñïîëüçóÿ ïðèáëèæåí-
íûå âû÷èñëåíèÿ". Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ýòî çàãîòîâêà äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ðàçâèòèÿ ñèñòåìû. Ïîêà èñïîëüçîâàíà ëèøü äëÿ óêàçàíèÿ íà ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé â ìàøèííîì ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé" ïðè ÷èñ-
ëåííîì ðåøåíèè ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ïðîöåäóðà, âûïîëíÿþùàÿ ïîñëåäíåå,
ñîâåðøåííî ñòàíäàðòíà, è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ëèøü êàê ïðèìåð ñîçäàíèÿ êîìïè-
ëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà îáû÷íîé âû÷èñëèòåëüíîé ïðîãðàììû ñ òîãî æå "òåîðåìíîãî"
óðîâíÿ, ñ êîòîðîãî ñîçäàþòñÿ ëîãè÷åñêèå ïðèåìû.

Ïîäðàçäåë "Èññëåäîâàòü ñâîéñòâà îáúåêòà"ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

1) "Èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè". Ýòî - çàäà÷è íà êà÷åñòâåííîå èññëåäîâàíèå
ãðàôèêà ôóíêöèè îäíîé âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé (îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, ïðîìåæóò-
êè ìîíîòîííîñòè, ýêñòðåìóìû, ÷èñëî êîðíåé íà ïðîìåæóòêàõ). Îíè èìåþò öåëè
"ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "èññëåäîâàòü", "ôóíêöèÿ", "íåèçâåñòíûå
x", ãäå x - èññëåäóåìàÿ ôóíêöèÿ. Óñëîâèå òàêîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ðàâåíñòâó x =
λy(f(y), y−÷èñëî), îïðåäåëÿþùåìó ôóíêöèþ. Äèàëîã ââîäà öåëåâîé óñòàíîâêè ïðîñò:
ñíà÷àëà ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñòðîêà "Èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè", çàòåì ââîäèòñÿ
ïåðåìåííàÿ x.

2) "Èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè ñ ó÷åòîì âûïóêëîñòè è âîãíóòîñòè". Ýòîò ïóíêò
àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó; ïðè èññëåäîâàíèè ïðåäïðèíèìàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ïî-
ïûòêà íàéòè ïðîìåæóòêè âûïóêëîñòè è âîãíóòîñòè. Ê ñïèñêó öåëåé ïðåäûäóùåãî
ïóíêòà äîáàâëÿåòñÿ öåëü "âûïóêëàââåðõ".

3) "Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ íà ìîíîòîííîñòü". Ýòîò ïóíêò àíàëîãè÷åí ïóíêòó 1, íî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèå òîëüêî èíòåðâàëîâ ìîíîòîííîñòè. Ê ñïèñêó öåëåé
ïóíêòà 1 äîáàâëÿåòñÿ öåëü "ìîíîòîííî".

4) "Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ íà ÷åòíîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü". Ýòîò ïóíêò àíàëîãè÷åí
ïóíêòó 1, íî ïðåäïðèíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèå òîëüêî ÷åòíîñòè è ïåðèîäè÷íîñòè (â
ñëó÷àå 1 òàêîå èññëåäîâàíèå íå âûïîëíÿëîñü). Ê ñïèñêó öåëåé ïóíêòà 1 äîáàâëÿåòñÿ
öåëü "÷åòíàÿôóíêöèÿ".
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5) "Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ íà íåïðåðûâíîñòü". Ýòîò ïóíêò àíàëîãè÷åí ïóíêòó 1, íî
èññëåäóåòñÿ òîëüêî íåïðåðûâíîñòü: íàõîäÿòñÿ èíòåðâàëû íåïðåðûâíîñòè, òî÷êè ðàç-
ðûâà, è îïðåäåëÿþòñÿ òèïû ýòèõ òî÷åê. Ê ñïèñêó öåëåé ïóíêòà 1 äîáàâëÿåòñÿ öåëü
"íåïðåðûâíî".

6) "Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ íà ðàâíîìåðíóþ íåïðåðûâíîñòü". Ýòîò ïóíêò àíàëîãè-
÷åí ïóíêòó 1, íî èññëåäóåòñÿ òîëüêî ðàâíîìåðíàÿ íåïðåðûâíîñòü (áåç èññëåäîâàíèÿ
òî÷åê ðàçðûâà). Ê ñïèñêó öåëåé ïóíêòà 1 äîáàâëÿþòñÿ öåëè "íåïðåðûâíî"è "ðàâíî-
ìåðíîíåïðåðûâíî".

7) "Èññëåäîâàòü ñâîéñòâà ëèíèè, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíèåì". Çäåñü âûïîëíÿåòñÿ
îïðåäåëåíèå òèïà êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíèåì, è ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ýòîé êðèâîé (âêëþ÷àÿ íàõîæäåíèå êàíîíè÷åñ-
êîé ñèñòåìû êîîðäèíòà è êàíîíè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ). Öåëè çàäà÷è ñóòü: "ïîëíûé",
"ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "èññëåäîâàòü", "ëèíèÿ", "íåèçâåñòíûå x", ãäå x - èñ-
ñëåäóåìàÿ êðèâàÿ. Óñëîâèå çàäà÷è èìååò âèä "êîîðä(x,K) = setxy(x − ÷èñëî & y −
÷èñëî & f(x, y) = 0)". Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýëåìåíòû x−÷èñëî,y−÷èñëî ýòîãî óñëîâèÿ
ìîæíî íå ââîäèòü - îíè àâòîìàòè÷åñêè äîáàâëÿþòñÿ ðåøàòåëåì, åñëè ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ïåðåìåííàÿ ÿâíî âñòðå÷àåòñÿ â f(x, y) ïîä êàêîé-ëèáî àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöè-
åé. Â ïîñûëêàõ çàäà÷è äîëæíî èìåòüñÿ óòâåðæäåíèå "ïðÿìêîîðä(K)". Äèàëîã ñîç-
äàíèÿ óñòàíîâêè àíàëîãè÷åí ïóíêòó 1: ïîñëå ïðîðèñîâêè ñòðîêè "Èññëåäîâàòü êðè-
âóþ"ââîäèòñÿ íåèçâåñòíàÿ x, è äàëåå ê ñòðîêå äîáàâëÿþòñÿ ñëîâà "çàäàííóþ ñâîèì
óðàâíåíèåì".

8) "Èññëåäîâàòü ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíèåì". Àíàëîãè÷íî
ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, íî äëÿ ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà. Âìåñòî öåëè "ëèíèÿ"
áåðåòñÿ öåëü "ýëëèïñîèä".

9) "Îïðåäåëèòü âèä ìíîæåñòâà òî÷åê, çàäàííîãî óñëîâèåì íà êîîðäèíàòû òî÷åê".
Öåëåâàÿ óñòàíîâêà íà ïðåîáðàçîâàíèå îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà òî÷åê ê áåñêîîðäèíàòíîé
ôîðìå. Ñîñòîèò èç öåëåé "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü",
"èññëåäîâàòü", "òî÷êè", "íåèçâåñòíûå . . .". Áûëà èñïîëüçîâàíà â çàäà÷àõ íà êà÷åñò-
âåííóþ õàðàêòåðèçàöèþ âèäà ïîäìíîæåñòâà òî÷åê êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, óäîâëå-
òâîðÿþùèõ çàäàííûì ñîîòíîøåíèÿì.

10) "Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî íà îñîáûå òî÷êè". Öåëåâàÿ
óñòàíîâêà íà íàõîæäåíèå è õàðàêòåðèçàöèþ îñîáûõ òî÷åê çàäàííîé ôóíêöèè êîì-
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ñîñòîèò èç öåëåé "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç",
"èññëåäîâàòü", "îñîáûåòî÷êè", "ôóíêöèÿ", "íåèçâåñòíûå . . .". Êàê äàííàÿ, òàê è
ïðåäûäóùàÿ óñòàíîâêà ñâÿçàíû ñ ðàçäåëàìè, äëÿ êîòîðûõ îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ ëèøü
íà÷àòî. Èõ ìîãóò èñïîëüçîâàòü òå, êòî çàõîòåë áû íàó÷èòüñÿ ñîçäàâàòü ñâîè ïðèåìû
äëÿ íîâûõ çàäà÷ - ïî àíàëîãèè ñ òåìè, êîòîðûå óæå èìåþòñÿ â ðåøàòåëå è îáåñïå÷è-
âàþò ðåøåíèå àíàëîãè÷íûõ çàäà÷ åãî çàäà÷íèêà.

Êðîìå ðåæèìà ââîäà öåëåâîé óñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ îãëàâëåíèÿ òèïîâ öåëåé, ìîæíî
íàáèðàòü ýòó óñòàíîâêó íåïîñðåäñòâåííî òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì. Äëÿ âõîäà â ðåæè
íàáîðà óñòàíîâêè òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ñëóæèò êëàâèøà "Ctr-ö". Ñíà÷àëà íàáè-
ðàåòñÿ òèï çàäà÷è ("ïðåîáðàçîâàòü","îïèñàòü") è äàëåå ïåðå÷èñëÿþòñÿ â ñêîáî÷íîé
çàïèñè öåëè. Ìåæäó öåëÿìè îñòàâëÿþòñÿ ïðîáåëû; çàïÿòûå íå èñïîëüçóþòñÿ. Åñëè
öåëü èìåëà âèä íàáîðà (fa1 . . . an), òî îíà ââîäèòñÿ êàê f(a1 . . . an).

×òîáû èçìåíèòü ðàíåå ââåäåííóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó, èñïîëüçóþòñÿ òå æå êëàâèøè
"ö"è "Ctr-ö", ÷òî è äëÿ åå èçíà÷àëüíîãî ñîçäàíèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî
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åñëè çàäà÷à, äëÿ êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà, íå ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé â
òåêóùåì ñïèñêå çàäà÷, òî ïðåäâàðèòåëüíî åå ñëåäóåò âûäåëèòü.

Ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü îãëàâëåíèå òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê íåçàâèñèìî îò ïðîöåñ-
ñà ââîäà ëèáî èçìåíåíèÿ çàäà÷è. Äëÿ âõîäà â ýòî îãëàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî íàæàòü
(íàõîäÿñü â ïðîñìîòðå ñïèñêà çàäà÷) êëàâèøó "Ö". Îáû÷íî äàííàÿ âîçìîæíîñòü
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ îãëàâëåíèÿ òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê.

Ïîñëå ââîäà öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è âûïîëíÿåòñÿ ââîä åå óñëîâèÿ ëèáî (â ñëó÷àå
çàäà÷è íà îïèñàíèå) íåñêîëüêèõ óñëîâèé. Íà ýòîì ïðîöåññ ñîçäàíèÿ íîâîé çàäà÷è
çàâåðøàåòñÿ.

Åñëè íóæíî ñîõðàíèòü òåêñòîâóþ âåðñèþ ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è, íàæèìàåòñÿ êëàâè-
øà "í", è äàëåå ýòà âåðñèÿ ââîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ òåêñò-ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà.

3.4 Ãåîìåòðè÷åñêèé ðåäàêòîð

Êðîìå ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, ïðè ââîäå óñëîâèé çàäà÷ ÷àñòî áûâàåò ïîëåçåí òàêæå
ãåîìåòðè÷åñêèé ðåäàêòîð. Îí ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîñòûå ÷åðòåæè, ñîñòîÿùèå èç
íåêîòîðîé ñèñòåìû îáîçíà÷åííûõ áóêâàìè òî÷åê, ìåæäó êîòîðûìè ïðîâåäåíû ëèíèè
(îòðåçêè ïðÿìûõ ëèáî îêðóæíîñòè). ×åðòåæè èñïîëüçóþòñÿ â çàäà÷àõ ïî ãåîìåòðèè è
â îïèñàíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Êàêîé-ëèáî ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè â ðàáîòå
ðåøàòåëÿ îíè ïîêà íå èìåþò, à èñïîëüçóþòñÿ ëèøü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé
íàãëÿäíîñòè. Òåì íå ìåíåå, ïðè âûïîëíåíèè ïî õîäó ðåøåíèÿ çàäà÷è äîïîëíèòåëüíûõ
ïîñòðîåíèé ðåøàòåëü ñàì ïîïîëíÿåò ÷åðòåæ íîâûìè òî÷êàìè è ëèíèÿìè. Âñå, ÷òî
íóæíî äëÿ ýòîãî ñäåëàòü - ââåñòè â îïèñàíèè çàäà÷è ÷åðòåæ, îáîçíà÷åíèÿ òî÷åê íà
êîòîðîì ñîãëàñîâàíû ñ èñïîëüçóåìûìè â óñëîâèè çàäà÷è.

Åñëè ââîäèòñÿ íîâàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à, äëÿ êîòîðîé íóæåí ÷åðòåæ, òî ëó÷øå
âñåãî íà÷èíàòü åå íàáîð ïðÿìî ñ ÷åðòåæà. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ââåñòè áëàíê çà-
äà÷è (ïðîðèñîâàíà âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ, îáîçíà÷àþùàÿ íà÷àëî çàäà÷è) è
íàæàòü êëàâèøó "÷". Åñëè óæå áûëà íàáðàíà ÷àñòü òåêñòà çàäà÷è, òî âõîä â ãåîìåò-
ðè÷åñêèé ðåäàêòîð îñóùåñòâëÿåòñÿ òåì æå ñàìûì íàæàòèåì êëàâèøè "÷". Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ âñÿ îòâåäåííàÿ äëÿ çàäà÷è ÷àñòü ýêðàíà çàíèìàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîì ãåî-
ìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà, à íàáðàííàÿ ðàíåå ÷àñòü òåêñòà çàäà÷è ïðîïàäàåò ñ ýêðàíà.
Îíà áóäåò âîññòàíîâëåíà ïî îêîí÷àíèè (ëèáî îòìåíå) ñîçäàíèÿ ÷åðòåæà è ðàçìåùå-
íà ïîä ÷åðòåæîì. Ìîæíî ïîïðîáîâàòü ñîçäàòü ÷åðòåæ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîé
ïðîöåäóðû, èìåþùåéñÿ â ðåøàòåëå. Äëÿ ýòîãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "×". Åñëè äî
ýòîãî áûëà ââåäåíà ðó÷íàÿ âåðñèÿ ÷åðòåæà, òî îíà áóäåò çàìåíåíà àâòîìàòè÷åñêîé;
âîññòàíîâëåíèå ïðåäûäóùåé âåðñèè ÷åðòåæà ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ïóòåì âûäåëåíèÿ
÷åðòåæà (ëåâîé êëàâèøåé ìûøè) è íàæàòèÿ "Ctr-Del". Åñëè íóæíî âðó÷íóþ èçìå-
íèòü ðàíåå ââåäåííûé ÷åðòåæ çàäà÷è (â òîì ÷èñëå, àâòîìàòè÷åñêè ââåäåííûé), òî,
êàê è ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì ââîäå ÷åðòåæà, íàæèìàåòñÿ "÷".

Çàìåòèì, ÷òî ïî îêîí÷àíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ÷åðòåæà ëèáî ïðè îòìåíå íà÷àòîãî ðå-
äàêòèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåòñÿ ïðîêðóòêà ñïèñêà çàäà÷, òàê ÷òî â âåðõíåé
÷àñòè ýêðàíà îêàçûâàåòñÿ íà÷àëî îáðàáàòûâàåìîé çàäà÷è. Óêàçàííûì âûøå ñïîñî-
áîì ìîæíî âõîäèòü â ðåäàêòèðîâàíèå ÷åðòåæà òîëüêî äëÿ ïîñëåäíåé çàäà÷è ïðî-
ñìàòðèâàåìîãî ñïèñêà çàäà÷. Åñëè æå çàäà÷à íå ïîñëåäíÿÿ, òî åå ñëåäóåò ñíà÷àëà
âûäåëèòü (íàæàòèå ïðàâîé êëàâèøè ìûøè â ëþáîé òî÷êå ïîëÿ çàäà÷è), è ëèøü çà-
òåì íàæàòü "÷".



3.4. Ãåîìåòðè÷åñêèé ðåäàêòîð 99

Â ïðîöåññå ðåäàêòèðîâàíèÿ ÷åðòåæà ìîæíî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î äåéñòâèÿõ ãåî-
ìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà, íàæàâ êëàâèøó F1.

Îêíî ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê, îãðàíè÷åííûé
ëèíèåé ñèíåãî öâåòà. Â ïðàâîì âåðõíåì óãëó îòäåëåíà íåáîëüøàÿ îáëàñòü, â êîòîðîé
ïîÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëü òåêóùåãî ðåæèìà ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ïîä íåé ðàçìåùåíû ÷åòûðå
ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëà, îáðàçóþùèõ ìåíþ ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà. Ïðåäóñìîòðåíû
ñëåäóþùèå ðåæèìû ðàáîòû:

1. Íåéòðàëüíûé ðåæèì. Ýòîò ðåæèì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âõîäå â ãåîìåòðè÷åñêèé
ðåäàêòîð. Ó íåãî ïðÿìîóãîëüíèê óêàçàòåëÿ ðåæèìà - ïóñòîé. Ïåðåõîä èç ëþáîãî
äðóãîãî ðåæèì â ýòîò ðåæèì îáåñïå÷èâàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè ïðîáåëà. Â íåé-
òðàëüíîì ðåæèìå ìîæíî âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

à) Ïåðåìåùåíèå òî÷êè ëèáî ñîïðîâîæäàþùåãî åå áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ. Äëÿ ýòî-
ãî òî÷êà âûäåëÿåòñÿ íàæàòèåì ëåâîé êëàâèøè ìûøè ïîñëå ïîäâåäåíèÿ ê íåé êóð-
ñîðà ìûøè. Çàòåì ìîæíî ñäâèãàòü òî÷êó íàæàòèåì êëàâèø êóðñîðà (ïîñòîÿííîå
óäåðæàíèå êëàâèøè íàæàòîé ïðèâîäèò ê ìåäëåííîìó äâèæåíèþ òî÷êè â âûáðàííîì
íàïðàâëåíèè). Àíàëîãè÷íî, ìîæíî ñäâèãàòü îáîçíà÷åíèå âûäåëåííîé òî÷êè íàæàòè-
åì êëàâèø "Ctr-êóðñîðû". Ïðè äâèæåíèè òî÷êè êîððåêòèðóþòñÿ âñå âåäóùèå ê íåé
îòðåçêè ïðÿìûõ.

á) Èçìåíåíèå îáîçíà÷åíèÿ òî÷êè. Ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ áóêâåííàÿ êëàâèøà (áûòü
ìîæåò, ñîïðîâîæäàåìàÿ íåñêîëüêèìè öèôðîâûìè ïðè óêàçàíèè èíäåêñà) äëÿ íîâîãî
îáîçíà÷åíèÿ, çàòåì âûäåëÿåòñÿ íóæíàÿ òî÷êà (ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè) è íàæèìàåòñÿ
-". Êàê è â ñëó÷àå äîáàâëåíèÿ íîâîé òî÷êè (ñì. íèæå), äëÿ ââîäà áîëüøîé áóêâû
íà êëàâèàòóðå íàæèìàåòñÿ ìàëàÿ áóêâà, è íàîáîðîò. Ñòàðîå îáîçíà÷åíèå çàíîñèòñÿ
â íàêîïèòåëü îáîçíà÷åíèé òî÷åê, è áóäåò èñïîëüçîâàíî ïðè ïîñëåäóþùèõ ââîäå ëèáî
êîððåêöèè îáîçíà÷åíèÿ (åñëè íå ñáðîñèòü íàêîïèòåëü ñ ïîìîùüþ êëàâèøè "Delete").

Ýòè îïåðàöèè ìîæíî ïðèìåíÿòü è â äðóãèõ ðåæèìàõ (íî íå â ðåæèìå ââîäà íîâûõ
òî÷åê, òàê êàê òîãäà êàæäàÿ ïîïûòêà âûäåëèòü òî÷êó áóäåò ïðèâîäèòü ê ñîçäàíèþ
íîâîé òî÷êè).

2. Ðåæèì ââîäà íîâûõ òî÷åê. Âõîä â ðåæèì ââîäà íîâûõ òî÷åê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
íàæàòèè êëàâèøè "Insert"ëèáî âûáîðå ìûøüþ ïóíêòà ìåíþ "òî÷êà". Â ïðÿìîóãîëü-
íèêå óêàçàòåëÿ ðåæèìà ïîÿâëÿåòñÿ ñëîâî "òî÷êà". Äëÿ ââîäà íîâîé òî÷êè ñëåäóåò
âûáðàòü êóðñîðîì ìûøè åå ïîçèöèþ è íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè. Â êà÷åñòâå îáî-
çíà÷åíèÿ òî÷êè êàæäûé ðàç âûáèðàåòñÿ ïåðâàÿ íå èñïîëüçîâàííàÿ áîëüøàÿ áóêâà.
Îäíàêî, ìîæíî ÿâíî óêàçûâàòü îáîçíà÷åíèÿ òî÷åê, ïðåäâàðèòåëüíî íàæàâ ïîñëåäî-
âàòåëüíî íåêîòîðûå áóêâåííûå êëàâèøè. Òîãäà ïîñëåäóþùèå íàæàòèÿ ëåâîé êëàâè-
øè ìûøè íà âûáðàííûõ ïîçèöèÿõ ïðèâåäóò ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ òî÷åê îáîçíà÷åíèé
èç äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàê êàê îáû÷íî òî÷êè îáîçíà÷àþòñÿ áîëüøèìè áóêâà-
ìè, ïðåäóñìîòðåíî àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ââîäèìûõ ñ êëàâèàòóðû ìàëûõ
áóêâ â áîëüøèå, à áîëüøèõ - â ìàëûå. Äëÿ ñáðîñà íàêîïèòåëÿ îáîçíà÷åíèÿ íîâûõ
òî÷åê íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Delete".

Îáîçíà÷åíèÿ òî÷åê ìîæíî ñîïðîâîæäàòü èíäåêñàìè - äëÿ ýòîãî ïîñëå íàæàòèÿ áóê-
âåííîé êëàâèøè íàæèìàþòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî öèôðîâûõ êëàâèø, îáðàçóþùèõ
èíäåêñ.

Åñëè íóæíî óäàëèòü ðàíåå ââåäåííóþ òî÷êó, òî ê íåé ïîäâîäèòñÿ êóðñîð ìûøè è
íàæèìàåòñÿ ïðàâàÿ êëàâèøà ìûøè. Ïðè ýòîì îáîçíà÷åíèå óäàëåííîé òî÷êè ñîõðà-
íÿåòñÿ â íàêîïèòåëå îáîçíà÷åíèé è áóäåò èñïîëüçîâàíî (åñëè íå ñáðîñèòü ýòîò íàêî-
ïèòåëü) ïðè ââîäå íîâîé òî÷êè.
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3. Ðåæèì ñäâèãà òî÷åê. Ïåðåõîä â ýòîò ðåæèì îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè
"Ctr-c". Óêàçàòåëü ðåæèìà ïðîðèñîâûâàåò ñëîâî "ñäâèã". Äàëåå ìîæíî èçìåíèòü
ïîëîæåíèå ëþáîé èç òî÷åê, íå ïðèáåãàÿ ê ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííîìó ïåðåìåùåíèþ
åå êëàâèøàìè êóðñîðà. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà òî÷êà âûäåëÿåòñÿ ìûøüþ (íàæàòèå ëåâîé
êëàâèøè ïîñëå ïîäâåäåíèÿ ê òî÷êå êóðñîðà ìûøè), çàòåì êóðñîð ìûøè ïîäâîäèòñÿ
ê íîâîé ïîçèöèè òî÷êè, è ñíîâà íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè.

4. Ðåæèì ïðîâåäåíèÿ îòðåçêà. Ïåðåõîä â ðåæèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàæàòèè "Ctr-
î"("î êèð.) ëèáî âûáîðå ìûøüþ ïóíêòà ìåíþ "îòðåçîê". Óêàçàòåëü ðåæèìà ïðîðè-
ñîâûâàåò ñëîâî "îòðåçîê". Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îòðåçêà ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ñíà÷àëà
âûäåëÿåòñÿ ïåðâàÿ èç íèõ, çàòåì êóðñîð ìûøè ïîäâîäèòñÿ êî âòîðîé è íàæèìàåòñÿ
ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè. Åñëè íóæíî íå ââåñòè, à íàîáîðîò, óäàëèòü ðàíåå ââåäåííûé
îòðåçîê, òî ïîñëå âûäåëåíèÿ ïåðâîé òî÷êè îòðåçêà íà âòîðîé òî÷êå íàæèìàåòñÿ ïðà-
âàÿ êëàâèøà ìûøè.

5. Ðåæèì ïðîâåäåíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà. Ïåðåõîä â ðåæèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íà-
æàòèè êëàâèøè "Ctr-ò". Óêàçàòåëü ðåæèìà ïðîðèñîâûâàåò ñëîâî "ïåðïåíäèêóëÿð".
Âîçìîæíû äâå îïåðàöèè: âîññòàâèòü ïåðïåíäèêóëÿð ê ïðÿìîé â çàäàííîé òî÷êå ýòîé
ïðÿìîé, ëèáî îïóñòèòü èç çàäàííîé òî÷êè ïåðïåíäèêóëÿð íà çàäàííóþ ïðÿìóþ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ëåâîé êëàâèøåé ìûøè âûáèðàþòñÿ äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè íà ïðÿ-
ìîé (âòîðàÿ èç íèõ - òà, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîéäåò ïåðïåíäèêóëÿð). ×òîáû äîîïðåäåëèòü
íàïðàâëåíèå ïåðïåíäèêóëÿðà è ââåñòè íà íåì åùå îäíó òî÷êó, êóðñîðîì ìûøè âû-
áèðàåòñÿ êàêàÿ-ëèáî èç óæå ââåäåííûõ ðàíåå òî÷åê, è íà íåé íàæèìàåòñÿ ïðàâàÿ
êëàâèøà ìûøè. Òîãäà ïåðïåíäèêóëÿð ê ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïåðâûå äâå òî÷-
êè, áóäåò ïðîâåäåí èç âòîðîé òî÷êè â íàïðàâëåíèè òðåòüåé òî÷êè, ïðè÷åì íà íåì
áóäåò ââåäåíà áëèæàéøàÿ ê òðåòüåé òî÷êå íîâàÿ òî÷êà.

Âî âòîðîì ñëó÷àå, êàê è â ïåðâîì, ñíà÷àëà ëåâîé êëàâèøåé ìûøè âûáèðàþòñÿ äâå
òî÷êè íà ïðÿìîé, ê êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè ïåðïåíäèêóëÿð, è çàòåì íà òðåòüåé
òî÷êå - èç êîòîðîé äîëæåí áûòü îïóùåí ïåðïåíäèêóëÿð - íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êëàâè-
øà ìûøè. Ïðè ïðîâåäåíèè ïåðïåíäèêóëÿðà ââîäèòñÿ íîâàÿ òî÷êà - îñíîâàíèå ýòîãî
ïåðïåíäèêóëÿðà.

6. Ðåæèì ïðîâåäåíèÿ îêðóæíîñòè. Ïåðåõîä â ðåæèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàæàòèè
êëàâèøè "Ctr-ê"("ê êèð.) ëèáî âûáîðå ìûøüþ ïóíêòà ìåíþ "îêðóæíîñòü". Óêàçà-
òåëü ðåæèìà ïðîðèñîâûâàåò ñëîâî "îêðóæíîñòü". Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íîâîé îêðóæíîñòè
ñíà÷àëà ëåâîé êëàâèøåé ìûøè âûáèðàåòñÿ åå öåíòð, çàòåì áåðåòñÿ êàêÿ-ëèáî òî÷-
êà, ÷åðåç êîòîðóþ äîëæíà ïðîéòè îêðóæíîñòü, è ñíîâà íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êëàâèøà
ìûøè. ×òîáû óäàëèòü ââåäåííóþ ðàíåå îêðóæíîñòü, ñíà÷àëà ëåâîé êëàâèøåé ìûøè
âûáèðàåòñÿ åå öåíòð, çàòåì íà òîé òî÷êå îêðóæíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé îíà ââî-
äèëàñü, íàæèìàåòñÿ ïðàâàÿ êëàâèøà ìûøè. Ïîñëåäíÿÿ îïåðàöèÿ âîçìîæíà ëèøü â
òîì ñëó÷àå, åñëè ðàíåå ââåäåííàÿ îêðóæíîñòü íå ïåðåìåùàëàñü ïî ýêðàíó (òàêîå ïå-
ðåìåùåíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåìåùåíèè åå öåíòðà); èíà÷å äëÿ óäàëåíèÿ îêðóæíîñòè
íóæíî óäàëèòü åå öåíòð).

7. Ðåæèì ïàðàëëåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ âñåãî èçîáðàæåíèÿ. Ïåðåõîä â ðåæèì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàæàòèè êëàâèøè "Home"ëèáî âûáîðå ìûøüþ ïóíêòà ìåíþ "ïåðå-
ìåùåíèå". Óêàçàòåëü ðåæèìà ïðîðèñîâûâàåò ñëîâî "ïåðåìåùåíèå". Äëÿ çàäàíèÿ âåê-
òîðà ïåðåìåùåíèÿ ñíà÷àëà íà íåêîòîðîé ïîçèöèè íàæèìàåòñÿ êëàâèøà ìûøè, çàòåì
êóðñîð ìûøè ïåðåíîñèòñÿ íà íîâóþ ïîçèöèþ, è ñíîâà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà ìûøè.

8. Ðåæèì èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ ðàìêè ÷åðòåæà. Äëÿ âûáîðà òîãî êðàÿ ðàìêè, êîòîðûé
òðåáóåòñÿ ïåðåäâèíóòü, íàæèìàåòñÿ "ïðàâûé Ctr - êëàâèøà êóðñîðà, ñîîòâåòñòââþ-
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ùàÿ íàïðàâëåíèþ ê íóæíîìó êðàþ". Íîâîå ïîëîæåíèå êðàÿ âûáèðàåòñÿ íàæàòèåì
ëåâîé êíîïêè ìûøè ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ åå êóðñîðà íà íóæíóþ ïîçèöèþ. Ðåæèì
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ çîíû ÷åðòåæà, ïîä êîòîðûì ðàçìåùåíû äðó-
ãèå èçîáðàæåíèÿ. Ýòî óâåëè÷åíèå îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ïåðèîäó ðåäàêòèðîâàíèÿ; ïî
çàâåðøåíèè ðàáîòû ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà íèæíÿÿ ãðàíèöà ÷åðòåæà âûáèðàåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè ïî êðàéíèì ñíèçó åãî òî÷êàì.

3.5 Òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð

Äëÿ ñîçäàíèÿ è ïðîñìîòðà ôîðìàòèðîâàííûõ òåêñòîâ ñ âñòàâëåííûìè â íèõ ôîð-
ìóëàìè è ÷åðòåæàìè ïðèìåíÿåòñÿ òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð. Â ñèñòåìå ñ åãî ïî-
ìîùüþ ðåàëèçîâàíû îáùèé ñïðàâî÷íèê, ñïðàâî÷íûå ñâåäåíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ ëîãè-
÷åñêèõ ñèìâîëîâ è (÷àñòè÷íî) èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà çàäà÷, â òîì ÷èñëå èíòåðôåéñ
ðåäàêòèðîâàíèÿ çàäà÷ íà òåêñòîâûé àíàëèç. Òåêñò ñîñòàâëÿåòñÿ èç ýëåìåíòîâ, ñî-
çäàâàåìûõ òåêñòîâûì, ôîðìóëüíûì è ãåîìåòðè÷åñêèì ðåäàêòîðàìè. Ìåæäó ýòèìè
ýëåìåíòàìè ìîãóò âñòàâëÿòüñÿ óêàçàòåëè àáçàöà, ïóñòîé ñòðîêè è ïðîïóñêà çàäàííîãî
÷èñëà ïîçèöèé (áåç ïåðåõîäà íà íîâóþ ñòðîêó).

Äàäèì êðàòêîå îïèñàíèå èíòåðôåéñà òåêñòôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Çàâåðøåíèå ðå-
äàêòèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì - ïî íàæàòèè êëàâèøè "End"; â
ýòîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû ðåäàêòèðîâàíèÿ áóäóò ñîõðàíåíû. Äëÿ îòìåíû ðåäàêòèðîâà-
íèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàâèøó "êóðñîð âëåâî"ëèáî "Esc åñòåñòâåííî, áåç ñîõðàíå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ïðè ïðîñìîòðå òåêñòôîðìóëüíîãî ìàññèâà ìîæíî
ïðèìåíÿòü îáû÷íóþ ïðîêðóòêó ñ ïîìîùüþ êëàâèø "êóðñîð ââåðõ", "êóðñîð âíèç"è
êëàâèø "PageUp", "PageDown".

Â ðàçëè÷íûõ îïåðàöèÿõ èñïîëüçóåòñÿ âûäåëåíèå ýëåìåíòà òåêñòôîðìóëüíîãî ìàñ-
ñèâà. Òàêîå âûäåëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ìûøüþ: åå êóðñîð ïîäâîäèòñÿ â ïîëå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà, è íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè. Âûäåëåííûé ýëåìåíò
ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ñèíèé öâåò. Ïîâòîðíîå íàæàòèå ëåâîé êëàâèøè ìûøè îòìåíÿåò
âûäåëåíèå ýëåìåíòà. Ïðè âûäåëåíèè íîâîãî ýëåìåíòà ñòàðîå âûäåëåíèå àâòîìàòè÷åñ-
êè ñáðàñûâàåòñÿ. Âûäåëåíèå ýëåìåíòîâ òðåáóåò îñòîðîæíîñòè, òàê êàê îíî ïîäãîòàâ-
ëèâàåò âûïîëíåíèå ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé, è ñëó÷àéíîå íàæàòèå êëàâèøè ìîæåò ïðè-
âåñòè ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Äëÿ ââîäà íîâîãî òåêñòà, ôîðìóëû ëèáî ÷åðòåæà èñïîëüçóþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, óæå
îïèñàííûå ðàíåå òåêñòîâûé, ôîðìóëüíûé ëèáî ãåîìåòðè÷åñêèé ðåäàêòîðû. Åñëè äî-
áàâëåíèå íîâîãî ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò â êîíöå òåêñòôîðìóëüíîãî ìàññèâà, òî íóæíî ñ
ïîìîùüþ ïðîêðóòêè îñâîáîäèòü â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà äîñòàòî÷íîå ìåñòî è íàæàòü
îäíó èç ñëåäóþùèõ êëàâèø:

à) Ââîä íîâîãî òåêñòà - ëèáî íàæàòü "Enter", ëèáî íàæàòü "ò".

á) Ââîä íîâîé ôîðìóëû ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì - íàæàòü "ô" ìàëåíüêîå.

â) Ââîä íîâîé ôîðìóëû òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì - íàæàòü "Ô" áîëüøîå.

ã) Ââîä ÷åðòåæà - íàæàòü "÷".

Ýòî îáåñïå÷èâàåò âõîä â íåîáõîäèìûé ðåäàêòîð; ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ýëå-
ìåíò äîáàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðåäûäóùåãî (åñëè îñòàâàëîñü ìåñòî â ñòðî-
êå, çàíÿòîé ïðåäûäóùèì ýëåìåíòîì, òî - íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé ñâîáîäíîé ïîçèöèè ýòîé



102 Ãëàâà 3. Ëîãè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ çàäà÷

ñòðîêè; èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü ÷åðòåæ, êîòîðûé âñåãäà ïîìåùàåòñÿ íà÷èíàÿ ñ
íîâîé ñòðîêè). Âîçìîæíà îòìåíà ðåäàêòèðîâàíèÿ (Esc).

Åñëè íóæíî âñòàâèòü íîâûé ýëåìåíò ïåðåä ðàíåå ñîçäàííûì ýëåìåíòîì, òî ýòîò ýëå-
ìåíò ñíà÷àëà âûäåëÿåòñÿ, è çàòåì âûïîëíÿþòñÿ óêàçàííûå âûøå äåéñòâèÿ à) - ã).

Åñëè íóæíî, ÷òîáû íîâûé ýëåìåíò íà÷èíàëñÿ ñ íîâîé ñòðîêè, òî ïåðåä åãî ââîäîì íà-
æèìàåòñÿ êëàâèøà "à"(àáçàö). Åñëè ýëåìåíò óæå áûë ââåäåí, è òðåáóåòñÿ ñäåëàòü åãî
íà÷èíàþùèìñÿ ñ íîâîé ñòðîêè, òî ýòîò ýëåìåíò âûäåëÿåòñÿ ëåâîé êëàâèøåé ìûøè
è íàæèìàåòñÿ "à". Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ââîäèòñÿ ïðîïóñê ñòðîêè - ïåðåä íàáîðîì
íîâîãî ýëåìåíòà íàæèìàåòñÿ "ñ"ëèáî ïîñëå âûäåëåíèÿ ðàíåå íàáðàííîãî ýëåìåíòà
íàæèìàåòñÿ "ñ".

Äëÿ âñòàâêè ïðîáåëîâ ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì ñëåäóåò âûáðàòü ïóíêò ìåíþ
"Ïðîáåëû"ëèáî íàæàòü êëàâèøó ïðîáåëà, ïîñëå ÷åãî íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè
íà òîé ïîçèöèè, äî êîòîðîé ñëåäóåò ñäâèíóòü íà÷àëî âûäåëåííîãî ýëåìåíòà. Ñäâèã
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â ðàìêàõ îäíîé ñòðîêè, áåç ïåðåõîäà íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó.

Äëÿ óäàëåíèå ââåäåííûõ ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì ïðîáåëà, àáçàöà ëèáî ïðî-
ïóñêà ñòðîêè ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "Ctr-ï".

Äëÿ èçìåíåíèÿ òåêñòà, ôîðìóëû ëèáî ÷åðòåæà ïðåäïðèíèìàåòñÿ íàæàòèå ïðàâîé
êëàâèøè ìûøè â îáëàñòè äàííîãî ýëåìåíòà. Åñëè íóæíî èçìåíèòü ôîðìóëó ôîð-
ìóëüíûì ðåäàêòîðîì, òî ïðåäâàðèòåëüíî ýòà ôîðìóëà âûäåëÿåòñÿ. Èíà÷å åå èçìåíå-
íèå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì.

Äëÿ óäàëåíèÿ ýëåìåíòà îí ñíà÷àëà âûäåëÿåòñÿ, à çàòåì íàæèìàåòñÿ "Ctr-Del". Ïðî-
áåëû, àáçàöû è ïðîïóñêè ïåðåä óäàëåííûì ýëåìåíòîì ñîõðàíÿþòñÿ. Ïîýòîìó ïåðåä
óäàëåíèåì êîíöåâîãî ýëåìåíòà öåëåñîîáðàçíî ñíà÷àëà óäàëèòü ïðåäøåñòâóþùèå åìó
ïðîáåëû è ïðîïóñêè.

Äëÿ ïåðåñòàíîâêè âûäåëåííîãî ýëåìåíòà íà íîâóþ ïîçèöèþ êóðñîð ìûøè ïîäâîäèòñÿ
â îáëàñòü òîãî ýëåìåíòà, ïåðåä êîòîðûì òðåáóåòñÿ ðàñïîëîæèòü âûäåëåííûé ýëåìåíò.
Çàòåì íàæèìàåòñÿ ïðàâàÿ êëàâèøà ìûøè. Åñëè ïðàâàÿ êëàâèøà íàæèìàåòñÿ âíå
îáëàñòåé ýëåìåíòîâ ìàññèâà, òî âûäåëåííûé ýëåìåíò ïåðåíîñèòñÿ â êîíåö ìàññèâà.



Ãëàâà 4

Îáùàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ðåøàòåëÿ

4.1 Ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è

Ïðè îáû÷íîì ïðîãðàììèðîâàíèè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ çàäàííîãî òèïà ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ îäèí îáùèé àëãîðèòì, êîòîðûé ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ
îòâåòà â ñëó÷àå ëþáîé êîíêðåòíîé çàäà÷è ýòîãî òèïà. Òàêîé àëãîðèòì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â âèäå íåñêîëüêèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé áëîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ ïîñòåïåííîãî óïðîùåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåøàåìîé çàäà÷è (â ÷àñò-
íîñòè, óìåíüøåíèÿ îñòàâøåãîñÿ îáúåìà ïåðåáîðà äëÿ ïðîöåäóð ïåðåáîðíîãî òèïà) -
âïëîòü äî ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà. Êàæäûé èç áëîêîâ íåñåò çäåñü âïîëíå
îïðåäåëåííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó, êàê ïðàâèëî, îñíîâàííóþ íà òîì èëè èíîì
òåîðåòè÷åñêîì óòâåðæäåíèè, ñâÿçàííîì ñ îáðàáàòûâàåìûìè àëãîðèòìîì îáúåêòàìè.
Åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèåì äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé òåêóùåé ïîäöå-
ëè. Â ñâîþ î÷åðåäü, îòäåëüíûé áëîê ñàì îïðåäåëÿåòñÿ ñõåìîé ñâîèõ ïîäáëîêîâ, è ò.ä.
Çäåñü âîçíèêàåò èåðàðõèÿ óðîâíåé, â êîòîðîé íà êàæäîì óðîâíå íåñêîëüêî ïðèåìîâ
(êàê ïðàâèëî, íå áîëåå îäíîãî - äâóõ äåñÿòêîâ) îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàíû â âû÷èñëèòåëü-
íûé öèêë, òàê ÷òî ïîñëå âûïîëíåíèÿ î÷åðåäíîãî ïðèåìà èçâåñòíî, ê êàêîìó ïðèåìó
ñëåäóåò ïåðåõîäèòü äàëüøå.

Ê ñîæàëåíèþ, òàêîãî ðîäà ÷åòêóþ ïðîãðàììó äåéñòâèé óäàåòñÿ ñîñòàâèòü ëèøü äëÿ
äîñòàòî÷íî óçêèõ êëàññîâ çàäà÷. Õîðîøî èçâåñòíû ðåçóëüòàòû îá àëãîðèòìè÷åñêîé
íåðàçðåøèìîñòè ðàçëè÷íûõ îáùèõ ïðîáëåì, è äàæå â ñëó÷àå íàëè÷èÿ àëãîðèòìà îí
÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïðèåìëåìûì ïî ñâîåé òðóäîåìêîñòè. Äëÿ ïðåî-
äîëåíèÿ âîçíèêàþùèõ çäåñü òðóäíîñòåé ïðèõîäèòñÿ ðåçêî óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî
èñïîëüçóåìûõ ïðèåìîâ, ÷òîáû îõâàòèòü àëãîðèòìè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè åñëè íå
âñå ìíîãîîáðàçèå çàäà÷ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, òî õîòÿ áû âîçìîæíî áîëüøèé êëàññ çà-
äà÷, âñòðå÷àþùèõñÿ â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ. Ýòè ïðèåìû ñîçäàþòñÿ óæå íå ïóòåì òåî-
ðåòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ àëãîðèòìà, à èçâëåêàþòñÿ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîí-
êðåòíûõ îáó÷àþùèõ çàäà÷ è ñêëàäûâàþòñÿ â îäíó îáùóþ áàçó ïðèåìîâ. Êîëè÷åñòâî
ïðèåìîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè, îáû÷íî ñóùåñ-
òâåííî áîëüøå ÷åì â àëãîðèòìè÷åñêîé ïðîöåäóðå óêàçàííîãî âûøå áëî÷íîãî òèïà -
ñîòíè è òûñÿ÷è âìåñòî äåñÿòêîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ðàáîòû çàðàíåå íå ôèêñèðî-
âàíà, è ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ î÷åðåäíîãî ïðèåìà íåîáõîäèì öèêë ïîèñêà ñëåäóþùåãî
ïðèìåíÿåìîãî ïðèåìà. Ðàçóìååòñÿ, ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ïðèåìîâ, ðàáîòàþùèõ â îá-
ùåì ïðîöåññå, ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ ðåãóëèðîâêà âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè,
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è âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â äëèòåëüíîé ýìïèðè÷åñêîé îïòèìèçàöèè èõ ðåøàþùèõ
ïðàâèë.

Äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëà ïîèñêà î÷åðåäíîãî ïðèìåíÿåìîãî ïðèåìà â ðåøàòåëå èñïîëü-
çóåòñÿ ïðîöåäóðà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, êîòîðóþ ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü êàê ñâîåãî ðî-
äà ìîäåëü âíóòðåííåãî ëîãè÷åñêîãî çðåíèÿ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèåìîâ àêòèâèçàöèÿ
èõ ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷è íà÷èíàåòñÿ ñ 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÷åñ-
êèé ñèìâîë, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî äëÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ïðèåìà, ïðè÷åì ïðè íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ âûáîðàõ ïðåäïî÷òåíèå îòäà-
åòñÿ íàèáîëåå ðåäêî âñòðå÷àþùåìóñÿ ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó (äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü
âðåìåíè ïðè ïîïûòêàõ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà). Óêàçàííîå çàêðåïëåíèå çà ïðèåìàìè
ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðåäîïðåäåëÿåò îðãàíèçàöèþ âñåé áàçû ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ ïî
ïðèíöèïó ýíöèêëîïåäèè: îíà ðàñïàäàåòñÿ íà ãðóïïû ïðèåìîâ, "ïðèíàäëåæàùèõ" ñî-
îòâåòñòâóþùèì ñèìâîëàì, ïðè÷åì êàæäàÿ ãðóïïà ðåàëèçóåòñÿ â âèäå îòäåëüíîé àë-
ãîðèòìè÷åñêîé ïðîöåäóðû Af - ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà f . Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ
ïðèåì íå óäàåòñÿ ñâÿçàòü ñ êàêèì-ëèáî êîíêðåòíûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, ïîÿâëå-
íèå êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ. Òàêèå ïðèåìû (èõ ñîâñåì
íåìíîãî) ðàñïðåäåëåíû ïî ÷åòûðåì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëàì - íàçâàíèÿì "äîêàçàòü",
"îïèñàòü", "ïðåîáðàçîâàòü", "èññëåäîâàòü" òèïîâ çàäà÷, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ âîç-
ìîæíî èõ ïðèìåíåíèå.

Òåêóùàÿ ñèòóàöèÿ, âîçíèêàþùàÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ðåøàòåëÿ, îïèñûâàåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ çàäà÷ Z1, Z2, . . . , ZN , ãäå Zi+1 - âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, ââåäåííàÿ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è Zi (i = 1, . . . , N − 1). Â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (äàëåå íàçûâàåì
åå öåïüþ çàäà÷) çàäà÷à Z1 ÿâëÿåòñÿ ôèêòèâíîé - îíà ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè
çàïóñêå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè èíòåðôåéñà. Ýòà çàäà÷à
(äàëåå íàçûâàåìàÿ èñõîäíîé çàäà÷åé) èìååò òèï "èññëåäîâàòü"è åäèíñòâåííóþ îäíî-
áóêâåííóþ ïîñûëêó "âõîä". Ïðè ïðîñìîòðå ïîñûëîê äàííîé çàäà÷è ðåøàòåëü îáðà-
ùàåòñÿ ê ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "âõîä", êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé
èíòåðôåéñà ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà ìîæíî ââåñòè íåêîòîðóþ
çàäà÷ó Z2, êîòîðàÿ äàëåå è ðåøàåòñÿ, ïîðîæäàÿ âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è Z3, . . . , ZN .
Áóäåì íàçûâàòü çàäà÷ó ZN òåêóùåé çàäà÷åé; Z2 - êîðíåâîé çàäà÷åé. Èñõîäíàÿ çàäà÷à,
êðîìå îðãàíèçàöèè èíòåðôåéñà, âûïîëíÿåò ôóíêöèè "äîñêè îáúÿâëåíèé" - ðàçëè÷-
íûå ïðîöåäóðû ðåøàòåëÿ ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé ñîîáùåíèÿìè, ðàçìåùàÿ
èõ â ñïèñêå êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì ýòîé çàäà÷è.

Êàæäàÿ çàäà÷à Zi (i = 1, . . . , N) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàòóðàëüíûì ÷èñëîì Mi, íàçû-
âàåìûì åå ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì è îïðåäåëÿþùèì óðîâåíü ñðåäñòâ, îòâåäåííûõ äëÿ
åå ðåøåíèÿ (ïî èñ÷åðïàíèè ýòèõ ñðåäñòâ âûäàåòñÿ îòêàç), öåëûì íåîòðèöàòåëüíûì
÷èñëîì mi, mi ≤ Mi, íàçûâàåìûì òåêóùèì óðîâíåì ýòîé çàäà÷è è îïðåäåëÿþùèì
óðîâåíü ñðåäñòâ, ñðåäè êîòîðûõ â òåêóùèé ìîìåíò âåäåòñÿ ïîèñê î÷åðåäíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ çàäà÷è Zi, à òàêæå âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèåé, íåîáõîäèìîé äëÿ
âîçîáíîâëåíèÿ ïðåðâàííîé ïðîöåäóðû ðåøåíèÿ çàäà÷è Zi−1 ïî îêîí÷àíèè ðåøåíèÿ
çàäà÷è Zi.

Òåêóùèé óðîâåíü çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè-
åìàìè; îí ó÷èòûâàåòñÿ ðåøàþùèìè ïðàâèëàìè ïðèåìîâ è ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü
íåîáõîäèìûå ïðèîðèòåòû â èõ ïðèìåíåíèè: ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ ýòîãî óðîâíÿ
ñðàáàòûâàþò ïðèåìû ñ áîëüøèì ïðèîðèòåòîì. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ðåøàþùèå ïðà-
âèëà ïðèåìîâ êîððåêòèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà êàæäîì øàãå âûáèðàëñÿ
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ïðèåì, íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ îáó÷àþùåãî ñèñòåìó ýêñïåðòà. Ïðè
ïåðâîíà÷àëüíîì îáðàùåíèè ê çàäà÷å Zi åå òåêóùèé óðîâåíü ðàâåí 0.

Èçìåíåíèå òåêóùåé ñèòóàöèè ïðîèñõîäèò â ñëåäóþùåì ðàáî÷åì öèêëå ðåøàòåëÿ:

1) Ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà f - òèïà çàäà÷è ZN .
Åñëè ïðè ýòîì íå ñðàáàòûâàåò íè îäèí èç ïðèåìîâ, ëèáî ñðàáîòàâøèå ïðèåìû èçìå-
íèëè ëèøü êîììåíòàðèè çàäà÷ è íè îäèí èç íèõ íå óêàçàë ÿâíî íà íåîáõîäèìîñòü
ïîâòîðíîãî ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷è (â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðèì, ÷òî ïðîöåäóðà íå âíåñëà
ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â òåêóùóþ ñèòóàöèþ), òî ïåðåõîä ê ïóíêòó 3, èíà÷å - ê
ïóíêòó 2.

2) Åñëè â ðåçóëüòàòå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà îïðåäåëèëñÿ îòâåò íà çàäà÷ó ZN ëèáî
áûë âûäàí îòêàç íà íåå, òî âîçîáíîâëÿåòñÿ ïðåðâàííûé ðàíåå ïðèåì ðåøåíèÿ çàäà-
÷è ZN−1, â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè êîòîðîãî âîçíèêëà çàäà÷à ZN . Ïðè N = 2 â ýòîì
ñëó÷àå âûäàåòñÿ îòâåò ëèáî îòêàç íà ðåøàåìóþ çàäà÷ó è âîçâðàùåíèå â ïðîãðàììó
èíòåðôåéñà ðåøàòåëÿ; ïðè N = 1 - ïðîèñõîäèò âûõîä èç ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïðè îò-
ñóòñòâèè îòâåòà ëèáî îòêàçà íà çàäà÷ó ZN òåêóùèé óðîâåíü ýòîé çàäà÷è çàìåíÿåòñÿ
íà 0, è ïåðåõîä ê ïóíêòó 1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè íàëè÷èè ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé,
âíåñåííûõ ïðèåìîì, ðåøàòåëü ïîâòîðÿåò öèêë àíàëèçà òåêóùåé ñèòóàöèè ñ ñàìîãî
íà÷àëà.

3) Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîñìîòð âñåõ óñëîâèé è ïîñûëîê F çàäà÷è ZN ,
âåñ v êîòîðûõ ðàâåí òåêóùåìó óðîâíþ mN ýòîé çàäà÷è ëèáî ðàâåí mN + 1. Ñíà÷àëà
ïðîñìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ, çàòåì ïîñûëêè; ïîðÿäîê ïðîñìîòðà óñëîâèé (ïîñûëîê) -
ñëåâà íàïðàâî ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñïèñêàì çàäà÷è ZN . Åñëè v = mN , òî ïðîèñõîäèò
îäíîêðàòíûé ïðîñìîòð âñåõ âõîæäåíèé ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ϕ â F (ñëåâà íàïðàâî);
åñëè æå v = mN + 1, òî - ñåðèÿ òàêèõ ïðîñìîòðîâ, â ïðîöåññå êîòîðûõ çíà÷åíèå
òåêóùåãî óðîâíÿ çàäà÷è ZN ïîëàãàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàâíûì 0, 1, . . . ,mN . Äëÿ
êàæäîãî ðàññìàòðèâàåìîãî âõîæäåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ϕ â F îñóùåñòâëÿåòñÿ
îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ϕ (èñõîäíûå äàííûå ýòîé ïðîãðàììû
ñîäåðæàò ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î êîîðäèíàòàõ âõîæäåíèÿ ñèìâîëà ϕ â çàäà÷ó ZN).
Åñëè ïðîöåäóðà íå âíåñëà ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â òåêóùóþ ñèòóàöèþ, òî ïåðåõîä
ê ðàññìîòðåíèþ î÷åðåäíîãî âõîæäåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, èíà÷å - ê ïóíêòó 2. Åñëè
ïðîñìîòð òåðìà F çàêîí÷èëñÿ áåçðåçóëüòàòíî, òî âåñ åãî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 (íîâûå
ëèáî âèäîèçìåíåííûå ïîñûëêè è óñëîâèÿ çàäà÷è ïîëó÷àþò âåñ 0). Åñëè ïðîñìîòð âñåõ
óñëîâèé è ïîñûëîê çàäà÷è ZN çàêîí÷èëñÿ áåçðåçóëüòàòíî, òî òåêóùèé óðîâåíü çàäà÷è
ZN óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1. Åñëè â ðåçóëüòàòå îí ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, ÷åì ìàêñèìàëüíûé
óðîâåíü MN , òî íà çàäà÷ó ZN âûäàåòñÿ îòêàç, èíà÷å - ïåðåõîä ê ïóíêòó 1.

Èñïîëüçîâàíèå âåñîâ ïîñûëîê è óñëîâèé ïîçâîëÿåò ñóçèòü îáëàñòü ïðîñìîòðà ïðè
ïîèñêå î÷åðåäíîãî ïðèåìà, èñêëþ÷àÿ èç íåå ïîñûëêè è óñëîâèÿ, èìåþùèå áîëüøîé
âåñ (îíè óæå áûëè äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàññìîòðåíû ðàíåå, è ñðàáàòûâàíèå ñâÿçàííîãî
ñ íèìè ïðèåìà ìàëîâåðîÿòíî). Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ëîêàëèçàöèÿ ðàññìîòðåíèÿ
çàäà÷è, íàïðàâëÿåìîãî â ïåðâóþ î÷åðåäü íà íîâûå ëèáî âèäîèçìåíåííûå ïîñûëêè
è óñëîâèÿ; ðàññìîòðåíèå æå âñåé çàäà÷è â öåëîì èìååò ìåñòî, êàê ïðàâèëî, ëèøü
íà íà÷àëüíîì ýòàïå åå ðåøåíèÿ. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ òåêóùåãî óðîâíÿ mN çàäà÷è
ZN â ïðîñìîòð âîâëåêàþòñÿ ðàíåå îòëîæåííûå ïîñûëêè è óñëîâèÿ F , âåñ v êîòîðûõ
áîëüøå mN ; ýòî ïðîèñõîäèò ïðè v = mN + 1 (ñì. ïóíêò 3), ïðè÷åì ïðåäâàðèòåëüíî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùåãî ïðè ðàññìîòðåíèè F äëÿ ìåíüøèõ,
÷åì mN , çíà÷åíèé òåêóùåãî óðîâíÿ. Ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ ïðè ðàññìîòðåíèè çà-
äà÷è ìîæåò ïðîèñõîäèòü òàêæå â ðåçóëüòàòå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ, óìåíüøàþùèõ
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âåñà òåõ èëè èíûõ óñëîâèé è ïîñûëîê.

4.2 Çàïóñê ðåøåíèÿ çàäà÷è è åãî ïîøàãîâûé ïðî-
ñìîòð

Çàïóñê ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîèñõîäèò èç ïðîñìîòðà ñïèñêà çàäà÷ íåêîòîðîãî êîíöåâîãî
ðàçäåëà çàäà÷íèêà. Âîéäÿ â ýòîò ñïèñîê è ñîçäàâ â íåì íîâóþ çàäà÷ó ëèáî âûáðàâ
äëÿ ðåøåíèÿ îäíó èç ðàíåå èìåâøèõñÿ çàäà÷, ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî äîáèòüñÿ, ÷òîáû
âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ äàííîé çàäà÷è áûëà ïðîðèñîâàíà íà ýêðàíå, à âåðõ-
íÿÿ ëèíèÿ ïðåäûäóùåé çàäà÷è - íå áûëà âèäíà íà ýêðàíå. Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá
- âûäåëåíèå íóæíîé çàäà÷è íàæàòèåì ïðàâîé êíîïêè ìûøè íà åå ïîëå (÷òîáû çà-
äà÷à îêàçàëàñü âûäåëåíà, åå âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ îïÿòü æå äîëæíà áûòü
âèäíà íà ýêðàíå), ïîñëå ÷åãî ìîæíî ïðîèçâîëüíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî ñïèñêó çàäà÷ è
âûïîëíÿòü çàïóñê âûäåëåííîé çàäà÷è èç ëþáîé åãî òî÷êè.

Åñëè òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü îòâåò çàäà÷è áåç îòîáðàæåíèÿ ïðîöåññà ðåøåíèÿ, òî íàæè-
ìàåòñÿ êëàâèøà "î" (êèð.). Åñëè íà çàäà÷ó áóäåò ïîëó÷åí îòâåò, òî îí áóäåò ïðîðèñî-
âàí â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà, ñ óêàçàíèåì âðåìåíè ðåøåíèÿ (â ñåêóíäàõ ëèáî ìèíóòàõ),
à òàêæå ñ óêàçàíèåì òðóäîåìêîñòè, èçìåðÿåìîé â ÷èñëå øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòà-
òîðà ÿçûêà ËÎÑ (ýòîò ÿçûê íèæíåãî óðîâíÿ, èñïîëüçóåìûé äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ,
îïèñûâàåòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ êíèãè). Îòâåò è òðóäîåìêîñòü ñîõðàíÿþòñÿ â
ôàéëàõ çàäà÷íèêà è âïîñëåäñòâèè áóäóò ïðîðèñîâûâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä óñëî-
âèåì çàäà÷è (âðåìÿ ðåøåíèÿ íå ñîõðàíÿåòñÿ). Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èõ èç ôàéëîâ ñëåäóåò
âûäåëèòü çàäà÷ó (ïðàâîé êíîïêîé ìûøè) è íàæàòü "Ctr-F4". Åñëè îòâåò íà çàäà÷ó
íå ïîëó÷åí, òî ïðîèñõîäèò ïåðåðèñîâêà åå òåêñòà ñ óêàçàíèåì ïîä íèì âðåìåíè, çà-
òðà÷åííîãî íà ðåøåíèå.

Åñëè íóæíî îòîáðàæàòü ïðîöåññ ðåøåíèÿ ïî øàãàì, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ð"
(êèð.). Êàæäûé ïîñëåäóþùèé øàã îáåñïå÷èâàåòñÿ íàæàòèåì "Enter". Åñëè â íåêî-
òîðûé ìîìåíò íóæíî îáîðâàòü ïîøàãîâîå îòîáðàæåíèå ðåøåíèÿ è äàëåå ðåøàòü çà-
äà÷ó äî ïîëó÷åíèÿ îòâåòà, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "0"(íîëü). Åñëè íóæíî âîîáùå
ïðåðâàòü ðåøåíè, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Esc", âîçâðàùàþùàÿ ê òåêñòó çàäà÷è â
çàäà÷íèêå.

Ïðè ïîêàçå î÷åðåäíîãî øàãà ðåøåíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ïðîðèñîâûâàåòñÿ îïè-
ñàíèå òåêóùåãî äåéñòâèÿ. Íàä ýòèì îïèñàíèåì îòîáðàæàåòñÿ âñÿ öåïü çàäà÷ (êðîìå
ôèêòèâíîé èñõîäíîé çàäà÷è)- ñíà÷àëà èäåò âûáðàííàÿ èç çàäà÷íèêà çàäà÷à (âîç-
ìîæíî, èçìåíåííàÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ïåðâîíà÷àëüíîé âåðñèåé,
îñòàâøåéñÿ â çàäà÷íèêå), çàòåì âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, ê êîòîðîé ïðîèçîøëî îáðà-
ùåíèå îò ïåðâîé çàäà÷è, è ò.ä. Ïîä ïîñëåäíåé çàäà÷åé ýòîé öåïè çàäà÷ è ðàçìåùàåòñÿ
îïèñàíèå òåêóùåãî äåéñòâèÿ. Ïðè ïðîñìîòðå âñåõ ýòèõ çàïèñåé ïðèìåíÿåòñÿ òà æå
ïðîêðóòêà, ÷òî è ïðè ïðîñìîòðå ñïèñêà çàäà÷ â çàäà÷íèêå.

Îòîáðàæàåìûå íà ýêðàíå çàäà÷è ïðèâîäÿòñÿ ñ òåìè æå ñîêðàùåíèÿìè, ÷òî è â çà-
äà÷íèêå (äëÿ âêëþ÷åíèÿ ëèáî âûêëþ÷åíèÿ ïîëíîãî ïðîñìîòðà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"û"). Êðîìå òîãî, â ïðîñìàòðèâàåìîé öåïè çàäà÷ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ "çàìàñêèðî-
âàííûå"ïîä çàäà÷è îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì ïðîöåäóðàì (ïàêåòíûì îïåðàòî-
ðàì, ñì. îïèñàíèå ÿçûêà ÃÅÍÎËÎÃ), íå ÿâëÿþùèåñÿ çàäà÷àìè. Òàêèå âñïîìîãàòåëü-
íûå îïåðàòîðû ââåäåíû èç ñîîáðàæåíèé îïòèìèçàöèè: êàæäûé èç íèõ ñîäåðæèò â
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ñåáå ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî ïðèåìîâ, è ïîèñê íóæíîãî ïðèåìà â íåì óñêî-
ðÿåòñÿ íà ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîèñêîì ïî âñåé áàçå ïðèåìîâ. Òèïû ýòèõ îïå-
ðàòîðîâ àíàëîãè÷íû òèïàì çàäà÷: ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî, íîðìàëèçàòîð - àíàëîãîì çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ñèíòåçàòîð
- àíàëîãîì çàäà÷è íà îïèñàíèå è àíàëèçàòîð - àíàëîãîì çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Ïîä êàäðîì, ñîäåðæàùèì îïèñàíèå òåêóùåãî äåéñòâèÿ, ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû íåñêîëü-
êî êàäðîâ ñî âñïîìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè - ýòè çàäà÷è ðåøàëèñü â ïðîöåññå âûïîëíå-
íèÿ äàííîãî äåéñòâèÿ. Ìîæíî ïîâòîðíî çàïóñòèòü ðåøåíèå ëþáîé èç íèõ - âûäåëèâ
åå ëèáî ðàçìåñòèâ åå âåðõíþþ ëèíèþ â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà è íàæàâ "Enter". Ýòó
ïðîöåäóðó ìîæíî ïðèìåíÿòü ëþáîå ÷èñëî ðàç è âíóòðè ïîøàãîâîãî ïðîñìîòðà ðåøå-
íèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ - òàêèì îáðàçîì ñîçäàåòñÿ ïîäîáèå ãèïåðòåêñòà ðåøåíèÿ.
Äëÿ âîçâðàùåíèÿ íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü äàííîãî ãèïåðòåêñòà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"End".

Êîììåíòàðèè ê î÷åðåäíîìó äåéñòâèþ ðåøàòåëÿ ðàçìåùàþòñÿ â ñêîáêàõ ïîñëå îïè-
ñàíèÿ ýòîãî äåéñòâèÿ. Âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è, ñîïðîâîæäàþùèå òåêóùåå äåéñòâèå,
òàêæå ñíàáæàþòñÿ êîììåíòàðèåì, ðàçìåùàåìûì â ñêîáêàõ ïåðåä îïèñàíèåì çàäà÷è.
Èíîãäà ýòè êîììåíòàðèè ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåíû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðèìåíåííîãî
ïðèåìà, èíîãäà îíè ïðîñòî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäçàãîëîâîê òîãî ðàçäåëà îãëàâëå-
íèÿ áàçû ïðèåìîâ, â êîòîðîì ðàçìåùåí ïðèìåíåííûé ïðèåì.

Åñëè êîììåíòàðèé íåäîñòàòî÷åí äëÿ ïîíèìàíèÿ âûïîëíåííîãî äåéñòâèÿ èëè âîîáùå
íåïîíÿòåí (òàêîå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, åñëè êîììåíòàðèé ïðîñòî ÿâëÿåòñÿ ïîäçàãîëîâêîì
êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ - íåêîòîðûå èç ýòèõ ïîäçàãîëîâêîâ ïîíÿòíû
òîëüêî â êîíòåêñòå çàãîëîâêîâ âíåøíèõ ðàçäåëîâ), òî ìîæíî ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó
îïèñàíèÿ ñðàáîòàâøåãî ïðèåìà. Êîíå÷íî, çäåñü ïîíàäîáèòñÿ çíàêîìñòâî ñ ÿçûêàìè,
íà êîòîðûõ çàäàþòñÿ ïðèåìû ðåøàòåëÿ - ËÎÑîì è ÃÅÍÎË�ÎÃîì (èì ïîñâÿùåíû
ïîñëåäóþùèå ðàçäåëû êíèãè). Äëÿ ýòîãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "á", ïåðåâîäÿùàÿ â
ïðîñìîòð ïðèåìà (åñëè ïðèåì ðåàëèçîâàí íà ÿçûêå ÃÅÍÎËÎÃ) ëèáî (åñëè ïðèåì ðå-
àëèçîâàí íà ÿçûêå ËÎÑ) ïåðåâîäÿùàÿ â òîò êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì,
êîòîðûé ñâÿçàí ñ ïîñëåäíåé ïðîéäåííîé ïåðåä ðåàëèçàöèåé ïðèåìà êîíòðîëüíîé òî÷-
êîé. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî òàêæå ïðîñìîòðåòü ËÎÑ-ïðîãðàììó ïðèìåíåííîãî ïðè-
åìà, íàæàâ êëàâèøó "ô" - îíà ïåðåâîäèò â îòëàä÷èê ËÎÑà. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â
ïðîñìîòð òåêóùåãî äåéñòâèÿ ðåøàòåëÿ èç ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎ-
Ãå ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "End". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ èç ïðîñìîòðà ËÎÑ-ïðîãðàììû
ïðèåìà ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ç".

Ïðè ïðîñìîòðå òåêóùåãî øàãà ðåøåíèÿ ìîæíî ïîñìîòðåòü èñõîäíóþ çàäà÷ó â çàäà÷-
íèêå, íå ïðåðûâàÿ ïðîöåññà ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "Home";
âîçâðàùåíèå ê ïðîñìîòðó òåêóùåãî øàãà ðåøåíèÿ èç çàäà÷íèêà - ïî íàæàòèè "End".

Åñëè ïðè ïîøàãîâîì ïðîñìîòðå âîçíèê ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ (äàæå â ñëó÷àå, êîãäà îòâåò íà ðåøàåìóþ çàäà÷ó òàê è íå
áóäåò ïîëó÷åí), òî ìîæíî âûäåëèòü ýòîò ðåçóëüòàò (öåëóþ ôîðìóëó èëè åå ÷àñòü,
îäíó èëè íåñêîëüêî) - òàê æå, êàê ýòî äåëàëîñü â çàäà÷íèêå, ïåðåéòè â çàäà÷íèê
(÷åðåç "Home") è çàðåãèñòðèðîâàòü âûäåëåííóþ ôîðìóëó â ëþáîé èç çàäà÷ èëè ââåäÿ
íîâûé áëàíê çàäà÷è. Êàê è îáû÷íî, äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âîéòè â ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð
è íàæàòü "Insert" - "N", ãäå N - íîìåð âûäåëåííîãî ýëåìåíòà ñðåäè âñåõ âûäåëåííûõ
ýëåìåíòîâ; 1 ≤ N ≤ 9. Äàëåå ìîæíî íàæàòü "End"è ïðîäîëæèòü ïðîñìîòð øàãîâ
ðåøåíèÿ.
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Åñëè âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðåðâàòü ïðîöåññ ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè ðåøåíèÿ
íåêîòîðîé çàäà÷è èç öåïè çàäà÷ è ïåðåéòè ê î÷åðåäíîìó øàãó äëÿ åå íàäçàäà÷è,
òî ñëåäóåò âûäåëèòü (ïðàâîé êíîïêîé ìûøè) äàííóþ íàäçàäà÷ó è íàæàòü "Enter".
Òîãäà ñëåäóþùèé îòîáðàæàåìûé íà ýêðàíå øàã áóäåò îòíîñèòüñÿ óæå ê âûáðàííîé
íàäçàäà÷å.

Åñëè òðåáóåòñÿ ïðåðâàòü çàòÿíóâøèéñÿ øàã ðåøåíèÿ çàäà÷è, òî íàæèìàåòñÿ êëà-
âèøà "Break". Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ òåêñò òåêóùåãî âûïîëíÿåìîãî ôðàãìåíòà ËÎÑ-
ïðîãðàììû, â êîòîðîì òåêóùèé (åùå íå âûïîëíåííûé) îïåðàòîð âûäåëåí ìàëèíîâûì
öâåòîì. Äàëåå âîçìîæåí àíàëèç òåêóùåé ñèòóàöèè ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ îòëàä÷èêà
ËÎÑà (ñì. ïîñëåäóþùèå ðàçäåëû) ëèáî âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ ïðè íàæàòèè
êëàâèøè Esc. Ìîæíî òàêæå ïðîñìîòðåòü òåêóùóþ öåïü çàäà÷ (íàæàòèåì êëàâèøè
"ç") ëèáî (äî íàæàòèÿ "ç"ëèáî âåðíóâøèñü èç ïðîñìîòðà öåïè çàäà÷ â ËÎÑ-ïðî-
ãðàììó íàæàòèåì "ô") çàïóñòèòü ïðîöåññ ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè íà óðîâíå òîé
çàäà÷è, êîòîðàÿ ïðè ïðåðûâàíèè îêàçàëàñü òåêóùåé. Ýòî äåëàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèø
"ïðîáåë" è "Enter".

Èíîãäà ïîøàãîâûé ïðîñìîòð ðåøåíèÿ îêàçûâàåòñÿ íåóäîáåí èç-çà òîãî, ÷òî íà íåêî-
òîðîì ýòàïå íà÷èíàåòñÿ ðåøåíèå òðóäîåìêîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è, îáðàùåíèå ê
êîòîðîé íå áûëî âûíåñåíî â ñàìîñòîÿòåëüíûé øàã. Ðàçóìååòñÿ, ïî çàâåðøåíèè ýòîãî
ðåøåíèÿ è îòîáðàæåíèè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà, â ðàìêàõ êîòîðîãî îíî ïðîèñõîäèëî,
ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è ìîæíî ïîâòîðèòü äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ïîäðîáíîñ-
òÿìè. Îäíàêî, äëèòåëüíàÿ ïàóçà èç-çà íåîòîáðàæàåìîãî ïðîöåññà ðåøåíèÿ ìîæåò
îêàçàòüñÿ íåæåëàòåëüíîé. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïîâòîðíî çàïóñòèòü ïîøàãîâûé
ïðîñìîòð ðåøåíèÿ, èçìåíèâ åãî ðåæèì íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîÿâëåíèåì ïàóçû.
Äëÿ âûáîðà íóæíîãî ðåæèìà òðàññèðîâêè ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ò" (ýòî äåëàåòñÿ
ëèáî äî çàïóñêà ðåøåíèÿ, èç çàäà÷íèêà, ëèáî óæå â íà÷àòîì ïðîöåññå òðàññèðîâêè).
Ïîñëå íàæàòèÿ ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîã óñòàíîâêè ðåæèìà.

Äëÿ ââîäà ëèáî îòìåíû óñëîâèÿ íà òðàññèðîâêó, îïðåäåëÿåìîãî â îäíîì èç ïóíêòîâ
äèàëîãà, ñëåäóåò ïåðåìåñòèòü êóðñîð ìûøè âíóòðü ïðÿìîóãîëüíèêà ýòîãî ïóíêòà è
íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè (íàëè÷èå ïëþñà ñïðàâà îò ïðÿìîóãîëüíèêà îçíà÷àåò,
÷òî óñëîâèå âêëþ÷åíî, èíà÷å - âûêëþ÷åíî). Ïîñëå âûáîðà íåîáõîäèìîé êîìáèíàöèè
óñëîâèé, êóðñîð ìûøè ïåðåìåùàåòñÿ â ïðÿìîóãîëüíèê "Ââåñòè"è ñíîâà íàæèìàåòñÿ
ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ âûøå ïàóç ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïóíêòîì "ðó÷íîé
âûáîð âõîäà â ïîäïðîöåññ". Åñëè ýòîò ïóíêò àêòèâèðîâàí, òî êàæäàÿ ïîïûòêà îáðà-
ùåíèÿ ðåøàòåëÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å (âêëþ÷àÿ íàèáîëåå êðóïíûå ïàêåòíûå
îïåðàòîðû) áóäåò ââîäèòüñÿ íà ýêðàí. ×òîáû ïðîäîëæèòü ðåøåíèå áåç âõîäà â ïîøà-
ãîâóþ òðàññèðîâêó ýòîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è, íàæèìàåòñÿ "Enter" ;÷òîáû âîéòè â
íåå, íàæèìàåòñÿ "Ñtr-Enter". Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì ðåæèìå òåêóùåå äåéñòâèå ðåøàòå-
ëÿ íå ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäà÷åé ñïèñêà âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷, ðåøåííûõ äëÿ åãî
âûïîëíåíèÿ - ñîîáùåíèÿ îá îáðàùåíèÿõ ê ýòèì çàäà÷àì óæå âûäàâàëèñü íà ýêðàí
äî ñîóùåñòâëåíèÿ äåéñòâèÿ, è áûëà âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü èõ ðåøåíèå ïî øàãàì.
Íåäîñòàòêîì ðåæèìà ñ ðó÷íûì âõîäîì â ïîäïðîöåññû ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíîå êîëè÷åñ-
òâî âûäàâàåìûõ íà ýêðàí ñîîáùåíèé î ïîïûòêàõ ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷,
á�îëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ íåóäà÷íîé. Äåéñòâèòåëüíî öåííûå øàãè òîíóò
â ýòîì ïîòîêå ñîîáùåíèé. Ïîýòîìó äàííûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ ëèøü òåõíè÷åñêèì, â
îáû÷íûõ ñèòóàöèÿõ îòêëþ÷åííûì.

Îòëàäî÷íûå ðåæèìû òðàññèðîâêè îïèñûâàþòñÿ â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì îòëàä÷è-
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êó ËÎÑà. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ðåæèìîâ ìîæíî, â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷èòü ïðåðûâàíèå
ïðîöåññà ðåøåíèÿ ïðè ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ çàäàííîãî ïðèåìà, ÷òî ÷àñòî èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè îïòèìèçàöèè åãî ðåøàþùèõ ïðàâèë.

Âîçìîæåí ñåðèéíûé çàïóñê ðåøåíèÿ çàäà÷ èç çàäà÷íèêà. Òàêîé çàïóñê áûâàåò íåîá-
õîäèì äëÿ êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèÿìè â ïîâåäåíèè ðåøàòåëÿ ïðè åãî îáó÷åíèè. Ïðî-
ñòåéøàÿ ôîðìà ýòîãî çàïóñêà - âûáîð â îãëàâëåíèè çàäà÷íèêà íóæíîãî ïîäðàçäåëà è
íàæàòèå êëàâèøè "Ctr-ç" ëèáî êëàâèøè "Ctr-ý". Â ïåðâîì ñëó÷àå èç öèêëà ðåøåíèÿ
áóäóò èñêëþ÷åíû âñå çàäà÷è, êîòîðûå ïðè ïðåäûäóùåì çàïóñêå ðåøàòåëåì íå áûëè
ðåøåíû; âî âòîðîì ñëó÷àå áóäóò ðåøàòüñÿ âñå çàäà÷è ïîäðÿä.

Ïðè ñåðèéíîì ðåøåíèè ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøàþòñÿ ñíà÷àëà âñå çàäà÷è èç òåêóùåãî
ïóíêòà ïðîñìàòðèâàåìîãî ìåíþ (âûäåëåííîãî â ìîìåíò çàïóñêà) îãëàâëåíèÿ çàäà÷-
íèêà, çàòåì - âñå çàäà÷è èç ñëåäóþùåãî ïóíêòà ýòîãî ìåíþ, è ò.ä. äî êîíöà ïîäðàçäå-
ëà. Íà ýêðàíå ïðè ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþòñÿ ôîðìóëèðîâêè ðåøàåìûõ çàäà÷.
Åñëè ðåøàòåëü ñëèøêîì äîëãî ðåøàåò êàêóþ-ëèáî çàäà÷ó (âîçìîæíî, "çàëèïàåò"íà
íåé èç-çà ïëîõèõ ðåøàþùèõ ïðàâèë), òî ïîñëåäîâàòåëüíîå íàæàòèå êëàâèø "Break"
è "Esc" ïåðåâîäèò â ðåøåíèå ñëåäóþùåé çàäà÷è. Åñëè äî êîíöà ðåøåíèÿ âñåõ çàäà÷
ïîäðàçäåëà ïðîèçîéäåò "çàâèñàíèå"ïðîãðàììû è ïîíàäîáèòñÿ åå ïåðåçàïóñê, òî ïî-
ñëå ïåðåçàïóñêà àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïðåðâàííûé öèêë ðåøåíèÿ çàäà÷
- âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ êîíöà ìåíþ.

Äëÿ îáðûâà ñåðèéíîãî ðåæèìà ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "Break" (íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ
ôðàãìåíò ËÎÑ-ïðîãðàììû, â êîòîðîì ïðîèçîøëî ïðåðûâàíèå, è óñòàíîâèòñÿ ïîøà-
ãîâûé ðåæèì îòëàäî÷íîé òðàññèðîâêè), è äàëåå - íàæàòü êëàâèøó "Ctr-ç". Ëèøü
ïîñëå ýòîãî íàæàòèå êëàâèøè "Esc"âûâåäåò â ãëàâíîå ìåíþ.

Ïî îêîí÷àíèè ñåðèéíîãî çàïóñêà îáíîâëÿåòñÿ ñòàòèñòèêà î ðåçóëüòàòàõ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ïîäðàçäåëà. Òàêàÿ ñòàòèñòèêà ïîçâîëÿåò íàõîäèòü "îñîáûå òî÷êè"â çàäà÷íèêå
(íàïðèìåð, âûÿâëÿòü çàäà÷è, êîòîðûå ïåðåñòàëè ðåøàòüñÿ èëè ðåøåíèå êîòîðûõ çà-
ìåäëèëîñü ïîñëå âíåñåííûõ â ïðèåìû èçìåíåíèé). Äëÿ ïðîñìîòðà ñòàòèñòèêè ñëåäóåò
âîéòè â ìåíþ íóæíîãî ïîäðàçäåëà è íàæàòü êëàâèøó "ç". Ïîñëå íåáîëüøîé ïàóçû,
íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîñìîòðà âñåõ çàäà÷ ïîäðàçäåëà, íà ýêðàíå âîçíèêàåò òàáëèöà, â
êîòîðîé óêàçûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:

à) Ïÿòü íàèáîëüøèõ âåëè÷èí çàìåäëåíèÿ â ðåøåíèè çàäà÷ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùèì çàïóñêîì. Ýòè âåëè÷èíû èçìåðÿþòñÿ â ÷èñëå øàãîâ èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà,
êàê è âåëè÷èíû òðóäîåìêîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷, ñîõðàíÿåìûå â çàäà÷íèêå - îòñþäà ëåã-
êî èçâëåêàåòñÿ ïðîöåíò çàìåäëåíèÿ. Åñëè íóæíî ïðîñìîòðåòü èìåþùèå ñàìûå áîëü-
øèå çíà÷åíèÿ çàìåäëåíèÿ çàäà÷è, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ç", ïåðåâîäÿùàÿ â ïðî-
ñìîòð ïåðâîé èç ýòèõ çàäà÷. Ïåðåõîä ê î÷åðåäíîé çàäà÷å (îòîáðàííûå äëÿ ïðîñìîòðà
çàäà÷è óïîðÿäî÷åíû ïî óáûâàíèþ çàìåäëåíèé) îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè
"ø". Äëÿ ïðîñìîòðà â òàêîì ðåæèìå îòáèðàþòñÿ íå áîëåå 40 çàäà÷ ïîäðàçäåëà (ýòî
æå îãðàíè÷åíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà äðóãèå ïðèâîäèìûå íèæå ñëó÷àè îòáîðà ñåðèé
çàäà÷).

á) ×èñëî íåðåøåííûõ çàäà÷ ðàçäåëà. Äëÿ ïðîñìîòðà ýòèõ çàäà÷ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"í". ×òîáû ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó î÷åðåäíîé íåðåøåííîé çàäà÷è, ñëåäóåò íàæàòü "ø".

â) ×èñëî óòåðÿííûõ ðåøåíèé çàäà÷ ïîäðàçäåëà (òîëüêî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäïîñëåä-
íèì öèêëîì ðåøåíèÿ). Äëÿ ïðîñìîòðà ñåðèè òàêèõ çàäà÷ ñíà÷àëà íàæèìàåòñÿ "ó",
è äàëåå - ÷åðåç íàæàòèÿ "ø".
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ã) Ïÿòü íàèáîëüøèõ âåëè÷èí óñêîðåíèÿ â ðåøåíèè çàäà÷. Ïðîñìîòð çàäà÷ ñ óñêîðèâ-
øèìñÿ ðåøåíèåì - ÷åðåç íàæàòèå êëàâèøè "ñ",è äàëåå ê êàæäîé ñëåäóþùåé çàäà÷å
- ÷åðåç íàæàòèå "ø".

ä) Ñóììàðíîå çàìåäëåíèå â ðåøåíèè çàäà÷ ïîäðàçäåëà (îòðèöàòåëüíàÿ åãî âåëè÷èíà
îçíà÷àåò ñóììàðíîå óñêîðåíèå).

å) ×èñëî èçìåíèâøèõñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäïîñëåäíèì öèêëîì ðåøåíèÿ îòâåòîâ íà
çàäà÷è ïîäðàçäåëà. Äëÿ ïðîñìîòðà ñåðèè ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷ ñíà÷àëà íàæèìà-
åòñÿ êëàâèøà "è", è äàëåå - ÷åðåç íàæàòèÿ "ø".

æ) ×èñëî ñîìíèòåëüíûõ îòâåòîâ. Äëÿ ïðîñìîòðà ñåðèè ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷ -
íàæàòèå "î", è äàëåå - ÷åðåç "ø".

ç) ×èñëî çàäà÷, çàìåäëèâøèõñÿ áîëåå ÷åì íà 10000 øàãîâ èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà, è
÷èñëî çàäà÷, çàìåäëèâøèõñÿ áîëåå ÷åì íà 100000.

è) Ìîæíî ïðîñìîòðåòü ñïèñîê âñåõ îòâåòîâ íà çàäà÷è ïîäðàçäåëà. Äëÿ ýòîãî íàæè-
ìàåòñÿ êëàâèøà "Î". Åñëè íà âûäåëåííîì îòâåòå íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî",
òî ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó óñëîâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé çàäà÷è.

ê) Ïÿòü íàèáîëüøèõ âåëè÷èí òðóäîåìêîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîäðàçäåëà ( â ÷èñëå
øàãîâ èíòåðïðåòàòîðà). Äëÿ ïðîñìîòðà çàäà÷ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ òðóäîåìêîñòè (íå
áîëåå 40 çàäà÷) - íàæàòèå "ò", è äàëåå - ÷åðåç "ø".

Ñåðèéíûé çàïóñê ïîçâîëÿåò êîñâåííî îöåíèâàòü "õîëîñòîé õîä" ïðèåìà - ñóììàð-
íóþ òðóäîåìêîñòü ïîïûòîê åãî ïðèìåíåíèÿ, íå ïðèâîäèâøèõ ê ñðàáàòûâàíèþ ïðèå-
ìà. Ôàêòè÷åñêè çäåñü îöåíèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ òðóäîåìêîñòü ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà íà îäíî åãî ñðàáàòûâàíèå. ×òîáû ïîëó÷èòü òàêóþ ñòàòèñòèêó, òðåáóåòñÿ çà-
ïóñòèòü ñåðèéíîå ðåøåíèå íå ÷åðåç "Ctr-ç", à ÷åðåç "Ctr-õ"(êèð.). Òîãäà â óêàçàííîé
âûøå òàáëèöå ñòàòèñòèêè áóäóò îòîáðàæåíû äàííûå î ïÿòè íàèõóäøèõ ñëó÷àÿõ òàêîé
îòíîñèòåëüíîé òðóäîåìêîñòè ("õîëîñòîãî õîäà"). Ýòè äàííûå ñóòü ïàðû (ñóììàðíàÿ
òðóäîåìêîñòü ïîïûòîê ïðèìåíèòü ïðèåì - ÷èñëî ñðàáàòûâàíèé ïðèåìà), äëÿ êîòî-
ðûõ îòíîøåíèå ïåðâîãî ýëåìåíòà êî âòîðîìó (åñëè âòîðîé ðàâåí 0, òî âìåòñî íåãî
áåðåòñÿ 1) íàèáîëüøåå. Âîçìîæåí ïðîñìîòð ñåðèè íàèõóäøèõ ïðèåìîâ (ïî óáûâàíèþ
óêàçàííîé õàðàêòåðèñòèêè) - ÷åðåç íàæàòèå êëàâèøè "õ"(êèð.). Ïåðåõîä ê êàæäîìó
î÷åðåäíîìó ïðèåìó - ÷åðåç "ø". Ïðè ïðîñìîòðå ïðèåìà ïîâòîðíûé âûçîâ íà ýêðàí
óêàçàííîé ïàðû ÷èñåë - ÷åðåç "Õ"(êèð.); ïàðà (A1, A2) ïðîðèñîâûâàåòñÿ â âèäå äâóõ
òåðìîâ - "ïàññèâ(A1)"è "àêòèâ(A2)".

4.3 Ïàðàëëåëüíàÿ ïðîêðóòêà ðåøàòåëÿ ïî çàäà÷íè-
êó

Ïðîêðóòêó ïî çàäà÷íèêó ìîæíî ðàñïàðàëëåëèòü. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò çàáëàãîâðåìåí-
íî ñîçäàòü â òîé æå äèðåêòîðèè, ãäå íàõîäèòñÿ ôàéë logsust.exe, ïîääèðåêòîðèè
EX1,EX2,...,EXn. ×èñëî n íå ïðåâîñõîäèò óìåíüøåííîãî íà 1 ÷èñëà ïîòîêîâ, ðåàëè-
çóåìûõ ïðîöåññîðîì ìàøèíû. Ïðè ýòîì îíî íå äîëæíî ïðåâîñõîäèòü 23. Â íàçâàíèè
ïîääèðåêòîðèé ñíà÷àëà n çàïèñûâàåòñÿ êàê öèôðà îò 1 äî 9, à äàëåå - êàê ëàòèíñêàÿ
áóêâà íà÷èíàÿ ñ a. "Íàèáîëüøàÿ" äîïóñòèìàÿ áóêâà - n.

Â êàæäîé ïîääèðåêòîðèè EXn ïîëíîñòüþ êîïèðóþòñÿ âñå äèðåêòîðèè GEN, INF,
LOS, TER, TXT, TCH. Ê íèì äîáàâëÿåòñÿ ôàéë logsyst.exe, â íàçâàíèè êîòîðîãî
áóêâà t çàìåíåíà ÷èñëîì (èëè áóêâîé) n.
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Äëÿ êîððåêòíîé ïðîêðóòêè ñëåäóò óñòàíîâèòü íà êîìïüþòåðå ïàêåò AutoIt, êîòîðûé
áåñïëàòíî ñêà÷èâàåòñÿ â èíòåðíåòå. Îí íåîáõîäèì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåçàïóñêà
ïðîãðàììîé fenix.exe òåõ ïîòîêîâ, â êîòîðûõ ïðè ïðîêðóòêå ïðîèçîéäåò íåïðåäâè-
äåííûé ñáîé. Êðîìå òîãî, íóæíî ïîçàáîòèòüñÿ, ÷òîáû Windows íå çàáëîêèðîâàëà
ãëàâíîìó ïîòîêó äîñòóï ê áîêîâûì ïîòîêàì (óñòàíîâèòü äëÿ âñåõ ïîòîêîâ ðàçðåøå-
íèå äîñòóïà "Âñå").

Ñîáñòâåííî çàïóñê ïàðàëëåëüíîé ïðîêðóòêè ïî çàäà÷íèêó íà÷èíàåòñÿ ñ òîãî, ÷òî â
íåêîòîðîì (âîçìîæíî, êîðíåâîì) ìåíþ êëàâèøåé Ctr-1 âûáèðàåòñÿ íà÷àëüíûé ðàç-
äåë ïðîêðóòêè, à çàòåì êëàâèøåé Ctr-2 - ïîñëåäíèé ðàçäåë. Â ñëó÷àå êîðíåâîãî
ìåíþ íå ðåêîìåíäóåòñÿ âûáèðàòü ïîñëåäíèì ðàçäåë ñ íîìåðîì, áîëüøèì 17. Åñëè
èñïîëüçóþòñÿ 2 ìàøèíû, íàæèìàåòñÿ Ctr-3, åñëè 3 ìàøèíû - Ctr-4. Èíà÷å íàæà-
òèå ïðîïóñêàåòñÿ. Äàëåå íàæèìàåòñÿ Ctr-ë. Íà ýêðàíå ïîÿâÿòñÿ íåáîëüøèå îêíà äëÿ
ïîòîêîâ, â êîòîðûõ áóäåò îòîáðàæàòüñÿ òåêóùàÿ òðóäîåìêîñòü çàäà÷è. Îòîáðàííûå
çàäà÷è ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ýòèì ïîòîêàì ðàâíîìåðíî, è êàæäàÿ ïîðöèÿ ïðîêðó÷èâà-
åòñÿ íåçàâèñèìî. Ïî ìåðå çàâåðøåíèÿ ïðîêðóòêè îêíà ïîòîêîâ èñ÷åçàþò. Åñëè ïîòîê
îñòàíîâëåí îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé, à ïðîãðàììà fenix.exe åãî íå ïåðåçàïóñòèëà, òà-
êîé ïåðåçàïóñê íåîáõîäèìî âûïîëíèòü âðó÷íóþ. Ãëàâíûé ïîòîê, ïîñëå çàâåðøåíèÿ
ïðîêðóòêè, ïðèîáðåòàåò çåëåíûé öâåò. Ïîêà âñå ïîòîêè íå çàâåðøàòñÿ, âîçâðàùåíèå
â îäíîïîòîêîâûé ðåæèì íå ïðîèñõîäèò. Ïåðåä âîçâðàùåíèåì âûäåðæèâàåòñÿ ïàó-
çà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïåðåñûëêè äàííûõ èç áîêîâûõ ïîòîêîâ â ãëàâíûé. Äàëüíåéøèé
àíàëèç èòîãîâ ïðîêðóòêè - òàêîé æå, êàê â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå ïðîêðóòêè.

4.4 Óïðàæíåíèÿ ïî ââîäó è ðåøåíèþ çàäà÷

Ââåñòè ïåðå÷èñëåííûå íèæå çàäà÷è â ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçäåëû çàäà÷íèêà è ïðî-
ñìîòðåòü ïðîöåññ èõ ðåøåíèÿ.

Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà

1. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå:√
4

x
+

1

4x−1
− 2 +

√
1

4x−1
+

2−2

x
+

1

2

2. Ðåøèòü óðàâíåíèå:
x2

x+ 2
+ 1 =

4

x+ 2

3. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî:

√
x2 + x− 6 + 3x+ 13

x+ 5
> 1

4. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé:

{
(x+ y)(x2 − y2) = 16
(x− y)(x2 + y2) = 40.
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5. Ðåøèòü óðàâíåíèå:

(tgx)cos2 x = (ctgx)sin x

6. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî:

|x− 2|log4(x+2)−log2 x < 1

7. Äëÿ âñåõ a ðåøèòü íåðàâåíñòâî ax2 + (a+ 1)x+ 1 > 0.

8. Ïðè êàêèõ a íåðàâåíñòâî sin6 x + cos6 x + a sin x cosx ≥ 0 âûïîëíåíî äëÿ âñåõ
çíà÷åíèé x ?

9. Íàéòè âñå a, ïðè êîòîðûõ èç íåðàâåíñòâà x2 − a(1 + a2)x + a4 < 0 ñëåäóåò
íåðàâåíñòâî x2 + 4x+ 3 > 0.

10. Ïðè êàêèõ a ñèñòåìà {
x2 + y2 = 2(1 + a)

(x+ y)2 = 14

èìååò ðîâíî äâà ðåøåíèÿ ?

Óêàçàíèÿ

1. Íàõîäÿñü â ãëàâíîì ìåíþ, âûáðàòü ïóíêò "Îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà" (êëàâèøà
"ç" ëèáî ëåâàÿ êíîïêà ìûøè â ïðÿìîóãîëüíèêå óêàçàííîãî ïóíêòà). Èñïîëü-
çóÿ êëàâèøè êóðñîðà, íàéòè â êîðíåâîì ìåíþ îãëàâëåíèÿ ðàçäåë "Ýëåìåíòàð-
íàÿ àëãåáðà" (âîçìîæíî, ñíà÷àëà ïîíàäîáèòñÿ íåñêîëüêî ðàç íàæàòü "êóðñîð
âëåâî"). Âîéòè â ýòîò ðàçäåë, äàëåå âîéòè â ïîäðàçäåë "Óïðîùåíèå âûðàæå-
íèé", çàòåì - â ëþáîé èç ïîäðàçäåëîâ "Óïðîùåíèå èððàöèîíàëüíûõ âûðàæå-
íèé - 1,2,3". Â äåéñòâèòåëüíîñòè âûáîð ðàçäåëà íåñóùåñòâåíåí; ðåøàòåëü áó-
äåò ðàáîòàòü âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ðàçäåëå íàõîäèòñÿ çàäà÷à, è
êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ïî ðàçäåëàì íóæíà ëèøü äëÿ óïðîùåíèÿ ïîèñêà íóæ-
íîé çàäà÷è âðó÷íóþ. Èñïîëüçóÿ "PageDown" ëèáî "êóðñîð âíèç", âûâåñòè íà
ýêðàí ïîñëåäíèé ïóíêò âûáðàííîãî êîíöåâîãî ðàçäåëà (âñå åãî ïóíêòû - íîìå-
ðà ñ òðåìÿ øòðèõàìè). Çàòåì íàæàòü êëàâèøó "ê" (êèð.) äëÿ ñîçäàíèÿ áëàíêà
íîâîé çàäà÷è. Äàëåå íàæèìàåòñÿ "ö" è â îãëàâëåíèè òèïîâ öåëåâûõ óñòàíî-
âîê âûáèðàþòñÿ ðàçäåëû "Ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå" - "Óïðîñòèòü âûðàæå-
íèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé", ïðè÷åì ïîñëå âûáîðà ïîñëåäíåãî ïóíêòà
íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âïðàâî". Ýêðàí ðàñ÷èùàåòñÿ, è â âåðõíåé åãî ÷àñòè âîç-
íèêàåò òåêñò "Óïðîñòèòü â î.ä.ç. âûðàæåíèå:". Äàëåå íàæèìàåòñÿ "Enter", è
ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ââîäèòñÿ óïðîùàåìîå âûðàæåíèå. Â ïðîöåññå íàáîðà
ìîæíî ïîëó÷àòü ñïðàâêè î êëàâèàòóðå ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, íàæèìàÿ F1.
Òî÷íåå, íàæàòèå F1 ïåðåâîäèò â îáùåå îãëàâëåíèå ñïðàâî÷íèêà ïî ñèñòåìå, è
èç åãî êîðíåâîãî ìåíþ íóæíî ïåðåéòè â ðàçäåë "Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð". Äàëåå
ïîëåçíî ïðî÷èòàòü ðàçäåë "îáùèå ñâåäåíèÿ"; äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ââî-
äå êîíêðåòíûõ ñèìâîëîâ - ïåðåõîäèòü â ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäðàçäåëû. ×òîáû
âåðíóòüñÿ â íàáîð ôîðìóëû, äîñòàòî÷íî íàæàòü "End". Ïî çàâåðøåíèè íàáîðà
óïðîùàåìîãî âûðàæåíèÿ íàæèìàåòñÿ "Enter". Â äàííîì ïðèìåðå çàäà÷à îêà-
çûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ ââåäåííîé, è äëÿ ðåøåíèÿ åå áåç ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè
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íàæèìàåòñÿ "î" (êèð.), à äëÿ âõîäà â ïîøàãîâóþ òðàññèðîâêó (îíà îòîáðàæà-
åò ëèøü âåðõíèé óðîâåíü ïðîöåññà ðåøåíèÿ - ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ; òàêóþ
òðàññèðîâêó, â îòëè÷èå îò îòëàäî÷íîé òðàññèðîâêè, íàçûâàåì äàëåå ñåìàíòè÷å-
ñêîé) íàæèìàåòñÿ "ð". Êàæäûé î÷åðåäíîé øàã òðàññèðîâêè - íàæàòèå "Enter".
Åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò ïîä êàäðîì, ïîÿñíÿþùèì òåêóùåå äåéñòâèå, îêàçû-
âàþòñÿ ðàñïîëîæåíû äðóãèå êàäðû, òî ýòè ïîñëåäíèå ñóòü êàäðû îáðàùåíèé
ê âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì, ðåøàâøèìñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ òåêóùåãî äåéñòâèÿ.
Ìîæíî âûáðàòü ëþáîé èç íèõ äëÿ äåòàëüíîãî ïðîñìîòðà ðåøåíèÿ âñïîìîãà-
òåëüíîé çàäà÷è. Ïðè ýòîì âåðõíÿÿ îòäåëÿþùàÿ ëèíèÿ êàäðà äîëæíà áûòü â
òî÷íîñòè âåðõíåé ãðàíèöåé ýêðàíà; òàêîå âûðàâíèâàíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ êëàâè-
øàìè "Ctr-êóðñîð ââåðõ ëèáî âíèç". Âõîä â ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è
- íàæàòèå "Enter". Ïî çàâåðøåíèè òðàññèðîâêè ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çà-
äà÷è íàæàòèå "Enter"âîçâðàùàåò íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü (òàêîå âîçâðàùåíèå
ìîæíî îáåñïå÷èòü â ïðîöåññå òðàññèðîâêè íàæàòèåì "End").

2. Äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íû ïðåäûäóùèì, íî âûáèðàåòñÿ ðàçäåë "Ýëåìåíòàðíàÿ àë-
ãåáðà" - "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" - "Ðàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ 1,2". Íàæèìàþò-
ñÿ "ê","ö", è âûáèðàåòñÿ ðàçäåë îãëàâëåíèÿ öåëåâûõ óñòàíîâîê "Íàéòè çíà-
÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ" - "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñò-
íûõ". Íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò "Íàéòè", ïîä êîòîðûì ðàçìåùåí êóðñîð
ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Ýòèì ðåäàêòîðîì ââîäÿòñÿ íåèçâåñòíûå çàäà÷è (îò-
äåëåííûå çàïÿòîé) - â äàííîì ïðèìåðå åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ x. Ïîñëå íà-
æàòèÿ "Enter"ââîä öåëåâîé óñòàíîâêè çàâåðøàåòñÿ. Äëÿ ââîäà óðàâíåíèÿ ñíîâà
íàæèìàåòñÿ "Enter", è äàëåå ïðîèñõîäèò íàáîð óðàâíåíèÿ.

3. Äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íû ïðåäûäóùèì, íî âûáèðàåòñÿ ïîäðàçäåë äëÿ íåðàâåíñòâ.

4. Äëÿ ââîäû ñèñòåìû óðàâíåíèé è (èëè) íåðàâåíñòâ ñíà÷àëà ââîäèòñÿ öåëåâàÿ
óñòàíîâêà (àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ìîæåò áûòü áîëåå
îäíîé). Çàòåì ïî îòäåëüíîñòè ââîäÿòñÿ óñëîâèÿ - óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà; ââîä
êàæäîãî íîâîãî óñëîâèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ "Enter" è çàâåðøàåòñÿ "Enter". Ïîñëå
ââîäà ïîñëåäíåãî óñëîâèÿ çàäà÷à ãîòîâà ê çàïóñêó ðåøàòåëÿ.

5. Àíàëîãè÷íî çàäà÷å 2; òðèãîíîìåòðè÷åñêèå îïåðàöèè ââîäÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì íàáîðîì äâóõ (â îñîáûõ ñëó÷àÿõ òðåõ) ïåðâûõ ëàòèíñêèõ áóêâ îáîçíà÷åíèÿ
ýòèõ îïåðàöèé: ñèíóñ - s,i; êîñèíóñ - c,o; òàãåíñ - t,g; êîòàíãåíñ - c,t, è ò.ä.
Çàìåòèì, ÷òî ñòåïåíü òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îïåðàöèè íàáèðàåòñÿ íåñòàíäàðòíûì
îáðàçîì: ñíà÷àëà íàáèðàåòñÿ âñÿ îïåðàöèÿ, çàòåì - êóðñîð ââåðõ, çàòåì - ïîêàçà-
òåëü ñòåïåíè è "Enter". Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ îòíîñèòñÿ ê íàèìåíüøå-
ìó ðàñïîëîæåííîìó ïîñëå íåå îñìûñëåííîìó âûðàæåíèþ (ñóììû è ïðîèçâåäå-
íèÿ ïîä òàêîé îïåðàöèåé ñëåäóåò çàêëþ÷àòü â ñêîáêè), è ñòåïåíü îêàçûâàåòñÿ
îòíîñÿùåéñÿ íå ê àðãóìåíòó îïåðàöèè, à êî âñåé îïåðàöèè.

6. Àíàëîãè÷íî çàäà÷å 3; âåðòèêàëüíûå îòðåçêè ìîäóëÿ ââîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ êëà-
âèø "Ctr-ì" (ëàò.), äëÿ ââîäà ëîãàðèôìà ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäÿòñÿ áóêâû l,o,
ïîñëå ÷åãî íàáèðàåòñÿ îñíîâàíèå ëîãàðèôìà. Ïîñëå íàáîðà îñíîâàíèÿ íàæèìà-
åòñÿ "Enter", è íàáèðàåòñÿ âûðàæåíèå ïîä ëîãàðèôìîì (ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ
ñëåäóåò çàêëþ÷àòü â ñêîáêè).

7. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé çàäà÷å; ïàðàìåòð a íå âêëþ÷àåòñÿ â ÷èñëî íåèçâåñò-
íûõ çàäà÷è, è íèêàê áîëåå íå âûäåëÿåòñÿ.
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8. Íåèçâåñòíîé çàäà÷è ñëóæèò ïåðåìåííàÿ a. Óñëîâèå åå íàáèðàåòñÿ â âèäå

∀x(x− ÷èñëî→ sin x6 + cosx6 + a sin x cosx ≥ 0).

Äëÿ ââîäà "x− ÷èñëî" ñíà÷àëà ââîäèòñÿ x, çàòåì íàæèìàåòñÿ /, çàòåì "÷".

9. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó; óñëîâèå íàáèðàåòñÿ â âèäå:

∀x(x
2 − a(1 + a2)x+ a4 < 0→ x2 + 4x+ 3 > 0.

Çàìåòèì, ÷òî ïîíÿòèå "ñëåäóåò" çäåñü òðàêòóåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî åñëè ëå-
âàÿ îò ñòðåëêè ÷àñòü ëîæíàÿ (â ÷àñòíîñòè, íåðàâåíñòâî ñëåâà âîîáùå íå èìååò
ðåøåíèé), òî âñÿ èìïëèêàöèÿ èñòèííà. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êîíöåâûå
òî÷êè óêàçàííîãî â îòâåòå ïðîìåæóòêà (äëÿ íèõ ëåâîå íåðàâåíñòâî íå èìååò
ðåøåíèé) îòíåñåíû ê îòâåòó.

10. Óñëîâèå çàäà÷è ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìíîæåñòâî ïàð (x, y), óäîâëåòâîðÿþùèõ óðàâ-
íåíèÿì, èìååò ìîùíîñòü 2. Îíî çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

card(setxy(x
2 + y2 = 2(1 + a) & (x+ y)2 = 14)) = 2.

Ïëàíèìåòðèÿ

1. Îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíî a, óãîë ïðè âåðøèíå ðàâåí b.
Íàéäèòå áèññåêòðèñó, ïðîâåäåííóþ ê áîêîâîé ñòîðîíå.

2. Â òðàïåöèè ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD è BC èìååì AD = 3, BC = 1. Òî÷êà P
ëåæèò íà ñòîðîíå AB, à òî÷êà Q - íà ñòîðîíå CD, ïðè÷åì îòðåçîê PQ ïàðàë-
ëåëåí îñíîâàíèÿì è ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè.
Íàéòè äëèíó îòðåçêà PQ.

3. Èçâåñòíî, ÷òî ABCD - ðîìá è ðàäèóñû îêðóæíîñòåé, îïèñàííûõ îêîëî òðåó-
ãîëüíèêîâ ABC è ABD ñîîòâåòñòâåííî, ðàâíû R è r. Íàéòè ïëîùàäü ðîìáà
ABCD.

4. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD áèññåêòðèñà óãëà BAD ïåðåñåêàåò ñòîðîíó CD â
òî÷êå M , ïðè÷åì DM/MC = 2. Èçâåñòíî, ÷òî óãîë CAM ðàâåí a. Íàéòè óãîë
BAD.

5. Îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíû A è C òðåóãîëüíèêà ABC, ïåðåñåêàåò
ñòîðîíó AB â òî÷êå D è ñòîðîíó BC â òî÷êå E. Èçâåñòíî, ÷òî AD = 5, AC =
2
√

7, BE = 4, BD/CE = 3/2. Íàéòè óãîë CDB.

Óêàçàíèÿ

1. Âû÷èñëèòåëüíûå çàäà÷è ïî ãåîìåòðèè ââîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ñíà÷à-
ëà íàáèðàþòñÿ ïîñûëêè çàäà÷è, ïåðå÷èñëÿþùèå èçâåñòíûå ñâîéñòâà ÷åðòåæà;
çàòåì ââîäèòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà çàäà÷è; çàòåì óêàçûâàþòñÿ íåèçâåñòíûå âå-
ëè÷èíû, êîòîðûå äîëæíû áûòü âû÷èñëåíû. Ïåðåä íàáîðîì ïîñûëîê ìîæíî ââå-
ñòè ÷åðòåæ, îäíàêî ÷åðòåæ ìîæåò áûòü ñîçäàí ñèñòåìîé è àâòîìàòè÷åñêè (ïî
îêîí÷àíèè íàáîðà çàäà÷è íàæèìàåòñÿ "Ctr-÷").
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Ïðè íàáîðå ïîñûëîê ñëåäóåò îáÿçàòåëüíî îáîçíà÷èòü âñå òî÷êè, ó÷àñòâóþùèå â
çàäà÷å, áóêâàìè (îáû÷íî áîëüøèìè; ìîæíî èñïîëüçîâàòü íàòóðàëüíûå èíäåê-
ñû). Ññûëàòüñÿ íà ïëîñêèå ôèãóðû (òðåóãîëüíèêè, ìíîãîóãîëüíèêè, îêðóæíîñ-
òè, ïðÿìûå, è ò.ä.) ìîæíî òîëüêî ÷åðåç èõ "áàçèñíûå" òî÷êè. Â íàøåì ñëó÷àå
îáîçíà÷èì âåðøèíû òðåóãîëüíèêà áóêâàìè A,B,C è ââåäåì ïåðâóþ ïîñûëêó
"4(ABC)". Äëÿ ââîäà ïîñûëêè íàæèìàåòñÿ "Enter", çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî
íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "ò","ð"(îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïåðâûå äâå áóêâû ââîäè-
ìîãî ïîíÿòèÿ). Ýòî ïðèâîäèò ê ïðîðèñîâêå ñèìâîëà 4 ñ ðàñïîëîæåííîé ïîñëå
íåãî îòêðûâàþùåé ñêîáêîé. Äàëåå ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ A,B,C è çà-
êðûâàþùàÿ ñêîáêà, ïîñëå ÷åãî - çàâåðøàþùåå íàáîð ôîðìóëû "Enter". Íèêà-
êèå ðàçäåëèòåëè ìåæäó áóêâàìè íå ñòàâÿòñÿ. Çàìåòèì, ÷òî åñëè â îáîçíà÷åíèè
òðåóãîëüíèêà ëèáî äðóãîé ôèãóðû èñïîëüçóåòñÿ áóêâà ñ èíäåêñîì, òî ïîñëå òà-
êîé áóêâû, ïåðåä íàáîðîì ñëåäóþùåé, îáÿçàòåëüíî íóæíî íàæàòü íà êëàâèøó
"óìíîæåíèå" (çâåçäî÷êà).

Ïîñëå ââîäà ïåðâîé ïîñûëêè (îíà óêàçûâàåò òîëüêî íà òî, ÷òî òðè òî÷êè A,B,C
îáðàçóþò âåðøèíû íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà, òî åñòü íå ëåæàò íà îäíîé ïðÿ-
ìîé) íóæíî ââåñòè ïîñûëêó, îïðåäåëÿþùóþ, ÷òî òðåóãîëüíèê ðàâíîáåäðåííûé.
Âûáåðåì â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ òðåóãîëüíèêà âåðøèíû A,C è ââåäåì ïîñûëêó
l(AB) = l(BC). Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ äâàæäû íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "l",
÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ðóêîïèñíîé ëàòèíñêîé áóêâû l ñ èäóùåé ïîñëå íåå
îòêðûâàþùåé ñêîáêîé. Çàòåì (êàê â îáîçíà÷åíèè òðåóãîëüíèêà) ïîäðÿä ââîäÿò-
ñÿ áóêâû äëÿ òî÷åê, ìåæäó êîòîðûìè ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàññòîÿíèå, è ñòàâèòñÿ
çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà.

Äàëåå ââîäÿòñÿ: ïîñûëêà l(AC) = a, îáîçíà÷àþùàÿ äëèíó îñíîâàíèÿ òðåóãîëü-
íèêà ÷åðåç a, è ïîñûëêà ∠(ABC) = b - äëÿ âåëè÷èíû óãëà ïðè îñíîâàíèè. ×òî-
áû ïîëó÷èòü îáîçíà÷åíèå óãëà, ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "ó","ã".
Äàëåå - êàê äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òðåóãîëüíèêà. Êàê è îáû÷íî, âåðøèíà óãëà ðàç-
ìåùàåòñÿ â îáîçíà÷åíèè óãëà ïîñåðåäèíå.

Äëÿ ââîäà îñíîâàíèÿ D áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà ABC, ïðîâåäåííîé èç óãëà
BAC, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîñûëêó "Áèññåêòðåóã(BACD)". Äðóãîé ñïîñîá (áî-
ëåå ãðîìîçäêèé, íî íå èñïîëüçóþùèé ñïåöèàëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ "Áèññåêòðåóã")
- ïàðà ïîñûëîê "D ∈ ïðÿìàÿ(BC)", "áèññåêòðèñà(BACD)". Â ïåðâîì ñëó÷àå
íàæèìàåì "È","Ò", è äàëåå - êàê â ñëó÷àå îáîçíà÷åíèÿ òðåóãîëüíèêà, íî äëÿ
÷åòûðåõ áóêâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå ñíà÷àëà ââîäèì D, çàòåì íàæèìàåì ïðîáåë, b,
e (ëàò.; ïîÿâëÿåòñÿ ñèìâîë ∈). Äàëåå íàæèìàåì "ï","ð" (êèð.; ïîÿâëÿåòñÿ ñëîâî
"ïðÿìàÿ" ñ îòêðûâàþùåé ñêîáêîé), ââîäèì áóêâû B,C è çàêðûâàþùóþ ñêîáêó.
Äëÿ ââîäà "áèññåêòðèñà(. . .)" íàæèìàåì êëàâèøè "è","ò".

Íà ýòîì ââîä ïîñûëîê çàâåðøåí. Äëÿ ââîäà öåëåâîé óñòàíîâêè íàæèìàåì êëà-
âèøó "ö", ïåðåâîäÿùóþ â îãëàâëåíèå òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê. Èç êîðíåâîãî
ìåíþ ýòîãî îãëàâëåíèÿ ïåðåõîäèì ê ïóíêòó "Íàéòè çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ" -
"Âûðàçèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ÷åðåç çàäàííûå ïàðàìåòðû". Çàìåòèì, ÷òî
ïðèìåíÿâøèéñÿ â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå ïóíêò "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå îïèñà-
íèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ" â ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ íà âû÷èñëåíèå ÍÅ ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì ðàçëè÷èåì ïîíÿòèé "èç-
âåñòíàÿ" è "íåèçâåñòíàÿ" â çàäà÷àõ èç äâóõ ýòèõ ðàçäåëîâ. Â ýëåìåíòàðíîé àë-
ãåáðå âñå ïåðåìåííûå èç ñïèñêà ïîñûëîê ïî óìîë÷àíèþ ñ÷èòàëèñü èçâåñòíûìè
è ìîãëè âõîäèòü â îòâåò çàäà÷è. Â ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷å íà âû÷èñëåíèå ïîñûë-
êè ñîäåðæàò îáîçíà÷åíèÿ òî÷åê A,B,C, . . ., êîòîðûå íå äîëæíû ïîÿâëÿòüñÿ â
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îòâåòå. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ è òèïû âûáèðàåìûõ öåëåâûõ óñòàíîâîê.
Ïîñëå âûáîðà óêàçàííîãî òèïà öåëåâîé óñòàíîâêè íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âïðà-
âî". Äàëåå ñíà÷àëà ââîäèòñÿ áóêâà (èëè íåñêîëüêî îòäåëåííûõ çàïÿòûìè áóêâ)
äëÿ íåèçâåñòíîé (íåèçâåñòíûõ) è íàæèìàåòñÿ "Enter". Çàòåì ââîäÿòñÿ ðàçäå-
ëåííûå çàïÿòûìè áóêâû äëÿ èçâåñòíûõ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ, ÷åðåç êîòîðûå
äîëæíû áûòü âûðàæåíû íåèçâåñòíûå (åñëè òàêèõ ïàðàìåòðîâ âîîáùå íåò, ñðàçó
íàæèìàåòñÿ "Enter", èíà÷å îíî íàæèìàåòñÿ ïîñëå ââîäà ïàðàìåòðîâ). Â íàøåì
ïðèìåðå îáîçíà÷èì íåèçâåñòíóþ äëèíó áèññåêòðèñû ÷åðåç x; ïàðàìåòðû ñóòü
a, b.

Ïîñëå ââîäà öåëåâîé óñòàíîâêè ââîäèì ðàâåíñòâà, ñâÿçûâàþùèå íåèçâåñòíûå
(ïåðåìåííûå) ñ òåìè âûðàæåíèÿìè, êîòîðûå îíè îáîçíà÷àþò è êîòîðûå íóæíî
âû÷èñëèòü. Â îòâåò âîéäåò ñàìà íåèçâåñòíàÿ, à íå îáîçíà÷àåìîå åþ âûðàæåíèå.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïîñëå ââîäà çàäà÷è ïî ïëàíèìåòðèè ìîæíî ââåñòè
÷åðòåæ - ëèáî ïîïðîáîâàòü ñäåëàòü ýòî àâòîìàòè÷åñêè (íàæàòèåì "Ctr-÷"), ëèáî
ââåñòè ÷åðòåæ âðó÷íóþ (íàæàòü "÷" è äàëåå âîñïîëüçîâàòüñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì
ðåäàêòîðîì; ÷åðòåæ ïîÿâèòñÿ ïåðåä ñïèñêîì ïîñûëîê, â íà÷àëå çàäà÷è). Ìîæ-
íî òàêæå ñêîððåêòèðîâàòü âðó÷íóþ ÷åðòåæ, ñîçäàííûé àâòîìàòè÷åñêè (âõîä â
ðåäàêòèðîâàíèå óæå ñîçäàííîãî ÷åðòåæà - ñíîâà ÷åðåç "÷"; óäàëåíèå ÷åðòåæà -
âûäåëèòü åãî ëåâîé êíîïêîé ìûøè è íàæàòü "Ctr-Del").

2. Íàïîìíèì, ÷òî â ðåøàòåëå ïðåäóñìîòðåíû äâà âàðèàíòà îáîçíà÷åíèÿ òðàïåöèè:
"òðàïåöèÿ(ABCD)" è "Òðàïåöèÿ(ABCD)" - ïåðâûé èç íèõ äëÿ ñëó÷àÿ òðàïå-
öèè ñ áîëüøèì îñíîâàíèåì AD è îñòðûìè óãëàìè ïðè îñíîâàíèè; âòîðîé - äëÿ
ñëó÷àÿ, êîãäà óãëû ïðè îñíîâàíèè íå îáÿçàòåëüíî îñòðûå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ óêà-
çàííûå çàïèñè ïðåäñòâëÿþò ñîáîé äàæå íå îáîçíà÷åíèÿ òðàïåöèè, à ëèøü óòâåð-
æäåíèÿ î òîì, ÷òî òî÷êè A,B,C,D ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè ñîîòâåòñòâóþùåé òðà-
ïåöèè. Ñàìà òðàïåöèÿ (êàê è ëþáîé äðóãîé ÷åòûðåõóãîëüíèê) îáîçíà÷àåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì âûðàæåíèÿ "ôèãóðà(ABCD)". Â íàøåì ïðèìåðå ãîäèòñÿ ëþáîé èç
óêàçàííûõ ñïîñîáîâ çàïèñè. Íàïðèìåð, ââåäåì ïîñûëêó "òðàïåöèÿ(ABCD)".
Çàòåì ââîäÿòñÿ ïîñûëêè l(AD) = 3, l(BC) = 1. Ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè P ñòî-
ðîíå AB, à òî÷êè Q - ñòîðîíå CD, çàïèñûâàþòñÿ â âèäå P ∈ îòðåçîê(AB),
Q ∈ îòðåçîê(CD). Ïàðàëëåëüíîñòü îòðåçêà PQ îñíîâàíèÿì òðàïåöèè çàïèñû-
âàåòñÿ êàê ïðÿìàÿ(PQ)‖ïðÿìàÿ(AD). ×òîáû ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèå î òîì,
÷òî îòðåçîê PQ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè, íóæ-
íî ââåñòè îáîçíà÷åíèå äëÿ ýòîé òî÷êè. Íàïðèìåð, îáîçíà÷èì åå ÷åðåçM . Òî, ÷òî
M ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé, çàïèñûâàåì êàêM ∈ ïðÿìàÿ(AC),
M ∈ ïðÿìàÿ(BD). Äàëåå äîáàâëÿåì ïîñûëêó M ∈ îòðåçîê(PQ). Íà ýòîì ââîä
ïîñûëîê çàâåðøàåòñÿ. Êàê è â ïðåäûäóùåé çàäà÷å, âûáèðàåì öåëåâóþ óñòàíîâ-
êó è ââîäèì åäèíñòâåííîå óñëîâèå x = l(PQ) äëÿ íåèçâåñòíîé x.

3. Íà÷èíàåì ñî ââîäà ïîñûëêè "ðîìá(ABCD)". Òàê êàê â çàäà÷å ðå÷ü èäåò îá îïè-
ñàííûõ îêðóæíîñòÿõ, íàäî ââåñòè îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ýòèõ îêðóæíîñòåé, òî åñòü
îáîçíà÷èòü öåíòð îêðóæíîñòè è âûáðàòü êàêóþ-ëèáî òî÷êó íà îêðóæíîñòè (â
ïëàíèìåòðèè ññûëêè íà îêðóæíîñòè ìîãóò áûòü òîëüêî òàêèìè). Íàïðèìåð,
îáîçíà÷èì öåíòðû ÷åðåç M,N . Â ñëó÷àå îïèñàííîé îêðóæíîñòè, êîòîðàÿ äîë-
æíà ïðîõîäèòü ÷åðåç âåðøèíû òðåóãîëüíèêà, â êà÷åñòâå âòîðîé òî÷êè ìîæíî
âçÿòü êàêóþ-ëèáî âåðøèíó òðåóãîëüíèêà (íàïðèìåð, A). Òîãäà äîáàâÿòñÿ ïî-
ñûëêè "îêðóæíîñòü(MA) îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(ABC)"; "îêðóæíîñòü(NA)
îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(ABD)". Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ ýòè òåêñòû êàæóòñÿ äîñòà-
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òî÷íî äëèííûìè, íàáèðàþòñÿ îíè âåñüìà ìàëûì ÷èñëîì íàæàòèé êëàâèø: ñíà-
÷àëà íàæèìàåì "î","ê" (êèð.) - ïîÿâëÿåòñÿ ñëîâî "îêðóæíîñòü" ñ îòêðûâàþùåé
ñêîáêîé. Çàòåì ââîäèì áóêâû M,A è çàêðûâàþùóþ ñêîáêó. Äàëåå íàæèìàåì
"Ctr-ô" - ïîÿâëÿþòñÿ ñëîâà "îïèñàíà îêîëî". Íàêîíåö, íàæèìàåì "ô","è" - ïî-
ÿâëÿåòñÿ ñëîâî "ôèãóðà"ñ îòêðûâàþùåé ñêîáêîé. Â çàêëþ÷åíèå ââîäèì A,B, C
è çàêðûâàþùóþ ñêîáêó. Ðàäèóñû îêðóæíîñòåé óêàçûâàåì ñ ïîìîùüþ ïîñûëîê
l(MA) = R, l(NA) = r. Ïðè ââîäå öåëåâîé óñòàíîâêè óêàçûâàåì, ÷òî çíà÷åíèå
íåèçâåñòíîé x äîëæíî áûòü âûðàæåíî ÷åðåç R, r. Íàêîíåö, íàáèðàåì óñëîâèå
x = S(ôèãóðà(ABCD)). Çàìåòèì, ÷òî çíàê ïëîùàäè S çäåñü ââîäèòñÿ äâóêðàò-
íûì íàæàòèåì ìàëîé ëàòèíñêîé áóêâû s; åñëè åãî ââåñòè íàæàòèåì êëàâèøè
áîëüøîé ëàòèíñêîé S, òî çàäà÷à îêàæåòñÿ íàáðàííîé íåâåðíî è íå áóäåò ðå-
øåíà (âìåñòî ïëîùàäè îêàæåòñÿ ââåäåííûì çíà÷åíèå êàêîé-òî íåîïðåäåëåííîé
ôóíêöèè S).

4. Ââîäÿòñÿ ïîñûëêè "ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD)", "áèññåêòðèñà(BADM)", M ∈
îòðåçîê(CD), l(DM)/l(MC) = 2, ∠(CAM) = a. Çàòåì âûáèðàåòñÿ öåëåâàÿ
óñòàíîâêà "Âûðàçèòü x ÷åðåç a", è ââîäèòñÿ óñëîâèå x = ∠(BAD).

5. Ââîäÿòñÿ ïîñûëêè 4(ABC), C ∈ îêðóæíîñòü(PA), D ∈ îêðóæíîñòü(PA),
D ∈ îòðåçîê(AB), E ∈ îêðóæíîñòü(PA), E ∈ îòðåçîê(BC), l(AD) = 5, l(AC) =
2
√

7, l(BE) = 4, l(BD)/l(CE) = 3/2. Çàòåì ââîäÿòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà è óñëî-
âèå x = ∠(CDB).

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

1. Âû÷èñëèòü ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè

e−x2
arcsin(e−x2

)√
1− e−2x2

+
1

2
ln(1− e−2x2

)

2. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ôóíêöèè

(2e
x

x+1 − 1)
x2+1

x

ïðè x→ 0.

3. Èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè y = (x− 5)
3
√
x2.

4. Íàéòè òî÷êè ýêñòðåìóìà äëÿ ôóíêöèè y = x2 − ln(x2).

5. Èññëåäîâàòü íà íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèþ y = arctg(1/x+ 1/x− 1 + 1/x− 2).

6. Íàéòè íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë∫
2 sin x− cosx+ 3

3 sin x+ cosx+ 1
dx

7. Âû÷èñëèòü îïðåäåëåííûé èíòåãðàë∫ ln2

0

√
ex − 1dx
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8. Âû÷èñëèòü äâîéíîé èíòåãðàë îò
√
|x− y2| ïî îáëàñòè (x, y) : |y| ≤ 1, 0 ≤ x ≤ 2.

9. Íàéòè ïëîùàäü îáëàñòè, çàêëþ÷åííîé ìåæäó ïàðàáîëîé y2 = b2

a
x è ïðÿìîé

y = b
a
x; 0 < a, 0 < b.

10. Íàéòè îáúåì òåëà x2 ≤ ay ≤ bx, x2 + y2 ≤ hz ≤ 2x2 + 2y2; 0 < a, 0 < b, 0 < h.

11. Íàéòè ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè z = xy, x2 + y2 ≤ R2.

12. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà p ñõîäèòñÿ ðÿä

∞∑
i=1

1

ip
sin

π

i
?

13. Ðàçëîæèòü â ðÿä Òåéëîðà ïî ïåðåìåííîé x â òî÷êå 0 ôóíêöèþ

y = (x− tg x) cos x

14. Ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå íà îòðåçêå [−π, π] ôóíêöèþ y = (π2 − x2)2.

15. Íàéòè ñóììó ðÿäà
∞∑

n=1

3n2 + 3n+ 1

n3(n+ 1)3
.

Óêàçàíèÿ

1. Ïðåæäå âñåãî íóæíî âîéòè â îãëàâëåíèå öåëåâûõ óñòàíîâîê è âûáðàòü ïóíêò
"Óïðîñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çí÷åíèé". Çàòåì íàáèðàåòñÿ ïðî-
èçâîäíàÿ óêàçàííîãî âûðàæåíèÿ. Îíà ââîäèòñÿ êàê äðîáü âèäà dA

dx
; A - äèô-

ôåðåíöèðóåìîå âûðàæåíèå. Ïîñëå ñèìâîëà d íóæíî ñòàâèòü çíàê óìíîæåíèÿ;
äèôôåðåíöèðóåìîå âûðàæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ñêîáêè. Â ïðèíöèïå, ïåðåìåííóþ
d ìîæíî èñïîëüçîâàòü è âíóòðè âûðàæåíèÿ A, è äàæå âçÿòü åå â êà÷åñòâå x.
Åñëè íóæíî íàéòè çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé â íåêîòîðîé òî÷êå t, òî âìåñòî dx
íàáèðàåòñÿ d(x = t), ïðè÷åì è çäåñü ïîñëå d ñòàâèòñÿ çíàê óìíîæåíèÿ.

2. Ñíîâà ââîäèòñÿ óñòàíîâêà "Óïðîñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà-
÷åíèé". Çàòåì íàáèðàåòñÿ óñëîâèå: ñíà÷àëà íàæèìàþòñÿ êëàâèøè l, i - ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ñèìâîë lim, ñïðàâà âíèçó îò êîòîðîãî ðàçìåùåí êóðñîð. Íàáèðàåì x →
0 (ñòðåëêà ââîäèòñÿ êëàâèøåé "êóðñîð âïðàâî") è íàæèìàåì Enter - êóðñîð
ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ â òó æå ñòðîêó, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí ñèìâîë lim. Çäåñü
íàáèðàåì âûðàæåíèå ïîä çíàêîì ïðåäåëà. Ýòî âûðàæåíèå îáÿçàòåëüíî íóæíî
çàêëþ÷èòü â ñêîáêè, èíà÷å çíàê ïðåäåëà áóäåò îòíåñåí ê ìèíèìàëüíîìó îñìûñ-
ëåííîìó åãî íà÷àëó. Â íàøåì ïðèìåðå, åñëè íå çàêëþ÷èòü âñå âûðàæåíèå â
ñêîáêè, òî ñòåïåíü îêàæåòñÿ âíå ïðåäåëà è îòâåò áóäåò äðóãèì.

3. Âûáèðàåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà "Èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè", â êîòîðîé
óêàçûâàåòñÿ îáîçíà÷åíèå ôóíêöèè - ïåðåìåííàÿ y. Çàòåì ââîäèòñÿ óñëîâèå y =
λx((x− 5)

3
√
x2, x− ÷èñëî).
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4. Âûáèðàåì ïåðåìåííûå, êîòîðûå áóäóò îáîçíà÷àòü, ñîîòâåòñòâåííî, òî÷êó ýêñ-
òðåìóìà, çíà÷åíèå ôóíêöèè â ýòîé òî÷êå, è òèï ýêñòðåìóìà (ìàêñèìóì ëèáî
ìèíèìóì). Íàïðèìåð, ïóñòü ýòî áóäóò ïåðåìåííûå u, v, w. Ââîäèì öåëåâóþ óñ-
òàíîâêó "Íàéòè ïîëíîå ÿâíîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ" â êîòîðîé óêà-
çûâàåì âûáðàííûå íåèçâåñòíûå. Çàòåì ââîäèì óñëîâèå

Extr(λx(x
2 − ln(x2), x− ÷èñëî), u, v, w).

Àíàëîãè÷íî ââîäÿòñÿ çàäà÷è íà ïîèñê ìíîæåñòâà òî÷åê ìèíèìóìà ëèáî ìàê-
ñèìóìà íåêîòîðîé ôóíêöèè âíóòðè çàäàííîé îáëàñòè, íî ÷èñëî íåèçâåñòíûõ
çäåñü áóäåò ðàâíî äâóì (èñêîìîå ìíîæåñòâî òî÷åê è çíà÷åíèå ôóíêöèè â ýòèõ
òî÷êàõ). Âìåñòî Extr èñïîëüçóþòñÿ ñèìâîëûMin,Max, ïðè÷åì ïîñëå ôóíêöèè
äîëæíà áûòü óêàçàíà îáëàñòü, ïî êîòîðîé áåðåòñÿ ìèíèìóì èëè ìàêñèìóì.

5. Îòëè÷èå îò îáùåãî èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè - òîëüêî â òîì, ÷òî âû-
áèðàåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà "Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ íà íåïðåðûâíîñòü".

6. Âûáèðàåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà "Óïðîñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé". Çàòåì íàáèðàåòñÿ íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë: íàæèìàåòñÿ "Ctr-j"è
ââîäèòñÿ ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå, êîòîðîå óìíîæàåòñÿ ñïðàâà íà ïðîèçâå-
äåíèå dx.

7. Àíàëîãè÷íî íåîïðåäåëåííîìó èíòåãðàëó, íî íàæèìàåòñÿ "Ctr-i". Òîãäà êóðñîð
ñíà÷àëà îêàçûâàåòñÿ ïîä çíàêîì èíòåãðàëà, ãäå íàáèðàåòñÿ íèæíèé ïðåäåë.
Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter" êóðñîð ïåðåâîäèòñÿ ââåðõ, ãäå íàáèðàåòñÿ âåðõíèé ïðå-
äåë. Åùå îäíî íàæàòèå "Enter" - è íàáèðàåòñÿ ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå,
óìíîæàåìîå íà dx.

8. Ïðè âû÷èñëåíèè äâîéíûõ èíòåãðàëîâ îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ îáû÷íî çàäàåòñÿ
â ñïèñêå ïîñûëîê. Âûáèðàåì äëÿ íåå îáîçíà÷åíèå - íàïðèìåð, ïåðåìåííóþ P ,
è ââåäåì ïîñûëêó P = setxy(|y| ≤ 1 & 0 ≤ x & x ≤ 2). Çàòåì ââîäèì öåëåâóþ
óñòàíîâêó "Óïðîñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé". Çàòåì íà-
áèðàåì äâîéíîé èíòåãðàë - íàæèìàåì "Ctr-2"; ïîä èíòåãðàëîì ââîäèì îáîçíà-
÷åíèå îáëàñòè P , íàæèìàåì "Enter", è äàëåå íàáèðàåì ïîäûíòåãðàëüíîå âûðà-
æåíèå, óìíîæåííîå íà ïðîèçâåäåíèå dxdy.

9. Ïëîñêóþ îáëàñòü îïðåäåëÿåì â ñïèñêå ïîñûëîê, îáîçíà÷èâ åå âñïîìîãàòåëüíîé
ïåðåìåííîé (íàïðèìåð, P ). Ýòó îáëàñòü çàäàåì, èñïîëüçóÿ ññûëêó íà ïðÿìî-
óãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò, êîòîðóþ òîæå îáîçíà÷àåì âñïîìîãàòåëüíîé ïåðå-
ìåííîé (íàïðèìåð, K). Ïîñëå ýòîãî â íàøåì ïðèìåðå ââîäèì ïîñûëêè

P = òî÷êè(îáëàñòüãðàíèöû(setxy(y
2 =

b2

a
x) ∪ setxy(y =

b

a
x)), K),

0 < a, 0 < b, "ïðÿìêîîðä(K)". Çàìåòèì, ÷òî îïåðàöèÿ "îáëàñòüãðàíèöû" ïðèìå-
íÿåòñÿ ê òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîìó îáúåäèíåíèþ ïàð êîîðäèíàò òî÷åê êðèâûõ,
îãðàíè÷èâàþùèõ îáëàñòü, à çíà÷åíèåì ýòîé îïåðàöèè ñëóæèò ìíîæåñòâî ïàð
êîîðäèíàò òî÷åê îáëàñòè. Äëÿ ïåðåõîäà îò ïàð êîîðäèíàò ê òî÷êàì ïëîñêîñòè
èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ "òî÷êè". Äàëåå âûáèðàåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà "Óïðîñ-
òèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé" è ââîäèòñÿ óñëîâèå S(P ).
Êàê è â ñëó÷àå ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷, ñèìâîë ïëîùàäè S ââîäèòñÿ äâîéíûì
íàæàòèåì êëàâèøè s.
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10. Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ îáúåìîâ ïðèìåíÿåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ, íî ìíî-
æåñòâî òðîåê êîîðäèíàò òðåõìåðíîé îáëàñòè çàäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî, ñ ïî-
ìîùüþ íåðàâåíñòâ. Â íàøåì ïðèìåðå ââîäèì ïîñûëêè

P = òî÷êè(setxyz(x
2 ≤ ay & ay ≤ bx & x2 + y2 ≤ hz & hz ≤ 2x2 + 2y2), K),

0 < a, 0 < b, 0 < h, "ïðÿìêîîðä(K)". Öåëåâàÿ óñòàíîâêà - òà æå, ÷òî è â ïðåäû-
äóùåì ïðèìåðå; óñëîâèå èìååò âèä "îáúåì(P )" (äâóêðàòíîå íàæàòèå êëàâèøè
"Î", êèð.).

11. Ïîñûëêè ââîäÿòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé çàäà÷å, ïðè÷åì âìåñòî ìíîæåñòâà
òðîåê êîîðäèíàò òî÷åê òðåõìåðíîé îáëàñòè çàäàåòñÿ ìíîæåñòâî òðîåê êîîðäè-
íàò òî÷åê ïîâåðõíîñòè. Óñëîâèå èìååò âèä S(P ).

12. Öåëåâàÿ óñòàíîâêà ïðè íàëè÷èè ïàðàìåòðîâ ðÿäà - "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå
îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ" (ïðè èõ îòñóòñòâèè - "Ïðîâåðèòü èñòèííîñòü
óòâåðæäåíèÿ"); íåèçâåñòíàÿ - ïàðàìåòð ðÿäà p. Óñëîâèå èìååò âèä óòâåðæäåíèÿ
î ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòè÷íûõ ñóìì ðÿäà:

ñõîäèòñÿ(λn(
n∑

i=1

(
1

ip
sin

π

i
), n− íàòóðàëüíîå))

13. Âûáèðàåòñÿ óñòàíîâêà "Ðàçëîæèòü â ðÿä Òåéëîðà", â êîòîðîé óêàçûâàþòñÿ ïå-
ðåìåííàÿ ðàçëîæåíèÿ è òî÷êà ðàçëîæåíèÿ. Óñëîâèåì çàäà÷è ñëóæèò âûðàæåíèå
(x− tg x) cos x.

14. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó - ñ óñòàíîâêîé "Ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå".

15. Óñòàíîâêà - "Óïðîñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé". Óñëîâèå
çàäà÷è íàáèðàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â âèäå áåñêîíå÷íîé ñóììû.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ è ëèíåéíàÿ àëãåáðà

1. Äàíû òðè âåêòîðà a(4, 1, 5), b(0, 5, 2) è c(−6, 2, 3). Íàéòè âåêòîð x, óäîâëåòâî-
ðÿþùèé ñèñòåìå óðàâíåíèé (x, a) = 18, (x, b) = 1, (x, c) = 1. Ñèñòåìà êîîðäèíàò
ïðÿìîóãîëüíàÿ.

2. Äàíû êîîðäèíàòû äâóõ âåðøèí òðåóãîëüíèêà A(−1, 3), B(2, 5) è òî÷êè ïåðåñå-
÷åíèÿ åãî âûñîòH(1, 4) â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íàéòè êîîðäèíàòû
òðåòüåé âåðøèíû òðåóãîëüíèêà è ñîñòàâèòü óðàâíåíèÿ åãî ñòîðîí.

3. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ïðÿìóþ x−1
3

= y−1
5

= z+2
4

è
ðàâíîóäàëåííûõ îò òî÷åê A(1, 2, 5) è B(3, 0,−1).

4. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê ïàðàáîëå y2 = −8x, îòðåçîê êîòîðîé ìåæäó
òî÷êîé êàñàíèÿ è äèðåêòðèñîé äåëèòñÿ îñüþ Oy ïîïîëàì. Ñèñòåìà êîîðäèíàò
ïðÿìîóãîëüíàÿ.

5. Íàéòè óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïåðåñåêàþùåé ýëëèïñîèä x2 + 2y2 + 4z2 = 9 ïî
ýëëèïñó, öåíòð êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â òî÷êå C(3, 2, 1). Ñèñòåìà êîîðäèíàò ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ.
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6. Ïîâåðõíîñòü çàäàíà óðàâíåíèåì 6xy−8y2−z2+60y+2z+89 = 0 â ïðÿìîóãîëüíîé
ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íàéòè êàíîíè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò è êàíîíè÷åñêîå
óðàâíåíèå ýòîé ïîâåðõíîñòè. Îïðåäåëèòü òèï ïîâåðõíîñòè.

7. Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå: 2 −3 1
4 −5 2
5 −7 3

 ·X ·
 9 7 6

1 1 2
1 1 1

 =

 2 0 −2
18 12 9
23 15 11


8. Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü ∣∣∣∣∣∣

sin a cos a sin(a+ d)
sin b cos b sin(b+ d)
sin c cos c sin(c+ d)

∣∣∣∣∣∣
9. Íàéòè ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ, çàäàííîãî ìàòðèöåé: 
3 −1 0 0
1 1 0 0
3 0 5 −3
4 −1 3 −1


10. Íàéòè êàíîíè÷åñêóþ æîðäàíîâó ôîðìó äëÿ ìàòðèöû:

1 2 3 4
0 1 2 3
0 0 1 2
0 0 0 1


Óêàçàíèÿ

1. Â çàäà÷àõ ïî àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü îáîçíà÷å-
íèå äëÿ èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Îáîçíà÷èì åå â íàøåì ïðèìåðå ÷åðåç
K è ââåäåì ïîñûëêó "ïðÿìêîîðä(K)". Íàïîìíèì, ÷òî â ðåøàòåëå ñèñòåìû êî-
îðäèíàò íà ïëîñêîñòè îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ òðîéêàìè òî÷åê îáùåãî ïîëîæåíèÿ
(ïåðâàÿ òî÷êà - íà÷àëî ñèñòåìû êîîðäèíàò, äâå ïîñëåäíèå - êîíöû êîîðäèíàò-
íûõ âåêòîðîâ), à â ïðîñòðàíñòâå - ñ ÷åòâåðêàìè òàêèõ òî÷åê. Åñëè â çàäà÷å
èìåþòñÿ ññûëêè íà êîîðäèíàòíûå îñè ëèáî ïëîñêîñòè, òî ïðèõîäèòñÿ ÿâíûì
îáðàçîì ââîäèòü òàêèå òðîéêè ëèáî ÷åòâåðêè òî÷åê. Â íàøåì ïðèìåðå ýòèõ
ññûëîê íåò, ïîýòîìó äàëåå ââîäèì ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùèå êîîðäèíàòû âåêòî-
ðîâ a, b, c îòíîñèòåëüíî K: "êîîðä(a,K) = (4, 1, 5)"; "êîîðä(b,K) = (0, 5, 2)";
"êîîðä(c,K) = (−6, 2, 3)". Çàòåì ââîäèì ïîñûëêè "ñêàëóìíîæ(a, x) = 18",
"ñêàëóìíîæ(b, x) = 1", "ñêàëóìíîæ(c, x) = 1". Âûáèðàåì öåëåâóþ óñòàíîâêó
"Âûðàçèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ÷åðåç çàäàííûå ïàðàìåòðû" è ââîäèì ïåðå-
ìåííóþ y äëÿ íåèçâåñòíîé. Íàêîíåö, ââîäèì óñëîâèå çàäà÷è "y = êîîðä(x,K)".

2. Ââîäèì îáîçíà÷åíèå K äëÿ ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è çàíîñèì ïî-
ñûëêè "ïðÿìêîîðä(K)", 4(ABC), "êîîðä(A,K) = (−1, 3)", "êîîðä(B,K) =
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(2, 5)". ×òîáû îïðåäåëèòü H êàê òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò, ïðîâîäèì äâå âûñî-
òû - èç âåðøèíû A è èç âåðøèíû B. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, äîáàâèâ äâå ïîñûëêè
"Âûñîòà(ABCM)" è "Âûñîòà(BCAN)"; M,N - îñíîâàíèÿ âûñîò. Äàëåå äîáàâ-
ëÿåì ïîñûëêè, ñâÿçàííûå ñ òî÷êîé H: H ∈ ïðÿìàÿ(AM); H ∈ ïðÿìàÿ(BN);
"êîîðä(H,K) = (1, 4)". Âûáèðàåì â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ ïåðåìåííûå x, y, z, v
- äëÿ óðàâíåíèé ñòîðîí òðåóãîëüíèêà è êîîðäèíàò åãî òðåòüåé âåðøèíû. Íà-
êîíåö, ñîçäàåì öåëåâóþ óñòàíîâêó (òàê æå, êàê â ïðåäûäóùåé çàäà÷å) è ââî-
äèì óñëîâèÿ: x = êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K), y = êîîðä(ïðÿìàÿ(AC), K), z =
êîîðä(ïðÿìàÿ(BC), K),v = êîîðä(C,K).

3. Â ýòîé çàäà÷å ñèñòåìà êîîðäèíàò íå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíîé. Ïîýòîìó
âûáèðàåì îáîçíà÷àþùóþ åå ïåðåìåííóþ K, íî íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ ïîñûëîê
äëÿ K íå ââîäèì. Òàê êàê â óñëîâèè çàäà÷è ãîâîðèòñÿ î ïðÿìîé, à ïðÿìûå â
ðåøàòåëå îáîçíà÷àþòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ ïàðû òî÷åê, âûáèðàåì ïåðåìåííûå
P,Q äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòèõ òî÷åê. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ââåñòè ïîñûëêó, çàäàþùóþ
óðàâíåíèå ïðÿìîé: "êîîðä(ïðÿìàÿ(PQ), K) = setxyz(ïðîïîðöíàáîðû((x− 1, y −
1, z + 2), (3, 5, 4)))". Çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå îòíîøåíèÿ "ïðîïîðöíàáîðû"
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äâóõ ÷èñëîâûõ íàáîðîâ ïðè çàäàíèè êàíîíè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ äëÿ ðåøàòåëÿ ñòàíäàðòîì. ×òîáû îáîç-
íà÷èòü ïëîñêîñòü, âûáèðàåì ïåðåìåííûå C,D,E äëÿ òðåõ òî÷åê îáùåãî ïî-
ëîæåíèÿ íà ýòîé ïëîñêîñòè. Çàòåì ââîäèì ïîñûëêó, âûðàæàþùóþ âêëþ÷åíèå
ïðÿìîé PQ â èñêîìóþ ïëîñêîñòü: "ïðÿìàÿ(PQ) ⊆ ïëîñêîñòü(CDE)". Ââîäèì
ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùèå êîîðäèíàòû óêàçàííûõ â çàäà÷å òî÷åê A,B: "êîîðä(A,
K) = (1, 2, 5)", "êîîðä(B,K) = (3, 0,−1)". Íàêîíåö, óêàçûâàåì íà ðàâíîóäàëåí-
íîñòü ïëîñêîñòè CDE îò òî÷åê A,B: "ðàññòäîïëîñêîñòè(A, ïëîñêîñòü(CDE)) =
ðàññòäîïëîñêîñòè(B, ïëîñêîñòü(CDE))". Çàòåì ââîäèì öåëåâóþ óñòàíîâêó (òàê
æå, êàê â ïðåäûäóùèõ çàäà÷àõ), óêàçûâàÿ â íåé íåèçâåñòíóþ x äëÿ êîîðäèíàò
ïëîñêîñòè CDE. Çàâåðøàåì íàáîð çàäà÷è óñëîâèåì x = êîîðä(ïëîñêîñòü(CDE
), K).

4. Òàê êàê ñèñòåìà êîîðäèíàò ïðÿìîóãîëüíàÿ, ââîäèì ïîñûëêó "ïðÿìêîîðä(K)".
Îáîçíà÷àåì ïàðàáîëó ÷åðåç E è óêàçûâàåì åå óðàâíåíèå: "êîîðä(E,K) = setxy

(y2 = −8x)". Âûáèðàåì îáîçíà÷åíèå "ïðÿìàÿ(AB)"äëÿ êàñàòåëüíîé è ââîäèì
ïîñûëêó "ïðÿìàÿ(AB) − êàñàòåëüíàÿ ê E". Äëÿ òî÷êè êàñàíèÿ ìîæíî áûëî
áû âûáðàòü ñïåöèàëüíîå îáîçíà÷åíèå, îäíàêî áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæ-
íî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòîé òî÷êîé ñëóæèò òî÷êà A. Ïîýòîìó ââîäèì ïîñûëêó A ∈ E.
Äëÿ äèðåêòðèñû ââîäèì îáîçíà÷åíèå "ïðÿìàÿ(FG)". Òàê êàê â ðåøàòåëå óïî-
ìèíàíèå î äèðåêòðèñå ñâÿçàíî ñ îáÿçàòåëüíûì óïîìèíàíèåì ôîêóñà, êîòîðî-
ìó îíà ñîîòâåòñòâóåò, òî âûáèðàåì îáçíà÷åíèå C äëÿ ôîêóñà è çàíîñèì ïî-
ñûëêè "ôîêóñ(C,E)", "äèðåêòðèñà(ïðÿìàÿ(FG),C,E)". Â êà÷åñòâå òî÷êè ïå-
ðåñå÷åíèÿ êàñàòåëüíîé ñ äèðåêòðèñîé ìîæíî áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè âû-
áðàòü òî÷êó B; ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîñûëêà èìååò âèä B ∈ ïðÿìàÿ(FG). Äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ñåðåäèíû îòðåçêà AB âûáèðàåì ïåðåìåííóþ D è çàíîñèì ïîñûë-
êè D ∈ îòðåçîê(AB), l(AD) = l(BD). ×òîáû óêàçàòü íà ïðèíàäëåæíîñòü
òî÷êè D îñè îðäèíàò, ââîäèì ÿâíîå îáîçíà÷åíèå äëÿ òðîéêè òî÷åê, îáðàçó-
þùèõ ñèñòåìó êîîðäèíàò K : K = (M,N,P ). Òåïåðü ïðèíàäëåæíîñòü òî÷-
êè D îñè îðäèíàò çàïèñûâàåòñÿ â âèäå D ∈ ïðÿìàÿ(MP ). ×òîáû ïðåäîòâðà-
òèòü íåäîïóñòèìûé â çàäà÷å ñëó÷àé ñîâïàäåíèÿ ïðÿìîé AB ñ îñüþ îðäèíàò,
äîáàâëÿåì ïîñûëêó ¬(A ∈ ïðÿìàÿ(MP )). Äàëåå ââîäèì öåëåâóþ óñòàíîâêó
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(êàê â ïðåäûäóùåé çàäà÷å) ñ óïîìèíàíèåì íåèçâåñòíîé x è äîáàâëÿåì óñëî-
âèå "x = êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K)".

5. Ââîäèì ïîñûëêè "ïðÿìêîîðä(K)" è "êîîðä(E,K) = setxyz(x
2 + 2y2 + 4z2 = 9)";

E - îáîçíà÷åíèå ýëëèïñîèäà èç óñëîâèÿ çàäà÷è. Îáîçíà÷àåì èñêîìóþ ïëîñêîñòü
"ïëîñêîñòü(ABC)", à ñå÷åíèå åþ ýëëèïñîèäà - F , ïîñëå ÷åãî ââîäèì ïîñûëêè
E ∩ ïëîñêîñòü(ABC) = F è "ýëëèïñ(F )". Îáîçíà÷èâ öåíòð ýëëèïñà ÷åðåç D,
äîáàâëÿåì ïîñûëêè "öåíòð(D,F )" è "êîîðä(D,K) = (3, 2, 1)". Äàëåå ââîäèì
öåëåâóþ óñòàíîâêó ñ íåèçâåñòíîé x è óñëîâèå "x = êîîðä(ïëîñêîñòü(ABC), K)".

6. Ââîäèì ïîñûëêó "ïðÿìêîîðä(K)" è âûáèðàåì öåëåâóþ óñòàíîâêó "Èññëåäîâàòü
ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíèåì". Â ýòîé óñòàíîâêå îáîçíà-
÷àåì èññëåäóåìóþ ïîâåðõíîñòü ÷åðåç E, è ââîäèì óñëîâèå çàäà÷è: "êîîðä(E,K)
= setxyz(6xy − 8y2 − z2 + 60y + 2z + 89 = 0)".

7. Äëÿ ðåøåíèÿ ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ èñïîëüçóåì îáû÷íóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó
óðàâíåíèé "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ". Äëÿ íà-
áîðà ìàòðèöû íàæèìàåì êëàâèøè "ì","à" (êèð.) - ïîÿâëÿåòñÿ ëåâàÿ ñêîáêà
ìàòðèöû. Çàòåì ââîäèòñÿ ïåðâàÿ ñòðîêà, ïðè÷åì ïîñëå êàæäîãî ýëåìåíòà íà-
æèìàåòñÿ "Enter". ×òîáû ïåðåéòè ê ñëåäóþùåé ñòðîêå, ïîñëå íàáîðà ïîñëåäíå-
ãî ýëåìåíòà âìåñòî "Enter" íàæèìàåòñÿ "Page Down". Ïîñëå íàáîð ïîñëåäíåé
ñòðîêè íàæèìàåòñÿ "End" - âîçíèêàåò ïðàâàÿ ñêîáêà ìàòðèöû. Äëÿ îòêàòà â
ñëó÷àå îøèáî÷íûõ äåéñòâèé ïðè íàáîðå ìàòðèöû èñïîëüçóåòñÿ "Backspace".
Ïîñëå íàáîðà ïåðâîé ìàòðèöû ââîäèòñÿ îáû÷íûé ñèìâîë óìíîæåíèÿ (êëàâè-
øà "çâåçäî÷êà"), çàòåì X, çàòåì ñíîâà óìíîæåíèå, äàëåå - âòîðàÿ ìàòðèöà, è
ïîñëå çíàêà ðàâåíñòâà - òðåòüÿ. Ïðåîáðàçîâàíèå óìíîæåíèÿ ÷èñåë â ìàòðè÷íîå
óìíîæåíèå ïðåäïðèíèìàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè çàïóñêå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

8. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ âûáèðàåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà "Óïðîñòèòü âû-
ðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé". Ïðè íàáîðå óñëîâèÿ ñíà÷àëà íàæè-
ìàþòñÿ êëàâèøè "d","e"(ëàò.) - âîçíèêàåò ñèìâîë det. Çàòåì âîäèòñÿ ìàòðèöà.

9. Âûáèðàåì îáîçíà÷åíèå äëÿ ìàòðèöû - ïåðåìåííóþ A. Çàòåì ââîäèì ïîñûëêó
- ðàâåíñòâî ñ ïåðåìåííîé A â ëåâîé ÷àñòè è ìàòðèöåé â ïðàâîé. Âûáèðàåì
â êà÷åñòâå íåèçâåñòíûõ ïåðåìåííûå x, y, z; x - ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå, y - åãî
êðàòíîñòü, z - ñîáñòâåííûé âåêòîð, îòâå÷àþùèé äàííîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷å-
íèþ. Çàòåì âûáèðàåì öåëåâóþ óñòàíîâêó "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå îïèñàíèå
çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ" äëÿ óêàçàííûõ íåèçâåñòíûõ è ââîäèì óñëîâèÿ "ñîáñòâ-
çíà÷åíèå(A, x, y)", "ñîáñòâåêòîð(A, x, z)". Â îòâåòå äëÿ z ïðèâîäèòñÿ óñëîâèå
ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó ëèíåéíûõ êîìáèíàöèè áàçèñà ñîáñòâåííûõ âåêòî-
ðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ x.

10. Âûáèðàåì öåëåâóþ óñòàíîâêó "Ïîëó÷èòü ïîëíîå ÿâíîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèç-
âåñòíûõ" äëÿ íåèçâåñòíûõ x (æîðäàíîâà ôîðìà) è y (ìàòðèöà, ïðåîáðàçóþùàÿ
ê æîðäàíîâîé ôîðìå, ò.å. òàêàÿ, ÷òî ïðîèçâåäåíèå îáðàòíîé ê íåé ìàòðèöû,
èñõîäíîé è ñíîâà ìàòðèöû y, ðàâíî x). Çàòåì ââîäèì óñëîâèå "æîðäôîðìà(A,x,
y)", ãäå A - èñõîäíàÿ ìàòðèöà.

Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ

1. Ðåøèòü óðàâíåíèå
2(y − 2xy − x2√y) + x2y′ = 0
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2. Ðåøèòü óðàâíåíèå
xyy′′ + xy′2 − yy′ = 0

3. Íàéòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ y = xy′ − 2y′2, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó (4,2).

4. Íàéòè ðåøåíèå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé:

{
dx
dt

= x− y + 4 cos(2t)
dy
dt

= 3x− 2y + 8 cos(2t) + 5 sin(2t).

Óêàçàíèÿ

1. Âûáèðàåì öåëåâóþ óñòàíîâêó "Ðåøèòü ôóíêöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ" (ýòà óñ-
òàíîâêà áåðåòñÿ è äëÿ îñòàëüíûõ çàäà÷ íà ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé). Â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé óêàçûâàåì óæå íå ïåðåìåííóþ y, à âûðàæåíèå
y(x). Çàòåì ââîäèì óñëîâèå çàäà÷è - óðàâíåíèå, â êîòîðîì âåçäå âìåñòî ôóíêöèè
y çàïèñûâàåòñÿ åå çíà÷åíèå y(x) â òî÷êå x, à âìåñòî ïðîèçâîäíîé y′ - dy(x)

dx
.

Íàïîìíèì, ÷òî ïî âñåì ïðîèçâîëüíûì ïîñòîÿííûì, âîçíèêàþùèì ïðè èíòåã-
ðèðîâàíèè óðàâíåíèÿ, â îòâåòå íàâåøèâàåòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.

2. Çàäà÷à ââîäèòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé; ïðîèçâîäíàÿ âòîðîãî ïîðÿäêà íàáè-
ðàåòñÿ â âèäå d2y(x)

dx2 . Ñèìâîë äèôôåðåíöèðîâàíèÿ d çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ïåðåìåííàÿ - òî åñòü ïîñëå íåãî èëè åãî ñòåïåíè íóæíî íàæèìàòü êëàâèøó
"çâåçäî÷êà" äëÿ óìíîæåíèÿ.

3. Ïîñëå ââîäà äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ äîáàâëÿåì óñëîâèå y(4) = 2.

4. Â öåëåâîé óñòàíîâêå óêàçûâàåì äâå íåèçâåñòíûõ ôóíêöèè - x(t), y(t). Óðàâíåíèÿ
ñèñòåìû íàáèðàþòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùèì çàäà÷àì; âìåñòî x, y â íèõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ çàïèñè x(t), y(t).

4.5 Ëîãè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð

Äëÿ óñêîðåííîãî ââîäà è ðåøåíèÿ çàäà÷ ñîçäàí òàê íàçûâàåìûé ëîãè÷åñêèé êàëüêó-
ëÿòîð. Âõîä â íåãî ïðîèñõîäèò ÷åðåç ïóíêò "Ðåøèòü çàäà÷ó" ãëàâíîãî ìåíþ ñèñòå-
ìû. Ïîñëå âûáîðà íóæíîãî êîíöåâîãî ïóíêòà âîçíèêàþùåãî çäåñü îãëàâëåíèÿ íóæíî
çàéòè â íåãî íàæàòèåì "êóðñîð âïðàâî" è äàëåå äåéñòâîâàòü ñîãëàñíî ïîÿâëÿþùèì-
ñÿ èíñòðóêöèÿì. Â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà ðàçìåùàþòñÿ ñâåäåíèÿ ïî íàáîðó ôîðìóë
ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçäåëà. Åñëè ýòèõ ñâåäåíèé íåäîñòàòî÷íî, ñëåäóåò íàæàòü F1, ïå-
ðåéòè â ñïðàâî÷íèê ïî ñèñòåìå è èç åãî êîðíåâîãî ìåíþ èñïîëüçîâàòü ðàçäåë "Ôîð-
ìóëüíûé ðåäàêòîð". Èíîãäà ìîæåò áûòü ïîëåçåí òàêæå ðàçäåë "Ëîãè÷åñêèé ÿçûê
ñèñòåìû".

Ïî çàâåðøåíèè ââîäà çàäà÷è ðåøàòåëü ñîõðàíÿåò åå â ðàçäåëå "Áóôåð - Ïîñëåäíèå
çàäà÷è" îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà è ñðàçó ïðèñòóïàåò ê ðåøåíèþ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îò-
âåòà ëèáî îòêàçà ìîæíî ïðîäîëæèòü ðàáîòàòü ñ ñîõðàíåííîé çàäà÷åé ñòàíäàðòíûìè
ñðåäñòâàìè - çàïóñòèòü ïðîñìîòð øàãîâ ðåøåíèÿ, ïåðåíåñòè çàäà÷ó â äðóãîé ðàçäåë
è ò.ï. Äëÿ ðàñ÷èñòêè áóôåðà äîñòàòî÷íî, íàõîäÿñü â ëþáîé òî÷êå çàäà÷íèêà, íàæàòü
"Shift-î" ("î" êèðèëëèöà).
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Ðàçóìååòñÿ, âîçìîæíîñòè ëîãè÷åñêîãî êàëüêóëÿòîðà îãðàíè÷åíû òåêóùèìè ñðåäñòâà-
ìè ðåøàòåëÿ. Èíîãäà îíè äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòàíäàðòíûõ òèïîâ, èíîãäà
- íåò. Ïîñëåäíèå ñëó÷àè äàæå áîëåå öåííû, òàê êàê ïîäñêàçûâàþò âîçìîæíîñòè äàëü-
íåéøåãî ïîïîëíåíèÿ áàçû ïðèåìîâ.

4.6 Àíàëèç òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðè îáó÷åíèè
ðåøàòåëÿ

Ïîïîëíåíèå áàçû ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ ïðîèñõîäèò ïðè ðó÷íîì îáó÷åíèè òîëüêî çà ñ÷åò
àíàëèçà òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷. Ñîçäàâàòü êàêèå-ëèáî ïðèåìû èç îáùèõ ñîîáðà-
æåíèé, áåç ïðèìåðêè íà çàäà÷àõ, íå ðåêîìåíäóåòñÿ. Âåëèêà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
òàêîé ïðèåì íå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ðåøàòåëåì - ëèáî èç-çà òîãî, ÷òî îí îêàæåòñÿ
èçáûòî÷íûì è åãî ñðàáàòûâàíèå ïðåäâîñõèòÿò äðóãèå ïðèåìû, ëèáî èç-çà òîãî, ÷òî
äåéñòâèÿ äðóãèõ ïðèåìîâ óâåäóò çàäà÷ó èç îáëàñòè åãî ïðèìåíèìîñòè. Îáó÷àþùèé
ìàòåðèàë äëÿ ðåøàòåëåé äàþò çàäà÷íèêè, à íå ó÷åáíèêè.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ ñîçäàâàòü ðåøàòåëè, ïðåæäå âñåãî íóæíî îâëà-
äåòü òåõíèêîé ðàçáèåíèÿ òðàåêòîðèè ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðè-
ìåíåíèé ïðèåìîâ. Îòñþäà âîçíèêàþò èñõîäíûå íåôîðìàëüíûå âåðñèè îïèñàíèé ïðè-
åìîâ, êîòîðûå çàòåì óæå çàïèñûâàþòñÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå èëè íà ËÎÑå. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ
îäíîé è òîé æå çàäà÷è ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû ñèëüíî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà
ñïîñîáû ðåøåíèÿ, à äëÿ îäíîãî è òîãî æå ðåøåíèÿ - ðàçëè÷íûå âåðñèè îáúÿñíÿþùèõ
åãî ïðèåìîâ. Íàèáîëåå ïðîñòûå è ýôôåêòèâíûå âàðèàíòû íå âñåãäà óäàåòñÿ "óãàäàòü"
ïî åäèíñòâåííîìó ïðèìåðó, òàê ÷òî îïòèìèçàöèÿ ðåøàòåëÿ ïðåäïîëàãàåò áîëåå èëè
ìåíåå ðåãóëÿðíûå îòêàòû äëÿ ìîäåðíèçàöèè óæå ñîçäàííûõ ãðóïï ïðèåìîâ. Îáû÷íî
ýòè îòêàòû èìåþò ëîêàëüíûé õàðàêòåð, à èñïîëüçîâàíèå êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà
äåëàåò èõ â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè íå ñëèøêîì äîðîãîñòîÿùèìè.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ àíàëèçà òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ íå
áóäåì ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èÿ êàêèõ-ëèáî ðàíåå ñîçäàííûõ ïðèåìîâ. Âñå ýòè çàäà÷è
âçÿòû èç çàäà÷íèêà ðåøàòåëÿ, è â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïðî-
ñëåäèòü ïî øàãàì åãî äåéñòâèÿ. Ïðèâîäèìûå íèæå ðàññóæäåíèÿ äàþò ëèøü ïåðâîå,
âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàçáèåíèè ðåøåíèé íà ïðèåìû. Ðåàëüíîå
îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ òðåáóåò ó÷åòà ãîðàçäî áîëüøåãî ÷èñëà òåõíè÷åñêèõ ïîäðîáíîñòåé.

Íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî ïðèìåðà - ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

6a+ 7b

6a
− 3bx

2a2
= 1− bx

a2 − ab
.

Ïåðâûé øàã, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì â ýòîé çàäà÷å - ãðóïïèðîâêà â
ëåâîé ÷àñòè âñåõ ÷ëåíîâ ñ íåèçâåñòíîé x, à â ïðàâîé - âñåõ èçâåñòíûõ ÷ëåíîâ. Ýòîò
øàã ñðàçó ïîäñêàçûâàåò ïðèåì: åñëè îáå ÷àñòè ÷èñëîâîãî óðàâíåíèÿ èìåþò íåèçâåñò-
íûå ëèáî èçâåñòíûå ñëàãàåìûå, òî âûïîëíÿåòñÿ óêàçàííàÿ âûøå ïåðåãðóïïèðîâêà
÷ëåíîâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ìîæíî âçÿòü ñîâñåì ìàëåíüêèì, íàïðèìåð,
ðàâíûì 1. Äëÿ óñèëåíèÿ ñòàíäàðòèçàöèè ââîäèì åùå îäèí ïðèåì, ïåðåâîäÿùèé íåèç-
âåñòíóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà âëåâî, à èçâåñòíóþ - âïðàâî. Óðîâåíü åãî ïóñòü òîæå áó-
äåò ðàâåí 1. Êàêèõ-ëèáî ñîîáðàæåíèé îá îãðàíè÷åíèè ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ïðèåìîâ
íå âîçíèêàåò. Îäíàêî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî òåïåðü íà óðîâíÿõ âûøå ïåðâîãî âñå



126 Ãëàâà 4. Îáùàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåøàòåëÿ

óðàâíåíèÿ áóäóò èìåòü èçâåñòíûå ñëàãàåìûå òîëüêî â ïðàâîé ÷àñòè. Ïîýòîìó, íàïðè-
ìåð, øàáëîí äëÿ óñìîòðåíèÿ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé äîëæåí èìåòü âèä ax2 + bx = c,
âìåñòî ïðèâû÷íîãî ax2 + bx+ c = 0.

Èòàê, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå:

bx

a2 − ab
− 3bx

2a2
= 1− 6a+ 7b

6a
.

Ñëåäóþùèé øàã - ñëîæèòü äðîáíûå ñëàãàåìûå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ. Ôîðìóëèðó-
åì ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì: "åñëè ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ èìååò äðîáíîå ñëàãàåìîå,
òî îáðàùàåìñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå åå ê âèäó äðîáè, ïîñëå
÷åãî âûïîëíÿåì çàìåíó". Êàêèõ-ëèáî îñíîâàíèé îòêëàäûâàòü ýòî äåéñòâèå íå âèä-
íî, òàê ÷òî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ñíîâà âûáèðàåì ðàâíûì 1. Öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà óæå íå ñòîëü î÷åâèäíà, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå.
Ñëîæåíèå äðîáíûõ âûðàæåíèé ìîæåò ïðèâåñòè ê î÷åíü ãðîìîçäêîìó ðåçóëüòàòó, è
çàäà÷à áóäåò çàâåäåíà â òóïèê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñðàçó ïðèâåñòè óñëîâèÿ, îòäåëÿþ-
ùèå äîïóñòèìûå ïðèìåíåíèÿ îò íåäîïóñòèìûõ, ìû íå ìîæåì. ×òîáû âîçíèêëè êàêèå-
òî ïîäñêàçêè íà ýòîò ñ÷åò, íóæíî âñå-òàêè ââåñòè ïðèåì òàêèì, êàê åñòü, è ïîäîæäàòü
ïîÿâëåíèÿ çàäà÷è, â êîòîðîé îí áóäåò ìåøàòü. Òîãäà è íà÷íåòñÿ íàêîïëåíèå ñåðèè
äîïîëíèòåëüíûõ ýâðèñòè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå îáåñïå÷àò äîëæíîå óïðàâëå-
íèå ïðèåìîì.

Â íàøåì ñëó÷àå ýòà ðàáîòà óæå ïðîäåëàíà - ìîæíî çàãëÿíóòü â ðåøàòåëü è ïîñìîò-
ðåòü, êàêèå îãðàíè÷åíèÿ âîçíèêëè. Ïðåæäå âñåãî, îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ñèñòåì óðàâíå-
íèé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ äàííîãî ïðèåìà ëó÷øå ïîëîæèòü ðàâíûì íå 1, à 3. Åñëè
íóæíî íå ñêëàäûâàòü íåèçâåñòíûå äðîáíûå âûðàæåíèÿ, à îáîçíà÷èòü èõ íîâûìè
íåèçâåñòíûìè è ðåøèòü ïîëó÷åííóþ âñïîìîãàòåëüíóþ ñèñòåìó, òî ïðèåì, âûïîëíÿ-
þùèé ýòè äåéñòâèÿ, óñïååò ñðàáîòàòü. Åñëè óðàâíåíèå ñîäåðæèò íåèçâåñòíóþ, ÿâíî
âûðàæåííóþ ñ ïîìîùüþ åùå îäíîãî óðàâíåíèÿ ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå, òî ïðè-
åì áëîêèðóåòñÿ - ëó÷øå (âîîáùå ãîâîðÿ) ñíà÷àëà ïîäñòàâèòü íàéäåííîå çíà÷åíèå.
Áëîêèðîâêà ïðîèñõîäèò òàêæå ïðè íàëè÷èè â óðàâíåíèè íåèçâåñòíîãî ëîãàðèôìà îò
ñóììû ñ äðîáíûì ñëàãàåìûì. Îíà çàñòàâëÿåò ðåøàòåëü ñíà÷àëà ïðåîáðàçîâàòü óêà-
çàííûé ëîãàðèôì. Íàêîíåö, â ñëó÷àå åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé ïðèìåíåíèå ïðèåìà
îòêëàäûâàåòñÿ (êàê è â ñëó÷àå ñèñòåì) äî óðîâíÿ 3 ïðè íàëè÷èè íåèçâåñòíûõ ëîãà-
ðèôìîâ ïî ðàçíûì îñíîâàíèÿì. Ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ îòíîñÿòñÿ ê ñðàâíèòåëüíî
ðåäêèì ñèòóàöèÿì, è òàêèì îáðàçîì ïðèìåíåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìà îêàçàëîñü
"ïî÷òè âñåãäà" îïðàâäàííûì.

Ââåäåííûé íàìè ïðèåì îáðàòèëñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ñëîæåíèå äðîáíûõ
âûðàæåíèé. Ïîýòîìó âðåìåííî ïðåðûâàåì àíàëèç öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé îñíîâíîé
çàäà÷è è ïåðåõîäèì ê ðàññìîòðåíèþ âûðàæåíèÿ

bx

a2 − ab
− 3bx

2a2
.

Ïëàí íàøèõ äåéñòâèé î÷åâèäåí - ñíà÷àëà íóæíî ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè çíàìåíà-
òåëè, à çàòåì âûïîëíèòü ñëîæåíèå äðîáåé. Îôîðìèì ýòè äåéñòâèÿ â âèäå ïðèåìîâ.

Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëåé è çíàìåíàòåëåé ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåîáðàçîâà-
íèåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ïðåäøåñòâóþùèì ïðèìåíåíèþ äðóãèõ ïðèåìîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê äðîáÿì. Îäíàêî, íà ýòàïå çàâåðøàþùåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ óïðîùàåìîãî âû-
ðàæåíèÿ ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå - èíîãäà ðàñêðûâàíèå ñêîáîê
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ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ áîëåå êîìïàêòíîé çàïèñè. Ìîìåíò ïåðåõîäà ê çàâåðøàþùåìó
ðåäàêòèðîâàíèþ îòâåòà ìîæíî ïîìå÷àòü ââîäîì ñïåöèàëüíîãî êîììåíòàðèÿ çàäà÷è,
è òîãäà ïåðâûé ïðèåì (ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè) áóäåò ñðàáàòûâàòü ïðè îòñóòñòâèè
äàííîãî êîììåíòàðèÿ, à âòîðîé (ïîïûòêà óïðîùàþùåãî ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê) - ïðè
åãî íàëè÷èè. Òî÷êîé ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà îáðàùåíèÿ ê ðàçëîæåíèþ íà ìíîæèòåëè
ìîæíî ñ÷èòàòü ñóììó - îñíîâàíèå ñòåïåíè, ÿâëÿþùåéñÿ ñîìíîæèòåëåì çíàìåíàòåëÿ
(ñîîòâåòñòâåííî, ÷èñëèòåëÿ) äðîáè, äîïóñêàÿ âûðîæäåííûé ñëó÷àé ñòåïåíè ñ ïîêà-
çàòåëåì åäèíèöà. Â íàøåì ïðèìåðå åäèíñòâåííîé òàêîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå
a2 − ab.
Ïðèåì, ïðèìåíÿåìûé çäåñü äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè, ñîñòîèò â âûíåñåíèè çà
ñêîáêó îáùåãî ìíîæèòåëÿ âñåõ ñëàãàåìûõ. Äëÿ åãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîíàäîáèòñÿ
âñïîìîãàòåëüíàÿ ïðîöåäóðà, íàõîäÿùàÿ íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü äâóõ îäíî÷ëå-
íîâ.

Ïîñëå ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè çíàìåíàòåëÿ ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

bx

a(a− b)
− 3bx

2a2
.

Ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ñëîæåíèå äðîáíûõ âûðàæåíèé, ñíà÷àëà íàõîäèò îáùèé ìíî-
æèòåëü ÷èñëèòåëåé è îáùèé ìíîæèòåëü çíàìåíàòåëåé. Îíè ñðàçó âûíîñÿòñÿ çà ñêîá-
êè, ïîñëå ÷åãî ïðèìåíÿåòñÿ îáû÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå: ÷èñëèòåëè è çíàìåíàòåëè ïå-
ðåìíîæàþòñÿ "êðåñò íàêðåñò" è ñêëàäûâàþòñÿ. Ïåðåä òåì, êàê ñîñòàâèòü ðåçóëü-
òèðóþùóþ äðîáü, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ðàçëîæèòü ýòó ñóììó íà ìíîæèòåëè.
Ïîñëåäíåå äåéñòâèå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ èçëèøíèì - âåäü óæå èìååòñÿ ïðèåì, êîòîðûé
ïûòàåòñÿ ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëü. Îäíàêî, òîãäà ïîíàäîáÿòñÿ äâà öèê-
ëà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è âìåñòî îäíîãî - ñèñòåìà êàê áû "çàáóäåò" î òîì, ÷òî òîëüêî
÷òî ñëîæèëà äðîáè, è ëèøü ïîñëå íîâîãî öèêëà ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷è íàòîëêíåòñÿ íà
óêàçàííûé ÷èñëèòåëü. Öèêëû ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è â ðåøàòåëå îáû÷íî ñîñòàâëÿþò
ãëàâíóþ ÷àñòü âû÷èñëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ïîýòîìó ëó÷øå îáúåäèíÿòü â îäíîì è òîì
æå ïðèåìå êàê îñíîâíîå äåéñòâèå, òàê è âñå ñîïðîâîæäàþùèå åãî äîïîëíèòåëüíûå -
ýòî äàåò âåñüìà îùóòèìîå óñêîðåíèå.

Â íàøåì ñëó÷àå çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ öåëüþ ñëîæèòü äðîáè, è êàêèõ-ëèáî îñîáûõ ýâðè-
ñòè÷åñêèõ ðåøàþùèõ ïðàâèë íå òðåáóåòñÿ. Äîñòàòî÷íî ââåñòè â ïðèåì ïðîâåðêó íà-
ëè÷èÿ äàííîé öåëè. Âïðî÷åì, ìîæíî ââåñòè îãðàíè÷åíèå, òðåáóþùåå ïðè ñëîæåíèè
íåñêîëüêèõ äðîáíûõ âûðàæåíèé íà÷èíàòü ñ ñàìûõ êîðîòêèõ. Èíîãäà ýòî óïðîùàåò
âûêëàäêè.

Âîçâðàùàåìñÿ ê öåïî÷êå ïðåîáðàçîâàíèé óðàâíåíèÿ, êîòîðîå ïîñëå ñëîæåíèÿ äðîá-
íûõ âûðàæåíèé â ëåâîé ÷àñòè ïðèîáðåòàåò âèä

bx(3b− a)
2(a− b)a2

= 1− 6a+ 7b

6a
.

Ýòî óðàâíåíèå èìååò â ëåâîé ÷àñòè äðîáü; äëÿ óñòðàíåíèÿ åå åñòåñòâåííî äîìíîæèòü
îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà çíàìåíàòåëü. Îäíàêî, åñëè ñôîðìóëèðîâàòü ïðèåì ïîäîá-
íûì îáðàçîì, òî îí èíîãäà áóäåò ïðèâîäèòü ê èçëèøíèì âû÷èñëèòåëüíûì çàòðàòàì.
Öåëåñîîáðàçíî äî èñêëþ÷åíèÿ çíàìåíàòåëÿ ëåâîé ÷àñòè ñëîæèòü äðîáíûå âûðàæå-
íèÿ â ïðàâîé, èçâåñòíîé ÷àñòè. Òîãäà ìîæíî áóäåò ñíà÷àëà âûíåñòè çà ñêîáêó îáùèå
ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëåé è çíàìåíàòåëåé, è ëèøü çàòåì èçáàâëÿòüñÿ îò çíàìåíàòåëåé.
Ðåçóëüòàòîì ïðåîáðàçîâàíèé ñòàíåò äèçúþíêöèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå óðàâíåíèå ñ
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èñêëþ÷åííûìè çíàìåíàòåëÿìè è ÷àñòíûå ñëó÷àè ðàâåíñòâà íóëþ îáùèõ ìíîæèòåëåé
÷èñëèòåëåé:

b = 0 ∨ 3x(3b− a) = −7a(a− b).
Êàê è ïðèåì ñëîæåíèÿ äðîáíûõ âûðàæåíèé, äàííûé ïðèåì èñêëþ÷åíèÿ çíàìåíàòå-
ëåé îáúåäèíÿåò ñðàçó íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ïðåîáðàçîâàíèé, óñêîðÿÿ òåì ñàìûì
ïðîöåññ âû÷èñëåíèé.

Ñëåäóþùèé øàã ðåøåíèÿ çàäà÷è - ðàçáîð ñëó÷àåâ. Ïðèåì, èñïîëüçóåìûé äëÿ ýòîãî,
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàåò óðàâíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäñëó÷àÿì, è çàòåì
îáúåäèíÿåò ïîëó÷åííûå îòâåòû ñâÿçêîé "èëè". Îòâåò êàæäîãî ïîäñëó÷àÿ óïðîùà-
åòñÿ îòäåëüíî, îäíàêî äèçúþíêöèÿ îòâåòîâ, âîîáùå ãîâîðÿ, äîïóñêàåò äàëüíåéøåå
óïðîùåíèå - êàêèå-òî ñåðèè êîðíåé èëè öåëûå ïðîìåæóòêè ìîãóò ñêëåèâàòüñÿ. Ïî-
ýòîìó ïðèåì äîëæåí îáðàùàòüñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà óïðîùåíèå ïîëó÷åííîé
äèçúþíêöèè. Áîëåå òîãî, ýòîò æå ïðèåì äîëæåí ñðàçó âûäàòü îòâåò çàäà÷è, èíà÷å
äèçúþíêöèÿ, êîòîðàÿ èì ïîëó÷åíà, ñíîâà âûçîâåò ðàçáîð ñëó÷àåâ, è ñèñòåìà çàöèê-
ëèòñÿ.

Â íàøåì ïðèìåðå ïåðâûé ïîäñëó÷àé - óñëîâèå b = 0. Îíî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ,
è ìîæåò áûòü ñðàçó âûäàíî â êà÷åñòâå îòâåòà. Ýòî äåéñòâèå, õîòÿ è î÷åíü ïðîñòîå,
òîæå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ïðèåìà. Êðîìå óñìîòðåíèÿ òîãî, ÷òî óñëîâèÿ çàäà÷è íå
ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, äàííûé ïðèåì äîëæåí îáðàòèòüñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å
íà óïðîùåíèå èõ êîíúþíêöèè, è ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ âûäàòü â êà÷åñòâå îòâåòà.

Âòîðîé ïîäñëó÷àé - óðàâíåíèå 3x(3b−a) = −7a(a−b). Ñîãëàñíî óñëîâèÿì íà îáëàñòü
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (õîòÿ ìû è îïóñòèëè èõ ðàññìîòðåíèå, íî ïðèâåäåííûå âûøå
ïðèåìû äîëæíû áûëè ñîïðîâîæäàòü âñå ïðåîáðàçîâàíèÿ êîððåêöèåé òàêèõ óñëîâèé),
ïðàâàÿ åãî ÷àñòü îòëè÷íà îò íóëÿ. Ïîýòîìó óðàâíåíèå ýêâèâàëåíòíî ñîîòíîøåíèþ

x = −7a(a− b)
3(3b− a)

.

Ôîðìóëèðîâêà ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî äàííûé ïåðåõîä, î÷åâèäíà.

Äàëåå ñëåäóåò ïîäñòàíîâêà íàéäåííîãî çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé â ñîïðîâîæäàþùèå
óñëîâèÿ íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé è óïðîùåíèå ýòèõ óñëîâèé. Ýòè äåéñòâèÿ
òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî îáðàùåíèå ê çàäà÷å íà ðåäàêòèðîâà-
íèå îòâåòà. Ïîëó÷åííûé îòâåò

a 6= 0, a− b 6= 0, 3b− a 6= 0, x =
7a(b− a)
3(3b− a)

âîçâðàùàåòñÿ ïðèåìó ðàçáîðà ñëó÷àåâ, îáúåäèíÿþùåìó åãî ñ îòâåòîì a 6= 0, b = 0
ïåðâîãî ïîäñëó÷àÿ è âûäàþùåìó îêîí÷àòåëüíûé îòâåò.

Ðàçîáðàííûé ïðèìåð îêàçàëñÿ ñîâñåì ïðîñòûì ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçî-
âàíèÿìè - êàæäîå äåéñòâèå áûëî ïðàêòè÷åñêè îäíîçíà÷íûì. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî
áîëåå ñëîæíûé ñëó÷àé - ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé. Áóäåì ðåøàòü ñèñòåìó:

x2 + y2 = z2

xy + yz + xz = 47
(z − x)(z − y) = 2.

Ïîíà÷àëó êàêèõ-òî ñîîáðàæåíèé îäíîçíà÷íîãî õàðàêòåðà î åå ïðåîáðàçîâàíèÿõ íå
âîçíèêàåò. Îäíàêî, åñòü ñîîáðàæåíèÿ î òîì, ñ ÷åãî íà÷èíàòü àíàëèç ñèòóàöèè. Íà-
ïðèìåð, ìîæíî ïîïðîáîâàòü ðàñêðûòü ñêîáêè â òðåòüåì óðàâíåíèè è ïîñìîòðåòü,
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íå ñòàíóò ëè î÷åâèäíûìè ñëåäóþùèå øàãè. Ýòî - òîæå ïðåîáðàçîâàíèå, îäíàêî íå
îñíîâíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, à ñîïðîâîæäàþùåé åå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, â êî-
òîðîé íàêàïëèâàþòñÿ îáùèå ñëåäñòâèÿ ïîñûëîê è óñëîâèé. Çäåñü ìû èìååì ñðàçó
äâà ïðèåìà: ïåðâûé ïðèíèìàåò ðåøåíèå î ïåðåõîäå ê âûâîäó ñëåäñòâèé â çàäà÷å íà
èññëåäîâàíèå, âòîðîé - âûâîäèò èç òðåòüåãî óðàâíåíèÿ ñëåäñòâèå, ïîëó÷àåìîå ðàñ-
êðûâàíèåì ñêîáîê. Âïðî÷åì, â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòè ïðèåìû â ðåøàòåëå ïåðåñòàâëå-
íû ìåñòàìè - ðàñêðûâàíèå ñêîáîê âûïîëíÿåòñÿ ñðàçó æå. Ñëó÷àè, êîãäà îíî ìîæåò
ïîâðåäèòü, îòñëåæèâàþòñÿ ïðèåìàìè, ñðàáàòûâàþùèìè íà ìåíüøèõ óðîâíÿõ. Ñîçäà-
âàÿ ïðèåì äëÿ ðàñêðûâàíèÿ íåèçâåñòíûõ ñêîáîê â óðàâíåíèÿõ, ìû íå äîëæíû ñðàçó
æå ïðåäóñìàòðèâàòü êàêèå-òî îãðàíè÷åíèÿ íà åãî ïðèìåíåíèå. Åñëè îíè íåîáõîäèìû,
òî ïðîÿâÿòñÿ ïîçäíåå, ïðè àíàëèçå äðóãèõ çàäà÷. Òàê èëè èíà÷å, ïîëó÷àåì â ñïèñêå
ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïåðâûå äâà óðàâíåíèÿ, ñîïðîâîæäàåìûå óðàâíåíè-
åì xy − xz − yz + z2 = 2. Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ âèäíî, ÷òî ïðè ñëîæåíèè âòîðîãî è
òðåòüåãî óðàâíåíèé óíè÷òîæàþòñÿ ñðàçó äâà íåèçâåñòíûõ ñëàãàåìûõ â ëåâîé ÷àñòè.
Ïîëó÷àåòñÿ óðàâíåíèå 2xy + z2 = 49 - ñëåäñòâèå äâóõ èñõîäíûõ óðàâíåíèé. Ïðèåì,
âûïîëíÿþùèé ýòî äåéñòâèå, ìîæíî íåñêîëüêî îáîáùèòü - ÷òîáû îí èñêàë ëèíåéíóþ
êîìáèíàöèþ äâóõ óðàâíåíèé, ïîçâîëÿþùóþ óñòðàíèòü ñðàçó äâà íåèçâåñòíûõ ñëà-
ãàåìûõ. Ñëåäóþùèé åñòåñòâåííûé øàã - ñëîæèòü ïåðâîå óðàâíåíèå ñ ïîëó÷åííûì
ñëåäñòâèåì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü íåèçâåñòíóþ z. Ôîðìóëèðîâêà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðè-
åìà íåñëîæíà. Ïîñëå ñëîæåíèÿ óðàâíåíèé èìååì ñëåäñòâèå x2 + y2 + 2xy = 49. Î÷å-
ðåäíîé øàã î÷åâèäåí - ïðåäñòàâèòü ëåâóþ ÷àñòü êàê ïîëíûé êâàäðàò: (x+ y)2 = 49.
Ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ýòî äåéñòâèå, îáðàùàåòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ðàçëî-
æåíèå ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Åñëè òàêîå ðàçëîæåíèå óäàåòñÿ, òî åñòü
âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå áóäåò ïîëåçíî äëÿ äàëüíåéøåãî (íàïðèìåð,
÷òîáû ïîäåëèòü äâà óðàâíåíèÿ, ñîêðàòèâ íåèçâåñòíûé ìíîæèòåëü). Ðàçóìååòñÿ, íóæ-
íî ïðèíÿòü ìåðû, ÷òîáû ïðèåì íå ïûòàëñÿ ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè ëåâóþ ÷àñòü
óðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïîñëå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê, è îáðàòíî. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå êîììåíòàðèè ê óðàâíåíèÿì, áëîêèðóþùèå "îáðàòíûé õîä".
Ñëåäóþùèé øàã - ðåøåíèå ïðîñòåéøåãî ñòåïåííîãî óðàâíåíèÿ. Ïîñëå íåãî ïîÿâëÿ-
åòñÿ äèçúþíêöèÿ x+ y = 7 ∨ x+ y = −7. Îáû÷íî ïîëó÷åíèå äèçúþíêöèè â çàäà÷å
íà èññëåäîâàíèå îçíà÷àåò, ÷òî ñëåäóåò âåðíóòüñÿ â èñõîäíóþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå è
ïðåäïðèíÿòü ðàçáîð ñëó÷àåâ. Â íàøåé ñèòóàöèè íóæíî, êðîìå òîãî, ó÷åñòü, ÷òî íàé-
äåííàÿ äèçúþíêöèÿ ýêâèâàëåíòíà, ïðè íàëè÷èè ïåðâûõ äâóõ óðàâíåíèé, òðåòüåìó.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ èñêëþ÷èòü òðåòüå óðàâíåíèå. Òàêèì îáðàçîì,
öèêë âûâîäà ñëåäñòâèé èç óðàâíåíèé çàâåðøèëñÿ, è äàëåå ðåøàåì äâå íåçàâèñèìûõ
ñèñòåìû. Îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ïåðâîé èç íèõ -

x+ y = −7
x2 + y2 = z2

xy + yz + xz = 47.

Î÷åðåäíîé øàã ñîñòîèò â ïðåîáðàçîâàíèè ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ê âèäó x = −(y + 7).
Ïðèåì, ðåàëèçóþùèé ýòî øàã, ìîæíî áûëî áû ïðåäñòàâèòü êàê îáðàùåíèå ê âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷å, ðàçðåøàþùåé îäíî èç óðàâíåíèé ñèñòåìû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèç-
âåñòíîé. Íà ïåðâûé âçãëÿä, òàêîå îáîáùåíèå íàøåãî øàãà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ åñòå-
ñòâåííûì. Îäíàêî, ïðè ðàññìîòðåíèè ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðîâ âûÿñíèëîñü áû, ÷òî
äàííûé ïðèåì ïî÷òè âñåãäà âðåäåí - åñëè ïðîèçâîëüíî âûáðàòü êàêîå-òî óðàâíåíèå
ñèñòåìû è ðàçðåøèòü (ïóñòü äàæå óñïåøíî) îòíîñèòåëüíî îäíîé èç íåèçâåñòíûõ, òî
÷àùå âñåãî âîçíèêàåò òàêîå óñëîæíåíèå ñèñòåìû, ïîñëå êîòîðîãî ðåøèòü åå ñòàíî-
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âèòñÿ âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Ñðàâíèâàÿ ñëó÷àè, ãäå âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé
÷åðåç äðóãèå ïîëåçíî, ñî ñëó÷àÿìè, ãäå îíî âðåäíî, ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü íåñêîëüêî
ïðèåìîâ, ïðèìåíÿåìûõ â î÷åíü ñïåöèàëüíûõ ñèòóàöèÿõ. Äëÿ íàøåé çàäà÷è ââîäèì
ïðèåì, âûðàæàþùèé íåèçâåñòíóþ èç óðàâíåíèÿ, åñëè îíî ëèíåéíî ïî âñåì ñâîèì
íåèçâåñòíûì.

Äàëåå ïîäñòàâëÿåì íàéäåííîå âûðàæåíèå äëÿ x ÷åðåç y è ïåðåõîäèì ê ðåøåíèþ ñè-
ñòåìû îòíîñèòåëüíî y, z. Ýòî äåëàåòñÿ îòäåëüíûì ïðèåìîì, êîòîðûé äîëæåí ñîçäàòü
âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó äëÿ äâóõ íåèçâåñòíûõ è îáðàòèòüñÿ ê åå ðåøåíèþ. Çàâåð-
øàþùàÿ îáðàáîòêà îòâåòà äîïóñêàåò ðàçíûå âàðèàíòû. Ìîæíî ïîëó÷èòü îòâåò íà
âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó, îáúåäèíèòü åãî ñ óðàâíåíèåì x = −(y + 7) è óïðîñòèòü
ðåçóëüòàò. Îäíàêî, åñëè ïðè ðåøåíèè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è ïðîèñõîäèë ðàçáîð
ñëó÷àåâ è îòâåò íà íåå èìååò âèä äèçúþíêöèè, òî ïðè óïðîùåíèè ñíîâà ïîíàäî-
áèòñÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ. Ïîýòîìó â ðåøàòåëå ðåàëèçîâàí äðóãîé ñïîñîá - óðàâíåíèå
x = −(y + 7) ïåðåäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å ÷åðåç åå òåõíè÷åñêèå ñòðóêòóðû
äàííûõ è èçâëåêàåòñÿ îòòóäà ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà äëÿ êàæäîãî ïîäñëó÷àÿ.
Òîãäà ïîñëå ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è êàêîé-ëèáî äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîò-
êè îòâåòà íå ïîòðåáóåòñÿ.

Ïîñëå ïåðåõîäà ê íåèçâåñòíûì y, z âûïîëíÿþòñÿ ïðîñòûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå
ñ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèåé âèäà óðàâíåíèé è ñ ðàñêðûâàíèåì ñêîáîê. Îíè ðåàëèçóþò-
ñÿ ïðîñòûìè ïðèåìàìè, íà êîòîðûõ ìîæíî ñåé÷àñ íå îñòàíàâëèâàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå
âîçíèêàåò ñèñòåìà 14y+2y2−z2 = −49, 7y+7z+y2 = −47. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ÷ëåíû
ñ íåèçâåñòíîé y â îáîèõ óðàâíåíèÿõ ïðîïîðöèîíàëüíû, è ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç ïåðâî-
ãî óðàâíåíèÿ óäâîåííîãî âòîðîãî îñòàåòñÿ óðàâíåíèå ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé z.
Ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü óðàâíåíèå ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñò-
íîé çà ñ÷åò ëèíåéíîé êîìáèíàöèè óðàâíåíèé, ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî
äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà öåëåñîîáðàçíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåì ñèñòåìó 14y+2y2−z2 = −49,−14z−z2 = 45. Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ î÷åâèäíû,
è ìû èõ ðàçáèðàòü íå áóäåì.

Ðàçîáðàííûå ïðèìåðû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè äâà ðåæèìà ðàáîòû ðåøàòåëÿ - ýêâè-
âàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ óðàâíåíèÿ â ïåðâîì ñëó÷àå è âûâîä ñëåäñòâèé äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î íåèçâåñòíûõ âî âòîðîì. Ïåðâûé ðåæèì, àïðèîðè,
òðåáóåò áîëüøîé îñìîòðèòåëüíîñòè ïðè âûáîðå êàæäîãî äåéñòâèÿ, òàê êàê íåóäà÷-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîæåò çàâåñòè çàäà÷ó â òóïèê. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, îäíàêî, äëÿ
ìíîãèõ îáëàñòåé íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå óñòîé÷èâîñòè: åñëè â öåëîì ñëåäîâàòü íåêî-
òîðûì íåñëîæíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î òîì, êàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ óïðîùàþò çàäà÷ó,
òî âûáîð êîíêðåòíîãî ïîðÿäêà èõ âûïîëíåíèÿ íåñóùåñòâåíåí - â ëþáîì ñëó÷àå çà
ðàçóìíîå ÷èñëî øàãîâ ïîëó÷àåòñÿ îäèí è òîò æå îòâåò. Ýòî è ïîçâîëÿåò â òàêèõ îá-
ëàñòÿõ "èçáàâëÿòüñÿ îò ïåðåáîðà". Âòîðîé ðåæèì ïîçâîëÿåò èñêëþ÷àòü ïåðåáîð â åãî
êëàññè÷åñêîì âèäå ðàññìîòðåíèÿ äåðåâà çàäà÷, ñâîäÿ ïîèñê ðåøåíèÿ ê ðàññìîòðåíèþ
ðàñøèðÿþùåãîñÿ ñïèñêà ïîñûëîê îäíîé è òîé æå çàäà÷è. Òàê êàê ïðèåìû, âûâîäÿ-
ùèå ñëåäñòâèÿ, ñíàáæåíû ðåøàþùèìè ïðàâèëàìè, îòñåêàþùèìè ìàëîïåðñïåêòèâíûå
(íàïðèìåð, ÷ðåçìåðíî ãðîìîçäêèå) ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêñïåðòà ñëåäñòâèÿ, òî ÷åðåç îïðå-
äåëåííîå âðåìÿ íàñòóïàåò ïîëíîå èñ÷åðïàíèå ðàçóìíûõ ñëåäñòâèé, è ïðîöåññ îáðû-
âàåòñÿ. Ïðîöåäóðà ðåøåíèÿ çàäà÷è, âìåñòî ïåðåáîðà, ïðèîáðåòàåò çäåñü õàðàêòåð
"ëîãè÷åñêîãî çàìûêàíèÿ" èñõîäíûõ äàííûõ.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, â êîòîðîì âîçíèêàåò åùå îäíà ðàçíîâèäíîñòü "ëîãè÷åñêîãî ðå-



4.6. Àíàëèç òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ 131

æèìà". Áóäåì ðåøàòü çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâà

0 ≤ a4 − 2a3b+ 2a2b2 − 2ab3 + b4.

Â òàêèõ çàäà÷àõ ÷àñòî ïîìîãàåò ïðèåì, èñïîëüçóþùèé íåðàâåíñòâî äëÿ ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî è ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî. Óäîáíåå ïåðåôîðìóëèðîâàòü åãî â âè-
äå ïðèåìà, âûäåëÿþùåãî â îöåíèâàåìîé ñóììå êâàäðàò ñóììû èëè êâàäðàò ðàç-
íîñòè. Â íàøåé çàäà÷å ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñëàãàåìûå a2b2, b4 è −2ab3 ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êâàäðàò ðàçíîñòè âåëè÷èí ab, b2. Ïîýòîìó, åñëè äîêàçàòü íåðàâåíñòâî
0 ≤ a2b2 + a4 − 2a3b, ïîëó÷åííîå îòáðàñûâàíèåì äàííûõ ñëàãàåìûõ, òî çàäà÷à áó-
äåò ðåøåíà. Ïðèìåíÿÿ ê ïîñëåäíåìó íåðàâåíñòâó òîò æå ïðèåì, ïîëó÷àåì èñêîìîå
äîêàçàòåëüñòâî.

Çàìåòèì, ÷òî âûáîð ãðóïïû ñëàãàåìûõ, îáðàçóþùèõ êâàäðàò ñóììû èëè ðàçíîñ-
òè, âûïîëíÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Íàïðèìåð, íà ïåðâîì øàãå ìîæíî áûëî áû âûäå-
ëèòü ãðóïïó 2a2b2, a4, b4 è ñðàçó çàâåñòè çàäà÷ó â òóïèê. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïðèåì âûäåëåíèÿ îöåíèâàåìîé ãðóïïû ñëàãàåìûõ òðåáóåò êàêîãî-
òî ñèëüíîãî óïðàâëåíèÿ, áåç ÷åãî âîçíèêíåò òðóäîåìêèé ïåðåáîð. Îäíàêî, äàííûé
ïðèåì îáû÷íî ñèëüíî óïðîùàåò ïðàâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà, òàê ÷òî äëèíà öåïî÷åê
íåðàâåíñòâ, âîçíèêàþùèõ ïðè äîêàçàòåëüñòâå, íåâåëèêà. Êðîìå òîãî, ÷àñòî ïîÿâëÿ-
þòñÿ òóïèêîâûå ñèòóàöèè, â êîòîðûõ ïðèåì íåïðèìåíèì. Ïîýòîìó ðåàëüíûé ïåðå-
áîð îêàçûâàåòñÿ íåâåëèê, è îñîáûõ ïðîáëåì ñ ïðèíÿòèåì ðåøåíèÿ íå âîçíèêàåò. Çäåñü
âîçíèêàåò ðåæèì "îãðàíè÷åííîãî ïåðåáîðà", ó êîòîðîãî îãðàíè÷åíèÿ îáóñëîâëåíû íå
êàêèìè-òî ñïåöèàëüíûìè ðåøàþùèìè ïðàâèëàìè, à ïðîñòî òåì ôàêòîì, ÷òî ñëîæ-
íîñòü çàäà÷è ïðè êàæäîì øàãå ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ. Ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ â
ðåøàòåëå äëÿ ðàçíûõ ðàçäåëîâ (íàïðèìåð, âû÷èñëåíèå ïðåäåëîâ è èíòåãðèðîâàíèå),
è îáû÷íî äàåò î÷åíü áûñòðîå ïîëó÷åíèå îòâåòà.

Ïåðåéäåì ê ïðèìåðàì èç äðóãèõ ðàçäåëîâ. Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïðîñòóþ ãåîìåòðè-
÷åñêóþ çàäà÷ó íà âû÷èñëåíèå. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD èç òî÷êè N ïåðåñå÷åíèÿ
äèàãîíàëåé ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿðû NF , NE ê ñòîðîíàì AB,AD. Äëèíû ýòèõ
ïåðïåíäèêóëÿðîâ ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, p,m. Óãîë BAD ðàâåí a. Íàéòè äëèíû x, y
äèàãîíàëåé AC, BD è ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà z.

Ñõåìà ðåøåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà âû÷èñëåíèå íàïîìèíàåò ñõåìó ðåøåíèÿ ñè-
ñòåì óðàâíåíèé - ïðîèñõîäèò âûâîä ñëåäñòâèé èç ïîñûëîê è óñëîâèé äî òåõ ïîð, ïîêà
íå âîçíèêàþò ëèáî ðàâåíñòâà äëÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, ëèáî óðàâíåíèÿ, èç êîòîðûõ
çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ èçâëåêàþòñÿ ÷èñòî àëãåáðàè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Â íà÷àëå ïðî-
öåññà âûâîäà ïîðîæäàþòñÿ ñîâñåì ïðîñòûå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ÷åðòåæà çàäà÷è. Â íàøåì ïðèìåðå òàêîâûìè
ÿâëÿþòñÿ óòâåðæäåíèÿ î ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìûõ AB, CD è AD, BC. Ïðè ðåøå-
íèè ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàññóæäåíèé äîïóñêàåò ìíîæåñòâî
âàðèàöèé. Èòîãîâàÿ êàðòèíà ïðè ýòîì îáû÷íî îêàçûâàåòñÿ íå î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíîé
ê åå êîíêðåòíîé âåðñèè. Ïðèâåäåì äëÿ íàøåãî ïðèìåðà îäíó èç òàêèõ âîçìîæíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Ïðåæäå âñåãî, çàìå÷àåì, ÷òî â çàäà÷å íóæíî íàéòè ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà è
÷òî ê ñòîðîíå AD ïðîâåäåí ïåðïåíäèêóëÿð NE. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîòû, äëèíà êî-
òîðîé ó÷àñòâóåò â ôîðìóëå ïëîùàäè, ïðîäîëæàåì ïåðïåíäèêóëÿð äî ïåðåñå÷åíèÿ
ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíîé â òî÷êå G, è îäíîâðåìåííî âûïèñûâàåì ñîîòíîøåíèå
z = l(AD)l(EG). Ýòè äåéñòâèÿ îôîðìëÿåì â âèäå îòäåëüíîãî ïðèåìà. Îñíîâàíèÿ-
ìè äëÿ åãî ïðèìåíåíèÿ ñëóæàò óêàçàííûå âûøå ïðèçíàêè - óïîìèíàíèå â çàäà÷å î



132 Ãëàâà 4. Îáùàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåøàòåëÿ

ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììà è "íåäîâåäåííûé" äî êîíöà ïåðïåíäèêóëÿð ê îäíîé èç
ñòîðîí.

Ïðîäîëæàÿ îáùèé àíàëèç ÷åðòåæà, âûâîäèì èç ðàâåíñòâà ∠(BAD) = a ñîîòíîøåíèÿ
äëÿ ÷åòûðåõ îñòàëüíûõ óãëîâ ïàðàëëåëîãðàììà. Îñíîâàíèåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ïðèåìà ÿâëÿåòñÿ óïîìèíàíåíèå â çàäà÷å õîòÿ áû îäíîãî èç óãëîâ ïàðàëëåëîãðàììà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, âûâîäèì ðàâåíñòâî äëèí ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ïàðàëëå-
ëîãðàììà l(BC) è l(AD). Îñíîâàíèåì ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ñëóæèò óïîìèíàíèå â çà-
äà÷å îäíîé èç ýòèõ äëèí.

Òàê êàê âûäåëåíà òî÷êà E ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììà, çàìå÷àåì, ÷òî
äèàãîíàëè äåëÿòñÿ â íåé ïîïîëàì: l(CN) = l(AN), l(DN) = l(BN). Åùå îäèí ïðèåì
îòìå÷àåò, ÷òî òî÷êà E íå ïðîñòî ëåæèò íà ïðÿìîé BD, íî ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé îòðåçêà
BD. Îñíîâàíèåì äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ ñëóæèò íàëè÷èå â ïîñûëêàõ çàäà÷è ðàâåíñòâà
l(DN) = l(BN). Ýòîò æå ïðèåì óñòàíàâëèâàåò, ÷òî òî÷êà N ëåæèò íà îòðåçêå AC.

Òàê êàê òî÷êà N íàõîäèòñÿ íà îòðåçêå AC, ïðè÷åì äëèíà îòðåçêà è ðàññòîÿíèÿ îò
N äî åãî êîíöîâ óïîìèíàþòñÿ â çàäà÷å, òî âûâîäèì ñîîòíîøåíèå ðàâåíñòâà äëèíû
îòðåçêà ñóììå äëèí ïîäîòðåçêîâ: x = 2l(AN). Àíàëîãè÷íî, âûâîäèì 2l(BN) = y.

Äàëåå âûâîäèòñÿ óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè N îòðåçêó EG - ïðîâåäåííîé âû-
ñîòå ïàðàëëåëîãðàììà. Îñíîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè N äèàãîíàëè
è ïàðàëëåëüíîñòü ñòîðîí. Îòñþäà, àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, ïîëó÷àåòñÿ ñëåäñòâèå
l(EG) = 2m - ïðèåì î ðàâåíñòâå äëèíû îòðåçêà ñóììå äëèí ïîäîòðåçêîâ ñðàáàòûâàåò
óæå â òðåòèé ðàç.

Òàê êàê óãîë BAD è âûñîòà l(EG) òåïåðü èçâåñòíû, ìîæíî âûïèñàòü òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå sin(a)l(AB) = 2m, â êîòîðîì åäèíñòâåííûé íåèçâåñòíûé ÷èñ-
ëîâîé ïàðàìåòð - äëèíà îòðåçêà AB. Âûïèñûâàíèå òàêèõ ñîîòíîøåíèé (âîçìîæíî,
íå íà ñàìûõ ìàëûõ óðîâíÿõ ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçóìíûì, òàê
êàê ïîñòåïåííî äîîïðåäåëÿþòñÿ íîâûå ïàðàìåòðû ÷åðòåæà.

Ïîñëå òîãî, êàê ïðåäûäóùåå ñîîòíîøåíèå çàíåñåíî â ïîñûëêè çàäà÷è, îíî ïðåîá-
ðàçóåòñÿ ê âèäó l(AB) = 2m/ sin(a). Çäåñü ðàáîòàåò ïðèåì, ðàçðåøàþùèé ëèíåé-
íîå ñîîòíîøåíèå îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà, îïðåäåëåííîãî ÷åðåç ññûëêè íà
òî÷êè.

Êàê òîëüêî îêàçàëàñü ââåäåíà â ðàññìîòðåíèå äëèíà ñòîðîíû AB, ñðàáàòûâàåò óæå
óïîìèíàâøèéñÿ âûøå ïðèåì, âûïèñûâàþùèé ðàâåíñòâî äëèí ñòîðîí AB,CD.

Äàëåå ââîäèòñÿ âûñîòà ïàðàëëåëîãðàììà CH, ïðîâåäåííàÿ ê ïðîäîëæåíèþ ñòîðî-
íû AB. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî äåéñòâèÿ ñëóæèò òî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, äëèíû îòðåçêîâ
AN ,NC ïðîïîðöèîíàëüíû, à äëèíà p âûñîòû FN - èçâåñòíà. Îòñþäà ïðèåì âûâîäèò
ñëåäñòâèå l(CH) = 2p. Âî-âòîðûõ, îñíîâàíèåì äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
èçâåñòíîãî óãëà CBA, êîòîðûé ìîã áû ïîçâîëèòü âûðàçèòü âïîñëåäñòâèè ÷åðåç l(CH)
êàêèå-òî íîâûå ïàðàìåòðû ÷åðòåæà.

Óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ CH è AB ïðåîáðàçóåòñÿ â óñëîâèå ïàðàëëåëü-
íîñòè ïðÿìûõ CH è FN - ÷òîáû â äàëüíåéøåì èìåòü äåëî ñ êëàññàìè ïàðàëëåëüíûõ
ïðÿìûõ, âûáèðàÿ â êàæäîì òàêîì êëàññå åäèíñòâåííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ.

Ñíîâà ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì, âûïèñûâàþùèé òðèãîíîìåòðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå

sin(a)l(AD) = 2p.
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Îäíàêî, ýòî äðóãîé ïðèåì, ñðàáàòûâàþùèé íà ìåíüøåì óðîâíå, ÷åì ðàññìîòðåííûé
âûøå. Îñíîâàíèé äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ áîëüøå - ïàðàìåòð l(AD) ê ýòîìó ìîìåí-
òó óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Ââåäåííîå ñîîòíîøåíèå ñðàçó ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó
l(AD) = 2p/ sin(a).

Òåïåðü íà÷èíàåò ñðàáàòûâàòü ïðèåì, ïîäñòàâëÿþùèé íàéäåííîå çíà÷åíèå l(AD) âî
âñå ïîñûëêè, ãäå ýòîò ïàðàìåòð âñòðå÷àåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, òàêèì îáðàçîì èç ïîñûëêè
z = 2ml(AD) ïîëó÷àåì ôðàãìåíò îòâåòà z = 4mp/ sin(a). Íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè
î ïàðàìåòðàõ ÷åðòåæà "ñàìî ñîáîé" ïðèâåëî ê íàõîæäåíèþ èñêîìîé ïëîùàäè. Ðàçó-
ìååòñÿ, ñóùåñòâåííóþ ðîëü ïðè ýòîì ñûãðàëè ïðèîðèòåòû íà ïîëó÷åíèå ñîîòíîøå-
íèé, óñòàíàâëèâàþùèõ ñâÿçü äàííûõ è èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ. Âûâîä ñëåäñòâèé èìååò
õàðàêòåð "âñòðå÷íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ" öåïî÷åê çàâèñèìîñòåé - îò èçâåñòíûõ è îò
íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí.

Ê òåêóùåìó ìîìåíòó îïðåäåëèëèñü äëèíû ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà è åãî óãëû. Ïî-
ýòîìó äëÿ íàõîæäåíèÿ íåèçâåñòíûõ äèàãîíàëåé è çàâåðøåíèÿ ðåøåíèÿ îñòàåòñÿ âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé êîñèíóñîâ. Îñíîâàíèÿ äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà - èçâåñòíû
äëèíû äâóõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà è óãîë ìåæäó íèìè, à äëèíà òðåòüåé ñòîðîíû ñâÿ-
çàíà ñ íåèçâåñòíûìè çàäà÷è êàêèì-ëèáî ñîîòíîøåíèåì.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå äåéñòâèÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîâïàäàþò ñ äåéñòâèÿìè ðåøà-
òåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ÷òî äàæå ïîñëå íàêîïëåíèÿ áîëüøîé áàçû ïðèåìîâ
óäàåòñÿ èçáåæàòü ÷ðåçìåðíîãî êîëè÷åñòâà âûâîäèìûõ ñëåäñòâèé. Ýòî äîñòèãàåòñÿ
òåíäåíöèåé ââîäèòü ïðè îáó÷åíèè êàê ìîæíî áîëåå ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ñðàáà-
òûâàíèÿ, ïðîïóñêàþùèå ëèøü äåéñòâèòåëüíî ðàçóìíûå øàãè.

Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ãåîìåòðè÷åñêèì çàäà÷àì áûëî äîïóùåíî
îäíî îòêëîíåíèå îò "÷åëîâå÷åñêèõ" ñòàíäàðòîâ. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû â öèêëå ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî àíàëèçà ÷åðòåæà îïðåäåëÿòü, êàêèå åãî ýëåìåíòû ìîæíî âûðàçèòü ÷å-
ðåç äðóãèå, è ëèøü çàòåì âûïèñûâàòü íóæíûå ñîîòíîøåíèÿ, ðåøàòåëü ââîäèò ýòè
ñîîòíîøåíèÿ ñðàçó. Îäíàêî, çà èñêëþ÷åíèåì ðåäêèõ ñëó÷àåâ, îí íèêàê èõ íå ïðåîá-
ðàçóåò, à èñïîëüçóåò ëèøü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñàìîãî ôàêòà âçàèìíîé âûðàçèìîñòè
ïàðàìåòðîâ - êàê ñâîåãî ðîäà "ãðàô" âçàèìîñâÿçåé. Íà áûñòðîäåéñòâèè êîìïüþòåð-
íîé ñèñòåìû ýòî ñêàçûâàåòñÿ ìàëî, íî ó ïîëüçîâàòåëÿ, àíàëèçèðóþùåãî õîä ðåøåíèÿ
ïî øàãàì, ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå îá èçáûòî÷íîé ãðîìîçäêîñòè íàêàïëèâàåìîé
èíôîðìàöèè. Âïðî÷åì, çà ñ÷åò äàëüíåéøåãî óñèëåíèÿ ðåøàþùèõ ïðàâèë, ñ äàííûì
ÿâëåíèåì ìîæíî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî áîðîòüñÿ. Èíîãäà îíî è âîâñå íåçàìåòíî.

Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à - íà êà÷åñòâåííîå èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè f(x) = xx

ñ ïîìîùüþ ïðåäåëîâ è ïðîèçâîäíûõ. Îíà ðåøàåòñÿ ïî ñõåìå, àíàëîãè÷íîé òîëüêî
÷òî ðàçîáðàííîìó ãåîìåòðè÷åñêîìó ïðèìåðó. Ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëü-
íîì âûâîäå ñëåäñòâèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíêöèþ f , è â îòáîðå òåõ èç íèõ, êîòî-
ðûå öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷èòü â èòîãîâûé ñïèñîê. Ïðåæäå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì,
íàõîäÿùèé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè. Îí âûïèñûâàåò óñëîâèÿ íà îáëàñòü äî-
ïóñòèìûõ çíà÷åíèé x è îáðàùàåòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà óïðîùåíèå êëàññà
òàêèõ çíà÷åíèé. Âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå Dom(f) = (0,∞). Ñëåäóþùèé øàã - âû÷èñëå-
íèå ïðîèçâîäíîé. Ïîëó÷àþòñÿ ñëåäñòâèÿ g(x) = (1 + lnx)xx; "Ïðîèçâîäíàÿ(f, g)".
Ñíîâà ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ââåäåííîé â ðàññìîò-
ðåíèå ôóíêöèè g. Ïîñëå òîãî, êàê ÿâíî óêàçàíû îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ f, g, ââîäèòñÿ
ïîñûëêà, óêàçûâàþùàÿ ìíîæåñòâî òî÷åê, ãäå ïðîèçâîäíàÿ íå îïðåäåëåíà ëèáî íå
âû÷èñëåíà: Dom(f) \ Dom(g) = ∅. Ñëåäóþùèé øàã - ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, îáðàùà-
þùåãîñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å äëÿ îòûñêàíèÿ êîðíåé ïðîèçâîäíîé è ââîäÿùå-
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ãî ñëåäñòâèå roots(g,Dom(g)) = {1/e}. ×òîáû àíàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè â
òî÷êàõ, ãäå åå ïðîèçâîäíàÿ îïðåäåëåíà è îòëè÷íà îò íóëÿ, ýòà îáëàñòü ÿâíî íàõî-
äèòñÿ è ðàçáèâàåòñÿ íà ïðîìåæóòêè. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷å, îñóùåñòâëÿþùåé òàêîå ðàçáèåíèå, ïîñëå ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ ïîñûëêà
"îáëàñòüðîñòà(f, (0, 1/e) ∪ (1/e,∞))", ðàñïàäàþùàÿñÿ íà óòâåðæäåíèÿ "îáëàñòüðîñ-
òà(f, (0, 1/e))", "îáëàñòüðîñòà(f, (1/e,∞))". Èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ î ïðîìåæóòêàõ
ìîíîòîííîñòè è àíàëèçèðóÿ çíàê ïðîèçâîäíîé íà èõ ñòûêå (òî÷êà 1/e), ñëåäóþùèé
ïðèåì âûâîäèò óòâåðæäåíèÿ "âîçðàñòàåò(f, (1/e,∞))", "óáûâàåò(f, (0, 1/e))". Äàëåå
ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì, àíàëèçèðóþùèé çíàêè ôóíêöèè f íà èíòåðâàëå ìîíîòîííîñòè.
Îí âûâîäèò ñëåäñòâèÿ î ÷èñëå êîðíåé íà èíòåðâàëå: card(roots(f, (0, 1/e))) = 0,
card(roots(f, (1/e,∞))) = 0, íåìåäëåííî ïðåîáðàçóåìûå ê âèäó roots(f, (0, 1/e)) = ∅,
roots(f, (1/e,∞)) = ∅. Ñëåäóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò ýêñòðåìóì íà ñòûêå ïðîìå-
æóòêîâ ìîíîòîííîñòè -

Extr(f,
1

e
,

1

exp 1
e

,min).

Íà ýòîì ïîòîê âûâîäà ñëåäñòâèé èñ÷åðïûâàåòñÿ, è âûäàåòñÿ îòâåò, â êîòîðûé îò-
áèðàþòñÿ: ñîîòíîøåíèå, îïðåäåëÿþùåå ôóíêöèþ f , èíôîðìàöèÿ îá ýêñòðåìóìå, î
ïðîìåæóòêàõ ìîíîòîííîñòè, îá îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f è î ÷èñëå åå êîðíåé
íà ïðîìåæóòêàõ ìîíîòîííîñòè.

Â ýòîì ïðèìåðå óïðàâëÿþùàÿ êîìïîíåíòà ïðèåìîâ áûëà ïî÷òè âûðîæäåííîé - ïî
ñóùåñòâó, ñîâîêóïíîñòü ïðèåìîâ ñîñòàâëÿëà àëãîðèòì èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè. Îä-
íàêî, ðàçáèåíèå òàêîãî àëãîðèòìà íà îòäåëüíûå ïî÷òè íå ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì
ôðàãìåíòû - ïðèåìû - ïðåäîñòàâëÿåò íåñîìíåííûå óäîáñòâà äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïî-
ïîëíåíèÿ åãî âñå íîâûìè è íîâûìè ýëåìåíòàìè, îðèåíòèðîâàííûìè íà ðàçëè÷íûå
ñïåöèàëüíûå ñëó÷àè.

Åùå îäèí ïðèìåð, ðåøàåìûé ïî ñõåìå âûâîäà ñëåäñòâèé - èç àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè. Ïóñòü ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà çàäàíû óðàâíåíèÿìè 7x+ y − 2 = 0, 5x+ 5y − 4 =
0, 2x−2y+5 = 0. Íóæíî íàéòè êîîðäèíàòû òî÷êè âíóòðè òðåóãîëüíèêà, ðàâíîóäàëåí-
íîé îò ïåðâûõ äâóõ ïðÿìûõ è îòñòîÿùåé îò òðåòüåé íà ðàññòîÿíèå 3

√
2

4
. Â àíàëèòè÷å-

ñêîé ãåîìåòðèè, à â îñîáåííîñòè â òàêèõ ðàçäåëàõ, êàê òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ôèçèêà,
îáû÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñèìâîëèêè äëÿ ïîëíîé ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è îêàçûâàåòñÿ
óæå íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó ïîøàãîâîìó àíàëèçó ðåøåíèÿ çäåñü ïðåäøåñòâóåò àíàëèç
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ëîãè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè óñëîâèÿ è îòáîð íàèáîëåå óäîáíûõ
âàðèàíòîâ. Â íàøåì ïðèìåðå îáîçíà÷åíèÿ âîçüìåì èç ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ðåøàòåëÿ.
Ïóñòü âåðøèíû òðåóãîëüíèêà îáîçíà÷åíû A,B,C, à ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäè-
íàò, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé áåðóòñÿ óðàâíåíèÿ - K. Ñàìè óðàâíåíèÿ ìîæíî çàïèñàòü
òîãäà, íàïðèìåð, â ñëåäóþùåì âèäå: "êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),K) = setxy(x− ÷èñëî & y−
÷èñëî& 7x+y−2 = 0)"; "êîîðä(ïðÿìàÿ(AC),K) = setxy(x−÷èñëî& y−÷èñëî& 5x+5−
4 = 0)"; "êîîðä(ïðÿìàÿ(BC),K) = setxy(x−÷èñëî & y−÷èñëî & 2x−2y+5 = 0)". Èñ-
êîìóþ òî÷êó îáîçíà÷èìD; óñëîâèå åå ïðèíàäëåæíîñòè òðåóãîëüíèêó çàïèøåì â âèäå
D ∈ ôèãóðà(ABC). Ðàâíîóäàëåííîñòü òî÷êè îò ïåðâûõ äâóõ ïðÿìûõ ïðåäñòàâëÿåì
çàïèñüþ "ðàññòäîïðÿìîé(D,ïðÿìàÿ(AB))= ðàññòäîïðÿìîé(D,ïðÿìàÿ(AC))". Óêàçû-
âàåì ðàññòîÿíèå äî òðåòüåé ïðÿìîé: "ðàññòäîïðÿìîé(D,ïðÿìàÿ(BC)) = 3

√
2

4
". Ïåðå-

÷èñëåííûå óòâåðæäåíèÿ îáðàçóþò ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è, ò.å. òî, ÷òî äàíî. Óñëîâèåì
åå ñëóæèò ðàâåíñòâî z = êîîðä(D,K), ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ z ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé
çàäà÷è. Ïî ïîñòàíîâêå çàäà÷è, â âûðàæåíèå äëÿ z íå äîëæíû âõîäèòü îáîçíà÷åíèÿ
A,B,C,D,K, õîòÿ îíè è ïîÿâëÿþòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è, à ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìàëüíî
ÿâëÿþòñÿ "èçâåñòíûìè". Ýòî ñïåöèàëüíî îãîâàðèâàåòñÿ â öåëåâîé óñòàíîâêå çàäà÷è.



4.6. Àíàëèç òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ 135

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûãëÿäèò êàê âûâîä ñëåäñòâèé èç îáúåäèíåííîãî ñïèñêà
ïîñûëîê è óñëîâèé. Ïðèâåäåì öåïî÷êó âûâîäîâ, ðåàëèçóåìóþ ðåøàòåëåì. Õîòÿ îíà,
áûòü ìîæåò, è íå îïòèìàëüíà, îäíàêî äëÿ íîâè÷êà âïîëíå äîïóñòèìà.

Ïðåæäå âñåãî, ââîäÿòñÿ êîîðäèíàòû òî÷åê A,B,C: "êîîðä(A,K)" = (a, b); "êîîðä(B,
K)" = (c, d); "êîîðä(C,K)" = (e, f). Îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî äåéñòâèÿ ñëóæèò òî,
÷òî òî÷êè âñòðå÷àþòñÿ â îáîçíà÷åíèÿõ ïðÿìûõ, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû óðàâíåíèÿ.
Ñëåäóþùèé øàã - ââîä êîîðäèíàòíîãî íàáîðà äëÿ íåèçâåñòíîé z: z = (g, h). Îñíîâà-
íèåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò òî÷êè D äî ïðÿìîé,
óðàâíåíèå êîòîðîé èçâåñòíî. Äëÿ âñåõ ââåäåííûõ íîâûõ ïàðàìåòðîâ a, b, . . . , h ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå, ÷òî ïàðàìåòðû - ÷èñëîâûå. Ïîäñòàâëÿÿ êîîð-
äèíàòû òî÷êè A â óðàâíåíèå ïðÿìîé AB, ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå b+ 7a− 2 = 0. Åãî
ïðåîáðàçóåì ê âèäó b = 2 − 7a è ïîäñòàâëÿåì b âî âñå îñòàëüíûå ïîñûëêè çàäà÷è.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, âûâîäèì ñîîòíîøåíèå d + 7c − 2 = 0 è ïðåîáðàçóåì ê âè-
äó d = 2 − 7c. Ïîäñòàâëÿÿ êîîðäèíàòû òî÷êè A â óðàâíåíèå ïðÿìîé AC, íàõîäèì
a = 1/5. Âñå ýòè äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðîñòûìè ïðèåìàìè, ñðàáàòûâàþùèìè áåç
îãðàíè÷åíèé. Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèå a â óðàâíåíèå äëÿ b, íàõîäèì b = 3/5. Äëÿ òî÷åê
B,C âûïîëíÿåì àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ; â èòîãå ïîëó÷àåì c = −1/16, d = 2 + 7/16,
e = −17/20, f = 33/20.

Îïðåäåëèâ êîîðäèíàòû òî÷åê A,B,C (áûòü ìîæåò, îíè äëÿ äàëüíåéøåãî è íå ïîíà-
äîáÿòñÿ), ðåøàòåëü ïåðåõîäèò ê âûâîäó ñîîòíîøåíèé äëÿ èñêîìûõ êîîðäèíàò g, h.
Òàê êàê óðàâíåíèå ïðÿìîé AC èçâåñòíî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé äëÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò òî÷êè äî ïðÿìîé è ïîëó÷èòü ñîîòíîøåíèå

50(ðàññòäîïðÿìîé(D, ïðÿìàÿ(AC)))2 = 50gh+ 25g2 + 25h2 − 40g − 40h+ 16.

Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî äåéñòâèÿ ñëóæèò òî, ÷òî óêàçàííîå ðàññòîÿíèå óæå óïîìèíà-
åòñÿ â çàäà÷å, à óðàâíåíèå ïðÿìîé èçâåñòíî. Âûðàæàåì êâàäðàò ðàññòîÿíèÿ:

(ðàññòäîïðÿìîé(D, ïðÿìàÿ(AC)))2 =
50gh+ 25g2 + 25h2 − 40g − 40h+ 16

50
.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, äëÿ ðàññòîÿíèÿ îò D äî ïðÿìîé AB ïîëó÷àåì:

(ðàññòäîïðÿìîé(D, ïðÿìàÿ(AB)))2 =
14gh+ 49g2 + h2 − 28g − 4h+ 4

50
.

Ñ ó÷åòîì ïîñûëêè çàäà÷è, óêàçûâàþùåé ðàâåíñòâî äàííûõ ðàññòîÿíèé, âûâîäèì
ñîîòíîøåíèå

50gh+ 25g2 + 25h2 − 40g − 40h+ 16

50
=

14gh+ 49g2 + h2 − 28g − 4h+ 4

50
.

Äàëåå ïåðåõîäèì ê ðàññòîÿíèþ îò D äî ïðÿìîé BC:

(ðàññòäîïðÿìîé(D, ïðÿìàÿ(BC)))2 =
−8gh+ 4g2 + 4h2 + 20g − 20h+ 25

8
.

Â ýòî ðàâåíñòâî ïîäñòàâëÿåì çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ, äàííîå â ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è:

9

8
=
−8gh+ 4g2 + 4h2 + 20g − 20h+ 25

8
.

Íà÷èíàåòñÿ öåïî÷êà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïîñëåäíèõ óðàâíåíèé. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ
çíàìåíàòåëåé è ñîêðàùåíèÿ îíè ïðåîáðàçóþòñÿ ê âèäó: 5g− 2gh− 5h+ g2 + h2 = −4,
g + 3h+ 2g2 − 3gh− 2h2 = 1.
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Òåïåðü íà÷èíàåòñÿ ó÷åò óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè D òðåóãîëüíèêó. Çäåñü-òî è
èñïîëüçóþòñÿ íàéäåííûå ðàíåå êîîðäèíàòû âåðøèí. Óñëîâèå ðàñïîëîæåíèÿ òî÷êè D
ïî òó æå ñòîðîíó îò ïðÿìîé AB, ÷òî è òî÷êà C, äàåò íåðàâåíñòâî h + 7g − 2 ≤ 0. Â
ñëó÷àå ïðÿìîé AC ïîëó÷àåì 0 ≤ 5g + 5h− 4. Â ñëó÷àå ïðÿìîé BC - 0 ≤ 2g − 2h+ 5.

Äàëåå ðåøàòåëü óñìàòðèâàåò ñèñòåìó èç äâóõ ïðèâåäåííûõ âûøå óðàâíåíèé îòíîñè-
òåëüíî ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ g, h è ðåøàåò åå âíå îáùåãî êîíòåêñòà, ó÷èòûâàÿ òàêæå
íåðàâåíñòâà äëÿ g, h. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ g = 0, h = 1, z = (0, 1), è çàäà÷à
ðåøåíà.

Ïðîöåññ âûâîäà ñëåäñòâèé ïîõîæ íà ðåøåíèå çàäà÷è ïî ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè,
îäíàêî óïðàâëåíèå ïðèåìàìè çäåñü ñóùåñòâåííî ïðîùå.



Ãëàâà 5

Àëãîðèòìè÷åñêèé ÿçûê ËÎÑ

5.1 Ñòðóêòóðû äàííûõ è îáùàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè
ïðîãðàììû íà ÿçûêå ËÎÑ

Ïðîãðàììû ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ çàïèñûâàþòñÿ íà ÿçûêå ËÎÑ (Ëîãè÷åñêèé Îïèñàòåëü
Ñèòóàöèé) è ðåàëèçóþòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì ýòîãî ÿçûêà. ßçûê ËÎÑ ïî ñâîåìó óðîâ-
íþ ñîïîñòàâèì ñ ÏÐÎËÎÃîì, îäíàêî ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàí ê èçëîæåííîé âûøå
ñõåìå ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷ è èìååò ìíîãî ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé îò ÏÐÎËÎÃà.
Äëÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îí ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì íèçêîãî óðîâíÿ, è çàïèñü íà íåì ïðèå-
ìîâ "âðó÷íóþ"ïðåäïðèíèìàåòñÿ êðàéíå ðåäêî. Ôàêòè÷åñêè ïðèåìû çàïèñûâàþòñÿ íà
ÿçûêå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, ÃÅÍÎËÎÃå, è äàëåå êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ñîçäàåò
íà îñíîâå ýòîé çàïèñè èñïîëíÿåìóþ ËÎÑ-ïðîãðàììó ïðèåìà. Âìåñòå ñ òåì, îñíîâó
ÿçûêà ËÎÑ ñîñòàâëÿþò îêîëî 200 ïðåäèêàòîâ è îïåðàöèé, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ íå òîëüêî êàê àëãîðèòìè÷åñêèé, íî è êàê âïîëíå ðàçâèòûé ëîãè÷åñêèé ÿçûê
äëÿ îïèñàíèé ñèòóàöèé â ëîãèêî-ñåòåâûõ ñòðóêòóðàõ äàííûõ. Ïîýòîìó â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ðå÷ü èäåò íå î ðàáîòå ñ îáúåêòàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à î ðàáîòå ñ îáúåêòàìè
ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ (èíûìè ñëîâàìè, êîãäà ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ ÿâëÿþòñÿ ñàìè
ñòðóêòóðû äàííûõ), ëîãè÷åñêèå óðîâíè ËÎÑà è ÃÅÍÎËÎÃà, ïî ñóùåñòâó, ñîâïàäàþò,
è ïðîãðàììèðîâàíèå ïðèåìîâ íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå ñòàíîâèòñÿ âïîëíå îïðàâ-
äàííûì.

Â ÿçûêå ËÎÑ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû îáúåêòîâ, îáðàáàòûâàåìûõ
ïðîãðàììîé:

à) Ñèìâîëû ïåðåìåííûõ è ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ïå-
ðåìåííûõ è ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíîé âåðñèåé èíòåðïðåòàòîðà;
èñïîëüçóåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåðñèÿ äîïóñêàåò ïðèìåíåíèå 219 − 1 ëîãè÷åñêèõ
ñèìâîëîâ è ñòîëüêèõ æå ïåðåìåííûõ. Ìîæíî ââîäèòü, óäàëÿòü ëèáî èçìåíÿòü íàçâà-
íèå ðàíåå ââåäåííûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Êàæäîå íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâîëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ ðàñøèðåííîãî àë-
ôàâèòà (äîïóñêàþòñÿ ðóññêèå è ëàòèíñêèå áóêâû,öèôðû è ïð.), äëèíà êîòîðîé íå
áîëåå 24. Ñîáñòâåííî â ïðîãðàììíûõ ôàéëàõ ËÎÑà ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðè ïîìîùè ñâîèõ íîìåðîâ, à íàçâàíèÿ èõ õðàíÿòñÿ â îòäåëüíîì ôàéëå, ÷òî
ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ýòè íàçâàíèÿ, íå èçìåíÿÿ ïðîãðàìì.

á) Òåðìû, ïîñòðîåííûå èç ïåðåìåííûõ è ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ (çàãîëîâîê îïåðàöèè
- ïðîèçâîëüíûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÷èñëî îïåðàíäîâ - ëþáîå). Òåðì äëèíû 1 îòîæ-
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äåñòâëÿåòñÿ ñ íàáîðîì äëèíû 1 (ñì.ïóíêò â) è îòëè÷àåòñÿ îò âõîäÿùåãî â íåãî ëîãè-
÷åñêîãî ñèìâîëà.

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

ã) Âõîæäåíèÿ ñèìâîëîâ â òåðìû è ðàçðÿäîâ â íàáîðû.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ñêîáîê íå ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, à òåðì
ϕ(a1 . . . an) íå ÿâëÿåòñÿ íàáîðîì âõîäÿùèõ â íåãî ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è ñêîáîê - â
ñòðóêòóðàõ äàííûõ èíòåðïðåòàòîðà ñ ËÎÑà ñêîáêè ïðåäñòàâëåíû íåÿâíûì îáðàçîì
(óêàçàíû äëèíû ïîäòåðìîâ è ññûëêè íà âíåøíèå îïåðàöèè). Òåì íå ìåíåå, âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ òåðì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòàâëÿþùèõ åãî ëî-
ãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è ñèìâîëîâ ïåðåìåííûõ ñ îïóùåííûìè ñêîáêàìè, ïðèìåíÿÿ ïðè
ýòîì îïåðàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû ñ íàáîðàìè. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïóñòîãî
íàáîðà âûäåëåí ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïóñòîåñëîâî", âîñïðèíèìàåìûé ðÿäîì îïåðàòî-
ðîâ ÿçûêà êàê íàáîð äëèíû 0.

Âñå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ïðîíóìåðîâàíû íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
èõ â êà÷åñòâå çàãîëîâêîâ îïåðàòîðîâ ÿçûêà ËÎÑ âûäåëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ðå-
àëèçóåìûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû (íîìåðà îò 1 äî 240) è ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûå
ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû. Ñ íåïîñðåäñòâåííî ðåàëèçóåìûìè ñèìâîëàìè ñâÿçàíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïðîöåäóðû èíòåðïðåòàòîðà; âûïîëíåíèå îïåðàòîðîâ ñ ïðîãðàììíî ðåàëè-
çóåìûìè çàãîëîâêàìè ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè ïðîãðàìì ÿçûêà ËÎÑ.

Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â ðåøàòåëå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åòûðüìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, äëÿ áûñòðûõ âûêëàäîê ñ öåëûìè ÷èñëàìè äèàïàçîíà îò -259 äî
65535 èñïîëüçóåòñÿ êîäèðîâàíèå èõ ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "0"
èìååò íîìåð 260). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòëè÷íîå îò öèôðû äåñÿòè÷íîå ÷èñëî a1 . . . an,
an+1 . . . an+m êîäèðóåòñÿ íàáîðîì (a1a2 . . . an, an+1 . . . an+m), ãäå çàïÿòàÿ ÿâëÿåòñÿ ëîãè-
÷åñêèì ñèìâîëîì (èçìåíåíèå çíàêà ÷èñëà ïðîèñõîäèò ïóòåì äîáàâëåíèÿ ëèáî óäàëå-
íèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ìèíóñ"â íà÷àëå íàáîðà), à öèôðà îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ îáîç-
íà÷àþùèì åå ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Ïðè ðàáîòå ñ òåðìàìè ïðèìåíÿåòñÿ ïðåäñòàâëå-
íèå óêàçàííîãî ÷èñëà â âèäå "âåëè÷èíà (a1 . . . an, an+1 . . . an+m)"(îòðèöàòåëüíîãî ÷èñ-
ëà - â âèäå "ìèíóñ (âåëè÷èíà (a1 . . . an, an+1 . . . an+m))"; öèôðû - â âèäå îäíîáóêâåí-
íîãî òåðìà). Íàêîíåö, äëÿ ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ñîïðîöåñ-
ñîðîì è äëÿ âû÷èñëåíèé ñ ïðèìåíåíèåì îáû÷íîé 32-áèòíîé ìàøèííîé àðèôìåòèêè
èñïîëüçóþòñÿ ôîðìàòû "âåùåñòâåííîå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé", "êîìïàëåêñíîå ñ ïëà-
âàþùåé çàïÿòîé" (64-áèòíîå ïðåäñòàâëåíèå êàê äëÿ âåùåñòâåííîé, òàê è äëÿ ìíèìîé
÷àñòè), "öåëîå ñî çíàêîì" (32 áèòà) è "äëèííîå öåëîå ñî çíàêîì" (ìàññèâ 32-áèòíûõ
çíà÷åíèé, èìåþùèé ïåðåìåííóþ äëèíó). ×èñëà â óêàçàííûõ ôîðìàòàõ êîäèðóþòñÿ
ñïåöèàëüíûì îáðàçîì: ïåðâîå - íàáîðîì äëèíû 2, âòîðîå - íàáîðîì äëèíû 4, òðåòüå
- íàáîðîì äëèíû 1, ÷åòâåðòîå - íàáîðîì ïåðåìåííîé äëèíû. Ýòè íàáîðû íåñêîëüêî
îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ íàáîðîâ ËÎÑà, è ðàáîòàòü ñ íèìè íóæíî òîëüêî ïðè ïîìîùè
îïåðàòîðîâ, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìàøèííîé àðèôìåòèêè.

Ïðîãðàììå äîñòóïíà ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, îáðàçîâàííàÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, çíà÷å-
íèÿìè åå ïåðåìåííûõ (âõîäíûå äàííûå è âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû, ôîðìèðóåìûå
ïðîãðàììîé), à ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåêîòîðàÿ ñîâîêóïíîñòü âíåøíèõ äàííûõ, îïèñû-
âàþùèõ öåïü çàäà÷, ñëîæèâøóþñÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå çàäà÷è.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü â ãëàâå 3, çàäà÷à Z ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð (p0, p1, . . . , pn), ãäå
p0 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé òèï çàäà÷è; p1 - íàáîð ïîñûëîê çàäà÷è; p2 -
íàáîð âåñîâ ïîñûëîê (ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ îò "0"äî "20"); p3 - íàáîð íàáîðîâ îáúåê-
òîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì, è ò.ä. Öåïü çàäà÷ ïðåäñòàâëÿåò
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ñîáîé óïîðÿäî÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäà÷ (Z0, Z1, . . . , ZN), ãäå Z0 - èñõîäíàÿ çà-
äà÷à; ZN - òåêóùàÿ ðåøàåìàÿ çàäà÷à; Zi+1 - ïîäçàäà÷à çàäà÷è Zi (i = 1, . . . , N−1). Ýòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñàìà íå îáðàçóåò äîïóñòèìîãî îáúåêòà (íàáîðà çàäà÷) è îáðàùå-
íèå ê íåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûå îïåðàòîðû ÿçûêà. Òàêèå îïåðàòîðû, â
÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïî êàæäîìó ýëåìåíòó Zi öåïè çàäà÷ åãî òåêóùèé
mi è ìàêñèìàëüíûéMi óðîâíè (ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû îò "0"äî "20"). Èñõîäíàÿ çàäà÷à
Z0 èìååò ôèêòèâíûé õàðàêòåð è ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè âêëþ÷åíèè ñèñòåìû.
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó íà èññëåäîâàíèå ñ åäèíñòâåííîé ôèêòèâíîé îäíîáóê-
âåííîé ïîñûëêîé "âõîä"; ïðè ñêàíèðîâàíèè ýòîé ïîñûëêè çàïóñêàåòñÿ íàïèñàííàÿ íà
ÿçûêå ËÎÑ ïðîãðàììà èíòåðôåéñà, ïîçâîëÿþùàÿ ñôîðìèðîâàòü ôàêòè÷åñêè ðåøà-
åìóþ çàäà÷ó Z1. Ñïèñîê îáùèõ êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì çàäà÷è Z0 èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå "äîñêè îáúÿâëåíèé", äîñòóïíîé ëþáîé ïðîöåäóðå ñèñòåìû. Ãëàâíûì îáðà-
çîì, ýòà äîñêà îáúÿâëåíèé èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðàìè èíòåðôåéñà.

Ïîìèìî óêàçàííûõ çäåñü îñíîâíûõ òèïîâ äàííûõ, ïðåäóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå òè-
ïû äàííûõ âíåøíåãî õàðàêòåðà (ôàéëû ñ äðåâîâèäíûìè èíôîðìàöèîííûìè êîí-
ñòðóêöèÿìè, ôàéëû ïðîãðàìì ËÎÑà è äð.). Áîëåå ïîäðîáíî ýòè òèïû äàííûõ îïè-
ñûâàþòñÿ íèæå, ïðè ðàññìîòðåíèè îïåðàòîðîâ ÿçûêà ËÎÑ. Äëÿ ðàáîòû ñ âíåøíèìè
äàííûìè èñïîëüçóþòñÿ ññûëêè, ïðåäñòàâëåííûå ïîñðåäñòâîì äàííûõ îñíîâíûõ òè-
ïîâ (êàê ïðàâèëî, íàáîðû ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ). Ïåðå÷åíü âíåøíèõ òèïîâ äàííûõ
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, îòêðûòûì, òàê êàê îðãàíèçàöèÿ èíòåðïðåòàòîðà ÿçû-
êà ïîçâîëÿåò ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïîäêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûå íåïîñðåäñòâåííî ðåà-
ëèçóåìûå îïåðàòîðû, ðàáîòàþùèå ñ äàííûìè íîâîãî òèïà.

Ïðîãðàììà ðåøàòåëÿ îðãàíèçîâàíà ïî ýíöèêëîïåäè÷åñêîìó ïðèíöèïó è ðàñïàäàåòñÿ
íà ïðîãðàììû îòäåëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Ïðîãðàììà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ϕ
èìååò äðåâîâèäíóþ ñòðóêòóðó è ñîñòîèò èç ñîâîêóïíîñòè ïðîíóìåðîâàííûõ íàòó-
ðàëüíûìè ÷èñëàìè òåêñòîâ, íàçûâàåìûõ ôðàãìåíòàìè ýòîé ïðîãðàììû. Êàæäûé
ôðàãìåíò ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ϕ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
P1, . . . , Pn òåðìîâ ñïåöèàëüíîãî âèäà, íàçûâàåìûõ îïåðàòîðàìè ÿçûêà. Â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ ýòè òåðìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòî óòâåðæäåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà,
çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ êîòîðûõ ñëóæàò äàííûå óêàçàííûõ âûøå òèïîâ.

Äâà ñïåöèàëüíûõ òèïà îïåðàòîðîâ, à èìåííî "âåòâü(N)" è "èíà÷å(N)", ãäå N - íà-
òóðàëüíîå ÷èñëî, íàçûâàþòñÿ îïåðàòîðàìè ïåðåõîäà (äëÿ êðàòêîñòè ñêîáêè â îïå-
ðàòîðàõ ïåðåõîäà îïóñêàþòñÿ, ò.å. ïðèìåíÿåòñÿ çàïèñü "âåòâü N", "èíà÷å N"). Åñëè
â i - ì ôðàãìåíòå âñòðå÷àåòñÿ îïåðàòîð "âåòâü j" ëèáî "èíà÷å j", òî ãîâîðèì, ÷òî
ýòîò ôðàãìåíò èìååò ññûëêó íà j - é ôðàãìåíò. Ãðàô ññûëîê ìåæäó ôðàãìåíòàìè
ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ äåðåâîì ñ êîðíåì â 1-ì ôðàãìåíòå; 1-é ôðàãìåíò íàçûâàåòñÿ
òàêæå íà÷àëîì ïðîãðàììû ñèìâîëà ϕ. Îïåðàòîð "èíà÷å N"ðàñïîëàãàåòñÿ â ôðàãìåí-
òå òîëüêî ïîñëå íåêîòîðîãî äðóãîãî îïåðàòîðà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ îïåðàòîðîì ïåðåõîäà.
Âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû ñðàçó çàìåòèì, ÷òî â èíòåðôåéñå ïðîãðàììíîãî ðåäàêòîðà
ËÎÑà ïðèìåíÿåòñÿ íå ãëîáàëüíàÿ, êàê ñêàçàíî âûøå, à ëîêàëüíàÿ íóìåðàöèÿ ôðàã-
ìåíòîâ ïðîãðàììû: ññûëêè èç êàæäîãî ôðàãìåíòà íà ïîäôðàãìåíòû ïðîíóìåðîâàíû
òàì íåçàâèñèìûì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè (ïî ìåðå ïî-
ÿâëåíèÿ èõ â òåêñòå ôðàãìåíòà), íà÷èíàþùèìèñÿ ñ 1. Óêàçàííàÿ âûøå ãëîáàëüíàÿ
íóìåðàöèÿ ôðàãìåíòîâ ââåäåíà çäåñü ëèøü äëÿ óäîáñòâà îïèñàíèÿ ÿçûêà; ôàêòè-
÷åñêè â ôàéëå ïðîãðàììû ËÎÑà ññûëêà èç ôðàãìåíòà íà ïîäôðàãìåíò çàäàåòñÿ
ñìåùåíèåì ýòîãî ïîäôðàãìåíòà â ôàéëå.

Â îïåðàòîðàõ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êëàññ ïîäòåðìîâ, íàçûâàåìûõ îïåðàòîð-
íûìè âûðàæåíèÿìè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè ïîäòåðìû ñóòü íåêîòîðûå âûðàæå-
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íèÿ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà. Âõîäÿùèå â îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ ïåðåìåííûå îáîçíà÷à-
þòñÿ â ïðîãðàììå ËÎÑà ïîñðåäñòâîì áóêâû "õ"ñ íîìåðîì: õ1, õ2, . . . . Ïî îïðåäåëå-
íèþ, êàæäîå îäíîáóêâåííîå âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì. Ñèíòàêñèñ îïåðàòîð-
íûõ âûðàæåíèé ϕ(t1 . . . tn) îïðåäåëÿåòñÿ íåçàâèñèìî äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà ϕ. Íåïî-
ñðåäñòâåííî ðåàëèçóåìûå ñèìâîëû ϕ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå äàííîé
ãëàâû; â ñëó÷àå ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìîãî ñèìâîëà âñå îïåðàíäû t1, . . . , tn ñàìè äîëæ-
íû áûòü îïåðàòîðíûìè âûðàæåíèÿìè (÷èñëî n ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ, ïðè óñëîâèè,
÷òî ïðîãðàììà ñïîñîáíà ñàìîñòîÿòåëüíî îïðåäåëèòü åãî ïî çàâåäîìî äîñòóïíûì åé
äàííûì). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ñèíòàêñèñ îïåðàòîðîâ ϕ(t1 . . . tn), n ≥ 0, îïðåäåëÿ-
åòñÿ íåçàâèñèìî äëÿ êàæäîãî ñèìâîëà ϕ, ïðè÷åì â ñëó÷àå ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìîãî
ñèìâîëà ϕ âñå t1, . . . , tn ñóòü îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ. Ïðè îïðåäåëåíèè îïåðàòî-
ðà âèäà ϕ(t1 . . . tn) óêàçûâàåòñÿ ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà åãî ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ íà
âõîäíûå è âûõîäíûå ïåðåìåííûå; âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ èìååò (êðîìå ñëó÷àåâ ϕ ∈ {
"è", "èëè", "àëüòåðíàòèâà"}) ðîâíî îäíî âõîæäåíèå, ÿâëÿþùååñÿ âõîæäåíèåì íåêî-
òîðîãî îïåðàíäà ti(i = 1, . . . , n). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû òàêîãî ðàçáèåíèÿ, ïðè÷åì èíòåðïðåòàòîð ËÎÑà ïðè ðåàëèçàöèè îïåðàòîðà
âûáèðàåò òî èç íèõ, äëÿ êîòîðîãî çíà÷åíèÿ âñåõ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ óæå îïðåäåëå-
íû ïðîãðàììîé, à âñåõ âûõîäíûõ - íå îïðåäåëåíû.

Ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ϕ, à òàêæå íà êàæäîì øàãå âûïîë-
íåíèÿ ýòîé ïðîãðàììû âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðûé íàáîð ïåðåìåííûõ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
ñ÷èòàþòñÿ îïðåäåëåííûìè , ïðè÷åì ïðîãðàììà ñïîñîáíà ñàìîñòîÿòåëüíî îòëè÷àòü
èõ îò ïðî÷èõ ïåðåìåííûõ.

Îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå ñèìâîëà ϕ áûâàþò ñëåäóþùèõ òðåõ òèïîâ:

1) Îáðàùåíèå â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ òåêóùåé ðåøàåìîé çàäà÷è ZN (ñì. îïèñàíèå
ïðîöåññà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è â ãëàâå 4). Åñëè ϕ - òèï çàäà÷è è ïðîèçîøëî îáðà-
ùåíèå ê ïðîöåäóðå, îáúåäèíÿþùåé ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà÷ òèïà ϕ áåç ïðèâÿçêè ê
êîíêðåòíîìó âõîæäåíèþ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà â çàäà÷ó (ñì. ïóíêò 1 îïèñàíèÿ ïðî-
öåäóðû ñêàíèðîâàíèÿ), òî îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ x1 (çàäà÷à ZN) è x5
(òåêóùèé óðîâåíü mN ýòîé çàäà÷è). Åñëè â çàäà÷å âûäåëåíî êîíêðåòíîå âõîæäåíèå
ñèìâîëà ϕ (ïóíêò 3 îïèñàíèÿ ïðîöåäóðû ñêàíèðîâàíèÿ), òî îïðåäåëåíû x1 = ZN , x2
- äàííîå âõîæäåíèå ñèìâîëà ϕ â òåêóùóþ ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå çàäà÷è, x3 - âõî-
æäåíèå òåêóùåé ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ çàäà÷è â ñïèñîê ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé (ïðè
îòñóòñòâèè òàêîâîãî - â ñàìó çàäà÷ó), x4 ðàâíî 0, åñëè ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïîñûëêà çà-
äà÷è, è ðàâíî 1 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, x5 = mN . Òàêèì îáðàçîì, òðîéêà (x2, x3, x4)
îïðåäåëÿåò êîîðäèíàòû âõîæäåíèÿ â çàäà÷ó âûäåëåííîãî ñèìâîëà ϕ. Åñëè ïðîèçî-
øëî îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå ñèìâîëà, ÿâëÿþùåãîñÿ íàçâàíèåì òèïà çàäà÷è (ïóíêò 1
ïðîöåäóðû ñêàíèðîâàíèÿ), òî çíà÷åíèÿ x2, x3, x4 ðàâíû ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó 0.

2) Îáðàùåíèå ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìîãî îïåðàòîðà ëèáî íàõîæ-
äåíèè çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ϕ(t1 . . . tn). Â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëåíû âñå
ïåðåìåííûå xi, 1 ≤ i ≤ n, äëÿ êîòîðûõ ti íå ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé ïåðåìåííîé îïåðàòî-
ðà. Îñòàëüíûå ïåðåìåííûå xi, i ∈ {1, . . . , n}, ñ÷èòàþòñÿ íå îïðåäåëåííûìè è äîëæíû
îñòàâàòüñÿ òàêîâûìè âïëîòü äî ìîìåíòà ïðèñâîåíèÿ èì ñïåöèàëüíûìè çàêëþ÷èòåëü-
íûìè îïåðàòîðàìè ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïåðåä âûõîäîì èç íåå.

3) Ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà÷ ÷àñòî èñïîëüçóþò âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû, ðàñïà-
äàþùèåñÿ íà ñèñòåìó íåçàâèñèìûõ ïîäïðîöåäóð, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ëîãè-
÷åñêèìè ñèìâîëàìè. Òàêèå ïðîöåäóðû îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè ñïðà-
âî÷íîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííîé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè (íàïðè-
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ìåð, îïðåäåëÿþò àðíîñòü ñèìâîëà; íàõîäÿò îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé îïåðàöèè ñ
çàäàííûì çàãîëîâêîì, è ò.ï.). Ýòè ïðîöåäóðû íàçûâàåì äàëåå ñïðàâî÷íèêàìè. Êàæ-
äàÿ èç íèõ îáîçíà÷àåòñÿ ñïåöèàëüíûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, îòëè÷íûì îò ñèìâîëà
"0" - òèïîì äàííîãî ñïðàâî÷íèêà. Òèï ñïðàâî÷íèêà ψ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê õàðàê-
òåðèñòèêà îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå ñèìâîëà ϕ ïðè ïîïûòêå ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ,
ñâÿçàííóþ ñ ýòèì ñèìâîëîì. ×òîáû îïðåäåëèòü, ÷òî èìååò ìåñòî èìåííî òàêîé òèï îá-
ðàùåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûé îïåðàòîð "îáðàùåíèå(ψ)", èñòèííûé ëèøü
â ýòîì ñëó÷àå. Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn, îïðåäåëåííûõ ïðè îáðàùåíèÿõ ê
ñïðàâî÷íèêó òèïà ψ, çàäàþòñÿ îñóùåñòâëÿþùèì çàïðîñ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì
"ñïðàâêà(ψϕt1 . . . tn)"(xi ïîëó÷àåò çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ti).

Îïåðàòîðû ÿçûêà ËÎÑ äåëÿòñÿ íà ïðîâåðî÷íûå, ïåðå÷èñëÿþùèå è ñìåøàííîãî ïðî-
âåðî÷íî-ïåðå÷èñëÿþùåãî òèïà. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, ïðè óêàçàíèè çíà÷åíèé åãî
âõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ëèáî ïðèíèìàåò çíà÷åíèå "ëîæü", ëèáî îäíîçíà÷íûì îáðà-
çîì îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ è ïðèíèìàåò çíà÷åíèå "èñòèíà".
Ïåðå÷èñëÿþùèé îïåðàòîð, ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèé åãî âõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ãå-
íåðèðóåò íåêîòîðóþ êîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (âîçìîæíî,ïóñòóþ) íàáîðîâ çíà-
÷åíèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïðèíèìàÿ ïîñëå êàæäîé âûäà÷è î÷åðåäíîãî íàáîðà
çíà÷åíèå "èñòèíà", ïîñëå ÷åãî ïðèíèìàåò çíà÷åíèå "ëîæü". Îïåðàòîðû ñìåøàííîãî
òèïà ôóíêöèîíèðóþò ëèáî â ïðîâåðî÷íîì, ëèáî â ïåðå÷èñëÿþùåì ðåæèìå, â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé èõ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Îïåðàòîð "âåòâü N"ïî
îïðåäåëåíèþ ñ÷èòàåòñÿ ïåðå÷èñëÿþùèì. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ïåðå÷èñëÿþùåìó îïå-
ðàòîðó è ïîëó÷åíèÿ îò íåãî î÷åðåäíîãî íàáîðà çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ïðè
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ñîçäàåòñÿ ñòýê ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ (Q1 . . . Qm), êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, ê ðàçëè÷íûì ôðàãìåíòàì ïðîãðàììû ñèìâîëà ϕ,
íàõîäÿùèìñÿ íà ïóòè îò íà÷àëà ïðîãðàììû ê òåêóùåìó ôðàãìåíòó.

Ðåàëèçàöèÿ î÷åðåäíîãî îïåðàòîðà Pi òåêóùåãî ôðàãìåíòà P1, . . . , Pn ïðîãðàììû ñèì-
âîëà ϕ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) Åñëè îïåðàòîð èìååò âèä ψ(t1 . . . tn), ãäå ψ - ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûé ñèìâîë,
òî ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ âõîäíûõ îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé ti è
îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå ñèìâîëà ψ; äåéñòâèÿ â ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåí-
íî ðåàëèçóåìîãî ψ îïèñàíû â ñëåäóþùåì ðàçäåëå. Åñëè ïî îêîí÷àíèè âûïîëíåíèÿ
îïåðàòîðà îí ïðèíèìàåò çíà÷åíèå "ëîæü", òî ïåðåõîä ê ïóíêòó 2. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
îêàçûâàþòñÿ îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ âñåõ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ýòîãî îïåðàòîðà. Åñëè
ïðè ðåàëèçàöèè îïåðàòîðà Pi èìåë ìåñòî ðåæèì ïåðå÷èñëåíèÿ, òî îïåðàòîð çàíîñèòñÿ
â êîíåö ñòýêà ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ. Åñëè i < n, òî ïåðåõîä ê âûïîëíåíèþ
ñëåäóþùåãî îïåðàòîðà Pi+1, èíà÷å - ïåðåõîä ê ïóíêòó 3.

2) Åñëè Pi+1 èìååò âèä "èíà÷å N", òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïåðâîìó îïåðàòîðó
N - ãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Åñëè ñòýê ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ ïóñò, òî âûïîë-
íåíèå ïðîãðàììû ñèìâîëà ϕ çàâåðøàåòñÿ. Ïðè ýòîì, åñëè ïðîèñõîäèëî ñêàíèðîâàíèå
çàäà÷è, òî äåëàåòñÿ î÷åðåäíîé øàã ñêàíèðîâàíèÿ; åñëè âû÷èñëÿëîñü îïåðàòîðíîå
âûðàæåíèå ϕ(θ1 . . . θk), òî âûäàåòñÿ çíà÷åíèå "0" (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë); åñëè æå îáðà-
áàòûâàëñÿ îïåðàòîð ϕ(θ1 . . . θk), òî îí ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "ëîæü". Åñëè ñòýê ïåðå÷èñ-
ëÿþùèõ îïåðàòîðîâ (Q1 . . . Qm) íåïóñò, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçâðàùåíèå ê ïîñëåäíåìó
îïåðàòîðó Qm, êîòîðûé óäàëÿåòñÿ èç ñòýêà. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ,
íîìåðà êîòîðûõ áîëüøå íîìåðà ïîñëåäíåé îïðåäåëåííîé äî îáðàùåíèÿ êQm ïåðåìåí-
íîé, ñòàíîâÿòñÿ íå îïðåäåëåíû. Îïåðàòîð Qm îïðåäåëÿåò î÷åðåäíîé íàáîð çíà÷åíèé
ñâîèõ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ëèáî, ïðè îòñóòñòâèè òàêîãî íàáîðà, ïðèíèìàåò çíà÷å-
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íèå "ëîæü", è äàëåå ïîâòîðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû íà÷èíàÿ ñ îïåðàòîðà, ñëåäó-
þùåãî çà Qm. Îñîáî âûäåëÿåòñÿ ñëó÷àé îïåðàòîðà Qm âèäà "âåòâü N". Â ýòîì ñëó÷àå
ïðîñòî âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïåðâîìó îïåðàòîðó N - ãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû.

3) Â ÿçûêå ËÎÑ èìååòñÿ íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ, ðàçìåùàåìûõ îáû÷íî
â êîíöå ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû è èñïîëüçóåìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ õîäîì âûïîëíåíèÿ
ïðîãðàììû. Åñëè Pi ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç òàêèõ çàêëþ÷èòåëüíûõ îïåðàòîðîâ,
òî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

à) Pi = "âûõîä". Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììà ñèìâîëà ϕ îñóùåñòâëÿåò ðåàëèçàöèþ
ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, êîòîðûé ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "èñòèíà".

á) Pi = "ñòîï". Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììà îñóùåñòâëÿåò ðåàëèçàöèþ îïåðàòîðà (íå
îáÿçàòåëüíî ïðîâåðî÷íîãî), êîòîðûé ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "ëîæü".

â) Pi = "ðåçóëüòàò(xk1 t1 xk2 t2 . . . xks ts)". Ïðîãðàììà îñóùåñòâëÿåò ðåàëèçàöèþ ïå-
ðå÷èñëÿþùåãî îïåðàòîðà ϕ(τ1 . . . τp); âûõîäíûì ïåðåìåííûì τk1 , . . . , τks ýòîãî îïåðà-
òîðà ïðèñâàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé t1, . . . , ts. Çàìåòèì, ÷òî ïðè
ðåàëèçàöèè ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà ϕ(τ1 . . . τp) ïðèñâîåíèå çíà÷åíèé âûõîäíûì ïåðå-
ìåííûì ïðîèñõîäèò òàêèì æå îáðàçîì, íî îïåðàòîð "ðåçóëüòàò(. . . )" ðàñïîëàãàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä çàâåðøàþøèì îïåðàòîðîì "âûõîä".

ã) Pi = "ïðîäîëæåíèå". Ýòîò îïåðàòîð ÿâëÿåòñÿ òîæäåñòâåííî ëîæíûì, ò.å. ïðîèñ-
õîäèò âîçâðàùåíèå ê ïîñëåäíåìó îïåðàòîðó Qm ñòýêà ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ
ëèáî (ïðè ïóñòîì ñòýêå) âûõîä èç ïðîãðàììû.

ä) Pi = "îáðûâ" ëèáî Pi = "ñáðîñ(k)"; k - íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Ïðîèñõîäèò âîçâðà-
ùåíèå ê îïåðàòîðó Qm−k (â ïåðâîì ñëó÷àå k = 1) èç ñòýêà (Q1 . . . Qm) ïåðå÷èñëÿþùèõ
îïåðàòîðîâ; åñëè òàêîãî îïåðàòîðà íåò, òî - âûõîä èç ïðîãðàììû, êàê ïðè ïóñòîì
ñòýêå.

å) Pi = "îòâåò(t)". Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììà ëèáî âûïîëíÿëà ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è, è
òîãäà îïðåäåëÿåòñÿ îòâåò t íà ýòó çàäà÷ó, ëèáî âû÷èñëÿëà îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå (â
÷àñòíîñòè, âèäà "ñïðàâêà( ψϕ . . .)"), ïîëó÷àþùåå çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ
t.

æ) Pi = "ïåðåñìîòð". Â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììà âûïîëíÿåò ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è,
êîòîðîå âîçîáíîâëÿåòñÿ ïîâòîðíî ïðè íóëåâîì òåêóùåì óðîâíå çàäà÷è.

ç) Pi = "êîíòðîëü". Ïðîãðàììà âûïîëíÿåò ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è. Åñëè ýòà çàäà÷à
èìååò õîòÿ áû îäèí òåðì (ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå) ñ íóëåâûì âåñîì (÷òî áûâàåò ïðè
èçìåíåíèè òåðìà ëèáî çàíåñåíèè íîâîãî òåðìà), òî íà÷èíàåòñÿ ïîâòîðíîå ñêàíèðîâà-
íèå çàäà÷è ïðè íóëåâîì òåêóùåì óðîâíå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - ïåðåõîä ê ïîñëåäíåìó
ïåðå÷èñëÿþùåìó îïåðàòîðó Qm (åñëè åãî íåò, òî âûõîä èç ïðîãðàììû).

Åñëè Pn íå ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì îäíîãî èç óêàçàííûõ âèäîâ, òî ëèáî èìååò ìåñòî
ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è, è òîãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ î÷åðåäíîé øàã ñêàíèðîâàíèÿ, ëèáî
ïðîèñõîäèò ðåàëèçàöèÿ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà áåç âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûé
ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "èñòèíà".
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5.2 Îñíîâíûå îïåðàòîðû ÿçûêà ËÎÑ
5.2.1 Îáùèå îïåðàòîðû

ßçûê ËÎÑ èìååò ñâûøå 200 ðåàëèçóåìûõ èíòåðïðåòàòîðîì îïåðàòîðîâ, îðèåíòèðî-
âàííûõ ãëàâíûì îáðàçîì íà îáðàáîòêó äàííûõ ñåòåâîãî è ëîãè÷åñêîãî òèïîâ. ×àñòü
ýòèõ îïåðàòîðîâ ("âûõîä", "ñòîï", "ðåçóëüòàò(x1 t1 . . . xn tn)", "îòâåò(t)", "îáðûâ",
"ñáðîñ(n)", "ïðîäîëæåíèå", "êîíòðîëü", "ïåðåñìîòð") áûëà ðàññìîòðåíà â ïðåäû-
äóùåì ðàçäåëå. Ïðèâåäåì åùå ðÿä ïðîñòûõ îïåðàòîðîâ óïðàâëÿþùåãî õàðàêòåðà.

Îïåðàòîðû "ðåøèòü", "ïðîãðàììà", "îáðàùåíèå(ψ)" ïðèíèìàþò çíà÷åíèå "èñòèíà",
ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ïðîãðàììà ñèìâîëà ϕ ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è,
ïðè ðåàëèçàöèè îïåðàòîðà è ïðè âû÷èñëåíèè îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ t; â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå ψ 6= "0" îçíà÷àåò, ÷òî t èìåëî âèä "ñïðàâêà(ψ ϕ . . .)", à ψ = "0" - ÷òî t
íå èìåëî òàêîãî âèäà. Îïåðàòîð "îïðåäåëåíî(xi)" èñòèíåí, åñëè îïðåäåëåíî çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé xi. Îïåðàòîð "ïîâòîðåíèå" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûðîæäåííûé ïåðå÷èñ-
ëÿþùèé îïåðàòîð, ïðèíèìàþùèé ïðè êàæäîì âûõîäå íà íåãî çíà÷åíèå "èñòèíà"; îí
àíàëîãè÷åí îïåðàòîðó repeat â ÏÐÎËÎÃå. Îïåðàòîð "óðîâåíü(n1 . . . nk)" (n1,
. . . , nk - ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû îò "0"äî "20") èñòèíåí, åñëè ïðîèñõîäèò ñêàíèðîâàíèå
çàäà÷è, òåêóùèé óðîâåíü êîòîðîé ðàâåí îäíîìó èç ÷èñåë n1, n2, . . . , nk; îïåðàòîð "ïî-
ñëåäíèéóðîâåíü åñëè òåêóùèé óðîâåíü ðåøàåìîé çàäà÷è ZN ðàâåí åå ìàêñèìàëüíîìó
óðîâíþ. Îïåðàòîð "íîâûé"ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è; îí ïðèíèìàåò çíà-
÷åíèå "èñòèíà"â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàññìàòðèâàåìûé òåðì çàäà÷è âïåðâûå ïîïàë â
ïîëå çðåíèÿ ñèñòåìû ïðè äàííîì òåêóùåì óðîâíå mN . Áîëåå òî÷íî, ýòîò îïåðàòîð
ñòàíîâèòñÿ ëîæíì ëèøü â ñèòóàöèÿõ ïîâòîðíîãî ïðîñìîòðà ïðè çíà÷åíèÿõ òåêóùå-
ãî óðîâíÿ U = 0, 1, . . . ,mN âðåìåííî âûïàâøåãî èç ïîëÿ çðåíèÿ òåðìà, èìåþùåãî
âåñ mN + 1 (ñì. ïóíêò 3 îïèñàíèÿ ïðîöåäóðû ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è â ïîñëåäíåì ðàç-
äåëå ïåðâîé ãëàâû). Îïåðàòîð "íîâûé" ïîçâîëÿåò áëîêèðîâàòü ïîâòîðíóþ ïîïûòêó
ðàññìîòðåíèÿ ïðèåìà, åñëè èçìåíåíèå îêðåñòíîñòè òåðìà íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû
òàêîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ñåðèè îáùåëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ ÿçûêà. Åñëè P - ïðîèç-
âîëüíûé ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, íå èìåþùèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, òî óòâåðæäåíèå
"íå(P )" ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, èñòèííûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
ëîæåí P . Åñëè P1, . . . , Pn - îïåðàòîðû, òî óòâåðæäåíèå "è(P1 . . . Pn)" ÿâëÿåòñÿ îïåðà-
òîðîì. Åñëè õîòÿ áû îäèí èç îïåðàòîðîâ P1, . . . , Pn ðåàëèçóåòñÿ â ðåæèìå ïåðå÷èñ-
ëåíèÿ, òî êîíúþíêöèÿ èõ òàêæå ñ÷èòàåòñÿ ðåàëèçóåìîé â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ. Â
ñòýê ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ ïðè ýòîì çàíîñèòñÿ íå ïîñëåäíèé ïåðå÷èñëÿþùèé
îïåðàòîð Pi, à âñÿ êîíúþíêöèÿ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ äèçúþíêöèÿ
"èëè(P1 . . . Pn)" îïåðàòîðîâ P1, . . . , Pn. Åñëè êàæäûé èç îïåðàòîðîâ P1, . . . , Pn ïðîâå-
ðî÷íûé è íå èìååò âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, òî äèçúþíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Åñëè êàæäûé îïåðàòîð Pi, i = 1, . . . , n, èìååò íåïóñòîå ìíîæåñòâî âû-
õîäíûõ ïåðåìåííûõ, òî äèçúþíêöèÿ ðåàëèçóåòñÿ â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ (äàæå åñëè
âñå Pi - ïðîâåðî÷íûå). Ïðè ýòîì ñíà÷àëà ïåðå÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ, îïðåäåëÿåìûå îïåðàòîðîì P1, çàòåì - P2, è ò.ä. Äèçúþíêòèâíûå êîíñòðóêöèè,
ó êîòîðûõ ÷àñòü îïåðàòîðîâ Pi èìååò ïóñòîå ìíîæåñòâî âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, à
÷àñòü - íåïóñòîå, íå ðåêîìåíäóþòñÿ, òàê êàê òîãäà íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå ðåæèìà
ïåðå÷èñëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íî.

Åñëè P1, . . . , Pn - îïåðàòîðû, n > 0,P0 - ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, x1, . . . , xk - ïåðå-
ìåííûå, ñîäåðæàùèå âñå âûõîäíûå ïåðåìåííûå îïåðàòîðîâ P0, P1, . . . , Pn, òî óòâåð-
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æäåíèå "äëÿëþáîãî(x1 . . . xk åñëè P1 . . . Pn òî P0)" ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì. Ê ìîìåíòó åãî ðåàëèçàöèè ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëåííàÿ ïåðåìåííàÿ äîëæíà èìåòü
íîìåð, ìåíüøèé íîìåðîâ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk. Âñå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå îïåðàòî-
ðà P ÿâëÿþòñÿ åãî âõîäíûìè ïåðåìåííûìè. Ïðè ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ ýòèõ
ïåðåìåííûõ öåïî÷êà îïåðàòîðîâ P1, . . . , Pn (ñðåäè êîòîðûõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ïåðå-
÷èñëÿþùèå îïåðàòîðû) îïðåäåëÿåò ïðîöåññ ïåðå÷èñëåíèÿ óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâè-
ÿì P1, . . . , Pn íàáîðîâ çíà÷åíèé èõ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî òàêî-
ãî íàáîðà âû÷èñëÿåòñÿ èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå îïåðàòîðà P0. Êàê òîëüêî çäåñü âîçíè-
êàåò çíà÷åíèå "ëîæü", ïðîöåññ îáðûâàåòñÿ è P ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "ëîæü". Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå, ïî çàâåðøåíèè ïåðå÷èñëåíèÿ, îïåðàòîð P ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "èñòèíà",
à çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk ñíîâà îêàçûâàþòñÿ íå îïðåäåëåíû. Çàìåòèì,
÷òî óïðàâëÿþùèå õîäîì ïåðå÷èñëåíèÿ îïåðàòîðû "ïîâòîðåíèå", "îáðûâ", "ñáðîñ(n)"
âíóòðè ñëîæíûõ îïåðàòîðîâ (â ÷àñòíîñòè, â êâàíòîðíûõ îïåðàòîðàõ) íå èñïîëüçóþò-
ñÿ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîð P âèäà "ñóùåñòâóåò(x1 . . . xk P0)",
ãäå P0 - íåêîòîðûé îïåðàòîð (âîçìîæíî, ïåðå÷èñëÿþùèé), âñå âûõîäíûå ïåðåìåííûå
êîòîðîãî ñîäåðæàòñÿ ñðåäè x1, . . . , xk. Êàê è â ñëó÷àå êâàíòîðà îáùíîñòè, ê ìîìåíòó
ðåàëèçàöèè P ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëåííàÿ ïåðåìåííàÿ äîëæíà èìåòü íîìåð, ìåíüøèé
íîìåðîâ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk. (Ýòî ïðàâèëî ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ îïåðàòîðîâ
è îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé ñî ñâÿçàííûìè ïåðåìåííûìè è äàëåå îñîáî íå îãîâàðè-
âàåòñÿ. Âîîáùå, ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà ËÎÑå ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîäèòü íîâûå
ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå òàê, ÷òîáû î÷åðåäíîé íîìåð ïåðåìåííîé áûë íà åäèíèöó
áîëüøå íàèáîëüøåãî èç óæå èñïîëüçîâàííûõ íîìåðîâ.) Åñëè ïðè ôèêñàöèè çíà÷åíèé
âõîäíûõ ïåðåìåííûõ îïåðàòîðà P îïåðàòîð P0 îêàçûâàåòñÿ èñòèííûì äëÿ íåêîòîðî-
ãî íàáîðà çíà÷åíèé ñâîèõ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, òî îïðåäåëÿåìîå èì ïåðå÷èñëåíèå
îáðûâàåòñÿ, P ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "èñòèíà", à çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk ñòàíî-
âÿòñÿ ñíîâà íå îïðåäåëåíû.

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ ïðèñîåäèíåí îïåðàòîð P = "àëüòåðíà-
òèâà( P0P1P2)", ãäå P0 - ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð áåç âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ; P1, P2 -
íåêîòîðûå îïåðàòîðû (íå îáÿçàòåëüíî ïðîâåðî÷íûå). Åñëè P0 ïîëó÷àåò íà íåêîòî-
ðîì íàáîðå çíà÷åíèé ñâîèõ ïåðåìåííûõ çíà÷åíèå "èñòèíà", òî äàëåå âûïîëíÿåòñÿ
îïåðàòîð P1, èíà÷å - îïåðàòîð P2. Çäåñü âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñìåøàí-
íûõ ïðîâåðî÷íî- ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ, òàê êàê åñëè îäèí èç îïåðàòîðîâ P1,P2

ïðîâåðî÷íûé, à äðóãîé - ïåðå÷èñëÿþùèé, òî âûáîð ôàêòè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû
îïåðàòîðà P ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé åãî âõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Ïî àíà-
ëîãèè ñ îïåðàòîðîì "àëüòåðíàòèâà(P0P1P2)" óñòðîåíî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âà-
ðèàíò(Pt1t2)", ãäå P - ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð áåç âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ; t1 è t2 -
îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ. Çíà÷åíèå ýòîãî âûðàæåíèÿ ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì t1 ïðè
èñòèííîì P è ñî çíà÷åíèåì t2 ïðè ëîæíîì P .

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàáîðîâ îáúåêòîâ, íàêàïëèâàåìûõ â ïðîöåññå ïðîñìîòðà òåõ èëè
èíûõ ñòðóêòóð äàííûõ, ñëóæàò îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ ñî ñâÿçàííûìè ïåðåìåí-
íûìè "ïåðå÷èñëåíèå(x1 . . . xk P t)"è "âûïèñêà(x1 . . . xk P t)"(àíàëîãè setof è �ndall
â ÏÐÎËÎÃå). Çäåñü P - íåêîòîðûé (êàê ïðàâèëî, ïåðå÷èñëÿþùèé) îïåðàòîð; t -
îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå; x1, . . . , xk - ïåðåìåííûå, âêëþ÷àþùèå âñå âûõîäíûå ïåðå-
ìåííûå îïåðàòîðà P . Ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèÿ ýòèõ âûðàæåíèé îïåðàòîð P ïå-
ðå÷èñëÿåò íåêîòîðûå íàáîðû çíà÷åíèé ñâîèõ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, è äëÿ êàæäî-
ãî òàêîãî íàáîðà îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ t. Â ïåðâîì ñëó÷àå (îïåðàòîð
"ïåðå÷èñëåíèå(. . . )") íàéäåííûå óêàçàííûì îáðàçîì çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ t çàïèñû-
âàþòñÿ â ôîðìèðóåìûé íàáîð ïîäðÿä, ñ èñêëþ÷åíèåì ïîâòîðåíèé; âî âòîðîì ñëó÷àå
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(îïåðàòîð "âûïèñêà(. . . )") èñêëþ÷åíèå ïîâòîðåíèé íå âûïîëíÿåòñÿ. Îïåðàòîðíîå âû-
ðàæåíèå "ñóììàâñåõ( x1 . . . xk P t)"îñóùåñòâëÿåò ñóììèðîâàíèå çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ
t (ýòè çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷èñëàìè, ò.å. öèôðàìè ëèáî íàáîðàìè, ñì. îïèñàíèå
ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë â ðàçäåëå 1), âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ïåðå÷èñëÿ-
þùåãî îïåðàòîðà P òàê æå, êàê äëÿ îïåðàòîðîâ "ïåðå÷èñëåíèå(. . . )", "âûïèñêà(. . . )".
Ýòî âûðàæåíèå èñïîëüçóåòñÿ , íàïðèìåð, ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé äëÿ èíòåãðàëüíîé
îöåíêè ñèòóàöèè.

Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ óæå óïîìèíàâøåãîñÿ â ïåðâîì ðàçäåëå îïåðàòîðíîãî âûðà-
æåíèÿ "ñïðàâêà(ψϕt1 . . . tn)", ãäå ψ, ϕ - ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû; t1, . . . , tn - îïåðàòîðíûå
âûðàæåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ϕ ïðè "òèïå îáðàùå-
íèÿ"ψ ê ýòîé ïðîãðàììå è èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ t1, . . . , tn ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn. Ýòî
âûðàæåíèå èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåêîòîðàÿ ïðîöåäóðà, óñëîâíî îáîç-
íà÷àåìàÿ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì ψ, åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñïàäàåòñÿ íà ìíîæåñòâî
íåçàâèñèìûõ ôðàãìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè ϕ.

Îïåðàòîð "ðàâíî(t1t2)"ëèáî íå èìååò âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ (åñëè âñå âõîäÿùèå â
íåãî ïåðåìåííûå èìåþò óæå îïðåäåëåííûå íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ çíà÷åíèÿ) è îñó-
ùåñòâëÿåò ïðîâåðêó ðàâåíñòâà çíà÷åíèé âûðàæåíèé t1 è t2 (ðàâåíñòâî íàáîðîâ ïî-
íèìàåòñÿ êàê ðàâåíñòâî îïðåäåëÿåìûõ èìè äðåâîâèäíûõ êîíñòðóêöèé), ëèáî èìååò
âûõîäíóþ ïåðåìåííóþ t1, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ t2.

Äëÿ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé xN èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "çàìåíà(xN t)", ãäå
t - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå çàìåíÿþùèé îáúåêò. Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî
â ôàêòè÷åñêè èñïîëíÿåìîé ïðîãðàììå çäåñü âìåñòî ïåðåìåííîé xN õðàíèòñÿ åå ñèì-
âîëüíûé íîìåð (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë íîìåð 260 + N), êîòîðûé è ñîîáùàåòñÿ èíòåð-
ïðåòàòîðó ËÎÑà â êà÷åñòâå ïåðâîãî âõîäíîãî äàííîãî îïåðàòîðà "çàìåíà(. . .)". Àíà-
ëîãè÷íûé îïåðàòîð "èçìåíåíèå(t1t2)" ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ðàçðÿä íàáîðà, âõîæäåíèå
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì t1, íà îáúåêò, ÿâëÿþùèéñÿ çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ
t2. Ïðèìåíåíèå îïåðàòîðîâ "çàìåíà(...)"è "èçìåíåíèå(...)" òðåáóåò îïðåäåëåííîé àê-
êóðàòíîñòè, òàê êàê ïîñëå èõ ðåàëèçàöèè çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ìîãóò èçìåíèòü-
ñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî èñòèííîñòü ïðåäøåñòâóþùèõ îïåðàòîðîâ ðàññìàòðèâàåìîãî
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû íàðóøèòñÿ.Ýòè îïåðàòîðû îêàçûâàþòñÿ ïîëåçíû ïðè ðåàëè-
çàöèè öèêëè÷åñêèõ ïðîöåäóð â òåõ äîñòàòî÷íî ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà öèêë íå óäàåòñÿ
îôîðìèòü ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ.

Âîçìîæíî îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó ëèáî îïåðàòîðíîìó âûðàæåíèþ, çàãîëîâîê êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íåêîòîðûì îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè òåðìà "ïðîöåäóðà(t1 t2 t3)", ó êîòîðîãî çíà÷åíèåì t1 ÿâëÿåòñÿ óêàçàííûé
çàãîëîâîê, ïðè÷åì ïðè t3 ðàâíîì "0"äàííûé òåðì ðåàëèçóåò îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó,
à ïðè t3 ðàâíîì "1 ê îïåðàòîðíîìó âûðàæåíèþ. Çíà÷åíèåì t2 ÿâëÿåòñÿ íàáîð âõîäíûõ
äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùåãî îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ. Â ñëó÷àå îïå-
ðàòîðà ñ âûõîäíûìè ïåðåìåííûìè ïîçèöèè íàáîðà t2, ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäíûì
ïåðåìåííûì, çàíÿòû ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì "íåîïðåä". Ýòè ïîçèöèè ïîñëå îáðàùåíèÿ
ê îïåðàòîðó "ïðîöåäóðà(. . . )"èçìåíÿþòñÿ íà íàéäåííûå çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå, âûïîëíåíèå êîòî-
ðîé ìîæåò îêàçàòüñÿ íåïðèåìëåìî òðóäîåìêèì, èñïîëüçóåòñÿ ôèêòèâíûé ïåðå÷èñ-
ëÿþùèé îïåðàòîð "ëèìèò(t1)". Ýòîò îïåðàòîð óñòàíàâëèâàåò îãðàíè÷åíèå â t1 øà-
ãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà (êîëè÷åñòâî òàêèõ øàãîâ àâòîìàòè÷åñêè ôèêñèðóåòñÿ
â ñïåöèàëüíîì ðåãèñòðå èíòåðïðåòàòîðà è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìàøèííî-
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íåçàâèñèìûå âíóòðåííèå "÷àñû"ðåøàòåëÿ) íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà îáðàùåíèÿ ê íåìó.
Ïî èñòå÷åíèè ýòîãî ÷èñëà øàãîâ, åñëè âñå åùå íå áûëî âûõîäà èç ñëåäóþùåé çà
äàííûì îïåðàòîðîì âåòâè ïðîãðàììû, ðåàëèçóåòñÿ îòêàò ê îïåðàòîðó ñ ïðèñâîåíèåì
åìó èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ "ëîæü". Åñëè ïîñëå îáðàùåíèÿ ê ïîäïðîãðàììå, êîòîðîå
ìîãëî îêàçàòüñÿ ñëèøêîì òðóäîåìêèì, íóæíî îòìåíèòü îòêàò ê îïåðàòîðó "ëèìèò(
. . .)", òî ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "Îáðûâ". Åäèíñòâåííîå åãî äåéñòâèå - èñêëþ÷åíèå èç
ñòýêà ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà (íå îáÿçàòåëüíî óñòàíîâëåí-
íîãî îïåðàòîðîì "ëèìèò(. . .)"), áåç êàêèõ-ëèáî îòêàòîâ.

Â çàêëþ÷åíèå ïîäðàçäåëà óïîìÿíåì îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "òèïäàííûõ(t)", ïîçâî-
ëÿþùåå ðàçëè÷àòü òèïû çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ t. Åñëè A - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî
ñèìâîë ïåðåìåííîé, òî çíà÷åíèå p âûðàæåíèÿ "òèïäàííûõ(t)"ðàâíî 0; åñëè A - òåðì,
òî p ðàâíî 1; åñëè A - âõîæäåíèå â òåðì ëèáî â íàáîð, òî p ðàâíî 2; åñëè A - íàáîð, íå
ÿâëÿþùèéñÿ òåðìîì, òî p åñòü 4. Çíà÷åíèå p = 3 çàðåçåðâèðîâàíî äëÿ òåõ ñëó÷àåâ,
êîãäà A åñòü ññûëêà íà íåäîïóñòèìûé îáúåêò (ñèãíàë î íàëè÷èè îøèáêè).

5.2.2 Îïåðàòîðû ïðîñìîòðà è ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäà÷è

Äëÿ âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ çàäà÷è ñëóæèò ðÿä ñïåöèàëüíûõ îïåðàòîðíûõ
âûðàæåíèé. Òàê, "öåëè(t)"èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñïèñîê öåëåé çàäà÷è, îïðåäåëÿå-
ìîé âûðàæåíèåì t; "íåèçâåñòíûå(t)" - öåëü, ïåðå÷èñëÿþùóþ íåèçâåñòíûå (åñëè åå
íåò, òî ýòî âûðàæåíèå èìååò çíà÷åíèå "ïóñòîåñëîâî"); "êîììåíòàðèè(t1)", "êîììåí-
òàðèèïîñûëîê(t1)", "êîììåíòàðèèóñëîâèÿ(t1t2)", "êîììåíòàðèèïîñûëêè(t1t2)" - ñî-
îòâåòñòâóþùèå ñïèñêè êîììåíòàðèåâ (çàäà÷à îïðåäåëÿåòñÿ çäåñü âûðàæåíèåì t1, à
âõîæäåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè - âûðàæåíèåì t2); "ñïèñîêóñ-
ëîâèé(t)" è "ñïèñîêïîñûëîê(t)" - ñïèñêè óñëîâèé è ïîñûëîê. Çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ
"ïåðåìåííûå(t)" ñëóæèò ñïèñîê âñåõ ïåðåìåííûõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïîñûëêàõ è óñëî-
âèÿõ çàäà÷è, à òàêæå ñðåäè åå íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå "ìàêñèìàëüíûéóðîâåíü(t)"
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çàäà÷è. Äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå
ðåøåíèÿ çàäà÷è ñëóæàò îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "îòâåòçàäà÷è(t)" è "ïðÿìîéîòâåò
(t)". Âûðàæåíèå t â îáîèõ ñëó÷àÿõ èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì íåêîòîðóþ çàäà÷ó (ò.å.
íàáîð äîïóñòèìîãî âèäà; ñì.îïèñàíèå ñòðóêòóðû äàííûõ çàäà÷è â òðåòüåé ãëàâå),
ïðè÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå ýòà çàäà÷à íà÷èíàåò ðåøàòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì,
ðàâíûì òåêóùåìó óðîâíþ ðåøàåìîé çàäà÷è ZN , à âî âòîðîì ñëó÷àå - ñ ìàêñèìàëüíûì
óðîâíåì 4. Åñëè ïåðåä âû÷èñëåíèåì çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ "îòâåòçàäà÷è(t)"ïðèìåíèòü
îïåðàòîð "óðîâåíüîáðàùåíèÿ(k)", òî íîâàÿ çàäà÷à áóäåò ðåøàòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíûì
óðîâíåì k (óñòàíîâêà óðîâíÿ îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å èìååò îäíîðàçîâûé õàðàêòåð è
ïîñëå îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å ïðîïàäàåò). Îòâåò ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "îòêàç", íàé-
äåííûé ïðè ðåøåíèè çàäà÷è, ñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî îïåðàòîðíîãî
âûðàæåíèÿ.

Îïåðàòîðû "èñõîäíàÿçàäà÷à(x)", "òåêóùàÿçàäà÷à(x)"ïðèñâàèâàþò ïåðåìåííîé x èñ-
õîäíóþ è òåêóùóþ çàäà÷è öåïè çàäà÷, à îïåðàòîð "íàäçàäà÷à(x t)"ïåðå÷èñëÿåò â
îáðàòíîì ïîðÿäêå (ò.å. îò òåêóùåé çàäà÷è ê èñõîäíîé) âñå ýëåìåíòû öåïè çàäà÷, òèï
êîòîðûõ ðàâåí çíà÷åíèþ âûðàæåíèÿ t. Åñëè t èìååò çíà÷åíèå 0, òî ïîñëåäíåå îãðà-
íè÷åíèå îòìåíÿåòñÿ. Ñàìà òåêóùàÿ çàäà÷à èç ïåðå÷èñëåíèÿ èñêëþ÷àåòñÿ. Îïåðàòîð
"òåêóùèéóðîâåíü(x)"ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé x çíà÷åíèå òåêóùåãî óðîâíÿ òåêóùåé
çàäà÷è. Îïåðàòîðû "ïîñûëêà(t1t2t3)"è "óñëîâèå(t1t2t3)"èñïîëüçóþòñÿ â ñëåäóþùèõ
äâóõ âàðèàíòàõ:
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à) Çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t3 ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à Z; t1, t2 - âûõîäíûå ïåðåìåííûå. Â ýòîì
ñëó÷àå ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñå ïîñûëêè ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, óñëîâèÿ çàäà÷è Z (ïîðÿäîê
ïåðå÷èñëåíèÿ - ñëåâà íàïðàâî), ïðè÷åì çíà÷åíèåì t1 ñòàíîâèòñÿ ðàññìàòðèâàåìûé
òåðì, à çíà÷åíèåì t2 - åãî âõîæäåíèå â ñïèñîê ïîñûëîê ëèáî ñïèñîê óñëîâèé. Åñëè
Z íå èìååò ñïèñêà óñëîâèé, òî ïðè ðåàëèçàöèè îïåðàòîðà "óñëîâèå(. . . )"ðåæèì ïå-
ðå÷èñëåíèÿ íå âêëþ÷àåòñÿ; çíà÷åíèåì t1 ñòàíîâèòñÿ åäèíñòâåííîå óñëîâèå çàäà÷è, à
çíà÷åíèåì t2 - åãî âõîæäåíèå â çàäà÷ó.

á) t1 è t3 - âõîäíûå âûðàæåíèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ñóòü òåðì θ è çàäà÷à Z; t2 -
âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ. Âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà òîãî, ÷òî θ - ïîñûëêà (óñëîâèå) çàäà÷è
Z, è åñëè ýòî òàê, òî t2 ñòàíîâèòñÿ ðàâíî âõîæäåíèþ θ â ñîîòâåòñòâóþùèé ñïèñîê
ëèáî â ñàìó çàäà÷ó Z.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûâàåò íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ïðîñìîòð âñåõ ïîñûëîê ëè-
áî óñëîâèé çàäà÷è, èìåþùèõ çàäàííûé âåñ; êàê ïðàâèëî, òàêîâûìè îêàçûâàþòñÿ
âíîâü ââåäåííûå çà íåêîòîðûé ïåðèîä ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ
îïåðàòîðû "íîâàÿïîñûëêà(t1t2t3t4)", "íîâîåóñëîâèå(t1t2t3t4)", ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ
îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àÿ à) ðåàëèçàöèè îïåðàòîðîâ "ïîñûëêà(t1t2t3)", "óñëîâèå(t1t2t3)"
ëèøü òåì, ÷òî îòáèðàþòñÿ òåðìû ñ âåñîì, ðàâíûì çíà÷åíèþ âûðàæåíèÿ t4. Îïåðà-
òîðû "öåëü(t1t2)", "íåèçâåñòíàÿ(t1t2)"äîïóñêàþò äâà ðåæèìà ðåàëèçàöèè, ïðè÷åì â
êàæäîì èç íèõ çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t1 ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à Z, íå èìåþùàÿ òèï "äîêà-
çàòü":

à) t2 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, è òîãäà îïåðàòîð ïåðå÷èñëÿåò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé t2,
ÿâëÿþùèåñÿ öåëÿìè (íåèçâåñòíûìè) çàäà÷è Z.

á) t2 îïðåäåëåíî, è òîãäà îïåðàòîð ïðîâåðÿåò, ÷òî çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t2 ÿâëÿåòñÿ
öåëü (íåèçâåñòíàÿ) çàäà÷è Z.

Ðÿä îïåðàòîðîâ ñëóæèò äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäà÷è. Ïðåæäå âñåãî, ýòî îïåðàòîðû
"çàìåíàóñëîâèÿ(t1t2t3)"è "çàìåíàïîñûëêè(t1t2t3)" (t1 - çàäà÷à, t2 - âõîæäåíèå çàìåíÿ-
åìîãî òåðìà â ñîîòâåòñòâóþùèé íàáîð, t3 - çàìåíÿþùèé òåðì);
"çàíåñåíèåóñëîâèÿ(t1t2)"è "çàíåñåíèåïîñûëêè(t1t2)"(t1 - òåðì, t2 - çàäà÷à, èìåþùàÿ â
ïåðâîì ñëó÷àå òèï "îïèñàòü"); "óäàëåíèåóñëîâèÿ(t1t2)"è "óäàëåíèåïîñûëêè(t1t2)"(t1
- çàäà÷à, t2 - âõîæäåíèå óäàëÿåìîãî òåðìà). Èçìåíåííûé ëèáî íîâûé òåðì ïîëó÷àåò â
çàäà÷å âåñ 0; åñëè îïåðàòîð óêàçàííîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíûì â ôðàãìåíòå
ïðîãðàììû è îáðàùåíèå ê ýòîé ïðîãðàììå ïðîèçîøëî ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, òî
òåêóùèé óðîâåíü çàäà÷è çàìåíÿåòñÿ íà 0 è öèêë ñêàíèðîâàíèÿ ïîâòîðÿåòñÿ ñíà÷àëà.

Äëÿ çàíåñåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå ñïèñêè íîâûõ êîììåíòàðèåâ èñïîëüçóþòñÿ îïå-
ðàòîðû "ïðèìå÷àíèå(t θ1 . . . θn)"(ââîäèòñÿ îáùèé êîììåíòàðèé (α1 . . . αn) ëèáî, ïðè
n = 1, îáùèé êîììåíòàðèé α1 ê ïîñûëêàì çàäà÷è, îïðåäåëÿåìîé âûðàæåíèåì t;
α1, . . . , αn - çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé θ1, . . . , θn; α1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë), "çàìå÷àíèå(t θ1

. . . θn)" (ââîäèòñÿ îáùèé êîììåíòàðèé ê çàäà÷å, îïðåäåëÿåìîé âûðàæåíèåì t), "ïðè-
ìå÷ïîñûëêè(t τ θ1 . . . θn)" (ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé ê ïîñûëêå, îïðåäåëÿåìîé ñâîèì
âõîæäåíèåì τ â ñïèñîê ïîñûëîê), "çàìå÷óñëîâèå(t τ θ1 . . . θn)" (t îïðåäåëÿåò çàäà÷ó
íà îïèñàíèå; τ - âõîæäåíèå â ñïèñîê óñëîâèé òîãî óñëîâèÿ, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ
êîììåíòàðèé).

Ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ çàäàííîãî êîììåíòàðèÿ âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íûìè ïî ñâîåé
ñòðóêòóðå îïåðàòîðàìè "êîììåíò(tθ1 . . . θ2)"(îòñóòñòâèå ñðåäè îáùèõ êîììåíòàðèåâ ê
çàäà÷å íàáîðà (α1 . . . αn) ëèáî, ïðè n = 1, ñèìâîëà α1), "êîììåíòïîñûëîê (tθ1 . . . θn)",
"êîììåíòóñëîâèÿ(t τ θ1 . . . θn)", "êîììåíòïîñûëêè(t τ θ1 . . . θn)".
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Çàâåðøàþò ïåðå÷åíü îïåðàòîðîâ çàäà÷ îïåðàòîðû "óäàëåíèåïðèìå÷àíèÿ(tθ)", "óäàëå-
íèåçàìå÷àíèÿ(t θ)", "óäàëåíèåïðèìå÷ïîñûëêè(t τ θ)", "óäàëåíèåçàìå÷óñëîâèÿ (t τ θ)",
âûïîëíÿþùèå óäàëåíèå îïðåäåëÿåìîãî âûðàæåíèåì θ êîììåíòàðèÿ (t îïðåäåëÿåò
çàäà÷ó, τ - âõîæäåíèå ðàññìàòðèâàåìîé ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ.

5.2.3 Îïåðàòîðû ëîãè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ

Íà÷íåì ñ ïåðå÷èñëåíèÿ îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ñ
ëîãè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè. Âûðàæåíèÿ "ñïèñîêïåðåìåííûõ(t)", "ïàðàìåòðû(t)"
îïðåäåëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, íàáîð âñåõ ïåðåìåííûõ òåðìà, ÿâëÿþùåãîñÿ çíà÷åíèåì
âûðàæåíèÿ t, è íàáîð âñåõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ýòîãî òåðìà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t ìîæåò ñëóæèòü êàê îäèí òåðì, òàê è íàáîð òåðìîâ. Äëÿ
îáðàçîâàíèÿ íîâûõ òåðìîâ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "çàïèñü(tθ1 . . . θn)";
åñëè âûðàæåíèÿ t, θ1, . . . , θn îïðåäåëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ϕ è òåð-
ìû ëèáî ñèìâîëû (ò.å. ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ëèáî ñèìâîëû ïåðåìåííûõ) τ1, . . . , τn,
òî ôîðìèðóåòñÿ íîâûé òåðì ϕ(τ1 . . . τn). Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàáîð îïåðàíäîâ èìå-
åò ïåðåìåííóþ äëèíó, íîâûå òåðìû îïðåäåëÿþòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "ñáîð-
êà(t θ)". Çäåñü t îïðåäåëÿåò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ϕ; θ - íàáîð îïåðàíäîâ τ1, . . . , τn -
òåðìîâ ëèáî ñèìâîëîâ. Äëÿ âûäåëåíèÿ ôðàãìåíòîâ óæå ïîñòðîåííîãî òåðìà ïðèìå-
íÿþòñÿ îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "ïîäòåðì(t)" (t óêàçûâàåò âõîæäåíèå êîðíÿ ïåðå-
ïèñûâàåìîãî ïîäòåðìà), "íàáîðîïåðàíäîâ(t)" (t óêàçûâàåò âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâî-
ëà òåðìà ϕ(θ1 . . . θn), è çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ íàáîð òåðìîâ θ1, . . . , θn), à
òàêæå îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "ïåðâûéòåðì(t)", "âòîðîéòåðì(t)", "ïðåäïîñëåäòåðì
(t)", "ïîñëåäíèéòåðì(t)"äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî ðàññìàòðèâàåìûõ îïåðàíäîâ θ1, θ2, θn−1,
θn òåðìà ϕ(θ1 . . . θn), âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíè-
åì t. Îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "ïåðâûéîïåðàíä(t)", "âòîðîéîïåðàíä (t)", "ïðåäïîñ-
ëåäîïåðàíä(t)", "ïîñëåäíèéîïåðàíä(t)"ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü âõîæäåíèÿ çàãîëîâêîâ
óêàçàííûõ îïåðàíäîâ θ1, θ2, θn−1, θn. Îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "ñëåäîïåðàíä(t1)"è
"ïðåäîïåðàíä(t1)"ïîçâîëÿþò íàõîäèòü âõîæäåíèÿ îïåðàíäà íåêîòîðîé îïåðàöèè, ñî-
îòâåòñòâåííî, íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùåãî çà âõîæäåíèåì t1 îïåðàíäà òîé æå îïå-
ðàöèè ëèáî ïðåäøåñòâóþùåãî åìó. Â êîíöåâûõ ñëó÷àÿõ, ïðè îòñóòñòâèè ñëåäóþùåãî
ëèáî ïðåäûäóùåãî îïåðàíäà, âûäàåòñÿ ñàìî çíà÷åíèå t1. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå
"îïåðàíäíîìåð(t n)"èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì âõîæäåíèå n - ãî îïåðàíäà îïåðàöèè,
ðàñïîëîæåííîé ïî âõîæäåíèþ t. Çäåñü n - ñèìâîëüíûé íîìåð (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ñ
íîìåðîì 260 + n). Åñëè îïåðàöèÿ èìååò ìåíüøå ÷åì n îïåðàíäîâ, òî âûäàåòñÿ ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë 0.

Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "çàìåíàòåðìîâ (t1t2t3)" îïðåäåëÿåò ðåçóëüòàò çàìåíû â òåð-
ìå θ íàáîðà âõîæäåíèé (α1 . . . αn) ðàñïîëîæåííûõ ñëåâà íàïðàâî íåïåðåñåêàþùèõñÿ
ïîäòåðìîâ (ïðè n = 1 ðàññìàòðèâàåòñÿ íå íàáîð (α1), à ñàìî âõîæäåíèå α1) íà íàáîð
òåðìîâ ëèáî ñèìâîëîâ (τ1 . . . τn). Çäåñü t1 îïðåäåëÿåò θ, t2 - âõîæäåíèÿ, à t3 - çà-
ìåíÿþùèå òåðìû. Âûðàæåíèå "èñêëþ÷åíèåîïåðàíäà(t1t2)"ïîçâîëÿåò íàõîäèòü òåðì
ϕ(θ1 . . . θi−1θi+1 . . . θn), ïîëó÷àþùèéñÿ èç òåðìà ϕ(θ1 . . . θn) èñêëþ÷åíèåì îïåðàíäà θi

(åñëè n = 2, òî ðåçóëüòàòîì èñêëþ÷åíèÿ ñòàíîâèòñÿ îñòàâøèéñÿ îïåðàíä θj, j 6= i);
çäåñü t1 îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà òåðìà ϕ(θ1 . . . θn), à t2 - âõîæäåíèå
îïåðàíäà θi. Åñëè âûðàæåíèå t îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå ñèìâîëà â íåêîòîðûé òåðì
θ, òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "áàçàâõîæäåíèÿ(t)" èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì äàííûé
òåðì θ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííîé ñ çàäàííûì íîìåðîì ïðèìåíÿåòñÿ âûðàæåíèå
"èêñ(t)", ãäå t îïðåäåëÿåò N - é ïîñëå "0"ëîãè÷åñêèé ñèìâîë; N - íîìåð òðåáóåìîé
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ïåðåìåííîé. Âûðàæåíèå "êîðòåæïåðåìåííûõ(t1t2)"îïðåäåëÿåò íàáîð (y1 . . . yk) ïåðå-
ìåííûõ, îòëè÷íûõ îò ïåðåìåííûõ íàáîðà - çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ t2 è èìåþùèé òó
æå äëèíó, ÷òî è íàáîð - çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ t1. Àíàëîãè÷íîé öåëè ñëóæèò îïåðàòîð
"íîâàÿïåðåìåííàÿ(t1t2)", ó êîòîðîãî t1 îïðåäåëÿåò íàáîð ïåðåìåííûõ, à âûõîäíîé
ïåðåìåííîé t2 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â óêàçàííûé íàáîð.

Îïåðàòîðû "ëîãñèìâîë(t)", "ïåðåìåííàÿ(t)"ïîçâîëÿþò ðàñïîçíàâàòü ëîãè÷åñêèå ñèì-
âîëû è ïåðåìåííûå; îïåðàòîðû "êîðåíü(t)", "ñòàíäàðò(t) ðàñïîçíàâàòü êîðíåâîå âõî-
æäåíèå â òåðì è âõîæäåíèå ñèìâîëà, çà êîòîðûì èäåò îòêðûâàþùàÿ ñêîáêà. Ïî-
ñëåäíèé îïåðàòîð áûâàåò ïîëåçåí, ÷òîáû îòëè÷èòü îáû÷íîå èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëà
îïåðàöèè ϕ â êîíñòðóêöèÿõ âèäà ϕ(θ1 . . . θn) îò èñïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå ñèíòàê-
ñè÷åñêîé êîíñòàíòû â îïèñàíèÿõ âèäà òåðìîâ. Ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "ñèìâîë
(t1t2)" çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t1 ÿâëÿåòñÿ âõîæäåíèå â òåðì ëèáî â íàáîð. Åñëè t2 -
âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî åé ïðèñâàèâàåòñÿ îáúåêò, èìåþùèé óêàçàííîå âõîæäåíèå; â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå îïåðàòîð ïðîâåðÿåò ñîâïàäåíèå ýòîãî îáúåêòà ñî çíà÷åíèåì âûðà-
æåíèÿ t2. Àíàëîãè÷íî, îïåðàòîð "çàãîëîâîê(t1t2)"ëèáî ïðèñâàèâàåò âûõîäíîé ïåðå-
ìåííîé t2 ïåðâûé ñèìâîë òåðìà, ÿâëÿþùåãîñÿ çíà÷åíèåì t1, ëèáî, åñëè t2 îïðåäåëåíî,
ïðîâåðÿåò ñîâïàäåíèå ýòîãî çàãîëîâêà ñî çíà÷åíèåì t2. Îïåðàòîðû "ïåðâûéñèìâîë
(t1t2)", "âòîðîéñèìâîë(t1t2)", "ïðåäïîñëåäñèìâîë(t1t2)", "ïîñëåäíèéñèìâîë(t1t2)" îï-
ðåäåëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, çàãîëîâêè (ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ëèáî ïåðåìåííûå) îïåðàí-
äîâ θ1, θ2, θn−1, θn ïîäòåðìà ϕ(θ1 . . . θn), âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà êîòîðîãî çàäàåò-
ñÿ âûðàæåíèåì t1; åñëè t2 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, òî åé ïðèñâàèâàåòñÿ íàéäåííûé
çàãîëîâîê, èíà÷å îí ñðàâíèâàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì t2. Ýòè îïåðàòîðû ÷àñòî èñïîëüçóþò-
ñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è äëÿ èäåíòèôèêàöèè òîãî èëè èíîãî ïîäòåðìà. Îïåðà-
òîð "ñâîáâõîæäåíèå(t)"ðàñïîçíàåò ñâîáîäíîå âõîæäåíèå ïåðåìåííîé â òåðì; îïåðàòîð
"ëåêñèêîïðåäøñòâóåò(t1t2) ïðîâåðÿåò ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå ïðåäøåñòâîâàíèå òåðìîâ.
Ïîñëåäíèé îïåðàòîð áûâàåò ïîëåçåí äëÿ ñòàíäàðòíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ îïåðàíäîâ êîì-
ìóòàòèâíûõ è àññîöèàòèâíûõ îïåðàöèé.

Ïåðå÷èñëèì ðÿä îïåðàòîðîâ,èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî âõîæäåíèÿì â òåðì.
Îïåðàòîð "îïåðàíä(t1t2)" èñïîëüçóåòñÿ â ñëåäóþùèõ äâóõ âîçìîæíûõ ðåæèìàõ:

à) t2 îïðåäåëåíî è èìååò çíà÷åíèåì âõîæäåíèå α â òåðì; t1 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ,
êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå òîé îïåðàöèè, ÷üèì îïåðàíäîì ÿâëÿåòñÿ α. Åñëè
òàêîé íåò, òî îïåðàòîð ëîæåí.

á) t1 îïðåäåëåíî è èìååò çíà÷åíèåì âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà ïîäòåðìà
ϕ(θ1 . . . θn); n > 0. t2 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ïåðå÷èñëÿþò âõîæäå-
íèÿ îïåðàíäîâ θi; i = 1, . . . , n.

Îïåðàòîð "íîâîïåðàíä(t1 t2)"èìååò ñâîèì âõîäíûì äàííûì t1 âõîæäåíèå îïåðàíäà
íåêîòîðîé îïåðàöèè. Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ t2 ïåðå÷èñëÿåò âõîæäåíèÿ îïåðàíäîâ òîé
æå îïåðàöèè, ñëåäóþùèå çà t1 (èñêëþ÷àÿ ñàìî t1).

Äëÿ ïðîñìîòðà âñåõ âíåøíèõ îïåðàöèé,à òàêæå âñåõ ïîäðÿä ñèìâîëîâ íåêîòîðîãî
ïîäòåðìà ñëóæèò îïåðàòîð "ïîä÷èíåíî(t1t2). Ñóùåñòâóåò òðè âîçìîæíûõ ðåæèìà
åãî ðåàëèçàöèè:

à) t1 îïðåäåëåíî è èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì âõîæäåíèå α â íåêîòîðûé òåðì. t2 - âûõîä-
íàÿ ïåðåìåííàÿ, ïåðå÷èñëÿþùàÿ â íàïðàâëåíèè îò α ê êîðíþ òåðìà âñå âõîæäåíèÿ
çàãîëîâêîâ ñîäåðæàùèõ α ïîäòåðìîâ (ñàìî âõîæäåíèå α îòáðàñûâàåòñÿ).

á) t2 îïðåäåëåíî è èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì âõîæäåíèå β çàãîëîâêà íåêîòîðîãî ïîäòåð-
ìà; t1 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, ïåðå÷èñëÿþùàÿ ñëåâà íàïðàâî âñå âõîæäåíèÿ ñèìâîëîâ
â ýòîò ïîäòåðì (íà÷èíàÿ ñ çàãîëîâêà).
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â) t1, t2 îïðåäåëåíû è çàäàþò âõîæäåíèÿ α, β çàãîëîâêîâ ïîäòåðìîâ τ1, τ2. Îïåðàòîð
èñòèíåí, åñëè τ1 ëåæèò âíóòðè τ2 ëèáî ñîâïàäàåò ñ τ2.

Îïåðàòîð "âõîæäåíèåòåðìà(t1t2t3)"èìååò âõîäíûå äàííûå t1 (òåðì θ1) è t2 (òåðì θ2);
t3 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, ïåðå÷èñëÿþùàÿ (ñëåâà íàïðàâî) âñå âõîæäåíèÿ òåðìà θ2

â òåðì θ1. Äëÿ ïðîñìîòðà âñåõ àíòåöåäåíòîâ f1, . . . , fn èìïëèêàòèâíîé êîíñòðóêöèè
"äëÿëþáîãî(x1 . . . xk åñëè f1 . . . fn òî f0)"ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "àíòåöåäåíò(t1t2)", ó
êîòîðîãî çíà÷åíèåì t1 ñëóæèò óêàçàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ëèáî âõîæäåíèå åå çàãîëîâêà,
à âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ t2 ïåðå÷èñëÿåò âõîæäåíèÿ êîðíåé óòâåðæäåíèé f1, . . . , fn.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ òåðìîâ,îïðåäåëåííûõ âõîæäåíèÿìè ñâîèõ çàãîëîâêîâ, ñëóæèò îïå-
ðàòîð "ðàâíûåòåðìû(t1t2)".

×òîáû óñêîðèòü ïîèñê â çàäàííîì íàáîðå òåðìîâ A òåðìà, ïîäîáíîãî òåðìó t (ïî-
ëó÷àþùåãîñÿ èç íåãî ïåðåîáîçíà÷åíèåì ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ è ïåðåñòàíîâêîé îïå-
ðàíäîâ êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé è ñèììåòðè÷íûõ îòíîøåíèé), ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îïåðàòîð "êëþ÷ïîäîáèÿ(A t x)". Åãî âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ x ïåðå÷èñëÿåò âõîæäåíèÿ
â ñïèñîê A òåõ òåðìîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîäîáíûìè òåðìó t (ñðàâíèâàþòñÿ
äëèíû òåðìîâ, èõ çàãîëîâêè è ñóììû êîäîâ âõîäÿùèõ â òåðì ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ
è ïåðåìåííûõ; êîä ëþáîé ïåðåìåííîé çäåñü ðàâåí 1).

Çàâåðøàåò ïåðå÷åíü îïåðàòîðîâ ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ îïåðàòîð "ðåçóëüò-
ïîäñò(t1t2t3t4)". Îí äîïóñêàåò ñëåäóþùèå äâà âîçìîæíûõ ðåæèìà ðåàëèçàöèè:

à) t1, t2 îïðåäåëÿþò íàáîð ïåðåìåííûõ (x1 . . . xk) è íàáîð òåðìîâ (τ1 . . . τk) ñîîòâåòñò-
âåííî; t3 îïðåäåëÿåò òåðì θ. t4 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì
- ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè òåðìîâ τ1, . . . , τk âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk â òåðì θ.

á) t1 îïðåäåëÿåò íàáîð ïåðåìåííûõ (x1 . . . xk); t3 è t4 - òåðìû θ è θ′. t2 - âûõîäíàÿ
ïåðåìåííàÿ, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ òàêîé íàáîð òåðìîâ (τ1 . . . τk), ïîäñòàíîâêà êîòî-
ðîãî â òåðì θ âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk äàåò òåðì θ′; åñëè xi íå âõîäèò â θ, òî
τi ñòàíîâèòñÿ ðàâíî ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó "ïóñòîåñëîâî". Ïðè îòñóòñòâèè óêàçàííîãî
íàáîðà îïåðàòîð ëîæåí.

5.2.4 Îïåðàòîðû ñåòåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ

Îïåðàòîðû ñåòåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ñâÿçàíû ñ ðàññìîòðåíèåì íàáîðîâ è âõîæ-
äåíèé â íèõ (â ñåòåâûõ êîíñòðóêöèÿõ âåðøèíû,à èíîãäà è ðåáðà êîäèðóþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì íàáîðîâ). Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "íàáîð(t1 . . . tn)"(n ≥ 1) ïîçâîëÿåò ôîðìè-
ðîâàòü íàáîð çíà÷åíèé âûðàæåíèé t1, . . . , tn. Åñëè âûðàæåíèÿ t1, . . . , tn îïðåäåëÿ-
þò íàáîðû ëèáî ñèìâîëû (ò.å. ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ëèáî ñèìâîëû ïåðåìåííûõ), òî
âûðàæåíèå "êîíêàòåíàöèÿ(t1 . . . tn)" îïðåäåëÿåò êîíêàòåíàöèþ ýòèõ íàáîðîâ è ñèì-
âîëîâ; ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïóñòîåñëîâî"ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàáîð äëè-
íû 0. Âûðàæåíèÿ "ñóôôèêñ(t θ)" è "ïðåôèêñ(t θ)" ïîçâîëÿþò ïðèñîåäèíÿòü ê êîí-
öó (ñîîòâåòñòâåííî, ê íà÷àëó) íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî âûðàæåíèåì t, çíà÷åíèå âû-
ðàæåíèÿ θ. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "îêîí÷àíèå(t)"îñóùåñòâëÿåò óäàëåíèå ïåðâîãî
ýëåìåíòà íàáîðà (ïóñòîé íàáîð ýòèì âûðàæåíèåì ñîõðàíÿåòñÿ); âûðàæåíèå "âñòàâ-
êà( t1t2t3)"èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì íàáîð (α1 . . . αi−1βαi . . . αn), ïîëó÷åííûé èç íàáîðà
(α1 . . . αn), îïðåäåëÿåìîãî âûðàæåíèåì t1, çàìåíîé i - ãî ðàçðÿäà, âõîæäåíèå êîòîðî-
ãî îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì t2, íà îáúåêò β , îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì t3. Åñëè
çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé t1, t2 ñóòü íàáîð (α1 . . . αn) è íàáîð âõîæäåíèé â ýòîò íàáîð ðàç-
ðÿäîâ αi1 , . . . , αis ; i1 < . . . < is (åñëè s = 1, òî áåðåòñÿ íå íàáîð âõîæäåíèé, à ñàìî
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âõîæäåíèå), òî çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ "èñêëþ÷åíèå(t1t2)"ñëóæèò ðå-
çóëüòàò óäàëåíèÿ óêàçàííûõ ðàçðÿäîâ èç íàáîðà (α1 . . . αn). Âûðàæåíèå "çàìåíàðàç-
ðÿäà(t1t2t3)"îïðåäåëÿåò ðåçóëüòàò çàìåíû â çàäàííîì íàáîðå (çíà÷åíèå t1) çàäàííîãî
âõîæäåíèÿ ðàçðÿäà (çíà÷åíèå t2) íà çàäàííûé îáúåêò (çíà÷åíèå t3). Åñëè âûðàæå-
íèÿ t1, t2 îïðåäåëÿþò íàáîðû α, β, òî âûðàæåíèå "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(t1t2)"èìååò
ñâîèì çíà÷åíèåì íàáîð, ïîëó÷åííûé èç α ñîõðàíåíèåì âñåõ ðàçðÿäîâ, âñòðå÷àþùèõ-
ñÿ â β, ïðè÷åì ñ ó÷åòîì êðàòíîñòè: ÷èñëî ñîõðàíÿåìûõ ýêçåìïëÿðîâ îäíîãî è òîãî
æå îáúåêòà íàáîðà α íå ïðåâîñõîäèò ÷èñëà åãî ýêçåìïëÿðîâ â íàáîðå β. Âûðàæåíèå
"îáúåäèíåíèåñïèñêîâ(t1t2)" èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì íàáîð αβ′, ãäå β′ ïîëó÷åíî èç β
óäàëåíèåì âñåõ ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â α, à âûðàæåíèå "âû÷åðêèâàíèå(t1t2)" - íàáîð,
ïîëó÷àþùèéñÿ èç α â ðåçóëüòàòå íåïðîäîëæàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîâðåìåí-
íûõ âû÷åðêèâàíèé ó α è β ïàð îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ (ïîðÿäîê ïðîñìîòðà α - ñëåâà
íàïðàâî). Âûðàæåíèå "áëàíê(t1t2t3)", ãäå t1 îïðåäåëÿåò íàáîð äëèíû k, k ≥ 0, t2 -
íåêîòîðûé îáúåêò α; t3 - N -é ïîñëå "0"ëîãè÷åñêèé ñèìâîë (N ≥ 0), èìååò ñâîèì
çíà÷åíèåì íàáîð (α . . . α) äëèíû N + k. Íàêîíåö, ïîñëåäíåå èç ñåðèè îïåðàòîðíûõ
âûðàæåíèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ íàáîðîâ, - âûðàæåíèå "êîïèÿ(t)",
ôîðìèðóþùåå êîïèþ íàáîðà (ëèáî òåðìà).

Âûðàæåíèå "áóêâà(t)"èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì îáúåêò, âõîæäåíèå êîòîðîãî â íàáîð
ëèáî òåðì îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì t. Åñëè çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t1 ÿâëÿåòñÿ íàáîð
(α1 . . . αn), à çíà÷åíèåì t2 - N - é ïîñëå "0"ëîãè÷åñêèé ñèìâîë (N ≥ 0), òî çíà÷åíèåì
âûðàæåíèÿ "ëåâïîçèöèÿ(t1t2)"ñëóæèò îáúåêò αN+1; çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ "ïðàâïî-
çèöèÿ(t1t2)" - îáúåêò αn−N ; çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ "îêðåñòíîñòü(t1t2)" - âõîæäåíèå
N + 1 -ãî ðàçðÿäà â íàáîð (α1 . . . αn). Â ýòîé æå ñèòóàöèè çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ
"ëåâûéêðàé(t1)" ÿâëÿåòñÿ âõîæäåíèå ðàçðÿäà α1; âûðàæåíèÿ "ïðàâûéêðàé(t1)" - âõî-
æäåíèå αn; âûðàæåíèÿ "íà÷àëî(t1)" - îáúåêò α1 è âûðàæåíèÿ "êîíåö(t1)" - îáúåêò
αn. Åñëè çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t ÿâëÿåòñÿ âõîæäåíèå ðàçðÿäà αi â íåêîòîðûé íàáîð
(α1 . . . αn), òî âûðàæåíèå "ëåâñîñåä(t)"îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå αi−1, à "ïðàâñîñåä(t)" -
âõîæäåíèå αi+1 (åñëè ðàçðÿä êðàéíèé è ñäâèã íåâîçìîæåí, òî ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷åíèå
αi). Îïåðàòîð "ïîçèöèÿ(t1t2)"èìååò âûõîäíóþ ïåðåìåííóþ t1, ïåðå÷èñëÿþùóþ ñëåâà
íàïðàâî âñå âõîæäåíèÿ ðàçðÿäîâ â íàáîð, îïðåäåëÿåìûé âûðàæåíèåì t2. Îïåðàòîð
"âõîäèò(t1t2)", àíàëîãè÷íûé ïðåäûäóùåìó, èìååò äâà âîçìîæíûõ ðåæèìà ðåàëèçà-
öèè:

à) t2 îïðåäåëåíî è èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì íàáîð (α1 . . . αn); t1 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ,
ïåðå÷èñëÿþùàÿ îáúåêòû αi(i = 1, . . . , n).

á) t1, t2 îïðåäåëåíû è èìåþò çíà÷åíèÿ α, β; β - íàáîð. Â ýòîì ñëó÷àå îïåðàòîð ïðî-
âåðÿåò âõîæäåíèå îáúåêòà α â íàáîð β.

Äëÿ ïîèñêà â íàáîðå èñïîëüçóþòñÿ: îïåðàòîð "ðàçðÿä(t1t2t3)", ãäå t1 îïðåäåëÿåò íà-
áîð ëèáî òåðì α; t2 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî ïåðåìåííóþ ϕ; t3 - âûõîäíàÿ ïåðå-
ìåííàÿ, ïåðå÷èñëÿþùàÿ âñå âõîæäåíèÿ ϕ â α, à òàêæå îïåðàòîðû "êëþ÷(t1t2θ)" è
"áèêëþ÷(t1t2t3θ)". Ó ïîñëåäíèõ äâóõ îïåðàòîðîâ t1 îïðåäåëÿåò íàáîð α; t2 - ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë β;t3 - íåêîòîðûé îáúåêò γ. Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ θ ïåðå÷èñëÿåò âñå
ýëåìåíòû íàáîðà α, èìåþùèå â ïåðâîì ñëó÷àå âèä (β, . . .) ëèáî β(. . .) ëèáî ðàâíûå β,
à âî âòîðîì ñëó÷àå - âèä (β, γ, . . .) ëèáî β(γ, . . .), ëèáî β(γ(. . .), . . .). Ýòè îïåðàòîðû
÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïîèñêå êîììåíòàðèåâ çàäàííîãî òèïà, à òàêæå ïðè îòáîðå
óñëîâèé ëèáî ïîñûëîê çàäà÷è, èìåþùèõ çàäàííûé âèä. Åñëè âûðàæåíèÿ t2, t3 îïðå-
äåëÿþò íàáîðû (α1 . . . αn) è (β1 . . . βm), à âûðàæåíèå t1 - âõîæäåíèå ðàçðÿäà αi, i ≤ m,
òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "ñîîòâïîçèöèÿ(t1t2t3)"îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå ðàçðÿäà βi.
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Àíàëîãè÷íî, åñëè t1, t2 îïðåäåëÿþò íàáîðû (α1, . . . , αn) è (β1, . . . , βn), à t3 - íåêîòîðûé
îáúåêò β, òî âûðàæåíèå "òàáëçíà÷åíèå(t1t2t3)"ëèáî èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì îáúåêò βj,
òàêîé, ÷òî β = αj è β 6= α1, . . . , αj−1, ëèáî, ïðè îòñóòñòâèè óêàçàííîãî îáúåêòà, èìååò
çíà÷åíèå β. Îïåðàòîð "Òàáëçíà÷åíèå(t1t2t3t4)"ïîçâîëÿåò ïåðå÷èñëÿòü âñå ýëåìåíòû t4
íàáîðà t2, ó êîòîðûõ íà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè íàáîðà t1 ðàñïîëàãàåòñÿ ýëåìåíò,
ðàâíûé t3.

Ïðèâåäåì ðÿä ñïåöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïåðå÷èñëÿåíèÿ âõîæäå-
íèé â íàáîðû. Åñëè âûðàæåíèÿ t1, . . . , tn èìåþò ñâîèìè çíà÷åíèÿìè íàáîðû (α11, . . .
, α1m1), . . . , (αn1, . . . , αnmn) ñîîòâåòñòâåííî; θ1, . . . , θn - ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, íå
âñòðå÷àþùèåñÿ â t1, . . . , tn, òî îïåðàòîð "ñåðèÿ(θ1t1 . . . θntn)"èìååò âûõîäíûå ïåðåìåí-
íûå θ1, . . . , θn è ïåðå÷èñëÿåò òàêèå íàáîðû (β1i, . . . , βni) (i = 1, . . . ,min(m1, . . . ,mn)) èõ
çíà÷åíèé, ÷òî βji - âõîæäåíèå ðàçðÿäà αji â íàáîð (αj1 . . . αjmj

); j = 1, . . . , n. Ïðîñìîòð
íàáîðîâ "ñîîòâåòñòâóþùèõ"âõîæäåíèé ñïðàâà íàëåâî âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì "êîí-
òðñåðèÿ(θ1 t1 . . . θn tn)", ïðè÷åì t1, . . . , tn èìåþò ñâîèìè çà÷åíèÿìè âõîæäåíèÿ ðàçðÿ-
äîâ α1j1 , . . . , αnjn â íåêîòîðûå íàáîðû (α11, . . . , α1m1), . . . , (αn1, . . . , αnmn) è îïåðàòîð
ïåðå÷èñëÿåò íàáîðû (β1j1−i, β2j2−i, . . . , βnjn−i); i = 0, 1, . . . , min(j1 − 1, . . . , jn − 1).

Äëÿ ïðîñìîòðà ðàçðÿäîâ íàáîðà íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé ôèêñèðîâàííîé ïîçèöèè (ñëåâà
íàïðàâî) ñëóæèò îïåðàòîð "ïîñòïîçèöèÿ(t1 t2)". Îí äîïóñêàåò äâà ðåæèìà ðåàëèçà-
öèè:

à) t1 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ; t2 îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå ðàçðÿäà αi â íàáîð (α1 . . . αn).
Òîãäà t1 ïåðå÷èñëÿåò âõîæäåíèÿ αi, αi+1, . . . , αn.

á) t1, t2 îïðåäåëåíû è èìåþò çíà÷åíèÿ α, β - âõîæäåíèÿ â íåêîòîðûé íàáîð. Îïåðàòîð
ïðîâåðÿåò, ÷òî âõîæäåíèå α ðàñïîëîæåíî íå ðàíüøå, ÷åì β.

Èíîãäà áîëåå óäîáíî ïðèìåíÿòü ïîõîæèé îïåðàòîð "íîâïîçèöèÿ(t1t2)", ó êîòîðîãî
çíà÷åíèåì t2 ÿâëÿåòñÿ íàáîð (α1 . . . αn) ëèáî âõîæäåíèå ðàçðÿäà αi â ýòîò íàáîð, à
âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ t1 ïåðå÷èñëÿåò: â ïåðâîì ñëó÷àå - âñå âõîæäåíèÿ α1, . . . , αn, à
âî âòîðîì - αi+1, . . . , αn.

Â çàêëþ÷åíèå ïåðå÷èñëèì ðÿä ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ äëÿ ðàáîòû ñ íàáîðàìè. Îïå-
ðàòîð "ïåðåñåêàþòñÿ(t1t2)"ïðîâåðÿåò íàëè÷èå îáùåãî ýëåìåíòà â íàáîðàõ ëèáî òåð-
ìàõ (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîä ýëåìåíòîì ïîíèìàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî ñèìâîë
ïåðåìåííîé); îïåðàòîðû "ðàâíîéäëèíû(t1t2)"è "êîðî÷å(t1t2) ðàâåíñòâî äëèí íàáî-
ðîâ è òîò ôàêò, ÷òî äëèíà íàáîðà t1 ìåíüøå äëèíû íàáîðà t2. Îïåðàòîð "ðàçëè÷-
íû(t)"ïðîâåðÿåò ïîïàðíîå îòëè÷èå äðóã îò äðóãà âñåõ ýëåìåíòîâ íàáîðà. Åñëè çíà÷å-
íèåì âûðàæåíèÿ t1 ÿâëÿåòñÿ íàáîð α, à çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ t2 - N -é ïîñëå "0"ëî-
ãè÷åñêèé ñèìâîë, òî îïåðàòîð "äëèíàòåêñòà(t1t2)"èñòèíåí, åñëè α èìååò äëèíó N , à
îïåðàòîð "äëèíàìåíåå(t1t2) åñëè äëèíà α ìåíüøå, ÷åì N .

Íàêîíåö, îïåðàòîð "âêëþ÷àåòñÿ(t1t2)"ïðîâåðÿåò, ÷òî íàáîð - çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ t1
ïîëó÷àåòñÿ ïåðåñòàíîâêîé è èñêëþ÷åíèåì ÷àñòè ðàçðÿäîâ íàáîðà - çíà÷åíèÿ âûðà-
æåíèÿ t2.

5.2.5 Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû ËÎÑà äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: äëÿ ðàáîòû ñ ñèìâîëüíûì
ïðåäñòàâëåíèåì ÷èñåë (÷èñëî N êîäèðóåòñÿ N -ì ïîñëå "0"ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì) è ñ
îáû÷íûìè äåñÿòè÷íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè . Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå öèôðû 0, . . . , 9 êîäè-
ðóþòñÿ ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè "0", . . . , "9"; íåîäíîðàçðÿäíîå ïîëîæèòåëüíîå öåëîå



5.2. Îñíîâíûå îïåðàòîðû ÿçûêà ËÎÑ 153

÷èñëî, èìåþùåå äåñÿòè÷íóþ çàïèñü a1 . . . an, êîäèðóåòñÿ íàáîðîì ëîãè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ öèôðàì a1, . . . , an; äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äåñÿòè÷íûõ äðîáåé
âíóòðè ýòîãî íàáîðà íà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè ðàçìåùàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
","(ñïåöèàëüíûé ñèìâîë äëÿ çàïÿòîé); äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë â íà÷àëå
íàáîðà äîáàâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ìèíóñ". Çàìåòèì, ÷òî âñå äåñÿòè÷íûå ÷èñ-
ëà, êðîìå öèôð, êîäèðóþòñÿ íàáîðàìè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, à öèôðû êîäèðóþòñÿ
ñàìèìè ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè.

Äëÿ ðàáîòû ñ ñèìâîëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ îïåðàòîðíûå âû-
ðàæåíèÿ "ïëþññèìâ(t1 t2)", "âû÷èòñèìâ(t1 t2)", "óìíîæñèìâ(t1 t2)"(ñëîæåíèå, âû÷è-
òàíèå è óìíîæåíèå). Çàìåòèì, ÷òî â ËÎÑå ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "0"èìååò íîìåð 260,
è ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ñ íîìåðàìè îò 1 äî 259 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñèìâîëüíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë îò -259 äî -1. Â èíòåðïðåòàòîðå ËÎÑà
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü äëÿ ðàáîòû ñ 65535 ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè, ò.å. íàè-
áîëüøåå äîïóñòèìîå â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè öåëîå ÷èñëî åñòü 65275. Îáû÷íî
ñèìâîëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òàêèõ òåõíè÷åñêèõ öåëåé, êàê
íóìåðàöèÿ ðàçðÿäîâ íàáîðîâ, ïðåäñòàâëåíèå âåñîâ ïîñûëîê è óñëîâèé çàäà÷, íóìå-
ðàöèÿ ïåðåìåííûõ, çàäàíèå êîîðäèíàò òî÷åê íà ýêðàíå, è ò.ï. Óêàçàííûå âûøå äèà-
ïàçîíû èçìåíåíèÿ ñèìâîëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ÷èñåë äëÿ ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íû.

Åñëè çíà÷åíèÿìè t1 è t2 ñëóæàò ïåðåìåííûå, òî çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ "âû÷èòñèìâ
(t1t2)"ñëóæèò ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ðàçíîñòè íîìåðîâ ýòèõ ïåðåìåííûõ; åñëè
çíà÷åíèåì t1 ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, à çíà÷åíèåì t2 - ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå
÷èñëà n, òî çíà÷åíèåì âûðàæåíèé "ïëþññèìâ(t1t2)", "âû÷èòñèìâ(t1t2)"ñëóæèò ïåðå-
ìåííàÿ, íîìåð êîòîðîé ïîëó÷àåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèåì ëèáî óìåíüøåíèåì
íà n íîìåðà ïåðåìåííîé x.

Îïåðàòîð "÷àñòíîåñèìâ(t1 t2 t3 t4)"ïîçâîëÿåò íàõîäèòü íåïîëíîå ÷àñòíîå t3 è îñòà-
òîê t4 îò äåëåíèÿ ÷èñëà t1 íà t2 (âñå ïðåäñòàâëåíèÿ çäåñü - ñèìâîëüíûå). Îïåðàòîð
"ìåíåå(t1t2)"èñòèíåí, åñëè ÷èñëî t1 â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè ìåíüøå ÷èñëà t2.
Äëÿ ïåðåõîäà îò îäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë ê äðóãîìó ñëóæàò îïåðàòîðíûå âû-
ðàæåíèÿ "ñèìâíîìåð(t)"(ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ñ äåñÿòè÷íûì íîìåðîì, îïðåäåëÿåìûì
âûðàæåíèåì t) è "íîìåðñèìâ(t)"(äåñÿòè÷íûé íîìåð ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, îïðåäåëÿ-
åìîãî âûðàæåíèåì t).

Äëÿ ðàáîòû ñ äåñÿòè÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì ñëóæàò îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "ìè-
íóñ(t)", "ïëþñ(t1t2)", "âû÷èòàíèå(t1t2)", "óìíîæåíèå(t1t2)", è îïåðàòîð "ìåíüøå (t1
t2)". Äëÿ ðåàëèçàöèè äåëåíèÿ äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë ïðèìåíÿþòñÿ ïðîãðàììû, íàïèñàí-
íûå íà ËÎÑå; â ýòèõ ïðîãðàììàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàòî-
ðû "áëîêäåëåíèÿ(t1t2t3t4)" (t1, t2 - äåëèìîå è äåëèòåëü; âûõîäíûì ïåðåìåííûì t3, t4
ïðèñâàèâàþòñÿ íåïîëíîå ÷àñòíîå è îñòàòîê, ïðè÷åì îïåðàòîð ðàññ÷èòàí òîëüêî íà
ñëó÷àé, êîãäà t1 è t2 íå ïðåâîñõîäÿò 65535) è "øàãäåëåíèÿ(t1t2t3)" (t1, t2 - öåëûå
íåîòðèöàòåëüíûå; t1 ≤ 1000; 1 < t2 ≤ 100; âûõîäíîé ïåðåìåííîé t3 ïðèñâàèâàåòñÿ
öåëàÿ ÷àñòü îò äåëåíèÿ t1 íà t2 + 1). Çäåñü ïðèâåäåíû ëèøü áàçèñíûå îïåðàòîðû
ËÎÑà, íåïîñðåäñòâåííî ðåàëèçóåìûå åãî èíòåðïðåòàòîðîì; äëÿ âû÷èñëåíèé â äåñÿ-
òè÷íûõ ÷èñëàõ íà ËÎÑå çàïðîãðàììèðîâàíà öåëàÿ ñåðèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðà-
òîðîâ, êîòîðûå áóäóò óêàçàíû â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Îòìåòèì, ÷òî âû÷èñëåíèÿ
â äåñÿòè÷íûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ íà ËÎÑå âûïîëíÿþòñÿ ñ "ïëàâàþùèì"÷èñëîì ðàç-
ðÿäîâ; ýòî ÷èñëî îãðàíè÷åíî ñâåðõó ëèøü îáùèìè òðåáîâàíèÿìè èíòåðïðåðàòîðà ê
äëèíå ôîðìèðóåìûõ íàáîðîâ è ìîæåò äîñòèãàòü äàæå òûñÿ÷è çíàêîâ. Ïðèâåäåííûå
âûøå áàçèñíûå îïåðàòîðû ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ,óìíîæåíèÿ è èçìåíåíèÿ çíàêà âû-
ïîëíÿþòñÿ áåç îêðóãëåíèÿ; ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå âû÷èñëèòåëüíûå
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îïåðàòîðû âûïîëíÿþò îêðóãëåíèå ñ ñîõðàíåíèåì çàäàííîãî ÷èñëà çíàêîâ ïîñëå çà-
ïÿòîé, ïðè÷åì òàêèì îáðàçîì, ÷òî ãàðàíòèðóåòñÿ ïîëó÷åíèå íèæíåé ëèáî âåðõíåé
(ïî âûáîðó) îöåíêè äëÿ òî÷íîãî çíà÷åíèÿ.

Äëÿ âû÷èñëåíèé â ìàøèííûõ ôîðìàòàõ "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé"è "öåëîå ñî çíà-
êîì"èñïîëüçóþòñÿ ãðóïïà îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé "âû÷(. . .)"è îïåðàòîðîâ "Âû÷(
. . .)". Çàìåòèì, ÷òî êðîìå íåïîñðåäñòâåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë â ýòèõ ôîðìàòàõ,
ìîæíî ñîçäàâàòü ìàññèâû òàêèõ ÷èñåë. Ìàíèïóëèðîâàíèå ñ ìàññèâîì îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïðè ïîìîùè ññûëêè íà íåãî, êîòîðàÿ ôîðìàëüíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé
íàáîð äëèíû 2 (êàê è ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà â ìàøèííîì ôîðìàòå, òàêîé íàáîð íåñ-
êîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî íàáîðà ËÎÑà, è äëÿ ðàáîòû ñ íèì ñëåäóåò ïðèìåíÿòü
òîëüêî óêàçàííûå âûøå îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ è îïåðàòîðû "âû÷","Âû÷").

Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âû÷(÷èñëî a)"ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò îáû÷íîãî äåñÿòè÷íîãî
÷èñëà a (öèôðû ëèáî íàáîðà öèôð è çíàêîâ "ìèíóñ","çàïÿòàÿ") ê ôîðìàòó "ñ ïëàâà-
þùåé çàïÿòîé"; îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âû÷(öåëîå a) ê ôîðìàòó "öåëîå ñî çíàêîì";
îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âû÷(Öåëîå a)" - ê ôîðìàòó "äëèííîå öåëîå ñî çíàêîì"; îïå-
ðàòîðíîå âûðàæåíèå "âû÷(êîìïëåêñíîå a b)" ïðåîáðàçóåò â ôîðìàò "êîìïëåêñíîå ñ
ïëàâàþùåé çàïÿòîé" êîìïëåêñíîå ÷èñëî ñ âåùåñòâåííîé ÷àñòüþ a è ìíèìîé ÷àñòüþ
b. Îáðàòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "âû÷(
âûõîä a)". Çäåñü a - ÷èñëî â ïðîèçâîëüíîì ôîðìàòå èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå. Åñëè îíî
ïðåäñòàâëåíî â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé", òî çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ ñëóæèò
ïàðà äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë (A1A2), òàêàÿ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå ÷èñëî ðàâíî ïðîèçâåäå-
íèþ A1 íà 10 â ñòåïåíè A2 (ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, A2 âûáèðàåòñÿ ðàâíûì 0). Äëÿ
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà âûäàåòñÿ ïàðà òàêèõ ïàð. Â ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ çíà÷åíèåì âûðàæå-
íèÿ ñëóæèò äåñÿòè÷íîå ÷èñëî.

×òîáû èçâëåêàòü ýëåìåíòû ìàññèâà, èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå "âû÷(çíà÷åíèå M i)".
ÇäåñüM - ññûëêà íà ìàññèâ îäíîãî èç ìàøèííûõ ôîðìàòîâ (êðîìå äëèííîãî öåëîãî);
i - íîìåð ýëåìåíòà ìàññèâà, ïðåäñòàâëåííûé â ôîðìàòå "öåëîå ñî çíàêîì". Çíà÷åíèåì
âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå â ìàøèííîì ôîðìàòå i-ãî ýëåìåíòà ìàññèâà.

Îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè â îäèíàêîâûõ ìàøèííûõ ôîðìàòàõ ðåàëèçóþòñÿ âûðàæå-
íèÿìè "âû÷(ïëþñ a b)", "âû÷(ìèíóñ a)"(èçìåíåíèå çíàêà), "âû÷(âû÷èòàíèå a b)",
"âû÷(óìíîæåíèå a b)", "âû÷(äðîáü a b)"(â ñëó÷àå öåëûõ ÷èñåë áåðåòñÿ íåïîëíîå
÷àñòíîå), "âû÷(ñòåïåíü a b)"(â ñëó÷àå öåëûõ ÷èñåë b äîëæíî áûòü íåîòðèöàòåëüíûì),
"âû÷(ìîäóëü a)". Äëÿ âû÷èñëåíèé â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé"èñïîëüçóþòñÿ
òàêæå âûðàæåíèÿ "âû÷(ëîãàðèôì a b)" (a - îñíîâàíèå ëîãàðèôìà), "âû÷(íàòóðëîã
a)"(íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì), "âû÷(ñèíóñ a)", "âû÷(êîñèíóñ a)", "âû÷(òàíãåíñ a)",
"âû÷(êîòàíãåíñ a)", "âû÷(àðêñèíóñ a)", "âû÷(àðêêîñèíóñ a)", "âû÷(àðêòàíãåíñ a)",
"âû÷(àðêêîòàíãåíñ a)", "âû÷(êâàäðêîðåíü a)" (êâàäðàòíûé êîðåíü), "âû÷(ýêñï a)"
(ýêñïîíåíòà), "âû÷(ãèïñèíóñ a)" (ãèïåðáîëè÷åñêèé ñèíóñ), "âû÷(ãèïêîñèíóñ a)",
"âû÷(ãèïòàíãåíñ a)", "âû÷(ãèïêîòàíãåíñ a)".

Îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "âû÷(âåùåñòâåííàÿ÷àñòü a)" è "âû÷(ìíèìàÿ÷àñòü a)"
îïðåäåëÿþò âåùåñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ïðåäñòàâëÿÿ èõ â
ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé". Âûðàæåíèå "âû÷(Êîìïëåêñíîå a)" ïåðåâîäèò â
êîìïëåêñíûé ôîðìàò ÷èñëî a, íàõîäÿùååñÿ â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé". Âû-
ðàæåíèå "âû÷(Ìîäóëü a)" îïðåäåëÿåò ïðåäñòàâëåííûé â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çà-
ïÿòîé" ìîäóëü êîìïëåêñíîãî ÷èñëà a.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïñåâäîêîíñòàíò ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ èñïîëüçóþòñÿ âûðàæåíèÿ
"âû÷(ïëþñáåñê)" (2e99 - ïëþñ-áåñêîíå÷íîñòü), "âû÷(ìèíóñáåñê)" (−2e99), "âû÷(
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íåò)" (1e99) - óêàçàòåëü íà ïðîïóñê òî÷êè ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà).

Êîïèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà â ìàøèííîì ôîðìàòå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
âûðàæåíèÿ "âû÷(êîïèÿ a)".

×òîáû ñîçäàòü (íåèíèöèàëèçèðîâàííûé) ìàññèâ èç n ÷èñåë â ìàøèííîì ôîðìàòå,
èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "Âû÷(íàáîð a n x)". Çäåñü a - óêàçàòåëü íà òèï ÷èñåë (ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë "÷èñëî ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé; "öåëîå öåëîå ñî çíàêîì). Ïåðåìåííîé x
ïðèñâàèâàåòñÿ ññûëêà íà ñîçäàííûé ìàññèâ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè â ìàññèâåm â êà÷åñòâå
ýëåìåíòà ñ íîìåðîì n (íóìåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 0) ÷èñëà a â ñîîòâåòñòâóþùåì ìà-
øèííîì ôîðìàòå ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "Âû÷(çàïèñü m n a)".

Äëÿ äåëåíèÿ ñ îñòàòêîì ÷èñåë òèïà "öåëîå ñî çíàêîì"ñëóæèò îïåðàòîð "Âû÷(äåëå-
íèåm n p q)". Çäåñüm,n - äåëèìîå è äåëèòåëü; ïåðåìåííîé p ïðèñâàèâàåòñÿ íåïîëíîå
÷àñòíîå, q - îñòàòîê.

Ñðàâíåíèå ÷èñåë îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðàìè "Âû÷(ìåíüøå a b)"è "Âû÷(ìåíüøå-
èëèðàâíî a b)", "Âû÷(ðàâíî a b)". ×òîáû ïðîâåðÿòü îòëè÷èå ÷èñëà îò 0 , ñëóæèò
îïåðàòîð "Âû÷(0 a)"(èñòèíåí, åñëè a íå ðàâíî 0).

Îïåðàòîð "Âû÷(èçìåíåíèå a b)"èçìåíÿåò ñòàðîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà a, ïåðåíîñÿ â
íåãî çíà÷åíèå ÷èñëà b.

×òîáû óñêîðèòü âû÷èñëåíèÿ ïî öåïî÷êå äåéñòâèé, íå òðåáóþùèõ óñëîâíûõ ïåðå-
õîäîâ, ïðåäóñìîòðåíî ñîçäàíèå ìèêðîïðîãðàììû - íàáîðà P (êàê ñòðóêòóðû äàííûõ
ËÎÑà) ïñåâäîêîìàíä; òàêàÿ ìèêðîïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ çà îäíî îáðàùåíèå ê îïå-
ðàòîðó "Âû÷(ïðîãðàììà P A B)". Çäåñü A - íàáîð âõîä-âûõîäíûõ äàííûõ òèïà "ñ
ïëàâàþùåé çàïÿòîé"; B - íàáîð âõîä-âûõîäíûõ äàííûõ òèïà "öåëîå ñî çíàêîì". Åñëè
âû÷èñëåíèÿ âûõîäÿò çà ðàìêè î.ä.ç., òî îïåðàòîð ëîæåí. Êàæäàÿ ïñåâäîêîìàíäà
ïðåäñòâëÿåò ñîáîé íàáîð (Nn1 . . . nk), ãäå N - íîìåð îïåðàöèè, n1, . . . , nk - íîìåðà
îïåðàíäîâ (âõîäíûõ è âûõîäíûõ). N, n1, . . . , nk èìåþò ñèìâîëüíûé ôîðìàò. Íîìåðà
îïåðàíäîâ áåðóòñÿ èç íàáîðà A ëèáî B, ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïó îïåðàíäà (òàêîé òèï
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ïî íîìåðó îïåðàöèè). Ìîæíî âûõîäèòü çà ðàìêè íàáîðîâ
A,B, èñïîëüçóÿ íîìåðà, áîëüøèå èõ äëèíû (íî íå áîëüøèå 200). Òàêèå íîìåðà ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, êîòîðûì ïðèñâàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ,
èñïîëüçóåìûå â äàëüíåéøèõ âû÷èñëåíèÿõ ïî ìèêðîïðîãðàììå. Íóìåðàöèÿ ýëåìåíòîâ
íàáîðîâ A,B íà÷èíàåòñÿ ñ 1.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû ïñåâäîêîìàíä (íîìåð îïåðàöèè ñîâïàäàåò ñ íîìå-
ðîì â ïðèâîäèìîì ñïèñêå):

1. Ñëîæåíèå â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé". Ïåðâûå äâà îïåðàíäà - ñëàãàåìûå,
òðåòèé - ñóììà (àíàëîãè÷íîå ðàçìåùåíèå îïåðàíäîâ èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ äðóãèõ îïå-
ðàöèé).

2. Ñëîæåíèå â ôîðìàòå "öåëîå ñî çíàêîì".

3. Èçìåíåíèå çíàêà ÷èñëà â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé".

4. Èçìåíåíèå çíàêà ÷èñëà â ôîðìàòå "öåëîå ñî çíàêîì".

5. Óìíîæåíèå â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé".

6. Óìíîæåíèå â ôîðìàòå "öåëîå ñî çíàêîì".

7. Äåëåíèå â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé".

8. Äåëåíèå ñ îñòàòêîì äëÿ ôîðìàòà "öåëîå ñî çíàêîì".
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9. Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé".

10. Ýêñïîíåíòà.

11. Âîçâåäåíèå â íàòóðàëüíóþ ñòåïåíü ÷èñëà òèïà "öåëîå ñî çíàêîì".

12. Ìîäóëü â ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé".

13. Ìîäóëü â ôîðìàòå "öåëîå ñî çíàêîì".

14. Íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì.

15. Ëîãàðèôì - îáùèé ñëó÷àé.

16. Êâàäðàòíûé êîðåíü.

17. Ñèíóñ.

18. Êîñèíóñ.

19. Òàíãåíñ.

20. Êîòàíãåíñ.

21. Ñåêàíñ.

22. Êîñåêàíñ.

23. Àðêñèíóñ.

24. Àðêêîñèíóñ.

25. Àðêòàíãåíñ.

26. Àðêêîòàíãåíñ.

27. Ãèïåðáîëè÷åñêèé ñèíóñ.

28. Ãèïåðáîëè÷åñêèé êîñèíóñ.

29. Ãèïåðáîëè÷åñêèé òàíãåíñ.

30. Ãèïåðáîëè÷åñêèé êîòàíãåíñ.

31. Ñèãíóì.

32. Òîæäåñòâåííàÿ îïåðàöèÿ (ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ âûõîäíîé ïåðåìåííîé).

5.2.6 Îïåðàòîðû èíòåðôåéñà

Êëàâèàòóðà, ìûøü è ìåíþ

Äëÿ ââîäà ñèìâîëîâ ñ êëàâèàòóðû èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "êëàâèàòóðà(t)". Çäåñü
t - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîäèðóþùèé
íàæàòóþ êëàâèøó. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü â ïðîöåññå íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû
íà ËÎÑå ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ñîîòâåòñòâóþùèé òîé èëè èíîé êëàâèøå, äîñòàòî÷íî,
íàõîäÿñü â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå ðåøàòåëÿ, íàæàòü ñíà÷àëà êëàâèøó F8, à çàòåì - òó
êëàâèøó, êîä êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ; ïðè ýòîì ñ ïîçèöèè êóðñîðà áóäåò ïðîðèñîâàíî
íàçâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Äðàéâåð êëàâèàòóðû, ñâÿçàííûé ñ
îïåðàòîðîì "êëàâèàòóðà", èìååò ñëåäóþùèå ðåãèñòðû:

à) Ðåãèñòðû áîëüøèõ è ìàëûõ ëàòèíñêèõ áóêâ;

á) Ðåãèñòðû áîëüøèõ è ìàëûõ ðóññêèõ áóêâ;
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â) Ðåãèñòðû "ëåâûé Ctr"è "ïðàâûé Ctr".

Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ëàòèíñêèìè è ðóññêèìè áóêâàìè â ýòîì äðàéâåðå âûïîëíÿåòñÿ
ïðè ïîìîùè êëàâèø F11,F12. Íàæàòèå êëàâèøè F11 ïåðåâîäèò äðàéâåð â ðåæèì
ðóññêèõ áóêâ; F12 - â ðåæèì ëàòèíñêèõ áóêâ. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ îïåðàòîð "ðóñøðè-
ôò(t1)", ïîçâîëÿþùèé ïåðåêëþ÷àòü äðàéâåð êëàâèàòóðû: ïðè t1 = "1" - íà ðóññêèé
øðèôò; ïðè t1 = "0" - íà ëàòèíñêèé.

Ïðè íàæàòèè ëåâîé ëèáî ïðàâîé êëàâèøè ìûøè îïåðàòîð "êëàâèàòóðà(t)"ïîëó÷àåò
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ìûøü". Äëÿ óòî÷íåíèÿ äàííûõ, ââåäåííûõ ïðè ïîìîùè ìûøè,
ïîñëå ïîëó÷åíèÿ óêàçàííûì îáðàçîì ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ìûøü", èñïîëüçóåòñÿ îïå-
ðàòîð "ìûøü(t1t2t3)". Åãî âûõîäíûå ïåðåìåííûå t1, t2, t3 ïîëó÷àþò â êà÷åñòâå çíà÷å-
íèé, ñîîòâåòñòâåííî, óêàçàòåëü íàæàòîé êëàâèøè (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "0" - íàæàòà
ëåâàÿ êëàâèøà; "1" - íàæàòà ïðàâàÿ êëàâèøà), íîìåð ñòîëáöà, íà êîòîðîì ïðè íàæà-
òèè êëàâèøè íàõîäèëñÿ êóðñîð ìûøè, è íîìåð ñòðîêè, ãäå îí íàõîäèëñÿ. Ýòè íîìåðà
èìåþò ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå (ò.å. ñóòü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ñ íîìåðàìè 260+N ,
ãäå N - íîìåð ñòîëáöà ëèáî ñòðîêè).

Ýêðàííûå îïåðàöèè

Âûäà÷à èçîáðàæåíèé íà ýêðàí îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà "âèäåî(M t1
. . . tn)", ãäå M - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé òèï ýêðàííîé îïåðàöèè; t1, . . . , tn
- âõîäíûå äàííûå ýòîé îïåðàöèè è åå âûõîäíûå ïåðåìåííûå. Ïàðàìåòð n ìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò M .

Ïîäãîòîâêà îáëàñòè ýêðàíà ê ïðîðèñîâêå èçîáðàæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè îïå-
ðàöèè "âèäåî(ïðÿìîóãîëüíèê t1t2t3t4t5)". Çäåñü t1, t2 - íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè äëÿ
âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ïðÿìîóãîëüíèêà; t3, t4 - íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè äëÿ ïðàâîãî
íèæíåãî óãëà (âñå íîìåðà çäåñü è â ðàññìàòðèâàåìûõ íèæå ýêðàííûõ îïåðàöèÿõ -
â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè). t5 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé öâåò ïðÿìî-
óãîëüíèêà. Äëÿ óêàçàíèÿ öâåòà èñïîëüçóþòñÿ ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû íà÷èíàÿ ñ "1"äî
"øåñòíàäöàòü": 1 - ÷åðíûé; 2 - ñèíèé; 3 - çåëåíûé; 4 - çåëåíîâàòî-ãîëóáîé; 5 - êðàñíûé;
6 - ïóðïóðíûé; 7 - êîðè÷íåâûé; 8 - ñâåòëî-ñåðûé; 9 - òåìíî-ñåðûé; 10 - ñâåòëî-ñèíèé;
11 - ñâåòëî-çåëåíûé; 12 - ñâåòëî-ãîëóáîé; 13 - ñâåòëî-êðàñíûé; 14 - ñâåòëî-ïóðïóðíûé;
15 - æåëòûé; 16 - áåëûé. Åñëè t5 ðàâíî "0", òî èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå âíóòðè óêà-
çàííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà íå èçìåíÿåòñÿ. Â ëþáîì ñëó÷àå ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè
"âèäåî(ïðÿìîóãîëüíèê . . . )"ãðàíèöû ïðÿìîóãîëüíèêà ñòàíîâÿòñÿ ãðàíèöàìè òîé îá-
ëàñòè, âíóòðè êîòîðîé ïåðå÷èñëÿåìûìè íèæå òåêñòîâûìè îïåðàöèÿìè âûïîëíÿåòñÿ
âûäà÷à òåêñòà (â ÷àñòíîñòè, àâòîìàòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê íîâîé ñòðîêå
ïî äîñòèæåíèè ïðàâîé ãðàíèöû).

Äëÿ ïðîðèñîâêè ãðóïïû îòðåçêîâ ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ "âèäåî(îòðåçîê t1t2)". Çäåñü
t1 - íàáîð a = (a1 . . . as); ai = (ai1ai2ai3ai4), ãäå ai1, ai2 - ïîçèöèÿ (íîìåðà ñòîëáöà è
ñòðîêè) íà÷àëà i - ãî îòðåçêà; ai3, ai4 - ïîçèöèÿ êîíöà ýòîãî îòðåçêà. t2 - öâåò âñåõ
âûäàâàåìûõ íà ýêðàí îòðåçêîâ.

Äóãà îêðóæíîñòè èçîáðàæàåòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàöèè "âèäåî(îêðóæíîñòü t1 . . .
t9)". Çäåñü t1, t2 - êîîðäèíàòû öåíòðà îêðóæíîñòè (íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè); t3 -
ðàäèóñ îêðóæíîñòè (â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè); t4, t5 - êîîðäèíàòû òî÷êè, ÷åðåç
êîòîðóþ ïðîõîäèò èñõîäíûé ðàäèóñ äóãè; t6, t7 - êîîðäèíàòû òî÷êè, ÷åðåç êîòîðóþ
ïðîõîäèò çàêëþ÷èòåëüíûé ðàäèóñ äóãè; t8 - íàïðàâëåíèå ïðîðèñîâêè (ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë "0 ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè; "1 ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå); t9 - öâåò îêðóæíîñòè.
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Òåêñòîâûå ôðàãìåíòû âûäàþòñÿ íà ýêðàí ðåøàòåëÿ ïðè ïîìîùè åãî ñîáñòâåííîãî
øðèôòà, â êîòîðîì êàæäûé ñèìâîë ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàòðèöåé ðàçìåðà 8×19. Èíòåð-
ïðåòàòîð ËÎÑà íåòðóäíî áûëî áû ðàñøèðèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòàëî äîñòóïíûì
èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ øðèôòîâ, îäíàêî ïðè ýòîì ïîòðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ
êîððåêöèÿ ïðîãðàìì ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, ïëàíèðóþùåãî êîìïîíîâêó ôîðìóë ñ
ó÷åòîì ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñèìâîëüíûõ ýëåìåíòîâ. Â èíòåðôåéñå ðåøàòåëÿ
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ øðèôòà; êðîìå òîãî, îïåðàòîðû ËÎÑà ïîçâî-
ëÿþò ââîäèòü è èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå íàáîðû øðèôòîâ óêàçàííîãî âûøå ðàçìåðà.
Ïðè ðàáîòå ðåøàòåëÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñîçäàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ îáëàñòü (äàëåå
íàçûâàåì åå âèäåîêàññîé), õðàíÿùàÿ äâîè÷íûå ìàòðèöû ñèìâîëüíûõ ýëåìåíòîâ. Èç-
ìåíåíèå ñîäåðæèìîãî âèäåîêàññû âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàöèè "âèäåî(áëàíê
t1t2)", ãäå t1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé ïðîðèñîâûâàåìóþ áóêâó (ñîîòâåò-
ñòâèå - òî æå, ÷òî äëÿ äðàéâåðà êëàâèàòóðû); t2 - íàáîð (a1 . . . a19); ai = (ai1 . . . ai8) -
íàáîð èç ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ "0"è "1". Ýòîò îïåðàòîð çàíîñèò äâîè÷íóþ ìàòðèöó,
îïðåäåëÿåìóþ íàáîðîì t2, íà ïîçèöèþ âèäåîêàññû, ñîîòâåòñòâóþùóþ ëîãè÷åñêîìó
ñèìâîëó t1. ×òîáû ïðî÷èòàòü ìàòðèöó èçîáðàæåíèÿ áóêâû, õðàíÿùåéñÿ â âèäåîêàññå,
ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ "âèäåî(ðàçâåðòêà t1 t2)". Çäåñü t1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäå-
ëÿþùèé áóêâó; âûõîäíîé ïåðåìåííîé t2 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð äëèíû 19, ñîñòîÿùèé
èç âîñüìèýëåìåíòíûõ íàáîðîâ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ "0"è "1" - òðåáóåìàÿ ìàòðèöà
èçîáðàæåíèÿ. Ïðè çàïóñêå ðåøàòåëÿ âèäåîêàññà çàãðóæàåòñÿ èç âñïîìîãàòåëüíîãî
ôàéëà; äëÿ ñîõðàíåíèÿ åå èçìåíåííîé âåðñèè â ýòîì ôàéëå ñëóæèò ñïåöèàëüíûé
îïåðàòîð (ñì. íèæå îïåðàòîðû ðàáîòû ñ ôàéëàìè ðåøàòåëÿ).

Ïðè âûäà÷å íà ýêðàí ôðàãìåíòà òåêñòà íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ ëèáî çàäàåòñÿ â îïåðà-
öèÿõ ÿâíûì îáðàçîì, ëèáî èñïîëüçóþòñÿ êîîðäèíàòû èç óêàçàòåëÿ òåêóùåé ïîçè-
öèè, êîòîðûé õðàíèò íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ íîìåðîâ òåêóùèõ ñòîëáöà è ñòðîêè. Äëÿ
çàíåñåíèÿ â óêàçàòåëü òåêóùåé ïîçèöèè íîâûõ çíà÷åíèé t1 è t2 íîìåðîâ ñòîëáöà è
ñòðîêè èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ "âèäåî(ïîçèöèÿ t1 t2)". Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õðàíÿùèõñÿ â
óêàçàòåëå íîìåðîâ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ "âèäåî(òî÷êà t1t2)". Ïî îêîí÷àíèè âûäà÷è
òåêñòîâîé îïåðàöèåé ôðàãìåíòà òåêñòà óêàçàòåëü òåêóùåé ïîçèöèè àâòîìàòè÷åñêè
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïåðâóþ ñâîáîäíóþ ïîñëå ôðàãìåíòà ïîçèöèþ. Êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü âûøå, ïðè äîñòèæåíèè ïðàâîé ãðàíèöû òåêóùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà (ò.å. òîãî,
êîòîðûé áûë óêàçàí ïðè ïîñëåäíåì îáðàùåíèè ê îïåðàöèè "âèäåî(ïðÿìîóãîëüíèê
. . . )") ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêàÿ ñìåíà ñòðîêè. Êàêèõ-ëèáî àâòîìàòè÷åñêèõ âñòà-
âîê çíàêîâ ïåðåíîñà (ïî êðàéíåé ìåðå íà óðîâíå áàçèñíûõ îïåðàòîðîâ) ïðè ýòîì íå
ïðåäóñìîòðåíî.

Âûäà÷à áóêâû ñ çàäàííîé ïîçèöèè âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèåé "âèäåî(áóêâà
t1 t2 t3 t4 t5)". Çäåñü t1, t2 - íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè ïîçèöèè, ñ êîòîðîé âûäàåòñÿ
áóêâà; t3 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîäèðóþùèé âûâîäèìóþ íà ýêðàí áóêâó; t4 - öâåò ôî-
íà; t5 - öâåò ñèìâîëà. Åñëè áóêâà âûäàåòñÿ ñ òåêóùåé ïîçèöèè, òî ìîæíî ïîëîæèòü
â êà÷åñòâå t1 ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïðîäîëæåíèå"; â êà÷åñòâå t2 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
"0".

Äëÿ ðàáîòû ñ ôðàãìåíòàìè òåêñòîâ ââåäåí ñïåöèàëüíûé íàêîïèòåëü, íàçûâàåìûé
äàëåå áóôåðîì òåêñòîâ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññèâ èç 2000 ÿ÷ååê, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ õðàíèò íåêîòîðûé ýêðàííûé ñèìâîë (ôàêòè÷åñêè - íîìåð ýòîãî ñèìâîëà â
âèäåîêàññå, ò.å. ÷èñëî îò 0 äî 255), à òàêæå öâåò ôîíà è öâåò ñèìâîëà. Áóôåð òåê-
ñòîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíîâ ñ ôàéëàìè, õðàíÿùèìè òåêñòîâóþ èíôîðìàöèþ, à
òàêæå äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ òåêñòîâûõ ôðàãìåíòîâ (íàïðèìåð, ðàíåå âûäàííûõ
íà ýêðàí è òðåáóþùèõ â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ ïîâòîðíîé âûäà÷è, áûòü ìîæåò,



5.2. Îñíîâíûå îïåðàòîðû ÿçûêà ËÎÑ 159

ñ èçìåíåíèåì öâåòîâûõ àòðèáóòîâ). Áîëüøèíñòâî èç ïðèâîäèìûõ äàëåå îïåðàöèé,
âûäàþùèõ íà ýêðàí òåêñòîâûå ôðàãìåíòû, àâòîìàòè÷åñêè çàíîñÿò ýòè ôðàãìåíòû â
çàäàííóþ îáëàñòü áóôåðà òåêñòîâ. Ïðè ññûëêå íà ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ îíè íóìå-
ðóþòñÿ ÷èñëàìè îò 0 äî 1999, ïðè÷åì ýòè íîìåðà èìåþò ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå.

Îïåðàöèÿ "âèäåî (ëîãñèìâîë t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7)"âûâîäèò íà ýêðàí íàçâàíèå ëîãè÷åñêî-
ãî ñèìâîëà t3. Ïðè ýòîì t1, t2 ñóòü íîìåðà èñõîäíûõ ñòîëáöà è ñòðîêè (ïðè âûäà÷å
ñ òåêóùåé ïîçèöèè - "ïðîäîëæåíèå"è "0"); t4, t5 - öâåò ôîíà è ñèìâîëîâ; t6 - íîìåð
ïåðâîé ÿ÷åéêè áóôåðà, ñ êîòîðîé â íåãî çàíîñèòñÿ íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà; t7 -
âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ íîìåð ïåðâîé ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ,
èäóùåé ïîñëå äàííîãî íàçâàíèÿ. Åñëè íà ýêðàíå ëèáî â áóôåðå òåêñòîâ íå õâàòèëî
ìåñòà, òî îïåðàòîð ëîæåí. Â ýòîì ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðîðèñîâêà íà ýêðàíå íà÷àëà
íàçâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà íå âûïîëíÿåòñÿ.

Äëÿ âûäà÷è íà ýêðàí ïîäòåðìà çàäàííîãî òåðìà â ñêîáî÷íîé çàïèñè èñïîëüçóåòñÿ
îïåðàöèÿ "âèäåî(òåðì t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8)". Çäåñü t1, t2 - íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè èñõîä-
íîé ïîçèöèè (ëèáî ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû "ïðîäîëæåíèå", "0"); t3 - âõîæäåíèå ïåðâîãî
ñèìâîëà âûäàâàåìîãî íà ýêðàí ïîäòåðìà; t4 - óêàçàòåëü ðàñêðàñêè. Ýòîò óêàçàòåëü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð (a0, . . . , as), ãäå a0 = (a01, a02) - öâåò ôîíà è ñèìâîëîâ, èñ-
ïîëüçóåìûå ïðè ïðîðèñîâêå ïîäòåðìà; ai = (ai1, ai2, ai3), i = 1, . . . , s - óêàçûâàåò, ÷òî
ïîäòåðì ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäòåðìà, âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà êîòîðîãî åñòü ai1,
ñëåäóåò ðàñêðàñèòü öâåòîì ôîíà ai2 è öâåòîì ñèìâîëîâ ai3. Âõîæäåíèÿ a11, . . . , as1

óïîðÿäî÷åíû ñëåâà íàïðàâî, ïðè÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäòåðìû ìîãóò ïåðåñåêàòü-
ñÿ (ò.å. áûòü âëîæåííûìè äðóã â äðóãà). Âîçìîæíîñòü ðàñêðàñêè ïîäòåðìîâ ñóùå-
ñòâåííûì îáðàçîì èñïîëüçóåòñÿ â ðåäàêòîðå ïðîãðàìì ËÎÑà, òàê êàê ïîçâîëÿåò ñî-
çäàâàòü ìíîãîöâåòíóþ "óêàçêó", âûäåëÿþùóþ ïðè ïðîñìîòðå ñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé öåïî÷êó âëîæåííûõ òåðìîâ è îáëåã÷àþùóþ êîíöåíòðàöèþ âíèìàíèÿ è
äåêîìïîçèöèþ ýòèõ êîíñòðóêöèé ïðè ÷òåíèè ïðîãðàìì. Çíà÷åíèå t5 èñïîëüçóåòñÿ â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âåñü òåðì íå ïîìåñòèëñÿ íà âûäåëåííóþ îáëàñòü ýêðàíà. Òîãäà
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ âûäà÷è îñòàâøåéñÿ ÷àñòè òåðìà (íàïðèìåð, ïîñëå íàæàòèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåé êëàâèøè) âõîäíîé ïàðàìåòð t5 ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì òîìó âõîæäåíèþ
ñèìâîëà, ñ êîòîðîãî ñëåäóåò ïðîäîëæàòü âûäà÷ó ïîäòåðìà. Â èñõîäíîé ñèòóàöèè,
ñ íà÷àëà âûäà÷è ïîäòåðìà, çíà÷åíèå t5 äîëæíî áûòü ðàâíî t3. t6 - íîìåð èñõîäíîé
ÿ÷åéêè â áóôåðå òåêñòîâ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé â áóôåð çàíîñÿòñÿ âûâîäèìûå íà ýêðàí
ñèìâîëû. t7, t8 - âûõîäíûå ïåðåìåííûå: t7 - èíäèêàòîð ïåðåíîñà: åñëè âûäà÷à âñåãî
ïîäòåðìà óñïåøíî çàâåðøåíà, òî îí ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "0"; èíà÷å - åãî çíà÷åíèåì ñòà-
íîâèòñÿ âõîæäåíèå òîãî ñèìâîëà, ñ êîòîðîãî ñëåäóåò ïðîäîëæàòü âûäà÷ó íà ýêðàí.
t8 ñòàíîâèòñÿ ðàâíî íîìåðó ïåðâîé ÿ÷åéêè â áóôåðå òåêñòîâ, ñëåäóþùåé ïîñëå çà-
êëþ÷èòåëüíîãî ñèìâîëà ïîäòåðìà. Åñëè ïðîðèñîâêà òåðìà íà ýêðàíå íåæåëàòåëüíà,
à òðåáóåòñÿ ëèøü çàðåãèñòðèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûâîäèìûõ íà ýêðàí ñèìâî-
ëîâ â áóôåðå òåêñòîâ è ïðè ýòîì ïîëó÷èòü íåêîòîðóþ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ
î ñîîòâåòñòâèè âõîæäåíèé â òåðì ïîçèöèÿì áóôåðà òåêñòîâ, òî â óêàçàòåëå ðàñêðàñ-
êè ïîëàãàåòñÿ a01 = a02. Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè t1 ïîëîæèòü ðàâíûì íîìåðó íåêîòîðîé
ïîçèöèè â áóôåðå òåêñòîâ, òî t7 ñòàíîâèòñÿ ðàâíî âõîæäåíèþ â ïîäòåðì ëîãè÷åñêî-
ãî ñèìâîëà ëèáî ïåðåìåííîé, ê ïðîðèñîâêå êîòîðîãî îòíîñèòñÿ óêàçàííàÿ ïîçèöèÿ.
Çíà÷åíèå t2 â óêàçàííîé ñèòóàöèè èãíîðèðóåòñÿ. Åñëè â áóôåðå òåêñòîâ íå õâàòèëî
ìåñòà, òî îïåðàòîð ëîæåí.

Äëÿ âûäà÷è íàáîðà òåðìîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ "âèäåî(ñåðèÿ t1 t2 t3
t4 t5 t6)", êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèå îïåðàöèé
ïðîðèñîâêè îòäåëüíûõ òåðìîâ. Çäåñü t1, t2 - íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè èñõîäíîé ïîçè-
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öèè (ëèáî "ïðîäîëæåíèå", "0");t3, t4 - öâåò ôîíà è ñèìâîëîâ; t5 - íàáîð òåðìîâ. Òåð-
ìû ýòîãî íàáîðà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîðèñîâûâàþòñÿ íà ýêðàíå íà÷èíàÿ ñ èñõîäíîé
ïîçèöèè; áóôåð òåêñòîâ ïðè ýòîì çàïîëíÿåòñÿ íà÷èíàÿ ñ íóëåâîé ÿ÷åéêè. Âûõîäíîé
ïåðåìåííîé t6 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð òîé æå äëèíû, ÷òî t5. Íà ïîçèöèè ýòîãî íàáîðà,
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè íåêîòîðîãî òåðìà â íàáîðå t5, ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðà íîìåðîâ
èñõîäíîé è çàêëþ÷èòåëüíîé ÿ÷ååê áóôåðà òåêñòîâ, ñîäåðæàùèõ òåêñò äàííîãî òåðìà.

Äëÿ âûäà÷è íà ýêðàí ñîäåðæèìîãî çàäàííîãî îòðåçêà áóôåðà òåêñòîâ èñïîëüçóåòñÿ
îïåðàöèÿ "âèäåî(ñëîâî t1 t2 t3 t4 t5)". Çäåñü t1, t2 - íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè èñõîäíîé
ïîçèöèè íà ýêðàíå (ëèáî "ïðîäîëæåíèå", "0"); t3 - íîìåð ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ,
íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé âûäàåòñÿ òåêñò; t4 - íîìåð ÿ÷åéêè, äî êîòîðîé âêëþ÷èòåëüíî ïðî-
èñõîäèò âûäà÷à (åñëè t4 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïðîäîëæåíèå", òî âûäà÷à ïðîèñõîäèò
âïëîòü äî ïåðâîé ÿ÷åéêè, õðàíÿùåé "ìàøèííûé íîëü" ëèáî, åñëè òàêîé íåò, äî êîí-
öà áóôåðà òåêñòîâ). Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ t5 ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ïåðåíîñà: "0" -
íåò ïåðåíîñà, èíà÷å - íîìåð ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ, ñ êîòîðîé ñëåäóåò ïðîäîëæàòü
âûäà÷ó.

Îïåðàöèÿ "âèäåî(çàïèñü t1 t2 t3 t4)"ïîçâîëÿåò çàíåñòè â ÿ÷åéêó áóôåðà òåêñòîâ, èìå-
þùóþ íîìåð t1, áóêâó t2 (ò.å. t2- êîäèðóþùèé ýòó áóêâó ëîãè÷åñêèé ñèìâîë)ñ öâåòîì
ôîíà t3 è öâåòîì ñèìâîëà t4. Â ñëó÷àå t1 = 0; t2 = t3 = "1"â óêàçàííóþ ÿ÷åéêó çàíî-
ñèòñÿ "ìàøèííûé íîëü", êîòîðûé âîñïðèíèìàåòñÿ ðÿäîì îïåðàöèé êàê óêàçàòåëü íà
êîíåö èñïîëüçóåìîé ÷àñòè áóôåðà òåêñòîâ. Îïåðàöèÿ "âèäåî(çíà÷åíèå t1 t2 t3 t4)"ïðè-
ñâàèâàåò âûõîäíîé ïåðåìåííîé t2 ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé áóêâó, ðàñïî-
ëîæåííóþ â t1-é ÿ÷åéêå áóôåðà òåêñòîâ; ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ
t3, t4 ñòàíîâÿòñÿ ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, öâåòó ôîíà è öâåòó ñèìâîëà, õðàíÿùèìñÿ
â ÿ÷åéêå. Îïåðàöèÿ "âèäåî(0)"çàïîëíÿåò âåñü áóôåð òåêñòîâ "ìàøèííûìè íóëÿìè".
Îïåðàöèÿ "âèäåî(ïóñòîåñëîâî t1t2)" çàïîëíÿåò "ìàøèííûìè íóëÿìè" îòðåçîê áóôå-
ðà òåêñòîâ íà÷èíàÿ ñ t1-é ÿ÷åéêè è êîí÷àÿ t2-é ÿ÷åéêîé. Äëÿ èçìåíåíèÿ öâåòîâûõ
ïàðàìåòðîâ õðàíÿùèõñÿ â áóôåðå òåêñòîâ ñèìâîëîâ (áåç èçìåíåíèÿ èõ èçîáðàæåíèÿ
íà ýêðàíå) ñëóæàò îïåðàöèè "âèäåî(àêòèâ t1 t2 t3 t4)"è "âèäåî(âõîæäåíèå t1 t2 t3)". Ó
íèõ t1, t2 - íîìåðà ïåðâîé è ïîñëåäíåé ÿ÷ååê èçìåíÿåìîãî îòðåçêà áóôåðà òåêñòîâ. Â
ïåðâîì ñëó÷àå öâåò ôîíà âñåõ áóêâ ýòîãî îòðåçêà çàìåíÿåòñÿ íà t3, à öâåò ñèìâîëîâ
- íà t4; âî âòîðîì ñëó÷àå èçìåíÿåòñÿ íà t3 òîëüêî öâåò ôîíà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö òåêóùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñëóæèò îïåðàöèÿ "âèäåî(ëèìèò
t1 t2 t3 t4)", ïðèñâàèâàþùàÿ ñâîèì âûõîäíûì ïåðåìåííûì t1, t2, t3, t4, ñîîòâåòñòâåííî,
íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ïðÿìîóãîëüíèêà è íîìåðà ñòîëáöà è
ñòðîêè ïðàâîãî íèæíåãî óãëà. Ñäâèã èçîáðàæåíèÿ âíóòðè òåêóùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà
âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèåé "âèäåî(ñïóñê t1 t2 t3)". Çäåñü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë t1 óêàçûâàåò
íàïðàâëåíèå ñäâèãà: "ïðåôèêñ" - âíèç; "ñóôôèêñ" - ââåðõ; "ïðàâñîñåä" - âïðàâî;
"ëåâñîñåä" - âëåâî. t2 - ÷èñëî (â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè) ïèêñåëåé, íà êîòîðûå
ñäâèãàåòñÿ èçîáðàæåíèå; t3 - öâåò ÷èñòûõ ïîëîñ, âîçíèêàþùèõ ïðè ñäâèãå.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ òåêóùåãî ýêðàíà â áóôåðå áèòìýïîâ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ "âè-
äåî(ìèíóñ)"; âîññòàíîâëåíèå ýêðàíà ïî ñîäåðæèìîìó äàííîãî áóôåðà âûïîëíÿåòñÿ
îïåðàöèåé "âèäåî(ïëþñ)", ïðè÷åì áóôåð áèòìýïîâ ïîñëå ýòîãî îáíóëèâàåòñÿ. Äëÿ
âðåìåííîãî ñîõðàíåíèÿ ñîäåðæèìîãî áóôåðà òåêñòîâ ââåäåíû äâà äîïîëíèòåëüíûõ
áóôåðà òåêñòîâ. Îïåðàöèÿ "âèäåî(êîïèÿ t1)" ïðè t1 ðàâíîì "0" êîïèðóåò áóôåð òåê-
ñòîâ â ïåðâûé äîïîëíèòåëüíûé áóôåð; ïðè "3" - âî âòîðîé; ïðè "2" - îáìåíèâàåò
ñîäåðæèìîå áóôåðà òåêñòîâ è ïåðâîãî äîïîëíèòåëüíîãî áóôåðà; ïðè "1" - êîïèðóåò
ïåðâûé äîïîëíèòåëüíûé áóôåð â áóôåð òåêñòîâ; ïðè "4" - êîïèðóåò âòîðîé äîïîë-
íèòåëüíûé áóôåð â áóôåð òåêñòîâ.
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Â äîïîëíåíèå ê áóôåðó òåêñòîâ, äëÿ ñîõðàíåíèÿ òåêñòîâûõ çàãîòîâîê â îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè ñ öåëüþ áûñòðîé âûäà÷è èõ íà ýêðàí ââåäåí òàê íàçûâàåìûé ìàññèâ òåê-
ñòîâ. Ãëàâíûì îáðàçîì, îí èñïîëüçóåòñÿ â òåêñò-ôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå. Ðàçìåðû
ìàññèâà òåêñòîâ ñîñòàâëÿþò 56000 ÿ÷ååê; îí ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü èçâëåêàåìûå èç áó-
ôåðà òåêñòîâ ôðàãìåíòû è âîçâðàùàòü ñîõðàíåííûå ôðàãìåíòû â áóôåð òåêñòîâ äëÿ
ðàçëè÷íûõ ýêðàííûõ îïåðàöèé.

Ñîçäàíèå ìàññèâà òåêñòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì "âèäåî(íà÷àëî)"; óäàëåíèå åãî
- îïåðàòîðîì "âèäåî(êîíåö)". Äëÿ ïåðåñûëêè â êîíåö ìàññèâà òåêñòîâ ôðàãìåíòà áó-
ôåðà òåêñòîâ íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè m è êîí÷àÿ ïîçèöèåé n, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "âè-
äåî(îáðàç m n i j)". Åãî âûõîäíûì ïåðåìåííûì i, j ïðèñâàèâàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî,
ñèìâîëüíûå íîìåðà ïåðâîé è ïîñëåäíåé ÿ÷åéêè ìàññèâà òåêñòîâ, îòâåäåííûå äëÿ ñî-
õðàíåííîãî ôðàãìåíòà. Äëÿ îáðàòíîé ïåðåñûëêè ñëóæèò îïåðàòîð "âèäåî(ïðîîáðàç
m n k)". Çäåñü m,n - ñèìâîëüíûå íîìåðà ïåðâîé è ïîñëåäíåé ÿ÷åéêè ôðàãìåíòà
ìàññèâà òåêñòîâ, k - íîìåð ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ
ôðàãìåíò, èçâëå÷åííûé èç ìàññèâà òåêñòîâ.

×òîáû ðàñ÷èùàòü ìàññèâ òåêñòîâ, ñëóæèò îïåðàòîð "âèäåî(ñáðîñ m)", óñòàíàâëè-
âàþùèé óêàçàòåëü íîìåðà ïåðâîé íåèñïîëüçîâàííîé ÿ÷åéêè ýòîãî ìàññèâà íà ñèì-
âîëüíûé íîìåð m. Åñëè íóæíî èçìåíèòü ðàíåå çàïèñàííûé â ìàññèâ òåêñòîâ ôðàã-
ìåíò, òî ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "âèäåî(çàìåíàâõîæäåíèÿ m n k p)". Ñèìâîëüíûå íî-
ìåðà m,n çäåñü óêàçûâàþò íà÷àëî è êîíåö èçìåíÿåìîãî ôðàãìåíòà; çàìåíÿþùèé
ôðàãìåíò áåðåòñÿ èç áóôåðà òåêñòîâ - íà÷èíàÿ ñ ÿ÷åéêè k è êîí÷àÿ ÿ÷åéêîé p. Åñëè
p < k, òî ïðîèñõîäèò ïðîñòî èñêëþ÷åíèå ôðàãìåíòà ìàññèâà òåêñòîâ. Åñëè äëèíà
çàìåíÿþùåãî ôðàãìåíòà íå ðàâíà äëèíå çàìåíÿåìîãî, òî âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèé ñäâèã âñåõ ôðàãìåíòîâ ìàññèâà òåêñòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîñëå èçìåíåííîãî.
Îïåðàòîð "âèäåî(âû÷åðêèâàíèå m n)"èñêëþ÷àåò ôðàãìåíò ìàññèâà òåêñòîâ íà÷èíàÿ
ñ ïîçèöèè m äî ïîçèöèè n.

Îïåðàòîð "âèäåî(Ñì m n k p)"ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íàõîäÿùóþñÿ â ìàññèâå òåêñòîâ
íà ïîçèöèèm áóêâó n ñ öâåòîì ôîíà k è öâåòîì ñèìâîëà p. Îïåðàòîð "âèäåî(ïîñûëêà
m n k p)", íàîáîðîò, çàíîñèò íà ïîçèöèþ m ìàññèâà òåêñòîâ áóêâó n ñ öâåòîì ôîíà
k è öâåòîì ñèìâîëîâ p.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïîèñêà â ìàññèâå òåêñòîâ ñëóæèò îïåðàòîð "âèäåî(êëþ÷ m n k p)".
Ïî çàäàííûì íà÷àëüíîé è êîíöåâîé ïîçèöèÿì m,n è áóêâå k îí ïåðå÷èñëÿåò âñå
íîìåðà ïîçèöèé p, íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ ýòà áóêâà.

Äëÿ ïðîðèñîâêè ãðàôèêîâ ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "âè-
äåî(ãðàôèê A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9)". Çäåñü A1 - ññûëêà íà ìàññèâ ÷èñëîâûõ
äàííûõ â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé (îðäèíàòû òî÷åê ãðàôèêà); A2 - äëèíà ýòî-
ãî ìàññèâà (äåñÿòè÷íîå ÷èñëî); A3, A4 - íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû îòîáðàæàåìîãî
íà ýêðàíå äèàïàçîíà çíà÷åíèé (ôîðìàò ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé); A5, A6 - âåðõíÿÿ è
íèæíÿÿ ïîëîñû äëÿ ãðàôèêà (ñèìâîëüíûå ÷èñëà); A7 - ñòîëáåö, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî
ðèñóåòñÿ ãðàôèê (ñèìâîëüíîå ÷èñëî); A8, A9 - öâåò ôîíà è öâåò ëèíèè. Ìàñøòàáèðî-
âàíèå òàêîâî, ÷òîáû íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû äèàïàçîíà çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâîâàëè
íèæíåé è âåðõíåé ïîëîñàì ãðàôèêà. Ïðÿìîóãîëüíèê, âûäåëåííûé äëÿ ãðàôèêà, äîë-
æåí èìåòü êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ, íå ìåíüøåå A2.

Äëÿ íåáîëüøèõ èçîáðàæåíèé ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå ñîçäàâàòü áèòìýïû,
ïðîðèñîâûâàòü èõ è ñîõðàíÿòü â èíôîðìàöèîííûõ áëîêàõ. Ïåðâîíà÷àëüíî áèòìýï
ôîðìèðóåòñÿ â âèäå íàáîðà (A1, . . . , Am) íàáîðîâ Ai = (Bi1, . . . , Bin); êàæäîå Bij

- ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "0"ëèáî "1". Çäåñü A1, . . . , Am - ñòðîêè, ïåðå÷èñëÿåìûå ñâåðõó
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âíèç; â êàæäîé ñòðîêå ýëåìåíòû ïåðå÷èñëÿþòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Äàëåå áèòìýï ïåðåêî-
äèðóåòñÿ â áîëåå êîìïàêòíóþ ñòðóêòóðó äàííûõ - íåêîòîðûé íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ (äâîè÷íûå çíàêè âûïèñûâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî è äåëÿòñÿ íà îòðåçêè äëèíû
15; êàæäûé òàêî îòðåçîê îáðàçóåò íîìåð î÷åðåäíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, óìåíü-
øåííûé íà 1). Òàêèå íàáîðû íàçûâàåì êîäàìè äâîè÷íûõ ìàòðèö. Ïåðåêîäèðîâêà
âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì "âèäåî(ìàòðèöà ëîãñèìâîë a b)", ó êîòîðîãî a - èñõîäíîå
ïðåäñòàâëåíèå áèòìýïà, b - åãî êîä. Îáðàòíûé ïåðåõîä îò êîäà b ê ÿâíîìó ïðåäñòàâëå-
íèþ áèòìýïà a îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì "âèäåî(ìàòðèöà íàáîð b m n a)", ó êîòî-
ðîãî ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû m (÷èñëî ñòðîê) è n (÷èñëî ñòîëáöîâ).
Íàêîíåö, ñîáñòâåííî ïðîðèñîâêà áèòìýïà ïî åãî äâîè÷íîìó êîäó b îñóùåñòâëÿåòñÿ
îïåðàòîðîì "âèäåî(ìàòðèöà âèäåî p q r s b m n)". Çäåñü p, q - ñòîëáåö è ñòðîêà,
îïðåäåëÿþùèå âåðõíèé ëåâûé êðàé ïðÿìîóãîëüíèêà, â êîòîðîì íóæíî ïðîðèñîâàòü
äâîè÷íóþ ìàòðèöó; r, s - öâåò íóëåâûõ è åäèíè÷íûõ ýëåìåíòîâ; m,n - ÷èñëî ñòðîê è
ñòîëáöîâ.

Íàçâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ

Â ñòðóêòóðàõ äàííûõ ðåøàòåëÿ ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ïðåäñòàâëåíû ñâîèìè íîìåðàìè
(îò 1 äî 65535), èëè, òî÷íåå, ÷åòûðåõáàéòíûìè ñëîâàìè, ñîäåðæàùèìè ýòè íîìåðà.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîìåðà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ïî åãî íàçâàíèþ ëèáî íàçâàíèÿ ñèì-
âîëà ïî åãî íîìåðó èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ òàáëèöà, õðàíÿùàÿñÿ â ôàéëàõ âèäà
Vi.lsi; i = 1, . . . , 7. Êàæäûé òàêîé ôàéë ðàññ÷èòàí íà õðàíåíèå íàçâàíèé 10000 ñèì-
âîëîâ. Äëÿ õðàíåíèÿ íàçâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 24-áàéòíîå ñëîâî, òàê ÷òî ïðåäåëüíî
äîïóñòèìàÿ äëèíà íàçâàíèÿ ðàâíà 24. Â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ äîïóñêàþòñÿ ïðîèçâîëü-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðóññêèõ ëèáî ëàòèíñêèõ áóêâ, öèôð è ñïåöçíàêîâ. Áîëüøèå
è ìàëûå áóêâû â íàçâàíèè ðàçëè÷àþòñÿ. Â íà÷àëå ôàéëà ðàçìåùàþòñÿ äâóõáàéòíûå
íîìåðà âñåõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, íàçâàíèÿ êîòîðûõ îí õðàíèò, ïðè÷åì ýòè íîìåðà
ðàñïîëîæåíû â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íàçâàíèé ïîðÿäêå (ýòè
íîìåðà çàíèìàþò ðîâíî 20000 áàéò. Çà íèìè ðàñïîëàãàþòñÿ ñàìè íàçâàíèÿ, ñòðîãî
ïî ïîðÿäêó íîìåðîâ ñèìâîëîâ. Åñëè äëÿ ñèìâîëà åùå íå ââåäåíî íàçâàíèå, òî ñîîò-
âåòñòâóþùèå 24 áàéòà çàïîëíåíû íóëÿìè.

Äëÿ ðàáîòû ñ íàçâàíèÿìè ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ñëóæèò îïåðàòîð "ñëîâàðü(M t1
. . . tn)". Çäåñü M - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé òèï âûïîëíÿåìîé îïåðàöèè;
t1, . . . , tn - íàáîð âõîäíûõ äàííûõ ëèáî âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ââîäà íîâîãî
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ñ çàäàííûì íàçâàíèåì (òî÷íåå, ïðèñâîåíèÿ ýòîãî íàçâàíèÿ íå-
êîòîðîìó ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó, åùå íå èìåþùåìó íàçâàíèÿ) ñëóæèò îïåðàöèÿ "ñëî-
âàðü(çàïèñü t1)". Ïåðåä îáðàùåíèåì ê íåé â íà÷àëüíîì îòðåçêå áóôåðà òåêñòîâ äîë-
æíî áûòü ñôîðìèðîâàíî òðåáóåìîå íàçâàíèå, ïîñëå êîòîðîãî ðàçìåùàåòñÿ "ìàøèí-
íûé íîëü". Åñëè ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ñ òàêèì íàçâàíèåì óæå èìååòñÿ, òî îïåðàòîð
ëîæåí; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûáèðàåòñÿ íåêîòîðûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, íå èìåâøèé
íàçâàíèÿ, åìó ïðèñâàèâàåòñÿ óêàçàííîå â áóôåðå òåêñòîâ íàçâàíèå, è âûõîäíîé ïå-
ðåìåííîé t1 ïðèñâàèâàåòñÿ íîìåð âûáðàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Åñëè íå óäàëîñü
íàéòè ñèìâîëà áåç íàçâàíèÿ, òî t1 ïðèñâàèâàåòñÿ "0". Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàçâàíèÿ
çàäàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ñëóæèò îïåðàöèÿ "ñëîâàðü(çíà÷åíèå t1)". Åñëè t1 -
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, òî â íà÷àëüíûé îòðåçîê áóôåðà òåêñòîâ çàíîñèòñÿ ñëîâî, îáîçíà-
÷àþùåå ýòîò ñèìâîë. Ïðè îòñóòñòâèè íàçâàíèÿ äàííîãî ñèìâîëà ïåðâàÿ ÿ÷åéêà áóôå-
ðà òåêñòîâ îáíóëèâàåòñÿ. Èçìåíåíèå ðàíåå ââåäåííîãî íàçâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà
âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèåé "ñëîâàðü(èçìåíåíèå)". Ïåðåä îáðàùåíèåì ê íåé â áóôåð òåê-
ñòîâ çàíîñèòñÿ ñëîâî âèäà "À0Â0 . . . ", ãäå À - çàìåíÿåìîå íàçâàíèå; Â - çàìåíÿþùåå
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íàçâàíèå; 0 - "ìàøèííûé íîëü". Åñëè Â óæå èñïîëüçîâàíî ëèáî À íå èñïîëüçîâà-
íî, òî îïåðàòîð ëîæåí; â ïåðâîì ñëó÷àå íàçâàíèå À óäàëÿåòñÿ,íî Â íå ââîäèòñÿ.
Ïðîâåðêà ñóùåñòâîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ñ çàäàííûì íàçâàíèåì îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ îïåðàöèåé "ñëîâàðü(ïðîâåðêà t1)". Åñëè ñóùåñòâóåò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, íàçâàíèå
êîòîðîãî õðàíèòñÿ â íà÷àëüíîì îòðåçêå áóôåðà òåêñòîâ, òî âûõîäíîé ïåðåìåííîé
t1 ïðèñâàèâàåòñÿ ýòîò ñèìâîë, èíà÷å îïåðàòîð ëîæåí. Äëÿ óäàëåíèÿ õðàíÿùåãîñÿ â
íà÷àëüíîì îòðåçêå áóôåðà òåêñòîâ íàçâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ñëóæèò îïåðàöèÿ
"ñëîâàðü(èñêëþ÷åíèå)".

Íàêîíåö, óïîìÿíåì îïåðàòîð "êîäòåêñòà(t1 t2 t3)", èñïîëüçóåìûé äëÿ ïåðåâîäà òåê-
ñòîâ òåðìîâ ëèáî íàáîðîâ òåðìîâ â ñàìè òåðìû ëèáî íàáîðû òåðìîâ. Óêàçàííûé
òåêñò ðàçìåùàåòñÿ â íà÷àëüíîì îòðåçêå áóôåðà òåêñòîâ. Åñëè t1 åñòü "0", òî ýòîò
òåêñò òðàíñëèðóåòñÿ â òåðì; åñëè t1 åñòü "1", òî òåêñò òðàíñëèðóåòñÿ â íàáîð òåðìîâ;
åñëè t1 åñòü "2", òî òåêñò òðàíñëèðóåòñÿ â íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è òåðìîâ (ò.å.
êàæäûé îäíîáóêâåííûé òåðì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèìâîë); åñëè t1 åñòü"3", òî òåêñò
òðàíñëèðóåòñÿ â åäèíñòâåííûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Åñëè òðàíñëÿöèÿ âûïîëíåíà óñ-
ïåøíî, òî âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ t3 ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "0", à âûõîäíîé ïåðåìåííîé
t2 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò òðàíñëÿöèè. Åñëè æå â òåêñòå îáíàðóæåíà îøèáêà, òî t3
óêàçûâàåò íà åå òèï:

1) t3 = "2" - ïîñëå íîìåðà ïåðåìåííîé èäåò ïîñòîðîííèé ñèìâîë. Òîãäà t2 - ññûëêà
íà íà÷àëî ïåðåìåííîé â áóôåðå òåêñòîâ.

2) t3 = "3" - íîìåð ïåðåìåííîé áîëüøå 511. Òîãäà t2 - íà÷àëî ïåðåìåííîé â áóôåðå
òåêñòîâ.

3) t3 = "4" - íåïðàâèëüíî íàáðàí ëîãè÷åñêèé ñèìâîë; t2 - åãî íà÷àëî â áóôåðå òåêñòîâ.

4) t3 = "5" - íåõâàòêà ìåñòà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòà.

5) t3 = "6" - èçáûòî÷íàÿ ïðàâàÿ ñêîáêà; t2 - ññûëêà íà íà÷àëî òåêñòà ñèìâîëà, ïîñëå
êîòîðîãî èäåò ýòà ñêîáêà.

6) t3 = "8" - íåçàêðûòàÿ ëåâàÿ ñêîáêà.

Ñëîâàðü òåêñòîâîãî àíàëèçàòîðà

Äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòàìè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà èñïîëüçóåòñÿ ñëîâàðü òåêñòîâîãî àíàëè-
çàòîðà, õðàíÿùèé 65535 ôðàãìåíòîâ ñëîâ (êîðíè, îêîí÷àíèÿ, ñóôôèêñû, ïðèñòàâêè).
Äëèíà îäíîãî ñëîâàðíîãî ôðàãìåíòà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 24 áóêâ. Êàæäîìó ñëî-
âàðíîìó ôðàãìåíòó ýòîãî ñëîâàðÿ (äàëåå íàçûâàåìîãî âíåøíèì ñëîâàðåì) ñîïîñòàâ-
ëåí êîäèðóþùèé åãî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Ïðè ÷òåíèè ñëîâà îíî ðàçáèâàåòñÿ íà ôðàã-
ìåíòû, è ðåøàòåëþ ïåðåäàþòñÿ ëèøü êîäû ôðàãìåíòîâ.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè âî âíåøíåì ñëîâàðå íîâîãî ñëîâàðíîãî ôðàãìåíòà ñíà÷àëà ïðî-
èñõîäèò ðàçìåùåíèå ýòîãî ôðàãìåíòà â íåêîòîðîì îòðåçêå áóôåðà òåêñòîâ, è äàëåå
âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð "âíåøñëîâàðü(çàïèñü s m n)", ãäå m,n - íîìåðà íà÷àëüíîé è
ïîñëåäíåé ÿ÷ååê îòðåçêà; s - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ êîäîì ôðàãìåí-
òà. Ñèìâîë s ìîã óæå ÿâëÿòüñÿ êîäîì íåêîòîðîãî ñëîâàðíîãî ôðàãìåíòà; â ýòîì
ñëó÷àå ñòàðàÿ âåðñèÿ ôðàãìåíòà èçìåíÿåòñÿ âî âíåøíåì ñëîâàðå íà íîâóþ. ×òîáû
ïîëó÷èòü ñëîâàðíûé ôðàãìåíò, çàêîäèðîâàííûé íåêîòîðûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì,
ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "âíåøñëîâàðü(çíà÷åíèå s m p q n)". Ó íåãî s - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, êîäèðóþùèé ôðàãìåíò;m - íîìåð ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé
ðàçìåùàåòñÿ ñëîâàðíûé ôðàãìåíò; p,q - öâåò ôîíà è ñèìâîëîâ äëÿ ðàçìåùàåìîãî â
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áóôåðå òåêñòîâ ôðàãìåíòà. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé n ïåðåäàåòñÿ íîìåð ïåðâîé ÿ÷åéêè
áóôåðà òåêñòîâ ïîñëå ôðàãìåíòà. Åñëè ñèìâîë s íå ÿâëÿëñÿ êîäîì ñëîâàðíîãî ôðàã-
ìåíòà, òî îïåðàòîð ëîæåí.

×òîáû èñêëþ÷èòü èç âíåøíåãî ñëîâàðÿ ñëîâàðíûé ôðàãìåíò, êîäèðóåìûé ëîãè÷åñêèì
ñèìâîëîì s, ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "âíåøñëîâàðü(èñêëþ÷åíèå s)".

Äëÿ ÷òåíèÿ ñëîâà è ðàçáèåíèÿ åãî íà ñëîâàðíûå ôðàãìåíòû ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð
"ïîèñêñëîâà(m s n)". Â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî îí ïîëó÷àåò íîìåð m ïîçèöèè â
áóôåðå òåêñòîâ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî ðàçìåùàåòñÿ åùå íå ïðî÷èòàííàÿ ÷àñòü ñëîâà.
Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ s ïåðå÷èñëÿåò ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, ÿâëÿþùèåñÿ êîäàìè ñëî-
âàðíûõ ôðàãìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â áóôåðå òåêñòîâ íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè m. Ïðè
ýòîì ïåðåìåííàÿ n ïåðå÷èñëÿåò íîìåðà ïåðâûõ èäóùèõ ïîñëå óêàçàííûõ ñëîâàð-
íûõ ôðàãìåíòîâ ïîçèöèé áóôåðà òåêñòîâ. Îêîí÷àòåëüíûé îòáîð ðàçáèåíèÿ ñëîâà íà
ñëîâàðíûå ôðàãìåíòû âûïîëíÿåòñÿ óæå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, ðåàëèçîâàííîé íà
ËÎÑå.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà âñåõ ñëîâàðíûõ ôðàãìåíòîâ âíåøíåãî ñëîâàðÿ, íà-
÷èíàþùèõñÿ ñ çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò îïåðàòîð "òåê-
ñëîâî(m n s)". Îí ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ íîìåðà m,n ïåðâîé è ïîñëåä-
íåé ÿ÷ååê áóôåðà òåêñòîâ, ìåæäó êîòîðûìè õðàíèòñÿ óêàçàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
áóêâ. Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ s ïåðå÷èñëÿåò êîäû ñëîâàðíûõ ôðàãìåíòîâ, íà÷èíàþ-
ùèõñÿ ñ äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïåðå÷èñëåíèå ïðîèñõîäèò â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì
ïîðÿäêå.

Èíôîðìàöèîííûå áëîêè

Ëîãè÷åñêàÿ è òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ ðåøàòåëåì, ìîæåò áûòü ðàçìå-
ùåíà â ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííûõ ôàéëàõ. Ýòè ôàéëû ðàçáèòû íà ãðóï-
ïû, íàçûâàåìûå äàëåå èíôîðìàöèîííûìè áëîêàìè. Èíôîðìàöèîííûé áëîê õðàíèò
äðåâîâèäíóþ êîíñòðóêöèþ, îáðàçîâàííóþ îáúåêòàìè ñëåäóþùèõ òèïîâ:

à) Êîðíåâîé óêàçàòåëü - êàòàëîã. Ýòîò îáúåêò ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàáëè-
öó ññûëîê íà äðóãèå îáúåêòû èíôîðìàöèîííîãî áëîêà, äëèíà êîòîðîé ðàâíà ÷èñëó
ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ò.å. 65535. Åñëè íà i - é ïîçèöèè ýòîé òàáëèöû íàõîäèòñÿ 0, òî
ññûëêà ïî ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó ñ íîìåðîì i èç äàííîãî óêàçàòåëÿ ñ÷èòàåòñÿ íåîïðå-
äåëåííîé, èíà÷å - îïðåäåëåí ïåðåõîä èç óêàçàòåëÿ ïî i-ìó ñèìâîëó ê íåêîòîðîìó
îáúåêòó èíôîðìàöèîííîãî áëîêà.

á) Óêàçàòåëü - ñïèñîê. Ýòîò îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ((a1, S1), . . . (an, Sn))
ïàð, èìåþùèõ ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðâûå ýëåìåíòû ai; êàæäûé òàêîé ýëåìåíò (íà-
çûâàåìîé ìåòêîé ïåðåõîäà â äàííîì óêàçàòåëå) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, ëèáî íåîäíîáóêâåííûé òåðì. Si åñòü íàáîð ññûëîê íà îáúåêòû èíôîðìàöè-
îííîãî áëîêà, ê êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ïî ìåòêå ai.

â) Ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë. Ýòîò îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ, ïåðåìåííûõ è íåîäíîáóêâåííûõ òåðìîâ (îäíîáóêâåííûå òåðìû ïðè çàïèñè èõ
â ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóþòñÿ â ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ëèáî
ñèìâîëû ïåðåìåííûõ).

ã) Òåêñòîâûé òåðìèíàë. Ýòîò îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
áàéò, êîäèðóþùèõ òåêñò (â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà õðàíåíèÿ òåêñòà, ìåæäó áàéòàìè,
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êîäèðóþùèìè ñèìâîëû, ìîãóò âñòàâëÿòüñÿ áàéòû, êîäèðóþùèå èõ öâåòîâûå àòðèáó-
òû).

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñòðóêòóðà ññûëîê â èíôîðìàöèîííîì áëîêå "ïî÷òè"äðåâîâèä-
íàÿ, òàê êàê ðàçðåøàþòñÿ ññûëêè íà îäèí è òîò æå òåðìèíàë èç ðàçëè÷íûõ óêàçà-
òåëåé.

Èíòåðïðåòàòîð ËÎÑà îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñ 16 èíôîðìàöèîííûìè áëîêàìè, èìåþ-
ùèìè íîìåðà îò 1 äî 16. Çà íèìè çàêðåïëåíà îïðåäåëåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ íàãðóç-
êà, êîòîðàÿ áóäåò óòî÷íÿòüñÿ äàëåå ïî ìåðå îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ðåøàòåëÿ. Êîðíåâûì îáúåêòîì áëîêîâ ñ íîìåðàìè 1 è 4 ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëü -
ñïèñîê; êàæäûé èç ýòèõ áëîêîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíñòâåííûé ôàéë: äëÿ áëîêà 1
ýòî ôàéë I0000.lsi; äëÿ áëîêà 4 - ôàéë R0000.lsi. Îñòàëüíûå áëîêè èìåþò ñâîèì êîð-
íåâûì îáúåêòîì óêàçàòåëü - êàòàëîã è ñîñòîÿò èç ãðóïïû ôàéëîâ. Âñå ôàéëû îäíîãî
è òîãî æå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà èìåþò âèä Xijkl.lsi, ãäå X - áóêâà, ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ íîìåðó áëîêà; ijkl - âîñüìåðè÷íûé íîìåð ôàéëà â áëîêå. Íóìåðàöèÿ ôàéëîâ
ñïëîøíàÿ è íà÷èíàåòñÿ ñ 0000. Óêàçàòåëü-êàòàëîã â èíôîðìàöèîííîì áëîêå ìîæåò
áûòü ëèøü êîðíåâûì; îí çàíèìàåò ïîëíîñòüþ ôàéë X0000.lsi. Áóêâåííàÿ êîäèðîâêà
èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ (êðîìå óæå óêàçàííûõ 1-ãî è 4-ãî) òàêîâà: E - 2; H - 3; Q -
5; M - 6; W - 7; P - 8; T - 9; A - 10; B - 11; C - 12; D - 13; F - 14; G - 15; J - 16. Êàæäûé
èç ôàéëîâ èíôîðìàöèîííîãî áëîêà èìååò íå áîëåå 4 Ìá; ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìå-
ðîâ ýòèõ ôàéëîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêîå ðàçðåçàíèå èõ íà äâå ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâûå ïî ðàçìåðó ÷àñòè, ñî ñäâèãîì íóìåðàöèè ïîñëåäóþùèõ çà ðàçðåçàåìûì
ôàéëîâ. Âñå îáúåêòû, äîñòèæèìûå èç êîðíåâîãî êàòàëîãà ïî çàäàííîìó ëîãè÷åñêîìó
ñèìâîëó (ò.å. "âåòâü"ýòîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà â èíôîðìàöèîííîì áëîêå), ðàçìåùà-
þòñÿ â îäíîì è òîì æå ôàéëå, òàê ÷òî ïåðåõîäû ÷åðåç óêàçàòåëü - ñïèñîê âîçìîæíû
òîëüêî â ðàìêàõ îäíîãî ôàéëà.

Äëÿ ðàáîòû ñ èíôîðìàöèîííûìè áëîêàìè èñïîëüçóþòñÿ îïåðàòîðû âèäà "ôàéë(Mt1
. . . tn)"è "óêàçàòåëü(M t1 . . . tn)". Çäåñü M - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé òèï
âûïîëíÿåìîé îïåðàöèè; t1, . . . , tn - íàáîð âõîäíûõ äàííûõ ëèáî âûõîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ. Îïåðàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ê çàðàíåå âûäåëåííîìó "àêòèâíîìó"èíôîðìàöèîííîìó
áëîêó. Âûäåëåíèå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ñ íîìåðîì t1 (íîìåð - â ñèìâîëüíîì ïðåä-
ñòàâëåíèè) âìåñòî ðàíåå âûäåëåííîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàöèè "ôàéë(àê-
òèâ t1)". Åñëè èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ñ òàêèì íîìåðîì åùå íå áûëî, òî îí ïðè ýòîì
áóäåò ââåäåí (ïîêà áåç êîðíåâîãî îáúåêòà). Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ èíôîðìàöèîííîãî áëî-
êà ñ íîìåðîì t1 âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì "ôàéë(ïðîâåðêà t1)". Îïåðàöèÿ "ôàéë
(÷èñëî t1)" ïðèñâàèâàåò âûõîäíîé ïåðåìåííîé t1 íîìåð àêòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî
áëîêà.

Äëÿ ññûëîê íà îáúåêòû àêòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà â ËÎÑå ñëóæàò íàáî-
ðû (a1, a2), îáðàçîâàííûå äâóìÿ ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè a1, a2. Ýòè ñèìâîëû êîäè-
ðóþò íåêîòîðûì îáðàçîì (ïîäðîáíåå ñì. â îïèñàíèè èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà) íîìåð
ôàéëà èíôîðìàöèîííîãî áëîêà è ñìåùåíèå â äàííîì ôàéëå íà÷àëà ðàññìàòðèâàåìîãî
îáúåêòà. Ññûëêîé íà êîðíåâîé îáúåêò ïðîèçâîëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ñëó-
æèò ïàðà ("0","3").

Äëÿ ïåðåõîäà ïî çàäàííîé ìåòêå â êîðíåâîì óêàçàòåëå - êàòàëîãå ñëóæèò îïåðàöèÿ
"óêàçàòåëü(ëîãñèìâîë t1 t2 t3)", ãäå t1 - ññûëêà íà êàòàëîã (ò.å. íàáîð ("0","3")); t2 -
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìåòêó ïåðåõîäà. Åñëè ïåðåõîä ïî äàííîé
ìåòêå â êàòàëîãå íå îïðåäåëåí, òî îïåðàòîð ëîæåí. Èíà÷å - âûõîäíîé ïåðåìåííîé t3
ïðèñâàèâàåòñÿ ññûëêà íà îáúåêò, ê êîòîðîìó èìååò ìåñòî ïåðåõîä ïî ìåòêå t2.
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Äëÿ ïåðåõîäà ïî çàäàííîé ìåòêå â óêàçàòåëå - ñïèñêå ñëóæèò îïåðàöèÿ "óêàçà-
òåëü(ñïèñîê t1 t2 t3)". Çäåñü t1 - ññûëêà íà ðàññìàòðèâàåìûé óêàçàòåëü-ñïèñîê; t2
- ìåòêà ïåðåõîäà (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî íåîäíîáóêâåííûé òåðì). Åñëè â äàííîì
óêàçàòåëå-ñïèñêå íå ïðåäóñìîòðåí ïåðåõîä ïî ìåòêå t2, òî îïåðàòîð ëîæåí. Èíà÷å âû-
õîäíîé ïåðåìåííîé t3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ññûëîê íà îáúåêòû, ïåðåõîä ê êîòîðûì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äàííîé ìåòêå. Çàìåòèì, ÷òî ïîðÿäîê ññûëîê â íàáîðå - îáðàòíûé,
ò.å. ïåðâîé èäåò ññûëêà, êîòîðàÿ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà (ñ ïîìîùüþ óêàçûâàåìûõ
äàëåå îïåðàöèé) ïîñëåäíåé.

×òîáû îïðåäåëèòü ìíîæåñòâî âñåõ ìåòîê ïåðåõîäà, èñïîëüçóåìûõ â óêàçàòåëå- ñïèñ-
êå, ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ "óêàçàòåëü(îáëàñòü t1 t2)". Ó íåå t1 - ññûëêà íà óêàçàòåëü;
âûõîäíîé ïåðåìåííîé t2 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð âñåõ ìåòîê ïåðåõîäà â äàííîì óêàçàòå-
ëå. Ââîä íîâîãî óêàçàòåëÿ (êàòàëîãà ëèáî ñïèñêà) îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàöèåé "óêàçà-
òåëü(íîâûé t1 t2 t3 t4 t5)". Çäåñü t1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ëîãñèìâîë" (åñëè ââîäèòñÿ
êîðíåâîé êàòàëîã - â ñëó÷àå ïóñòîãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà) ëèáî "ñïèñîê"(åñëè
ââîäèòñÿ óêàçàòåëü - ñïèñîê). Åñëè ââîäèòñÿ êîðíåâîé óêàçàòåëü, òî t2 = t3 = "0";
èíà÷å t2 - ññûëêà íà âíåøíèé óêàçàòåëü, à t3 - ìåòêà ïåðåõîäà, ïî êîòîðîé â íåì
ðåãèñòðèðóåòñÿ íîâûé óêàçàòåëü. Â ñëó÷àå ââîäà êàòàëîãà t4 èãíîðèðóåòñÿ, à â ñëó-
÷àå óêàçàòåëÿ - ñïèñêà t4 åñòü äëèíà â áàéòàõ ïîëÿ, çàðåçåðâèðîâàííîãî äëÿ íîâîãî
ïóñòîãî óêàçàòåëÿ. Ïðè ïðåâûøåíèè äàííîé äëèíû ðåãèñòðàöèÿ â óêàçàòåëå íîâûõ
ññûëîê ñâÿçàíà ñ ïåðåïèñûâàíèåì â ôàéëå âñåãî óêàçàòåëÿ íà íîâîé ïîçèöèè, à äî
ýòîãî ðåãèñòðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ áåç ïåðåïèñûâàíèÿ óêàçàòåëÿ. Äëÿ îöåíêè âåëè÷è-
íû t4 óòî÷íèì, ÷òî õðàíåíèå n ññûëîê ïî îäíîé ìåòêå M òðåáóåò 3n + 3m + 2 áàéò,
ãäå m - ÷èñëî ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è "ñàìîñòîÿòåëüíûõ"(íå èäóùèõ íåïîñðåäñòâåí-
íî çà ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì ëèáî ñèìâîëîì ïåðåìåííîé) çàêðûâàþùèõ ñêîáîê â M .
Âûõîäíîé ïåðåìåííîé t5 ïðèñâàèâàåòñÿ ññûëêà íà íîâûé óêàçàòåëü.

Èñêëþ÷åíèå îáúåêòà, íà êîòîðûé èìååòñÿ ññûëêà èç íåêîòîðîãî óêàçàòåëÿ (êàòàëîãà
ëèáî ñïèñêà), îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàöèåé "óêàçàòåëü(èñêëþ÷åíèå t1 t2 t3)". Çäåñü t1 -
ññûëêà íà äàííûé óêàçàòåëü; t2 - ìåòêà, ïî êîòîðîé èç íåãî äîñòèæèì èñêëþ÷àåìûé
îáúåêò. Åñëè óêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ êàòàëîãîì, òî t3 íåñóùåñòâåííî, èíà÷å t3 - ññûëêà
íà èñêëþ÷àåìûé îáúåêò. Ïðîèñõîäèò óäàëåíèå ññûëêè èç óêàçàòåëÿ ïî ìåòêå t2 íà
èñêëþ÷àåìûé îáúåêò. Åñëè ýòîò îáúåêò ïðåäñòâëÿë ñîáîé óêàçàòåëü-ñïèñîê, òî âñÿ
åãî âåòâü àâòîìàòè÷åñêè óäàëÿåòñÿ èç èíôîðìàöèîííîãî áëîêà. Ñîõðàíÿþòñÿ ëèøü
òå åå òåðìèíàëû, íà êîòîðûå èìåþòñÿ ññûëêè èç óêàçàòåëåé, íå îòíîñÿùèõñÿ ê äàííîé
âåòâè. Åñëè èñêëþ÷àåìûé îáúåêò - òåðìèíàë, òî îí óäàëÿåòñÿ èç èíôîðìàöèîííîãî
áëîêà ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî íà íåãî íå áûëî äðóãèõ ññûëîê.

Ññûëêà íà îáúåêò ìîæåò áûòü èçâëå÷åíà èç îäíîãî óêàçàòåëÿ è ïåðåíåñåíà â äðóãîé
óêàçàòåëü. Ýòî âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèåé "óêàçàòåëü(ïåðåñòàíîâêà t1 t2 t3 t4 t5)". Çäåñü
t1 - ññûëêà íà ïåðâûé óêàçàòåëü (êàòàëîã ëèáî ñïèñîê); t2 - ìåòêà, ïî êîòîðîé èç
íåãî èìååòñÿ ññûëêà íà ïåðåíîñèìûé îáúåêò. Åñëè ïåðâûé óêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ êàòà-
ëîãîì, òî t3 íåñóùåñòâåííî, èíà÷å t3 - ññûëêà íà ïåðåíîñèìûé îáúåêò. t4 åñòü ññûëêà
íà âòîðîé óêàçàòåëü (çàìåòèì, ÷òî îí ìîæåò ñîâïàäàòü ñ ïåðâûì); t5 - ìåòêà, ïî
êîòîðîé ïåðåíîñèìûé îáúåêò òðåáóåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü âî âòîðîì óêàçàòåëå. Åñëè
óêàçàòåëè è ìåòêè ñîâïàäàþò, òî ïðîñòî ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïîðÿäêà ññûëîê ïî
ðàññìàòðèâàåìîé ìåòêå (íîâàÿ ññûëêà çàíîñèòñÿ â íà÷àëî ñïèñêà ññûëîê). Âàæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî îïåðàòîð ïðèìåíèì ëèøü òîãäà, êîãäà îáà óêàçàòåëÿ îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó
è òîìó æå ôàéëó èíôîðìàöèîííîãî áëîêà (ýòî ãàðàíòèðóåòñÿ äëÿ áëîêîâ ñ íîìåðàìè,
îòëè÷íûìè îò 1 è 4, ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî îáà îíè îòíîñÿòñÿ ê âåòâè îäíîãî è òîãî
æå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà â êîðíåâîì êàòàëîãå). Åñëè ýòî íå òàê, òî äëÿ ïåðåíåñåíèÿ
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îáúåêòà (ôàêòè÷åñêè - âåòâè èíôîðìàöèîííîãî áëîêà) òðåáóåòñÿ ñîçäàòü åãî êîïèþ
è óäàëèòü îðèãèíàë.

Åñëè íåêîòîðûé òåðìèíàë èíôîðìàöèîííîãî áëîêà óæå ñîçäàí è íåîáõîäèìî ñîç-
äàòü äîïîëíèòåëüíóþ ññûëêó íà íåãî, òî ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ "óêàçàòåëü(òåðìèíàë
t1 t2 t3)". Çäåñü t1 - ññûëêà íà óêàçàòåëü, èç êîòîðîãî ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ññûë-
êà; t2 - ìåòêà ýòîé ññûëêè; t3 - ññûëêà íà òåðìèíàë. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,
íîâûé óêàçàòåëü äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí â òîì æå ôàéëå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà,
÷òî è òåðìèíàë.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà îáúåêòà èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ñëóæèò îïåðàöèÿ "óêàçà-
òåëü(òèï t1 t2)". Çäåñü t1 - ññûëêà íà îáúåêò. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé t2 ïðèñâàèâàåòñÿ
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, óêàçûâàþùèé òèï îáúåêòà: "ëîãñèìâîë" - êàòàëîã; "ñïèñîê" -
óêàçàòåëü-ñïèñîê; "òåðìèíàë" - òåêñòîâûé òåðìèíàë; "òåðì" - ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë.

Åñëè âñå ìåòêè íåêîòîðîãî óêàçàòåëÿ - ñïèñêà ñóòü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû (êàê ïðàâè-
ëî, íîìåðà â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè), òî äëÿ îäíîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ ëèáî
óìåíüøåíèÿ íà çàäàííóþ âåëè÷èíó âñåõ åãî ìåòîê, áîëüøèõ èëè ðàâíûõ çàäàííîé,
ñëóæèò îïåðàöèÿ "óêàçàòåëü(ïëþññèìâ t1 t2 t3)". Çäåñü t1 - ññûëêà íà óêàçàòåëü; t2
- ìåòêà, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå íîìåðîâ; t3 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë,
îïðåäåëÿþùèé êîíñòàíòó ñäâèãà. Åñëè îí áîëüøå "0"(ò.å. åãî íîìåð áîëüøå 260), òî
íîìåðà óâåëè÷èâàþòñÿ, èíà÷å - óìåíüøàþòñÿ. Ýòà îïåðàöèÿ ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðî-
âàòü óêàçàòåëü áåç ïåðåïèñûâàíèÿ åãî â ôàéëå.

Ïåðå÷èñëèì îïåðàöèè, èñïîëüçóåìûå äëÿ ÷òåíèÿ õðàíÿùèõñÿ â ôàéëå òåðìèíàëîâ.
Îïåðàöèÿ "ôàéë(òåðì t1 t2)" ïî ññûëêå t1 íà ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë ïðèñâàèâàåò âû-
õîäíîé ïåðåìåííîé t2 íàáîð çàïèñàííûõ â ýòîì òåðìèíàëå ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ñèì-
âîëîâ ïåðåìåííûõ è íåîäíîáóêâåííûõ òåðìîâ. Åñëè t1 - ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìè-
íàë, â êîòîðîì õðàíèòñÿ òåêñò ñ ïðîïóùåííûìè öâåòîâûìè àòðèáóòàìè, òî îïåðàöèÿ
"ôàéë(íàáîð t1 t2 t3 t4 t5)" ïåðåíîñèò ýòîò òåêñò â áóôåð òåêñòîâ íà÷èíàÿ ñ ÿ÷åéêè
äàííîãî áóôåðà, èìåþùåé íîìåð (â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè) t4. Ïðè ýòîì âñå ñèì-
âîëû ïîëó÷àþò îäèíàêîâûå öâåò ôîíà t2 è öâåò ñèìâîëîâ t3. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé t5
ïðèñâàèâàåòñÿ íîìåð ïîñëåäíåé èñïîëüçîâàííîé ïðè ÷òåíèè ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ.
Åñëè æå òåêñòîâûé òåðìèíàë õðàíèò òåêñò ñ ÿâíî óêàçàííûìè öâåòîâûìè àòðèáóòà-
ìè, òî äëÿ åãî ÷òåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ "ôàéë(ñëîâî t1 t2 t3)", ãäå t2 - íîìåð
íà÷àëüíîé ÿ÷åéêè áóôåðà òåêñòîâ; t3 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, êîòîðîé ïðèñâàèâàåò-
ñÿ íîìåð ïîñëåäíåé èñïîëüçîâàííîé ÿ÷åéêè. Åñëè òåêñòîâûé òåðìèíàë ïî ññûëêå t1
õðàíèò òàáëèöó âèäåîêàññû, òî äëÿ çàãðóçêè åå â âèäåîêàññó èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ
"ôàéë(âèäåî t1)".

Ââîä íîâîãî òåðìèíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàöèåé "ôàéë(çàïèñü t1 t2 t3 t4 t5)". Çäåñü
t1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé òèï ââîäèìîãî îáúåêòà: "òåðì" - ëîãè÷åñêèé
òåðìèíàë; "ñëîâî" - òåêñòîâûé òåðìèíàë ñ ÿâíî óêàçàííûìè öâåòîâûìè àòðèáóòàìè;
"íàáîð" - òåêñòîâûé òåðìèíàë ñ ïðîïóùåííûìè öâåòîâûìè àòðèáóòàìè; "âèäåî" -
òåêñòîâûé òåðìèíàë, õðàíÿùèé òàáëèöó âèäåîêàññû. Åñëè ñîçäàåòñÿ ëîãè÷åñêèé òåð-
ìèíàë, òî t2 - íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ñèìâîëîâ ïåðåìåííûõ è òåðìîâ (äîïóñêà-
þòñÿ è îäíîáóêâåííûå òåðìû, îäíàêî â òåðìèíàë îíè çàïèñûâàþòñÿ êàê ñèìâîëû,
è ïðè ÷òåíèè èç òåðìèíàëà âîññòàíàâëèâàþòñÿ êàê ñèìâîëû). Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ
çíà÷åíèå t2 íåñóùåñòâåííî. Ñîäåðæèìîå íîâîãî òåêñòîâîãî òåðìèíàëà èçâëåêàåòñÿ èç
áóôåðà òåêñòîâ íà÷èíàÿ ñ íóëåâîé ÿ÷åéêè è êîí÷àÿ óêàçàòåëåì êîíöà òåêñòà ("ìà-
øèííûé íóëü") ëèáî êîíöîì áóôåðà. t3 - ññûëêà íà óêàçàòåëü (êàòàëîã ëèáî ñïèñîê),
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â êîòîðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ íîâûé òåðìèíàë; t4 - ìåòêà, ïî êîòîðîé îí ðåãèñòðèðóåòñÿ.
Âûõîäíîé ïåðåìåííîé t5 ïðèñâàèâàåòñÿ ññûëêà íà íîâûé òåðìèíàë.

Èçìåíåíèå ñîäåðæèìîãî òåðìèíàëà âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàöèè "ôàéë (èçìå-
íåíèå t1 t2 t3 t4)". Çäåñü t1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé òèï òåðìèíàëà òàêèì
æå îáðàçîì, êàê â îïåðàöèè "ôàéë(çàïèñü . . . )"; åñëè èçìåíÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé òåð-
ìèíàë, òî t2 çàäàåò íîâûé íàáîð ñèìâîëîâ è òåðìîâ, èíà÷å t2 íåñóùåñòâåííî. Êàê è
ïðè ââîäå òåðìèíàëà, èíôîðìàöèÿ äëÿ èçìåíåíèÿ òåêñòîâûõ òåðìèíàëîâ áåðåòñÿ èç
íà÷àëüíîãî îòðåçêà áóôåðà òåêñòîâ. t3 - ññûëêà íà èçìåíÿåìûé òåðìèíàë. Âûõîäíîé
ïåðåìåííîé t4 ïðèñâàèâàåòñÿ ññûëêà íà èçìåíåííûé òåðìèíàë. Òàê êàê èçìåíåíèå
òåðìèíàëà ñâÿçàíî ñ ïåðåïèñûâàíèåì åãî íîâîé âåðñèè â êîíöå ôàéëà (ñòàðàÿ âåð-
ñèÿ ñíàáæàåòñÿ ñïåöèàëüíîé ïîìåòêîé, ïðè÷åì åå ïîëå "ïîðòèòñÿ" - èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ õðàíåíèÿ ññûëêè íà íîâóþ âåðñèþ), òî ïðè ïîñëåäóþùåé ðàáîòå ñ òåðìèíàëîì
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ññûëêó t4.

Ïðè èçìåíåíèè óêàçàòåëåé è òåðìèíàëîâ, õðàíÿùèõñÿ â èíôîðìàöèîííîì áëîêå, ñòà-
ðûå èõ âåðñèè (ñíàáæåííûå ñïåöèàëüíûìè ïîìåòêàìè) íàêàïëèâàþòñÿ è ïðèâîäÿò ê
äîïîëíèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ ôàéëà. Êðîìå òîãî, òàê êàê ïåðåõîä ê íîâîé
âåðñèè îáúåêòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî öåïî÷êå ññûëîê, õðàíÿùèõñÿ â ñòàðûõ åãî âåðñèÿõ,
ìîæåò íåñêîëüêî çàìåäëÿòüñÿ ðàáîòà ïðîãðàìì. Ïîýòîìó ïðåäóñìîòðåíà ïðîöåäóðà
"óïëîòíåíèÿ"èíôîðìàöèîííîãî áëîêà, ïåðåïèñûâàþùàÿ èçìåíåííûå åãî ôàéëû áåç
ñòàðûõ âåðñèé îáúåêòîâ è âûïîëíÿþøàÿ íåîáõîäèìóþ êîððåêöèþ âñåõ ññûëîê (ñìå-
ùåíèé â ôàëå) èç óêàçàòåëåé. Ýòà æå ïðîöåäóðà, ïðè óñìîòðåíèè ïðåâûøàþùåãî 450
Êáàéò ôàéëà èíôîðìàöèîííîãî áëîêà (êðîìå áëîêîâ 1 è 4), îñóùåñòâëÿåò ðàçðåçà-
íèå åãî íà äâå ïðèìåðíî ðàâíûå ÷àñòè, ñ óâåëè÷åíèåì íà 1 íîìåðîâ ïîñëåäóþùèõ
ôàéëîâ äàííîãî áëîêà. Îáðàùåíèå ê óêàçàííîé ïðîöåäóðå âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèåé
"ôàéë(óïëîòíåíèå)". Ïîñëå âûïîëíåíèÿ åå èíôîðìàöèîííûé áëîê ïåðåñòàåò áûòü
àêòèâíûì. Åñëè t1 - ññûëêà íà íåêîòîðûé îáúåêò èíôîðìàöèîííîãî áëîêà (êðîìå
êîðíåâîãî êàòàëîãà), êîòîðûé áûë èçìåíåí, è òàêèì îáðàçîì ñîäåðæèò ññûëêó íà
íîâóþ åãî âåðñèþ, òà - ññûëêó íà åå íîâóþ âåðñèþ, è ò.ä., òî ññûëêà íà êîíöåâîé
îáúåêò äàííîé öåïî÷êè (ò.å. íà "ðåàëüíóþ"òåêóùóþ âåðñèþ îáúåêòà) ïðèñâàèâàåòñÿ
îïåðàöèåé "ôàéë(ññûëêà t1 t2)"âûõîäíîé ïåðåìåííîé t2. Îïåðàöèÿ "ôàéë(âûïèñêà
t1)"ïðèñâàèâàåò âûõîäíîé ïåðåìåííîé t1 íàáîð íîìåðîâ âñåõ èíôîðìàöèîííûõ áëî-
êîâ, äëÿ êîòîðûõ, âîçìîæíî, òðåáóåòñÿ óïëîòíåíèå (ò.å. â íåêîòîðîì ôàéëå áëîêà
èìååòñÿ õîòÿ áû îäíà "îòêëþ÷åííàÿ"âåðñèÿ îáúåêòà).

Áëîê ïðîãðàìì ËÎÑà

Ïðîãðàììà ðåøàòåëÿ, çàïèñàííàÿ íà ËÎÑå, õðàíèòñÿ â ãðóïïå ôàéëîâ, íàçûâàåìîé
äàëåå áëîêîì ïðîãðàìì. Ýòè ôàéëû èìåþò âèä Lijkm, ãäå i,j,k,m - âîñüìåðè÷íûå öèô-
ðû. Ôàéë L0000 õðàíèò êàòàëîã ïðîãðàìì - â íåì äëÿ êàæäîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà,
èìåþùåãî ñâîþ ïðîãðàììó, óêàçàíà ññûëêà íà êîðíåâîé ôðàãìåíò äàííîé ïðîãðàì-
ìû. Òàêàÿ ññûëêà ñîñòîèò èç íîìåðà ôàéëà Lijkm (îòëè÷íîãî îò L0000) è ñìåùåíèÿ
â ýòîì ôàéëå íà÷àëà ôðàãìåíòà (áîëåå ïîäðîáíî ôîðìàò äàííûõ â ôàéëàõ áëîêà
ïðîãðàìì ïðèâåäåí â îïèñàíèè èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà). Âñå ôðàãìåíòû ïðîãðàììû
îäíîãî è òîãî æå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà õðàíÿòñÿ â îäíîì ôàéëå áëîêà ïðîãðàìì.
Òàê êàê ïðîãðàììû ÿçûêà ËÎÑ ðåàëèçóþòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì, òî ñóùåñòâåííî îá-
ëåã÷åíî èçìåíåíèå ïðîãðàììîé ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ôðàãìåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî â
ïðîöåññå ðàáîòû ðåøàòåëÿ. Ðàçóìååòñÿ, çäåñü äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ îïðåäåëåííûå
îãðàíè÷åíèÿ íà èçìåíåíèå òåõ ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì, êîòîðûå íà òåêóùèé ìîìåíò



5.2. Îñíîâíûå îïåðàòîðû ÿçûêà ËÎÑ 169

"àêòèâèçèðîâàíû", ò.å. íà÷àòî èõ âûïîëíåíèå è â ñòýêàõ èíòåðïðåòàòîðà õðàíÿòñÿ
çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè ôðàãìåíòàìè. Îäíàêî, ýòè
ôðàãìåíòû ïðîäóáëèðîâàíû â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, òàê ÷òî äàæå èõ ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ ìîæíî èçìåíèòü. Íàïðèìåð, ðåàëèçîâàííûé íà ËÎÑå ïðîãðàììíûé
ðåäàêòîð ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ ôðàãìåíòû ïðîãðàìì, â òîì ÷èñëå
ñâîè ñîáñòâåííûå (ïîñëåäíèå èçìåíåíèÿ òðåáóþò îñîáîé àêêóðàòíîñòè, âî èçáåæàíèå
íåîáðàòèìîé ïîð÷è áëîêà ïðîãðàìì). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëå-
íèÿ ôàéëîâ ðåøàòåëÿ ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ â åãî èíòåðôåéñå ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü êîïèðîâàíèÿ ïîëíîãî êîìïëåêòà åãî ôàéëîâ â ðåçåðâíóþ äèðåêòîðèþ.
Ïåðåä êîïèðîâàíèåì âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè ñòðóêòóð äàííûõ â ýòèõ
ôàéëàõ (êàê â áëîêå ïðîãðàìì, òàê è â èíôîðìàöèîííûõ áëîêàõ); ïðè îáíàðóæåíèè
íàðóøåíèé ïðîèñõîäèò âûõîä â îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó, à êîïèðîâàíèå íå âûïîëíÿ-
åòñÿ.

Äëÿ ðàáîòû ñ ôðàãìåíòàìè ïðîãðàìì â ËÎÑå èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "ïðîãôàéë
(M t1 . . . tn)". Çäåñü M - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿþùèé òèï âûïîëíÿåìîé îïåðà-
öèè; t1, . . . , tn - íàáîð âõîäíûõ äàííûõ ëèáî âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Ññûëêà íà ôðàã-
ìåíò ïðîãðàììû â áëîêå ïðîãðàìì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ.
Áîëåå ïîäðîáíî ñòðóêòóðà òàêèõ ññûëîê áóäåò óêàçàíà íèæå, ïðè îïèñàíèè èíòåðïðå-
òàòîðà (îíà íåñóùåñòâåííà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèâîäèìûõ äàëåå îïåðàöèé). Îïåðà-
öèÿ "ïðîãôàéë(ëîãñèìâîë t1 t2 t3)"ïîçâîëÿåò ïî çàäàííîìó ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó t1
íàõîäèòü ññûëêó (t2, t3) íà íà÷àëî êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ñèìâîëà t1; åñëè
òàêîé ïðîãðàììû íåò, òî îïåðàòîð ëîæåí. Îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(çíà÷åíèå t1 t2 t3)"ïî
ññûëêå (t1, t2) íà ôðàãìåíò â áëîêå ïðîãðàìì ïðèñâàèâàåò âûõîäíîé ïåðåìåííîé t3
íàáîð îïåðàòîðîâ ýòîãî ôðàãìåíòà (êàæäûé îïåðàòîð, â òîì ÷èñëå îäíîñèìâîëüíûé,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ òåðìîì). Îïåðàòîðû "âåòâü N"è "èíà÷å N"â äàííîì íàáîðå ïðåä-
ñòàâëåíû êàê "âåòâü(a1a2)"; "èíà÷å(a1a2)", ãäå (a1, a2) - ññûëêà íà òîò ôðàãìåíò,
ïåðåõîä ê êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðîì.

Èçìåíåíèå ðàíåå ââåäåííîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ëèáî ââîä íîâîãî ôðàãìåíòà âû-
ïîëíÿþòñÿ îïåðàöèåé "ïðîãôàéë(çàïèñü t1 t2 t3 t4 t5 t6)". Çäåñü t4 - íàáîð îïåðàòîðîâ
(òåðìîâ), îáðàçóþùèõ íîâûé ôðàãìåíò. Â íåì ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â óêàçàííîì âûøå
ôîðìàòå ññûëêè íà äðóãèå ôðàãìåíòû ïðîãðàììû (íàïîìíèì, ÷òî ïîâòîðíûå ññûëêè
íà îäèí è òîò æå ôðàãìåíò ïðîãðàììû íå ðàçðåøàþòñÿ, òàê ÷òî òå ôðàãìåíòû, íà
êîòîðûå èìåþòñÿ ññûëêè èç íîâîãî ôðàãìåíòà, ëèáî äîëæíû áûòü íåïîñðåäñòâåí-
íûìèè ïîäôðàãìåíòàìè çàìåíÿåìîãî ôðàãìåíòà ,ëèáî äîëæíû áûòü çàðàíåå "îò-
êëþ÷åíû"ïðè ïîìîùè îïåðàöèè "ïðîãôàéë(âû÷åðêèâàíèå . . . )"; ñì. íèæå). Êðîìå
òîãî, äîïóñêàþòñÿ òåðìû âèäà "âåòâü(m)"; "èíà÷å(m)", ó êîòîðûõ m - ëîãè÷åñêè-
èé ñèìâîë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìåòêó íåäîîïðåäåëåííîãî ïåðåõîäà èç ôðàãìåíòà.
Òàêèå íåäîîïðåäåëåííûå ïåðåõîäû, ïîñëå çàïèñè èõ â áëîê ïðîãðàìì, âîññòàíàâëè-
âàþòñÿ â òîì æå âèäå îïåðàöèåé "ïðîãôàéë(çíà÷åíèå . . . )". Åñëè íîâûé ôðàãìåíò
çàíîñèòñÿ â êà÷åñòâå êîðíÿ ïðîãðàììû íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà f (âîçìîæíî,
óæå èìåâøåéñÿ äî ýòîãî), òî t1 åñòü ñèìâîë "0"; t2 = f ; çíà÷åíèå t3 íåñóùåñòâåííî.
Èíà÷å t1 ðàâíî "1"; (t2, t3) åñòü ññûëêà íà âõîæäåíèå îïåðàòîðà "âåòâü" ëèáî "èíà-
÷å" â òîò âíåøíèé ôðàãìåíò, êîòîðûé ÷åðåç äàííûé îïåðàòîð äîëæåí ññûëàòüñÿ íà
íîâûé ôðàãìåíò. Ïîä ññûëêîé íà âõîæäåíèå îïåðàòîðà ïåðåõîäà "âåòâü" ëèáî "èíà-
÷å" â íåêîòîðûé ôðàãìåíò çäåñü ïîíèìàåòñÿ ïàðà (A1, A2), ó êîòîðîé A1 - ññûëêà íà
ôðàãìåíò (ïàðà ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ); A2 - íîìåð (íà÷èíàÿ ñ 1) äàííîãî îïåðàòîðà
ïåðåõîäà â ôðàãìåíòå. Åñëè íîâûé ôðàãìåíò F çàíîñèòñÿ âìåñòî íåêîòîðîãî äðóãî-
ãî ôðàãìåíòà G, òî G è âñå âåòâè ôðàãìåíòà G, íå óïîìÿíóòûå â F , óäàëÿþòñÿ. Ïî
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îêîí÷àíèè ðåãèñòðàöèè â áëîêå ïðîãðàìì íîâîãî ôðàãìåíòà âûõîäíûì ïåðåìåííûì
t5, t6 ïðèñâàèâàåòñÿ ññûëêà íà ýòîò ôðàãìåíò.

Åñëè ôðàãìåíò F è âñþ åãî âåòâü òðåáóåòñÿ âðåìåííî îòêëþ÷èòü äëÿ ïîñëåäóþùåãî
èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãîì ìåñòå ïðîãðàììû, òî ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë
(âû÷åðêèâàíèå t1 t2 t3 t4)". Åñëè óêàçàííûé ôðàãìåíò F ÿâëÿåòñÿ êîðíåì ïðîãðàììû
íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà f , òî t1 åñòü "0"; t2 = f ; t3 - íåñóùåñòâåííî. Èíà÷å t1
ðàâíî "1"; (t2, t3) - ññûëêà íà âõîæäåíèå îïåðàòîðà "âåòâü"ëèáî "èíà÷å"âî âíåøíèé
ôðàãìåíò, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê ôðàãìåíòó F . Åñëè t1 åñòü "0", òî èç
êàòàëîãà ïðîãðàìì èñêëþ÷àåòñÿ ññûëêà ïî ñèìâîëó f ; èíà÷å - ññûëêà èç âíåøíåãî
ôðàãìåíòà íà F çàìåíÿåòñÿ ìåòêîé t4 íåäîîïðåäåëåííîãî ïåðåõîäà (ëîãè÷åñêèì ñèì-
âîëîì). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñêëþ÷àþòñÿ òîëüêî ññûëêè íà ôðàãìåíò F , à ñàì îí è âñÿ
åãî âåòâü ñîõðàíÿþòñÿ â áëîêå ïðîãðàìì áåç èçìåíåíèé.

Äëÿ óäàëåíèÿ âåòâè ðàíåå îòêëþ÷åííîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû èñïîëüçóåòñÿ îïåðà-
öèÿ "ïðîãôàéë(èñêëþ÷åíèå t1 t2)". Çäåñü (t1, t2) - ññûëêà íà äàííûé ôðàãìåíò. Ýòîò
ôðàãìåíò è âñå äîñòèæèìûå èç íåãî ôðàãìåíòû ñíàáæàþòñÿ â áëîêå ïðîãðàìì ñïå-
öèàëüíûìè ïîìåòêàìè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(ñáðîñ t1)"
óíè÷òîæàåò âñþ ïðîãðàììó ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà t1. Îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(êîðåíü
t1 t2 t3)"ïîäêëþ÷àåò ðàíåå îòêëþ÷åííóþ âåòâü ôðàãìåíòà, ññûëêîé íà êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïàðà (t2, t3), â êà÷åñòâå ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà t1 (ðàíåå èìåâøàÿñÿ
ïðîãðàììà ýòîãî ñèìâîëà óäàëÿåòñÿ).

Ïðè çàìåíå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû íà íîâóþ åãî âåðñèþ ñòàðàÿ âåðñèÿ ñíàáæàåòñÿ
ñïåöèàëüíîé ïîìåòêîé, íî ñîõðàíÿåòñÿ â ôàéëå áëîêà ïðîãðàìì. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïå-
ðèîäè÷åñêè "ðàñ÷èùàòü" áëîê ïðîãðàìì îò íàêàïëèâàþùèõñÿ â íåì íåèñïîëüçóåìûõ
îòðåçêîâ, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(óïëîòíåíèå)". Îíà èíèöèèðóåò ïåðåçà-
ïèñü ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì áåç ñîõðàíåíèÿ óêàçàííûõ îòðåçêîâ, ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
êîððåêöèåé ññûëîê ìåæäó ôðàãìåíòàìè. Òàê êàê ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ íàðóøàåòñÿ
êîððåêòíîñòü "ñòàðûõ"ññûëîê èç ðåãèñòðîâ èíòåðïðåòàòîðà è èç õðàíÿùèõñÿ â îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè êîïèé ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû íà ôðàãìåíòû â áëîêå ïðîãðàìì,
òî ïîñëå óêàçàííîãî óïëîòíåíèÿ áëîêà ïðîãðàìì ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêèé ïåðå-
çàïóñê ðåøàòåëÿ (ýòî âûãëÿäèò êàê âîçâðàùåíèå ê èñõîäíîìó ìåíþ). Çàìåòèì, ÷òî
ïðîöåäóðå óïëîòíåíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ íå âñå ôàéëû áëîêà ïðîãðàìì, à ëèøü òå èç íèõ,
êîòîðûå áûëè èçìåíåíû ïîñëå ïîñëåäíåãî óïëîòíåíèÿ. Êàê è ïðè óïëîòíåíèè èíôîð-
ìàöèîííûõ áëîêîâ, ïðîèñõîäèò ðàçðåçàíèå ïîïîëàì òåõ ôàéëîâ, êîòîðûå ïðåâûñèëè
450 Êáàéò. Çàìåòèì, ÷òî ïðîöåäóðà óïëîòíåíèÿ ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìàåò ïðîâåðêó
êîððåêòíîñòè áëîêà ïðîãðàìì, è ëèøü ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåò ñîáñòâåííî óïëîòíåíèå.
Ïðè îáíàðóæåíèè îøèáêè ýòà ïðîöåäóðà âûäàåò çíà÷åíèå "èñòèíà" (â îòëè÷èå îò
ïðîöåäóðû óïëîòíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ áëîêîâ), à â ñëó÷àå óñïåøíîãî óïëîòíåíèÿ
- çíà÷åíèå "ëîæü".

Åñëè ïðîèçîøëî èçìåíåíèå ïðîãðàììû íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ïðè÷åì ïå-
ðåçàïóñê ðåøàòåëÿ íåæåëàòåëåí (íàïðèìåð, â öèêëå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è àâòîìà-
òè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïðèåìîâ), òî äëÿ óñòðàíåíèÿ ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó êîïèÿìè
ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû, õðàíÿùèìèñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, è èçìåíåííûìè ôðàã-
ìåíòàìè â áëîêå ïðîãðàìì, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë (êîìïîíåíòà t1)". Ýòà
îïåðàöèÿ óäàëÿåò èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè âñå êîïèè ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû ëîãè÷åñ-
êîãî ñèìâîëà t1 è âîññòàíàâëèâàåò â êîïèè êàòàëîãà ïðîãðàìì, õðàíÿùåéñÿ â îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè, ññûëêó íà êîðíåâîé ôðàãìåíò ýòîé ïðîãðàììû ïî áëîêó ïðîãðàìì.
Îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(ïåðåñìîòð)"óíè÷òîæàåò âîîáùå âñå õðàíÿùèåñÿ â îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè ðåøàòåëÿ êîïèè ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì è ðåàëèçóåò åãî ïåðåçàïóñê.
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Ïðèâåäåì â çàêëþ÷åíèå ðÿä äîñòàòî÷íî ðåäêî èñïîëüçóåìûõ îïåðàöèé íàä áëîêîì
ïðîãðàìì. Îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(ïîçèöèÿ t1 t2 t3 t4 t5 t6)"ïî ññûëêå (t1, t2) íà ôðàãìåíò
ïðîãðàììû; íàáîðó t3 îïåðàòîðîâ ýòîãî ôðàãìåíòà è âõîæäåíèþ t4 â ýòîò íàáîð
îïåðàòîðà "âåòâü" ëèáî "èíà÷å" ïðèñâàèâàåò âûõîäíûì ïåðåìåííûì t5, t6 ññûëêó íà
âõîæäåíèå äàííîãî îïåðàòîðà â ðàññìàòðèâàåìûé ôðàãìåíò (ñì. âûøå ôîðìàò òàêèõ
ññûëîê ïðè îïèñàíèè îïåðàöèè "ïðîãôàéë(çàïèñü . . . )"). Ýòà îïåðàöèÿ ñîõðàíèëàñü
îò ñòàðîé âåðñèè èíòåðïðåòàòîðà, â êîòîðîé ôîðìàò ññûëîê áûë èíûì; òðåáóåìóþ
ññûëêó òåïåðü ëåãêî ïîëó÷èòü ïðîñòûì ïîäñ÷åòîì êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ ïåðåõîäà,
ïðåäøåñòâóþùèõ äàííîìó. Îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(ïðîäîëæåíèå t1 t2 t3)"èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîèñêà íåäîîïðåäåëåííûõ ïåðåõîäîâ. Ó íåå t1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, â ïðîãðàì-
ìå êîòîðîãî èùóòñÿ òàêèå ïåðåõîäû. Íàõîäèòñÿ ïåðâûé òàêîé ïåðåõîä "âåòâü À"
ëèáî "èíà÷å À"; çäåñü À - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ ìåòêîé íåäîîïðåäåëåííî-
ãî ïåðåõîäà. Îïðåäåëÿåòñÿ ïóòü (F1, . . . , Fs) îò êîðíåâîãî ôðàãìåíòà Fs ïðîãðàììû
ñèìâîëà t1 ê òîìó ôðàãìåíòó F1, â êîòîðîì íàéäåí óêàçàííûé ïåðåõîä (ò.å. êàæäûé
ôðàãìåíò Fi+1 èìååò ññûëêó íà Fi; i = s− 1, . . . , 1). Âûõîäíîé ïåðåìåííîé t2 ïðèñâà-
èâàåòñÿ ìåòêà À; ïåðåìåííîé t3 - íàáîð (a1, . . . , as) ïàð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ - ññûëîê
íà ôðàãìåíòû F1, . . . , Fs. Îïåðàöèÿ "ïðîãôàéë(èìÿ t1 t2 t3)"ïîçâîëÿåò ïî çàäàííûì
ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó t1 è îïåðàòîðó t2 (òåðìó) íàõîäèòü ïåðâûé ôðàãìåíò ïðîãðàì-
ìû ñèìâîëà t1, ñîäåðæàùèé äàííûé îïåðàòîð. Ïðè ýòîì âûõîäíîé ïåðåìåííîé t3
ïðèñâàèâàåòñÿ òàêîé æå íàáîð ññûëîê, îïðåäåëÿþùèõ ïóòü ê íàéäåííîìó ôðàãìåí-
òó, êàê è äëÿ ïðåäûäóùåé îïåðàöèè.

Îïåðàöèè òðàññèðîâêè

Äëÿ îòëàäêè ïðîãðàìì ÿçûêà ËÎÑ èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà
"ïðåðûâàíèå", íàïèñàííàÿ íà ËÎÑå. Ýòà ïðîãðàììà ðåàëèçîâàíà êàê ïðîãðàììà
ôèêòèâíîãî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ (èìåííî, îäíîáóêâåííîãî òåðìà "ïðåðûâàíèå"),
ïðè÷åì äàííîå îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå â ÿâíîì âèäå â ïðîãðàììàõ ËÎÑà íå âñòðå÷à-
åòñÿ, à îáðàùåíèå ê óêàçàííîé ïðîãðàììå âûïîëíÿåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì àâòîìàòè-
÷åñêè - ïðè îáíàðóæåíèè òåõ èëè èíûõ îøèáî÷íûõ äåéñòâèé ëèáî ïðè âûïîëíåíèè
óñëîâèé îáðûâà, çàäàííûõ èñïîëüçóåìûì ðåæèìîì òðàññèðîâêè. Ïðîãðàììà ñèì-
âîëà "ïðåðûâàíèå" ðåàëèçóåò îáû÷íûå îïåðàöèè îòëàä÷èêà - ïîçâîëÿåò óñòàíàâëè-
âàòü òðåáóåìûé ðåæèì òðàññèðîâêè, ïðîñìàòðèâàòü ïðîãðàììó òåêóùåãî è âíåøíèõ
îïåðàòîðîâ, îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, è ò.ï. Áîëåå ïîäðîáíî îá
ýòîé ïðîãðàììå áóäåò ðàññêàçàíî â ñïåöèàëüíîì ðàçäåëå êíèãè. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â îòëàä÷èêå áûë ââåäåí ðÿä áàçèñíûõ îïåðàöèé ËÎÑà, îáúåäèíåííûõ â îïåðàòîðå
"òðàññèðîâêà(M t1 . . . tn)". Ýòè îïåðàöèè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì èñïîëüçóþò ñïåöè-
ôèêó ïðèìåíÿåìîãî èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà, ïîýòîìó èõ îïèñàíèå áóäåò ïðèâåäåíî â
ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ïðîãðàììå îòëàä÷èêà ËÎÑà.



Ãëàâà 6

Ðåäàêòîð ïðîãðàìì ËÎÑà

6.1 Ïåðå÷åíü íàçâàíèé îïåðàòîðîâ ËÎÑà

Äëÿ ïîèñêà íóæíîãî îïåðàòîðà ËÎÑà ñîçäàíî îãëàâëåíèå, â êîòîðîì áàçèñíûå è
îñíîâíûå ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå îïåðàòîðû è îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ ËÎÑà óïîðÿ-
äî÷åíû ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ. Ýòî îãëàâëåíèå äîñòèæèìî èç ãëàâíîãî ìåíþ ËÎÑà
ïðè íàæàòèè êëàâèøè "î"(êèð.); ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò íàõîäèòñÿ â ïðàâîì íèæ-
íåì óãëó. Â íåãî òàêæå ìîæíî âîéòè èç ðåäàêòîðà ïðîãðàìì ËÎÑà (ñì. íèæå). ×å-
ðåç êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä (íàæàòèåì êëàâèøè "êóðñîð
âïðàâî") â ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, ÿâëÿþùåìñÿ çàãîëîâêîì
ñîîòâåòñòâóþùåãî îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ. Èíòåðôåéñ ðàáîòû ñ òà-
êîé ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèåé óæå áûë îïèñàí âûøå. Çàìåòèì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ê ïðîñìîòðó êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû òå-
êóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà - äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "Home". Äëÿ
âîçâðàùåíèÿ èç ïðîñìîòðà ïðîãðàììû íàæèìàåòñÿ "End".

Îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà ìîæíî ïîïîëíÿòü ñàìîñòîÿòåëüíî, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòî-
ãî ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ. Ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû äëÿ íîâîãî îïåðàòîðà ëèáî îïå-
ðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò íàéòè ïîäõîäÿùèé ðàçäåë îãëàâëåíèÿ ëèáî ââåñòè íî-
âûé òàêîé ðàçäåë; â íåì ñîçäàòü êîíöåâîé ïóíêò ñ êðàòêîé õàðàêòåðèñòèêîé äåé-
ñòâèé, âûïîëíÿåìûõ íîâîé ïðîãðàììîé. Äàëåå - íàæàòü êëàâèøó "Enter". Òåêñò
ïóíêòà îêàæåòñÿ ïåðåðèñîâàííûì â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà; ïîä íèì áóäåò ïðîâå-
äåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ. Ïîñëå ïîâòîðíîãî íàæàòèÿ "Enter"ïîä äàííîé ëèíèåé
âîçíèêíåò êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñëåäóåò ââåñòè íàçâà-
íèå íîâîãî îïåðàòîðà (îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ). Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ââîäà (åùå îäíî
"Enter") íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âëåâî", è íîâûé êîíöåâîé ïóíêò ñîçäàí.

6.2 Èíòåðôåéñ ðåäàêòîðà ïðîãðàìì

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïðîãðàììà íà ËÎÑå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåðåâî ôðàã-
ìåíòîâ, ïåðåõîäû ìåæäó êîòîðûìè âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ïåðåõîäà
"âåòâü N", "èíà÷å N". Êàæäûé ôðàãìåíò ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ îïåðàòî-
ðîâ ËÎÑà. Ðåäàêòîð ïðîãðàìì ËÎÑà îñóùåñòâëÿåò ïîñòðàíè÷íûé ïîêàç ôðàãìåíòîâ
ïðîãðàììû, òàê ÷òî êàæäûé ôðàãìåíò öåëèêîì óìåùàåòñÿ íà ýêðàíå. Íèêàêèõ ïðî-
êðóòîê èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå ïðè ýòîì íå ïðåäóñìîòðåíî. Åñëè ôðàãìåíò ñëèøêîì
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áîëüøîé è öåëèêîì íà ýêðàíå íå ïîìåùàåòñÿ, òî îí ðàçðåçàåòñÿ íà ÷àñòè, ìåæäó êîòî-
ðûìè èìåþòñÿ ëèíåéíûå ïåðåõîäû: â êîíöå î÷åðåäíîé ÷àñòè ïîìåùàþòñÿ îïåðàòîðû
"âåòâü N", "ïðîäîëæåíèå", ãäå N - íîìåð ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåé ÷àñòè. Îïåðàòîðû
ðàçìåùàþòñÿ â ïðîãðàììå, îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà ïðîáåëàìè; íèêàêèõ äðóãèõ
ðàçäåëÿþùèõ çíàêîâ áûòü íå äîëæíî. Èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå ôîðìàòèðóåòñÿ;
ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåðèñîâêå îïåðàòîðû èäóò äðóã çà äðóãîì ñ ïðîìåæóòêàìè
ðîâíî â îäèí ïðîáåë. Åñëè ñòðîêà çàêàí÷èâàåòñÿ, òî òåêñò ïðîäîëæàåòñÿ ñ íà÷àëà
ñëåäóþùåé ñòðîêè áåç êàêèõ-ëèáî ïðîáåëîâ è çíàêîâ ïåðåíîñà. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé
ñòèëü èçîáðàæåíèÿ ïðîãðàììû îòëè÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿòîãî. Îäíàêî, ïëîòíûé ðå-
æèì ðàçìåùåíèÿ îïåðàòîðîâ èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà: óäàåòñÿ ðàçìåñòèòü áîëüøèé
îáúåì èíôîðìàöèè íà ìåíüøåì ïðîñòðàíñòâå, ÷òî óïðîùàåò àíàëèç êîíòåêñòà ïðè
íàïèñàíèè ïðîãðàììû è åå ÷òåíèè. Ðåøàþùèì ôàêòîðîì, ñäåëàâøèì ïëîòíûé ðå-
æèì ðàçìåùåíèÿ îïåðàòîðîâ ïðàêòè÷åñêè ïðèåìëåìûì è äàæå óäîáíûì, îêàçàëàñü
ñïåöèàëüíàÿ ìíîãîöâåòíàÿ óêàçêà, êîòîðàÿ, ïî ñóùåñòâó, çàìåíÿåò ôîðìàòèðîâàíèå,
ïîçâîëÿÿ êîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå íà íóæíîì ó÷àñòêå òåêñòà è îïðåäåëÿÿ àðõèòåê-
òóðó åãî âêëþ÷åíèÿ â öåëûé òåêñò. Ðàçóìååòñÿ, âîçìîæíî ñîçäàòü áîëåå òðàäèöèîí-
íûå ñïîñîáû èçîáðàæåíèÿ ËÎÑ-ïðîãðàììû íà ýêðàíå - åñëè îíè îáåñïå÷àò áîëüøóþ
ýôôåêòèâíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷åì íàñòîÿùàÿ âåðñèÿ. Âïðî÷åì, óæå ñåé÷àñ ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðèåìîâ çàïèñûâàåòñÿ íå íà ËÎÑå, à íà ÿçûêå çíà÷èòåëüíî
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ - ÃÅÍÎËÎÃå. Ïîýòîìó áîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì,
÷åì ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíòåðôåéñà ðåäàêòîðà ïðîãðàìì ËÎÑà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ (åñò-
åñòâåííîå äëÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû) ðàçâèòèå ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ËÎÑ
- ïðîãðàìì.

6.2.1 Âõîä â ðåäàêòîð ïðîãðàìì ËÎÑà

Âõîä â ðåäàêòîð ïðîãðàìì ËÎÑà ÷åðåç ãëàâíîå ìåíþ îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì
èç äâóõ ñïîñîáîâ - ñ ïîìîùüþ ÿâíîãî óêàçàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ïðîãðàììó
êîòîðîãî íóæíî ïðîñìàòðèâàòü ëèáî ðåäàêòèðîâàòü, ëèáî ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðîãðàìì
ËÎÑà, â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå áëîêè ñèñòåìû èëè áîëüøèå âñïîìîãàòåëü-
íûå ïðîöåäóðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Äëÿ âõîäà â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A íóæíî ëèáî íà-
æàòü êëàâèøó "ï", ëèáî íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè, ïåðåâåäÿ åå êóðñîð â îêíî
ãëàâíîãî ìåíþ "Ïðîñìîòð ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â ñè-
íåé ðàìêå, ðàñïîëîæåííîé âíóòðè ýòîãî îêíà, ïîÿâèòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà.
Äàëåå íóæíî íàáðàòü íàçâàíèå ñèìâîëà A è íàæàòü "Enter". Ïðè íàáîðå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè áóêâ, íå ÿâëÿþùåéñÿ íàçâàíèåì ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ñèíÿÿ ðàìêà ñíîâà
ñòàíîâèòñÿ ïóñòîé, è íàáîð ñëåäóåò ïîâòîðèòü ëèáî íàæàòü "Esc". Ïðè ïðàâèëüíîì
íàáîðå ñèìâîëà íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ èçîáðàæåíèå êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû
ñèìâîëà A. Åñëè òàêîé ïðîãðàììû åùå íå áûëî ñîçäàíî, òî â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà
áóäåò ïåðåðèñîâàíî íàçâàíèå ñèìâîëà A, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü ýêðàíà áóäåò ïóñòîé.

Äëÿ âõîäà â îãëàâëåíèå îñíîâíûõ ïðîãðàìì ËÎÑà èç ãëàâíîãî ìåíþ íóæíî ëèáî íà-
æàòü êëàâèøó "ë", ëèáî ïåðåìåñòèòü êóðñîð ìûøè â îêíî "Îãëàâëåíèå ïðîãðàìì"è
íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè. Ïîñëå ýòîãî íà ýêðàíå âîçíèêàåò ïîäìåíþ îãëàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì, êîòîðîå ðàññìàòðèâàëîñü ïåðåä ïîñëåäíèì âûõîäîì èç ýòîãî îãëàâ-
ëåíèÿ. Íåêîíöåâûå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ñîîòâåòñòâóþò îñíîâíûì áëîêàì
ëèáî âñïîìîãàòåëüíûì ïðîöåäóðàì ñèñòåìû, èëè ïîäáëîêàì òàêèõ áëîêîâ è ïðî-
öåäóð. Ôàêòè÷åñêè âåòâü îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ âûíåñåííîé â îòäåëüíóþ
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ñòðóêòóðó äàííûõ èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìîé êîììåíòàðèåâ ê ïðîãðàììå. Êîíöåâûå
ïóíêòû ýòîé âåòâè æåñòêî ñâÿçàíû ñ êîíêðåòíûìè òî÷êàìè â ïðîãðàììå; âûéäÿ íà
òàêîé ïóíêò è íàæàâ êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî", ìîæíî îêàçàòüñÿ â ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé êîíòðîëüíîé òî÷êå ïðîãðàììû. Ýòà òî÷êà áóäåò îáîçíà÷åíà â ïðîðèñîâàííîì
íà ýêðàíå ôðàãìåíòå ïðîãðàììû âûäåëåííûì ñèíèì öâåòîì ôèêòèâíûì îïåðàòîðîì
"ïðèåì(N)"; N - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð, îáðàçóþùàÿ íîìåð êîíòðîëüíîé òî÷êè.
Íóìåðàöèÿ êîíòðîëüíûõ òî÷åê - ñâîÿ äëÿ êàæäîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Äëÿ âîç-
âðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå èç ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ñëåäóåò íàæàòü "End".
Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîñìîòðó íàäôðàãìåíòà ëèáî ïîäôðàãìåíòîâ, ëèáî äëÿ èçìåíåíèÿ
ôðàãìåíòà íóæíî âûéòè èç ðåæèìà ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòà, â
êîòîðîì ìû îêàçûâàåìñÿ ïîñëå íàæàòèÿ "êóðñîð âïðàâî", íàæàâ êëàâèøó "î". Çàìå-
òèì, ÷òî âîçâðàùåíèå â îãëàâëåíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî èç ëþáîãî ôðàãìåíòà
ïðîñìàòðèâàåìîé ïðîãðàììû (ïðè÷åì â òîò êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ, èç êîòî-
ðîãî áûë ñäåëàí ïåðåõîä ê ðàññìîòðåíèþ ïðîãðàììû). Îäíàêî, äëÿ òàêîãî âîçâðà-
ùåíèÿ íóæíî ñíà÷àëà âîññòàíîâèòü ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ (ñíîâà
íàæàòèåì êëàâèøè "î"). Ñïîñîá ðåãèñòðàöèè â îãëàâëåíèè ïðîãðàìì ËÎÑà íîâûõ
êîíòðîëüíûõ òî÷åê îïèñûâàåòñÿ íèæå.

Â ïðèíöèïå, âîçìîæåí åùå îäèí ñïîñîá âõîäà â ïðîñìîòð ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû
- ÷åðåç îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà. Ýòî îãëàâëåíèå (êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå)
äîñòèæèìî èç ãëàâíîãî ìåíþ ïî êëàâèøå "î"(âûáîð ïóíêòà â ïðàâîì íèæíåì óãëó
ýêðàíà). Ïîñëå ïåðåõîäà â êîíöåâîé ïóíêò òàêîãî îãëàâëåíèÿ è íàæàòèÿ êëàâèøè
"êóðñîð âïðàâî"ïîÿâëÿåòñÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå - çàãî-
ëîâêå îïåðàòîðà. Ïðè íàæàòèè "Home"çäåñü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó
êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû äàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà (íî óæå íå â ðåæèì
ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ, à â îáû÷íûé ðåæèì ïðîñìîòðà). Ïîñëå ïðîñìîòðà
è ðåäàêòèðîâàíèÿ ýòîãî ëèáî äðóãèõ ôðàãìåíòîâ òîé æå ïðîãðàììû âîçìîæíî âîç-
âðàùåíèå â îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ - ïî íàæàòèè êëàâèøè "End".

Íàêîíåö, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âõîäà â ïðîñìîòð ïðîãðàììû ïðèåìà, çàäàííîãî íà
ÃÅÍÎË�ÎÃå - îá ýòîì áóäåò ñêàçàíî â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ðåäàêòîðó ÃÅÍÎËÎÃà.

6.2.2 Ïðîñìîòð ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû

Ïåðåìåùåíèå ïî äåðåâó ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû

Ïðè ïðîñìîòðå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ïåðåõîäû èç ýòîãî ôðàãìåíòà â ïîäôðàãìåíòû
çàíóìåðîâàíû ÷èñëàìè 1, 2, . . .. Êàæäûé òàêîé ïåðåõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïåðàòîð
"âåòâü N"ëèáî "èíà÷å N", ãäå N - íîìåð ïåðåõîäà. Îäèí èç ýòèõ ïåðåõîäîâ ("òåêó-
ùèé") âûäåëåí æåëòûì öâåòîì. Èñïîëüçóÿ êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî" (ê ñëåäóþùåìó
ïåðåõîäó) è "êóðñîð âëåâî" (ê ïðåäûäóùåìó ïåðåõîäó), ìîæíî âûáðàòü íóæíûé òå-
êóùèé ïåðåõîä. Ïîñëå ýòîãî íàæàòèå êëàâèøè "êóðñîð âíèç" ïåðåâîäèò â ïðîñìîòð
ïîäôðàãìåíòà, ê êîòîðîìó âåäåò äàííûé ïåðåõîä. Ïîñëåäóþùåå íàæàòèå êëàâèøè
"êóðñîð ââåðõ" âûçîâåò âîçâðàùåíèå ê èñõîäíîìó ôðàãìåíòó.

Åñëè êëàâèøà "êóðñîð ââåðõ" íàæèìàåòñÿ â êîðíåâîì ôðàãìåíòå, òî ïðîèñõîäèò
âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ (èìåííî, â ðåæèì ââîäà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ïðîãðàì-
ìó êîòîðîãî òðåáóåòñÿ ïðîñìîòðåòü). Íàæàòèå êëàâèøè "PageUp" èç ïðîèçâîëüíîãî
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà òàêæå ïîçâîëÿåò (ïðè÷åì çà îäèí øàã)
ïîïàñòü â óêàçàííûé ðåæèì ãëàâíîãî ìåíþ. Îáû÷íî ýòè âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîñìîòðó ïðîãðàììû äðóãîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.
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Åñëè âõîä â ðåäàêòîð ïðîãðàìì ËÎÑà èìåë ìåñòî ÷åðåç óêàçàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèì-
âîëà â ãëàâíîì ìåíþ, à íå èç êàêîãî-ëèáî îãëàâëåíèÿ èëè èç ðåäàêòîðà ÃÅÍÎËÎÃà,
òî íàæàòèå êëàâèøè "End"ïðè ïðîñìîòðå ëþáîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ïåðåâîäèò
â êîðíåâîé ôðàãìåíò ýòîé ïðîãðàììû.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ïî äåðåâó ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ ìûøè ñëåäóåò ïîä-
âåñòè êóðñîð ìûøè ê íóæíîìó îïåðàòîðó ïåðåõîäà â ïîäôðàãìåíò è íàæàòü ïðàâóþ
êíîïêó (íàæàòèå ëåâîé êíîïêè ïåðåâåäåò â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ). ×òîáû
âåðíóòüñÿ èç ïîäôðàãìåíòà â íàäôðàãìåíò, ñëåäóåò ïåðåâåñòè êóðñîð ìûøè â çîíó
ïîä òåêñòîì ïðîãðàììû è òàêæå íàæàòü ïðàâóþ êíîïêó.

Ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû

Ìíîãèå îïåðàòîðû ËÎÑà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ìíîãîýòàæíûå ëîãè÷åñêèå
êîíñòðóêöèè, òåêñò êîòîðûõ çàíèìàåò èíîãäà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ýêðàíà. Äëÿ òîãî,
÷òîáû îáëåã÷èòü êîíöåíòðàöèþ âíèìàíèÿ íà îòäåëüíîì ôðàãìåíòå òàêîãî îïåðàòîðà
è, áîëåå òîãî, ñäåëàòü âèäèìîé åãî "àðõèòåêòóðó", èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ìíîãî-
öâåòíàÿ óêàçêà - ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ. Âõîä â ðåæèì ïðîñìîòðà
ïîäòåðìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "î"(êèðèëëèöà). Ïðè ýòîì ïðîïàäàåò
âûäåëåíèå æåëòûì öâåòîì òåêóùåãî ïåðåõîäà ê ïîäôðàãìåíòó, íî ïåðâûé îïåðàòîð
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû îêðàøèâàåòñÿ â ãîëóáîé öâåò. Èñïîëüçóÿ êëàâèøè "êóðñîð
âïðàâî"è "êóðñîð âëåâî", ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî âûäåëÿòü âñå îïåðàòîðû òåêóùåãî
ôðàãìåíòà.

Ïîñëå âûáîðà îòäåëüíîãî, ïðåäñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ, îïåðàòîðà, ìîæíî âûäåëèòü
íîâûì (îòëè÷íûì îò ãîëóáîãî) öâåòîì îäèí èç åãî êîðíåâûõ îïåðàíäîâ. Äëÿ ýòîãî
äîñòàòî÷íî íàæàòü ñíà÷àëà íà êëàâèøó "êóðñîð âíèç", è äàëåå êëàâèøàìè "êóðñîð
âïðàâî"è "êóðñîð âëåâî"îáåñïå÷èòü âûáîð òðåáóåìîãî êîðíåâîãî îïåðàíäà. Ïîâòîðÿÿ
ýòó îïåðàöèþ äëÿ óæå âûäåëåííîãî íà íåêîòîðîì óðîâíå îïåðàíäà (ñíîâà íàæèìàÿ
êëàâèøó "êóðñîð âíèç", è ò.ä.), ìîæíî âîéòè â ïðîñìîòð ïîäîïåðàíäîâ ýòîãî îïåðàí-
äà. ×òîáû èçáåæàòü ñìåøåíèÿ öâåòîâ, îíè ÷åðåäóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûì
ôèêñèðîâàííûì ñïèñêîì öâåòîâ (ïî äîñòèæåíèè ïîñëåäíåãî â ñïèñêå öâåòà ñíîâà
èñïîëüçóåòñÿ ïåðâûé).

Íàæàòèå êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ"âîçâðàùàåò èç ïðîñìîòðà ïîäîïåðàíäîâ ê âíåø-
íåé îïåðàöèè. Åñëè óæå äîñòèãíóò óðîâåíü ïðîñìîòðà âñåãî îïåðàòîðà â öåëîì, òî
íàæàòèå äàííîé êëàâèøè èãíîðèðóåòñÿ.

Äëÿ âîçâðàùåíèÿ èç ðåæèìà ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ ê îáû÷íîìó ðåæèìó
ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû äîñòàòî÷íî ïîâòîðíî íàæàòü êëàâèøó "î".

Ìîæíî âîéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ, ïåðåâåäÿ êóðñîð ìûøè ê êîðíþ ïðåä-
ñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ ïîäòåðìà è íàæàâ ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Åñëè íóæíî ïåðåéòè
ê âûäåëåíèþ äðóãîãî ïîäòåðìà - îïåðàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ. Äëÿ âûõîäà èç ðåæèì ïðî-
ñìîòðà ïîäòåðìîâ ìîæíî ïåðåâåñòè êóðñîð ìûøè â çîíó ïîä òåêñòîì ïðîãðàììû è
íàæàòü ëåâóþ êíîïêó.

Åñëè ïðè âûäåëåííîì òåêóùåì ïîäòåðìå, çàãîëîâêîì êîòîðîãî ñëóæèò ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, íàæàòü êëàâèøó F3, òî íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ îá ýòîì
ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå (èíòåðôåéñ ðàáîòû ñ íåé óæå áûë îïèñàí). Âûõîä èç ïðîñìîòðà
ýòîé èíôîðìàöèè - ïî ëþáîé êëàâèøå, êðîìå èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïåðåëèñòûâàíèÿ è
ðåäàêòèðîâàíèÿ ñïðàâî÷íûõ òåêñòîâ (íàïðèìåð, ïî íàæàòèþ ïðîáåëà).
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Åñëè íóæíî ïåðåéòè ê ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, âûäåëåííîãî ïðè ïðîñìîò-
ðå ïîäòåðìîâ â òåêóùåì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ñ". Ïîñëå
ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû äàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Èç
ýòîãî ôðàãìåíòà, äàëåå, ìîæíî ïîâòîðíî ïåðåéòè óêàçàííûì îáðàçîì ê íîâîìó ôðàã-
ìåíòó, è ò.ä. Ïî ýòîé öåïî÷êå ïåðåõîäîâ ìîæíî âîçâðàùàòüñÿ, íàæèìàÿ êëàâèøó
"End" (ïðè êàæäîì âîçâðàùåíèè óñòàíàâëèâàåòñÿ êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû,
à íå òîò, èç êîòîðîãî èìåë ìåñòî ïåðåõîä; âîññòàíîâëåíèþ èñõîäíîãî ôðàãìåíòà äëÿ
ïåðâîãî ýëåìåíòà öåïî÷êè çäåñü èíîãäà ïîìîãàåò íàæàòèå êëàâèøè F8 - íàïðèìåð,
åñëè ïåðåõîä ê íåìó áûë èç îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ËÎÑà ëèáî èç ðåäàêòîðà ÃÅÍÎËÎ-
Ãà).

Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ

×òîáû ïðè ïðîñìîòðå ïðîãðàììû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî äåëàåò òîò èëè
èíîé îïåðàòîð, èëè ÷òî îçíà÷àåò íåêîòîðîå ïîíÿòèå, ñ êîòîðûì ðàáîòàåò ïðèåì, ìîæ-
íî ïîëüçîâàòüñÿ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèåé î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ. Îíà ðàçìåùåíà
â 3-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå, è ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàïèñíóþ êíèæêó,
â êîòîðîé ñîáðàíà âñÿ íåîáõîäèìàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ëîãè÷åñêèõ ñèìâî-
ëàõ - îïèñàíèÿ îïåðàòîðîâ, ñìûñë ïðèìåíÿåìûõ â çàäà÷àõ îáîçíà÷åíèé, ïîÿñíåíèÿ
ê èñïîëüçîâàíèþ öåëåé è êîììåíòàðèåâ çàäà÷, çàãîëîâêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ äàí-
íûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, è ò.ï. Ïî ìåðå ââîäà íîâûõ ñèìâîëîâ è íîâûõ îïåðàòîðîâ,
ýòó çàïèñíóþ êíèæêó ñëåäóåò ðåãóëÿðíî ïîïîëíÿòü íîâûìè äàííûìè. Èíòåðôåéñ
ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå óæå
îïèñàí âûøå â ïîäðàçäåëå "Ðàçíîå"ðàçäåëà "Îáùèå îïåðàòîðû èíòåðôåéñà". Ïåðå-
÷èñëèì âîçìîæíûå ñïîñîáû îáðàùåíèÿ ê ýòîé èíôîðìàöèè èç ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà
ïðîãðàììû.

Åñëè òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, ÿâëÿþùåìñÿ çàãîëîâ-
êîì äàííîé ïðîãðàììû, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà F3. Åñëè íóæíà èíôîðìàöèÿ î
êàêîì-ëèáî äðóãîì ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, òî ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó F2. Äàëåå âîç-
íèêàåò îêíî äèàëîãà, â êîòîðîì ñëåäóåò íàáðàòü íàçâàíèå íóæíîãî ñèìâîëà è íàæàòü
"Enter".

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, âñòðå÷àþùåìñÿ â
òåêóùåì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû, ìîæíî ïîäâåñòè êóðñîð ìûøè ê ýòîìó ñèìâîëó è
íàæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Òîãäà ïðîèçîéäåò ïåðåõîä â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåð-
ìîâ îïåðàòîðîâ, â êîòîðîì òåêóùèì îêàæåòñÿ ïîäòåðì ñ êîðíåì â âûáðàííîì ëîãè-
÷åñêîì ñèìâîëå. Äàëåå íàæèìàåòñÿ ïðàâàÿ êíîïêà ìûøè, è íà ýêðàíå âîçíèêàåò
ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ î ñèìâîëå. Äëÿ âûõîäà èç åå ïðîñìîòðà äîñòàòî÷íî íàæàòü
ëþáóþ êíîïêó ìûøè (êðîìå íàæàòèÿ ýòîé êíîïêè íà ïóíêòàõ ìåíþ →,←, êîòîðîå
âûçîâåò ïåðåëèñòûâàíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè). Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ëèáî óáðàòü
ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ, âûâåäÿ êóðñîð ìûøè çà ðàìêè òåêñòà ïðîãðàììû è
íàæàâ ëåâóþ êíîïêó, ëèáî ïåðåâåñòè êóðñîð ê äðóãîìó ïðåäñòàâëÿþùåìó èíòåðåñ
ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó è íàæàòü ëåâóþ êíîïêó, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäòåðì ñòàë
òåêóùèì.

Êðîìå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ, ïðè ïðîñìîòðå ôðàãìåíòà
ïðîãðàììû ìîæíî âîéòè â îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íà-
æàòü "Ctr-ë". Íàïîìíèì, ÷òî èç ãëàâíîãî ìåíþ ê ýòîìó æå îãëàâëåíèþ ïåðåõîä
ïðîèñõîäèë ïî íàæàòèþ êëàâèøè "î".
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Ïîèñê çàäàííîãî òåðìà â âåòâè ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà

Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè âñå âõîæäåíèÿ â îïåðàòîðû òåêóùåé âåòâè ïðîãðàììû çàäàí-
íîãî òåðìà ëèáî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó F4 è äàëåå íàáðàòü
â îêíå äèàëîãà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì òðåáóåìûé òåðì ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Ïî-
ñëå íàæàòèÿ "Enter"áóäåò ëèáî ïðîðèñîâàíî ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé ïåðâîå íàéäåííîå
âõîæäåíèå, ëèáî (åñëè òàêèõ âõîæäåíèé â âåòâè âîîáùå íåò) âîçíèêíåò ïóñòîé ýêðàí;
ïî íàæàòèþ ëþáîé êëàâèøè îò íåãî - âîçâðàùåíèå â ïðîñìîòð ôðàãìåíòà. Ïðè ïîèñ-
êå âõîæäåíèé, êðîìå òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå äîñòè-
æèìûå èç íåãî ôðàãìåíòû. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï "ñíà÷àëà âãëóáü", ïðè÷åì
íåïîñðåäñòâåííûå ïîäôðàãìåíòû ëþáîãî ôðàãìåíòà óïîðÿäî÷èâàþòñÿ "îò íà÷àëà ê
êîíöó" (ò.å. ïî óáûâàíèþ ëîêàëüíûõ íîìåðîâ).

Äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó âõîæäåíèþ èñêîìîãî òåðìà (ñèìâîëà) ïîâòîðíî íàæè-
ìàåòñÿ F4. Åñëè íàéäåíî ïðåäñòàâëÿþùåå èíòåðåñ âõîæäåíèå, òî ìîæíî (êàê îáû÷-
íî, íàæàòèåì êëàâèøè "î") âûéòè èç ðåæèìà ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ, àâòîìàòè÷åñêè
óñòàíîâëåííîãî ïðè ïîèñêå, è âûïîëíèòü íåîáõîäèìûå îïåðàöèè (íàïðèìåð, ïî ðå-
äàêòèðîâàíèþ ïðîãðàììû). Ïðè ýòîì óñòàíîâêà íà ïîèñê çàäàííîãî òåðìà (ñèìâîëà)
ñîõðàíÿåòñÿ, îäíàêî ïðè ïîâòîðíîì íàæàòèè F4 áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïîèñê òîëüêî â
òîé âåòâè, â êîòîðîé ýòî íàæàòèå (ïåðâîå â âîçîáíîâëåííîì öèêëå ïîèñêà) áûëî îñó-
ùåñòâëåíî. Ïîýòîìó ïåðåä âîçîáíîâëåíèåì öèêëà ïîèñêà ñëåäóåò ñíà÷àëà âûéòè íà
êîðåíü íåîáõîäèìîé âåòâè ïðîãðàììû.

Åñëè ïîñëå î÷åðåäíîãî íàæàòèÿ F4 âîçíèêàåò ïóñòîé ýêðàí, òî ïîèñê çàâåðøåí. Òîëü-
êî ïîñëå ýòîãî óñòàíîâêà íà çàäàííûé òåðì (ñèìâîë) ñáðàñûâàåòñÿ. Äàëåå ïðè íàæà-
òèè ëþáîé êëàâèøè - ïåðåõîä â îáû÷íûé ðåæèì ïðîñìîòðà ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîñìîòð ïðîãðàìì ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ

Ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàòü ïðîãðàììû âñåõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, íà-
÷èíàÿ ñ çàäàííîãî - â ñîîòâåòñòâèè ñ íóìåðàöèåé ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Äëÿ ïåðåõîäà
ê êîðíþ ïðîãðàììû î÷åðåäíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà (ïåðâîãî ïîñëå òåêóùåãî, äëÿ
êîòîðîãî ñîçäàíà ïðîãðàììà) íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ø". Êðîìå ýòîãî ïðîñòåéøåãî
ñðåäñòâà ïîëíîãî ïðîñìîòðà ïðîãðàìì "âðó÷íóþ", èìååòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïðîñìîòðà âñåõ ïðîãðàìì ñèñòåìû, ñâÿçàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëü-
íîãî îïåðàòîðà "ñìïðîã". Ïðè ïîëíîì ïðîñìîòðå âñåõ ïðîãðàìì è âõîäÿùèõ â íèõ
îïåðàòîðîâ, åìó ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î êàæäîì òåêóùåì ïîäîïåðàòîðå. Â çàâè-
ñèìîñòè îò òîãî, êàê áóäåò çàïðîãðàììèðîâàí îïåðàòîð "ñìïðîã", ïðè ýòîì ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ïîèñê âñåõ ìåñò â ïðîãðàììå, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîìó óñëîâèþ, è
èçìåíåíèå èõ ïî çàäàííîìó ïðèíöèïó. Êðîìå òîãî, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ôîíîâûé (íå
çàâèñÿùèé îò îïåðàòîðà "ñìïðîã") ïîèñê òèïîâûõ îøèáîê â ïðîãðàììàõ. Íàëè÷èå
òàêîãî ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîñìîòðà ñäåëàëî ïîêà èçëèøíèì ðàçâèòèå äðóãèõ
ñðåäñòâ ïîèñêà è êîíòðîëÿ â ïðîãðàììàõ ËÎÑà; îíî ïîçâîëèëî îáðàùàòüñÿ ñî âñåì
ìíîãîîáðàçèåì ïðîãðàìì ñèñòåìû êàê ñ åäèíûì öåëûì è ââîäèòü â íèõ ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ëþáûå èçìåíåíèÿ (â òîì ÷èñëå, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ÿçûêà ËÎÑ). Ïî-
äðîáíåå î ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîñìîòðà ïðîãðàììû áóäåò ñêàçàíî íèæå, ïîñëå
èçëîæåíèÿ íåîáõîäèìîé äëÿ èçìåíåíèÿ îïåðàòîðà "ñìïðîã"òåõíèêè ðåäàêòèðîâàíèÿ
ïðîãðàìì.
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6.2.3 Ðåäàêòèðîâàíèå òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû

Äëÿ íà÷àëà ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêóùåãî ïðîñìàòðèâàåìîãî (â îáû÷íîì ðåæèìå) ôðàã-
ìåíòà ïðîãðàììû ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ð"(êèð.). Ïðè ýòîì â ïðàâîì âåðõíåì
óãëó ýêðàíà ïîÿâëÿåòñÿ êðàñíûé ïðÿìîóãîëüíèê, ïðåäóïðåæäàþùèé î òîì, ÷òî â
ñëó÷àå íàæàòèÿ êëàâèøè "Enter"íîâàÿ âåðñèÿ òåêñòà ôðàãìåíòà áóäåò íåìåäëåííî
çàïèñàíà â ôàéëû áëîêà ïðîãðàìì, à ñòàðàÿ ïðîïàäåò (â ýòîì ñëó÷àå, âñå æå, ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìîæíî áóäåò èçâëå÷ü èç ðåçåðâíîé äèðåêòîðèè SLCOPY âñå ôàéëû
ðàíåå ñîõðàíåííîé â íåé âåðñèè ðåøàòåëÿ). Ðåäàêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì.

Äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Enter"; äëÿ îòìåíû èçìå-
íåíèé ôðàãìåíòà - "Esc". ×òîáû èçìåíåíèÿ ôðàãìåíòà áûëè ñîõðàíåíû, â òåêñòå íå
äîëæíî èìåòüñÿ íåçàâåðøåííûõ èëè íåïðàâèëüíî íàáðàííûõ îïåðàòîðîâ. Ïîïûòêà
ñîõðàíèòü òàêîé íåêîððåêòíûé òåêñò ïðèâîäèò îáû÷íî ê ïîÿâëåíèþ ñîîáùåíèÿ îá
îøèáêå, ïðîðèñîâûâàåìîãî âíóòðè êðàñíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà â ïðàâîì âåðõíåì óãëó.
Êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ïðè ýòîì ïåðåìåùàåòñÿ ëèáî â íà÷àëî òåêñòà, ëèáî
ê òîé òî÷êå, îêîëî êîòîðîé ïðîèçîøëà îøèáêà. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ îøèáêè ïîïûòêà
ñîõðàíåíèÿ òåêñòà ôðàãìåíòà ìîæåò áûòü ïîâòîðåíà. Ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå
òèïû ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ:

1) "Íåçàêðûòàÿ ëåâàÿ ñêîáêà" - ÷èñëî ëåâûõ ñêîáîê â òåêñòå áîëüøå ÷èñëà ïðàâûõ.
Êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ â íà÷àëî òåêñòà.

2) "Èçáûòî÷íàÿ ïðàâàÿ ñêîáêà" - ÷èñëî ïðàâûõ ñêîáîê â íåêîòîðîé òî÷êå ïðåâûñèëî
÷èñëî ïðåäøåñòâóþùèõ ëåâûõ. Êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ ê ýòîé òî÷êå.

3) "Îøèáêà â ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå" - ïðè íàáîðå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà äîïóùåíà
îøèáêà ëèáî ïðîèçîøëà ñêëåéêà èäóùèõ ïîäðÿä íàçâàíèé ñèìâîëîâ èëè ïåðåìåí-
íûõ. Êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ ê íà÷àëó íåïðàâèëüíî íàáðàííîãî ñèìâîëà.

4) "Îäèíàêîâûå ìåòêè" - íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ îïåðàòîðîâ ïåðåõîäà èç ôðàãìåíòà
èìåþò îäèí è òîò æå íîìåð ïåðåõîäà. Êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ â íà÷àëî òåêñòà.

5) "Íåäîïóñòèìàÿ ïåðåìåííàÿ" - íîìåð ïåðåìåííîé áîëüøå 512. Êóðñîð ïåðåìåùà-
åòñÿ â íà÷àëî çàïèñè ýòîé ïåðåìåííîé.

Ññûëêè èç ôðàãìåíòà íà ïîäôðàãìåíòû íóìåðóþòñÿ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïðîèç-
âîëüíûì îáðàçîì íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè. Âïîñëåäñòâèè, ïðè ïåðåðèñîâêàõ ôðàãìåí-
òà, îíè áóäóò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåîáîçíà÷åíû íà 1, 2, 3, . . .. Åñëè èçìåíÿåòñÿ ñòàðàÿ
âåðñèÿ ôðàãìåíòà, òî èñêëþ÷åíèå îïåðàòîðà ïåðåõîäà, ññûëàþùåãîñÿ íà ïîäôðàã-
ìåíò, ëèáî èçìåíåíèå íîìåðà åãî ññûëêè íà íîâûé, íå èñïîëüçîâàâøèéñÿ ðàíåå â
ôðàãìåíòå, ïðèâåäóò ê ïîëíîé ïîòåðå âñåé âåòâè ýòîãî îïåðàòîðà.

Åñëè â ðåäàêòèðóåìîì ôðàãìåíòå âîçíèêëè íîâûå íîìåðà ïåðåõîäà, òî ïîñëå íàæà-
òèÿ êëàâèøè "Enter" è ðåãèñòðàöèè â ôàéëàõ áëîêà ïðîãðàìì íîâîé âåðñèè ôðàãìåí-
òà íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ â âåðõíåì ëåâîì óãëó îäèí èç íîâûõ íîìåðîâ ïåðåõîäà (ïåð-
âûé ïðè äâèæåíèè îò êîíöà ôðàãìåíòà ê íà÷àëó), à îñòàëüíàÿ ÷àñòü ýêðàíà ðàñ÷è-
ùàåòñÿ (îñòàåòñÿ òîëüêî êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà). Ýòî - ïðèãëàøåíèå ê ââîäó
ïîäôðàãìåíòà ñ óêàçàííûì íîìåðîì. Îò íåãî ìîæíî îòêàçàòüñÿ íàæàòèåì êëàâè-
øè "Esc", à ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ, ââåäÿ íîâûé ïîäôðàãìåíò. Ýòîò ïîäôðàãìåíò,
â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ñîäåðæàòü ññûëêè íà ïîäôðàãìåíòû, è òîãäà ñíîâà ïîÿâèò-
ñÿ ïðèãëàøåíèå ê ââîäó ïîñëåäíåãî èç íèõ, è ò.ï. Â ðåçóëüòàòå, åñëè íå íàæèìàòü
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"Esc", áóäóò ïî ïðèíöèïó "ñíà÷àëà âãëóáü" ïåðå÷èñëåíû âñå ññûëêè íà íîâûå ïîä-
ôðàãìåíòû. Çäåñü âàæíî íå èñïîëüçîâàòü äâàæäû îäíîãî è òîãî æå íîìåðà ññûëêè
(â ïðîöåññå ïåðå÷èñëåíèÿ íîâûõ ïîäôðàãìåíòîâ íóìåðàöèÿ ññûëîê - ãëîáàëüíàÿ, íî
ïî çàâåðøåíèè ïåðå÷èñëåíèÿ ýòè íîìåðà òåðÿþòñÿ è ââîäèòñÿ ëîêàëüíàÿ íóìåðàöèÿ).

Åñëè ïðè íàáîðå ïîäôðàãìåíòîâ íàæèìàëàñü êëàâèøà "Esc", òî îñòàíóòñÿ íåäî-
îïðåäåëåííûå ïåðåõîäû. Ëó÷øå âñåãî äîîïðåäåëèòü èõ ñðàçó, ïî çàâåðøåíèè óêà-
çàííîãî âûøå ïåðå÷èñëåíèÿ ïîäôðàãìåíòîâ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ôðàãìåíòà ïî íåäîîïðå-
äåëåííîìó ïåðåõîäó, ñëåäóåò íàæàòü íà ýòîì ïåðåõîäå êëàâèøó "êóðñîð âíèç"(ýêðàí
ðàñ÷èñòèòñÿ) è âîéòè â åãî ðåäàêòèðîâàíèå ïîâòîðíûì íàæàòèåì "ð". Âîîáùå, ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåå íå íàæèìàòü ïðè ïåðå÷èñëåíèè ïîäôðàãìåíòîâ êëàâèøó "Esc", à ââî-
äèòü êàêîé-ëèáî ïðîñòîé îïåðàòîð äëÿ ïîñëåäóþùåãî âîçâðàùåíèÿ ê ýòîìó ïîäôðàã-
ìåíòó è ôàêòè÷åñêîãî åãî íàáîðà (íàïðèìåð, îïåðàòîð "ïðîäîëæåíèå").

Èñõîäíûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ëþáîãî îïåðàòîðà, ñïðàâî÷íèêà ëèáî îïåðàòîðíîãî
âûðàæåíèÿ äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ îïåðàòîðà "ìåòêà(èêñ(N))", ãäå N - ñèìâîëüíûé
íîìåð ïåðâîé ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé, íå îïðåäåëåííîé ïðè îáðàùåíèè è íå ÿâëÿ-
þùåéñÿ âûõîäíîé ïåðåìåííîé. Ýòîò îïåðàòîð äîëæåí ðàçìåùàòüñÿ ñðàçó ïîñëå îïå-
ðàòîðîâ "ïðîãðàììà"ëèáî "îáðàùåíèå(t)", óêàçûâàþùèõ òèï îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå.
Â ñëó÷àå ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è (ò.å. ïîñëå îïåðàòîðà "ðåøèòü") îïåðàòîð "ìåòêà(èêñ(
. . .))" íå èñïîëüçóåòñÿ.

×òîáû ïîëó÷èòü ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå íåïîñðåäñòâåííî
â ïðîöåññå ðåäàêòèðîâàíèÿ, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà F4 è â äèàëîãîâîì îêíå ââîäèòñÿ
íàçâàíèå ýòîãî ñèìâîëà. Ïîñëå ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè âîññòàíàâëèâàåòñÿ èçîáðàæå-
íèå íà ìîìåíò ïðåðûâàíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ. Åñëè ïðè íàáîðå òåêñòà íóæíî ââåñòè
íåêîòîðûé ñèìâîëüíûé íîìåð N , áîëüøèé äâàäöàòè (íîìåðà îò 0 äî 20 îáîçíà÷åíû
ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè "0", . . ., "9", "äåñÿòü", . . ., "äâàäöàòü"), òî ââîäèòñÿ çàïèñü
"ëîãñèìâîë(N)". Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà òåêñòà, ïîñëå íàæàòèÿ "Enter", ýòà çàïèñü
áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåâåäåíà â òðåáóåìûé ñèìâîëüíûé íîìåð, è âïîñëåäñòâèè
â äàííîì ìåñòå ïðîãðàììû îí áóäåò ïðîðèñîâûâàòüñÿ â ÿâíîì âèäå. Åñëè íóæíî
âñòàâèòü â ïðîãðàììó ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - êîä êëàâèàòóðû, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
F8, ïîñëå ÷åãî íàæèìàåòñÿ òà êëàâèøà, äëÿ êîòîðîé íóæåí êîä. Ýòîò êîä áóäåò
ïðîðèñîâàí àâòîìàòè÷åñêè, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåé ïîçèöèè êóðñîðà. Åñëè íóæåí êîä
äëÿ ðåæèìà ëàòèíñêèõ áóêâ, òî ïðåäâàðèòåëüíî íàæèìàåòñÿ F12; äëÿ âîçâðàùåíèÿ
ê ðåæèìó êèðèëëèöû íàæèìàåòñÿ F11.

Äëÿ êîïèðîâàíèÿ ÷àñòè ôðàãìåíòà ïðîãðàììû â äðóãèå ôðàãìåíòû ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü áóôåð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà: âîéòè â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ôðàãìåíòà, ñî-
äåðæàùåãî íóæíûé òåêñò (êëàâèøà "ð"); çàíåñòè ýòîò òåêñò â áóôåð; âûéòè èç ðåæè-
ìà ðåäàêòèðîâàíèÿ, íå èçìåíÿÿ ïðîãðàììû (êëàâèøà "Esc"); âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå
òîãî ôðàãìåíòà, â êîòîðîì íóæíî âñòàâèòü êîïèþ, è èçâëå÷ü åå èç áóôåðà òåêñòî-
âîãî ðåäàêòîðà. Ïðè ýòîì, îäíàêî, íå áóäóò ñêîïèðîâàíû òå ôðàãìåíòû, ê êîòîðûì
èç âûäåëåííîãî òåêñòà èìåëèñü ïåðåõîäû - èõ ïðèäåòñÿ ñîçäàâàòü ïîâòîðíî. ×òîáû
ñêîïèðîâàòü âñþ âåòâü ïðîãðàììû, ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ îïåðàöèÿ (ñì. íèæå).

Åñëè â ïðîöåññå íàáîðà ïðîãðàììû âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ,
íåäîñòóïíóþ èç òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, òî ñëåäóåò äîíàáðàòü (ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì,
íî ñî ñòðîãèì ñîáëþäåíèåì ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë äëÿ îïåðàòîðîâ ñî ñâÿçàííûìè
ïåðåìåííûìè) òåêóùèé îïåðàòîð, ñîõðàíèòü íàáðàííóþ ÷àñòü ôðàãìåíòà íàæàòèåì
"Enter", âûéòè â ïðîñìîòð íåîáõîäèìûõ äàííûõ, à çàòåì âåðíóòüñÿ â ïðåðâàííîå
ðåäàêòèðîâàíèå.
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Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïðîãðàììû â áëîêå ïðîãðàìì îáû÷íî âîçíèêàþò "ïóñòîòû" -
íåèñïîëüçóåìûå îñòàòêè ïðåäûäóùèõ âåðñèé ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì. Ýòè ïóñòîòû
ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè óñòðàíÿòü, âûáèðàÿ â ãëàâíîì ìåíþ ïóíêò "Óïëîòíå-
íèå èçìåíåííûõ ôàéëîâ". Êðîìå èñêëþ÷åíèÿ íåèñïîëüçóåìûõ ôðàãìåíòîâ, îïåðàöèÿ
óïëîòíåíèÿ îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü çà êîððåêòíîñòüþ îáùåé ñòðóêòóðû ïðîãðàìì.
Åñëè ïî ïðè÷èíå îøèáêè èëè ìàøèííîãî ñáîÿ â áëîêå ïðîãðàìì îáíàðóæèâàåòñÿ
äåôåêò, òî ïðè âûáîðå óêàçàííîãî ïóíêòà ëèáî ïóíêòà "Ñîõðàíåíèå êîïèé ôàéëîâ"
(òîæå îñóùåñòâëÿþùåãî äàííóþ ïðîâåðêó) ïðîèçîéäåò âûõîä èç ïðîãðàììû â îïå-
ðàöèîííóþ ñèñòåìó. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîõðàíåííîé â ðåçåðâíîé
äèðåêòîðèè SLCOPY êîïèåé ïðîãðàììû. Òàêóþ êîïèþ ñëåäóåò ïîñòîÿííî îáíîâëÿòü
âûáîðîì â ãëàâíîì ìåíþ ïóíêòà "Ñîõðàíåíèå êîïèé ôàéëîâ". Ðåêîìåíäóåìûé ðåæèì
ðàáîòû - ðåãóëÿðíûé âûáîð ïóíêòîâ "Óïëîòíåíèå...", "Ñîõðàíåíèå..." ïîñëå ëþáûõ
èçìåíåíèé â ïðîãðàììå è èíôîðìàöèîííûõ áëîêàõ.

6.2.4 Ñäâèã íîìåðîâ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà ËÎÑå ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðèíöèïà ïîñëåäîâàòåëü-
íîé íóìåðàöèè íîâûõ ïåðåìåííûõ - ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ëîãèêîé îòêàòîâ,
ïðè êîòîðûõ ñáðàñûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ, íîìåðà êîòîðûõ áîëüøå íåêî-
òîðîãî, à òàêæå ñ ýêîíîìèåé îáúåìà ãëîáàëüíîãî ñòýêà èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà. Îäíà-
êî, èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðè äîðàáîòêå ïðîãðàììû âñòàâëÿòü âíóòðè íåå
îïåðàòîðû, âû÷èñëÿþùèå òå èëè èíûå äîïîëíèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. ×òîáû ââåñòè äëÿ
ýòèõ çíà÷åíèé ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå, íå íàðóøàÿ ïðèíöèïà ïîñëåäîâàòåëüíîé
íóìåðàöèè, ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü ñäâèã (â äàííîé ñèòóàöèè - óâåëè÷åíèå) íîìåðîâ
âñåõ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûõ ïîñëå òî÷êè âñòàâêè îïåðàòîðà, íà
çàäàííóþ âåëè÷èíó. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåéñòâèé:

à) Âîéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ è âûäåëèòü îïåðàòîð, ïîñëå êî-
òîðîãî (âêëþ÷àÿ åãî ñàìîãî) òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ñäâèã íóìåðàöèè ïåðåìåííûõ.

á) Íàæàòü êëàâèøó "ï". Òîãäà â ëåâîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà âîçíèêàåò êóðñîð òåê-
ñòîâîãî ðåäàêòîðà. Åñëè íóæíî óâåëè÷èòü íîìåðà ïåðåìåííûõ, áîëüøèå èëè ðàâíûå
n, íà âåëè÷èíó m, òî íàáèðàåòñÿ òåðì "ïëþñ(õn m)"(áóêâà "õ êèð.). Åñëè íóæíî
óìåíüøèòü íîìåðà ïåðåìåííûõ, áîëüøèå èëè ðàâíûå n, íà âåëè÷èíó m, òî íàáèðà-
åòñÿ òåðì "ìèíóñ(õn m)". Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîñëå íàæàòèÿ "Enter"âûïîëíÿåòñÿ óêà-
çàííûé ñäâèã (îí çàòðàãèâàåò íå òîëüêî äàííûé ôðàãìåíò, íî è âñå ïîäôðàãìåíòû,
äîñòèæèìûå èç âûáðàííîãî îïåðàòîðà).

6.2.5 Îïåðàöèè ñ âåòâÿìè ïðîãðàììû

×òîáû ñêîïèðîâàòü âñþ âåòâü íåêîòîðîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, èç îáû÷íîãî ïðî-
ñìîòðà ýòîãî ôðàãìåíòà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Insert ýòî ïðèâîäèò ê ðåãèñòðàöèè
ññûëêè íà ôðàãìåíò â ñïåöèàëüíîì áóôåðå ðåäàêòîðà ïðîãðàìì. Çàòåì ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ïåðåõîä ê òîìó ôðàãìåíòó ïðîãðàììû, âñþ âåòâü êîòîðîãî ñëåäóåò çàìå-
íèòü íà âñþ âåòâü èñõîäíîãî (ó÷òåííîãî â áóôåðå) ôðàãìåíòà. Ýòà âåòâü ÍÅ ÄÎËÆ-
ÍÀ íàõîäèòüñÿ âíóòðè çàìåíÿþùåé âåòâè ëèáî ñîäåðæàòü åå. Êàê ïðàâèëî, òàêóþ
âåòâü ñíà÷àëà ïðèõîäèòñÿ ñïåöèàëüíî ñîçäàâàòü - ñîñòîÿùåé èç åäèíñòâåííîãî ôðàã-
ìåíòà ñ åäèíñòâåííûì îïåðàòîðîì "ïðîäîëæåíèå" - îòâåòâëÿÿ â íóæíîì ìåñòå ïåðå-
õîä ê íåé ïî "âåòâü" ëèáî "èíà÷å". Åñëè çàìåíÿåìàÿ âåòâü îòíîñèòñÿ ê ïðîãðàììå
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äðóãîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, òî âûõîä â ãëàâíîå ìåíþ äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîãðàììå
ýòîãî ñèìâîëà äîëæåí ïðîèñõîäèòü òîëüêî ïî íàæàòèè êëàâèøè "PageUp" - èíà÷å
ññûëêà â áóôåðå íà çàìåíÿþùóþ âåòâü áóäåò óòåðÿíà. Ïîñëå òîãî, êàê íà ýêðàíå
âîçíèê êîðíåâîé ôðàãìåíò çàìåíÿåìîé âåòâè, ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ êëàâè-
øè "î" (êèð.) - äëÿ ïåðåõîäà â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ - è "ê" (êèð.) - ñîáñòâåííî
äëÿ êîïèðîâàíèÿ âåòâè.

Äëÿ óäàëåíèÿ âåòâè ïðîãðàììû, ïåðåõîä ê êîòîðîé èç òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû îïðåäåëÿåòñÿ âûäåëåííûì æåëòûì öâåòîì îïåðàòîðîì ïåðåõîäà, äîñòàòî÷íî
íàæàòü êëàâèøó "Ctr-Del". Ýòó îïåðàöèþ ìîæíî ïðèìåíÿòü ëèøü îäíîêðàòíî; äëÿ
ïîâòîðíîãî óäàëåíèÿ ñ åå ïîìîùüþ ñëåäóåò ñíà÷àëà âûéòè èç ïðîñìîòðà ïðîãðàììû
òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.

Äëÿ óäàëåíèÿ âñåé ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ñëåäóåò ïåðåéòè â êîðíåâîé
ôðàãìåíò ýòîé ïðîãðàììû è íàæàòü "Ctr-F7".

Äëÿ óäàëåíèÿ ñðàçó íåñêîëüêèõ âåòâåé ïðîãðàììû, ê êîòîðûì èç òåêóùåãî ôðàã-
ìåíòà èìåþòñÿ ïåðåõîäû, ìîæíî âîéòè â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ýòîãî ôðàãìåíòà è
èñêëþ÷èòü îïåðàòîðû ïåðåõîäà, ññûëàþùèåñÿ íà óêàçàííûå âåòâè. Ïî çàâåðøåíèè
ðåäàêòèðîâàíèÿ (êëàâèøà "Enter") ýòè âåòâè áóäóò ïîëíîñòüþ óäàëåíû.

Åñëè âåòâü ïðîãðàììû áûëà óäàëåíà ñ ïîìîùüþ "Ctr-Del"ëèáî "Ctr-F7", òî åå ìîæíî
âîññòàíîâèòü â êà÷åñòâå êîðíåâîé âåòâè âñåé ïðîãðàììû äàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâî-
ëà - äîñòàòî÷íî â êîðíåâîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû íàæàòü "Ctr-F6". Òàêîå íàæàòèå
äîëæíî áûòü âûïîëíåíî äî âûõîäà èç ïðîãðàììû òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.
Âïðî÷åì, äëÿ óäàëåíèÿ ÷àñòè ïðîãðàììû, íàõîäÿùåéñÿ âûøå íåêîòîðîãî ôðàãìåí-
òà, áîëåå óäîáíûì îêàçàëîñü èñïîëüçîâàòü îïåðàöèþ ñëèÿíèÿ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ôðàãìåíòîâ (ñì. íèæå).

Åñëè ôðàãìåíò ïðîãðàììû îêàçàëñÿ ÷ðåçìåðíî áîëüøèì (íàïðèìåð, ïîñëå âñòàâ-
êè â íåãî äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàòîðîâ), òî åãî ìîæíî ðàçðåçàòü íà äâå ÷àñòè. Äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò âîéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ, âûäåëèòü òîò îïåðàòîð, êîòî-
ðûé äîëæåí ñòàòü ïåðâûì îïåðàòîðîì âòîðîé ÷àñòè, è íàæàòü êëàâèøó "ð"(êèð.). Ê
êîíöó ïåðâîé ÷àñòè ôðàãìåíòà áóäóò äîáàâëåíû îïåðàòîð "âåòâü N", ññûëàþùèéñÿ
íà âòîðóþ ÷àñòü, à òàêæå îïåðàòîð "ïðîäîëæåíèå" (ïåðåõîä êî âòîðîé ÷àñòè áóäåò
âûïîëíåí ïîñëå "îòðàæåíèÿ"îò ýòîãî çàâåðøàþùåãî îïåðàòîðà).

Åñëè äâà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû âûïîëíÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî - â òîì ñìûñëå, ÷òî
ïåðâûé èç íèõ çàâåðøàåòñÿ îïåðàòîðîì "âåòâü N", ññûëàþùèìñÿ íà âòîðîé, è îïåðà-
òîðîì "ïðîäîëæåíèå", - òî ìîæíî âûïîëíèòü ñëèÿíèå èõ â îäèí îáùèé ôðàãìåíò. Ýòà
îïåðàöèÿ â òî÷íîñòè îáðàòíà îïèñàííîé âûøå îïåðàöèè ðàçðåçàíèÿ ôðàãìåíòà. Ðà-
çóìååòñÿ, ïðèìåíÿòü åå ñëåäóåò òàê, ÷òîáû ðåçóëüòàò ñëèÿíèÿ óìåùàëñÿ öåëèêîì íà
ýêðàíå. Â ïðèíöèïå, ïîÿâëåíèå ôðàãìåíòîâ, íå ïîìåùàþùèõñÿ íà ýêðàíå öåëèêîì,
äîïóñòèìî (îíè èíîãäà âîçíèêàþò ïðè ðàáîòå êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà). Îäíàêî,
äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû èõ ëó÷øå ðàçðåçàòü íà ÷àñòè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ýòî íåîáõîäè-
ìî äåëàòü ïåðåä ðåäàêòèðîâàíèåì òàêîãî ôðàãìåíòà.

6.2.6 Îáíàðóæåíèå îøèáîê â ïðîãðàììå

Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàììû
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, âêëþ÷àþùåãî îáíàðóæåíèå ïðîñòåéøèõ îøèáîê - íåñîîòâåòñò-
âèÿ ÷èñëà îïåðàíäîâ îïåðàòîðîâ è îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé èõ àðíîñòè, èñïîëüçîâà-
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íèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, êîòîðîå åùå íå áûëî îïðåäåëåíî, ïîïûòêà ïîâòîðíî îïðå-
äåëèòü óæå îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå, è ò.ï. Äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî êîíòðîëÿ ñëåäó-
åò âîéòè â ïðîñìîòð êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû è íàæàòü êëàâèøó "ï". Ïðè
íàëè÷èè îøèáîê áóäóò âûäàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîáùåíèÿ (ïðè ýòîì ïðîèçîéäåò
ïåðåõîä â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ è áóäåò âûäåëåíà òî÷êà îøèáêè - äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî åå èñïðàâëåíèÿ íóæíî áóäåò ñíà÷àëà íàæàòèåì êëàâèøè "î"(êèð.) ïåðåéòè
â îáû÷íûé ïðîñìîòð ôðàãìåíòà). Ïðè îòñóòñòâèè îøèáîê, ïî îêîí÷àíèè àíàëèçà
ïðîãðàììû, ïðîèçîéäåò ïåðåðèñîâêà êîðíåâîãî ôðàãìåíòà.

Åñëè êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîãðàììà íîâîãî îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ,
ïðè÷åì ïîñëå ïåðâîãî îïåðàòîðà åå êîðíåâîãî ôðàãìåíòà, óòî÷íÿþùåãî òèï îáðà-
ùåíèÿ, íå èäåò "èíà÷å", òî ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ àâòîìàòè÷åñêè ââîäèò ïðîãðàììó
ñïðàâî÷íèêà "àðíîñòü", óêàçûâàþùóþ íà ÷èñëî îïåðàíäîâ ýòîãî îïåðàòîðà ëèáî îïå-
ðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ. Äëÿ ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ ââîäèòñÿ òàêæå ïðîãðàììà
ñïðàâî÷íèêà "êîììåíòïîñûëîê". Ïðè îïðåäåëåíèè àðíîñòè çäåñü èñïîëüçóåòñÿ îïå-
ðàòîð "ìåòêà(èêñ(N))", ðàçìåùàåìûé â íà÷àëå êîíòðîëèðóåìîé ïðîãðàììû.

Âîçìîæíà ñåðèéíàÿ ïðîâåðêà ïðîãðàìì ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Äëÿ çàïóñêà ýòîé ïðîâåðêè íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ï". Îñòàíîâ-
êà ñåðèéíîé ïðîâåðêè îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì ëþáîé êëàâèøè. Äëÿ ïðîñìîòðà
âñåõ ïðîãðàìì ñèñòåìû ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ìåòêà", èìåþùåãî
íîìåð 1. Ïðè ïðîñìîòðå ïåðåðèñîâêè ôðàãìåíòà ïðîãðàììû íà ýêðàíå íå ïðîèñõîäèò;
ìåíÿþòñÿ òîëüêî çàãîëîâêè ïðîñìàòðèâàåìûõ ïðîãðàìì â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà.

Ïðè êîíòðîëå ïðîãðàììû îäíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà (êëàâèøà "ï") ëèáî ïðè ñå-
ðèéíîì êîíòðîëå (êëàâèøà "Ï") âîçìîæíî âûïîëíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé,
îïðåäåëÿåìûõ ïðîãðàììîé îïåðàòîðà "ñìïðîã(a b c d e)". Ê ýòîìó îïåðàòîðó ïðîèñ-
õîäÿò îáðàùåíèÿ äëÿ êàæäîãî òåêóùåãî ïðîñìàòðèâàåìîãî âõîæäåíèÿ â îïåðàòîðû
ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì. Ïðè ýòîì çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé a ñòàíîâèòñÿ ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ôðàãìåíò ïðîãðàììû; çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé b - íà-
áîð (F1, . . . , Fn), îïðåäåëÿþùèé ïóòü îò êîðíÿ ïðîãðàììû ñèìâîëà a ê òåêóùåìó
ïðîñìàòðèâàåìîìó ôðàãìåíòó ïðîãðàììû. Êàæäîå Fi åñòü òðîéêà (Fi1, Fi2, Fi3), ó
êîòîðîé (Fi1, Fi2) - ññûëêà íà ôðàãìåíò ïðîãðàììû;Fi3 - ñèìâîëüíûé íîìåð ïåðåõîäà
îò ýòîãî ôðàãìåíòà ê ïîäôðàãìåíòó, ñîîòâåòñòâóþùåìó òðîéêå Fi−1. Ïîñëåäíèé ýëå-
ìåíò íàáîðà b îïðåäåëÿåò ïåðåõîä îò êîðíÿ ïðîãðàììû ñèìâîëà a; ïåðâûé ýëåìåíò -
ïåðåõîä ê òåêóùåìó ôðàãìåíòó. Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé c ñëóæèò íàáîð òðîåê (G1,
. . . , Gn+1); Gi = (Gi1, Gi2, Gi3). Ýòè òðîéêè îïèñûâàþò ôðàãìåíòû ïðîãðàììû , ðàñ-
ïîëîæåííûå íà ïóòè, îïðåäåëÿåìîì íàáîðîì b; Gn+1 ñîîòâåòñòâóåò êîðíþ ïðîãðàììû
ñèìâîëà a, à G1 - òåêóùåìó ôðàãìåíòó. Gi1 åñòü ñàì ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ïðåäñòàâ-
ëåííûé íàáîðîì òåðìîâ â çîíå çàäà÷; Gi2 - íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ ëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé íà ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå, âñòðå÷àþùèåñÿ â îïåðàòîðàõ ôðàãìåíòà Gi1. Gi3 -
íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ôðàãìåíò Gi1. Äëÿ óêàçàíèÿ
êîðíåâîãî ôðàãìåíòà çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ýëåìåíò "êîðåíü"; äëÿ óêàçàíèÿ âõîæäåíèÿ
v â ôðàãìåíò îïåðàòîðà ïåðåõîäà, ññûëàþùåãîñÿ íà ïîäôðàãìåíò òåêóùåãî ïóòè -
ýëåìåíò (ïîçèöèÿ v). Âõîäíîé ïåðåìåííîé d îïåðàòîðà "ñìïðîã(. . .)"ïðèñâàèâàåòñÿ
âõîæäåíèå òåêóùåãî îïåðàòîðà â ñïèñîê îïåðàòîðîâ òåêóùåãî ôðàãìåíòà; ïåðåìåí-
íîé e - âõîæäåíèå òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà â òåêóùåì îïåðàòîðå.

Åñëè îïåðàòîð "ñìïðîã"îêàçûâàåòñÿ èñòèííûì â íåêîòîðîé òî÷êå ïðîñìîòðà, òî ïðî-
ñìîòð îáðûâàåòñÿ, è ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé âûäåëÿåòñÿ òåêóùåå âõîæäåíèå â òåêó-
ùèé îïåðàòîð òåêóùåãî ôðàãìåíòà. Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïðîñìîòðà ïîñëå ýòîãî (êðî-
ìå ñëó÷àåâ ñîîáùåíèÿ î íàéäåííîé îøèáêå) ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ø". Ñëåäóåò
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ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè âûõîäå èç ðåæèìà ìíîãîöâåòíîé óêàçêè öèêë ïðîñìîòðà ñáðà-
ñûâàåòñÿ, è òîãäà íóæíî çàïóñêàòü åãî ñ òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà çàíîâî.

Îïåðàòîð "ñìïðîã"ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîèñêà òî÷åê â ïðîãðàììå, óäîâëåò-
âîðÿþùèõ çàäàííûì óñëîâèÿì. Ýòè óñëîâèÿ, ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà ïðîãðàìì, çà-
ïèñûâàþòñÿ â íà÷àëå ïðîãðàììû äàííîãî îïåðàòîðà (ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò óäà-
ëèòü òîæäåñòâåííî ëîæíûé îïåðàòîð, îáû÷íî âñòàâëÿåìûé â íà÷àëî ïðîãðàììû "ñì-
ïðîã"äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ åå ñðàáàòûâàíèé â ðåæèìå îáùåé ïðîâåðêè; îáû÷íî òàêèì
îïåðàòîðîì ÿâëÿåòñÿ "ðàâíî(0 1)"). Â íàéäåííîé òî÷êå ìîæíî èçìåíèòü ïðîãðàììó
âðó÷íóþ è âîçîáíîâèòü ïîèñê, íà÷èíàÿ ñ òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Âîçìîæíà
ðåàëèçàöèÿ öèêëà àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ âñåé ïðîãðàììû ñèñòåìû - äëÿ ýòî-
ãî â îïåðàòîðå "ñìïðîã"íóæíî ðåàëèçîâàòü ïðîöåäóðó ìîäèôèêàöèè ôðàãìåíòà èëè
öåëîé âåòâè ïðîãðàììû, è çàìåíèòü ñòàðûé ôðàãìåíò (âåòâü) íà íîâûé, èñïîëüçóÿ
ñïåöèàëüíûå îïåðàòîðû äëÿ ðàáîòû ñ ôðàãìåíòàìè ïðîãðàìì, îïèñàííûå â ðàçäåëå,
ïîñâÿùåííîì ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ðåäàêòîðà ïðîãðàìì.

6.2.7 Ñîïðîâîæäåíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèåé èçáðàííûõ

òî÷åê â ïðîãðàììå

×òîáû ñîïðîâîæäàòü èçáðàííûå òî÷êè ïðîãðàìì ËÎÑà íåîáõîäèìûìè ïîÿñíåíèÿìè,
à òàêæå ÷òîáû áûñòðî ìîæíî áûëî íàõîäèòü íóæíóþ ïðîöåäóðó è íàõîäèòü â ýòîé
ïðîöåäóðå êîíêðåòíóþ òî÷êó, ñîçäàíî ñïåöèàëüíîå îãëàâëåíèå, â êîòîðîì ïåðå÷èñ-
ëåíû îñíîâíûå ïðîöåäóðû ñèñòåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå. Îá ýòîì îãëàâëåíèè
óæå ãîâîðèëîñü âêðàòöå âûøå (ïðè îïèñàíèè ñïîñîáîâ âõîäà â ïðîñìîòð ïðîãðàìì);
âõîä â íåãî - ÷åðåç ïóíêò "Îãëàâëåíèå ïðîãðàìì" ãëàâíîãî ìåíþ. Êîíöåâûå ïóíêòû
äàííîãî îãëàâëåíèÿ ñóòü êîììåíòàðèè ê èçáðàííûì òî÷êàì ïðîãðàììû. Äëÿ âõî-
äà â ïðîñìîòð òàêîé òî÷êè äîñòàòî÷íî íàæàòü â êîíöåâîì ïóíêòå êëàâèøó "êóðñîð
âïðàâî". Ïîñëå ýòîãî âîçíèêàåò òåêñò ôðàãìåíòà, â êîòîðîì ñèíèì öâåòîì âûäåëåí
îïåðàòîð "ïðèåì(i)" - îí îòìå÷àåò íóæíî ìåñòî â ïðîãðàììå. Çäåñü èìååò ìåñòî
ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ. Äàëåå ìîæíî ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì ïåðå-
ìåùàòüñÿ ïî ôðàãìåíòàì ïðîãðàììû (íå âûõîäÿ â ãëàâíîå ìåíþ) è ìåíÿòü ðåæèì
ïðîñìîòðà; åñëè â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå âîññòàíîâèòü ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ
è íàæàòü "End", òî áóäåò âîññòàíîâëåí èñõîäíûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì.

Åñëè ïðè ïðîñìîòðå ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû ïîñëå ïåðåõîäà ê íèì èç îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì (â îáû÷íîì ðåæèìå ïðîñìîòðà) íóæíî âåðíóòüñÿ ê òîìó ôðàãìåíòó, ñ
êîòîðîãî áûë íà÷àò ýòîò ïðîñìîòð, òî íàæèìàåòñÿ F8. Ïðîèçîéäåò âîçâðàùåíèå ê
ïðîñìîòðó èñõîäíîãî îïåðàòîðà "ïðèåì(i)", ïðè÷åì âîññòàíîâèòñÿ ðåæèì ïðîñìîòðà
ïîäòåðìîâ.

Åñëè íóæíî ñâÿçàòü êîììåíòàðèé ñ êàêîé-ëèáî òî÷êîé ïðîãðàììû, òî ñëåäóåò âîé-
òè â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ, âûäåëèòü òîò îïåðàòîð A, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ
ýòîò êîììåíòàðèé, è íàæàòü êëàâèøó "PageDown". Ïîñëå ýòîãî íà ýêðàíå âîçíèêíåò
íåêîòîðàÿ ñòðàíèöà îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ËÎÑà. Ïåðåìåùàÿñü ïî ýòîìó îãëàâëå-
íèþ, à ïðè íåîáõîäèìîñòè - ñîçäàâàÿ íîâûå åãî ïîäðàçäåëû, ñëåäóåò ïåðåéòè â òî
ìåíþ, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ îïèñàíèåì ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòè ïðîãðàììû. Äàëåå íóæ-
íî ââåñòè íîâûé êîíöåâîé ïóíêò ýòîãî ìåíþ (êëàâèøà "ê"ëèáî "Ê"), è òåêñòîì ýòîãî
ïóíêòà ñäåëàòü òðåáóåìûé êîììåíòàðèé. Ïî îêîí÷àíèè ââîäà òåêñòà (íàæàòèå êëà-
âèøè "Enter") ïåðåä îïåðàòîðîì A áóäåò âñòàâëåí ôèêòèâíûé îïåðàòîð "ïðèåì(N)",
ññûëàþùèéñÿ íà ââåäåííûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
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Åñëè âõîä â ïðîãðàììó ïðîèñõîäèë íå èç îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, îòíîñÿùåéñÿ ê âûáðàííîé åå òî÷êå, ñëåäóåò âûäå-
ëèòü â ýòîé òî÷êå ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé êàêîé-ëèáî îïåðàòîð è íàæàòü "End". Òîãäà
áóäåò íàéäåí ïåðâûé ïðåäøåñòâóþùèé âûäåëåííîé ïîçèöèè îïåðàòîð "ïðèåì(N)",
è îñóùåñòâèòñÿ ïåðåõîä ê åãî êîíöåâîìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

×òîáû óäàëèòü êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì è îäíîâðåìåííî óäàëèòü ññûë-
êó "ïðèåì(i)"â ïðîãðàììå, ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîìó ïóíêòó, äîñòàòî÷íî íàæàòü "Ctr-
Del"ïðè âûäåëåííîì êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

6.2.8 Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè èíòåðôåéñà ðåäàêòîðà

ïðîãðàìì

Íàõîäÿñü â ðåæèìå ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, ìîæíî âûïîëíèòü ðÿä âñïî-
ìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé. Ïðåæäå âñåãî, èìåííî èç ýòîãî ðåæèìà îñóùåñòâëÿåòñÿ âõîä
â ñîçäàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå øàáëîíîâ äèàëîãîâûõ áëîêîâ. Ïðè íàæàòèè êëàâèøè
"ä" âîçíèêàåò îãëàâëåíèå äèàëîãîâûõ áëîêîâ, â êîòîðîì ìîæíî ëèáî âûáðàòü äëÿ
ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ ðàíåå ñîçäàííûé øàáëîí áëîêà äèàëîãà ("êóðñîð âïðà-
âî" íà âûáðàííîì ïóíêòå; äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå èç ðåäàêòèðîâàíèÿ øàáëîíà
- "Esñ"), ëèáî ñîçäàòü íîâûé øàáëîí. Ïîñëåäíåå îñóùåñòâëÿåòñÿ cîçäàíèåì íîâîãî
êîíöåâîãî ïóíêòà è âõîäîì â íåãî - òàê æå, êàê è äëÿ ðàíåå ñîçäàííîãî ïóíêòà.
Èíòåðôåéñ ðåäàêòèðîâàíèÿ øàáëîíà áëîêà äèàëîãà áûë îïèñàí âûøå. Äëÿ óäàëåíèÿ
øàáëîíà äîñòàòî÷íî óäàëèòü (Ctr-Del) ñîîòâåòñòâóþùèé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ.

Êðîìå îãëàâëåíèÿ øàáëîíîâ áëîêîâ äèàëîãà, èç ðåæèìà ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû ìîæíî ïåðåéòè â ðÿä äðóãèõ ñïðàâî÷íûõ îãëàâëåíèé, êîòîðûå áûâàåò íóæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïðîãðàìì. Ïîäðîáíåå îá ýòèõ îãëàâëåíèÿõ áóäåò
ñêàçàíî â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ êíèãè.
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Îòëàä÷èê ËÎÑà

7.1 Ñåìàíòè÷åñêàÿ òðàññèðîâêà ðåøåíèÿ çàäà÷è

Ñåìàíòè÷åñêàÿ òðàññèðîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîøàãîâûé ïðîñìîòð ïðîöåññà ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ñ îòîáðàæåíèåì íà ýêðàíå ñîîáùåíèé î ïðèìåíåíèè ïðèåìîâ, ñîïðî-
âîæäàåìûõ ïîÿñíåíèÿìè. Òàêàÿ òðàññèðîâêà ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ñïîñîá ðåøåíèÿ çàäà-
÷è "â öåëîì"è ëîêàëèçîâàòü ìîìåíòû, òðåáóþùèå ñïåöèàëüíîé äîðàáîòêè.

Ñïîñîáû çàïóñêà ðåøåíèÿ çàäà÷è óæå áûëè îïèñàíû âûøå â ðàçäåëå "Îáùàÿ ñõåìà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåøàòåëÿ". Äëÿ çàïóñêà ðåøåíèÿ áåç òðàññèðîâêè íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "î"; äëÿ çàïóñêà ðåøåíèÿ ñ ñåìàíòè÷åñêîé òðàññèðîâêîé íàæèìàåòñÿ "ð",
ïðè÷åì ïðåäâàðèòåëüíî óòî÷íÿåòñÿ ðåæèì òðàññèðîâêè. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
äèàëîãîâîãî áëîêà, àêòèâèçèðóåìîãî íàæàòèåì êëàâèøè "ò". Âûáîð ëåâîé êíîïêîé
ìûøè ïóíêòîâ ýòîãî áëîêà âêëþ÷àåò ëèáî âûêëþ÷àåò ñîîòâåòñòâóþùèå óñòàíîâêè íà
òðàññèðîâêó. Äëÿ îáû÷íîãî ïðîñìîòðà ðåêîìåíäóåòñÿ ðåæèì ñ âûêëþ÷åííûì ïóíê-
òîì "ðó÷íîé âûáîð âõîäà â ïîäïðîöåññ"; âêëþ÷åíèå ýòîãî ïóíêòà ïðîèñõîäèò â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è âñòðå÷àåòñÿ îáðàùåíèå ê ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåì-
êîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, íå âûâîäèìîå íà ýêðàí. Òàêîå âêëþ÷åíèå íå îáÿçàòåëü-
íî âûïîëíÿòü ñ ñàìîãî íà÷àëà òðàññèðîâêè: îáðàùåíèå ê äèàëîãîâîìó áëîêó âûáîðà
ðåæèìà òðàññèðîâêè âîçìîæíî íà êàæäîì øàãå. Äðóãèå ïóíêòû ýòîãî äèàëîãîâîãî
áëîêà òàêîâû:

1) "Ïðîïóñê îáðàùåíèé ê ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðàì" - îáû÷íî âûêëþ÷åí. Åãî âêëþ-
÷åíèå ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ïåðåñòàíóò ïîÿâëÿòüñÿ ñîîáùåíèÿ îá îáðàùåíèÿõ ê ïðî-
öåäóðàì ïðîâåðêè ðàçëè÷íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ óòâåðæäåíèé.

2) "Ïðîïóñê øàãîâ óäàëåíèÿ ïîñûëîê è óñëîâèé" - îáû÷íî âêëþ÷åí. Åãî âûêëþ÷åíèå
ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî áóäóò ÿâíî óêàçûâàòüñÿ øàãè óäàëåíèÿ íåíóæíûõ óñëîâèé è
ïîñûëîê çàäà÷è.

3) "Ïðîïóñê èçìåíåíèé ñîïðîâîæäàþùèõ óñëîâèé" - îáû÷íî âêëþ÷åí. Åãî âûêëþ-
÷åíèå ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî áóäóò îòîáðàæàòüñÿ èçìåíåíèÿ óñëîâèé íà îáëàñòü äîïó-
ñòèìûõ çíà÷åíèé, ñîïðîâîæäàþùèå îñíîâíûå øàãè ðåøåíèÿ.

4) "Ïðîïóñê âõîäà â ëþáûå ïîäïðîöåññû" - îáû÷íî âûêëþ÷åí. Ñîîáùåíèÿ îá îá-
ðàùåíèÿõ ê íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì
è ïðîöåäóðàì ïðè åãî âûêëþ÷åíèè àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí (õîòÿ òàêèå
îáðàùåíèÿ îçíà÷àþò íå ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, à òîëüêî íà÷àëî ïîïûòêè åãî ïðèìå-
íåíèÿ). Åñëè ýòîò ïóíêò âêëþ÷åí, òî äàííûå ñîîáùåíèÿ ïðîïàäóò, à îñòàíóòñÿ ëèøü
ñîîáùåíèÿ î ôàêòè÷åñêè ñðàáîòàâøèõ ïðèåìàõ.
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5) "Ïðîñìîòð øàãîâ èçìåíåíèÿ êîììåíòàðèåâ" - îáû÷íî âûêëþ÷åí. Èçìåíåíèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ ïîìåòîê - òàê íàçûâàåìûõ êîììåíòàðèåâ îáðàçóþò äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûé
ïîòîê, âûâîä êîòîðîãî íà ýêðàí ñóùåñòâåííî çàìåäëèò òðàññèðîâêó.

6) "Ïðîïóñê ðåãèñòðàöèè óñëîâèé íà î.ä.ç." - îáû÷íî âêëþ÷åí. Ïðè åãî âûêëþ÷åíèè
áîëåå ïîäðîáíî áóäåò îòîáðàæåí ïðîöåññ ïåðâîíà÷àëüíîãî ââîäà óñëîâèé íà îáëàñòü
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ óñëîâèÿ è ïîñûëêè çàäà÷è.

×òîáû ïåðåéòè èç ðåæèìà ñåìàíòè÷åñêîé òðàññèðîâêè â ïðîñìîòð òåêóùåé ñèòóàöèè
ñ ïîìîùüþ îòëàä÷èêà ËÎÑà, äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "ô". Òîãäà íà ýêðàíå
ïîÿâèòñÿ òåêñò òåêóùåãî èñïîëíÿåìîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, âïëîòü äî òåêóùå-
ãî îïåðàòîðà (ïîêà íå ðåàëèçîâàííîãî), êîòîðûé áóäåò âûäåëåí ìàëèíîâûì öâåòîì.
Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ - ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïî îòëàä÷èêó ËÎÑà (ñì. íèæå). Äëÿ
âîçâðàùåíèÿ â ïðîñìîòð òåêóùåãî êàäðà ñåìàíòè÷åñêîé òðàññèðîâêè è ïðîäîëæåíèÿ
åå äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "ð"ëèáî êëàâèøó "ç".

7.2 Óñòàíîâêà ðåæèìîâ òåõíè÷åñêîé òðàññèðîâêè ïå-
ðåä çàïóñêîì ðåøåíèÿ

Åñëè íóæíî îòëàäèòü ïðèåì, ðåàëèçîâàííûé íà ÃÅÍÎË�ÎÃå, òî ñíà÷àëà ñëåäóåò ñî-
çäàòü ëèáî íàéòè â çàäà÷íèêå òàêóþ çàäà÷ó, ãäå îí äîëæåí ñðàáîòàòü. Ïîñëå ýòîãî
ìîæíî ñîçäàòü óñòàíîâêó íà ïðåðûâàíèå ïðè ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà è
çàïóñòèòü ðåøåíèå çàäà÷è äî îáíàðóæåíèÿ òàêîé ïîïûòêè. Äëÿ ýòîãî (èç ïðîñìîò-
ðà çàäà÷è â çàäà÷íèêå) íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ã"èëè âûáèðàåòñÿ ïóíêò "Ãåíîëîã"
ìåíþ âûáîðà ðåæèìà òðàññèðîâêè, ðàñïîëîæåííîãî â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà. Òîãäà
âîçíèêàåò íåêîòîðûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà. Â ýòîì îãëàâ-
ëåíèè íàõîäèòñÿ íóæíûé ïóíêò, è âíóòðè ãðóïïû ïðèåìîâ ýòîãî ïóíêòà íàõîäèòñÿ
íóæíûé ïðèåì (äëÿ ýòîãî ñëóæàò êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç"). Äà-
ëåå íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ctr-Enter", êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ñîçäàåò óñòàíîâêó íà
ïðåðûâàíèå è çàïóñêàåò ðåøåíèå çàäà÷è.

Åñëè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïðîèçîéäåò âûõîä íà íà÷àëüíûé îòðåçîê ïðîãðàììû âû-
áðàííîãî ïðèåìà (èìåííî, íà èñïîëüçóåìûé äëÿ óêàçàíèÿ ýòîãî íà÷àëà ôèêòèâíûé
îïåðàòîð "êîíòðîëüïðèåìà(A1 A2 A3)"; çäåñü A1, A2, A3 - ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû è òåð-
ìû, îáðàçóþùèå ñòàíäàðòíóþ òåõíè÷åñêóþ ññûëêó íà ïðèåì), òî âêëþ÷èòñÿ îòëàä-
÷èê ËÎÑà, è íà ýêðàíå áóäåò îòîáðàæåí ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñ âûäåëåííûì ìàëè-
íîâûì öâåòîì îïåðàòîðîì, êîòîðûé äîëæåí áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà
ñëåäóþùåì øàãå (ýòîò îïåðàòîð ñëåäóåò çà îïåðàòîðîì "êîíòðîëüïðèåìà(A1A2A3)").
Ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîøàãîâûé ðåæèì òðàññèðîâêè (ñì.íèæå).

Åñëè âûáðàííûé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è ëèáî ïðè ðàáîòå ïà-
êåòíîãî íîðìàëèçàòîðà (ñì. îïèñàíèå ÃÅÍÎËÎÃà), òî ìîæíî óñòàíîâèòü ïðåðû-
âàíèå ïðè ôàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ýòîãî ïðèåìà. Äëÿ ýòîãî âìåñòî êëàâèøè "Ctr-
Enter"íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Enter".

Åñëè íóæíî ïðîâåðèòü, ïðèìåíÿåòñÿ ëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íåêîòîðûé îïåðàòîð
ëèáî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, ðåàëèçîâàííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû íà ËÎÑå, è
ïðîñëåäèòü ïî øàãàì õîä âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîãðàììû, òî ïåðåä çàïóñêîì ðåøåíèÿ
çàäà÷è íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ë". Òîãäà â ëåâîé íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà âîçíèêàåò
íàäïèñü "Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë:" è ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Âûïîë-
íÿåòñÿ íàáîð íåîáõîäèìîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà è íàæèìàåòñÿ "Enter". Åñëè áûëî
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íàáðàíî ñëîâî, íå ÿâëÿþùååñÿ íàçâàíèåì ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, òî îíî ïðîïàäàåò ñ
ýêðàíà è êóðñîð âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå - äëÿ ïîâòîðíîãî íàáîðà. Èíà÷å
- îäíîâðåìåííî ñîçäàåòñÿ óñòàíîâêà íà ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå óêà-
çàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà è çàïóñêàåòñÿ ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïî äîñòèæåíèè
ïåðâîãî îïåðàòîðà êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû âûáðàííîãî ñèìâîëà âêëþ÷àåòñÿ
îòëàä÷èê ËÎÑà; ñàì ýòîò îïåðàòîð ïðîðèñîâàí ìàëèíîâûì öâåòîì è åùå íå âûïîë-
íåí. Äëÿ äàëüíåéøèõ äåéñòâèé àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîøàãîâûé ðåæèì
òðàññèðîâêè.

Åñëè íóæíî ïðîñëåäèòü ìîìåíòû âûõîäà ê òî÷êàì ïðîãðàììû, äëÿ êîòîðûõ ñîçäàíû
ñîîòâåòñòâóþùèå êîíöåâûå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, òî ïåðåä çàïóñêîì ðåøå-
íèÿ çàäà÷è íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ë". Òîãäà âîçíèêàåò íåêîòîðûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì. Åñëè âûáðàòü íóæíûé êîíöåâîé ïóíêò ýòîãî îãëàâëåíèÿ è íàæàòü íà
íåì êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî", òî îäíîâðåìåííî èíèöèèðóåòñÿ ïðåðûâàíèå ïðè âû-
õîäå íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êîíòðîëüíóþ òî÷êó ïðîãðàììû (íàïîìíèì, ÷òî ýòà òî÷êà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèêòèâíûé îïåðàòîð "ïðèåì(N)"; N - íîìåð êîíòðîëüíîé òî÷-
êè âíóòðè ïðîãðàììû äàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà). Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ,
ïî äîñòèæåíèè êîíòðîëüíîé òî÷êè âêëþ÷àåòñÿ îòëàä÷èê ËÎÑà è óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïîøàãîâûé ðåæèì òðàññèðîâêè.

Ïðè îòëàäêå áûâàåò ïîëåçíî ïðèìåíåíèå ñ÷åò÷èêà øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà
ËÎÑà. Îíî äàåò âîçìîæíîñòü ïðè ïîâòîðíûõ çàïóñêàõ ðåøåíèÿ çàäà÷è èäåíòèôè-
öèðîâàòü (íàïðèìåð, ìåòîäîì äåëåíèÿ îòðåçêà ïîïîëàì) ìîìåíò îøèáî÷íîãî äåéñò-
âèÿ. Ýòî ñðåäñòâî ïðèìåíÿåòñÿ, âïðî÷åì, äîñòàòî÷íî ðåäêî, òàê êàê ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî îøèáîê îáíàðóæèâàþòñÿ ïî íåäîïóñòèìûì òèïàì âõîäíûõ äàííûõ îïå-
ðàòîðîâ ËÎÑà è íåìåäëåííî âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí. Îäíàêî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîÿâ-
ëåíèå çàâåäîìî îøèáî÷íûõ ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû äàííûõ íå âûÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè
îáùåãî êîíòðîëÿ, è àíàëèç òåêóùåé èíôîðìàöèè íå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü èõ ïðîèñ-
õîæäåíèå. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ è èñïîëüçóåòñÿ ñ÷åò÷èê øàãîâ. Ïðè òðàññèðîâêå íà óðîâíå
îòëàä÷èêà ËÎÑà íîìåð òåêóùåãî øàãà ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà âûâîäèòñÿ íà ýêðàí â
ïðàâîì âåðõíåì óãëó. Ýòîò íîìåð ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî îïðåäåëèòü äèàïàçîí, â êîòî-
ðîì ñëåäóåò èñêàòü ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ îøèáêè. Åñëè ïðè ïîâòîðíîì çàïóñêå ðåøåíèÿ
çàäà÷è íàæàòü êëàâèøó "Ø"è ââåñòè òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå
äèàëîãà (ïîñëå íàäïèñè "×èñëî îïåðàòîðîâ:") íîìåð øàãà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íà÷à-
ëó äèàïàçîíà ïîèñêà îøèáêè, òî ïî íàæàòèè "Enter"áóäåò îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåíî
ïðåðûâàíèå ïî äîñòèæåíèè çàäàííîãî øàãà è íà÷àòî ðåøåíèå çàäà÷è. Ïî äîñòèæåíèè
íóæíîãî øàãà âêëþ÷àåòñÿ îòëàä÷èê ËÎÑà è óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîøàãîâûé ðåæèì.

Êðîìå óñòàíîâîê íà àâòîìàòè÷åñêîå ïðåðûâàíèå ïðîöåññà ðåøåíèÿ, ìîæíî â ëþ-
áîé ìîìåíò ïðåðâàòü ýòîò ïðîöåññ âðó÷íóþ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó
"Break". Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ òåêñò òåêóùåãî èñïîëíÿåìîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàì-
ìû, â êîòîðîì òåêóùèé (åùå íå âûïîëíåííûé) îïåðàòîð âûäåëåí ìàëèíîâûì öâåòîì.
Äëÿ ðàáîòû â îòëàä÷èêå ËÎÑà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîøàãîâûé ðåæèì. Çàìåòèì, ÷òî
íàæàòèå êëàâèøè "Break"íå ïîçâîëÿåò âõîäèòü â ïðîñìîòð ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàìì îòëàä÷èêà.

Íàêîíåö, ñàìûé ïðîñòîé (íî ñðàâíèòåëüíî òðóäîåìêèé) ñïîñîá âûçâàòü ïðåðûâà-
íèå ðàáîòû ïðîãðàììû è îáðàùåíèå ê îòëàä÷èêó ËÎÑà â íóæíîé òî÷êå ïðîãðàììû
- âñòàâèòü â ýòîé òî÷êå îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)". Ýòîò îïåðàòîð âûçûâàåò
íåìåäëåííûé âõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ñ ïîøàãîâûì ðåæèìîì, íå âûïîëíÿÿ íèêàêèõ
äðóãèõ äåéñòâèé (îí âñåãäà èñòèíåí). Ïî çàâåðøåíèè àíàëèçà òåêóùåãî øàãà îòëàä-
÷èêîì è ïðîäîëæåíèè òðàññèðîâêè áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùèé çà íèì îïåðàòîð.
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Åäèíñòâåííîå íåîáõîäèìîå óñëîâèå åãî êîððåêòíîé ðàáîòû - íàëè÷èå ïîñëå íåãî â
ïðîãðàììå õîòü êàêîãî-ëèáî äðóãîãî îïåðàòîðà. Çàìåòèì, ÷òî ïîìåùåíèå äàííîãî
îïåðàòîðà âíóòðè ïðîöåäóð èíòåðôåéñà è äàæå ïðîöåäóð ñàìîãî îòëàä÷èêà ïðèâîäèò
ê òîìó æå ýôôåêòó, òàê ÷òî îí äåëàåò âîçìîæíîé îòëàäêó ñ ïîìîùüþ îòëàä÷èêà
ËÎÑà òåõ ó÷àñòêîâ ïðîãðàììû îòëàä÷èêà, â êîòîðûõ ýòîò îïåðàòîð íå áóäåò íåìåä-
ëåííî ïîâòîðíî âûïîëíÿòüñÿ ïðè ïîïûòêå îáðàùåíèÿ ê îòëàä÷èêó.

7.3 Ïðîñìîòð èíôîðìàöèè î ìîìåíòå ïðåðûâàíèÿ

Ñîáñòâåííî îòëàä÷èê ËÎÑà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììó ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà
"ïðåðûâàíèå", êîòîðàÿ àêòèâèçèðóåòñÿ íà òåõ øàãàõ ðàáîòû ñèñòåìû, äëÿ êîòî-
ðûõ ëèáî îêàçûâàåòñÿ èñòèííûì çàðàíåå óñòàíîâëåííîå óñëîâèå ïðåðûâàíèÿ, ëèáî
íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Break", ëèáî îáíàðóæèâàåòñÿ ïîïûòêà ðåàëèçàöèè îïåðàòîðà
ËÎÑà äëÿ íåäîïóñòèìûõ âõîäíûõ äàííûõ. Ýòà ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîñìîòðåòü
èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè ñèñòåìû è èçìåíèòü ðåæèì òðàññèðîâêè, â òîì
÷èñëå ââåñòè íîâûå óñòàíîâêè íà ïðåðûâàíèå. Ïðè âûõîäå èç íåå ïðîäîëæàåòñÿ ïðå-
ðâàííîå ðåøåíèå çàäà÷è. Íà ìîìåíò âõîäà â ïðîãðàììó "ïðåðûâàíèå"ñ÷åò÷èê øàãîâ
èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà îòêëþ÷àåòñÿ, òàê ÷òî ðàáîòà ñ îòëàä÷èêîì íèêàê íå ñêàçû-
âàåòñÿ íà ñîîòâåòñòâèè íîìåðîâ øàãîâ äåéñòâèÿì ðåøàòåëÿ. Â ïðîöåññå ðàáîòû ñ
îòëàä÷èêîì ËÎÑà ìîæíî âîññòàíîâèòü èñõîäíîå èçîáðàæåíèå, âîçíèêøåå íà ìîìåíò
îáðàùåíèÿ ê íåìó ïðè ïðåðûâàíèè, íàæàâ êëàâèøó "ð"(êèð.).

7.3.1 Ïðîñìîòð ïðîãðàììû

Ïðè âõîäå â îòëàä÷èê ËÎÑà íà ýêðàíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ íåêîòîðûé ôðàãìåíò ïðîã-
ðàììû, â êîòîðîì ìàëèíîâûì öâåòîì âûäåëåí òåêóùèé (ïîêà íå âûïîëíåííûé) îïå-
ðàòîð. Ýòîò ôðàãìåíò, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåâûì; ìîæíî ïðîñìîòðåòü
âñå åãî íàäôðàãìåíòû â äåðåâå ïðîãðàììû òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, èñïîëü-
çóÿ êëàâèøè "Home" (øàã ïî íàïðàâëåíèþ ê êîðíþ ïðîãðàììû) è "End" (øàã îò
êîðíÿ ïðîãðàììû ê ôðàãìåíòó ñ òåêóùèì îïåðàòîðîì). Ñ óêàçàííûìè ôðàãìåíòàìè
ñâÿçàí îáùèé íàáîð çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ òåêóùåé ñèòóàöèè, âîçíèê-
øåé ïðè âûïîëíåíèè òåêóùåé ïðîãðàììû; ýòè çíà÷åíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ â íåêîòîðîì
êàäðå ãëîáàëüíîãî ñòýêà èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà. Çàìåòèì, ÷òî èç ðåæèìà òðàññèðîâ-
êè âîçìîæåí ïðîñìîòð òîëüêî ëèíåéíîé öåïî÷êè ôðàãìåíòîâ, îò êîðíÿ ïðîãðàììû
äî ôðàãìåíòà ñ òåêóùèì îïåðàòîðîì; âûõîä íà áîêîâûå âåòâè ïðîãðàììû íå ïðåäóñ-
ìîòðåí.

Ïðè ïðîñìîòðå ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû âûäàåòñÿ òîëüêî íà÷àëüíûé îòðåçîê ôðàã-
ìåíòà äî îïåðàòîðà, âûäåëåííîãî ìàëèíîâûì öâåòîì (ýòî ëèáî òåêóùèé îïåðàòîð,
ëèáî îïåðàòîð ïåðåõîäà ê ïîäôðàãìåíòó). ×òîáû ïðîñìîòðåòü âñå îïåðàòîðû ôðàã-
ìåíòà, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ô". ×òîáû óáðàòü ñ ýêðàíà ëèøíèå (èäóùèå ïîñëå
âûäåëåííîãî ìàëèíîâûì öâåòîì) îïåðàòîðû, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "î". Â ëåâîé âåðõ-
íåé ÷àñòè ýêðàíà ðàçìåùåí òåêñò "Ïðîãðàììà A", ãäå A - çàãîëîâîê ïðîãðàììû
(âûäåëÿåòñÿ ñèíèì öâåòîì). Â ïðàâîé âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ðàçìåùåí òåêñò "øàã
� N", ãäå N - íîìåð òåêóùåãî øàãà ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà. Ýòîò øàã íå
ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì; îí îòñ÷èòûâàåòñÿ òîëüêî ñ ìîìåíòà çàïóñêà ðåøåíèÿ èçâëå-
÷åííîé èç çàäà÷íèêà çàäà÷è, ÷òî äåëàåò åãî íåèçìåííûì ïðè ïîâòîðíûõ çàïóñêàõ
è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ëîêàëèçàöèè ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ðåøåíèè.



7.3. Ïðîñìîòð èíôîðìàöèè î ìîìåíòå ïðåðûâàíèÿ 189

Ïîä òåêñòîì ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ïðîâåäåíà ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà, îòäåëÿþùàÿ
îáëàñòü ýêðàíà, â êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î òåêóùåì
øàãå.

Êàäð ãëîáàëüíîãî ñòýêà èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà ñîõðàíÿåò èíôîðìàöèþ î òåêóùèõ
çíà÷åíèÿõ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû íå-
êîòîðîãî îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, ëèáî ïðè ñêàíèðîâàíèè íåêîòî-
ðîé çàäà÷è. Ïðè îáðàùåíèè îò ïðîãðàììû ê ïîäïðîãðàììå ñîçäàåòñÿ íîâûé ñòýêîâûé
êàäð, äëÿ ñîõðàíåíèÿ çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ ýòîé ïîäïðîãðàììû. Òà-
êèì îáðàçîì, âîçíèêàåò öåïî÷êà ñòýêîâûõ êàäðîâ, â êîòîðûõ ñîõðàíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ
ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ êàê äëÿ òåêóùåé ïðîãðàììû, òàê è äëÿ âñåõ åå íàäïðî-
ãðàìì. Ñàìàÿ "âåðõíÿÿ"ïðîãðàììà â ýòîé öåïî÷êå - ñêàíèðîâàíèå èñõîäíîé ôèêòèâ-
íîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå; îò íåå èìåëî ìåñòî îáðàùåíèå ê ñêàíèðîâàíèþ çàäà÷è,
èçâëå÷åííîé èç çàäà÷íèêà; äàëåå - ê íåêîòîðîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å ëèáî îïåðà-
òîðó, è ò.ä. Âîçìîæåí ïðîñìîòð âñåé öåïî÷êè "íàäïðîãðàìì" òåêóùåé ðåàëèçóåìîé
ïðîãðàììû ñ ïîìîùüþ îòëàä÷êèà ËÎÑà. Äëÿ ýòîãî ñëóæàò êëàâèøè "PageUp" è
"PageDown". Ïåðâàÿ èç íèõ ïåðåâîäèò îò ïðîñìîòðà ïðîãðàììû ê åå íàäïðîãðàììå;
âòîðàÿ - îò ïðîãðàììû ê ïîäïðîãðàììå (âñå ýòî - âäîëü ëèíåéíîé öåïî÷êè îáðàùåíèé,
ñëîæèâøåéñÿ íà òåêóùèé ìîìåíò). Ïðè ïåðåõîäàõ ïðîðèñîâûâàþòñÿ îòðåçêè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû âïëîòü äî òîãî îïåðàòîðà, îò êîòîðîãî èìåëî
ìåñòî îáðàùåíèå ê ïîäïðîãðàììå. Íà êàæäîì óðîâíå öåïî÷êè îáðàùåíèé âîçìîæåí
ïðîñìîòð çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ äàííîãî óðîâíÿ. Òàê êàê çíà÷åíèÿ ýòèõ
ïåðåìåííûõ ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû íà ËÎÑå ÷àñòî ñîõðàíÿþòñÿ íåèçìåííûìè
(çíà÷åíèå îäíàæäû îïðåäåëåííîé ïåðåìåííîé îáû÷íî ìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè îòêàòàõ),
òî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæåí àíàëèç çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè "ïðåäûñòîðèè" òåêóùåé ñèòóà-
öèè.

Èñïîëüçîâàíèå ïàð êëàâèø "Page Up - Page Down"è "Home - End"äåëàåò ïðîñìîòð
òåêóùåé ñèòóàöèè äâóìåðíûì: ìîæíî âàðüèðîâàòü ôðàãìåíò ïðîãðàììû ïî öåïî÷êå
ïåðåõîäîâ âíóòðè ïðîãðàììû îäíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, à òàêæå âàðüèðîâàòü ñàìó
ðàññìàòðèâàåìóþ ïðîãðàììó ïî öåïî÷êå îáðàùåíèé îò îäíîé ïðîãðàììû ê äðóãîé.

Ïðè ïðîñìîòðå ïðîãðàììû îòëàä÷èêîì, êàê è ïðè ïðîñìîòðå åå ðåäàêòîðîì ïðî-
ãðàìì, âîçìîæåí âõîä â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ (ìíîãîöâåòíàÿ óêàç-
êà). Ýòîò ðåæèì óïðîùàåò ÷òåíèå è ïîíèìàíèå ñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ,
à òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïðè óñòàíîâêå ïðåðûâàíèé (ñì. íèæå). Äëÿ âõîäà â ðåæèì
ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âíèç" - ïåðâûé èç
îïåðàòîðîâ òåêóùåãî ôðàãìåíòà âûäåëÿåòñÿ ñèíèì öâåòîì. Äàëåå êëàâèøè "êóðñîð
âïðàâî" - "êóðñîð âëåâî" ïîçâîëÿþò âûáðàòü íóæíûé îïåðàòîð ôðàãìåíòà; êëàâèøà
"êóðñîð âíèç" - âîéòè â ïðîñìîòð îïåðàíäîâ âûäåëåííîé îïåðàöèè; êëàâèøè "êóðñîð
âïðàâî" - "êóðñîð âëåâî" - âûáðàòü íóæíûé îïåðàíä. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ îò îïåðàíäà
ê âíåøíåé îïåðàöèè è âûõîäà èç ðåæèìà ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"êóðñîð ââåðõ".

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, âûäåëåííîì ïðè ïðîñìîòðå ïîä-
òåðìîâ îïåðàòîðà, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà F3.

Â ðåæèìå ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû (áåç âûäåëåíèÿ ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ)
âîçìîæåí îáû÷íûé äîñòóï ê ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ: íàæà-
òèå êëàâèøè F3 ïðèâîäèò ê âûäà÷å èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå - çàãîëîâêå
òåêóùåé ïðîãðàììû; íàæàòèå êëàâèøè F2 - ê ïîÿâëåíèþ êóðñîðà òåêñòîâîãî ðå-
äàêòîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî íàáèðàåòñÿ íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, î êîòîðîì
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òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ.

7.3.2 Ïðîñìîòð öåïè çàäà÷

Äëÿ âõîäà â ïðîñìîòð öåïè çàäà÷ (òåêóùåé çàäà÷è è âñåõ åå íàäçàäà÷) íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "ç". Ïðè ïðîñìîòðå ïðèìåíÿþòñÿ êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç";
"PageUp" - "PageDown"; "Ctr-PageUp" (íà÷àëî öåïè çàäà÷); "Ctr - PageDown" (êîíåö
öåïè çàäà÷, ò.å. òåêóùàÿ çàäà÷à); "Ctr - êóðñîð ââåðõ" (ê íà÷àëó ïðåäûäóùåé çàäà-
÷è); "Ctr - êóðñîð âíèç" (ê íà÷àëó ñëåäóþùåé çàäà÷è). Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ âíåøíå
ïðîñìîòð öåïè çàäà÷ èç îòëàä÷èêà ËÎÑà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðîñìîòðà åå ïðè
òðàññèðîâêå ïî øàãàì ðåøåíèÿ çàäà÷è, íàæàòèå êëàâèøè "Enter" â ïåðâîì ñëó÷àå
íå ïðèâîäèò ê ïðîäîëæåíèþ ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îñíîâíîé èíòåðôåéñ îòëàä÷èêà ËÎÑà èç èíòåðôåéñà ïðîñìîòðà
öåïè çàäà÷ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ô".

7.3.3 Ïðîñìîòð çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ

Äëÿ ïðîñìîòðà ðàçëè÷íîé èíôîðìàöèè î òåêóùåé ñèòóàöèè èñïîëüçóåòñÿ îáëàñòü
ýêðàíà, ðàñïîëîæåííàÿ ïîä ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòîé, îòäåëÿþùåé òåêñò ôðàãìåíòà
ïðîãðàììû. Åñëè ýòà îáëàñòü íåäîñòàòî÷íà, òî ìîæíî âîîáùå óáðàòü ñ ýêðàíà òåêñò
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, íàæàâ êëàâèøó "Delete" (ýòîò òåêñò âîññòàíàâëèâàåòñÿ íà-
æàòèåì êëàâèø "î" - äî òåêóùåãî îïåðàòîðà, ëèáî "ô" - ïîëíûé òåêñò ôðàãìåí-
òà). Åñëè íóæíî óáðàòü òåêñò ïðîãðàììû, ñîõðàíèâ èíôîðìàöèþ, ðàçìåùåííóþ â
íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà, òî âìåñòî "Delete" íàæèìàåòñÿ F5. Â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà
äàííûå âûäàþòñÿ â ðåæèìå àâòîìàòè÷åñêîé ïðîêðóòêè ââåðõ (îáðàòíàÿ ïðîêðóòêà
íåâîçìîæíà, è äëÿ ïîâòîðíîãî ïðîñìîòðà óäàëåííûõ ñ ýêðàíà îáúåêòîâ èõ ñëåäóåò
âîñòðåáîâàòü çàíîâî). Âîçìîæíà ðó÷íàÿ ïðîêðóòêà ââåðõ ñîäåðæèìîãî íèæíåé ÷à-
ñòè ýêðàíà (ïðè ñîõðàíÿþùåìñÿ â âåðõíåé ÷àñòè òåêñòå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû) ñ
ïîìîùüþ êëàâèøè "êóðñîð âíèç".

Äëÿ ïðîñìîòðà çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé "õi"ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "õ"
(êèðèëëèöà) - ïîÿâÿòñÿ áóêâà "õ" è êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, è äàëåå íàáðàòü
íîìåð i â îáû÷íîé äåñÿòè÷íîé çàïèñè.

Åñëè çíà÷åíèåì ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé "õi"ÿâëÿåòñÿ òåðì, òî îí áóäåò âûäàí â
ñòàíäàðòíîé ëèáî â ñêîáî÷íîé çàïèñè â çàâèñèìîñòè îò ðàíåå óñòàíîâëåííîãî ðåæèìà
ïðîñìîòðà òåðìîâ. Êëàâèøà "ñ" ïåðåâîäèò â ñêîáî÷íûé ðåæèì, êëàâèøà "ì" (êèð.)
- â ðåæèì ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè.

Åñëè çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé "õi" ñëóæèò íàáîð, íå ÿâëÿþùèéñÿ òåðìîì, òî áóäóò
ïîñëåäîâàòåëüíî âûäàíû âñå åãî ðàçðÿäû. Çäåñü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû è ñèìâîëû ïå-
ðåìåííûõ óêàçûâàþòñÿ ÿâíî (ïîñëåäíèå - â âèäå, ñîãëàñîâàííîì ëèáî ñî ñêîáî÷íîé
çàïèñüþ, ò.å êàê áóêâà "õ"ñ íîìåðîì, ëèáî â âèäå, ñîãëàñîâàííîì ñî ñòàíäàðòíîé
ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñüþ - êàê ëàòèíñêàÿ áóêâà, áûòü ìîæåò, ñ èíäåêñîì). Ýëåìåíò
íàáîðà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé òåðì, îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì çàïèñè "òj", ãäå j
- íîìåð, çàêðåïëÿåìûé çà äàííûì òåðìîì íà ïåðèîä ïðîñìîòðà ýëåìåíòîâ òåêóùåé
ñòðóêòóðû äàííûõ (ýòè íîìåðà ñáðàñûâàþòñÿ ïðè ñìåíå òåêóùåãî ïðîñìàòðèâàåìîãî
ôðàãìåíòà êëàâèøàìè PageUp,PageDown, Home,End). Ýëåìåíò íàáîðà, ïðåäñòàâëÿ-
þùèé ñîáîé íàáîð, îòëè÷íûé îò òåðìà, îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì çàïèñè "íj", ãäå j
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- íîìåð, çàêðåïëÿåìûé çà óêàçàííûì íàáîðîì íà ïåðèîä ïðîñìîòðà ñòðóêòóðû äàí-
íûõ. Ýëåìåíò íàáîðà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âõîæäåíèå â íåêîòîðûé íàáîð ëèáî â
òåðì, îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì "âj", ãäå j - íîìåð, çàêðåïëÿåìûé çà äàííûì âõî-
æäåíèåì íà ïåðèîä ïðîñìîòðà. Íóìåðàöèÿ îáúåêòîâ âñåõ óêàçàííûõ òèïîâ - îáùàÿ.

Åñëè çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé "õi"ñëóæèò âõîæäåíèå â òåðì ëèáî â íàáîð, òî áóäåò
ïðîðèñîâàí, ñîîòâåòñòâåííî, ýòîò òåðì ëèáî íàáîð, â êîòîðîì ïîäòåðì ëèáî ðàçðÿä,
íàõîäÿùèéñÿ ïî ðàññìàòðèâàåìîìó âõîæäåíèþ, âûäåëåí ñèíèì öâåòîì.

Îáúåêòû "íj", "òj", "âj", ââåäåííûå ïðè ïðîñìîòðå íàáîðà, ñàìè ìîãóò áûòü îòîáðà-
æåíû íà ýêðàíå â îäíîì èç óêàçàííûõ âûøå âèäîâ. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ëèøü íàæàòü,
ñîîòâåòñòâåííî, êëàâèøó "í", "ò" ëèáî "â" è ïîñëå ýòîãî íàáðàòü íîìåð j îáúåêòà
(íàáîð íîìåðà çàâåðøàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "Enter").

Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ìîæíî èçîáðàæàòü íàáîð â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòðîê,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ â óêàçàííîì âûøå ôîðìàòå ïðåäñòàâëÿåò îäèí ðàçðÿä íàáîðà.
Ïðè ýòîì ïðåäóñìîòðåíà âûäà÷à ëèøü òåõ ýëåìåíòîâ íàáîðà, êîòîðûå íå ÿâëÿþò-
ñÿ ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè ëèáî ïåðåìåííûìè (ñèìâîëüíûå ýëåìåíòû äîñòóïíû ïðè
îáû÷íîì ïðîñìîòðå íàáîðà, è çäåñü îíè ïðîïóñêàþòñÿ). Åñëè ðàññìàòðèâàåìûé íàáîð
ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé "õi", òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Õ" (êèð.) è ââîäèòñÿ
íîìåð i; åñëè æå íàáîð îáîçíà÷åí êàê "íi", òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Í" (êèð.) è ââî-
äèòñÿ íîìåð i. Âîçìîæíî îòîáðàæåíèå â óêàçàííîì âèäå ëèøü òåõ ýëåìåíòîâ íàáîðà,
êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ ñ çàäàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà S. Äëÿ ýòîãî ïîñëå íàáîðà
íîìåðà i â îêíå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ïîìåùàåòñÿ íàçâàíèå ñèìâîëà S (îòäåëåííîå
îò íîìåðà ïðîáåëîì).

Åñëè òðåáóåòñÿ îäíîâðåìåííî âûäàòü íà ýêðàí â ñêîáî÷íîé çàïèñè âñå ýëåìåíòû íà-
áîðà òåðìîâ "íi", òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "à"(êèð.), ïîñëå ÷åãî ââîäèòñÿ òåêñòîâûì
ðåäàêòîðîì íîìåð i.

Ïî-âèäèìîìó, äëÿ ïðîñìîòðà ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ íàèáîëåå óäîáíûì ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå "ñêâîçíîãî ðåæèìà". Â ýòîì ðåæèìå èñïîëüçóåòñÿ âñå ïðîñòðàíñòâî
ýêðàíà (òåêñò ôðàãìåíòà ïðîãðàììû âðåìåííî óäàëÿåòñÿ); êàæäûé ðàçðÿä íàáîðà
ïðîðèñîâûâàåòñÿ, ïîñëå óêàçàíèÿ åãî íîìåðà, íà îòäåëüíîé ñòðîêå ëèáî ãðóïïå ñòðîê,
ïðè÷åì âîçìîæíà îáû÷íàÿ ïðîêðóòêà (êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ-âíèç" è "PageUp -
PageDown"). Ñèíèì öâåòîì âûäåëÿåòñÿ íîìåð òåêóùåãî ðàçðÿäà íàáîðà (ñìåíà ýòî-
ãî íîìåðà - êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ - âíèç"). Åñëè òåêóùèé ðàçðÿä ñàì ÿâëÿåòñÿ
íàáîðîì, òî äëÿ åãî ïðîñìîòðà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî", ïîñëå ÷åãî îí
ïðîðèñîâûâàåòñÿ íà ýêðàíå â óêàçàííîì ïîðàçðÿäíîì âèäå. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî
äîéòè äî àòîìàðíûõ îáúåêòîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ íàáîðàìè. Âîçâðàùåíèå îò ýëåìåíòà ê
âíåøíåìó íàáîðó, à òàêæå âûõîä èç óêàçàííîãî ðåæèìà îáåñïå÷èâàþòñÿ íàæàòèÿìè
êëàâèøè "êóðñîð âëåâî". Íîìåðà àòîìàðíûõ (íå ÿâëÿþùèõñÿ íàáîðàìè) ðàçðÿäîâ çà-
âåðøàþòñÿ êðóãëîé ñêîáêîé; íîìåðà ðàçðÿäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ íàáîðàìè - òî÷êîé. Ïðè
îòîáðàæåíèè ðàçðÿäà, ÿâëÿþùåãîñÿ íàáîðîì, èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå ñîêðàùåíèÿ:
"ò" îçíà÷àåò òåðì, "í" - íàáîð, "â" - âõîæäåíèå. Ýòè ñîêðàùåíèÿ, îäíàêî, íå ñîïðî-
âîæäàþòñÿ íîìåðàìè, èçëèøíèìè ïðè âîçìîæíîñòè âûáîðà îáúåêòà äëÿ ïðîñìîòðà
ñ ïîìîùüþ êóðñîðà. ×òîáû ïðîñìîòðåòü â ñêâîçíîì ðåæèìå íàáîð, ÿâëÿþùèéñÿ çíà-
÷åíèåì ïåðåìåííîé "õi", íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ê"(êèð.) è ââîäèòñÿ íîìåð i. Åñëè
ïðîñìàòðèâàåòñÿ íàáîð "íi", òî íàæèìàåòñÿ "ê"(êèð.) è ââîäèòñÿ i.

Åñëè çàäà÷à ñîïðîâîæäàåòñÿ ÷åðòåæîì, òî âîçìîæíà åãî ïðîðèñîâêà â îòëàä÷èêå
ËÎÑà. Íàæàòèå êëàâèøè "÷"ïðèâîäèò ê åãî ïðîðèñîâêå â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà;
êëàâèøè "× ê ïðîðèñîâêå ÷åðòåæà ïîä ðàíåå âûâåäåííîé â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà
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èíôîðìàöèåé. Ïîñëå âûâîäà ÷åðòåæà âîçìîæåí îáû÷íûé ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ òåêó-
ùåé ñòðóêòóðû äàííûõ, ðàçìåùàåìûõ ïîä ÷åðòåæîì.

Åñëè èñïîëüçóþòñÿ êàê ñòàíäàðòíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ, òàê è ñêîáî÷íàÿ çàïèñè òåðìîâ,
òî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó îáîçà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ â ýòèõ ñïîñîáàõ çàïèñè
èñïîëüçóåòñÿ ïåðåõîäíàÿ òàáëèöà (îíà ïåðå÷èñëÿåò ïàðû "îáîçíà÷åíèå ïåðåìåííîé
çàäà÷è â ñòàíäàðòíîé çàïèñè - îáîçíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé â ñêîáî÷íîé çàïèñè").
Äëÿ âûçîâà íà ýêðàí ïåðåõîäíîé òàáëèöû íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ï".

7.3.4 Ñîîáùåíèå îá îøèáêå â ïðîãðàììå

Åñëè èíòåðïðåòàòîð ËÎÑà îáíàðóæèâàåò ïîïûòêó ðåàëèçàöèè íåêîòîðîãî îïåðàòîðà
ñ íåäîïóñòèìûìè äëÿ íåãî òèïàìè âõîäíûõ äàííûõ, òî îí èíèöèèðóåò âõîä â îòëàä-
÷èê ËÎÑà è âûäà÷ó ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå: â âåðõíåé ëåâîé ÷àñòè ïóñòîãî ýêðàíà
âîçíèêàåò ñîîáùåíèå "Íåêîððåêòíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó". Ïðè âõîäå â ïðîñìîòð
òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû (íàæàòèå êëàâèøè "ô") áóäåò ïðîðèñîâàíà ÷àñòü
ýòîãî ôðàãìåíòà, ïðåäøåñòâóþùàÿ òåêóùåìó îïåðàòîðó (âûäåëåííîìó ìàëèíîâûì
öâåòîì). Àíàëèç îêðåñòíîñòè ýòîãî îïåðàòîðà îáû÷íî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îïèñêó â
ïðîãðàììå. Âîçìîæíû òàêæå îáðàùåíèÿ ê îòëàä÷èêó ËÎÑà ïðè îáíàðóæåíèè èíòåð-
ïðåòàòîðîì ïåðåïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåñóðñîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ âûäàþòñÿ ñëåäóþùèå
ñîîáùåíèÿ îá îøèáêå:

1) "Ïåðåïîëíåíèå ãëîáàëüíîãî ñòýêà" - îçíà÷àåò, ÷òî èìååòñÿ ÷ðåçìåðíî äëèííàÿ
öåïî÷êà îáðàùåíèé îò ïðîãðàììû ê ïîäïðîãðàììå, òàê ÷òî ñóììàðíûé îáúåì êàäðîâ
ãëîáàëüíîãî ñòýêà, îïèñûâàþùèõ çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ âñåõ ýòèõ ïðîã-
ðàìì, ïðåâûñèë ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó. ×àñòî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè "çàöèê-
ëèâàíèè" â ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèÿõ.

2) "Ïåðåïîëíåíèå áóôåðà òåêñòîâ" - îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñîçäàòü íà-
ñòîëüêî áîëüøîé òåðì èëè íàáîð, ÷òî îí ïðåâûñèë ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó.

3) "Ïåðåïîëíåíèå çîíû çàäà÷" - îçíà÷àåò, ÷òî âñÿ çîíà çàäà÷ çàïîëíåíà îáúåêòàìè,
ââåäåííûìè ðåøàòåëåì, è ìåñòà äëÿ äàëüíåéøåé åãî ðàáîòû íå õâàòàåò. Òàê êàê
âåëè÷èíà çîíû çàäà÷ äîñòàòî÷íî âåëèêà, è îáû÷íûé (íîðìàëüíûé) ðåæèì ðàáîòû
ñèñòåìû - ïðè ïðàêòè÷åñêè ïóñòîé çîíå çàäà÷, ïîÿâëåíèå ýòîãî ñîîáùåíèÿ îáû÷íî
ñâÿçàíî ñ êàêèì-ëèáî çàöèêëèâàíèåì ïðîãðàììû. Ïîÿâëÿåòñÿ ýòî ñîîáùåíèå ÷ðåç-
âû÷àéíî ðåäêî.

4) "Èñ÷åðïàíèå ïåðåìåííûõ ëèáî ïåðåïîëíåíèå ïðè àðèôìåòè÷åñêîì äåéñòâèè" -
îáû÷íî îçíà÷àåò, ÷òî âåäåíî ñëèøêîì ìíîãî ñèìâîëîâ ïåðåìåííûõ è çàïðîñ íà ââîä
íîâîãî òàêîãî ñèìâîëà íå ìîæåò áûòü óäîâëåòâîðåí.

5) "Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî ñáðîñà" - îçíà÷àåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ îïåðàòîðà
ñáðîñà, âûâîäÿùóþ çà ðàìêè äåéñòâèÿ òåêóùåé ïðîãðàììû (÷èñëî óêàçàííûõ äëÿ
ñáðîñà ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ â ðàìêàõ ïðîãðàììû áîëüøå ôàêòè÷åñêè èìåþ-
ùåãîñÿ).

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ñîîáùåíèé, ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ñîîáùåíèå "Íåò ïðîãðàììû ëî-
ãè÷åñêîãî ñèìâîëà S" - åñëè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îáðàòèòüñÿ ê âûïîëíåíèþ îòñóò-
ñòâóþùåé ïðîãðàììû ýòîãî ñèìâîëà.
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7.3.5 Âûõîä â áàçó ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ÃÅÍÎËÎÃå

Åñëè âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðîèçîøåë ïðè ñåìàíòè÷åñêîé òðàññèðîâêå ïîñëå ñðà-
áàòûâàíèÿ íåêîòîðîãî ïðèåìà, òî íàæàòèå êëàâèøè "á"ïðèâîäèò ê ïðîñìîòðó îïè-
ñàíèÿ ïðèìåíåííîãî ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå - åñëè áûë ïðèìåíåí ïðèåì, çàïðîãðàì-
ìèðîâàííûé íà ÃÅÍÎËÎÃå, ëèáî ê ïðîñìîòðó êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì ËÎÑà, - åñëè ïðèåì çàïðîãðàììèðîâàí íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå, è äàííîìó
êîíöåâîìó ïóíêòó ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäíÿÿ ïðîéäåííàÿ ïåðåä ñðàáàòûâàíèåì êîí-
òðîëüíàÿ òî÷êà "ïðèåì(N)". Ïðè òåõíè÷åñêîé òðàññèðîâêå, åñëè ïðîñìàòðèâàåòñÿ
íåêîòîðûé ôðàãìåíò ïðîãðàììû (òåêóùèé ëèáî íåêîòîðûé åãî íàäôðàãìåíò, äî-
ñòèæèìûé èç òåêóùåãî ñ ïîìîùüþ êëàâèøè "PageUp"), òî íàæàòèå êëàâèøè "á"
òàêæå ïðèâîäèò ê ïðîñìîòðó îïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòîìó ôðàãìåíòó ïðèåìà
ÃÅÍÎËÎÃà ëèáî êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ËÎÑà - îäíàêî, ëèøü ïðè
óñëîâèè, ÷òî òåêóùèé îïåðàòîð ðàññìàòðèâàåìîãî ôðàãìåíòà ðàñïîëîæåí ïîñëå îïå-
ðàòîðà "êîíòðîëüïðèåìà(. . .)", óêàçûâàþùåãî íà ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà, ëèáî îïåðàòîðà
"ïðèåì(N)", óêàçûâàþùåãî íà êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ËÎÑà.

Âûéòè â îãëàâëåíèå ÃÅÍÎËÎÃà èç îòëàä÷èêà ËÎÑà ìîæíî è áåçîòíîñèòåëüíî ê
ñðàáàòûâàíèþ òåêóùåãî ïðèåìà. Äëÿ ýòî ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ã", ïîñëå ÷åãî
ïîÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Ïî ýòîì îãëàâëåíèþ ìîæíî
ïåðåìåùàòüñÿ áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé, âõîäÿ â ïðîñìîòð ëþáûõ ïðèåìîâ ÃÅÍÎ-
ËÎÃà - òàê æå, êàê è ïðè ïðîñìîòðå ýòèõ ïðèåìîâ èç ãëàâíîãî ìåíþ. Çàáëîêèðîâàíû
ëèøü òå îïåðàöèè ïðîñìîòðà ïðèåìîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ïðèåìîâ.

Åñëè â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ áûë âûáðàí íåêîòîðûé êîíöåâîé ïóíêò è ïðîèçî-
øåë âõîä â ïðîñìîòð ïðèåìà, çàêðåïëåííîãî çà äàííûì ïóíêòîì (ñìåíà òàêèõ ïðè-
åìîâ, åñëè èõ íåñêîëüêî, îáåñïå÷èâàåòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ - êóðñîð âíèç"),
òî âîçìîæíà óñòàíîâêà ïðåðûâàíèÿ ïðè ïîïûòêå ïðèìåíèòü äàííûé ïðèåì. Äëÿ åå
ââîäà äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "Ctr-Enter". Àâòîìàòè÷åñêè áóäåò âîçîáíîâëåí
ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è, è âûõîä â îòëàä÷èê ïðîèçîéäåò ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòî-
ðó "êîíòðîëüïðèåìà(. . .)", ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ïðîãðàììà äàííîãî ïðèåìà. Çäåñü
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè è ïðîðèñîâûâàåòñÿ òåêóùèé ôðàã-
ìåíò ïðîãðàììû ñ âûäåëåííûì ìàëèíîâûì öâåòîì îïåðàòîðîì, íåïîñðåäñòâåííî ñëå-
äóþùèì çà îïåðàòîðîì "êîíòðîëüïðèåìà(. . .)". Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîáñòâåííî ìîìåíòà
ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà äàëåå ìîæíî óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïðè âûïîëíåíèè
çàâåðøàþùåé ÷àñòè åãî ïðîãðàììû (âûáðàâ îäèí èç çàêëþ÷èòåëüíûõ åå îïåðàòîðîâ,
íàïðèìåð, îïåðàòîð "ïåðåñìîòð").

7.3.6 Òåõíè÷åñêàÿ òðàññèðîâêà

Ïðè îòëàäêå ïðîãðàììû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ðåæèìû åå âûïîëíåíèÿ (íà-
çûâàåìûå òåõíè÷åñêîé òðàññèðîâêîé), ïðè êîòîðûõ ïðîöåññ äðîáèòñÿ íà îòäåëüíûå
íåáîëüøèå ôðàãìåíòû, ïîñëå êàæäîãî èç êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä â îòëàä÷èê
ËÎÑà. Ïðèíöèï äðîáëåíèÿ ìîæíî ëèáî çàäàòü îäèí ðàç íà âåñü ïåðèîä òðàññèðîâêè,
ïåðåõîäÿ ïîñëå ýòîãî ê î÷åðåäíîìó øàãó íàæàòèåì êëàâèøè "Enter", ëèáî êàæäûé
ðàç óñòàíàâëèâàòü î÷åðåäíîå ïðåðûâàíèå ïðîöåññà ñïåöèàëüíî.

Ïåðå÷èñëèì èñïîëüçóåìûå â îòëàä÷èêå ËÎÑà ðåæèìû òåõíè÷åñêîé òðàññèðîâêè è
ñïîñîáû óñòàíîâêè ïðåðûâàíèé ïðîöåññà. Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî äëÿ îòìåíû ëþáûõ
óñòàíîâîê íà ïðåðûâàíèÿ ñëóæèò êëàâèøà "0". Ïîñëå íàæàòèÿ íà íåå, åñëè íå ñî-
çäàòü íîâûõ óñòàíîâîê íà ïðåðûâàíèÿ è íàæàòü "Enter", òî ðåøåíèå çàäà÷è áóäåò
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ïðîäîëæåíî áåç âûäà÷è êàêèõ-ëèáî ïîÿñíåíèé íà ýêðàíå âïëîòü äî çàâåðøåíèÿ (îò-
âåòà ëèáî îòêàçà).

1) Òðàññèðîâêà ñ ñàìûì ìåëêèì äðîáëåíèåì ïðîöåññà - òàê íàçûâàåìàÿ ïîøàãî-
âàÿ òðàññèðîâêà. Äëÿ óñòàíîâêè ýòîãî ðåæèìà èç îòëàä÷èêà ËÎÑà äîñòàòî÷íî íà-
æàòü êëàâèøó "1"(êðîìå òîãî, ïîøàãîâûé ðåæèì óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè
ïîñëå öåëîãî ðÿäà ïðåðûâàíèé, âûâîäÿùèõ â îòëàä÷èê). Ïîñëå ýòîãî êàæäîå íàæà-
òèå êëàâèøè "Enter" áóäåò âûçûâàòü âûïîëíåíèå åäèíñòâåííîãî øàãà - ðåàëèçàöèþ
îïåðàòîðà (êîðíåâîãî ëèáî ðàñïîëîæåííîãî âíóòðè íåêîòîðîãî ñîñòàâíîãî îïåðàòîðà)
ëèáî âû÷èñëåíèå íåâûðîæäåííîãî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ. Ïðè ïîøàãîâîì ðåæè-
ìå òðàññèðîâêè ìîæíî âõîäèòü â ïðîñìîòð øàãîâ âûïîëíåíèÿ ñîñòàâíûõ îïåðàòîðîâ
(äèçúþíêöèé, êîíúþíêöèé, êâàíòîðîâ è ò.ï.).

2) Ñëåäóþùèé ðåæèì - ïîîïåðàòîðíàÿ òðàññèðîâêà. Â ýòîì ðåæèìå çà îäèí øàã
âûïîëíÿåòñÿ îäèí êîðíåâîé îïåðàòîð ïðîãðàììû - êàê ïðîñòîé, òàê è ñîñòàâíîé.
Äëÿ óñòàíîâêè ðåæèìà ñëåäóåò âûáðàòü, èñïîëüçóÿ êëàâèøè "PageUp - PageDown",
òó ïðîãðàììó, â êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíÿòü òðàññèðîâêó, è íàæàòü êëàâèøó
"2". Áóäóò îòñëåæèâàòüñÿ òîëüêî êîðíåâûå îïåðàòîðû, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ â "êàä-
ðå" ýòîé ïðîãðàììû, áåç âûõîäà â âûïîëíåíèå ïîäîïåðàòîðîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ
çàäà÷. Ïî îêîí÷àíèè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû òðàññèðîâêà äîëæíà áûòü ïåðåóñòà-
íîâëåíà - èíà÷å ñëåäóþùåå ïðåðûâàíèå ïðîèçîéäåò â êàêîì-òî äîñòàòî÷íî ñëó÷àéíîì
ìåñòå. Ýòà òðàññèðîâêà ïðè îòëàäêå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíîé.

3) Èíîãäà áûâàåò íóæíî îòñëåæèâàòü ìîìåíòû îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå çàäàííîãî
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A. ×òîáû óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ýòîé ïðî-
ãðàììå, ñëåäóåò ñíà÷àëà íàæàòü êëàâèøó "ë" - â ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ êóðñîð òåêñòî-
âîãî ðåäàêòîðà, - à çàòåì íàáðàòü òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì íàçâàíèå ñèìâîëà A. Ïîñëå
ýòîãî, ïðè íàæàòèè "Enter", óñòàíîâêà îêàçûâàåòñÿ ââåäåííîé, õîòÿ ïðîäîëæåíèå
ïðîöåññà ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû åùå íå âêëþ÷àåòñÿ. Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû (ñíîâà
íàæàòèåì "Enter") îòëàä÷èê îáåñïå÷èò âûõîä â ïðîñìîòð ïåðâîãî îïåðàòîðà íà÷àëü-
íîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ñèìâîëà A, êàê òîëüêî ïðîèçîéäåò îáðàùåíèå ê ýòîé
ïðîãðàììå. Óñòàíîâêà íà äàííîå ïðåðûâàíèå ñîõðàíÿåòñÿ äî óñòàíîâêè äðóãîãî ïðå-
ðûâàíèÿ ëèáî îòìåíû ïðåðûâàíèé, òàê ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíûå íàæàòèÿ "Enter" ïîç-
âîëÿò ïðîñëåäèòü öåïî÷êó óêàçàííûõ îáðàùåíèé.

4) Ïðè ïðîñìîòðå îòëàä÷èêîì íåêîòîðîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû (òåêóùåãî ôðàã-
ìåíòà ëèáî åãî íàäôðàãìåíòà, äîñòèãíóòîãî ïðè ïîìîùè "Home" ëèáî "PageUp")
âîçìîæåí ââîä óñòàíîâêè íà ïðåðûâàíèå ïðè ïåðåõîäå ê åãî ïîäôðàãìåíòó. Äëÿ ýòîãî
ñëåäóåò âîéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòà (íàæàòèåì êëàâèøè "êóð-
ñîð âíèç"; âûáðàòü òðåáóåìûé îïåðàòîð ïåðåõîäà ê ïîäôðàãìåíòó (êëàâèøè "êóðñîð
âïðàâî - êóðñîð âëåâî") è íàæàòü êëàâèøó "Ctr-Enter". Íàæàòèå ýòîé êëàâèøè àâ-
òîìàòè÷åñêè çàïóñêàåò ïðîöåññ ïðîäîëæåíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû; ïðè âûõîäå
íà óêàçàííûé ïîäôðàãìåíò ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïðåðûâàíèå áóäåò
èìåòü ìåñòî, äàæå åñëè âûõîä íà ïîäôðàãìåíò ïðîèçîøåë íå èç òîãî "êàäðà" ðå-
àëèçàöèè ïðîãðàììû, ãäå áûëà ââåäåíà óñòàíîâêà íà ïðåðûâàíèå, à èç êàêîãî-ëèáî
ñîâñåì äðóãîãî "êàäðà" ðåàëèçàöèè òîé æå ïðîãðàììû. Åñëè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïðå-
ðûâàíèå ïðîèçîøëî ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî îáðàùåíèå ê ïîäôðàãìåíòó èìåëî ìåñòî
â òåêóùåì "êàäðå"ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû, òî ïîñëå âûáîðà îïåðàòîðà ïåðåõîäà íà-
æèìàåòñÿ "Enter". Â ýòîì ñëó÷àå çàâåðøåíèå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû áåç âûõîäà íà
âûáðàííûé åå ïîäôðàãìåíò ïðèâåäåò ê ïðåðûâàíèþ ïî åå çàâåðøåíèè.

5) Ïðè ïðîñìîòðå îòëàä÷èêîì íåêîòîðîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû (òåêóùåãî ôðàã-
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ìåíòà ëèáî êàêîãî-ëèáî åãî íàäôðàãìåíòà, äîñòèãíóòîãî ïðè ïîìîùè êëàâèø "Home"
ëèáî "PageUp") âîçìîæåí ââîä óñòàíîâêè íà ïðåðûâàíèå ïåðåä âûïîëíåíèåì êàêîãî-
ëèáî îïåðàòîðà ýòîãî ôðàãìåíòà (íå îáÿçàòåëüíî êîðíåâîãî; âîçìîæíà óñòàíîâêà ïðå-
ðûâàíèÿ ïåðåä âûïîëíåíèåì ïîäîïåðàòîðà ñîñòàâíîãî îïåðàòîðà). Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò
âîéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòà ("êóðñîð âíèç"); âûáðàòü òðåáóå-
ìûé îïåðàòîð (ñíà÷àëà êëàâèøàìè "êóðñîð âïðàâî - êóðñîð âëåâî" âûéòè íà íóæíûé
òåðì ôðàãìåíòà, à ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü êëàâèøó "êóðñîð âíèç" è óêà-
çàííûå âûøå êëàâèøè äëÿ âûäåëåíèÿ ïîäòåðìà) è íàæàòü "Ctr-Enter". Ïðè ýòîì
àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ ïðîäîëæåíèå äåéñòâèé ïî ïðîãðàììå, è ïðè âûõîäå íà
óêàçàííûé îïåðàòîð (íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä åãî ðåàëèçàöèåé) ïðîèñõîäèò ïðåðûâà-
íèå. Çàìåòèì, ÷òî ïðåðûâàíèå ïðîèçîéäåò, äàæå åñëè "êàäð" ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû,
â êîòîðîì áûëî óñòàíîâëåíî ïðåðûâàíèå, îòëè÷àåòñÿ îò "êàäðà" ðåàëèçàöèè ýòîé æå
ïðîãðàììû, â êîòîðîì èìåëî ìåñòî îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó. ×òîáû ââåñòè óñòàíîâ-
êó íà ïðåðûâàíèÿ òîëüêî â òîì æå ñàìîì "êàäðå" ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû, ñëåäóåò
íàæàòü "Enter".

Èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê íà ïðåðûâàíèÿ èç ïóíêòîâ 3,4,5 ïîçâîëÿåò ïðè îòëàäêå
ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ ïî ïðîãðàììàì ðàçëè÷íûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è àíàëèçè-
ðîâàòü ñèòóàöèè, âîçíèêàþùèå íà ìîìåíòû âûõîäà â ðàçëè÷íûå èõ òî÷êè.

6) ×òîáû èñïîëüçîâàòü ïðè îòëàäêå ñ÷åò÷èê øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà,
ìîæíî óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïî äîñòèæåíèè çàäàííîãî ÷èñëà øàãîâ. Äëÿ ýòîãî
íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ø" - ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, - è íàáèðà-
åòñÿ íîìåð íóæíîãî øàãà. Ïðè íàáîðå íîìåðà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðàñïîëîæåííûé
â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà (åñëè ïðîñìàòðèâàåòñÿ ôðàãìåíò ïðîãðàììû) íîìåð
òåêóùåãî øàãà. Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïðè îáðàùåíèÿõ ê îòëàä÷èêó ñ÷åò÷èê
øàãîâ îòêëþ÷àåòñÿ, òàê ÷òî ïðîöåññ îòëàäêè íå èçìåíÿåò âûðàæåííûõ â ÷èñëå øà-
ãîâ èíòåðïðåòàòîðà "êîîðäèíàò" ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è. Ïîñëå
íàáîðà íîìåðà òðåáóåìîãî øàãà (êàê îáû÷íî, çàâåðøàåìîãî íàæàòèåì "Enter") óñòà-
íîâêà íà ïðåðûâàíèå ââåäåíà; äëÿ ïðîäîëæåíèÿ öèêëà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû åùå
ðàç íàæèìàåòñÿ "Enter".

Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à, èçâëå÷åííàÿ èç çàäà÷íèêà, òî ìîæî ñîõðàíèòü íîìåð òåêó-
ùåãî øàãà è ïðè ïîâòîðíûõ çàïóñêàõ åå ðåøåíèÿ âûõîäèòü â îòëàä÷èê ïî äîñòèæå-
íèè øàãà ñ äàííûì íîìåðîì. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ íîìåðà ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ù".
×òîáû ïîâòîðíî çàïóñòèòü çàäà÷ó ñ ïðåðûâàíèåì ïî äîñòèæåíèè äàííîãî øàãà, ñëå-
äóåò íàæàòü êëàâèøó "à" ïðè ïðîñìîòðå óñëîâèÿ çàäà÷è â çàäà÷íèêå - ýòî íàæàòèå
îäíîâðåìåííî çàïóñêàåò ðåøåíèå è ââîäèò óñòàíîâêó íà ïðåðûâàíèå.

7) Åñëè ïðîèçîøëî ïðåðûâàíèå ñ âûõîäîì â îòëàä÷èê ËÎÑà, îòëè÷íîå îò îáû÷íî-
ãî øàãà ñåìàíòè÷åñêîé òðàññèðîâêè, òî äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ðåæèì ñåìàíòè÷åñêîé
òðàññèðîâêè ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ïðîáåë", ïîñëå ÷åãî íàæàòü "Enter". Ïðåðû-
âàíèå ïðîèçîéäåò ïðè ïåðâîì æå ïðèìåíåíèè ïðèåìà - â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è
ëèáî ïðè ðåàëèçàöèè ïàêåòíîãî îïåðàòîðà ÃÅÍÎËÎÃà (òîëüêî äëÿ îñîáî êðóïíûõ
îïåðàòîðîâ, âûäåëÿåìûõ ñïåöèàëüíîé îïöèåé â ñâîåì îïèñàíèè). Åñëè âìåñòî êëàâè-
øè "ïðîáåë" íàæàòü êëàâèøó "é", òî ïðåðûâàíèå ïðîèçîéäåò ïðè ïåðâîì æå ïðè-
ìåíåíèè ïðèåìà íà óðîâíå ñêàíèðîâàíèÿ òåêóùåé çàäà÷è - âûïîëíåíèå ïàêåòíûõ
îïåðàòîðîâ ïðè ýòîì èãíîðèðóåòñÿ.

8) Åñëè íóæíî ââåñòè ïðåðûâàíèå ïðè âûõîäå èç òåêóùåãî "êàäðà"ðåàëèçàöèè ïðî-
ãðàììû (âûáèðàåìîãî ñ ïîìîùüþ "PageUp, PageDown"), òî íàæèìàþòñÿ êëàâèøè
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"4" è "Enter". Ïðè ëèêâèäàöèè ýòîãî êàäðà è âîçâðàùåíèè âî âíåøíþþ ïðîãðàììó
ïðîèçîéäåò âûõîä â îòëàä÷èê è óñòàíîâèòñÿ ïîøàãîâûé ðåæèì òðàññèðîâêè.

9) Äëÿ ââîäà ïðåðûâàíèÿ ïðè èçìåíåíèè îïåðàòîðîì "çàìåíà"â òåêóùåì êàäðå ðå-
àëèçàöèè ïðîãðàììû çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé "õi", åñëè ýòèì çíà÷åíèåì ñëóæèò òåðì,
íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "7" - ïîÿâëÿþòñÿ áóêâà "ç" è êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, -
è äàëåå íàáèðàåòñÿ ñèìâîëüíûé (!) íîìåð i. Ïðè êàæäîì èçìåíåíèè óêàçàííîé ïåðå-
ìåííîé áóäåò âîçíèêàòü òåêñò "çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õi: A çàìåíÿåòñÿ íà B".

10) Åñëè òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïðè èçìåíåíèè ðàçðÿäîâ íàáîðà, îáî-
çíà÷åííîãî ïðè ïðîñìîòðå ýëåìåíòîâ òåêóùåé ñòðóêòóðû äàííûõ ïîñðåäñòâîì "íi",
òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "è" - ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, - è ââîäèòñÿ
íîìåð i â îáû÷íîì ôîðìàòå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà. Ïðåðûâàíèå ïðîèçîéäåò íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàòîðà, èçìåíÿþùåãî óêàçàííûé íàáîð. Åñëè ïðåä-
ñòàâëÿþùèé èíòåðåñ íàáîð ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé "õi", äëÿ
óñòàíîâêè ïðåðûâàíèÿ ïðè èçìåíåíèè åãî ðàçðÿäîâ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "È" è ââî-
äèòñÿ íîìåð i.

11) Èç îòëàä÷èêà ìîæíî âûéòè â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì è óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïî
äîñòèæåíèè çàäàííîé â ýòîì îãëàâëåíèè êîíòðîëüíîé òî÷êè. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íà-
æèìàåòñÿ "Ctr-ã" - ïîÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîå ìåíþ îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ïîñëå âûáîðà
â îãëàâëåíèè íóæíîãî êîíöåâîãî ïóíêòà, ñëåäóåò íàæàòü íà íåì êëàâèøó "êóðñîð
âïðàâî". Ýòî ïðèâåäåò ê óñòàíîâêå ïðåðûâàíèÿ ïî âûõîäó íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êîí-
òðîëüíóþ òî÷êó "ïðèåì(N)" è âîçîáíîâëåíèþ ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è.

12) Ïðåðûâàíèå ïåðåä âûïîëíåíèåì çàäàííîãî îïåðàòîðà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû (ñì.
ïóíêò 5) ìîæíî ñîïðîâîæäàòü ñïèñêîì äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé, à òàêæå îáåñïå÷è-
âàòü àâòîìàòè÷åñêóþ âûäà÷ó íà ýêðàí ïðè òàêîì ïðåðûâàíèè çíà÷åíèé çàäàííûõ
ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ âõîäà â ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ñïèñêà äîïîë-
íèòåëüíûõ óñëîâèé ñëåäóåò íàæàòü ïðè ïðîñìîòðå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû êëàâèøó
"ó" (êèð.). Ïðè ýòîì âêëþ÷àåòñÿ ðåäàêòîð ñïèñêîâ, îòîáðàæàþùèé ðàíåå ââåäåí-
íûå óñëîâèÿ. Îêíî åãî ðàñïîëàãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòîé,
çàâåðøàþùåé òåêñò ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Ñïèñîê óñëîâèé ðàçáèâàåòñÿ íà ãðóï-
ïû; ïåðâûì ýëåìåíòîì êàæäîé ãðóïïû ñëóæèò íåêîòîðûé êëþ÷åâîé òåðì (ñì.íèæå),
ïîñëå êîòîðîãî ðàçìåùàþòñÿ ñîïðîâîæäàþùèå åãî èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû. Èñ-
ïîëüçóþòñÿ êëþ÷åâûå òåðìû ñëåäóþùèõ òèïîâ:

à) "òåðì(A)". A åñòü ïðîãðàììíîå âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå îáúåêò äëÿ ñðàâíåíèÿ.
Ñëåäóþùèé ýëåìåíò ñïèñêà åñòü òåðì, êîòîðûé äîëæåí ñîâïàäàòü ñ ýòèì îáúåêòîì.

á) "çàãîëîâîê(õi A)". Çíà÷åíèåì ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé "õi" ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë A ëèáî íàáîð èëè òåðì, íà÷èíàþùèéñÿ ñ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A.

â) "âõîäèò(A õi)". Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé "õi"ÿâëÿåòñÿ òåðì ëèáî íàáîð, ñîäåðæàùèé
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî ñèìâîë ïåðåìåííîé A.

ã) "êîðåíü". Òåêóùèé òåðì çàäà÷è äîëæåí ñîâïàäàòü ñ ñëåäóþùèì ýëåìåíòîì äàí-
íîãî ñïèñêà óñòàíîâîê.

ä) "Ñì(A)". A - ïðîãðàììíàÿ ïåðåìåííàÿ "õi"ëèáî âûðàæåíèå "áóêâà(õi)". Åñëè
çíà÷åíèåì A ñëóæèò òåðì ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, òî ïðè ïðåðûâàíèè ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ âûäà÷à ýòîãî çíà÷åíèÿ íà ýêðàí.

Â ðåäàêòîðå ñïèñêîâ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé èíòåðôåéñ. Äëÿ íàáîð î÷åðåäíîãî ýëå-
ìåíòà ñïèñêà ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ñëóæèò êëàâèøà "Enter"; äëÿ íàáîðà ýëå-
ìåíòà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì - êëàâèøà "ò"(êèð.). Äëÿ èçìåíåíèÿ òåêóùåãî ýëåìåíòà
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ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì íàæèìàåòñÿ "Ctr-ô"; äëÿ èçìåíåíèÿ åãî òåêñòîâûì ðåäàê-
òîðîì - "Ctr-ò". Çàâåðøàåòñÿ ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ñïèñêà íàæàòèåì êëàâèøè
"êóðñîð âëåâî". Ïîñëå ýòîãî, êàê îáû÷íî ââîäèòñÿ óñòàíîâêà íà ïðåðûâàíèå ïðè
îáðàùåíèè ê íåêîòîðîìó îïåðàòîðó òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Äàííîå ïðå-
ðûâàíèå áóäåò ïðîèñõîäèòü âñÿêèé ðàç ïåðåä îáðàùåíèåì ê âûáðàííîìó îïåðàòîðó,
êàê òîëüêî îêàæóòñÿ âûïîëíåíû äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ ñîãëàñíî ñïèñêó. Äëÿ
ñáðîñà ñïèñêà äîïîëíèòåëüíûõ óñòàíîâîê íà ïðåðûâàíèå íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ctr-
ó"(êèð.).

13) Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì åùå îäíó èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ âîçìîæíîñòü, ïðåäî-
ñòàâëÿåìóþ îòëàä÷èêîì ËÎÑà. Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ðåøåíèè ñåðèè çàäà÷ èç çàäà÷-
íèêà èñïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ðåæèì "âíóòðåííåãî ïåðåçàïóñêà" - ïîñëå êàæäîé
çàäà÷è èíòåðïðåòàòîð ïîâòîðíî èíèöèèðóåò âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû, îáíóëèâ âñå åå ðåãèñòðû è ìàññèâû â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ðåøåíèå ñåðèè
çàäà÷ íåâîçìîæíî îòìåíèòü, äàæå èñïîëüçóÿ ïðåäîñòàâëÿåìûå îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìîé âîçìîæíîñòè ïî ýêñòðåííîìó âûõîäó èç ïðîãðàììû - ïðè ïîâòîðíîì çàïóñêå îíî
âîçîáíîâèòñÿ ñ òîé òî÷êè, ãäå áûëî ïðåðâàíî. Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì îòìåíû ýòîãî
ðåæèìà ñëóæèò âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ñ ïîìîùüþ êëàâèøè "Break" è íàæàòèå
â îòëàä÷èêå êëàâèøè "Ctr-ç", êîòîðîå, ñîáñòâåííî, è îòìåíÿåò ñåðèéíîå ðåøåíèå
çàäà÷. Äàëåå ìîæíî âåðíóòüñÿ â ãëàâíîå ìåíþ, íàïðèìåð, íàæàòèåì êëàâèøè "Esc"
(âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ áåç íàæàòèÿ "Ctr-ç" ïðîñòî âûçîâåò ïåðåõîä ê ñëåäó-
þùåé çàäà÷å ñåðèè).

7.4 Òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû îïåðàòîðà, îïåðàòîð-
íîãî âûðàæåíèÿ ëèáî ñïðàâî÷íèêà

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû íîâîãî îïåðàòîðà, îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ëèáî ñïðà-
âî÷íèêà ëó÷øå âñåãî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåàëüíûì êîíòåêñòîì, â êîòîðîì îíà äîëæíà
ïðèìåíÿòüñÿ - ïðèåìîì ðåøåíèÿ çàäà÷è, ëèáî ïðèåìîì ïàêåòíîãî îïåðàòîðà, ëèáî
áëîêîì èíòåðôåéñà ñèñòåìû, è ò.ï. Îäíàêî, ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê ýòîìó îïåðàòîðó è
íåïîñðåäñòâåííî. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò ïðîãðàììà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ïóñê", êîòîðóþ
ìîæíî çàïóñêàòü èç ïðîñìîòðà ïðîãðàììû â ðåäàêòîðå ïðîãðàìì ËÎÑà íàæàòèåì
êëàâèøè "Ctr-Enter". Ýòà ïðîãðàììà èìååò åäèíñòâåííóþ âõîäíóþ ïåðåìåííóþ õ1,
çíà÷åíèåì êîòîðîé ñëóæèò èñõîäíàÿ çàäà÷à. Âîéäÿ â ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû
ñèìâîëà "ïóñê", íóæíî íàáðàòü îáðàùåíèå ê òåñòèðóåìîìó îïåðàòîðó (ïðîãðàììíî-
ìó âûðàæåíèþ, ñïðàâî÷íèêó). Ñíà÷àëà ïðîãðàììèðóåòñÿ ïîñòðîåíèå âõîäíûõ îáúåê-
òîâ äëÿ òåñòèðóåìîé ïðîãðàììå, çàòåì ðàçìåùàåòñÿ ñàìî îáðàùåíèå, ïîñëå êîòîðîãî
íóæíî ïîìåñòèòü õîòÿ áû îäèí îïåðàòîð - ÷òîáû äî âûõîäà èç ïðîãðàììû "ïóñê"
èìåòü âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå
îáðàùåíèÿ. Äëÿ óäîáñòâà ñîçäàíèÿ âõîäíûõ îáúåêòîâ è ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ îáðà-
ùåíèÿ, åñëè íåîáõîäèìî, â ïðîãðàììó "ïóñê" ìîæíî âêëþ÷èòü óïîìèíàâøèåñÿ âûøå
âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàòîðû èíòåðôåéñà. Ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðîãðàì-
ìû "ïóñê" ñëåäóåò íàæàòü "Ctr-Enter". Òîãäà èíèöèàëèçèðóåòñÿ ðàáîòà òîëüêî ÷òî
íàáðàííîé ïðîãðàììû "ïóñê", ïðè÷åì ñðàçó æå âêëþ÷àåòñÿ îòëàä÷èê ËÎÑà ñ ðåæè-
ìîì ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè. Äàëåå ñ ïîìîùüþ îòëàä÷èêà ËÎÑà ìîæíî ïðåäïðèíÿòü
àíàëèç âûïîëíåíèÿ òåñòèðóåìîé ïðîãðàììû. Ïî çàâåðøåíèè ïðîãðàììû "ïóñê" ïðî-
èñõîäèò âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ.



Ãëàâà 8

Ïðèìåðû è óïðàæåíèÿ ïî
ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ËÎÑå

8.1 Ïðèìåðû ïðîãðàìì ïðèåìîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè
ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è

ËÎÑ ñîçäàâàëñÿ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷, è åñòåñòâåííî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàòü ïðåæäå âñåãî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ òàêèõ ïðîãðàìì. Õîòÿ ïîñëå ïî-
ÿâëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà ïðàêòè÷åñêè âñå ïðèåìû çàïèñûâàþòñÿ íà íåì, ýòè ïðèåìû çà-
òåì êîìïèëèðóþòñÿ â ïðîãðàììû íà ËÎÑå, êîòîðûå è ðàáîòàþò ïðè ðåøåíèè çàäà÷.
Ïîýòîìó ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê óñòðîåíà òèïè÷íàÿ ïðîãðàììà ïðèåìà íà ËÎÑå,
âåñüìà ïîëåçíî ïðè îòëàäêå.

Íà÷íåì ñ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî óïðîùåíèå àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé ïî ôîðìóëå
a(sinx)2 + a(cosx)2 = a. Ïåðâûé øàã, êîòîðûé ñëåäóåò ñäåëàòü ïðè íàïèñàíèè ïðî-
ãðàììû ïðèåìà - âûáðàòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ñ ðàññìîòðåíèÿ êîòîðîãî ïðè ñêàíèðî-
âàíèè çàäà÷è íà÷èíàåòñÿ âûïîëíåíèå ýòîé ïðîãðàììû. Ïðè âûáîðå òàêîãî ñèìâîëà
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íå êàæäûé ñèìâîë, âñòðå÷àþùèéñÿ â çàïèñè òåîðåìû, íà êî-
òîðîé îñíîâàí ïðèåì, îáÿçàòåëüíî áóäåò âñòðå÷àòüñÿ â ïðåîáðàçóåìîì òåðìå çàäà÷è.
Ïðèåì äîëæåí èíîãäà óñìàòðèâàòü è "çàìàñêèðîâàííûå" âîçìîæíîñòè ñðàáàòûâà-
íèÿ, èñïîëüçóÿ òå èëè èíûå ïðîñòûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ èñêóññòâåííîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ âñòðåòèâøåãîñÿ â çàäà÷å òåðìà â òîì âèäå, êàêîé óêàçàí â òåîðåìå.

Â íàøåì ñëó÷àå âûáîð, íàïðèìåð, ñèìâîëà "óìíîæåíèå" íåæåëàòåëåí, òàê êàê ýòî
óìíîæåíèå (íà a) ïðè a = 1 ëèáî a = −1 áóäåò îòñóòñòâîâàòü â çàäà÷å. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, âûáîð ñèìâîëà "ñèíóñ" ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âïîëíå ïðèåìëåìûì. Ïðè
âûáîðå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà (áóäåì íàçûâàòü åãî ñèìâîëîì ïðèâÿçêè) ñëåäóåò îòäà-
âàòü ïðåäïî÷òåíèå èç íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ òîìó ñèìâîëó, êîòîðûé ðåæå âñòðå÷àåòñÿ
â çàäà÷àõ - ïðè ýòîì ìåíüøåå âðåìÿ áóäåò çàòðà÷èâàòüñÿ íà ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà â ñèòóàöèÿõ, êîãäà åãî ñðàáàòûâàíèå çàâåäîìî íåâîçìîæíî.

Ñëåäóþùèé âàæíûé øàã - âûáîð çíà÷åíèÿ ëèáî íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé òåêóùåãî óðîâ-
íÿ ñêàíèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà.
Çäåñü ñëåäóåò èñõîäèòü èç ñîîáðàæåíèé î ïðèîðèòåòíîñòè ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ ïðè-
åìîâ è ó÷èòûâàòü ðàíåå ââåäåííûå óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ êîíêóðèðóþùèõ ïðèåìîâ
(íàõîäÿ ýòè ïðèåìû, íàïðèìåð, ïî îãëàâëåíèþ áàçû ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà ëèáî àíà-
ëèçèðóÿ ïðîöåññû ðåøåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ æåëàòåëüíî ëèáî íåæåëàòåëüíî ñðàáà-
òûâàíèå íîâîãî ïðèåìà).
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Íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà èñïîëüçóþòñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó-
÷àÿõ:

à) Âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèé, ñ ðàçëè÷íûìè ïðèîðè-
òåòàìè ñðàáàòûâàíèÿ; äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ñèòóàöèé (ðàñïîçíàâàåìûõ äîïîëíèòåëüíî
âíóòðè ïðîãðàììû ïðèåìà) ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñâîé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ;

á) Ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü âîçìîæíûõ èçìåíåíèé â çàäà÷å, ïðè êîòî-
ðûõ ðàíåå íåâîçìîæíîå ëèáî íåæåëàòåëüíîå ïðèìåíåíèå ïðèåìà (çàáëîêèðîâàííîå
ïðè âûõîäå íà ïðîãðàììó ñ ìàëûì çíà÷åíèåì òåêóùåãî óðîâíÿ) âïîñëåäñòâèè (ïðè
âûõîäå íà ïðîãðàììó ñ á�îëüøèì çíà÷åíèåì òåêóùåãî óðîâíÿ) ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì
è öåëåñîîáðàçíûì. Íàïðèìåð, åñëè äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà íåîáõîäèìî íàëè÷èå
êàêîé-ëèáî äîïîëíèòåëüíîé ïîñûëêè çàäà÷è, îòñóòñòâîâàâøåé èçíà÷àëüíî (ïðè ìà-
ëîì çíà÷åíèè òåêóùåãî óðîâíÿ), íî âûâåäåííîé âïîñëåäñòâèè, òî äîïîëíèòåëüíàÿ
ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íà áîëüøåì òåêóùåì óðîâíå ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìîìó
ñðàáàòûâàíèþ. Àëüòåðíàòèâîé òàêîìó ñðåäñòâó êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå âåñîâ
òåðìîâ, ñîäåðæàùèõ ñèìâîë ïðèâÿçêè äàííîãî ïðèåìà, êàê òîëüêî òåêóùèå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ çàäà÷è (íàïðèìåð, âûâîä ñëåäñòâèé) äåëàþò âåðîÿòíîé öåëåñîîáðàçíîñòü
åãî ïðèìåíåíèÿ.

Â íàøåì ïðèìåðå âûáåðåì óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâíûì 1 - íà ýòîì óðîâíå
îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà "îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè" òåðìîâ çàäà÷è.

Ñëåäóþùèé øàã ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà ËÎÑå ïðèåìà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è - ïî-
èñê â ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ïðèâÿçêè òîé òî÷êè, â êîòîðîé ñëåäóåò âñòà-
âèòü îïåðàòîð ïåðåõîäà ("âåòâüN" ëèáî "èíà÷åN") äëÿ âåòâè, ñîäåðæàùåé ñîáñòâåí-
íî íîâóþ ïðîãðàììó. Çäåñü ñëåäóåò ïîïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü êàê ìîæíî áîëüøåå
÷èñëî îïåðàòîðîâ, óæå ââåäåííûõ äëÿ ïðîãðàìì äðóãèõ ïðèåìîâ, è âûáðàòü òî÷êó
îòâåòâëåíèÿ êàê ìîæíî "ãëóáæå". Âïðî÷åì, âûáîð ýòîé òî÷êè äîëæåí ïðîèñõîäèòü
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îäíà èç ïðîãðàìì íå "ïîðòèëà" çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ ïåðå-
ìåííûõ, èñïîëüçóåìûõ äðóãîé ïðîãðàììîé - êàê ïðàâèëî, âåñüìà íåîáðåìåíèòåëüíîå
îãðàíè÷åíèå, òàê êàê ïðèåìû íà ËÎÑå êðàéíå ðåäêî ïðèáåãàþò ê "ïåðåîïðåäåëåíèþ"
çíà÷åíèé ðàíåå îïðåäåëåííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðè âñòàâêå îïåðàòîðà "âåòâü N"ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòîò îïåðàòîð ÿâëÿåòñÿ ïåðå÷èñëÿþùèì, è åñëè ïîñëå íåãî â ïðîãðàì-
ìå íàõîäèëèñü îïåðàòîðû ñáðîñà çàäàííîãî ÷èñëà âíåøíèõ ïåðå÷èñëåíèé ("îáðûâ",
"ñáðîñ(n)"), â "èíòåðâàë ïåðåõîäà"êîòîðûõ ïîïàäàåò òî÷êà âñòàâêè, òî íåîáõîäèìî
óâåëè÷èòü íà 1 êîíñòàíòó ñáðîñà ýòèõ îïåðàòîðîâ. Â ïðèåìàõ ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷
îïåðàòîðû ñáðîñà ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ, è çäåñü óêàçàííàÿ ñèòóàöèÿ íå âîç-
íèêàåò.

Ìû îïóñòèì çäåñü øàã ïîèñêà â óæå ñóùåñòâóþùåé ïðîãðàììå ñèìâîëà "ñèíóñ" òî÷-
êè îòâåòâëåíèÿ äëÿ íàøåãî ïðèåìà è ïðèâåäåì (â ó÷åáíûõ öåëÿõ) ïðîãðàììó ïðèåìà
íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî ïåðâîãî åå îïåðàòîðà.

Ñòàíäàðòíîå íà÷àëî ïðîãðàììû ïðèåìà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è èìååò âèä "ðåøèòü
ñòàíäàðò(õ2)". Îïåðàòîð "ðåøèòü"ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì , åñëè îáðàùåíèå ê ïðîãðàì-
ìå ñèìâîëà ïðîèçîøëî èç ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è; îïåðàòîð "ñòàíäàðò(õ2)"ïðîâåðÿåò,
÷òî âõîæäåíèå õ2 ýòîãî ñèìâîëà ñîïðîâîæäàåòñÿ îòêðûâàþùåé ñêîáêîé (ýòîò îïåðà-
òîð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàññìàòðèâàåìûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
ÿâëÿåòñÿ ñèìâîëîì îïåðàöèè ëèáî ïðåäèêàòà; âõîæäåíèå òàêîãî ñèìâîëà áåç îòêðû-
âàþùåé ñêîáêè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîñòðîåíèÿõ ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ, îïèñûâà-
þùèõ âèä òåðìîâ).
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Äàëåå ðàçìåùàåòñÿ ôèêñèðóþùèé óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê ïðèåìó îïåðàòîð "óðîâåíü(1)".

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ âûøå òðåõ ïðåäâàðèòåëüíûõ îïåðàòîðîâ íà÷èíàåòñÿ
îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðèåìà - èäåíòèôèêàöèÿ ñèòóàöèè, â êîòîðîé âîçìîæíî åãî ïðèìå-
íåíèå. Ìû èìååì íà òåêóùèé ìîìåíò ñëåäóþùèå îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ ïðîãðàì-
ìíûõ ïåðåìåííûõ: õ1 - òåêóùàÿ çàäà÷à; õ2 - âõîæäåíèå â íåêîòîðûé åå òåðì ëî-
ãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ñèíóñ"; õ3 - âõîæäåíèå ýòîãî òåðìà (íàçûâàåì åãî òåêóùèì) â
ñîîòâåòñòâóþùèé ñïèñîê çàäà÷è (â ñïèñîê óñëîâèé ëèáî ñïèñîê ïîñûëîê ëèáî â ñàìó
çàäà÷ó); õ4 - ðàâíî 0, åñëè òåêóùèé òåðì ÿâëÿåòñÿ ïîñûëêîé, è 1, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ
óñëîâèåì; õ5 - çíà÷åíèå òåêóùåãî óðîâíÿ ñêàíèðîâàíèÿ (â íàøåì ñëó÷àå ðàâíî 1).
Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ6 ïîêà íå îïðåäåëåíî. Íà÷íåì èäåíòèôèêàöèþ óêàçàííîé â
òåîðåìå ñèòóàöèè ñ òîãî, ÷òî ïåðåéäåì îò õ2 ê âõîæäåíèþ õ6 âíåøíåé äëÿ ñèíóñà
îïåðàöèè: "îïåðàíä(õ6 õ2)". Ýòà îïåðàöèÿ äîëæíà áûòü ñòåïåíüþ: "ñèìâîë(õ6 ñòå-
ïåíü)". Ïîêàçàòåëü äàííîé ñòåïåíè ðàâåí 2: "âòîðîéñèìâîë(õ6 2)".

Äàëåå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èäåíòèôèöèðîâàòü êîýôôèöèåíò a ïåðåä êâàäðàòîì
ñèíóñà. Ñíîâà ðàññìàòðèâàåì âíåøíþþ äëÿ õ6 îïåðàöèþ õ7: "îïåðàíä(õ7 õ6)". Ýòà
îïåðàöèÿ, îäíàêî, íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü óìíîæåíèåì. Ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçî-
âàòü âûðàæåíèå "âàðèàíò", îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå õ8 êîýôôèöèåíòà a â çàâèñè-
ìîñòè îò ñèìâîëà ïî âõîæäåíèþ õ7: "ðàâíî(õ8 âàðèàíò(ñèìâîë(õ7 óìíîæåíèå) èñ-
êëþ÷åíèåîïåðàíäà(õ7 õ6)íàáîð(1)))". Çàìåòèì, ÷òî åñëè a = 1, òî õ8 èìååò ñâîèì
çíà÷åíèåì íå ñàì ñèìâîë 1, à îäíîýëåìåíòíûé íàáîð èç 1 (ò.å. îäíîáóêâåííûé òåðì).
Åñëè æå ïî âõîæäåíèþ õ7 ðàñïîëîæåí ñèìâîë "óìíîæåíèå", òî a ïîëó÷àåòñÿ èç äàí-
íîãî ïðîèçâåäåíèÿ âû÷åðêèâàíèåì ñîìíîæèòåëÿ - êâàäðàòà ñèíóñà.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè òîëüêî ÷òî îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå õ8 - ýòî åùå íå êîýôôèöèåíò
a, òàê êàê íåîáõîäèìî ó÷åñòü çíàê ñëàãàåìîãî ñ êâàäðàòîì ñèíóñà. Ïîýòîìó ðàññìàò-
ðèâàåì âõîæäåíèå õ9 âíåøíåé îïåðàöèè ïðè óìíîæåíèè. Çäåñü, îäíàêî, óäîáíî ïðè-
ìåíèòü îïåðàòîð "àëüòåðíàòèâà": "àëüòåðíàòèâà(ñèìâîë(õ7 óìíîæåíèå)îïåðàíä(õ9
õ7)ðàâíî(õ9 õ7))". Åñëè ïî âõîæäåíèþ õ7 íå áûëà ðàñïîëîæåíà îïåðàöèÿ "óìíî-
æåíèå", òî õ7 óæå ÿâëÿåòñÿ òåì âõîæäåíèåì, íà êîòîðîì ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí
"ìèíóñ". Íàêîíåö, îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå õ10 êîýôôèöèåíòà a ñ ó÷åòîì çíàêà: "ðàâ-
íî(õ10 âàðèàíò(ñèìâîë(õ9 ìèíóñ)çàïèñü(ìèíóñ õ8)õ8))".

Òåïåðü ïåðåõîäèì ê âíåøíåé îïåðàöèè, êîòîðàÿ äîëæíà îêàçàòüñÿ ñóììîé: "îïå-
ðàíä(õ11 õ9) ñèìâîë(õ11 ïëþñ)". Äàëåå ïðîñìàòðèâàåì ñëàãàåìûå íàéäåííîé ñóììû,
îòëè÷íûå îò ñëàãàåìîãî ñ êâàäðàòîì ñèíóñà: "îïåðàíä(õ11 õ12) íå(ðàâíî(õ12 õ9))".
õ12 - âõîæäåíèå, êîòîðîå ñëåäóåò èäåíòèôèöèðîâàòü ñ a(cosx)2. Ïðåæäå âñåãî óáåæ-
äàåìñÿ â òîì, ÷òî çíàê ýòîãî ñëàãàåìîãî ñîâïàäàåò ñî çíàêîì èñõîäíîãî ñëàãàåìîãî:
"àëüòåðíàòèâà(ñèìâîë(õ9 ìèíóñ)ñèìâîë(õ12 ìèíóñ)íå(ñèìâîë(õ12 ìèíóñ)))". Çäåñü
ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü áîëåå ýêîíîìíîå "ñèìâîë(õ12 áóêâà(õ9))", òàê êàê íå
ïðîñòî çíàêè, íî è çàãîëîâêè äâóõ ñëàãàåìûõ äîëæíû ñîâïàäàòü.

Äàëåå îïðåäåëÿåì âõîæäåíèå õ13 âòîðîãî ñëàãàåìîãî ñ îòáðîøåííûì çíàêîì "ìè-
íóñ"(åñëè îí åñòü): "ðàâíî(õ13 âàðèàíò(ñèìâîë(õ12 ìèíóñ)ïåðâûéîïåðàíä(õ12)õ12))".
Îïðåäåëÿåì âõîæäåíèå õ14 âî âòîðîå ñëàãàåìîå, êîòîðîå áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ
ñ êâàäðàòîì êîñèíóñà: "àëüòåðíàòèâà(ñèìâîë(õ13 óìíîæåíèå)îïåðàíä(õ13 õ14)ðàâ-
íî(õ14 õ13))". Ïðîâîäèì èäåíòèôèêàöèþ äëÿ êâàäðàòà êîñèíóñà: "ñèìâîë(õ14 ñòå-
ïåíü) ïåðâûéñèìâîë(õ14 êîñèíóñ) âòîðîéñèìâîë(õ14 2) ðàâíûåòåðìû(ïåðâûéîïåðàíä
(ïåðâûéîïåðàíä(õ14)) ïåðâûéîïåðàíä(õ2))". Ïîñëåäíèé îïåðàòîð çäåñü ïðîâåðÿåò
ñîâïàäåíèå àðãóìåíòîâ ñèíóñà è êîñèíóñà. Ïðîâåðÿåì ñîâïàäåíèå êîýôôèöèåíòîâ (ñ
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îòáðîøåííûìè çíàêàìè) ïðè êâàäðàòàõ ñèíóñà è êîñèíóñà: "ðàâíî(õ8 âàðèàíò(ñèì-
âîë(õ13 óìíîæåíèå)èñêëþ÷åíèåîïåðàíäà (õ13 õ14)íàáîð(1)))".

Òåïåðü ïåðåõîäèì ê ïðîãðàììèðîâàíèþ çàâåðøàþùåé ÷àñòè ïðèåìà, âûïîëíÿþùåé
íåîáõîäèìóþ çàìåíó. Ïðåæäå âñåãî, çàìåòèì, ÷òî íåîáõîäèìî íàéòè âñå ñëàãàåìûå,
îòëè÷íûå îò äâóõ âûäåëåííûõ, è ó÷åñòü èõ â çàìåíÿþùåì òåðìå, íà êîòîðûé áó-
äåò çàìåíåíà ñóììà, ðàñïîëîæåííàÿ ïî âõîæäåíèþ õ11. Ñïèñîê ýòèõ ñëàãàåìûõ ðà-
âåí "âûïèñêà(õ15 è(îïåðàíä(õ11 õ15)íå(ðàâíî(õ15 õ9))íå(ðàâíî(õ15 õ12)))ïîäòåðì
(õ15))". Ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëÿåì çàìåíÿþùèé òåðì õ15: "ðàâíî(õ15 óíèñáîðêà(
ïëþñ ïðåôèêñ(õ10 âûïèñêà(õ16 è(îïåðàíä(õ11 õ16)íå(ðàâíî(õ16 õ9))íå(ðàâíî(õ16 õ12
)))ïîäòåðì(õ16)))))". Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "óíèñáîðêà"ïðèìåíÿåòñÿ çäåñü èç-çà
òîãî, ÷òî ÷èñëî ñëàãàåìûõ â ðåçóëüòèðóþùåì òåðìå ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàâíûì 1, è
òîãäà âíåøíÿÿ îïåðàöèÿ "ïëþñ"áóäåò îïóùåíà. Âîçìîæíî àëüòåðíàòèâíîå îïðåäåëå-
íèå çàìåíÿþùåãî òåðìà ïðè ïîìîùè îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ "ñêëåéêàîïåðàíäîâ":
"ðàâíî(õ15 ñêëåéêàîïåðàíäîâ(õ11 õ9 õ12 õ10))".

Íàêîíåö, ñîáñòâåííî îïåðàòîð, âûïîëíÿþùèé çàìåíó ñóììû ïî âõîæäåíèþ õ11 íà
âûðàæåíèå õ15: "çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ11 õ3 õ4 õ1 õ15 ïóñòîåñëîâî)". Äàëåå ðàñïî-
ëàãàåì çàâåðøàþùèé ïðîãðàììó îïåðàòîð "ïåðåñìîòð", èíèöèèðóþùèé ïîâòîðíîå
ðàññìîòðåíèå çàäà÷è ñ òåêóùèì óðîâíåì, ðàâíûì 0.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðèâåäåííîé ïðîãðàììû âûïîëíÿëà óñìîòðåíèå ñèòóàöèè äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ çàäàííîãî òîæäåñòâà - èäåíòèôèêàöèþ åãî ïåðåìåííûõ ñ òåðìàìè çàäà÷è.
Ïðîãðàììû òàêîãî òèïà, à èõ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî, ñîçäàþòñÿ â ðåøàòåëå ñ ïî-
ìîùüþ êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà íà îñíîâå òåîðåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñíàáæåííûõ
îïðåäåëåííîé òåõíè÷åñêîé ðàçìåòêîé. Íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå îáû÷íî ðåàëèçó-
þòñÿ ëèøü ïðèåìû îáùåëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íå óêëàäûâàþùèåñÿ â ðàìêè ñòàí-
äàðòíûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ÃÅÍÎËÎÃà. Â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ðàçäåëà ìû
ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèìåðîâ òàêèõ ïðîãðàìì, îñòàâëÿÿ ðàññìîòðåíèå
ïðîãðàìì ïðèåìîâ, îñíîâàííûõ íà òåîðåìàõ, äî ðàçäåëîâ, ïîñâÿùåííûõ ÃÅÍÎË�ÎÃó.

Ïåðâûé ïðèìåð - ïðîãðàììà ïðèåìà, èñêëþ÷àþùåãî ïåðåìåííóþ ñâÿçûâàþùåé ïðè-
ñòàâêè êâàíòîðà îáùíîñòè, äëÿ êîòîðîé â àíòåöåäåíòàõ ýòîãî êâàíòîðà óêàçàíî åå
ÿâíîå âûðàæåíèå. Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå çäåñü èìååò âèä

∀x1...xn(xi = t & A1(xi)& . . .& Am(xi)⇒ A0(xi)),

ãäå âûðàæåíèå t íå ñîäåðæèò ïåðåìåííîé xi; çàìåíÿþùåå - âèä

∀x1...xi−1xi+1...xn(A1(t)& . . .&Am(t)⇒ A0(t))

.

Â êà÷åñòâå ñèìâîëà ïðèâÿçêè âûáèðàåì "äëÿëþáîãî" (ðàâåíñòâî òàêæå ìîãëî áû
ïðåòåíäîâàòü íà ýòó ðîëü, íî êâàíòîð îáùíîñòè âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷àõ ðåæå).

Òàê êàê ïðèåì âûïîëíÿåò âïîëíå åñòåñòâåííóþ îáùåëîãè÷åñêóþ ñòàíäàðòèçàöèþ,
åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü óæå íà íóëåâîì óðîâíå. Ïîýòîìó ïåðâûå îïåðàòîðû ïðîãðàì-
ìû èìåþò âèä "ðåøèòü ñòàíäàðò(õ2) óðîâåíü(0)". Òàê êàê âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà íèêàê íå ñâÿçàíà ñ èçìåíåíåì åãî âíåøíåãî êîíòåêñòà, òî äàëåå ðàçìåùàåòñÿ
îïåðàòîð "íîâûé", êîòîðûé áëîêèðóåò ïîïûòêè ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ ê òåðìó çà-
äà÷è äàííîãî ïðèåìà, åñëè òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, ïîñëå íåêîòîðîé ïàóçû,
âíîâü ïîäíÿëñÿ äî çíà÷åíèÿ âåñà ýòîãî òåðìà, âîçâðàòèâ åãî èç òåíåâîé îáëàñòè â
ïîëå çðåíèÿ.
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Äàëåå îïðåäåëÿåì ñïèñîê õ6 ïåðåìåííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê êâàíòîðíîé ïðèñòàâêå êâàí-
òîðà, è ïðîâåðÿåì, ÷òî âñå îíè ðàçëè÷íû: "ðàâíî(õ6 ñâÿçïðèñòàâêà(õ2)) ðàçëè÷íû(õ6)".
Íàõîäèì ñïèñîê õ7 àíòåöåäåíòîâ êâàíòîðà (óòâåðæäåíèÿ ñëåâà îò ñòðåëêè⇒) è êîí-
ñåêâåíò õ8 ýòîãî êâàíòîðà (óòâåðæäåíèå ñïðàâà îò ñòðåëêè): "ðàâíî(õ7 âûïèñêà(õ8
àíòåöåäåíò(õ2 õ8)ïîäòåðì(õ8))) ðàâíî(õ8 ïîñëåäíèéòåðì(õ2))".

×òîáû ïðîâåðèòü, èìååòñÿ ëè ñðåäè àíòåöåäåíòîâ ðàâåíñòâî, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, ïðîñìàòðèâàåì ýëåìåíòû õ9 ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ:
"âõîäèò(õ9 õ7)".

Íà÷èíàåì èäåíòèôèêàöèþ àíòåöåäåíòà õ9 ñ ðàâåíñòâîì òðåáóåìîãî âèäà: "çàãîëî-
âîê(õ9 ðàâíî) îïåðàíä(ëåâûéêðàé(õ9)õ10) ñèìâîë(õ10 õ11) âõîäèò(õ11 õ6)". Çäåñü
õ10 - âõîæäåíèå òîãî îïåðàíäà ðàâåíñòâà, êîòîðûé îêàçàëñÿ ïåðåìåííîé õ11, âõîäÿ-
ùåé â ñïèñîê õ6. Ýòà ïåðåìåííàÿ èäåíòèôèöèðîâàíà ñ xi. ×òîáû îïðåäåëèòü äðóãîé
îïåðàíä ðàâåíñòâà, èñïîëüçóåì îïåðàòîðû: "îïåðàíä(ëåâûéêðàé(õ9) õ12) íå(ðàâíî
(õ10 õ12)) ðàâíî(õ13 ïîäòåðì(õ12))". Çäåñü ìû ïðèìåíÿåì ïåðå÷èñëÿþùèé îïåðàòîð
"îïåðàíä", âûäàþùèé ïîñëåäîâàòåëüíî âõîæäåíèÿ êàæäîãî èç äâóõ îïåðàíäîâ, è
äàëåå îòáèðàåì òî âõîæäåíèå õ12, êîòîðîå îòëè÷íî îò âõîæäåíèÿ õ10 óæå ðàññìîò-
ðåííîãî îïåðàíäà. õ13 - ïåðåïèñàííîå â âèäå îòäåëüíîãî òåðìà âûðàæåíèå, èäåí-
òèôèöèðîâàííîå ñ t. Èñïîëüçóÿ îïåðàòîð "Îïåðàíäû", ìîæíî áûëî áû âûïîëíèòü
èäåíòèôèêàöèþ ðàâåíñòâà íåñêîëüêî êîðî÷å: "çàãîëîâîê(õ9 ðàâíî) Îïåðàíäû(ëåâûé-
êðàé(õ9)õ10 õ11) ñèìâîë(õ10 õ12) âõîäèò(õ12 õ6) ðàâíî(õ13 ïîäòåðì(õ11))"(çäåñü xi

èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ õ12, t - c õ13). Äàëåå ìû ïðîäîëæàåì ïðîãðàììó äëÿ ïåðâîãî
âàðèàíòà èäåíòèôèêàöèè.

Ïîñëå òîãî, êàê íàéäåíû xi è t, îïðåäåëÿåì íàáîð óòâåðæäåíèé A1(t), . . . , Am(t). Òàê
êàê âíóòðè âûðàæåíèÿ t ìîãëè âñòðå÷àòüñÿ ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, òî ïîñëå ïîä-
ñòàíîâêè åãî âìåñòî xi â êàêîå-ëèáî Aj(xi), òàêæå èìåâøåå ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå,
ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî íåêîòîðîå âõîæäåíèå ïåðåìåííîé â A(t) èìååò äâà âëîæåííûõ
äðóã â äðóãà âíåøíèõ êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ ïî ýòîé ïåðåìåííîé. Òàêîå äâîéíîå
ñâÿçûâàíèå îäíîé è òîé æå ïåðåìåííîé ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé ëîãè÷åñêèå îøèáêè,
òàê êàê äëÿ óñêîðåíèÿ ðÿäà ïðîöåäóð ðåøàòåëÿ äåëàåòñÿ äîïóùåíèå î íåâîçìîæíîñòè
äâîéíîãî ñâÿçûâàíèÿ ëèáî îäíîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ â îáùåì êîíòåêñòå ïåðå-
ìåííîé êàê ñâîáîäíîé è êàê ñâÿçàííîé. Ýòî äîïóùåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâîåâðåìåí-
íîé íîðìàëèçàöèåé îáîçíà÷åíèé, è â äàííîì ñëó÷àå ëó÷øå ñðàçó æå ïåðåîáîçíà÷èòü
ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå â Aj(xi), ñäåëàâ èõ îòëè÷íûìè îò ïåðåìåííûõ âûðàæåíèÿ t.
Íàïðèìåð, äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "íîâûåñâÿçêè(T
S)", çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò ðåçóëüòàò ïåðåîáîçíà÷åíèÿ â òåðìå T ñâÿçàííûõ
ïåðåìåííûõ íà ïåðåìåííûå, íå âñòðå÷àþùèåñÿ â òåðìàõ ñïèñêà S. Òàêèì îáðàçîì,
äëÿ íàõîæäåíèÿ ñïèñêà õ14 óòâåðæäåíèé A1(t), . . . , Am(t) èìååì îïåðàòîð "ðàâíî(õ14
âûïèñêà(õ15 õ16 è(âõîäèò(õ15 õ7)íå(ðàâíî(õ15 õ9))ðåçóëüòïîäñò (íàáîð(õ11)íàáîð(
õ13)íîâûåñâÿçêè(õ15 íàáîð(õ13)) õ16)) õ16))". Îí ïðîñìàòðèâàåò àíòåöåäåíòû õ15,
îòëè÷íûå îò óæå âûäåëåííîãî ðàâåíñòâà õ9, è ïðèìåíÿåò ê ðåçóëüòàòó óêàçàííîãî
âûøå ïåðåîáîçíà÷åíèÿ ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ â õ15 ïîäñòàíîâêó õ13 (ò.å t) âìåñòî
õ11 (ò.å. xi).

Àíàëîãè÷íóþ ïîäñòàíîâêó ïðèìåíÿåì ê êîíñåêâåíòó, ïîëó÷àÿ â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííîé õ15 óòâåðæäåíèå A0(t): "ðåçóëüòïîäñò(íàáîð(õ11)íàáîð(õ13)íîâûåñâÿç-
êè(õ8 íàáîð(õ13))õ15)".

Äàëåå íóæíî íàéòè îñòàòîê õ16 ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè êâàíòîðà îáùíîñòè ïîñëå
èñêëþ÷åíèÿ èç íåãî ïåðåìåííîé xi: "ðàâíî(õ16 âû÷åðêèâàíèå(õ6 íàáîð(õ11)))".
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Òåïåðü îñòàåòñÿ ïîñòðîèòü çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå èç íàéäåííûõ ñïèñêà åãî àíòå-
öåäåíòîâ õ14, êîíñåêâåíòà õ15 è íîâîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè õ16. Îäíàêî, çäåñü
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âûðîæäåííûé ñëó÷àé: åñëè èñõîäíûé êâàíòîð èìåë ëèøü îäíó
ïåðåìåííóþ â ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêå, òî çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå íóæíî ñòðî-
èòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ êâàíòîðà îáùíîñòè, êàê äèçúþíêöèþ êîíñåêâåíòà è îòðèöà-
íèé âñåõ àíòåöåäåíòîâ. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé îïåðàòîð äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ õ17: "ðàâíî(õ17 âàðèàíò(ðàâíî(õ16 ïóñòîåñëîâî)
óíèñáîðêà(èëè ñóôôèêñ(âûïèñêà(õ18 âõîäèò(õ18 õ14) îòðèöàíèå(õ18))õ15))ñáîðêà
(äëÿëþáîãî êîíêàòåíàöèÿ(õ16 âàðèàíò(ðàâíî(õ14 ïóñòîåñëîâî)íàáîð(õ15)êîíêàòåíà-
öèÿ(åñëè õ14 òî íàáîð(õ15)))))))". Åñëè ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà õ16 ïóñòàÿ, òî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ õ17 ñîåäèíÿåì ñâÿçêîé "èëè"îòðèöàíèÿ óòâåðæäåíèé íàáîðà õ14, ê êîòî-
ðûì â êîíöå äîáàâëÿåì õ15. Åñëè îíà íåïóñòàÿ, òî â ñëó÷àå ïóñòîãî ñïèñêà íîâûõ
àíòåöåäåíòîâ õ14 ñðàçó ïîñëå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè ïîìåùàåì êîíñåêâåíò õ15,
èíà÷å - ñíà÷àëà âñòàâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "åñëè", çàòåì èäóò àíòåöåäåíòû, çà-
òåì ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "òî", è â êîíöå - êîíñåêâåíò õ15. Â êîíöå ïðîãðàììû ïðèåìà
ðàçìåùàþòñÿ îïåðàòîðû "çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ2 õ3 õ4 õ1 õ17 ïóñòîåñëîâî)" (ôàêòè-
÷åñêàÿ çàìåíà óòâåðæäåíèé) è "ïåðåñìîòð".

Âòîðîé ïðèìåð ïðîñòîãî îáùåëîãè÷åñêîãî ïðèåìà, ðåàëèçîâàííîãî íà ËÎÑå, ñâÿ-
çàí ñ ðåøåíèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî Z, óñëîâèå êîòîðîé èìååò âèä êâàíòîðíîé
èìïëèêàöèè:

∀x1...xn(A1 & . . .& Am ⇒ A0).

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′ íà äîêàçàòåëüñòâî,
ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü âñå ïîñûëêè çàäà÷è Z, à òàêæå àíòåöåäåíòû A1, . . . , Am. Óñëî-
âèåì íîâîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñëóæèò êîíñåêâåíò A0. Òàê êàê çàäà÷è Z è
Z ′ ýêâèâàëåíòíû, òî ïîñëå ðåøåíèÿ âòîðîé ñðàçó âûäàåòñÿ îòâåò (ëèáî îòêàç) íà
ïåðâóþ. Ïîïóòíî âûïîëíÿåòñÿ êîððåêöèÿ òåõ ñòðóêòóð äàííûõ çàäà÷è Z, â êîòîðûõ
ðåãèñòðèðóåòñÿ, êàêèå èç åå ïîñûëîê â äåéñòâèòåëüíîñòè áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè
äîêàçàòåëüñòâå.

Â äàííîì ïðèåìå ñèìâîëîì ïðèâÿçêè åñòåñòâåííî âûáðàòü "äëÿëþáîãî"; óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ áóäåò ðàâåí 3 (÷òîáû óñïåëè ñðàáîòàòü ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè,
êîòîðûå ìîãëè áû ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ èëè âîâñå èñêëþ-
÷èòü åå êâàíòîð).

Ïåðâûå îïåðàòîðû ïðîãðàììû ïðèåìà íàì óæå çíàêîìû: "ðåøèòü ñòàíäàðò(õ2) óðî-
âåíü(3) íîâûé". ×òîáû óêàçàòü íà òî, ÷òî êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ðàçìåùàåòñÿ â
óñëîâèÿõ çàäà÷è è èìååò êîðíåâîå âõîæäåíèå, äàëåå äîáàâëÿåì îïåðàòîðû "ðàâíî(õ4
1) êîðåíü(õ2)". Ñëåäóþùèé îïåðàòîð óñìàòðèâàåò çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî: "òèï(õ1
äîêàçàòü)".

Îïðåäåëÿåì ñïèñîê õ6 àíòåöåäåíòîâ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè è íàõîäèì ðåçóëüòàò
õ7 äîáàâëåíèÿ ê íåìó âñåõ ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è: "ðàâíî(õ6 âûïèñêà(õ7 àíòåöå-
äåíò(õ2 õ7)ïîäòåðì(õ7))) ðàâíî(õ7 êîíêàòåíàöèÿ(õ6 ñïèñîêïîñûëîê(õ1)))".

Òåïåðü ìîæíî ôîðìèðîâàòü íîâóþ çàäà÷ó Z ′. Åå ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü áåç êàêîãî-
ëèáî èñïîëüçîâàíèÿ êîììåíòàðèåâ çàäà÷è Z - ñ ïóñòûìè ñïèñêàìè êîììåíòàðèåâ.
Îäíàêî, êîììåíòàðèè çàäà÷è Z, âîçìîæíî õðàíÿò êàêóþ-òî öåííóþ èíôîðìàöèþ,
äëÿ ïîâòîðíîãî ïîëó÷åíèÿ êîòîðîé ïîòðåáîâàëèñü áû äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû âû-
÷èñëèòåëüíîé òðóäîåìêîñòè. Ïåðåíåñåíèå âñåõ åå êîììåíòàðèåâ â çàäà÷ó Z ′ íåöåëå-
ñîîáðàçíî, òàê êàê îíà âñå æå îòëè÷àåòñÿ îò Z, è êàêèå-òî êîììåíòàðèè ìîãóò â
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íåé óòðàòèòü ñâîþ öåííîñòü ëèáî îêàçàòüñÿ ëîæíûìè (õîòÿ òàêàÿ ëîæíîñòü îáû÷-
íî íå ñêàçûâàåòñÿ íà êîððåêòíîñòè äåéñòâèé ñ ïîñûëêàìè è óñëîâèÿìè çàäà÷è, îíà
ìîæåò ñóùåñòâåííî èñêàçèòü ëîãèêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè óïðàâëåíèè ëîãè÷åñêèì
ïðîöåññîì). Ïîýòîìó ïðè ñîçäàíèè çàäà÷è Z ′ ñëåäóåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ñòàðûå êîì-
ìåíòàðèè ñ ïîìîùüþ êàêîé-òî ïðîöåäóðû è îòîáðàòü ëèáî ìîäèôèöèðîâàòü èõ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â Z ′. Îáû÷íî çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ñïðàâî÷íèêè, êîòîðûå ðàñïàäàþòñÿ
íà ìíîæåñòâî ìåëêèõ ïîäïðîöåäóð, êàæäàÿ èç êîòîðûõ àíàëèçèðóåò è ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ìîäèôèöèðóåò êîììåíòàðèè ñ çàäàííûì çàãîëîâêîì. Â äàííîì ïðèåìå ââåäåíû
äâà òàêèõ ñïðàâî÷íèêà, íàçâàíèÿ êîòîðûõ ñóòü "íîâàÿïîñûëêà"è äëÿëþáîãî". Ïåð-
âûé èç íèõ îáðàáàòûâàåò êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì çàäà÷è, âòîðîé - êîììåíòàðèè ê
ñàìîé çàäà÷å. Ñïðàâî÷íèê "íîâàÿïîñûëêà"èìååò âõîäíûå ïåðåìåííûå õ1 - çàäà÷ó Z;
õ2 - ëèáî 0 (åñëè àíàëèçèðóåòñÿ îáùèé êîììåíòàðèé ê ïîñûëêàì), ëèáî âõîæäåíèå
ïîñûëêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ êîììåíòàðèé, â ñïèñîê ïîñûëîê; õ3 - àíàëèçèðóåìûé
êîììåíòàðèé. Åñëè ïåðåíåñåíèå êîììåíòàðèÿ â íîâóþ çàäà÷ó íåöåëåñîîáðàçíî, òî
ñïðàâî÷íèê âûäàåò çíà÷åíèå 1; åñëè êîììåíòàðèé ïåðåíîñèòñÿ áåç èçìåíåíèÿ, òî âû-
äàåòñÿ 0, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âûäàåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé êîììåíòàðèé õ3. Àíàëî-
ãè÷íî óñòðîåí ñïðàâî÷íèê "äëÿëþáîãî", íî ó íåãî òîëüêî äâå âõîäíûõ ïåðåìåííûõ:
õ1 - çàäà÷à; õ2 - êîììåíòàðèé. Ôàêòè÷åñêîå çàïîëíåíèå äâóõ óêàçàííûõ ñïðàâî÷íèêîâ
ïðîöåäóðàìè îáðàáîòêè êîììåíòàðèåâ âûõîäèò çà ðàìêè íàøåãî ïðèìåðà. Îíî ìî-
æåò áûòü ïðîäîëæåíî ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ è ïîÿâëåíèÿ êîììåíòàðèåâ íîâûõ
òèïîâ. Òàê êàê ñëó÷àè îáÿçàòåëüíîãî îòáðàñûâàíèÿ èëè êîððåêöèè êîììåíòàðèåâ
äîâîëüíî ðåäêè, ÷èñëî ðåàëüíî íàïèñàííûõ ïðîöåäóð ýòèõ äâóõ è àíàëîãè÷íûõ èì
ñïðàâî÷íèêîâ îáðàáîòêè êîììåíòàðèåâ, èñïîëüçóåìûõ â äðóãèõ ïðèåìàõ, íåâåëèêî.

Îïåðàòîð, ôîðìèðóþùèé íîâóþ çàäà÷ó õ8 (ò.å. Z ′), äîñòàòî÷íî ãðîìîçäîê; â îò-
ñóòñòâèè ìíîãîöâåòíîé óêàçêè ðåøàòåëÿ, áóäåì çäåñü è äàëåå â òàêèõ ñëó÷àÿõ èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçáèåíèå çàïèñè îïåðàòîðà íà áëîêè. Ïðåæäå âñåãî, íàì ïîíàäîáèòñÿ
îïåðàòîðíîå ïîäâûðàæåíèå A1, îïðåäåëÿþùåå ñïèñîê ñïèñêîâ êîììåíòàðèåâ ê ïî-
ñûëêàì íîâîé çàäà÷è. Òàê êàê íîâûé ñïèñîê ïîñûëîê ïîëó÷èëñÿ ïðèñîåäèíåíèåì ê
íà÷àëó ñòàðîãî íàáîðà àíòåöåäåíòîâ õ6, êîòîðûå ïîêà íå ñîïðîâîæäàþòñÿ êîììåí-
òàðèÿìè, òî A1 ïðåäñòàâëÿåì â âèäå êîíêàòåíàöèè íàáîðà ïóñòûõ ñëîâ, èìåþùåãî
òó æå äëèíó, ÷òî è õ6, è íàáîðà, ñîñòàâëåííîãî èç ìîäèôèöèðîâàííûõ ñïèñêîâ êîì-
ìåíòàðèåâ çàäà÷è Z: "êîíêàòåíàöèÿ(áëàíê(õ6 ïóñòîåñëîâî 0)âûïèñêà(õ9 ïîçèöèÿ(õ9
ëåâïîçèöèÿ (õ1 3))A2))". Ïîäâûðàæåíèå A2 çäåñü îïðåäåëÿåò ìîäèôèêàöèþ òåêó-
ùåãî (ðàñïîëîæåííîãî ïî âõîæäåíèþ õ9) ñïèñêà êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêå (èëè ïî-
ñûëêàì) ñòàðîé çàäà÷è. Ýòà ìîäèôèêàöèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïðîñìîòðå ýëåìåíòîâ õ10
äàííîãî ñïèñêà: "âûïèñêà(õ10 õ11 è(âõîäèò(õ10 áóêâà(õ9))ðàâíî(õ11 A3)íå(ðàâíî(õ11
1))âàðèàíò(ðàâíî(õ11 0)õ10 õ11)))". õ11 - ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó "íî-
âàÿïîñûëêà"äëÿ îáðàáîòêè êîììåíòàðèÿ õ10; îí îïðåäåëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì A3:
"ñïðàâêà(íîâàÿïîñûëêà íà÷àëî(õ10)õ1 âàðèàíò(ðàâíî(ïðàâñîñåä(õ9)õ9)0 ñîîòâïîçè-
öèÿ(õ9 ëåâïîçèöèÿ (õ1 3)ñïèñîêïîñûëîê(õ1))) õ10)". Óñëîâèå "ðàâíî(ïðàâñîñåä(õ9)õ9)"
çäåñü îçíà÷àåò, ÷òî âõîæäåíèå õ9 ñïèñêà êîììåíòàðèåâ - ïîñëåäíåå, òî åñòü îí ÿâëÿåò-
ñÿ ñïèñêîì îáùèõ êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì çàäà÷è Z. Âûðàæåíèå "ñîîòâïîçèöèÿ(õ9
ëåâïîçèöèÿ(õ1 3)ñïèñîêïîñûëîê(õ1))" îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå òîé ïîñûëêè, êîòîðîé
ñîîòâåòñòâóåò âõîæäåíèå õ9 ñïèñêà êîììåíòàðèåâ.

Äàëåå ñòðîèì ïîäâûðàæåíèå A4 äëÿ ñïèñêà êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å Z ′: "âûïèñêà
(õ10 õ11 è(âõîäèò(õ10 êîììåíòàðèè(õ1)) ðàâíî(õ11 A5)íå(ðàâíî(õ11 1)))âàðèàíò(ðàâ-
íî(õ11 0)õ10 õ11))". Çäåñü A5 - îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó "äëÿëþáîãî", àíàëèçèðó-
þùåìó ñòàðûé êîììåíòàðèé õ10: "ñïðàâêà(äëÿëþáîãî íà÷àëî(õ10)õ1 õ10)".
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Èñïîëüçóÿ áëîêè A1, A4 ïîëó÷àåì îïåðàòîð äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàäà÷è Z ′: "ðàâíî(õ8
íàáîð(äîêàçàòü õ7 áëàíê(õ7 0 0)A1 ïîñëåäíèéòåðì(õ2) 0 A4))".

Äàëåå îðãàíèçóåì îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è Z ′. Ïðåæäå âñåãî, ïðèìåíÿåì îïåðà-
òîð "ïîäóðîâåíü(õ1)", êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü íîâîé çàäà÷è
ðàâíûì ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ çàäà÷è Z (òàê êàê îíà öåëèêîì ñâîäèòñÿ ê Z ′, ïîñëåä-
íþþ ñëåäóåò ðåøàòü ñ ïðèâëå÷åíèåì ñðåäñòâ òîãî æå óðîâíÿ, ÷òî è äëÿ Z). Äàëåå
ðàçìåùàåòñÿ îïåðàòîð "ðàâíî(îòâåòçàäà÷è(õ8)èñòèíà)", êîòîðûé îäíîâðåìåííî ðå-
øàåò çàäà÷ó Z ′ è ïðîâåðÿåò, ÷òî åå îòâåòîì ñëóæèò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "èñòèíà".
Ïîñëå íåãî èäåò îïåðàòîð ïåðåõîäà "èíà÷å 1" (â êàæäîì ôðàãìåíòå ïåðåõîäû èç
íåãî íóìåðóåì íà÷èíàÿ ñ 1), îïðåäåëÿþùèé ïåðåõîä ê ôðàãìåíòó, ñîñòîÿùåìó èç
åäèíñòâåííîãî îïåðàòîðà "îòâåò(îòêàç)". Ýòîò îòêàç íà çàäà÷ó Z áóäåò âûäàí, åñëè
íà çàäà÷ó Z ′ íå áûë ïîëó÷åí îòâåò "èñòèíà".

Ïîñëå îïåðàòîðà ïåðåõîäà "èíà÷å 1" îñòàåòñÿ âûäàòü îòâåò "èñòèíà" íà çàäà÷ó Z,
ïðåäâàðèòåëüíî ñêîððåêòèðîâàâ åå êîììåíòàðèé "âûâîäèìî A". Â ñïèñêå A ïåðå÷èñ-
ëÿþòñÿ âñå ïîñûëêè çàäà÷è Z, èñïîëüçîâàííûå ïðè åå ðåøåíèè, ïðè÷åì îíè áåðóòñÿ
â òîì âèäå, êàêîé îíè èìåëè íà íà÷àëüíûé ìîìåíò ðåøåíèÿ çàäà÷è Z. Îïåðàòîð,
âûïîëíÿþùèé êîððåêöèþ, èìååò âèä: "äëÿëþáîãî(õ9 åñëè êëþ÷(êîììåíòàðèè(õ8)âû-
âîäèìî õ9)òî ó÷åòïîñûëîê(õ1 êîíåö(õ9)0 1))". Îí èçâëåêàåò èç çàäà÷è Z ′ ñïèñîê
"êîíåö(õ9)"åå èñõîäíûõ ïîñûëîê, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðåøåíèè, è îïðåäåëÿåò, èç
êàêèõ èìåííî èñõîäíûõ ïîñûëîê çàäà÷è Z îíè ïîëó÷åíû. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ
íåñëîæíûé âñïîìîãàòåëüíûé îïåðàòîð "ó÷åòïîñûëîê(t1 t2 t3 t4)". Ïðîãðàììó ïðèåìà
çàâåðøàåò îïåðàòîð "îòâåò(èñòèíà)".

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì ïðèåì ðåøåíèÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå, â êîòîðûõ íóæíî ïî-
äîáðàòü êàêîé-íèáóäü ïðèìåð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì.
Ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó óñìîòðåòü ýòè çíà÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî èç ïîñû-
ëîê çàäà÷è. Åñëè óäàåòñÿ íàéòè òàêèå ïîñûëêó A è óñëîâèå B, ÷òî A ïðåäñòàâèìî
(ñ òî÷íîñòüþ äî èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà îïåðàíäîâ êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé è ñèììåò-
ðè÷íûõ îòíîøåíèé) êàê ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â óñëîâèå B âìåñòî âñåõ íåèçâåñòíûõ
x1, . . . , xn, èìåþùèõñÿ â B, âûðàæåíèé t1, . . . , tn, òî ýòè âûðàæåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ â
êà÷åñòâå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, ïðè÷åì íàéäåííûå çíà÷åíèÿ ïîäñòàâëÿþòñÿ â îñòàâ-
øèåñÿ óñëîâèÿ. Åñëè ïîñëå ïîäñòàíîâêè â êàêîì-ëèáî óñëîâèè íå îñòàåòñÿ íåèçâåñò-
íûõ, òî åãî èñòèííîñòü ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî; ïðîöåññ ïîäáîðà çíà÷åíèé è ïðîâåðêè ïðîäîëæàåòñÿ äî ïîëíîé
ðåàëèçàöèè âñåõ óñëîâèé.

Äàííûé ïðèåì, â îòëè÷èå îò òðåõ ïðåäûäóùèõ, íå ìîæåò áûòü çàêðåïëåí çà êàêèì-
ëèáî îïðåäåëåííûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, âñòðå÷àþùèìñÿ â óñëîâèÿõ è ïîñûëêàõ
çàäà÷. Ïîýòîìó îí çàêðåïëÿåòñÿ çà òèïîì çàäà÷è - ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì "îïèñàòü".
Óðîâåíü åãî ïðèìåíåíèÿ íå äîëæåí áûòü íè ÷ðåçìåðíî áîëüøèì - òàê êàê òîãäà ñëèø-
êîì ïîçäíî áóäåò ïðîèñõîäèòü óñìîòðåíèå î÷åâèäíûõ íàáîðîâ çíà÷åíèé, íè ÷ðåçìåð-
íî ìàëåíüêèì - òàê êàê âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåþòñÿ áîëåå ïðîñòûå ñðåäñòâà ïîëó÷å-
íèÿ ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, à äåéñòâèÿ ïðèåìà ñðàâíèòåëüíî òðóäîåìêè. Â
ðåøàòåëå ýòîò ïðèåì èìååò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4.

Íà ïðèìåðå äàííîãî ïðèåìà ïðîäåìîíñòðèðóåì, êàê ïðîèñõîäèò ïîèñê òî÷êè îòâåò-
âëåíèÿ ê ïðèåìó îò óæå èìåþùèõñÿ ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.
Åñëè âîéòè â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèìâîëà "îïèñàòü", òî áóäóò âèäíû
îïåðàòîðû "ðåøèòü èíà÷å 1 ðàâíî(õ2 õ3) âåòâü 2 . . .". Îïåðàòîð "ðåøèòü" îçíà÷àåò,
÷òî îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå ñèìâîëà "îïèñàòü" ïðîèñõîäèò èç ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è
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- òî åñòü ïðîãðàììà íàøåãî ïðèåìà äîëæíà áûòü ðàçìåùåíà ïîñëå ýòîãî îïåðàòîðà.
Ïåðåõîä "èíà÷å 1"âåäåò ê ðàññìîòðåíèþ äðóãèõ âîçìîæíûõ òèïîâ îáðàùåíèÿ ê äàí-
íîé ïðîãðàììå.

Îáû÷íî ïðîãðàììà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà èìååò ãëàâíûé ñòâîë, íà êîòîðîì ðàçìå-
ùàþòñÿ îïåðàòîðû, ôèêñèðóþùèå òèï îáðàùåíèÿ; îò êàæäîãî òàêîãî îïåðàòîðà ê
ñëåäóþùåìó èìååòñÿ ïåðåõîä ÷åðåç "èíà÷å 1".

Ïîñëå îïåðàòîðà "ðåøèòü"ðàñïîëîæåí îïåðàòîð "ðàâíî(õ2 õ3) åãî ðîëü çàêëþ÷àåòñÿ
â îòñå÷åíèè ñèòóàöèé, ãäå îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå ñèìâîëà "îïèñàòü" ïðîèçîøëî èç-
çà ïîÿâëåíèÿ ýòîãî ñèìâîëà â óñëîâèè ëèáî ïîñûëêå çàäà÷è (íàïðèìåð, åñëè ðåøàåò-
ñÿ çàäà÷à îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóð äàííûõ ñàìîãî ðåøàòåëÿ). Â óêàçàííûõ ñèòóàöèÿõ
çíà÷åíèåì õ2 áûëî áû âõîæäåíèå ñèìâîëà "îïèñàòü" â òåðì çàäà÷è, à çíà÷åíèåì õ3 -
âõîæäåíèå òåðìà çàäà÷è, òî åñòü ýòè çíà÷åíèÿ ðàçëè÷àëèñü áû. Ñîâïàäàþò îíè òîëü-
êî ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå ñèìâîëà "îïèñàòü" èç ðàññìîòðåíèÿ òèïà òåêóùåé
çàäà÷è - òîãäà õ2 è õ3 ðàâíû 0. Ïðè ïîèñêå òî÷êè îòâåòâëåíèÿ ê ïðèåìó ìû ïðîõîäèì
äàííûé îïåðàòîð è ïåðåìåùàåìñÿ âäîëü ïðîãðàììû äàëüøå.

Çàòåì èäåò îïåðàòîð "âåòâü 2", ïîñëå êîòîðîãî ðàñïîëàãàþòñÿ îïåðàòîðû, íèêàê íå
ñâÿçàííûå ñ íàøèì ïðèåìîì. Ïîýòîìó ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó ôðàãìåíòó ÷åðåç
"âåòâü 2".

Íîâûé ôðàãìåíò íà÷èíàåòñÿ ñ äâóõ îïåðàòîðîâ ïåðåõîäà "âåòâü 1", "âåòâü 2", ïîñëå
êîòîðûõ èäåò îïåðàòîð "óðîâåíü(0)". Îí îòñåêàåò â íàøåì ñëó÷àå (ò.å. ïðè óðîâíå 4)
äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå, òàê ÷òî íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îäíèì èç óêàçàííûõ ïåðå-
õîäîâ. Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî ïåðâûé èç íèõ ãðóïïèðóåò ïðèåìû, äëÿ êîòîðûõ óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ëèáî î÷åíü âåëèê, íàïðèìåð, ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ çàäà÷è,
ëèáî ïî÷òè íå ôèêñèðîâàí (íàïðèìåð, ïîïûòêà ïðèìåíèòü ïðèåì âûïîëíÿåòñÿ äëÿ
êàæäîãî óðîâíÿ, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî). Âî âòîðîì ðàçìåùàþòñÿ îáû÷íûå ïðèåìû,
äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ êîòîðûõ âûäåëåíû îäèí èëè äâà-òðè óðîâíÿ. Ïîýòîìó äëÿ äàëü-
íåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ âûáèðàåì ïåðåõîä "âåòâü 2".

Î÷åðåäíîé ôðàãìåíò íà÷èíàåòñÿ ñ îïåðàòîðîâ "âåòâü 1 óðîâåíü(2 3)", òàê ÷òî îä-
íîçíà÷íî ïåðåõîäèì ïî îïåðàòîðó "âåòâü 1". Äàëåå èäåò ôðàãìåíò ñ íà÷àëîì âèäà
"óðîâåíü(1 3)èíà÷å 1", è ñíîâà îäíîçíà÷íî ïåðåõîäèì ÷åðåç "èíà÷å 1".

Íàêîíåö, âîçíèêàåò ôðàãìåíò ñ íà÷àëîì "óðîâåíü(4)èíà÷å 1 âåòâü 2". Ñîáñòâåííî
ãîâîðÿ, ýòîò ôðàãìåíò ÿâëÿåòñÿ êàê ðàç íà÷àëîì òîé ïðîãðàììû, êîòîðóþ ìû õîòèì
ïîëó÷èòü â äàííîì ïðèìåðå. Åñëè áû ýòî áûëî íå òàê, òî ìîæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü
ïåðåìåùåíèå âäîëü åãî îïåðàòîðîâ, ïûòàÿñü ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü óæå èìåâ-
øèåñÿ ðàíåå îïåðàòîðû (îíè "áåñïëàòíûå", òàê êàê âñå ðàâíî áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ïðè
ñêàíèðîâàíèè). Âñòðåòèâ ãäå-ëèáî îïåðàòîðû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ íåâîçìîæíî
èëè íåæåëàòåëüíî, ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü âåòâü ïðîãðàììû íîâîãî ïðèåìà äâóìÿ
ñïîñîáàìè - ëèáî âñòàâèòü îïåðàòîð ïåðåõîäà, âåäóùèé ê ýòîé âåòâè, ëèáî ñäåëàòü
òàê, ÷òîáû ñòàðàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ñàìà îêàçàëàñü äîñòèæèìà ÷åðåç îïåðàòîð "âåòâü
(. . .)"èç íîâîé ïðîãðàììû. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ ñòàíäàðòíîé îïåðàöèåé - ïåðåõîäÿ
â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ, âûáèðàåì òîò îïåðàòîð, êîòîðûé äîëæåí
áûòü íà÷àëîì îòäåëüíîé âåòâè "ñòàðîé" ïðîãðàììû, è íàæèìàåì "ð" (êèð.). Ïîñëå
ýòîãî êîíåö ôðàãìåíòà îòðåçàåòñÿ è ïîïàäàåò â îòäåëüíóþ âåòâü. Íà÷àëî ôðàãìåíòà
çàâåðøàåòñÿ îïåðàòîðàìè "âåòâü(. . .)" è "ïðîäîëæåíèå". Âîéäÿ â ðåæèì ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ, äàëåå âìåñòî îïåðàòîðà "ïðîäîëæåíèå" íàáèðàåì òåêñò íîâîé ïðîãðàììû.

Âîçâðàùàåìñÿ ê ïðîãðàììå íàøåãî ïðèåìà - ïðèâîäèì åå äàëåå â òî÷íîñòè òàêîé,
êàê îíà óêàçàíà â ôðàãìåíòå, äî êîòîðîãî ìû äîøëè óêàçàííûì âûøå îáðàçîì. Ñëå-
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äóþùèé åå îïåðàòîð - "öåëü(õ1 ïðèìåð)" - îçíà÷àåò, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå
äîëæíà èìåòü öåëü "ïðèìåð". Ðàñïîëîæåííûé çà íèì îïåðàòîð ïåðåõîäà "èíà÷å 3"
âåäåò ê ïðîãðàììå íåêîòîðîãî äðóãîãî ïðèåìà, òîæå îòíîñÿùåãîñÿ ê çàäà÷àì íà îïè-
ñàíèå ñ öåëüþ "ïðèìåð". Äàëåå ðàñïîëàãàþòñÿ îïåðàòîðû "íå(öåëü(õ1 ðàçâåðòêà))
íå(öåëü(õ1 ðåäàêöèÿ)) íå(öåëü(õ1 ïåðå÷èñëåíèå)) íå(Âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè(õ1)))".
Âñå ýòè îïåðàòîðû îòñåêàþò ñèòóàöèè, â êîòîðûõ ïðèìåíåíèå äàííîãî ïðèåìà íå
íóæíî (íàïðèìåð, ïðè ðåäàêòèðîâàíèè óæå íàéäåííîãî îòâåòà) - îíè ïîÿâèëèñü íå
ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì ñîçäàíèè ïðîãðàììû ïðèåìà, à ââîäèëèñü ïî ìåðå íàäîáíîñòè
ïðè ïðîðàáîòêå îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà. Îíè ÿâëÿþòñÿ ýâðèñòè÷åñêèìè ôèëüòðàìè,
è ïðè ðàçâèòèè ñèñòåìû ìîãóò îêàçàòüñÿ èçìåíåííûìè ëèáî âîîáùå óäàëåííûìè.
Äëÿ ïîíèìàíèÿ òîãî, çà÷åì íóæåí òîò èëè èíîé ôèëüòð, íåîáõîäèìî ïðåäúÿâëåíèå
êîíêðåòíûõ êîíòåêñòîâ, èõ ñîçäàâøèõ, òàê ÷òî ñåé÷àñ ìû íå áóäåì êîììåíòèðîâàòü
ïåðå÷èñëåííûå îïåðòîðû.

Ñëåäóþùèé îïåðàòîð - "ëèìèò(íàáîð(3 0 0 0 0 0)) âûïîëíÿåò ðîëü îãðàíè÷èòåëÿ
âðåìåíè, êîòîðîå áóäåò çàòðà÷åíî íà ïîïûòêó íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäáîðà çíà÷åíèé
íåèçâåñòíûõ. Ýòà ïîïûòêà áóäåò ïðåðâàíà ðîâíî ÷åðåç 300000 øàãîâ ðàáîòû èíòåð-
ïðåòàòîðà ïîñëå ñâîåãî íà÷àëà, è ïðîãðàììà âåðíåòñÿ ê äàííîìó îïåðàòîðó "ëèìèò",
ðàññìàòðèâàÿ åãî óæå êàê ëîæíûé. Êîíñòàíòà 300000 òîæå ÿâëÿåòñÿ ýâðèñòè÷åñêîé
(âûáðàíà èç ðàññìîòðåíèÿ òåõ çàäà÷, â êîòîðûõ äàííûé ïðèåì äîëæåí áûë ñðàáî-
òàòü), è ïðè ðàçâèòèè ðåøàòåëÿ ìîæåò áûòü èçìåíåíà. Îíà íå î÷åíü âåëèêà - òðó-
äîåìêîñòü ðåøåíèÿ ïðîñòûõ è ñðåäíèõ çàäà÷ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îäèí-äâà äåñÿòêà
ìèëëèîíîâ øàãîâ.

×òîáû îïðåäåëèòü ñïèñîê õ6 âñåõ íåèçâåñòíûõ çàäà÷è, âñòðå÷àþùèõñÿ â åå óñëîâèÿõ,
èñïîëüçóåì îïåðàòîð "ðàâíî(õ6 ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(îêîí÷àíèå(íåèçâåñòíûå(õ1
))ïàðàìåòðû (ñïèñîêóñëîâèé(õ1))))". Íàïîìíèì, ÷òî âûðàæåíèå "íåèçâåñòíûå(õ1)"
äàåò íàáîð (íåèçâåñòíûå x1 . . . xn), è äëÿ âûäåëåíèÿ ñîáñòâåííî ñïèñêà íåèçâåñòíûõ
x1 . . . xn, ó ýòîãî íàáîðà íóæíî îòáðîñèòü ïåðâûé ýëåìåíò, ÷òî è äåëàåòñÿ îïåðàòîð-
íûì âûðàæåíèåì "îêîí÷àíèå(. . .)". Ïîäáîð çíà÷åíèé èìååò ñìûñë ïðåäïðèíèìàòü
ëèøü â ñëó÷àå íåïóñòîãî ñïèñêà íåèçâåñòíûõ, òàê ÷òî äàëåå ðàçìåùàåòñÿ îïåðàòîð
"íå(ðàâíî(õ6 ïóñòîåñëîâî))".

Ïðåæäå, ÷åì ïåðåõîäèòü ê ïîäáîðó çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ñïèñêà õ6, ïðîâåðÿåì, ÷òî
âñå íå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè åå ïîñû-
ëîê, è îäíîâðåìåííî ñîçäàåì ñïèñîê õ7 âñåõ ïîñûëîê, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïðîâåð-
êå èñòèííîñòè òàêèõ óñëîâèé: "ðàâíî(õ7 ïóñòîåñëîâî) äëÿëþáîãî(õ8 åñëè âõîäèò(õ8
ñïèñîêóñëîâèé(õ1)) èçâåñòíî(õ8 õ1)òî ñóùåñòâóåò(õ9 è(èçâëåêàåòñÿ(õ8 ñïèñîêïîñû-
ëîê(õ1 )õ9) çàìåíà(õ7 îáúåäèíåíèåñïèñêîâ(õ7 õ9)))))".

Äàëåå îïðåäåëÿåì ñïèñîê õ8 âñåõ óñëîâèé çàäà÷è, ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå, è ïðîâå-
ðÿåì, ÷òî âñå îíè ñóòü ýëåìåíòàðíûå (áåñêâàíòîðíûå, íå ñîäåðæàùèå ñâÿçîê "è","èëè")
óòâåðæäåíèÿ: "ðàâíî(õ8 âûïèñêà(õ9 è(âõîäèò(õ9 ñïèñîêóñëîâèé(õ1)) íå(èçâåñòíî(õ9
õ1)))õ9)) äëÿëþáîãî(õ9 åñëè âõîäèò(õ9 õ8)òî ýëåìåíòàðíî(õ9))".

Íàêîíåö, îáðàùàåìñÿ ê îïåðàòîðó "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ", óæå óïîìèíàâøåìóñÿ â ãëà-
âå "Áèáëèîòåêà âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ ËÎÑà" : "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ(ñïèñîê-
ïîñûëîê(õ1)õ8 õ6 õ9 õ10)". Çàòåì ðåãèñòðèðóåì â êîììåíòàðèè "âûâîäèìî A" ê çà-
äà÷å èñïîëüçîâàííûå íà äàííîì øàãå èñõîäíûå ïîñûëêè (äëÿ ýòîãî èìååì ñïèñêè èñ-
ïîëüçîâàííûõ óòâåðæäåíèé õ7 è õ10): "ó÷åòïîñûëîê(õ1 îáúåäèíåíèåñïèñêîâ(õ7 õ10)0
1)".
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Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ õ9 îïåðàòîðà "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ"èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì íà-
áîð t1 . . . tn âûðàæåíèé, îïðåäåëÿþùèõ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ x1 . . . xn ñïèñêà õ6 (ðàñ-
ïîëîæåííûõ â òîì æå ïîðÿäêå). Íà îñíîâå ñïèñêîâ õ6 è õ9 ñîçäàåì îòâåò çàäà÷è -
óòâåðæäåíèå x1 = t1 & . . . & xn = tn: "ðàâíî(õ11 óíèñáîðêà(è âûïèñêà(õ12 õ13 ñå-
ðèÿ(õ12 õ6 õ13 õ9)çàïèñü(ðàâíî áóêâà(õ12)áóêâà(õ13)))))"; â êîíöå ïðîãðàììû ïî-
ìåùàåì îïåðàòîð âûäà÷è îòâåòà - "îòâåò(õ11)".

8.2 Ïðèìåðû ïðîãðàìì âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàòîðîâ
è îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé

Ðàññìîòðèì ïðèìåð âñïîìîãàòåëüíîãî îïåðàòîðà, îñóùåñòâëÿþùåãî ïîèñê â íåêî-
òîðîì ñïèñêå òåðìîâ âñåõ åãî ýëåìåíòîâ A, èìåþùèõ õîòÿ áû îäíî âõîæäåíèå çà-
äàííîãî òåðìà T , è âûäàþùåãî â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ñïèñîê ïàð: (A - ñïèñîê âñåõ
âõîæäåíèé â A òåðìà T , óïîðÿäî÷åííûõ ñëåâà íàïðàâî). Âõîäíûå äàííûå ýòîãî îïå-
ðàòîðà ñóòü: õ1 - íàáîð òåðìîâ; õ2 - çàäàííûé òåðì T . Îïåðàòîð èìååò åäèíñòâåííóþ
âûõîäíóþ ïåðåìåííóþ õ3 - åé ïðèñâàèâàåòñÿ óêàçàííûé âûøå íàáîð ïàð.

Ïåðâûé øàã ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè âñïîìîãàòåëüíîãî îïåðàòîðà - âûáîð íàçâàíèÿ
äëÿ ýòîãî îïåðàòîðà. ×åðåç ãëàâíîå ìåíþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ââîä íîâîãî ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà - íàçâàíèÿ îïåðàòîðà (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàíåå ââå-
äåííûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, åñëè äëÿ íåãî íå áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà âñïîìîãà-
òåëüíîãî îïåðàòîðà; íàëè÷èå òàêîé ïðîãðàììû ðàñïîçíàåòñÿ ïî îïåðàòîðó "ïðîãðàì-
ìà"â íà÷àëå ôðàãìåíòà). Â íàøåì ïðèìåðå ââåäåì äëÿ íàçâàíèÿ ïðîãðàììû íîâûé
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "âõîæäåíèÿòåðìà".

Ïîñëå âûáîðà íàçâàíèÿ A îïåðàòîðà ñëåäóåò âîéòè â ïðîñìîòð êîðíÿ ïðîãðàììû
ëîãè÷åñêîãî ñèìâëà A è âûáðàòü òî÷êó îòâåòâëåíèÿ äëÿ çàïèñè ïðîãðàììû îïåðàòîðà
A. Åñëè ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A âîîáùå íå áûëî, òî ïðîãðàììèðîâàíèå
íà÷èíàåòñÿ ïðÿìî ñ êîðíÿ; åñëè, íàïðèìåð, êîðíåâîé ôðàãìåíò èìåë âèä "ðåøèòü
. . .", òî îí èçìåíÿåòñÿ íà "ðåøèòü èíà÷å N . . .", ãäå N - íîìåð ïåðåõîäà ê íîâîé
ïðîãðàììå (N âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíî - ëèøü áû îòëè÷àëîñü îò íîìåðîâ äðóãèõ,
ðàíåå ââåäåííûõ ïåðåõîäîâ èç êîðíåâîãî ôðàãìåíòà).

Ïåðâûå îïåðàòîðû â íàøåì ïðèìåðå èìåþò âèä: "ïðîãðàììà ìåòêà(èêñ(4))". Çäåñü
îïåðàòîð "ìåòêà(èêñ(4))"óêàçûâàåò, ÷òî íîìåð ïåðâîé íå îïðåäåëåííîé ïðè îáðàùå-
íèè ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé ðàâåí 4. Ýòî îïåðàòîð ÿâëÿåòñÿ ôèêòèâíûì è èíòåð-
ïðåòàòîð ËÎÑà åãî èãíîðèðóåò. Îäíàêî, îí âàæåí äëÿ ïðîöåäóð êîíòðîëÿ îøèáîê â
ïðîãðàììàõ ËÎÑà, òàê êàê ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàòü óæå îïðåäåëåííûå ïðè îáðàùåíèè
ïåðåìåííûå. Êðîìå òîãî, ïðè íàëè÷èè îïåðàòîðà "ìåòêà(èêñ(. . .))", ïðîâåðêà íîâîé
ïðîãðàììû îïåðàòîðà èëè îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ïðèâîäèò ê àâòîìàòè÷åñêîìó
ñîçäàíèþ ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà "àðíîñòü", óêàçûâàþùåìó, ñêîëüêî îïåðàíäîâ äîëæåí
èìåòü îïåðàòîð. Ýòîò ñïðàâî÷íèê òîæå íóæåí äëÿ êîíòðîëÿ îøèáîê â ïðîãðàììàõ.
Íàêîíåö, ñèñòåìà êîíòðîëÿ îøèáîê â ïðîãðàììàõ óñòðîåíà òàê, ÷òî ñàìî îòñóòñòâèå
â íà÷àëå ïðîãðàììû îïåðàòîðà èëè îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ôèêòèâíîãî îïåðàòîðà
"ìåòêà(èêñ(. . .))"âîñïðèíèìàåòñÿ êàê îøèáêà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ñïèñêà ïàð - çíà÷åíèÿ âûõîäíîé ïåðåìåííîé íàøåãî îïå-
ðàòîðà - îðãàíèçóåì ïðîñìîòð ñïèñêà õ1. Äëÿ òåêóùåãî òåðìà èç õ1 ñîñòàâèì ñïèñîê
âñåõ âõîæäåíèé â íåãî òåðìà T , è åñëè ýòîò ñïèñîê íåïóñò, òî çàðåãèñòðèðóåì åãî â
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íàêîïèòåëå ðåçóëüòàòà. Âñå ýòè äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ åäèíñòâåííûì îïåðàòîðîì âû-
äà÷è ðåçóëüòàòà: "ðåçóëüòàò(õ3 âûïèñêà(õ4 õ5 è(âõîäèò(õ4 õ1)ðàâíî(õ5 âûïèñêà(õ6
âõîæäåíèåòåðìà(õ4 õ2 õ6)õ6))íå(ðàâíî(õ5 ïóñòîåñëîâî)))íàáîð(õ4 õ5)))". Ïðîñìîòð
ñïèñêà õ1 çäåñü îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðå÷èñëÿþùèì îïåðàòîðîì "âõîäèò(õ4 õ1)"; ñïèñîê
õ5 âñåõ âõîæäåíèé â õ4 òåðìà õ2 (ò.å. T ) ñîñòàâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïåðå÷èñëÿþùåãî
îïåðàòîðà "âõîæäåíèåòåðìà".

Ïîñëå óêàçàííîãî âûøå îïåðàòîðà "ðåçóëüòàò(. . .)"íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü çàâåðøàþ-
ùèé ïðîãðàììó îïåðàòîð "âûõîä", òàê êàê èíà÷å äàííûé îïåðàòîð "âõîæäåíèÿòåðìà"
âûïîëíÿëñÿ áû â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå ïî îïðåäåëåíèþ îïåðàòîðà
ìîæåò áûòü âûäàíî ëèøü îäíî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ3, è ðåæèì ïåðå÷èñëåíèÿ íå
íóæåí).

Åñëè ïðîãðàììà ââîäèëàñü äëÿ íîâîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, òî ïîñëå åå íàáîðà ìîæ-
íî âûéòè â êîðíåâîé ôðàãìåíò è íàæàòü êëàâèøó "ï". Òîãäà (êàê ãîâîðèëîñü âûøå)
áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ââåäåíà ïðîãðàììà ñïðàâî÷íèêà "àðíîñòü", îïðåäåëÿþùàÿ àð-
íîñòü (÷èñëî îïåðàíäîâ) ó íîâîãî îïåðàòîðà - ýòà ïðîãðàììà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ
ïðè ïðè êîíòðîëå ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàìì. Îäíîâðåìåííî áóäåò âûïîëíåíà ïðîâåð-
êà ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàììû (àíàëèç àðíîñòåé îïåðàòîðîâ; ó÷åò îïðåäåëåííîñòè ëèáî
íåîïðåäåëåííîñòè âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû, è ò.ï.).

Ñëåäóþùèé ïðèìåð - ïðîãðàììà îïåðàòîðà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ
çíà÷åíèé ñâîèõ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Òàêèå îïåðàòîðû ïîëåçíû ïðè ïðîãðàììèðî-
âàíèè ïðîöåäóð, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîèñê â ñëîæíûõ ñòðóêòóðàõ äàííûõ: ñîáñòâåííî
ïðîñìîòð íåîáõîäèìûõ ãðóïï îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì îáðàùåíèåì ê
îïåðàòîðó. Ïåðå÷èñëÿþùèå îïåðàòîðû èçáàâëÿþò îò íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü ñïå-
öèàëüíûå êîíñòðóêöèè äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëîâ; îñîáåííî óïðîùàåò ïðîãðàììèðîâà-
íèå èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè ïåðå÷èñëåíèÿõ ïî ðåêóðñèè. ×òîáû ïðîãðàììà îïåðàòîðà
çàðàáîòàëà â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ, äîñòàòî÷íî ïîñëå îïåðàòîðà "ðåçóëüòàò(. . .)",
îïðåäåëÿþùåãî çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, íå ñòàâèòü îïåðàòîð "âûõîä". Òî-
ãäà ïðè îòêàòå ïðîèçîéäåò âîçâðàùåíèå â äàííóþ ïðîãðàììó - â ïîñëåäíèé èç åå
ïåðå÷èñëÿþùèõ îïåðàòîðîâ, êîòîðûé áûë âûïîëíåí ïåðåä âûäà÷åé ðåçóëüòàòà. Õîòÿ
ôîðìàëüíî ìîæíî ÷àñòü âûõîäîâ èç ïðîãðàììû äåëàòü ïåðå÷èñëÿþùèìè, à ÷àñòü
- íåïåðå÷èñëÿþùèìè, è èíòåðïðåòàòîð ËÎÑà áóäåò ïðàâèëüíûì îáðàçîì îáðàáàòû-
âàòü òàêèå âûõîäû, ýòîò ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ËÎÑå îêàçàëñÿ ôàêòè÷åñêè
íåâîñòðåáîâàííûì. Îïåðàòîðû ñî ñìåøàííûì ïåðå÷èñëåíèåì îêàçàëèñü íåóäîáíû èç-
çà òðóäíîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè ïîäñ÷åòå ÷èñëà ñáðàñûâàåìûõ âíåøíèõ ïåðå÷èñëå-
íèé â ÿâíî óêàçûâàåìûõ îòêàòàõ. Ïîýòîìó â îïåðàòîðàõ, ïðîãðàììèðóåìûõ íà ËÎ-
Ñå, ðåæèì ñìåøàííîãî ïåðå÷èñëåíèÿ âîîáùå íå èñïîëüçóåòñÿ. Ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ
ïðîãðàìì âûäàåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå, åñëè ÷àñòü âûõîäîâ èç ïðîãðàììû îïåðàòîðà
- ïåðå÷èñëÿþùèå, à ÷àñòü - íå ïåðå÷èñëÿþùèå. Ñðåäè áàçèñíûõ îïåðàòîðîâ ËÎÑà
íàèáîëåå ÷àñòî ïîðîæäàåò ñìåøàííûé ðåæèì ïåðå÷èñëåíèÿ îïåðàòîð "àëüòåðíàòè-
âà".

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîãðàììèðîâàíèå ñëåäóþùåãî ïðîñòîãî ïåðå÷èñ-
ëÿþùåãî îïåðàòîðà, ñâÿçàííîãî ñ îäíî÷ëåíàìè. Âõîäíûìè äàííûìè íàøåãî îïåðàòî-
ðà áóäóò íåêîòîðûé íàáîð âûðàæåíèé õ1, à òàêæå íàáîð õ2 íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
èìåþùèé òó æå äëèíó, ÷òî è õ1. Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ õ3 ïåðå÷èñëÿåò ïðîèçâåäå-
íèÿ öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ñòåïåíåé âûðàæåíèé ñïèñêà õ1, ïîêàçàòåëè êîòîðûõ íå
ïðåâîñõîäÿò ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì âûðàæåíèÿì ðàçðÿäîâ íàáîðà õ2. Îäíîâðåìåííî
âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ õ4 ïðèîáðåòàåò â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ïðîèçâåäåíèå ñòåïåíåé âû-
ðàæåíèé ñïèñêà õ1, ïîêàçàòåëè êîòîðûõ äîïîëíÿþò ïîêàçàòåëè ïðîèçâåäåíèé õ3 äî
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çíà÷åíèé íàáîðà õ2. Ýòîò ïðèìåð óæå ðåàëèçîâàí â ñèñòåìå êàê ïðîãðàììà îïåðàòîðà
"Äåëèòåëü".

Ïåðâûå îïåðàòîðû ïðîãðàììû ñóòü "ïðîãðàììà ìåòêà(èêñ(5))". Ïðè âû÷èñëåíèè
ïðîèçâåäåíèé õ3,õ4 áóäåì èñïîëüçîâàòü ðåêóðñèþ ïî äëèíå íàáîðîâ õ1,õ2. Ïîýòîìó
ñëåäóþùèå îïåðàòîðû ïðîãðàììû ñóòü "ðàâíî(õ5 îêîí÷àíèå(õ1))"; "ðàâíî(õ6 îêîí-
÷àíèå(õ2))" - çàáëàãîâðåìåííî îïðåäåëÿåì ðåçóëüòàòû õ5,õ6 îòáðàñûâàíèÿ ïåðâûõ
ýëåìåíòîâ íàáîðîâ õ1,õ2 äëÿ ðåêóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ ê îáðàáîòêå óêîðî÷åííûõ íà-
áîðîâ. Äàëåå áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ñòåïåíè ïðè ïåðâîì ýëåìåíòå A íàáîðà õ1 - îò 0 äî ïåðâîãî ýëåìåíòà n íàáîðà õ2.
Ââîäèì îïåðàòîðû: "ðàâíî(õ7 0) ðàâíî(õ8 íà÷àëî(õ2))". Çäåñü õ7 - òåêóùåå çíà÷åíèå
ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè; õ8 - çíà÷åíèå, äîïîëíÿþùåå åãî äî n.

Äàëåå áóäåò îðãàíèçîâàí öèêë ïî õ7 ñ ïðèìåíåíèåì îïåðàòîðà "ïîâòîðåíèå"(ýòîò
öèêë ìîæíî áûëî áû íå ñîçäàâàòü, à èñïîëüçîâàòü âìåñòî íåãî ïåðå÷èñëÿþùèé îïå-
ðàòîð "Íîìåðà(0 íà÷àëî(õ2)õ7)", êîòîðûé ïåðå÷èñëÿë áû âñå öåëî÷èñëåííûå çíà-
÷åíèÿ õ7 îò íóëåâîãî äî ìàêñèìàëüíîãî; îäíàêî, çäåñü ïîëåçíî ïîêàçàòü, êàê íà ËÎÑå
ïðîèñõîäèò îðãàíèçàöèÿ "ÿâíûõ" öèêëîâ). Ïîñëå îïåðàòîðà "ïîâòîðåíèå" ðàçìåñòèì
îïåðàòîð ïåðåõîäà "âåòâü 1"; íóìåðàöèþ ïåðåõîäîâ â ýòîì ïðèìåðå áåðåì ñêâîç-
íóþ. Ïî ýòîìó îïåðàòîðó áóäåì ïåðåõîäèòü â âåòâü ïðîãðàììû, îáåñïå÷èâàþùóþ
î÷åðåäíîå èçìåíåíèå õ7,õ8 è âûõîä èç öèêëà. Ïîñëå îïåðàòîðà "âåòâü 1" ðàçìåùàåì
îïåðàòîð "ðàâíî(õ5 ïóñòîåñëîâî) èíà÷å 2 ", êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ðàçäåëüíóþ îáðà-
áîòêó â ñëó÷àå çàâåðøåíèÿ ðåêóðñèè (åñëè ñïèñîê õ5 ïóñò) è â ñëó÷àå ðåêóðñèâíîãî
îáðàùåíèÿ ê óêîðî÷åííûì íàáîðàì.

Åñëè ðåêóðñèÿ çàâåðøåíà, òî íåïîñðåäñòâåííî âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò - çäåñü èñïîëü-
çóåòñÿ îïåðàòîð "ðåçóëüòàò(õ3 âàðèàíò(ðàâíî(õ7 0)íàáîð(1)âàðèàíò(ðàâíî(õ7 1)íà÷à-
ëî(õ1)çàïèñü(ñòåïåíü íà÷àëî(õ1)äåñçàïèñü(õ7))))õ4 âàðèàíò(ðàâíî(õ8 0)íàáîð(1)âà-
ðèàíò(ðàâíî(õ8 1)íà÷àëî(õ1)çàïèñü(ñòåïåíü íà÷àëî(õ1)äåñçàïèñü(õ8)))))". Êàê âèä-
íî, ñíà÷àëà ôîðìèðóåòñÿ âûðîæäåííîå ïðîèçâåäåíèå õ3, ñ ðàçáîðîì ñëó÷àåâ: õ7 = 0
(âûäàåòñÿ êîíñòàíòà 1), ëèáî õ7 = 1 (âûäàåòñÿ âûðàæåíèå A - íà÷àëî íàáîðà õ1),
ëèáî õ7 > 1 (âûäàåòñÿ ñòåïåííîå âûðàæåíèå). Çàòåì àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ôîðìè-
ðóåòñÿ ïðîèçâåäåíèå õ4.

Ïðè ðåêóðñèâíîì îáðàùåíèè ê óêîðî÷åííûì íàáîðàì (ïåðåõîä ê ïîäôðàãìåíòó 2)
ïðîãðàììà èìååò âèä: "Äåëèòåëü(õ5 õ6 õ9 õ10) ðåçóëüòàò(õ3 âàðèàíò(ðàâíî(õ7 0)õ9
ñîåäèíåíèå(óìíîæåíèå âàðèàíò(ðàâíî(õ7 1)íà÷àëî(õ1)çàïèñü(ñòåïåíü íà÷àëî(õ1)äåñ-
çàïèñü(õ7)))õ9)) õ4 âàðèàíò(ðàâíî(õ8 0)õ10 ñîåäèíåíèå(óìíîæåíèå âàðèàíò(ðàâíî(õ8
1)íà÷àëî(õ1)çàïèñü(ñòåïåíü íà÷àëî(õ1)äåñçàïèñü(õ8)))õ10)))". Çäåñü õ9,õ10 - ðåçóëü-
òàò îáðàáîòêè ïàðû óêîðî÷åííûõ íàáîðîâ. Äàëåå ê õ9,õ10 äîáàâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå
ìíîæèòåëè, ôîðìèðóåìûå òàê æå, êàê è âûøå. Äîáàâëåíèå ìíîæèòåëåé ïðîèñõîäèò
ïðè ïîìîùè îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ "ñîåäèíåíèå(. . .)", êîòîðîå óñòðàíÿåò âëîæåí-
íûå óìíîæåíèÿ.

Ïîäôðàãìåíò 1 èìååò âèä "ðàâíî(õ8 0) èíà÷å 3 ñòîï". Ýòî - ïðîâåðêà îêîí÷àíèÿ öèê-
ëà ïðè õ7 = n. Íàêîíåö, ïîäôðàãìåíò 3 èìååò âèä "çàìåíà(õ7 ïëþñ(õ7 1)) çàìåíà(õ8
âû÷èòàíèå(õ8 1)) ïðîäîëæåíèå" - îí îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå íà åäèíèöó çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííîé õ7 è óìåíüøåíèå íà åäèíèöó çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé õ8. Íàïîìíèì, ÷òî
ôàêòè÷åñêè â ïðîãðàììå ðàñïîëîæåíû îïåðàòîðû "çàìåíà(7 ïëþñ(õ7 1))", "çàìåíà(8
âû÷èòàíèå(õ8 1))", à â óêàçàííûì âûøå âèäå îíè âûäàþòñÿ íà ýêðàí òîëüêî äëÿ ðà-
áîòû â ðåäàêòîðå ïðîãðàìì. Îòëàä÷èê ËÎÑà, âûäàâàÿ ïðè òðàññèðîâêå íà ýêðàí
çàïèñè îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû, íå âûïîëíÿåò òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ "çàìåí".
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîãðàììû îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó,
îñóùåñòâëÿþùóþ ïåðåõîä îò ïðåäñòâëåíèÿ ìàòðèöû "ïî ñòðîêàì"ê åå ïðåäñòàâëåíèþ
"ïî ñòîëáöàì". Ïóñòü õ1 - íàáîð (A1, . . . , An) íàáîðîâ Ai = (ai1, . . . , aim), ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ ñòðîêè íåêîòîðîé ìàòðèöû A. Â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ
òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü íàáîð (B1, . . . , Bm) ñòîëáöîâ Bj = (a1j, . . . , anj).

Âûáåðåì ïðåæäå âñåãî íàçâàíèå äëÿ îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ (íàïðèìåð, "ñòîëáöû-
ìàòðèöû") è ââåäåì åãî â êà÷åñòâå íîâîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ÷åðåç ãëàâíîå ìåíþ.

Ïåðâûå äâà îïåðàòîðà íîâîé ïðîãðàììû îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ èìåþò âèä "îá-
ðàùåíèå(0) ìåòêà(èêñ(2))". Ïåðâûé èç íèõ óêàçûâàåò, ÷òî ïðîèñõîäèò âû÷èñëåíèå
ïðîãðàììíîãî âûðàæåíèÿ; âòîðîé óêàçûâàåò íà íîìåð 2 ïåðâîé íå îïðåäåëåííîé ïðè
îáðàùåíèè ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé.

Ñîáñòâåííî âû÷èñëåíèå íàáîðà ñòîëáöîâ è âûäà÷à ðåçóëüòàòà âûïîëíÿþòñÿ åäèí-
ñòâåííûì îïåðàòîðîì:

"îòâåò(âûïèñêà(õ2 ïîçèöèÿ(õ2 íà÷àëî(õ1))âûïèñêà(õ3 âõîäèò(õ3 õ1)áóêâà(ñîîòâïî-
çèöèÿ(õ2 íà÷àëî(õ1)õ3)))))".

Çäåñü ïðîèñõîäèò ïðîñìîòð âñåõ âõîæäåíèé õ2 ðàçðÿäîâ â ïåðâóþ ñòðîêó ìàòðè-
öû, è äëÿ ôèêñèðîâàííîãî òàêîãî õ2 ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê âñåõ ðàçðÿäîâ ðàçëè÷íûõ
ñòðîê ìàòðèöû, ðàñïîëîæåííûõ ñîîòâåòñòâåííî ðàçðÿäó õ2 ïåðâîé ñòðîêè. Çíà÷åíèå
îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, ðåàëèçîâàííîãî ïðîãðàììîé íà ËÎÑå, âûäàåòñÿ ïðè ïî-
ìîùè îïåðàòîðà "îòâåò(. . .)". Åñëè áû ïðîãðàììà îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ áûëà
çàâåðøåíà îïåðàòîðîì "ñòîï"ëèáî âûõîä èç íåå ïðîèçîøåë ïðè îòêàòå, òî â êà÷åñòâå
çíà÷åíèÿ áûë áû âûäàí ëîãè÷åñêèé ñèìâîë 0.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ñåðèè ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ îä-
íîòèïíûå âû÷èñëåíèÿ ëèáî âûäà÷ó ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ëîãè-
÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Òàêàÿ ñåðèÿ ïðîãðàìì ïîëó÷àåò îáùåå íàçâàíèå - íåêîòîðûé ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë A - è íàçûâàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì A. Îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó A äëÿ
îáðàáîòêè ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà S èìååò âèä "ñïðàâêà(A S x1 . . . xn)", ãäå x1, . . . , xn

- äîïîëíèòåëüíûå âõîäíûå äàííûå (êàê óæå ãîâîðèëîñü, îäíîòèïíûå äëÿ âñåõ ïðî-
ãðàìì ñïðàâî÷íèêà A). Ýòî îáðàùåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå,
òàê ÷òî ñïðàâî÷íèê âñåãäà âîçâðàùàåò â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà íåêîòîðûé îáúåêò (â
ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå A ýòîò îáúåêò îáû÷íî îáîçíà÷àåòñÿ
R). Åñëè ïðîãðàììà ñïðàâî÷íèêà A äëÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà S îòñóòñòâóåò, ëèáî
âûõîä èç íåå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îïåðàòîð "ñòîï", ëèáî ïðè îòêàòå, òî â êà÷å-
ñòâå çà÷åíèÿ âîçâðàùàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë 0. Îäíî èç óäîáñòâ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñïðàâî÷íèêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè íåçàâèñèìîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ åãî
ïðîöåäóð, îáñëóæèâàþùèõ ðàçëè÷íûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû. Êðîìå òîãî, âðåìÿ îá-
ðàùåíèÿ ê íóæíîé ïðîöåäóðå ñïðàâî÷íèêà ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå çàâèñèò îò ÷èñëà
ðàíåå çàïðîãðàììèðîâàííûõ ïðîöåäóð ýòîãî ñïðàâî÷íèêà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðè ñïðàâî÷íèê "îäç", îáåñïå÷èâàþùèé ïîëó÷åíèå óñëî-
âèé íà äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ îïåðàíäîâ íåêîòîðîé îïåðàöèè ëèáî íåêîòîðîãî ïðå-
äèêàòà. Ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì S çäåñü ñëóæèò óêàçàííàÿ îïåðàöèÿ ëèáî ïðåäèêàò;
äîïîëíèòåëüíûå âõîäíûå äàííûå òàêîâû: õ1 - çàäà÷à, â êîòîðîé âñòðå÷àåòñÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå âõîæäåíèå S; (õ2,õ3,õ4) - êîîðäèíàòà âõîæäåíèÿ ñèìâîëà S â çàäà÷ó
õ1 (õ2 - âõîæäåíèå S â òåðì çàäà÷è; õ3 - âõîæäåíèå ýòîãî òåðìà â ñïèñîê çàäà÷è; õ4
- óêàçàòåëü ïîñûëêè (0) ëèáî óñëîâèÿ (1)).
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Çàïðîãðàììèðóåì, íàïðèìåð, ïðîöåäóðó ñïðàâî÷íèêà "îäç", îáñëóæèâàþùóþ ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë "òàíãåíñ". Ïåðâûå äâà îïåðàòîðà ïðîãðàììû (îíà âñòàâëÿåòñÿ â ïðî-
ãðàììó ñèìâîëà "òàíãåíñ") òàêîâû: "îáðàùåíèå(îäç) ìåòêà(èêñ(5))". Êàê îáû÷íî,
çäåñü 5 - íîìåð ïåðâîé íå îïðåäåëåííîé ïðè îáðàùåíèè ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé.
Ïåðâûé îïåðàòîð óêàçûâàåò íàçâàíèå ñïðàâî÷íèêà.

Äàëåå ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå îïåðàòîðû:

"ðàâíî(õ5 ïåðâûéòåðì(õ2)) ðàâíî(õ6 âûïèñêà(õ7 èëè(è(íå(ñóùåñòâóåò(õ6 è(ðàâíî (õ6
ñïðàâêà(òèï áóêâà(ïåðâûéîïåðàíä(õ2))))íå(ðàâíî(õ6 0))âõîäèò(÷èñëî õ6))))ðàâíî (õ7
çàïèñü(÷èñëî õ5)))ðàâíî(õ7 çàïèñü(íå çàïèñü(ðàâíî çàïèñü(êîñèíóñ õ5)0))))õ7)) îò-
âåò(õ6)".

Ïåðâûé èç íèõ îïðåäåëÿåò òåðì õ5 - îïåðàíä òàíãåíñà. Äàëåå èñïîëüçóåòñÿ êîí-
ñòðóêöèÿ ñ îïåðàòîðîì "âûïèñêà", â êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíî (ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà
"èëè") ôîðìèðóþòñÿ äâà ýëåìåíòà õ7, ðåãèñòðèðóåìûå â ðåçóëüòèðóþùåì ñïèñêå
óñëîâèé. Ïåðâûé èç ýòèõ òåðìîâ õ7 èìååò âèä "÷èñëî(õ5)"; âòîðîé - âèä "íå(ðàâíî(êî-
ñèíóñ(õ5)0))". ×òîáû èçáåæàòü ïåðå÷èñëåíèÿ óñëîâèé, î÷åâèäíûì îáðàçîì óæå âû-
ïîëíåííûõ â êîíòåêñòå ðàññìàòðèâàåìîãî âõîæäåíèÿ, ðåãèñòðàöèÿ óñëîâèÿ "÷èñëî
(õ5)"â ñïèñêå ïðåäâàðÿåòñÿ ïðîâåðêîé òîãî, ÷òî òåðì õ5 íå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì
îïåðàöèþ, ïðèíèìàþùóþ òîëüêî ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ. Äëÿ ýòîé ïðîâåðêè èñïîëüçó-
åòñÿ ñïðàâî÷íèê "òèï".

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñïðàâî÷íèêå ñ íàçâàíèåì A ðàçìåùàåòñÿ â ñïðàâî÷íîé
èíôîðìàöèè ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A è ïðè ðàáîòå ñ ðåäàêòîðîì ïðîãðàìì ËÎÑà
äîñòóïíà, íàïðèìåð, ÷åðåç F2. Â ïîÿñíÿþùèõ òåêñòàõ èíôîðìàöèÿ î ñïðàâî÷íèêå A
îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ ñî ñëîâ "A - èíäåêñ îáðàùåíèÿ.". Ïðè ýòîì ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ
ê ñïðàâî÷íèêó îáîçíà÷àåòñÿ ïîñðåäñòâîì R.

8.3 Óïðàæíåíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ËÎÑå
8.3.1 Ïðîñìîòð ïðîãðàìì

1. Âîéòè èç ãëàâíîãî ìåíþ â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèìâîëà "ñèíóñ".

2. Íàéòè â ïðîãðàììå ñèìâîëà "ñèíóñ" ôðàãìåíò, ñîäåðæàùèé îïåðàòîð "óðîâåíü
(1 3)". Íàéòè ôðàãìåíòû, ñîäåðæàùèå îïåðàòîðû "óðîâåíü(2)" è "óðîâåíü(8)".

3. Íàéòè âñå âõîæäåíèÿ â ïðîãðàììó ñèìâîëà "ñèíóñ" îïåðàòîðà "ñèìâîë(õ20 êî-
ñèíóñ)". Ñêîëüêî òàêèõ âõîæäåíèé ?

4. Íàõîäÿñü â ïðîãðàììå ñèìâîëà "ñèíóñ", ïîñìîòðåòü ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ
äëÿ ñèìâîëà "ñèíóñ". Íàõîäÿñü â òîé æå ïðîãðàììå, ïîñìîòðåòü ñïðàâî÷íóþ
èíôîðìàöèþ äëÿ ñèìâîëà "ñòåïåíü".

5. Íàõîäÿñü â êîðíåâîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû ñèìâîëà "ñèíóñ" è èñïîëüçóÿ òîëü-
êî ìûøü, ïîñìîòðåòü ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ ñèìâîëà "çàìåíàâõîæäåíèÿ".
Ïðîñìîòðåòü âñå ñòðàíèöû ýòîé èíôîðìàöèè.

6. Íàõîäÿñü â êîðíåâîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû ñèìâîëà "ñèíóñ" è íå âûõîäÿ â
ãëàâíîå ìåíþ, ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ñèìâîëà
"çàìåíàâõîæäåíèÿ". Ïîñëå ýòîãî, îïÿòü æå íå âûõîäÿ â ãëàâíîå ìåíþ, âåðíóòü-
ñÿ ê êîðíåâîìó ôðàãìåíòó ïðîãðàììû ñèìâîëà "ñèíóñ".
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7. Íàõîäÿñü â êîðíåâîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû ñèìâîëà "ñèíóñ", ïåðåéòè â îãëàâ-
ëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà; íàéòè â íåì öåïî÷êó ïîäðàçäåëîâ "Îïåðàòîðû äëÿ
ðàáîòû ñ ëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ" - "Ñïèñêè òåðìîâ" - "Ëåêñèêîãðà-
ôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå íàáîðà òåðìîâ" è ïðîñìîòðåòü ñïðàâî÷íóþ èíôîðìà-
öèþ äëÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ëåêñóïîðÿäî÷åíèå". Çàòåì âåðíóòüñÿ â ïðîãðàì-
ìó ñèìâîëà "ñèíóñ".

8. Âîéòè â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèìâîëà "çàìåíàâõîæäåíèÿ"è ïåðåéòè
îò íåãî ê ïîäôðàãìåíòó âäîëü öåïî÷êè ïåðåõîäîâ ñ íîìåðàìè: 2, 1, 1, 2. Ïåðåéòè
ê ïóíêòó îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùåìó ññûëêå "ïðèåì(5 9)", èìå-
þùåéñÿ â íàéäåííîì ôðàãìåíòå.

9. Âîéòè â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèìâîëà "ñèíóñ" è, íå âûõîäÿ â ãëàâíîå
ìåíþ, ïðîñìîòðåòü êîðíåâûå ôðàãìåíòû ïðîãðàìì íåñêîëüêèõ ñëåäóþùèõ ïîñ-
ëå ñèíóñà ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ.

10. Âîéòè â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèìâîëà "áèññåêòðèñà", ïåðåéòè â ðå-
æèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ è âûäåëèòü â ïðåäïîñëåäíåì îïåðàòî-
ðå ôðàãìåíòà ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé ïîäòåðì "ñïèñîêïîñûëîê(õ1)". Äàëåå âåð-
íóòüñÿ â ðåæèì îáû÷íîãî ïðîñìîòðà ïðîãðàììû. Ïðîäåëàòü ýòó îïåðàöèþ äâà-
æäû - ñíà÷àëà òîëüêî ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû, çàòåì - òîëüêî ñ ïîìîùüþ ìûøè.

11. Âîéòè â ïðîãðàììó ñèìâîëà "ñèíóñ"è, èñïîëüçóÿ òîëüêî êëàâèøè êóðñîðà, íàé-
òè ôðàãìåíò, ñîäåðæàùèé îïåðàòîð "îáðàùåíèå(òèï)". Äàëåå âåðíóòüñÿ ê êîð-
íåâîìó ôðàãìåíòó ïðîãðàììû "ñèíóñ", èñïîëüçóÿ åäèíñòâåííîå íàæàòèå êëà-
âèøè.

12. Âîéòè èç ãëàâíîãî ìåíþ â îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà è íàéòè â íåì îïåðàòîð-
íîå âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå íîìåð âõîæäåíèÿ â íàáîð. Ïåðåéòè â ïðîñìîòð
ïðîãðàììû ýòîãî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ñíîâà âåðíóòüñÿ â îã-
ëàâëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà.

13. Íàéòè â îãëàâëåíèè îïåðàòîðîâ ËÎÑà îïåðàòîð, ïðîâåðÿþùèé îòñóòñòâèå â
òåðìå ïîâòîðíûõ âõîæäåíèé îäíîé è òîé æå ïåðåìåííîé.

14. Íàéòè â îãëàâëåíèè îïåðàòîðîâ ËÎÑà îïåðàòîð, ïðîâåðÿþùèé, ÷òî îäèí òåðì
ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî âû÷åðêèâàíèåì ÷àñòè îïåðàíäîâ íåêîòîðîé îïåðàöèè.

15. Íàéòè â îãëàâëåíèè îïåðàòîðîâ ËÎÑà âñå îïåðàòîðû, îáðàùàþùèåñÿ ê ðåøå-
íèþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Óêàçàíèÿ

1. Â ãëàâíîì ìåíþ íàæàòü êëàâèøó "ï" ëèáî íàæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè â îêíå
"Ïðîñìîòð ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà", çàòåì íàáðàòü òåêñòîâûì ðåäàê-
òîðîì ñëîâî "ñèíóñ" è íàæàòü "Enter".

2. Îáû÷íî îïåðàòîðû "óðîâåíü(. . .)"ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ãëàâíîãî ñòâîëà âåòâè
ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ñîäåðæàùåé ïðèåìû ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è.
Ýòà âåòâü ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñëå îïåðàòîðà "ðåøèòü". Â êîðíåâîì ôðàãìåíòå âè-
äèì îïåðàòîðû "óðîâåíü(0) èíà÷å 2", òàê ÷òî äëÿ ïîèñêà îïåðàòîðîâ "óðîâåíü(1
3)", "óðîâåíü(2)" è "óðîâåíü(8)"ïåðåõîäèì ïî óêàçàòåëþ ïåðåõîäà "èíà÷å 2".
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Íàïîìíèì, ÷òî êëàâèøè "êóðñîð âëåâî - âïðàâî" ïîçâîëÿþò âûáðàòü òåêóùèé
óêàçàòåëü ïåðåõîäà, êëàâèøà "êóðñîð âíèç" - ïåðåâîäèò ïî ýòîìó óêàçàòåëþ,
"êóðñîð ââåðõ" - âîçâðàùàåò îáðàòíî. Ïîñëå ïåðåõîäà âèäèì îïåðàòîðû "âåòâü
1 óðîâåíü(1)". Íàøè îïåðàòîðû âûáîðà óðîâíÿ íå ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ ïîñëå îïå-
ðàòîðà "óðîâåíü(1)", òàê ÷òî ïåðåìåùàåìñÿ ïî óêàçàòåëþ "âåòâü 1". Ýòî ïåðå-
ìåùåíèå ïðèâîäèò ê ôðàãìåíòó ñ îïåðàòîðîì "óðîâåíü(1 3)" - îäèí èç èñêîìûõ
îïåðàòîðîâ. Ïðîäîëæàÿ äàëåå ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü ãëàâíîãî ñòâîëà (ïåðåõîäû
äî îïåðàòîðîâ "óðîâåíü" ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå íèõ), íàõîäèì îïåðàòî-
ðû "óðîâåíü(2)" è "óðîâåíü(8)". Çàìåòèì, ÷òî èíîãäà ñíà÷àëà èäåò îïåðàòîð
"óðîâåíü(N1 . . . Nm)", îáúåäèíÿþùèé íåñêîëüêî óðîâíåé, à ïîñëå íåãî ðàçìå-
ùàåòñÿ âåòâü, â êîòîðîé îïåðàòîðû "óðîâåíü" óêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ñóæåíèÿ
èñõîäíîãî ñïèñêà N1, . . . , Nm.

3. ×òîáû íàéòè â íåêîòîðîé âåòâè ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà âñå âõîæäåíèÿ
çàäàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ëèáî òåðìà, ñëåäóåò ñíà÷àëà ïåðåéòè â êîðåíü
ýòîé âåòâè, çàòåì íàæàòü êëàâèøó F4 è íàáðàòü òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì èñ-
êîìûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî òåðì. Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter", çàâåðøàþùåãî
íàáîð, íà÷èíàåòñÿ ïîèñê òðåáóåìûõ âõîæäåíèé. Åñëè âõîæäåíèå íàéäåíî, òî
íà ýêðàíå èçîáðàæàåòñÿ ñîäåðæàùèé åãî ôðàãìåíò, â êîòîðîì îíî âûäåëåíî
ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé. Êàæäîå ïîñëåäóþùåå íàæàòèå F4 ïðèâîäèò ê ïîèñêó
î÷åðåäíîãî âõîæäåíèÿ. Ïî çàâåðøåíèè ïîèñêà âîçíèêàåò ïóñòîé ýêðàí, è ïî
íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè äàëåå âîññòàíàâëèâàåòñÿ èçîáðàæåíèå íà ìîìåíò íà-
÷àëà ïîèñêà.

4. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, ïðîãðàììà êî-
òîðîãî ïðîñìàòðèâàåòñÿ, äîñòàòî÷íî íàæàòü F3. Åñëè íóæíî ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î êàêîì-ëèáî äðóãîì ñèìâîëå, òî íàæèìàåòñÿ F2 è íàáèðàåòñÿ íóæíûé
ñèìâîë.

5. Ïåðåâåñòè êóðñîð ìûøè íà çàãîëîâîê îïåðàòîðà "çàìåíàâõîæäåíèÿ(. . .)" è íà-
æàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè, ÷òîáû ýòîò îïåðàòîð âûäåëèòü ìíîãîöâåòíîé óêàç-
êîé. Çàòåì íàæàòü ïðàâóþ êëàâèøó ìûøè. Äëÿ ïåðåëèñòûâàíèÿ èñïîëüçîâàòü
ëèáî "PageUp-PageDown", ëèáî íàæàòèÿ ëåâîé êíîïêîé ìûøè íà ñòðåëêàõ â ìå-
íþ. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ïðîñìîòð ôðàãìåíòà ïðîãðàììû íàæàòü ëþáóþ êíîïêó
ìûøè âíóòðè òåêñòà. ×òîáû óáðàòü ìûøüþ âûäåëåííûé ïîäòåðì, íàæàòü åå
ëåâóþ êíîïêó âíå îáëàñòè îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû.

6. Âûäåëèòü ëåâîé êíîïêîé ìûøè âõîæäåíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "çàìåíàâõîæ-
äåíèÿ" è íàæàòü êëàâèøó "ñ". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ïðîãðàììó ñèìâîëà "ñèíóñ"
íàæàòü "End".

7. Íàæàòü êëàâèøó "Ctr-ë", ïåðåâîäÿùóþ â îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà. Äëÿ
âîçâðàùåíèÿ â ïðîñìîòð ôðàãìåíòà ïðîãðàììû íàæàòü "End".

8. ×òîáû ïåðåéòè â ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ËÎÑà, ñîîòâåòñòâóþùèé óêà-
çàòåëþ "ïðèåì(N)", íàéäåííîìó â íåêîòîðîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû, íóæíî
âûäåëèòü ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé êàêîé-ëèáî îïåðàòîð, ðàñïîëîæåííûé ïîñëå
äàííîãî óêàçàòåëÿ, è íàæàòü "Ctr-End". Âîçâðàùåíèå â ïðîãðàììó - íàæàòèå
"êóðñîð âïðàâî" íà âûáðàííîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ. Äàííàÿ îïåðàöèÿ ðàáîòàåò
òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîñìîòð ïðîãðàììû áûë íà÷àò èç ãëàâíîãî ìåíþ.
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9. Äëÿ ïåðåõîäà â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñëåäóþùåãî (ïî íîìåðó - ïåð-
âîãî ïîñëå òåêóùåãî, äëÿ êîòîðîãî ñîçäàíà ïðîãðàììà) ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà
äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "ø".

10. Äëÿ âõîäà â ðåæèì ìíîãîöâåòíîé óêàçêè (ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïå-
ðàòîðîâ) íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "î"(êèð.). Äàëåå êëàâèøàìè "êóðñîð âëåâî -
âïðàâî" âûáèðàåòñÿ íóæíûé îïåðàòîð, êëàâèøåé "êóðñîð âíèç îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ âõîä â âûäåëåíèå åãî ïîäîïåðàòîðîâ, è ò.ä. âïëîòü äî íóæíîãî ïîäòåðìà.
Ýòîãî æå ìîæíî äîáèòüñÿ, íàæàâ ëåâóþ êíîïêó ìûøè íà çàãîëîâêå âûäåëÿå-
ìîãî ïîäòåðìà. Ïðè åäèíè÷íîì âûäåëåíèè óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ ìûøüþ, ïðè
ïîñëåäîâàòåëüíîì ïðîñìîòðå îïåðàòîðîâ è èõ ïîäòåðìîâ óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ
êëàâèøàìè êóðñîðà.

11. Óêàçàòåëè òèïîâ îáðàùåíèé "ðåøèòü", "ïðîãðàììà", "îáðàùåíèå(A)" ðàçìå-
ùàþòñÿ â âèäå ëèíåéíîé öåïî÷êè, íà÷èíàþùåéñÿ â êîðíåâîì ôðàãìåíòå ïðî-
ãðàììû. Íà÷àëî êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ñèìâîëà "ñèíóñ" èìååò âèä
"ðåøèòü èíà÷å 1". Ïåðåõîäèì ïî óêàçåòëþ "èíà÷å 1" - ïîÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíò ñ
íà÷àëîì "îáðàùåíèå(áëîêðåäàêòîðà) èíà÷å 1". Ñíîâà ïåðåõîäèì ïî óêàçàòåëþ
"èíà÷å 1", è ò.ä., ïîêà íå íàéäåì ôðàãìåíò ñ íà÷àëîì "îáðàùåíèå(òèï)". Äëÿ
âîçâðàùåíèÿ â êîðíåâîé ôðàãìåíò äîñòàòî÷íî íàæàòü "End". Ïîñëåäíÿÿ îïåðà-
öèÿ ðàáîòàåò òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè ïðîñìîòð ïðîãðàììû áûë íà÷àò èç ãëàâíîãî
ìåíþ.

12. Äëÿ âõîäà â îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ èç ãëàâíîãî ìåíþ íàæèìàåì êëàâèøó "î"
(êèð.). Íàõîäèì â êîðíåâîì ìåíþ îãëàâëåíèÿ ðàçäåë "Îïåðàòîðû è îïåðàòîð-
íûå âûðàæåíèÿ, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå". Äàëåå ñìîòðèì ïîäðàçäåë "Îïåðà-
òîðû äëÿ ðàáîòû ñ íàáîðàìè è âõîæäåíèÿìè â íàáîðû". Çàòåì âûáèðàåì ïóíêò
"Âõîæäåíèÿ â íàáîð", è íàêîíåö - "Íîìåð âõîæäåíèÿ â íàáîð". Îñòàëüíûå
óïðàæíåíèÿ íà ïîèñê â äàííîì îãëàâëåíèè äåëàþòñÿ àíàëîãè÷íî.

8.3.2 Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû

1. Îïðåäåëèòü íîìåð ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ñèíóñ".

2. Îïðåäåëèòü íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ñ íîìåðîì 1000.

3. Ïðîñìîòðåòü íàçâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ñ íîìåðàìè îò 290 äî 294. Ïðîñìî-
òðåòü ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ îá ýòèõ ñèìâîëàõ.

4. Íàéòè ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, äëÿ êîòîðîãî èìååòñÿ ïðîãðàììà, íî íåò ñïðàâî÷íîé
èíôîðìàöèè.

5. Íàéòè ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, äëÿ êîòîðîãî èìååòñÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ, íî
íåò ïðîãðàììû.

6. Íàéòè íîìåð ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, äëÿ êîòîðîãî íå ââåäåíî íàçâàíèå.

7. Ââåñòè íîâûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ñ íàçâàíèåì "ðððð".

8. Èçìåíèòü íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ðððð" íà "òòòò".

9. Óäàëèòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "òòòò".
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Óêàçàíèÿ

1. Âîéòè â ïóíêò "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè" ãëàâíîãî ìåíþ, âûáðàòü äàëåå ïóíêò
"îïðåäåëåíèå íîìåðà ñèìâîëà ïî åãî íàçâàíèþ", íàæàâ êëàâèøó "ñ" ëèáî èñ-
ïîëüçóÿ ëåâóþ êíîïêó ìûøè, è ââåñòè òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ñëîâî "ñèíóñ".
Çàòåì íàæàòü "Enter". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ãëàâíîå ìåíþ íàæàòü ëþáóþ êëà-
âèøó.

2. Âîéòè â ïóíêò "Ðåcóðñû è óñòàíîâêè" è âûáðàòü ïîäïóíêò "Îïðåäåëåíèå íàç-
âàíèÿ ñèìâîëà ïî åãî íîìåðó". Çàòåì íàáðàòü íîìåð 1000 è íàæàòü "Enter".
Ýòó æå îïåðàöèþ (è âñå îñòàëüíûå îïåðàöèè ïîäìåíþ "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè",
êðîìå îïèñàííîé â ïðåäûäóùåì ïóíêòå) ìîæíî âûïîëíÿòü íåïîñðåäñòâåííî èç
ãëàâíîãî ìåíþ - íà÷èíàÿ åå ñðàçó ñ íàæàòèÿ "Ctr - ñ").

3. Äëÿ ïðîñìîòðà ñïèñêà óïîðÿäî÷åííûõ ïî íîìåðàì ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ âîéòè
èç ãëàâíîãî ìåíþ â ïóíêò "Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû". Çàòåì ïåðåëèñòûâàòü ñòðàíè-
öû ñ ïîìîùüþ "PageDown - PageUp" äî íàõîæäåíèÿ íóæíîãî äèàïàçîíà íîìå-
ðîâ ñèìâîëîâ. Âûäåëèòü íóæíûé ñèìâîë ãîëóáûì öâåòîì, èñïîëüçóÿ êëàâèøè
"êóðñîð âíèç-ââåðõ" â ðàìêàõ îäíîãî ñòîëáöà è "êóðñîð âëåâî - âïðàâî" äëÿ
ñìåíû ñòîëáöà. Äëÿ ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè î âûäåëåííîì ñèìâîëå íàæàòü "è".
Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ïðîñìîòð ñèìâîëîâ íàæàòü ëþáóþ êëàâèøó, íå èñïîëüçó-
åìóþ ïðè ïðîñìîòðå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè.

4. Âîéòè â ïðîñìîòð ñïèñêà óïîðÿäî÷åííûõ ïî íîìåðàì ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è
ïåðåëèñòûâàòü ñòðàíèöû äî îáíàðóæåíèÿ ñèìâîëà, ïîñëå êîòîðîãî ðàñïîëàãà-
åòñÿ çíàê "&" è íåò çíàêà "!".

5. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî èñêàòü ñèìâîë, ïîñëå êîòîðîãî èäåò "!", íî íåò
"&".

6. Ïåðåëèñòûâàòü ñïèñîê ñèìâîëîâ äî íîìåðîâ, ïîñëå êîòîðûõ èäóò òðè çíàêà "!",
"?", "&".

7. Âîéòè â ïóíêò "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè" ãëàâíîãî ìåíþ. Âûáðàòü ïîäïóíêò "Ââîä
íàçâàíèÿ íîâîãî ñèìâîëà". Ââåñòè òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì òðåáóåìîå ñëîâî (åñëè
îíî óæå èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ, òî îá ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå)
è íàæàòü "Enter".

8. Âîéòè â ïóíêò "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè" è âûáðàòü ïîäïóíêò "Èçìåíåíèå íà-
çâàíèÿ ñèìâîëà". Çàòåì ââåñòè èçìåíÿåìîå íàçâàíèå (ýòó îïåðàöèþ òðåáóåò-
ñÿ ïðîâîäèòü îñòîðîæíî, èçáåãàÿ ââîäèòü îòñóòñòâóþùåå íàçâàíèå) è íàæàòü
"Enter". Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter" ñòàðîå íàçâàíèå óæå óíè÷òîæåíî; äàëåå âî-
äèòñÿ íîâîå íàçâàíèå. Åñëè íîâîå íàçâàíèå óæå áûëî èñïîëüçîâàíî, òî áóäåò
âûäàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå, ïîñëå ÷åãî ïî íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè
ïðîèçîéäåò âûõîä â ãëàâíîå ìåíþ. ×òîáû â ýòîì ñëó÷àå çàâåðøèòü îïåðàöèþ
èçìåíåíèÿ íàçâàíèÿ, íóæíî äàëüøå äåéñòâîâàòü òàê æå, êàê ïðè ââîäå íîâîãî
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà - íîâîå íàçâàíèå áóäåò ñîïîñòàâëåíî ïåðâîìó ñâîáîäíîìó
íîìåðó ñèìâîëà, ò.å. (â îáû÷íîé ñèòóàöèè) íîìåðó, äëÿ êîòîðîãî òîëüêî ÷òî
áûëî óíè÷òîæåíî ñòàðîå íàçâàíèå.

9. Âîéòè â ïóíêò "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè" è âûáðàòü ïîäïóíêò "Óäàëåíèå íàçâàíèÿ
ñèìâîëà". Ââåñòè íàçâàíèå óäàëÿåìîãî ñèìâîëà (èçáåãàÿ ââîäèòü íåñóùåñòâó-
þùèå íàçâàíèÿ) è íàæàòü "Enter".



8.3. Óïðàæíåíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ËÎÑå 217

8.3.3 Ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû

1. Ââåñòè íîâûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ñ íàçâàíèåì "âêëþ÷ñèìâ". Âîéòè â ïðîñìîòð
ïðîãðàììû ýòîãî ñèìâîëà. Âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè
äëÿ ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ" è íàáðàòü òåêñò: "âêëþ÷ñèìâ(õ1 õ2). õ1,õ2 - òåðìû.
Îïåðàòîð ïðîâåðÿåò, ÷òî êàæäûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, âñòðå÷àþùèéñÿ â òåðìå
õ1, âñòðå÷àåòñÿ òàêæå â òåðìå õ2". Çàòåì âåðíóòüñÿ â ïðîñìîòð ïðîãðàììû,
âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû è íàáðàòü òåêñò ïðîãðàììû: "ïðîãðàììà
ìåòêà(èêñ(3)) ðàâíî(õ3 ïåðå÷èñëåíèå(õ4 è(âõîäèò(õ4 õ1) ëîãñèìâîë(õ4))õ4)) ðà-
âíî(õ4 ïåðå÷èñëåíèå(õ5 è(âõîäèò(õ5 õ2)ëîãñèìâîë(õ5))õ5)) âêëþ÷àåòñÿ(õ3 õ4)
âûõîä".

2. Ðàçðåçàòü ïðîãðàììó ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ", ââåäåííóþ â ïðåäûäóùåì óïðàæ-
íåíèè, íà äâà ïîñëåäîâàòåëüíî èäóùèõ ôðàãìåíòà, òàê, ÷òîáû âòîðîé íà÷èíàë-
ñÿ ñ îïåðàòîðà "ðàâíî(õ4 . . .)".

3. Ñêëåèòü äâà ôðàãìåíòà, íà êîòîðûå áûëà ðàçðåçàíà ïðîãðàììà ñèìâîëà "âêëþ-
÷ñèìâ", â îäèí îáùèé ôðàãìåíò.

4. Âñòàâèòü â ïðîãðàììó ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ"ïðîãðàììó ñïðàâî÷íèêà "àðíîñòü",
ñîñòîÿùóþ èç îïåðàòîðîâ "îáðàùåíèå(àðíîñòü) îòâåò(2)". Çàòåì óäàëèòü ýòó
ââåäåííóþ âðó÷íóþ ïðîãðàììó è îñóùåñòâèòü åå àâòîìàòè÷åñêèé ñèíòåç.

5. Óâåëè÷èòü íà 2 íîìåðà âñåõ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, íà÷èíàÿ ñ ïåðåìåííîé
õ4, â îïåðàòîðàõ ïðîãðàììû ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ", èäóùèõ ïîñëå îïåðàòîðà
"ðàâíî(õ3 . . .)". Çàòåì âîññòàíîâèòü èñõîäíûå íîìåðà ýòèõ ïåðåìåííûõ.

6. Âîéäÿ â ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ", âûïîëíèòü ñëåäó-
þùèå ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà: à) ïåðåñòàâèòü ìåñòàìè îïå-
ðàòîðû "ðàâíî(õ3 . . .)" è "ðàâíî(õ4 . . .)", ïîñëå ÷åãî âîññòàíîâèòü èñõîäíîå èõ
ðàçìåùåíèå; á) Íàéòè äëÿ êàêèõ-ëèáî îòêðûâàþùèõ è çàêðûâàþùèõ ñêîáîê
îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû äâîéñòâåííûå èì ñêîáêè; â) Ïåðåä îïåðàòîðîì "ðàâ-
íî(õ3 . . .)" âñòàâèòü îïåðàòîð "ðàâíî(õ3 0)", à çàòåì óäàëèòü ýòîò îïåðàòîð;
ã) ïîñëå îïåðàòîðà "ðàâíî(õ3 . . .)" ðàçìåñòèòü åãî êîïèþ, à çàòåì óäàëèòü ýòó
êîïèþ.

7. Âîéäÿ â ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ", ïðîñìîòðåòü ñïðà-
âî÷íóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "âêëþ÷àåòñÿ", ïîñëå ÷åãî âåð-
íóòüñÿ â ðåäàêòèðîâàíèå.

8. Íàéòè â ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "äåëèò" âåòâü ôðàãìåíòà, íà÷èíàþùå-
ãîñÿ ñ îïåðàòîðà "îáðàùåíèå(ïðîãðàììà)", è ñêîïèðîâàòü ýòó âåòâü â ïðîãðàì-
ìó ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ", ïîñëå ÷åãî óäàëèòü äîáàâëåííóþ âåòâü.

9. Íàéòè â ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "äåëèò" ôðàãìåíò, íà÷èíàþùèéñÿ ñ
îïåðàòîðà "îáðàùåíèå(âûâîäñèìâîëà)", è âñòàâèòü êîïèþ ýòîãî ôðàãìåíòà â
ïðîãðàììó îïåðàòîðà "âêëþ÷ñèìâ" ìåæäó îïåðàòîðàìè "ðàâíî(õ3 . . .)" è "ðàâ-
íî(õ4 . . .)", îòáðîñèâ èäóùèé ïîñëå "îáðàùåíèå(âûâîäñèìâîëà)" îïåðàòîð "èíà-
÷å 1". Çàòåì óäàëèòü âñòàâëåííûå îïåðàòîðû.

10. Âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû "âêëþ÷ñèìâ" è ââåñòè íåñêîëüêî îøèáîê
â ïðîãðàììó - èñêàçèòü íàçâàíèå êàêîãî-ëèáî îïåðàòîðà; äîáàâèòü ëèøíþþ
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ñêîáêó ëèáî óäàëèòü èìåâøóþñÿ. Çàòåì íàæàòü "Enter" è èñïðàâèòü îøèáêó,
íà êîòîðóþ áóäåò óêàçàíî â âåðõíåé ïðàâîé ÷àñòè ýêðàíà.

11. Âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû "âêëþ÷ñèìâ" è âíåñòè â íåå îøèáêó, èç-
ìåíèâ îïåðàòîð "âêëþ÷àåòñÿ(õ3 õ4)" íà "äåëåíèå(õ3 õ4)". Çàòåì âûéòè èç ðå-
äàêòèðîâàíèÿ è ïðåäïðèíÿòü àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîâåðêó ïðîãðàììû. Ïîñëå ïî-
ëó÷åíèÿ óêàçàíèÿ íà îøèáêó èñïðàâèòü ýòó îøèáêó.

12. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî îïåðàòîð "âêëþ÷àåòñÿ(õ3 õ4)" çàìåíèòü íà "âêëþ-
÷àåòñÿ(õ3 õ5)".

13. Óäàëèòü ïðîãðàììó ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ", óäàëèòü ñïðàâî÷íóþ
èíôîðìàöèþ äëÿ ýòîãî ñèìâîëà, ïîñëå ÷åãî óäàëèòü ñàì ñèìâîë.

Óêàçàíèÿ

1. Ââåäÿ íàçâàíèå íîâîãî ñèìâîëà, âåðíóòüñÿ â ãëàâíîå ìåíþ è íàáðàòü íàçâà-
íèå ýòîãî ñèìâîëà â îêíå "Ïðîñìîòð ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà" (íàáîð
çàâåðøàåòñÿ íàæàòèåì "Enter"). Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ïóñòîãî ýêðàíà íàæàòü F3
è íàáðàòü òðåáóåìûé òåêñò ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè. Ïîñëå ýòîãî âåðíóòüñÿ â
ïðîñìîòð ïðîãðàììû (áóäåò âîññòàíîâëåí ïóñòîé ýêðàí) è íàæàòü êëàâèøó "ð".
Â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà ïîÿâèòñÿ ïðåäóïðåæäàþùèé î ðåæèìå ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ïðîãðàììû êðàñíûé ïðÿìîóãîëüíèê, à â ëåâîì âåðõíåì óãëó - êóðñîð
òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ íàáîð òåêñòà ïðîãðàììû, è ïî çàâåð-
øåíèè íàáîðà íàæèìàåòñÿ "Enter". Åñëè ïðè íàáîðå áûëè äîïóùåíû îøèáêè,
òî â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå. Ïðè ýòîì ðåæèì
òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ñîõðàíÿåòñÿ, òàê ÷òî ìîæíî ñðàçó æå èñïðàâèòü îøèáêó
è ñíîâà íàæàòü "Enter". Ïðè îòñóòñòâèè îøèáîê íàæàòèå "Enter" çàâåðøàåò
ñîçäàíèå ëèáî èçìåíåíèå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû.

2. Äëÿ ðàçðåçàíèÿ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû íà äâå ÷àñòè âîéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà
ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ (êëàâèøà "î", êèð.), âûäåëèòü òîò îïåðàòîð, ñ êîòîðîãî
äîëæíà íà÷èíàòüñÿ âòîðàÿ ïîëîâèíà ðàçðåçàííîãî ôðàãìåíòà, è íàæàòü êëà-
âèøó "ð"(êèð.).

3. Åñëè ôðàãìåíò ïðîãðàììû çàêàí÷èâàåòñÿ îïåðàòîðàìè "âåòâü N ïðîäîëæå-
íèå", òî íàæàòèå êëàâèøè F6 ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî òåêñò ôðàãìåíòà ïî ññûëêå
"âåòâü N" çàíîñèòñÿ â êîíåö òåêóùåãî ôðàãìåíòà âìåñòî äâóõ åãî ïîñëåäíèõ
îïåðàòîðîâ, à ñàì ýòîò ôðàãìåíò èñêëþ÷àåòñÿ.

4. Íóæíî âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ñèìâîëà "âê-
ëþ÷ñèìâ" è âñòàâèòü ïîñëå îïåðàòîðà "ïðîãðàììà" îïåðàòîð "èíà÷å 1". Çàòåì
íàæàòü "Enter". Òîãäà ïîÿâèòñÿ ïóñòîé ýêðàí, â ëåâîì âåðõíåì óãëó êîòîðîãî
áóäåò ïðîðèñîâàíà öèôðà 1 - íîìåð ññûëêè ê ðåäàêòèðóåìîìó ïîäôðàãìåíòó, à
ïîä íåé - êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ íàáîðà òåêñòà ýòîãî ïîäôðàãìåíòà.
Ïîñëå íàáîð òåêñòà íàæèìàåòñÿ "Enter", çàâåðøàþùåå ââîä âåòâè ïðîãðàììû.
×òîáû óäàëèòü âåòâü ïðîãðàììû, èìåþòñÿ äâà ñïîñîáà: à) â ðåæèìå îáû÷íî-
ãî ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû âûäåëèòü îïåðàòîð ïåðåõîäà ê óäàëÿåìîé
âåòâè è íàæàòü "Ctr-Del"; á) âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû è
èñêëþ÷èòü îïåðàòîð ïåðåõîäà ê óäàëÿåìîé âåòâè. Ñïîñîá à) ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåí ëèøü îäíîêðàòíî; äëÿ ïîâòîðíîãî åãî ïðèìåíåíèÿ íåîáõîäèìî ñíà÷àëà
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âûéòè â ãëàâíîå ìåíþ ÷åðåç "Esc". Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî óäàëåííàÿ âåòâü
âðåìåííî ñîõðàíÿåòñÿ â áóôåðå è ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà (äî óêàçàííîãî âû-
õîäà â ãëàâíîå ìåíþ) â äðóãîì ìåñòå ïðîãðàììû. Ñïîñîá á) ìîæíî ïðèìåíÿòü
áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðîãðàììû è ââîäà ïîäôðàãìåíòîâ, óêàçûâà-
þùèõ àðíîñòü îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, ðåàëèçîâàííîãî ýòîé
ïðîãðàììîé, íóæíî â êîðíåâîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû íàæàòü êëàâèøó "ï".
Ñèíòåç ïðîãðàììû ñïðàâî÷íèêà "àðíîñòü" (äëÿ ïåðå÷èñëÿþùåãî îïåðàòîðà -
òàêæå ñïðàâî÷íèêà "êîììåíòïîñûëîê") âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî
ïîñëå íà÷èíàþùåãî êîðíåâîé ôðàãìåíò îïåðàòîðà "ïðîãðàììà" ëèáî "îáðàùå-
íèå(0)" íå èäåò îïåðàòîð ïåðåõîäà "èíà÷å".

5. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ëèáî óìåíüøåíèÿ íîìåðîâ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ ñíà÷àëà
ñëåäóåò âîéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà ïîäòåðìîâ îïåðàòîðîâ, çàòåì âûäåëèòü òîò
îïåðàòîð, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî äîëæíû áûòü èçìåíåíû íîìåðà ïåðåìåííûõ, è
íàæàòü êëàâèøó "ï". Òîãäà â ëåâîì âåðõíåì óãëó ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íà n íîìåðîâ ïåðåìåííûõ, íà÷èíàÿ ñ ïåðåìåííîé
õm (âêëþ÷àÿ ýòó ïåðåìåííóþ), íàáèðàåòñÿ òåêñò "ïëþñ(õm n)"; äëÿ óìåíüøå-
íèÿ - "ìèíóñ(õm n)". Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter" ïðîèñõîäèò êîððåêöèÿ íîìåðîâ
ïåðåìåííûõ â äàííîì ôðàãìåíòå è âñåõ åãî ïîäôðàãìåíòàõ, äîñòèæèìûõ ÷åðåç
âûäåëåííûé îïåðàòîð.

6. Íàïîìíèì èñïîëüçóåìûå â äàííîì óïðàæíåíèè îïåðàöèè òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà:
à) Äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ôðàãìåíòà òåêñòà íà íîâîå ìåñòî êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê íà÷à-
ëó ýòîãî ôðàãìåíòà è íàæèìàåòñÿ F2; çàòåì êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê êîíöó ôðàã-
ìåíòà è ñíîâà íàæèìàåòñÿ F2 (íà÷àëî è êîíåö ôðàãìåíòà âûäåëåíû çåëåíûìè
ìàðêåðàìè). Íàêîíåö, êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê òîé ïîçèöèè, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé
äîëæåí áûòü ðàçìåùåí ôðàãìåíò, è îïÿòü íàæèìàåòñÿ F2; á) Äëÿ ïåðåõîäà îò
ñêîáêè ê äâîéñòâåííîé åé êóðñîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñêîáêó è íàæèìàåòñÿ F1;
â) Äëÿ âñòàâêè ôðàãìåíòà òåêñòà êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê òîìó ìåñòó, ñ êîòîðîãî
äîëæíà íà÷èíàòüñÿ âñòàâêà, è íàæèìàåòñÿ "Insert" êóðñîð ñòàíîâèòñÿ ãîëóáûì.
Êàæäûé íàáèðàåìûé ñ êëàâèàòóðû ñèìâîë âñòàâëÿåòñÿ íà ïîçèöèþ êóðñîðà, à
êóðñîð ïåðåìåùàåòñÿ íà îäíó êëåòêó âïðàâî. Âûõîä èç ðåæèìà âñòàâêè - ïî-
âòîðíîå íàæàòèå "Insert" ëèáî (äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáêè) "Backspace"; ã) Äëÿ
êîïèðîâàíèÿ ôðàãìåíò òåêñòà êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê åãî íà÷àëó è íàæèìàåòñÿ
"PageDown". Çàòåì êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê êîíöó ôðàãìåíòà è ñíîâà íàæèìàåò-
ñÿ "PageDown" - ôðàãìåíò òàêèì îáðàçîì çàïèñàí â áóôåðå. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ
åãî èç áóôåðà (÷òî ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè ïîâòîðíûõ îáðàùåíèÿõ ê òåêñòî-
âîìó ðåäàêòîðó â ïðîèçâîëüíûõ èíòåðôåéñàõ ñèñòåìû) êóðñîð ïîäâîäèòñÿ ê
òîìó ìåñòó, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî äîëæíà áûòü âñòàâëåíà êîïèÿ, è íàæèìàåòñÿ
"PageUp".

Äëÿ óäàëåíèÿ ôðàãìåíòà òåêñòà ñëåäóåò ïîäâåñòè êóðñîð ê íà÷àëó ôðàãìåíòà
è íàæàòü "Delete", çàòåì ïîäâåñòè åãî ê ïåðâîé ïîçèöèè ïîñëå êîíöà ôðàãìåíòà
è ïîâòîðíî íàæàòü "Delete".

7. Äëÿ ïðîñìîòðà ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ íåïîñðåäñò-
âåííî èç òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó F4 è íàáðàòü íàçâàíèå
íóæíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Ïîñëå ïðîñìîòðà áóäåò âîññòàíîâëåíà òåêóùàÿ
ñèòóàöèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ.
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8. Ñíà÷àëà ñëåäóåò âîéòè â ïðîãðàììó ñèìâîëà "äåëèò" è, ñïóñêàÿñü âäîëü "ãëàâ-
íîãî ñòâîëà", íàéòè ôðàãìåíò, íà÷èíàþùèéñÿ ñ îïåðàòîðà "îáðàùåíèå(ïðî-
ãðàììà)". Çàòåì íàæèìàåòñÿ "Insert" - ññûëêà íà âåòâü ýòîãî ôðàãìåíòà ñî-
õðàíåíà â áóôåðå. Ïîñëå ýòîãî íóæíî âûéòè â ãëàâíîå ìåíþ ïî íàæàòèþ êëà-
âèøè "PageUp"(ïðè äðóãîì ñïîñîáå âûõîäà ññûëêà íà âåòâü áóäåò óòåðÿíà) è
íàáðàòü â îêíå "Ïðîñìîòð ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà" íàçâàíèå "âêëþ÷-
ñèìâ". Âíóòðè ïðîãðàììû "âêëþ÷ñèìâ" ñëåäóåò íàéòè ôðàãìåíò îïåðàòîðà
"îáðàùåíèå(àðíîñòü)", âîéòè â åãî ðåäàêòèðîâàíèå è âñòàâèòü ïîñëå ïåðâîãî
îïåðàòîðà ïåðåõîä "èíà÷å 1". Âîéäÿ â ðåäàêòèðîâàíèå ïîäôðàãìåíòà ïî ññûë-
êå "èíà÷å 1", íàáðàòü åäèíñòâåííûé îïåðàòîð "ïðîäîëæåíèå". Íàêîíåö, ïîñëå
íàæàòèÿ "Enter" âåðíóòüñÿ â ñîçäàííûé ïîäôðàãìåíò "ïðîäîëæåíèå", âûäå-
ëèòü åãî îïåðàòîð ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé ("î", êèð.) è íàæàòü êëàâèøó "ê" äëÿ
êîïèðîâàíèÿ âûäåëåííîé âåòâè âìåñòî âåòâè ïîäôðàãìåíòà "ïðîäîëæåíèå".

9. Ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áóôåðà òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà: ñíà÷àëà â
ïðîãðàììå ñèìâîëà "äåëèò" íàõîäèì ôðàãìåíò îïåðàòîðà "îáðàùåíèå(âûâîä-
ñèìâîëà)", âõîäèì â ðåäàêòèðîâàíèå ýòîãî ôðàãìåíòà è çàíîñèì (íàæàòèÿìè
"PageDown") åãî â áóôåð. Çàòåì ïåðåõîäèì â ðåäàêòèðîâàíèå êîðíåâîãî ôðàã-
ìåíòà ïðîãðàììû ñèìâîëà "âêëþ÷ñèìâ", óñòàíàâëèâàåì êóðñîð ïåðåä îïåðàòî-
ðîì "ðàâíî(õ4 . . .)" è íàæèìàåì "PageUp".

10. Ïðè íåïðàâèëüíîì íàáîðå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà â ïðàâîé âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà
ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò "îøèáêà â ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå", ïðè÷åì êóðñîð òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà íà÷àëî íåïðàâèëüíî íàáðàííîãî ñèìâîëà. Åñëè
÷èñëî çàêðûâàþùèõ ñêîáîê áîëüøå ÷èñëà îòêðûâàþùèõ, ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò "èç-
áûòî÷íàÿ ïðàâàÿ ñêîáêà" è êóðñîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïåðâóþ ïðàâóþ ñêîá-
êó, íå èìåþùóþ äâîéñòâåííîé ëåâîé. Åñëè ÷èñëî îòêðûâàþùèõ ñêîáîê áîëüøå
÷èñëà çàêðûâàþùèõ, òî ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò "íåçàêðûòàÿ ëåâàÿ ñêîáêà" è êóð-
ñîð óñòàíàâëèâàåòñÿ â ëåâûé âåðõíèé óãîë ýêðàíà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîèñêà
íåçàêðûòîé ñêîáêè ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü êóðñîð íà âñå îò-
êðûâàþùèå ñêîáêè, íàæèìàÿ F1 äëÿ ïðîâåðêè íàëè÷èÿ ñîîòâåòñòâóþùåé çà-
êðûâàþùåé ñêîáêè.

11. Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîâåðêè íàáðàííîé ïðîãðàììû íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ï".
Åñëè óêàçàòü íåïðàâèëüíîå ÷èñëî îïåðàíäîâ (ó îïåðàòîðà "äåëåíèå" îíî ðàâíî
4), òî â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà ïîÿâèòñÿ òåêñò "îøèáêà â ÷èñëå îïåðàí-
äîâ", ïðè÷åì îøèáî÷íûé îïåðàòîð áóäåò âûäåëåí ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé. Êàê
îáû÷íî, äëÿ âûõîäà èç ðåæèìà ìíîãîöâåòíîé óêàçêè íàæèìàåì "î" è ïåðåõî-
äèì â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáêè. Çàìåòèì, ÷òî òàêîé
êîíòðîëü ÷èñëà îïåðàíäîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà îïåðàòîðû è îïåðàòîð-
íûå âûðàæåíèÿ, çàïðîãðàììèðîâàííûå íà ËÎÑå. Åñëè äîïóùåíà îøèáêà â ÷èñ-
ëå îïåðàíäîâ äëÿ áàçèñíîãî îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, òî ñêîðåå
âñåãî îíà áóäåò îáíàðóæåíà íåìåäëåííî, òàê êàê ïîñëå íàæàòèÿ "Enter" è ïåðå-
ðèñîâêè íàáðàííîãî òåêñòà ïðîãðàììû ïðîèçîéäåò èñêàæåíèå ñðàçó íåñêîëüêèõ
îïåðàòîðîâ, ñîñåäíèõ ñ òåì, ó êîòîðîãî ÷èñëî îïåðàíäîâ íå ñîîòâåòñòâóåò íîðìå.

12. Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì êîíòðîëå ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàììû âûÿâëÿþòñÿ âõîäíûå
ïåðåìåííûå, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ åùå íå îïðåäåëåíû, à òàêæå âûõîäíûå ïåðåìåí-
íûå, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ óæå áûëè îïðåäåëåíû.
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13. Äëÿ óäàëåíèÿ ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ñëåäóåò âîéòè â åå êîðíåâîé
ôðàãìåíò è íàæàòü "Ctr-F7". Äëÿ óäàëåíèÿ ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ñèìâîëå
âîéòè â åå ïðîñìîòð (åñëè îíà ðàçìåùåíà íà íåñêîëüêèõ ñòðàíèöàõ, òî íàéòè
ïîñëåäíþþ ñòàíèöó) è äàëåå íàæèìàòü "Ctr-Del" ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî ïîíàäî-
áèòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ âñåõ åå ñòðàíèö.

8.3.4 Çàïóñê ïðîãðàììû è åå îòëàäî÷íàÿ òðàññèðîâêà

Òåñòèðîâàíèå ïðîöåäóð ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îáû÷íî ïðåäïðèíèìàåòñÿ â ðåàëüíîì
êîíòåêñòå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ - â ðàìêàõ ïðèåìà ëèáî áëîêà èíòåðôåéñà. Ïîýòîìó
äëÿ ïðîâåðêè íîâîé ïðîãðàììû îáðàùåíèå ê íåé âêëþ÷àåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðèåì ëèáî áëîê èíòåðôåéñà, è äàëåå ëèáî çàïóñêàåòñÿ ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è, â
êîòîðîé äîëæåí ñðàáîòàòü ðàññìàòðèâàåìûé ïðèåì, ëèáî âûáèðàåòñÿ ðåæèì èíòåð-
ôåéñà, îáðàùàþùèéñÿ ê íîâîé ïðîãðàììå.

Îäíàêî, äëÿ îñîáûõ ñëó÷àåâ ïðåäóñìîòðåíà òàêæå âîçìîæíîñòü çàïóñêà íîâîé
ïðîãðàììû áåçîòíîñèòåëüíî ê êîíòåêñòó ïðåäïîëàãàåìîãî åå ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ òàêî-
ãî çàïóñêà íóæíî ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàòü âõîäíûå äàííûå îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå;
ýòî óäîáíî äåëàòü â ðàìêàõ íåêîòîðîé äðóãîé ïðîãðàììû. Â êà÷åñòâå òàêîé ñòàí-
äàðòíîé ïðîãðàììû, îáðàùàþùåéñÿ ê òåñòèðóåìîé ïðîãðàììå, âûáðàíà ïðîãðàììà
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ïóñê". Åå ïåðâûå äâà îïåðàòîðà "ïðîãðàììà ìåòêà(èêñ(2))"
ñëåäóåò îñòàâëÿòü áåç èçìåíåíèé, à âñå îñòàëüíûå îïåðàòîðû - èçìåíÿòü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îðãàíèçàöèåé òåñòèðîâàíèÿ. Çàïóñê ïðîãðàììû "ïóñê" îñóùåñòâëÿåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî èç ïðîñìîòðà åå êîðíåâîãî ôðàãìåíòà íàæàòèåì "Ctr-Enter"; ïîñëå
ýòîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè â ðàìêàõ îòëàä÷èêà ËÎÑà.
Ïî çàâåðøåíèè ïðîãðàììû "ïóñê" ïðîèñõîäèò âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ.

1. Ïðåäïðèíÿòü ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû "âêëþ÷ñèìâ(õ1 õ2)" ïðè âõî-
äíûõ äàííûõ - òåðìàõ "ñèíóñ(ïëþñ(õ1 õ2 õ3))"è "ñòåïåíü(õ2 ïëþñ(õ1 õ3 ñèíóñ
(õ2)))".

2. Â ïðîöåññå ïîøàãîâîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû "âêëþ÷ñèìâ(õ1 õ2)"ïðè óêà-
çàííûõ âûøå âõîäíûõ äàííûõ ïîñìîòðåòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ õ3 è õ4.

3. Â ïðîöåññå ïîøàãîâîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû "âêëþ÷ñèìâ" ïîñìîòðåòü âíå-
øíþþ îáðàòèâøóþñÿ ê íåé ïðîãðàììó "ïóñê", à òàêæå âíåøíþþ îáðàòèâøóþñÿ
ê ïðîãðàììå "ïóñê" ïðîãðàììó "âõîä" (îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììîé îáùåãî èíòåð-
ôåéñà ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû). Ïîñìîòðåòü çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ õ2
è õ3 äëÿ ïðîãðàììû "ïóñê" â äâóõ ðåæèìàõ - ñ îáû÷íîé è ñêîáî÷íîé ïðîðèñîâ-
êîé ôîðìóë. Ïîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ1 äëÿ ïðîãðàììû "âõîä" (åå
çíà÷åíèåì ñëóæèò èñõîäíàÿ çàäà÷à).

4. Íàéòè â çàäà÷íèêå ðàçäåë "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà - Óïðîùåíèå âûðàæåíèé -
Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè-1" è âîéòè â ïðîñìîòð ïåðâîé çàäà÷è ýòîãî ðàçäåëà.
Çàïóñòèòü ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñ ïðåðûâàíèåì ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó
"çàìåíàâõîæäåíèÿ". Îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ õ1 (çàìå-
íÿåìîå âõîæäåíèå) è õ5 (çàìåíÿþùèé òåðì). Îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ
õ2, õ3, õ4 (âõîæäåíèå òåêóùåãî òåðìà â ñïèñîê çàäà÷è; óêàçàòåëü óñëîâèÿ ëèáî
ïîñûëêè; òåêóùàÿ çàäà÷à). Îïðåäåëèòü òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, ïðè
êîòîðîì áûë ïðèìåíåí ïðèåì, îáðàòèâøèéñÿ ê îïåðàòîðó "çàìåíàâõîæäåíèÿ".
Èñïîëüçóÿ ñêâîçíîé ïðîñìîòð, ðàññìîòðåòü òåêóùóþ çàäà÷ó õ4.
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5. Â êîíòåêñòå ïðåäûäóùåãî óïðàæíåíèÿ (ò.å. â íà÷àëå ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè
âíóòðè ïðîãðàììû îïåðàòîðà "çàìåíàâõîæäåíèÿ") ïðåäïðèíÿòü ïîîïåðàòîð-
íóþ òðàññèðîâêó âïëîòü äî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "ñîïðîâîæäåíèå(õ4 õ1 õ2
õ3)". Âîéòè â òðàññèðîâêó âíóòðè ïîñëåäíåãî îïåðàòîðà. Çàòåì âûéòè â ãëàâíîå
ìåíþ; ïîâòîðíî âîéòè â êîíòåêñò ïðåäûäóùåãî óïðàæåíåíèÿ, óñòàíîâèòü ïðå-
ðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå "ñîïðîâîæäåíèå"è çàïóñòèòü ïðîãðàììó
äî äàííîãî ïðåðûâàíèÿ.

6. Âîéòè â òðàññèðîâêó ïðîãðàììû "çàìåíàâõîæäåíèÿ" ïðè ðåøåíèè óêàçàííîé
âûøå çàäà÷è ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðîãðàìì ËÎÑà. Ïîñëå ýòîãî âûáðàòü ïóíêò 16
â ïîäðàçäåëå îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ïåðå÷èñëÿþùåì äåéñòâèÿ îïåðàòîðà "çà-
ìåíàâõîæäåíèÿ", è âûéòè â òðàññèðîâêó ïðè äîñòèæåíèè ïðîãðàììîé ýòîãî
ïóíêòà. Ïðîäåëàòü òó æå îïåðàöèþ íåïîñðåäñòâåííî èç çàïóñêà çàäà÷è, áåç
ïðåðûâàíèÿ â íà÷àëå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû "çàìåíàâõîæäåíèÿ".

7. Çàïóñòèòü ðåøåíèå óêàçàííîé âûøå çàäà÷è ñ ïðåðûâàíèåì íà 14-ì ïóíêòå ïîä-
ðàçäåëà îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì äëÿ îïåðàòîðà "çàìåíàâõîæäåíèÿ". Äàëåå, èñ-
ïîëüçóÿ ìíîãîöâåòíóþ óêàçêó, óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïå-
ðàòîðó "ðàâíî(õ14 ñïðàâêà(îäç . . .))", è çàïóñòèòü âûïîëíåíèå ïðîãðàììû äî
ýòîãî ïðåðûâàíèÿ.

8. Âîéòè â ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "çàìåíàâõîæäåíèÿ" â óêàçàí-
íîé âûøå çàäà÷å è îïðåäåëèòü ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðíîìó âûðàæå-
íèþ "âèäóìíîæåíèå(. . .)", íàõîäÿùåìóñÿ â ïðîãðàììå ïðèåìà, îáðàòèâøåãîñÿ
ê "çàìåíàâõîæäåíèÿ".

9. Âîéòè â ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "çàìåíàâõîæäåíèÿ" â óêàçàí-
íîé âûøå çàäà÷å, îïðåäåëèòü ÷èñëî íà ñ÷åò÷èêå øàãîâ è ïåðåçàïóñòèòü ðåøåíèå
çàäà÷è ñ ïðåðûâàíèåì ïî äîñòèæåíèè ýòîãî ÷èñëà øàãîâ.

10. Âîéòè â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ ÷åðåç ãëàâíîå ìåíþ, âûáðàòü êàêîé-ëèáî êîíöå-
âîé ïóíêò ýòîãî îãëàâëåíèÿ (ïîñëå íîìåðà êîíöåâîãî ïóíêòà èäåò íå ñêîáêà, à
òî÷êà), è íàæàòü "End". Âîéòè ÷åðåç ãëàâíîå ìåíþ â êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðî-
ãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "îãëàâëåíèå" è âñòàâèòü ïåðåä îïåðàòîðîì "ïî-
âòîðåíèå" â ýòîì ôðàãìåíòå îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)". Çàòåì âåðíóòüñÿ
â ãëàâíîå ìåíþ è âîéòè â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ. Ïîñëå òîãî, êàê ïðîèçîé-
äåò âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ïî óñòàíîâëåííîé êîíòðîëüíîé òî÷êå (ïî îïåðà-
òîðó "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)"), ïîøàãîâîé òðàññèðîâêîé äîéòè äî âûïîëíåíèÿ
îïåðàòîðà "ôàéë(òåðì õ10 õ12)" è ïîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ12. Çàòåì
âåðíóòüñÿ â ãëàâíîå ìåíþ è óáðàòü èç ïðîãðàììû "îãëàâëåíèå" êîíòðîëüíóþ
òî÷êó.

11. Âûáðàòü â çàäà÷íèêå ïðîèçâîëüíóþ çàäà÷ó íà ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè, óñòà-
íîâèòü ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó "çàìåíàâõîæäåíèÿ"
è çàïóñòèòü ðåøåíèå äî ýòîãî ïðåðûâàíèÿ. Çàòåì ïîñìîòðåòü òåêóùèé êàäð
ñåìàíòè÷åñêîé òðàññèðîâêè, ñîïðîâîæäàþùèé äàííîå îáðàùåíèå.

12. Äëÿ òîé æå çàäà÷è çàïóñòèòü åå ðåøåíèå ñ ñåìàíòè÷åñêîé òðàññèðîâêîé è ïðè
ïåðâîì ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà ïîñìîòðåòü òåêóùèé ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ðåà-
ëèçóþùåé ýòîò ïðèåì. Íàéòè â ýòîé ïðîãðàììå îïåðàòîð "çàìåíàâõîæäåíèÿ";
ïîñìîòðåòü òåêóùóþ òî÷êó ïðîãðàììû "çàìåíàâõîæäåíèÿ" íà ìîìåíò ïðåðû-
âàíèÿ.
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13. Íàéòè â çàäà÷íèêå ðàçäåë "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà - Ðåøåíèå óðàâíåíèé - Ëî-
ãàðèôìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ - Ñèñòåìû óðàâíåíèé" è âîéòè â ïðîñìîòð çàäà÷è
íîìåð 10. Âîéòè â ñåìàíòè÷åñêóþ òðàññèðîâêó ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è è ïðîäîë-
æàòü åå äî ïîÿâëåíèÿ êàäðà "Ïåðåõîäèì ê îñíîâàíèþ ëîãàðèôìîâ a". Ïåðåéòè â
îòëàä÷èê ËÎÑà è ïîñìîòðåòü ñïèñîê êîììåíòàðèåâ ê òåêóùåé çàäà÷å. Íàéòè â
íåì êîììåíòàðèé "íîðìëîãàðèôì a", îïðåäåëèâøèé íîâîå îñíîâàíèå ëîãàðèô-
ìà. Íàéòè êîììåíòàðèé "ñîïðîâîæäåíèå A" è óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå äî ìîìåí-
òà èçìåíåíèÿ ýòîãî êîììåíòàðèÿ, ïîñëå ÷åãî ïðîäîëæèòü ðåøåíèå äî äàííîãî
ïðåðûâàíèÿ.

Óêàçàíèÿ

1. Óïðàæíåíèå âûïîëíÿåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê ðàíåå áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììà ñèìâî-
ëà "âêëþ÷ñèìâ". Íóæíî âîéòè â ïðîãðàììó ñèìâîëà "ïóñê" è íàáðàòü êîðíåâîé
ôðàãìåíò: "ïðîãðàììà ìåòêà(èêñ(2)) ðàâíî(õ2 çàïèñü(ñèíóñ çàïèñü(ïëþñ èêñ(1)
èêñ(2) èêñ(3)))) ðàâíî(õ3 çàïèñü(ñòåïåíü èêñ(2) çàïèñü(ïëþñ èêñ(1) èêñ(3) çà-
ïèñü(ñèíóñ èêñ(2))))) âêëþ÷ñèìâ(õ2 õ3) âûõîä". Â ýòîì ôðàãìåíòå ñíà÷àëà ââî-
äÿòñÿ âõîäíûå äàííûå õ2, õ3 äëÿ îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "âêëþ÷ñèìâ", çàòåì
ðåàëèçóåòñÿ òàêîå îáðàùåíèå. Äàëåå íàæàòü "Ctr-Enter" - íà÷íåòñÿ ïîøàãîâàÿ
òðàññèðîâêà òîëüêî ÷òî íàáðàííîé ïðîãðàììû "ïóñê" îòëàä÷èêîì ËÎÑà. Çäåñü
óäîáíî ñðàçó íàæàòü êëàâèøó "2" äëÿ óñòàíîâêè ïîîïåðàòîðíîãî ðåæèìà âìå-
ñòî ñëèøêîì ïîäðîáíîãî ïîøàãîâîãî, è òðåìÿ íàæàòèÿìè "Enter" äîéòè äî
îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "âêëþ÷ñèìâ". ×òîáû âîéòè â òðàññèðîâêó âíóòðè ýòî-
ãî îïåðàòîðà, ñëåäóåò ñíîâà óñòàíîâèòü ïîøàãîâûé ðåæèì (íàæàòèåì êëàâè-
øè "1") è íàæàòü "Enter". Äàëåå îïÿòü óñòàíàâëèâàåì ïîîïåðàòîðíûé ðåæèì
è ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèì îïåðàòîðû ïðîãðàììû "âêëþ÷ñèìâ"äî îïåðàòî-
ðà "âûõîä", ïîñëå êîòîðîãî àâòîìàòè÷åñêè ïðîèñõîäèò âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå
ìåíþ.

2. Äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íû îïèñàííûì âûøå, íî ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ õ3, õ4 â ïðîãðàììå "âêëþ÷ñèìâ" ïðåäïðèíèìàåì ïðîñìîòð çíà÷åíèé
ýòèõ ïåðåìåííûõ. Äëÿ ïðîñìîòðà ñíà÷àëà íàæèìàåì êëàâèøó "õ" (êèð.), è
äàëåå íàáèðàåì íîìåð ïåðåìåííîé. Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter" ñïðàâà îò íàáðàííîé
ïåðåìåííîé ïîÿâëÿåòñÿ åå çíà÷åíèå - â äàííîì ñëó÷àå ýòî áóäóò íàáîðû ëîãè-
÷åñêèõ ñèìâîëîâ.

3. ×òîáû ïîñìîòðåòü ôðàãìåíò ïðîãðàììû, èç êîòîðîãî ïðîèçîøëî îáðàùåíèå ê
òåêóùåìó ôðàãìåíòó ïðîãðàììû, íàæèìàåì "PageUp". Äåëàåì ýòî äâàæäû -
ñíà÷àëà âîçâðàùàåìñÿ ê ïðîãðàììå "ïóñê", çàòåì - ê ïðîãðàììå "âõîä", îáåñ-
ïå÷èâàþùåé èíòåðôåéñ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Îáðàòíûå ïåðåõîäû - ñ ïîìîùüþ
"PageDown". Íàõîäÿñü â ðàìêàõ ïðîãðàììû "âõîä", ìîæíî ñ ïîìîùüþ êëàâèø
"Home - End" ïðîéòèñü ïî âñåé òåêóùåé öåïî÷êå åå ôðàãìåíòîâ - îò òåêóùå-
ãî ôðàãìåíòà äî êîðíåâîãî. ×òîáû ïåðåéòè ê ðåæèìó ïðîñìîòðà òåðìîâ õ2,õ3
â ñêîáî÷íîé çàïèñè, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ñ"; äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ñòàíäàðò-
íóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ çàïèñü - íàæèìàåòñÿ "ì" (êèð.). Ïðè ïðîñìîòðå çíà÷åíèÿ
õ1 â ïðîãðàììå "âõîä" ïîÿâèòñÿ ñòðî÷êà "èññëåäîâàòü í1 ò2 í3 ò4". Çàïèñè
"í1","í3" îáîçíà÷àþò íåêîòîðûå íàáîðû (â äàííîì ñëó÷àå - ñïèñêè ïîñûëîê è
êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì); çàïèñè "ò2", "ò4" - íåêîòîðûå òåðìû ëèáî íàáîðû
èç åäèíñòâåííîãî ñèìâîëà, îòîæäåñòâëÿåìûå ñ òåðìàìè. ×òîáû ïîñìîòðåòü, èç
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÷åãî ñîñòîÿò íàáîðû "íi", íàæèìàåì êëàâèøó "í" è íàáèðàåì i; ÷òîáû ïîñìîò-
ðåòü òåðìû "òi", íàæèìàåì êëàâèøó "ò"è íàáèðàåì i. Ýòó îïåðàöèþ ìîæíî ïî-
âòîðÿòü íà ëþáóþ ãëóáèíó (êðîìå òåðìîâ è íàáîðîâ, ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ññûëêè
íà âõîæäåíèÿ "âi", äëÿ êîòîðûõ ïðèíöèï ïðîñìîòðà òîò æå). Åñëè ýêðàí çàïîë-
íåí ïðîñìîòðåííûìè çíà÷åíèÿìè è íóæíî åãî ðàñ÷èñòèòü, íàæèìàåì "Delete"
(åñëè ýòîãî íå äåëàòü, òî ïðè ïåðåïîëíåíèè ýêðàíà íà÷èíàåòñÿ ïðîêðóòêà âû-
ïèñàííûõ çíà÷åíèé ââåðõ, íå çàòðàãèâàþùàÿ îáëàñòè ôðàãìåíòà ïðîãðàììû).
Ïîñëå íàæàòèÿ "Delete" ìîæíî âîññòàíîâèòü òåêñò ôðàãìåíòà ïðîãàììû, íà-
æàâ êëàâèøó "ô".

4. Äëÿ âõîäà â çàäà÷íèê èç ãëàâíîãî ìåíþ íàæàòü êëàâèøó "ç"; èñïîëüçóÿ êëàâè-
øè êóðñîðà, íàéòè íóæíûé ðàçäåë è â íåì - ïóíêò ñ íîìåðîì òðåáóåìîé çà-
äà÷è. Çàòåì âîéòè â ïðîñìîòð ýòîé çàäà÷è (êóðñîð âïðàâî). Äëÿ óñòàíîâêè
ïðåðûâàíèÿ ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "çàìåíàâõîæäå-
íèÿ" íàæàòü êëàâèøó "Ë" è íàáðàòü íàçâàíèå äàííîãî ñèìâîëà. Ïîñëå íàæà-
òèÿ "Enter" èíèöèèðóåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è ñ âûõîäîì â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè
ïåðâîì æå îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "çàìåíàâõîæäåíèÿ". Äëÿ ïðîñìîòðà çíà÷å-
íèÿ ïåðåìåííîé õ1 íàæèìàåì êëàâèøè "õ" (êèð.) è "1", "Enter". Ãîëóáîé öâåò
âñåãî ïðîðèñîâàííîãî ïîñëå ýòîãî òåðìà ëèáî åãî ÷àñòè îçíà÷àåò, ÷òî çíà÷åíèåì
ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ íå ñàì òåðì, à âûäåëåííîå ãîëóáûì âõîæäåíèå â íåãî. Òî÷-
íî òàê æå ïðîñìàòðèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ õ2,. . .,õ5. ×òîáû îïðåäåëèòü
òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì áûë ïðèìåíåí ïðèåì, îáðàòèâ-
øèéñÿ ê îïåðàòîðó "çàìåíàâõîæäåíèÿ", íàæèìàåì êëàâèøó "PageUp", ïåðåâî-
äÿùóþ â ïðîñìîòð ïðîãðàììû, îáðàòèâøåéñÿ ê ïðîãðàììå "çàìåíàâõîæäåíèÿ".
Ïîñëå ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ5 (íàïîìíèì, ÷òî â
ïðîãðàììå ïðèåìà, èñïîëüçóåìîãî ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, çíà÷åíèÿ ïåðâûõ
5 ïåðåìåííûõ îïðåäåëåíû óæå ïðè îáðàùåíèè ê íåé, è çíà÷åíèåì õ5 ïðè ýòîì
ñëóæèò òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ; õ1 - òåêóùàÿ çàäà÷à; (õ2,õ3,õ4) - êî-
îðäèíàòà òåêóùåãî âõîæäåíèÿ â çàäà÷ó). Â äàííîì ñëó÷àå òåêñò ïðîãðàììû
ïðèåìà óæå äîñòàòî÷íî âåëèê; åñëè áû íàì áûëî íóæíî íàéòè â íåì çàäàííûé
îïåðàòîð (íàïðèìåð, "çàìåíàâõîæäåíèÿ"), òî ïîìîãëà áû ìíîãîöâåòíàÿ óêàçêà,
äëÿ ïåðåõîäà ê êîòîðîé äîñòàòî÷íî íàæàòü "êóðñîð âíèç" ëèáî íàæàòü ëåâóþ
êëàâèøó ìûøè â íóæíîé òî÷êå ïðîãðàììû. Âûõîä èç ìíîãîöâåòíîé óêàçêè -
íàæàòèå ëåâîé êëàâèøè ìûøè âíå îáëàñòè ïðîãðàììû ëèáî íàæàòèå (â çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèíû ïðîñìàòðèâàåìîãî ïîäòåðìà - îäíî èëè íåñêîëüêî) êëàâèøè
"êóðñîð ââåðõ". Äëÿ âõîäà â ñêâîçíîé ïðîñìîòð çàäà÷è õ4 íóæíî âåðíóòüñÿ
(PageDown) â ïðîãðàììó "çàìåíàâõîæäåíèÿ", íàæàòü êëàâèøó "Ê" (êèð.) è
íîìåð ïåðåìåííîé, çàòåì - "Enter". Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ ñïèñîê ýëåìåíòîâ ïðî-
ñìàòðèâàåìîãî íàáîðà; åñëè ïîñëå íîìåðà ýëåìåíòà ñòîèò êðóãëàÿ ñêîáêà, òî
ýòîò ýëåìåíò - àòîìàðíûé, è ïðîñìîòð åãî ýëåìåíòîâ íåâîçìîæåí. Åñëè ïîñëå
íîìåðà ñòîèò òî÷êà, òî ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ íàáîðîì, è ìîæíî ïîñìîòðåòü åãî ýëå-
ìåíòû, èñïîëüçóÿ êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ïðåäûäóùåìó
óðîâíþ ïðîñìîòðà ñëóæèò "êóðñîð âëåâî".

5. Äëÿ ïåðåõîäà îò ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè ê ïîîïåðàòîðíîé íàæàòü êëàâèøó "2".
Çàòåì íàæèìàòü "Enter" äî ïîÿâëåíèÿ âûäåëåííîãî ìàëèíîâûì öâåòîì îïåðà-
òîðà "ñîïðîâîæäåíèå(õ4 õ1 õ2 õ3)". ×òîáû âîéòè â òðàññèðîâêó âíóòðè ýòîãî
îïåðàòîðà, âåðíóòüñÿ ê ïîøàãîâîé òðàññèðîâêå (êëàâèøà "1") è íàæàòü "Enter".
Äëÿ îáðûâà òðàññèðîâêè è âûõîäà â ãëàâíîå ìåíþ íàæèìàåòñÿ "Esc". Ïîâòîð-
íî âîéäÿ â íà÷àëî âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà "çàìåíàâõîæäåíèÿ", íàæàòü êëàâèøó
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"ë" è íàáðàòü íàçâàíèå îïåðàòîðà "ñîïðîâîæäåíèå". Ïåðâûì íàæàòèåì "Enter"
çàâåðøèòü íàáîð, âòîðûì íàæàòèåì "Enter" - çàïóñòèòü ïðîãðàììó äî ïðåðû-
âàíèÿ ïðè âõîäå â îïåðàòîð "ñîïðîâîæäåíèå".

6. Âîéòè â ïðîñìîòð çàäà÷è è íàæàòü êëàâèøó "ë", ïåðåâîäÿùóþ â îãëàâëåíèå
ïðîãðàìì ËÎÑà. Â êîðíåâîì ìåíþ ýòîãî îãëàâëåíèÿ âûáðàòü ïóíêò "Ïðèåìû
ðåøàòåëÿ", äàëåå - ïîäïóíêò "Îáùèå ïðîöåäóðû, èñïîëüçóåìûå â ïðèåìàõ",
äàëåå - ïîäïóíêò "Ïðîöåäóðà ÇÀÌÅÍÀÂÕÎÆÄÅÍÈß". Ïîñëå ýòîãî íàæàòü
êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî". Àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è, è ïðè
îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "çàìåíàâõîæäåíèå" îðãàíèçóåòñÿ âûõîä â îòëàä÷èê ËÎ-
Ñà ñ óñòàíîâêîé ïîøàãîâîãî ðåæèìà òðàññèðîâêè. ×òîáû òåïåðü âåðíóòüñÿ â
îãëàâëåíèå ïðîãðàìì ËÎÑà, íàæèìàåòñÿ "Ctr-ã". Äàëåå âûáèðàåòñÿ ïóíêò 16 è
íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âïðàâî" - ñíîâà îðãàíèçóåòñÿ ïðåðûâàíèå ïðè äîñòèæåíèè
êîíòðîëüíîé òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé âûáðàííîìó ïóíêòó (â íàøåì ñëó÷àå ýòîé
êîíòðîëüíîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîð "ïðèåì(1 0)"). Ïðè ïîâòîðå ïðåðûâàíèå
ïî äîñòèæåíèè ïóíêòà 16 óñòàíàâëèâàåòñÿ èç ïåðâîãî îáðàùåíèÿ ê îãëàâëåíèþ
ïðîãðàìì.

7. Âîéòè â ïðåðûâàíèå ïî äîñòèæåíèè 14 - ãî ïóíêòà ñïèñêà êîíòðîëüíûõ òî÷åê
îïåðàòîðà "çàìåíàâõîæäåíèÿ". Çàòåì íàæàòü "êóðñîð âíèç" - ïîÿâëÿåòñÿ ìíî-
ãîöâåòíàÿ óêàçêà, âûäåëÿþùàÿ ïåðâûé îïåðàòîð ïðîãðàììû. Èñïîëüçóÿ "êóð-
ñîð âïðàâî", äîéòè äî âûäåëåíèÿ îïåðàòîðà "ðàâíî(õ14 ñïðàâêà(îäç . . .))" è
íàæàòü "Enter". Ïîñëå íàæàòèÿ çàïóñêàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è äî ïðåðûâàíèÿ ïî
äîñòèæåíèè âûäåëåííîãî îïåðàòîðà.

8. Âîéòè â ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå "çàìåíàâõîæäåíèÿ" è íàæàòü
"PageUp" äëÿ ïðîñìîòðà âíåøíåé ïðîãðàììû ïðèåìà. Íàéòè â íåé (íàïðèìåð,
ñ ïîìîùüþ ìíîãîöâåòíîé óêàçêè) îïåðàòîð âèäà "ðàâíî(õi âèäóìíîæåíèå(. . .))"
- â íàøåì ñëó÷àå i = 11. Çàòåì ïîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ11.

9. Âîéòè â ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå "çàìåíàâõîæäåíèÿ". Â ïðà-
âîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà èìååòñÿ òåêñò "øàã � N", ãäå N - íîìåð òåêóùåãî
øàãà èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà, îòñ÷èòûâàåìûé ñ ìîìåíòà çàïóñêà çàäà÷è. Çàïîì-
íèòü ýòîò íîìåð, íàæàòü "Esc" äëÿ îáðûâà òðàññèðîâêè. Çàòåì âåðíóòüñÿ â
ïðîñìîòð çàäà÷è è íàæàòü êëàâèøó "Ø", ïîñëå ÷åãî íàáðàòü íîìåð N è íà-
æàòü "Enter". Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter" óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðåðûâàíèå ïî äîñòè-
æåíèè øàãà ñ íóæíûì íîìåðîì è çàïóñêàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è. Çàìåòèì, ÷òî
âûõîä â îòëàä÷èê çäåñü ìîæåò ïðîèçîéòè íå â ïðîãðàììå "çàìåíàâõîæäåíèÿ",
à íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îáðàùåíèåì ê íåé.

10. Ïîäãîòîâèòü ê ïîñëåäóþùåé òðàññèðîâêå îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ, êàê óêàçàíî
â óïðàæíåíèè (âûáðàòü åãî êîíöåâîé ïóíêò è íàæàòü "End"). Áåç òàêîé ïîä-
ãîòîâêè âûïîëíåíèå âñåõ òðåáîâàíèé óïðàæíåíèÿ áóäåò íåâîçìîæíûì, òàê êàê
âûïîëíåíèå ïðîãðàììû áóäåò ïðîèñõîäèòü áåç âûõîäà â íóæíóþ òî÷êó. Ïîñëå
âõîäà â ïðîñìîòð êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû "îãëàâëåíèå" íàæàòü êëà-
âèøó "ð" è ïîìåñòèòü êóðñîð ïåðåä îïåðàòîðîì "ïîâòîðåíèå". Íàæàòü "Insert"
è íàáðàòü îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)". Çàòåì ñíîâà íàæàòü "Insert" (âûõîä
èç ðåæèìà âñòàâêè) è íàæàòü "Enter". Ýòè äåéñòâèÿ ñëåäóåò âûïîëíÿòü ÷ðåç-
âû÷àéíî îñòîðîæíî, òàê êàê îøèáêà â ðåäàêòèðîâàíèè è íàæàòèå "Enter" ìîãóò
ïðèâåñòè ê ïîð÷å ïðîãðàììû "îãëàâëåíèå" (íàïðèìåð, ê óäàëåíèþ êàêèõ-ëèáî
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åå âåòâåé), ïîñëå ÷åãî íóæíî áóäåò âîññòàíàâëèâàòü ïðîãðàììó ëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû èç ðåçåðâíîé äèðåêòîðèè "SLCOPY". Ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ
íóæíî âåðíóòüñÿ â ãëàâíîå ìåíþ (íàïðèìåð, ÷åðåç "Esc") è íàæàòü êëàâèøó
"ã". Ýòî ïðèâåäåò ê âõîäó â ïðîãðàììó "îãëàâëåíèå" è íåìåäëåííîé îñòàíîâêå
ïî äîñòèæåíèè ââåäåííîé êîíòðîëüíîé òî÷êè "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)". Çäåñü âîé-
òè â ïîîïåðàòîðíóþ òðàñèðîâêó (êëàâèøà "2") è, íàæèìàÿ "Enter", äîéòè äî
âûïîëíåíèÿ îïåðàòîðà "ôàéë(òåðì õ10 õ12)". Äëèòåëüíîñòü òðàññèðîâêè áóäåò
çàâèñåòü îò òîãî, ñêîëü äëèííûì ÿâëÿåòñÿ ïóòü äî êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëå-
íèÿ áàçû ïðèåìîâ îò êîðíåâîãî ìåíþ. Ïîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ12
ëó÷øå ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû ñêâîçíîãî ïðîñìîòðà (Ê12; Ê - êèð.). Çíà÷åíèåì
ýòîé ïåðåìåííîé ñëóæèò ñîäåðæèìîå ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà òåêóùåãî êîíöåâî-
ãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Âûéäÿ èç òðàññèðîâêè ("Esc"), âåðíóòüñÿ â
ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû ñèìâîëà "îãëàâëåíèå" è óäàëèòü îïåðàòîð "òðàññè-
ðîâêà(ñòîï 0)". Ýòî ìîæíî äåëàòü ëèáî ñ ïîìîùüþ "Delete" (ñíà÷àëà íàæàòèå
"Delete" íà ïåðâîé áóêâå ñëîâà "òðàññèðîâêà", çàòåì - íà áóêâå, ðàñïîëîæåííîé
ïîñëå óäàëÿåìîé çàêðûâàþùåé ñêîáêè), ëèáî ñ ïîìîùüþ êëàâèøè "ïðîáåë", èñ-
ïîëüçóåìîé êàê ëàñòèê. Äàííóþ îïåðàöèþ ñëåäóåò âûïîëíÿòü èñêëþ÷èòåëüíî
îñòîðîæíî, ÷òîáû íå óäàëèòü äðóãèõ îïåðàòîðîâ (â îñîáåííîñòè îïåðàòîðîâ
ïåðåõîäà). Åñëè, âñå æå, áûëè èñêàæåíû èëè óäàëåíû êàêèå - òî íóæíûå îïå-
ðàòîðû, ñëåäóåò íàæàòü "Esc" äëÿ îòìåíû ðåäàêòèðîâàíèÿ, çàòåì âîéòè â ðå-
äàêòèðîâàíèå ïîâòîðíî. Óäàëåíèå êîíòðîëüíîé òî÷êè "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)" èç
ïðîãðàììû ëó÷øå âûïîëíèòü íå îòêëàäûâàÿ, òàê êàê ýòà êîíòðîëüíàÿ òî÷êà
áëîêèðóåò èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî îãëàâëåíèé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

11. Äëÿ âûõîäà èç òåõíè÷åñêîé òðàññèðîâêè â ñåìàíòè÷åñêóþ íàæàòü êëàâèøó ïðî-
áåëà è çàòåì "Enter". Ìîæíî òàêæå, íå âûõîäÿ èç ðåæèìà òåõíè÷åñêîé òðàñ-
ñèðîâêè, ïîñìîòðåòü òåêóùóþ öåïü çàäà÷ íà óðîâíå îáû÷íîé ìàòåìàòè÷åñêîé
çàïèñè, íàæàâ êëàâèøó "ç" è èñïîëüçóÿ äàëåå îáû÷íûå âîçìîæíîñòè ïðîêðóòêè
(êóðñîðû ââåðõ-âíèç; PageUp; PageDown; Ctr-êóðñîðû ââåðõ-âíèç). Äëÿ âîçâðà-
ùåíèÿ â ïðîñìîòð ñèòóàöèè ÷åðåç îòëàä÷èê ËÎÑà íàæèìàåòñÿ "ô".

12. Âîéäÿ â ïðîñìîòð çàäà÷è, íàæàòü êëàâèøó "ð" (êèð.). Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ íà
ýêðàíå ñîîáùåíèÿ î ïðåîáðàçîâàíèè çàäà÷è íàæàòü êëàâèøó "ô". Îïåðàòîð
"çàìåíàâõîæäåíèÿ" ðàñïîëîæåí â êîíöå ïðîãðàììû ïðèåìà. ×òîþû ïîñìîòðåòü
òåêóùóþ òî÷êó âíóòðè ïðîãðàììû ýòîãî îïåðàòîðà (íå çàâåðøåííîé íà ìîìåíò
ïðåðûâàíèÿ), íàæàòü "PageDown".

13. Âîéäÿ â ïðîñìîòð óêàçàííîé çàäà÷è, íàæàòü "ð", è äàëåå íàæèìàòü "Enter" äî
ïîÿâëåíèÿ òðåáóåìîãî êàäðà. Çàòåì íàæàòü "ô". Äëÿ ïðîñìîòðà ñïèñêà êîì-
ìåíòàðèåâ ê òåêóùåé çàäà÷å õ1 ìîæíî ëèáî ñðàçó âîéòè â ñêâîçíîé ïðîñìîòð
ýòîé çàäà÷è (íàæàòèåì "Ê","1","Enter"), ëèáî ñíà÷àëà ïîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïå-
ðåìåííîé õ1 (íàæàòèåì "õ", "1","Enter") è çàòåì âîéòè â ñêâîçíîé ïðîñìîòð
íàáîðà êîììåíòàðèåâ í6 (íàæàòèåì "ê", "6", "Enter"). Â íàáîðå êîììåíòàðèåâ
ñíà÷àëà èäóò êîììåíòàðèè ê îòäåëüíûì óñëîâèÿì, à â êîíöå ðàñïîëîæåí ñïèñîê
îáùèõ êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å. Íàéòè ýòîò ñïèñîê (âûäåëèòü åãî ïðè ïîìîùè
"êóðñîð âíèç"), è íàæàòü "êóðñîð âïðàâî". Äàëåå íàéòè êîììåíòàðèé "íîðìëî-
ãàðèôì ò"; âûäåëèòü åãî è ñíîâà íàæàòü "êóðñîð âïðàâî" äëÿ ïðîñìîòðà òåðìà
"ò".

×òîáû óñòàíàâëèâàòü ïðåðûâàíèå íà ìîìåíò èçìåíåíèÿ ðàçðÿäà íàáîðà (òîëüêî
ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà "èçìåíåíèå(. . .)"; èçìåíåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îïåðà-
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òîðîâ ñïèñêîâ çàäà÷è - ïîñûëîê, óñëîâèé, êîììåíòàðèåâ, âåñîâ, - ýòîé óñòàíîâêîé íå
êîíòðîëèðóþòñÿ), íóæíî ñíà÷àëà âûçâàòü ýòîò íàáîð íà ýêðàí, ÷òîáû îí áûë îáîçíà-
÷åí ïîñðåäñòâîì "íi". Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà âûçûâàåì äëÿ ïðîñìîòðà
õ1; çàòåì - í6 (ñïèñîê êîììåíòàðèåâ); çàòåì - í12 (ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñïèñêà êîì-
ìåíòàðèåâ - ñïèñîê îáùèõ êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å); çàòåì - í13 (äëÿ ïðîâåðêè òîãî,
÷òî ýòî è åñòü èñêîìûé êîììåíòàðèé "ñîïðîâîæäåíèå A"). Äàëåå íóæíî íàáðàòü "è",
"13", "Enter". Ïîñëå ýòîãî óñòàíîâêà ïðåðûâàíèÿ îñóùåñòâëåíà, è äëÿ çàïóñêà ðåøå-
íèÿ íàæèìàåòñÿ "Enter". Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà èçìåíÿåìûé íàáîð ÿâëÿåòñÿ
çíà÷åíèåì ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé õi, ìîæíî óñòàíîâèòü àíàëîãè÷íîå ïðåðûâàíèå
íàæàòèåì "È", "i", "Enter".

8.3.5 Ñîçäàíèå íîâîé ïðîãðàììû

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî óïðàæíåíèé íà ñîçäàíèå ËÎÑ-ïðîãðàìì. Óïðàæíåíèÿ ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ïîäðîáíûìè óêàçàíèÿìè. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî÷èòàòü óêàçàíèÿ ê ïåðâîìó
óïðàæíåíèþ, à çàòåì ïûòàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü îñòàëüíûå.

1. Íàó÷èòü ðåøàòåëü ïðèâîäèòü ôîðìóëó àëãåáðû ëîãèêè ê âèäó äèçúþíêòèâíîé
íîðìàëüíîé ôîðìû.

2. Íàó÷èòü ðåøàòåëü ïðèâîäèòü ôîðìóëó àëãåáðû ëîãèêè ê âèäó êîíúþíêòèâíîé
íîðìàëüíîé ôîðìû.

3. Íàó÷èòü ðåøàòåëü ïðèâîäèòü ôîðìóëó àëãåáðû ëîãèêè ê âèäó ïîëèíîìà Æå-
ãàëêèíà.

4. Íàó÷èòü ðåøàòåëü ïðèâîäèòü çàäàííóþ äèçúþíêòèâíóþ íîðìàëüíóþ ôîðìó ê
âèäó ñîêðàùåííîé ä.í.ô.

5. Íàó÷èòü ðåøàòåëü ïðîâåðÿòü, ïîãëîùàåòñÿ ëè çàäàííàÿ ýëåìåíòàðíàÿ êîíú-
þíêöèÿ çàäàííîé ä.í.ô.

6. Íàó÷èòü ðåøàòåëü ðåøàòü ñèñòåìó áóëåâûõ óðàâíåíèé.

7. Íàó÷èòü ðåøàòåëü òðàíñïîíèðîâàòü ìàòðèöó.

Óêàçàíèÿ

1. Ïðèâåäåíèå ê âèäó äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû.

(a) Ïðåæäå âñåãî, â çàäà÷íèêå ðåøàòåëÿ íóæíî ñîçäàòü êàêîé-íèáóäü ïðèìåð.
Íà íåì áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðîâåðêà ñîçäàâàåìûõ ïðèåìîâ. Êðîìå òîãî,
ïðèìåð áóäåò ïîäñêàçûâàòü, êàêèõ ïðèåìîâ íå õâàòàåò. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðè-
ìåðà âûïîëíÿåì ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ. Èç ãëàâíîãî ìåíþ âûáèðàåì ïóíêò
"Îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà". Â êîðíåâîì ìåíþ îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà âûáèðà-
åì ïóíêò "Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà", â íåì - ïîäïóíêò "Àëãåáðà ëîãèêè".
Çäåñü ââîäèì íîâîå ïîäìåíþ "Ìîè çàäà÷è": íàæèìàåì "ì" è çàòåì òåê-
ñòîâûì ðåäàêòîðîì ââîäèì íàçâàíèå "Ìîè çàäà÷è". Íàæèìàåì "êóðñîð
âïðàâî" è äàëåå íàæàòèåì êëàâèøè "ê" ñîçäàåì íîâûé êîíöåâîé ïóíêò.
Àâòîìàòè÷åñêè, ïîñëå ñîçäàíèÿ äàííîãî ïóíêòà, ñèñòåìà ïåðåéäåò â íåãî.
Ýêðàí ðàñ÷èñòèòñÿ, à â âåðõíåé åãî ÷àñòè áóäåò ïðîðèñîâàíà ãîðèçîíòàëü-
íàÿ ëèíèÿ - îòäåëèòåëü ïîëÿ íîâîé çàäà÷è îò ïðåäûäóùèõ (èõ ïîêà íåò)
çàäà÷.
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(b) Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðèâåäåíèÿ ôîðìóëû àëãåáðû ëîãèêè ê âèäó ä.í.ô. âû-
áèðàåì êàêóþ-òî ôîðìóëó, ÷òîáû â íåé ïðèñóòñòâîâàëè âñåâîçìîæíûå îïå-
ðàöèè. Ïóñòü ýòî áóäåò ôîðìóëà "(a+ b)(c ∨ ¬(a↔ d)) + (b→ d)".

(c) Ââîäèì öåëåâóþ óñòàíîâêó çàäà÷è. Âîîáùå-òî, ðåøàòåëü óæå è òàê óìå-
åò ïðèâîäèòü ôîðìóëû àëãåáðû ëîãèêè ê âèäó ä.í.ô. Îäíàêî, íàì íóæíî
ñîçäàòü ñâîè ïðèåìû. ×òîáû ñòàðûå ïðèåìû íà÷àëè ðàáîòàòü äëÿ ïðèâåäå-
íèÿ ê ä.í.ô., çàäà÷à äîëæíà èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó.
Åñëè èçìåíèòü åå, îíè ñðàáàòûâàòü íå áóäóò, è ïîëå äåéñòâèÿ äëÿ íîâûõ
ïðèåìîâ áóäåò ðàñ÷èùåíî. Â öåëÿõ îáó÷åíèÿ áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ
öåëü "òåñò" çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå. Åå ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êàê óíè-
âåðñàëüíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷åáíûõ çàäà÷. Íèêàêèå
ñòàðûå ïðèåìû íà ýòó öåëü íå ðåàãèðóþò. Â íàøåì ïðèìåðå íàæèìàåì "ö"
è ïîïàäàåì â îãëàâëåíèå öåëåâûõ óñòàíîâîê. Èç êîðíÿ ýòîãî îãëàâëåíèÿ
âûáèðàåì ïóíêò "Ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå", è äàëåå - "Ïðåîáðàçîâàòü ê
çàäàííîìó âèäó". Â ðåçóëüòàòå ñîçäàåòñÿ çàãîòîâêà çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "òåñò". Íèêàêèõ ïîñûëîê çàäà÷è â íàøåì ïðèìåðå ââî-
äèòü íå íóæíî, òàê êàê óêàçàíèÿ íà äâîè÷íûå òèïû çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ,
êàê îòíîñÿùèåñÿ ê î.ä.ç., ñèñòåìà çàíåñåò â ñïèñîê ïîñûëîê àâòîìàòè÷åñêè.
Åñëè áû íóæíî áûëî çàáëàãîâðåìåííî çàíåñòè â ïîñûëêè êàêèå-òî îñîáûå
óòâåðæäåíèÿ, èõ íóæíî áûëî áû íàáðàòü äî âûáîðà öåëåâîé óñòàíîâêè.

(d) Ââîäèì âûáðàííóþ íàìè ôîðìóëó äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê âèäó ä.í.ô. Ââîä
êàæäîãî íîâîãî óòâåðæäåíèÿ - ïîñûëêè ëèáî çàäà÷è - íà÷èíàåòñÿ è çà-
êàí÷èâàåòñÿ íàæàòèåì Enter. Óïðàæíåíèÿ íà ââîä ôîðìóë ôîðìóëüíûì
ðåäàêòîðîì óæå ïðèâîäèëèñü âûøå. Íàïîìíèì ëèøü, ÷òî ñóììà ïî ìîäóëþ
2 ââîäèòñÿ íå êàê "+", à ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíîå íàæàòèå êëàâèø "ïðî-
áåë",s,b. Âòîðîé ñèìâîë - b - ñîêðàùåíèå îò ñëîâà boolean - ñîïðîâîæäàåò
âñå îïåðàöèè àëãåáðû ëîãèêè: äèçúþíêöèÿ - "ïðîáåë",d,b; êîíúþíêöèÿ -
"ïðîáåë",k,b; ýêâèâàëåíòíîñòü - "ïðîáåë",e,b; èìïëèêàöèÿ - "ïðîáåë",i,b.
Îòðèöàíèå ââîäèòñÿ áåç ïðîáåëà - n,b.

(e) Ïîñëå òîãî, êàê ïðèìåð ñîçäàí, íàæèìàåì "î" è óáåæäàåìñÿ, ÷òî ðåøàòåëü
âûäàåò èñõîäíîå âûðàæåíèå, íèêàê åãî íå èçìåíÿÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íè÷òî
íå ìåøàåò ñîçäàâàòü "ñâîè" ïðèåìû.

(f) Ïðåæäå âñåãî, âñïîìèíàåì àëãåáðó ëîãèêè. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóëû
ê âèäó ä.í.ô. ñíà÷àëà èçáàâëÿåìñÿ îò îïåðàöèé "↔", "+", "→", âûðàæàÿ
èõ ÷åðåç äèçúþíêöèþ, êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå: a↔ b = (a·b ∨ ¬(a)·¬(b));
a+ b = (a · ¬(b) ∨ ¬(a) · b); a→ b = ¬(a) ∨ b.

Çàòåì íóæíî îïóñòèòü îòðèöàíèÿ äî ïåðåìåííûõ: ¬(a ∨ b) = ¬(a) · ¬(b);
¬(a · b) = ¬(a) ∨ ¬(b); ¬(¬(a)) = a.

Íàêîíåö, ñëåäóåò ðàñêðûòü ñêîáêè ïî äèñòðèáóòèâíîñòè: a · (b ∨ c) = (a ·
b) ∨ (a · c).

Äàëåå íóæíî áóäåò óïðîùàòü ä.í.ô. Îäíàêî, âñå èñïîëüçóåìûå äëÿ ýòîãî
"î÷åâèäíûå" ïåðåõîäû, íàïðèìåð, a ∨ a = a, a · a = a è ò.ï. ðåàëèçóþòñÿ
ðåøàòåëåì ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïîýòîìó äàëüíåéøèå ïðèåìû íå ïîíàäîáÿòñÿ.

(g) ×òîáû êîíòðîëèðîâàòü ìåñòîïîëîæåíèå íîâûõ ïðèåìîâ, ÷åðåç ãëàâíîå ìå-
íþ íàæàòèåì "ë" âõîäèì â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì. Â êîðíåâîì ìåíþ ýòîãî
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îãëàâëåíèÿ âûáèðàåì ïóíêò "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ". Âîéäÿ â íåãî, íàæèìàåì
"ì" è ñîçäàåì ïóíêò "Ìîè ïðèåìû".

(h) Ïåðåõîäèì ê ïðîãðàììèðîâàíèþ. Íà÷íåì ñ ïðîñòåéøåãî ïðèåìà, âûðàæà-
þùåãî èìïëèêàöèþ ÷åðåç äèçúþíêöèþ è îòðèöàíèå: a→ b = ¬(a) ∨ b.

Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò îïðåäåëèòü òîò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ïðè óñìîòðå-
íèè êîòîðîãî â çàäà÷å áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèå-
ìà. Òàêîé ñèìâîë íàçûâàåòñÿ ñèìâîëîì ïðèâÿçêè. ×òîáû óìåíüøèòü ÷èñëî
áåñïëîäíûõ ïîïûòîê, öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü íàèáîëåå ðåäêî âñòðå÷àþ-
ùèéñÿ ñèìâîë. Â íàøåì ïðèìåðå âñå îäíîçíà÷íî. Ñèìâîëîì ïðèâÿçêè ñëó-
æèò ñèìâîë áóëåâîé èìïëèêàöèè "èìï". Íå ñëåäóåò ïóòàòü åãî ñ ñèìâîëîì
"åñëè-òî" êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé. Òàì âîçíèêàåò ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà, à
çäåñü - ôóíêöèÿ àëãåáðû ëîãèêè.

Ñëåäóþùèé øàã - îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Îáû÷íî îí
âûáèðàåòñÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, à ïîòîì êîððåêòèðóåòñÿ ïîñëå ïðè-
ìåðêè íà çàäà÷àõ. Â íàøåì ïðèìåðå íè÷òî íå ìåøàåò âûáðàòü óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ìàëåíüêèì, íàïðèìåð, ðàâíûì 1.

Òåïåðü íóæíî çàéòè â ïðîãðàììó ñèìâîëà "èìï". Äëÿ ýòîãî â ãëàâíîì
ìåíþ íàæèìàåì "ï" è ââîäèì ñëîâî "èìï" òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì. Ïîñëå
íàæàòèÿ Enter ïîÿâëÿåòñÿ êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèìâîëà "èìï".
Áóäåì âûáèðàòü òó òî÷êó ïðîãðàììû, â êîòîðîé ñëåäóåò ñîçäàòü îòâåòâëå-
íèå ê íîâîìó ïðèåìó. Âèäèì îïåðàòîðû "ðåøèòü", "ñòàíäàðò(õ2)", "óðî-
âåíü(0) èíà÷å 2". Òàê êàê íàø óðîâåíü ðàâåí 1, âûïîëíÿåì ïåðåõîä ÷åðåç
"èíà÷å 2". Äëÿ ýòîãî êëàâèøåé "êóðñîð âïðàâî" âûäåëÿåì æåëòûì öâåòîì
ñëîâà "èíà÷å 2", è äàëåå íàæèìàåì "êóðñîð âíèç". Ïîÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíò
ñ îïåðàòîðàìè "óðîâåíü(1) èíà÷å 1", "âåòâü 2", ðàâíî(õ4 1)", "òèï(õ1 îïè-
ñàòü)". Â íàøåì ïðèìåðå áóäåò ðåøàòüñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïî-
ýòîìó ïîñëå "òèï(õ1 îïèñàòü)" íóæíî âñòàâèòü ïåðåõîä ÷åðåç "èíà÷å" ê
òîìó ôðàãìåíòó, ñ êîòîðîãî è áóäåò íà÷èíàòüñÿ íîâàÿ ïðîãðàììà.

Äëÿ âñòàâêè ïåðåõîäà íàæèìàåì "ð". Â ïðàâîì âåðõíåìó óãëó ýêðàíà ïî-
ÿâëÿåòñÿ êðàñíàÿ ïîëîñà, óêàçûâàþùàÿ, ÷òî èìååò ìåñòî ðåæèì ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ïðîãðàììû. Ïîäâîäèì êóðñîð ê ïîçèöèè ïîñëå îïåðàòîðà "òèï(õ1
îïèñàòü)". Ïî óìîë÷àíèþ, ðåæèì âñòàâêè òåêñòà ñ òåêóùåé ïîçèöèè îò-
ñóòñòâóåò. Ïîýòîìó, äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ìåñòà, íàæèìàåì êëàâèøó F7. Âñå,
÷òî ðàñïîëàãàëîñü ïîñëå êóðñîðà, ñäâèãàåòñÿ íà îäíó ñòðîêó âíèç. Âûáè-
ðàåì íîìåð íîâîãî ïåðåõîäà. Â îáùåì, çäåñü ãîäèòñÿ ëþáîå ÷èñëî, ïîêà íå
èñïîëüçîâàíííîå â êà÷åñòâå íîìåðà ïåðåõîäà èç òåêóùåãî ôðàãìåíòà. Ïî-
ñëå ðåäàêòèðîâàíèÿ íóìåðàöèÿ ïåðåõîäîâ âñå ðàâíî áóäåò âîññòàíîâëåíà
ñïëîøíàÿ è íà÷èíàþùàÿñÿ ñ åäèíèöû. Ìîæíî âçÿòü íîìåð "ñ çàïàñîì".
Ïóñòü, íàïðèìåð, ýòî áóäåò 9. Èòàê, ââîäèì òåêñò "èíà÷å 9" è íàæèìàåì
Enter. Òåêñòà ôðàãìåíòà ïåðåðèñîâûâàåòñÿ áåç ïðîáåëîâ, à ïîñëå îïåðàòîðà
"òèï(õ1 îïèñàòü)" îáíàðóæèâàåì îïåðàòîð "èíà÷å 3". Èñïîëüçóÿ êëàâèøè
êóðñîðà, âûäåëÿåì ýòîò îïåðàòîð æåëòûì è ïåðåõîäèì ÷åðåç íåãî.

Ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé ôðàãìåíò, ñîñòîÿùèé èç åäèíñòâåííîãî îïåðàòîðà "ïðî-
äîëæåíèå". Íàæèìàåì "ð" è ïåðåõîäèì ê íàáîðó ïðîãðàììû. Îïåðàòîð
"ïðîäîëæåíèå" íàì áóäåò íå íóæåí. Ìîæíî óäàëèòü åãî, íî ïðîùå âûïîë-
íÿòü íàáîð ñðàçó ïîâåðõ íåãî. Èòàê, ÷òî ìû èìååì íà òåêóùèé ìîìåíò,
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ñîãëàñíî óæå ïðîéäåííûì îïåðàòîðàì ïðåäûäóùèõ ôðàãìåíòîâ. Òåêóùèé
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - "èìï", ïðè÷åì õ2 - âõîæäåíèå åãî â óñëîâèå çàäà÷è,
õ3 - âõîæäåíèå ýòîãî óñëîâèÿ â íåêîòîðûé íàáîð, õ4 - óêàçàòåëü íà óñëî-
âèå, ðàâíûé 1. Íà÷íåì ñî ââîäà îïåðàòîðîâ, óòî÷íÿþùèõ òèï è öåëè çàäà-
÷è: "òèï(õ1 ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(õ1 òåñò)". Ïîñëå ýòîãî îñòàåòñÿ ëèøü
ñôîðìèðîâàòü çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå. Ââåäåì äëÿ íåãî âñïîìîãàòåëüíóþ
ïåðåìåííóþ. Òàê êàê ïåðåìåííûå ñ õ1 ïî õ5 óæå îïðåäåëåíû, áåðåì ïå-
ðåìåííóþ õ6 è ââîäèì îïåðàòîð "ðàâíî(õ6 çàïèñü(äí çàïèñü(îòð ïåðâûé-
òåðì(õ2)) âòîðîéòåðì(õ2)))". Òåïåðü íóæíî ðåàëèçîâàòü çàìåíó â çàäà÷å.
Äëÿ òàêèõ çàìåí ñîçäàí îïåðàòîð "çàìåíàâõîæäåíèÿ(X1X2X3X4X5X6)".
Çäåñü (X1, X2, X3) - êîîðäèíàòà âõîæäåíèÿ â çàäà÷ó çàìåíÿåìîãî òåðìà,
ò.å. X1 - âõîæäåíèå çàìåíÿåìîãî òåðìà â íåêîòîðûé òåðì çàäà÷è, X2 -
âõîæäåíèå ýòîãî òåðìà çàäà÷è â çàäà÷ó ëèáî ñïèñîê ïîñûëîê ëèáî ñïè-
ñîê óñëîâèé, X3 - óêàçàòåëü ïîñûëêè (0) ëèáî óñëîâèÿ (1). Çíà÷åíèåì X4

ñëóæèò çàäà÷à, çíà÷åíèåì X5 - çàìåíÿþùèé òåðì, çíà÷åíèåì X6 - ñïèñîê
îïöèé çàìåíû. Â íàøåì ïðèìåðå ââîäèì îïåðàòîð "çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ2
õ3 õ4 õ1 õ6 ïóñòîåñëîâî)". Çàìåíà îñóùåñòâëåíà, îäíàêî ïîñëå íåå îáÿçà-
òåëüíî äîëæåí èäòè çàâåðøàþùèé ïðîãðàììó îïåðàòîð "ïåðåñìîòð". Îí
îñóùåñòâèò óìåíüøåíèå óðîâíÿ ñêàíèðîâàíèÿ äî 0 è îðãàíèçóåò îòêàò ê
ïîâòîðíîìó ñêàíèðîâàíèþ çàäà÷è. Íàæèìàåì Enter, çàâåðøàþùåå ñîçäà-
íèå íîâîãî ôðàãìåíòà.

Òåïåðü íóæíî çàðåãèñòðèðîâàòü ïðèåì â ðàçäåëå "Ìîè ïðèåìû" îãëàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì. Íàõîäÿñü â ïðîñìîòðå òîëüêî ÷òî ñîçäàííîãî ôðàãìåíòà,
íàæèìàåì "î" è ïåðåõîäèì â ðåæèì âûäåëåíèÿ îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòà.
Âûáèðàåì òîò îïåðàòîð, ïåðåä êîòîðûì íóæíî áóäåò âñòàâèòü ññûëêó èç
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Íàïðèìåð, îïåðàòîð "ðàâíî(õ6 . . .)". Ïîñëå ýòîãî íà-
æèìàåì "Page Dn", êîòîðîå ïåðåâåäåò íàñ â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì. Ñêîððå
âñåãî, ýòî áóäåò ïóñòîé ýêðàí äëÿ ðàíåå ñîçäàííîãî ðàçäåëà "Ìîè ïðèå-
ìû". Òàê èëè èíà÷å, ïåðåõîäèì â óêàçàííûé ðàçäåë, è äëÿ ðåãèñòðàöèè â
íåì ññûëêè íà íîâûé ïðèåì íàæàòèåì êëàâèøè "ê" ñîçäàåì íîâûé êîí-
öåâîé ïóíêò, íàçûâàåì åãî "Ïðèåì "èìï, è íàæèìàåì Enter. Ïîñëå ýòîãî
ññûëêà ñîçäàíà. Íàæàòèå êëàâèøè "êóðñîð âëåâî" áóäåò ïåðåâîäèòü èç
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì â ïðîñìîòð íîâîãî ôðàãìåíòà, ïðè÷åì ïåðåä îïåðà-
òîðîì "ðàâíî(õ6 . . .)" îáíàðóæèòñÿ ññûëêà "ïðèåì(4)". Çàìåòèì, ÷òî ïðè
òðàññèðîâêå ðåøåíèÿ çàäà÷è "ïî øàãàì", åñëè ñðàáîòàåò íàø ïðèåì, íà
ýêðàíå â êà÷åñòâå ïîÿñíåíèÿ ïîÿâèòñÿ òåêñò "Ïðèåì "èìï, èçâëå÷åííûé
èç îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

(i) Ïðîâåðÿåì, êàê ñðàáîòàë íîâûé ïðèåì. Äëÿ ýòîãî çàïóñêàåì ðåøåíèå çàäà-
÷è ïî øàãàì êëàâèøåé "ð". Ñðàçó æå áóäåò ïðîðèñîâàíà çàìåíà ñîãëàñíî
íàøåìó ïðèåìó, à ïîä íåé, â ñêîáêàõ, ïîÿâèòñÿ ïîÿñíÿþùèé òåêñò. Íàæà-
òèåì "ô" çäåñü ìîæíî ïåðåéòè â îòëàä÷èê ËÎÑà, ãäå áóäåò âèäåí òåêóùèé
ôðàãìåíò ïðîãðàììû è ìîæíî áóäåò ïîñìîòðåòü çíà÷åíèÿ ïðîãðàììûíõ
ïåðåìåííûõ. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â òðàññèðîâêó ïî øàãàì ðåøåíèÿ çàäà÷è
íàæèìàåì "ð".

(j) Ïî àíàëîãèè ñ ïðèåìîì äëÿ èìïëèêàöèè, ñîçäàåì ïðèåìû äëÿ ñóììû ïî
ìîäóëþ 2 è ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïðåäîñòàâëÿåì ñäåëàòü ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî.

(k) Ïåðåõîäèì ê ïðèåìàì, îïóñêàþùèì îòðèöàíèÿ äî ïåðåìåííûõ. Íàïðèìåð,
¬(a ∨ b) = ¬a · ¬b. Ìîæíî áûëî áû ïîñòóïèòü òàê æå, êàê è âûøå, îäíàêî
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äâóìåñòíàÿ îïåðàöèÿ ∨ àññîöèàòèâíà è êîììóòàòèâíà. Â ôîðìóëå îíà ìî-
æåò èìåòü ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî îïåðàíäîâ, áîëüøåå îäíîãî. Ïðèåì áóäåì
äåëàòü ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà, èíà÷å îí áóäåò ñðàáàòûâàòü òîëüêî
â äâóìåñòíûõ ñëó÷àÿõ.

Òàê êàê äèçúþíêöèÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî, áóäåò âñòðå÷àòüñÿ â çàäà÷àõ ðå-
æå îòðèöàíèÿ, â êà÷åñòâå òî÷êè ïðèâÿçêè âûáèðàåì ñèìâîë "äí". Íå ñëå-
äóåò ïóòàòü åãî ñ ñèìâîëîì "èëè". Â ïåðâîì ñëó÷àå èìååì ôóíêöèþ àëãåá-
ðû ëîãèêè, âî âòîðîì - ëîãè÷åñêóþ ñâÿçêó. Îïóñêàÿ óæå îïèñàííóþ âûøå
ïðîöåäóðó ñîçäàíèÿ "ïóñòîãî" ôðàãìåíòà ïðîãðàììû äëÿ íàøåãî ïðèå-
ìà, ïåðåõîäèì ê ïåðå÷èñëåíèþ îïåðàòîðîâ ýòîé ïðîãðàììû. Âíà÷àëå èäóò
îïåðàòîðû "òèï(õ1 ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(õ1 òåñò)". Òåêóùèé ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë - "äí". Íóæíî âûéòè íà âíåøíþþ îïåðàöèþ è ïðîâåðèòü, ÷òî ýòà
îïåðàöèÿ - áóëåâî îòðèöàíèå "îòð". Äëÿ ýòîãî ââîäèì îïåðàòîðû "îïå-
ðàíä(õ6 õ2)", "ñèìâîë(õ6 îòð)". Áóäåì çàìåíÿòü îòðèöàíèå äèçúþíêöèè
íà êîíúþíêöèþ îòðèöàíèé âñåõ åå îïåðàíäîâ. Ñïèñîê ýòèõ îòðèöàíèé äà-
åòñÿ âûðàæåíèåì "âûïèñêà(õ7 îïåðàíä(õ2 õ7) çàïèñü(îòð ïîäòåðì(õ7)))".
Ñîîòâåòñòâåííî, çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå èìååò âèä "ñáîðêà(êí âûïèñêà(õ7
îïåðàíä(õ2 õ7) çàïèñü(îòð ïîäòåðì(õ7))))".

Íàêîíåö, äîáàâëÿåì îïåðàòîð "çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ6 õ3 õ4 õ1 ñáîðêà(êí
âûïèñêà(õ7 îïåðàíä(õ2 õ7) çàïèñü(îòð ïîäòåðì(õ7)))) ïóñòîåñëîâî)" è îïå-
ðàòîð "ïåðåñìîòð". Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî áûëî áû ñíà÷àëà ïðèñâîèòü çàìå-
íÿþùåå âûðàæåíèå êàêîé-ëèáî âñïîìîãàòåëüíîé ïåðåìåííîé. Îäíàêî, îíà
èñïîëüçóåòñÿ ëèøü îäíîêðàòíî, è åå ââîäèòü íå îáÿçàòåëüíî.

Àíàëîãè÷íî îòðèöàíèþ äèçúþíêöèè óñòðîåí ïðèåì äëÿ îòðèöàíèÿ êîíú-
þíêöèè. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàòü åãî ñàìîñòîÿòåëüíî. ×òî êàñàåòñÿ ïðèåìà
äëÿ äâîéíîãî îòðèöàíèÿ, òî îí îñóùåñòâëÿåò áåçóñëîâíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ
âûðàæåíèé, è ðåøàòåëü ïðèìåíèò åãî ñàìîñòîÿòåëüíî, áåçîòíîñèòåëüíî ê
öåëåâîé óñòàíîâêå çàäà÷è.

(l) Îñòàåòñÿ ëèøü ïðèåì äëÿ "ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê" ïî äèñòðèáóòèâíîñòè.
Â êà÷åñòâå òî÷êè ïðèâÿçêè ñíîâà âûáèðàåì ñèìâîë "äí". Ïîñëå óòî÷íå-
íèÿ òèïà çàäà÷è è åå öåëè ïîìåùàåì ñëåäóþùèå îïåðàòîðû: "îïåðàíä(õ6
õ2)", "ñèìâîë(õ6 êí)", "ðàâíî(õ7 èñêëþ÷åíèåîïåðàíäà(õ6 õ2)", "çàìåíàâ-
õîæäåíèÿ(õ6 õ3 õ4 õ1 ñáîðêà(äí âûïèñêà(õ8 îïåðàíä(õ2 õ8)çàïèñü(êí õ7
ïîäòåðì(õ8)))))", "ïåðåñìîòð". Çäåñü äëÿ "êîýôôèöèåíòà" ïðè äèçúþíê-
öèè ââåäåíà âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ õ7, êîòîðàÿ äàëåå èñïîëüçóåòñÿ
â öèêëå óìíîæåíèé íà îïåðàíäû äèçúþíêöèè. Êîíå÷íî, äàííûé ïðèåì
íå î÷åíü ýêîíîìè÷åí. Íà ñàìîì äåëå ðåøàòåëü ñíà÷àëà ïðèâîäèò ê âèäó
ä.í.ô. êàæäîå ïðîèçâåäåíèå "çàïèñü(êí õ7 ïîäòåðì(õ8))", óïðîùàåò åãî, è
ëèøü çàòåì ñîåäèíÿåò âñå îáùåé äèçúþíêöèåé. Äëÿ ýòîãî ñîçäàí îïåðà-
òîð "ñòàíääí", èìåþùèé ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ ê ñàìîìó ñåáå. Êðîìå
òîãî, âìåñòî âûðàæåíèÿ "çàïèñü(êí õ7 ïîäòåðì(õ8))" ëó÷øå èñïîëüçîâàòü
âûðàæåíèå "ñîåäèíåíèå(êí õ7 ïîäòåðì(õ8))". Îíî íå òîëüêî ñîçäàåò êîíú-
þíêöèþ, íî è óñòðàíÿåò âëîæåííûå êîíúþíêöèè, ïîÿâëÿþùèåñÿ, åñëè õîòÿ
áû îäèí èç îïåðàíäîâ ñàì áûë êîíúþíêöèåé.

(m) Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ, ïðèâîäÿùèõ ê âèäó ä.í.ô., ìîæíî
ïðîâåðèòü, êàê îíè ðàáîòàþò íà ðàçëè÷íûõ ïðèìåðàõ. ×òîáû âûïîëíÿòü
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ñëåäóþùèå óïðàæíåíèÿ, äàëåå ýòè ïðèåìû ïðèäåòñÿ óäàëèòü. Äëÿ ýòîãî
ìîæíî ïðåäëîæèòü äâà ñïîñîáà:

i. Âûéòè â ãëàâíîå ìåíþ è íàæàòü Ctr − Backspace. Òîãäà àâòîìàòè÷å-
ñêè èç äèðåêòîðèè COPY áóäåò èçâëå÷åíà ðåçåðâíàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû è
ïåðåóñòàíîâëåíà â êà÷åñòâå îñíîâíîé. Ðàçóìååòñÿ, âñå èçìåíåíèÿ ïðî-
ïàäóò. ×òîáû ïîëüçîâàòüñÿ ýòîé âîçìîæíîñòüþ è íå ïîòåðÿòü íè÷åãî
öåííîãî, ñëåäóåò ïåðèîäè÷åñêè èç ãëàâíîãî ìåíþ àêòèâèðîâàòü ïóíê-
òû "Óïëîòíåíèå èçìåíåííûõ ôàéëîâ" è "Ñîõðàíåíèå êîïèé ôàéëîâ".
Êñòàòè, ýòî ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü ðàçëè÷íûå íàðóøåíèÿ öåëîñò-
íîñòè ïðîãðàììû. Åñëè îíè ïîÿâëÿþòñÿ, ïðè àêòèâàöèè óêàçàííûõ
ïóíêòîâ ðåøàòåëü îáðûâàåò ñâîþ ðàáîòó è âûõîäèò â îïåðàöèîííóþ
ñèñòåìó. ×òîáû ïðîäîëæèòü èì ïîëüçîâàòüñÿ, ïðèäåòñÿ èçâëå÷ü ðå-
çåðâíóþ êîïèþ.

ii. Âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåãèñòðàöèåé íîâûõ ïðèåìîâ â ðàçäåëå "Ìîè ïðèå-
ìû" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. ×åðåç ïóíêòû ýòîãî ðàçäåëà ìîæíî ïåðå-
õîäèòü ê òåì îïåðàòîðàì "âåòâü" ëèáî "èíà÷å", êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé îòâåòâëåíèÿ èç "ñòàðîãî" ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ê íîâûì ôðàã-
ìåíòàì. Âîéäÿ â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ñòàðîãî ôðàãìåíòà, ñëåäóåò
óäàëèòü òàêîé îïåðàòîð îòâåòâëåíèÿ. Ëèáî, âûäåëèâ åãî æåëòûì öâå-
òîì, äî ïåðåõîäà â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ, íàæàòü Ctr−Del. Îáà ýòè
äåéñòâèÿ òðåáóþò îñòîðîæíîñòè, òàê êàê ïî îøèáêå ìîæíî óäàëèòü
êàêóþ-ëèáî ñòàðóþ âåòâü ïðîãðàììû, èíîãäà î÷åíü áîëüøóþ. Ïîñëå
óäàëåíèÿ íîâûõ ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû ñëåäóåò âðó÷íóþ óäàëèòü ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïóíêòû èç ðàçäåëà "Ìîè ïðèåìû".

2. Ïðîãðàììû ïðèåìîâ äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê êîíúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìå ñî-
çäàéòå ñàìîñòîÿòåëüíî.

3. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê ïîëèíîìó Æåãàëêèíà èñïîëüçóåì òîæäåñòâà, âûðàæàþùèå
îñíîâíûå ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè ÷åðåç ñóììó ïî ìîäóëþ 2,
êîíúþíêöèþ è êîíñòàíòû 0,1. Èìåííî:¬a = a+1, a∨b = ¬(¬a ·¬b) = (a+1)(b+
1) + 1 = ab+ a+ b; a→ b = ¬a ∨ b = (a+ 1)b+ (a+ 1) + b = ab+ a+ 1; a↔ b =
a+b+1. Ïîíàäîáèòñÿ òàêæå ðàñêðûâàíèå ñêîáîê: a·(b+c) = ab+ac. Ïðèâåäåíèå
ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ðåøàòåëåì áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ.

4. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ çàäàííîé äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû ê âèäó ñîêðà-
ùåííîé ä.í.ô. èñïîëüçóþòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îáîáùåííîãî ñêëåèâàíèÿ:

ab ∨ ¬(a)c = ab ∨ ¬(a)c ∨ bc
è ïîãëîùåíèÿ:

a ∨ ab = a

Ïåðâîå èç íèõ ëèøü óñëîæíÿåò âûðàæåíèå, îäíàêî íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íîâûõ "ìèíèìàëüíûõ" ýëåìåíòàðíûõ êîíúþíêöèé. Ïðè åãî ïðèìåíåíèè, ÷òîáû
ïðîöåññ îêàçàëñÿ îáðûâàþùèìñÿ çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ, ñëåäóåò ïðîâåðÿòü
äâà óñëîâèÿ:

(a) Ïðîèçâåäåíèå bc íå äîëæíî èìåòü ïðîòèâîïîëîæíûõ ñîìíîæèòåëåé.

(b) Íèêàêàÿ äðóãàÿ ýëåìåíòàðíàÿ êîíúþíêöèÿ ïðåîáðàçóåìîé ä.í.ô. íå äîëæ-
íà îêàçàòüñÿ ÷àñòüþ ïðîèçâåäåíèÿ bc.



8.3. Óïðàæíåíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà ËÎÑå 233

×òî êàñàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîãëîùåíèÿ, òî îíî óæå ðåàëèçîâàíî â ðåøàòåëå
êàê ïðèåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè è áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ñðàçó, áåç êàêèõ-ëèáî
îãðàíè÷åíèé. Ýòîò ïðèåì ìîæíî íå ñîçäàâàòü.

Â äàííîì ïðèìåðå ïðåîáðàçîâàíèå çàòðàãèâàåò ëèøü äâà êàêèõ-òî ÷ëåíà êîð-
íåâîé äèçúþíêöèè. Ïîýòîìó òî÷êó ïðèâÿçêè ïðèäåòñÿ âûáèðàòü â îäíîì èç
íèõ. Óäîáíî ñäåëàòü ýòî òàê, ÷òîáû ñèìâîëîì ïðèâÿçêè ñòàëî áóëåâî îòðèöàíèå
"îòð". Òîãäà ñðàçó æå íàõîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ a, è âòîðóþ ýëåìåíòàðíóþ êîíú-
þíêöèþ ìîæíî áóäåò èñêàòü ïî íàëè÷èþ â íåé ìíîæèòåëÿ a. Èòàê, íà÷èíàåì
ñîñòàâëÿòü ïðîãðàììó: "òèï(õ1 ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(õ1 òåñò)", "ïåðâûéñèì-
âîë(õ2 õ6)". Òåïåðü õ6 - ïåðåìåííàÿ a. Äàëåå íóæíî îïðåäåëèòü ýëåìåíòàðíóþ
êîíúþíêöèþ, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ¬a.

Ðàññìàòðèâàåì âõîæäåíèå âíåøíåé îïåðàöèè: "îïåðàíä(õ7 õ2)". Åñëè õ7 - âõî-
æäåíèå ñèìâîëà "êí", òî èìååì íåñêîëüêî ñîìíîæèòåëåé. Èíà÷å äðóãèõ ñî-
ìíîæèòåëåé íåò, òàê ÷òî ¬a è åñòü èñêîìàÿ êîíúþíêöèÿ. Òàê êàê ïðèäåòñÿ
óìíîæàòü âûðàæåíèÿ b, c, óäîáíåå ðàáîòàòü íå ñ íèìè ñàìèìè, à ñî ñïèñêàìè
èõ ñîìíîæèòåëåé. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñïèñîê ñîìíîæèòåëåé âûðàæåíèÿ c äàåò-
ñÿ âûðàæåíèåì "âûïèñêà(õ8 è(îïåðàíä(õ7 õ8)íå(ðàâíî(õ8 õ2))) ïîäòåðì(õ8))".
Âî âòîðîì ñëó÷àå c ðàâíî 1, è ýòîò ñïèñîê ïóñò. Èòàê, äîáàâëÿåì ê ïðîãðàì-
ìå îïåðàòîðû "îïåðàíä(õ7 õ2)"; "ðàâíî(õ8 âàðèàíò(ñèìâîë(õ7 êí)âûïèñêà(õ9
è(îïåðàíä(õ7 õ9)íå(ðàâíî(õ9 õ2))) ïîäòåðì(õ9)) ïóñòîåñëîâî))". Òåïåðü õ8 - íà-
áîð ñîìíîæèòåëåé âûðàæåíèÿ c. Çàìåòèì, ÷òî ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ õ8 áûëà
çàìåíåíà íà õ9. Â ïðèíöèïå, çäåñü ýòî íå îáÿçàòåëüíî, íî ëó÷øå åå îòäåëèòü îò
òîé ïåðåìåííîé õ8, êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ îêîí÷àòåëüíîå çíà÷åíèå.

Ïåðåõîäèì ê ïîèñêó âòîðîé êîíúþíêöèè. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íóæíî íàéòè êîð-
íåâóþ äèçúþíêöèþ. Åñëè ïî âõîæäåíèþ õ7 ðàñïîëîæåí ñèìâîë "êí", òî íóæíî
âûéòè íà âíåøíþþ îïåðàöèþ. Èíà÷å õ7 è åñòü èñêîìîå âõîæäåíèå äèçúþíêöèè.
Ñîîòâåòñòâåííî, îïåðàòîð "àëüòåðíàòèâà(ñèìâîë(õ7 êí)îïåðàíä(õ9 õ7)ðàâíî(õ9
õ7))" äàåò âõîæäåíèå õ9 êîðíåâîé äèçúþíêöèè. Ïðîñìàòðèâàåì îïåðàíäû äèçú-
þíêöèè õ9, îòëè÷íûå îò èñõîäíîé ýëåìåíòàðíîé êîíúþíêöèè. Äëÿ ýòîãî, ïðå-
æäå âñåãî, îïðåäåëÿåì âõîæäåíèå õ10 ýòîé èñõîäíîé êîíúþíêöèè: "ðàâíî(õ10
âàðèàíò(ñèìâîë(õ7 êí)õ7 õ2))". Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ïðîñìîòð îïåðàíäîâ: "îïå-
ðàíä(õ9 õ11)", "íå(ðàâíî(õ11 õ10))". Ïðîâåðÿåì íàëè÷èå ó êîíúþíêöèè õ11
ñîìíîæèòåëÿ a: "àëüòåðíàòèâà(ñèìâîë(õ11 êí)è(îïåðàíä(õ11 õ12)ñèìâîë(õ12
õ6))è(ñèìâîë(õ11 õ6)ðàâíî(õ12 õ11)))". Òåïåðü õ12 - âõîæäåíèå ïåðåìåííîé a.
Êàê è äëÿ ïåðâîé êîíúþíêöèè, îïðåäåëÿåì ñïèñîê ñîìíîæèòåëåé âûðàæåíèÿ b:
"ðàâíî(õ13 âàðèàíò(ñèìâîë(õ11 êí)âûïèñêà(õ14 è(îïåðàíä(õ11 õ14)íå(ðàâíî(õ14
õ12))) ïîäòåðì(õ14)) ïóñòîåñëîâî))".

Ïðîâåðÿåì, ÷òî ñïèñêè õ8, õ13 íå èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûõ ýëåìåíòîâ: "íå(ñó-
ùåñòâóåò(õ14 è(âõîäèò(õ14 õ8)âõîäèò(çàìåíàçíàêà(îòð õ14)õ13))))". Çäåñü "çà-
ìåíàçíàêà(îòð õ14)" íàâåøèâàåò íà õ14 îòðèöàíèå "îòð" è óäàëÿåò äâîéíîå
îòðèöàíèå, åñëè îíî ïîñëå ýòîãî âîçíèêàåò.

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê ñîìíîæèòåëåé ïðîèçâåäåíèÿ bc: "ðàâíî(õ14 îáúåäèíåíèåñ-
ïèñêîâ(õ8 õ13))". Åñëè â èñõîäíûõ ïðîèçâåäåíèÿõ b, c íå áûëî ïîâòîðÿþùèõñÿ
ìíîæèòåëåé, òî è â ñïèñêå õ14 íåò îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ.
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Îñòàëîñü ïðîâåðèòü, ÷òî ñðåäè ÷ëåíîâ äèçúþíêöèè íåò òàêèõ, êîòîðûå ïî-
ãëîùàëè áû íîâûé ÷ëåí: "íå(ñóùåñòâóåò(õ15 è(îïåðàíä(õ9 õ15)íå(ðàâíî(õ15
õ10))íå(ðàâíî(õ15 õ11))) âêëþ÷àåòñÿ(íàáîð÷ëåíîâ(êí ïîäòåðì(õ15))õ14))))". Êî-
íå÷íî, ýòî íå î÷åíü ýêîíîìíî: êàæäûé ðàç ïðèäåòñÿ ðàçáèâàòü íà ñîìíîæèòåëè
âñå ýëåìåíòàðíûå êîíúþíêöèè. Î÷åâèäíî, ëó÷øå áûëî áû ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðå-
îáðàçîâàòü ä.í.ô. â ôîðìàò ñïèñêà ñïèñêîâ ñîìíîæèòåëåé. Íî äëÿ ó÷åáíîãî
ïðèìåðà ñîéäåò.

Íàêîíåö, ôîðìèðóåì çàìåíÿþùèé òåðì: "ðàâíî(õ15 ñîåäèíåíèå(äí ïîäòåðì(õ9)
óíèñáîðêà(êí õ14)))". Çàâåðøàþò ïðîãðàììó îïåðàòîðû "çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ9
õ3 õ4 õ1 õ15 ïóñòîåñëîâî)", "ïåðåñìîòð".

Çàìåòèì, ÷òî äåéñòâèÿ ïðèåìà ìîãóò îêàçàòüñÿ èçáûòî÷íî òðóäîåìêèìè. Èõ
ìîæíî î÷åíü ñóùåñòâåííî îïòèìèçèðîâàòü. Ðåêîìåíäóåì ñäåëàòü ýòî êàê ñàìî-
ñòîÿòåëüíîå óïðàæíåíèå. Îäíàêî, îêàçàëîñü, ÷òî òàêàÿ îïòèìèçàöèÿ âðÿä ëè
îïðàâäàíà. Îñíîâíîå âðåìÿ ïðè ðàáîòå ðåøàòåëÿ òðàòèòñÿ íå íà ðåàëèçàöèþ
ïðèåìà, à íà ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è è ïîèñê ïðèåìà. Îïòèìèçàöèÿ òðóäîåìêî-
ñòè äàæå "â ðàçû" íà ýòîì ôîíå îáû÷íî îñòàåòñÿ íåçàìå÷åííîé. Êðîìå òîãî,
âîçíèêàþùèå â ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ äàííûå îáû÷íî äîñòàòî÷íî êîìïàêòíû.
Ïîÿâëåíèå ÷ðåçìåðíî ãðîìîçäêèõ äàííûõ îçíà÷àåò ïîïðîñòó, ÷òî ëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ ïëîõî îðãàíèçîâàí. Èõ ñëåäóåò âûíîñèòü âî âíåøíèå "íåëîãè÷åñêèå"
âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû. Ïîýòîìó îïòèìèçàöèÿ ïðèåìîâ ïî òðóäîåìêîñòè
íå äîëæíà ÿâëÿòüñÿ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü
ðåäêèå îñîáûå ñëó÷àè. Ãîðàçäî âàæíåå, ÷òîáû ïðèåìû áûëî ëåãêî ñîçäàâàòü
àâòîìàòè÷åñêè. Â íàøåì ïðèìåðå òåñòîâûå ïðèìåðû áóäóò âûïîëíÿòüñÿ îïè-
ñàííîé ïðîöåäóðîé ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî.

5. Ïîãëîùåíèå ýëåìåíòàðíîé êîíúþíêöèè K äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìîé
D îçíà÷àåò, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî K ≤ D. Èíûìè ñëîâàìè, ìíîæåñòâî
òî÷åê, â êîòîðûõ K îáðàùàåòñÿ â åäèíèöó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäìíîæåñòâî
òî÷åê, â êîòîðûõ D ðàâíà åäèíèöå. Åñëè ýëåìåíòàðíàÿ êîíúþíêöèÿ íåêîòîðîé
äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìû ïîãëîùàåòñÿ äèçúþíêöèåé îñòàëüíûõ åå
êîíúþíêöèé, òî åå ìîæíî îòáðîñèòü, íå èçìåíÿÿ ôóíêöèè, ðåàëèçóåìîé äèçú-
þíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìîé. Ïîýòîìó ïðîâåðêà ïîãëîùåíèÿ îáû÷íî èñïîëü-
çóåòñÿ ïðîöåäóðàìè, óïðîùàþùèìè ä.í.ô.

Äëÿ íàøåãî óïðàæíåíèÿ íóæíî ñíà÷àëà ñîçäàòü òåñòîâóþ çàäà÷ó. Ïóñòü ýòî
áóäåò ïî-ïðåæíåìó çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ "òåñò". Óñëîâèå áóäåì
çàäàâàòü â âèäå "K ≤ D". Îòâåòîì ïóñòü ñëóæèò êîíñòàíòà "èñòèíà", åñëè
ïîãëîùåíèå èìååò ìåñòî, è êîíñòàíòà "ëîæü" â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî òàêîé ñïîñîá ïîñòàíîâêè çàäà÷è âûáðàí â ÷èñòî ó÷åáíûõ
öåëÿõ. Áîëåå ãðàìîòíûì áûëî áû ââåñòè çàäà÷ó íà îïèñàíèå áåç íåèçâåñòíûõ ñ
öåëüþ "ïðîâåðêà". Â ýòîì ñëó÷àå ïðèøëîñü áû íàâåñèòü íà íåðàâåíñòâî êâàí-
òîð îáùíîñòè ïî âñåì ïåðåìåííûì. Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü ïîïûòêîé óñìîò-
ðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ, áåç ÿâíîãî óêàçàíèÿ íà íåïîãëîùàåìîñòü, òî ìîæíî áûëî
áû ðåøàòü çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâà. Íàêîíåö, äëÿ óñêîðåíèÿ ïðî-
âåðêè ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü âñïîìîãàòåëüíûé îïåðàòîð, è îáðàùàòüñÿ ê íåìó
â ïðîöåññå ìèíèìèçàöèè ä.í.ô.
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Â íàøåì ïðèìåðå ââåäåì â ðàçäåë "Ìîè çàäà÷è" çàäà÷ó ñ óñëîâèåì bc ≤ ab ∨
¬(a)c. Àëãîðèòì ïðîâåðêè íåñëîæåí. Íàõîäèì çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ïðè êîòî-
ðûõ êîíúþíêöèÿ K îáðàùàåòñÿ â åäèíèöó, ïîäñòàâëÿåì ýòè çíà÷åíèÿ â ä.í.ô.,
óïðîùàåì åå è ïðîâåðÿåì, ðàâíà ëè îíà òîæäåñòâåííî åäèíèöå. Ïîñëåäíèå äâà
øàãà ñóòü îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì: ñíà÷àëà - ê çàäà÷å íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, çàòåì - ê çàäà÷å íà îïèñàíèå, óñëîâèåì êîòîðîé ñëóæèò óðàâíåíèå
- ðàâåíñòâî ä.í.ô. íóëþ. Åñëè ïîëó÷àåòñÿ îòâåò "ëîæü", òî ïîãëîùåíèå èìååò
ìåñòî, èíà÷å - íåò. Â êà÷åñòâå òî÷êè ïðèâÿçêè âûáåðåì ñèìâîë "ìåíüøåèëèðàâ-
íî".

Íà÷èíàåì ñîñòàâëÿòü ïðîãðàììó. Ïåðâûå äâà îïåðàòîðà - "òèï(õ1 ïðåîáðàçî-
âàòü)", "öåëü(õ1 òåñò)". Îïðåäåëÿåì ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè íåðàâåíñòâà: "ðàâ-
íî(õ6 ïåðâûéòåðì(õ2))", "ðàâíî(õ7 âòîðîéòåðì(õ2))". Îïðåäåëÿåì ñïèñîê õ8
ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â êîíúþíêöèþ õ6: "ðàâíî(õ8 ïàðàìåòðû(õ6))". Íàõî-
äèì ñïèñîê õ9 çíà÷åíèé ýòèõ ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðûõ êîíúþíêöèÿ îáðàùà-
åòñÿ â 1: "ðàâíî(õ9 âûïèñêà(õ10 õ11 è(âõîäèò(õ10 õ8)ðàçðÿä(õ6 õ10 õ11)) âà-
ðèàíò(ñóùåñòâóåò(õ12 è(îïåðàíä(õ12 õ11)ñèìâîë(õ12 îòð)))0 1)))". Îïðåäåëÿ-
åì ðåçóëüòàò õ10 ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèé õ9 âìåñòî ïåðåìåííûõ õ8 â ä.í.ô. õ7:
"ðåçóëüòïîäñò(õ8 íàáîðñëîâ(õ9)õ7 õ10)". Çàìåòèì, ÷òî ïîäñòàâëÿòüñÿ äîëæíû
òåðìû, à íå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå "íàáîðñ-
ëîâ", ïðåîáðàçóþùåå ñèìâîëû 0,1 â îäíîáóêâåííûå òåðìû.

Òåïåðü íóæíî îáðàòèòüñÿ ê çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, óïðîùàþùåé âûðàæå-
íèå õ10. Îíà áóäåò ïðèìåíÿòü ñðåäñòâà, óæå èìåþùèåñÿ â ðåøàòåëå. Ñîçäàåì
íàáîð õ11, ïðåäñòàâëÿþùèé äàííóþ çàäà÷ó: "ðàâíî(õ11 íàáîð(ïðåîáðàçîâàòü
íàáîð(íàáîð(èñòèíà)) íàáîð(0) íàáîð(ïóñòîåñëîâî ïóñòîåñëîâî)õ10 0 ïóñòîåñëî-
âî íàáîð(óïðîñòèòü îäç)))". Â êà÷åñòâå ñïèñêà ïîñûëîê âûáèðàåì åäèíñòâåííóþ
êîíñòàíòó "èñòèíà". Ïðè ýòîì èñïîëüçóåì öåëü "îäç", íàëè÷èå êîòîðîé ïðèâå-
äåò ê ïîÿâëåíèþ â ñïèñêå ïîñûëîê óêàçàíèé íà äâîè÷íûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ
óòâåðæäåíèÿ õ10.

Îáðàùàåìñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è õ11: "óðîâåíüîáðàùåíèÿ(5)", "ðàâíî(õ12 îòâåò-
çàäà÷è(õ11))". Åñëè õ12 ðàâíî 1, òî óæå ìîæíî âûäàâàòü îòâåò. Äåëàåì ðàçâåòâ-
ëåíèå: "çàãîëîâîê(õ12 1) èíà÷å 2". Ïî ìåòêå "2" áóäåì ïðîäîëæàòü, åñëè ïîñëå
óïðîùåíèÿ íå âîçíèêëî êîíñòàíòû 1. Â òåêóùåì æå ôðàãìåíòå ïðîäîëæàåì
ïðîãðàììó îïåðàòîðàìè "çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ2 õ3 õ4 õ1 èñòèíà ïóñòîåñëîâî)",
"ïåðåñìîòð".

Ïîñëå ïåðåõîäà ïî ìåòêå "2" íóæíî ñîçäàòü çàäà÷ó íà îïèñàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå
åñòü ãàðàíòèè, ÷òî âûðàæåíèå õ12 èìååò íåïóñòîé ñïèñîê ïåðåìåííûõ. Îíè ïî-
íàäîáÿòñÿ êàê íåèçâåñòíûå çàäà÷è íà îïèñàíèå. Îïðåäåëÿåì ýòîò ñïèñîê õ13:
"ðàâíî(õ13 ïàðàìåòðû(õ12))". Ñîçäàåì óðàâíåíèå õ14: "ðàâíî(õ14 çàïèñü(ðàâíî
õ12 0))". Íàêîíåö, ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå: "ðàâíî(õ15 íàáîð(îïèñàòü íà-
áîð(íàáîð(èñòèíà))íàáîð(0) íàáîð(ïóñòîåñëîâî ïóñòîåñëîâî)íàáîð(õ14)íàáîð(0)
íàáîð(ïóñòîåñëîâî ïóñòîåñëîâî) íàáîð(ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò îäç ïðåôèêñ(íå-
èçâåñòíûå õ13) ïðåôèêñ(ïàðàìåòðû õ13))0))". Óêàçàíèå íà òî, ÷òî âñå íåèçâåñò-
íûå íåñóùåñòâåííûå, äîëæíî ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî íà çàäà÷ó áóäåò âûäàí îòâåò
"èñòèíà" ïðè íàëè÷èè ðåøåíèÿ è "ëîæü" â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Çàìåòèì, ÷òî åñ-
ëè âìåñòî öåëè "ÿâíîå" èñïîëüçîâàòü öåëü "ïðèìåð", òî ïðè îòñóòñòâèè ðåøå-
íèé, âìåñòî êîíñòàíòû "ëîæü", âûäàâàëñÿ áû îòêàç. Âïðî÷åì, â íàøåì ïðèìåðå
òîëüêî òàê îòêàç è ìîæåò áûòü âûäàí, òàê ÷òî ýòîò âàðèàíò òîæå ïîäõîäèò.
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Îáðàùàåìñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è: "óðîâåíüîáðàùåíèÿ(5)", "ðàâíî(õ16 îòâåòçàäà-
÷è(õ15))". Íà âñÿêèé ñëó÷àé ïðîâåðÿåì, ÷òî íå ïîëó÷åí îòêàç: "íå(ðàâíî(õ16 îò-
êàç))". Îïðåäåëÿåì ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó õ17 - îòâåò óïðàæíåíèÿ: "ðàâíî(õ17
âàðèàíò(çàãîëîâîê(õ16 ëîæü)èñòèíà ëîæü))". Íàêîíåö, îñóùåñòâëÿåì çàìåíó:
"çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ2 õ3 õ4 õ1 õ17 ïóñòîåñëîâî)", "ïåðåñìîòð".

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî â ðåøàòåëå íå ïðîèñõîäèò îáðàùåíèé ê óêàçàí-
íûì çàäà÷àì. Âìåñòî ýòîãî ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè êîíñòàíò â ä.í.ô. ïîïðîñòó
ïðåîáðàçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíûì îïåðàòîðîì "ñîêðàùäíô" ê âèäó ñîêðàùåííîé
ä.í.ô. è ïðîâåðÿåòñÿ, ïîëó÷åíà ëè åäèíèöà. Íî â ó÷åáíûõ öåëÿõ ñòîèò ïîïðî-
áîâàòü ñîçäàâàòü îáðàùåíèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷.

6. Äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì áóëåâûõ óðàâíåíèé íóæíî áûëî áû ñîçäàâàòü çàäà÷ó íà
îïèñàíèå. Îäíàêî, ðåøàòåëü óæå îáó÷åí ðåøàòü òàêèå çàäà÷è, è äëÿ äàííîãî
óïðàæíåíèÿ ïðèøëîñü áû íàõîäèòü "ñòàðûå" ïðèåìû è êàêèì-òî îáðàçîì èõ
îòêëþ÷àòü. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, â ó÷åáíûõ öåëÿõ áóäåì îôîðìëÿòü çàäà÷ó íà
ðåøåíèå ñèñòåìû áóëåâûõ óðàâíåíèé êàê çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùóþ
öåëü "òåñò". Óñëîâèåì çàäà÷è ïóñòü áóäåò òåðì "íàáîð(A1 = B1, . . . An = Bn)".
×òîáû ââåñòè åãî ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì, íóæíî ïðîñòî ïîñëåäîâàòåëüíî ââî-
äèòü óðàâíåíèÿ, îòäåëÿÿ èõ çàïÿòûìè. Åñëè n = 1, òî óñëîâèåì áóäåò ðàâåíñòâî
A1 = B1. Âûáðàòü êîíêðåòíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàì-
ìû ïðåäîñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ.

Íà ýòîì ïðèìåðå ïðîäåìîíñòðèðóåì, êàê ñîçäàþòñÿ ïðîãðàììû íîâûõ îïåðà-
òîðîâ ËÎÑà. Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ââåäåì â ñëîâàðü ñèñòåìû íîâûé ñèìâîë -
çàãîëîâîê îïåðàòîðà. Ïóñòü, íàïðèìåð, ýòî áóäåò ñèìâîë "áóëóðàâí". Ïðîâåðÿ-
åì, ÷òî ñèìâîëà ñ òàêèì íàçâàíèåì ïîêà íåò: â ãëàâíîì ìåíþ íàæèìàåì "ï",
íàáèðàåì ñëîâî "áóëóðàâí" è íàæèìàåì Enter. Âìåñòî ïåðåõîäà ê ôðàãìåíòó
ïðîãðàììû îêíî ââîäà ñèìâîëà ðàñ÷èùàåòñÿ. Ýòî è óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå
ñèìâîëà. Íàæèìàåì Esc, âûõîäèì èç îêíà ââîäà ñèìâîëà è íàæèìàåì "ð". Âû-
áèðàåì ïóíêò "Ââîä íàçâàíèÿ íîâîãî ñèìâîëà", ââîäèì ñèìâîë "áóëóðàâí" è
íàæèìàåì Enter. Ñèñòåìà âîçâðàùàåòñÿ â ãëàâíîå ìåíþ. Ñíîâà íàæèìàåì "ï"
è ââîäèì "áóëóðàâí". Òåïåðü ñèñòåìà ïåðåõîäèò â ïðîñìîòð ïðîãðàììû ñèìâî-
ëà "áóëóðàâí". Òàê êàê ýòîé ïðîãðàììû ïîêà íåò, ýêðàí ïóñòîé. Íàæèìàåì F3
è Enter. Ýêðàí ïî-ïðåæíåìó ïóñò, íî òåïåðü ìû íàõîäèìñÿ â ïðîñìîòðå ñïðà-
âî÷íûõ òåêñòîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ñèìâîë "áóëóðàâí", ïðè÷åì èíèöèèðîâàëè
òåêñòâûé ðåäàêòîð äëÿ ââîäà òåêñòà.

Ïóñòü íàø îïåðàòîð, ïîëó÷àÿ íà âõîä íàáîð áóëåâûõ óðàâíåíèé è ñïèñîê ïåðå-
ìåííûõ - íåèçâåñòíûõ ñèñòåìû - âûäàåò óòâåðæäåíèå, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì
ñèñòåìû. Òàêîå óòâåðæäåíèå áóäåò ïîñòðîåíî ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê
"è", "èëè" èç ðàâåíñòâ, ôèêñèðóþùèõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, è óòâåðæäåíèé
"boolean(x)", îçíà÷àþùèõ, ÷òî íåèçâåñòíàÿ x ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáîå äâîè÷-
íîå çíà÷åíèå. Ôîðìòà îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó òîãäà ìîæíî âûáðàòü òàêèì:
"áóëóðàâí(õ1 õ2 õ3)". Çäåñü õ1 - íàáîð óðàâíåíèé, õ2 - íàáîð íåèçâåñòíûõ, õ3 -
âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ.

Íàáèðàåì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ñëåäóþùèé òåêñò: "áóëóðàâí(õ1 õ2 õ3). õ1
- íàáîð áóëåâûõ óðàâíåíèé, õ2 - íàáîð íåèçâåñòíûõ. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàè-
âàåòñÿ óòâåðæäåíèå, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé õ1".Îáðàùàåì
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âíèìàíèå, ÷òî ïîñëå óêàçàíèÿ ôîðìàòà îáðàùåíèÿ "áóëóðàâí(õ1 õ2 õ3)" ñòà-
âèòñÿ òî÷êà. Îíà ïîçâîëÿåò ðàçëè÷àòü îïèñàíèÿ îïåðàòîðîâ ËÎÑà è îïèñàíèÿ
ïîíÿòèé ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìû. Ïîñëå íàáîð òåêñòà íàæèìàåì Enter è
"ïðîáåë". Ýòî âîçâðàùàåò â ïðîñìîòð ïðîãðàììû, ïîêà îòñóòñòâóþùåé.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðà "áóëóðàâí" ïðèäåòñÿ ñîçäàâàòü
ïðèåì, ñ÷èòûâàþùèé óñëîâèå çàäà÷è, ïðåîáðàçóþùèé åãî âî âõîäíûå äàííûå
îïåðàòîðà, îáðàùàþùèéñÿ ê îïåðàòîðó è çàìåíÿþùèé óñëîâèå çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå íà íàéäåííûé îïåðàòîðîì îòâåò. Îñòàâèì ñîçäàíèå òàêîãî ïðèåìà
íà êîíåö óïðàæíåíèÿ, à ïîêà çàéìåìñÿ ïðîãðàììîé ñàìîãî îïåðàòîðà.

Íàæèìàåì "ð" è ïåðåõîäèì ê íàáîðó îïåðàòîðîâ ïðîãðàììû îïåðàòîðà "áó-
ëóðàâí". Íà÷èíàåòñÿ ïðîãðàììà ñ îïåðàòîðîâ "ïðîãðàììà", "ìåòêà(èêñ(4))".
Ïåðâûé èç íèõ óêàçûâàåò, ÷òî ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììà îïåðàòîðà ËÎÑà, âòîðîé
- ÷òî ïåðâûå òðè ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå óæå çàíÿòû, à ïåðâàÿ ñâîáîäíàÿ
ïåðåìåííàÿ - õ4.

Òàê êàê îïåðàòîð áóäåò ïîëó÷àòü âõîäíûå äàííûå èç óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êàæäîå óðàâíåíèå áóäåò ñîäåðæàòü õîòÿ
áû îäíó ïåðåìåííóþ. Èíà÷å ïðèåìû ðåøàòåëÿ, åùå äî îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó,
ïðåîáðàçóþò ðàâåíñòâî ëèáî â êîíñòàíòó "èñòèíà", ëèáî â êîíñòàíòó "ëîæü".
Â ïåðâîì ñëó÷àå åãî ìîæíî áóäåò íå ïåðåäàâàòü îïåðàòîðó, âî âòîðîì - ñðàçó
âûäàòü îòâåò "ëîæü".

Ñèñòåìó áóëåâûõ óðàâíåíèé îáû÷íî ðåøàþò ðàçáîðîì ñëó÷àåâ. Âûáèðàåòñÿ
íåêîòîðàÿ íåèçâåñòíàÿ, èìåþùàÿ íàèáîëüøåå ÷èñëî âõîæäåíèé â óðàâíåíèÿ,
è ðàçáèðàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ: êîãäà îíà ðàâíà 0 è êîãäà ðàâíà 1. ×òîáû âûáðàòü
òàêóþ íåèçâåñòíóþ, ñîñòàâèì íàáîð õ4 êîëè÷åñòâ âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ ñïèñ-
êà õ2 â óðàâíåíèÿ ñïèñêà õ1: "ðàâíî(õ4 âûïèñêà(õ5 âõîäèò(õ5 õ2) ñóììàâñåõ(õ6
õ7 è(âõîäèò(õ6 õ1)ðàçðÿä(õ6 õ5 õ7))1)))". ×òîáû íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
õ5 íàáîðà õ4, âíà÷àëå ïðèñâàèâàåì ïåðåìåííîé õ5 çíà÷åíèå 0, à çàòåì óâåëè-
÷èâàåì åãî â ïðîöåññå ïðîñìîòðà ñïèñêà õ4. Îäíîâðåìåííî ââîäèì ïåðåìåííóþ
õ6, êîòîðîé áóäåò ïðèñâîåíà íåèçâåñòíàÿ ñ ÷èñëîì âõîæäåíèé õ5: "ðàâíî(õ5 0)",
"ðàâíî(õ6 0)", "äëÿëþáîãî(õ7 õ8 åñëè ñåðèÿ(õ7 õ2 õ8 õ4)ìåíüøå(õ5 áóêâà(õ8))òî
è(çàìåíà(õ5 áóêâà(õ8))çàìåíà(õ6 áóêâà(õ7))))".

Ïîñëå òîãî, êàê íåèçâåñòíàÿ õ6 âûáðàíà, íà÷èíàåì ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ åå çíà-
÷åíèé. Ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàäèì ïóñòîé íàêîïèòåëü õ7, êóäà áóäåì çàíîñèòü
ðåçóëüòàòû ðàññìîòðåíèÿ ïîäñëó÷àåâ. Äîáàâëÿåì îïåðàòîðû: "ðàâíî(õ7 ïóñòîå-
ñëîâî)", "èëè(ðàâíî(õ8 0)ðàâíî(õ8 1))". Çäåñü õ8 - òåêóùåå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé
õ6.

Ìû áóäåì ïîäñòàâëÿòü õ8 âìåñòî ïåðåìåííîé õ6 â óðàâíåíèÿ ñïèñêà õ1 è óïðî-
ùàòü ðåçóëüòàòû ïîäñòàíîâêè. Äëÿ óïðîùåíèÿ áóäåò ñëóæèòü âñïîìîãàòåëü-
íàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå. Åñëè êàêîé-ëèáî ðåçóëüòàò îêàæåòñÿ êîíñòàíòîé
"ëîæü", òî ðàññìîòðåíèå ïîäñëó÷àÿ õ8 îáðûâàåòñÿ. Åñëè ðåçóëüòàòîì áóäåò êîí-
ñòàíòà "èñòèíà", òî óðàâíåíèå èç äàëüíåéøèõ ðàñìîòðåíèé îòáðàñûâàåòñÿ. Â
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ óðàâíåíèÿ áóäåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ â
íàêîïèòåëå õ9, êîòîðûé òîæå èíèöèèðóåì ïóñòûì ñëîâîì.
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Ïåðåõîäèì ê çàïèñè îïåðàòîðîâ: "ðàâíî(õ9 ïóñòîåñëîâî)", "âõîäèò(õ10 õ1)",
"ðåçóëüòïîäñò(íàáîð(õ6)íàáîð(íàáîð(õ8))õ10 õ11)", "ðàâíî(õ12 íàáîð(ïðåîáðà-
çîâàòü íàáîð(íàáîð(èñòèíà)) íàáîð(0) íàáîð(ïóñòîåñëîâî ïóñòîåñëîâî) õ11 0 ïó-
ñòîåñëîâî íàáîð(óïðîñòèòü)))", "óðîâåíüîáðàùåíèÿ(3)", "ðàâíî(õ13 îòâåòçàäà-
÷è(õ12))".

Çäåñü õ10 - òåêóùåå îáðàáàòûâàåìîå óðàâíåíèå ñïèñêà õ1, õ11 - ðåçóëüòàò ïîä-
ñòàíîâêè â íåãî çíà÷åíèÿ õ8 âìåñòî íåèçâåñòíîé õ6, õ12 - âñïîìîãàòåëüíàÿ çà-
äà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, ðåøàåìàÿ ñ ïóñòûì ñïèñêîì ïîñûëîê, õ13 - ðåçóëüòàò
óïðîùåíèÿ óðàâíåíèÿ õ11.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà õ13 - êîíñòàíòà "ëîæü". Òîãäà ïðåäïðèíè-
ìàåì îòêàò ê ðàññìîòðåíèþ ñëåäóþùåãî âàðèàíòà õ8. Ââîäèì îïåðàòîðû: "çà-
ãîëîâîê(õ13 ëîæü) èíà÷å 1", "îáðûâ". Îïåðàòîð "îáðûâ" îáðûâàåò öèêë ðàñ-
ñìîòðåíèÿ óðàâíåíèé õ10; ïåðåõîä "èíà÷å 2" âûïîëíÿåòñÿ ê íîâîìó ôðàãìåíòó,
êîòîðûé ïðîäîëæèò àíàëèç òåðìà õ13. Ïîñëå íàáîðà óêàçàííûõ îïåðàòîðîâ íà-
æèìàåì Enter è ïåðåõîäèì ê ðåäàêòèðîâàíèÿ íîâîãî ôðàãìåíòà ÷åðåç "èíà÷å
1".

Çäåñü ïðîâåðÿåì, ÷òî òåðì õ13 - íå êîíñòàíòà "èñòèíà", è òîãäà ðåãèñòðèðóåì
åãî â ñïèñêå õ9: "íå(çàãîëîâîê(õ13 èñòèíà))", "çàìåíà(õ9 ñóôôèêñ(õ9 õ13))",
"ïðîäîëæåíèå". Ñíîâà íàæèìàåì Enter.

Òåïåðü íóæíî çàâåðøèòü öèêë ïðîñìîòðà óðàâåíèé õ10 ñïèñêà õ1. Äëÿ ýòîãî
âîçâðàùàåìñÿ â ðåäàêòèðîâàíèå ôðàãìåíòà, ñîäåðæàùåãî îïåðàòîð "âõîäèò(õ10
õ1)", è ïîìåùàåì ïîñëå íåãî îïåðàòîð "èíà÷å 2". Íàæèìàåì Enter. Îïåðàòîð
ñðàçó æå ïðåîáðàçóåòñÿ â "èíà÷å 1". Ïåðåõîäèì ÷åðåç ýòî "èíà÷å" è ââîäèì îïå-
ðàòîðû, îáðàáàòûâàþùèå íàêîïèòåëü õ9. Â íåì òåïåðü ñîäåðæàòñÿ óïðîùåííûå
ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèÿ õ8 óðàâíåíèÿ.

Åñëè íàêîïèòåëü õ9 ïóñò, òî âñå óðàâíåíèÿ îáðàòèëèñü â òîæäåñòâà. Â ýòîì
ñëó÷àå äîáàâëÿåì ê ðàâåíñòâó ïåðåìåííîé õ6 êîíñòàíòå õ8 óòâåðæäåíèÿ "äâî-
è÷íîå(x)" äëÿ âñåõ îñòàâøèõñÿ íåèçâåñòíûõ x, è êîíúþíêöèþ ýòèõ óòâåðæäå-
íèé, êàê èòîã ðàññìîòðåíèÿ ïîäñëó÷àÿ, çàíîñèì â íàêîïèòåëü õ7. Ñîîòâåòñòâó-
þùèå îïåðàòîðû òàêîâû: "ðàâíî(õ9 ïóñòîåñëîâî) èíà÷å 1", "ðàâíî(õ10 óíèñáîð-
êà(è ïðåôèêñ(çàïèñü(ðàâíî õ6 õ8)âûïèñêà(õ11 è(âõîäèò(õ11 õ2)íå(ðàâíî(õ11
õ6)))çàïèñü(äâîè÷íîå õ11)))))", çàìåíà(õ7 ñóôôèêñ(õ7 õ10))", "ïðîäîëæåíèå".

Ïåðåõîä ÷åðåç "èíà÷å 1" îñóùåñòâëÿåòñÿ ê íîâîìó ôðàãìåíòó ïðîãðàììû, ãäå
àíàëèçèðóåòñÿ ñëó÷àé íåïóñòîãî ñïèñêà õ9. Ââèäó òîãî, ÷òî âñå íîâûå óðàâ-
íåíèÿ ïîäâåðãàëèñü óïðîùåíèþ, îíè íåêîíñòàíòíûå, ò.å. â ñïèñêå õ2 îñòàþòñÿ
íåèçâåñòíûå, îòëè÷íûå îò õ6. Òîãäà îñóùåñòâëÿåì ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê
îïåðàòîðó "áóëóðàâí". Äîáàâëÿåì îïåðàòîðû: "áóëóðàâí(õ9 âû÷åðêèâàíèå(õ2
íàáîð(õ6)) õ10)", "íå(çàãîëîâîê(õ10 ëîæü))", "çàìåíà(õ7 ñóôôèêñ(õ7 ñîåäèíå-
íèå(è çàïèñü(ðàâíî õ6 õ8)õ10)))", "ïðîäîëæåíèå".

Íà ýòîì ðàññìîòðåíèå ïîäñëó÷àÿ äëÿ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé õ6 çàâåðøàåòñÿ.
×òîáû îáðàáîòàòü íàêîïèòåëü õ7, âîçâðàùàåìñÿ ê ôðàãìåíòó, ãäå èìåëñÿ îïå-
ðàòîð "èëè(ðàâíî(õ8 0)ðàâíî(õ8 1))" è âñòàâëÿåì ïîñëå íåãî ïåðåõîä "èíà÷å 3".
Íàæèìàåì Enter è ðåäàêòèðóåì íîâûé ôðàãìåíò, ïåðåõîä ê êîòîðîìó ñîçäàëè.
Åñëè ñïèñîê õ7 ïóñò, òî ñëåäóåò âûäàòü îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò - êîíñòàíòó
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"ëîæü", èíà÷å - äèçúþíêöèþ óòâåðæäåíèé ñïèñêà õ7. Äëÿ ýòîãî ââîäèì îïå-
ðàòîðû: "ðàâíî(õ8 âàðèàíò(ðàâíî(õ7 ïóñòîåñëîâî) íàáîð(ëîæü) óíèñáîðêà(èëè
õ7)))", "ðåçóëüòàò(õ3 õ8)", "âûõîä". Íà ñàìîì äåëå ñëó÷àé ïóñòîãî ñïèñêà õ7
ìîæíî áûëî áû íå âûäåëÿòü, òàê êàê îïåðàòîð "óíèñáîðêà" â ñëó÷àå ïóñòî-
ãî íàáîðà òåðìîâ âûäàåò åäèíèöó ñîîòâåòñòâóþùåé îïåðàöèè. Â íàøåì ñëó÷àå
ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà "èëè" èìååò åäèíèöó "ëîæü".

Íà ýòîì ïðîãðàììà îïåðàòîðà "áóëóðàâí(õ1 õ2 õ3)" çàâåðøåíà. Îäíàêî, íóæ-
íî åùå ñîçäàòü ïðèåì ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, êîòîðûé áóäåò îáðàùàòüñÿ ê ýòîìó
îïåðàòîðó. Â êà÷åñòâå ñèìâîëà ïðèâÿçêè âûáåðåì ñèìâîë "ðàâíî". Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ïóñòü áóäåò ðàâåí 3, ÷òîáû âñå óïðîùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êîíñòàíòà-
ìè, óæå ïðîèçîøëè. Ââîäèì îïåðàòîðû: "óðîâåíü(3)", "òèï(õ1 ïðåîáðàçîâàòü)",
"öåëü(õ1 òåñò)", "ðàâíî(õ4 1)". ×òîáû ïðèåì íå ñðàáàòûâàë ëèøü îäíîêðàòíî,
áóäåì èñïîëüçîâàòü êîììåíòàðèé "áóëóðàâí" ê çàäà÷å, áëîêèðóþùèé ïîâòîð-
íîå ñðàáàòûâàíèå. Äëÿ òàêîé áëîêèðîâêè ââîäèì îïåðàòîðû "êîììåíò(õ1 áóëó-
ðàâí)", "çàìå÷àíèå(õ1 áóëóðàâí)". Äàëåå ïðèñâàèâàåì ïåðåìåííîé õ6 óñëîâèå
çàäà÷è: "ðàâíî(õ6 áóêâà(õ3))". Ñîñòàâëÿåì ñïèñîê óðàâíåíèé õ7: "ðàâíî(õ7 âà-
ðèàíò(çàãîëîâîê(õ6 íàáîð)íàáîðîïåðàíäîâ(ëåâûéêðàé(õ6)) íàáîð(õ6)))". Â êà-
÷åñòâå íåèçâåñòíûõ õ8 áåðåì âñå ïàðàìåòðû ýòèõ óðàâíåíèé: "ðàâíî(õ8 ïàðà-
ìåòðû(õ7))".

Åñëè â ñïèñêå õ7 èìååòñÿ êîíñòàíòà "ëîæü", òî ñèñòåìà íåñîâìåñòíà. Òîãäà
óñëîâèå çàìåíÿåì íà êîíñòàíòó "ëîæü": "Âõîäèò(ëîæü õ7)èíà÷å N", "çàìå-
íàâõîæäåíèÿ(ëåâûéêðàé(áóêâà(õ3))õ3 õ4 õ1 ëîæü ïóñòîåñëîâî)", "ïåðåñìîòð".
Çäåñü N - êàêîé-ëèáî íå èñïîëüçóåìûé â ôðàãìåíòå íîìåð ïåðåõîäà.

Ñîñòàâëÿåì ñïèñîê õ9, ïîëó÷åííûé èç õ7 îòáðàñûâàíèåì êîíñòàíò "èñòèíà":
"ðàâíî(õ9 âûïèñêà(õ10 è(âõîäèò(õ10 õ7)íå(çàãîëîâîê(õ10 èñòèíà)))õ10))". Åñ-
ëè ñïèñîê õ9 ïóñò, òî íàøè óðàâíåíèÿ ñóòü òîæäåñòâà, è çàìåíÿåì óñëîâèå çà-
äà÷è íà "èñòèíà": "ðàâíî(õ9 ïóñòîåñëîâî)èíà÷å M", "çàìåíàâõîæäåíèÿ(ëåâûé-
êðàé(áóêâà(õ3))õ3 õ4 õ1 èñòèíà ïóñòîåñëîâî)", "ïåðåñìîòð".

Íàêîíåö, îñóùåñòâëÿåì îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "áóëóðàâí": "áóëóðàâí(õ9 õ8
õ10)". "çàìåíàâõîæäåíèÿ(ëåâûéêðàé(áóêâà(õ3))õ3 õ4 õ1 õ10 ïóñòîåñëîâî)", "ïå-
ðåñìîòð".

7. Íà÷íåì ñ ñîçäàíèÿ òåñòîâîé çàäà÷è äëÿ òðàíñïîíèðîâàíèÿ ìàòðèöû. Ìàòðèöà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì âèäà "ñòðîêè(íàáîð(A1, . . . , An))", ãäå A1, . . . , An -
ñòðîêè ìàòðèöû, ïðåäñòàâëåííûå âûðàæåíèÿìè âèäà "íàáîð(B1 . . . Bm)". Ïðî-
ðèñîâûâàåòñÿ îíà îáû÷íûì îáðàçîì, è äëÿ ââîäà åå â òàêîì âèäå ïðåäóñìîòðåí
ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ. Îäíàêî, ïðîùå áóäåò ââåñòè åå íåïîñðåäñòâåííî â âèäå
òåðìà "ñòðîêè(. . .)". Äëÿ ýòîãî, ïîñëå âõîäà â ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð, íàæèìà-
åòñÿ "Ctr-Enter", òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ââîäèòñÿ ñëîâî "ñòðîêè", íàæèìàåòñÿ
Enter, è äàëåå ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ââîäèòñÿ âñå îñòàëüíîå: çàêëþ÷åííûé â
ñêîáêè íàáîð íàáîðîâ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû. Êàæäûé íàáîð äëÿ îòäåëüíîé ñòðîêè
çàêëþ÷àåòñÿ â ñêîáêè, ýëåìåíòû íàáîðà îòäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè. Ïî îêîí÷àíèè
ââîäà ìàòðèöû íàæèìàåòñÿ Enter, è ìàòðèöà ïåðåðèñîâûâàåòñÿ â îáû÷íîì âè-
äå. Âûáîð ìàòðèöû äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû àëãîðèòìà ïðåäîñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ.

Äëÿ òðàíñïîíèðîâàíèÿ ìàòðèöû ñîçäàäèì íîâîå îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå ËÎ-
Ñà. Âûáåðåì íàçâàíèå åãî, íàïðèìåð, "òðàíñïìàòð". Ââåäåì íîâûé ëîãè÷åñêèé
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ñèìâîë ñ òàêèì íàçâàíèåì è ïåðåéäåì â ðåäàêòèðîâàíèå åãî ïðîãðàììû. Ïðåä-
âàðèòåëüíî óñëîâèìñÿ, ÷òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå áóäåò èìåòü âèä "òðàíñ-
ïìàòð(õ1)", ãäå õ1 - âûðàæåíèå "ñòðîêè(. . .)" óêàçàííîãî âûøå âèäà. Çíà÷å-
íèåì äîëæíî ñëóæèòü ïðåäñòàâëåíèå òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöû â òîì æå
ôîðìàòå.

Ïðîãðàììó íà÷èíàåì ñ îïåðàòîðà "îáðàùåíèå(0)", óêàçûâàþùåãî, ÷òî ðåàëèçó-
åòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå. Çàòåì èäåò îïåðàòîð "ìåòêà(èêñ(2))", çàäàþùèé
íîìåð 2 ïåðâîé íå îïðåäåëåííîé ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé. Äàëåå ñîñòàâëÿåì
ñïèñîê õ2 íàáîðîâ ýëåìåíòîâ ñòðîê: "ðàâíî(õ2 âûïèñêà(õ3 îïåðàíä(ïåðâûéîïå-
ðàíä(õ1)õ3)íàáîðîïåðàíäîâ(õ3)))". ×òîáû ïîëó÷èòü ñòðîêè òðàíñïîíèðîâàííîé
ìàòðèöû, ïðîñìàòðèâàåì ýëåìåíòû ïåðâîé ñòðîêè êàê óêàçàòåëè ñòîëáöà, è äëÿ
êàæäîãî òàêîãî ýëåìåíòà âûïèñûâàåì ñîîòâåòñòâóþùèé ñòîëáåö. Ýòà ðàáîòà
âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì "ðàâíî(õ3 âûïèñêà(õ4 ïîçèöèÿ(õ4 íà÷àëî(õ2)) âûïèñ-
êà(õ5 âõîäèò(õ5 õ2) áóêâà(ñîîòâïîçèöèÿ(õ4 íà÷àëî(õ2)õ5)))))". Äàëåå ôîðìè-
ðóåòñÿ èòîãîâîå âûðàæåíèå õ4: "ðàâíî(õ4 çàïèñü(ñòðîêè ñáîðêà(íàáîð âûïèñ-
êà(õ5 âõîäèò(õ5 õ3)ñáîðêà(íàáîð õ5)))))". Ïðîãðàììó îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ
çàâåðøàåò îïåðàòîð "îòâåò(õ4)".

Òåïåðü ñîçäàåì ïðèåì ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, îáðàùàþùèéñÿ ê îïåðàòîðó "òðàíñ-
ïìàòð". Ñèìâîëîì ïðèâÿçêè áóäåò ñèìâîë "ñòðîêè". Ââîäèì îïåðàòîðû: "óðî-
âåíü(1)", "òèï(õ1 ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(õ1 òåñò)", "êîììåíò(õ1 òðàíñïìàòð)",
"çàìå÷àíèå(õ1 òðàíñïìàòð)", "çàìåíàâõîæäåíèÿ(õ2 õ3 õ4 õ1 òðàíñïìàòð(ïîä-
òåðì(õ2)) ïóñòîåñëîâî)", "ïåðåñìîòð". Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ñðàáàòûâà-
íèÿ çäåñü èñïîëüçîâàí êîììåíòàðèé "òðàíñïìàòð".
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Ïðîãðàììû èíòåðôåéñà ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïðèõîäèòñÿ íå òîëüêî ïîëüçîâàòüñÿ åå èí-
òåðôåéñàìè, íî è ðàçâèâàòü ýòè èíòåðôåéñû. Ïîýòîìó ñîçäàíî òàê íàçûâàåìîå îãëàâ-
ëåíèå ïðîãðàìì, äîñòóïíîå èç ãëàâíîãî ìåíþ, ÷åðåç êîòîðîå ìîæíî âûéòè íà ðàçëè÷-
íûå òî÷êè ïðîãðàìì èíòåðôåéñîâ. Ýòî îãëàâëåíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñâîåãî
ðîäà äðåâîâèäíûé "help", ïðèâÿçàííûé ê ó÷àñòêàì ïðîãðàììû è ñîäåðæàùèé êðàò-
êèå ïîÿñíåíèÿ, ÷òî èìåííî ïðîèñõîäèò íà äàííîì ó÷àñòêå. Ïðè íàæàòèè êëàâèøè
"êóðñîð âïðàâî" íà êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì - ïåðåõîä ê ñîîòâåòñòâó-
þùåé òî÷êå ïðîãðàììû. Òàêîé òî÷êîé ñëóæèò ôèêòèâíûé îïåðàòîð "ïðèåì(N)",
ãäå N - íîìåð êîíòðîëüíîé òî÷êè â ïðîãðàììå òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Äëÿ
âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì íàæèìàåòñÿ End.

×òîáû ñîçäàòü â ïðîãðàììå íîâóþ êîíòðîëüíóþ òî÷êó è ñâÿçàòü åå ñ íîâûì ïóíêòîì
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, íóæíî èç ïðîñìîòðà ïðîãðàììû ïåðåéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà
îïåðàòîðîâ (êëàâèøà "î" êèð.), âûäåëèòü òîò îïåðàòîð, ïåðåä êîòîðûì âñòàâëÿåò-
ñÿ íîâàÿ êîíòðîëüíàÿ òî÷êà, è íàæàòü "Page Down". Äàííîå íàæàòèå ïåðåâåäåò â
îãëàâëåíèå ïðîãðàìì. Â ýòîì îãëàâëåíèè íóæíî ñîçäàòü íîâûé êîíöåâîé ïóíêò, â
êà÷åñòâå íàçâàíèÿ êîòîðîãî ïîìåñòèòü êðàòêîå ïîÿñíåíèå ê êîíòðîëüíîé òî÷êå. Ïî-
ñëå íàæàòèÿ "Enter" ñîçäàåòñÿ îïåðàòîð "ïðèåì(N)", ñâÿçàííûé ñ íîâûì ïóíêòîì
îãëàâëåíèÿ. Ìîæíî óáåäèòüñÿ â ýòîì, íàæàâ "êóðñîð âïðàâî" è "End". ×òîáû óáðàòü
íîâûé ïóíêò âìåñòå ñ îïåðàòîðîì "ïðèåì(N)", äîñòàòî÷íî ëèøü óäàëèòü ýòîò ïóíêò
â îãëàâëåíèè. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàâàòü íîâûå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì èíû-
ìè ñïîñîáàìè, òàê êàê îíè íå áóäóò ñâÿçàíû ñ òî÷êàìè ïðîãðàìì.

Çàìåòèì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü îïåðàòîðîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ËÎÑå, äîñòóïíà íå ÷åðåç
îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, à ÷åðåç ïóíêò "Îïåðàòîðû ËÎÑà" ãëàâíîãî ìåíþ. Êàê ïðàâè-
ëî, ýòî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå îïåðàòîðû. Ïðè âûõîäå íà êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëå-
íèÿ îïåðàòîðîâ è íàæàòèè "êóðñîð âïðàâî" ïîÿâëÿåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå îïåðàòîðà.
×òîáû ïåðåéòè ê åãî ËÎÑ-ïðîãðàììå, íàæèìàåòñÿ "Home", à äëÿ âîçâðàùåíèÿ -
"End".

Õîòÿ ïðîãðàììû áîëüøèíñòâà èíòåðôåéñîâ è îïèñàíû â ìîíîãðàôèè, äëÿ ïåðâîãî
çíàêîìñòâà ñ íèìè ïðèâåäåì íèæå êðàòêèå ïîÿñíåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ áó-
äåò äîñòàòî÷íî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçìåíåíèÿ èëè äîïîëíåíèÿ äàííûõ ïðîãðàìì.
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9.1 Îáðàáîò÷èêè êîìàíä
Çà èñêëþ÷åíèå ðåäêèõ ñëó÷àåâ, ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ÷åðåç îïåðàòîð ËÎÑà "êëàâèàòóðà(õ1)". Ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè âûõîäíîé
ïåðåìåííîé õ1 ýòîãî îïåðàòîðà ïðèñâàèâàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - êîä íàæàòîé êëà-
âèøè. Åñëè áûëà íàæàòà ëåâàÿ ëèáî ïðàâàÿ êíîïêà ìûøè, òî ïåðåìåííîé õ1 ïðèñâàè-
âàåòñÿ ñèìâîë "ìûøü". Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î êîîðäèíàòàõ ìûøè ñèñòåìà
ïîëó÷àåò, îáðàùàÿñü ê îïåðàòîðó "ìûøü(õ1 æ2 õ3)". Åñëè áûëà íàæàòà ëåâàÿ êíîï-
êà, ïåðåìåííîé õ1 ïðèñâàèâàåòñÿ 0, åñëè ïðàâàÿ - 2. Ïðè ýòîì õ2,õ3 - ñèìâîëüíûå
íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè êóðñîðà ìûøè.

Âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ óäîáíî ýìóëèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàæàòèé êëàâèø, ÷òî-
áû äëÿ êàêîãî-ëèáî "àâòîìàòè÷åñêîãî" äåéñòâèÿ èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ ïðî-
ãðàììû ðó÷íîãî èíòåðôåéñà. Äëÿ ýòîãî èñõîäíàÿ çàäà÷à ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì (àâòîêëàâèàòóðà P ), ãäå P - íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, êîäèðóþùèõ íåîáõî-
äèìûå êëàâèøè. ×òîáû òàêîé êîììåíòàðèé áûë âîñïðèíÿò, âìåñòî îïåðàòîðà "êëà-
âèàòóðà(õ1)" èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "àâòîêëàâèàòóðà(õ1)". Åñëè êîììåíòàðèé "àâ-
òîêëàâèàòóðà P" èìååòñÿ, ïåðåìåííîé õ1 ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà P , à
ñàì ýòîò ñïèñîê óêîðà÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó. Ïðè îòñóòñòâèè êîììåíòàðèÿ ïðîèñõîäèò
îáðàùåíèå ê ðó÷íîìó ââîäó ñèìâîëà õ1.

Ïîñëå îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó ââîäà - "êëàâèàòóðà(õ1)" ëèáî "àâòîêëàâèàòóðà(õ1)"
- ðàçìåùàåòñÿ ëèíåéíàÿ öåïî÷êà ôðàìåíòîâ ïðîãðàììû, îáðàáàòûâàþùèõ îòäåëü-
íûå êîìàíäû õ1. Â íà÷àëå êàæäîãî ôðàãìåíòà ðàçìåùàåòñÿ îïåðàòîð "ðàâíî(õ1 S)"
èëè äèçúþíêöèÿ íåñêîëüêèõ òàêèõ îïåðàòîðîâ. Åñëè öåïî÷êà íå çàêîí÷èëàñü, ïîñëå
äàííîãî îïåðàòîðà ðàçìåùàåòñÿ ïåðåõîä "èíà÷å 1" ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó öåïî÷-
êè. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ íà÷àëî ôðàãìåíòà öåïî÷êè ìîæåò âûãëÿäåòü èíà÷å. Öåïî÷êè
òàêîãî âèäà íàçûâàåì îáðàáîò÷èêàìè êîìàíä. Íåñêîëüêî èíà÷å óñòðîåí îáðàáîò÷èê
êîìàíä ãëàâíîãî ìåíþ. Ïîäðîáíåå îá ýòîì áóäåò ñêàçàíî íèæå. Çäåñü îòìåòèì ëèøü,
÷òî âìåñòî îïåðàòîðà "àâòîêëàâàòóðà(õ1)" â ýòîì îáðàáîò÷èêå èñïîëüçóåòñÿ îïåðà-
òîð "ãëàâíîåìåíþ(1 õ1)". Âíóòðè ËÎÑ-ïðîãðàììû ïîñëåäíåãî èñïîëüçóåòñÿ îïåðà-
òîð "àâòîêëàâèàòóðà".

Îáû÷íî îáðàáîò÷èê êîìàíä ðåãèñòðèðóåòñÿ â îãëàâëåíèè ïðîãðàìì. Äëÿ ýòîãî âû-
äåëÿåòñÿ îòäåëüíîå ïîäìåíþ îãëàâëåíèÿ, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ "Îáðàáîò÷èê êîìàíä",
ëèáî "Öèêë îáðàùåíèé ê êëàâèàòóðå", è ò.ï. Ïåðâûé ïóíêò ïîäìåíþ, íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàííûé ñ îïåðàòîðàìè "àâòîêëàâèàòóðà" ëèáî "êëàâèàòóðà", íàçûâàåòñÿ "Èñ-
õîäíàÿ òî÷êà". Çàòåì èäóò ïóíêòû, ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëüíûì êîìàíäàì èëè ãðóï-
ïàì êîìàíä.

Åñëè íóæíî ïîëó÷èòü êîä êëàâèøè ïðè ñîçäàíèè ËÎÑ-ïðîãðàììû, äîñòàòî÷íî, íà-
õîäÿñü â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû, íàæàòü êëàâèøó F8, à äàëåå - òó êëà-
âèøó, êîä êîòîðîé òðåáóåòñÿ âñòàâèòü â ïðîãðàììó. Ñîîòâåòñòâóþùèé êîä (ëîãè÷å-
ñêèé ñèìâîë) áóäåò ïðîðèñîâàí íà÷èíàÿ ñ òåêóùåé ïîçèöèè êóðñîðà. Åñëè íóæíî,
îáðàòíî, âñïîìíèòü, êàêîé êëàâèøå ñîîòâåòñòâóåò óæå ðàñïîëîæåííûé â ïðîãðàììå
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, äîñòàòî÷íî âûäåëèòü åãî (íàïðèìåð, ëåâîé êíîïêîé ìûøè), ïî-
ñëå ÷åãî íàæàòü Ctr-ê (êèð.). Íàçâàíèå êëàâèøè áóäåò ïðîðèñîâàíî â âåðõíåé ÷àñòè
ýêðàíà. Ïðè íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè âîññòàíîâèòñÿ òåêñò ïðîãðàììû. Îáû÷íî íà-
çâàíèå êëàâèøè, îòâå÷àþùåé çà òî èëè èíîå äåéñòâèå, óêàçàíî â êîíòåêñòíîì ìåíþ,
âûçûâàåìîì ïî F1.

Åñëè íóæíî ïîïîëíèòü îáðàáîò÷èê êîìàíä íîâûìè äåéñòâèÿìè, äëÿ êîòîðûõ òðåáó-
åòñÿ ïîäîáðàòü ðàíåå íå èñïîëüçîâàííóþ êëàâèøó, òî äîñòàòî÷íî âûäåëèòü (íàïðè-
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ìåð, ëåâîé êíîïêîé ìûøè) îïåðàòîð "êëàâèàòóðà" ëèáî "àâòîêëàâèàòóðà" äàííîãî
îáðàáîò÷èêà, ïîñëå ÷åãî íàæàòü Ctr-í (êèð.) Íà ýêðàíå áóäåò ïðîðèñîâàí ñïèñîê
íàçâàíèé âñåõ íå èñïîëüçîâàííûõ â ðàññìàòðèâàåìîì îáðàáîò÷èêå êëàâèø. Òî÷íåå,
âñåõ êëàâèø, äëÿ êîòîðûõ â ïðîãðàììå îáðàáîòêè êîìàíäû îòñóòñòâóåò (êîðíåâîå
èëè ðàñïîëîæåííîå âíóòðè ñëîæíîãî îïåðàòîðà) ðàâåíñòâî ýòîé êîìàíäû êîäó êëà-
âèøè. Ïîñëå âûáîðà ïîäõîäÿùåé êëàâèøè (ëþáîé èç ñïèñêà) è íàæàòèè êëàâèøè,
îòëè÷íîé îò êëàâèø ïðîêðóòêè ââåðõ - âíèç, ïðîèçîéäåò îòêàò ê ãëàâíîìó ìåíþ
(òî÷íåå, âíóòðåííèé ïåðåçàïóñê ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû).

9.2 Îãëàâëåíèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
Îãëàâëåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû â èíòåðôåéñå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Çàäà÷íèê ñèñòå-
ìû, áàçà ïðèåìîâ, áàçà òåîðåì, ñïðàâî÷íèê ïî ñèñòåìå, êîììåíòàðèè ê ËÎÑ-ïðîãðàì-
ìàì îñíîâíûõ áëîêîâ, ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå ñïðàâî÷íèêè - îðãàíèçîâàíû ñ
ïîìîùüþ îãëàâëåíèé. Ôàêòè÷åñêè îãëàâëåíèÿ èãðàþò íå ïðîñòî ðîëü äðåâîâèäíîãî
êëàññèôèêàòîðà äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà îáúåêòîâ òîãî èëè èíîãî òèïà, íî è ðîëü ôóíê-
öèîíàëüíîãî èíòåðôåéñà, ïîçâîëÿþùåãî èíèöèèðîâàòü ðàçëè÷íûå ïðîöåäóðû.

9.2.1 Ñòðóêòóðû äàííûõ îãëàâëåíèÿ

Ñòðóêòóðà äàííûõ îãëàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äðåâîâèäíóþ ñèñòåìó óêàçàòåëåé-
ñïèñêîâ â êàêîì-ëèáî èíôîðìàöèîííîì áëîêå. Ýòè óêàçàòåëè-ñïèñêè äàëåå íàçûâàåì
ìåíþ îãëàâëåíèÿ. Êàæäîå ìåíþ èìååò ìåòêè ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1) Íîìåðà ïóíêòîâ ìåíþ - ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû 1, 2, . . .. Ïî òàêîé ìåòêå i èìååò-
ñÿ ïåðåõîä ê ïàðå îáúåêòîâ. Ïåðâûé ýëåìåíò äàííîé ïàðû - òåêñòîâûé òåðìèíàë,
îïðåäåëÿþùèé òåêñò i - ãî ïóíêòà ìåíþ. Âòîðîé ýëåìåíò ïàðû - ëèáî ñîîòâåòñòâó-
þùåå i -ìó ïóíêòó ïîäìåíþ îãëàâëåíèÿ, ëèáî ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå äàííûé ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë ìîæåò ñîäåðæàòü êîñâåííóþ ññûëêó íà ïîäìå-
íþ îãëàâëåíèÿ - òåðì "ëîãñèìâîë(A1A2)", ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ïî êîòîðî-
ìó òðåáóåòñÿ îñóùåñòâèòü ïåðåõîä â êîðíåâîì êàòàëîãå òåêóùåãî èíôîðìàöèîííîãî
áëîêà ê íåêîòîðîìó óêàçàòåëþ - ñïèñêó S; A2 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ïî êîòîðîìó
íóæíî ïåðåéòè äàëåå èç S ê êîðíþ èñêîìîãî ïîäìåíþ îãëàâëåíèÿ. Åñëè ëîãè÷åñêèé
òåðìèíàë íå ñîäåðæèò òåðìà âèäà "ëîãñèìâîë(. . .)", òî îí ñîîòâåòñòâóåò êîíöåâîìó
ïóíêòó îãëàâëåíèÿ. Êîñâåííûå ññûëêè íóæíû â î÷åíü áîëüøèõ îãëàâëåíèÿõ, êîòî-
ðûå öåëèêîì íå óìåùàþòñÿ â îäíîì ôàéëå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà. Çàìåòèì, ÷òî â
îòñóòñòâèè êîñâåííûõ ññûëîê âñå ïåðåõîäû âíóòðè îãëàâëåíèÿ (êàê ïåðåõîäû ìåæ-
äó óêàçàòåëÿìè - ñïèñêàìè) ïðîèñõîäÿò âíóòðè îäíîãî òàêîãî ôàéëà. ×òîáû ìîæíî
áûëî èñïîëüçîâàòü äðóãîé ôàéë òîãî æå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà, íóæíî âûáðàòü ëî-
ãè÷åñêèé ñèìâîë A1, îòëè÷íûé îò òîãî, ê âåòâè êîòîðîãî îòíîñèòñÿ îãëàâëåíèå (âñå
îáúåêòû âåòâè îäíîãî è òîãî æå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ðàçìåùàþòñÿ â îäíîì ôàéëå),
è îðãàíèçîâàòü êîñâåííóþ ññûëêó íà âåòâü îãëàâëåíèÿ, âûíîñèìóþ òàêèì îáðàçîì
â îòäåëüíûé ôàéë. Îáû÷íî â êà÷åñòâå ñèìâîëà A2 ïðè ýòîì âûáèðàåòñÿ ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë "îãëàâëåíèå". Äëÿ "ðàçðåçàíèÿ"îãëàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì êîñâåííûõ ññûëîê
â èíòåðôåéñå îãëàâëåíèé ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ îïåðàöèÿ (ñì. íèæå).

2) Ïî ìåòêå "ïîçèöèÿ" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òåðì "÷èñëî(i
j)". Çäåñü i - íîìåð ïóíêòà îãëàâëåíèÿ, âûáðàííîãî â ïîñëåäíèé ðàç ïðè ðàáîòå
ñ äàííûì ìåíþ (ëèáî 0); j - íîìåð ïåðâîãî ïóíêòà, ñ êîòîðîãî áóäåò ïðîèñõîäèòü
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âûäà÷à ìåíþ íà ýêðàí. Èíôîðìàöèÿ, ñîõðàíÿþùàÿñÿ â òåðìèíàëàõ "ïîçèöèÿ", ïîç-
âîëÿåò ïðîñëåæèâàòü â îãëàâëåíèè "òåêóùèé ïóòü"îò êîðíÿ, è ïðè ïîâòîðíîì âõîäå
â îãëàâëåíèå ñðàçó ïîïàäàòü â òó åãî òî÷êó, èç êîòîðîé èìåë ìåñòî ïîñëåäíèé âûõîä.
Èçìåíÿÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî îïåðàòîðà òåêóùèé ïóòü â îãëàâëåíèè, ìîæíî
îáåñïå÷èâàòü àâòîìàòè÷åñêèå ïåðåõîäû ê ðàçëè÷íûì åãî ïóíêòàì.

3) Ïî ìåòêå "çàìå÷àíèå" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó äîïîëíè-
òåëüíóþ èíôîðìàöèþ î âåòâè îãëàâëåíèÿ. Ýòè òåðìèíàëû ôàêòè÷åñêè îòíîñÿòñÿ ê
ñòðóêòóðå äàííûõ èñïîëüçóþùåé îãëàâëåíèå âíåøíåé ïðîöåäóðû. Íàïðèìåð, â ñëó-
÷àå áàçû òåîðåì îíè ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ðàçäåëàõ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ âåò-
âè îãëàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå ñàìîñòîÿòåëüíî îðèåíòèðîâàòüñÿ â
îãëàâëåíèè, èçíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ðàáîòû ñ íèì ÷åëîâåêà - îïåðàòîðà.

4) Ïî ìåòêå "ïðèìå÷àíèå" - ïåðåõîä ê òåêñòîâîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ñîïðîâîäè-
òåëüíûé òåêñò äëÿ âåòâè îãëàâëåíèÿ.

Êîðíè îãëàâëåíèé ðàçìåùàþòñÿ â èíôîðìàöèîííûõ áëîêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëå-
äóþùåãî ñîãëàøåíèÿ. Áåðåòñÿ óêàçàòåëü-ñïèñîê, äîñòèæèìûé èç êîðíåâîãî êàòàëîãà
ïî ìåòêå "îãëàâëåíèå". Èç ýòîãî óêàçàòåëÿ ïî ìåòêàì - ëîãè÷åñêèì ñèìâîëàì, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì äàëåå êàê íàçâàíèÿ òèïîâ îãëàâëåíèé, è âûïîëíÿþòñÿ ïåðåõîäû ê
êîðíÿì îãëàâëåíèé. Òèïû èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå îãëàâëåíèé è äîïîëíèòåëüíûå èõ
îñîáåííîñòè áóäåì óêàçûâàòü â îïèñàíèè òåõ áëîêîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ýòè îãëàâ-
ëåíèÿ (êðîìå òîãî, ñì. ïåðå÷åíü òèïîâ îãëàâëåíèé â ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè äëÿ
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "âèä").

Äëÿ ðàáîòû ñ îãëàâëåíèÿìè èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "îãëàâëåíèå(a b)". Ó íåãî a -
ññûëêà íà êîðíåâîé óêàçàòåëü - ñïèñîê îãëàâëåíèÿ. Îïåðàòîð ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ
âûáîðà êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ è èçìåíåíèÿ ñàìîãî îãëàâëåíèÿ. Ïðè îáðàùåíèè
ê íåìó ñðàçó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïîñëåäíåìó ðàíåå ðàññìàòðèâàâøåìóñÿ ïðè
ðàáîòå ñ äàííûì îãëàâëåíèåì ïóíêòó (êîíöåâîìó ëèáî ïðîìåæóòî÷íîìó). Âûõîäíîé
ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà (ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìèíàë âûáðàííîãî êîí-
öåâîãî ïóíêòà - ññûëêà íà åãî ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë). Åñëè êîíöåâîé ïóíêò âûáðàí
íå áûë (âûõîä èç îãëàâëåíèÿ ïî "Esc"è ò.ï.), òî îïåðàòîð ëîæåí.

9.2.2 Èíòåðôåéñ îãëàâëåíèé

Õîòÿ âêðàòöå èíòåðôåéñ îãëàâëåíèé óæå áûë îïèñàí âûøå, ïðèâåäåì ýäåñü áîëåå
ïîëíîå åãî îïèñàíèå.

Ïðè ïðîðèñîâêå ìåíþ îãëàâëåíèÿ ïóíêòû íóìåðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàòóðàëü-
íûìè ÷èñëàìè. Åñëè ïóíêò ÿâëÿåòñÿ êîíöåâûì, òî ïîñëå åãî íîìåðà èäåò òî÷êà. Åñëè
æå ïóíêò îãëàâëåíèÿ ñàì ÿâëÿåòñÿ ìåíþ, òî ïîñëå åãî íîìåðà èäåò ïðàâàÿ ñêîáêà.

Òåêóùèé ïóíêò ìåíþ îãëàâëåíèÿ âûäåëåí ñèíèì öâåòîì. Äëÿ ñìåíû ýòîãî ïóíêòà
èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ"è "êóðñîð âíèç". Â ñëó÷àå áîëüøîãî ìåíþ, íå
óìåùàþùåãîñÿ öåëèêîì íà ýêðàíå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêæå êëàâèøè "PageUp"è
"PageDown".

Äëÿ âõîäà â ïîäìåíþ ëèáî â èíòåðôåéñ, îáñëóæèâàþùèé âûáðàííûé êîíöåâîé ïóíêò
îãëàâëåíèÿ, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî"ëèáî (÷òî ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
òàê êàê áîëåå ìîáèëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ êëàâèø êóðñî-
ðà) "Enter".
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Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â íàäìåíþ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âëåâî" ëèáî "Esc". Íà-
æàòèå "Esc" â êîðíåâîì ìåíþ âûâîäèò èç îãëàâëåíèÿ âî âíåøíþþ ïðîöåäóðó, îáðà-
òèâøóþñÿ ê åãî ïðîñìîòðó; íàæàòèå "êóðñîð âëåâî" â êîðíåâîì ìåíþ èãíîðèðóåòñÿ.

Äëÿ îäíîøàãîâîãî âûõîäà èç îãëàâëåíèÿ (â ãëàâíîå ìåíþ ëèáî â äðóãóþ âíåøíþþ
ïðîöåäóðó èíòåðôåéñà), ìèíóÿ âñå ïðîìåæóòî÷íûå íàäìåíþ, èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà
"End".

Äëÿ îäíîøàãîâîãî ïåðåõîäà ê íèæíåìó èç ïðîðèñîâàííûõ íà ýêðàíå ïóíêòó ìåíþ
èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà "Ctr-êóðñîð âíèç"(îäíîøàãîâûé ïåðåõîä ââåðõ íå ïðåäóñìîò-
ðåí).

Ïðè íàæàòèè êëàâèøè äëÿ îäíîé èç öèôð 0, 1, . . . , 9 ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê ïåðâîìó
èç ïðîðèñîâàííûõ íà ýêðàíå ïóíêòîâ ìåíþ, èìåþùåìó äàííóþ ïîñëåäíþþ öèôðó.

Âîçìîæíî ïåðåìåùåíèå ïî îãëàâëåíèþ ñ ïîìîùüþ ìûøè. Åñëè ïîäâåñòè êóðñîð ìû-
øè ê íóæíîìó ïóíêòó ìåíþ è íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè, òî ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê
ïîäìåíþ (ëèáî êîíöåâîìó èíòåðôåéñó) ýòîãî ïóíêòà. Ïðè íàæàòèè ïðàâîé êëàâèøè
ìûøè ïðîèñõîäèò âîçâðàùåíèå â íàäìåíþ.

Îãëàâëåíèå ìîæíî èçìåíÿòü íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ðàáîòû ñ íèì. Åñëè íóæ-
íî ñîçäàòü íîâûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ äëÿ ïîäìåíþ, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ì"ëèáî
"Ì". Â ïåðâîì ñëó÷àå ïóíêò áóäåò ñîçäàí â êîíöå ìåíþ, è äëÿ íåãî íåîáõîäèìî ñíà-
÷àëà ðàñ÷èñòèòü ìåñòî ïðîêðóòêîé îãëàâëåíèÿ ââåðõ. Âî âòîðîì ñëó÷àå íîâûé ïóíêò
áóäåò ñîçäàí íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä òåêóùèì (âûäåëåííûì ñèíèì öâåòîì) ïóíêòîì
îãëàâëåíèÿ, è îêíî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, â êîòîðîì ñëåäóåò íàáèðàòü òåêñò äëÿ íî-
âîãî ïóíêòà, ðàçìåñòèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîâåðõ òåêñòà òåêóùåãî è ñëåäóþùèõ çà
íèì ïóíêòîâ. Ïîñëå íàæàòèÿ óêàçàííîé êëàâèøè ïîÿâëÿåòñÿ îêíî òåêñòîâîãî ðåäàê-
òîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ââîäèòñÿ òåêñò ïóíêòà. Ïî çàâåðøåíèè ââîäà (êëàâèøà
"Enter") ïðîðèñîâûâàåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííîå ìåíþ. Åñëè âî âðåìÿ ââîäà íàæàòü
"Esc", òî áóäåò âîññòàíîâëåí èñõîäíûé âèä ìåíþ.

Åñëè íóæíî ñîçäàòü íîâûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"ê"ëèáî "Ê". Â ïåðâîì ñëó÷àå ïóíòê áóäåò ñîçäàí â êîíöå ìåíþ, âî âòîðîì ñëó-
÷àå - íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä òåêóùèì ïóíêòîì îãëàâëåíèÿ. Â îñòàëüíîì äåéñòâèÿ òå
æå, ÷òî è ïðè ââîäå íîâîãî ïóíêòà äëÿ ïîäìåíþ.

Äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ãðóïïû ïóíêòîâ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìåíþ íà äðóãîå ìåñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ áóôåð îãëàâëåíèÿ. Äëÿ îòáîðà òåêóùåãî ïóíêòà â ýòîò áóôåð íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "á". Â ðåçóëüòàòå öâåò ïóíêòà ñòàíîâèòñÿ êðàñíûì (åñëè ïåðåìåñòèòü óêà-
çàòåëü òåêóùåãî ïóíêòà â äðóãîå ìåñòî, òî îòîáðàííûé â áóôåð ïóíêò ñîõðàíÿåò
ìàëèíîâóþ îêðàñêó). ×òîáû èñêëþ÷èòü èç áóôåðà ðàíåå çàíåñåííûé â íåãî òåêóùèé
ïóíêò, ñíîâà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "á".

×òîáû ïåðåíåñòè îòîáðàííûå â áóôåð ïóíêòû íà íîâîå ìåñòî, ëèáî íàæèìàåòñÿ êëà-
âèøà "è" - òîãäà îòîáðàííûå ïóíêòû áóäóò èñêëþ÷åíû ñî ñâîèõ èñõîäíûõ ïîçèöèé è
çàíåñåíû â êîíåö òåêóùåãî ìåíþ â òîì æå ïîðÿäêå, â êàêîì îíè çàíîñèëèñü â áóôåð,
ëèáî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "È" - òîãäà îòîáðàííûå ïóíêòû ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ ñ èñ-
õîäíûõ ïîçèöèé ðåãèñòðèðóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä òåêóùèì ïóíêòîì òåêóùåãî
ìåíþ.

Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïåðåíåñåíèå ïóíêòà îãëàâëåíèÿ íà äðóãîå ìåñòî îêàçûâàåòñÿ íåâîç-
ìîæíûì. Ýòî ïðîèñõîäèò, åñëè ïðè ðàçðåçàíèè îãëàâëåíèÿ íà ôðàãìåíòû, îòíå-
ñåííûå ê ðàçëè÷íûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëàì, ñòàðàÿ è íîâàÿ ïîçèöèè ïóíêòà îêàçàëèñü
îòíîñÿùèìèñÿ ê ðàçëè÷íûì ôàéëàì èíôîðìàöèîííîãî áëîêà.
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Äëÿ óäàëåíèÿ òåêóùåãî ïóíêòà ìåíþ ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "Ctr-Del". Åñëè ýòîò
ïóíêò ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïîäìåíþ, òî óäàëåíèå åãî ïðîèçîéäåò òîëüêî â ñëó÷àå ïó-
ñòîãî ïîäìåíþ.

Äëÿ èçìåíåíèÿ òåêñòà òåêóùåãî ïóíêòà ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ð"(êèð.). Òîãäà
öâåò òåêñòà ñòàíîâèòñÿ ÷åðíûì è âîçíèêàåò êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Ïî îêîí-
÷àíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ (êëàâèøà "Enter"â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå) òåêñò ïóíêòà ìîäè-
ôèöèðóåòñÿ. Åñëè â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå íàæàòü "Esc", òî âîññòàíîâèòñÿ èñõîäíûé
âèä ïóíêòà.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îãëàâëåíèÿ åãî âåòâü ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷ðåçìåðíî áîëüøîé äëÿ
ñîõðàíåíèÿ åå â îäíîì ôàéëå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà (ðàçìåðû òàêèõ ôàéëîâ îãðà-
íè÷åíû, ââèäó îñîáåííîñòåé äâîè÷íîãî êîäèðîâàíèÿ àäðåñîâ â èñïîëüçóåìîé âåðñèè
èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà, 512 êèëîáàéòàìè). Òîãäà ê äàííîé âåòâè ïðèìåíÿåòñÿ îïåðà-
öèÿ ðàçðåçàíèÿ îãëàâëåíèÿ. Âûáèðàåòñÿ íåêîòîðûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "A ïî âîç-
ìîæíîñòè, íå ÷ðåçìåðíî çàãðóæåííûé â ðàññìàòðèâàåìîì èíôîðìàöèîííîì áëîêå,
è äàííàÿ âåòâü çàêðåïëÿåòñÿ çà ýòèì ñèìâîëîì. Ôàêòè÷åñêè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå äåéñòâèÿ: âûáèðàåòñÿ òåêóùèé ïóíêò, îïðåäåëÿþùèé ïåðåõîä ê îòðåçàåìîé
âåòâè; íàæèìàåòñÿ "Ctr-F6"; â ïîÿâëÿþùåìñÿ äèàëîãîâîì îêíå (ïîñëå ñëîâ "Êîñâåí-
íàÿ ññûëêà:") òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì íàáèðàåòñÿ òåðì "ëîãñèìâîë(A îãëàâëåíèå)",
è íàæèìàåòñÿ "Enter". Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äàííóþ îïåðàöèþ áåç êðàéíåé
íåîáõîäèìîñòè.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, ïðîöåäóðà "îãëàâëåíèå(. . .)"ðåàëèçóåò ðÿä äðóãèõ îïå-
ðàöèé, òåñíî ñâÿçàííûõ ñ âíåøíèìè ïðîöåäóðàìè, îáðàùàþùèìèñÿ ê îãëàâëåíèÿì.
Ýòè îïåðàöèè áóäóò óêàçàíû äàëåå â ðàçäåëàõ, ïîñâÿùåííûì òàêèì ïðîöåäóðàì.

9.2.3 Îïåðàòîðû äëÿ ðàáîòû ñ îãëàâëåíèÿìè

Ïðèâåäåì ðÿä îïåðàòîðîâ, ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàáîòå ñ îãëàâëåíèÿìè. Èñïîëü-
çîâàíèå èõ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñîäåðæàùèé îãëàâëåíèå èíôîðìàöèîííûé áëîê ÿâëÿ-
åòñÿ àêòèâíûì.

×òîáû ïîëó÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ññûëîê íà ïóíêòû òåêóùåãî ïóòè îãëàâëåíèÿ,
èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "óçëûîãëàâëåíèÿ(a b)". Ó íåãî a - òèï îãëàâëåíèÿ; âûõîäíîé
ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ññûëîê. Êàæäàÿ òàêàÿ ññûëêà - ïàðà (ññûëêà íà
òåêñòîâûé òåðìèíàë ïóíêòà - ññûëêà íà ñàì ïóíêò,ò.å. íà óêàçàòåëü ëèáî òåðìèíàë).
Íà÷àëî íàáîðà b ñîîòâåòñòâóåò êîðíþ îãëàâëåíèÿ, ïðè÷åì âìåñòî ññûëêè íà òåêñòî-
âûé òåðìèíàë (îòñóòñòâóþùèé ó êîðíÿ) áåðåòñÿ 0.

Åñëè íóæíî ïîëó÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ññûëîê íà ïóíêòû ïðîèçâîëüíîãî (íå îáÿ-
çàòåëüíî òåêóùåãî) ïóòè îãëàâëåíèÿ, ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "ïóíêòûîãëàâëåíèÿ(a b
c)". Ó íåãî a - òèï îãëàâëåíèÿ; b - íàáîð ìåòîê ïåðåõîäà (ñèìâîëüíûõ íîìåðîâ ïóíê-
òîâ) âäîëü òðåáóåìîãî ïóòè. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ññûëîê
(òåêñòîâûé òåðìèíàë ïóíêòà - ïóíêò), àíàëîãè÷íûé âûõîäíîìó íàáîðó îïåðàòîðà
"óçëûîãëàâëåíèÿ". Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå - â íàáîðå c ññûëêà íà êîðåíü îãëàâëåíèÿ
îòáðîøåíà. Èíîãäà íóæíî ïîëó÷èòü ññûëêè íå íà âñå ïóíêòû ïóòè, à òîëüêî íà ïî-
ñëåäíèé ïóíêò. Òîãäà ìîæíî ïðèìåíÿòü îïåðàòîð "ïóíêòîãëàâëåíèÿ(a b c)". Âõîäíûå
äàííûå ó íåãî òå æå, ÷òî ó îïåðàòîðà "ïóíêòûîãëàâëåíèÿ", íî âûõîäíîé ïåðåìåííîé
c ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà ññûëîê (òåêñòîâûé òåðìèíàë ïîñëåäíåãî ïóíêòà ïóòè - ïîñëåä-
íèé ïóíêò).
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×òîáû ñäåëàòü òåêóùèì ïóòåì îãëàâëåíèÿ ïóòü, îïðåäåëÿåìûé çàäàííîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ b ñèìâîëüíûõ íîìåðîâ ïóíêòîâ, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "ïóòüâîãëàâëå-
íèè(a b c)". Çäåñü a - òèï îëãàâëåíèÿ. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà
ññûëîê (òåêñòîâûé òåðìèíàë êîíöåâîãî ïóíêòà ïóòè b - êîíöåâîé ïóíêò ýòîãî ïó-
òè). ×òîáû ïîëó÷èòü íàáîð ñèìâîëüíûé íîìåðîâ ïóíêòîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåêóùèé
ïóòü â îãëàâëåíèè, ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "öåïüâîãëàâëåíèè(a b)". Ó íåãî a - òèï
îãëàâëåíèÿ; âûõîäíîé ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ èñêîìûé íàáîð.

×òîáû ïåðå÷èñëèòü ññûëêè íà âñå ïóíêòû çàäàííîãî ìåíþ îãëàâëåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ
îïåðàòîð "ïîäïóíêò(a b c d)". Ó íåãî a - ññûëêà íà ïðåäñòàâëÿþùèé ìåíþ óêàçàòåëü -
ñïèñîê. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé b ïðèñâàèâàåòñÿ ìåòêà ïåðåõîäà ê î÷åðåäíîìó ïóíêòó
ìåíþ; c - ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìèíàë ýòîãî ïóíêòà; d - ññûëêà íà ñàì ïóíêò.

Îïåðàòîð "ñìîãëàâëåíèå(a b)"ïåðå÷èñëÿåò ññûëêè íà âñå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ (êîí-
öåâûå è íåêîíöåâûå), äîñòèæèìûå èç çàäàííîãî ïóíêòà. a - ññûëêà íà èñõîäíûé
ïóíêò (óêàçàòåëü ëèáî ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë). b - ïàðà (ññûëêà íà òåêñòîâûé òåð-
ìèíàë ïóíêòà - ïóíêò) äëÿ òåêóùåãî ïåðå÷èñëÿåìîãî ïóíêòà. Èñõîäíûé ïóíêò a èç
ïåðå÷èñëåíèÿ èñêëþ÷àåòñÿ.

×òîáû ïðîñìîòðåòü âñå êîíöåâûå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â íåêîòîðîé
åãî âåòâè, ìîæåò áûòü ïîëåçåí îïåðàòîð "ñëåäòåðìèíàë(a b c d e)". Îí îñóùåñòâëÿåò
ïåðåõîä ê î÷åðåäíîìó êîíöåâîìó ïóíêòó âíóòðè çàäàííîé âåòâè. a - òèï îãëàâëåíèÿ;
b - ïóòü (íàáîð ñèìâîëüíûõ íîìåðîâ âûáèðàåìûõ ïóíêòîâ) îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ ê
êîðíþ åãî âåòâè; c - ïóòü îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ ê åãî ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, ðàñïî-
ëîæåííîìó âíóòðè âåòâè. Åñëè óäàåòñÿ íàéòè ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë, ðàñïîëîæåííûé
â âåòâè ïîñëå çàäàííîãî, òî ïåðåìåííîé d ïðèñâàèâàåòñÿ ïóòü ê ýòîìó òåðìèíàëó îò
êîðíÿ îãëàâëåíèÿ; ïåðåìåííîé e - ïàðà (ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìèíàë, ñîïðîâîæäà-
þùèé íàéäåííûé ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë - ññûëêà íà ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë). Èíà÷å
îïåðàòîð ëîæåí.

Îïåðàòîð "âåòâüîãëàâëåíèÿ(a b c d)"ïåðå÷èñëÿåò âñå êîíöåâûå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ,
äîñòèæèìûå èç íåêîòîðîãî åãî ìåíþ, ïðè÷åì ÷åðåç ïóíêòû ýòîãî ìåíþ ñ íîìåðàìè,
íå ìåíüøèìè çàäàííîãî. Ó íåãî a - ññûëêà íà óêàçàòåëü- ñïèñîê, ïðåäñòàâëÿþùèé
äàííîå ìåíþ; b - ïóòü ê ìåíþ îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ; c - ñèìâîëüíûé íîìåð òîãî ïóíê-
òà ìåíþ, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ïåðå÷èñëåíèå. Âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ d ïåðå÷èñëÿ-
åò òðîéêè (ñîäåðæèìîå ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà î÷åðåäíîãî êîíöåâîãî ïóíêòà - ïàðà
(ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìèíàë, ñîïðîâîæäàþùèé ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë - ññûëêà íà
ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë) - ïóòü ê êîíöåâîìó ïóíêòó îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ). Çàìåòèì,
÷òî ýòîò îïåðàòîð îáñëóæèâàåò èíòåðôåéñ îãëàâëåíèé äëÿ êîððåêöèè åãî ñòðóêòóð
äàííûõ ïðè ïåðåñòàíîâêàõ, âñòàâêàõ è óäàëåíèÿõ ïóíêòîâ; ïîýòîìó, êðîìå óêàçàííûõ
âûøå, èì âûïîëíÿþòñÿ òàêæå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå äåéñòâèÿ (îáðàáîòêà êîì-
ìåíòàðèÿ (îãëàâëåíèå A) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è - áóôåðà îãëàâëåíèÿ, êîòîðûé
íóæíî êîððåêòèðîâàòü ïðè óêàçàííûõ âûøå îïåðàöèÿõ).

Áîëåå ïîëíûé ñïèñîê îïåðàòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ îãëàâëåíèÿìè, ìîæíî ïîëó÷èòü, âû-
áðàâ â ãëàâíîì ìåíþ ïóíêò "Îïåðàòîðû ËÎÑà" è ïåðåéäÿ äàëåå âäîëü ïóòè "Îïå-
ðàòîðû è îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå" - "Îãëàâëåíèÿ".

9.2.4 Òèïû îãëàâëåíèé

Êàæäîå îãëàâëåíèå èìååò ñâîå èìÿ (èíîãäà íàçûâàåìîå òàêæå òèïîì îãëàâëåíèÿ).
Îáû÷íî ïåðåõîä ê îãëàâëåíèþ ïðîèñõîäèò îò êîðíåâîãî êàòàëîãà èíôîðìàöèîííîãî
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áëîêà ïî äâóì ìåòêàì - ñíà÷àëà ïî ìåòêå "îãëàâëåíèå", è äàëåå ïî ìåòêå - òèïó îãëàâ-
ëåíèÿ. Ïåðå÷èñëèì òèïû T îñíîâíûõ îãëàâëåíèé ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû (íåçàâèñèìî îò
ýòîãî ñïèñîê òèïîâ îãëàâëåíèé ïðèâåäåí â ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè ê ñèìâîëó "âèä",
âûçûâàåìîé èç ðåäàêòîðà ïðîãðàìì ËÎÑà íàæàòèåì êëàâèøè F3).

1. T = "ïðèåì" - îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ. Îíî ðàñïîëîæåíî â 8-ì èíôîðìàöèîí-
íîì áëîêå. Êîíöåâîé òåðìèíàë îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ ñîäåðæèò íàáîð òåð-
ìîâ "ïðèåì(A1A2A3)", ãäå A1, A2, A3 - ñòàíäàðòíàÿ ññûëêà íà ïðèåì ÃÅÍÎËÎ-
Ãà, ñîñòîÿùàÿ èç ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A1, íîìåðà A2 óçëà ñòàòüè ñèìâîëà A1,
õðàíÿùåãî òåîðåìó ïðèåìà, è çàãîëîâêà ïðèåìà A3. Çàãîëîâîê îäíîãî èç òåðìîâ
"ïðèåì(. . .)" çäåñü ìîæåò áûòü çàìåíåí íà ñèìâîë "òåêïðèåì", äëÿ âûäåëåíèÿ
òåêóùåãî ïðèåìà, ñ êîòîðîãî íóæíî íà÷èíàòü ïðîñìîòð ïðèåìîâ äàííîãî òåðìè-
íàëà. Êðîìå òåðìîâ "ïðèåì(. . .)", â òåðìèíàëå ìîæåò âñòðåòèòüñÿ òåðì "çàìå-
÷àíèå(B1 . . . Bm)", ïåðå÷èñëÿþùèé çàìå÷àíèÿ B1, . . . , Bm ê äàííîìó êîíöåâîìó
ïóíêòó îãëàâëåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ðàçëè÷íûìè ðàáîòàþùèìè ñ áàçîé ïðèåìîâ
ïðîöåäóðàìè. Èç íåêîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïî ìåòêå "çàìå÷àíèå" ìîæåò
áûòü ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó çàìå÷àíèÿ B1, . . . , Bm àíà-
ëîãè÷íûõ òèïîâ.

2. T = "ïðîãðàììà" - îãëàâëåíèå ïðîãðàìì ËÎÑà. Îíî íàõîäèòñÿ â 9-ì èíôîð-
ìàöèîííîì áëîêå. Êîíöåâîé òåðìèíàë îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì õðàíèò òåðì "ïðî-
ãðàììà(A1A2)", ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, A2 - íîìåð óçëà U ñòàòüè ñèìâîëà
A1 â 9-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå, ñâÿçàííîãî ñ íåêîòîðûì ïóíêòîì â ïðîãðàììå
ñèìâîëà A1. Ýòîò ïóíêò âûäåëÿåòñÿ â äàííîé ïðîãðàììå ïðè ïîìîùè âñïîìî-
ãàòåëüíîãî îïåðàòîðà "ïðèåì(A2)", ãäå A2 - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð (âìåñòî
äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà). Ïî ìåòêå "îãëàâëåíèå" èç óçëà U - ïåðåõîä ê ëîãè-
÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïóòü â îãëàâëåíèè ïðîãðàìì ËÎÑà ê ðàññìàò-
ðèâàåìîìó åãî êîíöåâîìó òåðìèíàëó.

3. T = "çàãîëîâîê" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå çàãîëîâêîâ ïðèåìîâ. Ýòî îãëàâëåíèå
íàõîäèòñÿ â 5-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå, ãäå ðàñïîëîæåíû òàêæå ìíîãèå äðóãèå
ñïðàâî÷íûå îãëàâëåíèÿ. Îáû÷íî êîíöåâîé òåðìèíàë ñïðàâî÷íîãî îãëàâëåíèÿ
ñîäåðæèò åäèíñòâåííûé òåðì "ïðèåì(A1A2A3)". Çäåñü A1 - ëîã.ñèìâîë, A2 -
íîìåð óçëà ñòàòüè ñèìâîëà A1, îò êîòîðîãî ïî ìåòêå "òåðì" èìååòñÿ ïåðåõîä
ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òîò òåðì S, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âñïîìîãà-
òåëüíûì îáîçíà÷åíèåì, îïðåäåëÿåìûì äàííûì êîíöåâûì ïóíêòîì ñïðàâî÷íîãî
îãëàâëåíèÿ. A3 - èìÿ ñïðàâî÷íîãî îãëàâëåíèÿ. Ïî ìåòêå "êîìàíäû" îò óçëà
ñòàòüè ëîã.ñèìâîëà â 5-ì èíô.áëîêå - ïåðåõîä ê óêàçàòåëþ - ñïèñêó, åäèíñòâåí-
íàÿ ìåòêà êîòîðîãî - èìÿ ðàññìàòðèâàåìîãî îãëàâëåíèÿ - âåäåò ê óêàçàòåëþ -
ñïèñêó, îò êîòîðîãî ïî ìåòêå "îãëàâëåíèå" - ïåðåõîä ê ëîã.òåðìèíàëó, õðàíÿùå-
ìó ïóòü ê ñîîòâåòñòâóþùåìó êîíöåâîìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ.

4. T = "óñëîâèå" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå ôèëüòðîâ ïðèåìîâ (5-é èíô.áëîê).

5. T = "èäåíòèôèêàòîð" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå óêàçàòåëåé ïðèåìîâ (5-é èíô.
áëîê).

6. T = "ïðîãðáëîê" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ïðîãð.
áëîêà, èñïîëüçóåìûõ êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà (5-é èíô.áëîê).

7. T = "ìåíþ" - îãëàâëåíèå ìåíþ (5-é èíô.
áëîê).
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8. T = "îïåðàòîð" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå îïåðàòîðîâ ËÎÑà (5-é èíô.áëîê).

9. T = "íîðìèñòèíà" - îãëàâëåíèå áëîêîâ äèàëîãà, èñïîëüçóåìûõ â ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìå. Îíî ðàçìåùåíî â 5-ì èíô.áëîêå. Êîíöåâîé òåðìèíàë îãëàâëåíèÿ ñî-
äåðæèò òåðì "ïðèåì(A1 A2 íîðìèñòèíà)", ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, A2 -
íîìåð óçëà ñòàòüè ýòîãî ñèìâîëà, õðàíÿùèé îïèñàíèå áëîêà äèàëîãà (ñì. íèæå).

10. T = "òåîðåìà" - îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì. Îíî õðàíèòñÿ â 6-ì èíôîðìàöèîííîì
áëîêå. Êîíöåâîé òåðìèíàë îãëàâëåíèÿ ñîäåðæèò íàáîð òåðìîâ "òåîðåìà(A1A2)",
ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, A2 - íîìåð óçëà ñòàòüè ýòîãî ñèìâîëà, èç êîòîðî-
ãî ïî ìåòêå "òåðì" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, ñîäåðæàùåìó òåîðåìó.
Ýòîò óçåë íàçûâàåì òàêæå óçëîì äàííîé òåîðåìû. Çàãîëîâîê îäíîãî èç òåðìîâ
"òåîðåìà(. . .)"ìîæåò áûòü çàìåíåí íà "íîðìóðàâí" (ðàíåå çäåñü èñïîëüçîâàëñÿ
ñèìâîë "òåêòåîðåìà", êîòîðûé çàòåì ïîëó÷èë äðóãîå íàçâàíèå) - äëÿ óêàçàíèÿ
íà òåîðåìó, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð ïðè îáðàùåíèè ê òåðìèíàëó. Òåðì
"çàìå÷àíèå(B1 . . . Bm)" â êîíöåâîì òåðìèíàëå îãëàâëåíèÿ óêàçûâàåò íàáîð çà-
ìå÷àíèé B1, . . . , Bm ê êîíöåâîìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ. Çàìå÷àíèÿ ê íåêîíöåâîìó
ïóíêòó îãëàâëåíèÿ õðàíÿòñÿ â ëîãè÷åñêîì òåðìèíàëå, ê êîòîðîìó îò óêàçàòåëÿ
ýòîãî ïóíêòà èìååòñÿ ïåðåõîä ïî ìåòêå "çàìå÷àíèå".

11. T = "çàäà÷è" - îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà. Îíî ðàçìåùåíî âî 2-ì èíôîðìàöèîííîì
áëîêå. Êîíöåâîé ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà ñîäåðæèò òåðì
"çàäà÷à(A1A2)", ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, A2 - íîìåð óçëà ñòàòüè ñèìâîëà
A1, õðàíÿùåãî çàäà÷ó. Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, äëÿ çàìå÷àíèé ê êîíöåâî-
ìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òåðìû "çàìå÷àíèå(. . .)" â êîí-
öåâîì ëîãè÷åñêîì òåðìèíàëå ëèáî ïåðåõîäû ïî ìåòêå "çàìå÷àíèå" îò ïðîìåæó-
òî÷íîãî óêàçàòåëÿ îãëàâëåíèÿ. Îïèñàíèå ñòðóêòóð äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
õðàíåíèÿ çàäà÷ âî 2-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå, áóäåò äàíî íèæå â îòäåëüíîé
ãëàâå, ïîñâÿùåííîé ïðîãðàììàì èíòåðôåéñà çàäà÷íèêà.

12. T = "ðàçäåë" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå òèïîâ çàìå÷àíèé ê ðàçäåëó áàçû òåîðåì
(5-é èíô.áëîê).

13. T = "áëîêòåîðåì" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå òèïîâ êîììåíòàðèåâ ê òåîðåìå â
áàçå òåîðåì (5-é èíô.áëîê).

14. T = "ñëîâî" - ñïðàâî÷íîå îãëàâëåíèå òèïîâ êîììåíòàðèåâ ê ïðåäñòàâëåíèþ
ñëîâà ëèáî òåðìà ôðàçû (5-é èíô.áëîê).

15. T = "òåêñòôîðì" - îãëàâëåíèå ñïðàâî÷íèêà ïî ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå. Õðàíèòñÿ
â 7-ì èíô.áëîêå.

16. T = "öåëè" - îãëàâëåíèå òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê çàäà÷ (2-é èíô.áëîê).

17. T = "ïðèåìû" - îãëàâëåíèå òèïîâ óñòàíîâîê íà ñèíòåç ïðèåìà (5-é èíô.áëîê).

18. T = "ñëåäñòâèÿ" - îãëàâëåíèå òèïîâ óñëàíîâîê íà ëîã.âûâîä (5-é èíô. áëîê).

19. T = "ëîãñèìâîë" - îãëàâëåíèå ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûõ â ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ñè-
ñòåìû (5-é èíô.áëîê).

20. T = "ïðîòîêîë" - îãëàâëåíèå òèïîâ ïðîòîêîëîâ áàçû òåîðåì (5-é èíô.áëîê)



250 Ãëàâà 9. Ïðîãðàììû èíòåðôåéñà ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû

21. T = "ëîãâûâîä" - îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì(9-é áëîê). Êîíöå-
âîé ïóíêò ýòîãî îãëàâëåíèÿ ñîäåðæèò ññûëêó "ïðîãðàììà(À1 À2)" íà ËÎÑ-
ïðîãðàììó ïðèåìà ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà (À1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, À2 -
íîìåð êîíòðîëüíîé òî÷êè ïðîãðàììû).

22. T = "êëàâèàòóðà" - îãëàâëåíèå ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ êîäàìè êëà-
âèø (5-é èíô.áëîê).

9.2.5 Ïðîãðàììà îïåðàòîðà "îãëàâëåíèå"

Íàïîìíèì, ÷òî îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó èìååò âèä "îãëàâëåíèå(õ1 õ2)", ãäå õ1 - ññûë-
êà íà êîðíåâîé óêàçàòåëü-ñïèñîê îãëàâëåíèÿ. Îïåðàòîð ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ âûáîðà
êîíöåâîãî ïóíêòà è ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé õ2 ïàðó (ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìè-
íàë - ññûëêà íà ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë) äëÿ âûáðàííîãî êîíöåâîãî ïóíêòà. Ïîìèìî
ýòîãî, îïåðàòîð ðåàëèçóåò ìíîæåñòâî äðóãèõ èíòåðôåéñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îãëàâëåíèåì
- ðåäàêòèðîâàíèå îãëàâëåíèÿ è çàïóñê ðàçëè÷íûõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè åãî ðàçäåëîâ.
Ôàêòè÷åñêè, ýòî óíèâåðñàëüíûé "ïóëüò óïðàâëåíèÿ" äëÿ ñàìûõ ðàçíûõ äåéñòâèé
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû îïåðàòîðà "îãëàâëåíèå" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Èíòåð-
ôåéñ îãëàâëåíèé" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Îãðàíè÷èìñÿ ëèøü
êðàòêèì îïèñàíèåì ýòîé ïðîãðàììû (áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìîæíî íàéòè â ïåð-
âîì òîìå ìîíîãðàôèè). Ïåðåìåííàÿ õ3 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ íàáîðà ïàð
(ññûëêà íà óêàçàòåëü îãëàâëåíèÿ - ìåòêà ïåðåõîäà èç íåãî) äëÿ ïóòè îò êîðíÿ îãëàâ-
ëåíèÿ ê åãî òåêóùåìó ìåíþ. Íà÷àëî ïóòè - êîíåö ñïèñêà õ3. Ïðè ýòîì çíà÷åíèåì
ïåðåìåííîé õ4 ñëóæèò ññûëêà íà òåêóùåå ìåíþ îãëàâëåíèÿ.

Â ðàçëè÷íûõ öèêëàõ àâòîíîìíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ èëè âûâîäà òåîðåì îãëàâëåíèå îáåñ-
ïå÷èâàåò âûáîð î÷åðåäíîãî ïóíêòà îáðàáîòêè. Äëÿ òàêîãî âûáîðà çàáëàãîâðåìåííî
ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Ïðè ýòîì íàäîá-
íîñòè â ïðîðèñîâêå òåêóùåãî ìåíþ íå âîçíèêàåò. Èíà÷å - ïðîöåäóðà ïðîðèñîâûâàåò
òåêóùåå ìåíþ ñîîòâåòñòâåííî ñîõðàíåííîìó èëè óñòàíîâëåííîìó ðàíåå òåêóùåìó ïó-
òè.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè âûõîäå èç îãëàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ âíóòðåííèé ïåðåçàïóñê ñèñòåìû,
îãëàâëåíèå "çàïîìèíàåò" òåêóùèé ïóòü, òàê ÷òî ïðè ñëåäóþùåì îáðàùåíèè ê íåìó
ñðàçó âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñòàðîå ìåñòî ïðîñìîòðà. Âïðî÷åì, åñëè ñòàðûé òåêóùèé
ïóíêò - ïîäìåíþ, ïðè âîçâðàùåíèè â îãëàâëåíèå ïðîèçîéäåò ïåðåõîä íå ê ýòîìó
ïóíêòó,à ê ïåðâîìó ïóíêòó ïîäìåíþ.

Ïðîðèñîâêà òåêóùåãî ìåíþ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîçäàíèåì ñòðóêòóðû äàííûõ, õàðàêòå-
ðèçóþùåé ýòî ìåíþ. Ðîëü òàêîé ñòðóêòóðû äàííûõ èãðàåò ïåðåìåííàÿ õ5 - íàáîð
(A1 . . . An) íàáîðîâ Ai, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ î ïóíêòàõ ìåíþ. Êàæäîå Ai èìååò
âèä (B1 . . . B5), ãäå B1 - ìåòêà ïåðåõîäà ê îáúåêòó i - ãî ïóíêòà ìåíþ; B2 - ññûëêà
íà òåêñòîâûé òåðìèíàë ýòîãî ïóíêòà; B3 - ññûëêà íà îáúåêò, ïåðåõîä ê êîòîðîìó
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç äàííûé ïóíêò ìåíþ; B4 - ïåðåìåííàÿ ñ íîìåðîì 1, åñëè ïóíêò
ïðåäøåñòâóåò ñåðèè ïóíêòîâ, âûäàííûõ íà ýêðàí, èíà÷å - ïàðà (ñèìâîëüíûé íîìåð
ñòðîêè, ñ êîòîðîé âûäàåòñÿ òåêñò äàííîãî ïóíêòà - ñèìâîëüíûé íîìåð ñòðîêè, íà êî-
òîðîé ýòîò òåêñò çàêàí÷èâàåòñÿ); B5 - 0, åñëè i -é ïóíêò ìåíþ ññûëàåòñÿ íà ïîäìåíþ,
è 1 , åñëè îí ÿâëÿåòñÿ êîíöåâûì. Ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ ñèìâîëüíûé íîìåð òå-
êóùåãî ïóíêòà îòîáðàæàåìîãî ìåíþ îãëàâëåíèÿ, ïåðåìåííîé õ7 - ñèìâîëüíûé íîìåð
ïóíêòà ìåíþ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïðîðèñîâêà íà ýêðàíå.
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Äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ïóíêòîâ îãëàâëåíèÿ íà íîâîå ìåñòî èñïîëüçóåòñÿ áóôåð îãëàâëå-
íèÿ, ðîëü êîòîðîãî èãðàåò êîììåíòàðèé (îãëàâëåíèå A) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà-
÷è. Çäåñü A - íàáîð òðîåê (ññûëêà íà ìåíþ îãëàâëåíèÿ - íàáîð ìåòîê ïåðåõîäà âäîëü
ïóòè îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ ê ýòîìó ìåíþ - ìåòêà ïåðåõîäà ê çàíåñåííîìó â áóôåð
ïóíêòó ìåíþ).

Ïðè ïðîðèñîâêå îãëàâëåíèÿ òåêóùèé ïóíêò âûäåëÿåòñÿ ñèíèì öâåòîì, îñòàëüíûå
ïóíêòû - ÷åðíûå. Åñëè ïóíêò çàíåñåí â áóôåð îãëàâëåíèÿ, åãî öâåò ñòàíîâèòñÿ ðîçî-
âûì, à åñëè ïðè ýòîì îí åùå è òåêóùèé, òî - êðàñíûì. Îáðàáîò÷èê êîìàíä îãëàâëå-
íèÿ âûíåñåí â îòäåëüíîå ïîäìåíþ "Èíòåðôåéñ îãëàâëåíèé" - "Îáðàáîò÷èê êîìàíä".
Åãî èñõîäíàÿ òî÷êà - îïåðàòîð ââîäà "àâòîêëàâèàòóðà(õ11)". Äàëåå èäåò öåïî÷êà
ïðîãðàìì îáðàáîòêè êîìàíä õ11. Îãðàíè÷èìñÿ çäåñü ëèøü êðàòêèì ïåðå÷èñëåíèåì
îñíîâíûõ äåéñòâèé îáðàáîò÷èêà:

1. Âõîä â ïîäðàçäåë ëèáî âûáîð êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ (ïî êëàâèøå "êóð-
ñîð âïðàâî" ëèáî íàæàòèåì ëåâîé êíîïêè ìûøè).

2. Âîçâðàùåíèå â íàäðàçäåë (ïî êëàâèøå "êóðñîð âëåâî" ëèáî íàæàòèåì ïðàâîé
êíîïêè ìûøè)

3. Ñìåíà ïóíêòà â òåêóùåì ðàçäåëå (ïî êëàâèøàì "êóðñîð ââåðõ - âíèç")

4. Âûõîä èç îãëàâëåíèÿ (ïî êëàâèøå End)

5. Ââîä íîâîãî êîíöåâîãî ïóíêòà ëèáî íîâîãî ïîäðàçäåëà.

6. Ðåäàêòèðîâàíèå òåêñòà òåêóùåãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ (ïî êëàâèøå "ð")

7. Çàíåñåíèå â áóôåð îãëàâëåíèÿ ëèáî óäàëåíèå èç íåãî òåêóùåãî ïóíêòà (ïî êëà-
âèøå "á")

8. Èçâëå÷åíèå èç áóôåðà îãëàâëåíèÿ ãðóïïû ïóíêòîâ è âñòàâêà èõ íà÷èíàÿ ñ êîí-
öåâîé (êëàâèøà "è") ëèáî òåêóùé (êëàâèøà "È") ïîçèöèè. Ñî ñòàðûõ ìåñò
ýòè ïóíêòû óäàëÿþòñÿ. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå îãëàâëåíèÿ òðåáóåò ïåðåíóìåðà-
öèè ìíîãèõ åãî ïóíêòîâ, ò.å. ôàêòè÷åñêîå èçìåíåíèå ìåòîê ïåðåõîäà ê íèì.
Ñîîòâåòñòâåííî, äîëæíû èçìåíÿòüñÿ âñòðå÷íûå ññûëêè íà ïóíêòû îãëàâëåíèÿ
èç òåõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûå ýòè ïóíêòû ññûëàþòñÿ. Ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íàÿ ïðîöåäóðà, èñïîëüçóþùàÿ îïåðàòîðû "óêàçàòåëü(ïåðåñòàíîâêà . . .), "óêà-
çàòåëü(ïëþññèìâ . . .)", "âåòâüîãëàâëåíèÿ(. . .)".

9. Óäàëåíèå ïóíêòà îãëàâëåíèÿ (êëàâèøà Ctr−Del). Óäàëåíèå ïîäìåíþ äîïóñêà-
åòñÿ ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíî ïóñòîå. Óäàëåíèå êîíöåâîãî ïóíêòà ñîïðîâî-
æäàåòñÿ óäàëåíèåì âñòðå÷íûõ ññûëîê íà îãëàâëåíèå èç òåõ îáúåêòîâ, íà êîòî-
ðûå ýòîò ïóíêò ññûëàåòñÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óäàëÿþòñÿ è ñàìè ýòè îáúåêòû.
Êðîìå òîãî, èçìåíÿåòñÿ íóìåðàöèÿ ñîõðàíèâøèõñÿ ïóíêòîâ ìåíþ, è ýòî òàêæå
òðåáóåò êîððåêöèè îáðàòíûõ ññûëîê. Íàêîíåö, ïåðåóñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùèé
ïóòü â îãëàâëåíèè, òàê ÷òî ñèíèì öâåòîì áóäåò âûäåëÿòüñÿ ïóíêò, ñëåäóþùèé
çà óäàëåííûì.

10. Îáðàáîòêà êëàâèø PageUp, PageDown äëÿ ïðîñìîòðà îãëàâëåíèÿ.
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11. Äëÿ ïåðåíåñåíèÿ òåîðåì èëè ïðèåìîâ èç îäíîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ â äðóãîé
îíè çàðàíåå ðåãèñòðèðóþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ áóôåðàõ. Èíòåðôåéñ îãëàâëåíèÿ
ïîçâîëÿåò èçâëå÷ü èõ èç ýòèõ áóôåðîâ è çàðåãèñòðèðîâàòü â òåêóùåì ïóíêòå,
óäàëèâ èç ñòàðîãî ïóíêòà.

12. Êîïèðîâàíèå â òåêóùåì ìåíþ ïîäðàçäåëà áàçû ïðèåìîâ, âûáðàííîãî â àëüòåð-
íàòèâíîé êîïèè ðåøàòåëÿ (ò.å. íàõîäÿùåéñÿ â äèðåêòîðèè ALT ).

13. Çàïóñê öèêëà ïðîñìîòðà ïðèåìîâ, òåîðåì ëèáî çàäà÷, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàí-
íîìó çàïðîñó. Ñàì çàïðîñ ôîðìóëèðóåòñÿ â âèäå ËÎÑ-ïðîãðàììû ("òåêïðèåì"
äëÿ ïðîñìîòðà ïðèåìîâ, "òåêòåîðåìà" äëÿ ïðîñìîòðà òåîðåì, "òåêçàäà÷à" äëÿ
ïðîñìîòðà çàäà÷).

14. Ïåðåõîä â ðàçëè÷íûå help-îãëàâëåíèÿ.

15. Ïîèñê ïðèåìà ëèáî òåîðåìû ïî çàäàííûì ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó è íîìåðó óçëà
ýòîãî ñèìâîëà.

16. Ïåðåõîäû ìåæäó îãëàâëåíèÿìè ïðîãðàìì, áàçû ïðèåìîâ, çàäà÷íèêà è áàçû òåî-
ðåì.

17. Çàïóñê öèêëà ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèáî òåñòèðîâàíèÿ âûâîäà òåîðåì - ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ëèáî ðàñïàðàëëåëåííûé. Íà÷àëî è êîíåö îáðàáàòûâàåìîãî ôðàãìåíòà
îãëàâëåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ çàáëàãîâðåìåííî.

18. Ïåðåõîä ê ñïðàâî÷íèêó ïî ñèñòåìå.

19. Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå êîììåíòàðèåâ ê òåêóùåìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ (ëî-
ãè÷åñêèé òåðìèíàë).

20. Ïðîñìîòð âñåõ òåîðåì òåêóùåãî ðàçäåëà áàçû òåîðåì ëèáî ïðèåìîâ â âèäå îä-
íîãî ñïèñêà.

21. Ñáðîñ áóôåðà áàçû ïðèåìîâ ëèáî áàçû òåîðåì ëèáî çàäà÷íèêà (â ýòè áóôåðû
ïîìåùàþòñÿ äîáàâëåííûå, èçìåíåííûå ëèáî óäàëåííûå ïðèåìû, âûâåäåííûå
òåîðåìû ëèáî ñïåöèàëüíî îòîáðàííûå çàäà÷è).

22. Ïåðåõîä ê êîðíþ áóôåðà áàçû ïðèåìîâ, òåîðåì ëèáî çàäà÷.

23. Ïåðåõîäû ìåæäó òåêóùèì ýêçåìïëÿðîì ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è ýêçåìïëÿðîì,
íàõîäÿùèìñÿ â äèðåêòîðèè ALT .

24. Ïðîñìîòð îáùåé èíôîðìàöèè î ðåøåíèè çàäà÷ ðàçäåëà.

25. Îïåðàöèè ñ àðõèâîì ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ.

9.3 Êîíòåêñòíûå ìåíþ
×òîáû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î âîçìîæíûõ äåéñòâèÿõ â òåêóùåì êîíòåêñòå è èíèöè-
èðóþùèõ ýòè äåéñòâèÿ êëàâèøàõ, íóæíî íàæàòü F1. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî
òåêñòîâûé ðåäàêòîð, â êîòîðîì âìåñòî F1 íàæèìàåòñÿ Ctr-F1. Òàêèå íàæàòèÿ âû-
âîäÿò íà ýêðàí êîíòåêñòíîå ìåíþ, êîòîðîå âûãëÿäèò êàê îáû÷íîå ËÎÑ-îãëàâëåíèå.
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Êîíöåâûå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ êðàòêî îïèñûâàþò äåéñòâèå, ïîñëå ÷åãî â ñêîáêàõ ïî-
ìåùàåòñÿ íàçâàíèå íóæíîé êëàâèøè. ×òîáû àêòèâèðîâàòü äåéñòâèå, ìîæíî ëèáî íà-
æàòü "êóðñîð âïðàâî", íàõîäÿñü íà äàííîì êîíöåâîì ïóíêòå, ëèáî íàæàòü êëàâèøó
âðó÷íóþ. Ðó÷íîå íàæàòèå äàííîé êëàâèøè âûçîâåò ñîîòâåòñòâóþùåå äåéñòâèå, äàæå
åñëè íå ïåðåõîäèòü â êîíòåêñòíîå ìåíþ. Äëÿ ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ äåéñòâèé êëàâèøè
ëåãêî çàïîìèíàþòñÿ, à êîíòåêñòíîå ìåíþ ñòàíîâèòñÿ íåíóæíûì.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè êîíòåêñòíûå ìåíþ ñóòü ëèøü âåòâè îäíîãî-åäèíñòâåííîãî îãëàâ-
ëåíèÿ "ìåíþ", ðàñïîëîæåííîãî â 5-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå. ×òîáû ïðîñìîòðèâàòü
è ðåäàêòèðîâàòü îãëàâëåíèå "ìåíþ", ìîæíî íàæàòü "ì" èç êîðíåâîãî ìåíþ ëîãè-
÷åñêîé ñèñòåìû. Çäåñü äåéñòâóþò îáû÷íûå ïðàâèëà ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ
îãëàâëåíèé.

Ïðè äîáàâëåíèè íîâîãî ïóíêòà, ïîñëå âûáîðà êëàâèøè, àêòèâèðóþùåé äåéñòâèå ýòî-
ãî ïóíêòà, íóæíî íàæàòü "êóðñîð âïðàâî", íàæàòèåì Enter ïåðåéòè â òåêñòîâûé
ðåäàêòîð, íàæàòü F8, è äàëåå - âûáðàííóþ êëàâèøó. Òîãäà áóäåò ïðîðèñîâàí ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë - êîä äàííîé êëàâèøè. Ïîñëå íàæàòèÿ Enter ñîçäàíèå ïóíêòà çàâåð-
øàåòñÿ.

×òîáû ïðîãðàììà âûçûâàëà íóæíîå êîíòåêñòíîå ìåíþ, çàáëàãîâðåìåííî â íåé äîë-
æåí áûòü ðåàëèçîâàí îïåðàòîð "ìåíþ(íàáîð(i1 . . . in))", ãäå i1, . . . , in - ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñèìâîëüíûõ íîìåðîâ ïåðåõîäîâ îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ ê êîðíþ êîíòåêñòíîãî ìå-
íþ. Íàïðèìåð, äëÿ ìåíþ îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ - îïåðàòîð "ìåíþ(íàáîð(1 1))".
Äàííûé îïåðàòîð óñòàíàâëèâàåò òåêóùèé ïóòü â îãëàâëåíèè "ìåíþ" íà êîðåíü íóæ-
íîãî êîíòåêñòíîãî ìåíþ, à òàêæå ñîçäàåò êîììåíòàðèé (ìåíþ (i1 . . . in)) ê ïîñûëêàì
èñõîäíîé çàäà÷è. Ïîñëå ýòîãî íàæàòèå F1 (äëÿ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà - Ctr − F1)
âûçîâåò îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "òåêìåíþ(0)". Ïîñëåäíèé îïåðàòîð ðåàëèçóåò âõîä
â îãëàâëåíèå "ìåíþ" íà÷èíàÿ ñ êîðíÿ âåòâè êîíòåêñòíîãî ìåíþ. Îïåðàòîð "îãëàâëå-
íèå" áóäåò áëîêèðîâàòü ïîïûòêè âûéòè çà ðàìêè ýòîé âåòâè. Ïðè âûáîðå êîíöåâîãî
ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé "àâòîêëàâèàòóðà (S)" äëÿ ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà S, ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòîìó ïóíêòó. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñëó÷àé, êîãäà
âûáèðàåòñÿ ïóíêò ïåðåõîäà ê ñïðàâî÷íèêó ïî ñèñòåìå (ñíîâà êëàâèøà F1). Òîãäà
ñðàçó æå âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä ê äàííîìó ñïðàâî÷íèêó.

×òîáû íå ñïóòàòü îãëàâëåíèå êîíòåêñòíîãî ìåíþ ñ îáû÷íûì îãëàâëåíèåì, íîìåðà
åãî ïóíêòîâ îòäåëåíû îò ñâîèõ òåêñòîâ ñèíåé âåðòèêàëüíîé ëèíèåé.

9.4 Èíòåðôåéñ ãëàâíîãî ìåíþ
Ïðè çàïóñêå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ ôèêòèâíàÿ çàäà÷à íà èñ-
ñëåäîâàíèå, åäèíñòâåííîé ïîñûëêîé êîòîðîé ñëóæèò îäíîáóêâåííûé òåðì "âõîä".
Öåëüþ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òîò æå ñèìâîë "âõîä". Äàííàÿ çàäà÷à âïîñëåäñòâèè ôè-
ãóðèðóåò êàê "èñõîäíàÿ çàäà÷à". Åå ðîëü - ïî÷òîâûé ÿùèê äëÿ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè
ìåæäó ñàìûìè ðàçíûìè ïðîöåäóðàìè ñèñòåìû. Òàêèì ïî÷òîâûì ÿùèêîì ñëóæèò
ñïèñîê îáùèõ êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì çàäà÷è.

Îáùèé èíòåðôåéñ ñèñòåìû ðåàëèçîâàí â âèäå ïðîãðàììû ñèìâîëà "âõîä", îáðàùåíèå
ê êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïðè ñêàíèðîâàíèè ñïèñêà ïîñûëîê èñõîäíîé çàäà÷è. Âûéòè íà
íà÷àëüíóþ òî÷êó ýòîé ïðîãðàììû ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Îáùèé èíòåðôåéñ" - "Èñõîä-
íàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïåðåä âûõîäîì íà îáðàáîò÷èê êîìàíä ãëàâíîãî ìåíþ ïðåäïðèíèìàåò ðÿä íåñëîæíûõ
äåéñòâèé ïî èíèöèàëèçàöèè ðàáîòû ñèñòåìû. Íàïðèìåð, óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàçìåðû è
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ïîçèöèÿ îêíà ñèñòåìû. Åñëè íåêîòîðûå íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû èíôîðìà-
öèîííûå áëîêè åùå íå ñîçäàíû, òî îíè ñîçäàþòñÿ. Ïðîðèñîâûâàåòñÿ ãëàâíîå ìåíþ.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðèåìîâ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü öèêëû àâ-
òîìàòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèáî âûâîäà òåîðåì. Ïî çàâåðøåíèè êàæäîãî øàãà
òàêîãî öèêëà ðåàëèçóåòñÿ âíóòðåííèé ïåðåçàïóñê ñèñòåìû (îïåðàòîð "òðàññèðîâ-
êà(0)"). Ýòîò ïåðåçàïóñê çàíóëÿåò âñå ðåãèñòðû è ñëóæåáíûå ìàññèâû, ïîñëå ÷åãî
âîçâðàùàåò â íà÷àëî ïðîãðàììû "âõîä" äëÿ âíîâü ñôîðìèðîâàííîé èñõîäíîé çàäà÷è.
Èíôîðìàöèÿ î ïðåäûñòîðèè ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü â èíôîðìàöèîííûõ áëîêàõ ñèñòåìû.
Ïîýòîìó, äëÿ âûáîðà î÷åðåäíîãî øàãà öèêëà, â íà÷àëå ïðîãðàììû "âõîä" ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè î ïðîäîëæåíèè öèêëà èç ôàéëîâ è ñîçäàíèå òàêèõ
êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷å, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû ïðàâèëüíîå
ïðîäîëæåíèå öèêëà. Ýòè êîììåíòàðèè ó÷èòûâàþòñÿ îáðàáîò÷èêîì êîìàíä ãëàâíî-
ãî ìåíþ, êîòîðûé è ïåðåäàåò óïðàâëåíèå íóæíûì ïðîãðàììàì. Îáû÷íî ýòî ëèøü
ïåðâûé øàã â öåïî÷êå ïåðåäà÷ óïðàâëåíèÿ, çàâåðøàþùåéñÿ àêòèâàöèåé î÷åðåäíîãî
øàãà öèêëà.

Èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííåãî ïåðåçàïóñêà ïîñëå êàæäîãî øàãà öèêëà ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû ê îøèáêàì è ñáîÿì ðàçëè÷íîãî ðîäà, òàê êàê íå íà-
êàïëèâàþòñÿ äåôåêòû ñòðóêòóð äàííûõ, âûçâàííûå áàãàìè ïðîãðàììû. Âèäèìî, èõ
îñòàëîñü êðàéíå ìàëî, íî ïðè ïîëíîìàñøòàáíûõ äëèòåëüíûõ ïðîêðóòêàõ îíè âñå æå
ïðîÿâëÿþò ñåáÿ. Îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ïàðàëëåëüíîé ïðîêðóòêå ìíîãèìè ïîòî-
êàìè, êîãäà âîçìîæíîñòè îòëàäêè è ïîâòîðíîãî íàáëþäåíèÿ áàãà îãðàíè÷åíû. Åñëè,
ïîñëå ñáîÿ íåêîòîðîãî øàãà ïðîêðóòêè, çàïóñòèòü òîò æå øàã ïîâòîðíî, îí ïðàêòè-
÷åñêè âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ áåç ñáîÿ. Òàêîé ïîâòîðíûé çàïóñê äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ
ïðîêðóòêè âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ñ âîçâðàùåíèåì â ïðîãðàììó ëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû, åñëè îíà áûëà îñòàíîâëåíà îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. Ïðè íåóäà÷å èíôîðìàöèÿ
î ñáîå ôèêñèðóåòñÿ äëÿ ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà ïîñëå ïðîêðóòêè, è ïðîèñõîäèò çàïóñê
ñëåäóþùåãî øàãà. Òîëüêî òàê è óäàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïðîêðóòêè, íàñ÷èòûâàþùèå
ìíîãèå òûñÿ÷è øàãîâ.

Çàìåòèì îäíó ñóùåñòâåííóþ îñîáåííîñòü ïðîãðàììû "âõîä". Äëÿ íåå çàáëîêèðîâàí
ñåðâèñ àâòîìàòè÷åñêîãî ñäâèãà íîìåðîâ ïåðåìåííûõ âî âñåõ îïåðàòîðàõ ïîñëå òå-
êóùåãî îïåðàòîðà. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò âîçìîæíûå êîëëèçèè, ïðîèñòåêàþùèå èç-çà
èçìåíåíèÿ èñïîëíÿåìîé â äàííûé ìîìåíò ïðîãðàììû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íîìåðà
ïåðåìåííûõ ïðèäåòñÿ èçìåíÿòü âðó÷íóþ.

Îáðàáîò÷èê êîìàíä ïðîãðàììû "âõîä", èëè ÷òî òî æå ñàìîå, îáðàáîò÷èê êîìàíä
ãëàâíîãî ìåíþ, çàïóñêàåò âñå èìåþùèåñÿ â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå ïðîöåäóðû. Â ëþ-
áîé ìîìåíò âðåìåíè ñòýêîâûé êàäð äàííîé ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ñòýêîâûì
êàäðîì öåïî÷êè îáðàùåíèé ê ïðîöåäóðàì. Åñëè òðåáóåòñÿ ïåðåéòè èç îäíîé âåòâè
ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ê äðóãîé åå âåòâè, íóæíî ñíà÷àëà âåðíóòüñÿ â îá-
ðàáîò÷èê êîìàíä ãëàâíîãî ìåíþ, à óæå èç íåãî ïåðåõîäèòü ê íîâîé âåòâè. Òàêèå
ïåðåõîäû íàïðàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè êîììåíòàðèÿìè ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è.
Ïåðåä ïåðâûì ïåðåõîäîì ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé (íîâïîçèöèÿ S) ê ïîñûëêàì èñõîä-
íîé çàäà÷è, ãäå S - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîäèðóþùèé íàæàòèå êëàâèøè â ãëàâíîì
ìåíþ, îáåñïå÷èâàþùåé ïåðâûé øàã äâèæåíèÿ ê íîâîé âåòâè. Åñëè ýòîò ïåðâûé øàã
- îáðàùåíèå ê îãëàâëåíèþ, òî ñðàçó ïîÿâèòñÿ êîíöåâîé ïóíêò òåêóùåãî ïóòè îãëàâ-
ëåíèÿ. Äëÿ çàáëàãîâðåìåííîé óñòàíîâêè òåêóùåãî ïóòè èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "ïó-
òüâîãëàâëåíèè". Åñëè äëÿ çàâåðøåíèÿ ïåðåõîäà íóæíû êàêèå-òî åùå íàæàòèÿ êëà-
âèø, îíè çàáëàãîâðåìåííî ñîõðàíÿþòñÿ â êîììåíòàðèè (àâòîêëàâèàòóðà . . .). Êðîìå
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êîììåíòàðèÿ (íîâïîçèöèÿ S), èìååòñÿ ðÿä ñïåöèàëüíûõ êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì
èñõîäíîé çàäà÷è, òîæå îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåäà÷ó ãëàâíîìó ìåíþ íóæíîãî êîäà êëà-
âèøè. Çäåñü ìû èõ íå ðàññìàòðèâàåì, òàê êàê îíè ëåãêî âû÷èòûâàþòñÿ èç îïåðàòîðà
îáðàùåíèÿ ê ãëàâíîìó ìåíþ â ËÎÑ-ïðîãðàììå. Äëÿ îòêàòà ê îáðàáîò÷èêó êîìàíä
ãëàâíîãî ìåíþ îáû÷íî äîñòàòî÷íî ïðîñòî âûéòè èç òåêóùåãî îãëàâëåíèÿ ïî îïåðàòî-
ðó "ñòîï". Â áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàêèå-ëèáî êîììåíòàðèè ê
ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è, îáðûâàþùèå òåêóùåå äåéñòâèå âïëîòü äî îòêàòà ê ãëàâ-
íîìó ìåíþ.

Âûéòè íà îïåðàòîð îáðàùåíèÿ ê ãëàâíîìó ìåíþ ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Îáùèé èíòåð-
ôåéñ" - "Îáðàùåíèå ê ãëàâíîìó ìåíþ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ýòîò îïåðàòîð èìååò
çàãîëîâîê "àëüòåðíàòèâà" è çàíèìàåò ïîë-ýêðàíà, òàê êàê ïðåæäå âñåãî îí àíàëèçè-
ðóåò íàëè÷èå êîììåíòàðèåâ, óêàçûâàþùèõ íà âûáîð êîäà õ9 íóæíîé êëàâèøè. Íà-
ïðèìåð, êîììåíòàðèé "àíàëèçñëîâà" ïåðåâîäèò â ðåæèì ââîäà íîâîãî ñëîâà òåêñòîâî-
ãî àíàëèçàòîðà, êîììåíòàðèé "âíåøêàäð" èíèöèèðóåò ïåðåõîä â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ
ÃÅÍÎËÎÃà, è ò.ï. Â òîì ÷èñëå, çäåñü æå àíàëèçèðóåòñÿ êîììåíòàðèé (íîâïîçèöèÿ S).
Åñëè íåò íèêàêèõ óêàçàíèé íà àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð êîäà õ9, ðåàëèçóåòñÿ îáðàùå-
íèå ê îïåðàòîðó "ãëàâíîåìåíþ(1 õ9)", êîòîðûé âûïîëíÿåò ñòàíäàðòíóþ îáðàáîòêó
âûáîðà ïóíêòîâ ãëàâíîãî ìåíþ. Çàìåòèì, ÷òî ïðè âûáîðå ïóíêòà "Ïðîñìîòð ïðî-
ãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà" îïåðàòîð âûäàåò ëèøü êîä "îòáîðïðèåìîâ" êëàâèøè
"ï", à ñîáñòâåííî ââîä íóæíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ðåàëèçóåòñÿ óæå ïðîãðàììîé
îáðàáîòêè êîìàíäû "ï".

9.5 Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà çàäà÷ è ïðîöåññà èõ ðåøå-
íèÿ

9.5.1 Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà çàäà÷ èç çàäà÷íèêà

Âõîä â ïðîñìîòð çàäà÷íèêà ïðîèñõîäèò èç ãëàâíîãî ìåíþ ïî íàæàòèè êëàâèøè "ç".
Âûéòè íà ñîîòâåòñòâóþùóþ òî÷êó ïðîãðàììû ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Îáùèé èíòåð-
ôåéñ" - "Îáðàùåíèå ê îãëàâëåíèþ çàäà÷íèêà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Çäåñü âûïîë-
íÿåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "îãëàâëåíèå", êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ ññûëêà íà êîð-
íåâîé óêàçàòåëü-ñïèñîê îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà. Ïîñëå ýòîãî îáðàùåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ
îïåðàòîð "ñïèñîêçàäà÷(õ1 õ2 õ3)", êîòîðûé, ñîáñòâåííî, è ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ ïðî-
ñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ çàäà÷. Ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé
õ1 ñëóæèò ïóòü â îãëàâëåíèè çàäà÷íèêà ê óêàçàòåëþ-ñïèñêó õ2, ïîäïóíêòû êîòîðîãî
ñóòü îòäåëüíûå çàäà÷è. õ3 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ïî êîòîðîìó îò õ2 èìååòñÿ ïåðåõîä ê
òåêóùåé çàäà÷å ñïèñêà. Âûéòè íà ïðîãðàììó îïåðàòîðà "ñïèñîêçàäà÷" ìîæíî ÷åðåç
ïóíêò "Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ çàäà÷" - "Ïðîöåäóðà ÑÏÈÑÎÊÇÀ-
ÄÀ×" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Íàïîìíèì, ÷òî îïåðàòîð "ñïèñîêçàäà÷" ïðîðèñîâûâàåò
íå òîëüêî òåêóùóþ çàäà÷ó, à âñþ "ëåíòó çàäà÷", îáðàçîâàííóþ çàäà÷àìè êîíöåâîãî
ìåíþ. Äðóã îò äðóãà çàäà÷è îòäåëÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè, ïðè÷åì ïðîðè-
ñîâêà íà÷èíàåòñÿ ñ òåêóùåé çàäà÷è. Äëÿ ïðîñìîòðà âñåé ëåíòû ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ
îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ïðîêðóòêè, îïèñàííûìè âûøå - êëàâèøàìè êóðñîðà (ââåðõ
- âíèç), êëàâèøàìè Page Up è Page Down, à òàêæå êîëåñèêîì ìûøè. Äëÿ âûõîäà
èç îïåðàòîðà "ñïèñîêçàäà÷" íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âëåâî". Ïðè ýòîì îïåðàòîð ïåðå-
óñòàíàâëèâàåò òåêóùèé ïóòü â îãëàâëåíèè çàäà÷íèêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåêóùèì
ïóíêòîì ìåíþ îêàçàëñÿ ïóíêò, ñîîòâåòñòâóþùèé çàäà÷å, ðàñïîëîæåííîé íà ýêðàíå
ïîä ñàìîé âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòîé. Â öèêëå àâòîìàòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷,
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ïåðåä îáðàùåíèåì ê îïåðàòîðó "ñïèñîêçàäà÷", ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé "àâòîêëàâèà-
òóðà" äëÿ íàæàòèÿ êëàâèøè "î", èíèöèèðóþùåé ðåøåíèå òåêóùåé çàäà÷è.

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ çàäà÷è èç èíôîðìàöèîííîãî áëîêà çàäà÷íèêà îïåðàòîð "ñïèñîêçà-
äà÷" èñïîëüçóåò ïðîöåäóðó "èçâëå÷åíèåçàäà÷è", îáðàùàþùóþñÿ ê ïðîöåäóðå "ýëå-
ìåíòûçàäà÷è". Äëÿ ïðîðèñîâêè - ïðîöåäóðû "âûñîòàïîëîñû" è "ñìïîëîñà".

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîðèñîâêè îïåðàòîð "ñïèñîêçàäà÷" ôîðìèðóåò íàáîð õ4 òðîåê
(A1 A2 A3). ÇäåñüA1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ ìåòêîé ïåðåõîäà îò óêàçàòåëÿ-
ñïèñêà õ2 ê ïîäïóíêòó çàäà÷è A2, A3 - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ôðàãìåíòîâ òåêñòà çàäà÷è. Êàæäûé òàêîé ôðàãìåíò ïðîðèñîâûâàåòñÿ
â îòäåëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîëîñå. Èñïîëüçóþòñÿ èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû ñëå-
äóþùèõ òèïîâ:

1. (òåðì A1 A2). A1 - î÷åðåäíîé òåðì çàäà÷è (ïîñûëêà ëèáî óñëîâèå), A2 - ëèáî
0, ëèáî (â ñëó÷àå ïðîðèñîâêè òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì) ïàðà (B1, B2), ãäå B1 -
èñõîäíàÿ ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè, B2 - âûñîòà ïîëîñû äëÿ ïðîðèñîâêè, ëèáî (â
ñëó÷àå ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà) òðîéêà (B1, B2, B3), ãäå B1, B2 - òå æå, à B3 -
óêàçàòåëü ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà äëÿ ïðîðèñîâêè òåðìà.

2. (îòðåçîê A). Óêàçàòåëü íà ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïðî-
ðèñîâêà çàäà÷è. A - ëèáî 0, ëèáî ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè ëèíèè.

3. (ñëîâî A1 A2). Ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìèíàë, äîñòèæèìûé èç êîðíÿ 2-ãî èí-
ôîðìàöèîííîãî áëîêà (ò.å. çàäà÷íèêà) ïî ìåòêàì A1, "ñëîâî". A2 - ëèáî 0, ëèáî
ïàðà (B1, B2), ãäå B1 - èñõîäíàÿ ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè òåêñòà, B2 - âûñîòà
ïîëîñû ïðîðèñîâêè.

4. (íàáîð A1 A2). A1 - íàáîð òðîåê îäíîãî èç ñëåäóþùèõ òèïîâ:

(a) (ñëîâî B1 B2), ãäå B1 - ññûëêà íà òåêñòîâûé òåðìèíàë, äîñòèæèìûé èç
êîðíÿ 2-ãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ïî ìåòêàì B1, "ñëîâî"; B2 - ëèáî 0,
ëèáî ïàðà (ñòîëáåö - ñòðîêà) äëÿ íà÷àëà ïðîðèñîâêè.

(b) (áóêâà B1 B2), ãäå B1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîäèðóþùèé áóêâó; B2 - ëèáî
0, ëèáî ïàðà (ñòîëáåö - ñòðîêà) äëÿ íà÷àëà ïðîðèñîâêè.

(c) (òåðì B1 B2), ãäå B1 - òåðì èëè ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, B2 - ëèáî (â ñëó-
÷àå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà) ïàðà (ñòîëáåö - ñòðîêà) äëÿ íà÷àëà ïðîðèñîâêè
òåðìà, ëèáî (â ñëó÷àå ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà) òðîéêà (ñòîëáåö - ñòðîêà -
óêàçàòåëü ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà äëÿ ïðîðèñîâêè òåðìà).

A2 - ëèáî 0, ëèáî ïàðà (C1, C2), ãäå C1 - èñõîäíàÿ ñòðîêà ïîëîñû, C2 - âûñîòà
ïîëîñû. Ôðàãìåíò ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé ïîëîñå
óêàçàííûõ òåêñòîâ, òåðìîâ è áóêâ. Ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, òåðìû ïðîðèñîâàíû
ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì.

5. (ãåîìðåäàêòîð A1 A2), ãäå A1 - òðîéêà (îïèñàíèå ÷åðòåæà â ôîðìàòå îïåðàòîðà
ÃÅÎÌÐÅÄÀÊÒÎÐ - âåðõíÿÿ ñòðîêà ðàìêè - íèæíÿÿ ñòðîêà ðàìêè); A2 - ëèáî
0, ëèáî ïàðà (B1 B2), ãäå B1 - èñõîäíàÿ ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè ÷åðòåæà, B2 -
âûñîòà ïîëîñû ÷åðòåæà. Äî ïðîðèñîâêè ïîñëåäíèå ýëåìåíòû òðîéêè A1 ìîãóò
îòëè÷àòüñÿ îò B1, B1 +B2, à çàòåì ñòàíîâÿòñÿ èì ðàâíû.
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6. (ïóñòî A) - óêàçàòåëü íà ïðîïóñê âåðòèêàëüíîé ïîëîñû âûñîòîé 19 ïèêñåëåé. A
- ëèáî 0, ëèáî íàáîð (B), ãäå B - íîìåð ñòðîêè.

7. (òåêñòôîðì A1 A2), ãäå A1 - òåêñòôîðìóëüíàÿ ñòðóêòóðà îïåðàòîðà ÒÅÊÑÒ-
ÔÎÐÌ; A2 - 0 ëèáî ïàðà (B1 B2), ãäå B1 - èñõîäíàÿ ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè
òåêñòôîðìóëüíîãî ýëåìåíòà, B2 - âûñîòà òåêñòôîðìóëüíîé ïîëîñû.

8. (øàõìàòû A1 A2 A3), ãäå A1 - çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, îïèñûâàþùàÿ òåêóùóþ
ïîçèöèþ; A2 - ëèáî 0, ëèáî òðîéêà (îòâåò - òðóäîåìêîñòü - çàìåäëåíèå); A3 - ëèáî
0, ëèáî ïàðà (C1 C2), ãäå C1 - èñõîäíàÿ ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè èçîáðàæåíèÿ,
C2 - âûñîòà èçîáðàæåíèÿ.

Äëÿ çàïîëíåíèÿ ñïèñêà õ4 èñïîëüçóþòñÿ îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "èçâëå÷åíèåçàäà-
÷è", êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî ôîðìèðóåò óêàçàííûå èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû áåç
äàííûõ î èõ ðàçìåùåíèè è ðàçìåðàõ ïîëîñ. Ýòè äàííûå äîîïðåäåëÿþòñÿ îïåðàòî-
ðîì "âûñîòàïîëîñû". Íàêîíåö, îïåðàòîð "ñìïîëîñà" ïðîðèñîâûâàåò óêàçàííóþ åìó
ïîëîñó.

Íà÷àëüíàÿ òî÷êà îáðàáîò÷èêà êîìàíä îïåðàòîðà "ñïèñîêçàäà÷" ìîæåò áûòü íàéäåíà
÷åðåç ïóíêò "Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ çàäà÷" - "Ïðîöåäóðà ÑÏÈ-
ÑÎÊÇÀÄÀ×" - "Öèêë îáðàùåíèé ê êëàâèàòóðå" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà". Ïîñëå ïåðåõî-
äà ÷åðåç "âåòâü 1" çäåñü âûïîëíÿåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "àâòîêëàâèàòóðà õ10".
Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè (èõ ìîæíî íàéòè â ïåðâîì òîìå ìîíîãðàôèè, õîòÿ ëó÷-
øå - âû÷èòàòü íåïîñðåäñòâåííî èç ËÎÑ-ïðîãðàìì), ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå êîìàíäû
îáðàáîò÷èêà:

1. Âîçâðàùåíèå â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà.

2. Ïðîêðóòêà ëåíòû çàäà÷ íà îäíó ñòðîêó ââåðõ èëè âíèç.

3. Ïåðåõîä ê ïåðâîé çàäà÷å ñïèñêà.

4. Ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé çàäà÷å ñïèñêà.

5. Ïåðåõîä ê ïîñëåäíåé çàäà÷å ñïèñêà.

6. Ïåðåõîä ê íà÷àëó ïðîñìàòðèâàåìîé çàäà÷è (ê åå âåðõíåé ëèíèè) ëèáî (åñëè óæå
áûëè íà âåðõíåé ëèíèè) ê ïðåäûäóùåé çàäà÷å.

7. Ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé ñòðàíèöå ñïèñêà (ò.å. ïðîðèñîâêà çàäà÷ ïîñëå ïîñëåäíåé
âûäàííîé íà ýêðàí çàäà÷è)

8. Ïåðåõîä ê ïðåäûäóùåé ñòðàíèöå ñïèñêà.

9. Âûäåëåíèå ìûøüþ çàäà÷è ëèáî åå ýëåìåíòà.

10. Ñîçäàíèå áëàíêà íîâîé çàäà÷è.

11. Óäàëåíèå âûäåëåííîãî óñëîâèÿ ëèáî âûäåëåííîé ïîñûëêè.

12. Óäàëåíèå öåëåâîé óñòàíîâêè.

13. Óäàëåíèå ÷åðòåæà, ñîïðîâîæäàþùåãî çàäà÷ó.



258 Ãëàâà 9. Ïðîãðàììû èíòåðôåéñà ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû

14. Ââîä íîâîãî óñëîâèÿ ëèáî íîâîé ïîñûëêè.

15. Èçìåíåíèå âûäåëåííîãî óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè.

16. Ââîä ëèáî èçìåíåíèå ÷åðòåæà, ñîïðîâîæäàþùåãî çàäà÷ó.

17. Ïðîñìîòð è èçìåíåíèå îãëàâëåíèÿ öåëåâûõ óñòàíîâîê çàäà÷.

18. Ââîä èëè èçìåíåíèå öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è ÷åðåç îãëàâëåíèå.

19. Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å.

20. Çàâåðøàþùàÿ îáðàáîòêà çàäà÷è.

21. Ïåðåíåñåíèå òåðìà íà íîâîå ìåñòî.

22. Êîïèðîâàíèå â çàäà÷ó ñïèñêà âûäåëåííûõ ðàíåå òåðìîâ.

23. Îòìåíà âûäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ è çàäà÷.

24. Óäàëåíèå âûäåëåííîé çàäà÷è.

25. Âêëþ÷åíèå ëèáî âûêëþ÷åíèå ðåæèìà ïîëíîãî ïðîñìîòðà ïîñûëîê è óñëîâèé
(áåç îòáðàñûâàíèÿ ïðîñòåéøèõ ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé ëèáî ñ îòáðàñû-
âàíèåì).

26. Ââîä è èçìåíåíèå öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì.

27. Êîïèðîâàíèå ëèáî ïåðåíåñåíèå âûäåëåííîé çàäà÷è.

28. Óäàëåíèå ñîõðàíåííîãî îòâåòà çàäà÷è.

29. Âõîä â ðåæèì âûäåëåíèÿ ïîäòåðìà.

30. Âêëþ÷åíèå ëèáî âûêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ïðîñìîòðà òåðìîâ çàäà÷è â ñêîáî÷íîé
çàïèñè.

31. Çàïóñê ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ íåîáõîäèìîé òðàññèðîâêîé ëèáî áåç òðàññèðîâêè.

32. Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó ñëåäóþùåé çàäà÷è ñïèñêà âûäåëåííûõ çàäà÷ (êëàâèøà
"ø"). Òàêîé ñïèñîê ñîçäàåòñÿ çàáëàãîâðåìåííî â êîììåíòàðèè (ïîäáîðíåèçâåñò-
íûõ . . .). Íàïðèìåð, ïðè ïðîñìîòðå âñåõ çàäà÷ ñ áîëüøèì çàìåäëåíèåì, è ò.ï.

33. Èíèöèàëèçàöèÿ ëèáî ðåäàêòèðîâàíèå çàäà÷è íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

34. Óñòàíîâêà ëèáî ñáðîñ ðåæèìà ïîëíîãî ñêîáî÷íîãî ïðîñìîòðà, ñ âûäåëåíèåì
ïîäòåðìîâ ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé.

35. Âûáîð ðåæèìà òðàññèðîâêè (ïðîïóñê ìàëîèíôîðìàòèâíûõ øàãîâ è ò.ï.) - êëà-
âèøà "ò".

36. Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ñïèñêà ïðèåìîâ, çàáëîêèðîâàííûõ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è.

37. Ââîä ëèáî ðåäàêòèðîâàíèå ðèñóíêà.
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38. Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó ËÎÑ-ïðîãðàììû âû÷èñëåíèé, ñîçäàííîé äëÿ çàäà÷è íà
ïðîãðàììèðîâàíèå.

39. Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ñîïðîâîæäàþùåé çàäà÷ó èñõîäíîé òåêñòîâîé âåð-
ñèè åå ôîðìóëèðîâêè.

40. Ââîä íîâîé çàäà÷è íà àíàëèç èçîáðàæåíèÿ (ôîòîãðàôèè).

41. Ïåðåõîä â ðåæèì ïðîðèñîâêè òåêñòà çàäà÷è, ñîïðîâîæäàþùåãî åå ôîðìàëüíóþ
çàïèñü (ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ïðîêðóòêå ëåíòû çàäà÷).

42. Ïåðåõîä ê îãëàâëåíèþ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìû.

9.5.2 Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà òåêóùåé öåïè ðåøàåìûõ çàäà÷

Îáðàùåíèå ê ïðîñìîòðó òåêóùåé öåïè ðåøàåìûõ çàäà÷ ïðîèñõîäèò èç îòëàä÷èêà
ËÎÑà. Âûéòè íà ýòó òî÷êó ïðîãðàììû îòëàä÷èêà ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Îòëàä÷èê
ËÎÑà" - "Ïðîñìîòð òåêóùåé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ÖÅÏÜÇÀÄÀ×" -
"Èñõîäíàÿ òî÷êà". Çàìåòèì, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè çäåñü ñîçäàåòñÿ ñïèñîê äàííûõ
íå òîëüêî äëÿ çàäà÷ òåêóùåé öåïè, íî è äëÿ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ, ÷åðåç ïîñðåä-
ñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿþòñÿ ïåðåõîäû îò îäíîé çàäà÷è ê äðóãîé. ×òîáû ó÷åñòü òàêèå
ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè, à òàêæå ó÷åñòü îñîáûå òèïû çàäà÷ - òåêñòîâûå (â ñèñòåìå íà-
çûâàþòñÿ òàêæå òåêñòôîðìóëüíûìè, èáî ìåæäó ôðàãìåíòàìè òåêñòà äîïóñêàþòñÿ
âñòàâêè òåðìîâ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà), ââîäèòñÿ ïîíÿòèå îáîáùåííîé çàäà÷è. Ïåðå÷èñ-
ëèì òèïû òàêèõ îáîáùåííûõ çàäà÷:

1. Îáû÷íûå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, äîêàçàòåëüñòâî, èññëåäîâàíèå è îïèñàíèå.

2. Òåêñòôîðìóëüíàÿ çàäà÷à - òðîéêà (òåêñòôîðì A1 A2), ãäå A2 - òåêñòôîðìóëüíàÿ
ñòðóêòóðà, A1 - ïàðà (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - íîìåð óçëà ñòàòüè ýòîãî ñèìâîëà),
ññûëàþùàÿñÿ íà óçåë äàííîé çàäà÷è â çàäà÷íèêå.

3. Çàäà÷à íîðìàëèçàòîðà - íàáîð (íîðìàëèçàòîð A1 A2 A3 A4), ãäå A1 - íàçâàíèå
íîðìàëèçàòîðà, A2 - ñïèñîê ïîñûëîê, A3 - îáðàáàòûâàåìûé íîðìàëèçàòîðîì
òåðì, A4 - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ.

4. Çàäà÷à ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà - íàáîð (ëåãêîâèäåòü A1 A2 A3 A4), ãäå A1 - íà-
çâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, A2 - ñïèñîê ïîñûëîê, A3 - ïðîâåðÿåìîå óòâåð-
æäåíèå, A4 - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ.

5. Çàäà÷à ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà - íàáîð (ñèíòåçàòîð A1 A2 A3 A4), ãäå A1 - íà-
çâàíèå ñèíòåçàòîðà, A2 - ñïèñîê ïîñûëîê, A3 - ðåàëèçóåìîå óòâåðæäåíèå, A4 -
ñïèñîê êîììåíòàðèåâ.

6. Çàäà÷à ïàêåòíîãî àíàëèçòîðà - íàáîð (àíàëèçàòîð A1 A2 A3 A4), ãäå A1 - íàçâà-
íèå àíàëèçàòîðà, A2 - ëèáî çàäà÷à, äëÿ ïîñûëîê êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ âñïîìîãà-
òåëüíûé âûâîä (â ìîìåíò îáðàùåíèÿ ê àíàëèçàòîðó), ëèáî (â ïðîöåññå ðàáîòû
àíàëëèçàòîðà) âíóòðåííÿÿ çàäà÷à àíàëèçàòîðà, A3 - óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê àíà-
ëèçàòîðó; A4 - öåëåâàÿ óñòàíîâêà îáðàùåíèÿ.

7. Ôèêòèâíàÿ çàäà÷à äëÿ âûäà÷è èíôîðìàöèè î òåêóùåì ïðèìåíåííîì ïðèåìå -
(ïðèåì A). A - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ñëåäóþùèõ òèïîâ (òîëüêî
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå):
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(a) (çàìåíà A1 A2) - ïðèìåíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå çàìåíû. A1 - óêàçàòåëü íà
ïðåîáðàçóåìûé òåðì. Â ñëó÷àå îáû÷íîé çàäà÷è A1 åñòü ïàðà (âõîæäåíèå
ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ - óêàçàòåëü ïîñûëêè (0) ëèáî óñëîâèÿ (1); â ñëó-
÷àå íîðìàëèçàòîðà A1 åñòü 0; â ñëó÷àå àíàëèçàòîðà A1 åñòü çàìåíÿåìîå
óòâåðæäåíèå èç áóôåðà àíàëèçàòîðà. A2 - çàìåíÿþùèé òåðì.

(b) (âûâîä A1 A2) - âûâîä íîâîé ïîñûëêè (ïðè A1 = 0) ëèáî íîâîãî óñëîâèÿ
(ïðè A1 = 1). A2 - íîâîå óòâåðæäåíèå.

(c) (èñêëþ÷åíèå A1 A2) - óäàëåíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè îáû÷íîé çàäà÷è.
A1 - âõîæäåíèå óäàëÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ, A2 - óàçàòåëü ïîñûëêè (0) ëèáî
óñëîâèÿ (1).

(d) (ïðèåì A) - A åñòü ññûëêà íà ïðèìåíåííûé ïðèåì: ëèáî òðîéêà (ëîãè÷å-
ñêèé ñèìâîë - íîìåð óçëà ýòîãî ñèìâîëà - çàãîëîâîê ïðèåìà) â ñëó÷àå ïðè-
åìà ÃÅÍÎËÎÃà, ëèáî (â ñëó÷àå ïðèåìà ËÎÑà) ïàðà (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
- íîìåð N êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðèåì(N)").

(e) (îòâåò A) - âûäàåòñÿ îòâåò A. Åñëè A - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ëåãêîâèäåòü",
òî âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà" ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

(f) (Òåêçàäà÷à A) - A åñòü âõîæäåíèå òåêóùåé îáîáùåííîé çàäà÷è â öåïü îáîá-
ùåííûõ çàäà÷.

(g) (çàìå÷àíèå A1 A2 A3 A4) - ââîäèòñÿ (ïðè A1 = 1) ëèáî óäàëÿåòñÿ (ïðè A1 =
0) êîììåíòàðèé A4. A2 - óêàçàòåëü ïîñûëîê (0) ëèáî óñëîâèé (1); A3 - ëèáî
0 (â ñëó÷àå îáùåãî êîììåíòàðèÿ), ëèáî òîò òåðì, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ
êîììåíòàðèé.

(h) (òèòð A1 A2 B1 . . . Bn) - êîììåíòàðèé äëÿ âûäà÷è ñîïðîâîæäàþùèõ ñðàáà-
òûâàíèå ïðèåìà ïîÿñíåíèé. Çäåñü A1 - òðîéêà (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - íîìåð
óçëà ýòîãî ñèìâîëà - çàãîëîâîê ïðèåìà), ññûëàþùàÿñÿ íà ïðèåì ÃÅÍÎËÎ-
Ãà; A2 - íîìåð ôðàãìåíòà òåêñòîâîãî øàáëîíà (÷èñëî); B1, . . . , Bn - íàáîð
òåðìîâ, âñòàâëÿåìûõ â ýòîò ôðàãìåíò.

(i) (ïîïûòêàñïóñêà A1 A2) - ïðèìåíÿåòñÿ ïîïûòêà çàìåíû óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå ëèáî äîêàçàòåëüñòâî íà íîâîå óñëîâèå, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî îíî
ÿâëÿåòñÿ. A1 - âõîæäåíèå çàìåíÿåìîãî óñëîâèÿ, A2 - çàìåíÿþùåå óñëîâèå.

(j) (Çàìåíà A1 A2 A3) - ïðåîáðàçîâàíèå çàìåíû ãðóïïû óòâåðæäåíèé A2 íà
ãðóïïó óòâåðæäåíèé A3. A1 - óêàçàòåëü ïîñûëîê (0) ëèáî óñëîâèé (1).

(k) (ðàçáîðñëó÷àåâ A) - èíèöèèðóåòñÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïàêåòíîì íîðìàëèçà-
òîðå ïî äèçúþíêöèè A.

(l) (ïîäñëó÷àè A) - ïåðåõîä ê ðàññìîòðåíèþ ïîäñëó÷àÿ A â íàêåòíîì íîðìà-
ëèçàòîðå, îïèñûâàåìîãî íàáîðîì óòâåðæäåíèé A.

(m) (ñáîðêàòåêñòà A) - óêàçàòåëü íà ôîðìèðîâàíèå ïîÿñíÿþùåãî òåêñòà. A -
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàð îäíîãî èç òèïîâ: (ñëîâî A) (ïî ìåòêàì A, "ñëîâî"
âî 2-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå - ïåðåõîä ê òåêñòîâîé çàãîòîâêå); (áóêâà A)
(A - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîäèðóþùèé âûäàâàåìóþ áóêâó. Êîäèðîâêà òà
æå, ÷òî äëÿ êëàâèø); (òåðì A) (A - âûäàâàåìûé òåðì).

8. Ôèêòèâíàÿ çàäà÷à äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè î ðàíåå ðàçîáðàííûõ ïîäñëó-
÷àÿõ ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ ëèáî äèçúþíêòèâíîé
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ïîñûëêå çàäà÷è - (ðàçáîðñëó÷àåâ A1 A2 A3). A1 - äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí, ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïîäñëó÷àþ; A2 - íàéäåííûé äëÿ íåãî îòâåò; A3 - çàäà÷à, äëÿ
êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ.

9. Ôèêòèâíàÿ çàäà÷à äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè î òåêóùåì ðàññìàòðèâàåìîì
ïîäñëó÷àå ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ â íîðìàëèçàòîðå - (ïîäñëó÷àè A). A - íàáîð
óòâåðæäåíèé, îïèñûâàþùèõ ïîäñëó÷àé.

10. Çàäà÷à íà àíàëèç ðèñóíêà - òðîéêà (áèòìýï A1 A2), ãäå A1, A2 - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë è íîìåð óçëà, ññûëàþùèåñÿ íà óçåë çàäà÷è â çàäà÷íèêå.

11. Çàäà÷à íà àíàëèç èçîáðàæåíèÿ (ôîòîãðàôèè) - òðîéêà (èçîáðàæåíèå A1 A2),
ãäå A1, A2 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë è íîìåð óçëà, ññûëàþùèåñÿ íà óçåë çàäà÷è â
çàäà÷íèêå.

Òåêóùàÿ öåïü çàäà÷ - íàáîð îáîáùåííûõ çàäà÷, ñîçäàâàåìûé îòëàä÷èêîì ËÎÑà ïðè
òðàññèðîâêå "ïî ñðàáàòûâàíèÿì ïðèåìîâ". Íà÷èíàÿ ñ óêàçàííîé âûøå òî÷êè "Ïðî-
ñìîòð òåêóùåé èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà ÖÅÏÜÇÀÄÀ×", çàïîëíÿþòñÿ íà-
êîïèòåëü õ16 îáîáùåííûõ çàäà÷ è íàêîïèòåëü õ17 ññûëîê íà èõ ñòýêîâûå êàäðû â
ãëîáàëüíîì ñòýêå èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà. Ïåðåìåííîé õ19 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð èí-
ôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðèìåíåííûé ïðèåì, ïåðåìåííîé õ20 -
âõîæäåíèå â ñïèñîê õ16 ôèêòèâíîé çàäà÷è, îïèñûâàþùåé òåêóùåå ïðèìåíåíèå ïðè-
åìà, ëèáî íîâîé çàäà÷è.

Ïîñëå ýëåìåíòà öåïè îáîáùåííûõ çàäà÷, îïèñûâàþùåãî ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, îáû÷-
íî äîáàâëÿåòñÿ òàêæå íåñêîëüêî êàäðîâ äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ ëèáî ïàêåòíûõ
îïåðàòîðîâ, ðåøåíèå êîòîðûõ ïðåäøåñòâîâàëî åãî ñðàáàòûâàíèþ. Èìååòñÿ â âèäó
îòðåçîê îò íà÷àëà ïðîãðàììû ïðèåìà äî åãî çàâåðøàþùåãî îïåðàòîðà. Èíôîðìàöèÿ
äëÿ ýòèõ êàäðîâ ñîáèðàåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì ËÎÑà àâòîìàòè÷åñêè â êîììåíòàðèè
(áóôåð A) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Ýëåìåíòû íàáîðà A ñóòü íàáîðû (A1 . . . A5),
ãäå A1 - ïåðâàÿ íå îïðåäåëåííàÿ ïåðåìåííàÿ â ñòýêîâîì êàäðå ïðîãðàììû ïðèåìà
ïåðåä âñïîìîãàòåëüíûì îáðàùåíèåì; A2 - êîïèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è ëèáî ïàðà
(íàçâàíèå ïàêåòíîãî îïåðàòîðà - íàáîð åãî âõîäíûõ äàííûõ); A3 - ÷èñëî íà ñ÷åò÷è-
êå øàãîâ íà ìîìåíò îáðàùåíèÿ; A4 - ñíà÷àëà 0, à çàòåì ÷èñëî øàãîâ íà ñ÷åò÷èêå
íà ìîìåíò âûõîäà; A5 - ñíà÷àëî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë 0, à çàòåì ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ
(îòâåò çàäà÷è, ëèáî âûäàííûé íîðìàëèçàòîðîì òåðì, ëèáî íàáîð çíà÷åíèé, ïîëó÷åí-
íûõ ñèíòåçàòîðîì, ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "èñòèíà" äëÿ îáðàùåíèÿ ê ïðîâåðî÷íîìó
îïåðàòîðó, ëèáî ñèìâîë "îòêàç"). Ýòè ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû â íàáîðå A â òîì æå
ïîðÿäêå, â êîòîðîì âûïîëíÿëîñü îáðàùåíèå. ×òîáû èíòåðïðåòàòîð íà÷àë ñîáèðàòü
óêàçàííóþ èíôîðìàöèþ, çàáëàãîâðåìåííî (â íà÷àëå òðàññèðîâêè ïî ñðàáàòûâàíè-
ÿì ïðèåìîâ) ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé (áóôåð ïóñòîåñëîâî). Ïðè ïîïûòêå ïðèìåíèòü
ïðèåì ìîãóò íàáëþäàòüñÿ îòêàòû ïî åãî ïðîãðàììå. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå îá "îò-
áðîøåííûõ" ðåøåíèÿõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ óäàëÿþòñÿ èç êîììåíòàðèÿ (áóôåð
. . .) àâòîìàòè÷åñêè.

Èíôîðìàöèÿ î ïðîìåæóòî÷íûõ îáðàùåíèÿõ ê çàäà÷àì è îïåðàòîðàì íåîáõîäèìà,
÷òîáû ïðè òðàññèðîâêå ðàññìîòðåòü ïîäðîáíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ âñÿ îñíîâíàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ êàê ðàç ïðîìåæóòî÷íûìè çàäà÷àìè, è
áåç åå ïîêàçà äåéñòâèÿ ïðèåìà áóäóò íåïîíÿòíûìè. Îäíàêî, ê ìîìåíòó âûäà÷è èí-
ôîðìàöèè î ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà âñå âñïîìîãàòåëüíûå äåéñòâèÿ óæå âûïîëíåíû.
Ñîõðàíÿòü ïîëíûé èõ ïðîòîêîë - äîñòàòî÷íî çàòðàòíîå äåëî, ïîýòîìó èíòåðôåéñ



262 Ãëàâà 9. Ïðîãðàììû èíòåðôåéñà ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû

äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñòî çàïóñòèòü ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ èëè ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ
ïîâòîðíî.

Îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "öåïüçàäà÷" èìååò âèä "öåïüçàäà÷(õ1 õ2 õ3 õ4)", ãäå õ1 - íà-
áîð îáîáùåííûõ çàäà÷, îïðåäåëåííûé äëÿ òåêóùåãî øàãà òðàññèðîâêè îòëàä÷èêîì
ËÎÑà; õ2 - âõîæäåíèå â õ1 ôèêòèâíîé çàäà÷è, îïèñûâàþùåé òåêóùåå ïðèìåíåíèå
ïðèåìà, ëèáî íîâóþ çàäà÷ó. 3 - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ïðèìåíåííûé ïðèåì. Îïåðàòîð ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è èçìåíåíèÿ
çàäà÷ íàáîðà õ1, à òàêæå ñîõðàíåíèÿ ýëåìåíòîâ ýòèõ çàäà÷ â òåêñòàõ çàäà÷íèêà. Èç-
ìíåíèÿ çàäà÷ îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê òåêóùåìó ïðîöåññó ðåøåíèÿ, ïðè÷åì âñïîìîãàòåëü-
íûå çàäà÷è èçìåíåíèÿì íå ïîäëåæàò. Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ
ïðîäîëæåíèÿ òðàññèðîâêè. Â ÷àñòíîñòè, ýëåìåíò "òðàññèðîâêà" â íàáîðå õ4 óêàçûâà-
åò íà ïðîäîëæåíèå òðàññèðîâêè. Âûéòè íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðîãðàììû îïåðàòîðà
"öåïüçàäà÷" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ çàäà÷" -
"Ïðîöåäóðà ÖÅÏÜÇÀÄÀ×" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà".

Äëÿ ïðîðèñîâêè îáîáùåííûõ çàäà÷ îïåðàòîð "öåïüçàäà÷" èñïîëüçóåò ïðîöåäóðû
"ýëåìåíòûçàäà÷è", "èíôçàäà÷è", "âûñîòàïîëîñû" è "Ñìïîëîñà". Äåéñòâèÿ àíàëî-
ãè÷íû òåì, êîòîðûå âûïîëíÿëèñü îïåðàòîðîì ÑÏÈÑÎÊÇÀÄÀ×. Íà ýêðàí âûäàåòñÿ
èíôîðìàöèÿ î ïðèìåíåííîì ïðèåìå, íàä íåé â öåïè çàäà÷ ðàñïîëîæåíû òåêóùàÿ çà-
äà÷à è åå íàäçàäà÷è, à ïîä íåé - èíôîðìàöèÿ î âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ è ïàêåòíûõ
îïåðàòîðàõ.

Äëÿ ïåðåõîäà ê íà÷àëüíîé òî÷êå îáðàáîò÷èêà êîìàíä ýòîãî îïåðàòîðà íóæíî ïåðåéòè
äàëåå ê ïóíêòó "Öèêë îáðàùåíèé ê êëàâèàòóðå" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà". Ïåðå÷èñëèì
îñíîâíûå êîìàíäû îáðàáîò÷èêà:

1. Ñäâèãè ââåðõ-âíèç öåïè çàäà÷ íà îäíó ïîëîñó.

2. Ïåðåõîäû ê ñëåäóþùåé ëèáî ïðåäûäóùåé ñòðàíèöàì.

3. Âûäåëåíèå ìûøüþ çàäà÷è ëèáî åå ýëåìåíòà.

4. Îòìåíà âûäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ è çàäà÷.

5. Ïðîêðóòêà öåïè çàäà÷ äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ïðîñìîòðó òåêóùåé çàäà÷è.

6. Ïðîêðóòêà öåïè çàäà÷ äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîé çàäà÷å èç çàäà÷íèêà.

7. Óäàëåíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè (òîëüêî íà ïåðèîä ðåøåíèÿ)

8. Âêëþ÷åíèå ëèáî âûêëþ÷åíèå ðåæèìà ïîëíîãî ïðîñìîòðà ïîñûëîê è óñëîâèé
(áåç îòáðàñûâàíèÿ î÷åâèäíûõ ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé).

9. Ââîä íîâîãî óñëîâèÿ ëèáî íîâîé ïîñûëêè.

10. Èçìåíåíèå âûäåëåííîãî óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè.

11. Ââîä ëèáî èçìåíåíèå ÷åðòåæà.

12. Èçìåíåíèå öåëåâîé óñòàíîâêè.

13. Ââîä è èçìåíåíèå öåëåâîé óñòàíîâêè òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì.

14. Êîïèðîâàíèå ñïèñêà âûäåëåííûõ òåðìîâ.
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15. Âõîä â âûäåëåíèå ïîäòåðìà.

16. Âêëþ÷åíèå ëèáî âûêëþ÷åíèå ðåæèìà ïðîñìîòðà â ñêîáî÷íîé çàïèñè.

17. Ïåðåõîä ê íà÷àëó ïðîñìàòðèâàåìîé íà ýêðàíå çàäà÷è ëèáî ê ïðåäûäóùåé çàäà÷å
öåïè çàäà÷.

18. Ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé çàäà÷å öåïè çàäà÷.

19. Ïðîñìîòð è èçìåíåíèå êîììåíòàðèåâ çàäà÷è.

20. Î÷åðåäíîé øàã òðàññèðîâêè.

21. Ïîâòîðåíèå èñõîäíîãî êàäëðà òåêóùåãî øàãà òðàññèðîâêè.

22. Îáðàùåíèå ê ïîâòîðíîìó ðåøåíèþ âñïîìîãàòåëüíîé îáîáùåííîé çàäà÷è.

23. Îáðûâ ïîâòîðíîé òðàññèðîâêè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è.

24. Âêëþ÷åíèå ëèáî îòêëþ÷åíèå ïðîñìîòðà ïîñûëîê âûäåëåííîãî ïàêåòíîãî îïå-
ðàòîðà.

25. Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó ËÎÑ-ïðîãðàììû.

26. Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, ñðàáîòàâøåãî íà òåêóùåì øàãå.

27. Âûáîð ðåæèìà òðàññèðîâêè.

28. Ïåðåõîä ê çàäà÷íèêó.

29. Ñáðîñ óñòàíîâîê íà ïðåðûâàíèÿ è ïðîäîëæåíèå ðåøåíèÿ.

30. Âêëþ÷åíèå ðåæèìà ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè î ñèìâîëàõ çàäà÷è, âûäåëÿåìûõ
ëåâîé êíîïêîé ìûøè.

9.6 Ïðîãðàììà îòëàä÷èêà ËÎÑà
Ïðîãðàììà îòëàä÷èêà ËÎÑà ðåàëèçîâàíà íà ñàìîì ËÎÑå. Íàéòè åå íà÷àëüíóþ òî÷-
êó ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Îòëàä÷èê ËÎÑà" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
Îòëàä÷èê âûïîëíåí êàê ïðîãðàììà ôèêòèâíîãî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ "ïðåðû-
âàíèå". Îíà çàïóñêàåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì ËÎÑà, êàê òîëüêî âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ
òåêóùåãî óñòàíîâëåííîãî ïðåðûâàíèÿ (íàïðèìåð, ïðåðûâàíèÿ ïðè îáðàùåíèè ê ïðî-
ãðàììå çàäàííîãî ñèìâîëà ëèáî ê çàäàííîìó îïåðàòîðó, ëèáî ïðè äîñòèæåíèè çà-
äàííîãî ÷èñëà øàãîâ ðàáîòû èíòåïðåòàòîðà, ëèáî ïðåðûâàíèÿ íà êàæäîì øàãå ðà-
áîòû èíòåðïðåòàòîðà, è ò.ï.). Ïðè ýòîì â ãëîáàëüíîì ñòýêå êàê áû ïðîâîäèòñÿ ÷åðòà,
îòäåëÿþùàÿ êàäð ñèìâîëà "ïðåðûâàíèå" îò ïðåäûäóùåãî êàäðà ñòýêà. Ïî çàâåð-
øåíèè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ñèìâîëà "ïðåðûâàíèå" âîçîáíîâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå
ïðåðâàííîé ïðîãðàììû. Ðàçóìååòñÿ, ïðîãðàììà "ïðåðûâàíèå" èìååò äîñòóï êî âñåì
ïðåäûäóùèì êàäðàì ãëîáàëüíîãî ñòýêà è ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò èõ èçìåíÿòü. Ýòî
ñîçäàåò ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ñëåæåíèÿ "ñâåðõó" çà âñåìè
äåéñòâèÿìè ðåøàòåëÿ. Ïîêà îíà ïî÷òè íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå "ïðåðûâàíèå" âñå åå ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå, íà÷èíàÿ
ñ õ1, íå îïðåäåëåíû. Ïåðâûì äåëîì, ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà "òðàññèðîâêà(òèï õ1)",
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ïðîãðàììà óñòàíàâëèâàåò òèï õ1 îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå. Òàêèå îáðàùåíèÿ âîçíè-
êàþò ëèáî ïðè îáíàðóæåíèè îøèáêè, ëèáî èç òðàññèðîâêè. õ1 - ñèìâîëüíîå ÷èñëî,
ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó ñïèñêó:

1. ïåðåïîëíåíèå çîíû çàäà÷.

2. ïåðåïîëíåíèå ãëîáàëüíîãî ñòýêà.

3. ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî ñáðîñà ïðè îòêàòå.

4. èñ÷åðïàíèå ïåðåìåííûõ.

5. íåò ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ê êîòîðîìó îáðàùàåòñÿ èíòåðïðåòàòîð.

6. ïðåâûøåíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ðàçìåðà òåêñòà.

7. íåêîððåêòíîå îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó.

8. ïåðåïîëíåíèå ñòýêà âûðàæåíèé.

9. îáðàùåíèå èç òðàññèðîâêè.

10. êîíòðîëü çàöèêëèâàíèÿ ïî ðàçìåðó ãëîáàëüíîãî ñòýêà.

11. ñîñòàâëåíèå ïðîòîêîëà ðåøåíèÿ.

12. êîíòðîëü îòêàòà ê ïîâòîðíîé ïîïûòêå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Çäåñü æå ïåðå÷èñëèì òèïû óñòàíîâîê íà ïðåðûâàíèå (ñèìâîëüíûå íîìåðà). Ýòè óñòà-
íîâêè çàáëàãîâðåìåííî óñòàíàâëèâàþòñÿ ëèáî îòìåíÿþòñÿ îïåðàòîðîì "òðàññèðîâ-
êà(. . .)".

1. ïðåðûâàíèå ïðè âûäà÷å îòâåòà çàäà÷è çàäàííîãî êàäðà ãëîáàëüíîãî ñòýêà.

2. ïðåðûâàíèå ïðè ïðåîáðàçîâàíèè çàäà÷è çàäàííîãî êàäðà.

3. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ïðîãðàììå çàäàííîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.

4. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê ôðàãìåíòó ïðîãðàììû ïî ññûëêå â áëîêå ïðî-
ãðàìì.

5. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó ïî ññûëêå â çîíå ïðîãðàìì.

6. ïîøàãîâàÿ òðàññèðîâêà (ñàìàÿ ïîäðîáíàÿ, ñ îòñëåæèâàíèåì øàãîâ âíóòðè ñëîæ-
íûõ îïåðàòîðîâ).

7. ïîøàãîâàÿ òðàññèðîâêà â çàäàííîì êàäðå ãëîáàëüíîãî ñòýêà.

8. ïîîïåðàòîðíàÿ òðàññèðîâêà â çàäàííîì êàäðå.

9. ïðåðûâàíèå ïðè âûõîäå èç çàäàííîãî êàäðà ãëîáàëüíîãî ñòýêà.

10. ïðåðûâàíèå ïðè âûõîäå íà êàäð çàäà÷è.

11. ïðåðûâàíèå ïî äîñòèæåíèè çàäàííîãî ÷èñëà øàãîâ.
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12. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè â çàäàííîì êàäðå ê îïåðàòîðó ïî ññûëêå â çîíå
ïðîãðàìì.

13. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè â çàäàííîì êàäðå ê ôðàãìåíòó ïðîãðàììû ïî ññûë-
êå â áëîêå ïðîãðàìì.

14. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè â çàäàííîì êàäðå ê îïåðàòîðó ÇÀÌÅÍÀ ïî çàäàí-
íîé ïåðåìåííîé.

15. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ äëÿ ðàçðÿäà çàäàííîãî
íàáîðà.

16. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó ÊÎÍÒÐÎËÜÏÐÈÅÌÀ (îòñëåæèâàíèå
íà÷àëüíûõ ìîìåíòîâ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃÀ).

17. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè â çàäàííîì êàäðå ê îïåðàòîðàì ÑÒÀÍÄÑËÅÄ-
ÑÒÂÈÅ, ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎÐÌÀËÈÇÀÖÈÈ ëèáî ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííîé õ1.

18. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "ïðèåì(A)" ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà B
(A,B çàäàíû).

19. ðåæèì ñîñòàâëåíèÿ ïðîòîêîëà ïðîöåäóðîé ÐÅØÅÍÈÅ.

20. ïðåðûâàíèå ïðè ïåðåóñòàíîâêå òðàññèðîâêè ïîñëå îòêàòà ïî ËÈÌÈÒó.

21. ïðåðûâàíèå ïðè âûäà÷å îòêàçà íà çàäà÷ó ïî èñ÷åðïàíèè ñðåäñòâ.

22. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "Êîíòðîëüçàìåíû".

23. ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "îòâåò" â ïðîãðàììå ñïðàâî÷íèêà ÔÐÀ-
ÇÀ.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ òèïà ïðåðûâàíèÿ õ1 îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(íàáîð õ2)" ïðèñâàè-
âàåò ïåðåìåííîé õ2 íàáîð (A1 . . . A7) ñîõðàíåííûõ ïåðåä âõîäîì â ïðåðûâàíèå çíà÷å-
íèé: A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "íåò" ëèáî îòâåò (îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ëèáî çàäà÷è,
ïðè ïîëó÷åíèè êîòîðîãî ïðîèçîøëî ïðåðûâàíèå); A2 - òåêóùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
ïðîãðàììû èíòåðïðåòàòîðà; A3 - óðîâåíü îáðàùåíèÿ; A4 - ñìåùåíèå òåêóùåãî êàäðà
ãëîáàëüíîãî ñòýêà; A5 - ñìåùåíèå âåðøèíû ñòýêà âûðàæåíèé; A6 - ðåãèñòð èñòèííî-
ñòè; A7 - çàãîëîâîê òåêóùåãî îïåðàòîðà ËÎÑà. Ïî âûõîäå èç ïðîãðàììû "ïðåðûâà-
íèÿ" èíòåðïðåòàòîð àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíîâèò âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîäîëæåíèÿ
ïðåðâàííîé ïðîãðàììû. Íàáîð õ2 áóäåò èñïîëüçîâàí òîëüêî ñàìîé ïðîãðàììîé "ïðå-
ðûâàíèå" äëÿ àíàëèçà òåêóùåãî êîíòåêñòà.

Îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ïðåðûâàíèå õ3)" ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé õ3 ññûëêó íà ïî-
ñëåäíèé â ãëîáàëüíîì ñòýêå êàäð ïðîãðàììû ñèìâîëà "ïðåðûâàíèå", ò.å. íà òåêóùèé
êàäð îòëàä÷èêà. Ýòà ññûëêà - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, íîìåð êîòîðîãî ðàâåí ñìåùåíèþ
â ãëîáàëüíîì ñòýêå íà÷àëà êàäðà.

Åñëè óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî íèêàêèå äåéñòâèÿ íå íóæíû, òî ïðîèñõîäèò íåìåäëåííûé
âûõîä èç ïðîãðàììû "ïðåðûâàíèå". Åñëè ïðåðûâàíèå ïðîèçîøëî ïðè îøèáêå, òî íà
ýêðàí âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå îá ýòîé îøèáêå.
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Ïåðåìåííîé õ5 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ññûëîê íà êàäðû ãëîáàëüíîãî ñòýêà, íà÷èíàÿ ñ
òîãî êàäðà, èíôîðìàöèÿ î êîòîðîì áóäåò îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðàíå, è êîí÷àÿ ïîñëåä-
íèì êàäðîì ïðåðûâàíèÿ. Îáû÷íî ìåæäó ïåðâûì è ïîñëåäíèì êàäðàìè íàáîðà õ5 â
ãëîáàëüíîì ñòýêå íàõîäÿòñÿ íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå êàäðû. Ïðè òðàññèðîâêå ïî
ïðåîáðàçîâàíèÿì çàäà÷è ïåðâûé êàäð íàáîðà õ5 - êàäð òåêóùåé çàäà÷è. Ïåðåìåííîé
õ6 ïðè ýòîì ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ññûëîê íà îïåðàòîðû ïðîäîëæåíèÿ ïî âûõîäå èç
êàäðîâ íàáîðà õ5; ïåðåìåííîé õ7 - òèï óñòàíîâêè íà ïðåðûâàíèå (ñì. âûøå).

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê õ8 ññûëîê íà ôðàãìåíòû ïðîãðàììû, îòíîñÿùèåñÿ ê öåïè òå-
êóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Ïåðâûé ýëåìåíò ýòîãî ñïèñêà - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë,
ê ïðîãðàììå êîòîðîãî îòíîñèòñÿ ôðàãìåíò. Äàëüøå èäóò ññûëêè íà ñàìè ôðàãìåí-
òû - îò êîðíåâîãî äî òåêóùåãî. Ññûëêîé íà ôðàãìåíò ñëóæèò ÷åòâåðêà (ñìåùåíèå
ôðàãìåíòà â òåêóùåì ìàññèâå çîíû ïðîãðàìì - íîìåð òåêóùåãî ìàññèâà - ñìåùåíèå
â ôðàãìåíòå ïðîãðàììû îïåðàòîðà "âåòâü" èëè "èíà÷å", ÷åðåç êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ
ïåðåõîä ê ïîäôðàãìåíòó; â ñëó÷àå òåêóùåãî ôðàãìåíò âìåñòî ýòîãî áåðåòñÿ ñìåùåíèå
òåêóùåãî îïåðàòîðà - óðîâåíü ïåðå÷èñëåíèÿ).

Äàëåå, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðåðûâàíèÿ, ëèáî ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó
ÖÅÏÜÇÀÄÀ×, ëèáî ïðîðèñîâûâàåòñÿ òåêóùèé ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ïðè÷åì ðîçî-
âûì öâåòîì ïðîðèñîâûâàåòñÿ òîò îïåðàòîð, ïåðåä âûïîëíåíèåì êîòîðîãî ïðîèçîøëî
ïðåðûâàíèå. Èíòåðôåéñ îïåðàòîðà ÖÅÏÜÇÀÄÀ× áûë îïèñàí âûøå. Åñëè æå ïðî-
ðèñîâàí ôðàãìåíò ïðîãðàììû, òî âêëþ÷àåòñÿ îáðàáîò÷èê êîìàíä îòëàä÷èêà ËÎÑà.
ÂÛéòè íà íà÷àëüíóþ åãî òî÷êó ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Îòëàä÷èê ËÎÑà" - "Îáðàáîò÷èê
êîìàíä" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà".

Çàìåòèì, ÷òî ïîïûòêà òðàññèðîâêè îòëàä÷èêà ËÎÑà âîçìîæíà ëèøü ïîñëå îáðà-
ùåíèÿ ê îáðàáîò÷èêó åãî êîìàíä. Åñëè âñòàâèòü îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)" äî
ýòîãî, òî ïîïûòêà åãî âûïîëíåíèÿ âûçîâåò ñíîâà îáðàùåíèå ê îòëàä÷èêó, òîò - äîéäåò
äî îïåðàòîðà "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)", è ò.ä. äî áåñêîíå÷íîñòè. Ñèñòåìà çàâèñíåò.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå êîìàíäû îòëàä÷èêà:

1. Ïðîñìîòð òåêóùåãî ôðàãìåíòà (ïîâòîðíûé âûçîâ).

2. Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó öåïè çàäà÷ (êëàâèøà "ç"). Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ðåæèì
ïðîñìîòðà ôðàãìåíòîâ èç ïðîñìîòðà öåïèçàäà÷ ñëóæèò êëàâèøà "ô".

3. Ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèìåíåííîãî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà ëèáî ËÎÑà (îïðåäåëÿ-
þòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïî ïðîéäåííîé êîíòðîëüíîé òî÷êå "êîíòðîëüïðèåìà(. . .)"
ëèáî "ïðèåì(. . .)".

4. Âõîä â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì (êëàâèøà "Ctr-ã").

5. Âõîä â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ (êëàâèøà "ã").

6. Âõîä â îãëàâëåíèå òåîðåì (êëàâèøà "å").

7. Ïðîñìîòð çíà÷åíèé ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ è êîìïîíåíò ýòèõ çíà÷åíèé â
ðåæèìå "ïðîêðóòêè ââåðõ". Ñîîòâåòñòâóþùèå êëàâèøè áûëè óêàçàíû âûøå
â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì èíòåðôåéñó îòëàä÷èêà. Çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðå-
ìåííûõ îïðåäåëÿþòñÿ èç ïðîñìàòðèâàåìîãî êàäðà ãëîáàëüíîãî ñòýêà íåïîñðåä-
ñòâåííî. Ïðè ïîêàçå íàáîðà åãî ýëåìåíòû îáîçíà÷àþòñÿ áóêâîé, óêàçûâàþùåé
òèï ýëåìåíòà ("í" - íàáîð, "â" - âõîæäåíèå, "ò" - òåðì), è íîìåðîì ýëåìåíòà.
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Íóìåðàöèÿ ýëåìåíòîâ ñêâîçíàÿ ïî âñåì òèïàì. Ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû è ïåðå-
ìåííûå ïðîðèñîâûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî. ×òîáû ìîæíî áûëî ññûëàòüñÿ íà
ýëåìåíò ïî åãî íîìåðó, â ïðîöåññå ïðîñìîòðà ôîðìèðóþòñÿ íàêîïèòåëè õ10 è
õ11. õ10 - íàáîð ýëåìåíòîâ; õ11 - íàáîð ÷åòâåðîê (áóêâà, óêàçûâàþùàÿ êëàâèøó,
ïî êîòîðîé ïðîñìàòðèâàëñÿ îáúåêò ("õ", "í", è ò.ï.) - íîìåð îáúåêòà - ñòðîêà
äëÿ ïðîðèñîâêè - òèï ïðîñìîòðà (0 - ôîðìóëüíûé, 1 - òåêñòîâûé)). Íàáîð õ10
ôîðìèðóåòñÿ òîëüêî äëÿ ýëåìåíòîâ ïðîñìàòðèâàåìûõ íàáîðîâ, íàáîð õ11 - äëÿ
âñåõ ïðîñìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ.

8. Ñêâîçíîé ïðîñìîòð íàáîðà - çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé. Ïîçâîëÿåò
ïðîñìîòðåòü íàáîð "âãëóáü" äî ïðîñòåéøèõ ýëåìåíòîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ íàáî-
ðàìè.

9. Óñòàíîâêà ïðåðûâàíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

10. Îáðûâ ðàçëè÷íûõ öèêëîâ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîêðóòêè.

9.7 Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàìì ËÎÑà

Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ ðåäàêòîð ïðîãðàìì è ïðîðèñîâûâàåò ôðàãìåíò ïðîãðàììû ËÎÑà
â âèäå íàáîðà òåðìîâ, â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòà ïðîãðàììà õðàíèòñÿ è èñïîëíÿåòñÿ
â èçìåíåííîì âèäå - êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðóïï (A B1 . . . Bn), ãäå A - çàãîëîâîê
îïåðàòîðà ËÎÑà; B1, . . . , Bn - îïåðàíäû. Êàæäûé òàêîé îïåðàíä - ëèáî êîíêðåòíîå
çíà÷åíèå, ëèáî ãðóïïà àíàëîãè÷íîãî âèäà, âû÷èñëÿþùàÿ çíà÷åíèå îïåðàíäà. Âû÷èñ-
ëÿåìûå îïåðàíäû ñîõðàíÿþòñÿ â òàê íàçûâàåìîì ñòýêå âûðàæåíèé, êîòîðûé ñáðàñû-
âàåòñÿ ïî ìåðå èñïîëüçîâàíèÿ åãî ýëåìåíòîâ äëÿ ðåàëèçàöèè îïåðàòîðîâ A. Èíòåð-
ïðåòàòîð, ôàêòè÷åñêè, ýìóëèðóåò ËÎÑ-ìàøèíó. Ïðè ýòîì â çîíå ïðîãðàìì èñïîëíÿ-
åìàÿ ïðîãðàìì õðàíèòñÿ âèâäå, îáåñïå÷èâàþùåì íàèñêîðåéøóþ åå ðåàëèçàöèþ. Ýòîò
âèä íåýêîíîìè÷åí ñ òî÷êè çðåíèÿ îáúåìà ïàìÿòè (ñëèøêîì ìíîãî ïóñòîò, çàïîëíåí-
íûõ íóëÿìè). Äëÿ õðàíåíèÿ â ôàéëàõ áëîêà ïðîãðàìì ïóñòîòû óñòðàíÿþòñÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü ñ òðåìÿ ðàçíûìè ôîðìàòàìè ïðåäñòàâëåíèÿ ËÎÑ-
ïðîãðàìì - â áëîêå ïðîãðàìì, â çîíå ïðîãðàìì è â ðåäàêòîðå ïðîãðàìì. Äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ èç ôîðìàòà ðåäàêòîðà ïðîãðàìì â ôîðìàò çîíû ïðîãðàìì ñëóæèò ôóíêöèÿ
èíòåðïðåòàòîðà konvert, äëÿ îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ - ôóíêöèÿ dekonvert.

Çàìåòèì, ÷òî ïðîðèñîâêà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëîòíûì îáðàçîì,
áåç êàêèõ-ëèáî ïðîáåëîâ. Äàæå ñëîâî, îáîçíà÷àþùåå îïåðàòîð, ïðè âûõîäå åãî íà
ïðàâûé êðàé ýêðàíà, ïðîñòî ïðîäîëæàåòñÿ ñ ëåâîé ïîçèöèè ñëåäóþùåé ñòðîêè. Äëÿ
íîâè÷êà ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåóäîáíûì è òðåáóþùèì óëó÷øåíèé. Â äåéñòâèòåëü-
íîñòè òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü öåëîñòíîãî âîñïðèÿòèÿ âîçìîæíî
áîëüøåé ÷àñòè ïðîãðàììû, êîòîðàÿ âñÿ íàõîäèòñÿ ïåðåä ãëàçàìè. Åñëè åå îòîáðàæàòü
òàê, êàê ïðèíÿòî â òðàäèöèîííûõ ðåäàêòîðàõ ïðîãðàìì ÑÈ, ïðèøëîñü áû èñïîëü-
çîâàòü èíòåíñèâíûå ïðîêðóòêè ââåðõ-âíèç, è ýòî áûëî áû äåéñòâèòåëüíî íåóäîáíî.
Êîíå÷íî, áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ñëîæíûõ îïåðàòîðîâ ËÎÑ-
ïðîãðàììû, çàíèìàþùåé öåëûé ýêðàí, îáîéòèñü íåâîçìîæíî. Òàêèì ñðåäñòâîì, è
ïðèòîì âïîëíå ýôôåêòèâíûì, îêàçàëàñü ìíîãîöâåòíàÿ óêàçêà, âêëþ÷àåìàÿ â ðåæèìå
ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòà. Îíà âûäåëÿåò îñîáûì öâåòîì òåêóùèé ïðîñìàòðè-
âàåìûé îïåðàíä ñëîæíîãî îïåðàòîðà, ïðè ïåðåõîäå ê îïåðàíäó ýòîãî îïåðàíäà öâåò
ìåíÿåòñÿ, è ò.ä. Óãëóáëåíèå â òåðì ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè êëàâèøè "êóðñîð âíèç",
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âîçâðàùåíèå â íàäòåðì - "êóðñîð ââåðõ", ñìåíà îïåðàíäîâ îäíîãî óðîâíÿ - êëàâè-
øàìè "êóðñîð âëåâî - âïðàâî". Ãëàç ëåãêî íàõîäèò âûäåëåííûé çàäàííûì öâåòîì
îïåðàòîð, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíàÿ ÷àñòü òåêñòà ïðîãðàììû âîñïðèíèìàåòñÿ êàê çà-
òåíåííàÿ. Ïðè íåáîëüøîé òðåíèðîâêå ÷òåíèå ËÎÑ-ïðîãðàìì ñ ïîìîùüþ ìíîãîöâåò-
íîé óêàçêè ñòàíîâèòñÿ íè÷óòü íå áîëåå òðóäíûì, ÷åì ïðè òðàäèöèîííîì ñòðóêòó-
ðèðîâàíèè ïðîãðàìì. Îäíàêî, ïåðåä ãëàçàìè íàõîäèòñÿ íåñðàâíåííî áîëüøèé îáúåì
èíôîðìàöèè, è íå ïðèõîäèòñÿ ñëèøêîì íàïðÿãàòü ïàìÿòü.

Ðåäàêòîð ïðîãðàìì ËÎÑà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåòâü ïðîãðàììû "âõîä", êîðåíü êî-
òîðîé äîñòèæèì ÷åðåç ïóíêò "Îáùèé èíòåðôåéñ" - "Âõîä â ðåäàêòîð ËÎÑà äëÿ
çàäàííîãî ëîã.ñèìâîëà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ïðåæäå âñåãî, çäåñü ïðåäïðèíèìàåò-
ñÿ îáðàùåíèå ê òåêñòîâîìó ðåäàêòîðó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî â ðàìî÷êå ãëàâíîãî ìåíþ
ââîäèòñÿ òîò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë õ13, ïðîãðàììó êîòîðîãî òðåáóåòñÿ ïðîñìîòðåòü.

Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ ñèìâîëà õ13 ñîãëàñíî êîì-
ìåíòàðèþ (öåïüâõîæäåíèé s P ) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Ýòîò êîììåíòàðèé
îïðåäåëÿåò ïóòü ê íåêîòîðîìó ôðàãìåíòó ïðîãðàììû ñèìâîëà s, ïðèñâàèâàåìîãî
ïåðåìåííîé õ13. Íàáîð P èìååò âèä (C0 . . . Cn) ãäå Ci - òåðì "íàáîð(D1 D2 D3)".
Êàæäàÿ ïàðà (D1, D2) - ññûëêà íà ôðàãìåíò ïóòè, D3 - ñèìâîëüíûé íîìåð ïåðåõîäà
èç ýòîãî ôðàãìåíòà ê ïîäôðàãìåíòó. Cn - êîðåíü ïðîãðàììû ñèìâîëà s, C0 - òåðì
"íàáîð(D1 D2)", ññûëàþùèéñÿ íà ïîñëåäíèé ôðàãìåíò ïóòè.

Ïåðåìåííûì õ15, õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ ññûëêà íà êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû ñèì-
âîëà õ13 â áëîêå ïðîãðàìì.

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ ÷åðåç ðàçäåë "Ðåäàêòîð ËÎÑà" îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì. Çäåñü âûäåëåí îïåðàòîð "ïîâòîðåíèå", ÿâëÿþùèéñÿ òî÷êîé îòêàòà äëÿ
ïåðåðèñîâêè òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Åñëè èìåëñÿ êîììåíòàðèé (öåïüâõî-
æäåíèé . . ., òî ññûëêà (õ15, õ16) ïåðåóñòàíàâëèâàåòñÿ íà îïðåäåëÿìûé èì ôðàãìåíò
ïðîãðàììû ñèìâîëà õ13. Â ëþáîì ñëó÷àå ïåðåìåííîé õ12 îêàçûâàåòñÿ ïðèñâîåí íàáîð
òðîåê (A1 A2 A3), ãäå (A1, A2) ññûëêà íà ôðàãìåíò ïóòè îò êîðíÿ ê òåêóùåìó ôðàã-
ìåíòó, A3 - íîìåð ñëåäóþùåãî ïåðåõîäà âäîëü ýòîãî ïóòè (÷èñëî). Ïîñëåäíÿÿ òðîéêà
ñîîòâåòñòâóåò êîðíþ ïðîãðàììû ñèìâîëà õ13, ïåðâàÿ - ôðàãìåíòó, ïðåäøåñòâóþùå-
ìó òåêóùåìó ôðàãìåíòó. Ïåðåìåííîé õ17 ïðèñâàèâàåòñÿ ñàì òåêóùèé ôðàãìåíò.

×òîáû ìîæíî áûëî âûäåëÿòü ïîäòåðìû îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, ïðîðèñî-
âàííûõ íà ýêðàíå, ñîçäàåòñÿ ñïèñîê õ18 äàííûõ î ðàçìåùåíèè îïåðàòîðîâ. Êàæäûé
ýëåìåíò ýòîãî ñïèñêà - ïÿòåðêà (ñòîëáåö - ñòðîêà äëÿ íà÷àëà ïðîðèñîâêè îïåðàòîðà
- âõîæäåíèå îïåðàòîðà â ôðàãìåíò ïðîãðàììû - èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ òåêñòà îïåðàòîðà
â áóôåðå òåêñòîâ - çàêëþ÷èòåëüíàÿ ïîçèöèÿ â ýòîì áóôåðå).

Îáðàáîò÷èê êîìàíä ðåäàêòîðà ïðîãðàìì ËÎÑà ìîæåò áûòü íàéäåí â ðàçäåëå "Ðå-
äàêòîð ËÎÑà" - "Îáðàáîò÷èê êîìàíä ïðîñìîòðà ôðàãìåíòîâ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå êîìàíäû ýòîãî îáðàáîò÷èêà:

1. Ñìåíà òåêóùåãî îïåðàòîðà ïåðåõîäà (ò.å. îïåðàòîðà "âåòâü" ëèáî "èíà÷å"). Ýòîò
îïåðàòîð ïðîðèñîâûâàåòñÿ æåëòûì öâåòîì. Äëÿ ñìåíû èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè
"êóðñîð âëåâî - âïðàâî".

2. Ïåðåõîä ê ïîäôðàãìåíòó ÷åðåç òåêóùèé îïåðàòîð ïåðåõîäà.

3. Âîçâðàùåíèå ê íàäôðàãìåíòó.
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4. Çàâåðøåíèå ïðîñìîòðà ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû è âîçâðàùåíèå ê ãëàâíîìó ìåíþ
(ñ âíóòðåííèì ïåðåçàïóñêîì ëèáî áåç íåãî).

5. Âõîä â ðåæèì ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ òåêóùåãî ôðàãìåíòà. Â ýòîì ðåæèìå
âêëþ÷àåòñÿ ìíîãîöâåòíàÿ óêàçêà, ïîçâîëÿþùàÿ âûäåëÿòü ïîäòåðìû îïåðàòîðà.
Ñàì òåêóùèé îïåðàòîð ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñèíå-çåëåíûì, åãî îïåðàíäû - æåëòûì,
îïåðàíäû îïåðàíäîâ - çåëåíûì, çàòåì - ìàëèíîâûì, äàëåå - êîðèíåâàòûì, è äà-
ëåå öâåòà èçìåíÿþòñÿ ïî öèêëó. Äëÿ äàííîãî ðåæèìà èìååòñÿ ñâîé îáðàáîò÷èê
êîìàíä, êîòîðûé áóäåò ïðèâåäåí íèæå.

6. Ðåäàêòèðîâàíèå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Ïðè ïåðåõîäå â äàííûé ðåæè â ïðàâîì
âåðõíåì óãëó ýêðàíà ïîÿâëÿåòñÿ êðàñíàÿ ïîëîñêà, ïðèçûâàþùàÿ ê àêêóðàòíî-
ñòè. Åñëè ñëó÷àéíî ïðîãðàììà áóäåò èñïîð÷åíà (íàïðèìåð, îòáðîøåíà íóæíàÿ
åå âåòâü) è çàòåì íàæàòà êëàâèøà Enter, çàâåðøàþùàÿ ðåäàêòèðîâàíèå, òî èñ-
ïðàâèòü ïðîãðàììó óæå áóäåò íåâîçìîæíî. Ïðèäåòñÿ ââîäèòü åå çàíîâî èëè
êîïèðîâàòü èç ðåçåðâíîé âåðñèè ðåøàòåëÿ, íàõîäÿùåéñÿ â äèðåêòîðèè ALT.
Âî-âðåìÿ çàìå÷åííóþ îïëîøíîñòü ìîæíî óñòðàíèòü, íàæàâ Esc âìåñòî Enter è
òàêèì îáðàçîì âåðíóâøèñü ê ïåðâîíà÷àëüíîé âåðñèè ïðîãðàììû. Â ïðîãðàììå
òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ïðåäóñìîòðåíû êîìàíäû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàáîòå ñ ËÎÑ-
ïðîãðàììîé. Íàïðèìåð, ïî íàæàòèþ Ctr-ê òåêóùèé òåêñò ñîõðàíÿåòñÿ è ðåàëè-
çóåòñÿ âîçâðàùåíèå â ïðîñìîòð âñåãî äåðåâà ôðàãìåíòîâ ïðîãðàììû, íà÷èíàÿ ñ
òåêóùåãî ôðàãìåíòà. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ðåäàêòèðîâàíèå ñîõðàíåííîãî òåêñòà
ìîæíî íàæàòü Home.

Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè âñå íîâûå ïåðåõîäû ÷åðåç "âåòâü", "èíà÷å" àâòîìàòè÷å-
ñêè äîîïðåäåëÿþòñÿ êàê ïåðåõîäû ê ôðàãìåíòó, ñîñòîÿùåìó èç åäèíñòâåííîãî
îïåðàòîðà "ïðîäîëæåíèå". Èõ íóæíî óòî÷íÿòü âïîñëåäñòâèè.

7. Óäàëåíèå ïîäôðàãìåíòà ïðîãðàììû, ê êîòîðîìó åñòü ññûëêà èç òåêóùåãî ôðàã-
ìåíòà.

8. Óäàëåíèå âñåé ïðîãðàììû ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.

9. Ïîèñê ôðàãìåíòà ïðîãðàììû òåêóùåãî ñèìâîëà, ñîäåðæàùåãî çàäàííûé îïå-
ðàòîð.

10. Ïðîñìîòð ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå (òåêóùåì ëèáî äðó-
ãîì, ââîäèìîì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì).

11. Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó ïðîãðàììû ñëåäóþùåãî (èìåþùåãî íà åäèíèöó áîëüøèé
íîìåð) ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.

12. Êîíòðîëü ËÎÑ-ïðîãðàììû.

13. Ðàçðåçàíèå ôðàãìåíòà íà äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôðàãìåíòà (â êîíöå ïåðâîãî èç
íèõ ïîìåùàþòñÿ îïåðàòîð "âåòâü" äëÿ ïåðåõîäà êî âòîðîìó è îïåðàòîð "ïðî-
äîëæåíèå".

14. Îáúåäèíåíèå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôðàãìåíòîâ (â êîíöå ïåðâîãî - îïåðàòîðû
"âåòâü" è "ïðîäîëæåíèå".

15. Ïîèñêîâèê â ðàìêàõ òåêóùåé âåòâè ïðîãðàììû.
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16. Ñîõðàíåíèå ññûëêè íà êîðåíü âåòâè ïðîãðàììû äëÿ åå êîïèðîâàíèÿ.

17. Çàìåíà òåêóùåé âåòâè ïðîãðàììû íà êîïèþ äðóãîé âåòâè, ñîãëàñíî ñîõðàíåííîé
ññûëêå íà ïîñëåäíþþ.

18. Ïåðåêëþ÷àòåëü äëÿ ðàáîòû ñ äèðåêòîðèåé ALT, ãäå ñîõðàíåíà àëüòåðíàòèâíàÿ
êîïèÿ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

19. Ñîõðàíåíèå ññûëêè íà âåòâü àëüòåðíàòèâíîé êîïèè ëèáî êîïèðîâàíèå ýòîé âåò-
âè â îñíîâíîé ýêçåìïëÿð ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

20. Ðàáîòà ñî ñïðàâî÷íûìè îãëàâëåíèÿìè.

21. Ðàáîòà ñî ñïðàâî÷íèêîì ïî ñèñòåìå.

22. Çàïóñê ïðîãðàììû ñèìâîëà "ïóñê", èñïîëüçóåìîé äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîñòûõ
öåïî÷åê ËÎÑ-îïåðàòîðîâ.

23. Ñîçäàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå áëîêîâ äèàëîãà.

24. Ïåðåõîä ê êîðíþ ïðîãðàììû òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.

25. Îáðàáîò÷èê êîìàíä ìûøè.

26. Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó îñíîâíûì è àëüòåðíàòèâíûì ýêçåìïëÿðàìè ëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû (êëàâèøà Ctr-Tab; â àëüòåðíàòèâíîì ýêçåìïëÿðå ïðàâûé âåðõíèé óãîë
ýêðàíà ïîìå÷àåòñÿ êðàñíûì óêàçàòåëåì ALT).

27. Âîçâðàùåíèå ê ïðåðâàííîìó ïðîöåññó ðåäàêòèðîâàíèÿ ñîõðàíåííîãî ïî Ctr-ê
ôðàãìåíòà ïðîãðàììû.

28. Êîððåêöèÿ îïåðàòîðà îòêàòà, çàâåðøàþùåãî ôðàãìåíò.

29. Ïîèñê îïåðàòîðà, ê êîòîðîìó ïðîèñõîäèò îêàò îò òåêóùåãî ôðàãìåíòà.

30. Óäàëåíèå èç òåêóùåãî ôðàãìåíòà âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷åê "òðàññèðîâêà(ñòîï
0)".

Ïîñëå ïåðåõîäà â ðåæèì ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ òåêóùåãî ôðàãìåíòà ðåàëèçóåòñÿ
äðóãîé îáðàáîò÷èê êîìàíä. Åãî ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå "Ðåäàêòîð ËÎÑà" - "Îá-
ðàáîò÷èê êîìàíä ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ â ôðàãìåíò" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ïåðåä
îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "àâòîêëàâèàòóðà(õ31)", ââîäÿùåìó òåêóùóþ êîìàíäó, ïåðå-
ìåííîé õ21 îêàçûâàåòñÿ ïðèñâîåíà ïàðà, ïåðâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ñëóæèò âõî-
æäåíèå òåêóùåãî îïåðàòîðà â ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ïåðåìåííîé õ25 - âõîæäåíèå
òåêóùåãî ïîäòåðìà ýòîãî îïåðàòîðà. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå êîìàíäû îáðàáîò÷èêà:

1. Âîçâðàùåíèå èç ðåæèìà ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ â ðåæèì ïðîñìîòðà ôðàãìåí-
òîâ.

2. Ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó îïåðàíäó ëèáî (â êîðíåâîì ñëó÷àå) ê ñëåäóþùåìó îïå-
ðàòîðó (êóðñîð âïðàâî).

3. Ïåðåõîä ê ïðåäûäóùåìó îïåðàíäó ëèáî (â êîðíåâîì ñëó÷àå) ê ïðåäûäóùåìó
îïåðàòîðó (êóðñîð âëåâî).
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4. Âõîä â ïðîñìîòð ïîäòåðìîâ òåêóùåãî òåðìà (êóðñîð âíèç).

5. Âîçâðàùåíèå ê íàäòåðìó (êóðñîð ââåðõ).

6. Êîïèðîâàíèå ðàíåå âûäåëåííîé âåòâè ïðîãðàììû. Âåòâü âûäåëÿåòñÿ â ðåæè-
ìå ïðîñìîòðà ôðàãìåíòîâ íàæàòèåì Insert. Íàæàòèåì "ê" âûäåëåííàÿ âåòâü
âñòàâëÿåòñÿ âìåñòî âñåé âåòâè òåêóùåãî ôðàãìåíòà.

7. Ðàçðåçàíèå ôðàãìåíòà ïðîãðàììû. Âñå, ÷òî ðàñïîëîæåíî ïîñëå âûäåëåííîãî
îïåðàòîðà, ïåðåíîñèòñÿ âî âòîðóþ ïîëîâèíó, à ïåðâàÿ ïîëîâèíà çàâåðøàåòñÿ
îïåðàòîðàìè "âåòâü N", "ïðîäîëæåíèå".

8. Ïåðåõîä â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì - ëèáî äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé êîíòðîëüíîé òî÷êè,
ñâÿçûâàþùåé ýòî îãëàâëåíèå ñ ïðîãðàììîé, ëèáî äëÿ ïðîñìîòðà ïóíêòà îãëàâ-
ëåíèÿ ïðîãðàìì, óæå ñâÿçàííîãî ñ ïîñëåäíåé ïðîéäåííîé êîíòðîëüíîé òî÷êîé
(îïåðàòîðîì "ïðèåì(N)").

9. Óâåëè÷åíèå ëèáî óìåíüøåíèå íîìåðîâ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ íà÷èíàÿ ñ òå-
êóùåãî îïåðàòîðà (îáðàáàòûâàåòñÿ âñÿ âåòâü òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû).

10. Ïðîñìîòð ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î âûäåëåííîì ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå ëèáî î
âûäåëåííîé ïåðåìåííîé (ïîñëåäíÿÿ áåðåòñÿ èç ðàçäåëîâ îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì,
óïîìèíàþùèõ ýòó ïåðåìåííóþ).

11. Îáðàáîò÷èê êîìàíä ìûøè: âûäåëåíèå ìûøüþ îïåðàòîðà è ïðîñìîòð ñïðàâî÷-
íîé èíôîðìàöèè îá ýòîì îïåðàòîðå.

12. Ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó êîðíåâîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû òåêóùåãî ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà.

13. Êîððåêöèÿ îïåðàòîðà îòêàòà. Ððåæèì êîððåêöèè ýòîãî îòêàòà ðàíåå óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íàæàòèåì "Ctr - êóðñîð âëåâî" èç ïðîñìîòðà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû,
ñîäåðæàùåãî äàííûé îïåðàòîð. Ïðè ýòîì â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ïîÿâëÿåòñÿ âû-
äåëåííîå êðàñíûì ñëîâî "îòêàò". ×òîáû ñêîððåêòèðîâàòü ýòîò îòêàò äëÿ âîç-
âðàùåíèÿ ê òåêóùåìó îïåðàòîðó, â ðåæèìå ïðîñìîòðà îïåðàòîðîâ ôðàãìåíòîâ
ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Ctr - êóðñîð âëåâî". Ôàêòè÷åñêè îòêàò áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ê
ïåðâîìó æå ïåðå÷èñëÿþùåìó îïåðàòîðó, ðàñïîëîæåííîìó íå ïîçäíåå òåêóùåãî
îïåðàòîðà.

14. Âñòàâêà êîíòðîëüíîé òî÷êè "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)" ïåðåä òåêóùèì îïåðàòîðîì.

15. Ïðîñìîòð íàçâàíèÿ êëàâèøè ïî åå ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó (Ctr - ê).

16. Ïðîñìîòð ñïèñêà íàçâàíèé êëàâèø, íå èñïîëüçîâàííûõ â îáðàáîò÷èêå êîìàíä,
ñâÿçàííûì ñ òåêóùèì îïåðàòîðîì ââîäà (Ctr - í).

9.8 Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ
áëîêîâ

Íàïîìíèì, ÷òî äàííûå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû õðàíÿòñÿ â òàê íàçûâàåìûõ èíôîðìà-
öèîííûõ áëîêàõ. Êàæäûé òàêîé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí ôàéë ëèáî ãðóïïó
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ôàéëîâ, ïðè÷åì çà êàæäûì áëîêîì çàêðåïëåí îïðåäåëåííûé íîìåð. Äëÿ ðàáîòû ñ
èíôîðìàöèîííûìè áëîêàìè âûäåëåíà ñåðèÿ "ôàéë(. . .)" ðåàëèçóåìûõ èíòåïðåòàòî-
ðîì îïåðàòîðîâ ËÎÑà. Â êàæäûé ìîìåíò âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðûé àêòèâíûé èíôîð-
ìàöèîííûé áëîê, è âñå ýòè îïåðàòîðû ðàáîòàþò òîëüêî ñ íèì. Ïîìèìî äîñòóïà ê èí-
ôîðìàöèîííûì áëîêàì, îñóùåñòâëÿåìûì ðàçëè÷íûìè ñïåöèàëüíûìè èíòåðôåéñàìè
ñèñòåìû (çàäà÷íèê, îãëàâëåíèÿ, áàçà ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà è ò.ï.), èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðÿìîãî äîñòóïà ê ýòèì áëîêàì. Ýòà âîçìîæíîñòü èñïîëüçóåòñÿ êðàéíå ðåäêî
- îáû÷íî â êàêèõ-ëèáî àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Ïîýòîìó èíòåðôåéñ ïðÿìîãî äîñòóïà
ïî÷òè íå ðàçâèâàëñÿ è îáåñïå÷èâàåò ëèøü ïðîñòåéøèå äåéñòâèÿ.

×òîáû âîéòè â ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ñ íîìåðîì N ,
íóæíî âûáðàòü â ãëàâíîì ìåíþ ïóíêò "Ðåñóðñû è óñòàíîâêè", è äàëåå â îêíå "Ïðî-
ñìîòð è èçìåíåíèå èíôîðìàöèîííîãî áëîêà �" ââåñòè äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà N .

Íà÷àëüíàÿ òî÷êà ïðîãðàììû, ðàáîòàþùåé ñ èíôîðìàöèîííûìè áëîêàìè, ìîæåò áûòü
íàéäåíà ÷åðåç ïóíêò "Îáùèé èíòåðôåéñ" - "Âõîä â ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå èí-
ôîðìàöèîííûõ áëîêîâ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Îáðàáîò÷èê êîìàíä ýòîé ïðîãðàììû
ïðåäñòàâëåí â ðàçäåëå "Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ èíô. áëîêîâ" îãëàâ-
ëåíèÿ ïðîãðàìì.

Åñëè ïðîñìàòðèâàåòñÿ óêàçàòåëü-ñïèñîê, òî ïåðåä îáðàùåíèåì ê îïåðàòîðó ââîäà
îêàçûâàåòñÿ îïðåäåëåí íàáîð õ14 øåñòåðîê (ñòîëáåö - ñòðîêà - èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ â
áóôåðå òåêñòîâ - ôèíàëüíàÿ ïîçèöèÿ â áóôåðå òåêñòîâ - ìåòêà ïåðåõîäà ëèáî íîìåð
îáúåêòà â ñïèñêå îáúåêòîâ, ïåðåõîä ê êîòîðûì ðåàëèçóåòñÿ ïî îäíîé è òîé æå ìåòêå -
ññûëêà íà îáúåêò) äëÿ ïðîðèñîâêè ýëåìåíòîâ óêàçàòåëÿ. Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ15
ñëóæèò òåêóùàÿ ïîçèöèÿ íàáîðà õ14. Çàìåòèì, ÷òî ïðîðèñîâêà óêàçàòåëÿ-ñïèñêà
ïðîèñõîäèò ïî ãðóïïàì. Êàæäàÿ ãðóïïà íà÷èíàåòñÿ ñ ìåòêè ïåðåõîäà â óêàçàòåëå, à
ïîñëå íåå èäóò íîìåðà îáúåêòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê äàííîé ìåòêå ïåðåõîäà. Íóìåðàöèÿ
íà÷èíàåòñÿ êàæäûé ðàç ñ åäèíèöû. Ò.å. äëÿ íåêîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ âñåãäà
äâà íîìåðà: 1 - ê òåêñòîâîìó òåðìèíàëó, 2 - ê îáúåêòó (ïîäìåíþ ëèáî êîíöåâîìó
ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó).

Ïðèâåäåì ñïèñîê îñíîâíûõ êîìàíä îáðàáîò÷èêà:

1. Âîçâðàùåíèå â ãëàâíîå ìåíþ (Esc, End)

2. Ïåðåõîä ïî òåêóùåìó ðåáðó óêàçàòåëÿ - ñïèñêà, ëèáî ââîä ìåòêè äëÿ ïåðåõîäà
â óêàçàòåëå - êàòàëîãå, ëèáî ïðîñìîòð òåêóùåãî òåêñòîâîãî ÷åðíî-áåëîãî òåð-
ìèíàëà (êóðñîð âíèç)

3. Ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó ëèáî ïðåäûäóùåìó îáúåêòó òåêóùåãî óêàçàòåëÿ-ñïèñêà
(êóðñîðû âïðàâî - âëåâî)

4. Âîçâðàùåíèå ê âíåøíåìó óêàçàòåëþ (êóðñîð ââåðõ)

5. Îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó ïî ñèñòåìå (F1)

6. Ââîä íîâîãî ðåáðà óêàçàòåëÿ (ñïèñêà èëè êàòàëîãà) ëèáî ðåäàêòèðîâàíèå òåð-
ìèíàëà (Insert)

7. Óïëîòíåíèå òåêóùåãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà (F3)

8. Óäàëåíèå âñåãî òåêóùåãî óêàçàòåëÿ-ñïèñêà ëèáî òåðìèíàëà (Ctr-Del)
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9. Ïðîñìîòð òåêñòîâîãî öâåòíîãî òåðìèíàëà ëèáî ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà (ë)

10. Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå áèòìýïîâ øàõìàòíûõ ôèãóð

11. Çàíåñåíèå òåêóùåãî îáúåêòà â áóôåð äëÿ êîïèðîâàíèå (ê). Âñòàâêà - ïðè íàæà-
òèè Insert âìåñòî âûáîðà òèïà íîâîãî îáúåêòà íàæèìàåòñÿ "â".

9.9 Òåêñòîâûé ðåäàêòîð

Ñèñòåìà èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé íåñëîæíûé òåêñòîâûé ðåäàêòîð, ðåàëèçîâàííûé íà
ËÎÑå. Íàáèðàåìûé òåêñò ñîõðàíÿåòñÿ â ìàññèâå èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà, íàçûâàåìîì
áóôåðîì òåêñòîâ. Äàëåå åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèáî êàê îáû÷íûé òåêñò, ëèáî (åñëè
áûë íàáðàí ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî ãðóïïà òåðìîâ â ñêîáî÷íîé çàïèñè) ïåðåâîäèòü
â ëîãè÷åñêèé ôîðìàò. Ïîñëåäíåå âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì "êîäòåêñòà(õ1 õ2 õ3)".
Åñëè õ1 = 0, òî ñîäåðæèìîå áóôåðà òåêñòîâ ïðåîáðàçóåòñÿ â òåðì; åñëè õ1 = 1 - â
íàáîð òåðìîâ; åñëè õ2 = 0 - â íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è òåðìîâ; åñëè õ1 = 3 - â
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Ïåðåìåííîé õ2 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ (íàáîð
â çîíå çàäà÷ ëèáî, ïðè õ1 = 3, ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Åñëè õ3 = 0, òî ïðåîáðàçîâàíèå
óñïåøíî âûïîëíåíî. Èíà÷å ïåðåìåííûå õ2, õ3 ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ îá îøèáêå â
òåêñòå.

Áóôåð òåêñòîâ ñîñòîèò èç 4000 32-áèòíûõ ñëîâ. Ñòàðøèå 16 áèò â òàêîì ñëîâå íå
èñïîëüçóþòñÿ; ìëàäøèå 16 ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå (A1 A2 A3), ãäå A1 - 4-áèòíûé íî-
ìåð öâåòà ôîíà, A2 - 4-áèòíûé íîìåð öâåòà ñèìâîëîâ, A3 - 8-áèòíûé íîìåð ñèìâîëà.
Êðîìå îñíîâíîãî áóôåðà òåêñòîâ, ââåäåíû äâà âñïîìîãàòåëüíûõ (ñ íîìåðàìè 1 è2),
à òàêæå áóôåð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Ðàçìåðû âñåõ ýòèõ áóôåðîâ - òàêèå æå, êàê ó
îñíîâíîãî áóôåðà. Âñïîìîãàòåëüíûå áóôåðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âðåìåííîãî ñîõðàíå-
íèÿ ñîäåðæèìîãî îñíîâíîãî áóôåðà; áóôåð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñîõðàíåíèÿ òåêñòîâîãî ôðàãìåíòà è ìíîãîêðàòíîãî åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåäàêòè-
ðîâàíèè òåêñòà. Äëÿ ðàáîòû ñ óêàçàííûìè áóôåðàìè ñëóæàò îïåðàòîðû "âèäåî(0)",
"âèäåî(ïóñòî)", "âèäåî(çíà÷åíèå)", "âèäåî(âñòàâêà)", "âèäåî(òåêñòðåäàêòîð)", "âè-
äåî(èñêëþ÷åíèå)", "âèäåî(àêòèâ)", "âèäåî(êîìàíäû)", "âèäåî(âõîæäåíèå)",
"âèäåî(ñáîðêàíàáîðà)", "âèäåî(êîïèÿ)".

Ãëàâíûì îáðàçîì, òåêñòîâûé ðåäàêòîð èñïîëüçóåòñÿ â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå äëÿ ðå-
äàêòèðîâàíèÿ ËÎÑ-ïðîãðàìì. Ïîýòîìó íèêàêîå ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà â íåì íå
ïðåäóñìîòðåíî. Ïî äîñòèæåíèè òåêñòîì ïðàâîé ãðàíèöû ýêðàíà îí ïðîñòî ïðîäîë-
æàåòñÿ ñî ñëåäóþùåé ñòðîêè, áåç êàêèõ-ëèáî çíàêîâ ïåðåíîñà. Êàê óæå ãîâîðèëîñü,
äëÿ ðàáîòû ñ ïðîãðàììàìè ËÎÑà òàêîé ðåæèì (ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîöâåòíîé
óêàçêè) îêàçàëñÿ óäîáíåå âåðñèè ñ ôîðìàòèðîâàíèåì. Âïðî÷åì, äëÿ ïðî÷èõ íàäîá-
íîñòåé èìååòñÿ òàê íàçûâàåìûé òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð (ñì. íèæå), êîòîðûé
ïîçâîëÿåò è ôîðìàòèðîâàòü òåêñò, è âñòàâëÿòü â íåãî ôîðìóëû.

Íèêàêîãî ñìûñëà â èñïîëüçîâàíèè "÷óæèõ" òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ íåò, òàê êàê ïî
ìåðå ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïðîùå âñòðàèâàòü äîïîëíèòåëüíûå äåéñòâèÿ â åå ñîáñòâåííûé
ðåäàêòîð, íå âûõîäÿ èç ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ËÎÑà.

Òåêñòîâûé ðåäàêòîð ðåàëèçîâàí êàê îïåðàòîð ËÎÑà "òåêñòðåäàêòîð(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5 õ6
õ7 õ8)", ãäå õ1 - èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ áóôåðà òåêñòîâ, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé áóäóò ââîäèòü-
ñÿ êîäû áóêâ; õ2,õ3,õ4 è õ5 - êîîðäèíàòû ðàìêè ðåäàêòèðîâàíèÿ, ò.å. ñòîëáåö-ñòðîêà
ëåâîãî âåðõíåãî óãëà è ïðàâîãî íèæíåãî óãëà; õ6 - öâåò ôîíà; õ7 - öâåò ñèìâîëîâ.
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Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíàÿ ïîçèöèÿ (ïîñëåäíÿÿ çàíÿòàÿ) áóôåðà
òåêñòîâ. Åñëè õ7 - ñèìâîë 0 ëèáî "ìåòêà", òî ïåðåä íà÷àëîì ðåäàêòèðîâàíèÿ ñî-
õðàíÿåòñÿ ñòàðîå èçîáðàæåíèå. Åñëè õ6 ðàâíî 0, òî ðåäàêòîð èñïîëüçóåò ëàòèíñêóþ
êëàâèàòóðó.

Âûéòè íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðîãðàììû îïåðàòîðà "òåêñòðåäàêòîð" ìîæíî ÷åðåç
ïóíêò "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû èíòåðôåéñîâ" - "Òåêñòîâûé ðåäàêòîð" - "Èñõîä-
íàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ïðèâåäåì îñíîâíûå êîìàíäû îáðàáîò÷èêà êîìàíä
òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà:

1. Ñäâèãè êóðñîðà.

2. Çàâåðøåíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ.

3. Ïîëó÷åíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå (ïîñëå íàæàòèÿ F4
âîçíèêàåò îêíî äèàëîãà, â êîòîðîì íàáèðàåòñÿ íóæíûé ñèìâîë, è ïî çàâåðøå-
íèè åãî ââîäà íà ýêðàí âûäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ).

4. Óñòàíîâêà íà ïåðåâîä ñëåäóþùåãî íàæàòèÿ êëàâèøè â ëîãè÷åñêèé ñèìâîë -
íàçâàíèå êîäà ýòîé êëàâèøè.

5. Îòêàò íà êóðñîðà íà ïðåäûäóùóþ ïîçèöèþ è ñòèðàíèå ñèìâîëà íà ýòîé ïîçèöèè
(Backspace). Ýòà æå êëàâèøà îòìåíÿåò ðåæèìû âñòàâêè, óäàëåíèå è ïåðåíåñå-
íèÿ ôðàãìåíòà.

6. Ïåðåõîä â ðåæèì âñòàâêè ñèìâîëîâ (ïî óìîë÷àíèþ åãî íåò) è âûõîä èç íåãî.
Âñòàâêà ïðîèñõîäèò òîëüêî ñ òîé ïîçèöèè, íà êîòîðîé êóðñîð íàõîäèëñÿ â ìî-
ìåíò âêëþ÷åíèÿ ðåæèìà âñòàâêè.

7. Âûáîð íà÷àëà óäàëÿåìîãî ôðàãìåíòà òåêñòà è åãî êîíöà (ñðàçó ïîñëå âûáîðà
êîíöà ïðîèñõîäèò óäàëåíèå).

8. Îòìåíà ðåäàêòèðîâàíèÿ òåêñòà.

9. Ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ îïåðàòîðîâ ËÎÑà.

10. Óâåëè÷åíèå ëèáî óìåíüøåíèå øàãà êóðñîðà (Tab)

11. Ïåðåâîä êóñîðà â íà÷àëî ñòðîêè (Home)

12. Ïåðåâîä êóðñîðà â êîíåö ñòðîêè (End)

13. Èçìåíåíèå öâåòà ôîíà.

14. Èçìåíåíèå öâåòà ñèìâîëîâ.

15. Ñïðàâêà î êîìàíäàõ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà (F3)

16. Ïåðåõîä ê ïàðíîé ñêîáêå (F1)

17. Âûáîð íà÷àëà è êîíöà ïåðåíîñèìîãî ôðàãìåíòà, à òàêæå ïîçèöèè, íà÷èíàÿ ñ
êîòîðîé åãî ñëåäóåò ðàçìåñòèòü (F2). Äëÿ îòìåíû ïîñëåäíåé èç ïåðå÷èñëåííûõ
ïîçèöèé íàæèìàåòñÿ Backspace.

18. Óäàëåíèå ñòðîêè (F6) ëèáî âñòàâêà ïóñòîé ñòðîêè (F7)
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19. Ïåðåêëþ÷åíèå ëàòèíñêîé êëàâèàòóðû íà ââîä êèðèëëèöû (Ctr-F9). Èñïîëüçó-
åòñÿ, åñëè ó êëàâèàòóðû íåò êèðèëëèöû. Âûêëþ÷åíèå - òîé æå êëàâèøåé.

20. Âûäåëåíèå íà÷àëà è êîíöà ôðàãìåíòà òåêñòà, çàíîñèìîãî â áóôåð êîïèðîâàíèÿ
(PageDown).

21. Âñòàâêà ôðàãìåíòà èç áóôåðà êîïèðîâàíèÿ íà÷èíàÿ ñ òåêóùåé ïîçèöèè.

22. Âñòàâêà çàâåðøàþùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû îïåðàòîðà "ïðîäîëæåíèå" ëèáî
ïàðû îïåðàòîðîâ "òðàññèðîâêà(ñòîï 0) ïðîäîëæåíèå".

23. Ñîõðàíåíèå ðåäàêòèðóåìîãî òåêñòà ôðàãìåíòà ïðîãðàììû è âûõîä â ïðîñìîòð
ðàíåå ñîçäàííûõ íàäôðàãìåíòîâ ýòîãî ôðàãìåíòà.

24. Ïåðåðèñîâêà ýêðàíà ïî ñîäåðæèìîìó áóôåðà òåêñòîâ.

25. Ïðîñìîòð ñïðàâêè î íàáðàííîì îïåðàòîðå ËÎÑà.

Çàìåòèì, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ëàòèíèöåé è êèðèëëèöåé ïðè íàáîðå ñ êëàâèàòó-
ðû âûïîëíÿåòñÿ êëàâèøàìè F11 (êèðèëëèöà) è F12 (ëàòèíèöà). Ýòî ïåðåêëþ÷åíèå
âûïîëíÿåòñÿ â ëþáîé ñèòóàöèè èíòåðïðåòàòîðîì ËÎÑà è íå èìååò îòíîøåíèÿ ê ïðî-
ãðàììå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà.

9.10 Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð

Íåîáõîäèìîñòü ïîïîëíÿòü ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ âîçíèêàåò
ïîñòîÿííî. Äëÿ óïðîùåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà áîëüøèíñòâî ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïðîðè-
ñîâûâàþòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì â âèäå òåõ æå ñëîâîîáðàçîâàíèé, êîòîðûìè îíè
çàäàþòñÿ â ñëîâàðå. ×òîáû òàêàÿ ïðîðèñîâêà ñòàëà âîçìîæíîé, äîñòàòî÷íî ââåñòè (â
âèäå ïñåâäîòåîðåìû ïðèåìà) íà ÃÅÍÎËÎÃå ôîðìàò ïðîðèñîâêè ñèìâîëà è ñîçäàòü
ïî íåìó ñåðèþ ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ, ê êîòîðûì îáðàùàåòñÿ ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð.
Â ýòîì ôîðìàòå, â ÷àñòíîñòè, ìîæíî îïðåäåëèòü êîäîâûå êîìáèíàöèè êëàâèø (îáû÷-
íî - äâå ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàåìûå êëàâèøè) äëÿ óñêîðåííîãî ââîäà ñèìâîëà.
Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà àâòîìàòèçèðî-
âàíà. Òåì íå ìåíåå, â îñîáûõ ñëó÷àÿõ òàêàÿ ïðîñòåéøàÿ ôîðìà ïðîðèñîâêè ìîæåò
îêàçàòüñÿ íåæåëàòåëüíîé, è òîãäà äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà ïîíàäî-
áèòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î åãî âíóòðåííåì óñòðîéñòâå.

Äåéñòâèÿ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà ðåàëèçóþòñÿ îïåðàòîðîì "ôîðìðåäàêòîð(õ1 õ2 . . .
õ10)". Ó íåãî õ1-õ4 çàäàþò êîîðäèíàòû ðàìêè ðåäàêòèðîâàíèÿ (ñòîëáåö-ñòðîêà ëå-
âîãî âåðõíåãî óãëà è ñîëáåö-ñòðîêà ïðàâîãî íèæíåãî óãëà); õ5 - öâåò ôîíà. Ðåäàêòîð
ðàáîòàåò â äâóõ ðåæèìàõ: ðó÷íîé íàáîð ôîðìóëû (òåðìà) è ñîçäàíèå ïî çàäàííî-
ìó òåðìó òàêîé ñòðóêòóðû äàííûõ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðîðèñîâàòü åãî íà ýêðàíå â
ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè (òî÷íåå ãîâîðÿ, ïî÷òè-ñòàíäàðòíîé). Â ïåðâîì
ðåæèìå ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ öâåò ñèìâîëîâ, âî
âòîðîì ðåæèìå - òîò òåðì, äëÿ êîòîðîãî íóæíî âûïîëíèòü ïðîðèñîâêó. Ïåðåìåííûå
õ7-õ10 ÿâëÿþòñÿ âûõîäíûìè ïåðåìåííûìè îïåðàòîðà. Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåò-
ñÿ êîðåíü òàê íàçûâàåìîãî äåðåâà óêàçàòåëåé - ñòðóêòóðû äàííûõ äëÿ ïðîðèñîâêè
òåðìà â ñòàíäàðòíîé çàïèñè. Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì, ïîëó÷åííûé ïðè
ðó÷íîì ââîäå. Ïåðåìåííûå õ9,õ10 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ ðàçìåðîâ îáëàñòè
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ïðîðèñîâêè: õ9 - ïðàâûé ñòîëáåö ñîáñòâåííîé ðàìêè íàáðàííîé ôîðìóëû, õ10 - ïàðà
(âåðõíÿÿ ñòðîêà ðàìêè - íèæíÿÿ ñòðîêà ðàìêè).

Ïðîãðàììà ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà èñïîëüçóåò ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð, ðå-
àëèçîâàííûõ, ðàäè óñêîðåíèÿ âû÷èñëåíèé, íåïîñðåäñòâåííî íà ÑÈ. Ýòè ïðîöåäóðû
ñîáðàíû â îïåðàòîð ËÎÑà "ôîðìáëîê(N . . .)", ãäå N - ñèìâîëüíûé íîìåð ðåàëèçóå-
ìîé ïðîöåäóðû.

9.10.1 Ñòðóêòóðà äàííûõ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðîðèñîâêè ôîð-

ìóë â ñòàíäàðòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàïèñè

Äëÿ ïðîðèñîâêè ôîðìóëû íà ýêðàíå ñîçäàåòñÿ äðåâîâèäíàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ, âîñ-
ïðîèçâîäÿùàÿ (áûòü ìîæåò, ñ íåêîòîðûìè îòêëîíåíèÿìè) äðåâîâèäíîå ñòðîåíèå ôîð-
ìóëû. Ýòà ñòðóêòóðà äàííûõ íàçûâàåòñÿ äåðåâîì óêàçàòåëåé, à ýëåìåíòû åå (âåðøè-
íû) - óêàçàòåëÿìè ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Äëÿ ññûëêè íà äåðåâî óêàçàòåëåé èñïîëü-
çóåòñÿ åãî êîðåíü. Êàæäûé óêàçàòåëü îïðåäåëÿåò ïðîðèñîâêó ÷àñòè ôîðìóëû (êàê
ïðàâèëî, îòäåëüíîé îïåðàöèè, ïðåäèêàòà, êâàíòîðà è ò.ï.) è õðàíèò íåîáõîäèìóþ
äëÿ ýòîãî ãåîìåòðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð (A1 . . . A7),
ýëåìåíòû êîòîðîãî íåñóò ñëåäóþùóþ íàãðóçêó:

1. A1 - ñèìâîëüíûé íîìåð, íàçûâàåìûé òèïîì óêàçàòåëÿ. Ïðè èíèöèàëèçàöèè óêà-
çàòåëÿ îí èíîãäà ïîëó÷àåò òèï 0, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè çàìåíÿåòñÿ íà íåíó-
ëåâîå çíà÷åíèå. Òèï 1 èìåþò óêàçàòåëè áîëüøèíñòâà îïåðàöèé è îòíîøåíèé,
ïðîðèñîâûâàåìûõ "ïðåôèêñíûì îáðàçîì" êàê f(t1 . . . tm). Òèï 2 èìåþò óêàçà-
òåëè "èíôèêñíûõ çàïèñåé" - (t1ft2f . . . ftn). Òèï 3 - óêàçàòåëè îäíîìåñòíûõ
îòíîøåíèé, ïðîðèñîâûâàåìûå ñ ïîìîùüþ òèðå (t− ÷èñëî, t−ôóíêöèÿ, è ò.ï.).
Òèï 4 ïîëó÷èëè óêàçàòåëè äëÿ ïðîðèñîâêè âûðàæåíèé "âåëè÷èíà(. . .)" (äå-
ñÿòè÷íûå ÷èñëà, îòëè÷íûå îò öèôð), "ñòåïåíü(. . .)", "ñâÿçïðèñòàâêà(. . .)". Ïî-
ñëåäíÿÿ êîíñòðóêöèÿ ââîäèòñÿ ñàìèì ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì - ïðè àíàëèçå
êâàíòîðîâ è îïèñàòåëåé ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè ãðóïïèðóþòñÿ ïîä
ñèìâîëîì "ñâÿçïðèñòàâêà". Òèï 5 èìåþò óêàçàòåëè, èñïîëüçóåìûå ïðè ïðîðè-
ñîâêå ìîäóëÿ. Òèï 6 - óêàçàòåëè äëÿ ïðîðèñîâêè ïåðåìåííûõ; òèï 7 - óêàçàòåëè
ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ, è òèï 8 - óêàçàòåëè ìàòðèö.

2. A2 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ çàãîëîâêîì óêàçàòåëÿ è îáû÷íî ñîâïàäà-
þùèé ñ íàçâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé îïåðàöèè (îòíîøåíèÿ, è ò.ï.) â ïðîðèñî-
âûâàåìîé ôîðìóëå. Åñëè A1 = 6, òî A2 åñòü êîä êëàâèàòóðû, ñîîòâåòñòâóþùèé
ïåðåìåííîé.

3. A3, A4 - êîîðäèíàòû "íà÷àëà" ïîäòåðìà, îïðåäåëÿåìîãî âåòâüþ óêàçàòåëÿ. A3

- ñòîëáåö; A4 - ñòðîêà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó ëþáîãî ïîäòåðìà âûäåëåíà åãî
"ãëàâíàÿ" òåêñòîâàÿ ïîëîñà (âûñîòîé â 19 ïèêñåëåé), íà êîòîðîé (êðîìå ðÿ-
äà èñêëþ÷åíèé, òàêèõ, êàê ìàòðèöû) ïðîðèñîâàíà êîðíåâàÿ îïåðàöèÿ. A4 åñòü
âåðõíÿÿ ñòðîêà ýòîé ïîëîñû. Ýòîò ïðèíöèï ññûëêè íà âåðõíþþ ñòðîêó òåêñòî-
âîé ïîëîñû ÿâëÿåòñÿ â ôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå ñòàíäàðòíûì.

4. A5 - èíôîðìàöèÿ î âíåøíåé ñêîáêå ïîäòåðìà, îïðåäåëÿåìîãî âåòâüþ óêàçàòåëÿ.
Åñëè A5 = 0, òî òàêîé ñêîáêè íåò. Ïðè íàëè÷èè ñêîáêè A5 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïàðó (h, l), ó êîòîðîé h - âûñîòà ÷àñòè ñêîáêè, âûñòóïàþùåé ââåðõ íàä 19-
ïèêñåëüíûì âåðòèêàëüíûì îòðåçêîì ãëàâíîé ïîëîñû ïîäòåðìà. Âåðõíÿÿ è íèæ-
íÿÿ ÷àñòè ñêîáêè ñòðîãî ñèììåòðè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê ýòîé 19-ïèêñåëüíîé
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ïîëîñå. Åñëè ñêîáêà åùå íå çàêðûòà (â ïðîöåññå íàáîðà ôðìóëû), òî l = 0.
Èíà÷å l åñòü ïàðà (ñòîëáåö - ñòðîêà), îïðåäåëÿþùàÿ êîîðäèíàòû çàêðûâàþùåé
ñêîáêè. Ïîä ñòðîêîé çäåñü ïîíèìàåòñÿ íîìåð âåðõíåé ñòðîêè òîé òåêñòîâîé
ïîëîñû, íà óðîâíå êîòîðîé äîëæíà áûòü ðàçìåùåíà çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà.

5. A6 - ñïåöèàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ïðîðèñîâêè(ñì. íèæå).

6. A7 - íàáîð ññûëîê íà ïîäóêàçàòåëè äàííîãî óêàçàòåëÿ. Îáû÷íî îíè ñîîòâåòñòâó-
þò îïåðàíäàì îïåðàöèè (îòíîøåíèÿ, è ò.ï.) äàííîãî óêàçàòåëÿ è ðàçìåùåíû â
òîì æå ïîðÿäêå.

Èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò A6 èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Åñëè A1 = 1, òî A6 åñòü ïàðà (P1 P2), ãäå P1 - êîîðäèíàòà (ñòîëáåö - ñòðîêà)
òåêñòà çàãîëîâêà óêàçàòåëÿ áåç ó÷åòà âíåøíåé ñêîáêè; P2 - ëèáî 0, ëèáî ñîäåð-
æèò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïðîðèñîâêè ñëîæíûõ îïåðàöèé (äðîáè,
ðàäèêàëû, èíòåãðàëû è ò.ï.).

Ïðè A2 = "äðîáü" çíà÷åíèåì P2 ñëóæèò ïàðà (äëèíà äðîáíîé ãîðèçîíòàëüíîé
÷åðòû â ïèêñåëÿõ - óêàçàòåëü U íà çàâåðøåíèå íàáîðà äðîáè). Ïî çàâåðøåíèè
íàáîðà äðîáè U ñòàíîâèòñÿ ðàâíî ñèìâîëó "ïóñòîåñëîâî".

Ïðè A2 = "êîðåíü" (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ ðàäèêàëà ñòåïåíè îò 3 äî 9)
ëèáî A2 = "êâàäðêîðåíü" (äëÿ êâàäðàòíîãî ðàäèêàëà) çíà÷åíèåì P2 ñëóæèò
÷åòâåðêà (B1 B2 B3 B4). Çäåñü B1 - ñìåùåíèå ââåðõ îò òåêóùåé ñòðîêè (ò.å. îò
âåðõíåé ñòðîêè òåêóùåé 19-ïèêñåëüíîé ïîëîñû) ê âåðõíåé ñòðîêå ðàäèêàëà; B2

- ñìåùåíèå îò òåêóùåé ñòðîêè äî íèæíåé ñòðîêè ðàäèêàëà; B3 - óêàçàòåëü íà
çàâåðøåíèå íàáîðà ðàäèêàëà (1 - íàáîð çàâåðøåí, 0 - íå çàâåðøåí); B4 - äëè-
íà âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè ðàäèêàëà. Ïîä çàâåðøåíèåì íàáîðà â ñëó÷àå
äðîáåé è ðàäèêàëîâ ïîíèìàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà öâåò ïðîðèñîâêè èõ ëèíèé ñòà-
íîâèòñÿ ÷åðíûì.

Ïðè A2 = "ñóììàâñåõ" ëèáî "ïðîèçâåäåíèåâñåõ" P2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðîé-
êó (ñìåùåíèå ââåðõ îò òåêóùåé ñòðîêè äî âåðõíåé ëèíèè çíàêà ñóììû èëè
ïðîèçâåäåíèÿ - äëèíà âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè çíàêà - óêàçàòåëü çàâåð-
øåíèÿ íàáîðà). Çíàê ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñèììåòðè÷íûì îòíîñèòåëüíî òåêóùåé
19-ïèêñåëüíîé ïîëîñû îáðàçîì. Óêàçàòåëåì çàâåðøåíèÿ íàáîðà ñëóæèò 1 (äî
çàâåðøåíèÿ - 0).

Ïðè A2 = "èíòåãðàë" ëèáî "ôàêòîðèàë" ëèáî "÷èñëîñî÷åòàíèé" ýëåìåíò P2

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó (ñìåùåíèå ââåðõ îò òåêóùåé ñòðîêè äî âåðõíåãî êðàÿ
çíàêà - óêàçàòåëü çàâåðøåíèÿ íàáîðà, òàêîé æå, êàê äëÿ "ñóììàâñåõ").

2. ÅñëèA1 = 2 (èíôèêñíàÿ îïåðàöèÿ), òî çíà÷åíèåìA6 ñëóæèò íàáîð (0, (B21, B22),
. . . , (Bn1Bn2)), ãäå n - ÷èñëî îïåðàíäîâ; (Bi1, Bi2) - êîîðäèíàòà ïîçèöèè ñèìâîëà
îïåðàöèè A2 ïåðåä i - ì îïåðàíäîì.

3. Åñëè A1 = 3, òî A6 åñòü êîîðäèíàòà (ñòîëáåö-ñòðîêà) íà÷àëà òåêñòà, èäóùåãî
ïîñëå òèðå.

4. Åñëè A1 = 4 è A2 - ñèìâîë "ñòåïåíü", òî A6 åñòü èíäèêàòîð çàâåðøåíèÿ íàáîðà
ñòåïåíè (îí ñòàíîâèòñÿ ðàâåí ñèìâîëó "ïóñòîåñëîâî", êîãäà íàáîð çàâåðøåí).
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5. Åñëè A1 = 6 è ââîäèòñÿ ïåðåìåííàÿ ñ èíäåêñîì, òî A6 ñëóæèò äëÿ óêàçàíèÿ íà
çàâåðøåíèå íàáîðà èíäåêñà (ðàâíî "ïóñòîåñëîâî", êîãäà èíäåêñ íàáðàí).

6. Åñëè A1 = 8 è A2 åñòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ýëåìåíòû", òî çíà÷åíèåì A6 ñëóæèò
íàáîð (B1 . . . Bn−1C). Çäåñü B1, . . . Bn−1 - ñìåùåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè îò ëåâîãî
êðàÿ ìàòðèöû äî íà÷àëà ïðîðèñîâêè ýëåìåíòîâ 2-ãî,3-ãî, . . . , n - ãî ñòîëáöîâ; C
- ñìåùåíèå äî çàêðûâàþùåé ñêîáêè ìàòðèöû. Äàííûé óêàçàòåëü ñîîòâåòñòâóåò
íåêîòîðîé ñòðîêå ìàòðèöû; ñàìà ìàòðèöà ïðåäñòàâëåíà óêàçàòåëåì òèïà 8 ñ
çàãîëîâêîì A2 = "Íàáîð", ó êîòîðîãî A6 = 0. Óêàçàòåëè äëÿ ñòðîê - ïîäóêàçà-
òåëè ïîñëåäíåãî óêàçàòåëÿ.

9.10.2 Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû ôîðìóëüíîãî ðåäàêàòîðà

Äëÿ ïðîðèñîâêè òåðìà ïî çàäàííîìó äåðåâó óêàçàòåëåé, à òàêæå äëÿ âûïîëíåíèÿ
ðÿäà äðóãèõ äåéñòâèé ñ ýòèì äåðåâîì èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "áëîêðåäàêòîðà(n a1

. . . am)". Ôàêòè÷åñêè îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåìåéñòâî íåçàâèñèìûõ ïîäîïåðàòîðîâ,
ïðè÷åì n - íîìåð (ñèìâîëüíûé) ïîäîïåðàòîðà ýòîãî ñåìåéñòâà. Ïðèâåäåì êðàòêîå
îïèñàíèå íåêîòîðûõ èç ïîäîïåðàòîðîâ îïåðàòîðà "áëîêðåäàêòîðà".

Ïðè n = 2 ïîäîïåðàòîð ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü äåðåâî óêàçàòåëåé äëÿ ïàðàë-
ëåëüíîãî ñäâèãà èçîáðàæåíèÿ. Ó íåãî a1 - ïàðà (d1d2), óêàçûâàþùàÿ íàïðàâëåíèå d1

(0 - âëåâî, 1 - âïðàâî) è âåëè÷èíó d2 (÷èñëî ïèêñåëåé, ñèìâîëüíûé íîìåð) ñäâèãà
ïî ãîðèçîíòàëè; a2 - ïàðà (e1e2), óêàçûâàþøàÿ íàïðàâëåíèå e1 (0 - ââåðõ, 1 - âíèç)è
âåëè÷èíó e2 ñäâèãà ïî âåðòèêàëè. a3 åñòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ ïðè ñäâèãå âåëè-
÷èíà íîìåðà ñòðîêè èçîáðàæåíèÿ (ïðè ïðåâûøåíèè åå îïåðàòîð ëîæåí), a4 - êîððåê-
òèðóåìîå äåðåâî óêàçàòåëåé.

Ïðè n = 3 ïîäîïåðàòîð îñóùåñòâëÿåò ïðîðèñîâêó òåðìà ïî åãî äåðåâó óêàçàòåëåé. Â
ýòîì ñëó÷àå a1, a2 - öâåò ôîíà è ñèìâîëîâ; a3 - äåðåâî óêàçàòåëåé. a4 - ëèáî 1 (îáû÷-
íàÿ ïðîðèñîâêà), ëèáî 0 (âèðòóàëüíàÿ ïðîðèñîâêà, ïðè êîòîðîé íà ýêðàíå íè÷åãî
íå èçìåíÿåòñÿ è êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîçèöèè êóðñîðà ïîñëå ïðîðèñîâ-
êè òåðìà), ëèáî ñèìâîëüíûé íîìåð n + 1, ãäå n - íîìåð ñòðîêè, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé
ïðîèñõîäèò ÿâíàÿ ïðîðèñîâêà (âûøåëåæàùàÿ ÷àñòü òåðìà íà ýêðàí íå âûâîäèòñÿ).
Ïîñëåäíèå äâå âîçìîæíîñòè ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèìè è èñïîëüçóþòñÿ âíóòðè ïðî-
ãðàììû ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Âûõîäíûì ïåðåìåííûì a5, a6 ïðèñâàèâàþòñÿ ñèì-
âîëüíûå íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè, íà êîòîðûõ ðàçìåùàåòñÿ êóðñîð ïî îêîí÷àíèè
ïðîðèñîâêè òåðìà.

Ïðè n = 8 ïîäîïåðàòîð îñóùåñòâëÿåò ïåðåâîä äåðåâà óêàçàòåëåé, ïîëó÷åííîãî ïðè
ðó÷íîì ââîäå òåðìà, â òåðì. Çäåñü a1 - äåðåâî óêàçàòåëåé; âûõîäíîé ïåðåìåííîé a2

ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì. Ïðè îáíàðóæåíèè îøèáêè â íàáîðå òåðìà îïåðàòîð ëîæåí.

Ïðè n = 9 ïîäîïåðàòîð îñóùåñòâëÿåò îïðåäåëåíèå ñàìîé âåðõíåé èç ñòðîê, çàíÿ-
òîé ñèìâîëàìè ïîäòåðìà. Ó íåãî a1 - äåðåâî óêàçàòåëåé; a2 - âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ,
êîòîðîé ïðèñâàèâàåòñÿ ñèìâîëüíûé íîìåð óêàçàííîé ñòðîêè.

Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð èñïîëüçóåò íåêîòîðîå ôèêñèðîâàííîå ñîïîñòàâëåíèå ïåðåìåííûì
èõ îáîçíà÷åíèé. Ïåðåìåííûå îò ïåðâîé äî äâàäöàòü ïÿòîé îáîçíà÷àþòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûìè ìàëûìè ëàòèíñêèìè áóêâàìè; íà÷èíàÿ ñ äâàäöàòü øåñòîé èäóò áîëüøèå
ëàòèíñêèå áóêâû; äàëåå - òå æå ëàòèíñêèå áóêâû ñ èíäåêñàìè. Îïåðàòîð "âèäïåðåìåííîé(a
b c)"ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ïî ïåðåìåííîé åå îáîçíà÷åíèå è îáðàòíî. Åñëè b = 0, òî îí
îïðåäåëÿåò ïî ïåðåìåííîé a ïàðó c, ïåðâûé ýëåìåíò êîòîðîé åñòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
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- êîä ëàòèíñêîé áóêâû, âòîðîé ýëåìåíò - 0 ëèáî èíäåêñ â ôîðìàòå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà.
Åñëè b = 1, òî îí ïî ïàðå c óêàçàííîãî âèäà âûäàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðåìåííóþ
a. ×òîáû ïðîðèñîâàòü çàäàííóþ ïåðåìåííóþ â çàäàííîì ìåñòå ýêðàíà òàê, êàê ýòî
äåëàåò ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð, ñëóæèò îïåðàòîð "çàïèñüïåðåìåííîé(t1 t2 t3 t4 t5 t6
t7)". Ó íåãî t1, t2 - ñèìâîëüíûå íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè äëÿ ïðîðèñîâêè; t3 - ïåðå-
ìåííàÿ; t4, t5 - öâåò ôîíà è ñèìâîëîâ. Âûõîäíûì ïåðåìåííûì t6, t7 ïðèñâàèâàþòñÿ
ñèìâîëüíûå íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè ïîçèöèè, ðàñïîëîæåííîé ïîñëå ïðîðèñîâàííîé
ïåðåìåííîé. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ (íàïðèìåð, â ðåäàêòîðå ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà)
ïðèõîäèòñÿ îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü ñ ôîðìóëüíûì è òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì, ãäå ïåðå-
ìåííûå îáîçíà÷àþòñÿ êàê õi, è òîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â òàáëèöå-ïîäñêàçêå,
óêàçûâàþùåé ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàçíûìè îáîçíà÷åíèÿìè îäíîé è òîé æå ïåðåìåí-
íîé. Òàêàÿ òàáëèöà ïðîðèñîâûâàåòñÿ îïåðàòîðîì "îáîçíà÷ïåðåìåííûõ(a b c)". Ó íåãî
a - òåðì ëèáî íàáîð òåðìîâ; b - íîìåð ïåðâîé ñòðîêè íà ýêðàíå, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîé
áóäåò ïðîðèñîâûâàòüñÿ ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ôîðìóëüíûìè è òåêñòîâûìè îáîçíà÷å-
íèÿìè. Òàáëèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê ðàçäåëåííûõ çàïÿòûìè ïàð "ôîðìóëüíîå
îáîçíà÷åíèå ïåðåìåííîé - òåêñòîâîå åå îáîçíà÷åíèå"; îíà ïðîðèñîâûâàåòñÿ ãîëóáûì
öâåòîì. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ ñèìâîëüíûé íîìåð ïåðâîé ñòðîêè ïîä
òàáëèöåé.

×òîáû ìîæíî áûëî âûäåëÿòü ïîäòåðìû ïðîðèñîâàííîãî òåðìà, ïåðåêðàøèâàÿ èõ â
äðóãîé öâåò, íóæíî îïðåäåëÿòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âõîæäåíèÿìè â òåðì è ïîääå-
ðåâüÿìè äåðåâà óêàçàòåëåé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "ôîðìïîäòåðì(a b c
d)". Çäåñü a - òåðì; b - åãî äåðåâî óêàçàòåëåé; c - âõîæäåíèå ïîäòåðìà â a. Âûõîä-
íîé ïåðåìåííîé d ïðèñâàèâàåòñÿ ïîääåðåâî äåðåâà b, íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðåêðàñêè c.
Ïåðåêðàñêà âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì "áëîêðåäàêòîðà(3 . . .)", â êîòîðîì âûáðàí òðå-
áóåìûé öâåò ñèìâîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî íå äëÿ âñåõ âõîæäåíèé â òåðì òàêîå âûäåëåíèå
ïîääåðåâà óêàçàòåëÿ âîçìîæíî; åñëè îíî íåâîçìîæíî, òî îïåðàòîð ëîæåí. Ïðèâåäåì
åùå îäèí îïåðàòîð àíàëîãè÷íîãî òèïà (îí èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðîì "ôîðìïîäòåðì")
- "ôîðìîïåðàíäû(a b c)". Çäåñü a - äåðåâî óêàçàòåëåé; b - âõîæäåíèå òåðìà, êîòîðîìó
ñîîòâåòñòâóåò a. Ïåðåìåííàÿ c ïåðå÷èñëÿåò ïàðû "äåðåâî óêàçàòåëåé äëÿ ìàêñèìàëü-
íîãî äîïóñêàþùåãî îòäåëüíóþ ïðîðèñîâêó ïîäòåðìà òåðìà b - âõîæäåíèå êîðíÿ ýòîãî
ïîäòåðìà".

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü íîâûå ïåðåìåííûå. ×òîáû ïðè ïðî-
ðèñîâêå ýòèõ ïåðåìåííûõ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ïðèäåðæèâàòüñÿ îáû÷íûõ ñîãëà-
øåíèé, ïðèíÿòûõ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îáúåêòîâ çàäàííîãî òèïà (öåëûå ÷èñëà - áóêâû
m,n, k, . . .; òî÷êè ïëîñêîñòè - A,B,C, . . .; ôóíêöèè - f, g, h, . . ., è ò.ï.), ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü îïåðàòîð "îáîçíà÷åíèÿ(a b c)". Ó íåãî a - óêàçàòåëü ñïîñîáà âûáîðà íîâîé
ïåðåìåííîé; b - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ ýòîò ñïîñîá. Âû-
õîäíîé ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå
ñïîñîáû âûáîðà íîâîé ïåðåìåííîé:

1. a = "çàäà÷à". Â ýòîì ñëó÷àå b - òðîéêà (çàäà÷à Z - ïåðåìåííàÿ x - íàáîð ïåðå-
ìåííûõ A). Âûáèðàåòñÿ òàêàÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y, êîòîðàÿ áóäåò çàìåùàòü â
çàäà÷å Z ïåðåìåííóþ x, è ïðè ýòîì íå âõîäèò â íàáîð A. Çäåñü îïåðàòîð ïðèìå-
íÿåòñÿ â ñèòóàöèè, êîãäà îáîçíà÷åíèå ïåðåìåííîé, áûòü ìîæåò, íåóäà÷íîå, óæå
áûëî ââåäåíî, è òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü åãî êîððåêöèþ.

2. a = "íåèçâåñòíàÿ". Â ýòîì ñëó÷àå b - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, îò êîòîðûõ äîëæíà
îòëè÷àòüñÿ íîâàÿ íåèçâåñòíàÿ.
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3. a = "òåîðåìà". Â ýòîì ñëó÷àå b - òðîéêà (òåðì T - ïåðåìåííàÿ x - íàáîð ïåðå-
ìåííûõ A). Âûáèðàåòñÿ òàêàÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y, êîòîðàÿ áóäåò çàìåùàòü â
òåðìå T ïåðåìåííóþ x, è ïðè ýòîì íå âõîäèò â íàáîð A. Êàê è â ñëó÷àå 1), çäåñü
èìååò ìåñòî êîððåêöèÿ óæå ââåäåííîãî, áûòü ìîæåò, íåóäà÷íîãî, îáîçíà÷åíèÿ
äëÿ ïåðåìåííîé x òåîðåìû T èç áàçû òåîðåì.

4. a = "öåëîå". Â ýòîì ñëó÷àå b - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, îò êîòîðûõ äîëæåí îòëè÷àòü-
ñÿ íîâûé öåëî÷èñëåííûé ïàðàìåòð.

5. a = "ôóíêöèÿ". Â ýòîì ñëó÷àå b - çàäà÷à, äëÿ êîòîðîé âûáèðàåòñÿ íîâûé ñèìâîë
ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé.

6. a= "òî÷êà". Â ýòîì ñëó÷àå b - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, îò êîòîðûõ äîëæíî îòëè÷àòü-
ñÿ îáîçíà÷åíèå íîâîé òî÷êè.

9.10.3 Îáðàáîò÷èê êîìàíä ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà

Âûéòè íà îïåðàòîð ââîäà îáðàáî÷èêà êîìàíä ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Âñïîìîãàòåëüíûå
ïðîöåäóðû èíòåðôåéñîâ" - "Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð" - "Îñíîâíîé áëîê ôîðìóëüíîãî
ðåäàêòîðà" - "Îáðàùåíèå ê êëàâèàòóðå" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ââåäåííûé ñèìâîë
ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ15. Íàïîìíèì, ÷òî ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ðàáîòàåò â
äâóõ ðåæèìàõ - ëèáî ïðè ðó÷íîì íàáîðå ôîðìóë, ëèáî â ðåæèìå ñîçäàíèÿ äåðåâà
óêàçàòåëåé äëÿ ïðîðèñîâêè óæå èìåþùåéñÿ ôîðìóëû. Â ïåðâîì ñëó÷àå õ15 - ðåàëüíî
ââåäåííûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, âî âòîðîì ñëó÷àå õ15 ðàâíî 0.

Ïåðåä îïðåäåëåíèåì ñèìâîëà õ15 îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ñëåäóþùèõ ïåðåìåííûõ. õ11,
õ12 - êîîðäèíàòû òåêóùåé ïîçèöèè êóðñîðà. õ13 - áóôåð, â êîòîðûé ïðè ðó÷íîì íà-
áîðå ìîæåò áûòü çàíåñåíà êîïèÿ íåêîòîðîãî ðàíåå ñîçäàííîãî òåðìà, äëÿ âñòàâêè
åãî â íàáèðàåìóþ ôîðìóëó. õ14 - ñòýê óêàçàòåëåé ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Ïîñëåä-
íèé ýëåìåíò íàáîðà õ14 ñîîòâåñòâóåò óêàçàòåëþ âñåé ôîðìóëû, ïåðâûé - òåêóùåìó
ââîäèìîìó ïîäòåðìó.

Îïåðàòîðîì ââîäà â äàííîì ñëó÷àå ñëóæèò îïåðàòîð "ôîðìêëàâèàòóðà(õ1)". Ïðîöå-
äóðà "ôîðìêëàâèàòóðà" âèäîèçìåíÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ
ñ êëàâèàòóðû, â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûìè ïðàâèëàìè. Îíà èìååò "ïàìÿòü", ðîëü
êîòîðîé âûïîëíÿþò êîììåíòàðèè (ôîðìêëàâèàòóðà . . .) è (êîðòåæ . . .) ê ïîñûëêàì
èñõîäíîé çàäà÷è. Èñïîëüçóÿ ýòó ïàìÿòü, ïðîöåäóðà â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ âûäàåò
ðåçóëüòàò âîîáùå áåç íàæàòèÿ êëàâèø; â òî æå âðåìÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ âûäà÷è ðå-
çóëüòàòà ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ íåñêîëüêî íàæàòèé êëàâèø. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ
ñ êëàâèàòóðû ïðîèñõîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè ñîãëàøåíèÿìè:

1. Åñëè èìååòñÿ êîììåíòàðèé (êîðòåæ A1 A2) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è, òî
ïåðåä êàæäîé ââîäèìîé áóêâîé, êðîìå ïåðâîé, âñòàâëÿåòñÿ ñèìâîë óìíîæå-
íèÿ (êîäèðóåìûé ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì "ñïóñê"). A1 - óêàçàòåëü ïåðâîé áóêâû,
âíà÷àëå ðàâíûé 0, à ïîñëå ââîäà ïåðâîé áóêâû çàìåíÿåìûé íà 1. A2 - áóôåð, â
êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ î÷åðåäíîé áóêâåííûé ñèìâîë, â òî âðåìÿ êàê âìåñòî íåãî
âûäàåòñÿ "óìíîæåíèå". Ïðè ñëåäóþùåì îáðàùåíèè ðåçóëüòàò áóäåò èçâëå÷åí
ñðàçó èç ýòîãî áóôåðà, à â áóôåð áóäåò çàíåñåí íîëü. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè ââîäå îáîçíà÷åíèé òèïà 4(ABC), êîãäà íåñêîëüêî áóêâåííûõ
ñèìâîëîâ A,B,C äîëæíû ââîäèòüñÿ ïîäðÿä áåç ñèìâîëîâ ðàçäåëèòåëåé (îïå-
ðàòîð "ôîðìêëàâèàòóðà" àâòîìàòè÷åñêè ââîäèò çäåñü â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëåé
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ñèìâîëû óìíîæåíèÿ, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåíèè ðåçóëüòèðóþùåãî òåðìà áóäóò
îòáðîøåíû). Â ïðî÷èõ ñèòóàöèÿõ ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð áëîêèðóåò ââîä äâóõ
áóêâ ïîäðÿä ëèáî (ñì.íèæå) ðàññìàòðèâàåò ýòè áóêâû êàê êîäîâóþ êîìáèíà-
öèþ, ïðåîáðàçóåìóþ â îòäåëüíûé ñèìâîë.

2. Ââîäèìûå ñ êëàâèàòóðû áóêâåííûå ñèìâîëû, à òàêæå ñïåöèàëüíûå ñèãíàëû -
ïðîáåë, ñëýø, çâåçäî÷êà, ñîõðàíÿþòñÿ â áóôåðå A1 êîììåíòàðèÿ (ôîðìêëàâè-
àòóðà A1 A2). Áóôåð A2 ýòîãî æå êîììåíòàðèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íåìåäëåííîé
âûäà÷è õðàíÿùèõñÿ â íåì ñèìâîëîâ. ×òîáû ðàñïîçíàâàòü êîäîâûå êîìáèíà-
öèè áóêâåííûõ êëàâèø, ñëóæèò ñïðàâî÷íèê "ïðåôèêñ", êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ
ñîäåðæèìîå áóôåðà A1, ïðè÷åì ñèìâîëîì îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ñëóæèò
ïåðâûé ýëåìåíò áóôåðà A1. Åñëè îí âûäàåò ïåðåìåííóþ, òî çàïîëíåíèå áóôåðà
ïðîäîëæàåòñÿ; åñëè 0 - áóôåð ñáðàñûâàåòñÿ; åñëè âûäàåòñÿ äðóãîé ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, òî îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ðàñïîçíàâàíèÿ êîäîâîé êîìáè-
íàöèè êëàâèø. Òàêèì îáðàçîì, ìîãóò âûäàâàòüñÿ íå òîëüêî êîäû êëàâèø, íî
òàêæå ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ êîäîâ äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ôîðìóëü-
íûì ðåäàêòîðîì.

3. Åñëè èäåò ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè î êîäîâîé êîìáèíàöèè êëàâèø, òî
ïðè ïîñòóïëåíèè î÷åðåäíîé áóêâû îïåðàòîð "ôîðìêëàâèàòóðà" âûäàåò ñèãíàë
îá îòêàòå (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "8"), çàíîñÿ ïîñòóïèâøóþ áóêâó â áóôåð A2. Ïðè
ñëåäóþùåì îáðàùåíèè îíà áóäåò îòòóäà èçâëå÷åíà â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà.

4. Äëÿ îáðàáîòêè ñèìâîëà, ïîñòóïèâøåãî ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè "ñëýø", èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñïðàâî÷íèê "ñóôôèêñ", îïðåäåëÿþùèé ôàêòè÷åñêè âûäàâàåìûé ðå-
çóëüòàò.

5. Åñëè êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ êëàâèø íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà "ïðîáåë", òî äëÿ åå
ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ íå ñïðàâî÷íèê "ïðåôèêñ", à ñïðàâî÷íèê "ôîðì-
êëàâèàòóðà".

6. Äâîéíîå íàæàòèå êëàâèøè "çâåçäî÷êà" âîñïðèíèìàåòñÿ êàê êîäîâàÿ êîìáè-
íàöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ïðîðèñîâêå óìíîæåíèÿ â âèäå òî÷êè (ïðè îäíîêðàòíîì
íàæàòèè ïðèìåíÿåòñÿ îáû÷íîå ñëèòíîå ðàñïîëîæåíèå ñîìíîæèòåëåé).

Åñëè õ15 îòëè÷íî îò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó "ôîðìðåäàê-
òîð" íà ñèìâîëå õ15. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî îáðàùåíèÿ ñëóæèò ÷åòâåðêà (i, r, p, s) õà-
ðàêòåðèñòèê ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ êîäèðóåìîãî ïîñðåäñòâîì õ15 ñèìâîëà s. i -
òèï ñèìâîëà, ðàâíûé 1 äëÿ ïðåôèêñíûõ îïåðàöèé, 2 - äëÿ èíôèêñíûõ (âêëþ÷àÿ çà-
ïèñè òèïà "a-÷èñëî"); 3 - äëÿ ñòåïåíè; 4 - äëÿ "Enter" è "êóðñîð âíèç"; 5 - äëÿ ñêîáîê;
6 - äëÿ öèôð è òî÷êè; 7 - äëÿ ìîäóëÿ, öåëîé ÷àñòè, ïåðå÷íÿ è íàáèðàåìîé â ñòàí-
äàðòíîì âèäå ìàòðèöû; 8 - äëÿ êîíñòàíòíûõ ñèìâîëîâ ("å","ïè","ïóñòî" è ò.ï.). r -
äëèíà (ñèìâîëüíûé íîìåð) çàïèñè ñèìâîëà s â 8-ïèêñåëüíûõ åäèíèöàõ; p - çàâèñÿùàÿ
îò ñèìâîëà âñïîìîãàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ (äëÿ èíôèêñíûõ îïåðàöèé - óêàçàòåëü èõ
îòíîñèòåëüíîé "ñèëû" ïðè ðàññòàíîâêå ñêîáîê; ðàâåíñòâî p ñèìâîëó "ïóñòîåñëîâî"
îçíà÷àåò, ÷òî s èìååò íåñòàíäàðòíûå ðàçìåðû ïî âåðòèêàëè). Â ñëó÷àå ïåðåìåííîé
ëèáî i ðàâíî 9 (ïðè îáðàáîòêå óæå èìåþùåéñÿ ôîðìóëû), ëèáî õ16 ðàâíî 0 (ïðè
ðó÷íîì ââîäå ôîðìóëû).

Åñëè õ15 ðàâíî 0 (ôîðìóëà óæå èìååòñÿ è íóæíî ëèøü åå ïðîðèñîâàòü), òî ïðîöåäóðà
"ìîäóëüðåäàêòîðà" ïåðå÷èñëÿåò ÷åòâåðêè óêàçàííîãî âèäà, êîòîðûå ïîÿâëÿëèñü áû
ïðè ðó÷íîì ââîäå ôîðìóëû.
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Ïðîãðàììà êîððåêöèè çàãîòîâêè äåðåâà óêàçàòåëåé äàëåå ðàçáèâàåòñÿ íà âåòâè, ñî-
ãëàñíî òèïó i î÷åðåäíîé ÷åòâåðêè õ16. Âûéòè íà ïðîñìîòð ýòèõ âåòâåé ìîæíî ÷å-
ðåç ðàçäåë "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû èíòåðôåéñîâ" - "Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð" -
Îñíîâíîé áëîê ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà" - "Îáðàáîòêà î÷åðåäíîãî âõîäíîãî íàáîðà"
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ïðîðèñîâêà íà ýêðàíå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåäóðîé "âûâîäñèì-
âîëà", êîòîðàÿ êîíòðîëèðóåò ðàçìåðû ðàíåå íàáðàííûõ ýëåìåíòîâ ôîðìóëû è ïðè
íåîáõîäèìñîòè èõ èçìåíÿåò (íàïðèìåð, èçìåíÿåò âûñîòó ðàäèêàëà, äëèíó äðîáíîé
÷åðòû, ïåðåðèñîâûâàåò çíàìåíàòåëü, åñëè íîâûé åãî ýëåìåíò "óïèðàåòñÿ" â äðîáíóþ
÷åðòó, è ò.ï.).

Èìååòñÿ ðÿä ñïåöèàëüíûõ íàæàòèé êëàâèøè, íå ïðåîáðàçóåìûõ â ýëåìåíòû íàáèðà-
åìîé ôîðìóëû, à âûçûâàþùèõ ñïåöèàëüíûå äåéñòâèÿ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà:

1. Îòêàç îò íàáîðà ôîðìóëû (Esc)

2. Îòêàò äëÿ ïîñëåäíåãî ââåäåííîãî ñèìâîëà íàáèðàåìîé ôîðìóëû (Backspace).

3. Îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó ïî ñèñòåìå (F1)

4. Ïðèíóäèòåëüíûé ïåðåõîä íà íîâóþ ñòðîêó (Ctr-êóðñîð âíèç)

5. Îáðàùåíèå ê help-îãëàâëåíèþ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìû (F2)

6. Ðàñ÷èñòêà òåêñòîâûõ ïîÿñíåíèé, âîçíèêøèõ ïîñëå îáðàùåíèÿ ê îãëàâëåíèþ ëî-
ãè÷åñêîãî ÿçûêà (Ctr-F2)

7. Ââîä ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì (Ctr-Enter). Çàâåðøåíèå ââî-
äà - êàê îáû÷íî, ïî Enter.

8. Ïîäãîòîâêà áóôåðà õ13 äëÿ âñòàâêè ðàíåå âûäåëåííîãî â çàäà÷íèêå òåðìà A.
õ13 ñòàíîâèòñÿ ðàâíî òåðìó "íàáîð(A)" (Insert)

9. Ïîäãîòîâêà áóôåðà õ13 äëÿ âñòàâêè òåðìà ÷åðåç èíòåðôåéñ âõîäà â çàäà÷íèê
(PageUp)

10. Óâåëè÷åíèå ðàìêè ðåäàêòèðîâàíèÿ (èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàáîðå ïîìåòêè âåðøèíû
ãðàôà) - "Ctr-êóðñîð ââåðõ" ëèáî "Ctr-êóðñîð âïðàâî".

9.11 Òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð

Äëÿ ñîçäàíèÿ è ïðîñìîòðà ôîðìàòèðîâàííûõ òåêñòîâ ñ âñòàâëåííûìè â íèõ ôîð-
ìóëàìè è ÷åðòåæàìè ïðèìåíÿåòñÿ òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð. Èíòåðôåéñ åãî áûë
îïèñàí âûøå. Â ñèñòåìå ñ ïîìîùüþ òåêñòôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà ðåàëèçîâàíû îáùèé
ñïðàâî÷íèê è (÷àñòè÷íî) èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà çàäà÷, â òîì ÷èñëå èíòåðôåéñ ðåäàê-
òèðîâàíèÿ çàäà÷ íà òåêñòîâûé àíàëèç. Òåêñò ñîñòàâëÿåòñÿ èç ýëåìåíòîâ, ñîçäàâàåìûõ
òåêñòîâûì, ôîðìóëüíûì è ãåîìåòðè÷åñêèì ðåäàêòîðàìè. Ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè
ìîãóò âñòàâëÿòüñÿ óêàçàòåëè àáçàöà, ïóñòîé ñòðîêè è ïðîïóñêà çàäàííîãî ÷èñëà ïî-
çèöèé (áåç ïåðåõîäà íà íîâóþ ñòðîêó). Ðåàëèçóåòñÿ òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð îïå-
ðàòîðîì "òåêñòôîðì(a b)", êîòîðûé ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî òåêñòôîð-
ìóëüíóþ ñòðóêòóðó a è íàáîð b èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåæèì
ðåäàêòèðîâàíèÿ. Òåêñòôîðìóëüíàÿ ñòðóêòóðà ñîäåðæèò ïîëíîå îïèñàíèå ðåäàêòè-
ðóåìîãî òåêñòôîðìóëüíîãî ìàññèâà, ïðè÷åì ýòî îïèñàíèå õðàíèòñÿ íå â ôàéëàõ, à â
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îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ïîýòîìó ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îïåðàòîðà "òåêñòôîðì"íåîáõîäèìî
ñîõðàíèòü â ôàéëàõ èìåâøèå ìåñòî èçìåíåíèÿ - òàêèå äåéñòâèÿ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ
îñîáî â òåõ áëîêàõ èíòåðôåéñà, êîòîðûå îáðàùàþòñÿ ê òåêñòôîðìóëüíîìó ðåäàêòîðó.

Òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð èñïîëüçóåò äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ â îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè òåêñòîâûõ ôðàãìåíòîâ òàê íàçûâàåìûé ìàññèâ òåêñòîâ (ñì. âûøå áàçèñíûå
îïåðàòîðû ËÎÑà "âèäåî(íà÷àëî)", "âèäåî(êîíåö)", "âèäåî(îáðàç . . .)", "âèäåî(ïðî-
îáðàç . . .), "âèäåî(ñáðîñ . . .)", "âèäåî(çàìåíàâõîæäåíèÿ . . .)", "âèäåî(ñì . . .)", "âèäåî
(ïîñûëêà . . .)", "âèäåî(âû÷åðêèâàíèå . . .)"). Ýòîò ìàññèâ ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü äî
56000 áóêâ; òåêñòîâûå ôðàãìåíòû â íåãî çàíîñÿòñÿ èç áóôåðà òåêñòîâ è âîçâðàùà-
þòñÿ òîæå â áóôåð òåêñòîâ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, âõîäíûìè äàííûìè îïåðàòîðà "òåêñòôîðì(a b)"ÿâëÿ-
þòñÿ òåêñòôîðìóëüíàÿ ñòðóêòóðà a è íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ b. Òåêñò-
ôîðìóëüíàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð (S) äëèíû 1, ñîñòîÿùèé èç íàáîðà S
ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå òåêñòôîðìóëüíûå ôðàã-
ìåíòû. Òèïû ýòèõ ýëåìåíòîâ òàêîâû:

1. (ñëîâî A1 A2) - A1 è A2 ñóòü ñèìâîëüíûå íîìåðà íà÷àëà è êîíöà òåêñòîâîãî
ôðàãìåíòà â ìàññèâå òåêñòîâ;

2. (òåðì A) - A åñòü òåðì;

3. (ïîçèöèÿ A) - A åñòü óêàçàòåëü ôîðìàòèðîâàíèÿ. Åñëè A = 1, òî ñëåäóþùèé
ôðàãìåíò ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñ íîâîé ñòðîêè. Åñëè A = 2, òî âûïîëíÿåòñÿ ïðî-
ïóñê ñòðîêè. Åñëè A = (3B), òî ïåðåä ñëåäóþùèì ôðàãìåíòîì ñîçäàåòñÿ ïðîáåë
â B ïèêñåëåé áåç ïåðåõîäà íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó; B - ñèìâîëüíîå ÷èñëî.

4. (ãåîìðåäàêòîð A1 A2 A3) - A1 åñòü îïèñàíèå ÷åðòåæà â ôîðìàòå îïåðàòîðà
"ãåîìðåäàêòîð"; A2, A3 - âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñòðîêè ðàìêè ÷åðòåæà.

Èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû íàáîðà b, îïðåäåëÿþùåãî ðåæèì ðàáîòû òåêñòôîðìóëüíîãî
ðåäàêòîðà, áûâàþò ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. (íà÷àëî A) - A åñòü ñèìâîëüíûé íîìåð ïåðâîé ñòðîêè äëÿ ïðîðèñîâêè (ïî óìîë-
÷àíèþ 0).

2. (èçìåíåíèå A) - A åñòü èíäèêàòîð èçìåíåíèé òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû: A =
1 - áûëè èçìåíåíèÿ, A = 0 - íå áûëî èçìåíåíèé (àíàëèçèðóåòñÿ ïîñëå âûõîäà
èç îïåðàòîðà "òåêñòôîðì"äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ñîõðàíåíèè èçìåíåíèé â
ôàéëàõ).

3. (âûñîòàïîëîñû A) - ïðîðèñîâêè íå ïðîèñõîäèò; A ñòàíîâèòñÿ ðàâíî âûñîòå ïî-
ëîñû, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîðèñîâêè.

4. "âûõîä" - âûõîä èç ïðîöåäóðû ñðàçó ïîñëå ïðîðèñîâêè.

5. (êîíåö A) - A åñòü íèæíÿÿ ñòðîêà ïîëîñû ïðîðèñîâêè (äëÿ àíàëèàç ïîñëå âû-
õîäà èç îïåðàòîðà).

6. (öâåòïóíêòà A) - A åñòü öâåò ñèìâîëîâ äëÿ ïðîðèñîâêè.

7. "ðåøåíèå âûõîä èç îïåðàòîðà ïðè íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè, êðîìå êëàâèø ïðî-
êðóòêè.
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8. (âèäåî A1 A2 A3) - óêàçàòåëü íà ýêðàííóþ ñòðóêòóðó A1 (ñì. íèæå), ñèìâîëü-
íûé íîìåð A2 ïåðâîé ñâîáîäíîé ñòðîêè äëÿ ïðîðèñîâêè è íîìåð A3 ïîëîñû
ýêðàííîé ñòðóêòóðû A1, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïðîðèñîâêà. Ýêðàííàÿ ñòðóêòóðà
îïðåäåëÿåò ðàçìåùåíèå íà ýêðàíå ôàêòè÷åñêè ïðîðèñîâûâàåìîé ÷àñòè òåêñò-
ôîðìóëüíîãî ìàññèâà. Îíà ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñàìèì òåêñòôîðìóëüíûì
ðåäàêòîðîì, îäíàêî åå ìîæíî ñîõðàíèòü è èñïîëüçîâàòü, äëÿ óñêîðåíèÿ ïîâòîð-
íîé ïðîðèñîâêè, ïðè ñëåäóþùåì îáðàùåíèè ê òåêñòôîðìóëüíîìó ðåäàêòîðó.
Ýêðàííàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð (P1 . . . Pn) íàáîðîâ Pi, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé ýêðàííûå ïîëîñû. Êàæäîå Pi èìååò âèä (B1 B2 B3 B4), ãäå B1

- ñèìâîëüíûé íîìåð ïåðâîé ñòðîêè ïîëîñû, B2 - âûñîòà ïîëîñû â ïèêñåëÿõ
(ñèìâîëüíîå ÷èñëî), B3 - ñèìâîëüíûé íîìåð íåñóùåé ñòðîêè ïîëîñû (íà íåé
ðàçìåùàþòñÿ áóêâû, åñëè èç-çà âûñòóïàþùèõ ââåðõ ÷àñòåé ôîðìóë, ðàñïîëî-
æåííûõ íà òîé æå ñòðîêå, ïðèõîäèòñÿ ñìåùàòü òåêñòîâóþ ÷àñòü âíèç); B4 -
íàáîð (C1 . . . Ck) ýëåìåíòîâ ïîëîñû. Êàæäîå Ci èìååò îäèí èç ñëåäóþùèõ âè-
äîâ:

à) Òåêñòîâûé ýëåìåíò - íàáîð (ñëîâî D1 D2 D3 D4 D5), ãäå D1, D2 - ññûëêè íà
íà÷àëî è êîíåö â ìàññèâå òåêñòîâ, D3,D4 - ñèìâîëüíûå íîìåðà ëåâîãî è ïðàâîãî
ñòîëáöîâ ýëåìåíòà; D5 - âõîæäåíèå ëåâîãî êðàÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà
òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû (ê îäíîìó è òîìó æå ýëåìåíòó òåêñòôîðìóëüíîé
ñòðóêòóðû ìîæåò îòíîñèòüñÿ íåñêîëüêî èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ýêðàííîé
ñòðóêòóðû, ðàçìåùåííûõ íà ñîñåäíèõ ñòðîêàõ).

á) Ñêîáî÷íûé ýëåìåíò - íàáîð (òåðìD1 D2 D3 D4), ãäåD1 - òåðì, ïðîðèñîâûâàå-
ìûé â ñêîáî÷íîé çàïèñè; D2, D3 - ëåâûé è ïðàâûé ñòîëáöû ýëåìåíòà; D4 - âõî-
æäåíèå ëåâîãî êðàÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî èíôîðìàöèîííîãî ýëåìåíòà òåêñòôîð-
ìóëüíîé ñòðóêòóðû.

â) Ôîðìóëüíûé ýëåìåíò - íàáîð (ôîðìðåäàêòîð D1 D2 D3 D4 D5), ãäå D1

- òåðì, ïðîðèñîâûâàåìûé ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì; D2 - äåðåâî óêàçàòåëåé
ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà äëÿ D1; D3, D4 - ëåâûé è ïðàâûé ñòîëáöû ýëåìåíòà; D5

- âõîæäåíèå ëåâîãî êðàÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóê-
òóðû.

ã) Ýëåìåíò ôîðìàòèðîâàíèÿ - íàáîð (ïóñòî D1 D2 D3), ãäå D1, D2 - ëåâûé è
ïðàâûé ñòîëáöû ïóñòîé çîíû ïîëîñû; D3 - âõîæäåíèå ëåâîãî êðàÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ýëåìåíòà òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû.

ä) Ãåîìåòðè÷åñêèé ýëåìåíò - íàáîð (ãåîìðåäàêòîð D1 D2 D3 D4), ãäå D1 -
ñòðóêòóðà äàííûõ îïèñàíèÿ ÷åðòåæà; D2, D3 - ëåâûé è ïðàâûé ñòîëáöû ÷åðòå-
æà; D4 - âõîæäåíèå ëåâîãî êðàÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà òåêñòôîðìóëüíîé
ñòðóêòóðû.

Â èíôîðìàöèîííîì áëîêå òåêñòôîðìóëüíàÿ ñòðóêòóðà ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå òåêñò-
ôîðìóëüíîé âåòâè - öåïî÷êè óêàçàòåëåé - ñïèñêîâ, ïåðåõîäû ìåæäó êîòîðûìè îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ïî ìåòêå "ïðîäîëæåíèå". Êàæäûé òàêîé óêàçàòåëü - ñïèñîê õðàíèò
íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû. Ïåðåõîäû îò
íåãî ê ëîãè÷åñêèì ëèáî òåêñòîâûì òåðìèíàëàì ñ ýòèìè ýëåìåíòàìè ïðîèñõîäÿò ïî
ìåòêàì "1","2", . . .. Åñëè ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë õðàíèò åäèíñòâåííûé òåðì, íå íà÷è-
íàþùèéñÿ ñ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "ôèêñ", òî ýòîò òåðì îïðåäåëÿåò ýëåìåíò (òåðì . . .)
òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû; åñëè îí õðàíèò òåðì "ôèêñ(. . .)", òî îïåðàíäû äàííîãî
òåðìà îáðàçóþò óñòàíîâêó íà ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà - ýëåìåíò (ïîçèöèÿ . . .). Åñëè
ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë õðàíèò áîëåå îäíîãî òåðìà, òî îí ñîäåðæèò îïèñàíèå ÷åðòåæà.
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Îïåðàòîð "çàïèñüòåêñòà(a b c)"ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü òåêñòôîðìóëüíóþ ñòðóêòóðó
c â âèäå òåêñòôîðìóëüíîé âåòâè àêòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà, ê êîòîðîé îò
óêàçàòåëÿ -ñïèñêà a èìååòñÿ ïåðåõîä ïî ìåòêå b. Åñëè èç a ïî ìåòêå b ðàíåå âûõîäè-
ëà äðóãàÿ âåòâü, òî îíà óäàëÿåòñÿ. Îïåðàòîð "÷òåíèåòåêñòà(a b c)"ïîëó÷àåò ññûëêó
íà óêàçàòåëü-ñïèñîê a àêòèâíîãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà è ìåòêó b, ïî êîòîðîé îò
íåãî èìååòñÿ ïåðåõîä ê òåêñòôîðìóëüíîé âåòâè. Ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ òåêñòôîðìóëüíàÿ ñòðóêòóðà. Èñïîëüçóåìûå ê ýòîìó ìîìåíòó ôðàãìåíòû
ìàññèâà òåêñòîâ ñîõðàíÿþòñÿ.

Âûéòè íà îáðàáîò÷èê êîìàíä òåêñòôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Âñïî-
ìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû èíòåðôåéñîâ" - "Òåêñòôîðìóëüíûé ðåäàêòîð" - "Öèêë îá-
ðàùåíèé ê êëàâèàòóðå" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ïðèâåäåì îñíîâíûå åãî êîìàíäû:

1. Çàâåðøåíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ.

2. Îòìåíà ðåäàêòèðîâàíèÿ.

3. Äîáàâëåíèå òåêñòîâîãî ôðàãìåíòà â êîíöå ìàññèâà.

4. Âñòàâêà òåêñòîâîãî ôðàãìåíòà ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì òåêñòôîðìóëüíîé
ñòðóêòóðû.

5. Âûáîð ýëåìåíòà òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû ëåâîé êíîïêîé ìûøè.

6. Èçìåíåíèå ýëåìåíòà, âûáðàííîãî ïðàâîé êíîïêîé ìûøè.

7. Ïåðåñòàíîâêà äâóõ ýëåìåíòîâ.

8. Óäàëåíèå âûäåëåííîãî ýëåìåíòà òåêñòôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû.

9. Äîáàâëåíèå òåðìà ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì â êîíöå ìàññèâà.

10. Âñòàâêà òåðìà ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì òåêñò-
ôîðìóëüíîé ñòðóêòóðû.

11. Äîáàâëåíèå òåðìà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì â êîíöå ìàññèâà.

12. Âñòàâêà òåðìà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì òåêñòôîð-
ìóëüíîé ñòðóêòóðû.

13. Ââîä àáçàöà ëèáî ïðîïóñê ñòðîêè â êîíöå ìàññèâà.

14. Ââîä àáçàöà ëèáî ïðîïóñê ñòðîêè ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì.

15. Óäàëåíèå ïðîáåëîâ â êîíöå ìàññèâà.

16. Óäàëåíèå ïðîáåëîâ ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì.

17. Ïðîñìîòð ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î òåêñòôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå (Ctr-F1).

18. Ïåðåõîä â ðåæèì âñòàâêè ïðîáåëîâ.

19. Âñòàâêà ïðîáåëîâ.

20. Ââîä ÷åðòåæà â êîíöå ìàññèâà.
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21. Ââîä ÷åðòåæà ïåðåä âûäåëåííûì ýëåìåíòîì.

22. Ñäâèã ââåðõ íà îäíó ïîëîñó.

23. Ñäâèã âíèç íà îäíó ïîëîñó.

24. Ïðîêðóòêà âíèç.

25. Ïðîêðóòêà ââåðõ.

9.12 Ãåîìåòðè÷åñêèé ðåäàêòîð

Èíòåðôåéñ ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà áûë îïèñàí â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ðåäàêòè-
ðîâàíèþ çàäà÷. Ýòîò ðåäàêòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîñòåéøèõ ÷åðòåæåé
â çàäà÷àõ ïî ïëàíèìåòðèè. Îí ðåàëèçóåòñÿ îïåðàòîðîì "ãåîìðåäàêòîð(t1 t2 t3 t4 t5 t6
t7 t8)". Çäåñü t1, t2, t3, t4 - êîîðäèíàòû ðàìêè ðåäàêòèðîâàíèÿ (ñòîëáåö è ñòðîêà âåðõ-
íåãî ëåâîãî óãëà; ñòîëáåö è ñòðîêà ïðàâîãî íèæíåãî óãëà); t5, t6 - öâåò ôîíà è öâåò
ëèíèé. t7 - ñòðóêòóðà äàííûõ ÷åðòåæà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïàðó (A1, A2). A1 åñòü
íàáîð ïÿòåðîê (xa1a2b1b2), óêàçûâàþùèõ êîîðäèíàòû (a1, a2) ðàçëè÷íûõ òî÷åê x ÷åð-
òåæà è êîîðäèíàòû (b1, b2) ïîçèöèé, íà êîòîðûõ ðàçìåùàþòñÿ îáîçíà÷àþùèå òî÷êè
ïåðåìåííûå. x - ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ òî÷êó; a1, a2, b1, b2 - ñèìâîëüíûå íîìåðà.
Â êîîðäèíàòå ñíà÷àëà èäåò íîìåð ñòîëáöà, çàòåì - íîìåð ñòðîêè. A2 åñòü íàáîð èí-
ôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîðèñîâêó. Òèïû ýòèõ ýëåìåíòîâ òàêîâû:
(òî÷êà x) - ïðîðèñîâêà òî÷êè x; (îòðåçîê x1 xj) - ïðîðèñîâêà îòðåçêà ñ êîíöàìè xi, xj;
(ïðÿìàÿ xi xj) - ïðîðèñîâêà ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè xi, xj (äî ãðàíèö ðàì-
êè); (îêðóæíîñòü xi a) - ïðîðèñîâêà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå xi è ðàäèóñîì a.
Çäåñü a - ñèìâîëüíûé íîìåð, îïðåäåëÿþùèé âåëè÷èíó ðàäèóñà â ïèêñåëÿõ. Îïåðàòîð
"ãåîìðåäàêòîð"ñíà÷àëà âûïîëíÿåò ïðîðèñîâêó ÷åðòåæà; åñëè t8 = 0, òî íà ýòîì åãî
ðàáîòà çàâåðøàåòñÿ. Åñëè æå t8 = 1, òî ïîñëå ïðîðèñîâêè ðåàëèçóåòñÿ èíòåðôåéñ
ðåäàêòèðîâàíèÿ ÷åðòåæà. Ïðè ñîçäàíèè íîâîãî ÷åðòåæà ââîäèòñÿ ñòðóêòóðà äàííûõ
ñ ïóñòûìè ñïèñêàìè A1, A2.

Îïåðàòîð "áëîê÷åðòåæà(na1 . . . am)"ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåìåéñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ
ïîäîïåðàòîðîâ äëÿ ðàáîòû ñî ñòðóêòóðîé äàííûõ ÷åðòåæà. Ïðèâåäåì çäåñü íåñêîëüêî
íàèáîëåå âàæíûõ ïîäîïåðàòîðîâ.

Ïðè n = 1 çíà÷åíèåì a1 ñëóæèò ñòðóêòóðà äàííûõ ÷åðòåæà; âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ
a2 âûäàåò íîìåð íèæíåé ñòðîêè, çàíÿòîé ÷åðòåæîì.

Ïðè n = 2 ðåàëèçóåòñÿ êîððåêöèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ ÷åðòåæà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ åãî
ïàðàëëåëüíîìó ïåðåíîñó. Çíà÷åíèåì a1 çäåñü ñëóæèò íàáîð (ãåîìðåäàêòîð A1 A2 A3),
îáû÷íî èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå êîììåíòàðèÿ ê ïîñûëêàì çàäà÷è, óêàçûâàþùåãî íà
ñîïðîâîæäàþùèé çàäà÷ó ÷åðòåæ. A1 - ñòðóêòóðà äàííûõ ÷åðòåæà; A2, A3 - ñèìâîëü-
íûå íîìåðà âåðõíåé è íèæíåé ñòðîê ÷åðòåæà. Ñäâèã ÷åðòåæà ïî ãîðèçîíòàëè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïàðîé a2 = (b1, b2); â ñëó÷àå b1 = 0 ïðîèñõîäèò ñäâèã âëåâî, ïðè b1 = 1 - ñäâèã
âïðàâî; b2 - âåëè÷èíà ñäâèãà (ñèìâîëüíîå ÷èñëî). Ñäâèã ïî âåðòèêàëè îïðåäåëÿåòñÿ
ïàðîé a3 = (c1, c2). c1 = 0 - ñäâèã ââåðõ, c1 = 1 - âíèç; c2 - âåëè÷èíà ñäâèãà.

Ïðè n = 5 çíà÷åíèåì a1 ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà äàííûõ ÷åðòåæà; ïåðåìåííîé a2 ïðèñâà-
èâàåòñÿ ñèìâîëüíûé íîìåð âåðõíåé ñòðîêè ÷åðòåæà.

×òîáû âûáèðàòü íà ÷åðòåæå ïîçèöèþ äëÿ ðàçìåùåíèÿ áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ çà-
äàííîé òî÷êè, ñëóæèò îïåðàòîð "âûáîðïîçèöèè(t1 t2 t3 t4 t5 t6)". Ó íåãî t1 - ñòðóêòóðà
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äàííûõ ÷åðòåæà; t2, t3 - ñòîëáåö è ñòðîêà äëÿ ïîëîæåíèÿ íîâîé òî÷êè íà ÷åðòåæå.
Ïîçèöèÿ äëÿ ïðîðèñîâêè îáîçíà÷åíèÿ ýòîé òî÷êè âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèé
íàèìåíüøåãî íàëîæåíèÿ ýòîãî îáîçíà÷åíèÿ íà äðóãèå ýëåìåíòû ÷åðòåæà. Ïåðåìåí-
íûì t4, t5 ïðèñâàèâàþòñÿ ñòîëáåö è ñòðîêà äëÿ ïðîðèñîâêè; t6 - îöåíêà ñòåïåíè íà-
ëîæåíèÿ. Ïðè îïðåäåëåíèè ïîñëåäíåé èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "îöåíêàïîçèöèè(t1 t2 t3
t4 t5 t6)". Ó íåãî t1 - ñòðóêòóðà äàííûõ ÷åðòåæà; t2, t3 - êîîðäèíàòû äëÿ ïðîðèñîâêè
îáîçíà÷åíèÿ òî÷êè; t4, t5 - êîîðäèíàòû òî÷êè. Ïåðåìåííîé t6 ïðèñâàèâàåòñÿ îöåíêà
ñòåïåíè íàëîæåíèÿ.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ÷åðòåæà â èíôîðìàöèîííîì áëîêå îí ïåðåêîäèðóåòñÿ â íàáîð òåð-
ìîâ, êîòîðûé è çàíîñèòñÿ â íåêîòîðûé ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë. Èñïîëüçóþòñÿ òåðìû
ñëåäóþùèõ òèïîâ: "ïåðåìåííàÿ(x a1a2b1b2)" - êîä ïÿòåðêè (xa1a2b1b2) èç A1; "òî÷-
êà(x)"; "îòðåçîê(xixj)"; "ïðÿìàÿ(xixj)"; "îêðóæíîñòü(xir)" - êîäû ýëåìåíòîâ A2; "íà-
÷àëî(n1)"; "êîíåö(n2)"; "ëåâûéêðàé(n3)"; "ïðàâûéêðàé(n4)" - óêàçàòåëè íà âåðõíþþ,
íèæíþþ, ëåâóþ è ïðàâóþ ãðàíèöû ðàìêè ÷åðòåæà. n1, n2, n3, n4 ñóòü ñèìâîëüíûå
íîìåðà; óêàçàòåëè ëåâîé è ïðàâîé ãðàíèö ìîãóò îòñóòñòâîâàòü. Êðîìå òîãî, ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ïîìåòêè (íàïðèìåð, ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
"÷åðòåæ" - óêàçàòåëü íà òî, ÷òî ÷åðòåæ áûë ïîñòðîåí ðåøàòåëåì ñàìîñòîÿòåëüíî).

Îïåðàòîð "ðåãèñòðàöèÿ÷åðòåæà(a b c d)"âûïîëíÿåò çàïèñü ÷åðòåæà â àêòèâûé èí-
ôîðìàöèîííûé áëîê. Ó íåãî a - óêàçàòåëü-ñïèñîê äàííîãî áëîêà; b - ñòðóêòóðà äàí-
íûõ ÷åðòåæà; c - ïàðà (âåðõíÿÿ ñòðîêà ðàìêè ÷åðòåæà - íèæíÿÿ ñòðîêà ðàìêè); d -
ìåòêà, ïî êîòîðîé îïèñàíèå ÷åðòåæà çàíîñèòñÿ â óêàçàòåëü a. Îïåðàòîð "÷òåíèå÷åð-
òåæà(a b c d)"ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ óêàçàòåëü-ñïèñîê a àêòèâíîãî
èíôîðìàöèîííîãî áëîêà è ìåòêó b, ïî êîòîðîé îò a èìååòñÿ ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêî-
ìó òåðìèíàëó ñ îïèñàíèåì ÷åðòåæà. Ïåðåìåííîé c ïðèñâàèâàåòñÿ ñòðóêòóðà äàííûõ
÷åðòåæà, ïåðåìåííîé d - ïàðà (âåðõíÿÿ ñòðîêà ðàìêè - íèæíÿÿ ñòðîêà ðàìêè) ëèáî
(åñëè â ëîãè÷åñêîì òåðìèíàëå èìåëèñü ýëåìåíòû "ëåâûéêðàé(. . .)", "ïðàâûéêðàé(. . .
)") ÷åòâåðêà (âåðõíÿÿ ñòðîêà - ëåâûé ñòîëáåö - ïðàâûé ñòîëáåö - íèæíÿÿ ñòðîêà).

Âûéòè íà íà÷àëüíóþ òî÷êó îáðàáîò÷èêà êîìàíä ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ìîæ-
íî ÷åðåç ïóíêò "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû èíòåðôåéñîâ" - "Ãåîìåòðè÷åñêèé ðå-
äàêòîð" - "Îáðàáîò÷èê êîìàíä" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà". Ïðèâåäåì îñíîâíûå êîìàíäû
ðåäàêòîðà:

1. Çàâåðøåíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ.

2. Îòìåíà ðåäàêòèðîâàíèÿ.

3. Ïåðåõîä â ðåæèì ââîäà òî÷åê.

4. Ñáðîñ òåêóùåãî ðåæèìà.

5. Ïåðåõîä â ðåæèì ïðîâåäåíèÿ îòðåçêîâ.

6. Ïåðåõîä â ðåæèì ïðîâåäåíèÿ îêðóæíîñòåé.

7. Ïåðåõîä â ðåæèì ïðîâåäåíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà.

8. Ïåðåõîä â ðåæèì ïðîâåäåíèÿ êðèâîé.

9. Ïåðåõîä â ðåæèì âûäåëåíèÿ ëèíèé.

10. Ïåðåõîä â ðåæèì ïåðåìåùåíèÿ.
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11. Ïåðåõîä â ðåæèì áëîêèðîâêè ïðîðèñîâêè îòäåëüíûõ òî÷åê èëè èõ îáîçíà÷åíèé.

12. Ïðîñìîòð ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î êîìàíäàõ ðåäàêòîðà.

13. Ïåðåõîä â ðåæèì êîððåêöèè ðàìêè.

14. Ñäâèã òî÷êè êëàâèøàìè êóðñîðà.

15. Óäàëåíèå âûäåëåííîé òî÷êè êðèâîé.

16. Âñòàâêà íîâîé òî÷êè êðèâîé äî èëè ïîñëå âûäåëåííîé òî÷êè.

17. Ââîä îáîçíà÷åíèÿ ëèíèè.

18. Îòìåíà âñåõ áëîêèðîâîê ïðîðèñîâêè òî÷åê è áóêâ.

19. Îáðàáîòêà êîìàíä ìûøè.

9.13 Îïåðàòîðû ïðîñìîòðà ñïèñêîâ

Äëÿ ïðîñìîòðà è (÷àñòè÷íî) ðåäàêòèðîâàíèÿ ñïèñêà îáúåêòà ïðîèçâîëüíûõ òèïîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð "ïðîñìîòðñïèñêà(a)". Ó íåãî a - ñòðóêòóðà äàííûõ ïðîñìîòðà
- íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîñìàòðèâàåìûé ñïèñîê è ðå-
æèì ïðîñìîòðà; òèïû ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðèâîäÿòñÿ íèæå. Ïîìèìî ïðîðèñîâêè òåðìîâ
(â ôîðìóëüíîé ëèáî ñêîáî÷íîé çàïèñè), ïðîèñõîäèò ïðîðèñîâêà îòäåëüíûõ ëîãè÷å-
ñêèõ ñèìâîëîâ, íàáîðîâ, âõîæäåíèé â íàáîðû è òåðìû, ÷èñåë â ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé
çàïÿòîé. Êàæäûé ýëåìåíò ïðîñìàòðèâàåìîãî ñïèñêà âûäàåòñÿ ïîñëå ñâîåãî íîìåðà
íà÷èíàÿ ñ îòäåëüíîé ñòðîêè. Åñëè ýëåìåíò - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ïîñëå íîìåðà èäåò
çàêðûâàþùàÿ ñêîáêà, èíà÷å - òî÷êà. Ïðè ïðîðèñîâêå íàáîðà òå åãî ýëåìåíòû, êî-
òîðûå ñóòü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû è ñèìâîëû ïåðåìåííûõ, èçîáðàæàþòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî; ïðî÷èå ýëåìåíòû îáîçíà÷àþòñÿ îäíîé èç áóêâ: "ò" - òåðì, "â" - âõîæäåíèå,
"í" - íàáîð. Ïðè ïðîðèñîâêå âõîæäåíèÿ â íàáîð ëèáî òåðì ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå
ðàçðÿäà íàáîðà ëèáî ïîäòåðìà ïî çàäàííîìó âõîæäåíèþ ãîëóáûì öâåòîì. ×èñëî â
ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé âûäàåòñÿ êàê òåðì "íàáîð(M P )"; M,P - äåñÿòè÷íûå
çàïèñè, ãäå îáû÷íî P ðàâíî 0. ×èñëî, îïðåäåëÿåìîå òàêèì òåðìîì, åñòü ïðîèçâåäå-
íèå M íà äåñÿòü â ñòåïåíè P . Íîìåð òåêóùåãî ïðîñìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà âûäå-
ëåí ãîëóáûì öâåòîì; ñìåíà ýòîãî ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ êëàâèø "êóðñîð
ââåðõ" - "êóðñîð âíèç"è (ïîñòðàíè÷íàÿ ïðîêðóòêà) "Page Up" - "Page Down". Ïå-
ðåõîä ê ïåðâîìó ëèáî ïîñëåäíåìó ïóíêòó ÷àñòè ñïèñêà, ïðîðèñîâàííîé íà ýêðàíå -
"Ctr-êóðñîð ââåðõ"è "Ctr-êóðñîð âíèç". Îïåðàòîð èìååò äâà áóôåðà - äëÿ åäèíè÷-
íîãî âûáðàííîãî ýëåìåíòà ëèáî ãðóïïû ýëåìåíòîâ. Çàíåñåíèå òåêóùåãî ýëåìåíòà â
ïåðâûé áóôåð (èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò (òåðì T )â ñòðóêòóðå äàííûõ ïðîñìîòðà)
ñ èñêëþ÷åíèåì èç íåãî ðàíåå èìåâøåãîñÿ ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò ïðè íàæàòèè "Ctr -
û"; çàíåñåíèå òåêóùåãî ýëåìåíòà âî âòîðîé áóôåð (èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò (áóôåð
B)) ëèáî èñêëþ÷åíèå èç íåãî - ïðè íàæàòèè "á". Íîìåðà ýëåìåíòîâ, çàíåñåííûõ âî
âòîðîé áóôåð, âûäåëÿþòñÿ êðàñíûì öâåòîì. Äëÿ ïåðåõîäà ê îáùåìó ôîðìóëüíîìó
ðåæèìó ïðîñìîòðà (âûáðàí ïî óìîë÷àíèþ) íàæèìàåòñÿ "ì", äëÿ ïåðåõîäà ê ñêî-
áî÷íîìó ðåæèìó - "ñ". Âûõîä èç ïðîñìîòðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:
(à) íàæàòèåì êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî"íà òåêóùåì ïóíêòå - â ýòîì ñëó÷àå îïåðàòîð
èñòèíåí; (á) íàæàòèåì êëàâèø "Esc"ëèáî "ïðîáåë"ëèáî "êóðñîð âëåâî â ýòîì ñëó÷àå
îïåðàòîð ëîæåí. Îïåðàòîð ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ïðîñìàòðèâàåìûé
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ñïèñîê. Åñëè íóæíî äîáàâèòü â êîíöå ñïèñêà íîâûé òåðì ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì,
íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Enter"; åñëè ýòî íóæíî ñäåëàòü òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì, êëà-
âèøà "ò". Ïðè äîáàâëåíèè â êîíöå ñïèñêà íàáîðà ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è òåðìîâ
òàêæå èñïîëüçóåòñÿ òåêñòîâûé ðåäàêòîð, íî çäåñü äîëæíà áûòü íàæàòà êëàâèøà
"í". ×òîáû äîáàâèòü â êîíöå ñïèñêà ýëåìåíò T èç áóôåðà (òåðì T ), ñëóæèò êëàâèøà
"û". Àíàëîãè÷íûå îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå íå â êîíöå ñïèñêà, à ïåðåä òåêóùèì åãî
ýëåìåíòîì, èíèöèèðóþòñÿ êëàâèøàìè "Ô", "Ò", "Í", "Û". Åñëè íóæíî èçìåíèòü
òåêóùèé ýëåìåíò, èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "Ctr-ô"(ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð), "Ctr-ò",
"Ctr-í"(òåêñòîâûé ðåäàêòîð äëÿ òåðìîâ è íàáîðîâ). Èñêëþ÷åíèå òåêóùåãî ýëåìåí-
òà ñïèñêà - "Ctr-Del". Äëÿ ïðîñìîòðà ñîîòâåòñòâèÿ îáîçíà÷åíèé èñïîëüçîâàííûõ â
ñïèñêå ïåðåìåííûõ ïðè ïðîðèñîâêå èõ ôîðìóëüíûì è òåêñòîâûì ðåäàêòîðàìè íà-
æèìàåòñÿ êëàâèøà "õ". Ïî çàâåðøåíèè ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ, èíôîðìàöèÿ î
âûáðàííûõ ýëåìåíòàõ (â òîì ÷èñëå î ïîñëåäíåé òåêóùåé ïîçèöèè ñïèñêà) è îá èìåâ-
øèõ ìåñòî èçìåíåíèÿõ èçâëåêàåòñÿ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ
ñòðóêòóðû äàííûõ ïðîñìîòðà. Ïåðå÷èñëèì òèïû ýòèõ ýëåìåíòîâ:

1. (íàáîð A) - A åñòü ïðîñìàòðèâàåìûé íàáîð;

2. (ïîçèöèÿ N) - N åñòü ñèìâîëüíûé íîìåð òåêóùåãî ïðîñìàòðèâàåìîãî ðàçðÿäà
íàáîðà A (íóìåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 1);

3. (îáëàñòü h1 h2) - h1, h2 ñóòü ñèìâîëüíûå íîìåðà âåðõíåé è íèæíåé ñòðîê ïîëîñû,
îòâåäåííîé äëÿ ïðîñìîòðà ñïèñêà;

4. (âèäåî A) - A åñòü ñòðóêòóðà äàííûõ äëÿ ïðîðèñîâêè ýëåìåíòîâ íàáîðà, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé íàáîð íàáîðîâ (A1 . . . A5, ãäå A1 - ñèìâîëüíûé íîìåð ýëå-
ìåíòà, A2 - ñòðîêà, ñ êîòîðîé ïðîèñõîäèò âûäà÷à ëèáî (äëÿ íà÷àëüíîãî îòðåç-
êà ñïèñêà òåðìîâ, íå îòîáðàæåííîãî íà ýêðàíå) ïåðåìåííàÿ õ1; A3 - âûñîòà
ïîëîñû â ïèêñåëÿõ; A4 - ýëåìåíò ïðîñìàòðèâàåìîãî íàáîðà; A5 - 0 â ñëó÷àå
âûäà÷è A4 òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì è êîðåíü äåðåâà óêàçàòåëåé â ñëó÷àå âûäà-
÷è A4 ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì. Ýëåìåíò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âõîæäåíèå,
âûäåëÿåòñÿ ñèíèì öâåòîì; ïðè âûäà÷å ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ëèáî ïåðåìåííîé
ïîñëå íîìåðà ñòàâèòñÿ òèðå. Âñïîìîãàòåëüíûå ýëåìåíòû "âàðèàíò(i1 . . . in)" è
"àëüòåðíàòèâà(i1 . . . in)" èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîðèñîâêè ïîäçàãîëîâêîâ "Ñëó÷àé
i1 . . . in" è "Àëüòåðíàòèâà i1 . . . in".

5. "òåêñòðåäàêòîð" - òåðìû è ïåðåìåííûå âûäàþòñÿ íà ýêðàí ïðè ïîìîùè òåêñ-
òîâîãî ðåäàêòîðà;

6. "ñêâîçíîéïðîñìîòð" - âûõîä ïî íàæàòèè êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî"îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ òîëüêî íà ïîçèöèÿõ ñïèñêà, ÿâëÿþùèõñÿ íàáîðàìè ëèáî âõîæäåíèÿìè â
íàáîðû;

7. "âûõîä" - íåìåäëåííûé âûõîä ïîñëå ïðîðèñîâêè íà÷àëà ñïèñêà, áåç îáðàùåíèÿ
ê êëàâèàòóðå;

8. "íîìåðà" - áëîêèðîâêà ïðîðèñîâêè íîìåðîâ ïóíêòîâ;

9. (èññëåäîâàòü A) - ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è A.

10. (òåðì T ) - áóôåð äëÿ ñîõðàíåíèÿ âûáðàííîãî òåðìà; ïðè íàæàòèè êëàâèøè
"êóðñîð âïðàâî"íà òåêóùåì òåðìå ïðîèñõîäèò çàìåíà T íà ýòîò òåðì.
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11. "îáë" - ïðè íàæàòèè êëàâèøè "ïðîáåë"âûõîä èç ïðîöåäóðû ïðîèñõîäèò ïî çíà-
÷åíèþ "èñòèíà".

12. "òåêñòîâàÿçàäà÷à" - âûõîä ïî íàæàòèè êëàâèøè "Enter";

13. (ïðèìå÷àíèå K) - K åñòü íàáîð ïðèìå÷àíèé ê ïðîñìàòðèâàåìîìó íàáîðó;

14. (cì S) - S åñòü íàáîð ñîïðîâîæäàþùèõ òåðìû îñíîâíîãî íàáîðà îáúåêòîâ. Ïðè
óäàëåíèè ýëåìåíòà îñíîâíîãî íàáîðà òàêîå æå óäàëåíèå âûïîëíÿþòñÿ â íàáî-
ðå S. Åñëè ýëåìåíò íàáîðà S - íàáîð, ñîäåðæàùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïëþñ",
òî ïðè ïðîðèñîâêå íà ýêðàíå ïîñëå íîìåðà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïóíêòà ñòàâèòñÿ
çíàê +; åñëè ýëåìåíò íàáîðà S - íàáîð, ñîäåðæàùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ìè-
íóñ", òî ïîñëå ýòîãî íîìåðà ñòàâèòñÿ çíàê −. Åñëè ýëåìåíò íàáîðà S - íàáîð,
ñîäåðæàùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ñì", òî ïîñëå íîìåðà ñòàâèòñÿ çíàê âîïðîñà;
åñëè ýëåìåíò íàáîðà S - íàáîð, ñîäåðæàùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "Ñì", òî ïîñëå
íîìåðà ñòàâèòñÿ âîñêëèöàòåëüíûé çíàê.

15. (áóôåð B) - â íàêîïèòåëå B ñîäåðæèòñÿ ñïèñîê íîìåðîâ âûäåëåííûõ ïðè ïðî-
ñìîòðå ñïèñêà ýëåìåíòîâ.

16. (ñëåäñòâèÿA) - ïðîñìàòðèâàåòñÿ ðåçóëüòèðóþùèé ñïèñîê âûâîäà òåîðåìû, ññûë-
êà íà óçåë êîòîðîé åñòü A.

17. (ïðèåìû A) - A åñòü íàáîð òåðìîâ "ïðèåì(B1 B2 B3)" - ññûëîê íà ïðèåìû,
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîñìàòðèâàåìûì òåðìàì.

18. (òåîðåìû A) - A åñòü ñïèñîê òåðìîâ "òåîðåìà(B1 B2)" - ññûëîê íà ïðîñìàòðè-
âàåìûå òåîðåìû.

19. "ïðîäîëæåíèå" - áëîêèðîâêà âûõîäà ïî íàæàòèè êëàâèø "êóðñîð âëåâî" ëèáî
"ïðîáåë".

20. (êîíåö A) - ïðè íàæàòèè End ïðîèñõîäèò âûõîä ïî "èñòèíà", ïðè÷åì A çàìå-
íÿåòñÿ íà 1.

21. ñìêàäð - âûõîä ïðè íàæàòèè Enter. Âûõîä ïî "êóðñîð âïðàâî" áëîêèðóåòñÿ.
Ïðè íàæàòèè "ô" - ïåðåõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà. Ïðè âûõîäå ïî Esc ëèáî End
ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé "îáðûâ" ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è.

22. (êîììåíòàðèè A) - A åñòü ñïèñîê íàáîðîâ êîììåíòàðèåâ (òåðìîâ, ëîãè÷åñêèõ
ñèìâîëîâ ëèáî ïåðåìåííûõ), ñîïðîâîæäàþùèõ òåðìû ïðîñìàòðèâàåìîãî ñïèñ-
êà. Ïðè íàæàòèè "êóðñîð âïðàâî" íà òåêóùåì ïóíêòå - âûõîä â ïðîñìîòð ïàðû
(òåðì - ñîïðîâîæäàþùèå åãî êîììåíòàðèè). Äëÿ âîçâðàùåíèÿ - êóðñîð âëåâî.

23. (òåêñò A) - A åñòü íàáîð óêàçàòåëåé íà òå ýëåìåíòû ïîñìàòðèâàåìîãî íàáî-
ðà, êîòîðûå ñóòü ññûëêè íà òåêñòîâûå òåðìèíàëû òåêóùåãî èíôîðìàöèîííîãî
áëîêà. Åñëè óêàçàòåëü ðàâåí 0, òî ýëåìåíò íàáîðà âûäàåòñÿ ñòàíäàðòíûì îáðà-
çîì; åñëè æå îí ðàâåí 1, òî âìåñòî ýëåìåíòà (ò.å. ïàðû ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ,
îáðàçóþùåé ññûëêó íà òåðìèíàë) ïðîðèñîâûâàåòñÿ òåêñò åãî òåðìèíàëà.

24. (òèòð A1 A2) - A2 åñòü íàáîð ïàð (íà÷àëî â ìàññèâå òåêñòîâ - êîíåö â ìàññè-
âå òåêñòîâ) ññûëîê íà òå ïîäçàãîëîâêè, êîòîðûìè ñîïðîâîæäàþòñÿ ýëåìåíòû
ïðîñìàòðèâàåìîãî íàáîðà. Ïîäçàãîëîâîê ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñðàçó ïîñëå íîìåðà
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ýëåìåíòà è çàâåðøàåòñÿ äâîåòî÷èåì. A1 - èíäèêàòîð èçìåíåíèÿ ïîäçàãîëîâêîâ:
0 - íå áûëî èçìåíåíèÿ, 1 - áûëî.

25. (êîìàíäà A) - ýëåìåíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè A, íåîáõîäèìîé
äëÿ çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè òåêóùåé êîìàíäû âî âíåøíåé ïðîöåäóðå. Îáû÷íî
çàïîìèíàåò ñïåöèàëüíóþ íàæàòóþ êëàâèøó.

26. (êîìàíäû A) - ïðè íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè, êîä êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ñïèñ-
êó A, ïðîèñõîäèò âûõîä èç ïðîñìîòðà ïî çíà÷åíèþ "èñòèíà", ïðè÷åì êîä K
íàæàòîé êëàâèøè ðåãèñòðèðóåòñÿ â ýëåìåíòå (êîìàíäà K).

Îáÿçàòåëüíûìè ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû òèïîâ 1-3, ê êîòîðûì
äîëæåí áûòü äîáàâëåí òàêæå íàáîð (âèäåî ïóñòîåñëîâî).

Îïåðàòîð "ïðîñìîòðñïèñêà"íå ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü êîìïîíåíòû íàáîðîâ ñâî-
åãî ñïèñêà. ×òîáû òàêîé ïðîñìîòð ñòàë âîçìîæåí, ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàòîð "ñêâîçíîé-
ïðîñìîòð(a)". Ó íåãî a - òà æå ñòðóêòóðà äàííûõ ïðîñìîòðà, ÷òî è ó îïåðàòîðà "ïðî-
ñìîòðñïèñêà". Èíòåðôåéñ îòëè÷àåòñÿ îò èíòåðôåéñà ïîñëåäíåãî îïåðàòîðà ëèøü òåì,
÷òî ïî íàæàòèè íà òåêóùåì ïóíêòå êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî", åñëè ýòîò ïóíêò ïðåä-
ñòàâëÿë ñîáîé íàáîð ëèáî âõîæäåíèå â íàáîð, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê ïðîñìîòðó ýòîãî
íàáîðà. Åñëè òåêóùèé ïóíêò íå ÿâëÿëñÿ íàáîðîì, òî íàæàòèå êëàâèøè "êóðñîð âïðà-
âî"èãíîðèðóåòñÿ. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ïðîñìîòð âíåøíåãî íàáîðà íàæèìàåòñÿ ëþáàÿ
èç êëàâèø "êóðñîð âëåâî", "Esc", "ïðîáåë", "End". Îáðàáîò÷èê êîìàíä îïåðàòîðà
"ïðîñìîòðñïèñêà" ìîæåò áûòü íàéäåí â ðàçäåëå "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû èí-
òåðôåéñîâ" "Ïðîöåäóðà ÏÐÎÑÌÎÒÐÑÏÈÑÊÀ" - "Öèêë îáðàùåíèé ê êëàâèàòóðå".

9.14 Áëîêè äèàëîãà
9.14.1 Äèàëîãîâûå áëîêè

Äëÿ îðãàíèçàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äèàëîãîâ, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, ìîæíî ñîçäàâàòü äèàëîãîâûå áëîêè. Ýòè áëîêè ñëóæàò äëÿ
îòîáðàæåíèÿ ðàçëè÷íîé ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âûáîðà ïàðàìåòðîâ, ïðîðèñîâ-
êè è ðåäàêòèðîâàíèÿ òåðìîâ è ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Ââèäó ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöè-
îíàëüíûõ îñîáåííîñòåé, îíè ðåàëèçîâàíû âíóòðåííèìè ñðåäñòâàìè ëîãè÷åñêîé ñè-
ñòåìû è íå èñïîëüçóþò ñòàíäàðòíûõ äèàëîãîâûõ ñðåäñòâ. Äèàëîãîâûé áëîê îáû÷íî
çàíèìàåò âåñü ýêðàí è ñîñòîèò èç ãðóïïû ïðÿìîóãîëüíèêîâ, íàçûâàåìûõ ýëåìåíòàìè
áëîêà äèàëîãà. Êàæäûé ýëåìåíò áëîêà äèàëîãà ñîïðîâîæäàåòñÿ ãðóïïîé èíôîðìà-
öèîííûõ ýëåìåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ ñïèñîá åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Àêòèâèçàöèÿ ýëåìåíòà
äèàëîãà ïðåäïðèíèìàåòñÿ íàæàòèåì ëåâîé êëàâèøè ìûøè â åãî îáëàñòè ëèáî íàæà-
òèåì êëàâèøè êëàâèàòóðû, êîä êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé ýëåìåíòà (îáû÷íî íàçâàíèå
òàêîé êëàâèøè óêàçûâàåòñÿ â ïðÿìîóãîëüíèêå ýëåìåíòà ëèáî â ïðèìûêàþùèõ ê íåìó
ïðÿìîóãîëüíèêàõ). Ïðåäóñìîòðåí ïðîñòîé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü è ðå-
äàêòèðîâàòü áëîêè äèàëîãà. Ïðè îáðàùåíèè ê äèàëîãîâîìó áëîêó ñîçäàåòñÿ ñòðóê-
òóðà äàííûõ äèàëîãà - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ çàïîëíåíèÿ åãî îêîí
ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé ïðîðèñîâêå è äëÿ ñîõðàíåíèÿ ââåäåííîé â ïðîöåññå äèàëîãà èí-
ôîðìàöèè.

Ïðåæäå âñåãî, ïåðå÷èñëèì òèïû èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èñ-
ïîëüçîâàíèå ýëåìåíòà áëîêà äèàëîãà (êàæäûé òàêîé ýëåìåíò - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
ëèáî òåðì):
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1. "ìåòêà(A)" ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé ýëåìåíòà.

2. "Ñì(A)" ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà ýëåìåíòà ïðîðèñîâûâàåòñÿ â öâåòå A. Â ñëó÷àå
áåëîãî öâåòà (A = "øåñòíàäöàòü") ðàìêà íå âèäíà.

3. "ôîðìáëîê" ïðè àêòèâèçàöèè ýëåìåíòà èíèöèèðóåòñÿ íàáîð òåðìà ôîðìóëü-
íûì ðåäàêòîðîì. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà â ñòðóêòóðå äàííûõ äèàëîãà íàõîäèòñÿ
èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò "ôîðìáëîê A B", ãäå A - ìåòêà ýëåìåíòà äèàëîãà, ó
êîòîðîãî B çàìåíÿåòñÿ íà íàáðàííûé òåðì.

4. "òåêñòðåäàêòîð" ïðè àêòèâèçàöèè ýëåìåíòà èíèöèèðóåòñÿ âõîä â òåêñòîâûé ðå-
äàêòîð. Íà÷àëî B èñïîëüçóåìîãî îòðåçêà áóôåðà òåêñòîâ ïðè ýòîì áåðåòñÿ èç
èíôîðìàöèîííîãî ýëåìåíòà "òåêñòðåäàêòîð A B"ñòðóêòóðû äàííûõ äèàëîãà;
A - ìåòêà ýëåìåíòà äèàëîãà.

5. "òåðì" ïðè àêòèâèçàöèè ýëåìåíòà èíèöèèðóåòñÿ íàáîð òåðìà òåêñòîâûì ðåäàê-
òîðîì. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà â ñòðóêòóðå äàííûõ äèàëîãà íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèîí-
íûé ýëåìåíò "òåðì A B", ãäå A - ìåòêà ýëåìåíòà äèàëîãà, ó êîòîðîãî B çàìå-
íÿåòñÿ íà íàáðàííûé òåðì.

6. "ëîãñèìâîë" ïðè àêòèâèçàöèè ýëåìåíòà èíèöèèðóåòñÿ íàáîð ëîãè÷åñêîãî ñèì-
âîëà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà â ñòðóêòóðå äàííûõ äèàëîãà
íàõîäèòñÿ èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò "ëîãñèìâîë A B", ãäå A - ìåòêà ýëåìåíòà
äèàëîãà, ó êîòîðîãî B çàìåíÿåòñÿ íà íàáðàííûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë.

7. "íîâûéñèìâîë" ïðè àêòèâèçàöèè ýëåìåíòà èíèöèèðóåòñÿ íàáîð ëîãè÷åñêîãî ñèì-
âîëà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì. Åñëè ñèìâîëà ñ òàêèì íàçâàíèåì íå áûëî, òî îí
ââîäèòñÿ. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà â ñòðóêòóðå äàííûõ äèàëîãà íàõîäèòñÿ èíôîð-
ìàöèîííûé ýëåìåíò "íîâûéñèìâîë A B", ãäå A - ìåòêà ýëåìåíòà äèàëîãà, ó
êîòîðîãî B çàìåíÿåòñÿ íà íàáðàííûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë.

8. "ñåðèÿ" ïðè àêòèâèçàöèè ýëåìåíòà èíèöèèðóåòñÿ íàáîð ãðóïïû òåðìîâ òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà â ñòðóêòóðå äàííûõ äèàëîãà íàõîäèòñÿ
èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò "ñåðèÿ A B", ãäå A - ìåòêà ýëåìåíòà äèàëîãà, ó êî-
òîðîãî B çàìåíÿåòñÿ íà ñïèñîê íàáðàííûõ òåðìîâ.

Øàáëîíû èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå äèàëîãîâûõ áëîêîâ õðàíÿòñÿ â 5-ì èíôîðìà-
öèîííîì áëîêå. Äëÿ õðàíåíèÿ îòäåëüíîãî øàáëîíà èñïîëüçóåòñÿ óçåëA ñòàòüè êàêîãî-
ëèáî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, òàê ÷òî ïàðà (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - íîìåð óçëà) ÿâëÿåòñÿ
ññûëêîé íà ýòîò øàáëîí. Èç óçëà A ïî ìåòêàì "êîìàíäû"è "íîðìèñòèíà" (ïåðâîíà-
÷àëüíî - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "áëîêäèàëîãà", êîòîðûé âïîñëåäñòâèè áûë ïåðåèìåíîâàí
â íàçâàíèå âñïîìîãàòåëüíîé ïðîöåäóðû) èìååòñÿ ïåðåõîä ê óêàçàòåëþ - ñïèñêó B, èç
êîòîðîãî ïî ìåòêàì 1, 2, . . . - ïåðåõîäû ê óêàçàòåëÿì-ñïèñêàì C1, C2, . . ., ïðåäñòàâëÿ-
þùèì ýëåìåíòû áëîêà äèàëîãà. Èç Ci ïî ìåòêå "îáëàñòü ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåð-
ìèíàëó, õðàíÿùåìó ÷åòâåðêó ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ D1, D2, D3, D4. D1, D2 ñóòü ñèì-
âîëüíûå íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè âåðõíåãî ëåâîãî óãëà ïðÿìîóãîëüíèêà, çàíèìàåìîãî
íà ýêðàíå ýëåìåíòîì; D3, D4 - ñèìâîëüíûå íîìåðà ñòîëáöà è ñòðîêè ïðàâîãî íèæíåãî
óãëà. Ïî ìåòêå "ñëîâî"(ìîæåò îòñóòñòâîâàòü) èç Ci - ïåðåõîä ê òåêñòîâîìó òåðìèíà-
ëó, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî âûâîäèòñÿ â îáëàñòè ýëåìåíòà. Ïî ìåòêå "íîðìèñòèíà"èç
Ci - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, ñîäåðæàùåìó èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû,
õàðàêòåðèçóþùèå èñïîëüçîâàíèå ýëåìåíòà äèàëîãà (òèïû èõ ïðèâåäåíû âûøå).
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Â òîì æå 5-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå ñîäåðæèòñÿ îãëàâëåíèå øàáëîíîâ äèàëîãîâûõ
áëîêîâ; ïåðåõîä ê åãî êîðíþ îò êîðíåâîãî êàòàëîãà 5-ãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî ìåòêàì "îãëàâëåíèå", "íîðìèñòèíà"). Êîíöåâûå ëîãè÷åñêèå òåðìè-
íàëû äàííîãî îãëàâëåíèÿ õðàíÿò òåðìû "ïðèåì(A1A2 íîðìèñòèíà)", ãäå A2 - íîìåð
óçëà ñòàòüè ñèìâîëà A1, õðàíÿùåãî îïèñàíèå øàáëîíà.

Äëÿ èíèöèàëèçàöèè äèàëîãà ïî óæå èìåþùåìóñÿ øàáëîíó äèàëîãîâîãî áëîêà èñïîëü-
çóåòñÿ îïåðàòîð "íà÷àëîäèàëîãà(a b c)". Ó íåãî b - íîìåð óçëà ñòàòüè ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà a, õðàíÿùåãî îïèñàíèå øàáëîíà áëîêà. Îïåðàòîð îñóùåñòâëÿåò ïðîðèñîâ-
êó äèàëîãîâîãî áëîêà ñ íåçàïîëíåííûìè (êðîìå òåêñòîâ, ââåäåííûõ íåïîñðåäñòâåííî
ïðè ñîçäàíèè áëîêà) ýëåìåíòàìè è âîçâðàùàåò ñòðóêòóðó äàííûõ äèàëîãà c, èñïîëü-
çóåìóþ, â ÷àñòíîñòè, êàê íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòîâ äèàëîãà. Ïðèâåäåì ïåðå÷åíü òèïîâ
ýëåìåíòîâ â ýòîé ñòðóêòóðå äàííûõ:

1. (ôîðìáëîê A B) -B åñòü òåðì, ïðîðèñîâàííûé ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì âíóòðè
ýëåìåíòà äèàëîãà ñ ìåòêîé A.

2. (òåðìAB) -B åñòü òåðì, ïðîðèñîâàííûé òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì âíóòðè ýëåìåí-
òà ñ ìåòêîé A.

3. (ëîãñèìâîë A B) - B åñòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ïðîðèñîâàííûé âíóòðè ýëåìåíòà
ñ ìåòêîé A.

4. (òåêñòðåäàêòîð A B) - B åñòü èñõîäíàÿ ïîçèöèÿ â áóôåðå òåêñòîâ, íà÷èíàÿ ñ
êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ òåêñò, ââîäèìûé âíóòðè ýëåìåíòà ñ ìåòêîé A.

5. (ïðÿìîóãîëüíèê A B) - B åñòü ÷åòâåðêà ñèìâîëüíûõ íîìåðîâ, îïðåäåëÿþùàÿ
ãðàíèöû ïðÿìîóãîëüíèêà äëÿ ýëåìåíòà äèàëîãà ñ ìåòêîé A.

6. (íîâûéñèìâîë A B) - B åñòü íîâûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ââåäåííûé â ýëåìåíòå
ñ ìåòêîé A.

7. (ñåðèÿ A B) - B åñòü íàáîð òåðìîâ, ââåäåííûõ ñ ïîìîùüþ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà
â ýëåìåíòå äèàëîãà ñ ìåòêîé A.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïàðàìåòð B èçìåíÿåòñÿ ïðè äèàëîãå, îí èçíà÷àëüíî èíèöèàëè-
çèðóåòñÿ êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîé.

Ïîñëå òîãî, êàê îïåðàòîð "íà÷àëîäèàëîãà"ïðîðèñîâàë áëàíê áëîêà äèàëîãà, ïðî-
èñõîäèò çàïîëíåíèå íåîáõîäèìûì ñîäåðæèìûì ïðÿìîóãîëüíèêîâ åãî ýëåìåíòîâ. Äëÿ
ýòîãî ñëóæèò îïåðàòîð "ðèñ(a b c)". Ó íåãî a - ñòðóêòóðà äàííûõ äèàëîãà; b - ìåòêà
ýëåìåíòà äèàëîãà. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîðèñîâêà âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà ýòîãî ýëåìåí-
òà èíôîðìàöèè, îïðåäåëÿåìîé óêàçàòåëåì ïðîðèñîâêè c. Èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè
ïðîðèñîâêè ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. (ôîðìáëîê A) - ïðîðèñîâêà òåðìà A ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì;

2. (òåðì A) - ïðîðèñîâêà òåðìà A â ñêîáî÷íîé çàïèñè;

3. (ëîãñèìâîë A) - ïðîðèñîâêà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A;

4. (òåêñòðåäàêòîð A B C) - ïðîðèñîâêà ñîäåðæèìîãî áóôåðà òåêñòîâ íà÷èíàÿ ñ
ïîçèöèè A äî ïîçèöèè B. C - ñèìâîëüíûé íîìåð ñòðîêè, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ
ïðîðèñîâêà (îòíîñèòåëüíî âåðõíåé ÷àñòè ïðÿìîóãîëüíèêà ýëåìåíòà äèàëîãà);
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5. "ïóñòîåñëîâî ðàñ÷èñòêà ïðÿìîóãîëüíèêà ýëåìåíòà;

6. (ñåðèÿ A) - ïðîðèñîâêà íàáîðà òåðìîâ A â ñêîáî÷íîé çàïèñè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî øàáëîíà áëîêà äèàëîãà ñëóæèò îïåðàòîð "íîâûéäèàëîã
(a b)". Ïåðåä îáðàùåíèåì ê íåìó äîëæåí áûòü ñîçäàí óçåë ñòàòüè íåêîòîðîãî ëîãè÷åñ-
êîãî ñèìâîëà a â 5-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå, â êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîõðàíèòü
øàáëîí, è èç ýòîãî óçëà äîëæåí áûòü ñîçäàí ïåðåõîä ïî ìåòêå "êîìàíäû"ê íîâîìó
óêàçàòåëþ - ñïèñêó. b - íîìåð äàííîãî óçëà. Îïåðàòîð ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ øàáëîíà; îáðàùåíèå ê íåìó âîçìîæíî èç ðåäàêòîðà ïðîãðàìì ËÎÑà ïî
íàæàòèþ Ctr-ä. Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ îãëàâëåíèå áëîêîâ äèàëîãà. ×òîáû èçìåíèòü óæå
ñîçäàííûé áëîê äèàëîãà, íóæíî âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé êîíöåâîé ïóíêò äàííîãî
îãëàâëåíèÿ è íàæàòü "êóðñîð âïðàâî". Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî áëîêà äèàëîãà äîñòà-
òî÷íî ñîçäàòü íîâûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ, íàæàòü íà íåì "êóðñîð âïðàâî" è
ïåðåéòè ê ðåäàêòèðîâàíèþ áëîêà. Ïðè ýòîì âûáîð a, b è ñîçäàíèå óçëà âûïîëíÿåò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè. ×òîáû ïîëó÷èòü ññûëêó (a, b) íà ïðîñìàòðèâàåìûé áëîê äèàëîãà,
íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "è".

Ïåðå÷èñëèì îïåðàöèè, ïðèìåíÿåìûå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè øàáëîíà äèàëîãà.

Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ýëåìåíòà äèàëîãà íàæèìàåòñÿ "ñ"(êèð.). Çàòåì ëåâàÿ êëàâèøà
ìûøè íàæèìàåòñÿ ñíà÷àëà â ïîçèöèè ëåâîãî âåðõíåãî óãëà ïðÿìîóãîëüíèêà, çàòåì -
â ïîçèöèè ïðàâîãî íèæíåãî óãëà.

Äëÿ óäàëåíèÿ ýëåìåíòà äèàëîãà íàæèìàåòñÿ "ó", çàòåì ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè íàæè-
ìàåòñÿ â îáëàñòè óäàëÿåìîãî ýëåìåíòà.

Äëÿ ââîäà òåêñòà âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà ýëåìåíòà íàæèìàåòñÿ "ò" è ëåâàÿ êëàâèøà
ìûøè íàæèìàåòñÿ â îáëàñòè ýëåìåíòà. Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàê-
òîðà, ïîçâîëÿþùèé ââåñòè òåêñò. Ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ("Enter") òåêñò
ñîõðàíÿåòñÿ, èíà÷å, ïî "Esc" - ðåäàêòèðîâàíèå îòìåíÿåòñÿ.

Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ñïèñêà ñîïðîâîæäàþùèõ ýëåìåíò äèàëîãà èíôîðìàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ åãî èñïîëüçîâàíèå, íàæèìàåòñÿ "ï" è ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè
íàæèìàåòñÿ â ïîëå ýëåìåíòà. Òîãäà øàáëîí äèàëîãà èñ÷åçàåò, à â âåðõíåì ëåâîì óãëà
ýêðàíà ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà (åñëè óæå èìåëèñü ñîïðîâîæäàþùèå
èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû, òî îíè ïðîðèñîâûâàþòñÿ). Ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâà-
íèå èçîáðàæåíèå øàáëîíà âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

×òîáû ïåðåäâèíóòü ðàìêó ïðÿìîóãîëüíèêà ýëåìåíòà, ëåâàÿ êëàâèøà ìûøè íàæèìà-
åòñÿ íà îäíîé èç åãî ñòîðîí, è äàëåå óäåðæèâàíèåì êëàâèøè êóðñîðà ìîæíî äîáèòüñÿ
ìåäëåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ýòîé ñòîðîíû (äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñòîðîí íàæèìàþòñÿ êëà-
âèøè "êóðñîð âïðàâî - âëåâî", äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ - "êóðñîð ââåðõ- âíèç"). Ïîêà
âûáðàííàÿ ñòîðîíà íå áóäåò ñäâèíóòà õîòÿ áû íà îäèí ïèêñåë, ïðî÷èå êîìàíäû ðå-
äàêòîðîì èãíîðèðóþòñÿ.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ âñåãî ýëåìåíòà íóæíî íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó ìûøè â îáëàñòè
ýòîãî ýëåìåíòà, çàòåì íàæàòü "ä", ïîñëå ÷åãî èñïîëüçîâàòü êëàâèøè êóðñîðà.

Âûõîä èç ðåäàêòèðîâàíèÿ - ïî "Esc"; ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ðåäàêòèðîâàíèÿ ñîõðà-
íÿþòñÿ.
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Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû,
ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

Äëÿ îáó÷åíèÿ è îïòèìèçàöèè ðåøàòåëÿ, à òåì áîëåå äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç íåãî èíôîð-
ìàöèè î âîçìîæíûõ ïîäõîäàõ ê ñàìîîáó÷åíèþ, íåîáõîäèìî õîòÿ áû îáùåå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î òåõ ïðèåìàõ, êîòîðûå óæå èìåþòñÿ, à òàêæå î âûðàáîòàííûõ ñòàíäàðòàõ
òåõíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèåìîâ. Äàííûé òîì ïîñâÿùåí ñèñòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ
íàêîïëåííîãî â ðåøàòåëå ìíîãîîáðàçèÿ ïðèåìîâ, êîòîðîå îäíîâðåìåííî ìîæåò èã-
ðàòü êàê ðîëü ñïðàâî÷íèêà ïî ðåøàòåëþ, òàê è ðîëü ó÷åáíèêà ïî ïðîãðàììèðîâà-
íèþ ðåøàòåëåé. Íå âñå ïðåäëàãàåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ áåññïîðíû, è îïèñàíèå
èõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ëèøü êàê ïîñòàíîâêó çàäà÷è íà ïîèñê
áîëåå òî÷íîãî îáúÿñíåíèÿ. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ âåðñèÿ ðåøàòå-
ëÿ ëèøü îòêðûâàåò ïîëå èññëåäîâàíèé ïî ëîãè÷åñêîé äèíàìèêå, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé
÷òî-òî âðîäå ÷åðíîâîãî íàáðîñêà, èëëþñòðèðóþùåãî ñîçäàííûå èíñòðóìåíòàëüíûå
âîçìîæíîñòè. Ïðåäñòîèò î÷åíü áîëüøàÿ ðàáîòà ïî îïòèìèçàöèè èìåþùèõñÿ êîí-
ñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, â ïðîöåññå êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè âñå ñîäåðæèìîå, âåðîÿòíî,
áóäåò ïîëíîñòüþ ïåðåäåëàíî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîçäàííûå ïðîöåäóðû, âñå æå, ðàáî-
òàþò íà ìíîãèõ òûñÿ÷àõ çàäà÷, àðõèòåêòóðà èõ ïîäñêàçàíà îáó÷àþùèì ìàòåðèàëîì,
è ëþáûå êðóïíûå èçìåíåíèÿ àðõèòåêòóðû äîëæíû áûòü õîðîøî ñ ýòèì ìàòåðèàëîì
ñîãëàñîâàíû. Ñòåïåíè ñâîáîäû ïî âàðüèðîâàíèþ ðåøàòåëÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ íå òàêèìè óæ è áîëüøèìè.

Îïèñàíèå áàçû ïðèåìîâ ìû íà÷íåì ñ îáùåëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ
âîçìîæíî â ïðîèçâîëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðè-
åìîâ ðåøàòåëÿ ðåàëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå. Â ïðèíöèïå, âîçìîæíî òàêîå ðàçâèòèå
ýòîãî ÿçûêà, ïðè êîòîðîì âñå ïðèåìû áûëè áû ïåðåâåäåíû íà íåãî. Îäíàêî, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÷àñòü ïðèåìîâ ðåàëèçîâàíû íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå. Ãëàâíûì îáðàçîì,
ýòî îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ãäå îêàçàëîñü ïðîùå íàïèñàòü ïðîãðàììó âðó÷íóþ, ÷åì
ñîçäàâàòü íîâûå êîìïîíåíòû ÃÅÍÎËÎÃà äëÿ ïî÷òè îäíîðàçîâîãî ïðèìåíåíèÿ. Íèæå
ïåðå÷èñëÿþòñÿ îñíîâíûå ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, êîòîðûå
ìîãóò áûòü íàéäåíû â ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì. Òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè ïðîãðàìì ïðèåìîâ îïóñêàþòñÿ. Ýòè ïðîãðàììû
ëåãêî íàõîäÿòñÿ â êîíöåâûõ ïóíêòàõ óêàçàííîãî ðàçäåëà, òàê êàê íàçâàíèÿ ïóíêòîâ
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò ïîäçàãîëîâêàì äàííîãî òåêñòà.
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10.1 Ïðèåìû çàäà÷ íà îïèñàíèå

Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîòðåíèÿ â çàäà÷å íåêîòîðî-
ãî êëþ÷åâîãî äëÿ äàííîãî ïðèåìà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Òàêîé ïðèíöèï ïîçâîëÿåò
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü ïðèåìû ïî ðàçëè÷íûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëàì è îáåñïå÷èòü
îòñå÷åíèå âñåõ ïðèåìîâ, íå ñâÿçàííûõ ñ êîíòåêñòîì çàäà÷è. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
âûÿñíèëîñü, ÷òî ÷èñëî ïðèåìîâ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñâÿçàòü ñ êàêèì-
ëèáî êëþ÷åâûì ïîíÿòèåì, âîçíèêàþùèì â çàäà÷å, êðàéíå íåâåëèêî. Ýòè ïðèåìû
ðàñïðåäåëåíû ïî ÷åòûðåì òèïàì çàäà÷ - íà îïèñàíèå, ïðåîáðàçîâàíèå, äîêàçàòåëü-
ñòâî è èññëåäîâàíèå. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íà÷èíàåòñÿ çäåñü ñ ðàññìîòðåíèÿ
ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ÿâëÿþùåãîñÿ òèïîì çàäà÷è, è îáðàùåíèÿ ê ïðîãðàììå ýòîãî
ñèìâîëà.

Â äàííîì ïîäðàçäåëå ïåðå÷èñëèì ïðèåìû, îòíåñåííûå ê çàäà÷àì íà îïèñàíèå. Èõ
ïðîãðàììû ñîáðàíû â âåòâè ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "îïèñàòü".
Ïåðåõîäèòü ê íà÷àëüíûì òî÷êàì ïðîãðàìì îòäåëüíûõ ïðèåìîâ ñëåäóåò ÷åðåç êîíöå-
âûå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ó÷åò î.ä.ç.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ôîðìóëèðîâîê çàäà÷ ïðèíèìàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñîãëàøåíèÿ îá îïóñ-
êàíèè óñëîâèé, âîññòàíàâëèâàåìûõ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïî óìîë÷àíèþ. Òàê, îáû÷íî
îïóñêàþòñÿ ñîïðîâîæäàþùèå óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå îñìûñëåííîñòü âûðàæåíèé
è óòâåðæäåíèé îñíîâíûõ óñëîâèé. Ýòè óñëîâèÿ íàçûâàþòñÿ óñëîâèÿìè íà îáëàñòü
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé; ñîêðàùåííî - î.ä.ç. ×àùå âñåãî ñ óñëîâèÿìè íà î.ä.ç. ïðèõî-
äèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ â çàäà÷àõ ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå. Íàïðèìåð, åñëè ðåøàåòñÿ
óðàâíåíèå
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òî ïåðåä íà÷àëîì ïðåîáðàçîâàíèé âîññòàíàâëèâàþòñÿ óñëîâèÿ, âûðàæàþùèå íåîòðè-
öàòåëüíîñòü âûðàæåíèé ïîä ðàäèêàëàìè è îòëè÷èå çíàìåíàòåëåé îò 0: 0 ≤ 4 − x2,
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4− x2 6= 0, x 6= 0. Ê ýòîé æå êàòåãîðèè âîññòàíàâëèâàåìûõ ïî óìîë÷àíèþ
óñëîâèé îòíîñèòñÿ è óòâåðæäåíèå "x- ÷èñëî".

×òîáû ðåøàòåëü àâòîìàòè÷åñêè ïðèñîåäèíÿë ê óñëîâèÿì è ïîñûëêàì çàäà÷è óòâåð-
æäåíèÿ, çàäàþùèå î.ä.ç., èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé ïðèåì, òî÷íåå, ïî îäíîìó ïðèåìó
äëÿ çàäà÷ êàæäîãî èç ÷åòûðåõ òèïîâ. Îíè óñòðîåíû ñîâåðøåííî îäèíàêîâî - ïðî-
âåðÿåòñÿ íàëè÷èå ó çàäà÷è öåëè "îäç"; åñëè ýòà öåëü åñòü, òî îíà óäàëÿåòñÿ (äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâòîðíûõ ïðèìåíåíèé ïðèåìà), è ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê âñïî-
ìîãàòåëüíîé ïðîöåäóðå "îäç", âõîäíûì äàííûì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òåêóùàÿ çàäà÷à.
Ïîñëåäíÿÿ ïðîöåäóðà è ïðåîáðàçóåò çàäà÷ó, ïîïîëíÿÿ óñëîâèÿ è ïîñûëêè. Çàìåòèì,
÷òî öåëü "îäç" ïðèñóòñòâóåò â öåëåâûõ óñòàíîâêàõ ïî÷òè âñåõ çàäà÷, ñîçäàâàåìûõ â
çàäà÷íèêå. Â ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, íå èìåþùåé íèêàêèõ öåëåé, ñèìâîë
"îäç" ðåãèñòðèðóåòñÿ â êîììåíòàðèÿõ, ãäå îí îáðàáàòûâàåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì.

Èñïîëüçîâàòü öåëü "îäç" âî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ, ñîçäàâàåìûõ ïðèåìàìè ðåøà-
òåëÿ, ñëåäóåò äîñòàòî÷íî îñòîðîæíî, òàê êàê ââîä äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé íà î.ä.ç.,
ñòðîãî ãîâîðÿ, íå ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíûì ëîãè÷åñêèì ïåðåõîäîì. Ýòî, ñêîðåå, ÷àñòü
èíòåðôåéñà ñèñòåìû. Îäíàêî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðåøàòåëü ìîæåò ñàì îòáðàñûâàòü
èìåþùèåñÿ ó íåãî ñîïðîâîæäàþùèå óñëîâèÿ íà î.ä.ç., ðóêîâîäñòâóÿñü òåìè èëè èíû-
ìè ïðèíöèïàìè âîññòàíîâëåíèÿ èõ "ïî óìîë÷àíèþ". Íàïðèìåð, ýòî ïðîèñõîäèò ïðè
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âûäà÷å îòâåòà. Ëèøü äëÿ òàêîãî âîññòàíîâëåíèÿ è íóæíî ïðèìåíÿòü îáðàùåíèÿ ê
âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì, èìåþùèì öåëü "îäç".

Èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà-
÷åíèé, ïðîöåäóðà "îäç" ïîëó÷àåò ïðè ïîìîùè ñïðàâî÷íèêà "îäç". Ýòîò ñïðàâî÷íèê
èìååò ñâîèìè âõîäíûìè äàííûìè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: õ1 - çàäà÷à; õ2,õ3,õ4 - êî-
îðäèíàòà âõîæäåíèÿ â íåå ïåðâîãî ñèìâîëà âûðàæåíèÿ èëè óòâåðæäåíèÿ A. Ñèìâî-
ëîì îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ñëóæèò çàãîëîâîê òåðìà A. Ðåçóëüòàòîì îáðàùåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ íàáîð óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ A "èìååò ñìûñë". Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïðèå-
ìû ñïðàâî÷íèêà ðåàëèçîâàíû íà ËÎÑå, íî îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü çàäàíà íà ÃÅÍÎ-
ËÎÃå. Òåîðåìà ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà "îäç" èìååò âèä "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn ýêâèâà-
ëåíòíî(îïðåäåëåíî(f x1 . . . xn)è(B1 . . . Bm)))", ãäå B1, . . . , Bm - óñëîâèÿ, ïðè êîòî-
ðûõ f(x1 . . . xm) ÿâëÿåòñÿ îñìûñëåííûì óòâåðæäåíèåì ëèáî âûðàæåíèåì. Íàïðèìåð,
â ñëó÷àå äðîáè èìååì òåîðåìó: "äëÿëþáîãî(x1 x2 ýêâèâàëåíòíî( îïðåäåëåíî( äðîáü
x1 x2)è(÷èñëî(x1)÷èñëî(x2)íå(ðàâíî(x2 0)))))".

Îòìåòèì, ÷òî íà òîé æå ñàìîé òåîðåìå ïðèåìà îñíîâàí åùå îäèí ñïðàâî÷íèê - "òèï-
äàííûõ". Ýòîò ñïðàâî÷íèê îïðåäåëÿåò äîïóñòèìûé òèï çíà÷åíèé îïåðàíäîâ îïåðà-
öèè ëèáî îòíîøåíèÿ. Ñ åãî ïîìîùüþ ðåøàòåëü àâòîìàòè÷åñêè ïðèñîåäèíÿåò ê çàäà÷å
óêàçàíèÿ íà òèïû çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ è ñîõðàíÿåò èõ â çàäà÷íèêå åùå äî îáðàùå-
íèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è - ñðàçó æå ïî îêîí÷àíèè åå ðó÷íîãî ââîäà. Ïîýòîìó, õîòÿ
ñïðàâî÷íèê "îäç" è óêàçûâàåò íà òèïû çíà÷åíèé îïåðàíäîâ, îíè îáû÷íî óæå èìåþò-
ñÿ â íàëè÷èè è ïðîöåäóðîé "îäç" ê çàäà÷å íå äîáàâëÿþòñÿ.

Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå äåéñòâèé, âûïîëíÿåìûõ ïðîöåäóðîé "îäç". Ñíà÷àëà ïðî-
ñìàòðèâàþòñÿ âñå óñëîâèÿ è ïîñûëêè çàäà÷è, è äëÿ êàæäîãî âõîæäåíèÿ v ñèìâîëà
îïåðàöèè ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó "îäç". Åñëè ñïðàâî÷íèê îïðå-
äåëÿåò íåïóñòîé ñïèñîê óòâåðæäåíèé, âûðàæàþùèõ óñëîâèÿ íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé îïåðàíäîâ äàííîé îïåðàöèè, òî ïðîñìàòðèâàþòñÿ íå ÿâëÿþùèåñÿ ïîñûë-
êàìè çàäà÷è ýëåìåíòû F ýòîãî ñïèñêà. Îòáðàñûâàþòñÿ óòâåðæäåíèÿ áåç ñâîáîäíûõ
ïåðåìåííûõ, à òàêæå óòâåðæäåíèÿ âèäà P (g(. . .)), ãäå P - íàçâàíèå òàêîãî òèïà îáú-
åêòîâ, ÷òî îïåðàöèÿ g ïðèíèìàåò òîëüêî çíà÷åíèÿ ýòîãî òèïà. Ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå,
ðàññìàòðèâàòü ëè F êàê íîâóþ ïîñûëêó (óñëîâèå) èëè ðàçìåùàòü åãî âíóòðè òîãî
æå òåðìà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ v. Ïîñëåäíåå äåëàåòñÿ, åñëè v ðàñïîëîæåíî âíóòðè
êâàíòîðà, îïèñàòåëÿ èëè äèçúþíêöèè. Äëÿ êâàíòîðà îáùíîñòè ïðèíèìàåòñÿ ðåøå-
íèå îá îòíåñåíèè F ê êîíñåêâåíòó ëèáî àíòåöåäåíòó. Ïî èòîãàì ïðîñìîòðà óñëîâèé
è ïîñûëîê çàäà÷è ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S ÷åòâåðîê (A1 A2 A3 A4), ãäå A1 - óêàçà-
òåëü ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ (0 èëè 1); A2 - óêàçàòåëü ðåãèñòðàöèè ñîïðîâîæäàþùèõ
óñëîâèé â êà÷åñòâå íîâûõ òåðìîâ çàäà÷è (0) ëèáî âõîæäåíèå òî÷êè ðåãèñòðàöèè èõ
â ñòàðûé òåðì; A3 - âõîæäåíèå òîãî òåðìà çàäà÷è, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ñîïðîâî-
æäàåìîå âõîæäåíèå v; A4 - ñïèñîê ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé, ðåãèñòðèðóåìûõ
ñîãëàñíî àäðåñó A1, A2.

Ñïèñîê S èãðàåò ðîëü ïëàíà ðåãèñòðàöèè â çàäà÷å íîâûõ óòâåðæäåíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ñîïðîâîæäåíèå ïî î.ä.ç. Ïåðåä ðåàëèçàöèåé äàííîãî ïëàíà âûïîëíÿåòñÿ óïðîùå-
íèå íàéäåííûõ óòâåðæäåíèé. Ñîñòàâëÿþùèå ñïèñîê ÷åòâåðêè (A1 A2 A3 A4) ïîñëåäî-
âàòåëüíî ïðîñìàòðèâàþòñÿ; ñíà÷àëà - îòíîñÿùèåñÿ ê ïîñûëêàì, çàòåì - ê óñëîâèÿì.
Â êàæäîì èç ñëó÷àåâ ïðîñìîòð íà÷èíàåòñÿ ñ ÷åòâåðêè, îòíîñÿùåéñÿ ê óòâåðæäåíèÿì,
ðåãèñòðèóåìûì íåïîñðåäñòâåííî â ñïèñêå ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé. Òàêîå óïîðÿäî÷åíèå
âîçíèêëî ñ öåëüþ ïîäãîòîâèòü ê íóæíîìó ìîìåíòó òå ñîïðîâîæäàþùèå óòâåðæäå-
íèÿ, êîòîðûå ïîíàäîáÿòñÿ äëÿ óïðîùåíèÿ äðóãèõ ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé.
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Äàëåå ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê P òåõ ïîñûëîê èëè óñëîâèé çàäà÷è, êîòîðûå îáðàçóþò
êîíòåêñò, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà A4.

×òîáû óïðîùàòü îòíîñèòåëüíî P óêàçàííûå óòâåðæäåíèÿ, ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçà-
òîð "íîðìîäç". Ýòîò íîðìàëèçàòîð ðåàëèçîâàí íà ÃÅÍÎËÎÃå; åãî ìîæíî íàéòè â
ðàçäåëå "Ëîãè÷åñêèå ïðèåìû" - "Îáùèå ïðèåìû" îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Çäåñü
ñîáðàíû ñàìûå ïðîñòûå óïðîùàþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïè÷íûõ óñëîâèé íà î.ä.ç.
- íàïðèìåð, ïðåîáðàçîâàíèå îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà íóëþ ïðîèçâåäåíèÿ â êîíúþíê-
öèþ îòðèöàíèé ðàâåíñòâà íóëþ ñîìíîæèòåëåé; çàìåíà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà íóëþ
ñòåïåíè íà îòðèöàíèå ðàâåíñòâà íóëþ åå îñíîâàíèÿ; çàìåíà íåñòðîãîãî íåðàâåíñòâà íà
ñòðîãîå ïðè íàëè÷èè â ïîñûëêàõ îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà; îòáðàñûâàíèå çàâåäîìî ñòðîãî
ïîëîæèòåëüíûõ ëèáî ñòðîãî îòðèöàòåëüíûõ ñîìíîæèòåëåé â óñëîâèÿõ ïîëîæèòåëü-
íîñòè ëèáî îòðèöàòåëüíîñòè (ðàçóìååòñÿ, ñ íåîáõîäèìîé ïåðåñòàíîâêîé îïåðàíäîâ), è
ò.ï. Íåîáõîäèìîñòü óïðîùàòü ñîïðîâîæäàþùèå óñëîâèÿ äî ðåãèñòðàöèè èõ â çàäà÷å,
ãäå îíè âñå ðàâíî áûëè áû óïðîùåíû, ïðîäèêòîâàíà ñîîáðàæåíèÿìè îïòèìèçàöèè.
Öåïî÷êà ìåëêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, òðåáóåò
îáû÷íî â äåñÿòêè ðàç áîëüøå âðåìåíè, ÷åì ðåàëèçàöèÿ ýòèõ æå ïðåîáðàçîâàíèé çà
îäèí øàã êàêîé-ëèáî âñïîìîãàòåëüíîé ïðîöåäóðîé, ïðèìåíÿåìîé âíå ñêàíèðîâàíèÿ
çàäà÷è. Â äàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ õîðîøèé ïîâîä ñãðóïïèðîâàòü ïðèåìû, óïðîùàþ-
ùèå óñëîâèÿ íà î.ä.ç., â îäíîì ïàêåòå, òàê êàê íåóïðîùåííàÿ âåðñèÿ óñëîâèé îáû÷-
íî ïîðîæäàåò äëèííûå öåïî÷êè ïðèìåíåíèé ýòèõ ïðèåìîâ, à ÷èñëî ñàìèõ ïðèåìîâ
íåâåëèêî.

Ñîïðîâîæäàþùèå óòâåðæäåíèÿ, ðåãèñòðèðóåìûå â çàäàííîé òî÷êå, ñíà÷àëà óïðîùà-
þòñÿ îòíîñèòåëüíî êîíòåêñòà P íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Ïîñëå ýòîãî ðåàëèçóåòñÿ
öèêë ïîâòîðíûõ óïðîùåíèé, ãäå êîíòåêñòîì ïðåîáðàçîâàíèé êàæäîãî ñîïðîâîæäàþ-
ùåãî óòâåðæäåíèÿ ñëóæèò ñïèñîê P , ïîïîëíåííûé îñòàëüíûìè ñîïðîâîæäàþùèìè
óòâåðæäåíèÿìè. Ïðåîáðàçîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîèñõîäÿò êàêèå-
ëèáî èçìåíåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî èçìåíåííûé ñïèñîê ðåãèñòðèðóåòñÿ â êà÷åñòâå ýëåìåíòà
A4 òåêóùåé ïðîñìàòðèâàåìîé ÷åòâåðêè.

Ïî çàâåðøåíèè óïðîùåíèÿ ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðåãèñ-
òðàöèÿ èõ â çàäà÷å. Ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàþòñÿ òå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ðàçìåùà-
þòñÿ âî âíóòðåííèõ ëîãè÷åñêèõ êîíòåêñòàõ óæå èìåþùèõñÿ ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé,
çàòåì - óòâåðæäåíèÿ, ðåãèñòðèðóåìûå íåïîñðåäñòâåííî â âèäå íîâûõ óñëîâèé èëè
ïîñûëîê.

Ïðîãðàììà ïðîöåäóðû "îäç" ìîæåò áûòü íàéäåíà â ðàçäåëå îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì
"Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðîöåäóðû, èñïîëüçóåìûå â ïðèåìàõ" - "Ïðîöåäóðà
ÎÄÇ". Ïðîãðàììíàÿ ïåðåìåííàÿ õ2 èãðàåò ðîëü íàêîïèòåëÿ ñïèñêà S. Ïðîãðàììó
ïðèåìà, îáåñïå÷èâàþùåãî ó÷åò î.ä.ç. äëÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå, ìîæíî íàéòè â ðàçäå-
ëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" - "Çàäà÷è íà îïèñàíèå" - "Ó÷åò î.ä.ç. â
çàäà÷å íà îïèñàíèå". Ýòîò ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà íóëåâîì óðîâíå ñêàíèðîâàíèÿ.

Ñîçäàíèå êîììåíòàðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ ñõåìó ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîãóò âîçíèêàòü íîâûå âûðàæåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ óñëîâèÿ
íà î.ä.ç. íå áóäóò íåïîñðåäñòâåííî óñìàòðèâàòüñÿ èç êîíòåêñòà òàê, êàê îíè óñìàò-
ðèâàþòñÿ äëÿ èñõîäíûõ âûðàæåíèé ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðåäûäóùåãî ïðèåìà. Âìåñòå
ñ òåì, óñëîâèÿ íà î.ä.ç. ÷àñòî ïðîâåðÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ïðèåìàìè ïåðåä âûïîëíå-
íèåì ïðåîáðàçîâàíèé. ×òîáû èç-çà íåâîçìîæíîñòè áûñòðî ïðîâåðèòü ýòè óñëîâèÿ íå



10.1. Ïðèåìû çàäà÷ íà îïèñàíèå 299

çàáëîêèðîâàòü íåîáõîäèìûå ïðèåìû, â ðåøàòåëå ïðåäóñìîòðåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ êîð-
ðåêöèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Òå íåìíîãèå îñíîâíûå ïðîöåäóðû, êîòîðûå ôàêòè-
÷åñêè ïðåîáðàçóþò çàäà÷ó (íàïðèìåð, ïðîöåäóðà "çàìåíàâõîæäåíèÿ"), îïðåäåëÿþò
óñëîâèÿ íà î.ä.ç. äëÿ íîâûõ âûðàæåíèé, ïðîâåðÿþò èõ è ðåãèñòðèðóþò â êîíòåêñòå
çàäà÷è. ×òîáû îáëåã÷èòü èì ðàáîòó, èíîãäà â ïðèåìå ñîäåðæàòñÿ ïðÿìûå óêàçàíèÿ íà
âûâîä óòâåðæäåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ïî î.ä.ç. íîâûå âûðàæåíèÿ. Îäíàêî, ñîïðîâî-
æäàþùèå ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ íóæíî çàùèùàòü îò ïðèìåíåíèÿ ê íèì êàêèõ-áû òî
íè áûëî, äàæå ñàìûõ ïðîñòûõ, ïðåîáðàçîâàíèé - âåäü ëþáîå òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå
óâåëè÷èâàåò "ðàññòîÿíèå" ìåæäó ñîïðîâîæäàþùèì óòâåðæäåíèåì è ñîïðîâîæäàå-
ìûì òåðìîì, ÷òî ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ïðîâåðêè ïî î.ä.ç. èëè äàæå ê îòêàçó ïðè
ýòîé ïðîâåðêå. Äëÿ òàêîé çàùèòû ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé (ñîïðî-
âîæäåíèå A). Â ñëó÷àå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îí ÿâëÿåòñÿ êîììåíòàðèåì ê ñïèñêó
ïîñûëîê, èíà÷å - ê ñàìîé çàäà÷å. Â íàáîðå A äàííîãî êîììåíòàðèÿ ïåðå÷èñëÿþòñÿ
âñåâîçìîæíûå ïàðû (M t), ãäå t - âûðàæåíèå, äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìî ñîïðîâîæäå-
íèå ïî î.ä.ç.; M - ìíîæåñòâî óòâåðæäåíèé, èç êîòîðûõ ñëåäóåò âûïîëíåíèå óñëî-
âèé íà î.ä.ç. äëÿ t. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòè óòâåðæäåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å â
ÿâíîì âèäå - êàê ïîñûëêè, óñëîâèÿ, êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíúþíêöèé, àíòåöåäåí-
òû êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé è ò.ï. Äî òåõ ïîð, ïîêà óòâåðæäåíèå èñïîëüçóåòñÿ êàê
ñîïðîâîæäàþùåå ïî î.ä.ç., ïîïûòêè èçìåíèòü èëè óäàëèòü åãî áóäóò àâòîìàòè÷å-
ñêè áëîêèðîâàòüñÿ. Âïðî÷åì, ïðèåìó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îòìåíÿòü òàêóþ
áëîêèðîâêó, ïðèíèìàÿ íà ñåáÿ âñþ îòâåòñòâåííîñòü çà ïîñëåäñòâèÿ. Îáû÷íî ýòî äå-
ëàåòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå ñèíõðîííî áóäóò èçìåíÿòü è ñîïðîâîæäàåìûé,
è ñîïðîâîæäàþùèé òåðìû.

Êîììåíòàðèé (ñîïðîâîæäåíèå . . .) ñîçäàåòñÿ â ñàìîì íà÷àëå ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñðà-
çó ïîñëå îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå "îäç". Äëÿ ýòîãî ñëóæàò ïðèåìû, êîòîðûå ëåãêî
íàéòè â ïóíêòàõ "Ââîä êîììåíòàðèÿ ÑÎÏÐÎÂÎÆÄÅÍÈÅ" ðàçäåëîâ îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì, îòíîñÿùèõñÿ ê îáùèì ïðèåìàì çàäà÷ íà îïèñàíèå, ïðåîáðàçîâàíèå, è ò.ä.
Ïðèåìû îáðàùàþòñÿ ê ïðîöåäóðå "ñîïðîâîæäòåðì", êîòîðîé ïåðåäàåòñÿ ññûëêà íà
êîíêðåòíóþ ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå P . Ïðîñìàòðèâàþòñÿ âõîæäåíèÿ â P íåîäíîáóê-
âåííûõ ïîäòåðìîâ t, è ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "îäç" íàõîäÿòñÿ ñîïðîâîæäàþùèå
óòâåðæäåíèÿ, îòëè÷íûå îò óêàçàòåëåé òèïîâ îáúåêòîâ. Åñëè ìíîæåñòâî Q òàêèõ
óòâåðæäåíèé íåïóñòî, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü èõ èñòèííîñòü èç êîí-
òåêñòà âõîæäåíèÿ t ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ. Ýòà ïîïûòêà îïðåäåëÿåò
ìíîæåñòâî M óòâåðæäåíèé êîíòåêñòà, ñëåäñòâèåì êîòîðûõ ñëóæèò Q, è äàëåå ïàðà
(M t) ðåãèñòðèðóåòñÿ â êîììåíòàðèè (ñîïðîâîæäåíèå . . .).

Ó÷åò èíôîðìàöèè îá èñõîäíûõ ïîñûëêàõ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è

Ïðåæäå ÷åì ïðîäîëæèòü îïèñàíèå ïðèåìîâ, îñòàíîâèìñÿ íà îäíîì âàæíîì ýëåìåíòå
ñòðóêòóðû äàííûõ çàäà÷è. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áûâàåò íóæíî íå òîëüêî ïîëó÷èòü
îòâåò, íî è ðàñïîçíàòü, êàêèå èìåííî èñõîäíûå ïîñûëêè çàäà÷è ôàêòè÷åñêè áûëè
èñïîëüçîâàíû ïðè åãî ïîëó÷åíèè. ×òîáû îòñëåæèâàòü èñïîëüçîâàíèå èñõîäíûõ ïî-
ñûëîê, ïðèìåíÿþòñÿ êîììåíòàðèè (âûâîäèìî A), àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàâàåìûå è êîð-
ðåêòèðóåìûå ïðàêòè÷åñêè âñåìè ïðèåìàìè ðåøàòåëÿ. Ðàçëè÷àþòñÿ äâà òèïà êîì-
ìåíòàðèÿ (âûâîäèìî A). Âî-ïåðâûõ, êîììåíòàðèé êî âñåé çàäà÷å (êðîìå çàäà÷ íà
èññëåäîâàíèå). Â ýòîì ñëó÷àå A ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê èñõîäíûõ ïîñûëîê çàäà-
÷è, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ åå èñõîäíûõ óñëîâèé ê òåêóùåìó âèäó.
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Âî-âòîðûõ, êîììåíòàðèé ê îòäåëüíîé ïîñûëêå f . Â ýòîì ñëó÷àå A - ñïèñîê âñåõ
èñõîäíûõ ïîñûëîê çàäà÷è, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïîëó÷åíèè f . Òàêèì îáðàçîì, îòñóò-
ñòâèå êîììåíòàðèÿ (âûâîäèìî . . .) îçíà÷àåò, ÷òî f - èñõîäíàÿ ïîñûëêà.

Åñëè ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê ïàêåòó ïðîäóêöèé, òî ïîñëåäíèé âûäàåò íå òîëüêî îò-
âåò, íî è ñïèñîê ïîñûëîê, èñïîëüçîâàííûõ ïðè åãî ïîëó÷åíèè. Ýòîò ñïèñîê â ñëó÷àå
ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà èëè ñèíòåçàòîðà ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì îäíîé èç âûõîäíûõ
ïåðåìåííûõ ïàêåòà; â ñëó÷àå íîðìàëèçàòîðà äëÿ íàêîïëåíèÿ äàííîãî ñïèñêà èñïîëü-
çóåòñÿ êîììåíòàðèé òîãî æå âèäà (âûâîäèìî A), ÷òî è âûøå. Îòñóòñòâèå òàêîãî
êîììåíòàðèÿ ìîæåò íàðóøèòü ðàáîòó íîðìàëèçàòîðà, è åãî ñëåäóåò ââîäèòü äàæå â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñïèñîê A äàëåå íå èñïîëüçóåòñÿ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ è êîððåêöèè êîììåíòàðèåâ (âûâîäèìî . . .) ñëóæèò ïðîöåäóðà "ó÷åò-
ïîñûëîê(õ1 õ2 õ3 õ4)". Ó íåå õ1 - òåêóùàÿ çàäà÷à; õ2 - ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ ïðèå-
ìîì óòâåðæäåíèé òåêóùåãî êîíòåêñòà. Çíà÷åíèå õ4 ëèáî ðàâíî 0, è òîãäà çíà÷åíèåì
õ3 ÿâëÿåòñÿ âõîæäåíèå âûâåäåííîé ëèáî ïðåîáðàçîâàííîé ïðèåìîì ïîñûëêè, ëèáî
ðàâíî 1, è òîãäà õ3 èãíîðèðóåòñÿ. Âûïîëíÿåòñÿ ñîçäàíèå ëèáî êîððåêöèÿ êîììåíòà-
ðèÿ (âûâîäèìî . . .): â ïåðâîì ñëó÷àå - ê ïîñûëêå õ3, âî âòîðîì - ê çàäà÷å õ1. Ïðîöåäó-
ðà îòáèðàåò òå ýëåìåíòû ñïèñêà õ2, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîñûëêàìè çàäà÷è õ1. Çàòåì,
ñ ïîìîùüþ êîììåíòàðèåâ (âûâîäèìî . . .) ê ýòèì ïîñûëêàì, îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî
M èñõîäíûõ ïîñûëîê, íà êîòîðûå îïèðàåòñÿ òåêóùèé ïðèåì. Ïîñëå ýòîãî îñòàåòñÿ
ëèøü ïîïîëíèòü ñòàðûé êîììåíòàðèé (âûâîäèìî . . .) ýëåìåíòàìè ñïèñêà M ëèáî ñî-
çäàòü íîâûé òàêîé êîììåíòàðèé. Îáðàùàòüñÿ ê ïðîöåäóðå "ó÷åòïîñûëîê" ñëåäóåò äî
òîãî, êàê ïðèåì ôàêòè÷åñêè èçìåíèë ïîñûëêó õ3. Çàìåòèì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÃÅÍÎËÎÃà îáðàùåíèÿ ê ýòîé ïðîöåäóðå ñîçäàþòñÿ êîìïèëÿòîðîì àâòîìàòè÷åñêè,
áåç ââîäà â îïèñàíèå ïðèåìà êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ óêàçàòåëåé.

Ïðîòèâîïîëîæíûå ïîñûëêè

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò äâå ïîñûëêè, îäíà èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îòðèöàíè-
åì äðóãîé, òî åå ñïèñîê ïîñûëîê ïðîòèâîðå÷èâ, è ìîæíî ñ÷èòàòü îòâåòîì íà çàäà-
÷ó ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà", ïðåäñòàâëåííóþ â ôîðìàòå òåðìà. Ïðèåì, êîòî-
ðûé îòñëåæèâàåò óêàçàííóþ ñèòóàöèþ, àêòèâèçèðóåòñÿ íà íóëåâîì óðîâíå ñêàíèðî-
âàíèÿ. Îí ïðîñìàòðèâàåò âñå ïîñûëêè, èìåþùèå âåñ 0 (ò.å. òîëüêî ÷òî èçìåíåííûå
ëèáî çàíåñåííûå ïîñûëêè), è äëÿ êàæäîé âûÿñíÿåò, ñîäåðæèòñÿ ëè åå îòðèöàíèå â
ñïèñêå ïîñûëîê. Òàê êàê îáîñíîâàíèåì îòâåòà "èñòèíà" ñëóæàò òîëüêî íàéäåííûå äâå
ïðîòèâîïîëîæíûå ïîñûëêè, òî ïðèåì ñáðàñûâàåò ðàíåå èìåâøóþñÿ â êîììåíòàðèè
(âûâîäèìî . . .) èíôîðìàöèþ îá èñõîäíûõ ïîñûëêàõ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðåøåíèè,
è ïåðåóñòàíàâëèâàåò åå ïî óêàçàííûì äâóì ïîñûëêàì.

Èäåíòè÷íûå ïîñûëêè

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò äâå èäåíòè÷íûå ïîñûëêè, òî îäíà èç íèõ îòáðà-
ñûâàåòñÿ, à âñå êîììåíòàðèè îòáðîøåííîé ïîñûëêè äîáàâëÿþòñÿ ê êîììåíòàðèÿì
îñòàâøåéñÿ. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà óðîâíå 0; îí ïðîñìàòðèâàåò âñå ïîñûëêè çàäà-
÷è, èìåþùèå âåñ 0, è ïðîâåðÿåò íàëè÷èå èäåíòè÷íîé ïîñûëêè òîëüêî äëÿ íèõ. Ýòî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îáû÷íî îòáðàñûâàåòñÿ òà ïîñûëêà, êîòîðàÿ ïîÿâèëàñü ïîçäíåå.
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Óñëîâèå, èìåþùååñÿ â ïîñûëêàõ

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è, îòëè÷íîå îò êîíñòàíòû "èñòèíà", ñîäåðæèòñÿ â ïîñûëêàõ, òî
îíî îòáðàñûâàåòñÿ, à â êîììåíòàðèè (âûâîäèìî . . .) ðåãèñòðèðóåòñÿ ðàâíàÿ åìó ïî-
ñûëêà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òîëüêî äèçúþíêòèâíûå óñëîâèÿ, ñîïðîâîæäàåìûå
êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", ò.å. ââåäåííûå ñïåöèàëüíî äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ïîä-
ñëó÷àåâ. Çàìåòèì, ÷òî íåâîçìîæíî óäàëèòü âîîáùå âñå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå:
êîãäà îñòàåòñÿ òîëüêî îäíî óñëîâèå, òî âìåñòî óäàëåíèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà åãî
íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

Èäåíòè÷íûå óñëîâèÿ

Ïðè óñìîòðåíèè ñîâïàäàþùèõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îäíî èç íèõ îòáðàñû-
âàåòñÿ âìåñòå ñî ñâîèìè êîììåíòàðèÿìè. Ñõåìà ïîèñêà ñîâïàäåíèÿ òà æå, ÷òî äëÿ
ïîñûëîê - ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå óñëîâèÿ F âåñà 0, è åñëè èìååòñÿ äðóãîå óñëîâèå,
ðàâíîå F , òî óäàëÿåòñÿ F . Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà íóëåâîé.

Ïîñûëêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ óñëîâèÿ

Åñëè ïîñûëêà A èìååò âõîæäåíèå â óñëîâèå B, ïðè÷åì ýòî âõîæäåíèå íå ðàñïîëîæåíî
â îáëàñòè äåéñòâèÿ êâàíòîðîâ ëèáî îïèñàòåëåé ïî ñâîáîäíûì ïåðåìåííûì óòâåðæäå-
íèÿ A, òî äàííîå âõîæäåíèå çàìåíÿåòñÿ â óñëîâèè B íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Ïðèåì
ïðîñìàòðèâàåò âñå ïîñûëêè âåñà 0, è äëÿ êàæäîé òàêîé ïîñûëêè - âñå óñëîâèÿ. Óðî-
âåíü åãî ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Äëÿ èçìåíåíèÿ óñëîâèÿ ïðèåì èñïîëüçóåò ïðîöåäóðó "çàìåíàâõîæäåíèÿ". Ýòà ïðî-
öåäóðà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íåìíîãèõ ïðîöåäóð, ïðèìåíÿåìûõ ïðèåìàìè äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ çàäà÷è. Êîðîòêî î íåé ðàññêàçûâàëîñü â ïåðâîé êíèãå, îäíàêî äëÿ ðàçâèòèÿ
ðåøàòåëÿ íåîáõîäèìî áîëåå äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î åå óñòðîéñòâå. Ìû ðàññìîò-
ðèì ýòó ïðîöåäóðó â ñëåäóþùåé ãëàâå, íàðÿäó ñ ðÿäîì äðóãèõ îáùèõ ïðîöåäóð,
èñïîëüçóåìûõ ïðèåìàìè. Ëîêàëèçàöèÿ âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ äåéñòâèé ðåøàòåëÿ ïî
èçìåíåíèþ êîíòåêñòà âíóòðè íåìíîãèõ ïðîöåäóð ïîçâîëÿåò ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûå
ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ëîãèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,
ðàññðåäîòî÷åííîé ïî êîíêðåòíûì ïðèåìàì, ýòè ìåõàíèçìû ïîçâîëÿþò îòñëåäèòü èëè
çàáëîêèðîâàòü äåéñòâèÿ ðåøàòåëÿ èç êàêèõ-ëèáî ñîâñåì îáùèõ ñîîáðàæåíèé, à òàê-
æå àâòîìàòè÷åñêè äîïîëíèòü îñíîâíûå äåéñòâèÿ ïðèåìà ðÿäîì ñîïóòñòâóþùèõ äåé-
ñòâèé. Îíè ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþò ïðîãðàììû "ïðåîáðàçóþùèõ" ïðîöåäóð, ñîñòàâ-
ëÿÿ ãëàâíóþ ÷àñòü èõ îáúåìà è òðóäîåìêîñòè.

Óïðîùåíèå ïîñûëîê

Åñëè çàäà÷à èìååò íåâûðîæäåííûå ïîñûëêè, êîòîðûå äî ýòîãî íå àíàëèçèðîâàëèñü,
òî èìååò ñìûñë â íà÷àëå ðåøåíèÿ ïîïûòàòüñÿ óïðîñòèòü ýòè ïîñûëêè, ïðèâåñòè èõ
ê ñòàíäàðòíîìó äëÿ ðåøàòåëÿ âèäó. Òàêèì îáðàçîì ìîæåò ñäåëàòüñÿ ÿâíîé òà èëè
èíàÿ çàìàñêèðîâàííàÿ âíà÷àëå èíôîðìàöèÿ.

Ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé óïðîùåíèå ïîñûëîê çàäà÷è íà îïèñàíèå, àêòèâèçèðóåòñÿ
ïðè òåêóùåì óðîâíå 2 ëèáî 3. Ñíà÷àëà îí ðàññìàòðèâàåò öåëåâóþ óñòàíîâêó. Åñëè
èç íåå ÿñíî, ÷òî ïîñûëêè óæå áûëè ðàíåå óïðîùåíû, èëè ÷òî èõ àíàëèç öåëåñîîá-
ðàçíî îòëîæèòü äî îáðàùåíèÿ ê ïîäçàäà÷å, òî äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ áëîêèðóþòñÿ.
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Íàïðèìåð, íå óïðîùàþòñÿ ïîñûëêè çàäà÷è, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ", òàê êàê â íåé
ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà íàéäåííîãî îòâåòà, à ïîñûëêè äîëæíû áûëè àíàëèçèðîâàòü-
ñÿ äî ýòîãî. Çàòåì ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå ïîñûëêè A âåñà 2. Åñëè çàäà÷à íå èìååò
öåëè "ïðÿìîéîòâåò", òî èç ïðîñìîòðà èñêëþ÷àþòñÿ ïîñûëêè ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ â çàãîëîâêå, òàê êàê îíè áóäóò ïðåîáðàçîâàíû ïóòåì ââîäà âñïîìîãàòåëüíûõ
îáúåêòîâ. Íå ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàðíûå ïîñûëêè, èìåþùèå ëèøü îäíî-
áóêâåííûå ïîäâûðàæåíèÿ. Ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ïîñûëêè âûïîëíÿåòñÿ îäíîêðàòíî -
óæå ðàññìîòðåííûå ïîñûëêè ñíàáæàþòñÿ êîììåíòàðèåì "óïðîñòèòü". Äëÿ óïðîùå-
íèÿ èñïîëüçóåòñÿ îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå. Óñëîâèåì
ýòîé çàäà÷è ñëóæèò òåêóùàÿ ïîñûëêà A, à ïîñûëêàìè - âñå îñòàâøèåñÿ ïîñûëêè
çàäà÷è íà îïèñàíèå. Åñëè ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ B îòëè÷åí îò A, òî ïðîöåäóðà "çà-
ìåíàâõîæäåíèÿ" çàìåíÿåò ïîñûëêó A íà B.

Àíàëèç îáúåäèíåííîãî ñïèñêà óñëîâèé è ïîñûëîê

Ðàíåå óæå ãîâîðèëîñü, ÷òî ìíîãèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ âûâîäà
ñëåäñòâèé èç îáúåäèíåííîãî ñïèñêà ïîñûëîê è óñëîâèé. Ýòîò îáúåäèíåííûé ñïèñîê
õðàíèòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå A, ñâÿçûâàåìîé ñ çàäà÷åé íà îïèñàíèå Z è íàçû-
âàåìîé åå áëîêîì àíàëèçà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è A. Îáû÷íî
íîâàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå íå èìååò áëîêà àíàëèçà. Òà ïîçèöèÿ åå ñòðóêòóðû äàííûõ,
êîòîðàÿ õðàíèò ññûëêó íà áëîê àíàëèçà (ïîñëåäíèé ðàçðÿä íàáîðà), âíà÷àëå çàïîëíÿ-
åòñÿ ëèáî ïóñòûì ñëîâîì, ëèáî, åñëè áëîê àíàëèçà íåæåëàòåëüíî ñîçäàâàòü âîîáùå,
íóëåì. Â ïðîöåññå ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷è ðåøàòåëü ñîçäàåò áëîê àíàëèçà ñàìîñòîÿ-
òåëüíî. Îí ìîæåò äåëàòü íåñêîëüêî ïîïûòîê ðàçâèòèÿ äàííîãî áëîêà - ñ âîçðàñòà-
þùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ óðîâíåé îáðàùåíèÿ, ïðèâëåêàÿ êàæäûé ñëåäóþùèé ðàç
âñå áîëåå è áîëåå ìîùíûå ñðåäñòâà.

Äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ââîäà áëîêà àíàëèçà è îðãàíèçàöèè îáðàùåíèé ê íåìó ñëóæèò
îäèí è òîò æå ïðèåì. Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå Z èìååò öåëü "èññëåäîâàòü", îçíà-
÷àþùóþ, ÷òî îòâåòîì íà íåå ÿâëÿþòñÿ âñå ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ óòâåðæäåíèÿ,
âûâåäåííûå â áëîêå àíàëèçà, òî óðîâåíü àêòèâèçàöèè ïðèåìà ðàâåí 1. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå îí àêòèâèçèðóåòñÿ íå ðàíåå óðîâíÿ 4.

Ïðèåì ñîçäàåò âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó íà èññëåäîâàíèå A, ðåãèñòðèðóÿ åå êàê áëîê
àíàëèçà çàäà÷è Z, ëèáî áåðåò óæå ñîçäàííûé ðàíåå áëîê àíàëèçà A. Îí îáðàùà-
åòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è A, îïðåäåëÿÿ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îáðàùåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíòåêñòà. Îò êîíòåêñòà æå çàâèñèò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ñàìîãî ïðèåìà.
Åñëè ïðè ðàññìîòðåíèè áëîêà àíàëèçà îêàçûâàþòñÿ íàéäåíû ñëåäñòâèÿ, òðåáóþùèå
ïåðåîñìûñëåíèÿ íà óðîâíå âíåøíåé çàäà÷è Z, òî îíè ïåðåäàþòñÿ â ñïèñîê óñëîâèé
ïîñëåäíåé, è ðàáîòà ñ çàäà÷åé A îáðûâàåòñÿ. Îáðûâ ðåøåíèÿ çàäà÷è A è âîçâðàùåíèå
ê çàäà÷å Z èíèöèèðóåòñÿ îïåðàòîðîì ËÎÑà "îòâåò(A)".

Îïèøåì äåéñòâèÿ ïðèåìà íåñêîëüêî áîëåå ïîäðîáíî. Ïîñëå ïðîâåðêè òîãî, ÷òî ïî-
ñëåäíèé ðàçðÿä íàáîðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî òåêóùóþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå Z, îòëè÷åí
îò 0, à öåëè è êîììåíòàðèè ýòîé çàäà÷è íå îòìåíÿþò ðàññìîòðåíèÿ áëîêà àíàëèçà,
ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê âñåõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, âõîäÿùèõ â óñëîâèÿ çàäà÷è Z. Ïî
íåìó îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S ðàçäåëîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ äàííûå ñèìâîëû. Çäåñü
èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà "ðàçäåëû", îáðàùàþùàÿñÿ ê ñïðàâî÷íèêó "ðàçäåë". Ïîñëåä-
íèé ñïðàâî÷íèê, à òàêæå ñïðàâî÷íèê "ñîäåðæàíèå" ðåãóëÿðíî ïîïîëíÿþòñÿ ïî ìåðå
ââîäà íîâûõ ïîíÿòèé ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ.
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Çíàíèå ðàçäåëîâ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ çàäà÷à Z, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êàê âåëè÷èíó
òåêóùåãî óðîâíÿ ñêàíèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê áëîêó àíàëèçà, òàê
è ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê íåìó. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò ñïðàâî÷íèê "âõîä".
Åìó ñîîáùàþòñÿ íàçâàíèå ðàçäåëà, çàäà÷à Z è òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ. Åñëè
ïðèåì ñïðàâî÷íèêà íàõîäèò öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåíèå áëîêà àíàëèçà, òî âûäà-
åò íåíóëåâóþ âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ îáðàùåíèÿ. Íàõîäèòñÿ ìàêñèìóì M
òàêèõ âåëè÷èí (â ïðîãðàììå ïðèåìà - çíà÷åíèå õ7). Ïðè íàëè÷èè ó Z öåëåé "èç-
âåñòíî" ëèáî "èññëåäîâàòü", êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî óêàçûâàþò íà èñïîëüçîâàíèå
áëîêà àíàëèçà êàê ãëàâíîãî ñðåäñòâà ðåøåíèÿ çàäà÷è, çíà÷åíèå M ñðàçó ïîëàãàåòñÿ
íàèáîëüøèì - ðàâíûì 16.

Åñëè áëîê àíàëèçà A åùå íå ñîçäàí, òî îí ñîçäàåòñÿ êàê çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùàÿ ñâîèì ñïèñêîì ïîñûëîê îáúåäèíåíèå ñïèñêîâ óñëîâèé è ïîñûëîê çàäà÷è
Z. Âåñà âñåõ ïîñûëîê ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè 0; óñëîâèÿ f çàäà÷è Z ñîïðîâîæäàþòñÿ â
ýòîì ñïèñêå êîììåíòàðèÿìè (óñëîâèå f (f)). Êîììåíòàðèé (óñëîâèå g K) ê ïîñûëêå f
âïîñëåäñòâèè áóäåò îòñëåæèâàòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ýòîé ïîñûëêè, óêàçûâàÿ, ÷òî
óñëîâèå g çàäà÷è Z ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì f è ïðî÷èõ ïîñûëîê çàäà÷è A, ïåðå÷èñëÿå-
ìûõ íàðÿäó ñ f â ñïèñêåK. Â êà÷åñòâå îáùèõ êîììåíòàðèåâ ê ñïèñêó ïîñûëîê çàäà÷è
A ââîäÿòñÿ: (îïèñàòü B), ãäå ñïèñîê B ïåðå÷èñëÿåò âñå óñëîâèÿ çàäà÷è Z, ïåðåíåñåí-
íûå â A; (âõîä C), ãäå C - îáðàòíàÿ ññûëêà èç A íà çàäà÷ó Z, à òàêæå "îáðàùåíèå".
Çàìåòèì, ÷òî â êà÷åñòâå ññûëêè C çäåñü áåðåòñÿ íå ñàìà çàäà÷à Z, à âõîæäåíèå
ïåðâîãî ðàçðÿäà ïðåäñòàâëÿþùåãî åå íàáîðà. Ýòî - ìåðà ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðîòèâ
âîçíèêíîâåíèÿ öèêëè÷åñêèõ ññûëîê: âåäü èç Z èìååòñÿ ññûëêà íåïîñðåäñòâåííî íà
A. Öèêëè÷åñêèå ññûëêè â çîíå çàäà÷ íåäîïóñòèìû, òàê êàê îíè ìîãóò ïðèâîäèòü ê
çàâèñàíèþ ïðîöåäóðû ËÎÑà, ñðàâíèâàþùåé äâà íàáîðà. Êîììåíòàðèé "îáðàùåíèå"
èíèöèèðóåò âûäà÷ó íà ýêðàí â ðåæèìå ïðîñìîòðà ðåøåíèÿ èíôîðìàöèè îá îáðàùå-
íèè ê áëîêó àíàëèçà A. Â ñïèñîê öåëåé çàäà÷è A ïåðåíîñÿòñÿ èç ñïèñêà öåëåé çàäà÷è
Z íàáîð (íåèçâåñòíûå . . .), ïåðå÷èñëÿþùèé íåèçâåñòíûå, à òàêæå ðÿä äðóãèõ öåëåé,
óòî÷íÿþùèõ ðåæèì âûâîäà ñëåäñòâèé.

Åñëè çàäà÷à Z èìåëà öåëü (èçâåñòíî a1 . . . an), ïåðå÷èñëÿþùóþ ïåðåìåííûå a1, . . . ,
an, ÷åðåç êîòîðûå äîëæåí áûòü âûðàæåí îòâåò, òî îíà íå ïåðåíîñèòñÿ â çàäà÷ó A;
âìåñòî íåå çàäà÷å A ïåðåäàåòñÿ öåëü "èçâåñòíî". Â ýòîé ñèòóàöèè âñå ïåðåìåííûå
ïîñûëîê çàäà÷è Z, íå óïîìÿíóòûå ñðåäè a1, . . . , an, ñòàíîâÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè
íåèçâåñòíûìè çàäà÷è A. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåèçâåñòíûå çàäà÷è Z, êîòîðûå óæå îêà-
çàëèñü íåÿâíî âûðàæåíû åå óñëîâèÿìè ÷åðåç a1, . . . , an, èñêëþ÷àþòñÿ èç íåèçâåñòíûõ
çàäà÷è A.

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäñëó÷àé, âîçíèêøèé ðàíåå ïðè
ðàññìîòðåíèè íåêîòîðîé äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêè, òî çàäà÷à A äîïîëíÿåòñÿ öåëüþ
"êîíòðîëü". Ýòà öåëü áëîêèðóåò ïîñïåøíóþ âûäà÷ó îòâåòà, íàéäåííîãî â A äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ïîäñëó÷àÿ, òàê êàê ñàì ïîäñëó÷àé ìîæåò îêàçàòüñÿ íåâîçìîæíûì.
Ëèøü ïî äîñòèæåíèè óðîâíÿ 3, êîãäà ïîïûòêè óñìîòðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâîñòè ñïèñêà
ïîñûëîê çàäà÷è A îêàæóòñÿ áåçóñïåøíûìè, îòâåò áóäåò âûäàí.

Çàäà÷å A ïåðåäàåòñÿ ðÿä ñïåöèàëüíûõ êîììåíòàðèåâ çàäà÷è Z, íàïðèìåð, êîììåí-
òàðèé (ãåîìðåäàêòîð . . .), îïðåäåëÿþùèé òåêóùèé ÷åðòåæ.

Ïî çàâåðøåíèè ïîïîëíåíèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ çàäà÷è A, îíà ðåãèñòðèðóåòñÿ â êà÷å-
ñòâå áëîêà àíàëèçà çàäà÷è Z, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê åå ðåøåíèþ äî ìàêñè-
ìàëüíîãî óðîâíÿM . Îêîí÷àíèå ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷è A âîçìîæíî ïî äâóì ïðè÷èíàì
- ëèáî ïî èñ÷åðïàíèè äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, ëèáî ïðè îáðûâå, âûçâàííîì äåéñòâèÿ-
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ìè êàêîãî-ëèáî ïðèåìà, îáðàòèâøåãîñÿ ê îïåðàòîðó ËÎÑà "îòâåò(A)". Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå òîò æå ïðèåì ìîäèôèöèðóåò è çàäà÷ó Z, òàê ÷òî îíà óæå ñîäåðæèò â ñåáå íàé-
äåííûé ïðè ðàññìîòðåíèè A ðåçóëüòàò. Ïîýòîìó äàëåå âîçîáíîâëÿåòñÿ ñêàíèðîâàíèå
çàäà÷è Z; åñëè îíà áûëà èçìåíåíà, òî òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëü-
íî ïîíèæàåòñÿ äî 0. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîâòîðíûå ïîïûòêè îáðàùåíèÿ ê áëîêó
àíàëèçà ñ îäíèì è òåì æå ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì M , èñïîëüçóþòñÿ êîììåíòàðèè
(âõîä M) ê çàäà÷å Z.

Åñëè íà ìîìåíò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ðàññìîòðåíèÿ áëîêà àíàëèçà A ýòîò áëîê óæå
áûë ñîçäàí, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïîëíåíèå ñïèñêà ïîñûëîê çàäà÷è A òåìè óñëîâè-
ÿìè çàäà÷è Z êîòîðûå ðàíåå íå áûëè ïåðåíåñåíû â A. Äàëåå, êàê è âûøå, ïðîèñõîäèò
îáðàùåíèå ê çàäà÷å A ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì M .

Ðàçáèåíèå óñëîâèé íà íåçàâèñèìûå ãðóïïû

Åñëè ìíîæåñòâî ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå Z ðàçáèâàåò-
ñÿ íà òàêèå ïîäãðóïïû M1, . . . ,Mn, ÷òî óòâåðæäåíèÿ èç ðàçíûõ ïîäãðóïï íå èìåþò
îáùåé íåèçâåñòíîé, òî ìîæíî ïåðåéòè ê ðåøåíèþ íåçàâèñèìûõ çàäà÷ Z1, . . . , Zn ñî
ñïèñêàìè óñëîâèé M1, . . . ,Mn. Ê êàæäîìó èç ýòèõ ñïèñêîâ äîáàâëÿþòñÿ òàêæå âñå
óñëîâèÿ çàäà÷è Z, âîîáùå íå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûõ. Îòâåò íà çàäà÷ó Z áóäåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îáúåäèíåíèå îòâåòîâ íà óêàçàííûå çàäà÷è. Ïðèåì, âûïîëíÿþ-
ùèé äàííûå äåéñòâèÿ, íåòðóäíî íàéòè ïî îãëàâëåíèþ ïðîãðàìì. Åãî ïðîãðàììà íà-
÷èíàåòñÿ ñ êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðèåì(13)" â ïðîãðàììå ñèìâîëà "îïèñàòü". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Âî-ïåðâûõ, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîâåðêà öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçáèåíèÿ ñïèñêà óñëîâèé
íà íåçàâèñèìûå ãðóïïû. Íàïðèìåð, îíî íå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ çàäà÷ ñ öåëüþ "ðåäàê-
öèÿ" èëè "èçâåñòíî . . .", à òàêæå äëÿ çàäà÷, èìåþùèõ êîììåíòàðèé (êîíòåêñò . . .).
Ïîñëåäíèé êîììåíòàðèé âîçíèêàåò ïðè èñêëþ÷åíèè ÷àñòè íåèçâåñòíûõ çàäà÷è, äëÿ
êîòîðûõ áûëî íàéäåíî ÿâíîå èõ îïèñàíèå ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå. Ïðè ðåäàêòèðî-
âàíèè îòâåòà â êàêîì-ëèáî îòäåëüíîì ïîäñëó÷àå èç êîììåíòàðèÿ èçâëåêàþòñÿ óòâåð-
æäåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ðàíåå èñêëþ÷åííûå íåèçâåñòíûå ñ îñòàâøèìèñÿ. Ýòè óòâåð-
æäåíèÿ ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ïðî÷èì óñëîâèÿì çàäà÷è, è óïðîùåíèå îòíîñèòñÿ êî âñåìó
ñïèñêó óòâåðæäåíèé, îïðåäåëÿþùèõ ïîäñëó÷àé. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîñëåäóþùåé
ñêëåéêå ïîäñëó÷àåâ â îáùèé îòâåò íå íóæíî ñïåöèàëüíî ó÷èòûâàòü ðàíåå èñêëþ÷åí-
íûå íåèçâåñòíûå. Ðàçáèåíèå íà êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè íàðóøèëî áû äàííûé ðåæèì,
èç-çà ÷åãî îíî è áëîêèðóåòñÿ.

Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçáèåíèå ñïèñêà ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå óñëîâèé çàäà÷è Z íà
êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè Mi ïî çàâèñèìîñòè îò îáùåé íåèçâåñòíîé. Íàõîäèòñÿ òàêæå
ñïèñîê M0 âñåõ óñëîâèé, íå ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûõ. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S ïàð
(Mi ∪M0 - ìíîæåñòâî íåèçâåñòíûõ, âõîäÿùèõ â óòâåðæäåíèÿ èç Mi). Â ïðîãðàììå
ïðèåìà ýòîò ñïèñîê ïðèñâîåí ïåðåìåííîé õ6. Åñëè ÷èñëî êîìïîíåíò áîëåå îäíîé, òî
îíè ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàþòñÿ, è äëÿ êàæäîé èç íèõ ñîçäàåòñÿ çàäà÷à Zi.
Êîììåíòàðèè ê óñëîâèÿì çàäà÷è Zi, à òàêæå êîììåíòàðèè êî âñåé ýòîé çàäà÷å ïî
óìîë÷àíèþ áåðóòñÿ èç Z. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îíè ìîãóò áûòü ñêîððåêòèðîâàíû ñ
ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "êîïèÿôàéëà". Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê öåëÿì çàäà÷è, ãäå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äðóãîé ñïðàâî÷íèê - "ñîêðàùíåèçâ". Äëÿ îòîáðàæåíèÿ (ïðè òðàññèðîâêå)
íà ýêðàíå ôàêòà îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å Zi, îíà ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îáðàùåíèå".
Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è Zi, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü -
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òîò æå, ÷òî ó çàäà÷è Z. Åñëè ïîëó÷åí îòêàç, òî è íà çàäà÷ó Z âûäàåòñÿ îòêàç. Èíà-
÷å - ñïèñîê êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà çàäà÷è Zi è ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ ïðè
ïîëó÷åíèè ýòîãî îòâåòà èñõîäíûõ ïîñûëîê çàäà÷è Z ðåãèñòðèðóþòñÿ â ñïåöèàëüíîì
íàêîïèòåëå (R1, R2). Â ïðîãðàììå ïðèåìà ðîëü ýòîãî íàêîïèòåëÿ èãðàåò ïåðåìåííàÿ
õ7.

Ïîñëå ðåøåíèÿ âñåõ çàäà÷ Zi ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå öåëè "óïðîñòèòü" ó çàäà÷è Z.
Åñëè îíà åñòü, òî ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, óñëîâèÿ êîòî-
ðîé ñóòü âñå ýëåìåíòû íàêîïèòåëÿ R1, à öåëè - äîïîëíåííûå ñèìâîëîì "ðåäàêöèÿ"
öåëè çàäà÷è Z. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ; â êîììåíòàðèè (âûâîäèìî . . .) çàäà÷è Z ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ âñå èñõîäíûå ïîñûëêè, èñïîëüçîâàííûå â ïðîöåññå ðåøåíèÿ Z1, . . . , Zn, Z

′,
è âûäàåòñÿ îòâåò çàäà÷è Z ′. Åñëè æå öåëè "óïðîñòèòü" ó çàäà÷è Z íå áûëî, òî â
êà÷åñòâå îòâåòà âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé ñïèñêà R1.

Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ

Åñëè â çàäà÷å íà îïèñàíèå äîñòàòî÷íî ïîëó÷èòü ëèøü ïðèìåð çíà÷åíèé íåèçâåñò-
íûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ åå óñëîâèÿì, òî ìîæíî ïðîâåðèòü, íå ñîäåðæàò ëè ïîñûëêè
ãðóïïó óòâåðæäåíèé, íåïîñðåäñòâåííî äàþùèõ òàêîé ïðèìåð, ò.å. ïîëó÷àþùèõñÿ èç
óñëîâèé ïîäñòàíîâêîé âìåñòî íåèçâåñòíûõ êàêèõ-òî êîíêðåòíûõ âûðàæåíèé. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èñêîìûå ïîñûëêè ìîãóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ óñëî-
âèÿìè ëèøü ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ê íèì êàêèõ-ëèáî ïðîñòûõ ïðåîáðàçîâàíèé, íàïðè-
ìåð, ïåðåñòàíîâêè îïåðàíäîâ â êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèÿõ è îòíîøåíèÿõ. Èíîãäà
äîñòàòî÷íî ëèøü ÷àñòè÷íîé èäåíòèôèêàöèè óñëîâèé ñ ïîñûëêàìè, ïîçâîëÿþùåé îä-
íîçíà÷íî îïðåäåëèòü ïðåäïîëàãàåìûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, ïîñëå ÷åãî ëåãêî óñìà-
òðèâàåòñÿ èñòèííîñòü îñòàâøèõñÿ óñëîâèé.

Òàêîãî ðîäà ñðàâíåíèå óñëîâèé ñ ïîñûëêàìè íóæíî ïðîâîäèòü áûñòðî, íå äîâîäÿ
äåëî äî ñêîëü-íèáóäü çíà÷èòåëüíîãî ïåðåáîðà, òàê êàê ñëó÷àè, â êîòîðûõ îíî âîîáùå
îêàçûâàåòñÿ ðåçóëüòàòèâíûì, äîñòàòî÷íî ðåäêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàäà÷è, ãäå îòâåò
âñå æå óñìàòðèâàåòñÿ óêàçàííûì ñïîñîáîì, îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè "î÷åâèäíûõ", è
äàííûé ïðèåì äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ íà ìàëûõ óðîâíÿõ.

Â ðåøàòåëå èìååòñÿ íåñêîëüêî ïðèåìîâ, âûïîëíÿþùèõ ïîïûòêó íåïîñðåäñòâåííîãî
ñîïîñòàâëåíèÿ óñëîâèé ñ ïîñûëêàìè äëÿ óñìîòðåíèÿ îòâåòà. Ïðåæäå âñåãî, ýòà ïî-
ïûòêà ïðåäïðèíèìàåòñÿ íà óðîâíÿõ 1 è 3. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå óñëîâèÿ çàäà÷è ñóòü
ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ, è äëÿ ïîäáîðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
öåäóðà "ïîäáîðçíà÷åíèé". Îíà íàõîäèò óñëîâèå, çàãîëîâîê êîòîðîãî (ñ ó÷åòîì âíåø-
íåãî îòðèöàíèÿ) âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ íàèìåíüøåå ÷èñëî ðàç. Ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàíòû èäåíòèôèêàöèè ýòîãî óñëîâèÿ ñ ïîñûëêàìè; äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè îñòàâøèõñÿ óñëîâèé ïðåäïðèíèìàþòñÿ ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ ê òîé æå
ñàìîé ïðîöåäóðå. Åñëè óäàëîñü ïîäîáðàòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, òî ïåðåä âûäà÷åé
îòâåòà ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .). Îí õðàíèò òó ÷àñòü îòâåòà,
êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ðàíåå èñêëþ÷åííûìè (âûðàæåííûìè ÷åðåç îñòàâøèåñÿ) íåèçâåñò-
íûìè. Ýòà ÷àñòü ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê òåêóùåìó îòâåòó, ïðè÷åì â íåå ïîäñòàâëÿþòñÿ
çíà÷åíèÿ íàéäåííûõ íåèçâåñòíûõ.

Íà óðîâíå 4 ïðåäïðèíèìàåòñÿ åùå îäíà ïîïûòêà ïîäáîðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ. Â
íåé ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ óñëîâèé áåç íåèçâåñòíûõ. Äëÿ òàêèõ óñëîâèé
âûïîëíÿþòñÿ ïîïûòêè óñìîòðåíèÿ èõ èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷
íà äîêàçàòåëüñòâî, ðåøàåìûõ ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì 4. Â ñëó÷àå óñïåõà èñïîëüçó-
åòñÿ ïðîöåäóðà "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ", èäåíòèôèöèðóþùàÿ ñ ïîñûëêàìè îñòàëüíûå
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óñëîâèÿ. ×òîáû âñå ýòè äåéñòâèÿ âûïîëíÿëèñü áûñòðî, ââåäåí îãðàíè÷èòåëü òðóäî-
åìêîñòè, ïî èñ÷åðïàíèè êîòîðîãî ïðèìåíåíèå ïðèåìà îáðûâàþòñÿ.

Åùå îäíà ïîïûòêà ïîäáîðà, ïî ñóùåñòâó ñîâïàäàþùàÿ ñ ïðåäïðèíèìàâøåéñÿ íà óðîâ-
íÿõ 1 è 3, ðåàëèçóåòñÿ íà óðîâíå 5.

Íàêîíåö, óïîìÿíåì åùå îäèí ïðèåì, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèéñÿ ïî ñâîåìó íàçíà÷å-
íèþ îò óêàçàííûõ âûøå. Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò öåëè "ïðèìåð", "ïîëíûé",
ïðè÷åì âñå åå íåèçâåñòíûå - íåñóùåñòâåííûå, ò.å. ñîäåðæàòñÿ â öåëè (ïàðàìåòðû . . .),
òî îíà ôàêòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíà çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî óäàëîñü ïîäîáðàòü òàêèå çíà÷åíèÿ åå íåèçâåñòíûõ, äëÿ êîòîðûõ âñå
óñëîâèÿ, êðîìå îäíîãî, îòîáðàçèëèñü â íåêîòîðûå ïîñûëêè. Îáîçíà÷èì A ðåçóëü-
òàò ïîäñòàíîâêè â îñòàâøååñÿ óñëîâèå íàéäåííûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ; ïóñòü ýòîò
ðåçóëüòàò íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Òîãäà ìîæíî ðåøàòü çàäà÷ó ïóòåì ðàçáîðà ñëó-
÷àåâ, ïðèñîåäèíÿÿ ê åå ïîñûëêàì óòâåðæäåíèå A ∨ ¬A. Ïåðâûé ïîäñëó÷àé î÷åâèäåí
- íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ñóùåñòâóþò. Ïîýòîìó îñòàåòñÿ òîëüêî ðàññìîò-
ðåíèå âòîðîãî ïîäñëó÷àÿ. Îäíàêî, òåõíè÷åñêè ïðîùå èçáåæàòü ÿâíîãî ðàññìîòðåíèÿ
ñëó÷àåâ, ñðàçó æå äîáàâëÿÿ ê ñïèñêó ïîñûëîê çàäà÷è óòâåðæäåíèå ¬A. Êîíå÷íî, ýòî
ïîâëèÿåò íà èòîãîâûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ - îíè äîëæíû áûëè áû îïðåäåëÿòüñÿ
óñëîâíûìè âûðàæåíèÿìè, â çàâèñèìîñòè îò èñòèííîñòè A. Íî òàê êàê íåèçâåñòíûå
íåñóùåñòâåííû, äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî íå èãðàåò íèêàêîé ðîëè. Ïðèåì, âûïîëíÿþ-
ùèé îïèñàííûé "âûâîä" íîâîé ïîñûëêè ¬A, àêòèâèçèðóåòñÿ íà óðîâíå 4. Äëÿ ïîä-
áîðà íåèçâåñòíûõ îí èñïîëüçóåò ïðîöåäóðó "÷àñòè÷íïîäáîð".

Âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãèå

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò áîëåå îäíîé íåèçâåñòíîé, òî ìîæíî ñíà÷àëà ïîïû-
òàòüñÿ, âûäåëèâ êàêóþ-òî îäíó íåèçâåñòíóþ x è âðåìåííî ñ÷èòàÿ âñå îñòàëüíûå íåèç-
âåñòíûå èçâåñòíûìè, íà÷àòü ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî x. Ïîëó÷èâ îòâåò è èñêëþ÷èâ èç
íåãî òó ÷àñòü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ x, äàëåå ìîæíî âåðíóòüñÿ ê
ðåøåíèþ çàäà÷è îòíîñèòåëüíî îñòàâøèõñÿ íåèçâåñòíûõ. Ïî çàâåðøåíèè ïîñëåäíåãî
ïðîöåññà îñòàåòñÿ îáúåäèíèòü îòâåòû è óïðîñòèòü ðåçóëüòàò. Ýòà ñõåìà ÷àñòî ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ìàòåìàòèêå; êëàññè÷åñêèé ïðèìåð - ðåøåíèå ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé
ìåòîäîì Ãàóññà. Îäíàêî, äàæå â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå îíà íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëü-
íîé. Ëåãêî ïðèâåñòè ïðèìåðû, â êîòîðûõ ïîñëå âûðàæåíèÿ îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç
äðóãèå ñèñòåìà óðàâíåíèé ñòàíîâèòñÿ ÷ðåçìåðíî ãðîìîçäêîé, è çàäà÷à çàâîäèòñÿ â
òóïèê. Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïðèåì, ðåàëèçóþùèé äàííóþ ñõåìó, íàêîïèë â ñåáå
íàñòîëüêî ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ, ÷òî â íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ îêàçàëñÿ ïî÷òè îò-
êëþ÷åííûì. Íàïðèìåð, â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå îí ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü äëÿ ñëó÷àåâ,
êîãäà ÷èñëî óðàâíåíèé ñèñòåìû ìåíüøå ÷èñëà íåèçâåñòíûõ. Ðàçóìååòñÿ, åñëè ñèñòåìà
èìååò îäíî èëè íåñêîëüêî ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, òî ðåøàòåëü ïîïûòàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü èõ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ. Îäíàêî, ýòè äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ íå îáùèì
ïðèåìîì, à ñïåöèàëüíûìè ðåàëèçîâàííûìè íà ÃÅÍÎËÎÃå ïðèåìàìè, îòíîñÿùèìèñÿ
èìåííî ê ëèíåéíûì óðàâíåíèÿì. Äàæå îíè èìåþò ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ îãðà-
íè÷åíèé. Ïîñëå òîãî, êàê â çàäà÷å ïîÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå âèäà x = t, ÿâíî âûðàæàþ-
ùåå íåèçâåñòíóþ x ÷åðåç ïðî÷èå íåèçâåñòíûå, íåèçâåñòíàÿ x èñêëþ÷àåòñÿ ïðèåìîì,
çàêðåïëåííûì çà ñèìâîëîì "ðàâíî" (ñì. íèæå).

Âïðî÷åì, óêàçàííûé âûøå ïðèåì íåïëîõî ðàáîòàåò â äðóãèõ ðàçäåëàõ; íàïðèìåð,
ïðè ðåøåíèè ñèñòåì óðàâíåíèé äëÿ ìíîæåñòâ.
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Ïåðåéäåì ê áîëåå ïîäðîáíîìó îïèñàíèþ äåéñòâèé ïðèåìà. Ïðîãðàììó åãî ìîæíî
íàéòè â ïóíêòå "Ðåøåíèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ íåñêîëüêèìè íåèçâåñòíûìè ïóòåì
âûðàæåíèÿ îäíîé èç íåèçâåñòíûõ ÷åðåç îñòàëüíûå" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìàåòñÿ àíàëèç öåëåâîé óñòàíîâêè ïðèåìà. Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñò-
âèå öåëè "ðåäàêöèÿ", îçíà÷àþùåé, ÷òî çàäà÷à óæå ðåøåíà è âûïîëíÿåòñÿ ðåäàêòè-
ðîâàíèå îòâåòà; îòñóòñòâèå öåëè "ïðèìåð"; íàëè÷èå öåëè "ïîëíûé"; îòñóòñòâèå êîì-
ìåíòàðèÿ "áëîêíåèçâåñòíûõ", áëîêèðóþùåãî ïîâòîðíóþ ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèå-
ìà; îòñóòñòâèå äèçúþíêòèâíûõ óñëîâèé, äëÿ êîòîðûõ áóäóò ðàçáèðàòüñÿ ïîäñëó÷àè,
è ò.ï.

Åñëè èç öåëåâîé óñòàíîâêè è îáùåãî âèäà óñëîâèé íå óñìàòðèâàåòñÿ íåöåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, òî íàõîäèòñÿ ñïèñîê S âñåõ ðàçäåëîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ
âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäà÷å ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû. Ïðîñìàòðèâàþòñÿ âõîäÿùèå â S ñèìâî-
ëû f , è äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðèìåíåíèè ïðèåìà âûïîëíÿþòñÿ
îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó "îïèñàòü" íà ýòèõ ñèìâîëàõ. Çäåñü æå óòî÷íÿåòñÿ óðî-
âåíü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà - 2 ëèáî 3. Åñëè ïîïûòêà ïðèçíàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîé, òî
ñïðàâî÷íèê âûäàåò ñïèñîê âñåõ íåèçâåñòíûõ x, äëÿ êîòîðûõ åå ñëåäóåò âûïîëíÿòü.
Íåèçâåñòíûå â ýòîì ñïèñêå óïîðÿäî÷åíû ïî óáûâàíèþ ïðèîðèòåòà. Áåðåòñÿ ïåðâàÿ
íåèçâåñòíàÿ x, è äëÿ íåå ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′. Îíà ïîëó÷åíà èç
òåêóùåé çàäà÷è Z ïðåîáðàçîâàíèåì öåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèì ñîõðàíåíèþ åäèíñòâåí-
íîé íåèçâåñòíîé x. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà
"ñîêðàùíåèçâ". Çàäà÷à Z ′ ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì (ñîêðàùíåèçâ Z∗ X), ãäå Z∗ -
èñõîäíàÿ çàäà÷à ñî ìíîãèìè íåèçâåñòíûìè, ñîâïàäàþùàÿ ñ Z ëèáî (åñëè óæå âû-
ïîëíÿëîñü èñêëþ÷åíèå íåèçâåñòíûõ) èçâëåêàåìàÿ èç êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò Z∗ . . .);
X - ñïèñîê íåèçâåñòíûõ, âðåìåííî ðàññìàòðèâàåìûõ êàê èçâåñòíûå. Õîòÿ âñïîìîãà-
òåëüíàÿ çàäà÷à Z ′ èçíà÷àëüíî îðèåíòèðîâàíà íà ðàçðåøåíèå óñëîâèé òîëüêî îòíîñè-
òåëüíî x, â ïðîöåññå åå ðåøåíèÿ êîììåíòàðèé (ñîêðàùíåèçâ . . .) áóäåò ó÷òåí òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñðàçó îòâåò íà çàäà÷ó Z. Êàê èìåííî ýòî ïðîèñõîäèò, îïè-
øåì íèæå. Çäåñü æå çàìåòèì, ÷òî ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è Z ′. Åñëè íà
íåå ïîëó÷àåòñÿ îòâåò, îòëè÷íûé îò ñèìâîëà "îòêàç", òî îí âûäàåòñÿ êàê îòâåò íà Z.
Èíà÷å - ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé "áëîêíåèçâåñòíûõ" è âûïîëíÿåòñÿ îòêàò ê ïðîñìîòðó
ñëåäóþùåãî ñèìâîëà f .

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è Z ′ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçáîð ñëó÷àåâ, è êîììåíòàðèé
(ñîêðàùíåèçâ . . .) áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ çàäà÷àì, ñîîòâåòñòâóþùèì îòäåëüíûì ïîä-
ñëó÷àÿì. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà äëÿ x â íåêîòîðîé òàêîé çàäà÷å
Z ′′, ðåøàòåëü îáðàùàåòñÿ ê ïðîöåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà", âûïîëíÿþùåé çàâåðøàþ-
ùóþ îáðàáîòêó îòâåòà. Çäåñü è ðåàëèçóåòñÿ ó÷åò êîììåíòàðèÿ (ñîêðàùíåèçâ Z∗ X).
Ïðîãðàììó, âûïîëíÿþùóþ ýòîò ó÷åò, ìîæíî íàéòè â ïóíêòå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" -
"Îáùèå ïðîöåäóðû, èñïîëüçóåìûå â ïðèåìàõ" - "Ïðîöåäóðà ÐÅÄÀÊÒÎÐÎÒÂÅÒÀ"
- "Ó÷åò íåèçâåñòíûõ, êîòîðûå âðåìåííî ðàññìàòðèâàëèñü êàê èçâåñòíûå" îãëàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì. Îòâåò ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå A(x) & B, ãäå B - âñå óòâåðæäåíèÿ áåç
íåèçâåñòíîé x. Ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′′′ äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî îñòàâøèõñÿ íåèçâåñòíûõ X óñëîâèé, ïîëó÷åííûõ äîáàâëåíèåì ê B óñëîâèÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ∃xA(x), åñëè îíî íå î÷åâèäíî. Â ïðîãðàììå ýòà çàäà÷à ïðèñâàèâàåòñÿ
ïåðåìåííîé õ10. Èíôîðìàöèÿ î ôðàãìåíòå îòâåòà A(x) ïåðåäàåòñÿ çàäà÷å Z ′′ ÷åðåç
êîììåíòàðèé (êîíòåêñò . . .), êîòîðûé ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î äðóãèõ
ðàíåå èñêëþ÷åííûõ íåèçâåñòíûõ. Ïîñëå ýòîãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è Z ′′′.
Åñëè íà íåå ïîëó÷åí "îòêàç", òî âûäàåòñÿ îòêàç íà Z ′′. Òàê êàê ïðè ðåäàêòèðîâàíèè
îòâåòîâ îòäåëüíûõ ïîäñëó÷àåâ, âîçíèêàþùèõ â Z ′′′, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðèñîåäèíå-
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íèå è óïðîùåíèå ôðàãìåíòîâ îòâåòà, ñîõðàíåíûõ â êîììåíòàðèè (êîíòåêñò . . .), òî
ïîëó÷åíèå îòâåòà R íà Z ′′′ îäíîâðåìåííî áóäåò îçíà÷àòü ïîëó÷åíèå îòâåòà è íà Z (ðà-
çóìååòñÿ, ëèøü äëÿ òåêóùåãî ïîäñëó÷àÿ, îïðåäåëÿåìîãî çàäà÷åé Z ′′). Â ýòîé ñèòóàöèè
áóäåò ïðåäïðèíÿòî ïåðåíåñåíèå òåõ êîììåíòàðèåâ çàäà÷è Z ′′′, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
öåííîñòü äëÿ âíåøíèõ çàäà÷, â çàäà÷ó Z ′′, è âûäàí îòâåò R çàäà÷è Z ′′. Îáðàáîòêà
êîììåíòàðèåâ âûïîëíÿåòñÿ çäåñü ñïðàâî÷íèêîì "ïðåîáðàçîâàíèå".

Ïîïûòêà èñêëþ÷åíèÿ íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé

Ó çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü (ïàðàìåòðû x1 . . . xn), íåèçâåñòíûå x1, . . . xn ÿâ-
ëÿþòñÿ íåñóùåñòâåííûìè - îíè íå îáÿçàíû âõîäèòü â îòâåò. Åñëè óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî
ñóùåñòâîâàíèå çíà÷åíèÿ êàêîé-ëèáî íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé x, äëÿ êîòîðîãî èñ-
òèííû âñå ñîäåðæàùèå åå óñëîâèÿ A1, . . . , An, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðî÷èõ óñëîâèé,
òî äàííàÿ íåèçâåñòíàÿ è âñå óñëîâèÿ íà íåå ìîãóò áûòü èç çàäà÷è èñêëþ÷åíû. Íåñó-
ùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ x ìîæíî èñêëþ÷èòü è äðóãèì ïóòåì - åñëè óñìîòðåòü, ÷òî
óòâåðæäåíèå ∃x(A1 & . . . & An) ýêâèâàëåíòíî êàêîìó-òî ïðîñòîìó áåñêâàíòîðíîìó
óòâåðæäåíèþ B è çàìåíèòü A1, . . . , An íà B. Â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ òàêîå óñìîòðå-
íèå âûïîëíÿåòñÿ ïðèåìàìè, îðèåíòèðîâàííûìè íà êîíêðåòíûå ñèòóàöèè. Íàïðèìåð,
åñëè âñå ñîäåðæàùèå íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ x óñëîâèÿ ñóòü a < x, x < b,
"x-÷èñëî", òî îíè çàìåíÿþòñÿ íà a < b.

Åñëè çàäà÷à íå òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî îòâåòà - ëèáî èìååò öåëü "ïðèìåð", ëèáî
íå èìååò öåëè "ïîëíûé", òî ïðåäóñìîòðåí îáùèé ïðèåì èñêëþ÷åíèÿ íåñóùåñòâåí-
íîé íåèçâåñòíîé (ñì. ïóíêò "Ïîïûòêà èñêëþ÷åíèÿ íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé ïó-
òåì ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé"). Îí
ïðîâåðÿåò, ÷òî ÷èñëî íåèçâåñòíûõ çàäà÷è íå ìåíåå 2, è âûáèðàåò êàêóþ-ëèáî íåñó-
ùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ x. Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ðàññìîòðåíèé ïðîâåðÿåòñÿ
îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ (ñâåðòêà x), êîòîðûé çàòåì ñðàçó æå ââîäèòñÿ. Ñîçäàåòñÿ
âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîëó÷åííàÿ èç òåêóùåé çàäà÷è Z ïåðåíåñåíèåì â ïîñûë-
êè âñåõ íå ñîäåðæàùèõ x óñëîâèé è âûáîðîì x â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé,
ïðè÷åì íåñóùåñòâåííîé. Îíà ðåøàåòñÿ ñ óìåðåííûì îãðàíè÷åíèåì íà äîïóñòèìóþ
òðóäîåìêîñòü. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò B, îòëè÷íûé îò ñèìâîëà "îòêàç", òî ïðîâåðÿåòñÿ
îòñóòñòâèå x â ýòîì îòâåòå è ïðîèñõîäèò ðåãèñòðàöèÿ âñåõ åãî êîíúþíêòèâíûõ ÷ëå-
íîâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è Z âìåñòî âñåõ ñòàðûõ óñëîâèé, ñîäåðæàâøèõ x. Ïåðåìåííàÿ
x èñêëþ÷àåòñÿ èç íåèçâåñòíûõ, è âåñà óñëîâèé çàäà÷è Z ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè 0.

Óïðîùåíèå âûðàæåíèé ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà

Ïîñëå òîãî, êàê óñìîòðåí îòâåò çàäà÷è íà îïèñàíèå, îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ïðîöåäóðà
"ðåäàêòîðîòâåòà", âûïîëíÿþùàÿ óïðîùåíèå îòâåòà â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëåâîé óñòà-
íîâêîé çàäà÷è. Ïîäðîáíåå ýòà ïðîöåäóðà áóäåò ðàññìîòðåíà ïîçäíåå. Ïîêà æå îòìå-
òèì, ÷òî äëÿ óïðîùåíèÿ îòâåòà èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå,
èìåþùàÿ öåëü "ðåäàêöèÿ". Â íåé îòâåò îïðåäåëÿåòñÿ óæå áåç îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå
"ðåäàêòîðîòâåòà", ïî èñ÷åðïàíèè îòâåäåííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ñðåäñòâ.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ", ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óïðîñ-
òèòü ïîäâûðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûõ. Ýòî âàæíî, òàê êàê ïîñëå ïåðåõîäà
ê óòâåðæäåíèÿì, îáðàçóþùèì òðåáóåìîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, ðåøåíèå
çàäà÷è ñðàçó ïðåêðàùàåòñÿ, è îòíîñèòåëüíî èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ óêàçàííûå óòâåð-
æäåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ ñîâåðøåííî íåîáðàáîòàííûìè. Óïðîùåíèå ïîäâûðàæåíèÿ,
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ñîäåðæàùåãî òîëüêî èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà (íà
òåêóùåì óðîâíå 2) ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå; çàòåì (íà
óðîâíå 3) ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû "ñâåðòêà", îáåñïå÷èâàþùåé ïåðåõîä ê âîçìîæíî áî-
ëåå êîðîòêîé çàïèñè. Ýòà ïðîöåäóðà îáðàùàåòñÿ ê ñïåöèàëüíûì ïàêåòíûì íîðìàëè-
çàòîðàì, çàãîëîâêè êîòîðûõ ïîëó÷àþòñÿ äîáàâëåíèåì ïðåôèêñà "óïðîù" ê íàçâàíèþ
êîðíåâîé îïåðàöèè. Îíè ëåãêî íàõîäÿòñÿ ïî îãëàâëåíèþ áàçû ïðèåìîâ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ïðèâåäåì ïðèåì ïàêåòà "óïðîùóìíîæåíèå", ïðåîáðàçóþùèé ïðîèçâåäåíèå
acbc ê âèäó (ab)c. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò ïåðåõîä íóæåí ëèøü äëÿ ñæàòèÿ îòâåòà; â ïðî-
öåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå
ïîëó÷àòü îäíî÷ëåíû ñòàíäàðòíîãî âèäà.

Ê ïðîãðàììå ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî óïðîùåíèå èçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé ïðè ðå-
äàêòèðîâàíèè îòâåòà, ìîæíî ïåðåéòè ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðîãðàìì. Óðîâíè ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà - 2 è 3. Ïîñëå àíàëèçà öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è (â ÷àñòíîñòè, ïðîâåðêè
íàëè÷èÿ öåëè "ðåäàêöèÿ") ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î ïðèìåíåíèè ïðèåìà. Ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ óñëîâèÿ F , íå èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. è íå èìåþùèå
êîììåíòàðèÿ (ïàðàìåòðû U), óêàçûâàþùåãî, ÷òî íà òåêóùåì óðîâíå U èçâåñòíûå
ïîäâûðàæåíèÿ F óæå óïðîùàëèñü. Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå áîëåå êîðîòêîãî óñëî-
âèÿ, ïîäõîäÿùåãî äëÿ óïðîùåíèÿ èçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé è åùå íå ïîìå÷åííîãî
äàííûì êîììåíòàðèåì. Óêàçàííûé êîììåíòàðèé ê F ââîäèòñÿ. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïè-
ñîê S ìàêñèìàëüíûõ èçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé óòâåðæäåíèÿ F . Òàê êàê â îòâåòå
çàäà÷è ñ íåñêîëüêèìè íåèçâåñòíûìè âñòðå÷àþòñÿ óòâåðæäåíèÿ, âûðàæàþùèå îäíó
íåèçâåñòíóþ ÷åðåç äðóãèå, ëîêàëüíî êàê áû èçâåñòíûå, òî ïðè ñîñòàâëåíèè ñïèñêà S
ýòî ó÷èòûâàåòñÿ, è â íåãî ìîãóò ïîïàñòü âûðàæåíèÿ ñ "ïîáî÷íûìè" äëÿ F íåèçâåñò-
íûìè. Åñëè âñòðå÷àåòñÿ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíàÿ îïåðàöèÿ, òî â S îòáèðàåòñÿ
åå ôðàãìåíò, îáðàçîâàííûé âñåìè èçâåñòíûìè îïåðàíäàìè. Èç S èñêëþ÷àþòñÿ îä-
íîáóêâåííûå âûðàæåíèÿ è äåñÿòè÷íûå ÷èñëà. Äëÿ óðîâíÿ 2 îòáðàñûâàþòñÿ òàêæå
ïîäâûðàæåíèÿ ðàíåå óïðîùåííûõ âûðàæåíèé A. Ïîñëåäíèå ðàñïîçíàþòñÿ ïî êîì-
ìåíòàðèÿì (óïðîùåíèå A). Â ïðîãðàììå ïðèåìà ñïèñîê S ïðèñâîåí ïåðåìåííîé õ9.
Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ t ñïèñêà S. Åñëè òåêóùèé óðîâåíü ðàâåí 2,
òî îðãàíèçóåòñÿ îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà óïðîùåíèå t îòíîñèòåëüíî
êîíòåêñòà óòâåðæäåíèÿ F . Äëÿ ðåçóëüòàòà T ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé (óïðîùåíèå T ).
Åñëè T îòëè÷àåòñÿ îò t, òî âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà t íà T . Îíà îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê F ,
íî ñðàçó êî âñåì ñîäåðæàùèì t òåðìàì çàäà÷è. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàìåíû ïðîñìîòð
ñïèñêà S ïðîäîëæàåòñÿ. Äåéñòâèÿ â ñëó÷àå óðîâíÿ 3 àíàëîãè÷íû, íî âìåñòî îáðàùå-
íèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ñâåðòêà".
Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà ñïèñêà S - îòêàò ê íà÷àëó öèêëà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è ñ
îáíóëåíèåì òåêóùåãî óðîâíÿ (îïåðàòîð "ïåðåñìîòð").

Âûäà÷à îòâåòà

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòâåò çàäà÷è íà îïèñàíèå âûäàåòñÿ ïðèåìàìè ÃÅÍÎËÎÃà,
óñìàòðèâàþùèìè â ñïèñêå óñëîâèé ÿâíîå îïèñàíèå äëÿ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé.
Ïåðå÷èñëèì òå îñîáûå ñëó÷àè, äëÿ êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåí îáùèé ïðèåì âûäà÷è îòâå-
òà, ðåàëèçîâàííûé íà ËÎÑå. Ïåðåéòè ê èõ ïðîãðàììàì ìîæíî ÷åðåç ðàçäåë "Ïðèåìû
ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" - "Çàäà÷è íà îïèñàíèå" - "Âûäà÷à îòâåòà" îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì.

1. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "ðåäàêöèÿ" è äîñòèãíóò åå ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü,
òî ïðîâåðÿåòñÿ, íå ïðîòèâîðå÷èò ëè öåëÿì çàäà÷è âèä åå ñïèñêà óñëîâèé. Äëÿ
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ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñïðàâî÷íèê "ðåäàêöèÿ", îáðàùåíèÿ ê êîòîðîìó ïðîèñõîäÿò
íà ñèìâîëàõ - çàãîëîâêàõ öåëåé. Åñëè ïðîòèâîðå÷èÿ íå óñìîòðåíî, â êà÷åñòâå
îòâåòà âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ óñëîâèé çàäà÷è.

2. Åñëè çàäà÷à èìååò åäèíñòâåííîå óñëîâèå P (x), ãäå x - íåèçâåñòíàÿ, à P - íàç-
âàíèå îäíîãî èç îñíîâíûõ òèïîâ îáúåêòîâ ("÷èñëî", "ìíîæåñòâî", "ôóíêöèÿ",
è ò.ï.), òî íà òåêóùåì óðîâíå 0 âûäàåòñÿ îòâåò. Åñëè çàäà÷à íå èìååò öåëè
"ðåäàêöèÿ", òî âûäà÷à îòâåòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "ðåäàêòîðîòâåòà",
èíà÷å - îòâåò P (x) âûäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî. Ïðè íàëè÷èè öåëè "ïðèìåð"
ïðèåì áëîêèðóåòñÿ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íóæíî óêàçàòü êîíêðåòíîå çíà÷åíèå
x. Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà" ïðè îòñóòñòâèè öåëè "ðåäàêöèÿ"
íåîáõîäèìî íå äëÿ óïðîùåíèÿ è áåç òîãî "ìèíèìàëüíîãî" îòâåòà, à äëÿ ó÷åòà
èíôîðìàöèè î âíåøåì êîíòåêñòå, êîòîðàÿ, âîçìîæíî, ïîòðåáóåò ïðèñîåäèíåíèÿ
ê îòâåòó óòâåðæäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàíåå èñêëþ÷åííûå íåèçâåñòíûå.

3. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "ñòîï", òî îòâåò íà íåå âûäàåòñÿ íà òåêóùåì óðîâíå
0 è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ óñëîâèé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ,
åñëè çàäà÷à íóæíà òîëüêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïèñêà óòâåðæäåíèé, ïîïîëíåííîãî
îãðàíè÷åíèÿìè íà î.ä.ç.

4. Åñëè âñå óñëîâèÿ çàäà÷è îêàçàëèñü íå ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûõ, òî â êà÷åñòâå
îòâåòà âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ ýòèõ óñëîâèé, âîçìîæíî, ïðåäâàðèòåëüíî óïðî-
ùåííàÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàäà÷à íå
èìååò öåëåé "ðåäàêöèÿ" è "íåçàâèñèò . . ." (ïîñëåäíèé ñëó÷àé îáðàáàòûâàåò-
ñÿ äðóãèì ïðèåìîì). Îòáðàñûâàåòñÿ ñëó÷àé çàäà÷è áåç íåèçâåñòíûõ, èìåþùåé
öåëü "ÿâíîå", åñëè òîëüêî åå ñïèñîê óñëîâèé íå ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé ëî-
ãè÷åñêîé êîíñòàíòû "èñòèíà" èëè "ëîæü". Åñëè çàäà÷à èìååò öåëè "ïîëíûé",
"ïðèìåð", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü èñòèííîñòü âñåõ åå óñëîâèé,
è ïðè íåóäà÷å âûäà÷à îòâåòà áëîêèðóåòñÿ. Â ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ, â çàâèñèìîñòè
îò íàëè÷èÿ öåëè "óïðîñòèòü", ëèáî ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåäàê-
òîðîòâåòà", ëèáî ñðàçó âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ óñëîâèé. Îñîáî àíàëèçèðóåòñÿ
ñëó÷àé íàëè÷èÿ â óñëîâèÿõ êîíñòàíòû "ëîæü" - òîãäà îíà è âûäàåòñÿ â êà÷åñò-
âå îòâåòà.

5. Åñëè çàäà÷à èìååò îäíó èç öåëåé "ìîùíîñòü", "èññëåäîâàòü", "ïîïûòêàñïóñêà",
òî îòâåò íà íåå âûäàåòñÿ ïî äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà "ðåäàêòîðîòâåòà".

6. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "ñâîáîïåðàíä", òî îòâåò íà íåå âûäàåòñÿ ñðàçó æå,
êàê òîëüêî â åå óñëîâèÿõ ïðîïàäàþò êâàíòîðû. Ïðèåì, îòñëåæèâàþùèé ýòî
ñîáûòèå, ïðèìåíÿåòñÿ íà óðîâíå 0. Îòâåòîì ñëóæèò êîíúþíêöèÿ óñëîâèé.

7. Åñëè çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îòâåò", òî ñðàçó æå (íà óðîâíå 0) â êà÷åñò-
âå îòâåòà âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ óñëîâèé. Êîììåíòàðèé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïåðåäà÷è óæå íàéäåííîãî îòâåòà èç âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è âî âíåøíþþ
çàäà÷ó. Äëÿ ýòîãî âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à äîëæíà èçìåíèòü ñïèñîê óñëîâèé
âíåøíåé çàäà÷è è ïåðåäàòü åé óêàçàííûé êîììåíòàðèé.

8. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "ïåðå÷èñëåíèå", òî îíà ðåøàåòñÿ â ðåæèìå ïåðå÷èñ-
ëåíèÿ ÷àñòè÷íûõ îòâåòîâ, íàêàïëèâàåìûõ â íàáîðå A êîììåíòàðèÿ (îòâåòçà-
äà÷è A). Ðåãèñòðàöèÿ ýòèõ îòâåòîâ âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðàìè "ïîïûòêàñïóñ-
êà", "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè", èñïîëüçóåìûõ ïðèåìàìè ïðè ïîïûòêàõ ðåøèòü
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çàäà÷ó â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ. Ïî äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ñîñòàâëÿåò-
ñÿ äèçúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé íàêîïèòåëÿ A, íà êîòîðóþ çàìåíÿþòñÿ óñëîâèÿ
çàäà÷è è êîòîðàÿ âûäàåòñÿ â êà÷åñòâå îòâåòà. Ïðè ïóñòîì ñïèñêå A âûäàåòñÿ
îòêàç.

9. Äëÿ çàäà÷è, èìåþùåé òîëüêî öåëè "íåçàâèñèò" è "ïðÿìîéîòâåò", îòâåò âûäàåò-
ñÿ ïî äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ, åñëè åå óñëîâèÿ íå ñîäåðæàò çàïðå-
ùåííûõ ïåðåìåííûõ. Àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ äëÿ çàäà÷è, èìåþ-
ùåé öåëè "äëÿëþáîãî" è "íåçàâèñèò", îäíàêî óæå íà íóëåâîì òåêóùåì óðîâíå.

10. Ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé ïðèåì äëÿ âûäà÷è îòâåòà íà äèôôåðåíöèàëüíûå
óðàâíåíèÿ, åñëè ïðîèçâîäíûå íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé èñêëþ÷åíû, íî ÿâíî ðàç-
ðåøèòü ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ýòèõ ôóíêöèé íå óäàëîñü.

11. Ñîâñåì îñîáûé ñëó÷àé - çàäà÷è ñ öåëüþ "âû÷èñëåíèå". Òàêèå çàäà÷è ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû ËÎÑà, íàõîäÿùåé çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ
ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ. Ñíà÷àëà çàäà÷à ðåøàåòñÿ êàê
îáû÷íàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, ïðè÷åì â ñïèñêå åå óñëîâèé ñêëàäûâàåòñÿ ñõå-
ìà âû÷èñëåíèé, ïîíÿòíàÿ êîìïèëÿòîðó ÃÅÍÎËÎÃà. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íåêîòîðóþ ñîâîêóïíîñòü óòâåðæäåíèé, ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿþùèõ íîâûå
çíà÷åíèÿ ÷åðåç ðàíåå îïðåäåëåííûå. Â ýòîì îòíîøåíèè îíà íè÷åì íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ îáðàáàòûâàåìîé êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà òåîðå-
ìû ïðèåìà. Ïîýòîìó, ïî çàâåðøåíèè ðåøåíèÿ "îáû÷íîé" çàäà÷è íà îïèñàíèå,
îñòàåòñÿ ëèøü îáðàòèòüñÿ ê êîìïèëÿòîðó äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîé ïðîãðàì-
ìû. Ïîäðîáíåå âñå ýòè äåéñòâèÿ áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé
âû÷èñëèòåëüíûì çàäà÷àì. Ïîêà îãðàíè÷èìñÿ óêàçàíèåì íà ïóíêò "Êîìïèëÿ-
öèÿ îòâåòà çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå" ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäðàçäåëà îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì, ÷åðåç êîòîðûé ìîæíî âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû ïðèåìà, îáðà-
ùàþùåãîñÿ ê êîìïèëÿòîðó ÃÅÍÎËÎÃà ïî çàâåðøåíèè ïîäãîòîâêè ñõåìû âû-
÷èñëåíèé. Ïðèåì àêòèâèçèðóåòñÿ íà ìàêñèìàëüíîì óðîâíå, ò.å. ïî èñ÷åðïàíèè
ñðåäñòâ, îòâåäåííûõ äëÿ îáðàáîòêè óêàçàííîé ñõåìû. Ñîáñòâåííî îáðàùåíèå
ê êîìïèëÿòîðó âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "âû÷èñëåíèå", êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò
ñîçäàííóþ ïðîãðàììó â áëîêå ïðîãðàìì êàê ïðîãðàììó ñïðàâî÷íèêà "âû÷èñëå-
íèå", çàêðåïëåííóþ çà íåêîòîðûì (âûáðàííûì íàóãàä) êëþ÷åâûì ëîãè÷åñêèì
ñèìâîëîì s. Åñëè çàäà÷à íå èìåëà èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ, òî âû÷èñëåíèÿ âûïîë-
íÿþòñÿ íåìåäëåííî, ïóòåì îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó "âû÷èñëåíèå" íà ñèìâîëå
s. Ïî èòîãàì ôîðìèðóåòñÿ ñïèñîê ðàâåíñòâ, óêàçûâàþùèõ íàéäåííûå çíà÷åíèÿ
íåèçâåñòíûõ. Óñëîâèÿ çàäà÷è çàìåíÿþòñÿ íà ýòè ðàâåíñòâà, è êîíúþíêöèÿ èõ
âûäàåòñÿ êàê îòâåò. Åñëè æå çàäà÷à èìåëà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, òî îòâåòîì íà
íåå ñëóæèò îäíîáóêâåííûé òåðì "ïðîãðàììà". Îäíàêî, ïåðåä âûäà÷åé äàííîãî
îòâåòà íà ýêðàí ïðîèçîéäåò îáðàùåíèå ê èíòåðôåéñó, ïðåäîñòàâëÿþùåìó âîç-
ìîæíîñòü ââîäèòü íóæíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è âû÷èñëÿòü äëÿ íèõ çíà÷åíèÿ
íåèçâåñòíûõ. Îòâåò áóäåò ïðîðèñîâàí ëèøü ïîñëå âûõîäà èç ýòîãî èíòåðôåéñà.
Çàìåòèì, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîçäàííàÿ ïðîãðàììà ñïðàâî÷íèêà "âû÷èñëåíèå"
ñîõðàíÿåòñÿ, è äàëüíåéøèå îáðàùåíèÿ ê íåé ìîæíî âûïîëíÿòü áåç ïîâòîðíîãî
çàïóñêà ðåøåíèÿ çàäà÷è.
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Çàäà÷à íà ïðîâåðêó èñòèííîñòè

Çàäà÷à íà óñòàíîâëåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óòâåðæäåíèÿ îôîðìëÿåòñÿ êàê
çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ ñâîèì óñëîâèåì ýòî óòâåðæäåíèå è íå èìåþùàÿ íå-
èçâåñòíûõ. Òàêàÿ çàäà÷à ñîïðîâîæäàåòñÿ öåëüþ "ïðîâåðêà". Ñíà÷àëà îíà ðåøàåòñÿ
â ðåæèìå ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé óñëîâèÿ - â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ ýòî óæå
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ êîíñòàíòû "èñòèíà" ëèáî "ëîæü". Îäíàêî, ïî äîñòè-
æåíèè óðîâíåé 7 è 10 ïðåäïðèíèìàþòñÿ ÿâíûå ïîïûòêè äîêàçàòü ëèáî îïðîâåðãíóòü
óòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Íà óðîâíå 7
ïðè îáðàùåíèè ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèìèò òðóäîåìêîñòè, â
íåñêîëüêî ðàç ìåíüøèé ëèìèòà, óñòàíàâëèâàåìîãî íà óðîâíå 10.

Çàäà÷à ñ öåëüþ "çàìåùåíèå"

Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ áûâàåò íåîáõîäèìî íàéòè ïåðåôîðìóëèðîâêó ãðóïïû óòâåð-
æäåíèé îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî êîíòåêñòà, ïðè êîòîðûé áûëè áû èñïîëüçîâàíû òîëü-
êî ïåðåìåííûå çàäàííîãî ñïèñêà. Òàêèå ñèòàóöèè âîçíèêàþò, íàïðèìåð, ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷ íà ïîèñê ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, äîïóñêàþùèõ íåêîòîðûé
"ñöåíàðèé" - ãåîìåòðè÷åñêèé ÷åðòåæ, ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ è ò.ï. Çäåñü íåîáõîäèìî
ñíà÷àëà ïåðåâåñòè êà÷åñòâåííûå óñëîâèÿ, îïèñûâàþùèå äîïóñòèìîñòü ñöåíàðèÿ, íà
ÿçûê ñîîòíîøåíèé äëÿ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ, à çàòåì óæå ïðèìåíÿòü òðàäèöèîííûå
ìåòîäû àíàëèçà.

Çàäà÷à íà îïèñàíèå, â êîòîðîé íóæíî ïðåîáðàçîâàòü óñëîâèÿ ê çàäàííîìó ñïèñêó
ïåðåìåííûõ, ñíàáæàåòñÿ öåëüþ "çàìåùåíèå". Íåèçâåñòíûìè åå ñëóæàò âñå ïåðåìåí-
íûå óñëîâèé, íå îòíîñÿùèåñÿ ê ýòîìó ñïèñêó. ×òîáû áûëî âîçìîæíî çàäàòü ñâÿçè
íåèçâåñòíûõ ñ èçâåñòíûìè, äîïóñêàåòñÿ âõîæäåíèå ïåðâûõ íå òîëüêî â óñëîâèÿ, íî
è â ïîñûëêè çàäà÷è.

Ïðèåì, îáðàùàþùèéñÿ ê çàäà÷å ñ öåëüþ "çàìåùåíèå" äëÿ îòûñêàíèÿ ýêcòðåìàëüíûõ
çíà÷åíèé, áóäåò ðàññìîòðåí â äðóãîì ðàçäåëå. Çäåñü æå ðàññìîòðèì ëèøü ïðèåì, êî-
òîðûé ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó âûðàçèòü àòîìàðíûå ÷èñëîâûå ïîäâûðàæåíèÿ óñëî-
âèé, ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûå, ÷åðåç èçâåñòíûå ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû. Ê ïðîãðàììå
åãî ìîæíî ïåðåéòè èç ïóíêòà "Ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé â
çàäà÷å ñ öåëüþ "çàìåùåíèå" " îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ñíà÷àëà ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ "çàìåùåíèå", áëîêèðóþùåãî ïîâòîð-
íóþ ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, è ýòîò êîììåíòàðèé ñðàçó æå ââîäèòñÿ. Çàòåì
ïðîñìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ F , ïðè÷åì ñíà÷àëà - âñå ðàâåíñòâà, à çàòåì óæå îñòàëüíûå
óñëîâèÿ. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê S àòîìàðíûõ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ óñëîâèÿ F , ñîäåð-
æàùèõ íåèçâåñòíûå è îòëè÷íûõ îò ïåðåìåííûõ. Â ïðîãðàììå ýòîò ñïèñîê ïðèñâîåí
ïåðåìåííîé õ10. Åñëè ñïèñîê íåïóñò è ñîñòîèò èç âûðàæåíèé t1, . . . , tn, òî âûáèðà-
þòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå x1, . . . , xn. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê p1, . . . , pn âñåõ èçâåñòíûõ ÷èñ-
ëîâûõ ïåðåìåííûõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â êîíòåêñòå óñëîâèÿ F . Ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëü-
íàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, óñëîâèÿ êîòîðîé ñóòü ðàâåíñòâà x1 = t1, . . . , xn = tn è
óêàçàòåëè òèïà çíà÷åíèÿ "÷èñëî(x1)", . . . , "÷èñëî(xn)". Ïîñûëêàìè åå ñëóæàò âñå
ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è Z, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíû íå ñîäåðæàùèå âûðàæåíèé
t1, . . . , tn îñòàëüíûå óñëîâèÿ çàäà÷è Z. Çàäà÷à Z ′ èìååò öåëè (íåèçâåñòíûå x1 . . . xn),
(èçâåñòíî p1 . . . pn), "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò". Åñëè íàéäåí îòâåò R çàäà÷è
Z ′, îïðåäåëÿþùèé âûðàæåíèÿ r1, . . . , rn äëÿ x1, . . . , xn, òî âî âñåõ óñëîâèÿõ çàäà÷è Z
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ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà âûðàæåíèé ti íà ri. Äàëåå - ïðîäîëæåíèå ïðîñìîòðà óñëîâèé
F .

Ïåðåõîä ê íîâîé íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò òàêóþ íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ x, êîòîðàÿ âñòðå-
÷àåòñÿ (çà èñêëþ÷åíèåì óñëîâèÿ P (x), îïðåäåëÿþùåãî òèï çíà÷åíèÿ x) òîëüêî âíóòðè
çàäàííîãî òåðìà t âèäà f(. . . x . . .), è ýòîò òåðì èìååò íå ìåíåå äâóõ âõîæäåíèé â
óñëîâèÿ, òî èìååò ñìûñë ñàì òåðì t îáîçíà÷èòü íîâîé âñïîìîãàòåëüíîé íåñóùåñò-
âåííîé íåèçâåñòíîé, à ñòàðóþ íåèçâåñòíóþ x íå ðàññìàòðèâàòü âîîáùå. Ýòîò ïðèåì
ðåàëèçîâàí äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà x è t ïðèíèìàþò ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ. Åãî
ïðîãðàììó ìîæíî íàéòè â ïóíêòå "Ïåðåõîä ê íîâîé íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé"
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Íåñóùåñòâåííàÿ íåèçâåñòíàÿ x îáîçíà÷åíà â ïðîãðàììå ïî-
ñðåäñòâîì õ7, à âõîæäåíèå òåðìà t - õ12. Íà ðîëü âñïîìîãàòåëüíîé íåñóùåñòâåííîé
íåèçâåñòíîé ñíà÷àëà âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y (ñì. ïåðåìåííóþ õ15), è ðåøà-
åòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, èìåþùàÿ óñëîâèÿ "÷èñëî(y)", ∃x(y = t). Ïîñûëêàìè åå
ñëóæàò âñå ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è Z, à òàêæå âñå åå óñëîâèÿ, íå ñîäåðæàùèå x.
Çàäà÷à Z ′ èìååò íåèçâåñòíóþ y è äîïîëíèòåëüíóþ öåëü "ñì", áëîêèðóþùóþ ïîïûò-
êè ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà ïðè åå ðåøåíèè (÷òî ìîãëî áû ïðèâåñòè
ê çàöèêëèâàíèþ). Åñëè íà çàäà÷ó Z ′ ïîëó÷åí îòâåò R, íå ñîäåðæàùèé ïåðåìåííîé
x, òî âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå çàäà÷è Z. Ïðè ýòîì ïðåîáðàçîâàíèè îêàçûâàåò-
ñÿ óäîáíûì ñîõðàíèòü äëÿ íîâîé íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé ñòàðîå îáîçíà÷åíèå x.
Âõîæäåíèÿ òåðìà t â óñëîâèÿ çàäà÷è Z çàìåíÿþòñÿ íà x; ïåðåìåííàÿ y â óòâåðæ-
äåíèè R çàìåíÿåòñÿ íà x, è îòëè÷íûå îò "÷èñëî(x)" êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû äàííîãî
óòâåðæäåíèÿ çàíîñÿòñÿ â óñëîâèÿ çàäà÷è Z.

Ó÷åò êîììåíòàðèÿ "âíèìàíèå"

Åñëè êàêîé-ëèáî ïðèåì íå ñðàáàòûâàåò èç-çà òîãî, ÷òî íå óäàåòñÿ óáåäèòüñÿ â èñ-
òèííîñòè íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ A, òî îí ìîæåò óñòàíîâèòü ðåæèì ñëåæåíèÿ çà
ïîÿâëåíèåì ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ïðè ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ çàäà÷è (íàïðè-
ìåð, ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé). Äëÿ ýòîãî ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé (âíèìàíèå S), ñïè-
ñîê S êîòîðîãî ïåðå÷èñëÿåò òðîéêè (A T u). Çäåñü T - òåðì çàäà÷è (óñëîâèå ëèáî
ïîñûëêà), âåñ êîòîðîãî äîëæåí áûòü óìåíüøåí äî âåëè÷èíû u ïðè îáíàðóæåíèè
óòâåðæäåíèÿ A. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óìåíüøåíèå âåñà âûçîâåò ïîâòîðíóþ ïîïûò-
êó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, êîòîðàÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ óæå óñïåøíîé. Åñëè êîììåíòàðèé
îòíîñèòñÿ ê ñïèñêó ïîñûëîê çàäà÷è, òî îòñëåæèâàåòñÿ òîëüêî ïîÿâëåíèå óòâåðæäå-
íèÿ A â ñïèñêå ïîñûëîê; åñëè îí îòíîñèòñÿ êî âñåé çàäà÷å, òî - ïîÿâëåíèå óòâåðæ-
äåíèÿ A â ñïèñêå óñëîâèé. ×òîáû óñòàíîâêà íà ñëåæåíèå áûëà ââåäåíà, â îïèñàíèå
ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå äîáàâëÿåòñÿ óêàçàòåëü "Ñì(i)", ãäå i - íîìåð àíòåöåäåíòà
òåîðåìû, äëÿ êîòîðîãî ââîäèòñÿ ñëåæåíèå. Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ
êîììåíòàðèåâ "âíèìàíèå" è áûë ââåäåí â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, îäíàêî âïîñëåäñòâèè
íàäîáíîñòü â íåì îòïàëà, è ñåé÷àñ îí íå âîñòðåáîâàí.

Ïðîãðàììû ïðèåìîâ, ó÷èòûâàþùèõ êîììåíòàðèé "âíèìàíèå", íàõîäÿòñÿ ÷åðåç ïóíê-
òû "Ó÷åò êîììåíòàðèÿ ïîñûëîê ÂÍÈÌÀÍÈÅ", "Ó÷åò êîììåíòàðèÿ ÂÍÈÌÀÍÈÅ"
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ýòè ïðèåìû ïðîñìàòðèâàþò âñå ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ çàäà÷è,
èìåþùèå âåñ 0, è ñðàâíèâàþò èõ ñ óòâåðæäåíèÿìè, çà êîòîðûìè ââåäåíî ñëåæåíèå.
Ïðè ñîâïàäåíèè ðåàëèçóþòñÿ óìåíüøåíèå âåñà è îòêëþ÷åíèå ñëåæåíèÿ çà íàéäåííûì
óòâåðæäåíèåì.
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Ó÷åò êîììåíòàðèÿ "Ñëó÷àé"

Èíîãäà ðàçáîð ñëó÷àåâ â çàäà÷å íóæíî îðãàíèçîâàòü ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ýòîãî òðåáó-
åò êàêîé-ëèáî âñïîìîãàòåëüíûé ïàêåòíûé îïåðàòîð. Íåîáõîäèìîñòü ðàçáîðà ñëó÷àåâ
óñìàòðèâàåòñÿ â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ ïîñëåäíåãî, îäíàêî ïðÿìûõ ñïîñîáîâ ïåðåäàòü
èíôîðìàöèþ î íåîáõîäèìîñòè ðàçáîðà ñëó÷àåâ âíåøíåé çàäà÷è íå ïðåäóñìîòðåíî -
îïåðàòîð ïðîñòî îêàçûâàåòñÿ ëîæíûì ëèáî âûäàåò îòêàç, è íà ýòîì âñå çàêàí÷è-
âàåòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü êîììåíòàðèé
(Ñëó÷àé A) ê âíåøíåé çàäà÷å, ñîçäàâàåìûé ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì ïàêåòíîãî îïåðà-
òîðà. Çäåñü A - äèçúþíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ. Ïðèåì çàäà÷è íà îïèñà-
íèå, ó÷èòûâàþùèé äàííûé êîììåíòàðèé, ñðàáàòûâàåò íà ëþáîì óðîâíå, êàê òîëüêî
ýòîò êîììåíòàðèé ïîÿâëÿåòñÿ. Îí èñêëþ÷àåò êîììåíòàðèé, ðåãèñòðèðóåò óòâåðæäå-
íèå A â ñïèñêå óñëîâèé, è ñîïðîâîæäàåò åãî êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Ïðèåì
èñïîëüçóåòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Óñìîòðåíèå ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà êëàññó

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì íåñêîëüêî íåòèïè÷íûé ïðèåì. Õîòÿ îí è îòíîñèòñÿ ê ÷àñò-
íîìó ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó - îïèñàòåëþ "êëàññ", ïðîãðàììó åãî ïðèøëîñü çàêðåïèòü
çà òèïîì çàäà÷è "îïèñàòü".

Åñëè çàäà÷à èìååò ïîñûëêó âèäà êëàññx(A(x) & . . .) = y, ãäå A(x) - ýëåìåíòàðíîå
óòâåðæäåíèå, ñîäåðæàùåå âñå ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè x, òî ïðè ïîÿâ-
ëåíèè ïîñûëîê âèäà A(p) ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîâåðêà èñòèííîñòè îñòàëüíûõ óòâåðæ-
äåíèé ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ", ïîñëå ÷åãî âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå p ∈ y. Ýòîò ïðèåì
ìîæíî áûëî áû ðåàëèçîâàòü íà ÃÅÍÎËÎÃå è ïðåäïðèíèìàòü ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ
åãî ïðè îáíàðóæåíèè ñèìâîëà "êëàññ". Îäíàêî, òîãäà áóäóò èãíîðèðîâàòüñÿ íîâûå
óòâåðæäåíèÿ A(p), ïîÿâëÿþùèåñÿ ïîñëå ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Òàê êàê àïðè-
îðè íè÷åãî íå èçâåñòíî î ïîíÿòèÿõ, êîòîðûå ìîãóò âñòðåòèòüñÿ â óòâåðæäåíèÿõ A(p),
ïðèøëîñü ñîçäàòü îáùèé ïðèåì, àêòèâèçèðóåìûé íà ñèìâîëå "îïèñàòü" ïðè òåêóùåì
óðîâíå 4. Îí ïðîñìàòðèâàåò ýëåìåíòàðíûå ïîñûëêè âåñà 4 - êàíäèäàòû íà ðîëü A(p),
èùåò äëÿ íèõ ïîäõîäÿùåå ðàâåíñòâî, îïðåäåëÿþùåå êëàññ, âûïîëíÿåò íåîáõîäèìûå
ïðîâåðêè, è âûâîäèò ñëåäñòâèå.

10.2 Ïðèåìû çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå
Ó÷åò î.ä.ç.

Ââîä óòâåðæäåíèé, ôîðìóëèðóþùèõ óñëîâèÿ íà î.ä.ç., äëÿ çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå
ïðîèñõîäèò òàê æå, êàê è äëÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå. Íà òåêóùåì óðîâíå 0 ïðîâåðÿåòñÿ
íàëè÷èå öåëè "îäç"; ýòà öåëü óäàëÿåòñÿ, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"îäç".

Ñîçäàíèå êîììåíòàðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ ñõåìó ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.

Ïðèåì - òàêîé æå, êàê äëÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå.
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Èäåíòè÷íûå ïîñûëêè çàäà÷è

Ïðèåì, óñòðàíÿþùèé äóáëèðîâàíèå â ïîñûëêàõ, òàêîé æå, êàê â ñëó÷àå çàäà÷ íà
îïèñàíèå.

Ïîíèæåíèå âåñà ïîñûëêè

Ïðè ñîçäàíèè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå âåñà ïîñûëîê ÷àñòî áåðóòñÿ
áîëüøèìè, ÷åì ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îáðàùåíèÿ (íàïðèìåð, ðàâíûìè "äâàäöàòü").
Ýòî íóæíî äëÿ óñêîðåíèÿ ðåøåíèÿ, ÷òîáû íå òðàòèòü âðåìÿ íà ïîâòîðíîå ðàññìîò-
ðåíèå ïîñûëîê, îáðàçóþùèõ óæå "çíàêîìûé" êîíòåêñò êàêîé-òî âíåøíåé çàäà÷è.
Îäíàêî, òàêîå çàìîðàæèâàíèå ïîñûëîê âñå æå ïðèõîäèòñÿ ÷àñòè÷íî îòìåíÿòü, èñ-
ïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûå ïðèåìû. Â ÷àñòíîñòè, íåæåëàòåëüíî áëîêèðîâàòü ðàññìîòðå-
íèå ðàâåíñòâ A = B, ó êîòîðûõ çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü A âñòðå÷àåòñÿ â ïðåîáðàçóåìîì
òåðìå t. Îíè, áóäó÷è çàáëàãîâðåìåííî îðèåíòèðîâàíû íóæíûì îáðàçîì, îïðåäåëÿþò
ñòàíäàðòèçàöèþ îáîçíà÷åíèé îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà, òàê ÷òî ðåøàòåëþ ñòîèëî
áû çàìåíèòü â t âûðàæåíèå A íà B. ×òîáû ýòî ïðîèçîøëî, èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì,
êîòîðûé ïî äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ïðîñìàòðèâàåò ïîñûëêè A = B, âåñ
êîòîðûõ áîëüøå òåêóùåãî óðîâíÿ, ïðè÷åì A âõîäèò â óñëîâèå. Âåñà òàêèõ ïîñûëîê
çàìåíÿþòñÿ íà 0, è ðåàëèçóåòñÿ ïîâòîðíîå ðàññìîòðåíèå çàäà÷è.

Óïðîùåíèå ïîñûëîê

Ïðèåì, óïðîùàþùèé ïîñûëêè, àíàëîãè÷åí ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðèåìó çàäà÷ íà îïè-
ñàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñûëêà íå áûëà ïîëó÷åíà ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé è ðàíåå íå
óïðîùàëàñü. Äëÿ åå óïðîùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, ðåøàåìàÿ ñ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì îãðàíè÷åíèåì íà òðóäîåìêîñòü (âñåãî 50000
øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà). Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçóåòñÿ ëèøü ñàìîå áûñòðîå
ïîâåðõíîñòíîå óïðîùåíèå ïîñûëîê.

Çàâåðøàþùåå ðåäàêòèðîâàíèå îòâåòà

Ïî èñ÷åðïàíèè ñðåäñòâ, îòïóùåííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà êîìïàêòíîé ïåðåôîðìóëèðîâêè åå óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ ïðî-
öåäóðû "ñâåðòêà". Îíà èíèöèèðóåòñÿ äëÿ òåêóùåãî óðîâíÿ, ðàâíîãî ìàêñèìàëüíî-
ìó óðîâíþ. Ïðåäâàðèòåëüíî àíàëèçèðóåòñÿ öåëåâàÿ óñòàíîâêà, ÷òîáû íå ïðèìåíÿòü
ïðèåì òàì, ãäå îí ìîæåò íàðóøèòü òðåáóåìûé âèä îòâåòà. Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîð-
íîãî ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ñëóæèò êîììåíòàðèé "äëèíà". Åñëè ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
çàäà÷è ìåíüøå 7, òî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü ïðè íàëè÷èè öåëè "ó÷åòðåçóëüòàòà",
ò.å. ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü
(èçâåñòíî . . .).

Âûäà÷à îòâåòà

Îòâåò çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå âûäàåòñÿ ïðèåìàìè, ñãðóïïèðîâàííûìè â ðàçäå-
ëå "Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå" - "Âûäà÷à îòâåòà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Îáû÷íî
ýòî ïðîèñõîäèò íà ìàêñèìàëüíîì óðîâíå, ïðè èñ÷åðïàíèè îòâåäåííûõ äëÿ ðåøåíèÿ
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çàäà÷è ñðåäñòâ; ñì. ïóíêò "Âûäà÷à îòâåòà çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå - îáùèé ñëó-
÷àé". Çäåñü ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óñëîâèå çàäà÷è óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì, íà-
êëàäûâàåìûì íà îòâåò öåëåâîé óñòàíîâêîé. Ïðåæäå âñåãî, îòáðàñûâàþòñÿ ñëó÷àè,
êîãäà óñëîâèå ñîäåðæèò ââåäåííóþ ïðè ðåøåíèè âñïîìîãàòåëüíóþ ïåðåìåííóþ x,
óêàçàííóþ â êîììåíòàðèè (âñïîìïàðàìåòð x). Ó÷åò îñòàëüíûõ öåëåé ïðîèñõîäèò ñ
ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "ïðåîáðàçîâàòü", êîòîðîìó ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåäúÿâëÿþòñÿ
òðîéêè (òåêóùàÿ öåëü - çàäà÷à - åå óñëîâèå). Ñèìâîëîì îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó
ñëóæèò çàãîëîâîê öåëè. Åñëè íè îäíà èç öåëåé íå áëîêèðóåò âûäà÷è îòâåòà, òî â
êà÷åñòâå îòâåòà áåðåòñÿ óñëîâèå çàäà÷è.

Çàìåòèì, ÷òî êîíòðîëü ïðèãîäíîñòè óñëîâèÿ âûïîëíÿåòñÿ â íà÷àëå öèêëà ñêàíèðîâà-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñëó÷àå âûäà÷è
îòâåòà äðóãèå ïðèåìû, êîòîðûå ìîãëè áû ñðàáîòàòü íà ìàêñèìàëüíîì óðîâíå, ïðèìå-
íåíû íå áóäóò. Åñëè íóæíî îáåñïå÷èòü ïðèìåíåíèå êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ ïðèåìîâ,
íàïðèìåð, ïðè óïðîùåíèè âûðàæåíèÿ, òî ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å
ñëåäóåò âûáèðàòü õîòÿ áû íà åäèíèöó áîëüøèì èõ óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ.

Â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ îòâåò ìîæåò áûòü âûäàí ñðàçó æå, íà íóëåâîì òåêóùåì
óðîâíå:

1. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü (ñèìâîë A), îçíà÷àþùóþ íåìåäëåííóþ âûäà÷ó îòâåòà
ïðè ïîëó÷åíèè çàãîëîâêà A ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà;

2. Åñëè ïðåîáðàçóåòñÿ íå âûðàæåíèå, à óòâåðæäåíèå, êîòîðîå ñîâïàëî ñ îäíîé èç
ïîñûëîê çàäà÷è. Òîãäà ñðàçó âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà";

3. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü (óïðîùåíèå A), èçíà÷àþùóþ íåìåäëåííóþ âûäà÷ó îò-
âåòà ïðè ïîëó÷åíèè òåðìà, äëèíà êîòîðîãî ìåíüøå äëèíû òåðìà A;

4. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü (çàãîëîâîê A1 . . . An) è íå èìååò äðóãèõ öåëåé (êðî-
ìå, áûòü ìîæåò, öåëè ñ çàãîëîâêîì "äåêîìïîçèöèÿ"), ïðè÷åì ïîëó÷åí òåðì ñ
çàãîëîâêîì Ai; i ∈ {1, . . . , n};

5. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "äåëåíèå", îçíà÷àþùóþ íåìåäëåííóþ âûäà÷ó îòâåòà
ïðè óñòðàíåíèè äðîáíîãî âèäà ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà.

Çàìåòèì, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå îñîáûå ñëó÷àè âñòðå÷àþòñÿ â ðàáîòå ñèñòåìû èñêëþ÷è-
òåëüíî ðåäêî.

Ó÷åò öåëè "çàãîëîâîê"

Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü (çàãîëîâîê A1 . . . An), óêàçûâàþùóþ íà íåîáõîäèìîñòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ ê âèäó òåðìà ñ çàãîëîâêîì - ýëåìåíòîì ñïèñêà {A1,
. . . , An}, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà âîñïîëüçîâàòüñÿ íîðìàëèçàòîðàìè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. Ýòè íîðìàëèçàòîðû íàõîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷-
íèêà "íîðìçàãîëîâîê". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîöåäóðàõ, ñâÿçàííûõ ñ áàçîé òåîðåì.

Ó÷åò êîììåíòàðèÿ ïîñûëîê "âíèìàíèå"

Ïðèåì - òàêîé æå, êàê äëÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.
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Ïðèáëèæåííîå âû÷èñëåíèå êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ

Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "âû÷", òî åå óñëîâèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòàíòíûé òåðì,
è íóæíî íàéòè åãî ïðèáëèæåííîå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå, îðèåíòèðóÿñü íà óðîâåíü òî÷-
íîñòè, îáåñïå÷èâàåìûé âû÷èñëåíèÿìè ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîïðîöåññîðà â
ôîðìàòå ÷èñåë "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé". Â ýòîé ñèòóàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ëèáî ïðîöåäó-
ðà "âû÷ïðîã", ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîãðàììó âû÷èñëåíèé, ðåàëèçóåìóþ äàëåå îïåðàòîðîì
"Âû÷(ïðîãðàììà . . .)", ëèáî ïðîöåäóðà "âû÷êîíñò", îñóùåñòâëÿþùàÿ ðåêóðñèâíîå
âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ. Ïåðâàÿ âîçìîæíîñòü íåñêîëüêî áûñòðåå, è âòîðàÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîãäà óñëîâèå ñîäåðæèò îïåðàöèè, íå ðåàëèçóåìûå êîìàíäàìè
ïðîãðàììû îïåðàòîðà "Âû÷(ïðîãðàììà . . .)".

10.3 Ïðèåìû çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî
Ó÷åò î.ä.ç.

Âûïîëíÿåòñÿ òàê æå, êàê â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ.

Ñîçäàíèå êîììåíòàðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ ñõåìó ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.

Òàê æå, êàê â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ.

Èäåíòè÷íûå ïîñûëêè çàäà÷è

Òàê æå, êàê ðàíåå.

Ïðîòèâîïîëîæíûå ïîñûëêè çàäà÷è

Åñëè ïðè ïðîñìîòðå ïîñûëîê A, èìåþùèõ âåñ 0, îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî îòðèöàíèå A
òîæå èìååòñÿ â ïîñûëêàõ, òî ðàíåå ââåäåííûå êîììåíòàðèè (âûâîäèìî . . .) óäàëÿþò-
ñÿ; ðåãèñòðèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî îòâåò èçâëå÷åí èç íàéäåííûõ ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ ïîñûëîê, è âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà".

Ñîâïàäåíèå óñëîâèÿ ñ îäíîé èç ïîñûëîê

Åñëè íà òåêóùåì óðîâíå 0 óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî óñëîâèå ñîâïàäàåò ñ íåêîòîðîé ïî-
ñûëêîé, òî âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà". Ïðåäâàðèòåëüíî â êîììåíòàðèè (âûâîäèìî . . .)
ðåãèñòðèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàíèè ýòîé ïîñûëêè.

Îòðèöàíèå êîíúþíêòèâíîãî ÷ëåíà óñëîâèÿ âõîäèò â ïîñûëêè

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è èìååò âèä A1& . . .&An, ïðè÷åì îòðèöàíèå íåêîòîðîãî Ai ñî-
äåðæèòñÿ â ïîñûëêàõ, òî óñëîâèå çàäà÷è çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.
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Óïðîùåíèå ïîñûëîê

Ïðèåì àíàëîãè÷åí ïðèåìó, óïðîùàþùåìó ïîñûëêè çàäà÷è íà îïèñàíèå. Óðîâåíü ïðè-
ìåíåíèÿ åãî ðàâåí 2. Ïîñëå ïðîâåðêè òîãî, ÷òî óñëîâèå çàäà÷è íå èìååò çàãîëîâêà "è"
ëèáî "ñóùåñòâóåò" (èíà÷å áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ äðóãèå, áîëåå ïðèîðèòåòíûå ïðèåìû)
íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð ïîñûëîê A. Îòáèðàþòñÿ òå ïîñûëêè, äëÿ êîòîðûõ öåëåñîîáðàç-
íî ïðåäïðèíèìàòü ïîïûòêó èõ óïðîùåíèÿ. Îíà ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãà-
òåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Äîêàçàòåëüñòâî îò ïðîòèâíîãî

Åñëè ïðÿìîå äîêàçàòåëüñòâî íå óäàåòñÿ äîâåñòè äî êîíöà ñ ïîìîùüþ ïðèåìîâ ìàëûõ
óðîâíåé, òî íà óðîâíå 5 ëèáî 7 ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà äîêàçàòåëüñòâà îò ïðîòèâ-
íîãî. Óðîâåíü 5 îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àÿì, êîãäà ïðàâäîïîäîáíî èçâëå÷åíèå äîñòàòî÷íî
èíôîðìàòèâíûõ ñëåäñòâèé èç îòðèöàíèÿ óñëîâèÿ A: ëèáî A èìååò âèä "íå(ðàâíî(x
t))", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â t, ëèáî A èìååò âèä ðàâåíñòâà äâóõ íå÷èñ-
ëîâûõ ïåðåìåííûõ, ëèáî A ñîäåðæèò âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)"äëÿ êîíñòàíòíîãî
t, à â ïîñûëêàõ èìååòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ äëÿ f . Â ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà áëîêèðóåòñÿ, åñëè äîêàçûâàåòñÿ øàã èí-
äóêöèè. Êðîìå òîãî, îíî áëîêèðóåòñÿ, åñëè A íå èìååò âèäà "íå(ðàâíî(x t))", à çàäà÷à
ñîäåðæèò íåêîòîðûå êîíêðåòíûå ïîíÿòèÿ ("ðàññòîÿíèå", "óãîë", è ò.ï.).

Ðàçóìååòñÿ, âñå ýòî - ñóãóáî ýâðèñòè÷åñêèå îãðàíè÷èòåëè. Äëÿ ðàññìîòðåííîãî îáó-
÷àþùåãî ìàòåðèàëà îíè äîñòàòî÷íû, òàê êàê îòñåêàþò áîëüøèíñòâî çàâåäîìî áåñïî-
ëåçíûõ ïîïûòîê äîêàçàòåëüñòâà îò ïðîòèâíîãî. Îäíàêî, ýòè îãðàíè÷èòåëè íè â êî-
åé ìåðå íå äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íå÷òî çàâåðøåííîå. Ïðèåì äîêàçàòåëüñòâà
îò ïðîòèâíîãî - ÷ðåçâû÷àéíî îáùèé ìåòîä, è äëÿ õîðîøåãî óïðàâëåíèÿ èì ïîíàäî-
áèòñÿ íàêîïëåíèå öåëîé áàçû ýâðèñòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, ó÷èòûâàþùèõ îñîáåííîñòè
êîíêðåòíûõ ñèòóàöèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Âîçìîæíî, ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ ýòîé áàçû ïðèäåòñÿ ðàñïðåäåëèòü ôèëüòðû ïî ïðîãðàììàì âñïîìîãàòåëüíîãî
ñïðàâî÷íèêà.

Åñëè ïîïûòêà äîêàçàòåëüñòâà îò ïðîòèâíîãî íå îòâåðãíóòà, òî ââîäèòñÿ êîììåíòà-
ðèé "ïðîòèâîðå÷èå", áëîêèðóþùèé ïîâòîðíóþ ïîïûòêó, è ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëü-
íàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå Z ′. Åå ñïèñîê ïîñûëîê îáðàçîâàí âñåìè ïîñûëêàìè çàäà-
÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ê êîòîðûì äîáàâëåíî îòðèöàíèå óñëîâèÿ A. Çàäà÷à Z ′ èìååò
åäèíñòâåííóþ öåëü "ïðîòèâîðå÷èå". Ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è Z ′ ñ
ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì 7. Åñëè ïîñëå ýòîãî â ïîñûëêàõ çàäà÷è Z ′ îáíàðóæèâàåòñÿ
êîíñòàíòà "ëîæü", òî íà òåêóùóþ çàäà÷ó Z âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà".

Èñïîëüçîâàíèå çàìîðîæåííîãî ðàâåíñòâà â ïîñûëêàõ

Äëÿ óñêîðåííîé ïðîâåðêè ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ çàäà÷è, ó êîòîðûõ âåñà ïîñûëîê áîëü-
øå, ÷åì ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü. Îáû÷íî îíè ñîïðîâîæäàþòñÿ êîììåíòàðèåì "èçâëå-
êàåòñÿ". Îäíàêî, ó òàêèõ çàäà÷ îêàçûâàåòñÿ çàáëîêèðîâàííîé ñòàíäàðòèçàöèÿ îáî-
çíà÷åíèé îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà, èñïîëüçóþùàÿ ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê. Ýòî ìîæåò
ïðèâåñòè ê âûäà÷å îòêàçà äàæå â î÷åâèäíûõ ñëó÷àÿõ. Ïîýòîìó ïðåäóñìîòðåí ñïåöè-
àëüíûé ïðèåì, êîòîðûé ïðè íàëè÷èè öåëè "èçâëåêàåòñÿ" ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ïîñûëîê
âèäà A1 = A2, ãäå A1 âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è. Äëÿ ýòèõ ïîñûëîê ïðåäïðèíèìàåòñÿ
çàìåíà â óñëîâèè âñåõ âõîæäåíèé A1 íà A2. Âåñà ïîñûëîê íå èçìåíÿþòñÿ. Óðîâåíü
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ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1; äëÿ áëîêèðîâêè åãî ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ ñëóæèò
êîììåíòàðèé "ðåçóëüòïîäñò".

Óïðîùåíèå óñëîâèÿ

Íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå ñêàíèðîâàíèÿ (øåñòîì) ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà
îáðàòèòüñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ óïðîùåíèÿ óñëîâèÿ.
Ïðèåì áëîêèðóåòñÿ, åñëè óñëîâèå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì êîíúþíêöèþ, äèçúþíê-
öèþ ëèáî êâàíòîð, ëèáî íå ñîäåðæèò áîëåå ÷åì îäíîáóêâåííûõ âûðàæåíèé. Èìååòñÿ
ðÿä äðóãèõ ôèëüòðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ïðèìåíåíèå ïðèåìà. Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîð-
íûõ ïîïûòîê óïðîùåíèÿ ñëóæèò êîììåíòàðèé "óïðîñòèòü".

Ðàçâåðòêà - ñâåðòêà íåýëåìåíòàðíûõ ïîñûëîê

Åñëè ïîñûëêà çàäà÷è ñîäåðæèò êâàíòîðû è îïèñàòåëè, òî èíîãäà åå óäàåòñÿ ñóùåñò-
âåííûì îáðàçîì óïðîñòèòü, èñïîëüçóÿ ñíà÷àëà ïîëíóþ ðàñøèôðîâêó âõîäÿùèõ â íåå
ïîíÿòèé ïî îïðåäåëåíèÿì, à çàòåì, ïîñëå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ðåçóëüòàòà ðàñøèô-
ðîâêè, îáðàòíóþ ñâåðòêó "ïî îïðåäåëåíèÿì". Ïðèåì, âûïîëíÿþùèé òàêèå äåéñòâèÿ,
àêòèâèçèðóåòñÿ íà 6-ì óðîâíå. Äëÿ ðàñøèôðîâêè "ïî îïðåäåëåíèÿì" ñëóæèò îáðàùå-
íèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà îïèñàíèå, óñëîâèå êîòîðîé îáðàçîâàíî âûäåëåííîé
íåýëåìåíòàðíîé ïîñûëêîé, à öåëè ñóòü "ðåäàêöèÿ", "ðàçâåðòêà", "ïîëíûé", "ïðÿ-
ìîéîòâåò". Îíà ðåøàåòñÿ ñ íåáîëüøèì óðîâíåì îáðàùåíèÿ - 4. Ñâåðòêà âûïîëíÿåòñÿ
àíàëîãè÷íîé çàäà÷åé, â îòñóòñòâèè öåëè "ðàçâåðòêà". Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðîâ ñëó-
æèò êîììåíòàðèé ê ïîñûëêå "ñòàíäòåðì".

Âûáîð íîâîé íåèçâåñòíîé ïðè ïîëó÷åíèè èçâåñòíîãî óñëîâèÿ

Â íåêîòîðûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ äëÿ äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ óäîáíî áûâàåò
âûäåëèòü ñðåäè ïåðåìåííûõ ïîäìíîæåñòâà óñëîâíî "èçâåñòíûõ" è "íåèçâåñòíûõ".
Âûäåëåííûå íåèçâåñòíûå ðåãèñòðèðóþòñÿ â êîììåíòàðèè ê çàäà÷å (íåèçâåñòíûå x1 . . . xn);
èçâåñòíûå - â êîììåíòàðèè (èçâåñòíî a1 . . . am). Ïðè ýòîì íà÷èíàþò ðàáîòàòü ïðèå-
ìû, ïðåäïðèíèìàþùèå ïîïûòêè âûðàçèòü "íåèçâåñòíûå" ÷åðåç "èçâåñòíûå". Ïîñëå
ïîäñòàíîâêè òàêèõ âûðàæåíèé â óñëîâèå çàäà÷è îíî îáû÷íî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì.
Äàííàÿ ñõåìà ïðèìåíÿåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè äîêàçàòåëüñòâå ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîòíî-
øåíèé. Â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé çäåñü åñòåñòâåííî âûáèðàòü êàêóþ-ëèáî ÷èñëîâóþ
ïåðåìåííóþ, âõîäÿùóþ â óñëîâèå, à â êà÷åñòâå èçâåñòíûõ - ïðî÷èå ÷èñëîâûå ïåðå-
ìåííûå. Åñëè â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé (íàïðèìåð, âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíîé ÷åðåç
èçâåñòíûå) óñëîâèå ïåðåñòàåò ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûå, òî âûáèðàåòñÿ íîâàÿ íåèçâåñò-
íàÿ. Ïðèåì, âûïîëíÿþùèé òàêîé âûáîð, àêòèâèçèðóåòñÿ íà óðîâíå 7. Â êà÷åñòâå
íîâîé íåèçâåñòíîé îí âûáèðàåò ïðîèçâîëüíûé ïàðàìåòð, óêàçàííûé â êîììåíòàðèè
(èçâåñòíî . . .) è âõîäÿùèé â óñëîâèå. Ýòîò ïàðàìåòð ïåðåíîñèòñÿ èç ñïèñêà (èçâåñòíî
. . .) â ñïèñîê (íåèçâåñòíûå . . .). Âåñà ïîñûëîê è óñëîâèÿ ïðè ýòîì ïîíèæàþòñÿ äî 0.

Ó÷åò êîììåíòàðèÿ ïîñûëîê "âíèìàíèå"

Òî æå, ÷òî äëÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå è ïðåîáðàçîâàíèå.
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Ââîä êîììåíòàðèÿ "ðàçäåë"

Äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ñïèñîê ìàêñèìàëüíûõ ðàçäåëîâ, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäà÷å ïîíÿòèÿ. Òàêîé ñïèñîê A ñîçäàåòñÿ â íà÷àëå
ðåøåíèÿ çàäà÷è (ïðè òåêóùåì óðîâíå 0) è ñîõðàíÿåòñÿ â êîììåíòàðèè (ðàçäåë A).

10.4 Ïðèåìû çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå
Ó÷åò î.ä.ç.

Âûïîëíÿåòñÿ òàê æå, êàê â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ.

Ñîçäàíèå êîììåíòàðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ ñõåìó ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.

Òàê æå, êàê â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ.

Èäåíòè÷íûå ïîñûëêè çàäà÷è

Òàê æå, êàê ðàíåå.

Ïðîòèâîïîëîæíûå ïîñûëêè çàäà÷è

Åñëè íåêîòîðàÿ ïîñûëêà çàäà÷è, èìåþùàÿ âåñ 0, îêàçûâàåòñÿ ñîâïàäàþùåé ñ îòðè-
öàíèåì äðóãîé ïîñûëêè, òî îíà çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü".

Óäàëåíèå ÷ðåçìåðíî áîëüøèõ ïîñûëîê

×ðåçìåðíî ãðîìîçäêèå ïîñûëêè, âîçíèêàþùèå ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé, ÷àùå âñåãî
îêàçûâàþòñÿ áåñïîëåçíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïðè ýòîì îíè ñèëüíî çàìåäëÿþò äåéñò-
âèÿ ñèñòåìû. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî èìåòü ïðèåì, êîòîðûé áû èñêëþ÷àë òàêèå ïîñûë-
êè. Îäíàêî, íåîáõîäèìî áëîêèðîâàòü îòáðàñûâàíèå ïîñûëîê, íåñóùèõ óíèêàëüíóþ
è íåîáõîäèìóþ â çàäà÷å èíôîðìàöèþ. Íàïðèìåð, íå ñëåäóåò óäàëÿòü ïîñûëêè âèäà
x = t, ãäå x - íåèçâåñòíàÿ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, t - èçâåñòíîå âûðàæåíèå.
Çàìåòèì, ÷òî èíîãäà ýòè ïîñûëêè è îêàçûâàþòñÿ ðåêîðäíî äëèííûìè, íàïðèìåð,
åñëè îòâåò ïî íåîáõîäèìîñòè ãðîìîçäîê. Çäåñü âîçíèêàåò íåïðîñòàÿ ïðîáëåìà íàêîï-
ëåíèÿ ýâðèñòè÷åñêèõ îãðàíè÷èòåëåé ïðèåìà. Íà òåêóùèé ìîìåíò íàêîïëåíà êàêàÿ-
òî, âèäèìî, äàëåêî íå èäåàëüíàÿ ñèñòåìà òàêèõ îãðàíè÷èòåëåé. Ïîäðîáíåå ìîæíî
îçíàêîìèòüñÿ ñ íèìè ïî ïðîãðàììå ïðèåìà (ñì. ïóíêò "Óäàëåíèå ÷ðåçìåðíî áîëü-
øèõ ïîñûëîê â çàäà÷àõ, èìåþùèõ öåëü ÈÇÂÅÑÒÍÎ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì). Ïî-
ñûëêà ñ÷èòàåòñÿ ÷ðåçìåðíî äëèííîé, åñëè â íåé áîëåå 130 ñèìâîëîâ. Â ñïåöèàëüíûõ
ñëó÷àÿõ ýòà êîíñòàíòà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 300. Áëîêèðóåòñÿ îòáðàñûâàíèå äèçúþíê-
öèé, ñíàáæåííûõ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", à òàêæå êîíúþíêöèé (âïðî÷åì,
ïîñëåäíåå îòìåíÿåòñÿ, åñëè íåèçâåñòíûå çàäà÷è ÷àñòè÷íî îïðåäåëåíû). Áëîêèðóåòñÿ
òàêæå îòáðàñûâàíèå ïîñûëîê, âîçíèêøèõ ñ ñàìîãî íà÷àëà ðåøåíèÿ çàäà÷è.
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Óñìîòðåíèå îòâåòà âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå Z ′, ÿâëÿþùåéñÿ áëîêîì àíàëèçà çàäà÷è íà
îïèñàíèå Z, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïîëó÷èòü òàêóþ ñèñòåìó ñëåäñòâèé, êîòîðàÿ
ÿâíî óêàçàëà áû èñêîìûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, è òàêèì îáðàçîì ìîãëà áû áûòü
âçÿòà (ñ íåîáõîäèìûìè êîððåêöèÿìè) â êà÷åñòâå îòâåòà çàäà÷è Z. Óñìîòðåíèå òîãî,
÷òî äàííàÿ ñèñòåìà ñëåäñòâèé èëè åå ôðàãìåíò óæå ïîëó÷åíû, îáû÷íî âûïîëíÿåò-
ñÿ ïðèåìàìè ñèìâîëà "ðàâíî". Îäíàêî, â îäíîì ñïåöèàëüíîì ñëó÷àå äëÿ óñìîòðå-
íèÿ îòâåòà ïîíàäîáèëñÿ îáùèé ïðèåì çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå. Ýòîò ñëó÷àé ñâÿçàí
ñ ðåøåíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå èëè ïîõîæèõ íà íèõ çàäà÷. Ïðî-
öåäóðà ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ íåêîòîðàÿ èçíà÷àëüíàÿ
ôèêñàöèÿ íåñêîëüêèõ òî÷åê êàê "èçâåñòíûõ" - äëÿ óñòðàíåíèÿ ñòåïåíåé ñâîáîäû,
äîïóñêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè ñäâèãàìè, ïîâîðîòàìè è ò.ï. Äàëåå ïðîèñõîäèò àíàëèç
÷åðòåæà, â ïðîöåññå êîòîðîãî ïîñòåïåííî äîîïðåäåëÿþòñÿ (ñ ïîìîùüþ äîïóñòèìûõ
ñðåäñòâ ïîñòðîåíèÿ) ïðî÷èå òî÷êè. Íà êàæäîì øàãå äîîïðåäåëåíèÿ âîçíèêàþò îä-
íî èëè íåñêîëüêî óòâåðæäåíèé, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê âûðàæåíèå íîâîé òî÷êè ÷åðåç
ñòàðûå. Ïîñëå ýòîãî äàííàÿ òî÷êà óæå ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé. Óòâåðæäåíèÿ, îïðåäå-
ëÿþùèå ôèêñàöèþ òî÷êè A, ïîìå÷àþòñÿ êîììåíòàðèÿìè (íàéäåíî A). Â íåêîòîðûé
ìîìåíò îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âñå íåèçâåñòíûå â çàäà÷å Z òî÷êè îïðåäåëèëèñü. Òîãäà è
äîëæåí ñðàáîòàòü óêàçàííûé âûøå ïðèåì óñìîòðåíèÿ îòâåòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ åãî ðàâåí 1; ïðîãðàììó ìîæíî íàéòè â ïóíêòå "Ïîïûòêà óñìîòðåíèÿ îòâåòà
âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè îïðåäåëåíèè âñåõ åå íåèçâåñòíûõ" îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì. Ïðåæäå âñåãî, ïðèåì àíàëèçèðóåò öåëåâóþ óñòàíîâêó è ïðîâåðÿåò íåïåðåñå-
÷åíèå ñïèñêîâ íåèçâåñòíûõ çàäà÷ Z è Z ′. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî âñå íåèçâåñòíûå
çàäà÷è Z îïðåäåëåíû. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S ïàð (ïåðåìåííàÿ - óòâåðæäåíèÿ, îïðå-
äåëÿþùèå åå çíà÷åíèå ñîãëàñíî êîììåíòàðèÿì "íàéäåíî"). Çäåñü ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ
íå òîëüêî íåèçâåñòíûå çàäà÷è Z, íî è âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, ÷åðåç êîòîðûå
áóäóò âûðàæàòüñÿ ýòè íåèçâåñòíûå. Â ïðîãðàììå ñïèñîê S ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé
õ7. Ïàðû ñïèñêà S ïåðåóïîðÿäî÷èâàþòñÿ òàê, ÷òîáû íîâûå ïåðåìåííûå îïðåäåëÿëèñü
òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå îïðåäåëåííûõ; ýòî äàåò ñïèñîê S ′. Â ïðîãðàììå îí
ïðèñâîåí ïåðåìåííîé õ8. Äàëåå ïî S ′ íàõîäèòñÿ ñïèñîê R âñåõ óòâåðæäåíèé, èñïîëü-
çóåìûõ, ïðÿìî èëè êîñâåííî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z. Â ïðîãðàììå
ñïèñîê R ïðèñâîåí ïåðåìåííîé õ9. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê P âñåõ èçâåñòíûõ ïîñûëîê
çàäà÷è Z ′, íå ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëåííûõ ñïèñêîì S, ïîïîëíåííûé âñåìè
èçâåñòíûìè óñëîâèÿìè çàäà÷è Z. Ïîñëå ýòîãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà äîêàçàòü,
÷òî óñëîâèÿ çàäà÷è Z ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè åå ïîñûëîê, îáúåäèíåííûõ ñî ñïèñêàìè
R è P . Äëÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå ýòîò øàã îçíà÷àåò ïîïûòêó äîêàçàòü, ÷òî íàéäåííàÿ
ïðè àíàëèçå ÷åðòåæà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðèâîäèò ê æåëàåìûì ðåçóëüòà-
òàì. Èñïîëüçîâàííûå ïðè äîêàçàòåëüñòâå óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà P äîáàâëÿþòñÿ, ïîñëå
óïðîùåíèÿ èõ âñïîìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà îïèñàíèå, ê ñïèñêó R. Ïîñëåäíèé è
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòâåò. ×òîáû çàðåãèñòðèðîâàòü åãî â òàêîì êà÷åñòâå, ïðèåì
ïðåäïðèíèìàåò çàìåíó âñåõ óñëîâèé âíåøíåé çàäà÷è Z íà óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà R, à
ñïèñîê íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z ïîïîëíÿåò òåìè âñïîìîãàòåëüíûìè ïåðåìåííûìè, êî-
òîðûå âîøëè â R. Çàòåì ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé "îòâåò" ê çàäà÷å Z, è ïðîèñõîäèò
âîçâðàùåíèå ê íåé îò çàäà÷è Z ′.

Ó÷åò êîììåíòàðèÿ ïîñûëîê "âíèìàíèå"

Òî æå, ÷òî äëÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå, ïðåîáðàçîâàíèå è äîêàçàòåëüñòâî.
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Ïîïîëíåíèå íàêîïèòåëÿ "ïîëíûåïîñûëêè"

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò ñâîèì óñëîâèåì êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ∀x(A1

& . . . & An → A0), òî îáû÷íî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà íàéòè åå áåñêâàíòîðíóþ
ýêâèâàëåíòíóþ ïåðåôîðìóëèðîâêó. Â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ ýòîãî óäàåòñÿ äîáèòüñÿ ñ
ïîìîùüþ êâàíòîðíûõ îïðåäåëåíèé ëèáî çà ñ÷åò ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ïîäêâàíòîðíûõ
óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè x. Â áîëåå ñëîæíûõ
ñëó÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ïðîöåäóðó íàêîïëåíèÿ òàêîãî ñïèñêà áåñêâàíòîðíûõ
ñëåäñòâèé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, êîòîðûå îêàçàëèñü áû äîñòàòî÷íû äëÿ èñòèí-
íîñòè ýòîé èìïëèêàöèè. Ýòî - õîðîøî èçâåñòíàÿ ïðîöåäóðà óñèëåíèÿ íåîáõîäèìîãî
óñëîâèÿ, ïîêà îíî íå ñòàíåò äîñòàòî÷íûì. Äëÿ åå ðåàëèçàöèè ñîçäàí ñïåöèàëüíûé
ïðèåì ñèìâîëà "äëÿëþáîãî", êîòîðûé áóäåò ïîäðîáíåå îïèñàí âïîñëåäñòâèè. Âûâîä
ñëåäñòâèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþ-
ùåé öåëü "äëÿëþáîãî". Ýòîé çàäà÷å ïåðåäàþòñÿ â êà÷åñòâå ïîñûëîê âñå àíòåöåäåíòû
Ai è âñå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíñåêâåíòà A0. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ ðåàëè-
çóåìîñòü àíòåöåäåíòîâ.

Íàêîïëåíèå áåñêâàíòîðíûõ ñëåäñòâèé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ïðîèñõîäèò â êîììåí-
òàðèè (ïîëíûåïîñûëêè S). Åãî îáåñïå÷èâàåò îáùèé ïðèåì çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå,
ïðîñìàòðèâàþùèé âíîâü âûâåäåííûå ïîñûëêè P . Åñëè òàêàÿ ïîñûëêà íå ñîäåðæèò
ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè x, òî îíà íåïîñðåäñòâåííî ðåãèñòðèðóåòñÿ â S.
Èíà÷å - ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ∀x(A1 & . . . & An → P ), è ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ïîïûòêà ïðåîáðàçîâàòü åå â áåñêâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Åñëè ýòî óäàåòñÿ, ðåçóëüòàò òîæå ðåãèñòðèðóåòñÿ â
ñïèñêå S.

10.5 Ïðèåìû ñèìâîëà "è"

Ïåðåõîäèì ê ïðèåìàì, àêòèâèçèðóåìûì ïðè ïðîñìîòðå âõîäÿùèõ â óñëîâèÿ è ïîñûë-
êè çàäà÷è ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ. Ýòè ïðèåìû, â îñíîâíîì äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû -
ïðîñòûå îáùåëîãè÷åñêèå óïðîùåíèÿ óòâåðæäåíèé, ïðèìåíÿåìûå ïî÷òè áåç îãðàíè-
÷åíèé; ïðèåìû, ïëàíèðóþùèå îáùèé õîä äåéñòâèé ïî ðåøåíèþ çàäà÷è (ðàçáîð ñëó-
÷àåâ; èñêëþ÷åíèå íåèçâåñòíîé, ÿâíî âûðàæåííîé ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå, è ò.ï.),
è ïðèåìû, îñóùåñòâëÿþùèå âûâîä ñëåäñòâèé. Íåêîòîðûå ïðèåìû èìåþò äîñòàòî÷íî
îáùèé õàðàêòåð, â òî âðåìÿ êàê îöåíèòü èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé öåëåñîîáðàçíîñòü
èõ ïðèìåíåíèÿ áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî. Òîãäà ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê ñïåöèàëüíûì
"ðåøàþùèì" ñïðàâî÷íèêàì, ïîäëåæàùèì ïîïîëíåíèþ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû
è îöåíèâàþùèì öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî îáùåãî ïðèåìà â çàâèñèìîñòè
îò òåõ ïîíÿòèé, êîòîðûå âñòðåòèëèñü â êîíêðåòíîì êîíòåêñòå åãî ñðàáàòûâàíèÿ.

Íà÷íåì ñ ñèìâîëà "è". Ãðóïïó åãî ðåàëèçîâàííûõ íà ËÎÑå ïðèåìîâ ìîæíî íàéòè â
ðàçäåëå îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" - "Êîíúþíê-
öèÿ". Âñå ýòè ïðèåìû êðàéíå ïðîñòû.

Êîíúþíêöèÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè ÷ëåíàìè

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà óðîâíå 0. Îí ïðîèçâîäèò ïîïàðíûå ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ îïå-
ðàíäîâ êîíúþíêöèè. Åñëè îáíàðóæèâàþòñÿ îïåðàíäû, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îò-
ðèöàíèåì äðóãîãî, òî êîíúþíêöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü".
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Êîíúþíêöèÿ ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ ÷ëåíàìè

Ïðèåì àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó, íî ïðîâåðÿåò ñîâïàäåíèå ðàçëè÷íûõ îïåðàíäîâ.
Ïðè îáíàðóæåíèè ñîâïàäåíèÿ îäèí èç îïåðàíäîâ îòáðàñûâàåòñÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà
îïåðàíäîâ áûëî âñåãî äâà, îòáðàñûâàåòñÿ òàêæå ñèìâîë êîíúþíêöèè.

Êîíúþíêòèâíîå óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò âèä A1 & . . .& An, òî îáû÷íî ýòà çà-
äà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà n íåçàâèñèìî ðåøàåìûõ çàäà÷, èìåþùèõ óñëîâèÿ A1, . . . , An.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2 - ÷òîáû â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ óñïåëè ñðàáî-
òàòü ïðèåìû, óñòðàíÿþùèå êîíúþíêöèþ ïðî÷èìè ñðåäñòâàìè. Áëîêèðîâêà ïðèåìà
áûëà âåäåíà ëèøü äëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî, êîòîðûå îêàçàëîñü
öåëåñîîáðàçíåå ðåøàòü áåç ðàçáèåíèÿ óñëîâèÿ. Êîììåíòàðèè èñõîäíîé çàäà÷è ïå-
ðåäàþòñÿ ïîäçàäà÷àì ïîñëå îáðàáîòêè èõ ñïðàâî÷íèêîì "êîíúþíêò÷ëåí". Ñïèñîê
ïîñûëîê êàæäîé ïîäçàäà÷è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåçàâèñèìóþ êîïèþ ñïèñêà ïîñûëîê
èñõîäíîé çàäà÷è. Èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàíèè ïîñûëîê èçâëåêàåòñÿ èç êàæäîé
ïîäçàäà÷è ïîñëå åå ðåøåíèÿ, è îáúåäèíåííûé ñïèñîê ïåðåäàåòñÿ èñõîäíîé çàäà÷å
ïåðåä âûäà÷åé îòâåòà "èñòèíà" íà íåå.

Êîíúþíêòèâíîå óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò ñâîèì óñëîâèåì óòâåðæäåíèå A1 & . . .& An, òî ýòî
óñëîâèå çàìåíÿåòñÿ íà A1, à óòâåðæäåíèÿ A2, . . . , An ïðèñîåäèíÿþòñÿ â êà÷åñòâå íîûõ
óñëîâèé. Êîììåíòàðèè ê èñõîäíîìó óñëîâèþ ïåðåäàþòñÿ èçìåíåííîìó è íîâûì óñëî-
âèÿì ïîñëå îáðàáîòêè èõ ñïðàâî÷íèêîì "è". Âåñà ýòèõ óñëîâèé ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè
0. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé, è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 0.

Êîíúþíêòèâíàÿ ïîñûëêà

Åñëè óòâåðæäåíèå A1 & . . .& An ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñûëêó çàäà÷è, òî îíà ðàçáèâà-
åòñÿ íà îòäåëüíûå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû. Ýòî ïðîèñõîäèò òàê æå, êàê â ïðåäûäóùåì
ïðèåìå, ïðè÷åì èñïîëüçóåòñÿ òîò æå ñàìûé ñïðàâî÷íèê "è". Äëÿ çàäà÷ íà èññëåäî-
âàíèå, èìåþùèõ öåëü "òåêñòîâàÿçàäà÷à", ðàáîòà ïðèåìà íåñêîëüêî ìîäèôèöèðîâàíà
- ïîñûëêè A2, . . . , An äîáàâëÿþòñÿ íå â íà÷àëå ñïèñêà ïîñûëîê, êàê â îáùåì ñëó÷àå,
à íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå èçìåíåííîé ïîñûëêè. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ òîé èí-
ôîðìàöèè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîðÿäêîì ñëîâ â àíàëèçèðóåìîì òåêñòå, íàïðèìåð,
èíôîðìàöèè î âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé. Âïðî÷åì, äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïî-
ñëåäíåé ïðåäóñìîòðåíû è äðóãèå ñðåäñòâà.

10.6 Ïðèåìû ñèìâîëà "èëè"

Êîëè÷åñòâî ïðèåìîâ â ýòîì ðàçäåëå çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì, è íåêî-
òîðûå èç íèõ óæå äîñòàòî÷íî ñëîæíû.
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Ïðîñòåéøàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Íà÷íåì ñ ñåðèè ïðîñòûõ ïðèåìîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ óïðîùåíèå äèçúþíêöèè.

1. Óñòðàíåíèå ïîâòîðíûõ äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ. Åñëè êàêèå-òî äâà îïåðàíäà
Ai, Aj äèçúþíêöèè A1 ∨ . . . ∨ An ñîâïàäàþò, òî îäèí èç íèõ óäàëÿåòñÿ. Ïðè
n = 2 óäàëÿåòñÿ òàêæå çíàê äèçúþíêöèè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí
0.

2. Äèçúþíêöèÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè ÷ëåíàìè. Åñëè êàêîé-ëèáî îïåðàíä äèçú-
þíêöèè ñîâïàäàåò ñ îòðèöàíèåì äðóãîãî îïåðàíäà, òî äèçúþíêöèÿ çàìåíÿåò-
ñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò äèçúþíêòèâíûå óñëîâèÿ è
ïîñûëêè, ñíàáæåííûå êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Îáû÷íî îíè èìåþò ïðî-
òèâîïîëîæíûå îïåðàíäû, íî èñêëþ÷àòü èõ íå ñëåäóåò, òàê êàê äèçúþíêöèÿ
äîëæíà èíèöèèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî ðàçáîð ñëó÷àåâ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.

3. Ïðåîáðàçîâàíèå äèçúþíêöèè, åñëè â êîíòåêñòå èìååòñÿ äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí
èëè åãî îòðèöàíèå. Åñëè â êîíòåêñòå, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåòñÿ
äèçúþíêöèÿ A1∨ . . .∨An, èìååòñÿ óòâåðæäåíèå Ai, òî ýòà äèçúþíêöèÿ çàìåíÿ-
åòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Åñëè â êîíòåêñòå èìååòñÿ îòðèöàíèå óòâåðæäåíèÿ
Ai, òî äèçúþíêöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà A1 ∨ . . . Ai−1 ∨ Ai+1 ∨ . . . ∨ An. Óðîâíè ñðà-
áàòûâàíèÿ ïðèåìà - 0 ëèáî 7. Óðîâåíü 7 ââåäåí äëÿ ïîâòîðíîãî êîíòðîëÿ, òàê
êàê âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà çàâèñèò îò ïîÿâëåíèÿ â êîíòåêñòå íîâûõ
óòâåðæäåíèé.

4. Àíàëèç êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ äèçúþíêòèâíîãî ÷ëåíà. Åñëè äèçúþíêòèâíûé
÷ëåí Ai èìååò âèä B1 & . . .&Bm, ïðè÷åì íåêîòîðîå Bi âñòðå÷àåòñÿ â êîíòåêñòå
äèçúþíêöèè, òî îíî èñêëþ÷àåòñÿ èç Ai. Åñëè â êîíòåêñòå âñòðå÷àåòñÿ îòðè-
öàíèå óòâåðæäåíèÿ Bi, òî èñêëþ÷àåòñÿ äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí Ai. Îáà ïðèåìà
ñðàáàòûâàþò íà óðîâíå 0.

5. Óñìîòðåíèå â êîíòåêñòå äèçúþíêöèè, ïîãëîùàþùåé äàííóþ. Åñëè â êîíòåêñòå
èìååòñÿ äèçúþíêöèÿ, ìíîæåñòâî äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîä-
ìíîæåñòâîì ìíîæåñòâà A1, . . . , An äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ òåêóùåé äèçúþíê-
öèè, òî ïîñëåäíÿÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâíû 0 ëèáî 7.

6. Âûíåñåíèå çà ñêîáêó îáùåé ÷àñòè äâóõ äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ. Åñëè äâà äèçú-
þíêòèâíûõ ÷ëåíà Ai, Aj ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíúþíêöèè, èìåþùèå íåïóñòîå
ìíîæåñòâî îäèíàêîâûõ ÷ëåíîâ, ò.å. ïðåäñòàâèìûå â âèäå B&C è B&D, òî îíè
îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí íîâûé äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí B&(C∨D). Èìåþòñÿ íåáîëü-
øèå îãðàíè÷åíèÿ íà ïðèìåíåíèå äàííîãî ïðèåìà - èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñëó-
÷àé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "äíô", à òàêæå ñëó÷àé ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå, êîãäà C ñîäåðæèò ÿâíîå âûðàæåíèå íåêî-
òîðîé íåèçâåñòíîé, âñòðå÷àþùåéñÿ â B. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí
1.

7. Ïîãëîùåíèå äèçúþíêòèâíîãî ÷ëåíà. Åñëè íåêîòîðûé äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí Ai

èìååò ñâîèì êîíúþíêòèâíûì ÷ëåíîì äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí Aj, òî Ai îòáðàñû-
âàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.
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8. Èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà "áëîêäèçúþíêöèè" äëÿ óïðîùåíèÿ äèçúþíêòèâíîãî
óñëîâèÿ â ðåäàêòèðóåìîì îòâåòå çàäà÷è íà îïèñàíèå. Îïåðàòîð "áëîêäèçúþíê-
öèè" âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ïðîñòåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèÿ: èñêëþ÷åíèå âëîæåííûõ
äèçúþíêöèé è âëîæåííûõ êîíúþíêöèé, à òàêæå âûíåñåíèå çà ñêîáêó îáùåé
÷àñòè äâóõ äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà òåêóùåì óðîâíå 0.
Äëÿ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ ïîïûòîê îáðàáîòêè èì òîãî æå ñàìîãî óñëîâèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ êîììåíòàðèé "áëîêäèçúþíêöèè".

9. Èñïîëüçîâàíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ A ∨ (B&(A ∨ C)) = A ∨ (B&C). Ïðèåì ïðèìå-
íÿåòñÿ íà óðîâíå 1.

Êàê ëåãêî çàìåòèòü, ïðåäëîæåííûé ñïèñîê óïðîùàþùèõ äèçúþíêöèþ ïðèåìîâ íå
ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó. Îäíàêî, óâåëè÷åíèå ýòîãî ñïèñêà èç êàêèõ-ëèáî îáùèõ ñîîá-
ðàæåíèé, â îñîáåííîñòè äëÿ ìàëûõ óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ, ìîãëî áû ïîâëå÷ü çà ñîáîé
íåîïðàâäàííîå çàìåäëåíèå ðàáîòû ðåøàòåëÿ. Ïîýòîìó äàííàÿ êîëëåêöèÿ âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ëèøü òî, ÷òî ôàêòè÷åñêè áûëî âîñòðåáîâàíî íà ïðîðàáîòàííîì îáó÷àþùåì
ìàòåðèàëå, è äàëüíåéøåå ïîïîëíåíèå åå äîëæíî ïðîèñõîäèòü ñ ó÷åòîì öåëåñîîáðàç-
íîñòè âðåìåííûõ çàòðàò ðåøàòåëÿ íà ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ïðèåìîâ.

Äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò óñëîâèå A1 ∨ . . . ∨ An, òî îíà ñâîäèòñÿ ê çàäà-
÷å íà äîêàçàòåëüñòâî êàêîãî-òî îäíîãî óòâåðæäåíèÿ Ai, ñ ïðèñîåäèíåíèåì ê ïîñûë-
êàì îòðèöàíèé óòâåðæäåíèé A1, . . . , Ai−1, Ai+1, . . . , An. ×òîáû âûáðàòü íóæíîå Ai,
ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ ïåðåóïîðÿäî÷åíèå äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ: âî-ïåðâûõ,
ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ òîìó èç äâóõ óòâåðæäåíèé, êîòîðîå íå èìååò çàãîëîâêà "ñó-
ùåñòâóåò"; âî-âòîðûõ, òîìó, êîòîðîå íå èìååò çàãîëîâêà "íå"; â-òðåòüèõ, áîëåå êî-
ðîòêîìó. Êîììåíòàðèè âî âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó ïåðåíîñÿòñÿ ïîñëå îáðàáîòêè èõ
ñïðàâî÷íèêîì "èëè". Åñëè íà íåå ïîëó÷åí îòâåò "èñòèíà", òî âî âíåøíþþ çàäà÷ó
ïåðåíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàííûõ ïîñûëêàõ, è çàòåì âûäàåòñÿ îòâåò "èñ-
òèíà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà âûáðàí ðàâíûì 2, ÷òîáû â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî
âîçìîæíî, óñïåâàëè ñðàáîòàòü ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñêëþ÷àþùèå äèçú-
þíêöèþ.

Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå

Ýòî îäèí èç íàèáîëåå âàæíûõ îáùåëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Óðîâíè, íà êîòîðûõ ìîæåò
áûòü ïðåäïðèíÿòàÿ ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ, ðàâíû 1,2,3,5 è 7. Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå
çàâèñèò îò êîíòåêñòà. Åñëè äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå ïîÿâëÿåòñÿ íà ýòàïå ðåäàêòèðî-
âàíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå (ò.å. ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé
öåëü "ðåäàêöèÿ"), òî ðàçáîð ñëó÷àåâ äîïóñêàåòñÿ â äâóõ ñèòóàöèÿõ - ëèáî äèçúþíê-
öèÿ íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ è ïîìå÷åíà êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", ëèáî â
êàêîì-ëèáî èç äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ÿâíî óêàçûâàåòñÿ çíà÷åíèå íåñóùåñòâåííîé
íåèçâåñòíîé. Â íà÷àëå ïðîãðàììû ïðèåìà ïðåäóñìîòðåíà åùå îäíà ïðîâåðêà òîãî,
÷òî êàêîé-ëèáî äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí ñîâïàäàåò ñ óñëîâèåì çàäà÷è. Åñëè ýòî òàê, òî
äèçúþíêöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Õîòÿ äàííàÿ ïðîâåðêà óæå ïðåä-
ïðèíèìàëàñü íà óðîâíå 0 äðóãèì ïðèåìîì, íî ñ òåõ ïîð (ïî äîñòèæåíèè òåêóùåãî
óðîâíÿ) ìîãëè èçìåíèòüñÿ ïðî÷èå óñëîâèÿ çàäà÷è, è ïîâòîðåíèå åå èíîãäà îêàçûâà-
åòñÿ ðåçóëüòàòèâíûì.
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Äàëåå óòî÷íÿåòñÿ óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Åñëè óñëîâèå âûäåëåíî êîììåíòà-
ðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", òî îí ðàâåí 1. Äëÿ óñëîâèÿ, ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå, óðî-
âåíü îáû÷íî ðàâåí 3. Åñëè íåèçâåñòíûõ â äèçúþíêöèè íåò, òî óðîâåíü áåðåòñÿ ðàâ-
íûì 7 ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå è 5 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïðè
íàëè÷èè öåëè "ïðèìåð" îãðàíè÷åíèÿ íà óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ñíèìàþòñÿ.

×òîáû áëîêèðîâàòü ïîâòîðíóþ ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà ïðè äàííîì
óðîâíå ñðàáàòûâàíèÿ U , èñïîëüçóåòñÿ êîììåíòàðèé ê óñëîâèþ (èëè U). Åñëè èìå-
åòñÿ íåñêîëüêî äèçúþíêòèâíûõ óñëîâèé, òî ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ òîìó, êîòîðîå â
êàæäîì ñâîåì ïîäñëó÷àå äàåò ÿâíîå çíà÷åíèå äëÿ êàêîé-ëèáî íåèçâåñòíîé çàäà÷è.

Îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü, ñ êîòîðûì áóäóò ðåøàòüñÿ çàäà÷è äëÿ îòäåëü-
íûõ ïîäñëó÷àåâ (ñì. ïåðåìåííóþ õ7 â ïðîãðàììå ïðèåìà). Îáû÷íî îí ðàâåí ìàêñè-
ìàëüíîìó óðîâíþ òåêóùåé çàäà÷è, õîòÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà ïîäáîð ïðèìåðà
âîçìîæíû ïîïûòêè ðàññìîòðåíèÿ ïîäñëó÷àåâ ñ ìàëûì óðîâíåì, ðàâíûì 3. Åñëè ðå-
øàåòñÿ çàäà÷à íà ïîäáîð ïðèìåðà, òî èç äâóõ ïîäñëó÷àåâ ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàåòñÿ
òîò, êîòîðûé çàäàåòñÿ áîëåå êîðîòêèì óòâåðæäåíèåì.

Äàëåå íàõîäèòñÿ ñïèñîê A1, . . . , An äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ðàññìàòðèâàåìîãî óñ-
ëîâèÿ, è íà÷èíàåòñÿ èõ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîñìîòð. Ïóñòü Ai - òåêóùèé ïðîñìàò-
ðèâàåìûé ïîäñëó÷àé. Åñëè çàäà÷à - íà ïîäáîð ïðèìåðà è èìååò öåëü (íåçàâèñèò . . .),
ïðè÷åì Ai ñîäåðæèò êàêóþ-ëèáî ïåðåìåííóþ äàííîé öåëè, òî ðàññìîòðåíèå ýòîãî
ïîäñëó÷àÿ îòìåíÿåòñÿ. Åñëè âûáðàííîå äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå áûëî ïîìå÷åíî êîì-
ìåíòàðèåì "Îäç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ñêîððåêòèðîâàòü åãî ÷ëåíû (ñ ñî-
õðàíåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè èñõîäíîìó óñëîâèþ), ïðèñîåäèíèâ ê íèì òå íåîáõîäèìûå
äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî óñìîòðåòü èç îòðèöàíèÿ
îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ.

Íàêîíåö, ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîëó÷åííàÿ èç òåêóùåé çàäà÷è Z
çàìåíîé äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ íà óòâåðæäåíèå Ai. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð
"ñïóñê", çàìåíÿþùèé çàäàííîå óñëîâèå íà íîâîå, à òàêæå êîïèðóþùèé áëîê àíà-
ëèçà è êîððåêòèðóþùèé êîììåíòàðèè. Åñëè äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå íå èìåëî êîì-
ìåíòàðèÿ "ðàçáîðñëó÷àåâ", òî âõîæäåíèÿ â óñëîâèÿ çàäà÷è Z ′ ðàíåå ðàçîáðàííûõ
ïîäñëó÷àåâ çàìåíÿþòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü". Êîððåêòèðóåòñÿ áëîê àíàëèçà çàäà÷è
Z ′. Èç íåãî óäàëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìîå äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå è ïîíèæàþòñÿ äî 0
âåñà ðÿäà ïîñûëîê - íàïðèìåð, òåõ, êîòîðûå èìåþò îáùóþ ïåðåìåííóþ ñ Ai. Äàëåå
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è Z ′. Åñëè íà íåå ïîëó÷åí "îòêàç",
à çàäà÷à Z íå èìåëà öåëè "ïðèìåð" è èìåëà öåëü "ïîëíûé", òî íà çàäà÷ó Z òîæå
âûäàåòñÿ "îòêàç". Åñëè íà çàäà÷ó Z ′ ïîëó÷åí îòâåò Ri, îòëè÷íûé îò ñèìâîëà "îò-
êàç", òî ïðåæäå âñåãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïåðåíåñåíèå èç ñïèñêà ïîñûëîê çàäà÷è Z ′ â
ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è Z òåõ óòâåðæäåíèé, êîòîðûå ìîãóò âïîñëåäñòâèè îêàçàòüñÿ
ïîëåçíûìè - îíè ïîìå÷àþòñÿ â çàäà÷å Z ′ êîììåíòàðèÿìè "îáëâõîæä". Àíàëîãè÷-
íàÿ ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ ñ êîììåíòàðèÿìè - ñïðàâî÷íèê "ïðåîáðàçîâàíèå" îòáèðàåò è
êîððåêòèðóåò èõ äëÿ ïåðåíåñåíèÿ èç Z ′ â Z. Åñëè Ri - êîíñòàíòà "èñòèíà", òî îíà
ñðàçó âûäàåòñÿ â êà÷åñòâå îòâåòà. Äëÿ êîíñòàíòû "ëîæü" âûäåëåí îäèí ñïåöèàëü-
íûé ïîäñëó÷àé, êîãäà åå òîæå ìîæíî ñðàçó æå âûäàòü â êà÷åñòâå îòâåòà. Â ïðî÷èõ
ñèòóàöèÿõ ÷àñòè÷íûé îòâåò Ri ðåãèñòèðóåòñÿ â íàêîïèòåëå îòâåòà (åãî ðîëü èãðàåò
ïðîãðàììíàÿ ïåðåìåííàÿ õ8). Äëÿ çàäà÷ íà ïîäáîð ïðèìåðà îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ
Qi íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, ïðè êîòîðûõ Ri äàåò òðåáóåìûé ïðèìåð. Ïðîâåðÿåòñÿ,
íå ÿâëÿåòñÿ ëè äèçúþíêöèÿ Q1, . . . , Qi ñëåäñòâèåì ïîñûëîê çàäà÷è Z. Åñëè ýòî òàê,
òî óæå ìîæíî âûäàâàòü ïîëíûé îòâåò, è ðàññìîòðåíèå ïîñëåäóþùèõ ïîäñëó÷àåâ Aj

îáðûâàåòñÿ.
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Ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ Ai (ñ ó÷åòîì óêàçàííîé âûøå âîçìîæíîñòè îáðûâà)
âîçíèêàþò ñïèñêè îòâåòîâ R1, . . . , Rk äëÿ ðàçîáðàííûõ ïîäñëó÷àåâ. Åñëè ðåøàåòñÿ
çàäà÷à íà ïîèñê ïðèìåðà, òî âîçíèêàåò òàêæå ñïèñîê óñëîâèé Q1, . . . , Qk íà èçâåñòíûå
ïàðàìåòðû, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ íàéäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå îòâåòû. Ïåðâûé ñïèñîê
(â âèäå íàáîðîâ êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèé Ri) ïðèñâîåí ïåðåìåííîé õ8;
âòîðîé - ïåðåìåííîé õ9. Ïåðåìåííàÿ õ10 ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì îõâàòà óñëîâèÿìè
Q1, . . . , Qk âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âîçìîæíîñòåé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïîñûëêàìè çàäà÷è
Z: åñëè âñå ñëó÷àè îõâà÷åíû, òî îíà ðàâíà 0.

Ïðåæäå âñåãî, â ñèòóàöèè ñ çàäà÷åé íà ïîèñê ïðèìåðà è ïðè íåíóëåâîì õ10, ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñòàíîâèòü, ÷òî äèçúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé Q1, . . . , Qk ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì ïîñûëîê çàäà÷è Z. Åñëè ýòî íå òàê, òî ïðèìåíåíèå ïðèåìà áëîêèðóåò-
ñÿ. Èíà÷å - îïðåäåëÿþòñÿ îáùàÿ íå ñîäåðæàùàÿ íåèçâåñòíûõ ÷àñòü M âñåõ îòâåòîâ
R1, . . . , Rk, à òàêæå îñòàòêè S1, . . . , Sk ýòèõ îòâåòîâ. Îïðåäåëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå R
âèäà M &(S1 ∨ . . .∨ Sk)), â êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ òðèâèàëüíûå óïðîùåíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå òîæäåñòâåííîé èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè êàêèõ - ëèáî Si. Åñëè çàäà÷à Z
íå èìååò öåëè "óïðîñòèòü", òî â êà÷åñòâå îòâåòà íà íåå âûäàåòñÿ R. Ýòî æå ïðîèñ-
õîäèò åùå â íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Èíà÷å - ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìèëè", êîòîðûé è äàåò îêîí÷àòåëüíûé îòâåò íà çàäà÷ó.

Ïðè äàííîé ñõåìå ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå çàâåðøàþùåå ðåäàêòèðîâàíèå
äèçúþíêöèè îòâåòîâ, íàéäåííûõ â ïîäñëó÷àÿõ, ïðîèñõîäèò òîëüêî âíóòðè íîðìàëè-
çàòîðà "íîðìèëè". Íèêàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ýòîé äèçúþíêöèè â ðàìêàõ ñêàíèðîâà-
íèÿ òîé èëè èíîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íå ïðåäóñìîòðåíî. Ñîîòâåòñòâåííî, íîð-
ìàëèçàòîð "íîðìèëè" îêàçûâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîé ïðîöåäóðîé, âáèðàþùåé
â ñåáÿ âñþ òåõíèêó ñêëåéêè äèçúþíêòèâíûõ ëîãè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, èìåþùóþñÿ
â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ. Ïîäðîáíåå åãî ñîäåðæèìîå áóäåò ðàññìîòðåíî
íèæå: îáùåëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â äàííîé ãëàâå, îñòàëüíîå - â ãëàâàõ, ïîñâÿ-
ùåííûõ îòäåëüíûì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì.

Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêå çàäà÷è íà îïèñàíèå

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò ñâîåé ïîñûëêîé äèçúþíêöèþ A1 ∨ . . . ∨ An, òî îíà
ìîæåò ðåøàòüñÿ ïóòåì ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî ýòîé äèçúþíêöèè. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà, ðåàëèçóþùåãî ðàçáîð ñëó÷àåâ, ðàâíû 1, 2 ëèáî 3. Óðîâåíü ðàâåí 1, åñëè
ïîñûëêà âûäåëåíà êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ"; ðàâåí 2, åñëè çàäà÷à èìååò öåëü
"ïðèìåð", è ðàâåí 3 â ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ. Åñëè ïîñûëêà íå âûäåëåíà êîììåíòàðèåì
"ðàçáîðñëó÷àåâ", òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õîòÿ áû îäèí åå ïàðàìåòð âõîäèò â óñëîâèÿ
çàäà÷è. Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð óòâåðæäåíèé, îïðåäåëÿþùèõ ïîäñëó÷àè. Ïóñòü
Ai - òåêóùåå òàêîå óòâåðæäåíèå. Ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîëó÷åííàÿ
èç Z çàìåíîé ðàññìàòðèâàåìîé ïîñûëêè íà Ai. Â ïðîãðàììå ýòà çàäà÷à ïðèñâîåíà
ïåðåìåííîé õ11. Êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì ïåðåíîñÿòñÿ â Z ′ èç Z ïðè ïîìîùè ñïðà-
âî÷íèêà "âàðèàíò"; êîììåíòàðèè ê óñëîâèÿì - ïðè ïîìîùè ñïðàâî÷íèêà "êîìïîíåí-
òà". Äîáàâëÿåòñÿ öåëü "òåêïîñûëêà", èìåþùàÿ ÷èñòî èíôîðìàöèîííûé õàðàêòåð -
îíà îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå âîçíèêëà ïðè ðàçáîðå
ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêå. Åñëè çàäà÷à Z èìåëà áëîê àíàëèçà, òî êîïèÿ åãî
ïåðåäàåòñÿ çàäà÷å Z ′ ïîñëå äîáàâëåíèÿ ïîñûëêè Ai. Âåñà ïîñûëîê çàäà÷è Z ′, êîòîðûå
ñîäåðæàò óñëîâíûå âûðàæåíèÿ, èìåþùèå ñâîèì ïîäóòâåðæäåíèåì óòâåðæäåíèå Ai ñ
îòáðîøåííûì âíåøíèì îòðèöàíèåì, óìåíüøàþòñÿ äî 0.

Äàëåå ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è Z ′ ñ òåì æå ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì,
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êàêîé èìåëà çàäà÷à Z. Åñëè ïîëó÷àåòñÿ "îòêàç", òî è íà çàäà÷ó Z âûäàåòñÿ "îò-
êàç". Èíà÷å - ïî çàâåðøåíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåõ ïîäñëó÷àåâ âîçíèêàåò íàáîð îòâåòîâ
R1, . . . , Rn. Åñëè çàäà÷à Z èìååò öåëü (íåçàâèñèò . . .) è íå èìååò öåëè "ïîëíûé" (÷òî
îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ ïðè íàëè÷èè öåëè "íåçàâèñèò"), òî â êà÷åñòâå îòâåòà áåðåòñÿ
êîíúþíêöèÿ âñåõ Ri. Áûòü ìîæåò, â êàêèõ-òî ñëó÷àÿõ ýòî ñóùåñòâåííî ñóæàåò îòâåò,
íî çàòî èñêëþ÷àåò åãî çàâèñèìîñòü îò óêàçàííûõ â öåëè ïàðàìåòðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè
öåëè (íåçàâèñèò . . .) â êà÷åñòâå çàãîòîâêè îòâåòà ðàññìàòðèâàåòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà
(A1&R1)∨. . .∨(An&Rn). Îíî óïðîùàåòñÿ ñ ïîìîøüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå, öåëè êîòîðîé ïîëó÷åíû äîáàâëåíèåì ê öåëÿì çàäà÷è Z ñèìâîëà "ðåäàêöèÿ",
è çàòåì âûäàåòñÿ êàê îêîí÷àòåëüíûé îòâåò.

Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èëè
íà ïðåîáðàçîâàíèå

Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ïðåäïðèíèìà-
åòñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà ýòà ïîñûëêà âûäåëåíà êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ïðè ýòîì ðàâåí 0. Äëÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1 ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ ïîñûëêè "ðàçáîðñëó÷àåâ", ðàâåí
2, åñëè õîòÿ áû îäíà èç àëüòåðíàòèâ íå èìååò âèäà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà, è ðàâåí 5
â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Äëÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ðåçóëüòàò ðàçáîðà ñëó÷àåâ íå
âñåãäà ÿâëÿåòñÿ îêîí÷àòåëüíûì îòâåòîì. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ îí ëèøü çàìåùà-
åò òåêóùóþ âåðñèþ ïðåîáðàçóåìîãî óñëîâèÿ. Òîãäà, ñ öåëüþ áëîêèðîâêè ïîâòîðíûõ
ïðèìåíåíèé ïðèåìà, ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé ïîñûëêè "èëè".

Îáîçíà÷èì äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññìîòðåíèé äèçúþíêòèâíóþ ïîñûëêó ÷åðåç A1 ∨ . . .∨
An. Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ öåëè (îáîçíà÷åíèå . . .), òî
ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S âñåõ ïåðåìåííûõ, óïîìèíàåìûõ â òàêèõ öåëÿõ. Ýòè ïåðåìåí-
íûå ñóòü âñïîìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðûå íå äîëæíû âõîäèòü â îòâåò çàäà÷è.
Ïîýòîìó íåæåëàòåëüíî èõ ïîÿâëåíèå â àëüòåðíàòèâàõ Ai, êîòîðûå âîéäóò â óñëîâíûå
âûðàæåíèÿ äëÿ ðåçóëüòàòà ðàçáîðà ñëó÷àåâ. ×òîáû èñêëþ÷èòü òàêóþ âîçìîæíîñòü,
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê "óêîðî÷åííûõ" àëüòåðíàòèâ Bi, ïîëó÷åííûõ èç Ai îòáðà-
ñûâàíèåì âñåõ êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ, çàâèñÿùèõ îò S. Åñëè âñå óòâåðæäåíèÿ Bi

îòëè÷íû îò êîíñòàíòû "èñòèíà", ïðè÷åì óñìàòðèâàåòñÿ èõ íåñîâìåñòíîñòü, òî îíè
çàìåíÿþò â äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ óòâåðæäåíèÿ Ai. Èíà÷å ïðèìåíåíèå ïðèå-
ìà áëîêèðóåòñÿ.

Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîñìîòð äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîñûëêè. Ïóñòü
Ai - òåêóùèé òàêîé ÷ëåí. Ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîëó÷åííàÿ èç òåêó-
ùåé çàäà÷è Z çàìåíîé äèçúþíêòèâíîé ïîñûëêè íà Ai. Åñëè Z èìååò êîììåíòàðèé
"ñìïîñûëêà", òî âåñà âñåõ ïîñûëîê çàäà÷è Z ′ îáíóëèâàþòñÿ. Èíà÷å íà íîëü çàìåíÿ-
åòñÿ òîëüêî âåñ ïîñûëêè Ai. Êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì è ê çàäà÷å ïåðåíîñÿòñÿ èç Z
â Z ′, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêîâ "äèçúþíêò÷ëåí" è "ðàçáîðñëó÷àåâ".
Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîíèæåíèå äî íóëÿ âåñîâ ïîñûëîê, èìåþùèõ òàêèå óñëîâíûå âûðà-
æåíèÿ, êîòîðûå ñîäåðæàò Ai. Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è
Z ′ ñ òåì æå ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì, ÷òî è ó çàäà÷è Z. Åñëè ïîëó÷åí "îòêàç", òî â
ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñðàçó âûäàåòñÿ èòîãîâûé îòêàç. Â ñëó÷àå çàäà÷è
íà ïðåîáðàçîâàíèå ïîëó÷åíèå îòêàçà ïðèâîäèò ëèøü ê îáðûâó ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ
äàííîãî ïðèåìà. Äëÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå çàïîëíÿåòñÿ íàêîïèòåëü ÷àñòè÷íûõ
îòâåòîâ R1, . . . , Rn, íàéäåííûõ â îòäåëüíûõ ïîäñëó÷àÿõ. Çíà÷åíèåì ïðîãðàììíîé ïå-
ðåìåííîé õ6 ñòàíîâèòñÿ ïàðà, ïåðâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ñëóæèò äàííûé íàêîïè-
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òåëü, à âòîðûì - íàêîïèòåëü èñïîëüçîâàííûõ âî âñåõ ïîäñëó÷àÿõ ïîñûëîê.

Ïî îêîí÷àíèè ðàçáîðà ñëó÷àåâ â çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà".
Ïðåäâàðèòåëüíî îáåñïå÷èâàåòñÿ êîððåêöèÿ êîììåíòàðèÿ (âûâîäèìî . . .) ê òåêóùåé
çàäà÷å Z, ÷òîáû îí ññûëàëñÿ íà âñå èñïîëüçîâàííûå ïðè ðàçáîðå ïîäñëó÷àåâ èñõîäíûå
ïîñûëêè.

Åñëè ðåøàëàñü çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, òî ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñïèñêà ÷àñòè÷íûõ îò-
âåòîâ (R1, . . . , Rn) ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïîãëîùåíèÿ îä-
íèõ ïîäñëó÷àåâ äðóãèìè. Ïóñòü, íàïðèìåð, íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå Ai èìåëî ñâîèìè
êîíúþíêòèâíûìè ÷ëåíàìè ðàâåíñòâà x1 = t1, . . . , xm = tm, ôèêñèðóþùèå çíà÷åíèÿ
íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xm. Åñëè â äðóãîì óòâåðæäåíèè Aj çíà÷åíèÿ ýòèõ ïå-
ðåìåííûõ íå áûëè ôèêñèðîâàíû, ïðè÷åì óäàåòñÿ óñìîòðåòü ðàâåíñòâî âûðàæåíèÿ
Ri ðåçóëüòàòó ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèé t1, . . . , tm â Rj âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xm,
ïðåäïîëàãàÿ èñòèííîñòü Ai, òî âìåñòî Ri â ïîäñëó÷àå Ai ìîæíî èñïîëüçîâàòü Rj.

Äàëåå ñòðîèòñÿ óñëîâíîå âûðàæåíèå R âèäà "âàðèàíò(A1 R1 âàðèàíò(A2 R2 . . . âà-
ðèàíò(An−1 Rn−1 Rn) . . . ))". Åñëè êàêèå-ëèáî ïîäñëó÷àè Ai â äåéñòâèòåëüíîñòè îêà-
çàëèñü íåâîçìîæíûìè è â êà÷åñòâå Ri áûë ïîëó÷åí ñèìâîë "ïðîòèâîðå÷èå", òî ýòè
ïîäñëó÷àè ïðè ïîñòðîåíèè R îòáðàñûâàþòñÿ. ×òîáû ïîëó÷èòü îêîí÷àòåëüíûé ðå-
çóëüòàò, ê R ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð "óïðîùâàðèàíò". Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò
çàäà÷è, èìåþùèå öåëü "êëàññ". Òîãäà íîðìàëèçàöèÿ îòìåíÿåòñÿ, è âìåñòî âûäà÷è
îòâåòà âûðàæåíèå R çàìåùàåò óñëîâèå òåêóùåé çàäà÷è Z. Êàê è â ñëó÷àå çàäà÷ íà
äîêàçàòåëüñòâî, ïðåäïðèíèìàåòñÿ êîððåêöèÿ êîììåíòàðèÿ (âûâîäèìî . . .).

Ïðåîáðàçîâàíèÿ äèçúþíêöèè ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå

Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ äèçúþíêòèâíûå
óñëîâèÿ, ïî êîòîðûì íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ. Äëÿ ðàáîòû ñ íèìè ïðå-
äóñìîòðåí ðÿä ïðîñòûõ ïðèåìîâ, êîòîðûå ïåðå÷èñëÿåì íèæå. Íàïîìíèì, ÷òî ýòàï
ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà âûäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì öåëè "ðåäàêöèÿ".

1. Ïîïûòêà óñìîòðåíèÿ èçáûòî÷íîñòè äèçúþíêöèè îòðèöàíèé ðàâåíñòâ. Åñëè ïðè
ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà âîçíèêàåò óñëîâèå âèäà x1 6= t1 ∨ . . . ∨ xn 6= tn, ãäå
ïåðåìåííûå x1, . . . , xn íå âñòðå÷àþòñÿ â òåðìàõ t1, . . . , tn, òî ïðîñìàòðèâàþò-
ñÿ äðóãèå óñëîâèÿ g, âñå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ â ñïèñêå
x1, . . . , xn. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü èç êîíòåêñòà óòâåðæäåíèÿ g
îòðèöàíèå ðåçóëüòàòà ïîäñòàíîâêè â g âûðàæåíèé t1, . . . , xn âìåñòî ïåðåìåí-
íûõ x1, . . . , xn. Êàê òîëüêî ýòî óäàåòñÿ, äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå îòáðàñûâàåòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

2. Ïåðåìåùåíèå âãëóáü äèçúþíêöèè òåõ óòâåðæäåíèé, äëÿ êîòîðûõ âíóòðè äèçú-
þíêöèè ÿâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ èõ íåèçâåñòíûõ. Åñëè â óñëî-
âèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ", âñòðå÷àåòñÿ äèçúþíêöèÿ
D âèäà (x = t)&A ∨ B1 . . . ∨ Bn, ãäå x - íåèçâåñòíàÿ, òî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå
ðàñïîëîæåííûå íàä íåé äèçúþíêöèè D′ òîãî æå óñëîâèÿ (äîïóñêàÿ ñîâïàäåíèå
D′ è D). Ïóñòü D′ = C1∨ . . .∨Cm. Åñëè D′ ÿâëÿåòñÿ îïåðàíäîì êîíúþíêöèè K,
ïðè÷åì ñóùåñòâóþò äðóãèå åå îïåðàíäû, çàâèñÿùèå îò x, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ
êîíúþíêöèÿ K ′ âñåõ òàêèõ îïåðàíäîâ. Îíè èñêëþ÷àþòñÿ èç K è ïåðåíîñÿòñÿ â
D′, êîòîðàÿ ïðèîáðåòàåò âèä C1&K

′∨. . .∨Cm&K ′. Àíàëîãè÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå
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âûïîëíÿåòñÿ, åñëè D′ - êîðíåâàÿ äèçúþíêöèÿ. Âìåñòî îïåðàíäîâ êîíúþíêöèè
K òîãäà áåðóòñÿ âñå ïðî÷èå óñëîâèÿ çàäà÷è. Äàííûé ïðèåì ïîäãîòàâëèâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèÿ t âìåñòî x â ñîäåðæàùèå x óòâåðæäåíèÿ. Îí
èìååò äâà óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ - 1 è 7.

3. Ëîãè÷åñêîå óïðîùåíèå. Åñëè óñëîâèå ðåäàêòèðóåìîãî îòâåòà ñîäåðæèò äèçú-
þíêöèþ âèäà A ∨ (B&¬A), ãäå óòâåðæäåíèå A ñîäåðæèò íåèçâåñòíóþ, òî ýòà
äèçúþíêöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà A ∨ B. Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå èçâåñòíîãî A äàííîå
ïðåîáðàçîâàíèå óæå íåæåëàòåëüíî, òàê êàê óñòðàíÿåò ÿâíîå óêàçàíèå íà àëü-
òåðíàòèâû, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ äàþòñÿ ôðàãìåíòû îòâåòà. Åùå îäèí ïðè-
ìåð ëîãè÷åñêîé ïåðåãðóïïèðîâêè, âûïîëíÿåìîé èç ñîîáðàæåíèé âûíåñåíèÿ çà
ñêîáêè óòâåðæäåíèé, íå ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûõ, - èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâà
(A&B)∨(C&((A&D)∨E)) = (A&(B∨(C&D)))∨(C&E). Çäåñü A - óòâåðæäåíèå
áåç íåèçâåñòíûõ; C - óòâåðæäåíèå, âñå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîòîðîãî ñîäåð-
æàò íåèçâåñòíûå. Ïåðâûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíÿõ 1 è 7; âòîðîé - íà
óðîâíå 2. Âèäèìî, îíè íå èñ÷åðïûâàþò ëîãè÷åñêèõ ïåðåãðóïïèðîâîê â äèçú-
þíêöèÿõ, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü ïîëåçíûìè ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà. Ïî-
ÿâëåíèå èìåííî ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé â ðåøàòåëå îáúÿñíÿåòñÿ ïðîñòî òåì, ÷òî
îíè îêàçàëèñü íåîáõîäèìû â ðàññìîòðåííûõ ê òåêóùåìó ìîìåíòó ïðèìåðàõ.

Ñêëåéêà äâóõ äèçúþíêöèé ñ îáùèìè ÷ëåíàìè

Åñëè äâå äèçúþíêöèè A ∨B è A ∨ C ÿâëÿþòñÿ îïåðàíäàìè íåêîòîðîé êîíúþíêöèè,
òî îíè îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó äèçúþíêöèþ A ∨ (B&C). Çäåñü A âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå
îáùèå ÷ëåíû äèçúþíêöèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2. Îí ïðèìåíÿåòñÿ
áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé, êàê â óñëîâèÿõ, òàê è â ïîñûëêàõ çàäà÷.

Âûíåñåíèå çà çíàê äèçúþíêöèè êîíúþíêòèâíîãî ÷ëåíà îäíîãî èç îïåðàí-
äîâ

Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "è", òî îòâåò åå äîëæåí èìåòü âèä êîíú-
þíêöèè ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà èçâëå-
÷åíèÿ èç äèçúþíêöèè A1 ∨ . . .∨An êîíúþíêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàäà÷à èìååò öåëü "ðåäàêöèÿ" è ðàññìàòðèâàåìîå åå óñëîâèå, ñîäåð-
æàùåå äèçúþíêöèþ, íå èìååò íåèçâåñòíûõ. Çàòåì ïðîñìàòðèâàþòñÿ óòâåðæäåíèÿ Ai.
Äëÿ òåêóùåãî òàêîãî óòâåðæäåíèÿ ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå åãî êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû
B, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ. Åñëè ñóùåñòâóåò ïàêåòíûé
ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð, êîòîðûé ìîã áû ðàñïîçíàâàòü èñòèííîñòü B, òî îí ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ óñìîòðåíèÿ B â êàæäîé èç îñòàâøèõñÿ àëüòåðíàòèâ Aj. Â ñëó÷àå óñïåõà
äèçúþíêöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèÿ B è îñòàòî÷íîé äèçúþíêöèè
A′

1 ∨ . . . ∨ A′
n, ãäå A

′
j ïîëó÷åíî èç Aj îòáðàñûâàíèåì êîíúþíêòèâíîãî ÷ëåíà B, åñëè

òàêîâîé èìåëñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"äíô."

Åñëè çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò öåëü "äíô", ò.å. åå óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íåêî-
òîðîå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå íàäî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé
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ôîðìû îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòàðíûõ ïîäóòâåðæäåíèé, òî ïðèìåíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâà-
íèå A&(B ∨ C) = (A&B) ∨ (A&C). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Äèçúþíêòèâíîå óñëîâèå, îïðåäåëÿþùåå â îäíîì èç ïîäñëó÷àåâ ÿâíîå çíà-
÷åíèå èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ è èìååò âèä (x = t&A)∨
B1∨ . . .∨Bn, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â òåðì t, òî îíî ñíàáæàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Âåñ óñëîâèÿ ïðè ýòîì ïîíèæàåòñÿ äî 0. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò
íà óðîâíå 1.

Âûõîä èç áëîêà àíàëèçà äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî âûâåäåííîé äèçúþíêöèè

Åñëè ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà Z íåêîòîðîé çàäà÷è íà îïèñàíèå Z ′

âîçíèêàåò äèçúþíêöèÿ A1∨ . . .∨An, ñîäåðæàùàÿ íåèçâåñòíûå ëèáî ïîìå÷åííàÿ êîì-
ìåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", òî íà óðîâíå 2 îíà èíèöèèðóåò ðàçáîð ñëó÷àåâ. Ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîììåíòàðèåâ, áëîêèðóþùèõ ýòî äåéñòâèå, à òàêæå
îòñóòñòâèå â ñïèñêå óñëîâèé çàäà÷è Z ′ óòâåðæäåíèé Ai ëèáî äèçúþíêöèè, ïîëó÷åí-
íîé èç äàííîé îòáðàñûâàíèåì ÷àñòè ÷ëåíîâ.

×òîáû âûïîëíèòü ðàçáîð ñëó÷àåâ, ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò ïåðåíåñåíèå èç Z â Z ′ óêà-
çàííîé äèçúþíêöèè, à òàêæå, áûòü ìîæåò, ÷àñòè ñîïðîâîæäàþùèõ åå ïîñûëîê. Ýòî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîöåäóðîé "çàìåùåíèåóñëîâèé", êîòîðàÿ ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó
äîïîëíèòü ïåðåíîñèìûå èç Z â Z ′ óòâåðæäåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòàëî âîç-
ìîæíûì îòáðîñèòü êàêèå-ëèáî ñòàðûå óñëîâèÿ çàäà÷è Z ′, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèÿìè
íîâûõ. Ïðîöåäóðà èñïîëüçóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ïðèåìàìè, âûïîëíÿþùèìè ïåðåíåñåíèå
âî âíåøíþþ çàäà÷ó îòâåòà, ïîëó÷åííîãî â áëîêå àíàëèçà. Îíà áóäåò îïèñàíà íèæå â
ñïåöèàëüíîì ïîäðàçäåëå. Ïåðåíåñåííàÿ â Z ′ äèçúþíêöèÿ ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì
"ðàçáîðñëó÷àåâ". Çàòåì ïðèåì îñóùåñòâëÿåò âûõîä èç áëîêà àíàëèçà Z, èñïîëüçóÿ
äëÿ ýòîãî îïåðàòîð "îòâåò(Z)". Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ áóäóò âûïîëíÿòüñÿ äðóãèìè
ïðèåìàìè. Ïðîèçîéäóò ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñà-
íèå è ïåðåõîäû ê ðàññìîòðåíèþ áëîêà àíàëèçà â ïîäñëó÷àÿõ Ai, òàê ÷òî ïðåðâàííûé
âûâîä ñëåäñòâèé áóäåò ïðîäîëæåí äëÿ êàæäîãî òàêîãî ïîäñëó÷àÿ ïî îòäåëüíîñòè.

Åñëè çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èìååò öåëü "èññëåäîâàòü", òî ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî âû-
âåäåííîé äèçúþíêöèè, ñíàáæåííîé êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", èíèöèèðóåòñÿ
áûñòðåå - óæå íà íóëåâîì óðîâíå.

Íîðìàëèçàòîð "íîðìèëè"

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðèåìîâ íîðìàëèçàòîðà "íîðìèëè" ðåàëèçîâàíà íà ÃÅÍÎËÎÃå. Íà
ËÎÑå ðåàëèçîâàíû ëèøü òðè âòîðîñòåïåííûõ è ïðèòîì âåñüìà ïðîñòûõ ïðèåìà, êî-
òîðûå è ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

1. Óñòðàíåíèå îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà, èìåþùåãîñÿ â íåêîòîðîì äèçúþíêòèâíîì ÷ëå-
íå. Ïðèåì àíàëîãè÷åí ïðèâåäåííîìó âûøå ïðèåìó ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è. Îí
îòáðàñûâàåò îòðèöàíèå ðàâåíñòâà â äèçúþíêöèè (¬(x = t)&A(x)∨B1(x)∨ . . .∨
Bn(x)) ïîñëå ïðîâåðêè òîãî, ÷òî A(t) âûòåêàåò èç íåêîòîðîãî Bi(t). Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.
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2. Ïåðåîáîçíà÷åíèå ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ êâàíòîðîâ. Åñëè
â ïðåîáðàçóåìîì òåðìå îáíàðóæèâàþòñÿ äâà îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà êâàí-
òîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, èìåþùèõ îäèíàêîâóþ äëèíó, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà
ïåðåîáîçíà÷èòü ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå òàê, ÷òîáû êâàíòîðû îòîæäåñòâèëèñü.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5. Îí èãðàåò âñïîìîãàòåëüíóþ ðîëü, ïîä-
ãîòàâëèâàÿ âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé äèçúþíêöèè.

3. Èñêëþ÷åíèå ìîäóëÿ. Åñëè ïðåîáðàçóåìûé òåðì ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå âèäà
{F (|A|), F (−|A|)}, òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà {F (A), F (−A)}. Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé
òàêîé ïðèåì ïðèøëîñü âêëþ÷èòü â íîðìàëèçàòîð "íîðìèëè", ñîñòîèò â òîì,
÷òî óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè íåèçâåñòíîé êîíå÷íîìó ñïèñêó îáû÷íî âîçíèêàåò
ïðè åãî ðàáîòå ïîñëå îáðàáîòêè äèçúþíêöèè ðàâåíñòâ. Äàëüíåéøåå óïðîùåíèå
ñïèñêà çà ñ÷åò ïðèåìîâ ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è óæå íåâîçìîæíî - îòâåò áóäåò
âûäàí ñðàçó ïî îêîí÷àíèè ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ
âêëþ÷àòü â íåãî ìíîæåñòâî ìåëêèõ ïðèåìîâ óïðîùåíèÿ îòâåòà, ñðàáàòûâàíèå
êîòîðûõ ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî âåðîÿòíûì èç-çà ïðåäøåñòâóþùåé äåÿòåëüíî-
ñòè äàííîãî íîðìàëèçàòîðà.

10.7 Ïðèåìû ñèìâîëà "íå"

Ýòè ïðèåìû, â îñíîâíîì, êðàéíå ïðîñòû è îáåñïå÷èâàþò ëèøü îáùóþ ñòàíäàðòèçà-
öèþ óòâåðæäåíèé.

Äâîéíîå îòðèöàíèå

Óòâåðæäåíèå "íå(íå(A))" çàìåíÿåòñÿ íà A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Îòðèöàíèå äèçúþíêöèè

Óòâåðæäåíèå "íå(èëè(A1 . . . An))" çàìåíÿåòñÿ íà "è(íå(A1) . . . íå(An))". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ - 0.

Îòðèöàíèå êâàíòîðà îáùíîñòè

Óòâåðæäåíèå "íå(äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . An òî A0))" çàìåíÿåòñÿ íà "ñóùåñò-
âóåò(x1 . . . xn è(A1 . . . An íå(A0)))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - 0.

Îòðèöàíèå êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ

Óòâåðæäåíèå "íå(ñóùåñòâóåò(x1 . . . xn è(A1 . . . An)))" çàìåíÿåòñÿ íà "äëÿëþáîãî(x1

. . . xn åñëè A1 . . . An−1 òî íå(An))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Çàìåòèì, ÷òî â
ýòîì ïðåîáðàçîâàíèè ìîæíî ïðîèçâîëüíî ïåðåãðóïïèðîâûâàòü óòâåðæäåíèÿ ìåæäó
àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì. Ïðèåì îòíîñèò ê àíòåöåäåíòàì ïåðâûå êîíúþíêòèâ-
íûå ÷ëåíû. Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòî íå âñåãäà öåëåñîîáðàçíî. Îò ñïîñîáà ãðóïïèðîâêè
ìîæåò çàâèñåòü, íàïðèìåð, âûâîä ñëåäñòâèé, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè, îáðàòíûé âûâîä, è ò.ï. Ïîýòîìó èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðèåìû,
îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåãðóïïèðîâêó óòâåðæäåíèé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ìåæäó àí-
òåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè êîíòåêñòà.
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Îòðèöàíèå ýêâèâàëåíòíîñòè

Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò àíòåöåäåíò âèäà "íå(ýêâèâàëåíòíî(A B))", ïðè-
÷åì êîíñåêâåíò åå íå èìååò çàãîëîâêà "ýêâèâàëåíòíî", òî ïðîèñõîäèò êîíòðàïîçèöèÿ
êîíñåêâåíòà ñ äàííûì àíòåöåäåíòîì. Â ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ óòâåðæäåíèå "íå(ýêâèâàëåíò-
íî(A B))" ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "ýêâèâàëåíòíî(A íå(B))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ -
1.

Îòðèöàíèå êîíúþíêöèè

Åñëè ïðåîáðàçîâàòü îòðèöàíèå êîíúþíêöèè "íå(A1& . . .&An)" â äèçúþíêöèþ îòðè-
öàíèé "íå(A1) ∨ . . .∨ íå(An)", òî ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî óòåðÿíî ñîïðîâîæäåíèå ïî
î.ä.ç. äëÿ íåêîòîðûõ èç äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ "íå(Ai)". Èìåííî, ýòî ïðîèçîéäåò,
åñëè äàííîå ñîïðîâîæäåíèå îáåñïå÷èâàëîñü äðóãèìè Aj. Ïîýòîìó ïðåîáðàçîâàíèå
ïðèìåíÿåòñÿ ñ íåêîòîðîé ìîäèôèêàöèåé. Ñíà÷àëà äëÿ êàæäîãî Ai ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
âñå ñîïðîâîæäàþùèå åãî ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ Bi, íå âûòåêàþùèå èç êîíòåêñòà îò-
ðèöàíèÿ êîíúþíêöèè, ñóòü ñëåäñòâèÿ ïðî÷èõ Aj. Òîãäà ïðè ïåðåõîäå ê äèçúþíêöèè
îòðèöàíèå Ai áåðåòñÿ â êîíúþíêöèè ñ óòâåðæäåíèÿìè Bi. Ýêâèâàëåíòíîñòü òàêîãî
ïåðåõîäà îñíîâàíà íà îòñóòñòâèè öèêëîâ â îòíîøåíèè ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. ìåæäó
ðàçëè÷íûìè óòâåðæäåíèÿìè. Åñëè æå óêàçàííîå âûøå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî
ïðåîáðàçîâàíèå áëîêèðóåòñÿ, ïðè÷åì ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé, ïðåäîòâðàùàþùèé ïî-
âòîðíûå ïîïûòêè åãî ïðèìåíåíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèÿ ¬(x/y = z & ¬(y = 0)). Âòî-
ðîé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí ÿâëÿåòñÿ ñîïðîâîæäàþùèì ïî î.ä.ç. äëÿ ïåðâîãî. Ïîýòîìó
ïðåîáðàçîâàííîå óòâåðæäåíèå áóäåò èìåòü âèä (¬(x/y = z) & ¬(y = 0)) ∨ (y = 0).

Îòðèöàíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè

Åñëè äëÿ óñëîâèÿ "íå(A)" óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî A - ïîñûëêà ëèáî äðóãîå óñëîâèå, òî
ïåðâîå óñëîâèå çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü". Åñëè "íå(A)" - ïîñûëêà, òî ïðî-
âåðÿåòñÿ íàëè÷èå óñëîâèÿ A, êîòîðîå çàìåíÿåòñÿ íà "ëîæü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
îáîèõ ïðèåìîâ ðàâåí 1.

Êîíòðàïîçèöèÿ äëÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò âèä "íå(A)", à íåêîòîðàÿ ïîñûëêà -
âèä "íå(B)", òî óñëîâèå çàìåíÿåòñÿ íà B, à ïîñûëêà - íà A. Äëÿ ïðîâåðêè öåëåñîîá-
ðàçíîñòè òàêîé êîíòðàïîçèöèè ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâî÷íèê "íå", îáðàùåíèå ê êîòîðîìó
ïðîèñõîäèò íà ñèìâîëå, ÿâëÿþùåìñÿ çàãîëîâêîì óòâåðæäåíèÿ A.

10.8 Ïðèåìû ñèìâîëà "äëÿëþáîãî"

×àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ êâàíòîðíûõ êîíñòðóêöèé â çàäà÷àõ ñèëüíî çàâèñèò îò ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè îíè âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî;
â òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷àõ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó - ÷àñòî. Òèïè÷íûé ñïîñîá èñ-
êëþ÷åíèÿ êâàíòîðíûõ êîíñòðóêöèé - ââîä îïðåäåëåíèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îíè ñâî-
äÿòñÿ ê íîâûì áåñêâàíòîðíûì óòâåðæäåíèÿì èëè âûðàæåíèÿì. Òàê, äëÿ êâàíòîðíîé
èìïëèêàöèè ∀x(x ∈ A → x ∈ B) ââîäèòñÿ ïî îïðåäåëåíèþ îáîçíà÷åíèå A ⊆ B; äëÿ
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âûðàæåíèÿ setx(∃y(y ∈ A & x = f(y))) - îáîçíà÷åíèå "îáðàç(f ,A)", è ò.ä. Çà ñ÷åò
íàðàáîòêè òåîðåì, îáñëóæèâàþùèõ ââåäåííûå íîâûå ïîíÿòèÿ, âî ìíîãèõ ðàçäåëàõ
óäàåòñÿ èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè ðàñøèôðîâêè ïî îïðåäåëåíèÿì, è ñäåëàòü ïðîöåñ-
ñû ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî÷òè "áåñêâàíòîðíûìè". Îäíàêî, îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî ñëó÷àåâ, êîãäà èñêëþ÷åíèå êâàíòîðíûõ êîíñòðóêöèé íåâîçìîæíî, è äëÿ ðàáîòû
ñ íèìè ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü ìíîæåñòâî ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ. Íà äîëþ êâàíòîðà
îáùíîñòè ïðèõîäèòñÿ íàèáîëüøåå ÷èñëî òàêèõ ïðèåìîâ.

Ïðîñòåéøàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Ñíà÷àëà ïåðå÷èñëèì ïðèåìû, ñðàáàòûâàþùèå íà íóëåâîì óðîâíå.

1. Ïåðåîáîçíà÷åíèå ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Åñëè â çàäà÷å âñòðå÷àåòñÿ êâàíòîð
èëè îïèñàòåëü, òî ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå åãî íåìåäëåííî ïåðåîáîçíà÷àþòñÿ òàê,
÷òîáû îíè íå èìåëè ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé â óòâåðæäåíèÿ, îáðàçóþùèå âíåø-
íèé êîíòåêñò äëÿ äàííîãî êâàíòîðà èëè îïèñàòåëÿ. Íàïðèìåð, åñëè âíåøíèé
êîíòåêñò êâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ ∀xP (x) ñîäåðæèò ðàâåíñòâî x = 2, òî ýòî
óòâåðæäåíèå áóäåò çàìåíåíî íà ∀yP (y). Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ îïå-
ðàòîðîì "íîðìàëèçàöèÿñâÿçîê". Âîçíèêàþùàÿ ïîñëå ïåðåîáîçíà÷åíèé ñòàíäàð-
òèçàöèÿ ãàðàíòèðóåò, ÷òî íà óðîâíÿõ, áîëüøèõ èëè ðàâíûõ 1, íèêàêàÿ ñâÿçàí-
íàÿ ïåðåìåííàÿ íå áóäåò ñîâïàäàòü ñ îáîçíà÷åíèåì îáúåêòà, óæå èìåþùèìñÿ â
òåêóùåì êîíòåêñòå.

2. Óñòðàíåíèå èç êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè äóáëèðóþùèõ ïåðåìåííûõ. Åñëè êâàí-
òîðíàÿ ïðèñòàâêà èìååò ïåðåìåííûå, âñòðå÷àþùèåñÿ áîëåå îäíîãî ðàçà, òî ïî-
âòîðíûå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ èç íåå èñêëþ÷àþòñÿ.

3. Óñòðàíåíèå äóáëèðóþùèõ àíòåöåäåíòîâ. Åñëè èìåþòñÿ ïîâòîðÿþùèåñÿ àíòåöå-
äåíòû, òî îíè èñêëþ÷àþòñÿ.

4. Èñêëþ÷åíèå èç êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè ïåðåìåííûõ, íå èìåþùèõ ñâîáîäíûõ âõî-
æäåíèé â àíòåöåäåíòû è êîíñåêâåíò. Åñëè íåêîòîðûå ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé
ïðèñòàâêè èçáûòî÷íû - íå èìåþò ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé íè â àíòåöåäåíòû, íè â
êîíñåêâåíò, òî îíè óäàëÿþòñÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà îñòàåòÿ
ïóñòîé, ïðîèñõîäèò çàìåíà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ∀x1...xn(A1 & . . .& An → A0)
íà äèçúþíêöèþ ¬A1 ∨ . . . ∨ ¬An ∨ A0.

5. Óñòðàíåíèå äèçúþíêöèè â êîíñåêâåíòå. Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò
âèä ∀x1...xn(A1 & . . .& An → (B1 ∨ . . . ∨ Bm)), òî îíà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó
∀x1...xn(A1 & . . .& An & ¬B1 & . . . & ¬Bm−1 → Bm). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò
ñëó÷àé ðåäàêòèðîâàíèÿ òåîðåìû, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óêàçàíèÿ
ñïèñêà àëüòåðíàòèâ.

6. Çàìåíà êîíúþíêòèâíîãî àíòåöåäåíòà íà ãðóïïó àíòåöåäåíòîâ. Åñëè íåêîòîðûé
àíòåöåäåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé, òî îí èñêëþ÷àåòñÿ,
à âñå åãî êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû ñòàíîâÿòñÿ íîâûìè àíòåöåäåíòàìè.

7. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ó êîòîðîé àíòåöåäåíò ñîâïà-
äàåò ñ êîíñåêâåíòîì ëèáî èìåþòñÿ äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ àíòåöåäåíòà. Â óêà-
çàííîé ñèòóàöèè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

8. Èñêëþ÷åíèå àíòåöåäåíòà, îòðèöàíèå êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ êîíñåêâåíòîì.
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9. Óñìîòðåíèå àíòåöåäåíòîâ, óêàçûâàþùèõ íåñîâìåñòèìûå òèïû îäíîé è òîé æå
ïåðåìåííîé. Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò àíòåöåäåíòû P (x) è Q(x), ãäå
P,Q - íàçâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáúåêòîâ, ïðè÷åì ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà
"ðîä" óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî íè îäèí èç òèïîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïîäòèïîì äðóãîãî, òî
ýòà èìïëèêàöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

Äàëåå èäóò ïðèåìû ñòàíäàðòèçàöèè êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
êîòîðûõ áîëüøå íóëÿ.

1. Óñòðàíåíèå êîíúþíêöèè â êîíñåêâåíòå. Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò
âèä ∀x1...xn(A1 & . . .& An → (B1 & . . .& Bm)), òî åå ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó
êîíúþíêöèè êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé

∀x1...xn(A1 & . . .& An → B1) & . . .& ∀x1...xn(A1 & . . .& An → Bm).

Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå, âîîáùå ãîâîðÿ, ïîëåçíî, òàê êàê óïðîùàåò êâàíòîðíûå
êîíñòðóêöèè, õîòÿ è óâåëè÷èâàåò èõ ÷èñëî. Îäíàêî, åñòü ðÿä îãðàíè÷åíèé íà
åãî ïðèìåíåíèå. Âî-ïåðâûõ, íåöåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü åãî ê óñëîâèþ çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî, òàê êàê âûãîäíåå ñíà÷àëà ïðèìåíèòü äðóãîå ïðåîáðàçîâà-
íèå, èñêëþ÷àþùåå êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ çà ñ÷åò ïåðåáðîñêè àíòåöåäåíòîâ
â ñïèñîê ïîñûëîê (ñì. íèæå). Âî-âòîðûõ, ïðè ïðåîáðàçîâàíèè óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå íóæíî êîíòðîëèðîâàòü ñîõðàíåíèå ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Åñëè
êàêîå-òî Bi îáåñïå÷èâàëî î.ä.ç. äëÿ äðóãîãî Bj, òî èõ íåâûãîäíî ðàçáèâàòü ïî
ðàçíûì êâàíòîðíûì èìïëèêàöèÿì. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàíèå
ìîäèôèöèðóåòñÿ, àíàëîãè÷íî ïðåîáðàçîâàíèþ îòðèöàíèÿ êîíúþíêöèè. Íàõî-
äÿòñÿ âñå Bi, íå èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. äðóãèõ Bj, è óòâåð-
æäåíèÿ B1, . . . , Bm ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ãðóïïàì, îáðàçîâàííûì óêàçàííûìè Bi

è ñîïðîâîæäàþùèìè èõ ïî î.ä.ç. äðóãèìè Bk. Ýòè ãðóïïû ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ.
Çàòåì èñõîäíàÿ èìïëèêàöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíúþíêöèþ èìïëèêàöèé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ íàéäåííûì ãðóïïàì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

2. Óñòðàíåíèå äèçúþíêöèè â àíòåöåäåíòå. Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò
âèä ∀x1...xn(A1 & . . .& Ai−1 &(B1 ∨. . .∨ Bm) & Ai+1 & . . .& An → A0), òî îíà çàìå-
íÿåòñÿ íà êîíúþíêöèþ èìïëèêàöèé ∀x1...xn(A1 & . . .&Ai−1 &B1 &Ai+1 & . . .&An

→ A0) & . . .& ∀x1...xn(A1 & . . .& Ai−1 & Bm & Ai+1 & . . .& An → A0). Ïðèåì
ïðèìåíÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé, è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 1.

3. Óñìîòðåíèå âõîæäåíèÿ àíòåöåäåíòà â êîíñåêâåíò ëèáî â äðóãîé àíòåöåäåíò.

Åñëè íåêîòîðûé àíòåöåäåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè âõîäèò â äðóãîé åå àíòå-
öåäåíò ëèáî â êîíñåêâåíò, òî ýòî âõîæäåíèå çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà".
Åñëè àíòåöåäåíò èìååò âèä "íå(A)", ïðè÷åì óòâåðæäåíèå A âõîäèò â äðóãîé
àíòåöåäåíò ëèáî â êîíñåêâåíò, òî âõîæäåíèå ýòîãî óòâåðæäåíèÿ çàìåíÿåòñÿ íà
êîíñòàíòó "ëîæü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

4. Óñìîòðåíèå âõîæäåíèÿ êîíñåêâåíòà â àíòåöåäåíò. Åñëè êîíñåêâåíò êâàíòîðíîé
èìïëèêàöèè âõîäèò â åå àíòåöåäåíò, òî ýòî âõîæäåíèå çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó
"ëîæü". Åñëè êîíñåêâåíò èìååò âèä "íå(A)", ïðè÷åì óòâåðæäåíèå A âõîäèò
â àíòåöåäåíò, òî åãî âõîæäåíèå çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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5. Ñäâîåííûå ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ
∀x1...xk

(A1 & . . .& An → A0) èìååò òàêèå äâå ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå xi, xj, êîòî-
ðûå ïîâñþäó âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå ïîä îäíîé è òîé æå îïåðàöèåé f , êðîìå, áûòü
ìîæåò, àíòåöåäåíòîâ, óêàçûâàþùèõ òèï çíà÷åíèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ ïî îòäåëü-
íîñòè, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïåðåéòè îò ïàðû ïåðåìåííûõ xi, xj ê íî-
âîé ïåðåìåííîé, îáîçíà÷àþùåé f(xi, xj). Äëÿ êîììóòàòèâíîé è àññîöèàòèâíîé
îïåðàöèè f ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàê xi, òàê è xj ïðèñóòñòâóþò ñðåäè åå îïåðàí-
äîâ ëèøü îäíîêðàòíî. Äëÿ íå êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà
äâóìåñòíàÿ, ïðè÷åì îïåðàíäû xi, xj âñòðå÷àþòñÿ âåçäå â îäíîì è òîì æå ïî-
ðÿäêå. ×òîáû îïðåäåëèòü óñëîâèÿ íà äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íîâîé ïåðåìåííîé
z, îáîçíà÷àþùåé f(xi, xj), ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, óñëîâèÿ êîòîðîé
ñóòü z = f(xixj), P (z), ãäå P - òèï çíà÷åíèé îïåðàöèè f , à òàêæå âñå àíòåöå-
äåíòû, èìåþùèå åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ xi ëèáî åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ
xj. Íåèçâåñòíûå çàäà÷è ñóòü ïåðåìåííûå xi, xj. Íà îòâåò íàâåøèâàåòñÿ êâàí-
òîð ñóùåñòâîâàíèÿ ïî xi, xj, è ðåçóëüòàò óïðîùàåòñÿ. Íàéäåííûå óñëîâèÿ íà z
áåðóòñÿ â êà÷åñòâå àíòåöåäåíòîâ, çàìåíÿþùèõ ðàíåå èìåâøèåñÿ àíòåöåäåíòû,
ñîäåðæàùèå xi, xj ïî îòäåëüíîñòè. Âñå ñäâîåííûå âõîæäåíèÿ xi, xj â àíòåöåäåí-
òû è êîíñåêâåíò çàìåíÿþòñÿ íà z; â ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêå ïðîâîäèòñÿ òàêàÿ
æå çàìåíà. Ôàêòè÷åñêè ïðèåì äàæå íå ïåðåõîäèò ê íîâîé ïåðåìåííîé z, à èñ-
ïîëüçóåò â êà÷åñòâå íåå ñòàðóþ ïåðåìåííóþ xi. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
2.

6. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå àíòåöåäåíòîâ. Ïî çàâåðøåíèè îïèñàííûõ
âûøå ïðåîáðàçîâàíèé îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå ïåðåóïîðÿäî÷åíèå åå àíòåöåäåíòîâ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3. Òàêîå ïåðåóïîðÿäî÷åíèå ìîæåò áûòü íåîáõîäèìûì
äëÿ óñìîòðåíèÿ ñîâïàäåíèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ èìïëèêàöèé.

Äåêîìïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè íà íåçàâèñèìûå óòâåðæäåíèÿ

Óòâåðæäåíèÿ A1, . . . , An,¬A0 êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ∀x1...xk
(A1 & . . .& An → A0)

ìîãóò ðàñïàäàòüñÿ íà òàêèå ïîäìíîæåñòâà B1, . . . , Br, ÷òî ýëåìåíòû ðàçëè÷íûõ ïîä-
ìíîæåñòâ íå çàâèñÿò îò îáùèõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè x1, . . . , xk. Â ýòîì
ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé äåêîìïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â äèçúþíêöèþ
íåêîòîðûõ óòâåðæäåíèé C1, . . . , Cr. ×èñëî r âûáèðàåòñÿ íàèáîëüøèì âîçìîæíûì,
r > 1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûáîðó â êà÷åñòâå êàæäîãî Bi îäíîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè
èñõîäíîãî ñïèñêà óòâåðæäåíèé äëÿ îòíîøåíèÿ çàâèñèìîñòè äâóõ óòâåðæäåíèé îò îá-
ùåé ïåðåìåííîé êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Ci åñòü êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ
èç ýëåìåíòîâ ïîäìíîæåñòâà Bi âûáîðîì â êà÷åñòâå êîíñåêâåíòà îòðèöàíèÿ îäíîãî èç
íèõ, à â êà÷åñòâå àíòåöåäåíòîâ - îñòàâøèõñÿ ýëåìåíòîâ. Êâàíòîðíàÿ ïðèñòàâêà ó Ci

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäìíîæåñòâî Ki ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè èñõîäíîé
èìïëèêàöèè, âñòðå÷àþùèõñÿ â Bi. Åñëè Ki ïóñòîå, òî Bi, î÷åâèäíî, îäíîýëåìåíòíî,
è òîãäà Ci ÿâëÿåòñÿ îòðèöàíèåì ýòîãî ýëåìåíòà. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà óðîâíÿõ 0
ëèáî 2. Óðîâåíü 0 èìååò ìåñòî äëÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "êâàíòîðíàÿ-
ñâåðòêà". Çäåñü íåîáõîäèìî óñïåòü âûïîëíèòü äåêîìïîçèöèþ äî òîãî, êàê êâàíòîðíàÿ
èìïëèêàöèÿ áóäåò ïðåîáðàçîâàíà "ïî îïðåäåëåíèÿì" â áåñêâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå.
Ïðè íàëè÷èè â êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò ïðèåì áëîêèðóåòñÿ, òàê
êàê öåëåñîîáðàçíî ñíà÷àëà îò íèõ èçáàâèòüñÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäìíîæåñòâ Bi èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà "êîìïîíåíòà(õ1 õ2 õ3)", ïðè
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îáðàùåíèè ê êîòîðîé çàäàþòñÿ íàáîð òåðìîâ õ2 è äâà ñïèñêà ïåðåìåííûõ - õ1 è õ3. õ1
óêàçûâàåò ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå íåêîòîðîãî òåðìà T íàáîðà õ2. Ïðîöåäóðà íàõîäèò
ñîäåðæàùóþ T êîìïîíåíòó ñâÿçíîñòè â õ2, ñîñòîÿùóþ èõ âñåõ òåðìîâ, ê êîòîðûì
ìîæíî ïåðåéòè îò T ïî öåïî÷êå ïåðåõîäîâ ìåæäó òåðìàìè, çàâèñÿùèìè îò îáùåé
ïåðåìåííîé ñïèñêà õ3.

Âûáîð êîíñåêâåíòà â êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè Ci, âîîáùå ãîâîðÿ, íåîäíîçíà÷åí. Ïðè-
åì äåëàåò íåêîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð, ðóêîâîäñòâóÿñü ðÿäîì ýâðèñòè÷åñêèõ
ñîîáðàæåíèé. Â ÷àñòíîñòè, îí ïûòàåòñÿ ñîõðàíèòü ñòàðûé êîíñåêâåíò, åñëè òàêîâîé
ïîïàë â Ci, è ñîõðàíèòü â àíòåöåäåíòàõ ïðîñòåéøèå óòâåðæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå
î.ä.ç. äëÿ áîëåå ñëîæíûõ óòâåðæäåíèé. Ïðè íåóäà÷íîì âûáîðå êîíñåêâåíòà íåîáõî-
äèìûå ïåðåñòàíîâêè áóäóò âûïîëíåíû äðóãèìè ïðèåìàìè.

Êîíòðàïîçèöèè

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî îáùèõ ïðèåìîâ, ïåðåñòàâëÿþùèõ ìåñòàìè êîíñåêâåíò è àíòå-
öåäåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè (ðàçóìååòñÿ, ïåðåõîäÿ ïðè ýòîì ê èõ îòðèöàíèÿì).
Òàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íàçûâàþòñÿ êîíòðàïîçèöèÿìè.

1. Êîíñåêâåíò è àíòåöåäåíò íà÷èíàþòñÿ ñ ñèìâîëà "íå". Â ýòîì ñëó÷àå îáû÷íî
âûïîëíÿåòñÿ êîíòðàïîçèöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îòáðîñèòü îáà îòðèöàíèÿ. Îäíàêî,
â ðÿäå ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèå ïðèåìà áëîêèðóåòñÿ. Íàïðèìåð, åñëè
êîíñåêâåíò èìååò âèä îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà, ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå, à àíòå-
öåäåíò íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò, ëèáî åñëè àíòåöåäåíò íåîáõîäèì äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.

2. Êîíñåêâåíò èìååò âèä "íå(P (x))", ãäå x - ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè,
à P - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Åñëè íåêîòîðûé àíòåöåäåíò íå èìååò âèäà Q(y), ãäå
y - ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, à Q - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, òî äëÿ íåãî
âûïîëíÿåòñÿ êîíòðàïîçèöèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

3. Êîíñåêâåíò èìååò âèä "íå(P (x))", è íèêàêîé àíòåöåäåíò íå èìååò ñâîèì çàãî-
ëîâêîì ñèìâîëà "íå". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ, ïîïîëíåííûé óòâåð-
æäåíèåì P (x). Íàõîäèòñÿ ïîäìíîæåñòâî R óòâåðæäåíèé ñïèñêà S, íå èñïîëü-
çóåìûõ â êà÷åñòâå ñîïðîâîæäàþùèõ ïî î.ä.ç. äëÿ äðóãèõ óòâåðæäåíèé äàííîãî
ñïèñêà. Åñëè R ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî ýëåìåíòà Q, îòëè÷íîãî îò P (x), òî âû-
ïîëíÿåòñÿ êîíòðàïîçèöèÿ äëÿ àíòåöåäåíòà Q. Åñëè R áîëåå ÷åì îäíîýëåìåíòíî,
òî êîíòðàïîçèöèÿ âûïîëíÿåòñÿ äëÿ òàêîãî åãî ýëåìåíòà Q, êîòîðûé ëèáî ÿâ-
ëÿåòñÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèåé, â òî âðåìÿ êàê P (x) ýëåìåíòàðíî, ëèáî èìååò
íàèáîëüøåå ÷èñëî âõîäÿùèõ â íåãî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, ïðåâîñ-
õîäÿùåå òàêîå ÷èñëî äëÿ P (x).

4. Íåêîòîðûé àíòåöåäåíò èìååò âèä "íå(P )", à êîíñåêâåíò Q èìååò òîò æå çàãî-
ëîâîê, ÷òî è óòâåðæäåíèå P . Åñëè ñïèñîê ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ êîíñåêâåíòà
âêëþ÷àåòñÿ â ñïèñîê ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ óòâåðæäåíèÿ P , äëèíà òåðìà Q õî-
òÿ áû â 1.2 ðàçà ìåíüøå äëèíû òåðìà P , è àíòåöåäåíò "íå(P )" íå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç., òî âûïîëíÿåòñÿ êîíòðàïîçèöèÿ.
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Ñëèÿíèå êâàíòîðíûõ ïðèñòàâîê

Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò âèä "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn äëÿëþáîãî(y1 . . . ym åñ-
ëè A1 . . . Ak òî A0))", òî îíà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "äëÿëþáîãî(x1 . . . xny1 . . . ym åñëè
A1 . . . Ak òî A0)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ãðóïïèðîâêà êâàíòîðîâ íàðóæó

Íà óðîâíå 1 âûïîëíÿåòñÿ îáîáùàþùàÿ ïðåäûäóùèé ñëó÷àé ãðóïïèðîâêà êâàíòî-
ðîâ íàðóæó. Èìåííî, åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò âèä "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn

åñëè B1 . . . Bp òî äëÿëþáîãî(y1 . . . ym åñëè A1 . . . Ak òî A0))", òî îíà çàìåíÿåòñÿ íà
"äëÿëþáîãî(x1 . . . xny1 . . . ym åñëè B1 . . . BpA1 . . . Ak òî A0)". Àíàëîãè÷íî, óòâåðæäå-
íèå "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Ai−1 ñóùåñòâóåò(y1 . . . ym B) Ai+1 . . . Ak òî A0)"
çàìåíÿåòñÿ íà "äëÿëþáîãî(x1 . . . xny1 . . . ym åñëè A1 . . . Ai−1BAi+1 . . . Ak òî A0)". Â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ðàññìàòðèâàåìûé òåðì çàäà÷è íå ñîäåðæàë âûðà-
æåíèÿ "îòîáðàæåíèå(y1 . . . ym B t)".

Èñêëþ÷åíèå èçáûòî÷íûõ àíòåöåäåíòîâ

Íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèåìîâ ïîçâîëÿþò îòáðàñûâàòü àíòåöåäåíòû, íå èçìåíÿþùèå
îáëàñòè èñòèííîñòè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Îáû÷íî òàêèå ïðèåìû áûâàþò íóæíû
ïðè âûâîäå òåîðåì.

1. Îòáðàñûâàåòñÿ àíòåöåäåíò P (x), ãäå îäíîìåñòíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë P îïðå-
äåëÿåò òèï îáúåêòà, à ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ x íå âñòðå÷àåòñÿ â äðóãèõ àíòåöå-
äåíòàõ è â êîíñåêâåíòå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

2. Åñëè íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè x íå âñòðå÷àåòñÿ â êîíñå-
êâåíòå, òî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ñîäåðæàùèå åå àíòåöåäåíòû A1, . . . , An. Åñëè
èç îñòàâøèõñÿ àíòåöåäåíòîâ B1, . . . , Bm âûòåêàåò ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî çíà÷å-
íèÿ x, ÷òî âñå óòâåðæäåíèÿ A1, . . . , An èñòèííû, òî ïîñëåäíèå îòáðàñûâàþòñÿ èç
ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ. Äëÿ ïðîâåðêè çäåñü èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à
íà îïèñàíèå, ðåøàåìàÿ ñ ñèëüíûì îãðàíè÷åíèåì íà äîïóñòèìóþ òðóäîåìêîñòü.
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè âûâîäå òåîðåì - äëÿ åãî àêòèâèçàöèè òðåáóåòñÿ
öåëü "ðåäóöèðîâàíèå". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

3. Åñëè àíòåöåäåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, âîçíèêàþùåé ïðè âûâîäå òåîðåì,
èìååò âèä ¬(x = t), ãäå x - ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, íå âõîäÿùàÿ â
t, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà ñîõðàíÿåò èñòèííîñòü è â ñëó÷àå x = t. Ïîñëå
ýòîãî àíòåöåäåíò îòáðàñûâàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5.

Çàìåíà ïåðåìåííîé êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè

Ïóñòü êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am òî A0)" èìååò ïå-
ðåìåííóþ xi ñâîåé êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå òîëüêî
âíóòðè âõîæäåíèé îäíîãî è òîãî æå âûðàæåíèÿ T , ïðè÷åì âñå ñîäåðæàùèå xi àíòå-
öåäåíòû íå èìåþò ïåðåìåííûõ, îòëè÷íûõ îò xi. Â êà÷åñòâå T áåðåòñÿ ìèíèìàëüíîå
âûðàæåíèå, êîðíåâûì îïåðàíäîì êîòîðîãî ñëóæèò xi, ïðè÷åì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî
âõîæäåíèé T â êîíñåêâåíò íå ìåíåå äâóõ è ÷òî íè îäíà èç ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ T íå
ñâÿçàíà íèêàêèì âíåøíèì êâàíòîðîì èëè îïèñàòåëåì, íàõîäÿùèìñÿ â êîíñåêâåíòå.
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Â óêàçàííîé ñèòóàöèè ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà çàìåíèòü ïåðåìåííóþ xi íà íîâóþ
ïåðåìåííóþ y, ÿâëÿþùóþñÿ âñïîìîãàòåëüíûì îáîçíà÷åíèåì äëÿ T . ×òîáû íàéòè
óñëîâèÿ íà îáëàñòü èçìåíåíèÿ íîâîé ïåðåìåííîé, ïðåîáðàçóåòñÿ ê áåñêâàíòîðíîìó
âèäó óòâåðæäåíèå "ñóùåñòâóåò(xi è(Q y = T ))", ãäå Q - êîíúþíêöèÿ ñîäåðæàùèõ xi

àíòåöåäåíòîâ. Ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà - ñíà÷àëà ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà
îïèñàíèå ñ óñëîâèÿìè Q, y = T è íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé xi, çàòåì óïðîùàåòñÿ
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Åñëè ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ èìååò âèä P1 ∨ . . .∨Pk, k ≥ 1, òî
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäûé ñîäåðæàùèé y êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí êàæäîãî Pj íå ñîäåð-
æèò äðóãèõ ïåðåìåííûõ. Äàëåå ââîäÿòñÿ êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè Cj, j = 1, . . . , k,
ïîëó÷åííûå èç èñõîäíîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè çàìåíîé â êîíñåêâåíòå âñåõ âõîæäå-
íèé âûðàæåíèÿ T íà y, çàìåíîé âñåõ ñîäåðæàùèõ xi àíòåöåäåíòîâ íà Pj è çàìåíîé â
êâàíòîðíîé ïðèñòàâêå xi íà y. Íàêîíåö, ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà èñõîäíîé êâàíòîð-
íîé èìïëèêàöèè íà êîíúþíêöèþ ðåçóëüòàòîâ óïðîùåíèÿ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé
C1, . . . , Ck. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4.

Ïåðåôîðìóëèðîâêà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè êàê óñëîâèÿ ïóñòîòû êëàññà

Åñëè â îäíîì è òîì æå òåðìå çàäà÷è ïðèñóòñòâóþò êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ "äëÿ-
ëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am òî A0)" è âûðàæåíèå "îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn P t)",
ïðè÷åì îòðèöàíèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ñîâïàäàåò, ñ òî÷íîñòüþ äî ïðîñòåéøèõ
ïðåîáðàçîâàíèé, ñ óòâåðæäåíèåì "ñóùåñòâóåò(x1 . . . xn P )", òî êâàíòîðíàÿ èìïëèêà-
öèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "ðàâíî(êëàññ(x1 . . . xn P )ïóñòî)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

Èìïëèêàòèâíîå óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z èìååò óñëîâèå âèäà "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1

. . . Am òî A0)", òî îíà ñâîäèòñÿ ê íîâîé çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî Z ′, ïîëó÷àåìîé èç
òåêóùåé äîáàâëåíèåì óòâåðæäåíèé A1, . . . , Am ê ñïèñêó ïîñûëîê è âûáîðîì óòâåð-
æäåíèÿ A0 â êà÷åñòâå óñëîâèÿ. Êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì è êîììåíòàðèè ê çàäà÷å
ïåðåíîñÿòñÿ èç Z â Z ′ ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêîâ "íîâàÿïîñûëêà", "äëÿëþáîãî". Çà-
äà÷à Z ′ ðåøàåòñÿ ñ òåì æå ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì, ÷òî è Z. Ðåçóëüòàò åå ðåøåíèÿ
(îòâåò "èñòèíà" ëèáî ñèìâîë "îòêàç") âûäàåòñÿ êàê îòâåò íà çàäà÷ó Z. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ðàâåí 3.

Êîíòðàïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî è åå óñëîâèÿ, èìåþùåãî âèä îòðèöàíèÿ

Åñëè çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z èìååò åäèíñòâåííóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ A
â ïîñûëêàõ, à óñëîâèå åå èìååò âèä "íå(B)", òî îíà ñâîäèòñÿ ê íîâîé çàäà÷å Z ′,
ïîëó÷åííîé çàìåíîé ïîñûëêè A íà B, à óñëîâèÿ - íà îòðèöàíèå A. Öåëüþ òàêîé
êîíòðàïîçèöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå â óñëîâèè çàäà÷è êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ äëÿ
ïîñëåäóþùåãî ïåðåõîäà îò çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ê çàäà÷å íà ïîäáîð ïðèìåðà.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 6.

Îáðàòíûé âûâîä â çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò ñâîåé ïîñûëêîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ "äëÿ-
ëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am òî A0)", ó êîòîðîé âñå ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðè-



340 Ãëàâà 10. Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

ñòàâêè âõîäÿò â êîíñåêâåíò A0, à óñëîâèåì çàäà÷è ñëóæèò ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå
B c òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî A0, îòëè÷íûì îò ðàâåíñòâà, òî ïðîâåðÿåòñÿ, íå ÿâëÿåòñÿ
ëè B ðåçóëüòàòîì ïîäñòàíîâêè â A0 íåêîòîðûõ òåðìîâ t1, . . . , tn âìåñòî ïåðåìåííûõ
x1, . . . , xn. Åñëè òàêèå òåðìû íàéäåíû, òî ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëü-
òàòû Bi ïîäñòàíîâêè èõ âìåñòî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè â àíòåöåäåíòû
A1, . . . , Am. Äëÿ êàæäîãî Bi ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü åãî èñòèííîñòü â
êîíòåêñòå ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è, èñïîëüçóÿ âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó íà äîêàçà-
òåëüñòâî ñ çàìîðîæåííûìè ïîñûëêàìè è ñ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì îãðàíè÷åíèåì íà
òðóäîåìêîñòü. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçóåòñÿ öèêë ïîïûòîê áûñòðîãî óñìîòðåíèÿ. Â
ñëó÷àå åãî óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ íà òåêóùóþ çàäà÷ó âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà". Óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, èìåþùåé çàãîëîâêîì êîíñåêâåí-
òà êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ

Åñëè çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò ïîñûëêó âèäà "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . .
Am òî ñóùåñòâóåò(y1 . . . yk è(B1 . . . Br)))", à óñëîâèå åå èìååò âèä "ñóùåñòâóåò(z1 . . . zp

è(C1 . . . Cq))", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïîäîáðàòü òàêóþ ïîäñòàíîâêó òåðìîâ
s1, . . . , sp âìåñòî ïåðåìåííûõ z1, . . . , zp â óòâåðæäåíèÿ C1, . . . , Cq, êîòîðàÿ äàåò ïîä-
ìíîæåñòâî ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè íåêîòîðûõ òåðìîâ t1, . . . , tn âìåñòî ïåðåìåííûõ
x1, . . . , xn â óòâåðæäåíèÿ B1, . . . , Br. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà "óíèôèêà-
öèÿ". Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàþòñÿ íàéäåíû êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ êâàíòîðà
ñóùåñòâîâàíèÿ - óñëîâèÿ çàäà÷è, îòîæäåñòâëÿþùèå ïîäêâàíòîðíûå óòâåðæäåíèÿ ñ
íåêîòîðûìè êîíúþíêòèâíûìè ÷ëåíàìè êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Äàëåå
îñòàåòñÿ òîëüêî ïðîâåðèòü èñòèííîñòü óòâåðæäåíèé, ïîëó÷àþùèõñÿ ïðè ïîäñòàíîâêå
â àíòåöåäåíòû òåðìîâ t1, . . . , tn âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ îïåðàòîðà "èçâëåêàåòñÿ", ðåøàþùåãî âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó íà äîêàçàòåëü-
ñòâî ñ îãðàíè÷åííûìè ñðåäñòâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîïûòêó áûñòðîãî óñìîòðåíèÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ äàííîãî ïðèåìà ðàâåí 1. Óâåëè÷åíèå åãî ïðèâåëî áû ê òîìó,
÷òî ïðèåì îêàçàëñÿ ïðàêòè÷åñêè îòêëþ÷åííûì: íà óðîâíå 2 ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ñâî-
äÿùèé äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ ê çàäà÷å íà ïîäáîð ïðèìåðà.

Ðàçðåøåíèå ïîäêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ êâàí-
òîðíîé ïðèñòàâêè

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîäêâàíòîðíûå óòâåðæäåíèÿ äîïóñêàþò ÿâíîå ðàçðåøåíèå îò-
íîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè êàê íåèçâåñòíûõ. Îáû÷íî, âñëåä çà
ýòèì óäàåòñÿ âîîáùå èçáàâèòüñÿ îò äàííîãî êâàíòîðà, ïåðåôîðìóëèðîâàâ åãî â òåð-
ìèíàõ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Äëÿ óäîáñòâà êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ïðåîáðà-
çóåòñÿ ê âèäó îòðèöàíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, è ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäêâàíòîð-
íûå óòâåðæäåíèÿ ïîñëåäíåãî. Íàïðèìåð, åñëè óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå èìååò âèä
∀x(1 ≤ x & x ≤ 3 → x + a < 2), òî ìîæíî ðåøèòü íåðàâåíñòâà 1 ≤ x, x ≤ 3,
¬(x + a < 2) îòíîñèòåëüíî íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé x. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ áó-
äóò èñêëþ÷àòüñÿ ÿâíûå óêàçàíèÿ èíòåðâàëîâ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé x è ñîõðàíÿòüñÿ
òîëüêî óñëîâèÿ íà ïàðàìåòðû, ïðè êîòîðûõ ýòè çíà÷åíèÿ ñóùåñòâóþò. Ïîëó÷èâ îòâåò
a ≥ −1, ïðåîáðàçóåì èñõîäíóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ê âèäó ¬∃x(a ≥ −1), ÷òî
äàëåå äàåò áåñêâàíòîðíîå óñëîâèå a < −1.

Ïðèâåäåííûé ïðèåì ÷àñòî áûâàåò ïîëåçåí â çàäà÷àõ ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå; â
äðóãèõ ðàçäåëàõ îí îáû÷íî ìàëî ýôôåêòèâåí è ïðèâîäèò ëèøü ê íåîïðàâäàííûì
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äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì âðåìåíè. Ïîýòîìó íà÷èíàåòñÿ ïðèåì ñ ïðîâåðêè ñåðèè
ýâðèñòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ åãî àêòèâèçàöèþ.

Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè
A1 . . . Am òî A0)", ÿâëÿþùèõñÿ óñëîâèÿìè çàäà÷ íà îïèñàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òàêàÿ
êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îòâåòà, çàäàþùåé ñåðèþ îãðàíè÷åíèé.
Íàõîäèòñÿ ñïèñîê óòâåðæäåíèé A1, . . . , Am,¬A0, è ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à
íà îïèñàíèå ñ äàííûì ñïèñêîì óñëîâèé. Ïîñûëêàìè åå ñëóæàò âñå óòâåðæäåíèÿ èç
êîíòåêñòà ðàññìàòðèâàåìîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè; íåñóùåñòåííûìè íåèçâåñòíûìè
- ïåðåìåííûå x1, . . . , xn. Åñëè íàéäåí îòâåò B, òî êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ çàìåíÿåòñÿ
íà óòâåðæäåíèå ¬∃x1...xnB. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

Ôèêñàöèÿ çíà÷åíèÿ ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé ÷åðåç ðàâåíñòâî â àíòåöåäåíòå

Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ âèäà "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Ai−1 xj = t Ai+1 . . . Am

òî A0)", ãäå âûðàæåíèå t íå ñîäåðæèò xj, çà èñêëþ÷åíèåì êðàéíå ðåäêèõ ñïåöèàëüíûõ
ñëó÷àåâ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "äëÿëþáîãî(x1 . . . xj−1xj+1 . . . xn åñëè B1 . . . Bi−1Bi+1

. . . Bm òî B0)". Çäåñü êàæäîå Bk - ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ t âìåñòî ïåðå-
ìåííîé xj â óòâåðæäåíèå Ak. ×òîáû ïðåîáðàçîâàíèå áûëî êîððåêòíûì, ñâÿçàííûå
ïåðåìåííûå óòâåðæäåíèÿ Ak ïåðåîáîçíà÷àþòñÿ íà ïåðåìåííûå, îòëè÷íûå îò ñâîáîä-
íûõ ïåðåìåííûõ òåðìà t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.

Ôèêñàöèÿ çíà÷åíèÿ ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé ÷åðåç îòðèöàíèå ðàâåíñòâà â
êîíñåêâåíòå

Ýòîò ïðèåì àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó. Îí çàìåíÿåò êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ âèäà
"äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am òî íå(xj = t))" íà èìïëèêàöèþ "äëÿëþáîãî(x1 . . .
xj−1xj+1 . . . xn åñëè B1 . . . Bm−1 òî íå(Bm))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî òîæå ðàâåí 0.

Âûâîä ñëåäñòâèé ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

Äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ íåêîòîðîé çàäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü êâàíòîð-
íóþ èìïëèêàöèþ "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am òî A0)", ñîäåðæàùóþñÿ â òåõ
æå ïîñûëêàõ. Èìååòñÿ íåñêîëüêî ïðèåìîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ òàêîé âûâîä:

1. Âûâîä áåç êîíòðàïîçèöèé. Â ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2, èíà÷å îí ðàâåí 3. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå óòâåðæäåíèÿ
A1, . . . , Am, A0 ýëåìåíòàðíû (íå ñîäåðæàò ëîãè÷åñêèõ ñÿçîê, êðîìå, áûòü ìî-
æåò, âíåøíåãî îòðèöàíèÿ, è íå èìåþò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ). Ïðîâåðÿåòñÿ
òàêæå îòñóòñòâèå íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ êîììåíòàðèåâ, äåëàþùèõ èñïîëüçî-
âàíèå äàííîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèé äëÿ ïðÿìîãî âûâîäà ñëåäñòâèé íåöåëåñî-
îáðàçíûì. Ïîñëå ýòîãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ïîäáîðçíà÷å-
íèé", êîòîðàÿ ïûòàåòñÿ ïîäîáðàòü òàêèå òåðìû t1, . . . , tn, ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ
â àíòåöåäåíòû äàåò (ñ òî÷íîñòüþ äî ïðîñòåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé) íåêîòîðûå
ïîñûëêè B1, . . . , Bn. Òàê êàê öåëüþ âûâîäà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå óòâåðæäåíèé,
ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé ïåðåìåííûå çàäà÷è, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óêàçàííûå
ïîñûëêè èìåþò õîòÿ áû îäíó ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæ-
äàÿ ïîñûëêà Bi ëèáî èìååò ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ, âñòðå÷àþùóþñÿ â óñëîâèè
çàäà÷è, ëèáî îòíîñèòñÿ ê òîé æå êîìïîíåíòå ñïèñêà ïîñûëîê, îïðåäåëÿåìîé
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îòíîøåíèåì çàâèñèìîñòè äâóõ óòâåðæäåíèé îò îáùåé ïåðåìåííîé, ÷òî è ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ. Ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò C
ïîäñòàíîâêè òåðìîâ t1, . . . , tn âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn â êîíñåêâåíò A0.
Ïðåäïðèíèìàåòñÿ óïðîùåíèå óòâåðæäåíèÿ C, â êîòîðîì ó÷àñòâóþò íîðìàëè-
çàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè è (â ñëó÷àå ðàâåíñòâà) îïåðàòîð "ñòàíäðàâíî".
Òå ïîäòåðìû äàííîãî óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå óæå âñòðå÷àþòñÿ â ïîñûëêàõ çà-
äà÷è, óïðîùåíèåì íå çàòðàãèâàþòñÿ. Åñëè â ðåçóëüòàòå óïðîùåíèÿ ïîëó÷åíî
óòâåðæäåíèå D, îòëè÷íîå îò êîíñòàíòû "èñòèíà", òî âûïîëíÿåòñÿ îáðàùåíèå
ê îïåðàòîðó "ôèëüòðèìïëèêàöèè" äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîá-
ðàçíîñòè âûâîäà ñëåäñòâèÿ D.

Çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ ÿâëåíèåì, õàðàêòåðíûì äëÿ ìíîãèõ îáùèõ ïðèåìîâ.
Ââèäó èõ îáùíîñòè, èíîãäà áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî äàòü êàêèå-òî ïðîñòûå ðå-
êîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî òîãî, â êàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèåì ïðèìåíÿòü íóæíî, à â
êàêèõ - íå íóæíî. ×òîáû îáåñïå÷èòü õîðîøåå óïðàâëåíèå ïðèåìîì, ïðèõîäèòñÿ
ââîäèòü â íåãî íàêîïèòåëü ýâðèñòè÷åñêèõ ðåøàþùèõ ïðàâèë, èìåþùèõ ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøèé óðîâåíü îáùíîñòè, ÷åì ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûïîëíÿåìûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Ýòè ïðàâèëà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïîíÿòèÿìè ðàçëè÷íûõ ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòåé, è òîãäà äëÿ îáúåäèíåíèÿ èõ â îáùóþ ïðîöåäóðó ïðèìåíÿþòñÿ
ñïðàâî÷íèêè. Ïîñëå òîãî, êàê ñèòóàöèÿ êîíêðåòèçèðóåòñÿ, îáû÷íî óäàåòñÿ íàé-
òè äîñòàòî÷íî õîðîøèå ìîòèâèðîâêè äëÿ ðàçðåøåíèÿ ëèáî áëîêèðîâêè ñðàáà-
òûâàíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ðåøàþùèõ ïðàâèë, íàêîïëåí-
íûõ ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû, ñãðóïïèðîâàíû â ïðîöåäóðå "ôèëüòðèìïëèêàöèè".
Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî äëÿ òåõ ðàçäåëîâ, ïî êîòîðûì âåëîñü îáó÷åíèå ðåøàòå-
ëÿ, êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè âîçíèêàëè â ïîñûëêàõ èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêî. Ïî-
ýòîìó îáó÷àþùèé ìàòåðèàë äëÿ ñîçäàíèÿ ôèëüòðîâ äàííîãî ïðèåìà îêàçàëñÿ
íåáîëüøèì. Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî äëèòåëüíîå âðåìÿ äîñòàòî÷íûìè ÿâëÿëèñü
ñàìûå ïðîñòûå ñðåäñòâà îòñå÷åíèÿ. Ðàçðåøàëîñü âûâîäèòü ñëåäñòâèÿ, ó êîòî-
ðûõ íîâûå ïîäâûðàæåíèÿ íå ïðåâîñõîäèëè ïî ñâîåé äëèíå ïîäâûðàæåíèé, óæå
èìåþùèõñÿ â çàäà÷å. Ëèøü ïðè ïåðåõîäå ê ðàññìîòðåíèþ ïðîñòûõ "òåîðåòè÷å-
ñêèõ" çàäà÷ ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó äàííûé ïðèåì ñòàë ïîðîæäàòü ÷ðåç-
ìåðíîå êîëè÷åñòâî áåñïîëåçíûõ ñëåäñòâèé, è ïðîöåäóðà "ôèëüòðèìïëèêàöèè"
ïîïîëíèëàñü äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷èòåëÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ââîäó ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ (ò.å. òåðìîâ âèäà "çíà÷åíèå(f t)"). Ýòè îãðàíè÷èòåëè
äîñòàòî÷íî ãðóáûå è âïîñëåäñòâèè äîëæíû áûòü ñóùåñòâåííî óòî÷íåíû.

Ïåðåéäåì ê ïåðå÷èñëåíèþ ðåøàþùèõ ïðàâèë ïðîöåäóðû "ôèëüòðèìïëèêàöèè":

(a) Åñëè óòâåðæäåíèå D ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", ïðè÷åì òå-
êóùàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò öåëü "ïðèìåð", è íåêîòîðîå åå óñëîâèå
òàêæå ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå âèäà "çíà÷åíèå(f s)", íå ñâÿçàííîå âíåø-
íèì êâàíòîðîì ëèáî îïèñàòåëåì, à ïîñûëêè òàêîãî âèäà íåò, òî ïðèíèìà-
åòñÿ ðåøåíèå î âûâîäå ñëåäñòâèÿ D.

(b) Åñëè ïðåäûäóùàÿ ñèòóàöèÿ íå èìååò ìåñòà, ïðè÷åì D ñîäåðæèò ïîäâûðà-
æåíèå "çíà÷åíèå(f t)", ãäå t èìååò âõîæäåíèå ñèìâîëà "çíà÷åíèå", òî âû-
âîä áëîêèðóåòñÿ. Õîòÿ è íåñêîëüêî èñêóññòâåííîå, ýòî îãðàíè÷åíèå äîëæíî
âîñïðèíèìàòüñÿ â êîíòåêñòå íàëè÷èÿ äðóãèõ ïðèåìîâ, ñïåöèàëüíî ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé ñ ïîäâûðàæåíèÿìè òèïà "çíà÷åíèå(. . .)".
Ïîýòîìó äëÿ äàííîãî ïðèåìà îñòàâëåíû ëèøü ïðîñòåéøèå ñèòóàöèè âûâî-
äà ñëåäñòâèé, ñîäåðæàùèõ òàêèå ïîäâûðàæåíèÿ.
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(c) ÅñëèD ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", êîòîðîå äî ýòîãî íå âñòðå-
÷àëîñü â çàäà÷å, òî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå òàêîé ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåí-
íîé g, ÷òî âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f . . .)" âõîäÿò â îòëè÷íûå îò ðàññìàòðè-
âàåìîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè òåðìû çàäà÷è òîëüêî âíóòðè âûðàæåíèé
"çíà÷åíèå(g . . .)", ïðè÷åì õîòÿ áû îäíî òàêîå âõîæäåíèå èìååòñÿ. Â ýòîé
ñèòóàöèè âûâîä ñëåäñòâèÿ D áëîêèðóåòñÿ.

(d) ÅñëèD ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(. . .)", íå âñòðå÷àþùååñÿ â óñëî-
âèÿõ è ïîñûëêàõ òåêóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð",
ïðè÷åì óñëîâèå èç ïóíêòà a) íå âûïîëíåíî, òî âûâîä áëîêèðóåòñÿ.

(e) Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ öåëü "ïðèìåð", ëèáî çàäà÷à
íà äîêàçàòåëüñòâî, ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü êîòîðîé áîëåå 6, ïðè÷åì äëèíà
êàæäîãî ïîäâûðàæåíèÿ óòâåðæäåíèÿ D íå ïðåâîñõîäèò äëèíû õîòÿ áû
êàêîãî-òî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ çàäà÷è, òî ïðèíèìàåòñÿ
ðåøåíèå î âûâîäå ñëåäñòâèÿ D.

(f) Åñëè êàæäîå ïîäâûðàæåíèå óòâåðæäåíèÿ D óæå èìååòñÿ â ïîñûëêàõ è
óñëîâèÿõ çàäà÷è, òî ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âûâîäå ñëåäñòâèÿ D.

(g) Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñíàáæåíà êîììåíòàðèåì "òî", áëîêèðóþùèì
îãðàíè÷åíèÿ ïðîöåäóðû "ôèëüòðèìïëèêàöèè", òî ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î
âûâîäå ñëåäñòâèÿ D. Îäíàêî, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàññìàòðèâàå-
ìîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè áîëåå 4 ñëåäñòâèé, êîììåíòàðèé "òî" ê íåé
óäàëÿåòñÿ.

(h) Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü"èçâåñòíî", ïðè÷åì
D ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèå ñïåöèàëüíîãî âèäà ("çíà÷åíèå(. . .)" ëèáî ÷èñ-
ëîâîé àòîì), ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûå è óæå èìåþùååñÿ â íåêîòîðîé ïî-
ñûëêå çàäà÷è, â êîòîðóþ âõîäÿò òàêæå íåèçâåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è íà
îïèñàíèå, òî ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âûâîäå ñëåäñòâèÿ D.

Åñëè ïðîöåäóðà "ôèëüòðèìïëèêàöèè" ïðèíèìàåò ðåøåíèå î âûâîäå ñëåäñòâèÿ
D, òî îíî ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå ïîñûëîê. Ïðè ýòîì âåñà âñåõ ïîñûëîê è
óñëîâèé, èìåþùèõ îáùóþ ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ ñ D, óìåíüøàþòñÿ äî 1.

2. Âûâîä ñ êîíòðàïîçèöèÿìè.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5. Çäåñü ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì êâàíòîð-
íîé èìïëèêàöèè äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé ðàçðåøàåòñÿ âûïîëíèòü êîíòðàïîçèöèþ
êàêîãî-ëèáî åå àíòåöåäåíòà (ïîìåíÿòü åãî ìåñòàìè ñ êîíñåêâåíòîì, çàìåíèâ îáà
óòâåðæäåíèÿ íà èõ îòðèöàíèÿ). Òåõíè÷åñêè ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ
ñïèñêà A1, . . . , Am,¬A0 è îáðàùåíèåì ê ïðîöåäóðå "ïîäáîðïîñûëîê", êîòîðàÿ
ïûòàåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è âñå óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà, êðî-
ìå êàêîãî-ëèáî îäíîãî. Íà îñíîâå îòðèöàíèÿ ïîñëåäíåãî è ñòðîèòñÿ ñëåäñòâèå
D. Ýòî äåëàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïðèåìó. Ôèëüòðàöèÿ âûâîäèìûõ
óòâåðæäåíèé D óñèëèâàåòñÿ - ïðîïóñêàþòñÿ ëèøü òå óòâåðæäåíèÿ, âñå ïîä-
âûðàæåíèÿ êîòîðûõ óæå âñòðå÷àëèñü â çàäà÷å. Ñîîòâåòñòâåííî, îáðàùåíèå ê
ïðîöåäóðå "ôèëüòðèìïëèêàöèè" äëÿ äàííîãî ïðèåìà ñòàíîâèòñÿ íå íóæíûì.
Óìåíüøåíèå âåñîâ ïîñûëîê è óñëîâèé íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ.

3. Âûâîä äëÿ ïîëó÷åíèÿ óòâåðæäåíèÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûì âûðàæåíèåì, óæå èìå-
þùèìñÿ â çàäà÷å. Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, ïîñûëêà êîòîðîé
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ñîäåðæèò ôóíêöèîíàëüíîå âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", çàâèñÿùåå îò íåèçâåñò-
íûõ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, òî ìîãóò ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêè âûâîäà
ñëåäñòâèé, ñîäåðæàùèõ äàííîå ôóíêöèîíàëüíîå âûðàæåíèå. Ïðèåì, âûïîëíÿ-
þùèé òàêèå ïîïûòêè, èíèöèèðóåòñÿ ïðè îáíàðóæåíèè â êîíñåêâåíòå A0 êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè ïîäâûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f s)", ãäå f - ïåðåìåííàÿ. Îí
ïðîâåðÿåò, ÷òî âñå ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè ñîäåðæàòñÿ â âûðàæåíèè
s, âûáèðàåò â íåêîòîðîé ýëåìåíòàðíîé ïîñûëêå òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", ãäå t çàâèñèò îò íåèçâåñòíûõ âíåøíåé çàäà-
÷è íà îïèñàíèå, è íàõîäèò òàêèå òåðìû r1, . . . , rn, ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ âìåñòî
ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn â âûðàæåíèå s äàåò âûðàæåíèå t. Íàõîäÿòñÿ ðåçóëüòà-
òû B1, . . . Bm, B0 ïîäñòàíîâêè òåðìîâ r1, . . . , rn âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn

â àíòåöåäåíòû è êîíñåêâåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Èñïîëüçóÿ ïðîâåðî÷íûå
îïåðàòîðû, ïðèåì ïûòàåòñÿ óñòàíîâèòü èñòèííîñòü óòâåðæäåíèé B1, . . . Bn â
êîíòåêñòå ñïèñêà ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è. Çäåñü óñòàíàâëèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî
ñèëüíîå îãðàíè÷åíèå íà äîïóñòèìóþ òðóäîåìêîñòü. Â ñëó÷àå óñïåõà ñëåäñòâèå
B0 ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

4. Âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà. Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, è
êîíñåêâåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî F (a1 . . . ak) =
t, ãäå F - íåêîòîðàÿ ÷èñëîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà íå÷èñëîâûõ îáúåêòîâ (äëèíà,
ìàññà, è ò.ï.), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñòàíîâèòü ñ åãî ïîìîùüþ çíà÷å-
íèÿ äàííîé õàðàêòåðèñòèêè, âñòðå÷àþùèåñÿ â ïðî÷èõ ïîñûëêàõ çàäà÷è. Äëÿ
ëþáîãî âõîæäåíèÿ â òàêóþ ïîñûëêó ïîäòåðìà F (b1 . . . bk), íå ñâÿçàííîãî âíåø-
íèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè, íàõîäèòñÿ ïîäñòàíîâêà p âìåñòî ïåðåìåííûõ
êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, ïåðåâîäÿùàÿ a1, . . . , ak â b1, . . . , bk. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî èñ-
òèííîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ p ê àíòåöåäåíòàì óñìàòðèâàåòñÿ èç ïîñû-
ëîê çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ, è ðåãèñòðèðóåòñÿ ñëåäñòâèå
F (b1 . . . bk) = s, ãäå s - ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ p ê òåðìó t. Óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

5. Ïîïûòêà âûâåñòè ñëåäñòâèå, ñîäåðæàùåå óæå âñòðå÷àâøååñÿ â çàäà÷å âûðà-
æåíèå ñ íåèçâåñòíûìè. Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì äëèíà
êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè áîëüøå 1, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðîå áîëåå ÷åì îäíî-
áóêâåííîå ïîäâûðàæåíèå t åå êîíñåêâåíòà, çàãîëîâîê êîòîðîãî íå àññîöèàòèâåí
è îòëè÷åí îò ñèìâîëà "çíà÷åíèå". Ýòî âûðàæåíèå áåðåòñÿ ìàêñèìàëüíûì â òîì
ñìûñëå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì îïåðàíäîì íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåñå÷åíèå S ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ âûðàæåíèÿ t ñ êâàí-
òîðíîé ïðèñòàâêîé íåïóñòî è ÷òî íåïóñò ñïèñîê R åãî ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ,
íå âõîäÿùèõ â êâàíòîðíóþ ïðèñòàâêó. Çàòåì èùåòñÿ òàêàÿ ýëåìåíòàðíàÿ ïî-
ñûëêà F , êîòîðàÿ èìååò íåèçâåñòíîå ïîäâûðàæåíèå T ñ òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî
ó âûðàæåíèÿ t. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå ïåðåìåííûå ñïèñêà R ñîäåðæàòñÿ â T è
÷òî ïîñûëêà F íå èìååò âèäà T = a, ãäå a èçâåñòíî. Íàõîäÿòñÿ òàêèå òåðìû
Q, ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ â t âìåñòî ïåðåìåííûõ ñïèñêà S äàåò âûðàæåíèå T .
Îïðåäåëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû C1, . . . , Cm ïðèìåíåíèÿ äàííîé ïîäñòàíîâêè ê àíòå-
öåäåíòàì A1, . . . , Am. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê D âñåõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðè-
ñòàâêè x1, . . . , xn, âõîäÿùèõ â óòâåðæäåíèÿ C1, . . . , Cm, è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí
íåïóñò. Ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, óñëîâèÿìè êîòîðîé
ñëóæèò óòâåðæäåíèÿ C1, . . . , Cm, ïîñûëêàìè - âñå ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, à íåèçâåñòíûìè - ïåðåìåííûå ñïèñêà D. Ýòà çàäà÷à èìååò òàêæå
öåëè "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "è", "óïðîñòèòü". Ïðè îáðàùåíèè ê
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íåé óñòàíàâëèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíîå îãðàíè÷åíèå íà òðóäîåìêîñòü. Åñëè â
ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ âîçíèêàåò ñèñòåìà ðàâåíñòâ, ÿâíî îïðåäåëÿþùèõ çíà÷åíèÿ
ïåðåìåííûõ ñïèñêà D, òî íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ê êîíñåêâåíòó A0

îáúåäèíåííîé ïîäñòàíîâêè âìåñòî ïåðåìåííûõ ñïèñêîâ S,D. Ýòîò ðåçóëüòàò ðå-
ãèñòðèðóåòñÿ ïðèåìîì êàê íîâîå ñëåäñòâèå, âûâåäåííîå ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîé
èìïëèêàöèè. Îí ñîäåðæèò ðàíåå âñòðå÷àâøååñÿ â çàäà÷å íåèçâåñòíîå âûðàæå-
íèå T è ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ äàëüíåéøåãî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 5.

Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ óñìîòðåíèÿ
èñòèííîñòè óñëîâèÿ

Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, â êîòîðîé íå òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïîëíûé îòâåò,
òî êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ K â åå ïîñûëêàõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ óñìîòðå-
íèÿ èñòèííîñòè ýëåìåíòàðíîãî óñëîâèÿ F . Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî F ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ïîäñòàíîâêè p â êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè K íåêîòîðûõ òåðìîâ âìåñòî ïåðåìåííûõ
êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Ïîñëå ýòîãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ öèêë ïðîâåðîê èñòèííîñòè ðå-
çóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ òîé æå ïîäñòàíîâêè p ê àíòåöåäåíòàì èìïëèêàöèè. Äëÿ ïðî-
âåðîê èñïîëüçóþòñÿ ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû. Â ñëó÷àå óñïåõà óñëîâèå F çàìåíÿåòñÿ
íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé êîíñòàíòå

Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò êîíñåêâåíò âèäà f(t) = p, ãäå âûðàæåíèå t ñî-
äåðæèò ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, à âûðàæåíèå p - íå ñîäåðæèò ýòèõ ïåðå-
ìåííûõ, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà çàìåíèòü íà p âñå ïðåäñòàâèìûå â âèäå f(t)
ïîäâûðàæåíèÿ, ê êîíòåêñòó êîòîðûõ îòíîñèòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ. Ïåðåä êàæ-
äîé çàìåíîé ïðîâåðÿåòñÿ èñòèííîñòü àíòåöåäåíòîâ â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäñëó÷àå.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Èìïëèêàòèâíîå óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå òðåáóþùåé ïîëíîãî îòâåòà

Äëÿ óñòðàíåíèÿ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå íåò êàêèõ-
òî ïðîñòûõ îáùèõ ïðèåìîâ. Â çàäà÷àõ ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå îíè îáû÷íî èñêëþ-
÷àþòñÿ çà ñ÷åò ðàçðåøåíèÿ ïîäêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ
êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Îäíàêî, â äðóãèõ ðàçäåëàõ (íàïðèìåð, â ìàòåìàòè÷åñêîì àíà-
ëèçå) òàêîå ðàçðåøåíèå ðåäêî áûâàåò âîçìîæíûì. ×òîáû èçáàâèòüñÿ îò êâàíòîð-
íîé èìïëèêàöèè, èíîãäà óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâûå ïîíÿòèÿ, èìåþùèå êâàíòîðíûå
îïðåäåëåíèÿ. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåõîäà ê òàêèì ïîíÿòèÿì öåëèêîì çàâèñèò îò òîãî,
íàñêîëüêî ðàçâèò àïïàðàò ðåøåíèÿ çàäà÷, ñôîðìóëèðîâàííûõ íà èõ ÿçûêå.

Íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàáîòû ñ êâàíòîðíûìè èìïëèêàöèÿìè â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà
îïèñàíèå ïîÿâëÿþòñÿ, åñëè íå òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïîëíûé îòâåò. Òîãäà ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü ðàçëè÷íûå ðàçíîâèäíîñòè îáðàòíîãî âûâîäà, ïîäáèðàÿ òàêèå áåñêâàíòîðíûå
äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ çàäà÷è, ïðè íàëè÷èè êîòîðûõ êîíñåêâåíò èìïëèêàòèâíî-
ãî óñëîâèÿ ñòàíîâèòñÿ ñëåäñòâèåì åãî àíòåöåäåíòîâ. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèåìîâ,
ðåàëèçóþùèõ ýòîò îáðàòíûé âûâîä. Ðàññìàòðèâàåìîå èìïëèêàòèâíîå óñëîâèå îáî-
çíà÷àåì äàëåå ïîñðåäñòâîì ∀x1...xn(A1 & . . .& Am → A0).



346 Ãëàâà 10. Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

1. Ïîïûòêà îòîæäåñòâëåíèÿ êîíñåêâåíòà ñ àíòåöåäåíòîì ëèáî ïîëó÷åíèÿ äâóõ
ïðîòèâîïîëîæíûõ àíòåöåäåíòîâ. Ïóñòü òåêóùàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z íå èìååò
öåëè "ïîëíûé" ëèáî èìååò öåëü "ïðèìåð", ïðè÷åì êîíñåêâåíò A0 è íåêîòîðûé
àíòåöåäåíò Ai ýëåìåíòàðíû. Åñëè îäíî èç óòâåðæäåíèé A0, Ai ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûå, à äðóãîå íåò, ïðè÷åì òî èç íèõ, êîòîðîå "èçâåñòíî", ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
(ñ òî÷íîñòüþ äî ïðîñòåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé) ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â "íåèç-
âåñòíîå" íå ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè òåðìîâ t1, . . . , tk
âìåñòî íåèçâåñòíûõ y1, . . . , yk, òî ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîëó-
÷åííàÿ èç Z çàìåíîé èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ íà y1 = t1 & . . .& yk = tk. Â
ñëó÷àå óñïåõà íàéäåííûé îòâåò âûäàåòñÿ êàê îòâåò íà çàäà÷ó Z.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà àíòåöåäåíòà Ai, Aj, îäèí èç êîòî-
ðûõ ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à äðóãîé - íåò. Åñëè îòðèöàíèå "èçâåñòíîãî" ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â "íåèçâåñòíîå" íå çàâèñÿùèõ îò ïåðå-
ìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè òåðìîâ t1, . . . , tk âìåñòî íåèçâåñòíûõ y1, . . . , yk,
òî äàëåå, êàê è âûøå, ðàññìàòðèâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′.

Îáà ñëó÷àÿ îáúåäèíåíû â îäèí ïðèåì, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ êîòîðîãî ðàâåí 9.

2. Èñêëþ÷åíèå èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ áåç íåèçâåñòíûõ â àíòåöåäåíòàõ ñ ïîìî-
ùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "íåçàâèñèò". Ïóñòü
âñå àíòåöåäåíòû A1, . . . , Am íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ òåêóùåé çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå Z, à êîíñåêâåíò A0 ñîäåðæèò. Åñëè ýòà çàäà÷à íå èìååò öåëè "ïîëíûé"
ëèáî èìååò öåëü "ïðèìåð", òî ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîñûëêà-
ìè êîòîðîé ñòàíîâÿòñÿ âñå ïîñûëêè çàäà÷è Z, ïîïîëíåííûå óòâåðæäåíèÿìè
A1, . . . , Am. Óñëîâèÿ åå ïîëó÷åíû çàìåíîé ðàññìàòðèâàåìîé êâàíòîðíîé èìïëè-
êàöèè íà ãðóïïó êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ êîíñåêâåíòà A0. Öåëè çàäà÷è Z ′ âîñ-
ïðîèçâîäÿò öåëè çàäà÷è Z, ñ äîáàâëåíèåì öåëè (íåçàâèñèò . . .), ïåðå÷èñëÿþùåé
ïåðåìåííûå x1, . . . , xn êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåä ñîçäà-
íèåì çàäà÷è Z ′ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïåðåîáîçíà÷åíèå ýòèõ ïåðåìåííûõ. Òðåáîâà-
íèå íåçàâèñèìîñòè îòâåòà R çàäà÷è Z ′ îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè,
êàê ëåãêî âèäåòü, ãàðàíòèðóåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ
áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì R è ïîñûëîê çàäà÷è Z. Ïîýòîìó R âûäàåòñÿ â êà-
÷åñòâå îòâåòà íà çàäà÷ó Z. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 6.

3. Ïîïûòêà îáðàòíîãî âûâîäà ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîé ïîñûëêè. Êàê è âûøå, ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå íå èìååò öåëè "ïîëíûé" ëèáî èìååò
öåëü "ïðèìåð". Ïóñòü êîíñåêâåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè èìååò âõîæäåíèÿ
âûðàæåíèé âèäà "çíà÷åíèå(f t)", ãäå f - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â êâàíòîð-
íóþ ïðèñòàâêó. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê S âñåõ òàêèõ ïåðåìåííûõ f . Íàõîäèòñÿ
òàêàÿ èìïëèêàòèâíàÿ ïîñûëêà ∀y1...yp(B1 & . . .& Br → B0), ÷òî êîíñåêâåíò B0

ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå y1, . . . , yp è èìååò âõîæäåíèå òàêîé ïåðåìåííîé ñïèñ-
êà S, êîòîðàÿ íå âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ B1, . . . Br. Åñëè ñóùåñòâóþò òåðìû
t1, . . . , tp, ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ â B0 âìåñòî ïåðåìåííûõ y1, . . . , yp äàåò êîíñå-
êâåíò A0, òî ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîëó÷åííàÿ èç òåêóùåé çà-
ìåíîé â ðàññìàòðèâàåìîì èìïëèêàòèâíîì óñëîâèè êîíñåêâåíòà íà êîíúþíêöèþ
ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè t1, . . . , tp âìåñòî y1 . . . , yp â àíòåöåäåíòû B1, . . . , Br. Åñ-
ëè íà çàäà÷ó Z ′ íàéäåí îòâåò, òî îí âûäàåòñÿ êàê îòâåò íà òåêóùóþ çàäà÷ó.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 6.

4. Èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "äëÿëþ-
áîãî". Ðàíåå óæå ðàññìàòðèâàëñÿ ïðèåì, ââîäÿùèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èìïëèêà-
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òèâíîãî óñëîâèÿ âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó Z ′ íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "íåçàâèñèò".
Ïîñûëêàìè åå ñëóæèëè âñå óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ
(ò.å. ïîñûëêè è îñòàëüíûå óñëîâèÿ), à òàêæå àíòåöåäåíòû; óñëîâèÿìè ÿâëÿëèñü
êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíñåêâåíòà. Ïðè ïîëó÷åíèè îòâåòà R, íå çàâèñÿùåãî
îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, ìîæíî áûëî ïðåäïðèíÿòü ïîïûòêó çà-
ìåíû èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ íà ýòîò îòâåò. ×àñòî áûâàåò íåîáõîäèìà áîëåå
îáùàÿ ñõåìà ðàññóæäåíèé, ïðè êîòîðîé ïî õîäó ðåøåíèÿ çàäà÷è Z ′ ðàçðåøàåò-
ñÿ ââîäèòü âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ, âîîáùå ãîâîðÿ,
íå âûòåêàåò èç åå èñõîäíûõ ïîñûëîê, íî íàêëàäûâàåò íå ñëèøêîì ñèëüíûå äî-
ïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû òåêóùåé çàäà÷è Z. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ
(ðàçóìååòñÿ, íå çàâèñÿùèå îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè) ïðèñîåäè-
íÿþòñÿ ïî îêîí÷àíèè ðåøåíèÿ ê îòâåòó R. ×òîáû óêàçàòü íà äàííûé ðåæèì
ðåøåíèÿ, çàäà÷à Z ′ ñíàáæàåòñÿ öåëüþ "äëÿëþáîãî".

Ïðèåì, ââîäÿùèé çàäà÷ó Z ′, ñíà÷àëà íàõîäèò ñïèñîê S âñåõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ f èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ, èìåþùèõ âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ f(t), íåêîòî-
ðûå ïåðåìåííûå êîòîðîãî ñâÿçàíû âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî âñå ïåðåìåííûå ñïèñêà S ïîÿâëÿþòñÿ òîëüêî â êîíñåêâåíòå èìïëè-
êàòèâíîãî óñëîâèÿ. Ýòî - ýâðèñòè÷åñêèé ôèëüòð, îòñåêàþùèé ñèòóàöèè, íå òè-
ïè÷íûå äëÿ çàäà÷, â êîòîðûõ ïðèåì áûë èñïîëüçîâàí. Äàëåå, êàê óêàçàíî âûøå,
ñîçäàåòñÿ çàäà÷à Z ′. Îíà èìååò ëèøü òðè öåëè - "ïðÿìîéîòâåò", "äëÿëþáîãî"
è "íåçàâèñèò x1 . . . xn", óêàçûâàþùåé íà ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ñîçäàþòñÿ êîììåíòàðèè (áëîêïîñûëîê Q1

Q2), ðåãèñòðèðóþùèå ââîä âñïîìîãàòåëüíûõ îáúåêòîâ. Çäåñü Q1 - íàáîð òðîåê
(X1 X2 P ), ñîîòâåòñòâóþùèõ äîïîëíèòåëüíûì ïîñûëêàì "ñóùåñòâóåò(X B)",
ââîäÿùèì âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû X. Ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà X ðàçáèâàåò-
ñÿ íà äâå ÷àñòè - X1 è X2. Ïåðåìåííûå ïåðâîé ÷àñòè ñ÷èòàþòñÿ íå çàâèñÿùèìè
îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè x1, . . . , xn ðàññìàòðèâàåìîãî èìïëèêàòèâ-
íîãî óñëîâèÿ; ïåðåìåííûå âòîðîé ÷àñòè - çàâèñÿùèìè îò íèõ. P - íàáîð êîíú-
þíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ B. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â äîïîëíèòåëüíîé
ïîñûëêå óñòðàíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì, ïîñëå ÷åãî âñå ïåðåìåííûå ñïèñ-
êà X ñòàíîâÿòñÿ îáîçíà÷åíèÿìè íåêîòîðûõ îáúåêòîâ, ðàññìàòðèâàåìûõ â çà-
äà÷å Z ′. Ðåøåíèå î òîì, êàêèå ïåðåìåííûå ñëåäóåò îòíîñèòü ê X1, à êàêèå
- ê X2, ïðèíèìàåòñÿ íà îñíîâå ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Ëîãè÷åñêàÿ êîð-
ðåêòíîñòü ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé îñíîâàíà íà ó÷åòå ýòîãî ðåøåíèÿ. Q2

åñòü íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ðåçóëüòàòà óïðîùåíèÿ óòâåðæäåíèÿ, âûðà-
æàþùåãî, ÷òî äëÿ ëþáûõ óäîâëåòâîðÿþùèõ àíòåöåäåíòàì A1, . . . , Am çíà÷åíèé
ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn ñóùåñòâóþò òàêèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ èç ñïèñêîâ X2,
ïðåäñòàâëåííûõ â Q1, ÷òî èñòèííà êîíúþíêöèÿ âñåõ óòâåðæäåíèé P . Îáû÷íî
ââîäÿòñÿ òàêèå âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû, ÷òîáû óòâåðæäåíèÿ â Q2 íå èìå-
ëè âèäà êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé. Çàäà÷à Z ′ ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ðàçëè÷-
íûõ êîììåíòàðèåâ (áëîêïîñûëîê . . .), îòíîñÿùèõñÿ ê íåñâÿçàííûì ìåæäó ñîáîé
ãðóïïàì âñïîìîãàòåëüíûõ îáúåêòîâ.

Ïî îêîí÷àíèè ðåøåíèÿ çàäà÷è Z ′ ñîñòàâëÿåòñÿ îáúåäèíåííûé ñïèñîê D êîíú-
þíêòèâíûõ ÷ëåíîâ åå îòâåòà è âñåõ óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ñïèñêàõ Q2

êîììåíòàðèåâ "áëîêïîñûëîê". Íà êîíúþíêöèþ ýëåìåíòîâ ñïèñêà D íàâåøèâà-
åòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ïî âñåì ïåðåìåííûì ñïèñêîâ X1. Ïóñòü H - ðåçóëü-
òèðóþùåå óòâåðæäåíèå. Êàê íåòðóäíî âèäåòü, ðàññìàòðèâàåìîå èìïëèêàòèâíîå
óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ýòîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåãî êîíòåê-
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ñòà, è äàëåå ìîæíî ïðåäïðèíÿòü ïîïûòêó ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è Z ′′,
ïîëó÷åííîé èç òåêóùåé çàäà÷è çàìåíîé èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ íà H.

Â ïðèåìå ïðåäóñìîòðåíî îñîáîå ðàññìîòðåíèå ñëó÷àÿ, êîãäà âñå íåèçâåñòíûå
òåêóùåé çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ íåñóùåñòâåííûìè. Íàïðèìåð, òàê áûâàåò ïðè ñâå-
äåíèè ê çàäà÷å íà îïèñàíèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ. Çäåñü
ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ðåøåíèÿ óêàçàííîé âûøå çàäà÷è Z ′′ ñ îñëàáëåííûìè
öåëÿìè, ðàçðåøàþùèìè âûäà÷ó îòâåòà M ïðîñòî ïî èñ÷åðïàíèè ñðåäñòâ (êàê
êîíúþíêöèþ òåêóùèõ óñëîâèé). Â ñëó÷àå, êîãäà M îêàçàëîñü êîíñòàíòîé "èñ-
òèíà", âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà". Èíà÷å - ðàññìàòðèâàåòñÿ îòðèöàíèå ðåçóëüòàòà
íàâåøèâàíèÿ íà óòâåðæäåíèå M êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ïî âñåì âõîäÿùèì â
íåãî íåèçâåñòíûì, êîòîðîå ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è.
Ñìûñë òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòîèò â îòñå÷åíèè ñèòóàöèè, äëÿ êîòîðîé çàäà-
÷ó óäàëîñü ðåøèòü, òàê ÷òî äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ îòíîñÿòñÿ ê àëüòåðíàòèâíûì
ñèòóàöèÿì.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 7.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà ðàññìîòðèì çàäà÷ó íà äîêàçà-
òåëüñòâî ðàâåíñòâà ïðåäåëà ñóììû äâóõ ñõîäÿùèõñÿ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ñóììå èõ ïðåäåëîâ. Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèõîäèì ê çàäà÷å
íà îïèñàíèå, èìåþùåé ñëåäóþùèå ïîñûëêè:

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R), ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(g,R), ∀ε(0 < ε & ε − ÷èñëî →
n(ε) − íàòóðàëüíîå), ∀εk(0 < ε & ε − ÷èñëî & k − íàòóðàëüíîå & n(ε) ≤ k →
|a − f(k)| < ε), ∀ε(0 < ε & ε − ÷èñëî → m(ε) − íàòóðàëüíîå), ∀εk(0 < ε & ε −
÷èñëî & k − íàòóðàëüíîå & m(ε) ≤ k → |b− g(k)| < ε), 0 < c, c− ÷èñëî.

Óñëîâèÿìè çàäà÷è ñëóæàò êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ∀N(N − íàòóðàëüíîå & p ≤
N → |a+ b− f(N)− g(N)| < c è óòâåðæäåíèå "p - íàòóðàëüíîå". Çàäà÷à èìååò
åäèíñòâåííóþ íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ p.

Ïåðåõîäÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å Z ′, äîáàâëÿåì ê óêàçàííûì âûøå ïîñûë-
êàì óòâåðæäåíèÿ "p-íàòóðàëüíîå", "N -íàòóðàëüíîå" è p ≤ N . Óñëîâèåì ýòîé
çàäà÷è ñëóæèò åäèíñòâåííîå óòâåðæäåíèå |a+ b− f(N)− g(N)| < c.

Òàê êàê îòâåò çàäà÷è íå äîëæåí çàâèñåòü îò ïåðåìåííîé N , íåîáõîäèìî êàê-òî
èñêëþ÷èòü èç óñëîâèÿ âûðàæåíèÿ f(N) è g(N). Ñäåëàòü ýòî ìîæíî òîëüêî ñ
ïîìîùüþ èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â èìïëèêàòèâíûõ ïîñûëêàõ äëÿ f è g.
Îäíàêî, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè ïîñûëêàìè, íóæíî îáåñïå÷èòü èñòèí-
íîñòü èõ àíòåöåäåíòîâ. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå f íóæíî ðàññìîòðåòü òàêîå ÷èñëî ε1,
÷òî èñòèííû óòâåðæäåíèÿ 0 < ε1, ε1−÷èñëî, n(ε1) ≤ N . Âîîáùå ãîâîðÿ, íèîòêó-
äà íå ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå ýòîãî ÷èñëà. Îäíàêî, ðàññìîòðåíèå åãî íåîáõîäè-
ìî, è ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì (ìû ðàññìîòðèì åãî ïîçäíåå) ââåäåò óêàçàííûå
óòâåðæäåíèÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê, ñîïðîâîäèâ èõ êîììåíòà-
ðèåì (áëîêïîñûëîê Q1 Q2). Çäåñü Q1 ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé òðîéêè (ε1, ∅,
{0 < ε1, ε1−÷èñëî, n(ε1) ≤ N}). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ Q2 ïðåäïðèíèìàåòñÿ óïðîùåíèå
óòâåðæäåíèÿ ∀N(N−íàòóðàëüíîå & p ≤ N → (0 < ε1 & ε1−÷èñëî & n(ε1) ≤ N)).
Â ðåçóëüòàòå Q2 îêàçûâàåòñÿ ñîñòîÿùèì èç 0 < ε1, ε1−÷èñëî, n(ε1) ≤ p. Àíàëî-
ãè÷íûì îáðàçîì, äëÿ g ïîëó÷àåì êîììåíòàðèé (áëîêïîñûëîê . . .), ó êîòîðîãî
Q2 ñîñòîèò èç 0 < ε2, ε2 − ÷èñëî, m(ε2) ≤ p. Èñïîëüçóÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûë-
êè è êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè â îñíîâíûõ ïîñûëêàõ, äàëåå âûâîäèì ñëåäñòâèÿ
|a−f(N)| < ε1, |b−g(N)| < ε2. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêó ε1+ε2 âûðàæåíèÿ
|a + b− f(N)− g(N)| èç óñëîâèÿ çàäà÷è. Òàê êàê äàííàÿ îöåíêà íå çàâèñèò îò
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N , íåðàâåíñòâî ε1 + ε2 < c âûäàåòñÿ â êà÷åñòâå îòâåòà íà Z ′. Äàëåå äîáàâëÿåì ê
íåìó âñå óòâåðæäåíèÿ èç íàêîïèòåëåé Q2 è íàâåøèâàåì êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ
ïî ε1, ε2. Ïîëó÷àåì óòâåðæäåíèå ∃ε1ε2(0 < ε1 & ε1 − ÷èñëî & n(ε1) ≤ p & 0 <
ε2 & ε2 − ÷èñëî & m(ε2) ≤ p & 0 < c − ε1 − ε2). Îíî è çàìåíÿåò ðàññìàòðèâàå-
ìîå èìïëèêàòèâíîå óñëîâèå. Êâàíòîð îáùíîñòè îêàçàëñÿ óñòðàíåííûì, è äàëåå
çàäà÷à ëåãêî äîâîäèòñÿ äî îòâåòà.

Íàêîïëåíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íîãî óñëîâèÿ

Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, â êîòîðîé òðå-
áóåòñÿ ïîëó÷èòü ïîëíûé îòâåò, òî èìååòñÿ åùå îäíà âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ êâàí-
òîðà îáùíîñòè. Îíà ñîñòîèò â íàêîïëåíèè òàêîãî ñïèñêà áåñêâàíòîðíûõ ñëåäñòâèé
äàííîãî óñëîâèÿ, êîòîðûé â èòîãå îêàçûâàåòñÿ ýêâèâàëåíòíûì ñàìîìó óñëîâèþ. Ïðè-
åì, ðåàëèçóþùèé ýòè äåéñòâèÿ, ïðåæäå âñåãî ïðîâåðÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü ïîïûòêè
èñêëþ÷åíèÿ êâàíòîðà. Íàïðèìåð, îòñåêàþòñÿ ñèòóàöèè, êîãäà èìïëèêàöèÿ âõîäèò
â îòâåò êàê ñåðèÿ îãðàíè÷åíèé íà äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ. Ïîñëå ýòîãî
âûïîëíÿåòñÿ áûñòðàÿ ïðîâåðêà ðåàëèçóåìîñòè àíòåöåäåíòîâ â êîíòåêñòå ðàññìàòðè-
âàåìîãî óñëîâèÿ. Äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé èç êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè èñïîëüçóåòñÿ
âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå Z ′. Åå ïîñûëêàìè ñëóæàò âñå óòâåðæäå-
íèÿ èç êîíòåêñòà èìïëèêàöèè, ïîïîëíåííûå àíòåöåäåíòàìè è êîíúþíêòèâíûìè ÷ëå-
íàìè êîíñåêâåíòà. Çàäà÷à èìååò öåëü "äëÿëþáîãî", à òàêæå öåëü, ïåðå÷èñëÿþùóþ
íåèçâåñòíûå òåêóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå Z. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â çàäà÷å Z îòáèðà-
þòñÿ ëèøü òàêèå ïîñûëêè çàäà÷è Z ′, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé
ïðèñòàâêè èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ. Îíè ðåãèñòðèðóþòñÿ â êîììåíòàðèè (ïîëíûåïî-
ñûëêè . . .). Â íåì æå ðåãèñòðèðóþòñÿ áåñêâàíòîðíûå ðåçóëüòàòû óïðîùåíèÿ êâàíòîð-
íûõ èìïëèêàöèé, ïîëó÷åííûõ èç ðàññìàòðèâàåìîãî èìïëèêàòèâíîãî óñëîâèÿ çàìåíîé
êîíñåêâåíòà íà âûâåäåííûå ïîñûëêè çàäà÷è Z ′, çàâèñÿùèå îò êâàíòîðíîé ïðèñòàâ-
êè. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì ñèìâîëà "èññëåäîâàòü" (ñì. âûøå). Ïî
çàâåðøåíèè ðåøåíèÿ çàäà÷è Z ′ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå R íàêîïèòåëÿ (ïîëíû-
åïîñûëêè . . .). Åñëè óäàåòñÿ äîêàçàòü, ÷òî èìïëèêàòèâíîå óñëîâèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ñâîåãî êîíòåêñòà Q, ïîïîëíåííîãî óòâåðæäåíèÿìè ñïèñêà R, òî ýòè óòâåðæäåíèÿ
óïðîùàþòñÿ îòíîñèòåëüíî Q, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà ðàññìàòðèâàåìîãî óñëîâèÿ
çàäà÷è Z íà èõ êîíúþíêöèþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà ðàññìîòðèì çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ
ìíîæåñòâà ÷àñòè÷íûõ ïðåäåëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1/2, 1/3, 2/3, 1/4, 2/4, 3/4, . . .. Ïî-
ñëå ïðîñòåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé îíà ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé óñëîâèå
∀an(0 < a & a − ÷èñëî & n − íàòóðàëüíîå → ∃bm(n < m & |x − b

m+1
| < a & b ∈

{1, . . . ,m} & m − íàòóðàëüíîå)). Åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííàÿ
x. Âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, ñîçäàâàåìàÿ ïðèåìîì, èìååò ïîñûëêè
x − ÷èñëî, 0 < a, a − ÷èñëî, n − íàòóðàëüíîå, ∃bm(n < m & |x − b

m+1
| < a & b ∈

{1, . . . ,m} & m− íàòóðàëüíîå). Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â ïîñëåäíåé ïîñûëêå óñòðà-
íÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì, çàìåíÿþùèì ïåðåìåííûå b,m íà íîâûå ïåðåìåííûå
c, d. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ïîñûëêè n < d, |x− c

d+1
| < a, c ∈ {1, . . . , d}, d−íàòóðàëüíîå

è äîáàâëÿåòñÿ öåëü (íåçàâèñèò c d). Èç íåðàâåíñòâà ñ ìîäóëåì âûâîäÿòñÿ ñëåäñòâèÿ
−a+ c

d+1
< x, x < a+ c

d+1
. ×òîáû ïîëó÷èòü íåðàâåíñòâà äëÿ x, íå ñîäåðæàùèå ïåðå-

ìåííûõ c, d, ïðèìåíÿþòñÿ ïðèåìû, îáðàùàþùèåñÿ ê ñèíòåçàòîðàì "âåðõíÿÿîöåíêà"
è "íèæíÿÿîöåíêà". Îíè âûâîäÿò ñëåäñòâèÿ −a < x, x < a + 1. Ñðàçó ïî ïîëó÷åíèè
êàæäîãî èç íèõ ïðèìåíÿåòñÿ îáùèé ïðèåì ñèìâîëà "èññëåäîâàòü". Â ïåðâîì ñëó÷àå
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îí óïðîùàåò óòâåðæäåíèå ∀a(0 < a & a− ÷èñëî→ −a < x) è ïîëó÷àåò 0 ≤ x, âî âòî-
ðîì - óïðîùàåò óòâåðæäåíèå ∀a(0 < a & a−÷èñëî→ x < a+1 è ïîëó÷àåò x ≤ 1. Îáà
ðåçóëüòàòà ðåãèñòðèðóþòñÿ â êîììåíòàðèè (ïîëíûåïîñûëêè . . .). Ïî îêîí÷àíèè ðå-
øåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà äîêàçàòü,
÷òî èç íåðàâåíñòâ 0 ≤ x, x ≤ 1 âûòåêàåò èñòèííîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî èìïëèêàòèâ-
íîãî óñëîâèÿ. Ýòà ïîïûòêà îêàçûâàåòñÿ óñïåøíîé, è ïðèåì çàìåíÿåò èìïëèêàòèâíîå
óñëîâèå íà êîíúþíêöèþ íåðàâåíñòâ.

Ïîäáîð êîíòðïðèìåðà ê èìïëèêàòèâíîé ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå"

Çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü "ïðîòèâîðå÷èå", îáû÷íî ðåøàåòñÿ äëÿ äîêà-
çàòåëüñòâà êàêîãî-ëèáî óòâåðæäåíèÿ îò ïðîòèâíîãî. Ïðè åå ðåøåíèè íóæíî óñìîò-
ðåòü ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïîñûëîê, ò.å. âûâåñòè ñëåäñòâèå "ëîæü". Åñëè êâàíòîðíàÿ
èìïëèêàöèÿ ∀x1...xn(A1 & . . . & Am → A0) âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ òàêîé çàäà÷è, òî
ìîæíî ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü åå îòðèöàíèå, ïîäîáðàâ êîíòðïðèìåð. Ñ ýòîé öåëüþ ñî-
çäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, óñëîâèÿìè êîòîðîé ñòàíîâÿòñÿ âñå
àíòåöåäåíòû A1, . . . , Am è îòðèöàíèå êîíñåêâåíòà A0. Ïîñûëêàìè ñëóæàò âñå îñòàëü-
íûå ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Öåëè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è ñóòü
(íåèçâåñòíûå x1 . . . xn), (ïàðàìåòðû x1 . . . xn), "ïîëíûé", "ïðèìåð", "îòðèöàíèå". Ïî-
ñëåäíÿÿ öåëü ïðîñòî ñëóæèò ïîìåòêîé, óêàçûâàþùåé íà èñòî÷íèê ïîÿâëåíèÿ äàííîé
çàäà÷è. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å Z ′ íåâåëèê è óñòàíàâëèâàåòñÿ
èç ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Åñëè çàäà÷à Z ′ ðåøåíà, òî èìïëèêàòèâíàÿ ïîñûëêà
òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

Ïîïûòêà âûâîäà ñëåäñòâèé èç êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè äëÿ
ïîñëåäóþùåé êâàíòîðíîé ñâåðòêè

Åñëè íåêîòîðàÿ çàäà÷à èìååò ïîñûëêó P âèäà ∀x1...xn(A1 & . . . & Am → A0), òî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåñêâàíòîðíûõ ñëåäñòâèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ïðî-
öåäóðà. Ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå Z ′, ïîñûëêàìè êîòîðîé
ñòàíîâÿòñÿ âñå îòëè÷íûå îò P ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è, àíòåöåäåíòû A1, . . . , Am è
êîíñåêâåíò A0. Â çàäà÷å Z ′ ïðåäïðèíèìàåòñÿ âûâîä ñëåäñòâèé, ïðè÷åì ëèìèò âðåìå-
íè, îòïóùåííîãî íà åå ðåøåíèå, íå î÷åíü âåëèê. Ïî îêîí÷àíèè âûâîäà ñëåäñòâèé ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ òå ïîñûëêè Q çàäà÷è Z ′, îòëè÷íûå îò åå èñõîäíûõ ïîñûëîê, êîòîðûå
ïîëó÷åíû ñ ñóùåñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì êîíñåêâåíòà A0. Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåòñÿ
ïî êîììåíòàðèþ (âûâîäèìî . . .) ê ïîñûëêå Q. Äàëåå ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà óïðîùåíèå
êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ∀x1...xn(A1 & . . . & Am → Q), ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ñëóæèò
íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå R. Åñëè R áåñêâàíòîðíîå, òî îíî ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïîñûëêàõ
òåêóùåé çàäà÷è êàê ñëåäñòâèå ïîñûëêè P . Â êîììåíòàðèè (âûâîäèìî . . .) ê R ó÷èòû-
âàþòñÿ òàêæå äðóãèå ïîñûëêè, èñïîëüçîâàííûå ïðè âûâîäå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 5.

Âûâîä ñëåäñòâèé èç êâàíòîðíîé ïîñûëêè òèïà "äëÿ ëþáîãî ñóùåñòâóåò"
ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå

Ïðèâåäåì åùå îäèí ïðèåì âûâîäà ñëåäñòâèé èç êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé, íà ýòîò ðàç
èìåþùèõ óæå ñïåöèàëüíûé âèä - ∀x1...xn(A1 & . . . & Am → ∃y1...yk

(B1 & . . . & Bp)).
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Ïðèåì ïðèìåíÿåò ñõåìó ðàññóæäåíèé "îò ïðîòèâíîãî". Ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàåòñÿ
îòðèöàíèå N êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Îíî èìååò âèä

∃x1...xn(A1 & . . . & Am & ∀y1...yk
(B1 & . . . & Bp−1 → ¬Bp)).

×òîáû ïîëó÷èòü áåñêâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå P , ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâëÿëàñü áû
êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ∀y1...yk

(B1 & . . . & Bp−1 → ¬Bp), ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëü-
íàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ öåëü "äëÿëþáîãî". Êàê è â ðàññìîòðåííîì ðàíåå
ïðèåìå, îíà èñïîëüçóåò êîììåíòàðèé (áëîêïîñûëîê . . .), íàêàïëèâàþùèé äîïîëíå-
íèÿ ê îòâåòó. Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ óòâåðæäåíèÿ A1, . . . , Am, P , êîòîðûå ñòàíî-
âÿòñÿ óñëîâèÿìè åùå îäíîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Â íåé òðåáóåòñÿ
ïîäîáðàòü ïðèìåð äëÿ íåèçâåñòíûõ x1, . . . , xn, ïðè÷åì ýòè íåèçâåñòíûå îáúÿâëÿþòñÿ
íåñóùåñòâåííûìè. Êàê ëåãêî âèäåòü, N ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îòâåòà R íà óêàçàí-
íóþ çàäà÷ó. Ýòà çàäà÷à èìååò öåëü "ïîïûòêàñïóñêà", ò.å. ïî èñ÷åðïàíèè ñðåäñòâ â
êà÷åñòâå îòâåòà âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ åå òåêóùèõ óñëîâèé. Íà îñòàâøèåñÿ íåèñêëþ-
÷åííûìè íåèçâåñòíûå â R íàâåøèâàåòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Çàâåðøàåò ðàññóæ-
äåíèÿ "îò ïðîòèâíîãî" ïðèñîåäèíåíèå îòðèöàíèÿ óòâåðæäåíèÿ R â êà÷åñòâå íîâîé
ïîñûëêè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 8.

Äàííûé ïðèåì âîçíèê ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ
íàèáîëüøåãî ëèáî íàèìåíüøåãî ýëåìåíòà ó ñõîäÿùåéñÿ ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè. Ýòó çàäà÷ó ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå çàäà÷íèêà "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Çà-
äà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî" - "Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè" è ïðîñëåäèòü ïî íåé õîä ïðèìå-
íåíèÿ ïðèåìà. Â íåêîòîðûé ìîìåíò ðåøåíèÿ âîçíèêàåò çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìå-
þùàÿ ïîñûëêè ∀n(n − íàòóðàëüíîå → f(n) ≤ d), ∀c(0 < c & c − ÷èñëî → p(c) −
íàòóðàëüíîå), ∀m(m−íàòóðàëüíîå→ ∃k(f(k) < f(m) & k−íàòóðàëüíîå)), d−÷èñëî,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R), ∀cl(0 < c & c − ÷èñëî & l − íàòóðàëüíîå & p(c) ≤ l →
|d − f(l)| < c). Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå ∀m(m − íàòóðàëüíîå → ∃k(f(k) <
f(m) & k−íàòóðàëüíîå)). Îòðèöàíèå åå êîíñåêâåíòà èìååò âèä ∀k(k−íàòóðàëüíîå→
f(m) ≤ f(k)). Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "äëÿëþáîãî", ïîñûëêè êî-
òîðîé ñóòü: k − íàòóðàëüíîå, m − íàòóðàëüíîå, ∀n(n − íàòóðàëüíîå → f(n) ≤ d),
∀c(0 < c & c − ÷èñëî → p(c) − íàòóðàëüíîå), ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R), d − ÷èñëî,
∀cl(0 < c & c − ÷èñëî & l − íàòóðàëüíîå & p(c) ≤ l → |d − f(l)| < c). Óñëîâè-
åì åå ñëóæèò íåðàâåíñòâî f(m) ≤ f(k). Íà ýòó çàäà÷ó ðåøàòåëü ïîëó÷àåò îòâåò
f(m) ≤ d − a & f(m) ≤ inf(setx(∃i(i ∈ {1, . . . , p(a) − 1} & x = f(i)))). Çäåñü a - âñïî-
ìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð, óñëîâèÿ íà êîòîðûé èçâëåêàþòñÿ èç êîììåíòàðèÿ (áëîêïî-
ñûëîê . . .). Ïîñëå ó÷åòà óñëîâèé íà a îòâåò ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó ∃a(a− ÷èñëî & 0 <
a & f(m) ≤ d − a & f(m) ≤ inf(setx(∃i(i ∈ {1, . . . , p(a) − 1} & x = f(i))))). Äàëåå
ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà ïîäáîð çíà÷åíèÿ m, óäîâëåòâîðÿþùåãî ïðåäûäóùåìó óòâåðæäå-
íèþ è óñëîâèþ "m − íàòóðàëüíîå". Ïî èñ÷åðïàíèè ñðåäñòâ, íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò
∃i(f(i) < d & i − íàòóðàëüíîå). Îòðèöàíèå ïîñëåäíåãî óòâåðæäåíèÿ, èìåþùåå âèä
∀i(i− íàòóðàëüíîå→ d ≤ f(i)), çàíîñèòñÿ â êà÷åñòâå íîâîé ïîñûëêè çàäà÷è. Òàê êàê
â ïîñûëêàõ èìååòñÿ âñòðå÷íîå êâàíòîðíîå íåðàâåíñòâî äëÿ f , îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîíñòàíòíàÿ, è äàëåå çàäà÷à áûñòðî äîâîäèòñÿ äî êîíöà.

Èñïîëüçîâàíèå èíäóêòèâíîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, èìåþùåãî âèä êâàíòîðíîé
èìïëèêàöèè

Ïðèåìû äîêàçàòåëüñòâà ïî èíäóêöèè ñîçäàþò âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è, ñïèñêè ïî-
ñûëîê êîòîðûõ ïîïîëíÿþòñÿ óòâåðæäåíèÿìè - êîíúþíêòèâíûìè ÷ëåíàìè èíäóêòèâ-



352 Ãëàâà 10. Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

íîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Âûâîä ñëåäñòâèé èç ýòèõ óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåò-
íûì, è äëÿ óñèëåíèÿ åãî ñîçäàí ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ïðèåìîâ. Îäèí èç íèõ îòíîñèò-
ñÿ ê ñëó÷àþ, êîãäà èíäóêòèâíîå ïðåäïîëîæåíèå èìååò âèä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè
∀x1...xn(A1 & . . . & Am → A0). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ ëèáî âûðàæåíèå, ïî
êîòîðîìó âåäåòñÿ èíäóêöèÿ, âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Íàõîäèòñÿ ýëåìåíòàðíûé
àíòåöåäåíò Ai, ñîäåðæàùèé âñå ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, è äëÿ íåãî âû-
áèðàåòñÿ ïîñûëêà P , ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ê Ai íåêîòîðîé
ïîäñòàíîâêè s âìåñòî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðèìå-
íåíèå s êî âñåì îñòàâøèìñÿ àíòåöåäåíòàì äàåò óòâåðæäåíèÿ, èñòèííîñòü êîòîðûõ
îòíîñèòåëüíî êîíòåêñòà áûñòðî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû "èçâëåêàåò-
ñÿ". Òîãäà íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ s ê êîíñåêâåíòó A0, è ýòîò ðåçóëüòàò
ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïîñûëêàõ òåêóùåé çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ïåðåìåííû-
ìè äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðî-
òèâîðå÷èå"

Åñëè êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ∀x1...xn(A1 & . . . & Am → A0) èìååò äëÿ êàæäîé ïå-
ðåìåííîé xi êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè âõîæäåíèå â êîíñåêâåíò âûðàæåíèÿ âèäà f(xi),
òî ìîæíî ïîïðîáîâàòü èñïîëüçîâàòü åå äëÿ âûâîäà óòâåðæäåíèÿ, ñîäåðæàùåãî óæå
âñòðå÷àâøèåñÿ â çàäà÷å âûðàæåíèÿ âèäà g(t). Òàêîå óòâåðæäåíèå, äàþùåå äîïîëíè-
òåëüíóþ ñâÿçü ìåæäó óæå èìåþùèìèñÿ îáúåêòàìè, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ
óñìîòðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èÿ. Ïðèåì îïðåäåëÿåò äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé xi ñïèñîê Ti

òàêèõ âûðàæåíèé t, ÷òî êîíñåêâåíò A0 ñîäåðæèò f(xi), à íåêîòîðàÿ ýëåìåíòàðíàÿ
ïîñûëêà - f(t). Äàëåå ïåðåáèðàþòñÿ âñåâîçìîæíûå íàáîðû (t1, . . . tn) âûðàæåíèé ti
èç ñïèñêîâ Ti. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ. ÷òî ÷èñëî ýòèõ íàáîðîâ íåâåëèêî (äëÿ
ðàññìàòðèâàâøèõñÿ ïðèìåðîâ îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî âåðõíåé ãðàíèöû ÷èñëà íàáîðîâ,
ðàâíîé 3). Êàê òîëüêî îáíàðóæèâàåòñÿ íàáîð, ïîäñòàíîâêà êîòîðîãî âìåñòî ïåðåìåí-
íûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè â àíòåöåäåíòû äàåò óòâåðæäåíèÿ, óñìàòðèâàåìûå ñ ïî-
ìîùüþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ, âûïîëíÿåòñÿ âûâîä ðåçóëüòàòà ïðèìåíåíèÿ òîé æå
ïîäñòàíîâêè ê êîíñåêâåíòó A0. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

10.9 Ïðèåìû ñèìâîëà "ñóùåñòâóåò"

Õîòÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ îòðèöàíèÿ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êâàíòîð îáù-
íîñòè, ëèøü ïðîñòåéøèå åãî ïðèåìû àíàëîãè÷íû ðàññìîòðåííûì âûøå. Çàìåòèì òàê-
æå, ÷òî êîðíåâûå âõîæäåíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ îáû÷íî óñòðàíÿþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ íåñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ - â ïîñûëêàõ çà ñ÷åò ââîäà âñïîìîãàòåëüíûõ
îáúåêòîâ, â óñëîâèÿõ - çà ñ÷åò ïåðåõîäà ê çàäà÷å íà îïèñàíèå ëèáî çà ñ÷åò ââîäà
äîïîëíèòåëüíûõ íåèçâåñòíûõ òàêîé çàäà÷è.

Ïðîñòåéøàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Ïåðå÷èñëèì ïðèåìû îáùåé ñòíäàðòèçàöèè êâàíòîðîâ ñóùåñòâîâàíèÿ. Â îñíîâíîì,
îíè àíàëîãè÷íû òàêèì ïðèåìàì, ââåäåííûì äëÿ êâàíòîðà îáùíîñòè. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ èõ ðàâåí 0.
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1. Ïåðåîáîçíà÷åíèå ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè
ïåðåîáîçíà÷àþòñÿ òàê, ÷òîáû îíè îòëè÷àëèñü îò ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ óòâåð-
æäåíèé òîãî êîíòåêñòà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàíòîð ñóùå-
ñòâîâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà "íîðìàëèçàöèÿñâÿçîê".

2. Èñêëþ÷åíèå èç êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè ïåðåìåííûõ, íå èìåþùèõ ñâîáîäíûõ âõî-
æäåíèé â ïîäêâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå.

3. Óñòðàíåíèå èç êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè ïîâòîðíûõ âõîæäåíèé îäíîé è òîé æå
ïåðåìåííîé.

4. Ñëèÿíèå êâàíòîðíûõ ïðèñòàâîê âëîæåííûõ êâàíòîðîâ ñóùåñòâîâàíèÿ. Âûïîë-
íÿåòñÿ çàìåíà óòâåðæäåíèÿ ∃x1...xn(∃y1...ymA) íà ∃x1...xny1...ymA.

5. Óñòðàíåíèå äèçúþíêöèè ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ. Âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà
óòâåðæäåíèÿ ∃x1...xn(A1 ∨ . . . ∨ Am) íà ∃x1...xnA1 ∨ . . . ∨ ∃x1...xnAm.

6. Ïîäñòàíîâêà ÿâíî îïðåäåëåííîãî ðàâåíñòâîì çíà÷åíèÿ ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé.
Óòâåðæäåíèå ∃x1...xn(xi = t & A), ãäå òåðì t íå çàâèñèò îò xi, çàìåíÿåòñÿ íà
∃x1...xi−1xi+1...xnB. Çäåñü B - ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ t âìåñòî xi â
óòâåðæäåíèå A. Íà ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èìååòñÿ ðÿä îãðàíè÷å-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ òåìè ñëó÷àÿìè, êîãäà ðàâåíñòâî ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâà-
íèÿ íóæíî äëÿ çàäàíèÿ íåêîòîðîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäå-
íèÿ íà êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ïî çàâèñèìîñòè îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé
ïðèñòàâêè

Êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû A1, . . . , An ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ â êâàíòîðå ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ∃x1...xm(A1 & . . . & An) ðàçáèâàþòñÿ íà íàèáîëüøåå ÷èñëî òàêèõ íåïå-
ðåñåêàþùèõñÿ ïîäãðóïï B1, . . . , Bk, ÷òî óòâåðæäåíèÿ èç äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîäãðóïï
íå çàâèñÿò îò îäíîé è òîé æå ïåðåìåííîé êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Åñëè k > 1, òî
ðàññìàòðèâàþòñÿ êîíúþíêöèè C1, . . . , Ck óòâåðæäåíèé ãðóïï B1, . . . , Bk, è êâàíòîð
ñóùåñòâîâàíèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíúþíêöèþ êâàíòîðîâ ∃X1C1, . . . , ∃Xk

Ck. Çäåñü Xi -
âñå ïåðåìåííûå x1, . . . , xn, èìåþùèå ñâîáîäíûå âõîæäåíèÿ â óòâåðæäåíèå Ci. Åñëè
êàêàÿ - ëèáî ãðóïïà ïåðåìåííûõ Xi ïóñòà, òî Ci áåðåòñÿ áåç íàâåøèâàíèÿ íà íåãî
êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, ïðèåì ìîæåò ñðàáàòûâàòü íà
óðîâíÿõ 0, 1 è 3.

Óñòðàíåíèå äèçúþíêöèè, ÿâëÿþùåéñÿ êîíúþíêòèâíûì ÷ëåíîì óòâåðæäå-
íèÿ ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ

Óòâåðæäåíèå ∃x1...xn(A & (B1 ∨ . . . ∨ Bm)) çàìåíÿåòñÿ íà ∃x1...xn(A & B1) ∨ . . . ∨
∃x1...xn(A & Bm). Â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí
1 ëèáî (â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ)4. Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðèåì
îáû÷íî áëîêèðóåòñÿ.

Ãðóïïèðîâêà êâàíòîðîâ íàðóæó

Åñëè êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ ñàì ÿâëÿåòñÿ êâàíòîðîì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, òî ýòîò êâàíòîð âûíîñèòñÿ íàðóæó: óòâåðæäåíèå ∃x1...xn(A & ∃y1...ymB)
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çàìåíÿåòñÿ íà ∃x1...xny1...ym(A & B). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1. Çàìåòèì,
÷òî ê ìîìåíòó ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà óæå âûïîëíåíî ïåðåîáîçíà÷åíèå ñâÿçàí-
íûõ ïåðåìåííûõ y1, . . . , ym, ãàðàíòèðóþùåå, ÷òî îíè íå èìåþò ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé
â óòâåðæäåíèå A.

Ðåøåíèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ ïóòåì ïîäáîðà ïðèìåðà

Åñëè óñëîâèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñëóæèò óòâåðæäåíèå ∃x1...xn(A1 & . . . & Am),
m ≥ 1, òî ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, èìåþùàÿ òîò æå ñïèñîê
ïîñûëîê è óñëîâèÿ A1, . . . , Am. Ýòà çàäà÷à èìååò öåëè "ïîëíûé", "ïðèìåð", (íåèç-
âåñòíûå x1 . . . xn), (ïàðàìåòðû x1 . . . xn). Êîììåíòàðèè ê åå ïîñûëêàì ïåðåíîñÿòñÿ èç
òåêóùåé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "ñóùåñòâóåò". Åñëè íà çàäà÷ó Z ′ ïîëó÷åí
îòâåò, îòëè÷íûé îò ñèìâîëîâ "îòêàç" è "ëîæü", òî íà òåêóùóþ çàäà÷ó âûäàåòñÿ îòâåò
"èñòèíà". Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðåøåíèå òåêóùåé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïðîäîë-
æàåòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì äðóãèõ ñðåäñòâ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Ýëèìèíàöèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â ïîñûëêàõ çà ñ÷åò ââîäà âñïîìîãà-
òåëüíûõ îáúåêòîâ

Åñëè â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé
öåëè "ïðÿìîéîòâåò", âñòðå÷àåòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà ∃x1...xnA, òî êâàíòîð ñóùåñòâî-
âàíèÿ óñòðàíÿåòñÿ. Çäåñü ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ:

1. Òåêóùàÿ çàäà÷à - íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íå èìååò öåëè (íåçàâèñèò z1 . . . zm),
ïåðåìåííûå êîòîðîé èìåþò ñâîáîäíûå âõîæäåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìóþ êâàí-
òîðíóþ ïîñûëêó. Òîãäà âûáèðàþòñÿ íå èñïîëüçîâàííûå â çàäà÷å ïåðåìåííûå
y1, . . . , yn, íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò B ïåðåîáîçíà÷åíèÿ â A ïåðåìåííûõ xi íà yi, è
êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà çàìåíÿåòñÿ íà B.

2. Òåêóùàÿ çàäà÷à - íà îïèñàíèå è èìååò öåëü (íåçàâèñèò z1 . . . zm), ïåðåìåííûå
êîòîðîé èìåþò ñâîáîäíûå âõîæäåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìóþ ïîñûëêó. Íàõîäèò-
ñÿ ñïèñîê Z1, . . . , Zp âñåõ òàêèõ ïåðåìåííûõ. Âûáèðàþòñÿ íå èñïîëüçîâàííûå
â çàäà÷å ïåðåìåííûå y1, . . . , yn è îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò B ïîäñòàíîâêè â A
âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn âûðàæåíèé y1(Z1 . . . Zp), . . . , yn(Z1 . . . Zp). Çàòåì
êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà çàìåíÿåòñÿ íà B.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ êîððåêòèðóåòñÿ êîììåíòàðèé (íîâàÿïåðåìåííàÿ S1 S2) ê ïîñûëêàì
òåêóùåé çàäà÷è. Òàêîé êîììåíòàðèé ïåðå÷èñëÿåò â íàáîðå S1 âñå âñïîìîãàòåëüíûå
ïåðåìåííûå ïîñûëîê, âîçíèêøèå â ïðîöåññå âûâîäà ñëåäñòâèé. Ñïèñîê S2 èìååò òó
æå äëèíó, ÷òî è ñïèñîê S1. Íà ïîçèöèè åãî, ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåìåííîé x ñïèñêà
S1, óêàçûâàåòñÿ íàáîð ðàíåå ââåäåííûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ, îò êîòîðûõ x
ìîæåò çàâèñåòü. Â äàííîì ïðèåìå ïðîèñõîäèò äîáàâëåíèå ê ñïèñêó S1 ïåðåìåííûõ
y1, . . . , yn è óêàçàíèå äëÿ íèõ â S2 ïåðåñå÷åíèÿ S1 ñî ñïèñêîì ïàðàìåòðîâ êâàíòîðíîé
ïîñûëêè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Ýëèìèíàöèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "äëÿëþáîãî"

Ýòîò ïðèåì àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó, íî îòíîñèòñÿ ê çàäà÷àì íà èññëåäîâàíèå. Òðå-
áóåòñÿ òàêæå, ÷òîáû çàäà÷à èìåëà öåëü "äëÿëþáîãî" (ñì. ïðèâåäåííûé ðàíåå ïðè-
åì, àíàëèçèðóþùèé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå). Äëÿ
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ðàññìàòðèâàåìîé ïîñûëêè ∃x1...xnA âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå y1, . . . , yn. Åñëè
çàäà÷à èìåëà öåëü (íåçàâèñèò . . .), òî ê ñïèñêó ïåðåìåííûõ ýòîé öåëè ïðèñîåäèíÿ-
þòñÿ ïåðåìåííûå y1, . . . , yn. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñîçäàåòñÿ öåëü (íåçàâèñèò y1 . . . yn).
Äàëåå ïîñûëêà çàìåíÿåòñÿ íà ðåçóëüòàò ïåðåîáîçíà÷åíèÿ â A ïåðåìåííûõ xi íà yi.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Ââîä ñêîëåìîâñêèõ ôóíêöèé äëÿ ýëèìèíàöèè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â
êîíñåêâåíòå êâàíòîðíîé ïîñûëêè

Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ èñêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â ñèòóàöèÿõ, êîãäà îí ÿâëÿåòñÿ çà-
ãîëîâêîì ïîñûëêè, íî è â ñèòóàöèÿõ, êîãäà îí ÿâëÿåòñÿ çàãîëîâêîì êîíñåêâåíòà
ïîñûëêè - êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Èìåííî, åñëè ïîñûëêà çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî ëèáî çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé öåëè "ïðÿìîéîòâåò", ïðåäñòàâèìà â âèäå
∀x1...xn(A1 & . . . & Am → ∃y1...ymA0), òî âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå f1, . . . , fm,
è ïîñûëêà çàìåíÿåòñÿ íà ∀x1...xn(A1 & . . . & Am → B. Çäåñü B - ðåçóëüòàò ïîäñòà-
íîâêè â óòâåðæäåíèå A0 âûðàæåíèé f1(x1 . . . xn), . . . , fn(x1 . . . xn) âìåñòî ïåðåìåííûõ
y1, . . . , ym. Ïðèåì êîððåêòèðóåò êîììåíòàðèé (íîâàÿïåðåìåííàÿ S1 S2) òàê æå, êàê
ýòî äåëàë ïðåäûäóùèé ïðèåì. Ïåðåìåííûå f1, . . . , fm, âîçíèêàþùèå ïðè äàííîì ïðå-
îáðàçîâàíèè, â ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå îáû÷íî íàçûâàþòñÿ "ñêîëåìîâñêèìè ôóíêöè-
ÿìè". Ïðèåì ïîêà ðåàëèçîâàí ëèøü äëÿ ñëó÷àÿ îòñóòñòâèÿ ó çàäà÷è íà îïèñàíèå öåëè
(íåçàâèñèò . . .), ïåðåñåêàþùåéñÿ ñ ïàðàìåòðàìè ïîñûëêè. Óðîâåíü åãî ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 4.

Ýëèìèíàöèÿ óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, ðåøàåìîé ñ
öåëüþ "ïðèìåð"

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò óñëîâèå ∃x1...xnA, òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî çàìåíèòü
äàííîå óñëîâèå íà A, ïðèñîåäèíèâ ïåðåìåííûå x1, . . . , xn ê ñïèñêó íåèçâåñòíûõ çà-
äà÷è è óêàçàâ íà òî, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ íåñóùåñòâåííûìè. Ýòî äåëàåòñÿ, åñëè çàäà÷à
èìååò öåëü "ïðèìåð", ëèáî öåëü "çàìåùåíèå" (ïåðåôîðìóëèðîâêà óñëîâèé áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåèçâåñòíûõ, êîòîðûå â òàêèõ çàäà÷àõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ è â ïîñûëêàõ),
ëèáî öåëü "ôóíêöèîíàëüíî" (â çàäà÷å íóæíî ëèøü óñòàíîâèòü ôàêò îäíîçíà÷íîãî
îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïî çíà÷åíèÿì èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ). Êðîìå òî-
ãî, ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà äîïóñêàåòñÿ ïðè îòñóòñòâèè íåèçâåñòíûõ ëèáî ïðè íàëè÷èè
ó óñëîâèÿ êîììåíòàðèÿ "ïàðàìåòðû". Ïðèåì áëîêèðóåòñÿ íà ýòàïå ðåäàêòèðîâàíèÿ
îòâåòà. Åñëè çàäà÷à èìåëà öåëü (íåçàâèñèò y1 . . . yk), òî äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé xi

ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ öåëü (ñîêðàùíåèçâ xi y1 . . . yk), ðàçðåøàþùàÿ íåèçâåñò-
íîé xi çàâèñåòü îò ïåðåìåííûõ y1, . . . , yk. Ïðèåì íå ïðåîáðàçóåò óêàçàííûì âûøå
îáðàçîì òåêóùóþ çàäà÷ó, à ââîäèò è ðåøàåò âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó. Åñëè íà íåå
ïîëó÷åí "îòêàç", òî è íà òåêóùóþ çàäà÷ó âûäàåòñÿ "îòêàç". Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
- â çàâèñèìîñòè îò öåëåâîé óñòàíîâêè ëèáî ñðàçó âûäàåòñÿ íàéäåííûé îòâåò, ëè-
áî íà íåãî íàâåøèâàåòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ïî ïåðåìåííûì x1, . . . , xn, è îòâåò
âûäàåòñÿ ëèøü ïîñëå óïðîùåíèÿ ýòîãî êâàíòîðà. Äëÿ óïðîùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ åùå
îäíà âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, ñíàáæåííàÿ öåëüþ "ðåäàêöèÿ". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.



356 Ãëàâà 10. Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

Óäàëåíèå ïîñûëêè "ñóùåñòâóåò(. . .)" çà ñ÷åò íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäáîðà
çíà÷åíèé

Åñëè ïîñûëêà çàäà÷è èìååò âèä ∃x1...xn(A1 & . . . & Am), ãäå A1, . . . , Am - ýëåìåíòàðíûå
óòâåðæäåíèÿ, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü ñðåäè ïðî÷èõ ïîñûëîê òàêèå
ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ B1, . . . , Bm, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïîäñòàíîâ-
êè âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn â óòâåðæäåíèÿ A1, . . . , Am íåêîòîðûõ âûðàæåíèé
t1, . . . , tn. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà "ïîäáîðïîñûëîê". Åñëè îíà âûäàåò èñ-
êîìûé ðåçóëüòàò, òî ðàññìàòðèâàåìàÿ êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà óäàëÿåòñÿ. Óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

Ðàçðåøåíèå ïîäêâàíòîðíîãî óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ êâàíòîð-
íîé ïðèñòàâêè

Àíàëîãè÷íûé ïðèåì óæå ðàññìàòðèâàëñÿ äëÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Ïðîâåðÿåòñÿ
îòñóòñòâèå öåëåé è êîììåíòàðèåâ, áëîêèðóþùèõ ïîïûòêó ðàçðåøåíèÿ ïîäêâàíòîð-
íîãî óòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ∃x1...xnA îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ x1, . . . , xn. Ñîçäàåòñÿ
âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò âñå óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåê-
ñòà ðàññìàòðèâàåìîãî óñëîâèÿ, à óñëîâèÿìè - êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ
A. Öåëè çàäà÷è ñóòü "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", (íåèçâåñòíûå x1 . . . xn), (ïà-
ðàìåòðû x1 . . . xn), à òàêæå ðÿä öåëåé, ïåðåíîñèìûõ èç òåêóùåé çàäà÷è. Åñëè ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è Z ′ ïîëó÷åí îòâåò B, îòëè÷íûé îò A, òî ïðîèñõîäèò çàìåíà óñëîâèÿ
íà ∃x1...xnB. Ñìûñë ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè ïîäêâàíòîðíîå óòâåðæäå-
íèå ðàçðåøåíî îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, òî îáû÷íî óäàåòñÿ
âîîáùå èñêëþ÷èòü êâàíòîð, èñïîëüçóÿ ïðîñòåéøèå ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

Ïåðåíåñåíèå íåèçâåñòíîé ïîñûëêè "ñóùåñòâóåò(. . .)" èç áëîêà àíàëèçà âî
âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå

Àíàëîãè÷íûé ïðèåì ïåðåíîñèë èç áëîêà àíàëèçà âî âíåøíþþ çàäà÷ó äèçúþíêöèþ,
ñîäåðæàùóþ íåèçâåñòíûå. Ñîáñòâåííî ïåðåíåñåíèå êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ âûïîë-
íÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "çàìåùåíèåóñëîâèé", êîòîðàÿ ïûòàåòñÿ äîïîëíèòü ýòî óñëîâèå
íåîáõîäèìûìè ñîïðîâîæäàþùèìè óòâåðæäåíèÿìè, èçâëåêàåìûìè èç ïîñûëîê çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå, à ïðè âîçìîæíîñòè - òàêæå îòáðîñèòü óñëîâèÿ âíåøíåé çàäà÷è,
îêàçûâàþùèåñÿ ïîñëå ïåðåíåñåíèÿ èçáûòî÷íûìè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðà-
âåí 2. Òàê êàê ïîÿâëåíèå â ïîñûëêàõ áëîêà àíàëèçà äèçúþíêöèè ëèáî óòâåðæäåíèÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ, ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå, ïðèâîäèò ê ïî÷òè íåìåäëåííîìó ïåðåíåñå-
íèþ èõ âî âíåøíþþ çàäà÷ó, ñîïðîâîæäàåìîìó äëÿ äèçúþíêöèè ðàçáîðîì ñëó÷àåâ, à
äëÿ êâàíòîðà - ïîïûòêàìè åãî èñêëþ÷åíèÿ, òî íóæíî ââîäèòü íîâûå ïîñûëêè îäíîãî
èç óêàçàííûõ âèäîâ ëèøü ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî âåñêèõ ïðè÷èí.

Óñòðàíåíèå ñäâîåííûõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè

Ðåàëèçîâàíà íåñêîëüêî îñëàáëåííàÿ âåðñèÿ ïðèåìà, èìåâøåãîñÿ äëÿ êâàíòîðíûõ èì-
ïëèêàöèé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà ∃x1...xn(A1 & . . . & Am). Åñëè äëÿ
äâóõ ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè xi, xj íåêîòîðûå Ak, Ap èìåþò
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âèä P (xi), P (xj), ãäå P - íàçâàíèå òèïà îáúåêòîâ, ïðè÷åì âî âñåõ îñòàëüíûõ êîíú-
þíêòèâíûõ ÷ëåíàõ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ ýòè ïåðåìåííûå âñòðå÷àþòñÿ òîëü-
êî ïîä çíàêîì îäíîé è òîé æå îïåðàöèè f (â íåêîììóòàòèâíîì ñëó÷àå - â îäíîì è
òîì æå ïîðÿäêå), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñêëåéêà äàííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî f èìååò åäèíèöó - ýòî ãàðàíòèðóåò, ÷òî íà çíà÷åíèÿ íîâîé ïåðå-
ìåííîé íå âîçíèêíóò äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ. Ôàêòè÷åñêè â êà÷åñòâå íîâîé
ïåðåìåííîé áåðåòñÿ ñàìà ïåðåìåííàÿ xi: âûðàæåíèÿ f(xi, xj) çàìåíÿþòñÿ íà xi, à
P (xj) îòáðàñûâàåòñÿ.

Ïàðàìåòðè÷åñêèå îïèñàíèÿ, îïðåäåëÿþùèå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ çàäà÷è

Â îòâåòàõ çàäà÷ íà îïèñàíèå ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ óòâåðæäåíèÿ âèäà ∃x1...xn(P & y1 =
t1 & . . . yn = tn), ãäå y1, . . . , yn - íåèçâåñòíûå; P - óòâåðæäåíèå áåç íåèçâåñòíûõ,
îãðàíè÷èâàþùåå ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn; t1, . . . , tn
- âûðàæåíèÿ áåç íåèçâåñòíûõ. Òàêèå óòâåðæäåíèÿ íàçûâàþòñÿ ÿâíûìè ïàðàìåòðè-
÷åñêèìè îïèñàíèÿìè ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ y1, . . . , yn; ïåðå-
ìåííûå x1, . . . , xn ñóòü ïàðàìåòðû îïèñàíèÿ. Èíîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå íåÿâíûå
ïàðàìåòðè÷åñêèå îïèñàíèÿ, ó êîòîðûõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ y1, . . . , yn íå çàäàþòñÿ
ÿâíûìè âûðàæåíèÿìè ÷åðåç ïàðàìåòðû, à ñâÿçûâàþòñÿ ñ íèìè êàêèì-ëèáî êîñâåí-
íûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, ìîãóò óêàçûâàòüñÿ ïðîìåæóòêè äëÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ.
×òîáû óñìàòðèâàòü è óïðîùàòü óñëîâèÿ çàäà÷è, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïàðàìåòðè-
÷åñêèå îïèñàíèÿ, à òàêæå ÷òîáû íåïîñðåäñòâåííî óñìàòðèâàòü ãîòîâûé îòâåò, ñî-
ñòàâëåííûé èç òàêèõ îïèñàíèé, ñëóæàò ñïåöèàëüíûå ïðèåìû. Ïåðå÷èñëèì òå èç íèõ,
êîòîðûå ðåàëèçîâàíû íà ËÎÑå:

1. Óñìîòðåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñåðèè çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ.

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé
íåèçâåñòíûõ ëèáî ââåäåíî äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ê òàêîìó îïèñà-
íèþ, òî îíî ïîìå÷àåòñÿ êîììåíòàðèåì "ñåðèÿ". ×àñòî êîììåíòàðèè "ñåðèÿ"
ââîäÿòñÿ ïðèåìàìè, ñîçäàþùèìè êâàíòîðíîå óñëîâèå. Ïðè îòñóòñòâèè äàííîãî
êîììåíòàðèÿ ó óñëîâèÿ âèäà ∃x1...xnA ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü â
íåì ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå. Ïðåæäå âñåãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàäà÷à íà îïè-
ñàíèå íå èìååò öåëåé "ðåäàêöèÿ" è "ïðèìåð". Çàòåì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óòâåð-
æäåíèå A èìååò âèä y1 = t1 & . . . & yk = tk & B, ãäå y1, . . . , yk - íåèçâåñòíûå;
t1, . . . , tk, B íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäîå âõîæäåíèå â
çàäà÷ó íåèçâåñòíîé yi, i ∈ {1, . . . , k}, íå îòíîñÿùååñÿ ê ðàññìàòðèâàåìîìó êâàí-
òîðíîìó óñëîâèþ, îòíîñèòñÿ ê ïðîñòåéøåìó óêàçàòåëþ òèïà äàííûõ P (yi). Ïðî-
âåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó B êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ñ çàãîëîâêàìè "ðàâíî", "÷èñ-
ëî". Ïîñëå ýòîãî êâàíòîðíîå óñëîâèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ñåðèÿ".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà - 2 ëèáî 3.

2. Ïåðåîáîçíà÷åíèå ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè óñëîâèÿ ∃x1...xnA ïåðåîáîçíà÷àþòñÿ òàê, ÷òî-
áû îíè íå èìåëè ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé â óòâåðæäåíèÿ êîíòåêñòà äàííîãî óñëî-
âèÿ. Ýòî äåëàåò íà óðîâíå 0 ïðèåì, î êîòîðîì óæå ãîâîðèëîñü ðàíåå. Èíîãäà
áûâàåò íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíîå ïåðåîáîçíà÷åíèå. Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå
Z èìååò êîììåíòàðèé (êîíòåêñò Z ′ B), òî ïðè ðåäàêòèðîâàíèè åå îòâåòà âñå
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óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà B áóäóò ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê äàííîìó îòâåòó. Îíè îïðåäå-
ëÿþò âûðàæåíèå èñêëþ÷åííûõ ðàíåå íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z ′ ÷åðåç îñòàâøèåñÿ
åå íåèçâåñòíûå. Èñêëþ÷åííûå íåèçâåñòíûå â óñëîâèÿõ è ïîñûëêàõ òåêóùåé çà-
äà÷è Z óæå íå âñòðå÷àþòñÿ. Ê ìîìåíòó ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà êâàíòîðíàÿ
ïðèñòàâêà ðàññìàòðèâàåìîãî óñëîâèÿ ìîæåò áûòü îòáðîøåíà, à ïåðåìåííûå åå
äîáàâëåíû ê ñïèñêó íåèçâåñòíûõ çàäà÷è. Åñëè ýòè ïåðåìåííûå èìåëè ñâîáîä-
íûå âõîæäåíèÿ â óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà B, ò.å. ñîâïàäàëè ñ èñêëþ÷åííûìè íåèç-
âåñòíûìè, òî ïðîèçîéäåò êîëëèçèÿ - îòîæäåñòâëåíèå ïåðåìåííûõ, îáîçíà÷àþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå îáúåêòû. Äëÿ åå ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîáõîäèìî çàáëàãîâðåìåííî
ïåðåîáîçíà÷èòü ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè òàê, ÷òîáû îíè íå èìåëè
ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé â B. Ýòî ïåðåîáîçíà÷åíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðèåìîì, ñðàáà-
òûâàþùèì íà óðîâíå 2.

3. Âûäà÷à îòâåòà, îáðàçîâàííîãî ïàðàìåòðè÷åñêèì îïèñàíèåì.

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå èìååò âèä ∃x1...xnA è ñíàáæåíî êîììåíòàðèåì
"ñåðèÿ", òî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïåðåìåííûå y1, . . . , ym ýòîãî óñëîâèÿ, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ íåèçâåñòíûìè ëèáî âñòðå÷àþùèåñÿ â öåëè (ñåðèÿ . . .). Âûäåëÿþòñÿ âñå
êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû A1, . . . , Ak óòâåðæäåíèÿ A, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííûå yi.
Äàëåå ïðîâåðÿþòñÿ óñëîâèÿ:

(a) Êàæäîå Aj èìååò ëèáî âèä yi = t, ãäå t èçâåñòíî, ëèáî âèä P (yi(x) . . .);

(b) Ðàññìàòðèâàåìîå êâàíòîðíîå óñëîâèå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì
"ôèëüòðñåðèè";

(c) Çàäà÷à íå èìååò íåèçâåñòíûõ, íå âñòðå÷àþùèõñÿ â äàííîì êâàíòîðíîì
óñëîâèè;

(d) Êàæäîå âõîæäåíèå íåèçâåñòíîé y âíå äàííîãî êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ îòíî-
ñèòñÿ ê ïðîñòåéøåìó óêàçàòåëþ òèïà çíà÷åíèÿ ýòîé íåèçâåñòíîé - óòâåð-
æäåíèþ Q(y).

(e) Îòñóòñòâóåò êîììåíòàðèé (êîíòåêñò . . .) ê çàäà÷å.

Åñëè âñå îíè âûïîëíåíû, òî ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î òîì, ÷òî ñïèñîê óñëîâèé
çàäà÷è óæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî÷òè ãîòîâûé îòâåò. Ê íåìó ïðèìåíÿåòñÿ ñòàí-
äàðòíàÿ ïðîöåäóðà çàâåðøàþùåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ (ò.å. ïðîöåäóðà "ðåäàêòî-
ðîòâåòà"), è äàëåå âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò åå ïðèìåíåíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2 ëèáî 3.

Òðåáîâàíèå îòñóòñòâèÿ êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .) îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñî-
äåðæàùèåñÿ â íåì óòâåðæäåíèÿ, âûðàæàþùèå ðàíåå èñêëþ÷åííûå íåèçâåñòíûå
÷åðåç íåèçâåñòíûå, îïðåäåëÿåìûå ïàðàìåòðè÷åñêèì îïèñàíèåì, òðåáóþò ÿâíîé
ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèé ñîãëàñíî ýòîìó ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ. Ïîñëå ïîä-
ñòàíîâêè çíà÷åíèé ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ äåéñòâèÿ ïî óïðîùåíèþ îòâåòà. Â òàêîé
ñèòóàöèè íåìåäëåííàÿ âûäà÷à îòâåòà ÿâëÿåòñÿ ïðåæäåâðåìåííîé.

4. Âûäà÷à îòâåòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ÷èñëîâîãî
ïðîìåæóòêà.

Â ïðåäïîëîæåíèÿõ ïðåäûäóùåãî ïðèåìà, âìåñòî ïåðå÷èñëÿåìûõ â íåì óñëîâèé,
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óòâåðæäåíèÿ A1, . . . , Ak îáðàçóþò îäíî ëèáî äâà íåðàâåíñòâà,



10.9. Ïðèåìû ñèìâîëà "ñóùåñòâóåò" 359

îïðåäåëÿþùèõ ïðîìåæóòîê çíà÷åíèé íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé y. Åñëè çàäà÷à íå
èìååò äðóãèõ íåèçâåñòíûõ, à íåèçâåñòíàÿ y âñòðå÷àåòñÿ âíå ðàññìàòðèâàåìîãî
êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ ëèøü âíóòðè óêàçàòåëÿ òèïà åå çíà÷åíèÿ, ïðè÷åì îòñóò-
ñòâóåò êîììåíòàðèé (êîíòåêñò . . .), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåäàêòîðîòâåòà" è âûäà÷à îòâåòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ - 2 ëèáî 3.

5. Îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ.

Â ïðåäïîëîæåíèÿõ äâóõ ïðåäûäóùèõ ïðèåìîâ, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèìûå â
íèõ óñëîâèÿ íà óòâåðæäåíèÿ A1, . . . , Ak íå âûïîëíåíû. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ
îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å Z ′, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðåäàêòèðîâà-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî óòî÷íÿåò-
ñÿ óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà: åñëè âñå óòâåðæäåíèÿ Ai ñóòü íåðàâåíñòâà, òî
îí ðàâåí 3, èíà÷å - ðàâåí 2. Óñëîâèÿìè çàäà÷è Z ′ ñëóæàò âñå óñëîâèÿ òåêóùåé
çàäà÷è Z, îòëè÷íûå îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, à òàêæå âñå êîíúþíêòèâíûå
÷ëåíû ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ A. Ïîñûëêè åå òå æå, ÷òî ó òåêóùåé çàäà-
÷è. Ñïèñêè íåèçâåñòíûõ è íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ ïîïîëíÿþòñÿ â çàäà÷å
Z ′ ïåðåìåííûìè x1, . . . , xn êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Åñëè çàäà÷à Z íå èìååò öåëè
(ñåðèÿ . . .), òî ââîäèòñÿ öåëü (ñåðèÿ x1 . . . xn), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñòàðàÿ öåëü
(ñåðèÿ . . .) ïîïîëíÿåòñÿ ïåðåìåííûìè êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Òàêèì îáðàçîì,
öåëü (ñåðèÿ . . .) ïåðå÷èñëÿåò âñå ïåðåìåííûå çàäà÷è, ÿâëÿþùèåñÿ ïàðàìåòðàìè
âíåøíèõ ðåäàêòèðóåìûõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèé. Â çàäà÷ó Z ′ ïåðåíîñÿò-
ñÿ ïðî÷èå öåëè çàäà÷è Z, à òàêæå äîáàâëÿåòñÿ öåëü "ó÷åòîòâåòà". Ïîñëåäíÿÿ
ñëóæèò ñèãíàëèçàòîðîì ðåæèìà ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Åñëè íà çàäà÷ó Z ′ ïîëó÷åí îòâåò R, îòëè÷íûé îò ñèìâîëà "îòêàç", òî íà ýòîò
îòâåò íàâåøèâàåòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ïî âñåì âõîäÿùèì â R ïåðåìåí-
íûì ñïèñêà x1, . . . xn. Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì óòâåðæäåíèå óïðîùàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà "íîðìñóùåñòâóåò", è ðåçóëüòàò âûäàåòñÿ â
êà÷åñòâå îòâåòà. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïðåäïðèíèìàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå øàãè ïî
èñêëþ÷åíèþ èç îòâåòà èìåþùèõñÿ â íåì êâàíòîðîâ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Äàííûé ïðèåì ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåøåíèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñåðèè êîðíåé ∃n(n − öåëîå & x = f(n)) îáû÷íî áûâàåò
íóæíî ó÷åñòü äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà x, íàïðèìåð, âûòåêàþùèå èç
óñëîâèé íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ïðè ðåøåíèè óêàçàííîé âûøå âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷è Z ′, â êîòîðîé âíåøíèé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îòáðîøåí,
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäñòàâèòü âûðàæåíèå äëÿ x â ýòè äîïîëíèòåëüíûå
îãðàíè÷åíèÿ. Èõ àíàëèç ïðèâîäèò ê îòáðàñûâàíèþ íåêîòîðûõ ïîäñåðèé íàé-
äåííîé ñåðèè, è òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ îêîí÷àòåëüíûé îòâåò.

Óñìîòðåíèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äëÿ
èçâåñòíîé ïåðåìåííîé, âñòðå÷àþùåéñÿ â óñëîâèÿõ ñ íåèçâåñòíîé, è ïîä-
ñòàíîâêà îïðåäåëÿåìîãî èì çíà÷åíèÿ ýòîé ïåðåìåííîé

Ïóñòü ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå â ñïèñêå óñëîâèé îáíàðóæè-
âàåòñÿ óòâåðæäåíèå âèäà ∃x1...xn(y1 = t1 & . . . ym = tm & A), íå ñîäåðæàùåå íåèç-
âåñòíûõ. Ïóñòü òàêæå y1, . . . , ym - ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå, íå âñòðå÷àþùèåñÿ â âû-
ðàæåíèÿõ t1, . . . , tm è îòëè÷íûå îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Òàêàÿ ñèòó-
àöèÿ, â êîòîðîé ïîÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå äëÿ èçâåñòíîãî ïàðàìåòðîâ
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çàäà÷è, ìîæåò âîçíèêíóòü ïîñëå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ýòîãî ïàðàìåò-
ðà, à ñàìî óðàâíåíèå - âîçíèêíóòü ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ, êàê óêàçûâàþùåå íà íåêî-
òîðûé âûðîæäåííûé ïîäñëó÷àé. Åñëè èçâåñòíûé ïàðàìåòð ïîÿâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ,
ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå, òî äåëàåòñÿ ïîïûòêà ïîëó÷èòü ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå
äëÿ íåèçâåñòíûõ. Äëÿ ýòîãî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå óñëîâèÿ B1, . . . , Bk, ñîäåðæàùèå
ïåðåìåííûå y1, . . . , ym è îòëè÷íûå îò èñõîäíîãî êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ. Íàõîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû C1, . . . , Ck ïîäñòàíîâêè â íèõ âûðàæåíèé t1, . . . , tm âìåñòî ïåðåìåííûõ
y1, . . . , ym, ê êîòîðûì ïðèìåíÿåòñÿ ïðîöåäóðà áûñòðîãî óïðîùåíèÿ. Çàòåì ââîäèòñÿ
âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, óñëîâèÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ óòâåðæäåíèå
∃x1...xn(C1 & . . . & Ck & y1 = t1 & . . . & ym = tm & A) è âñå îñòàëüíûå (ò.å. íå
ñîäåðæàùèå y1, . . . , ym) óñëîâèÿ òåêóùåé çàäà÷è. Ïåðâîå èç ïåðå÷èñëåííûõ óñëîâèé
ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ñåðèÿ"; âìåñòî öåëè "ðåäàêöèÿ" çàäà÷å Z ′ äàåòñÿ öåëü
"óïðîñòèòü". Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îò ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòêàò ê
ïîâòîðíîìó ðàññìàîòðåíèþ ñïèñêà óñëîâèé. Äàëåå çàäà÷à Z ′ ðåøàåòñÿ, è íàéäåííûé
íà íåå îòâåò (ëèáî îòêàç) âûäàåòñÿ êàê îòâåò íà òåêóùóþ çàäà÷ó.

Ïåðåîáîçíà÷åíèå ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, îïðåäåëÿåìîå
âñïîìîãàòåëüíûì óñëîâèåì

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ìîæåò îêà-
çàòüñÿ, ÷òî öåëåñîîáðàçåí ïåðåõîä ê äðóãèì ïàðàìåòðàì. Ïðèìåðû òàêîãî ðîäà âîçíè-
êàëè â ñâÿçè ñ ðåäàêòèðîâàíèåì îòâåòîâ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ïåðåõîä
ê íîâûì ïàðàìåòðàì çàäàåòñÿ óñëîâèåì âèäà ∃x1...xn(y1 = t1 & . . . & yn = tn & A),
êîòîðîå çàáëàãîâðåìåííî ââîäèòñÿ äðãóèì ïðèåìîì. Ýòî óñëîâèå ñíàáæàåòñÿ êîì-
ìåíòàðèåì "çàìåíàïåðåìåííîé". Ñòàðûå ïàðàìåòðû ñóòü y1, . . . yn; íîâûå - x1, . . . , xn.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâà ýòèõ ïàðàìåòðîâ îäèíàêîâû. Óòâåðæäåíèå A è âû-
ðàæåíèÿ t1, . . . , tn íå ñîäåðæàò ñòàðûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðèåì, ðåàëèçóþùèé ïåðåõîä ê
íîâûì ïàðàìåòðàì xi, èñïîëüçóåò äëÿ èõ îáîçíà÷åíèÿ ñòàðûå ïåðåìåííûå yi. Îí àê-
òèâèçèðóåòñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ó÷åòîòâåòà" (ñì.
âûøå). Ïðîâåðèâ íàëè÷èå êîììåíòàðèÿ "çàìåíàïåðåìåííîé", ïðèåì îïðåäåëÿåò âû-
ðàæåíèÿ s1, . . . , sn, ïîëó÷àåìûå èç t1, . . . , tn ïîäñòàíîâêîé ïåðåìåííûõ y1, . . . , yn âìå-
ñòî x1, . . . , xn. Çàòåì âî âñåõ ïðî÷èõ óñëîâèÿõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîäñòàíîâêà âûðà-
æåíèé s1, . . . , sn âìåñòî x1, . . . , xn. Òàêàÿ æå ïîäñòàíîâêà ïðåäïðèíèìàåòñÿ â òåðìàõ
êîììåíòàðèåâ (ñîïðîâîæäåíèå . . .). Â çàêëþ÷åíèå ïåðåîáîçíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþùåå çà-
ìåíó ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîå óñëîâèå îòáðàñûâàåòñÿ, à óòâåðæäåíèå A äîáàâëÿåòñÿ
ê ñïèñêó óñëîâèé. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 0.

Óñìîòðåíèå ðîäà îáúåêòà, îïðåäåëÿåìîãî âíóòðè ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ

Åñëè ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå âñòðå÷àåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêîå
îïèñàíèå ∃x1...xn(y = t & A), ãäå y - íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è; t - âûðàæåíèå áåç íåèçâåñò-
íûõ, ïðè÷åì çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ t îïðåäåëÿåò òèï P çíà÷åíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ,
òî èñêëþ÷àåòñÿ (åñëè îíî åñòü) óñëîâèå P (y). Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 2.

Ýëèìèíàöèÿ óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ

Åñëè âíóòðè êâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ ∃x1...xnA âñòðå÷àåòñÿ óñëîâíîå âûðàæåíèå
"âàðèàíò(x = p t1 t2)", ïðè÷åì x - ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, à âûðàæåíèå p
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íå èìååò âõîæäåíèé ïåðåìåííûõ, ñâÿçàííûõ âíóòðè A, òî íàõîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû A1,
A2 çàìåíû â óòâåðæäåíèè A âñåõ âõîæäåíèé äàííîãî óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ íà t1 è t2,
ñîîòâåòñòâåííî. Çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ óïðîùåíèå óòâåðæäåíèé ∃x1...xn(x = p & A1),
∃x1...xn(¬(x = p) & A2), è èñõîäíîå êâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå çàìåíÿåòñÿ íà èõ äèçú-
þíêöèþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3. Ïðèåì ãàðàíòèðóåò èñêëþ÷åíèå
ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé x ïî êðàéíåé ìåðå â ïåðâîì äèçúþíêòèâíîì ÷ëåíå.

Ïåðåõîä îò óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ê óñëîâèþ íåïóñòîòû îáëàñòè îïðåäå-
ëåíèÿ îòîáðàæåíèÿ

Ïóñòü â íåêîòîðîì òåðìå âñòðå÷àþòñÿ îäíîâðåìåííî óòâåðæäåíèå ∃x1...xnA è âûðà-
æåíèå "îòîáðàæåíèå(y1 . . . yn B t)", ïðè÷åì óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ïåðâîå ñîâïàäàåò (ñ
òî÷íîñòüþ äî ïåðåîáîçíà÷åíèÿ ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ è äîïóñòèìûõ ïåðåñòàíîâîê
îïåðàíäîâ) ñ óòâåðæäåíèåì ∃y1...ynB. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà óòâåðæäåíèÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ íà óòâåðæäåíèå "íå(ðàâíî(êëàññ(y1 . . . yn B) ∅))". Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

10.10 Ïðèåìû ñèìâîëà "ðàâíî"

Ðàâåíñòâî îòíîñèòñÿ ê îáùåëîãè÷åñêèì ñèìâîëàì, òàê êàê ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â ëþ-
áîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îñíîâàÿ ÷àñòü åãî ïðèåìîâ ðåàëèçîâàíà íà ËÎÑå.

Ðàâåíñòâî ñ ñîâïàäàþùèìè ÷àñòÿìè

Óòâåðæäåíèå a = a çàìåíÿåòñÿ íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ýòîãî ïðèåìà ðàâåí 0.

Âûäà÷à îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå, åäèíñòâåííîå íåèçâåñòíîå óñëîâèå êî-
òîðîé èìååò âèä x = t

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò óñëîâèå x = t, ãäå x - íåèçâåñòíàÿ, t - âûðàæåíèå, íå
ñîäåðæàùåå x, ïðè÷åì âñå ïðî÷èå óñëîâèÿ íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, òî îáû÷íî ðå-
øåíèå ýòîé çàäà÷è ïðåêðàùàåòñÿ, è äëÿ âûäà÷è îòâåòà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0. Ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé, èç ÷èñëà êîòîðûõ ïðèâåäåì ñëåäóþùèå:

1. Çàäà÷à íå èìååò öåëè "ðåäàêöèÿ", öåëè "èññëåäîâàòü" ëèáî öåëè "ôóíêöèî-
íàëüíî". Â ïåðâîì ñëó÷àå îòâåò óæå ðåäàêòèðóåòñÿ; âî âòîðîì - íåò íåîáõîäè-
ìîñòè ÿâíî âûðàæàòü íåèçâåñòíûå ÷åðåç èçâåñòíûå; â òðåòüåì - ïðèìåíÿåòñÿ
îñîáûé ïðèåì.

2. Çàäà÷à íå èìååò öåëè (èçâåñòíî . . .). Ïðè òàêîé öåëè íóæíî íå ïðîñòî âûðàçèòü
íåèçâåñòíóþ ÷åðåç èçâåñòíûå, íî âûðàçèòü åå ÷åðåç ñïåöèàëüíîå ïîäìíîæåñòâî
èçâåñòíûõ. Ñõåìà ðåøåíèÿ çàäà÷è â ýòîé ñèòóàöèè - îñîáàÿ, èñïîëüçóþùàÿ áëîê
àíàëèçà.

3. Çàäà÷à íå èìååò öåëè "çàìåùåíèå". Òàêàÿ öåëü òðåáóåò, ÷òîáû íåèçâåñòíûå
âîîáùå íå âõîäèëè â îòâåò.
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4. Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "ñòàíäðàâíî", ò.å. âîçíèêëà èç çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî", òî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå óñëîâèé, íå èìåþùèõ
ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ. Òàêèå óñëîâèÿ ýêâèâàëåíòíû ëîãè÷åñêèì êîíñòàíòàì,
è òðåáóåòñÿ ñíà÷àëà îïðåäåëèòü èõ èñòèííîñòü ëèáî ëîæíîñòü. Ýòî âàæíî äëÿ
óñìîòðåíèÿ íåâûïîëíèìûõ ïîäñëó÷àåâ (íàïðèìåð, ïðè àíàëèçå âàðèàíòîâ ïî-
ñòðîåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ÷åðòåæà).

5. Çàäà÷à íå èìååò öåëè (îáîçíà÷åíèå . . .), íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ êîòîðîé âõîäèò
â óñëîâèÿ. Â ýòîé öåëè ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, ïîÿâëåíèå
êîòîðûõ â îòâåòå íåäîïóñòèìî.

Åñëè çàäà÷à èìååò öåëè "ïîëíûé", "ïðèìåð", òî, âî-ïåðâûõ, ïðîâåðÿåòñÿ äîïóñòè-
ìîñòü íàéäåííîãî îòâåòà x = t ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëè (íåçàâèñèò . . .), è , âî-âòîðûõ,
ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü èñòèííîñòü âñåõ èçâåñòíûõ óñëîâèé â êîíòåê-
ñòå ñïèñêà ïîñûëîê. Ïîñëå ýòîãî èçâåñòíûå óñëîâèÿ îòáðàñûâàþòñÿ, è ëèøü çàòåì
ðåàëèçóåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà".

Âûäà÷à îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ôóíêöèîíàëüíî"

Åñëè çàäà÷à èìååò öåëü "ôóíêöèîíàëüíî", òî â íåé íóæíî ëèøü óñòàíîâèòü ôàêò
îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïî çíà÷åíèÿì èçâåñòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. ßâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ íåèçâåñòíûõ ïîëó÷àòü íå òðåáóåòñÿ, ïðè÷åì â ïðîöåññå
ðåøåíèÿ ìîæíî ââîäèòü íîâûå ïàðàìåòðû, âûðàæàåìûå îäíîçíà÷íî ÷åðåç èñõîäíûå.
Òàêèå çàäà÷è âîçíèêàþò â êîìáèíàòîðèêå, ïðè çàìåíå ïåðåìåííûõ â ïàðàìåòðè÷å-
ñêîì çàäàíèè êëàññà îáúåêòîâ. Åñëè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîé íåèçâåñòíîé x,
íå ÿâëÿþùåéñÿ íåñóùåñòâåííîé, îáíàðóæèâàåòñÿ óñëîâèå âèäà x = t, ãäå t èçâåñòíî,
òî â êà÷åñòâå îòâåòà âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ óñëîâèé çàäà÷è. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 0.

Ïåðåñòàíîâêà ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé ðàâåíñòâà

Ðàâåíñòâî t1 = t2 â ïîñûëêàõ èëè óñëîâèÿõ çàäà÷è îïðåäåëÿåò äâà ðàçëè÷íûõ îáîçíà-
÷åíèÿ t1, t2 îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà. Îáû÷íî îíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè
òàêèõ îáîçíà÷åíèé - t1 ïîâñþäó â "çîíå äåéñòâèÿ" ðàâåíñòâà çàìåíÿåòñÿ íà t2. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñëó÷àè, îãîâîðåííûå ñïåöèàëüíûìè êîììåíòàðèÿìè ê ðàâåíñòâó
ëèáî ê çàìåíÿåìîìó âõîæäåíèþ òåðìà t1. Îäíàêî, öåëåñîîáðàçíî ïåðåõîäèòü îò "áî-
ëåå ñëîæíûõ" â òîì èëè èíîì ñìûñëå îáîçíà÷åíèé ê "áîëåå ïðîñòûì". Ïîýòîìó äî
ïðèìåíåíèÿ çàìåíû, îñíîâàííîé íà ðàâåíñòâå, ïðåäïðèíèìàåòñÿ òàêàÿ ïåðåñòàíîâêà
åãî ÷àñòåé, ÷òîáû ñëåâà ðàñïîëàãàëîñü "áîëåå ñëîæíîå" âûðàæåíèå. Ýòî ïðîèñõîäèò
ïðè òåêóùåì óðîâíå, ðàâíîì 1. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì çàìåíû ñðàáàòûâàåò òîæå íà
óðîâíå 1, íî ïðîãðàììà ïðèåìà, ïåðåñòàâëÿþùåãî ÷àñòè ðàâåíñòâà, ðàñïîëîæåíà äî
ïðîãðàììû ïðèåìà çàìåíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè ïåðåñòàíîâêè ÷àñòåé ðàâåíñòâà ñëóæèò îïåðàòîð
"îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà(õ1 õ2 õ3 õ4)". Åìó ñîîáùàåòñÿ êîîðäèíàòà (õ2,õ3,õ4) âõîæäå-
íèÿ ðàâåíñòâà â çàäà÷ó õ1. Åñëè ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé íåîáõîäèìà, òî îïåðàòîð èñòè-
íåí, èíà÷å - ëîæåí. Ïåðåñòàíîâêó ÷àñòåé ðàâåíñòâà - ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ - áëîêè-
ðóåò êîììåíòàðèé "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà" ê äàííîìó òåðìó çàäà÷è. Â ðÿäå ñëó÷àåâ
ýòîò êîììåíòàðèé èãíîðèðóåòñÿ (íàèáîëåå ÷àñòî - äëÿ íåêîðíåâûõ âõîæäåíèé ðà-
âåíñòâà). Ïóñòü ïðîöåäóðå "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà" ïåðåäàíû êîîðäèíàòû âõîæäåíèÿ
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ðàâåíñòâà, èìåþùåãî ÷àñòè t1, t2 (â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå). Ïðèîðèòåòû ïðè ïåðåñòà-
íîâêå ýòèõ ÷àñòåé îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì ñïèñêîì ñèòóàöèé (êàæäàÿ î÷åðåäíàÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðåäûäóùèå íå èìåëè ìåñòà):

1. Åñëè t1 - íåèçâåñòíàÿ, à çàãîëîâêîì t2 ñëóæèò ñèìâîë "îòîáðàæåíèå", ïðè÷åì
çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå è èìååò öåëü "èñëåäîâàòü", òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñïðàâà;

2. Åñëè çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå è èìååò öåëü "èññëåäîâàòü"; t1 - ïåðåìåííàÿ, t2
- íåîäíîáóêâåííûé òåðì, íå ñîäåðæàùèé ñèìâîëà "îòîáðàæåíèå" è ïåðåìåííîé
t1, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

3. Åñëè ðàâåíñòâî ïîä÷èíåíî îïèñàòåëþ "êëàññ"; âñå ïðîìåæóòî÷íûå ñèìâîëû
ìåæäó ñèìâîëîì ýòîãî îïèñàòåëÿ è ðàâåíñòâîì - ëèáî êîíúþíêöèè, ëèáî êâàí-
òîðû ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðè÷åì t2 - ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè îïèñàòåëÿ,
à t1 - íåò, è t2 íå âñòðå÷àåòñÿ â t1, òî t2 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

4. Ïóñòü çàäà÷à - íà îïèñàíèå è èìååò öåëè (ñâÿçêà . . .), "ó÷åòîòâåòà", ò.å. ïðîèñõî-
äèò ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû ôóíêöè-
îíàëüíûõ (íàïðèìåð, äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé). Åñëè t1 èìååò çàãîëîâîê
"çíà÷åíèå" è ñîäåðæèò ïåðåìåííûå öåëè "ñâÿçêà", à t2 - íå ñîäåðæèò òàêèõ
ïåðåìåííûõ, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

5. Åñëè ðàâåíñòâî ðàñïîëîæåíî â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ëèáî çàäà÷à -
íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì t1 ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à t2 - íå ñîäåðæèò, òî t1
ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

6. Åñëè ðàâåíñòâî ðàñïîëîæåíî â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ëèáî çàäà÷à -
íà èññëåäîâàíèå è íå èìååò öåëè "èçâåñòíî"; îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà ñîäåðæàò
íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì t1 - íåèçâåñòíàÿ è íå âõîäèò â t2, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà.
Åñëè îáà òåðìà t1, t2 - íåèçâåñòíûå, òî ïåðåñòàíîâêè íå ïðîèñõîäèò;

7. Åñëè çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå è èìååò öåëü "èçâåñòíî", t1, t2 - íåèçâåñòíûå ýòîé
çàäà÷è, ïðè÷åì îäíà èç íèõ ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå,
à äðóãàÿ - íå ÿâëÿåòñÿ, òî ïîñëåäíÿÿ ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

8. Åñëè çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå è èìååò öåëü "èçâåñòíî", t2 - íåèçâåñòíàÿ ýòîé
çàäà÷è, ïðèíèìàþùàÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, à t1 íå ñîäåðæèò t2 è ñîäåðæèò
íåèçâåñòíóþ, ïðèíèìàþùóþ âåêòîðíûå çíà÷åíèÿ, òî t2 ðàçìåùàåòñÿ ñïðàâà;

9. Ïóñòü çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå è èìååò öåëü "èçâåñòíî"; t1 - íåèçâåñòíàÿ, ïðè-
íèìàþùàÿ ÷èñëîâûå ëèáî âåêòîðíûå çíà÷åíèÿ è íå âõîäÿùàÿ â òåðì t2, êîòîðûé
íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ïðèíèìàþùèõ íå ÷èñëîâûå è íå âåêòîðíûå çíà÷åíèÿ.
Òîãäà t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà. Åñëè îáà òåðìà - íåèçâåñòíûå, ïåðåñòàíîâêà íå âû-
ïîëíÿåòñÿ;

10. Åñëè çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå è èìååò öåëü "èçâåñòíî"; t1 ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íóþ, ïðèíèìàþùóþ íå ÷èñëîâûå è íå âåêòîðíûå çíà÷åíèÿ, à t2 íå ñîäåðæèò
òàêîé íåèçâåñòíîé, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

11. Åñëè çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå è èìååò öåëü "èçâåñòíî"; t1 ïðèíèìàåò ÷èñëîâîå
ëèáî âåêòîðíîå çíà÷åíèå è ÿâëÿåòñÿ ëèáî ïåðåìåííîé, ëèáî îïåðàöèåé îò îïå-
ðàíäîâ, õîòÿ áû îäèí èç êîòîðûõ íå ÷èñëîâîé è íå âåêòîðíûé; t2 - îïåðàöèÿ îò
÷èñëîâûõ ëèáî âåêòîðíûõ îïåðàíäîâ, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;
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12. Åñëè çàäà÷à - íà äîêàçàòåëüñòâî, òî äëÿ íåå ïðåäóñìîòðåíû àíàëîãè ïîñëåäíèõ
ñåìè ïóíêòîâ. Ïðè ýòîì íåèçâåñòíîé çàäà÷è ñ÷èòàåòñÿ ëþáîé åå ïàðàìåòð, íå
âõîäÿùèé â êîììåíòàðèé (èçâåñòíî . . .);

13. Åñëè çàäà÷à - íà äîêàçàòåëüñòâî, t1 - ïàðàìåòð, ïî êîòîðîìó âåäåòñÿ èíäóêöèÿ
è íå âõîäèò â t2, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñïðàâà;

14. Åñëè ðàâåíñòâî - íå êîðíåâîå; t1 - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â t2 è ñâÿçàííàÿ
âíåøíèì êâàíòîðîì ëèáî îïèñàòåëåì; t2 - ëèáî íå ïåðåìåííàÿ, ëèáî íå ñâÿçàíî
âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè, òî t2 ðàçìåùàåòñÿ ñïðàâà;

15. Åñëè ðàâåíñòâî - êîðíåâîå; t1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåìåííóþ, à t2 èìååò çàãî-
ëîâîê "îòîáðàæåíèå" è íå ñîäåðæèò t1, òî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ïîñûëêè ëèáî
óñëîâèÿ, ê êîíòåêñòó êîòîðîãî îòíîñèòñÿ ðàâåíñòâî, â êîòîðîå ïåðåìåííàÿ t1
âõîäèò íå ïîä ñèìâîëîì "çíà÷åíèå" ëèáî îáëàñòü. Åñëè òàêàÿ ïîñûëêà (óñëî-
âèå) íàøëàñü, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñïðàâà;

16. Åñëè ðàâåíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñûëêó çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü
(íåçàâèñèò . . .), ïðè÷åì t1 íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, à t2 èìååò, òî t1
ðàçìåùàåòñÿ ñïðàâà;

17. Åñëè òåêóùàÿ çàäà÷à íå èìååò òèïà "èññëåäîâàòü" ëèáî èìååò öåëü "ïðîòèâî-
ðå÷èå", ïðè÷åì t1 - ïåðåìåííàÿ, à t2 íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé è íå ñîäåðæèò t1,
òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

18. Åñëè t1 ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ, à t2 íå ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ
ñëåâà;

19. Åñëè t1 èìååò çàãîëîâîê "çíà÷åíèå", à t2 íå èìååò òàêîãî çàãîëîâêà è íå ñîäåð-
æèò t1, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

20. Åñëè ðàâåíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñåêâåíò êîðíåâîé êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè; òåêóùàÿ çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå, ïðè÷åì t1 ñîäåðæèò àòîìàðíûå ÷èñëî-
âûå âûðàæåíèÿ, îòëè÷íûå îò êîíñòàíò, ïåðåìåííûõ è óñëîâíûõ âûðàæåíèé, à
t2 òàêîâûõ íå ñîäåðæèò, òî t1 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà. Ýòèì äîñòèãàåòñÿ ïðèâåäå-
íèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ê òàêîìó âèäó, ÷òîáû åå ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü
äëÿ âûðàæåíèÿ ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê íå÷èñëîâûõ îáúåêòîâ ÷åðåç ÷èñëîâûå
ïàðàìåòðû;

21. Åñëè t1 èìååò ìåíüøóþ äëèíó, ÷åì t2, òî t2 ðàçìåùàåòñÿ ñëåâà;

22. Åñëè òåðì t1 ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ïðåäøåñòâóåò òåðìó t2 (â ñèëó ïðåäûäóùåãî
ïóíêòà, äëèíû ýòèõ òåðìîâ ðàâíû), òî â ñëó÷àå êîðíåâîãî ðàâåíñòâà t1 ðàçìå-
ùàåòñÿ ñïðàâà, èíà÷å - ñëåâà.

Çàìåòèì, ÷òî êðîìå äàííîãî îáùåãî ïðèåìà, ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà âûïîëíÿ-
åòñÿ ìíîæåñòâîì ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ÃÅÍÎËÎÃå. Ýòè ïðèåìû,
÷òîáû çàêðåïèòü âûïîëíåííóþ èìè ïåðåñòàíîâêó, ñîïðîâîæäàþò ñîäåðæàùèé ðàâåí-
ñòâî òåðì çàäà÷è êîììåíòàðèåì "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà". Îí îòìåíÿåò ïåðåñòàíîâêó
÷àñòåé ðàâåíñòâà "èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé". Èíîãäà ïî õîäó ïðåîáðàçîâàíèé ôèêñàöèÿ
ðàíåå ââåäåííîé îðèåíòàöèè ðàâåíñòâà óñòàðåâàåò, è òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðèåìû
äëÿ åå êîððåêöèè - ëèáî ïóòåì óäàëåíèÿ êîììåíòàðèÿ "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà", ëè-
áî çà ñ÷åò ïðèåìîâ, èãíîðèðóþùèõ ýòîò êîììåíòàðèé è âûïîëíÿþùèõ ïåðåñòàíîâêó
÷àñòåé ðàâåíñòâà ñ ó÷åòîì òåêóùåé ñèòóàöèè.



10.10. Ïðèåìû ñèìâîëà "ðàâíî" 365

Ïîäñòàíîâêà çíà÷åíèÿ ñîãëàñíî ðàâåíñòâó èç òåêóùåãî êîíòåêñòà

Ïóñòü â çàäà÷å îáíàðóæåíî ðàâåíñòâî t1 = t2, ïðè÷åì òåêóùèé óðîâåíü ðàâåí 1 ëèáî
6. Òîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå âõîæäåíèÿ âûðàæåíèÿ t1, ê êîíòåêñòó êîòîðûõ îòíî-
ñèòñÿ äàííîå ðàâåíñòâî, è àíàëèçèðóåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü çàìåíû ýòèõ âõîæäåíèé
íà t2. Ïðîãðàììà ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî ýòè äåéñòâèÿ, ðàñïàäàåòñÿ íà íåñêîëüêî
âåòâåé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ñèòóàöèÿì:

1. Âõîæäåíèå ðàâåíñòâà - êîðíåâîå, ò.å. ðàâåíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ
ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå çàäà÷è. Ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå íåñêîëüêèõ îáùèõ óñëî-
âèé, ïðè íàðóøåíèè êîòîðûõ çàìåíà íåöåëåñîîáðàçíà. Ïðåæäå âñåãî, óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, ÷òî t1 íå âõîäèò â t2 è ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à íå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé íà
îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Åñëè ðàâåíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
ñûëêó çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ïðè÷åì t1 - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â òåðì
t2, êîòîðûé èìååò äîñòàòî÷íî áîëüøóþ äëèíó è íå ÿâëÿåòñÿ äåñÿòè÷íîé êîí-
ñòàíòîé, òî íàõîäèòñÿ ÷èñëî âõîæäåíèé ïåðåìåííîé t1 â óñëîâèå çàäà÷è. Åñëè
ýòî ÷èñëî áîëåå 3, òî çàìåíû áëîêèðóþòñÿ. Åñëè çàäà÷à íå èìååò òèïà "ïðå-
îáðàçîâàòü", òî çàìåíû âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî íà óðîâíå 1, èíà÷å - äîáàâëÿåò-
ñÿ ïîïûòêà íà óðîâíå 6. Äàëåå, ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ "áëîê"
ê ðàññìàòðèâàåìîìó ðàâåíñòâó. Òàêîé êîììåíòàðèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ äàííûì ïðèåìîì - ââîäèòñÿ çàáëàãîâðåìåííî äðóãèìè ïðèåìàìè, åñëè
ïðèìåíåíèå ðàâåíñòâà äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè îáîçíà÷åíèé íåæåëàòåëüíî. Ïîñëå
òîãî, êàê ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç öåëåñîîáðàçíîñòè çàâåðøåí, ðàññìàòðèâà-
þòñÿ äâà ïîäñëó÷àÿ:

(a) Çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ t1 íå ÿâëÿåòñÿ àññîöèàòèâíûì è êîììóòàòèâíûì
ñèìâîëîì. Â ñëó÷àå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå
ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà öåëåñîîáðàçíîñòü çàìåíû: ëèáî t1 - ïåðåìåííàÿ, íå
âõîäÿùàÿ â t2, ëèáî t1 èìååò çàãîëîâîê "îáëàñòü", ëèáî t1 èìååò ñâîáîäíûå
ïåðåìåííûå, à t2 - íå èìååò. Ôàêòè÷åñêè, ïðèåì áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, òàê êàê ïëîõî
ó÷èòûâàåò öåëåâóþ ñïåöèôèêó çàäà÷è.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå òàêèå ïîñûëêè è óñëîâèÿ A, ê êîíòåêñòó êîòîðûõ
îòíîñèòñÿ äàííîå ðàâåíñòâî. Äëÿ òåêóùåãî A âûïîëíÿåòñÿ öèêë ïðîâåðîê
öåëåñîîáðàçíîñòè çàìåíû. Â îñíîâíîì, îíè îòíîñÿòñÿ ê ðåäêî âñòðå÷àþ-
ùèìñÿ ñïåöèàëüíûì ñëó÷àÿì. Âûäåëèì ëèøü ïðîâåðêó îòñóòñòâèÿ êîì-
ìåíòàðèÿ "ðàâíî" ê A. Òàêîé êîììåíòàðèé èñïîëüçóåòñÿ, åñëè íóæíî çà-
ùèòèòü êàêóþ-ëèáî ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå îò çàìåí ïîäòåðìîâ, âûïîëíÿ-
åìûõ îïèñûâàåìûì ïðèåìîì. Åñëè ìíîæåñòâî âõîæäåíèé t1 â A íåïóñòî,
òî íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò B çàìåíû âñåõ ýòèõ âõîæäåíèé íà t2. Åñëè ýòîò
ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâåíñòâî - ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî", òî ìîæåò áûòü ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà åãî
óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Êðîìå
òîãî, ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé òàêîãî ðàâåíñòâà. Ïîñëå
ïðîâåðêè ðÿäà äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé öåëåñîîáðàçíîñòè çàìåíû A íà B,
òàêàÿ çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ. Â îñîáûõ ñëó÷àÿõ âìåñòî çàìåíû ìîæåò áûòü
ïðåäïðèíÿò âûâîä ñëåäñòâèÿ B ïðè ñîõðàíåííîì A.
Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà âñåõ òåðìîâ A ïðåäïðèíèìàåòñÿ êîððåêöèÿ òåõ
êîììåíòàðèåâ, ãäå íóæíà ñèíõðîííàÿ ñ ïîñûëêàìè è óñëîâèÿìè çàìåíà t1
íà t2. Îñîáî ðàññìîòðåí ñëó÷àé êîììåíòàðèÿ (ñîïðîâîæäåíèå . . .).
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(b) Çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ t1 - êîììóòàòèâíûé è àññîöèàòèâíûé ñèìâîë f . Òà-
êèì îáðàçîì, t1 èìååò âèä f(r1 . . . rm). Ýòîò ñëó÷àé àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùå-
ìó, îäíàêî ðàññìàòðèâàþòñÿ íå ÿâíûå âõîæäåíèÿ òåðìà t1 â òåêóùèé òåðì
A, à âõîæäåíèÿ ïîäòåðìîâ f(. . .), îïåðàíäû êîòîðûõ âêëþ÷àþò âñå òåð-
ìû r1, . . . , rm. Çàìåíà çàòðàãèâàåò òîëüêî ïîñëåäíèå - âìåñòî íèõ ââîäÿòñÿ
êîðíåâûå f - îïåðàíäû òåðìà t2. Äëÿ ñëó÷àÿ çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå ïðå-
äóñìîòðåíû åùå áîëåå ñèëüíûå îãðàíè÷åíèÿ - çàìåíû ïðåäïðèíèìàþòñÿ
òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî t1 èìååò ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå, à t2 íå èìååò.

2. Ðàññìàòðèâàåìîå âõîæäåíèå ðàâåíñòâà t1 = t2 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåâûì. Òîãäà óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1. Ðàâåíñòâî äîëæíî ÿâëÿòüñÿ ëèáî îïåðàíäîì
êîíúþíêöèè, ëèáî àíòåöåäåíòîì êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Ïðåäóñìîòðåíà ïðî-
âåðêà íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ è ðåäêî íàðóøàåìûõ óñëîâèé öåëåñîîáðàçíîñòè çàìå-
íû. Íàïðèìåð, çàìåíà áëîêèðóåòñÿ, åñëè ðàâåíñòâî îòíîñèòñÿ ê ñòàíäàðòíîìó
óðàâíåíèþ ïîâåðõíîñòè. Ñëó÷àé êîììóòàòèâíîãî è àññîöèàòèâíîãî çàãîëîâêà
t1 îñîáî íå âûäåëÿåòñÿ. Ïðîñìàòðèâàþòñÿ ïîä÷èíåííûå òîé æå êîíúþíêöèè
èëè èìïëèêàöèè, ÷òî è ðàâåíñòâî, âõîæäåíèÿ ïîäòåðìà t1, â êîíòåêñò êîòî-
ðûõ ïîïàäàåò ðàâåíñòâî. Îíè çàìåíÿþòñÿ íà t2. Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ,
êîððåêòèðóåòñÿ êîììåíòàðèé (ñîïðîâîæäåíèå . . .).

Îïèñàííûé ïðèåì ñòàíäàðòèçàöèè îáîçíà÷åíèé, èñïîëüçóþùèé ðàâåíñòâî, ÿâëÿåòñÿ
÷ðåçâû÷àéíî îáùèì è ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì. Ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ îí ñîïðîâî-
æäàëñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷íûõ ýâðèñòè÷åñêèõ îãðàíè÷èòåëåé. Ýòîò ïðî-
öåññ, î÷åâèäíî, áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ ïî ìåðå äàëüíåéøåãî îáó÷åíèÿ, ïðè÷åì êàêèå-òî
èç ñîçäàííûõ ôèëüòðîâ ìîãóò èçìåíèòüñÿ, à êàêèå-òî - âîîáùå îêàçàòüñÿ èñêëþ÷åí-
íûìè. Â íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ, íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè, äàííûé ïðèåì, âîçìîæíî, ïðè-
ìåíÿåòñÿ ñåé÷àñ èçëèøíå ÷àñòî è ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íåîïðàâäàííî ãðîìîçäêèõ
âûðàæåíèé. Âïðî÷åì, ïðîâåäåííàÿ ðåãóëèðîâêà ðåøàòåëÿ ïîêà ïîçâîëÿåò ñïðàâëÿòü-
ñÿ ñ òàêèì íåäîñòàòêîì, à ñêîëü-íèáóäü ñèëüíîå äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå ïðèåìà
ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíîé ïåðåðåãóëèðîâêè. Ïîïûòêó òàêîé îïòèìèçàöèè ìîæíî áóäåò
ïðåäïðèíÿòü âïîñëåäñòâèè. Íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû ñ ðåøàòåëåì ïðîèñõîäèò ëèøü
ïðåäâàðèòåëüíîå íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñîçäàòü ñëåäóþùèå, áî-
ëåå ýôôåêòèâíûå åãî âåðñèè.

Óñìîòðåíèå ëîæíîñòè ðàâåíñòâà èç ðàçëè÷èÿ òèïîâ åãî ÷àñòåé

Â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà íåêîòîðàÿ äðåâîâèäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ
îáúåêòîâ. Åñëè äâà îáúåêòà îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì âåòâÿì ýòîé êëàññèôèêàöèè,
òî îíè çàâåäîìî ðàçëè÷íû. ×òîáû ðàñïîçíàâàòü îäíîìåñòíûå ïðåäèêàòû, çàäàþ-
ùèå òèï îáúåêòà, ñëóæèò ñïðàâî÷íèê "ðîäîáúåêòà". Òàêèìè ïðåäèêàòàìè ÿâëÿþòñÿ:
"÷èñëî(x)", "êîìïëåêñíîå(x)", "öåëîå(x)", "òî÷êà(x)", "ìíîæåñòâî(x)", è ò.ï. Äëÿ
óêàçàíèÿ íà ñïèñîê âñåõ íàäòèïîâ äàííîãî òèïà èñïîëüçóåòñÿ ñïðàâî÷íèê "ðîä". Íà-
ïðèìåð, íà ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå "öåëîå" îí âûäàåò íàáîð ñèìâîëîâ "ðàöèîíàëüíîå",
"÷èñëî", "êîìïëåêñíîå". Ñïèñîê îñíîâíûõ òèïîâ îáúåêòîâ ïîïîëíÿåòñÿ ïî ìåðå îáó-
÷åíèÿ ðåøàòåëÿ; âñÿ èíôîðìàöèÿ î íåì çàêëþ÷åíà â óêàçàííûõ ñïðàâî÷íèêàõ. Êðîìå
òîãî, ââåäåí ñïðàâî÷íèê "òèï", óêàçûâàþùèé ïî çàãîëîâêó îïåðàöèè ëèáî êîíñòàíòû
íàáîð òèïîâ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ åå çíà÷åíèÿìè. Èíîãäà çäåñü ïðèâî-
äèòñÿ ïîëíûé ñïèñîê, íî ÷àùå - òîëüêî ìèíèìàëüíûå òèïû. Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü
óêàçàí òèï "÷èñëî", íî îòáðîøåí òèï "êîìïëåêñíîå". Ïðîöåäóðà "ðîäîáúåêòà(. . .)"
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ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íàáîð òèïîâ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ çíà÷åíèÿìè çà-
äàííîãî ïîäâûðàæåíèÿ çàäà÷è. Îíà èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì, ñðàâíèâà-
þùèì òàêèå äâà ñïèñêà äëÿ ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé óñìîòðåííîãî â çàäà÷å ðàâåíñòâà.
Åñëè äàííûå ñïèñêè íå ïåðåñåêàþòñÿ, òî ðàâåíñòâî çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 3.

Óñìîòðåíèå ðàçëè÷èÿ êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ èìåíàìè

Íåêîòîðûå êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èìåí îáúåêòîâ; ïîíÿòèå
"èìÿ" ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåò ðàçëè÷èå îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå èìåíà. Íàïðè-
ìåð, èìåíàìè ÿâëÿþòñÿ äåñÿòè÷íûå çàïèñè ÷èñåë. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
îäíîáóêâåííûå âûðàæåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè, òàêæå ñóòü èìåíà.
Òàêîå ñîãëàøåíèå, ðàçóìååòñÿ, çàïðåùàåò ââîäèòü ðàçëè÷íûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà. Âîîáùå, âñåãäà ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çíà÷åíèåì
îäíîáóêâåííîãî âûðàæåíèÿ, îáðàçîâàííîãî ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, ñëóæèò ñàì ýòîò
ñèìâîë, ñ êîòîðûì è îòîæäåñòâëÿåòñÿ îáîçíà÷àåìûé èì îáúåêò ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
Íà óðîâíå 0 ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ðàñïîçíàþùèé â ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿõ ðàâåíñòâà
äâà ðàçëè÷íûõ èìåíè. Â òàêîé ñèòóàöèè îí çàìåíÿåò ðàâåíñòâî íà êîíñòàíòó "ëîæü".

Èñêëþ÷åíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èìåþùåé âèä ðàâåíñòâà
ïåðåìåííîé, íå âñòðå÷àþùåéñÿ â äðóãèõ ïîñûëêàõ è óñëîâèè

Åñëè ïîñûëêà çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò âèä a = t, ãäå a - ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå-
÷àþùàÿñÿ â âûðàæåíèè t, à òàêæå â ïðî÷èõ ïîñûëêàõ, óñëîâèè è â êîììåíòàðèÿõ
(èçâåñòíî . . .), (íåèçâåñòíûå . . .), òî ýòà ïîñûëêà óäàëÿåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 1.

Ïðèìåíåíèå òîæäåñòâà èç ïîñûëîê äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííîé â óñëîâèè
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå

Ïóñòü ïîñûëêà çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò âèä t1 = t2, ïðè÷åì çàìåíà âñåõ
âõîæäåíèé âûðàæåíèÿ t1 â óñëîâèå çàäà÷è íà âûðàæåíèå t2 ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ â
ýòîì óñëîâèè îò íåêîòîðîé ïåðåìåííîé x, íå äîáàâëÿÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ. Åñëè çàäà-
÷à íå èìååò äðóãèõ öåëåé, êðîìå öåëè "óïðîñòèòü", òî óêàçàííàÿ çàìåíà ðåàëèçóåòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

Èñêëþ÷åíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâíî âûðàæåííîé ÷åðåç îñ-
òàëüíûå íåèçâåñòíûå

Åñëè â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå âîçíèêàåò ðàâåíñòâî x = t, ãäå x - íåèçâåñò-
íàÿ, t - âûðàæåíèå, íå ñîäåðæàùåå ýòîé íåèçâåñòíîé, òî îáû÷íî ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ïåðåõîä ê ðåøåíèþ íîâîé çàäà÷è, íå ñîäåðæàùåé x. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà,
âûïîëíÿþùåãî òàêîé ïåðåõîä, ðàâåí 1.

Åñëè íåèçâåñòíàÿ x ÿâëÿåòñÿ íåñóùåñòâåííîé, ïðî÷èå óñëîâèÿ çàäà÷è íå ñîäåðæàò
x, è íåò êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .), â êîòîðîì óïîìèíàåòñÿ x, òî ïðîèñõîäèò îòî-
áðàñûâàíèå óñëîâèÿ x = t, è ðàáîòà ïðèåìà íà ýòîì çàâåðøàåòñÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå öåëè (íåçàâèñèò . . .), çàïðåùàþùåé íåèçâåñòíîé x çàâèñåòü
îò êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîé âûðàæåíèÿ t.
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Åñëè óêàçàííàÿ ñèòóàöèÿ íå èìååò ìåñòà, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàäà÷à íå èìååò öåëåé
(èçâåñòíî . . .), "ðåäàêöèÿ" è ÷èñëî åå íåèçâåñòíûõ íå ìåíåå 2. Åñëè öåëü (íåçàâè-
ñèò . . .) çàïðåùàåò íåèçâåñòíîé x çàâèñåòü â îòâåòå çàäà÷è îò êàêîé-ëèáî ñâîáîäíîé
ïåðåìåííîé âûðàæåíèÿ t, òî ïðèåì áëîêèðóåòñÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñîçäàåòñÿ âñïî-
ìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′. Åå ïîñûëêè - òå æå, ÷òî ó òåêóùåé çàäà÷è Z,
íî äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñÿ ôèêòèâíàÿ ïîñûëêà - "ôèêòïîñûëêà(x)". Îíà íóæíà,
÷òîáû ïðîöåäóðû, êîòîðûå ïðè ïîñëåäóþùåì ðåøåíèè áóäóò âûáèðàòü íîâûå ïå-
ðåìåííûå, çíàëè, ÷òî ïåðåìåííàÿ x óæå çàíÿòà. Õîòÿ ýòà ïåðåìåííàÿ èñêëþ÷àåòñÿ
èç óñëîâèé ðåøàåìûõ äàëåå çàäà÷, íî íà ýòàïå çàâåðøàþùåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâå-
òà ðàâåíñòâî x = t áóäåò èçâëå÷åíî èç êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .), è ïåðåìåííàÿ x
âíîâü ïîÿâèòñÿ. Óñëîâèÿìè çàäà÷è Z ′ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ
t âìåñòî ïåðåìåííîé x âî âñå îñòàëüíûå óñëîâèÿ çàäà÷è Z. Êîììåíòàðèè ê çàäà÷å
Z ′ ïåðåíîñÿòñÿ èç Z ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "ðåäóêöèÿ". Öåëè êîððåêòèðóþòñÿ ñî-
îòâåòñòâåííî èñêëþ÷åíèþ íåèçâåñòíîé x - îíà óäàëÿåòñÿ èç ñïèñêîâ íåèçâåñòíûõ è
íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ. Äëÿ èçìåíåííûõ óñëîâèé çàäà÷è Z ′ êîððåêòèðóþòñÿ
êîììåíòàðèè (ñîïðîâîæäåíèå . . .). Åñëè íåèçâåñòíàÿ x íå ÿâëÿëàñü íåñóùåñòâåííîé,
òî âñå íåñóùåñòâåííûå íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿ t ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å Z ′ êàê
ñóùåñòâåííûå. Â çàäà÷ó Z ′ ïåðåíîñÿòñÿ èç çàäà÷è Z êîììåíòàðèè "ðàçáîðñëó÷àåâ"
ê äèçúþíêòèâíûì óñëîâèÿì.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè îá îòáðîøåííîì óñëîâèè x = t ñëóæèò êîììåíòàðèé
(êîíòåêñò A B). Ó íåãî B - ñïèñîê âñåõ îòáðîøåííûõ óñëîâèé, âîçíèêàâøèõ íà ðàç-
ëè÷íûõ ýòàïàõ ðåøåíèÿ; A - çàäà÷à, öåëè êîòîðîé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè çàâåð-
øàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà, ïîñëå äîáàâëåíèÿ ê íåìó óòâåðæäåíèé ñïèñêà B.
Ïðèåì, âûäàþùèé îòâåò íà òîò èëè èíîé ïîäñëó÷àé çàäà÷è Z ′, îáðàòèòñÿ ê ïðîöåäóðå
"ðåäàêòîðîòâåòà", îñóùåñòâëÿþùåé ó÷åò êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .). Îíà ïîïîëíèò
îòâåò óòâåðæäåíèÿìè ñïèñêà B, ïîäñòàâèò â äîáàâëåííûå óòâåðæäåíèÿ íàéäåííûå
çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ è óïðîñòèò ðåçóëüòàò. Äëÿ ýòîãî áóäåò ðåøàòüñÿ åùå îäíà
âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, ñíàáæåííàÿ öåëüþ "ðåäàêöèÿ".

Ïîñëå ðåãèñòðàöèè óñëîâèÿ x = t â êîììåíòàðèè (êîíòåêñò . . .) ïðåäïðèíèìàåòñÿ
îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è Z ′. Äëÿ ïîëó÷åííîãî îòâåòà R ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíå-
íèå îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàåìûõ íà x öåëüþ (íåçàâèñèò . . .). Çàòåì êîððåêòèðóþòñÿ
êîììåíòàðèè (âûâîäèìî . . .),(ñîïðîâîæäåíèå . . .), è âûäàåòñÿ îòâåò R.

Âûäà÷à îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå, åñëè âñå åå óñëîâèÿ ñóòü ðàâåíñòâà,
îïðåäåëÿþùèå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ

Åñëè âñå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñóòü ëèáî ðàâåíñòâà x = t, ãäå x - íåèçâåñò-
íàÿ, t - ÷èñëî, ëèáî óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(x)", òî ïðåäóñìîòðåíà óñêîðåííàÿ âûäà-
÷à â êà÷åñòâå îòâåòà êîíúþíêöèè óñëîâèé. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå
êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .), íàêàïëèâàþùåãî ðàíåå íàéäåííûå ôðàãìåíòû îòâåòà.
Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî äëÿ êàæäîé íåèçâåñòíîé çàäà÷è èìååòñÿ ðàâåíñòâî, îïðåäå-
ëÿþùåå åå çíà÷åíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.

Ðàâåíñòâî â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâíî âûðàæàþùåå îäèí èç ïà-
ðàìåòðîâ ÷åðåç äðóãèå ïàðàìåòðû

Åñëè óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå ÿâëÿåòñÿ íå ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûõ ðàâåíñòâî
a = t, ãäå a - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â âûðàæåíèå t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà
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ïåðåéòè ê ðåøåíèþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è Z ′, ïîëó÷åííîé èç òåêóùåé çàäà÷è ïîä-
ñòàíîâêîé âûðàæåíèÿ t âìåñòî a êàê â ïîñûëêàõ, òàê è â óñëîâèÿõ. Ïðåäâàðèòåëüíî
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàäà÷à íå èìåëà öåëè (èçâåñòíî . . .), à óêàçàííîå ðàâåíñòâî âîçíèê-
ëî ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ êàê ôðàãìåíò îäíîé èç àëüòåðíàòèâ. Ïåðåä ðåøåíèåì çàäà÷è
Z ′ ïðåäïðèíèìàåòñÿ óïðîùåíèå ìàêñèìàëüíûõ ïîäâûðàæåíèé åå ïîñûëîê è óñëîâèé,
èçìåíèâøèõñÿ ïîñëå ïîäñòàíîâêè. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ íà çàäà÷ó Z ′ îòëè÷íîãî îò ñèì-
âîëà "îòêàç" îòâåòà R ôîðìèðóåòñÿ êîíúþíêöèÿ x = t & R, êîòîðàÿ è âûäàåòñÿ êàê
îòâåò íà òåêóùóþ çàäà÷ó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

Ïîäáîð ïðèìåðà îáúåêòà, îòëè÷íîãî îò çàäàííûõ îáúåêòîâ

Ïóñòü âñå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñóòü x 6= t1, . . . , x 6= tn, ãäå x - åäèíñòâåííàÿ
íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è; t1, . . . , tn - âûðàæåíèÿ áåç íåèçâåñòíûõ. Ïóñòü òàêæå çàäà÷à èìå-
åò öåëü "ïðèìåð". Åñëè âñå âûðàæåíèÿ t1, . . . , tn ñóòü èìåíà, òî íàõîäèòñÿ íåêîòîðîå
÷èñëî a, îòëè÷íîå îò âñåõ ýòèõ èìåí, è ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàâåíñòâî A âèäà x = a.
Èíà÷å â êà÷åñòâå A áåðåòñÿ ðàâåíñòâî "x = âíåøíèéýëåìåíò({t1, . . . , tn})". Åñëè çà-
äà÷à íå èìåëà êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .), ñîäåðæàùåãî ðàíåå íàéäåííûå ôðàãìåíòû
îòâåòà, òî A âûäàåòñÿ êàê îòâåò. Èíà÷å âñå óñëîâèÿ òåêóùåé çàäà÷è çàìåíÿþòñÿ íà
åäèíñòâåííîå óñëîâèå A, è äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðî-
öåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Âûâîä â ïîñûëêàõ èç êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, àíòåöåäåíò êîòîðîé èìååò
âèä ðàâåíñòâà, ïóòåì óíèôèêàöèè ÷àñòåé ýòîãî ðàâåíñòâà

Ïóñòü â ïîñûëêàõ òåêóùåé çàäà÷è âñòðå÷àåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ âèäà ∀x1...xn

(t1 = t2 → A) ëèáî âèäà ∀x1...xn(B → ¬(t1 = t2)), ãäå A,B - ýëåìåíòàðíûå óòâåð-
æäåíèÿ; âûðàæåíèå t1 íå ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, à âûðàæåíèå
t2 ñîäåðæèò âñå ýòè ïåðåìåííûå. Åñëè òåêóùàÿ çàäà÷à - íà îïèñàíèå è èìååò öåëü
"ïðèìåð", ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïîäîáðàòü òàêèå
âûðàæåíèÿ s1, . . . , sn, ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ â t2 âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn äàåò (ñ
òî÷íîñòüþ äî ïðîñòåéøèõ òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé) âûðàæåíèå t1. Åñëè ýòî
óäàåòñÿ, òî íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò C ïîäñòàíîâêè â A (ñîîòâåòñòâåííî, â ¬B) âûðàæå-
íèé s1, . . . , sn âìåñòî x1, . . . , xn, êîòîðûé âûâîäèòñÿ â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà ÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà áåç íåèçâåñòíûõ

Åñëè â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå âñòðå÷àåòñÿ ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî t1 = t2, íå ñîäåð-
æàùåå íåèçâåñòíûõ è íå ÿâëÿþùååñÿ âûðàæåíèåì ïåðåìåííîé ÷åðåç äðóãèå ïåðåìåí-
íûå, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ðàçðåøèòü åãî ÿâíûì îáðàçîì îòíîñèòåëüíî êàêî-
ãî - ëèáî âñòðå÷àþùåãîñÿ â íåì àòîìàðíîãî ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà - ïåðåìåííîé èëè
÷èñëîâîé õàðàêòåðèñòèêè íå÷èñëîâûõ îáúåêòîâ. Òàêàÿ æå ïîïûòêà ïðåäïðèíèìàåò-
ñÿ äëÿ óñëîâèÿ âèäà ¬(t1 = t2), íå ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûõ, åñëè òîëüêî îíî èìååò
åäèíñòâåííóþ ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ ðÿä óñëîâèé íà
öåëåâóþ óñòàíîâêó çàäà÷è: îòñóòñòâèå öåëåé (èçâåñòíî . . .), "çàìåùåíèå", "ñòàíäðàâ-
íî" è äð. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå óòâåðæäåíèå íå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Âûáîð àòîìàðíîãî ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà è îáðàùåíèå ê
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âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåãî âûïîëíÿþòñÿ ïðîöåäó-
ðîé "îïðåäåëåíèåïàðàìåòðà". Ïðîöåäóðà èùåò òàêîé ïàðàìåòð, äëÿ êîòîðîãî óðàâ-
íåíèå áóäåò èìåòü ñàìûé ïðîñòîé âèä. Åñëè ïîñëå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ
äèçúþíêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ â ñâîèõ ïîäñëó÷àÿõ ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ êàêîãî-ëèáî
èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà, âñòðå÷àþùåãîñÿ â óñëîâèÿõ ñ íåèçâåñòíûìè, òî ýòà äèçúþíê-
öèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3.

Ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà ðàâåíñòâà, ñîäåðæàùåãîñÿ â
ñïèñêå ïîñûëîê

Åñëè ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî t1 = t2 âñòðå÷àåòñÿ â ñïèñêå ïîñûëîê, òî ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåíà ïðîöåäóðà ðàçðåøåíèÿ åãî îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà, àíàëî-
ãè÷íàÿ îïèñàííîé â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ ðÿä óñëîâèé
íà öåëåâóþ óñòàíîâêó çàäà÷è, èç êîòîðûõ âûäåëèì ñëåäóþùèå:

1. Åñëè çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå, òî îíà èìååò öåëü "ïðîòèâîðå÷èå";

2. Åñëè çàäà÷à - íà îïèñàíèå, òî îíà íå èìååò öåëåé "ðåäóöèðîâàíèå", "çàìåùå-
íèå", (èçâåñòíî . . .).

3. Åñëè çàäà÷à - íà ïðåîáðàçîâàíèå è íå èìååò öåëåé, êðîìå öåëè "óïðîñòèòü", òî
âñå ïåðåìåííûå ðàâåíñòâà âõîäÿò â åå óñëîâèå;

4. Åñëè çàäà÷à - íà ïðåîáðàçîâàíèå, òî íå èìååò öåëåé "èçâåñòíû", "÷àñòíïðîèçâ",
"äëèíà";

Ïðîâåðÿåòñÿ, äàëåå, ÷òî â ðàâåíñòâî íå âõîäÿò îïèñàòåëè "êëàññ", "îòîáðàæåíèå" è
÷òî îíî íå ÿâëÿåòñÿ ÿâíûì âûðàæåíèåì îäíîé ïåðåìåííîé ÷åðåç äðóãèå. Äëÿ âûáîðà
÷èñëîâîãî àòîìà è ðàçðåøåíèÿ ðàâåíñòâà ïðèìåíÿåòñÿ òà æå ïðîöåäóðà "îïðåäåëå-
íèåïàðàìåòðà", ÷òî è â ïðåäûäóùåì ïðèåìå. Óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà - 1, 3, 5.
Íà êàæäîì èç íèõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâîé (ðàâíûé, ñîîòâåòñòâåííî, 2, 5 è 20) ìàêñè-
ìàëüíûé óðîâåíü âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è, îáåñïå÷èâàþùåé ðàçðåøåíèå. Â ïðèåìå
îñîáî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé êîìïëåêñíîçíà÷íîãî ðàâåíñòâà, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ àíà-
ëîãè÷íàÿ ïðîöåäóðà "Îïðåäåëåíèåïàðàìåòðà".

Âîçâðàùåíèå ê óñëîâèÿì çàäà÷è íà îïèñàíèå ïîñëå òîãî, êàê àíàëèç îáú-
åäèíåííîãî ñïèñêà óñëîâèé è ïîñûëîê ïðèâåë ê ÿâíîìó âûðàæåíèþ äëÿ
îäíîé èç íåèçâåñòíûõ

Åñëè ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå Z ′, ÿâëÿþùåéñÿ áëîêîì àíàëèçà çàäà÷è
íà îïèñàíèå Z, ïîëó÷àåòñÿ ðàâåíñòâî âèäà x = t, ãäå x - íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è Z; t
- âûðàæåíèå, íå ñîäåðæàùåå x, òî ìîæåò áûòü ïðåäïðèíÿò îáðûâ ðåøåíèÿ çàäà÷è
Z ′ è âîçâðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è Z, ñ ïåðåíåñåíèåì â íåå íàéäåííîãî ðàâåíñòâà.
Ýòî äåëàåòñÿ ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çàäà÷à Z ′ íå èìååò öåëåé "èçâåñòíî", "êîí-
òðîëüâûâîäà", "èññëåäîâàòü". Êðîìå ðàâåíñòâà x = t, â çàäà÷ó Z ïåðåíîñèòñÿ ðÿä
ñîïóòñòâóþùèõ óòâåðæäåíèé, è èç óñëîâèé çàäà÷è Z èñêëþ÷àþòñÿ òå óòâåðæäåíèÿ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè ïåðåíåñåííûõ â íåå íîâûõ óòâåðæäåíèé. Ýòî äåëàåò
ïðîöåäóðà "çàìåùåíèåóñëîâèé". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0. Êàê âèäíî
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èç ïðèâåäåííûõ âûøå îãðàíè÷åíèé, äëÿ çàäà÷ ñ öåëüþ "èçâåñòíî" ïðèåì çàáëîêèðî-
âàí. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çäåñü íåöåëåñîîáðàçíî ñïåøèòü ñ ïåðåäà÷åé âî âíåø-
íþþ çàäà÷ó ÷àñòè îòâåòà - ýêîíîìíåå ñíà÷àëà íàéòè âåñü îòâåò â ðàìêàõ çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïîýòîìó ââåäåí ñïåöèàëüíûé ïðèåì, àíàëèçèðóþùèé ðàâåíñòâà x = t
äëÿ çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíî" (ñì. íèæå). Ïðè óñìîòðåíèè
ïîëíîãî îòâåòà îí îáåñïå÷èâàåò åãî óïðîùåíèå è âûäà÷ó.

Èñêëþ÷åíèå âíåøíåé ôèêòèâíîé îïåðàöèè äëÿ ðàâåíñòâà â êîíñåêâåíòå
êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

Ïóñòü êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò âèä ∀x1...xn(A1 & . . . & Am → f(xit1) = f(xit2),
ãäå ïåðåìåííàÿ xi íå âñòðå÷àåòñÿ â t1, t2 è â ñóùåñòâåííûõ ïîñûëêàõ Aj. Òîãäà ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî îïåðàöèÿ f èìååò åäèíèöó a ïî ïåðåìåííîé xi; ýòà åäèíèöà ïîäñòàâëÿåòñÿ
âî âñå àíòåöåäåíòû, ñîäåðæàùèå xi, è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè
ïðî÷èõ àíòåöåäåíòîâ. Ïîñëå ýòîãî âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè íà
óòâåðæäåíèå ∀x1...xi−1xi+1...xn(Aj1 & . . . & Ajk

→ t1 = t2), ãäå Aj1 , . . . , Ajk
- âñå íå

ñîäåðæàùèå xi àíòåöåäåíòû. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

Ïîïûòêà ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ èç áëîêà àíàëèçà, èìåþùåãî åäèíñòâåííóþ
íåèçâåñòíóþ

Åñëè âûâîä ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà Z ′ íåêîòîðîé çàäà÷è íà îïèñàíèå Z äàåò óðàâ-
íåíèå t1 = t2, ñîäåðæàùåå åäèíñòâåííóþ ÷èñëîâóþ íåèçâåñòíóþ x, òî ìîæåò áûòü
ïðåäïðèíÿòî îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà îïèñàíèå äëÿ ðàçðåøåíèÿ äàí-
íîãî óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî x. Óðîâíè, íà êîòîðûõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ýòà ïîïûòêà,
ðàâíû 1, 3 è 5. Ïðè íàëè÷èè â óðàâíåíèè íåèçâåñòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïîä-
âûðàæåíèé äîïóñêàþòñÿ òîëüêî óðîâåíü 5, ëèáî, äëÿ íå î÷åíü äëèííûõ óðàâíåíèé,
óðîâåíü 3. Äàëåå ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

1. Óðàâíåíèå íå äàåò ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ x;

2. Èç êîíòåêñòà óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî x - ÷èñëîâàÿ ïåðåìåííàÿ;

3. Íå ñóùåñòâóåò äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíîé ïîñûëêè, ôðàãìåíò êîòîðîé äàåò
ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ x;

4. Ðàññìàòðèâàåìîå óðàâíåíèå íå áûëî ïåðåíåñåíî â áëîê àíàëèçà èç ñïèñêà óñëî-
âèé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ è íå
èìåþùåé öåëè (èçâåñòíî . . .);

5. Íå ñóùåñòâóåò áîëåå êîðîòêîãî óðàâíåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî òåì æå óñëîâèÿì,
äëÿ êîòîðîãî åùå íå âûïîëíÿëàñü ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà;

Òîãäà ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′′, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëó-
æàò âñå íå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûõ ïîñûëêè çàäà÷è Z ′, à åäèíñòâåííûì óñëîâèåì -
ðàññìàòðèâàåìîå óðàâíåíèå. Öåëè ýòîé çàäà÷è ñóòü "ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "èëè",
"ÿâíîå", (íåèçâåñòíûå x). Åñëè çàäà÷à Z ′ èìååò öåëü "èçâåñòíî", òî ê äàííîìó ñïèñêó
äîáàâëÿþòñÿ òàêæå öåëè "óïðîñòèòü" è "ñòàíäðàâíî". Çàìåòèì, ÷òî ïîñëåäíÿÿ öåëü
èñïîëüçóåòñÿ âî âñåõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, îáðàçîâàííûõ ïîäñèñòå-
ìîé óðàâíåíèé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå Z ′, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Îíà óêàçûâàåò
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íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íåñêîëüêî óïðîùåííîé ïðîöåäóðû ðåøåíèÿ, ó÷èòûâàþ-
ùåé ïîòðåáíîñòè çàäà÷è Z ′.

Óñëîâèÿ è ïîñûëêè çàäà÷è Z ′′ îáû÷íî áûâàåò öåëåñîîáðàçíî ïîïîëíèòü íåêîòîðûìè
äîïîëíèòåëüíûìè óòâåðæäåíèÿìè, èçâëåêàåìûìè èç ñïèñêà ïîñûëîê áëîêà àíàëèçà.
Äëÿ òàêîãî ïîïîëíåíèÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ áûëè îòîáðàíû ïðàâèëà, ïåðå-
÷èñëÿåìûå íèæå. Çàìåòèì, ÷òî çàíåñåíèå â Z ′′ ñëèøêîì ñëîæíûõ ñîïðîâîæäàþùèõ
óòâåðæäåíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé x, îêàçàëîñü íåöå-
ëåñîîáðàçíûì - âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíî ñèëüíî çàìåäëÿëî ðåøåíèå çàäà÷è. Ñòîëü æå
íåæåëàòåëüíûì è ïî òîé æå ïðè÷èíå îêàçàëñÿ è íåäîáîð ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåð-
æäåíèé. Ïîýòîìó ïîíàäîáèëàñü ýìïèðè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ, ïîñëå êîòîðîé âîçíèê
ïðèâîäèìûé íèæå ïåðå÷åíü ïðàâèë. Îíè ôîðìèðóþò îáúåäèíåííûé ñïèñîê S äîïîë-
íèòåëüíûõ óñëîâèé è ïîñûëîê:

1. Â S âêëþ÷àþòñÿ âñå óòâåðæäåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ óðàâíåíèÿ
t1 = t2 ïî î.ä.ç. è èìåþùèå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå;

2. Åñëè èìååòñÿ ïîñûëêà "öåëîå(x)", òî îíà âêëþ÷àåñòÿ â S;

3. Åñëè åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è áóäåò ïîëåçíà èí-
ôîðìàöèÿ î íåîòðèöàòåëüíîñòè x (íàïðèìåð, åñëè x - çíà÷åíèå çàâåäîìî íåîò-
ðèöàòåëüíîé ÷èñëîâîé õàðàêòåðèñòèêè íå÷èñëîâîãî îáúåêòà, ëèáî ðàñïîëîæåíî
ïîä äîñòàòî÷íî "ñëîæíîé" îïåðàöèåé), òî âûïîëíÿåòñÿ áûñòðàÿ ïðîâåðêà íåîò-
ðèöàòåëüíîñòè x. Â ñëó÷àå óñïåõà ñïèñîê S ïîïîëíÿåòñÿ óòâåðæäåíèåì 0 ≤ x.

4. Åñëè áëîê àíàëèçà èìååò ïîñûëêó âèäà �ðàññòîÿíèå(AB)= r�; r - ÷èñëîâîå âû-
ðàæåíèå, âñå ïàðàìåòðû êîòîðîãî âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å Z ′′, òî â S çàíîñèòñÿ
íåðàâåíñòâî 0 ≤ r, â ïðàâîé ÷àñòè êîòîðîãî îòáðàñûâàþòñÿ çàâåäîìî ïîëîæè-
òåëüíûå ìíîæèòåëè;

5. Åñëè óðàâíåíèå ñîäåðæèò íåèçâåñòíóþ x ïîä òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèåé,
òî ïðîñìàòðèâàþòñÿ ïîñûëêè áëîêà àíàëèçà, èìåþùèå âèä "óãîë(. . .)= r" ëèáî
"óãîëìåæäó(. . .)= r". Â S çàíîñèòñÿ íåðàâåíñòâî 0 ≤ r èëè, åñëè áûñòðî óäàåòñÿ
óñìîòðåòü ñòðîãóþ ïîëîæèòåëüíîñòü, íåðàâåíñòâî 0 < r. Åñëè áûñòðî óäàåòñÿ
óñìîòðåòü íåðàâåíñòâî 0 ≤ π − 2r, òî îíî òàêæå çàíîñèòñÿ â S. Èíà÷å - â S
çàíîñèòñÿ 0 ≤ π − r.

6. Ïóñòü â áëîêå àíàëèçà èìååòñÿ ðàâåíñòâî T = r, ãäå r - ëèáî ïåðåìåííàÿ, ëè-
áî èçâåñòíîå âûðàæåíèå ìàëîé äëèíû (íàïðèìåð, íå áîëåå 4). Ïóñòü òàêæå
T èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "óãîë", "óãîëìåæäó", "ðàññòîÿ-
íèå", "ïëîùàäü". Òîãäà â S çàíîñèòñÿ íåðàâåíñòâî 0 ≤ r. Åñëè T èìååò âèä
"ðàññòîÿíèå(AB)", ïðè÷åì óäàåòñÿ óñìîòðåòü ðàçëè÷èå òî÷åê A,B, òî äàííîå
íåðàâåíñòâî çàìåíÿåòñÿ íà ñòðîãîå. Åñëè r - ïåðåìåííàÿ, òî äàëåå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ñëåäóþùèå ïîäñëó÷àè:

(a) Åñëè çàãîëîâîê T - ñèìâîë "óãîë" ëèáî "óãîëìåæäó", òî ïðåäïðèíèìàåò-
ñÿ ïîïûòêà óñìîòðåòü, ÷òî äàííûé óãîë - îñòðûé, ò îãäà â S çàíîñèòñÿ
íåðàâåíñòâî 0 < π − 2r. Ïðè íåóäà÷å ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà äîêàçàòü,
÷òî óãîë ìåíüøå ïè, è òîãäà çàíîñèòñÿ óòâåðæäåíèå 0 < π − r. Â ïðî÷èõ
ñëó÷àÿõ çàíîñèòñÿ óòâåðæäåíèå 0 ≤ π − r;

(b) Åñëè çàãîëîâîê T - ñèìâîë "ïëîùàäü", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñòà-
íîâèòü åå ïîëîæèòåëüíîñòü. Ïðè óäà÷å â S çàíîñèòñÿ óòâåðæäåíèå 0 < r;
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7. Åñëè â áëîêå àíàëèçà èìååòñÿ ïîñûëêà r = sinT , ãäå r - ïåðåìåííàÿ, âñòðå÷à-
þùàÿñÿ â Z ′′; T - âûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "óãîë" ëèáî "óãîëìåæäó", òî â S
çàíîñèòñÿ íåðàâåíñòâî 0 ≤ r;

8. Åñëè â áëîêå àíàëèçà èìååòñÿ ïîñûëêà r = T , ãäå r - ïåðåìåííàÿ, âñòðå÷àþùàÿ-
ñÿ â óðàâíåíèè t1 = t2 â ÷åòíîé ñòåïåíè, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà áûñòðîãî
óñìîòðåíèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè âûðàæåíèÿ T . Ïðè óäà÷å â S çàíîñèòñÿ íåðà-
âåíñòâî 0 ≤ r.

9. Åñëè íåèçâåñòíàÿ x âñòðå÷àåòñÿ â óðàâíåíèè âíóòðè òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ïîä-
âûðàæåíèÿ, ïðè÷åì áëîê àíàëèçà èìååò ñâîåé ïîñûëêîé ñòðîãîå ëèáî íåñòðîãîå
íåðàâåíñòâî ñ π/2−x â îäíîé ÷àñòè è 0 - â äðóãîé, òî ýòî íåðàâåíñòâî çàíîñèòñÿ
â S.

Äàëåå ïðåäïðèíèìàåòñÿ óïðîùåíèå ñïèñêà S - êàæäîå âõîäÿùåå â íåãî óòâåðæäåíèå
îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìîäç" â êîíòåêñòå ïðî÷èõ óòâåðæäåíèé ñïèñ-
êà, à òàêæå ïîñûëîê çàäà÷è Z ′′. Íîðìàëèçàòîð "íîðìîäç" óæå âñòðå÷àëñÿ ðàíåå - îí
èñïîëüçîâàëñÿ ïðîöåäóðîé "îäç" äëÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåð-
æäåíèé.

Âñå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíóþ x óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S äîáàâëÿþòñÿ ê óñëîâèÿì çàäà-
÷è Z ′′, à îñòàëüíûå - ê åå ïîñûëêàì. Ïîñëå ýòîãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è Z ′′

ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì, ðàâíûì 6. Åñëè ïðè ðåøåíèè ïîëó÷åí "îòêàç"ëèáî óòâåð-
æäåíèå, îòëè÷íîå îò êîíñòàíòû "ëîæü" è íå ñîäåðæàùåå ñèìâîëà "ðàâíî" â êàæäîì
èç ñâîèõ äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ, òî óðàâíåíèå t1 = t2 ïîìå÷àåòñÿ êîììåíòàðèåì
"íåèçâåñòíàÿ", áëîêèðóþùèì ïîâòîðíûå ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû îòâåòà çàìåùàþò â çàäà÷å Z ′ ðàññìàòðèâàåìîå óðàâ-
íåíèå. Êîððåêòèðóþòñÿ êîììåíòàðèè "âûâîäèìî", "óñëîâèå", "ïðîîáðàç".

Âûäà÷à ïîëó÷åííîãî â áëîêå àíàëèçà îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé
öåëü "èçâåñòíî"

Ïóñòü ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå Z ′ ñ öåëüþ "èçâåñòíî", ÿâëÿþùàÿñÿ áëîêîì
àíàëèçà çàäà÷è íà îïèñàíèå Z, è â íåé óñìîòðåíî ðàâåíñòâî x = t, ãäå t - âûðàæåíèå
áåç íåèçâåñòíûõ; x - íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è Z. Òîãäà íà óðîâíÿõ 0, 3, 6 ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ïîïûòêà óñìîòðåòü â ïîñûëêàõ çàäà÷è Z ′ îòâåò çàäà÷è Z. Ïðåæäå âñåãî, ïðîâåðÿåòñÿ
îòñóòñòâèå â t ïåðåìåííûõ, âûäåëåííûõ êîììåíòàðèåì (âñïîìïàðàìåòð . . .). Ýòîò
êîììåíòàðèé íàêàïëèâàåò ïåðåìåííûå, êîòîðûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è Z ′ ââîäèëèñü
êàê âñïîìîãàòåëüíûå "èçâåñòíûå". Îíè íå äîëæíû âõîäèòü â îòâåò; ïîñëå òîãî, êàê
çíà÷åíèå òàêîé ïåðåìåííîé âûðàæàåòñÿ ÷åðåç èñõîäíûå "èçâåñòíûå", îíà ïåðåíîñèòñÿ
â ñïèñîê íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z ′.

Çàòåì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî äëÿ êàæäîé íåèçâåñòíîé y çàäà÷è Z, íå âûäåëåííîé êîì-
ìåíòàðèåì (âñïîìíåèçâåñòíàÿ . . .), ñðåäè ïîñûëîê çàäà÷è Z ′ èìååòñÿ ðàâåíñòâî âèäà
y = r, ãäå r íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ è ïåðåìåííûõ, âûäåëåííûõ êîììåíòàðèåì
(âñïîìïàðàìåòð . . .). Çàìåòèì, ÷òî êîììåíòàðèé (âñïîìíåèçâåñòíàÿ . . .) ïåðå÷èñëÿåò
âñïîìîãàòåëüíûå íåèçâåñòíûå, ââîäèâøèåñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è Z ′. Îíè îäíîâðå-
ìåííî ðåãèñòðèðîâàëèñü â çàäà÷å Z, îäíàêî â îòâåò çàäà÷è Z èíôîðìàöèÿ î èõ çíà-
÷åíèÿõ âêëþ÷àòüñÿ íå áóäåò. Ýòè íåèçâåñòíûå íóæíû áûëè ëèøü äëÿ óïðàâëåíèÿ
õîäîì ðåøåíèÿ çàäà÷è Z ′.
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Åñëè çàäà÷à Z ′ èìååò öåëü "êîíòðîëü", òî ïðîâåðÿåòñÿ îòëè÷èå òåêóùåãî óðîâíÿ
îò 0. Äàííàÿ öåëü óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðûé ïîäñëó÷àé èñ-
õîäíîé çàäà÷è. Âîîáùå ãîâîðÿ, îí ìîæåò îêàçàòüñÿ íåðåàëèçóåìûì. Íàïðèìåð, òàê
÷àñòî áûâàåò â ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ. ×òîáû óñìîòðåòü ïðîòèâîðå÷èå è îòñå÷ü
ïîäñëó÷àé, ïðåäóñìîòðåíà ïàóçà ïåðåä âûäà÷åé îòâåòà. Íà óðîâíÿõ îò 0 äî 2 ñðà-
áàòûâàþò ïðèåìû, óñìàòðèâàþùèå ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïîñûëîê çàäà÷è Z ′. Âñå îíè
àêòèâèçèðóþòñÿ ëèøü ïðè íàëè÷èè öåëè "êîíòðîëü".

Íàêîíåö, ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå ðàâåíñòâà y = r óêàçàííîãî âûøå âèäà, è
äëÿ êàæäîãî èç íèõ âûïîëíÿåòñÿ óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ r. Çäåñü ïîñëåäîâàòåëüíî
ðåøàþòñÿ äâå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïåðâàÿ èç íèõ, èìåþùàÿ öåëè "óïðîñòèòü",
"èçâåñòíû", ïðåäïðèíèìàåò ñòàíäàðòíûå äåéñòâèÿ ïî óïðîùåíèþ. Óðîâåíü åå, êàê
è ñëåäóþùåé çàäà÷è, ðàâåí 4. Âòîðàÿ çàäà÷à, ñ öåëÿìè "äëèíà" è "ó÷åòðåçóëüòàòà",
îðèåíòèðîâàíà íà îñòàòî÷íûå óïðîùåíèÿ è ñîêðàùåííóþ ïåðåôîðìóëèðîâêó ðåçóëü-
òàòà. Öåëè "èçâåñòíû", "ó÷åòðåçóëüòàòà" óêàçûâàþò íà äàííûé ïðèåì âûäà÷è îòâå-
òà. Â äðóãèõ çàäà÷àõ îíè íå âñòðå÷àþòñÿ. Ïîñëå óïðîùåíèé ðàâåíñòâà çàìåùàþò âñå
ðàíåå èìåâøèåñÿ óñëîâèÿ âíåøíåé çàäà÷è Z. ×òîáû ïî âîçâðàùåíèè ê çàäà÷å Z ñðà-
çó æå áûë âûäàí îòâåò íà íåå, äàííàÿ çàäà÷à ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îòâåò". Â
çàêëþ÷åíèå ïðèåì îáðûâàåò ðåøåíèå çàäà÷è Z ′. Òàêèì îáðàçîì, íèêàêîãî äîïîëíè-
òåëüíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà â ðàìêàõ âíåøíåé çàäà÷è Z óæå íå ïðîèñõîäèò - òàì
íåìåäëåííî âûäàåòñÿ êîíúþíêöèÿ ðàâåíñòâ, îïðåäåëÿþùèõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ.

Óñìîòðåíèå è ðåøåíèå ïîäñèñòåì ÷èñëîâûõ óðàâíåíèé â çàäà÷å íà èññëå-
äîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî"

Çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùèå öåëü "èçâåñòíî" (íàïðèìåð, ïëàíèìåòðè÷åñêèå çàäà-
÷è íà âû÷èñëåíèå), ðåøàþòñÿ ïóòåì âûâîäà ñëåäñòâèé â ñâîåì áëîêå àíàëèçà. Åñ-
ëè íà íåêîòîðûé ìîìåíò âûâîä ñëåäñòâèé äàåò ïîäñèñòåìó ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé, â
êîòîðîé êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíûõ ðàâíî êîëè÷åñòâó óðàâíåíèé, òî ìîæåò áûòü ïðåä-
ïðèíÿòà ïîïûòêà ðåøèòü åå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Èìååòñÿ íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ, ðåàëèçóþùèõ äàííóþ ïîïûòêó:

1. Âûäåëåíèå ñèñòåìû èç äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè. Ïðèåì ñðàáàòû-
âàåò íà óðîâíå 6. Åãî ïðèìåíåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîòðåíèÿ óðàâíåíèÿ t1 = t2,
ñîäåðæàùåãî ðîâíî äâå íåèçâåñòíûõ x, y ðàññìàòðèâàåìîãî áëîêà àíàëèçà Z ′

çàäà÷è íà îïèñàíèå Z, êîòîðûå îáå îêàçûâàþòñÿ ÷èñëîâûìè. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïè-
ñîê S âñåõ óðàâíåíèé, íå ñîäåðæàùèõ îòëè÷íûõ îò x, y íåèçâåñòíûõ áëîêà àíà-
ëèçà è íå ÿâëÿþùèõñÿ ðàâåíñòâàìè, âûðàæàþùèìè îäíó íåèçâåñòíóþ ÷åðåç
äðóãóþ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî S èìååò íå ìåíåå äâóõ è íå áîëåå òðåõ ýëåìåíòîâ.
Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïåðåóïîðÿäî÷åíèå óðàâíåíèé ñïèñêà S ïî âîçðàñòàíèþ èõ
äëèí. Äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âûáèðàþò-
ñÿ ïàðû óðàâíåíèé, îäíî èç êîòîðûõ - òåêóùåå óðàâíåíèå t1 = t2, à äðóãîå -
îòëè÷íûé îò íåãî ýëåìåíò ñïèñêà S. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ áîëåå êîðîòêèå äîïîëíèòåëüíûå óðàâíåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ êîììåíòàðèÿ
(íåèçâåñòíûå . . .) áëîêèðóþòñÿ ïîâòîðíûå ïîïûòêè ðàçðåøåíèÿ ðàíåå ðàññìàò-
ðèâàâøåéñÿ ñèñòåìû. Ââîäÿòñÿ íàêîïèòåëè P è U , ñîîòâåòñòâåííî, ïîñûëîê è
óñëîâèé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå Z ′′. Â ïðîãðàììå îíè îáîçíà÷åíû
ïåðåìåííûìè õ14 è õ12. Â ñïèñîê P çàíîñÿòñÿ âñå íå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûõ
ïîñûëêè çàäà÷è Z ′, èìåþùèå îáùèé ïàðàìåòð ñ îòîáðàííûìè óðàâíåíèÿìè.
Â ñïèñîê U çàíîñÿòñÿ: îòîáðàííàÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïàðà óðàâíåíèé; óòâåðæäåíèÿ
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"÷èñëî(x)" è "÷èñëî(y)"; âñå íåðàâåíñòâà è îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ, íå ñîäåðæàùèå
íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z ′, îòëè÷íûõ îò x, y; ïîñûëêè, óêàçûâàþùèå íà öåëî÷èñ-
ëåííîñòü çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ x, y (åñëè òàêîâûå èìåþòñÿ). Äàëåå ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå ïåðåìåííûå z, ñîâïàäàþùèå ñ îäíîé èç íåèçâåñòíûõ
x, y ëèáî ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ÷èñëîâîé ïàðàìåòð óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà P .
Äëÿ íèõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïîëíåíèå ñïèñêîâ P,U ïåðå÷èñëÿåìûìè íèæå äî-
ïîëíèòåëüíûìè óòâåðæäåíèÿìè. Åñëè z - ïàðàìåòð óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà P , òî
óòâåðæäåíèå çàíîñèòñÿ â ñïèñîê P , èíà÷å - â ñïèñîê U .

(a) Åñëè èìååòñÿ ïîñûëêà z = r, ãäå çàãîëîâîê âûðàæåíèÿ r - îäèí èç ñèìâî-
ëîâ "óãîë", "ðàññòîÿíèå", "ïëîùàäü", òî äîáàâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå 0 ≤ z,
ãäå ïî ìåðå âîçìîæíîñòè âìåñòî íåñòðîãîãî íåðàâåíñòâà áåðåòñÿ ñòðîãîå.
Â ñëó÷àå óãëà ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè óñìîòðåòü è äîáàâèòü íåðàâåí-
ñòâî, óêàçûâàþùåå, ÷òî óãîë îñòðûé. Êðîìå òîãî, ââîäèòñÿ íåðàâåíñòâî,
óêàçûâàþùåå, ÷òî óãîë íå ïðåâîñõîäèò ïè; ïî ìåðå âîçìîæíîñòè - ñòðîãîå.

(b) Åñëè r - ñèíóñ óãëà, òî äîáàâëÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 0 ≤ z;

(c) Åñëè óäàåòñÿ óñìîòðåòü, ÷òî z íåîòðèöàòåëüíî ëèáî ïîëîæèòåëüíî, òî äî-
áàâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå íåðàâåíñòâî.

Ïîñëå ýòîãî ôîðìèðóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′′. Îíà èìå-
åò öåëè "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "ñòàíäðàâíî",
(íåèçâåñòíûå xy). Åñëè êàêàÿ - ëèáî èç íåèçâåñòíûõ x, y áûëà â çàäà÷å Z ′ âû-
äåëåíà êîììåíòàðèåì (âñïîìíåèçâåñòíàÿ . . .), òî îíà ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê íåñó-
ùåñòâåííàÿ íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è Z ′′.

Çàäà÷à Z ′′ ðåøàåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì 6. Åñëè íà íåå ïîëó÷åí îòâåò
R, îòëè÷íûé îò ñèìâîëà "îòêàç", òî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â R ðàâåíñòâà, äàþ-
ùåãî ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ êàêîé-ëèáî èç íåèçâåñòíûõ x, y. Åñëè R ñîäåðæèò
äèçúþíêöèþ, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðàâåíñòâî óêàçàííîãî âèäà èìååòñÿ ëèáî â
êàæäîì åå äèçúþíêòèâíîì ÷ëåíå, ëèáî â òîé ÷àñòè R, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê
êîíòåêñòó äèçúþíêöèè. Çàòåì èç ñïèñêà ïîñûëîê áëîêà àíàëèçà Z ′ èñêëþ÷à-
þòñÿ òå óðàâíåíèÿ, êîòîðûå ðàçðåøàëèñü, è âìåñòî íèõ çàíîñèòñÿ óòâåðæäåíèå
R.

2. Ðåøåíèå ñèñòåìû èç òðåõ óðàâíåíèé ñ òðåìÿ íåèçâåñòíûìè. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5. Îí àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó ïðèåìó, îäíàêî âîçíèêàåò
íåáîëüøîå îòëè÷èå ïðè îïðåäåëåíèè ñïèñêà íåèçâåñòíûõ. Åñëè òåêóùåå óðàâíå-
íèå t1 = t2 èìååò ðîâíî òðè ÷èñëîâûõ íåèçâåñòíûõ x, y, z, òî ïî íèì ñîñòàâëÿåòñÿ
ñïèñîê S âñåõ óðàâíåíèé áëîêà àíàëèçà, íå ñîäåðæàùèõ äðóãèõ íåèçâåñòíûõ,
êðîìå x, y, z. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò ñïèñîê èìååò íå ìåíåå 3 è íå áîëåå 5 ýëå-
ìåíòîâ, è äàëåå âûïîëíÿþòñÿ òå æå äåéñòâèÿ, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïðèåìå. Åñëè
òåêóùåå óðàâíåíèå èìååò òîëüêî äâå ÷èñëîâûõ íåèçâåñòíûõ x, y, òî äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ òðåòüåé íåèçâåñòíîé z íàõîäèòñÿ åùå îäíî óðàâíåíèå, èìåþùåå ðîâíî
äâå ÷èñëîâûõ íåèçâåñòíûõ - íàïðèìåð, x è z. Çàòåì ïî òðîéêå íåèçâåñòíûõ
ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S, è äàëåå - êàê äëÿ äâóõ íåèçâåñòíûõ.

3. Ðåøåíèå ñèñòåìû èç äâóõ óðàâíåíèé ñ òðåìÿ íåèçâåñòíûìè. Ïóñòü áëîê àíàëè-
çà èìååò âñåãî äâà óðàâíåíèÿ U1, U2 äëÿ êàêèõ-òî òðåõ ñâîèõ ÷èñëîâûõ íåèç-
âåñòíûõ x, y, z, îäíàêî åñòü óðàâíåíèå v = t, âûðàæàþùåå åùå îäíó ÷èñëîâóþ
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íåèçâåñòíóþ v âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç x, y. Åñëè ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî v âûðàçèìî ÷åðåç îòíîøåíèå x ê y (íàïðèìåð, ïîñëå óñìîòðåíèÿ â
t äðîáè, ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü êîòîðîé ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå x, y), òî ââî-
äèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû U1, U2, v = t îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ y, z, v. Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ x ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíîé, òàê ÷òî âñå
ïîñûëêè ñ x, íå ñîäåðæàùèå äðóãèõ íåèçâåñòíûõ áëîêà àíàëèçà, ðåãèñòðèðó-
þòñÿ â ïîñûëêàõ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Â îñòàëüíîì äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íû
ñëó÷àþ äâóõ íåèçâåñòíûõ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

4. Ðåøåíèå ñèñòåìû èç ÷åòûðåõ óðàâíåíèé ñ ÷åòûðüìÿ ÷èñëîâûìè íåèçâåñòíûìè.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 7. Åñëè òåêóùåå óðàâíåíèå t1 = t2 èìååò
ðîâíî 4 ÷èñëîâûõ íåèçâåñòíûõ x, y, z, v, òî ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S âñåõ óðàâíå-
íèé áëîêà àíàëèçà, íåèçâåñòíûå êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ñðåäè x, y, z, v. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî ýòîò ñïèñîê èìååò ðîâíî 4 ýëåìåíòà, è äàëåå âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ,
àíàëîãè÷íûå ñëó÷àþ äâóõ íåèçâåñòíûõ.

Ïðåîáðàçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ áëîêà àíàëèçà, ÷åðåç êîòî-
ðûå âûðàæåíà íåèçâåñòíàÿ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, âî âñïîìîãàòåëü-
íûå íåèçâåñòíûå

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî", ìîãóò âîçíèêàòü
âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, õàðàêòåðèçóþùèå òå èëè èíûå îáúåêòû çàäà÷è (íà-
ïðèìåð, âûñîòà òðåóãîëüíèêà) è êîòîðûå âðåìåííî ñ÷èòàþòñÿ èçâåñòíûìè. Òàêèå
ïåðåìåííûå x ïîìå÷àþòñÿ êîììåíòàðèÿìè (âñïîìïàðàìåòð x) ê ïîñûëêàì çàäà÷è.
Ðàâåíñòâà, îïðåäåëÿþùèå èõ çíà÷åíèÿ, âðåìåííî ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ñïèñêó ïîñûëîê
âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå Z. Ïîñëå òîãî, êàê ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû
óäàëîñü âûðàçèòü êàêóþ-ëèáî íåèçâåñòíóþ âíåøíåé çàäà÷è, ëèáî âûðàçèòü îäèí èç
íèõ ÷åðåç äðóãèå, ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñòàòóñà ïàðàìåòðà - îí îáúÿâëÿåòñÿ âñïîìî-
ãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé. Ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ýòî ïðåîáðàçîâàíèå, ñðàáàòûâàåò íà
óðîâíå 0. Îí èíèöèèðóåòñÿ ïîñûëêîé âèäà y = t, ãäå y - ëèáî íåèçâåñòíàÿ çàäà÷è
Z, ëèáî îäèí èç âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ; t - âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå âñïîìîãà-
òåëüíûå ïàðàìåòðû. Ïðèåì ñîñòàâëÿåò ñïèñîê S âñåõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ,
âñòðå÷àþùèõñÿ â äàííîé ïîñûëêå. Â çàäà÷å Z îí èñêëþ÷àåò âñå ïîñûëêè çàäà÷è
Z, èìåþùèå ïåðåìåííóþ ñïèñêà S, è ââîäèò äëÿ ïåðåìåííûõ v èç S êîììåíòàðèè
(âñïîìíåèçâåñòíàÿ v). Â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå Z ′ - áëîêå àíàëèçà çàäà÷è Z - ïðèåì
çàìåíÿåò êîììåíòàðèè (âñïîìïàðàìåòð v), ãäå v ∈ S, íà êîììåíòàðèè (âñïîìíåèç-
âåñòíàÿ v). Â îáîèõ çàäà÷àõ ñïèñîê íåèçâåñòíûõ ïîïîëíÿåòñÿ ïåðåìåííûìè èç S.

Ïîïîëíåíèå ñïèñêà íåèçâåñòíûõ çàäà÷è íà îïèñàíèå ïàðàìåòðàìè ÷èñëî-
âûõ óðàâíåíèé

Åñëè êîëè÷åñòâî ÷èñëîâûõ óðàâíåíèé çàäà÷è íà îïèñàíèå áîëüøå ÷èñëà íåèçâåñòíûõ,
èìåþùèõñÿ â ýòèõ óðàâíåíèÿõ, îäíàêî ðàâíî ÷èñëó âñåõ âñòðå÷àþùèõñÿ â óðàâíåíèÿõ
÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ - êàê èçâåñòíûõ, òàê è íåèçâåñòíûõ, òî ìîæåò ïîìî÷ü ïðèåì,
ðåøàþùèé äàííóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå åå ïåðåìåííûå -
íåèçâåñòíûå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 9. Îí ââîäèò âñïîìîãàòåëüíóþ
çàäà÷ó Z ′, ïîëó÷åííóþ èç òåêóùåé çàäà÷è Z îáúÿâëåíèåì íåèçâåñòíûìè âñåõ ïåðå-
ìåííûõ S, ñîäåðæàùèõñÿ â ÷èñëîâûõ óðàâíåíèÿõ, è ïåðåíåñåíèåì â ñïèñîê óñëîâèé
âñåõ ïîñûëîê, çàâèñÿùèõ îò S.
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10.11 Ïðèåìû ñèìâîëà "ýêâèâàëåíòíî"

Ñèìâîë "ýêâèâàëåíòíî" âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷àõ ðåäêî, ãëàâíûì îáðàçîì â êîíñåêâåí-
òàõ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé. Äëÿ íåãî ïîíàäîáèëèñü ëèøü ïðîñòåéøèå ïðèåìû, âû-
ïîëíÿþùèå îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. Ïðèâîäèìûé íèæå ñïèñîê íå ïðåòåíäóåò íà ïîë-
íîòó - îí ëèøü ïîêàçûâàåò, êàêèå èìåííî ñâÿçàííûå ñ ýêâèâàëåíòíîñòüþ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ îêàçàëèñü ôàêòè÷åñêè âîñòðåáîâàíû.

Ñîâïàäàþùèå îïåðàíäû

Óòâåðæäåíèå A↔ A çàìåíÿåòñÿ íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïðîòèâîïîëîæíûå îïåðàíäû

Óòâåðæäåíèå A↔ ¬A çàìåíÿåòñÿ íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "ëîæü". Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 0.

Çàãîëîâîê êàæäîãî îïåðàíäà - îòðèöàíèå

Óòâåðæäåíèå ¬A↔ ¬B çàìåíÿåòñÿ íà A↔ B. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Çàãîëîâîê îäíîãî îïåðàíäà - îòðèöàíèå, à äðóãîé îïåðàíä åñòü äèçúþíê-
öèÿ ëèáî êîíúþíêöèÿ îòðèöàíèé

Óòâåðæäåíèå ¬A↔ (¬B1∨ . . .∨ ¬Bn) çàìåíÿåòñÿ íàA↔ (B1 & . . . &Bn). Äâîéñòâåí-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ, åñëè ïðàâàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ
îòðèöàíèé. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Çàìåíà êâàíòîðíîé ýêâèâàëåíòíîñòè â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî
íà äâå êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèè

Åñëè óòâåðæäåíèå ∀x1...xn(A→ (B ↔ C)) âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî,
òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé ∀x1...xn(A & B → C), ∀x1...xn(A & C →
B). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.

Çàìåíà êâàíòîðíîé ýêâèâàëåíòíîñòè íà èìïëèêàöèþ

Â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî çàìåíèòü êâàíòîðíóþ ýêâèâàëåíòíîñòü íà èìïëèêà-
öèþ. Òàê, óòâåðæäåíèå ∀x1...xn(C → (A∨B ↔ A)) çàìåíÿåòñÿ íà ∀x1...xn(C & B → A)).
Óòâåðæäåíèå ∀x1...xn(C → (A & B ↔ A)) çàìåíÿåòñÿ íà ∀x1...xn(C & A→ B)). Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ ðàâåí 0.

Âûðàæåíèå áåñêâàíòîðíîé ýêâèâàëåíòíîñòè ÷åðåç äèçúþíêöèþ, êîíúþíê-
öèþ è îòðèöàíèå

Åñëè óòâåðæäåíèå A↔ B íå ðàñïîëîæåíî ïîä êâàíòîðîì ëèáî îïèñàòåëåì è íå ÿâëÿ-
åòñÿ óñëîâèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà (A & B)∨ (¬A & ¬B).
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.
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Ðàâåíñòâî â îäíîé èç ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå
äëÿ ïåðåìåííîé

Åñëè îäíà èç ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè èìååò âèä x = t & A(x), ãäå x - ïåðåìåííàÿ; t
- îòëè÷íîå îò ïåðåìåííîé âûðàæåíèå, íå ñîäåðæàùåå x, òî ýòà ÷àñòü çàìåíÿåòñÿ íà
x = t & A(t). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ðàçëè÷àþùèåñÿ ôðàãìåíòû ÷àñòåé ýêâèâàëåíòíîñòè èìåþò âèä îòðèöàíèé

Åñëè ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò âèä (¬A & B)↔ (¬C & B), òî îíà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó
(A & B)↔ (C & B). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 2.

Ïåðåíåñåíèå â àíòåöåäåíò îáùåãî ôðàãìåíòà äâóõ ÷àñòåé êâàíòîðíîé ýê-
âèâàëåíòíîñòè

Êâàíòîðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü âèäà ∀x1...xn(A1 & . . . & An → (B & C ↔ B & D))
ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó ∀x1...xn(A1 & . . . & An & B → (C ↔ D)). Â óñëîâèè çàäà÷è íà
îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ýêâ", ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà óðîâíå 0; èíà÷å - íà óðîâíå 5.

Êâàíòîðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ ðàâåíñòâ ñ îáùåé ïåðåìåííîé

Åñëè êâàíòîðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò êîíñåêâåíò âèäà x = t ↔ x = s, ãäå x -
ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè, à âûðàæåíèÿ s, t íå ñîäåðæàò x, òî â åå àíòåöå-
äåíòàõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîäñòàíîâêà t âìåñòî x, êîíñåêâåíò çàìåíÿåòñÿ íà s = t, à
x èñêëþ÷àåòñÿ èç êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

Êâàíòîðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü äîïóñêàåò ðàçáèåíèå ïî íåçàâèñèìûì ãðóï-
ïàì ïåðåìåííûõ

Åñëè êâàíòîðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü íå èìååò àíòåöåäåíòîâ, à êâàíòîðíàÿ ïðèñòàâêà åå
ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà äâå ïîäãðóïïû ïåðåìåííûõ x è y òàê, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò
âèä (P (x) & Q(y))↔ (R(x) & S(y)), òî îíà çàìåíÿåòñÿ íà äèçúþíêöèþ óòâåðæäåíèé
(∀x(¬P (x)) ∨ ∀y(¬Q(y))) & (∀x(¬R(x)) ∨ ∀y(¬S(y))), ∀x(P (x) ↔ R(x)) & ∀y(Q(y) ↔
S(y)). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

Óñèëåíèå êîíòåêñòà îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèÿ", âñòðå÷àþùåãîñÿ â êâàíòîð-
íîé ýêâèâàëåíòíîñòè

Ïóñòü êâàíòîðíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò âèä ∀x1...xn(A1 & . . . &An → (B ↔ C &D));
óòâåðæäåíèå B ñîäåðæèò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå(z P t)", ïðè÷åì âñå ñâîáîäíûå ïå-
ðåìåííûå êîíúþíêòèâíîãî ÷ëåíà C ïðàâîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè âõîäÿò â P , à
ëþáîé äðóãîé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí ýòîìó óñëîâèþ íå óäîâëåòâîðÿåò. Òîãäà ýêâèâà-
ëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåòñÿ â êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé ∀x1...xn(A1 & . . . & An & C →
(B ↔ D)), ∀x1...xn(A1 & . . . & An & B → C). Ïåðâîå èç íèõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ, çàòðàãèâàþùèõ îïèñàòåëü, äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ C.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.
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Äîêàçàòåëüñòâî ýêâèâàëåíòíîñòè ïóòåì ðàññìîòðåíèÿ äâóõ èìïëèêàöèé

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî Z èìååò âèä A↔ B, òî íà òåêóùåì óðîâíå 1
ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ðåøåíèå äâóõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷. Ïåðâàÿ èç
íèõ ïîëó÷àåòñÿ äîáàâëåíèåì ê ïîñûëêàì çàäà÷è Z óòâåðæäåíèÿ A è çàìåíîé óñëîâèÿ
íà B; âòîðàÿ - äîáàâëåíèåì ê ïîñûëêàì B è çàìåíîé óñëîâèÿ íà A. Åñëè îáå ðåøåíû,
âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà".

10.12 Ïðèåìû ñèìâîëà "âàðèàíò"

Áîëüøàÿ ÷àñòü îáùèõ ïðèåìîâ ñèìâîëà "âàðèàíò" ðåàëèçîâàíà íà ÃÅÍÎËÎÃå è
áóäåò ðàññìîòðåíà â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Íà ËÎÑå ðåàëèçîâàíû ëèøü íåñêîëüêî
ïðèåìîâ.

Âûíåñåíèå èç-ïîä óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ ñèìâîëà îäíîìåñòíîé îïåðàöèè

Åñëè óñëîâíîå âûðàæåíèå èìååò âèä "âàðèàíò(A f(t1) f(t2))", ãäå f - ñèìâîë îäíî-
ìåñòíîé îïåðàöèè, òî îíî ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó f(âàðèàíò(A t1 t2)). Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ýòîãî ïðèåìà ðàâåí 1.

Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ

Åñëè èç êîíòåêñòà íåïîñðåäñòâåííî óñìàòðèâàåòñÿ èñòèííîñòü ëèáî ëîæíîñòü óñëî-
âèÿ A âûðàæåíèÿ "âàðèàíò(A t1 t2)", òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåå âûðà-
æåíèå ti. Çäåñü ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

1. Äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí óòâåðæäåíèÿ A ñîäåðæèòñÿ â êîíòåêñòå óñëîâíîãî âûðà-
æåíèÿ. Òîãäà îíî çàìåíÿåòñÿ íà t1.

2. Äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí îòðèöàíèÿ óòâåðæäåíèÿ A ñîäåðæèòñÿ â êîíòåêñòå óñëîâ-
íîãî âûðàæåíèÿ. Òîãäà îíî çàìåíÿåòñÿ íà t2.

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà íóëåâîì óðîâíå.

Óñìîòðåíèå ÷àñòè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óñëîâèÿ

Åñëè ÷àñòü êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ A âñòðå÷àåòñÿ â êîíòåêñòå óñëîâíî-
ãî âûðàæåíèÿ "âàðèàíò(A t1 t2)", òî ýòè ÷ëåíû â äàííîì âûðàæåíèè îòáðàñûâàþòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïîïûòêà óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ ïóòåì ðåøåíèÿ
çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Ïóñòü âûðàæåíèå "âàðèàíò(A t1 t2)" ðàñïîëîæåíî â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, ëèáî â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, öåëåâàÿ óñòàíîâêà êîòîðîé óêàçûâàåò íà äî-
ñòàòî÷íî âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü èñêëþ÷åíèÿ óñëîâíûõ âûðàæåíèé. Òîãäà ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ ïîïûòêà óñòàíîâèòü èñòèííîñòü ëèáî ëîæíîñòü óòâåðæäåíèÿ A ñ ïîìîùüþ



380 Ãëàâà 10. Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

îáðàùåíèé ê âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì íà äîêàçàòåëüñòâî. Îíè ðåøàþòñÿ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì óðîâíåì 4 è äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííîé òðóäîåìêîñòüþ. Ïðè óñïåõå ïðîâåðêè
âûðàæåíèå çàìåíÿåòñÿ íà t1 ëèáî t2. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4 â ñëó÷àå
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå è 0 â ñëó÷àå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ïðèåì áëîêèðóåòñÿ,
åñëè óñëîâíîå âûðàæåíèå ñîäåðæèòñÿ ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå", à óòâåðæäåíèå
A çàâèñèò îò ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Ýòîò ñëó÷àé îçíà÷àåò îïðåäåëå-
íèå ôóíêöèè ðàçáîðîì ñëó÷àåâ ïî çíà÷åíèÿì àðãóìåíòà, è óñòðàíåíèå "âàðèàíòà"
çäåñü ìàëîâåðîÿòíî.

10.13 Ñèìâîë "àëüòåðíàòèâà"

Ñèìâîë "àëüòåðíàòèâà" ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà â çàäà÷àõ íå âñòðå÷àåòñÿ. Äëÿ íåãî
èìååò åäèíñòâåííûé ïðèåì, ðåàëèçîâàííûé íà ËÎÑå. Îí çàìåíÿåò óòâåðæäåíèå "àëü-
òåðíàòèâà(A P (t1 . . . ti−1p ti+1 . . . tn) P (t1 . . . ti−1q ti+1 . . . tn))" íà óòâåðæäåíèå
P (t1 . . . ti−1âàðèàíò(A p q) ti+1 . . . tn). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

10.14 Ïðèåìû ñèìâîëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè çàäàíèè
êîíå÷íûõ óïîðÿäî÷åííûõ íàáîðîâ

Äëÿ ñèìâîëîâ "íàáîð", "ïðåôèêñ", "ñóôôèêñ", "êîíêàòåíàöèÿ", "ïîäíàáîð", "íà-
áîðíîìåðîâ", ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàâàòü êîíå÷íûå óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû ýëåìåíòîâ,
íà ËÎÑå ðåàëèçîâàí ðÿä ïðîñòûõ ïðèåìîâ.

Ðàâåíñòâî äâóõ íàáîðîâ

Ðàâåíñòâî äâóõ íàáîðîâ "íàáîð(t1 . . . tn)" è "íàáîð(p1 . . . pm)" ïðåîáðàçóåòñÿ ïðè
m = n â êîíúþíêöèþ ðàâåíñòâ t1 = p1, . . ., tn = pn. Ïðè m 6= n îíî çàìåíÿåòñÿ
íà ëîãè÷åñêþó êîíñòàíòó "ëîæü". Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 0, îäíàêî áëîêè-
ðóåòñÿ, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ êîðíåâîå îòðèöàíèå ðàâåíñòâà äâóõ íàáîðîâ, ïîìå÷åí-
íîå êîììåíòàðèåì "íàáîð". Òàêèå îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäîáíóþ
ôîðìó çàïèñè óñëîâèé, êîòîðûå íåâûãîäíî ïðèâîäèòü ê âèäó äèçúþíêöèé. Íàïðè-
ìåð, óñëîâèå íåâûðîæäåííîñòè âåêòîðà ñ êîîðäèíàòàìè p, q îáû÷íî çàïèñûâàåòñÿ êàê
(p, q) 6= (0, 0).

Îïðåäåëåíèå äëèíû íàáîðà

Âûðàæåíèå "äëèíàíàáîðà(íàáîð(t1 . . . tn))" ïðåîáðàçóåòñÿ â äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà
n. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòà íàáîðà ïî åãî íîìåðó

Âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(íàáîð(t1 . . . tn)i)", ãäå i - äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü íàòóðàëüíîãî ÷èñ-
ëà îò 1 äî n, çàìåíÿåòñÿ íà ti. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.
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Óñòðàíåíèå ðàâåíñòâà íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ íàáîðó ïåðåìåííûõ, ñâÿçàí-
íûõ âíåøíèìè êâàíòîðàìè

Ïóñòü ðàâåíñòâî t = íàáîð(x1 . . . xn) èìååò â ñâîåé ïðàâîé ÷àñòè ïîïàðíî ðàçëè÷-
íûå ïåðåìåííûå, ñâÿçàííûå âíåøíèìè êâàíòîðàìè è íå âõîäÿùèå â âûðàæåíèå t.
×òîáû ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü âïîñëåäñòâèè ïðèìåíÿòü ïðèåìû, èñêëþ÷àþùèå äàí-
íûå ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, ýòî ðàâåíñòâî ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "è(ñëîâî(t) äëèíà-
íàáîðà(t)= n x1 = çíà÷åíèå(t 1) . . . xn = çíà÷åíèå(t n))", ãäå ýòè ïåðåìåííûå ÿâíî
âûðàæåíû ÷åðåç t. Ïðèåì áëîêèðóåòñÿ äëÿ íåêîòîðûõ ñèòóàöèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â
àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè (íàïðèìåð, åñëè t - âûðàæåíèå âèäà "êîîðä(. . .)", îïðåäå-
ëÿþùåå íàáîð êîîðäèíàò òî÷êè ëèáî âåêòîðà). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïðèåìû ñèìâîëà "ïðåôèêñ"

Íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèåìîâ ñâÿçàíû ñ èñêëþ÷åíèåì ñèìâîëà "ïðåôèêñ". Îíè ñðà-
áàòûâàþò íà óðîâíå 1.

1. Âûðàæåíèå "ïðåôèêñ(a íàáîð(b1 . . . bn))" ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "íàáîð(a b1 . . . bn)".

2. Âûðàæåíèå "ïðåôèêñ(a ïóñòîåñëîâî)" çàìåíÿåòñÿ íà "íàáîð(a)".

3. Âûðàæåíèå "ïðåôèêñ(a êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(b1 . . . bn)c1 . . . cm))" çàìåíÿåòñÿ íà
"êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(a b1 . . . bn)c1 . . . cm)".

4. Âûðàæåíèå "ïðåôèêñ(a êîíêàòåíàöèÿ(c1 . . . cm))", ãäå âûðàæåíèå c1 íå èìååò
ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîëà "íàáîð", ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "êîíêàòåíàöèÿ(íà-
áîð(a)c1 . . . cm)".

5. Âûðàæåíèå "ïðåôèêñ(a ïðåôèêñ(b c))" çàìåíÿåòñÿ íà âûðàæåíèå "êîíêàòåíà-
öèÿ(íàáîð(a b)c)".

Ïðèåìû ñèìâîëà "êîíêàòåíàöèÿ"

Ñëåäóþùèå ïðèåìû ñèìâîëà "êîíêàòåíàöèÿ" ñðàáàòûâàþò íà íóëåâîì óðîâíå:

1. Åñëè â âûðàæåíèè "êîíêàòåíàöèÿ(. . .)" èäóùèå ïîäðÿä îïåðàíäû èìåþò çàãî-
ëîâîê "íàáîð", òî îíè îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí îïåðàíä ñ çàãîëîâêîì "íàáîð".

2. Åñëè âûðàæåíèå "êîíêàòåíàöèÿ(. . .)" ðàñïîëîæåíî ïîä òàêîé îïåðàöèåé, äëÿ
êîòîðîé ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ â íàáîðå íåñóùåñòâåíåí, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ èç-
âëå÷åíèå âñåõ îïåðàíäîâ ñ çàãîëîâêîì "íàáîð", îáúåäèíåíèå èõ â îáùèé îïå-
ðàíä ñ çàãîëîâêîì "íàáîð", è ïåðåíåñåíèå äàííîãî îïåðàíäà íà ïåðâîå ìåñòî.
Äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà íåîáõîäèìî, ÷òîáû ëèáî îïåðàíäîâ "íàáîð(. . .)" áû-
ëî áîëüøå îäíîãî, ëèáî ÷òîáû åäèíñòâåííûé òàêîé îïåðàíä íå áûë ðàñïîëîæåí
íà ïåðâîì ìåñòå.

3. Âûðàæåíèå "êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(a)b)", ãäå îïåðàíä b íå èìååò çàãîëîâêà "íà-
áîð", ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "ïðåôèêñ(a b)".

4. Åñëè â âûðàæåíèè "êîíêàòåíàöèÿ(. . .)" âñëåä çà îïåðàíäîì âèäà "íàáîð(a1 . . .
an)" ðàñïîëîæåí îïåðàíä âèäà "ïðåôèêñ(b c)", òî ïåðâûé îïåðàíä çàìåíÿåòñÿ
íà "íàáîð(a1 . . . anb)", à âòîðîé - íà c.
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5. Åñëè â âûðàæåíèè "êîíêàòåíàöèÿ(. . .)" îïåðàíä "ïðåôèêñ(a b)" íå óñòðàíÿåòñÿ
îäíèì èç îïèñàííûõ âûøå ïðèåìîâ, òî îí çàìåíÿåòñÿ íà äâà èäóùèõ ïîäðÿä
îïåðàíäà "íàáîð(a)", b.

6. Â âûðàæåíèè "êîíêàòåíàöèÿ(. . .)" îòáðàñûâàþòñÿ îïåðàíäû "ïóñòîåñëîâî".

Åñëè âûðàæåíèå "êîíêàòåíàöèÿ(. . .)" íàõîäèòñÿ ïîä îïåðàöèåé, äëÿ êîòîðîé íåñóùå-
ñòâåíåí ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ íàáîðà, òî íà óðîâíå 3 ïðåäïðèíèìàåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷å-
ñêîå óïîðÿäî÷åíèå åå îïåðàíäîâ. Îíî íå çàòðàãèâàåò ïåðâîãî îïåðàíäà "íàáîð(. . .)",
åñëè òàêîâîé èìååòñÿ.

Ïðèåìû ñèìâîëà "ñóôôèêñ"

Èìååòñÿ âñåãî äâà òàêèõ ïðèåìà, ðåàëèçîâàííûõ íà ËÎÑå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ èõ
ðàâåí 1. Ïåðâûé çàìåíÿåò âûðàæåíèå "ñóôôèêñ(íàáîð(a1 . . . an)b)" íà "íàáîð(a1 . . . an

b)". Âòîðîé - çàìåíÿåò âûðàæåíèå "ñóôôèêñ(ïóñòîåñëîâî a)" íà "íàáîð(a)".

Ïðèåìû ñèìâîëîâ "ïîäíàáîð", "íàáîðíîìåðîâ"

Ýòè ñèìâîëû èìåþò êàæäûé ïî îäíîìó ïðèåìó. Ïåðâûé ïðèåì çàìåíÿåò âûðàæåíèå
"ïîäíàáîð(íàáîð(a1 . . . an)i j)" íà âûðàæåíèå "íàáîð(aiai+1 . . . aj)". Âòîðîé - çàìå-
íÿåò âûðàæåíèå "íàáîðíîìåðîâ (i j)" íà âûðàæåíèå "íàáîð(i i + 1 . . . j)". Óðîâíè
ñðàáàòûâàíèÿ ýòèõ ïðèåìîâ ðàâíû 0.

10.15 Ïðèåìû ñèìâîëà "êëàññ"

Îáùèõ ïðèåìîâ ñèìâîëà "êëàññ", ðåàëèçîâàííûõ íà ËÎÑå, íåìíîãî, è âñå îíè íåñëîæ-
íû. Îáùèå ïðèåìû ýòîãî ñèìâîëà, ðåàëèçîâàííûå íà ÃÅÍÎËÎÃå, ñîñòàâëÿþò çíà÷è-
òåëüíî áîëüøèé ñïèñîê; îíè ñîáðàíû â ðàçäåëå áàçû ïðèåìîâ, îòíîñÿùåìñÿ ê àëãåáðå
ìíîæåñòâ. ×òîáû èçáåæàòü èçâåñòíûõ ïàðàäîêñîâ òåîðèè ìíîæåñòâ, íà èñïîëüçîâà-
íèå îïèñàòåëÿ "êëàññ" íàêëàäûâàþòñÿ îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ. Âî èçáåæàíèå ïî-
ÿâëåíèÿ ñëèøêîì "áîëüøèõ" ìíîæåñòâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â ïàðàäîêñàõ, ðàçðåøàåòñÿ
ïðèìåíÿòü äàííûé îïèñàòåëü ëèøü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí âûäåëÿë ïîäìíîæå-
ñòâî â êàêîì-ëèáî ðàíåå óæå ïîñòðîåííîì ìíîæåñòâå. Ýòîò ïîäõîä õîðîøî èçâåñòåí
â àêñèîìàòè÷åñêîé òåîðèè ìíîæåñòâ.

Íîðìàëèçàöèÿ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè

Íà íóëåâîì óðîâíå ïðåäïðèíèìàåòñÿ òàêîå ïåðåîáîçíà÷åíèå ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþ-
ùåé ïðèñòàâêè îïèñàòåëÿ "êëàññ(. . .)", ÷òîáû îíè íå èìåëè ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé â
óòâåðæäåíèÿ, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ äàííûé îïèñàòåëü.

Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ

Âûðàæåíèå "êëàññ(x ïðèíàäëåæèò(x t))" çàìåíÿåòñÿ íà t. Çäåñü t - âûðàæåíèå, íå
ñîäåðæàùåå x. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.
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Óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè êëàññó

Óòâåðæäåíèÿ "ïðèíàäëåæèò(t êëàññ(x P (x)))", "ïðèíàäëåæèò(íàáîð(t1 . . . tn) êëàññ(
x1 . . . xn P (x1 . . . xn)))" çàìåíÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íà P (t) è íà P (t1 . . . tn). Åñëè â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå äëèíû íàáîðà è ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè ðàçëè÷àþòñÿ, óòâåðæäå-
íèå çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "ëîæü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.

Îòîæäåñòâëåíèå äâóõ îïèñàòåëåé "êëàññ", îòëè÷àþùèõñÿ ïåðåîáîçíà÷å-
íèåì ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ

Åñëè äâà âûðàæåíèÿ "êëàññ(. . .)" ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà ëèøü ïåðåîáîçíà÷åíèåì
ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì ýòè ïåðåìåííûå â îáîèõ ñëó÷àÿõ óæå áûëè ïåðå-
îáîçíà÷åíû òàê, ÷òîáû íå ñîâïàäàòü ñî ñâîäîäíûìè ïåðåìåííûìè êîíòåêñòîâ îáîèõ
âûðàæåíèé, òî îäíî èç íèõ çàìåíÿåòñÿ íà äðóãîå. Ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ òîìó âûðà-
æåíèþ, êîòîðîå èäåò ðàíüøå â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 0.

Çàìåíà íà êîíñòàíòó "ëîæü" óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè îáëàñòè îïðåäåëå-
íèÿ îòîáðàæåíèÿ, åñëè èç êîíòåêñòà óñìàòðèâàåòñÿ ïóñòîòà ýòîé îáëàñòè

Åñëè â çàäà÷å óñìàòðèâàåòñÿ óòâåðæäåíèå "ðàâíî(êëàññ(x1 . . . xn P (x1 . . . xn))ïóñòî)",
ðàñïîëîæåííîå â êîíòåêñòå âûðàæåíèÿ "îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn P (x1 . . . xn) t(x1 . . . xn)
)", òî ïîñëåäíåå çàìåíÿåòñÿ íà "îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn ëîæü t(x1 . . . xn))". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 1.

Ðàñøèôðîâêà ðàâåíñòâà îïèñàòåëÿ "êëàññ" ïóñòîìó ìíîæåñòâó

Óòâåðæäåíèå "ðàâíî(êëàññ(x1 . . . xn P (x1 . . . xn))ïóñòî)" çàìåíÿåòñÿ íà "íå(ñóùåñòâó-
åò(x1 . . . xn P (x1 . . . xn)))". Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà âûïîëíÿåòñÿ ïîñëå
ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðåäûäóùåãî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ"

Åñëè â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé öåëåé "ðåäàêöèÿ", "ïðÿìîéîòâåò",
âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå "êëàññ(x P (x))", íå ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûõ, òî äëÿ íåãî
ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ y, è â ñïèñîê
ïîñûëîê çàíîñèòñÿ ðàâåíñòâî "êëàññ(x P (x)))= y". Îíî ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì
"îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà", òàê ÷òî äàëåå áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðèåìû, çàìåíÿþùèå âñå
âõîæäåíèÿ â çàäà÷ó äàííîãî âûðàæåíèÿ "êëàññ(. . .)" íà y. Ïåðåä ðåãèñòðàöèåé óêà-
çàííîãî ðàâåíñòâà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàññìîòðåíèå óòâåðæäåíèÿ ∀x(x ∈ y → P (x)).
Îíî ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàåòñÿ äâóìÿ âñïîìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà îïè-
ñàíèå - ñíà÷àëà äëÿ ðàçâåðòêè "ïî îïðåäåëåíèÿì", çàòåì - äëÿ îáðàòíîé ñâåðòêè.
Òå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû ðåçóëüòàòà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòàðíûå
óòâåðæäåíèÿ ëèáî ïðîñòûå èìïëèêàöèè, ðåãèñòðèðóþòñÿ â ïîñûëêàõ. Îíè ìîãóò ïîç-
âîëèòü ðàáîòàòü äàëåå ñ îáîçíà÷åíèåì y íàïðÿìóþ, áåç ââîäÿùåãî ýòî îáîçíà÷åíèå
ðàâåíñòâà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5. Çàìåòèì, ÷òî íåîáõîäèìîå äëÿ
âîçìîæíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà îòñóòñòâèå öåëè "ïðÿìîéîòâåò" îçíà÷àåò, ñêîðåå
âñåãî, ÷òî çàäà÷à áûëà ñîçäàíà äëÿ ðåøåíèÿ âíåøíåé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Â
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ýòîé ñèòóàöèè äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè, ñîïðîâîæäàþùèå y, ìîãóò ïîçâîëèòü âûâå-
ñòè íåîáõîäèìûå äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñëåäñòâèÿ.

10.16 Ïðèåìû ñèìâîëà "îòîáðàæåíèå"

Êîëè÷åñòâî îáùèõ ïðèåìîâ ñèìâîëà "îòîáðàæåíèå" íåâåëèêî - êàê ðåàëèçîâàííûõ
íà ËÎÑå, òàê è íà ÃÅÍÎËÎÃå.

Íîðìàëèçàöèÿ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè

Ïðèåì ïåðåîáîçíà÷àåò ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè òàê, ÷òîáû îíè îòëè÷à-
ëèñü îò ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ óòâåðæäåíèé êîíòåêñòà. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
0.

Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ â çàäàííîé òî÷êå

Âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(îòîáðàæåíèå(x P (x) t(x)) A)" è "çíà÷åíèå(îòîáðàæåíèå(x1 . . .
xn P (x1 . . . xn) t(x1 . . . xn)) íàáîð(A1 . . . An))" çàìåíÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íà t(A) è
t(A1 . . . An). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ îòîáðàæåíèÿ

Âûðàæåíèå "îáëàñòü(îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn P (x1 . . . xn) t(x1 . . . xn)))" çàìåíÿåòñÿ íà
ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ "êëàññ(x1 . . . xn P (x1 . . . xn))". Óïðîùåíèå ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ðåøàåìîé äî ìàê-
ñèìàëüíîãî óðîâíÿ 4. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïåðåîáîçíà÷åíèå ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ îïèñàòåëåé
"îòîáðàæåíèå"

Åñëè â çàäà÷å óñìàòðèâàþòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ âûðàæåíèÿ "îòîáðàæåíèå(. . .)", îòëè-
÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïåðåîáîçíà÷åíèåì ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, òî ñîçäàåòñÿ ýòà-
ëîííàÿ âåðñèÿ C óêàçàííûõ âûðàæåíèé A,B, ïîëó÷åííàÿ èç íèõ ïåðåîáîçíà÷åíèåì
ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè íà íîâûå ïåðåìåííûå. Çàòåì âñå âõîæäåíèÿ â
çàäà÷ó âûðàæåíèé A,B çàìåíÿþòñÿ íà C. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Ïîïûòêà âûðàçèòü ÷åðåç ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû ÷èñëîâé àòîì, èñïîëüçóå-
ìûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

Ïóñòü â ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "èçâåñòíî", âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå f(îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn P (x1 . . . xn) t(x1 . . .
xn))), èìåþùåå âíóòðè t(x1 . . . xn) âõîæäåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà A, îòëè÷íîãî îò ïå-
ðåìåííîé è çàâèñÿùåãî îò x1, . . . , xn. Òàêîé àòîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëîâóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó íå÷èñëîâîãî îáúåêòà (ìàññà, äëèíà, ìîùíîñòü è ò.ï.). Ïóñòü, äàëåå, f -
÷èñëîâîé ôóíêöèîíàë (çíàê êîíå÷íîãî ñóììèðîâàíèÿ, èíòåãðèðîâàíèÿ è ò.ï.). Òîãäà
ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà âûðàçèòü A ÷åðåç ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû çàäà÷è, áûòü ìî-
æåò, èñïîëüçóÿ òàêæå äðóãèå ÷èñëîâûå àòîìû, ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñâÿçàííûå ñ A.
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Äëÿ ýòîé öåëè ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, óñëîâèÿìè êîòîðîé
ñëóæàò ðàâåíñòâî A = x è óòâåðæäåíèå "÷èñëî(x)"; x - íîâàÿ ïåðåìåííàÿ, èãðàþùàÿ
ðîëü íåèçâåñòíîé. Ê ïîñûëêàì îòíîñÿòñÿ âñå óòâåðæäåíèÿ êîíòåêñòà ðàññìàòðèâàå-
ìîãî âõîæäåíèÿ A. Çàäà÷à èìååò öåëü (èçâåñòíî . . .), ïåðå÷èñëÿþùóþ âñå ÷èñëîâûå
ïàðàìåòðû óêàçàííîãî êîíòåêñòà (â òîì ÷èñëå, âîçìîæíî, íåêîòîðûå ïåðåìåííûå xi

ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè).

Åñëè âíóòðè ÷èñëîâîãî àòîìà A óñìàòðèâàåòñÿ âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(g
s)", ãäå g - ïåðåìåííàÿ, à s ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå x1, . . . , xn, òî ïðåäïðèíèìàåò-
ñÿ ðàññìîòðåíèå ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è Z, èìåþùèõ âõîæäåíèÿ âûðàæåíèé âèäà
"îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn P (x1 . . . xn) q(x1 . . . xn))". Åñëè âíóòðè q(x1 . . . xn) âñòðå÷àåòñÿ
îòëè÷íûé îò A ÷èñëîâîé àòîì B, ïðè÷åì B èìååò ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(g s′)",
ãäå s′ ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå x1, . . . , xn, òî íà âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è Z ′ ÷èñëîâîé
àòîì B îáúÿâëÿåòñÿ èçâåñòíûì. Äëÿ ýòîãî ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ y;
ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è Z ′ ïîïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâîì B = y, è y ðåãèñòðèðóåòñÿ â öåëè
(èçâåñòíî . . .).

Çàäà÷à Z ′ ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè íà íåå ïîëó÷åí îòâåò, äàþùèé
âûðàæåíèå R ÷èñëîâîãî àòîìà A ÷åðåç ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû, òî â R âîññòàíàâëèâà-
þòñÿ ÷èñëîâûå àòîìû B, âðåìåííî îáîçíà÷åííûå âñïîìîãàòåëüíûìè ïåðåìåííûìè y
(åñëè òàêèå ïåðåìåííûå âîîáùå èìåþòñÿ â R), è ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà â òåêóùåé
ïîñûëêå àòîìà A íà R. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 5.

Ïîïûòêà îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè â çàäà÷å íà âû÷èñëåíèå

Çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùèå öåëü "âû÷èñëåíèå", ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
ËÎÑ-ïðîãðàìì, âû÷èñëÿþùèõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ çàäà÷è ïî çíà÷åíèÿì åå èçâåñò-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Òàêàÿ ïðîãðàììà ñîçäàåòñÿ â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóþòñÿ ê âèäó, ïîíÿòíîìó êîìïèëÿòîðó ÃÅÍÎËÎÃà, à çàòåì
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê êîìïèëÿòîðó. Íà ïåðâîì ýòàïå èíîãäà îêàçûâàåòñÿ
äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ñõåìû âû÷èñëåíèé äëÿ ÷èñòî òåõíè÷åñêîé ïå-
ðåôîðìóëèðîâêè óñëîâèé (ïðåäñòàâëåíèå èíòåãðàëà â âèäå êîíå÷íîé ñóììû, ïåðåõîä
îò äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ê êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñõåìå è ò.ï.). Èíîãäà æå
ïðèõîäèòñÿ ñíà÷àëà ðåøàòü îáû÷íóþ çàäà÷ó íà ÿâíîå âûðàæåíèå íåèçâåñòíûõ ÷åðåç
èçâåñòíûå, è ëèøü çàòåì ïåðåõîäèòü ê òåõíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ ñêëàäûâàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîãðàìì, îòíîñÿùèõñÿ ê ôèçè÷åñêèì
ïðîöåññàì, çàäàííûì íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå. Òèïè÷íûì ÿâëåíèåì çäåñü ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå òðàåêòîðèè êàêîãî - ëèáî ïàðàìåòðà, ò.å. òàáëèöû çíà÷åíèé, ïðèíèìàåìûõ
èì â ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå
èìååò óñëîâèå âèäà "y = îòîáðàæåíèå(t P (t) F (t))"; y - íåèçâåñòíàÿ äëÿ òðàåêòîðèè.

Åå ðåøåíèå ñâîäèòñÿ ê âûâîäó ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà, ãäå îïèñûâàåìûé ïðèåì
è îáíàðóæèâàåò ñîäåðæàùóþ âûðàæåíèå "îòîáðàæåíèå(t P (t) F (t))" ïîñûëêó. Åñ-
ëè âûðàæåíèå F (t) ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå áëîêà àíàëèçà (íàïðèìåð, çàäàíî ÷åðåç
êîñâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ - êîîðäèíàòû, ñêîðîñòè, ñèëû, ïîêà åùå íå âû-
ðàæåííûå ÿâíî ÷åðåç ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû), òî ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà
îïèñàíèå Z ′. Åå óñëîâèÿìè ñòàíîâÿòñÿ óòâåðæäåíèÿ x = F (t), "÷èñëî(x)", ïîñûëêàìè
- âñå óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà F (t). Íåèçâåñòíîé çàäà÷è ñëóæèò íîâàÿ ïåðåìåííàÿ
x; öåëü (èçâåñòíî . . .) ñîäåðæèò âñå èçâåñòíûå ïàðàìåòðû áëîêà àíàëèçà è ïåðåìåí-
íóþ t. Åñëè óäàåòñÿ ïîëó÷èòü îòâåò íà çàäà÷ó Z ′, äàþùèé ÿâíîå âûðàæåíèå R äëÿ
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åå íåèçâåñòíîé, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà â ðàññìàòðèâàåìîé ïîñûëêå âûðàæåíèÿ
F (t) íà R. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.

10.17 Ïðèåìû ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò

Ïðèåìû ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò îáû÷íî âûïîëíÿþò èõ èñêëþ÷åíèå ëèáî óñìàòðèâàþò
çàâåðøåíèå ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Óñëîâèå "èñòèíà" çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè óñëîâèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñëóæèò ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà", òî
âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Óñëîâèå "èñòèíà" çàäà÷è íà îïèñàíèå

Åñëè ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" ñëóæèò óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, òî ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ. Ïðè îòñóòñòâèè ïðî÷èõ óñëîâèé âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà"
(íå ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êàê â ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, à îäíîáóêâåííûé
òåðì). Èíà÷å óñëîâèå "èñòèíà" óäàëÿåòñÿ èç ñïèñêà óñëîâèé, è ðåøåíèå ïðîäîëæàåò-
ñÿ. Åñëè ïðè ýòîì îñòàåòñÿ åäèíñòâåííîå óñëîâèå ñ íåèçâåñòíûìè, âåñ åãî ïîíèæàåòñÿ
äî 0. Äàííàÿ ìåðà íóæíà, ÷òîáû ñðàáàòûâàëè ïðèåìû óñìîòðåíèÿ îòâåòà, êîòîðûå
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå "íå çàìåòÿò" èñ÷åçíîâåíèÿ (ïðåîáðàçîâàíèÿ â êîíñòàíòó "èñòè-
íà") íåèçâåñòíûõ óñëîâèé, ðàíåå íå âïèñûâàâøèõñÿ â òðåáóåìûé âèä îòâåòà. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 0.

Ïîñûëêà "èñòèíà"

Åñëè ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" ñëóæèò ïîñûëêîé çàäà÷è, ïðè÷åì èìåþòñÿ è
äðóãèå ïîñûëêè, òî îíà óäàëÿåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Êîíñåêâåíò "èñòèíà"

Åñëè ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" ÿâëÿåòñÿ êîíñåêâåíòîì êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè, òî ýòà èìïëèêàöèÿ çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
0.

Àíòåöåäåíò "èñòèíà"

Åñëè ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" ÿâëÿåòñÿ àíòåöåäåíòîì êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè, òî îíà îòáðàñûâàåòñÿ. Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü îòáðîøåíû òàêæå ÷àñòèöû "åñëè",
"òî". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" ïîä äèçúþíêöèåé ëèáî êâàíòîðîì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ

Åñëè êîíñòàíòà "èñòèíà" ÿâëÿåòñÿ îïåðàíäîì äèçúþíêöèè ëèáî êâàíòîðà ñóùåñòâî-
âàíèÿ, òî ïîñëåäíèå çàìåíÿþòñÿ íà ýòó êîíñòàíòó. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.
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Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" ïîä êîíúþíêöèåé ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòüþ

Åñëè êîíñòàíòà "èñòèíà" ÿâëÿåòñÿ îïåðàíäîì êîíúþíêöèè ëèáî ýêâèâàëåíòñíîñòè,
òî ýòîò îïåðàíä îòáðàñûâàåòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" ïîä îòðèöàíèåì

Îòðèöàíèå êîíñòàíòû "èñòèíà" çàìåíÿåòñÿ íà "ëîæü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "èñòèíà" â óñëîâíîì âûðàæåíèè

Âûðàæåíèå "âàðèàíò(èñòèíà t1 t2)" çàìåíÿåòñÿ íà t1. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Óñëîâèå "ëîæü" çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè óñëîâèåì çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî îêàçàëàñü êîíñòàíòà "ëîæü", òî íà óðîâíå 0
âûäàåòñÿ îòêàç. Îäíàêî, ìîæåò òàê îêàçàòüñÿ, ÷òî ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è íà äîêàçà-
òåëüñòâî, èìåþùåé óñëîâèå "ëîæü", ïðîòèâîðå÷èâ. Â ýòîì ñëó÷àå äîïóñòèìà âûäà÷à
îòâåòà "èñòèíà". ×òîáû íå ñïåøèòü ñ âûäà÷åé îòêàçà äî òîãî, êàê ïðåäïðèíÿòû ïî-
ïûòêè óñòàíîâèòü ïðîòèâîðå÷èâîñòü ïîñûëîê, ïðåäñóìîòðåí êîììåíòàðèé "ëîæü".
Ïðè åãî íàëè÷èè âûäà÷à îòêàçà îòêëàäûâàåòñÿ äî óðîâíÿ 5.

Óñëîâèå "ëîæü" çàäà÷è íà îïèñàíèå

Åñëè êîíñòàíòà "ëîæü" îêàçàëàñü óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, òî ïðè íàëè÷èè
öåëåé "ïîëíûé" è "ïðèìåð" âûäàåòñÿ îòêàç. Èíà÷å âûäàåòñÿ îòâåò "ëîæü". Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ïîñûëêà "ëîæü" çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî

Åñëè çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò ïîñûëêó "ëîæü", òî íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò
"èñòèíà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ïîñûëêà "ëîæü" çàäà÷è íà îïèñàíèå

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò ïîñûëêó "ëîæü", òî íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ïîñûëêà "ëîæü" çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå

Åñëè çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò ïîñûëêó "ëîæü", òî íà íåå âûäàåòñÿ îòâåò
- îäíîáóêâåííûé òåðì "ïðîòèâîðå÷èå". Ñèìâîë "ïðîòèâîðå÷èå" ìîæåò âîçíèêàòü â
ðåøàòåëå òîëüêî óêàçàííûì îáðàçîì, è â îñîáûõ ñëó÷àÿõ íóæíî ó÷èòûâàòü âîçìîæ-
íîñòü åãî ïîÿâëåíèÿ êàê îòâåòà çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ðàâåí 0.
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Ïîñûëêà "ëîæü" çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå

Åñëè çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ áëîêîì àíàëèçà âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå,
òî ïðè ïîÿâëåíèè â åå ïîñûëêàõ êîíñòàíòû "ëîæü" ïðåäïðèíèìàþòñÿ ðåãèñòðàöèÿ
ýòîé êîíñòàíòû â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå è âîçâðàùåíèå ê ñêàíèðîâàíèþ ïî-
ñëåäíåé. Åñëè çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå ðåøàëàñü ñ öåëüþ óñìîòðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâî-
ñòè ñïèñêà ïîñûëîê, òî ïðè îáíàðóæåíèè â íåé êîíñòàíòû "ëîæü" ïðîñòî ïðîèñõîäèò
âîçâðàùåíèå ê âíåøíåé çàäà÷å. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "ëîæü" ïîä îòðèöàíèåì ëèáî â àíòåöåäåíòå êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè

Eñëè óòâåðæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòðèöàíèå êîíñòàíòû "ëîæü" ëèáî êâàíòîð-
íóþ èìïëèêàöèþ ñ àíòåöåäåíòîì "ëîæü", òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "ëîæü" ïîä êîíúþíêöèåé ëèáî ïîä êâàíòîðîì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ

Åñëè óòâåðæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ ñ îïåðàíäîì "ëîæü" ëèáî êâàí-
òîð ñóùåñòâîâàíèÿ ñ ïîäêâàíòîðíûì óòâåðæäåíèåì "ëîæü", òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà
êîíñòàíòó "ëîæü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "ëîæü" ïîä äèçúþíêöèåé

Åñëè êîíñòàíòà "ëîæü" îêàçûâàåòñÿ îïåðàíäîì äèçúþíêöèè, òî îíà îòáðàñûâàåòñÿ.
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "ëîæü" â êîíñåêâåíòå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

Åñëè ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "ëîæü" ÿâëÿåòñÿ êîíñåêâåíòîì êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè
∀x1...xn(A1 & . . .& An → A0), òî îíà çàìåíÿåòñÿ:

1. Ïðè n = 0 - íà êîíñòàíòó "ëîæü";

2. Ïðè n > 0 - íà ∀x1...xn(A1 & . . .& An−1 → ¬An).

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 0.

Ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà "ëîæü" ïîä ýêâèâàëåíòíîñòüþ

Óòâåðæäåíèå "ýêâèâàëåíòíî(A ëîæü)" çàìåíÿåòñÿ íà ¬A. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0.

10.18 Ïðèåìû îñíîâíûõ ñèìâîëîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôóíê-
öèÿìè

Äëÿ ñèìâîëîâ "îáëàñòü", "çíà÷åíèå", "ïîäôóíêöèÿ", "ñóùåñòâïåðåì" íà ËÎÑå ðåà-
ëèçîâàíà ñðàâíèòåëüíî áîëüøàÿ ãðóïïà ïðèåìîâ. Íàïîìíèì, ÷òî ïîñðåäñòâîì "çíà-
÷åíèå(f t)" îáîçíà÷àåòñÿ çíà÷åíèå ôóíêöèè f â òî÷êå t è ÷òî ýòî âûðàæåíèå ïðîðè-
ñîâûâàåòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì â âèäå f(t).
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Ôóíêöèÿ, äëÿ êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèøü åå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ

Åñëè ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ x êâàíòîðà îáùíîñòè ëèáî ñóùåñòâîâàíèÿ âñòðå÷àåò-
ñÿ òîëüêî â âûðàæåíèÿõ "îáëàñòü(x)", çà èñêëþ÷åíèåì, áûòü ìîæåò, óòâåðæäåíèÿ
"ôóíêöèÿ(x)", ðàñïîëîæåííîãî â êîíòåêñòå óêàçàííûõ âûðàæåíèé, òî óòâåðæäåíèå
"ôóíêöèÿ(x)" çàìåíÿåòñÿ íà "ìíîæåñòâî(x)", à âñå âûðàæåíèÿ "îáëàñòü(x)" çàìåíÿ-
þòñÿ íà x. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1.

Óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, çàäàííîé îïèñà-
òåëåì "îòîáðàæåíèå"

Åñëè â êîíòåêñòå óòâåðæäåíèÿ "ïðèíàäëåæèò(t îáëàñòü(f))" âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî
"f = îòîáðàæåíèå(x P (x) s(x))", òî äàííîå óòâåðæäåíèå çàìåíÿåòñÿ íà P (t). Ïðèåì
ïðèìåíÿåòñÿ è â âåêòîðíîé ñèòóàöèè - åñëè ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà x èìååò áîëåå
îäíîé ïåðåìåííîé, à âûðàæåíèå t èìååò âèä "íàáîð(. . .)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1.

Çàìåíà êâàíòîðà ïî ôóíêöèè, îïðåäåëåííîé íà êîíå÷íîì ìíîæåñòâå, íà
êâàíòîð ïî ãðóïïå ïåðåìåííûõ - çíà÷åíèé ôóíêöèè íà ýëåìåíòàõ ýòîãî
ìíîæåñòâà

Ïóñòü ñâÿçàííàÿ ïåðåìåííàÿ f êâàíòîðà îáùíîñòè ëèáî ñóùåñòâîâàíèÿ âñòðå÷àåòñÿ
â îäíîì èç ñëåäóþùèõ êîíòåêñòîâ:

1. Â âûðàæåíèè âèäà f(i), ãäå i - äåñÿòè÷íîå ÷èñëî;

2. Â óòâåðæäåíèè "ñëîâî(f)" - àíòåöåäåíòå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ëèáî êîíú-
þíòèâíîì ÷ëåíå ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ;

3. Â óòâåðæäåíèè "ðàâíî(äëèíàíàáîðà(f)m)", ãäå m - äåñÿòè÷íîå ÷èñëî.

Òîãäà íàõîäèòñÿ ñïèñîê S âñåâîçìîæíûõ âûðàæåíèé f(i), ñîäåðæàùèõ f , è âûáè-
ðàåòñÿ ñïèñîê P íîâûõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ âìåñòî äàííûõ
âûðàæåíèé. Çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ çàìåíà ïîä êâàíòîðîì âûðàæåíèé ñïèñêà S íà
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïåðåìåííûå ñïèñêà P , çàìåíà â êâàíòîðíîé ïðèñòàâêå ïåðåìåí-
íîé f íà ïåðåìåííûå P , è îòáðàñûâàíèå óòâåðæäåíèé "ñëîâî(f)", "ðàâíî(äëèíàíà-
áîðà(f)m)". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1.

Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ ìíîãîìåñòíîé ôóíêöèè, çàäàííîé îïèñàòåëåì "îòî-
áðàæåíèå"

Âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f íàáîð(t1 . . . tn))", â êîíòåêñòå êîòîðîãî âñòðå÷àåòñÿ ðàâåí-
ñòâî "f = îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn P (x1 . . . xn) g(x1 . . . xn))", çàìåíÿåòñÿ íà ðåçóëüòàò
óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ g(t1 . . . tn). Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê óñëîâèÿì çàäà÷ è â
ðÿäå ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àåâ áëîêèðóåòñÿ (íàïðèìåð, åñëè óêàçàííîå âûðàæåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ îïåðàíäîì îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå"). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 1. Çàìåòèì,
÷òî â ñëó÷àå îäíîìåñòíûõ ôóíêöèé àíàëîãè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðè-
åìàìè, çàäàííûìè íà ÃÅÍÎËÎÃå.
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Èñêëþ÷åíèå ñèìâîëà "ïîäôóíêöèÿ"

Âûðàæåíèå "ïîäôóíêöèÿ(f íàáîð(i1 . . . ik) íàáîð(t1 . . . tk))" îáîçíà÷àåò ðåçóëüòàò ôèê-
ñàöèè àðãóìåíòîâ ìíîãîìåñòíîé ôóíêöèè f , íîìåðà êîòîðûõ ñóòü i1, . . . , ik, çíà÷åíè-
ÿìè t1, . . . , tk. Åñëè f èìååò âèä "îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn P g)", ëèáî â êîíòåêñòå ñîäåð-
æèòñÿ ðàâåíñòâî f òàêîìó âûðàæåíèþ, òî îïðåäåëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû A, B ïîäñòàíîâ-
êè âûðàæåíèé t1, . . . , tk âìåñòî xi1 , . . . , xik â óòâåðæäåíèå P è âûðàæåíèå g. Óòâåð-
æäåíèå A óïðîùàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ðåøàå-
ìîé äî óðîâíÿ 4; âûðàæåíèå B îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè. Ïîñëå ýòîãî íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò y1, . . . , yn−k èñêëþ÷åíèÿ èç ñâÿçûâàþùåé ïðè-
ñòàâêè x1, . . . , xn ïåðåìåííûõ ñ íîìåðàìè i1, . . . , ik, è âûðàæåíèå "ïîäôóíêöèÿ(. . .)"
çàìåíÿåòñÿ íà "îòîáðàæåíèå(y1 . . . yn−k A B)". Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà óðîâíå 0.

Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà óñëîâèÿ ñóùåñòâåííîñòè ïåðåìåííîé

Óòâåðæäåíèå "ñóùåñòâïåðåì(i f)" îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ xi ôóíêöèè f(x1 . . . xn)
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé, ò.å. ÷òî íàéäóòñÿ òàêèå çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ ïåðåìåííûõ, ïðè
ïîäñòàíîâêå êîòîðûõ ôóíêöèÿ íå îáðàùàåòñÿ â êîíñòàíòó. Åñëè äàííîå óòâåðæäåíèå
ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðè÷åì f èìååò âèä "îòîáðàæåíèå(x1 . . . xn

P F )", òî îíî çàìåíÿåòñÿ íà óòâåðæäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
àðãóìåíòà xi (ñ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè ïðî÷èõ ïåðåìåííûõ), ïðè êîòîðûõ çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè ðàçëè÷àþòñÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4. Îñîáî ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ñëó÷àé ôóíêöèé àëãåáðû ëîãèêè, ãäå êâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå ïðèîáðåòàåò
íåñêîëüêî áîëåå ïðîñòîé âèä.

Òîæäåñòâåííàÿ çàìåíà ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, ïîçâîëÿþùàÿ
èñêëþ÷èòü ñèìâîë "çíà÷åíèå"

Äëÿ ïåðåìåííûõ f , èìåþùèõ ñâîèìè çíà÷åíèÿìè ôóíêöèè, â ïîñûëêàõ çàäà÷è ÷àñòî
óêàçûâàþòñÿ êâàíòîðíûå òîæäåñòâà ∀x1...xn(A1 & . . . & An → B = C, ïîçâîëÿþùèå
îïðåäåëèòü çíà÷åíèå C âûðàæåíèÿ B, ñîäåðæàùåãî ïîäòåðì âèäà "çíà÷åíèå(f r)".
Èìååòñÿ ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé ïîïûòêó âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêèì òîæäåñòâîì äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ïîäòåðìîâ óêàçàííîãî âèäà. Îí àêòèâèçèðóåòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâà-
íèå ïðè îáíàðóæåíèè âõîæäåíèÿ ïîäòåðìà "çíà÷åíèå(f r)" â êîíñåêâåíò êâàíòîðíîãî
òîæäåñòâà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êâàíòîðíàÿ ïðèñòàâêà ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè âû-
ðàæåíèÿ r è ÷òî ëèáî òåðì C íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "çíà÷åíèå", ëèáî îí íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ, â òî âðåìÿ êàê òåðì B ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðà-
æåíèå B íå ñîäåðæèò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Çàòåì ïðîñìàòðèâàþòñÿ òàêèå ïîñûëêè
òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, â êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ïîäòåðì "çíà÷åíèå(f
R)", ïîëó÷àåìûé ïîäñòàíîâêîé â "çíà÷åíèå(f r)" íåêîòîðûõ òåðìîâ t1, . . . , tn âìå-
ñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòà ïîäñòàíîâêà ïåðåâîäèò àíòåöåäåíòû
êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â î÷åâèäíûå óòâåðæäåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïîäòåðì "çíà÷åíèå(f
R)" çàìåíÿåòñÿ â ïîñûëêå íà ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ïîäñòàíîâêè ê C. Óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4. Áëîêèðóåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëîê, ñïåöèàëüíî ââåäåí-
íûõ äëÿ óêàçàíèÿ ñâÿçåé çíà÷åíèÿ ôóíêöèè f ñ ïðî÷èìè îáúåêòàìè è ïîìå÷åííûõ
êîììåíòàðèåì "óçåëâûâîäà".
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Ïðèìåíåíèå êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, ïîìå÷åííîãî êîììåíòàðèåì "áëîêçà-
ìåí"

×òîáû êâàíòîðíîå òîæäåñòâî âèäà ∀x1...xn(A1 & . . . & An → f(t) = r, ðàñïîëîæåííîå
â ïîñûëêàõ òåêóùåé çàäà÷è, èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ïîâñåìåñòíîãî èñêëþ÷åíèÿ âûðàæå-
íèé âèäà f(. . .), îíî ìîæåò áûòü ïîìå÷åíî êîììåíòàðèåì (áëîêçàìåí f). Èñêëþ÷åíèå
âûïîëíÿåòñÿ äâóìÿ ïðèåìàìè, àíàëîãè÷íûìè ïðèåìó ïðåäûäóùåãî ïóíêòà. Ïåðâûé
èç íèõ èíèöèàëèçèðóåò èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâà. Êàê òîëüêî òîæäåñòâî âîçíèêàåò,
ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïðîñìîòð ïîñûëîê è ïðèìåíÿåò òîæäåñòâî ê èõ ïîäâûðàæåíè-
ÿì f(. . .). Âòîðîé ïðèåì íåîáõîäèì, ÷òîáû òîæäåñòâî ìîãëî áûòü ïðèìåíåíî ê òåì
âûðàæåíèÿì f(. . .), êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â çàäà÷å ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïåðâîãî ïðèåìà.
Îí àêòèâèçèðóåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ âèäà "çíà÷åíèå(f R)"; ïðåäïðèíèìà-
åò ïîèñê òîæäåñòâà óêàçàííîãî âûøå âèäà, ïîìå÷åííîãî êîììåíòàðèåì (áëîêçàìåí
f), è ïðèìåíÿåò åãî ê äàííîìó âûðàæåíèþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ îáîèõ ïðèåìîâ
ðàâåí 2.

Ïîïûòêà ïîëó÷èòü ðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà, ñîäåð-
æàùåãî ïîäâûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "çíà÷åíèå"

Åñëè ïîñûëêà çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå èìååò ÷èñëîâîé àòîì C, ñîäåðæàùèé ïîä-
âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", ãäå t íåêîíñòàíòíîå, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïî-
ëó÷èòü äëÿ C ðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó. Äëÿ ýòîãî íàõîäèòñÿ êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà
∀x(A1 & . . . & An → A0), êîíñåêâåíò êîòîðîé èìååò ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f
r)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî àíòåöåäåíòû ýòîé ïîñûëêè îïðåäåëÿþò ëèáî êîíå÷íûé îòðå-
çîê öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé x, ëèáî ìíîæåñòâî âñåõ åå íàòóðàëüíûõ
çíà÷åíèé, íå ìåíüøèõ çàäàííîãî. Â êîíñåêâåíòå A0 íàõîäèòñÿ åùå îäíî ïîäâûðàæå-
íèå "çíà÷åíèå(f R)" è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî r - ÷èñëîâîå âûðàæåíèå, áîëüøåå íà åäè-
íèöó âûðàæåíèÿ R. Åñëè òàêàÿ êâàíòîðíàÿ ïîñûëêà îáíàðóæåíà, òî îïðåäåëÿþòñÿ
ðåçóëüòàòû C1, C2 çàìåíû â òåðìå C ïîäâûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f t)" íà âûðàæåíèÿ
"çíà÷åíèå(f R)", "çíà÷åíèå(f r)" ñîîòâåòñòâåííî. Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå
y, z, è ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′. Åå ïîñûëêàìè ñëóæàò âñå
ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è, ïîïîëíåííûå àíòåöåäåíòàìè A1, . . . An è óòâåðæäåíèÿìè
"÷èñëî(y)", y = C1. Óñëîâèÿ ñóòü óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(z)", z = C2. Çàäà÷à èìååò
öåëè "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "ðåêóðñèÿ", "óïðîñòèòü". Åå åäèíñòâåííîé
íåèçâåñòíîé ñëóæèò z; öåëü (èçâåñòíî . . .) ïåðå÷èñëÿåò âñå èçâåñòíûå ïàðàìåòðû òå-
êóùåé çàäà÷è è ïåðåìåííóþ y. Åñëè íà çàäà÷ó Z ′ ïîëó÷åí îòâåò P , òî íàõîäèòñÿ
ðåçóëüòàò P ′ ïîäñòàíîâêè â íåãî âìåñòî ïåðåìåííûõ y, z âûðàæåíèé C1, C2. Ïîñëå
ýòîãî â ñïèñîê ïîñûëîê çàíîñèòñÿ óòâåðæäåíèå ∀x(A1 & . . . & An → P ′), äàþùåå
ðåêóððåíòíóþ çàâèñèìîñòü äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà C. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ðàâåí 3. Îò çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ íàëè÷èå öåëè "èçâåñò-
íî".

Ïîíèæåíèå âåñîâ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âûâîäà óò-
âåðæäåíèé ñ ñèìâîëîì "çíà÷åíèå"

Åñëè çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò öåëü (çíà÷åíèå x), òî ïðè åå ðåøåíèè ñòèìóëè-
ðóåòñÿ âûâîä ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ, ñîäåðæàùèõ âûðàæåíèÿ âèäà "çíà÷åíèå(f x)".
Èìååòñÿ ïðèåì, àêòèâèçèðóåìûé ïðè îáíàðóæåíèè â óñëîâèè òàêîé çàäà÷è âûðàæå-
íèÿ âèäà "çíà÷åíèå(A x)" è ïîíèæàþùèé äî óðîâíÿ 2 âåñà âñåõ êâàíòîðíûõ èìïëè-
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êàöèé â ïîñûëêàõ, ñîäåðæàùèõ ïîäòåðì "çíà÷åíèå(A . . .)". Ýòîò ïðèåì ñðàáàòûâàåò
íà óðîâíå 3.

Âûâîä ñëåäñòâèé, ñîäåðæàùèõ çàäàííûé òåðì "çíà÷åíèå(f t)"

Íà÷èíàÿ ñ äàííîãî ïóíêòà, áóäåò ðàññìîòðåíà ñåðèÿ ïðèåìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê çàäà÷àì
íà îïèñàíèå, èìåþùèì öåëü "äëÿëþáîãî". Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, òàêàÿ çàäà÷à
Z ′ ââîäèòñÿ äëÿ àíàëèçà êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ F âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå Z. Â
ïîñûëêè åå çàíîñÿòñÿ âñå àíòåöåäåíòû èìïëèêàöèè F , à êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíñå-
êâåíòà ñòàíîâÿòñÿ óñëîâèåì. Çàäà÷à íå èìååò íåèçâåñòíûõ, íî èìååò öåëü (íåçàâèñèò
. . .), ïåðå÷èñëÿþùóþ ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè F . Ïðè åå ðåøåíèè ìîæ-
íî ïîïîëíÿòü ñïèñîê ïîñûëîê äîïîëíèòåëüíûìè óòâåðæäåíèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ, íå
ÿâëÿþùèìèñÿ ñëåäñòâèÿìè èñõîäíûõ. Âñå òàêèå äîïîëíåíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ â êîì-
ìåíòàðèè (áëîêïîñûëîê A1 A2). Çäåñü A1 - íàáîð òðîåê (X1 X2 P ), ñîîòâåòñòâóþùèõ
íîâûì ïîñûëêàì "ñóùåñòâóåò(X B)". Ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà X ðàçáèòà íà äâå
êîìïîíåíòû X1, X2, ïðè÷åì ïåðåìåííûå ïåðâîé èç íèõ ñ÷èòàþòñÿ íå çàâèñÿùèìè îò
ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè èìïëèêàöèè F , à ïåðåìåííûå âòîðîé - ìîãóò çàâè-
ñåòü. Äàííîå ðàçáèåíèå îñòàâëÿåòñÿ íà óñìîòðåíèå òîãî ïðèåìà, êîòîðûé äîáàâëÿåò
ïîñûëêó. P - íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ B. A2 - íàáîð êîíúþíê-
òèâíûõ ÷ëåíîâ ðåçóëüòàòà óïðîùåíèÿ óòâåðæäåíèÿ, âûðàæàþùåãî, ÷òî äëÿ ëþáûõ
óäîâëåòâîðÿþùèõ àíòåöåäåíòàì èìïëèêàöèè F çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ åå êâàíòîðíîé
ïðèñòàâêè ñóùåñòâóþò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ èç ñïèñêîâ X2, ïðè êîòîðûõ èñòèííà
êîíúþíêöèÿ âñåõ óòâåðæäåíèé P . Ðàçëè÷íûå êîììåíòàðèè (áëîêïîñûëîê . . .) îòíî-
ñÿòñÿ ê íåñâÿçàííûì ìåæäó ñîáîé ãðóïïàì ïåðåìåííûõ Xi.

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "äëÿëþáîãî", ñîäåðæèò ïîäòåðì
"çíà÷åíèå(f t)", ó êîòîðîãî âûðàæåíèå t çàâèñèò îò ïåðåìåííûõ öåëè (íåçàâèñèò
. . .), òî íåîáõîäèìî ïîïûòàòüñÿ èñêëþ÷èòü äàííûé ïîäòåðì èç óñëîâèÿ. Äëÿ ýòîãî
íóæíî âûâåñòè êàêèå-òî ñëåäñòâèÿ, ñîäåðæàùèå ïîäòåðì. Â ïîñûëêàõ çàäà÷è èùåòñÿ
êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ K, ó êîòîðîé êîíñåêâåíò èìååò ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f
r)". Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S1 âñåõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè èìïëèêàöèè K,
âõîäÿùèõ â r, è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî t ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîäñòàíîâêè â r íåêîòî-
ðûõ òåðìîâ T1 âìåñòî ïåðåìåííûõ S1. Íàõîäèòñÿ îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü S2 êâàíòîðíîé
ïðèñòàâêè èìïëèêàöèè K. Äëÿ åå ïåðåîáîçíà÷åíèÿ âûáèðàåòñÿ ñïèñîê S3 íå èñïîëü-
çóåìûõ â çàäà÷å ïåðåìåííûõ. Çàòåì íàõîäÿòñÿ: ñïèñîê D ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè
T1, S3 âìåñòî S1, S2 â àíòåöåäåíòû èìïëèêàöèè K, à òàêæå ðåçóëüòàò E ïðèìåíå-
íèÿ äàííîé ïîäñòàíîâêè ê êîíñåêâåíòó K. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî E íå èìååò ïîäòåðìîâ
"çíà÷åíèå(. . .)", ó êîòîðûõ âòîðîé îïåðàíä ñîäåðæèò ïåðåìåííûå ñïèñêà S3. Òàêèì
îáðàçîì, îêàçûâàåòñÿ âûïîëíåíà ïîäãîòîâêà ê ðåãèñòðàöèè â ïîñûëêàõ íîâîãî óòâåð-
æäåíèÿ E, ñîäåðæàùåãî ïîäòåðì "çíà÷åíèå(f t)". Îäíàêî, äëÿ åãî âûâîäà òðåáóåòñÿ
èñòèííîñòü âñåõ óòâåðæäåíèé ñïèñêà D, íà êîòîðûå íàâåøåí êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ
ïî ïåðåìåííûì S3. Ýòè óòâåðæäåíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ â óêàçàííîì âûøå êîììåíòà-
ðèè (áëîêïîñûëîê . . .), è ëèøü çàòåì ê ïîñûëêàì çàäà÷è ïðèñîåäèíÿþòñÿ óòâåðæäå-
íèå E è âñå óòâåðæäåíèÿ D. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 2.

Âûâîä ïðîìåæóòî÷íûõ èìïëèêàöèé â çàäà÷å ñ öåëüþ "äëÿëþáîãî"

Â ïðåäûäóùåì ïðèåìå ïåðåä âûâîäîì ñëåäñòâèÿ E ïðîâåðÿëîñü, ÷òî â íåì îòñóòñòâó-
þò òåðìû "çíà÷åíèå(g s)", ó êîòîðûõ s ñîäåðæèò ïåðåìåííûå ñïèñêà S3. Åñëè òàêèå
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òåðìû â E èìåþòñÿ, òî ïðèåì íåñêîëüêî êîððåêòèðóåòñÿ - âìåñòî E âûâîäèòñÿ êâàí-
òîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ó êîòîðîé E ÿâëÿåòñÿ êîíñåêâåíòîì. Êâàíòîðíóþ ïðèñòàâêó
èìïëèêàöèè îáðàçóþò âñå ïåðåìåííûå ñïèñêà S3, âõîäÿùèå â óêàçàííûå âûðàæåíèÿ
s. Àíòåöåäåíòàìè ñëóæàò âñå óòâåðæäåíèÿ D, çàâèñÿùèå îò òàêèõ ïåðåìåííûõ. Ïå-
ðåä âûâîäîì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðî÷èå óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà D ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè
ñïèñêà ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è. Âûâåäåííàÿ èìïëèêàöèÿ ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì
"÷èñòêàïîñûëîê". Òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå òîæå ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì ïîñûëîê, òî íèêàêîé ðåãèñòðàöèè åãî â êîììåíòàðèÿõ (áëîêïîñûëîê . . .)
íå âûïîëíÿåòñÿ. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, âûâåäåííàÿ ïðèåìîì, íàçûâàåòñÿ ïðîìå-
æóòî÷íîé. Áåñêâàíòîðíûå ñëåäñòâèÿ èç íåå âûâîäèò ïðèåì, îïèñûâàåìûé â ñëåäó-
þùåì ïóíêòå. Çàìåòèì, ÷òî ïðèìåíåíèå ê ïðîìåæóòî÷íûì èìïëèêàöèÿì ïðèåìà èç
ïðåäûäóùåãî ïóíêòà áëîêèðóåòñÿ. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ìîæíî íàéòè â ïðî-
ñòåéøèõ çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî èç ðàçäåëà çàäà÷íèêà "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç".
Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî, êàê è ïðåäûäóùåãî ïðèåìà, ðàâåí 2.

Èçâëå÷åíèå ñëåäñòâèé èç ïðîìåæóòî÷íûõ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé â çà-
äà÷å ñ öåëüþ "äëÿëþáîãî"

Ïðîìåæóòî÷íàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿK, ââåäåííàÿ ïðåäûäóùèì ïðèåìîì, ñîäåð-
æèò ñâîåì êîíñåêâåíòå ïîäòåðì "çíà÷åíèå(g s)". ×òîáû êàê-òî ñâÿçàòü ýòî çíà÷åíèå
ñ äðóãîé èíôîðìàöèåé î ôóíêöèè g, èñïîëüçóåòñÿ åùå îäíà êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ
K ′ èç ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è, ñîäåðæàùàÿ g. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå
ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè K ñîäåðæàòñÿ â s è ÷òî óòâåðæäåíèå K íå èìå-
åò äðóãèõ ïîäòåðìîâ âèäà "çíà÷åíèå(. . .)", âòîðîé àðãóìåíò êîòîðûõ ïåðåñåêàåòñÿ ñ
êâàíòîðíîé ïðèñòàâêîé K. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî íè îäíà èç èìïëèêàöèé K,K ′ íå
áûëà èñïîëüçîâàíà ïðè âûâîäå äðóãîé. Ïåðåä âûâîäîì ñëåäñòâèé ïðåäïðèíèìàåòñÿ
òàêîå ïåðåîáîçíà÷åíèå ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ îáîèõ èìïëèêàöèé, ÷òîáû îíè îòëè-
÷àëèñü äðóã îò äðóãà è îò ïåðåìåííûõ ïðî÷èõ óòâåðæäåíèé çàäà÷è. Â êîíñåêâåíòå
èìïëèêàöèè K ′ íàõîäèòñÿ ïîäòåðì "çíà÷åíèå(g u)". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê H âñåõ ïå-
ðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè K ′, âñòðå÷àþùèõñÿ â u, è ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå â
K ′ ïîäòåðìîâ "çíà÷åíèå(. . .)", ñîäåðæàùèõ íå âîøåäøèå â H ïåðåìåííûå êâàíòîðíîé
ïðèñòàâêè. Äàëåå ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê H ′, ïîëó÷åííûé äîáàâëåíèåì ê H êâàíòîðíîé
ïðèñòàâêè èìïëèêàöèè K. Íàõîäÿòñÿ òàêèå òåðìû T , ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ âìåñòî
H ′ óíèôèöèðóåò âûðàæåíèÿ u è s. Ýòà ïîäñòàíîâêà îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ âñåõ ïåðå-
ìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè K è ÷àñòè ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðñòàâêè K ′. Íà-
õîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû C1, C2 åå ïðèìåíåíèÿ ê êîíñåêâåíòàì èìïëèêàöèé K,K ′, à òàêæå
ñïèñîê L ðåçóëüòàòîâ åå ïðèìåíåíèÿ ê àíòåöåäåíòàì îáåèõ èìïëèêàöèé. Íàõîäèòñÿ
ðåçóëüòàò U ïðèìåíåíèÿ äàííîé ïîäñòàíîâêè ê u. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê V ïåðåìåí-
íûõ ñâÿçûâàþùèõ ïðèñòàâîê èìïëèêàöèé K,K ′, âñòðå÷àþùèõñÿ â óòâåðæäåíèÿõ èç
L. Îí ïîäðàçáèâàåòñÿ íà äâà ïîäñïèñêà V1, V2, ïåðâûé èç êîòîðûõ îáðàçîâàí âñåìè
ïåðåìåííûìè, íå âõîäÿùèìè â U . ×òîáû ïîëó÷èòü ñëåäñòâèÿ C1, C2 èç K,K ′, íóæíî
ââåñòè äîïîëíèòåëüíóþ ïîñûëêó - óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ ñïèñêà V , ïðè êîòîðûõ èñòèííû àíòåöåäåíòû L. Ýòî óòâåðæäåíèå ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ â êîììåíòàðèè (áëîêïîñûëîê . . .), ïðè÷åì ïåðåìåííûå ñïèñêà V1 ñ÷èòàþòñÿ
ïðè ðåãèñòðàöèè íå çàâèñÿùèìè îò ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè êâàíòîðíîãî
óñëîâèÿ F âíåøíåé çàäà÷è, à ïåðåìåííûå V2 - çàâèñÿùèìè. Ïîñëåäíèå ïåðåìåííûå
ïðèñîåäèíÿþòñÿ òàêæå ê öåëè (íåçàâèñèò . . .). Çàâåðøàåò äåéñòâèÿ ïðèåìà ïðèñîåäè-
íåíèå ê ïîñûëêàì óòâåðæäåíèé C1, C2, à òàêæå âñåõ óòâåðæäåíèé ñïèñêà L. Óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 2.
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Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ â çàäà÷å ñ
öåëüþ "äëÿëþáîãî"

Åñëè â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "äëÿëþáîãî", âñòðå÷àåòñÿ âûðà-
æåíèå "çíà÷åíèå(f t)", ó êîòîðîãî t ñîäåðæèò ïåðåìåííûå, âûäåëåííûå öåëüþ (íåçà-
âèñèò . . .), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîèñê â ïîñûëêàõ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè K, èìå-
þùåé â ñâîåì êîíñåêâåíòå âûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f r)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòà êâàí-
òîðíàÿ èìïëèêàöèÿ íå áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëåäñòâèÿ ñ âûðàæåíèåì
"çíà÷åíèå(f t)" è íå ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé èìïëèêàöèåé (ñì. âûøå). Ñîñòàâëÿåò-
ñÿ ñïèñîê S1 âñåõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè K, âõîäÿùèõ â r, è îïðåäåëÿ-
þòñÿ òàêèå òåðìû T , ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ â r âìåñòî S1 äàåò t. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê
S2 îñòàëüíûõ ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè K, è äëÿ èõ ïåðåîáîçíà÷åíèÿ âû-
áèðàþòñÿ íå èñïîëüçóåìûå â çàäà÷å ïåðåìåííûå S3. Äàëåå îïðåäåëÿþòñÿ ñïèñîê D
ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè T, S3 âìåñòî S1, S2 â àíòåöåäåíòû èìïëèêàöèè K, à òàêæå
ðåçóëüòàò E ïðèìåíåíèÿ ýòîé ïîäñòàíîâêè ê êîíñåêâåíòó K. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî E íå
ñîäåðæèò ïîäâûðàæåíèé "çíà÷åíèå(. . .)", âòîðîé îïåðàíä êîòîðûõ ïåðåñåêàåòñÿ ñ S3.
Ñïèñîê D ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ïîäñïèñêà D1, D2, ê ïåðâîìó èç êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ âñå
óòâåðæäåíèÿ, èìåþùèå âûäåëåííûå öåëüþ (íåçàâèñèò . . .) ïåðåìåííûå. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî D1 íåïóñò è ÷òî âñå ïåðåìåííûå ñïèñêà S3 ñîäåðæàòñÿ â D2. Äàëåå â êîììåíòà-
ðèè (áëîêïîñûëîê . . .) ðåãèñòðèðóåòñÿ óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè òàêèõ çíà÷åíèé
ïåðåìåííûõ ñïèñêà S3, ïðè êîòîðûõ èñòèííû âñå óòâåðæäåíèÿ èç D2. Îäíàêî, ýòîãî
óòâåðæäåíèÿ åùå íå äîñòàòî÷íî äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèÿ E, òàê êàê îñòàåòñÿ íåðåàëèçî-
âàííûì ñïèñîê D1. Ïîýòîìó íàõîäèòñÿ êîíúþíêöèÿ H âñåõ óòâåðæäåíèé ñïèñêà D1,
è â ñïèñîê ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è çàíîñèòñÿ äèçúþíêöèÿ (E & H)∨¬H. Îíà ïîìå-
÷àåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Çàìåòèì, ÷òî çàäà÷à èìååò öåëü (íåçàâèñèò
. . .), à àëüòåðíàòèâû íîâîé ïîñûëêè çàâèñÿò îò ïåðåìåííûõ äàííîé öåëè. ×òîáû ýòà
çàâèñèìîñòü íå ïåðåøëà â îòâåò çàäà÷è, îí áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ êàê êîíúþíêöèÿ
îòâåòîâ, íàéäåííûõ äëÿ ïîäñëó÷àåâ (ñì. âûøå ïðèåì ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî äèçúþíê-
òèâíîé ïîñûëêå çàäà÷è íà îïèñàíèå). Òàêàÿ ñõåìà ðàññóæäåíèé ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé,
íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè îöåíîê. Ñíà÷àëà íåðàâåíñòâà äëÿ îöåíèâàåìîé âåëè÷èíû
x íàõîäÿòñÿ â êàæäîì ïîäñëó÷àå, à çàòåì êîíúþíêöèÿ ýòèõ íåðàâåíñòâ äàåò îöåíêó,
âåðíóþ âî âñåõ ñèòóàöèÿõ. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 3.

Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü êîíñòàíòíóþ ôóíêöèþ

Åñëè â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "äëÿëþáîãî", âñòðå÷àåòñÿ âû-
ðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", ó êîòîðîãî t ñîäåðæèò ïåðåìåííûå, âûäåëåííûå öåëü (èç-
âåñòíî . . .), à f åñòü íåèçâåñòíàÿ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ
ïîïòûêà ïîäîáðàòü â êà÷åñòâå f êîíñòàíòíóþ ôóíêöèþ. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà óïðî-
ùàåòñÿ âûðàæåíèå "îáëàñòü(f)". Åñëè ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ M íå ñîäåðæèò ïåðå-
ìåííîé f , òî ñîçäàåòñÿ âûðàæåíèå F âèäà "îòîáðàæåíèå(x x ∈ M a)". Çäåñü x, a -
íîâûå ïåðåìåííûå. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê S ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ ðàâåíñòâà f = F , è â
êîììåíòàðèè (áëîêïîñûëîê . . .) ðåãèñòðèðóåòñÿ óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè òàêèõ
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ S, ïðè êîòîðûõ ýòî ðàâåíñòâî èñòèííî. Çàòåì ðàâåíñòâî f = F
çàíîñèòñÿ â ñïèñîê ïîñûëîê, è âî âñåõ óñëîâèÿõ çàäà÷è âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f X)"
çàìåíÿþòñÿ íà a. Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 5. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ïîïûòêè ïîäáîðà
êîíñòàíòíîé ôóíêöèè íóæíû äîïîëíèòåëüíûå âåñêèå îñíîâàíèÿ; íóæíî îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòü îòêàòà ïðè íåóäà÷å è ò.ï. Îäíàêî, íà ðàññìàòðèâàâøèõñÿ çàäà÷àõ äîñòà-
òî÷íî áûëî è ïðåäëàãàåìîé âåðñèè. Äàííûé è äðóãèå ïðèåìû, îòíîñÿùèåñÿ ê çàäà÷àì
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ñ öåëüþ "äëÿëþáîãî", ïðîâåðåíû ïîêà íà î÷åíü íåáîëüøîì îáó÷àþùåì ìàòåðèàëå.
Îíè èìåþò õàðàêòåð ãðóáûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ âåðñèé è òðåáóþò ñóùåñòâåííîé ïî-
ñëåäóþùåé äîðàáîòêè. Òåì íå ìåíåå, îíè âñå æå èëëþñòðèðóþò îáùèå ïðèíöèïû
ðàçâèòèÿ àïïàðàòà, ñâÿçàííîãî ñ êâàíòîðíûìè óñëîâèÿìè çàäà÷ íà îïèñàíèå.

Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè âûðàæå-
íèÿ "çíà÷åíèå(f t)"

Åñëè ïîñûëêàK çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "äëÿëþáîãî", ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ íåðàâåíñòâîì äëÿ âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f x)" â êîíñå-
êâåíòå, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà âûâåñòè ñ åå ïîìîùüþ íåðàâåíñòâî äëÿ âñòðå-
÷àþùåãîñÿ â óñëîâèè P âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f t)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî t çàâèñèò îò
ïåðåìåííûõ, óïîìèíàåìûõ â öåëè (íåçàâèñèò . . .) òåêóùåé çàäà÷è è ÷òî x - ïåðå-
ìåííàÿ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè K. Äàëåå ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óñëîâèå P ñàìî èìååò âèä
íåðàâåíñòâà, ïðè÷åì íàïðàâëåíèå íåðàâåíñòâà äëÿ "çíà÷åíèå(f t)", ïîëó÷àåìîãî èç
K, ïîçâîëÿåò âîñïîëüçîâàòüñÿ èì äëÿ âûâîäà P "ïî ìîíîòîííîñòè" èç íîâîãî óñëîâèÿ
Q, ïîëó÷åííîãî çàìåíîé âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f t)" íà ïðåäëàãàåìóþ íåðàâåíñòâîì
îöåíêó ýòîãî âûðàæåíèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàíòîðíàÿ ïðèñòàâêà X èìïëèêàöèè K.
Åñëè îíà ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé x, òî äëÿ ïîäñòàíîâêè âìåñòî X áå-
ðåòñÿ îäíîýëåìåíòíûé ñïèñîê, ñîñòîÿùèé èç òåðìà t. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî X äâóõýëåìåíòíà, è äëÿ ïîäñòàíîâêè âìåñòî x ñíîâà âûáèðàåòñÿ t, à äëÿ
ïîäñòàíîâêè âìåñòî äðóãîé ïåðåìåííîé - êàêîå-ëèáî âûðàæåíèå r, íå èìåþùåå îá-
ùèõ ïåðåìåííûõ ñ öåëüþ (íåçàâèñèò . . .) è òàêîå, ÷òî "çíà÷åíèå(f r)" âñòðå÷àåòñÿ â
óñëîâèÿõ çàäà÷è. Íàõîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîé ïîäñòàíîâêè ê àíòå-
öåäåíòàì èìïëèêàöèè K è ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíè âûòåêàþò èç ïîñûëîê çàäà÷è. Çàòåì
îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ïîäñòàíîâêè ê êîíñåêâåíòó èìïëèêàöèè, êîòî-
ðûé è ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Âåñ óñëîâèÿ ñ âûðàæåíèåì "çíà÷åíèå(f t)"
ïîíèæàåòñÿ äî 3. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 4.

Ïîäáîð ïðèìåðà ñ çàìåíîé ôóíêöèîíàëüíîé íåèçâåñòíîé íà îáû÷íóþ

Ïóñòü â çàäà÷å íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "ïðèìåð" èìååòñÿ òàêàÿ íåèçâåñòíàÿ f , êîòîðàÿ
âñòðå÷àåòñÿ â óñëîâèÿõ "ôóíêöèÿ(f)", "ðàâíî(îáëàñòü(f)A)", à êðîìå ýòîãî - òîëü-
êî âíóòðè âûðàæåíèé "çíà÷åíèå(f x)", ðàñïîëîæåííûõ â êîíñåêâåíòàõ êâàíòîðíûõ
èìïëèêàöèé, èìåþùèõ àíòåöåäåíò "ïðèíàäëåæèò(x A)"; x - ïåðåìåííàÿ êâàíòîðíîé
ïðèñòàâêè èìïëèêàöèè, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â ïðî÷èõ àíòåöåäåíòàõ. Òàêèå èìïëèêàöèè
çàäàþò íåêîòîðîå îáùåå óñëîâèå íà ïðîèçâîëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè f , òàê ÷òî âñåãäà
ìîæíî â êà÷åñòâå f áðàòü êîíñòàíòíóþ ôóíêöèþ, îïðåäåëåííóþ íà A è èìåþùóþ
òàêîå çíà÷åíèå a, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò äàííîìó óñëîâèþ. Ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé
îïèñàííóþ ñèòóàöèþ, ñîñòàâëÿåò ñïèñîê S óòâåðæäåíèé, ïîëó÷åííûõ èç ñîäåðæàùèõ
f êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé óäàëåíèåì àíòåöåäåíòà "ïðèíàäëåæèò(x A)", èñêëþ÷åíè-
åì èç êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè ïåðåìåííîé x è çàìåíîé "çíà÷åíèå(f x)" íà "çíà÷åíèå(f
y)". Åñëè íå òîëüêî f , íî è íåêîòîðûå äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå íåèçâåñòíûå g óäîâëå-
òâîðÿþò ïåðå÷èñëåííûì âûøå îãðàíè÷åíèÿì, ïðè÷åì èõ âõîæäåíèÿ "çíà÷åíèå(g x)"
ðàñïîëîæåíû â òåõ æå êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèÿõ è èìåþò òå æå ñàìûå àðãóìåíòû
x, òî îíè âìåñòå ñ f îáðàçóþò ñïèñîê X ïðåîáðàçóåìûõ íåèçâåñòíûõ. Óòâåðæäåíèÿ
ñïèñêà S ïðåîáðàçóþòñÿ ïóòåì çàìåíû âûðàæåíèé "çíà÷åíèå(g y)" äëÿ g èç X íà
ïåðåìåííûå g. Ïîñëå ýòîãî ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′ íà îïèñàíèå, ñïèñ-
êîì óñëîâèé êîòîðîé ñëóæèò S. Ïîñûëêè åå ñîñòàâëåíû èç ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è,



396 Ãëàâà 10. Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

âñåõ íå ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûõ X óñëîâèé òåêóùåé çàäà÷è, à òàêæå èç óòâåðæäåíèÿ
y ∈ A. Íåèçâåñòíûå ñóòü ïåðåìåííûå ñïèñêà X. Åñëè ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è Z ′ ïîëó-
÷àþòñÿ çíà÷åíèÿ t1, . . . , tn äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ ñïèñîê X íåèçâåñòíûõ x1, . . . , xn, òî â
òåêóùåé çàäà÷å îòáðàñûâàþòñÿ âñå óñëîâèÿ, ñîäåðæàùèå ýòè íåèçâåñòíûå, à âìåñòî
íèõ ðåãèñòðèðóþòñÿ óòâåðæäåíèÿ "ðàâíî(xi îòîáðàæåíèå(y ïðèíàäëåæèò(y A) ti))"
è ñîïðîâîæäàþùèå êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû îòâåòà çàäà÷è Z ′. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

Íåèçâåñòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, âõîäÿùàÿ â óñëîâèÿ ñ îäíèì è òåì æå
àðãóìåíòîì

Åñëè â çàäà÷å íà îïèñàíèå ñ öåëüþ "ïðèìåð" èìååòñÿ íåèçâåñòíàÿ f , âõîäÿùàÿ â
óñëîâèå "ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f A)", à êðîìå ýòîãî âñòðå÷àþùàÿñÿ òîëüêî âíóòðè
âõîæäåíèé îäíîãî è òîãî æå âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f t)", íå ñâÿçàííîãî âíåøíè-
ìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè, òî ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì, àíàëîãè÷íûé ïðåäûäóùåìó -
ôóíêöèîíàëüíàÿ íåèçâåñòíàÿ f ïðåîáðàçóåòñÿ â îáû÷íóþ. Äëÿ ýòîãî ñîçäàåòñÿ íî-
âàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, èìåþùàÿ ñâîèìè óñëîâèÿìè óòâåðæäåíèå f ∈ A, à òàêæå
óòâåðæäåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç îòëè÷íûõ îò "ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f A)" óñëîâèé òåêó-
ùåé çàäà÷è çàìåíîé âõîæäåíèé âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f t)" íà f . Ïîñûëêè è öåëè
çàäà÷è Z ′ - òå æå, ÷òî ó òåêóùåé çàäà÷è. Åñëè íà íåå ïîëó÷åí îòëè÷íûé îò ñèìâîëà
"îòêàç" ðåçóëüòàò R, îïðåäåëÿþùèé çíà÷åíèå s íåèçâåñòíîé f , òî âûáèðàåòñÿ íîâàÿ
ïåðåìåííàÿ y, è çíà÷åíèå s çàìåíÿåòñÿ â R íà "îòîáðàæåíèå(y íàòóðàëüíîå(y) s)".
Åñëè òåêóùàÿ çàäà÷à íå èìåëà êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .), ñîõðàíÿþùåãî çíà÷åíèÿ
âíåøíèõ íåèçâåñòíûõ, âûðàæåííûõ ÷åðåç îñòàâøèåñÿ íåèçâåñòíûå, òî ñðàçó âûäà-
åòñÿ îòâåò R. Èíà÷å óñëîâèÿ òåêóùåé çàäà÷è çàìåíÿþòñÿ íà êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû
óòâåðæäåíèÿ R, è ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà", îáåñ-
ïå÷èâàþùåé íàäëåæàùèé ó÷åò êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 2.

Ïîïûòêà ïîäîáðàòü çíà÷åíèå íåèçâåñòíîé èç ñîïîñòàâëåíèÿ àðãóìåíòîâ
îäíîé è òîé æå ôóíêöèè

Åñëè çàäà÷à íà îïèñàíèå èìååò öåëè "ïîëíûé", "ïðèìåð", ïðè÷åì åå åäèíñòâåííàÿ
íåèçâåñòíàÿ x âñòðå÷àåòñÿ â ïîäâûðàæåíèè óñëîâèÿ "çíà÷åíèå(f x)", à ïîñûëêè èìå-
þò ïîäâûðàæåíèå "çíà÷åíèå(f t)", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïðîâåðèòü, íå ïî-
äîéäåò ëè äëÿ x çíà÷åíèå t. Ïðîâåðêè èñòèííîñòè ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè t âìåñòî x
â óñëîâèÿ çàäà÷è ïðåäïðèíèìàþòñÿ ñ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì îãðàíè÷åíèåì íà òðóäîåì-
êîñòü. Åñëè îíè óñïåøíî ðåàëèçîâàíû, âûäàåòñÿ îòâåò x = t. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà ðàâåí 4.

10.19 Ïðèìåðû è óïðàæíåíèÿ

Áîëüøèíñòâî èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèåìîâ âûïîëíÿþò ïðåîáðàçîâàíèÿ, öåëåñîîá-
ðàçíîñòü êîòîðûõ î÷åâèäíà. Îäíàêî, â ðÿäå ñëó÷àåâ îíà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñîìíè-
òåëüíîé, à òî è âîâñå íåïîíÿòíîé. Â ýòèõ ñèòóàöèÿõ ïîëåçíî îáðàòèòüñÿ ê çàäà÷íèêó
ñèñòåìû, íàéòè òå çàäà÷è, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàåò, è ñ ïîìîùüþ îòëàä÷èêà ËÎ-
Ñà ïðîàíàëèçèðîâàòü åãî äåéñòâèÿ ïîäðîáíåå. Èíîãäà ýòî ìîæåò ïðîÿñíèòü ñìûñë
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ïðåîáðàçîâàíèé. Â òåõ ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà è ðàññìîòðåíèå ïðèìåðà îñòàâëÿåò ñî-
ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèåìà, ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ê íåìó êàê ê âðå-
ìåííîé "çàãëóøêå", ñîçäàííîé ïî íåìíîãèì, ÷àùå âñåãî - ïî åäèíñòâåííîìó ïðèìåðó.
Çäåñü ìîæíî ñìåëî áðàòüñÿ çà äîðàáîòêó ïðèåìà èëè äàæå íàéòè êàêóþ-òî ñîâñåì
èíóþ ñõåìó ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîçàáîòèâøèñü â ïåðâóþ î÷åðåäü î äîñòàòî÷íî áîãàòîì
îáó÷àþùåì ìàòåðèàëå äëÿ àíàëèçà àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèé. Ýòîò ìàòåðèàë äîëæåí
ïðåäîñòàâèòü èíôîðìàöèþ î "ñêðûòûõ" îñîáåííîñòÿõ çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïåðåä ïðèíÿòèåì ðåøåíèÿ î ïðèìåíåíèè ïðèåìà, à òàêæå îáåñïå÷èòü òå-
ñòèðîâàíèå åãî ôàêòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ. Åñëè îáíîâëåííûé èëè âíîâü ñîçäàííûé
ïðèåì èìååò ñðàâíèòåëüíî îáùèé õàðàêòåð è ìîæåò ñðàáàòûâàòü â ðàçëè÷íûõ ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòÿõ, òî ñëåäóåò ïðîÿâëÿòü îñîáóþ îñòîðîæíîñòü ïðè çàíåñåíèè åãî â
áàçó ïðèåìîâ, âûïîëíÿÿ ïðîãîíêó ðåøàòåëÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäåëàì èëè äà-
æå ïî âñåìó çàäà÷íèêó.

10.19.1 Ïðèåì ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ

çàäà÷è íà îïèñàíèå

×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü òåõíèêó ïðèìåíåíèÿ îòëàä÷èêà äëÿ àíàëèçà äåéñòâèé
ïðèåìîâ, ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèìåðîâ. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà âû-
áåðåì ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ ïðèåì ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ
çàäà÷è íà îïèñàíèå. Îí íàõîäèòñÿ â ïîäðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðè-
åìû" - "Äèçúþíêöèÿ" - "Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ çàäà÷è íà
îïèñàíèå".

Åñëè çàäà÷à, â êîòîðîé ñðàáàòûâàåò ïðèåì, íåèçâåñòíà, òî äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ìîìåí-
òîâ åãî ïðèìåíåíèÿ óäîáíåå âñåãî âñòàâèòü â ïðîãðàììó ïðèåìà êîíòðîëüíóþ òî÷êó
- îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)". Ïðè âûõîäå íà ýòîò îïåðàòîð ïðîãðàììà áóäåò
îñòàíàâëèâàòüñÿ è âêëþ÷àòü îòëàä÷èê ËÎÑà, êîòîðûé è ïîçâîëèò ðàññìîòðåòü êîí-
òåêñò ñðàáàòûâàíèÿ. Åñëè ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ êðàéíå ðåäêî, òî äëÿ ïîèñêà çàäà÷,
ãäå îí ñðàáàòûâàåò, óäîáíî ïðèìåíÿòü ðåæèì "ïðîãîíêè" ðåøàòåëÿ ïî çàäà÷íèêó,
ïðåäâàðèòåëüíî ââåäÿ óêàçàííóþ êîíòðîëüíóþ òî÷êó ðåäàêòîðîì ËÎÑà.

Åñëè çàäà÷à, â êîòîðîé ïðèåì ñðàáàòûâàåò, èçâåñòíà, èëè òàêèå çàäà÷è èäóò â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ðàçäåëå çàäà÷íèêà äîñòàòî÷íî ÷àñòî, òî ìîæíî íå ïîëüçîâàòüñÿ ðåäàê-
òîðîì ËÎÑà, à çàïóñêàòü ðåøåíèå çàäà÷è ÷åðåç òî÷êó îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, êîòîðàÿ
ñîîòâåòñòâóåò ðàññìàòðèâàåìîìó ïðèåìó ëèáî íåêîòîðîìó ýòàïó åãî ðàáîòû. Â íàøåì
ñëó÷àå ëó÷øå âîñïîëüçîâàòüñÿ èìåííî òàêèì ïîäõîäîì. Ðàçáîð ñëó÷àåâ ÷àñòî âñòðå-
÷àåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Âîéäåì â ðàçäåë
çàäà÷íèêà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" - "Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå
óðàâíåíèÿ" - "Óðàâíåíèÿ ñ íåèçâåñòíîé â çíàìåíàòåëå - 1" è âûáåðåì ïåðâóþ æå çà-
äà÷ó äàííîãî ðàçäåëà. ×òîáû ïåðåéòè â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, íàæèìàåì "ë", çàòåì
âõîäèì â óêàçàííûé âûøå ïîäðàçäåë îãëàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé íàøåìó ïðèåìó.
Â ýòîì ïîäðàçäåëå âûäåëåíî íåñêîëüêî êîíöåâûõ ïóíêòîâ, è ìîæíî â êà÷åñòâå òî÷-
êè ïðåðûâàíèÿ âûáðàòü ëþáîé èç íèõ. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì, âèäèìî, ÿâëÿåòñÿ
ïóíêò 4 - "Ðàññìîòðåíèå ïîäñëó÷àÿ äëÿ äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ". Îí ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìîòðåòü âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó, ñîîòâåòñòâóþùóþ òåêóùåìó ïîäñëó÷àþ, äî âõî-
äà â åå ðåøåíèå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî áóäåò âîéòè â òðàññèðîâêó ïîäñëó÷àÿ,
ëèáî ïðîïóñòèòü åå è ñðàçó ïîñìîòðåòü îòâåò. Ïîýòîìó êëàâèøàìè "êóðñîð âíèç -
ââåðõ" âûäåëÿåì äàííûé ïóíêò. Äëÿ çàïóñêà ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïðåðûâàíèåì íà íåì
íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî". Íà÷èíàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è, è ïî÷òè ñðàçó âîçíèêàåò
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êàäð îòëàä÷èêà ËÎÑà. Â íåì âûäåëåí ìàëèíîâûì öâåòîì òåêóùèé (åùå íå âûïîë-
íåííûé) îïåðàòîð "óðîâåíüîáðàùåíèÿ(õ7)". Îïåðàòîðó ïðåäøåñòâóåò êîíòðîëüíàÿ
òî÷êà "ïðèåì(3 3)", ñîîòâåòñòâóþùàÿ âûáðàííîìó êîíöåâîìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ.
×òîáû íà ýêðàíå ïðîðèñîâàòü âåñü òåêñò ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, íàæèìàåì "ô". Òî-
ãäà ñòàíîâèòñÿ âèäåí îïåðàòîð "ðàâíî(õ18 îòâåòçàäà÷è(õ17))", îáðàùàþùèéñÿ ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ òåêóùåãî ïîäñëó÷àÿ. Äëÿ àíàëèçà òåêóùåãî êîíòåêñòà ìîæíî âûïîëíèòü
ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Ïîñìîòðåòü íà äèçúþíêöèþ, ïî êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ ðàçáîð ñëó÷àåâ. Åå òåêó-
ùåå âõîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé õ2, òàê ÷òî äî-
ñòàòî÷íî íàæàòü "õ" (êèð.), "2", "Enter". Ïîÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà sin x + cos x =
0 ∨ cos(2x) = −1/2.

2. Ïîñìîòðåòü âñþ òåêóùóþ çàäà÷ó. Äëÿ ýòîãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ç". Íà ýêðàíå
ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò "Íàéòè x", ïîä êîòîðûì ðàñïîëîæåíû óñëîâèå ¬(cosx = 0)
è ïðèâåäåííàÿ âûøå äèçúþíêöèÿ. ×òîáû âåðíóòüñÿ â êàäð îòëàä÷èêà ËÎÑà,
íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ô". Íå ñëåäóåò â äàííîé ñèòóàöèè íàæèìàòü Esc, òàê
êàê ýòî ïðèâåäåò ê îáðûâó òðàññèðîâêè è âîçâðàùåíèþ ê ïðîñìîòðó èñõîäíîãî
òåêñòà çàäà÷è.

3. Ïîñìîòðåòü òåêóùèé ðàññìàòðèâàåìûé ïîäñëó÷àé. Äëÿ ýòîãî, èñïîëüçóÿ êëà-
âèøè "Home", "End", ïåðåìåùàåìñÿ âäîëü öåïî÷êè ôðàãìåíòîâ òåêóùåé ïðî-
ãðàììû, ïðåäøåñòâóþùèõ òåêóùåìó ôðàãìåíòó. Íàæàòèå êëàâèøè "Home" ïå-
ðåâîäèò â íàïðàâëåíèè ê íà÷àëó ïðîãðàììû, íàæàòèå "End" - âîçâðàùàåò íà
îäèí øàã â íàïðàâëåíèè îò íà÷àëà ïðîãðàììû ê òåêóùåìó ôðàãìåíòó. Â îä-
íîì èç ôðàãìåíòîâ äàííîé öåïî÷êè çàìå÷àåì îïåðàòîð "ðàâíî(õ14 íàáîðîïå-
ðàíäîâ(õ2))", êîòîðûé ñîçäàåò ñïèñîê õ14 äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ðàññìàòðè-
âàåìîé äèçúþíêöèè. Äâèãàÿñü îò íåãî ïî íàïðàâëåíèþ ê òåêóùåìó ôðàãìåí-
òó (êëàâèøà "End"), îáíàðóæèâàåì â ñëåäóþùåì ôðàãìåíòå îïåðàòîð "ïîçè-
öèÿ(õ15 õ14)". Î÷åâèäíî, îí è âûäåëÿåò òåêóùåå ðàññìàòðèâàåìîå âõîæäåíèå
ñïèñêà õ14. Çà íèì ðàñïîëîæåí îïåðàòîð "ðàâíî(õ16 áóêâà(õ15))", ïðèñâàèâà-
þùèé òåêóùèé äèçúþíêòèâíûé ÷ëåí ïåðåìåííîé õ16. Ìîæíî ïîñìîòðåòü çíà-
÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé - sin x+ cosx = 0.

4. Ïîñìîòðåòü çàäà÷ó, ñîçäàííóþ äëÿ îáðàáîòêè ïîäñëó÷àÿ. Îïåðàòîð "ðàâíî(õ18
îòâåòçàäà÷è(õ17))" ïîäñêàçûâàåò, ÷òî äàííàÿ çàäà÷à ïðèñâîåíà ïåðåìåííîé õ17.
Òàê êàê çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó äàííûõ,
óäîáíî èñïîëüçîâàòü ñêâîçíîé åå ïðîñìîòð. Ïîýòîìó íàæèìàåì êëàâèøè "Ê"
(êèð., çàãëàâíàÿ); "1"; "7"; "Enter". Âîçíèêàåò ñïèñîê ïðîíóìåðîâàííûõ îáú-
åêòîâ - ðàçðÿäîâ íàáîðà, ïðåäñòàâëÿþùåãî çàäà÷ó. Ñíà÷àëà èäåò òèï çàäà÷è
"îïèñàòü", çàòåì - ñïèñîê ïîñûëîê, ñïèñîê âåñîâ ïîñûëîê, è ò.ä. âïëîòü äî 9-ãî
ýëåìåíòà - áëîêà àíàëèçà (ïîêà îòñóòñòâóþùåãî). Âûäåëÿåì êëàâèøàìè "êóð-
ñîð ââåðõ - âíèç" äëÿ ïðîñìîòðà ïÿòûé ýëåìåíò - ñïèñîê óñëîâèé, ïîñëå ÷åãî íà-
æèìàåì "êóðñîð âïðàâî". Ïîÿâëÿåòñÿ ñïèñîê èç òðåõ óòâåðæäåíèé ¬(cosx = 0),
x − ÷èñëî, sin x + cosx = 0, â êîòîðîì ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå - äèçúþíêòèâ-
íûé ÷ëåí, çàìåùàþùèé äèçúþíêöèþ âíåøíåé çàäà÷è. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â êàäð
îòëàä÷èêà ËÎÑà íàæèìàåì íåñêîëüêî ðàç "End" ëèáî "Esc". Ëó÷øå èçáåãàòü
íàæàòèé ïîñëåäíåé êëàâèøè, òàê êàê ëèøíåå åå íàæàòèå îáîðâåò òðàññèðîâêó.

Èñïîëüçóÿ ñðåäñòâà îòëàä÷èêà, ìîæíî ïîñìîòðåòü è äðóãèå ñâåäåíèÿ î òåêóùåì êîí-
òåêñòå - íàïðèìåð, êîììåíòàðèè ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, åå öåëè è ò.ï. Ïðîäîëæèì
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òðàññèðîâêó ðàáîòû ïðèåìà, ïîñìîòðåâ ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è õ17. Äëÿ ýòîãî
íóæíî ïåðåóñòàíîâèòü ðåæèì òðàññèðîâêè íà ïîîïåðàòîðíûå øàãè â òåêóùåì êàäðå
- íàæàòü êëàâèøó "2". Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü, à ïðîäîëæèòü òðàññèðîâêó íàæàòè-
ÿìè êëàâèøè "Enter", òî îòëàä÷èê áóäåò îòñëåæèâàòü ìèíèìàëüíûå øàãè ðàáîòû
èíòåðïðåòàòîðà è ïåðåõîäèòü â êàæäóþ ðåàëèçóåìóþ ïîäïðîãðàììó. Ïîñëå óêàçàí-
íîé ñìåíû ðåæèìà íàæèìàåì "Enter" äâàæäû - ñíà÷àëà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç
îïåðàòîð "óðîâåíüîáðàùåíèå(õ7)", à çàòåì - ÷åðåç îïåðàòîð "ðàâíî(õ18 îòâåòçàäà-
÷è(õ17))". Ïðîñìàòðèâàåì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ18 - íàéäåííûé äëÿ ïîäñëó÷àÿ îòâåò
∃n(x = (4n+3)π/4 & n−öåëîå). Ïðîäîëæàåì òðàññèðîâêó ïî îïåðàòîðàì ïðîãðàììû,
íàæèìàÿ íà êëàâèøó "Enter". ×åðåç íåñêîëüêî øàãîâ èíèöèèðóåòñÿ ïóñòûì ñëîâîì
íàêîïèòåëü õ19. Êàê âèäíî èç ñëåäóþùåãî îïåðàòîðà, îáðàùàþùåãîñÿ ê êîììåí-
òàðèþ (âûâîäèìî . . .), â õ19 ïåðåäàåòñÿ ñïèñîê âñåõ èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è õ17 ïîñûëîê. Äàëåå ñîäåðæèìîå õ19 ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê íàêîïèòåëþ õ6, ãäå
ñîçäàåòñÿ îáùèé ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ ïðèåìîì ïîñûëîê. Ñëåäóþùèé îïåðàòîð -
"çàìåíà(8 ñóôôèêñ(õ8 íàáîð÷ëåíîâ(è õ18)))" - çàíîñèò â íàêîïèòåëü õ8 íàáîð êîíú-
þíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà çàäà÷è õ17. Òàêèì îáðàçîì, ïî îêîí÷àíèè ðàññìîòðåíèÿ
âñåõ ïîäñëó÷àåâ äëèíà íàáîðà õ8 áóäåò ðàâíà ÷èñëó ïîäñëó÷àåâ, à åãî ýëåìåíòû áó-
äóò îïðåäåëÿòü íàéäåííûå â ïîäñëó÷àÿõ îòâåòû. Åùå îäíî íàæàòèå êëàâèøè "Enter"
âûçûâàåò îòêàò ê îïåðàòîðó "ïîçèöèÿ(õ15 õ14)", âûáèðàþùåìó ñëåäóþùèé äèçú-
þíêòèâíûé ÷ëåí. ×òîáû ñðàçó ïåðåéòè îò ýòîé òî÷êè ê ìîìåíòó âõîäà â ðåøåíèå
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è äëÿ î÷åðåäíîãî ïîäñëó÷àÿ, íàæèìàåì "Ctr-ã", ïåðåâîäÿùåå
â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì. Çäåñü ñíîâà âûáèðàåì ïóíêò "Ðàññìîòðåíèå ïîäñëó÷àÿ äëÿ
äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ" è íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî".

Ïî îêîí÷àíèè ðåøåíèÿ íîâîé âåðñèè çàäà÷è õ17 ïîëó÷àåì îòâåò ∃n((x = (3n+1)π/3 ∨
x = (3n+2)π/3) & n−öåëîå). Åãî âèä ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èìåë ìå-
ñòî åùå îäèí ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ. ×òîáû ïîñìîòðåòü ìîìåíò
ýòîãî ðàçáîðà ñëó÷àåâ, ìîæíî áûëî ñðàçó æå ïîñëå âûõîäà íà êîíòðîëüíóþ òî÷êó
"ïðèåì(3 3)", ïðåäøåñòâóþùóþ îáðàùåíèþ ê çàäà÷å õ17, âûäåëèòü îïåðàòîð "óðî-
âåíüîáðàùåíèÿ(õ7)" è íàæàòü "Ctr-Enter". Òàêèå äåéñòâèÿ ïðèâåëè áû ê îñòàíîâó
îòëàä÷èêà ËÎÑà íà âûäåëåííîì îïåðàòîðå áåçîòíîñèòåëüíî ê òîìó êàäðó, â êîòîðîì
áûëà ñîçäàíà óñòàíîâêà íà ïðåðûâàíèå. Â íàøåé çàäà÷å ýòî îçíà÷àëî áû îñòàíîâ-
êó ïðè ïîïûòêå íîâîãî ðàçáîðà ñëó÷àåâ âíóòðè òåêóùåãî ïîäñëó÷àÿ. Íàïîìíèì, ÷òî
äëÿ âûäåëåíèÿ îïåðàòîðà â îòëàä÷èêå ËÎÑà íóæíî íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âíèç",
è äàëåå èñïîëüçîâàòü êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî - âëåâî". ×òîáû îòìåíèòü âûäåëå-
íèå, íàæèìàåòñÿ "êóðñîð ââåðõ". Åñëè ïîñëå âûäåëåíèÿ îïåðàòîðà "óðîâåíüîáðàùå-
íèÿ(õ7)" áûëà áû íàæàòà êëàâèøà "Enter", òî îñòàíîâêà ïðîèçîøëà áû òîëüêî ïðè
îáðàùåíèè ê äàííîìó îïåðàòîðó â òîì æå ñàìîì êàäðå, ò.å. äëÿ î÷åðåäíîãî ïîäñëó÷àÿ
òåêóùåé äèçúþíêöèè.

×òîáû ïîñìîòðåòü äåéñòâèÿ ïðèåìà ïî çàâåðøåíèè ðàññìîòðåíèÿ ïîäñëó÷àåâ, âû-
õîäèì ÷åðåç ïóíêò "Çàâåðøàþùàÿ îáðàáîòêà îòâåòîâ äëÿ ïîäñëó÷àåâ" îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì íà êîíòðîëüíóþ òî÷êó "ïðèåì(3 5)". Íàæèìàÿ "2" äëÿ ïåðåõîäà â ïîîïåðà-
òîðíóþ òðàññèðîâêó, êàæäûé î÷åðåäíîé øàã âûïîëíÿåì íàæàòèåì êëàâèøè "Enter".
Äîõîäèì äî îïåðàòîðà, ïðèñâàèâàþùåãî ïåðåìåííîé õ12 ïåðåñå÷åíèå âñåõ "èçâåñò-
íûõ" óòâåðæäåíèé, âõîäÿùèõ â îòâåòû ïîäñëó÷àåâ. Äàëåå ïåðåìåííîé õ13 ïðèñâàè-
âàåòñÿ ðåçóëüòàò çàíåñåíèÿ â êîíåö ñïèñêà õ12 äèçúþíêöèè êîíúþíêöèé îñòàâøèõñÿ
ôðàãìåíòîâ îòâåòîâ, à ïåðåìåííîé õ14 - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé ñïèñêà õ13. Îíà
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàçáîðà ñëó÷àåâ. Îïåðàòîð "èçìåíåíèå(îêðåñòíîñòü(õ1 4)íà-
áîð(õ14))" çàìåíÿåò âåñü ñïèñîê óñëîâèé òåêóùåé çàäà÷è íà îäíîýëåìåíòíûé ñïè-



400 Ãëàâà 10. Îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû, ðåàëèçîâàííûå íà ËÎÑå

ñîê, ñîñòîÿùèé èç õ14. Îäíàêî, â êà÷åñòâå îòâåòà âûäàåòñÿ íå õ14, à ðåçóëüòàò õ15
óïðîùåíèÿ åãî ïàêåòíûì íîðìàëèçàòîðîì "íîðìèëè". Ýòîò íîðìàëèçàòîð, â îñíîâ-
íîì, ðåàëèçîâàí íà ÃÅÍÎËÎÃå, è áóäåò îïèñàí â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Ïðîäîë-
æàÿ òðàññèðîâêó, âûïîëíÿåì îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó è ñðàâíèâàåì óòâåðæäåíèÿ
õ14, õ15. Âèäíî, ÷òî íîðìàëèçàòîð îáúåäèíèë äâà ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèÿ â îäíî
è âûíåñ çà ñêîáêó îáùåå óñëîâèå íà ïàðàìåòð (n− öåëîå).

10.19.2 Ïðèåì ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ

Ñëåäóþùèé ïðèìåð - ïðèåì ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Îí ïðè-
ìåíÿåòñÿ ê èìåþùåìó âèä ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ∃x1...xnA óñëîâèþ çàäà÷è íà
îïèñàíèå, íå ðàçðåøåííîìó ÿâíî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé ëèáî òàêîìó, ÷òî íà îïðå-
äåëÿåìûå â íåì íåèçâåñòíûå ñóùåñòâóþò äîïîëíèòåëüíûå âíåøíèå óñëîâèÿ. Ïðèåì
ìîæåò áûòü íàéäåí â ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" - "Êâàíòîð
ñóùåñòâîâàíèÿ" - "Îáðàùåíèå ê çàäà÷å íà ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñà-
íèÿ". Êîíòðîëüíàÿ òî÷êà âûõîäà íà ïðèåì ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðîãðàìì ðàñïîëîæåíà
â íà÷àëå ïðîãðàììû, è íå êàæäîå ïîïàäàíèå íà íåå áóäåò îçíà÷àòü ñðàáàòûâàíèå
ïðèåìà. ×òîáû íàéòè çàäà÷è, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàåò, íóæíî ââåñòè â åãî
ïðîãðàììó êîíòðîëüíóþ òî÷êó - îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)". Äëÿ ýòîãî âûõî-
äèì íà ïðîãðàììó ïðèåìà ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðîãðàìì è íàæèìàåì "êóðñîð âíèç".
Ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó ôðàãìåíòó, â íà÷àëå êîòîðîãî ðàñïîëîæåí îïåðàòîð "ðàâ-
íî(õ13 îòâåòçàäà÷è(õ12))". Îí îñóùåñòâëÿåò îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å
íà ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, òàê ÷òî êîíòðîëüíóþ òî÷êó óäîáíî
ðàçìåñòèòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íèì.

Ïîñëå òîãî, êàê êîíòðîëüíàÿ òî÷êà, âûçûâàþùàÿ âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè ïî-
ïûòêå ïðèìåíèòü ïðèåì, ñîçäàíà, ìîæíî âûáðàòü êàêîé-ëèáî ðàçäåë çàäà÷íèêà è
çàïóñòèòü öèêë ðåøåíèÿ çàäà÷. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïàðàìåòðè÷åñêèå îïèñàíèÿ ÷àñòî
âîçíèêàþò â òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèÿõ è íåðàâåíñòâàõ, âûáåðåì ïîäðàçäåë
çàäà÷íèêà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" - "Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå
óðàâíåíèÿ" - "Óðàâíåíèÿ ñ íåèçâåñòíîé â çíàìåíàòåëå - 1" è çàïóñòèì öèêë ðåøåíèÿ
íàæàòèåì êëàâèøè "Ctr-ç". Óæå íà òðåòüåé çàäà÷å áóäåò âûÿâëåíî ñðàáàòûâàíèå
ïðèåìà. Îäíàêî, îíî îòíîñèòñÿ ê ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîìó ñëó÷àþ, è äëÿ äàëüíåéøåãî
ïåðåéäåì ñðàçó ê 22-é çàäà÷å ïîäðàçäåëà, ãäå ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî áîëåå èíòåðåñíàÿ.
×òîáû ïåðåéòè ê äàííîé çàäà÷å ïîñëå ïîÿâëåíèÿ êàäðà îòëàä÷èêà ËÎÑà â öèêëå ðå-
øåíèÿ, íàæèìàåì êëàâèøó "Ctr-ç". Ëèøü ïîñëå ýòîãî íàæàòèå "Esc" îáîðâåò öèêë
è âûâåäåò â ãëàâíîå ìåíþ, îòêóäà åùå ðàç íóæíî áóäåò çàéòè â çàäà÷íèê è âûáðàòü
óêàçàííóþ çàäà÷ó. Îíà èìååò ñëåäóþùåå óñëîâèå:

(sec x)2 − (cosx+ sinx tg
x

2
) =

sin(x− π
6
) + cos(π

3
− x)

cosx
.

Çàïóñêàåì ðåøåíèå çàäà÷è êëàâèøåé "î" è ïîïàäàåì â êàäð îòëàä÷èêà ËÎÑà. Ïðî-
ñìàòðèâàåì òåêóùåå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå, íà êîòîðîì ñðàáîòàë ïðèåì - åãî
âõîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ2: ∃n(x = nπ & n− öåëîå). Ïðîñìàòðè-
âàåì çàäà÷ó õ12 íà ðåäàêòèðîâàíèå äàííîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Òàê êàê åå
ðåøåíèå åùå íå íà÷àòî, èñïîëüçóåì ñêâîçíîé ïðîñìîòð íàáîðà õ12, íàæèìàÿ "Ê12".
Ïÿòûé ýëåìåíò ýòîãî íàáîðà - ñïèñîê óñëîâèé; îí ñîñòîèò èç óòâåðæäåíèé x = πn,
n− öåëîå, ¬(cos x

2
= 0), ¬(cosx = 0), x− ÷èñëî. Òàêèì îáðàçîì, ñìûñë ðåäàêòèðîâà-

íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäñòàíîâêå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé x â ñîïðîâîæäàþùèå óñëîâèÿ
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è óïðîùåíèè ðåçóëüòàòîâ. Çàìåòèì, ÷òî çàäà÷à õ12 èìååò äâå íåèçâåñòíûå - x è n,
ïðè÷åì íåèçâåñòíàÿ n îáúÿâëåíà íåñóùåñòâåííîé. Äëÿ âõîäà â òðàññèðîâêó ïî øà-
ãàì ðåøåíèÿ çàäà÷è õ12 íàæèìàåì "Enter". Ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâûé îïåðàòîð ïðîãðàììû
ñèìâîëà "îïèñàòü". ×òîáû èíèöèèðîâàòü óêàçàííóþ òðàññèðîâêó çàäà÷è, íàæèìàåì
êëàâèøó ïðîáåëà. Òåïåðü êàæäîå íîâîå íàæàòèå "Enter" áóäåò ïðèâîäèòü ê î÷å-
ðåäíîìó øàãó ðåøåíèÿ. Íà÷èíàåì òðàññèðîâêó. Íà ïåðâîì øàãå ïðåäïðèíèìàåòñÿ
èñêëþ÷åíèå íåèçâåñòíîé x, âûðàæåííîé ÷åðåç n. Âîçíèêàåò âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à,
èìåþùàÿ óñëîâèÿ "n − öåëîå, ¬(cos πn

2
= 0), ¬(cos(πn) = 0), πn − ÷èñëî" è íåèç-

âåñòíóþ n, óæå ñóùåñòâåííóþ. Ñëåäóþùåå íàæàòèå "Enter" - óñëîâèå ¬(cos(πn) = 0)
çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà", êîòîðàÿ îòáðàñûâàåòñÿ ïðèåìîì, íå âûâîäèìûì
íà óðîâåíü äàííîé òðàññèðîâêè. Äàëåå óñëîâèå ¬(cos πn

2
= 0) çàìåíÿåòñÿ íà

¬(((−1)
n
2 ïðè n− even, èíà÷å 0) = 0).

Ïîñëåäíåå, ïîñëå íåñêîëüêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, äàåò óñëîâèå n− even. Óñëîâèå ÷åòíî-
ñòè ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â åùå îäíî ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå - ∃m(n = 2m & m−öåëîå).
×åðåç íåñêîëüêî øàãîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèé âíîâü ñðàáàòûâàåò àíàëèçè-
ðóåìûé íàìè ïðèåì, è ìû îïÿòü îêàçûâàåìñÿ â êàäðå îòëàä÷èêà ËÎÑà. Íà ýòîò ðàç
çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ2 ñëóæèò òîëüêî ÷òî ñîçäàííîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå
äëÿ n. Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî èìååòñÿ âíåøíèé êàäð ïðîãðàììû òîãî æå ïðèåìà.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî äâà ðàçà íàæàòü "Page Up". Âåðíóâøèñü â òåêóùèé êàäð (äâà
íàæàòèÿ "Page Down"), ïðîñìàòðèâàåì çàäà÷ó õ12. Îíà èìååò òðè óñëîâèÿ - n = 2m,
m−öåëîå, n−öåëîå. Âõîäèì â ïðîñìîòð ñïèñêà êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å õ12 (ñåäüìîé
ýëåìåíò íàáîðà õ12 - ñïèñîê ñïèñêîâ êîììåíòàðèåâ, è ïîñëåäíèé ýëåìåíò äàííîãî
ñïèñêà - òðåáóåìûé ñïèñîê). Â íåì îáíàðóæèâàåòñÿ êîììåíòàðèé (êîíòåêñò A1 A2),
ãäå A2 - îòëîæåííîå äî ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà ðàâåíñòâî x = πn, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-
ãî âûøå áûëà èñêëþ÷åíà ïåðåìåííàÿ x. A1 - òà çàäà÷à, â êîòîðîé ïðîèçîøëî äàííîå
èñêëþ÷åíèå.

Ïðîäîëæàåì òðàññèðîâêó âíóòðè íîâîé çàäà÷è õ12. Êàê è ðàíåå, íàæèìàåì "Enter",
"ïðîáåë", è äàëåå êàæäûé íîâûé øàã âûçûâàåì íàæàòèåì "Enter". Ñíîâà èñêëþ÷à-
åòñÿ íåèçâåñòíàÿ, ÿâíî âûðàæåííàÿ ÷åðåç äðóãóþ, íà ýòîò ðàç ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà
n = 2m. Âîçíèêàåò çàäà÷à ñ äâóìÿ óñëîâèÿìè - "m− öåëîå, 2m− öåëîå". Íà ïåðâîì
øàãå åå ðåøåíèÿ óñëîâèå "2m − öåëîå" çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà" è îòáðà-
ñûâàåòñÿ. Â åäèíñòâåííîì îñòàâøåìñÿ óñëîâèè ðåøàòåëü óñìàòðèâàåò îòâåò (îòíî-
ñèòåëüíî íåèçâåñòíîé m). Îí îáðàùàåòñÿ ê ïðîöåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà", êîòîðàÿ
èçâëåêàåò èç êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .)îòëîæåííûå óñëîâèÿ x = πn, n = 2m , ïðè-
ñîåäèíÿåò èõ ê òåêóùåìó óñëîâèþ "m− öåëîå", è îáðàáàòûâàåò âåñü ýòîò ñïèñîê âî
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ". Íåèçâåñòíûìè âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è ñëóæàò ïåðåìåííûå x, n,m, ïðè÷åì äâå ïîñëåäíèå - íåñóùåñòâåííûå. Ïîýòîìó
ïîñëå ïîäñòàíîâêè çíà÷åíèÿ n = 2m â ïåðâîå óñëîâèå ðàâåíñòâî äëÿ n îòáðàñûâà-
åòñÿ. Ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåò ïðèîáðåòàåò âèä x = 2πm & m − öåëîå.
Â ìîìåíò åãî âûäà÷è ñëåäóåò âîéòè â êàäð îòëàä÷èêà ËÎÑà, íàæàâ êëàâèøó "ô".
Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîäîëæèòü òðàññèðîâêó ïðèìåíåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî
ïðèåìà ïîñëå ðåøåíèÿ çàäà÷è õ12. Èìååòñÿ â âèäó âíóòðåííåå ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà,
îòíîñÿùååñÿ ê îïèñàíèþ ∃m(n = 2m&m−öåëîå). Âîçâðàùàåìñÿ ê êàäðó äàííîãî ñðà-
áàòûâàíèÿ ïðèåìà, íàæèìàÿ "Page Up". Âîéäÿ â íåãî, íàæèìàåì "2" äëÿ óñòàíîâêè
ïîîïåðàòîðíîé òðàññèðîâêè â êàäðå. Äàëåå íàæèìàåì "Enter" è ïðîõîäèì îïåðàòîð
"ðàâíî(õ13 îòâåòçàäà÷è(õ12))". Óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ13
ñëóæèò íàéäåííûé âûøå îòâåò.
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Ïðîäîëæàåì òðàññèðîâêó â êàäðå. ×åðåç íåñêîëüêî øàãîâ ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàè-
âàåòñÿ óòâåðæäåíèå "∃m(x = 2πm & m − öåëîå)". Ñïèñîê óñëîâèé òåêóùåé çàäà÷è
(ò.å. çàäà÷è íà ðåäàêòèðîâàíèå èñõîäíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ) çàìåíÿåòñÿ
íà îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, ñîñòîÿùèé èç óêàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà õ16 ê óòâåðæäåíèþ õ15 ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèé "íîðìñóùåñòâóåò", êîòîðûé îñòàâëÿåò
õ15 íåèçìåííûì. Íàêîíåö, ðåàëèçóåòñÿ îïåðàòîð "îòâåò(õ16)". ×òîáû âåðíóòüñÿ ïî-
ñëå âûïîëíåíèÿ äàííîãî îïåðàòîðà âî âíåøíèé êàäð, íóæíî ïåðåóñòàíîâèòü ðåæèì
òðàññèðîâêè íà ïîøàãîâûé (êëàâèøà "1"). Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü è ïðîäîëæàòü íà-
æèìàòü "Enter", òî ñëåäóþùåå ïðåðûâàíèå ïðîèçîéäåò çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå - ñíîâà
ïî êîíòðîëüíîé òî÷êå "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)", íî óæå äëÿ äðóãîãî ïîäñëó÷àÿ. Ïåðå-
óñòàíàâëèâàåì ðåæèì, íàæèìàåì "Enter" è ïîïàäàåì âî âíåøíèé êàäð íà îïåðàòîð
"ðàâíî(õ12 îòâåòçàäà÷è(õ11))". Ýòîò êàäð - ïðîìåæóòî÷íûé íà ïóòè ê òîìó êàä-
ðó, ãäå áûëî íà÷àòî ðåäàêòèðîâàíèå èñõîäíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Çäåñü
ðåàëèçóåòñÿ ïðèåì, èñêëþ÷èâøèé íåèçâåñòíóþ x ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ x = nπ. Íà-
æèìàåì "2" è ïðîäîëæàåì òðàññèðîâêó â êàäðå. ×åðåç íåñêîëüêî øàãîâ ïðèõîäèì
ê îïåðàòîðó "îòâåò(õ12)". Îïÿòü íàæèìàåì "1", "Enter", è âîçâðàùàåìñÿ íàêîíåö ê
òîé òî÷êå, ñ êîòîðîé áûëî íà÷àòî ðåäàêòèðîâàíèå. Íàæèìàåì "2", è äàëåå, ïî óæå
èçâåñòíîé òðàåêòîðèè, äîõîäèì äî îïåðàòîðà "îòâåò(õ16)", çàâåðøàþùåãî ñðàáàòû-
âàíèå ïðèåìà. Çàìåòèì, ÷òî óòâåðæäåíèå "∃m(x = 2πm & m − öåëîå)"íà ïîñëåäíèõ
øàãàõ îñòàëîñü íåèçìåííûì - âñÿ ôàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ðåäàêòèðîâàíèþ îòâåòà â
ðàññìàòðèâàåìîì ïîäñëó÷àå óæå áûëà âûïîëíåíà îïåðàòîðîì "ðåäàêòîðîòâåòà" äî
âîçâðàùåíèÿ ïî öåïî÷êå êàäðîâ. Â äàííîé çàäà÷å ïðèåì ñðàáàòûâàåò åùå îäèí ðàç,
÷òî ëåãêî ïðîâåðèòü, îòêëþ÷èâ òðàññèðîâêó íàæàòèåì êëàâèøè "0" è íàæàâ "Enter".
Ñíîâà ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå ïî äîñòèæåíèè êîíòðîëüíîé òî÷êè "òðàññèðîâêà(ñòîï
0)". Â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ïî-
âåäåíèå ðåøàòåëÿ íà ýòîì ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà. Ïî îêîí÷àíèè íóæíî íå çàáûòü
óñòðàíèòü èç ïðîãðàììû ïðèåìà êîíòðîëüíóþ òî÷êó "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)".

10.19.3 Ïðèåì èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå,

ÿâíî âûðàæåííîé ÷åðåç îñòàëüíûå íåèçâåñòíûå

×àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ íåñêîëüêèìè íåèçâåñòíûìè ïðèåì, èñêëþ-
÷àþùèé íåèçâåñòíóþ x ñ ïîìîùüþ óñëîâèÿ x = t, ãäå âûðàæåíèå t íå ñîäåðæèò x.
Ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïðîèñõîäèò áåçîòíîñèòåëüíî ê òîìó, ðàñïîëîæåíî ëè x â ëåâîé
èëè â ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà. ×òîáû îí ìîã ñðàáîòàòü, íåîáõîäèìà ïðåäøåñòâóþùàÿ
ðàáîòà äðóãèõ ïðèåìîâ, ñîçäàþùèõ ðàâåíñòâî óêàçàííîãî âèäà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
åñëè òàêîå ðàâåíñòâî óæå èìååòñÿ, íî ïðèìåíåíèå ïðèåìà íåöåëåñîîáðàçíî, ìîãóò ïî-
íàäîáèòüñÿ ïðèåìû, ñðàáàòûâàþùèå íà óðîâíå 0 è "ìàñêèðóþùèå" ÿâíîå âûðàæåíèå
äëÿ x (íàïðèìåð, ïåðåíåñåíèåì âñåõ íåíóëåâûõ ÷ëåíîâ ÷èñëîâîãî óðàâíåíèÿ â îäíó
÷àñòü).

Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû" - "Ðàâåíñòâî"
- "Èñêëþ÷åíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâíî âûðàæåííîé ÷åðåç îñòàëüíûå
íåèçâåñòíûå" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Äëÿ àíàëèçà åãî ðàáîòû ðàññìîòðèì êàêóþ -
ëèáî ñèñòåìó àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, íàïðèìåð, çàäà÷ó 8 èç ðàçäåëà çàäà÷íèêà
"Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" - "Ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-
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íèé - 2". Ýòà ñèñòåìà èìååò âèä:
x3 + y3 = 7z3

x− y = 3z
y − z = x− 2

Äëÿ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ äàííîãî ïðèåìà íåò íåîáõîäèìîñòè âñòàâëÿòü â åãî ïðîãðàì-
ìó êîíòðîëüíóþ òî÷êó "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)". Äîñòàòî÷íî âîéòè â ïðîñìîòð çàäà÷è,
íàæàòü "ë", âûáðàòü êîíöåâîé ðàçäåë îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ñîäåðæàùèé ïðèåì, è
íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî". Ïî÷òè ñðàçó âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå ñ âûõîäîì â
îòëàä÷èê ËÎÑà. Âûçûâàåì íà ýêðàí çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ2 - òåêóùåå óðàâíåíèå
"x = y + 3z". Îïåðàòîðû òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû ïîäñêàçûâàþò íàì, ÷òî
çíà÷åíèåì ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé õ7 ñëóæèò èñêëþ÷àåìàÿ íåèçâåñòíàÿ x, à çíà-
÷åíèåì ïåðåìåííîé õ6 - âõîæäåíèå ýòîé íåèçâåñòíîé â ðàâåíñòâî. ×òîáû îïðåäåëèòü
îáùèé êîíòåêñò, âûõîäèì íà óðîâåíü ïðîñìîòðà çàäà÷è (êëàâèøà "ç"). Îñòàëüíûå
äâà óñëîâèÿ èìåþò âèä −7z3 + x3 + y3 = 0, y − z = x − 2. Âîçâðàùàåìñÿ â êàäð
îòëàä÷èêà (êëàâèøà "ô"), è äëÿ ïðîäîëæåíèÿ òðàññèðîâêè â ýòîì êàäðå íàæèìàåì
"2". Ïîñëå íåñêîëüêèõ øàãîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé ôèëüòðîâ è ó÷åòîì ñïåöè-
àëüíûõ ñëó÷àåâ, ïîïàäàåì íà îïåðàòîðû "îïåðàíä(õ2 õ8) íå(ðàâíî(õ6 õ8)) ðàâíî(õ9
ïîäòåðì(õ8))". Îíè âûäåëÿþò ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷àñòü õ8 ðàññìàòðèâàåìîãî ðàâåí-
ñòâà; ïåðåìåííîé õ9 ïðèñâàèâàåòñÿ âûðàæåíèå y + 3z, ðàñïîëîæåííîå â ýòîé ÷àñòè.
Ïðîäîëæàåì òðàññèðîâêó äî îïåðàòîðà, ïðèñâàèâàþùåãî ïåðåìåííîé õ10 íàáîð ðå-
çóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ y + 3z âìåñòî x â îñòàëüíûå óñëîâèÿ. Íàæèìàåì
"Ê10" äëÿ ïðîñìîòðà ýòîãî íàáîðà. Äàëåå ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à õ11,
èìåþùàÿ õ10 ñâîèì ñïèñêîì óñëîâèé. Ïðîñìàòðèâàåì åå, íàæèìàÿ "Ê11". Â ñïèñêå
öåëåé (8 - é ýëåìåíò íàáîðà çàäà÷è) íàõîäèì èçìåíåííóþ öåëü (íåèçâåñòíûå y z), â
êîòîðîé îòñóòñòâóåò èñêëþ÷åííàÿ íåèçâåñòíàÿ x.

×åðåç íåñêîëüêî øàãîâ ïîÿâëÿåòñÿ îïåðàòîð "çàìå÷àíèå(õ11 îáðàùåíèå)", ñîïðîâî-
æäàþùèé íîâóþ çàäà÷ó êîììåíòàðèåì "îáðàùåíèå". Ýòîò êîììåíòàðèé íåîáõîäèì
äëÿ òîãî, ÷òîáû â ïðîöåññå òðàññèðîâêè ðåøåíèÿ "ïî ñðàáàòûâàíèÿì ïðèåìîâ" ñè-
ñòåìà àâòîìàòè÷åñêè âõîäèëà â ïðîñìîòð ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è õ11. Îíî
ñóùåñòâåííî âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ îáùåãî ïðîöåññà ðåøåíèÿ, è ïðîïóñê åãî áûë áû
íåæåëàòåëåí.

Åùå îäíà âàæíàÿ ïîäðîáíîñòü - ïðè ïðîäîëæåíèè òðàññèðîâêè çàäà÷à õ11 ñîïðîâî-
æäàåòñÿ êîììåíòàðèåì (êîíòåêñò õ1 A), ãäå A - îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, ñîñòîÿùèé
èç ðàâåíñòâà x = y + 3z.

Íàêîíåö, êîððåêöèÿ íîâîé çàäà÷è õ11 çàâåðøàåòñÿ, è âîçíèêàåò îïåðàòîð "ðàâíî(õ12
îòâåòçàäà÷è(õ11))". Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà ìû óæå îêàçûâàëèñü â
åãî îêðåñòíîñòè. Â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî óïðàæíåíèÿ, ìîæíî ïðîäîëæèòü òðàñ-
ñèðîâêó ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è õ11 äî ïîëó÷åíèÿ îòâåòà è ìîìåíòà èñïîëüçîâàíèÿ
êîììåíòàðèÿ (êîíòåêñò . . .). Ïîêà ìû ïðîïóñêàåì ýòó òðàññèðîâêó, íàæèìàÿ "Enter"
â î÷åðåäíîé ðàç. Âûïîëíåíèå îïåðàòîðà "ðàâíî(õ12 îòâåòçàäà÷è(õ11))" òðåáóåò îïðå-
äåëåííîãî âðåìåíè, òàê êàê ôàêòè÷åñêè â íåì ðåøåíèå âñåé çàäà÷è äîâîäèòñÿ äî
êîíöà. Ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò õ12 è âûâîäèì åãî íà ýêðàí: z = 1/2 & x = 1 & y = −1/2.
Ïîñëå íåñêîëüêèõ äàëüíåéøèõ øàãîâ ñîïðîâîæäàþùåãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, êîð-
ðåêöèè êîììåíòàðèÿ (âûâîäèìî . . .) äëÿ ó÷åòà èñïîëüçîâàííûõ ïîñûëîê) ïðèåì âû-
äàåò îòâåò õ12.
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10.19.4 Ïîïûòêà ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ èç áëîêà àíàëèçà, èìåþ-

ùåãî åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé â áëîêå àíàëèçà óðàâíåíèå ñ åäèí-
ñòâåííîé ÷èñëîâîé íåèçâåñòíîé x è ïðåäïðèíèìàþùèé ïîïûòêó ðåøèòü åãî îòíîñè-
òåëüíî x. Çàìåòèì, ÷òî ê óðàâíåíèÿì îòíîñèòåëüíî åäèíñòâåííîãî àòîìàðíîãî ÷èñ-
ëîâîãî ïîäâûðàæåíèÿ t ñ íåèçâåñòíûìè, íå ÿâëÿþùåãîñÿ ïåðåìåííîé, äàííûé ïðèåì
íåïðèìåíèì. ×òîáû ðàçðåøèòü òàêèå óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ t, íóæíî
ââîäèòü äëÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå - íîâóþ íåèçâåñòíóþ y,
è ëèøü òîãäà ïðèåì ñðàáîòàåò.

Íàéòè ïðîãðàììó ïðèåìà ìîæíî â ðàçäåëå "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Îáùèå ïðèåìû"
- "Ðàâåíñòâî" - "Ïîïûòêà ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ èç áëîêà àíàëèçà, èìåþùåãî åäèí-
ñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ". Îí ÷àñòî ñðàáàòûâàåò â òåõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, ãäå èí-
òåíñèâíî èñïîëüçóåòñÿ áëîê àíàëèçà, íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè. Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ïðîñòóþ ïëàíèìåòðè÷åñêþó çàäà÷ó íà âû÷èñëåíèå, ðàñïîëîæåííóþ â ðàçäå-
ëå çàäà÷íèêà "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå" - "Òðåóãîëüíèê"
- "Îáùèé ñëó÷àé" - "Áèññåêòðèñû" è èìåþùóþ íîìåð 1. Äàí òðåóãîëüíèê ABC, ó
êîòîðîãî èçâåñòíû äëèíû b, c ñòîðîí AC,AB, ïðè÷åì äëèíà áèññåêòðèñû AD ðàâíà
äëèíå îòðåçêà DB. Òðåáóåòñÿ íàéòè äëèíó ñòîðîíû BC.

×òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, âîéäåì â ïðîñìîòð óñëîâèÿ çàäà÷è,
íàæàòèåì êëàâèøè "ë" ïåðåéäåì â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, íàéäåì óêàçàííûé âûøå
ïîäðàçäåë ïðèåìà, âûáåðåì â íåì êîíöåâîé ïóíêò "Ôîðìèðîâàíèå âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è íà îïèñàíèå õ9", è íàæìåì "Enter". Ïî÷òè ñðàçó ïîÿâèòñÿ êàäð îòëàä÷èêà -
êîíòðîëüíàÿ òî÷êà "ïðèåì(1 3)", ïîñëå êîòîðîé ðàñïîëîæåí âûäåëåííûé ìàëèíîâûì
öâåòîì îïåðàòîð "ðàâíî(õ9 . . .)". Êàê ñëåäóåò èç íàçâàíèÿ ïóíêòà, äàííûé îïåðàòîð
ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé õ9 çàãîòîâêó ñîçäàâàåìîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ðåøå-
íèå óðàâíåíèÿ. Ïðîñìàòðèâàåì ñàìî óðàâíåíèå - åãî êîðíåâîå âõîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ
çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ2. Óðàâíåíèå èìååò âèä "(b+ x)(x− b) = bc".

Â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî óïðàæíåíèÿ, ìîæíî ïîðåêîìåíäîâàòü ïðîñìîòðåòü ïðåä-
ûñòîðèþ ïîÿâëåíèÿ äàííîãî óðàâíåíèÿ ïóòåì òðàññèðîâêè íà óðîâíå ïðèìåíåíèé
ïðèåìîâ. Ïðè ýòîì íóæíî ïîñòàðàòüñÿ òî÷íî îïðåäåëèòü ìîìåíò ñìåíû ðåæèìà òðàñ-
ñèðîâêè, ÷òîáû ñíîâà ïîïàñòü â äàííûé êàäð îòëàä÷èêà ËÎÑà.

Íàæàòèåì êëàâèøè "2" âõîäèì â ðåæèì ïîîïåðàòîðíîé òðàññèðîâêè, íàæèìàåì
"Enter" è ïðîñìàòðèâàåì ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû ñêâîçíîãî ïðîñìîòðà çàãîòîâêó çà-
äà÷è õ9 (íàæèìàåòñÿ "K9"). Âèäíî, ÷òî â ñïèñîê ïîñûëîê îòîáðàíû óòâåðæäåíèÿ
0 < c, 0 < b, b− ÷èñëî, c− ÷èñëî. Åäèíñòâåííûì ïîêà óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå;
íåèçâåñòíîé ñëóæèò ïåðåìåííàÿ x. Âåðíóâøèñü èç ñêâîçíîãî ïðîñìîòðà â êàäð îòëàä-
÷èêà, ïðîäîëæàåì íàæèìàòü "Enter". Ïîïàäàåì â öèêë ïðîñìîòðà óñëîâèé çàäà÷è õ9
è îáðàùåíèé ê ñïðàâî÷íèêó "îäç", ïîïîëíÿþùåìó ñïèñîê óñëîâèé ñîïðîâîæäàþùè-
ìè óòâåðæäåíèÿìè. Íà íåêîòîðîì øàãå ýòîãî öèêëà ïåðåìåííîé õ16 ïðèñâàèâàåòñÿ
óòâåðæäåíèå "x - ÷èñëî", çàíîñèìîå â ñïèñîê õ10. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàêîïè-
òåëü óñëîâèé è ïîñûëîê, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè áóäóò ïðèñîåäèíåíû ê çàäà÷å õ9.
Ïîñëå öèêëà ó÷åòà î.ä.ç. ïðîäîëæàþòñÿ ïîïûòêè ïîïîëíåíèÿ ñïèñêà óñëîâèé çàäà÷è
õ9 ïóòåì óñìîòðåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà x, âûòå-
êàþùèõ èç âñåãî ñïèñêà ïîñûëîê áëîêà àíàëèçà. Íà íåêîòîðîì øàãå òðàññèðîâêè
îáíàðóæèâàåì ïðèñâîåíèå ïåðåìåííîé õ18 óòâåðæäåíèÿ 0 ≤ x, âûòåêàþùåãî èç ðà-
âåíñòâà l(BC) = x. Äàëåå ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ðàçíûåòî÷êè",
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óñòàíàâëèâàþùåìó ðàçëè÷èå òî÷åê B,C, è çàìåíà õ18 íà áîëåå ñèëüíîå óòâåðæäåíèå
0 < x. Çàòåì õ18 ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ñïèñêó õ10. Äàëüíåéøàÿ òðàññèðîâêà íå èçìåíÿåò
ñîäåðæàùèõ x óòâåðæäåíèé ñïèñêà õ10, õîòÿ â ýòîò ñïèñîê ïîïàäàþò åùå äâà óòâåð-
æäåíèÿ - 0 < b è 0 < c. Ïîñëå äîñòàòî÷íî äëèííîé öåïî÷êè øàãîâ (â òîì ÷èñëå öèêëà
ïîïûòîê óïðîùåíèÿ óòâåðæäåíèé èç õ10 îòíîñèòåëüíî ñïèñêà ïîñûëîê çàäà÷è õ9),
ïðèõîäèì ê îïåðàòîðó "äëÿëþáîãî(õ12 åñëè âõîäèò(õ12 õ10)òî àëüòåðíàòèâà(. . .))".
Ýòîò îïåðàòîð äîáàâëÿåò ê ñïèñêó óñëîâèé çàäà÷è õ9 âñå óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà õ10, ñî-
äåðæàùèå x, à ê ñïèñêó ïîñûëîê - âñå îñòàëüíûå óòâåðæäåíèÿ. Ïîñëå åãî âûïîëíåíèÿ
èäóò îïåðàòîðû "óðîâåíüîáðàùåíèÿ(6) ðàâíî(õ12 îòâåòçàäà÷è(õ9))", îáðàùàþùèåñÿ
ê ðåøåíèþ çàäà÷è õ9. Çäåñü ìîæíî ñíîâà íàæàòü "Ê9" è ïîñìîòðåòü íà îêîí÷àòåëü-
íóþ âåðñèþ äàííîé çàäà÷è. Åñëè íóæíî ïîñìîòðåòü õîä ðåøåíèÿ çàäà÷è õ9, òî, âåð-
íóâøèñü â êàäð îòëàä÷èêà, óñòàíàâëèâàåì ïîøàãîâûé ðåæèì òðàññèðîâêè (êëàâèøà
"1"), íàæèìàåì "Enter" è îêàçûâàåìñÿ â ïðîãðàììå ñèìâîëà "îïèñàòü". Íàæèìàåì
"ïðîáåë" äëÿ ïåðåõîäà ê òðàññèðîâêå ïî ñðàáàòûâàíèÿì ïðèåìîâ, è äàëåå ïðîñëåæè-
âàåì õîä ðåøåíèÿ. Ïîëó÷èâ óðàâíåíèå x2 = bc+b2, ðåøàòåëü ñðàçó èçâëåêàåò êîðåíü,
îòáðàñûâàÿ îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå. Çäåñü ïîìîãàåò èçâëå÷åííîå èç áëîêà àíàëèçà
äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå 0 < x. Ïîñëå óïðîùåíèÿ, âûäàåòñÿ îòâåò x =

√
b(b+ c). Äëÿ

âîçâðàùåíèÿ â îòëàä÷èê ËÎÑà íàæèìàåì "ô". Íàæèìàÿ "PageUp", âîçâðàùàåìñÿ
â òîò êàäð, ãäå áûë ðàñïîëîæåí îïåðàòîð "ðàâíî(õ12 îòâåòçàäà÷è(õ9))". Çäåñü ïåðå-
õîäèì â ðåæèì òðàññèðîâêè ïî îïåðàòîðàì äàííîãî êàäðà (êëàâèøà "2"). Íàæèìàÿ
äàëåå "Enter", âûõîäèì íà îïåðàòîð, ñëåäóþùèé çà "ðàâíî(õ12 îòâåòçàäà÷è(õ9))".
Óáåæäàåìñÿ, ÷òî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ12 ñòàë íàéäåííûé âûøå îòâåò. Ïîñëå âû-
ïîëíåíèÿ ðÿäà îïåðàòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîððåêöèåé êîììåíòàðèåâ äëÿ ïðåäñòîÿùåãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèõîäèì ê îïåðàòîðó "óäàëåíèåïîñûëêè(õ1 õ3)". Îí óäàëÿåò ïî-
ñûëêó - ðàññìàòðèâàåìîå óðàâíåíèå áëîêà àíàëèçà. Âìåñòî ýòîãî â ñïèñîê ïîñûëîê
ââîäÿòñÿ êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ õ12, ñîïðîâîæäàåìûå íåîáõîäèìûìè
êîììåíòàðèÿìè. Âûïîëíåíèå ïðèåìà çàâåðøàåò îïåðàòîð "ïåðåñìîòð".

10.19.5 Óïðàæíåíèÿ

1. Íàéòè â ðàçäåëå çàäà÷íèêà "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ" çàäà÷ó, èñïîëüçóþùóþ ïðèåì
äîêàçàòåëüñòâà îò ïðîòèâíîãî. Ïîñìîòðåòü õîä ðàññóæäåíèé ïðè ïîëó÷åíèè
ïðîòèâîðå÷èÿ.

2. Íàéòè â òîì æå ðàçäåëå âñå çàäà÷è, èñïîëüçóþùèå ïðèåì ïîäáîðà ïîäñòàíîâêè
âìåñòî íåèçâåñòíûõ, ïðåîáðàçóþùåé âñå óñëîâèÿ â ïîñûëêè.

3. Íàéòè ïðèåì "ôèêñàöèÿ çíà÷åíèÿ ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé ÷åðåç ðàâåíñòâî â àí-
òåöåäåíòå". Íàéòè â ðàçäåëå "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" çàäà÷ó, â êîòîðîé îí ïðè-
ìåíÿåòñÿ.

4. Â ïîäðàçäåëå îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì "Èìïëèêàòèâíîå óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñà-
íèå, íå òðåáóþùåé ïîëíîãî îòâåòà" íàéòè ïóíêò "Ïîïûòêà îáðàòíîãî âûâîäà ñ
ïîìîùüþ êâàíòîðíîé ïîñûëêè". Íàéòè â ðàçäåëå çàäà÷íèêà "Ìàòåìàòè÷åñêèé
àíàëèç" - "Çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî" çàäà÷ó, â êîòîðîé ýòîò ïðèåì ñðàáàòû-
âàåò. Ïðîàíàëèçèðîâàòü ýòî ñðàáàòûâàíèå.

5. Íàéòè ïðèåì "Ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà ÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà áåç íåèç-
âåñòíûõ". Íàéòè â ðàçäåëå çàäà÷íèêà "Ëîãàðèôìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ" òàêóþ
çàäà÷ó, ãäå ýòîò ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ðàâåíñòâó, íå ÿâëÿþùåìóñÿ ëèíåéíûì
îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ïàðàìåòðà.
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6. Íàéòè ïðèåì "Ïîäáîð ïðèìåðà ñ çàìåíîé ôóíêöèîíàëüíîé íåèçâåñòíîé íà îáû÷-
íóþ". Íàéòè â ðàçäåëå çàäà÷íèêà "Ïðåäåëû" - "Òåîðåòè÷åñêèå çàäà÷è" çàäà÷ó,
â êîòîðîé ýòîò ïðèåì ñðàáàòûâàåò. Ïðîàíàëèçèðîâàòü ñðàáàòûâàíèå.



Ãëàâà 11

ßçûê äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�OÃ

Â ïåðâûõ âåðñèÿõ ðåøàòåëÿ çàäà÷ âñå ïðèåìû áûëè ðåàëèçîâàíû íà ÿçûêå ËÎÑ.
Àíàëèç ýòèõ ïðèåìîâ ïîçâîëèë ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ïðîãðàììà ïðèåìà îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè êàêîé-ëèáî îäíîé òåîðåìû ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè. ×òîáû óñêîðèòü ïðîãðàììèðîâàíèå ïðèåìîâ è ñäåëàòü ïðîãðàììû
èõ äîñòàòî÷íî íàãëÿäíûìè (ïîñëåäíåå îñîáåííî âàæíî äëÿ âîçìîæíîñòåé áûñòðîé
êîððåêöèè ëîãèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ), â ýòîé ñèòóàöèè åñòåñò-
âåííî áûëî ðàçðàáîòàòü ÿçûê, â êîòîðîì ïðèåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê òåîðåìà ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè, ñíàáæåííàÿ íåêîòîðîé àëãîðèòìèçèðóþùåé ðàçìåòêîé. Òàêèì îáðàçîì
è âîçíèê ÿçûê, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ÃÅÍÎË�ÎÃà (ÃÅÍåòè÷åñêèé ÿçûê ËÎÃè÷åñ-
êîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ). Àëãîðèòìèçèðóþùàÿ ðàçìåòêà òåîðåìû çäåñü èãðàåò ðîëü
"ãåíîòèïà" ïðèåìà, èç êîòîðîãî êîìïèëÿòîð ñîçäàåò ñîáñòâåííî ïðîãðàììó íà ËÎÑå,
ðåàëèçóþùóþ ïðèåì.

Ðàçâèòèå ÃÅÍÎËÎÃà îçíà÷àåò, ôàêòè÷åñêè, îïèñàíèå è ñèñòåìàòèçàöèþ ðàçëè÷íûõ
àëãîðèòìè÷åñêèõ "òðþêîâ", ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü òåîðåìó
â ýôôåêòèâíóþ ïðîãðàììó. Ýòî ïðåäïîëàãàåò ðàññìîòðåíèå âñå íîâûõ è íîâûõ ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòåé, êîòîðûå, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ðàçâèòèÿ ðåøàòåëåé, ïîñòîÿííî âíî-
ñÿò íîâûå ýëåìåíòû â êîïèëêó "àëãîðèòìèçàòîðîâ" è ëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, îñâîåíèå íîâîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
êàê ïðàâèëî, òðåáóåò (â îñíîâíîì íåáîëüøèõ) äîáàâëåíèé ê ðåàëèçîâàííîé íà ËÎÑå
ïðîãðàììå êîìïèëÿòîðà äëÿ ÃÅÍÎËÎÃà. Âïðî÷åì, ýòà ðàáîòà ïî ñâîåé òðóäîåìêîñòè
îêàçûâàåòñÿ íåñîïîñòàâèìà ñ ïîñëåäóþùåé ýêîíîìèåé, äîñòèãàåìîé ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ÃÅÍÎËÎÃà - ñîáñòâåííî ïðîãðàììèðîâàíèå ïðèåìîâ è àíàëèç èõ óñòðîéñòâà ïðè
êîððåêöèÿõ óñêîðÿåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ËÎÑîì íà ïîðÿäîê. Ñëåäóåò òàêæå äîáàâèòü,
÷òî ïîòîê íîâûõ ýëåìåíòîâ ÿçûêà, ïîñëå ïðîðàáîòêè çíà÷èòåëüíîãî îáó÷àþùåãî ìà-
òåðèàëà, ÿâíî èäåò íà óáûëü.

Ïîìèìî ñîîáðàæåíèé ýêîíîìèè òðóäîåìêîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðèäàíèÿ îïèñà-
íèÿì ïðèåìîâ âîçìîæíî áîëüøåé íàãëÿäíîñòè, ÃÅÍÎËÎÃ îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü
àâòîìàòèçàöèè ñèíòåçà íîâûõ ïðèåìîâ, òàê êàê èãðàåò ðîëü "ñâÿçóþùåãî çâåíà" ìåæ-
äó ëîãè÷åñêèì ÿçûêîì, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå íîâûõ çíàíèé â ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè, è àëãîðèòìè÷åñêèì ÿçûêîì, çàñòàâëÿþùèì ðàáîòàòü ýòè çíàíèÿ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ ðåàëèçîâàíû íà
ÃÅÍÎËÎÃå. Îí îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå ëîãè÷åñêèõ îïèñàíèé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè (òåîðåì) â îïèñàíèÿ äëÿ ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, êàêîâûìè
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ÿâëÿþòñÿ ËÎÑ - ïðîãðàììû. Îäíàêî, îñòàåòñÿ íåáîëüøàÿ ÷àñòü ïðèåìîâ, îñíîâàí-
íûõ íà óòâåðæäåíèÿõ, êîòîðûå óæå îòíîñÿòñÿ ê ñòðóêòóðàì äàííûõ (â îñíîâíîì ýòî
ïðèåìû "îáùåëîãè÷åñêîãî" òèïà), è äëÿ íèõ íàäîáíîñòü â ñïåöèàëüíîì ïåðåõîäíèêå
îò ïðåäìåòíîãî ê ñòðóêòóðíîìó óðîâíþ îòñóòñòâóåò. Ýòè ïðèåìû ðåàëèçîâàíû íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ËÎÑå. Âïðî÷åì, ÷àñòü ðåàëèçîâàííûõ ïîêà íà ËÎÑå ïðèåìîâ èìåþò
â ñåáå íåâûðîæäåííóþ êîìïîíåíòó çíàíèé â êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ è,
ïðè íåêîòîðîì ðàçâèòèè ÃÅÍÎËÎÃà, ìîãëè áû òàêæå áûòü ïåðåâåäåíû íà íåãî.

11.1 Îñíîâíûå êîìïîíåíòû îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÿçû-
êå ÃÅÍÎË�ÎÃ

Îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ êîìïîíåíò:

1. Òåîðåìà ïðåäìåòíîé îáëàñòè, íà êîòîðîé îñíîâàí ïðèåì. Ýòà òåîðåìà ââîäèò-
ñÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóëüíîãî ëèáî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, â ñòàíäàðòíîé ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëèáî ñêîáî÷íîé çàïèñè. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ïðåäóñìîòðåíî
ñîïðîâîæäåíèå 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
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.

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 ôèëüò-
ðîâ - äëÿ îïèñàíèÿ ñèòóàöèé íà ñòðóêòóðíîì óðîâíå. Â ýòîì îí áëèçîê ËÎÑó è
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ (ñ ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ îãîâîðîê) êàê "ËÎÑ â òåîðåì-
íûõ ïåðåìåííûõ". Â äåéñòâèòåëüíîñòè ìíîãèå îïåðàòîðû ËÎÑà èìåþò ñâîèõ
îäíîèìåííûõ äâîéíèêîâ â ÿçûêå ôèëüòðîâ ïðèåìîâ, õîòÿ ýòè äâîéíèêè èñïîëü-
çóþòñÿ óæå ïî-äðóãîìó - ó íèõ ÷àñòî îòáðàñûâàþòñÿ îäíîçíà÷íî âîññòàíàâëè-
âàåìûå èç êîíòåêñòà îïèñàíèÿ ïðèåìà îïåðàíäû. Êðîìå òîãî, â ÿçûêå ôèëüòðîâ
ïðèåìà âîçíèêàþò êîíñòðóêöèè, ñîâåðøåííî íå èìåþùèå àíàëîãîâ â ËÎÑå.

4. Ñïèñîê óêàçàòåëåé êîìïèëÿòîðó (äàëåå íàçûâàåì èõ ïðîñòî óêàçàòåëÿìè ïðèå-
ìà). Ýëåìåíòû ýòîãî ñïèñêà óòî÷íÿþò ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ ËÎÑ-ïðîãðàììû
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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 îáðàáîòêè îò-
äåëüíûõ ïîñûëîê òåîðåìû; òåõíè÷åñêèå êîììåíòàðèè, ââîäèìûå â çàäà÷ó ëèáî
óäàëÿåìûå ïðè ïðèìåíåíèè ïðèåìà; ëîãèêà ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ ïîñëå ïðè-
ìåíåíèÿ 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
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:

à) Òèï ðåøàåìîé çàäà÷è - íà îïèñàíèå;

á) Ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è, ïðè÷åì ýòî âõîæäåíèå - êîð-
íåâîå;

â) Òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà,
ðàâåí 1;



410 Ãëàâà 11. ßçûê äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�OÃ

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

Óêàçàíèÿ êîìïèëÿòîðó óòî÷íÿþò ñëåäóþùèå ïîäðîáíîñòè:

à) Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü âñåõ ìíîæèòåëåé ðàññìàòðèâà-
åìîãî ïðîèçâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå çàäà÷è (ýòî àâòîìàòè÷åñêè ïðåäîïðå-
äåëÿåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ a áóäåò èäåíòèôèöèðîâàíà ñ âûðàæåíèåì áåç íåèçâåñòíûõ);

á) Ïðè èäåíòèôèêàöèè âûðàæåíèÿ ax âîçìîæåí ó÷åò ñòîÿùåãî ïåðåä íèì çíàêà "ìè-
íóñ", êîòîðûé îòíîñèòñÿ ïðîãðàììîé ïðèåìà ê êîýôôèöèåíòó a;

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

Â ïðèåìå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì:

à) Ïðåäïðèíèìàþòñÿ îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîìó ïàêåòó ïðèåìîâ äëÿ ðàçëîæå-
íèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèé a, b. Åñëè òàêèå ðàçëîæåíèÿ íå íàõîäÿòñÿ ñðàçó æå,
äî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî óðàâíåíèÿ, òî âïîñëåäñòâèè ìîæåò âîçíèêíóòü
ðàçáîð ñëó÷àåâ, ïðèâîäÿùèé ê äóáëèðóþùèì ïîïûòêàì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè
â ðàçëè÷íûõ ïîäñëó÷àÿõ;

á) Âûïîëíÿåòñÿ îáðàùåíèå ê ïàêåòó ñòàíäàðòèçàöèè äðîáíûõ âûðàæåíèé äëÿ âûðà-
æåíèÿ b/a. Ýòîò ïàêåò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïðîñòûõ ïðîäóêöèé, âûïîëíÿ-
þùèõ, â ÷àñòíîñòè, ñîêðàùåíèå äðîáåé, äåëåíèå è óìíîæåíèå äðîáíûõ âûðàæåíèé,
ó÷åò êîíñòàíò 0 è 1, è ò.ï.;

â) Äëÿ óðàâíåíèé a = 0, b = 0 âûïîëíÿþòñÿ îáðàùåíèÿ ê ïàêåòàì ïðèåìîâ, ñòàíäàð-
òèçèðóþùèì 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 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.

11.2 Òèïû çàãîëîâêîâ ïðèåìîâ

Ïåðå÷èñëèì â ýòîì ðàçäåëå òèïû çàãîëîâêîâ ïðèåìîâ, èñïîëüçóåìûå â ÃÅÍÎËÎÃå.
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11.2.1 Ïðèåìû, îñóùåñòâëÿþùèå òîæäåñòâåííóþ ëèáî ýêâè-

âàëåíòíóþ çàìåíó

1. Çàìåíà ïîäòåðìà ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâà ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè. Åñëè òåîðåìà
ïðèåìà èìååò âèä ∀x(A → B = C) ëèáî âèä ∀x(A → (B ↔ C)), òî çàãîëîâîê
ïðèåìà, èñïîëüçóþùåãî ýòó òåîðåìó äëÿ çàìåíû ñëåâà íàïðàâî (B íà C) åñòü
"âòîðîéòåðì"; çàãîëîâîê äëÿ çàìåíû ñïðàâà íàëåâî - "ïåðâûéòåðì". Íàçâàíèå
çàãîëîâêà ïðèåìà çäåñü óêàçûâàåò íà íîìåð çàìåíÿþùåãî îïåðàíäà â ðàâåíñòâå
ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåìû ñ óêàçàííûìè äâóìÿ çàãîëîâêàìè
(à òàêæå ïðèåìû âûâîäà â ïîñûëêàõ) - íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â áàçå
ïðèåìîâ. Ïðèìåð ïðèåìà ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû áûë ïðèâåäåí â ïðåäûäóùåì
ïîäðàçäåëå.

2. Çàìåíà ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ïîìîùè ýêâèâàëåíòíîñòè. Åñëè
òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀x(A → ((B1 & . . . & Bn) ↔ C)), ãäå n ≥ 1, òî íà
íåé ìîæåò áûòü îñíîâàí ïðèåì, èäåíòèôèöèðóþùèé ãðóïïó óñëîâèé çàäà÷è
íà îïèñàíèå ñ óòâåðæäåíèÿìè B1, . . . , Bn, è çàìåíÿþùèé èõ íà óòâåðæäåíèå C
(åñëè îíî ñàìî ÿâëÿåòñÿ êîíúþíêöèåé, òî ïðèåì íå ðàçáèâàåò åå íà àòîìàðíûå
ïîäóòâåðæäåíèÿ - ýòî âûïîëíÿåò ïîñëå åãî ïðèìåíåíèÿ äðóãîé ïðèåì). Çàãîëî-
âîê ïðèåìà èìååò âèä "çàìåíàóñëîâèÿ(âòîðîéòåðì)", åñëè çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ
ñëåâà íàïðàâî; åñëè æå ÷àñòè ïðèâåäåííîé âûøå ýêâèâàëåíòíîñòè ïîìåíÿòü
ìåñòàìè è çàìåíà áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ñïðàâà íàëåâî, òî çàãîëîâîê ïðèåìà áóäåò
èìåòü âèä "çàìåíàóñëîâèÿ(ïåðâûéòåðì)". Çàìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ýê-
âèâàëåíòíîñòü ìîæåò îäíîâðåìåííî ïîðîæäàòü è äðóãîé ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà -
äëÿ ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû êîíúþíêöèè B1 & . . . & Bn, âñòðå÷àþùåéñÿ âíóòðè
íåêîòîðîãî îäíîãî òåðìà çàäà÷è. Çäåñü óæå áóäåò èñïîëüçîâàí çàãîëîâîê "âòî-
ðîéòåðì" (ñîîòâåòñòâåííî, "ïåðâûéòåðì"). Ïðèìåð ïðèåìà çàìåíû ãðóïïû óñ-
ëîâèé - èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀xAB(x ∈ A & x ∈ B ↔ x ∈ (A ∩ B)) äëÿ
ãðóïïèðîâêè óñëîâèé íà íåèçâåñòíóþ x ïðè èçâåñòíûõ ìíîæåñòâàõ A,B.

3. Çàìåíà ãðóïïû ïîñûëîê çàäà÷è ïðè ïîìîùè ýêâèâàëåíòíîñòè. Íà òåîðåìå óêà-
çàííîãî âûøå âèäà ∀x(A → ((B1 & . . . & Bn) ↔ C)), ãäå n ≥ 1, ìîæåò áûòü
îñíîâàí òàêæå ïðèåì, èäåíòèôèöèðóþùèé ãðóïïó ïîñûëîê çàäà÷è ñ óòâåðæäå-
íèÿìè B1, . . . , Bn, è çàìåíÿþùèé èõ íà óòâåðæäåíèå C. Çàãîëîâîê ýòîãî ïðèåìà
- "çàìåíàòåðìîâ(âòîðîéòåðì)" â ñëó÷àå çàìåíû ñëåâà íàïðàâî ëèáî "çàìåíàòåð-
ìîâ(ïåðâûéòåðì)" â ñëó÷àå çàìåíû ñïðàâà íàëåâî (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÷àñòè
óêàçàííîé âûøå ýêâèâàëåíòíîñòè ïåðåñòàâëåíû). Ïðèìåð ïðèåìà çàìåíû ãðóï-
ïû ïîñûëîê - èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀x(÷èñëî(x)→ 0 ≤ x & ¬(x = 0)↔ 0 < x)
äëÿ îáúåäèíåíèÿ íåñòðîãîãî íåðàâåíñòâà è îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà íóëþ â ñòðîãîå
íåðàâåíñòâî.

4. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Åñëè òåîðåìà
ïðèåìà èìååò âèä ∀x(A→ (∃y(B)↔ C)), òî íà íåé ìîæåò áûòü îñíîâàí ïðèåì,
èäåíòèôèöèðóþùèé êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ B ñî âñåìè óñëîâèÿ-
ìè U1, . . . , Um çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå ñïèñêà y. Åñëè
âñå ýòè íåèçâåñòíûå - íåñóùåñòâåííûå (ò.å. äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü ñóùåñòâîâà-
íèå èõ çíà÷åíèé, íå âêëþ÷àÿ èíôîðìàöèþ îá ýòèõ çíà÷åíèÿõ â îòâåò çàäà÷è;
òàêèå íåèçâåñòíûå z1, . . . , zk îïðåäåëÿþòñÿ öåëüþ "ïàðàìåòðû z1 . . . zk"), òî òåî-
ðåìà ïîçâîëÿåò çàìåíèòü U1, . . . , Um íà C è óñòðàíèòü íåèçâåñòíûå y èç ñïèñ-
êà íåèçâåñòíûõ. Ïðèåì, âûïîëíÿþùèé òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå, èìååò çàãîëîâîê
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"ñâÿçêà". Ïðèìåð ïðèåìà èñêëþ÷åíèÿ íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ - èñïîëü-
çîâàíèå òåîðåìû ∀abc(∃c(a < c & c < b & ÷èñëî(c)) ↔ a < b) äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé c, îãðàíè÷åíèÿ íà êîòîðóþ ñâîäÿòñÿ ê óêàçàíèþ
÷èñëîâîãî òèïà çíà÷åíèé è èíòåðâàëà çíà÷åíèé.

5. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé è ïðå-
äèêàòîâ. Åñëè íåêîòîðàÿ îïåðàöèÿ (ïðåäèêàò) A íå èçìåíÿåò ñâîåãî çíà÷åíèÿ
ïðè ëþáîé ïåðåñòàíîâêå îïåðàíäîâ, òî ñ íåé ñâÿçàí ïðèåì, îáåñïå÷èâàþùèé ëåê-
ñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ. Ïðè âûäà÷å òåðìà íà ýêðàí îáû÷íî
ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ñòàíäàðòíîå ïåðåóïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ äëÿ ïðîðèñîâ-
êè ôîðìóë â èõ ïðèâû÷íîì âèäå, îäíàêî âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè äëÿ
êîììóòàòèâíûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïîñòîÿííî ïðèìåíÿåòñÿ èìåííî ëåêñèêî-
ãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå. Çàãîëîâîê ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî òàêîå óïîðÿäî-
÷åíèå, - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ëåêñóïîðÿäî÷åíèå". Òåîðåìà ïðèåìà â ýòîì ñëó÷àå
èìååò âèä "êîììóòàòèâíî(A)" (íàïðèìåð, "êîììóòàòèâíî(óìíîæåíèå)").

6. Öèêëè÷åñêàÿ ïåðåñòàíîâêà îïåðàíäîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà ïåðâîì ìåñòå ïåðâîãî
â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå îïåðàíäà (äëÿ òåîðåìû "öèêëóïîðÿäî÷åíèå(A)").
Åñëè îïåðàöèÿ A íå èçìåíÿåò ñâîåãî çíà÷åíèÿ ïðè ïðîèçâîëüíûõ öèêëè÷åñêèõ
ïåðåñòàíîâêàõ îïåðàíäîâ, òî èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì, ïåðåíîñÿùèé íà ïåðâîå ìåñòî
ïåðâûé â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå îïåðàíä. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "öèêëóïî-
ðÿäî÷åíèå"; òåîðåìà åãî - "öèêëóïîðÿäî÷åíèå(A)".

7. Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îäèíàêîâûõ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëîæåííûõ îäèíàêîâûõ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûõ îïå-
ðàöèé A: A(. . . A(. . .) . . .) = A(. . . . . . . . .) - ñëóæèò ïðèåì, èìåþùèé çàãîëîâîê
"ñïóñêîïåðàíäîâ". Òåîðåìà ýòîãî ïðèåìà èìååò âèä "êîììóòàòèâíî(A)".

8. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå ýëåìåíòîâ íàáîðà, ðàñïîëîæåííîãî ïîä îä-
íîìåñòíîé îïåðàöèåé. Èíîãäà ìíîãîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ ñ ïåðåìåííûì ÷èñëîì
îïåðàíäîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îäíîìåñòíîé îïåðàöèè íàä íàáîðîì, ïðåä-
ñòàâëåííûì òåðìîì âèäà "íàáîð(A1 . . . An)". Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà÷åíèå
ýòîé îïåðàöèè íå çàâèñèò îò ïîðÿäêà ýëåìåíòîâ íàáîðà, èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì,
âûïîëíÿþùèé ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ A1, . . . , An. Çàãî-
ëîâîê ýòîãî ïðèåìà - "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå(A)"; òåîðåìà åãî - "ñïèñîê(A)".

11.2.2 Ïðèåìû äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé

1. Âûâîä ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Òåîðåìà âèäà ∀x1 . . . xn(A1 & . . . & Am →
A0) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è. ×àñòü
óòâåðæäåíèé A1, . . . , Am ïðè ýòîì èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêàìè; îñòàëüíûå
óòâåðæäåíèÿ ýòîãî ñïèñêà - ïðîâåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð
ëèáî ñëóæàò äëÿ ââîäà âñïîìîãàòåëüíûõ îáîçíà÷åíèé. Â ñïèñîê ïîñûëîê çà-
íîñèòñÿ óòâåðæäåíèå A0. Çàìåòèì, ÷òî èíîãäà ñïèñîê íåïîñðåäñòâåííî èäåí-
òèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè óòâåðæäåíèé Ai ìîæåò áûòü è ïóñòûì: ïîïûò-
êà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ óñìîòðåíèÿ âñòðå÷àþùåãîñÿ ãäå-
ëèáî â çàäà÷å (â òîì ÷èñëå è â óñëîâèÿõ) òåðìà ñïåöèàëüíîãî âèäà, è äàëåå
âûïîëíÿþòñÿ ëèøü ïðîâåðêè èñòèííîñòè íåîáõîäèìûõ Ai ñ ïîìîùüþ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ïðîöåäóð. Òàêèå ðåæèìû ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà óòî÷íÿþòñÿ ñïåöèàëü-
íûìè åãî óêàçàòåëÿìè. Çàãîëîâîê ïðèåìà, îáåñïå÷èâàþùåãî âûâîä â ïîñûëêàõ
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çàäà÷è - "âûâîä". Ïðèìåð ïðèåìà âûâîäà â ïîñûëêàõ - èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû
∀ABC(B ∈ ïðÿìàÿ(AC) & l(AB) = l(BC) & ðàçíûåòî÷êè(A,C)→ B ∈ îòðåçîê
(AC)) äëÿ óñìîòðåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè îòðåçêó òî÷êè, ðàâíîóäàëåííîé îò åãî
êîíöîâ è ëåæàùåé íà òîé æå ïðÿìîé, ÷òî è ýòè êîíöû.

2. Âûâîä ñëåäñòâèé â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Òåîðåìà óêàçàííîãî âûøå
âèäà ∀x1 . . . xn(A1 & . . . & Am → A0) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íå òîëüêî äëÿ
âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ, íî äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà
îïèñàíèå. Âûâîä òàêîãî ðîäà èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî, òàê êàê çàãðî-
ìîæäåíèå ñïèñêà óñëîâèé çàäà÷è ñëåäñòâèÿìè èñõîäíûõ óñëîâèé íåæåëàòåëüíî
- óñëîæíÿåòñÿ ïîñëåäóþùàÿ ïðîâåðêà íàéäåííûõ çíà÷åíèé. Êàê ïðàâèëî, ñîâ-
ìåñòíûå ñëåäñòâèÿ óñëîâèé è ïîñûëîê èçâëåêàþòñÿ â áëîêå àíàëèçà çàäà÷è íà
îïèñàíèå - ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ýòîãî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà
èññëåäîâàíèå. ×àñòü óòâåðæäåíèé A1, . . . , Am (âîçìîæíî, ïóñòàÿ) èäåíòèôèöè-
ðóåòñÿ ñ ïîñûëêàìè ëèáî óñëîâèÿìè; îñòàëüíûå óòâåðæäåíèÿ ýòîãî ñïèñêà -
ïðîâåðÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð ëèáî ñëóæàò äëÿ ââîäà
âñïîìîãàòåëüíûõ îáîçíà÷åíèé. Â ñïèñîê óñëîâèé çàíîñèòñÿ óòâåðæäåíèå A0.
Çàãîëîâîê ïðèåìà, îáåñïå÷èâàþùåãî âûâîä â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå -
"âûâîäóñëîâèÿ". Áîëüøåé ÷àñòüþ, âûâîä â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ëèáî äëÿ ðåãèñòðàöèè äèçúþíêöèè, ïî êîòîðîé áóäåò âûïîëíÿòüñÿ
ðàçáîð ñëó÷àåâ, ëèáî äëÿ ðåãèñòðàöèè óòâåðæäåíèé, ïîäãîòàâëèâàþùèõ òàêîé
ðàçáîð ñëó÷àåâ (íàïðèìåð, óòâåðæäåíèé î ïðèíàäëåæíîñòè çíà÷åíèÿ öåëî÷èñ-
ëåííîé íåèçâåñòíîé íåêîòîðîìó êîíå÷íîìó ïðîìåæóòêó). Ïðèìåð ïðèåìà âû-
âîäà â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå - èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀xn(x < n &
íàòóðàëüíîå(x)→ ∃m(m ∈ {1, . . . , n − 1} & x = m)) äëÿ çàíåñåíèÿ â óñëîâèÿ
çàäà÷è óòâåðæäåíèÿ (m = 1 ∨ . . . ∨m = n − 1) & x = m, ïîçâîëÿþùåãî íàéòè
íåèçâåñòíîå çíà÷åíèå x ïóòåì ðàçáîðà ñëó÷àåâ.

11.2.3 Îáðàòíûé âûâîä äëÿ óñëîâèé çàäà÷è

1. Èñïîëüçîâàíèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè äëÿ îáðàòíîãî âûâîäà óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå. Òåîðåìà âèäà ∀x(A1 & . . . & An → A0) - óòâåðæäåíèÿ òàêîãî
âèäà íàçûâàåì êâàíòîðíûìè èìïëèêàöèÿìè - ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
ïîïûòêè çàìåíû óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èäåíòèôèöèðîâàííîãî ñ A0, íà
ãðóïïó àíòåöåäåíòîâ Ai, âûäåëåííûõ â îïèñàíèè ïðèåìà óêàçàòåëÿìè "ïîäáîð-
çíà÷åíèé(i)". Ïåðåä ïîïûòêîé ïðîâåðÿåòñÿ èñòèííîñòü îñòàëüíûõ àíòåöåäåí-
òîâ. Ïðèåì, ðåàëèçóþùèé ýòè äåéñòâèÿ, èìååò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé".
Ïðèìåíåíèå åãî äîïóñòèìî ëèøü â çàäà÷àõ, íå òðåáóþùèõ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî
îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ. ×àùå âñåãî ïðèåì ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ âûáîðà êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé, âõîäÿùåé â A0, åñëè
ïðî÷èå îãðàíè÷åíèÿ íà ýòó íåèçâåñòíóþ ñâîäÿòñÿ òîëüêî ê óêàçàíèþ òèïà çíà-
÷åíèÿ. Ïðèìåð ïðèåìà - èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀ax(x = ∅ → x ⊆ a) äëÿ
âûáîðà ïóñòîãî ìíîæåñòâà â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîãî ïîäìíîæåñòâà x íåêîòîðîãî
ìíîæåñòâà a.

2. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äëÿ ýêâèâàëåíòíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Òåîðåìà âèäà ∀x(A→ (B(x)↔ ∃y(F (x,
y)))) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ çàìåíû óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èäåíòè-
ôèöèðîâàííîãî ñ óòâåðæäåíèåì B(x), íà ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ∃y(F (x, y))
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(â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ F (x, y) äàåò ÿâíîå âûðàæåíèå x ÷åðåç y, íî íå îáÿçà-
òåëüíî). Òàêàÿ çàìåíà ðåàëèçîâàíà êàê ïåðåõîä ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, óñëî-
âèÿ êîòîðîé ïîëó÷åíû èç óñëîâèé òåêóùåé çàäà÷è çàìåíîéB(x) íà ãðóïïó êîíú-
þíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ F (x, y) è ïðèñîåäèíåíèåì íîâûõ ïåðåìåííûõ
y ê ñïèñêó íåèçâåñòíûõ. Åñëè âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à ðåøåíà, òî íà åå îòâåò
íàâåøèâàåòñÿ êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ïî y è ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðåäàêòèðîâàíèå
ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ; åñëè æå åå ðåøèòü íå
óäàëîñü, òî âîçîáíîâëÿåòñÿ ïðîöåññ ðåøåíèÿ òåêóùåé çàäà÷è áåç ïðèìåíåíèÿ
äàííîé çàìåíû. Çàãîëîâîê ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî óêàçàííûå äåéñòâèÿ - "ïàðà-
ìåòðèçàöèÿ". Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ òåîðåìà ïðèåìà è èìååò âèä ýêâèâàëåíòíîñòè,
äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå ïðèåìà è â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýêâèâàëåíòíîñòü íå èìååò ìå-
ñòà - åñëè â çàäà÷å íå òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü ïîëíûé îòâåò (íàïðèìåð, åñòü öåëü
"ïðèìåð"), òî äîñòàòî÷íî ëèøü, ÷òîáû èìåëà ìåñòî èìïëèêàöèÿ â íàïðàâëåíèè
ñïðàâà íàëåâî. Ôîðìàëüíî, äëÿ ïðîñòîòû êîìïèëÿöèè, è â ýòîì ñëó÷àå òåîðåìà
ïðèåìà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïðèìåð ïðèåìà - èñïîëüçîâàíèå
òåîðåìû ∀ab(a ⊆ b ↔ ∃c(set(c) & b = a ∪ c)) äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íåèçâåñòíîãî
íàäìíîæåñòâà b ìíîæåñòâà a âèäå îáúåäèíåíèÿ a ñ íåêîòîðûì âñïîìîãàòåëü-
íûì ìíîæåñòâîì c, êîòîðîå äàëåå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íîâàÿ íåèçâåñò-
íàÿ; ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ, åñëè íóæíî ëèøü ïîäîáðàòü êàêîé-ëèáî ïðèìåð äëÿ
b.

3. Ïîïûòêà ðåøèòü çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî ïóòåì èäåíòèôèêàöèè åå óñëîâèÿ ñ
êîíñåêâåíòîì êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, à ïîñûëîê - ñ àíòåöåäåíòàìè ýòîé èì-
ïëèêàöèè. Åñëè òåîðåìà èìååò âèä ∀x(A → ∀y(B1 & . . . & Bn → B0)), òî åå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, óñëîâèå êîòîðîé
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ B0, à óòâåðæäåíèÿ B1, . . . , Bn - ñî âñåìè ïîñûëêàìè, ñî-
äåðæàùèìè ïåðåìåííûå ñïèñêà y. Ïðè óñòàíîâëåíèè èñòèííîñòè êîíúþíêòèâ-
íûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ A (áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïîñûëîê, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåí-
íûå ñïèñêà y) ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ, óòî÷íÿåìûõ â óêàçàòåëÿõ ïðèåìà (ðåøåíèå
âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî, ïðîâåðî÷íûõ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ
è ò.ï.) âûäàåòñÿ îòâåò "èñòèíà". Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâåðòêà". Â ðåøàòåëå
ïðèåìû òàêîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äîêàçàòåëüñòâ ïî èíäóêöèè. Ïðèìåð -
èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀mg(íàòóðàëüíîå(m) & g(m) & ∀n(íàòóðàëüíîå(n) &
g(n) & 0 ≤ n − m → g(n + 1)) → ∀n(íàòóðàëüíîå(n) & 0 ≤ n − m → g(n)))
äëÿ äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèÿ g(n) ïðè âñåõ íàòóðàëüíûõ n, íå ìåíüøèõ m,
èíäóêöèåé ïî n.

11.2.4 Ïðèåìû äëÿ óñìîòðåíèÿ îòâåòà çàäà÷è

1. Óñìîòðåíèå ÿâíîãî îïèñàíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé. Äëÿ çàäàíèÿ âèäà ÿâ-
íîãî îïèñàíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé x èñïîëüçóåòñÿ ïñåâäîòåîðåìà "ÿâíîå(x
íàáîð(f1 . . . fn) íàáîð(g1 . . . gm) íàáîð(h1 . . . hk))". Çäåñü f1, . . . , fn - âñå íå áî-
ëåå ÷åì îäíîêðàòíî âñòðå÷àþùèåñÿ â ÿâíîì îïèñàíèè óòâåðæäåíèÿ; g1, . . . , gm -
âñå óòâåðæäåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â ÿâíîì îïèñàíèè íåñêîëüêî ðàç.
Êàæäàÿ îòëè÷íàÿ îò x ïåðåìåííàÿ ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â íàáîðå f1, . . . , fm, g1,
. . . , gm ëèøü îäíîêðàòíî; ïðè íåîäíîêðàòíîì èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðîãî gi òà-
êèå ïåðåìåííûå ïåðåîáîçíà÷àþòñÿ â gi íà íîâûå ïåðåìåííûå. h1, . . . , hk - óñëî-
âèÿ íà îòëè÷íûå îò x ïåðåìåííûå ÿâíîãî îïèñàíèÿ, ïðè êîòîðûõ îíî íåïðîòè-
âîðå÷èâî (íàáîð ýòèõ óñëîâèé, ïî âîçìîæíîñòè áîëåå ïîëíûé, òåì íå ìåíåå íå
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îáÿçàí ãàðàíòèðîâàòü íåïóñòîòó ìíîæåñòâà óäîâëåòâîðÿþùèõ ÿâíîìó îïèñà-
íèþ çíà÷åíèé x). Âîçìîæíû ñëó÷àè n = 0;m = 0; k = 0 - òîãäà âìåñòî òåðìà
"íàáîð(. . .)" èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïóñòîåñëîâî".

Ïñåâäîòåîðåìà íàáèðàåòñÿ ïðè ïîìîùè òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Íà íåé îñíîâàíà
ãðóïïà ïðèåìîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èäåíòèôèêàöèè, íà÷èíàþùåéñÿ ñ óñìîòðå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ óòâåðæäåíèé ñïèñêà f1, . . . , fn, g1, . . . , gm. Çàãîëîâêè ýòèõ ïðè-
åìîâ èìåþò, ñîîòâåòñòâåííî, âèä "îòâåò(f1)", . . ., "îòâåò(fn)", "îòâåò(g1)", . . .,
"îòâåò(gm)". Äëÿ óäîáñòâà ââîäà òàêèõ ïðèåìîâ ðåêîìåíäóåòñÿ, íàáðàâ òåêñò
ïñåâäîòåîðåìû è ââåäÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, çà êîòîðûì çàêðåïëÿåòñÿ ïðèåì,
äàëåå íàæàòü Esc è "à" (êèð.). Òîãäà âêëþ÷àåòñÿ öèêë àâòîìàòè÷åñêîé ãåíå-
ðàöèè óêàçàííîé ñåðèè ïðèåìîâ - äëÿ ðåãèñòðàöèè î÷åðåäíîãî ïðèåìà ñëåäóåò
íàæèìàòü F3, è äàëåå - ñíîâà "à", ïîêà íîâûå ïðèåìû íå èññÿêíóò.

Óêàçàííîå âûøå äóáëèðîâàíèå òî÷åê àêòèâèçàöèè ïðèåìà ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü
îòâåò çàäà÷è ñðàçó æå, êàê òîëüêî îí ïîÿâëÿåòñÿ - â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òî÷êà
ïðèâÿçêè ìîãëà áû íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç óñëîâèé çàäà÷è, èìåþùåì áîëüøîé
âåñ è òàêèì îáðàçîì íàõîäÿùåìñÿ âíå ïîëÿ çðåíèÿ ðåøàòåëÿ, â òî âðåìÿ êàê
òîëüêî ÷òî èçìåíåííîå óñëîâèå (âåñà 0), ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ êîòîðîãî âîçíèê-
ëà òðåáóåìàÿ ôîðìà îòâåòà - íå àíàëèçèðîâàëîñü áû ñ òî÷êè çðåíèÿ óñìîòðåíèÿ
îòâåòà.

Ïðèåì ñðàáàòûâàåò ïðè òåêóùåì óðîâíå ñêàíèðîâàíèÿ, ðàâíîì 1; ñîïðîâîæäå-
íèå åãî ôèëüòðàìè íå ïðåäóñìîòðåíî (êîìïèëÿòîð èãíîðèðóåò óêàçàíèå ôèëü-
òðîâ).

Ïðèìåð ïðèåìà - èñïîëüçîâàíèå ïñåâäîòåîðåìû "ÿâíîå(õ1 íàáîð(÷èñëî(õ1)ìåíü-
øåèëèðàâíî(õ1 õ2)ìåíüøåèëèðàâíî(õ3 õ1))íàáîð(íå(ðàâíî(õ1 õ4)))ïóñòîåñëî-
âî)" äëÿ óñìîòðåíèÿ ÿâíîãî îïèñàíèÿ çíà÷åíèé ÷èñëîâîé íåèçâåñòíîé õ1 â âèäå
îäíîãî, äâóõ (ëèáî íóëÿ) íåñòðîãèõ íåðàâåíñòâ, îãðàíè÷èâàþùèõ åå ïðîìåæó-
òîê èçìåíåíèÿ, áûòü ìîæåò, ñîïðîâîæäàåìûõ óêàçàíèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà îò-
áðàñûâàåìûõ òî÷åê.

2. Âûäà÷à îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ó÷åòîì êîíòåêñòà. Õîòÿ ïðèåìû âûäà÷è îò-
âåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè óñìîòðåíèè ÿâíîãî îïèñàíèÿ çíà÷åíèé åå íåèçâåñò-
íîé ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûìè, îíè îáëàäàþò îäíèì íåäîñòàòêîì -
ïðèìåíåíèå èõ íå ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî ñ ó÷åòîì öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è.
Ïîýòîìó ââåäåíà äðóãàÿ ôîðìà óñìîòðåíèÿ è âûäà÷è îòâåòà çàäà÷è íà îïèñà-
íèå. Â ýòîì ñëó÷àå òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä A1 & . . . & An - ýòà êîíúþíêöèÿ
îïðåäåëÿåò âèä ñïèñêà óñëîâèé çàäà÷è, ïðè êîòîðîì ñëåäóåò âûäàâàòü îòâåò.
Ñïåöèàëüíûå óêàçàòåëè ïðèåìà ("ñìîòâåò", "ñåðèÿ") óòî÷íÿþò, â êîòîðîì èç
óòâåðæäåíèé Ai âûáèðàåòñÿ òî÷êà ïðèâÿçêè - ñ ðàññìîòðåíèÿ åå áóäåò íà÷àòà
ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, à òàêæå âûäåëÿþò òå Ai, êîòîðûå ìîãóò èäåíòè-
ôèöèðîâàòüñÿ ñ íåñêîëüêèìè óñëîâèÿìè çàäà÷è. Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "îò-
âåòçàäà÷è". Â îòëè÷å îò ïðèåìà "îòâåò", îí äîïóñêàåò îáû÷íîå èñïîëüçîâàíèå
ôèëüòðîâ äëÿ óòî÷íåíèÿ êîíòåêñòà ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðèìåð ïðèåìà - èñïîëüçî-
âàíèå îïèñàíèÿ ÷èñëî(x) & a ≤ x & x ≤ b & f(x) ≤ y & y ≤ g(x) & ÷èñëî(y) âèäà
îòâåòà ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû íåðàâåíñòâ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè x, y. Ôèëüòðû
ïðèåìà óòî÷íÿþò, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèÿ
f(x), g(x) - íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíîé y.
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11.2.5 Ïåðåíåñåíèå âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå óòâåðæ-

äåíèé èç áëîêà àíàëèçà

Â ïðîöåññå âûâîäà ñîâìåñòíûõ ñëåäñòâèé èç óñëîâèé è ïîñûëîê çàäà÷è íà îïèñàíèå
(òàêîé âûâîä ðåàëèçóåòñÿ âî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, íàçûâàåìîé
áëîêîì àíàëèçà äàííîé çàäà÷è íà îïèñàíèå) ìîæåò ñëîæèòüñÿ íåîáõîäèìîñòü ïåðå-
äà÷è íåêîòîðûõ öåííûõ ñëåäñòâèé âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå. Ýòî âûïîëíÿ-
åòñÿ ïðèåìîì ñ çàãîëîâêîì "çàìåùåíèåóñëîâèé"; ïñåâäîòåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä
"çàìåùåíèåóñëîâèé(A)", ãäå A - óòâåðæäåíèå, èäåíòèôèöèðóåìîå ñ ïîñûëêîé áëîêà
àíàëèçà, ïåðåíîñèìîé âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå. Ïðè ïåðåíåñåíèè óêàçàííîãî
óòâåðæäåíèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà èñêëþ÷èòü âîçìîæíî áîëüøåå ÷èñëî óñëî-
âèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, åñëè îíè ñòàíîâÿòñÿ ñëåäñòâèÿìè A è íåêîòîðûõ (äîïîëíè-
òåëüíî ïåðåíîñèìûõ) ïðîñòûõ óòâåðæäåíèé, èìåþùèõ ïî îòíîøåíèþ ê A ñîïðîâî-
æäàþùèé õàðàêòåð. Ñïåöèàëüíûé óêàçàòåëü ïðèåìà ("îáðûâçàäà÷è") ìîæåò ñðàçó
æå ïî ïåðåíåñåíèè A ïðåðâàòü ñêàíèðîâàíèå áëîêà àíàëèçà è âîçîáíîâèòü ñêàíèðî-
âàíèå âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð ïðèåìà - èñïîëüçîâàíèå ïñåâäîòåîðåìû "çàìåùåíèåóñëîâèé(ýëëèïñ(õ1))" äëÿ
ïåðåäà÷è â ñïèñîê óñëîâèé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ðåøàåìîé ñ öåëüþ õàðàêòå-
ðèçàöèè òèïà êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà õ1, íàéäåííîãî òèïà "ýëëèïñ(õ1)" ýòîé êðèâîé.
Ïðèåì íå èìååò óêàçàòåëÿ "îáðûâçàäà÷è", è ïîñëå ïåðåäà÷è óêàçàííîãî óòâåðæäåíèÿ
àíàëèç êðèâîé ïðîäîëæàåòñÿ.

11.2.6 Ââîä è óäàëåíèå êîììåíòàðèåâ

Ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû "óïðàâëÿþùåãî" õàðàêòåðà, êîòîðûå íå âíîñÿò êàêèõ-ëèáî
èçìåíåíèé â ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ çàäà÷è, à âûïîëíÿþò ââîä, óäàëåíèå ëèáî
èçìåíåíèå åå êîììåíòàðèåâ. Ïñåâäîòåîðåìà òàêîãî ïðèåìà èìååò âèä "äëÿëþáîãî(x1

. . . xn åñëè A1 . . . Am òî êîíòåêñò(A0))", åñëè èäåíòèôèêàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîò-
ðåíèÿ âõîæäåíèÿ òåðìà A0, ëèáî "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am òî ∅)", åñëè
èäåíòèôèêàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîòðåíèÿ íåêîòîðîé ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ (â çàâè-
ñèìîñòè îò óêàçàíèÿ â ôèëüòðàõ ïðèåìà) Ai. Ñîáñòâåííî äåéñòâèÿ ñ êîììåíòàðèÿìè
îáåñïå÷èâàþòñÿ óêàçàòåëÿìè ïðèåìà òàê æå, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ïðèìåíåíèè
íåâûðîæäåííûõ ïðèåìîâ, èçìåíÿþùèõ ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ. Ïðèåìû äàí-
íîãî òèïà èìåþò çàãîëîâîê "çàìå÷àíèå". Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëåé äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé êîììåíòàðèåâ çàäà÷è áóäóò ïðèâåäåíû â ðàçäåëå, ïî-
ñâÿùåííîì òàêèì óêàçàòåëÿì.

11.2.7 Ïàêåòíûå îïåðàòîðû è èõ ïðèåìû

Ïðîöåäóðà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è îêàçàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíûì "äèñïåò÷å-
ðîì", îðãàíèçóþùèì ñîâìåñòíûå äåéñòâèÿ ïî ðåøåíèþ çàäà÷è âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ
ïðèåìîâ, íàêîïëåííûõ ïðè îáó÷åíèè. Ïî ñóùåñòâó, ýòî - ìåõàíèçì "âíóòðåííåãî ëî-
ãè÷åñêîãî çðåíèÿ" èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùèé åé ïëàíèðîâàòü ñâîè
äåéñòâèÿ íà îñíîâå ïðÿìîãî äîñòóïà ê îãðîìíîìó ìàññèâó çíàíèé è óìåíèé.

Îäíàêî, ýòîò ìåõàíèçì èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê - ïîëíûé ïðîñìîòð è îñìûñ-
ëåíèå âñåãî "ïîëÿ çàäà÷è" îêàçûâàåòñÿ âåñüìà òðóäîåìêîé ïðîöåäóðîé. Êàê ïîêàçû-
âàåò òðàññèðîâêà, îñíîâíóþ ÷àñòü âðåìåíè ðåøàòåëü, ñêàíèðóþùèé çàäà÷ó, çàòðà-
÷èâàåò íà îáðàáîòêó íà÷àëüíûõ îòðåçêîâ ôðàãìåíòîâ ïðîãðàìì âñòðå÷àåìûõ èì â
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çàäà÷å ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ - òî åñòü â êàêîì-òî ñìûñëå "âïóñòóþ". Íà ýòîì ôîíå
êàêàÿ-ëèáî îïòèìèçàöèÿ ëèáî çàìåäëåíèå âû÷èñëåíèé, âûïîëíÿåìûõ ôàêòè÷åñêè ðå-
àëèçóåìûìè ïðèåìàìè, îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíîé - îíà íå âëèÿåò íà èòî-
ãîâîå âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Íàîáîðîò, âåñüìà îùóòèìî ñêàçûâàåòñÿ íà âðåìåíè ðàáîòû ðåøàòåëÿ óìåíüøåíèå
÷èñëà öèêëîâ ñêàíèðîâàíèÿ çà ñ÷åò óêðóïíåíèÿ ïðîöåäóð, âûïîëíÿåìûõ îòäåëüíûìè
ïðèåìàìè. Îïòèìèçàöèÿ ðåøàòåëÿ îêàçàëàñü ñâÿçàííîé ñ ìàêñèìàëüíûì óâåëè÷åíè-
åì îáúåìà âû÷èñëåíèé è ïðåîáðàçîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ ïðèåìîì âíå öèêëà ñêàíèðî-
âàíèÿ. Ïîâåäåíèå åãî êàê-áû ñîñòîèò èç öèêëîâ "ïëàíèðîâàíèÿ" (ïîèñê íàèëó÷øåãî
ïðèåìà ïðè ñêàíèðîâàíèè) è ðåàëèçàöèè íàéäåííîãî ïëàíà. ×åì áîëüøå íåîáõîäèìûõ
äåéñòâèé âîâëåêàåòñÿ â ýòîò ïëàí, òåì ìåíüøå áóäåò ÷èñëî ñêàíèðîâàíèé, è òåì
áîëüøå - áûñòðîäåéñòâèå ðåøàòåëÿ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ äëÿ "óêðóïíåíèÿ" ïðèåìîâ ñêàíèðîâàíèÿ
çàäà÷è îêàçàëîñü èñïîëüçîâàíèå â íèõ ïàêåòîâ "ëîêàëüíûõ" ïðèåìîâ, ïðèìåíÿåìûõ
óæå íå â êîíòåêñòå ñêàíèðîâàíèÿ âñåé çàäà÷è, à äëÿ îáðàáîòêè êàêèõ-ëèáî âûäåëåí-
íûõ ïîäòåðìîâ. Òàêèå îáúåäèíåíèÿ ëîêàëüíûõ ïðèåìîâ ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïàêåòíûõ
îïåðàòîðîâ. Ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ìàëûì ÷èñëîì èñïîëüçóå-
ìûõ ïðèåìîâ è îáû÷íî ìàëûì ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåé çàäà÷åé ðàçìåðîì îáðàáàòûâàå-
ìûõ òåðìîâ. Ïðèåìû ïàêåòíîãî îïåðàòîðà óïîðÿäî÷åíû ïî óðîâíÿì ñðàáàòûâàíèÿ, è
íà êàæäîì óðîâíå îðãàíèçîâàíû â äðåâîâèäíóþ ïðîöåäóðó, ïîçâîëÿþùóþ îòñåêàòü
çàâåäîìî íå ðåàëèçóåìûå ñèòóàöèè. Ïîñèìâîëüíîãî ïðîñìîòðà îáðàáàòûâàåìûõ òåð-
ìîâ çäåñü íå ïðîèñõîäèò - ïîèñê ïðèåìà âûïîëíÿåòñÿ îäíîêðàòíûì ïðîõîæäåíèåì
ïðîãðàììû ïàêåòíîãî îïåðàòîðà.

Ïðèåìû ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ (êàê è ïðèåìû ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è) çàäàþòñÿ íà ÃÅ-
ÍÎËÎÃå è çàòåì êîìïèëèðóþòñÿ â ïðîãðàììû ËÎÑà. Â íèõ äîïóñêàþòñÿ îáðàùåíèÿ
ê äðóãèì ïàêåòíûì îïåðàòîðàì è ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ. Âîçíèêëî 4 îñíîâíûõ òè-
ïà 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
"íåèçâåñòíûå". Ñèíòåçàòîð îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, ïîëó÷àÿ â êà-
÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ: íàáîð âûðàæåíèé, ïîäñòàâëÿåìûõ âìåñòî "èçâåñòíûõ"
ïåðåìåííûõ â øàáëîí; ñïèñîê ïîñûëîê, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êîòîðûõ
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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÷åñêè
èñïîëüçîâàííûõ ïîñûëîê. Â çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî òèïà, ñèíòåçàòîð ëèáî íàõî-
äèò åäèíñòâåííûé ïðèìåð äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, ëèáî ïåðå÷èñëÿåò
òàêèå ïðèìåðû. Ïðèìåð ñèíòåçàòîðà - îïåðàòîð "âåðõíÿÿîöåíêà", ðåàëèçóþùèé
óòâåðæäåíèÿ âèäà a ≤ x äëÿ èçâåñòíîé ïåðåìåííîé a è íåèçâåñòíîé x, êîòîðûé
ïåðå÷èñëÿåò ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ (ñ ó÷åòîì êîììåíòàðèåâ) êîíñòàíòíûå
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. ×òîáû îïðåäåëèòü, êàêèå èç ïîñûëîê ôàê-
òè÷åñêè áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè åãî ïîëó÷åíèè, â êîììåíòàðèÿõ íîðìàëèçàòîðà
èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò "âûâîäèìî A", íàêàïëèâàþùèé òàêèå
ïîñûëêè â íàáîðå A. Ïðèìåð íîðìàëèçàòîðà - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "íîðì-
äðîáü", îñóùåñòâëÿþùåå îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ äðîáíûõ âûðàæåíèé (îòáðà-
ñûâàíèå çíàìåíàòåëÿ 1, äåëåíèå äðîáè, äåëåíèå íà äðîáü, âûíåñåíèå 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. Îòáîð âûïîëíÿåòñÿ ïðèåìà-
ìè àíàëèçàòîðà, ïîìå÷àþùèìè íóæíûå ïîñûëêè êîììåíòàðèåì "âíåøâûâîä".
Îáðàùåíèå ê àíàëèçàòîðó îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ïðèåìàìè, óêàçûâà-
þùèìè ëèìèò âðåìåíè åãî ðàáîòû. Ïåðåäà÷à îòîáðàííûõ óòâåðæäåíèé ïðîèñ-
õîäèò ïî èñ÷åðïàíèè ýòîãî ëèìèòà. Ïðè ïîëó÷åíèè îñîáî âàæíûõ ñëåäñòâèé
âîçìîæåí íåìåäëåííûé îáðûâ ðàáîòû. Âõîäíûìè äàííûìè îáðàùåíèÿ ê àíà-
ëèçàòîðó ñëóæàò: çàäà÷à Z, ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü èñïîëüçóåìûõ ïðèåìîâ è
öåëåâàÿ óñòàíîâêà, ïåðåäàâàåìàÿ çàäà÷å Z ′. Âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à Z ′ ñîçäà-
åòñÿ ñàìèì àíàëèçàòîðîì. Îí æå ðåàëèçóåò ïåðåäà÷ó îòîáðàííûõ óòâåðæäåíèé
â çàäà÷ó Z.

Êðîìå óêàçàííûõ âûøå îñíîâíûõ ÷åòûðåõ òèïîâ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ, èñïîëüçóåò-
ñÿ åùå îäèí, âñïîìîãàòåëüíûé. Â ôèëüòðàõ íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ èíîãäà
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ îäíîãî è òîãî æå óñëîâèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî
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ñîáîé êîíúþíêöèþ ëèáî äèçúþíêöèþ áîëüøîãî (è âîçðàñòàþùåãî ïî ìåðå îáó÷åíèÿ)
÷èñëà îïèñàíèé ÷àñòíûõ ñèòóàöèé. Çäåñü ñòàíîâèòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàíèå ðå-
àëèçîâàííîãî íà ÃÅÍÎËÎÃå ïàêåòíîãî îïåðàòîðà, âûïîëíÿþùåãî ïðîâåðêó ýòîãî
óñëîâèÿ ëèáî îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé åãî "âûõîäíûõ" ïåðåìåííûõ. Ýòîò îïåðàòîð, â
îòëè÷èå îò ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, îòíîñèòñÿ ê "ñòðóêòóðíîìó" óðîâíþ - îí ïðîâåðÿåò
óñëîâèå, îòíîñÿùååñÿ íå ê îáúåêòàì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à ê ëîãè÷åñêèì ñòðóêòóðàì
äàííûõ, èìåþùèìñÿ â çàäà÷å. Õîòÿ, â ïðèíöèïå, äëÿ çàäàíèÿ îïåðàòîðîâ "ñòðóêòóð-
íîãî" óðîâíÿ ìîã áû ñ ðàâíûì óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ ËÎÑ (âåäü îí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ëîãè÷åñêèé ÿçûê äëÿ ôîðìóëèðîâêè óñëîâèé íà òåêóùóþ ñòðóêòóðó äàííûõ),
â ðåøàþùèõ ïðàâèëàõ ïðèåìîâ ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü çàäàâàòü âèä òåðìîâ
"ïðåäìåòíîãî" óðîâíÿ - è çäåñü ñóùåñòâåííîå óïðîùåíèå çàïèñè ñîçäàåò ÃÅÍÎËÎÃ.
Ïàêåòíûé îïåðàòîð äàííîãî, ïÿòîãî, òèïà, íàçûâàåòñÿ îïåðàòîðîì ôèëüòðà.

Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà

Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà îáû÷íî èìååò òåîðåìó âèäà ∀x(A1 & . . . & An → A0).
Çäåñü óòâåðæäåíèå A0 èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðîâåðÿåìûì óñëîâèåì (îíî ñàìî äîëæíî
èìåòü âèä, ñîãëàñîâàííûé ñ øàáëîíîì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà). Ïðèìåíåíèå ïðèåìà
çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå (ñ ó÷åòîì óêàçàòåëåé ïðèåìà) óòâåðæäåíèé A1, . . . , An è âû-
õîäå èç ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (êàê èç ïðîãðàììû íà ËÎÑå) ïî çíà÷åíèþ "èñòèíà";
âûõîäíîé ïåðåìåííîé îïåðàòîðà ïðè ýòîì ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ôàêòè÷åñêè èñïîëü-
çîâàííûõ ïðè ïðîâåðêå A1, . . . , An ïîñûëîê. Çàãîëîâîê ïðèåìà èìååò âèä "ñïóñê(B)",
ãäå B - íàçâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà. Ïðèìåð ïðèåìà ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà
- èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀x(÷èñëî(x) & ¬(x = 0) → ¬(−x = 0)) äëÿ ïðîâåðêè îò-
ëè÷èÿ îò íóëÿ çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, íà÷èíàþùåãîñÿ ñî çíàêà "ìèíóñ". Çàãîëîâîê
äàííîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà - "óñìíå0"; øàáëîí ïðîâåðÿåìûõ èì óòâåðæäåíèé
- ¬(a = 0).

Ïðèåì ñèíòåçàòîðà

Ïðèåì ñèíòåçàòîðà èìååò òåîðåìó âèäà: ∀x(A1 & . . . & An → A0). Çäåñü óòâåðæäå-
íèå A0 èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðåàëèçóåìûì óñëîâèåì; ïðèìåíåíèå ïðèåìà çàêëþ÷àåòñÿ
â ïðîâåðêå ëèáî ðåàëèçàöèè (ñ ó÷åòîì óêàçàòåëåé ïðèåìà) óòâåðæäåíèé A1, . . . , An

è âûäà÷å íàéäåííûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ; äîïîëíèòåëüíîé âûõîäíîé ïåðåìåííîé
îïåðàòîðà ïðè ýòîì ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ôàêòè÷åñêè èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðåàëèçà-
öèè ïîñûëîê. Çàãîëîâîê ïðèåìà èìååò âèä "çíà÷åíèå(B)", ãäå B - íàçâàíèå ñèíòåçà-
òîðà. Ïðèìåð ïðèåìà ñèíòåçàòîðà - èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀abc(0 < c & a ≤ b & 0 ≤
a → ac ≤ bc) äëÿ ïîëó÷åíèÿ âåðõíåé îöåíêè ñòåïåííîãî âûðàæåíèÿ ac, ó êîòîðîãî
ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè ñëóæèò ïîëîæèòåëüíàÿ êîíñòàíòà, à îñíîâàíèå ñòåïåíè íåîò-
ðèöàòåëüíî. Íàçâàíèå ñèíòåçàòîðà - "âåðõíÿÿîöåíêà"; çíà÷åíèå b îïðåäåëÿåòñÿ èç
àíòåöåäåíòà a ≤ b, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê òîìó æå ñàìîìó
ñèíòåçàòîðó. Øàáëîí ðåàëèçóåìûõ ñèíòåçàòîðîì óòâåðæäåíèé - x ≤ y, ãäå ïåðåìåí-
íàÿ x - âõîäíîå (èçâåñòíîå) âûðàæåíèå; ïåðåìåííàÿ y - âûõîäíàÿ (íå èçâåñòíàÿ).

Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà

Ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà áûâàþò ñëåäóþùèõ òèïîâ:
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1. Åñëè òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ∀x(A → (B = C)) ëèáî ýêâèâà-
ëåíòíîñòü ∀x(A → (B ↔ C)), òî îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðèåìà íîðìàëèçàòîðà, âûïîëíÿþùåãî çàìåíó ñëåâà íàïðàâî ëèáî ñïðàâà íàëå-
âî. Â ïåðâîì ñëó÷àå çàãîëîâîê ïðèåìà èìååò âèä "çàìåíà(âòîðîéòåðì N)"; âî
âòîðîì ñëó÷àå - "çàìåíà(ïåðâûéòåðì N)". Çäåñü N - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà.
Ïðèìåð ïðèåìà òàêîãî òèïà - èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû ∀abc(b/(c/a) = ab/c) â
íîðìàëèçàòîðå "íîðìäðîáü" äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äåëåíèé íà äðîáíîå âûðàæåíèå.

2. Âîçìîæíî ñîçäàíèå íîðìàëèçàòîðîâ, â êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåí ðàçáîð ñëó÷àåâ
ïðè âûïîëíåíèè ïðåîáðàçîâàíèé. Îáû÷íî ïîòðåáíîñòü â òàêîì ðàçáîðå âûÿâ-
ëÿåòñÿ íå ñðàçó, à ïîñëå íåêîòîðîé öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé. Ðàçáîð ñëó÷àåâ
èíèöèèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðèåìîì, îðãàíèçóþùèì îòêàò ê öèêëó ïðåîáðàçî-
âàíèé èñõîäíîãî òåðìà â ðàçëè÷íûõ ïîäñëó÷àÿõ. Â ðàìêàõ ðàññìîòðåíèÿ îò-
äåëüíîãî ïîäñëó÷àÿ âîçìîæíà èíèöèàëèçàöèÿ âëîæåííîãî ðàçáîðà ñëó÷àåâ -
áåç îãðàíè÷åíèé íà ãëóáèíó âëîæåííîñòè. Ïî çàâåðøåíèè ðàññìîòðåíèÿ âñåãî
äåðåâà ïîäñëó÷àåâ ôîðìèðóåòñÿ îáúåäèíÿþùèé èõ òåðì - ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñ-
êîé êîíñòðóêöèè "âàðèàíò(A t1 t2)"; ýòîò òåðì è âûäàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïðè-
ìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà. Ïðèìåðîì íîðìàëèçàòîðà, äîïóñêàþùåãî óêàçàííûé
ðàçáîð ñëó÷àåâ, ÿâëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëîâ "íîðìïðåäåë".

Çàìåòèì, ÷òî ïðè îòêàòàõ, âûçâàííûõ ðàçáîðîì ñëó÷àåâ, òåðÿþòñÿ ðàíåå ïðîâå-
äåííûå âû÷èñëåíèÿ. Îäíàêî, äëÿ íîðìàëèçàòîðîâ, âûïîëíÿþùèõ ñêîëü-íèáóäü
òðóäîåìêèå âû÷èñëåíèÿ, ïðåäóñìîòðåíî àâòîìàòè÷åñêîå ñîõðàíåíèå ðåçóëüòà-
òîâ îáðàùåíèé ê íèì â ñïåöèàëüíîì áóôåðå. Ïðè êàæäîì ïîñëåäóþùåì îáðà-
ùåíèè ê íîðìàëèçàòîðó ïðåæäå âñåãî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â áóôåðå ãîòîâîãî
ðåçóëüòàòà, è åñëè åñòü, òî îí ñðàçó è âûäàåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ïðè
îòêàòàõ, ôàêòè÷åñêè èçâëåêàÿ èç áóôåðà ãîòîâûå ðåçóëüòàòû òàì, ãäå îíè íå
çàâèñåëè îò îïðåäåëÿþùåãî ïîäñëó÷àé óòâåðæäåíèÿ. Áóôåðû, ñîõðàíÿþùèå
ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ îáðàùåíèé, èñïîëüçóþòñÿ è äëÿ íåêîòîðûõ
äðóãèõ òèïîâ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ; èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëèëî ïðè ïðîãðàììè-
ðîâàíèè íà ÃÅÍÎËÎÃå ïðàêòè÷åñêè íå çàáîòèòüñÿ î ïðåäîòâðàùåíèè äóáëè-
ðîâàíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè îáðàùåíèè èç ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ ê îäíèì è òåì
æå âñïîìîãàòåëüíûì âû÷èñëåíèÿì.

Âîçâðàùàÿñü ê ðàçáîðó ñëó÷àåâ â íîðìàëèçàòîðàõ, óêàæåì âèä ïñåâäîòåîðåì,
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ýòîãî ðàçáîðà: ∀x(A → (B = ðàçáîðñëó-
÷àåâ(C))). Çäåñü äèçúþíêöèÿ C îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìûå ïîäñëó÷àè; òåðì B
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ òåêóùèì ïðåîáðàçóåìûì òåðìîì ëèáî (â çàâèñèìîñòè îò
òèïà íîðìàëèçàòîðà) ñ åãî ïîäòåðìîì. Çàãîëîâîê ïðèåìà çäåñü ïî-ïðåæíåìó
èìååò âèä "çàìåíà(âòîðîéòåðì N)", ãäå N - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà, õîòÿ â
äåéñòâèòåëüíîñòè ïðèåì íå âûïîëíÿåò íèêàêîé çàìåíû. Ïðèìåð ïðèåìà äàííî-
ãî òèïà - èñïîëüçîâàíèå ïñåâäîòåîðåìû

∀xfabc(limx→b\af(x) = 0→ limx→b\af(x)c = ðàçáîðñëó÷àåâ (0 < c ∨ c < 0 ∨ c =
0))

ïðè èíèöèàëèçàöèè ðàçáîðà ñëó÷àåâ äëÿ çíàêà ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, åñëè ïðåäåë
îñíîâàíèÿ ñòåïåíè ðàâåí íóëþ.

3. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëîæåííûõ îäèíàêîâûõ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûõ îïåðà-
öèé f : f(. . . f(. . .) . . .) = f(. . . . . . . . .) - ñëóæèò ïðèåì íîðìàëèçàòîðà, èìåþùèé
çàãîëîâîê "çàìåíà(ñïóñêîïåðàíäîâ B)", ãäå B - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà. Òåî-
ðåìà ýòîãî ïðèåìà èìååò âèä "êîììóòàòèâíî(f)".
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4. Äëÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ îïåðàíäîâ êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè
f â íîðìàëèçàòîðå èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì òåîðåìû "êîììóòàòèâíî(f)", èìåþùèé
çàãîëîâîê "çàìåíà(ëåêñóïîðÿäî÷åíèå B)", ãäå B - çàãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà.

5. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ ââåñòè, óäàëèòü ëèáî èçìåíèòü êîììåíòàðèé
íîðìàëèçàòîðà, íå ïðåäïðèíèìàÿ èçìåíåíèé åãî ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà, èñïîëü-
çóåòñÿ ïðèåì ñ çàãîëîâêîì "çàìåíà(çàìå÷àíèå N)", ãäå N - çàãîëîâîê íîðìà-
ëèçàòîðà. Òåîðåìà òàêîãî ïðèåìà èìååò âèä "äëÿëþáîãî(x1 . . . xn åñëè A1 . . . Am

òî êîíòåêñò(A0))", ïðè÷åì èäåíòèôèêàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîòðåíèÿ âõîæäåíèÿ
â ïðåîáðàçóåìûé òåðì òåðìà A0. Íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ ñ êîììåíòàðèÿìè îï-
ðåäåëÿþòñÿ ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ýòîãî óêàçàòåëÿìè ïðèåìà.

Ïðèåì àíàëèçàòîðà

Êàê è ïðèåìû âûâîäà, ïðèåìû àíàëèçàòîðîâ èìåþò òåîðåìó âèäà ∀x(A1 & . . . &An →
A0), ïðè ïîìîùè êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ âûâîä ñëåäñòâèÿ A0; ñïîñîá îáðàáîòêè
óòâåðæäåíèé Ai(i = 1, . . . , n) ïðè ýòîì óòî÷íÿåòñÿ óêàçàòåëÿìè ïðèåìà (âîçìîæíû
íåïîñðåäñòâåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ òàêîãî óòâåðæäåíèÿ ñ îäíîé èç ïîñûëîê; ïðîâåðêà
åãî èñòèííîñòè ïðè ïîìîùè ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà ëèáî çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî;
èñïîëüçîâàíèå äëÿ ââîäà âñïîìîãàòåëüíûõ îáîçíà÷åíèé, è ò.ï.). Çàãîëîâîê ïðèåìà -
"âíóòðâûâîä(B)", ãäå B - íàçâàíèå àíàëèçàòîðà.

Ïðèåì îïåðàòîðà ôèëüòðà

Ïðèåì îïåðàòîðà ôèëüòðà èìååò ïñåâäîòåîðåìó "áëîê" (íà ýêðàí ïðè ïðîñìîòðå
îïèñàíèÿ ïðèåìà âìåñòî ýòîé ïñåâäîòåîðåìû âûâîäèòñÿ òåêñò êîíöåâîãî ïóíêòà îã-
ëàâëåíèÿ, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíû çàäàþùèå ôîðìàò îïåðàòîðà ôèëüòðà ïðèåìû
ñïðàâî÷íèêîâ "áëîê" è "áëîêïðîâåðîê"; ýòîò òåêñò îáû÷íî íàïîìèíàåò ñìûñë âõîä-
íûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ îïåðàòîðà). Çàãîëîâîê ïðèåìà - "êîíòåêñò(A)", ãäå A
- íàçâàíèå îïåðàòîðà ôèëüòðà. Ïðè îòñóòñòâèè âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ îïåðàòîð ïî-
ëó÷àåò çíà÷åíèå "èñòèíà", åñëè âûïîëíåíû óñëîâèÿ íà òåêóùèé êîíòåêñò, îïðåäåëÿ-
åìûå ôèëüòðàìè õîòÿ áû îäíîãî èç åãî ïðèåìîâ; ïðè íàëè÷èè âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ
- âûäàåò èõ çíà÷åíèÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè êàêîãî-ëèáî èç åãî ïðèåìîâ. Â çàâèñèìîñòè
îò òèïà îïåðàòîðà, ïðè åãî ðàáîòå, êðîìå âõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ìîãóò áûòü äîñòóï-
íû äðóãèå ñòðóêòóðû äàííûõ (òåêóùàÿ çàäà÷à è êîîðäèíàòà âõîæäåíèÿ â íåå - åñ-
ëè îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó ïðîèñõîäèò èç ïðèåìà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, ëèáî ñïèñîê
êîììåíòàðèåâ âíåøíåãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà - åñëè îáðàùåíèå èìååò ìåñòî èç òàêîãî
îïåðàòîðà, è ò.ï.).

11.2.8 Âû÷èñëèòåëüíûå ïàêåòû

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïàêåòíûå îïåðàòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ ëîãè÷åñêè-
ìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ. Îäíàêî, ÃÅÍÎËÎÃ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ñîçäàíèÿ
ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ ñ "îáû÷íûìè" òåõíè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè äàííûõ - ÷èñëà-
ìè, ìàññèâàìè, òàáëèöàìè è ò.ï. Ýòè ïðîãðàììû, ðàçóìååòñÿ, òîæå èìåþò ñâîèìè
èñòî÷íèêàìè òåîðåìû èëè ãðóïïû òåîðåì, òàê ÷òî åñòåñòâåííûì îáðàçîì âîçíèêàåò
çàäà÷à êîìïèëÿöèè èõ íåïîñðåäñòâåííî ñ òåîðåìíîãî óðîâíÿ.

Äëÿ çàäàíèÿ îáû÷íûõ, íåëîãè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé íà ÃÅÍÎËÎÃå èñïîëüçóþòñÿ òàê
íàçûâàåìûå âû÷èñëèòåëüíûå ïàêåòû. Îíè êîìïèëèðóþòñÿ â ïðîãðàììó îïåðàòîðà
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ËÎÑà è ñîñòîÿò îáû÷íî èç íåáîëüøîãî ÷èñëà âû÷èñëèòåëüíûõ "ïðèåìîâ" èëè "ïðî-
äóêöèé".

Â ïðèåìàõ ëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà ÷åòêî ðàçäåëåíû ñòðóêòóðíûé è ïðåäìåòíûé óðîâ-
íè. Îáðàáàòûâàåìàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ñòðóêòóðíîì óðîâíå, â âèäå ôîð-
ìóë, êîñâåííûì îáðàçîì ññûëàþùèõñÿ íà îáúåêòû è îòíîøåíèÿ ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ.
Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â äâóõóðîâíåâîé êîíñòðóêöèè ïðèåìîâ: íà ïðåä-
ìåòíîì óðîâíå çàïèñûâàåòñÿ òåîðåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíÿåìûõ
ïðèåìîì ïðåîáðàçîâàíèé, à íà ñòðóêòóðíîì óðîâíå çàïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êî-
òîðûõ ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì. Íî äëÿ âû÷èñëèòåëüíîãî
ïðèåìà ïðåäìåòíûé è ñòðóêòóðíûé óðîâíè ñëèâàþòñÿ. Çäåñü îáðàáàòûâàåìàÿ èíôîð-
ìàöèÿ ñîñòîèò èç òåõíè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, êîòîðûå îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþò
îáúåêòû è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè - ÿâëÿþòñÿ, ñâîåãî ðîäà, èìåíàìè ýòèõ îáúåê-
òîâ è îòíîøåíèé. Ïîýòîìó âñÿ óïðàâëÿþùàÿ ÷àñòü ïðèåìà ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ
ïîãðóæåíà â ïðåäìåòíûé óðîâåíü - â âèäå äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê òåîðåìû, îïðåäå-
ëÿþùèõ öåëåñîîáðàçíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðèåìû âû÷èñëèòåëüíûõ
ïàêåòîâ èìåþò (çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåí-
òàðèåâ) ïóñòîé ñïèñîê ôèëüòðîâ.

Âûäåëèì çäåñü äâà òèïà âû÷èñëèòåëüíûõ ïàêåòîâ - ïàêåòû ïðîäóêöèé è òåõíè÷åñêèå
àíàëèçàòîðû.

Ïàêåò ïðîäóêöèé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âû÷èñëèòåëüíûé àíàëîã ñèíòåçàòîðà.
Ïðèåì åãî èìååò çàãîëîâîê "ïðîäóêöèÿ(A)", ãäå A - çàãîëîâîê ïàêåòà. Åñëè ñïèñîê
òåðìîâ è ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, çàäàþùèõ ôîðìàò ïàêåòà ïðîäóêöèé, èìååò ýëåìåíò
"ýêâèâàëåíòíî", òî ïðèåìû ýòîãî ïàêåòà ðàáîòàþò â ðåæèìå ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé ãðóïïû âõîäíûõ äàííûõ, ïðèâîäÿ åå ê òàêîìó âèäó, äëÿ êîòîðîãî çíà÷åíèÿ
âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ âû÷èñëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî. Òàêîé ðåæèì àíàëîãè÷åí ðå-
æèìó ðàáîòû ïàêåòíûõ íîðìàëèçàòîðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè ýëåìåíòà "ýêâèâàëåíòíî"
êàæäûé ïðèåì ïàêåòà ïðîäóêöèé îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ çà îäèí
øàã, êàê è ó ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà. Ðàçóìååòñÿ, ýòîò øàã ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ
ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì âû÷èñëåíèÿì.

Òåõíè÷åñêèé àíàëèçàòîð âûïîëíÿåò ðàçìåòêó íåêîòîðîé ñëîæíîé ñòðóêòóðû äàí-
íûõ, ñíàáæàÿ åå ýëåìåíòû íàáîðàìè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòè
ýëåìåíòû ëèáî ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ðàçìåòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ
òåõíè÷åñêîé ñòðóêòóðû äàííûõ. Ñïèñîê ïàðàìåòðîâ îïðåäåëåí ôîðìàòîì àíàëèçà-
òîðà; õðàíÿòñÿ îíè âî âñïîìîãàòåëüíîé ñòðóêòóðå äàííûõ, îðãàíèçîâàííîé ïîäîáíî
àíàëèçèðóåìîé. Ðåæèì ðàáîòû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà àíàëîãè÷åí ðåæèìó ðàáî-
òû ïàêåòíîãî àíàëèçàòîðà, òàê êàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóùåñòâó, ïðîöåññ âûâîäà
ñëåäñòâèé âïëîòü äî ïîëíîãî èõ èñ÷åðïàíèÿ. Ïðèåì òåõíè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà èìååò
çàãîëîâîê "çíà÷(A)", ãäå A - íàçâàíèå àíàëèçàòîðà.

×òîáû ïåðåéòè îò ðåêóðñèâíîãî õàðàêòåðà âû÷èñëåíèé, ñâîéñòâåííîãî ëîãè÷åñêèì
ïàêåòíûì îïåðàòîðàì, ê âû÷èñëåíèÿì èòåðàöèîííûì, â îïèñàíèÿõ ôîðìàòà âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ïàêåòîâ èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè, ðåãóëèðóþùèå îáúåäèíåíèå ïðîãðàìì
ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ â îáùóþ ïðîãðàììó ïàêåòà.
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11.2.9 Ïðîñòåéøèå ïðèåìû íåïîñðåäñòâåííîãî óñìîòðåíèÿ èñ-

òèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè

Äëÿ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè óòâåðæäåíèé âèäà f(A), ãäå f îïðåäåëÿåò îäèí èç áà-
çèñíûõ òèïîâ îáúåêòîâ (÷èñëî; ìíîæåñòâî; ôóíêöèÿ; òî÷êà è ò.ï.), ââîäÿòñÿ ïðèåìû,
óñìàòðèâàþùèå ýòîò òèï äëÿ çíà÷åíèé âûðàæåíèÿ A èç àíàëèçà çàãîëîâêà A. Ïñåâ-
äîòåîðåìà òàêîãî ïðèåìà èìååò âèä "ðîäîáúåêòà(f)"; çàãîëîâîê - "ðîäîáúåêòà".

Äëÿ óñìîòðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâûõ óêàçàíèé íà òèï îáúåêòà ââîäèòñÿ òàêæå ïðèåì ñ
çàãîëîâêîì "ðàçëè÷íû" (åãî ïñåâäîòåîðåìà - òà æå, ò.å. "ðîäîáúåêòà(f)").

11.2.10 Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ

Êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñïðàâî÷íèêîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå, ïðèáëèæàåòñÿ ê ñîò-
íå. Çàäàíèå èõ ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå îáû÷íî âåñüìà ïðîñòîå - ôèëüòðû è óêàçàòåëè
ïðèåìà çäåñü, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò (â òàêèõ ñèòóàöèÿõ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû
êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà, ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü êàêîé-ëèáî íåçíà÷àùèé ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë â êà÷åñòâå óêàçàòåëÿ - êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïóñòî"
ëèáî "ñïðàâêà"). Äëÿ êàæäîãî íîâîãî ñïðàâî÷íèêà â êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ââî-
äèòñÿ ñâîé (îáû÷íî êîðîòåíüêàÿ) ïðîãðàììà òðàíñëÿöèè - êîïèðóåòñÿ ñ àíàëîãè÷íîé
ïðîãðàììû äðóãîãî ñïðàâî÷íèêà, ñ ìèíèìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè. Ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñïðàâî÷íèêîâ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îïèñàíî â èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ -
íàçâàíèÿõ ýòèõ ñïðàâî÷íèêîâ (äîñòóïíîé, íàïðèìåð, ïî F2 èç ðåäàêòîðà ïðîãðàìì
ËÎÑà); íàçâàíèÿ ñïðàâî÷íèêîâ ïåðå÷èñëåíû, íàïðèìåð, â èíôîðìàöèè ïî çàãîëîâ-
êàì ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, äîñòóïíîé ïî Ctr-ç (êèð.) èç ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ êàêîãî-
ëèáî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà. Ïîýòîìó ìû îãðàíè÷èìñÿ çäåñü ëèøü ðàññìîòðåíèåì ñïðà-
âî÷íèêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ çàäàíèÿ ôîðìàòà ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ. Ïðèåìû ýòèõ
ñïðàâî÷íèêîâ ñîçäàþòñÿ ïåðåä ñîçäàíèåì ñàìîãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà; ïîñëå òîãî,
êàê îíè ââåäåíû, ìîæíî ïåðåõîäèòü êî ââîäó è êîìïèëÿöèè åãî ïðèåìîâ. Â èíòåð-
ôåéñå ðåäàêòîðà ïðèåìîâ ïðåäóñìîòðåíû ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîé èíèöèàëèçàöèè
ïàêåòíîãî îïåðàòîðà.

Çàäàíèå ôîðìàòà ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ

Ôîðìàò ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "ëåãêîâèäåòü". Òåîðå-
ìà ïðèåìà ýòîãî ñïðàâî÷íèêà èìååò âèä "ëåãêîâèäåòü(f(x1 . . . xn xn+1 xn+2 xn+3)
óðîâåíü(N)T )". Çäåñü f(x1 . . . xn xn+1 xn+2 xn+3) - âèä îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó; T
- øàáëîí ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. x1, . . . , xn - âñå ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå óòâåð-
æäåíèÿ T ; Âõîäíîé ïåðåìåííîé xn+1 ïåðåäàåòñÿ ñïèñîê óòâåðæäåíèé, èñòèííîñòü êî-
òîðûõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ïðîâåðêå (ïîñûëîê); ïåðåìåííîé xn+2 - ñïèñîê
êîììåíòàðèåâ. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé xn+3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïîñûëîê, ôàêòè÷åñ-
êè èñïîëüçîâàííûõ ïðè óñìîòðåíèè. N - ÷èñëî óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ îïåðàòîðà f
(ïðè N = 1 óêàçàòåëü "óðîâåíü(N)" ìîæåò îòñóòñòâîâàòü).

Êðîìå îáû÷íûõ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ, ìîæíî ñîçäàâàòü îïåðàòîðû óñèëåííîé
ïðîâåðêè. Èõ ôîðìàò îïðåäåëÿåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "ïðîâåðêà", àíàëîãè÷íûì ñïðà-
âî÷íèêó "ëåãêîâèäåòü". Òåîðåìà ïðèåìà ýòîãî ñïðàâî÷íèêà èìååò âèä "ïðîâåðêà(f(x1

. . . xn xn+1 xn+2 xn+3) óðîâåíü(N)T )", è äàëåå - òàê æå, êàê ó îáû÷íîãî ïðîâåðî÷íîãî
îïåðàòîðà.
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Çàäàíèå ôîðìàòà ñèíòåçàòîðîâ

Ôîðìàò ñèíòåçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ñïðàâî÷íèêàìè "ñèíòåçàòîð" è "çíà÷åíèÿ". Îáà
ýòèõ ñïðàâî÷íèêà îñíîâàíû íà îäíîé è òîé æå ïñåâäîòåîðåìå âèäà "ñèíòåçàòîð(f T
âõîä(x1 . . . xn) âûõîä(y1 . . . yk) A1 . . . Am)". Çäåñü f - çàãîëîâîê ñèíòåçàòîðà (ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë); T - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé, ñâÿçûâàþùèõ çíà÷åíèÿ âõîäíûõ è
âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ (T íå èìååò äâóõ ðàçëè÷íûõ âõîæäåíèé îäíîé è òîé æå ïå-
ðåìåííîé); x1, . . . , xn - ñïèñîê âõîäíûõ ïåðåìåííûõ; y1, . . . , yk - ñïèñîê âûõîäíûõ ïå-
ðåìåííûõ. A1, . . . , Am - èíôîðìàöèîííûå òåðìû, óòî÷íÿþùèå òèï ñèíòåçàòîðà (ñì.
íèæå). Îáðàùåíèå ê ñèíòåçàòîðó èìååò âèä f(x1 . . . xn xn+1 xn+2 y1 . . . yk yk+1), ãäå
xn+1 - ñïèñîê ïîñûëîê; xn+2 - ñïèñîê êîììåíòàðèåâ; yk+1 - ñïèñîê óòâåðæäåíèé, èñ-
ïîëüçîâàííûõ â êà÷åñòâå îáîñíîâàíèÿ ðåçóëüòàòà.

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû èíôîðìàöèîííûõ òåðìîâ Ai:

1. óðîâåíü(N). N åñòü ÷èñëî óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ ñèíòåçàòîðà;

2. ïåðå÷èñëåíèå. Ñèíòåçàòîð îïðåäåëÿåò ïåðå÷èñëåíèå çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïåðå-
ìåííûõ;

3. êîððåêöèÿïîñûëîê. Ïåðåä îáðàùåíèåì ê ñèíòåçàòîðó èç ïðèåìà ñêàíèðîâàíèÿ
çàäà÷è â êîììåíòàðèÿõ ñèíòåçàòîðà ñîçäàåòñÿ íàêîïèòåëü (êîððåêöèÿïîñûëîê
C). Íàáîð C (âíà÷àëå ïóñòîé) çàïîëíÿåòñÿ ñèíòåçàòîðîì òðîéêàìè (B1 B2 B3),
ãäå B1 - íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê, ââåäåííûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå ïðèíàäëåæíîñòè îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
âõîäÿùèõ â ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ ê ñèíòåçàòîðó âûðàæåíèé; B3 - ñïèñîê èñ-
õîäíûõ ïîñûëîê, èç êîòîðûõ áûëè âûâåäåíû ïîñûëêè ñïèñêà B1; B2 - ëèáî
0, ëèáî ïîäìíîæåñòâî ñïèñêà B3, ýêâèâàëåíòíîå ñïèñêó B1 â ïðåäïîëîæåíèè
èñòèííîñòè îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé ñïèñêà B3.

Çàäàíèå ôîðìàòà íîðìàëèçàòîðîâ

Ôîðìàò íîðìàëèçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "áûñòðïðåîáð". Ïñåâäîòåîðåìà
ïðèåìà ýòîãî ñïðàâî÷íèêà èìååò âèä "áûñòðïðåîáð(f U1 . . . Un)", ãäå f - çàãîëî-
âîê íîðìàëèçàòîðà; U1, . . . , Un - óêàçàòåëè òèïà íîðìàëèçàòîðà (ñì. íèæå). Êðîìå
ñïðàâî÷íèêà "áûñòðïðåîáð", äëÿ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè òåðìîâ ñ
çàãîëîâêîì B ñîçäàåòñÿ òàêæå ñïðàâî÷íèê "íîðìàëèçàòîð". Ïñåâäîòåîðåìà ïðèåìà
òàêîãî ñïðàâî÷íèêà èìååò âèä "íîðìàëèçàòîð(B f)". Äàííûé ñïðàâî÷íèê íóæåí äëÿ
îïðåäåëåíèÿ íàçâàíèÿ f íîðìàëèçàòîðà ïî çàãîëîâêó B ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà. Çàìå-
òèì, ÷òî òàêîå íàçâàíèå âñåãäà èìååò âèä "íîðìB"("íîðìïëþñ", "íîðììèíóñ", íîðì-
ñòåïåíü" è ò.ä.). Êðîìå ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà "íîðìàëèçàòîð", îáû÷íî ââîäèòñÿ òàêæå
ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "êëþ÷îïåðàòîðà" ñ ïñåâäîòåîðåìîé "êëþ÷îïåðàòîðà(f B)" - îí
ðåøàåò îáðàòíóþ çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ B ïî f . Çàãîëîâêè ïðèåìîâ âñåõ òðåõ ñïðàâî÷-
íèêîâ ñîâïàäàþò ñ íàçâàíèåì ýòèõ ñïðàâî÷íèêîâ.

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå óêàçàòåëè òèïà íîðìàëèçàòîðà:

1. "óðîâåíü(A)" - A åñòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ðàâíûé ÷èñëó ðàçëè÷íûõ óðîâíåé
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ íîðìàëèçàòîðà. Îòñóòñòâèå òàêîãî òåðìà îçíà÷àåò, ÷òî
âñå ïðèåìû ñðàáàòûâàþò íà îäíîì è òîì æå óðîâíå (ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü
õîòÿ áû äâà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿ).
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2. "ñïèñîêïîñûëîê" - îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó èìååò âèä f(A1 A2 A3), ãäå A1

- ïðåîáðàçóåìûé òåðì; A2 - íàáîð ïîñûëîê, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êîòî-
ðûõ âûïîëíÿþòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ; A3 - íàáîð êîììåíòàðèåâ, âêëþ÷àþùèé, â
÷àñòíîñòè, íàáîð (âûâîäèìî B); B - íàêîïèòåëü óòâåðæäåíèé ñïèñêà A2, ôàê-
òè÷åñêè èñïîëüçîâàííûõ â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé. Åñëè ýëåìåíò "ñïèñîêïî-
ñûëîê" îòñóòñòâóåò, òî îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó èìååò âèä f(A), ãäå A - ïðå-
îáðàçóåìûé òåðì, ëèáî (ñì. íèæå ñëó÷àé óêàçàòåëÿ "íåèçâåñòíûå") âèä f(A B).

3. "êîðåíü" - ïðèåìû ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ê êîðíåâîìó âõîæäåíèþ. Ýòî - íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï íîðìàëèçàòîðîâ (â ÷àñòíîñòè, ê íåìó îòíîñÿòñÿ
âñå íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè). Âî-ïåðâûõ, çäåñü ïðîèñõîäèò óñ-
êîðåíèå ïîèñêà ïðèåìà çà ñ÷åò ðàññìîòðåíèÿ åäèíñòâåííîé "òî÷êè ïðèâÿçêè"
- êîðíÿ ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà. Âî-âòîðûõ, óïðîùàåòñÿ ââîä ñîïðîâîæäàþùèõ
óòâåðæäåíèé äëÿ óêàçàíèÿ îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íîâûõ òåðìîâ, âîç-
íèêàþùèõ â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé (ôàêòè÷åñêè òàêîå ñîïðîâîæäåíèå ïî-
êà ïðåäóñìîòðåíî òîëüêî äëÿ íîðìàëèçàòîðîâ "êîðíåâîãî" òèïà, è ïðè ðàáîòå
ñ ÷èñëîâûìè âûðàæåíèÿìè, çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè, èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
îíè). Íåäîñòàòîê òàêèõ íîðìàëèçàòîðîâ - çàòðóäíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè è ðåàëè-
çàöèè ïðåîáðàçîâàíèé íåêîðíåâûõ ïîäòåðìîâ. Îáû÷íî ýòè çàòðóäíåíèÿ ïðåî-
äîëåâàþòñÿ çà ñ÷åò îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèìè êîðíåâûìè íîðìàëèçàòîðàìè
âñåõ îïåðàöèé, óïîìÿíóòûõ â çàìåíÿþùåì òåðìå òåîðåìû ïðèåìà, à òàêæå ïå-
ðåõîäà îò òîæäåñòâà A = B ê òîæäåñòâó âèäà g(. . . A . . .) = g(. . . B . . .), åñëè
êîðíåâîé êîíòåêñò g(. . . . . .) íåêîðíåâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ A = B ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ îäíîçíà÷íî ëèáî ñ ìàëûì ÷èñëîì âàðèàíòîâ.

4. "1" - ðåçóëüòàò âûäàåòñÿ ïîñëå îäíîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ ëþáîãî ïðèåìà.

5. "íåèçâåñòíûå" - îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó èìååò âèä f(A1 A3) (ïðè îòñóòñò-
âèè óêàçàòåëÿ "ñïèñîêïîñûëîê") ëèáî âèä f(A1 A2 A3); íàëè÷èå â A3 ýëåìåíòà
(íåèçâåñòíûå x1 . . . xn) îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííûå x1, . . . , xn ñóòü íåèçâåñòíûå òîé
âíåøíåé çàäà÷è, èç êîòîðîé ïðîèçîøëî îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó, ïðè÷åì
åñëè ýòà çàäà÷à - íà îïèñàíèå, òî ïðåîáðàçóåìûé òåðì îòíîñèòñÿ ê åå óñëîâèÿì.
Êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå òàêîãî ýëåìåí-
òà â íàáîðå A3 ïðè îáðàùåíèÿõ ê íîðìàëèçàòîðàì äàííîãî òèïà.

6. "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå" - ïåðåä âûäà÷åé ðåçóëüòàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàùåíèå ê
îïåðàòîðíîìó âûðàæåíèþ "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå", îáåñïå÷èâàþùåìó ñòàíäàðò-
íîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ îïåðàöèé - òàì, ãäå äîïóñòèìû ïðîñòåéøèå òèïû
ïåðåñòàíîâêè îïåðàíäîâ.

7. "ðàçáîðñëó÷àåâ" - ïðåäóñìîòðåíà íîðìàëèçàöèÿ ñ îòêàòàìè äëÿ ðàçáîðà ñëó÷à-
åâ.

8. "ãëóá" - â êîììåíòàðèÿõ íîðìàëèçàòîðà ôîðìèðóåòñÿ ýëåìåíò (ãëóá N), ó êî-
òîðîãî N åñòü ÷èñëî âíåøíèõ îáðàùåíèé ê äàííîìó íîðìàëèçàòîðó â öåïî÷êå
îáðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðàì.

9. "ãðóïïèðîâêà" - íîðìàëèçàòîð, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå îòáîðà íåñêîëüêèõ íàè-
áîëåå óïðîùàþùèõ âûðàæåíèå ïðåîáðàçîâàíèé íåïåðåñåêàþùèõñÿ åãî ïîäòåð-
ìîâ è ïîñëåäóþùåé èõ îäíîâðåìåííîé ðåàëèçàöèè.
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10. "êîíòðîëüíîðìàëèçàöèè" - èñïîëüçóåòñÿ áóôåð "êîíòðîëüíîðìàëèçàöèè", ñî-
õðàíÿþùèé ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ îáðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðó. Ïðè
òðàññèðîâêå "ïî øàãàì ðåøåíèÿ çàäà÷è" îáðàùåíèÿ ê òàêèì íîðìàëèçàòîðàì
âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí è ïðîèñõîäèò ïîêàç èõ ïîøàãîâûõ äåéñòâèé. Èñïîëüçîâàíèå
áóôåðà ïîçâîëÿåò ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íå ñëèøêîì çàáîòèòüñÿ î ýêîíîìèè íà
ïîâòîðíûõ îáðàùåíèÿõ ê îáðàáîòêå îäíîãî è òîãî æå òåðìà, ïðîèñõîäÿùèõ èç
ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ - òàêèå îáðàùåíèÿ îáû÷íî èäóò äðóã çà äðóãîì äîñòàòî÷-
íî êîìïàêòíîé ãðóïïîé, è ðàçìåðîâ áóôåðà (50 ïîçèöèé) îêàçûâàåòñÿ âïîëíå
äîñòàòî÷íî äëÿ èõ îòñëåæèâàíèÿ.

11. "êîððåêöèÿïîñûëîê" - ïåðåä îáðàùåíèåì ê íîðìàëèçàòîðó èç ïðèåìà ñêàíèðî-
âàíèÿ çàäà÷è â êîììåíòàðèÿõ íîðìàëèçàòîðà ñîçäàåòñÿ íàêîïèòåëü (êîððåêöè-
ÿïîñûëîê A). Íàáîð A (âíà÷àëå ïóñòîé) çàïîëíÿåòñÿ òðîéêàìè (B1 B2 B3), ãäå
B1 - íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê, ââåäåííûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ðåçóëüòàòà
îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó. Ýòè ïîñûëêè ïîçâîëÿþò íåïîñðåäñòâåííî óñìàò-
ðèâàòü ïðèíàäëåæíîñòü îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (î.ä.ç.) ïîäâûðàæåíèé
ðåçóëüòàòà. B3 - ñïèñîê èñõîäíûõ ïîñûëîê, èç êîòîðûõ áûëè âûâåäåíû ïîñûëêè
ñïèñêà B1; B2 - ëèáî 0, ëèáî ïîäìíîæåñòâî ñïèñêà B3, ýêâèâàëåíòíîå ñïèñêó B1 â
ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé ñïèñêà B3. Èñïîëüçîâàíèå
óêàçàííîãî íàêîïèòåëÿ ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåäìåò-
íàÿ îáëàñòü òðåáóåò àêêóðàòíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ òåðìîâ ïî î.ä.ç. (íàïðèìåð, â
ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå), ïðè÷åì âûïîëíÿåìûå íîðìàëèçàòîðîì ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ òåðìîâ ñ íåî÷åâèäíûì â èñõîäíîì êîíòåêñòå
âûïîëíåíèåì óñëîâèé íà î.ä.ç.

Çàäàíèå ôîðìàòà àíàëèçàòîðîâ

Ôîðìàò àíàëèçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "àíàëèçàòîð". Ïñåâäîòåîðåìà ïðè-
åìà ýòîãî ñïðàâî÷íèêà èìååò âèä "àíàëèçàòîð(f S)", ãäå f - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë,
ÿâëÿþùèéñÿ íàçâàíèåì àíàëèçàòîðà, S - ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îäèí èç ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ "êîðåíü", "ïîëíûé". Åñëè S îòñóòñòâóåò, òî àíàëèçà-
òîð ñêàíèðóåò âñå âõîæäåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ â ïîñûëêè ñâîåé âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è, îáðàùàÿñü íà êàæäîì óðîâíå ñêàíèðîâàíèÿ òîëüêî ê ïîñûëêàì, âåñ êîòîðûõ
íå ïðåâîñõîäèò ýòîãî óðîâíÿ. Åñëè S åñòü ñèìâîë "êîðåíü", òî ñêàíèðîâàíèå îãðàíè-
÷èâàåòñÿ ëèøü êîðíåâûìè òî÷êàìè ïîñûëîê. Íàêîíåö, åñëè S åñòü ñèìâîë "ïîëíûé",
òî ñêàíèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî êîðíåâûì òî÷êàì, à âåñà ïîñûëîê ïðè ñêàíèðîâàíèè èã-
íîðèðóþòñÿ.

Çàäàíèå ôîðìàòà îïåðàòîðîâ ôèëüòðà

Ôîðìàò îïåðàòîðà ôèëüòðà îïðåäåëÿåòñÿ ñïðàâî÷íèêàìè "áëîê" è "áëîêïðîâåðîê".
Ïñåâäîòåîðåìà ïðèåìà ýòèõ ñïðàâî÷íèêîâ - îáùàÿ; îíà èìååò âèä "áëîê(A âõîä(B1

. . . Bn) âûõîä(Bn+1 . . . Bm) C1 . . . Ck)". Çäåñü A - çàãîëîâîê îïåðàòîðà; îáðàùåíèå ê
îïåðàòîðó èìååò âèä A(y1 . . . yp x1 . . . xm). Êàæäîå Bi - óêàçàòåëü òèïà äàííûõ ñîîò-
âåòñòâóþùåé âõîäíîé ëèáî âûõîäíîé ïåðåìåííîé xi (ëîã. ñèìâîëû "òåðì", "âõîæäå-
íèå", "ëîãñèìâîë", "ïåðåìåííàÿ"); y1, . . . , yp - äîïîëíèòåëüíûå âõîäíûå ïåðåìåííûå,
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ (êàê ýòî óêàçàíî íèæå) èç òåêóùåãî
êîíòåêñòà. Åñëè âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ íåò, òî òåðì "âûõîä(Bn+1 . . . Bm)" îòñóòñòâó-
åò. C1, . . . , Ck - óêàçàòåëè òèïà îïåðàòîðà ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ.
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Êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ óêàçàííûå äâà ïðèåìà
ñïðàâî÷íèêîâ "áëîê" è "áëîêïðîâåðîê", ðàñïîëàãàåòñÿ ïåðâûì â ïîäðàçäåëå, îõâà-
òûâàþùåì ïðèåìû çàäàííîãî îïåðàòîðà ôèëüòðà A. Òåêñò ýòîãî ïóíêòà äëÿ óäîáñòâà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè âûâîäèòñÿ íà ýêðàí âìåñòî ïñåâäîòåîðåìû "áëîê"
âñåõ ïðèåìîâ îïåðàòîðà A, è åãî ñëåäóåò ñîñòàâëÿòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èç íåãî
èçâëåêàëàñü èíôîðìàöèÿ î íàçíà÷åíèè âõîä-âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ xi.

Óêàçàòåëè òèïà îïåðàòîðà ôèëüòðà òàêîâû:

1. Óêàçàòåëü òåêóùåãî êîíòåêñòà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê îïåðàòî-
ðó - ëîã.ñèìâîë "ïóñòî" (÷èñëî p ðàâíî 0), ëèáî "ðåøèòü" (òåêóùèé êîíòåêñò
- ñêàíèðîâàíèå çàäà÷è, è òîãäà p = 5 - äëÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ õ1 - õ5,
îïðåäåëåííûõ ïðè ñêàíèðîâàíèè), ëèáî "çàìåíà" (òåêóùèé êîíòåêñò - ïàêåòíûé
íîðìàëèçàòîð, è òîãäà p = 3 - äëÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ õ1 - õ3 ýòîãî
íîðìàëèçàòîðà).

2. "ïåðå÷èñëåíèå" - óêàçàòåëü íà íàëè÷èå ðåæèìà ïåðå÷èñëåíèÿ áåç ïîâòîðåíèé
âûõîäíûõ íàáîðîâ.

11.3 Òèïû ôèëüòðîâ ïðèåìîâ

Ëîãè÷åñêèé ÿçûê, íà êîòîðîì ôîðìóëèðóþòñÿ ôèëüòðû ïðèåìà, îòíîñèòñÿ ê óðîâ-
íþ "ñòðóêòóð äàííûõ" - â ýòîì îí âåñüìà áëèçîê ê ËÎÑó. Îòëè÷èå îò ËÎÑà ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî ïðè çàäàíèè ôèëüòðà ïðèõîäèòñÿ ññûëàòüñÿ íà òåðìû çàäà÷è ÷åðåç
ïîñðåäñòâî "òåîðåìíûõ" ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ ýòèìè òåðìàìè (èíîã-
äà - ñ ïåðåìåííûìè ëèáî ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè); ïðè èñïîëüçîâàíèè ËÎÑà òàêàÿ
ññûëêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî, ÷åðåç ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå, êîòîðûì
çàðàíåå ïðèñâàèâàåòñÿ íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå. Ñ íåêîòîðûì ïðèáëèæåíèåì, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî ÿçûê äëÿ çàäàíèÿ ôèëüòðîâ - ýòî "ËÎÑ â òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ".
Ìíîãèå îïåðàòîðû è îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàïèñè ôèëüòðîâ,
ïîïðîñòó êîïèðóþò ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû è îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ ËÎÑà;
èíîãäà ïðè ýòîì óäàåòñÿ îïóñêàòü ðÿä èõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûõ â êîí-
òåêñòå "ïî óìîë÷àíèþ".

Ïðè çàäàíèè ôèëüòðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàðÿäó ñ ëîãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè, òàê-
æå è êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ (êâàíòîð îáùíîñòè ñâîäèòñÿ ê íåìó ñ ïîìîùüþ îòðè-
öàíèé). Îäíàêî, ýòîò êâàíòîð ïðåäñòàâëÿåòñÿ çäåñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé êîí-
ñòðóêöèè "êîíòåêñò(. . .)" (ñì. ïîäðîáíåå ïîäðàçäåë "Ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè è êâàíòîð
ñóùåñòâîâàíèÿ"), â êîòîðîé îïóùåíà êâàíòîðíàÿ ïðèñòàâêà - ïî óìîë÷àíèþ ê íåé
îòíîñÿòñÿ âñå ïåðåìåííûå, âñòðå÷àþùèåñÿ âíóòðè äàííîé êîíñòðóêöèè, íå îïðåäå-
ëåííûå ê ìîìåíòó åå ðàññìîòðåíèÿ âíåøíèì îáðàçîì (â ÷àñòíîñòè, íå âõîäÿùèå â
òåîðåìó). Òàêîå ñîãëàøåíèå óêîðà÷èâàåò çàïèñè è ïðàêòè÷åñêè íå óñëîæíÿåò ïî-
íèìàíèÿ èõ ñìûñëà. Äðóãîå âàæíîå îòëè÷èå îò îáû÷íîãî êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ
ñîñòîèò â òîì, ÷òî âíóòðè êîíñòðóêöèè "êîíòåêñò(. . .)" ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ óñëî-
âèÿ, èäåíòèôèöèðóþùèå òåðìû çàäà÷è ñ íåêîòîðûìè çàäàííûìè òåðìàìè, è â ýòîì
ñëó÷àå íàðÿäó ñ "÷èñòî ëîãè÷åñêèìè" çàïèñÿìè çäåñü áóäóò âñòðå÷àòüñÿ òåõíè÷åñêèå
óêàçàòåëè, óòî÷íÿþùèå ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè.

Êàê ïðàâèëî, ïîðÿäîê ðàçìåùåíèÿ ôèëüòðîâ â îïèñàíèè ïðèåìà íåñóùåñòâåíåí -
êîìïèëÿòîð ðàçìåùàåò èõ ïðîãðàììû â ïðîãðàììå ïðèåìà "ïî-ñâîåìó", ñòàðàÿñü
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îáåñïå÷èòü îïðåäåëÿåìîå èìè îòñå÷åíèå êàê ìîæíî ðàíüøå. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò âîç-
ìîæíîñòü âëèÿòü íà ðàçìåùåíèå ïðîãðàììû ôèëüòðà â ïðîãðàììå ïðèåìà (èíîãäà
ýòî âñå æå ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü "õîëîñòîé õîä" ïðèåìà) - ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ ñîïðîâîæäàþùèõ ôèëüòð ïîìåòîê ëèáî ïóòåì îáû÷íîãî èõ óïîðÿäî÷åíèÿ
(åñëè â ïðîãðàììå íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîâåðîê ïåðåìåííûå îïðåäåëÿþòñÿ
äëÿ íåñêîëüêèõ ôèëüòðîâ îäíîâðåìåííî, òî èõ ïðîãðàììíûå ôðàãìåíòû ðàçìåùàþò-
ñÿ â ïðîãðàììå ïðèåìà â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è ñàìè ôèëüòðû â îïèñàíèè ïðèåìà).

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîìïèëÿòîð àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò òèï çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííîé, èñïîëüçóåìîé â ôèëüòðå (òåðì, ëèáî âõîæäåíèå, ëèáî ñèìâîë, è ò.ï.) - â
îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïðåäóñìîòðåíî ÿâíîå óêàçàíèå òàêîãî òàêîãî òèïà.

×àñòü âñòðå÷àþùèõñÿ â ôèëüòðàõ ïîäâûðàæåíèé íàçûâàåì, ïî àíàëîãèè ñ ËÎÑîì,
îïåðàòîðíûìè âûðàæåíèÿìè. Èíîãäà îíè äåéñòâèòåëüíî îêàçûâàþòñÿ òîæäåñòâåííû
îïåðàòîðíûì âûðàæåíèÿì ËÎÑà. Êðîìå îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé, â ôèëüòðàõ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå òåðìû ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ. Â îòëè÷èå îò îïåðàòîðíûõ âûðà-
æåíèé, ñîñòàâëåííûõ èç îïåðàöèé íàä îáúåêòàìè ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ (òåðìàìè,
ñïèñêàìè, çàäà÷àìè è ò.ï.), òåðìû ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ îáðàçîâàíû îïåðàöèÿìè è
îòíîøåíèÿìè íàä îáúåêòàìè ðàññìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (íàïðèìåð, ÷èñ-
ëàìè, òî÷êàìè, ôóíêöèÿìè, è ò.ï.). Òåðìû ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ â
ôèëüòðàõ, áóäåì íàçûâàòü òàêæå òåðìàìè "â òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ", òàê êàê îíè
àíàëîãè÷íû òåðìàì òåîðåìû ïðèåìà. Ïðè îïèñàíèè ôèëüòðîâ óòî÷íÿåòñÿ, â êàêèõ
ñëó÷àÿõ äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, à â êàêèõ - òåðìà "â
òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ".

11.3.1 Ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè è êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ

Â ôèëüòðàõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè "íå(A)", "è(A1 . . . An)",
"èëè(A1 . . . An)", à òàêæå êîíñòðóêöèþ "àëüòåðíàòèâà(A1 A2 A3)" - â ñëó÷àå èñòèí-
íîãî A1 åå èñòèííîñòü ñîâïàäàåò ñ èñòèííîñòüþ A2, à èíà÷å - ñ èñòèííîñòüþ A3.

Ðîëü êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ïðè çàäàíèè ôèëüòðîâ èãðàåò êîíñòðóêöèÿ "êîíòåêñò(
A1 . . . An)". Òåðìû Ai â ýòîé êîíñòðóêöèè áûâàþò òðåõ òèïîâ:

à) Èäåíòèôèöèðóþùèå òåðìû - îíè àíàëîãè÷íû îïåðàòîðàì ËÎÑà, èìåþùèì âû-
õîäíûå ïåðåìåííûå (â òîì ÷èñëå ïåðå÷èñëÿþùèì) è îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ íåêîòî-
ðûõ íîâûõ, äî ýòîãî íå îïðåäåëåííûõ, ïåðåìåííûõ, èñïîëüçóåìûõ â äðóãèõ òåðìàõ
Aj òîãî æå ñïèñêà. Âíå äàííîé êîíñòðóêöèè "êîíòåêñò(. . .)" ýòè ïåðåìåííûå áóäóò
ñ÷èòàòüñÿ íå îïðåäåëåííûìè. Èçíà÷àëüíî îïðåäåëåííûìè ïðè ðàññìîòðåíèè ôèëü-
òðîâ ñ÷èòàþòñÿ âñå ïåðåìåííûå, âõîäÿùèå â òåîðåìó, à òàêæå íåêîòîðûå ïåðåìåííûå,
äîïîëíèòåëüíî îïðåäåëÿåìûå â ñïåöèàëüíûõ óêàçàòåëÿõ ïðèåìà;

á) Ïðîâåðî÷íûå òåðìû - îíè ôîðìóëèðóþò óñëîâèÿ íà çíà÷åíèÿ ðàíåå îïðåäåëåííûõ
ïåðåìåííûõ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîèçâîëüíûå ïðàâèëüíî ïîñòðîåííûå ôèëüòðû;

â) Óêàçàòåëè èäåíòèôèêàöèè - îíè óòî÷íÿþò ñïîñáî ïðèìåíåíèÿ èäåíòèôèöèðóþùèõ
òåðìîâ è èäåíòè÷íû àíàëîãè÷íûì óêàçàòåëÿì äëÿ îïèñàíèÿ âñåãî ïðèåìà.

Ôèëüòð "êîíòåêñò(A1 . . . An)" âûðàæàåò óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ, îïðåäåëÿåìûõ åãî èäåíòèôèöèðóþùèìè òåðìàìè Ai, ïðè êîòîðûõ èñòèííû âñå
ïðîâåðî÷íûå òåðìû. Ïîðÿäîê ðàçìåùåíèÿ òåðìîâ Ai â ñïèñêå, â îáùåì, ïðîèçâîëü-
íûé, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî îãðàíè÷åíèÿ: ïîñëå ïåðâîãî æå èäåíòèôèöèðóþùåãî
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òåðìà ñ çàãîëîâêîì "âèä" ëèáî "ïîäòåðì" ëèáî "óñì" ìîãóò èäòè òîëüêî òàêèå èäåí-
òèôèöèðóþùèå òåðìû, êîòîðûå èìåþò îäèí èç äàííûõ òðåõ çàãîëîâêîâ. Äîïóñêàþò-
ñÿ âëîæåííûå (ñ ïðîèçâîëüíîé ãëóáèíîé âëîæåíèÿ) êîíñòðóêöèè "êîíòåêñò(. . .)".

Â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ ôèëüòðà "êîíòåêñò(. . .)" ðàññìîòðèì
ñëåäóþùóþ ñèòóàöèþ. Ïóñòü â òåîðåìå âñòðå÷àåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, èäåíòèôèöèðî-
âàííàÿ ñ íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, è òðåáóåòñÿ ââåñòè ôèëüòð, ðàçðåøàþ-
ùèé ïðèìåíåíèå ïðèåìà ëèøü òîãäà, êîãäà ýòà íåèçâåñòíàÿ âñòðå÷àåòñÿ â êàêîì-ëèáî
íåðàâåíñòâå èç óñëîâèé çàäà÷è. Ýòîò ôèëüòð ìîæåò áûòü çàïèñàí êàê "êîíòåêñò(óñ-
ëîâèå(A)çàãîëîâîê(A ìåíüøå ìåíüøåèëèðàâíî) âõîäèò(x A))". Çäåñü A - êàêàÿ-ëèáî
ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â òåîðåìå ïðèåìà. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "óñëî-
âèå(A)" áóäåò ïåðå÷èñëÿòü âñå óñëîâèÿ çàäà÷è; ïðîâåðî÷íûé òåðì "çàãîëîâîê(A ìåíü-
øå ìåíüøåèëèðàâíî)" - îòáèðàòü èç íèõ ëèøü òå, çàãîëîâêîì êîòîðûõ ñëóæèò îòíî-
øåíèå "ìåíüøå" ëèáî "ìåíüøåèëèðàâíî", à ïðîâåðî÷íûé òåðì "âõîäèò(x A)" - ïðî-
âåðÿòü âõîæäåíèå â óñëîâèå ïåðåìåííîé, èäåíòèôèöèðîâàííîé ñ x.

Êâàíòîð îáùíîñòè â ôèëüòðàõ íå ïðåäóñìîòðåí - îí âûðàæàåòñÿ ÷åðåç êâàíòîð ñó-
ùåñòâîâàíèÿ è îòðèöàíèå.

11.3.2 Ðàâåíñòâî îáúåêòîâ

Óñëîâèå "ðàâíî(A B)" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ íà ðàâåíñòâî çíà÷åíèé îïåðàòîð-
íûõ âûðàæåíèé A è B. Åñëè íóæíî ñðàâíèòü äâà òåðìà P,Q "ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ",
ò.å. çàäàííûõ ÷åðåç ïåðåìåííûå òåîðåìû, òî â êà÷åñòâå A,B ñëåäóåò áðàòü îïåðàòîð-
íûå âûðàæåíèÿ "òåðì(P )", "òåðì(Q)".

Äëÿ ñîêðàùåííîé çàïèñè èñïîëüçóåòñÿ òàêæå îáîçíà÷åíèå "ðàâíî(A B1 . . . Bn)", îçíà-
÷àþùåå, ÷òî çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ A ðàâíî õîòÿ áû îäíîìó èç çíà÷åíèé
îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé B1, . . . , Bn.

11.3.3 Ñðàâíåíèå ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê òåðìîâ

Åñëè òðåáóåòñÿ óêàçàòü, ÷òî íåêîòîðûé òåðì ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ A èìååò çíà÷åíèå
÷èñëîâîé õàðêòåðèñòèêè f(A) ìåíüøèì, ÷åì ëþáîé èç òåðìîâ B1, . . . , Bn, òî èñïîëü-
çóåòñÿ çàïèñü "óïðîùåíèå(xi è(A B1 . . . Bn) f(xi))". Çäåñü xi - íîâàÿ ïåðåìåííàÿ,
èñïîëüçóåìàÿ â îïðåäåëÿþùåì õàðàêòåðèñòèêó f îïåðàòîðíîì âûðàæåíèè f(xi).

Åñëè òåðì A äîëæåí èìåòü çíà÷åíèå ÷èñëîâîé õàðàêòåðèñòèêè f(A) ìåíüøèì, ÷åì
õîòÿ áû îäèí èç òåðìîâB1, . . . , Bn, òî èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "óïðîùåíèå(xi èëè(AB1 . . .
Bn) f(xi))".

Íàïðèìåð, åñëè òðåáóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðèåì ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà ÷èñëî íåèçâåñò-
íûõ çàäà÷è, âñòðå÷àþùèõñÿ â òåðìå, èäåíòèôèöèðîâàííîì ñ ïåðåìåííîé a, ìåíüøå
÷èñëà íåèçâåñòíûõ â ëþáîì èç òåðìîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ ïåðåìåííûìè b, c, d,
òî èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "óïðîùåíèå(x è(a b c d) ÷èñëî(íåèçâåñòíàÿ(y) âõîäèò(y x))".

11.3.4 Îãðàíè÷åíèÿ íà çàäà÷ó

Òåêóùèé óðîâåíü çàäà÷è

Äëÿ óêàçàíèÿ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé A1, . . . , An òåêóùåãî óðîâíÿ ñêàíèðîâàíèÿ òåêó-
ùåé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "óðîâåíü(A1 . . . An)". Ïðè ââîäå îïèñàíèÿ ïðèåìà,
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ðåàëèçóåìîãî â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü óêàçàí òàêîé
ôèëüòð (èíà÷å êîìïèëÿòîð ñðàçó áóäåò âûäàâàòü îòêàç).

Öåëè çàäà÷è

Ôèëüòð "öåëü(A)" îçíà÷àåò, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à èìååò öåëü A. Çäåñü A - ëèáî ëî-
ãè÷åñêèé ñèìâîë, ëèáî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå öåëü. Åñëè ïîñðåäñò-
âîì èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìîâ ëèáî îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé âûäåëåíà íåêîòîðàÿ
äðóãàÿ çàäà÷à Z, òî äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî îíà èìååò öåëü A, ïðèìåíÿåòñÿ çàïèñü
"öåëü(Z)".

Ôèëüòð "öåëè(A1 . . . An)" îçíà÷àåò, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à íå èìååò öåëè, çàãîëîâîê
êîòîðîé íå âõîäèë áû â ñïèñîê A1, . . . , An.

Òèï çàäà÷è

Ôèëüòð "òèï(A)" îçíà÷àåò, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à èìååò òèï A. - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
ëèáî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå. Ôèëüòð "òèï(Z A)" îçíà÷àåò, ÷òî çàäà÷à Z (ââåäåííàÿ
ïðè ïîìîùè èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìîâ ëèáî îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé) èìååò òèï
A.

Òåêóùàÿ çàäà÷à - êîðíåâàÿ

Äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à - êîðíåâàÿ, ò.å. âûáðàíà íåïîñðåäñòâåííî
èç çàäà÷íèêà, èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "èñõîäíàÿçàäà÷à". Îí ïîìîãàåò â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà äëÿ êîðíåâîé çàäà÷è íóæíî ðàçðåøèòü ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà óñèëåííûõ
ñðåäñòâ.

Íåèçâåñòíûå çàäà÷è

×òîáû óêàçàòü, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à èìååò íå áîëåå îäíîé íåèçâåñòíîé, èñïîëüçóåòñÿ
ôèëüòð "íåèçâåñòíûå(1)". Â ñëó÷àå N > 1 ôèëüòð "íåèçâåñòíûå(N)" ïðèìåíÿåòñÿ
íåñêîëüêî èíà÷å - îí óêàçûâàåò, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à èìååò íå ìåíåå N íåèçâåñòíûõ.

Ðàçäåë, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ óñëîâèå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
ïðåîáðàçîâàíèå

Ôèëüòð "ðàçäåë(A)", ãäå A - íàçâàíèå ðàçäåëà, èñïîëüçóåòñÿ, åñëè íóæíî ïðîâåðèòü,
÷òî óñëîâèå òåêóùåé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî ñîäåðæèò
õîòÿ áû îäèí ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îòíîñÿùèéñÿ ê ðàçäåëó A ëèáî ê ïîäðàçäåëó ðàç-
äåëà A.

Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ïîñûëîê ñïåöèàëüíîãî âèäà

Âî ìíîãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ áûâàåò ïîëåçíî ââîäèòü â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ôèêòèâíûå ïîñûëêè âèäà "àêòèâ(A)", ãäå A - íåêîòîðîå âûðàæåíèå, êîòîðîå
ïîëåçíî ðàññìîòðåòü â çàäà÷å, íî êîòîðîå ïîêà íå âñòðå÷àåòñÿ â äðóãèõ åå òåðìàõ.
Òàêèå ïîñûëêè òàêæå óïðîùàþò îáíàðóæåíèå â çàäà÷å âûðàæåíèé ñïåöèàëüíîãî
âèäà è ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ. Íàïðèìåð, â
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ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ ïîñûëêè "àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AB))", "àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB))",
"àêòèâ(îêðóæíîñòü(AB))" è ò.ï. âûäåëÿþò äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè ðàç-
ëè÷íûå ýëåìåíòû ÷åðòåæà. Ôèëüòð "Ñì(A1 . . . An)" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ íà òî,
÷òî çàäà÷à èìååò ïîñûëêè "àêòèâ(A1)", . . ., "àêòèâ(An)".

11.3.5 Îãðàíè÷åíèÿ íà òåðìû, ïåðåìåííûå è ëîãè÷åñêèå ñèì-

âîëû

Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà òåðìîâ è ïåðåìåííûõ

1. Ôèëüòð "âõîäèò(X A)" îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, çà-
äàííûå îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì X, âõîäÿò â òåðì, çàäàííûé îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì A.

2. Ôèëüòð "ïåðåìåííàÿ(X)" îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ X èäåíòèôèöèðîâàíà ñ ïå-
ðåìåííîé.

3. Ôèëüòð "êîíñòàíòà(A)" îçíà÷àåò, ÷òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A çàäàåò òåðì
áåç ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ.

4. Ôèëüòð "âõîæäåíèåòåðìà(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðì B âõîäèò â òåðì A. Çäåñü
A,B - íå îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, à òåðìû ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ, çàïèñàííûå
íåïîñðåäñòâåííî â "òåîðåìíûõ" ïåðåìåííûõ.

5. Ôèëüòð "êîðî÷å(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðì, çàäàííûé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì
A, êîðî÷å òåðìà, çàäàííîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì B. Ïîä äëèíîé òåðìà
ïîíèìàåòñÿ ÷èñëî âõîæäåíèé â íåãî ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è ñèìâîëîâ ïåðåìåí-
íûõ.

6. Ôèëüòð "ðîäîáúåêòà(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðì, îïðåäåëåííûé îïåðàòîðíûì âû-
ðàæåíèåì A, èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îïåðàöèþ, òèï çíà÷åíèÿ êîòîðîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì B.

7. Ôèëüòð "ðîä(A B)" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëåííóþ âåðñèþ ôèëüòðà "ðîäîáúåê-
òà", èñïîëüçóþùóþ ïðè ïðîâåðêå íå òîëüêî çàãîëîâîê òåðìà A, íî è ïîñûëêè
òåêóùåãî êîíòåêñòà.

8. Ôèëüòð "ïîäîáíûåòåðìû(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðìû, îïðåäåëåííûå îïåðàòîð-
íûìè âûðàæåíèÿìè A è B, ïîëó÷åíû äðóã èç äðóãà èçìåíåíèåì ïîðÿäêà îïå-
ðàíäîâ â êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèÿõ.

9. Ôèëüòð "ñâÿçêà(A X)" îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì X, âõîäèò â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó òåðìà, îïðåäåëåííîãî îïå-
ðàòîðíûì âûðàæåíèåì A.

Çàãîëîâêè òåðìîâ

Ôèëüòð "çàãîëîâîê(A B1 . . . Bn)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðì, îïðåäåëåííûé îïåðàòîðíûì âû-
ðàæåíèåì A, èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, îïðåäåëåííûõ
îïåðàòîðíûìè âûðàæåíèÿìè B1, . . . , Bn.



432 Ãëàâà 11. ßçûê äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�OÃ

Ôèëüòðû "ïåðâûéñèìâîë(A B)", "âòîðîéñèìâîë(A B)", "ïðåäïîñëåäñèìâîë(A B
)", "ïîñëåäíèéñèìâîë(A B)" àíàëîãè÷íû îäíîèìåííûì îïåðàòîðàì ËÎÑà; çäåñü îïå-
ðàòîðíîå âûðàæåíèå A çàäàåò íåêîòîðûé òåðì, à îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B - ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë.

Õàðàêòåðèçàöèÿ òåðìà ëèáî ïåðåìåííîé ïî îòíîøåíèþ ê çàäà÷å

1. Ôèëüòð "íåèçâåñòíàÿ(x A)" îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðîâàíà ñ
íåèçâåñòíîé çàäà÷è A. Îáû÷íî A íå óêàçûâàåòñÿ - òîãäà ïî óìîë÷àíèþ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ òåêóùàÿ çàäà÷à.

2. Ôèëüòð "ïàðàìåòð(x A)" îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðîâàíà ñ íåñó-
ùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå A (ïðè îòñóòñòâèè A - òåêóùåé çà-
äà÷è). Íåñóùåñòâåííûå íåèçâåñòíûå âûäåëÿþòñÿ öåëüþ "ïàðàìåòðû x1 . . . xn";
îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäìíîæåñòâî íåèçâåñòíûõ çàäà÷è. Ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷è òðåáóåòñÿ ëèøü óñòàíîâèòü ñóùåñòâîâàíèå óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì
çíà÷åíèé íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ, íå íàõîäÿ ïîëíîãî èõ îïèñàíèÿ è íå
âêëþ÷àÿ íàéäåííûå çíà÷åíèÿ â îòâåò.

3. Ôèëüòð "èçâåñòíî(T A)" îçíà÷àåò, ÷òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå T èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ òåðìîì, íå ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûõ çàäà÷è A (ïðè îòñóòñòâèè A -
òåêóùåé çàäà÷è).

4. Ôèëüòð "ñèììåòðè÷íî(T1 T2 A)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðìû T1, T2 âõîäÿò ñèììåòðè÷-
íûì îáðàçîì â ñïèñîê ïîñûëîê (ïðè A = "ñïèñîêïîñûëîê") ëèáî â óñëîâèÿ
(ïðè A = "ñïèñîêóñëîâèé") òåêóùåé çàäà÷è, ëèáî â òåêóùèé òåðì çàäà÷è èëè
íîðìàëèçàòîðà (ïðè A = "êîðåíü").

5. Ôèëüòð "íåçàâèñèò(A)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðì, çàäàííûé îïåðàòîðíûì âûðàæåíè-
åì A, íå ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ, óêàçàííûõ â öåëè "íåçàâèñèò x1 . . . xn" òåêóùåé
çàäà÷è íà îïèñàíèå. Òàêàÿ öåëü óêàçûâàåò ïåðåìåííûå, êîòîðûå íå äîëæíû
èìåòü ñâîáîäíûõ âõîæäåíèé â îòâåò çàäà÷è.

6. Ôèëüòð "îáîçíà÷åíèÿ(A)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðì, çàäàííûé îïåðàòîðíûì âûðà-
æåíèåì A, ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûå ïåðåìåííûå, âîçíèêøèå ïðè âûâîäå â
ïîñûëêàõ è çàðåãèñòðèðîâàííûå â êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì "íîâàÿïåðåìåí-
íàÿ . . .". Îäíèì èç èñòî÷íèêîâ ïîÿâëåíèÿ òàêèõ ïåðåìåííûõ ÿâëÿåòñÿ ïðèåì,
çàìåíÿþùèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè îáúåêòîâ, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ íåêîòîðîìó óñëîâèþ P , íà ñàìî óñëîâèå P , â êîòîðîì äàííûå
îáúåêòû ïåðåîáîçíà÷åíû íà íîâûå ïåðåìåííûå.

Àëãåáðàè÷åñêèå âûðàæåíèÿ

Â ÃÅÍÎËÎÃå èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî ôèëüòðû îáùåãî õàðàêòåðà, íî è ìíîæåñòâî
ñïåöèàëüíûõ ôèëüòðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïîíÿòèÿìè êîíêðåòíûõ ïðåäìåò-
íûõ îáëàñòåé. Ðàçóìååòñÿ, ïî ìåðå îñâîåíèÿ íîâûõ ðàçäåëîâ ïðèõîäèòñÿ ïîïîëíÿòü
çàïàñ òèïîâ òàêèõ ôèëüòðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàñøèðÿòü êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎ-
Ãà. Îäíàêî, ýòà ïðîöåäóðà äîñòàòî÷íî ïðîñòà - îíà ñâîäèòñÿ ê ðåàëèçàöèè íà ËÎÑå
îïåðàòîðà äëÿ íîâîãî ôèëüòðà è ââîäó êîðîòåíüêîé ïðîãðàììû ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà
"áëîêïðîâåðîê", îáåñïå÷èâàþùåãî ñîçäàíèå îáðàùåíèé ê ýòîìó îïåðàòîðó äëÿ ïðî-
âåðêè ôèëüòðà.
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1. Ôèëüòð "ëèíåéíî(A X1 . . . Xn)" îçíà÷àåò, ÷òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäå-
ëÿåò àëãåáðàè÷åñêîå âûðàæåíèå, êîòîðîå ïîñëå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê ñòàíîâèòñÿ
ëèíåéíûì îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàòîðíûìè âûðàæåíè-
ÿìè X1, . . . , Xn.

2. Ôèëüòð "ëèíåéíîåóðàâíåíèå(A X1 . . . Xn)" îçíà÷àåò, ÷òî îïåðàòîðíîå âûðàæå-
íèå A îïðåäåëÿåò àëãåáðàè÷åñêîå óðàâíåíèå, êîòîðîå ïîñëå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê
ñòàíîâèòñÿ ëèíåéíûì îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàòîðíûìè
âûðàæåíèÿìè X1, . . . , Xn.

11.3.6 Îãðàíè÷åíèÿ íà âõîæäåíèÿ

Ñèìâîëû, ðàñïîëîæåííûå ïî çàäàííîìó âõîæäåíèþ

×òîáû óêàçàòü, ÷òî íà âõîæäåíèè, îïðåäåëåííîì îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì t, ðàñ-
ïîëîæåí îäèí èç ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ñïèñêà A1, . . . , An, èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "ñèì-
âîë(t A1 . . . An)". Ýòîò æå ôèëüòð ìîæíî èñïîëüçîâàòü, åñëè t îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå
â íàáîð, íå ÿâëÿþùèéñÿ òåðìîì, à A1, . . . , An - îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿ-
þùèå îáúåêòû, îäèí èç êîòîðûõ äîëæåí íàõîäèòüñÿ íà çàäàííîì âõîæäåíèè.

Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ âõîæäåíèé

1. Äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî âõîæäåíèå, îïðåäåëåííîå îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì
t1, ðàñïîëîæåíî âíóòðè âõîæäåíèÿ, îïðåäåëåííîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì
t2, èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "ïîä÷èíåíî(t1 t2". Çäåñü äîïóñêàåòñÿ ñîâïàäåíèå âõîæ-
äåíèé.

2. ×òîáû óêàçàòü, ÷òî âõîæäåíèå t1 ðàñïîëîæåíî íå ëåâåå âõîæäåíèÿ t2, ïðèìå-
íÿåòñÿ ôèëüòð "ïîñòïîçèöèÿ(t1 t2)".

3. Ôèëüòð "àëãåáðâõîæäåíèå(t1 t2)" îçíà÷àåò, ÷òî âõîæäåíèå t2 ðàñïîëîæåíî âíóò-
ðè âõîæäåíèÿ t1 (èëè ñîâïàäàåò ñ íèì) è äîñòèæèìî èç íåãî òîëüêî ÷åðåç
îïåðàöèè "ïëþñ", "ìèíóñ", "óìíîæåíèå", "äðîáü", "ìîäóëü", ðàâíî", ìåíüøå",
"ìåíüøåèëèðàâíî", à òàêæå ÷åðåç îñíîâàíèÿ ñòåïåíåé.

4. Ôèëüòð "îáîáùìíîæèòåëü(t1 t2)" îçíà÷àåò, ÷òî âõîæäåíèå t2 ðàñïîëîæåíî âíóò-
ðè âõîæäåíèÿ t1 (èëè ñîâïàäàåò ñ íèì) è äîñòèæèìî èç íåãî òîëüêî ÷åðåç îïå-
ðàöèè "ìèíóñ", "óìíîæåíèå", "äðîáü", "ìîäóëü", à òàêæå ÷åðåç îñíîâàíèÿ ñòå-
ïåíåé.

Ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå

Ôèëüòð "ñâîáîïåðàíä(t)" îçíà÷àåò, ÷òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå t îïðåäåëÿåò âõîæ-
äåíèå ïîäòåðìà, êàæäàÿ ñâîáîäíàÿ ïåðåìåííàÿ êîòîðîãî ñâîáîäíà âî âñåì òåðìå.

11.3.7 Îãðàíè÷åíèÿ íà íàáîðû

1. Ôèëüòð "âõîäèò(t íàáîð(A1 . . . An))" îçíà÷àåò, ÷òî îáúåêò, îïðåäåëÿåìûé îïå-
ðàòîðíûì âûðàæåíèåì t, âõîäèò â íàáîð, ýëåìåíòû êîòîðîãî çàäàþòñÿ îïåðà-
òîðíûìè âûðàæåíèÿìè A1, . . . , An.
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2. Ôèëüòð "äëèíàòåêñòà(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî äëèíà íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïå-
ðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, ðàâíà ñèìâîëüíîìó ÷èñëó - çíà÷åíèþ îïåðàòîðíîãî
âûðàæåíèÿ B.

3. Ôèëüòð "äëèíàìåíåå(A B)" îçíà÷àåò, ÷òî äëèíà íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðà-
òîðíûì âûðàæåíèåì A, ìåíüøå ñèìâîëüíîãî ÷èñëà - çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíîãî
âûðàæåíèÿ B.

11.3.8 Îãðàíè÷åíèÿ íà íîâûå òåðìû, ââîäèìûå ïðèåìîì

1. Ôèëüòð "äëèíà(A)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðèåìà òîæäåñòâåííîé ëèáî ýê-
âèâàëåíòíîé çàìåíû ïðèâåëî ê ïîëó÷åíèþ áîëåå ïðîñòîãî â ñìûñëå îïåðàòîðà
A òåðìà. Îïåðàòîð A, ðåàëèçîâàííûé íà ËÎÑå, äîëæåí èìåòü 5 âõîäíûõ ïåðå-
ìåííûõ: õ1 - çàäà÷à; õ2,õ3,õ4 - âõîæäåíèå â ýòó çàäà÷ó çàìåíÿåìîãî òåðìà; õ5
- çàìåíÿþùèé òåðì. Èñòèííîå çíà÷åíèå îïåðàòîðà îçíà÷àåò íàëè÷èå óïðîùå-
íèÿ. Äîïóñêàåòñÿ îòñóòñòâèå ÿâíîãî óêàçàíèÿ A, è òîãäà ïî óìîë÷àíèþ áåðåòñÿ
îïåðàòîð "ñòàíäàðòèçàöèÿ". Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ôèëüòðà "äëèíà(A)" è â
ñëó÷àå íîðìàëèçàòîðîâ. Òîãäà îïåðàòîð A èìååò óæå 4 âõîäíûõ ïåðåìåííûõ:
õ1, õ2 - çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû; õ3 - ñïèñîê ïîñûëîê íîðìàëèçàòîðà;
õ4 - ñïèñîê åãî êîììåíòàðèåâ.

2. Ôèëüòð "êîíòðîëüîäç" îçíà÷àåò, ÷òî âñå ïîäâûðàæåíèÿ çàìåíÿþùåãî òåðìà (â
ïðèåìå çàìåíû ëèáî â ïðèåìå íîðìàëèçàòîðà) óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì íà î.ä.ç.

3. Ôèëüòð "êîíòðîëüâûâîäà" îçíà÷àåò, ÷òî íîâîå óòâåðæäåíèå, çàíîñèìîå â ñïèñîê
ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé, íå ñîäåðæèò âûðàæåíèé, äî ýòîãî îòñóòñòâîâàâøèõ â
çàäà÷å.

11.3.9 Îãðàíè÷åíèå íà ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè

Åñëè ïðèåì çàìåíû îñíîâàí íà òîæäåñòâå ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè ñ çàìåíÿåìîé ÷àñòüþ
F (t1 . . . tn), ãäå F - àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûé ñèìâîë, òî ôèëüòð "ïîëíûé" îç-
íà÷àåò, ÷òî èäåíòèôèêàöèè ñ t1, . . . , tn ïîäëåæàò âñå îïåðàíäû ðàññìàòðèâàåìîãî â
çàäà÷å âõîæäåíèÿ îïåðàöèè F .

11.3.10 ×èñëîâûå ïðåäèêàòû

1. Äëÿ óêàçàíèÿ òîãî, ÷òî íîìåð ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ëèáî ïåðåìåííîé A ìåíü-
øå íîìåðà ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ëèáî ïåðåìåííîé B, èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "ìå-
íåå(A B)".

2. Åñëè îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ A,B çàäàþò äåñÿòè÷íûå ÷èñëà, òî äëÿ ñðàâíåíèÿ
ýòèõ ÷èñåë èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "ìåíüøå(A B)".

3. Ôèëüòðû "äåñ÷èñëî(A)", "öåëîå(A)", "íàòóðàëüíîå(A)" âûðàæàþò óñëîâèÿ íà
òî, ÷òî çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ A ñëóæèò òåðì - äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü
÷èñëà (ñîîòâåòñòâåííî, öåëîãî ÷èñëà è íàòóðàëüíîãî ÷èñëà).



11.3. Òèïû ôèëüòðîâ ïðèåìîâ 435

11.3.11 Ó÷åò êîììåíòàðèåâ çàäà÷è ëèáî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà

Äëÿ çàäàíèÿ êîììåíòàðèÿ â ïðèâîäèìûõ íèæå ôèëüòðàõ èñïîëüçóåòñÿ íàáîð (A B1

. . . Bn), ãäå A - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ çàãîëîâêîì êîììåíòàðèÿ; B1, . . . , Bn

- îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ýëåìåíòû êîììåíòàðèÿ. Äëÿ Bi èìåþòñÿ
ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:

à) Bi - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî òåðì C â òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ - òîãäà äàííûé
ðàçðÿä êîììåíòàðèÿ ïðåäñòàâëåí, ñîîòâåòñòâåííî, êàê ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî êàê
òåðì. Åñëè ëîãè÷åñêèé ñèìâîë C íóæíî ïðåîáðàçîâàòü ê ôîðìàòó òåðìà, òî â êà-
÷åñòâå Bi áåðåòñÿ çàïèñü "òåðì(C)".

á) Bi - ñëóæåáíîå ñëîâî "òåêâõîæä" (ïîäòåðì, èäåíòèôèöèðóåìûé ñ çàìåíÿåìûì
òåðìîì) ëèáî "êîðåíü" (òåêóùèé òåðì çàäà÷è - óñëîâèå ëèáî ïîñûëêà) ëèáî "ðåçóëü-
òàò" (çàìåíÿþùèé òåðì ïðèåìà).

â) Bi - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó "ôèêñ(i1 . . . ik)". Çäåñü i1 - íîìåð àíòåöåäåíòà
(íà÷èíàÿ ñ 1) ëèáî óêàçàòåëü íà êîíñåêâåíò (0), â êîòîðîì íàõîäèòñÿ âõîæäåíèå; i2
- íîìåð îïåðàíäà âûäåëåííîãî àíòåöåäåíòà ëèáî êîíñåêâåíòà, ê êîòîðîìó ñëåäóåò
ïåðåõîäèòü íà âòîðîì øàãå, è ò.ä. - âïëîòü äî ïåðåõîäà ê òðåáóåìîìó âõîæäåíèþ.
Ñîîòâåòñòâóþùèé Bi ðàçðÿä êîììåíòàðèÿ åñòü ïîäòåðì ïî íàéäåííîìó âõîæäåíèþ.

ã) Åñëè Bi èìååò âèä "âõîæäåíèå(C)", òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå C èíòåðïðåòèðó-
åòñÿ êàê çàäàþùåå âõîæäåíèå; åñëè Bi èìååò âèä "ëîãñèìâîë(C)" ëèáî "ïåðåìåí-
íàÿ(C)", òî C èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îïðåäåëÿþùåå ñîîòâåòñòâóþùèé ñèìâîë (à íå
òåðì).

ä) Åñëè Bi èìååò âèä "íàáîð(C1 . . . Cm)", òî îíî îïðåäåëÿåò íàáîð çíà÷åíèé îïåðà-
òîðíûõ âûðàæåíèé C1, . . . , Cm.

Ïðè ðàáîòå ñ êîììåíòàðèÿìè èñïîëüçóþòñÿ ôèëüòðû ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. Ôèëüòð "êîììåíòóñëîâèÿ(A B1 . . . Bn)"îçíà÷àåò, ÷òî òåêóùèé òåðì çàäà÷è (äëÿ
ïðèåìà çàìåíû - òîò, êîòîðûé ñîäåðæèò çàìåíÿåìûé ïîäòåðì) íå èìååò êîììåí-
òàðèÿ (A B1 . . . Bn). Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ãäå ðàñïîëîæåí â çàäà÷å òåêóùèé
òåðì, çäåñü èìååòñÿ â âèäó êîììåíòàðèé ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ.

2. Ôèëüòð "êîììåíò(A B1 . . . Bn)" îçíà÷àåò, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à ëèáî (â ñëó÷àå
ïðèåìà ïàêåòíîãî îïåðàòîðà) ïàêåòíûé îïåðàòîð íå èìååò êîììåíòàðèÿ (A B1

. . . Bn). Â ñëó÷àå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå çäåñü ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå êîì-
ìåíòàðèè ê ïîñûëêàì.

3. Ôèëüòð "êîììåíòïîñûëêè(i A B1 . . . Bn)" îçíà÷àåò, ÷òî òåðì çàäà÷è, èäåíòèôè-
öèðîâàííûé ñ i-ì àíòåöåäåíòîì òåîðåìû, íå èìååò êîììåíòàðèÿ (A B1 . . . Bn).
Âìåñòî íîìåðà àíòåöåäåíòà (íîìåð çäåñü ñèìâîëüíûé) i ìîæåò áûòü îïåðàòîð-
íûì âûðàæåíèåì, îïðåäåëÿþùèì äàííûé òåðì çàäà÷è, ëèáî ëîãè÷åñêèì ñèì-
âîëîì "òåêâõîæä", óêàçûâàþùèì òåðì çàäà÷è, ñîäåðæàùèé òî÷êó ïðèâÿçêè.

4. Ôèëüòð "êîììåíòïîñûëîê(A B1 . . . Bn)" îçíà÷àåò, ÷òî òåêóùàÿ çàäà÷à íå èìååò
êîììåíòàðèÿ ê ïîñûëêàì (A B1 . . . Bn).



436 Ãëàâà 11. ßçûê äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�OÃ

11.3.12 Îãðàíè÷åíèÿ íà òî÷êó ïðèâÿçêè

Ïîä òî÷êîé ïðèâÿçêè ïðèåìà ïîíèìàåòñÿ òî òåêóùåå âõîæäåíèå â òåðì çàäà÷è ëèáî
ïàêåòíîãî îïåðàòîðà, ðàññìîòðåíèå êîòîðîãî èíèöèàëèçèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà.

1. Ôèëüòðû "óñëîâèå" è "ïîñûëêà" îçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî òî÷êà ïðèâÿçêè
ïðèåìà ðàñïîëàãàåòñÿ â óñëîâèè ëèáî â ïîñûëêå òåêóùåé çàäà÷è.

2. Ôèëüòð "âíåøçíàê(A1 . . . An)" îçíà÷àåò, ÷òî çàìåíÿåìûé ïîäòåðì ðàñïîëîæåí
òîëüêî âíóòðè òàêèõ òåðìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò ñïèñêó ëîãè÷åñ-
êèõ ñèìâîëîâ A1, . . . , An.

3. Ôèëüòð "êîðåíü" îçíà÷àåò, ÷òî çàìåíÿåìûé ïîäòåðì ñîâïàäàåò ñî âñåì ðàññìàò-
ðèâàåìûì òåðìîì (ÿâëÿåòñÿ "êîðíåâûì" åãî ïîäòåðìîì).

4. Ôèëüòð "îòðèöàíèå" îçíà÷àåò, ÷òî çàìåíÿåìûé ïîäòåðì A - êîðíåâîé ëèáî íà-
õîäèòñÿ ïîä êîðíåâûì îòðèöàíèåì, ò.å. âåñü òåêóùèé òåðì èìååò âèä A ëèáî
"íå(A)".

5. Ôèëüòð "îòð" îçíà÷àåò, ÷òî çàìåíÿåìûé ïîäòåðì íàõîäèòñÿ ïîä êîðíåâûì îò-
ðèöàíèåì, ò.å. òåêóùèé òåðì çàäà÷è èìååò âèä "íå(A)".

6. Ôèëüòð "íåèçâòåðìû" îçíà÷àåò, ÷òî òî÷êà ïðèâÿçêè ðàñïîëîæåíà âíóòðè òåð-
ìà çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî èññëåäîâàíèå, êîíòðîëèðóåìîãî ïðè âûäåëåíèè
ïîâòîðíûõ âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ. Ïðè íàëè÷èè óðàâíåíèé ñ íåèçâåñòíûìè
ýòîò ôèëüòð îòñåêàåò ðàññìîòðåíèå óñëîâèé, íå ÿâëÿþùèõñÿ óðàâíåíèÿìè.

7. Ôèëüòð "âíåøîïåðàòîð(i B)" îçíà÷àåò, ÷òî i - é âíåøíèé ñòýêîâûé êàäð (ïî
öåïî÷êå êàäðîâ ãëîáàëüíîãî ñòýêà - èñòî÷íèêîâ åãî òåêóùåãî êàäðà) ÿâëÿåòñÿ
êàäðîì îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ñ çàãîëîâêîì B, ëèáî çàäà÷è
òèïà B.

8. Ôèëüòð "áëîêíåðàâåíñòâà" èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèåì âûïîëíÿåò
ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå íåðàâåíñòâà, è íóæíî ïðîâåðèòü
öåëåñîîáðàçíîñòü òàêèõ äåéñòâèé â êîíòåêñòå çàäà÷è (íàïðèìåð, çàáëîêèðîâàòü
ðåøåíèå íåðàâåíñòâà ïðè íàëè÷èè óðàâíåíèé ñ òåìè æå íåèçâåñòíûìè).

11.3.13 Îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó èç ôèëüòðà

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïðèåìà óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî íåêîòî-
ðîå óòâåðæäåíèå ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ íå ÿâëÿåòñÿ (ðåæå - ÷òî ÿâëÿåòñÿ) î÷åâèäíûì
â êîíòåêñòå çàäà÷è. Íàïðèìåð, ýòî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûâîäà
ìàëîèíôîðìàòèâíûõ ñëåäñòâèé. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð "ëåãêîâèäåòü
(A B)", ãäå A - ïðîâåðÿåìîå óòâåðæäåíèå, ñôîðìóëèðîâàííîå "â òåîðåìíûõ ïåðåìåí-
íûõ". B - òåðì "ïîñûëêè(C)", îïðåäåëÿþùèé äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè C; ýòîò òåðì
ìîæåò â ôèëüòðå îòñóòñòâîâàòü. Ôèëüòð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ òàêèõ A, êîòîðûå
ïîëó÷àþòñÿ ïîäñòàíîâêîé â "øàáëîí" êàêîãî-ëèáî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.
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11.3.14 Èäåíòèôèöèðóþùèå òåðìû

Èäåíòèôèöèðóþùèå òåðìû èñïîëüçóþòñÿ â ôèëüòðàõ "êîíòåêñò(. . .)" è â íåêîòîðûõ
ñïåöèàëüíûõ îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèÿõ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àíàëîã îïåðàòîðîâ,
èìåþùèõ âûõîäíûå ïåðåìåííûå, è ïîçâîëÿþò äîîïðåäåëÿòü ("èäåíòèôèöèðîâàòü")
çíà÷åíèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ, èñïîëüçóåìûõ â òîì æå ôèëüòðå.

Îïðåäåëåíèå âèäà òåðìîâ ïóòåì èõ èäåíòèôèêàöèè ñ çàäàííûìè òåðìàìè
ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ

Åñëè òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü èäåíòèôèêàöèþ òåðìà T , îïðåäåëåííîãî îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì A, ñ çàäàííûì òåðìîì B ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ, òî èñïîëüçóåòñÿ èäåíòè-
ôèöèðóþùèé òåðì "âèä(A B)". Òåðì B ìîæåò ñîäåðæàòü íîâûå (íå âñòðå÷àþùèåñÿ
â òåîðåìå ëèáî âî âíåøíèõ ôèëüòðàõ "êîíòåêñò(. . .)") ïåðåìåííûå, è ïîñëå èäåíòè-
ôèêàöèè ýòèì ïåðåìåííûì îêàçûâàþòñÿ ñîïîñòàâëåíû íåêîòîðûå òåðìû ïðåäìåò-
íîãî óðîâíÿ. Òàêèå ïåðåìåííûå ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â ôèëüòðàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê òîé
æå êîíñòðóêöèè "êîíòåêñò(. . .)", ÷òî è "âèä(A B)", è òàì èõ çíà÷åíèÿ óæå áóäóò
îïðåäåëåíû.

Ôèëüòðû, èñïîëüçóþùèå ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè ñ ïîìîùüþ òåðìà "âèä(A B
)", ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû êàê ïîñëå äàííîãî òåðìà, òàê è äî íåãî - òðàíñëÿòîð àâ-
òîìàòè÷åñêè ïåðåóïîðÿäî÷èâàåò ïðîâåðêè. Òðåáóåòñÿ ëèøü, ÷òîáû ãðóïïà èäåíòèôè-
öèðóþùèõ òåðìîâ "âèä(. . .)", "ïîäòåðì(. . .)" è "óñì(. . .)" (ïîñëåäíèå äâà òèïà òàêèõ
òåðìîâ îïèñûâàþòñÿ íèæå) çàâåðøàëà ñïèñîê èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìîâ âíóòðè
ôèëüòðà "êîíòåêñò(. . .)". Ôèëüòðû ïîñëå äàííîé ãðóïïû ðàñïîëàãàòüñÿ ìîãóò. Ýòà
ãðóïïà îáðàáàòûâàåòñÿ êîìïèëÿòîðîì îòäåëüíî; âîçíèêàþùàÿ äëÿ íåå ïðîãðàììà íà
ËÎÑå âûïîëíÿåò èäåíòèôèêàöèþ âñåé ãðóïïû îäíîâðåìåííî, ó÷èòûâàÿ èìåþùèåñÿ
ñâÿçè ìåæäó åå ýëåìåíòàìè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà çàìåíû
áûâàåò íåîáõîäèìî óòî÷íèòü âèä íàäòåðìà çàìåíÿåìîãî òåðìà. ×òîáû èäåíòèôèöè-
ðîâàòü ýòîò íàäòåðì ñ çàäàííûì òåðìîì A, â êîòîðîì ñîáñòâåííî çàìåíÿåìûé òåðì
îáîçíà÷åí ïîñðåäñòâîì ñëóæåáíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "òåêâõîæä", ïðèìåíÿåòñÿ
èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ïîäòåðì(A)". Êàê è â ñëó÷àå èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà
"âèä(A1 A2)", âíóòðè A ìîãóò íàõîäèòüñÿ íîâûå ïåðåìåííûå, çíà÷åíèå êîòîðûõ áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ïðè èäåíòèôèêàöèè.

Åñëè òðåáóåòñÿ óòî÷íèòü âèä íàäòåðìà íå çàìåíÿåìîãî òåðìà, à òåðìà, ðàñïîëîæåí-
íîãî ïî êàêîìó-ëèáî äðóãîìó âõîæäåíèþ v, òî â èäåíòèôèöèðóþùåì òåðìå "ïîä-
òåðì(A)" âìåñòî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "òåêâõîæä" èñïîëüçóåòñÿ òåðì "òåêâõîæä
(B)", ãäå B îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå v îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:

à) B - ïåðåìåííàÿ x, èìåâøàÿ â ðàíåå èäåíòèôèöèðîâàííîé ÷àñòè åäèíñòâåííîå âõî-
æäåíèå;

á) B - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó "ôèêñ(. . .)" (ñì. íèæå ïîäðàçäåë "Îïåðàòîð-
íûå âûðàæåíèÿ").

Èñïîëüçîâàíèå èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ

Äëÿ êîñâåííîé èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ ÷àñòî âñòðå÷àåìûõ îòíîøåíèé ìåæäó îáú-
åêòàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå îïåðàòîðû ËÎÑà, íàçûâàåìûå
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èäåíòèôèöèðóþùèìè îïåðàòîðàìè. Íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè ââåäåíû: îïåðàòîð, ïåðå-
÷èñëÿþùèé âñå òî÷êè, äëÿ êîòîðûõ â êîíòåêñòå óñìàòðèâàåòñÿ èõ ïðèíàäëåæíîñòü
çàäàííîé ïðÿìîé; îïåðàòîð, ïåðå÷èñëÿþùèé âñå ïðÿìûå, äëÿ êîòîðûõ óñìàòðèâàåò-
ñÿ ïðèíàäëåæíîñòü èì çàäàííîé òî÷êè; îïåðàòîð, ïåðå÷èñëÿþùèé âñå ïðÿìûå, äëÿ
êîòîðûõ óñìàòðèâàåòñÿ èõ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü çàäàííîé ïðÿìîé, è ò.ä. Ýòè îïåðà-
òîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïðîñòåéøèå ëîãè÷åñêèå ïåðåõîäû, èçâëåêàÿ íîâûå îáúåêòû
ïåðå÷èñëåíèÿ èç èìåþùèõñÿ â êîíòåêñòå óòâåðæäåíèé. Íåñêîëüêî ïîäðîáíåå î íèõ
áóäåò ñêàçàíî â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì óêàçàòåëÿì îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû.
Îäíàêî, òàêèå îïåðàòîðû ìîãóò âîçíèêàòü è ïðè îáðàáîòêå êîìïèëÿòîðîì ôèëüòðîâ
ïðèåìà. Èìåííî, åñëè ãðóïïà óòâåðæäåíèé A1, . . . , An, îïðåäåëÿþùèõ îòíîøåíèÿ,
äîïóñêàþùèå îáðàáîòêó èäåíòèôèöèðóþùèìè îïåðàòîðàìè, îáúåäèíÿåòñÿ âíóòðè
ôèëüòðà "êîíòåêñò(. . .)" â èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì âèäà "óñì
(A1 . . . An)", òî êîìïèëÿòîð îáåñïå÷èò èäåíòèôèêàöèþ íîâûõ ïåðåìåííûõ, âñòðå÷à-
þùèõñÿ â A1, . . . , An, ñ ïîìîùüþ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ.

Èäåíòèôèêàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè ïîäñòàíîâêè

Äëÿ ðàáîòû ñ îïåðàöèåé ïîäñòàíîâêè ñëóæèò èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ðåçóëüò-
ïîäñò(A B C D)". Çäåñü âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ:

à) D - íîâàÿ ïåðåìåííàÿ, è òîãäà åé ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â òåðì,
îïðåäåëÿåìûé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì C, íàáîðà òåðìîâ, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîð-
íûì âûðàæåíèåì B, âìåñòî íàáîðà ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðà-
æåíèåì A.

á) B - íîâàÿ ïåðåìåííàÿ, è òîãäà åé ïðèñâàèâàåòñÿ òàêîé íàáîð òåðìîâ, ïîäñòàíîâêà
êîòîðîãî âìåñòî íàáîðà ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, â
òåðì, îïðåäåëÿåìûé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì C, äàåò òåðì, îïðåäåëÿåìûé îïåðà-
òîðíûì âûðàæåíèåì D.

Îïåðàíäû è ïîäòåðìû

1. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "îïåðàíä(A B)", êàê è îäíîèìåííûé îïåðàòîð ËÎ-
Ñà, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: ëèáî A åñòü îïåðàòîðíîå âûðàæå-
íèå, èìåþùåå ñâîèì çíà÷åíèåì âõîæäåíèå â òåðì, è òîãäà íîâàÿ ïåðåìåííàÿ B
èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê îïåðàíä ýòîãî âõîæäåíèÿ, ëèáî B - îïåðàòîðíîå âûðà-
æåíèå, èìåþùåå ñâîèì çíà÷åíèåì âõîæäåíèå, è òîãäà íîâàÿ ïåðåìåííàÿ A èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ êàê âõîæäåíèå, íåïîñðåäñòâåííûì îïåðàíäîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
âõîæäåíèå B.

2. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ïîçèöèÿ(A B)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü íîâóþ
ïåðåìåííóþ A ñ âõîæäåíèåì â òåðì ëèáî íàáîð, îïðåäåëÿåìûé îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì B.

3. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ïîä÷èíåíî(A B)" àíàëîãè÷åí îäíîèìåííîìó îïå-
ðàòîðó ËÎÑà. Åñëè A - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò
âõîæäåíèå v â òåðì, òî íîâàÿ ïåðåìåííàÿ B èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ âõîæäåíèåì
ñòðîãîãî íàäòåðìà v; åñëè B - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, çíà÷åíèåì êîòîðîãî
ñëóæèò âõîæäåíèå v â òåðì, òî íîâàÿ ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ âõîæ-
äåíèåì íåñòðîãîãî ïîäòåðìà v. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè èäåíòèôèöèðîâàòü B ñ
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âõîæäåíèåì íåñòðîãîãî íàäòåðìà v âìåñòî òåðìà "ïîä÷èíåíî(A B)" èñïîëüçó-
åòñÿ "Ïîä÷èíåíî(A B)".

4. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âõîæäåíèåòåðìà(A B C)" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ïåðåìåííîé C ñî âõîæäåíèåì òåðìà, çàäàííîãî îïåðàòîðíûì âûðà-
æåíèåì B, â òåðì, çàäàííûé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A.

5. Ïðè ðàáîòå ñ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèåé ïðèìåíÿþòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèå òåð-
ìû "àíòåöåäåíò(A B)" è "êîíñåêâåíò(A B)". Â íèõ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A
çàäàåò íåêîòîðóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, à ïåðåìåííàÿ B èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñ àíòåöåäåíòîì ëèáî êîíñåêâåíòîì ýòîé èìïëèêàöèè.

Çàãîëîâêè îïåðàíäîâ

Èäåíòèôèöèðóþùèå òåðìû "ñèìâîë(A B)", "ïåðâûéñèìâîë(A B)", "âòîðîéñèìâîë(A
B)", "ïðåäïîñëåäñèìâîë(A B)", "ïîñëåäíèéñèìâîë(A B)" èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè íîâîé ïåðåìåííîé B ñ ñèìâîëîì, ðàñïîëîæåííûì ïî âõîæäåíèþ, çàäàííîìó
îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A ëèáî ïî íåïîñðåäñòâåííîìó îïåðàíäó ýòîãî âõîæäåíèÿ
(ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâîìó, âòîðîìó, ïðåäïîñëåäíåìó è ïîñëåäíåìó).

Óñëîâèÿ íà âõîæäåíèÿ è òåðìû, ñâÿçàííûå ñ ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ

Òàêèå èäåíòèôèöèðóþùèå òåðìû âðåìÿ îò âðåìåíè ïðèäåòñÿ äîáàâëÿòü ê äàííîìó
ñïèñêó, ïî ìåðå òîãî, êàê ýòîãî áóäóò òðåáîâàòü íîâûå ïðåäìåòíûå îáëàñòè. Ïðè ýòîì
ïîíàäîáèòñÿ ðàñøèðÿòü è êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà. Îäíàêî, ýòî ðàñøèðåíèå âåñüìà
íåñëîæíî - îíî ñâîäèòñÿ ê íàïèñàíèþ íåáîëüøèõ ïðîãðàìì ñïðàâî÷íèêà "çíà÷åíèå",
îáåñïå÷èâàþùåãî êîìïèëÿöèþ èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìîâ.

1. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "àëãåáðâõîæäåíèå(A B)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðî-
âàòü ïåðåìåííóþ B ñ âõîæäåíèåì, ðàñïîëîæåííûì âíóòðè âõîæäåíèÿ, çàäàííî-
ãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, è äîñòèæèìûì èç íåãî òîëüêî ÷åðåç îïåðàöèè
"óìíîæåíèå", "ïëþñ", "ìèíóñ", "ìîäóëü", "äðîáü", "ðàâíî", "ìåíüøå", "ìåíü-
øåèëèðàâíî", à òàêæå ÷åðåç îñíîâàíèÿ ñòåïåíåé. Âîçìîæíà îáðàòíàÿ èäåíòè-
ôèêàöèÿ: îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B çàäàåò íåêîòîðîå âõîæäåíèå v, à íîâàÿ
ïåðåìåííàÿ A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ âõîæäåíèåì, âíòóðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíî
v è äîñòèæèìûì èç v òîëüêî ÷åðåç îïåðàöèè òîãî æå ñïèñêà.

2. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "îáîáùìíîæèòåëü(A B)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðî-
âàòü ïåðåìåííóþ B ñ âõîæäåíèåì, ðàñïîëîæåííûì âíóòðè âõîæäåíèÿ, çàäàííî-
ãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, è äîñòèæèìûì èç íåãî òîëüêî ÷åðåç îïåðàöèè
"ìèíóñ", "óìíîæåíèå", "äðîáü", "ìîäóëü", à òàêæå ÷åðåç îñíîâàíèÿ ñòåïåíåé.

3. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "îáîáùñëàãàåìîå(A B)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðî-
âàòü ïåðåìåííóþ B ñ âõîæäåíèåì, ðàñïîëîæåííûì âíóòðè âõîæäåíèÿ, çàäàííî-
ãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, è äîñòèæèìûì èç íåãî òîëüêî ÷åðåç îïåðàöèè
"óìíîæåíèå", "ïëþñ", "ìèíóñ", ïðè÷åì â ýòîì ñìûñëå òóïèêîâûì.

4. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "òðèãàðãóìåíò(A B)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü
ïåðåìåííóþ B ñ âõîæäåíèåì àðãóìåíòà òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îïåðàöèè â òåðì,
îïðåäåëÿåìûé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A.
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5. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "êðàòíûéàðãóìåíò(A B C)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöè-
ðîâàòü ïåðåìåííóþ C ñ öåëûì ÷èñëîì (òåðìîì), ïðè äîìíîæåíèè íà êîòîðûé
òðèãîíîìåòðè÷åñêèé àðãóìåíò - çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ B - îáðà-
ùàåòñÿ â òðèãîíîìåòðè÷åñêèé àðãóìåíò - çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ
B.

6. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "÷àñòíîå(A B C)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü íî-
âóþ ïåðåìåííóþ C ñ ÷àñòíûì öåëûõ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ çíà÷åíèÿìè îïåðàòîð-
íûõ âûðàæåíèé A è B.

7. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âèäìíîãî÷ëåíà(A B C)" ïðîâåðÿåò, ÷òî òåðì, âõîæ-
äåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, ïðè ðàñêðûâàíèè
ñêîáîê ïðåîáðàçóåòñÿ ê ìíîãî÷ëåíó îò ïåðåìåííîé - çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíîãî âû-
ðàæåíèÿ B, è èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåííóþ C ñî ñòåïåíüþ ýòîãî ìíîãî-
÷ëåíà (äåñÿòè÷íûì ÷èñëîì).

Ýëåìåíòû çàäà÷è ëèáî îáðàùåíèÿ ê ïàêåòíîìó îïåðàòîðó

1. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ïîñûëêà(A B)" èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ A ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è B. Óêàçàíèå íà çàäà÷ó B ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Åñëè ïðèåì
ñ äàííûì ôèëüòðîì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, òî â ýòîì ñëó÷àå
áåðóòñÿ ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è; åñëè æå ïðèåì îòíîñèòñÿ ê ïàêåòíîìó îïåðà-
òîðó, òî áåðóòñÿ ïîñûëêè, óêàçàííûå â îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó.

2. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "óñëîâèå(A B)" èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ A ñ
óñëîâèåì çàäà÷è B. Óêàçàíèå íà çàäà÷ó B ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, è òîãäà áåðåòñÿ
òåêóùàÿ çàäà÷à.

3. Åñëè òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü A ñ åùå íå èäåíòèôèöèðîâàííîé â ïðèåìå
ïîñûëêîé (óñëîâèåì) òåêóùåé çàäà÷è, òî èñïîëüçóåòñÿ òåðì "íîâàÿïîñûëêà(A)"
(ñîîòâåòñòâåííî, "íîâîåóñëîâèå(A)").

4. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "íåèçâåñòíàÿ(A B)" èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ A
ñ íåèçâåñòíîé çàäà÷è B. Åñëè óêàçàíèå íà çàäà÷ó B îòñóòñòâóåò, òî áåðåòñÿ
òåêóùàÿ çàäà÷à. Åñëè B - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "âõîä", òî òåêóùàÿ çàäà÷à ïðèåìà
åñòü çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, è òîãäà áåðåòñÿ åå âíåøíÿÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå.
Äàííûé òåðì ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå â ïðèåìàõ íîðìàëèçàòîðîâ è àíàëèçà-
òîðîâ. Òîãäà B îòñóòñòâóåò; â ñëó÷àå íîðìàëèçàòîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïèñêà
íåèçâåñòíûõ èñïîëüçóåòñÿ êîììåíòàðèé (íåèçâåñòíûå . . .) èç ñïèñêà êîììåíòà-
ðèåâ îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó. Êîìïèëÿòîð îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå òàêèõ
êîììåíòàðèåâ ïðè îáðàùåíèÿõ ê íîðìàëèçàòîðàì, ôîðìàò êîòîðûõ èìååò ýëå-
ìåíò "íåèçâåñòíûå".

5. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "öåëü(A B1 . . . Bn)" èäåíòèôèöèðóåò íàáîð (B1 . . .
Bn) ñ öåëüþ (C1 . . . Cn) çàäà÷è A. Ïðè îòñóòñòâèè A áåðåòñÿ òåêóùàÿ çàäà-
÷à. Íåêîòîðûå ýëåìåíòû Bi íàáîðà (B1 . . . Bn) ñóòü îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ,
îïðåäåëÿþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû Ci; äðóãèå ñóòü íîâûå ïåðåìåííûå,
èäåíòèôèöèðóåìûå ñ Ci. Òðåáóåòñÿ íàëè÷èå õîòÿ áû îäíîé íîâîé ïåðåìåí-
íîé (ïðè ýòîì âîçìîæåí ñëó÷àé n = 1 - òîãäà B1 ïðîñòî èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïðîèçâîëüíîé öåëüþ çàäà÷è A). Ïî óìîë÷àíèþ íîâûå ïåðåìåííûå èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ òåðìàìè (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçðÿäå íàáîðà
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- öåëè òàêæå íàõîäèòñÿ òåðì). Åñëè òðåáóåòñÿ óòî÷íèòü òèï îáúåêòà, ñ êîòîðûì
äîëæíà áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà ïåðåìåííàÿ x, òî ñîîòâåòñòâóþùåå Bi ìîæåò
èìåòü âèä "ïåðåìåííàÿ(x)" (çäåñü x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé) ëèáî âèä
"òåðì(x)" (çäåñü ïðè èäåíòèôèêàöèè x ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó òåðìà, äàæå åñëè
â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçðÿäå öåëè íàõîäèëñÿ íå òåðì, à ñèìâîë).

6. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïåðåìåííîé A ñ íàäçàäà÷åé òåêóùåé çàäà÷è, èìåþùåé òèï
B, èñïîëüçóåòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "íàäçàäà÷à(A B)". Åñëè B åñòü ëî-
ãè÷åñêèé ñèìâîë 0, òî A èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðîèçâîëüíîé íàäçàäà÷åé òåêóùåé
çàäà÷è.

7. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âíåøóñëîâèå(A)" èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ A ñ
óñëîâèåì âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, áëîêîì àíàëèçà êîòîðîé ñëóæèò òåêó-
ùàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå.

8. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "îáë(A)" èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ A ñ óòâåð-
æäåíèåì èç îáëàñòè òåêóùåãî âõîæäåíèÿ â çàäà÷ó.

Êîììåíòàðèè çàäà÷ è ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ

1. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "êîììåíòàðèèïîñûëêè(i A1 . . . An)" èäåíòèôèöèðó-
åò íàáîð (A1 . . . An) ñ êîììåíòàðèåì ê òåðìó çàäà÷è, èäåíòèôèöèðîâàííîìó ñ i
- ì àíòåöåäåíòîì (i - ñèìâîëüíûé íîìåð) òåîðåìû, ëèáî, ïðè i = 0, ê òåêóùåìó
òåðìó çàäà÷è. Íåêîòîðûå èç Aj - íîâûå ïåðåìåííûå, êîòîðûì ïðèñâàèâàþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû êîììåíòàðèÿ, îñòàëüíûå - îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ,
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ äîëæíû ñîâïàäàòü ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîçèöèÿìè êîììåí-
òàðèÿ. Åñëè íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x äîëæíà áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà ñ ïåðåìåííîé,
òî Aj áåðåòñÿ âèäà "ïåðåìåííàÿ(x)"; èíà÷å, ïî óìîë÷àíèþ, íîâûå ïåðåìåííûå
èäåíòèôèöèðóþòñÿ êàê òåðìû.

2. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "êîììåíòàðèé(A1 . . . An)" èäåíòèôèöèðóåò íàáîð (A1

. . . An) ñ êîììåíòàðèåì ê òåêóùåé çàäà÷å (åñëè òèï åå - "èññëåäîâàòü", òî ñ
êîììåíòàðèåì ê ïîñûëêàì çàäà÷è; äëÿ ïðèåìà ïàêåòíîãî îïåðàòîðà çäåñü áå-
ðåòñÿ êîììåíòàðèé èç îáðàùåíèÿ ê ýòîìó îïåðàòîðó). Íåêîòîðûå èç Aj - íîâûå
ïåðåìåííûå, êîòîðûì ïðèñâàèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû êîììåíòàðèÿ,
îñòàëüíûå - îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ äîëæíû ñîâïàäàòü ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîçèöèÿìè êîììåíòàðèÿ. Åñëè íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x äîëæ-
íà áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà ñ ïåðåìåííîé, òî Aj áåðåòñÿ âèäà "ïåðåìåííàÿ(x)";
èíà÷å, ïî óìîë÷àíèþ, íîâûå ïåðåìåííûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ êàê òåðìû.

3. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ïðèìå÷àíèå(A1 . . . An)" èäåíòèôèöèðóåò íàáîð (A1

. . . An) ñ êîììåíòàðèåì ê ñïèñêó ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è. Âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå äàííîãî òåðìà â ïðèåìå ïàêåòíîãî îïåðàòîðà (êîììåíòàðèé è â ýòîì
ñëó÷àå áåðåòñÿ ê ñïèñêó ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è). Íåêîòîðûå èç Aj - íîâûå
ïåðåìåííûå, êîòîðûì ïðèñâàèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû êîììåíòàðèÿ,
îñòàëüíûå - îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ äîëæíû ñîâïàäàòü
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîçèöèÿìè îòáèðàåìîãî êîììåíòàðèÿ. Åñëè íîâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ x äîëæíà áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà ñ ïåðåìåííîé, òî Aj áåðåòñÿ âèäà
"ïåðåìåííàÿ(x)"; èíà÷å, ïî óìîë÷àíèþ, íîâûå ïåðåìåííûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ
êàê òåðìû.
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Êîíòåêñò òî÷êè ïðèâÿçêè

1. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âíåøîïåðàíä(A)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ A ñ åùå íå âîâëå÷åííûì â èäåíòèôèêàöèþ îïåðàíäîì òîé àññîöèàòèâíî -
êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè, ñ ïîäìíîæåñòâîì îïåðàíäîâ êîòîðîé èäåíòèôèöèðî-
âàí ïðåîáðàçóåìûé òåðì â ïðèåìå çàìåíû.

2. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âíåøâõîæäåíèå(A)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ A ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà "âíåøâõîæäåíèå" ñ âõîæäåíèåì, âñòðå÷àþ-
ùèìñÿ âíå òåêóùåãî âõîæäåíèÿ â îáðàáàòûâàåìûé íîðìàëèçàòîðîì òåðì ëèáî
â îäèí èç òåðìîâ ñïèñêà B êîììåíòàðèÿ "âíåøâõîæäåíèå B" ê ýòîìó íîðìà-
ëèçàòîðó. Òàêèå èäåíòèôèöèðóþùèå òåðìû ïðèìåíÿþòñÿ â íîðìàëèçàòîðàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûÿâëåíèå ïîâòîðíûõ âõîæäåíèé ïîäòåðìîâ ñïåöèàëüíîãî âè-
äà (íàïðèìåð, ïîäòåðìîâ ñ íåèçâåñòíûìè). Ýòè ïîâòîðíûå âõîæäåíèÿ ïðîñëå-
æèâàþòñÿ âî âñåé ãðóïïå òåðìîâ, ïîëó÷àåìîé äîáàâëåíèåì îáðàáàòûâàåìîãî
íîðìàëèçàòîðîì òåðìà ê ñïèñêó B óêàçàííîãî âûøå êîììåíòàðèÿ.

3. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "äðóãîåâõîæäåíèå(A)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ A ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà "äðóãîåâõîæäåíèå" ñ îòëè÷íûì îò òåêóùåãî
âõîæäåíèåì â îáðàáàòûâàåìûé íîðìàëèçàòîðîì òåðì ëèáî â îäèí èç òåðìîâ
ñïèñêà B êîììåíòàðèÿ "âíåøâõîæäåíèå B". Ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûÿâëåíèå ïîâòîðíûõ âõîæäåíèé ïîäòåðìîâ ñïåöèàëüíîãî âè-
äà.

4. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âíåøêîíòåêñò(A)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ A ñ âõîæäåíèåì B2 èç êîììåíòàðèÿ "âíåøêîíòåêñò B1 B2" ê òåêóùåìó
íîðìàëèçàòîðó. Ïîñëåäíèé êîììåíòàðèé ââîäèòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè-
ìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà äîëæíî ó÷èòûâàòü âíåøíèé êîíòåêñò ïðåîáðàçóåìîãî
òåðìà. Ó íåãî B2 - âõîæäåíèå ïðåîáðàçóåìîãî íîðìàëèçàòîðîì òåðìà â íåêîòî-
ðûé "áàçîâûé" òåðì - óñëîâèå èëè ïîñûëêó çàäà÷è, îáðàòèâøåéñÿ ê íîðìàëè-
çàòîðó, ëèáî òåðì, ïðåîáðàçóåìûé âíåøíèì íîðìàëèçàòîðîì.

5. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âíåøêîðåíü(A)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ A ñ òåðìîì, âõîæäåíèå B2 â êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êîììåíòàðèåì "âíåø-
êîíòåêñò B1 B2" ê òåêóùåìó íîðìàëèçàòîðó.

Íàáîðû

1. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âõîäèò(A B)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåííóþ
A ñ ýëåìåíòîì íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì B.

2. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ñèìâîë(A B)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåííóþ
B ñ îáúåêòîì, ðàñïîëîæåííûì ïî âõîæäåíèþ, îïðåäåëÿåìîìó îïåðàòîðíûì âû-
ðàæåíèåì A.

3. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "çàãîëîâîê(A B)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ B ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì ëèáî ïåðåìåííîé - ïåðâûì ýëåìåíòîì òåðìà ëèáî
íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A.

4. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ïîñòïîçèöèÿ(A B)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ A ñ âõîæäåíèåì â íàáîð ëèáî òåðì, ðàñïîëîæåííûì íå ðàíüøå âõîæ-
äåíèÿ â ýòîò íàáîð èëè òåðì, ÿâëÿþùåãîñÿ çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ
B.
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5. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "íîâïîçèöèÿ(A B)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ A ñ âõîæäåíèåì â íàáîð ëèáî òåðì, ðàñïîëîæåííûì ñòðîãî ïîñëå âõîæäå-
íèÿ â ýòîò íàáîð èëè òåðì, ÿâëÿþùåãîñÿ çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ
B.

6. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "êëþ÷(A B C)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåííóþ
C ñ ýëåìåíòîì íàáîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ A, è
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îïðåäåëÿåìûé îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì B, ëèáî íàáîð, íà÷èíàþùèéñÿ ñ òàêîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà.

7. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "áèêëþ÷(A B C D)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðå-
ìåííóþ D ñ ýëåìåíòîì íàáîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæå-
íèÿ A, è ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé íàáîð, ïåðâûé ýëåìåíò êîòîðîãî åñòü ëîãè÷å-
ñêèé ñèìâîë - çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ B, à âòîðîé ýëåìåíò îïðåäå-
ëÿåòñÿ çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ C.

8. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ðàçðÿä(A B C)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïåðåìåí-
íóþ C ñ âõîæäåíèåì â íàáîð ëèáî òåðì, îïðåäåëÿåìûé îïåðàòîðíûì âûðà-
æåíèåì A ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà ëèáî ïåðåìåííîé, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì B.

9. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ñåðèÿ(A1 B1 . . . An Bn)" èäåíòèôèöèðóåò íîâûå ïå-
ðåìåííûå A1, . . . , An ñ ýëåìåíòàìè íàáîðîâ - çíà÷åíèé îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé
B1, . . . , Bn - èìåþùèìè îäèí è òîò æå íîìåð i; i = 1, 2, . . ..

10. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "êîíòðñåðèÿ(A1 B1 . . . An Bn)" èäåíòèôèöèðóåò íî-
âûå ïåðåìåííûå A1, . . . , An ñ âõîæäåíèÿìè â íàáîðû, ðàñïîëîæåííûìè ëåâåå
âõîæäåíèé â ýòè íàáîðû - çíà÷åíèé îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé B1, . . . , Bn - íà
îäíî è òî æå ÷èñëî ïîçèöèé i; i = 0, 1, . . ..

Ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, èñïîëüçóåìûå â èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìàõ

1. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ñïèñîê(A B1 . . . Bn)" èäåíòèôèöèðóåò çíà÷åíèå íî-
âîé ïåðåìåííîé A ñî çíà÷åíèåì îäíîãî èç îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé B1, . . . , Bn.

2. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ðàâíî(A B)" èäåíòèôèöèðóåò çíà÷åíèå íîâîé ïåðå-
ìåííîé A ñî çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ B. Åñëè A èìååò âèä "çíà÷å-
íèå(F X)", òî èäåíòèôèöèðóåòñÿ òåðì, îïðåäåëÿþùèé çíà÷åíèÿ ôóíêöèè F .

3. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "íîâàÿïåðåìåííàÿ(A B)" èäåíòèôèöèðóåò íîâóþ ïå-
ðåìåííóþ B ñ ïåðåìåííîé, íå âõîäÿùåé â ñïèñîê ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûé
îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A.

4. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "ïåðåñòàíîâêà(A B C D)" èäåíòèôèöèðóåò íîâûå
ïåðåìåííûå C è D ñ ïàðîé îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé A è B - â ïðÿìîì ëèáî
îáðàòíîì ïîðÿäêå.

5. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "èëè(A1 . . . An)" ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èäåíòèôè-
êàöèþ ñîãëàñíî îäíîìó èç äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ Ai; i = 1, . . . , n. Êàæäûé
òàêîé ÷ëåí èìååò âèä B1 & . . . & Bm, ãäå B1, . . . , Bm - íàáîð èäåíòèôèöèðóþ-
ùèõ òåðìîâ è ôèëüòðîâ, à òàêæå óêàçàòåëåé èäåíòèôèêàöèè - êàê äëÿ ôèëüò-
ðà "êîíòåêñò(. . .)". Èäåíòèôèêàöèè ïîäëåæàò îáùèå äëÿ âñåõ A1, . . . , An íîâûå
ïåðåìåííûå.
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6. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "çíà÷åíèÿ(A B)" ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè èäåíòèôèêà-
öèþ äëÿ óòâåðæäåíèÿ A ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ ïîñðåäñòâîì ïàêåòíîãî ñèíòåçà-
òîðà, ïðåäóñìîòðåííîãî äëÿ óòâåðæäåíèé òàêîãî âèäà. B - òåðì "ïîñûëêè(C)",
îïðåäåëÿþùèé äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè C îáðàùåíèÿ ê ñèíòåçàòîðó. Óòâåð-
æäåíèå C - êîíúþíêöèÿ ýòèõ ïîñûëîê - òàêæå îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåòíîìó óðîâ-
íþ. Åñëè äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè íå òðåáóþòñÿ, òî òåðì B îòñóòñòâóåò.

11.3.15 Îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ

Îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàäàíèÿ â ôèëüòðàõ ïðèåìîâ ðàçëè÷-
íûõ îáúåêòîâ "ñòðóêòóðíîãî" óðîâíÿ (òåðìîâ, íàáîðîâ, ñèìâîëîâ è ò.ï.). Èõ ñëåäóåò
îòëè÷àòü îò âûðàæåíèé, çàäàþùèõ îáúåêòû "ïðåäìåòíîãî" óðîâíÿ (÷èñëà, òî÷êè
ïîñòðàíñòâà, ôóíêöèè è ò.ï.). Ïîñëåäíèå âûðàæåíèÿ òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
ôèëüòðàõ, îäíàêî ýòî ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî ðåæå è ëèøü â ñïåöèàëüíî îãîâîðåí-
íûõ ñëó÷àÿõ.

Ïðîñòåéøèå âûðàæåíèÿ

1. Ëþáîé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå; çíà÷å-
íèåì åãî (çà èñêëþ÷åíèåì ïðèâîäèìûõ íèæå ñëóæåáíûõ ñëîâ) ñëóæèò îí ñàì.

2. Ëþáàÿ òåîðåìíàÿ ïåðåìåííàÿ, ëèáî âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëåííàÿ
äî ýòîãî íåêîòîðûì èäåíòèôèöèðóþùèì òåðìîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïåðà-
òîðíîå âûðàæåíèå. Òèï çíà÷åíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ (òåðì, ëîãè÷åñêèé ñèìâîë,
âõîæäåíèå, è ò.ï.) îïðåäåëÿåòñÿ êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà àâòîìàòè÷åñêè -
â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà. Èñêëþ÷èòåëüíûå ñëó÷àè, êîãäà òàêîå àâòîìàòè-
÷åñêîå äîîïðåäåëåíèå òèïà íåîáõîäèìî óòî÷íÿòü âðó÷íóþ, óêàçûâàþòñÿ ïðè
îïèñàíèè ðàçëè÷íûõ êîíòåêñòîâ èñïîëüçîâàíèÿ îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé.

3. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "òåêâõîæä" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé çàìåíÿå-
ìûé òåðì äëÿ ïðèåìîâ çàìåíû (â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, ýòîò ñèìâîë ìîæåò
òàêæå îáîçíà÷àòü âõîæäåíèå çàìåíÿåìîãî òåðìà; äàëåå àíàëîãè÷íûå îãîâîðêè
îïóñêàåì).

4. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "êîðåíü" ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé òåêóùèé òåðì
çàäà÷è; ýòîò òåðì ñîäåðæèò òî÷êó ïðèâÿçêè ïðèåìà.

5. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "âõîä" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, èñïîëüçóåìûé â ôèëüòðàõ,
ñîïðîâîæäàþùèõ îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó (ñì. íèæå ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé
îáðàùåíèÿì ê íîðìàëèçàòîðàì), è îáîçíà÷àþùèé ïîäëåæàùèé íîðìàëèçàöèè
òåðì.

6. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "òåêóùèéóðîâåíü" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé òå-
êóùèé óðîâåíü òåêóùåé çàäà÷è.

7. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "èñõîäíàÿçàäà÷à" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé èñ-
õîäíóþ çàäà÷ó, ò.å. ôèêòèâíóþ çàäà÷ó íà èññëåäîâàíèå, ïðè ñêàíèðîâàíèè êî-
òîðîé çàïóñêàåòñÿ ïðîöåäóðà èíòåðôåéñà.

8. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïîñûëêè" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé ñïèñîê óò-
âåðæäåíèé, îáðàçóþùèõ êîíòåêñò ðåàëèçóåìîãî ïðèåìà.
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9. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "òåêóùàÿçàäà÷à" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé òå-
êóùóþ çàäà÷ó.

10. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "âíåøîïèñàòü" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé âíåø-
íþþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå äëÿ òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

11. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ðåçóëüòàò" - ñëóæåáíûé ñèìâîë, îáîçíà÷àþùèé çàìåíÿþ-
ùèé òåðì ïðèåìà çàìåíû. Ïðèìåíÿåòñÿ êàê â ïðèåìàõ ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è,
òàê è â ïðèåìàõ íîðìàëèçàòîðîâ.

×èñëåííûå âûðàæåíèÿ

1. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ(A)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî (äåñÿòè÷-
íîå) êîðíåâûõ îïåðàíäîâ òåðìà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A.
Ñëóæåáíûé ñèìâîë "êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ÷èñ-
ëà îïåðàíäîâ çàìåíÿåìîãî ïîäòåðìà.

2. Ñëóæåáíûé ñèìâîë "÷èñëîíåèçâåñòíûõ" îáîçíà÷àåò ÷èñëî íåèçâåñòíûõ òåêó-
ùåé çàäà÷è ëèáî òåêóùåãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "÷è-
ñëîíåèçâåñòíûõ(A)" îáîçíà÷àåò ÷èñëî (äåñÿòè÷íîå) íåèçâåñòíûõ â òåðìå, îïðå-
äåëÿåìîì îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A.

3. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷èñëà íàáîðîâ îáúåêòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîìó óñëî-
âèþ, èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ "÷èñëî(A)", àíàëîãè÷íàÿ ôèëüò-
ðó "êîíòåêñò(A)". Çäåñü A - ñïèñîê èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìîâ, óêàçàòåëåé
èäåíòèôèêàöèè è ôèëüòðîâ, îïèñûâàþùèõ óñëîâèÿ íà îáúåêòû - çíà÷åíèÿ íî-
âûõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿåìûõ èäåíòèôèöèðóþùèìè òåðìàìè èç A. Çíà÷åíèå
îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ ïðåäñòàâëåíî â ôîðìàòå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà.

4. Åñëè íóæíî íå ïðîñòî îïðåäåëèòü ÷èñëî íàáîðîâ îáúåêòîâ, óäîâëòåâîðÿþùèõ
çàäàííîìó óñëîâèþ, íî ïðîñóììèðîâàòü ïî âñåì òàêèì íàáîðàì çíà÷åíèÿ çà-
äàííîãî îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ, òî èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ
"ñóììàâñåõ(A t)". Çäåñü, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, A åñòü ñïèñîê èäåíòè-
ôèöèðóþùèõ òåðìîâ, óêàçàòåëåé èäåíòèôèêàöèè è ôèëüòðîâ, îïèñûâàþùèõ
óñëîâèÿ íà îáúåêòû - çíà÷åíèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ. t åñòü îïåðàòîðíîå âûðàæå-
íèå, îïðåäåëÿþùåå ñóììèðóåìûå âåëè÷èíû (äåñÿòè÷íûå ÷èñëà).

5. Âîçìîæíî íàõîæäåíèå íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ âñåõ öåëûõ ÷èñåë, îïðåäå-
ëÿåìûõ çàäàííûì îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì äëÿ âñåâîçìîæíûõ íàáîðîâ îáú-
åêòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîìó óñëîâèþ. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ
"íîä(A t)"; A - ñïèñîê èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìîâ, óêàçàòåëåé èäåíòèôèêàöèè
è ôèëüòðîâ, îïèñûâàþùèõ óñëîâèÿ íà îáúåêòû - çíà÷åíèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ;
t - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, îïðåäåëÿþùåå óêàçàííûå öåëûå ÷èñëà.

Àíàëîãè÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ "íîê(A t)" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ íàèìåíü-
øåãî îáùåãî êðàòíîãî.

Åñëè íóæíî îïðåäåëèòü íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ëèáî íàèìåíüøåå îáùåå
êðàòíîå äâóõ ÷èñåë, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàòîðíûìè âûðàæåíèÿìè B è C, òî èñ-
ïîëüçóþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "íîä(B C)" è "íîê(B
C)". ×òîáû íå áûëî ïóòàíèöû ñ óêàçàííûìè âûøå êîíñòðóêöèÿìè "íîä(A t)"
è "íîê(A t)", ñïèñîê A äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà ëèáî
ñ ôèëüòðà.
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6. Äëÿ ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ è óìíîæåíèÿ ÷èñåë, îïðåäåëåííûõ îïåðàòîðíûìè
âûðàæåíèÿìè A è B, èñïîëüçóþòñÿ îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "ïëþñ(A B)",
"âû÷èòàíèå(A B)" è "óìíîæåíèå(A B)". Çäåñü ðå÷ü èäåò î äåñÿòè÷íûõ ÷èñ-
ëàõ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ æå îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè â ñèìâîëüíîé çàïèñè èñ-
ïîëüçóþòñÿ îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "ïëþññèìâ(A B)", "âû÷èòñèìâ(A B)" è
"óìíîæñèìâ(A B)". Çàìåòèì, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè - ñòðîãî äâó-
ìåñòíûå; åñëè ÷èñëî îïåðàíäîâ áîëåå äâóõ, òî íóæíî èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå
ìíîãîìåñòíîé îïåðàöèè ÷åðåç äâóìåñòíûå.

×òîáû èçìåíèòü çíàê äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà, îïðåäåëåííîãî îïåðàòîðíûì âûðàæå-
íèåì A, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "ìèíóñ(A)"; àíàëîã äëÿ ñèìâîëü-
íîãî ôîðìàòà ÷èñåë çäåñü îòñóòñòâóåò.

7. Íîìåð (â ôîðìàòå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà) ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, îïðåäåëåííîãî îïå-
ðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, çàäàåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "íîìåðñèìâ(A)".
×òîáû îïðåäåëèòü íîìåð ïåðåìåííîé, çàäàâàåìîé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A,
èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå "íîìåðïåðåìåííîé(A)". Ýòîò íîìåð ïðåäñòàâëåí óæå
â ñèìâîëüíîì ôîðìàòå.

8. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "÷èñëçíà÷åíèå(A)" èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì ÷èñëî â äå-
ñÿòè÷íîì ôîðìàòå, îïðåäåëÿåìîå êîíñòàíòíûì ÷èñëîâûì òåðìîì - çíà÷åíèåì
îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ A.

9. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "äëèíàíàáîðà(A)" èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì êîíñòàíò-
íûé ÷èñëîâîé òåðì, çàäàþùèé äëèíó íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âû-
ðàæåíèåì A. ×òîáû îïðåäåëèòü äåñÿòè÷íîå ÷èñëî ðàçðÿäîâ íàáîðà ëèáî òåðìà,
îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðà-
æåíèå "Äëèíà(A)".

10. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "÷èñëî÷ëåíîâ(A B)" èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì ÷èñëî
êîðíåâûõ îïåðàíäîâ òåðìà, îïðåäåëåííîãî âûðàæåíèåì A, åñëè çàãîëîâîê ýòî-
ãî òåðìà - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë B. Èíà÷å ýòî âûðàæåíèå èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì
÷èñëî 1.

11. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷èñëà äåëèòåëåé öåëîãî ÷èñëà - çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíîãî âûðà-
æåíèÿ A - èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "÷èñëîäåëèòåëåé(A)".

Ïåðåìåííûå è ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû

1. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé, íîìåð êîòîðîé (ñèìâîëüíîå ÷èñëî) îïðåäåëÿåòñÿ
îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "èêñ(A)".
Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, íîìåð êîòîðîãî (â ôîðìàòå äåñÿòè÷íîãî
÷èñëà) îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå
âûðàæåíèå "ñèìâíîìåð(A)".

2. Åñëè òðåáóåòñÿ ââåñòè íàáîð ïåðåìåííûõ, íå âõîäÿùèõ â ñïèñîê ïåðåìåííûõ,
îïðåäåëÿåìûé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, è èìåþùèé òàêóþ æå äëèíó, êàê
íàáîð - çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ B, òî èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âû-
ðàæåíèå "êîðòåæïåðåìåííûõ(A B)".

3. Ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà òåðìà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A,
îáîçíà÷àåòñÿ êàê "ñâÿçïðèñòàâêà(A)".
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4. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò òåðì ëèáî íàáîð òåðìîâ, òî âûðà-
æåíèå "ïàðàìåòðû(A)" îïðåäåëÿåò ñïèñîê âñåõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ òåðìà A
(òåðìîâ íàáîðà A). Âûðàæåíèå "ñïèñîêïåðåìåííûõ(A)" îïðåäåëÿåò â ýòîé æå
ñèòóàöèè ñïèñîê âñåõ âîîáùå ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â A (ëèáî â òåðìû íàáîðà
A).

5. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îáîçíà÷àåò òåðì, òî âûðàæåíèå "Íåèçâåñò-
íûå(A)" îáîçíà÷àåò ñïèñîê âñåõ íåèçâåñòíûõ, âõîäÿùèõ â ýòîò òåðì.

Íàáîðû

1. Íàáîð, îáðàçîâàííûé îáúåêòàìè - çíà÷åíèÿìè îïåðàòîðíûõ âûðàæåíèé A1, . . . ,
An - îáîçíà÷àåòñÿ "íàáîð(A1 . . . An)".

2. Äëÿ ñîçäàíèÿ íàáîðà, ïåðå÷èñëÿþùåãî áåç ïîâòîðåíèé îáúåêòû, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèå çàäàííîìó óñëîâèþ, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "ïåðå÷èñëåíèå(A
B)". Çäåñü A - ñïèñîê èäåíòèôèöèðóþùèõ òåðìîâ, óêàçàòåëåé èäåíòèôèêàöèè
è ôèëüòðîâ, îïèñûâàþùèõ óñëîâèÿ íà íîâûå ïåðåìåííûå (àíàëîãè÷íî ôèëüòðó
"êîíòåêñò(A)"); B - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå ñ ýòèìè ïåðåìåííûìè, îïðåäåëÿþ-
ùåå ïåðå÷èñëÿåìûå îáúåêòû. Åñëè òèï çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ B äîïóñêàåò ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû, òî ïî óìîë÷àíèþ ýòî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë ëèáî ñèìâîë ïåðåìåííîé; ÷òîáû ÿâíî óêàçàòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé
îáúåêò äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé òåðì, B áåðåòñÿ âèäà "òåðì(C)", ãäå C ñîá-
ñòâåííî è îïðåäåëÿåò äàííûé òåðì.

3. Äëÿ ñîçäàíèÿ íàáîðà, ïåðå÷èñëÿþùåãî ñ âîçìîæíûìè ïîâòîðåíèÿìè îáúåêòû,
óäîâëåòâîðÿþùèå çàäàííîìó óñëîâèþ, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå
"âûïèñêà(A B)" - àíàëîãè÷íî âûðàæåíèþ "ïåðå÷èñëåíèå(A B)".

4. Åñëè òðåáóåòñÿ ñôîðìèðîâàòü íàáîð çàäàííîé äëèíû, íà êàæäîé ïîçèöèè êîòî-
ðîãî íàõîäèòñÿ îäèí è òîò æå îáúåêò, òî èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå
"áëàíê(A B C)". Çäåñü îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå C ïðåäåëÿåò íåêîòîðîå ñèì-
âîëüíîå ÷èñëî, ïðè÷åì äëèíà ôîðìèðóåìîãî íàáîðà íà C áîëüøå äëèíû íàáî-
ðà A. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B óêàçûâàåò îáúåêò, ïîìåùàåìûé íà êàæäîé
ïîçèöèè ôîðìèðóåìîãî íàáîðà.

5. Êîíêàòåíàöèÿ íàáîðîâ ëèáî ñèìâîëîâ, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàòîðíûìè âûðàæå-
íèÿìè A1, . . . , An, îáîçíà÷àåòñÿ "êîíêàòåíàöèÿ(A1 . . . An)".

6. Îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ "âû÷åðêèâàíèå(A B)", "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(A B)",
"îáúåäèíåíèåñïèñêîâ(A B)", êàê è â ËÎÑå, îïðåäåëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, ðå-
çóëüòàò èñêëþ÷åíèÿ èç íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A,
ýëåìåíòîâ íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì B (êàê è â ËÎÑå,
ïðè èñêëþ÷åíèè ó÷èòûâàåòñÿ êðàòíîñòü âõîæäåíèé - èç A èñêëþ÷àåòñÿ ëèøü
ñòîëüêî âõîæäåíèé çàäàííîãî ýëåìåíòà, ñêîëüêî èõ åñòü â B); ïåðåñå÷åíèå ýòèõ
íàáîðîâ (â A ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî òå ýëåìåíòû, êîòîðûå âõîäÿò â B) è èõ îáú-
åäèíåíèå (ê êîíöó íàáîðà A ïðèñîåäèíÿþòñÿ âñå íå âõîäèâøèå â íåãî ýëåìåíòû
íàáîðà B).

7. Ðåçóëüòàò ïðèñîåäèíåíèÿ ê íà÷àëó íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðà-
æåíèåì A, îáúåêòà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì B, îáîçíà÷àåòñÿ
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"ïðåôèêñ(B A)"; ðåçóëüòàò ïðèñîåäèíåíèÿ B ê êîíöó A - "ñóôôèêñ(A B)".
Ðåçóëüòàò âñòàâêè â íàáîð A ïåðåä ïîçèöèåé, îïðåäåëÿåìîé âûðàæåíèåì B,
çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ C, îáîçíà÷àåòñÿ "âñòàâêà(A B C)".

8. Ðåçóëüòàò îòáðàñûâàíèÿ ïåðâîãî ýëåìåíòà íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì A, îáîçíà÷àåòñÿ "îêîí÷àíèå(A)". Ðåçóëüòàò èñêëþ÷åíèÿ â íàáîðå
A ðàçðÿäà ëèáî ãðóïïû ðàçðÿäîâ, îïðåäåëÿåìûõ âûðàæåíèåì B, îáîçíà÷àåòñÿ
"èñêëþ÷åíèå(A B)".

9. Êîïèÿ íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, îáîçíà÷àåòñÿ "êî-
ïèÿ(A)".

10. Ïåðâûé ýëåìåíò òåðìà ëèáî íàáîðà, îïðåäåëÿåìîãî îïåðàòîðíûì âûðàæåíè-
åì A, îáîçíà÷àåòñÿ "íà÷àëî(A)"; ïîñëåäíèé ýëåìåíò íàáîðà A îáîçíà÷àåòñÿ
"êîíåö(A)". Îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé íà i+ 1 - ì ìåñòå, ñ÷èòàÿ îò íà÷àëà íàáî-
ðà A, îáîçíà÷àåòñÿ "ëåâïîçèöèÿ(A I)", ãäå i - ñèâìîëüíîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ
çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ I. Îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé íà i + 1 - ì ìåñòå, ñ÷èòàÿ ñ
êîíöà íàáîðà A, îáîçíà÷àåòñÿ "ïðàâïîçèöèÿ(A I)".

11. Îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé â íàáîðå, îïðåäåëÿåìîì âûðàæåíèåì B íà ïîçèöèè,
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè îáúåêòà - çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ C â íàáîðå, îïðåäå-
ëÿåìîì âûðàæåíèåì A, îáîçíà÷àåòñÿ "òàáëçíà÷åíèå(A B C)".

12. Íàáîð îáúåêòîâ X, òàêèõ, ÷òî â íàáîðå a èìååòñÿ ïàðà (b X), îáîçíà÷àåòñÿ
"Êëþ÷(A B)"; çäåñü A,B - îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, èìåþùèå çíà÷åíèÿ a, b.

Òåðìû

1. ×òîáû çàäàòü òåðì T , ïîëó÷åííûé èç íåêîòîðîãî òåðìà A ïðåäìåòíîãî óðîâíÿ
ïîäñòàíîâêîé â íåãî âìåñòî "òåîðåìíûõ" ïåðåìåííûõ èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ
íèìè ïîäòåðìîâ, èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "òåðì(A)". Åñëè â A
èìåþòñÿ ïîäòåðìû, ê êîòîðûì ñîãëàñíî îïèñàíèþ ïðèåìà äîëæíûé ïðèìåíÿòü-
ñÿ öåïî÷êè íîðìàëèçàòîðîâ ëèáî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷, òî ïðè ïîñòðîåíèè T
ýòè ïîäòåðìû ïîäâåðãàþòñÿ äàííîé îáðàáîòêå.

2. Èíîãäà òåðì, êîòîðûé íóæåí â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ,
óæå èìååòñÿ â òåîðåìå. ×òîáû íå ïåðåïèñûâàòü ýòîò òåðì, èñïîëüçóÿ ïðèâå-
äåííóþ âûøå êîíñòðóêöèþ "òåðì(. . .)", ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà åãî âõîæäåíèå â
òåîðåìó ïðè ïîìîùè òàê íàçûâàåìîãî óêàçàòåëÿ âõîæäåíèÿ â òåîðåìó - òåðìà
"ôèêñ(n0 n1 . . . nk)". Åñëè òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä "äëÿëþáîãî(x1 . . . xp åñëè
A1 . . . Am òî A0)", òî n0 åñòü íîìåð i òîãî óòâåðæäåíèÿ Ai, â êîòîðîì ðàñïî-
ëîæåíî ðàññìàòðèâàåìîå âõîæäåíèå. Ïðè ýòîì (n1 . . . nk) - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íîìåðîâ îïåðàíäîâ â Ai, îïðåäåëÿþùàÿ ïóòü îò êîðíÿ Ai ê äàííîìó âõîæäå-
íèþ (îïåðàíäû íóìåðóþòñÿ íà÷èíàÿ ñ 1, ñëåâà íàïðàâî; ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ
ïåðåõîä ê n1 - ìó îïåðàíäó êîðíåâîé îïåðàöèè Ai, çàòåì ê n2 - ìó îïåðàíäó
äàííîãî îïåðàíäà, è ò.ä.). Åñëè çàãîëîâîê òåîðåìû ïðèåìà îòëè÷åí îò êâàí-
òîðà îáùíîñòè, òî óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ ïåðå÷èñëÿåò íîìåðà îïåðàíäîâ ïðÿìî
ñ êîðíåâîé îïåðàöèè òåîðåìû. Óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó òåðìà A çà-
ìåíÿåò îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "òåðì(A)" è ñàì ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå. Îíî ÿâëÿåòñÿ äàæå áîëåå ñèëüíûì, ÷åì "òåðì(A)",
òàê êàê â òåõ ôèëüòðàõ, ãäå íóæíî âõîæäåíèå òåðìà A, à íå ñàì ýòîò òåðì, â
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êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ è áåðåòñÿ òàêîå âõîæäåíèå (òî, ñ êîòîðûì áû-
ëî èäåíòèôèöèðîâàíî ñîîòâåòñòâóþùåå âõîæäåíèå A â òåîðåìó). Çàìåòèì, ÷òî
íàáèðàòü âðó÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íîìåðîâ n0, . . . nk èç óêàçàòåëÿ âõîæäå-
íèÿ íå íóæíî - â èíòåðôåéñå ðåäàêòîðà ïðèåìîâ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
àâòîìàòè÷åñêîãî ââîäà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîñëå âûäåëåíèÿ êëàâèøàìè
êóðñîðà ïîäòåðìà òåîðåìû.

3. Òåðì, ñôîðìèðîâàííûé èç îïåðàíäîâ, ïåðå÷èñëÿåìûõ â íàáîðå, ÿâëÿþùåìñÿ
çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ B, ïðè ïîìîùè çàãîëîâêà - çíà÷åíèÿ âû-
ðàæåíèÿ A, îáîçíà÷àåòñÿ "ñáîðêà(A B)". Åñëè â ñëó÷àå îäíîýëåìåíòíîãî íàáîðà
B çàãîëîâîê A íå íàâåøèâàåòñÿ, à ðåçóëüòàòîì ñëóæèò ñàì ýëåìåíò íàáîðà B,
òî èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "óíèñáîðêà(A B)".

4. Åñëè îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ A1, . . . , An îïðåäåëÿþò íåêîòîðûå òåðìû a1, . . . ,
an, à îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë b, òî îïåðàòîðíîå âûðà-
æåíèå "çàïèñü(B A1 . . . An)" îïðåäåëÿåò òåðì b(a1 . . . an).

5. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò íåêîòîðûé òåðì f(t1 . . . tn) ëèáî
âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà òàêîãî òåðìà, òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "ïåð-
âûéòåðì(A)" îïðåäåëÿåò òåðì t1, îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âòîðîéòåðì(A)" -
òåðì t2, îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "ïðåäïîñëåäòåðì(A)" - òåðì tn−1 è îïåðàòîð-
íîå âûðàæåíèå "ïîñëåäíèéòåðì(A)" - òåðì tn. Íàêîíåö, îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå
"íàáîðîïåðàíäîâ(A)" îïðåäåëÿåò íàáîð òåðìîâ (t1, . . . , tn).

6. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà íåêîòî-
ðîãî ïîäòåðìà, òî ñàì ýòîò ïîäòåðì çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì "ïîäòåðì(A)". ×òîáû
îïðåäåëèòü òîò òåðì, âõîæäåíèå â êîòîðûé çàäàåò âûðàæåíèå A, èñïîëüçóåòñÿ
âûðàæåíèå "áàçàâõîæäåíèÿ(A)".

7. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå ïåðâîãî ñèìâîëà íåêî-
òîðîãî òåðìà, à îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B - âõîæäåíèå êîðíåâîãî îïåðàíäà
ýòîãî òåðìà, òî âûðàæåíèå "èñêëþ÷åíèåîïåðàíäà(A B)" îïðåäåëÿåò ðåçóëüòàò
èñêëþ÷åíèÿ â òåðìå A åãî îïåðàíäà B (åñëè îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûé îïåðàíä
êîðíåâîé îïåðàöèè, òî êîðíåâàÿ îïåðàöèÿ îòáðàñûâàåòñÿ).

8. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò òåðì; îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B -
âõîæäåíèå ëèáî íàáîð âõîæäåíèé â A (óïîðÿäî÷åííûõ ñëåâà íàïðàâî), à îïåðà-
òîðíîå âûðàæåíèå C - ñîîòâåòñòâåííî, òåðì ëèáî íàáîð òåðìîâ (òîé æå äëèíû,
÷òî è B), òî âûðàæåíèå "çàìåíàòåðìîâ(A B C)" îáîçíà÷àåò ðåçóëüòàò çàìåíû
â A âõîæäåíèé B íà òåðìû C.

Âõîæäåíèÿ

1. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îáîçíà÷àåò âõîæäåíèå â òåðì ëèáî â íàáîð,
òî âûðàæåíèå "áóêâà(A)" îáîçíà÷àåò îáúåêò, ðàñïîëîæåííûé ïî ýòîìó âõîæäå-
íèþ.

2. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò íàáîð, òî âûðàæåíèå "ëåâûéêðàé(A
)" îáîçíà÷àåò âõîæäåíèå ïåðâîãî ýëåìåíòà íàáîðà A, à "ïðàâûéêðàé(A)" - âõî-
æäåíèå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà íàáîðà A. Åñëè, äàëåå, îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B
îïðåäåëÿåò ñèìâîëüíûé íîìåð i, òî âûðàæåíèå "îêðåñòíîñòü(A B)" îáîçíà÷àåò
âõîæäåíèå i+ 1 - ãî ýëåìåíòà íàáîðà A.
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3. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò òåðì f(a1 . . . an) ëèáî âõîæäåíèå
ýòîãî òåðìà, òî âûðàæåíèÿ "ïåðâûéîïåðàíä(A)", "âòîðîéîïåðàíä(A)", "ïðåä-
ïîñëåäîïåðàíä(A)", "ïîñëåäíèéîïåðàíä(A)" îáîçíà÷àþò âõîæäåíèÿ îïåðàíäîâ
a1, a2, an−1, an ñîîòâåòñòâåííî.

4. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå â íàáîð, òî âûðàæåíèå
"ëåâñîñåä(A)" îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå ïðåäûäóùåãî ýëåìåíòà íàáîðà (åñëè A -
âõîæäåíèå ïåðâîãî ýëåìåíòà, òî áåðåòñÿ òî æå ñàìîå âõîæäåíèå A). Âûðàæåíèå
"ïðàâñîñåä(A)" îáîçíà÷àåò âõîæäåíèå ñëåäóþùåãî ýëåìåíòà íàáîðà (åñëè A -
âõîæäåíèå ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà, òî áåðåòñÿ îíî ñàìî).

5. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò âõîæäåíèå â íàáîð, ÿâëÿþùèéñÿ
çíà÷åíèåì îïåðàòîðíîãî âûðàæåíèÿ B, ïðè÷åì îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå C òàê-
æå îïðåäåëÿåò íàáîð, òî âûðàæåíèå "ñîîòâïîçèöèÿ(A B C)" îáîçíà÷àåò âõîæ-
äåíèå â íàáîð C ðàçðÿäà, èìåþùåãî òîò æå íîìåð, ÷òî è ðàçðÿä A íàáîðà B.

6. Ïðè èäåíòèôèêàöèè àíòåöåäåíòà âèäà P (A B), ãäå P - ñèììåòðè÷íûé è òðàí-
çèòèâíûé ïðåäèêàòíûé ñèìâîë, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ óêàçàòåëü "ðàâíî(i)" (i -
ñèìâîëüíûé íîìåð äàííîãî àíòåöåäåíòà). Òàêîé àíòåöåäåíò ìîæåò áûòü óñìîò-
ðåí ëèáî èç ÿâíî ïðèñóòñòâóþùåãî â êîíòåêñòå óòâåðæäåíèÿ P (A B), ëèáî èç
äâóõ óòâåðæäåíèé P (A C), P (B C). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå C - "ñòàíäàðòíîå îáî-
çíà÷åíèå" âûðàæåíèé A,B, à òàêæå, áûòü ìîæåò, ðÿäà äðóãèõ âñòðå÷àþùèõ-
ñÿ â êîíòåêñòå âûðàæåíèé (â ïåðâîì ñëó÷àå ðîëü "ñòàíäàðòíîãî îáîçíà÷åíèÿ"
èãðàåò âûðàæåíèå B). Ïîÿâëåíèå ãðóïïû óòâåðæäåíèé P (. . .), ñâÿçûâàþùèõ
A,B, . . . ñ èõ "ñòàíäàðòíûì îáîçíà÷åíèåì", äîëæíî áûòü çàáëàãîâðåìåííî îáåñ-
ïå÷åíî ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèåé. ×òîáû â îïèñàíèè ïðèåìà ìîæíî áûëî
àíàëèçèðîâàòü íå òîëüêî âûðàæåíèÿ A è B, íî è âûðàæåíèå C, èñïîëüçóåòñÿ
îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âûðàæåíèå(i)", çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò âõîæäå-
íèå ïåðâîãî ñèìâîëà ïîäòåðìà C (ôàêòè÷åñêè ýòî âõîæäåíèå âòîðîãî îïåðàíäà
â èñïîëüçîâàííîå ïðè èäåíòèôèêàöèè óòâåðæäåíèå P (A C)).

7. Åñëè i - é àíòåöåäåíò òåîðåìû áûë èäåíòèôèöèðîâàí ñ ïîñûëêîé ëèáî óñëîâèåì
çàäà÷è, òî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âõîæäåíèåïîñûëêè(i)" îïðåäåëÿåò âõîæäå-
íèå ýòîé ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â ñïèñîê ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé.
Çäåñü i - ñèìâîëüíûé íîìåð.

Çàäà÷è

1. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îáîçíà÷àåò çàäà÷ó, òî îïåðàòîðíûå âûðàæå-
íèÿ "öåëè(A)", "ñïèñîêóñëîâèé(A)", "ñïèñîêïîñûëîê(A)" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñïèñîê öåëåé, ñïèñîê óñëîâèé (èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â ñèòóàöèè, êîãäà
çàáëàãîâðåìåííî óñòàíîâëåíî, ÷òî A - çàäà÷à íà îïèñàíèå) è ñïèñîê ïîñûëîê
çàäà÷è A. Âîçìîæíî îòáðàñûâàíèå ÿâíîãî óêàçàíèÿ íà çàäà÷ó A - òîãäà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîå îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå ñòàíîâèòñÿ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì. Â ýòîé
ñèòóàöèè ïî óìîë÷àíèþ áåðåòñÿ òåêóùàÿ çàäà÷à.

2. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îáîçíà÷àåò çàäà÷ó, òî îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ
"íåèçâåñòíûå(A), "ïåðåìåííûå(A)" îáîçíà÷àþò, ñîîòâåòñòâåííî, ñïèñîê âñåõ íå-
èçâåñòíûõ çàäà÷è A (â íåãî íå âêëþ÷àåòñÿ çàãîëîâîê "íåèçâåñòíûå" öåëè, ïåðå-
÷èñëÿþùåé íåèçâåñòíûå) è ñïèñîê âñåõ ïåðåìåííûõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â çàäà÷å A.
Âîçìîæíî îïóñêàíèå ÿâíîé ññûëêè íà çàäà÷ó, è òîãäà áåðåòñÿ òåêóùàÿ çàäà÷à.
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3. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îáîçíà÷àåò çàäà÷ó, òî îïåðàòîðíîå âûðàæå-
íèå "êîììåíòàðèè(A)" îáîçíà÷àåò ñïèñîê êîììåíòàðèåâ ê çàäà÷å A (êîòîðàÿ
íå äîëæíà èìåòü òèïà "èññëåäîâàòü"). Âîçìîæíî îïóñêàíèå ÿâíîé ññûëêè íà
çàäà÷ó A, è òîãäà áåðåòñÿ òåêóùàÿ çàäà÷à. Äàííîå îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå (áåç
ññûëêè íà A) ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå äëÿ ïðèåìîâ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ - òîãäà îíî
èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì ñïèñîê êîììåíòàðèåâ îáðàùåíèÿ ê äàííîìó îïåðàòîðó.
Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "êîììåíòàðèèïîñûëîê(A)" îïðåäåëÿåò àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ñïèñîê êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì çàäà÷è A.

4. ×òîáû îáîçíà÷èòü ñïèñîê êîììåíòàðèåâ ê çàäàííîìó óñëîâèþ çàäà÷è, îïðå-
äåëÿåìîé îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì A, èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå "êîììåíòà-
ðèèóñëîâèÿ(A B)". Çäåñü B - ëèáî ñèìâîëüíûé íîìåð àíòåöåäåíòà òåîðåìû,
èäåíòèôèöèðîâàííîãî ñ ðàññìàòðèâàåìûì óñëîâèåì, ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
"êîðåíü" (óêàçàòåëü íà óñëîâèå, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ òåêóùåå âõîæäåíèå ñêà-
íèðîâàíèÿ çàäà÷è), ëèáî îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, èìåþùåå ñâîèì çíà÷åíèåì
ðàññìàòðèâàåìîå óñëîâèå. Âîçìîæíî îïóñêàíèå ÿâíîé ññûëêè íà çàäà÷ó A, è
òîãäà áåðåòñÿ òåêóùàÿ çàäà÷à.

5. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "êîììåíòàðèèïîñûëêè(A B)" ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íî
âûðàæåíèþ "êîììåíòàðèèóñëîâèÿ(A B)" - îíî îáîçíà÷àåò ñïèñîê êîììåíòàðèåâ
ê ïîñûëêå B çàäà÷è A.

6. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îáîçíà÷àåò çàäà÷ó, òî âûðàæåíèå "ìàêñèìàëü-
íûéóðîâåíü(A)" îáîçíà÷àåò ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ýòîé çàäà÷è. Âîçìîæíî îò-
ñóòñòâèå ÿâíîãî óêàçàíèÿ íà çàäà÷ó A, è òîãäà áåðåòñÿ òåêóùàÿ çàäà÷à.

7. Åñëè îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå A îïðåäåëÿåò çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
ïðåîáðàçîâàíèå, òî âûðàæåíèå "óñëîâèå(A)" îáîçíà÷àåò óñëîâèå ýòîé çàäà÷è.
Âîçìîæíî îòñóòñòâèå ÿâíîãî óêàçàíèÿ íà çàäà÷ó A, è òîãäà áåðåòñÿ òåêóùàÿ
çàäà÷à.

Îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêàì

Ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì "ñïðà-
âêà(A B C1 . . . Cn)". Çäåñü A - òèï ñïðàâî÷íèêà (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë); B - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, ê ïðîãðàììå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå (ìîæåò çàäàâàòüñÿ ïðîèçâîëü-
íûì îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì); C1, . . . , Cn - îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùèå ñîïóòñòâóþùèå äàííûå îáðàùåíèÿ.

Îïðåäåëåíèå òèïà îáúåêòà

Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "òèïäàííûõ(A)" îïðåäåëÿåò òèï îáúåêòà, çàäàííîãî îïå-
ðàòîðíûì âûðàæåíèåì A: 0 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî ïåðåìåííàÿ, 1 - òåðì, 2 -
âõîæäåíèå, 3 - îøèáêà (ññûëêà íà ïóñòóþ çîíó), 4 - íàáîð, íå ÿâëÿþùèéñÿ òåðìîì.

Óñëîâíîå âûðàæåíèå

Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "âàðèàíò(A B C)" îïðåäåëÿåò ïðè èñòèííîì ôèëüòðå A
çíà÷åíèå, çàäàâàåìîå îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì B, à ïðè ëîæíîì - îïåðàòîðíûì
âûðàæåíèåì C.
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11.3.16 Î÷åðåäíîñòü ïðîâåðêè ôèëüòðîâ è äîïîëíèòåëüíûå

äåéñòâèÿ ïðè ïðîâåðêå

Îðãàíèçàöèÿ ñëåæåíèÿ çà ñèòóàöèåé, â êîòîðîé ëîæíûé íà òåêóùèé ìî-
ìåíò ôèëüòð ìîæåò îêàçàòüñÿ èñòèííûì

Åñëè óñëîâèå ôèëüòðà A íå âûïîëíåíî, íî îíî ìîæåò îêàçàòüñÿ âûïîëíåííûì ïðè
âîçíèêíîâåíèè â ñïèñêå ïîñûëîê çàäà÷è îäíîãî èç óòâåðæäåíèé ñïèñêà B, òî ïðè
ïîÿâëåíèè òàêèõ ïîñûëîê öåëåñîîáðàçíà ïîâòîðíàÿ ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Åå
ìîæíî îðãàíèçîâàòü, íàïðèìåð, ïîíèçèâ âåñ òåêóùåãî òåðìà (ïðè ñêàíèðîâàíèè êî-
òîðîãî áûëà èíèöèèðîâàíà ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà) äî çàäàííîé âåëè÷èíû P .
Óêàçàííûå äåéñòâèÿ - îðãàíèçàöèÿ ñëåæåíèÿ çà ïîÿâëåíèåì ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïî-
ñûëîê ñïèñêà B è ñîîòâåòñòâóþùåå ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ - áóäóò âûïîëíÿòüñÿ,
åñëè âìåñòî ôèëüòðà A ïîìåñòèòü â îïèñàíèè ïðèåìà ôèëüòð "ïåðåñìîòð(A B P )".

Ïðîâåðêà èñòèííîñòè ôèëüòðà â êîíöå ïðîãðàììû ïðèåìà

Ïðîâåðêà èñòèííîñòè íåêîòîðûõ ôèëüòðîâ ïðèåìà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäî-
åìêîé. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ åå âûïîëíåíèå öåëåñîîáðàçíî ïðåäïðèíèìàòü ëèøü â ñàìîì
êîíöå ïðîãðàììû ïðèåìà, ïîñëå ïðèìåíåíèÿ áîëåå äåøåâûõ "îòñåêàþùèõ" ñðåäñòâ.
×òîáû óêàçàòü êîìïèëÿòîðó íà íåîáõîäèìîñòü ðàçìåùåíèÿ ïðîãðàììû ôèëüòðà A
â êîíöå ïðîãðàììû ïðèåìà, ýòîò ôèëüòð ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "êîíåö(A)". Òàêèì
îáðàçîì ìîæíî ðàçìå÷àòü ëèøü "êîðíåâûå" ôèëüòðû, íå ðàñïîëîæåííûå âíóòðè
áîëåå ñëîæíîãî ôèëüòðà.

Ïðîâåðêà èñòèííîñòè ôèëüòðà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îáðàáîòêîé çàäàí-
íîãî àíòåöåäåíòà

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîâåðêó èñòèííîñòè ôèëüòðà ñëåäóåò âûïîëíÿòü íå â íà÷àëå
ïðîãðàììû ïðèåìà (òàê êàê îíà ñðàâíèòåëüíî òðóäîåìêàÿ), íî âñå æå äî ñóùåñòâåí-
íî áîëåå òðóäîåìêîé îáðàáîòêè íåêîòîðîãî àíòåöåäåíòà (íàïðèìåð, ïåðåäàâàåìîãî
ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ñîîáùåíèÿ êîìïèëÿòîðó ïîæåëàíèÿ î
äàííîì ðàçìåùåíèè ôèëüòðà A îí ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó "ïðîâåðêà(A i)", ãäå i - ñèì-
âîëüíûé íîìåð ðàññìàòðèâàåìîãî àíòåöåäåíòà. Òàêèì îáðàçîì ðàçìå÷àþòñÿ ëèøü
"êîðíåâûå" âõîæäåíèÿ ôèëüòðîâ.

11.4 Òèïû óêàçàòåëåé ïðèåìîâ

Ïåðå÷èñëèì òèïû èñïîëüçóåìûõ â ÃÅÍÎËÎÃå óêàçàòåëåé ïðèåìà - ðàçëè÷íûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ êîìïèëÿòîðó íåîáõîäèìóþ âåðñèþ ïðîãðàì-
ìû ïðèåìà.

11.4.1 Óêàçàòåëè èäåíòèôèêàöèè

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëîãè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, èñïîëüçóåìûå â òåî-
ðåìå ïðèåìà, íå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å â ÷èñòîì âèäå. Äëÿ óñìîòðåíèÿ âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåîðåìû îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ñïåöèàëüíûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ âñòðå÷àþùèõñÿ â çàäà÷å òåðìîâ, "ïîäãîíÿÿ" èõ ïîä èñïîëüóåìûå â òåîðåìå
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âûðàæåíèÿ. Ïðè îïèñàíèè ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå òàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ äîëæíû
áûòü ÿâíî çàäàíû - ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ óêàçàòåëåé èäåíòèôèêàöèè. Êîìïè-
ëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ñîçäàåò íà îñíîâå ýòèõ óêàçàòåëåé ïðîãðàììó óñìîòðåíèÿ çàìàñ-
êèðîâàííûõ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû, ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿÿ òåì ñàìûì
îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ïðèåìà.

Âûðîæäåííûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ

1. Åñëè òåîðåìíàÿ ïåðåìåííàÿ x âñòðå÷àåòñÿ â èäåíòèôèöèðóåìîé ÷àñòè òåîðå-
ìû â êà÷åñòâå îïåðàíäà òàêèõ îïåðàöèé f(x Q), êîòîðûå ñâîäÿòñÿ ê Q ïðè
ñïåöèàëüíîì "åäèíè÷íîì"çíà÷åíèè a ïåðåìåííîé x, òî èñïîëüçîâàíèå óêàçàòå-
ëÿ "åäèíèöà(a x)" îáåñïå÷èâàåò òðàíñëÿöèþ ïðèåìà, ïðè êîòîðîé èäåíòèôè-
öèðóåìûé ñ f(x Q) òåðì çàäà÷è t, íå èìåþùèé çàãîëîâêà f , áóäåò àâòîìàòè-
÷åñêè ïðåäñòàâëÿòüñÿ â âèäå f(a t); ïðè ýòîì x áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ a,
à Q - ñ t. Âîçìîæíî îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ óêàçàòåëåé "åäèíèöà(a x1)", . . .
"åäèíèöà(a xn)" â îäèí óêàçàòåëü "åäèíèöà(a x1 . . . xn)". Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
äàííîãî óêàçàòåëÿ ïðåäâàðèòåëüíî äîëæåí áûòü ñîçäàí ñîîòâåòñòâóþùèé ïàðå
f, a ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "åäèíèöà". Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "åäèíè-
öà" - äëÿ èäåíòèôèêàöèè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c, ó êîòîðîãî êî-
ýôôèöèåíòû a, b ìîãóò îêàçàòüñÿ âûðîæäåííûìè - ðàâíûìè 1. Â ýòîì ñëó÷àå
âìåñòî óêàçàííûõ â çàïèñè îáùåãî âèäà êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ïðîèçâåäåíèé
ax2 è bx áóäóò èìåòüñÿ íåêîòîðûå âûðàæåíèÿ, íå èìåþùèå âèäà ïðîèçâåäåíèé.
×òîáû êîìïèëÿòîð ìîã âîñïðèíÿòü èõ êàê ïðîèçâåäåíèÿ íà åäèíèöó, ââîäèòñÿ
óêàçàòåëü "åäèíèöà(1 a b)".

2. Èíîãäà â òåîðåìå èñïîëüçóåòñÿ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíàÿ îïåðàöèÿ, íå-
êîòîðûå îïåðàíäû êîòîðîé ïðè èäåíòèôèêàöèè ìîãóò îòñóòñòâîâàòü - â ýòîì
ñëó÷àå îïðåäåëåííûì ïàðàìåòðàì òàêèõ îòñóòñòâóþùèõ ÷ëåíîâ ïðèñâàèâàþò-
ñÿ íàïåðåä çàäàííûå êîíñòàíòíûå çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, íóëåâîå çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà â îòñóòñòâóþùåì ñëàãàåìîì). ×òîáû îáîçíà÷èòü òàêóþ ñèòóàöèþ,
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïîäñòàíîâêà(v x a)". Çäåñü v - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â
òåîðåìó îïåðàíäà àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè, êîòîðûé ìîæåò îò-
ñóòñòâîâàòü; x - ïåðåìåííàÿ (îíà äîëæíà èìåòü åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â èäåí-
òèôèöèðóåìóþ ÷àñòü); a - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ñ îäíîáóêâåííûì òåðìîì (a)
êîòîðîãî èäåíòèôèöèðóåòñÿ x ïðè îòñóòñòâèè îïåðàíäà v. Ïðèìåð èñïîëüçî-
âàíèÿ óêàçàòåëÿ "ïîäñòàíîâêà" - ïðè çàäàíèè âèäà êóáè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà
ax3 + bx2 + cx + d óòî÷íÿåòñÿ, ÷òî ÷ëåíû âòîðîé ëèáî ïåðâîé ñòåïåíè ìîãóò
îòñóòñòâîâàòü. Ñîîòâåòñòâåííî, ââîäÿòñÿ óêàçàòåëè "ïîäñòàíîâêà(K1 b 0)" è
"ïîäñòàíîâêà(K2 c 0)", ãäå K1, K2 - óêàçàòåëè âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ÷ëåíîâ âòî-
ðîé è ïåðâîé ñòåïåíè. Òàêèå óêàçàòåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíîâðåìåííî ñ
óêàçàòåëÿìè "åäèíèöà" äëÿ a, b, c. Ðàçëè÷íûå óêàçàòåëè, çàòðàãèâàþùèå èäåí-
òèôèêàöèþ îäíîé è òîé æå ïåðåìåííîé, îáû÷íî ìîæíî ââîäèòü îäíîâðåìåííî
- êðîìå ñëó÷àåâ, êîãäà îíè ÿâíî ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó.

3. Åñëè ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê "îáùàÿ ÷àñòü" íåñêîëüêèõ âõîæäå-
íèé àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f , òî ìîæíî ðàçðåøèòü èäåíòèôè-
öèðîâàòü åå â ñëó÷àå ïóñòîé îáùåé ÷àñòè ñ åäèíèöåé ýòîé îïåðàöèè. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïóñòîåñëîâî(x)". Ðàçðåøàåòñÿ îáúåäèíÿòü íåñêîëüêî
òàêèõ óêàçàòåëåé â îäèí óêàçàòåëü "ïóñòîåñëîâî(x1 . . . xn)". Îáû÷íî äàííûé
óêàçàòåëü íå íóæåí - âìåñòî íåãî áåðåòñÿ óêàçàòåëü "åäèíèöà(a x)". Îäíàêî,
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åñëè â òåîðåìå èìååòñÿ áîëåå äâóõ îïåðàíäîâ îïåðàöèè f , è íóæíî ïðåäóñìîò-
ðåòü âîçìîæíîñòü âûðîæäåííîé èäåíòèôèêàöèè äàííîé îïåðàöèè ñ âûðàæåíè-
åì, íå èìåþùèì çàãîëîâêà f (êîãäà âñå îïåðàíäû, êðîìå îäíîãî, îáðàùàþòñÿ
â åäèíèöó), òî óêàçàòåëü "ïóñòîåñëîâî" äîïîëíÿåò óêàçàòåëü "åäèíèöà".

Ó÷åò âíåøíåé îäíîìåñòíîé îïåðàöèè ëèáî ñâÿçêè

1. Åñëè îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò òîæäåñòâó f(f(X)) = X, òî óêà-
çàòåëü "îòðèöàíèå(f x1 . . . xn)" îïðåäåëÿåò òàêóþ èäåíòèôèêàöèþ ïåðåìåííûõ
xi; i = 1, . . . , n, ïðè êîòîðîé òåðì çàäà÷è t, èäåíòèôèöèðóåìûé ñ f(xi), àâòîìà-
òè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå f(f(t)). Çàáëàãîâðåìåííî äîëæåí áûòü ñîçäàí
ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "îòðèöàíèå" äëÿ f . Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ äàííîãî óêàçàòåëÿ
- èäåíòèôèêàöèÿ â àëãåáðå ëîãèêè âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî îäíîâðåìåííî è
ïåðåìåííóþ, è åå îòðèöàíèå. Åñëè âûðàæåíèå âèäà a∨¬a·b ïðè èäåíòèôèêàöèè
ñíàáäèòü óêàçàòåëåì "îòðèöàíèå(îòð a)", òî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé èäåíòèôè-
êàöèÿ a ñ ¬c, à îòðèöàíèÿ a - ñ c. Çäåñü "îòð" - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë äëÿ áóëåâà
îòðèöàíèÿ ¬.

2. Åñëè ïåðåìåííàÿ x èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â òàêîì èäåíòèôèöèðóåìîì
ïîäòåðìå t(x) òåîðåìû ïðèåìà, ÷òî äëÿ îäíîìåñòíîé îïåðàöèè f âûïîëíåíî
òîæäåñòâåííî f(t(X)) = t(f(X)), òî óêàçàòåëü "çàìåíàçíàêà(f x)" îïðåäåëÿåò
èäåíòèôèêàöèþ òåðìà t(x), ïðè êîòîðûé èäåíòèôèöèðóåìûé ñ íèì òåðì âè-
äà f(t(A)) àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó t(f(A)), ò.å. âíåøíèé çíàê f
ïåðåäàåòñÿ ïåðåìåííîé x. Ïîäòåðì t(x) îïðåäåëÿåòñÿ ïî èäåíòèôèöèðóåìîìó
âõîæäåíèþ ïåðåìåííîé x êàê ìàêñèìàëüíûé ïîäòåðì, äëÿ êîòîðîãî âîçìîæíà
óêàçàííàÿ ïåðåäà÷à çíàêà f ïî öåïî÷êå âëîæåííûõ îïåðàöèé (èñïîëüçóþòñÿ
ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà "çàìåíàçíàêà" äëÿ ýòèõ îïåðàöèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü
çàáëàãîâðåìåííî ñîçäàíû). Âîçìîæíà èäåíòèôèêàöèÿ ñ ïåðåäà÷åé çíàêà f ïðè
íàëè÷èè íåñêîëüêèõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäòåðìîâ t1(x), . . . , tm(x). Íåñêîëüêî
óêàçàòåëåé "çàìåíàçíàêà(f x1)", . . ., "çàìåíàçíàêà(f xn)" ìîãóò áûòü îáúåäè-
íåíû â îäèí óêàçàòåëü "çàìåíàçíàêà(f x1 . . . xn)". Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêà-
çàòåëÿ "çàìåíàçíàêà" - èäåíòèôèêàöèÿ êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c, ó
êîòîðîãî ïåðåä ÷ëåíàìè âòîðîé è ïåðâîé ñòåïåíè ìîãóò ñòîÿòü çíàêè "ìèíóñ". Â
ýòîì ñëó÷àå óêàçàòåëü "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a b)"îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ
ìèíóñîâ êîýôôèöèåíòàì a, b.

3. Åñëè êîíñåêâåíò ïðèåìà çàìåíû èìååò âèä "íå(A)", òî ïî óìîë÷àíèþ áóäåò
èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ âõîæäåíèå óòâåðæäåíèÿ A, çàìåíÿåìîå ïðèåìîì íà êîí-
ñòàíòó "ëîæü". Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü èìåííî âõîæ-
äåíèå óòâåðæäåíèÿ "íå(A)", çàìåíÿåìîå íà êîíñòàíòó "èñòèíà", ïðèìåíÿåòñÿ
óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "ïðÿìîéîòâåò". Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ äàííîãî óêàçà-
òåëÿ - ïðèåìû óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùèõ
âèä îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà íóëþ. Òàêèå âñïîìîãàòåëüíûå óñëîâèÿ îáû÷íî âîçíè-
êàþò ïðè ñîïðîâîæäåíèè îñíîâíûõ óñëîâèé ïî îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.
Â íåêîòîðûé ìîìåíò ðåøåíèÿ íàäîáíîñòü â íèõ îòïàäàåò, è òîãäà ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ ïîïûòêà îòáðîñèòü äàííûå óñëîâèÿ, ïðåäâàðèòåëüíî óáåäèâøèñü â òîì,
÷òî îíè âûòåêàþò èç ïðî÷èõ óñëîâèé. Áåç óêàçàòåëÿ "ïðÿìîéîòâåò" äàííûé
ïðèåì ïðåäïðèíèìàë áû òàêæå ïîïûòêó óñìîòðåíèÿ ëîæíîñòè èìåþùèõñÿ â
óñëîâèÿõ óðàâíåíèé ñ íóëåì â ïðàâîé ÷àñòè, ÷òî íåöåëåñîîáðàçíî.
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Ïåðåñòàíîâêè îïåðàíäîâ

1. Åñëè çàìåíÿåìûé òåðì ïðèåìà òîæäåñòâåííîé ëèáî ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû (â
òîì ÷èñëå ïðèåìà íîðìàëèçàòîðà) èìååò âèä f(A1 A2), ïðè÷åì ïðè èäåíòè-
ôèêàöèè äîïóñòèìà ïåðåñòàíîâêà îïåðàíäîâ A1, A2 ñ îäíîâðåìåííîé ïåðåñòà-
íîâêîé îïåðàíäîâ B1, B2 çàìåíÿþùåãî òåðìà f(B1 B2), òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçà-
òåëü "äðîáü". Çàìåíÿþùèé òåðì ìîæåò è íå èìåòü âèäà f(B1 B2); òîãäà èñïîëü-
çóåòñÿ èñêóññòâåííîå åãî ïðåäñòàâëåíèå â òàêîì âèäå, èñïîëüçóþùåå åäèíèöó
îïåðàöèè f . Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "äðîáü" - òðèãîíîìåòðè÷åñêîå
ñîêðàùåíèå ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâà a(sin b)n/c(tan b)n = a(cos b)n/c. Åñëè ââå-
ñòè äàííûé óêàçàòåëü, òî ñîêðàùåíèå áóäåò âûïîëíÿòüñÿ è ïðè ïåðåñòàíîâêå
÷èñëèòåëÿ ñî çíàìåíàòåëåì.

2. Óêàçàòåëü "äðîáü(v w1 . . . wn)" îáîáùàåò óêàçàòåëü "äðîáü". Ó íåãî v - óêàçà-
òåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó èäåíòèôèöèðóåìîãî òåðìà f(A1 A2), îïåðàíäû êîòî-
ðîãî A1 è A2 ïðè èäåíòèôèêàöèè ìîãóò áûòü ïåðåñòàâëåíû; w1, . . . , wn - ñïèñîê
óêàçàòåëåé âõîæäåíèé äâóìåñòíûõ îïåðàöèé ëèáî îòíîøåíèé, ïðè èäåíòèôèêà-
öèè ëèáî ôîðìèðîâàíèè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèíõðîííàÿ ñ v ïåðåñòàíîâêà
îïåðàíäîâ. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî óêàçàòåëÿ - äåêîìïîçèöèÿ ñòðîãîãî
íåðàâåíñòâà äëÿ ïðîèçâåäåíèÿ ïî òåîðåìå 0 ≤ a → (0 < ab ↔ 0 < a & 0 <
b). Óêàçàòåëü "äðîáü(ôèêñ(0 1)ôèêñ(0 2 2))" âûäåëÿåò âõîæäåíèÿ â òåîðåìó
íåðàâåíñòâà 0 < ab è íåðàâåíñòâà 0 < b. Ïðè åãî íàëè÷èè ïðèåì áóäåò âûïîë-
íÿòü òàêæå è äåêîìïîçèöèþ íåðàâåíñòâ âèäà ab < 0 íà 0 < a, b < 0.

3. Óêàçàòåëü "öèêëóïîðÿäî÷åíèå(v)" èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èäåíòè-
ôèêàöèÿ òåðìà f(A1 . . . An), ðàñïîëîæåííîãî ïî óêàçàòåëþ âõîæäåíèÿ v, âû-
ïîëíÿåòñÿ ñ âîçìîæíûìè öèêëè÷åñêèìè ïåðåñòàíîâêàìè îïåðàíäîâ A1, . . . , An.
Åñëè äîïóñêàåòñÿ ëèøü îäíîêðàòíàÿ öèêëè÷åñêàÿ ïåðåñòàíîâêà, ïðè êîòîðîé
ïåðå÷èñëåíèå îïåðàíäîâ íà÷èíàåòñÿ ñî âòîðîãî îïåðàíäà A2, òî èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "âòîðîéîïåðàíä(v)". Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "öèêëóïîðÿ-
äî÷åíèå" - èäåíòèôèêàöèÿ óòâåðæäåíèÿ "÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD)", êîòîðóþ
ìîæíî íà÷èíàòü ñ ëþáîé èç ðàñïîëîæåííûõ ïî öèêëó âåðøèí A,B,C,D. Ïðè-
ìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "âòîðîéîïåðàíä" - èäåíòèôèêàöèÿ óòâåðæäåíèÿ
"ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD)" â òîé ñèòóàöèè, êîãäà äîñòàòî÷íî ðàçëè÷àòü ëèøü
äâà ñëó÷àÿ - âûäåëåíèå ïàðû ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí AB,CD ëèáî ïàðû BC,AD.

4. Óêàçàòåëü "êîíòðñåðèÿ(v)" èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èäåíòèôèêàöèÿ
òåðìà f(A1 . . . An), ðàñïîëîæåííîãî ïî óêàçàòåëþ âõîæäåíèÿ v, âûïîëíÿåòñÿ
ñ âîçìîæíûì èçìåíåíèåì ïîðÿäêà îïåðàíäîâ íà ïðîòèâîïîëîæíûé. Åñëè æå,
êðîìå ýòîãî, âîçìîæíû òàêæå ëþáûå öèêëè÷åñêèå ïåðåñòàíîâêè îïåðàíäîâ, òî
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïîäîáíû(v)". Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "êîí-
òðñåðèÿ" - èäåíòèôèêàöèÿ óòâåðæäåíèÿ "òðàïåöèÿ(ABCD)", åñëè â ïðèåìå
íóæíî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòè èäåíòèôèêàöèè, ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî
âåðòèêàëüíîãî äëÿ òðàïåöèè íàïðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ îáîçíà÷åíèÿ îäíîé è òîé æå òðàïåöèè - ABCD è
DCBA. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "ïîäîáíû" - èäåíòèôèêàöèÿ óòâåð-
æäåíèÿ "÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD)" â òåõ ïðèåìàõ, ãäå íóæíî ó÷åñòü íå òîëüêî
âîçìîæíûå âàðèàíòû îáîçíà÷åíèÿ BCDA, CDAB, . . ., íî è âàðèàíòû DCBA,
CBAD, . . ..

5. Óêàçàòåëü "ìíîæåñòâî(v)" èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èäåíòèôèêàöèÿ
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òåðìà f(A1 . . . An), ðàñïîëîæåííîãî ïî óêàçàòåëþ âõîæäåíèÿ v, ïðîèñõîäèò ñ
ïðîèçâîëüíîé ïåðåñòàíîâêîé îïåðàíäîâ. Åñëè äàííûé òåðì îïðåäåëÿåò íàáîð,
èäåíòèôèöèðóåìûé áåç ó÷åòà ïîðÿäêà ýëåìåíòîâ (ýòîò íàáîð ìîæåò çàäàâàòüñÿ
ÿâíûì ïåðå÷èñëåíèåì ýëåìåíòîâ - "íàáîð(A1 . . . An)" ëèáî êîñâåííûì îáðàçîì
- "ïðåôèêñ(A B)", "êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(A1 A2)B)", ãäå äëÿ èäåíòèôèêàöèè
âûäåëÿþòñÿ îäèí ëèáî äâà ýëåìåíòà íàáîðà), òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ñïè-
ñîê(v)". Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "ìíîæåñòâî" - èäåíòèôèêàöèÿ âûðà-
æåíèÿ "ïëîñêîñòü(ABC)" áåç ó÷åòà ïîðÿäêà òî÷åê A,B,C. Ïðèìåð èñïîëüçîâà-
íèÿ óêàçàòåëÿ "ñïèñîê(ôèêñ(0 1 1))" - ïðèìåíåíèå òîæäåñòâà "ðàâíî(ïåðå÷åíü
(êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(a a) b)) ïåðå÷åíü (ïðåôèêñ (a b)))" äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïî-
âòîðÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ â ñïèñêå, îïðåäåëÿþùåì êîíå÷íîå ìíîæåñòâî. Ýòîò
óêàçàòåëü âûäåëÿåò âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ "êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(a a)b)", êîòî-
ðîå èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàáîðîì èç çàäà÷è òàê, ÷òî ðàçëè÷íûå ïîçèöèè, íà
êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâûå ýëåìåíòû a, - ïðîèçâîëüíû.

6. Ïðè èäåíòèôèêàöèè îïåðàíäîâ êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè ïî óìîë÷àíèþ ó÷è-
òûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåñòàíîâêè îïåðàíäîâ. Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàþòñÿ
ñèìâîëû ñî ñïåöèàëüíîé ñèììåòðèåé (ñì íèæå), èäåíòèôèêàöèÿ êîòîðûõ òàêæå
ïî óìîë÷àíèþ ïðîèçâîäèòñÿ ñ äîïóñòèìûìè ïåðåñòàíîâêàìè îïåðàíäîâ. Åñëè
æå òàêóþ ïåðåñòàíîâêó òðåáóåòñÿ çàáëîêèðîâàòü - äëÿ êîììóòàòèâíîé íåàññî-
öèàòèâíîé îïåðàöèè ëèáî îïåðàöèè ñî ñïåöèàëüíîé ñèììåòðèåé - òî èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "êîììóòàòèâíî(v)"; v - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ýòîé
îïåðàöèè.

Àëüòåðíàòèâíûå çàãîëîâêè ïîäòåðìîâ

1. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà ïðèåìà ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíà ïðè îäíî-
âðåìåííîé çàìåíå çàãîëîâêîâ îïåðàöèé ëèáî îòíîøåíèé, ðàñïîëîæåííûõ íà çà-
äàííûõ âõîæäåíèÿõ. Ýòè âõîæäåíèÿ âûäåëÿþòñÿ êàê â èäåíòèôèöèðóåìîé ÷à-
ñòè òåîðåìû, òàê è â òåõ åå ÷àñòÿõ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íîâûå òåðìû, ñîçäàâà-
åìûå ïðèåìîì. Âîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè îïðåäåëÿåòñÿ óêàçàòåëåì "àëüòåð-
íàòèâà(C1 . . . Cn)", ãäå êàæäîå Ci - ãðóïïà îïåðàíäîâ âèäà A1 . . . Am B, ïðè÷åì
A1, . . . , Am - óêàçàòåëè âõîæäåíèé â òåîðåìó òåðìîâ, êîòîðûå â ìîäèôèöèðî-
âàííîé òåîðåìå âñå èìåþò àëüòåðíàòèâíûé çàãîëîâîê B. Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû àëü-
òåðíàòèâíûå çàãîëîâêè èìåëè îäíîâðåìåííî âñå òåðìû ïî óêàçàòåëÿì âõîæäå-
íèé èç C1, . . . , Cn. Åñëè èìååòñÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ óêàçàòåëåé "àëüòåðíàòè-
âà(. . .)", òî ìîäèôèêàöèè òåîðåìû ñîãëàñíî ýòèì óêàçàòåëÿì îñóùåñòâëÿþòñÿ
íåçàâèñèìî (ò.å. âîçìîæíû ëþáûå èõ êîìáèíàöèè). Ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå ãðóïïû
òåðìîâ, âûäåëåííûå â òåîðåìå äàííûìè óêàçàòåëÿìè, íå äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ
äðóã ñ äðóãîì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó 0 ≤ arctg(a)−arctg(b)↔
0 ≤ a−b, îïðåäåëÿþùóþ ïðèåì èñêëþ÷åíèÿ àðêòàíãåíñîâ â íåðàâåíñòâàõ. ×òî-
áû ïðèåì îáðàáàòûâàë êàê íåñòðîãèå, òàê è ñòðîãèå íåðàâåíñòâà, ââîäèòñÿ óêà-
çàòåëü "àëüòåðíàòèâà(ôèêñ(0 1)ôèêñ(0 2)ìåíüøå)".

2. Åñëè â òåîðåìå âûäåëÿåòñÿ âõîæäåíèå îïåðàöèè ëèáî îòíîøåíèÿ, äëÿ êîòîðîãî
ïðè èäåíòèôèêàöèè äîïóñêàåòñÿ áîëåå îäíîãî àëüòåðíàòèâíîãî çàãîëîâêà, òî
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "âàðèàíò(A B1 . . . Bn)", ãäå A - óêàçà-
òåëü äàííîãî âõîæäåíèÿ â òåîðåìó; B1, . . . , Bn - ñïèñîê âñåõ àëüòåðíàòèâíûõ
çàãîëîâêîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó "âåðøèíà(A,E) & ëèí-
âòîðïîðÿäêà(E) → A ∈ E", îïðåäåëÿþùóþ ïðèåì âûâîäà ñëåäñòâèé â çàäà÷àõ
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ïî àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè. ×òîáû ïðèåì ìîã ñðàáàòûâàòü íà êðèâûõ âòîðîãî
ïîðÿäêà êîíêðåòíûõ òèïîâ, ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "âàðèàíò(ôèêñ(2)ýëëèïñ ãèïåð-
áîëà ïàðàáîëà)".

3. Äëÿ íåêîòîðûõ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé f ïðåäóñìîòðåíà ñïåöè-
àëüíàÿ ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ ìîæåò ïðè èäåíòèôèêàöèè ââîäèòü èñêóññòâåííîå
ïðåäñòàâëåíèå òåðìà â âèäå f(A1 . . . An), äàæå åñëè îí ïåðâîíà÷àëüíî íå èìåë
çàãîëîâêà f . Íàïðèìåð, ñòåïåííîå âûðàæåíèå ïðè èäåíòèôèêàöèè ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå äâóõ äðóãèõ ñòåïåííûõ âûðàæåíèé. Òàêèå ïðî-
öåäóðû îïðåäåëÿþòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ" (ñì. îá ýòîì ñïðà-
âî÷íèêå â íà÷àëå ñëåäóþùåãî ïîäðàçäåëà, ïîñâÿùåííîãî èäåíòèôèêàöèè îïå-
ðàíäîâ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé). ×òîáû çàáëîêèðîâàòü ïðî-
âåðêó íàëè÷èÿ ó èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà çàãîëîâêà f , â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(K1 . . .
Km)", ãäåK1, . . . , Km - óêàçàòåëè âõîæäåíèé â òåîðåìó èäåíòèôèöèðóåìûõ îïå-
ðàöèé f . Îòìåòèì, ÷òî èíîãäà òàêàÿ áëîêèðîâêà âûïîëíÿåòñÿ êîìïèëÿòîðîì
ÃÅÍÎËÎÃà àâòîìàòè÷åñêè - íàïðèìåð, ïðè èäåíòèôèêàöèè òåðìîâ f(x T ), ãäå
ïåðåìåííàÿ x ìîæåò ïðèíèìàòü âûðîæäåííîå "åäèíè÷íîå" çíà÷åíèå. Êàê ïðà-
âèëî, ñïåöèàëüíàÿ áëîêèðîâêà íóæíà äëÿ îïåðàöèé f ñ áîëåå ÷åì äâóìÿ îïå-
ðàíäàìè.

4. Åñëè íåîáõîäèìî ïðè èäåíòèôèêàöèè âûðàæåíèÿ "÷àñòíïðîèçâ(A1 A2 A3)" äëÿ
÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèòü ê âèäó "÷àñòíïðîèçâ(B 1 C)"
âûðàæåíèÿ "ïðîèçâîäíàÿ(B C)" äëÿ îáû÷íîé ïðîèçâîäíîé, òî èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "÷àñòíïðîèçâ".

Èäåíòèôèêàöèÿ îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè

1. Ïðè èäåíòèôèêàöèè îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà "ïåðåñå÷åíèÿ" ñïèñêîâ îïåðàíäîâ äâóõ
îïåðàöèé, îïðåäåëÿþùàÿ îáùóþ èõ ïåðåìåííóþ. Ôàêòè÷åñêè ýòî ïîêà ñäåëà-
íî ëèøü äëÿ âåùåñòâåííîãî è êîìïëåêñíîãî óìíîæåíèé - çäåñü "ïåðåñå÷åíèå"
ïîíèìàåòñÿ êàê îïðåäåëåíèå íåêîòîðîé âåðñèè íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ
äâóõ îäíî÷ëåíîâ. Îäíàêî, â êîìïèëÿòîðå ÃÅÍÎËÎÃà ïðåäóñìîòðåíà îáùàÿ
êîíñòðóêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷àòü è äðóãèå ïðîöåäó-
ðû òàêîãî òèïà. Êîìïèëÿòîð èñïîëüçóåò äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàííîé ïðîöåäóðû ïî
ñèìâîëó f àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè ñïðàâî÷íèê "ïåðåñå÷åíèå-
ñïèñêîâ". Ýòà æå ïðîöåäóðà îïðåäåëÿåò "îñòàòî÷íûå" ïîñëå îïðåäåëåíèÿ îáùåé
÷àñòè ôðàãìåíòû (â ñëó÷àå óìíîæåíèÿ - ÷àñòíûå îò äåëåíèÿ îäíî÷ëåíîâ íà
èõ íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü). Òàêîå óñèëåíèå èäåíòèôèêàöèè ââîäèòñÿ ïî
óìîë÷àíèþ. Â òåõ ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíî íå íóæíî è ëèøü çàìåäëÿåò ðàáîòó
ïðèåìà, ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "íàáîðîïåðàíäîâ(K1 . . . Kn)".
Çäåñü K1, . . . , Kn - óêàçàòåëè âõîæäåíèé â òåîðåìó íåêîòîðûõ àññîöèàòèâíî -
êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé, îáðàáàòûâàåìûõ êîìïèëÿòîðîì áåç ïðèìåíåíèÿ óêà-
çàííûõ ïðîöåäóð.

2. Ïðèâåäåì åùå äâà ñïîñîáà îòêëþ÷åíèÿ óêàçàííîé âûøå óñèëåííîé èäåíòèôè-
êàöèè. Ïåðâûé èç íèõ ñâÿçàí ñ èäåíòèôèêàöèåé ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A - îïå-
ðàíäà àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f . Óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè
"ëîãñèìâîë(A f)" îçíà÷àåò, ÷òî A äîëæíî áûòü óñìîòðåíî "â ÷èñòîì âèäå"



458 Ãëàâà 11. ßçûê äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�OÃ

êàê îïåðàíä ýòîé îïåðàöèè. Åñëè â ñëó÷àå óìíîæåíèÿ íå ïðèìåíÿòü äàííûé
óêàçàòåëü, òî ïðèåì áóäåò ïðåäïðèíèìàòü ïîïûòêó äåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî îäíî÷ëåíà íà êîíñòàíòó A. Âòîðîé ñïîñîá - ïðè èäåíòèôèêàöèè ïåðåìåííîé
x èç ïåðåñå÷åíèÿ íàáîðîâ îïåðàíäîâ íåñêîëüêèõ îäíîèìåííûõ àññîöèàòèâíî -
êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëü "îïåðàíäû(x)" âìåñòî ÿâíîãî
ïåðå÷èñëåíèÿ â óêàçàòåëå "íàáîðîïåðàíäîâ(. . .)" âõîæäåíèé ýòèõ îïåðàöèé.

3. Åñëè òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ïåðåìåííóþ X ñ ðåçóëüòàòîì f(B1 . . . Bm)
âûäåëåíèÿ ñðåäè îïåðàíäîâ A1, . . . , An àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè
f ïîäìíîæåñòâà âñåõ îïåðàíäîâ Bi, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîìó óñëîâèþ, òî
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïåðå÷åíü(X P (X))", ãäå P - óñëîâèå íà îïåðàíä Bi, â
êîòîðîì ýòîò îïåðàíä îáîçíà÷åí ïîñðåäñòâîì ñàìîé ïåðåìåííîé X (ýòî óñëîâèå
ñôîðìóëèðîâàíî íà òîì æå ÿçûêå, íà êîòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ ôèëüòðû ïðèåìû).
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî óêàçàòåëÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿX èìååò
ðîâíî îäíî âõîæäåíèå â èäåíòèôèöèðóåìóþ ÷àñòü - â êà÷åñòâå îïåðàíäà íåêîòî-
ðîé àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f . Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì
òåîðåìó a + b = c ↔ a = c − b, èñïîëüçóåìóþ äëÿ ïåðåíåñåíèÿ â ïðàâóþ ÷àñòü
óðàâíåíèÿ âñåõ èçâåñòíûõ ñëàãàåìûõ b. Óêàçàòåëü "ïåðå÷åíü(a íå(èçâåñòíî(a)
))" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ ïåðåìåííîé a ñ ñóììîé âñåõ ñëàãàåìûõ, ñîäåð-
æàùèõ íåèçâåñòíûå; òîãäà ñóììà îñòàëüíûõ ñëàãàåìûõ èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
b.

4. Åñëè ïåðåìåííàÿ X èìååò íåñêîëüêî âõîæäåíèé â èäåíòèôèöèðóåìóþ ÷àñòü,
ïðè÷åì âñå îíè ñóòü îïåðàíäû ðàçëè÷íûõ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûõ îïå-
ðàöèé ñ îäíèì è òåì æå çàãîëîâêîì f , òî âîçìîæíà èäåíòèôèêàöèÿ åå â âè-
äå f(B1 . . . Bm), ãäå B1, . . . , Bm - ïåðåñå÷åíèå âñåõ ïîäìíîæåñòâ îïåðàíäîâ B
óêàçàííûõ îïåðàöèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ P (B). Äëÿ ýòîãî èñïîëüçó-
åòñÿ óêàçàòåëü "âûïèñêà(X P (X))". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó
ab + ac = a(b + c), ïðèìåíÿåìóþ â íîðìàëèçàòîðå âûÿâëåíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ
âõîæäåíèé âûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè è îáåñïå÷èâàþùóþ âûíåñåíèå çà ñêîáêó
ëèøü èçâåñòíûõ îáùèõ ìíîæèòåëåé ñëàãàåìûõ. Âûíåñåíèå çà ñêîáêó íåèçâåñò-
íîãî ìíîæèòåëÿ â òàêîì íîðìàëèçàòîðå ìîæåò ðàçðóøèòü ïðîèçâåäåíèå ñ íåèç-
âåñòíûìè ñîìíîæèòåëÿìè, âñòðå÷àþùååñÿ ïîâòîðíî â äðóãîé ÷àñòè ïðåîáðàçóå-
ìîãî òåðìà, è ïîýòîìó íåæåëàòåëüíî. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "âûïèñêà(a
èçâåñòíî(a))".

5. Âîçìîæíà èäåíòèôèêàöèÿ ïåðåìåííîé X ñ êîýôôèöèåíòîì, âîçíèêàþùèì ïîñ-
ëå ïðèâåäåíèÿ íåñêîëüêèõ "ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ". Ýòà ïåðåìåííàÿ äîëæíà èìåòü
åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â èäåíòèôèöèðóåìóþ ÷àñòü òåîðåìû, ïðè÷åì âíóò-
ðè òåðìà f(. . . g(X A) . . .), ãäå f, g - àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûå îïåðàöèè;
A - íåêîòîðûé òåðì. Ïðè èäåíòèôèêàöèè çíà÷åíèåì X ñòàíîâèòñÿ òåðì âèäà
f(B1 . . . Bn), ãäå g(A B1), . . . , g(A Bn) - âñå îïåðàíäû îïåðàöèè f(. . . g(X A) . . .),
ìíîæåñòâî g - ÷ëåíîâ êîòîðûõ âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî g - ÷ëåíîâ òåðìà A. Óêàçà-
òåëü èäåíòèôèêàöèè çäåñü èìååò âèä "ãðóïïèðîâêà(X)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ðàññìîòðèì èäåíòèôèêàöèþ êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ad2 + bd+ c ïðè ðàçëîæå-
íèè íà ìíîæèòåëè. Cíà÷àëà èäåíòèôèöèðóåòñÿ âûðàæåíèå d2, è òåì ñàìûì -
îñíîâàíèå ñòåïåíè d, à çàòåì ãðóïïèðóþòñÿ â ad2 âñå ñëàãàåìûå ñ d2 è â bd - âñå
ñëàãàåìûå ñ d. Èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè "ãðóïïèðîâêà(a)", "ãðóïïèðîâêà(b)".

6. Â ñëó÷àå îáû÷íûõ ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ èäåíòèôèêàöèÿ êîýôôèöèåíòà X,
âîçíèêàþùåãî ïîñëå ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ, ìîæåò áûòü óñèëåíà òàêèì
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îáðàçîì, ÷òîáû êîýôôèöèåíòû èçâëåêàëèñü òàêæå èç äðîáíûõ ñëàãàåìûõ (íà-
ïðèìåð, êîýôôèöèåíò 2/3 èç ñëàãàåìîãî 2A/3). Ïåðåìåííàÿ X äîëæíà èìåòü
åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â èäåíòèôèöèðóåìîé ÷àñòè - â ñëàãàåìîì âèäà AX
ëèáî AX/B. Îíà èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïîñëå èäåíòèôèêàöèè A è B, êàê ñóììà
êîýôôèöèåíòîâ ïðè A (ñîîòâåòñòâåííî, ïðè A/B) âñåõ ñëàãàåìûõ ðàññìàòðèâà-
åìîé ñóììû, ïðåäñòàâèìûõ â òàêîì âèäå. Óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè â äàííîì
ñëó÷àå èìååò âèä "êîýôôèöèåíò(X K)", ãäåK - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó
ñëàãàåìîãî ñ ïåðåìåííîé X.

7. Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ íåñêîëüêî äðóãàÿ ñèòóàöèÿ - òðåáóåòñÿ âûäåëèòü ãðóïïó
"ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ", îáùèé êîýôôèöèåíò K êîòîðûõ óæå èçâåñòåí. Â ýòîì ñëó-
÷àå âíóòðè èäåíòèôèöèðóåìîé ÷àñòè òåîðåìû âûäåëÿåòñÿ òåðì âèäà g(. . . f(
X A) . . .), ãäå f, g - àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûå ñèìâîëû. Ïåðåä èäåíòè-
ôèêàöèåé îïåðàíäà f(X A) òåðì, èäåíòèôèöèðîâàííûé ñ X, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
â âèäå g(t1 . . . tn), è óêàçàííûé îïåðàíä èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ãðóïïîé îïåðàí-
äîâ f(t1 A), . . . , f(tn A) îïåðàöèè g. Óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè çäåñü èìååò âèä
"ãðóïïèðîâêè(X K)", ãäåK - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó îïåðàíäà f(X A).
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó ab + bd = (a + d)b, ïðèìåíÿåìóþ ïðè
ðàçëîæåíèè íà ìíîæèòåëè â ñèòóàöèè, êîãäà âûðàæåíèå b, èäåíòèôèöèðîâàí-
íîå êàê ñîìíîæèòåëü ñëàãàåìîãî ab, èìååò âèä ñóììû b1 + . . .+ bn, à âûðàæåíèå
bd ñîñòàâëÿåòñÿ ïðè èäåíòèôèêàöèè èç ñëàãàåìûõ b1d, . . . , bnd. Èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "ãðóïïèðîâêè(b ôèêñ(0 1 2))".

8. Åñëè âìåñòî îïåðàíäà f(X A) â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ îïåðàíä
âèäà f(X), êîòîðûé (óæå ïîñëå èäåíòèôèêàöèè X ñ g(t1 . . . tn)) äîëæåí áûòü
èäåíòèôèöèðîâàí ñ ãðóïïîé f(t1), . . . , f(tn) îïåðàíäîâ îïåðàöèè g (ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ýòèõ îïåðàíäîâ äâîéíûå ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè f îòáðàñûâàþòñÿ, ò.å.
ïðåäïîëàãàåòñÿ èñòèííûì òîæäåñòâî f(f(x)) = x, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
èäåíòèôèêàöèè "íîðìçíàêà(X f g)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó
a+b = 0 & a−b = 0↔ a = 0 & b = 0, ïðèìåíÿåìóþ äëÿ òðèâèàëüíîãî óïðîùåíèÿ
ñèñòåìû äâóõ óðàâíåíèé. Ñíà÷àëà èäåíòèôèöèðóåòñÿ a, êàê îáùàÿ ÷àñòü ãðóïï
ñëàãàåìûõ ëåâûõ ÷àñòåé ýòèõ óðàâíåíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü b
èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ - êàê ñóììó îñòàâøèõñÿ ñëàãàåìûõ, à çàòåì èäåíòèôè-
öèðîâàòü −b âî âòîðîì óðàâíåíèè êàê ñóììó ýòèõ æå ñëàãàåìûõ, âçÿòûõ ñ
îáðàòíûìè çíàêàìè. Èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "íîðìçíàêà(b ìèíóñ ïëþñ)".

9. Åñëè ïåðåìåííóþ X òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ñ îòäåëüíûì îïåðàíäîì àñ-
ñîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f , íå ïðèáåãàÿ ê êàêèì-ëèáî ãðóïïèðîâ-
êàì, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "îïåðàíä(X K)". ÇäåñüK - óêà-
çàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó äàííîé îïåðàöèè. Åñëè â èäåíòèôèöèðóåìîé ÷àñòè
òåîðåìû ïåðåìåííàÿ X èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå (èìåííî, êàê îïåðàíäà
ðàññìàòðèâàåìîé îïåðàöèè), òî âîçìîæíî óêàçàíèå âìåñòîK ñèìâîëà îïåðàöèè
f . Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó b ≤ 0 → −b|a| = |ab|, èñïîëüçóå-
ìóþ äëÿ âûíåñåíèÿ èç-ïîä ìîäóëÿ íåïîëîæèòåëüíûõ ñîìíîæèòåëåé. Åñëè íå
ââåñòè óêàçàòåëü "îïåðàíä(b ôèêñ(0 2 1))", òî êîìïèëÿòîð ìîæåò èäåíòèôèöè-
ðîâàòü ñ ñîìíîæèòåëåì íå b, à ïåðåìåííóþ a, â òî âðåìÿ êàê b, äëÿ êîòîðîãî è
ïðîâåðÿåòñÿ íåïîëîæèòåëüíîñòü, áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ ïðîèçâåäåíèåì
îñòàâøèõñÿ ñîìíîæèòåëåé.

10. Åñëè ïåðåìåííàÿ X âñòðå÷àåòñÿ â êà÷åñòâå îïåðàíäà íåñêîëüêèõ àññîöèàòèâíî
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- êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé ñ îáùèì çàãîëîâêîì f , òî îíà ïî óìîë÷àíèþ èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ f ê ñïèñêó âñåõ îáùèõ îïåðàíäîâ ýòèõ
îïåðàöèé, îñòàâøèõñÿ ïîñëå èäåíòèôèêàöèè áîëåå ÿâíî îáîçíà÷åííûõ îïåðàí-
äîâ. Ìîæíî, îäíàêî, âûäåëèòü ëèøü ïîäìíîæåñòâîM óêàçàííûõ àññîöèàòèâíî
- êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé, èç ðàññìîòðåíèÿ êîòîðûõ è áóäåò èäåíòèôèöèðî-
âàòüñÿ X - êàê ïåðåñå÷åíèå òîëüêî èõ îñòàòî÷íûõ îïåðàíäîâ. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "ïåðåñå÷åíèå(X K1 . . . Kn)", ãäå K1, . . . , Kn -
óêàçàòåëè âõîæäåíèé â òåîðåìó îïåðàöèé ïîäìíîæåñòâà M . Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó ca2 − 2cab + cb2 + da − db = (a − b)(d + ac − cb),
ïðèìåíÿåìóþ äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Ïåðåìåííóþ c çäåñü äîñòàòî÷-
íî èäåíòèôèöèðîâàòü èç ðàññìîòðåíèÿ ñëàãàåìûõ ca2, cb2, ÷òî è äîñòèãàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ "ïåðåñå÷åíèå(c ôèêñ(0 1 1) ôèêñ(0 1 3))".

11. Èíîãäà ïðè èäåíòèôèêàöèè àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f(A1 . . . An)
áûâàåò íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü íåêîòîðîå Ai òîëüêî ñ ïåðâûì îïåðàíäîì ñî-
îòâåòñòâóþùåé îïåðàöèè èç èäåíòèôèöèðóåìîãî òåðìà. Íàïðèìåð, ýòî ìîæåò
áûòü ïîëåçíûì ïðè çàìåíàõ ðåêóðñèâíîãî òèïà - äëÿ îòñå÷åíèÿ ïîïûòîê ïðè-
ìåíèòü ðåêóðñèþ ñ ó÷àñòèåì âíóòðåííåãî îïåðàíäà, åñëè îíà íå óäàëàñü äëÿ
ïåðâîãî îïåðàíäà. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "ïåðâûéòåðì(
K)"; K - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó îïåðàíäà Ai. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ðàññìîòðèì òåîðåìó "íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(λx(f(x), h(x))) & íå÷åòíàÿôóíêöèÿ
(λx(g(x), h(x))) → íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(λx(f(x) + g(x), h(x)))", ïðèìåíÿåìóþ äëÿ
óñìîòðåíèÿ íå÷åòíîé ôóíêöèè, ÿâëÿþùåéñÿ ñóììîé íå÷åòíûõ ôóíêöèé. Íåò
ñìûñëà ïåðåáèðàòü âñåâîçìîæíûå ïåðåñòàíîâêè ñëàãàåìûõ - äîñòàòî÷íî ïðî-
âåñòè ðåêóðñèþ, ðàññìàòðèâàÿ èõ ëèøü ïîñëåäîâàòåëüíî ñëåâà íàïðàâî. Äëÿ
ýòîãî ñëóæèò óêàçàòåëü "ïåðâûéòåðì(ôèêñ(0 1 1))".

12. Åñëè â ïðèåìå çàìåíû çàãîëîâêîì çàìåíÿåìîãî òåðìà ñëóæèò êîíúþíêöèÿ ëèáî
äèçúþíêöèÿ, òî ïî óìîë÷àíèþ îíà èäåíòèôèöèðóåòñÿ òàê, ÷òîáû ýòó êîíúþíê-
öèþ ëèáî äèçúþíêöèþ ìîæíî áûëî óñìîòðåòü èç âíåøíåãî êâàíòîðà îáùíî-
ñòè (âîçìîæíî, ïðè ïåðåíåñåíèè íåêîòîðûõ àíòåöåäåíòîâ â êîíñåêâåíò) ëèáî
èç âíåøíåãî îòðèöàíèÿ äâîéñòâåííîé ëîãè÷åñêîé ñâÿçêè. ×òîáû çàáëîêèðîâàòü
òàêîé ðåæèì èäåíòèôèêàöèè, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "äèçúþíêòîïåðàíä". Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c, èñïîëüçóåìóþ
äëÿ ãðóïïèðîâêè èçâåñòíûõ âûðàæåíèé b, c ïðè íåèçâåñòíîì a â óñëîâèè çàäà÷è
íà îïèñàíèå. Òàêàÿ ãðóïïèðîâêà âíóòðè êâàíòîðà îáùíîñòè ëèáî êîíúþíêöèè
îòðèöàíèé ïðèíàäëåæíîñòè ìàëîïîëåçíà, è äëÿ îòñå÷åíèÿ ýòèõ ñëó÷àåâ ñëóæèò
óêàçàòåëü "äèçúþíêòîïåðàíä".

Îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå çíàêîâ îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâ-
íîé îïåðàöèè

Åñëè èäåíòèôèöèðóåòñÿ âûðàæåíèå âèäà f(A1 . . . An), ãäå f åñòü ñèìâîë àññîöèàòèâ-
íî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè, ïðè÷åì îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ g óäîâëåòâîðÿåò òîæäå-
ñòâó g(g(x)) = x, òî ïðè èäåíòèôèêàöèè ìîæíî ðàçðåøèòü îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå
"çíàêà" g ó âñåõ îïåðàíäîâ A1, . . . , An. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óêàçàííîå âûðàæåíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòüþ íåêîòîðîãî òîæäåñòâà, ïðè ôîðìèðîâàíèè çàìåíÿþùåãî
âûðàæåíèÿ òàêæå áóäåò ïðîèñõîäèòü îäíîâðåìåííàÿ çàìåíà çíàêà g ó âñåõ f - ÷ëå-
íîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äàííàÿ àëüòåðíàòèâíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ íà ôîðìèðîâàíèè
çàìåíÿþùèõ òåðìîâ íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ. Óêàçàòåëåì èäåíòèôèêàöèè ñëóæèò òåðì
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"çíàêñóììû(g K)", ãäå K åñòü óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó âûðàæåíèÿ f(A1 . . .
An). Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ýòîãî óêàçàòåëÿ âíóòðè ôèëüòðà "êîíòåêñò(. . .)" - òîãäà
â êà÷åñòâå K áåðåòñÿ ñàìî âûðàæåíèå f(A1 . . . An). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì
òåîðåìó a2 + b2−2ab = (a− b)2, ïðèìåíÿåìóþ äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. ×òîáû
ïðèåì ïîçâîëÿë ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè òàêæå âûðàæåíèå 2ab− a2 − b2, ââîäèòñÿ
óêàçàòåëü "çíàêñóììû(ìèíóñ ôèêñ(0 1))".

Èäåíòèôèêàöèÿ êâàíòîðîâ è îïèñàòåëåé

1. Â çàäà÷àõ îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, ïðè êîòîðîé êâàíòîðíàÿ èì-
ïëèêàöèÿ ñ êîíúþíêòèâíûì êîíñåêâåíòîì ïðåîáðàçóåòñÿ â êîíúþíêöèþ íåñ-
êîëüêèõ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé. Âñå ýòè êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè èìåþò îäèí
è òîò æå ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ. ×òîáû ïðè èäåíòèôèêàöèè àâòîìàòè÷åñêè âû-
ïîëíÿòü "ñáîðêó" ðàíåå ðàñôîðìèðîâàííûõ êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé, èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "êîíñåêâåíò(A)", ãäå A - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó êîí-
ñåêâåíòà èäåíòèôèöèðóåìîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Ýòîò êîíñåêâåíò áóäåò
èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ êîíúþíêöèåé êîíñåêâåíòîâ âñåõ êâàíòîðíûõ èìïëèêà-
öèé èç îáëàñòè èäåíòèôèêàöèè, èìåþùèõ çàäàííûé ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ (ê
ìîìåíòó èäåíòèôèêàöèè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè âñå ïåðåìåííûå åå àíòåöå-
äåíòîâ äîëæíû áûòü óæå èäåíòèôèöèðîâàíû). Åäèíñòâåííûé ïðèåì, ãäå ïîêà
èñïîëüçóåòñÿ òàêîé óêàçàòåëü - äîêàçàòåëüñòâà èíäóêöèåé ïî äëèíå íàáîðà. Ê
ìîìåíòó ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðèåìà â ïîñûëêàõ çàäà÷è äîëæíû èìåòüñÿ êâàí-
òîðíûå èìïëèêàöèè, îïðåäåëÿþùèå àïðèîðè èçâåñòíûå ñâîéñòâà i - ãî ýëåìåíòà
íàáîðà, êîòîðûå è ãðóïïèðóþòñÿ óêàçàííûì âûøå îáðàçîì.

2. Åñëè òåîðåìà ïðèåìà çàìåíû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòîðîì
K â çàìåíÿåìîé ÷àñòè, òî ìîæíî óñèëèòü èäåíòèôèêàöèþ, ðàçðåøàÿ âûäåëÿòü
K ëèáî îòðèöàíèå K èç êâàíòîðà ñ áîëåå äëèííîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêîé
ïóòåì ãðóïïèðîâêè âñåõ ïîäêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé, çàâèñÿùèõ îò ïåðåìåí-
íûõ íåêîòîðîãî ïîäìíîæåñòâà ýòîé ïðèñòàâêè. Òàêîå óñèëåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ
óêàçàòåëåì "êâàíòîðíàÿñâåðòêà". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó a ⊆
b ↔ ∀c(c ∈ a → c ∈ b), ïðèìåíÿåìóþ äëÿ ïåðåõîäà îò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè
ê óñëîâèþ âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâ. Ïðè íàëè÷èè óêàçàòåëÿ "êâàíòîðíàÿñâåðòêà"
ïðèåì áóäåò âûïîëíÿòü òàêîé ïåðåõîä â óòâåðæäåíèè âèäà ∀xy(x ∈ y & y ∈
a → x ∈ b), ïðåîáðàçóÿ åãî â óòâåðæäåíèå ∀y(y ∈ a → y ⊆ b) ñ ïîìîùüþ
ïåðåãðóïïèðîâêè ∀y(y ∈ a→ ∀x(x ∈ y → x ∈ b)).

3. Ïî óìîë÷àíèþ êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà îðãàíèçóåò èäåíòèôèêàöèþ çàìåíÿåìî-
ãî êâàíòîðà ñ ïîïûòêîé óñìîòðåòü åãî îòðèöàíèå â ïðîòèâîïîëîæíîì êâàíòîðå.
Åñëè òàêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ íåæåëàòåëüíà, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "âíåø-
íèéêâàíòîð(A)", ãäå A - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ äàííîãî êâàíòîðà â òåîðåìó.
Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ - ïðèåìû ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ
îïèñàíèé ðåøåíèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé ëèáî íåðàâåíñòâ, ãäå èçíà-
÷àëüíî ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èìåííî êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ è íåò
ñìûñëà òðàòèòü âðåìÿ íà àíàëèç âîçìîæíûõ âõîæäåíèé â çàäà÷ó êâàíòîðîâ
îáùíîñòè.

4. Åñëè â òåîðåìå ïðèåìà âñòðå÷àåòñÿ êâàíòîð ëèáî îïèñàòåëü, òî êîìïèëÿòîð
îáåñïå÷èâàåò ïðîâåðêó íåâõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ åãî ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè
â òåðìû, èäåíòèôèöèðîâàííûå ñ ïîäêâàíòîðíûìè ïåðåìåííûìè - îáû÷íûìè
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ëèáî ôóíêöèîíàëüíûìè, ò.å. âûðàæåíèÿìè âèäà f(x), íå çàâèñÿùèìè îò ýòîé
ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Ýòó ïðîâåðêó ìîæíî îòìåíèòü, èñïîëüçóÿ óêàçàòåëü
"îáîáùïîäñò(A)", ãäå A - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êâàíòîðà
ëèáî îïèñàòåëÿ â òåîðåìó. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó ïðèåìà
¬(b = 0) → setx(a/b + c = 0 & A(x)) = setx(a + bc = 0 & A(x)), ïðèìåíÿåìóþ
äëÿ óñòðàíåíèÿ çíàìåíàòåëåé â óðàâíåíèÿõ êðèâûõ ëèáî ïëîñêîñòåé. ×òîáû íå
ïåðåãðóæàòü òåîðåìó îáîçíà÷åíèÿìè a(x), b(x), c(x), âìåñòî íèõ èñïîëüçóþòñÿ
a, b, c, íî çàòî ââåäåí óêàçàòåëü "îáîáùïîäñò(ôèêñ(0 1))".

5. Óêàçàííóþ âûøå îòìåíó ïðîâåðêè íåâõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðè-
ñòàâêè ìîæíî ñäåëàòü ÷àñòè÷íîé. Óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "ñîäåðæèòñÿ(x y1

. . . yn)" âûäåëÿåò òå ïåðåìåííûå y1, . . . , yn, âñòðå÷àþùèåñÿ ïîä êâàíòîðîì ëèáî
îïèñàòåëåì ïî ïåðåìåííîé x, êîòîðûå ìîãóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ òåðìàìè,
ñîäåðæàùèìè ïåðåìåííóþ, èäåíòèôèöèðîâàííóþ ñ x.

6. Äðóãîé ñïîñîá ñäåëàòü îòìåíó ïðîâåðêè íåâõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþ-
ùåé ïðèñòàâêè ÷àñòè÷íîé - óêàçàòåëü "Âõîäèò(x)", îïðåäåëÿþùèé òó ïåðåìåí-
íóþ x ñâÿçûâàþùèõ ïðèñòàâîê, äëÿ êîòîðîé íå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîâåðêà íå-
âõîæäåíèÿ èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ íåé ïåðåìåííûõ â òåðìû, èäåíòèôèöèðî-
âàííûå ñ ïðî÷èìè ïåðåìåííûìè ïîä êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè.

7. Ïðè èäåíòèôèêàöèè êâàíòîðîâ è îïèñàòåëåé èíîãäà áûâàåò óäîáíî âûäåëèòü
ðÿä êîíêðåòíûõ ïåðåìåííûõ â ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêå, à âñå îñòàâøèåñÿ ïåðå-
ìåííûå ñãðóïïèðîâàòü â íàáîð, îáîçíà÷àåìûé â òåîðåìå ïðèåìà åäèíñòâåííîé
(óñëîâíîé) ïåðåìåííîé x. Òàêîé íàáîð, â ÷àñòíîñòè, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïóñòûì.
Äàííûé ðåæèì ââîäèòñÿ óêàçàòåëåì èäåíòèôèêàöèè "êîðòåæïåðåìåííûõ(x)".
Çàìåòèì, ÷òî ñïèñîê âûäåëÿåìûõ "øòó÷íûì îáðàçîì" ïåðåìåííûõ ìîæåò áûòü
ïóñòûì; â ñëó÷àå åãî íåïóñòîòû òàêèå ïåðåìåííûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ â ñâÿçû-
âàþùåé ïðèñòàâêå áåç ó÷åòà ïîðÿäêà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó
setx((f(x) ∨ g(x)) & h(x)) = setx(f(x) & h(x)) ∪ setx(g(x) & h(x)), èñïîëüçó-
åìóþ äëÿ ïåðåõîäà îò äèçúþíêöèè â óñëîâèè ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó ê
îáúåäèíåíèþ ìíîæåñòâ. Ïðèåì èìååò óêàçàòåëü "êîðòåæïåðåìåííûõ(x)", ÷òî
ïîçâîëÿåò åìó îáðàáàòûâàòü îïèñàíèÿ ìíîæåñòâ íàáîðîâ ïðîèçâîëüíîé äëèíû.

8. ×òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü òåîðåìíóþ ïåðåìåííóþ x ñ ïðîèçâîëüíûì ýëåìåíòîì
ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè, áåç ó÷åòà ïîðÿäêà åå ïåðåìåííûõ, ïðèìåíÿåòñÿ óêà-
çàòåëü "ýëåìåíò(x)".

9. Â òåîðåìå ïðèåìà äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàòü çàïèñü âèäà ∀x(f(x)). Åñëè ñîïðî-
âîäèòü åå óêàçàòåëåì "èìïëèêàöèÿ(f)", òî âûðàæåíèå f(x) èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñî âñïîìîãàòåëüíûì òåðìîì "òî(A0 A1 . . . An)", ãäå A0 - êîíñåêâåíò; A1, . . . , An

- àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþùåé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ðàñïîëîæåííîé â
çàäà÷å. Â çàìåíÿþùåì òåðìå âûðàæåíèå f(B) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî òîëü-
êî íåïîñðåäñòâåííî ïîä êâàíòîðîì, ãäå îíî ðàñôîðìèðóåòñÿ íà àíòåöåäåíòû
è êîíñåêâåíò. Äàííûé óêàçàòåëü ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü â ïðèåìàõ âûâîäà òåîðåì,
îáû÷íî â ñî÷åòàíèè ñ óêàçàòåëåì "âõîæäåíèå(f)".

10. Åñëè âíóòðè òåîðåìû ïðèåìà âñòðå÷àåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ∀x(A1 & . . .
& An → A0), ó êîòîðîé íåêîòîðîå Ai ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèîíàëüíóþ
ïåðåìåííóþ F (x) ëèáî îáû÷íóþ ïåðåìåííóþ F , è íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü
åãî ñ îòäåëüíûì àíòåöåäåíòîì èäåíòèôèöèðóþùåé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè,
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òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "àíòåöåäåíò(F P )". Çäåñü P - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ
â òåîðåìó äàííîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè.

11. Èíîãäà áûâàåò óäîáíî âûäåëèòü â èäåíòèôèöèðóåìîì êâàíòîðå åäèíñòâåííóþ
ïåðåìåííóþ x ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè, à îñòàëüíûå ïåðåìåííûå (êîòîðûå ìî-
ãóò èìåòüñÿ ëèáî îòñóòñòâîâàòü) âîîáùå íå óêàçûâàòü. Åñëè â òåîðåìå ôîðìèðó-
þòñÿ íîâûå êâàíòîðíûå êîíñòðóêöèè ñ x, òî âñå îòëè÷íûå îò x ïåðåìåííûå èñ-
õîäíîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè ïåðåíîñÿòñÿ â íèõ ïî óìîë÷àíèþ. Äëÿ òàêîãî
ðåæèìà ñëóæèò óêàçàòåëü "ñâÿçêà(x)".

Èäåíòèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ

Â òåîðåìå ïðèåìà ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ïîäòåðìû âèäà f(x), f(x, y), f(x, y, z), . . ., ãäå
f, x, y, z, . . . - ïåðåìåííûå. Âî âíóòðåííåì ëîãè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè (â ñêîáî÷íîé
çàïèñè) îíè ñîîòâåòñòâóþò âûðàæåíèÿì "çíà÷åíèå(f x)", "çíà÷åíèå(f íàáîð(x y))",
"çíà÷åíèå(f íàáîð(x y z))", . . .. Òàêèå âûðàæåíèÿ íàçûâàåì ôóíêöèîíàëüíûìè ïå-
ðåìåííûìè. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé ïðåäóñìîòðåíû ïåðå-
÷èñëÿåìûå íèæå óêàçàòåëè; ïðè îòñóòñòâèè ýòèõ óêàçàòåëåé âûðàæåíèÿ "çíà÷åíèå(f
. . .)" èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ èìåþùèìè çàãîëîâîê "çíà÷åíèå" òåðìàìè çàäà÷è îáû÷-
íûì îáðàçîì.

1. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ ñëó÷àé - èäåíòèôèêàöèÿ òåðìà f(x1 . . . xn) ñ
ïðîèçâîëüíûì ïîäòåðìîì çàäà÷è T (çäåñü n ìîæåò ðàâíÿòüñÿ 1, ïðè÷åì ïå-
ðåìåííûå x1, . . . , xn ïîïàðíî ðàçëè÷íû). Åñëè ïåðåìåííûå x1, . . . , xn ñîãëàñíî
äðóãèì ôðàãìåíòàì òåîðåìû îêàæóòñÿ èäåíòèôèöèðîâàíû ñ íåêîòîðûìè ïå-
ðåìåííûìè çàäà÷è y1, . . . , yn, òî äàëåå T íà÷èíàåò èãðàòü ðîëü "øàáëîíà": îñ-
òàëüíûå ïîäòåðìû òåîðåìû âèäà f(t1 . . . tn), åñëè îíè åñòü, ïðè èäåíòèôèêàöèè
ëèáî ôîðìèðîâàíèè íîâûõ òåðìîâ ïîëó÷àþòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â
T âìåñòî ïåðåìåííûõ y1, . . . , yn òåðìîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïî ðåçóëüòàòàì èäåíòè-
ôèêàöèè òåðìàìè t1, . . . , tn. Óêàçàòåëü íà èäåíòèôèêàöèþ äàííîãî òèïà èìååò
âèä "îòîáðàæåíèå(f)". Ðåêîìåíäóåòñÿ îáúåäèíÿòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ óêàçà-
òåëåé òàêîãî òèïà â îáùèé óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(f g . . . h)". Çàìåòèì, ÷òî
åñëè â òåîðåìå f âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â âèäå f(x), òî x ìîæåò (äî èäåíòèôèêà-
öèè f(x)) áûòü èäåíòèôèöèðîâàíî íå ñ ïåðåìåííîé, à ñî ñïèñêîì ïåðåìåííûõ
(íàïðèìåð, ñî ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêîé êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ). Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó c = limx→a f(x) & ÷èñëî(c) & d = limx→a g(x) &
÷èñëî(d) → limx→a(f(x) + g(x)) = c + d, èñïîëüçóåìóþ ïðè âû÷èñëåíèè ïðåäå-
ëà ñóììû, åñëè ïðåäåëû ñëàãàåìûõ ñóùåñòâóþò è êîíå÷íû. Íàëè÷èå óêàçàòåëÿ
"îòîáðàæåíèå(f g)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü f(x), g(x) ñ ïðîèçâîëüíûìè
âûðàæåíèÿìè, íå îáÿçàòåëüíî äàæå ñîäåðæàùèìè ïåðåìåííóþ x.

2. Åñëè ïðè èäåíòèôèêàöèè òåðìà f(t) âñå ïåðåìåííûå àðãóìåíòà t óæå èäåíòè-
ôèöèðîâàíû òàê, ÷òî ýòîò àðãóìåíò çàäàåò òåðì T "â ïåðåìåííûõ çàäà÷è", òî
ìîæíî âûäåëèòü â òåêóùåì (èäåíòèôèöèðóåìîì ñ f(t)) òåðìå A âñå âõîæäåíèÿ
v1, . . . , vn ïîäòåðìà T , è ñ÷èòàòü, ÷òî îñòàëüíûå âõîæäåíèÿ â òåîðåìó òåðìîâ
f(p) çàäàþò ðåçóëüòàòû çàìåíû â A âõîæäåíèé v1, . . . vn íà îïðåäåëÿåìûé àðãó-
ìåíòîì p òåðì P . Òàêîé ðåæèì ââîäèòñÿ óêàçàòåëåì "çàìåíàòåðìîâ(K)", ãäå K
- óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó òåðìà f(t). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì
òåîðåìó f(y) = a → (a ïðè x = y, èíà÷å f(x)) = f(x), èñïîëüçóåìóþ äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ, ó êîòîðîãî îñîáûé ñëó÷àé x = y ñâîäèòñÿ
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ê îáùåìó ñëó÷àþ. Óêàçàòåëü "çàìåíàòåðìîâ(ôèêñ(0 1 3))" ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü âûðàæåíèå, èäåíòèôèöèðîâàííîå ñ f(x), êàê øàáëîí äëÿ ïîñòðîåíèÿ
f(y).

3. Åñëè íåîáõîäèìî ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû èäåíòèôèöèðóåìûé ñ òåîðåìíûì òåðìîì
f(t) òåðì çàäà÷è A ñîäåðæàë ïåðåìåííóþ X òîëüêî âíóòðè âõîæäåíèé òåðìà T ,
îïðåäåëÿåìîãî àðãóìåíòîì t, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "íîâàðãóìåíò(f x N)".
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ê ìîìåíòó èäåíòèôèêàöèè f(t) âñå ïåðåìåííûå èç t óæå
èäåíòèôèöèðîâàíû, à òåîðåìíàÿ ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðîâàíà ñ ïåðåìåí-
íîé çàäà÷è X. N - ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ôèêñ", ëèáî íàçâàíèå íîðìàëèçà-
òîðà, ïðèìåíÿåìîãî ê A ïåðåä ïîïûòêîé âûäåëåíèÿ âõîæäåíèé òåðìà T . Òà-
êîé íîðìàëèçàòîð â êà÷åñòâå âõîäíîãî êîììåíòàðèÿ ïîëó÷àåò íàáîð (íîâàðãó-
ìåíò T X); îí ïûòàåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü "íåÿâíûå" âõîæäåíèÿ òåðìà T â òåðì
A â ÿâíûå. Åñëè N = "ôèêñ", òî A èñïîëüçóåòñÿ áåç ïðåîáðàçîâàíèé. Ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ èäåíòèôèêàöèè òåðìà f(t) îñòàëüíûå âõîæäåíèÿ â òåîðåìó òåð-
ìîâ f(p) îïðåäåëÿþò ðåçóëüòàòû çàìåíû âñåõ âõîæäåíèé T â ïðåîáðàçîâàííûé
íîðìàëèçàòîðîì N òåðì A íà òåðì P , îïðåäåëÿåìûé àðãóìåíòîì p. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó

∫
(1− x2)

a−1
2 f(x)

g(x)
dx = λx(h(x), ÷èñëî(x))→

∫
(sinx)af(cosx)

g(cosx)
dx =

= λx(−h(cosx), ÷èñëî(x)),

ïîçâîëÿþùóþ âû÷èñëÿòü íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë ïóòåì çàìåíû cosx = y.
Óêàçàòåëè "íîâàðãóìåíò(f x èçâëå÷åíèå)", "íîâàðãóìåíò(g x èçâëå÷åíèå)" îï-
ðåäåëÿþò ïîïûòêè ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèé A,B, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ f(
cosx), g(cosx), ê âèäó, â êîòîðîì ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ x âñòðå÷àëàñü áû
òîëüêî êàê cosx. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð "èçâëå÷åíèå", èìåþùèé
(â òîì ÷èñëå) ðÿä íåñëîæíûõ ïðèåìîâ ïåðåõîäà ê êîñèíóñàì.

4. Óêàçàòåëü "íîâàðãóìåíò", ââåäåííûé â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, äîïóñêàåò îáîá-
ùåíèå íà ñëó÷àé èäåíòèôèêàöèè "ìíîãîìåñòíîãî" òåîðåìíîãî òåðìà f(t1 . . . tn).
Çäåñü îí óæå èìååò âèä "íîâàðãóìåíò(f íàáîð(x1 . . . xm) N)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
èäåíòèôèöèðóåìîå ñ óêàçàííûì òåðìîì âûðàæåíèå A ñîäåðæèò ïåðåìåííûå,
èäåíòèôèöèðîâàííûå ñ ïåðåìåííûìè x1, . . . , xm, òîëüêî âíóòðè âõîæäåíèé òåð-
ìîâ t1, . . . , tn, âñå ïåðåìåííûå êîòîðûõ çàðàíåå èäåíòèôèöèðîâàíû. Â ñëó÷àå
m = 1 ñèìâîë "íàáîð" ïåðåä ïåðåìåííîé x1 îòáðàñûâàåòñÿ. Ïîñëå èäåíòèôèêà-
öèè ôîðìèðîâàíèå òåðìîâ f(p1 . . . pn) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå âûäåëåíèÿ â A
âõîæäåíèé òåðìîâ t1, . . . , tn.

5. Åùå îäíî îáîáùåíèå óêàçàòåëÿ "íîâàðãóìåíò" ñâÿçàíî ñ èäåíòèôèêàöèåé, äî-
ïóñêàþùåé ïåðåîáîçíà÷åíèÿ ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ýòî îáîáùåíèå èñïîëüçó-
åòñÿ êðàéíå ðåäêî (ïîêà - ëèøü â ïðèåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ ðåøåíèåì äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé ïîðÿäêà âûøå ïåðâîãî). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì îáîá-
ùåíèåì, çäåñü äîáàâëÿåòñÿ åùå ñïèñîê a1, . . . , an, êàæäûé ýëåìåíò êîòîðîãî -
ëèáî ïåðåìåííàÿ, ëèáî 0. Åñëè ai - ïåðåìåííàÿ, òî ïðè âûäåëåíèè âõîæäåíèÿ
âûðàæåíèÿ ti â òåðìå A ðàçðåøàåòñÿ ïåðåîáîçíà÷àòü åå âíóòðè ýòîãî âõîæäå-
íèÿ íà ïåðåìåííóþ, ñâÿçàííóþ âíåøíèì ïî îòíîøåíèþ ê äàííîìó âõîæäåíèþ
êâàíòîðîì ëèáî îïèñàòåëåì. Åñëè ai = 0, òî íèêàêèå ïåðåîáîçíà÷åíèÿ âíóòðè ti
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íå äîïóñêàþòñÿ. Ïîñëå èäåíòèôèêàöèè ôîðìèðîâàíèå òåðìîâ f(p1 . . . pn) ïðî-
èñõîäèò ñ ïåðåîáîçíà÷åíèåì ïåðåìåííûõ ai íà òå æå ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå.
Óêàçàòåëü, ââîäÿùèé äàííûé ðåæèì èäåíòèôèêàöèè, èìååò âèä "ôóíêàðãó-
ìåíò(f íàáîð(x1 . . . xm) íàáîð(a1 . . . an) N)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñèòóàöèè, ãäå
îí ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, ðàññìîòðèì èäåíòèôèêàöèþ òåðìà f(g′(x)) ñ òåðìîì,
èìåþùèì âèä âòîðîé ïðîèçâîäíîé g′′(x). Íîðìàëèçàòîð N ïðåîáðàçóåò âòîðóþ
ïðîèçâîäíóþ ê âèäó ïîâòîðíîé ïðîèçâîäíîé g′(g′(x)). Íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ýòà
çàïèñü âûãëÿäèò êàê "ïðîèçâîäíàÿ(îòîáðàæåíèå(y ÷èñëî(y) ïðîèçâîäíàÿ(îòî-
áðàæåíèå(z ÷èñëî(z) g(z))y))x)". Âíóòðåííÿÿ ïðîèçâîäíàÿ çäåñü áåðåòñÿ â òî÷-
êå, îáîçíà÷åííîé íåêîòîðîé âñïîìîãàòåëüíîé ïåðåìåííîé y, ñâÿçàííîé âíåøíåé
ïðîèçâîäíîé. Ïîýòîìó ïðè èäåíòèôèêàöèè ýòîé ïðîèçâîäíîé ñ g′(x) ïîíàäîáèò-
ñÿ ïåðåîáîçíà÷åíèå x íà y.

6. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ôóíêöèîíàëüíóþ ïåðåìåííóþ ñ
ñèìâîëîì îïåðàöèè ëèáî îòíîøåíèÿ. Çäåñü òåðì f(t) ëèáî f(t1 . . . tn) (â ñêî-
áî÷íîé çàïèñè ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëåí êàê "çíà÷åíèå(f íàáîð(t1 . . . tn))") èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ òåðìîì F (T ) ëèáî F (T1 . . . Tn), ãäå F - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë.
Ïîñëå ýòîãî îñòàëüíûå "òåîðåìíûå" òåðìû âèäà f(r),f(r1 . . . rn) îïðåäåëÿþò
òåðìû F (R),F (R1 . . . Rn). Óêàçàòåëåì íà äàííûé ðåæèì èäåíòèôèêàöèè ñëó-
æèò "ñèìâîë(f)". Îáû÷íî ýòîò óêàçàòåëü èñïîëüçóåòñÿ â ïðèåìàõ òåêñòîâîãî
àíàëèçàòîðà ëèáî â ïðèåìàõ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà áàçû òåîðåì.

7. Åñëè âûðàæåíèå f(A) äîëæíî èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ ìíîãî÷ëåíîì îò A, òî
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "ñììíîãî÷ëåí(f S)". Çäåñü S óêàçûâà-
åò íà ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ A ïðè èäåíòèôèêàöèè. Åñëè S - ñèìâîë
"íåèçâåñòíûå", òî A âûÿâëÿåòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ âñåõ ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå
çàäà÷è èëè ïàêåòíîãî îïåðàòîðà ìíîæèòåëåé îäíî÷ëåíîâ; åñëè S åñòü òåîðåì-
íàÿ ïåðåìåííàÿ, òî A âûÿâëÿåòñÿ èç âñåõ ñîäåðæàùèõ èäåíòèôèöèðîâàííóþ ñ S
ïåðåìåííóþ ìíîæèòåëåé îäíî÷ëåíîâ; åñëè S èìååò âèä "òåðì(T )", òî A îïðåäå-
ëÿåòñÿ îïåðàòîðíûì âûðàæåíèåì T . Íàêîíåö, S âîîáùå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü,
è òîãäà A âûÿâëÿåòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ âñåõ íåêîíñòàíòíûõ ìíîæèòåëåé îäíî-
÷ëåíîâ. Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ (êðîìå ñëó÷àÿ ÿâíîãî óêàçàíèÿ A ïî-
ñðåäñòâîì çàïèñè "òåðì(T )") èäåíòèôèêàöèÿ f(A) îïðåäåëÿåò êàê ìíîãî÷ëåí,
òàê è âûðàæåíèå A. Ïîñëå òàêîé èäåíòèôèêàöèè îñòàëüíûå âñòðå÷àþùèåñÿ â
òåîðåìå òåðìû âèäà f(B) îïðåäåëÿþò ìíîãî÷ëåíû ñ òåìè æå êîýôôèöèåíòàìè,
÷òî è f(A), ïðèìåíåííûå ê âûðàæåíèþ B. Åñëè äëÿ âûäåëåííûõ óêàçàòåëÿìè
"ñììíîãî÷ëåí(a x)", "ñììíîãî÷ëåí(f x)"ïåðåìåííûõ a, f èìååòñÿ àíòåöåäåíò
òåîðåìû a = λx(bx

c + f(x)), ïðè÷åì ýòîò àíòåöåäåíò - èäåíòèôèöèðóþùèé (ñì.
ñëåäóþùèé ðàçäåë), òî ïåðåìåííàÿ c áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñî ñòåïåíüþ
ìíîãî÷ëåíà, ïåðåìåííàÿ b - ñ êîýôôèöèåíòîì ïðè ñòàðøåì ÷ëåíå, à ôóíêöè-
îíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ f(x) - ñ ñóììîé îñòàâøèõñÿ ÷ëåíîâ. Â ýòîì ñëó÷àå óêà-
çàòåëü "îòîáðàæåíèå(f)" íå íóæåí. Çàìåòèì, ÷òî çäåñü è äàëåå â óêàçàòåëÿõ
ÃÅÍÎËÎÃà ïîä ìíîãî÷ëåíàìè ïîíèìàþòñÿ òåðìû, èìåþùèå âèä ìíîãî÷ëåíîâ,
à íå ôîðìàëüíûå ìíîãî÷ëåíû, ðàññìàòðèâàåìûå â àëãåáðå.

8. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðåìåííóþ f , èäåíòèôèöèðîâàííóþ îáû÷íûì îáðàçîì
ñ òåðìîì A (ò.å. ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêîãî åå âõîæäåíèÿ â òåîðåìó, êîòîðîå íå
èìååò âèäà f(t)), áûâàåò íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîñëå ýòîãî êàê ôóíêöè-
îíàëüíóþ ïåðåìåííóþ. Âûðàæåíèÿ f(r) ëèáî f(r1 . . . rn) ïðè ýòîì áóäóò îï-
ðåäåëÿòü ðåçóëüòàòû çàìåíû â A íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ y ëèáî y1, . . . , yn íà
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òåðìû R ëèáî R1, . . . , Rn, ñîîòâåòñòâóþùèå r, r1, . . . , rn. ×òîáû ââåñòè òàêîé ðå-
æèì, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "ôóíêöèÿ(f x)" ëèáî "ôóíêöèÿ(f
íàáîð(x1 . . . xn))". Òåîðåìíûå ïåðåìåííûå x, x1, . . . , xn äîëæíû áûòü èäåíòèôè-
öèðîâàíû äî ôîðìèðîâàíèÿ âûðàæåíèé f(r), f(r1 . . . rn) íåçàâèñèìûì îáðàçîì;
îíè îïðåäåëÿþò óêàçàííûå âûøå ïåðåìåííûå çàäà÷è y, y1, . . . , yn.

9. Èíîãäà áûâàåò íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñ çàäàííûì òåîðåìíûì âûðàæåíèåì
t êàêîé-òî ïðîèçâîëüíûé ïîäòåðì çàäàííîãî òåðìà çàäà÷è T , áåçîòíîñèòåëüíî
ê òîìó, ãäå ýòîò ïîäòåðì ðàñïîëîæåí âíóòðè T . Òîãäà â òåîðåìå èñïîëüçóåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ çàïèñü P (x, t), ãäå P - âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, â ñî÷å-
òàíèè ñ óêàçàòåëåì "âõîæäåíèå(P )". Çäåñü ïåðåìåííàÿ x çàðàíåå èäåíòèôè-
öèðîâàíà ñ ïåðåìåííîé ëèáî ñî ñïèñêîì ïåðåìåííûõ. Òåîðåìíûé òåðì P (x, t)
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ òåðìîì çàäà÷è T , à t - ñ íåêîòîðûì âõîæäåíèåì v â T .
Â çàìåíÿþùèõ ôðàãìåíòàõ òåîðåìû çàïèñü P (A,B) äàëåå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà çàìåíû âûäåëåííîãî âíóòðè T âõîæäåíèÿ v íà B, ñ
îäíîâðåìåííîé ïîäñòàíîâêîé âìåñòî âñåõ îñòàëüíûõ (íå ðàñïîëîæåííûõ âíóò-
ðè v) âõîæäåíèé ïåðåìåííîé ëèáî ïåðåìåííûõ x òåðìà ëèáî òåðìîâ A. ×òîáû â
ýòîé ñèòóàöèè ñîñëàòüñÿ íà ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè òåðìà A âìåñòî x â êîíúþíê-
öèþ âñåõ óòâåðæäåíèé èç îáëàñòè âõîæäåíèÿ v, èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü P (A). Åñëè
â òåîðåìå íå èñïîëüçóåòñÿ íåòîæäåñòâåííàÿ ïîäñòàíîâêà A âìåñòî x (à òàêèå
íåâûðîæäåííûå ïîäñòàíîâêè ïîÿâëÿþòñÿ îáû÷íî â ïðèåìàõ âûâîäà òåîðåì), òî
âìåñòî P (x, t) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà çàïèñü P (t).

10. Óêàçàòåëü "ôóíêïîäñò(f g)" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü òåîðåìíûå òåðìû
âèäà f(g(A), B) ëèáî f(g(A)). Ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåìåííàÿ g äîëæíà áûòü èäåí-
òèôèöèðîâàíà ñ íåêîòîðîé ïåðåìåííîé G. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî èäåíòèôèöèðóþ-
ùèé òåðì T ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ G òîëüêî â âèäå "çíà÷åíèå(G . . .)". Ïîñëå
èäåíòèôèêàöèè ôîðìèðîâàíèå çàìåíÿþùèõ òåðìîâ f(C,B) ëèáî f(C) ïðîèñ-
õîäèò ïóòåì çàìåíû âñåõ âõîæäåíèé âûðàæåíèé "çíà÷åíèå(G . . .)" â T íà C.
Äàííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ â ïðèåìàõ âûâîäà òåîðåì.

11. Åñëè íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü òåðì âèäà f(A,B) ñ òåðìîì âèäà F (X, Y ) ëèáî
G(F (X, Y )), ãäå F,G - ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû îïåðàöèé ëèáî îòíîøåíèé, òî ïðè-
ìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "Áèíàðíàÿîïåðàöèÿ(f)". A,B èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ X,Y
áåç ó÷åòà ïîðÿäêà ýòèõ îïåðàíäîâ. Ïåðåìåííàÿ f , ðàññìàòðèâàåìàÿ îòäåëüíî,
ñ÷èòàåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàííîé ñ ñèìâîëîì F .

12. Åñëè íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü òåðì âèäà f(A1 . . . An), ó êîòîðîãî f - íåêîòîðàÿ
îïåðàöèÿ ëèáî îòíîøåíèå, ïðè÷åì ëèøü åäèíñòâåííûé îïåðàíä Ai ñîäåðæèò
çàäàííóþ ïåðåìåííóþ x, òî â òåîðåìå ïðèåìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàïèñü F (A),
ñîïðîâîæäàåìóþ óêàçàòåëåì "âíåøôóíêöèÿ(F,X)". Çäåñü ïåðåìåííàÿ F èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì f , ïåðåìåííàÿ X çàðàíåå äîëæíà áûòü
èäåíòèôèöèðîâàíà ñ x, à âûðàæåíèå A áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ òåì îïå-
ðàíäîì, êîòîðûé ñîäåðæàë x.Ñîîòâåòñòâåííî, òåðìû âèäà F (B) áóäóò ôîðìè-
ðîâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàòû çàìåíû íàéäåííîãî îïåðàíäà Ai íà B.

Èäåíòèôèêàöèÿ îïåðàöèé íàä êîíå÷íûìè ñåìåéñòâàìè è êâàíòîðíûõ èì-
ïëèêàöèé äëÿ êîíå÷íûõ îáëàñòåé

1. Ïóñòü îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ F íàä ñåìåéñòâîì îáúåêòîâ âîçíèêëà èç äâó-
ìåñòíîé àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f (íàïðèìåð, "ñóììàâñåõ" ëèáî
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"ïðîèçâåäåíèåâñåõ"èç äâóìåñòíûõ ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ). Âûðàæåíèå F (îòî-
áðàæåíèå(i è(öåëîå(i) ìåíüøåèëèðàâíî(1 i)ìåíüøåèëèðàâíî(i n))P (i))), îïðåäå-
ëÿþùåå ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ äàííîé îïåðàöèè ê êîíå÷íîìó ñåìåéñòâó (ôîð-
ìóëüíûé ðåäàêòîð ïðîðèñîâûâàåò òàêîå âûðàæåíèå, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñóì-
ìèðîâàíèÿ, êàê

n∑
i=1

P (i)),

ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñ òåðìîì çàäà÷è âèäà f(A1 . . . An) (â ñëó÷àå ñóììèðî-
âàíèÿ - ñ ñóììîé A1+. . .+An). Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(K
)", ãäåK - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó äàííîãî âûðàæåíèÿ F (. . .). Ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ P (i) ñ A1, . . . , An. Ïðè ýòîì åùå íå
èäåíòèôèöèðîâàííûå ïåðåìåííûå g, âñòðå÷àþùèåñÿ âíóòðè òåðìà P (i) â âèäå
g(i), îêàçûâàþòñÿ èäåíòèôèöèðîâàíû ñ òåðìàìè "íàáîð(B1 . . . Bn)"; çäåñü Bj -
òåðì, ñ êîòîðûì áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà g(i) ïðè ðàññìîòðåíèè Aj. Íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ óêàçàòåëåé "ðàçâåðòêà(K1)", . . ., "ðàçâåðòêà(Km)" ìîæíî îáúåäè-
íÿòü â îáùèé óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(K1 . . . Km)". ×òîáû ïðè èäåíòèôèêàöèè
äîïóñòèòü âûðîæäåííûé ñëó÷àé n = 0, èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé óêàçà-
òåëü "ïóñòîåñëîâî(K)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó

∀i(i ∈ {1, . . . , n} → êîíå÷íîå(B(i))) & A =
n⋃

i=1

B(i)→ êîíå÷íîå(A),

ïðèìåíÿåìóþ â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå óñìîòðåíèÿ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà. Óêà-
çàòåëü "ðàçâåðòêà(ôèêñ(2 2))" ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü âòîðîé àíòåöåäåíò
ñ ïðîèçâîëüíûì ðàâåíñòâîì âèäà A = B1 ∪ . . . ∪ Bn; ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ÷èñëî îïåðàíäîâ n è íàáîð B.

2. Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(K)" ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ óòî÷íåíèÿ ðå-
æèìà èäåíòèôèêàöèè, íî è äëÿ òîãî, ÷òîáû íîâûé òåðì ñîãëàñíî âûðàæåíèþ
F (îòîáðàæåíèå(. . .)) ôîðìèðîâàëñÿ êàê f(A1 . . . An). Äîïóñêàåòñÿ îáúåäèíåíèå
òàêèõ óêàçàòåëåé ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ òåðìîâ ñ óêàçàòåëÿìè èäåíòèôèêàöèè
â îáùóþ çàïèñü "ðàçâåðòêà(. . .)". Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü òåîðåìà

ïåðèìåòð(ôèãóðà(x)) =
n∑

i=1

l(x(i)x(i(modn) + 1)),

èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïåðåõîäà ê âûðàæåíèþ ïåðèìåòðà ìíîãîóãîëüíèêà, çàäàííî-
ãî íàáîðîì x ñâîèõ âåðøèí, â âèäå ñóìì äëèí åãî ñòîðîí. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 2))", îáåñïå÷èâàþùèé ôîðìèðîâàíèå "êîíêðåò-
íîé" ñóììû äëèí.

3. Ñëåäóþùèé ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ óêàçàòåëÿ "ðàçâåðòêà(K)" - äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè òåðìà "îòîáðàæåíèå(i ïðèíàäëåæèò(i íîìåðà(1 n)) P (i))" ñ òåðìîì "íàáîð(
A1 . . . An)", îïðåäåëÿþùèì êîíå÷íûé íàáîð, ëèáî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âòîðîãî
òåðìà ïî ïåðâîìó ïîñëå èäåíòèôèêàöèè èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ âñåõ åãî ïåðå-
ìåííûõ. Çàìåòèì, ÷òî ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ïðîðèñîâûâàåò òåðì "îòîáðàæå-
íèå(. . .)" â âèäå λi(P (i), i ∈ {1, . . . , n}).

4. Îñîáî âûäåëåí ñëó÷àé äâóìåñòíîé êîììóòàòèâíî - àññîöèàòèâíîé ñâÿçêè "è" -
àíàëîãîì ýòîé ñâÿçêè äëÿ ñåìåéñòâà óòâåðæäåíèé ñëóæèò êâàíòîðíàÿ èìïëè-
êàöèÿ "äëÿëþáîãî(i åñëè ïðèíàäëåæèò(i íîìåðà(1 n)) òî P (i))". Ôîðìóëüíûé
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ðåäàêòîð ïðîðèñîâûâàåò åå â âèäå ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → P (i)). Åñëè òàêàÿ èìïëè-
êàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíòåöåäåíò òåîðåìû ïðèåìà, òî óêàçàòåëü èäåíòèôè-
êàöèè "ðàçâåðòêà(K)" îïðåäåëÿåò ðåæèì ïîèñêà â êîíòåêñòå èäåíòèôèêàöèè
ãðóïïû óòâåðæäåíèé A1, . . . , An, èäåíòèôèöèðóåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ P (i).
Ôóíêöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå g(i) èç P (i) ïðè ýòîì èäåíòèôèöèðóþòñÿ òàê æå,
êàê â ñëó÷àå òåðìîâ F (îòîáðàæåíèå(. . .)). Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(K)" ìîæåò
ññûëàòüñÿ è íà îïðåäåëÿþùóþ íîâûé òåðì êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ïðèâåäåí-
íîãî âûøå âèäà, êîòîðàÿ â ýòîì ñëó÷àå ïîðîæäàåò êîíúþíêöèþ P (1)
& . . . & P (n). Íàêîíåö, ðàññìàòðèâàåìàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ
àíòåöåäåíòîì òåîðåìû, ìîæåò áûòü âûäåëåíà, êðîìå óêàçàòåëÿ "ðàçâåðòêà(K)",
òàêæå íåêîòîðûì óêàçàòåëåì îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà (ñì. ñëåäóþùèé ðàçäåë),
îïðåäåëÿþùèì ðåæèì ïðîâåðêè ýòîãî àíòåöåäåíòà ïðè ïîìîùè ïàêåòíîãî îïå-
ðàòîðà ëèáî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Â ýòîì ñëó÷àå ê ìîìåíòó ïðîâåðêè äîë-
æíû áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû âñå ïåðåìåííûå àíòåöåäåíòà, è ïðîâåðêà áóäåò
çàêëþ÷àòüñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàùåíèé ê óêàçàííûì îïåðàòîðó ëèáî çà-
äà÷å äëÿ i = 1, . . . , n.

5. Âîçìîæíà èäåíòèôèêàöèÿ ìíîãî÷ëåíà, îïðåäåëåííîãî ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ
"ñóììàâñåõ(îòîáðàæåíèå(i è(öåëîå(i)ìåíüøåèëèðàâíî(1 i)ìåíüøåèëèðàâíî(i n)
)óìíîæåíèå(çíà÷åíèå(A i)ñòåïåíü(x ïëþñ(i ìèíóñ(1))))))". Ýòî âûðàæåíèå ïðî-
ðèñîâûâàåòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì êàê

n∑
i=1

A(i)xi−1.

Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "Ìíîãî÷ëåí(K)", ãäå K - óêà-
çàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ðàññìàòðèâàåìîãî âûðàæåíèÿ. Ïåðåìåííàÿ A ïðè
ýòîì èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ òåðìîì "íàáîð(C1 . . . Cn)", çàäàþùèì êîýôôèöèåí-
òû ìíîãî÷ëåíà Ci, óïîðÿäî÷åííûå ïî âîçðàñòàíèþ ñòåïåíåé; ïåðåìåííàÿ n - ñ
óâåëè÷åííîé íà åäèíèöó ñòåïåíüþ ìíîãî÷ëåíà (òåðìîì). Âñå ïåðåìåííûå âû-
ðàæåíèÿ x äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû äî èäåíòèôèêàöèè äàííîãî ìíîãî÷ëåíà.

Èäåíòèôèêàöèÿ ìàòðèö

Ìàòðèöû çàäàþòñÿ òåðìàìè "ñòðîêè(. . .)" ëèáî "ñòîëáöû(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèìè
ýëåìåíòû ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâåííî, ïî ñòðîêàì ëèáî ïî ñòîëáöàì. ×òîáû èäåíòè-
ôèöèðîâàòü ñ òàêîé ìàòðèöåé âûðàæåíèå λij(A(i, j), i ∈ {1, . . . ,m} & j ∈ {1, . . . , n}),
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ìàòðèöà(S)", ãäå S - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ äàííîãî âûðàæå-
íèÿ â òåîðåìó. Òàêîé æå óêàçàòåëü ïðèìåíÿåòñÿ, åñëè íà îñíîâå ïðèâåäåííîãî âûøå
âûðàæåíèÿ íóæíî ñîçäàòü íîâûé òåðì, îáîçíà÷àþùèé ìàòðèöó. Äîïóñêàåòñÿ îáú-
åäèíåíèå íåñêîëüêèõ óêàçàòåëåé "ìàòðèöà(. . .)" â îäèí, ïåðå÷èñëÿþùèé ñðàçó âñå
ðàññìàòðèâàåìûå óêàçàòåëè âõîæäåíèé â òåîðåìó S.

Åñëè íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ìàòðèöó èç êîýôôèöèåíòîâ âûðàæåíèé çàäàííîãî
âèäà, âñòðå÷àþùèõñÿ, íàïðèìåð, â íåêîòîðîé ñóììå, òî äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñ ñóììîé
(èëè ïîäîáíîé ìíîãîìåñòíîé îïåðàöèåé) èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå âèäà F (λj(g(A(i, j)
, B), P (j))), ñîïðîâîæäàåìîå óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà(. . .)", ãäå F - îáîáùåíèå äâóìåñò-
íîé àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f (àíàëîãà ñëîæåíèÿ) íà íàáîðû ïðîèç-
âîëüíîé äëèíû. Äîáàâëåíèå óêàçàòåëÿ "êîýôô(A)"îáåñïå÷èâàåò èäåíòôèêàöèþ A
êàê ìàòðèöû èç êîýôôèöèåíòîâ A(i, j). Ïðè îòñóòñòâèè â ñóììå íåêîòîðûõ ÷ëåíîâ
g(. . .) çíà÷åíèå A(i, j) èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íóëåì îïåðàöèè f .
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Äîïîëíèòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ

Íåêîòîðûå èç òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ, à òàêæå íåêîòîðûå ïåðåìåííûå, âñòðå÷àþùè-
åñÿ â ôèëüòðàõ ïðèåìà, ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû çà ñ÷åò "âíåøíèõ" ïî îòíîøå-
íèþ ê òåêñòó òåîðåìû ñðåäñòâ. Äëÿ òàêîé äîïîëíèòåëüíîé èäåíòèôèêàöèè èñïîëüçó-
åòñÿ óêàçàòåëü "êîíòåêñò(A1 . . . An)", óñòðîåííûé ñîâåðøåííî òàê æå, êàê îäíîèìåí-
íûé ôèëüòð. Åäèíñòâåííûì îòëè÷èåì îò ôèëüòðà çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåðåìåííûå,
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ â A1, . . . , An ïîñðåäñòâîì èäåíòèôèöèðóþùèõ òåð-
ìîâ, èìåþò ñâîåé îáëàñòüþ äåéñòâèÿ íå òîëüêî äàííûé óêàçàòåëü "êîíòåêñò(. . .)", êàê
ýòî áûëî â ñëó÷àå ôèëüòðà, à âñå îïèñàíèå ïðèåìà. Ýòè ïåðåìåííûå, â ÷àñòíîñòè,
ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ è â òåêñòå òåîðåìû, ãäå îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê óæå èäåíòè-
ôèöèðîâàííûå. Òàêàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò îòñóòñòâîâàòü â èäåíòèôèöèðóþùåé ÷àñòè
òåîðåìû, íî âõîäèòü â òó åå ÷àñòü, íà îñíîâå êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ íîâûå òåðìû.
Â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó ¬(i − j = 0) → card(setx(l(x) =
2 & ñëîâî(x) & x(i) = a & P (x(j)))) = card(setx(P (x))), èñïîëüçóåìóþ äëÿ ñâåäå-
íèÿ ÷èñëà ïàð x, ó êîòîðûõ îäíà êîìïîíåíòà ôèêñèðîâàíà, à äðóãàÿ óäîâëåòâîðÿåò
íåêîòîðîìó óñëîâèþ P , ê ÷èñëó îáúåêòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ P . Çäåñü âûðà-
æåíèå x(j) ïðè èäåíòèôèêàöèè P (x(j)) äîëæíî áûòü óæå èäåíòèôèöèðîâàíî. Äëÿ
ýòîãî ñëóæèò óêàçàòåëü "êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(b òåêâõîæä)âèä(b çíà÷åíèå(x j
))íå(ðàâíî(i j)))", êîòîðûé óñìàòðèâàåò âõîæäåíèå äàííîãî âûðàæåíèÿ âíóòðè çàìå-
íÿåìîãî òåðìà, îïðåäåëÿÿ òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèå j. Áóäåò ëè ïåðåìåííàÿ x èäåíòè-
ôèöèðîâàíà ïî äàííîìó óêàçàòåëþ, èëè íåïîñðåäñòâåííî èç òåîðåìû (ãäå îíà ëåãêî
óñìàòðèâàåòñÿ èç ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè â setx(. . .)) - îñòàåòñÿ íà óñìîòðåíèå êîì-
ïèëÿòîðà.

Ôîðìèðîâàíèå âñïîìîãàòåëüíûõ òåðìîâ ïðè èäåíòèôèêàöèè

Åñëè ê ìîìåíòó èäåíòèôèêàöèè íåêîòîðîãî òåîðåìíîãî òåðìà A âñå åãî ïåðåìåí-
íûå óæå èäåíòèôèöèðîâàíû, òî A îïðåäåëÿåò íåêîòîðûé òåðì B, ïîëó÷åííûé èç A
ïîäñòàíîâêîé âìåñòî ïåðåìåííûõ èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ íèìè òåðìîâ. Òîãäà ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íå "íàêëàäûâàòü" ïðè èäåíòèôèêàöèè òåðì A íà ñîîòâåòñòâó-
þùèé òåðì çàäà÷è C, à ñôîðìèðîâàòü âñïîìîãàòåëüíûé òåðì B è çàòåì ïðîâåðèòü
ñîâïàäåíèå òåðìîâ C è B. Åñëè ïîäòåðìû òåðìà A áûëè ñíàáæåíû óêàçàòåëÿìè íîð-
ìàëèçàöèè, òî ôàêòè÷åñêè C áóäåò ñðàâíèâàòüñÿ íå ñ B, à ñ ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ
ê B òåõ èëè èíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Äàííûé ðåæèì èäåíòèôèêàöèè
âêëþ÷àåòñÿ ïðè íàëè÷èè óêàçàòåëÿ "ïîäòåðì(K)", ãäå K - ëèáî óêàçàòåëü âõîæäå-
íèÿ â òåîðåìó òåðìà A, ëèáî ñàì ýòîò òåðì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó
"òàáëèöà{;λi(êîíñò(a(i), b(i)), i ∈ {1, . . . , n})}+ òàáëèöà{;λi(êîíñò(a(i), c(i)),
i ∈ {1, . . . , n})} = òàáëèöà{;λi(êîíñò(a(i), b(i) + c(i)), i ∈ {1, . . . , n})}". Íà íåé îñíî-
âàí ïðèåì ñëîæåíèÿ äâóõ ôóíêöèé, çàäàííûõ òàáëèöàìè íà îäíîì è òîì æå ìíî-
æåñòâå òî÷åê a(i), i = 1, . . . , n. Ýòè òî÷êè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî ïåðâîìó ñëàãàåìî-
ìó, à ïðè èäåíòèôèêàöèè âòîðîãî ñëàãàåìîãî âûðàæåíèÿ a(i) ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
óæå èçâåñòíûå è ïðîñòî ñðàâíèâàþòñÿ ñ èäåíòèôèöèðóþùèìè òåðìàìè. Äëÿ òàêîé
èäåíòèôèêàöèè ñëóæèò óêàçàòåëü "ïîäòåðì(ôèêñ(0 1 2 1 1 3 1))", ññûëàþùèéñÿ íà
âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ a(i) âî âòîðîå ñëàãàåìîå.



470 Ãëàâà 11. ßçûê äëÿ çàïèñè ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�OÃ

Èäåíòèôèêàöèÿ êâàçèîäíîìåñòíûõ îïåðàöèé ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëü-
íûõ ïðîöåäóð

Â íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ âñòðå÷àþòñÿ ÷àñòî ïîâòîðÿþùèåñÿ îäíîìåñòíûå îïåðàöèè
t(x), âîçíèêàþùèå íà îñíîâå ìíîãîìåñòíûõ ïðè ïîäñòàíîâêå âìåñòî ÷àñòè èõ îïåðàí-
äîâ êîíñòàíò. Íàïðèìåð, â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòíûå
íàòóðàëüíûå ñòåïåíè àðãóìåíòà x: x2, x3, x4, . . .. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè òàêèõ "êâà-
çèîäíîìåñòíûõ" îïåðàöèé t(A) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû.
Ýòè ïðîöåäóðû îïðåäåëÿþòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "âèä" ïî çàãîëîâêó òåðìà t(x), à ñàì
ñïðàâî÷íèê èñïîëüçóåòñÿ êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïî óìîë÷à-
íèþ âñåãäà, êîãäà ýòî âîçìîæíî, óêàçàííûå ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû ïðèìåíÿþòñÿ.
Â ÷àñòíîñòè, ïðè èäåíòèôèêàöèè êîíñòàíòíûõ íàòóðàëüíûõ ñòåïåíåé ïðèìåíÿåòñÿ
ïðîöåäóðà "âûäåëåíèåñòåïåíè".

Äëÿ áëîêèðîâêè èñïîëüçîâàíèÿ ñïðàâî÷íèêà "âèä" ïðè èäåíòèôèêàöèè ïîäòåðìîâ,
ðàñïîëîæåííûõ ïî óêàçàòåëÿì âõîæäåíèÿ â òåîðåìó K1, . . . , Kn, ïðèìåíÿåòñÿ óêàçà-
òåëü èäåíòèôèêàöèè "âèä(K1 . . . Kn)".

Åñëè íåîáõîäèìî ïåðåäàòü âñïîìîãàòåëüíûì ïðîöåäóðàì, ââîäèìûì ñïðàâî÷íèêîì
"âèä" äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïîäòåðìîâ ïî óêàçàòåëÿì âõîæäåíèé â òåîðåìó K1, . . . ,
Kn, íåêîòîðûé êîììåíòàðèé, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "âûäåëåíèåñòåïåíè(K1 . . . Kn

A1 . . . Am)", ãäå íàáîð A1 . . . Am îïðåäåëÿåò äàííûé êîììåíòàðèé (A1 - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ çàãîëîâêîì êîììåíòàðèÿ; âîçìîæåí ñëó÷àé m = 0).

Âûäåëåíèå îáùåé ÷àñòè íåñêîëüêèõ òåðìîâ ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíûõ
ïðîöåäóð

Åñëè èäåíòèôèöèðóåòñÿ ãðóïïà òåðìîâ B1, . . . , Bn, ñîäåðæàùèõ îáùóþ ïåðåìåííóþ
x, ïðè÷åì êàæäûé èç íèõ, ïîìèìî x, èìååò ðîâíî îäíî âõîæäåíèå åäèíñòâåííîé
ïåðåìåííîé (âîçìîæíî, ôóíêöèîíàëüíîé, ò.å. âûðàæåíèÿ âèäà f(t)), íå âñòðå÷àþùåé-
ñÿ áîëåå â èäåíòèôèöèðóåìîé ÷àñòè òåîðåìû, òî äëÿ âûäåëåíèÿ "îáùåé ÷àñòè" x ýòèõ
òåðìîâ, à òàêæå èäåíòèôèêàöèè îñòàëüíûõ âõîäÿùèõ â íèõ ïåðåìåííûõ, ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíà ðåàëèçîâàííàÿ íà ËÎÑå âñïîìîãàòåëüíàÿ ïðîöåäóðà P . Ýòà ïðîöåäóðà
äîëæíà èìåòü ôîðìàò P (õ1 õ2 õ3), ãäå çíà÷åíèåì âõîäíîé ïåðåìåííîé õ1 ñëóæèò
íàáîð òåðìîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ B1, . . . , Bn, çíà÷åíèåì âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ2 -
íàáîð òåðìîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ îòëè÷íûìè îò x ïåðåìåííûìè òåðìîâ B1, . . .
, Bn, à çíà÷åíèåì âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ3 - òåðì, èäåíòèôèöèðîâàííûé ñ x. Óêàçà-
òåëü èäåíòèôèêàöèè, îïðåäåëÿþùèé äàííûé ðåæèì, èìååò âèä "îáùàÿñòåïåíü(P x
B1 . . . Bn)". Ïðèìåðîì âñïîìîãàòåëüíîé ïðîöåäóðû óêàçàííîãî òèïà ñëóæèò ïðîöåäó-
ðà "îáùàÿñòåïåíü(õ1 õ2 õ3)", ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïû âûðàæå-
íèé â âèäå ñòåïåíåé ñ îáùèì ïîêàçàòåëåì x (êàæäîå âûðàæåíèå Bi ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ýòîé ïðîöåäóðîé â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ñòåïåíåé; ó êàæäîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðàöèîíàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîêàçàòåëÿ, è íàõîäèòñÿ ÷àñòíîå íàèáîëüøèõ îáùèõ
äåëèòåëåé ÷èñëèòåëåé è çíàìåíàòåëåé ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ). Ýòà ïðîöåäóðà èñïîëü-
çóåòñÿ, íàïðèìåð, â ïðèåìå ñ òåîðåìîé

0 ≤ b & 0 ≤ d & 0 ≤ a & 0 ≤ e & 0 < c→ (abc − edc = 0↔ a
1
c b− e

1
c d = 0),

îñóùåñòâëÿþùåì èçâëå÷åíèå êîðíÿ ñòåïåíè c èç îáåèõ ÷àñòåé ðàâåíñòâà. Âåëè÷èíà
c îïðåäåëÿåòñÿ êàê îáùèé ìíîæèòåëü ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè âñåõ íåèçâåñòíûõ ñîìíî-
æèòåëåé ÷àñòåé ýòîãî ðàâåíñòâà. Òàêèõ ñîìíîæèòåëåé â êàæäîé ÷àñòè ìîæåò áûòü
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íåñêîëüêî, ïðè÷åì êàæäûé èç íèõ èìååò âèä ñòåïåíè. Äëÿ íàõîæäåíèÿ c ââîäèòñÿ
óêàçàòåëü "îáùàÿñòåïåíü(îáùàÿñòåïåíü c ñòåïåíü(b c) ñòåïåíü(d c))".

Èäåíòèôèêàöèÿ íàáîðîâ

Åñëè â òåîðåìå âñòðå÷àåòñÿ òåðì âèäà "ïðåôèêñ(A B)", òî êîìïèëÿòîð àâòîìàòè÷åñ-
êè îáåñïå÷èâàåò òàêîé ðåæèì èäåíòèôèêàöèè, ïðè êîòîðîì ýòîò òåðì ìîã áû èäåí-
òèôèöèðîâàòüñÿ êàê ñ âûðàæåíèåì âèäà "íàáîð(. . .)" (èç íåãî âûáèðàåòñÿ ïåðâûé
ýëåìåíò äëÿ A, à îñòàòîê íàáîðà îïðåäåëÿåò B), òàê è ñ ÿâíûì âûðàæåíèåì âèäà
"ïðåôèêñ(. . .)". Ýòî æå îòíîñèòñÿ ê òåðìàì âèäà "êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(A B . . . C)D)"
è "ñóôôèêñ(A B)". Íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ óêàçàòåëåé ïðè ýòîì íå èñïîëüçóåòñÿ. Ôàê-
òè÷åñêè âûäåëåíèå íåñêîëüêèõ ïåðâûõ ëèáî ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà íàáîðà îáåñïå÷è-
âàþò îïåðàòîðû ËÎÑà: "ýëåìåíòíàáîðà", "ýëåìåíòíîìåð", "Ýëåìåíòíîìåð", "îñòà-
òîêíàáîðà" - äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîäðîáíîñòåé èäåíòèôèêàöèè ëèáî åå ðàçâèòèÿ ñëåäóåò
îáðàùàòüñÿ ê ïðîãðàììàì ýòèõ îïåðàòîðîâ.

Åñëè â óêàçàííûõ âûøå ñëó÷àÿõ òåðìû "ïðåôèêñ(A B)", "êîíêàòåíàöèÿ(íàáîð(A
B . . . C)D)", "ñóôôèêñ(A B)" âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ñïèñîê(K)" (K - óêàçàòåëü
âõîæäåíèÿ òàêîãî òåðìà â òåîðåìó ïðèåìà), òî ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ
â íàáîðå ïðè èäåíòèôèêàöèè èãíîðèðóåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èäåíòôèêàöèè òåð-
ìà "ïðåôèêñ(A B)" áóäóò ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêè èäåíòèôèöè-
ðîâàòü ñ A êàæäûé èç ýëåìåíòîâ íàáîðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòå-
ëÿ "ñïèñîê" ðàññìîòðèì òåîðåìó b ∈ a→ {b; c}\a = {; c}\a, íà êîòîðîé îñíîâàí ïðèåì
"âû÷èòàíèÿ" ìíîæåñòâ, çàäàííûõ êîíå÷íûìè ñïèñêàìè. Çàìåòèì, ÷òî îáîçíà÷åíèÿì
ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà {b; c} è {; c} â ñêîáî÷íîé çàïèñè ñîîòâåòñòâóþò âûðàæåíèÿ
"ïåðå÷åíü(ïðåôèêñ(b c))" è "ïåðå÷åíü(c)" ñîîòâåòñòâåííî. ×òîáû ïîèñê ýëåìåíòà b,
îòáðàñûâàåìîãî èç ïåðå÷íÿ ââèäó åãî ïðèíàäëåæíîñòè âû÷èòàåìîìó ìíîæåñòâó a,
ïðîèñõîäèë ïî âñåì ýëåìåíòàì ïåðå÷íÿ, â ïðèåìå ââåäåí óêàçàòåëü "ñïèñîê(ôèêñ(0
1 1 1))", âûäåëÿþùèé âõîæäåíèå ïîäòåðìà "ïðåôèêñ(b c)".

Ãðóïïèðîâêà âñåõ ñëàãàåìûõ íåðàâåíñòâà â îäíîé ÷àñòè

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè íåðàâåíñòâà âèäà 0 < A ëèáî A < 0 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ðå-
æèì ñ àâòîìàòè÷åñêîé ãðóïïèðîâêîé âñåõ ñëàãàåìûõ â îäíîé ÷àñòè (òàêîé æå ðåæèì
ìîæåò áûòü ââåäåí è äëÿ èäåíòèôèêàöèè íåñòðîãèõ íåðàâåíñòâ). Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "ïåðåãðóïïèðîâêà(B1 . . . Bn)", ãäå B1, . . . , Bn - óêàçàòåëè âõîæäåíèé â òåî-
ðåìó âñåõ íåðàâåíñòâ, òðåáóþùèõ äàííîãî ðåæèìà èäåíòèôèêàöèè. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó 0 < a & c < 0 & 0 < ax+ b & 0 < cx+ d→ 0 < ad− bc, íà
êîòîðîé îñíîâàí ïðèåì, âûâîäÿùèé èç äâóõ íåðàâåíñòâ èõ ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ,
â êîòîðîé èñêëþ÷åíà ïåðåìåííàÿ x. ×òîáû èçáåæàòü ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñëó÷àåâ ðàçìåùåíèÿ x ñëåâà ëèáî ñïðàâà îò çíàêà íåðàâåíñòâà, ââåäåí óêàçàòåëü
"ïåðåãðóïïèðîâêà(ôèêñ(3)ôèêñ(4))".

Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ èç êîíòåêñòà èäåíòèôèêàöèè

Åñëè â òåîðåìå ïðèåìà óêàçàíî íåêîòîðîå âûðàæåíèå A, êîòîðîå ïðè èäåíòèôèêàöèè
ñðàâíèâàåòñÿ ñ âûðàæåíèåì B, íå èìåþùèì òàêîãî âèäà, òî èäåíòèôèêàöèÿ, âñå
æå, ìîãëà áû ñîñòîÿòüñÿ, åñëè áû â òåêóùåì êîíòåêñòå íàøëàñü ïîñûëêà A = B.
×òîáû òàêèå ïîïûòêè óñèëåíèÿ èäåíòèôèêàöèè ïðåäïðèíèìàëèñü, ïðèåì ñíàáæàåòñÿ
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óêàçàòåëåì "ñìðàâíî(P )", ãäå P - óêàçàòåëü èäåíòèôèöèðóåìîãî âõîæäåíèÿ âûðà-
æåíèÿ A â òåîðåìó ïðèåìà.

Óòî÷íåíèå ïîðÿäêà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò èäåíòèôèêàöèÿ

×åðåç óêàçàòåëè ìîæíî â íåêîòîðîé ñòåïåíè âëèÿòü íà ïîðÿäîê, â êîòîðîì ïðèåì
áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ. Ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìåíåå òðóäîåìêîé (ñ á�îëüøèì îòñå÷åíèåì íà ðàííèõ øàãàõ) ïðîöåäóðû
èäåíòèôèêàöèè. Ê ÷èñëó òàêèõ óêàçàòåëåé, óòî÷íÿþùèõ ïîðÿäîê èäåíòèôèêàöèè,
îòíîñèòñÿ óêàçàòåëü "îïðåäåëåíî(K x)". Îí áëîêèðóåò èäåíòèôèêàöèþ ïîäòåðìà -
îïåðàíäà àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè, ðàñïîëîæåííîãî ïî óêàçàòåëþ
âõîæäåíèÿ K, äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò èäåíòèôèöèðîâàíà ïåðåìåííàÿ x. Íåêîòî-
ðûå äðóãèå óêàçàòåëè, îò êîòîðûõ òîæå çàâèñèò ïîðÿäîê èäåíòèôèêàöèè, ñâÿçàíû ñ
î÷åðåäíîñòüþ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû; îíè ââîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

11.4.2 Óêàçàòåëè îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû

Àíòåöåäåíòû A1, . . . An òåîðåìû ïðèåìà ∀x1...xm(A1 & . . . & An → A0) ïðåäïîëàãà-
þòñÿ çàíóìåðîâàííûìè ñëåâà íàïðàâî ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè
1, 2, . . . , n. Ýòè íîìåðà èñïîëüçóþòñÿ â óêàçàòåëÿõ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ äëÿ ññû-
ëîê íà àíòåöåäåíòû.

Íåïîñðåäñòâåííàÿ èäåíòèôèêàöèÿ àíòåöåäåíòîâ

Åñëè äëÿ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà íå ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèâîäèìûìè äàëåå óêàçàòåëÿìè îáðàáîòêè, òî ïðèåì ïûòàåòñÿ èäåíòè-
ôèöèðîâàòü åãî ñ íåêîòîðûì óòâåðæäåíèåì, ñîäåðæàùèìñÿ â êîíòåêñòå èäåíòèôè-
êàöèè. Ýòî íàçûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîé èäåíòèôèêàöèåé àíòåöåäåíòà.

Îáû÷íî êîíòåêñò èäåíòèôèêàöèè ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ âõîæäåíèÿ â çàäà÷ó òî÷êè
ïðèâÿçêè ïðèåìà. Åñëè ïðèåì áûë èíèöèèðîâàí ïðè ðàññìîòðåíèè âõîæäåíèÿ â ïî-
ñûëêó, òî òàêîé êîíòåêñò èäåíòèôèêàöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå îñòàëüíûå ïîñûëêè
çàäà÷è; åñëè ïðèåì áûë èíèöèèðîâàí ïðè ðàññìîòðåíèè âõîæäåíèÿ â óñëîâèå, òî
êîíòåêñò èäåíòèôèêàöèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå îñòàëüíûå óñëîâèÿ, à òàêæå âñå ïî-
ñûëêè çàäà÷è. Êðîìå òîãî, â êîíòåêñò èäåíòèôèêàöèè áóäóò âõîäèòü îòíîñÿùèåñÿ ê
îáëàñòè òåêóùåãî âõîæäåíèÿ ïîäóòâåðæäåíèÿ òåêóùåãî òåðìà çàäà÷è.

Ìîæíî óòî÷íÿòü ïîäìíîæåñòâî êîíòåêñòà èäåíòèôèêàöèè, èç êîòîðîãî áåðåòñÿ èäåí-
òèôèöèðóþùåå çàäàííûé àíòåöåäåíò óòâåðæäåíèå. Óêàçàòåëü "ñïèñîêïîñûëîê(
i1 . . . in)" ïåðå÷èñëÿåò íîìåðà i1, . . . , in òåõ àíòåöåäåíòîâ, êîòîðûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ ïîñûëêàìè çàäà÷è; óêàçàòåëü "ñïèñîêóñëîâèé(i1 . . . in)" - íîìåðà òåõ àíòåöåäåíòîâ,
êîòîðûå èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è.

Ïðîâåðêà èñòèííîñòè àíòåöåäåíòà ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà

1. Óêàçàòåëü îáðàáîòêè "áëîêïðîâåðîê(i1 . . . in)" óêàçûâàåò íîìåðà i1, . . . , in òåõ
àíòåöåäåíòîâ, äëÿ ïðîâåðêè èñòèííîñòè êîòîðûõ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïàêåò-
íûå ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû. Êîìïèëÿòîð ñàì îïðåäåëÿåò çàãîëîâêè ýòèõ îïå-
ðàòîðîâ, èñïîëüçóÿ ñïðàâî÷íèê "ëåãêîâèäåòü". Êàæäûé ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð
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ñîïðîâîæäàåòñÿ óêàçàíèåì âèäà T óòâåðæäåíèé, äëÿ ïðîâåðêè èñòèííîñòè êî-
òîðûõ îí ïðåäíàçíà÷åí. Ïðè óêàçàíèè íà îáðàáîòêó àíòåöåäåíòà ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû óæå èìåëñÿ îïåðàòîð äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäå-
íèé äàííîãî âèäà. Ïðîñòåéøèé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ
äëÿ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ - îñíîâàííûé íà òåîðåìå 0 ≤ a & 0 ≤ b→ (a+ b =
0 ↔ a = 0 & b = 0) ïðèåì äåêîìïîçèöèè óðàâíåíèÿ ñ íóëåì â ïðàâîé ÷à-
ñòè è ëåâîé ÷àñòüþ, ïðåäñòàâèìîé â âèäå ñóììû äâóõ ñëàãàåìûõ îäíîãî çíàêà.
Äëÿ áûñòðîãî óñìîòðåíèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè ñëàãàåìîãî a è ñóììû îñòàëüíûõ
ñëàãàåìûõ b èñïîëüçóåòñÿ ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñììåíüøåèëèðàâíî". ×òî-
áû êîìïèëÿòîð ñîçäàë îáðàùåíèÿ ê íåìó, ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1
2)".

2. Äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ óòâåðæäåíèé ïðåäóñìîòðåíà óñèëåííàÿ âåðñèÿ ïðîâåðî÷-
íîãî îïåðàòîðà. Çàãîëîâîê òàêîãî óñèëåííîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñïðàâî÷íèêà "ïðîâåðêà", àíàëîãè÷íîãî ñïðàâî÷íèêó "ëåã-
êîâèäåòü". Äëÿ ññûëêè íà àíòåöåäåíòû, îáðàáàòûâàåìûå óñèëåííûìè ïðîâå-
ðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïðîâåðêà(i1 . . . in)"; i1, . . . , in -
íîìåðà ýòèõ àíòåöåäåíòîâ.

3. Â ðÿäå ñëó÷àåâ áûâàåò öåëåñîîáðàçíî â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà êîððåêòèðî-
âàòü çàãîëîâîê àíòåöåäåíòà, óêàçàííûé â òåîðåìå. Íàïðèìåð, âìåñòî ïðîâåðêè
ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íîé ïðîâåðêà íåñòðîãîãî íåðà-
âåíñòâà. ×òîáû ïðèåì ìîã âûáèðàòü íåîáõîäèìûé ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð äëÿ
òàêîãî àíòåöåäåíòà (â óêàçàííîì ñëó÷àå - îïåðàòîð "óñììåíüøå" ëèáî "óñì-
ìåíüøåèëèðàâíî"), èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "çàìåùåíèå(P i A)", êîòîðûé îçíà-
÷àåò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ P çàãîëîâîê àíòåöåäåíòà ñ íîìåðîì i, îáðà-
áàòûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, çàìåíÿåòñÿ íà A.

4. Èíîãäà â êà÷åñòâå àíòåöåäåíòà òåîðåìû èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåííàÿ (îáû÷íàÿ ëè-
áî ôóíêöèîíàëüíàÿ, âèäà f(x)), êîòîðàÿ èäåíòèôèöèðóåòñÿ èç äðóãèõ ôðàã-
ìåíòîâ òåîðåìû ñ íåêîòîðûì óòâåðæäåíèåì. Îðãàíèçîâàòü íåïîñðåäñòâåííóþ
ïðîâåðêó èñòèííîñòè òàêîãî óòâåðæäåíèÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì íåâîçìîæ-
íî, òàê êàê àïðèîðè âèä åãî íå èçâåñòåí. Îäíàêî, çäåñü ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
îïåðàòîðîì "î÷åâèäíî(. . .)", êîòîðûé ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "ëåãêîâèäåòü"
ïûòàåòñÿ îïðåäåëèòü ïî âèäó ïðåäúÿâëåííîãî åìó äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèÿ
íåîáõîäèìûé ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð è ïåðåàäðåñóåò åìó äàëüíåéøóþ ïðîâåðêó.
×òîáû ïðåäïðèíÿòü òàêóþ îáðàáîòêó äëÿ àíòåöåäåíòîâ ñ íîìåðàìè i1, . . . , in,
ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "î÷åâèäíî(i1 . . . in)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì
òåîðåìó "ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(λa(f(a), g(a))) & g(x) → set(f(x)))", íà êîòîðîé
îñíîâàí ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé ìíîæåñòâî â ýëåìåíòå ñåìåéñòâà ìíîæåñòâ.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî; äëÿ îáðàáîòêè âòîðîãî
ââåäåí óêàçàòåëü "î÷åâèäíî(2)".

Ðåàëèçàöèÿ àíòåöåäåíòà ñ ïîìîùüþ ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà

Åñëè ãðóïïà àíòåöåäåíòîâ ñ íîìåðàìè i1, . . . , in äîëæíà îáðàáàòûâàòüñÿ îäíèì îáùèì
ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü îáðàáîòêè "çíà÷åíèÿ(i1 . . . in)".
Êîìïèëÿòîð îïðåäåëÿåò çàãîëîâîê ïðèìåíÿåìîãî ñèíòåçàòîðà ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íè-
êà "çíà÷åíèÿ". Êàê è â ñëó÷àå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, ñèíòåçàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îáðàáîòêè óòâåðæäåíèé ëèøü ñïåöèàëüíîãî âèäà, ïðè÷åì îáðàáîòêà çàêëþ÷àåòñÿ â
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íàõîæäåíèè çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðûõ ýòè óòâåðæäåíèÿ ñòàíî-
âÿòñÿ èñòèííûìè. Âèä ñïèñêà T1, . . . , Tn îáðàáàòûâàåìûõ óòâåðæäåíèé îïðåäåëÿåòñÿ
â îïèñàíèè ôîðìàòà ñèíòåçàòîðà (ñì. ñïðàâî÷íèê "ñèíòåçàòîð"). Ñðåäè ïåðåìåííûõ
óòâåðæäåíèé T1, . . . , Tn âûäåëåíû âõîäíûå - îíè äîëæíû áûòü óæå èäåíòèôèöèðî-
âàíû ê ìîìåíòó îáðàáîòêè óêàçàííûõ àíòåöåäåíòîâ, à òàêæå âûõîäíûå - èõ çíà÷åíèÿ
áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñèíòåçàòîðà. Çàìåòèì, ÷òî íà "âûõîä-
íûõ" ïîçèöèÿõ àíòåöåäåíòîâ, îáðàáàòûâàåìûõ ñèíòåçàòîðîì, ìîãóò ñòîÿòü òîëüêî
îáû÷íûå ïåðåìåííûå (íåäîïóñòèìû äàæå ôóíêöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå - âûðàæåíèÿ
âèäà f(x)). Â òî âðåìÿ, êàê ññûëêè íà àíòåöåäåíòû, îáðàáàòûâàåìûå ïðîâåðî÷íûìè
îïåðàòîðàìè, îáúåäèíÿþòñÿ â îáùèé óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(. . .)", êàæäîå îáðà-
ùåíèå ê ñèíòåçàòîðó òðåáóåò ñâîåãî óêàçàòåëÿ "çíà÷åíèÿ(. . .)". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ ñèíòåçàòîðàìè ðàññìîòðèì ïðèåì, îñíîâàííûé íà òåîðåìå
b ≤ a & a ≤ c & d = [b] & 0 < d − c + 1 → [a] = d. Ýòîò ïðèåì ïðåäïðèíèìà-
åò ïîïûòêó îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ öåëîé ÷àñòè ïóòåì ïîëó÷åíèÿ âåðõíåé è íèæíåé
÷èñëåííûõ îöåíîê b, c âûðàæåíèÿ a. Ñîáñòâåííî íàõîæäåíèå ýòèõ îöåíîê â íåì âû-
ïîëíÿåòñÿ ñèíòåçàòîðàìè "íèæíÿÿîöåíêà" (ïåðâûé àíòåöåäåíò) è âåðõíÿÿîöåíêà"
(âòîðîé àíòåöåäåíò). Øàáëîí îáðàùåíèÿ ê ïåðâîìó èç íèõ èìååò âèä b ≤ a, ãäå a -
âõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, b - âûõîäíàÿ; øàáëîí îáðàùåíèÿ êî âòîðîìó èìååò âèä a ≤ c,
ãäå a - âõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, c - âûõîäíàÿ. Êîìïèëÿòîð ñàì îïðåäåëÿåò, êàêîé èç
ñèíòåçàòîðîâ äëÿ êàêîãî àíòåöåäåíòà íóæíî èñïîëüçîâàòü - èäåíòèôèöèðîâàííîé
íà ìîìåíò ðàññìîòðåíèÿ ýòèõ àíòåöåäåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïåðåìåííàÿ a, êîòîðàÿ
è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âõîäíàÿ. Óêàçàòåëè îáðàáîòêè ïåðâûõ äâóõ àíòåöåäåíòîâ â
äàííîì ïðèåìå èìåþò âèä "çíà÷åíèÿ(1)", "çíà÷åíèÿ(2)".

Èäåíòèôèöèðóþùèé àíòåöåäåíò

Íåêîòîðûå àíòåöåäåíòû òåîðåìû ïðèåìà ìîãóò ââîäèòü âñïîìîãàòåëüíûé òåðì T è
çàòåì èäåíòèôèöèðîâàòü åãî ñ çàäàííûì òåðìîì B. Îíè íàçûâàþòñÿ èäåíòèôèöè-
ðóþùèìè àíòåöåäåíòàìè. Ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé âèä èäåíòèôèöèðóþùåãî àíòå-
öåäåíòà - "A = B". Â ýòîì ñëó÷àå òåðì T îïðåäåëÿåòñÿ, ñ ó÷åòîì óêàçàòåëåé íîð-
ìàëèçàöèè, çàäàííûõ â ïðèåìå, ïî òåðìó A. Ê ìîìåíòó îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà âñå
ïåðåìåííûå òåðìà A äîëæíû áûòü óæå èäåíòèôèöèðîâàíû. Ðàñïîëîæåíèå òåðìà A â
ëåâîé ëèáî ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà íåñóùåñòâåííî. Åñëè òåðì B èìååò õîòÿ áû îäíó
íå èäåíòèôèöèðîâàííóþ ïåðåìåííóþ, òî îí áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ òåðìîì T
òàê æå, êàê, íàïðèìåð, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü êàêîãî - ëèáî òîæäåñòâà èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïîäòåðìîì òåêóùåãî òåðìà çàäà÷è. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, åñëè B ÿâëÿåòñÿ ïåðå-
ìåííîé, òî ýòà ïåðåìåííàÿ áóäåò èäåíòèôèöèðîâàíà ñ T . Òàêèì îáðàçîì â òåîðåìàõ
ïðèåìîâ ÷àñòî ââîäÿòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ãðîìîçäêèõ ëèáî âñòðå-
÷àþùèõñÿ íåñêîëüêî ðàç âûðàæåíèé. Åñëè æå âñå ïåðåìåííûå òåðìà B èäåíòèôèöè-
ðîâàíû, òî îí, êàê è A, îïðåäåëÿåò íåêîòîðûé òåðì T ′. Òîãäà îáðàáîòêà àíòåöåäåíòà
ñâîäèòñÿ ê ñðàâíåíèþ T è T ′.

Èäåíòèôèöèðóþùèé àíòåöåäåíò ìîæåò òàêæå èìåòü âèä äèçúþíêöèè íåñêîëüêèõ
ðàâåíñòâ - A1 = B1 ∨ . . . ∨An = Bn. Çäåñü ïðåäïðèíèìàþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå ïîïûò-
êè èäåíòèôèêàöèè òåðìîâ B1, . . . , Bn ñ òåðìàìè, îïðåäåëåííûìè ïî A1, . . . , An. Êàê
è âûøå, ïîðÿäîê ðàçìåùåíèÿ ÷àñòåé ðàâåíñòâ íåñóùåñòâåíåí. Íàêîíåö, âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå èäåíòèôèöèðóþùåãî àíòåöåäåíòà "ïðèíàäëåæèò(x íîìåðà(m k))", êîòî-
ðûé ïîñëåäîâàòåëüíî èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ x ñ äåñÿòè÷íûìè çàïèñÿìè ÷èñåë
m,m + 1, . . . , k. Òàêîé àíòåöåäåíò ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïåðåìåííûå
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m, k èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè çàïèñÿìè öåëûõ ÷èñåë. Äëÿ âûäåëåíèÿ èäåí-
òèôèöèðóþùèõ àíòåöåäåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü îáðàáîòêè "èäåíòèôèêàòîð(i1
. . . in)", ïåðå÷èñëÿþùèé âñå èõ íîìåðà i1, . . . , in. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåî-
ðåìó äëÿ íàõîæäåíèÿ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

d = b2 + 4ac → ax2 + bx = c ↔ ¬(a = 0) & 0 ≤ d & (x =
√

d−b
2a
∨ x = −

√
d+b
2a

) ∨ bx =
c & a = 0.

Åå åäèíñòâåííûé àíòåöåäåíò ââîäèò îáîçíà÷åíèå d äëÿ äèñêðèìèíàíòà, êîòîðîå äàëåå
èñïîëüçóåòñÿ â òåîðåìå íåñêîëüêî ðàç. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ñ ó÷åòîì íîðìàëèçàòîðîâ
ïðèåìà, â äàííîì àíòåöåäåíòå ïðîèñõîäèò è âû÷èñëåíèå äèñêðèìèíàíòà - óïðîùåíèå
åãî è ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Óêàçàòåëü îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà çäåñü
èìååò âèä "èäåíòèôèêàòîð(1)".

Åñëè èäåíòèôèöèðóþùèé àíòåöåäåíò A = B ïðèìåíÿåò ê ñôîðìèðîâàííîìó ïî òåð-
ìó A óòâåðæäåíèþ T íîðìàëèçàòîðû ëèáî âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è íà îïèñàíèå,
òî ýòî óòâåðæäåíèå ìîæåò ïðèíÿòü âèä äèçúþíêöèè íåñêîëüêèõ ïîäóòâåðæäåíèé -
"ïîäñëó÷àåâ". ×òîáû ðàññìàòðèâàòü òàêèå ïîäñëó÷àè ïî îòäåëüíîñòè, ââîäèòñÿ ñïå-
öèàëüíûé ðåæèì èäåíòèôèêàöèè òåðìà B íå ñî âñåé äèçúþíêöèåé T , à ñ îòäåëüíû-
ìè åå ÷ëåíàìè. Òàêîé ðåæèì äîïóñòèì äëÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî ýêâèâàëåíòíóþ
çàìåíó, ïðè÷åì èòîãîâûé çàìåíÿþùèé òåðì áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ êàê äèçúþíêöèÿ
òåõ âàðèàíòîâ "òåîðåìíîãî" çàìåíÿþùåãî òåðìà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíûì
ïîäñëó÷àÿì. Äàííûé ðåæèì ìîæåò áûòü ïðèìåíåí ñðàçó ê íåñêîëüêèì ïåðå÷èñëÿ-
þùèì ïîäñëó÷àè èäåíòèôèöèðóþùèì àíòåöåäåíòàì ñ íîìåðàìè i1, . . . , in. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèé óêàçàòåëü îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ èìååò âèä "äèçúþíêò÷ëåí(i1 . . . in)".
Îí ââîäèòñÿ â äîïîëíåíèå ê óêàçàòåëþ "èäåíòèôèêàòîð(. . .)", òàêæå âûäåëÿþùå-
ìó ýòè àíòåöåäåíòû. Ïðèìåðû åãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî íàéòè â ïîäðàçäåëå áàçû
ïðèåìîâ, ïîñâÿùåííîì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì. Èäåíòèôèöèðóþùèé àíòå-
öåäåíò ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å íà îïèñàíèå, ðåøàþùåé íåêîòîðîå âñïî-
ìîãàòåëüíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå; ïî ðàçëè÷íûì ïîäñëó÷àÿì ðåøåíèÿ ýòî-
ãî âñïîìîãàòåëüíîãî óðàâíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ðåøåíèÿ îñíîâíîãî óðàâíåíèÿ, è äàëåå
îíè îáúåäèíÿþòñÿ â îáùóþ äèçúþíêöèþ.

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî ôîðìèðîâàòü íåêîòîðûé âñïîìîãàòåëüíûé òåðì A, èñ-
ïîëüçóåìûé ïðèåìîì, â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ââåñòè íîâóþ ïåðåìåííóþ x è ïðåîáðàçî-
âàòü ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ ëèáî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ òåðì t(x) ê òðåáóåìîìó
âèäó r(x) (íàïðèìåð, ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè), à çàòåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ A ïîäñòà-
âèòü â r(x) âìåñòî x çàäàííîå âûðàæåíèå P . ×òîáû îáåñïå÷èòü òàêîé ðåæèì, ââî-
äÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûé àíòåöåäåíò x = P è óêàçàòåëü "ñâåðòêà(x F )". Àíòåöåäåíò
x = P ñíàáæàåòñÿ ïðè ýòîì ñòàíäàðòíûì óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð(i)". Ïåðå-
ìåííàÿ x áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ êàê íîâàÿ ïåðåìåííàÿ, ïðè÷åì íîðìàëèçàòîðû,
îáðàáàòûâàþùèå òåðìû ñ x, ñíàáæàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ïîñûëêàìè - êîíúþíê-
òèâíûìè ÷ëåíàìè óòâåðæäåíèÿ F . Ïî îêîí÷àíèè ïðèìåíåíèÿ òàêèõ íîðìàëèçàòîðîâ
â èõ ðåçóëüòèðóþùèé òåðì âìåñòî x áóäåò ïîäñòàâëÿòüñÿ P . Óòâåðæäåíèå F ìîæåò
îòñóòñòâîâàòü. Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "ñâåðòêà" ìîæåò ñëóæèòü òåîðå-
ìà h = bd & i = bf & g =

√
be & j = ag3 + cg2 +hg+ i→ a

√
be3 + ce2 +d

√
be+ f = j/b,

ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíÿòü ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèÿ a
√
be3+ce2+d

√
be+f

ñâåäåíèåì ê ðàçëîæåíèþ íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåíà ag3 + cg2 + hg + i. Íîâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ g ýòîãî ìíîãî÷ëåíà ââåäåíà èäåíòèôèöèðóþùèì àíòåöåäåíòîì g =

√
be. Åñëè

áû âìåñòî ïåðåìåííîé çäåñü áûëî ñðàçó ïîäñòàâëåíî îáîçíà÷àåìîå åþ âûðàæåíèå, òî
ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ âèä ìíîãî÷ëåíà îêàçàëñÿ áû óòåðÿí, è íåîáõîäèìûå ïðèåìû íå
ñðàáîòàëè áû. Ïðèåì èñïîëüçóåò óêàçàòåëü "ñâåðòêà(g ÷èñëî(g))".
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Ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûé àíòåöåäåíò

Åñëè ïåðåìåííûå àíòåöåäåíòà áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû ñ òåðìàìè "êîíñòàíòíîãî"
õàðàêòåðà, îáîçíà÷àþùèìè îáúåêòû, äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíû
íåëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííûõ (íàïðèìåð, äåñÿòè÷íûå ÷èñëà), òî ïðîâåðêà ëèáî
ðåàëèçàöèÿ òàêîãî àíòåöåäåíòà ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ïðîöåäóðàìè, îáðàáàòûâàþùèìè
íå ñàìè êîíñòàíòíûå òåðìû, à îáîçíà÷àåìûå èìè îáúåêòû, çàäàííûå íåëîãè÷åñêèìè
ñòðóêòóðàìè äàííûõ. Òàêèå àíòåöåäåíòû íàçûâàåì ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûìè. Óêà-
çàòåëü, âûäåëÿþùèé ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûå àíòåöåäåíòû, èìååò âèä "ïðîãðàììà(
i1 . . . in)", ãäå i1, . . . , in - âñå èõ íîìåðà. Â ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûõ àíòåöåäåíòàõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ âûðàæåíèÿ è óòâåðæäåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ìîæåò
ôîðìèðîâàòü ïðîöåäóðû íåïîñðåäñòâåííîãî âû÷èñëåíèÿ. Ê èõ ÷èñëó, â ÷àñòíîñòè,
îòíîñÿòñÿ âûðàæåíèÿ, ïîñòðîåííûå ïðè ïîìîùè ÷èñëîâûõ êîíñòàíò, îïåðàöèé ñëî-
æåíèÿ, èçìåíåíèÿ çíàêà, óìíîæåíèÿ, âîçâåäåíèÿ â êîíñòàíòíóþ íàòóðàëüíóþ ñòå-
ïåíü, ìîäóëÿ, âçÿòèÿ ìàêñèìóìà ëèáî ìèíèìóìà äâóõ ÷èñåë, íàèáîëüøåãî îáùåãî
äåëèòåëÿ è íàèìåíüøåãî îáùåãî êðàòíîãî.

Ïðèâåäåì íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ òèïû ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûõ àíòåöåäåí-
òîâ:

1. Àíòåöåäåíò äëÿ äåëåíèÿ öåëîãî ÷èñëàm íà öåëîå íåíóëåâîå ÷èñëî n ñ îñòàòêîì:
m = an+ b. Îñòàòîê çäåñü áåðåòñÿ îò 0 äî |n| − 1.

2. Àíòåöåäåíò, ïåðå÷èñëÿþùèé âñå öåëî÷èñëåííûå äåëèòåëè m, k öåëîãî ÷èñëà n:
n = mk.

3. Àíòåöåäåíò, ïåðå÷èñëÿþùèé âñå ïðåäñòàâëåíèÿ öåëîãî ÷èñëà n â âèäå ïðîèçâå-
äåíèÿ öåëîãî m íà çàäàííóþ íàòóðàëüíóþ ñòåïåíü p öåëîãî k: n = mkp.

4. Àíòåöåäåíò äëÿ ïðîâåðêè ÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà ëèáî ïðèñâîåíèÿ: a = b.

5. Àíòåöåäåíò äëÿ ïðîâåðêè íåðàâåíñòâà a < b ëèáî a ≤ b.

6. Îòðèöàíèå, äèçúþíêöèÿ ëèáî êîíúþíêöèÿ íåñêîëüêèõ ïðîãðàììíî ðåàëèçóå-
ìûõ àíòåöåäåíòîâ ïðîâåðî÷íîãî òèïà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûì
àíòåöåäåíòîì.

7. Àíòåöåäåíò äëÿ íàõîæäåíèÿ öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèém êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ
ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè a, b, c: am2 + bm = c.

8. Àíòåöåäåíò äëÿ ïåðå÷èñëåíèÿ âñåõ öåëûõ ÷èñåë i èç ïðîìåæóòêà îò m äî n:
i ∈ {m, . . . , n}.

9. Àíòåöåäåíò äëÿ âûäåëåíèÿ íàèáîëüøåé íàòóðàëüíîé ñòåïåíè n öåëîãî ÷èñëà a,
íà êîòîðóþ äåëèòñÿ öåëîå ÷èñëî b; îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå ÷àñòíîå c îò äåëåíèÿ b
íà ýòó íàòóðàëüíóþ ñòåïåíü: b = anc.

10. Àíòåöåäåíò äëÿ ïåðå÷èñëåíèÿ âñåõ ïðîñòûõ ëèáî öåëî÷èñëåííûõ äåëèòåëåé m
öåëîãî n (åñëè â ôèëüòðàõ óêàçàíî "ïðîñòîå(m)", òî ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïðîñòûå
äåëèòåëè, èíà÷å - öåëî÷èñëåííûå): m|n.

11. Àíòåöåäåíò äëÿ ïðîâåðêè ÷åòíîñòè öåëîãî ÷èñëà n: n− even.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó "x − öåëîå & y − öåëîå & |a| ≤ |b| & b =
ap + q → ax + by = c ↔ ∃z(x = z − py & z − öåëîå & az + qy = c)", èñïîëüçóå-
ìóþ äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî öåëî÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè. Îíà
ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó øàãó àëãîðèòìà Åâêëèäà. Â ôèëüòðàõ ïðèåìà óêàçàíî, ÷òî
a, b, c èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè, è ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçî-
âàòü òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ ËÎÑà, ïðèìåíÿåìûõ ê
öåëûì ÷èñëàì (äëÿ ÷åòâåðòîãî àíòåöåäåíòà âûïîëíÿåòñÿ äåëåíèå b íà a ñ îñòàòêîì).
Óêàçàòåëè îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ ïðèåìà - "áëîêïðîâåðîê(1 2)" è "ïðîãðàììà(3
4)".

Âìåñòî óêàçàòåëÿ "ïðîãðàììà(. . .)", ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûé àíòåöåäåíò âèäà x = t
ìîæåò áûòü âûäåëåí óêàçàòåëåì "âû÷(. . .)". Ýòî ïðîèñõîäèò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âñå
ïåðåìåííûå âûðàæåíèÿ t îêàçûâàþòñÿ èäåíòèôèöèðîâàíû ñ êîíñòàíòíûìè òåðìàìè,
ïðè÷åì ïåðåìåííóþ x íóæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñ ÷èñëåííîé êîíñòàíòîé, ïîëó÷åí-
íîé ïðè ïðèáëèæåííîì âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ t ñ ïîìîùüþ ìàøèííîé àðèôìåòèêè
äëÿ ÷èñåë ôîðìàòà "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé". Íàïðèìåð, òàê äåëàåòñÿ â ïðèåìàõ àíà-
ëèçàòîðà "÷åðòåæ", ïîçâîëÿþùåãî ñòðîèòü ýñêèçû ê ïëàíèìåòðè÷åñêèì çàäà÷àì.

Ñïèñîê òèïîâ ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûõ àíòåöåäåíòîâ ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ. Îñ-
íîâíûå òèïû çàäàþòñÿ ïðèåìàìè ñïðàâî÷íèêà "âû÷èñë". ×òîáû ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè àíòåöåäåíòà, ñîäåðæàùåãî íåêîòîðûé êëþ÷åâîé
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, íàõîäèì â îãëàâëåíèè ïðèåìîâ ðàçäåë äàííîãî ñèìâîëà, âõîäèì
â åãî ïîäðàçäåë "Ñïðàâî÷íèêè", è äàëåå - â ïîäðàçäåë "Âû÷èñë". Àíàëèçèðóÿ ïðèåìû
ñïðàâî÷íèêà "âû÷èñë", îïðåäåëÿåì, êàêèå òèïû ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûõ àíòåöåäåí-
òîâ ñóùåñòâóþò è íà êàêèå ôîðìàòû äàííûõ îíè ðàññ÷èòàíû. Òåîðåìà ñïðàâî÷íèêà
"âû÷èñë" èìååò âèä "âû÷èñë(s T A1 . . . An R)", ãäå s - êëþ÷åâîé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë; T
- øàáëîí àíòåöåäåíòà, ñîäåðæàùèé ñèìâîë s; A1, . . . , An - óêàçàòåëè ôîðìàòîâ âõîä-
íûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ; R - îïåðàòîð ËÎÑà, âñòàâëÿåìûé êîìïèëÿòîðîì ÃÅ-
ÍÎËÎÃà â ïðîãðàììó ïðèåìà äëÿ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà. Òî÷íî òàêèì æå îáðàçîì
ñïðàâî÷íèê "âû÷èñë" îïðåäåëÿåò êîìïèëÿöèþ ïîäâûðàæåíèé ïðîãðàììíî ðåàëèçó-
åìûõ àíòåöåäåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íåêîòîðîå Ai èìååò âèä "âûõîä(f)"; f - ôîðìàò
çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ T .

Îòäåëüíûé ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûé àíòåöåäåíò ïðèåìà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îáðàùåíèå ê âû÷èñëèòåëüíîìó ïàêåòó, ðåàëèçîâàííîìó íà ÃÅ-
ÍÎËÎÃå è ïðåäíàçíà÷åííîìó äëÿ âûïîëíåíèÿ êàêèõ-ëèáî òðóäîåìêèõ âû÷èñëåíèé
âíå ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ê ëîãè÷åñ-
êîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ "îáû÷íûõ" âû÷èñëåíèé.

Ïðîâåðêà èñòèííîñòè àíòåöåäåíòà ïðè ïîìîùè ðåøåíèÿ çàäà÷è íà äîêà-
çàòåëüñòâî

Äëÿ ïðîâåðêè èñòèííîñòè àíòåöåäåíòà ñ ïîìîùüþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ìîãóò
ïðèìåíÿòüñÿ ðàçëè÷íûå óêàçàòåëè, óòî÷íÿþùèå óðîâåíü èñïîëüçóåìûõ äëÿ íåå ñðåä-
ñòâ. Ýòà ïðîâåðêà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, òàê êàê îíà
îáû÷íî ãîðàçäî áîëåå òðóäîåìêà, ÷åì îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó. Ðåøåíèå
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ìîæåò âûçâàòü íåîïðàâäàííî áîëüøóþ
ïàóçó â ðåøåíèè îñíîâíîé çàäà÷è - åñëè íåò âåñêèõ îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîâåðÿ-
åìîå óñëîâèå âîîáùå âûïîëíåíî. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ ñîïðîâîæäàòü îáðàùåíèÿ ê
òàêèì çàäà÷àì îãðàíè÷èòåëÿìè òðóäîåìêîñòè (ñì. óêàçàòåëü "Îáðûâ(. . .)").
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1. Åñëè ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü èñïîëüçóåìîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëñòâî ðàâåí 4,
ïðè÷åì îíà ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "èçâëåêàåòñÿ" è ðåøàåòñÿ ñ çàáëîêèðî-
âàííûì ñêàíèðîâàíèåì ïîñûëîê (èõ âåñà ïîäíÿòû äî âåëè÷èíû, ïðåâîñõîäÿùåé
ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü), òî ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "ëåãêîâèäåòü(i)"; i - íîìåð
àíòåöåäåíòà (ýòîò è äðóãèå ïðèâîäèìûå íèæå îäíîòèïíûå óêàçàòåëè U îáðà-
áîòêè îáû÷íî ãðóïïèðóþòñÿ â óêàçàòåëü U(i1 . . . im), ññûëàþùèéñÿ ñðàçó íà
íåñêîëüêî àíòåöåäåíòîâ).

2. Åñëè ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ðàâåí 5, òî ïðèìåíÿåòñÿ
óêàçàòåëü "óñìàòðèâàåòñÿ(i)".

3. Íàêîíåö, íàèáîëåå ñèëüíîå ñðåäñòâî ïðîâåðêè - èñïîëüçîâàíèå çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî, ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü êîòîðîé ïîëàãàåòñÿ ñîâïàäàþùèì ñ ìàê-
ñèìàëüíûì óðîâíåì òåêóùåé çàäà÷è. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü îáðàáîòêè
"ñëåäñòâèå(i)". Ïðîñòåéøèé ïðèìåð - ïðèåì, îñíîâàííûé íà òåîðåìå 0 < a−b→
¬(a = b) è èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîïûòêè óñìîòðåòü íåðàçðåøèìîñòü óðàâíåíèÿ
a = b â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå ïóòåì äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåíñòâà. Ýòîò
ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì óðîâíå, êîãäà ðåøåíèå çàäà÷è îáû÷-
íûìè ñðåäñòâàìè óæå çàøëî â òóïèê. Ïåðâûé àíòåöåäåíò â íåì âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "ñëåäñòâèå(1)", ïðè÷åì òðóäîåìêîñòü ïîïûòêè äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåí-
ñòâà (ìîæåò áûòü, ïðèäåòñÿ åùå ïðîâåðèòü è ïðîòèâîïîëîæíîå íåðàâåíñòâî)
îãðàíè÷åíà ñâåðõó ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ "ëèìèò(3000000)".

4. Îñîáî âûäåëåí ñëó÷àé, êîãäà ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî, ïðè÷åì îíà
ôàêòè÷åñêè ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå èñòèííîñòè çàäàííîãî àíòåöåäåíòà. Òîãäà âñïî-
ìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à ôîðìèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà "ñïóñê" (ñïåöèàëüíî
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàäà÷ íà îïèñàíèå ëèáî äîêàçàòåëüñòâî,
ê êîòîðûì ðåøàåìàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ñâåäåíà ïóòåì çàìåíû íåêîòîðîãî
óñëîâèÿ). Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü åå ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì ìàêñèìàëüíîìó óðîâ-
íþ òåêóùåé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Äàííûé ðåæèì ïðîâåðêè ââîäèòñÿ ïðè
ïîìîùè óêàçàòåëÿ "äîêàçàòü(i)". Ýòîò æå óêàçàòåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïà-
êåòíûõ îïåðàòîðàõ, ãäå îí èìååò íåñêîëüêî èíîé ñìûñë - ïðîñòî óêàçûâàåò íà
îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâ-
íåì îáðàùåíèÿ, ðàâíûì 8. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó

∀x(g(x)→ 0 < f(x))→ 0 <
∏

x,g(x)

f(x),

íà êîòîðîé îñíîâàí ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé ïîïûòêó äîêàçàòåëüñòâà ïîëî-
æèòåëüíîñòè êîíå÷íîãî ïðîèçâåäåíèÿ ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíîñòè
åãî îáùåãî ÷ëåíà. Ïåðâûé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "äîêàçàòü(1)",
îáðàáàòûâàåòñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ïîëó÷åííîé èç òåêó-
ùåé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåé çàìåíû óñëîâèÿ. Çàìå-
òèì, ÷òî ñàìà òåêóùàÿ çàäà÷à ïðè ýòîì íå èçìåíÿåòñÿ, ïîêà íå áóäåò ðåøåíà
âñïîìîãàòåëüíàÿ - ëèøü ïîñëå ýòîãî óñëîâèå îñíîâíîé çàäà÷è áóäåò çàìåíåíî
íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

Àíòåöåäåíòû, ðåàëèçóåìûå ïóòåì îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà
îïèñàíèå

Ïðèìåíåíèå ïðèåìà âûâîäà ñëåäñòâèé â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëèòü çíà÷åíèÿ ãðóïïû âñïîìîãàòåëüíûõ
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âûðàæåíèé. Äëÿ òàêîãî âû÷èñëåíèÿ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìå-
þùàÿ öåëü "èçâåñòíî . . .", ïåðå÷èñëÿþùóþ òå èçâåñòíûå ïàðàìåòðû, ÷åðåç êîòîðûå
äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû âû÷èñëÿåìûå âûðàæåíèÿ. ×òîáû ñîçäàòü äàííóþ çàäà÷ó
íà îïèñàíèå è îáðàòèòüñÿ ê åå ðåøåíèþ, â òåîðåìå ïðèåìà ââîäÿòñÿ àíòåöåäåíòû
x1 = t1, . . . , xn = tn, ïåðå÷èñëÿþùèå ïîäëåæàùèå âû÷èñëåíèþ âûðàæåíèÿ t1, . . . , tn
è òå ïåðåìåííûå x1, . . . , xn, êîòîðûì ïðèñâàèâàþòñÿ âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ (ò.å. âû-
ðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûõ êîíòåêñòà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà). Ýòè àíòåöå-
äåíòû ñîïðîâîæäàþòñÿ óêàçàòåëåì "âû÷èñë(A B)". Çäåñü A - ñïèñîê èõ íîìåðîâ;
B - ñïèñîê äîïîëíåíèé: "ïîñûëêè(P )" - óêàçàíèå êîíúþíêöèè P äîïîëíèòåëüíûõ
ïîñûëîê, èñïîëüçóåìûõ â çàäà÷å; "óäàëåíèåïîñûëîê(Q)" - Q åñòü ñïèñîê íàçâàíèé
òàêèõ ðàçäåëîâ, ÷òî ñîäåðæàùèå èõ ïîíÿòèÿ ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è íå ïåðåíîñÿò-
ñÿ âî âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó íà îïèñàíèå. Èçâåñòíûå ïàðàìåòðû âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è áåðóòñÿ èç ñïèñêà èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Àíòåöåäåíòû, ðåàëèçóåìûå èäåíòèôèöèðóþùèìè îïåðàòîðàìè

Â íåêîòîðûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ ïðèõîäèòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü àíòåöåäåíòû, äëÿ
êîòîðûõ êîíòåêñò èäåíòèôèêàöèè íå ñîäåðæèò ÿâíûõ ïðîòîòèïîâ, îäíàêî òàêèå ïðî-
òîòèïû ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû èç óòâåðæäåíèé äàííîãî êîíòåêñòà ñ ïîìîùüþ êðàéíå
íåáîëüøîãî ÷èñëà ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïîïûòîê òàêîé
èäåíòèôèêàöèè è ðàñïîëîæåíèå èõ â ñàìîì íà÷àëå ïðîãðàìì ïðèåìîâ äåëàþò íåæå-
ëàòåëüíûì ïðèìåíåíèå çäåñü îáû÷íûõ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ è ñèíòåçàòîðîâ. Äëÿ
óñêîðåíèÿ èäåíòèôèêàöèè â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ïðèìåíÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå èäåí-
òèôèöèðóþùèå îïåðàòîðû - ñïåöèàëüíûå ðåàëèçîâàííûå íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå
âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû, âûïîëíÿþùèå óêàçàííûå âûøå ëîãè÷åñêèå ïåðåõîäû.

Íàïðèìåð, äëÿ ïåðå÷èñëåíèÿ âñåõ òî÷åê, âûäåëåííûõ íà òåêóùèé ìîìåíò íà íåêî-
òîðîé ïðÿìîé, ïðèìåíÿåòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèé îïåðàòîð "òî÷êèïðÿìîé", êîòîðûé
óñìàòðèâàåò òî÷êè èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ: òî÷êè èç íàçâàíèÿ ñàìîé ïðÿìîé; òî÷-
êè èç ÿâíî ñîäåðæàùèõñÿ â ïîñûëêàõ óñëîâèé ïðèíàäëåæíîòñè ýòîé ïðÿìîé; òî÷êè
èç óñëîâèé ïðèíàäëåæíîñòè èíòåðâàëàì è îòðåçêàì, êîíöû êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò
äàííîé ïðÿìîé.

Óñêîðåííîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàêåòíûìè îïåðàòîðàìè, ôóíêöèîíèðîâàíèå èäåíòèôè-
öèðóþùèõ îïåðàòîðîâ äîñòèãàåòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷åò ìàëîãî ÷èñëà è ïðîñòîòû ïðèìå-
íÿìûõ â íèõ ëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ, íî è çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ àäðåñ-
íûõ ñòðóêòóð äàííûõ, ãðóïïèðóþùèõ ïîñûëêè ñïåöèàëüíîãî âèäà, íåîáõîäèìûå äëÿ
âûïîëíåíèÿ òàêèõ ïåðåõîäîâ. Ýòè ñòðóêòóðû äàííûõ òåõíè÷åñêè îôîðìëåíû â âèäå
êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì "ñïèñîêïîñûëîê . . .", "âûðàæåíèå . . ."è "îòð . . ." (ïîäðîá-
íåå î íèõ ñì. èíôîðìàöèþ î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ - çàãîëîâêàõ ýòèõ êîììåíòàðèåâ).
Îíè àâòîìàòè÷åñêè êîððåêòèðóþòñÿ â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé ñïèñêà ïîñûëîê - ýòó
ðàáîòó âûïîëíÿþò ïðîöåäóðû, îñóùåñòâëÿþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïèñêà ïîñûëîê, ò.å.
"âûâîä", "çàìåíàâõîæäåíèÿ", è ò.ï.

Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ àäðåñíûõ ñòðóêòóð äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà íóæíûõ ïîñûëîê
ñáëèæàåò ïî ñâîåé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìîå ëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñ ñåòåâûì,
ãäå íåïîñðåäñòâåííî óêàçûâàëèñü áû îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ â çàäàííîì îòíîøåíèè
ñ ðàññìàòðèâàåìûì îáúåêòîì. Òàêîå ñáëèæåíèå óñèëèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì áóôå-
ðà, â êîòîðîì ñîõðàíÿþòñÿ ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïîñëåäíèõ îáðàùåíèé ê
èäåíòèôèöèðóþùåìó îïåðàòîðó (ñì. êîììåíòàðèé ê ïîñûëêàì "Áóôåð"). Ôàêòè÷å-
ñêè ýòîò áóôåð ñòàíîâèòñÿ â íåêîòîðîì ñìûñëå ñàìîîðãàíèçóþùèìñÿ "ðàñøèðåííûì
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êîíòåêñòîì", ñîäåðæàùèì ñîòíè ãîòîâûõ îòâåòîâ íà òèïîâûå âîïðîñû, îòíîñÿùèåñÿ
ê òåêóùåé ñèòóàöèè. Âî èçáåæàíèå îøèáîê óïðàâëÿþùåãî õàðàêòåðà, áóôåðû èäåí-
òèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ ñáðàñûâàþòñÿ ïîñëå êàæäîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñûëîê,
êîòîðîå ìîãëî áû èçìåíèòü ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ.

Óêàçàòåëü îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ ñ íîìåðàìè i1, . . . , in ïîñðåäñòâîì èäåíòèôèöèðó-
þùèõ îïåðàòîðîâ èìååò âèä "óñì(i1 . . . in)".

Ââîä íîâîãî èäåíòèôèöèðóþùåãî îïåðàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Îïðåäåëÿåòñÿ, êàêîãî âèäà ãðóïïà àíòåöåäåíòîâ T1, . . . , Tn áóäåò îáðàáàòûâàòü-
ñÿ ïðè ïîìîùè íîâîãî îïåðàòîðà. Â ýòîé ãðóïïå àíòåöåäåíòîâ âûäåëÿþòñÿ âõîä-
íûå òåðìû A1, . . . , Am (ýòè òåðìû äîëæíû áûòü ê íà÷àëó èäåíòèôèêàöèè óæå
îïðåäåëåíû - ëèáî êàê âûõîäíûå çíà÷åíèÿ ðàíåå ïðèìåíåííûõ èäåíòèôèöèðó-
þùèõ îïåðàòîðîâ, ëèáî ÷åðåç èäåíòèôèöèðîâàííûå çíà÷åíèÿ èõ ïåðåìåííûõ).
Âûäåëÿþòñÿ òàêæå âûõîäíûå òåðìû B1, . . . , Bk, êîòîðûå áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ
èäåíòèôèöèðóþùèì îïåðàòîðîì. Çäåñü äîïóñòèì ñëó÷àé k = 0.

2. Íà ËÎÑå ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììà èäåíòèôèöèðóþùåãî îïåðàòîðà f(x1 . . . xm+k+1),
âõîäíûå äàííûå êîòîðîé ñóòü: x1 - òåêóùàÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà
äîêàçàòåëüñòâî, ïðè ñêàíèðîâàíèè êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèé
îïåðàòîð; x2, . . . xm+1 - òåðìû A1, . . . , Am. Âûõîäíûå ïåðåìåííûå xm+2, . . . ,
xm+k+1 ïåðå÷èñëÿþò íàáîðû òåðìîâ B1, . . . , Bk (â ñëó÷àå k = 0 îïåðàòîð âûïîë-
íÿåò ïðîâåðêó èñòèííîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ T1, . . . , Tn).

3. Ñîçäàþòñÿ ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ "óñì" è "Ñì", îñíîâàííûå íà ïñåâäîòåîðå-
ìå âèäà "óñì(f âõîä(A1 . . . Am) âûõîä(B1 . . . Bk) óñì(T1 & . . . & Tn) C1 . . . Cp)".
Çäåñü C1, . . . , Cp - èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû, èñïîëüçóåìûå êîìïèëÿòîðîì ÃÅ-
ÍÎËÎÃà ïðè ôîðìèðîâàíèè îáðàùåíèé ê îïåðàòîðó f . Âèä ýòèõ ýëåìåíòîâ
ïðèâåäåí â èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå "óñì". Îòìåòèì, â ÷àñòíîñòè,
ýëåìåíò "óðîâåíü(U)", êîòîðûé îïðåäåëÿåò óðîâåíü ïðèîðèòåòíîñòè ïðè ïðè-
ìåíåíèè êîìïèëÿòîðîì äàííîãî èäåíòèôèöèðóþùåãî îïåðàòîðà (÷åì ìåíüøå
U , òåì âûøå ïðèîðèòåò).

Ïîñëå ýòîãî êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ãîòîâ ê èñïîëüçîâàíèþ íîâîãî èäåíòèôèöèðó-
þùåãî îïåðàòîðà.

Ïðè ââîäå êîìïëåêòà íîâûõ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî
èäåíòèôèêàöèÿ îäíèõ è òåõ æå óòâåðæäåíèé â ðàçíûõ ïðèåìàõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â
ðàçëè÷íîì ïîðÿäêå - ñ ðàçëè÷íûìè êîìáèíàöèÿìè îïðåäåëåííûõ ê ìîìåíòó èäåíòè-
ôèêàöèè ïîäòåðìîâ. Îòñóòñòâèå èäåíòèôèöèðóþùåãî îïåðàòîðà, îáñëóæèâàþùåãî
êàêóþ-ëèáî èç òàêèõ êîìáèíàöèé, ìîæåò óõóäøèòü êà÷åñòâî êîìïèëÿöèè èëè âîîá-
ùå âûçâàòü îòêàç êîìïèëÿòîðà.

Îñíîâíîé ðàçäåë, â êîòîðîì áûëè èñïîëüçîâàíû èäåíòèôèöèðóþùèå îïåðàòîðû -
ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ. Ïåðå÷èñëèì ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, äëÿ êîòîðûõ â èõ ïîä-
ðàçäåëàõ îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ óêàçàíû ñïðàâî÷íèêè "óñì" è "Ñì", à òàêæå
ñîçäàííûå äëÿ ýòèõ ñèìâîëîâ èäåíòèôèöèðóþùèå îïåðàòîðû:

1. "Ïðÿìàÿ". Ââåäåíû îïåðàòîðû: "ïðÿìûåòî÷êè" (ïåðå÷èñëåíèå ïðÿìûõ, ïðî-
õîäÿùèõ ÷åðåç äàííóþ òî÷êó); "òî÷êèïðÿìîé" (ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê ïðÿìîé);
"òî÷êàïðÿìîé" (ïðîâåðêà ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè ïðÿìîé); "îáùàÿòî÷êà" (îï-
ðåäåëåíèå îáùèõ òî÷åê äâóõ ïðÿìûõ); "îáùàÿïðÿìàÿ" (îïðåäåëåíèå ïðÿìûõ,
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ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç äâå òî÷êè); "ëåæàòíàïðÿìîé" (îïðåäåëåíèå ïðÿìûõ, ïðî-
õîäÿùèõ ÷åðåç òðè çàäàííûå òî÷êè - òàê êàê íåò ãàðàíòèé, ÷òî ýòè òî÷êè
äåéñòâèòåëüíî ðàçëè÷íû èëè ÷òî íå ñîâïàäàþò äâå ïî-ðàçíîìó îáîçíà÷åííûå
ïðÿìûå, îí âûäàåò ðåçóëüòàòû â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ); "òî÷êèëó÷à" (ïåðå-
÷èñëåíèå òî÷åê ëó÷à, îïðåäåëÿåìîãî ïî äâóì òî÷êàì); "òî÷êàëó÷à" (ïðîâåðêà
ïðèíàäëåæíîñòè òðåòüåé òî÷êè ëó÷ó, îïðåäåëÿåìîìó äâóìÿ ïåðâûìè òî÷êàìè);
"ïîîäíóñòîðîíó"; "ïîðàçíûåñòîðîíû" (ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê, ëåæàùèõ íà ïëîñ-
êîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, ïî îäíó ëèáî ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò äàííîé òî÷êè îò-
íîñèòåëüíî äàííîé ïðÿìîé); "Îäíàñòîðîíà"; "Ðàçíûåñòîðîíû" (ïðîâåðêà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ äâóõ òî÷åê ïî îäíó ëèáî ïî ðàçíûå ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî äàííîé
ïðÿìîé). Çàìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèå äâà èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðà â èòîãå
îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè íåèñïîëüçóåìûìè, òàê êàê èõ âûòåñíèëè õîòÿ è áîëåå
ìåäëåííûå, íî íà ïîðÿäîê áîëåå ìîùíûå ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû "ðàçíûåñòî-
ðîíû" è "îäíàñòîðîíà".

2. "Ïëîñêîñòü". Ââåäåíû îïåðàòîðû: "òî÷êèïëîñêîñòè" (ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê ïëîñ-
êîñòè); "òî÷êàïëîñêîñòè" (ïðîâåðêà ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè ïëîñêîñòè); "ïëîñ-
êîñòèòî÷êè" (ïåðå÷èñëåíèå ïëîñêîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç çàäàííóþ òî÷êó);
"îáùàÿïëîñêîñòü" (ïðîâåðêà ïðèíàäëåæíîñòè äâóõ ïðÿìûõ îäíîé ïëîñêîñòè).

3. "Îòðåçîê". Ââåäåíû îïåðàòîðû: "òî÷êèîòðåçêà" (ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê îòðåç-
êà); "òî÷êàîòðåçêà" (ïðîâåðêà ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè îòðåçêó); "êîíåöîòðåç-
êà" (îïðåäåëåíèå ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà îòðåçêà, åñëè çàäàíû òî÷êà îòðåçêà
è ïåðâûé êîíåö). Çàìåòèì, ÷òî èäåíòèôèöèðóþùèå îïåðàòîðû äëÿ ðàáîòû ñ
îòðåçêîì ñàìè ïî ñåáå âåñüìà ñëàáûå; ÷òîáû ýôôåêòèâíî îïðåäåëÿòü âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íà ïðÿìîé ñ ïîìîùüþ ýòèõ îïåðàòîðîâ, íåîáõîäèìî çàáëà-
ãîâðåìåííî â ÿâíîì âèäå âûâîäèòü ñëåäñòâèÿ - óòâåðæäåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè
èëè íåïðèíàäëåæíîñòè òî÷åê îòðåçêàì è èíòåðâàëàì.

4. "Ðàññòîÿíèå". Ââåäåíû îïåðàòîðû "ðàññòîÿíèÿ" (ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê, äëÿ êî-
òîðûõ ââåäåíî â ðàññìîòðåíèå ðàññòîÿíèå äî äàííîé òî÷êè); "ñìðàññòîÿíèå"
(ïðîâåðêà òîãî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ââåäåíî â ðàññìîòðåíèå);
"ðàâíûåäëèíû" (ïåðå÷èñëåíèå ïàð òî÷åê C,D, òàêèõ, ÷òî ðàññòîÿíèå îò C äî
çàäàííîé òî÷êè A ðàâíî ðàññòîÿíèþ îò D äî çàäàííîé òî÷êè B); "ðàâíîóäàëå-
íà" (ïåðå÷èñëåíèå ïàð òî÷åê B,C è ïðÿìûõ BC, òàêèõ, ÷òî ðàññòîÿíèå îò B
äî çàäàííîé òî÷êè A ðàâíî ðàññòîÿíèþ îò B äî C, ïðè÷åì òî÷êà A ëåæèò íà
ïðÿìîé BC.

5. "Óãîë". Ââåäåíû îïåðàòîðû: "óãëûâåðøèíû" (ïåðå÷èñëåíèå ïàð òî÷åê B,C,
äëÿ êîòîðûõ ââåäåí â ðàññìîòðåíèå óãîë ñ çàäàííîé âåðøèíîé A); "óñìóãîë"
(ïðîâåðêà òîãî, ÷òî çàäàííûé óãîë ABC áûë ââåäåí â ðàññìîòðåíèå); "èìÿóãëà"
(ïî çàäàííîé âåðøèíå óãëà A, äâóì ïðÿìûì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç A è äâóì òî÷-
êàì, îïðåäåëÿþùèì íàïðàâëåíèÿ ëó÷åé íà ýòèõ ïðÿìûõ, ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïàðû
òî÷åê B,C, îïðåäåëÿþùèõ çàäàííûé ýòèìè ëó÷àìè óãîë BAC).

6. "Ïàðàëëåëüíû". Ââåäåíû îïåðàòîðû: "ïàðàëëåëïðÿìûå" (ïåðå÷èñëåíèå ïðÿ-
ìûõ, ïàðàëëåëüíûõ äàííîé); "óñìïàðàëëåëüíû" (ïðîâåðêà ïàðàëëåëüíîñòè äâóõ
ïðÿìûõ); "ïàðàëëåëè" (ïåðå÷èñëåíèå ïàð ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ, ïåðâàÿ èõ êî-
òîðûõ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó A, à âòîðàÿ - ÷åðåç òî÷êó B); "ïàðàëëåëïëîñêîñòè"
(ïåðå÷èñëåíèå ïëîñêîñòåé, ïàðàëëåëüíûõ äàííîé).
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7. "Ïåðïåíäèêóëÿðíî". Ââåäåíû îïåðàòîðû: "ïåðïåíäèêóëÿðû" (ïåðå÷èñëåíèå
ïðÿìûõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ äàííîé); "ïåðïåíäèêóëÿðíû" (ïðîâåðêà ïåðïåíäè-
êóëÿðíîñòè äâóõ ïðÿìûõ); "ïåðïåíäèêïðÿìûå" (ïåðå÷èñëåíèå ïàð ïðÿìûõ, ïà-
ðàëëåëüíûõ äâóì çàäàííûì ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïðÿìûì. Â ýòîì è ðÿäå äðóãèõ
ñëó÷àåâ âõîäíûì äàííûì äëÿ èäåíòèôèöèðóþùåãî îïåðàòîðà ñëóæèò íå òåðì,
à âõîæäåíèå â òåðì óñëîâèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè íåêîòîðûõ ïðÿìûõ - ñì. ïî-
äðîáíåå èíôîðìàöèîííûé ýëåìåíò "ïåðïåíäèêóëÿðíî" èç îïèñàíèÿ ôîðìàòà
èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ); "ïðÿìûåóãëû" (ïåðå÷èñëåíèå ïàð ïðÿìûõ,
ïàðàëëåëüíûõ äâóì çàäàííûì ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïðÿìûì, è òî÷åê èõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ); "Ïåðïåíäèêóëÿðíû" (ïðîâåðêà ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìîé è ïëîñ-
êîñòè); "Ïåðïåíäèêóëÿðû" (ïåðå÷èñëåíèå ïðÿìûõ, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñ-
òè); "Ïåðïåíäèêïðÿìûå" (ïåðå÷èñëåíèå ïàð "ïðÿìàÿ - ïëîñêîñòü", ïàðàëëåëü-
íûõ çàäàííîé ïàðå ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè); "Ïðÿìûåóãëû"
(ïåðå÷èñëåíèå ïàð "ïðÿìàÿ - ïëîñêîñòü", ïàðàëëåëüíûõ çàäàííîé ïàðå ïåðïåí-
äèêóëÿðíûõ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè, à òàêæå òî÷åê èõ ïåðåñå÷åíèÿ).

8. "Îêðóæíîñòü". Ââåäåíû îïåðàòîðû: "òî÷êèîêðóæíîñòè" (ïåðå÷èñëåíèå òî÷åê
îêðóæíîñòè); "îêðóæíîñòèòî÷êè" (ïåðå÷èñëåíèå îêðóæíîñòåé, ïðîõîäÿùèõ ÷å-
ðåç çàäàííóþ òî÷êó); "òî÷êàîêðóæíîñòè" (ïðîâåðêà ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè çà-
äàííîé îêðóæíîñòè).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ ðàññìîòðèì òåî-
ðåìó l(AB) = l(BC) & ïðÿìàÿ(BD) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) → l(AD) =
l(DC). Íà ýòîé òåîðåìå îñíîâàí ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé ìåäèàíó â âûñîòå BD ðàâ-
íîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà íà÷èíàåòñÿ ñ îáíàðóæåíèÿ
ðàâåíñòâà l(AB) = l(BC) ëèáî ïàðû ðàâåíñòâ l(AB) = a,l(BC) = a, ïîçâîëÿþùèõ
èäåíòèôèöèðîâàòü òî÷êè A,B,C. Ïðèåì èìååò óêàçàòåëü "óñì(2 3)", òàê ÷òî äà-
ëåå èñïîëüçóåòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèé îïåðàòîð, ïåðå÷èñëÿþùèé äëÿ èäåíòèôèêàöèè
ïðÿìîé BD ïðÿìûå, ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïðÿìîé AC. Èäåíòèôèöèðóþùèé îïåðàòîð
ïðîâåðêè ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè ïðÿìîé îòáèðàåò òó èç íèõ, íà êîòîðîé ëåæèò òî÷êà
B. Íàêîíåö, ïðèìåíÿåòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèé îïåðàòîð, íàõîäÿùèé òî÷êó D ïåðå-
ñå÷åíèÿ ïðÿìûõ BD è AC.

Óòî÷íåíèå ñïèñêà ïîñûëîê, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîâåðêå ëèáî ðåàëèçàöèè àí-
òåöåäåíòà

1. Ïðè îáðàáîòêå ïàêåòíûì îïåðàòîðîì ëèáî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé àíòåöå-
äåíòà ñ íîìåðîì i ìîãóò áûòü ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè A1, . . . , An.
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "çàíåñåíèåïîñûëêè(i è(A1 . . . An))". Íàèáîëåå
÷àñòî äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè ââîäÿòñÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êâàíòîðíîãî àíòåöå-
äåíòà òåîðåìû. Íàïðèìåð, íà òåîðåìå

∀y(f(y)→ ¬(h(g(y))))→ íåïåðåñåê(setx(∃y(f(y) & x = g(y))), setz(h(z)))

ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü ïðèåì ïðîâåðêè íåïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ìíîæåñòâ, çàäàí-
íûõ îïèñàòåëÿìè "êëàññ". Îäíàêî, ýòà òåîðåìà èìååò êâàíòîðíûé àíòåöåäåíò,
è âìåñòî íåå ìîæíî âçÿòü òåîðåìó

¬(h(g(y)))→ íåïåðåñåê(setx(∃y(f(y) & x = g(y))), setz(h(z))),

ïîëó÷åííóþ ñîõðàíåíèåì ëèøü êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîãî àíòåöåäåíòà, îäíàêî
äîáàâèòü óêàçàòåëü "çàíåñåíèåïîñûëêè(1 f(y))". Ðåçóëüòàò áóäåò òîò æå, ÷òî è
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â ïåðâîì ñëó÷àå, íî çàïèñü òåîðåìû ñîêðàùàåòñÿ, è ýêîíîìèòñÿ ñðàáàòûâàíèå
ïðèåìà äîêàçàòåëüñòâà èñòèííîñòè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ïåðåáðàñûâàþùå-
ãî åå àíòåöåäåíòû â ïîñûëêè çàäà÷è.

2. Åñëè ïðè îáðàáîòêå ïàêåòíûì îïåðàòîðîì ëèáî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé àí-
òåöåäåíòà ñ íîìåðîì i òðåáóåòñÿ èñêëþ÷èòü ïîñûëêè, óäîâëåòâîðÿáùèå çàäàí-
íîìó óñëîâèþ, òî ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "óäàëåíèåïîñûëîê(i X P (X))". Çäåñü
X - âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ èñêëþ÷àåìóþ ïîñûëêó; P (X)
- óñëîâèå íà ýòó ïîñûëêó. Îáû÷íî óäàëåíèå ïîñûëîê ïðåäïðèíèìàåòñÿ â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå â êîíòåêñòå ãðîìîçäêèõ
ïîñûëîê, êîòîðûå çàâåäîìî íå íóæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîâåðêå óòâåðæäåíèÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà.

3. Åñëè â ïðèåìå íîðìàëèçàòîðà îáðàáîòêà àíòåöåäåíòà ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì
äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèñêà ïîñûëîê ýòîãî íîðìàëèçàòîðà,
ïîïîëíåííîãî óòâåðæäåíèÿìè èç êîíòåêñòà òåêóùåãî âõîæäåíèÿ, òî èñïîëüçó-
åòñÿ óêàçàòåëü "îáëíîðì".

Ñïåöèàëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ àíòåöåäåíòîâ, èìåþùèõ ñâîèì çàãîëîâêîì
òðàíçèòèâíîå áèíàðíîå îòíîøåíèå

Äëÿ ïîñûëîê, çàãîëîâêîì êîòîðûõ ñëóæèò òðàíçèòèâíîå áèíàðíîå îòíîøåíèå, îáû÷-
íî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, ñæèìàþùàÿ âñå ìíîãîîáðàçèå èçâëåêàåìûõ
ïî òðàíçèòèâíîñòè ñëåäñòâèé ê âîçìîæíî ìåíüøåìó ÷èñëó áàçèñíûõ óòâåðæäåíèé.
Â ýòîé ñèòóàöèè äëÿ èäåíòèôèêàöèè àíòåöåäåíòà ñ îäíèì èç ýëåìåíòîâ "çàìûêàíèÿ
ïî òðàíçèòèâíîñòè" ýòèõ áàçèñíûõ óòâåðæäåíèé ñëóæàò ñïåöèàëüíûå óêàçàòåëè.

Åñëè ðàññìàòðèâàåìîå òðàíçèòèâíîå îòíîøåíèå ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíò-
íîñòè E, òî îáû÷íî àíòåöåäåíò E(X Y ) èäåíòèôèöèðóåòñÿ ëèáî ñ ÿâíî ñîäåðæà-
ùèìñÿ â êîíòåêñòå èäåíòèôèêàöèè óòâåðæäåíèåì E(A B), ëèáî ñ ñîáèðàåìûì èç
äâóõ òàêèõ óòâåðæäåíèé E(A1 A2), E(A3 A2) íîâûì óòâåðæäåíèåì E(A1 A3). Ïî-
ñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äëÿ âñåõ íàõîäÿùèõñÿ â îòíîøåíèè E ðàññìàòðèâà-
åìûõ â çàäà÷å îáúåêòîâ âûáèðàåòñÿ íåêîòîðûé ýòàëîííûé îáúåêò (â äàííîì ñëó÷àå
åãî ðîëü èãðàåò A2), è ñâÿçü ñ íèì äðóãèõ îáúåêòîâ çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óòâåðæäå-
íèé âèäà E(A A2). Óêàçàòåëåì íà äàííóþ èäåíòèôèêàöèþ ñëóæèò "ðàâíî(i)", ãäå i
- íîìåð àíòåöåäåíòà E(X Y ). Ïðèìåðîì åå ìîæåò ñëóæèòü îáðàáîòêà àíòåöåäåíòà
l(AB) = l(BC) â ïðèâîäèâøåìñÿ âûøå ïðèìåðå ñ âûñîòîé ðàâíîáåäðåííîãî òðåó-
ãîëüíèêà.

Äëÿ òðàíçèòèâíîãî îòíîøåíèÿ E, íå ÿâëÿþùåãîñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè,
ïðè èäåíòèôèêàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí îïåðàòîð "òðàíçèòïåðåõîä", ïåðå÷èñ-
ëÿþùèé ñ ó÷åòîì òðàíçèòèâíîñòè âñå òåðìû, íàõîäÿùèåñÿ â îòíîøåíèè E ñ çàäàí-
íûì òåðìîì íà îñíîâå ÿâíî ïðèñóòñòâóþùèõ â êîíòåêñòå èäåíòèôèêàöèè óòâåðæäå-
íèé E(A B). Èäåíòèôèêàöèÿ àíòåöåäåíòà E(X Y ) íà÷èíàåòñÿ çäåñü ïîñëå òîãî, êàê
áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû âñå ïåðåìåííûå îäíîãî èç îïåðàíäîâ X,Y . Äàííûé ðåæèì
ââîäèòñÿ óêàçàòåëåì "òðàíçèòïåðåõîä(i1 . . . in)", ãäå i1, . . . , in - íîìåðà âñåõ ðåàëèçó-
åìûõ òàêèì îáðàçîì àíòåöåäåíòîâ. Íàïðèìåð, â îñíîâàííîì íà òåîðåìå
b ⊆ ïðîîáðàç(f, a)→ îáðàç(f, b) ⊆ a
ïðèåìå óñìîòðåíèÿ âêëþ÷åíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî öåïî÷êàì âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâà
b, ÿâíî óêàçûâàåìûå â ïîñûëêàõ, è òàêèì îáðàçîì èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïðàâàÿ ÷àñòü
âêëþ÷åíèÿ b ⊆ ïðîîáðàç(f, a).
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Î÷åðåäíîñòü îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ ïðè ïðèìåíåíèè ïðèåìà

Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ïðèåìà èíîãäà ïðèõîäèòñÿ îïðåäåëåííûì îáðàçîì
óïîðÿäî÷èâàòü îáðàáîòêó àíòåöåäåíòîâ: îòîäâèãàòü â êîíåö ïðîãðàììû àïðèîðè òðó-
äîåìêèå âû÷èñëåíèÿ, è íàîáîðîò, ïåðåíîñèòü â íà÷àëî áûñòðûå ïðîâåðêè, ïîçâîëÿ-
þùèå óñèëèâàòü îòñå÷åíèå íåðåàëèçóåìûõ ñèòóàöèé.

×òîáû ïðèáëèçèòü ê íà÷àëó ïðîãðàììû îáðàáîòêó àíòåöåäåíòà ñ íîìåðîì i, èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "íà÷àëî(i x1 . . . xn)". Â ýòîì ñëó÷àå îáðàáîòêà äàííîãî àíòåöåäåíòà
áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ñðàçó æå, êàê òîëüêî èäåíòèôèöèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ
ñïèñêà x1, . . . , xn.

Óêàçàòåëü "êîíåö(i1 . . . in)" îòîäâèãàåò îáðàáîòêó àíòåöåäåíòîâ ñ íîìåðàìè i1, . . .
, in ê êîíöó ïðîãðàììû ïðèåìà.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà àíòåöåäåíò ñ íîìåðîì i íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
íåêîòîðûì óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà èäåíòèôèêàöèè, ìîæíî çàáëîêèðîâàòü åãî
îáðàáîòêó äî òîãî ìîìåíòà, ïîêà íå îêàæóòñÿ èäåíòèôèöèðîâàíû çàäàííûå ïåðå-
ìåííûå x1, . . . , xn. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïîä÷èíåíî(i x1 . . . xn)".

Ñëåæåíèå çà ïîÿâëåíèåì òðåáóåìîãî àíòåöåäåíòà

Åñëè ïðîâåðêà èñòèííîñòè àíòåöåäåíòà ïðè ïîìîùè ïàêåòíîãî îïåðàòîðà îêàçàëàñü
íåóäà÷íîé, òî ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñëåæåíèå çà ïîÿâëåíèåì ýòîãî àíòåöåäåíòà "â
÷èñòîì âèäå" â êîíòåêñòå èäåíòèôèêàöèè, ñ ïåðåêëþ÷åíèåì âíèìàíèÿ, îáåñïå÷èâà-
þùèì â ýòîì ñëó÷àå ïîâòîðíóþ ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü îáðàáîòêè "Ñì(i)", ãäå i - íîìåð àíòåöåäåíòà.

Îãðàíè÷åíèå òðóäîåìêîñòè îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà

Äëÿ óñòàíîâêè ëèìèòà â N øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà, îòâîäèìûõ íà îá-
ðàáîòêó àíòåöåäåíòà ñ íîìåðîì i, ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "Îáðûâ(i N)". Åñëè ýòà
îáðàáîòêà çàâåðøàåòñÿ ìåíåå ÷åì çà N øàãîâ, òî äàííûé ëèìèò ñáðàñûâàåòñÿ, èíà÷å
- ïðîèñõîäèò îòêàò, òàêîé æå, êàê ïðè íåëèìèòèðîâàííîé íåóäà÷íîé ïîïûòêå îáðà-
áîòêè.

Îòìåíà îãðàíè÷åíèé íà èñïîëüçîâàíèå óòâåðæäåíèé òåêóùåãî êîíòåêñòà
äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé èäåíòèôèêàöèè

Åñëè íåêîòîðûå àíòåöåäåíòû òåîðåìû ïðèåìà áûëè íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðî-
âàíû ñ óòâåðæäåíèÿìè A1, . . . , An èç êîíòåêñòà èäåíòèôèêàöèè, è ïîñëå ýòîãî ïðî-
èçîøëî îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó ëèáî ïàêåòíîìó ñèíòåçàòîðó, òî óòâåð-
æäåíèÿ A1, . . . , An íå áóäóò ïðè ðàáîòå äàííîãî îïåðàòîðà èñïîëüçîâàòüñÿ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé èäåíòèôèêàöèè àíòåöåäåíòîâ. Îíè ðåãèñòðèðóþòñÿ äëÿ ýòîãî â êîììåíòà-
ðèè "èñêëþ÷åíèå . . .", ïåðåäàâàåìîì îïåðàòîðó. Ýòî äåëàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ çàöèêëèâàíèé â ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèÿõ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ.
Îäíàêî, òàêîå îãðàíè÷åíèå ìîæíî îòìåíèòü äëÿ ãðóïïû íåïîñðåäñòâåííî èäåíòè-
ôèöèðóåìûõ àíòåöåäåíòîâ ïðèåìà ïàêåòíîãî îïåðàòîðà, èìåþùèõ íîìåðà i1, . . . , im.
Åñëè ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "ïîâòîð(i1 . . . im)", òî äàííûå àíòåöåäåíòû áóäóò èäåíòè-
ôèöèðîâàòüñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç òåêóùåãî êîíòåêñòà áåç ó÷åòà êîììåíòàðèÿ "èñ-
êëþ÷åíèå . . .".
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Âûäåëåíèå àíòåöåäåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ çàìåùåíèÿ óñëîâèÿ ïðè îá-
ðàòíîì âûâîäå

Ðàíåå (ñì. ðàçäåë "Òèïû çàãîëîâêîâ ïðèåìîâ") áûëè ââåäåíû ïðèåìû ñ çàãîëîâêîì
"ïîäáîðçíà÷åíèé". Îíè îñóùåñòâëÿþò ïîïûòêó ïîäáîðà ïðèìåðà ïóòåì çàìåíû èäåí-
òèôèöèðîâàííîãî ñ êîíñåêâåíòîì A0 òåîðåìû ïðèåìà ∀x1...xm(A1 & . . . & Ak → A0)
óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå íà ãðóïïó àíòåöåäåíòîâ ñ íîìåðàìè i1, . . . , in, âûäåëåí-
íûõ óêàçàòåëåì "ïîäáîðçíà÷åíèé(i1 . . . in)". Îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû ïðè ýòîì îáðà-
áàòûâàþòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó 0 < a & x =
a/2 → x ∈ (0, a), èñïîëüçóåìóþ äëÿ óêàçàíèÿ òî÷êè, ïðèíàäëåæàùåé èíòåðâàëó
(0, a). Îíà ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò óñëîâèÿ x ∈ (0, a) ê óñëîâèþ x = a/2, ïîñëå
òîãî, êàê ïðîâåðåíî, ÷òî a ïîëîæèòåëüíî. Ïðèåì èìååò ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé, ÷òî
íåèçâåñòíàÿ x íå âõîäèò â äðóãèå óñëîâèÿ (êðîìå, áûòü ìîæåò, óñëîâèÿ "÷èñëî(x)").
Ïåðâûé åãî àíòåöåäåíò ñíàáæåí óêàçàòåëåì "áëîêïðîâåðîê(1)", âòîðîé - "ïîäáîðçíà-
÷åíèé(2)".

Ïðèíÿòèå èñòèííîñòè àíòåöåäåíòà ïî óìîë÷àíèþ â çàâèñèìîñòè îò êîí-
òåêñòà

Ðÿä àíòåöåäåíòîâ â îïðåäåëåííûõ êîíòåêñòàõ, óòî÷íÿåìûõ ôèëüòðàìè ïðèåìà, ìîãóò
îêàçàòüñÿ èçáûòî÷íûìè (íî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà - èíà÷å èõ ìîæíî
áûëî áû âîîáùå îòáðîñèòü). ×òîû â ýòèõ ñèòóàöèÿõ ñýêîíîìèòü âðåìÿ íà ïðîâåðêàõ
èëè èçáåæàòü îòêàçà èç-çà âîçìîæíîé íåêîìïëåêòíîñòè ñïèñêà ïîñûëîê, èìåþùèõñÿ
â îïðåäåëÿåìîé ôèëüòðîì ñèòóàöèè, ìîæíî ïðèìåíÿòü óêàçàòåëü "ïàññèâ(i A)", ãäå
i - íîìåð àíòåöåäåíòà, ïðîâåðêà êîòîðîãî îòêëþ÷àåòñÿ, A - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé
óñëîâèå îòêëþ÷åíèÿ ïðîâåðêè.

Óíèôèöèðóþùèé àíòåöåäåíò

Â ïðèåìàõ âûâîäà òåîðåì èñïîëüçóþòñÿ àíòåöåäåíòû âèäà A = B, îáðàáàòûâàåìûå
ïóòåì îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå óíèôèêàöèè. Ïðîöåäóðà îáðàáàòûâàåò ñðàçó âñå òàêèå
ðàâåíñòâà, óíèôèöèðóÿ èõ ëåâûå ÷àñòè ñ ïðàâûìè. Ðàâåíñòâà ñîäåðæàò âûðàæåíèÿ
f(t1 . . . tk), ñîîòâåòñòâóþùèå óæå èäåíòèôèöèðîâàííûì ôóíêöèîíàëüíûì ïåðåìåí-
íûì f(x1 . . . xk). Çäåñü êàæäûé ñîäåðæàùèé åùå íå èäåíòèôèöèðîâàííûå ïåðåìåí-
íûå òåðì ti ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâóþ ïåðåìåííóþ, è çíà÷åíèÿ âñåõ òàêèõ íîâûõ
ïåðåìåííûõ îïðåäåëÿþòñÿ ïðîöåäóðîé óíèôèêàöèè. Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ
îäíîé è òîé æå ïåðåìåííîé xj íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ tj. Ïåðåä îáðàùåíèåì ê ïðî-
öåäóðå óíèôèêàöèè â òàêèõ ñëó÷àÿõ âûïîëíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàñêëåéêà ïåðå-
ìåííîé xj íà íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ íîâûõ ïåðåìåííûõ, âìåñòî êîòîðûõ è áóäóò ïîä-
ñòàâëÿòüñÿ ïðè óíèôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûå tj. Óíèôèöèðóþùèå àíòå-
öåäåíòû âûäåëÿþòñÿ óêàçàòåëåì "óíèôèêàöèÿ(i1 . . . in)", ãäå i1, . . . , in - íîìåðà ýòèõ
àíòåöåäåíòîâ.

11.4.3 Óêàçàòåëè, óòî÷íÿþùèå òèï îñíîâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

1. Åñëè ïðèåì çàìåíû, ïðèìåíÿåìûé ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, äîëæåí çàìåíÿòü
íå òîëüêî òåêóùåå âõîæäåíèå ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà, íî âñå åãî âõîæäåíèÿ â
òåðìû çàäà÷è, äëÿ êîòîðûõ óäàåòñÿ óñìîòðåòü êîððåêòíîñòü äàííîé çàìåíû, òî
èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "çàìåíàâõîæäåíèé".
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2. Åñëè çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ â çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà îïèñàíèå, ïðè÷åì
íåò ïîëíîé óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî îíà íå çàâåäåò çàäà÷ó â òóïèê, òî ìîæíî
îðãàíèçîâàòü ââîä âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è - êîïèè òåêóùåé çàäà÷è, è âûïîë-
íèòü äàííóþ çàìåíó ëèøü âî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å. Òîãäà, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
îòêàçà íà òàêóþ âñïîìîãàòåëüíóþ çàäà÷ó, ðåøåíèå òåêóùåé çàäà÷è áóäåò ïðî-
äîëæàòüñÿ áåç âûïîëíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàìåíû; åñëè æå íà âñïîìîãàòåëü-
íóþ çàäà÷ó áóäåò ïîëó÷åí îòâåò, òî îí áóäåò âûäàí êàê îòâåò òåêóùåé çàäà÷è.
Äàííûé ðåæèì îáåñïå÷èâàåòñÿ óêàçàòåëåì "ïîïûòêàçàìåíû".

3. Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ïðèåìà "çàìåùåíèåóñëîâèé", ïåðåäàþùåãî âî âíåøíþþ
çàäà÷ó íà îïèñàíèå íàéäåííûå â åå áëîêå àíàëèçà ñëåäñòâèÿ, òðåáóåòñÿ ñðàçó
æå âåðíóòüñÿ ê ñêàíèðîâàíèþ ýòîé âíåøíåé çàäà÷è, òî ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü
"îáðûâçàäà÷è(A)". Çäåñü A - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ
íåîáõîäèì òàêîé ïåðåõîä. Îí ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, è òîãäà óêàçàòåëü èìååò
âèä "îáðûâçàäà÷è".

4. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà ñîãëàñíî òîæäåñòâó "âàðèàíò(P t1 t2) = t" (íàïðèìåð,
ïðè óñìîòðåíèè ìîäóëÿ), òî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè îáîáùèòü ýòî
òîæäåñòâî äî "âàðèàíò(P F (t1) F (t2)) = F (t)", ââåäÿ óêàçàòåëü "èçâëå÷åíèå-
âàðèàíòà". Ïðèåì áóäåò ïûòàòüñÿ ïðåäñòàâèòü íàõîäÿùèåñÿ "ïîä âàðèàíòîì"
òåðìû â âèäå F (t1) è F (t2), èñïîëüçóÿ ïðîöåäóðó "èçâëå÷åíèåâàðèàíòà". Çàìå-
òèì, ÷òî âñå âõîäÿùèå â t1, t2 ïåðåìåííûå äîëæíû áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû èç
äðóãèõ ÷àñòåé òåîðåìû (íàïðèìåð, èç óñëîâèÿ P ).

5. Åñëè òåîðåìà ïðèåìà ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà èìååò âèä ∀y1...yn(P (. . . a . . .) &
P (. . . b . . .) → P (. . . h(a b) . . .)), ãäå h - àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíàÿ îïåðà-
öèÿ, òî åñòü ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ðàçáèåíèå ãðóïïû îïåðàíäîâ îïåðàöèè h íà
äâà ïîäìíîæåñòâà, òî âîçìîæíî ïðåäïðèíÿòü ðàçáèåíèå ýòîé ãðóïïû îïåðàíäîâ
ñðàçó íà îäíîýëåìåíòíûå ïîäìíîæåñòâà è ïðîâåðÿòü P (. . . a . . .) ïîñëåäîâàòåëü-
íî äëÿ âñåõ îäèíî÷íûõ îïåðàíäîâ a. Òàêîé ðåæèì ââîäèòñÿ óêàçàòåëåì "äèñò-
ðèáðàçâåðòêà(K)", ãäå K - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó îïåðàöèè h(a b).

6. Åñëè ïðèåì òîæäåñòâåííîé ëèáî ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû, ëèáî ïðèåì íîðìàëèçà-
òîðà îñíîâàí íà òîæäåñòâå (ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè) òèïà P (h(a b)) = f(P (a)P
(b)), ñ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûìè f, g, òî âîçìîæíî ââåñòè ðåæèì îä-
íîâðåìåííîé îáðàáîòêè âñåõ îïåðàíäîâ îïåðàöèè h ëèáî f , â çàâèñèìîñòè îò
íàïðàâëåíèÿ çàìåíû. Â ñëó÷àå "ðàçãðóïïèðîâêè" îïåðàöèè h ïðèìåíÿåòñÿ óêà-
çàòåëü "íàáîð(ïåðâûéòåðì)", èíà÷å (ïðè ãðóïïèðîâêå îïåðàíäîâ îïåðàöèè f) -
óêàçàòåëü "íàáîð(âòîðîéòåðì)".

7. Îáû÷íî ïðè êîìïèëÿöèè òîæäåñòâà, çàãîëîâîê çàìåíÿåìîé ÷àñòè êîòîðîãî åñòü
àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíûé ñèìâîë f , ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ x, äîáàâ-
ëÿåìàÿ ê f - ÷ëåíàì îáåèõ ÷àñòåé òîæäåñòâà. Ýòà ïåðåìåííàÿ èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ ñ îñòàòî÷íûìè ÷ëåíàìè îïåðàöèè f . Åñëè æå òðåáóåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü
çàìåíÿåìóþ ÷àñòü öåëèêîì ñî âñåì ñïèñêîì f - ÷ëåíîâ ïðåîáðàçóåìîãî òåð-
ìà, íå äîïóñêàÿ îñòàòêà ïîñëåäíèõ, òî ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "ìîäèôèêàòîð" (â
êîìïèëÿòîðå ìîäèôèêàòîðîì íàçûâàåòñÿ óïîìÿíóòàÿ âûøå ïåðåìåííàÿ x).

8. Â íåêîòîðûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ (íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè) âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü â îïðåäåëåííûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ òåîðåìû ïåðåä êîìïèëÿöèåé ïðèåìà.
Òàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáîáùàþò îïðåäåëÿåìîå òåîðåìîé îïèñàíèå ñèòóàöèè,
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óìåíüøàÿ ïîòðåáíîñòü â ñðåäñòâàõ ñïåöèàëüíîé èäåíòèôèêàöèè. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà çäåñü ìîæíî áûëî áû ïðèâåñòè ïðèåì, îñíîâàííûé íà òåîðåìå Ïè-
ôàãîðà. Â ýòîì ïðèåìå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ABC ñ
ïðÿìûì óãëîì B. Ïîñëåäíåå ôîðìóëèðóåòñÿ êàê óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè
ïðÿìûõ AB è BC. Îäíàêî, ïðèìåíÿåìàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèé ïàðàëëåëü-
íîñòè è ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ âûáèðàåò äëÿ êàæäîãî êëàññà ïàðàëëåëü-
íûõ ïðÿìûõ ëèøü îäèí ýòàëîííûé ýêçåìïëÿð, è âñå óñëîâèÿ ïàðàëëåëüíîñòè è
ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äëÿ ýòîãî êëàññà ôîðìóëèðóþòñÿ ñ åãî ó÷àñòèåì. Â ðåçóëü-
òàòå ìîæåò îêàçàòüñÿ òàê, ÷òî â çàäà÷å íå íàéäåòñÿ óñëîâèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîñ-
òè äëÿ òðåáóåìûõ ïðÿìûõ, à áóäåò óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äëÿ êàêèõ-òî
äâóõ äðóãèõ ïðÿìûõ, DE è FG. Ñîîòâåòñòâåííî, â òåîðåìå ââîäÿòñÿ íîâûå
ïåðåìåííûå D,E, F,G, à óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äëÿ AB,BC ïðåîáðàçó-
åòñÿ â óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äëÿ DE,FG è óñëîâèÿ ïàðàëëåëüíîñòè AB
ñ DE è BC ñ FG. Òàêîãî ðîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ òåîðåìû âûïîëíÿþòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà íå áóäóò óñòðàíåíû âñå íåæåëàòåëüíûå ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè, îãðà-
íè÷èâàþùèå îáùíîñòü îïèñàíèÿ ñèòóàöèè. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòè âûïîëíÿþòñÿ
ïî óìîë÷àíèþ (èõ îáåñïå÷èâàåò ïðîöåäóðà "ðàçâÿçêà", ê êîòîðîé îáðàùàåò-
ñÿ êîìïèëÿòîð). Îäíàêî, èõ ìîæíî îòêëþ÷èòü (èíîãäà ýòî íåîáõîäèìî), ââîäÿ
óêàçàòåëü "ðàçâÿçêà".

9. Åñëè òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä A → P (t1 . . . tn), ãäå îòíîøåíèå P îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå ti ïî çíà÷åíèÿì t1, . . . , ti−1, ti+1, . . . , tn, òî âîçìîæíî àâòî-
ìàòè ÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ýòîé òåîðåìû ïðè êîìïèëÿöèè ê âèäó

A→ (P (t1 . . . ti−1 x ti+1 . . . tn)↔ x = ti).

Ýòî äåëàåòñÿ ïðè íàëè÷èè óêàçàòåëÿ "îäíîçíà÷íî", ïðè÷åì ôàêò îäíîçíà÷íîãî
îïðåäåëåíèÿ ti ðàñïîçíàåòñÿ êîìïèëÿòîðîì ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêà "îäíîçíà÷-
íî". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì òåîðåìó "íàòóðàëüíîå(n)→ íàèáîëüøèé(n,
setm(íàòóðàëüíîå(m) & m|n))", ïî êîòîðîé ñîçäàåòñÿ ïðèåì, çàìåíÿþùèé óò-
âåðæäåíèÿ âèäà "íàèáîëüøèé(A, setm(íàòóðàëüíîå(m) & m|n))" íà "A = n".

10. Åñëè èìååòñÿ ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ ïðèåìîâ, êîòîðûå äîëæíû ñðàáàòû-
âàòü íà îäíîì è òîì æå óðîâíå, íî ñðåäè íèõ íóæíî îòîáðàòü îäèí ñàìûé
"ëó÷øèé", òî ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì, ñâÿçàííûé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì óêàçàòåëÿ "îöåíêà(u1A1 . . . Anv)". Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ, íàïðèìåð,
ïðè âûáîðå òîé ôîðìóëû äëÿ ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà, êîòîðàÿ áóäåò íàèáî-
ëåå ïîëåçíà â ðåøàåìîé ïëàíèìåòðè÷åñêîé çàäà÷å. Åñëè ïðîìåäëèòü ñî ââîäîì
ôîðìóëû, òî ðåøàòåëü îòâëå÷åòñÿ íà ïîñòîðîííèå äåéñòâèÿ. Ïîýòîìó ðàñïðåäå-
ëèòü ôîðìóëû äëÿ ïëîùàäè ïî ðàçëè÷íûì óðîâíÿì ñêàíèðîâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ
íåâîçìîæíûì - îíè äîëæíû îòíîñèòüñÿ ê îäíîìó è òîìó æå óðîâíþ. Îäíà-
êî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèåìû, âûïèñûâàþùèå ýòè ôîðìóëû, â ñïåöèàëüíîì
"äâóõóðîâíåâîì ðåæèìå". Êàæäûé èç íèõ èìååò äâà óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ:
ïðåäâàðèòåëüíûé óðîâåíü u1 è îñíîâíîé óðîâåíü u2, áîëüøèé ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî. Íà ïðåäâàðèòåëüíîì óðîâíå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ëèøü âûáîð îöåíêè v ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà (÷åì ìåíüøå îöåíêà, òåì âûøå ïðåäïî÷-
òèòåëüíîñòü). Ýòà îöåíêà ñîõðàíÿåòñÿ â êîììåíòàðèè (A1 . . . Anv) ê ïîñûëêàì
çàäà÷è. Çäåñü êîìïîíåíòû A1, . . . An - îáùèå äëÿ âñåõ àëüòåðíàòèâíûõ ïðè-
ìåíåíèé ïðèåìîâ (íàïðèìåð, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ññûëêó íà òðåóãîëüíèê,
äëÿ êîòîðîãî íóæíî âûïèñàòü ôîðìóëó ïëîùàäè), à â êîìïîíåíòå v îòáèðàåò-
ñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îöåíîê, ñîîáùàåìûõ ïðèåìàìè ïðè ñêàíèðîâàíèè íà
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óðîâíå u1. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñêàíèðîâàíèè íà óðîâíå u2 óæå ìîæíî îòîáðàòü
íàèëó÷øèé ïðèåì: èì îêàæåòñÿ òîò, ÷üÿ ïîâòîðíî âû÷èñëÿåìàÿ îöåíêà v ñîâ-
ïàäåò ñ îöåíêîé w, èçâëåêàåìîé èç êîììåíòàðèÿ (A1 . . . Anw). Åñëè òàêèõ ïðèå-
ìîâ áóäåò íåñêîëüêî, òî ñðàáîòàåò ïåðâûé èç íèõ. ×òîáû çàáëîêèðîâàòü ñðàáà-
òûâàíèå ïðî÷èõ ïðèåìîâ ñ òîé æå îöåíêîé, ñðàáîòàâøèé ïðèåì ìîæåò ââåñòè
ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé. Äëÿ ñîçäàíèÿ îïèñàííîãî äâóõóðîâíåâîãî ðåæèìà
ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà äîñòàòî÷íî ââåñòè ïðèâåäåííûé âûøå óêàçàòåëü "îöåí-
êà(. . .)". Çàìåòèì, ÷òî ïåðåä A1 ìîæåò áûòü ðàçìåùåí òåðì "óñëîâèå(U)", ãäå
U - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé ñëó÷àé äëÿ âûáîðà îöåíêè. ×òîáû íàõîäèòü îöåíêó
äëÿ íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäñëó÷àåâ, ââîäÿòñÿ íåñêîëüêî
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì óñëîâíûõ óêàçàòåëåé "îöåíêà(. . .)".

11.4.4 Óêàçàòåëè, èãðàþùèå ðîëü äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ

ëèáî îòìåíÿþùèå îãðàíè÷åíèÿ íà ïðèìåíåíèå ïðèåìà

Åñëè ïðèåì èñïîëüçóåò íîðìàëèçàòîð A, âûïîëíÿþùèé ïðåîáðàçîâàíèå òåðìà t, ïðè-
÷åì ïðèìåíåíèå ïðèåìà òåðÿåò ñìûñë ïðè ñîõðàíåíèè òåðìà t íåèçìåííûì, òî ââîäèò-
ñÿ óêàçàòåëü "ðàçëè÷íû(A t)", áëîêèðóþùèé â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

Îáû÷íî ïðèìåíåíèå ïðèåìà áëîêèðóåòñÿ, åñëè îí ïûòàåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü óòâåðæäå-
íèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äðóãèõ òåð-
ìîâ çàäà÷è. Îäíàêî, óêàçàòåëü "ñîïðîâîæäåíèå" ïîçâîëÿåò îòìåíèòü ýòî îãðàíè÷å-
íèå. Ïðèìåíÿòü åãî ñëåäóåò ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ëèáî ïðîäîëæå-
íèå ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. ñòàíîâèòñÿ íåíóæíûì, ëèáî óñìîòðåíèå óñëîâèé íà î.ä.ç.
ëåãêî ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî è íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàííîãî óòâåðæäåíèÿ - íàïðè-
ìåð, åñëè ïðåäïðèíèìàåìîå ïðåîáðàçîâàíèå äîëæíî ñèíõðîííûì îáðàçîì èçìåíèòü
è ñîïðîâîæäàåìûå äàííûì óòâåðæäåíèåì òåðìû çàäà÷è.

11.4.5 Óêàçàòåëè, óòî÷íÿþùèå ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ

òåðìîâ

1. Åñëè êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â çàìåíÿþùåì òåðìå ïðèåìà çàìåíû ëèáî ïðèåìà
íîðìàëèçàòîðà áåðåòñÿ ïî êîíå÷íîé îáëàñòè, òî åãî áûâàåò öåëåñîîáðàçíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå êîíå÷íîé äèçúþíêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"èëè(A B1 . . . Bn)", ãäå A - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ïðèåìà äàííîãî
êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ; B1, . . . , Bn - ñïèñîê óêàçàòåëåé âõîæäåíèé êîíúþíê-
òèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèõ ïåðå÷èñëåíèå äè-
çúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ è êîìïèëèðóåìûõ òàê, êàê êîìïèëèðóþòñÿ ïðîãðàììíî
ðåàëèçóåìûå àíòåöåäåíòû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåîðåìó "x < n &
íàòóðàëüíîå(x) → ∃m(m ∈ {1, . . . , n − 1} & x = m)", èñïîëüçóåìóþ äëÿ âûâî-
äà óñëîâèÿ x = 1 ∨ . . . ∨ x = n − 1 çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé íåèçâåñòíîå
âûðàæåíèå x, ïðèíèìàþùåå íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ è îãðàíè÷åííîå ñâåðõó íàòó-
ðàëüíîé êîíñòàíòîé n. Òàêîå óñëîâèå èíèöèèðóåò äàëåå ðàçáîð ñëó÷àåâ. Ïðèåì
èìååò óêàçàòåëü "èëè(ôèêñ(0)ôèêñ(0 2 1))", ó êîòîðîãî ïåðâûé óêàçàòåëü âõîæ-
äåíèÿ â òåîðåìó îòíîñèòñÿ ê âõîæäåíèþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, à âòîðîé -
ê âõîæäåíèþ óòâåðæäåíèÿ m ∈ {1, . . . , n − 1}, îïðåäåëÿþùåãî ïåðå÷èñëåíèå
íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèé m.

2. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ôîðìèðóåòñÿ òåðì âèäà f(t) äëÿ ðàíåå èäåíòèôèöèðîâàííîé
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ñ íåêîòîðûì òåðìîì T (x) ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé f(x), ïðè÷åì ìîæíî
ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî âåðîÿòíûì ïîÿâëåíèå âíóòðè T (x) ïîäòåðìîâ R1(x), . . . ,
Rn(x), äëÿ êîòîðûõ R1(t), . . . , Rn(t) ìîãóò áûòü óïðîùåíû äî òåðìîâ Q1, . . . , Qn.
Òîãäà ìîæíî åùå äî ïîäñòàíîâêè t âìåñòî x â T (x) çàìåíèòü âñå âõîæäåíèÿ
R1(x), . . . , Rn(x) â T (x) íà Q1, . . . , Qn (âûäåëÿÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü âñå âõîæäåíèÿ
R1(x), çàòåì - íå ïåðåñåêàþùèåñÿ ñ íèìè âõîæäåíèÿ R2(x), è ò.ä.), è ëèøü ïîñëå
ýòîãî îñòàâøèåñÿ (íå íàêðûòûå R1(x), . . . , Rn(x)) âõîæäåíèÿ x çàìåíèòü íà t.
Òàêîé ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ f(t) îáåñïå÷èâàåòñÿ óêàçàòåëåì "ìóëüòèçàìåíà(K
R1(x) Q1 . . . Rn(x) Qn)", ãäå K - óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ïðèåìà òåð-
ìà f(t). Â ðåøàòåëå îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñêîðåííîãî óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé,
âîçíèêàþùèõ ïîñëå çàìåíû ïåðåìåííîé ïðè èíòåãðèðîâàíèè (ïîäñòàíîâêè Ýé-
ëåðà è äð.).

3. Êàê ïðàâèëî, ââîäèìûå â ïðèåìå íîâûå òåðìû t îáðàáàòûâàþòñÿ öåïî÷êîé
íîðìàëèçàòîðîâ, à èíîãäà - òàêæå è âñïîìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå ëèáî îïèñàíèå. Â òåêñòå ïðèåìà íå ñîõðàíÿþòñÿ êîîðäèíàòû òîãî
âõîæäåíèÿ â òåîðåìó òåðìà t, êîòîðûé äîëæåí áûòü ïîäâåðãíóò îáðàáîòêå -
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå åãî âõîæäåíèÿ, êàê â òåîðåìó, òàê
è â ôèëüòðû ïðèåìà. Îäíàêî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ÷àñòü âõîæäåíèé t â òåîðå-
ìó è â ôèëüòðû ôîðìèðîâàòü ñ çàáëîêèðîâàííîé îáðàáîòêîé íîðìàëèçàòîðàìè
(ýòî áûâàåò ïîëåçíî, åñëè t âñòðå÷àëñÿ â èäåíòèôèöèðóåìîé ÷àñòè òåîðåìû è
áûë îòîæäåñòâëåí ñ íåêîòîðûì òåðìîì çàäà÷è T - äëÿ ññûëîê íà ýòîò "èñõîä-
íûé" âèä òåðìà T ). Çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "êîïèÿ(K)", ãäåK - óêàçàòåëü
òîãî âõîæäåíèÿ t â òåîðåìó, äëÿ êîòîðîãî îáðàáîòêà íîðìàëèçàòîðàìè áëîêè-
ðóåòñÿ. Åñëè òðåáóåòñÿ çàáëîêèðîâàòü îáðàáîòêó íîðìàëèçàòîðàìè âõîæäåíèÿ
t â ôèëüòð ïðèåìà, òî â ýòîì ôèëüòðå âìåñòî t ïîìåùàåòñÿ çàïèñü "êîïèÿ(t)".
Íàèáîëåå ÷àñòûé ñëó÷àé èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "êîïèÿ" - áëîêèðîâêà îáðà-
áîòêè íîðìàëèçàòîðàìè íåêîòîðîãî òåðìà ïðè ïðîâåðêå ïðåäâàðèòåëüíûõ óñëî-
âèé. Íàïðèìåð, â ïðèåìå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè
íåêîòîðîé ñóììû a + b, íî ëèøü ïîñëå òîãî, êàê óñòàíîâëåíî, ÷òî îíà íåîò-
ðèöàòåëüíà. Ïðè ïðîâåðêå íåîòðèöàòåëüíîñòè íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü
ðåçóëüòàò ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè a+b, à áåðåòñÿ èñõîäíûé âèä ýòîé ñóììû.

4. Åñëè ïåðåìåííàÿ X áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà ñ âûðàæåíèåì, çàãîëîâêîì êîòî-
ðîãî ñëóæèò àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíàÿ îïåðàöèÿ f , òî ïðè ôîðìèðîâàíèè
íîâîãî òåðìà âèäà f(A . . .X . . . B) êîðíåâûå f - îïåðàíäûX áóäóò îáúåäèíåíû â
îáùóþ ãðóïïó f - îïåðàíäîâ ñ A, . . . , B. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî íåæåëàòåëüíî
(íàïðèìåð, íóæíî âûäåëèòü ÿâíîå âõîæäåíèå ïîäòåðìà X, ÷òîáû âïîñëåäñòâèè
çàìåíèòü âñå òàêèå âõîæäåíèÿ íà íîâóþ ïåðåìåííóþ), ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü
"ñïóñêîïåðàíäîâ(X)" - îí áëîêèðóåò âêëþ÷åíèå f - îïåðàíäîâ èäåíòèôèöèðî-
âàííîãî ñ X âûðàæåíèÿ â ãðóïïó f - îïåðàíäîâ âíåøíåé îïåðàöèè.

11.4.6 Óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå äîïîëíèòåëüíûå ïðåîáðàçî-

âàíèÿ

Âûâîä äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê è óñëîâèé

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòü âûïîëíåíèå îñíîâíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïðèåìà (òîæäåñòâåííóþ ëèáî ýêâèâàëåíòíóþ çàìåíó, âûâîä óñëîâèÿ ëèáî ïî-
ñûëêè) çàíåñåíèåì â ñïèñîê ïîñûëîê ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé, èñòèííîñòü
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êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, à òàêæå, áûòü ìîæåò, ðÿäà
äðóãèõ ñïåöèàëüíî ïðîâåðÿåìûõ óòâåðæäåíèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"ïîñûëêà(óñëîâèå(A)B1 . . . Bn C ïðèìå÷àíèå(K1) . . . ïðèìå÷àíèå(Km))". Çäåñü A -
ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ çàíåñåíèå ïîñûëêè öåëåñîîáðàçíî (îí
ìîæåò îòñóòñòâîâàòü); B1, . . . , Bn - ñôîðìóëèðîâàííûå â òåðìèíàõ ïåðåìåííûõ òåî-
ðåìû óòâåðæäåíèÿ, èñòèííîñòü êîòîðûõ äîëæíà áûòü äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåíà
ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ ïåðåä çàíåñåíèåì íîâîé ïîñûëêè; C - ñàìà íî-
âàÿ ïîñûëêà (òîæå â òåðìèíàõ òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ); K1, . . . , Km - êîììåíòàðèè,
êîòîðûìè ñîïðîâîæäàåòñÿ ýòà ïîñûëêà. Ïðè âûâîäå C ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå óòâåð-
æäåíèÿ, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé ïðèåìà è äëÿ
ïðîâåðêè B1, . . . , Bn, îòíîñÿòñÿ ê ñïèñêó ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è. Çàìåòèì, ÷òî ôàê-
òè÷åñêè òåðì "ïðèìå÷àíèå(Ki)" çäåñü èìååò âèä "ïðèìå÷àíèå(D1 . . . Dp)", òàê ÷òî Ki

åñòü íàáîð îïåðàíäîâ (D1 . . . Dp), íà÷èíàþùèéñÿ ñ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà D1 (çàãîëîâ-
êà êîììåíòàðèÿ); p ≥ 0. Êàê è îáû÷íî, ïî óìîë÷àíèþ Dj ïðè 0 < j êîìïèëèðóþòñÿ
â âèäå òåðìîâ; åñëè òðåáóåòñÿ âìåñòî ýòîãî èìåòü â êîììåíòàðèè ïåðåìåííóþ ëè-
áî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, òî èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "ïåðåìåííàÿ(Di)". Òèïè÷íûé ñëó÷àé
èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëÿ "ïîñûëêà(. . .)" - âûâîä â ãåîìåòðè÷åñêîì ïðèåìå òàêèõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ óòâåðæäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ÷åðòåæ, êîòîðûå ïîëåçíû ëèøü ïðè
âûïîëíåíèè ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé.

Îñîáûé ñëó÷àé - çàíåñåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê, èñïîëüçóåìûõ ïðè ñîïðîâîæ-
äåíèè ïî îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Òàêèå ïîñûëêè íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííî
ôîðìèðîâàòü â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé, ÷òîáû ëåãêî áûëî óñìàòðèâàòü âûïîëíå-
íèå óñëîâèé ïî î.ä.ç. íà íîâûå òåðìû, ââåäåííûå ïðèåìîì. Òàê êàê âûïîëíåíèå äà-
æå ñàìûõ ïðîñòûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ñâÿçàíî ñ ïðîâåðêîé âûïîëíåíèÿ
óñëîâèé ïî î.ä.ç., îòñóòñòâèå ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé ìîæåò ïîëíîñòüþ çà-
áëîêèðîâàòü ðåøåíèå çàäà÷è. Îòëè÷èå îò îáùåãî ñëó÷àÿ ñî ââîäîì äîïîëíèòåëüíûõ
ïîñûëîê çàêëþ÷àåòñÿ, âî-ïåðâûõ, â òîì, ÷òî ñîïðîâîæäàþùåå óòâåðæäåíèå ìîæåò
áûòü çàíåñåíî íå òîëüêî â ñïèñîê ïîñûëîê, íî è â ñïèñîê óñëîâèé (åñëè ïðèåì ïðå-
îáðàçóåò óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå), è âî-âòîðûõ, â òîì, ÷òî ìîæåò ïðîèñõîäèòü
àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü íåèñïîëüçóåìîñòè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. ðàíåå ââå-
äåííûõ óòâåðæäåíèé, ñ óñòðàíåíèåì èõ ïî ìåðå âîçìîæíîñòè. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "âûâîä(óñëîâèå(A)C ýêâèâàëåíòíî(i1 . . . in))"; A - ôèëüòð ïðîâåðêè öåëå-
ñîîáðàçíîñòè âûâîäà äîïîëíèòåëüíîãî óòâåðæäåíèÿ C; i1, . . . , in - íîìåðà íåêîòîðûõ
àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, èñòèííîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óòâåðæäåíèÿ C è
îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû (ïîäòåðì "ýêâèâàëåíòíî(. . .)", êàê è "óñëîâèå(. . .)",
ìîæåò îòñóòñòâîâàòü). Óòâåðæäåíèÿ çàäà÷è, ñ êîòîðûìè áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû
óêàçàííûå óòâåðæäåíèÿ, åñëè îíè ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèåìà íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ñîïðîâîæäàþùèõ ïî î.ä.ç., óäàëÿþòñÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñè-
òóàöèè, òðåáóþùåé ñîïðîâîæäåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ââîäîì äîïîëíèòåëüíîé ïîñûëêè
ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ "âûâîä", ðàññìîòðèì èñêëþ÷åíèå èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìå-
íàòåëå âûðàæåíèÿ a/(

√
(b)−

√
(c)) ïóòåì äîìíîæåíèÿ ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ íà√

(b) +
√

(c). Çíàìåíàòåëü b − c íîâîé äðîáè ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî âèäîèçìåíåí
ïîñëå ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñëåäóþùèå ïðèåìû íå èñ-
ïûòûâàëè çàòðóäåíèé ïðè óñìîòðåíèè îòëè÷èÿ åãî îò íóëÿ, íóæíî ñðàçó æå ââîäèòü
ïîñûëêó b− c = 0. Òàê êàê íîðìàëèçàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ êî âñåì âõîæäåíèÿì òåðìà
b−c, òî âûïîëíÿåìîå èìè ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ áóäåò ïðåäïðèíÿòî è â íîâîì
çíàìåíàòåëå, è â ñîïðîâîæäàþùåé ïîñûëêå.

Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, òî ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü ïðåîáðà-
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çîâàíèå ïîäâûðàæåíèÿ åå óñëîâèÿ, èñïîëüçóÿ â çàìåíÿþùåì òåðìå âñïîìîãàòåëüíûå
îáîçíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå ñ ïîìîùüþ ââîäèìûõ òåì æå ïðèåìîì íîâûõ óñëîâèé.
Äëÿ ýòîé è âîçìîæíûõ äðóãèõ öåëåé ñëóæèò óêàçàòåëü "âûâîäóñëîâèÿ(A
B1 . . . Bn)", ïîçâîëÿþùèé ñîïðîâîæäàòü îñíîâíûå äåéñòâèÿ ïðèåìà çàíåñåíèåì â ñïè-
ñîê óñëîâèé òåêóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå íîâîãî óñëîâèÿ A. Äàííîå óñëîâèå ñíàáæà-
åòñÿ êîììåíòàðèÿìè, ââîäèìûìè â òåðìàõ Bi âèäà "êîììåíòàðèé(. . .)"; âîçìîæåí
ñëó÷àé n = 0.

Óäàëåíèå ïîñûëîê è óñëîâèé

Åñëè â ðåçóëüòàòå ïðèìåíÿåìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîïàäàåò òåðì, òðåáîâàâøèé ñïå-
öèàëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç., òî ïðèåì ìîæåò ïðåäïðèíÿòü ïîïûòêó èñêëþ-
÷èòü óòâåðæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàâøèå òàêîå ñîïðîâîæäåíèå. Â ñëó÷àå èñêëþ÷åíèÿ ïî-
ñûëêè äëÿ ýòîãî ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "óäàëåíèåïîñûëêè(óñëîâèå(A)B)"; â ñëó÷àå óäà-
ëåíèÿ óñëîâèÿ - óêàçàòåëü "óäàëåíèåóñëîâèÿ(óñëîâèå(A)B)". Çäåñü B - óäàëÿåìîå
óòâåðæäåíèå (â òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ); A - ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé öåëåñîîáðàçíîñòü
óäàëåíèÿ (îí ìîæåò îòñóòñòâîâàòü). Åñëè B äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ïîñûëêîé (ñîîò-
âåòñòâåííî, óñëîâèåì) òåêóùåé çàäà÷è, òî ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåìîé ïðèåìîì
çàìåíû ïðîâåðÿåòñÿ, èñïîëüçóåòñÿ ëè îíî âñå åùå â êà÷åñòâå ñîïðîâîæäàþùåãî ïî
î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ, è åñëè íå èñïîëüçóåòñÿ, òî óäàëÿåòñÿ. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ
óêàçàòåëÿ - ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ tg(x) = a ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óäàëèòü
óñëîâèå ¬(cos(x) = 0), îáåñïå÷èâàâøåå äî ýòîãî ñîïðîâîæäåíèå ïî î.ä.ç äëÿ óñòðà-
íåííîãî òàíãåíñà.

Íîâûå ïåðåìåííûå, ââîäèìûå ïðèåìîì

Ïðèåì ìîæåò ââîäèòü íîâóþ ïåðåìåííóþ - òàêàÿ ïåðåìåííàÿ íå èìååò âõîæäåíèé â
èäåíòèôèöèðóåìûå òåðìû ïðèåìà, íî âñòðå÷àåòñÿ â ôîðìèðóåìûõ ïðèåìîì íîâûõ
òåðìàõ. Åñëè ðå÷ü èäåò î ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé, âîçíèêàþùåé ïðè ââîäå íîâîãî
êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ, òî íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ óêàçàòåëåé äëÿ íåå íå òðåáóåòñÿ -
êîìïèëÿòîð îáåñïå÷èò ââîä åå àâòîìàòè÷åñêè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íóæíû ñïåöèàëü-
íûå óêàçàòåëè, óòî÷íÿþùèå ñïîñîá ââîäà äàííîé ïåðåìåííîé. Ïðè îòñóòñòâèè ýòèõ
óêàçàòåëåé êîìïèëÿöèÿ ïðèåìà íå ñîñòîèòñÿ.

1. Ïðîñòåéøèé óêàçàòåëü ââîäà íîâîé ïåðåìåííîé X èìååò âèä "íîâàÿïåðåìåí-
íàÿ(X)". Ïðè åãî íàëè÷èè êîìïèëÿòîð ïðîñòî âûáåðåò äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâîãî
òåðìà ñX íåêîòîðóþ íå âñòðå÷àþùóþñÿ â òåêóùåì êîíòåêñòå ïåðåìåííóþ. Îáî-
çíà÷åíèå äëÿ íåå áóäåò âûáèðàòüñÿ, ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, ñ ó÷åòîì óñëîâèé íà
X èç àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû è ñ ó÷åòîì êîíòåêñòà çàäà÷è - äëÿ íåèçâåñòíûõ áó-
äóò âûáðàíû x, y, z, . . ., äëÿ öåëî÷èñëåííûõ ïåðåìåííûõ - m,n, k, . . ., äëÿ òî÷åê
- A,B,C, . . ., è ò.ä. ×àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ ñèòóàöèÿ ñî ââîäîì íîâîé ïåðåìåííîé
- èñïîëüçîâàíèå åå â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, âû-
÷èñëÿåòñÿ ïðîèçâîäíàÿ íåêîòîðîé ôóíêöèè f , îáîçíà÷àåìàÿ íîâîé ïåðåìåííîé
g, è â ïîñûëêè çàäà÷è çàíîñÿòñÿ êàê óòâåðæäåíèå "Ïðîèçâîäíàÿ(f, g)", ñâÿçû-
âàþùåå g ñ f , òàê è ðàâåíñòâî, ÿâíî îïðåäåëÿþùåå g.

2. Èíîãäà íóæíî ââåñòè íå åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ, à ñðàçó êîðòåæ ïåðåìåí-
íûõ, äëèíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà. Íàïðèìåð, ýòî
áûâàåò ïðè ðàáîòå ñ ôóíêöèÿìè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Òîãäà ïðèìåíÿåòñÿ óêàçà-
òåëü "ïåðåìåííûå(X N)", îïðåäåëÿþùèé, ÷òî ïåðåìåííàÿX èäåíòèôèöèðóåòñÿ
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ñ íàáîðîì íîâûõ ïåðåìåííûõ, äëèíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì òåîðåì-
íîé ïåðåìåííîé N , èäåíòèôèöèðîâàííîé ñ äåñÿòè÷íîé çàïèñüþ ÷èñëà.

3. Åñëè íîâûå ïåðåìåííûå X1, . . . , Xn äîëæíû áûòü ïðèñîåäèíåíû ê ñïèñêó íåèç-
âåñòíûõ òåêóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî èññëåäîâàíèå, òî èñïîëüçóåòñÿ óêà-
çàòåëü "íîâûåíåèçâåñòíûå (X1 . . . Xn)".

4. Åñëè ïðèåì ââîäèò äîïîëíèòåëüíûå ïîñòðîåíèÿ - ðàññìàòðèâàåò íåêîòîðûå íî-
âûå îáúåêòû, óñëîâèÿ íà êîòîðûå çàíîñÿòñÿ â ñïèñîê ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è,
òî îñîáî äîëæåí áûòü ó÷òåí ñëó÷àé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå - â ýòîì ñëó÷àå
ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïåðåíåñåíèå îñíîâíûõ óñëîâèé íà íîâûå îáúåêòû â ñïèñîê ïî-
ñûëîê âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "íîâûéñèì-
âîë(X K1 . . . Kn)", ãäå X - íîâàÿ ïåðåìåííàÿ; K1, . . . , Kn - óêàçàòåëè âõîæäåíèé
â òåîðåìó îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé î ñâîéñòâàõ X, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ïåðå-
íåñòè â ñïèñîê ïîñûëîê âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Õîòÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
ðåøàòåëÿ îêàçàëîñü, ÷òî òàêàÿ ïðåäóñìîòðèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ëèøü ôîðìàëü-
íîñòüþ - ñïèñîê ïîñûëîê âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå ôàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
îòêëþ÷åí îò ïðîöåññà ðåøåíèÿ - óêàçàòåëü "íîâûéñèìâîë(. . .)" ïðèìåíÿåòñÿ âî
âñåõ ïðèåìàõ ïî ïëàíèìåòðèè, ñâÿçàííûõ ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïîñòðîåíèÿìè.

5. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñâÿçàííîé ñ çàäà÷åé íà îïèñàíèå âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî òèïà (íàïðèìåð, âû÷èñëèòåëüíûå çàäà÷è â ïëàíèìåòðèè), ëèáî ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïóòåì âû÷èñëåíèé â ïîñûëêàõ, ñóùåñòâåí-
íûì ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ íà íåèçâåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è, íåèç-
âåñòíûå "âíóòðåííåãî" õàðàêòåðà (ýòî ïðîñòî îáîçíà÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ
îáúåêòîâ, êîòîðûå íå äîëæíû âîéòè â îêîí÷àòåëüíûé îòâåò, íàïðèìåð, îáîçíà-
÷åíèÿ òî÷åê íà ÷åðòåæå), è èçâåñòíûå ïàðàìåòðû. ×àñòî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ òà-
êîãî òèïà ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì, ââîäÿùèé êàê áû èçâåñòíûé íîâûé ïàðàìåòð, ÷å-
ðåç êîòîðûé äàëåå áóäóò âûðàæàòüñÿ ïðî÷èå ïåðåìåííûå çàäà÷è. Âïîñëåäñòâèè
ëèáî îêàæåòñÿ, ÷òî óäàëîñü íàéòè âûðàæåíèÿ äëÿ íåèçâåñòíûõ, â êîòîðûõ òà-
êîé âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð "ñîêðàòèëñÿ", ëèáî áóäóò ïðåäïðèíÿòû äîïîë-
íèòåëüíûå äåéñòâèÿ ïî îïðåäåëåíèþ åãî çíà÷åíèÿ ïîñëå âûðàæåíèÿ ÷åðåç íåãî
íåèçâåñòíûõ çàäà÷è. Òîãäà îí ñàì ïîìåíÿåò ñòàòóñ âñïîìîãàòåëüíîé "èçâåñò-
íîé" íà âñïîìîãàòåëüíóþ "íåèçâåñòíóþ". Äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî ââîäà âñïîìîãà-
òåëüíîãî "èçâåñòíîãî" ïàðàìåòðà X ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "âñïîìïàðàìåòð(X
K1 . . . Kn)", ãäå K1, . . . , Kn - óêàçàòåëè âõîæäåíèé â òåîðåìó òåõ óòâåðæäåíèé
î X, äîáàâëÿåìûõ ïðè ââîäå ýòîãî ïàðàìåòðà ê ñïèñêó ïîñûëîê, êîòîðûå îäíî-
âðåìåííî äîëæíû áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû â ñïèñêå ïîñûëîê âíåøíåé çàäà÷è íà
îïèñàíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïðè ââîäå âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà âñå âåñà ïîñû-
ëîê çàäà÷è îáðàùàþòñÿ â 0; ýòî ñïîñîáñòâóåò ñðàáàòûâàíèþ ïîëåçíûõ ïðèåìîâ
ïðè ïîâòîðíîì ñêàíèðîâàíèè åå ïîñûëîê, íåçàâèñèìîìó îò ââåäåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ "èçâåñòíûõ" ïàðàìåòðîâ. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî îäèí ïðèåì ìîæåò
ââîäèòü íåñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ (êàæäûé òðåáóåò ñâîåãî óêà-
çàòåëÿ).

6. Äðóãîé ñïîñîá ïðèäàòü íóæíóþ öåëåíàïðàâëåííîñòü äåéñòâèÿì ïî ðåøåíèþ
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî", ëèáî çàäà÷è íà äîêàçà-
òåëüñòâî - ââåñòè âñïîìîãàòåëüíóþ íåèçâåñòíóþ X, êîòîðàÿ â ñëó÷àå çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå ïåðåíîñèòñÿ òàêæå â ñïèñîê íåèçâåñòíûõ âíåøíåé çàäà÷è íà
îïèñàíèå, îäíàêî íàéäåííûå åå çíà÷åíèÿ íå âêëþ÷àþòñÿ â îòâåò òàêîé çàäà-
÷è. Ôèëüòðû ìíîãèõ è ìíîãèõ ïðèåìîâ (íàïðèìåð, ïî ïëàíèìåòðèè) àêòèâíî
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ðåàãèðóþò íà ñâÿçü ñ íåèçâåñòíûìè âíåøíåé çàäà÷è òåõ èëè èíûõ ÷èñëîâûõ
ïàðàìåòðîâ òåêóùåé çàäà÷è (ðàññòîÿíèÿ, óãëû è ïðî÷.), òàê ÷òî ôàêòè÷åñêè
ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé îêàçûâàåòñÿ ïðèìåðíî ðàâíîöåíåí ðåøåíèþ
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà íàõîæäåíèå çíà÷åíèÿ òàêîé íåèçâåñòíîé. Âïðî÷åì,
âû÷èñëåíèå åå çíà÷åíèÿ ïðîèñõîäèò çäåñü â áîëåå ãèáêîì ðåæèìå - ïàðàëëåëüíî
ñ ïðî÷èìè äåéñòâèÿìè ïî ðåøåíèþ îñíîâíîé çàäà÷è, ÷òî ÷àñòî ãîðàçäî áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷åì ãðóáîå ïðåðûâàíèå îáùåãî ïðîöåññà àíàëèçà ïîñûëîê è
ëîêàëèçàöèÿ âíèìàíèÿ òîëüêî íà âñïîìîãàòåëüíîì âû÷èñëåíèè. Äëÿ óêàçàíèÿ
íà òî, ÷òî ïðèåì âûâîäà ôàêòè÷åñêè ââîäèò îáîçíà÷åíèå äëÿ íîâîé íåèçâåñò-
íîé X, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "âñïîìíåèçâåñòíàÿ(X)". Ïðèåì ìîæåò ââîäèòü
ñðàçó íåñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ íåèçâåñòíûõ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé óòâåð-
æäåíèÿìè, ïðèñîåäèíÿåìûìè èì ê ñïèñêó ïîñûëîê. Â ýòîì ñëó÷àå ââîäÿòñÿ
íåñêîëüêî îòäåëüíûõ óêàçàòåëåé "âñïîìíåèçâåñòíàÿ(. . .)". Â ñëó÷àå çàäà÷è íà
äîêàçàòåëüñòâî ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåíè-
åì äî 0 âåñîâ âñåõ ïîñûëîê è âåñà óñëîâèÿ.

Îáðàáîòêà íàäòåðìîâ

Åñëè ïðèìåíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òîæäåñòâåííîé ëèáî ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû, òî
îíî ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé ðàçëè÷íîãî ðîäà íàðóøåíèÿ ñòàíäàðòèçàöèè âèäà òåð-
ìîâ, è êàê ñëåäñòâèå - öåïî÷êó ñðàáàòûâàíèé ìåëêèõ íîðìàëèçóþùèõ ïðèåìîâ. Òà-
êîãî ðîäà öåïî÷êè ñðàáàòûâàíèé óâåëè÷èâàþò ÷èñëî ñêàíèðîâàíèé è ìîãóò îùóòèìî
ïîâëèÿòü íà âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Äëÿ áîðüáû ñ íèìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðèìåíÿ-
þòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà íîðìàëèçàòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõîäèìóþ ñòàíäàðòèçà-
öèþ âíóòðè ñàìîãî çàìåíÿþùåãî òåðìà. Îäíàêî, ýòè íîðìàëèçàòîðû íå âûïîëíÿþò
âîññòàíîâëåíèÿ ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ íàäòåðìîâ çàìåíÿåìîãî òåðìà. ×òîáû âûïîë-
íÿòü òàêóþ ñòàíäàðòèçàöèþ íàäòåðìîâ, â îïåðàòîð ËÎÑà "çàìåíàâõîæäåíèÿ(. . .)",
èñïîëüçóåìûé äëÿ ðåàëèçàöèè òîæäåñòâåííûõ è ýêâèâàëåíòíûõ çàìåí ïðè ñêàíèðî-
âàíèè çàäà÷è, âñòðîåíà ïðîöåäóðà, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìàòðèâàþùàÿ íàäòåðìû (â
íàïðàâëåíèè èõ óâåëè÷åíèÿ) è îáðàáàòûâàþùàÿ èõ ïîñðåäñòâîì ïàêåòíûõ íîðìàëè-
çàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (ýòè íîðìàëèçàòîðû íàõîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íè-
êà "íîðìàëèçàòîð"). Ýòà ïðîöåäóðà àêòèâèçèðóåòñÿ, åñëè ïðèåì âûäåëåí óêàçàòåëåì
"íîðì". Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ðåæèìà ñëóæèò ãðóïïà ïðèåìîâ, âûïîëíÿ-
þùèõ ñëîæåíèå è óïðîùåíèå äðîáåé - äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîñëå-
äóþùåé ñòàíäàðòèçàöèè äðîáåé (äåëåíèå äðîáè; äåëåíèå íà äðîáü; ñîêðàùåíèå äðîáè
è ò.ï.).

Àíàëîãè÷íûé ìåõàíèçì ñòàíäàðòèçàöèè íàäòåðìîâ ìîæåò áûòü âêëþ÷åí ïðè ïîìî-
ùè óêàçàòåëÿ "íîðìàëèçàòîð". Òàêîé óêàçàòåëü îáû÷íî âûäåëÿåò ïðèåìû îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè. Ïîñëå íåêîòîðûõ çàìåí, íàðóøàþùèõ ñòàíäàðòèçàöèþ äëÿ íàäòåð-
ìîâ çàìåíåííîãî òåðìà, ìîæåò âîçíèêíóòü äëèííàÿ öåïî÷êà ïðîñòûõ ñòàíäàðòèçè-
ðóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêîñòè,
âûãîäíî ïðèìåíÿòü âíå ñêàíèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó, êàê òîëüêî ê îäíîìó è òîìó æå òåð-
ìó çàäà÷è ïðèìåíÿþòñÿ ïîäðÿä äâà ïðèåìà, ñíàáæåííûå óêàçàòåëåì "íîðìàëèçàòîð"
(÷òî ìîæåò ñëóæèòü ñèãíàëîì î íàëè÷èè óêàçàííîé âûøå äëèííîé öåïî÷êè ñòàíäàð-
òèçàöèè), àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà, âûïîëíÿþùàÿ ïîëíóþ
îáðàáîòêó ýòîãî òåðìà ïàêåòíûìè íîðìàëèçàòîðàìè. Ýòà æå ïðîöåäóðà îáåñïå÷èâà-
åò íåîáõîäèìóþ êîððåêöèþ ñòðóêòóð äàííûõ, âûïîëíÿþùèõ ñîïðîâîæäåíèå ïî î.ä.ç.
Îáðàùåíèå ê óêàçàííîé ïðîöåäóðå (çàãîëîâêîì åå ñëóæèò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "áëîê-
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íîðìàëèçàöèè") ïðîèñõîäèò èç ïðîãðàììû "çàìåíàâõîæäåíèÿ", îáåñïå÷èâàþùåé çà-
ìåíû ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è.

Êîððåêöèÿ ñîäåðæèìîãî áóôåðîâ îáðàùåíèé ê ïàêåòíûì îïåðàòîðàì

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæåò ñëîæèòüñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà àâòîìàòè÷åñêîå
èñïîëüçîâàíèå òàêèõ õðàíÿùèõñÿ â áóôåðå îáðàùåíèé ê çàäàííîìó íîðìàëèçàòîðó
ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò íåêîòîðûé òåðì t, íåöåëåñîîáðàçíî - ïðèåì òîëüêî
÷òî "èçáàâèëñÿ" îò ýòîãî òåðìà. Çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "êîíòðîëüíîðìàëè-
çàöèè(A t)", èíèöèèðóþùèé èñêëþ÷åíèå èç áóôåðà îáðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðó A
âñåõ ðåçóëüòàòîâ, ñîäåðæàùèõ ïîäòåðì t. Âîçìîæíî òàêæå èñêëþ÷åíèå èç áóôåðà
âñåõ ðåçóëüòàòîâ îáðàùåíèé ê A - äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íå óêàçûâàòü t.

Îñîáûå ñëó÷àè ñîïðîâîæäåíèÿ ïî îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé

1. Åñëè ïðèåì âûïîëíÿåò çàìåíó íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñîïðîâîæäàþùåãî ïî î.ä.ç. (ïðè îòêëþ÷åííîé áëîêèðîâêå
òàêèõ çàìåí - íà ýòî îòêëþ÷åíèå ïðèõîäèòñÿ èäòè ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàê-
òèðîâàíèè îòâåòà), òî ðåêîìåíäóåòñÿ ñîõðàíÿòü èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî åãî
èñõîäíàÿ âåðñèÿ âûâîäèìà èç íîâîé âåðñèè (à òàêæå èç ïðî÷èõ îáåñïå÷èâàâøèõ
êîððåêòíîñòü çàìåíû óòâåðæäåíèé èç òåêóùåãî êîíòåêñòà), ââîäÿ óêàçàòåëü
"ñòàíäñëåäñòâèå". Ýòà èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â êîììåíòàðèè "ñòàíäñëåäñò-
âèå . . ." ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äàëåå îïåðà-
òîðîì "ñòàíäñëåäñòâèå", ê êîòîðîìó îáðàùàþòñÿ âñå ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû.

2. Åñëè ñîïðîâîæäàþùèå ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ íåöåëåñîîáðàçíî ðåãèñòðèðîâàòü
â ñïèñêàõ ïîñûëîê è óñëîâèé çàäà÷è, íî òåì íå ìåíåå óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî îíè
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè êîíêðåòíûõ ïîñûëîê è óñëîâèé, ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ, òî
ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "âû÷åðê". Ïðèåì â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ñîõðàíÿòü èíôîð-
ìàöèþ î ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèÿõ â êîììåíòàðèè "ñòàíäñëåäñòâèå . . .".
Ôàêòè÷åñêè òàêîé óêàçàòåëü áûë èñïîëüçîâàí òîëüêî äëÿ ïðèåìà, âûïîëíÿþ-
ùåãî ôîðìàëüíîå èíòåãðèðîâàíèå ïóòåì îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìÈí-
òåãðàë".

3. Èíîãäà, íàîáîðîò, öåëåñîîáðàçíî çàðåãèñòðèðîâàòü ñîïðîâîæäàþùèå ïî î.ä.ç.
óñëîâèÿ äëÿ íîâûõ òåðìîâ, äàæå íå ïðîâåðÿÿ òîãî, ÷òî îíè ñóòü ñëåäñòâèÿ
ñòàðûõ óñëîâèé è ïîñûëîê (íàïðèìåð, îíè ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè âû÷èñëåíèè
ïðåäåëîâ ëèáî ñóììèðîâàíèè ðÿäîâ êàê íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
ïðåäåëà ëèáî ñóììû ðÿäà). Òîãäà ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "âíåøâûâîä" - îí èíè-
öèèðóåò àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåíåñåíèå âñåõ íîâûõ óòâåðæäåíèé èç íàêîïèòåëÿ
"êîððåêöèÿïîñûëîê . . ." â êîíòåêñò çàìåíû (íàïðèìåð, â ñïèñîê ïîñûëîê).

4. Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ñîïðîâîæäåíèå ïî î.ä.ç. ìîæåò âñå-òàêè íàðóøàòüñÿ.
Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî â êîíòåêñòå òðåáóþùåãî ñîïðîâîæäåíèÿ òåðìà îòñóòñòâó-
þò óòâåðæäåíèÿ, ñëåäñòâèåì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ íà î.ä.ç.
- ïðîñòî óñìîòðåíèå èç íèõ ýòèõ óñëîâèé íåî÷åâèäíî, è â êîììåíòàðèÿõ ÿâíûõ
ññûëîê íà ýòè óòâåðæäåíèÿ êàê íà ñîïðîâîæäàþùèå ïî î.ä.ç. íåò. Òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ âîçíèêàåò, êàê ïðàâèëî, ëèøü â îñîáûõ ñëó÷àÿõ - ïîñëå îáðàùåíèÿ ê âñïî-
ìîãàòåëüíûì çàäà÷àì íà îïèñàíèå. Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà äàííîé çàäà÷è
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âñå ñîïðîâîæäàþùèå ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèÿ ìîãóò áûòü ÿâíî ðàçðåøåíû îòíî-
ñèòåëüíî ñâîèõ ïàðàìåòðîâ (òàêîâà îáû÷íàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îòâåòîâ), è òîãäà
ÿâíîå ñîïðîâîæäåíèå ñòàíîâèòñÿ íåÿâíûì. Åñëè ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì îò-
âåò èñïîëüçóåòñÿ äàëåå â çàäà÷å, òî ÿâíîå ñîïðîâîæäåíèå íåîáõîäèìî âîññòàíàâ-
ëèâàòü - áåç íåãî áóäóò çàáëîêèðîâàíû ìíîãèå âàæíûå ïðèåìû. Âîññòàíîâëåíèå
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ïðèåìàìè, ñíàáæåííûìè óêàçàòåëåì "êîððåêöè-
ÿîäç". Ýòè ïðèåìû ñóòü îáû÷íûå ïðèåìû âûâîäà â ïîñûëêàõ ëèáî óñëîâèÿõ;
ïðèìåíåíèå èõ íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîòðåíèÿ â çàäà÷å òðåáóþùåãî ñîïðîâîæäåíèÿ
ïî î.ä.ç. òåðìà A (íàïðèìåð, êâàäðàòíîãî êîðíÿ) - îí îïðåäåëÿåòñÿ óêàçàòåëåì
"êîíòðîëüâûâîäà(A)". Êðîìå ðåãèñòðàöèè â ïîñûëêàõ ëèáî óñëîâèÿõ ñîïðî-
âîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé, ïðèåì îñóùåñòâëÿåò ñîîòâåòñòâóþùóþ êîððåêöèþ
êîììåíòàðèÿ "ñîïðîâîæäåíèå"ê òåêóùåé çàäà÷å.

Ïîïîëíåíèå îòâåòà çàäà÷è

Òåîðåìà ïðèåìà "îòâåòçàäà÷è" ÿâíî ïåðå÷èñëÿåò ñïèñîê óñëîâèé íà íåèçâåñòíûå,
êîòîðûå âûäàþòñÿ â êà÷åñòâå îòâåòà. Èíîãäà ýòîò îòâåò öåëåñîîáðàçíî ïîïîëíèòü
íåêîòîðûìè óòâåðæäåíèÿìè, îòñóòñòâóþùèìè â óêàçàííîì ñïèñêå, íî ÿâëÿþùèìè-
ñÿ åãî ñëåäñòâèÿìè. Òîãäà ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "ïëþñ(óñëîâèå(A)B1 . . . Bn)", ãäå
A - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèñîåäèíåíèÿ ê îòâåòó óòâåðæäåíèé
B1, . . . , Bn (ôèëüòð ìîæåò îòñóòñòâîâàòü).

Ðàñøèðåíèå ñïèñêîâ ïåðåìåííûõ, óêàçàííûõ â öåëÿõ çàäà÷è

Ââîäèìûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íîâûå ïåðåìåííûå èíîãäà áûâàåò íóæíî çàðåãèñ-
òðèðîâàòü â òåõ èëè èíûõ öåëÿõ òåêóùåé çàäà÷è. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
óêàçàòåëü "óñòàíîâêà(A X)". Ïåðåìåííàÿ X çàíîñèòñÿ òîãäà â ñïèñîê B1 . . . Bn öåëè,
èìåþùåé âèä (A B1 . . . Bn). Ýòîò æå óêàçàòåëü ìîæíî ïðèìåíÿòü è â ñèòóàöèè, êîãäà
çàíîñèìûé â öåëü (A . . .) îáúåêò - íå ïåðåìåííàÿ, à òåðì. Òîãäà âìåñòî X â óêàçàòåëå
ïîìåùàåòñÿ çàïèñü "òåðì(T )", ãäå T - çàíîñèìûé òåðì.

Äëÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî âîçíèêàþùåé íåîáõîäèìîñòè ïîïîëíÿòü íîâûìè ïåðåìåííûìè
öåëü "îáîçíà÷åíèå X1 . . . Xk" (îíà ïåðå÷èñëÿåò âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, êîòî-
ðûå íå äîëæíû âõîäèòü â îòâåò çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïðåîáðàçîâàíèå) ïðåäóñ-
ìîòðåí ñïåöèàëüíûé óêàçàòåëü "îáîçíà÷åíèÿ(x1 . . . xp)", ãäå x1, . . . , xp - äîáàâëÿåìûå
ê öåëè "îáîçíà÷åíèå . . ." ïåðåìåííûå.

11.4.7 Óêàçàòåëè, óòî÷íÿþùèå òî÷êó ïðèâÿçêè ïðèåìà

Ïðèåìû ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è èíèöèàëèçèðóþòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè âõîæäåíèÿ â çà-
äà÷ó íåêîòîðîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Ýòî âõîæäåíèå íàçûâàåòñÿ òî÷êîé ïðèâÿçêè
ïðèåìà; äëÿ óòî÷íåíèÿ åå âèäà ñëóæàò ñëåäóþùèå óêàçàòåëè:

1. Åñëè ïðèåì îïðåäåëÿåò âûâîä ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ ëèáî óñëîâèÿõ çàäà÷è,
òî èíèöèàëèçàöèÿ ïîïûòêè åãî ïðèìåíåíèÿ íå âñåãäà ñâÿçàíà ñ îáíàðóæåíèåì
ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è ÿâíîãî âõîæäåíèÿ îäíîãî èç àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû
ïðèåìà. Èíîãäà îíà ìîæåò áûòü âûçâàíà îáñòîÿòåëüñòâàìè âåñüìà êîñâåííî-
ãî õàðàêòåðà - îáíàðóæåíèåì ãäå - ëèáî â çàäà÷å íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ ëèáî
óòâåðæäåíèÿ T , ïðè ðàáîòå ñ êîòîðûì ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ ôîðìóëèðóåìûå
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ïðèåìîì ñâîéñòâà âõîäÿùèõ â T îáúåêòîâ. ×òîáû èíèöèàëèçàöèÿ ïðèåìà íà-
÷èíàëàñü ñ îáíàðóæåíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè òåðìà T , èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"êîíòðîëüâûâîäà(T )". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì âûâîäà ñëåäñòâèé
â ïîñûëêàõ, çàïèñûâàþùèé ñîîòíîøåíèå äëÿ ïëîùàäè ðàâíîáåäðåííîãî òðåó-
ãîëüíèêà:

l(AB) = l(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & l(BD) = l(CD) → 2S(ôèãóðà(ABC)) =
l(AD)l(BC).

Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(ïëîùàäü(ôèãóðà(íàáîð(ABC))))" îïðåäåëÿåò â êà-
÷åñòâå òî÷êè ïðèâÿçêè ïðèåìà âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ S(ôèãóðà(ABC)), êîòî-
ðîå â àíòåöåäåíòàõ òåîðåìû íå âñòðå÷àåòñÿ.

2. ×òîáû ÿâíî óêàçàòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A, ê êîòîðîìó äîëæíà áûòü îòíåñåíà
ïðîãðàììà ïðèåìà - òîãäà åãî ñðàáàòûâàíèå áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñ óñìîòðåíèÿ
ïðè ñêàíèðîâàíèè íåêîòîðîãî âõîæäåíèÿ ñèìâîëà A - èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"òî÷êàïðèâÿçêè(A)".

3. Êàê ïðàâèëî, çàìåíÿåìûé òåðì òåîðåìû äëÿ ïðèåìà çàìåíû äîëæåí áûòü íå-
âûðîæäåííûì, íå ñâîäÿùèìñÿ ê îáû÷íîé ëèáî ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé,
èíà÷å òðóäíî îïðåäåëèòü òî÷êó ïðèâÿçêè. Îäíàêî, èíîãäà áûâàåò íóæíî èäåí-
òèôèöèðîâàòü òàêîé âûðîæäåííûé òåðì îäíîçíà÷íûì îáðàçîì - ñ óñëîâèåì
òåêóùåé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "êî-
ðåíü".

4. Åñëè òî÷êó ïðèâÿçêè òðåáóåòñÿ âûáðàòü â àíòåöåäåíòå òåîðåìû, èìåþùåì íî-
ìåð i, òî ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "òåêâõîæä(i)". Ôàêòè÷åñêè îêàçàëîñü, ÷òî îí ñòàë
èñïîëüçîâàòüñÿ ëèøü â ñî÷åòàíèè ñ óêàçàòåëåì "óñì(i)" äëÿ àíòåöåäåíòà, èìå-
þùåãî âèä óòâåðæäåíèÿ î ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò åäèí-
ñòâåííûé ñëó÷àé, êîãäà èç ñîîáðàæåíèé ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ â ïðèåìå çà-
ìåíû ïîíàäîáèëîñü òî÷êó ïðèâÿçêè âûáðàòü â îáû÷íîì (èäåíòèôèöèðóåìîì ñ
ïîñûëêîé çàäà÷è) àíòåöåäåíòå.

5. ×òîáû âûäåëèòü â ïðèåìå "îòâåòçàäà÷è" òîò êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí òåîðåìû, êî-
òîðûé æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òî÷êè ïðèâÿçêè, ïðèìåíÿåòñÿ óêà-
çàòåëü "ñìîòâåò(i)", ãäå i - ñèìâîëüíûé íîìåð äàííîãî êîíúþíêòèâíîãî ÷ëåíà;
íóìåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 1.

11.4.8 Óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ êîììåíòà-

ðèåâ

Ââîä íîâîãî îáùåãî êîììåíòàðèÿ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà

×òîáû ïðè ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà ââîäèëñÿ íîâûé êîììåíòàðèé ê òåêóùåé çàäà÷å (â
ñëó÷àå çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå - êîììåíòàðèé ê ïîñûëêàì çàäà÷è) ëèáî êîììåíòàðèé
ê ïàêåòíîìó îïåðàòîðó, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(A1 . . . An)". A1 - ëîãè÷åñ-
êèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ çàãîëîâêîì êîììåíòàðèÿ; A2, . . . , An - îïåðàòîðíûå âûðà-
æåíèÿ äëÿ ýëåìåíòîâ êîììåíòàðèÿ. Òèïû äîïóñòèìûõ çäåñü âûðàæåíèé - òå æå,
÷òî ïðè çàäàíèè êîììåíòàðèåâ â ôèëüòðàõ ïðèåìîâ. Âîçìîæåí ñëó÷àé n = 1, è
òîãäà êîììåíòàðèé ñîñòîèò èç ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A1. Êîììåíòàðèé ââîäèòñÿ ëèøü
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îáðàùåíèåì ê ïðîöåäóðå ËÎÑà, âûïîëíÿþùåé ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïðèåìà. Îäíàêî, â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ áëîêèðîâêà ñðàáàòûâàíèÿ ìîæåò
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ïðîèçîéòè óæå âíóòðè ïîñëåäíåé ïðîöåäóðû - åñëè ïðåîáðàçîâàíèå îêàçàëîñü âûðîæ-
äåííûì, ëèáî íàðóøàþùèì ñîïðîâîæäåíèå ïî î.ä.ç, ëèáî âñëåäñòâèå ó÷åòà êàêèõ-
ëèáî îáùèõ óñòàíîâîê íà ðåøåíèå çàäà÷è. Åñëè â òàêèõ ñëó÷àÿõ âàæíî íå äîïóñ-
òèòü ââîäà êîììåíòàðèÿ, òî ïåðåä A1 â óêàçàííîé âûøå çàïèñè äîáàâëÿåòñÿ ñèìâîë
"ðåçóëüòàò". Êîììåíòàðèé ôîðìèðóåòñÿ ñ îòáðàñûâàíèåì ýòîãî ñèìâîëà, è ââîäèòñÿ
òîëüêî ïîñëå ôàêòè÷åñêîãî âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íàêîíåö, ïåðåä A1 âîçìîæ-
íî ïîìåñòèòü òåðì "óñëîâèå(B)", ãäå B - ôèëüòð, è òîãäà êîììåíòàðèé áóäåò ââîäèòü-
ñÿ òîëüêî ïðè èñòèííîñòè óñëîâèÿ B.

Åñëè ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì íîðìàëèçàòîðà, íî êîììåíòàðèé òðåáóåòñÿ ââåñòè íå äëÿ
íîðìàëèçàòîðà, à äëÿ òåêóùåé çàäà÷è, òî ïåðåä A1 â óêàçàòåëå "çàìå÷àíèå(. . .)"
ïîìåùàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "òåêçàäà÷à".

Ïî óìîë÷àíèþ, ðàçðåøàåòñÿ ââîäèòü ìíîæåñòâî êîïèé îäíîãî è òîãî æå êîììåí-
òàðèÿ. Èíîãäà ýòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ãëóáèíû öåïî÷êè îäíîòèïíûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé (íàïðèìåð, ïðèìåíåíèé ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëîâ). Â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ ïðåäîòâðàòèòü äóáëèðîâàíèå êîììåíòàðèåâ, äëÿ ââîäà
íîâîãî êîììåíòàðèÿ íîðìàëèçàòîðà ëèáî àíàëèçàòîðà, âìåñòî "çàìå÷àíèå(. . .)" ïðè-
ìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "çàìå÷óñëîâèå(A1 . . . An)".

Åñëè òðåáóåòñÿ ââåñòè êîììåíòàðèé ê ïîñûëêàì òåêóùåé çàäà÷è (ïðè ïðèìåíåíèè
ïðèåìà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è), òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "êîììåíòàðèèïîñûëîê(A1

. . . An)". ×òîáû ãàðàíòèðîâàòü ââîä êîììåíòàðèÿ òîëüêî â ñëó÷àå ôàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèåìà, ïåðåä A1 ïîìåùàåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ðåçóëü-
òàò".

Ââîä êîììåíòàðèÿ ê íîâîìó ëèáî ïðåîáðàçîâàííîìó òåðìó çàäà÷è

Åñëè òðåáóåòñÿ ñíàáäèòü êîììåíòàðèåì íîâóþ ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå, ñôîðìèðîâàí-
íûå ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé, ëèáî ïðåîáðàçîâàííûé ïðèåìîì òåðì çàäà÷è, ëèáî íîâîå
óòâåðæäåíèå, ââåäåííîå àíàëèçàòîðîì, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(A1

. . . An)" ëèáî "ïðèìå÷àíèå(óñëîâèå(B A1 . . . An))". Íàáîð A1, . . . , An îïðåäåëÿåò êîì-
ìåíòàðèé; B - ôèëüòð, óêàçûâàþùèé äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå äëÿ ââîäà ýòîãî êîì-
ìåíòàðèÿ.

Ââîä êîììåíòàðèÿ ê òåðìó çàäà÷è, èäåíòèôèöèðîâàííîìó ñ çàäàííûì àí-
òåöåäåíòîì

Íîâûì êîììåíòàðèåì ìîæíî ñíàáäèòü ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå çàäà÷è, èäåíòèôèöè-
ðîâàííûå ñ çàäàííûì àíòåöåäåíòîì òåîðåìû ïðèåìà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçà-
òåëü "ïðèìå÷ïîñûëêè(i A1 . . . An)". i - íîìåð àíòåöåäåíòà; íàáîð A1, . . . , An îïðåäå-
ëÿåò ââîäèìûé êîììåíòàðèé. Ôîðìàò çàäàíèÿ êîììåíòàðèÿ - òàêîé æå, êàê â ñëó÷àå
"çàìå÷àíèå(. . .)".

Ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ êîììåíòàðèÿ ñ ïîñëåäóþùèì åãî ââîäîì

Êîììåíòàðèè ìîãóò èãðàòü ðîëü "çàùåëêè", ïðîïóñêàÿ âíóòðü ïðèåìà ïðè ïåðâîé
ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ è áëîêèðóÿ ïîâòîðíûå ïîïûòêè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ â ïðîöåññå
ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ çàäàííîãî êîì-
ìåíòàðèÿ, à âïîñëåäñòâèè, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïðèìåíåííîãî óêàçàòåëÿ, åãî ââîä.
Èñïîëüçóþòñÿ óêàçàòåëè ñëåäóþùèõ òèïîâ:
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1. Ïðîñòåéøèé òèï çàùåëêè - ââîä êîììåíòàðèÿ (ê çàäà÷å, íîðìàëèçàòîðó ëèáî
àíàëèçàòîðó) íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðîâåðêè åãî îòñóòñòâèÿ. Çäåñü ïðèìåíÿ-
åòñÿ óêàçàòåëü "êëþ÷(A1 . . . An)", ãäå A1 - çàãîëîâîê êîììåíòàðèÿ; A2, . . . , An

- åãî ýëåìåíòû. Ôîðìàò òåðìîâ A2, . . . , An ïðè ðàáîòå ñ çàùåëêàìè îòëè÷àåòñÿ
îò îáû÷íîãî, èñïîëüçîâàííîãî â ôèëüòðàõ è ðàíåå îïèñàííûõ óêàçàòåëÿõ. Êàæ-
äûé èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë (ïðè ýòîì ñëóæåáíûé
ñèìâîë "òåêâõîæä" îáîçíà÷àåò òåêóùèé èäåíòèôèöèðóåìûé â ïðèåìå ïîäòåðì),
ëèáî òåðì â òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ, ëèáî îïðåäåëÿþùèé âõîæäåíèå òåðì "âõî-
æäåíèå(C)", ãäå C - îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå.

Ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ êîììåíòàðèÿ è åãî ââîä ïðîèñõîäÿò íåìåäëåííî ïîñëå
èäåíòèôèêàöèè âñåõ ïåðåìåííûõ òåðìîâ A2, . . . , An. Åñëè ýòîò ìîìåíò íóæíî
îòëîæèòü äî òîãî, êàê äîïîëíèòåëüíî áóäóò èäåíòèôèöèðîâàíû ïåðåìåííûå
X1, . . . , Xm, òî ê ñïèñêó A2, . . . , An äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ôèêñ(X1 . . . Xm)" (îí
íèêàê íå èçìåíÿåò ñàìîãî êîììåíòàðèÿ). Èñïîëüçîâàíèå â A2, . . . , An óêàçàòå-
ëåé âõîæäåíèÿ â òåîðåìó íå ïðåäóñìîòðåíî. Åùå îäèí ñïîñîá îòëîæèòü ìîìåíò
ïðîâåðêè îòñóòñòâèÿ êîììåíòàðèÿ è åãî ââîäà - ðàçìåùåíèå â êîíöå ñïèñêà
A2, . . . , An òåðìà "ïîñûëêè(i1 . . . ik)", ïåðå÷èñëÿþùåãî íîìåðà òåõ àíòåöåäåí-
òîâ, èñòèííîñòü êîòîðûõ äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà äî óêàçàííîãî ìîìåíòà.

2. Ñëåäóþùèé òèï "çàùåëêè" - ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ êîììåíòàðèÿ è ââîä åãî ïðè
îòêàòå, åñëè ïðèåì îêàçàëñÿ íå ðåàëèçîâàííûì. Óêàçàòåëü çäåñü èìååò âèä
"ïîïûòêà(A1 . . . An)". Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ êîì-
ìåíòàðèÿ ïðîèñõîäèò ñðàçó æå ïîñëå èäåíòèôèêàöèè âñåõ ïåðåìåííûõ, âõîäÿ-
ùèõ â òåðìû A2, . . . , An. ×òîáû îòëîæèòü ýòîò ìîìåíò, ìîæíî ïðèìåíÿòü òåðìû
"ôèêñ(X1 . . . Xm)" è "ïîñûëêè(i1 . . . ik)".

3. Åñëè ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ êîììåíòàðèÿ è åãî ââîä äîëæíû ïðîèñõîäèòü íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèåìà, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçà-
òåëü "áèêëþ÷(A1 . . . An)". Çàïèñè "ôèêñ(. . .)" è "ïîñûëêè(. . .)" çäåñü èçëèøíè.

4. Ïðåäøåñòâóþùèå óêàçàòåëè ââîäèëè îáùèé êîììåíòàðèé çàäà÷è (â ñëó÷àå çà-
äà÷ íà èññëåäîâàíèå - êîììåíòàðèé ê ïîñûëêàì çàäà÷è) ëèáî ïàêåòíîãî îïå-
ðàòîðà. ×òîáû ïðîâåðèòü îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ ê òåêóùåìó òåðìó çàäà÷è
(âíóòðè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ òî÷êà ïðèâÿçêè ïðèåìà) è ñðàçó ïîñëå ýòîãî ââåñòè
äàííûé êîììåíòàðèé, ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "ïåðâûéêëþ÷(A1 . . . An)". Ïðî-
âåðêà ïðîèñõîäèò ñðàçó æå ïîñëå èäåíòèôèêàöèè ïåðåìåííûõ òåðìîâA2, . . . , An;
÷òîáû îòëîæèòü ýòîò ìîìåíò, ìîæíî ïðèìåíÿòü çàïèñè "ôèêñ(X1 . . . Xn)" è
"ïîñûëêè(i1 . . . ik)".

5. ×òîáû ââåñòè êîììåíòàðèé ê òåêóùåìó òåðìó çàäà÷è íå ñðàçó ïîñëå ïðîâåðêè
îòñóòñòâèÿ ýòîãî êîììåíòàðèÿ, à ëèøü ïðè îòêàòå, åñëè ïðèåì íå áûë ðåàëèçî-
âàí, ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "Ïîïûòêà(A1 . . . An)". Îí ñîâåðøåííî àíàëîãè÷åí
ïðèâåäåííîìó âûøå óêàçàòåëþ "ïîïûòêà(A1 . . . An)".

Êîððåêöèÿ ðàíåå ââåäåííîãî êîììåíòàðèÿ

×òîáû èçìåíèòü ðàíåå ââåäåííûé êîììåíòàðèé, ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "èçìåíåíèå(
A B1 . . . Bn C1 . . . Ck)". Çäåñü A - èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "êîììåíòàðèé(. . .)" ëèáî
"êîììåíòàðèéïîñûëêè(. . .)" ëèáî "ïðèìå÷àíèå(. . .)"; B1, . . . , Bn - ôèëüòðû, îïðåäå-
ëÿþùèå äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íà ââåäåííûå â òåðìå A ðàçðÿäû ïðåîáðàçóåìîãî
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êîììåíòàðèÿ (ìîãóò îòñóòñòâîâàòü); C1, . . . , Ck - òåðìû âèäà "çàìåíà(i P )", ãäå i -
íîìåð èçìåíÿåìîé ïîçèöèè êîììåíòàðèÿ (íîìåð 0 èìååò çàãîëîâîê êîììåíòàðèÿ); P
- îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ çàìåíÿþùèé îáúåêò.

×àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé êîììåíòàðèé èñïîëüçóåòñÿ êàê íàêîïèòåëü
îáúåêòîâ íåêîòîðîãî òèïà. Ïðè ïåðâîì ïîÿâëåíèè òàêîãî îáúåêòà êîììåíòàðèé äîë-
æåí áûòü ââåäåí, à ïðè êàæäîì ïîñëåäóþùåì ïîÿâëåíèè - ñïèñîê îáúåêòîâ â óæå
èìåþùåìñÿ êîììåíòàðèè äîëæåí áûòü ïîïîëíåí. Â ñëó÷àå êîììåíòàðèåâ ê ïîñûë-
êàì çàäà÷è äàííûé ðåæèì ââîäèòñÿ óêàçàòåëåì "Ïðèìå÷àíèå(A B)". A - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ çàãîëîâêîì êîììåíòàðèÿ. Êîììåíòàðèé èìååò âèä (A N), ãäå
íàáîð N - íàêîïèòåëü îáúåêòîâ. Îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå B äîëæíî îïðåäåëÿòü ëî-
ãè÷åñêèé ñèìâîë ëèáî ïåðåìåííóþ.

Óäàëåíèå êîììåíòàðèÿ

Ïðè âûïîëíåíèè ïðèåìà çàìåíû, ðåàëèçóåìîãî â ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è, ìîæíî óäà-
ëèòü çàäàííûé êîììåíòàðèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "óäàëåíèåçàìå÷à-
íèÿ(A B1 . . . Bn)". Çäåñü A - èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "êîììåíòàðèé(. . .)" ëèáî "êîì-
ìåíòàðèéïîñûëêè(. . .)" ëèáî "ïðèìå÷àíèå(. . .)";B1, . . . , Bn - ôèëüòðû, îïðåäåëÿþùèå
äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íà ââåäåííûå â òåðìå A ðàçðÿäû óäàëÿåìîãî êîììåíòàðèÿ
(ìîãóò îòñóòñòâîâàòü). Â èäåíòèôèöèðóþùåì òåðìå A äîïóñêàåòñÿ ÿâíîå óêàçàíèå
êîììåíòàðèÿ, áåç êàêèõ-ëèáî èäåíòèôèöèðóåìûõ ïåðåìåííûõ. Åñëè æå òàêèå ïåðå-
ìåííûå åñòü, òî óäàëÿþòñÿ âñå êîììåíòàðèè âûäåëåííîãî òèïà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, äëÿ óäàëåíèÿ êîììåíòàðèÿ ê íîðìàëèçàòîðó èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "óäàëåíèåçàìå÷àíèÿ(B A1 . . . An)". Çäåñü B - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëî-
âèå, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò óäàëåíèå êîììåíòàðèÿ; A1, . . . , An - íàáîð, îïðåäåëÿþ-
ùèé óäàëÿåìûé êîììåíòàðèé - â ñòàíäàðòíîì ôîðìàòå, êàê äëÿ óêàçàòåëÿ "çàìå÷à-
íèå(. . .)".

Ââîä êîììåíòàðèåâ ïðè îáðàùåíèè ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó, ñèíòåçàòî-
ðó ëèáî çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî, îáðàáàòûâàþùèì çàäàííûé àíòåöåäåíò

1. Åñëè äëÿ ïðîâåðêè èñòèííîñòè çàäàííîãî àíòåöåäåíòà ëèáî åãî ðåàëèçàöèè ïðî-
èñõîäèò îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó ëèáî
ñèíòåçàòîðó, òî ïðè îáðàùåíèè èì ìîæåò áûòü ïåðåäàí çàäàííûé êîììåíòà-
ðèé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "êîììåíòàðèé(i óñëîâèå(B) A1 . . . An)".
Çäåñü i - íîìåð àíòåöåäåíòà; B - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèå ââîäà êîì-
ìåíòàðèÿ; (A1 . . . An) - íàáîð, îïðåäåëÿþùèé êîììåíòàðèé. Ôîðìàò çàäàíèÿ
êîììåíòàðèÿ çäåñü ñòàíäàðòíûé (òàêîé æå, êàê â óêàçàòåëå "çàìå÷àíèå(. . .)").

2. Åñëè ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî àíòåöåäåíòà, èìåþùå-
ãî âèä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ∀x1...xn(P1 & . . . & Pm → P0), òî P1, . . . , Pm

ñòàíîâÿòñÿ ïîñûëêàìè äàííîé çàäà÷è. Óòâåðæäåíèå Pi êàê ïîñûëêó ïðè ýòîì
ìîæíî ñíàáäèòü çàäàííûì êîììåíòàðèåì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"êîììåíòàðèé(K óñëîâèå(B)A1 . . . An)", àíàëîãè÷íûé ïðèâåäåííîìó âûøå. Îä-
íàêî, çäåñü óæå K ÿâëÿåòñÿ íå íîìåðîì àíòåöåäåíòà, à óêàçàòåëåì âõîæäåíèÿ
â òåîðåìó ïðèåìà óòâåðæäåíèÿ Pi

3. Ïðè îáðàùåíèè èç ïàêåòíîãî îïåðàòîðà ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó ëèáî ñèí-
òåçàòîðó, îáðàáàòûâàþùåìó íåêîòîðûé àíòåöåäåíò, ïî óìîë÷àíèþ ïðîèñõîäèò
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ïåðåäà÷à êîììåíòàðèåâ òåêóùåãî îïåðàòîðà ê ïîäîïåðàòîðó. ×òîáû ïåðåäàâàòü
íå âñå òàêèå êîììåíòàðèè, à òîëüêî èìåþùèå çàãîëîâêè A1, . . . , An, èñïîëüçóåò-
ñÿ óêàçàòåëü "êîììåíòàðèè(i A1 . . . An)", ãäå i - íîìåð àíòåöåäåíòà. Åñëè íóæíî,
íàîáîðîò, óäàëèòü âñå êîììåíòàðèè ñ äàííûìè çàãîëîâêàìè, òî èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "óäàëåíèåïðèìå÷àíèÿ(i B A1 . . . An)", ãäå B - ôèëüòð, îïðåäåëÿþ-
ùèé óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò óäàëåíèå (ìîæåò îòñóòñòâîâàòü).

4. Íàêîíåö, ïðåäóñìîòðåíî óäàëåíèå êîíêðåòíûõ êîììåíòàðèåâ ïðè îáðàùåíèè
èç ïàêåòíîãî îïåðàòîðà ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó ëèáî ñèíòåçàòîðó. Çäåñü èñ-
ïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "èñêëþ÷åíèå(i óñëîâèå(B)A1 . . . An)", ãäå i - íîìåð àíòå-
öåäåíòà; B - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò óäàëåíèå
êîììåíòàðèÿ; A1, . . . , An - íàáîð, çàäàþùèé êîììåíòàðèé â ñòàíäàðòíîì ôîð-
ìàòå (êàê äëÿ óêàçàòåëÿ "çàìå÷àíèå(. . .)").

Ââîä êîììåíòàðèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å, âîçíèêàþùåé ïðè ïîïûòêå
çàìåíû

Ïðèåì çàìåíû, èìåþùèé óêàçàòåëü "ïîïûòêàçàìåíû", íå ïðåäïðèíèìàåò, êàê óæå
ãîâîðèëîñü âûøå, íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåíåíèÿ òåêóùåé çàäà÷è, à ââîäèò âñïîìî-
ãàòåëüíóþ çàäà÷ó - êîïèþ òåêóùåé, â êîòîðîé óæå è ðåàëèçóåòñÿ äàííàÿ çàìåíà
(ïðè íåóäà÷å ðåøåíèÿ ïîñëåäíåé ïðîèñõîäèò îòêàò ê ïðåðâàííîìó ðåøåíèþ òåêó-
ùåé çàäà÷è). Âîçìîæíà ïåðåäà÷à êîììåíòàðèÿ ýòîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å. Çäåñü
ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "Çàìå÷àíèå(A1 . . . An)", ãäå íàáîð A1, . . . , An îïðåäåëÿåò êîì-
ìåíòàðèé â òîì æå ôîðìàòå, êàê è äëÿ óêàçàòåëÿ "çàìå÷àíèå(. . .)".

Ñïåöèàëüíûå êîììåíòàðèè, èñïîëüçóåìûå äëÿ ó÷åòà âçàèìíîé âûâîäè-
ìîñòè óòâåðæäåíèé

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèåìû âûâîäà ñëåäñòâèé â äåéñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëÿþò ýêâè-
âàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé èç èñïîëüçîâàííûõ ïîñûëîê. Íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷å-
íèè ëèíåéíîé êîìáèíàöèè äâóõ óðàâíåíèé ñ íåíóëåâûìè êîýôôèöèåíòàìè âîçìîæåí
îáðàòíûé ëîãè÷åñêèé ïåðåõîä îò íåå ê îäíîìó èç èñõîäíûõ óðàâíåíèé, â ïðåäïîëî-
æåíèè èñòèííîñòè âòîðîãî óðàâíåíèÿ. Ó÷åò òàêîãî ðîäà îáðàòíûõ ïåðåõîäîâ ìîæåò
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü òðóäîåìêîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è, óñòðàíÿÿ ïðîâåðêó èñõîäíûõ
óðàâíåíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè åãî ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "ïðîîáðàç(i ïîñûëêè(A1 . . .
An) âûâîä(B1 . . . Bm))". Çäåñü A1, . . . , An - äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåìûå ïðîâåðî÷íû-
ìè îïåðàòîðàìè óòâåðæäåíèÿ. Åñëè óäàëîñü óñòàíîâèòü èõ èñòèííîñòü, òî ïðèåì äî-
ïîëíèòåëüíî âûâîäèò ñëåäñòâèÿ B1, . . . , Bm è ðåãèñòðèðóåò â êîììåíòàðèè "ïðîîáðàç
. . ." òîò ôàêò, ÷òî i - é àíòåöåäåíò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êîíñåêâåíòà, ïðî÷èõ èñïîëü-
çîâàííûõ ïðè âûâîäå óòâåðæäåíèé èç êîíòåêñòà èäåíòèôèêàöèè, à òàêæå óòâåðæäå-
íèé B1, . . . , Bm. Ñïèñêè A1, . . . , An è B1, . . . , Bm ìîãóò áûòü ïóñòûìè. Çàìåòèì, ÷òî
ôàêòè÷åñêè óêàçàòåëü "ïðîîáðàç(. . .)" ïðèìåíÿëñÿ òîëüêî â ïðèåìàõ àíàëèçàòîðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ôèëüòðà, ïðîâåðÿþùåãî ñóùåñòâîâàíèå îáúåêòîâ íåêîòî-
ðîãî òèïà, äëÿ ñîõðàíåíèÿ â êîììåíòàðèÿõ ñïèñêà âñåõ òàêèõ îáúåêòîâ

Åñëè ïðèåì íîðìàëèçàòîðà äîëæåí íå òîëüêî ïðîâåðèòü ïðè îöåíêå öåëåñîîáðàç-
íîñòè ñâîåãî ñðàáàòûâàíèÿ ñóùåñòâîâàíèå îáúåêòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàäàííîìó
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óñëîâèþ, íî òàêæå ïåðåäàòü âíåøíèì ïðèåìàì ñïèñîê âñåõ òàêèõ îáúåêòîâ ëèáî íåêî-
òîðûõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ îáúåêòîâ, òî ìîæíî ðàçìåñòèòü âíóòðè ôèëüòðà "êîíòåê-
ñò(. . .)" (íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî îïåðàíäà) óêàçàòåëü "áóôåð(A R)". Â ýòîì
ñëó÷àå äàííûé ôèëüòð íå îãðàíè÷èòñÿ îòûñêàíèåì åäèíñòâåííîãî íàáîðà çíà÷åíèé
ñâîèõ âíóòðåííèõ ïàðìåòðîâ, ïðè êîòîðîì åãî óñëîâèÿ èñòèííû, à ñòàíåò ïåðå÷èñëÿòü
âñå òàêèå çíà÷åíèÿ. Äëÿ êàæäîãî èç íèõ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ çíà÷åíèå îïåðàòîðíîãî
âûðàæåíèÿ R, è ýòî çíà÷åíèå áóäåò ðåãèñòèðîâàòüñÿ â íàêîïèòåëå N êîììåíòàðèÿ
(A N); ïîâòîðÿþùèåñÿ ýëåìåíòû â íàêîïèòåëü íå çàíîñÿòñÿ. Ïðè îáðàùåíèè ê íîðìà-
ëèçàòîðó äîëæåí áûòü ââåäåí åãî êîììåíòàðèé ñ çàãîëîâêîì A. Ôàêòè÷åñêè äàííûé
ðåæèì áûë èñïîëüçîâàí â íîðìàëèçàòîðå "ïîâòîð÷èñëî", îáåñïå÷èâàþùåì âûäåëå-
íèå â ÿâíîì âèäå ïîâòîðÿþùèõñÿ âõîæäåíèé ïîäâûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè. Ïîñëå
òîãî, êàê íåêîòîðûé ïðèåì ýòîãî íîðìàëèçàòîðà èçìåíÿåò îäíî èç óðàâíåíèé òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû â íåì âîçíèêëî âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè, âñòðå÷àþùååñÿ â äðóãîì
óðàâíåíèè, ññûëêà íà òàêîå âíåøíåå óðàâíåíèå çàíîñèòñÿ â ñïåöèàëüíûé êîììåí-
òàðèé, êîòîðûé ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ñ òåêóùèì óðàâíåíèåì èíèöèèðóåò ïîâòîðíîå
ðàññìîòðåíèå çàðåãèñòðèðîâàííûõ â íåì óðàâíåíèé.

Ââîä êîììåíòàðèåâ ê âíåøíåìó íîðìàëèçàòîðó

Èíîãäà áûâàåò íóæíî ïåðåäàòü êîììåíòàðèé îäíîé èç âíåøíèõ ïðîöåäóð - ñîãëàñ-
íî öåïî÷êå îáðàùåíèé, â êîíöå êîòîðîé íàõîäèòñÿ òåêóùàÿ ðåàëèçóåìàÿ ïðîöåäóðà.
Íàïðèìåð, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïåðåäà÷åé ñîîáùåíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàç-
áîðà ñëó÷àåâ, êîòîðàÿ âûÿñíèëàñü ëèøü â òåêóùåé ïîäïðîöåäóðå. Åñëè âíåøíÿÿ
ïðîöåäóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîðìàëèçàòîð, òî äëÿ òàêîé ïåðåäà÷è êîììåíòàðèÿ
ïðåäóñìîòðåí óêàçàòåëü "íîðìàëèçàöèÿ(A B C1 . . . Cn)". Çäåñü A - çàãîëîâîê âíåø-
íåãî íîðìàëèçàòîðà; B - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèå ïåðåäà÷è êîììåíòàðèÿ;
C1, . . . , Cn - íàáîð, îïðåäåëÿþùèé êîììåíòàðèé â ñòàíäàðòíîì ôîðìàòå. Â ôèëüòðå
B ìîæíî ññûëàòüñÿ íà òåêóùèé îáðàáàòûâàåìûé âíåøíèì íîðìàëèçàòîðîì A òåðì
ïîñðåäñòâîì ñëóæåáíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "âíåøêîðåíü". Åñëè èìååòñÿ íåñêîëü-
êî âíåøíèõ íîðìàëèçàòîðîâ ñ çàãîëîâêîì A, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå B,
òî êîììåíòàðèé ïåðåäàåòñÿ êàæäîìó èç íèõ. Ôèëüòð B ìîæåò îòñóòñòâîâàòü.

Ïðåäóñìîòðåí âàðèàíò, â êîòîðîì êîììåíòàðèé ïåðåäàåòñÿ íå âñåì âíåøíèì íîð-
ìàëèçàòîðàì A (åñëè èõ íåñêîëüêî), à ëèøü òîìó èç íèõ, êîòîðûé áëèæå âñåãî ïî
öåïî÷êå îáðàùåíèé ðàñïîëîæåí ê òåêóùåé ïðîöåäóðå. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"ó÷åòíîðìàëèçàöèè(A B C1 . . . Cn)".

11.4.9 Óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ

Ïîñëå òîãî, êàê áûë ïðèìåíåí ïðèåì, ìîæåò îêàçàòüñÿ âåðîÿòíûì ñðàáàòûâàíèå
íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðèåìîâ. ×òîáû òàêîå ñðàáàòûâàíèå ñòàëî âîçìîæíûì, íåîáõîäè-
ìî óìåíüøèòü âåñà òåõ ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé, ïðè ðàññìîòðåíèè êîòîðûõ ýòè äðóãèå
ïðèåìû àêòèâèçèðóþòñÿ - "ïåðåêëþ÷èòü âíèìàíèå". Íàèáîëåå âåðîÿòíûå òî÷êè, äëÿ
êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâèòü ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ, âûÿâëÿþòñÿ â ïðîöåñ-
ñå îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ íà ïîòîêå çàäà÷ (íàïðèìåð, ïðîñòî ñîõðàíÿþòñÿ óêàçàíèÿ íà
ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ, îêàçàâøèåñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ ðåøåíèÿ îòäåëüíûõ çàäà÷
îáó÷àþùåé âûáîðêè). Íèæå ïðèâîäÿòñÿ òèïû óêàçàòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåêëþ-
÷åíèå âíèìàíèÿ.
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1. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûé óêàçàòåëü - "íîâàÿïîñûëêà(X A N)". Â ýòîì
óêàçàòåëå A ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèå íà ïîñûëêó X
òåêóùåé çàäà÷è, âåñ êîòîðîé äîëæåí áûòü ïîíèæåí äî N (åñëè îí óæå íå áûë
ìåíüøèì èëè ðàâíûì N). N - ÿâíî óêàçûâàåìîå ñèìâîëüíîå ÷èñëî; X - íîâàÿ
ïåðåìåííàÿ, èñïîëüçóåìàÿ â êîíòåêñòå äàííîãî óêàçàòåëÿ - îíà ïðîáåãàåò âñå
ïîñûëêè òåêóùåé çàäà÷è. Åñëè ïåðåä X ðàçìåùàåòñÿ çàïèñü "óñëîâèå(P )", òî
ïîíèæåíèå âåñîâ áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ òîëüêî ïðè èñòèííîñòè ôèëüòðà P .

2. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "íîâîåóñëîâèå(X A N)", ó êî-
òîðîãî X ïðîáåãàåò âñå óñëîâèÿ òåêóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Â ïðèåìå ÿâíî
äîëæíî áûòü óêàçàíî, ÷òî îí ïðèìåíÿåòñÿ ê çàäà÷å íà îïèñàíèå.

3. Åñëè òðåáóåòñÿ ïîíèçèòü äî âåëè÷èíû N âåñ ïîñûëêè, ñ êîòîðîé áûë èäåíòè-
ôèöèðîâàí i - é àíòåöåäåíò òåîðåìû, òî ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "àêòèâ(i N)".

4. Ïî óìîë÷àíèþ, ïðè êîìïèëÿöèè ïðèåìà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, â íà÷àëå åãî
ïðîãðàììû âñòàâëÿåòñÿ îïåðàòîð "íîâûé". Ýòîò îïåðàòîð áëîêèðóåò ïðèìå-
íåíèå ïðèåìà â öèêëàõ ïîâòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ òåðìà T çàäà÷è, ïîïàâøåãî
íà íåêîòîðûé ïåðèîä â "òåíåâóþ çîíó" ñêàíèðîâàíèÿ, ïðåäïðèíèìàåìûõ ïåðåä
âûõîäîì åãî èç "òåíåâîé çîíû" (ò.å. êîãäà òåêóùèé óðîâåíü çàäà÷è ñòàíîâèòñÿ
íà 1 ìåíüøå âåñà äàííîãî òåðìà). Îäíàêî, åñëè ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà ñóùåñò-
âåííî çàâèñèò îò âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ çà ïåðèîä ïðåáûâàíèÿ â "òåíåâîé
çîíå" òåðìà T íîâûõ ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé, òàêîé îïåðàòîð íåæåëàòåëåí. Óñ-
òðàíåíèå åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì óêàçàòåëÿ "íîâûé". Çàìåòèì, ÷òî â
ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëüøèìè äëèíàìè ñïèñêà ïîñûëîê
(íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè) íåîñòîðîæíîå ïðèìåíåíèå óêàçàòåëÿ "íîâûé" ìîæåò
ñóùåñòâåííî çàìåäëèòü ðàáîòó ðåøàòåëÿ. Êîìïåíñèðîâàòü åãî îòñóòñòâèå ïðè-
õîäèòñÿ ÿâíûìè óêàçàòåëÿìè íà ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ.

5. ×òîáû ïîíèçèòü äî 0 âåñà âñåõ óñëîâèé è ïîñûëîê çàäà÷è, ñîäåðæàùèõ íåêî-
òîðûé òåðì T (çàïèñàííûé â òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ), èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"âíèìàíèå(T )". Åñëè âìåñòî T èñïîëüçîâàòü ñëóæåáíûé ñèìâîë "óñëîâèå", òî
ïîíèæàåòñÿ äî 0 âåñ óñëîâèÿ çàäà÷è. Ýòó âîçìîæíîñòü ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ëèøü
òîãäà, êîãäà â îïèñàíèè ïðèåìà ÿâíî óêàçûâàåòñÿ, ÷òî îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî, ò.å. ññûëêà íà óñëîâèå çàäà-
÷è êîððåêòíà.

6. Åñëè ïðèåì èçìåíÿåò ïîñûëêó ëèáî óñëîâèå, ëèáî ââîäèò íîâóþ ïîñûëêó èëè
óñëîâèå, òî èçìåíåííûé ëèáî íîâûé òåðì çàäà÷è ïîëó÷àåò âåñ 0, öèêë ñêà-
íèðîâàíèÿ ïðåðûâàåòñÿ è âîçîáíîâëÿåòñÿ ñ íóëåâîãî òåêóùåãî óðîâíÿ. Åñëè
æå ïðèåì èçìåíÿåò òîëüêî êîììåíòàðèè çàäà÷è, òî òàêîãî ïðåðûâàíèÿ öèêëà
ñêàíèðîâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Îäíàêî, èíîãäà ïîñëå ââîäà íîâîãî êîììåíòàðèÿ
íåîáõîäèìî èñêóññòâåííî ïîíèçèòü äî 0 âåñ òåêóùåãî òåðìà çàäà÷è è âîçîáíî-
âèòü ñêàíèðîâàíèå ñ íóëåâîãî òåêóùåãî óðîâíÿ - ÷òîáû ñðàáîòàëè òå ïðèåìû,
êîòîðûì àäðåñîâàí êîììåíòàðèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèåì ñ çàãîëîâêîì "çàìå÷à-
íèå" (èçìåíÿþùèé òîëüêî êîììåíòàðèè çàäà÷è) ñíàáæàåòñÿ óêàçàòåëåì "ïåðå-
ñìîòð".
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11.4.10 Îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîïðàâäàííî äëèòåëüíûõ ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ óêàçàòåëåé, ââîäÿùèõ ñëåæåíèå çà òðóäîåì-
êîñòüþ ïîïûòêè ðåàëèçàöèè ïðèåìà è îáðûâàùèõ ýòó ïîïûòêó â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ
óñòàíîâëåííîãî ëèìèòà. Â ñâÿçè ñ îáðàáîòêîé çàäàííîãî àíòåöåäåíòà òåîðåìû óæå
áûë îïèñàí îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè "Îáðûâ(. . .)". Çäåñü ïðèâåäåí åùå îäèí óêà-
çàòåëü òàêîãî òèïà - "ëèìèò(N A1 . . . An)". Ó íåãî N - ÷èñëî øàãîâ ðàáîòû èíòåð-
ïðåòàòîðà ËÎÑà, ïî ïðåâûøåíèè êîòîðîãî ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà îáðûâàåòñÿ.
A1, . . . , An - òåðìû, èñïîëüçóåìûå äëÿ óòî÷íåíèÿ òîé ïîçèöèè â ïðîãðàììå ïðèåìà,
ïîñëå êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèìèò â N øàãîâ. Èìåííî, óñòàíàâëèâàþùèé ëèìèò
îïåðàòîð ËÎÑà ââîäèòñÿ ñðàçó æå, êàê òîëüêî îêàçûâàþòñÿ èäåíòèôèöèðîâàíû âñå
ïåðåìåííûå äàííûõ òåðìîâ. Òåðìû A1, . . . , An ìîãóò îòñóòñòâîâàòü.

11.4.11 Îòëîæåííàÿ ôèëüòðàöèÿ

Ïðè ïðèìåíåíèè ïðèåìà íå âñåãäà óäàåòñÿ ñðàçó õîðîøî îöåíèòü äåéñòâèòåëüíûå
ïîñëåäñòâèÿ åãî äåéñòâèé. Îäíàêî, ÷àñòî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü äîñòàòî÷íî ëåãêî
ïðîâåðÿåìîå óñëîâèå P íà æåëàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Òîãäà èñïîëüçóåòñÿ "îòëîæåí-
íàÿ" ôèëüòðàöèÿ äëÿ ïðèåìà: ïðîâåðêà äàííîãî óñëîâèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ íå ñðàçó,
à ëèøü ÷åðåç çàäàííîå ÷èñëî øàãîâ N . Ýòà ôèëüòðàöèÿ çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óêàçà-
òåëÿ "êîíòðîëü(P ëèìèò(N) K)". Åñëè ÷åðåç N øàãîâ íå áóäåò âûïîëíåíî óñëîâèå
P , òî ïðîèçîéäåò îòêàò ê òîìó ñîñòîÿíèþ çàäà÷è, êîòîðîå èìåëîñü äî ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà. Ïðè ýòîì çàäà÷à áóäåò ñíàáæåíà êîììåíòàðèÿìè, îïðåäåëÿåìûìè òåðìàìè
"çàìå÷àíèå(A)", ïåðå÷èñëÿåìûìè â ñïèñêå K (ýòîò ñïèñîê ìîæåò áûòü ïóñòûì). Äëÿ
îðãàíèçàöèè ðåæèìà îòëîæåííîé ôèëüòðàöèè ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé (êîíòðîëü . . .)
ê ñïèñêó ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è. Îí àíàëèçèðóåòñÿ ïðîöåäóðîé "Êîíòðîëü(. . .)",
îáðàùåíèÿ ê êîòîðîé ïðîèñõîäÿò ïðè êàæäîì âûõîäå íà ïðîãðàììó ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà - òèïà çàäà÷è ïðè ñêàíèðîâàíèè.

11.4.12 Ñïåöèàëüíûå óêàçàòåëè ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ

Íîðìàëèçàòîðû

1. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà íîðìàëèçàòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íå ôèëüòðîì,
êàê â ñëó÷àå ïðèåìîâ îñòàëüíûõ òèïîâ, à óêàçàòåëåì "óðîâåíü(A)". Çäåñü ïðåä-
óñìàòðèâàåòñÿ åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå óðîâíÿ.

2. Åñëè â îïèñàíèè ôîðìàòà íîðìàëèçàòîðà ñîäåðæèòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "êî-
ðåíü", òî âñå åãî ïðèåìû áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ê êîðíåâîìó âõîæäåíèþ
â ïðåîáðàçóåìûé òåðì. Äëÿ ïðî÷èõ íîðìàëèçàòîðîâ òàêîå îãðàíè÷åíèå íà ñðà-
áàòûâàíèå ïðèåìà ìîæíî óñòàíîâèòü, ââåäÿ óêàçàòåëü "êîðåíü". Â ÷àñòíîñòè,
ýòîò óêàçàòåëü ìîæåò îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûì, åñëè çàìåíÿåìûé òåðì ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ôóíêöèîíàëüíóþ ïåðåìåííóþ.

3. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî âõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè ïåðåäàåòñÿ íîðìàëèçàòîðó ÷åðåç êîììåíòàðèè. Íàïðèìåð, íîðìàëèçàòîð
ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà ïîëó÷àåò óêàçàíèå íà ïåðåìåííóþ x, ïî êîòîðîé âå-
äåòñÿ ðàçëîæåíèå, è íà òî÷êó a, â îêðåñòíîñòè êîòîðîé îíî âûïîëíÿåòñÿ, ÷åðåç
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êîììåíòàðèé (ðÿäòåéëîðà x a). Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé èäåíòèôèêàöèè òåîðåì-
íûõ ïåðåìåííûõ ÷åðåç òàêîé êîììåíòàðèé èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "âõîä(A
x1 . . . xn)". Çäåñü A - çàãîëîâîê êîììåíòàðèÿ, êîòîðûé äîëæåí èìåòü âèä (A b1
. . . bn), ïðè÷åì ïåðåìåííûå x1, . . . , xn èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ b1, . . . , bn. Êîìïèëÿ-
òîð ïðåäïîëàãàåò, ÷òî b1, . . . , bn ñóòü òåðìû.

4. Åñëè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ñðàçó ïîñëå âûïîëíåíèÿ òåêóùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íîð-
ìàëèçàòîð âûäàë ïîëó÷åííûé òåðì â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, òî
ïðèåì ñíàáæàåòñÿ óêàçàòåëåì "âûõîä". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ òà-
êîãî óêàçàòåëÿ ïðèâåäåì ïðèåìû ãðóïïèðîâêè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ âûðàæå-
íèé ïðè ðàçëîæåíèè íà ìíîæèòåëè (ñì. íîðìàëèçàòîð "âèäóìíîæåíèå"). Ïðè-
åì, âûïîëíÿþùèé íåêîòîðóþ ãðóïïèðîâêó, ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàçëîæèòü
ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå íà ìíîæèòåëè, è åñëè ýòî óäàëîñü (à òîãäà àâòîìàòè÷å-
ñêè è êàæäûé èç ìíîæèòåëåé áóäåò ïîäâåðãíóò ïîïûòêàì äîðàçëîæåíèÿ), òî
ïðîäîëæåíèå ïîïûòîê ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ðåçóëüòèðóþùåãî âûðàæåíèÿ
áåñïîëåçíî.

5. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðè âûïîëíåíèè ïðåîáðàçîâàíèé ïðèåìàìè ñêàíèðîâà-
íèÿ çàäà÷è ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ñïåöèàëüíûå äåéñòâèÿ ïî
ïîääåðæàíèþ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. - èíà÷å âûïîëíåíèå ïîñëåäóþùèõ ïðèå-
ìîâ áóäåò çàáëîêèðîâàíî èç-çà íåâîçìîæíîñòè óáåäèòüñÿ â âûïîëíåíèè ñàìûõ
ýëåìåíòàðíûõ òðåáîâàíèé íà î.ä.ç. äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ âûðàæåíèé. Àíàëî-
ãè÷íûå äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü è â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòî-
ðà. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò óêàçàòåëü "âûâîä(óñëîâèå(P )A ýêâèâàëåíòíî(i1 . . . in))".
Ýòîò óêàçàòåëü äîïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå âûâîäîì ñëåäñòâèÿ A, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. A ðåãèñòðèðóåòñÿ â êîììåíòàðèè
"êîððåêöèÿïîñûëîê B" è çàíîñèòñÿ â ñïèñîê ïîñûëîê íîðìàëèçàòîðà (ôàêòè-
÷åñêè çàíîñÿòñÿ êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû A). P - ôèëüòð, óêàçûâàþùèé óñëîâèå,
ïðè êîòîðîì ïðåäïðèíèìàåòñÿ âûâîä ñëåäñòâèÿ. i1, . . . , in - íîìåðà àíòåöåäåí-
òîâ òåîðåìû ïðèåìà, èñòèííîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óòâåðæäåíèÿ
A è îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Ôèëüòð P è ñïèñîê i1, . . . , in ìîãóò îò-
ñóòñòâîâàòü. Çàìåòèì, ÷òî êîììåíòàðèé "êîððåêöèÿïîñûëîê B" ïî çàâåðøåíèè
ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âî âíåøíåé çàäà÷å, îá-
ðàòèâøåéñÿ ê íîðìàëèçàòîðó, íåîáõîäèìûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê è êîì-
ìåíòàðèåâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîïðîâîæäåíèå ïî î.ä.ç.

6. Åñëè íîðìàëèçàòîð îáðàùàåòñÿ ê ïðåîáðàçîâàíèÿì âñïîìîãàòåëüíîãî âûðàæå-
íèÿ, ñîäåðæàùåãî íîâóþ ïåðåìåííóþ x, ââåäåííóþ â êà÷åñòâå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ
íåêîòîðîãî òåðìà t, à çàòåì âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíûì îáîçíà÷åíèÿì, çàìåíÿÿ
â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèé x íà t, òî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ êîððåêöèÿ ñî-
õðàíåííîé â êîììåíòàðèè "êîððåêöèÿïîñûëîê A" èíôîðìàöèè î âûâîäèìîñòè
óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ x. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïîäñòâïîñûë-
êè(x t)", îáåñïå÷èâàþùèé ïîäñòàíîâêó t âìåñòî x â òàêèõ óòâåðæäåíèÿõ.

7. Èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü òàêèì îáðàçîì ïîäîáðàòü çíà÷åíèÿ âõîäÿùèõ
â âûðàæåíèå A ïàðàìåòðîâ, ÷òîáû ýòî âûðàæåíèå îêàçàëîñü âîçìîæíûì ïðå-
îáðàçîâàòü ê íåêîòîðîìó ñïåöèàëüíîìó âèäó. Îäèí èç ïðèìåðîâ ýòîé ñèòóàöèè
- ïîäáîð ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, ïðè êîòîðîì ñòåïåííàÿ ïîäñòàíîâêà äåëàåò ïðà-
âóþ ÷àñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ çàâèñÿùåé òîëüêî îò îòíîøåíèÿ y ê
x. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî âîñïîëüçîâàòüñÿ íîðìàëèçàòîðàìè, òàê êàê
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ïîäáîðó ïàðàìåòðà îáû÷íî ïðåäøåñòâóåò íåêîòîðàÿ öåïî÷êà ïðåîáðàçîâàíèé.
Â òîò ìîìåíò, êîãäà ñòàíîâèòñÿ "âèäèìîé" ïîäñêàçêà îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîãî
ïîäáîðà ïàðàìåòðà, ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåì íîðìàëèçàòîðà, îñíîâàííûé íà ôèêòèâ-
íîì òîæäåñòâå. Ëåâàÿ (çàìåíÿåìàÿ) ÷àñòü ýòîãî òîæäåñòâà èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ñîäåðæàùèì "ïîäñêàçêó" î ïîäáîðå ïàðàìåòðîâ ôðàãìåíòîì ïðåîáðàçóåìîãî
òåðìà; ïðàâàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ ðàâåíñòâ, îïðåäåëÿþùèõ
ïîäáîð ïàðàìåòðîâ. Ñîáñòâåííî ïðîâåðêà äîïóñòèìîñòè äàííîãî ïîäáîðà ïå-
ðåíîñèòñÿ â îáðàáîòêó àíòåöåäåíòîâ ïñåâäîòåîðåìû ïðèåìà (íàïðèìåð, çäåñü
ìîæåò áûòü ïðåäïðèíÿòà ÿâíàÿ ïîäñòàíîâêà ïàðàìåòðîâ â òåðì è ïîïûòêà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ åãî ê òðåáóåìîìó âèäó, âûïîëíÿåìàÿ äðóãèì íîðìàëèçàòîðîì ëèáî
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé). Ïðèåì îôîðìëÿåòñÿ êàê îáû÷íûé ïðèåì òîæäåñò-
âåííîé çàìåíû. Îäíàêî, â òî âðåìÿ êàê çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü åãî èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ ïîäòåðìîì ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà, çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ââîäèòñÿ âìåñòî
âñåãî ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà. Ýòîò ðåæèì îáåñïå÷èâàåòñÿ óêàçàòåëåì "íîðìâû-
âîä". Çàìåòèì, ÷òî îáû÷íî òàêèå ïðèåìû ÿâëÿþòñÿ çàâåðøàþùèìè, è â íèõ
èñïîëüçóåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "âûõîä".

Ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû

1. Êàê ïðàâèëî, ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà èìååò àëüòåðíàòèâíûé õàðàêòåð:
ïðè íåóäà÷å åãî ïðèìåíåíèÿ áóäóò ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêè âûïîëíèòü ïðî-
âåðêó äðóãèìè ñðåäñòâàìè. Îäíàêî, èíîãäà îí ñâîäèò ïðîâåðêó èñòèííîñòè
ðàññìàòðèâàåìîãî óòâåðæäåíèÿ ê ïðîâåðêå èñòèííîñòè äðóãèõ óòâåðæäåíèé
(êîíúþíêöèÿ ïîñëåäíèõ äîëæíà áûòü ýêâèâàëåíòíà èñòèííîñòè ïåðâîãî), è ïðè
íåóäà÷å îäíîé èç ýòèõ ïðîâåðîê ñðàçó âûäàåòñÿ îòêàç. Ïîä âûäà÷åé îòêàçà çäåñü
è äàëåå ïîíèìàåì, ÷òî çíà÷åíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, êàê îïåðàòîðà ËÎÑà,
ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì "ëîæü"; íèêàêîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "îòêàç" ïðè ýòîì
íå èñïîëüçóåòñÿ. Íàïðèìåð, ïðîâåðêà îòëè÷èÿ îò 0 ïðîèçâåäåíèÿ íåñêîëüêèõ
âûðàæåíèé ñâîäèòñÿ óêàçàííûì îáðàçîì ê ïðîâåðêå îòëè÷èÿ îò 0 êàæäîãî èç
ñîìíîæèòåëåé. ×òîáû ââåñòè òàêîé ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèåìà, ñëóæèò
óêàçàòåëü "ñïóñê". Ïîñëå ïðîâåðêè èñòèííîñòè "íåñóùåñòâåííûõ" àíòåöåäåíòîâ
òåîðåìû, óêàçûâàþùèõ òèïû çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ è äðóãèå íåîáõîäèìûå ýëå-
ìåíòû ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç., âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêà íà âûäà÷ó îòêàçà ïîñëå
íåóäà÷íîé ïðîâåðêè èñòèííîñòè õîòÿ áû îäíîãî èç îñòàâøèõñÿ àíòåöåäåíòîâ.

2. Ïîñëåäíèé ðåæèì ìîæåò ïðèìåíÿòñüÿ òàêæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýêâèâàëåíò-
íîñòü ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ êîíúþíêöèè ïîäìíîæåñòâà àíòåöåäåíòîâ òåî-
ðåìû óñìàòðèâàåòñÿ ëèøü ïîñëå ïðîâåðêè èñòèííîñòè ÷àñòè äðóãèõ åå àíòå-
öåäåíòîâ. Íàïðèìåð, åñëè ïðè ïðîâåðêå íå÷åòíîñòè ñóììû äâóõ öåëûõ ÷èñåë
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâîå ñëàãàåìîå ÷åòíîå, òî ïðîâåðêà ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâëåíèþ
íå÷åòíîñòè âòîðîãî ñëàãàåìîãî. Â ýòîé ñèòóàöèè ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü "ñïóñê
(i1 . . . ik)", ïåðå÷èñëÿþùèé íîìåðà i1, . . . , ik òåõ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîñëå
óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîñòè êîòîðûõ, à òàêæå óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîñòè "íåñó-
ùåñòâåííûõ" àíòåöåäåíòîâ, âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêà íà âûäà÷ó îòêàçà ïîñëå íå-
óäà÷íîé ïðîâåðêè èñòèííîñòè õîòÿ áû îäíîãî èç îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ.

3. Íàêîíåö, ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà ìîæåò ñâîäèòü âûïîëíÿåìóþ ïðîâåð-
êó ê ðàññìîòðåíèþ êîíêðåòíîãî àíòåöåäåíòà, è åñëè åãî èñòèííîñòü óñòàíî-
âèòü íå óäàëîñü, òî ñðàçó áóäåò âûäàí îòêàç. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü
"âíåøîáðûâ(i)", ãäå i - íîìåð äàííîãî àíòåöåäåíòà.
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4. Èíîãäà áûâàåò äîñòàòî÷íî íàéòè õîòü êàêóþ-íèáóäü èäåíòèôèêàöèþ ÷àñòè àí-
òåöåäåíòîâ òåîðåìû ïðèåìà ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, îïðåäåëèâ ïðè ýòîì çíà÷å-
íèÿ A1, . . . , An íåêîòîðûõ òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn, è ïðîâîäèòü îñòàâ-
øèåñÿ äåéñòâèÿ âíóòðè äàííîãî ïðèåìà ëèøü äëÿ óêàçàííûõ çíà÷åíèé. Åñëè ýòè
äåéñòâèÿ äîâåñòè äî êîíöà íå óäàåòñÿ, òî àëüòåðíàòèâíûå âîçìîæíîñòè èäåíòè-
ôèêàöèè äëÿ x1, . . . , xn íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, è âûïîëíåíèå ïðèåìà îáðûâàåòñÿ.
Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ñëó÷àåâ, çäåñü íå ïðîèñõîäèò âûäà÷è îòêàçà
- ïðîñòî ïðîâåðêó â òàêèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü äðóãèìè ñðåäñòâà-
ìè. ×òîáû ââåñòè äàííûé ðåæèì, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îòêàò(i)", ãäå i -
íîìåð òîãî àíòåöåäåíòà, ïîñëå èäåíòèôèêàöèè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ôèê-
ñàöèÿ îïðåäåëåííûõ ê òåêóùåìó ìîìåíòó òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ.

5. Â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ âîçìîæíî áûñòðîå óñìîòðåíèå çàâåäîìîé ëîæíîñòè
ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. Òîãäà, äëÿ óñêîðåíèÿ âûõîäà èç áåñïåðñïåêòèâíîé
ïðîâåðêè, èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðèåìû ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, èìåþ-
ùèå óêàçàòåëü "íå". Êîíñåêâåíò òåîðåìû òàêîãî ïðèåìà èìååò âèä îòðèöàíèÿ
óòâåðæäåíèÿ, ïðîâåðÿåìîãî ðàññìàòðèâàåìûì ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Åñëè
óäàåòñÿ óñòàíîâèòü èñòèííîñòü àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû è èäåíòèôèöèðîâàòü ïðî-
âåðÿåìîå óòâåðæäåíèå ñ îòðèöàíèåì êîíñåêâåíòà, òî ñðàçó âûäàåòñÿ îòêàç.

6. Ìîæíî îáåñïå÷èòü âûõîä èç ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà ñ âûäà÷åé îòêàçà, åñëè
íå óäàëîñü óñòàíîâèòü (òàêæå ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ) èñòèííîñòü
àíòåöåäåíòîâ, íîìåðà êîòîðûõ ïåðå÷èñëåíû â óêàçàòåëå "ñáðîñ(i1 . . . im)".

Àíàëèçàòîðû

Ðàáîòà àíàëèçàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ñêàíèðîâàíèè óòâåðæäåíèé, çàíåñåííûõ â åãî áó-
ôåð, à òàêæå ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, è çàíåñåíèè â áóôåð ñëåä-
ñòâèé óêàçàííûõ ïîñûëîê è óòâåðæäåíèé áóôåðà. Âîçìîæíî ïðåîáðàçîâàíèå ñïå-
öèàëüíûìè ïðèåìàìè ðàíåå çàíåñåííûõ â áóôåð óòâåðæäåíèé. Â ïðîöåññå âûâîäà
íåêîòîðûå çàíîñèìûå â áóôåð óòâåðæäåíèÿ ìîãóò ñíàáæàòüñÿ êîììåíòàðèåì "âíåø-
âûâîä" (ââîäèìûì ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ óêàçàòåëåé); ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû àíà-
ëèçàòîðà òàêèå óòâåðæäåíèÿ áóäóò ïåðåíåñåíû â ñïèñîê ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå - ñîáñòâåííî îíè è ñîñòàâëÿþò ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ àíàëèçàòîðà.

Åñëè ïðèåì àíàëèçàòîðà âûâîäèò íàñòîëüêî öåííîå ñëåäñòâèå, ÷òî öåëåñîîáðàçíî
áåçîòëàãàòåëüíîå ïåðåíåñåíèå åãî âî âíåøíþþ çàäà÷ó è âîçâðàùåíèå ê ñêàíèðîâà-
íèþ ýòîé çàäà÷è, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îáðûâ(A)", ãäå A - ôèëüòð, óòî÷íÿþ-
ùèé óñëîâèå îáðûâà ðàáîòû àíàëèçàòîðà. Â ñëó÷àå îáðûâà ñôîðìèðîâàííîå ïðèåìîì
óòâåðæäåíèå àâòîìàòè÷åñêè ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì "âíåøâûâîä" è òàêèì îáðà-
çîì ïåðåíîñèòñÿ âî âíåøíþþ çàäà÷ó.

Åñëè íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü ðàíåå çàíåñåííîå â áóôåð óòâåðæäåíèå, òî èñïîëü-
çóþòñÿ ïðèåìû, òåîðåìà êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü. Ëåâàÿ ÷àñòü
ýòîé ýêâèâàëåíòíîñòè èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðåîáðàçóåìûì óòâåðæäåíèåì, à ïðàâàÿ -
îïðåäåëÿåò íîâûé âèä óòâåðæäåíèÿ. Òàêèå ïðèåìû ñíàáæàþòñÿ óêàçàòåëåì "âíóòð-
ïðåîáð".
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11.4.13 Óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå îòáîð è ñîõðàíåíèå ññûëîê

íà çàäà÷è, ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò èíòå-

ðåñ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðèåìà

Äëÿ óñèëåíèÿ è îïòèìèçàöèè ïðèåìà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì íàêîïëåíèå ñïèñêîâ
ññûëîê íà çàäà÷è, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ îí ñðàáîòàë ëèáî, íàîáîðîò, áûë çàáëîêè-
ðîâàí òåì èëè èíûì èç ñâîèõ ôèëüòðîâ. Èìååòñÿ îáùèé ìåõàíèçì, îáåñïå÷èâàþùèé
ñîõðàíåíèå â àðõèâå âñåõ ññûëîê íà çàäà÷è, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî ñðà-
áàòûâàíèå ïðèåìà. Òàêèå äàííûå àâòîìàòè÷åñêè îáíîâëÿþòñÿ ïðè êàæäîì çàïóñêå
ñåðèéíîãî ðåøåíèÿ âñåõ çàäà÷ âûáðàííîãî ðàçäåëà çàäà÷íèêà, è èñïîëüçîâàíèå èõ
íå ïðåäïîëàãàåò ââåäåíèÿ â ïðèåìû êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ óêàçàòåëåé. Ïðåäóñ-
ìîòðåíà, îäíàêî, âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ññûëîê íà èçáðàííûå çàäà÷è, â êîòîðûõ
ñðàáîòàë ïðèåì, à òàêæå ññûëîê íà çàäà÷è, â êîòîðûõ îí íå ñðàáîòàë èç-çà ñïåöèàëü-
íî óêàçàííûõ ïðè÷èí.

Åñëè òðåáóåòñÿ íà÷àòü íàêîïëåíèå çàêðåïëåííîãî çà ïðèåìîì ñïèñêà ññûëîê íà çà-
äà÷è, â êîòîðûõ îí ñðàáîòàë, ïðè÷åì â ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ âûïîëíÿëîñü äîïîë-
íèòåëüíîå óñëîâèå, îïðåäåëÿåìîå ôèëüòðîì A, òî ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "çàäà÷è(i A)".
Çäåñü i - ïðîèçâîëüíî îïðåäåëÿåìûé íîìåð óñòàíîâêè íà îòáîð. Òàêèõ óñòàíîâîê â
ïðèåìå ìîæåò ââîäèòüñÿ íåñêîëüêî, è äëÿ êàæäîé áóäåò ñîçäàâàòüñÿ ñâîé ñïèñîê
ññûëîê.

Åñëè òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ñïèñîê çàäà÷, â êîòîðûõ ïðèåì íå ñðàáîòàë èç-çà òîãî, ÷òî
ñðàáàòûâàíèå áûëî çàáëîêèðîâàíî ôèëüòðîì A, òî ýòîò ôèëüòð ïîìåùàåòñÿ â îïè-
ñàíèè ïðèåìà âíóòðè çàïèñè "çàäà÷è(i A)", ãäå i - ñíîâà íîìåð óñòàíîâêè íà îòáîð
çàäà÷.

Äëÿ ïðîñìîòðà ñïèñêà îòîáðàííûõ çàäà÷ íóæíî âûäåëèòü ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé
âõîæäåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî óêàçàòåëÿ ëèáî ôèëüòðà "çàäà÷è(. . .)" è íàæàòü ïðà-
âóþ êëàâèøó ìûøè ëèáî êëàâèøó "ç".

11.4.14 Óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå ôîðìèðîâàíèå èíôîðìà-

öèè äëÿ òðàññèðîâêè

Ââîä íîâûõ ýëåìåíòîâ ÷åðòåæà ïðè äîïîëíèòåëüíûõ ïîñòðîåíèÿõ

Ïðè ðåøåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ èçíà÷àëüíî áûë ñîçäàí ÷åðòåæ,
âîçìîæíî ïîïîëíåíèå ýòîãî ÷åðòåæà â ïðîöåññå äîïîëíèòåëüíûõ ïîñòðîåíèé. Äëÿ
òàêîãî ïîïîëíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïåðå÷èñëÿåìûå íèæå óêàçàòåëè.

1. ×òîáû ââåñòè íà ÷åðòåæå òî÷êó A - îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî
èç òî÷êè B íà ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êè C è D, ñëóæèò óêàçàòåëü
"ïåðïåíäèêóëÿðíî(A B C D)". Çàìåòèì, ÷òî ñàì ïåðïåíäèêóëÿð ïðè ýòîì íå
ïðîðèñîâûâàåòñÿ - äëÿ åãî ïðîðèñîâêè íåîáõîäèìî äîáàâèòü ïðèâîäèìûé íèæå
óêàçàòåëü "îòðåçîê(A B)".

2. ×òîáû ïðîâåñòè îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé òî÷êè A è B, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"îòðåçîê(A B)".

3. ×òîáû ââåñòè íà ÷åðòåæå òî÷êó A ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òî÷-
êè B,C è D,E ñîîòâåòñòâåííî, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "òî÷êàïðÿìîé(A B
C D E)".
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4. ×òîáû âûáðàòü ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì òî÷êó A, ëåæàùóþ íà îòðåçêå ñ êîíöàìè
B è C, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "òî÷êàîòðåçêà(A B C)".

5. ×òîáû ââåñòè òî÷êó A âíóòðåííåãî êàñàíèÿ îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì B, ïðîõî-
äÿùåé ÷åðåç òî÷êó C, è îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì D, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó
E, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "âíóòðêàñàþòñÿ(A B C D E)". Àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì, â ñëó÷àå âíåøíåãî êàñàíèÿ óêàçàííûõ îêðóæíîñòåé ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàòåëü
"âíåøêàñàþòñÿ(A B C D E)".

6. ×òîáû ââåñòè òî÷êó A ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B,C, ñ
ïðÿìîé, ïðîâåäåííîé èç òî÷êè D ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè
E,F , èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïàðàëëåëüíû(A B C D E F )".

7. ×òîáû íàðèñîâàòü îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå A, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó
B, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "îêðóæíîñòü(A B)".

8. ×òîáû ââåñòè íà ÷åðòåæå öåíòð A îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà
ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ B,C,D, è ïðîðèñîâàòü ñàìó îêðóæíîñòü, èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "îïèñàíà(A B C D)".

9. ×òîáû îòëîæèòü íà îòðåçêå ñ êîíöàìè B,C òî÷êó A, îòñòîÿùóþ îò B íà
ðàññòîÿíèå, ðàâíîå ðàññòîÿíèþ ìåæäó òî÷êàìè D,E, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"ðàññòîÿíèå(A B C D E)".

10. ×òîáû ââåñòè íà ÷åðòåæå òî÷êó A ïåðåñå÷åíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà ê ïðÿìîé, ïðî-
õîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B è C, âîññòàâëåííîãî â òî÷êå D, ñ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç òî÷êè E è F , èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ïåðïåíäèêóëÿðíû(A B C D E F )".

11. ×òîáû ââåñòè òî÷êó A íà ëó÷å BC, ðàññòîÿíèå êîòîðîé äî òî÷êè B, âûðàæåííîå
â ïèêñåëÿõ, ðàâíî ñèìâîëüíîìó ÷èñëó r, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ëó÷(AB C r)".
ßâíîå óêàçàíèå ðàññòîÿíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî âûáîð íà ëó÷å òî÷êè A â íåêîòîðîì
ñìûñëå ïðîèçâîëåí (íàïðèìåð, ââîäèòñÿ êîíåö êîîðäèíàòíîãî âåêòîðà), à êîí-
ñòàíòà r ïîäáèðàåòñÿ èç ñîîáðàæåíèé äîñòàòî÷íîé ðàçëè÷èìîñòè òî÷åê íà ÷åð-
òåæå.

12. Òåñíî ïðèìûêàåò ê ïðåäûäóùåìó óêàçàòåëü "ïðÿìêîîðä(A B C D r)", ââîäÿ-
ùèé òî÷êó A íà ïåðïåíäèêóëÿðå ê ïðÿìîé BC, âîññòàâëåííîì â òî÷êå B, ëå-
æàùóþ îò ïðÿìîé BC ïî òó æå ñòîðîíó, ÷òî è òî÷êà D; ðàññòîÿíèå îò A äî B,
âûðàæåííîå â ïèêñåëÿõ, ðàâíî ñèìâîëüíîìó ÷èñëó r.

Ââîä êîíòðîëüíîãî ïðåðûâàíèÿ ïåðåä ïðèìåíåíèåì ïðèåìà

×òîáû ïðè îòëàäêå ïðîùå áûëî îòñëåæèâàòü ìîìåíòû ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëü "ñòîï". Åãî íàëè÷èå îáåñïå÷èâàåò âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà
ïåðåä ìîìåíòîì âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé. Ðàçóìååòñÿ, ïîñëå îòëàäêè ýòîò óêàçà-
òåëü ñëåäóåò óäàëèòü.

Øàáëîíû è óêàçàòåëè òåêñòôîðìóëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðèåìà

Åñëè â îïèñàíèè ïðèåìà íå ïðåäóñìîòðåòü ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ âûâîäà íà ýêðàí
ïîÿñíåíèé ïðè åãî ñðàáàòûâàíèè, òî ïî óìîë÷àíèþ áóäåò âûâîäèòüñÿ òåêñò òîãî êîí-
öåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, â êîòîðîì ðàçìåùåí ýòîò ïðèåì. Âî ìíîãèõ
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ñëó÷àÿõ ýòî, â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎ-
Ãå, äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî îáúÿñíÿåò ñìûñë âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé. ×òîáû ïîëó÷èòü
áîëåå êà÷åñòâåííîå ñîïðîâîæäåíèå ïîøàãîâûõ äåéñòâèé ðåøàòåëÿ, ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ â îïèñàíèè ïðèåìà ñïåöèàëüíûõ òåêñòôîðìóëüíûõ øàáëîíîâ
âûâîäèìûõ íà ýêðàí ïîÿñíåíèé.

Ñîáñòâåííî òåêñòîâàÿ ÷àñòü øàáëîíà âûâîäèòñÿ ïðè ïðîñìîòðå îïèñàíèÿ ïðèåìà íà
ýêðàí ïðè íàæàòèè êëàâèøè "6". Ýòà ÷àñòü ðàñïàäàåòñÿ íà íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ
ôðàãìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ñ ñèìâîëà ¬, âñëåä çà êîòîðûì èäåò
íîìåð ôðàãìåíòà (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð, çàâåðøàþùàÿñÿ ïðîáåëîì). Íóìåðà-
öèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 1; åñëè ôðàãìåíò âñåãî îäèí, òî çàïèñü ¬1 îòáðàñûâàåòñÿ. Äëÿ
óêàçàíèÿ ìåñò, íà êîòîðûå äîëæíû âñòàâëÿòüñÿ ôîðìóëû, èñïîëüçóþòñÿ ïàðû ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïîäðÿä ñêîáîê (). Åñëè ôðàãìåíò åäèíñòâåííûé è çàïèñü ¬1 îòáðîøåíà,
òî ïðè ââîäå òåêñòà ñëåäóåò îòñòóïèòü îò ëåâîãî êðàÿ íà îäíó ïîçèöèþ, èíà÷å ïåðâàÿ
áóêâà ïðîïàäåò. Íàïîìíèì, ÷òî äëÿ ââîäà ñèìâîëà ¬ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ñëóæèò
êëàâèøà "Ctr-n".

×òîáû óêàçàòü, êàêèå èìåííî ôîðìóëû ñëåäóåò âñòàâëÿòü, è êàêèå èìåííî ôðàã-
ìåíòû â êàêèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàòü, ñëóæàò óêàçàòåëè "òèòð(P )", ðàçìåùàåìûå
âìåñòå ñ ïðî÷èìè óêàçàòåëÿìè ïðèåìà. Çäåñü P - âûðàæåíèå, ïîñòðîåííîå ïðè ïîìî-
ùè óñëîâíûõ âûðàæåíèé "âàðèàíò(. . .)" èç àòîìàðíûõ óêàçàòåëåé òåêñòôîðìóëüíîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ. Êàæäûé òàêîé àòîìàðíûé óêàçàòåëü èìååò âèä "íàáîð(A B1 . . . Bn)",
ãäå A - ñèìâîëüíûé íîìåð èñïîëüçóåìîãî ôðàãìåíòà òåêñòîâîãî øàáëîíà, ñâÿçàííî-
ãî ñ ïðèåìîì; B1, . . . , Bn - èíôîðìàöèÿ î çàïîëíåíèè òåêñòîâîãî øàáëîíà. Åñëè â
íåêîòîðîì ïîäñëó÷àå íóæíî îòìåíèòü îòîáðàæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà, òî èñïîëü-
çóåòñÿ óêàçàòåëü "ñòîï". Óñëîâíàÿ êîíñòðóêöèÿ "âàðèàíò(. . .)" ìîæåò îòñóòñòâîâàòü,
è òîãäà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîÿñíåíèå áóäåò ñòðîèòüñÿ ïî îäíîìó è òîìó æå øàáëîíó; â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå äëÿ ðàçíûõ ñèòóàöèé áóäóò èçâëåêàòüñÿ ðàçëè÷íûå øàáëîíû.

Èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû Bi, óòî÷íÿþùèå èñïîëüçîâàíèå òåêñòîâîãî øàáëîíà äëÿ
ñîçäàíèÿ òåêñòôîðìóëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà, áûâàþò ñëåäóþ-
ùèõ äâóõ òèïîâ:

1. òåðì(C1 . . . Cn) - C1, . . . , Cn ñóòü îïåðàòîðíûå âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå òåð-
ìû, ïîäñòàâëÿåìûå ïîñëåäîâàòåëüíî â òåêñòîâûé øàáëîí âìåñòî ïàð ñêîáîê ().
Äëÿ óêàçàíèÿ íà òåîðåìíûé òåðì T , íå ïîäëåæàùèé îáðàáîòêå íîðìàëèçàòî-
ðàìè, âíóòðè Ci ìîæíî èñïîëüçîâàòü çàïèñü "ôèêñ(T )".

2. ïàðàìåòðû(X1 . . . Xm D) - X1, . . . , Xm ñóòü òåîðåìíûå ïåðåìåííûå, äëÿ êîòîðûõ
ïðè ïîäñòàíîâêå â òåðìû C1, . . . , Cn èíôîðìàöèîííîãî ýëåìåíòà "òåðì(C1 . . . Cn

)" ââîäÿòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå, îáîçíà÷àþùèå îáúåêòû òèïà D (ïðè îòñóòñòâèè
D áåðóòñÿ ïåðâûå íåèñïîëüçóåìûå áîëüøèå áóêâû).

×òîáû ñîïðîâîæäàòü ïîÿñíåíèÿìè îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì è äðóãèì ïàêåò-
íûì îïåðàòîðàì, ýòè îáðàùåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ êîììåíòàðèÿìè "òèòð(P )", àíà-
ëîãè÷íûìè ïðèâåäåííîìó âûøå óêàçàòåëþ "òèòð(P )" (íàïðèìåð, ïðè îáðàùåíèè ê
íîðìàëèçàòîðó èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü "çàìå÷àíèå(òèòð(P ))".

Äëÿ áîëå ãèáêîãî ó÷åòà ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îäíîì è òîì æå
îïèñàíèè ïðèåìà íåñêîëüêî óêàçàòåëåé "òèòð(. . .)", ââîäÿùèõ ðàñïîëàãàåìûå ïîäðÿä
íåçàâèñèìî îïðåäåëÿåìûå òåêñòôîðìóëüíûå ôðàãìåíòû.
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11.5 Íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà

Ïðè ïðèìåíåíèè ïðèåìà ôîðìèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå òåðìû - êàê âñïîìîãàòåëüíûå (íà-
ïðèìåð, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ èëè ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïðîìåæó-
òî÷íûå ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé), òàê è îñíîâíûå (âõîäÿùèå â íîâóþ ïîñûëêó èëè â
íîâîå óñëîâèå, ëèáî â çàìåíÿþùèé òåðì ïðè òîæäåñòâåííîé èëè ýêâèâàëåíòíîé çà-
ìåíå, è ò.ï.). Ëþáîé èç òàêèõ òåðìîâ ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí öåïî÷êîé îáðàùåíèé ê
ïàêåòíûì íîðìàëèçàòîðàì ëèáî âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì. Ýòà öåïî÷êà îáðàùåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíîé ãðóïïîé ñëóæåáíûõ òåðìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, íàçûâàåìûõ íîð-
ìàëèçàòîðàìè ïðèåìà. Êàæäàÿ ãðóïïà íîðìàëèçàòîðîâ ñâÿçàíà ñ îáðàáîòêîé îïðå-
äåëåííîãî òåðìà A, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ ëèáî íåïîñðåäñòâåííî â òåîðåìå ïðèåìà,
ëèáî â íåêîòîðîì ôèëüòðå ïðèåìà (â òîì ÷èñëå â ôèëüòðå, âñòðå÷àþùåìñÿ âíóò-
ðè óêàçàòåëÿ). Çàìåòèì, ÷òî îáðàáîòêå çàäàííîé ãðóïïîé íîðìàëèçàòîðîâ ïîäëåæàò
âñå òåðìû, ðàâíûå A, íåçàâèñèìî îò èõ âõîæäåíèÿ â òåîðåìó èëè â ôèëüòðû - íåò
íåîáõîäèìîñòè ñâÿçûâàòü åå ñ êàæäûì èç òàêèõ âõîæäåíèé A (äëÿ âûäåëåíèÿ âõî-
æäåíèé òåðìà A, íå ïîäëåæàùèõ íîðìàëèçàöèè, èñïîëüçóåòñÿ, êàê îòìå÷àëîñü âûøå,
óêàçàòåëü "êîïèÿ"). Ñîáñòâåííî äëÿ âûäåëåíèÿ A ñëóæèò ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ:
ñíà÷àëà â òåîðåìå èëè â ôèëüòðå ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé âûáèðàåòñÿ êàêîå-ëèáî âõî-
æäåíèå A; íàæèìàåòñÿ Enter, è â âîçíèêàþùåì ïðè ýòîì îêíå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà
íàáèðàåòñÿ ãðóïïà íîðìàëèçàòîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê A.

Êàæäûé íîðìàëèçàòîð ïðèåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî îáðàùåíèå ê ïàêåòíîìó íîð-
ìàëèçàòîðó, ëèáî îáðàùåíèå ê çàäà÷å, ëèáî óêàçàòåëü êîððåêöèè ïîñûëîê, îòíîñÿ-
ùèéñÿ ñðàçó êî âñåé öåïî÷êå ïðåîáðàçîâàíèé (ìîæíî ââîäèòü ëèáî óäàëÿòü çàäàííûå
ïîñûëêè, â ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êîòîðûõ áóäóò ïðîâîäèòüñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ).
Ïðåîáðàçîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì ïîðÿäêîì, ñëåâà íàïðàâî.
Ðàçäåëèòåëè ìåæäó íîðìàëèçàòîðàìè - ïðîáåëû.

11.5.1 Îáðàùåíèÿ ê ïàêåòíûì íîðìàëèçàòîðàì

Êàæäîå îáðàùåíèå ê ïàêåòíîìó íîðìàëèçàòîðó ëèáî ñîñòîèò èç íàçâàíèÿ A ýòîãî
íîðìàëèçàòîðà, ëèáî èìååò âèä A(B1 . . . Bn). B1, . . . , Bn - ñïåöèàëüíûå òåðìû, íàçû-
âàåìûå óêàçàòåëÿìè îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó. Âîçìîæíûå òèïû òàêèõ òåðìîâ
ïðèâîäÿòñÿ íèæå:

1. "çàìå÷àíèå(A1 . . . An)" - ââîäèòñÿ, åñëè åãî íå áûëî, êîììåíòàðèé (A1 . . . An).
Ïåðåä A1 âîçìîæíî ðàçìåùåíèå òåðìà "óñëîâèå(B)", óòî÷íÿþùåãî óñëîâèå,
ïðè êîòîðîì ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå An ìîæíî ðàçìåñòèòü
òåðì "àëüòåðíàòèâà(C1 . . . Cm)", óêàçûâàþùèé êîììåíòàðèé (C1 . . . Cm), ââîäè-
ìûé ïðè íåâûïîëíåíèè óñëîâèÿ B. Ôîðìàò, â êîòîðîì çäåñü çàäàþòñÿ êîììåí-
òàðèè - òîò æå, ÷òî è äëÿ óêàçàòåëÿ ïðèåìà "çàìå÷àíèå(. . .)". Êðîìå òîãî, ìîæ-
íî ÿâíî çàäàâàòü êîììåíòàðèé ïîñðåäñòâîì âûðàæåíèÿ "ïðåôèêñ(. . .)"; â ýòîì
ñëó÷àå óêàçàòåëü îáðàùåíèÿ èìååò âèä "çàìå÷àíèå(ïðåôèêñ(. . .))". Çàìåòèì,
÷òî ïî óìîë÷àíèþ âñå êîììåíòàðèè òåêóùåãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà ïåðåäàþòñÿ
íîðìàëèçàòîðàì, èñïîëüçóåìûì â ïðèåìå ýòîãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà.

2. "ïðèìå÷àíèå(A1 . . . An)" - ââîäèòñÿ (äàæå åñëè òàêîé êîììåíòàðèé óæå áûë)
íîâûé ýêçåìïëÿð êîììåíòàðèÿ (A1 . . . An). Â îñòàëüíîì àíàëîãè÷íî óêàçàòåëþ
"çàìå÷àíèå(. . .)".
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3. "óäàëåíèåçàìå÷àíèÿ(A1 . . . An)" - óäàëÿåòñÿ êîììåíòàðèé (A1 . . . An). Ïåðåä A1

âîçìîæíî ðàçìåùåíèå òåðìà "óñëîâèå(B)", óòî÷íÿþùåãî óñëîâèå, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò óäàëåíèå.

4. "èñêëþ÷êîììåíò(A1 . . . An)" - ïðè îáðàùåíèè ê íîðìàëèçàòîðó îòáðàñûâàþòñÿ
âñå êîììåíòàðèè ñ çàãîëîâêàìè A1, . . . An

5. "óñëîâèå(P )" - P åñòü ôèëüòð, íàêëàäûâàþùèé äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ
íà ïðèìåíåíèå äàííîãî ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà A.

6. "âàðèàíò(A1 A2)" - ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ A1 áåðåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ïàêåò-
íûé íîðìàëèçàòîð, èìåþùèé çàãîëîâîê A2.

7. "êîììåíòàðèè(A1 . . . An)" - ïðè îáðàùåíèè íîðìàëèçàòîðó ïåðåäàþòñÿ âñå êîì-
ìåíòàðèè òåêóùåé çàäà÷è, èìåþùèå çàãîëîâêè A1, . . . , An.

8. "ëèìèò(N)" - ïðè ïðåâûøåíèè N øàãîâ îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó îáðûâà-
åòñÿ (ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòêàò ê óñòàíîâëåííîìó ïåðåä îáðàùåíèåì îïåðàòîðó
"ëèìèò(. . .)"). Åñëè îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó íå ïðåâûñèëî N øàãîâ, òî
ïîñëå íåãî óñòàíîâëåííûé ëèìèò ñáðàñûâàåòñÿ. Ýòîò óêàçàòåëü íå îòìåíÿåò
ñëèøêîì äîëãîãî ïðîöåññà íîðìàëèçàöèè, ïåðåäàâàÿ äàëåå íåíîðìàëèçîâàííûé
òåðì, à ïðîñòî áëîêèðóåò â ýòîì ñëó÷àå äàëüíåéøåå ïðèìåíåíèå ïðèåìà.

9. "ðàñøèðåíèåïîñûëîê" - ê ñïèñêó ïîñûëîê íîðìàëèçàòîðà ïðèñîåäèíÿþòñÿ ñëåä-
ñòâèÿ äàííîãî ñïèñêà, ââåäåííûå ðàíåå èñïîëüçîâàííûìè â ïðèåìå íîðìàëèçà-
òîðàìè. Òàêîå ïîïîëíåíèå ñïèñêà ïîñûëîê ïîçâîëÿåò íîðìàëèçàòîðó èñïîëüçî-
âàòü óòâåðæäåíèÿ, ââåäåííûå ïðåäøåñòâóþùèìè íîðìàëèçàòîðàìè äëÿ ñîïðî-
âîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. èçìåíåííûõ âûðàæåíèé (ýòè óòâåðæäåíèÿ èçâëåêàþòñÿ èç
ñêâîçíîãî íàêîïèòåëÿ "êîððåêöèÿïîñûëîê . . .", çàïîëíÿåìîãî íîðìàëèçàòîðàìè
ïðèåìà).

11.5.2 Îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì

Íîðìàëèçàòîð ïðèåìà, îáåñïå÷èâàþùèé îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ íîðìàëèçóåìîãî òåðìà, èìååò âèä "çàäà÷à(A B1 . . . Bn)", ãäå A - óðî-
âåíü îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å; B1, . . . , Bn - óêàçàòåëè íà ôîðìèðîâàíèå
çàäà÷è. Òå Bi, êîòîðûå ñóòü ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû (êðîìå óêàçûâàåìûõ äàëåå ñëóæåá-
íûõ ñëîâ), îïðåäåëÿþò öåëè íîâîé çàäà÷è. Ïðî÷èå òèïû óêàçàòåëåé ïåðå÷èñëÿþòñÿ
íèæå.

1. Ïî óìîë÷àíèþ, ââîäèòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå. ×òîáû ââåñòè çàäà÷ó íà
îïèñàíèå, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "òèï(îïèñàòü)".

2. ×òîáû ïåðåíåñòè â íîâóþ çàäà÷ó âñå öåëè òåêóùåé çàäà÷è, èìåþùèå çàãîëîâêè
A1, . . . , An, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "öåëü(ïîâòîðåíèå(A1 . . . An))".

3. Åñëè ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A2 äîëæåí áûòü ââåäåí â êà÷åñòâå öåëè íîâîé çàäà÷è
ëèøü ïðè âûïîëíåíèè ôèëüòðà A1, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "öåëü(óñëîâèå(A1

A2))".
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4. ×òîáû ââåñòè öåëü (íåèçâåñòíûå x1 . . . xn), â êîòîðîé ïåðå÷èñëÿþòñÿ âñå ïåðå-
ìåííûå x1, . . . , xn, èäåíòèôèöèðîâàííûå ñ ïåðåìåííûìè X1, . . . , Xm ëèáî âñòðå-
÷àþùèåñÿ â èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ íèìè ñïèñêàõ ïåðåìåííûõ, ñëóæèò óêàçà-
òåëü "öåëü(íåèçâåñòíàÿ(X1 . . . Xm))". Äðóãóþ âîçìîæíîñòü ââåñòè öåëü (íåèç-
âåñòíûå x1 . . . xn) äàåò óêàçàòåëü "öåëü(íåèçâåñòíûå(X1 . . . Xm))". Çäåñü x1, . . . ,
xn ñóòü âñå íåèçâåñòíûå òåêóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâëÿþùèåñÿ ïàðàìåòðàìè
ïîäòåðìîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ ïåðåìåííûìè X1, . . . Xm.

5. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ÷òîáû ââåñòè öåëü (ïàðàìåòðû x1 . . . xn), â êîòîðîé ïå-
ðå÷èñëÿþòñÿ âñå ïåðåìåííûå x1, . . . , xn, èäåíòèôèöèðîâàííûå ñ ïåðåìåííûìè
X1, . . . , Xm ëèáî âñòðå÷àþùèåñÿ â èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ íèìè ñïèñêàõ ïåðå-
ìåííûõ, èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "öåëü(ïàðàìåòðû(X1 . . . Xm))".

6. ×òîáû áûëà ââåäåíà öåëü (A1 . . . An), èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "öåëü(íàáîð(A1 . . .
An))". Ôîðìàò îïèñàíèÿ öåëè çäåñü òàêîé æå, êàê ïðè îïèñàíèè êîììåíòàðèåâ.

7. Äëÿ ïåðåäà÷è âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å ñïèñêà êîììåíòàðèåâ A òåêóùåãî ïàêåò-
íîãî íîðìàëèçàòîðà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ðåàëèçóåìûé ïðèåì, èñïîëüçóåòñÿ
óêàçàòåëü "öåëü(íîðìàëèçàöèÿ)". Îí ââîäèò â ôîðìèðóåìóþ çàäà÷ó öåëü (íîð-
ìàëèçàöèÿ A).

8. Èíîãäà áûâàåò íóæíî ðàçðåøèòü íîðìàëèçóåìîå óòâåðæäåíèå îòíîñèòåëüíî çà-
äàííîãî ñïèñêà âûðàæåíèé t1, . . . , tn, êîòîðûå áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû ñ òåî-
ðåìíûìè ïåðåìåííûìè x1, . . . xn. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü öåëè âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå "öåëü(âñïîìîïèñàíèå(x1 . . . xn))". Óñëîâèå ýòîé
çàäà÷è ïîëó÷àåòñÿ èç íîðìàëèçóåìîãî óòâåðæäåíèÿ çàìåíîé â íåì âûðàæåíèé
t1, . . . , tn íà âñïîìîãàòåëüíûå íåèçâåñòíûå z1, . . . , zn, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ è
ðåøàåòñÿ çàäà÷à. Â íàéäåííûé îòâåò âìåñòî ïåðåìåííûõ z1, . . . , zn ïîäñòâëÿþò-
ñÿ âûðàæåíèÿ t1, . . . , tn, è òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ ðåçóëüòàò íîðìàëèçàöèè.

9. Äëÿ ïåðåäà÷è ôîðìèðóåìîé çàäà÷å êîììåíòàðèÿ (A1 . . . An) èñïîëüçóåòñÿ óêà-
çàòåëü "êîììåíòàðèé(óñëîâèå(P )A1 . . . An)". Çäåñü P - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé
óñëîâèå ââîäà êîììåíòàðèÿ; ïîäòåðì "óñëîâèå(P )" ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Êîì-
ìåíòàðèé çàäàåòñÿ â ñòàíäàðòíîì ôîðìàòå - êàê â óêàçàòåëå ïðèåìà "çàìå÷à-
íèå(A1 . . . An)".

10. Óêàçàòåëü "ëèìèò(N)" îïðåäåëÿåò ÷èñëî øàãîâ N , ïî ïðåâûøåíèè êîòîðîãî
âûäàåòñÿ îòêàç íà çàäà÷ó. Êàê è â ñëó÷àå ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà, òàêîé îòêàç
îçíà÷àåò áëîêèðîâêó äàëüíåéøåãî âûïîëíåíèÿ ïðèåìà è îòêàò.

11. Åñëè ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå èç
ïðèåìà ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà, òî äëÿ ðåãèñòðàöèè â ñïèñêå ïîñûëîê íîð-
ìàëèçàòîðà âñåõ íîâûõ ïîñûëîê, ââåäåííûõ ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è, ñëóæèò
óêàçàòåëü "ó÷åòîäç".

12. Åñëè íóæíî çàáëîêèðîâàòü ââîä ïðè îáðàùåíèè ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å êîì-
ìåíòàðèÿ "êîððåêöèÿïîñûëîê A" - íàêîïèòåëÿ èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ
êîððåêöèè ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. ïîñëå åå ðåøåíèÿ, òî èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü
"êîððåêöèÿïîñûëîê".
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11.5.3 Óêàçàòåëè êîððåêöèè ïîñûëîê

Íîðìàëèçàòîð ïðèåìà "ïîñûëêè(A1 . . . An)" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ íà òî, ÷òî
âñå îáðàùåíèÿ ê ïàêåòíûì îïåðàòîðàì è âñïîìîãàòåëüíûì çàäà÷àì, îïðåäåëÿåìûå
äàííîé öåïî÷êîé íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà, âûïîëíÿþòñÿ ïðè äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûë-
êàõ A1, . . . , An. Çäåñü A1, . . . , An - óòâåðæäåíèÿ â òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàäàííûõ óòâåðæäåíèé èç ñïèñêîâ ïîñûëîê âñåõ ïàêåòíûõ îïåðàòî-
ðîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷, îïðåäåëÿåìûõ ðàññìàòðèâàåìîé öåïî÷êîé íîðìàëèçà-
òîðîâ ïðèåìà, èñïîëüçóåòñÿ íîðìàëèçàòîð ïðèåìà "óäàëåíèåïîñûëîê(x A)". Çäåñü A
- ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèå íà èñêëþ÷àåìîå óòâåðæäåíèå, îáîçíà÷åííîå â íåì
ïåðåìåííîé x.
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Ðåäàêòîð ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�ÎÃà

12.1 Ïðîñìîòð îïèñàíèé ïðèåìîâ

12.1.1 Âõîä â ðåäàêòîð ïðèåìîâ

Âõîä â ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ÃÅÍÎËÎÃå, îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðèåìîâ. Âîéòè â ýòî îãëàâëåíèå ìîæíî èç ãëàâíîãî ìåíþ,
íàæàâ êëàâèøó "ã" èëè âûáðàâ ëåâîé êíîïêîé ìûøè îêíî "Îãëàâëåíèå ïðèåìîâ".
Ïðèåìû ðàñïðåäåëåíû â îãëàâëåíèè, â öåëîì, ïî òåìàòè÷åñêîìó ïðèíöèïó. Ýòî ðàñ-
ïðåäåëåíèå íóæíî ëèøü äëÿ óäîáñòâà ïîèñêà ïðèåìà âðó÷íóþ è ñàìèì ðåøàòåëåì
íèêàê íå èñïîëüçóåòñÿ.

Â êîðíåâîì ìåíþ îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ ïåðå÷èñëÿþòñÿ îñíîâíûå ðàçäåëû, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäèëî îáó÷åíèå. Íà÷èíàåòñÿ ïåðå÷èñëåíèå ñ ðàçäåëà "Ëîãè÷åñêèå ïðèåìû",
â êîòîðîì ñîáðàíû ðåàëèçîâàííûå íà ÃÅÍÎËÎÃå îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû (ïîäðàç-
äåë "Îáùèå ïðèåìû"), à òàêæå ïðèåìû âûâîäà òåîðåì è ïðî÷. Îäíèì èç ïîñëåäíèõ
ðàçìåùàåòñÿ ðàçäåë "Ñëîâàðü", â êîòîðîì ñîáðàíû ïðèåìû òåêñòîâîãî àíàëèçàòîðà.
Îí îðãàíèçîâàí ïî ïðèíöèïó îáû÷íîãî ñëîâàðÿ: ïîäðàçäåëû îáîçíà÷åíû áóêâàìè
îò "À" äî "ß". Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, áûëè ëè ñîõðàíåíû èëè ñáðîøåíû äàííûå
î ïîñëåäíèõ èçìåíåíèÿõ â áàçå ïðèåìîâ, êîðíåâîå ìåíþ ìîæåò çàâåðøàòüñÿ ðàçäå-
ëîì "Áóôåð". Â òðåõ åãî ïîäðàçäåëàõ "Íîâûå ïðèåìû", "Èçìåíåííûå ïðèåìû" è
"Óäàëåííûå ïðèåìû" óêàçûâàþòñÿ èìåâøèå ìåñòî èçìåíåíèÿ. Ñòåïåíü ïðîðàáîòêè
ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â áàçå ïðèåìîâ, âåñüìà ðàçëè÷íà. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ïðîðàáîòêà ëèøü íà÷àòà íà ïðîñòåéøèõ åäèíè÷íûõ ïðèìåðàõ, â äðóãèõ -
äîâåäåíà äî áîëåå-ìåíåå óñòîé÷èâîãî ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷.

Ïîñëå âûáîðà íóæíîãî êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"êóðñîð âïðàâî" èëè Enter, è íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ çàïèñü ïðèåìà, îòíîñÿùåãîñÿ ê
âûáðàííîìó ïóíêòó.

Äëÿ âûõîäà èç ïðîñìîòðà ïðèåìà îáðàòíî â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "êóðñîð âëåâî" ëèáî Esc.

Ê îäíîìó è òîìó æå êîíöåâîìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ ìîãóò îòíîñèòüñÿ íåñêîëüêî ïðèå-
ìîâ; ñìåíà ýòèõ ïðèåìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç".

514
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12.1.2 Îòîáðàæåíèå ïðèåìà íà ýêðàíå

Îïèñàíèå ïðèåìà ðàçìåùàåòñÿ â ÷åòûðåõ îêíàõ, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà ãîðèçîí-
òàëüíûìè ëèíèÿìè; ñëåâà ðàñïîëîæåíû íîìåðà ýòèõ îêîí. Â ïåðâîì îêíå íàõîäèòñÿ
òåîðåìà ïðèåìà; âî âòîðîì - çàãîëîâîê ïðèåìà; â òðåòüåì - ñïèñîê ôèëüòðîâ ïðèåìà,
è â ÷åòâåðòîì - ñïèñîê óêàçàòåëåé ïðèåìà. Îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì âûâîäÿò-
ñÿ íà ýêðàí ñ ïîìîùüþ îïèñûâàåìîãî íèæå ñïåöèàëüíîãî èíòåðôåéñà è ïðè îáùåì
ïðîñìîòðå íå âèäíû. Åñëè îäíî èç îêîí ïóñòî (òàêèì ìîæåò áûòü ëèáî òðåòüå, ëèáî
÷åòâåðòîå îêíî), òî íîìåð åãî íå ïðîðèñîâûâàåòñÿ, à âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ãîðèçîí-
òàëüíûå ëèíèè ïðîðèñîâûâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè äâóõ-òðåõ ïèêñåëåé äðóã îò äðóãà.
Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò îêàçàòüñÿ ïóñòûìè îáà (òðåòüå è ÷åòâåðòîå) îêíà -
òàêèõ ñëó÷àåâ ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ïðèåìîâ ñëåäóåò èçáåãàòü, òàê êàê çäåñü îïèñàíèå
ïðèåìà (òà åãî ÷àñòü, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ çà âû÷åòîì òåîðåìû ïðèåìà è åãî çàãîëîâêà)
ìîæåò îêàçàòüñÿ ïóñòûì, è ïðèåì íå áóäåò ñîõðàíåí â ôàéëàõ.

Â âåðõíåé ÷àñòè ïåðâîãî îêíà ìîæåò áûòü ðàçìåùåí ÷åðòåæ. Ýòî äåëàåòñÿ ëèøü
äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè òåîðåìû ïðèåìà; êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà ÷åðòåæ íå
èñïîëüçóåòñÿ.

Åñëè îïèñàíèå ïðèåìà ñëèøêîì âåëèêî, òî ñîäåðæèìîå òðåòüåãî è (èëè) ÷åòâåðòîãî
îêîí ðàçðåçàåòñÿ íà ñòðàíèöû. Ïðè ïðîñìîòðå áóäåò âûäàâàòüñÿ ëèøü îäíà èç òàêèõ
ñòðàíèö, ïðè÷åì èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò ïåðåëèñòûâàòü ñòðàíèöû äâóõ îêîí íåçàâè-
ñèìî äðóã îò äðóãà. Ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ ïðåäûäóùåé ñòðàíèöû ñëóæèò çàïÿòàÿ â
íà÷àëå òåêñòà îêíà; ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ ñëåäóþùåé ñòðàíèöû - çàïÿòàÿ â êîíöå îê-
íà.

Êðîìå òîãî, äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøèìè îïèñàíèÿìè ïðèåìîâ ìîæíî âðåìåííî óáèðàòü ñ
ýêðàíà îäíî èëè íåñêîëüêî îêîí. i - å îêíî óáèðàåòñÿ è âîññòàíàâëèâàåòñÿ íà ýêðàíå
ïðè íàæàòèè êëàâèøè Ctr-Fi.

Èíîãäà òåêñòîâûé (â ñêîáî÷íîé çàïèñè òåðìîâ) âèä òåîðåìû ïðèåìà çàíèìàåò ìåíüøå
ìåñòà, ÷åì ñòàíäàðòíûé, ôîðìóëüíûé. Òîãäà äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ îïèñàíèÿ
ïðèåìà ìîæíî ïåðåéòè ê òåêñòîâîìó ðåæèìó îòîáðàæåíèÿ òåîðåìû. Ýòî äåëàåòñÿ
ïóòåì íàæàòèÿ êëàâèøè "ò". Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôîðìóëüíîãî ðåæèìà íàæèìàåòñÿ
"ô".

Åñëè äëÿ êàêèõ-ëèáî ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ èëè ñî÷åòàíèé òàêèõ ñèìâîëîâ íå ïðåäó-
ñìîòðåí ðåæèì îòîáðàæåíèÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì, òî òåîðåìà ïðèåìà ïðîðèñî-
âûâàåòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîâ â ñêîáî÷íîé çàïèñè.

12.1.3 Ïðîñìîòð êîìïîíåíò îïèñàíèÿ ïðèåìà

Ïðèìåíåíèå öâåòîâîé óêàçêè äëÿ âûäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ ïðèåìà

Îáû÷íî âñå ýëåìåíòû îïèñàíèÿ ïðèåìà ðàçìåùåíû íà ýêðàíå îäíîâðåìåííî; ýòî
óïðîùàåò âîñïðèÿòèå ïðèåìà "â öåëîì", îäíàêî ïðè ÷òåíèè ñêîëü-íèáóäü ãðîìîçäêèõ
ôðàãìåíòîâ îïèñàíèÿ áûâàåò óäîáíî ïðèìåíÿòü ìíîãîöâåòíóþ óêàçêó, àíàëîãè÷íóþ
òîé, êîòîðàÿ ïðèìåíÿëàñü ïðè ÷òåíèè ïðîãðàìì ËÎÑà. Ýòà æå óêàçêà ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî òåõ èëè èíûõ òåðìèíîâ, èñïîëüçî-
âàííûõ â îïèñàíèè ïðèåìà.

×òîáû âîéòè â ðåæèì ïðèìåíåíèÿ ìíîãîöâåòíîé óêàçêè, ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî âûäå-
ëèòü òî îêíî, â êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ åå èñïîëüçîâàòü. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò äâà
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ñïîñîáà - ëèáî íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî", è òîãäà áóäåò âûáðàíî îêíî íîìåð
1 (íîìåð âûáðàííîãî îêíà ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ìàëèíîâûé öâåò), ëèáî ñðàçó íàæàòü
êëàâèøó i äëÿ íîìåðà òðåáóåìîãî îêíà; i - 1,2,3 ëèáî 4. Ñìåíó íîìåðà âûáðàííîãî
îêíà ìîæíî âûïîëíÿòü êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ - êóðñîð âíèç". Ïîñëå òîãî, êàê
íóæíûé íîìåð âûäåëåí, íàæàòèå êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî" ïåðåâîäèò ñîáñòâåííî â
ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ îêíà ñ ïðèìåíåíèåì öâåòîâîé óêàçêè. Äëÿ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî
îêîí òàêîé ïðîñìîòð ñîâåðøåííî àíàëîãè÷åí ïðèìåíÿâøåìóñÿ â ðåäàêòîðå ïðîãðàìì
ËÎÑà: ñìåíà òåðìà âûïîëíÿåòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð âïðàâî - êóðñîð âëåâî"; âõîä â
ïåðâûé îïåðàíä òåêóùåé îïåðàöèè - "êóðñîð âíèç"; âûõîä îáðàòíî - "êóðñîð ââåðõ".
Ïî äîñòèæåíèè "êîðíåâîãî" óðîâíÿ âûõîä èç ïðîñìîòðà òåêóùåãî îêíà è âîçâðà-
ùåíèå ê ðåæèìó âûáîðà íîìåðà îêíà - òîæå êëàâèøåé "êóðñîð ââåðõ". Âî âòîðîì
îêíå ìíîãîöâåòíàÿ óêàçêà âêëþ÷àåòñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà çàãîëîâîê ïðèåìà áîëåå ÷åì
îäíîñèìâîëüíûé.

Ïðîñìîòð òåîðåìû ïðèåìà, çàïèñàííîé â òåêñòîâîì (ñêîáî÷íîì) âèäå, ïðîèñõîäèò
òàê æå, êàê ïðîñìîòð òåðìîâ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî îêîí. Åñëè æå òåîðåìà èçîáðà-
æåíà â ôîðìóëüíîì âèäå, òî äëÿ âûäåëåíèÿ åå ïîäòåðìîâ èñïîëüçóåòñÿ îäíîöâåòíûé
ðåæèì: âûäåëåííàÿ ÷àñòü ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ìàëèíîâûé öâåò. Â îñòàëüíîì ïðèíöè-
ïû èñïîëüçîâàíèÿ êëàâèàòóðû - òå æå, ÷òî äëÿ ìíîãîöâåòíîé óêàçêè: âõîä â ïåðâûé
îïåðàíä îïåðàöèè - "êóðñîð âíèç"; ñìåíà îïåðàíäà - "êóðñîð âëåâî - êóðñîð âïðàâî";
âûõîä â íàäîïåðàíä - "êóðñîð ââåðõ".

Äëÿ áûñòðîãî âûõîäà èç ðåæèìà öâåòîâîé óêàçêè èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà "ïðîáåë" -
íàæàòèå åå â ëþáîì êîíòåêñòå èñïîëüçîâàíèÿ öâåòîâîé óêàçêè ñðàçó âîçâðàùàåò â
ðåæèì îáùåãî ïðîñìîòðà ïðèåìà.

Äëÿ áûñòðîãî âûäåëåíèÿ êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà îïèñàíèÿ ïðèåìà, ðàñïîëîæåííîãî
â òðåòüåì ëèáî ÷åòâåðòîì îêíàõ, ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ìûøü: åñëè åå êóðñîð
ðàçìåñòèòü íà ïðåäñòàâëÿþùåì èíòåðåñ ýëåìåíòå è íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó, òî îí áó-
äåò âûäåëåí ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé. Ýòîò æå ðåæèì ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ ïåðâîãî
îêíà. Åñëè òåîðåìà çàïèñàíà â ôîðìóëüíîì âèäå, òî ìûøüþ áûâàåò òðóäíî âûäåëèòü
íóæíûé ïîäòåðì äëÿ èíôèêñíûõ îïåðàöèé - âìåñòî íåãî âûäåëÿåòñÿ êàêîé-ëèáî ïîä-
ôðàãìåíò, íàïðèìåð, ïåðåìåííàÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ñíà÷àëà âûäåëèòü ìûøüþ
÷òî-òî áëèçêîå ê íóæíîìó ïîäòåðìó, à çàòåì ñêîððåêòèðîâàòü âûáîð ïîäôðàãìåíòà
êëàâèøàìè êóðñîðà.

Íàæàòèå ëåâîé êëàâèøè ìûøè âíå ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ ïðèåìà, êàê è íàæàòèå ïðî-
áåëà, âîçâðàùàåò ê ðåæèìó îáùåãî ïðîñìîòðà ïðèåìà.

Åñëè òðåòüå ëèáî ÷åòâåðòîå îêíî ðàçðåçàíî íà íåñêîëüêî ñòðàíèö, òî äëÿ ïåðåõîäà ê
ñëåäóþùåé èëè ïðåäûäóùåé åãî ñòðàíèöå íóæíî âîéòè â ðåæèì öâåòîâîãî âûäåëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ýòîãî îêíà è èñïîëüçîâàòü êëàâèøè "PageDown", "PageUp". Ìîæíî
òàêæå ïåðåìåñòèòü òåêóùèé óêàçàòåëü ê çàïÿòîé, ðàñïîëîæåííîé â êîíöå ëèáî â
íà÷àëå îêíà, è íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî" ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, "êóðñîð âëå-
âî". Ñìåíó ñòðàíèöû ìîæíî âûïîëíèòü, íå âõîäÿ â ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ îêíà - äëÿ
ýòîãî íóæíî ïîäâåñòè êóðñîð ìûøè ê ñîîòâåòñòâóþùåé çàïÿòîé è íàæàòü ëåâóþ
êíîïêó ìûøè.

Ñìåíà ôîðìóëüíîãî è òåêñòîâîãî ðåæèìîâ ïðîñìîòðà òåîðåìû

Äëÿ ïðîñìîòðà òåîðåìû ïðèåìà ïðåäóñìîòðåíû äâà ðåæèìà - îáû÷íûé ôîðìóëüíûé
è òåõíè÷åñêèé òåêñòîâûé, ïðè êîòîðîì îòîáðàæàåòñÿ èñïîëüçóåìàÿ ïðîãðàììàìè
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ËÎÑà ñêîáî÷íàÿ çàïèñü. ×òîáû ââåñòè ôîðìóëüíûé ðåæèì, ñëåäóåò íàæàòü êëàâè-
øó "ô"; ÷òîáû ââåñòè òåêñòîâûé ðåæèì - íàæàòü êëàâèøó "ò". Âûáðàííûé ðåæèì
ñîõðàíÿåòñÿ íà âñå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â îãëàâëåíèè ïðèåìîâ è ñáðàñûâàåòñÿ ïðè
âûõîäå èç íåãî; ïî óìîë÷àíèþ ïðè âõîäå â îãëàâëåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ôîðìóëüíûé
ðåæèì.

Ïðîñìîòð íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà

Äëÿ ïðîñìîòðà íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "5". Ïîñëå ýòîãî ïîä
ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé, çàâåðøàþùåé ÷åòâåðòîå îêîíî ïðèåìà, âîçíèêàåò íàáîð íîð-
ìàëèçàòîðîâ ïðèåìà, îáðàáàòûâàþùèõ íåêîòîðûé åãî òåðì A. Îäíîâðåìåííî òåðì
A âûäåëÿåòñÿ öâåòîâîé óêàçêîé â òåîðåìå ïðèåìà ëèáî, åñëè îí âñòðå÷àëñÿ íå â
òåîðåìå, à â ôèëüòðàõ ëèáî óêàçàòåëÿõ, â ñîîòâåòñòâóþùèõ òåêñòàõ òðåòüåãî ëèáî
÷åòâåðòîãî îêîí. ×òîáû ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó öåïî÷êè íîðìàëèçàòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñî
ñëåäóþùèì òåðìîì A, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "PageDown"; ÷òîáû âåðíóòüñÿ îáðàòíî
- êëàâèøà "PageUp". Âûéòè èç äàííîãî ðåæèìà ïðîñìîòðà öåïî÷åê íîðìàëèçàòî-
ðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè òåðìàìè A, ìîæíî òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì - íàæàòèåì
êëàâèøè "End".

Åñëè òðåáóåòñÿ âíåñòè èçìåíåíèÿ â òåêóùóþ öåïî÷êó íîðìàëèçàòîðîâ, íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "í" - òîãäà â íà÷àëå çàïèñè íîðìàëèçàòîðîâ âîçíèêàåò êóðñîð òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ (íàæàòèå Enter ëèáî, â ñëó÷àå îòêàçà
îò èçìåíåíèÿ çàïèñè, - Esc) - âîññòàíàâëèâàåòñÿ óêàçàííûé âûøå ðåæèì ïðîñìîòðà.
Âíîñèìûå çäåñü è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ðåäàêòèðîâàíèÿ ôðàãìåíòîâ îïèñàíèÿ ïðèåìà
èçìåíåíèÿ íå çàòðàãèâàþò õðàíÿùåéñÿ â ôàéëàõ çàïèñè ïðèåìà; îíè ëèøü èçìåíÿþò
êîïèþ ýòîé çàïèñè, èñïîëüçóåìóþ äëÿ òåêóùåãî îòîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå. Äëÿ ôàê-
òè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ïðèåìà íóæíî ïîñëå âîçâðàùåíèÿ â îáùèé ðåæèì ïðîñìîòðà
íàæàòü F3 ëèáî F4. Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà (ïî ñó-
ùåñòâó, îñíîâíàÿ) áóäåò îïèñàíà íèæå - â ðàçäåëàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðåäàêòèðîâàíèþ
ïðèåìà.

Åñëè ïðè ïðîñìîòðå íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà íàæàòü êëàâèøó Ctr-Del, òî ïðîèçîé-
äåò óäàëåíèå òåêóùåé öåïî÷êè íîðìàëèçàòîðîâ - êàê è âûøå, áåç èçìåíåíèÿ çàïèñè
ïðèåìà â ôàéëàõ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò íàæàòà F3 ëèáî F4.

Ïðîñìîòð òåêñòôîðìóëüíîãî øàáëîíà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïîÿñíÿþùåãî ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà òåêñòà

Äëÿ âõîäà â ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå òåêñòôîðìóëüíîãî øàáëîíà, èñïîëüçóåìîãî
ïðè îòîáðàæåíèè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà â ïðîòîêîëå ðåøåíèÿ, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
"6". Ïîñëå ýòîãî â îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîé ïîä íèæíåé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèé ÷åò-
âåðòîãî îêíà, îòîáðàæàåòñÿ òåêñò ðàíåå ââåäåííîãî òåêñòôîðìóëüíîãî øàáëîíà (åñëè
îí èìåëñÿ) è âêëþ÷àåòñÿ îáû÷íûé ðåæèì òåêñòôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà.

12.1.4 Ïîëó÷åíèå ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè ïðè ïðîñìîòðå

ïðèåìà

×òîáû ïîëó÷èòü ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ î òîì èëè èíîì ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå,
âñòðå÷àþùåìñÿ â òðåòüåì ëèáî ÷åòâåðòîì îêíå îïèñàíèÿ ïðèåìà, äîñòàòî÷íî âû-
äåëèòü ýòîò ñèìâîë öâåòîâîé óêàçêîé (ñ ïîìîùüþ êëàâèàòóðû ëèáî ïîìåñòèâ íà
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íåãî êóðñîð ìûøè è íàæàâ ëåâóþ êëàâèøó) è äàëåå íàæàòü ïðàâóþ êëàâèøó ìûøè.
Âìåñòî ïîñëåäíåãî äåéñòâèÿ ìîæíî íàæàòü: â ñëó÷àå òðåòüåãî îêíà - Ctr-ó (çäåñü ó -
êèðèëëèöà),à â ñëó÷àå ÷åòâåðòîãî îêíà - Ctr-õ (õ - êèð.). Ñïðàâî÷íûé òåêñò ïîÿâèò-
ñÿ ïîä íèæíåé ëèíèåé ÷åòâåðòîãî îêíà; åñëè äëÿ íåãî íå õâàòèëî ìåñòà, òî ñëåäóåò
óáðàòü îäíî èëè íåñêîëüêî íåèñïîëüçóåìûõ îêîí ñ ïîìîùüþ Ctr-Fi; i = 1,2,3,4 - êàê
óêàçàíî âûøå.

Èíîãäà äëÿ îäíîãî è òîãî æå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà èìååòñÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
ñïðàâî÷íûõ òåêñòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì ñëó÷àÿì åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòè
òåêñòû ìîãóò áûòü äâóõ òèïîâ - ïîÿñíåíèÿ ê ôèëüòðàì è ïîÿñíåíèÿ ê óêàçàòåëÿì
ïðèåìà. Ïåðåõîäèòü îò îäíîãî òàêîãî òåêñòà ê äðóãîìó âíóòðè òåêñòîâ îäíîãî òèïà,
ïîñëå âûäà÷è íà ýêðàí íåêîòîðîãî èç íèõ, ìîæíî ñ ïîìîùüþ êëàâèø "êóðñîð ââåðõ
- êóðñîð âíèç". Ïåðåõîä ê òåêñòàì ñëåäóþùåãî òèïà - íàæàòèåì ëþáîé äðóãîé êëà-
âèøè (íàïðèìåð, "ïðîáåë") ëèáî êíîïêîé ìûøè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êëàâèø Ctr-ó,
Ctr-õ òàêîãî ðîäà íåîäíîçíà÷íîñòü óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê â ïåðâîì ñëó÷àå âûäàþòñÿ
òîëüêî òåêñòû, ñâÿçàííûå ñ ôèëüòðàìè ïðèåìà, à âî âòîðîì ñëó÷àå - òîëüêî òåêñòû,
ñâÿçàííûå ñ óêàçàòåëÿìè.

Ñïðàâî÷íûé òåêñò óáèðàåòñÿ íàæàòèåì ëþáîé íå èñïîëüçóåìîé ïðè åãî ïðîñìîòðå
êëàâèøè (íàïðèìåð, êëàâèøè "ïðîáåë") ëèáî íàæàòèåì êëàâèøè ìûøè âíå îêîí
ïðèåìà.

×òîáû ïîëó÷èòü âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ïðèåìà íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î êîí-
ñòðóêöèÿõ, èñïîëüçóåìûõ â ÃÅÍÎËÎÃå, íóæíî âûéòè â èñõîäíóþ ñèòóàöèþ ïðî-
ñìîòðà ïðèåìà ëèáî íàæàòü êëàâèøó F1 (òîãäà ïîÿâèòñÿ îãëàâëåíèå îáùåãî îïèñà-
íèÿ ñèñòåìû), ëèáî íàæàòü îäíó èç êëàâèø Ctr-ç (îãëàâëåíèå çàãîëîâêîâ ïðèåìîâ),
Ctr-ó (îãëàâëåíèå ôèëüòðîâ ïðèåìîâ), Ctr-õ (îãëàâëåíèå óêàçàòåëåé ïðèåìîâ).

×òîáû ïðè ïðîñìîòðå ïðèåìà ïîëó÷èòü äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì òåêñòàì, ñâÿçàí-
íûì ñ çàäàííûì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íóæíî íàæàòü êëàâèøó "ñ". Òîãäà ïîÿâëÿåò-
ñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî íàáèðàåòñÿ íàçâàíèå äàííîãî
ñèìâîëà. Ïîñëå íàáîðà ñèìâîëà íàæèìàåòñÿ Enter, è íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ
ñòðàíèöà óêàçàííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåêñòîâ. Ýòè òåêñòû - òå æå ñàìûå, ÷òî è
ïðîñìàòðèâàåìûå èç ðåäàêòîðà ïðîãðàìì ËÎÑà. Ïðè íàæàòèè ëþáîé íå èñïîëüçó-
åìîé â èíòåðôåéñå ïðîñìîòðà èíôîðìàöèîííûõ òåêñòîâ êëàâèøè - âîçâðàùåíèå â
ïðîñìîòð ïðèåìà.

Íà÷àòî ñîçäàíèå ñâîäíîãî îãëàâëåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ðåøàòåëÿ. Ñ åãî ïîìîùüþ
ìîæíî áóäåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â òåî-
ðåìàõ ïðèåìîâ. Âûçîâ îãëàâëåíèÿ èç ïðîñìîòðà ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì
êëàâèøè "Ctr-ÿ". Åñëè âûäåëèòü ïîäôðàãìåíò òåîðåìû ïðèåìà â ðåæèìå ôîðìóëü-
íîãî ïðîñìîòðà è íàæàòü ïðàâóþ êëàâèøó ìûøè, òî âíèçó ïîÿâèòñÿ ñïðàâî÷íàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îòíîñèòåëüíî çàãîëîâêà ïîäôðàãìåíòà, ïðè óñëîâèè, ÷òî îíà óæå èìååòñÿ
â äàííîì îãëàâëåíèè.

Ñ ïðèåìîì ìîæíî ñâÿçûâàòü íàáèðàåìûå òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ïðèìå÷àíèÿ, îá-
ëåã÷àþùèå ðåãóëèðîâêó ñèñòåìû ïðèåìîâ "âðó÷íóþ". Äëÿ âõîäà â ïðîñìîòð òàêèõ
ïðèìå÷àíèé ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "ý". Åñëè â ïðèìå÷àíèÿ íóæíî âíåñòè èçìå-
íåíèÿ, òî ïîñëå ýòîãî íàæèìàåòñÿ Enter (âîçíèêàåò êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà),
Íàæàòèå Enter ïî îêîí÷àíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê íåìåäëåííîìó ñîõðàíåíèþ
èçìåíåíèé â ïðèìå÷àíèÿõ.
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12.1.5 Óêàçàòåëè íà ñòåïåíü ãîòîâíîñòè ïðèåìà

Åñëè ïðèåì òîëüêî ÷òî ââåäåí ëèáî èçìåíåí, íî èçìåíåíèÿ íå ñîõðàíåíû â ôàéëàõ,
õðàíÿùèõ îïèñàíèÿ ïðèåìîâ, òî íèæíÿÿ ëèíèÿ ÷åòâåðòîãî îêíà èìååò ãîëóáîé öâåò.
Â ýòîé ñèòóàöèè íåëüçÿ âûõîäèòü êóäà-ëèáî èç ïðîñìîòðà ïðèåìà - âñå èçìåíåíèÿ (à
â ñëó÷àå íîâîãî ïðèåìà è ñàì ïðèåì) áóäóò óòåðÿíû.

Åñëè ïðèåì (íîâûé ëèáî ïîñëå èçìåíåíèÿ ñòàðîãî) ñîõðàíåí â ôàéëàõ, õðàíÿùèõ îïè-
ñàíèÿ ïðèåìîâ, íî íå îòêîìïèëèðîâàí â ïðîãðàììó ËÎÑà, òî íèæíÿÿ ëèíèÿ ÷åòâåð-
òîãî îêíà èìååò êðàñíûé öâåò. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âûõîäèòü èç ðåäàêòîðà ïðèåìîâ
â äðóãèå ðàçäåëû è âûêëþ÷àòü ñèñòåìó, íå òåðÿÿ îïèñàíèÿ ïðèåìà.

Íàêîíåö, åñëè îïèñàíèå ïðèåìà ñîõðàíåíî â ôàéëàõ è ïðèåì îòòðàíñëèðîâàí â ïðî-
ãðàììó ËÎÑà, òî íèæíÿÿ ëèíèÿ ÷åòâåðòîãî îêíà èìååò ÷åðíûé öâåò. Çàìåòèì, ÷òî
åñëè èçìåíåíèÿ â îïèñàíèå áûëè âíåñåíû äëÿ óæå îòêîìïèëèðîâàííîãî ïðèåìà, òî
ïðè ñîõðàíåíèè èçìåíåíèé â ôàéëàõ áåç ïåðåêîìïèëÿöèè ïðèåìà (ýòî äîñòèãàåòñÿ
íàæàòèåì êëàâèøè F4) íèæíÿÿ ëèíèÿ ÷åòâåðòîãî îêíà îñòàíåòñÿ ÷åðíîé, õîòÿ ôàê-
òè÷åñêè ïðîãðàììà ïðèåìà íà ËÎÑå íå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íîâîé âåðñèè îïèñàíèÿ
ïðèåìà. ×òîáû íå ñîçäàâàòü òàêîãî ðîäà ðàññîãëàñîâàíèé, íóæíî ëèáî èñïîëüçîâàòü
ïðè èçìåíåíèÿõ ïðèåìà êëàâèøó F3 ñîõðàíåíèÿ ñ ïåðåêîìïèëÿöèåé, ëèáî èçìåíÿòü
îòêëþ÷åííûé ïðèåì ñ óäàëåííîé ËÎÑîâñêîé ïðîãðàììîé (îíà óäàëÿåòñÿ íàæàòèåì
êëàâèøè F7).

12.1.6 Ïåðåõîä îò ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà ê ïðîñìîòðó

äðóãèõ ðàçäåëîâ ñèñòåìû

Îò îïèñàíèÿ îòêîìïèëèðîâàííîãî ïðèåìà ìîæíî ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó åãî ïðîãðàì-
ìû íà ËÎÑå, íàæàâ êëàâèøó Home. Äàëåå ìîæíî ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ôðàãìåíòàì ËÎÑîâñêîé ïðîãðàììû (íå âûõîäÿ â ãëàâíîå ìåíþ ñèñòåìû)
- èç ëþáîé òåêóùåé ïîçèöèè äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ïðîñìîòð ïðèåìà äîñòàòî÷íî íàæàòü
êëàâèøó End.

Äëÿ áûñòðîãî âîçâðàùåíèÿ â ãëàâíîå ìåíþ ñèñòåìû èç ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà
ïðåäóñìîòðåíà êëàâèøà End. Ïðè ýòîì â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ áóäåò ñîõðàíåí
ïóòü, âåäóùèé ê ïðîñìàòðèâàåìîìó ïðèåìó, è ïðè âîçâðàùåíèè â ýòî îãëàâëåíèå
áóäåò âûäåëåí ñèíèì öâåòîì ñîäåðæàùèé äàííûé ïðèåì êîíöåâîé ïóíêò. Åñëè â
êîíöåâîì ïóíêòå áûëî íåñêîëüêî ïðèåìîâ, òî ïðè âõîäå â ïðîñìîòð äàííîãî ïóíêòà
áóäåò âûäàí ïðèåì, èç êîòîðîãî â ïîñëåäíèé ðàç áûë ïðåäïðèíÿò âûõîä ïî End.

Åñëè íåñêîëüêî ïðèåìîâ ñîçäàíû íà îñíîâå îäíîãî è òîãî æå ïðåäñòàâëåíèÿ òåîðåìû
â ôàéëàõ (òàêîå ïðåäñòàâëåíèå íàçûâàåòñÿ óçëîì òåîðåìû â áàçå ïðèåìîâ), òî äëÿ
ïåðåõîäà îò îäíîãî èç íèõ ê äðóãèì ñëóæàò êëàâèøè PageDown, PageUp. Âïðî÷åì, â
ðåøàòåëå êðàéíå ðåäêî îäèí è òîò æå óçåë òåîðåìû îáñëóæèâàåò íåñêîëüêî ðàçëè÷-
íûõ ïðèåìîâ; äàæå åñëè òåîðåìû äâóõ ïðèåìîâ ñîâïàäàþò, îíè, êàê ïðàâèëî, èìåþò
ðàçëè÷íûå óçëû.

Âîçìîæåí ïðÿìîé ïåðåõîä îò ïðîñìîòðà ïðèåìà ê îãëàâëåíèþ ïðîãðàìì ëèáî ê
îãëàâëåíèþ çàäà÷íèêà. Â ïåðâîì ñëó÷àå íàæèìàåòñÿ Shift-1; âî âòîðîì ñëó÷àå Shift-3.

Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â äàííûé ïðèåì èç ïðîñìîòðà äðóãîãî ïðèåìà ïðåäóñìîòðåí áóôåð
ïåðåõîäà. ×òîáû çàíåñòè â íåãî ññûëêó íà ïðèåì, äîñòàòî÷íî ïðè ïðîñìîòðå ïðèåìà
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íàæàòü êëàâèøó "ìèíóñ". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ïðèåìó èç ïðîñìîòðà äðóãîãî ïðèå-
ìà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ðàâíî". Îäíîâðåìåííî ïîñëåäíèé ïðèåì ñàì çàíîñèòñÿ â
áóôåð ïåðåõîäà, òàê ÷òî åùå îäíî íàæàòèå "ðàâíî" âîññòàíîâèò ñèòóàöèþ.

Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàòü ïðèåì ñ òîé òåîðåìîé èç áàçû òåîðåì, íà
îñíîâå êîòîðîé îí ñîçäàí. Ýòî ìîæíî äåëàòü íå äëÿ âñåõ ïðèåìîâ - íåêîòîðûå èç íèõ
îñíîâàíû íà ïñåâäîòåîðåìàõ, íå èìåþùèõ íè÷åãî îáùåãî ñ òåîðåìàìè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ÷èñòî òåõíè÷åñêèå çàïèñè. Îäíàêî, áîëüøèíñòâî
ïðèåìîâ äåéñòâèòåëüíî èìåþò ñâîèì èñòî÷íèêîì êîíêðåòíóþ "îáû÷íóþ" òåîðåìó. Â
ýòèõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà ïðèåìà âîçíèêàåò èç ñîîòâåòñòâóþùåé åé òåîðåìû ïðåäìåòíîé
îáëàñòè íåñëîæíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, â íàñòîÿùåé âåðñèè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðî-
âàííûìè ëèøü ÷àñòè÷íî. Èìååòñÿ èíòåðôåéñ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó
òåîðåìîé ïðèåìà è åå ïðîòîòèïîì â áàçå òåîðåì âðó÷íóþ. Óñòàíîâëåíèå òàêîãî ñîîò-
âåòñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðâûõ øàãîâ â ðàñøèôðîâêå ïðîöåäóð àâòîìàòè÷åñêîãî
ñèíòåçà ïðèåìîâ, äàþùèì èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ àíàëèçà. ×òîáû ïåðåéòè îò ïðî-
ñìîòðà ïðèåìà ê ïðîñìîòðó òîé òåîðåìû â áàçå òåîðåì, êîòîðàÿ ñëóæèò èñòî÷íèêîì
ïðèåìà, ñëóæèò êëàâèøà F9. Åñëè èñòî÷íèê åùå íå áûë âûáðàí, òî ïîñëå íàæàòèÿ
F9 âîçíèêàåò îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì, â êîòîðîì ìîæíî âûáðàòü íóæíûé èñòî÷íèê
- âîéòè â ïðîñìîòð òåîðåìû è íàæàòü "È".

12.2 Ðåäàêòèðîâàíèå ïðèåìîâ
12.2.1 Ââîä íîâîãî ïðèåìà

Èíèöèàëèçàöèÿ ïðèåìà è ââîä åãî òåîðåìû

Äëÿ ââîäà íîâîãî ïðèåìà ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî íàéòè â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ òîò
êîíöåâîé ïóíêò, â êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü ïðèåì, ëèáî ñîçäàòü
òàêîé êîíöåâîé ïóíêò. Çàòåì ñëåäóåò âîéòè â ïðîñìîòð äàííîãî êîíöåâîãî ïóíêòà
(êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî"). Åñëè â ïóíêòå óæå èìåëèñü êàêèå-ëèáî ïðèåìû, òî íà
ýêðàíå áóäåò îòîáðàæåí îäèí èç íèõ, è äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ïðèåìà íóæíî íàæàòü
êëàâèøó Ctr-ï. Â ñëó÷àå ïóñòîãî êîíöåâîãî ïóíêòà êëàâèøà Ctr-ï íå íàæèìàåòñÿ.
Äàëåå â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà÷èíàåòñÿ çàïîëíåíèå îêîí íîâîãî ïðèåìà.

Åñëè ïðèåì äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ ÷åðòåæåì, òî ïðåæäå âñåãî íàæèìàåòñÿ êëàâè-
øà Ctr-÷, êîòîðàÿ ââîäèò â ãåîìåòðè÷åñêèé ðåäàêòîð. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà ÷åðòå-
æà íàæèìàåòñÿ Enter, åñëè òåîðåìà áóäåò íàáèðàòüñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì, è
Ctr-Enter, åñëè åå íóæíî íàáðàòü òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì. Âñëåä çà ýòèì âîçíèêíåò
êóðñîð ôîðìóëüíîãî ëèáî òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ íàáîðà òåîðåìû ïðèåìà (÷åðòåæ
íà ýêðàíå ñîõðàíÿåòñÿ).

Åñëè ÷åðòåæ íå ñîçäàåòñÿ, òî äëÿ íà÷àëà ââîäà òåîðåìû ïðèåìà ñëåäóåò ëèáî íà-
æàòü êëàâèøó Ctr-ô (òîãäà òåîðåìà áóäåò ââîäèòüñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì), ëèáî
íàæàòü êëàâèøó Ctr-ò (òîãäà òåîðåìà áóäåò ââîäèòüñÿ â ñêîáî÷íîé çàïèñè òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì; çäåñü "ò" - êèðèëëèöà). Ïî îêîí÷àíèè ââîäà òåîðåìû íàæèìàåòñÿ
Enter - ïîä òåîðåìîé ïðîðèñîâûâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ. Åñëè òåîðåìà ââîäè-
ëàñü òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì, íî âîçìîæíà åå ïðîðèñîâêà â ôîðìóëüíîì âèäå, òî ýòà
ïðîðèñîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ âìåñòî ñêîáî÷íîé çàïèñè. Â ëåâîì âåðõíåì óãëó òåîðåìû
ïîÿâëÿåòñÿ íîìåð îêíà - öèôðà 1.

Åñëè òåîðåìà âûäàíà â ôîðìóëüíîì âèäå, òî íåïîñðåäñòâåííî ïîä íåé ðàçìåùàåòñÿ
âûäåëåííàÿ ãîëóáûì öâåòîì ñòðîêà îáîçíà÷åíèé ïåðåìåííûõ - ïàð âèäà (x - õn),



12.2. Ðåäàêòèðîâàíèå ïðèåìîâ 521

ãäå x - îáîçíà÷åíèå ïåðåìåííîé â ôîðìóëüíîé çàïèñè, à õn - îáîçíà÷åíèå ýòîé æå
ïåðåìåííîé âî âíóòðåííåì ñêîáî÷íîì ïðåäñòàâëåíèè. Ýòè îáîçíà÷åíèÿ íåîáõîäèìû
äëÿ ââîäà ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé ïðèåìà, òàê êàê â íèõ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ñêîáî÷-
íîå ïðåäñòàâëåíèå òåðìîâ.

Ïîñëå íàáîðà òåîðåìû ïîä íåé ïðîâîäèòñÿ íèæíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ. Äàëåå
âîçìîæåí ðó÷íîé ââîä îïèñàíèÿ ïðèåìà ëèáî àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå åãî èñõîä-
íîé âåðñèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñëåäóåò íàæàòü Enter - ïîñëå ýòîãî ïîÿâëÿþòñÿ öèôðà
"2" - íîìåð âòîðîãî îêíà ïðèåìà, à òàêæå êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ ââîäà
çàãîëîâêà ïðèåìà. Âî âòîðîì ñëó÷àå, äëÿ âõîäà â îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ, íàæè-
ìàåòñÿ "à" (êèð.). Çàìåòèì, ÷òî ïîêà àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå ïðèåìà èñïîëüçóåò-
ñÿ òîëüêî äëÿ ïðèåìîâ ñòàíäàðòíûõ ñïðàâî÷íèêîâ, õîòÿ ñóùåñòâóþùèå ïðîöåäóðû
ìîãóò ïðåäëàãàòü êàêèå-òî èñõîäíûå âåðñèè ïðèåìà è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ.

Èíòåðôåéñ ðó÷íîãî ââîäà íîâîãî ïðèåìà óñòðîåí òàê, ÷òî ïî îêîí÷àíèè ââîäà êàæ-
äîãî èç îêîí 1 - 3 ïîÿâëÿåòñÿ ïðèãëàøåíèå äëÿ ââîäà ñëåäóþùåãî îêíà (â ëåâîì óãëó
ïðîðèñîâûâàåòñÿ åãî íîìåð, è âîçíèêàåò êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ íàáîðà
ñîäåðæèìîãî îêíà). Ýòîò ðåæèì, îäíàêî, ìîæíî â ëþáîé ìîìåíò ïðåðâàòü, íàæàâ
êëàâèøó Esc. Óæå íàáðàííûå ê ýòîìó ìîìåíòó îêíà ïðèåìà áóäóò ñîõðàíåíû íà
ýêðàíå (íî ïîêà íå â ôàéëàõ, òàê ÷òî âûõîä èç ïðîñìîòðà ïðèåìà îáðàòíî â îãëàâ-
ëåíèå ëèáî ñìåíà ïðèåìà êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ - êóðîñð âíèç" ÏÐÈÂÅÄÓÒ
Ê ÏÎÒÅÐÅ íàáðàííîé åãî ÷àñòè). Äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ íàáîðà ïðèåìà äàëåå íóæíî
ïîñòóïàòü òàê æå, êàê ïðè èçìåíåíèè ðàíåå ââåäåííîãî ïðèåìà - íàæàòü êëàâèøó
Ctr-i, ãäå i - íîìåð òîãî îêíà, â êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîäîëæàòü íàáîð ïðèåìà;
i = 2, 3, 4.

Ââîä çàãîëîâêà ïðèåìà

Çàãîëîâîê ïðèåìà íàáèðàåòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì îáû÷íûì îáðàçîì. Åñëè äëÿ
âûáîðà çàãîëîâêà çäåñü ïîíàäîáèòñÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ, òî åå ìîæíî ïîëó÷èòü,
íàæàâ êëàâèøó Ctr-ç. Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ îãëàâëåíèå òèïîâ çàãîëîâêîâ ïðèåìîâ. Âû-
áðàâ íóæíûé êîíöåâîé ïóíêò â ýòîì îãëàâëåíèè, ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð
âïðàâî" - òåêñò øàáëîíà çàãîëîâêà ïðèåìà áóäåò ïðîðèñîâàí âî âòîðîì îêíå àâòî-
ìàòè÷åñêè. Â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà ïîÿâèòñÿ òåêñòîâîå ïîÿñíåíèå ê ýòîìó øàáëîíó.
Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ øàáëîíà çàãîëîâêà â çàãîëîâîê íàæèìàåòñÿ Enter. Àâòîìà-
òè÷åñêè ïîÿâëÿåòñÿ ïðèãëàøåíèå ê íàáîðó 3-ãî îêíà.

Ââîä ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé ïðèåìà

Òðåòüå è ÷åòâåðòîå îêíà (ñîîòâåòñòâåííî, ôèëüòðû è óêàçàòåëè) íàáèðàþòñÿ òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì. Åñëè ïðè íàáîðå òðåòüåãî îêíà íàæàòü êëàâèøó Ctr-ó (êèð.), òî
ïîÿâëÿåòñÿ îãëàâëåíèå ôèëüòðîâ; åñëè ïðè íàáîðå ÷åòâåðòîãî îêíà íàæàòü êëàâèøó
Ctr-õ, òî ïîÿâëÿåòñÿ îãëàâëåíèå óêàçàòåëåé. Ïðè âûáîðå íóæíîãî êîíöåâîãî ïóíêòà
îäíîãî èç ýòèõ îãëàâëåíèé è íàæàòèè íà íåì êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî" ïðîèçîéäåò
ïðîðèñîâêà øàáëîíà ñîîòâåòñòâóþùåãî ôèëüòðà ëèáî óêàçàòåëÿ íà÷èíàÿ ñ òîé ïî-
çèöèè îêíà, íà êîòîðîé íàõîäèëñÿ êóðñîð ïðè îáðàùåíèè ê îãëàâëåíèþ (ñîäåðæè-
ìîå îêíà ïðè âûõîäå èç îãëàâëåíèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ). Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà îêíà
íàæèìàåòñÿ Enter.

Åñëè ïðè íàáîðå òðåòüåãî ëèáî ÷åòâåðòîãî îêíà ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ââåñòè
óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ â òåîðåìó, òî íàæèìàåòñÿ Shift-1. Âñëåä çà ýòèì â ïåðâîì îêíå



522 Ãëàâà 12. Ðåäàêòîð ïðèåìîâ ÃÅÍÎË�ÎÃà

âêëþ÷àåòñÿ ðåæèì âûáîðà ïîäòåðìà òåîðåìû öâåòîâîé óêàçêîé. Âûáðàííûé ïîäòåðì
ïðîðèñîâûâàåòñÿ ìàëèíîâûì öâåòîì â ñëó÷àå ôîðìóëüíîé ïðîðèñîâêè òåîðåìû ëèáî,
ïðè ñêîáî÷íîé ïðîðèñîâêå, âûäåëÿåòñÿ ãðóïïîé öâåòîâ, êàê â ðåäàêòîðå ïðîãðàìì
ËÎÑà. Ïîñëå âûáîðà ïîäòåðìà, ðàñïîëîæåííîãî íà íóæíîì âõîæäåíèè, íàæèìàåòñÿ
"ô". Òîãäà, íà÷èíàÿ ñ òîé ïîçèöèè, íà êîòîðîé âî âðåìÿ íàæàòèÿ Shift-1 íàõîäèëñÿ
êóðñîð, ïðîðèñîâûâàåòñÿ óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ "ôèêñ(. . .)". Åñëè ïðè ïðîñìîòðå ïîä-
òåðìîâ ñòàëî ÿñíî, ÷òî óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ íå íóæåí, òî íàæèìàåòñÿ Esc. Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð íå ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî
âûõîäèòü íà öâåòîâîå âûäåëåíèå ÷àñòè ïîäòåðìîâ òåîðåìû; òîãäà äëÿ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî íàáîðà óêàçàòåëÿ âõîæäåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ íàæàòèåì Enter âûéòè èç ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ îêíà, ïîìåíÿòü ôîðìóëüíûé ðåæèì îòîáðàæåíèÿ òåîðåìû íà òåêñòîâûé, è
ñíîâà âîéòè â ðåäàêòèðîâàíèå îêíà.

Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà ïðåäâàðèòåëüíîé âåðñèè ïðèåìà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà F4. Ýòî
ïðèâîäèò ê ñîõðàíåíèþ â ôàéëàõ íàáðàííîé ÷àñòè ïðèåìà. Äàëåå ìîæíî íà÷èíàòü
öèêë êîððåêöèé èñõîäíîé çàãîòîâêè ïðèåìà, ïðèñîåäèíÿÿ ê íåé íåîáõîäèìûå ôèëü-
òðû, óêàçàòåëè, íîðìàëèçàòîðû è ò.ï.

Ââîä íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìîâ

Äëÿ ââîäà íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà íåîáõîäèìî âûäåëèòü öâåòîâîé óêàçêîé â òåîðå-
ìå ëèáî â íåêîòîðîì òåðìå òðåòüåãî èëè ÷åòâåðòîãî îêîí íîðìàëèçóåìûé òåðì. Åñëè
ïîñëå ýòîãî íàæàòü Enter, òî ïîä íèæíåé ëèíèåé ÷åòâåðòîãî îêíà ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð
òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Åñëè äëÿ âûäåëåííîãî ïîäòåðìà óæå áûëè ââåäåíû íîðìàëè-
çàòîðû, òî îíè áóäóò ïðîðèñîâàíû íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè êóðñîðà. Äàëåå ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ ââîä ëèáî èçìåíåíèå íîðìàëèçàòîðîâ è íàæèìàåòñÿ Enter (â ñëó÷àå îòêàçà
îò ðåäàêòèðîâàíèÿ - Esc). Ïîñëå ýòîãî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì öâåòîâîé óêàçêè, è
ìîæíî ïåðåõîäèòü ê âûáîðó íîâîãî íîðìàëèçóåìîãî ïîäòåðìà.

Êàê è â ñëó÷àå àâòîìàòè÷åñêîãî íàáîðà óêàçàòåëÿ âõîæäåíèÿ, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,
÷òî íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî êîððåêòíîå âûäåëåíèå ïîäòåðìà òåîðåìû â ðåæèìå
ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíî íå îáåñïå÷åíî, ñëåäóåò ïåðåõîäèòü
ê òåêñòîâîìó ðåæèìó îòîáðàæåíèÿ òåîðåìû.

Ãðóïïà íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà, ñâÿçàííàÿ ñ îáðàáîòêîé íåêîòîðîãî ïîäòåðìà, ââî-
äèòñÿ ëèøü îäíîêðàòíî - ïî ïðîèçâîëüíîìó âõîæäåíèþ ýòîãî ïîäòåðìà â òåîðåìó,
ôèëüòð ëèáî óêàçàòåëü.

Èíîãäà áûâàåò íóæíî ñâÿçûâàòü ãðóïïó íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà ñ òåðìîì A, âñòðå-
÷àþùèìñÿ â äðóãèõ íîðìàëèçàòîðàõ ïðèåìà (íàïðèìåð, â äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëêàõ
ëèáî â ôèëüòðàõ, âñòðå÷àþùèõñÿ â íîðìàëèçàòîðàõ ïðèåìà). Åñëè òàêèå òåðìû íå
âñòðå÷àþòñÿ â 1,3,4 îêíàõ, òî â 4-ì îêíå ââîäèòñÿ ôèêòèâíûé óêàçàòåëü "ôèêñ(A)",
è ïîñëå ýòîãî äëÿ A óêàçûâàåòñÿ öåïî÷êà íîðìàëèçàòîðîâ. Çàìåòèì, ÷òî äàííûé
ôèêòèâíûé óêàçàòåëü ïðè ñîõðàíåíèè ïðèåìà â ôàéëàõ îòáðàñûâàåòñÿ, è ïðè ïîñëå-
äóþùèõ ïðîñìîòðàõ ïðèåìà (åñëè åãî íå ââåñòè ñíîâà) ïîÿâëÿòüñÿ íå áóäåò.

Êàê è äëÿ ëþáûõ èçìåíåíèé ïðèåìà, ïîñëå êîððåêöèè íîðìàëèçàòîðîâ íóæíî íàæàòü
êëàâèøó F4 äëÿ ñîõðàíåíèÿ èçìåíåíèé â ôàéëàõ ëèáî êëàâèøó F3 äëÿ ñîõðàíåíèÿ
èçìåíåíèé è ïåðåêîìïèëÿöèè.
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12.2.2 Ñîõðàíåíèå îïèñàíèÿ ïðèåìà è êîìïèëÿöèÿ

Ïî îêîí÷àíèè ââîäà ïðèåìà ñëåäóåò ïî êðàéíåé ìåðå ñîõðàíèòü åãî îïèñàíèå â ôàé-
ëàõ ñèñòåìû (îíî ñîõðàíÿåòñÿ â 8-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå). Äëÿ ýòîãî íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà F4. Åñëè ââåäåííàÿ âåðñèÿ ïðèåìà íå òðåáóåò êàêîé-ëèáî äîðàáîòêè, òî
âìåñòî F4 ìîæíî íàæàòü F3 - òîãäà êðîìå ñîõðàíåíèÿ îïèñàíèÿ ïðèåìà ñðàçó æå
áóäåò âûïîëíåíà êîìïèëÿöèÿ åãî â ïðîãðàììó íà ËÎÑå.

Â öåëÿõ îòëàäêè èíîãäà áûâàåò íóæíî âðåìåííî óäàëÿòü ïðîãðàììó ïðèåìà, ñî-
õðàíÿÿ åãî îïèñàíèå â ôàéëàõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà F7. ×òîáû ñíîâà
îòêîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììó òàêîãî ïðèåìà, íàæèìàåòñÿ F5.

Äëÿ îòëàäêè êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà ïðåäóñìîòðåí âõîä â êîìïèëÿöèþ ñ óñòàíîâ-
êîé ïðåðûâàíèÿ ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðîãðàìì ËÎÑà. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà Ctr-
F5, ïîñëå íàæàòèÿ êîòîðîé âîçíèêàåò íåêîòîðûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Â ýòîì
îãëàâëåíèè íóæíî âîéòè â ïîäðàçäåë "Êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà"; âûáðàòü íóæíûé
êîíöåâîé ïóíêò è íàæàòü íà íåì "êóðñîð âïðàâî". Êàê òîëüêî ïðè êîìïèëÿöèè áóäåò
äîñòèãíóò ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó êîíöåâîìó ïóíêòó îïåðàòîð "ïðèåì(
N)", áóäåò âêëþ÷åí ïîøàãîâûé ðåæèì îòëàä÷èêà ËÎÑà.

12.2.3 Èçìåíåíèå ïðèåìà

×òîáû èçìåíèòü òåîðåìó ïðèåìà, îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ðåæèì òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà,
òàê êàê â íåì ìîæíî ñêîððåêòèðîâàòü ïðîèçâîëüíûé ïîäôðàãìåíò òåîðåìû, íå ïåðå-
ïèñûâàÿ çàíîâî âñåé òåîðåìû. Äëÿ âõîäà â òàêîé ðåæèì äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó
Ctr-ò (êèð.). Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ðàáîòû â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå ñëåäóåò çàáëàãîâðåìåííî
óòî÷íèòü îáîçíà÷åíèÿ òåîðåìíûõ ïåðåìåííûõ âî âíóòðåííåì "ñêîáî÷íîì" ïðåäñòàâ-
ëåíèè, èñïîëüçóÿ ðàñïîëàãàåìûé ïîä "ôîðìóëüíîé" çàïèñüþ òåîðåìû âûäåëåííûé
ãîëóáûì öâåòîì ñïèñîê òàêèõ îáîçíà÷åíèé. Ïî îêîí÷àíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ íàæèìà-
åòñÿ Enter, ïîñëå ÷åãî (åñëè òîëüêî íå áûë ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåí òåêñòîâûé ðåæèì
ïðîñìîòðà) èçìåíåííàÿ òåîðåìà áóäåò ïåðåðèñîâàíà â ôîðìóëüíîì âèäå. Êàê è âî
âñåõ ñëó÷àÿõ èçìåíåíèÿ ïðèåìà, äëÿ ñîõðàíåíèÿ èçìåíåíèé çäåñü ñëåäóåò íàæàòü F4
ëèáî (äëÿ îäíîâðåìåííîé ïåðåêîìïèëÿöèè) F3.

Äëÿ èçìåíåíèÿ òåîðåìû ïðèåìà ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì èìååòñÿ íåñêîëüêî âîçìîæ-
íîñòåé. Ïåðâàÿ èç íèõ - âîéòè â íàáîð òåîðåìû "ñ êîíöà" (íàæàòèå êëàâèøè "Ô" èç
îáùåãî ïðîñìîòðà ïðèåìà), îòáðîñèòü ñ ïîìîùüþ Backspace ñòàðóþ âåðñèþ êîíöå-
âîé ÷àñòè, è çàòåì ïåðåíàáðàòü ýòó ÷àñòü â òðåáóåìîì âèäå. Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü
- âûäåëèòü êóðñîðàìè ëèáî ìûøüþ ïîäòåðì òåîðåìû, êîòîðûé íóæíî èçìåíèòü,
íàæàòü "Ô", ââåñòè ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì íîâóþ âåðñèþ, è íàæàòü "Enter". Åñ-
ëè íóæíî äîáàâèòü íîâûé àíòåöåäåíò òåîðåìû, òî âûäåëÿåòñÿ òîò àíòåöåäåíò, ïåðåä
êîòîðûì âûïîëíÿåòñÿ âñòàâêà, íàæèìàåòñÿ "â", è ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì ââîäèòñÿ
äîáàâëÿåìûé àíòåöåäåíò. Åñëè âûäåëèòü àíòåöåäåíò è íàæàòü "Â", òî âñòàâêà íîâîãî
àíòåöåäåíòà áóäåò îñóùåñòâëåíà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âûäåëåííîãî. Åñëè âûäåëèòü
àíòåöåäåíò è íàæàòü "Ctr-Del", òî îí áóäåò óäàëåí. Ïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè ìîæíî
âûïîëíÿòü íå òîëüêî ñ àíòåöåäåíòàìè, íî òàêæå ñ îïåðàíäàìè ëþáîé êîììóòàòèâíî-
àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè, âñòðå÷àþùåéñÿ â òåîðåìå. Íàêîíåö, óïîìÿíåì ñîâñåì ðà-
äèêàëüíûé ñïîñîá èçìåíåíèÿ òåîðåìû ïðèåìà - ïîëíûé ïåðåíàáîð åå ôîðìóëüíûì
ðåäàêòîðîì. Äëÿ ýòîãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Ctr-ô, ââîäÿùàÿ â ðåæèì ôîðìóëüíî-
ãî ðåäàêòîðà. Äëÿ óäîáñòâà âî âðåìÿ íàáîðà íîâîé âåðñèè ñòàðàÿ âåðñèÿ òåîðåìû
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ñîõðàíÿåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà - êðîìå ñëó÷àåâ, êîãäà ìåñòà äëÿ îáåèõ âåðñèé
ñðàçó íåäîñòàòî÷íî.

Äëÿ êîððåêöèè ÷åðòåæà - êàê è äëÿ ââîäà íîâîãî ÷åðòåæà - íàæèìàåòñÿ êëàâèøà
Ctr-÷, ââîäÿùàÿ â ãåîìåòðè÷åñêèé ðåäàêòîð.

Åñëè íóæíî èçìåíèòü ñîäåðæèìîå îêíà ñ íîìåðîì 2,3 ëèáî 4, òî íàæèìàåòñÿ, ñîîò-
âåòñòâåííî, êëàâèøà Ctr-2, Ctr-3 ëèáî Ctr-4. Ïî çàâåðøåíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ íàæè-
ìàåòñÿ Enter.

Äëÿ èçìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåêîòîðûì ïîäòåðìîì òåîðåìû, ôèëü-
òðà ëèáî óêàçàòåëÿ ïðèåìà, ñëåäóåò ïîñòóïàòü òàê æå, êàê äëÿ ââîäà íîâûõ íîð-
ìàëèçàòîðîâ - âûäåëèòü ýòîò ïîäòåðì öâåòîâîé óêàçêîé è íàæàòü Enter. Äëÿ óäà-
ëåíèÿ ðàíåå ââåäåííûõ íîðìàëèçàòîðîâ ñëåäóåò âîéòè â ïðîñìîòð âñåãî èõ ñïèñêà
(Ctr-5, è äàëåå PageDown - PageUp), âûäåëèòü íåíóæíóþ ãðóïïó íîðìàëèçàòîðîâ
è íàæàòü Ctr-Del. Èç ïðîñìîòðà ñïèñêà íîðìàëèçàòîðîâ, èíèöèèðóåìîãî íàæàòèåì
êëàâèøè Ctr-5, ìîæíî òàêæå èçìåíÿòü íîðìàëèçàòîðû. Äëÿ ýòîãî íà òåêóùåé ïðî-
ñìàòðèâàåìîé ãðóïïå íîðìàëèçàòîðîâ íàæèìàåòñÿ "í". Íàêîíåö, äëÿ óäàëåíèÿ âîîá-
ùå âñåõ íîðìàëèçàòîðîâ äàííîãî ïðèåìà íàæèìàåòñÿ Ctr-End. Ïîñëåäíÿÿ îïåðàöèÿ
áûâàåò íåîáõîäèìà, åñëè áûëà ñóùåñòâåííî èçìåíåíà òåîðåìà èëè óäàëåíû íåêîòî-
ðûå ôèëüòðû ëèáî óêàçàòåëè, ñ ïîäòåðìàìè êîòîðûõ áûëè ñâÿçàíû íîðìàëèçàòîðû
(â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîïûòêà ïðîñìîòðà íîðìàëèçàòîðîâ ñ ïîìîùüþ Ctr-5 ìîæåò ïðèâî-
äèòü ê ñîîáùåíèÿì î íåêîððåêòíîì îáðàùåíèè ê îïåðàòîðàì ËÎÑà). Åùå ðàç íàïî-
ìèíàåì î íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü F4 ëèáî F3 äëÿ ñîõðàíåíèÿ èçìåíåíèé.

12.2.4 Áóôåð áàçû ïðèåìîâ

×òîáû ìîæíî áûëî êîíòðîëèðîâàòü ââîäèìûå â ïðèåìû èçìåíåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ
áóôåð áàçû ïðèåìîâ. Ýòîò áóôåð ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè; â íåì ðåãèñòðèðóþòñÿ
íîâûå, èçìåíåííûå è óäàëåííûå ïðèåìû. Êàæäûé ðàç ïðè åãî ñîçäàíèè â êîðíåâîì
ìåíþ îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ äîáàâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì ïóíêòîì ïîäìåíþ "Áóôåð".
Â ýòîì ïîäìåíþ ââîäÿòñÿ äàëåå ïîäìåíþ "Íîâûå ïðèåìû", "Èçìåíåííûå ïðèåìû" è
"Óäàëåííûå ïðèåìû" (â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ òàêîâûõ). Ïðè äîáàâëåíèè, èçìåíå-
íèè ëèáî óäàëåíèè ïðèåìà â ñîîòâåòñòâóþùåì (îäíîì èç óêàçàííûõ òðåõ) ïîäìåíþ
ââîäèòñÿ êîíöåâîé ïóíêò, ïîäçàãîëîâîê êîòîðîãî êîïèðóåòñÿ ñ ïîäçàãîëîâêà ñîîò-
âåòñòâóþùåãî (ñîäåðæàùåãî ëèáî ñîäåðæàâøåãî ïðèåì) êîíöåâîãî ïóíêòà îñíîâíîé
÷àñòè îãëàâëåíèÿ. ×åðåç ýòîò êîíöåâîé ïóíêò ïðîèñõîäèò âûõîä â ïðîñìîòð ñòàðîé
(â ñëó÷àå íîâîãî ïðèåìà - îñíîâíîé) âåðñèè ïðèåìà.

Äëÿ ïåðåõîäà îò ïðîñìîòðà â áóôåðå ñòàðîé âåðñèè ê ïðîñìîòðó íîâîé âåðñèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ êëàâèøà "î"; äëÿ âîçâðàùåíèÿ îò ïðîñìîòðà îñíîâíîé âåðñèè ê ïðîñìîò-
ðó ñòàðîé âåðñèè - êëàâèøà "á".

Ïðè ïðîñìîòðå âåðñèè ïðèåìà, íàõîäÿùåéñÿ â áóôåðå, íå ðåêîìåíäóåòñÿ âíîñèòü
êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ â îïèñàíèå ïðèåìà (!) - ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáõîäèìîñòè
"ðåìîíòà" îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Îäíàêî, ïðè ïðîñìîòðå âåðñèè â áóôåðå âîç-
ìîæíà åå êîìïèëÿöèÿ ëèáî óíè÷òîæåíèå åå ïðîãðàììû - êàê è îáû÷íî, ñ ïîìîùüþ
êëàâèø F5 è F7. Óêàçàííûé âûøå ðåìîíò îãëàâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ÷åðåç
òåõíè÷åñêèé ïðîñìîòð 8-ãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà (ñì. ïîäðàçäåë "Ðåñóðñû è óñ-
òàíîâêè"ãëàâíîãî ìåíþ ñèñòåìû) âûéòè â êîðåíü îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ (ìåòêè
"îãëàâëåíèå", "ïðèåì") è èçìåíèòü ñîäåðæèìîå ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà "ïîçèöèÿ"
íà "÷èñëî(0 0)". Ïîñëå âûõîäà èç òåõíè÷åñêîãî ïðîñìîòðà - âåðíóòüñÿ â ïðîñìîòð
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îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ è ñðàçó æå íàæàòü â íåì êëàâèøó "Î" (êèð.) äëÿ ñáðîñà íåïðè-
ãîäíîãî äàëåå áóôåðà.

Åñëè íåîáõîäèìî äëÿ öåëåé îòëàäêè âðåìåííî îòêîìïèëèðîâàòü ñòàðóþ âåðñèþ ïðè-
åìà, óäàëèâ ïðîãðàììó íîâîé âåðñèè, òî èç ïðîñìîòðà íîâîé âåðñèè ïðèåìà íàæèìà-
åòñÿ êëàâèøà "È". Îáðàòíî, äëÿ óäàëåíèÿ ïðîãðàììû ñòàðîé âåðñèè è êîìïèëÿöèè
ïðîãðàììû íîâîé (ñíîâà èç ïðîñìîòðà íîâîé âåðñèè) íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ò". Íà-
êîíåö, åñëè íîâàÿ âåðñèÿ íå îïðàâäàëà íàäåæä è íóæíî âåðíóòüñÿ ê ñòàðîé âåðñèè,
íàæèìàåòñÿ "Á".

Âðåìÿ îò âðåìåíè áóôåð ñëåäóåò ðàñ÷èùàòü: åñëè â íåì íàêîïèëîñü ñëèøêîì ìíîãî
ïðèåìîâ, òî áóäóò çàáëîêèðîâàíû èçìåíåíèå ïðèåìîâ, ââîä íîâûõ ïðèåìîâ è óäàëå-
íèå ñòàðûõ. Ðàñ÷èñòêà áóôåðà ïðîèñõîäèò ïðè íàæàòèè â ëþáîì ìåñòå îãëàâëåíèÿ
áàçû ïðèåìîâ êëàâèøè "Î" (åñëè ýòî ïðîèñõîäèëî â ìîìåíò ïðîñìîòðà ïóíêòîâ áó-
ôåðà, òî ïðîèçîéäåò âûõîä â ãëàâíîå ìåíþ, èíà÷å - ñîõðàíèòñÿ ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ),
Åñëè ïîñëå ðàñ÷èñòêè áóôåðà è âîçâðàùåíèÿ èç ãëàâíîãî ìåíþ â îãëàâëåíèå áàçû
ïðèåìîâ ýêðàí îêàçàëñÿ ïóñòûì, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïóíêòû îãëàâëåíèÿ îêàçàëèñü
"ïðîêðó÷åíû ââåðõ". Äëÿ èõ âîçâðàùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ PageUp.

Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ áóôåðîì ïðåäóñìîòðåí àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåõîä â íåãî èç
ëþáîãî ìåñòà îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ - ïî íàæàòèþ êëàâèøè "ô".

12.2.5 Ïåðåíåñåíèå ïðèåìà â äðóãîé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëå-

íèÿ

×òîáû ïåðåíåñòè ïðèåì â äðóãîé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, ñëåäóåò
âîéòè â åãî ïðîñìîòð, íàæàòü Insert, âûéòè îáðàòíî â îãëàâëåíèå, ïåðåéòè ê íóæíîìó
êîíöåâîìó ïóíêòó è (íå âõîäÿ â íåãî) ñíîâà íàæàòü Insert. Ïåðåä âòîðûì íàæàòèåì
Insert ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî íåîáõîäèìûé êîíöåâîé ïóíêò äåéñòâèòåëüíî âûäåëåí â
êà÷åñòâå òåêóùåãî (ò.å. èìååò ãîëóáîé öâåò).

12.2.6 Óäàëåíèå ïðèåìà

Äëÿ óäàëåíèÿ íåíóæíîãî ïðèåìà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Ctr-Del. Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì
ñëó÷àå ïðèåì ñîõðàíÿåòñÿ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü
îòòóäà èçâëå÷åí îáû÷íîé ïðîöåäóðîé ïåðåíåñåíèÿ ïðèåìà èç îäíîãî ïóíêòà îãëàâëå-
íèÿ â äðóãîé ïóíêò: íà ïåðåíîñèìîì ïðèåìå íàæèìàåòñÿ Insert, äàëåå ïî îãëàâëåíèþ
áàçû ïðèåìîâ íàõîäèòñÿ íóæíûé êîíöåâîé ïóíêò è (áåç âõîäà â ýòîò ïóíêò, íî ïîñëå
âûäåëåíèÿ åãî ãîëóáûì öâåòîì) ñíîâà íàæèìàåòñÿ Insert. Ïîñëå ðàñ÷èñòêè áóôåðà
(íàæàòèåì êëàâèøè "Î") ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíîå óäàëåíèå ðàíåå èñêëþ÷åííûõ
ïðèåìîâ.

Îñîáîé îñòîðîæíîñòè òðåáóåò óäàëåíèå ïðèåìîâ ïàêåòíûõ íîðìàëèçàòîðîâ. Åñëè
óäàëÿåòñÿ èëè äàæå ïðîñòî ïåðåêîìïèëèðóåòñÿ åäèíñòâåííûé îñòàâøèéñÿ ïðèåì òà-
êîãî îïåðàòîðà, òî ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå àðõèòåêòóðû åãî ïðîãðàììû, äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ êîòîðîé íóæíî îáÿçàòåëüíî (!) óäàëèòü êëàâèøåé F7 è çàòåì ñíîâà îòêîì-
ïèëèðîâàòü ïðèåì "îêîí÷àíèå" ýòîãî íîðìàëèçàòîðà, èãðàþùèé ðîëü ïåðåêëþ÷àòåëÿ
óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ. Ëèøü çàòåì ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ïðîãðàììå ýòîãî îïåðàòîðà
äðóãèå ïðèåìû - ââîäÿ íîâûå èëè êîìïèëèðóÿ âðåìåííî îòêëþ÷åííûå ñòàðûå. Åñ-
ëè íîðìàëèçàòîð èìååò áîëåå îäíîãî ïðèåìà, òî óäàëåíèå ïðèåìà è ïåðåêîìïèëÿöèÿ
âîçìîæíû áåç îãðàíè÷åíèé.
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12.2.7 Àâòîìàòè÷åñêîå ïîïîëíåíèå îïèñàíèÿ ïðèåìà

Ïðîöåäóðû, ñîçäàííûå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå, èìåþò
ïîêà ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàêòåð, îäíàêî äàæå è â òàêîì âèäå îíè ìîãóò ñóùåñòâåííî
óñêîðèòü ïðîöåññ ââîäà ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ ïðèåìà è ïîäñêàçàòü ïîëåçíûå äîáàâëå-
íèÿ ê ýòîìó îïèñàíèþ.

Åñëè ïîñëå ââîäà òåîðåìû íàæàòü "à", òî âîçíèêàåò îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ.
Ôàêòè÷åñêè ýòî âåòâü îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì äëÿ ïîäðàçäåëà "Ñïðàâî÷íèê ÇÀÃÎ-
ËÎÂÎÊÏÐÈÅÌÀ" ðàçäåëà "Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ". Ïåðåõîäÿ â ýòîì îãëàâëåíèè ê
êîíöåâîìó ïóíêòó (òî÷êà ïîñëå íîìåðà ïóíêòà) äëÿ ïðèåìîâ òðåáóåìîãî òèïà è çà-
õîäÿ â ýòîò ïóíêò, èíèöèèðóåì ðàáîòó ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ. Åñëè áûë ñîçäàí õîòÿ
áû îäèí ïðèåì, òî íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ îïèñàíèå ïåðâîãî èç òàêèõ ïðèåìîâ, îãðàíè-
÷åííîå ñíèçó ãîëóáîé ëèíèåé. Ýòî îïèñàíèå, ïîñëå íåîáõîäèìîé êîððåêöèè, ìîæíî
ñîõðàíèòü â áàçå ïðèåìîâ (F4) èëè äàæå ñðàçó îòêîìïèëèðîâàòü (F3). Åñëè áûëî
ñîçäàíî íåñêîëüêî ïðèåìîâ, òî êàæäûé ñëåäóþùèé ïðèåì èç ñåðèè âûçûâàåòñÿ íà
ýêðàí íàæàòèåì êëàâèøè "ø"; åãî òàêæå ìîæíî ñîõðàíèòü ëèáî îòêîìïèëèðîâàòü.
Ïî èñ÷åðïàíèè ñåðèè, íàæàòèÿ êëàâèøè "ø" êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé íà ýêðàíå âû-
çûâàòü íå áóäóò. Çàìåòèì, ÷òî äàííûé ðåæèì ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ ïîêà ïðèìåíÿåòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ - ñîãëàñíî ïåðâîì ïóíêòó "Ñïðàâî÷íèêè
è ñîïðîâîæäàþùèå èõ ïðîñòåéøèå ïðèåìû" îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå óïîòðåáèòåëüíûì (ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî) ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêîå ïîïîëíåíèå ñïèñêîâ óêàçàòåëåé è íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà. Äëÿ òàêîãî ïî-
ïîëíåíèÿ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "í". Åñëè ïðîöåäóðà ïðåäëàãàåò ââåñòè íîâûé ýëå-
ìåíò ëèáî óäàëèòü ñòàðûé, òî îí ïðîðèñîâûâàåòñÿ ïîä íèæíåé ëèíèåé ÷åòâåðòîãî
îêíà. Â ñëó÷àå, åñëè ýòîò ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ïðèåìà, îäíîâðåìåííî
âûäåëÿåòñÿ öâåòîâîé óêàçêîé íîðìàëèçóåìûé èì ïîäòåðì. Íàæàòèåì êëàâèøè Insert
ìîæíî ââåñòè ïðåäëàãàåìûé ýëåìåíò â îïèñàíèå ïðèåìà, íàæàòèåì êëàâèøè Delete
- îòêàçàòüñÿ îò åãî ââîäà. Åñëè ïðîöåäóðà ïðåäëàãàåò äîáàâèòü íîâûé ýëåìåíò, òî
â ëåâîé ÷àñòè ïðîðèñîâûâàåìîãî ââåðõó ýêðàíà ìåíþ íàïèñàíî "Íîâûé óêàçàòåëü";
åñëè îíà ïðåäëàãàåò óäàëèòü ñòàðûé ýëåìåíò, òî â ëåâîé ÷àñòè ïðîðèñîâûâàåìîãî
ââåðõó ýêðàíà ìåíþ íàïèñàíî "Ñòàðûé óêàçàòåëü". Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íàæàòèå
Delete ïðèâåäåò ê óäàëåíèþ ýëåìåíòà, à íàæàòèå Insert - ê åãî ñîõðàíåíèþ. Ïðåä-
ëîæåíèÿ âûäàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïî ìåðå íàæàòèÿ êëàâèø Insert - Delete. Ýòîò
ïðîöåññ ìîæíî â ëþáîé ìîìåíò îáîðâàòü, íàæàâ Esc. Ââåäåííûå äî ýòîãî èçìåíåíèÿ
ñîõðàíÿòñÿ (íî íå â ôàéëàõ, à òîëüêî â òåêóùåì îòîáðàæåíèè ïðèåìà).

Çàìåòèì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ïðåäëîæåíèÿ ïî óäàëåíèþ ñòàðûõ óêàçàòåëåé âûçâàíû íå
êàêèìè-òî ñïåöèàëüíûìè ìîòèâèðîâêàìè, à ïðîñòî òåì, ÷òî ïðîöåäóðà íå ãåíåðèðóåò
èìåííî ýòè òèïû óêàçàòåëåé - îíè íàõîäÿòñÿ âíå åå êîìïåòåíöèè. Àâòîìàòè÷åñêîå
ñîçäàíèå îáðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðàì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ñóùåñòâåííî îáëåã-
÷àåò ðó÷íîé ââîä ïðèåìîâ - âåäü òàêèìè óêàçàòåëÿìè îáû÷íî ñíàáæàþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âñå îòëè÷íûå îò ïåðåìåííûõ è êîíñòàíò ïîäâûðàæåíèÿ ôîðìèðóåìûõ ïðèåìîì
òåðìîâ.



12.3. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ðåäàêòîðà ïðèåìîâ 527

12.3 Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ðåäàêòîðà ïðèå-
ìîâ

12.3.1 Ðàçðåçàíèå îêíà íà íåñêîëüêî ÷àñòåé ëèáî ñêëåéêà ÷àñ-

òåé îêíà

Åñëè òðåòüå ëèáî ÷åòâåðòîå îêíî ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì áîëüøèì è çàòðóäíÿåò ðàáîòó
ñ ïðèåìîì (íàïðèìåð, íå îñòàâëÿåò ìåñòà äëÿ ïðîñìîòðà íîðìàëèçàòîðîâ), òî åãî
ìîæíî ðàçðåçàòü íà íåñêîëüêî ÷àñòåé. Äëÿ ýòîãî íóæíî âîéòè â ïðîñìîòð òåðìîâ
îêíà öâåòîâîé óêàçêîé, âûáðàòü òîò òåðì, êîòîðûé áóäåò ïîñëåäíèì â ïåðâîé ïîëî-
âèíå ðàçðåçàåìîãî îêíà, è íàæàòü êëàâèøó "ð" (êèð.). Äðóãîé ñïîñîá ðàçðåçàòü îêíî
- âîéòè â ðåæèì åãî ðåäàêòèðîâàíèÿ è ïîìåñòèòü çàïÿòóþ â òî÷êå ðàçðåçàíèÿ.

×òîáû ñêëåèòü òåêóùóþ ÷àñòü îêíà ñ íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùåé çà íåé, íóæíî
âîéòè â ïðîñìîòð òåðìîâ îêíà öâåòîâîé óêàçêîé è íàæàòü F6. Äðóãîé ñïîñîá - âîéòè
â ðåäàêòèðîâàíèå îêíà è óáðàòü çàïÿòóþ â åãî êîíöå.

12.3.2 Êîïèðîâàíèå ïðèåìà ëèáî åãî ôðàãìåíòîâ

Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè íà ÃÅÍÎËÎÃå èíîãäà âîçíèêàþò ñåðèè ïîõîæèõ ïðèåìîâ,
äëÿ óñêîðåííîãî ââîäà êîòîðûõ ìîæíî ïðèìåíÿòü êîïèðîâàíèå ïåðâîãî ïðèåìà ñåðèè
ñ ïîñëåäóþùèìè èñïðàâëåíèÿìè.

Äëÿ ïîëíîãî êîïèðîâàíèÿ ïðèåìà èìåþòñÿ äâå âîçìîæíîñòè - ñ ðåãèñòðàöèåé â ôàé-
ëàõ è êîìïèëÿöèåé äëÿ ââîäèìîé êîïèè, ëèáî áåç ðåãèñòðàöèè è êîìïèëÿöèè. Âî
âòîðîì ñëó÷àå íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Ctr-ä, ïîñëå ÷åãî âîçíèêàåò çàãîòîâêà äëÿ ðå-
äàêòèðîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíîé âåðñèè ïðèåìà (ñòàðàÿ âåðñèÿ ïðèåìà ñîõðàíÿåòñÿ;
ïîä íîâîé âåðñèåé ïðîâåäåíà ãîëóáàÿ ëèíèÿ). Ýòó âåðñèþ ïðèåìà ïîñëå çàâåðøåíèÿ
ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîæíî ñîõðàíèòü è îòêîìïèëèðîâàòü îáû÷íûì îáðàçîì (F4 ëèáî
F3). Â ïåðâîì ñëó÷àå íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ä", è ñîçäàííàÿ êîïèÿ ïðèåìà ñðàçó æå
ñîõðàíÿåòñÿ è êîìïèëèðóåòñÿ. Ýòà âîçìîæíîñòü, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé, ïðàêòè-
÷åñêè íå ïðèìåíÿåòñÿ.

Èíîãäà áûâàåò íóæíî ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ ïðèåìàõ îäíè è òå æå
ôèëüòðû. ×òîáû óñêîðèòü èõ ââîä, ìîæíî âûäåëèòü òàêîé ôèëüòð öâåòîâîé óêàçêîé
è íàæàòü êëàâèøó "ó". Åñëè çàòåì âîéòè â ïðîñìîòð äðóãîãî ïðèåìà è, íå âõîäÿ
â ðåæèì öâåòîâîé óêàçêè, íàæàòü "ó" ñíîâà, òî äàííûé ôèëüòð (à åñëè óêàçàííûì
îáðàçîì ðàíåå áûëî îòîáðàíî íåñêîëüêî ôèëüòðîâ, òî âñå îíè ñðàçó) áóäåò çàíåñåí
â òðåòüå îêíî ïðèåìà. Äàëåå íóæíî ñîõðàíèòü ââåäåííîå òàêèì îáðàçîì èçìåíåíèå,
íàæàâ F4 ëèáî F3. ×òîáû ñáðîñèòü íàêîïèòåëü ôèëüòðîâ, ââîäèìûõ â ïðèåìû ïî
íàæàòèè êëàâèøè "ó", èñïîëüçóåòñÿ êëàâèøà "Ó".

Âîîáùå, äëÿ ïåðåíåñåíèÿ êàêèõ-ëèáî ôðàãìåíòîâ èç ïðèåìà â ïðèåì ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü îáû÷íûé áóôåð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà: ñíà÷àëà íóæíî âîéòè â ðåæèì ðåäàê-
òèðîâàíèÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì òîãî îêíà, êîòîðîå ñîäåðæèò êîïèðóåìûé ôðàã-
ìåíò (â òîì ÷èñëå ïåðâîãî îêíà); çàòåì çàíåñòè ýòîò ôðàãìåíò â áóôåð íàæàòèåì
PageDown â íà÷àëå è êîíöå ôðàãìåíòà; ïåðåéòè â äðóãîé ïðèåì ëèáî â äðóãîå îêíî
òîãî æå ñàìîãî ïðèåìà, è èçâëå÷ü ôðàãìåíò èç áóôåðà íàæàòèåì PageUp.

Ìîæíî ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå ïðèåìû, èñïîëüçóÿ îäíó è òó æå òåîðåìó. Äëÿ ýòîãî
ñíà÷àëà íóæíî âîéòè â ïðèåì, èìåþùèé äàííóþ òåîðåìó, è äëÿ çàíåñåíèÿ åå â ñïå-
öèàëüíûé áóôåð íàæàòü Ctr-á. Äàëåå, ïðè ñîçäàíèè íîâîãî ïðèåìà ìîæíî íà÷èíàòü
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öèêë åãî ââîäà ñ íàæàòèÿ Ctr-è ëèáî Ctr-ê (êèð.). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ áóäåò ïðîðèñî-
âàíà îòîáðàííàÿ â áóôåð òåîðåìà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðèåì áóäåò ñîõðàíåí â ôàéëàõ
íà îñíîâå óæå èìåþùåéñÿ â íèõ çàïèñè òåîðåìû - "óçëà òåîðåìû"; âî âòîðîì - áóäåò
ââåäåí íîâûé óçåë òîé æå òåîðåìû. Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçóåòñÿ, åñëè ñ ïåðâûì
óçëîì óæå áûë ñâÿçàí ïðèåì, èìåþùèé òîò æå ñàìûé çàãîëîâîê: âûõîä èç óçëà òåî-
ðåìû íà ñòðóêòóðó äàííûõ ïðèåìà ïî çàãîëîâêó ýòîãî ïðèåìà äîëæåí ïðîèñõîäèòü
îäíîçíà÷íûì îáðàçîì.

12.3.3 Èçìåíåíèå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, çà êîòîðûì çàêðåïëåí

ïðèåì

Èíîãäà áûâàåò óäîáíî èçìåíèòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, çà êîòîðûì ïåðâîíà÷àëüíî áûë
çàêðåïëåí ïðèåì (íàïðèìåð, ïðèåì áûë ñîçäàí íà îñíîâå êîïèè àíàëîãè÷íîãî ïðèåìà,
îòíîñèâøåãîñÿ ê äðóãîìó ïîíÿòèþ). Â ýòîì ñëó÷àå íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Ctr-é; ââî-
äèòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì íåîáõîäèìûé ñèìâîë, è íàæèìàåòñÿ Enter. Ïðîèçîéäåò
çàêðåïëåíèå ïðèåìà çà íîâûì ñèìâîëîì, ïåðåíåñåíèå åãî îïèñàíèÿ â ôàéëàõ íà íîâîå
ìåñòî è ïåðåêîìïèëÿöèÿ.

12.3.4 Ïîèñê ïðèåìîâ çàäàííîãî âèäà â áàçå ïðèåìîâ

Äëÿ áûñòðîãî ïðîñìîòðà âñåõ ïðèåìîâ áàçû ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, óäîâëåòâîðÿþùèõ
çàäàííîìó óñëîâèþ, ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé ðåæèì, èñïîëüçóþùèé îïåðàòîð ËÎ-
Ñà "òåêïðèåì(. . .)". Çàäàíèå íà îòáîð ïðèåìîâ ôîðìóëèðóåòñÿ â âèäå ËÎÑîâñêîé
ïðîãðàììû ýòîãî îïåðàòîðà. Âñå, ÷òî íóæíî äëÿ ýòîãî ñäåëàòü - ðàçìåñòèòü ïîñëå
íà÷àëüíîãî îïåðàòîðà "ìåòêà(èêñ(äåñÿòü))" ýòîé ïðîãðàììû è äî ïîñëåäíåãî åå îïå-
ðàòîðà "îòâåò(íàáîð(Ñì))" ñèñòåìó óñëîâèé íà îòáèðàåìûå äëÿ ïðîñìîòðà ïðèåìû.
Â îïèñàíèè îïåðàòîðà "òåêïðèåì(. . .)" óòî÷íÿåòñÿ, êàêóþ èíôîðìàöèþ î òåêóùåì
ïðèåìå íåñóò ðàçëè÷íûå âõîäíûå ïåðåìåííûå îïåðàòîðà "òåêïðèåì(. . .)". Îñíîâíûå
èç íèõ: õ3 - òåîðåìà ïðèåìà; õ4 - çàãîëîâîê ïðèåìà; õ5 - îïèñàíèå ïðèåìà. Îïèñà-
íèå ïðèåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð óêàçàòåëåé ïðèåìà, ê êîòîðîìó äîáàâëåí òåðì
"óñëîâèå(è(A1 . . . An))", ãäå A1, . . . , An - âñå ôèëüòðû ïðèåìû, à òàêæå äîáàâëåíû
òåðìû "áûñòðïðåîáð(B1 . . . Bm)", îïðåäåëÿþùèå íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà (B1 îïðåäå-
ëÿåò íîðìàëèçóåìûé ïîäòåðì - ïðÿìî ëèáî ÷åðåç óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ "ôèêñ(. . .)";
B2, . . . , Bm ñóòü íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ïîäòåðìîì).

Ïîñëå òîãî, êàê óñòàíîâëåíà íåîáõîäèìàÿ ïðîãðàììà îïåðàòîðà "òåêïðèåì(. . .)", ñëå-
äóåò âûéòè èç ðåäàêòîðà ïðîãðàìì ËÎÑà è ïåðåéòè â ïðîèçâîëüíûé ðàçäåë îãëàâëå-
íèÿ áàçû ïðèåìîâ. Äàëåå íàæàòèå êëàâèøè F8 çàïóñêàåò öèêë ïðîñìîòðà âñåõ (âíå
çàâèñèìîñòè îò ðàçäåëà, ãäå áûëà íàæàòà F8) ïðèåìîâ ñèñòåìû, óäîâëåòâîðÿþùèõ
çàäàííîìó îãðàíè÷åíèþ. ×òîáû ïåðåéòè îò òåêóùåãî ïðèåìà ê ïðîñìîòðó ñëåäóþùå-
ãî, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âëåâî". ×òîáû îáîðâàòü ïðîñìîòð, íàæèìàåòñÿ Esc,
ïåðåâîäÿùåå â ãëàâíîå ìåíþ. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî âåðíóòüñÿ â îãëàâëåíèå áàçû ïðè-
åìîâ - òåêóùèìè îêàæóòñÿ òå êîíå÷íûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ è ïðèåì ýòîãî ïóíêòà, íà
êîòîðîì áûë îáîðâàí ïðîñìîòð. Åñëè â ïðîöåññå ïðîñìîòðà ïðèåìû èñ÷åðïàíû ëèáî
èõ âîîáùå íå áûëî, òî ñèñòåìà âûõîäèò â îòëàä÷èê ËÎÑà íà îïåðàòîð "òðàññèðîâ-
êà(ñòîï 0)" - äàëåå íàæàòèå Esc âîçâðàòèò åå â ãëàâíîå ìåíþ. Çàìåòèì, ÷òî îïåðàòîð
"òåêïðèåì(. . .)" ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü òàê, ÷òîáû îí íå òîëüêî îòáèðàë íóæíûå
ïðèåìû äëÿ ïðîñìîòðà, íî è âíîñèë â íèõ òå èëè èíûå èçìåíåíèÿ, ñ ïåðåêîìïèëÿöè-
åé èëè áåç íåå. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñ ðàçóìíûìè çàòðàòàìè ñèë
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îñóùåñòâëÿòü ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçëè÷íûå ãëîáàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âñåé áàçû
ïðèåìîâ. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî èçìåíÿòü ïðîñìàòðèâàåìûå â óêàçàííîì âûøå öèê-
ëå ïðèåìû ìîæíî è îáû÷íûì îáðàçîì, âðó÷íóþ. Åäèíñòâåííîå îãðàíè÷åíèå çäåñü
- íåâîçìîæíîñòü ïðîêîíòðîëèðîâàòü ðåçóëüòàòû ïåðåêîìïèëÿöèè ïóòåì ïåðåõîäà ê
ðåäàêòîðó ïðîãðàìì ËÎÑà (êëàâèøà Home). ×òîáû èçìåíèòü íàéäåííûé ïðèåì ñ
âîçìîæíîñòüþ òàêîãî êîíòðîëÿ, ñëåäóåò îáîðâàòü íà íåì ïðîñìîòð ñ ïîìîùüþ Esc,
à çàòåì ñíîâà çàéòè â áàçó ïðèåìîâ è âûïîëíèòü ðåäàêòèðîâàíèå ïðèåìà.

Ïðè ðåãóëèðîâêå ðåøàòåëÿ òå èëè èíûå ïðèåìû èíîãäà îòêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ êëà-
âèøè F7. ×òîáû âûÿâèòü âñå òàêèå îòêëþ÷åííûå (íå îòêîìïèëèðîâàííûå) ïðèåìû
áàçû ïðèåìîâ, ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó Ctr-F8 è äàëåå äåéñòâîâàòü, êàê â óêàçàí-
íîì âûøå öèêëå ïðîñìîòðà (ïåðåõîä ê ñëåäóþùåìó îòêëþ÷åííîìó ïðèåìó - "êóðñîð
âëåâî"; îáðûâ öèêëà ïðîñìîòðà - Esc).

12.3.5 Ïåðåíåñåíèå ïðèåìîâ èç âåðñèè ñèñòåìû, íàõîäÿùåéñÿ

â äèðåêòîðèè ALT

×òîáû ïåðåíîñèòü ïðèåìû ÃÅÍÎËÎÃà èç îäíîé âåðñèè ñèñòåìû â äðóãóþ, ñëåäóåò
ðàçìåñòèòü òó âåðñèþ, ïðèåìû êîòîðîé áóäóò êîïèðîâàòüñÿ, â ïîääèðåêòîðèè ALT
ðàáî÷åé äèðåêòîðèè òîé âåðñèè, â êîòîðóþ íóæíî ñêîïèðîâàòü ïðèåìû. Åñëè ïðè
âõîäå â îãëàâëåíèå ÃÅÍÎËÎÃà îñíîâíîé âåðñèè íàæàòü Ctr-Tab, òî ïðîèçîéäåò ïå-
ðåõîä â ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà äëÿ âåðñèè, õðàíÿùåéñÿ â ïîääèðåêòî-
ðèè ALT. Â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ýêðàíà ïîÿâèòñÿ âûäåëåííûé êðàñíûì èíäèêàòîð
"ALT". Ðåæèì ðàáîòû ñ àëüòåðíàòèâíîé âåðñèåé ñîõðàíèòñÿ äàæå ïðè âûõîäå â ãëàâ-
íîå ìåíþ è ïåðåõîäå èç íåãî â ðåäàêòîð ËÎÑà ëèáî â äðóãîå îãëàâëåíèå. Äëÿ âîçâðà-
ùåíèÿ â îáû÷íûé ðåæèì íóæíî â ëþáîé èç óêàçàííûõ ñèòóàöèé ïîâòîðíî íàæàòü
Ctr-Tab è óáåäèòüñÿ â îòñòóòñòâèè èíäèêàòîðà "ALT".

Íàõîäÿñü â ðåæèìå ïðîñìîòðà àëüòåðíàòèâíîé âåðñèè, íóæíî çàéòè â ïðîñìîòð òî-
ãî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, êîòîðûé òðåáóåòñÿ ñêîïèðîâàòü â îñíîâíóþ âåðñèþ. Íà ýòîì
ïðèåìå íàæàòü "Insert", çàòåì âûéòè â îãëàâëåíèå, íàæàòü Ctr-Tab, âûáðàòü òîò êîí-
öåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà, â êîòîðîì òðåáóåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü êîïèþ, è
íàæàòü "Insert". Ïðèåì áóäåò ñêîïèðîâàí, íî íå îòêîìïèëèðîâàí. Êîìïèëÿöèþ ïðè-
åìà, ïîñëå íåîáõîäèìîé åãî êîððåêöèè, íóæíî áóäåò âûïîëíÿòü âðó÷íóþ - íàæàòèåì
F3.

12.4 Àíàëèç ïðèìåíåíèé ïðèåìà íà îáó÷àþùåì ìà-
òåðèàëå

Ïî÷òè ëþáîé íîâûé ïðèåì, çàíîñèìûé â ðåøàòåëü, òðåáóåò óòî÷íåíèé, âûÿâëÿå-
ìûõ â ïðîöåññå ïðîãîíêè ðåøàòåëÿ ïî òåì èëè èíûì ðàçäåëàì çàäà÷íèêà. Äëÿ òàêîé
ïðîãîíêè ïîñëå ââîäà ïðèåìà ïðåäïðèíèìàåòñÿ âûáîð íåîáõîäèìîãî ðàçäåëà â îãëàâ-
ëåíèè çàäà÷íèêà è íàæàòèå Ctr-ç â êîðíåâîì ìåíþ äàííîãî ðàçäåëà. Ïî îêîí÷àíèè
öèêëà ðåøåíèÿ çàäà÷ äàííîãî ðàçäåëà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ç" è àíàëèçèðóåòñÿ ñòà-
òèñòèêà ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ - òàê, êàê îá ýòîì ãîâîðèëîñü âûøå â ðàçäåëå "Çàïóñê
ðåøåíèÿ çàäà÷è è åãî ïîøàãîâûé ïðîñìîòð" 4-é ãëàâû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, çäåñü
âûÿâëÿþòñÿ çàäà÷è, îòâåò êîòîðûõ èçìåíèëñÿ, ëèáî ðåøåíèå êîòîðûõ ñóùåñòâåííî
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çàìåäëèëîñü, ëèáî êîòîðûå âîîáùå ïåðåñòàëè ðåøàòüñÿ ïîñëå ââîäà ïðèåìà èëè ãðóï-
ïû íîâûõ ïðèåìîâ. Êàæäàÿ òàêàÿ çàäà÷à äàëåå àíàëèçèðóåòñÿ îòäåëüíî. Åñëè áûëà
ââåäåíà ëèáî èçìåíåíà ãðóïïà ïðèåìîâ, òî ñ ïîìîùüþ áóôåðà áàçû ïðèåìîâ ïðèåìû
ýòîé ãðóïïû ïîñëåäîâàòåëüíî îòêëþ÷àþòñÿ ëèáî âîññòàíàâëèâàþòñÿ â ñâîåì èñõîä-
íîì âèäå. Ýòî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êîíêðåòíîãî âèíîâíèêà çàìåäëåíèÿ, îøèáêè ëèáî
îòêàçà. Äàëåå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðåðûâàíèå ïðè âõîäå â íàéäåííûé òàêèì îáðàçîì
ïðèåì, è íà óðîâíå îòëàä÷èêà ËÎÑà àíàëèçèðóåòñÿ åãî ðàáîòà â ïðîöåññå ðåøåíèÿ
çàäà÷è. Äëÿ áîëåå íàäåæíîãî âûÿâëåíèÿ ìîìåíòîâ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïåðåêîìïèëèðîâàòü åãî, ââåäÿ â ÷åòâåðòîå îêíî óêàçàòåëü "ñòîï" - òîãäà âûõîä
â îòëàä÷èê ËÎÑà áóäåò ïðîèñõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðåàëèçàöèåé ïðåîáðàçî-
âàíèé ïðèåìà.

Íà îñíîâå ðàññìîòðåíèÿ âûÿâëåííûõ óêàçàííûì ñïîñîáîì îñîáûõ ñëó÷àåâ ñðàáà-
òûâàíèÿ ïðèåìîâ â ãðóïïå çàäà÷ ïðîèñõîäèò âûðàáîòêà íîâûõ åãî ýâðèñòè÷åñêèõ
ðåøàþùèõ ïðàâèë. ×òîáû âïîñëåäñòâèè ìîæíî áûëî áûñòðî íàõîäèòü âñå òå çàäà÷è
çàäà÷íèêà, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáîòàë õîòÿ áû îäíàæäû (ýòî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ
ïðè ïðîâåðêå òîãî, ÷òî óñèëåíèå ôèëüòðîâ ïðèåìà íå íàðóøèëî ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ
òàêèõ çàäà÷), èíôîðìàöèÿ î äàííûõ çàäà÷àõ àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿåòñÿ ïðè çàïóñêå
î÷åðåäíîé ïðîãîíêè â ñïåöèàëüíîì èíôîðìàöèîííîì áëîêå - àðõèâå çàäà÷íèêà. Âïî-
ñëåäñòâèè ìîæíî ïîëó÷èòü ñïèñîê òàêèõ çàäà÷, ðàñïîëîæåííûõ â çàäàííîì ðàçäåëå
çàäà÷íèêà, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó:

1. Âûäåëèòü â íåêîòîðîì ìåíþ çàäà÷íèêà òîò ïóíêò, êîòîðûé ââîäèò â òðåáóåìûé
ðàçäåë;

2. Íàæàòü êëàâèøó Shift-2 äëÿ ïåðåõîäà â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ;

3. Âîéòè â ïðîñìîòð íóæíîãî ïðèåìà è íàæàòü êëàâèøó "À" (êèð.);

4. Íàæàòü êëàâèøó Shift-3 äëÿ ïåðåõîäà â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà;

5. Íàæàòü êëàâèøó "ô" äëÿ ïåðåõîäà â áóôåð çàäà÷íèêà.

Â áóôåðå çàäà÷íèêà áóäåò ñîçäàíî íîâîå ïîäìåíþ, çàãîëîâîê êîòîðîãî êîïèðóåò òåêñò
êîíöåâîãî ïóíêòà áàçû ïðèåìîâ, ê êîòîðîìó îòíîñèëñÿ ïðèåì. Â ýòîì ïîäìåíþ ðàç-
ìåùàþòñÿ äóáëèêàòû óêàçàííûõ âûøå çàäà÷ (ðåãèñòðèðóþòñÿ íå áîëåå 50 ïåðâûõ
çàäà÷ - â ñëó÷àå áîëüøåãî ÷èñëà çàäà÷ íóæíî ïî îòäåëüíîñòè àíàëèçèðîâàòü ïîäðàç-
äåëû ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçäåëà). Èç ïðîñìîòðà äóáëèêàòà çàäà÷è ìîæíî ïåðåéòè ê
ïðîñìîòðó îðèãèíàëà íàæàòèåì êëàâèøè "á". Îäíàêî, âñå òåñòîâûå çàïóñêè (â òîì
÷èñëå ãðóïïîâîé çàïóñê äëÿ äàííîãî ïîäìåíþ áóôåðà) ìîæíî âûïîëíÿòü íåïîñðåä-
ñòâåííî íà äóáëèêàòàõ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè çäåñü äóáëèðóþòñÿ íå ñàìè çàäà÷è, à
òîëüêî ññûëêè íà íèõ èç îãëàâëåíèÿ. Ïîýòîìó äàííûå îá èçìåíåííûõ ðåçóëüòàòàõ
ðåøåíèÿ çàäà÷è áóäóò ïðîñìàòðèâàòüñÿ îäíîâðåìåííî èç áóôåðà è èç òîãî ðàçäåëà
îãëàâëåíèÿ, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíà îñíîâíàÿ âåðñèÿ çàäà÷è.

Ïðè ââîäå íîâîãî ïðèåìà ìîæíî ñîêðàùàòü ïðîãîíêó ïî çàäà÷íèêó, îòáèðàÿ ëèøü
òå çàäà÷è, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ âîçíèêàþò ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, íåîáõîäèìûå äëÿ
ñðàáàòûâàíèÿ ýòîãî ïðèåìà. Äëÿ îðãàíèçàöèè òàêîé ñîêðàùåííîé ïðîãîíêè ñëåäóåò
ïðèìåíÿòü ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó:

1. Âîéòè â ïðîñìîòð ïðèåìà è íàæàòü êëàâèøó "Ñ";
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2. Íàæàòü Shift-F3 äëÿ ïåðåõîäà â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà (çàìåòèì, ÷òî â ýòîò
ìîìåíò â áóôåðå çàäà÷íèêà áóäåò íàõîäèòüñÿ ïóñòîé ïîäðàçäåë, çàãîëîâîê êî-
òîðîãî êîïèðóåò òåêñò êîíöåâîãî ïóíêòà áàçû ïðèåìîâ, ñîäåðæàùåãî àíàëèçè-
ðóåìûé ïðèåì; â ýòîì ïîäðàçäåëå ïðè ïðîãîíêå áóäóò íàêàïëèâàòüñÿ äóáëèêàòû
çàäà÷, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáîòàë õîòÿ áû îäíàæäû;

3. Âûáðàòü íóæíûé ðàçäåë çàäà÷íèêà è íàæàòü "Ç".

Íà÷íåòñÿ ñîêðàùåííûé öèêë ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçäåëà; ïî îêîí÷àíèè åãî âûïîëíÿåòñÿ
îáû÷íûé àíàëèç ñòàòèñòèêè.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðåøàòåëÿ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ "õîëîñòîãî õî-
äà" ïðèåìà íà çàäàííîì ðàçäåëå çàäà÷íèêà - ñðåäíåé òðóäîåìêîñòè ïîïûòîê ïðèìå-
íåíèÿ ïðèåìà íà îäíî åãî ñðàáàòûâàíèå. ×òîáû ïîëó÷èòü òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó,
ñëåäóåò çàïóñòèòü öèêë ðåøåíèÿ çàäà÷ èç âûáðàííîãî ðàçäåëà çàäà÷íèêà íå êëà-
âèøåé Ctr-ç, à êëàâèøåé "à" (êèð.). Ïðîöåññ ðåøåíèÿ ÷óòü-÷óòü çàìåäëèòñÿ, òàê
êàê äëÿ ïðèåìîâ, â ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ ñèñòåìà áóäåò âõîäèòü ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷, íà÷íåòñÿ íàêîïëåíèå ïàð (ñóììàðíàÿ òðóäîåìêîñòü ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà - ÷èñëî ïðèìåíåíèé ïðèåìà). Ìîìåíòîì âõîäà â ïîïûòêó ïðèìåíèòü ïðèåì
çäåñü ñ÷èòàåòñÿ ïðîõîæäåíèå ÷åðåç îïåðàòîð "êîíòðîëüïðèåìà(. . .)", ðàçìåùàåìûé
êîìïèëÿòîðîì â íà÷àëå ïðîãðàììû ïðèåìà. Ïî îêîí÷àíèè ïðîãîíêè ñëåäóåò âîéòè â
ïðîñìîòð ñòàòèñòèêè, ãäå áóäóò óêàçàíû ñëó÷àè íàèáîëüøåé ñðåäíåé òðóäîåìêîñòè;
íàæàòèåì êëàâèøè "õ" (êèð.) ìîæíî ïåðåéòè â ðåæèì ïðîñìîòðà ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðèåìîâ (ïåðåõîä ê êàæäîìó ñëåäóþùåìó ïðèåìó - íàæàòèåì "ø"), óïîðÿäî÷åííûõ
ïî óáûâàíèþ ýòîé òðóäîåìêîñòè. ×òîáû íà ýêðàí áûëà âûäàíà ïàðà (ñóììàðíàÿ
òðóäîåìêîñòü - ÷èñëî ïðèìåíåíèé), ïðè ïðîñìîòðå ïðèåìà ñëåäóåò íàæàòü êëàâèøó
"Õ"(êèð.).

Ïðåäóñìîòðåíà íåêîòîðàÿ àâòîìàòèçàöèÿ àíàëèçà èçáûòî÷íîñòè ïðèìåíåíèé ïðè-
åìà. ×òîáû âûÿâèòü òå çàäà÷è ðàçäåëà, ãäå îòêàç îò ïðèåìà ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ
ðåøåíèÿ, ñëåäóåò ïðåæäå âñåãî ñîçäàòü â áóôåðå çàäà÷íèêà ñïèñîê äóáëèêàòîâ çàäà÷
ýòîãî ðàçäåëà, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàåò (âûáðàòü ðàçäåë çàäà÷íèêà; íàæàòü Ctr-
2; âûáðàòü ïðèåì; íàæàòü "À" (êèð.); íàæàòü Ctr-3 äëÿ âîçâðàùåíèÿ â çàäà÷íèê).
Ïîñëå ýòîãî íàæàòèå êëàâèøè "é" èíèöèèðóåò öèêë ïîïûòîê ðåøèòü îòîáðàííûå
â áóôåðå çàäà÷è áåç äàííîãî ïðèåìà. Òðóäîåìêîñòè ðåøåíèÿ ñ ïðèåìîì è áåç íåãî
ñðàâíèâàþòñÿ; åñëè çàäà÷à áûñòðåå ðåøàåòñÿ áåç ïðèåìà, òî â îãëàâëåíèè áóôåðà
ïîñëå åå íîìåðà ñòàâèòñÿ çíàê âîïðîñà.

12.5 Ðàñøèðåíèå ñïèñêà ñèìâîëîâ, ïðîðèñîâûâàåìûõ
ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì

×òîáû ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð ìîã ïðîðèñîâûâàòü òåêñòû çàäà÷ â ïðîèçâîëüíûõ ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòÿõ, ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî ïîïîëíÿòü åãî ñëîâàðü. Äëÿ óïðîùåíèÿ
ïîíèìàíèÿ îáîçíà÷åíèé, íàçâàíèÿ íîâûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ïåðåíîñÿòñÿ â ôîð-
ìóëüíûé ðåäàêòîð áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé. Îäíàêî, ýòî ïðîèñõîäèò íå àâòîìà-
òè÷åñêè - ñíà÷àëà íóæíî ñîïðîâîäèòü íîâîå ïîíÿòèå A íåñêîëüêèìè ïðèåìàìè ñïðà-
âî÷íèêîâ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Âñå ýòè ïðèåìû ñîçäàþòñÿ ïî îäíîé è òîé æå
òåîðåìå - "ôîðìðåäàêòîð(A B1 . . . Bn)". Çäåñü B1, . . . , Bn - óêàçàòåëè, óòî÷íÿþùèå
ñïîñîá ïðîðèñîâêè. Îáÿçàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ óêàçàòåëè "ïðåôèêñ" è "ëîãñèìâîë".
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Îíè îçíà÷àþò, ÷òî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ çàïèñü A(t1 . . . tm), ïðè÷åì çàãîëîâîê ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåêñò íàçâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà A. Åñëè îïåðàöèÿ (îòíîøåíèå)
A ìíîãîìåñòíîå, ïðè÷åì îïåðàíäû îòäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè, òî ââîäèòñÿ óêàçàòåëü ",".
Åñëè A - ìíîãîìåñòíîå, íî îïåðàíäû ñóòü ïåðåìåííûå, íå ðàçäåëÿåìûå çàïÿòûìè,
òî âìåñòî ýòîãî áåðåòñÿ óêàçàòåëü "êîðòåæ". Åñëè A åñòü ñèìâîë êîíñòàíòû, òî èñ-
ïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "êîíñò". Íàêîíåö, åñëè íóæíî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü íàáîðà
ñèìâîëà äâìóÿ íàæàòèÿìè êëàâèø, òî ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "êëþ÷(K1 K2)". Çäåñü
K1, K2 - ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, êîäèðóþùèå âûáðàííûå êëàâèøè, ïðè÷åì â ëàòèí-
ñêîì ðåãèñòðå. ×òîáû ïðè íàáîðå òåîðåìû ïðèåìà òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ââåñòè
òàêèå ñèìâîëû, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà F12, ïåðåâîäÿùàÿ â ëàòèíñêèé ðåãèñòð, çàòåì
íàæèìàåòñÿ F8 (ðåæèì ââîäà íàçâàíèé êîäîâ êëàâèø), è äàëåå íàæèìàåòñÿ òðåáóå-
ìàÿ êëàâèøà. Ïðè ïåðåõîäå ê î÷åðåäíîìó Ki ïîâòîðíîå íàæàòèå F12 íå òðåáóåòñÿ,
íî ïîâòîðíîå íàæàòèå F8 íåîáõîäèìî. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ èç ëàòèíñêîãî ðåãèñòðà â
êèðèëëèöó, ïî îêîí÷àíèè ââîäà ñèìâîëîâ Ki íàæèìàåòñÿ F11.

Åñëè óêàçàòåëü "êëþ÷(. . .)" îòñóòñòâóåò, òî íàçâàíèå A ïðèäåòñÿ ââîäèòü ôîðìóëü-
íûì ðåäàêòîðîì ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíîå îáðàùåíèå ê òåêñòîâîìó ðåäàêòîðó (Ctr-
Enter). Ýòî íå òàê óäîáíî, êàê ââîä íàçâàíèÿ äâóìÿ êàñàíèÿìè, îäíàêî ïðèõîäèòñÿ
ó÷èòûâàòü, ÷òî ïàð êëàâèø íå òàê óæ ìíîãî, è ââîäèòü èõ ëèøü äëÿ ñðàâíèòåëüíî
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ïîíÿòèé.

Êàê òîëüêî òåîðåìà ïðèåìà ââåäåíà è íàæàòà êëàâèøà Enter, çàâåðøàþùàÿ ðàáîòó
òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "à" (êèð.). Îíà ïåðåâîäèò â îãëàâëå-
íèå òèïîâ ïðèåìîâ. Çäåñü ñëåäóåò âûáðàòü ïåðâûé ïóíêò - "Ñïðàâî÷íèêè è ñîïðî-
âîæäàþùèå èõ ïðîñòåéøèå ïðèåìû". Äàëåå íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî",
ïîñëå ÷åãî íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàííûé ïåðâûé èç íåîáõî-
äèìûõ ïðèåìîâ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ è êîìïèëÿöèè åãî íàæèìàåì F3. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ
î÷åðåäíîãî ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà íàæèìàåì "ø". Çàòåì - ñíî-
âà F3, è òàê äî òåõ ïîð, ïîêà ãåíåðàòîð ïðèåìîâ íå èñ÷åðïàåò íîâûå ïðèåìû.

Åñëè óêàçàòåëü "êëþ÷(. . .)" íå èñïîëüçîâàëñÿ, òî íà ýòîì ïðèñîåäèíåíèå ïîíÿòèÿ A
ê ñëîâàðþ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà çàâåðøàåòñÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íóæíî ïðîâå-
ðèòü, íå áûëà ëè óæå èñïîëüçîâàíà ïðåäëîæåííàÿ êîìáèíàöèÿ K1, K2. Äëÿ ýòîãî
â ñåðèè íîâûõ ïðèåìîâ íàõîäèì ïðèåì ñ çàãîëîâêîì "ïðåôèêñ(2)" è ïåðåõîäèì ê
ïðîñìîòðó åãî ïðîãðàììû (êëàâèøà "Home"). Çäåñü íóæíî ðàññìîòðåòü òó âåòâü
ïðîãðàììû ñïðàâî÷íèêà "ïðåôèêñ", ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ òåêóùèé ôðàãìåíò ïðî-
ãðàììû, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî â íåé óæå íå áûëî äðóãîãî ôðàãìåíòà, ñîäåðæàùåãî
îïåðàòîð "ðàâíî(êîíåö(õ1) K2)" èëè ýêâèâàëåíòíûé åìó îïåðàòîð, ñâÿçûâàþùèé õ1
ñ K2. Èíîãäà íîâûé è ñòàðûé ôðàãìåíòû îêàçûâàþòñÿ çàíåñåíû â îáùóþ âåòâü, èäó-
ùóþ ïîñëå óêàçàííîãî îïåðàòîðà. Åñëè òàêîé ôðàãìåíò áûë, òî ñî÷åòàíèå êëàâèø
óæå èñïîëüçîâàíî. Òîãäà íóæíî âåðíóòüñÿ â ðåäàêòèðîâàíèå òåîðåìû ïðèåìà (òîëü-
êî äàííîãî), âûáðàòü äðóãîå ñî÷åòàíèå êëàâèø, ïåðåêîìïèëèðîâàòü ïðèåì, è ñíîâà
ïðåäïðèíÿòü óêàçàííóþ ïðîâåðêó.

12.6 Èíèöèàëèçàöèÿ ïàêåòíûõ îïåðàòîðîâ

Ïåðåä òåì, êàê ñîçäàâàòü ïðèåìû íîâîãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà, íåîáõîäèìî ïðîâå-
ñòè îïðåäåëåííóþ ïîäãîòîâèòåëüíóþ ðàáîòó - âûáðàòü íàçâàíèå îïåðàòîðà è ñîçäàòü
ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ, îïèñûâàþùèõ ôîðìàò ýòîãî îïåðàòîðà. Ïðåäóñìîòðåíû äâà
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ñïîñîáà òàêîé èíèöèàëèçàöèè îïåðàòîðà - âðó÷íóþ ëèáî ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî
èíòåðôåéñà.

12.6.1 Èíèöèàëèçàöèÿ îïåðàòîðà âðó÷íóþ

Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð

Äëÿ ââîäà íîâîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî âûáðàòü (ëèáî
ââåñòè íîâûé) ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - íàçâàíèå ýòîãî îïåðàòîðà. Çàòåì ââîäèòñÿ ïðèåì
ñïðàâî÷íèêà "ëåãêîâèäåòü", îïðåäåëÿþùèé ôîðìàò îïåðàòîðà (ñì. âûøå ïîäðàçäåë
"Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ" ðàçäåëà "Òèïû çàãîëîâêîâ ïðèåìîâ"). Ïîñëå ââîäà ïñåâ-
äîòåîðåìû ñïðàâî÷íèêà "ëåãêîâèäåòü" ðåêîìåíäóåòñÿ íàæàòü "à", âûáðàòü ïåðâûé
ïóíêò îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ (êóðñîð âïðàâî), è ââîäèòü äàëåå ñåðèþ ïðèåìîâ,
íàæèìàÿ ïîî÷åðåäíî F3 è "ø" - ïîêà òàêèå ïðèåìû áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ. Êðîìå ñïðà-
âî÷íèêà "ëåãêîâèäåòü", áóäóò òàêæå ââåäåíû ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "î÷åâèäíî" è äâà
ïðîñòåéøèõ ïðèåìà ñàìîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà - ïðèåì "áûñòðïðîâåðêà", îáåñ-
ïå÷èâàþùèé íåïîñðåäñòâåííîå îáíàðóæåíèå â êîíòåêñòå ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ,
à òàêæå ðÿä äðóãèõ ïðîñòåéøèõ ñïîñîáîâ ïðîâåðêè, è ïðèåì "êîíòðîëüáóôåðà", ïðåä-
ïðèíèìàþùèé ïîïûòêó èçâëå÷ü ãîòîâûé ðåçóëüòàò èç áóôåðà ïðåäûäóùèõ îáðàùå-
íèé.

Ñèíòåçàòîð

Äëÿ ââîäà íîâîãî ñèíòåçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ åãî íàçâàíèå, è ââîäÿòñÿ ïðèåìû ñïðà-
âî÷íèêîâ "ñèíòåçàòîð" è "çíà÷åíèÿ", îïðåäåëÿþùèå ôîðìàò ñèíòåçàòîðà. Ïîñëå ââî-
äà ïñåâäîòåîðåìû ñïðàâî÷íèêà "ñèíòåçàòîð" ðåêîìåíäóåòñÿ íàæàòü "à" è âûáðàòü
ïåðâûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ - ýòî ïðèâåäåò ê àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè
ïðèåìà äàííîãî ñïðàâî÷íèêà, ñïðàâî÷íèêà "çíà÷åíèå" è ïåðâîãî ïðèåìà ñèíòåçàòîðà,
îñóùåñòâëÿþùåãî ïîïûòêó èçâëå÷ü ãîòîâûé ðåçóëüòàò èç áóôåðà ðåçóëüòàòîâ îá-
ðàùåíèÿ ê äàííîìó ñèíòåçàòîðó. Êàê è â ñëó÷àå ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ, çäåñü
ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ F3 è "ø".

Íîðìàëèçàòîð

Äëÿ ââîäà íîâîãî íîðìàëèçàòîðà âûáèðàåòñÿ åãî íàçâàíèå è ââîäèòñÿ ïðèåì ñïðà-
âî÷íèêà "áûñòðïðåîáð", îïðåäåëÿþùèé ôîðìàò îïåðàòîðà. Â ñëó÷àå íîðìàëèçàòîðà
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè òåðìîâ ñ çàäàííûì çàãîëîâêîì ââîäÿòñÿ òàêæå ïðèåìû ñïðà-
âî÷íèêîâ "íîðìàëèçàòîð" è "êëþ÷îïåðàòîðà". Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, ïîñëå
ââîäà ïñåâäîòåîðåìû ñïðàâî÷íèêà "áûñòðïðåîáð" ðåêîìåíäóåòñÿ íàæàòü "à" è èñ-
ïîëüçîâàòü îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ - òîãäà, êðîìå ïðèåìà äàííîãî ñïðàâî÷íèêà,
áóäåò òàêæå ââåäåí ïåðâûé ôèêòèâíûé ïðèåì íîðìàëèçàòîðà, îáåñïå÷èâàþùèé ñìå-
íó òåêóùåãî óðîâíÿ åãî ðàáîòû (åãî çàãîëîâîê - "îêîí÷àíèå"). Â ñëó÷àå íîðìàëè-
çàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè íóæíî íå çàáûòü ââåñòè ïîñëå ýòîãî òàêæå ïðèåìû
ñïðàâî÷íèêîâ "íîðìàëèçàòîð", "êëþ÷îïåðàòîðà".

Àíàëèçàòîð

Äëÿ ââîäà íîâîãî àíàëèçàòîðà âûáèðàåòñÿ åãî íàçâàíèå è ââîäèòñÿ ïðèåì ñïðàâî÷-
íèêà "àíàëèçàòîð", îïðåäåëÿþùèé ôîðìàò îïåðàòîðà. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îã-
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ëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ, ïðè÷åì îäíîâðåìåííî ñîçäàåòñÿ ïðèåì äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ
òåêóùåãî óðîâíÿ àíàëèçàòîðà (åãî çàãîëîâîê - "âíåøâûâîä").

Îïåðàòîð ôèëüòðà

Äëÿ ââîäà íîâîãî îïåðàòîðà ôèëüòðà âûáèðàåòñÿ åãî íàçâàíèå è ââîäÿòñÿ ïðèåìû
ñïðàâî÷íèêîâ "áëîê", "áëîêïðîâåðîê", îïðåäåëÿþùèå ôîðìàò îïåðàòîðà.

12.6.2 Èíòåðôåéñ óñêîðåííîé èíèöèàëèçàöèè îïåðàòîðà

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ñîçäàíèÿ íîâîãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà ñîçäàí ñïåöèàëüíûé
èíòåðôåéñ. ×òîáû ñîçäàòü ñ åãî ïîìîùüþ îïåðàòîð, âûáèðàåòñÿ òîò ðàçäåë îãëàâ-
ëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, èç êîòîðîãî áóäåò ñäåëàíà ññûëêà íà âåòâü äàííîãî îïåðàòîðà.
Çàòåì íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Ctr-ï.

Ïîñëå íàæàòèÿ íà ýêðàíå âîçíèêàåò äèàëîãîâûé áëîê äëÿ ââîäà íàçâàíèÿ îïåðàòîðà
è âûáîðà åãî òèïà. ×òîáû ââåñòè íàçâàíèå, ïðåäïðèíèìàåòñÿ íàæàòèå ëåâîé êëàâèøè
ìûøè âíóòðè âåðõíåãî îêíà ("Íàçâàíèå îïåðàòîðà"). Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåê-
ñòîâîãî ðåäàêòîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî è ââîäèòñÿ íàçâàíèå. Ýòî íàçâàíèå ìîæåò
áûòü ëèáî íîâûì, ëèáî ñòàðûì, íî íå èñïîëüçîâàííûì ðàíåå â êà÷åñòâå íàçâàíèÿ
îïåðàòîðà ËÎÑà. Â ñëó÷àå íîâîãî íàçâàíèÿ îíî ñðàçó æå ðåãèñòðèðóåòñÿ â ôàéëàõ
ñëîâàðÿ. Åñëè ââîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàäàí-
íûì çàãîëîâêîì, òî åãî íàçâàíèå ìîæíî âîîáùå íå ââîäèòü, à ñðàçó íàæàòü ëåâóþ
êíîïêó ìûøè â îêíå "Íîðìàëèçàòîð". Èíà÷å - íàæàòèå ëåâîé êíîïêè ìûøè â îäíîì
èç îêîí "Íîðìàëèçàòîð", "Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð", "Ñèíòåçàòîð", "Àíàëèçàòîð",
"Îïåðàòîð ôèëüòðà" ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîñëå ââîäà íàçâàíèÿ. Ïîñëå ýòîãî íàæàòèÿ
ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé äèàëîãîâûé áëîê. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà îïåðàòîðà, äàëåå âûïîë-
íÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Íîðìàëèçàòîð. Åñëè ââîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæå-
íèé ñ çàäàííûì çàãîëîâêîì, òî ýòîò çàãîëîâîê íàáèðàåòñÿ â ëåâîì âåðåõíåì
îêíå (ïðåäâàðèòåëüíî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ñ" ëèáî íà ýòîì îêíå íàæèìàåòñÿ
ëåâàÿ êíîïêà ìûøè). Åñëè íàáðàíî íàçâàíèå ". . .", òî îïåðàòîð áóäåò íàçûâàòü-
ñÿ "óñì. . .". Àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ðÿä çíà÷åíèé â äðóãèõ îêíàõ, òàê
÷òî â äàííîì ñëó÷àå ñðàçó ìîæíî íàæàòü Enter. Åñëè æå ââîäèìûé íîðìàëè-
çàòîð íå ÿâëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàäàí-
íûì çàãîëîâêîì, òî ëåâîå âåðõíåå îêíî íå çàïîëíÿåòñÿ, íî óòî÷íÿþòñÿ ïðî÷èå
ïàðàìåòðû îïåðàòîðà (÷èñëî óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ, íàëè÷èå ñïèñêà ïîñûëîê,
èñïîëüçîâàíèå áóôåðà è ò.ä. - âñå ýòè ïóíêòû ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòíûì ýëå-
ìåíòàì èç îïèñàíèÿ ôîðìàòà îïåðàòîðà). Äàëåå òàêæå íàæèìàåòñÿ Enter.

2. Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð. Çäåñü â âåðõíåì îêíå ââîäèòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì
â ñêîáî÷íîé çàïèñè âèä ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. Â îêíå, ðàñïîëîæåííîì íè-
æå, ïåðå÷èñëÿþòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì âõîäíûå ïåðåìåííûå èç øàáëîíà
ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè áóäóò
ðàñïîëàãàòüñÿ ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó. Äàëåå óêàçûâàåòñÿ ÷èñëî óðîâíåé
ñðàáàòûâàíèÿ (îáû÷íî áîëüøå 1), è íàæèìàåòñÿ Enter.

3. Ñèíòåçàòîð. Â âåðõíåì îêíå íàáèðàåòñÿ îäíî èëè íåñêîëüêî óòâåðæäåíèé, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé òå óñëîâèÿ, êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ïîäáèðàåìûå
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ñèíòåçàòîðîì âûõîäíûå çíà÷åíèÿ. Çàòåì â îêíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå, ïåðå-
÷èñëÿþòñÿ âõîäíûå è âûõîäíûå ïåðåìåííûå, à òàêæå óêàçûâàåòñÿ ÷èñëî óðîâ-
íåé ñðàáàòûâàíèÿ. Íàæàòèÿ ëåâîé êëàâèøè ìûøè íà îêíàõ, óêàçûâàþùèõ âîç-
ìîæíûå óòî÷íåíèÿ òèïà ñèíòåçàòîðà, ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ëèáî óäàëåíèþ
çíàêîâ "ïëþñ" ñïðàâà îò ýòèõ îêîí. Ïî çàâåðøåíèè ââîäà íàæèìàåòñÿ Enter.

4. Àíàëèçàòîð. Â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ðàñïîëîæåíû äðóã ïîä äðóãîì 5 ïàð îêîí.
Â ëåâîì îêíå ïàðû óêàçûâàåòñÿ óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî áóäåò ïðîèñõîäèòü îáðàùåíèå ê àíàëèçàòîðó; â ïðàâîì
îêíå - ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóþùåãî îáðàùåíèÿ ê àíàëèçàòîðó, ïî
ïðåâûøåíèè êîòîðîãî ðàáîòà àíàëèçàòîðà áóäåò ïðåðâàíà. Îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ
íå áîëåå îäíîé - äâóõ òàêèõ ïàð (íàïðèìåð, îäíà - äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáðà-
ùåíèÿ, èìåþùåãî öåëüþ áûñòðî óñìîòðåòü íóæíûå ñëåäñòâèÿ, è äðóãàÿ - äëÿ
áîëåå äëèòåëüíîãî àíàëèçà). Ïî çàâåðøåíèè ââîäà íàæèìàåòñÿ Enter.

5. Îïåðàòîð ôèëüòðà. Â âåðõíåì îêíå òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì íàáèðàåòñÿ êðàò-
êîå îïèñàíèå ñìûñëà âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ îïåðàòîðà. Îíî áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå òåêñòà òîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, â êî-
òîðîì ðàñïîëîæàòñÿ çàäàþùèå ôîðìàò îïåðàòîðà ñïðàâî÷íèêè. Îíî æå áóäåò
âûâîäèòüñÿ âìåñòî ôèêòèâíîé òåîðåìû ïðèåìà "áëîê" ïðè ïðîñìîòðå ïðèåìîâ
îïåðàòîðà. Äàëåå ïåðå÷èñëÿþòñÿ (êàê òåðìû "âõîæäåíèå(. . .)", "òèï(. . .)" è ò.ï.)
òèïû çíà÷åíèé âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, óòî÷íÿåòñÿ òèï îáðàùåíèÿ ê
îïåðàòîðó, è íàæèìàåòñÿ Enter.

Ïî îêîí÷àíèè óêàçàííûõ äåéñòâèé áóäóò ñîçäàíû âñå íåîáõîäèìûå ïðèåìû, èíè-
öèàëèçèðóþùèå ðàáîòó ñ îïåðàòîðîì, ïðè÷åì ýòè ïðèåìû àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ â íîâûõ ïîäïóíêòàõ îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ âíóòðè âåòâè îïåðàòîðà.
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Ïðèìåðû çàïèñè ïðèåìîâ íà
ÃÅÍÎËÎÃå è óïðàæíåíèÿ

Ñðàâíèòåëüíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, ñîçäàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, ñîäåðæèòñÿ â 2-6 òîìàõ ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Îáúåì ýòèõ òîìîâ - ïðèìåðíî 5000 ñòðàíèö. Ê
ñîæàëåíèþ, àïïàðàò ðåøåíèÿ çàäà÷ â òîì èëè èíîì ðàçäåëå îáû÷íî "ðàññûïàåòñÿ"
íà ìíîæåñòâî ñðàâíèòåëüíî ìåëêèõ ïðèåìîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò âîñïðèÿ-
òèå öåëîñòíîé êàðòèíû. Ëèøü ïðè ðàáîòå ñ ïðèìåðàìè óäàåòñÿ ïîíÿòü, êàêèå ïðèåìû
èçáûòî÷íû, à êàêèõ íå õâàòàåò. Òðóäíî âûäåëèòü êàêèå-òî "ñàìûå âàæíûå" ïðèåìû
è ðàññìîòðåòü èõ â äàííîì ó÷åáíèêå. Ïðè òàêîì âûäåëåíèè âñå ðàâíî áóäåò ïðîïóùå-
íî ìíîæåñòâî êðàéíå ñóùåñòâåííûõ ìîìåíòîâ. Ïîýòîìó äëÿ ñåðüåçíîãî ïîíèìàíèÿ
òîãî, êàê ðàáîòàåò ðåøàòåëü è êàê ïðèìåíÿåòñÿ ÃÅÍÎËÎÃ, ïðèäåòñÿ îçíàêîìèòüñÿ
ñ óêàçàííûìè òîìàìè ìîíîãðàôèè. Ïîâòîðÿòü èõ ôðàãìåíòû çäåü íå èìååò ñìûñëà.
Îäíàêî, ÷òîáû âîçíèêëî õîòÿ áû ïðåäâàðèòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîãðàììèðîâà-
íèè íà ÃÅÍÎËÎÃå, ðàçáåðåì íåñêîëüêî äåñÿòêîâ çàïèñàííûõ íà ýòîì ÿçûêå ïðèåìîâ,
è ïðîèëëþñòèðóåì íà íèõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ýëåìåíòû îïèñàíèÿ ïðèåìà.

13.1 Ïðèìåðû çàïèñè ïðèåìîâ

Ïðèâîäèìûå â äàííîì ðàçäåëå ïðèìåðû èìåþòñÿ â ðåàëüíîé áàçå ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ.
Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè îçíàêîìëåíèè ñ î÷åðåäíûì ïðèâîäèìûì ïðèìåðîì ïðèåìà âîéòè
â ïðîñìîòð åãî îðèãèíàëà â áàçå ïðèåìîâ, è íàõîäèòü â ýòîì îðèãèíàëå òå ýëåìåíòû,
î êîòîðûõ äàëåå ïîéäåò ðå÷ü.

13.1.1 Ïðèåìû òîæäåñòâåííîé çàìåíû

Íà÷íåì ñ ïðèåìà, îñóùåñòâëÿþùåãî ïåðåõîä îò ëîãàðèôìà ïðîèçâåäåíèÿ ê ñóììå ëî-
ãàðèôìîâ (ïóòü ê íåìó â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ëî-
ãàðèôìû", "Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèé", "Ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ"). Ñðà-
çó ÿñíî, ÷òî çäåñü âîçìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïðèåìà - â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
óñìàòðèâàþòñÿ ëè èç êîíòåêñòà çíàêè ñîìíîæèòåëåé: ñëó÷àé, êîãäà óñìàòðèâàåòñÿ
íåîòðèöàòåëüíîñòü îäíîãî ñîìíîæèòåëÿ è ïðîèçâåäåíèÿ îñòàëüíûõ; ñëó÷àé, êîãäà
óñìàòðèâàåòñÿ íåïîëîæèòåëüíîñòü îäíîãî ñîìíîæèòåëÿ è ïðîèçâåäåíèÿ îñòàëüíûõ;
ñëó÷àé, êîãäà ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ââîäÿòñÿ ìîäóëè, è ò.ï. Îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà
ïåðâîì èç íèõ. Òåîðåìà ïðèåìà çäåñü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùåì âèäå:
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∀abc(0 ≤ a & 0 ≤ b→ logc(ab) = logc a+ logc b).

Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî â íåé îïóùåíû óñëîâèÿ íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé: 0 <
c,¬(c = 1), ÷èñëî(a), ÷èñëî(b), ÷èñëî(c). Ýòî - ïðîñòåéøåå ïðîÿâëåíèå ïðèíöèïà êîí-
òåêñòíîé êîððåêòíîñòè äëÿ òåîðåì ïðèåìîâ: îòáðàñûâàþòñÿ ïðîâåðêè òåõ óñëîâèé,
êîòîðûå, ïðè ñîáëþäåíèè íåêîòîðûõ íåîáðåìåíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé íà "ïðàâèëüíóþ"
ïîñòàíîâêó çàäà÷è è íà ôàêòè÷åñêè äîïóñêàåìûå ðåøàþùèìè ïðàâèëàìè ïðèåìîâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè áóäóò âûïîëíÿòüñÿ â êîíòåêñòå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà.

Çàãîëîâîê ïðèåìà îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå çàìåíû ñëåâà íàïðàâî, ò.å. ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "âòîðîéòåðì" (â ïðèåìàõ çàìåíû çàãîëîâîê óêàçûâàåò íà
çàìåíÿþùèé òåðì ðàâåíñòâà ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè).

Ïåðâûé èç ôèëüòðîâ ïðèåìà - "óðîâåíü(1)" - îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è. ßñíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèé öåëå-
ñîîáðàçíî áûâàåò ïî÷òè ñðàçó ïåðåõîäèòü ê ëîãàðèôìàì ñîìíîæèòåëåé, ÷òîáû ïîñëå
ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ äîáèòüñÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ. Ïîñëå òàêîé ñòàí-
äàðòèçàöèè, íà ýòàïå ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà, ìîæíî áóäåò ïðåäïðèíÿòü îáðàòíóþ
ñâåðòêó â ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ïðèåì ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü áîëåå
èçáèðàòåëüíûì, áëîêèðóÿ äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå, åñëè îíî çàâåäîìî íè÷åãî íå äà-
åò. Âïðî÷åì, òàêèå äîïîëíèòåëüíûå ôèëüòðû ïðè îáó÷åíèè ââîäÿòñÿ ëèøü ïî ìåðå
íàäîáíîñòè, è íà ðàññìàòðèâàâøèõñÿ çàäà÷àõ äëÿ äàííîãî ïðèåìà íå âîçíèêëè.

Ñëåäóþùèé ôèëüòð ïðèåìà èìååò âèä "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) ïîñûëêà êîì-
ìåíò(äëèíà))". Îí áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà äëÿ èçìåíåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå, åñëè ýòà çàäà÷à óæå èìååò êîììåíòàðèé "äëèíà". Òàêîé êîììåíòà-
ðèé ââîäèòñÿ ïîñëå çàâåðøàþùåé îáðàáîòêè ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà ïðîöåäóðîé "ñâå-
ðòêà", îáðàùàþùåéñÿ ê ïàêåòíûì íîðìàëèçàòîðàì ñîêðàùåííîé çàïèñè - î÷åâèäíî,
íà ýòîì ýòàïå ðàçâåðòêà ëîãàðèôìà ïðîèçâåäåíèÿ â ñóììó ëîãàðèôìîâ íåöåëåñîîá-
ðàçíà.

Íàêîíåö, ïîñëåäíèé ôèëüòð èìååò âèä "íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(òåêâõîæä õ4
)) òèï(îïèñàòü) óñëîâèå) íå(èçâåñòíî(òåêâõîæä)) èçâåñòíî(õ4))". Îí áëîêèðóåò ïðå-
îáðàçîâàíèå ëîãàðèôìà â ñóììó, åñëè ýòîò ëîãàðèôì ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå è ÿâ-
ëÿåòñÿ ëåâîé ÷àñòüþ óðàâíåíèÿ, ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî èçâåñòíà. Â òàêîé ñèòóàöèè
öåëåñîîáðàçíåå ñðàçó ïðîâåñòè ïîòåíöèðîâàíèå.

Îáà àíòåöåäåíòà òåîðåìû ïðèåìà îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðà-
òîðîâ (èìåííî, "óñììåíüøåèëèðàâíî"). Äëÿ çàäàíèÿ òàêîãî ñïîñîáà èõ îáðàáîòêè
ñëóæèò óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1 2)".

×òîáû ïðåäóñìîòðåòü ñëó÷àé, êîãäà ïåðåä ïðîèçâåäåíèåì ñòîèò ìèíóñ, â ïðèåì ââå-
äåí óêàçàòåëü èäåíòèôèêàöèè "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ1)". Ïðè íàëè÷èè ìèíóñà îí áó-
äåò ïåðåäàí ñîìíîæèòåëþ õ1; ïðîâåðêà íåîòðèöàòåëüíîñòè âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ìîäè-
ôèöèðîâàííîãî òàêèì îáðàçîì õ1.

Íàêîíåö, óêàçàòåëü "çàìåíàâõîæäåíèé" îïðåäåëÿåò ðåæèì îäíîâðåìåííîé çàìåíû
âñåõ âõîæäåíèé â çàäà÷ó äàííîãî ëîãàðèôìà (ñ êîíòðîëåì âîçìîæíîñòè óñìîòðåíèÿ
â êîíòåêñòå çàìåíû íåîòðèöàòåëüíîñòè ñîìíîæèòåëåé); óêàçàòåëü "íîðìàëèçàòîð" -
âûäåëÿåò ïðèåì êàê âûïîëíÿþùèé ïðåîáðàçîâàíèå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Îí àêòè-
âèçèðóåò ïîïûòêó îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè íàäòåðìîâ ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ ïîñ-
ëå âûïîëíåíèÿ çàìåíû.
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Ïîäòåðìû çàìåíÿþùåãî òåðìà ïðèåìà ñíàáæåíû óêàçàòåëÿìè íîðìàëèçàöèè, îáå-
ñïå÷èâàþùèìè èõ îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. Ñàì çàìåíÿþùèé òåðì logc a+logc b ñíàá-
æåí íîðìàëèçàòîðîì "íîðìïëþñ"; âûðàæåíèÿ logc a,logc b - íîðìàëèçàòîðàìè "íîðì-
ëîãàðèôì". Íàïðèìåð, åñëè îñíîâàíèå ëîãàðèôìà c ñîâïàäàëî ñ ìíîæèòåëåì b, òî
íîðìàëèçàòîð "íîðìëîãàðèôì" çàìåíèò âûðàæåíèå logc c íà 1, è â êà÷åñòâå çàìåíÿ-
þùåãî òåðìà áóäåò èñïîëüçîâàíî âûðàæåíèå logc a+ 1.

Ðàçîáðàííûé òîëüêî ÷òî ïðèìåð âåñüìà ïðîñò; äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåì äðóãîé, áîëåå
ñëîæíûé (õîòÿ äàëåêî íå ñàìûé ñëîæíûé èç èìåþùèõñÿ â ðåøàòåëå) ïðèåì òîæäå-
ñòâåííîé çàìåíû. Îí îñóùåñòâëÿåò ñòàíäàðòèçàöèþ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ âûðàæåíèé
ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâà (sinx)2 + (cosx)2 = 1. Ìû ñïåöèàëüíî èñïîëüçóåì çäåñü îáî-
çíà÷åíèå (sinx)2 âìåñòî sin2 x, òàê êàê â ôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå ðåøàòåëÿ ïðèíÿòà
èìåííî ýòà çàïèñü.

Ïðåæäå âñåãî, ïðåäïðèìåì íåêîòîðîå îáîáùåíèå äàííîãî òîæäåñòâà, ÷òîáû èì ìîæ-
íî áûëî ïîëüçîâàòüñÿ äàæå â íåÿâíûõ ñèòóàöèÿõ. Ïåðâûé øàã îáîáùåíèÿ - ââåäåíèå
êîýôôèöèåíòà a ïåðåä ñëàãàåìûìè ëåâîé ÷àñòè: a(sinx)2 +a(cosx)2 = a. Ñëåäóþùèé
øàã - ó÷åò âîçìîæíûõ ìíîæèòåëåé â a, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñòåïåíè ñèíóñà ëèáî êîñèíó-
ñà x. Åñëè òàêèå ìíîæèòåëè åñòü, òî ôàêòè÷åñêè â çàäà÷å áóäóò óñìàòðèâàòüñÿ íå âòî-
ðûå, à êàêèå-òî äðóãèå ñòåïåíè ñèíóñà è êîñèíóñà x; èìåííî, çäåñü ïîíàäîáèòñÿ òåîðå-
ìà âèäà m−p = 2 & q−n = 2→ a(cosx)m(sinx)n +a(cosx)p(sinx)q = a(cosx)p(sinx)n.
Îíà ïîëó÷åíà èç ïðåäûäóùåé âûäåëåíèåì â a ñîìíîæèòåëåé (cosx)p, (sinx)n; äëÿ
îñòàòêà ìíîæèòåëåé ñíîâà èñïîëüçîâàíà áóêâà a. ×òîáû òàêàÿ îáîáùåííàÿ òåîðåìà
äàâàëà íåîáõîäèìóþ èäåíòèôèêàöèþ è â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, êîãäà íèêàêèõ äîïîë-
íèòåëüíûõ ìíîæèòåëåé óêàçàííîãî âèäà â îáùåì êîýôôèöèåíòå íå áûëî, ïðèäåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü óêàçàòåëè ïðèåìà, îáúÿñíÿþùèå êîìïèëÿòîðó, ÷òî çíà÷åíèÿ p è n
ìîãóò ðàâíÿòüñÿ 0, à ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîæèòåëè (cosx)p, (sinx)n - îòñóòñòâîâàòü.
Ñëåäóþùèé øàã îáîáùåíèÿ òåîðåìû - ó÷åò ñëó÷àÿ, êîãäà êîýôôèöèåíòû ïðè ñëàãà-
åìûõ ðàçëè÷íû è ïðèìåíÿåòñÿ ÷àñòè÷íîå èñêëþ÷åíèå êâàäðàòîâ ñèíóñà è êîñèíóñà -
íàïðèìåð, ïðè ïåðåõîäå îò 5(sinx)2+3(cosx)2 ê 2(sinx)2+3. Åñëè âûäåëÿòü êîíñòàíòó
íà îñíîâå òîãî ÷èñëåííîãî êîýôôèöèåíòà, êîòîðûé ìåíüøå ïî ìîäóëþ, ïðè÷åì äå-
ëàòü ýòî òîëüêî â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ çíàêîâ ñëàãàåìûõ, òî îêîí÷àòåëüíî âîçíèêàåò
òåîðåìà âèäà:

m − p = 2 & q − n = 2 & (0 < r & 0 < s & t = min(r, s) ∨ r < 0 & s <
0 & t = max(r, s)) & g = r − t & h = s − t → ra(cosx)m(sinx)n + sa(cosx)p(sinx)q =
ga(cosx)m(sinx)n + ha(cosx)p(sinx)q + ta(cosx)p(sinx)n.

Çäåñü r, s - ÷èñëîâûå êîýôôèöèåíòû; a - ïðîèçâåäåíèå ïðî÷èõ îáùèõ ó ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ñëàãàåìûõ ìíîæèòåëåé (åñëè îíè åñòü); t - îïðåäåëÿåìûé â òðåòüåì àí-
òåöåäåíòå ÷èñëîâîé êîýôôèöèåíò ñ íàèìåíüøèì ìîäóëåì; g, h - îñòàòêè ÷èñëîâûõ
êîýôôèöèåíòîâ ñëàãàåìûõ ïîñëå âûäåëåíèÿ èç íèõ t. Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ áû îäèí
èç ýòèõ îñòàòêîâ âñåãäà ðàâåí 0, íî äëÿ óïðîùåíèÿ çàïèñè òåîðåìû îáà îíè ÿâíî
ôèãóðèðóþò â çàìåíÿþùåì âûðàæåíèè. Ïðèìåíåíèå ê äàííîìó âûðàæåíèþ íîðìà-
ëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ñðàçó æå îòáðîñèò íóëåâûå ñëàãàåìûå, è â èòîãå
çàìåíÿþùèé òåðì áóäåò âûãëÿäåòü âïîëíå íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì. Çàìåäëåíèå, ïðî-
èñòåêàþùåå èç òàêîãî, íà ïåðâûé âçãëÿä íå î÷åíü ýêîíîìíîãî ñïîñîáà âû÷èñëåíèé, â
äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåíåáðåæèìî ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàóçàìè ñêàíèðîâàíèÿ ìåæäó
ïðèìåíåíèÿìè ïðèåìîâ. Ïîýòîìó èñêëþ÷åíèå ðàçáîðà ñëó÷àåâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
çàìåíÿþùèõ òåðìîâ èçáûòî÷íî îáùåãî âèäà, â ñî÷åòàíèè ñ îáðàáîòêîé èõ íîðìàëè-
çàòîðàìè, óñòðàíÿþùèìè â êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ âñþ âîçìîæíóþ èçáûòî÷íîñòü - ýòî
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ñòàíäàðò ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå.

Çàìåòèì, ÷òî â ïðèâåäåííîé âûøå çàïèñè äëÿ êðàòêîñòè îïóùåí êâàíòîð îáùíîñòè
ïî âñåì ïåðåìåííûì, âñòðå÷àþùèìñÿ â òîæäåñòâå. Ïðè ôàêòè÷åñêîì ââîäå òåîðåìû
ïðèåìà íàëè÷èå òàêîãî êâàíòîðà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïðîïóñê â êâàíòîðíîé ïðèñòàâêå íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ îñîáîé ðîëè èãðàòü íå áó-
äåò, îäíàêî èíîãäà ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé êîìïèëÿöèè ïðèåìà (â îñî-
áåííîñòè òàì, ãäå ïåðåä êîìïèëÿöèåé âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òåîðåìû ïðèåìà
- íàïðèìåð, â ãåîìåòðèè).

Ïðèåì, èìåþùèé òåîðåìó óêàçàííîãî âûøå âèäà, ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå ("Ýëåìåí-
òàðíàÿ àëãåáðà","Òðèãîíîìåòðèÿ", "Ñèíóñ", "Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèé",
"Ñòàíäàðòèçàöèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ ñ ïðèìåíåíèåì òîæäåñòâà . . .").
Â êîíöåâîì ïóíêòå ýòîãî ðàçäåëà ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî ïðèåìîâ (êðîìå ðàññìàò-
ðèâàåìîãî çäåñü ïðèìåíåíèÿ òîæäåñòâà äëÿ ñóììû êâàäðàòîâ ñèíóñà è êîñèíóñà,
îáîáùàþòñÿ òàêæå çàìåíû âèäà 1 − (cosx)2 = (sinx)2 è 1 − (sinx)2 = (cos x)2, à
êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ó÷àñòèåì ÷åòâåðòûõ ñòåïåíåé ñèíóñà è
êîñèíóñà). Ê íóæíîìó íàì ïðèåìó ìîæíî ïåðåéòè, íàæèìàÿ êëàâèøó "êóðñîð âíèç"
äî ïîñëåäíåé òî÷êè öåïè ïðèåìîâ. Ïåðåìåííûå â åãî òåîðåìå îáîçíà÷åíû èíà÷å, ÷åì
â ïðèâåäåííîé âûøå, îäíàêî â îñòàëüíîì ýòè òåîðåìû èäåíòè÷íû.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì"; ôèëüòðû - "óðîâåíü(1)" (òîæäåñòâî ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïî÷òè ñðàçó æå, êàê òîëüêî ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òàêàÿ âîçìîæíîñòü); "íàòóðàëü-
íîå(m)", "íàòóðàëüíîå(n)", "íàòóðàëüíîå(p)", "íàòóðàëüíîå(q)"; "äåñ÷èñëî(r)", "äåñ-
÷èñëî(s)". Ïîñëåäíèå ôèëüòðû îãðàíè÷èâàþò ïðèìåíåíèå ïðèåìà ëèøü òåìè ñëó-
÷àÿìè, êîãäà ïîêàçàòåëè ñòåïåíåé ïðè ñèíóñå è êîñèíóñå ñóòü äåñÿòè÷íûå çàïèñè
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, à êîýôôèöèåíòû r, s òàêæå ñóòü äåñÿòè÷íûå çàïèñè ÷èñëîâûõ
êîíñòàíò.

Óêàçàòåëü "ïðîãðàììà(1 2 3 4 5)" îçíà÷àåò, ÷òî âñå àíòåöåäåíòû ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàì-
ìíî ðåàëèçóåìûìè; ýòî âîçìîæíî èç-çà òîãî, ÷òî âñòðå÷àþùèåñÿ â íèõ ïåðåìåííûå
èäåíòèôèöèðîâàíû, ñîãëàñíî ôèëüòðàì, ñ ÷èñëîâûìè êîíñòàíòàìè, è ñîîòâåòñòâó-
þùèå îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ, îïðåäåëåíèÿ ìèíèìóìà è ìàêñèìóìà, à òàêæå ïðîâåðêà
íåðàâåíñòâ ðåàëèçóþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî.

Óêàçàòåëè "ïåðå÷åíü(r äåñ÷èñëî(r))" è "ïåðå÷åíü(s äåñ÷èñëî(s))" çàñòàâëÿþò êîì-
ïèëÿòîð ñðàçó èäåíòèôèöèðîâàòü r, s ñ ïðîèçâåäåíèÿìè âñåõ ÷èñëîâûõ ìíîæèòåëåé
ðàññìàòðèâàåìûõ ñëàãàåìûõ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, áëàãîäàðÿ ïðåäøåñòâóþùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ïåðåìíîæåíèè ÷èñëîâûõ êîíñòàíò, òàêèõ ìíîæèòå-
ëåé ìîæåò áûòü íå áîëåå îäíîãî; ïðè èõ îòñóòñòâèè ïåðåìåííàÿ èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ åäèíèöåé ðàññìàòðèâàåìîé àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè, ò.å. â äàííîì
ñëó÷àå ñ îáû÷íîé åäèíèöåé. Â ïðèíöèïå, äàííûå óêàçàòåëè çäåñü íå îáÿçàòåëüíû
- îíè ëèøü ïðåïÿòñòâóþò îòíåñåíèþ ÷èñëîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ê ïðîèçâåäåíèþ a
îñòàëüíûõ îáùèõ ìíîæèòåëåé.

Óêàçàòåëè "åäèíèöà(1 m n p q r s a)" è "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ r s)" îïðåäåëÿþò âîç-
ìîæíîñòü âûðîæäåííûõ, åäèíè÷íûõ çíà÷åíèé ñòåïåíåé è êîýôôèöèåíòîâ, à òàêæå
âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ çíàêîâ "ìèíóñ" ïåðåä ñëàãàåìûìè, êîòîðûå áóäóò îòíåñåíû ê
÷èñëîâûì êîýôôèöèåíòàì.

Óêàçàòåëè "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(0 1 1 4) n 0)" è "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(0 1 2 3) p 0)"
îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü îòñóòñòâèÿ ìíîæèòåëåé (sinx)n è (cosx)p, ïðè÷åì â ýòîì
ñëó÷àå ïîêàçàòåëè ñòåïåíè n, p èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íóëåì.
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Óêàçàòåëü "ïóñòîåñëîâî(a)" îçíà÷àåò, ÷òî ñïèñîê îñòàâøèõñÿ îáùèõ ìíîæèòåëåé ìî-
æåò áûòü ïóñòûì - îí íóæåí, ÷òîáû êîìïèëÿòîð íå âñòàâèë ïðîâåðêó íåïóñòîòû
òàêîãî ñïèñêà. Óêàçàòåëü "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(ôèêñ(0 1 1)ôèêñ(0 1 2))" îçíà÷àåò,
÷òî çàãîëîâêè ñëàãàåìûõ (äàæå ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ âîçìîæíûõ çíàêîâ "ìèíóñ") íå
îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü ñèìâîëàìè óìíîæåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè äàííîãî óêàçàòå-
ëÿ êîìïèëÿòîð âñòàâèë áû ïðîâåðêó íàëè÷èÿ çàãîëîâêà "óìíîæåíèå" íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå óêàçàòåëÿ "åäèíèöà(. . .)", òàê êàê ïðîèçâåäåíèÿ ñëèøêîì äëèííû è àâòîìà-
òè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå âîçìîæíîñòè âûðîæäåííîãî ñëó÷àÿ çäåñü ïîêà íå ïðåäóñìîò-
ðåíî.

Óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(ôèêñ(0 1 1)ôèêñ(0 1 2))))" îïðåäåëÿåò ïîÿñíÿþùèé
ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà òåêñò. Øàáëîí ýòîãî òåêñòà ìîæíî ïðîñìîòðåòü è ïðè íåîá-
õîäèìîñòè îòðåäàêòèðîâàòü, íàæàâ èç ïðîñìîòðà ïðèåìà êëàâèøó "6". Â äàííîì
ñëó÷àå ïîÿâèòñÿ ñëåäóþùèé òåêñò: "Ïðåîáðàçóåì ñëàãàåìûå () è (), èñïîëüçóÿ ôîð-
ìóëó äëÿ ñóììû êâàäðàòîâ ñèíóñà è êîñèíóñà". Âìåñòî ñêîáîê â íåãî áóäóò âñòàâëåíû
âûðàæåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå óêàçàòåëåì, ò.å. â òî÷íîñòè ðàññìàòðèâàåìûå ñëàãàåìûå -
èõ óêàçàòåëè âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ñóòü "ôèêñ(0 1 1)" è "ôèêñ(0 1 2)".

Íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà ïðîñìàòðèâàåì, íàæàâ ñíà÷àëà êëàâèøó "5" è èñïîëüçóÿ
äëÿ ñìåíû íîðìàëèçàòîðà êëàâèøè PageDown, PageUp (âûõîä èç ïðîñìîòðà - ïî
End). Âñå ïîäâûðàæåíèÿ çàìåíÿþùåé ÷àñòè ñ çàãîëîâêàìè "ñòåïåíü", "óìíîæåíèå",
"ïëþñ", ñíàáæåíû íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìñòåïåíü", "íîðì-
óìíîæåíèå", "íîðìïëþñ". Êðîìå òîãî, ñàìè ïðåîáðàçóåìûå ñëàãàåìûå òàêæå ñíàá-
æåíû íîðìàëèçàòîðàìè "íîðìóìíîæåíèå". Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû â ñîïðî-
âîæäàþùèé òåêñò ïîäñòàâëÿëèñü âûðàæåíèÿ, ó êîòîðûõ óñòðàíåíû óìíîæåíèÿ íà
êîýôôèöèåíòû 1, âîçíèêøèå ïðè èäåíòèôèêàöèè.

13.1.2 Ïðèåìû ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû

Ïðèåìû ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ëèáî äëÿ îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè óòâåðæäåíèé, ëèáî äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèé çàäà÷è
íà îïèñàíèå (óðàâíåíèÿ, íåðàâåíñòâà è ò.ï.).

Ðàññìîòðèì ïðèåì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé. Â îãëàâ-
ëåíèè áàçû ïðèåìîâ ê íåìó âåäåò ïóòü "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ñòåïåíè", "Ðå-
øåíèå óðàâíåíèé", "Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ"; äàëåå íàæàòèÿìè êëàâèøè
"êóðñîð âíèç" ïåðåõîäèì ê ïîñëåäíåìó ïðèåìó ãðóïïû ïðèåìîâ äàííîãî êîíöåâîãî
ïóíêòà.

Ïðè ôîðìóëèðîâêå òåîðåìû ïðèåìà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðèåìû ïðåäâàðèòåëü-
íîé ñòàíäàðòèçàöèè óðàâíåíèé ïåðåâîäÿò âñå èçâåñòíûå ñëàãàåìûå â ïðàâóþ ÷àñòü
óðàâíåíèÿ, îñòàâëÿÿ â ëåâîé ÷àñòè òîëüêî íåèçâåñòíûå ñëàãàåìûå. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, êâàäðàòíîå óðàâíåíèå áóäåò èìåòü âèä ax2 + bx = c, à íå òðàäèöèîííûé âèä
ax2 + bx + c = 0. Òåîðåìà ïðèåìà çàïèñûâàåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå (äëÿ óäîáñòâà
ññûëîê â íåé âçÿòû îáîçíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ èç áàçû ïðèåìîâ - íåèçâåñòíàÿ âìåñòî
x îáîçíà÷åíà d):

∀abcde(e = b2 + 4ac→ ad2 + bd = c↔ (¬(a = 0) & 0 ≤ e & (d =
√

e−b
2a
∨ d = −

√
e+b
2a

)

∨bd = c & a = 0)).

Åäèíñòâåííûé àíòåöåäåíò òåîðåìû ñëóæèò äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ââåñòè âñïî-
ìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå e äëÿ äèñêðèìèíàíòà òðåõ÷ëåíà. Ôàêòè÷åñêè, êàê áóäåò
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âèäíî èç äàëüíåéøåãî, îí íå òîëüêî ââîäèò îáîçíà÷åíèå äëÿ äèñêðèìèíàíòà, íî è
âû÷èñëÿåò ýòîò äèñêðèìèíàíò, îáðàùàÿñü äëÿ ïðåîáðàçîâàíèé åãî ê âñïîìîãàòåëü-
íûì ïàêåòíûì îïåðàòîðàì.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì". Ôèëüòðû "óðîâåíü(1 2)", "óñëîâèå", "òèï(îïè-
ñàòü)", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "íå(èçâåñòíî(d))", "êîðåíü" óêà-
çûâàþò, ÷òî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ èçâåñòíûõ
a, b, c è íå èçâåñòíîì d, ïðè÷åì óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ äîëæåí áûòü ðàâåí 1 ëèáî 2, à
ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî äîëæíî èìåòü êîðíåâîå âõîæäåíèå, ò.å. ñîáñòâåííî ÿâëÿòüñÿ
óðàâíåíèåì.

Ôèëüòð "àëüòåðíàòèâà(íåèçâåñòíûå(2)óðîâåíü(1)óðîâåíü(2))" óòî÷íÿåò, ÷òî â çàäà-
÷àõ, èìåþùèõ áîëåå îäíîé íåèçâåñòíîé, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ðàâåí 1, à â
çàäà÷àõ ñ îäíîé íåèçâåñòíîé îí ðàâåí 2. Òàêîãî ðîäà ôèëüòðû âîçíèêàþò, åñëè â òåõ
èëè èíûõ ïðèìåðàõ æåëàòåëüíî îáåñïå÷èòü îïåðåæàþùåå ñðàáàòûâàíèå îäíèõ ïðèå-
ìîâ è îòëîæèòü ñðàáàòûâàíèå äðóãèõ. Îíè èìåþò ñóãóáî ýâðèñòè÷åñêèé õàðàêòåð è
ìîãóò ïðè ïîñëåäóþùåì îáó÷åíèè ìíîãîêðàòíî èçìåíÿòüñÿ èëè îòáðàñûâàòüñÿ - åñ-
ëè ëîêàëüíûå "êîíôëèêòû" ìåæäó ïðèåìàìè, èç-çà êîòîðûõ ýòè ôèëüòðû âîçíèêëè,
áûëè óñòðàíåíû äðóãèìè ìåòîäàìè.

Ïîñëåäíèå äâà ôèëüòðà - "èëè(ðàâíî(÷èñëîíåèçâåñòíûõ(êîðåíü)1)íå(êîíòåêñò(óñëî-
âèå(õ6)çàãîëîâîê(õ6 öåëîå íàòóðàëüíîå)ïåðâûéñèìâîë(õ6 õ7)íåèçâåñòíàÿ(õ7)âõîäèò(
õ7 d))))" è "íå(êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè ñâÿçêà õ6)ïåðåñåêàþòñÿ(õ6 d)))" - îòñåêàþò ñëó-
÷àè óðàâíåíèé, ðåøàåìûõ ñðåäñòâàìè äðóãèõ ðàçäåëîâ. Â ïåðâîì èç íèõ áëîêèðó-
åòñÿ ïðèìåíåíèå ôîðìóëû êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ â öåëûõ
÷èñëàõ, èìåþùåãî áîëåå îäíîé íåèçâåñòíîé; âî âòîðîì - ïðèìåíåíèå ýòîé ôîðìóëû
ïðè ðàññìîòðåíèè äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (äëÿ ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, íå ðàçðåøåííûõ ÿâíî îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîäíîé, èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëü-
íûé ïðèåì, êîòîðûé îáîçíà÷àåò ïðîèçâîäíóþ íîâîé ïåðåìåííîé - íåèçâåñòíîé, îòíî-
ñèòåëüíî êîòîðîé è âûïîëíÿåòñÿ ðàçðåøåíèå â ðàìêàõ íåêîòîðîé âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è). Òàêèå ôèëüòðû âîçíèêàþò ïî ìåðå òîãî, êàê îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ íà íîâûå ðàçäåëû. ×àñòî ïðè ýòîì áûâàåò íóæíà íåêîòîðàÿ ðàñ÷èñòêà äëÿ
áëîêèðîâêè ñðàáàòûâàíèé íåíóæíûõ ïðèåìîâ èç ðàíåå ðàññìàòðèâàâøèõñÿ ðàçäåëîâ;
îáû÷íî äëÿ íåå áûâàåò äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåíèÿ íåñêîëüêèõ ïåðâûõ ïðèìåðîâ.

Óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(1)" îïðåäåëÿåò, ÷òî ïåðâûé àíòåöåäåíò òåîðåìû èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ââîäà âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ e. Óêàçàòåëè "åäèíèöà(1 a b)" è
"çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a b)" îïðåäåëÿþò, ÷òî êîýôôèöèåíòû a, b ìîãóò ïðèíèìàòü âû-
ðîæäåííîå çíà÷åíèå 1 è ÷òî ìèíóñ ïåðåä ñîîòâåòñòâóþùèìè ÷ëåíàìè ïåðåäàåòñÿ
äàííûì êîýôôèöèåíòàì.

Íàêîíåö, óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(óñëîâèå(ìåíüøå(1 ÷èñëî(óñëîâèå(õ6)çàãîëîâîê(
õ6 ðàâíî)))ðàçáîðñëó÷àåâ))" ââîäèò êîììåíòàðèé "ðàçáîðñëó÷àåâ" ê ïðåîáðàçîâàí-
íîìó óðàâíåíèþ, ó÷èòûâàÿ ñâîçìîæíîñòü, ÷òî îíî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæåò îêà-
çàòüñÿ äèçúþíêöèåé, åñëè ÷èñëî óðàâíåíèé â çàäà÷å áîëüøå îäíîãî. Òàêîé êîììåí-
òàðèé ôîðñèðóåò ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äàííîé äèçúþíêöèè - äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ íîâûõ äèçúþíêöèé, êîòîðûå ìîãëè áû ïîÿâèòüñÿ ïðè íåçàâèñèìîì ïðå-
îáðàçîâàíèè îñòàëüíûõ óðàâíåíèé.

Ïåðå÷èñëèì íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ äèñêðèìèíàíòà èñïîëüçóåò-
ñÿ öåïî÷êà îáðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðàì "íîðìïëþñ", "ñòàíäïëþñ", "âèäóìíîæå-
íèå". Ïåðâûé ïðåäïðèíèìàåò îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ ñóìì; âòîðîé âûïîëíÿåò ðàñ-
êðûâàíèå ñêîáîê; ïîñëåäíèé - ïûòàåòñÿ ðàçëîæèòü äèñêðèìèíàíò íà ìíîæèòåëè,
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÷òîáû âïîñëåäñòâèè óïðîñòèòü èçâëå÷åíèå èç íåãî êâàäðàòíîãî êîðíÿ. Óòâåðæäå-
íèå a = 0 èç çàìåíÿþùåé ÷àñòè îáðàáàòûâàåìîãî íîðìàëèçàòîðîì "íîðìóñì" (ýòîò
íîðìàëèçàòîð ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè îáðà-
áàòûâàåìîãî èì óòâåðæäåíèÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, è â ñëó-
÷àå óäà÷è çàìåíÿåò äàííîå óòâåðæäåíèå íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà" ëèáî
"ëîæü"), à òàêæå íîðìàëèçàòîðîì "íîðì÷èñëî" (îí ñëóæèò äëÿ ïðîñòåéøåé ñòàí-
äàðòèçàöèè ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ). Åñëè óäàåòñÿ óñìîòðåòü èñòèííîñòü ëèáî ëîæíîñòü
óòâåðæäåíèÿ a = 0, òî â çàìåíÿþùåé ÷àñòè âìåñòî íåãî ñðàçó æå ââîäèòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà.

Àíàëîãè÷íî, óòâåðæäåíèå 0 ≤ e èç çàìåíÿþùåé ÷àñòè ïðåîáðàçóåòñÿ íîðìàëèçà-
òîðàìè "íîðìóñì" è "íîðììåíüøåèëèðàâíî" (ïðîñòåéøàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ íåñòðîãèõ
íåðàâåíñòâ). Åñëè åãî èñòèííîñòü ëèáî ëîæíîñòü î÷åâèäíà, òî âìåñòî íåãî ñðàçó æå
áóäåò ïîäñòàâëåíà ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà. Ïðè îáðàùåíèè ê óêàçàííûì íîðìàëèçàòî-
ðàì ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà ¬(a = 0).

Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç äèñêðèìèíàíòà èñïîëüçóþòñÿ íîðìàëè-
çàòîðû "íîðìñòåïåíü" è "ñáðîñìîäóëÿ". Ïîñëåäíèé íîðìàëèçàòîð îòáðàñûâàåò ìî-
äóëè ó ñîìíîæèòåëåé ïðåîáðàçóåìîãî èì âûðàæåíèÿ - â äàííîé ñèòóàöèè ìîäóëü íå
íóæåí, òàê êàê âñå ðàâíî ïðè îïðåäåëåíèè êîðíåé áåðóòñÿ äâà çíà÷åíèÿ êîðíÿ èç
äèñêðèìèíàíòà, îòëè÷àþùèåñÿ çíàêîì. Ïðè îáðàùåíèè ê íîðìàëèçàòîðàì ââîäèòñÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà 0 ≤ e.

Âûäåëèì, äàëåå, öåïî÷êè "íîðìïëþñ", "âèäóìíîæåíèå", "ïîñûëêè(0 ≤ e)", èñïîëü-
çóåìûå äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëåé

√
e − b,

√
e + b, à òàêæå íîð-

ìàëèçàòîð "âèäóìíîæåíèå", îáåñïå÷èâàþùèé ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè êîýôôèöè-
åíòà a. Íàêîíåö, çàìåòèì, ÷òî êî âñåìó çàìåíÿþùåìó òåðìó ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçà-
òîð "íîðìëîã", îáåñïå÷èâàþùèé îáùåëîãè÷åñêóþ ÷èñòêó óòâåðæäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè,
óñòðàíÿþùèé ñîäåðæàùèåñÿ â íåì ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïðèåìà ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû - èíòåãðèðîâàíèå äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè. Ýòîò ïðèåì ìîæåò áûòü íàéäåí
â ðàçäåëå ("Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ", "Óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà",
"Óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè", "Èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ ñ ðàç-
äåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè"). Áåðåòñÿ ïîñëåäíèé ïðèåì èç ãðóïïû ïðèåìîâ äàí-
íîãî êîíöåâîãî ïóíêòà - ïåðåõîä ê íåìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íàæàòèé êëàâèøè
"êóðñîð âíèç". Íàïîìíèì, ÷òî äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ñ îäíîé íåèçâåñòíîé
çàïèñûâàåòñÿ êàê ðàâåíñòâî ñ ïðîèçâîäíûìè è ôîðìàëüíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñëî-
âèå íå íà ñàìó íåèçâåñòíóþ ôóíêöèþ y, à ëèøü íà çíà÷åíèÿ åå è ïðîèçâîäíûõ â
íåêîòîðîé "òåêóùåé" òî÷êå x. Áîëåå àêêóðàòíàÿ â ëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè çàïèñü
ïîòðåáîâàëà áû ââîäà ÿâíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ôóíêöèé, îïðåäåëÿåìûõ ëåâîé è ïðà-
âîé ÷àñòÿìè ðàâåíñòâà, è îêàçàëàñü áû áîëåå ãðîìîçäêîé è íåïðèâû÷íîé. Ïîýòîìó â
ëîãè÷åñêîì ÿçûêå ðåøàòåëÿ (êàê è â îáû÷íîé ïðàêòèêå) çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ êîíòåêñò-
íàÿ ñåìàíòèêà: ðàâåíñòâî äëÿ çíà÷åíèé â òî÷êå x â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîíèìàåòñÿ
ïî óìîë÷àíèþ, êàê ðàâåíñòâî äëÿ ôóíêöèé, ïðè÷åì òàêîå ïîíèìàíèå îïðåäåëÿåòñÿ
ñïåöèàëüíîé öåëåâîé óñòàíîâêîé çàäà÷è - íàëè÷èåì öåëè (ñâÿçêà x1 . . . xn), ïåðå÷èñ-
ëÿþùåé âñå àðãóìåíòû íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷è.
Ýòà öåëü ÿâëÿåòñÿ êàê áû âûíåñåííîé çà ñêîáêè ëîãè÷åñêîé êîíñòðóêöèåé, ñâÿçûâà-
þùåé âñòðå÷àþùèåñÿ â çàäà÷å ïåðåìåííûå x1, . . . xn. Ó÷èòûâàÿ òàêîå ñîãëàøåíèå î
çàïèñè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â óñëîâèÿõ çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè, ïðèâåäåííîãî ïðåäâàðèòåëüíîé
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ñòàíäàðòèçàöèåé ê âèäó

a(x)b(y(x))
dy(x)

dx
+ c(x)e(y(x)) = 0,

áóäåì èìåòü ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcexyhv(
∫ b(z)

e(z)
dz = λz(h(z), ÷èñëî(z)) &

∫ c(x)
a(x)

dx = λx(v(x), ÷èñëî(x))→

a(x)b(y(x))dy(x)
dx

+ c(x)e(y(x)) = 0↔ ∃p(÷èñëî(p) & h(y(x)) = −v(x) + p)

& ¬(e(y(x)) = 0) ∨ e(y(x)) = 0 & a(x)b(y(x))dy(x)
dx

= 0 & ÷èñëî(dy(x)
dx

)).

Ïåðâûé è âòîðîé àíòåöåäåíòû òåîðåìû áóäóò îïðåäåëÿòü âû÷èñëåíèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èíòåãðàëîâ; âîçíèêàþùèå ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ôóíêöèè h(z) è v(x) (ãäå âñïî-
ìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ z ââåäåíà íà ïåðèîä èíòåãðèðîâàíèÿ âìåñòî y(x)) èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ðåøåíèé ñ ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé
p. Îñîáî ó÷òåí ïîäñëó÷àé îáðàùåíèÿ â 0 âòîðîãî ñëàãàåìîãî, ïðè÷åì óòâåðæäåíèå
"÷èñëî(dy(x)/dx)"èç ýòîãî ïîäñëó÷àÿ ââåäåíî êàê ýêâèâàëåíò óñëîâèÿ äèôôåðåíöè-
ðóåìîñòè ôóíêöèè y(x) â òåõ òî÷êàõ, ãäå îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì". Ôèëüòðû "óñëîâèå(2)", "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)",
"êîðåíü", "íåèçâåñòíàÿ(y)" îçíà÷àþò, ÷òî ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà âòîðîì óðîâíå ñêà-
íèðîâàíèÿ (ñðàçó ïîñëå ïðîñòåéøåé ñòàíäàðòèçàöèè óðàâíåíèÿ), ïðè÷åì ïðåîáðà-
çóåòñÿ óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå, ó êîòîðîãî y - íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ. Ôèëüòðû
"èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 1 1 1))", "èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 1 2 1))" îçíà÷àþò, ÷òî âûðàæåíèÿ
a(x), c(x) íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

Óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(1 2)" îïðåäåëÿåò ðàññìîòðåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî àí-
òåöåäåíòîâ êàê ðàâåíñòâ, îïðåäåëÿþùèõ çíà÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ âûðàæåíèé. Â
êàæäîì èç íèõ èçíà÷àëüíî èäåíòèôèöèðîâàíû âñå ïåðåìåííûå ëåâîé ÷àñòè; ýòà ÷àñòü
áóäåò ñôîðìèðîâàíà è îáðàáîòàíà ñîïðîâîæäàþùèìè åå íîðìàëèçàòîðàìè (îíè è
âû÷èñëÿò èíòåãðàëû). Çàòåì ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ
ïðàâîé ÷àñòüþ ðàâåíñòâà, ÷òî è ïîçâîëèò ïîëó÷èòü h(z),v(x) äëÿ äàëüíåéøåãî èõ
èñïîëüçîâàíèÿ.

Óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(a b c e h v)" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ â íåì ïå-
ðåìåííûõ Y âûðàæåíèÿ Y (X) - â ñêîáî÷íîé çàïèñè îíè âûãëÿäÿò êàê "çíà÷åíèå(Y
X)" - áóäóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ ïðîèçâîëüíûìè âûðàæåíèÿìè. Ïðè îòñóòñòâèè
äàííîãî óêàçàòåëÿ Y (X) èäåíòèôèöèðîâàëîñü áû òîëüêî ñ âûðàæåíèåì âèäà "çíà-
÷åíèå(. . .)".

Óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ñåðèÿ)" ñîïðîâîæäàåò ïðåîáðàçîâàííîå óðàâíåíèå êîììåí-
òàðèåì "ñåðèÿ", îçíà÷àþùèì, ÷òî âîçíèêøèé â íåì êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ äàåò
ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå îòâåòà.

Óêàçàòåëè "ïåðå÷åíü(b íå(èçâåñòíî(b)))", "ïåðå÷åíü(e íå(èçâåñòíî(e)))" îïðåäåëÿþò
èäåíòèôèêàöèþ b(y(x)), e(y(x)) ñî âñåìè ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå ìíîæèòåëÿìè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëàãàåìûõ. Óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå âûäåëåíèå óêàçàííûõ â òåî-
ðåìå äâóõ ñëàãàåìûõ ïóòåì ãðóïïèðîâêè âñåõ ÷ëåíîâ ñóììû, èìåþùèõ ïðîèçâîäíóþ,
è âñåõ ÷ëåíîâ, èìåþùèõ ìíîæèòåëåì íåèçâåñòíóþ ôóíêöèþ, îòñóòñòâóþò, òàê êàê
ýòè ãðóïïèðîâêè çàáëàãîâðåìåííî îñóùåñòâëÿþòñÿ äðóãèìè ïðèåìàìè.

Óêàçàòåëè "åäèíèöà(1 a b c)" è "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a c)" îçíà÷àþò âîçìîæíîñòü
âûðîæäåííûõ çíà÷åíèé 1 äëÿ a(x), b(y(x)), c(x), à òàêæå ïåðåäà÷ó çíàêîâ "ìèíóñ"
ïåðåä ñëàãàåìûìè âûðàæåíèÿì a(x),c(x).
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Óêàçàòåëè "íîâàðãóìåíò(b x ôèêñ)", "íîâàðãóìåíò(e x ôèêñ)" îïðåäåëÿþò ñïîñîá
èäåíòèôèêàöèè e(y(x)), b(y(x)). Ïåðåä èäåíòèôèêàöèåé ýòèõ âûðàæåíèé ïåðåìåííûå
y, x äîëæíû áûòü óæå èäåíòèôèöèðîâàíû. Êîìïèëÿòîð ñîçäàåò îáðàùåíèå ê ïðîöå-
äóðå "íîâàðãóìåíò", ïðîâåðÿþùåé, ÷òî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x âíóòðè èäåíòèôè-
öèðóåìûõ ñ e(y(x)), b(y(x)) âûðàæåíèé ðàñïîëîæåíû òîëüêî âíóòðè y(x). Âñå òàêèå
âõîæäåíèÿ âûäåëÿþòñÿ, è ïðè ôîðìèðîâàíèè b(z), e(z) âìåñòî íèõ áóäåò ïîäñòàâëåíà
íîâàÿ ïåðåìåííàÿ z. Òî, ÷òî ýòà ïåðåìåííàÿ - íîâàÿ, ñëåäóåò ïîÿñíèòü êîìïèëÿòîðó
îòäåëüíî, ÷òî è äåëàåò óêàçàòåëü "íîâàÿïåðåìåííàÿ(z)". Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ôèêñ"
â ïðèâåäåííûõ âûøå óêàçàòåëÿõ ââåäåí, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî èäåíòèôèöèðóåìûå
âûðàæåíèÿ íå ïîäâåðãàþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå íîðìàëèçàòîðàìè, îðèåí-
òèðîâàííûìè íà ïðèâåäåíèå âñåõ ïîäâûðàæåíèé ñ x ê âèäó y(x) - î÷åâèäíî, çäåñü
ýòî èçëèøíå.

Óêàçàòåëü "êîíåö(1 2)" îòîäâèãàåò íà êîíåö òðóäîåìêóþ îáðàáîòêó ïåðâîãî è âòî-
ðîãî àíòåöåäåíòîâ (ò.å. ôàêòè÷åñêè èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ) äî òîãî, êàê áóäóò
ïðîâåðåíû âñå îñòàëüíûå óñëîâèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

Íàêîíåö, óêàçàòåëü "óäàëåíèåóñëîâèÿ(÷èñëî(ïðîèçâîäíàÿ(îòîáðàæåíèå(õ4 ÷èñëî(
õ4)çíà÷åíèå(y õ4))x)))" óäàëÿåò èç ñïèñêà óñëîâèé óòâåðæäåíèå î ñóùåñòâîâàíèè
ïðîèçâîäíîé dy(x)/dx, êîòîðîå ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ íå íóæíî.

Îáà èíòåãðàëà èç àíòåöåäåíòîâ ñíàáæåíû íîðìàëèçàòîðîì "íîðìÈíòåãðàë". Ýòî -
÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîé ïàêåòíûé íîðìàëèçàòîð, îñóùåñòâëÿþùèé â ðåøàòåëå ôîð-
ìàëüíîå èíòåãðèðîâàíèå. Ïåðåä îáðàùåíèåì ê íåìó ïîäûíòåãðàëüíûå âûðàæåíèÿ
îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "óïðîùèíòåãðàë", âûïîëíÿþùèì íåêîòîðûå íå-
ñëîæíûå ïðåäâàðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòîìó íîðìàëèçàòîðó ïåðåäàåòñÿ êîì-
ìåíòàðèé (ïåðåìåííàÿ X), óêàçûâàþùèé ïåðåìåííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ X. Äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî óïðîùåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, âîçíèêàþùåãî ïîñëå èíòåãðè-
ðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ, ïðèìåíåí íîðìàëèçàòîð "óðàâíäèôô". Âïðî÷åì, è íîðìàëèçà-
òîð "óïðîùèíòåãðàë", è íîðìàëèçàòîð "óðàâíäèôô" - î÷åíü ìàëåíüêèå, ïî÷òè âû-
ðîæäåííûå ïàêåòû, êîòîðûå ïðè ïîñëåäóþùåì ðàçâèòèè ñèñòåìû, âîçìîæíî, áóäóò
îòáðîøåíû. Ïðî÷èå èñïîëüçóåìûå â ïðèåìå íîðìàëèçàòîðû îñóùåñòâëÿþò îáùóþ
ñòàíäàðòèçàöèþ ïîäòåðìîâ çàìåíÿþùåãî òåðìà.

13.1.3 Ïðèåìû âûâîäà â ïîñûëêàõ çàäà÷è

Ðàññìîòðèì îäèí èç ïðîñòåéøèõ ïðèåìîâ âûâîäà, ñâÿçàííûé ñ ïðÿìîóãîëüíûì òðå-
óãîëüíèêîì, ó êîòîðîãî ïðîâåäåíà âûñîòà ê ãèïîòåíóçå (ñì. â îãëàâëåíèè áàçû ïðè-
åìîâ ïóòü "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû", "Òðåóãîëüíèê", "Ïðÿìîóãîëüíûé
òðåóãîëüíèê", "Âûñîòà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ïðîâåäåííàÿ èç ïðÿìîãî óã-
ëà", "Ñîîòíîøåíèå äëÿ äëèí êàòåòà, ãèïîòåíóçû è îòðåçêà ãèïîòåíóçû ìåæäó îñíî-
âàíèåì âûñîòû è âåðøèíîé òðåóãîëüíèêà"). Â ýòîì ñëó÷àå ïðèåì óæå ñíàáæàåòñÿ
÷åðòåæîì:

HHH
HHH

HHH
HHH

�
�
�
�
�

A

B
D

C

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:
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∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB)⊥ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(AD)⊥ïðÿìàÿ(
BC)→ l(BD) · l(BC) = (l(AB))2).

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä"; îí ïîçâîëÿåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äëèíû îòðåçêîâ
BD,BC,AB óæå ââåäåíû â ðàññìîòðåíèå ëèáî èõ ââîä â ðàññìîòðåíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì, ïðèñîåäèíèòü ê ïîñûëêàì çàäà÷è ñâÿçûâàþùåå ýòè äëèíû
ñîîòíîøåíèå, óêàçàííîå â òåîðåìå.

Ôèëüòð "óðîâåíü(5 7)" îïðåäåëÿåò äâà âîçìîæíûõ óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà -
ïÿòûé è ñåäüìîé. Õîòÿ îäèí èç ïîñëåäóþùèõ ôèëüòðîâ óòî÷íÿåò, â êàêèõ ñëó÷àÿõ
ñðàáàòûâàíèå íà ïÿòîì óðîâíå íåöåëåñîîáðàçíî, íî îí ñðàâíèòåëüíî ñëàáûé, è îñòà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ñèòóàöèé, ïðè êîòîðûõ ñðàáàòûâàíèå âîçìîæíî êàê íà ïÿòîì,
òàê è íà ñåäüìîì óðîâíÿõ. Òàêàÿ èçáûòî÷íîñòü èíîãäà ñîçäàåòñÿ â ïðèåìàõ âûâîäà,
÷òîáû ñðàáàòûâàíèå áûëî âîçìîæíûì, äàæå åñëè íåîáõîäèìûå äëÿ íåãî ïîñûëêè
ïîÿâëÿþòñÿ â çàäà÷å íå ñðàçó, à ëèøü íà äîñòàòî÷íî âûñîêèõ óðîâíÿõ ñêàíèðîâàíèÿ.
Íàïîìíèì, ÷òî äðóãàÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà ïîñëå ïîÿâ-
ëåíèÿ íåäîñòàâàâøèõ ðàíåå ïîñûëîê - óìåíüøèòü âåñ åãî "îïîðíîé" ïîñûëêè òåì
ïðèåìîì, êîòîðûé ââåë ïðåäñòàâëÿþùóþ èíòåðåñ äëÿ åå ïåðåñìîòðà èíôîðìàöèþ.

Ôèëüòðû "ïîñûëêà" è "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))" âñòðå÷àþòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðèåìàõ, òàê êàê îáû÷íî ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è íà
âû÷èñëåíèå ðåøàþòñÿ ïóòåì âûâîäà ñëåäñòâèé â ïîñûëêàõ èõ áëîêà àíàëèçà. Èíîãäà
çäåñü äîáàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå,
÷òî áûâàåò íóæíî äëÿ çàäà÷ íà íàõîæäåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåñò òî÷åê.

Ôèëüòðû "íå(ðàâíî(D B))" è "íå(ðàâíî(D C))" ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñêîðèòåëè îò-
ñå÷åíèÿ: îíè ïîçâîëÿþò â ïðîöåññå èäåíòèôèêàöèè ñðàçó îòáðàñûâàòü ïîëîæåíèÿ
òî÷êè D, ñîâïàäàþùèå ñ B è C, íå âûïîëíÿÿ â ýòèõ ñëó÷àÿõ äàëüíåéøèõ ïðîâåðîê.
Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî îòñóòñòâèå â ãåîìåòðè÷åñêîì ïðèåìå ôèëüòðîâ, îòñåêàþùèõ
âûðîæäåííûå ïîëîæåíèÿ òî÷åê, ìîæåò ñóùåñòâåííî çàìåäëèòü ðàáîòó ðåøàòåëÿ, òàê
êàê ïðèåì íà÷íåò ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è ïðåäïðèíèìàòü ïîâñþäó ìíîæåñòâî áåñ-
ñìûñëåííûõ ïðîâåðîê. Ïîýòîìó îíè îáû÷íî ââîäÿòñÿ åùå äî îïòèìèçàöèè ïðèåìà íà
ïðèìåðàõ.

Ôèëüòðû "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(A B)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(B C)))", "óñì(
àêòèâ(ðàññòîÿíèå(D õ5)))" îçíà÷àþò, ÷òî â ïîñûëêàõ çàäà÷è äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ
ðàññòîÿíèÿ l(BC),l(AB), à òàêæå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè D äî êàêîé-ëèáî äðóãîé òî÷-
êè. Ýòè ôèëüòðû îáðàáàòûâàþòñÿ èäåíòèôèöèðóþùèìè îïåðàòîðàìè - ââîä ôèëüòðà
"óñì(F )" ýêâèâàëåíòåí ïðèñîåäèíåíèþ F ê ñïèñêó àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû ïðèåìà è
óêàçàíèþ íà îáðàáîòêó ýòîãî àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþùèì îïåðàòîðîì. Ôèëüòðû
âèäà "óñì(. . .)", êðîìå ââîäà îïðåäåëåííûõ îãðàíè÷åíèé íà ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà,
èãðàþò ðîëü óñêîðèòåëåé èäåíòèôèêàöèè, òàê êàê ïîçâîëÿþò ïåðåõîäèòü îò îäíîãî
îáúåêòà ê äðóãîìó ñ èñïîëüçîâàíèåì áóôåðîâ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ - ôàê-
òè÷åñêè ýòî ýêâèâàëåíòíî ïðèìåíåíèþ ñåòåâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Òàê, ôèëüòð "óñì(àê-
òèâ(ðàññòîÿíèå(A B)))", åñëè áû òî÷êà A áûëà óæå èäåíòèôèöèðîâàíà, à B - åùå
íåò, ïîçâîëèë áû èñêàòü ïîñëåäíþþ ëèøü ñðåäè òåõ òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ ÿâíî ââåäåíî
â ðàññìîòðåíèå èõ ðàññòîÿíèå äî òî÷êè A.

Ââîä â ðàññìîòðåíèå ðàññòîÿíèé l(AB),l(BC) äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí äî ïîïûòêè
ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà; âïðî÷åì, ìîæíî ñîçäàâàòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âåð-
ñèé îäíîãî è òîãî æå ïðèåìà, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ôèëüòðàöèþ è ñðàáàòûâàþùèõ
íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ. Îäíà èç òàêèç âåðñèé äàííîãî ïðèåìà (ñ óðîâíåì ñðàáàòû-
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âàíèÿ 13) ïðèâåäåíà â òîì æå êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, ÷òî è
îïèñûâàåìûé ïðèåì.

Ôèëüòðû "êîíåö(èëè(èçâåñòíî(òåðì(ðàññòîÿíèå(AB))) Íåèçâ(òåðì(ðàññòîÿíèå(A
B)))))" è "êîíåö(èëè(èçâåñòíî(òåðì(ðàññòîÿíèå(BC))) Íåèçâ(òåðì(ðàññòîÿíèå(BC)
))))" îçíà÷àþò, ÷òî êàæäîå èç ðàññòîÿíèé l(AB),l(BC), ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçà-
òîðîì "íîðìðàññòîÿíèå", äîëæíî áûòü ëèáî âûðàæåíî òåðìîì áåç íåèçâåñòíûõ, ëèáî
ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.
Ïîñëåäíåå óñëîâèå âûðàæàåòñÿ ïðè ïîìîùè ôèëüòðà "Íåèçâ(. . .)" (êàê â äàííîì
ñëó÷àå), ëèáî ïðè ïîìîùè ôèëüòðà "íåèçâ(. . .)", íàêëàäûâàþùåãî íåñêîëüêî áîëåå
ñèëüíûå òðåáîâàíèÿ è ïðèìåíÿåìîãî ÷àùå, ÷åì "Íåèçâ". Êàæäûé èç ýòèõ ôèëüòðîâ
ïðîñëåæèâàåò öåïî÷êó ðàâåíñòâ â ïîñûëêàõ çàäà÷è, íà÷èíàþùóþñÿ ðàâåíñòâîì, ñî-
äåðæàùèì çàäàííîå âûðàæåíèå, è çàêàí÷èâàþùóþñÿ ðàâåíñòâîì, ñîäåðæàùèì íåèç-
âåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå; ñâÿçè ìåæäó ðàâåíñòâàìè â òàêîé öåïî÷êå - ïî
âõîæäåíèþ îáùåãî âûðàæåíèÿ âèäà "ðàññòîÿíèå(. . .)" ëèáî "óãîë(. . .)". Ïîäðîáíåå -
ñì. îïèñàíèÿ îïåðàòîðîâ "Íåèçâ(. . .)", "íåèçâ(. . .)". Óêàçàòåëè "êîíåö(. . .)" â ïðèâå-
äåííûõ âûøå ôèëüòðàõ îòîäâèãàþò èõ ïðîâåðêó íà êîíåö ïðîãðàììû ïðèåìà - ÷òîáû
ñðàâíèòåëüíî òðóäîåìêèå ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ íîðìàëèçîâàííûõ ðàññòîÿíèé ïðè-
ìåíÿëèñü ëèøü ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ íåîáõîäèìîé êîíôèãóðàöèè ÷åðòåæà.

Ôèëüòð "êîíåö(íå(ðàâíî(òåðì(ðàññòîÿíèå(AB)) òåðì(ðàññòîÿíèå(AC)))))" óêàçûâà-
åò, ÷òî òðåóãîëüíèê ABC íå äîëæåí áûòü ðàâíîáåäðåííûì - èíà÷å ââîäèìîå ïðèåìîì
ñîîòíîøåíèå äóáëèðóåò ñîîòíîøåíèÿ, ââîäèìûå äðóãèìè, áîëåå ïðîñòûìè ïðèåìàìè.

Ñëåäóþùèå äâà ôèëüòðà - "êîíåö(èëè(èçâåñòíî(òåðì(ðàññòîÿíèå(AB))) èçâåñòíî(òå-
ðì(ðàññòîÿíèå(CD))) Íåèçâ(òåðì(ðàññòîÿíèå(CD))) êîììåíòïîñûëîê(òðåóãîëüíèê
ñòåïåíü òðåóãîëüíèê(ABC))))" è "èëè(óðîâåíü(7) êîììåíòïîñûëîê(òðåóãîëüíèê ñòå-
ïåíü òðåóãîëüíèê(ABC)) âíåøíåèçâ(òåðì(ðàññòîÿíèå(AB))) èçâåñòíî(òåðì(ðàññòîÿ-
íèå(AB)))ìåíüøå(÷èñëî(ðàçðÿä(ðåçóëüòàò ðàññòîÿíèå õ6))2))" - âîçíèêëè ïðè ïîïûò-
êå íåñêîëüêî îãðàíè÷èòü ïðèìåíåíèå äàííîãî ïðèåìà, åñëè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà óæå âûïèñûâàëîñü ñîîòíîøåíèå òåîðåìû Ïèôàãîðà.
Ââîä ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ äîáàâëåíèåì êîììåíòàðèÿ "òðåóãîëüíèê
ñòåïåíü òðåóãîëüíèê(ABC)" ê ïîñûëêàì çàäà÷è. Îáà ôèëüòðà ÷èñòî ýâðèñòè÷åñêèå;
ôîðìóëèðîâêè èõ èçâëå÷åíû èç ñðàâíåíèÿ äâóõ êëàññîâ çàäà÷, â îäíîì èç êîòîðûõ
ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà áûëî íåîáõîäèìûì, à â äðóãîì - èçáûòî÷íûì.

Íàêîíåö, ïîñëåäíèé ôèëüòð "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))" - áëîêèðóåò âûïèñûâàíèå ñî-
îòíîøåíèÿ, åñëè âñå åãî ïåðåìåííûå ñóòü èçâåñòíûå ïàðàìåòðû çàäà÷è.

Óêàçàòåëè ïðèåìà ñóòü "óñì(1 2 3)" è "òåêâõîæä(1)"; îíè îïðåäåëÿþò ïðèìåíåíèå
èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ äëÿ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Àêòèâèçàöèÿ
ïðèåìà íà÷èíàåòñÿ ñ óñìîòðåíèÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ î ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîñòè, îòïðàâëÿÿñü îò êîòîðîãî ïðîãðàììà ïðèåìà è èäåíòèôèöèðóåò
ïåðâûé àíòåöåäåíò.

Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî ïðèìåðà âûâîäà â ïîñûëêàõ ðàññìîòðèì ãåîìåòðè÷åñêèé ïðè-
åì, âûïîëíÿþùèé ïðîñòåéøåå äîïîëíèòåëüíîå ïîñòðîåíèå - ïðîâåäåíèå âûñîòû â
òðåóãîëüíèêå. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, èìååòñÿ ìíîãî ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ, âûïîëíÿþùèõ
èìåííî ýòî äåéñòâèå - êàæäûé ïðèìåíÿåòñÿ â íåêîòîðîé ñâîåé ñïåöèôè÷åñêîé ñèòó-
àöèè. Ìû âûáåðåì îäíó èç íàèìåíåå ãðîìîçäêèõ âåðñèé - ëåæàùóþ â ðàçäåëå ("Ýëå-
ìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû", "Òðåóãîëüíèê", "Îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíó
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òðåóãîëüíèêà ñ òî÷êîé íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå èëè íà åå ïðîäîëæåíèè", "Âû-
ñîòû òðåóãîëüíèêà", "Ïðîâåäåíèå âûñîòû â òðåóãîëüíèêå"). Â äàííîì ðàçäåëå íàõî-
äèòñÿ äâà ïðèåìà; áåðåì ïîñëåäíèé, ïåðåõîäÿ ê íåìó ïðè íåîáõîäèìîñòè íàæàòèåì
êëàâèøè "êóðñîð âíèç". ×åðòåæ ïðèåìà íåñëîæåí:
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Òåîðåìà ýòîãî ïðèåìà - îäèí èç âîçìîæíûõ ïðèìåðîâ èñïîëüçóåìûõ â ÃÅÍÎËÎÃå
ïñåâäîòåîðåì:

∀ABCD(àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(BC)) & àêòèâ(l(AC))→ òî÷êà(D) & D ∈ ïðÿìàÿ(
AC) & ïðÿìàÿ(BD)⊥ïðÿìàÿ(AC) & àêòèâ(l(BD))).

Îíà íå ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëèðîâêîé êàêîãî - ëèáî ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíôèãóðà-
öèé, à ëèøü îïðåäåëÿåò òó ñèòóàöèþ, â êîòîðîé íóæíî âûïîëíèòü äîïîëíèòåëüíîå
ïîñòðîåíèå (ýòî äåëàþò àíòåöåäåíòû òåîðåìû ïðèåìà) è ïåðå÷èñëÿåò òå óòâåðæäåíèÿ
(â êîíñåêâåíòå), çàíåñåíèå êîòîðûõ â ñïèñîê ïîñûëîê îçíà÷àåò âûïîëíåíèå ïîñòðîå-
íèÿ. Êàê è îáû÷íî, ôèëüòðû ïðèåìà íàêëàäûâàþò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé íà
ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ýòî ïîñòðîåíèå áóäåò äåëàòüñÿ.

Àíòåöåäåíòû òåîðåìû îçíà÷àþò, ÷òî ê ìîìåíòó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ðàññòîÿíèÿ l(AB),
l(BC), l(AC) óæå äîëæíû â ÿâíîì âèäå óïîìèíàòüñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Â ãåîìåòðèè
òàêîå óïîìèíàíèå ðàññòîÿíèé, óãëîâ è ïëîùàäåé ïðèâîäèò ê íåìåäëåííîìó ñðàáàòû-
âàíèþ ïðèåìîâ, ðåãèñòðèðóþùèõ èõ â ïîñûëêàõ âèäà "àêòèâ(X)", ãäå X - äàííîå
ðàññòîÿíèå, óãîë, ïëîùàäü, è ò.ï.

Êîíñåêâåíò òåîðåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé î íîâîé òî÷êå
D - îñíîâàíèè âûñîòû, ïðîâîäèìîé ïðèåìîì. Çäåñü óêàçûâàåòñÿ, ÷òî íîâûé îáúåêò
D ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òî÷êó, ëåæàùóþ íà ïðÿìîé AC, ÷òî ïðÿìûå BD è AC ïåð-
ïåíäèêóëÿðíû, è ÷òî ðàññòîÿíèå l(BD) - äëèíà âûñîòû - äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ïðåäñòàâëÿþùåå èíòåðåñ.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîä". Ôèëüòðû "óðîâåíü(8)", "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))" - ñòàíäàðòíûå äëÿ ïëàíèìåòðèè.

Ñëåäóþùèé ôèëüòð - "êîíòåêñò(óñì(ïðèíàäëåæèò(õ5 îòðåçîê(AB)) ïðèíàäëåæèò
(õ6 îòðåçîê(AC)) ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(õ5 õ6)ïðÿìàÿ(AC)) àêòèâ(ðàññòîÿíèå(õ5
õ6))) íå(ðàâíî(õ5 A)) íå(ðàâíî(õ5 õ6)) íå(ðàâíî(õ5 C)))" - ðàñêðûâàåò ïîäëèííóþ
ìîòèâèðîâêó ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà: íà îäíîé èç ñòîðîí AB,BC óæå èìååòñÿ òî÷êà, èç
êîòîðîé îïóùåí ïåðïåíäèêóëÿð íà ñòîðîíó AC, ïðè÷åì äëèíà ýòîãî ïåðïåíäèêóëÿðà
ÿâíî óïîìèíàåòñÿ â ïîñûëêàõ. Ðàçóìååòñÿ, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò äàííîå äîïîë-
íèòåëüíîå ïîñòðîåíèå ãîðàçäî áîëåå îáúÿñíèìûì.

Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(óñì(ïåðïåíäèêóëÿðíî(ïðÿìàÿ(õ7 B)ïðÿìàÿ(AC)))))" îçíà÷àåò
îòñóòñòâèå ðàíåå ïðîâåäåííîãî ïåðïåíäèêóëÿðà ê ïðÿìîé AC, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç
òî÷êó B - îí íåîáõîäèì, ÷òîáû ïðèåì íå íà÷àë áåñêîíå÷íûé ïðîöåññ ââîäà âñå íîâûõ
è íîâûõ îáîçíà÷åíèé äëÿ îñíîâàíèÿ òàêîãî ïåðïåíäèêóëÿðà.

Ôèëüòð "êîíåö(èëè(êîíòåêñò(óñì(ðàâíî(ðàññòîÿíèå(AB) ðàññòîÿíèå(BC)))) íå(
êîíòåêñò(ñïèñîê(õ5 òåðì(ðàññòîÿíèå(AB)) òåðì(ðàññòîÿíèå(BC))) íå(èçâåñòíî(õ5))
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))))" òðåáóåò, ÷òîáû ëèáî òðåóãîëüíèê ABC áûë ðàâíîáåäðåííûì, ñ âåðøèíîé B,
ëèáî ÷òîáû ðàññòîÿíèÿ l(AB), l(BC) óæå áûëè âû÷èñëåíû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîïûòêè
ñâÿçàòü ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Ïèôàãîðà äëèíû ñòîðîí òðåóãîëüíèêà è äëèíó âûñîòû
l(BD), ðàäè êîòîðûõ è ââåäåí ïðèåì, ñòàíîâÿòñÿ äîñòàòî÷íî îñìûñëåííûìè.

Óêàçàòåëü "óñì(1 2)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó ïåðâîãî è âòîðîãî àíòåöåäåíòîâ ñ ïî-
ìîùüþ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ; òî÷êà èíèöèàëèçàöèè ïðèåìà ïðè ñêàíèðî-
âàíèè çàäà÷è - òðåòèé àíòåöåäåíò. Îí äàåò òî÷êè A è C, à òî÷êà B äàëåå èçâëåêàåòñÿ
èç ïåðåñå÷åíèÿ ìíîæåñòâ òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ âûäåëåíû ðàññòîÿíèÿ èõ äî A è C.

Óêàçàòåëü "íîâûéñèìâîë(D ôèêñ(0 1)ôèêñ(0 2)ôèêñ(0 3))" îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ D âû-
áèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ, à â ïîñûëêè âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïåðåäàþòñÿ
óòâåðæäåíèÿ "òî÷êà(D)", "D ∈ ïðÿìàÿ(AC)", "ïðÿìàÿ(BD)⊥ïðÿìàÿ(AC)".

Óêàçàòåëè "íîâàÿïîñûëêà(õ5 êîíòåêñò(âèä(õ5 ïðèíàäëåæèò(õ6 îòðåçîê(õ7 B))))
2)", "íîâàÿïîñûëêà(õ5 êîíòåêñò(âèä(õ5 àêòèâ(ðàññòîÿíèå(õ6 õ7)))óñì(ïðèíàäëåæèò
(õ6 ïðÿìàÿ(A C))))3)" îïðåäåëÿþò ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âû-
ñîòû: âåñà ïîñûëîê, óêàçûâàþùèõ ïðèíàäëåæíîñòü òî÷êè îòðåçêó ñ êîíöîì â B,
óìåíüøàþòñÿ äî 2, à âåñà ïîñûëîê, âûäåëÿþùèõ ðàññòîÿíèÿ äî òî÷åê ïðÿìîé AC,
óìåíüøàþòñÿ äî 3. Òàêèå óêàçàòåëè ââîäÿòñÿ ïî ìåðå íàäîáíîñòè â ïðîöåññå ïðîãîí-
êè ðåøàòåëÿ ïî çàäà÷íèêó - òàì, ãäå óêàçàííîå ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ áûëî ñîâåð-
øåííî íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ëèáî ïîçâîëÿëî ñóùåñòâåííî åãî óñêîðèòü.
Ïî ñóùåñòâó, ïîêà îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü îáó÷àþùèé ìàòåðèàë äëÿ àíàëèçà
ïîäõîäîâ ê àâòîìàòè÷åñêîìó ñîçäàíèþ â ïðèåìàõ ñðåäñòâ ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ.
Îäíàêî, äàæå ïðè íàêîïëåíèè èõ ïî óêàçàííîìó âûøå ïðèíöèïó (â îáùåì, óêëàäû-
âàþùåìóñÿ â ðàìêè êîíöåïöèè îáó÷åíèÿ ìåòîäîì "ïîîùðåíèé è íàêàçàíèé"), ðåøà-
òåëü äîñòàòî÷íî ÷àñòî íà÷èíàåò çàìå÷àòü íîâûå âîçìîæíîñòè, âîçíèêàþùèå ïîñëå
ñðàáàòûâàíèé ïðèåìîâ.

Óêàçàòåëè "ïåðïåíäèêóëÿðíî(D B A C)" è "îòðåçîê(B D)" îïðåäåëÿþò ïîïîëíåíèå
÷åðòåæà; ïåðâûé èç íèõ ââîäèò íà ÷åðòåæå òî÷êó D êàê îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà,
îïóùåííîãî èç B íà AC, âòîðîé - ñîåäèíÿåò B ñ D îòðåçêîì.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð - òîæå ãåîìåòðè÷åñêèé. Îí ñâÿçàí ñ ñèòóàöèÿìè, â êîòîðûõ ââî-
äèòñÿ ÷èñëåííûé ïàðàìåòð, îáîçíà÷àþùèé íåêîòîðóþ õàðàêòåðèñòèêó ÷åðòåæà - ðàñ-
ñòîÿíèå, óãîë, è ò.ï. Òàêîé ïàðàìåòð íóæåí ëèøü äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé è
â îòâåò âêëþ÷àòüñÿ íå áóäåò. Îäíàêî, åñëè âðåìåííî ðàññìàòðèâàòü åãî êàê èçâåñò-
íóþ âåëè÷èíó, òî áóäåò èíèöèèðîâàíî ñðàáàòûâàíèå ìíîãèõ ïîëåçíûõ ïðèåìîâ, è
øàíñû íàéòè îòâåò çàäà÷è, â êîòîðîì âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû, "ñîêðàòèâøèñü"
òàê èëè èíà÷å, íå âñòðåòÿòñÿ, ñóùåñòâåííî âîçðàñòóò.

Ðàññìàòðèâàåìûé ïðèåì ââîäèò îáîçíà÷åíèå äëÿ äëèíû êàòåòà ïðÿìîóãîëüíîãî òðå-
óãîëüíèêà, åñëè íóæíî îïðåäåëèòü óãîë òàêîãî òðåóãîëüíèêà. Îí ðàñïîëîæåí â îãëàâ-
ëåíèè áàçû ïðèåìîâ ïî àäðåñó ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ïåðïåíäèêóëÿðíî",
"Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà - äëèíû ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè
íà ïðÿìóþ"); êàê è ðàíåå, áåðåòñÿ ïîñëåäíèé ïðèåì èç êîíöåâîãî ñïèñêà, ê êîòîðîìó
ïåðåõîäèì, íàæèìàÿ êëàâèøó "Êóðñîð âíèç" äî ïðåêðàùåíèÿ èçìåíåíèé íà ýêðàíå.

×åðòåæà ýòîò ïðèåì íå èìååò - ââèäó ïðîñòîòû ñèòóàöèè åãî ïðèìåíåíèÿ. Òåîðåìà
ïðèåìà èìååò âèä:

∀ABCab(∠(ABC) = a & ïðÿìàÿ(AB)⊥ïðÿìàÿ(AC)→ b = l(AB)).
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Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîä". Ôèëüòðû "óðîâåíü(6)", "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(
èçâåñòíî)" îïðåäåëÿþò ñðàáàòûâàíèå åãî íà ñðàâíèòåëüíî áîëüøîì (øåñòîì) óðîâíå
â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.

Ôèëüòð "âíåøíåèçâ(a)" îçíà÷àåò, ÷òî âûðàæåíèå a íå èçâåñòíî, è âñå âõîäÿùèå â
íåãî íåèçâåñòíûå ÿâëÿþòñÿ òåìè íåèçâåñòíûìè âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, êîòîðûå
ñëåäóåò âû÷èñëèòü. Â ÷àñòíîñòè, â a íå ìîãóò âõîäèòü îáîçíà÷åíèÿ òî÷åê ÷åðòåæà -
îáû÷íî âñå ýòè îáîçíà÷åíèÿ ñóòü íåèçâåñòíûå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå è îäíîâðåìåííî
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èçâåñòíûå âî âíåøíåé çàäà÷å íà îïèñàíèå, èáî âõîäÿò â åå
ïîñûëêè. Äàííûé ôèëüòð óêàçûâàåò, ÷òî âû÷èñëåíèå óãëà ABC â òåêóùåì êîíòåêñòå
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ. ßñíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëà äîñòàòî÷íî çíàòü ëèøü îòíî-
øåíèå äëèí êàòåòîâ, è ïîýòîìó âðåìåííîå ðàññìîòðåíèå äëèíû l(AB) îäíîãî èç íèõ,
êàê èçâåñòíîé, â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ïåðñïåêòèâíî.

Ôèëüòð "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3)çàãîëîâîê(õ3 ðàâíî)âõîæäåíèåòåðìà(õ3 òåðì(ðàññòî-
ÿíèå(AB))õ4)íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(õ5 õ4)ñèìâîë(õ5 ðàâíî))))" îçíà÷àåò, ÷òî ðàññòî-
ÿíèå l(AB), äëÿ êîòîðîãî ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå, äî ýòîãî óæå áûëî
ââåäåíî â ðàññìîòðåíèå â íåêîòîðîì ðàâåíñòâå, ñâÿçûâàþùåì ìåæäó ñîáîé ïàðàìåò-
ðû ÷åðòåæà, ïðè÷åì ýòî ðàâåíñòâî íå áûëî ÿâíî ðàçðåøåíî îòíîñèòåëüíî l(AB).

Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(ðàâíî(õ3 òåðì(ðàññòîÿíèå(AB))) èëè(èçâåñòíî(õ3)âíåøíåèçâ(
õ3))))" îòáðàñûâàåò äåéñòâèå ïðèåìà, êàê çàâåäîìî áåññìûñëåííîå, åñëè ðàññòîÿíèå
l(AB) ëèáî óæå âû÷èñëåíî, ëèáî âûðàæåíî òîëüêî ÷åðåç òå íåèçâåñòíûå, êîòîðûå
ñóòü âû÷èñëÿåìûå âî âíåøíåé çàäà÷å ïàðàìåòðû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìàÿ èíè-
öèàëèçàöèÿ ïðèåìîâ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ è áåç ââîäà ñïåöèàëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ
äàííîãî ðàññòîÿíèÿ.

Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3) âèä(õ3 ðàâíî(õ4 ðàññòîÿíèå(AB))) ïåðåìåííàÿ(õ4)
))" áëîêèðóåò ââîä îáîçíà÷åíèÿ, åñëè ðàññìàòðèâàåìîå ðàññòîÿíèå óæå ðàâíî íåêîòî-
ðîé ïåðåìåííîé. Ôèëüòð "íå(Âõîäèò(âñïîìïàðàìåòð êîììåíòàðèèïîñûëîê))" áëîêè-
ðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà, åñëè äî ýòîãî óæå áûë ââåäåí êàêîé-ëèáî âñïîìîãàòåëüíûé
÷èñëîâîé ïàðàìåòð. Âîçìîæíî, ýòî è ÷åðåñ÷óð æåñòêîå îãðàíè÷åíèå - âïîëíå ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñåáå çàäà÷ó, â êîòîðîé íóæíî ââåñòè íåñêîëüêî âñïîìîãàòåëüíûõ ÷èñ-
ëîâûõ ïàðàìåòðîâ. Â îáùåì-òî, íåêîòîðûå èç ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, ââîäÿùèõ òàêèå
ïàðàìåòðû, ëèøåíû ýòîãî îãðàíè÷èòåëÿ, è ïðè äàëüíåéøåì îáó÷åíèè ìîæåò ïîíà-
äîáèòüñÿ íåñêîëüêî îñëàáèòü åãî è â äàííîì ïðèåìå, îäíàêî ïîêà òàêîé íàäîáíîñòè
íå âîçíèêàëî.

Ôèëüòðû "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))" è "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))" óêàçûâàþò, ÷òî
ïðÿìûå AB,AC óæå áûëè ÿâíî âûäåëåíû â çàäà÷å.

Óêàçàòåëü "óñì(2)" îïðåäåëÿåò ïðèìåíåíèå èäåíòèôèöèðóþùåãî îïåðàòîðà ïðè ïðî-
âåðêå óñëîâèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè. Óêàçàòåëü "âñïîìïàðàìåòð(b ôèêñ(0))" îïðåäå-
ëÿåò âûáîð íîâîé ïåðåìåííîé b â êà÷åñòâå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ l(AB) è ðåãèñòðàöèþ åå
â êà÷åñòâå âðåìåííî èçâåñòíîãî ïàðàìåòðà. Óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ "ôèêñ(0)", ññûëà-
þùèéñÿ íà çàíîñèìîå â ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå óòâåðæäåíèå b = l(AB),
òàêæå îïðåäåëÿåò ïåðåíåñåíèå åãî â ñïèñîê ïîñûëîê âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

×òîáû â óêàçàííûõ ôèëüòðàõ âûðàæåíèå "òåðì(ðàññòîÿíèå(AB))" äëÿ óæå âû÷èñ-
ëåííîãî ðàññòîÿíèÿ çàìåíÿëîñü íà åãî âåëè÷èíó, â ïðèåìå ââåäåí íîðìàëèçàòîð "íîð-
ìðàññòîÿíèå" äëÿ l(AB). Îäíîâðåìåííî îí ìîæåò çàòðîíóòü è ðåçóëüòèðóþùåå óòâåð-
æäåíèå òåîðåìû ïðèåìà, îäíàêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ôèëüòðû èñòèííû, ýòî íåñó-
ùåñòâåííî.
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Ïðèâåäåì òåïåðü ïðèìåðû ïðèåìîâ âûâîäà â ïîñûëêàõ, íå îòíîñÿùèåñÿ ê ïëàíèìåò-
ðèè.

Â ðåæèìå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ðåøàþòñÿ çàäà÷è íà êà÷åñòâåííîå èññëåäîâàíèå ãðà-
ôèêà ôóíêöèè âåùåñòâåííîé ïåðåìåííîé. Èññëåäóåìàÿ ôóíêöèÿ è ñâÿçûâàåìûå ñ
íåé âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè îáîçíà÷àþòñÿ ïåðåìåííûìè, è â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ðàçëè÷íîé èíôîðìàöèè îá ýòèõ ôóíêöèÿõ. Íà-
ïðèìåð, ðàñìîòðèì ïðèåì âûâîäà, âû÷èñëÿþùèé ìíîæåñòâî êîðíåé ïðîèçâîäíîé èñ-
ñëåäóåìîé ôóíêöèè (ñì. ðàçäåë "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç", "Îáùèå ñâîéñòâà ÷èñëî-
âûõ ôóíêöèé", "Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé", "Êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå ãðàôèêà ôóíê-
öèè", "Îïðåäåëåíèå êîðíåé ïðîèçâîäíîé"). Åãî òåîðåìà èìååò âèä:

∀afgb(a = λx(g(x), f(x))→ roots(a,Dom(a)) = setx(f(x) & g(x) = 0)).

Çäåñü a - îáîçíà÷åíèå äëÿ ïðîèçâîäíîé èññëåäóåìîé ôóíêöèè (÷òî áóäåò âèäíî èç
ôèëüòðîâ ïðèåìà). Ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâåíñòâà â êîíñåêâåíòå îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷åé, â êîòîðîé ðåøàåòñÿ óðàâíåíèå g(x) = 0; íà îñíîâå ðåçóëüòàòà
ðåøåíèÿ ñîçäàåòñÿ íîâàÿ ïîñûëêà, äàþùàÿ ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ìíîæåñòâàê êîðíåé
ïðîèçâîäíîé íà åå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Êîíå÷íî, äàííàÿ òåîðåìà ïðèåìà - ýòî åùå
îäèí ïðèìåð ïñåâäîòåîðåìû, èëè ïî÷òè - ïñåâäîòåîðåìû.

Ôèëüòðû "óðîâåíü(2)", "ïîñûëêà", "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(èññëåäîâàòü)" ñòàí-
äàðòíûå; íîâûì ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïîñëåäíèé èç íèõ, óêàçûâàþùèé íà òî, ÷òî ðåøàåòñÿ
çàäà÷à íà êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå ãðàôèêà ôóíêöèè. Ôèëüòð "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3)
âèä(õ3 Ïðîèçâîäíàÿ(õ4 a)))" îçíà÷àåò íàëè÷èå ïîñûëêè, õàðàêòåðèçóþùåé ôóíê-
öèþ a êàê ïðîèçâîäíóþ íåêîòîðîé ôóíêöèè õ4. Ôèëüòð "êîììåíòïîñûëêè(1 êîðíè)"
âûðàæàåò îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ ê çàäàþùåìó ôóíêöèþ a ðàâåíñòâó, îçíà÷àþùå-
ãî, ÷òî êîðíè ýòîé ôóíêöèè óæå ðàíåå âû÷èñëÿëèñü. Óêàçàòåëü "ïðèìå÷ïîñûëêè(1
êîðíè)" ñîçäàåò òàêîé êîììåíòàðèé â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà.

Óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà)" ñíàáæàåò ââîäèìîå ðàâåíñòâî äëÿ
ìíîæåñòâà êîðíåé ïðîèçâîäíîé ïîìåòêîé, áëîêèðóþùåé ïåðåñòàíîâêó åãî ëåâîé è
ïðàâîé ÷àñòåé. Óòî÷íåíèå îðèåíòàöèè ðàâåíñòâà ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïîñëåäóþùè-
ìè çàìåíàìè, êîòîðûå îíî ïîðîæäàåò. Â äàííîì ñëó÷àå âûðàæåíèå "roots(a,Dom(a))"
áóäåò çàìåíÿòüñÿ íà ÿâíîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà êîðíåé, à íå íàîáîðîò. Óêàçàòåëü
"ïðèìå÷àíèå(ðàâíî)" ñíàáæàåò íîâóþ ïîñûëêó ïîìåòêîé, áëîêèðóþùåé çàìåíó åãî
ïîäòåðìîâ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ ðàâåíñòâ. Óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(óïðîñòèòü)" ââîäèò
ïîìåòêó, áëîêèðóþùóþ ïîñëåäóþùèå ïîïûòêè óïðîùàòü íîâîå ðàâåíñòâî.

Óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(fg)" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ f(x), g(x) ñ ïðîèçâîëü-
íûìè âûðàæåíèÿìè; Óêàçàòåëü "òî÷êàïðèâÿçêè(îòîáðàæåíèå)" óòî÷íÿåò, ÷òî èíè-
öèàëèçàöèÿ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè ñêàíèðîâàíèè áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñ óñìîòðåíèÿ
ñèìâîëà "îòîáðàæåíèå" â ðàâåíñòâå äëÿ a. Íàêîíåö, óêàçàòåëü "ëèìèò(20000000)"
îãðàíè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü ïîïûòîê íàõîæäåíèÿ êîðíåé ïðîèçâîäíîé.

Íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà âñåãî äâà. Ïðåæäå âñåãî, ýòî îáðàáîòêà ïàêåòíûì íîðìà-
ëèçàòîðîì "íîðìêëàññ" âñåé ïðàâîé ÷àñòè íîâîãî ðàâåíñòâà. Òàêîé íîðìàëèçàòîð
ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó èçáàâèòüñÿ îò îïèñàòåëÿ "êëàññ", ïåðåéäÿ ê áîëåå ïðîñòûì
ñðåäñòâàì çàäàíèÿ ìíîæåñòâ. Îäíàêî, åùå äî îáðàùåíèÿ ê íåìó, óñëîâèÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòè êëàññó f(x) & g(x) = 0 ïðåîáðàçóþòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå,
â êîòîðîé, ñîáñòâåííî, è îñóùåñòâëÿåòñÿ îñíîâíàÿ ðàáîòà äàííîãî ïðèåìà. Íîðìàëè-
çàòîð ïðèåìà, îðãàíèçóþùèé îáðàùåíèå ê ýòîé çàäà÷å, èìååò âèä "çàäà÷à(6 òèï(îïè-
ñàòü) öåëü(íåèçâåñòíàÿ(x)) ïîëíûé ÿâíîå ïðÿìîéîòâåò êîðíè îäç óïðîñòèòü)". Îí ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ äîïîëíåíèåì "óäàëåíèåïîñûëîê(õ3 âõîäèò(x õ3))", îòáðàñûâàþùèì èç
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êîíòåêñòà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà âñå óòâåðæäåíèÿ ñ x. Ïðèìåíåíèå åãî ïðîèñõîäèò ïó-
òåì ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå, óñëîâèÿìè êîòîðîé ñëóæàò óñëî-
âèÿ ïðèíàäëåæíîñòè êëàññó, ïîñûëêàìè - óðåçàííûé óêàçàííûì îáðàçîì êîíòåêñò,
à íåèçâåñòíîé - x, ïðè÷åì ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Îòâåò
çàäà÷è è áåðåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèåìà.

Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî ïðèìåðà ïðèåìîâ âûâîäà ðàññìîòðèì ïðèåì èç àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè, èçâëåêàþùèé èç óñëîâèÿ ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìîé è ïëîñêîñòè ñîîòíîøå-
íèå äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèé, çàäàþùèõ ýòè ïðÿìóþ è ïëîñêîñòü. Ïðèåì ðàç-
ìåùåí â ðàçäåëå ("Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ", "Óðàâíåíèå ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå",
"Óñëîâèå ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìîé è ïëîñêîñòè").

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀ABCDEKabcdefpqrs(ïðÿìàÿ(AB)‖ïëîñêîñòü(CDE) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =

setxyz(ïðîïîðöíàáîðû((x+a, y+b, z+c), (d, e, f)) & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y) & ÷èñëî(z)) &

êîîðä(ïëîñêîñòü(CDE), K) = setuvw(pu+ qv + rw + s = 0 & ÷èñëî(u) & ÷èñëî(v) &

÷èñëî(w))→ pd+ qe+ rf = 0).

Èñïîëüçóåìûé â òåîðåìå ïðåäèêàò "ïðîïîðöíàáîðû((x + a, y + b, z + c), (d, e, f))"îç-
íà÷àåò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü óêàçàííûõ â íåì äâóõ òðåõìåðíûõ âåêòîðîâ è îïðå-
äåëÿåò, òàêèì îáðàçîì, ïðÿìóþ, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó (−a,−b,−c) è èìåþùóþ
íàïðàâëÿþùèé âåêòîð (d, e, f). Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé K ñëóæèò òà àôôèííàÿ ñèñ-
òåìà êîîðäèíàò, â êîòîðîé âûïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿ.

Çàãîëîâîê è ôèëüòðû ïðèåìà - îáû÷íûå; óêàçàòåëü "óñì(1)" îïðåäåëÿåò ïðîâåðêó
ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìîé è ïëîñêîñòè ñ ïîìîùüþ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ -
òàê, êàê îíè èñïîëüçîâàëèñü â ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè. Óêàçàòåëè "åäèíèöà(0 a b
c s)" è "åäèíèöà(1 p q r)" äîïóñêàþò âûðîæäåííûå íóëåâûå è åäèíè÷íåû çíà÷åíèÿ
ñëàãàåìûõ è êîýôôèöèåíòîâ. Óêàçàòåëü "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ p q r)" ó÷èòûâåò âîç-
ìîæíîñòü çíàêà "ìèíóñ" ïåðåä êîýôôèöèåíòàìè. Óêàçàòåëè "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(3 2
4 1 1 1)p 0)", "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(3 2 4 1 1 2)q 0)" è "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(3 2 4 1 1 3)r
0)" îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòè ïðîïóñêà â óðàâíåíèè ïëîñêîñòè ñëàãàåìûõ ñ êàæäîé
èç ïåðåìåííûõ u, v, w.

Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè èäåíòèôèöèðóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ íåêîòîðûì ðàâåíñòâîì â
ïîñûëêàõ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ âòîðîãî àíòåöåäåíòà, îïðåäåëÿþùåãî óðàâíåíèå ïðÿ-
ìîé , ââåäåí óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(2)". Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñíà÷àëà âûðàæåíèå
êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì, îïðåäåëÿþùèì íåêîòîðîå
óðàâíåíèå ïðÿìîé, à çàòåì óæå íàéäåííîå óðàâíåíèå èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðàâîé
÷àñòüþ âòîðîãî àíòåöåäåíòà. Óêàçàòåëü "òî÷êàïðèâÿçêè(êîîðä)" âûáèðàåò äëÿ èíè-
öèàëèçàöèè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ïðè ñêàíèðîâàíèè ñèìâîë "êîîðä" èç óðàâíåíèÿ
ïëîñêîñòè.

Êðîìå óæå óïîìÿíóòîãî âûøå íîðìàëèçàòîðà "íîðìêîîðä", â ïðèåìå èñïîëüçóþòñÿ
îáû÷íûå íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, à òàêæå íîðìàëèçàòîð "ñòàíäðàâ-
íî", óïðîùàþùèé íîâîå ðàâåíñòâî äëÿ áëîêèðîâêè âûâîäà äóáëèðóþùèõ ñîîòíî-
øåíèé - â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðàâåíñòâî çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà" è âûâîä íå
ïðîèñõîäèò.



552 Ãëàâà 13. Ïðèìåðû çàïèñè ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå è óïðàæíåíèÿ

13.1.4 Ïðèåìû âûâîäà â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå

Ïðèåìû âûâîäà ñëåäñòâèé â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðèìåíÿþòñÿ î÷åíü ðåäêî,
òàê êàê îíè ëèøü óâåëè÷èâàþò îáúåì çàïèñåé â ñïèñêå óñëîâèé, à ýòîò ñïèñîê äîë-
æåí áûòü ïîñòåïåííî ïðåîáðàçîâàí ê âèäó îòâåòà. Ïðè ïîëó÷åíèè â ñïèñêå óñëîâèé
ÿâíûõ âûðàæåíèé äëÿ íåèçâåñòíûõ áóäåò âûïîëíåíà ïîäñòàíîâêà ýòèõ âûðàæåíèé
â îñòàâøèåñÿ óñëîâèÿ, è äàëåå íà÷íóòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî ïðîâåðêå èõ èñòèííî-
ñòè. Âñÿêîå äîáàâëåíèå íîâûõ óòâåðæäåíèé ê ñïèñêó óñëîâèé áóäåò, êàê ïðàâèëî,
ëèøü óñëîæíÿòü äàííóþ ïðîâåðêó. Ïîýòîìó îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè ðåøåíèÿ çàäà÷
íà îïèñàíèå ÿâëÿþòñÿ, âî-ïåðâûõ, ýêâèâàëåíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèé, ïîñòåïåí-
íî ïðèâîäÿùèå èõ ê âèäó îòâåòà, è, âî-âòîðûõ, èñïîëüçîâàíèå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â
áëîêå àíàëèçà çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñ ñîõðàíåíèåì óêàçàíèé íà âçàèìíóþ âûâîäèìîñòü
ïîëó÷àåìûõ óòâåðæäåíèé. Ýòè óêàçàíèÿ, â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ â áëîêå àíàëèçà ÿâ-
íûõ âûðàæåíèé äëÿ íåèçâåñòíûõ, ïîçâîëÿþò õîòÿ áû ÷àñòè÷íî èñêëþ÷èòü èç ñïèñêà
óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå òå óñëîâèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè íàéäåííûõ
âûðàæåíèé äëÿ íåèçâåñòíûõ.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, îäíàêî, ïðèåì âûâîäà íàñòîëüêî ÿâíî ïðèáëèæàåò çàäà÷ó ê îòâåòó,
÷òî åãî öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ïîïîëíåíèÿ ñïèñêà óñëîâèé,
íå îòêëàäûâàÿ äî ðàññìîòðåíèÿ ïîñûëîê áëîêà àíàëèçà. Ìû ïðèâåäåì çäåñü äâà
ïðèìåðà òàêîãî ðîäà. Ïåðâûé èç íèõ ñâÿçàí ñ âîçâåäåíèåì â êóá óðàâíåíèÿ ñ òðåìÿ
êóáè÷åñêèìè ðàäèêàëàìè. Îí ìîæåò áûòü íàéäåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåá-
ðà", "Ñòåïåíè", "Ðåøåíèå óðàâíåíèé", "Óðàâíåíèå ñ ðàäèêàëàìè", "Âîçâåäåíèå â
êóá óðàâíåíèÿ ñ òðåìÿ êóáè÷åñêèìè ðàäèêàëàìè").

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abcdef (a
3
√
d+ b 3

√
e+ c 3

√
f = 0→ a3d+ b3e+ c3f − 3abc 3

√
d 3
√
e 3
√
f = 0).

Ïðè åå ïîëó÷åíèè ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå ëåâîé ÷àñòè ïåðåíîñèòñÿ â ïðàâóþ ÷àñòü;
äàëåå îáå ÷àñòè âîçâîäÿòñÿ â êóá; ïîñëå ãðóïïèðîâêè â ëåâîé ÷àñòè âûäåëÿåòñÿ âû-
ðàæåíèå 3ab 3

√
d 3
√
e(a 3
√
d + b 3

√
e), â êîòîðîì ñóììà â ñêîáêàõ çàìåíÿåòñÿ, ñ ó÷åòîì

óðàâíåíèÿ, íà −c 3
√
f .

Ôîðìàëüíî òàêîé ïåðåõîä íå ÿâëÿåòñÿ ýêâèâàëåíòíûì (ðåçóëüòèðóþùåå óðàâíåíèå
áóäåò, â ÷àñòíîñòè, âûïîëíåíî ïðè ðàâåíñòâå òðåõ ñëàãàåìûõ èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ,
à èñõîäíîå ïðè ýòîì ìîæåò áûòü íå âûïîëíåíî). Ïîýòîìó îí ðåàëèçîâàí êàê ïðèåì
âûâîäà ñëåäñòâèÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷è. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîäóñëîâèÿ". Ïðèåì
óìåíüøàåò ÷èñëî ñëàãàåìûõ ñ êóáè÷åñêèìè ðàäèêàëàìè ñ òðåõ äî îäíîãî, ÷òî ñîçäà-
åò áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ áûñòðîãî ðåøåíèÿ íîâîãî óðàâíåíèÿ. Ïîñëå åãî
ðåøåíèÿ îñòàåòñÿ ñòàðîå óðàâíåíèå, â êîòîðîå ïîäñòàâëÿåòñÿ íàéäåííûé êîðåíü, è
äàëåå ïîëó÷åííîå ðàâåíñòâî "ïðîâåðÿåòñÿ" - óïðîùàåòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè ïðåîáðà-
çîâàíèÿìè äî ïîëó÷åíèÿ ëîãè÷åñêîé êîíñòàíòû "èñòèíà" ëèáî "ëîæü", ëèáî ñâîäèòñÿ
ê íåêîòîðîìó ïåðåíîñèìîìó â îòâåò óñëîâèþ íà ïàðàìåòðû çàäà÷è.

Ôèëüòðû ïðèåìà - ïðîñòåéøèå: "óðîâåíü(5)" îïðåäåëÿåò ñðàáàòûâàíèå íà ïÿòîì
óðîâíå; "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)" è "êîðåíü" - óêàçûâàþò, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ
óðàâíåíèå â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå; "íå(èçâåñòíî(d))", "íå(èçâåñòíî(e))" è
"íå(èçâåñòíî(f))" - óêàçûâàþò, ÷òî âûðàæåíèÿ d, e, f ïîä ðàäèêàëàìè ñîäåðæàò íå-
èçâåñòíûå.

Òàê êàê ïðèåì íå èñêëþ÷àåò "ñòàðîãî" óðàâíåíèÿ, òî äëÿ áëîêèðîâàíèÿ åãî ìíîãî-
êðàòíûõ ñðàáàòûâàíèé íóæíî ïðèíèìàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ óêàçàòåëÿ "ïåðâûéêëþ÷(3 ôèêñ(abcdef))". Ïîñëå èäåíòèôèêàöèè ïåðåìåííûõ
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a, b, c, d, e, f ýòîò óêàçàòåëü èíèöèèðóåò ïðîâåðêó íàëè÷èÿ êîììåíòàðèÿ "3" ê âîçâî-
äèìîìó â êóá óðàâíåíèþ (ò.å. ê óñëîâèþ òåêóùåé çàäà÷è íà îïèñàíèå). Åñëè òàêîé
êîììåíòàðèé èìååòñÿ, òî ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïðåðûâàåòñÿ, èíà÷å äàííûé êîììåíòà-
ðèé ââîäèòñÿ, è ïîñëåäóþùèå ïîïûòêè ïðèìåíèòü ïðèåì îêàçûâàþòñÿ çàáëîêèðîâà-
íû.

Óêàçàòåëè èäåíòèôèêàöèè "åäèíèöà(1 a b c)" è "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a b c)" ðàçðå-
øàþò êîýôôèöèåíòàì a, b, c ïðèíèìàòü âûðîæäåííîå åäèíè÷íîå çíà÷åíèå, à òàêæå
ïåðåäàþò ýòèì êîýôôèöèåíòàì çíàê ìèíóñ ïåðåä ñîîòâåòñòâóþùèì ñëàãàåìûì, åñëè
îí èìååòñÿ.

Äëÿ îáðàáîòêè ïîäòåðìîâ íîâîãî óðàâíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ íîðìàëèçàòîðû îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè. Êðîìå òîãî, äëÿ îáðàáîòêè ëåâîé ÷àñòè íîâîãî óðàâíåíèÿ ïðèìåíÿ-
åòñÿ íîðìàëèçàòîð "ñòàíäïëþñ", îáåñïå÷èâàþùèé ðàñêðûâàíèå ñêîáîê è ïðèâåäåíèå
ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ïîñëå âîçâåäåíèÿ â êóá.

Ïðèåì èìååò òåêñòôîðìóëüíûé øàáëîí, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïðåîáðàçîâà-
íèé: "Ïåðåíîñèì ñëàãàåìîå () óðàâíåíèÿ () â ïðàâóþ ÷àñòü è âîçâîäèì îáå ÷àñòè
óðàâíåíèÿ â êóá. Ïîñëå ýòîãî â ñóììå óòðîåííûõ ïðîèçâåäåíèé èç ëåâîé ÷àñòè âû-
äåëÿåì ñîìíîæèòåëü - ëåâóþ ÷àñòü âîçâîäèìîãî â êóá óðàâíåíèÿ, è çàìåíÿåì åãî íà
ïðàâóþ ÷àñòü äàííîãî óðàâíåíèÿ. Äàëåå âñå íåíóëåâûå ñëàãàåìûå ãðóïïèðóåì â ëåâîé
÷àñòè". Óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(ôèêñ(ôèêñ(1 1 3))ôèêñ(1))))" îïðåäåëÿåò ïîä-
ñòàíîâêó â äàííûé øàáëîí âûðàæåíèÿ c 3

√
f è èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ âìåñòî ñêîáîê.

Ìíîãèå ïðèåìû âûâîäà â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñëóæàò äëÿ èíèöèàëèçàöèè
ðàçáîðà ñëó÷àåâ, ââîäÿ íåêîòîðóþ äèçúþíêöèþ, îïðåäåëÿþùóþ òàêîé ðàçáîð ñëó÷à-
åâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì ðåøåíèÿ öåëî÷èñëåííûõ óðàâíåíèé ëèáî
íåðàâåíñòâ, êîòîðûé ïðè ïîÿâëåíèè íåðàâåíñòâà x ≤ n äëÿ íàòóðàëüíîãî âûðàæåíèÿ
x ñ íåèçâåñòíûìè âûâîäèò äèçúþíêöèþ x = 1 ∨ . . . ∨ x = n, ïåðå÷èñëÿþùóþ âñå åãî
âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ. Ýòîò ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà",
"Íåðàâåíñòâà", "Ìåíüøåèëèðàâíî", "Íåðàâåíñòâà ñ öåëî÷èñëåííîé íåèçâåñòíîé",
"Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ âûðàæåíèÿ, ïðèíèìàþùåãî íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ"). Òåîðåìà
ïðèåìà èìååò âèä:

∀xn(x ≤ n & íàòóðàëüíîå(x)→ ∃m(m ∈ {1, . . . , n} & x = m)).

Ôèëüòðû "óðîâåíü(2)", "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàòóðàëüíîå(
n)" îïðåäåëÿþò îáùèé êîíòåêñò ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Çàìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèé èç
ôèëüòðîâ íå ïðîñòî òðåáóåò, ÷òîáû âûðàæåíèå n èìåëî íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå, íî
÷òîáû n áûëî äåñÿòè÷íîé çàïèñüþ êîíêðåòíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà. Ðàçóìååòñÿ, â
ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âûïèñàòü êîíå÷íóþ äèçúþíêöèþ óêàçàííîãî âûøå âèäà. Îäíà-
êî, ÷òîáû ýòà äèçúþíêöèÿ íå îêàçàëàñü ñëîøêîì áîëüøîé, ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé
ôèëüòð "ìåíüøå(÷èñëçíà÷åíèå(n)6)", îãðàíè÷èâàþùèé åå íå áîëåå ÷åì 6 ÷ëåíàìè.
Ýòîò ôèëüòð - íå áîëåå ÷åì âðåìåííàÿ çàãëóøêà; ïðè äàëüíåéøåì ðàçâèòèè ïðèå-
ìà ìîæíî áóäåò, âåðîÿòíî, âûäåëèòü ñëó÷àè, êîãäà íóæíî âûïèñûâàòü è çíà÷èòåëüíî
áîëüøåå ÷èñëî ÷ëåíîâ, ëèáî ñîçäàòü äóáëèêàò äàííîãî ïðèåìà, âûïèñûâàþùèé äëèí-
íûå äèçúþíêöèè íà áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ, êîãäà ïðî÷èõ ñðåäñòâ ðåøåíèÿ çàäà÷è
íå õâàòèëî.

Ôèëüòð "êîíòåêñò(óñëîâèå(õ1)çàãîëîâîê(õ1 íàòóðàëüíîå)ïåðâûéñèìâîë(õ1 õ2)íåèç-
âåñòíàÿ(õ2)âõîäèò(õ2 x))" îáåñïå÷èâàåò íàëè÷èå ïðèíèìàþùåé íàòóðàëüíûå çíà÷å-
íèÿ íåèçâåñòíîé, âñòðå÷àþùåéñÿ â âûðàæåíèè x.
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Óêàçàòåëü "èëè(ôèêñ(0)ôèêñ(0 2 1))" íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ
èç òåîðåìû ïðèåìà îïðåäåëÿë ïðè çàìåíàõ äèçúþíêöèè. Ññûëêà "ôèêñ(0)" - íà âõî-
æäåíèå ýòîãî êâàíòîðà îáùíîñòè; "ôèêñ(0 2 1)" - íà ïîäêâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå
m ∈ {1, . . . , n}, îïðåäåëÿþùåå ïåðå÷èñëåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðà m ïðè âûïèñêå
äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ. Ýòî óòâåðæäåíèå îáðàáàòûâàåòñÿ êîìïèëÿòîðîì â òî÷íî-
ñòè òàê æå, êàê ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûå àíòåöåäåíòû.

Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(2)" îçíà÷àåò, ÷òî ïðîâåðêà "íàòóðàëüíîñòè" çíà÷åíèé âû-
ðàæåíèÿ x âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîð-
ñëó÷àåâ)" ñíàáæàåò íîâóþ äèçúþíêöèþ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", èíèöèèðó-
þùèì íåìåäëåííûé ðàçáîð ñëó÷àåâ. Ïðè åãî îòñóòñòâèè ïåðåä ðàçáîðîì ñëó÷àåâ
âîçíèêàëà áû ïàóçà, êîòîðàÿ çäåñü ìîãëà áû ïðèâåñòè ê ïîâòîðíûì ñðàáàòûâàíèÿì
òîãî æå ñàìîãî ïðèåìà.

13.1.5 Ïðèåìû íîðìàëèçàòîðîâ

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ òèïîâ íîðìàëèçàòîðîâ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõ-
ñÿ äðóã îò äðóãà ñâîèì íàçíà÷åíèåì è àðõèòåêòóðîé. Ïðèâåäåì çäåñü ïðèìåðû ïðè-
åìîâ äëÿ îñíîâíûõ èõ òèïîâ.

Íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè

Íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ââîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ; èíîãäà - òàêæå äëÿ ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ. Îíè îáåñ-
ïå÷èâàþò ïðîñòåéøóþ ñòàíäàðòèçàöèþ âûðàæåíèé, çàãîëîâêîì êîòîðûõ ñëóæàò ñî-
îòâåòñòâóþùèå ñèìâîëû. Âñå òàêèå íîðìàëèçàòîðû - êîðíåâûå, òî åñòü èõ ïðèåìû
ìîãóò çàìåíèòü òîëüêî âåñü ïðåîáðàçóåìûé òåðì öåëèêîì. Çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíè-
ÿìè, íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè íå äîëæíû ââîäèòü íîâûõ âûðàæåíèé,
òðåáóùèõ ñïåöèàëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïî îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ïðè ñîç-
äàíèè íîâîãî ïðèåìà ëþáîãî òèïà âñå íîâûå âûðàæåíèÿ (áûòü ìîæåò, êðîìå êàêèõ-
òî îñîáûõ ñëó÷àåâ) ïîäâåðãàþòñÿ îáðàáîòêå íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòðàíÿòü öåïî÷êè ñðàáàòûâàíèé ïðîñòåéøèõ ñòàíäàðòèçèðóþ-
ùèõ ïðèåìîâ âñëåä çà ñðàáàòûâàíèåì êàêîãî-ëèáî áîëåå ñóùåñòâåííîãî ïðèåìà. Òàê
äîñòèãàåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíîå óñêîðåíèå ïðåîáðàçîâàíèé.

Çàãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà F ïîëó-
÷àåòñÿ äîáàâëåíèåì ïðèñòàâêè "íîðì" ê íàçâàíèþ ýòîãî ñèìâîëà. Ýòî ñîãëàøåíèå
óïðîùàåò ðó÷íóþ âñòàâêó îáðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðàì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (õîòÿ
îáû÷íî îáðàùåíèÿ ê íèì ìîæíî äîáàâëÿòü ê íàáðàííîìó âðó÷íóþ ïðèåìó àâòîìà-
òè÷åñêè).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîð-
ìóìíîæåíèå", îñóùåñòâëÿþùèé ïåðåìíîæåíèå ñòåïåíåé ñ îäèíàêîâûìè îñíîâàíè-
ÿìè. Ïóòü ê ïðèåìó â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ - ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Óìíî-
æåíèå", "Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ÍÎÐÌÓÌÍÎÆÅÍÈÅ", "Óìíîæåíèå
ñòåïåíåé ñ îäèíàêîâûìè îñíîâàíèÿìè"). Áåðåòñÿ âòîðîé èç äâóõ ïðåäñòàâëåííûõ â
ýòîì ðàçäåëå ïðèåìîâ. Òåîðåìà åãî èìååò âèä

∀abc(0 ≤ a→ abac = ab+c).
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíà(âòîðîéòåðì íîðìóìíîæåíèå)", ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çà-
ìåíå ñëåâà íàïðàâî.

Óêàçàííàÿ çàìåíà, õîòÿ è ïðèìåíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà, êîãäà ýòî òîëüêî âîç-
ìîæíî, âñå æå èìååò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ. Ïðåæäå âñåãî, çäåñü ñëåäóåò îòìå-
òèòü èñïîëüçîâàíèå çàïèñåé âèäà 2

√
2, êîòîðûå îáû÷íî íå ïðåîáðàçóþòñÿ ê âèäó

23/2. Äëÿ áëîêèðîâêè òàêîãî ðîäà çàìåí â ïðèåìå ñëóæàò ôèëüòðû "èëè(íå(ñèìâîë(b
1))íå(äåñ÷èñëî(a))íå(êîíñòäðîáü(c)))" è "èëè(íå(ñèìâîë(c 1))íå(äåñ÷èñëî(a))íå(êîíñ-
òäðîáü(b)))". Îíè íå ðàçðåøàþò ïðîâåäåíèå çàìåíû, åñëè a åñòü ÷èñëîâàÿ êîíñòàíòà,
îäèí èç ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè ðàâåí 1, à äðóãîé èìååò âèä ïðîñòîé ÷èñëîâîé äðîáè.

Äðóãîå îãðàíè÷åíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé ñïåöèàëüíî ìîã-
ëî áûòü ïðåäïðèíÿòî âûäåëåíèå â îòäåëüíûé ìíîæèòåëü ñòåïåíè ñ ñóììîé âñåõ
íåèçâåñòíûõ ñëàãàåìûõ èñõîäíîãî ïîêàçàòåëÿ (ïðè èçâåñòíîì îñíîâàíèè ñòåïåíè).
Íàïðèìåð, ýòî ìîãëî áû áûòü ïîëåçíî äëÿ óñìîòðåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî òàêîãî ìíîæèòåëÿ. Â ýòîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìî çàáëîêèðîâàòü îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå, ÷òî è äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà "èëè(êîììåíò(íîðìóðàâí)
è(èçâåñòíî(b)èçâåñòíî(c)))". Çäåñü êîììåíòàðèé "íîðìóðàâí" óêàçûâàåò íà íàëè÷èå
ðàíåå ïðåäïðèíÿòîãî ñïåöèàëüíîãî âûäåëåíèÿ ìíîæèòåëÿ.

Ôèëüòð "ïîñòïîçèöèÿ(ôèêñ(0 1 2)ôèêñ(0 1 1))" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïòèìèçàöèè; îí
îòáðàñûâàåò ïîïûòêè ðàññìîòðåíèÿ ñëó÷àåâ, êîãäà âòîðàÿ ñòåïåíü ðàñïîëîæåíà â
ïðîèçâåäåíèè äî ïåðâîé, òàê êàê ýòè ñëó÷àè èçáûòî÷íû.

Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1)"îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó àíòåöåäåíòà òåîðåìû ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì; óêàçàòåëü "åäèíèöà(1 b c)" ðàçðåøàåò âûðîæäåííûå ñëó÷àè, êîãäà
âìåñòî ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíè a èìååòñÿ ñàìî a.

Íàêîíåö, óêàçàòåëü "êîììåíòàðèé(1 ìíîæèòåëè)" ââîäèò êîììåíòàðèé "ìíîæèòåëè"
ïðè îáðàùåíèè ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó, áëîêèðóþùèé ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ a íà
ìíîæèòåëè - äëÿ íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè òàêàÿ ïîïûòêà óæå ÿâëÿåòñÿ
ñëèøêîì äîðîãîñòîÿùåé.

Íîðìàëèçàòîðû âû÷èñëåíèÿ

Ðÿä íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèìè è ïðå-
âðàòèëèñü â íîðìàëèçàòîðû, îñóùåñòâëÿþùèå óæå íå ïðåäâàðèòåëüíóþ ñòàíäàðòè-
çàöèþ, à ñèìâîëüíîå âû÷èñëåíèå. Òàêîâû, íàïðèìåð, íîðìàëèçàòîðû "íîðìïðîèçâîä-
íàÿ", "íîðìïðåäåë" è "íîðìÈíòãðàë", èñïîëüçóåìûå, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ïðîèçâîäíûõ, ïðåäåëîâ è íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ. Õîòÿ îíè è èìåþò òàêèå
æå íàçâàíèÿ, êàê ïðî÷èå íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èõ ôîðìàò ïîïîëíåí
ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî óêàçàòåëè "êîíòðîëüíîðìà-
ëèçàöèè" è "êîððåêöèÿïîñûëîê". Ïåðâûé èç íèõ îçíà÷àåò, ÷òî ðåçóëüòàòû îáðàùå-
íèé ê íîðìàëèçàòîðó áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ â ñïåöèàëüíîì áóôåðå, è ïðè êàæäîì íîâîì
îáðàùåíèè ñíà÷àëà áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïîïûòêà èçâëå÷ü ãîòîâûé ðåçóëüòàò èç
áóôåðà. Ïðåîáðàçîâàíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ, ôîðìàò êîòîðûõ èìååò òàêîé óêàçàòåëü,
îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå ïðè ïîøàãîâîì ïðîñìîòðå ðåøåíèÿ. Âòîðîé óêàçàòåëü îçíà-
÷àåò, ÷òî íîðìàëèçàòîð ìîæåò ïîïîëíÿòü ñâîé ñïèñîê ïîñûëîê, è íîâûå ïîñûëêè
áóäóò ïåðåäàíû âíåøíåé çàäà÷å.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "íîðìïðîèçâîäíàÿ", âûïîëíÿþùèé äèô-
ôåðåíöèðîâàíèå âûðàæåíèÿ ñòåïåííîãî âèäà, ó êîòîðîãî è îñíîâàíèå, è ïîêàçàòåëü
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çàâèñÿò îò ïåðåìåííîé äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Ýòîò ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ìà-
òåìàòè÷åñêèé àíàëèç", "Ïðîèçâîäíàÿ", "Íîðìàëèçàòîð ÍÎÐÌÏÐÎÈÇÂÎÄÍÀß",
"Ïðîèçâîäíàÿ ñòåïåíè"). Îí ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì â ãðóïïå ïðèåìîâ äàííîãî ðàçäåëà.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abfgx(a = df(x)
dx

& ÷èñëî(a) & b = dg(x)
dx

& ÷èñëî(b)→ d((f(x))g(x))
dx

= (f(x))g(x)·
(b ln f(x) + g(x)a

f(x)
)).

Â åå ïåðâîì è òðåòüåì àíòåöåäåíòàõ âû÷èñëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûå îñíîâàíèÿ è ïîêà-
çàòåëÿ; âòîðîé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû ïðîâåðÿþò, ÷òî ïðîèçâîäíûå óäàëîñü âû-
÷èñëèòü - ëèøü ïîñëå ýòîãî ìîæíî óñìîòðåòü, ÷òî ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ èìåþò
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì íîðìïðîèçâîäíàÿ)". Ôèëüòðîâ ïðèåì íå
èìååò, åñëè íå ñ÷èòàòü ôîðìàëüíî îòíåñåííîãî ê óêàçàòåëÿì óñëîâèÿ "óðîâåíü(4)" íà
óðîâåíü åãî ñðàáàòûâàíèÿ. Êðîìå äàííîãî ïðèåìà, èìååòñÿ åùå íåñêîëüêî ïðèåìîâ
äëÿ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñòåïåíè â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ (êîíñòàíòíîå îñíîâàíèå ëèáî
êîíñòàíòíûé ïîêàçàòåëü), óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ êîòîðûõ ìåíüøå 4.

Óêàçàòåëè "èäåíòèôèêàòîð(1 3)" è "áëîêïðîâåðîê(2 4)" îïðåäåëÿþò óæå îáúÿñíåí-
íîå âûøå èñïîëüçîâàíèå àíòåöåäåíòîâ. Óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(f g)" îçíà÷àåò, ÷òî
ôóíêöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå f(x), g(x) èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïðîèçâîëüíûìè âûðà-
æåíèÿìè.

Óêàçàòåëü "âûâîä(óñëîâèå(êîììåíò(íîðìïðåäåë))ìåíüøå(0 çíà÷åíèå(f x)))" îïðåäå-
ëÿåò çàíåñåíèå íîâîé ïîñûëêè î ïîëîæèòåëüíîñòè îñíîâàíèÿ ñòåïåíè, íåîáõîäèìîé
äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. èç-çà ïîÿâèâøåãîñÿ ëîãàðèôìà. Ýòà ïîñûëêà âïîñëåä-
ñòâèè áóäåò ïåðåäàíà âî âíåøíþþ çàäà÷ó.

Íîðìàëèçàòîðû "íîðìïðîèçâîäíàÿ", êîòîðûìè ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðàâûå ÷àñòè ðà-
âåíñòâ â àíòåöåäåíòàõ, ñóòü ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ ê òîìó æå ñàìîìó ïàêåòó äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîèçâîäíûõ. Ïîäòåðìû çàìåíÿþùåãî òåðìà ñíàáæå-
íû îáðàùåíèÿìè ê îáû÷íûì íîðìàëèçàòîðàì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Êðîìå òîãî,
íîâàÿ ïîñûëêà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ñòðîãèõ íå-
ðàâåíñòâ è íîðìàëèçàòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì ñòàíäàðòíîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ
êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð - ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "íîðìïðåäåë", âû÷èñëÿþùèé ïðåäåë
äðîáè ïî ïðàâèëó Ëîïèòàëÿ. Íîðìàëèçàòîð "íîìïðåäåë" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàêåò-
íûé îïåðàòîð, çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóïíûé, ÷åì îïåðàòîð "íîðìïðîèçâîäíàÿ". Îí
íàñ÷èòûâàåò áîëåå 200 ïðèåìîâ è èìååò 9 óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ.

Ñðåäè óêàçàòåëåé ôîðìàòà ýòîãî îïåðàòîðà èìååòñÿ ýëåìåíò "ðàçáîðñëó÷àåâ", êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò ïðè âû÷èñëåíèè ïðåäåëà èíèöèèðîâàòü ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ ïàðà-
ìåòðîâ ðàññìàòðèâàåìîãî âûðàæåíèÿ, åñëè â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ ïðåäåë âû÷èñëÿåòñÿ
ïî-ðàçíîìó. Ðåçóëüòàòû ðàçáîðà îòäåëüíûõ ïîäñëó÷àåâ ïîòîì îáúåäèíÿþòñÿ â îäíî
óñëîâíîå âûðàæåíèå. Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ðàçáîðå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò îòêàò ê
ðàññìîòðåíèþ èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ (áûòü ìîæåò, ñ ïîäñòàíîâêîé â íåãî çíà÷åíèé òåõ
ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ôèêñèðîâàíû â òåêóùåì ïîäñëó÷àå). Íîâûå ñëó÷àè îòíîñÿòñÿ
ê ïîñëåäíåìó âûäåëåííîìó äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íàäñëó÷àþ. Ïðè îòêàòå ñîõðàíÿþò-
ñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû ðàññìîòðåíèÿ ðàíåå ðàçáèðàâøèõñÿ ïîäñëó÷àåâ è ñõåìà ýòèõ
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ïîäñëó÷àåâ, à âåñü ïðîìåæóòîê âû÷èñëåíèé îò íà÷àëà ðàññìîòðåíèÿ íàäñëó÷àÿ äî
èíèöèàëèçàöèè ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïðîïàäàåò. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
íå î÷åíü ýêîíîìíûì ñïîñîáîì âû÷èñëåíèé. Îäíàêî, òàê êàê âñå ðåçóëüòàòû ïîñëåä-
íèõ îáðàùåíèé ê ïàêåòíûì îïåðàòîðàì ñîõðàíÿþòñÿ â áóôåðàõ, òî ïðè ïîâòîðå îíè
ïðîñòî áåðóòñÿ îòòóäà â ãîòîâîì âèäå, è ñóùåñòâåííûõ ïîòåðü íå ïðîèñõîäèò.

Ïðèåì äëÿ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç",
"Ïðåäåë", "Íîðìàëèçàòîð ÍÎÐÌÏÐÅÄÅË", "Ïðåäåë äðîáè", "Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ").
Òåîðåìà ýòîãî ïðèåìà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

∀fgabcdehui(d = limy→a\b f(y) & e = limy→a\b g(y) & (d = 0 & e = 0 ∨ (d =∞∨ d = −∞)

& (e =∞∨ e = −∞)) & h = λy(
df(y)
dy
, ÷èñëî(y)) & u = λy(

dg(y)
dy

, ÷èñëî(y)) & c =

limy→a\b
h(y)
u(y)

& (÷èñëî(c) ∨ c =∞∨ c = −∞) & i = c→ limy→a\b
f(y)
g(y)

= i)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà âû÷èñëÿþò ïðåäåëû ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ äðîáè; òðåòèé
ïðîâåðÿåò, ÷òî ëèáî îáà ýòè ïðåäåëû ðàâíû 0, ëèáî áåñêîíå÷íû. ×åòâåðòûé è ïÿòûé
àíòåöåäåíòû âû÷èñëÿþò ïðîèçâîäíûå; øåñòîé - íàõîäèò ïðåäåë îòíîøåíèÿ ïðîèç-
âîäíûõ; ñåäüìîé - ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåäåë äåéñòâèòåëüíî íàéäåí - ëèáî êîíå÷åí, ëèáî
áåñêîíå÷åí. Íàêîíåö, âîñüìîé àíòåöåäåíò íóæåí äëÿ îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷å íà óïðîùåíèå íàéäåííîãî äëÿ ïðåäåëà âûðàæåíèÿ.

Çàïèñü y → a\b îçíà÷àåò, ÷òî y ñòðåìèòñÿ ê a, ïðè÷åì b - òèï ñòðåìëåíèÿ (äâóñòî-
ðîííèé, ñëåâà ëèáî ñïðàâà). Ýòî - îáùàÿ ôîðìà óêàçàíèÿ òèïà ïðåäåëà äëÿ ôîð-
ìóëüíîé çàïèñè. Â êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ âìåñòî íåå èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå y → a,
y → a + 0, y → a − 0. Óêàçàòåëü b ïðè äâóñòîðîííåì ïðåäåëå ðàâåí 0, ïðè ïðåäåëå
ñëåâà - 1, è ïðè ïðåäåëå ñïðàâà - 2. Îäíàêî, òàêîå êîäèðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ ëèøü
íà óðîâíå âíóòðåííåãî, ñêîáî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåðìîâ.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì íîðìïðåäåë)". Ôèëüòðû åãî, â îñíîâíîì,
ýâðèñòè÷åñêèå, è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áëîêèðîâêè ïðèìåíåíèÿ â îñîáî ñîìíèòåëüíûõ
ñèòóàöèÿõ. Ïåðâûì èäåò ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(ôèêñ(0 1 1 3) õ11) íå(äëèíà-
ìåíåå(õ11 êîíúþíêò÷ëåí))))", êîòîðûé îòñåêàåò ñëó÷àè ÷ðåçìåðíî äëèííûõ (áîëåå
80 ñèìâîëîâ) ÷èñëèòåëÿ ëèáî çíàìåíàòåëÿ. Íåêîòîðûì îïðàâäàíèåì ýòîìó ñëóæèò
òî, ÷òî ÷àñòî äèôôåðåíöèðîâàíèå ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåìó óñëîæíåíèþ âûðàæåíèé.
Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî 80 ïðåäñòàâëåíî â ôèëüòðå êàê ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà "êîíúþíê-
ò÷ëåí". Èñïîëüçîâàíèå ñèìâîëüíûõ êîíñòàíò óïðîùàåò êîìïèëÿöèþ, íî íåñêîëüêî
óñëîæíÿåò ðó÷íóþ ðàáîòó ñ ïðèåìîì; ïî ìåðå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíòåðôåéñà ðå-
äàêòîðà ïðèåìîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ åãî óñòðàíèòü. Ïîêà ýòîãî íå ñäåëàíî, äëÿ òîãî,
÷òîáû íàéòè íóæíóþ ñèìâîëüíóþ êîíñòàíòó äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà ëèáî îïðåäåëèòü
÷èñëî, êîòîðîå îíà ïðåäñòàâëÿåò, ïðèõîäèòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ èíòåðôåéñîì "Ðåñóðñû è
óñòàíîâêè" èç ãëàâíîãî ìåíþ. Åñëè åñòü ñèìâîëüíàÿ êîíñòàíòà, òî íàõîäèòñÿ íîìåð
åå ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà è âû÷èòàåòñÿ 260; åñëè åñòü ÷èñëî, òî ê íåìó ïðèáàâëÿåòñÿ
260, è íàõîäèòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ñ äàííûì íîìåðîì.

Ñëåäóþùèé ôèëüòð - "íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(ôèêñ(0 1 1 3)õ11)âèä(õ11 óìíîæåíèå(
õ12 ñòåïåíü(õ10 õ13)))âõîäèò(y õ10)íå(êîíñòàíòà(õ13))åäèíèöà(1 õ12)êîíòåêñò(ðàâ-
íî(õ14 òåðì(ïðåäåë(îòîáðàæåíèå(y ÷èñëî(y)õ10)õ2 õ1)))çàãîëîâîê(õ14 0 ïëþñáåñê ìè-
íóñáåñê))))". Îí ïðîâåðÿåò íàëè÷èå ñîìíîæèòåëÿ ÷èñëèòåëÿ ëèáî çíàìåíàòåëÿ, èìå-
þùåãî âèä ñòåïåíè ñ íåêîíñòàíòíûì ïîêàçàòåëåì õ13 è ñîäåðæàùèì ïåðåìåííóþ y
îñíîâàíèåì õ10. Ôèëüòð ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó âû÷èñëèòü ïðåäåë õ14 ýòîãî îñíî-
âàíèÿ (èñïîëüçóÿ íîðìàëèçàòîð "íîðìïðåäåë", ïðèìåíÿåìûé ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
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âûðàæåíèþ âíóòðè äàííîãî ôèëüòðà). Åñëè ïðåäåë îêàçàëñÿ ðàâåí 0 ëèáî áåñêîíå÷-
íîñòè, òî ïðèìåíåíèå ïðèåìà áëîêèðóåòñÿ. Ýâðèñòè÷åñêîé ìîòèâèðîâêîé ôèëüòðà
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äèôôåðåíöèðîâàíèå íå óñòðàíÿåò íàëè÷èÿ ìíîæèòåëÿ óêàçàííîãî
âèäà, ïðè÷åì ýòîò ìíîæèòåëü âëèÿåò íà ñòðåìëåíèå ÷èñëèòåëÿ ëèáî çíàìåíàòåëÿ ê
0 èëè ê áåñêîíå÷íîñòè.

Äàëüøå èäåò ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ10 êîðåíü)ñèìâîë(õ10 ôàêòîðèàë)
âõîäèò(y õ10)))". Îí îòìåíÿåò çàâåäîìî áåññìûñëåííóþ ïîïûòêó äèôôåðåíöèðî-
âàíèÿ, åñëè âûðàæåíèå ñîäåðæèò öåëî÷èñëåííóþ ôóíêöèþ "ôàêòîðèàë", çàâèñÿùóþ
îò y.

Ñëåäóþùèé ôèëüòð ñëóæèò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ìíîãîêðàòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
äèôôåðåíöèðîâàíèé. Îí èìååò âèä "êîíòåêñò(ðàâíî(õ13 ÷èñëî(êîììåíòàðèé(
õ11)çàãîëîâîê(õ11 ÷àñòíïðîèçâ)))èëè(ìåíüøå(õ13 2)êîíòåêñò(îïåðàíä(ôèêñ(0 1 1 3)
õ11)âèä(õ11 ïëþñ(õ12 óìíîæåíèå(õ10 y)))åäèíèöà(0 õ12)åäèíèöà(1 õ10)çàìåíàçíàêà(
ìèíóñ õ10)íå(âõîäèò(y õ10)))è(ìåíüøå(õ13 3)íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(ôèêñ(0 1 1 3)õ11)
íå(äëèíàìåíåå(õ11 ñîåäèíåíèå))))))íå(êîíòåêñò(òðèãàðãóìåíò(êîðåíü õ15) ïîä÷èíå-
íî(õ15 õ16)êîíòåêñò(âèä(õ16 ñòåïåíü(õ17 õ18)) àëüòåðíàòèâà(ìåíüøå(õ13 2) íå(êîí-
ñòàíòà(õ18)) íå(öåëîå(õ18))))âõîäèò(y õ15))))". Ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó
"íîðìïðåäåë" ñ öåëüþ âû÷èñëèòü ïðåäåë îòíîøåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ââîäèòñÿ íîâûé
ýêçåìïëÿð êîììåíòàðèÿ "÷àñòíïðîèçâ", êîòîðûì ñíàáæàåòñÿ ýòî îáðàùåíèå. Òàêèì
îáðàçîì, ÷èñëî ýòèõ êîììåíòàðèåâ ðàâíî ÷èñëó âíåøíèõ ïðèìåíåíèé ïðàâèëà Ëîïè-
òàëÿ. Ôèëüòð íàõîäèò äàííîå ÷èñëî õ13 è ïðîâåðÿåò âûïîëíåíèå õîòÿ áû îäíîãî èç
ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

à) õ13 ìåíåå 2;

á) ×èñëèòåëü ëèáî çíàìåíàòåëü èìååò ñëàãàåìîå, ëèíåéíîå ïî y, è òîãäà õ13 èãíîðè-
ðóåòñÿ;

â) õ13 ìåíåå 3, ïðè÷åì ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü èìåþò êàæäûé íå áîëåå 40 ñèìâîëîâ.

Åñëè îäíî èç ýòèõ óñëîâèé âûïîëíåíî, òî äàëåå ôèëüòð ïðîâåðÿåò îòñóòñòâèå òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè îò âûðàæåíèÿ ñ âõîæäåíèåì y, ðàñïîëîæåííîé âíóòðè
ñòåïåííîãî âûðàæåíèÿ, ó êîòîðîãî ïðè õ13 áîëüøåì 1 ïîêàçàòåëü ñòåïåíè íå ÿâëÿåò-
ñÿ äåñÿòè÷íîé çàïèñüþ öåëîãî ÷èñëà, à ïðè õ13 ìåíüøåì èëè ðàâíîì 1 - íå ÿâëÿåòñÿ
êîíñòàíòîé.

Ðàçóìååòñÿ, ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ íå ÿâëÿþòñÿ íåîñïîðèìûìè è íå ïðåòåíäóþò íà
ïîëíîòó - ïðîñòî îíè âîçíèêëè íà òåõ ïðèìåðàõ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð áûëè ðàññìîò-
ðåíû. Ïðè ïðîäîëæåíèè îáó÷åíèÿ ðåøàòåëÿ ýâðèñòè÷åñêèé îáðàç "ïåðñïåêòèâíîé
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ ñèòóàöèè", âåðîÿòíî, áóäóò ðàçâèâàòüñÿ äàëüøå.

Ôèëüòð "êîììåíò(ïðîèçâîäíàÿ)" ïðîâåðÿåò îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ "ïðîèçâîäíàÿ",
êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí ñïåöèàëüíî äëÿ îòìåíû ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ è ââî-
äèòñÿ òàì, ãäå íóæíà óñêîðåííàÿ ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà. Ôèëüòð "èëè(äëè-
íàìåíåå(çíà÷åíèå(h y)êîíåöïðèñòàâêè) äëèíàìåíåå(çíà÷åíèå(uy)êîíåöïðèñòàâêè))"
ïðîâåðÿåò, ÷òî õîòÿ áû îäíà èç ïðîèçâîäíûõ ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ èìååò íå áîëåå
70 ñèìâîëîâ â ñâîåé çàïèñè. Íàêîíåö, ôèëüòð "èëè(êîììåíò(öåëîå)íå(
êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ10 êîðåíü)âèä(õ10 ñòåïåíü(õ11 õ12))âõîäèò(y õ12))))" ïðîâåðÿåò,
÷òî ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "öåëîå" âûðàæåíèå ïîä ïðåäåëîì íå èìååò ñòåïåí-
íûõ ïîäâûðàæåíèé ñ ïîêàçàòåëåì, çàâèñÿùèì îò y. Êîììåíòàðèé "öåëîå" ââîäèòñÿ
ïðèåìîì, êîòîðûé ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ñâåäåíèÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ê âû÷èñëåíèþ ïðåäåëà ÷èñëîâîé ôóíêöèè; âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðàâèëî
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Ëîïèòàëÿ çäåñü îêàæåòñÿ ïîëåçíûì â ñèòóàöèÿõ ñ êîìáèíàòîðíîãî òèïà "ïîêàçàòåëü-
íûìè" ïîäâûðàæåíèÿìè, íåâåëèêà.

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(5)" îïðåäåëÿåò ïÿòûé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà (èç âîç-
ìîæíûõ äåâÿòè). Óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(1 2 4 5 6 8)" âûäåëÿåò òå ðàâåíñòâà
â àíòåöåäåíòàõ, êîòîðûå îáðàáàòûâàþòñÿ êîìïèëÿòîðîì êàê ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèé
ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåìåííûì. Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(3 7)" îïðåäåëÿåò èñïîëü-
çîâàíèå ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ äëÿ àíòåöåäåíòîâ, àíàëèçèðóþùèõ ïðîìåæóòî÷íûå
ðåçóëüòàòû c, d, e âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëîâ. Çàìåòèì, ÷òî ýòè àíòåöåäåíòû ïîñòðîåíû èç
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé ñ ïîìîùüþ êîíúþíêöèé è äèçúþíêöèé. Òàêèå ñèòóàöèè
ïîääåðæèâàþòñÿ êîìïèëÿòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì íåîáõîäèìóþ ëîãèêó îáðàùåíèé
ê îïåðàòîðàì, ïðîâåðÿþùèì îòäåëüíûå ýëåìåíòàðíûå óòâåðæäåíèÿ. Â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà óòâåðæäåíèå èìååò âèä ðàâåíñòâà ïåðåìåííîé X êîíñòàíòå A, êîìïèëÿòîð
âìåñòî îáðàùåíèÿ ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó ïðîñòî âñòàâëÿåò îïåðàòîð ËÎÑà, ðàñ-
ïîçíàþùèé íàëè÷èå çàãîëîâêà A ó òåðìà, èäåíòèôèöèðîâàííîãî ñ X.

Óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(f g h u)" îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ f(y), g(y), h(y), u(y) ñ ïðîèçâîëüíûìè âûðàæåíèÿìè.

Óêàçàòåëü "ëèìèò(âàðèàíò(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ10 çíà÷åíèå(f y) çíà÷åíèå(g y)) âèä(
õ10 ñòåïåíü(y õ11)) åäèíèöà(1 õ11)íàòóðàëüíîå(õ11)) 7000000 1500000)))" îïðåäåëÿåò
îðãàíè÷åíèå ÷èñëà øàãîâ èíòåðïðåòàòîðà, îòâîäèìûõ íà ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðè-
åìà. Åñëè îíî îêàçûâàåòñÿ ïðåâûøåíî, ïîïûòêà îáðûâàåòñÿ. Ëèìèò øàãîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ óñëîâíûì âûðàæåíèåì, ó÷èòûâàþùèì êîíòåêñò: åñëè ÷èñëèòåëü ëèáî çíàìåíà-
òåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåïåíü ïåðåìåííîé y, èìåþùóþ êîíñòàíòíûé íàòóðàëüíûé
ïîêàçàòåëü, òî îí áåðåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèì.

Óêàçàòåëü "òèòð(âàðèàíò(çàãîëîâîê(d 0)íàáîð(1)íàáîð(2)))" íóæåí äëÿ âûáîðà òåê-
ñòîâîãî ïîÿñíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Òåêñòôîðìóëüíûé øàá-
ëîí äëÿ ñîçäàíèÿ ñîïðîâîæäàþùèõ ïîÿñíåíèé èìååò ó äàííîãî ïðèåìà ñëåäóþùèé
âèä:

"¬1 Òàê êàê ïðåäåëû ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ ðàâíû 0, ïðèìåíÿåì ïðàâèëî Ëîïè-
òàëÿ ¬2 Òàê êàê ïðåäåëû ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ áåñêîíå÷íû, ïðèìåíÿåì ïðàâèëî
Ëîïèòàëÿ ¬3 Ïðîèçâîäíàÿ ÷èñëèòåëÿ ¬4 Ïðîèçâîäíàÿ çíàìåíàòåëÿ ¬5 Ïðåäåë îòíî-
øåíèÿ ïðîèçâîäíûõ".

Â ýòîì øàáëîíå ïåðâûå äâà ôðàãìåíòà (íà÷èíàþùèåñÿ ñ ¬1, ¬2) äàþò îáùèé ïîÿñ-
íÿþùèé òåêñò. Óêàçàòåëü "òèòð(. . .)" îïðåäåëÿåò âûáîð ïåðâîãî èç íèõ ïðè d = 0 è
âòîðîãî - ïðè áåñêîíå÷íîì d. Îñòàëüíûå ôðàãìåíòû øàáëîíà íóæíû äëÿ ïîÿñíåíèÿ
îáðàùåíèé ê íîðìàëèçàòîðàì (ñì. íèæå).

Ñðåäè íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà âûäåëèì, ïðåæäå âñåãî, ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ ê
âû÷èñëåíèþ ïðåäåëîâ ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ. Îíè èìåþò âèä "íîðìïðåäåë(çàìå-
÷àíèå(ïðîèçâîäíàÿ) çàìå÷àíèå(òèòð(ñòîï)))". Çàïèñü "òèòð(ñòîï)" îïðåäåëÿåò êîì-
ìåíòàðèé ê íîðìàëèçàòîðó, îçíà÷àþùèé, ÷òî îáðàùåíèå ê íåìó âîîáùå íå áóäåò
âûâîäèòüñÿ íà ýêðàí ïðè ïðîñìîòðå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

Îáå ïðîèçâîäíûå ñíàáæåíû íîðìàëèçàòîðàìè "íîìïðîèçâîäíàÿ(çàìå÷àíèå(íîðìïðå-
äåë) çàìå÷àíèå(òèòð(íàáîð(i))))", ãäå i åñòü 3 äëÿ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé è 4 äëÿ âòîðîé.
Çàïèñü "òèòð(íàáîð(i))" îïðåäåëÿåò êîììåíòàðèé ê íîðìàëèçàòîðó, îçíà÷àþùèé, ÷òî
ïðè îáðàùåíèè ê íåìó íà ýêðàí áóäåò âûâîäèòüñÿ ïîÿñíÿþùèé ôðàãìåíò òåêñòôîð-
ìóëüíîãî øàáëîíà, èìåþùèé íîìåð i.
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Îòíîøåíèå ïðîèçâîäíûõ îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íî-
ðìäðîáü", ê ïîñûëêàì êîòîðîãî äîáàâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå y → a\b. Îíî ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè ñîêðàùåíèè äðîáè - äëÿ óñìîòðåíèÿ îòëè÷èÿ ìíîæèòåëÿ îò
íóëÿ. Ïðåäåë îòíîøåíèÿ ïðîèçâîäíûõ îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìïðå-
äåë(ïðèìå÷àíèå(÷àñòíïðîèçâ)çàìå÷àíèå(òèòð(íàáîð(5))))", ãäå êîììåíòàðèé "÷àñòí-
ïðîèçâ", êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, èãðàåò ðîëü ñ÷åò÷èêà ÷èñëà âëîæåííûõ ïðèìå-
íåíèé ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ, à çàïèñü "òèòð(íàáîð(5))" èçâëåêàåò èç òåêñòôîðìóëüíîãî
øàáëîíà ïÿòûé ôðàãìåíò äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó.

Íàêîíåö, ïåðåìåííàÿ i â ïîñëåäíåì àíòåöåäåíòå îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"çàäà÷à(5 óïðîñòèòü îäç öåëü(óñëîâèå(äëèíàòåêñòà(ñïèñîêïåðåìåííûõ(òåêâõîæä)1)
îòâåò)))". Ýòî - îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, ðåøàåìîé
äî 5-ãî óðîâíÿ. Åñëè âûðàæåíèå ïîä ïðåäåëîì íå èìåëî ïàðàìåòðîâ, òî óïðîùåíèå â
ðàìêàõ ïðèåìà ñ÷èòàåòñÿ èçëèøíèì - òîãäà çàäà÷à ñîïðîâîæäàåòñÿ öåëüþ "îòâåò",
èíèöèèðóþùåé íåìåäëåííóþ âûäà÷ó îòâåòà áåç êàêèõ-ëèáî ïðåîáðàçîâàíèé.

Äëÿ íîðìàëèçàòîðà "íîðìïðåäåë" ðàññìîòðèì òàêæå ïðèìåð ïðèåìà, èíèöèèðó-
þùåãî ðàçáîð ñëó÷àåâ. Òàêîé ðàçáîð ñëó÷àåâ ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ, åñëè äðîáíîå
âûðàæåíèå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ è àïðèðîðè íå óñìàòðèâàåòñÿ îòëè÷èå ïðåäåëà
åãî çíàìåíàòåëÿ îò 0. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì íàõîäèòñÿ â ïîäðàçäåëå "Ðàçáîð ñëó-
÷àåâ ïî ðàâåíñòâó íóëþ ïðåäåëà çíàìåíàòåëÿ" òîãî æå ðàçäåëà, ãäå áûë ðàñïîëîæåí
ïîäðàçäåë "Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ". Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀axfbcd(a = limx→c\b f(x) & ÷èñëî(a) & d = limx→c\b g(x) & ÷èñëî(d)→ limx→c\b
f(x)
g(x)

=

ðàçáîðñëó÷àåâ(d = 0 ∨ ¬(d = 0))).

Ðàçóìååòñÿ, ýòî åùå îäèí ïðèìåð ïñåâäîòåîðåìû; ðàâåíñòâî ïðåäåëà óñëîâíîé çàïèñè
"ðàçáîðñëó÷àåâ(. . .)" ÿâëÿåòñÿ ëèøü óäîáíûì äëÿ êîìïèëÿöèè òåõíè÷åñêèì òðþêîì.
Âïðî÷åì, ýòîò òðþê âûõîäèò çà ðàìêè îäíîãî ëèøü ïàêåòà "íîðìïðåäåë" è äîïóñòèì
â ëþáîì ïàêåòíîì íîðìàëèçàòîðå, îïèñàíèå ôîðìàòà êîòîðîãî ñíàáæåíî ýëåìåíòîì
"ðàçáîðñëó÷àåâ".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíà(âòîðîéòåðì íîðìïðåäåë)" - òàê, êàê áóäòî îí ÿâëÿ-
åòñÿ îáû÷íûì ïðèåìîì çàìåíû. Óêàçàòåëåì íà òî, ÷òî âìåñòî çàìåíû ïðîèñõîäèò
èíèöèàëèçàöèÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ, ñëóæèò ïðàâàÿ ÷àñòü "ðàçáîðñëó÷àåâ(. . .)" ðàâåí-
ñòâà â òåîðåìå ïðèåìà - íèêàêèõ äðóãèõ óêàçàòåëåé äëÿ ýòîãî íå òðåáóåòñÿ.

Ôèëüòðû "íå(çàãîëîâîê(d 0))", "íå(êîíñòàíòà(d))", "êîíåö(íå(ëåãêîâèäåòü(íå(ðàâíî(
d 0)))))" îòñåêàþò ñèòóàöèè, êîãäà ïðåäåë çíàìåíàòåëÿ íå ñîäåðæèò ïàðàìåòðîâ ëè-
áî î÷åâèäíî íåíóëåâîé. Çàìåòèì, ÷òî ïðîâåðêà ïîñëåäíåãî óñëîâèÿ, ñðàâíèòåëüíî
òðóäîåìêàÿ, ïðîâîäèòñÿ ïîñëå èäåíòèôèêàöèè îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèòóàöèè - äëÿ
ýòîãî ñîîòâåòñòâóþùèé ôèëüòð ñíàáæåí ïîìåòêîé "êîíåö(. . .)".

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(3)" ôèêñèðóåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà; "èäåíòèôèêàòîð(1
3)" - îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ â àíòåöåäåíòàõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëîâ
÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ. Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(2 4)" îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå
ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà äëÿ óñìîòðåíèÿ òîãî, ÷òî ïðåäåëû óäàëîñü âû÷èñëèòü. Íà-
êîíåö, óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(f g)" ðàçðåøàåò èäåíòèôèêàöèþ ôóíêöèîíàëüíûõ
ïåðåìåííûõ f(x), g(x) ñ ïðîèçâîëüíûìè âûðàæåíèÿìè.

Ïðàâûå ÷àñòè ðàâåíñòâ â àíòåöåäåíòàõ îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè "íîðì-
ïðåäåë". Óñëîâèå ðàâåíñòâà ïðåäåëà çíàìåíàòåëÿ íóëþ îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîñòåéøèì
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íîðìàëèçàòîðàìè ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ "íîðì÷èñëî". Çàìåòèì, ÷òî íåöåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê "íîðìëîã" ê ââî-
äèìîé äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ äèçúþíêöèè, òàê êàê îíà, î÷åâèäíî, òàâòîëîãè÷íà è áóäåò
èì çàìåíåíà íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

Ñëåäóþùèé ïðèìåð îòíîñèòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìÈíòåãðàë", îáåñïå÷èâàþùåìó
âû÷èñëåíèå íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ. Îí èìååò íåñêîëüêî áîëåå ïðîñòîé ôîðìàò,
÷åì íîðìàëèçàòîð "íîðìïðåäåë", òàê êàê íå ïðåäïîëàãàåò ðåæèìà ðàçáîðà ñëó÷àåâ.
×èñëî óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ ýòîãî íîðìàëèçàòîðà ðàâíî 8, à ÷èñëî ïðèåìîâ - îêî-
ëî ïîëóòîðà ñîòåí, ò.å. ìåíüøå, ÷åì ó íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëîâ. Îäíàêî,
ñàìè ïðîãðàììû ïðèåìîâ çäåñü áîëåå ãðîìîçäêè, òàê êàê èñïîëüçóåòñÿ ìíîæåñò-
âî ñòàíäàðòíûõ ôîðìóë è ïîäñòàíîâîê. Íà ýòîì ìàòåðèàëå ïðåèìóùåñòâî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå îñîáåííî íàãëÿäíî - âìåñòî íàáîðà âðó÷íóþ ïðîãðàììû
íà ËÎÑå, çàíèìàþùåé íåñêîëüêî ïîëíûõ "ýêðàíîâ", ñ ïîìîùüþ ôîðìóëüíîãî ðå-
äàêòîðà ðèñóåòñÿ ñðåäíåé ñëîæíîñòè ôîðìóëà ñ èíòåãðàëîì, ñîïðîâîæäàåìàÿ, êàê
ïðàâèëî, âåñüìà íåáîëüøèì ñïèñêîì ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ïðèìåð ïðèåìà, îñíîâàííîãî íà òàáëè÷íîì èíòåãðàëå äëÿ äðî-
áè, ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü êîòîðîé ñóòü ëèíåéíûå êîìáèíàöèè ñèíóñà è êîñèíóñà.
Ýòîò ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç", "Èíòåãðàëû", "Íîð-
ìàëèçàòîð íàõîæäåíèÿ ïåðâîîáðàçíîé íîðìÈíòåãðàë", "Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíê-
öèè", "Äðîáè ñ ëèíåéíûìè êîìáèíàöèÿìè ñèíóñà è êîñèíóñà"). Ïðèåì ÿâëÿåòñÿ òðå-
òüèì îò íà÷àëà â ñïèñêå ïðèåìîâ äàííîãî ðàçäåëà. Òåîðåìà åãî èìååò âèä:

∀abcde(e = d2+c2 →
∫
a sinx+ b cosx

c sin x+ d cosx
dx = λx(

(bd+ ac)x+ (bc− ad) ln |c sin x+ d cosx|
e

,÷èñëî(x)))

Ôèëüòðîâ ó ïðèåìà íåò; óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(1)" îïðåäåëÿåò âû÷èñëåíèå â
ïåðâîì àíòåöåäåíòå âñïîìîãàòåëüíîãî âûðàæåíèÿ e - ñóììû êâàäðàòîâ êîýôôèöè-
åíòîâ çíàìåíàòåëÿ. Óêàçàòåëè "åäèíèöà(1 a b c d)" è "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a b c d)"
îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü âûðîæäåííûõ êîýôôèöèåíòîâ è íàëè÷èÿ ìèíóñà ïåðåä êî-
ýôôèöèåíòîì. Óêàçàòåëè "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(0 1 1 3 1 1)a 0)" è "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ
(0 1 1 3 1 2)b 0)" îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü îòñóòñòâèÿ â ÷èñëèòåëå ñëàãàåìîãî ñ ñè-
íóñîì ëèáî êîñèíóñîì. Íàêîíåö, óêàçàòåëü "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(ôèêñ(0 1 1 3 1))"
íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû îáðàòèòü âíèìàíèå êîìïèëÿòîðà íà âîçìîæíîå îòëè÷èå çàãî-
ëîâêà ÷èñëèòåëÿ ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ îò ñèìâîëà "ïëþñ" - èíà÷å êîìïèëÿ-
òîð ïîòðåáóåò, ÷òîáû ÷èñëèòåëü îáÿçàòåëüíî áûë ñóììîé, è ýòèì îòñå÷åò óêàçàííûå
âûøå âûðîæäåííûå ñëó÷àè îòñóòñòâèÿ îäíîãî èç ñëàãàåìûõ.

Êðîìå íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ðàññòàâëÿåìûõ, ïî ñóùåñòâó, àâòîìà-
òè÷åñêè, ìîæíî âûäåëèòü íîðìàëèçàòîð "ñòàíäèíòåãðàë(çàìå÷àíèå(ïåðåìåííàÿ x))",
êîòîðûì îáðàáàòûâàåòñÿ ðåçóëüòèðóþùåå âûðàæåíèå äëÿ ïåðâîîáðàçíîé. Ýòîò íîð-
ìàëèçàòîð âîçíèê äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî óïðîùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èíòåãðèðîâàíèÿ -
÷òîáû ó÷åñòü ñïåöèôèêó âîçíèêàþùèõ çäåñü òèïè÷íûõ ïîäâûðàæåíèé, à òàêæå ÷òî-
áû äîáèòüñÿ óñêîðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåøåíèåì âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå. Ïîñòåïåííî ðàçâèâàÿñü, îí äîñòèã ñåé÷àñ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàçìåðîâ
- ñâûøå 100 ïðèåìîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïîïðîñòó äóáëèðóþò ñòàíäàðòíûå îá-
ùèå ïðèåìû óïðîùåíèÿ, à íåêîòîðûå îðèåíòèðîâàíû íà ÷àñòíûå ñëó÷àè, ïîÿâëåíèå
êîòîðûõ ïðè èíòåãðèðîâàíèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî âåðîÿòíûì. Îáðàùåíèå
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ê íîðìàëèçàòîðó äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ââîäîì êîììåíòàðèÿ (ïåðåìåííàÿ x), óêà-
çûâàþùèì íà ïåðåìåííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ.

Åñëè ñðàâíèòü îáúåì ïðîãðàììû ïðèåìà íà ËÎÑå (ïåðåéòè ê íåé ìîæíî íàæàòèåì
Home, à âåðíóòüñÿ - íàæàòèåì End) è íà ÃÅÍÎËÎÃå, òî âèäíî, ÷òî ïåðâûé â 4-5 ðàç
áîëüøå âòîðîãî. Ïðè ýòîì çàïèñü íà ÃÅÍÎËÎÃå ñóùåñòâåííî íàãëÿäíåå.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð ïðèåìà íîðìàëèçàòîðà "íîðìÈíòåãðàë" - ïðîñòåéøàÿ ëîãàðèô-
ìè÷åñêàÿ çàìåíà ïåðåìåííîé èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïðèåì ðàñïîëîæåí â ïîäðàçäåëå ("Çà-
ìåíà ïåðåìåííîé èíòåãðèðîâàíèÿ", "Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ", "Ïðîñòåéøàÿ çà-
ìåíà") êîðíåâîãî ðàçäåëà íîðìàëèçàòîðà; áåðåòñÿ ïîñëåäíèé ïðèåì ñïèñêà ïðèåìîâ
äàííîãî ïîäðàçäåëà. Óñìàòðèâàÿ â çíàìåíàòåëå ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ íåêî-
òîðûé ìíîæèòåëü f(x), ïðèåì ïûòàåòñÿ ïåðåéòè ê íîâîé ïåðåìåííîé y = ln f(x).
Òåîðåìà åãî èìååò âèä:

∀fghuv(λx(
g(x)

h(x)
df(x)

dx

, ÷èñëî(x)) = λx(u(ln f(x)), ÷èñëî(x)) &
∫
u(x)dx = λx(v(x),

÷èñëî(x))→
∫ g(x)

f(x)h(x)
dx = λx(v(ln f(x)), ÷èñëî(x))).

Ñìûñë ïåðâîãî ðàâåíñòâà â àíòåöåäåíòàõ - óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âûðàæåíèå, îñòà-
þùååñÿ ïîñëå ñîêðàùåíèÿ ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ íà ïðîèçâîäíóþ çàìåíÿþ-
ùåé ôóíêöèè ln f(x), ìîæíî âûðàçèòü òîëüêî ÷åðåç ýòó ôóíêöèþ, êàê íåêîòîðîå
u(ln f(x)). Äàëåå â òåîðåìå ïðèåìà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ýêîíîìèÿ íà ââîäå íîâîé ïåðå-
ìåííîé y, è èíòåãðàë äëÿ u(y) çàïèñûâàåòñÿ êàê èíòåãðàë äëÿ u(x). Â âîçíèêàþùóþ
ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ôóíêöèþ v(x) ïîäñòàâëÿåòñÿ îáðàòíî ln f(x).

Ôèëüòð "êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ1 ôèêñ(0 1 1 3)) ñèìâîë(õ1 ëîãàðèôì) êîíòåêñò(
ïîä÷èíåíî(õ2 õ1) ðàâíî(õ2 çíà÷åíèå(f x))))" îïðåäåëÿåò ïðîâåðêó òîãî, ÷òî ïîäûí-
òåãðàëüíîå âûðàæåíèå ñîäåðæèò ëîãàðèôì, âíóòðè êîòîðîãî èìååòñÿ âõîæäåíèå âû-
ðàæåíèÿ, èäåíòèôèöèðîâàííîãî ñ f(x). Ýòà ïðîâåðêà ïðåäøåñòâóåò îáðàáîòêå ïåð-
âîãî àíòåöåäåíòà è ñëóæèò äëÿ îòñå÷åíèÿ ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ îí ïî÷òè íàâåðíÿêà íå
áóäåò ðåàëèçîâàí.

Ïåðâûé è âòîðîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëÿìè "èäåíòèôèêàòîð(1 2)" - ó êàæ-
äîãî èç íèõ ñíà÷àëà ôîðìèðóåòñÿ ëåâàÿ ÷àñòü, à çàòåì ïðîèñõîäèò èäåíòèôèêàöèÿ
åå ñ ïðàâîé ÷àñòüþ. Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà òåîðåìû èìååò âèä λx(A(x),
÷èñëî(x)), ãäå A(x) - ðåçóëüòàò îáðàáîòêè óêàçàííîãî â òåîðåìå âûðàæåíèÿ íîðìà-
ëèçàòîðàìè "çàäà÷à(5 óïðîñòèòü îäç)", "ïîñûëêè(÷èñëî(x))". Óêàçàòåëü "íîâàðãó-
ìåíò(u x èçâëå÷åíèå)" îïðåäåëÿåò ïðèìåíåíèå ê âûðàæåíèþ A(x), ïåðåä èäåíòèôè-
êàöèåé åãî ñ u(ln f(x)), íîðìàëèçàòîðà "èçâëå÷åíèå". Ýòîò íîðìàëèçàòîð ïûòàåòñÿ
ïðåîáðàçîâàòü A(x) ê âèäó B(x), â êîòîðîì ïåðåìåííàÿ x âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî âíóòðè
ïîäâûðàæåíèé ln f(x). Åñëè ýòî óäàåòñÿ, òî äàëåå u(t) ïîíèìàåòñÿ êîìïèëÿòîðîì êàê
ðåçóëüòàò çàìåíû âñåõ òàêèõ ïîäâûðàæåíèé â B(x) íà òåðì t.

Ëåâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìÈíòåãðàë"
- ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà ïîñëå çàìåíû ïåðåìåííîé. Ðå-
çóëüòèðóþùåå âûðàæåíèå v(ln f(x)) óïðîùàåòñÿ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà "ñòàíä-
èíòåãðàë".

Íîðìàëèçàòîðû óñìîòðåíèÿ çàâèñèìîñòè îò çàäàííîãî âûðàæåíèÿ

Ïðèåìû çàìåíû ïåðåìåííîé ïðè èíòåãðèðîâàíèè ëèáî ïðè ðåøåíèè äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé ÷àñòî ñâÿçàíû ñ óñìîòðåíèåì âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâèòü íåêîòî-
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ðîå âûðàæåíèå A â òàêîì âèäå, ÷òîáû âñå âõîæäåíèÿ çàäàííîé ïåðåìåííîé x â A
áûëè ðàñïîëîæåíû òîëüêî âíóòðè âõîæäåíèé çàäàííîãî ïîäâûðàæåíèÿ t. Íå âñåãäà
èçíà÷àëüíî A ïðåäñòàâëåíî â òàêîì âèäå ÿâíî, è òîãäà ïðåäâàðèòåëüíî ïðèõîäèò-
ñÿ âûïîëíÿòü ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèå åãî ê äàííîìó âèäó. Çäåñü èñïîëüçóþòñÿ
ñïåöèàëüíûå íîðìàëèçàòîðû, íàèáîëåå ðàçâèòûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð
"èçâëå÷åíèå". Êðîìå ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà, íîðìàëèçàòîðó äîëæíû áûòü ïåðåäàíû
òàêæå x è t. Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ââîäèìîãî ïðè îáðàùåíèè êîììåíòàðèÿ (íîâ-
àðãóìåíò t x), ó êîòîðîãî x ïðåäñòàâëåíî â ôîðìàòå òåðìà.

Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "èçâëå÷åíèå", âûðàæàþùèé ÷åòíóþ ñòå-
ïåíü êîñèíóñà ÷åðåç òàíãåíñ. Ýòîò ïðèåì ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ìàòåìàòè÷åñêèé
àíàëèç", "Îáùèå ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ ôóíêöèé", "Íîðìàëèçàòîð ÈÇÂËÅ×ÅÍÈÅ",
"Âûðàæåíèå ÷åðåç òàíãåíñ"); îí ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòûì îò êîíöà ñïèñêà ïðèåìîâ ýòîãî
ðàçäåëà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀ab((cos a)2b =
1

((tg a)2 + 1)b
).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì èçâëå÷åíèå)"; ôèëüòðîâ ïðèåì íå èìååò.
Óêàçàòåëü "åäèíèöà(1 b)" ðàçðåøàåò ïðèíèìàòü ïàðàìåòðó b âûðîæäåííîå åäèíè÷íîå
çíà÷åíèå. Óêàçàòåëü "âõîä(íîâàðãóìåíò c d)" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòè-
ôèêàöèþ, ñîñòîÿùóþ â òîì, ÷òî íàõîäèòñÿ êîììåíòàðèé (íîâàðãóìåíò A B), è ïåðå-
ìåííûå c, d èäåíòèôèöèðóþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñ A è B. Óêàçàòåëü "êîíòåêñò(âèä(c
òàíãåíñ(a)))" òàêæå îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ; åñëè çàãîëîâêîì
âûðàæåíèÿ, èäåíòèôèöèðîâàííîãî ñ c, ÿâëÿåòñÿ "òàíãåíñ", òî ïåðåìåííàÿ a èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ àðãóìåíòîì òàíãåíñà. Ïîñëå òîãî, êàê ïðèåì óáåäèëñÿ, ÷òî òðåáóåòñÿ
ïåðåõîäèòü ê òàíãåíñàì çàäàííîãî àðãóìåíòà, è èäåíòèôèöèðîâàë âõîæäåíèå ÷åòíîé
ñòåïåíè êîñèíóñà ýòîãî àðãóìåíòà, îí ïðèìåíÿåò óêàçàííîå âûøå òîæäåñòâî. Â åãî
çàìåíÿþùåé ÷àñòè ëèøü çíàìåíàòåëü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè "íîðìñòåïåíü". Âîîáùå, îáðàáîòêà íîðìàëèçàòîðàìè çàìåíÿþùèõ òåð-
ìîâ â ñëó÷àÿõ ïåðåõîäà ê ñïåöèàëüíûì ïîäâûðàæåíèÿì äîëæíà ïðåäïðèíèìàòüñÿ
îñòîðîæíî, ÷òîáû ýòè ïîäâûðàæåíèÿ ïîñëå íåå íå ïðîïàëè.

Íîðìàëèçàòîðû ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íîðìàëèçàòîð áûâàåò íóæåí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òåðìà ê âèäó,
ó êîòîðîãî çàãîëîâîê èëè ïðèìûêàþùàÿ ê íåìó êîðíåâàÿ ÷àñòü òåðìà óäîâëåòâîðÿ-
þò ñïåöèàëüíîìó óñëîâèþ. Òèïè÷íûé ïðèìåð - ðàçëîæåíèå âûðàæåíèÿ íà ìíîæèòå-
ëè, êîãäà òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü îäèí èç çàãîëîâêîâ "óìíîæåíèå", "ñòåïåíü", "äðîáü",
áûòü ìîæåò, ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ êîðíåâîãî ìèíóñà. Ôîðìàëüíî, òàêîå ïðåîáðàçîâà-
íèå âñåãäà ìîæíî ââåñòè ôèêòèâíûìè ñðåäñòâàìè (íàïðèìåð, óìíîæèâ âûðàæåíèå
íà åäèíèöó). Îäíàêî, èìåþòñÿ îïðåäåëåííûå ýâðèñòè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ðàçóì-
íûå ñðåäñòâà, ïðèìåíÿåìûå ïðè ïåðåõîäå ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. Ïî-âèäèìîìó, èõ
ìîæíî âûäåëèòü èç àíàëèçà ïðèìåðîâ è îáúÿñíèòü ãåíåðàòîðó ïðèåìîâ, êîòîðûé
ñàìîñòîÿòåëüíî îòáèðàë áû òîæäåñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðèåìîâ òàêèõ íîðìàëè-
çàòîðîâ. Ïîêà æå, ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ âðó÷íóþ, íàïðèìåð, òîìó æå ðàçëîæåíèþ
íà ìíîæèòåëè, ïîäîáíûå âîïðîñû íå âîçíèêàþò, òàê êàê êàæäîìó "î÷åâèäíî", êà-
êîãî ðîäà ïåðåõîäû ê ïðîèçâåäåíèÿì, äðîáÿì è ñòåïåíÿì çäåñü ïîëåçíû, à êàêèå -
áåññìûñëåííû.
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Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèåìîâ íîðìàëèçàòîðà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.
Ýòîò íîðìàëèçàòîð ïîëó÷èë íàçâàíèå "âèäóìíîæåíèå", îñòàâøååñÿ çà íèì ïîñëå ñå-
ðèé ýêñïåðèìåíòîâ ïî àâòîìàòè÷åñêîìó êîìïëåêòîâàíèþ íîðìàëèçàòîðîâ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì. Ñïèñîê çàãîëîâêîâ â íèõ îïðåäåëÿëñÿ ïî èìåþùèìñÿ
òåîðåìàì äëÿ äåêîìïîçèöèè óðàâíåíèé ñ çàäàííûì çàãîëîâêàì îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé
(äëÿ ðàâåíñòâ íóëþ ïðîèçâåäåíèÿ, äðîáè ëèáî ñòåïåíè òàêèå òåîðåìû êàê ðàç èìå-
þòñÿ). Íîðìàëèçàòîð èìååò 6 óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ; â îïèñàíèå åãî ôîðìàòà âõîäÿò
óïîìèíàâøèåñÿ âûøå óêàçàòåëè "êîíòðîëüíîðìàëèçàöèè" è "êîððåêöèÿïîñûëîê".
Â ÷àñòíîñòè, îíè ïðåäîïðåäåëÿþò ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ îáðàùåíèé ê íîðìàëèçà-
òîðó (êàê óäà÷íûõ, òàê è íåóäà÷íûõ) â ñïåöèàëüíîì áóôåðå, è ïîâòîðíûå ïîïûòêè
ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè îäíîãî è òîãî æå âûðàæåíèÿ â èäóùèõ ïîäðÿä ïîïûò-
êàõ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ îêàçûâàþòñÿ ïî÷òè áåñïëàòíûìè. Ýòî - î÷åíü
áîëüøîé íîðìàëèçàòîð; ÷èñëî åãî ïðèåìîâ áîëåå 320. Ïî÷òè âñå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå
òîæäåñòâà ïðè îáó÷åíèè îêàçàëèñü îòíåñåííûìè èìåííî ê íåìó.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ïî ôîðìóëå ñóì-
ìû êóáîâ. Ïðèåì ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Óìíîæåíèå",
"Íîðìàëèçàòîð ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÂÈÄÓÌÍÎÆÅÍÈÅ", "Òîæäåñòâà äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè", "Ñóììà êóáîâ"). Áåðåòñÿ âòîðîé èç
äâóõ ïðèåìîâ äàííîãî ðàçäåëà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀ab(a
3 + b3 = (a+ b)(a2 − ab+ b2)).

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíà(âòîðîéòåðì âèäóìíîæåíèå)", óêàçûâàþùèé íà çàìå-
íó ñëåâà íàïðàâî.

Òàê êàê çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ñèììåòðè÷íà, èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð, îòñåêàþùèé ïîëîâè-
íó ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà: ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî ñëó÷àè, êîãäà âûðàæåíèå
a ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ïðåäøåñòâóåò âûðàæåíèþ b. Ýòîò ôèëüòð èìååò âèä "ëåêñèêî-
ïðåäøåñòâóåò(ôèêñ(0 1 1)ôèêñ(0 1 2))".

Ôèëüòð "êîììåíò(÷èñëîöåíêà)" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà â ñèòóàöèÿõ, êîãäà
ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ïðåäïðèíÿòî äëÿ óïðîùåíèÿ íåðàâåíñòâà ñ íóëåì â îäíîé
èç ÷àñòåé: çäåñü öåëåñîîáðàçíåå ïåðåíåñòè îäèí èç êóáîâ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷àñòü
íåðàâåíñòâà è èçâëå÷ü êóáè÷åñêèé êîðåíü. Êîììåíòàðèé "÷èñëîöåíêà" ñîçäàåòñÿ òåì
ïðèåìîì, êîòîðûé ïðåäïðèíÿë óêàçàííóþ ïîïûòêó óïðîùåíèÿ íåðàâåíñòâà.

Ôèëüòð "èëè(âõîäèò(íîðìÈíòåãðàë êîììåíòàðèè) íå(êîíòåêñò(êîììåíòàðèé(íîðìÈí-
òåãðàë õ3) òðèãàðãóìåíò(êîðåíü õ4)âõîäèò(õ3 õ4))))" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèå-
ìà ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì ïðåîáðàçîâàíèè ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ, åñëè ñóì-
ìà êóáîâ ñîäåðæèò òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ îïåðàöèþ îò àðãóìåíòà, ñîäåðæàùåãî ïåðå-
ìåííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ. Ýòî - ýâðèñòè÷åñêîå ñîîáðàæåíèå, îñíîâàííîå íà òîì, ÷òî
îáû÷íî ïðè èíòåãðèðîâàíèè ñòåïåíè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ïðåîáðàçóþòñÿ ê
ôóíêöèÿì êðàòíîãî àðãóìåíòà. Äðóãèå ïðèåìû ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè â òàêèõ
ñèòóàöèÿõ îêàçàëèñü ñðàâíèòåëüíî áåçâðåäíû, è ëèøü ïðèåìû äëÿ ñóììû è ðàçíî-
ñòè êóáîâ íà÷àëè ïðèâîäèòü ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì. Äàëåå ðàñïîëîæåíî åùå
íåñêîëüêî àíàëîãè÷íûõ ýâðèñòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, áëîêèðóþùèõ ïðèìåíåíèå äàííîãî
ïðèåìà â òåõ ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîäèìîå èì äîâîëüíî îùóòèìîå óñëîæå-
íèå âûðàæåíèÿ íåæåëàòåëüíî. Âñå ýòè ôèëüòðû áûëè ïîäñêàçàíû ñîâñåì íåáîëüøèì
÷èñëîì ïðèìåðîâ, èìåþò äîñòàòî÷íî ãðóáûé õàðàêòåð, è ïðè ïðîäîëæåíèè îáó÷åíèÿ
âîçìîæåí öèêë èõ óòî÷íåíèé.
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Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ëþáîé ñêîëü-íèáóäü ñîìíèòåëüíûé èëè íåïîíÿòíûé ôèëüòð ëåãêî
ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü çàíîâî, îïðåäåëèâ âñå òå çàäà÷è, â êîòîðûõ îí áëîêèðóåò
ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, èëè â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàåò íåñìîòðÿ íà ýòîò ôèëüòð.
Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ ïðîêðóòêà ïî ðàçäåëàì çàäà÷íèêà, â êîòîðûõ âîçìîæíî ïðè-
ìåíåíèå ïðèåìà, ïîñëå ÷åãî âîçíèêàåò èñ÷åðïûâàþùàÿ èíôîðìàöèÿ, íà îñíîâàíèè
êîòîðîé ìîæíî îòáðîñèòü ôèëüòð, ñêîððåêòèðîâàòü åãî ëèáî âîîáùå ïðåäëîæèòü
äðóãóþ ñõåìó ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çàäà÷. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà îãðîì-
íîå ÷èñëî ïðèåìîâ â ðåøàòåëå, îí âïîëíå äîïóñêàåò ëîêàëüíóþ îïòèìèçàöèþ, è èçìå-
íåíèÿ ëþáîãî ýëåìåíòà ëþáîãî ïðèåìà îáû÷íî ëåãêî êîíòðîëèðóþòñÿ, íå ïðèâîäÿ ê
ðàçðóøåíèþ ðåãóëèðîâêè áàçû ïðèåìîâ â öåëîì. Â ïðèâîäèìûõ íèæå óïðàæíåíèÿõ
ìû ïðîèëëþñòðèðóåì òåõíèêó àíàëèçà ðàíåå ñîçäàííûõ ýâðèñòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ.

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(4)" îïðåäåëÿåò ðàçìåùåíèå ïðîãðàììû ïðèåìà â ãðóïïå ïðè-
åìîâ äàííîãî íîðìàëèçàòîðà, ñðàáàòûâàþùèõ íà ÷åòâåðòîì óðîâíå. Óêàçàòåëü "çíàê-
ñóììû(ìèíóñ ôèêñ(0 1))" ââîäèò ïîïûòêó îäíîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ çíàêà âñåõ ñëà-
ãàåìûõ ïðè ïðèìåíåíèè äàííîãî ïðèåìà. Óêàçàòåëü "ìîäèôèêàòîð" ââîäèò ïðîâåðêó
òîãî, ÷òî ïðåîáðàçóåìàÿ ñóììà íå èìååò äðóãèõ ñëàãàåìûõ - èíà÷å âìåñòî ðàçëîæå-
íèÿ íà ìíîæèòåëè ïðîèçîøëà áû ïîïûòêà ãðóïïèðîâêè, äëÿ êîòîðîé ïðåäóñìîòðåí
äðóãîé ïðèåì.

Óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(6 ôèêñ(0 2 2))" ââîäèò êîììåíòàðèé ê äàííîìó íîðìàëèçà-
òîðó, îçíà÷àþùèé, ÷òî âòîðîé ìíîæèòåëü çàìåíÿþùåãî òåðìà íå äîëæåí ïîäâåðãàòü-
ñÿ ïîïûòêàì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ïî ôîðìóëå êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà (äèñ-
êðèìèíàíò íåïîëîæèòåëåí). Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà, îñóùåñòâëÿþùèé ðàçëîæåíèå ïî
ôîðìóëå êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà, èìååò ôèëüòð, ó÷èòûâàþùèé ýòîò êîììåíòàðèé.

Óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(óñëîâèå(è(âõîäèò(íîðì÷èñëèòåëü êîììåíòàðèè) êîíòåêñò
(òðèãàðãóìåíò(êîðåíü õ4)))) ôèëüòðóäâîåíèÿ)" ââîäèò êîììåíòàðèé "ôèëüòðóäâîå-
íèÿ", åñëè ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå ñîäåðæèò òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ îïåðàöèþ, ïðè-
÷åì ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè îòíîñèòñÿ ê ÷èñëèòåëþ äðîáè, âîçíèêøåé
ïîñëå ñëîæåíèÿ äâóõ äðîáåé. Ýòîò êîììåíòàðèé áëîêèðóåò ïîïûòêè ïåðåõîäà ê äâîé-
íîìó òðèãîíîìåòðè÷åñêîìó àðãóìåíòó, òàê êàê â äàííîé ñèòóàöèè îíè ìîãóò ïðèâåñòè
ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì, íàïðèìåð, èçìåíåíèòü ìíîæèòåëü ÷èñëèòåëÿ, èìåþ-
ùèéñÿ â çíàìåíàòåëå, è ñäåëàòü íåâîçìîæíûì ñîêðàùåíèå äðîáè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïåðåõîä ê äâîéíîìó òðèãîíîìåòðè÷åñêîìó àðãóìåíòó áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïîñëå âû-
õîäà èç ðàññìàòðèâàåìîãî íîðìàëèçàòîðà.

Ðàññòàíîâêà íîðìàëèçàòîðîâ â ïðèåìå ñòàíäàðòíàÿ; â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèå íîð-
ìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèìåíåíèåì íîðìàëèçàòîðà, óï-
ðîùàþùåãî âûðàæåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ: ìîãóò áûòü ïðèâåäåíû ïîäîáíûå
÷ëåíû ñ èçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè ëèáî âûïîëíåíà ãðóïïèðîâêà ñîìíîæèòåëåé
ïîä îáùèé íåèçâåñòíûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè - äåéñòâèÿ, óñêîðÿþùèå ïîñëåäóþùèå
ðàññìîòðåíèÿ óðàâíåíèé. Åñëè îáðàùåíèå ê ðàçëîæåíèþ íà ìíîæèòåëè ïðîèçîøëî
íå èç çàäà÷è ñ íåèçâåñòíûìè, òî òàêîé íîðìàëèçàòîð íè÷åãî íå èçìåíÿåò.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð - ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ïóòåì ïîïûòîê ãðóïïèðîâêè ïàð
ñëàãàåìûõ. Èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïðèåìîâ òàêîãî òèïà, äâîéñòâåííûõ ïðèåìàì íåïî-
ñðåäñòâåííîãî ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Ðàññìîòðèì îäèí èç íèõ - ãðóïïèðîâêó
ïðè óñìîòðåíèè ðàçíîñòè êâàäðàòîâ. Ïðèåì ðàñïîëîæåí â ïîäðàçäåëå ("×àñòè÷íûå
ãðóïïèðîâêè", "Ðàçíîñòü êâàäðàòîâ") êîðíåâîãî ðàçäåëà íîðìàëèçàòîðà "âèäóìíî-
æåíèå". Òåîðåìà åãî èìååò âèä:
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∀abcde(e = a(b− c)(b+ c) + d→ ab2 − ac2 + d = e).

Âûãëÿäèò îíà íåñêîëüêî èñêóññòâåííî, òàê êàê ñî÷åòàåò â ñåáå äâà ïðåîáðàçîâàíèÿ
- ïåðåõîä îò ab2 − ac2 ê a(b− c)(b+ c) è ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ñóììû, ïîëó÷åí-
íîé ïîñëå äàííîé ãðóïïèðîâêè. Ýòî ðàçëîæåíèå (ñ ó÷åòîì óêàçàòåëåé íîðìàëèçà-
öèè) âûïîëíÿåòñÿ ïåðâûì àíòåöåäåíòîì; åñëè ðåçóëüòàò e äåéñòâèòåëüíî èìååò âèä
ïðîèçâåäåíèÿ, äðîáè ëèáî ñòåïåíè, òî ïðèåì çàìåíÿåò íà íåãî ïðåîáðàçóåìîå âûðà-
æåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðèåì ïðèáåãàåò ê ðåêóðñèè, è ïî çàâåðøåíèè åå ñðàçó âûäàåò
ðåçóëüòàò ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì âèäóìíîæåíèå)". Ôèëüòð "èëè(çàãîëîâîê(e
óìíîæåíèå ñòåïåíü äðîáü) è(çàãîëîâîê(e ìèíóñ) ïåðâûéñèìâîë(e óìíîæåíèå
ñòåïåíü äðîáü)))" ïðîâåðÿåò, ÷òî âûðàæåíèå e - ðåçóëüòàò ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè
ïîñëå ãðóïïèðîâêè - äåéñòâèòåëüíî èìååò òðåáóåìûé âèä "îáîáùåííîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ".

Ôèëüòð "èëè(êîììåíò(ãðóïïèðîâêà) êîíòåêñò(âèä(d ïëþñ(õ6 óìíîæåíèå(õ7 ñòåïåíü(
ïëþñ(b ìèíóñ(c))õ8)))) åäèíèöà(1 õ7 õ8) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ7) åäèíèöà(0 õ6)) êîí-
òåêñò(âèä(d ïëþñ(õ6 óìíîæåíèå(õ7 ñòåïåíü(ïëþñ(b c) õ8)))) åäèíèöà(1 õ7 õ8) çàìå-
íàçíàêà(ìèíóñ õ7) åäèíèöà(0 õ6)))" ðåãóëèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïîñëå òîãî, êàê
óæå áûëè ïðåäïðèíÿòû êàêèå-òî äðóãèå ãðóïïèðîâêè. Çàìåòèì, ÷òî ïðè îáðàùåíèè
ê ðàçëîæåíèþ íà ìíîæèòåëè ïîñëå ãðóïïèðîâêè, âûïîëíÿåìîå â ïåðâîì àíòåöåäåí-
òå, ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ãðóïïèðîâêà". Ïðè íàëè÷èè òàêîãî êîììåíòàðèÿ
ðàññìàòðèâàåìûé ôèëüòð ïðîâåðÿåò, ÷òî íåêîòîðîå ñëàãàåìîå ïðåîáðàçóåìîãî âû-
ðàæåíèÿ óæå èìååò ñâîèì ìíîæèòåëåì ñòåïåíü ñóììû ëèáî ðàçíîñòè b è c - ÷òîáû
äàííàÿ ãðóïïèðîâêà ïðîäîëæàëà íà÷àòóþ ïîïûòêó âûäåëåíèÿ ñêâîçíîãî îáùåãî ìíî-
æèòåëÿ.

Ôèëüòð "èëè(íå(êîììåíò(ãðóïïèðîâêà)) íå(ìåíüøå( êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ( òåêâõîæä)
4)))" ïðîâåðÿåò, â ñëó÷àå ïåðâîé ãðóïïèðîâêè ïàðû ñëàãàåìûõ, ÷òî îáùåå ÷èñëî ñëà-
ãàåìûõ íå ìåíåå 4 - äëÿ ìàëîãî ÷èñëà ñëàãàåìûõ ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè îáåñïå-
÷èâàåòñÿ äðóãèìè ïðèåìàìè, áåç ïðåäâàðèòåëüíûõ ãðóïïèðîâîê.

Ôèëüòð "ìåíüøå(êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ(òåêâõîæä)8)" ââåäåí äëÿ áëîêèðîâêè çàìåä-
ëÿþùèõ äåéñòâèÿ ðåøàòåëÿ ïîïûòîê ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ñëèøêîì äëèííûõ
ñóìì ïóòåì ãðóïïèðîâîê. Ôèëüòð "íå(êîíñòàíòà(êîðåíü))" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå
ãðóïïèðîâîê ïðè ðàçëîæåíèè íà ìíîæèòåëè êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé. Ôèëüòð "êîì-
ìåíò(íîðìóðàâíåíèå)" ïðîâåðÿåò îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ "íîðìóðàâíåíèå" - ýòîò
êîììåíòàðèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ íà îñëàáëåííûé ðåæèì ðàçëîæåíèÿ.

Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(âèä(d ïëþñ(äðîáü(õ6 õ7)õ8))åäèíèöà(0 õ8)çàìåíàçíàêà(ìèíóñ
õ6)))" ïðîâåðÿåò, ÷òî ñóììà íå èìååò äðîáíûõ ñëàãàåìûõ - â ýòîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò
î ñëîæåíèè äðîáåé, à íå î ðàçëîæåíèè íà ìíîæèòåëè, è ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîé ïðèåì
íîðìàëèçàòîðà.

Ôèëüòð "èëè(íå(êîíñòàíòà(b))íå(êîíñòàíòà(c)))" áëîêèðóåò ãðóïïèðîâêó äëÿ ïîäîá-
íûõ ÷ëåíîâ ab2, ac2, åñëè b, c îêàçàëèñü êîíñòàíòàìè.

Ôèëüòðû "íå(êîíòåêñò(âèä(b ñòåïåíü(õ6 õ7)) íå(èçâåñòíî(õ7))))" è "íå(êîíòåêñò(
âèä(c ñòåïåíü(õ6 õ7)) íå(èçâåñòíî(õ7))))" áëîêèðóþò ãðóïïèðîâêè ïðè ðàçëîæåíèè
íà ìíîæèòåëè ðàçíîñòè ÷àñòåé ïîêàçàòåëüíîãî óðàâíåíèÿ, òàê êàê îáû÷íî â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ïîêàçàòåëüíîå âûðàæåíèå çàìåíÿåòñÿ íà íîâóþ íåèçâåñòíóþ.
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Íàêîíåö, ôèëüòð "êîììåíò(òðèãîíîìåòðèÿ)" ïðîâåðÿåò îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ "òðè-
ãîíîìåòðèÿ", ââîäèìîãî íîðìàëèçàòîðîì ïîñëå òîãî, êàê áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î
ïîïûòêå ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ïóòåì ïåðåõîäà îò ñòåïåíåé òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
ôóíêöèé ê ôóíêöèÿì êðàòíîãî àðãóìåíòà.

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(4)" îòêëàäûâàåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà äî ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ - íà
ñëó÷àé, åñëè èìååòñÿ áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá ðàçëîæåíèÿ, ÷åì ãðóïïèðîâêè. Óêàçà-
òåëü "èäåíòèôèêàòîð(1)" îáúÿñíÿåò, ÷òî ïåðâûé àíòåöåäåíò íóæåí äëÿ ââîäà âñïî-
ìîãàòåëüíîãî âûðàæåíèÿ e; óêàçàòåëü "åäèíèöà(1 a)" - ÷òî âîçìîæíî âûðîæäåííîå
åäèíè÷íîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà a.

Êðîìå îáû÷íûõ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, â ïðèåìå ïðèìåíÿåòñÿ îá-
ðàáîòêà ïðàâîé ÷àñòè ïåðâîãî àíòåöåäåíòà íîðìàëèçàòîðîì "âèäóìíîæåíèå(çàìå-
÷àíèå(ãðóïïèðîâêà) çàìå÷àíèå( òèòð( íàáîð(2))))". Îðãàíèçàöèÿ òåêñòôîðìóëüíîãî
ñîïðîâîæäåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ñ ïîìîùüþ óêàçàòåëÿ "òèòð(. . .)" çäåñü àíàëî-
ãè÷íà ðàíåå ðàçîáðàííîé.

Äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåíîâ ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè, ñòåïåíü
êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèò 5, íîðìàëèçàòîð "âèäóìíîæåíèå" ïðèìåíÿåò (åñëè íåïðè-
ìåíèìû áîëåå ïðîñòûå ñðåäñòâà) ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì äëÿ ðàçëîæåíèÿ ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíè 3 íà ëèíåéíûé è
êâàäðàòè÷íûé ìíîæèòåëè. Ýòîò ïðèåì ðàçìåùåí â ïîäðàçäåëå ("Ðàçëîæåíèå ìíîãî-
÷ëåíîâ ïóòåì ïîäáîðà öåëî÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ", "Ïðåäñòàâëåíèå ìíîãî÷ëåíà
òðåòüåé ñòåïåíè â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ëèíåéíîãî ìíîæèòåëÿ è êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëå-
íà") êîðíåâîãî ðàçäåëà íîðìàëèçàòîðà. Áåðåòñÿ âòîðîé èç äâóõ èìåþùèõñÿ â ðàçäåëå
ïðèåìîâ. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abcdefghijk(fh = d& gj = a& 0 < g & gi = b−fj & gh+fi = c→ ae3+be2k+cek2+dk3 =
(fk + ge)(hk2 + iek + je2)).

Îíà âîçíèêëà èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè îäíîðîä-
íîãî ìíîãî÷ëåíà ae3 + be2k + cek2 + dk3 ñòåïåíè 3 îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ e, k ñ
öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè a, b, c, d ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâåäåíèå ëèíåéíîãî è êâàä-
ðàòè÷íîãî ìíîæèòåëåé fk+ge, hk2+iek+je2 ñ íåîïðåäåëåííûìè öåëûìè êîýôôèöè-
åíòàìè f, g, h, i, j. Ïîñëå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê, äëÿ íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ
âîçíèêàþò ñîîòíîøåíèÿ fh = d, gj = a, gi + fj = b, gh + fi = c. Ïåðâîå èç íèõ ïîç-
âîëÿåò îðãàíèçîâàòü ïåðå÷èñëåíèå âñåâîçìîæíûõ f êàê äåëèòåëåé èçâåñòíîãî a, ïðè
ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ è h. Âòîðîå, àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïîçâîëÿåò ïåðå÷èñëÿòü g, j.
Ïîñëå òîãî, êàê îïðåäåëåíû f, j, òðåòüå ñîîòíîøåíèå, ïåðåïèñàííîå â âèäå gi = b−fj,
ïîçâîëÿåò ïåðå÷èñëÿòü âñåâîçìîæíûå g, j. Äëÿ òåêóùèõ íàéäåííûõ çíà÷åíèé ñëåäóåò
ïðîâåðÿòü âûïîëíåíèå ïîñëåäíåãî, ÷åòâåðòîãî ñîîòíîøåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷à-
åì ïåðâûé, âòîðîé, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû òåîðåìû. Òðåòèé àíòåöåäåíò íó-
æåí äëÿ îòñå÷åíèÿ èçáûòî÷íûõ ñëó÷àåâ - âñåãäà ìîæíî ïîìåíÿòü çíàêè âñåõ íåîïðå-
äåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ òàê, ÷òîáû g îêàçàëîñü ïîëîæèòåëüíûì (ïðè íóëåâîì g
ìíîãî÷ëåí ìîæíî ðàçëîæèòü è áåç äàííîãî ïðèåìà).

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "çàìåíà(âòîðîéòåðì âèäóìíîæåíèå)". Ôèëüòðû "öåëîå(
a)", "öåëîå(b)", "öåëîå(c)", "öåëîå(d)" òðåáóþò, ÷òîáû êîýôôèöèåíòû áûëè èäåíòè-
ôèöèðîâàíû ñ äåñÿòè÷íûìè çàïèñÿìè öåëûõ ÷èñåë.

Óñêîðÿþùèé ôèëüòð "ïîñòïîçèöèÿ(ôèêñ(0 1 4)ôèêñ(0 1 1))" îòáðàñûâàåò ñèììåò-
ðè÷íûå ñëó÷àè ïðè èäåíòèôèêàöèè - âñåãäà ÷ëåí ñ òðåòüåé ñòåïåíüþ ïåðåìåííîé k
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äîëæåí èäòè ïîñëå ÷ëåíà ñ òðåòüåé ñòåïåíüþ ïåðåìåííîé e. Ôèëüòð "ìåíüøå(êîëè-
÷åñòâîîïåðàíäîâ(òåêâõîæä) 5)" òàêæå óñêîðÿþùèé - îí áëîêèðóåò ïîïûòêè èäåíòè-
ôèêàöèè, åñëè ÷èñëî ñëàãàåìûõ áîëüøå 4, è òàêèì îáðàçîì ìíîãî÷ëåí çàâåäîìî íå
èìååò ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà.

Ôèëüòð "êîììåíò(ãðóïïèðîâêà)" áëîêèðóåò ïîïûòêè âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèåìîì, åñëè
ðåàëèçóåòñÿ ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ïîñëå ïðåäïðèíÿòîé ðàíåå ãðóïïè-
ðîâêè ñëàãàåìûõ.

Ôèëüòð "êîíòåêñò(ðàçðÿä(òåêâõîæä ñòåïåíü õ12) íå(âòîðîéñèìâîë(õ12 2)))" òàêæå
óñêîðÿþùèé - îí îòìåíÿåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, åñëè âûðàæåíèå íå èìååò
ñòåïåíåé, îòëè÷íûõ îò âòîðîé. Ôèëüòð "êîììåíò(6 òåêâõîæä)" áëîêèðóåò áåñïåð-
ñïåêòèâíóþ ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà, åñëè èìååòñÿ êîììåíòàðèé, óêàçûâàþùèé,
÷òî ìíîãî÷ëåí áûë ïîëó÷åí êàê "äëèííûé" ìíîæèòåëü â ðàçëîæåíèè ñóììû ëèáî
ðàçíîñòè êóáîâ.

Ôèëüòð "íå(êîíñòàíòà(êîðåíü))" áëîêèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè îáðà-
áîòêå êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé. Ýòîò ôèëüòð, êîíå÷íî, ìîæåò îòñå÷ü êàêèå-òî ñëó-
÷àè, â êîòîðûõ ïðèåì ìîã áû îêàçàòüñÿ ïîëåçåí. Îäíàêî, ïîòðåáíîñòü â ðàçëîæåíèè
êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé íà ìíîæèòåëè âîçíèêàåò ñðàâíèòåëüíî ðåäêî, à çàìåäëå-
íèå ïîïûòêè òàêîãî ðàçëîæåíèÿ âíîñÿò îùóòèìîå. Ïîýòîìó äàííûé ôèëüòð ïðîñòî
îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ òåõ îñîáûõ ñëó÷àåâ, êîãäà ðàçëîæåíèå êîíñòàíòíîé ñóììû íà ìíî-
æèòåëè âñå-òàêè íåîáõîäèìî, íóæíî ñîçäàòü ñïåöèàëüíûé ïðèåì, ïåðåîáîçíà÷àþùèé
êàêèå-òî êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæåíèÿ íà âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå, è çàòåì îáðà-
ùàþùèéñÿ ê ðàçëîæåíèþ íà ìíîæèòåëè óæå íåêîíñòàíòíîé ñóììû.

Ôèëüòð "êîììåíò(íîðìóðàâíåíèå)" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà, åñëè åñòü óêàçà-
íèå î ïðèìåíåíèè îñëàáëåííûõ ñðåäñòâ ðàçëîæåíèÿ. Ôèëüòð "ìåíüøå(2 êîëè÷åñòâî-
îïåðàíäîâ(òåêâõîæä))" îòñåêàåò âûðîæäåííûå ñëó÷àè, êîãäà ÷èñëî ñëàãàåìûõ ìåíåå
òðåõ.

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(3)" îïðåäåëÿåò òðåòèé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà; "ìîäèôè-
êàòîð" - òðåáóåò, ÷òîáû ìíîãî÷ëåí íå èìåë ñëàãàåìûõ, êðîìå ïðèâåäåííûõ â òåîðåìå.
Óêàçàòåëü "ïðîãðàììà(1 2 3 4 5)" îçíà÷àåò, ÷òî âñå àíòåöåäåíòû òåîðåìû ÿâëÿþòñÿ
ïðîãðàììíî ðåàëèçóåìûìè. Ïåðâûé, âòîðîé è ÷åòâåðòûé èç íèõ èñïîëüçóþò ïðî-
ãðàììó, ïåðå÷èñëÿþùóþ âñå ìíîæèòåëè öåëîãî ÷èñëà. Èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî òðó-
äîåìêîñòü äàæå òàêîãî íåýêîíîìè÷íîãî ïåðå÷èñëåíèÿ, íà ôîíå òðóäîåìêîñòè îáùåãî
ïðîöåññà ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷, íåâåëèêà, è ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà âûãëÿäèò îáû÷íî
ïî÷òè ìãíîâåííûì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî àðõèòåêòóðà ñîâðåìåííûõ
ïðîöåññîðîâ õîðîøî ïðèñïîñîáëåíà ê ÷èñëåííûì ïðîöåäóðàì è íèêàê íå ïðèñïîñîá-
ëåíà ê ëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì.

Óêàçàòåëè "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(0 1 2)b 0)" è "ïîñòàíîâêà(ôèêñ(0 1 3)c 0)" îïðåäåëÿþò
âîçìîæíîñòü îòñóòñòâèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî ñëàãàåìûõ ìíîãî÷ëåíà, ïðè÷åì â ýòèõ
ñëó÷àÿõ êîýôôèöèåíòû b, c áåðóòñÿ ðàâíûìè 0.

Óêàçàòåëè "ïåðå÷åíü(a äåñ÷èñëî(a))", "ïåðå÷åíü(d äåñ÷èñëî(d))" óïðîùàþò ðàáîòó
êîìïèëÿòîðà, ôèêñèðóÿ èäåíòèôèêàöèþ êîýôôèöèåíòîâ a, d êàê ÷èñëîâûõ ìíîæè-
òåëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëàãàåìûõ.

Óêàçàòåëü "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(ôèêñ(0 1 2)ôèêñ(0 1 3))" îáúÿñíÿåò êîìïèëÿòîðó,
÷òî âòîðîå è òðåòüå ñëàãàåìûå íå îáÿçàòåëüíî èìåþò ñâîèì çàãîëîâêîì (ïîñëå îò-
áðàñûâàíèÿ âîçìîæíîãî ìèíóñà) ñèìâîë óìíîæåíèÿ. Òàêîå ïîÿñíåíèå íóæíî çäåñü
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èç-çà òîãî, ÷òî ýòè ñëàãàåìûå èìåþò ïî òðè ìíîæèòåëÿ, è êîìïèëÿòîð ïîêà íå ñïî-
ñîáåí àíàëèçèðîâàòü ýòó ñèòóàöèþ ñàìîñòîÿòåëüíî.

Óêàçàòåëè "åäèíèöà(1 a b c d)" è "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a b c d)" îïðåäåëÿþò âîçìîæ-
íîñòü âûðîæäåííûõ åäèíè÷íûõ è îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ.

Ïðèåì èñïîëüçóåò òîëüêî íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè; åãî óêàçàòåëü "òè-
òð(. . .)" îáû÷íûì îáðàçîì ââîäèò òåêñòôîðìóëüíîå ñîïðîâîæäåíèå.

Íîðìàëèçàòîðû óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðåøåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñè-
òåëüíî íåèçâåñòíûõ ìîæíî ââîäèòü ñïåöèàëüíûå íîðìàëèçàòîðû. Îáû÷íî ýòî èìååò
ñìûñë äåëàòü òîãäà, êîãäà óñëîâèÿ çàäà÷è ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé, è
ñðàíèòåëüíî äëèòåëüíîå èçîëèðîâàííîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî èç íèõ íå íàðóøà-
åò îáùåãî õîäà ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, òàê áûâàåò ïðè ðåøåíèè íåðàâåíñòâ - îáû÷íî
êàæäîå èç íèõ ïðåîáðàçóåòñÿ ê ðàçðåøåííîìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé âèäó áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì íîðìàëèçàòîðà ðåøåíèÿ
ñòðîãèõ íåðàâåíñòâ. Ýòîò íîðìàëèçàòîð íàçûâàåòñÿ "óðàâíìåíüøå". Îí èìååò òðè
óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ è ñíàáæåí áóôåðîì ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîñëåäíèõ îáðàùå-
íèé. Øàãè åãî ïðèìåíåíèÿ â îáû÷íîé òðàññèðîâêå îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå. ×èñëî
ïðèåìîâ ýòîãî íîðìàëèçàòîðà ðàâíî 74 - íå î÷åíü ìíîãî, òàê êàê â íåãî âêëþ÷åíû
ëèøü ïðîñòåéøèå ïåðåõîäû, ïîçâîëÿþùèå óñêîðÿòü ðàáîòó ðåøàòåëÿ ïðè ðàçáîðå
ñëó÷àåâ, ÷àñòî âîíèêàþùåì âî âðåìÿ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ.

Âûáåðåì ïðèåì ðåøåíèÿ ïðîñòåéøèõ íåðàâåíñòâ âèäà ax < b. Îí ðàñïîëîæåí â ðàç-
äåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Íåðàâåíñòâà", "Ìåíüøå", "Íîðìàëèçàòîð ðåøåíèÿ
ñòðîãèõ íåðàâåíñòâ ÓÑÌÌÅÍÜØÅ", "Ðåøåíèå íåðàâåíñòâ XA < B,B < XA"). Áå-
ðåòñÿ ïîñëåäíèé èç ïðèåìîâ ðàçäåëà.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abc(ac < b↔ c < 0 &
b

c
< a ∨ 0 < c & a <

b

c
∨ c = 0 & 0 < b).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì óðàâíìåíüøå)". Ôèëüòðû "íå(èçâåñò íî(a))",
"èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)" óêàçûâàþò, ÷òî âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à
âûðàæåíèÿ b, c - íå ñîäåðæàò. Çàìåòèì, ÷òî ñïèñîê ïåðåìåííûõ, êîòîðûå íîðìà-
ëèçàòîð áóäåò ñ÷èòàòü íåèçâåñòíûìè, îïðåäåëÿåòñÿ åãî êîììåíòàðèåì (íåèçâåñòíûå
x1 . . . xn), àâòîìàòè÷åñêè ââîäèìûì ïðè îáðàùåíèè ê íîðìàëèçàòîðó èç çàäà÷è, èìå-
þùåé íåèçâåñòíûå, ëèáî èç âíåøíåãî ïàêåòíîãî îïåðàòîðà, îáëàäàþùåãî òàêèì êîì-
ìåíòàðèåì. Òàêàÿ ïåðåäà÷à íîðìàëèçàòîðó ñïèñêà íåèçâåñòíûõ îáóñëàâëèâàåòñÿ íà-
ëè÷èåì â îïèñàíèè åãî ôîðìàòà óêàçàòåëÿ "íåèçâåñòíûå".

Óêàçàòåëü "ïåðå÷åíü(a íå(èçâåñòíî(a)))" ôèêñèðóåò ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè âûðà-
æåíèÿ a ïóòåì âûäåëåíèÿ âñåõ íåèçâåñòíûõ ìíîæèòåëåé ëåâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà.
Óêàçàòåëü "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a)" ðàçðåøàåò îòíîñèòü ìèíóñ â ëåâîé ÷àñòè íåðà-
âåíñòâà ê âûðàæåíèþ a.

Âûðàæåíèÿ b,c ïðè ôîðìèðîâàíèè çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì "âèäóìíîæåíèå" - ýòî äåëàåòñÿ, ÷òîáû ÷àùå ïðîèñõîäèëî ñîêðàùåíèå
íîðìàëèçàòîðîì "íîðìäðîáü" äðîáè b/c. Ïîñëåäíåìó íîðìàëèçàòîðó, ïðèìåíÿåìîìó
â ïåðâîì è âòîðîì ïîäñëó÷àÿõ çàìåíÿþùåé äèçúþíêöèè, ïðèäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
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ïîñûëêà c 6= 0, èñòèííàÿ â îáîèõ ýòèõ ïîäñëó÷àÿõ. Íåðàâåíñòâà c < 0, 0 < c è 0 < b,
íå ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíûõ, îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðììåíüøå" îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè ñòðîãèõ íåðàâåíñòâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ðàâåíñòâî c = 0 îáðà-
áàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè "íîðìóñì" è "íîðì÷èñëî", ïåðâûé èç êîòîðûõ ïðåä-
ïðèíèìàåò ïîïûòêó óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óòâåðæäåíèé ñ ïîìîùüþ
ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ, çàìåíÿÿ èõ ïîñëå ýòîãî íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó, à âòîðîé
- ñëóæèò íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ. Íàêîíåö,
íåðàâåíñòâà ñ íåèçâåñòíûìè b/c < a, a < b/c îáðàáàòûâàþòñÿ ðåêóðñèâíûì îáðàçîì -
ê íèì ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð "óðàâíìåíüøå", êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ ïîñûëêà - íåðàâåíñòâî äëÿ c. ×òîáû èñêëþ÷èòü ëîãè÷åñêèå êîíñòàíòû, êîòîðûå
ìîãóò âîçíèêíóòü â çàìåíÿþùåì óòâåðæäåíèè ïîñëå ðàáîòû ïåðå÷èñëåííûõ íîðìà-
ëèçàòîðîâ, êî âñåìó ýòîìó óòâåðæäåíèþ ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð "íîðìëîã".

Òåêñòôîðìóëüíûé øàáëîí, ñîïðîâîæäàþùèé ïðèìåíåíèå ïðèåìà, èìååò âèä:

"¬1 Òàê êàê ìíîæèòåëü () ïîëîæèòåëåí, äåëèì íà íåãî îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà, è äàëåå
ïðåîáðàçóåì ïîëó÷åííîå íåðàâåíñòâî ¬2 Òàê êàê ìíîæèòåëü () îòðèöàòåëåí, äåëèì
íà íåãî îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà è ìåíÿåì çíàê íåðàâåíñòâà. Äàëåå ïðåîáðàçóåì ïîëó-
÷åííîå íåðàâåíñòâî ¬3 Ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àè â çàâèñèìîñòè îò çíàêà ìíîæèòåëÿ ()
¬4 Äàëüíåéøåå ïðåîáðàçîâàíèå íåðàâåíñòâà â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîãî ìíîæèòåëÿ ¬5
Äàëüíåéøåå ïðåîáðàçîâàíèå íåðàâåíñòâà â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî ìíîæèòåëÿ".

Êðîìå îáùåé ñèòóàöèè, â íåì ïðåäóñìîòðåíû ñëó÷àè îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåìîãî â
êîíòåêñòå çíàêà ìíîæèòåëÿ c - òîãäà íîðìàëèçàòîðû èñêëþ÷àò â çàìåíÿþùåé äèçú-
þíêöèè âñå ñëó÷àè, êðîìå îäíîãî, ââîäÿ äëÿ íåâûïîëíèìûõ ÷ëåíîâ äèçúþíêöèè ëî-
ãè÷åñêþó êîíñòàíòó "ëîæü", êîòîðàÿ çàòåì îòáðàñûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðì-
ëîã". Ïåðâûé ôðàãìåíò òåêñòôîðìóëüíîãî øàáëîíà îðèåíòèðîâàí íà ñëó÷àé ïîëî-
æèòåëüíîãî c, âòîðîé - íà ñëó÷àé îòðèöàòåëüíîãî, òðåòèé - ñîîòâåòñòâóåò îáùåìó
ñëó÷àþ íåóñòàíîâëåííîãî çíàêà c. ×åòâåðòûé è ïÿòûé ôðàãìåíòû èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèÿõ ê íîðìàëèçàòîðó "óðàâíìåíüøå" - ýòè îáðàùåíèÿ ñîïðî-
âîæäàþòñÿ ýëåìåíòàìè "çàìå÷àíèå(òèòð(íàáîð(4)))", "çàìå÷àíèå(òèòð(íàáîð(5) ))".

Óêàçàòåëü "òèòð(âàðèàíò(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 2 2 1)èñòèíà)íàáîð(1 òåðì(c))âàðèàíò(çà-
ãîëîâîê(ôèêñ(0 2 1 1)èñòèíà)íàáîð(2 òåðì(c)))íàáîð(3 òåðì(c))))" ÿâëÿåòñÿ äèñïåò÷å-
ðîì, âûáèðàþùèì èç òåêñòôîðìóëüíîãî øàáëîíà íóæíûé ôðàãìåíò è ïåðåäàþùèì
åìó äëÿ ïîäñòàíîâêè âìåñòî ñêîáîê âûðàæåíèå c.

Íîðìàëèçàòîð âûäåëåíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîäâûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè

Ïðè ðåøåíèè ñèñòåì óðàâíåíèé ñ íåñêîëüêèìè íåèçâåñòíûìè ÷àñòî ïîìîãàåò ïðèåì
ïåðåõîäà ê íîâûì íåèçâåñòíûì. Îí îñíîâàí íà îáíàðóæåíèè íåêîòîðîé ãðóïïû ïîä-
âûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè, ÷åðåç êîòîðûå ìîæíî âûðàçèòü âñå ðàññìàòðèâàåìûå
óðàâíåíèÿ. ×òîáû òàêóþ ãðóïïó ïîäâûðàæåíèé ìîæíî áûëî óñìîòðåòü, îáû÷íî ïðè-
õîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê ïðåäâàðèòåëüíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì óðàâíåíèé, ÿâíûì îáðàçîì
âûäåëÿÿ â íèõ ïîâòîðÿþùèåñÿ âõîæäåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ïîäâûðàæåíèÿ. Äëÿ
ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèé èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé íîðìàëèçàòîð "ïîâòîð÷èñëî". Ýòîò
íîðìàëèçàòîð èìååò 6 óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ. Áóôåðà äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
îáðàùåíèé ê íåìó íå ïðåäóñìîòðåíî; ïðè ïîøàãîâîì ïîêàçå ðåøåíèÿ åãî äåéñòâèÿ
íå îòîáðàæàþòñÿ. Òåì íå ìåíåå, îí îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ íîðìà-
ëèçàòîðîâ, íàñ÷èòûâàÿ áîëåå ñîòíè ïðèåìîâ.
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Íîðìàëèçàòîð "ïîâòîð÷èñëî" èñïîëüçóåòñÿ â èòåðàòèâíîì öèêëå îáðàáîòêè âûäå-
ëåííîé ãðóïïû óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè A, äëÿ êîòîðûõ íóæíî óñìîòðåòü ñïè-
ñîê ïîäâûðàæåíèé, âûáèðàåìûõ â êà÷åñòâå íîâûõ íåèçâåñòíûõ. Çäåñü âîçìîæíû äâà
ñëó÷àÿ - íåñêîëüêî óðàâíåíèé ëèáî îäíî íåðàâåíñòâî. Íîðìàëèçàòîðó ïåðåäàåòñÿ òå-
êóùåå óòâåðæäåíèå, êîòîðîå îí è áóäåò èçìåíÿòü, íî ïðè ýòîì ñîîáùàåòñÿ è âåñü
ñïèñîê óòâåðæäåíèé - ÷åðåç êîììåíòàðèé (âíåøâõîæäåíèå A), â êîòîðîì ïîçèöèÿ
íàáîðà A, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îáðàáàòûâàåìîìó óòâåðæäåíèþ, çàìåíÿåòñÿ íà 0. Êðîìå
òîãî, íîðìàëèçàòîðó ïåðåäàåòñÿ êîììåíòàðèé (íîâûåíåèçâåñòíûå B), ó êîòîðîãî B -
èçíà÷àëüíî ïóñòîé íàêîïèòåëü äëÿ çàïîëíåíèÿ åãî ññûëêàìè íà òå óòâåðæäåíèÿ èç A,
ê ðàññìîòðåíèþ êîòîðûõ ñëåäóåò âåðíóòüñÿ ïîñëå îáðàáîòêè òåêóùåãî óòâåðæäåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì íîðìàëèçàòîðà, âûðàæàþùèé ñóììó êâàä-
ðàòîâ äâóõ âûðàæåíèé ÷åðåç ñóììó è ïðîèçâåäåíèå ýòèõ âûðàæåíèé. Òàêîãî ðîäà
ïåðåõîä ìîæåò áûòü ïîëåçåí, åñëè â îáðàáàòûâàåìûõ óòâåðæäåíèÿõ óæå âñòðå÷àëèñü
(áûòü ìîæåò, â ñëåãêà çàìàñêèðîâàííîì âèäå) äàííûå ñóììà è ïðîèçâåäåíèå. Ïðèåì
ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "×èñëî", "Íîðìàëèçàòîð âûäåëåíèÿ
ïîâòîðÿþùèõñÿ âõîæäåíèé ÷èñëîâûõ âûðàæåíèé ÏÎÂÒÎÐ×ÈÑËÎ", "Ïëþñ", "Ñóì-
ìà è ðàçíîñòü êâàäðàòîâ", "Âûðàæåíèå ñóììû êâàäðàòîâ ÷åðåç ñóììó è ïðîèçâåäå-
íèå"). Áåðåòñÿ ïîñëåäíèé ïðèåì ðàçäåëà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀bc(b
2 + c2 = (b+ c)2 − 2(bc)).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì ïîâòîð÷èñëî)". Ôèëüòðû "íå(èçâåñòíî(b)
)", "íå(èçâåñòíî(c))" óêàçûâàþò íà òî, ÷òî âûðàæåíèÿ b, c ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå;
ôèëüòð "íåèçâåñòíûå(2)" - ÷òî ÷èñëî íåèçâåñòíûõ çàäà÷è íå ìåíüøå 2. Ïîñëåäíåå
òðåáîâàíèå ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì, òàê êàê ïðèåì ïðåäïîëàãàåò âûäåëèòü äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî îáîçíà÷åíèÿ íîâûìè íåèçâåñòíûìè ñðàçó äâà âûðàæåíèÿ - ñóììó è ïðî-
èçâåäåíèå b è c.

Ôèëüòð "ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò(b c)" îòáðàñûâàåò èçáûòî÷íûé, â ñèëó ñèììåòðèè,
ñëó÷àé îáðàòíîãî ïîðÿäêà âûäåëåíèÿ ñëàãàåìûõ b2, c2.

Ôèëüòð "êîíòåêñò(âíåøâõîæäåíèå(õ4) âèä(õ4 óìíîæåíèå(õ5 b c)) åäèíèöà(1 õ5) áó-
ôåð(íîâûåíåèçâåñòíûå áàçàâõîæäåíèÿ(õ4)))" òðåáóåò, ÷òîáû õîòÿ áû îäíî èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ äëÿ ïåðåõîäà ê íîâûì íåèçâåñòíûì óòâåðæäåíèé èìåëî âõîæäåíèå õ4
ïðîèçâåäåíèÿ, ñîäåðæàùåãî ìíîæèòåëè b,c. Èäåíòèôèöèðóþùèé òåðì "âíåøâõîæäå-
íèå(õ4)"ïåðå÷èñëÿåò âõîæäåíèÿ õ4, âñòðå÷àþùèåñÿ âíå òåêóùåãî âõîæäåíèÿ â îáðà-
áàòûâàåìîì íîðìàëèçàòîðîì òåðìå, à òàêæå âõîæäåíèÿ õ4 â äðóãèå òåðìû, ïåðå÷èñ-
ëåííûå â êîììåíòàðèè (âíåøâõîæäåíèå . . .). Óêàçàòåëü "áóôåð(íîâûåíåèçâåñòíûå
áàçàâõîæäåíèÿ(õ4))", ðàñïîëîæåííûé â äàííîì ôèëüòðå, îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó â
íàêîïèòåëü êîììåíòàðèÿ (íîâûåíåèçâåñòíûå . . .) âñåõ óòâåðæäåíèé, â êîòîðûõ âû-
äåëåíî òðåáóåìîå âõîæäåíèå õ4.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðèìåíåíèè ïðèåìà áóäåò ñîõðàíåíî óêàçàíèå íà ïîâòîðíûé
ïðîñìîòð âñåõ óòâåðæäåíèé ñïèñêà A, èìåþùèõ âõîæäåíèå ïðîèçâåäåíèÿ b íà c. Ýòîò
ïðîñìîòð áóäåò íåîáõîäèì, åñëè äàííûé ïðèåì âûäåëèò ïðîèçâåäåíèå bc â ÿâíîì
âèäå - òîãäà â äðóãèõ óòâåðæäåíèÿõ åãî òîæå ïðèäåòñÿ âûäåëÿòü â ÿâíîì âèäå èç
ïðîèçâåäåíèé, ñîäåðæàùèõ, êðîìå b è c, äîïîëíèòåëüíûå ìíîæèòåëè.

Ôèëüòð "êîíòåêñò(âíåøâõîæäåíèå(õ4) âèä(õ4 ïëþñ(õ5 óìíîæåíèå(õ6 b) óìíîæåíèå(õ6
c))) åäèíèöà(0 õ5) åäèíèöà(1 õ6) áóôåð(íîâûåíåèçâåñòíûå áàçàâõîæäåíèÿ(õ4) ))"
àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó - îí ïðîâåðÿåò íàëè÷èå â ðàññìàòðèâàåìûõ óòâåðæäåíèÿõ
ñóììû âèäà kb+ kc.
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Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(âíåøîïåðàíä(õ4) âèä(õ4 ñòåïåíü(õ5 2)) êîíòåêñò(ñïèñîê(õ6 b
c) êîíòåêñò(âíåøâõîæäåíèå(õ7) âèä(õ7 óìíîæåíèå(õ8 õ5 õ6)) åäèíèöà(1 õ8)) êîí-
òåêñò(âíåøâõîæäåíèå(õ7) âèä(õ7 ïëþñ(õ8 óìíîæåíèå(õ9 õ5) óìíîæåíèå(õ9 õ6))) åäè-
íèöà(0 õ8) åäèíèöà(1 õ9)))))" ïðîâåðÿåò, íåëüçÿ ëè ïîäîáðàòü äëÿ b ëèáî c äðóãóþ
ïàðó - íåêîòîðîå íîâîå ñëàãàåìîå e2 òîé æå ñóììû, â êîòîðóþ âõîäÿò b2, c2 , ïðè÷åì
òàê, ÷òîáû ñíîâà áûëè âûïîëíåíû îáà ïðåäûäóùèõ ôèëüòðà. Åñëè ýòî ñäåëàòü ìîæ-
íî, òî ñèòóàöèÿ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì íåîäíîçíà÷íàÿ, è ïðèìåíåíèå äàííîãî ïðèåìà
òîãäà ïðîñòî îòìåíÿåòñÿ.

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(3)" îïðåäåëÿåò òðåòèé óðîâåíü äëÿ ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ ïðè-
åìà. Íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îáðàáàòûâàþòñÿ òîëüêî ÿâíî âûäåëåí-
íûå â ïðàâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà ñóììà è ïðîèçâåäåíèå âûðàæåíèé b, c. Çàìåòèì, ÷òî â
ýòîé ÷àñòè âîçíèêàåò âëîæåííîå ïðîèçâåäåíèå - äâîéêà óìíîæàåòñÿ íà ïðîèçâåäåíèå
bc. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïåðåîáîçíà÷åíèÿ âûäåëåííûõ âõîæäåíèé íà
íîâûå íåèçâåñòíûå, è ïðèìåíåíèå êàêèõ-òî äðóãèõ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè ê ïðàâîé ÷àñòè ìîæåò åå èñïîðòèòü.

Íîðìàëèçàòîð ãðóïïèðîâîê

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ðåøàòåëÿ â ÃÅÍÎËÎÃ áûë ââåäåí åùå îäèí òèï íîðìàëèçàòî-
ðîâ, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè òàê è íå áûë âîñòðåáîâàí. Îäíàêî, â îïðåäåëåííûõ ñè-
òóàöèÿõ îí ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì, è çäåñü ìû âêðàòöå îïèøåì åãî ðàáîòó.
Ïðè âûïîëíåíèè öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé âûðàæåíèÿ, íàïðàâëåííûõ íà óìåíüøå-
íèå íåêîòîðîãî ôóíêöèîíàëà, íàïðèìåð, íà óìåíüøåíèå äëèíû ýòîãî âûðàæåíèÿ,
ìîæíî ïåðåä êàæäûì øàãîì èçìåíåíèÿ âûðàæåíèÿ ñíà÷àëà íàêàïëèâàòü ìíîæåñòâî
ðàçëè÷íûõ àëüòåðíàòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, è ëèøü ïî èñ÷åðïàíèè íîâûõ âàðèàíòîâ
ïðèíèìàòü îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå. Ýòî ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè íàèáî-
ëåå öåííûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèíÿòîãî ôóíêöèîíàëà, ïðåîáðàçîâàíèé îáðàáàòûâàå-
ìîãî òåðìà, ïðè÷åì îòáèðàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãðóïïà ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþùèõñÿ
íàèáîëåå öåííûõ ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé, êîòîðûå è âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî. Òà-
êîé ðåæèì ðàáîòû íîðìàëèçàòîðà çàäàåòñÿ óêàçàòåëåì "ãðóïïèðîâêà" â îïèñàíèè
åãî ôîðìàòà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íîðìàëèçàòîðû äàííîãî òèïà îáëàäàþò îùóòèìî
ìåíüøèì áûñòðîäåéñòâèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè íîðìàëèçàòîðàìè, âûïîëíÿþ-
ùèìè ñâîè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñðàçó ïî îáíàðóæåíèþ èõ âîçìîæíîñòè. Ýôôåêò îòáîðà
ëó÷øåãî âàðèàíòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ó ïîñëåäíèõ ðàñïðåäåëåíèåì ïðèåìîâ ïî ðàçëè÷-
íûì óðîâíÿì è óòî÷íåíèåì ëîãèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Åäèíñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî
íîðìàëèçàòîðîâ ñ óêàçàòåëåì "ãðóïïèðîâêà" (áóäåì íàçûâàòü èõ íîðìàëèçàòîðàìè
ãðóïïèðîâêè) - âîçìîæíîñòü ïî÷òè íå çàáîòèòüñÿ î ôèëüòðàõ èõ ïðèåìîâ. Ïî ñóùå-
ñòâó, òàêîé íîðìàëèçàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòî ñïèñîê òîæäåñòâ, êðàéíå ñëàáî
îáðàáîòàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ýòî óäåøåâëÿåò íîðìàëèçà-
òîð, íî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå åãî ðàáîòû.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå, åäèíñòâåííûì ñîõðàíèâøèìñÿ íîðìàëèçàòîðîì ãðóïïèðîâêè â ðå-
øàòåëå ÿâëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð "ãðóïïìíîæåñòâî", èñïîëüçóåìûé äëÿ ñîêðàùåííîé
ïåðåôîðìóëèðîâêè âûðàæåíèé èç àëãåáðû ìíîæåñòâ. Åãî ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå
("Àëãåáðà ìíîæåñòâ", "Ìíîæåñòâî", "Íîðìàëèçàòîð ãðóïïèðîâêè ÃÐÓÏÏÌÍÎÆÅ-
ÑÒÂÎ"). Ïðèåìû åãî ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî, êðîìå òåîðåìû, çàãîëîâêà è óêàçàòåëÿ
óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ, íå ñîäåðæàò, è çäåñü ìû èõ íå ïðèâîäèì.
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13.1.6 Ïðèåìû ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ

Ïðèåìû ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ îáû÷íî ïðîñòû; ðàññìîòðèì ñíà÷àëà íåñêîëüêî
ïðèåìîâ îïåðàòîðà "óñììåíüøåèëèðàâíî", ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðîâåðêè íåñòðî-
ãèõ íåðàâåíñòâ. Ýòî - áîëüøîé îïåðàòîð, ÷èñëî ïðèåìîâ êîòîðîãî ïðèáëèæàåòñÿ ê
òðåì ñ ïîëîâèíîé ñîòíÿì. Õîòÿ ôîðìàëüíî îí îáñëóæèâàåò ïðîèçâîëüíûå íåñòðîãèå
íåðàâåíñòâà a ≤ b, îäíàêî, åñëè a è b íåíóëåâûå, îäèí èç åãî ïðèåìîâ ñðàçó ñâîäèò
ïðîâåðêó äàííîãî íåðàâåíñòâà ê ïðîâåðêå íåðàâåíñòâà a − b ≤ 0. Ïîýòîìó ïðàêòè-
÷åñêè âñå îñòàëüíûå ïðèåìû îïåðàòîðà èìåþò äåëî òîëüêî ñ íåðàâåíñòâàìè, îäíà
èç ÷àñòåé êîòîðûõ - íóëåâàÿ. Âûáåðåì ïðèåì, èñïîëüçóåìûé äëÿ óñìîòðåíèÿ íåïî-
ëîæèòåëüíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ. Îí ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà",
"Íåðàâåíñòâà", "Ìåíüøåèëèðàâíî", "Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ÓÑÌÌÅÍÜØÅÈËÈ-
ÐÀÂÍÎ", "Àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè", "Óñìîòðåíèå çíàêà ïðîèçâåäåíèÿ"); áåðåòñÿ
ïîñëåäíèé ïðèåì ðàçäåëà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀ab(a ≤ 0 & 0 ≤ b→ ab ≤ 0).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "ñïóñê(óñììåíüøåèëèðàâíî)". Åäèíñòâåííûé ôèëüòð "óðîâåíü(2)"
îïðåäåëÿåò âòîðîé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1 2)"
îïðåäåëÿåò ðåêóðñèâíîå ïðèìåíåíèå òîãî æå ñàìîãî îïåðàòîðà äëÿ ïðîâåðêè ïåðâî-
ãî è âòîðîãî àíòåöåäåíòîâ. Óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(b a)))" îïðåäåëÿåò ïîäñòà-
íîâêó âûðàæåíèé b è a âìåñòî ñêîáîê â øàáëîí òåêñòôîðìóëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ,
èìåþùèé âèä "Íåïîëîæèòåëüíîñòü ïðîèçâåäåíèÿ íåîòðèöàòåëüíîãî ìíîæèòåëÿ () íà
íåïîëîæèòåëüíûé ìíîæèòåëü ()".

Î÷åâèäíî, ÷òî êðîìå äàííîãî ïðèåìà, äëÿ ïðîâåðêè íåñòðîãîãî çíàêà ïðîèçâåäåíèÿ
íåîáõîäèìû åùå ïðèåì, óñòàíàâëèâàþùèé íåîòðèöàòåëüíîñòü ïðîèçâåäåíèÿ íåïîëî-
æèòåëüíûõ ìíîæèòåëåé, à òàêæå ïðèåì, óñòàíàâëèâàþùèé íåîòðèöàòåëüíîñòü ïðî-
èçâåäåíèÿ íåîòðèöàòåëüíûõ ìíîæèòåëåé. Îáà ýòè ïðèåìà ðàñïîëîæåíû â òîì æå
ðàçäåëå. Ïîñëåäíèé èç íèõ èíòåðåñåí òåì, ÷òî â íåì âñå ñîìíîæèòåëè ðàññìàòðè-
âàþòñÿ îäíîâðåìåííî, âìåñòî âûäåëåíèÿ èõ ïî îäíîìó, êàê â ïåðâûõ äâóõ ïðèåìàõ.
Òàê êàê ýòî ìîæåò íåñêîëüêî îãðàíè÷èòü ñïîñîáíîñòü óñìîòðåíèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè
(åñëè ïî îòäåëüíîñòè çíàêè ìíîæèòåëåé êàêîãî-ëèáî ôðàãìåíòà íå óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ, à èçâåñòåí ëèøü çíàê âñåãî ôðàãìåíòà öåëèêîì), òî äîïîëíèòåëüíî ââåäåí ïðèåì
óñìîòðåíèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ íåîòðèöàòåëüíûõ ìíîæèòåëåé, àíàëî-
ãè÷íûé ïåðâûì äâóì - ñ óâåëè÷åííûì íà åäèíèöó óðîâíåì ñðàáàòûâàíèÿ.

Ïðèåì äëÿ óñìîòðåíèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ ãðóïïû íåîòðèöàòåëüíûõ
ñîìíîæèòåëåé èìååò òàêîãî æå âèäà òåîðåìó, êàê è ïåðâûå äâà ïðèåìà:

∀ab(0 ≤ a & 0 ≤ b→ 0 ≤ ab).

Õîòÿ â íåé âñåãî äâà ìíîæèòåëÿ, îäíàêî óêàçàòåëü "äèñòðèáðàçâåðòêà(ôèêñ(0 2))"
îáîáùàåò åå íà ñëó÷àé ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ìíîæèòåëåé. Â îñòàëüíîì ýòîò ïðèåì
íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííîãî âûøå.

Èíîãäà íåîòðèöàòåëüíîñòü âûðàæåíèÿ íóæíî óñòàíîâèòü ëèøü â ïðîèçâîëüíî ìà-
ëîé îêðåñòíîñòè çàäàííîé òî÷êè. Òîãäà ê ñïèñêó ïîñûëîê îïåðàòîðà "óñììåíüøå-
èëèðàâíî" äîáàâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå "ñòðåìèòñÿ(x a b)", èëè, â ôîðìóëüíîé çàïèñè,
x → a\b; çäåñü b - óêàçàòåëü òèïà îêðåñòíîñòè (äâóñòîðîííÿÿ, ëåâàÿ, ïðàâàÿ). Ýòî
óòâåðæäåíèå - ëèøü òåõíè÷åñêàÿ óñëîâíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ èçáåæàòü íàâåøèâàíèé
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êâàíòîðîâ íà âåñü òåêóùèé êîíòåêñò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèåìà, ó÷èòûâàþùåãî
íàëè÷èå äàííîãî óòâåðæäåíèÿ, ðàññìîòðèì ïðèåì, êîòîðûé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íå-
îòðèöàòåëüíîñòè âûðàæåíèÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè âû÷èñëÿåò ïðåäåë åãî â äàííîé
òî÷êå. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abcx(x→ a\b & c = lim
x→a\b

f(x) & (c =∞∨ 0 < c)→ 0 ≤ f(x)).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "ñïóñê(óñììåíüøåèëèðàâíî)"; ôèëüòð "óðîâåíü(3)" îïðåäåëÿåò
åãî ïðèìåíåíèå íà òðåòüåì óðîâíå.

Ôèëüòð "íå(âõîäèò(ïðåäåë c))" ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåäåë óäàëîñü âû÷èñëèòü. Ôèëüòð
"âõîäèò(x ôèêñ(0 2))" ïðîâåðÿåò, ÷òî ïåðåìåííàÿ x, äëÿ êîòîðîé çàäàíî ñòðåìëåíèå
ê a, âõîäèò â ðàññìàòðèâàåìîå âûðàæåíèå - èíà÷å âû÷èñëåíèå ïðåäåëà íè÷åãî íå
èçìåíèò. Ôèëüòð "êîììåíò(áûñòðïðîâåðêà)" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà â ñèòó-
àöèÿõ, êîãäà åñòü óêàçàíèå íà ïðîâåäåíèå óñêîðåííîé ïðîâåðêè íåîòðèöàòåëüíîñòè,
òàê êàê âû÷èñëåíèå ïðåäåëà ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêîé ïðîöåäóðîé.

Êîììåíòàðèé "ïåðåñòàíîâêà" ââîäèòñÿ ïðèåìàìè, êîòîðûå äëÿ ïðîâåðêè íåðàâåí-
ñòâà ïðåäïðèíèìàþò ïîïûòêó ïåðåñòàíîâêè åãî ÷àñòåé îäíîâðåìåííî ñ èçìåíåíè-
åì çíàêîâ âñåõ ñëàãàåìûõ ýòèõ ÷àñòåé. Â äàííîì ñëó÷àå èìåþòñÿ äâà íåçàâèñèìûõ
àíàëîãè÷íûõ ïðèåìà - îäèí äëÿ ïðîâåðêè íåîòðèöàòåëüíîñòè, äðóãîé äëÿ ïðîâåðêè
íåïîëîæèòåëüíîñòè. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "ïåðå-
ñòàíîâêà" èçëèøíå, è îòìåíà åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ôèëüòðîì "êîììåíò(ïåðåñòàíîâ-
êà)".

Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(êîììåíòàðèé(ñëàãàåìîå ìåíüøå d)))" àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùå-
ìó. Êîììåíòàðèé (ñëàãàåìîå ìåíüøå . . .) ââîäèòñÿ, íàïðèìåð, åñëè ïðîâåðêà íåðàâåí-
ñòâà 0 ≤ a ñâîäèòñÿ, ñ ïîìîùüþ íåðàâåíñòâà 0 ≤ a+ b èç ïîñûëîê, ê ïðîâåðêå 0 ≤ b,
à òàêæå â ðÿäå àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àåâ. Òàêèõ ïåðåõîäîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî
ìíîãî, è äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîâåðîê â ýòèõ ñëó÷àÿõ âû÷èñëåíèå ïðåäåëà áëîêèðóåòñÿ.

Óêàçàòåëè "èäåíòèôèêàòîð(2)", "áëîêïðîâåðîê(3)", "îòîáðàæåíèå(f)" - ñòàíäàðò-
íûå. Óêàçàòåëü "ïîòâîð(1)" îòìåíÿåò îãðàíè÷åíèÿ íà ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå óò-
âåðæäåíèÿ "ñòðåìèòñÿ(. . .)". Òàêèå îãðàíè÷åíèÿ ââîäÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè äëÿ âñåõ
óòâåðæäåíèé ñïèñêà ïîñûëîê, óæå èäåíòèôèöèðîâàííûõ íåêîòîðûì âíåøíèì (ïî
öåïî÷êå îáðàùåíèé) ïàêåòíûì îïåðàòîðîì. Ýòî äåëàåòñÿ ëèøü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
çàöèêëèâàíèé â ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèÿõ, è â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò îòìåíÿòüñÿ.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà ïðàâàÿ ÷àñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîðîì "íîðìïðåäåë".

Êðîìå ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ "óñììåíüøåèëèðàâíî" è "óñììåíüøå", îáåñïå÷èâà-
þùèõ ñðàâíèòåëüíî áûñòðóþ ïðîâåðêó íåñòðîãèõ ëèáî ñòðîãèõ íåðàâåíñòâ, ââåäåíû
åùå äâà ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðà - "ïðîâìåíüøåèëèðàâíî" è "ïðîâìåíüøå", ïðåäíàç-
íà÷åííûå äëÿ óñèëåííîé ïðîâåðêè, ñ ïðèâëå÷åíèåì ðÿäà ñïåöèàëüíûõ íåðàâåíñòâ
òèïà íåðàâåíñòâà äëÿ ñðåäíåãî ãåîìåòðè÷åñêîãî è ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî. Õîòÿ
÷èñëî ïðèåìîâ â ýòèõ îïåðàòîðàõ è íåâåëèêî, íî ðàáîòàþò îíè â ðåæèìå ïåðåáîðà
ãðóïïèðîâîê, è îáðàùàòüñÿ ê íèì ñëèøêîì ÷àñòî íåöåëåñîîáðàçíî. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì îïåðàòîðà "ïðîâìåíüøåèëèðàâíî", ïîçâîëÿþùèé ãðóïïèðî-
âàòü â ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà íåîòðèöàòåëüíóþ ñóììó. Ýòà ñóììà ñîñòàâëÿåò-
ñÿ èç ÷àñòè÷íî èñïîëüçóåìûõ äâóõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû êîòîðûõ
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âûáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëàñü ñóììà êâàäðàòîâ íåêîòîðûõ âûðàæåíèé, à ìî-
äóëü òðåòüåãî ÷ëåíà ñóììû îêàçàëñÿ ðàâåí óäâîåííîìó ïðîèçâåäåíèþ ýòèõ âûðàæå-
íèé. Ïðèåì ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Íåðàâåíñòâà", "Ìåíü-
øåèëèðàâíî", "Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ÏÐÎÂÌÅÍÜØÅÈËÈÐÀÂÍÎ", "Ïîãëîùåíèå
îäíîãî ñëàãàåìîãî äâóìÿ ñ ïðèìåíåíèåì êâàäðàòè÷íîé îöåíêè"). Áåðåòñÿ âòîðîé èç
äâóõ ïðèåìîâ ðàçäåëà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abcdefghij(0 ≤ a & 0 ≤ b & c2 = ab & d = 2e−|f | & g = 2h−|f | & 0 ≤ d & 0 ≤ g & 2j ≤
da+ gb+ 2i→ j ≤ ea+ hb+ fc+ i)

Ýòà òåîðåìà âîçíèêëà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ ïðîâåðêè íåðàâåíñòâà j ≤ ea+ hb+
fc+i, ó êîòîðîãî e, h, f - ÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû; âûðàæåíèÿ a, b íåîòðèöàòåëüíû,
ïðè÷åì c ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ êâàäðàòíûõ êîðíåé èç a è b (÷òî ôîðìóëèðóåòñÿ â
òåîðåìå ïðèåìà êàê c2 = ab), ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå ïðàâîé ÷àñòè â âèäå

(e− |f |
2

)a+ (h− |f |
2

)b+ (
|f |
2
a+
|f |
2
b+ f

√
a
√
b) + i.

Òðåòüå ñëàãàåìîå, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíûé êâàäðàò è ïîýòîìó íåîòðè-
öàòåëüíî. Îáîçíà÷àÿ êîýôôèöèåíòû ïåðâûõ äâóõ ñëàãàåìûõ ÷åðåç d/2, g/2 è îòáðà-
ñûâàÿ íåîòðèöàòåëüíîå òðåòüå ñëàãàåìîå, ïîëó÷àåì, ÷òî íóæíî óñòàíîâèòü íåðàâåí-
ñòâî j ≤ (d/2)a+ (g/2)b+ i, èëè, ïîñëå óñòðàíåíèÿ çíàìåíàòåëåé, 2j ≤ da+ gb+ 2i.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "ñïóñê(ïðîâìåíüøåèëèðàâíî)". Ôèëüòðû "äåñ÷èñëî(e)", "äåñ-
÷èñëî(h)", "äåñ÷èñëî(f)" óêàçûâàþò êîìïèëÿòîðó, ÷òî e, h, f äîëæíû èäåíòèôèöè-
ðîâàòüñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè ÷èñëàìè. Ôèëüòð "íå(ëåãêîâèäåòü(ìåíüøåèëèðàâíî(0 óìíî-
æåíèå(f c))))" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà â ñëó÷àå, êîãäà ïîãëîùàåìîå ñëàãàåìîå
fc ñàìî ÿâëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíûì. Ôèëüòð "óðîâåíü(1)" îïðåäåëÿåò ïðèìåíåíèå
ïðèåìà íà ïåðâîì óðîâíå ñêàíèðîâàíèÿ. Îáû÷íî òàêîé ôèëüòð ðàçìåùàëñÿ âíà÷à-
ëå, îäíàêî äåéñòâèòåëüíûé ïîðÿäîê ðàçìåùåíèÿ ôèëüòðîâ â ïðîãðàììå ïðèåìà íå
î÷åíü ñèëüíî çàâèñèò îò ïîðÿäêà ðàçìåùåíèÿ èõ â îïèñàíèè ïðèåìà; â äàííîì ñëó÷àå
ðàñïîëîæåíèå ôèëüòðà ñîâåðøåííî íåñóùåñòâåííî.

Ôèëüòð "èëè(ìåíüøå(êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ(ôèêñ(0 2)) 6)ìåíüøå(1 ÷èñëî(âèä(
ôèêñ(0 2) ïëþñ(õ11 õ12)) åäèíèöà(0 õ11) íå(ëåãêîâèäåòü(ìåíüøåèëèðàâíî(0 õ12))
))))" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà, åñëè ÷èñëî ñëàãàåìûõ ïðàâîé ÷àñòè ñëèøêîì
âåëèêî (áîëüøå ïÿòè), à ÷èñëî òåõ èç íèõ, äëÿ êîòîðûõ íå óñìàòðèâàåòñÿ íåîòðèöà-
òåëüíîñòü, íå áîëåå îäíîãî. Ôèëüòð "êîíòåêñò(âõîäèò(õ11 ïàðàìåòðû(ôèêñ(0 2)))
ìåíüøå(1 ÷èñëî(ðàçðÿä(ôèêñ(0 2)õ11 õ12))))" òðåáóåò, ÷òîáû ïðàâàÿ ÷àñòü íåðàâåí-
ñòâà èìåëà õîòÿ áû îäíó ïåðåìåííóþ, âñòðå÷àþùóþñÿ íåîäíîêðàòíî.

Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1 2)" îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà
äëÿ óñìîòðåíèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè âûðàæåíèé a, b. Çàìåòèì, ÷òî çäåñü áóäåò èñ-
ïîëüçîâàí ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñììåíüøåèëèðàâíî". Îïåðàòîð "ïðîâìåíüøå-
èëèðàâíî", êàê îïåðàòîð óñèëåííîé ïðîâåðêè, òðåáóåò óêàçàòåëÿ "ïðîâåðêà(. . .)".
Òàêîé óêàçàòåëü "ïðîâåðêà(8)" îïðåäåëÿåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå äëÿ ïðîâåðêè ðå-
çóëüòèðóþùåãî íåðàâåíñòâà 2j ≤ da+ gb+ 2i. Íàïîìíèì, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó îáû÷-
íûì è óñèëåííûì ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè çàêëþ÷àåòñÿ â îïèñàíèè èõ ôîðìàòà.
Ïåðâûé çàäàåòñÿ òåðìîì âèäà "ëåãêîâèäåòü(. . .)", ïî êîòîðîìó ñîçäàåòñÿ ñïðàâî÷íèê
"ëåãêîâèäåòü"; âòîðîé - òåðìîì âèäà "ïðîâåðêà(. . .)", ïî êîòîðîìó ñîçäàåòñÿ ñïðà-
âî÷íèê "ïðîâåðêà".

Óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(3)" îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå òðåòüåãî àíòåöåäåíòà äëÿ
èäåíòèôèêàöèè ïåðåìåííîé b ïî óæå èäåíòèôèöèðîâàííûì a, c. Óêàçàòåëü "ïðî-
ãðàììà(4 5 6 7)" îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå àíòåöåäåíòîâ, íà÷èíàÿ ñ ÷åòâåðòîãî ïî
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ñåäüìîé, äëÿ íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé ñ äåñÿòè÷íûìè ÷èñëàìè. Óêàçàòåëè "åäè-
íèöà(1 b e h f)", "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ e h g)", "åäèíèöà(0 i)" óòî÷íÿþò âûðîæäåííûå
ñëó÷àè ïðè èäåíòèôèêàöèè ïåðåìåííûõ.

Óêàçàòåëè "îïðåäåëåíî(ôèêñ(0 2 2)b)" è "îïðåäåëåíî(ôèêñ(0 2 1)c)" áëîêèðóþò èäåí-
òèôèêàöèþ ñëàãàåìîãî hb äî òåõ ïîð, ïîêà ïåðåìåííàÿ b íå áóäåò èäåíòèôèöèðîâàíà
èç òðåòüåãî àíòåöåäåíòà, à ñëàãàåìîãî ea - ïîêà íå áóäåò èäåíòèôèöèðîâàíî c. Ýòî
óìåíüøàåò ïåðåáîð â ïîïûòêàõ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà - ñíà÷àëà áóäåò èäåíòèôèöè-
ðîâàòüñÿ ñëàãàåìîå fc, çàòåì - ñëàãàåìîå ea, äàëåå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òðåòèé
àíòåöåäåíò, êîòîðûé, âî-ïåðâûõ, îòñå÷åò òå ñëàãàåìûå ea, ó êîòîðûõ c2 íå äåëèòñÿ
íà a, à, âî-âòîðûõ, îïðåäåëèò b äëÿ îäíîçíà÷íîé èäåíòèôèêàöèè ñëàãàåìîãî hb.

Óêàçàòåëü "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(ôèêñ(3 2))" ÿâíî óêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó, ÷òî ïðà-
âàÿ ÷àñòü òðåòüåãî àíòåöåäåíòà ìîæåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ âûðàæåíèåì, çàãîëîâîê
êîòîðîãî îòëè÷åí îò ñèìâîëà "óìíîæåíèå".

Óêàçàòåëè "ïåðå÷åíü(f äåñ÷èñëî(f))", "ïåðå÷åíü(e äåñ÷èñëî(e))" îòíîñÿò ê e, f âñå
÷èñëîâûå ìíîæèòåëè ñëàãàåìûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ea,fc, òàêèì îáðàçîì ïîçâî-
ëÿÿ îäíîçíà÷íî âûäåëèòü e è c. Îñòàâøèåñÿ óêàçàòåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ òåêñòôîðìóëüíûõ ïîÿñíåíèé.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð èç ãåîìåòðèè - îïåðàòîð "îäíà-
ñòîðîíà" äëÿ óñìîòðåíèÿ òîãî, ÷òî äâå òî÷êè ïëîñêîñòè ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò
çàäàííîé ïðÿìîé. Â ñëó÷àå ðàçìåùåíèÿ òî÷åê ïî ðàçíûå ñòîðîíû èìååòñÿ äâîéñòâåí-
íûé îïåðàòîð "ðàçíûåñòîðîíû". Îáà îïåðàòîðà - ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå, èìåþò îêî-
ëî ñîòíè ïðèåìîâ êàæäûé, è âåñüìà ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðèåìàõ.
Âûáåðåì ïðèåì îïåðàòîðà "îäíàñòîðîíà", óñìàòðèâàþùèé ðàçìåùåíèå äâóõ òî÷åê
ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé èç ñîîáðàæåíèé äâóêðàòíîãî ïåðåõîäà ÷åðåç ýòó ïðÿìóþ
ïðè äâèæåíèè ïî ëîìàíîé. Îí ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ",
"Îäíàñòîðîíà", "Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ÎÄÍÀÑÒÎÐÎÍÀ", "Äâîéíîé ïåðåõîä ÷å-
ðåç ïðÿìóþ"). Îïóñêàÿ íåñëîæíûé ÷åðòåæ, ïðèâåäåì ñðàçó òåîðåìó ïðèåìà:

∀ABCDEFG(D ∈ îòðåçîê(CE) & F ∈ îòðåçîê(CG) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
F ∈ ïðÿìàÿ(AB) & ðàçíûåòî÷êè(C,D)→ îäíàñòîðîíà(E,G, ïðÿìàÿ(AB))).

Çäåñü òî÷êà E ÿâëÿåòñÿ êîíöîì îòðåçêà CE, íà êîòîðîì ëåæèò òî÷êà D ðàññìàòðè-
âàåìîé ïðÿìîé AB. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò òðåáóåò, ÷òîáû òî÷êè C,D ðàçëè÷àëèñü,
òàê ÷òî ëèáî òî÷êà E ñàìà ëåæèò íà ïðÿìîé, è òîãäà ëþáàÿ òî÷êà îêàçûâàåòñÿ ïî
îòíîøåíèþ ê íåé ëåæàùåé ïî òó æå ñòîðîíó îò ïðÿìîé (îòíîøåíèå "îäíàñòîðîíà"
íåñòðîãîå), ëèáî òî÷êà E è òî÷êà C íå ëåæàò íà ïðÿìîé è íàõîäÿòñÿ îò íåå ïî
ðàçíûå ñòîðîíû. Â ëþáîì ñëó÷àå êîíåö G îòðåçêà CG, ïåðåñåêàþùåãîñÿ ñ ïðÿìîé â
íåêîòîðîé òî÷êå F , áóäåò ëåæàòü ñ òî÷êîé E ïî îäíó ñòîðîíó îò ïðÿìîé AB.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñïóñê(îäíàñòîðîíà)". Ôèëüòð "óðîâåíü(3)" îïðåäåëÿåò óðî-
âåíü åãî ñðàáàòûâàíèÿ; ôèëüòðû "íå(ðàâíî(C D))" è "íå(ðàâíî(C F ))" - óñêîðÿþùèå.
Ïåðâûé èç íèõ îòáðàñûâàåò ñëó÷àè ñîâïàäåíèÿ òî÷åê C,D åùå äî îáðàùåíèÿ ê ïðî-
âåðî÷íîìó îïåðàòîðó "ðàçíûåòî÷êè". Âòîðîé - îòáðàñûâàåò âûðîæäåííûé ñëó÷àé
ñîâïàäåíèÿ òî÷åê C,F , â êîòîðîì íåò íàäîáíîñòè ïðèìåíÿòü äàííûé ïðèåì, òàê êàê
çäåñü òî÷êà E äîëæíà áóäåò ëåæàòü íà ïðÿìîé AB, è ñðàáîòàåò äðóãîé ïðèåì.

Óêàçàòåëü "óñì(1 2 3 4)" îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ
ïðè îáðàáîòêå ïåðâûõ ÷åòûðåõ àíòåöåäåíòîâ, óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(5)" - îáðà-
ùåíèå ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó äëÿ îáðàáîòêè ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà.
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13.1.7 Ïðèåìû ñèíòåçàòîðîâ

Ñèíòåçàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàêåòíûé îïåðàòîð äëÿ ïîäáîðà çíà÷åíèé îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ îïåðàíäîâ çàäàííîãî îòíîøåíèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòî îòíîøåíèå ñòàíîâèòñÿ
èñòèííûì. Çäåñü âîçìîæíà ëèáî îäíîêðàòíàÿ âûäà÷à ðåçóëüòàòà, ëèáî ïåðå÷èñëåíèå
ñåðèè ðåçóëüòàòîâ, îòáèðàåìûõ íà îñíîâå êàêèõ-ëèáî ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé
ïðèåìàìè ñèíòåçàòîðà. Êàê óæå ãîâîðèëîñü ðàíåå, ñèíòåçàòîð ÿâëÿåòñÿ ïàêåòíûì
àíàëîãîì çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðè÷åì äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ýòà çàäà÷à èìååò åäèíñò-
âåííîå óñëîâèå - ðåàëèçóåìîå ñèíòåçàòîðîì îòíîøåíèå. Ñâîå íàçâàíèå ñèíòåçàòîð
ïîëó÷èë èç-çà òîãî, ÷òî îáû÷íî åãî ïðèåì ñâîäèò ðàññìàòðèâàåìîå îòíîøåíèå ê îä-
íîìó èëè íåñêîëüêèì áîëåå ïðîñòûì îòíîøåíèÿì, è ïîñëå ðåàëèçàöèè èõ ñîñòàâëÿåò
("ñèíòåçèðóåò") ñâîé îòâåò èç ïîëó÷åííûõ ýëåìåíòîâ.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà ñèíòåçàòîðà ðàññìîòðèì îïåðàòîð "âåðõíÿÿîöåíêà", èñ-
ïîëüçóåìûé äëÿ íàõîæäåíèÿ êîíñòàíòíûõ âåðõíèõ îöåíîê ÷èñëåííûõ âûðàæåíèé.
Ðåàëèçóåìîå ñèíòåçàòîðîì óòâåðæäåíèå èìååò âèä a ≤ b, ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ a ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê âõîäíàÿ, à ïåðåìåííàÿ b - êàê âûõîäíàÿ. Óêàçàòåëü "ïåðå÷èñëåíèå"
â îïèñàíèè ôîðìàòà îïåðàòîðà îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå åãî â ðåæèìå ïåðå÷èñëå-
íèÿ âåðõíèõ îöåíîê. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, òàêîå ïåðå÷èñëåíèå îáû÷íî íå î÷åíü âåëèêî
è çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îöåíèâàíèÿ âûðàæåíèÿ a îêàçàëîñü
ïðåäóñìîòðåíî â ïðèåìàõ ñèíòåçàòîðà. Êàêàÿ èìåííî èç âåðñèé íàéäåííûõ âåðõíèõ
îöåíîê îêàæåòñÿ äîñòàòî÷íîé - îïðåäåëÿåòñÿ âíåøíèì ïðèåìîì, îáðàòèâøèìñÿ ê
ñèíòåçàòîðó.

Îïåðàòîð "âåðõíÿÿîöåíêà" èìååò ÷åòûðå óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ; îí íå î÷åíü âåëèê -
íàñ÷èòûâàåò îêîëî 50 ïðèåìîâ. Ðàññìîòðèì ïðèåì ýòîãî îïåðàòîðà, ïîëó÷àþùèé
âåðõíþþ îöåíêó äëÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ñèíóñà è êîñèíóñà. Îí ðàñïîëîæåí â
ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Íåðàâåíñòâà", "Ìåíüøåèëèðàâíî", "Ñèíòåçàòîð
ÂÅÐÕÍßßÎÖÅÍÊÀ", "Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ñèíóñà è êîñèíóñà"). Òåîðåìà ïðèåìà
èìååò âèä:

∀abc(a sin b+ c cos b ≤
√
a2 + c2).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çíà÷åíèå(âåðõíÿÿîöåíêà)". Ïðèåì èìååò äâà ôèëüòðà - "êîí-
ñòàíòà(a)" è "êîíñòàíòà(c)", òàê ÷òî ïðèìåíèì òîëüêî ê ëèíåéíûì êîìáèíàöèÿì ñè-
íóñà è êîñèíóñà, èìåþùèì ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ëåãêî
îáîáùèòü íà ñëó÷àé íåêîíñòàíòíûõ êîýôôèöèåíòîâ, îáðàòèâøèñü ðåêóðñèâíûì îá-
ðàçîì ê ïîëó÷åíèþ âåðõíåé îöåíêè äëÿ ðàäèêàëà â ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà. Óêà-
çàòåëè è íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà - ñòàíäàðòíûå.

Äðóãîé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ñèíòåçàòîðà - îïðåäåëåíèå ïåðèîäà ÷èñëîâîé ôóíê-
öèè. Çàãîëîâîê ñèíòåçàòîðà - "ïåðèîä"; ðåàëèçóåìîå îòíîøåíèå - "ïåðèîäè÷íà(a b)",
èñòèííîå, åñëè b åñòü êàêîé-ëèáî èç ïåðèîäîâ ôóíêöèè a. Ïðèâåäåì òðè ïðîñòûõ
ïðèåìà ýòîãî ñèíòåçàòîðà. Ïåðâûé èç íèõ îïðåäåëÿåò ïåðèîä ñèíóñà; âòîðîé - îòáðà-
ñûâàåò ïðè îïðåäåëåíèè ïåðèîäà âíåøíþþ îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ; òðåòèé - íàõîäèò
ïåðèîä ðåçóëüòàòà äâóìåñòíîé îïåðàöèè. Ýòè ïðèåìû ðàñïîëîæåíû â ðàçäåëå ("Ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àíàëèç", "Îáùèé ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ ôóíêöèé", "Ïåðèîäè÷íîñòü", "Ñèí-
òåçàòîð îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà ÏÅÐÈÎÄ") - ñîîòâåòñòâåííî, â ïîäðàçäåëàõ "Ñèíóñ è
êîñèíóñ"; "Îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ - îáùèé ñëó÷àé"; "Äâóìåñòíàÿ îïåðàöèÿ". Òåîðå-
ìà ïåðâîãî èç íèõ èìååò âèä:

∀abc(ïåðèîäè÷íà(λx(sin(
ax

b
+ c), ÷èñëî(x)),

2πb

|a|
)).
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Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çíà÷åíèå(ïåðèîä)"; åäèíñòâåííûé ôèëüòð - "óðîâåíü(1)". Óêà-
çàòåëè è íîðìàëèçàòîðû - ñòàíäàðòíûå. Ýòîò ïðèåì îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè "çàâåð-
øàþùèõ" ïðèåìîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íåìåäëåííîé âûäà÷è ðåçóëüòàòà. Âòîðîé è
òðåòèé ïðèåìû îáåñïå÷èâàþò ðåêóðñèþ, ïîäãîòàâëèâàþùóþ âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ çàâåðøàþùèõ ïðèåìîâ. Òåîðåìà âòîðîãî ïðèåìà èìååò âèä:

∀fga(ïåðèîäè÷íà(λx(f(x), ÷èñëî), a)→ ïåðèîäè÷íà(λx(g(f(x)), ÷èñëî), a)).

Óêàçàòåëü "ñèìâîë(g)" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ ïåðåìåííîé g ñ ñèìâîëîì îäíî-
ìåñòíîé îïåðàöèè. Ýòà îïåðàöèÿ îòáðàñûâàåòñÿ, è óêàçàòåëü "çíà÷åíèÿ(1)" îïðåäå-
ëÿåò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà "óïðîùåííîé" òàêèì îáðàçîì
ôóíêöèè.

Òåîðåìà òðåòüåãî ïðèåìà èìååò âèä:

∀fgabcdmn(ïåðèîäè÷íà(λx(f(x), ÷èñëî(x)), a) & ïåðèîäè÷íà(λx(g(x), ÷èñëî(x)), b) &
a = nc/pd & b = mc/qd & öåëîå(n) & öåëîå(m) & öåëîå(p) & öåëîå(q)→ ïåðèîäè÷íà
(λx(f(x) + g(x), ÷èñëî(x)), íîê(mp, nq)c/pqd)).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà ñóììû äâóõ ôóíêöèé îïðåäåëÿþòñÿ ïåðèîäû a, b ñëàãàå-
ìûõ, è åñëè ýòè ïåðèîäû ñîèçìåðèìû, òî íàõîäèòñÿ èõ íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå,
êîòîðîå è âûäàåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà. Óêàçàòåëü "âàðèàíò(ôèêñ(0 1 3)óìíîæåíèå
äðîáü ñòåïåíü)" îáîáùàåò ýòîò ïðèåì íà ñëó÷àé äðóãèõ äâóìåñòíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ
îïåðàöèé. Ôèëüòðû "âõîäèò(x ôèêñ(1 1 3))" è "âõîäèò(x ôèêñ(2 1 3))" îãðàíè÷èâàþò
ïðèìåíåíèå ïðèåìà ëèøü ñëó÷àÿìè, êîãäà îáà ñëàãàåìûõ ñîäåðæàò ïåðåìåííóþ x. Â
ñëó÷àå êîíñòàíòíîãî ñëàãàåìîãî ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîé ïðèåì, ïðîñòî îòáðàñûâàþùèé
ýòî ñëàãàåìîå. Óêàçàòåëè "çíà÷åíèÿ(1)" è "çíà÷åíèÿ(2)" îïðåäåëÿþò ðåêóðñèâíûå
îáðàùåíèÿ ê íàõîæäåíèþ ïåðèîäîâ ñëàãàåìûõ. Ïðî÷èå óêàçàòåëè ïðèåìà è åãî íîð-
ìàëèçàòîðû - ñòàíäàðòíûå.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì ãåîìåòðè÷åñêèé ñèíòåçàòîð "âû÷èñëåíèåäëèíû", êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ äëèíû íåêîòîðîãî ðàññòîÿíèÿ. Îí íåñêîëüêî îòëè÷àåò-
ñÿ îò ðàçîáðàííûõ âûøå, òàê êàê ðåçóëüòàòîì åãî ïðèìåíåíèÿ ñëóæèò íå âûðàæåíèå
äëÿ èñêîìîãî ðàññòîÿíèÿ, à ëèøü êîíúþíêöèÿ ñîîòíîøåíèé, èç êîòîðûõ òàêîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìîæåò áûòü íàéäåíî. Ñèíòåçàòîðû ýòîãî òèïà îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â êîí-
òåêñòå âûâîäà ñëåäñòâèé ïðè àíàëèçå íåêîòîðîé ñèñòåìû óòâåðæäåíèé. Ôàêòè÷åñêè,
ñèíòåçàòîð çäåñü ëèøü ñîñòàâëÿåò ïëàí âû÷èñëåíèé, à ñàìè âû÷èñëåíèÿ, ïîñëå ïåðå-
íåñåíèÿ íàéäåííîé êîíúþíêöèè ñîîòíîøåíèé â ñïèñîê ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, ðåàëèçóþòñÿ îáû÷íûìè ïðèåìàìè ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è. Ýòî óïðîùà-
åò ïðèåìû ñèíòåçàòîðà è äåëàåò ïëàíèðîâàíèå âû÷èñëåíèé áîëåå ãèáêèì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì ñèíòåçàòîðà, èñïîëüçóþùèé òåîðåìó ñèíóñîâ
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ïî èçâåñòíûì ñòîðîíå è äâóì óãëàì. Ýòîò
ïðèåì ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ðàññòîÿíèå", "Ñèíòåçàòîð
ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅÄËÈÍÛ", "Òåîðåìà ñèíóñîâ"). Áåðåòñÿ ïåðâûé ïðèåì ðàçäåëà.

Îïóñêàÿ ÷åðòåæ (èçîáðàæåíèå òðåóãîëüíèêà ABC), ïðèâåäåì ñðàçó òåîðåìó ïðèåìà:

∀ABC(àêòèâ(∠(ABC)) & àêòèâ(∠(ACB)) & àêòèâ(l(AB))→ âû÷èñëåíèåäëèíû(
l(AC), sin(∠(ABC))l(AB) = sin(∠(ACB))l(AC))).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çíà÷åíèå(âû÷èñëåíèåäëèíû)". Ôèëüòð "óðîâåíü(3)" îïðå-
äåëÿåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Ôèëüòðû "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(ðàññòîÿíèå(AB))))",
"êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(óãîë(A B C))))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(óãîë(A C B))))" óêà-
çûâàþò, ÷òî äëèíà ñòîðîíû AB è óãëû ABC, ACB èçâåñòíû. Ðàçìåùåíèå âûðàæåíèé
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"ðàññòîÿíèå(. . .)", "óãîë(. . .)" ïîä ñèìâîëîì "òåðì" îçíà÷àåò, ÷òî ðàññìàòðèâàòüñÿ
áóäóò íå ñàìè ýòè âûðàæåíèÿ, à ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè èõ íîðìàëèçàòîðàìè ïðèåìà.
Â äàííîì ñëó÷àå ýòî íîðìàëèçàòîðû "íîðìðàññòîÿíèå", "íîðìóãîë", êîòîðûå íå äå-
ëàþò ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî, êðîìå óñìîòðåíèÿ â êîíòåêñòå ðàâåíñòâà, äàþùåãî ñâîåé
ïðàâîé ÷àñòüþ âûðàæåíèå R äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðàññòîÿíèÿ ëèáî óãëà, è çàìåíû
ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà íà R. Îáðàáîòêà ôèëüòðîâ îòíåñåíà íà êîíåö ïðîãðàììû ïðè-
åìà - ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Íà ýòî óêàçûâàåò
ðàçìåùåíèå ôèëüòðîâ ïîä ñèìâîëîì "êîíåö".

Ôèëüòðû "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(BC)))" îçíà÷àþò, ÷òî ïðÿìûå äëÿ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà äîëæíû áûòü ââåäå-
íû â ðàññìîòðåíèå.

Óêàçàòåëü "óñì(1 2 3)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó ïåðâûõ òðåõ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû
èäåíòèôèöèðóþùèìè îïåðàòîðàìè. Íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà - ñòàíäàðòíûå.

13.1.8 Ïðèåìû àíàëèçàòîðîâ

Àíàëèçàòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàêåòíûå îïåðàòîðû äëÿ áûñòðîãî âûâîäà ñëåä-
ñòâèé ñ îïðåäåëåííîé öåëüþ. Ïî äîñòèæåíèè äàííîé öåëè âûâîä îáðûâàåòñÿ, è îòî-
áðàííûå óòâåðæäåíèÿ ïåðåíîñÿòñÿ èç íàêîïèòåëÿ àíàëèçàòîðà â ñïèñîê ïîñûëîê
âíåøíåé çàäà÷è. Ýêîíîìèÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèçàòîðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäîå
íîâîå óòâåðæäåíèå çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøèì ÷èñëîì ïðèåìîâ,
÷åì ýòî áûëî áû ïðè çàíåñåíèè åãî â ñïèñîê ïîñûëîê çàäà÷è. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûå ñïèñêè ñëåäñòâèé çà óìåðåííîå
âðåìÿ; ïåðåíåñåíèå âñåõ ýòèõ ñëåäñòâèé â îñíîâíóþ çàäà÷ó ïðèâåëî áû ê íåïîìåðíî-
ìó çàìåäëåíèþ åå ðåøåíèÿ - ýôôåêòó "óâÿçàíèÿ" ðåøàòåëÿ â ìàññèâå ìàëîïîëåçíûõ
äëèííûõ óòâåðæäåíèé. Ðîëü íàêîïèòåëÿ èãðàåò â àíàëèçàòîðå âñïîìîãàòåëüíàÿ çà-
äà÷à íà èññëåäîâàíèå, êîïèðóþùàÿ ñïèñîê ïîñûëîê òåêóùåé çàäà÷è.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì, ïðåæäå âñåãî, àíàëèçàòîð "ñëîæåíèåóðàâíåíèé",
èñïîëüçóåìûé äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé ïðè ðåøåíèè ñèñòåì óðàâíåíèé â ýëåìåíòàðíîé
àëãåáðå. Îí èìååò ñîâñåì íåìíîãî ïðèåìîâ (îêîëî äåñÿòêà). Âêëþ÷åíèå àíàëèçàòîðà
ïðåäïðèíèìàåòñÿ äâàæäû - ñíà÷àëà íà òðåòüåì óðîâíå òåêóùåé çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå îí àêòèâèçèðóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ íóëåâîãî è ïåðâîãî óðîâíåé;
çàòåì, ïî äîñòèæåíèè ñåäüìîãî óðîâíÿ ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, àêòèâèçèðóåòñÿ óæå äî
íàèáîëüøåãî ñâîåãî óðîâíÿ, ðàâíîãî äâóì.

Âûáåðåì ïðèåì ýòîãî àíàëèçàòîðà, ïðåäïðèíèìàþùèé ñîçäàíèå ëèíåéíûõ êîìáè-
íàöèé äâóõ óðàâíåíèé, èìåþùèõ "ïîäîáíûå" íåèçâåñòíûå ÷ëåíû. Ýòîò ïðèåì ðàñ-
ïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ïëþñ", "Àíàëèçàòîð ÑËÎÆÅÍÈÅ-
ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ", "Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé, èìåþùèõ íåèçâåñòíûå ÷ëåíû,
îòëè÷àþùèåñÿ ëèøü èçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè"). Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abcdefgh(ag + b = c & ah+ d = e & f = bh− dg − ch+ eg → f = 0).

Çäåñü ïåðâûé è âòîðîé àíòåöåäåíòû ñóòü èñõîäíûå óðàâíåíèÿ; êîýôôèöåíòû g, h
ïðåäïîëàãàþòñÿ â ïðèåìå íå ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå a - ñîäåðæà-
ùèì. Èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ, äîìíîæåííîãî íà g, âû÷èòàåòñÿ ïåðâîå, äîìíîæåííîå
íà h; âñå ÷ëåíû ïåðåíîñÿòñÿ â ëåâóþ ÷àñòü, è îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò f îáðàáîòêè
ýòîé ÷àñòè ðàçëè÷íûìè íîðìàëèçàòîðàìè (ðàñêðûâàíèå ñêîáîê, è ò.ï.).
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Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âíóòðâûâîä(ñëîæåíèåóðàâíåíèé)". Ôèëüòð "íå(èçâåñòíî(a)
)" óêàçûâàåò, ÷òî îáùàÿ ÷àñòü äâóõ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ag,ah äîëæíà ñîäåðæàòü íå-
èçâåñòíûå. Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ9 b d)âèä(õ9 ïëþñ(õ10 äðîáü(õ11 õ12)))çà-
ìåíàçíàêà(ìèíóñ õ11)åäèíèöà(0 õ10)))" îçíà÷àåò, ÷òî óðàâíåíèÿ íå äîëæíû èìåòü
äðîáíûõ ñëàãàåìûõ. Îáû÷íî äëÿ óðàâíåíèÿ ñ äðîáíûìè ñëàãàåìûìè â çàäà÷å íà èñ-
ñëåäîâàíèå âûâîäèòñÿ ñëåäñòâèå - ðåçóëüòàò óñòðàíåíèÿ ó íåãî çíàìåíàòåëåé. Åñòåñò-
âåííî ïðè ïîëó÷åíèè ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé óðàâíåíèé èñòî÷íèêè òàêèõ ñëåäñòâèé
îòáðàñûâàòü.

Ôèëüòð "íå(çàãîëîâîê(f 0))" îòñåêàåò ñëó÷àè, êîãäà ðàññìàòðèâàåìûå óðàâíåíèÿ áû-
ëè ïðîïîðöèîíàëüíû. Ôèëüòð "èçâåñòíî(h)" òðåáóåò, ÷òîáû êîýôôèöèåíò h íå ñîäåð-
æàë íåèçâåñòíûõ. Àíàëîãè÷íîå òðåáîâàíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà g èçëèøíå, òàê êàê îí
èçíà÷àëüíî ôîðìèðóåòñÿ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ âñåõ èçâåñòíûõ ìíîæèòåëåé - ñîãëàñíî
óêàçàòåëþ "ïåðå÷åíü(g èçâåñòíî(g))".

Ïîñëåäíèì ðàçìåùåí ôèëüòð, ñðàâíèâàþùèé íîâîå óðàâíåíèå ñ èñõîäíûìè. Îí èìå-
åò âèä "èëè(A1A2A3)", ãäå A1 - ïîäôèëüòð "óïðîùåíèå(õ9 è(f ôèêñ(1 1) ôèêñ(2 1))
÷èñëî(âèä(õ9 ïëþñ(õ10 õ11)) åäèíèöà(0 õ11) íå(èçâåñòíî(õ10))))"; A2 - ïîäôèëüòð
"óïðîùåíèå(õ9 è(f ôèêñ(1 1) ôèêñ(2 1)) ÷èñëîíåèçâåñòíûõ(õ9))"; A3 - ïîäôèëüòð
"è(âõîäèò(ïîëíûé êîììåíòàðèè) êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(õ9) ëèíåéíî(f õ9)))". Â ýòèõ
ïîäôèëüòðàõ óêàçàòåëè âõîæäåíèÿ "ôèêñ(1 1)" è "ôèêñ(2 1)" ññûëàþòñÿ íà ëåâûå
÷àñòè ïåðâîãî è âòîðîãî èñõîäíûõ óðàâíåíèé; f åñòü ëåâàÿ ÷àñòü íîâîãî óðàâíåíèÿ.
Ïåðâûé ïîäôèëüòð îçíà÷àåò, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü êàæäîãî èç èñõîäíûõ óðàâíåíèé èìå-
åò ñòðîãî áîëüøå íåèçâåñòíûõ ñëàãàåìûõ, ÷åì f . Âòîðîé îçíà÷àåò, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü
êàæäîãî èç èñõîäíûõ óðàâíåíèé èìååò áîëüøåå ÷èñëî íåèçâåñòíûõ, ÷åì f . Íàêîíåö,
òðåòèé îçíà÷àåò, ÷òî ïðè îáðàùåíèè ê àíàëèçàòîðó áûë ââåäåí êîììåíòàðèé "ïîë-
íûé", ïðè÷åì ðåçóëüòàò f ëèíååí õîòÿ áû ïî îäíîé èç íåèçâåñòíûõ çàäà÷è, âõîäÿùèõ
â f . Çàìåòèì, ÷òî êîììåíòàðèé "ïîëíûé" ââîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â òåõ ñëó÷àÿõ, êî-
ãäà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå íå ìåíåå 7. Ïðè ðåøåíèè
ñèñòåì àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ýòî îçíà÷àåò âòîðóþ ïîïûòêó âûâîäà ñëåäñòâèé èç
îáúåäèíåííîãî ñïèñêà óñëîâèé è ïîñûëîê.

Óêàçàòåëè "åäèíèöà(1 g h)" è "åäèíèöà(0 d)" ðàçðåøàþò âûðîæäåííûå åäèíè÷íûå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ g, h è îáðàùåíèå â 0 ñóììû îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ ëåâîé ÷àñòè
âòîðîãî óðàâíåíèÿ. Ëåâàÿ ÷àñòü õîòÿ áû îäíîãî (ïóñòü îíî è áóäåò ïåðâûì) óðàâíåíèÿ
äîëæíà èìåòü õîòÿ áû äâà íåèçâåñòíûõ ñëàãàåìûõ - èíà÷å ðåçóëüòèðóþùåå ðàâåíñòâî
íå áóäåò ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûõ. Óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(3)" îïðåäåëÿåò èñïîëü-
çîâàíèå òðåòüåãî àíòåöåäåíòà äëÿ âû÷èñëåíèÿ f . Óêàçàòåëü "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ g
h)" ðàçðåøàåò îòíåñåíèå ìèíóñà, åñëè îí åñòü, ê ñîîòâåòñòâóþùåìó êîýôôèöèåíòó
g, h.

Óêàçàòåëü "ïåðå÷åíü(g èçâåñòíî(g))" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ êîýôôèöèåíòà g èç
ñîâîêóïíîñòè âñåõ ñîìíîæèòåëåé, íå ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûõ. Óêàçàòåëü "íàáîðîïå-
ðàíäîâ(ôèêñ(1 1 1)ôèêñ(2 1 1))" ââåäåí äëÿ óñêîðåíèÿ èäåíòèôèêàöèè. Îí îòìåíÿåò
íàõîæäåíèå îáùåé íåèçâåñòíîé ÷àñòè a äâóõ ñëàãàåìûõ ag, ah ñ èñïîëüçîâàíèåì òðó-
äîåìêîãî îïåðàòîðà "àëãåáðïåðåñå÷åíèå", íàõîäÿùåãî íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü
äâóõ îäíî÷ëåíîâ, è a èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê ïåðåñå÷åíèå äâóõ ãðóïï ñîìíîæèòåëåé
ýòèõ ñëàãàåìûõ. Òàê êàê g, h íå äîëæíû ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûõ, òî ïðè îòñóòñòâèè
íåèçâåñòíûõ ïîêàçàòåëåé ñòåïåíåé ýòî íå îãðàíè÷èâàåò îáùíîñòè èäåíòèôèêàöèè.

Óêàçàòåëè âèäà "îáðûâ(. . .)" èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìóëèðîâêè óñëîâèé îáðûâà ðà-
áîòû àíàëèçàòîðà. Ïðè ýòîì òîëüêî ÷òî âûâåäåííîå óòâåðæäåíèå ñíàáæàåòñÿ êîì-
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ìåíòàðèåì "âíåøâûâîä", è ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à âñåõ âûäåëåííûõ òàêèì êîììåíòà-
ðèåì ïîñûëîê àíàëèçàòîðà âî âíåøíþþ çàäà÷ó íà èññëåäîâàíèå. Â äàííîì ïðèåìå
èìååì ñëåäóþùèå òðè óñëîâèÿ îáðûâà âûâîäà. Âî-ïåðâûõ, ýòî "îáðûâ(ðàâíî(÷èñëî-
íåèçâåñòíûõ(f)1))" - ïîëó÷åíèå óðàâíåíèÿ ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé. Âî âòîðûõ,
"îáðûâ(êîíòåêñò(âèä(f ïëþñ(óìíîæåíèå(õ9 ñòåïåíü(õ10 õ13)) óìíîæåíèå(õ11 ñòå-
ïåíü(õ12 õ13)))) åäèíèöà(1 õ9 õ11 õ13) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ9 õ11) íåèçâåñòíàÿ(õ10)
íåèçâåñòíàÿ(õ12) èçâåñòíî(õ9) èçâåñòíî(õ11) èçâåñòíî(õ13)))" - ïîëó÷åíèå óðàâíåíèÿ,
âûðàæàþùåãî ïðîïîðöèîíàëüíîñòü äâóõ íåèçâåñòíûõ X, Y : pXn + qY n = 0; p, q, n -
èçâåñòíû. Â-òðåòüèõ, "îáðûâ(çàãîëîâîê(ðåçóëüòàò èëè))" - ïðè îáðàáîòêå íîðìàëèçà-
òîðàìè ëåâîé ÷àñòè íîâîãî óðàâíåíèÿ åå óäàëîñü ðàçëîæèòü íà íåñêîëüêî íåèçâåñò-
íûõ ìíîæèòåëåé, ÷òî ïðèâåëî ê ïðåîáðàçîâàíèþ ýòîãî óðàâíåíèÿ ê âèäó äèçúþíêöèè
áîëåå ïðîñòûõ óðàâíåíèé.

Óêàçàòåëü "ïðîîáðàç(1 ïîñûëêè(íå(ðàâíî(h 0))))" íóæåí äëÿ ðåãèñòðàöèè â êîììåí-
òàðèÿõ òîãî ôàêòà, ÷òî ïåðâîå óðàâíåíèå, â ñëó÷àå íåíóëåâîãî êîýôôèöåíòà h, ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì âòîðîãî èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ è íîâîãî óðàâíåíèÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ
ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé, åñëè ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà áóäóò íàé-
äåíû çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ. Òîãäà áóäåò ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà óñòàíîâèòü ñ åå ïî-
ìîùüþ, ÷òî òåêóùèå óðàâíåíèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè ðàâåíñòâ
R, îïðåäåëÿþùèõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, à òàêæå, áûòü ìîæåò, ðÿäà äðóãèõ ïðîñòûõ
ñîïðîâîæäàþùèõ óòâåðæäåíèé U áëîêà àíàëèçà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâåðêà òåêóùèõ
óðàâíåíèé çàäà÷è íà îïèñàíèÿ áóäåò èçëèøíåé, è îíè ïðîñòî áóäóò çàìåíåíû íà
óòâåðæäåíèÿ R,U . Óêàçàòåëü "ïðîîáðàç(2 ïîñûëêè(íå(ðàâíî(g 0))))" èñïîëüçóåòñÿ
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äëÿ âòîðîãî óðàâíåíèÿ.

Óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(óñëîâèå(è(íå(êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(õ9) ñïèñîê(õ10
ôèêñ(1 1)ôèêñ(2 1)) ëèíåéíî(õ10 õ9))) êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(õ9) ëèíåéíî(f õ9))) âíå-
øâûâîä))" ïîìå÷àåò íîâîå óðàâíåíèå êîììåíòàðèåì "âíåøâûâîä", åñëè îíî îêàçûâà-
åòñÿ ëèíåéíûì ïî íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé, ïî êîòîðîé îáà èñõîäíûõ óðàâíåíèÿ áûëè
íåëèíåéíû. Òàêîé êîììåíòàðèé ïðåäîïðåäåëÿåò ïåðåíåñåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ â
ñïèñîê ïîñûëîê âíåøíåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû àíàëèçàòîðà,
áåç íåìåäëåííîãî åå îáðûâà.

Ñëåäóþùèé óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(óñëîâèå(è(êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(õ9) ñïèñîê(
õ10 ôèêñ(1 1) ôèêñ(2 1)) íå(ëèíåéíî(õ10 õ9))) íå(êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(õ9) íå(ëèíåé-
íî(f õ9))))) âíåøâûâîä))" - àíàëîãè÷åí. Îí ïîìå÷àåò íîâîå óðàâíåíèå êîììåíòàðèåì
"âíåøâûâîä", åñëè îíî ëèíåéíî ïî âñåì ñâîèì íåèçâåñòíûì, à õîòÿ áû îäíî èç èñ-
õîäíûõ óðàâíåíèé - íå ëèíåéíî ïî êàêîé-ëèáî íåèçâåñòíîé.

Ïðàâàÿ ÷àñòü òðåòüåãî àíòåöåäåíòà òåîðåìû îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè "íîðì-
ïëþñ", "ñòàíäïëþñ", "óðàâíïëþñ". Ïåðâûå äâà èç íèõ îáåñïå÷èâàþò ðàñêðûâàíèå
ñêîáîê â ëèíåéíîé êîìáèíàöèè; òðåòèé - ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ èçâåñòíûìè
êîýôôèöèåíòàìè. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ f îíî îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ôàê-
òîðèçàöèÿ" óïðîùåííîãî ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Íàêîíåö, ñàìî íîâîå óðàâíåíèå
f = 0 îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðì÷èñëî", êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, ìîæåò
ïðåîáðàçîâàòü åãî ê âèäó äèçúþíêöèè, åñëè ëåâàÿ ÷àñòü èìååò âèä ïðîèçâåäåíèÿ.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð àíàëèçàòîðà - îïåðàòîð "ñìïëîùàäü", èñïîëüçóåìûé â ãåîìåò-
ðèè äëÿ âûâîäà ñîîòíîøåíèé, ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé ïëîùàäè âûäåëÿåìûõ íà
÷åðòåæå ôèãóð. Â îñíîâíîì, çäåñü ïðèìåíÿþòñÿ ïðèåìû, ñîñòàâëÿþùèå ïëîùàäü
ôèãóðû èç ïëîùàäåé ïîäôèãóð, à òàêæå ïðèåìû, óñìàòðèâàþùèå ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòü ïëîùàäåé. Àíàëèçàòîð èìååò 5 óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ è îêîëî ñîðîêà ïðèåìîâ.
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Ðàññìîòðèì îäèí èç ïðîñòåéøèõ åãî ïðèåìîâ, ðàçáèâàþùèé òðåóãîëüíèê ABC íà
äâà ïîäòðåóãîëüíèêà ABD,BDC, åñëè âåðøèíà B ñîåäèíåíà îòðåçêîì ñ òî÷êîé D
íà ñòîðîíå AC, ïðè÷åì èçâåñòíî, â êàêîì îòíîøåíèè ýòà òî÷êà äåëèò ñòîðîíó AC.
Ïðèåì ðàñïîëîæåí â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû", "Ïëîùàäü",
"Àíàëèçàòîð ÑÌÏËÎÙÀÄÜ", "Ðàçáèåíèå òðåóãîëüíèêà íà äâà òðåóãîëüíèêà ëèíè-
åé, ïðîâåäåííîé èç âåðøèíû ê ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå"). Áåðåòñÿ ïåðâûé èç ïðè-
åìîâ ðàçäåëà. Îïóñêàÿ íåñëîæíûé ÷åðòåæ, ïðèâîäèì ñðàçó òåîðåìó ïðèåìà:

∀ABCDab(àêòèâ(S(ôèãóðà(ABC))) & D ∈ îòðåçîê(AC) & al(AD) = bl(CD) &
¬(a+ b = 0)→ àêòèâ(S(ôèãóðà(ABD))) & àêòèâ(S(ôèãóðà(BCD))) & S(ôèãóðà(
ABD)) = bS(ôèãóðà(ABC))/(a+ b) & S(ôèãóðà(ABC)) = S(ôèãóðà(ABD)) + S(
ôèãóðà(BCD))).

Çàìåòèì, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè â òåîðåìàõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðèåìîâ
îáû÷íî çàïèñûâàþòñÿ òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â òðåòüåì àíòåöåäåíòå äàííîé òåîðåìû,
ò.å. al(AD) = bl(CD) âìåñòî l(AD)/l(CD) = b/a. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, òåì,
÷òî îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëîê ïðèâîäèò ê èñêëþ÷åíèþ äðîáåé â ðàâåíñòâàõ,
îïðåäåëÿþùèõ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü âåëè÷èí. Âî-âòîðûõ, äëÿ óñìîòðåíèÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ ñèíòåçàòîð "ïðîïîðöèîíàëüíû", îïðåäåëÿþùèé êîýôôè-
öèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè a, b ïî çàäàííûì âåëè÷èíàì A,B, è åãî âõîäíîé øàáëîí
èìååò âèä ñ èñêëþ÷åííûìè äðîáÿìè - aB = bA. Â êà÷åñòâå äîïóñòèìîãî ðåçóëüòàòà
ýòîò ñèíòåçàòîð ìîæåò âûäàâàòü òîëüêî âûðàæåíèÿ a, b, íå èìåþùèå íå÷èñëîâûõ ïå-
ðåìåííûõ, ïðè÷åì êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ ýòèõ âûðàæåíèé äîëæíà áûòü ëèáî èçâåñòíûì
ïàðàìåòðîì çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ëèáî íåèçâåñòíîé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïåðâûé àíòåöåäåíò îçíà÷àåò, ÷òî ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC óæå âõîäèëà â êàêóþ-
ëèáî èç ïîñûëîê. Â ýòîé ñèòóàöèè ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ââîäÿùèé âñïîìîãàòåëüíóþ
ïîñûëêó "àêòèâ(ïëîùàäü(. . .))", ÷òîáû óïðîñòèòü ïîñëåäóþùèå ññûëêè íà ÿâíî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå â çàäà÷å ïëîùàäè. Òåîðåìà ïðèåìà ââîäèò â ðàññìîòðåíèå ïëîùàäè
òðåóãîëüíèêîâ ABD,BCD è ðåãèñòðèðóåò â ïîñûëêàõ àíàëèçàòîðà ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿ-
çûâàþùèå èõ ñ ïëîùàäüþ òðåóãîëüíèêà ABC.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âíóòðâûâîä(ñìïëîùàäü)". Åãî ôèëüòð "êîììåíòïîñûëêè(1
ñìïëîùàäü D)" íóæåí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâòîðíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ñ òåì æå ñà-
ìûì ðàçáèåíèåì òðåóãîëüíèêà ABC. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà ââîäèòñÿ
êîììåíòàðèé (ñìïëîùàäü D) ê ïîñûëêå "àêòèâ(S(ôèãóðà(ABC))", - ýòî äåëàåò óêà-
çàòåëü "ïðèìå÷ïîñûëêè(1 ñìïëîùàäü D)", - è ïîâòîðíûå ñðàáàòûâàíèÿ îêàçûâàþòñÿ
çàáëîêèðîâàíû.

Ôèëüòðû "íå(ðàâíî(D A))", "íå(ðàâíî(D C))" îòñåêàþò íåèíòåðåñíûå ñëó÷àè ñîâïà-
äåíèÿ òî÷êè D ñ êîíöàìè îòðåçêà AC. Íàêîíåö, ôèëüòð "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(B D)))"
òðåáóåò, ÷òîáû ïðÿìàÿ, ñîåäèíÿþùàÿ òî÷êè B,D, óæå áûëà ââåäåíà â ðàññìîòðåíèå.
Çàìåòèì, ÷òî â òîì æå ñàìîì ðàçäåëå èìååòñÿ âåðñèÿ äàííîãî ïðèåìà, ó êîòîðîé
òàêàÿ ïðÿìàÿ åùå íå âåäåíà â ðàññìîòðåíèå; òîãäà ââîäèòñÿ ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ
ôèëüòðîâ, è óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ïîâûøàåòñÿ.

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(1)" îïðåäåëÿåò ïåðâûé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ àíàëèçàòîðà. Óêà-
çàòåëü "çíà÷åíèÿ(3)" îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðà "ïðîïîðöèîíàëüíû" äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a, b â òðåòüåì àíòåöåäåíòå. Ïåðåä îáðàùåíèåì ê íåìó
âûðàæåíèÿ l(AD), l(CD) îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìðàññòîÿíèå". Óêà-
çàòåëü "áëîêïðîâåðîê(4)" îïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà äëÿ
ïðîâåðêè îòëè÷èÿ a + b, êîòîðîå äàëåå âûñòóïàåò êàê çíàìåíàòåëü, îò íóëÿ. Óêàçà-
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òåëü "óñì(2)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó âòîðîãî àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþùèì îïå-
ðàòîðîì.

Óêàçàòåëü "ñïèñîê(ôèêñ(1 1 1 1))" íóæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû òðåóãîëüíèê ABC èäåí-
òèôèöèðîâàëñÿ ñ ïðîèçâîëüíûì ïîðÿäêîì ïåðå÷èñëåíèÿ åãî âåðøèí â ïåðâîì àíòå-
öåäåíòå. Çàìåòèì, ÷òî â ñêîáî÷íîì ïðåäñòàâëåíèè ýòîò àíòåöåäåíò èìååò âèä "àê-
òèâ(ïëîùàäü(ôèãóðà(íàáîð(A B C))))", òàê ÷òî óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ "ôèêñ(1 1 1
1)" îòíîñèòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ "íàáîð(. . .)".

Óêàçàòåëè "êîïèÿ(ôèêñ(0 1 1))", "êîïèÿ(ôèêñ(0 2 1))" îòìåíÿþò îáðàáîòêó íîðìà-
ëèçàòîðîì "íîðìïëîùàäü" âûðàæåíèé S(ôèãóðà(ABD)), S(ôèãóðà(BCD) â óòâåð-
æäåíèÿõ "àêòèâ(. . .)" ïðàâîé ÷àñòè òåîðåìû. Åñëè áû ýòè ïëîùàäè áûëè âûðàæåíû
÷åðåç êàêèå-ëèáî ïàðàìåòðû çàäà÷è, òî óòâåðæäåíèÿ "àêòèâ(. . .)", êàê îòìåòêè î
ðàññìîòðåíèè ïëîùàäåé êîíêðåòíûõ òðåóãîëüíèêîâ, îêàçàëèñü áû èñïîð÷åíû.

Óêàçàòåëü "òèòð(. . .)", îáåñïå÷èâàþùèé òåêñò-ôîðìóëüíîå ñîïðîâîæäåíèå ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà, è íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà - ñòàíäàðòíûå.

13.1.9 Îïåðàòîðû ôèëüòðà

Îïåðàòîðû ôèëüòðà èñïîëüçóþòñÿ â ðåøàòåëå êðàéíå ðåäêî, è îáùåå ÷èñëî èõ åäâà
ëè íàñ÷èòûâàåò ñåé÷àñ ïîëòîðà äåñÿòêà. Îäíà èç âåñêèõ ïðè÷èí ïðèáåãíóòü ê îïå-
ðàòîðó ôèëüòðà - ïîÿâëåíèå ÷ðåçìåðíî áîëüøîé äèçúþíêöèè, ïåðå÷èñëÿþùåé ïîä-
ñëó÷àè, â êîòîðûõ ïðèìåíåíèå ïðèåìà äîïóñòèìî. Ïîìèìî òîãî, ÷òî ýòà äèçúþíêöèÿ
ìîæåò íå ïîìåñòèòüñÿ â îêíå îïèñàíèÿ ïðèåìà, óñïåøíàÿ êîìïèëÿöèÿ åå òàêæå íå ãà-
ðàíòèðîâàíà. Â òî æå âðåìÿ, îïåðàòîð ôèëüòðà ïîçâîëÿåò êîìïèëèðîâàòü ïðîãðàììû
ïðîâåðêè îòäåëüíûõ ïîäñëó÷àåâ ïî îòäåëüíîñòè, è êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ îãðàíè-
÷åíèé íà ÷èñëî åãî ïðèåìîâ íåò. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îïåðàòîð ôèëüòðà
"ôèëüòðêâàäðàòîâ", èñïîëüçóåìûé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïåðåõîäå îò ïðîèçâåäå-
íèÿ ñóììû äâóõ âûðàæåíèé íà èõ ðàçíîñòü ê ðàçíîñòè êâàäðàòîâ ýòèõ âûðàæåíèé.
Îí èìååò âñåãî 4 ïðèåìà. Ïåðâûé èç íèõ ïðîâåðÿåò íàëè÷èå âíåøíåé äðîáè, ó êî-
òîðîé ïåðåõîä ê ðàçíîñòè êâàäðàòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ. Âòîðîé - ïðî-
âåðÿåò, íå ÿâëÿþòñÿ ëè ñëàãàåìûå êîíñòàíòàìè, õîòÿ áû îäíà èç êîòîðûõ - ðàäèêàë
÷åòíîé ñòåïåíè. Òðåòèé ïðèåì ïðîâåðÿåò, íå ÿâëÿåòñÿ ëè çàìåíÿåìîå âõîæäåíèå êîð-
íåâûì, è ÷åòâåðòûé - ïðîâåðÿåò, íå ïðèâîäèò ëè äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê óñòðàíåíèþ
íèãäå áîëåå íå âñòðå÷àþùèõñÿ ðàäèêàëîâ. Ïðè ñðàáàòûâàíèè õîòÿ áû îäíîãî èç ïðè-
åìîâ îïåðàòîð ïîëó÷àåò çíà÷åíèå "èñòèíà". Ðàññìîòðèì çàïèñü ïåðâîãî ïðèåìà (ñì.
ðàçäåë "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Óìíîæåíèå", "Óñìîòðåíèå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ",
"Îïðåäåëåíèå öåëåñîîáðàçíîñòè ïåðåõîäà ê ðàçíîñòè êâàäðàòîâ", "Âîçìîæíîñòü ñî-
êðàùåíèÿ äðîáè ïðè ïåðåõîäå ê ðàçíîñòè êâàäðàòîâ").

Ïðèåìû îïåðàòîðîâ ôèëüòðà èìåþò ôèêòèâíóþ òåîðåìó - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "áëîê".
Îäíàêî, ýòà òåîðåìà íà ýêðàí íå âûâîäèòñÿ (÷òîáû ïîñìîòðåòü íà íåå, íóæíî âîéòè â
ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ òåîðåìû òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì, íàæàâ Ctr-ò). Âìåñòî òåîðå-
ìû âûâîäèòñÿ òåêñò ïåðâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ äëÿ ðàçäåëà îïåðàòîðà ôèëüòðà - îí
ñîäåðæèò íàïîìèíàíèå î òîì, êàêèå ïåðåìåííûå îïðåäåëåíû íà ìîìåíò îáðàùåíèÿ
ê îïåðàòîðó è ÷òî îíè îçíà÷àþò. Â äàííîì ñëó÷àå èìååì òåêñò: "õ1,õ2 - âõîæäåíèÿ
ñóììû è ðàçíîñòè âûðàæåíèé õ3,õ4. õ5 - ðåçóëüòàò íîðìàëèçàöèè ðàçíîñòè êâàäðà-
òîâ".

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "êîíòåêñò(ôèëüòðêâàäðàòîâ)". Åãî åäèíñòâåííûé ôèëüòð -
"ïîäòåðì(äðîáü(óìíîæåíèå(õ6 òåêâõîæä(õ1))óìíîæåíèå(õ5 õ7)))". Çàìåòèì, ÷òî äëÿ
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ôèëüòðîâ ïðèåìà îïåðàòîðà ôèëüòðà íå îáÿçàòåëüíî ðàçìåùåíèå èõ âíóòðè êîí-
ñòðóêöèè "êîíòåêñò(. . .)" - çäåñü îíà èãðàåò ðîëü îòáðàñûâàåìûõ ïî óìîë÷àíèþ
âíåøíèõ ñêîáîê. Êîìïèëÿòîð âîññòàíàâëèâàåò ýòè âíåøíèå ñêîáêè àâòîìàòè÷åñêè.
Ïîýòîìó óêàçàííûé âûøå ôèëüòð "ïîäòåðì(. . .)" è íå ïîìåùåí âíóòðè "êîíòåêñò'à",
õîòÿ îí ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå õ6,õ7. Ñìûñë ýòîãî ôèëüòðà - óñìîòðåíèå âíåøíåé
äðîáè, ó êîòîðîé ïðåîáðàçóåìûå âûðàæåíèÿ ñëóæàò ìíîæèòåëÿìè ÷èñëèòåëÿ, à çíà-
ìåíàòåëü èìååò ìíîæèòåëü õ5, ò.å. ðàçíîñòü êâàäðàòîâ. Óêàçàòåëü "äðîáü" (ôàêòè-
÷åñêè âîçíèêøèé èç-ïîä îòáðîøåííîãî "êîíòåêñò'à") ðàçðåøàåò ìåíÿòü â ýòîé èäåí-
òèôèêàöèè ìåñòàìè ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü. Óêàçàòåëü "åäèíèöà(1 õ7)" ðàçðåøàåò
îòñóòñòâîâàòü ìíîæèòåëþ õ7.

13.2 Óïðàæåíèÿ ïî ðàáîòå íà ÃÅÍÎËÎÃå
13.2.1 Ïîèñê ïðèåìîâ

Ïðèåìû ðåøàòåëÿ ðàñïðåäåëåíû ïî ðàçäåëàì ïîäðîáíîãî îãëàâëåíèÿ, óñòðîåííîãî ïî
òåìàòè÷åñêîìó ïðèíöèïó. Ññûëêà íà êàæäûé ïðèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ èç åäèíñòâåí-
íîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ, ïðè÷åì èíîãäà áûâàþò âîçìîæíû ðàçëè÷íûå åñòåñòâåííûå
ðåøåíèÿ î âûáîðå òàêîãî ïóíêòà. Ïîýòîìó äëÿ áûñòðîé îðèåíòàöèè â íàêîïëåííîì
ìàòåðèàëå ïîëåçíà íåêîòîðàÿ òðåíèðîâêà. Ïðèâåäåì ðÿä ïðîñòûõ óïðàæíåíèé ïî
ïîèñêó íóæíîãî ïðèåìà ëèáî ðàçäåëà.

1. Íàéòè êîðíåâîå ìåíþ îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Íàéòè ðàçäåëû "Òðèãîíî-
ìåòðèÿ"; "Îêðóæíîñòü"; "Ýëëèïñ"; "Âû÷èñëåíèå îïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ";
"Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêîïåðåìåííûõ ðÿäîâ"; "Ñòåïåíü ìàòðèöû"; "Óðàâ-
íåíèå â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ"; "Ñóììû è ðàçíîñòè ìîùíîñòåé ìíîæåñòâ";
"Çàêîí Ïóàññîíà"; "Äâèæåíèå ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè".

2. Íàéòè ïðèåìû ëîãàðèôìèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëüíûõ óðàâíåíèé. Âûáðàòü òå èç
íèõ, ó êîòîðûõ óðàâíåíèå èìååò íîëü â ïðàâîé ÷àñòè, à îñíîâàíèåì ëîãàðèôìà
ñëóæèò îñíîâàíèå íåèçâåñòíîé ñòåïåíè.

3. Íàéòè ïðèåìû ðåøåíèÿ ñòðîãèõ êâàäðàòíûõ íåðàâåíñòâ. Îáúÿñíèòü íàçíà÷åíèå
êàæäîãî èç íèõ.

4. Íàéòè ïðèåìû, âûâîäÿùèå ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äëèí ñòîðîí
òðåóãîëüíèêà è äëèí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå áèññåêòðèñà äåëèò ñòîðîíó òðåóãîëü-
íèêà. Îïðåäåëèòü îòëè÷èå êîíòåêñòîâ, â êîòîðûõ ñðàáàòûâàþò ýòè ïðèåìû.

5. Íàéòè ïðèåìû, âûðàæàþùèå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ïî ôîðìóëå Ãåðîíà. Îáú-
ÿñíèòü êîíòåêñòû ñðàáàòûâàíèÿ ýòèõ ïðèåìîâ.

6. Íàéòè ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñììåíüøåèëèðàâíî", óñìàòðèâàþùèé
íåîòðèöàòåëüíîñòü ñèíóñà óãëà, çàêëþ÷åííîãî ìåæäó 0 è ïè.

7. Íàéòè ïðèåì äëÿ äîêàçàòåëüñòâà èíäóêöèåé ïî íàòóðàëüíîìó ïàðàìåòðó.

8. Íàéòè ïðèåìû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

9. Íàéòè ïðèåìû èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîäñòàíîâîê Ýéëåðà.
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10. Íàéòè ïðèåì âû÷èñëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ïî èçâåñòíîé ïëîòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

11. Íàéòè âñå ïðèåìû âûâîäà, òåîðåìà êîòîðûõ ñîäåðæèò ñèìâîëû "áèññåêòðèñà"
è "òðàïåöèÿ".

12. Íàéòè âñå ïðèåìû, ââîäÿùèå êîììåíòàðèé "ïðîìåæóòîê" ê òåêóùåìó òåðìó
çàäà÷è.

Óêàçàíèÿ

1. Èç ãëàâíîãî ìåíþ ñèñòåìû íàæàòèåì êëàâèøè "ã" âîéòè â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ.
Çàòåì íàæèìàòü êëàâèøó "êóðñîð âëåâî" äî òåõ ïîð, ïîêà êàðòèíêà íå ïåðåñòà-
íåò èçìåíÿòüñÿ. Ýòî è áóäåò êîðíåâîå ìåíþ îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Äàëü-
íåéøèé ïîèñê âåäåòñÿ ñîîáðàçíî íàçâàíèÿì ðàçäåëîâ - íàïðèìåð, ê ðàçäåëó
"Òðèãîíîìåòðèÿ" ÷åðåç ïóíêò "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà". Ðàçäåë "Îêðóæíîñòü"
ìîæíî íàéòè êàê â ïîäðàçäåëå "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" (÷åðåç ïîäðàçäåë
"Ôèãóðû"), òàê è â ðàçäåëå "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ" (÷åðåç ïîäðàçäåë "Ëè-
íèè âòîðîãî ïîðÿäêà"). Åñòåñòâåííî, ïðèåìû ïîñëåäíåãî ðàçäåëà ñâÿçàíû òîëü-
êî ñ óðàâíåíèåì îêðóæíîñòè.

2. Íóæíûå ïðèåìû ðàñïîëîæåíû â ïîäðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ñòåïå-
íè", "Ðåøåíèå óðàâíåíèé", "Ïîêàçàòåëüíûå óðàâíåíèÿ", "Ëîãàðèôìèðîâàíèå
ïîêàçàòåëüíûõ óðàâíåíèé"). Â ýòîì ðàçäåëå èìååòñÿ îêîëî äåñÿòè ðàçëè÷íûõ
ïðèåìîâ. Ïðè çàïèñè íîâîãî ïðèåìà â ðàçäåë îí ïîïàäàåò â íà÷àëî ðàçäåëà,
ïîýòîìó ïðîñìîòð ïðèåìîâ ðàçäåëà "â õðîíîëîãè÷åñêîì" ïîðÿäêå íóæíî íà-
÷èíàòü ñ êîíöà ðàçäåëà, ïåðåéäÿ ê íåìó íàæàòèÿìè êëàâèøè "êóðñîð âíèç" -
ïîêà êàðòèíêà íå ïåðåñòàíåò èçìåíÿòüñÿ.

Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ ëîãàðèôìèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, ïî-ðàçíîìó ìîæíî âûáèðàòü îñíî-
âàíèå ëîãàðèôìà - èíîãäà ýòî îñíîâàíèå îäíîé èç èìåþùèõñÿ â óðàâíåíèè ñòå-
ïåíåé ñ íåèçâåñòíûì ïîêàçàòåëåì, èíîãäà - îñíîâàíèå äðóãîãî ëîãàðèôìà, óæå
èìåþùåãîñÿ â çàäà÷å, èíîãäà, åñëè èç ïðî÷èõ ñîîáðàæåíèé ðàçóìíîãî îñíîâàíèÿ
âûáðàòü íå óäàåòñÿ, ïðîñòî êîíñòàíòà 2. Äàëåå, ïî-ðàçíîìó ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ãðóïïèðîâêà ÷ëåíîâ â óðàâíåíèè. Åñëè åñòü âñåãî äâà íåèçâåñòíûõ ñëàãàåìûõ,
òî îáà îíè ãðóïïèðóþòñÿ â ëåâîé ÷àñòè, à ïðàâàÿ ÷àñòü - íóëåâàÿ. Åñëè îäíî
ñëàãàåìîå íåèçâåñòíîå, à äðóãîå - èçâåñòíîå, òî îíè íàõîäÿòñÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ
óðàâíåíèÿ. Íàêîíåö, âûäåëåíî íåñêîëüêî îñîáî ïðîñòûõ ñëó÷àåâ, äëÿ êîòîðûõ
ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå ïðèåìû, ñðàáàòûâàþùèå íà ìàëîì óðîâíå.

Ïðèåìû, êîòîðûå òðåáóåòñÿ íàéòè â óïðàæíåíèè - ýòî âòîðîé è ñåäüìîé ïðèå-
ìû, ñ÷èòàÿ ñ êîíöà.

3. Ïðèåìû íàõîäÿòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Íåðàâåíñòâà", "Ìåíü-
øå", "Ðåøåíèå íåðàâåíñòâ", "Êâàäðàòíûå íåðàâåíñòâà"). Èõ âñåãî øåñòü. Ïðî-
ñìîòð èõ íà÷èíàåì, êàê îáû÷íî, ñ êîíöà ñïèñêà.

Ïåðâûé è âòîðîé ïðèåìû îòíîñÿòñÿ ê ñëó÷àþ, êîãäà âû÷èñëåííûé äèñêðèìè-
íàíò d îêàçàëñÿ îòëè÷íûì îò íóëÿ, ïðè÷åì íå óäàëîñü óñìîòðåòü åãî îòðèöà-
òåëüíîñòü. Â ïåðâîì ïðèåìå êâàäðàòíûé äâó÷ëåí ðàñïîëîæåí ñïðàâà îò çíàêà
"ìåíüøå", âî âòîðîì - ñëåâà îò ýòîãî çíàêà. Çàìåòèì, ÷òî èçâåñòíûé ñâîáîäíûé
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÷ëåí ïðè ñòàíäàðòèçàöèè íåðàâåíñòâ ïîïàäàåò â ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷àñòü íåðà-
âåíñòâà. Îáà ïðèåìà ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íû. Èíîãäà â òàêèõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ
ñîçäàòü îäèí îáùèé ïðèåì, èñïîëüçóÿ óêàçàòåëè èäåíòèôèêàöèè. Îäíàêî, íå
âñåãäà äëÿ ýòîãî õâàòàåò âîçìîæíîñòåé òåêóùåé âåðñèè ÃÅÍÎËÎÃà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, èíòåðôåéñ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü áûñòðîãî "òèðàæèðîâàíèÿ"
óæå ââåäåííîé âåðñèè ïðèåìà - îíà êîïèðóåòñÿ, è ââîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå èçìå-
íåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèå ãðóïïû (äåñÿòîê è
áîëåå) îäíîòèïíûõ ïðèåìîâ. Íàäîáíîñòü â ýòîì "òèðàæèðîâàíèè" âîçíèêàåò íå
î÷åíü ÷àñòî, à íà áûñòðîäåéñòâèè ðåøàòåëÿ îíî ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå îòðàæà-
åòñÿ, òàê ÷òî îñîáûõ ñòèìóëîâ â ðàçâèòèè óêàçàòåëåé ÃÅÍÎËÎÃà äëÿ áîðüáû
ñ íèì ïîêà íå èìååòñÿ.

Òðåòèé è ÷åòâåðòûé ïðèåìû îòíîñÿòñÿ ê ñëó÷àþ, êîãäà óäàëîñü óñìîòðåòü ðà-
âåíñòâî äèñêðèìèíàíòà íóëþ; ïÿòûé è øåñòîé - ê ñëó÷àþ îòðèöàòåëüíîãî äèñ-
êðèìèíàíòà. Õîòÿ âî âñåõ ýòèõ ïðèåìàõ äèñêðèìèíàò âû÷èñëÿåòñÿ êàê áû çàíî-
âî, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè îí áóäåò âû÷èñëåí ëèøü îäíîêðàòíî, à çàòåì çàíåñåí
â áóôåð, è âñå ïîñëåäóþùèå ïðèåìû íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî îò-
ðåçêà âðåìåíè áóäóò áðàòü åãî ïðÿìî èç áóôåðà. Ýòî æå çàìå÷àíèå îòíîñèòñÿ è
ê ïðîâåðêå çíàêà äèñêðèìèíàòà - ðåçóëüòàòû åå (â òîì ÷èñëå ïðè íåóäà÷å) òîæå
õðàíÿòñÿ â áóôåðå.

4. Ïðèåìû ðàñïîëîæåíû â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû", "Òðå-
óãîëüíèê", "Îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíó òðåóãîëüíèêà ñ òî÷êîé íà ïðîòè-
âîïîëîæíîé ñòîðîíå èëè åå ïðîäîëæåíèè", "Áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà", "Îò-
ðåçêè, íà êîòîðûå îñíîâàíèå áèññåêòðèñû äåëèò ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó,
ïðîïîðöèîíàëüíû áîêîâûì ñòîðîíàì"). Âñåãî èìååòñÿ òðè òàêèõ ïðèåìà. Ïåð-
âûé ïðèåì (ñ÷èòàÿ ñ êîíöà) àíàëèçèðóåò ÷åòûðå ó÷àñòâóþùèõ â ñîîòíîøåíèè
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè âåëè÷èíû - äëèíû áîêîâûõ ñòîðîí è äëèíû îòðåçêîâ, íà
êîòîðûå ñòîðîíà äåëèòñÿ áèññåêòðèñîé. Åñëè íå ìåíåå òðåõ èç íèõ âûðàæåíû
÷åðåç ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû, èçâåñòíûå èëè íåèçâåñòíûå, òî óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ ïðèåìà ðàâåí 6; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèåì ñðàáàòûâàåò, åñëè äâå èç íèõ
èçâåñòíû, íî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òîãäà ïîâûøàåòñÿ äî 8. Âòîðîé ïðèåì ñðà-
áàòûâàåò, åñëè óäàåòñÿ óñìîòðåòü ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñ èçâåñò-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè äëÿ äëèí áîêîâûõ ñòîðîí; óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðà-
âåí 4. Òðåòèé ïðèåì àíàëîãè÷åí âòîðîìó, íî ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
óñìàòðèâàåòñÿ äëÿ äëèí îòðåçêîâ, íà êîòîðûå ñòîðîíà äåëèòñÿ áèññåêòðèñîé.

5. Ïðèåìû íàõîäÿòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû", "Ïëî-
ùàäü", "Òðåóãîëüíèê", "Ôîðìóëà Ãåðîíà"). ×èñëî èõ ðàâíî òðåì. Ïåðâûé ïðè-
åì ñðàáàòûâàåò, åñëè âñå òðè äëèíû ñòîðîí òðåóãîëüíèêà èçâåñòíû, à ñîîòíî-
øåíèå äëÿ åãî ïëîùàäè åùå íå âûïèñûâàëîñü; óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí
6. Âòîðîé ñðàáàòûâàåò, åñëè âûðàæåíèÿ a, b, c äëÿ äëèí ñòîðîí ëèáî ñîäåð-
æàò íåèçâåñòíóþ y âíåøíåé çàäà÷è, âõîäÿùóþ òàêæå â íåêîòîðîå ñîîòíîøåíèå
ñ ïëîùàäüþ òðåóãîëüíèêà, ëèáî èçâåñòíû, à óêàçàííàÿ íåèçâåñòíàÿ y âõîäèò
â ñîîòíîøåíèå ñ ïëîùàäüþ òðåóãîëüíèêà. Íàêîíåö, òðåòèé ñðàáàòûâàåò, åñëè
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà èçâåñòíà, à âûðàæåíèÿ äëÿ äëèí ñòîðîí ïðîïîðöèîíàëü-
íû íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé.

6. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Íåðàâåíñòâà", "Ìåíü-
øåèëèðàâíî", "Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð ÓÑÌÌÅÍÜØÅÈËÈÐÀÂÍÎ", "Òðèãî-
íîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè", "Ñèíóñ"). Îí ÿâëÿåòñÿ òðåòüèì ñ êîíöà ñïèñêà. Ôè-
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ëüòð ýòîãî ïðèåìà - óñêîðÿþùèé; îí ðàçðåøàåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà
ëèøü òîãäà, êîãäà â ïîñûëêàõ èìååòñÿ îáîçíà÷åíèå êàêîãî - ëèáî óãëà ëèáî
èìååòñÿ íåðàâåíñòâî, ñîäåðæàùåå õîòÿ áû îäíó îáùóþ ïåðåìåííóþ ñ àðãóìåí-
òîì ñèíóñà.

7. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Öåëûå ÷èñëà", "Äîêà-
çàòåëüñòâî èíäóêöèåé ïî öåëî÷èñëåííîìó ïàðàìåòðó", "Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà èí-
äóêöèè ïî íàòóðàëüíîìó ïàðàìåòðó").

8. Ïðèåìû ðàñïîëîæåíû â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Êîìáèíàòîðíûå
ôóíêöèè", "Ñóììàâñåõ", "Ñóììà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè è ñóììû, èçâëå-
êàåìûå èç íåå ïî÷ëåííûì äèôôåðåíöèðîâàíèåì"). Ïåðâûé èç íèõ (ñ íà÷àëà
ñïèñêà) äàåò îáùóþ ôîðìóëó ñóììèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùóþ ñëó÷àé ðàâåíñòâà
çíàìåíàòåëÿ ïðîãðåññèè åäèíèöå; âòîðîé - ðàññ÷èòàí íà ñëó÷àè, êîãäà óñìàò-
ðèâàåòñÿ îòëè÷èå ýòîãî çíàìåíàòåëÿ îò 1.

9. Ïðèåìû ðàñïîëîæåíû â ðàçäåëå ("Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç", "Èíòåãðàëû",
"Íîðìàëèçàòîð íàõîæäåíèÿ ïåðâîîáðàçíîé ÍÎÐÌÈÍÒÅÃÐÀË", "Çàìåíà ïåðå-
ìåííîé èíòåãðèðîâàíèÿ", "Ñòåïåííàÿ ôóíêöèÿ", "Êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ ïîä
ðàäèêàëîì"). Äëÿ êàæäîé èç ïîäñòàíîâîê Ýéëåðà âûäåëåí ñâîé ïîäðàçäåë.

10. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé", "Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû",
"Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå", "Âû÷èñëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû, äëÿ êîòîðîé èçâåñòíà ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ"). Îí ÿâëÿåòñÿ
ïðèåìîì âûâîäà, çàíîñÿùèì â ïîñûëêè ðàâåíñòâî äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ. Åñëè áû ýòîò ïðèåì áûë ðåàëèçîâàí êàê ïðèåì çàìåíû, òî ïðè âîçíèêíî-
âåíèè òîãî æå ñàìîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ â òîé æå çàäà÷å (íàïðèìåð,
ïðè âû÷èñëåíèè äèñïåðñèè) âûêëàäêè ïðèøëîñü áû ïîâòîðÿòü.

11. Ïîìèìî îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, äëÿ íàõîæäåíèÿ íóæíûõ ïðèåìîâ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðåàëèçîâàííóþ íà ËÎÑå ïðîöåäóðó "òåêïðèåì". Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ,
ïðîãðàììà ýòîé ïðîöåäóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëàíê çàïðîñà íà ïîèñê ïðèå-
ìîâ, è äëÿ î÷åðåäíîãî ïîèñêà ïåðåïèñûâàåòñÿ. Îáðàùåíèÿ ê íåé ïðîèñõîäÿò
â öèêëå ïîëíîãî ïðîñìîòðà âñåõ ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, ðåàëèçîâàííûõ íà ÃÅÍÎ-
ËÎÃå. Ïðè ðàññìîòðåíèè î÷åðåäíîãî ïðèåìà ïðîöåäóðå ñîîáùàþòñÿ ñëåäóþùèå
äàííûå: õ1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, çà êîòîðûì çàêðåïëåí ïðèåì; õ2 - íîìåð óçëà
ñòàòüè ýòîãî ñèìâîëà â 8-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå, õðàíÿùåì îïèñàíèÿ ïðè-
åìîâ ÃÅÍÎËÎÃà; õ3 - òåîðåìà ïðèåìà; õ4 - çàãîëîâîê ïðèåìà; õ5 - îïèñàíèå
ïðèåìà. Êðîìå òîãî, åé ñîîáùàþòñÿ íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î õðà-
íåíèè êîìïîíåíò îïèñàíèÿ ïðèåìà â 8-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå. Ïîäðîáíåå î
òîì, êàê îðãàíèçîâàíî ýòî õðàíåíèå, áóäåò ðàññêàçàíî â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Ïðîãðàììà ïðîöåäóðû "òåêïðèåì" äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ îïåðàòîðîâ "îáðàùå-
íèå(0) èíà÷å 1 ìåòêà(èêñ(äåñÿòü))", êîòîðûå ïðè íàïèñàíèè î÷åðåäíîãî çàïðîñà
íà ïîèñê èçìåíÿòü íå ñëåäóåò. Çàêàí÷èâàòüñÿ ýòà ïðîãðàììà äîëæíà îïåðàòî-
ðîì "îòâåò(íàáîð(Ñì))", îáðàùåíèå ê êîòîðîìó âûçûâàåò ïðåðûâàíèå è âûõîä
â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ òåêóùåãî ïðèåìà. Ïîñëå ýòîãî ïðîäîëæåíèå ïîèñêà âûçû-
âàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "êóðñîð âëåâî". Åñëè æå íóæíî ïðåðâàòü ïîèñê è íà-
÷àòü ðàáîòó ñ íàéäåííûì ïðèåìîì, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Esc", âûâîäÿùàÿ
â ãëàâíîå ìåíþ, äàëåå íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ã", âîçâðàùàþùàÿ â îãëàâëåíèå
áàçû ïðèåìîâ, ïðè÷åì â òîì èìåííî êîíöåâîé ïóíêò, ãäå íàõîäèòñÿ íàéäåííûé
ïðèåì, è íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âïðàâî" äëÿ âõîäà â ïðîñìîòð ýòîãî ïðèåìà.
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Â íàøåì ñëó÷àå íóæíî îòîáðàòü ïðèåìû, òåîðåìà êîòîðûõ ñîäåðæèò ñèìâîëû
"òðàïåöèÿ" è "áèññåêòðèñà". Äëÿ ýòîãî âõîäèì â ïðîñìîòð ïðîãðàììû ËÎÑà
äëÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "òåêïðèåì" (âîéòè â ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâàíèå ýòîé
ïðîãðàììû ìîæíî òàêæå íàæàòèåì F9 èç ëþáîé òî÷êè îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèå-
ìîâ). Íàæèìàåì "ð" (êèð.) è íàáèðàåì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì, ïîñëå îïåðàòîðà
"ìåòêà(. . .)", îïåðàòîðû "íå(ëîãñèìâîë(õ3)) âõîäèò(òðàïåöèÿ õ3) âõîäèò(áèñ-
ñåêòðèñà õ3)". Çàòåì äîëæåí áûòü ðàçìåùåí óêàçàííûé âûøå îïåðàòîð "îòâåò(
. . .)". Çàìåòèì, ÷òî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ3 ñëóæèò òåîðåìà ïðèåìà, îäíàêî
äëÿ ïðèåìîâ îïåðàòîðîâ ôèëüòðà âìåñòî íåå èñïîëüçóåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
"áëîê". ×òîáû èçáåæàòü çàìå÷àíèé î íåêîððåêòíîì îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó,
ïåðåä ïðîâåðêîé âõîæäåíèÿ â õ3 êàêîãî - ëèáî ñèìâîëà, ñíà÷àëà íóæíî óáå-
äèòüñÿ, ÷òî õ3 äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ òåðìîì, ÷òî è äåëàåò îïåðàòîð "íå(ëîã-
ñèìâîë(õ3))".

Ïî îêîí÷àíèè ââîäà ïðîãðàììû, çàâåðøàåìîãî, êàê îáû÷íî, íàæàòèåì Enter,
äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ (åñëè ìû âûøäè èç íåå ïî F9),
äîñòàòî÷íî íàæàòü "End". Äàëåå ïîèñê àêòèâèðóåòñÿ íàæàòèåì F8 èç ëþáîãî
ïóíêòà îãëàâëåíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå áóäóò íàéäåíû òðè ïðèåìà. Ïî çàâåðøåíèè
ïîèñêà ïðîèçîéäåò âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà íà îïåðàòîðû "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)
òðàññèðîâêà(0)"; äàëåå äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ãëàâíîå ìåíþ íàæèìàåòñÿ Esc.

12. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, èñïîëüçóåì ïðîöåäóðó "òåêïðèåì". Ïðèìå÷àíèå ê
òåêóùåìó òåðìó çàäà÷è ââîäèòñÿ óêàçàòåëåì ïðèåìà "ïðèìå÷àíèå(. . .)". Ïîýòî-
ìó â ïðîãðàììå "òåêïðèåì" ïîìåùàåì åäèíñòâåííûé (êðîìå ñòàíäàðòíûõ íà-
÷àëà è êîíöà ïðîãðàììû) îïåðàòîð - "âõîäèò(çàïèñü(ïðèìå÷àíèå ïðîìåæóòîê)
õ5)". Íàïîìíèì, ÷òî õ5 - íàáîð óêàçàòåëåé ïðèåìà, ê êîòîðîìó äîáàâëåí ýëå-
ìåíò "óñëîâèå(è(F1 . . . Fn))", ïåðå÷èñëÿþùèé âñå ôèëüòðû ïðèåìà F1, . . . , Fn.
Ïðè ïðîñìîòðå îáíàðóæèâàåòñÿ åäèíñòâåííûé ïðèåì, ââîäÿùèé êîììåíòàðèé
"ïðîìåæóòîê".

Çàìåòèì, ÷òî ïðîöåäóðó "òåêïðèåì" ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ ïîèñêà
ïðèåìîâ íóæíîãî òèïà, íî è äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ âñåé áàçû ïðèå-
ìîâ, ñîãëàñíî çàäàííîé ïðîãðàììå. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå
ãëîáàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåøàòåëÿ ïðè åãî îïòèìèçàöèè. Âïðî÷åì, ïîñëå
ëþáîãî òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìà ïîëíàÿ ïðîãîíêà ïî çàäà÷íèêó - äëÿ
âûÿâëåíèÿ îñòàòî÷íûõ ñëó÷àåâ, òðåáóþùèõ äîïîëíèòåëüíîé ïðîðàáîòêè. ×àñòî
ýòè ñëó÷àè âîçíèêàþò èç-çà íåáîëüøèõ èçìåíåíèé òðàåêòîðèè ðåøåíèÿ, ïðèâî-
äÿùèõ ê íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíÿòü îòñóòñòâóþùèé ïîêà ïðèåì. Âîîáùå, äàæå
îáû÷íàÿ ïåðåêîìïèëÿöèÿ íåñêîëüêèõ ïðèåìîâ íå â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè
áûëè ñêîìïèëèðîâàíû èçíà÷àëüíî, ìîæåò (õîòÿ è äîñòàòî÷íî ðåäêî) èçìåíèòü
ïîâåäåíèå ðåøàòåëÿ. Ðàçóìååòñÿ, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé ïî âçàèìî-
äåéñòâèþ ìåæäó ïðèåìàìè óñòîé÷èâîñòü ïîâåäåíèÿ ðåøàòåëÿ (â òîì ÷èñëå è
ïî îòíîøåíèþ ê ñëó÷àéíûì èçìåíåíèÿì ïîðÿäêà ðàçìåùåíèÿ ïðèåìîâ ïîñëå
ïåðåêîìïèëÿöèé) áóäåò ïîâûøàòüñÿ. Äàæå ñåé÷àñ îíà íå òàê óæ ìàëà. Îäíàêî,
åäèíè÷íûå ñëó÷àè ïîòåðè èëè çàìåäëåíèÿ ðåøåíèé çàäà÷ ìîãóò âîçíèêàòü, è
ïðè ïåðåêîìïèëÿöèè ëó÷øå ëèáî ñîõðàíÿòü ïåðâîíà÷àëüíîå ðàçìåùåíèå ïðè-
åìîâ, ëèáî óáåæäàòüñÿ ïðîãîíêîé ïî çàäà÷íèêó, ÷òî íåæåëàòåëüíûå ñèòóàöèè
íå âîçíèêëè.
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13.2.2 Ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèåìà

Ïåðâûå óïðàæíåíèÿ ýòîãî ðàçäåëà îòíîñÿòñÿ ê ïðèåìó ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâ-
íåíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåä èõ âûïîëíåíèåì ñëåäóåò íàéòè äàííûé ïðèåì â îãëàâëåíèè
áàçû ïðèåìîâ, íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî", è âûáðàòü ïîñëåäíèé èç ïðèåìîâ
ñïèñêà.

1. Ïåðåéòè îò ôîðìóëüíîãî ðåæèìà ïðîñìîòðà òåîðåìû ê òåêñòîâîìó è îáðàòíî.

2. Âûäåëèòü öâåòîâîé óêàçêîé â òåîðåìå ïðèåìà ëåâóþ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè.
Óáðàòü âûäåëåíèå, ïåðåéòè â òåêñòîâûé ðåæèì ïðîñìîòðà, è â íåì ñíîâà âû-
äåëèòü öâåòîâîé óêàçêîé äàííóþ ÷àñòü.

3. Àêòèâèçèðîâàòü äëÿ ïðîñìîòðà ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðâîå, âòîðîå, òðåòüå è ÷åò-
âåðòîå îêíà ïðèåìà.

4. Óáðàòü ñ ýêðàíà ïåðâîå îêíî ïðèåìà, çàòåì âîññòàíîâèòü åãî íà ýêðàíå.

5. Âûäåëèòü ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé ôèëüòð "àëüòåðíàòèâà(. . .)". Âíóòðè ýòîãî ôè-
ëüòðà âûäåëèòü òåðì "íåèçâåñòíûå(2)". Ïðî÷èòàòü ïîÿñíåíèÿ ê ñèìâîëó "íå-
èçâåñòíûå". Ïðî÷èòàòü ïîÿñíåíèÿ ê ïîäòåðìó "÷èñëîíåèçâåñòíûõ(êîðåíü)", âñ-
òðå÷àþùåìóñÿ â ôèëüòðàõ ïðèåìà. Ïðîäîëæèòü ðàññìîòðåíèå ôèëüòðîâ è óêà-
çàòåëåé ïðèåìà, ïîëó÷àÿ èíôîðìàöèþ î âñåõ âñòðå÷àþùèõñÿ â íèõ ñëóæåáíûõ
ñëîâàõ ÃÅÍÎËÎÃà.

6. Ïðîñìîòðåòü íîðìàëèçàòîðû ê ïîäòåðìó 0 ≤ e òåîðåìû ïðèåìà. Ïðîñìîòðåòü
âñå íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà.

7. Ïðîñìîòðåòü òåêñòôîðìóëüíûé øàáëîí ïîÿñíåíèé ê ñðàáàòûâàíèþ ïðèåìà.
Íàéòè ññûëêè íà åãî ôðàãìåíòû èç ðàçëè÷íûõ òî÷åê îïèñàíèÿ ïðèåìà.

8. Ïðî÷èòàòü ïîÿñíåíèÿ ê çàãîëîâêó ïðèåìà. Âîéòè â îãëàâëåíèå çàãîëîâêîâ ïðè-
åìîâ ÃÅÍÎËÎÃà è íàéòè â íåì òîò æå ïîÿñíÿþùèé òåêñò.

9. Âîéòè â îãëàâëåíèå òèïîâ ôèëüòðîâ ÃÅÍÎËÎÃà è íàéòè â íåì íåñêîëüêî òèïîâ
ôèëüòðîâ, èñïîëüçîâàííûõ â ïðèåìå. Àíàëîãè÷íîå óïðàæíåíèå ïðîäåëàòü äëÿ
îãëàâëåíèÿ òèïîâ óêàçàòåëåé ïðèåìîâ.

10. Èç ïðîñìîòðà ïðèåìà ïåðåéòè â ïðîñìîòð ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñ-
êîì ñèìâîëå "öåëîå", çàòåì âåðíóòüñÿ îáðàòíî.

11. Ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó ïðîãðàììû ïðèåìà. Ïðî÷èòàòü íåñêîëüêî ïåðâûõ îïåðà-
òîðîâ ýòîé ïðîãðàììû è îáúÿñíèòü ñìûñë âûïîëíÿåìûõ èìè äåéñòâèé. Âåð-
íóòüñÿ ê ïðîñìîòðó îïèñàíèÿ ïðèåìà.

12. Ïåðåéòè èç ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà, çàòåì ñíî-
âà âåðíóòüñÿ ê ïðîñìîòðó îïèñàíèÿ ïðèåìà. Àíàëîãè÷íîå óïðàæíåíèå - äëÿ
ïåðåõîäà â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì.

13. Íàéòè ïîñëåäíèé èç ïðèåìîâ ðàçäåëà "Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëèí
îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè". Ïðîñìîòðåòü âñå ôèëüòðû
ýòîãî ïðèåìà, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ñïèñîê èõ ðàçáèò íà íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî
âûäàâàåìûõ íà ýêðàí ôðàãìåíòîâ.
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Óêàçàíèÿ

1. Äëÿ ïåðåõîäà ê òåêñòîâîìó ðåæèìó íàæèìàåì "ò", äëÿ ïåðåõîäà ê ôîðìóëüíî-
ìó - "ô". Òåêóùèé ðåæèì áóäåò ñîõðàíåí ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç îãëàâëåíèå áàçû
òåîðåì ê äðóãîìó ïðèåìó. Îäíàêî, ïðè âîçâðàùåíèè â ãëàâíîå ìåíþ óñòàíîâêà
íà íåãî áóäåò çàáûòà, è ïðè ïîñëåäóþùåì ïåðåõîäå ê ïðîñìîòðó ïðèåìîâ áóäåò,
ïî óìîë÷àíèþ, âûáðàí ôîðìóëüíûé ðåæèì.

2. ×òîáû âûäåëèòü öâåòîâîé óêàçêîé ÷àñòü òåîðåìû, íóæíî ñíà÷àëà èíèöèèðî-
âàòü åå ïðîñìîòð - ëèáî íàæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè, êóðñîð êîòîðîé íàõîäèò-
ñÿ â ïåðâîì îêíå, ëèáî íàæàòü êëàâèøó "1", ëèáî íàæàòü äâà ðàçà êëàâèøó
"êóðñîð âïðàâî". Ïåðâîå íàæàòèå êëàâèøè âûäåëèò ìàëèíîâûì öâåòîì íîìåð
"1" ïåðâîãî îêíà; âòîðîå - ïåðåâåäåò â ðåæèì ïðîñìîòðà òåîðåìû. Ñíà÷àëà ìà-
ëèíîâûì öâåòîì áóäåò âûäåëåí ïåðâûé àíòåöåäåíò. Èñïîëüçóÿ êëàâèøó "êóð-
ñîð âïðàâî", âûäåëèì ñíà÷àëà âåñü êîíñåêâåíò. Çàòåì íàæìåì "êóðñîð âíèç",
âûäåëÿÿ ïåðâûé îïåðàíä êîíñåêâåíòà, ÷òî è òðåáóåòñÿ. Äëÿ ñáðîñà ðåæèìà
ïðîñìîòðà òåîðåìû íàæèìàåì êëàâèøó ïðîáåëà. ×òîáû ïåðåéòè â òåêñòîâûé
ðåæèì ïðîñìîòðà, íàæèìàåì äàëåå "ò". Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ëèáî âîéòè â ðåæèì
ïðîñìîòðà òåîðåìû äâóìÿ íàæàòèÿìè "êóðñîð âïðàâî", è äàëåå ìàíèïóëèðî-
âàòü êëàâèøàìè êóðñîðà äëÿ âûäåëåíèÿ íóæíîãî ïîäòåðìà, ëèáî ñðàçó ïîäâå-
ñòè êóðñîð ìûøè ê íà÷àëó íóæíîãî ïîäòåðìà òåîðåìû è íàæàòü ëåâóþ êíîïêó
ìûøè. Äëÿ ñáðîñà ðåæèìà ïðîñìîòðà ñíîâà íàæèìàåì êëàâèøó ïðîáåëà.

3. Äëÿ âõîäà â ðåæèì ïðîñìîòðà i - ãî îêíà; i = 1, 2, 3, 4, ìîæíî íàæàòü êëàâè-
øó "i" íîìåðà ýòîãî îêíà. Äðóãîé ñïîñîá - íàæàòü ñíà÷àëà êëàâèøó "êóðñîð
âïðàâî". Òîãäà áóäåò âûäåëåí ìàëèíîâûì öâåòîì íîìåð "1" ïåðâîãî îêíà. Ñ
ïîìîùüþ êëàâèø "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç" ìîæíî ìåíÿòü òåêóùåå îêíî.
Îäíàêî, âûäåëåíèå íîìåðà îêíà - ýòî åùå íå âõîä â ðåæèì ïðîñìîòðà îêíà.
Äëÿ ïåðåõîäà ê òàêîìó ïðîñìîòðó íóæíî, âûäåëèâ òåêóùåå îêíî, íàæàòü êëà-
âèøó "êóðñîð âïðàâî". Çàìåòèì, ÷òî äëÿ âòîðîãî îêíà, ñîñòîÿùåãî òîëüêî èç
çàãîëîâêà ïðèåìà, íàäîáíîñòè â ïðîñìîòðå ñ ïðèìåíåíèåì öâåòîâîé óêàçêè íå
âîçíèêàåò, è â ýòîì ñëó÷àå íàæàòèå "êóðñîð âïðàâî" èãíîðèðóåòñÿ. Ïðè âõî-
äå â ïðîñìîòð 1,3 ëèáî 4 îêîí ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå ïåðâîãî òåðìà öâåòîâîé
óêàçêîé (äëÿ ïåðâîãî îêíà âûäåëÿåòñÿ ìàëèíîâûì öâåòîì ïåðâûé àíòåöåäåíò
òåîðåìû, äëÿ 3 è 4 - ñâåòëî-ãîëóáûì öâåòîì âûäåëÿåòñÿ ïåðâûé ôèëüòð ëèáî
ïåðâûé óêàçàòåëü). Äëÿ âûõîäà èç ïðîñìîòðà íàæèìàåòñÿ êëàâèøà ïðîáåëà.

4. Åñëè îïèñàíèå ïðèåìà íå ïîìåùàåòñÿ íà ýêðàíå öåëèêîì, òî ìîæíî óáèðàòü
íåêîòîðûå èç îêîí. Äëÿ ýòîãî ñëóæàò êëàâèøè Ctr-Fi; i - íîìåð îêíà, i =
1, 2, 3, 4. Âîññòàíîâëåíèå óáðàííûõ îêîí - íàæàòèåì òîé æå êëàâèøè, ëèáî çà
ñ÷åò âûõîäà â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ è ïîâòîðíîãî âõîäà â ïðîñìîòð ïðèåìà.

5. Åñòü äâå âîçìîæíîñòè - ëèáî âûäåëèòü ñëîâî "àëüòåðíàòèâà" êóðñîðîì ìû-
øè è íàæàòü åå ëåâóþ êíîïêó, ëèáî âîéòè â ïðîñìîòð òðåòüåãî îêíà è âûäå-
ëèòü ôèëüòð "àëüòåðíàòèâà(. . .)", èñïîëüçóÿ êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî". Ïîä-
òåðì "íåèçâåñòíûå(2)" òåïåðü ìîæíî âûäåëèòü, íàæàâ êëàâèøó "êóðñîð âíèç",
ëèáî ïåðåâåäÿ êóðñîð ìûøè íà ñëîâî "íåèçâåñòíûå" è íàæàâ åå ëåâóþ êíîïêó.
Ìûøüþ ìîæíî áûëî âûäåëèòü ýòîò ïîäòåðì è ñðàçó, íå âûäåëÿÿ "àëüòåðíàòè-
âà(
. . .)".
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×òîáû ïðî÷èòàòü ïîÿñíåíèÿ ê âûäåëåííîìó òåðìó, íàæèìàåì ëèáî ïðàâóþ
êíîïêó ìûøè (áåçîòíîñèòåëüíî ê òîìó, èñïîëüçîâàëàñü ëè ìûøü ïðè âûäåëå-
íèè), ëèáî êëàâèøó "Ctr-ó" (êèð.). Ñíèçó, ïîä ÷åòâåðòûì îêíîì, ïîÿâëÿåòñÿ
òåêñò ïîÿñíåíèé. Èíîãäà îäíî è òî æå ñëóæåáíîå ñëîâî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷-
íûõ êîíòåêñòàõ, è òîãäà ìîæíî ïðîñìîòðåòü ïîÿñíåíèÿ êî âñåì âîçìîæíûì åãî
èñïîëüçîâàíèÿì. Ñíà÷àëà âûäàåòñÿ êàêîé - òî îäèí òåêñò; äëÿ ñìåíû òåêñòîâ
ñïèñêà èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç". Â íàøåì ñëó-
÷àå ñíà÷àëà áóäåò âûäàí òåêñò ïîÿñíåíèé ê èñïîëüçîâàíèþ "íåèçâåñòíûå(õ1)"
â êà÷åñòâå ôèëüòðà, óòî÷íÿþùåãî ÷èñëî íåèçâåñòíûõ çàäà÷è. Ïîñëå íàæàòèÿ
"êóðñîð âíèç" ïîÿâèòñÿ äðóãîé òåêñò - "íåèçâåñòíûå(õ1)" ìîæåò ñëóæèòü îáî-
çíà÷åíèåì ñïèñêà íåèçâåñòíûõ çàäà÷è. Îáû÷íî òàêàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü ëåãêî
óñòðàíÿåòñÿ èç êîíòåêñòà. Î÷åâèäíî, "íåèçâåñòíûå(2)" ïîäïàäàåò ïîä ïåðâûé
òåêñò ïîÿñíåíèé.

×òîáû óáðàòü ñ ýêðàíà òåêñòû ïîÿñíåíèé, íàæèìàåì ëèáî ïðîèçâîëüíóþ êíîï-
êó ìûøè, ëèáî êëàâèøó ïðîáåëà. Ïîñëå ýòîãî âûäåëÿåì ñëîâî "÷èñëîíåèçâåñò-
íûõ" êóðñîðîì ìûøè è íàæèìàåì ïðàâóþ åå êíîïêó. Ñíà÷àëà ïîÿâèòñÿ òåêñò
"×èñëî íåèçâåñòíûõ çàäà÷è"; ïîñëå íàæàòèÿ "êóðñîð âíèç" - "×èñëî íåèç-
âåñòíûõ â òåðìå, îïðåäåëÿåìîì âûðàæåíèåì õ1". Òàê â íàøåì ñëó÷àå ñèìâîë
"÷èñëîíåèçâåñòíûõ" îòíîñèòñÿ ê âûðàæåíèþ "êîðåíü", òî áåðåì âòîðîé ïîÿñ-
íÿþùèé òåêñò. Ìîæíî ïîñìîòðåòü ïîÿñíåíèÿ ê ñëîâó "êîðåíü" - áóäóò âûäàíû
òåêñòû "Çàìåíÿåìûé ïîäòåðì ÿâëÿåòñÿ êîðíåâûì" è "Òåêóùèé òåðì çàäà÷è".
Ïåðâûé èç íèõ ÿâíî îòíîñèòñÿ ê ñëó÷àþ èñïîëüçîâàíèÿ ñëîâà "êîðåíü" êàê
ôèëüòðà, ó íàñ æå îíî èñïîëüçóåòñÿ êàê âûðàæåíèå. Ïîýòîìó áåðåì âòîðîé
òåêñò. Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷àåì, ÷òî "÷èñëîíåèçâåñòíûõ(êîðåíü)" îçíà÷àåò ÷èñ-
ëî íåèçâåñòíûõ â òåêóùåì òåðìå çàäà÷è, ò.å. â ðàññìàòðèâàåìîì êâàäðàòíîì
óðàâíåíèè.

×òîáû ïðèâûêíóòü ê ïðîñòåéøèì êîíñòðóêöèÿì ÃÅÍÎËÎÃà, ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðîñìîòð ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé ïðèåìà ñ âûäåëå-
íèåì èõ ëåâîé êëàâèøåé ìûøè è âûçûâîì ñîïðîâîæäàþùèõ òåêñòîâ ïðàâîé
êëàâèøåé.

6. ×òîáû ïðîñìîòðåòü íîðìàëèçàòîðû ê çàäàííîìó âõîæäåíèþ â òåîðåìó, ôèëüòð
ëèáî óêàçàòåëü, ñíà÷àëà íóæíî âûäåëèòü ýòî âõîæäåíèå. Çàìåòèì, ÷òî íå âñå
âõîæäåíèÿ â òåîðåìó ìîãóò áûòü âûäåëåíû ïðè ôîðìóëüíîì ðåæèìå. Ïîýòîìó
â ñîìíèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ (îíè áûâàþò ñðàâíèòåëüíî ðåäêî è ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷-
íûìè ñïåöèàëüíûìè ëîãè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè) ëó÷øå ïåðåõîäèòü â òåêñòî-
âûé ðåæèì ïðîñìîòðà òåîðåìû. Â íàøåì ïðèìåðå ìîæíî âûäåëèòü 0 ≤ e è
íåïîñðåäñòâåííî èç ôîðìóëüíîãî ïðîñìîòðà.

Ïîñëå òîãî, êàê íóæíîå âõîæäåíèå âûäåëåíî, íàæèìàåòñÿ Enter. Òîãäà ïîä
÷åòâåðòûì îêíîì âîçíèêàåò òåêñò íîðìàëèçàòîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê âûäåëåííî-
ìó âõîæäåíèþ. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ òàêæå êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà, ÷òîáû
ïðè íåîáõîäèìîñòè èçìåíèòü íîðìàëèçàòîðû. Åñëè âõîæäåíèå íå ñîïðîâîæäà-
ëîñü íîðìàëèçàòîðàìè, òî êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà âîçíèêàåò íà ïóñòîé
ñòðîêå. Òàê êàê â äàííîì óïðàæíåíèè íå íóæíî èçìåíÿòü íîðìàëèçàòîðû, òî
ïîñëå ïðîñìîòðà íàæèìàåòñÿ Esc ëèáî Enter (ïîñëåäíåå - òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè
èçìåíåíèé â òåêñòå).

×òîáû ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîñìîòðåòü âñå íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà, ñëåäóåò íà-
æàòü êëàâèøó "5", è äàëåå ìåíÿòü òåêóùèé âûäåëåííûé ïîäòåðì êëàâèøàìè
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"PageUp" - "PageDown". Êàê è ðàíåå, íîðìàëèçàòîðû áóäóò ïðîðèñîâûâàòüñÿ
ïîä ÷åòâåðòûì îêíîì. Âûõîä èç òàêîãî ïðîñìîòðà - òîëüêî ïî íàæàòèþ "End"
(!).

7. Ïðîñìîòð òåêñòôîðìóëüíîãî øàáëîíà âûçûâàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "6". Ýòîò
øàáëîí îêàçûâàåòñÿ ñîñòîÿùèì èç äâóõ ôðàãìåíòîâ: "¬1 Ðåøàåì êâàäðàòíîå
óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî (). Äèñêðèìèíàò ðàâåí ()"; "¬2 Ðàçëîæåíèå íà ìíîæè-
òåëè äèñêðèìèíàíòà". Î÷åâèäíî, ïåðâûé èç íèõ êîììåíòèðóåò ñðàáàòûâàíèå
ïðèåìà "â öåëîì", äâà ïîñëåäíèõ - êîììåíòèðóþò âñïîìîãàòåëüíûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, âûïîëíÿåìûå ïðèåìîì. Äëÿ ïåðâîãî ëåãêî íàõîäèòñÿ îòíîñÿùèéñÿ ê
íåìó óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(õ4 õ5)))". Ñîãëàñíî ýòîìó óêàçàòåëþ, âìå-
ñòî ïåðâûõ ñêîáîê áóäåò ïîäñòàâëÿòüñÿ íåèçâåñòíîå âûðàæåíèå d, âìåñòî âòî-
ðûõ - ðåçóëüòàò e âû÷èñëåíèÿ äèñêðèìèíàíòà. Âòîðîé òåêñò óêàçûâàåò íà îá-
ðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè äèñêðèìèíàíòà b2 + 4ac.
Âûäåëÿÿ â òåîðåìå åãî âõîæäåíèå, ïðîñìàòðèâàåì ñïèñîê íîðìàëèçàòîðîâ. Â
ýòîì ñïèñêå íàõîäèì ýëåìåíò "âèäóìíîæåíèå(çàìå÷àíèå( íîðìñòåïåíü) çàìå÷à-
íèå(íîâûé) çàìå÷àíèå(òèòð(íàáîð(2))))", ñîäåðæàùèé ññûëêó íà âòîðîé ôðàã-
ìåíò.

8. Äëÿ ïðîñìîòðà ïîÿñíåíèé ê çàãîëîâêó íóæíî âûäåëèòü íîìåð "2" îêíà çàãîëîâ-
êà ìàëèíîâûì öâåòîì è íàæàòü "Ctr-ç" (êèð.). Ïîÿñíåíèå ïîÿâèòñÿ ïîä ÷åòâåð-
òûì îêíîì. Äëÿ âõîäà â îãëàâëåíèå òèïîâ çàãîëîâêîâ íàæèìàåì òó æå êëàâèøó
"Ctr-ç", íî áåç âûäåëåíèÿ âòîðîãî îêíà ïðèåìà. Íàõîäèì êîðåíü îãëàâëåíèÿ, è
îò íåãî ïðîñëåæèâàåì öåïî÷êó ïåðåõîäîâ ("Çàìåíà ïîäòåðìà", "Çàìåíà ñëåâà
íàïðàâî"). Íàæèìàÿ äàëåå "êóðñîð âïðàâî", íàõîäèì ñîîòâåòñòâóþùèé çàãî-
ëîâîê "âòîðîéòåðì".

9. Äëÿ âõîäà â îãëàâëåíèÿ òèïîâ ôèëüòðîâ è òèïîâ óêàçàòåëåé èñïîëüçóåì, ñî-
îòâåòñòâåííî, êëàâèøè "Ctr-ó" (êèð.) è "Ctr-õ". Çàìåòèì, ÷òî ýòè îãëàâëåíèÿ
íåìíîãî áîëåå ïîëíû, ÷åì ïðèâåäåííûå â êíèãå ñïèñêè òèïîâ ôèëüòðîâ è óêà-
çàòåëåé, òàê êàê îíè ïîñòîÿííî ïîïîëíÿþòñÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ÿçûêà.

10. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáùåé ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå íàæèìà-
åì êëàâèøó "ñ", è äàëåå ââîäèì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ýòîò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë.
Ïîñëå íàæàòèÿ Enter, çàâåðøàþùåãî ââîä ñèìâîëà, ïîÿâëÿåòñÿ òðåáóåìàÿ èí-
ôîðìàöèÿ. Ïî íàæàòèè ëþáîé êëàâèøè, îòëè÷íîé îò èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðî-
ñìîòðà èíôîðìàöèè ñëóæåáíûõ êëàâèø (íàïðèìåð, ïðè íàæàòèè ïðîáåëà) -
âîçâðàùåíèå â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèåìà.

11. Äëÿ ïðîñìîòðà ïðîãðàììû ïðèåìà íàæèìàåì êëàâèøó Home. Ñðàçó ïîñëå ýòî-
ãî ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò ôðàãìåíòà ïðîãðàììû, ñîäåðæàùèé êëþ÷åâîé îïåðàòîð
"êîíòðîëüïðèåìà(. . .)", àäðåñóþùèé äàííûé ïðèåì. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî îïåðà-
òîð "êîíòðîëüïðèåìà(ñòåïåíü íàáîð(1 6 0) âòîðîéòåðì)". Çäåñü ëîãè÷åñêèé ñèì-
âîë "ñòåïåíü" è ÷èñëî 160 - êîîðäèíàòû îïèñàíèÿ ïðèåìà â âîñüìîì èíôîðìà-
öèîííîì áëîêå. Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ ïðèåì çàêðåïëåí â ýòîì áëîêå çà ñèìâîëîì
"ñòåïåíü", ïðîãðàììà åãî çàêðåïëåíà çà ñèìâîëîì "ïëþñ", è ïîïûòêà ïðèìåíå-
íèÿ ïðèåìà áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ ïðè îáíàðóæåíèè âõîæäåíèÿ â òåðì çàäà÷è
ïîñëåäíåãî ñèìâîëà.

Íàïîìíèì, ÷òî ïðè ñêàíèðîâàíèè çàäà÷è èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå çíà-
÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ: õ1 - çàäà÷à; õ2 - âõîæäåíèå òåêóùåãî ëîãè÷åñ-
êîãî ñèìâîëà; õ3 - âõîæäåíèå òåêóùåãî òåðìà çàäà÷è (ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ) â
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ñîîòâåòñòâóþùèé ñïèñîê çàäà÷è; õ4 - óêàçàòåëü ïîñûëêè (0) ëèáî óñëîâèÿ (1);
õ5 - òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ. Ïåðåìåííûå, íà÷èíàÿ ñ ïåðåìåííîé õ6,
èçíà÷àëüíî íå îïðåäåëåíû. Îäíàêî, äî òîãî ìîìåíòà, êàê ïðîãðàììà îáðàòè-
ëàñü ê ôðàãìåíòó, ñîäåðæàùåìó îïåðàòîð "êîíòðîëüïðèåìà(. . .)", óæå ìîãëè
áûòü ïðåäïðèíÿòû íåêîòîðûå ïðîâåðêè è ïðèñâîåíèÿ. Ïîýòîìó, äëÿ àíàëèçà
òîé ñèòóàöèè, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü íà ìîìåíò âõîäà â ôðàãìåíò, ïðåæäå âñåãî
íóæíî ïðîñìîòðåòü öåïî÷êó ïðåäøåñòâîâàâøèõ åìó ôðàãìåíòîâ. Ýòî äåëàåì,
èñïîëüçóÿ êëàâèøè êóðñîðà: "êóðñîð ââåðõ" - ê íàäôðàãìåíòó; "êóðñîð âëåâî -
êóðñîð âïðàâî" - âûäåëåíèå æåëòûì öâåòîì òîãî îïåðàòîðà ïåðåõîäà â òåêóùåì
ôðàãìåíòå, ÷åðåç êîòîðûé òðåáóåòñÿ âîéòè â ïîäôðàãìåíò; "êóðñîð âíèç" - âõîä
â ïîäôðàãìåíò.

Â íàøåì ñëó÷àå, íàæàâ "êóðñîð ââåðõ", îêàçûâàåìñÿ â ôðàãìåíòå, èìåþùåì
íà÷àëüíûå îïåðàòîðû "âåòâü 1 óðîâåíü(1 2) íîâûé ðàâíî(õ4 1) âåòâü 2 òèï(õ1
îïèñàòü) ðàâíî(âòîðîéîïåðàíä(õ2) ïîñëåäíèéîïåðàíä(õ2)) âåòâü 3", ïðè÷åì ÷å-
ðåç "âåòâü 3" ïåðåõîäèì îáðàòíî ê íà÷àëüíîìó ôðàãìåíòó ïðèåìà. Ýòè íåñ-
êîëüêî îïåðàòîðîâ îêàçàëèñü îáùèìè ó íàøåãî ïðèåìà ñ äðóãèìè ïðèåìàìè, è
îíè âûíåñåíû íàðóæó. Îïåðàòîð "óðîâåíü(1 2)" ïðîâåðÿåò ðàâåíñòâî òåêóùåãî
óðîâíÿ ñêàíèðîâàíèÿ åäèíèöå ëèáî äâîéêå; îïåðàòîð "íîâûé" áëîêèðóåò ïî-
ïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè ëîêàëüíûõ öèêëàõ ïîâòîðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ,
ïðåäøåñòâóþùèõ ïåðåâîäó òåðìà çàäà÷è èç "òåíåâîé" çîíû â àêòèâíóþ; îïåðà-
òîð "ðàâíî(õ4 1)" ïðîâåðÿåò, ÷òî ñèìâîë "ïëþñ" âñòðåòèëñÿ â óñëîâèè çàäà÷è.
Îïåðàòîð "òèï(õ1 îïèñàòü)" ôèêñèðóåò òèï òåêóùåé çàäà÷è; îïåðàòîð "ðàâ-
íî(âòîðîéîïåðàíä(õ2)ïîñëåäíèéîïåðàíä(õ2))" - ïðîâåðÿåò, ÷òî ñóììà èìååò äâà
ñëàãàåìûõ. Îäíî èç íèõ ñîîòâåòñòâóåò êâàäðàòó íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ, äðó-
ãîå - åãî ïåðâîé ñòåïåíè. Åñëè óðàâíåíèå èçíà÷àëüíî èìåëî íåñêîëüêî ÷ëåíîâ ñ
êâàäðàòîì ëèáî ñ ïåðâîé ñòåïåíüþ, òî ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ ïðèâåäåíèÿ
ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ èçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè ñëàãàåìûõ îñòàíåòñÿ ðîâíî
äâà.

Ìîæíî áûëî áû ïðîñìîòðåòü è ôðàãìåíòû, ïðåäøåñòâóþùèå äàííîìó, îäíàêî
â íèõ íè÷åãî ñóùåñòâåííîãî íå ïðîèñõîäèò - èäåò "ãëàâíûé ñòâîë" ïðîãðàììû
ñèìâîëà "ïëþñ", îòâåòâëåíèÿ îò êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì çíà÷åíè-
ÿì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ. Ïîýòîìó âîçâðàùàåìñÿ ÷åðåç "âåòâü 3" â íà÷àëüíûé
ôðàãìåíò ïðèåìà. Ïðîïóñêàÿ ôèêòèâíûé îïåðàòîð "êîíòðîëüïðèåìà", ïåðåõî-
äèì ê ñëåäóþùèì îïåðàòîðàì. Îïåðàòîð "ðàâíî(õ6 íåèçâåñòíûå(õ1))" ïðèñâà-
èâàåò ïåðåìåííîé õ6 öåëü çàäà÷è õ1, ïåðå÷èñëÿþùóþ åå íåèçâåñòíûå. Ýòà öåëü
èìååò âèä (íåèçâåñòíûå x1 . . . xn). Îïåðàòîð "àëüòåðíàòèâà(íå(äëèíàìåíåå(õ6
3)) ðàâíî(õ5 1) ðàâíî(õ5 2))" ïðîâåðÿåò, èìååò ëè çàäà÷à îäíó íåèçâåñòíóþ -
òîãäà äëèíà íàáîðà õ6 áóäåò ìåíüøå 3, èëè áîëüøå îäíîé - òîãäà ýòà äëèíà áó-
äåò íå ìåíåå 3. Ñîîòâåòñòâåííî, â ïåðâîì ñëó÷àå òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ
äîëæåí áûòü ðàâåí 2, à âî âòîðîì ñëó÷àå - 1.

Îïåðàòîð "îïåðàíä(õ7 õ2)" ïåðåâîäèò îò òåêóùåãî ñèìâîëà "ïëþñ" ê âíåøíåìó
ñèìâîëó, ïðèñâàèâàÿ ïåðåìåííîé õ7 âõîæäåíèå ýòîãî ñèìâîëà. Îïåðàòîð "ñèì-
âîë(õ7 ðàâíî)" ïðîâåðÿåò, ÷òî ïî âõîæäåíèþ õ7 ðàñïîëîæåí ñèìâîë "ðàâíî".
Îïåðàòîð "êîðåíü(õ7)" ïðîâåðÿåò, ÷òî âõîæäåíèå õ7 - êîðíåâîå, ò.å. ðàññìàòðè-
âàåìîå óñëîâèå èìååò âèä ðàâåíñòâà, è ò.ä.

Ïî îêîí÷àíèè àíàëèçà ïðîãðàììû ìîæíî âåðíóòüñÿ â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðè-
åìà, íàæàâ êëàâèøó End. Çàìåòèì, ÷òî íàæàòèå End ïðèâåäåò ê ýòîìó ðåçóëü-
òàòó âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ôðàãìåíòå ïðîãðàììû ñèìâîëà "ïëþñ"
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îíà áûëà íàæàòà. Åñëè ïðè ïðîñìîòðå îêðåñòíîñòè íà÷àëüíîãî ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû íóæíî áûñòðî âåðíóòüñÿ ê ýòîìó íà÷àëüíîìó ôðàãìåíòó, òî íàæèìà-
åòñÿ êëàâèøà F8.

12. Äëÿ ïåðåõîäà ê îãëàâëåíèþ çàäà÷íèêà íàæèìàåì Shift-3. ×òîáû âåðíóòüñÿ îò-
òóäà â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ, íàæèìàåì Shift-2. Äëÿ ïåðåõîäà ê îãëàâëåíèþ ïðî-
ãðàìì äàëåå íàæèìàåòñÿ Shift-1; îáðàòíî - ñíîâà Shift-2.

13. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ïàðàëëåëüíû", "Ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòü îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè", "Ñîîòíîøå-
íèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëèí îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìû-
ìè"). Íàæèìàÿ "3", âõîäèì â ïðîñìîòð îêíà ôèëüòðîâ. Ïåðåìåùàÿ ñ ïîìîùüþ
êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî" âûäåëåííûé òåêóùèé òåðì, äîõîäèì òàêèì îáðàçîì
äî çàïÿòîé, è ñíîâà íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî". Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé
ôðàãìåíò ñïèñêà ôèëüòðîâ. Ïðîõîäèì ÷åðåç íåãî àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, è ïî-
ïàäàåì â òðåòèé, ïîñëåäíèé ôðàãìåíò. Îáðàòíûå ïåðåõîäû - ñ ïîìîùüþ "êóð-
ñîð âëåâî". Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî óñêîðèòü, èñïîëüçóÿ ìûøü: íàæàòèå åå ëåâîé
êíîïêè íà çàïÿòîé ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó ÷åðåç ýòó çàïÿòóþ - âïåðåä ëèáî (äëÿ
çàïÿòîé â íà÷àëå ôðàãìåíòà) íàçàä.

13.2.3 Ðåäàêòèðîâàíèå ïðèåìà

Íà íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ óïðàæíåíèÿõ ïðîäåìîíñòðèðóåì òåõíèêó ââîäà íîâîãî ïðè-
åìà, èçìåíåíèÿ ñòàðîãî, à òàêæå òåñòèðîâàíèÿ ïðèåìà ïîñëå ðåäàêòèðîâàíèÿ. Äëÿ
ââîäà íîâûõ ïðèåìîâ ñëåäóåò ñíà÷àëà ñîçäàòü ñïåöèàëüíûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëå-
íèÿ áàçû ïðèåìîâ, ðàçìåñòèâ åãî òàì, ãäå ïîêàæåòñÿ óäîáíåå (ìîæíî è â ñîîòâåòñòâèè
ñ èìåþùåéñÿ êëàññèôèêàöèåé ðàçäåëîâ). Ïðè ïåðâîì çíàêîìñòâå ñ ðåäàêòîðîì ïðè-
åìîâ ëó÷øå íå ðàçìåùàòü ó÷åáíûå ïðèåìû â "ñòàðûõ" êîíöåâûõ ïóíêòàõ, ÷òîáû
ñëó÷àéíî íå óäàëèòü èìåþùèåñÿ òàì ïðèåìû. Âïðî÷åì, òàêèå ñëó÷àéíîñòè íå î÷åíü
ñòðàøíû - ïåðâîíà÷àëüíàÿ âåðñèÿ óäàëåííîãî ëèáî èçìåíåííîãî ïðèåìà ïîïàäàåò â
áóôåð, îòêóäà åå ìîæíî âåðíóòü îáðàòíî.

1. Ââåñòè ïðèåì, óïðîùàþùèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèå âûðàæåíèÿ c ïîìîùüþ òîæ-
äåñòâà äëÿ ñóììû êâàäðàòîâ ñèíóñà è êîñèíóñà. Ñíà÷àëà íàáðàòü òåîðåìó ïðè-
åìà ∀ax(a(sinx)

2 +a(cosx)2 = a). Çàòåì ââåñòè çàãîëîâîê ïðèåìà "âòîðîéòåðì".
Äàëåå ââåñòè åäèíñòâåííûé ôèëüòð - "óðîâåíü(0)". Ââåñòè óêàçàòåëè "åäèíè-
öà(1 õ1)" è "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ1)". Ñîõðàíèòü ââåäåííûé ïðèåì è îòêîìïè-
ëèðîâàòü åãî.

2. Ïðîâåðèòü, ÷òî ïðèåì ðàáîòàåò, ââåäÿ êàêóþ-ëèáî òåñòîâóþ çàäà÷ó íà óïðîùå-
íèå, íàïðèìåð, 2(sin b)2 + 2(cos b)2, è íàéäÿ â òðàññèðîâêå ïî øàãàì ðåøåíèÿ
çàäà÷è ñðàáàòûâàíèå ââåäåííîãî ïðèåìà. Âîéòè â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèåìà
èç òåêóùåãî øàãà òðàññèðîâêè. Ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû è íàéòè ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå, çíà÷åíèÿìè êîòîðûõ ñëóæàò: à)
âõîæäåíèå êîñèíóñà; á) âõîæäåíèå îïåðàöèè ñëîæåíèÿ; â) òåðì, èäåíòèôèöè-
ðîâàííûé ñ êâàäðàòîì ñèíóñà.

3. Ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ âåðíóòüñÿ â ðåäàêòîð ïðèåìîâ è ïðîäåëàòü ñëåäóþùèå äåé-
ñòâèÿ: à) óäàëèòü ïðîãðàììó ïðèåìà, íå óäàëÿÿ ñàìîãî ïðèåìà; á) âîññòàíîâèòü
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ïðîãðàììó ïðèåìà; â) äîáàâèòü ôèëüòð "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)" è ñîõðàíèòü èç-
ìåíåííûé ïðèåì, íå èçìåíÿÿ ïîêà åãî ïðîãðàììó; ã) åùå ðàç ïåðåêîìïèëèðîâàòü
ïðèåì, ïðè÷åì ïðîâåñòè êîìïèëÿöèþ òàê, ÷òîáû ïðè òåñòèðîâàíèè ìîæíî áû-
ëî îïðåäåëÿòü òå òåðìû, ñ êîòîðûìè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïåðåìåííûå òåîðåìû
ïðèåìà.

4. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðåäûäóùåãî óïðàæíåíèÿ ñíîâà âîéòè â òåñòèðîâàíèå ïðèå-
ìà è, îñòàíîâèâøèñü íà ìîìåíòå åãî ïðèìåíåíèÿ, íàéòè èäåíòèôèöèðîâàííûå
ñ òåîðåìíûìè ïåðåìåííûìè òåðìû, íå ïåðåõîäÿ â îòëàä÷èê ËÎÑà.

5. Ñîçäàòü â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ êàêîé-íèáóäü íîâûé êîíöåâîé ïóíêò è ïå-
ðåíåñòè â íåãî ñîçäàííûé ïðèåì èç òîãî êîíöåâîãî ïóíêòà, ãäå îí íàõîäèëñÿ äî
ýòîãî. Ñòàðûé êîíöåâîé ïóíêò (åñëè îí ïîñëå ýòîãî îêàçàëñÿ ïóñòûì) óäàëèòü.

6. Ñáðîñèòü áóôåð áàçû ïðèåìîâ. Çàòåì óäàëèòü ââåäåííûé ïðèåì, ïîñëå ÷åãî
âåðíóòü åãî íà ñòàðîå ìåñòî èç áóôåðà áàçû ïðèåìîâ. Ñíîâà ñáðîñèòü áóôåð
áàçû ïðèåìîâ. Èçìåíèòü ïðèåì, óáðàâ èç íåãî ôèëüòð "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)".
Ïîñìîòðåòü ñòàðóþ âåðñèþ ïðèåìà â áóôåðå. Âîññòàíîâèòü ïî áóôåðó âåðñèþ
ïðèåìà, èìåâøóþñÿ äî èçìåíåíèÿ.

7. Ñîçäàòü êîïèþ ïðèåìà, èçìåíèâ â íåé ôèëüòð "óðîâåíü(0)"íà "óðîâåíü(1)".

8. Ñîçäàòü ïðîñòóþ âåðñèþ ïðèåìà, èñïîëüçóþùåãî òåîðåìó Ïèôàãîðà. Ñíà÷àëà
èçîáðàçèòü íà ÷åðòåæå ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ABC ñ ïðÿìûì óãëîì B.
Ââåñòè òåîðåìó ïðèåìà:

∀ABC(ïðÿìàÿ(AB)⊥ïðÿìàÿ(BC)→ (l(AC))2 = (l(AB))2 + (l(BC))2).

Çàòåì ââåñòè çàãîëîâîê ïðèåìà "âûâîä" è ôèëüòðû "óðîâåíü(1)", "ïîñûëêà",
"òèï(èññëåäîâàòü)", "ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò(õ26 õ28)", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(
õ26 õ28)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(õ26 õ27)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(õ27 õ28
)))". Ââåñòè óêàçàòåëè ïðèåìà: "óñì(1)", "òåêâõîæä(1)", "áèêëþ÷(ïåðïåíäè-
êóëÿðíî õ27 èíòåðâàë(õ26 õ28))". Ââåñòè íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè äëÿ îáðàáîòêè ïîäòåðìîâ âûâîäèìîãî óòâåðæäåíèÿ. Ââåñòè íîðìàëèçàòîð
"íîðìèíòåðâàë" äëÿ îáðàáîòêè òåðìà "èíòåðâàë(õ26 õ28)", âñòðå÷àþùåãîñÿ â
óêàçàòåëå. Ñîõðàíèòü ïðèåì è îòêîìïèëèðîâàòü åãî.

9. Ðàçáèòü ñïèñîê ôèëüòðîâ ïðèåìà íà äâå ÷àñòè, îáîðâàâ ïåðâóþ ÷àñòü íà ôèëüò-
ðå "ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò(õ26 õ28)". Íàéòè â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ ñòàðûé
ïðèåì íà òåîðåìó Ïèôàãîðà, ñðàáàòûâàþùèé íà óðîâíå 10, è ïåðåíåñòè èç íåãî
â òîëüêî ÷òî ñîçäàííûé ïðèåì ôèëüòð "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ1) çàãîëîâîê(õ1 ðàâ-
íî) âõîæäåíèåòåðìà(õ1 ðàññòîÿíèå(õ26 õ28)))".

10. Ââåñòè ïðîñòóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó íà íàõîæäåíèå äëèíû îäíîãî èç êà-
òåòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ó êîòîðîãî äëèíà ãèïîòåíóçû ðàâíà 5, à
äðóãîãî êàòåòà - 4. Ïðîòåñòèðîâàòü íà íåé ñîçäàííûé ïðèåì, óñòàíîâèâøè ïðå-
ðûâàíèå ïðè åãî ïðèìåíåíèè.

11. Óäàëèòü âñå íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà, ïîñëå ÷åãî ââåñòè èõ â ðåæèìå àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïîïîëíåíèÿ îïèñàíèÿ ïðèåìà.
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12. Ââåñòè ïðèåì äëÿ ñëîæåíèÿ äðîáíûõ âûðàæåíèé. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀abcdef (¬(c = 0) & ¬(d = 0) & ¬(f = 0)→ ab

cd
+
ae

cf
=
a(bf + de)

cdf
).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì"; ôèëüòðû - "óðîâåíü(1)", "óñëîâèå", "òèï(
ïðåîáðàçîâàòü)", "èëè(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1 1)äðîáü) è(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1 1)ìè-
íóñ) ïåðâûéñèìâîë(ôèêñ(0 1 1)äðîáü)))", "èëè(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1 2)äðîáü)
è(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1 2) ìèíóñ) ïåðâûéñèìâîë(ôèêñ(0 1 2) äðîáü)))". Ïðè ââî-
äå ôèëüòðîâ èñïîëüçîâàòü àâòîìàòè÷åñêîå âûïèñûâàíèå â òðåòüåì îêíå ïðèåìà
óêàçàòåëåé âõîæäåíèÿ "ôèêñ(. . .)" ïîñëå âûäåëåíèÿ ýòèõ âõîæäåíèé â òåîðåìå
öâåòîâîé óêàçêîé, çàìåòèâ, ÷òî "ôèêñ(0 1 1)", "ôèêñ(0 1 2)" çäåñü ññûëàþòñÿ
íà âõîæäåíèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî äðîáíûõ ñëàãàåìûõ. Ñìûñë ýòèõ ôèëüòðîâ â
òîì, ÷òîáû ïðè îáðàùåíèè â åäèíèöó íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ èç çíàìåíàòåëåé
íå ïðîïàëè äðîáè. Óêàçàòåëè ïðèåìà - "áëîêïðîâåðîê(1 2 3)", "åäèíèöà(1 õ1
õ2 õ3 õ4 õ5 õ6)", "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ2 õ5)". Ñíàáäèòü ïðèåì óêàçàòåëÿìè
íîðìàëèçàöèè, ïðè÷åì ñóììó â ÷èñëèòåëå ðåçóëüòàòà ñíàáäèòü, êðîìå îáû÷-
íîãî íîðìàëèçàòîðà "íîðìïëþñ", òàêæå íîðìàëèçàòîðîì "âèäóìíîæåíèå", âû-
ïîëíÿþùèì ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Ââåñòè â ïðèåì êàêîå-ëèáî
òåêñò-ôîðìóëüíîå ñîïðîâîæäåíèå, ïîÿñíÿþùåå ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà. Ñîçäàòü
òåñòîâóþ çàäà÷ó äëÿ ïðèåìà, âûéòè â òî÷êó ñðàáàòûâàíèÿ ïðè òðàññèðîâêå è
óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïîÿñíåíèå âûäàåòñÿ.

13. Óäàëèòü âñå ïðèåìû, ââåäåííûå â ïåðå÷èñëåííûõ âûøå óïðàæíåíèÿõ.

Óêàçàíèÿ

1. Âûáåðåì äëÿ íîâîãî ïðèåìà êàêîé-íèáóäü ïîäõîäÿùèé ðàçäåë. Íàïðèìåð, â
ïîäðàçäåëå "Òðèãîíîìåòðèÿ" ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" âûáåðåì ïîä-
ðàçäåë "Ñèíóñ", äàëåå - "Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèé", è çäåñü ââåäåì
íîâûé êîíöåâîé ïóíêò, íàæàâ êëàâèøó "ê". Ïðè ïîÿâëåíèè êóðñîðà òåêñòîâîãî
ðåäàêòîðà íóæíî íàáðàòü êàêîå-ëèáî íàçâàíèå ïóíêòà; ïóñòü ýòî áóäåò "Òåñò".
Äàëåå íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî" è ïîïàäàåì â ÷èñòûé ýêðàí - îáû÷íîå íà÷àëî
ââîäà ïðèåìà. Äëÿ íàáîðà òåîðåìû ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì íàæèìàåì Ctr-ô.
Âîçíèêàåò êóðñîð ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, è äàëåå íàáèðàåì óêàçàííîå âûøå
òîæäåñòâî, íå çàáûâ íà÷àòü åãî ñ êâàíòîðà îáùíîñòè è ïåðå÷èñëèòü â êâàíòîð-
íîé ïðèñòàâêå âñå ïåðåìåííûå òåîðåìû. Íàïîìíèì, ÷òî íåïîëíîå ïåðå÷èñëåíèå
ïåðåìåííûõ â êâàíòîðíîé ïðèñòàâêå ìîæåò, õîòÿ è ðåäêî, ïðèâåñòè ê íåïðà-
âèëüíîé êîìïèëÿöèè. Åñëè ïåðåìåííàÿ îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàíà âíóòðè òåîðåìû,
òî îíà â îáùóþ êâàíòîðíóþ ïðèñòàâêó íå âûíîñèòñÿ. Åñëè ïðè íàáîðå ôîðìóëû
íóæíî âñïîìíèòü êàêóþ-ëèáî êëàâèøó ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, íàæèìàåòñÿ
F1, ïåðåâîäÿùåå â ñïðàâî÷íèê ïî ñèñòåìå, è íóæíàÿ èíôîðìàöèÿ íàõîäèòñÿ â
ïîäðàçäåëå "Ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð" êîðíåâîãî ìåíþ ñïðàâî÷íèêà. ×òîáû ïðî-
äîëæèòü íàáîð ôîðìóëû, äàëåå íàæèìàåòñÿ End (ñíà÷àëà - äëÿ âîçâðàùåíèÿ
â îãëàâëåíèå ñïðàâî÷íèêà, çàòåì - äëÿ âîçâðàùåíèÿ â íàáîð òåîðåìû).

Ïî çàâåðøåíèè íàáîðà òåîðåìû íàæèìàåòñÿ Enter, è ïîä òåîðåìîé ïðîðèñîâû-
âàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ. Äàëåå íàæèìàåòñÿ Enter, è âî âòîðîì îêíå íà-
áèðàåòñÿ çàãîëîâîê ïðèåìà. Ïîñëå òîãî, êàê çàãîëîâîê ââåäåí è íàæàòî Enter,
ïîÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ, ïðè÷åì ñðàçó æå ïîä íåé ïîÿâëÿ-
åòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ íàáîðà ôèëüòðîâ. Ââîäèì ôèëüòð "óðî-
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âåíü(0)"; ïîñëå çàâåðøàþùåãî íàáîð íàæàòèÿ Enter ââîäèì óêàçàòåëè "åäèíè-
öà(1 õ1)" è "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ1)", è ñíîâà íàæèìàåì Enter. Ïîä ÷åòâåðòûì
îêíîì ïîÿâëÿåòñÿ ãîëóáàÿ ëèíèÿ, óêàçûâàþùàÿ íà òî, ÷òî íîâûé ëèáî èçìåíåí-
íûé ïðèåì åùå íå ñîõðàíåí. ×òîáû ñîõðàíèòü åãî áåç íåìåäëåííîé êîìïèëÿöèè
(÷òî åñòåñòâåííî äåëàòü, åñëè ïðèåì åùå íå ïîëíîñòüþ ïðîðàáîòàí), íàæèìà-
åòñÿ F4, è òîãäà ãîëóáàÿ ëèíèÿ ìåíÿåò öâåò íà êðàñíûé. Â íàøåì ñëó÷àå ñî-
õðàíÿåì ïðèåì è îäíîâðåìåííî êîìïèëèðóåì åãî, íàæèìàÿ F3.

2. Ïåðåõîäèì èç ïðîñìîòðà ïðèåìà â çàäà÷íèê - ëèáî ÷åðåç ãëàâíîå ìåíþ, ëèáî
çà îäèí ïåðåõîä, íàæèìàÿ Shift-3. Â çàäà÷íèêå âûáèðàåì êàêîé-ëèáî ïîäõî-
äÿùèé ðàçäåë, íàïðèìåð, ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Óïðîùåíèå âûðàæåíèé",
"Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå âûðàæåíèÿ", "Óïðîùåíèå âûðàæåíèé - 2"). Ïðîêðóòèâ
ìåíþ íîìåðîâ ïóíêòîâ ýòîãî îãëàâëåíèÿ ââåðõ òàê, ÷òîáû âíèçó ïîÿâèëîñü ñâî-
áîäíîå ìåñòî, íàæèìàåì "ê" (êèð.). Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ ïîëå äëÿ ââîäà íîâîé
çàäà÷è, îãðàíè÷åííîå ñâåðõó ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé. Íàæèìàåì "ö" äëÿ âõîäà
â îãëàâëåíèå òèïîâ öåëåâûõ óñòàíîâîê, âûáèðàåì ïóíêò ("Ïðåîáðàçîâàòü âûðà-
æåíèå", "Óïðîñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìõû çíà÷åíèé") è íàæèìàåì
"êóðñîð âïðàâî". Äàëåå ââîäèì óïðîùàåìîå âûðàæåíèå 2(sin b)2 + 2(cos b)2 -
ñíà÷àëà íàæèìàåì Enter, è èñïîëüçóåì ôîðìóëüíûé ðåäàêòîð. Ïîñëå íàáîðà
ýòîãî âûðàæåíèÿ íà÷èíàåì òðàññèðîâêó ïðîöåññà ðåøåíèÿ. Çäåñü èìåþòñÿ äâå
âîçìîæíîñòè. Îäíà - íà÷àòü íàæàòèåì "ð" (êèð.) è ïðîñìîòðåòü âñå øàãè ðå-
øåíèÿ çàäà÷è, íàæèìàÿ êàæäûé ðàç Enter äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó øàãó.
Â íàøåì òðèâèàëüíîì ñëó÷àå ýòî ñðàçó âûâåäåò íà ñðàáàòûâàíèå òåñòèðóåìîãî
ïðèåìà. Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü - ñðàçó óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïðè ñðàáàòûâàíèè
íóæíîãî ïðèåìà. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñíà÷àëà íàæàòü "ã" - ïîÿâèòñÿ îãëàâëåíèå
áàçû ïðèåìîâ, çàòåì âîéòè â ïðîñìîòð íóæíîãî ïðèåìà, è íàæàòü ëèáî Enter,
ëèáî Ctr-Enter. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåðûâàíèå ïðîèçîéäåò ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà, âî âòîðîì - ïðè âûõîäå íà íà÷àëüíûé îïåðàòîð "êîíòðîëüïðèåìà(. . .)"
ïðîãðàììû ïðèåìà, ïðè÷åì çäåñü âêëþ÷àåòñÿ îòëàä÷èê ËÎÑà è óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïîøàãîâûé ðåæèì òðàññèðîâêè. Ïðè îòëàäêå ïðèìåíÿåòñÿ èìåííî âòîðîé
ñïîñîá, òàê êàê îí ïîçâîëÿåò ïîíÿòü ïðè÷èíû íåñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Ìû íà-
æèìàåì Enter.

×òîáû âîéòè èç ïðîñìîòðà òåêóùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðè-
ìåíåííîãî ïðèåìà, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "á". Ýòî äåëàåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ïðè-
åìîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ÃÅÍÎËÎÃå, íî è äëÿ ïðèåìîâ, çàïðîãðàììèðîâàí-
íûõ íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîÿâèòñÿ îïèñàíèå ïðèåìà, âî
âòîðîì - ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåíåííîìó ïðèåìó.
×òîáû âåðíóòüñÿ â ïðîñìîòð òåêóùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàæèìàåì End. Îòñþäà
ìîæíî âûéòè â îòëàä÷èê ËÎÑà äëÿ ïðîñìîòðà òåêóùåãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû
- íàæàòèåì êëàâèøè "ô".

×òîáû òåïåðü ïðîàíàëèçèðîâàòü çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, íóæíî
ïîìíèòü ñìûñë ïåðâûõ ïÿòè ïåðåìåííûõ, îïðåäåëåííûõ ïðè ñêàíèðîâàíèè çà-
äà÷è: õ1 - òåêóùàÿ çàäà÷à; õ2 - âõîæäåíèå â íåå òåêóùåãî ñèìâîëà (íàçâàíèå
åãî ïðîðèñîâàíî â âåðõíåé ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà); õ3 - âõîæäåíèå òåêóùåãî òåðìà
çàäà÷è (ïîñûëêè ëèáî óñëîâèÿ) â åãî âíåøíèé ñïèñîê; õ4 - óêàçàòåëü ïîñûë-
êè (0) ëèáî óñëîâèÿ (1); õ5 - òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ. Ñðàçó ÿñíî, ÷òî
âõîæäåíèå êîñèíóñà ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ2 - òàê êàê ïðèåì èíèöè-
àëèçèðóåòñÿ ïðè îáíàðóæåíèè êîñèíóñà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäûñòîðèè òåêóùåãî
ôðàãìåíòà íàæèìàåì Home - ïåðåõîäèì â ïðîñìîòð ôðàãìåíòà, èç êîòîðîãî ïî
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"èíà÷å 2" ïåðåøëè â äàííûé ôðàãìåíò. Çàìå÷àÿ îïåðàòîð "îïåðàíä(õ6 õ2)",
çàïîìèíàåì, ÷òî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ6 ÿâëÿåòñÿ âõîæäåíèå âíåøíåé ïî îò-
íîøåíèþ ê êîñèíóñó îïåðàöèè. Ïîñëå ýòîãî íàæèìàåì End è âîçâðàùàåìñÿ â
ïåðâîíà÷àëüíî âûäàííûé íà ýêðàí ôðàãìåíò ïðîãðàììû. Âèäíî, ÷òî â íà÷àëå
ýòîãî ôðàãìåíòà ðàñïîëîæåíû îïåðàòîðû "ñèìâîë(õ6 ñòåïåíü)", "ðàâíî(õ2 ïåð-
âûéîïåðàíä(õ6))", ôèêñèðóþùèå ðàçìåùåíèå êîñèíóñà â îñíîâàíèè íåêîòîðîé
ñòåïåíè. Ìîæíî íå ÷èòàòü ïðîãðàììó îïåðàòîð çà îïåðàòîðîì, à ñðàçó èñêàòü
îïåðàòîð "ñèìâîë(. . . ïëþñ)", íàõîäÿùèé êîðíåâóþ ñóììó ïðåîáðàçóåìîãî âû-
ðàæåíèÿ. Òàêîé îïåðàòîð èìååòñÿ - ýòî "ñèìâîë(õ9 ïëþñ)", òàê ÷òî âõîæäåíèå
ñóììû ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ9. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íå ÷èòàÿ
ïîäðîáíûì îáðàçîì âñåãî òåêñòà ïðîãðàììû, îáíàðóæèâàåì îïåðàòîðû "çàãî-
ëîâîê(õ19 ñòåïåíü)", "ïåðâûéñèìâîë(õ19 ñèíóñ)", ÷òî è äàåò íàì ïðîãðàììíóþ
ïåðåìåííóþ õ19, çíà÷åíèåì êîòîðîé ñëóæèò òåðì (sinx)2.

3. Äëÿ îáðûâà òðàññèðîâêè íàæèìàåì Esc, âîçâðàùàÿñü ê ïðîñìîòðó èñõîäíîãî
óñëîâèÿ çàäà÷è. Âîçâðàùàåìñÿ â áàçó ïðèåìîâ - ëèáî ÷åðåç ãëàâíîå ìåíþ, ëèáî
âûéäÿ â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà è íàæà Shift-2. Ïåðåõîäèì ê ïðîñìîòðó íàøåãî
ïðèåìà. ×òîáû óäàëèòü åãî ïðîãðàììó, íå óäàëÿÿ ïðèåìà, äîñòàòî÷íî íàæàòü
F7. Íèæíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ ïåðåêðàñèòñÿ èç ÷åðíîãî öâåòà â êðàñíûé -
ñèãíàë îá îòêëþ÷åíèè ïðèåìà. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîãðàììû íàæèìàåì F5.
Íàäî çàìåòèòü, ÷òî âðåìÿ íà âîññòàíîâëåíèå ïðîãðàììû ïðèåìà, çàòðà÷èâàåìîå
êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà, ñîâñåì íåâåëèêî, è åñëè ñðàâíèâàòü åãî ñî âðåìåíåì
ðåøåíèÿ èíûõ çàäà÷ ñðåäíåé ñëîæíîñòè, òî ñòàíåò ÿñíî, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ìîæíî áûëî áû ïðèáåãàòü ê ïîìîùè êîìïèëÿòîðà è ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ "â
ðåàëüíîì âðåìåíè", ïðàêòè÷åñêè íå çàìåäëÿÿ õîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíèêè àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ ìîæíî
áóäåò ñîõðàíèòü â áàçå ïðèåìîâ ëèøü ìàëóþ åå ÷àñòü - íàèáîëåå ÷àñòî ðàáîòà-
þùèå ïðèåìû, à îñòàëüíûå ñîçäàâàòü ïî ìåðå íàäîáíîñòè íà îñíîâå áàçû òåîðåì
äëÿ îäíîðàçîâîãî ïðèìåíåíèÿ.

Äëÿ âñòàâêè íîâîãî ôèëüòðà íàæèìàåì Ctr-3 (ýòî ëåãêî çàïîìíèòü - Ctr è íî-
ìåð èçìåíÿåìîãî îêíà, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ ïåðâîãî îêíà). Â òðåòüåì îêíå
îòêðûâàåòñÿ òåêñòîâûé ðåäàêòîð; ñ åãî ïîìîùüþ ââîäèì ôèëüòð "òèï(ïðåîáðà-
çîâàòü)". Â äàííîì ïðèåìå ýòîò ôèëüòð, êîíå÷íî, ñîâñåì íå íóæåí, è ââîäèòñÿ
çäåñü ëèøü äëÿ çíàêîìñòâà ñ ðåäàêòîðîì ïðèåìîâ. ×òîáû ñîõðàíèòü èçìåíåí-
íîå îïèñàíèå ïðèåìà, íå èçìåíÿÿ åãî ïðîãðàììû, íàæèìàåì F4. Çàìåòèì, ÷òî
ïðè ýòîì íèæíÿÿ ëèíèÿ ïðèåìà ïåðåêðàñèòñÿ èç ãîëóáîãî öâåòà â ÷åðíûé -
òàê êàê ïðîãðàììà ïðèåìà âñå-òàêè åñòü, õîòÿ ýòî è ñòàðàÿ âåðñèÿ. Äëÿ ïðè-
âåäåíèÿ ïðîãðàììû ïðèåìà â ñîîòâåòñòâèå ñ åãî îïèñàíèåì íóæíî áûëî áû
íàæàòü F5. Îäíàêî, â óïðàæíåíèè òðåáóåòñÿ ïðèìåíèòü äðóãîé ðåæèì êîìïè-
ëÿöèè, ïîñëå êîòîðîãî ïðîñìîòð òåðìîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñ òåîðåìíûìè
ïåðåìåííûìè, ñòàíåò âîçìîæåí áåç ïîìîùè îòëàä÷èêà ËÎÑà. Òàêàÿ êîìïèëÿ-
öèÿ âêëþ÷àåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè F6. Âíåøíå îíà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò
îáû÷íîé, íî â ñïåöèàëüíîì èíôîðìàöèîííîì áëîêå çàïîìèíàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó òåîðåìíûìè è ïðîãðàììíûìè ïåðåìåííûìè, óñòàíàâëèâàåìîå êîìïè-
ëÿòîðîì. Åñëè âïîñëåäñòâèè ïåðåêîìïèëèðîâàòü ïðèåì ñ ïîìîùüþ F5, òî ýòà
èíôîðìàöèÿ ñáðàñûâàåòñÿ.

4. Íà÷íåì ñ òîãî ìîìåíòà, êàê ïðè òðàññèðîâêå ïîÿâëÿåòñÿ êàäð ïðåîáðàçîâàíèÿ,
âûïîëíÿåìîãî íàøèì ïðèåìîì. Çàìåòèì, ÷òî â îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíî ñîçäàí-
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íîãî òåêñò-ôîðìóëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ, ïðè ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà áóäåò âû-
äàâàòüñÿ òåêñò òîãî êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, ãäå ðàçìåùåí
ïðèåì. Ýòîò òåêñò çàêëþ÷àåòñÿ â ñêîáêè è ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñëå îïèñàíèÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ âõîäà â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèìåíåííîãî ïðèåìà íàæèìàåì "á", è ïîñëå
ïðîðèñîâêè ïðèåìà íàæèìàåì êëàâèøó "ï" ("ïåðåìåííûå"). Òîãäà âñå îêíà
ïðèåìà, êðîìå ïåðâîãî, óäàëÿþòñÿ ñ ýêðàíà, è ïîä òåîðåìîé ïðîðèñîâûâàåòñÿ
ðàâåíñòâî a = 2 - ò.å. òåîðåìíàÿ ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðîâàíà ñ äâîéêîé.
×òîáû ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó ñëåäóþùåé ïåðåìåííîé, íàæèìàåì PageDown -
ïîÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî x = b, ò.å. òåîðåìíàÿ ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðîâàíà ñ
òåðìîì b. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ðàíåå ïðîñìîòðåííûì ïåðåìåííûì èñïîëüçóåòñÿ
êëàâèøà PageUp. Äëÿ îáðûâà ïðîñìîòðà íàæèìàåì ëþáóþ äðóãóþ êëàâèøó,
íàïðèìåð, ïðîáåë. Îïèñàííàÿ âîçìîæíîñòü óòî÷íåíèÿ èäåíòèôèêàöèè ïåðåìåí-
íûõ ïðè ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà - îòëàäî÷íàÿ è îáû÷íî äîïîëíÿåòñÿ èíôîðìàöè-
åé, ïðåäîñòàâëÿåìîé îòëàä÷èêîì ËÎÑà. Ïðè íàëè÷èè ïîäðîáíîãî ïîÿñíÿþùåãî
ñðàáûâàíèå ïðèåìà òåêñòà îíà ñòàíîâèòñÿ èçëèøíåé. Ïî îêîí÷àíèè óïðàæíåíèÿ
âûõîäèì èç òðàññèðîâêè è âîçâðàùàåìñÿ â ïðîñìîòð ïðèåìà.

5. ×òîáû ïåðåíåñòè ïðèåì â äðóãîå ìåñòî îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, ñíà÷àëà íà-
æèìàåì Insert. Ýòî ìîæíî äåëàòü, äàæå åñëè òîò êîíöåâîé ïóíêò, êóäà ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ïåðåíåñòè ïðèåì, åùå íå ñîçäàí. Íàïðèìåð, âûéäÿ â îãëàâëåíèå,
ïåðåõîäèì â ðàçäåë ("Êîñèíóñ", "Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèé"), è ââî-
äèì íîâûé êîíöåâîé ïóíêò "Òåñò" â ýòîì ðàçäåëå. Ââåäÿ åãî è âûäåëèâ ãîëóáûì
öâåòîì, íî íå âõîäÿ âíóòðü, ñíîâà íàæèìàåì Insert. Òåïåðü ìîæíî çàéòè âíóòðü
ïóíêòà - íàø ïðèåì îêàæåòñÿ òàì. Èç ñòàðîãî ïóíêòà îí ïðè ýòîì óäàëÿåòñÿ.
Âîçâðàùàåìñÿ ê ñòàðîìó ïóíêòó "Òåñò", ïðîâåðÿåì, ÷òî îí ïóñò, âûäåëÿåì åãî
â îãëàâëåíèè è íàæèìàåì äëÿ óäàëåíèÿ Ctr-Del.

6. Äëÿ ñáðîñà áóôåðà áàçû ïðèåìîâ íóæíî âûéòè â îãëàâëåíèå ýòîé áàçû è íàæàòü
"Î" (êèð.). Åñëè òåêóùèå ïóíêòû îãëàâëåíèÿ îòíîñèëèñü ê ñáðàñûâàåìîìó áó-
ôåðó, òî ïîñëå ñáðîñà áóôåðà ïðîèçîéäåò âûõîä â ãëàâíîå ìåíþ, èíà÷å - ñîõðà-
íèòñÿ òåêóùèé ïóíêò îãëàâëåíèÿ. Îáû÷íî áóôåð ñáðàñûâàåòñÿ òîãäà, êîãäà âñå
íîâûå èëè èçìåíåííûå ïðèåìû óæå ïðîòåñòèðîâàíû - íàïðèìåð, ïðåäïðèíÿòà
ïðîêðóòêà ïî òåì ðàçäåëàì çàäà÷íèêà, ãäå îíè ìîãóò ïðîÿâèòü àêòèâíîñòü.
Ïîñëå ñáðîñà áóôåðà âîçâðàùàåìñÿ â ïðîñìîòð ïðèåìà, è äëÿ óäàëåíèÿ åãî íà-
æèìàåì Ctr-Del. Ïðèåì áóäåò óäàëåí, ïðîãðàììà åãî - òîæå. Îäíàêî, èñõîäíàÿ
âåðñèÿ óäàëåííîãî ïðèåìà áóäåò ñîõðàíåíà â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. ×òîáû ïå-
ðåéòè ê íåé, íóæíî âûéòè â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ è íàæàòü "ô". Áóôåð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàòè÷åñêè ââîäèìóþ âåòâü êîðíåâîãî ìåíþ îãëàâëå-
íèÿ áàçû ïðèåìîâ. Íàæàòèå "ô" ïåðåâîäèò â íåêîòîðûé ðàçäåë ýòîé âåòâè. Â
êîðíåâîé ÷àñòè âåòâè íàõîäèì ðàçäåë "Óäàëåííûå ïðèåìû", â íåì - ïîäðàçäåë
"Òåñò". Âõîäèì â ïîäðàçäåë è îáíàðóæèâàåì â íåì òîëüêî ÷òî óäàëåííûé ïðè-
åì, ïðè÷åì íèæíÿÿ åãî ëèíèÿ - êðàñíàÿ, òàê êàê ïðîãðàììà ïðèåìà îòñóòñòâóåò.
Äàëåå îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè ïåðåíîñèì ïðèåì íà ñòàðîå ìåñòî - ñíà÷àëà íàæè-
ìàåì Insert â îïèñàíèè äàííîãî ïðèåìà, çàòåì âûõîäèì â îãëàâëåíèå, íàõîäèì
â ðàçäåëå "Êîñèíóñ" ïóñòîé òåïåðü êîíöåâîé ïóíêò "Òåñò", è ñíîâà íàæèìàåì
Insert, âûäåëèâ ýòîò ïóíêò.

×òîáû åùå ðàç ñáðîñèòü áóôåð, ïåðåä âõîäîì â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèåìà
íàæèìàåì "Î".
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Âîéäÿ â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèåìà, íàæèìàåì Ctr-3 è óäàëÿåì òåêñòîâûì ðå-
äàêòîðîì ôèëüòð "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)". Çàòåì ñîõðàíÿåì ïðèåì è êîìïèëè-
ðóåì åãî, íàæàâ êëàâèøó F3. ×òîáû ïðîñìîòðåòü ñòàðóþ âåðñèþ, ñîõðàíåííóþ
â áóôåðå, äàëåå íàæèìàåì "á". Ïîÿâëÿåòñÿ ñòàðàÿ âåðñèÿ ïðèåìà, ó êîòîðé
íèæíÿÿ ëèíèÿ - êðàñíàÿ (ïðîãðàììû ýòî âåðñèè íåò). ×òîáû âåðíóòüñÿ îò íåå
ê òåêóùåé (îñíîâíîé) âåðñèè, íàæèìàåì "î" (êèð.). Íàêîíåö, äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñòàðîé âåðñèè ïðèåìà íàæèìàåì "Á". Íîâàÿ âåðñèÿ óíè÷òîæàåòñÿ; ñòà-
ðàÿ èçâëåêàåòñÿ èç áóôåðà, êîìïèëèðóåòñÿ è ïåðåíîñèòñÿ íà åå ìåñòî. Íóæíî
ïðåäóïðåäèòü, ÷òî òàêîå âîññòàíîâëåíèå ñòàðîé âåðñèè ïðèåìà íå ãàðàíòèðóåò
âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîãî ðàçìåùåíèÿ åå ïðîãðàììû. Îáû÷íî êîìïèëÿòîð ïðè-
ñîåäèíÿåò âåòâü íîâîé ïðîãðàììû, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ïîñëå ðàíåå
ââåäåííûõ âåòâåé. Åñëè òî÷êà âõîäà â ïðîãðàììó èçìåíåííîãî ïðèåìà ðàñïîëà-
ãàëàñü â ñåðåäèíå íåêîòîðîãî ëèíåéíîãî ñïèñêà òî÷åê âõîäà â äðóãèå ïðèåìû,
òî ïîñëå ïåðåêîìïèëÿöèè îíà ïîïàäåò â êîíåö ýòîãî ñïèñêà. ×àùå âñåãî, ýòî
íåñóùåñòâåííî, îäíàêî èíîãäà èìåþòñÿ "ñîñòÿçàíèÿ" ìåæäó ïðèåìàìè îäíîãî
ñïèñêà, è òîãäà ïåðåêîìïèëÿöèÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ïîâåäåíèå ðå-
øàòåëÿ â îòäåëüíûõ çàäà÷àõ (íå âñåãäà, âïðî÷åì, â õóäøóþ ñòîðîíó). Â îñîáûõ
ñëó÷àÿõ ïîñëå ïåðåêîìïèëÿöèè ìîæíî ïåðåñòàâèòü âåòâè ïðîãðàìì âðó÷íóþ,
èñïîëüçóÿ ðåäàêòîð ËÎÑà, õîòÿ áîëåå ðàäèêàëüíûé ñïîñîá çäåñü - îáû÷íîå
óòî÷íåíèå ðåøàþùèõ ïðàâèë ïðèåìîâ.

7. ×òîáû ñîçäàòü êîïèþ ïðèåìà, íàæèìàåì èç ïðîñìîòðà åãî êëàâèøó Ctr-ä. Ïî-
ÿâëÿåòñÿ òîò æå ñàìûé òåêñò îïèñàíèÿ, íî íèæíÿÿ åãî ëèíèÿ - ñèíèÿ. Íà ñà-
ìîì äåëå, ýòî óæå êîïèÿ ïðèåìà. Ñíà÷àëà ñîõðàíÿåì åå áåç êîìïèëÿöèè (F4).
Çàòåì íàæèìàåì Ctr-3, âõîäèì â ðåäàêòèðîâàíèå îêíà ôèëüòðîâ è èçìåíÿåì
ïåðâûé ôèëüòð íà "óðîâåíü(1)". Äàëåå ñîõðàíÿåì ïðèåì è êîìïèëèðóåì (F3).
Çàìåòèì, ÷òî ìîæíî áûëî îòêîìïèëèðîâàòü êîïèþ ïðèåìà è íå èçìåíÿÿ åãî -
òîãäà ïðîãðàììû ïðèåìîâ ñêëåÿòñÿ âïëîòü äî ïîñëåäíèõ îïåðàòîðîâ, âûïîëíÿ-
þùèõ ïðåîáðàçîâàíèå, à ïåðåä íèìè ïðîèçîéäåò îòâåòâëåíèå îäíîé ïðîãðàììû
îò äðóãîé.

8. Ïðèåì ïîìåñòèì â òîì æå ñàìîì ðàçäåëå "Òåñò", ÷òî è ïðåäûäóùèé. Äëÿ èíè-
öèàëèçàöèè åãî íàæèìàåì "Ctr-ï" (êîãäà ðàçäåë áûë ïóñòîé, íàæàòèÿ ñïåöè-
àëüíîé êëàâèøè äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïðèåìà íå òðåáîâàëîñü - ìîæíî áûëî ñðà-
çó ââîäèòü òåîðåìó). Ïîÿâëÿåòñÿ ÷èñòûé ýêðàí, è íà÷èíàåòñÿ ââîä êîìïîíåíò
ïðèåìà. Çàìåòèì, ÷òî åñëè îáîðâàòü íàáîð ïðèåìà äî åãî ñîõðàíåíèÿ è âûéòè,
íàïðèìåð, â îãëàâëåíèå ëèáî äàæå â ïðîñìîòð ñîñåäíèõ ïðèåìîâ òîãî æå ñàìî-
ãî êîíöåâîãî ïóíêòà (ýòî äåëàþò êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ", "êóðñîð âíèç"), òî
âñÿ ðàáîòà ïî íàáîðó íà÷àëüíîé ÷àñòè ïðèåìà ïðîïàäåò - êàê åñëè áû êëàâèøà
Ctr-ï íå íàæèìàëàñü âîâñå.

Â íàøåì ñëó÷àå íîâûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÷åðòåæà. Îí ââîäèòñÿ äî íàáîðà òåî-
ðåìû. Íàæèìàåì Ctr-÷, ïîñëå ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ ñèíÿÿ ðàìêà ãåîìåòðè÷åñêîãî
ðåäàêòîðà. Âûáèðàåì êóðñîðîì ìûøè â âåðõíåé ëåâîé ÷àñòè ýêðàíà ïóíêò ìå-
íþ "Òî÷êà" è íàæèìàåì ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Â ïðàâîì âåðõíåì îêíå ðàìêè
ðåäàêòîðà âîçíèêàåò óêàçàòåëü ðåæèìà "Òî÷êà". Òåïåðü ìîæíî ââîäèòü òî÷êè
÷åðòåæà. Âûáèðàåì ïîäõîäÿùåå ìåñòî äëÿ âåðøèíû A òðåóãîëüíèêà è íàæèìà-
åì ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Êðîìå òî÷êè, ïîÿâëÿåòñÿ åå îáîçíà÷åíèå, àâòîìàòè÷åñ-
êè ââîäèìîå ðåäàêòîðîì - áåðóòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå áîëüøèå áóêâû ëàòèíñêî-
ãî àëôàâèòà. Äàëåå âûáèðàåì ìåñòî äëÿ âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà B è ìåñòî äëÿ
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âåðøèíû C, íàæèìàÿ êàæäûé ðàç ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Ââåäÿ òî÷êè, âêëþ-
÷àåì ðåæèì "Îòðåçîê" (ñì. ìåíþ â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà). Äàëåå ïðîâîäèì
ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà: ïîäâîäèì êóðñîð ê òî÷êå A è íàæèìàåì ëåâóþ êíîï-
êó ìûøè; çàòåì ïîäâîäèì êóðñîð ê òî÷êå B è ñíîâà íàæèìàåì ëåâóþ êíîïêó
ìûøè. Ïîÿâëÿåòñÿ îòðåçîê AB. Òàêèì æå îáðàçîì ñîçäàåì îòðåçêè AC è BC.
Åñëè òî÷êè ëåãëè íå î÷åíü óäà÷íî, òî âûáèðàåì òó èç òî÷åê, êîòîðóþ æåëà-
òåëüíî ñäâèíóòü - îïÿòü íàæàòèåì ëåâîé êíîïêè ìûøè. Äëÿ ñäâèãà èñïîëüçóåì
êëàâèøè êóðñîðà - êàæäîå íàæàòèå ñäâèãàåò âûäåëåííóþ òî÷êó íà îäèí ïèêñåë
â ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåíèè. ×òîáû îäíîâðåìåííî ñäâèãàòü è áóêâó, îáîç-
íà÷àþùóþ òî÷êó, àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñïîëüçóåì êëàâèøè "Ctr-êóðñîðû".
Íàêîíåö, ÷åðòåæ ñäâèãàåì â âåðõíþþ ÷àñòü ýêðàíà, ÷òîáû êàê ìîæíî áîëüøå
ìåñòà îñòàâèòü äëÿ ïðî÷èõ êîìïîíåíò îïèñàíèÿ ïðèåìà. Äëÿ ýòîãî âêëþ÷àåì
ðåæèì "ïåðåìåùåíèå". Ïåðåìåùåíèå ïðîèçâîäèòñÿ óêàçàíèåì íà÷àëà è êîíöà
âåêòîðà ïåðåìåùåíèÿ - íàæàòèÿìè ëåâîé êíîïêè ìûøè. Ýòîò âåêòîð ìîæíî
îòêëàäûâàòü îò ëþáîé òî÷êè íà ýêðàíå, íå ñâÿçûâàÿ åå ñ ÷åðòåæîì. Ïîñëå óêà-
çàíèÿ êîíöà âåêòîðà ñìåùàåòñÿ âñå èçîáðàæåíèå, ïðè÷åì åñëè ìåñòà äëÿ ñäâèãà
íå õâàòàåò, òî îí áëîêèðóåòñÿ. Äëÿ èíèöèàëèçàöèè íîâîãî ñäâèãà - ïîâòîðíîå
óêàçàíèå åãî âåêòîðà. Ââîä ÷åðòåæà çàâåðøàåòñÿ íàæàòèåì Enter, è ñðàçó âîç-
íèêàåò êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà äëÿ ââîäà òåîðåìû.

Âñå îñòàëüíûå øàãè ïî ââîäó ïðèåìà àíàëîãè÷íû ïåðâîìó ðàçîáðàííîìó ïðè-
ìåðó - òîëüêî ïðè ââîäå íîðìàëèçàòîðà "íîðìèíòåðâàë" ïðèäåòñÿ âûäåëÿòü
öâåòîâîé óêàçêîé íå âõîæäåíèå â òåîðåìó, à âõîæäåíèå â óêàçàòåëü "áèêëþ÷(
. . .)" èç ÷åòâåðòîãî îêíà ïðèåìà. Êîãäà ýòî âõîæäåíèå âûäåëåíî, íàæèìàåòñÿ
Enter è ââîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð.

9. ×òîáû ðàçðåçàòü ñïèñîê ôèëüòðîâ íà äâå ÷àñòè, âûäåëÿåì íàæàòèåì ëåâîé
êíîïêè ìûøè ôèëüòð "ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò(õ26 õ28)" è íàæèìàåì "ð" (êèð.).
Ïîñëå äàííîãî ôèëüòðà ïîÿâëÿåòñÿ çàïÿòàÿ, à îñòàâøèåñÿ ôèëüòðû ïåðåíîñÿòñÿ
"íà ñëåäóþùóþ ñòðàíèöó". Äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ôèëüòðà èç äðóãîãî ïðèåìà ñíà-
÷àëà íàõîäèì ïîñëåäíèé - ýòî âòîðîé îò êîíöà ïðèåì ðàçäåëà "Òåîðåìà Ïèôà-
ãîðà", ðàñïîëîæåííîãî â êîíöå öåïè ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû",
"Òðåóãîëüíèê", "Ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê"). Âûäåëÿåì íóæíûé ôèëüòð
"êîíòåêñò(. . .)" ëåâîé êíîïêîé ìûøè è íàæèìàåì "ó" (êèð.). Çàòåì êëàâèøåé
ïðîáåëà ñáðàñûâàåì âûäåëåíèå. Âîçâðàùàåìñÿ â ïðîñìîòð "ñâîåãî" ïðèåìà è
íàæèìàåì êëàâèøó "ó" ïîâòîðíî, íî íå âûäåëÿÿ êàêèõ-ëèáî îêîí èëè ôèëü-
òðîâ. Òîãäà ôèëüòð "êîíòåêñò(. . .)" àâòîìàòè÷åñêè äîáàâèòñÿ ê ñïèñêó ôèëü-
òðîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìà. Òàê êàê íàø ñïèñîê ôèëüòðîâ ðàçðåçàí íà äâå
÷àñòè, à íîâûé ôèëüòð çàíîñèòñÿ â êîíåö ñïèñêà ôèëüòðîâ, òî íà ýêðàíå îí íå
ïîÿâèòñÿ, ïîêà íå áóäåò âûçâàíà äëÿ ïðîñìîòðà ïîñëåäíÿÿ "ñòðàíèöà" ñïèñêà
ôèëüòðîâ. ×òîáû ñîõðàíèòü äîáàâëåííûé ôèëüòð è ïåðåêîìïèëèðîâàòü ïðèåì,
ëó÷øå äî ýòîãî íàæàòü F3.

10. Ââîäèì ïîñûëêè çàäà÷è - "ïðÿìàÿ(AD) ⊥ ïðÿìàÿ(DC)"; l(AC) = 5; l(AD) = 4.
Âõîäèì â ìåíþ âûáîðà öåëåâîé óñòàíîâêè è âûáèðàåì ïóíêò ("Íàéòè çíà÷åíèÿ
íåèçâåñòíûõ", "Âûðàçèòü çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ÷åðåç çàäàííûå ïàðàìåòðû").
Ïîñëå ïîäñêàçêè "Âûðàçèòü" íàáèðàåì x è íàæèìàåì Enter. Òàê êàê èçâåñò-
íûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å íåò, ïîäñêàçêó "÷åðåç" èãíîðèðóåì è ñðàçó íàæèìàåì
Enter. Ïîä öåëåâîé óñòàíîâêîé íàáèðàåì óñëîâèå: x = l(CD). ×åðòåæ âðó÷íóþ
ñòðîèòü íå íóæíî - äëÿ åãî àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ íàæèìàåì Ctr-÷. Íà



602 Ãëàâà 13. Ïðèìåðû çàïèñè ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå è óïðàæíåíèÿ

òî÷êó ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ïîïàäàåì òàê, êàê ýòî óæå îáúÿñíÿëîñü âûøå.

11. Äëÿ óäàëåíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ âõîäèì â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïðèåìà è íàæèìàåì
Ctr-End. ×òîáû âîññòàíîâèòü ýòè íîðìàëèçàòîðû, íàæèìàåì "í" (êèð.). Òîãäà
âêëþ÷àåòñÿ ðåæèì ðó÷íîãî àíàëèçà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäëîæåíèé, âíîñè-
ìûõ ãåíåðàòîðîì ïðèåìîâ. Çäåñü ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ ïðåäëîæåíèÿ íà äîáàâëå-
íèå ëèáî óäàëåíèå íîðìàëèçàòîðîâ è óêàçàòåëåé. Åñëè ïðåäëàãàåòñÿ äîáàâèòü
ýëåìåíò, òî ïåðâûé ïóíêò ìåíþ â ëåâîé âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà èìååò âèä "Íîâûé
óêàçàòåëü", èíà÷å - âèä "Ñòàðûé óêàçàòåëü". ×òîáû ââåñòè íîâûé ýëåìåíò ëèáî
ñîõðàíèòü ñòàðûé, íóæíî íàæàòü Insert; ÷òîáû îòêàçàòüñÿ îò íîâîãî ýëåìåíòà
ëèáî óäàëèòü ñòàðûé - íàæàòü Delete. Â íàøåì ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíî ïîÿâ-
ëÿþòñÿ íîðìàëèçàòîðû, òàê ÷òî åñòåñòâåííî âñå âðåìÿ íàæèìàòü Insert - ïîêà
ïðåäëîæåíèÿ íå áóäóò èñ÷åðïàíû. Ïîñëå ýòîãî íàæèìàåì F3.

12. Ââîä òåîðåìû ïðèåìà ñëîæåíèÿ äðîáíûõ âûðàæåíèé è åãî çàãîëîâêà ïðîèñ-
õîäèò îáû÷íûì îáðàçîì. Ïðè íàáîðå ôèëüòðà "èëè(çàãîëîâîê(. . .). . .)" ïîñëå
îòêðûâàþùåé ñêîáêè ñèìâîëà "çàãîëîâîê" íàæèìàåì êëàâèøó Shift-1, ïðèâî-
äÿùóþ ê ïîÿâëåíèþ öâåòîâîé óêàçêè â ïåðâîì îêíå. Âûáèðàåì ýòîé óêàçêîé
ïåðâîå ñëàãàåìîå è íàæèìàåì êëàâèøó "ô". Ñðàçó âñëåä çà ýòèì â òðåòüåì îêíå
íà÷èíàÿ ñ òåêóùåé ïîçèöèè êóðñîðà áóäåò ïðîðèñîâàí óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ
"ôèêñ(0 1 1)", à öâåòîâàÿ óêàçêà â ïåðâîì îêíå ïðîïàäåò. Îñòàëüíûå óêàçàòåëè
âõîæäåíèÿ ââîäÿòñÿ òàêèì æå îáðàçîì. Íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà ìîæíî ñîçäàòü
÷àñòè÷íî ñ ïîìîùüþ êëàâèøè "í", à ÷àñòè÷íî - äîáàâèòü âðó÷íóþ.

Äëÿ ââîäà òåêñò-ôîðìóëüíîãî øàáëîíà íàæèìàåì êëàâèøó "6" è ââîäèì, íà-
ïðèìåð, ñëåäóþùèé òåêñò: "Âûðàæåíèå () ðàâíî ñóììå äðîáåé () è ()". ×òîáû
ïåðâàÿ áóêâà ñëîâà "Âûðàæåíèå" íå ïðîïàëà ïðè âûäà÷å íà ýêðàí, îòñòóïàåì
ïðè íàáîðå ýòîãî ñëîâà îò ëåâîãî êðàÿ ýêðàíà íà îäèí ñèìâîë. Ïî çàâåðøåíèè
íàáîðà íàæèìàåì Enter. Åñëè ïîíàäîáèòñÿ èçìåíèòü òåêñò øàáëîíà, òî ñíîâà
íóæíî áóäåò íàæàòü "6", çàòåì - Enter äëÿ âõîäà â òåêñòîâûé ðåäàêòîð.

×òîáû îïðåäåëèòü âûðàæåíèÿ, ïîäñòàâëÿåìûå â øàáëîí âìåñòî ñêîáîê, ââîäèì
óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(ôèêñ(0 2))òåðì(ôèêñ(0 1 1))òåðì(ôèêñ(0 1 2))))",
â êîòîðîì óêàçàòåëè âõîæäåíèé âûäåëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, ïðàâóþ ÷àñòü òîæ-
äåñòâà è âõîæäåíèÿ äðîáíûõ ñëàãàåìûõ. Çäåñü ñíîâà ïðèìåíÿåòñÿ îïèñàííûé
âûøå èíòåðôåéñ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãî íàáîðà óêàçàòåëåé âõîæäåíèÿ. Äëÿ òåñ-
òèðîâàíèÿ ïðèåìà ââîäèì, íàïðèìåð, çàäà÷ó íà óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ a/3b +
c/b2d. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà, êðîìå ïîÿñíÿþùåãî òåêñòà, ïîÿâÿòñÿ òàêæå
ñîîáùåíèÿ î âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîâåðêàõ îòëè÷èÿ îò íóëÿ çíàìåíàòåëåé. Ïðè
æåëàíèè, ýòè ïðîâåðêè ìîæíî áóäåò òóò æå ïîâòîðèòü. Îäíàêî, ââèäó òðèâè-
àëüíîñòè ïðîâåðîê, ñîîáùåíèÿ î íèõ ëó÷øå âîîáùå íå âûäàâàòü. ×òîáû óáðàòü
ñîîáùåíèÿ, ñëåäóåò âåðíóòüñÿ â ïðèåì è äîáàâèòü óêàçàòåëè "êîììåíòàðèé(1
òèòð(ñòîï))", "êîììåíòàðèé(2 òèòð(ñòîï))", "êîììåíòàðèé(3 òèòð(ñòîï))", ïå-
ðåäàþùèå êîììåíòàðèè (òèòð ñòîï) ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðàì ïåðâûõ òðåõ àí-
òåöåäåíòîâ.

13. Äëÿ óäàëåíèÿ âñåõ ââåäåííûõ â óïðàæåíåíèÿõ ïðèåìîâ ïîñëåäîâàòåëüíî íàæè-
ìàåì Ctr-Del èç ïðîñìîòðà èõ îïèñàíèé. Çàòåì óáèðàåì ïóñòîé êîíöåâîé ïóíêò
"Òåñò", âûõîäèì â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ è íàæèìàåì "Î".
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13.2.4 Àíàëèç ïðèåìà

Ðàçáåðåì ðÿä ïðîñòûõ óïðàæíåíèé íà àíàëèç îïèñàíèé óæå ñîçäàííûõ ïðèåìîâ. Òàê
êàê ìíîãèå êîìïîíåíòû ïðèåìà èìåþò ýâðèñòè÷åñêèé õàðàêòåð, òî ÷òîáû ïîíÿòü èõ
íàçíà÷åíèå, íóæíî ïðåæäå âñåãî íàéòè çàäà÷è, ðàäè êîòîðûõ îíè áûëè ââåäåíû.
Åñëè âîçíèêëî ïðåäïîëîæåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè èçìåíåíèÿ äàííûõ êîìïîíåíò, òî
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè òåñòèðîâàíèå èçìåíåííîãî ïðèåìà íà òåõ æå çàäà÷àõ, à ïðè
îñëàáëåíèè îãðàíè÷åíèé íà ñðàáàòûâàíèå - òàêæå è íà äîïîëíèòåëüíûõ.

1. Íàéòè ðàçäåë "Óãëû ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ è ñåêóùåé", è â ýòîì ðàçäåëå
âîéòè â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ òðåòüåãî ñ êîíöà ïðèåìà. Îáúÿñíèòü ôèëüòðû ýòîãî
ïðèåìà. Íàéòè â ðàçäåëå çàäà÷íèêà ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Çàäà÷è íà
âû÷èñëåíèå") âñå çàäà÷è, â êîòîðûõ äàííûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò. Îïðåäåëèòü,
äëÿ êàêèõ èç íèõ åãî ñðàáàòûâàíèå èçáûòî÷íî. Ïðåäëîæèòü äîïîëíèòåëüíûé
ôèëüòð, áëîêèðóþùèé õîòÿ áû ÷àñòü íåíóæíûõ ñðàáàòûâàíèé.

2. Íàéòè ðàçäåë "Ïðîèçâåäåíèå â îñíîâàíèè ñòåïåíè", è â ýòîì ðàçäåëå âîéòè
â ïðîñìîòð îïèñàíèÿ ïîñëåäíåãî ïðèåìà. Îáúÿñíèòü ôèëüòðû ýòîãî ïðèåìà.
Íàéòè â ðàçäåëå çàäà÷íèêà "Èññëåäîâàíèå ñõîäèìîñòè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ - 3"
çàäà÷ó, äëÿ êîòîðîé óäàëåíèå ôèëüòðà "íå(êîíòåêñò(. . .))" ïðèâîäèò ê çàöèê-
ëèâàíèþ ïðîöåññà ðåøåíèÿ.

3. Íàéòè ðàçäåë "Ïîòåíöèðîâàíèå ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé", è â ýòîì ðàçäåëå
âîéòè â ïðîñìîòð âòîðîãî ñ êîíöà ïðèåìà. Îáúÿñíèòü ôèëüòðû ýòîãî ïðèåìà.
Íàéòè â çàäà÷íèêå çàäà÷ó, â êîòîðîé äàííûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò, è âûéòè íà
òî÷êó åãî ñðàáàòûâàíèÿ.

4. Íàéòè ðàçäåë "Âîçâåäåíèå â êâàäðàò óðàâíåíèÿ ñ îäíèì íåèçâåñòíûì ðàäèêà-
ëîì", è â íåì âîéòè â ïðîñìîòð ïîñëåäíåãî ïðèåìà. Îáúÿñíèòü ôèëüòðû ýòîãî
ïðèåìà. Ïðèäóìàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, â êîòîðîé ôèëüòð "èëè(ðàâíî(÷èñëî-
íåèçâåñòíûõ(êîðåíü)1). . .)" óñêîðÿåò ïîëó÷åíèå îòâåòà. Íàéòè òàêóþ ñèñòåìó â
çàäà÷íèêå.

5. Íàéòè â âåòâè ðàçäåëà "Ïëþñ" êîíöåâîé ïîäðàçäåë "Âû÷èòàíèå óðàâíåíèÿ,
äîìíîæåííîãî íà èçâåñòíûé êîýôôèöèåíò, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ëèíåéíîãî óðàâ-
íåíèÿ, ëèáî óðàâíåíèÿ ñ îäíîé íåèçâåñòíîé, ëèáî ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè
ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ", è âîéòè â ïðîñìîòð åäèíñòâåííîãî ïðèåìà ýòîãî ïîä-
ðàçäåëà. Îáúÿñíèòü ôèëüòðû ïðèåìà. Ïðèäóìàòü çàäà÷ó, â êîòîðîé ïðèåì ñðà-
áîòàë áû, çàíåñòè åå â çàäà÷íèê, è âûéòè íà òî÷êó ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà.

6. ×òîáû íàéòè ïðèåì, ñóììèðóþùèé êâàäðàòû ñèíóñîâ ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñ-
êîé ïðîãðåññèè, çàíåñòè â çàäà÷íèê ïðèìåð íà òàêîå ñóììèðîâàíèå, âûéòè ïðè
òðàññèðîâêå íà ñðàáàòûâàíèå èñêîìîãî ïðèåìà, è îïðåäåëèòü åãî ìåñòî â îãëàâ-
ëåíèè áàçû ïðèåìîâ.

7. Íàéòè â âåòâè ðàçäåëà "Îïèñàííàÿ îêîëî ôèãóðû îêðóæíîñòü" êîíöåâîé ïîä-
ðàçäåë "Òåîðåìà ñèíóñîâ". Ðàññìîòðåòü ïîñëåäíèå ÷åòûðå ïðèåìà ýòîãî ïîäðàç-
äåëà, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ íàéòè âñå çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå ïî ïëàíèìåòðèè,
â êîòîðûõ îí ñðàáàòûâàåò. Îïðåäåëèòü, â êàêèõ çàäà÷àõ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà
ÿâëÿëîñü èçáûòî÷íûì. Ïðåäëîæèòü ôèëüòðû, îòñåêàþùèå õîòÿ áû ÷àñòü òàêèõ
ñðàáàòûâàíèé.
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8. Íàéòè â âåòâè ðàçäåëà "Êàñàòåëüíàÿ" êîíöåâîé ïîäðàçäåë "Äëèíà êàñàòåëüíîé
è äëèíû îòðåçêîâ ñåêóùåé". Ðàññìîòðåòü ïîñëåäíèå òðè ïðèåìà ýòîãî ïîäðàçäå-
ëà, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ íàéòè âñå ïëàíèìåòðè÷åñêèå âû÷èñëèòåëüíûå çàäà÷è,
â êîòîðûõ îí ñðàáàòûâàåò. Îáúÿñíèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòåêñòàìè ñðàáàòû-
âàíèÿ ýòèõ ïðèåìîâ. Îïðåäåëèòü, â êàêèõ çàäà÷àõ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà áûëî
èçáûòî÷íûì.

9. Íàéòè ðàçäåë ("Òàíãåíñ", "Óðàâíåíèÿ", "Ïåðåõîä ê òàíãåíñó ïîëîâèííîãî àðãó-
ìåíòà") è âîéòè â ïðîñìîòð åãî ïîñëåäíåãî ïðèåìà. Îáúÿñíèòü ôèëüòðû ýòîãî
ïðèåìà. Ïðèäóìàòü çàäà÷ó, â êîòîðîé ïðèåì ñðàáîòàë áû; çàíåñòè åå â çàäà÷íèê,
è âûéòè íà òî÷êó ñðàáàòûâàíèÿ.

10. Â âåòâè ðàçäåëà "Ïëþñ" íàéòè êîíöåâîé ïîäðàçäåë "Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé
X èç óðàâíåíèÿ X + A = B" è âîéòè â ïðîñìîòð åäèíñòâåííîãî ïðèåìà ýòîãî
ïîäðàçäåëà. Îïðåäåëèòü ïîñëåäñòâèÿ óäàëåíèÿ ôèëüòðà "èëè(è(òèï(îïèñàòü)
óðîâåíü(5)). . .)".

Óêàçàíèÿ

1. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ïàðàëëåëüíû", "Óã-
ëû ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ è ñåêóùåé"). Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî ðàâåí 9,
ïðè÷åì ñðàáàòûâàíèå ïðîèñõîäèò ïðè ðàññìîòðåíèè íåêîòîðîé ïîñûëêè çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïî÷òè âñå ïðèåìû ïî
ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ â ñïèñêå ïîñûëîê
çàäà÷ ýòèõ òèïîâ. Çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå ëèáî íà ïîñòðîåíèå, èçíà÷àëüíî îôîð-
ìëÿåìûå êàê çàäà÷è íà îïèñàíèå, ðåøàþòñÿ (â îñîáåííîñòè ïåðâûå) ñ ïîìîùüþ
âûâîäà ñëåäñòâèé â ñâîåì áëîêå àíàëèçà.

Ôèëüòð "íåèçâ(. . .)" îçíà÷àåò, ÷òî âåëè÷èíà óãëà DFE ìåæäó êàñàòåëüíîé è
ñåêóùåé äîëæíà áûòü íå èçâåñòíîé è ñâÿçàííîé ñ "îñíîâíûìè" íåèçâåñòíûìè,
ò.å. íåèçâåñòíûìè âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Òàêàÿ ñâÿçü ïîíèìàåòñÿ ëèáî
êàê âõîæäåíèå íåèçâåñòíîé â âûðàæåíèå t äëÿ âåëè÷èíû óãëà, ëèáî êàê íàëè÷èå
öåïî÷êè óðàâíåíèé, â ïåðâîå èç êîòîðûõ âõîäèò êàêîé-ëèáî óãîë èëè ðàññòîÿíèå
èç t, â ïîñëåäíåå - íåèçâåñòíàÿ, à ëþáûå äâà ñîñåäíèõ óðàâíåíèÿ èìåþò êàêîå
- ëèáî îáùåå ðàññòîÿíèå ëèáî óãîë. Çàìåòèì, ÷òî âûðàæåíèå t äëÿ âåëè÷èíû
óãëà DFE íàõîäèòñÿ â ïðèåìå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà "íîðìóãîë".

Ñëåäóþùèé ôèëüòð îòñåêàåò âûðîæäåííûé ñëó÷àé ñîâïàäåíèÿ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ (õîòÿ è íå ãàðàíòèðóåò ýòîãî íåñîâïàäåíèÿ, òàê êàê
ñîâïàäàþùèå ïðÿìûå ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ).

Ïîñëåäíèé ôèëüòð îòñåêàåò ñëó÷àè, êîãäà îòðåçîê ñåêóùåé ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé
ïàðàëëåëîãðàììà, òðàïåöèè ëèáî ðîìáà - äëÿ óãëîâ ýòèõ ôèãóð èìåþòñÿ ñâîè
ïðèåìû. Êâàäðàò è ïðÿìîóãîëüíèê íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîòîìó, ÷òî äëÿ íèõ
óãîë DFE èçâåñòåí.

Â îáùåì-òî, ýòîò ôèëüòð íå äîâåäåí äî êîíöà - íóæíî áûëî áû åùå óòî÷íèòü,
÷òî ñìåæíûå ñòîðîíû íå ëåæàò íà íàøèõ ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ. Òàêîãî ðî-
äà íåäîðàáîòîê â òåêóùåé âåðñèè ðåøàòåëÿ èìååòñÿ íåìàëî; îáû÷íî îíè ëåãêî
óñòðàíÿþòñÿ, õîòÿ èíîãäà äëÿ ýòîãî ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ äàëüíåéøåå ïîïîëíå-
íèå ÃÅÍÎËÎÃà. Íàëè÷èå èõ îáúÿñíÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, îáúåìîì ñèñòåìû, à âî-
âòîðûõ, òåìè öåëÿìè, êîòîðûå ñòàâèëèñü ïðè åå ðàçâèòèè - ïðîâåðêîé è óòî÷-
íåíèåì îáùèõ ïðèíöèïîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûÿâëåíèåì
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îáùèõ àðõèòåêòóðíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Íà ýòîì ýòàïå ðàáîòû ðå-
øàòåëü äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ íå êàê ãîòîâûé ïðîäóêò, à ëèøü êàê ïåðâàÿ
÷åðíîâàÿ âåðñèÿ ïðîðàáîòêè ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, êîòîðàÿ ìîãëà áû ñòàòü îð-
ãàíèçóþùèì íà÷àëîì äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî èõ îñâîåíèÿ. Âïðî-
÷åì, ïðèíöèï ïðåîäîëåíèÿ ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ "âñåõ çàäà÷ èç çàäà÷íèêà
ïîäðÿä" äåëàåò ñâîå äåëî - â òåõ ñëó÷àÿõ, ãäå íåäîðàáîòêè äåéñòâèòåëüíî îùó-
òèìû íà ðåàëüíîì ïîòîêå çàäà÷, îíè äîñòàòî÷íî áûñòðî îáíàðóæèâàþòñÿ è, òàê
èëè èíà÷å, ïîäïðàâëÿþòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äàæå äàííàÿ âåðñèÿ óæå
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåêîòîðàÿ çàÿâêà íà ñîçäàíèå ñèñòåìû êîìïüþòåð-
íîé ìàòåìàòèêè íîâîãî òèïà, â îñîáåííîñòè åñëè ñðàâíèâàòü åå âîçìîæíîñòè
ïî ðåøåíèþ ïëîõî àëãîðèòìèçèðóåìûõ çàäà÷ ñ âîçìîæíîñòÿìè äðóãèõ ñèñòåì
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè.

Ñëåäóþùèé ïóíêò óïðàæíåíèÿ - ïîèñê çàäà÷, íà êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàåò.
×òîáû ìîæíî áûëî âûïîëíèòü áûñòðûé ïîèñê â çàäàííîì ðàçäåëå çàäà÷íèêà
âñåõ òàêèõ çàäà÷, äîëæíà áûëà èìåòü ìåñòî õîòÿ áû îäíà ïðîêðóòêà ðåøàòåëÿ
íà ýòîì ðàçäåëå ïîñëå òîãî, êàê ïðèåì áûë ââåäåí. Åñëè ïîñëå ïðîêðóòêè ïðèåì
áûë èçìåíåí, òî ïîèñê äàñò çàäà÷è, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàë äî èçìåíåíèÿ.
Äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïîèñêà ñëåäóåò ïåðåéòè îò ïðîñìîòðà ïðèåìà ê çàäà÷íèêó,
íàæàâ êëàâèøó Shift-3. Çàòåì ñëåäóåò âûäåëèòü òîò ðàçäåë, äëÿ êîòîðîãî áóäåò
âûïîëíÿòüñÿ ïîèñê, íàæàòü Shift-2 è òàêèì îáðàçîì ñíîâà îêàçàòüñÿ â îãëàâëå-
íèè áàçû òåîðåì. Çäåñü íóæíî âîéòè â ïðîñìîòð ïðèåìà è íàæàòü "À" (êèð.).
Åñëè íóæíî ïîëó÷èòü äàííûå äëÿ ñåðèè ïðèåìîâ, òî ïîñëå íàæàòèÿ "À" ìîæíî
ïåðåéòè ê äðóãèì ïðèåìàì, íàæèìàÿ ïðè ïðîñìîòðå êàæäîãî èç íèõ íà "À".
Ïîñëå íàæàòèÿ íà "À" ïðîèñõîäèò ïðîñìîòð ïðîòîêîëîâ çàäà÷íèêà, êîòîðûé
ìîæåò ñîçäàâàòü íåáîëüøóþ ïàóçó (îáû÷íî òîëüêî äëÿ ïåðâîãî íàæàòèÿ "À").
Ïî çàâåðøåíèè óêàçàííûõ äåéñòâèé íàæèìàåòñÿ êëàâèøà Shift-3, ñíîâà ïåðå-
âîäÿùàÿ â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà. Äàííûå ïðîñìîòðà ñîõðàíÿþòñÿ â áóôåðå
çàäà÷íèêà, è äëÿ ïåðåõîäà ê íåìó íàæèìàåòñÿ "ô".

Â íàøåì ïðèìåðå, ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ äåéñòâèé, íàõîäèì â áóôå-
ðå ðàçäåë "Óãëû ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ è ñåêóùåé" - â íåì è áóäóò ñîáðàíû
âñå íàéäåííûå çàäà÷è. Íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî" è îáíàðóæèâàåì íîìåðà 8
îòîáðàííûõ çàäà÷. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî ëèøü ïîâòîðíûå ññûëêè íà çàäà÷è,
óæå èìåþùèåñÿ â îñíîâíûõ ðàçäåëàõ çàäà÷íèêà. Ïîýòîìó èçìåíÿòü çàäà÷è â
áóôåðå íå ñëåäóåò. Îäíàêî, ìîæíî çàïóñêàòü ïðîöåññû ðåøåíèÿ èõ òàê æå, êàê
äëÿ îñíîâíîé ÷àñòè çàäà÷íèêà - ïîøòó÷íî ëèáî ñðàçó ñåðèåé èç 8 çàäà÷.

Íàì íóæíî îïðåäåëèòü, â êàêèõ èç 8 çàäà÷ ðàññìàòðèâàåìûé ïðèåì â äåéñò-
âèòåëüíîñòè íå íóæåí. ×òîáû ñäåëàòü ýòî, ìîæíî áûëî áû çàéòè â îãëàâëåíèå
áàçû ïðèåìîâ, îòêëþ÷èòü ïðèåì íàæàòèåì êëàâèøè F7, çàïóñòèòü ïðîöåññû
ðåøåíèÿ îòîáðàííûõ çàäà÷, è ïîñìîòðåòü, êàêîâû áóäóò ðåçóëüòàòû. Äëÿ íà÷à-
ëà ðåêîìåíäóåì ðåàëèçîâàòü ýòîò ñïîñîá. Çäåñü íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è ñ îòêëþ÷åííûì ïðèåìîì ðåøåíèå åå ìîæåò çàìåäëèòüñÿ íà-
ñòîëüêî, ÷òî äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåé çàäà÷å ñåðèè íóæíî áóäåò íàæàòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíî Break è Esc (âïðî÷åì, â íàøåì ïðèìåðå ýòîãî äåëàòü íå íóæíî).
Íàïîìèíàåì, ÷òî ñåðèéíûé çàïóñê âûïîëíÿåòñÿ, ïîñëå âîçâðàùåíèÿ â áóôåð,
íàæàòèåì Ctr-ç.

Ïî îêîí÷àíèè ñåðèéíîãî ðåøåíèÿ ïðîñìàòðèâàåì åãî èòîãè, íàæàâ êëàâèøó
"ç". Âèäíî, ÷òî îäíà çàäà÷à âîîáùå íå ðåøåíà, à ðåøåíèå òðåõ - î÷åíü ñèëüíî
çàìåäëèëîñü. Äëÿ âûõîäà íà çàäà÷ó ñ óòåðÿííûì ðåøåíèåì íàæèìàåì "ó", äëÿ
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ïðîñìîòðà ñåðèè çàäà÷ ñ çàìåäëåíèåì ðåøåíèÿ (óïîðÿäî÷åííûõ ïî óáûâàíèþ
çàìåäëåíèÿ) - íàæèìàåì "ç", è äëÿ ïåðåõîäà ê êàæäîé î÷åðåäíîé çàäà÷å - "ø".
Ëþáóþ èç ýòèõ çàäà÷ ìîæíî âûáðàòü äëÿ ïîøàãîâîãî ïðîñìîòðà ðåøåíèÿ è
àíàëèçà âîçìîæíîñòåé åãî äîðàáîòêè. Âïðî÷åì, íàì èçâåñòíà ïðè÷èíà ïåðå÷èñ-
ëåííûõ óõóäøåíèé; èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò â ïåðâóþ î÷åðåäü äðóãèå çàäà÷è - òå,
ãäå îòâåò íå èçìåíèëñÿ, à ðåøåíèå óñêîðèëîñü. Åñëè àíàëèç òî÷åê ñðàáàòûâà-
íèÿ ïðèåìà â ýòèõ çàäà÷àõ ïîêàæåò, ÷òî îíî áåññìûñëåííî èëè êðàéíå ñëàáî
ìîòèâèðîâàíî, òî ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ââåñòè äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð, îòñå-
êàþùèé äàííûå òî÷êè. Ðàçóìååòñÿ, ïîñëå ýòîãî íóæíî áóäåò åùå ïðîâåðèòü, íå
îêàçàëèñü ëè îòñå÷åíû ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà â òåõ çàäà÷àõ, êîòîðûå áåç íåãî íå
ðåøàþòñÿ ëèáî çàìåäëÿþòñÿ. Çäåñü ìîãóò ïîÿâèòüñÿ åùå êàêèå-òî êîððåêöèè
ôèëüòðà, è ò.ä. Â ýòîì èòåðàòèâíîì ïðîöåññå íóæíî ïîìíèòü, ÷òî çàìåäëåíèå
ëèáî ïîòåðÿ ðåøåíèÿ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ïðèåìà, âîîáùå ãîâîðÿ, åùå íå îçíà-
÷àþò, ÷òî îí äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèì. Ê ñîæàëåíèþ, äîñòàòî÷íî ÷àñòî çàäà÷à
ðåøàåòñÿ èç-çà ñëó÷àéíîãî "ðèêîøåòà", âîçíèêøåãî ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà, è òîãäà ïðèõîäèòñÿ ïðîäîëæàòü ðàáîòó ñ íåé äî âûÿâëåíèÿ òåõ ñðåäñòâ,
êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè åé íóæíû.

Ìû íå áóäåì èñïîëüçîâàòü äàííûå ñåðèéíîé ïðîêðóòêè, ïîëó÷åííûå óêàçàí-
íûì âûøå ñïîñîáîì. Âìåñòî ýòîãî âîññòàíîâèì ïðîãðàììó ïðèåìà íàæàòèåì
êëàâèøè F5 (èç ïðîñìîòðà ïðèåìà) è ïîâòîðèì ïðîêðóòêó îòîáðàííûõ 8 çàäà÷
ïðè ïîäêëþ÷åííîì ïðèåìå - äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé ñèòóàöèè. Äåëî â òîì,
÷òî àíàëèç èçáûòî÷íîñòè ïðèåìà íà îòîáðàííûõ çàäà÷àõ ìîæíî âûïîëíèòü
àâòîìàòè÷åñêè. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "é", èíèöèèðóþùóþ
ñåðèéíûé çàïóñê ñ áëîêèðîâêîé ñðàáàòûâàíèé íàøåãî ïðèåìà áåç óäàëåíèÿ åãî
ïðîãðàììû. Åñëè âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ çàáëîêèðîâàííûì ïðèåìîì îêàçû-
âàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå èñõîäíîãî, òî ïðîöåññ åå ðåøåíèÿ îáðûâàåòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè, è íà÷èíàåòñÿ ðàññìîòðåíèå ñëåäóþùåé çàäà÷è. Çà õîäîì ïðîöåññà
ìîæíî ñëåäèòü ïî òîìó, êàê âûäåëåííûé ñèíèì öâåòîì íîìåð òåêóùåé çàäà÷è
ïåðåìåùàåòñÿ âíèç. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îòâåò íà çàäà÷ó ñîõðàíèëñÿ, à âðåìÿ
ðåøåíèÿ ñîêðàòèëîñü, ïîñëå íîìåðà çàäà÷è ñòàâèòñÿ çíàê âîïðîñà - çäåñü ïðè-
ìåíåíèå ïðèåìà íå íóæíî.

Ïîñëå ïðîêðóòêè âîçíèêàþò çíàêè âîïðîñà íà òðåòüåé, ÷åòâåðòîé è øåñòîé
çàäà÷àõ. ×òîáû òåïåðü àíàëèçèðîâàòü êîíòåêñòû ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà, ëó÷-
øå âñåãî äîïîëíèòü åãî óêàçàòåëåì "ñòîï" è ïåðåêîìïèëèðîâàòü. Òîãäà ïðè
êàæäîì åãî ïðèìåíåíèè, íåïîñðåäñòâåííî äî âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, áó-
äåò ïðîèñõîäèòü âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà. ×òîáû ïðîñìîòðåòü ïðåîáðàçîâàíèå,
äîñòàòî÷íî áóäåò â ýòîé ñèòóàöèè íàæàòü "ïðîáåë" äëÿ ïåðåõîäà â òðàññèðîâêó
ïî øàãàì ðåøåíèÿ çàäà÷è è Enter - äëÿ íà÷àëà òàêîé òðàññèðîâêè. Íà ïåðâîì
æå øàãå áóäåò âûâåäåíà èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì ïðèìåíåíèè ïðèåìà. Â äàëü-
íåéøåì, ïî çàâåðøåíèè ðàáîòû ñ ïðèåìîì, óêàçàòåëü "ñòîï" ñëåäóåò óäàëèòü -
âðó÷íóþ ëèáî, åñëè íå áûëî âíåñåíî äðóãèõ èçìåíåíèé â ïðèåì, íàæàòèåì "Á"
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èñõîäíîé âåðñèè.

×òîáû ïîíÿòü, êàêèå ôèëüòðû ìîæíî áûëî áû ââåñòè äëÿ îòñå÷åíèÿ íàéäåííûõ
òðåõ íåíóæíûõ ñðàáàòûâàíèé, ñíà÷àëà ñòîèò ïîñìîòðåòü íà òå çàäà÷è, â êîòî-
ðûõ ïðåîáðàçîâàíèå îêàçàëîñü íóæíûì. Âîçìîæíî, ïðè ýòîì âûÿñíÿòñÿ êàêèå-
òî äîïîëíèòåëüíûå ñâÿçè âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â âûâîäèìîå ïðèåìîì ñîîòíîøå-
íèå, ñ ïðî÷èìè îáúåêòàìè çàäà÷è, ïðè íàëè÷èè êîòîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü èçâëå÷ü ïîëüçó èç ñîîòíîøåíèÿ. Ïðîñìàòðèâàÿ êîíòåêñòû ñðàáàòûâàíèÿ
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ïðèåìà â ïÿòè çàäà÷àõ, íå ïîìå÷åííûõ çíàêîì âîïðîñà, îáíàðóæèì, íàïðèìåð,
÷òî â êàæäîé èç íèõ âåðøèíà E íîâîãî óãëà BEF , ââîäèìîãî ïðèåìîì, óæå
ÿâëÿëàñü âåðøèíîé íåêîòîðîãî ðàññìàòðèâàåìîãî â çàäà÷å óãëà. Ïðîñìàòðèâàÿ
ïîñëå ýòîãî êîíòåêñòû ñðàáàòûâàíèÿ â îñòàëüíûõ òðåõ çàäà÷àõ, îáíàðóæèâàåì,
÷òî äëÿ íèõ ýòî óñëîâèå âûïîëíÿëîñü íå âñåãäà. Ýòî óæå äàåò îñíîâàíèå äëÿ
ââîäà íîâîãî ôèëüòðà "êîíòåêñò(óñì(àêòèâ(óãîë(õ2 õ30 õ3))))", îçíà÷àþùåãî
íàëè÷èå âûäåëåííîãî â çàäà÷å óãëà ñ âåðøèíîé E; çäåñü âìåñòî ïåðåìåííîé
E ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà èñïîëüçóåì åå îáîçíà÷åíèå õ30 òåêñòîâûì ðåäàêòî-
ðîì. Ââîäèì äàííûé ôèëüòð â òðåòüå îêíî îïèñàíèÿ ïðèåìà, óäàëÿåì óêàçà-
òåëü "ñòîï" è ïåðåêîìïèëèðóåì ïðèåì íàæàòèåì F3. Ïîñëå òåñòîâîé ïðîêðóòêè
âîñüìè çàäà÷ èç áóôåðà îáíàðóæèâàåì, ÷òî ðåøåíèå ÷åòâåðòîé çàäà÷è îùóòèìî
óñêîðèëîñü - âìåñòî 53 ìëí.øàãîâ èíòåðïðåòàòîðà îíî ñòàëî òðåáîâàòü ëèøü 40
ìëí. øàãîâ.

Ðàçóìååòñÿ, ïðîâåäåííûé çäåñü àíàëèç âåñüìà ïîâåðõíîñòíûé, è â äàííîì ïðè-
ìåðå ìîæíî áûëî áû ïîïûòàòüñÿ ïðîäîëæèòü îïòèìèçàöèþ ðåøåíèÿ âûäåëåí-
íûõ çàäà÷, äîáèâàÿñü áîëåå âåñêîé ìîòèâèðîâêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà ýòà ìîòèâèðîâêà íåÿñíà, à áåç ïðèåìà çàäà÷à ðåøàåòñÿ õóæå, íóæíî
èñêàòü äðóãèå õîðîøî ìîòèâèðîâàííûå äåéñòâèÿ, èäóùèå â îáõîä ïðèìåíåíèÿ
äàííîãî ïðèåìà, è ñîçäàâàòü äëÿ íèõ íîâûå ïðèåìû. Ìàòåðèàëà äëÿ ïîäîá-
íîé îïòèìèçàöèè â ðåøàòåëå áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî. Ïðîäîëæåíèå åå íóæíî
íå òîëüêî ðàäè ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, íî ãëàâ-
íûì îáðàçîì äëÿ ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ. Ìíîãèå
êîìïîíåíòû îïèñàíèé ïðèåìîâ âûíóæäåííûì îáðàçîì èìåþò ýâðèñòè÷åñêèé
õàðàêòåð, îäíàêî äàæå â íèõ ïðîñëåæèâàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ëîãèêà. Ðàñøèô-
ðîâêà òàêîé ëîãèêè íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ îïòèìèçàöèåé ðåøàòåëÿ, îòñå÷åíèåì
"ïðåäðàññóäêîâ" è âûÿâëåíèåì òåõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ïðèåìàìè, êîòîðûå
ðåàëüíî íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïðî-
äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëèò ïîñòåïåííî ïåðåéòè ê àâòîìàòè÷åñêîìó
ðàçâèòèþ ðåøàòåëåé.

2. Ïóòü ê ðàçäåëó â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ - ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ñòå-
ïåíè", "Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèé", "Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà ñòåïåíè",
"Ïðîèçâåäåíèå â îñíîâàíèè ñòåïåíè"). Ïðèåì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñòåïåíè ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ íåîòðèöàòåëüíûõ ñîìíîæèòåëåé â ïðîèçâåäåíèå
èõ ñòåïåíåé. Îí ñðàáàòûâàåò ñðàçó æå, êàê òîëüêî ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òàêàÿ âîç-
ìîæíîñòü - íà óðîâíå 0. Ïåðåõîä ê ñòåïåíÿì ñ áîëåå ïðîñòûìè îñíîâàíèÿìè
ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðåøàòåëå êàê íàïðàâëåíèå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæå-
íèé, ïðèíèìàåìîå íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êàê ïðàâèëî,
ïåðåä âûäà÷åé îòâåòà âûïîëíÿåòñÿ îáðàòíûé ïåðåõîä - ãðóïïèðîâêà ïîä îáùèé
ïîêàçàòåëü ñòåïåíè. Îäíàêî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàçãðóïïèðîâêà ñòåïåíè ïðîèçâå-
äåíèÿ â ïðîèçâåäåíèå ñòåïåíåé ñîìíîæèòåëåé áëîêèðóåòñÿ, è äëÿ îçíàêîìëåíèÿ
ñ òåì, êîãäà ýòî ïðèçíàíî öåëåñîîáðàçíûì, ðàññìàòðèâàåì ôèëüòðû ïðèåìà.

Ïðåæäå âñåãî, èäåò ôèëüòð, çàïðåùàþùèé ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà â óñëîâèè çà-
äà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé êîììåíòàðèé "äëèíà". Òàêîé êîììåíòàðèé
îçíà÷àåò, ÷òî â çàäà÷å óæå ïðåäïðèíèìàëàñü èòîãîâàÿ êîìïàêòíàÿ ïåðåôîðìó-
ëèðîâêà ðåçóëüòàòà; â ÷àñòíîñòè, ìîãëà áûòü ïðåäïðèíÿòà ãðóïïèðîâêà ñîìíî-
æèòåëåé ïîä îáùóþ ñòåïåíü. Ïîñëå ýòîãî ñðàáàòûâàíèå äàííîãî ïðèåìà, êî-
íå÷íî, íåæåëàòåëüíî. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèé ôèëüòð:
ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà áëîêèðóåòñÿ ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà
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çàäà÷è íà îïèñàíèå. Èñêëþ÷åíèå ìîãóò ñîñòàâëÿòü ëèøü ñëó÷àè, â êîòîðûõ
öåëü "ðåäàêöèÿ" ïîÿâëÿåòñÿ íå íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ïîèñêà íåèçâåñòíûõ,
à äëÿ ñïåöèàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïèñêà óòâåðæäåíèé. Â ôèëüòðå è óêà-
çàí îäèí èç òàêèõ ñëó÷àåâ - íàëè÷èå öåëè "ðåäóöèðîâàíèå", èñïîëüçóåìîé ïðè
ëîãè÷åñêîì âûâîäå â áàçå òåîðåì.

Äàëåå èäåò óñêîðÿþùèé ôèëüòð: åñëè ÷èñëî ñîìíîæèòåëåé ðàâíî äâóì, òî â
ñèëó ñèììåòðèè ìîæíî ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû òîò èç íèõ, êîòîðûé èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ a, ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ïðåäøåñòâîâàë èäåíòèôèöèðîâàííîìó ñ b. Òàêèì
îáðàçîì âìåñòî äâóõ ñëó÷àåâ áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî îäèí. Çàìåòèì, ÷òî
åñëè ÷èñëî ñîìíîæèòåëåé áîëåå äâóõ, òî îäèí èç ìíîæèòåëåé (êàêîé èìåííî -
ðåøàåò êîìïèëÿòîð) áóäåò èäåíòèôèöðîâàòüñÿ êàê îäèíî÷íûé îïåðàíä ïðîèç-
âåäåíèÿ, à äðóãîé - êàê ïðîèçâåäåíèå âñåõ îñòàâøèõñÿ îïåðàíäîâ.

Äàëåå - ôèëüòð, çàïðåùàþùèé ðàçãðóïïèðîâêó îñíîâàíèÿ ñòåïåíè, åñëè ïîêàçà-
òåëü c åå ñâÿçàí âíåøíèì îïèñàòåëåì "êëàññ" ëèáî "îòîáðàæåíèå", à îñíîâàíèå
íå èìååò ñâÿçàííûõ ýòèì îïèñàòåëåì ïåðåìåííûõ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ âûãîäíåå
óïðîùàòü âûðàæåíèå â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþ-
ùåé ïðèñòàâêè îïèñàòåëÿ, òàê êàê ýòî ìîæåò ïîçâîëèòü óñòðàíèòü îïèñàòåëü.
Íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå ðàçãðóïïèðîâêè ñòåïåíè ïðè ðàññìîòðåíèè ñóììû ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè íåöåëåñîîáðàçíî - âûðàæåíèå ïîòåðÿåò "ÿâíûé" âèä
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, è ïðèåì åå ñóììèðîâàíèÿ ìîæåò íå ñðàáîòàòü.

Ñëåäóþùèé ôèëüòð àíàëîãè÷åí òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííîìó - îí áëîêèðóåò ðàç-
ãðóïïèðîâêó ñòåïåíè ïðè ðàññìîòðåíèè ïîêàçàòåëüíûõ óðàâíåíèé, åñëè îñíî-
âàíèå íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, à ïîêàçàòåëü ñîäåðæèò. Îáùàÿ ýâðèñòè÷åñêàÿ
ìîòèâèðîâêà ïîõîæàÿ - â óðàâíåíèÿõ âûãîäíî, ïðè îòñóòñòâèè îñîáûõ ñîîáðà-
æåíèé, óïðîùàòü âûðàæåíèÿ ïî ÷èñëó âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ. Äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ïðèåìà òàêèå êîíêóðèðóþùèå ñîîáðàæåíèÿ â çàäà÷àõ íå âîçíèêàëè,
÷òî è íàøëî ñâîå îòðàæåíèå â äàííîì ôèëüòðå.

Íàêîíåö, ïîñëåäíèé ôèëüòð íóæåí äëÿ óêàçàíèÿ íà ðàçäåëåíèå òðóäà ìåæäó
ðàçëè÷íûìè ïðèåìàìè. Äàííûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò, åñëè óñìàòðèâàåòñÿ íåîò-
ðèöàòåëüíîñòü îáîèõ ñîìíîæèòåëåé îñíîâàíèÿ ñòåïåíè. Îäíàêî, åñëè áû ïîêà-
çàòåëü ñòåïåíè èìåë âèä ÷èñëîâîé äðîáè ñ íå÷åòíûì çíàìåíàòåëåì, òî ïðîâåðêè
íåîòðèöàòåëüíîñòè áûëè áû èçëèøíè, è äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðåäóñìîòðåí äðóãîé
ïðèåì (â äàííîì ðàçäåëå îí èäåò âòîðûì îò êîíöà). Òàê êàê óðîâíè ñðàáàòûâà-
íèÿ îáîèõ ïðèåìîâ îäèíàêîâû (ðàâíû 0), òî ïðèõîäèòñÿ âñòàâëÿòü ôèëüòð, áëî-
êèðóþùèé ïðèìåíåíèå äàííîãî ïðèåìà â ñèòóàöèÿõ, ïîäïàäàþùèõ ïîä îáëàñòü
äåéñòâèÿ äðóãîãî. Ðàçóìååòñÿ, ýòîò ôèëüòð èìååò ëèøü óñêîðÿþùèé õàðàêòåð
- ïðè åãî îòñóòñòâèè çàäà÷è âñå ðàâíî ðåøàëèñü áû, íî ñ íåñêîëüêî áîëüøåé
òðóäîåìêîñòüþ.

×òîáû ïðîòåñòèðîâàòü ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(. . .))", íóæíî íàéòè òàêèå çàäà÷è,
â êîòîðûõ ñòåïåííîå âûðàæåíèå âõîäèò â îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, ïðè÷åì ïîêà-
çàòåëü ñòåïåíè ñîäåðæèò âàðüèðóåìóþ ïåðåìåííóþ, à îñíîâàíèå - íå ñîäåðæèò.
Óäàëèì ýòîò ôèëüòð èç îïèñàíèÿ ïðèåìà è ïåðåêîìïèëèðóåì ïðèåì; çàòåì (êàê
ñêàçàíî â çàäàíèè) âîéäåì â ðàçäåë çàäà÷íèêà ("Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç", "Ðÿ-
äû", "Èññëåäîâàíèå ñõîäèìîñòè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ - 3"). Äëÿ ñåðèéíîãî çàïóñêà
ðåøàòåëÿ â ýòîì ðàçäåëå íàæèìàåì Ctr-ç. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îäíà èç çà-
äà÷ "çàëèïàåò" íà ýêðàíå. Íàæèìàåì Break è âûõîäèì â ïðîñìîòð îòëàä÷èêîì
ËÎÑà êàêîãî-òî ìîìåíòà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Äëÿ âûõîäà íà óðîâåíü òðàñ-



13.2. Óïðàæåíèÿ ïî ðàáîòå íà ÃÅÍÎËÎÃå 609

ñèðîâêè "ïî øàãàì ðåøåíèÿ" íàæèìàåì êëàâèøè "ïðîáåë" è Enter. Èñïîëüçóÿ
äëÿ ñìåíû êàäðîâ íàæàòèÿ Enter, îáíàðóæèâàåì çàöèêëèâàíèå: ñíà÷àëà ñðà-
áàòûâàåò àíàëèçèðóåìûé ïðèåì, çàìåíÿþùèé (2(sin x)2)i íà 2i(sinx)2i), çàòåì
- ïðèåì, óñòðàíÿþùèé âîçíèêàþùèå ïîñëå òàêîé çàìåíû âëîæåííûå óìíîæå-
íèÿ, è äàëåå - ïðèåì, ãðóïïèðóþùèé ïîä îáùèé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè i äâà òîëüêî
÷òî âîçíèêøèõ ìíîæèòåëÿ. Ïîñëåäíèé ïðèåì ïðè ñóììèðîâàíèè äåéñòâèòåëü-
íî áûâàåò íóæåí - íàïðèìåð, äëÿ âûÿâëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ëèáî
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ñòàíäàðòíûõ ñóìì ñ "ïîêàçàòåëüíûìè" ïîäâûðàæåíèÿìè,
à çíà÷èò, ðàññìàòðèâàåìûé ôèëüòð â ýòèõ ñèòóàöèÿõ òîæå ïðèäåòñÿ ââîäèòü -
áåç íåãî ðåøàòåëü áóäåò çàöèêëèâàòüñÿ.

Äëÿ îáðûâà ñåðèéíîãî ðåøåíèÿ âîçâðàùàåìñÿ â îòëàä÷èê ËÎÑà (íàæàòèå "ô")
è íàæèìàåì Ctr-ç, Esc. Çàòåì âîçâðàùàåìñÿ â ïðîñìîòð íàøåãî ïðèåìà è íà-
æèìàåì "Á" äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ åãî èñõîäíîãî âèäà.

3. Ïðèåì íàõîäèì â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ëîãàðèôìû", "Ðåøåíèå
óðàâíåíèé", "Ïîòåíöèðîâàíèå ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé"). Ïðèåì èìååò â
êà÷åñòâå âîçìîæíûõ óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ çíà÷åíèÿ îò 1 äî 5. Îí ïðèìåíÿåò-
ñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Âîîáùå, ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñîäåðæàùèå íåèçâåñò-
íûå, ÷àñòî ïðåîáðàçóþòñÿ òàê æå, êàê óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, õîòÿ ïîëíîãî
ñîâïàäåíèÿ çäåñü íåò. Òåîðåìà ïðèåìà âûäåëÿåò ëîãàðèôìè÷åñêèé ìíîæèòåëü
ñëàãàåìîãî ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, ïðè÷åì ýòîò ìíîæèòåëü äîëæåí ñîäåðæàòü
íåèçâåñòíóþ - ëèáî â îñíîâàíèè ëîãàðèôìà, ëèáî â âûðàæåíèè ïîä ëîãàðèôìîì.
Åñëè ðåøàåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé (÷èñëî íåèçâåñòíûõ áîëåå îäíîé), òî óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 2 îòáðàñûâàåòñÿ, èíà÷å - îòáðàñûâàåòñÿ óðîâåíü 3. Ñ ó÷åòîì îãðà-
íè÷åíèé íà óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ, îïðåäåëÿåìûõ äàëüíåéøèìè ôèëüòðàìè, ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ïðèåì íå ñïåøèò ñ ïîòåíöèðîâàíèåì - çäåñü
èìåþòñÿ âîçìîæíîñòè ðåøèòü çàäà÷ó è äðóãèìè ñðåäñòâàìè, â òî âðåìÿ êàê äëÿ
îäíîãî óðàâíåíèÿ åãî íåîáõîäèìîñòü áîëåå âåðîÿòíà.

Äàëåå èäåò ôèëüòð, ó÷èòûâàþùèé íàëè÷èå êîììåíòàðèÿ "ëîãàðèôì". Òàêîé
êîììåíòàðèé ê çàäà÷å ââîäèòñÿ ïðèåìîì, âûïîëíÿþùèì ëîãàðèôìèðîâàíèå
ïîêàçàòåëüíîãî óðàâíåíèÿ. ×òîáû ïîíÿòü ýòî, ìîæíî áûëî áû, íàïðèìåð, âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ îïåðàòîðîì "òåêïðèåì", çàíåñÿ â íåãî óñëîâèå ïðîâåðêè íàëè÷èÿ
óêàçàòåëÿ "çàìå÷àíèå(ëîãàðèôì)" è ïðîñìîòðåâ âñå ïðèåìû, èìåþùèå äàííûé
óêàçàòåëü. ßñíî, ÷òî åñëè óæå áûë ïðåäïðèíÿò øàã ïåðåõîäà îò ïîêàçàòåëüíûõ
óðàâíåíèé ê ëîãàðèôìè÷åñêèì, òî îáðàòíûé ïåðåõîä íóæíî êàê-òî çàáëîêè-
ðîâàòü. Íî äàæå è çäåñü, êîãäà ïîòåíöèðîâàíèå î÷åâèäíûì îáðàçîì ïðèâîäèò
ê óïðîùåíèþ ñèòóàöèè, åãî âñå æå ñëåäóåò ðàçðåøàòü. Ôèëüòð äîïóñêàåò ïî-
òåíöèðîâàíèå óðàâíåíèÿ ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "ëîãàðèôì" ëèøü â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíóþ êîìáèíà-
öèþ ëîãàðèôìîâ, ó êîòîðîé âñå îñíîâàíèÿ è êîýôôèöèåíòû èçâåñòíû - òîãäà
ïîñëå ïîòåíöèðîâàíèÿ íåèçâåñòíûå íå áóäóò âõîäèòü â ïîêàçàòåëè ñòåïåíè.

Äàëåå ðàñïîëàãàåòñÿ ôèëüòð, ðàçðåøàþùèé ñðàáàòûâàíèå äàííîãî ïðèåìà â
äâóõ ñëó÷àÿõ:

à) Ïîä ëîãàðèôìîì íàõîäèòñÿ ñòåïåííîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûì ïîêàçàòå-
ëåì. Òîãäà èñêëþ÷åíèå ëîãàðèôìà ìîæåò ïðèâåñòè ê îáû÷íîìó ïîêàçàòåëüíîìó
óðàâíåíèþ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 âûáðàí çäåñü ïîòîìó, ÷òî ìàëîâåðîÿòíî
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ðåøåíèå òàêîãî "äâóõýòàæíîãî" ïî ëîãàðèôìè÷åñêèì è ïîêàçàòåëüíûì êîí-
ñòðóêöèÿì óðàâíåíèÿ äðóãèìè ñðåäñòâàìè.

á) Êàæäîå íåèçâåñòíîå ñëàãàåìîå îñòàòêà d ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, èìåþùåå
îáùóþ íåèçâåñòíóþ ñ âûäåëåííûì ëîãàðèôìîì, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ëîãà-
ðèôìà ïî îñíîâàíèþ a íà èçâåñòíûé êîýôôèöèåíò. Ïðè ýòîì óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 1 ðàçðåøàåòñÿ ëèøü äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé, â êîòîðîé äðóãèå óðàâíåíèÿ
íå èìåþò íè ëîãàðèôìà âûðàæåíèÿ b, íè ñòåïåíè ñ îñíîâàíèåì b. Åñëè áû òàêîå
óðàâíåíèå íàøëîñü, òî èìåëàñü áû íåêîòîðàÿ âåðîÿòíîñòü ðåøèòü ñèñòåìó áåç
ïîòåíöèðîâàíèÿ - ðàññìîòðåíèåì ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé óðàâíåíèé è ëîãàðèô-
ìèðîâàíèåì äðóãèõ óðàâíåíèé.

Äàëåå èäåò ôèëüòð, çàïðåùàþùèé íàëè÷èå íåèçâåñòíûõ ëîãàðèôìîâ âíóòðè
âûðàæåíèÿ c - çäåñü ëèáî âîçìîæíî óïðîùåíèå ëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèé
äî ïîòåíöèðîâàíèÿ, ëèáî ïîòåíöèðîâàíèå ïðèâîäèò ê ñòîëü æå ñëîæíîé äëÿ
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ñèòóàöèè, ÷òî è èñõîäíàÿ.

Äâà ïîñëåäíèõ ôèëüòðà ñâÿçàíû ñ çàäà÷àìè, âîçíèêàþùèìè â ìàòåìàòè÷åñêîì
àíàëèçå è äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèÿõ; èõ ïîêà ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì.
×òîáû ðàñïîçíàâàòü òàêèå ôèëüòðû, çàìåòèì òîëüêî, ÷òî îáû÷íî â íèõ âñòðå-
÷àþòñÿ ñèìâîëû "ñâÿçêà", "íîðìÈíòåãðàë", "äèôôèëüòð".

×òîáû íàéòè çàäà÷ó, â êîòîðîé äàííûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò, âûõîäèì â îãëàâ-
ëåíèå çàäà÷íèêà, âûäåëÿåì ðàçäåë "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", íàæèìàåì Shift-2
äëÿ ïåðåõîäà â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ, âõîäèì â ïðîñìîòð ïðèåìà, íàæèìàåì èç
ýòîãî ïðîñìîòðà "À" (êèð.), è äàëåå íàæèìàåì Shift-3 (ïîñëå íåáîëüøîé ïàóçû,
â òå÷åíèå êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïðîñìîòð àðõèâà çàäà÷íèêà). Òîãäà ñíîâà âîçíè-
êàåò îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà, â êîòîðîì íàæèìàåì "ô" äëÿ ïåðåõîäà ê áóôåðó. Â
áóôåðå îáíàðóæèâàåì ñïèñîê âñåõ çàäà÷ ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", â êî-
òîðûõ ñðàáàòûâàåò ðàññìàòðèâàåìûé ïðèåì. Ýòîò ñïèñîê íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå,
çàãîëîâîê êîòîðîãî âîñïðîèçâîäèò çàãîëîâîê ðàçäåëà ïðèåìà â áàçå ïðèåìîâ.
Âûáèðàåì, íàïðèìåð, ïåðâóþ çàäà÷ó ñïèñêà, íàæèìàåì "ã" äëÿ çàïóñêà åå ðå-
øåíèÿ ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðèåìîâ, âõîäèì â ïðîñìîòð ïðèåìà è íàæèìàåì Enter.
Ïåðâîå ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå, è äàëåå óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ ðåæèì òðàññèðîâêè ïî øàãàì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïî çàâåðøåíèè óïðàæíåíèÿ
ðàñ÷èùàåì áóôåð çàäà÷íèêà - â ïðîèçâîëüíîì ìåñòå åãî îãëàâëåíèÿ íàæèìàåì
"Î" (êèð.).

4. Èñêîìûé ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ñòåïåíè", "Ðå-
øåíèå óðàâíåíèé", "Óðàâíåíèå ñ ðàäèêàëàìè", "Âîçâåäåíèå â êâàäðàò óðàâíå-
íèÿ ñ îäíèì íåèçâåñòíûì ðàäèêàëîì").

Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò óðàâíåíèÿ, èìåþùåãî â ëåâîé ÷àñòè
ðîâíî îäíî ñëàãàåìîå, ñðåäè ìíîæèòåëåé êîòîðîãî åñòü íåèçâåñòíûå ðàäèêàëû
÷åòíîé ñòåïåíè. Èçâåñòíî, ÷òî âîçâåäåíèå â êâàäðàò ïîçâîëÿåò óìåíüøàòü ÷èñëî
ñëàãàåìûõ ñ íåèçâåñòíûìè ðàäèêàëàìè ëèøü äëÿ ìàëîãî ÷èñëà òàêîâûõ. Åñëè
èõ íåëüçÿ ïåðåãðóïïèðîâàòü òàê, ÷òî â êàæäîé ÷àñòè áóäåò íå áîëåå äâóõ ðàäè-
êàëîâ, òî âîçâåäåíèå â êâàäðàò íåöåëåñîîáðàçíî. Ïîýòîìó â ðåøàòåëå îòäåëüíî
ðàññìîòðåíû âñå 4 ñëó÷àÿ äëÿ âîçìîæíîãî ÷èñëà ñëàãàåìûõ ñ ðàäèêàëàìè - îò
1 äî 4. Â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ ðàäèêàëîâ â ïðèåìû ââîäèòñÿ ó÷åò îñîáûõ îáñòî-
ÿòåëüñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàöèîíàëüíî ñãðóïïèðîâàòü ðàäèêàëû ïåðåä âîçâåäå-
íèåì â êâàäðàò. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ äîñòàòî÷íî âûñîê - íà÷èíàÿ
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ñ 5. Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåä âîçâåäåíèåì â êâàäðàò áûë, õîòÿ áû
áåãëî, ðàññìîòðåí áëîê àíàëèçà çàäà÷è è, ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, èñïîëüçîâàíû
áîëåå ïðîñòûå ñðåäñòâà ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñèñòåìû óðàâíåíèé áîëåå
ýôôåêòèâíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ðàäèêàëà ëè-
íåéíûõ êîìáèíàöèé óðàâíåíèé; â ñëó÷àå îäíîé íåèçâåñòíîé óðàâíåíèå ìîæåò
áûòü ðåøåíî êàê êâàäðàòíîå îòíîñèòåëüíî ðàäèêàëà, è ò.ï.

Ïåðâûå ôèëüòðû ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìà ôèêñèðóþò îáùèé êîíòåêñò ñðàáà-
òûâàíèÿ: óðîâåíü 5; óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå; âûðà-
æåíèå ïîä ðàäèêàëîì ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå; ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ èçâåñòíà.
Äàëåå èäåò ôèëüòð, òðåáóþùèé, ÷òîáû ñðåäè îñòàëüíûõ ñëàãàåìûõ ëåâîé ÷àñòè
íå èìåëîñü íè îäíîãî, ÷üèì ìíîæèòåëåì áûë áû ðàäèêàë ÷åòíîé ñòåïåíè. Ôàê-
òè÷åñêè â ôèëüòðå ñôîðìóëèðîâàíî íåìíîãî áîëåå îáùåå óñëîâèå - îòñóòñòâèå
ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, êîýôôèöèåíò çíàìåíàòåëÿ êîòîðîãî äåëèëñÿ áû íà 2.

Äàëåå ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî ñòðàííîå, íà ïåðâûé âçãëÿä, óñëîâèå - åñëè óðàâ-
íåíèå èìååò áîëåå îäíîé íåèçâåñòíîé, à ÷èñëî ñëàãàåìûõ åãî ëåâîé ÷àñòè áîëåå
îäíîãî, òî íå äîëæíî èìåòüñÿ äðóãîãî óðàâíåíèÿ, â ëåâîé ÷àñòè êîòîðîãî íà-
õîäèòñÿ íå ìåíåå äâóõ ñëàãàåìûõ ñ íåèçâåñòíûìè ðàäèêàëàìè. Îíî âîçíèêëî
ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷è, ãäå ïîñëå âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò âòîðîãî óðàâíåíèÿ
ïîÿâèëñÿ òàêîé æå ðàäèêàë, êàê è â ïåðâîì, è äàëåå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèç-
âåñòíîãî ðàäèêàëà óäàëîñü èñïîëüçîâàòü ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ óðàâíåíèé. Ýòà
ñèòóàöèÿ ïîäñêàçàëà, ÷òî ðàçóìíåå íà÷èíàòü âîçâåäåíèå â êâàäðàò ñ óðàâíåíèé,
èìåþùèõ áîëåå îäíîãî ðàäèêàëà. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ôèëüòð ìîæíî áûëî áû
ñäåëàòü áîëåå òî÷íî ó÷èòûâàþùèì âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ â ðàçíûõ óðàâíå-
íèÿõ "ïîäîáíûõ" ÷ëåíîâ ñ íåèçâåñòíûìè ðàäèêàëàìè ïîñëå âîçâåäåíèÿ â êâàä-
ðàò, íî è â ïðèâåäåííîé âûøå óïðîùåííîé âåðñèè îí îêàçàëñÿ ïîêà âïîëíå
äîñòàòî÷íûì.

Ñëåäóþùèé ôèëüòð çàïðåùàåò íàëè÷èå â îñòàâøèõñÿ ñëàãàåìûõ ëåâîé ÷àñòè
íåèçâåñòíûõ ëîãàðèôìîâ ïðè îòñóòñòâèè íåèçâåñòíîãî ëîãàðèôìà ïîä ðàäèêà-
ëîì. Îí âîçíèê èç ðàññìîòðåíèÿ óðàâíåíèé, êîòîðûå âîîáùå ýëåìåíòàðíûìè
ñðåäñòâàìè íå ðåøàþòñÿ. Òàêèå óðàâíåíèÿ ÷àñòî ïîÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ïðè
îòûñêàíèè êîðíåé ïðîèçâîäíîé. Ðàññìàòðèâàåìûé ôèëüòð óñêîðÿåò âûäà÷ó îò-
êàçà â ýòèõ ñèòóàöèÿõ, ïîçâîëÿÿ ðåøàòåëþ ïåðåêëþ÷èòüñÿ âî âíåøíåé çàäà÷å
íà äðóãèå ïóòè ðåøåíèÿ.

Íàêîíåö, ïîñëåäíèå ôèëüòðû, ñóäÿ ïî âñòðå÷àþùåìóñÿ â íèõ ñèìâîëó "ñâÿçêà",
íóæíû ïðè ðàññìîòðåíèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, è ìû èõ ïðîïóñêàåì.

Ïîäáèðàåì óðàâíåíèå äëÿ ïðîâåðêè ïîëåçíîñòè óêàçàííîãî â óïðàæíåíèè ôèëü-
òðà ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì âûøå îáúÿñíåíèÿì. Íàïðèìåð, ìîæíî ðàñìîòðåòü
ñèñòåìó

√
2x+ 3

√
2y + 1 + y = 45/8;

√
2y + 1 +

√
2x+ 3− x = 5. Îòêëþ÷àÿ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûé ôèëüòð, óáåæäàåìñÿ, ÷òî ñèñòåìà íå ðåøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê
ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà íàõîäèì êîðíè x = −3/2, y = 5 + 5/8.

5. Ðàçäåë ïðèåìà íàõîäèì, ñëåäóÿ âäîëü ïóòè ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ïëþñ",
"Ðåøåíèå óðàâíåíèé", "Ñèñòåìû óðàâíåíèé"). Ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà âòîðîì
óðîâíå è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óðàâíåíèÿ - óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ïóòåì ïåðåõîäà ê ëèíåéíîé êîìáèíàöèè åãî ñ äðóãèì óðàâíåíèåì. Ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ñèòóàöèÿõ, êîãäà çàäà÷à èìååò áîëåå îäíîé íåèçâåñòíîé. Ôèëüòð
"íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))" áëîêèðóåò ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ åãî íà òîì ýòàïå, êîãäà
ïðîèñõîäèò çàâåðøàþùåå ðåäàêòèðîâàíèå íàéäåííîãî îòâåòà.
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Âûðàæåíèå a èäåíòèôèöèðóåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå âñåõ íåèçâåñòíûõ ìíîæèòå-
ëåé íåêîòîðîãî ñëàãàåìîãî âòîðîãî óðàâíåíèÿ, ïðè÷åì îíî æå, äîìíîæåííîå íà
íåêîòîðûé èçâåñòíûé êîýôôèöèåíò h, âñòðå÷àåòñÿ è ñðåäè ñëàãàåìûõ ïåðâîãî
(ïðåîáðàçóåìîãî) óðàâíåíèÿ. Ëåâûå ÷àñòè óðàâíåíèé íå äîëæíû èìåòü äðîáíûõ
ñëàãàåìûõ - òàê êàê äëÿ óñòðàíåíèÿ òàêèõ ñëàãàåìûõ èìåþòñÿ äðóãèå ïðèåìû.

Ôèëüòð "èëè(÷èñëîíåèçâåñòíûõ(. . .). . .)" òðåáóåò, ÷òîáû ðåçóëüòèðóþùåå óðàâ-
íåíèå ëèáî èìåëî åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ, ëèáî, ïîñëå ðàçëîæåíèÿ íà ìíî-
æèòåëè åãî ëåâîé ÷àñòè f , ðàñïàëîñü íà íåñêîëüêî óðàâíåíèé, ñîåäèíåííûõ
ñâÿçêîé "èëè", ëèáî áûëî ëèíåéíûì ïî âñåì ñâîèì íåèçâåñòíûì, ëèáî åãî ëåâàÿ
÷àñòü èìåëà ìåíüøåå ÷èñëî ñëàãàåìûõ ñ íåèçâåñòíûìè äðîáíûìè ñòåïåíÿìè,
÷åì ïðåîáðàçóåìîå óðàâíåíèå. Ëþáàÿ èç ýòèõ ñèòóàöèé ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì
ýâðèñòè÷åñêèì "äîñòèæåíèåì", ðàäè êîòîðîãî è âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå.

Ôèëüòð "íå(âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè))" îòíîñèòñÿ ê ñèòóàöèÿì, â êîòîðûõ çíà÷å-
íèÿ íåèçâåñòíûõ íå äîëæíû çàâèñåòü îò ÿâíî óêàçàííûõ "âàðüèðóåìûõ" ïàðà-
ìåòðîâ çàäà÷è. Îáû÷íî â ýòèõ ñèòóàöèÿõ çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ ïîäáèðàþòñÿ
òàê, ÷òîáû ïðè ïîäñòàíîâêå èõ ïðîïàäàëà çàâèñèìîñòü óñëîâèé îò âàðüèðó-
åìûõ ïàðàìåòðîâ (íàïðèìåð, ñîäåðæàùåå ýòè ïàðàìåòðû âûðàæåíèå áûëî áû
äîìíîæåíî íà 0). Ïîýòîìó íàäîáíîñòü â äàííîì ïðèåìå, îðèåíòèðîâàííîì íà
îáû÷íûå ñèñòåìû óðàâíåíèé, îòïàäàåò.

Ñëåäóþùèé ôèëüòð - "èëè(ðàâíî(÷èñëî(íåèçâåñòíàÿ(. . .). . .). . .). . .)" - óñêîðÿþ-
ùèé. Åãî ïðîâåðêà ïðåäøåñòâóåò âû÷èñëåíèþ ëåâîé ÷àñòè f íîâîãî óðàâíåíèÿ,
è çäåñü ïðîèñõîäèò ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îí àíàëèçèðó-
åò âûðàæåíèÿ b, d, êîòîðûå ñîñòàâëåíû èç ñëàãàåìûõ ëåâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé,
îñòàþùèõñÿ â ëèíåéíîé êîìáèíàöèè. Áóäåì íàçûâàòü èõ "îñòàëüíûìè ñëàãàå-
ìûìè". Ôèëüòð ðàçðåøàåò ïðîäîëæåíèå äåéñòâèé â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ: îáùåå
÷èñëî íåèçâåñòíûõ â îñòàëüíûõ ñëàãàåìûõ ðàâíî 1 (òîãäà è f áóäåò èìåòü åäèí-
ñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ); îñòàëüíûå ñëàãàåìûå ëèíåéíû îòíîñèòåëüíî âõîäÿùèõ
â íèõ íåèçâåñòíûõ (òîãäà è f áóäåò ëèíåéíî); îñòàëüíûå ñëàãàåìûå ñîäåðæàò
÷ëåíû, ïðîïîðöèîíàëüíûå óíè÷òîæàåìûì â ëèíåéíîé êîìáèíàöèè âûäåëåííûì
ñëàãàåìûì (òîãäà ýòè ÷ëåíû òîæå ïðîïàäóò â ëèíåéíîé êîìáèíàöèè); âûðàæå-
íèå a èìååò ñâîèì ìíîæèòåëåì íåèçâåñòíóþ äðîáíóþ ñòåïåíü, à ñëàãàåìûå âû-
ðàæåíèÿ b - íå èìåþò òàêèõ ìíîæèòåëåé (òîãäà â ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ñòàíåò
îäíèì ñëàãàåìûì ñ äðîáíûìè ñòåïåíÿìè ìåíüøå).

Äàëåå îòñåêàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà äî è ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ óðàâíåíèå èìååò
ðîâíî îäíó íåèçâåñòíóþ. Áåç ýòîãî ëåãêî ìîæíî áûëî áû ïðèâåñòè ïðèìåð ñ
çàöèêëèâàíèåì íà äàííîì ïðèåìå.

Ôèëüòð "íå(Âõîäèò(èçâåñòíî öåëè))" - óñêîðÿþùèé; îí îòñåêàåò ïðåîáðàçîâà-
íèÿ äëÿ çàäà÷, îòâåò êîòîðûõ äîëæåí áûòü âûðàæåí ÷åðåç ñïåöèàëüíî çàäàííîå
ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî çà ñ÷åò âû-
âîäà ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà.

Çàìåòèì, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôèëüòðû ïðèåìà âîçíèêàëè â ïðîöåññå
ïðîðàáîòêè ïîòîêà çàäà÷ è àêêóìóëèðîâàëè â ñåáå ëèøü òå îñîáûå ñëó÷àè, êî-
òîðûå ýòèì ïîòîêîì áûëè ïîäñêàçàíû. Íèêàêîãî îáùåãî êðèòè÷åñêîãî àíàëèçà
èõ âíå äàííîãî ïðîöåññà íå ïðåäïðèíèìàëîñü - ýòî ëèøü ñûðîé ìàòåðèàë. Ïî-
âèäèìîìó, íàèáîëåå åñòåñòâåííûìè ðàìêàìè, â êîòîðûõ òàêîé àíàëèç ñòîèëî
áû ïðåäïðèíÿòü, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîöåäóð àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèå-
ìîâ. Ýòîìó áóäåò ïîñâÿùåíà òðåòüÿ êíèãà äàííîé ìîíîãðàôèè. Îäíàêî, äàæå è
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ñ òàêèìè ôèëüòðàìè, ðåøàòåëü, â öåëîì, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàáîòîñïîñî-
áåí.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñèñòåìû óðàâíåíèé, íà êîòîðîé ïðèåì äîëæåí ñðàáîòàòü,
ðàññìîòðèì êàêóþ-ëèáî ñèñòåìó ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè, äàþùóþ ëèíåéíóþ
êîìáèíàöèþ ñ åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé. Íàïðèìåð, ïóñòü ýòî áóäóò óðàâíå-
íèÿ 2x2 + 3y2 = 8, 3x2 + 4y = 1. Çàìåòèì, ÷òî åñëè áû ÷ëåíû ñ y îáà áûëè
ëèíåéíûìè, òî ñðàáîòàë áû äðóãîé ïðèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèíåéíîé êîìáèíà-
öèè, èìåþùèé ìåíüøèé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ.

6. Ââåäåì â çàäà÷íèê çàäà÷ó íà óïðîùåíèå â î.ä.ç. âûðàæåíèÿ

n∑
i=1

sin(3n+ 1)2.

Íàïîìíèì, ÷òî ñòåïåíü òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îïåðàöèè ñòàâèòñÿ ôîðìóëüíûì
ðåäàêòîðîì íå ñðàçó ïîñëå åå îáîçíà÷åíèÿ, à ëèøü ïîñëå îáîçíà÷åíèÿ åå àð-
ãóìåíòà (÷òîáû ïîëó÷èòü ñòåïåíü àðãóìåíòà, íóæíî âçÿòü åå â ñêîáêè). Äàëåå
íàæàòèåì "ð" (êèð.) çàïóñêàåì òðàññèðîâêó ïî øàãàì ðåøåíèÿ. Ïåðâûì æå
øàãîì âûïîëíÿåòñÿ ñóììèðîâàíèå, î ÷åì è ñîîáùàåò ïîÿñíÿþùèé òåêñò. Íàæè-
ìàåì "á" è âõîäèì â ïðîñìîòð ïðèåìà, âûïîëíèâøåãî ïðåîáðàçîâàíèå. Çàòåì
ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàåì End (âîçâðàùåíèå â ïðîñìîòð òåêóùåãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ), Esc (âîçâðàùåíèå â èñõîäíûé òåêñò çàäà÷è), End (âîçâðàùåíèå â ãëàâ-
íîå ìåíþ) è "ã" (âõîä â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ). Â ðåçóëüòàòå îêàæåìñÿ
íà êîíöåâîì ðàçäåëå, ñîäåðæàùåì ñðàáîòàâøèé ïðèåì ñóììèðîâàíèÿ. Âîçâðà-
ùàÿñü îò íåãî "îáðàòíûì õîäîì" ê êîðíþ îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ, îïðåäåëÿåì
öåïî÷êó íàäðàçäåëîâ ïðèåìà: ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Êîìáèíàòîðíûå ôóí-
êöèè", "Ñóììàâñåõ", "Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ñóììû", "Ñóììèðîâàíèå êâàäðàòîâ
ñèíóñîâ ëèáî êîñèíóñîâ").

7. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû", "Îêðóæ-
íîñòü", "Îïèñàííàÿ îêîëî ôèãóðû îêðóæíîñòü", "Òðåóãîëüíèê", "Òåîðåìà ñè-
íóñîâ"). Ïåðåõîäèì â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà, âõîäèì â ðàçäåë "Ýëåìåíòàðíàÿ
ãåîìåòðèÿ", íàæèìàåì Shift-2 è, ïåðåõîäÿ â ïðîñìîòð ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ ïðèå-
ìîâ íà òåîðåìó ñèíóñîâ, êàæäûé ðàç íàæèìàåì "À" (êèð.). Çàòåì âîçâðàùàåìñÿ
â çàäà÷íèê, íàæèìàÿ Shift-3. Ïåðåõîäèì â áóôåð çàäà÷íèêà è ïðåäïðèíèìàåì
àíàëèç èçáûòî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèé ïðèåìîâ - ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæäîãî
ïîäðàçäåëà áóôåðà, èñïîëüçóÿ äëÿ çàïóñêà àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà êëàâèøó
"é". Äëÿ ïåðâîãî ïðèåìà èìååì ñåðèþ èç 49 çàäà÷, ïðè÷åì â 14 èç íèõ åãî
ñðàáàòûâàíèå îêàçûâàåòñÿ èçáûòî÷íûì. Âòîðîé ïðèåì ñðàáîòàë â åäèíñòâåííîé
çàäà÷å, äà è òàì åãî ñðàáàòûâàíèå îêàçàëîñü èçáûòî÷íî. Âèäèìî, íà ìîìåíò
ñîçäàíèÿ ïðèåìà îí ïðèìåíÿëñÿ â êàêîé-òî äðóãîé çàäà÷å, ðåøåíèå êîòîðîé
âïîñëåäñòâèè ïîøëî ïî äðóãîìó ðóñëó. Òðåòèé ïðèåì ñðàáîòàë òîæå íà åäèí-
ñòâåííîé çàäà÷å, íî çäåñü óæå îí îêàçàëñÿ íóæåí. Íàêîíåö, ÷åòâåðòûé ïðèåì
ñðàáàòûâàåò â 12 çàäà÷àõ, è â 4 èç íèõ - èçáûòî÷åí. Ïîïûòêè îïòèìèçàöèè ýòèõ
ïðèåìîâ ïðåäîñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ.

8. Ïðèåìû ðàñïîëîæåíû â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ", "Ôèãóðû", "Êà-
ñàòåëüíàÿ", "Êàñàòåëüíàÿ è ñåêóùàÿ", "Äëèíà êàñàòåëüíîé è äëèíû îòðåçêîâ
ñåêóùåé"). Ïîñëåäíèå òðè ïðèåìà îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà òîëüêî óðîâíÿìè
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ñðàáàòûâàíèÿ è ôèëüòðàìè. Êàæäûé èç íèõ âûïèñûâàåò ñîîòíîøåíèå ðàâåí-
ñòâà êâàäðàòà äëèíû êàñàòåëüíîé ïðîèçâåäåíèþ äëèí îòðåçêîâ ñåêóùåé.

Ïåðâûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ òåêóùåãî óðîâíÿ - 3 ëèáî 7.
Óñëîâèÿ ñðàáàòûâàíèÿ îäèíàêîâû äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ óðîâíåé; åñëè íà òðå-
òüåì óðîâíå ïðèåì íå ñðàáîòàåò, òî ïî äîñòèæåíèè ñåäüìîãî óðîâíÿ ìîãóò ïî-
ÿâèòüñÿ íîâûå ïîñûëêè, ïðè êîòîðûõ åãî ñðàáàòûâàíèå óæå ñòàíåò âîçìîæíûì.
Åñëè áû íå áûë ïðåäóñìîòðåí äîïîëíèòåëüíûé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ, òî íóæ-
íî áûëî áû ñïåöèàëüíî çàáîòèòüñÿ î ïåðåêëþ÷åíèè âíèìàíèÿ - óìåíüøåíèè äî
3 âåñà ïîñûëêè "êàñàòåëüíàÿ(. . .)", íà êîòîðîé èíèöèàëèçèðóåòñÿ ïðèìåíåíèå
ïðèåìà.

Îãðàíè÷åíèÿ íà ñðàáàòûâàíèå íåîáðåìåíèòåëüíû - îíè ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ðàññòîÿíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàññìàòðèâàåìûì îáúåêòàì,
óæå áûëè ÿâíî óêàçàíû â çàäà÷å. Îäèí èç ôèëüòðîâ òðåáóåò, ÷òîáû â çàäà÷å óæå
âñòðå÷àëèñü ëèáî äëèíà êàñàòåëüíîé, ëèáî îáå äëèíû îòðåçêîâ ñåêóùåé, ëèáî
÷òîáû ñåêóùàÿ ïðîõîäèëà ÷åðåç öåíòð îêðóæíîñòè. Äðóãîé ôèëüòð òðåáóåò,
÷òîáû óæå áûëà ðàññìîòðåíà äëèíà õîòÿ áû îäíîãî èç òðåõ îòðåçêîâ, âûäå-
ëÿåìûõ íà ñåêóùåé. Ïîñëåäíèå äâà ôèëüòðà óñèëèâàþò ýòè îãðàíè÷åíèÿ, åñëè
ðåçóëüòèðóþùåå ñîîòíîøåíèå èìååò áîëåå îäíîãî ðàññòîÿíèÿ, íå âûðàæåííîãî
÷åðåç ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû.

Âòîðîé ïðèåì ñðàáàòûâàåò íà óðîâíå 9. Äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ íóæíî, ÷òîáû
õîòÿ áû äâà èç òðåõ âûäåëÿåìûõ íà ñåêóùåé îòðåçêîâ áûëè ëèáî âû÷èñëåíû,
ëèáî äîñòàòî÷íî òåñíî ñâÿçàíû ñ íåèçâåñòíûìè (â ñòàíäàðòíîì äëÿ ïëàíèìåò-
ðèè ñìûñëå, îïðåäåëÿåìîì ôèëüòðîì "íåèçâ(. . .)"). Êðîìå òîãî, äîëæíî áûòü
âûäåëåíî ðàññòîÿíèå îò êàêîãî-ëèáî êîíöà ðàññìàòðèâàåìîãî îòðåçêà êàñàòåëü-
íîé äî äðóãîé òî÷êè íà ýòîé æå êàñàòåëüíîé.

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òðåòüåãî ïðèåìà ðàâåí 13. Äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ íóæíî,
÷òîáû äëèíà îòðåçêà êàñàòåëüíîé áûëà ñÿçàíà ñ íåèçâåñòíûìè, à ÷èñëî ïðîõî-
äÿùèõ ÷åðåç ðàññìàòðèâàåìóþ âíå îêðóæíîñòè òî÷êó ñåêóùèõ áûëî íå áîëåå
2.

Â òîì æå ðàçäåëå åñòü åùå ÷åòûðå ïðèåìà, âûïèñûâàþùèõ òî æå ñàìîå ñî-
îòíîøåíèå. Êàæäûé ðàç, êîãäà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è â íåì âîçíèêàëà ïîòðåá-
íîñòü, ïðè÷åì èìåëàñü êàêàÿ-òî ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü, îòñóòñòâîâàâøàÿ
â ïðåäûäóùèõ ñèòóàöèÿõ, - ââîäèëñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïðèåì. Âçÿòûå âìåñòå,
âñå ýòè ïðèåìû ñîñòàâëÿþò íåêîòîðóþ ýâðèñòè÷åñêóþ àïïðîêñèìàöèþ ìíîæå-
ñòâà ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ äàííîå ñîîòíîøåíèå îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì, ðàçóìååò-
ñÿ, ïîêà ÷ðåçâû÷àéíî ñûðóþ. Ôèëüòðû ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðèåìîâ, êàê ïðàâèëî,
ïðîñëåæèâàþò âîçìîæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ êàêèõ-òî äðóãèõ ïðèåìîâ, ñëåäóþ-
ùèõ çà ñðàáàòûâàíèåì äàííîãî. ×òîáû îíè íå îòñåêàëè íóæíûõ ñðàáàòûâàíèé,
òàêîé ó÷åò ïîñëåäåéñòâèé äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ïîëíûì, à ÷òîáû íå ïðîèñ-
õîäèëî áåñïîëåçíûõ ñðàáàòûâàíèé, îí äîëæåí áûòü ïðîäîëæàåì íà âîçìîæíî
áîëüøóþ ãëóáèíó. Ïîêà ó÷åò ïîñëåäåéñòâèé â ïðèåìàõ äîñòàòî÷íî ýïèçîäè÷å-
ñêèé, è öåííîñòü åãî ñîñòîèò ãëàâíûì îáðàçîì â òîì, ÷òî îí äàåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà èçáûòî÷íî, ïîñòóïàåì
òàê æå, êàê â ïðåäûäóùåì óïðàæíåíèè. Ïåðâûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò â 22 çàäà-
÷àõ, ïðè÷åì â òðåõ èç íèõ - èçáûòî÷íûì îáðàçîì; âòîðîé ïðèåì ñðàáàòûâàåò â
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òðåõ çàäà÷àõ, è âî âñåõ èç íèõ íóæåí; òðåòèé ïðèåì ñðàáàòûâàåò â åäèíñòâåííîé
çàäà÷å è äëÿ íåå íåîáõîäèì.

9. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Òðèãîíîìåòðèÿ", "Òàí-
ãåíñ", "Óðàâíåíèÿ", "Ïåðåõîä ê òàíãåíñó ïîëîâèííîãî àðãóìåíòà"). Ïðèåì ñðà-
áàòûâàåò íà øåñòîì óðîâíå, òî åñòü ïîñëå òîãî, êàê âñå áîëåå ïðîñòûå ïîïûòêè
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ îêàçàëèñü íåóäà÷íûìè. Íåêîòîðûõ ïîÿñíåíèé òðåáóåò âèä
òåîðåìû ïðèåìà. Ëåâàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè - ïðåîáðàçóåìîå óðàâíåíèå a =
b; óêàçàòåëü "êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ7 õ1)âèä(õ7 êîñèíóñ(õ4)))" îïðåäåëÿåò èäåí-
òèôèêàöèþ íåèçâåñòíîãî òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî àðãóìåíòà d ïî êîñèíóñó ýòîãî
àðãóìåíòà, âñòðå÷àþùåìóñÿ â óðàâíåíèè. Íîðìàëèçàòîð "ïîëîâèííûéóãîë" âû-
ðàæàåò âñòðå÷àþùèåñÿ â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ñèíóñû, êîñèíóñû è òàíãåí-
ñû ÷åðåç òàíãåíñ ïîëîâèííîãî àðãóìåíòà (òàíãåíñ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîëîâèí-
íûé óãîë ëèøü òîãäà, êîãäà ýòîò ïîëîâèííûé óãîë óæå âîçíèê â âûðàæåíèè).
Ôèëüòðû ïðèåìû òðåáóþò, ÷òîáû êðîìå êîñèíóñà d óðàâíåíèå èìåëî ëèáî ñè-
íóñ d, ëèáî òàíãåíñ ïîëîâèííîãî àðãóìåíòà. Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæ-
äàÿ íåèçâåñòíàÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ â óðàâíåíèè ñîâïàäàåò ëèáî ñ
ñèíóñîì d, ëèáî ñ êîñèíóñîì d, ëèáî ñ òàíãåíñîì d, ëèáî ñ òàíãåíñîì ïîëîâèí-
íîãî àðãóìåíòà e. ×òîáû îòñå÷ü ñëó÷àè ÷ðåçìåðíîãî âîçðàñòàíèÿ ñëîæíîñòè
óðàâíåíèÿ ïðè ïåðåõîäå ê ïîëîâèííîìó àðãóìåíòó, íå ðàçðåøàþòñÿ ñòåïåíè
íåèçâåñòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé, îòëè÷íûå îò âòîðîé è òðåòüåé. Íà-
êîíåö, ïðèåì áëîêèðóåòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

Â êà÷åñòâå çàäà÷è äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðèåìà áóäåì èñêàòü óðàâíåíèå âèäà sin x+
cosx + tg x = a. Âåëè÷èíó a ïîäáåðåì òàê, ÷òîáû óðàâíåíèå ðåøàëîñü: ïðîñëå-
äèì äåéñòâèÿ ðåøàòåëÿ äî ïîÿâëåíèÿ óðàâíåíèÿ (a + 1)y4 − 2y2 + 4y = a −
1 îòíîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé y, ïîñëå ÷åãî ïîëîæèì y = 1/2
è îïðåäåëèì a = 41/15. Ïðè òàêîì çíà÷åíèè a ðåøàòåëü íàõîäèò âñå êîðíè.
Óðàâíåíèå èìååò äâå èõ ñåðèè, è äëÿ îäíîé èç íèõ ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà Êàð-
äàíî.

10. Ïðèåì íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ïëþñ", "Ðåøåíèå óðàâ-
íåíèé", "Ñèñòåìû óðàâíåíèé", "Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé X èç óðàâíåíèÿ X +
A = B"). Îí ïðåîáðàçóåò óðàâíåíèå b+c = a, ãäå b - íåèçâåñòíàÿ; c - âûðàæåíèå
ñ íåèçâåñòíûìè, íå ñîäåðæàùåå b; a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, ê âèäó b = a− c.
Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå íåìåäëåííî âûçûâàåò ïîäñòàíîâêó â îñòàëüíûå óñëîâèÿ
çàäà÷è âûðàæåíèÿ a − c âìåñòî b, ò.å. ôàêòè÷åñêè ðàâíîñèëüíî èñêëþ÷åíèþ
ýòîé íåèçâåñòíîé.

Óêàçàíî òðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ - 0,1 è 5. Ôàêòè÷åñêè óðîâíè 0,1
- àëüòåðíàòèâíûå: â ñëó÷àè çàäà÷è íà îïèñàíèå äîïóñòèì òîëüêî óðîâåíü 1, â
ñëó÷àå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå - óðîâåíü 0. Òàêîå ðàçäåëåíèå óðîâíåé ïî òèïó
çàäà÷è, âèäèìî, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â êàêîé-òî çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå (ïðè
àíàëèçå îáúåäèíåííîãî ñïèñêà ïîñûëîê è óñëîâèé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå)
ïîíàäîáèëîñü óñêîðèòü âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé èç äàííîãî óðàâíåíèÿ, ÷òîáû
íå âîçíèêëî ñîñòÿçàíèå ñ äðóãèì ïðèåìîì, ñðàáàòûâàþùèì íà ïåðâîì óðîâíå.
Ïîäðîáíîñòè ìîæíî óòî÷íèòü, ñêîððåêòèðîâàâ äàííûé ôèëüòð òàê, ÷òîáû è
â ñëó÷àå çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå ïðèåì ñðàáàòûâàë íà óðîâíå 1, è âûïîëíèâ
ïðîêðóòêó ïî çàäà÷íèêó äëÿ ïîèñêà òåõ çàäà÷, êîòîðûå îòðåàãèðóþò íà äàííîå
èçìåíåíèå íåãàòèâíûì îáðàçîì.
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Ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà íà ìàëûõ óðîâíÿõ äîïóñêàåòñÿ â äâóõ ñëó÷àÿõ: ëèáî
a = 0, à ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ðàâíî 2, ëèáî óðàâíåíèå ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî
âñåõ âõîäÿùèõ â íåãî íåèçâåñòíûõ. Â ïðî÷èõ ñëó÷àÿõ (è òîëüêî äëÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå) óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 5. Êðîìå òîãî, äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå îäíîãî èç ñëåäóþùèõ óñëîâèé: óðàâíåíèå èìååò
ðîâíî äâå íåèçâåñòíûå; çàäà÷à - íà îïèñàíèå è èìååò íå áîëåå îäíîãî íåëèíåé-
íîãî óðàâíåíèÿ; çàäà÷à - íà èññëåäîâàíèå, a = 0, à óðàâíåíèå ñîäåðæèò ðîâíî
3 íåèçâåñòíûõ.

Åñëè íåèçâåñòíàÿ b - öåëî÷èñëåííàÿ, à ÷èñëî íåèçâåñòíûõ â c áîëåå äâóõ, òî
äëÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðèåì áëîêèðóåòñÿ: öåëî÷èñëåííûå óðàâíåíèÿ îáû÷íî
ðåøàþòñÿ äðóãèìè ñðåäñòâàìè. Íàêîíåö, ïîñëåäíèé ôèëüòð ó÷èòûâàåò îãðàíè-
÷åíèÿ íà çàâèñèìîñòü îòâåòà îò çàäàííûõ ïåðåìåííûõ - â ýòîé ñèòóàöèè òàêæå
èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå ñðåäñòâà ðåøåíèÿ.

×òîáû îïðåäåëèòü ïîñëåäñòâèÿ óäàëåíèÿ óêàçàííîãî â óïðàæíåíèè ôèëüòðà,
ïðîâåäåì ïðîêðóòêó ïî ðàçäåëàì çàäà÷íèêà ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Ðå-
øåíèå óðàâíåíèé", "Ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé 1,2,3,4") ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì óäàëåíèåì ôèëüòðà. Òàê êàê çäåñü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íå
ñóæåíà, à ðàñøèðåíà, îïðåäåëåíèå ñïèñêà çàäà÷, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòû-
âàë, íå ïîìîæåò. Ïðèäåòñÿ ïðèáåãíóòü ê áîëåå òðóäîåìêîé ïîëíîé ïðîêðóòêå
ïî èçáðàííûì ðàçäåëàì. Îáû÷íàÿ ïðàêòèêà ïðè ðàçâèòèè ðåøàòåëÿ - ïåðèîäè-
÷åñêèå (ðàç â íåñêîëüêî äíåé) ïîëíûå ïðîêðóòêè, çàíèìàþùèå îêîëî 2 ÷àñîâ.
Åñòü íå î÷åíü ñèëüíî ðàçâèòûå ïîêà ñðåäñòâà ñóæåíèÿ êëàññà çàäà÷, äëÿ êî-
òîðûõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîêðóòêà. Îíè îñíîâàíû íà ó÷åòå âñåõ ëîãè÷åñêèõ
ñèìâîëîâ, âñòðå÷àâøèõñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è; åñëè äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèå-
ìà íåîáõîäèìî íàëè÷èå êàêîãî-òî ñèìâîëà, à ïðè ðåøåíèè îí íå âîçíèêàë, òî
çàäà÷ó ìîæíî íå ðàññìàòðèâàòü. Îäíàêî, äëÿ ïðîñòåéøèõ ïðèåìîâ, òèïà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî, òàêîå îòñå÷åíèå ìàëîýôôåêòèâíî.

Ïðè óäàëåíèè ôèëüòðà ïðîêðóòêà ïåðâûõ äâóõ ðàçäåëîâ äëÿ ñèñòåì óðàâíåíèé,
êàçàëîñü áû, ïîêàçûâàåò åãî èçáûòî÷íîñòü: íåñêîëüêî çàäà÷ äàæå "óñêîðÿþò-
ñÿ". Îäíàêî, íà 44-é çàäà÷å òðåòüåãî ðàçäåëà íåîæèäàííî ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùå-
íèå "ïåðåïîëíåíèå áóôåðà òåêñòîâ". Íàæèìàÿ "ô", âõîäèì â îòëàä÷èê ËÎÑà,
ïîäíèìàåìñÿ äî óðîâíÿ êàäðà ïðîãðàììû "èññëåäîâàòü" è ïðîñìàòðèâàåì çíà-
÷åíèå ïåðåìåííîé õ1 - òåêóùåé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå (óäîáíî ñäåëàòü ýòî
íàæàòèåì Ê1). Âèäíî, ÷òî â ïîñûëêàõ çàäà÷è ïðèñóòñòâóåò ââåäåííîå äàííûì
ïðèåìîì ÿâíîå âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé z ÷åðåç x, y, à âîçíèêøèå ïîñëå èñêëþ-
÷åíèÿ z óðàâíåíèÿ ÷ðåçìåðíî ãðîìîçäêè. Ïåðåïîëíåíèå (ïîëó÷åíèå ñëèøêîì
äëèííîãî íàáîðà) ïðîèçîøëî ïðè ðåãèñòðàöèè â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ðåçóëü-
òàòîâ âûâîäà àíàëèçàòîðîì "ñëîæåíèåóðàâíåíèé" ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé èìåþ-
ùèõñÿ óðàâíåíèé. Òàêîé ðåçóëüòàò íåóäèâèòåëåí: ïðè ðåøåíèè ñèñòåì íåëèíåé-
íûõ óðàâíåíèé âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãèå íóæíî ïðèìåíÿòü
î÷åíü îñòîðîæíî. Íà îãðàíè÷åíèå ýòèõ äåéñòâèé è áûë íàïðàâëåí óñòðàíåííûé
ôèëüòð.

13.2.5 Ïðåäâàðèòåëüíûå óïðàæíåíèÿ íà ñîçäàíèå íîâîãî ïðè-

åìà

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî íåñëîæíûõ óïðàæíåíèé íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàçðàáîòêó ïðèå-
ìîâ. Èíîãäà ýòè óïðàæíåíèÿ áóäóò äóáëèðîâàòü óæå ñóùåñòâóþùèå â ñèñòåìå ïðèå-
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ìû. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñíà÷àëà ñîçäàòü ñâîþ âåðñèþ, íå ïðèáåãàÿ ê ïîäñêàçêàì ðåøàòå-
ëÿ, è ïðîòåñòèðîâàòü åå íà êàêîé-ëèáî ñïåöèàëüíî ââåäåííîé äëÿ ýòîãî çàäà÷å. Åñëè
ïðè òåñòèðîâàíèè âûÿñíèòñÿ, ÷òî ñòàðûå ïðèåìû ðåøàòåëÿ îïåðåæàþò íîâûé ïðèåì
è íå äàþò åìó ñðàáîòàòü, òî ñëåäóåò ëèáî âçÿòü óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ýòîãî ïðèåìà
ìåíüøèì, ÷åì ó ñòàðûõ ïðèåìîâ, ëèáî âðåìåííî îòêëþ÷èòü ñòàðûå ïðèåìû. Ðàçóìå-
åòñÿ, ïðèâîäèìûõ çäåñü ïðèìåðîâ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ ïðîãðàììèðîâàòü
íà ÃÅÍÎËÎÃå. Òåõíèêå òàêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîñâÿùåí âåñü âòîðîé òîì äàí-
íîé ìîíîãðàôèè, â êîòîðîì ïîäðîáíûì îáðàçîì áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ðàçäåëû áàçû
ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ.

1. Ñîçäàòü ïðèåì, óïðîùàþùèé òàíãåíñ óòðîåííîãî àðêòàíãåíñà.

2. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ óïðîùåíèÿ ðàäèêàëà âòîðîé ñòåïåíè, ïîä êîòîðûì ðàñïîëî-
æåí ïîëíûé êâàäðàò ñóììû ñ äðóãèì ðàäèêàëîì. Òî æå ñàìîå - äëÿ ðàäèêàëîâ
òðåòüåé ñòåïåíè.

3. Ñîçäàòü ïðèåì, ðåøàþùèé ïðîñòåéøåå óðàâíåíèå äëÿ ñåêàíñà: sec x = a.

4. Ñîçäàòü ïðèåì, íàõîäÿùèé ïåðåñå÷åíèå äâóõ àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîãðåññèé ñ îá-
ùèì íà÷àëüíûì ÷ëåíîì, ïîëîæèòåëüíûå ðàçíîñòè êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ êàê öå-
ëûå ÷èñëà.

5. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ ñóììèðîâàíèÿ êóáîâ ñèíóñîâ ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè.

6. Ñîçäàòü ïðèåì, ñâÿçûâàþùèé ïëîùàäü âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü ÷åòûðåõó-
ãîëüíèêà ñ äëèíàìè åãî ñòîðîí è ïîëóïåðèìåòðîì.

7. Ñîçäàòü ïðèåì, îñíîâàííûé íà òåîðåìå î òîì, ÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò,
ìåäèàí è ñðåäèííûõ ïåðïåíäèêóëÿðîâ â òðåóãîëüíèêå ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.
Ïðèäóìàòü ïëàíèìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó íà âû÷èñëåíèå, êîòîðàÿ ìîãëà áû áûòü
ðåøåíà ðåøàòåëåì òîëüêî ïîñëå äîáàâëåíèÿ äàííîãî ïðèåìà.

8. Ñîçäàòü ïðèåì, ïåðåôîðìóëèðóþùèé ÷åðåç êîýôôèöèåíòû êâàäðàòíîãî òðåõ-
÷ëåíà óñëîâèå, ÷òî çàäàííàÿ âåëè÷èíà x áîëüøå åãî êîðíåé. Ïðèäóìàòü çàäà÷ó,
â êîòîðîé ýòîò ïðèåì ìîã áû ïîíàäîáèòüñÿ.

9. Ñîçäàòü ïðèåì, äàþùèé ðàçëîæåíèå òàíãåíñà â ðÿä ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñåë
Áåðíóëëè.

10. Ñîçäàòü ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé âû÷èñëÿòü äëèíó êðèâîé, çàäàííîé óðàâíåíèåì
y = y(x) â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

11. Ñîçäàòü ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé ïåðåõîäèòü îò ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ìíî-
æåñòâà òî÷åê â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ê ñôåðè÷åñêèì.

Óêàçàíèÿ

1. Ðàçóìååòñÿ, íà÷èíàåòñÿ ñèíòåç ïðèåìà ñ òîãî, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ åãî òåîðåìà.
Îáû÷íî ýòî ñâÿçàíî ñ ðåøåíèåì íåñëîæíîé çàäà÷è, ïðèâîäÿùåé ê íóæíîé òåî-
ðåìå, ëèáî ñ îáîáùåíèåì êàêîãî-òî èçâåñòíîãî óòâåðæäåíèÿ ïóòåì ââîäà â íåãî
äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ó÷èòûâàþùèõ òèïè÷íûå êîíòåêñòû åãî ïðèìåíå-
íèÿ â çàäà÷àõ. Â íàøåì ñëó÷àå íóæíî âûâåñòè ôîðìóëó òàíãåíñà òðîéíîãî
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àðêòàíãåíñà è ïîëó÷èòü òåîðåìó tg(3 arctg a) = (3a− a3)/(1− 3a2). Òàê êàê ýòî
- òåîðåìà ïðèåìà, òî óñëîâèå íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (îòëè÷èå çíà-
ìåíàòåëÿ îò 0) ìîæíî îïóñòèòü - ïðè ïðàâèëüíîé ðàáîòå äðóãèõ ïðèåìîâ îíî
äîëæíî óñìàòðèâàòüñÿ èç êîíòåêñòà ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ.

Äàëåå âûáèðàåì ðàçäåë, â êîòîðîì áóäåò ðàçìåùåí ïðèåì. Â íàøåì ñëó÷àå
åñòåñòâåííî ïîéòè ïî öåïî÷êå ïîäðàçäåëîâ ("Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Òðèãîíî-
ìåòðèÿ", "Òàíãåíñ", "Òàíãåíñ âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî îáðàòíûå òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêèå ôóíêöèè"). Ââîäèì äëÿ ïðèåìà íîâûé êîíöåâîé ðàçäåë (íàæàòèåì
"ê"), ñîïðîâîäèâ åãî, íàïðèìåð, òåêñòîì: "Òàíãåíñ óòðîåííîãî àðêòàíãåíñà".
Äàëåå íàáèðàåì òåîðåìó ïðèåìà è ââîäèì åãî çàãîëîâîê - "âòîðîéòåðì". Òàê êàê
ïðèåì âûïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèå, êîòîðîå, ïî-âèäèìîìó, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà
áóäåò ïîëåçíûì, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî âûáèðàåì íåáîëüøèì - íàïðèìåð,
ðàâíûì 3 (âñå-òàêè, çäåñü ëó÷øå íåìíîãî ïîäîæäàòü - âäðóã íà óðîâíÿõ îò 0
äî 2 ýòîò òàíãåíñ òðîéíîãî àðêòàíãåíñà áóäåò óñòðàíåí êàê-òî èíà÷å, íàïðè-
ìåð, óìíîæåí íà 0). Äðóãèõ ôèëüòðîâ íå ââîäèì. Óêàçàòåëè ïðèåìó òàêæå
íå òðåáóþòñÿ. Ñîõðàíèâ (F4) íàáðàííóþ çàãîòîâêó ïðèåìà, íàæèìàåì "í" äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïîäñêàçîê îò ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ î âîçìîæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòàõ îïèñàíèÿ ïðèåìà. Ñíà÷àëà âîçíèêàåò óêàçàòåëü "ëîãñèìâîë(3 óìíîæå-
íèå)", êîòîðûé ãîâîðèò êîìïèëÿòîðó, ÷òî òðîéêà çäåñü äîëæíà èäåíòèôèöè-
ðîâàòüñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííûé îïåðàíä ïðîèçâåäåíèÿ. Îäíàêî, â íàøåì ñëó÷àå
êîìïèëÿòîð è ñàì ýòî ïîíèìàåò, òàê ÷òî óêàçàòåëü ìîæíî íå ââîäèòü. Äàëåå
èäóò ïîäñêàçêè î ââîäå íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè - èõ ïðèíèìàåì,
íàæèìàÿ êàæäûé ðàç êëàâèøó Insert. Ïî îêîí÷àíèè ïîÿâëåíèÿ ïîäñêàçîê (âîç-
íèêàåò ãîëóáàÿ ëèíèÿ) ïðèåì ñíîâà íóæíî ñîõðàíèòü. Òàê êàê îí, ïî ñóùåñòâó,
óæå ãîòîâ, òî âìåñòî F4 ñðàçó íàæèìàåì F3. Íàêîíåö, òåñòèðóåì ðàáîòó ïðèåìà.
Íàïðèìåð, ââîäèì âûðàæåíèå tg(3 arctg(1/5) è íà ïåðâîì æå øàãå òðàññèðîâêè
ïîëó÷àåì 37/55.

Çàìåòèì, ÷òî ïîïûòêè ïðîòåñòèðîâàòü ïðèåì íà êàêîì-ëèáî çíà÷åíèè, äëÿ êî-
òîðîãî àðêòàíãåíñ èçâåñòåí, íàïðèìåð, äëÿ òàíãåíñà π/12, ñðàçó ïðèâåäóò ê
ñðàáàòûâàíèþ ñòàðûõ ïðèåìîâ, è ÷òîáû â ýòîì ñëó÷àå ïðîòåñòèðîâàòü íîâûé
ïðèåì, èõ ïðèäåòñÿ íàéòè è âðåìåííî îòêëþ÷èòü. Åñëè ýòà ðàáîòà áóäåò ïðî-
äåëàíà, òî ìû îáíàðóæèì, ÷òî íàø ïðèåì ââîäèò ñðàâíèòåëüíî ãðîìîçäêîå
âûðàæåíèå ñ ðàäèêàëîì, êîòîðîå âûçûâàåò äëèííóþ öåïî÷êó óïðîùàþùèõ åãî
ïðîñòûõ ïðåîáðàçîâàíèé. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, ìîæíî äîáàâèòü íîðìàëèçà-
òîðû "âèäóìíîæåíèå" äëÿ îáðàáîòêè ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ - ïîñëå ýòîãî
ïðèìåð áóäåò ðåøàòüñÿ ïðèìåðíî âäâîå áûñòðåå.

2. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðîñòåéøèé ñëó÷àé, êîãäà ïîä ðàäèêàëîì íàõîäèòñÿ âû-
ðàæåíèå a + b

√
c, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ïîëíûé êâàäðàò äðóãîãî âûðàæåíèÿ

p + q
√
c, ïðè÷åì p, q íå èìåþò ðàäèêàëîâ. Âîçâîäÿ â êâàäðàò è ðàññìàòðè-

âàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ íåèçâåñòíûõ p, q ïðè èçâåñòíûõ a, b, c, ïîëó÷àåì:
q2 = (a +

√
a2 − cb2)/2c ∨ q2 = (a−

√
a2 − cb2)/2c; p = b/2q. Ýòî ïîäñêàçûâàåò

ñëåäóþùóþ ñõåìó âû÷èñëåíèé, âûïîëíÿåìûõ ïðèåìîì. Ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìà-
åòñÿ ïîïûòêà ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèå a2 − cb2 è ïðîâåðèòü, ÷òî
ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì êâàäðàòîì íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ r. Çàòåì ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ âûðàæåíèÿ a+ r, a− r è ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïðåäñòàâèòü
êàêîå-ëèáî èç íèõ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ 2c íà ïîëíûé êâàäðàò íåêîòîðîãî âûðà-
æåíèÿ - îíî è áóäåò ðàâíî q. Íàêîíåö, ïî b è q îïðåäåëÿåòñÿ p. Òåîðåìà ïðèåìà,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, èìååò âèä:
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∀abcpqr(r
2 = a2 − cb2 & (a + r = 2cq2 ∨ a − r = 2cq2) & b = 2pq →

√
a+ b

√
c) =

|p+ q
√
c|)

Ïîñëå íàáîðà ýòîé òåîðåìû ââîäèì îñòàëüíûå êîìïîíåíòû îïèñàíèÿ ïðèåìà:
çàãîëîâîê - "âòîðîéòåðì"; ôèëüòð äëÿ óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ "óðîâåíü(0)" è
ïðîâåðÿþùèé îòñóòñòâèå ðàäèêàëîâ â êîýôôèöèåíòàõ a, b ôèëüòð "íå(êîíòåê-
ñò(ñïèñîê(õ5 a b)ïîçèöèÿ(õ6 õ5)âèä(õ6 ñòåïåíü(õ7 äðîáü(1 2)))))"; óêàçàòåëè
"åäèíèöà(1 b p q)", "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ b p)". Íóëåâîé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
çäåñü ââåäåí, ÷òîáû ïðè òåñòèðîâàíèè íå ñðàáàòûâàëè äðóãèå ïðèåìû, óæå èìå-
þùèåñÿ â ðåøàòåëå. Âïðî÷åì, èõ óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ òàêæå ìàëåíüêèé - ëó÷-
øå ñðàçó óñìîòðåòü âîçìîæíîñòü èçáàâèòüñÿ îò äâîéíîãî ðàäèêàëà, ÷åì âûïîë-
íÿòü ñ íèì êàêèå-òî äåéñòâèÿ. Âûðàæåíèÿ a+ r, a− r ìîãóò íå èìåòü çàãîëîâêà
"óìíîæåíèå", à áûòü ÷èñëîâûìè êîíñòàíòàìè. Â ýòîì ñëó÷àå èäåíòèôèêàöèÿ
èõ ñ ïðîèçâåäåíèåì 2cq2 áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â äåëåíèè íà ÷èñëî 2c è ïðîâåðêå
òîãî, ÷òî ÷àñòíîå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì êâàäðàòîì. ×òîáû ïðåäóñìîòðåòü ýòó ñè-
òóàöèþ, äîáàâëÿåì óêàçàòåëü "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(ôèêñ(2 1 2)ôèêñ(2 2 2))",
îòìåíÿþùèé ïðîâåðêó íàëè÷èÿ ó äàííûõ âûðàæåíèé çàãîëîâêà "óìíîæåíèå".

Äàëåå ââîäèì óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(1 2 3)" è ðàññòàâëÿåì óêàçàòåëè îá-
ùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Íàêîíåö, äîáàâëÿåì óêàçàòåëè íîðìàëèçàöèè "âèäóìíîæå-
íèå" äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèé a2 − cb2, a+ r, a− r.

Òåñòèðóåì ïðèåì íà êàêîé-ëèáî çàäà÷å, íàïðèìåð,
√

2
√

2 + 3.

Ñîçäàíèå àíàëîãè÷íîãî ïðèåìà äëÿ ðàäèêàëîâ òðåòüåé ñòåïåíè, à òàêæå âîç-
ìîæíûå îáîáùåíèÿ ïðèâåäåííîãî âûøå ïðèåìà îñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ.

3. Òåîðåìó ïðèåìà íåòðóäíî ïîëó÷èòü, ïåðåéäÿ îò óðàâíåíèÿ sec x = a ê óðàâíå-
íèþ cosx = 1/a:

∀ax(sec x = a ↔ (0 ≤ 1 + 1/a & 0 ≤ 1− 1/a & (∃n(öåëîå(n) & x = arccos(1/a) +
2πn) ∨ ∃n(öåëîå(n) & x = − arccos(1/a) + 2πn)))).

Âìåñòî ïðèâåäåííûõ çäåñü äâóõ íåðàâåíñòâ äëÿ a ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü
íåðàâåíñòâî äëÿ ìîäóëÿ 1 ≤ |a|. Îäíàêî, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòè íåðàâåíñòâà
áóäóò îáåñïå÷èâàòü ñîïðîâîæäåíèå ïî îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äëÿ àðê-
êîñèíóñà. Òàê êàê ïðîâåðêè çäåñü áóäóò îòíîñèòñÿ ê âûðàæåíèþ 1/a, òî ïåðåõîä
ê ìîäóëþ ñóùåñòâåííî èõ çàòðóäíèò, è ëó÷øå åãî íå ââîäèòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îò çíàìåíàòåëåé â íåðàâåíñòâå ìîæíî èçáàâèòüñÿ, ïîñëå ÷åãî òåîðåìà ïðèåìà
ïðèìåò âèä:

∀ax(sec x = a↔ (0 ≤ a(a+ 1) & 0 ≤ a(a− 1) & (∃n(öåëîå(n) & x = arccos(1/a) +
2πn) ∨ ∃n(öåëîå(n) & x = − arccos(1/a) + 2πn)))).

Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà âûáèðàåì ðàâíûì 2 (êàê è äëÿ ïðî÷èõ òðèãî-
íîìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé). Êîíòåêñò ñðàáàòûâàíèÿ çàäàåòñÿ ôèëüòðàìè "óñëî-
âèå", "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü", "èçâåñòíî(a)", "íå(èçâåñòíî(x))". Äîáàâëÿåì
òàêæå èìåþùèéñÿ ó äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ïðèåìîâ ôèëüòð "êîíåö(íå(ôèëüòðñå-
ðèè(a)))", êîòîðûé áëîêèðóåò äàííûé ïåðåõîä èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé. Íàïðè-
ìåð, åñëè óæå ïîëó÷åíî ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå äëÿ êàêîé-ëèáî íåèçâåñòíîé,
âñòðå÷àþùåéñÿ â x, òî âìåñòî ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà âûãîäíåå ïîäñòàâèòü
â âûðàæåíèå x ÿâíîå çíà÷åíèå ýòîé íåèçâåñòíîé. Óêàçàòåëü ïðèåìà ââîäèì
åäèíñòâåííûé - "ïðèìå÷àíèå(ñåðèÿ)". Îí ñîïðîâîæäàåò ïðåîáðàçîâàííîå óñëî-
âèå êîììåíòàðèåì "ñåðèÿ", ïîÿñíÿþùèì, ÷òî âñòðå÷àþùèåñÿ â íåì êâàíòîðû
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ñóùåñòâîâàíèÿ äàþò ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå è íåò ñìûñëà ïûòàòüñÿ óñòðà-
íèòü èõ, ïîëó÷èâ ÿâíîå ðàçðåøåíèå ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî
ñâÿçàííîé ïåðåìåííîé.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññòàâëÿåì íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðè ýòîì
íîðìàëèçàòîð "íîðìàðêêîñèíóñ" ñîïðîâîæäàåì óêàçàòåëåì "ïîñûëêè(è(öåëîå(
n)ìåíüøåèëèðàâíî(0 a(a+ 1))ìåíüøåèëèðàâíî(0 a(a− 1))))".

4. Ìíîæåñòâî ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè áóäåì çàïèñûâàòü â âèäå setx(∃i(
öåëîå(i) & 0 ≤ i & x = a + bi)). Åñëè åñòü äâå ïðîãðåññèè, ñ ïîëîæèòåëüíûìè
ðàçíîñòÿìè b è c, îòíîøåíèå êîòîðûõ - ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òàêîãî îòíîøåíèÿ m/n áóäåì èñïîëüçîâàòü â òåîðåìå ïðèåìà ïðîöåäóðó ñîêðà-
ùåíèÿ äðîáíîãî âûðàæåíèÿ b/c. ×òîáû óáåäèòüñÿ â íåñîêðàòèìîñòè äðîáèm/n,
äîáàâëÿåì ïðîâåðêó âçàèìíîé ïðîñòîòû ÷èñåë m è n - òîãäà ðåçóëüòèðóþùàÿ
ïðîãðåññèÿ áóäåò èìåòü ðàçíîñòü bn. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcmn(b/c = m/n & íàòóðàëüíîå(m) & íàòóðàëüíîå(n) & âçàèìíîïðîñòû(m,n)
→ setx(∃i(öåëîå(i) & 0 ≤ i & x = a + bi)) ∩ setx(∃j(öåëîå(j) & 0 ≤ j & x =
a+ cj)) = setx(∃i(öåëîå(i) & 0 ≤ i & x = a+ bni))).

Åäèíñòâåííûé ôèëüòð ïðèåìà - "óðîâåíü(1)", òàê êàê ïðåîáðàçîâàíèå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíìû â ëþáûõ ñèòóàöèÿõ. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì".
Óêàçàòåëè - "èäåíòèôèêàòîð(1)", "áëîêïðîâåðîê(2 3)", "åäèíèöà(0 a)", "åäè-
íèöà(1 b c n)". Íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà - îáû÷íûå, â òîì ÷èñëå íîðìàëèçàòîð
"íîðìäðîáü" äëÿ ÷àñòíîãî b/c. Â ïðèíöèïå, ìîæíî áûëî áû íåñêîëüêî óñèëèòü
ïðèåì, ââåäÿ òàêæå íîðìàëèçàòîð "âèäóìíîæåíèå" äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæè-
òåëè âûðàæåíèé b, c ïåðåä ïîïûòêîé ñîêðàùåíèÿ äðîáè.

Ïðîâåðÿåì ñîçäàííûé ïðèåì íà êàêîì-ëèáî ïðîñòîì ïðèìåðå; îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
ïîñëå åãî ñðàáàòûâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîé ïðèåì, ïðåîáðàçóþùèé ðåçóëüòàò
ê âèäó "àðèôìïðîãðåññèÿ(a bn)". Åñëè áû ñóùåñòâîâàíèå ïîñëåäíåãî ïðèåìà
áûëî èçâåñòíî çàðàíåå, òî ìîæíî áûëî áû ïðèåì äëÿ ïåðåñå÷åíèÿ ôîðìóëèðî-
âàòü ñðàçó ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîçíà÷åíèÿ "àðèôìïðîãðåññèÿ".

5. Â ðåøàòåëå èìåþòñÿ ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå âû÷èñëÿòü ñóììó ñèíóñîâ ëèáî êî-
ñèíóñîâ ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Ïîýòîìó âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ñóììû êóáîâ ñèíóñîâ ëèáî êîñèíóñîâ - ýòî ïðåîáðàçîâàíèå èõ ê
ôóíêöèÿì êðàòíîãî àðãóìåíòà, òàê êàê äàëüøå ñðàáîòàþò óêàçàííûå âûøå
ïðèåìû. Ýòî ñîîáðàæåíèå ïîçâîëÿåò íàì ñîçäàòü äàæå áîëåå îáùèé ïðèåì -
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóìì ïðîèâçîëüíûõ íàòóðàëüíûõ ñòåïåíåé ñèíóñîâ è êîñèíó-
ñîâ. Òåîðåìà òàêîãî ïðèåìà áóäåò, ïî ñóùåñòâó, âûðîæäåííîé - â íåé äîëæíî
ñîäåðæàòüñÿ òîëüêî îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó "ñòàíäïëþñ" - îí âûïîëíÿåò
íå òîëüêî ðàñêðûâàíèå ñêîáîê, íî è ïåðåõîä ê êðàòíîìó òðèãîíîìåòðè÷åñêîìó
àðãóìåíòó, åñëè ïðè îáðàùåíèè ââåñòè êîììåíòàðèé "âèäóìíîæåíèå". Çàïèñû-
âàåòñÿ äàííîå îáðàùåíèå òàê:

∀abmnkp((sin(a+ bi))k = p(i)→
n∑

i=m

(sin(a+ bi))k =
n∑

i=m

p(i)).

Çäåñü p(i) - âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå äëÿ ðåçóëüòàòà ïåðåõîäà ê êðàòíîìó
àðãóìåíòó. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî âûáå-
ðåì ðàâíûì åäèíèöå. Äîáàâèì ôèëüòðû "íàòóðàëüíîå(k)" (ïîêàçàòåëü ñòåïå-
íè åñòü äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü íàòóðàëüíîãî ÷èñëà) è "ìåíüøå(k 6)" (îòñåêàåì
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ñëèøêîì áîëüøèå ïîêàçàòåëè ñòåïåíè, òàê êàê ïîêà íåÿñíî, íóæíî ëè áóäåò
äëÿ íèõ ïðèìåíÿòü äàííûé ïåðåõîä). Ââîäèì ñòàíäàðòíûé íàáîð óêàçàòåëåé -
"èäåíòèôèêàòîð(1)", "îòîáðàæåíèå(p)", "åäèíèöà(0 õ1)", "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ
õ2)", "åäèíèöà(1 õ2)". Ëåâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà òåîðåìû ñíàáæàåì íîðìàëè-
çàòîðàìè "ñòàíäïëþñ(çàìå÷àíèå(âèäóìíîæåíèå))", "ïîñûëêè(è(öåëîå(i) ìåíü-
øåèëèðàâíî(m i) ìåíüøåèëèðàâíî(i n)))". Óêàçàòåëü íîðìàëèçàöèè "ïîñûë-
êè(. . .)" ââåäåí èç-çà òîãî, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå ñîäåðæèò ïåðåìåí-
íóþ i, îïðåäåëåííóþ ëèøü â êîíòåêñòå ñóììèðîâàíèÿ, è íîðìàëèçàòîðó ìîæåò
ïîíàäîáèòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î çíà÷åíèè ýòîé ïåðåìåííîé.

6. Ôîðìóëó, ñâÿçûâàþùóþ ïëîùàäü âïèñàííîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ñ äëèíàìè åãî
ñòîðîí a, b, c, d è ïîëóïåðèìåòðîì p, íåòðóäíî âûâåñòè èëè âçÿòü èç ó÷åáíèêà:
S =

√
(p− a)(p− b)(p− c)(p− d). Çäåñü èìåþòñÿ ïÿòü ïàðàìåòðîâ - S, a, b, c, d.

Èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, âûïèñûâàòü ñîîòíîøåíèå äëÿ íèõ èìååò ñìûñë, åñëè
äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü èçâåñòíà ëèáî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû õîòÿ áû îäèí èç ïàðàìåòðîâ
ïðè ýòîì áûë íåèçâåñòåí - èíà÷å ñîîòíîøåíèå, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ìîæåò ïîíàäî-
áèòüñÿ ëèøü äëÿ óñìîòðåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâîñòè îïèñàíèÿ ÷åðòåæà. Âîîáùå-òî,
íîâûå ïðèåìû ââîäÿòñÿ â ðåøàòåëü òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíè ïîíàäîáè-
ëèñü äëÿ ðåøåíèÿ êàêîé-òî êîíêðåòíîé çàäà÷è. Çäåñü ìû îòñòóïàåì îò ýòîãî
ïðàâèëà - è ýòî ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà êà÷åñòâå ïðèåìà. Åñëè íåò ïðèìåðà, ïîä-
òâåðæàäþùåãî ïîëåçíîñòü ïðèåìà, òî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îí âîîáùå áóäåò èçáû-
òî÷åí. Ïîýòîìó, äîâåäÿ óïðàæíåíèå äî êîíöà, ïîïðîáóåì íàéòè çàäà÷ó, êîòîðàÿ
áåç äàííîãî ïðèåìà ðåøàòüñÿ ñèñòåìîé íå áóäåò.

Ïðåæäå ÷åì ââîäèòü òåîðåìó ïðèåìà, íàðèñóåì ãåîìåòðè÷åñêèì ðåäàêòîðîì
÷åðòåæ - ïðîâåäåì îêðóæíîñòü EF è èçîáðàçèì âïèñàííûé â íåå ÷åòûðåõóãîëü-
íèê ABCD. Òåîðåìà ïðèåìà, êðîìå ïðèâåäåííîãî âûøå ñîîòíîøåíèÿ, äîëæíà
ñîäåðæàòü òàêæå îïèñàíèå ãåîìåòðè÷åñêîé ñèòóàöèè:

∀ABCDEFabcdpS(îêðóæíîñòü(EF )îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(ABCD) & àêòèâ(S(ôè-

ãóðà(ABCD))) & p = (l(AB)+l(BC)+l(CD)+l(AD))/2→ S(ôèãóðà(ABCD)) =√
(p− l(AB))(p− l(BC))(p− l(CD))(p− l(AD))).

Âòîðîé àíòåöåäåíò îçíà÷àåò, ÷òî â çàäà÷å óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëîùàäü ÷åòû-
ðåõóãîëüíèêà - â ýòîì ñëó÷àå àâòîìàòè÷åñêè ââîäèòñÿ ÿâíàÿ ññûëêà íà ïëî-
ùàäü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ôèêòèâíóþ ïîñûëêó âèäà "àêòèâ(ïëîùàäü(. . .))".
Òðåòèé àíòåöåäåíò ââîäèò âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå p äëÿ ïîëóïåðèìåòðà,
êîòîðûé ÷åòûðåæäû óïîìèíàåòñÿ â êîíñåêâåíòå òåîðåìû.

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óðîâåíü åãî ñðàáàòûâàíèÿ âûáåðåì ñðåäíèì
- äëÿ ãåîìåòðèè â êà÷åñòâå òàêîãî óðîâíÿ ãîäèòñÿ, íàïðèìåð, øåñòîé. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, èìååì ôèëüòðû "óðîâåíü(6)", "òèï(èññëåäîâàòü)".

Ïåðåõîäèì ê îñíîâíîìó ôèëüòðó, êîòîðûé áóäåò ðàññìàòðèâàòü ñïèñîê ñâÿçû-
âàåìûõ âûâîäèìûì ðàâåíñòâîì ïàðàìåòðîâ. Íà÷íåì ýòîò ôèëüòð ñ ïåðå÷èñëå-
íèÿ çíà÷åíèé äàííûõ ïàðàìåòðîâ: "êîíòåêñò(ðàâíî(õ5 íàáîð(òåðì(ðàññòîÿíèå(
AB)) òåðì(ðàññòîÿíèå(BC)) òåðì(ðàññòîÿíèå(CD)) òåðì(ðàññòîÿíèå(AD)) òåðì
(ïëîùàäü(ôèãóðà(íàáîð(ABCD)))))). . .. Òàê êàê ìû ïåðå÷èñëÿåì â íàáîðå õ5
òåðìû, îïðåäåëÿåìûå òåîðåìíûìè âûðàæåíèÿìè, òî êàæäîå èç íèõ çàêëþ÷àåì
âíóòðè çàïèñè "òåðì(. . .)". Â äåéñòâèòåëüíîñòè, íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü íå âû-
ðàæåíèÿ "ðàññòîÿíèå(. . .)", "ïëîùàäü(. . .)", à çíà÷åíèÿ ýòèõ âûðàæåíèé, îïðå-
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äåëÿåìûå íà òåêóùèé ìîìåíò èç êîíòåêñòà çàäà÷è. ×òîáû ïîëó÷èòü òàêèå çíà-
÷åíèÿ, áóäåì îáðàáàòûâàòü âûðàæåíèÿ íîðìàëèçàòîðàìè "íîðìðàññòîÿíèå" è
"íîðìïëîùàäü".

Ïîñëå òîãî, êàê íàáîð õ5 çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îïðåäåëèëñÿ, ïðîäîëæàåì çàïèñü
ôèëüòðà: . . .âõîäèò(õ6 õ5) íåèçâ(õ6) ìåíüøå(÷èñëî(âõîäèò(õ7 õ5) íå(èçâåñòíî(
õ7)) íå(íåèçâ(õ7)))2) ìåíüøå(1 ÷èñëî(âõîäèò(õ7 õ5) èçâåñòíî(õ7)))". Çäåñü òðå-
áóåòñÿ, ÷òîáû õîòÿ áû îäèí ïàðàìåòð áûë íå èçâåñòåí è ñâÿçàí ïî öåïî÷êå
ñîîòíîøåíèé ñ íåèçâåñòíûìè âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå; ÷òîáû èìåëîñü íå
áîëåå îäíîãî íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà, íå ñâÿçàííîãî òàêèì îáðàçîì ñ íåèçâåñò-
íûìè âíåøíåé çàäà÷è; ÷òîáû íå ìåíåå äâóõ ïàðàìåòðîâ áûëè èçâåñòíû. Ðàçó-
ìååòñÿ, ýòî - ëèøü íóëåâàÿ âåðñèÿ âîçìîæíîãî ôèëüòðà, è åå ñòîèò ïðîâåðèòü
ïóòåì ïðîêðóòêè ïî çàäà÷íèêó. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî â êàêèõ-òî çàäà÷àõ ñðàáà-
òûâàíèå ïðèåìà ÿâëÿåòñÿ âðåäíûì, òî ôèëüòð ïðèäåòñÿ óñèëèâàòü. Çàìåòèì,
÷òî ïîêà â îáëàñòü äîïóñòèìûõ ñðàáàòûâàíèé ïîïàäàþò âñå ñèòóàöèè ïðÿìîãî
îïðåäåëåíèÿ åäèíñòâåííîãî íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà ÷åðåç èçâåñòíûå îñòàëüíûå
ïàðàìåòðû.

Åäèíñòâåííûé óêàçàòåëü ïðèåìà - "èäåíòèôèêàòîð(3)"; íîðìàëèçàòîðû áåðåì
âñå, êîòîðûå ïîäñêàçûâàåò ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ïîïîëíåíèÿ îïèñàíèÿ ïðè-
åìà.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðèåìà ââîäèì ïðîñòåéøóþ çàäà÷ó, ÷åðòåæ êîòîðîé â òî÷-
íîñòè ñîâïàäàåò ñ óñëîâèåì òåîðåìû - ÷åòûðåõóãîëüíèê, âïèñàííûé â îêðóæ-
íîñòü è èìåþùèé èçâåñòíûå äëèíû ñâîèõ ñòîðîí, íàïðèìåð, 3,5,7,4. Òðåáóåòñÿ â
çàäà÷å íàéòè ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà. Íàæèìàÿ Ctr-÷, ïîëó÷àåì äîñòàòî÷-
íî òî÷íî âîñïðîèçâîäÿùèé çíà÷åíèÿ äëèí ñòîðîí ÷åðòåæ. Ïðè òðàññèðîâêå
óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî ïðèåì ñðàáàòûâàåò. Ïðè åãî îòêëþ÷åíèè (íà ìîìåíò
íàïèñàíèÿ äàííîãî ïðèìåðà) ðåøàòåëü çàäà÷è íå ðåøàåò.

7. Íà÷èíàåì ñîçäàíèå ïðèåìà ñ ïîñòðîåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ðåäàêòîðîì ÷åðòåæà.
Ðèñóåì òðåóãîëüíèê ABC, ïðîâîäèì âûñîòû AD è BE, ìåäèàíû BF è AG,
à òàêæå ñðåäèííûå ïåðïåíäèêóëÿðû FQ è GQ, ïðîäîëæåííûå äî èõ òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ Q. Ââîäèì òàêæå òî÷êè P,R ïåðåñå÷åíèÿ âûñîòû è ìåäèàí ñîîò-
âåòñòâåííî. Çàòåì ïåðåõîäèì ê íàáîðó òåîðåìû:

∀ABCDEFGPQR(4(ABC) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ïðÿìàÿ(AD)

⊥ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(BE)⊥ïðÿìàÿ(AC) & G ∈ ïðÿìàÿ(BC) & l(BG) =

l(CG) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) & l(AF ) = l(CF ) & ïðÿìàÿ(FQ)⊥ïðÿìàÿ(AC) &

ïðÿìàÿ(GQ)⊥ïðÿìàÿ(BC) & P ∈ ïðÿìàÿ(AD) & P ∈ ïðÿìàÿ(BE) & R ∈

ïðÿìàÿ(AG) & R ∈ ïðÿìàÿ(BF )→ Q ∈ ïðÿìàÿ(PR)).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîä"; óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ âûáèðàåì íå î÷åíü áîëü-
øèì, òàê êàê óòâåðæäåíèå î ïðèíàäëåæíîñòè òðåõ òî÷åê îäíîé ïðÿìîé ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííûì äëÿ âñåãî äàëüíåéøåãî õîäÿ ðåøåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, ìîæíî âçÿòü åãî ðàâíûì 4. Îáû÷íî òàêîé ïðîèçâîëüíûé âûáîð óðîâíÿ
ñðàáàòûâàíèÿ êîððåêòèðóåòñÿ ïðè ðåãóëèðîâî÷íîé ïðîêðóòêå ïðèåìà íà çàäà-
÷àõ. Ââîäèì ôèëüòð "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Êàêèõ-òî îñîáûõ
ñîîáðàæåíèé îá îãðàíè÷åíèÿõ íà ñðàáàòûâàíèå äàííîãî ïðèåìà íå âîçíèêàåò,
è äðóãèõ ôèëüòðîâ ïîêà íå ââîäèì. Äëÿ ââîäà óêàçàòåëåé è íîðìàëèçàòîðîâ
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èñïîëüçóåì àâòîìàòè÷åñêîå ïîïîëíåíèå îïèñàíèÿ ïðèåìà - íàæèìàåì "í" è ñî-
ãëàøàåìñÿ ñ ïîÿâëÿþùèìèñÿ ïðåäëîæåíèÿìè.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðèåìà ââåäåì çàäà÷ó, ÷åðòåæ êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ÷åðòåæîì
òåîðåìû; çàäàäèì êàêèå-òî êîíêðåòíûå äëèíû ñòîðîí òðåóãîëüíèêà, è ïîòðå-
áóåì íàéòè îòíîøåíèå äëèí îòðåçêîâ PR è RQ. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà
ðåøàòåëü ñðàâíèòåëüíî áûñòðî íàõîäèò îòâåò; ïðè åãî îòêëþ÷åíèè îòâåò íå
âûäàåòñÿ.

8. Óñëîâèå íà x çàïèøåì â òàêîì âèäå: ∀y(ay
2 + by + c = 0 → y < x). Çàìåòèì,

÷òî îíî âîâñå íå îçíà÷àåò íàëè÷èå ó òðåõ÷ëåíà êîðíåé; åñëè êîðíè åñòü, òî îíè
äîëæíû áûòü ìåíüøå x, à åñëè èõ íåò, òî íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé
íå òðåáóåòñÿ. Â ýòîé ñèòóàöèè, êàê ëåãêî âèäåòü, óñëîâèå ýêâèâàëåíòíî ñëåäó-
þùåé àëüòåðíàòèâå: ëèáî äèñêðèìèíàíò íåîòðèöàòåëåí, çíà÷åíèå òðåõ÷ëåíà â
òî÷êå x èìååò òîò æå çíàê, ÷òî è êîýôôèöèåíò a, à ñàìà òî÷êà x ðàñïîëîæåíà
ïðàâåå òî÷êè −b/2a ýêñòðåìóìà òðåõ÷ëåíà, ëèáî äèñêðèìèíàíò îòðèöàòåëåí.
Ýòî äàåò ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcx(¬(a = 0)→ (∀y(ay
2 + by + c = 0→ y < x)↔ (0 ≤ b2 − 4ac & 0 <

a(ax2 + bx+ c) & − b/2a < x) ∨ (b2 − 4ac < 0))).

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî âûáåðåì íå î÷åíü
áîëüøèì - óñòðàíåíèå êâàíòîðà ìîæåò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü çàäà÷ó, è îò-
êëàäûâàòü åãî íå èìååò ñìûñëà. Ïóñòü, íàïðèìåð, ýòîò óðîâåíü áóäåò ðàâåí
2. Äëÿ ââîäà óêàçàòåëåé è íîðìàëèçàòîðîâ ïðèáåãàåì ê ïîäñêàçêàì ñèñòåìû
àâòîìàòè÷åñêîãî äîîïðåäåëåíèÿ ïðèåìà; ñî âñåìè ýòèìè ïîäñêàçêàìè ñîãëàøà-
åìñÿ. ×òîáû ïðîòåñòèðîâàòü ïðèåì, ââîäèì êàêóþ-ëèáî íåñëîæíóþ çàäà÷ó, íà-
ïðèìåð, çàäà÷ó ñ íåèçâåñòíîé b è óñëîâèåì ∀x(3x

2 + bx + 5 = 0 → x < 4).
Çàïóñêàåì òðàññèðîâêó ïî øàãàì ðåøåíèÿ, è îáíàðóæèâàåì, ÷òî íàø ïðèåì
íå ñðàáàòûâàåò, à âìåñòî íåãî ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîé ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé
ïîïûòêó ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðå-
ìåííîé êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè (ò.å. îòíîñèòåëüíî x). Íà ýòîì ïóòè ðåøàòåëü,
ðàçóìååòñÿ, ïîëó÷àåò îòâåò. Îäíàêî, òàêîå ðåøåíèå, âñå æå, áîëåå òðóäîåìêî,
÷åì ïðåäëàãàåìîå íàøèì ïðèåìîì. ×òîáû "îïåðåäèòü" ñòàðûé ïðèåì, ïîíèæà-
åì óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ íîâîãî ïðèåìà äî 1. Ñíîâà çàïóñêàåì òðàññèðîâêó, è
îïÿòü îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðèåì íå ñðàáîòàë. Ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì ðàññìîò-
ðåíèè ñèòóàöèè îáíàðóæèâàåì, ÷òî ðåøàòåëü, ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ íà îáëàñòü
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ââåë ïîä êâàíòîð, êðîìå óñëîâèÿ ðàâåíñòâà òðåõ÷ëåíà
íóëþ, òàêæå óòâåðæäåíèå "÷èñëî(x)". Òàêîãî ðîäà ïîïîëíåíèå àíòåöåäåíòîâ
êâàíòîðíûõ èìïëèêàöèé óñëîâèÿìè íà òèï çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ - ñëåäñòâèå
èñïîëüçóåìîé â ðåøàòåëå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èçìåíÿòü êîòîðóþ ñåé÷àñ íå-
æåëàòåëüíî. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ èçìåíèòü ñàì ïðèåì - ââåñòè â íåãî ïîä êâàí-
òîð îáùíîñòè äîïîëíèòåëüíûé àíòåöåäåíò "÷èñëî(y)". Ëèøü ïîñëå ýòîãî òðàñ-
ñèðîâêà ïîêàæåò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, à ïðè âûäà÷å îòâåòà áóäåò îòìå÷åíî
íåáîëüøîå óñêîðåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïóñêîì áåç íîâîãî ïðèåìà.

Ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò òèïè÷íóþ ñèòóàöèþ ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ - êàê
ïðàâèëî, íîâûé ïðèåì îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê êàêèì-òî íåîæèäàííîñòÿì, è
ëèøü ïîñëå íåêîòîðîãî öèêëà êîððåêöèé óäàåòñÿ ïîëó÷èòü æåëàåìûé ðåçóëüòàò.
Ê òàêîìó ÿâëåíèþ ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû ïðèäåòñÿ ïðèâûêàòü. Íå ñëåäóåò âîñ-
ïðèíèìàòü åãî êàê ÷òî-òî íåãàòèâíîå, ñâèäåòåëüñòâóþùåå ëèáî î ìàëîì îïûòå
ó÷èòåëÿ ñèñòåìû, ëèáî î ïðèíöèïèàëüíî íåïðàâèëüíîì ïîäõîäå ê åå îáó÷åíèþ.
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Ýòî - ñîâåðøåííî íîðìàëüíîå ÿâëåíèå, ñâîåãî ðîäà íåèçáåæíîå "òðåíèå" ïðîöåñ-
ñà îáó÷åíèÿ. Ñîçäàòü è îòêîìïèëèðîâàòü ïðèåì - ýòî ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü òðóäà,
êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ â íåãî âêëàäûâàòü. Îñíîâíàÿ ðàáîòà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïîñëå ýòîãî ïðåîäîëåòü âñå òå íåîæèäàííûå áàðüåðû, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ ïðè
òåñòèðîâàíèè. Â îáùåì-òî, ýòî íåóäèâèòåëüíî - ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñëîæíû
è ðàçíîîáðàçíû, à èçó÷åíèå èõ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ òðóäîåì-
êîñòè äðåññèðîâêè ðåøàòåëåé íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäóñìîòðèòåëüíîñòü, îáåñ-
ïå÷èòü êîòîðóþ, ïî-âèäèìîìó, ñìîæåò ëèøü ïîñòåïåííîå ôîðìèðîâàíèå, ïóñòü
õîòÿ áû è ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, è ïóñòü õîòÿ áû è íåìàòåìàòè÷åñêîé, íî âñå æå
òåîðèè ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

9. Äëÿ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà ðåøàòåëü èñïîëüçóåò íîðìàëèçàòîð "ðÿäòåé-
ëîðà". Åìó ïåðåäàåòñÿ âõîäíîé êîììåíòàðèé (ðÿäòåéëîðà x b), óêàçûâàþùèé
ïåðåìåííóþ x, äëÿ êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ðàçëîæåíèå, è òî÷êó b, â êîòîðîé îíî
âûïîëíÿåòñÿ. ×èñëî Áåðíóëëè ñ èíäåêñîì i îáîçíà÷àåòñÿ â ðåøàòåëå "÷èñëîáåð-
íóëëè(i)" (ñì. ðàçäåë "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", "Êîìáèíàòîðíûå ôóíêöèè").
Ðàçëîæåíèå â ñòåïåííîé ðÿä âûðàæåíèÿ tg x ñðàçó îáîáùàåì äî ðàçëîæåíèÿ
âûðàæåíèÿ âèäà tg((a(x+ c)k)/d). Òåîðåìà ïðèåìà ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ:

∀abcdxk(íàòóðàëüíîå(k) & c = −b→ tg((a(x+ c)k)/d) =∑∞
i=1((−1)i−122i(22i − 1)÷èñëîáåðíóëëè(2i)a2i−1(x+ c)(2i−1)k)/((2i)!d2i−1).

Çäåñü b - òî÷êà ðàçëîæåíèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ ïðèåìó ÷åðåç êîììåíòàðèé ê íîðìà-
ëèçàòîðó.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì ðÿäòåéëîðà)". Ââîäèì ôèëüòðû ïðèå-
ìà "íå(âõîäèò(x a))", "íå(âõîäèò(x c))", "íå(âõîäèò(x d))", "íå(âõîäèò(x k))",
íåîáõîäèìûå äëÿ òîãî, ÷òîáû áåñêîíå÷íàÿ ñóììà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñòåïåííîé
ðÿä. Êîììåíòàðèé, îïðåäåëÿþùèé x è b, èçâëåêàåì óêàçàòåëåì "âõîä(ðÿäòåé-
ëîðà x b)". Äàëåå ââîäèì óêàçàòåëè "áëîêïðîâåðîê(1)", "èäåíòèôèêàòîð(2)",
"åäèíèöà(0 c)", "åäèíèöà(1 a d k)", "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ a)" è ðàññòàâëÿåì íîð-
ìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì ñëóæèò äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ áåñêîíå÷íîé ñóììû; åñëè íóæíî ïðèìåíèòü ëîêàëüíóþ ôîðìóëó Òåéëîðà
è îãðàíè÷èòüñÿ çàäàííûì ÷èñëîì ÷ëåíîâ, òî èñïîëüçóåòñÿ íîðìàëèçàòîð "ôîð-
ìóëàòåéëîðà". Ïîïðîáóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî ââåñòè àíàëîãè÷íûé ïðèåì äëÿ ïî-
ñëåäíåãî íîðìàëèçàòîðà, îòêëþ÷èâ èìåþùèéñÿ â íåì ïðèåì ðàçëîæåíèÿ òàí-
ãåíñà ÷åðåç ðàçëîæåíèÿ ñèíóñà è êîñèíóñà. Íàõîæäåíèå ÷èñåë Áåðíóëëè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðì÷èñëîáåðíóëëè".

10. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êðèâàÿ P çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì "òî÷êè(A K)", îïðåäåëÿ-
þùèì ìíîæåñòâî òî÷åê ïëîñêîñòè, êîîðäèíàòû êîòîðûõ â ñèñòåìå êîîðäèíàò
K îáðàçóþò ìíîæåñòâî A. Íà òîò ñëó÷àé, åñëè óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè ïàðû
÷èñåë (x,y) ìíîæåñòâó A íå èìååò âèäà, ÿâíî ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî y,
ïðåäïðèìåì â ïðèåìå ïîïûòêó òàêîãî ðàçðåøåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åííîé â ðåçóëü-
òàòå çàâèñèìîñòè y = f(x) è îïðåäåëèâøåãîñÿ ïðè ðàçðåøåíèè îòðåçêà [a, b]
äàëåå èñïîëüçóåì èçâåñòíóþ ôîðìóëó äëèíû êðèâîé. Òàêèì îáðàçîì, èìååì
ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀abfKPAB(ïðÿìêîîðä(K) & P = òî÷êè(A,K) & ((x, y) ∈ A) = (y = f(x) & B(x))

& B(x) = (a ≤ x & x ≤ b & ÷èñëî(x))→ äëèíà(P ) =
b∫

a

√
1 +

(
df(x)
dx

)2

dx).
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Âòîðîé àíòåöåäåíò òåîðåìû èäåíòèôèöèðóåò îïðåäåëÿþùåå êðèâóþ âûðàæå-
íèå "òî÷êè(A,K)". Ëèáî èçíà÷àëüíî êðèâàÿ çàäàíà òàêèì âûðàæåíèåì, ëèáî â
êîíòåêñòå èìååòñÿ ðàâåíñòâî, äàþùåå ýòî âûðàæåíèå äëÿ P . Òðåòèé àíòåöåäåíò
íóæåí äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿâíîé çàâèñèìîñòè y = f(x). Îí âûðàæàåò ýêâèâàëåíò-
íîñòü äâóõ óòâåðæäåíèé - óòâåðæäåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè "ïðîèçâîëüíîé" ïà-
ðû (x, y) ìíîæåñòâó êîîðäèíàò òî÷åê êðèâîé A, è ðåçóëüòàòà y = f(x) & B(x)
ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé y. Òàêèå ýêâèâà-
ëåíòíîñòè â ïîñûëêàõ òåîðåì ïðèåìîâ çàïèñûâàþòñÿ â âèäå ðàâåíñòâ - äëÿ
óäîáñòâà êîìïèëÿöèè. Ïîñëå ðàçðåøåíèÿ óñëîâèÿ íà êîîðäèíàòû òî÷êè îòíî-
ñèòåëüíî y îñòàþòñÿ êàêèå-òî óñëîâèÿ B(x) íà íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ. ×òî-
áû ïîëó÷èòü îòðåçîê èíòåãðèðîâàíèÿ, ýòè óñëîâèÿ íåîáõîäèìî ÿâíî ðàçðåøèòü
îòíîñèòåëüíî x. Ýòî è äåëàåò ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíò òåîðåìû.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî âûáèðàåì ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèì. Òàê êàê â ðåøàòåëå óæå èìååòñÿ ïðèåì äëÿ âû÷èñëåíèÿ
äëèíû êðèâîé, ñðàáàòûâàþùèé íà òðåòüåì óðîâíå, ëó÷øå ïîëîæèòü óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ íàøåãî ïðèåìà ðàâíûì 2.

Êðîìå ñòàíäàðòíûõ óêàçàòåëåé "èäåíòèôèêàòîð(2 3 4)", "îòîáðàæåíèå(f B)",
ââîäèì óêàçàòåëè "íîâàÿïåðåìåííàÿ(x)" è "íîâàÿïåðåìåííàÿ(y)", îáúÿñíÿþ-
ùèå êîìïèëÿòîðó, ÷òî ïåðåìåííûå x, y îí ìîæåò âûáðàòü ïðîèçâîëüíûì îáðà-
çîì (íî áåç ñîâïàäåíèÿ èõ ñ óæå èìåþùèìèñÿ â çàäà÷å). Ïðè ðàçðåøåíèè óñëî-
âèÿ B(x) îòíîñèòåëüíî x âìåñòî íåñòðîãèõ íåðàâåíñòâ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ñòðîãèå.
×òîáû îáîáùèòü ïðèåì è íà ýòè ñëó÷àè, äîáàâëÿåì óêàçàòåëè "âàðèàíò(ôèêñ(4
2 1)ìåíüøå)", "âàðèàíò(ôèêñ(4 2 2)ìåíüøå)". Îíè ðàçðåøàþò ïîÿâëÿòüñÿ ñòðî-
ãèì íåðàâåíñòâàì âìåñòî íåñòðîãèõ â çàäàíèè ïðîìåæóòêà äëÿ x, íå èçìåíÿÿ
ïðî÷èõ äåéñòâèé ïðèåìà.

Ðàññòàâëÿåì íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà. Âî-ïåðâûõ, äëÿ èäåíòèôèêàöèè âûðàæå-
íèÿ "òî÷êè(A,K)" ñíàáæàåì ïåðåìåííóþ P (èçíà÷àëüíî èäåíòèôèöèðóåìóþ
ñ êðèâîé èç âûðàæåíèÿ "äëèíà(P )") íîðìàëèçàòîðîì "ñìòî÷êè". Ýòî - î÷åíü
ïðîñòîé âñïîìîãàòåëüíûé íîðìàëèçàòîð, çàìåíÿþùèé P íà âûðàæåíèå "òî÷-
êè(. . .)", åñëè â êîíòåêñòå èäåíòèôèêàöèè âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî "P =òî÷-
êè(. . .)". Äàëåå, äëÿ îáðàáîòêè ëåâîé ÷àñòè òðåòüåãî àíòåöåäåíòà ââîäèì îá-
ðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà îïèñàíèå, ðàçðåøàþùåé ýòó ÷àñòü îòíî-
ñèòåëüíî y. Îíî èìååò ñëåäóþùèé âèä: "çàäà÷à(6 òèï(îïèñàòü)ïîëíûé ÿâíîå
áóôåð ïðÿìîéîòâåò óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(y)))". Öåëü "áóôåð" äîáàâëå-
íà äëÿ òîãî, ÷òîáû íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàïîìíèòü ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ äàííîé
çàäà÷è è ïðè ïîâòîðíûõ ïîïûòêàõ åå ðåøåíèÿ, ïðåäïðèíèàåìûõ äðóãèìè ïðè-
åìàìè, ñðàçó èçâëåêàòü èç íåãî ãîòîâûé ðåçóëüòàò. Íàäîáíîñòü â ýòîì ìîæåò
âîçíèêíóòü, åñëè ñîçäàòü ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé ïîïûòêó ðàçðåøåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ êðèâîé îòíîñèòåëüíî y äëÿ óñìîòðåíèÿ ðàñïàäåíèÿ êðèâîé íà íåñêîëüêî
âåòâåé è ðàçáèåíèÿ çàäà÷è íà ïîäçàäà÷è âû÷èñëåíèÿ äëèí îòäåëüíûõ âåòâåé.

Äëÿ îáðàáîòêè ëåâîé ÷àñòè ÷åòâåðòîãî àíòåöåäåíòà ââîäèì àíàëîãè÷íûé óêà-
çàòåëü íîðìàëèçàöèè: "çàäà÷à(5 òèï(îïèñàòü)ïîëíûé ÿâíîå áóôåð ïðÿìîéîòâåò
óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(x)))".

Íàêîíåö, äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà ñîïðîâîæäàåì åãî óêàçàòåëåì íîðìàëè-
çàöèè "çàäà÷à(6 óïðîñòèòü)"; ðàäèêàë ïîä èíòåãðàëîì - óêàçàòåëåì "çàäà÷à(4
óïðîñòèòü îäç)"; ïðîèçâîäíóþ - óêàçàòåëåì "çàäà÷à(5 óïðîñòèòü îäç)". Òàêîå
ïðèíóäèòåëüíîå âûäåëåíèå ýòàïîâ âû÷èñëåíèÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâåííî
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óñêîðÿåò ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòà.

11. Ïóñòü â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò K ìíîæåñòâî òî÷åê A çàäàåòñÿ ñî-
îòíîøåíèåì êîîðä(A,K) = setxyz(f(x, y, z) = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñëî(y) & ÷èñ-
ëî(z)). Òîãäà äëÿ ïåðåõîäà ê ñôåðè÷åñêèì êîîðäèíàòàì ìîæíî çàïèñàòü ñëåäó-
þùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀AKf (ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = setxyz(f(x, y, z) = 0 & ÷èñëî(x) & ÷èñ-

ëî(y) & ÷èñëî(z))→ ñôåðêîîðä(A,K) = setabc(f(a cos c cos b, a cos c sin b, a sin c)

= 0 & 0 ≤ a & − π ≤ 2c & 2c ≤ π & − π ≤ b & b ≤ π)).

Òàê êàê ðåøàòåëü îáû÷íî óñòðàíÿåò çíàìåíàòåëè â óðàâíåíèÿõ è íåðàâåíñòâàõ
ñ äðîáÿìè, òî íåðàâåíñòâà äëÿ øèðîòû äîìíîæåíû íà 2 óæå â òåîðåìå.

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîä". Ïîâîäîì äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ ïóñòü áóäåò óïîìè-
íàíèå â ïîñûëêàõ çàäà÷è âûðàæåíèÿ "ñôåðêîîðä(A K)". Â ýòîì ñëó÷àå óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ ìîæíî ñäåëàòü íåáîëüøèì, íàïðèìåð, ðàâíûì 3. Ëó÷øå ïðîÿ-
âèòü ïðåäóñìîòðèòåëüíîñòü íà òîò ñëó÷àé, åñëè ñîîòíîøåíèå äëÿ ïðÿìîóãîëü-
íûõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà A ïîÿâèòñÿ â çàäà÷å íåñêîëüêî ïîçäíåå, è äîáàâèòü
åùå îäíó ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå - íàïðèìåð, íà
øåñòîì. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ ôèëüòð "óðîâåíü(3 6)". Äàëåå äîáàâëÿåì ñòàí-
äàðòíûå ôèëüòðû "ïîñûëêà", "òèï(èññëåäîâàòü)". ×òîáû èçáåæàòü ïîâòîðíûõ
ïðèìåíåíèé ïðèåìà, íóæíî ââåñòè åùå êàêîé-òî îãðàíè÷èòåëü. Ïóñòü ýòî áóäåò
ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé îòñóòñòâèå â ïîñûëêàõ ðàâåíñòâà, äàþùåãî âûðàæåíèå
äëÿ ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà A ÷åðåç îïèñàòåëü "êëàññ" - "íå(êîí-
òåêñò(ïîñûëêà(õ1)âèä(õ1 ðàâíî(ñôåðêîîðä(AK)õ2))çàãîëîâîê(õ2 êëàññ)))".

Äàëåå ââîäèì óêàçàòåëè "îòîáðàæåíèå(f)" è "êîíòðîëüâûâîäà(ñôåðêîîðä(A
K))". Ïîñëåäíèé èç íèõ è îáÿçûâàåò êîìïèëÿòîð íà÷àòü ïðîãðàììó ïðèåìà ñ
óñìîòðåíèÿ â çàäà÷å âûðàæåíèÿ "ñôåðêîîðä(A K)". ×òîáû ðåøàòåëü íå ïîìå-
íÿë ìåñòàìè ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè ðàâåíñòâà (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ
âëåâî ïåðåíîñèòñÿ áîëåå äëèííîå âûðàæåíèå), äîáàâëÿåì óêàçàòåëü "ïðèìå÷à-
íèå(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà)". Îí ââîäèò êîììåíòàðèé "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà" ê
íîâîé ïîñûëêå, áëîêèðóþùèé íà ïîñëåäóþùèõ øàãàõ ïåðåñòàíîâêó ÷àñòåé ðà-
âåíñòâà. Äàëåå, ââîäèì óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(íîðìêîîðä)". Îí ñîïðîâîæäàåò
ïîñûëêó êîììåíòàðèåì "íîðìêîîðä", áëîêèðóþùèì ïîïûòêè èñêëþ÷åíèÿ îïè-
ñàòåëÿ "êëàññ" ïóòåì ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ýòîìó êëàñ-
ñó. Òàêèå ïîïûòêè äëÿ ìíîæåñòâ, çàäàííûõ óðàâíåíèÿìè, îáû÷íî áåñïîëåçíû.

×òîáû óïðîñòèòü óðàâíåíèå äëÿ íîâûõ êîîðäèíàò, ñîïðîâîæäàåì óòâåðæäå-
íèå ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ" íîðìàëèçàòîðîì "çàäà÷à(6 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé
ïðÿìîéîòâåò ÿâíîå óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(a b c)))". Ýòî íàêëàäûâàåò äî-
ñòàòî÷íî ñèëüíûå òðåáîâàíèÿ íà óðàâíåíèå ìíîæåñòâà - ïðèåì ïûòàåòñÿ ïîëó-
÷èòü ÿâíîå ñîîòíîøåíèå, âûðàæàþùåå îäíó èç ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàò ÷åðåç
äâå äðóãèå. ×òîáû èçáåæàòü ñëèøêîì äîëãîãî âðåìåíè åãî ïðèìåíåíèÿ, ââîäèì
â çàêëþ÷åíèå îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè - óêàçàòåëü "ëèìèò(10000000)".

13.2.6 Ñîçäàíèå îáùåëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ

Ïðèâåäåì ðÿä óïðàæíåíèé, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ðåàëèçîâàòü íà ÃÅÍÎËÎÃå ðàçëè÷-
íûå îáùåëîãè÷åñêèå ïðèåìû. Â îñíîâíîì, ýòè ïðèåìû óæå ðåàëèçîâàíû íà ËÎÑå,
òàê ÷òî ïåðåä ïðîâåðêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîçäàííîãî ïðèåìà ñëåäóåò îòêëþ÷èòü
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ñòàðóþ åãî âåðñèþ. Îíà ëåãêî íàõîäèòñÿ ÷åðåç îãëàâëåíèå ïðîãðàìì. Äëÿ îòêëþ-
÷åíèÿ ïðèåìà ìîæíî ïîìåñòèòü â íà÷àëî åãî ïðîãðàììû êàêîé-ëèáî òîæäåñòâåííî
ëîæíûé îïåðàòîð, íàïðèìåð, îïåðàòîð "ðàâíî(0 1)". Ðàçóìååòñÿ, ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ
íîâîãî ïðèåìà ýòó âñòàâêó ñëåäóåò óäàëèòü, à òàêæå óäàëèòü íîâûé ïðèåì.

1. Ñîçäàòü ïðèåì, èñêëþ÷àþùèé ïîâòîðÿþùèåñÿ îïåðàíäû êîíúþíêöèè;

2. Ñîçäàòü ïðèåì, îòáðàñûâàþùèé òàêîé ÷ëåí äèçúþíêöèè, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ
èç äðóãîãî åå ÷ëåíà äîáàâëåíèåì êîíúþíêöèè íåêîòîðûõ óòâåðæäåíèé;

3. Ñîçäàòü ïðèåì, ðåàëèçóþùèé ëîãè÷åñêîå óïðîùåíèå (A & B) ∨ (A & ¬B)→ A;

4. Ñîçäàòü ïðèåì, èñêëþ÷àþùèé ïîâòîðÿþùèåñÿ àíòåöåäåíòû êâàíòîðíîé èìïëè-
êàöèè;

5. Ñîçäàòü ïðèåì, óñòðàíÿþùèé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â àíòåöåäåíòå êâàíòîð-
íîé èìïëèêàöèè;

6. Ñîçäàòü ïðèåì, èñêëþ÷àþùèé ñâÿçàííóþ ïåðåìåííóþ x êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè, åñëè êîíñåêâåíò ýòîé èìïëèêàöèè èìååò âèä ¬(x = t), ãäå t íå ñîäåðæèò
x;

7. Ñîçäàòü ïàêåòíûé íîðìàëèçàòîð "íîðìýêâèâàëåíòíî" äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê ñòàí-
äàðòíîìó âèäó ýêâèâàëåíòíîñòåé. Çàíåñòè â íåãî íåñêîëüêî ïðèåìîâ îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè ýêâèâàëåíòíîñòè, ïåðå÷èñëåííûõ â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì;

8. Ñîçäàòü ïðèåì, ïðåîáðàçóþùèé âûðàæåíèå "ïðåôèêñ(a ïðåôèêñ(b c))" â "êîí-
êàòåíàöèÿ(íàáîð(a b)c)";

9. Ñîçäàòü ïðèåì, ñâîäÿùèé çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè ñ
àíòåöåäåíòàìè A1, . . . , An è êîíñåêâåíòîì B ê çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî óòâåð-
æäåíèÿ B èç ñïèñêà ïîñûëîê, ïîïîëíåííîãî óêàçàííûìè àíòåöåäåíòàìè.

Óêàçàíèÿ

1. Âõîäèì â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ; âûáèðàåì ðàçäåë "Ëîãè÷åñêèå ïðèåìû" -
"Îáùèå ïðèåìû" - "Êîíúþíêöèÿ", è ââîäèì â íåì íîâûé êîíöåâîé ïóíêò. Âõî-
äèì â ýòî ïóíêò, íàæèìàåì "Ctr-ô", è ïðèñòóïàåì ê ââîäó òåîðåìû ïðèåìà.
×òîáû óñòðàíÿòü ïîâòîðÿþùèåñÿ êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû, äîñòàòî÷íî òåîðåìû
∀x(x & x ↔ x). Ïðè êîìïèëÿöèè ïðåîáðàçîâàíèé çàìåíû äëÿ àññîöèàòèâíî-
êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé ñîçäàåòñÿ ïðîãðàììà, èçâëåêàþùàÿ ÷àñòü íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ èäåíòèôèêàöèè îïåðàíäîâ è ñîõðàíÿþùàÿ áåç èçìåíåíèÿ ïðî÷èå îïå-
ðàíäû. Ïîýòîìó íàø ïðèåì áóäåò ïðèìåíèì ê êîíúþíêöèÿì ëþáîãî ÷èñëà
óòâåðæäåíèé. Ïîñëå ââîäà òåîðåìû ïîä íåé ïîÿâëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ.
Íàæèìàåì Enter, è ââîäèì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîé-
òåðì". Äàëåå ïîÿâëÿåòñÿ òðåòüå îêíî. Â íåì ðàçìåùàåì ôèëüòð "óðîâåíü(0)",
îïðåäåëÿþùèé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Â ñëó÷àå ïðèåìîâ ñêàíèðîâàíèÿ
çàäà÷è óêàçàíèå â òðåòüåì îêíå óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì.
×åòâåðòîå îêíî èãíîðèðóåì - íàæèìàåì "Esc". Ïîä íèì ïîÿâëÿåòñÿ ãîëóáàÿ ëè-
íèÿ, îçíà÷àþùàÿ, ÷òî ââîä ïðèåìà çàâåðøåí. Íåîáõîäèìî ñðàçó æå ñîõðàíèòü
ïðèåì. Åñëè íåò óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ïðèåì óæå ãîòîâ ê êîìïèëÿöèè, ëó÷øå
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ñîõðàíèòü ïðèåì ñ ïîìîùüþ êëàâèøè F4 - áåç êîìïèëÿöèè. Ýòî - îáû÷íàÿ ïðàê-
òèêà. Îäíàêî, â íàøåì ñëó÷àå ïðèåì êðàéíå ïðîñò. Îí íå òðåáóåò äàæå íîð-
ìàëèçàòîðîâ. Ïîýòîìó íàæèìàåì ñðàçó F3. Êîìïèëÿöèÿ çàâåðøàåòñÿ óñïåø-
íî, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ÷åðíàÿ íèæíÿÿ ëèíèÿ. Òåïåðü ìîæíî ïîñìîòðåòü
ïðîãðàììó ïðèåìà, íàæàâ êëàâèøó "Home". Âõîäèì â ïðîñìîòð ïðîãðàììû è
íàæèìàåì êëàâèøó "êóðñîð ââåðõ". Îíà ïåðåâîäèò ê ôðàãìåíòó ïðîãðàììû,
ñîäåðæàùåìó êîíòðîëüíóþ òî÷êó "ïðèåì(2)". ×èòàÿ òåêñò ïðîãðàììû ïîñëå
êîíòðîëüíîé òî÷êè, îáíàðóæèâàåì, ÷òî çäåñü ðàçìåùàåòñÿ ñòàðàÿ âåðñèÿ ïðè-
åìà, òîëüêî ÷òî ðåàëèçîâàííîãî íà ÃÅÍÎËÎÃå. Ïîìåùàåì ïåðåä îïåðàòîðîì
"çàìåíàâõîæäåíèÿ(. . .)" âñòàâêó "ðàâíî(0 1)", ÷òîáû çàáëîêèðîâàòü ðàáîòó ñòà-
ðîé âåðñèè. Òåïåðü ïðîòåñòèðóåì ðàáîòó íîâîãî ïðèåìà. Âûéäåì â çàäà÷íèê,
âûáåðåì êàêîé-ëèáî åãî ðàçäåë, è ñîçäàäèì, íàïðèìåð, çàäà÷ó íà îïèñàíèå ñ
åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé x è óñëîâèåì (x = 0 & x = 0) ∨ x = 1. Çàïóñòèì
ïðîöåññ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è êëàâèøåé "ð". Íà ïåðâîì æå øàãå ñðàáîòàåò íî-
âûé ïðèåì, çàìåíÿþùèé óñëîâèå íà x = 0 ∨ x = 1. Â çàêëþ÷åíèå âîçâðàòèìñÿ
ê ïðîñìîòðó ñòàðîé âåðñèè ïðîãðàììû ïðèåìà è óáåðåì çàãëóøêó "ðàâíî(0
1)". Çàòåì ïåðåéäåì â áàçó ïðèåìîâ, óäàëèì íàæàòèåì Ctr-Del íîâûé ïðèåì, è
óäàëèì ñîçäàííûé äëÿ ýòîãî ïðèåìà êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ.

2. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀ab(a ∨ (a & b) ↔ a). Ïðè ïðîñìîòðå ïðîãðàììû
ïðèåìà óáåæäàåìñÿ, ÷òî êðîìå âûÿâëåíèÿ äâóõ äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ âèäà
a, a & b, îíà èäåíòèôèöèðóåò òàêæå ñëó÷àé, êîãäà a - äèçúþíêöèÿ íåñêîëü-
êèõ ÷ëåíîâ, îäíîâðåìåííî ÿâëÿþùàÿñÿ êîíúþíêòèâíûì ìíîæèòåëåì òåêóùåãî
÷ëåíà.

3. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀AB((A & B) ∨ (A & ¬B)↔ A).

4. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀ABC(∀x(A(x) & A(x) & B(x) → C(x)) ↔ ∀x(A(x)
& B(x) → C(x))). Çàìåòèì, ÷òî àíòåöåäåíòû è êîíñåêâåíò íåîáõîäèìî ïðåä-
ñòàâëÿòü â âèäå ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ A(x), B(x), C(x). Ïðîñòûå ïå-
ðåìåííûå A,B,C áóäóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ êàê óòâåðæäåíèÿ, íå ñîäåðæà-
ùèå ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè x. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì",
åäèíñòâåííûé ôèëüòð - "óðîâåíü(0)". Îäíàêî, â ÷åòâåðòîì îêíå óæå ïîÿâëÿ-
þòñÿ ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ êîìïèëÿöèè. Ïðåæäå âñåãî, ââîäèòñÿ óêà-
çàòåëü "êîðòåæïåðåìåííûõ(õ23)". Îí îçíà÷àåò, ÷òî òåîðåìíàÿ ïåðåìåííàÿ x
áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ íå ñ åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé, à ñî ñâÿçûâàþùåé
ïðèñòàâêîé ïðîèçâîëüíîé äëèíû. Òàê êàê âûðàæåíèÿ A(x), B(x), C(x) íóæ-
íî èäåíòèôèöèðîâàòü íå ñ òåðìàìè âèäà "çíà÷åíèå(. . .)", à ñ ïðîèçâîëüíûìè
òåðìàìè, ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(õ26 õ27 õ28)". Ðåêîìåíäóåòñÿ áëî-
êèðîâàòü ïîïûòêè êîìïèëÿòîðà ðàññìàòðèâàòü èäåíòèôèöèðóåìûå êâàíòîðû ñ
òî÷íîñòüþ äî îòðèöàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ââîäèì óêàçàòåëü "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(0
1))". Íàêîíåö, íóæíî îáúÿñíèòü êîìïèëÿòîðó, èç êàêèõ ñîîáðàæåíèé àíòåöå-
äåíòû ðàçáèâàþòñÿ íà òðè ãðóïïû - äâà ðàçà A(x) è îäèí ðàç B(x). Íàì íóæíî
ðàññìàòðèâàòü A(x) êàê ïðîèçâîëüíûå åäèíè÷íûå àíòåöåäåíòû. Ïîýòîìó ââî-
äèì óêàçàòåëü "àíòåöåäåíò(õ26 ôèêñ(0 1))".

×òîáû íàó÷èòüñÿ àêêóðàòíî îáðàùàòüñÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå ñ ôóíêöèîíàëüíûìè
ïåðåìåííûìè è êâàíòîðàìè, íóæåí íåêîòîðûé îïûò. Ðåêîìåíäóåòñÿ â çàòðóä-
íèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ íàõîäèòü àíàëîãè÷íûå ïðèåìû. Èíîãäà ìîæåò ïîíàäîáèòü-
ñÿ äàæå ðàñøèðåíèå ÃÅÍÎËÎÃà è ðàçâèòèå êîìïèëÿòîðà. Âïðî÷åì, ïðèåìû,
òðåáóþùèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ, ñðàâíèòåëüíî ðåäêè.
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5. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ àíòåöåäåíòîì êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü òåîðåìó âèäà: ∀ABC(∀x(∃y(A(x, y)) &
B(x) → C(x)) ↔ ∀xy(A(x, y) & B(x) → C(x))). ×òîáû x, y èäåíòèôèöèðîâà-
ëèñü ñî ñâÿçûâàþùèìè ïðèñòàâêàìè ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ââîäèì óêàçàòåëè
"êîðòåæïåðåìåííûõ(õ23)", "êîðòåæïåðåìåííûõ(õ24)". Ôóíêöèîíàëüíûå ïåðå-
ìåííûå A,B,C âûäåëÿåì óêàçàòåëåì "îòîáðàæåíèå(õ26 õ27 õ28)". Íàêîíåö,
óêàçàòåëè "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(0 1))". "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(0 1 3))" äî-
áàâëÿåì, ÷òîáû êâàíòîðû îáùíîñòè è ñóùåñòâîâàíèÿ èäåíòèôèöèðîâàëèñü áåç
ïîïûòîê ïåðåõîäà ê èõ îòðèöàíèÿì.

6. Åñëè êîíñåêâåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè èìååò âèä ¬(x = t), ãäå x - ïåðå-
ìåííàÿ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè, à âûðàæåíèå t íå ñîäåðæèò x, òî ìîæíî ïå-
ðåíåñòè â àíòåöåäåíòû ðàâåíñòâî x = t, à êîíñåêâåíòîì ñäåëàòü îòðèöàíèå
îäíîãî èç àíòåöåäåíòîâ. Ïîñëå ýòîãî ïåðåìåííàÿ x ëåãêî óñòðàíÿåòñÿ. Òåî-
ðåìó ïðèåìà, âûïîëíÿþùåãî äàííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìîæíî çàïèñàòü â ñëå-
äóþùåì âèäå: ∀ABt(∀xy(A(x, y) & B(x, y) → ¬(x = t(y))) ↔ ∀y(A(t(y), y) →
¬B(t(y), y))). ×òîáû êîìïèëÿòîð èäåíòèôèöèðîâàë B(x, y) êàê ïðîèçâîëüíûé
àíòåöåäåíò èìïëèêàöèè, ââîäèì óêàçàòåëü "àíòåöåäåíò(õ27 ôèêñ(0 1))". Åñëè
æåëàòåëüíî âûáðàòü êàêîé-ëèáî ñïåöèàëüíûé àíòåöåäåíò, òî äîñòàòî÷íî ââå-
ñòè ôèëüòð, îòáèðàþùèé òàêîé àíòåöåäåíò. Íàïðèìåð, ÷òîáû, ïî âîçìîæíîñòè,
èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå îòðèöàíèÿ â êîíñåêâåíòå, áóäåì ïðè íàëè÷èè õîòÿ áû
îäíîãî îòðèöàíèÿ â àíòåöåäåíòàõ áðàòü â êà÷åñòâå B(x, y) òîëüêî àíòåöåäåíò
ñ îòðèöàíèåì. Ñîîòâåòñòâóþùèé ôèëüòð èìååò âèä "èëè(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1
5)íå)íå(êîíòåêñò(àíòåöåäåíò(ôèêñ(0 1)õ4)çàãîëîâîê(õ4 íå))))". Óêàçàòåëü "êîð-
òåæïåðåìåííûõ(õ24)" ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ïðîèçâîëüíûå ñïèñêè y ñâÿçàí-
íûõ ïåðåìåííûõ, äîïîëíÿþùèå x. Óêàçàòåëü "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(0 1))" ñî-
ïðîâîæäàåò èäåíòèôèöèðóåìûé êâàíòîð îáùíîñòè; óêàçàòåëü "îòîáðàæåíèå(
õ19 õ26 õ27)" âûäåëÿåò ôóíêöèîíàëüíûå ïåðåìåííûå A,B, t. ×òîáû óáðàòü
âîçìîæíîå äâîéíîå îòðèöàíèå â óòâåðæäåíèè ¬B(t(y), y), ñîïðîâîæäàåì åãî
íîðìàëèçàòîðîì "íîðìëîã". Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì áóäåò îáðàáàòûâàòü è âûðîæ-
äåííûå ñëó÷àè - îòñóòñòâèå àíòåöåäåíòîâ A(x, y), îòëè÷íûõ îò B(x, y), à òàêæå
ñëó÷àé ïóñòîãî ñïèñêà y. Âìåñòî êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
áóäåò ñîçäàíà äèçúþíêöèÿ.

7. ×òîáû ñîçäàòü íîâûé íîðìàëèçàòîð "íîðìýêâèâàëåíòíî", èñïîëüçóåì âñïîìî-
ãàòåëüíûé èíòåðôåéñ. Íàæèìàåì êëàâèøó Ctr-ï. Òàê êàê íàì íóæåí íîðìàëè-
çàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, íàçâàíèå åãî ìîæíî ïîêà íå ââîäèòü. Îíî áóäåò
ñîçäàíî àâòîìàòè÷åñêè. Äîñòàòî÷íî âûáðàòü îêíî "Íîðìàëèçàòîð" è íàæàòü
ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Äàëåå íàæèìàåì ëåâóþ êíîïêó ìûøè â îêíå "Íîðìà-
ëèçàòîð îáùåé ñòàíàðòèçàöèè . . .". Ïîÿâëÿåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà.
Ââîäèì íàçâàíèå òîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, äëÿ êîòîðîãî ïðåäíàçíà÷åí íîð-
ìàëèçàòîð. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî ñèìâîë "ýêâèâàëåíòíî". Ïîñëå íàæàòèÿ Enter,
çàâåðøàþùåãî ââîä ñèìâîëà, ïîÿâëÿþòñÿ òàêæå ÷èñëî óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ
(ïî óìîë÷àíèþ 3) è óêàçàòåëè íà íàëè÷èå ñïèñêà ïîñûëîê è êîðíåâîé ðåæèì
îáðàáîòêè òåðìà. Íàæèìàåì Enter è âîçâðàùàåìñÿ â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ,
ãäå îáíàðóæèâàåì ïîäðàçäåë äëÿ íîâîãî íîðìàëèçàòîðà "íîðìýêâèâàëåíòíî".
Çäåñü óæå èìåþòñÿ ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íîðìàëèçàòîð, à
òàêæå êîðíåâîé ôðàãìåíò ïðîãðàììû íîðìàëèçàòîðà (ïóíêò "Ïåðåêëþ÷àòåëü
óðîâíÿ").
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Ðàññìîòðèì ïåðâûå äâà ïðîñòåéøèõ ïðèåìà íîðìàëèçàòîðà, ïðåäîñòàâëÿÿ ÷è-
òàòåëþ ïðîäîëæèòü åãî ðàçâèòèå ñàìîñòîÿòåëüíî. Ýòè ïðèåìû èìåþò òåîðåìû
∀x((x↔ x)↔ èñòèíà), ∀x((x↔ ¬x)↔ ëîæü). Çàìåòèì, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû
ïðèåìà èìååò âèä ýêâèâàëåíòíîñòè è çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü òîæå èìååò âèä ýêâèâà-
ëåíòíîñòè. Ïîýòîìó çàìåíÿåìóþ ÷àñòü íåîáõîäèìî çàêëþ÷èòü â ñêîáêè (èíà÷å
ïðîáëåìû ïîÿâÿòñÿ óæå íà ýòàïå ðàáîòû ñ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì). Êðîìå òî-
ãî, çàìåíÿþøàÿ ÷àñòü óêàçàííûõ äâóõ òåîðåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêóþ
êîíñòàíòó, êîòîðóþ ñëåäóåò óêàçàòü ÿâíî ("èñòèíà" ââîäèòñÿ äâîéíûì íàæàòè-
åì "t", "ëîæü" - äâîéíûì íàæàòèåì "f". Åñëè áû â ïåðâîé òåîðåìå ëîãè÷åñêàÿ
êîíñòàíòà îòñóòñòâîâàëà, à êîíñåêâåíò èìåë âèä x↔ x), òî êîìïèëÿòîð ñîçäàë
áû ïðîãðàììó, çàìåíÿþùóþ òåêóùèé ïðåîáðàçóåìûé òåðì íà ñàìîãî ñåáÿ.

8. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀abc(ïðåôèêñ(a, ïðåôèêñ(b, c)) = ((a, b); c)). Òî÷êà ñ
çàïÿòîé îáîçíà÷àåò çäåñü êîíêàòåíàöèþ íàáîðîâ. Õîòÿ ïîñëå ââîäà òåêñòà òåî-
ðåìû ïàðà (a, b) áóäåò ïåðåðèñîâàíà áåç ñêîáîê, åå íóæíî ââîäèòü çàêëþ÷åííîé
â ñêîáêè. Åñëè íå ââîäèòü íèêàêèõ óêàçàòåëåé, òî ïðèåì îòêîìïèëèðîâàí íå
áóäåò. Ïðè÷èíîé ýòîãî ïîñëóæèò íåâîçìîæíîñòü âûáîðà â òåîðåìå òî÷êè ïðè-
âÿçêè. Âåäü ïî óìîë÷àíèþ âûðàæåíèå "ïðåôèêñ(A B)" èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ
çàäàþùèì íàáîð òåðìîì äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíîãî âèäà - ëèáî "íàáîð(. . .)",
ëèáî "ïðåôèêñ(. . .)", ëèáî "êîíêàòåíàöèÿ(. . .)". Íåò íèêàêîãî ëîãè÷åñêîãî ñèì-
âîëà, êîòîðûé îáÿçàòåëüíî âñòðå÷àëñÿ áû â êàæäîì èç óêàçàííûõ ñëó÷àåâ è
êîòîðûé ìîæíî áûëî áû âûáðàòü â êà÷åñòâå ñèìâîëà ïðèâÿçêè. Ïîýòîìó ââî-
äèì óêàçàòåëè "íîðìíàáîð(ôèêñ(0 1))" è "íîðìíàáîð(ôèêñ(0 1 2))", îçíà÷àþ-
ùèå, ÷òî ñèìâîë "ïðåôèêñ" èäåíòèôèöèðóåòñÿ áóêâàëüíî. Ñ íèìè êîìïèëÿöèÿ
ïðèåìà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé.

9. Â ýòîì ïðèìåðå ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ ñèòóàöèåé, êîãäà ïåðåä âûïîëíåíèåì ïðå-
îáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðîâåðêó íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ B îò-
íîñèòåëüíî çàäàííûõ ïîñûëîê A. Åå ìîæíî áûëî áû îðãàíèçîâàòü, ñíàáäèâ
òåîðåìó ïðèåìà àíòåöåäåíòîì òèïà ∀x(A(x) → B(x)) è îáðàòèâøèñü ê âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà åãî äîêàçàòåëüñòâî. Îäíàêî, óäîáíåå ïðèìåíÿòü äðóãîé
ñïîñîá - ââåñòè â àíòåöåäåíòû òåîðåìû òîëüêî B(x), à ïîñûëêè A(x) ïåðåäà-
âàòü âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å ÷åðåç ñïåöèàëüíûå óêàçàòåëè. Òîãäà òåîðåìà ïðè-
åìà, áåç ó÷åòà ñîïðîâîæäàþùèõ óêàçàòåëåé, ïðèîáðåòàåò íåñêîëüêî ñòðàííûé
âèä: ∀AB(B(x) → ∀x(A(x) → B(x))). Ââîäèì çàãîëîâîê ïðèåìà "âòîðîéòåðì",
à òàêæå óòî÷íÿþùèå êîíòåêñò ôèëüòðû: "óðîâåíü(3)"; "òèï(äîêàçàòü)"; "óñëî-
âèå"; "êîðåíü". Äëÿ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà ââîäèì óêàçàòåëü "ñëåäñòâèå(1)",
îïðåäåëÿþùèé îáðàùåíèå ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî. Ìàê-
ñèìàëüíûé óðîâåíü îáðàùåíèÿ ñîâïàäàåò ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì òåêóùåé
çàäà÷è. ×òîáû ïåðåäàòü ýòîé çàäà÷å â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïîñûëîê êîíú-
þíêöèþ àíòåöåäåíòîâ A(x), èñïîëüçóåì óêàçàòåëü "çàíåñåíèåïîñûëêè(1 çíà÷å-
íèå(õ26 õ23))". Äîáàâëÿåì ñòàíäàðòíûå óêàçàòåëè "êîðòåæïåðåìåííûõ(õ23)",
"îòîáðàæåíèå(õ26 õ27)"è "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(0))".

13.2.7 Ñîçäàíèå ïðèåìîâ äëÿ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ îïå-

ðàöèé è îòíîøåíèé

Óïðàæíåíèÿ ïî ïðîãðàìèðîâàíèþ íà ÃÅÍÎËÎÃå îáû÷íî ïðèâîäÿòñÿ â âèäå ñïèñêà
çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî èìåþùèõñÿ â ñèñòåìå ïðèåìîâ. Îäíàêî, ïî ìåðå
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ðàçâèòèÿ ðåøàòåëÿ, ïîòðåáíîñòü â òàêèõ ïðèåìàõ ìîæåò âîçíèêíóòü, îíè áóäóò çà-
íåñåíû â áàçó ïðèåìîâ, è ïðèâîäèìûå çäåñü óïðàæíåíèÿ ñòàíóò óòðà÷åííûìè. ×òîáû
èçáåæàòü òàêîé ñèòóàöèè, â èíòåðôåéñå ñèñòåìû ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé îñëàá-
ëåííûé "ó÷åáíûé" ðåæèì çàïóñêà çàäà÷. Â ýòîì ðåæèìå áëîêèðóåòñÿ ñðàáàòûâàíèå
ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà, èìåþùèõ óêàçàòåëü "ó÷åíèê". Ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, òàêèì
óêàçàòåëåì áóäóò ñíàáæàòüñÿ âñå ïðèåìû, âîçäåéñòâóþùèå êàê-ëèáî íà ïðîöåññû
ðåøåíèÿ ïðèâîäèìûõ â êíèãå ó÷åáíûõ çàäà÷. Çàïóñê ðåøåíèÿ çàäà÷è â ó÷åáíîì ðå-
æèìå îáåñïå÷èâàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè "ù" (áåç òðàññèðîâêè) ëèáî "Ù" (ñ òðàñ-
ñèðîâêîé). Åñëè òàêèì îáðàçîì çàïóñêàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è, ðàíåå õðàíèâøåéñÿ â
çàäà÷íèêå, òî äàííûå î íåé (îòâåò è âðåìÿ ðåøåíèÿ) áóäóò èçìåíåíû. ×òîáû âîññòà-
íîâèòü èñõîäíûé èõ âèä, äîñòàòî÷íî ïîâòîðíî çàïóñòèòü ðåøåíèå çàäà÷è íàæàòèåì
êëàâèøè "î".

Âî âñåõ óïðàæíåíèÿõ ýòîé êíèãè, íå îãîâàðèâàÿ êàæäûé ðàç îñîáî, çàïóñêàåì
ðåøàòåëü òîëüêî íàæàòèåì êëàâèøè "ù" ëèáî "Ù". Åñëè â ðåøàòåëå îáíàðóæèâà-
þòñÿ ïðèåìû ñ óêàçàòåëåì "ó÷åíèê", î êîòîðûõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ êíèãè
íè÷åãî íå ãîâîðèëîñü, òî îíè áûëè ñîçäàíû óæå ïîñëå íàïèñàíèÿ äàííûõ ðàçäåëîâ.

1. Íàéòè ïåðâóþ çàäà÷ó ïîäðàçäåëà çàäà÷íèêà "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ - Çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå" è ïðîñìîòðåòü ïðîöåññ åå ðåøåíèÿ ïî øàãàì, âîññòàíàâëèâàÿ
âñå ïðèìåíÿåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â òîì ÷èñëå, îïðåäåëèòü âñå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè (â îáùåì ðåæèìå òðàññèðîâêè "ïî
ñðàáàòûâàíèÿì ïðèåìîâ" îíè íà ýêðàí íå âûâîäÿòñÿ).

2. Íàéòè â ðàçäåëå "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ - Çàäà÷è íà îïèñàíèå" çàäà÷ó íîìåð 15 è
ïðîñìîòðåòü ïðîöåññ åå ðåøåíèÿ ïî øàãàì, âîññòàíàâëèâàÿ âñå ïðèìåíÿåìûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ.

3. Íàéòè â ðàçäåëå "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ - Çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî" çàäà÷ó íîìåð
21 è ïðîñìîòðåòü ïðîöåññ åå ðåøåíèÿ ïî øàãàì, âîññòàíàâëèâàÿ âñå ëîãè÷åñêèå
ïåðåõîäû.

4. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæåíèé
àëãåáðû ìíîæåñòâ ê âèäó îáúåäèíåíèÿ ïåðåñå÷åíèé. Èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïðè-
âåäåíèÿ ê óêàçàííîìó âèäó âûðàæåíèÿ (a ∪ e ∪ (b ∩ c)) ∩ (c ∪ d \ b ∪ f).

5. Ïðèìåíèòü ðåøàòåëü äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî â ïðåäûäóùåì
ïðèìåðå ïîñëå "ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê". Óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ðåçóëüòàò îêàçûâà-
åòñÿ ñëîæíåå èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà, è äîáàâèòü ïðèåìû,
íåîáõîäèìûå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ýòîãî âûðàæåíèÿ.

6. Äîáàâèòü ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà íàõîæäåíèå âñåõ òàêèõ
ìíîæåñòâ A,B, ÷òî âûïîëíåíî óñëîâèå ∃xy(A \ x ⊆ B ∩ y & B \ x ⊆ A ∩ y).

7. Äîáàâèòü ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà íàõîæäåíèå âñåõ òàêèõ
ìíîæåñòâ A,B,C, ÷òî âûïîëíåíî óñëîâèå ∃x(∀y(C ⊆ y → A ∪ x ⊆ B ∩ y)).

8. Äîáàâèòü ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ
(C∪D)\A ïðè âûïîëíåíèè ïîñûëîê A ⊆ B, ∀x(A ⊆ x & x ⊆ B → C \x = D\x).

9. Äîáàâèòü ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà íàõîæäåíèå ïðèìåðà
òàêèõ çíà÷åíèé x, y, z, ÷òî x ⊆ y, y ⊆ z,¬(y ⊆ x),¬(z ⊆ y).
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10. Íàéòè åùå êàêóþ-íèáóäü çàäà÷ó íà ðàññìîòðåííûå ïîíÿòèÿ àëãåáðû ìíîæåñòâ,
íå ðåøàåìóþ ñèñòåìîé, è äîáàâèòü íåîáõîäèìûå äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðèåìû.

Óêàçàíèÿ

1. Çàïóñêàåì ðåøåíèå çàäà÷è ñ òðàññèðîâêîé "ïî ñðàáàòûâàíèÿì ïðèåìîâ" (êëà-
âèøà "ð"). Ïåðâîå ïðåîáðàçîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â óñòðàíåíèè âëîæåííûõ ïåðå-
ñå÷åíèé. Ñëåäóþùèé ïåðåõîä - çàìåíà âûðàæåíèÿ (a∪b\d)∩(a\(b∪c))∩(d\(a∩b))
íà âûðàæåíèå (a ∩ d) \ (b ∪ c). Ïðèåì, âûïîëíÿþùèé äàííóþ çàìåíó, îñíîâàí
íà òåîðåìå ∀abc(c ∩ (b \ a) = (b ∩ c) \ a). Äëÿ ïðîñìîòðà ýòîé òåîðåìû èñïîëü-
çóåì êëàâèøó "á"; äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê òåêóùåìó êàäðó òðàññèðîâêè - êëàâèøó
"End". Ñðàçó ïîíÿòíî, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ñîäåðæàòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé áû-
ëà âûïîëíåíà íîðìàëèçàòîðàìè, ê êîòîðûì îáðàùàëñÿ ïðèåì. Ýòî, áåçóñëîâíî,
óñêîðèëî âû÷èñëåíèÿ, íî ñîçäàëî òðóäíîñòè â ïîøàãîâîì ïðîñìîòðå ðåøåíèÿ.

Åñëè áû ïðèåì ïîëüçîâàëñÿ êàêèìè-ëèáî êðóïíûìè íîðìàëèçàòîðàìè, ôîðìàò
êîòîðûõ ñîäåðæèò ýëåìåíò "êîíòðîëüíîðìàëèçàöèè", òî ìîæíî áûëî áû îá-
ðàòèòüñÿ èç òåêóùåãî êàäðà òðàññèðîâêè ê äåòàëüíîìó ïðîñìîòðó öåïî÷êè èõ
ïðåîáðàçîâàíèé. Îäíàêî, â íàøåì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî íîðìàëèçàòî-
ðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Íà ìîìåíò ïðîñìîòðà òåêóùåãî êàäðà îáðàùåíèÿ ê
íèì óæå ñîñòîÿëèñü. Ïîýòîìó íóæíî ïîâòîðèòü òðàññèðîâêó ðåøåíèÿ çàäà÷è
ñ ñàìîãî íà÷àëà è ïîñòàðàòüñÿ âîéòè â ïîøàãîâûé àíàëèç ðàáîòû íîðìàëèçà-
òîðîâ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìà ÷åðåç îòëàä÷èê ËÎÑà. Âûïîëíÿåì ñëåäóþùèå
äåéñòâèÿ. Âîçâðàùàåìñÿ ê ïðîñìîòðó çàäà÷è (Esc) è âõîäèì â îãëàâëåíèå ïðè-
åìîâ äëÿ âûáîðà òî÷êè ïðåðûâàíèÿ (êëàâèøà "ã"). Îêàçûâàåìñÿ â îãëàâëåíèè
áàçû ïðèåìîâ, ó êîòîðîãî âûäåëåí ïóíêò "Ïåðåñå÷åíèå ñ ðàçíîñòüþ", ñîäåð-
æàùèé íóæíûé íàì ïðèåì. Íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî" è âõîäèì â ïðîñìîòð
äàííîãî ïðèåìà. Äëÿ âûáîðà òî÷êè ïðåðûâàíèÿ ïåðåä åãî ðåàëèçàöèåé è çà-
ïóñêà ðåøåíèÿ íàæèìàåì "Ctr-Enter". Ïî÷òè ñðàçó ïîÿâëÿåòñÿ êàäð îòëàä÷èêà
ËÎÑà, ñîîòâåòñòâóþùèé íà÷àëüíûì îïåðàòîðàì ïðèåìà. Èç ïðîãðàììû ïðè-
åìà âèäíî, ÷òî îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì ðàñïîëîæåíû âíóòðè îïåðàòîðà
"çàìåíàâõîæäåíèÿ(. . .)". Ïîýòîìó âûáèðàåì òî÷êó ïðåðûâàíèÿ ïåðåä ðåàëèçà-
öèåé äàííîãî îïåðàòîðà: íàæèìàåì "êóðñîð âíèç"; ñ ïîìîùüþ êëàâèøè "êóðñîð
âïðàâî" âûäåëÿåì ñèíèì öâåòîì îïåðàòîð "ðàâíî(õ10 íàáîð(õ8))", ïðåäøåñòâó-
þùèé îïåðàòîðó "çàìåíàâõîæäåíèÿ", è íàæèìàåì "Enter". Îòëàä÷èê ïåðåõî-
äèò â êàäð, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùèé îáðàùåíèÿì ê íîðìàëèçàòîðàì.
Óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî ïðåîáðàçóåòñÿ íóæíûé íàì òåðì, âûâåäÿ åãî íà ýêðàí,
íàïðèìåð, ïóòåì ïðîñìîòðà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé õ2 - òåêóùåãî âõîæäåíèÿ â çà-
äà÷ó. Èç ïðîãðàììû âèäíî, ÷òî ïðåæäå âñåãî áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ íîðìàëèçàòîð
"íîðìïåðåñå÷åíèå". Ïîýòîìó óñòàíàâëèâàåì ïðåðûâàíèå ïðè îáðàùåíèè ê íåìó:
íàæèìàåì êëàâèùó "ë"; ââîäèì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì ñèìâîë "íîðìïåðåñå÷å-
íèå" è íàæèìàåì "Enter". Ïîÿâëÿåòñÿ ñòàðòîâûé êàäð ðàáîòû íîðìàëèçàòîðà.
×òîáû ïðîñìîòðåòü öåïî÷êó èçìåíåíèé ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ, íàæèìàåì
êëàâèøè "7" (ïîÿâëÿåòñÿ áóêâà "ç" è êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà), "1"(íîìåð
òîé ïåðåìåííîé, èçìåíåíèÿ êîòîðîé íàñ èíòåðåñóþò), è "Enter". Òàêèì îáðàçîì
ñîçäàíà óñòàíîâêà íà ïðîñìîòð èçìåíåíèé ïåðåìåííîé õ1, è êàæäîå ñëåäóþùåå
íàæàòèå êëàâèøè "Enter" áóäåò ïðèâîäèòü ê êàäðó, óêàçûâàþùåìó î÷åðåä-
íîå èçìåíåíèå. Íàæèìàåì ýòó êëàâèøó. Íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò "Óñëîâèå
a ∩ (a ∪ b \ d) ∩ (d \ (a ∩ b)) çàìåíÿåòñÿ íà (d \ (a ∩ b)) ∩ a (Áåçóñëîâíîå ïîãëî-
ùåíèå)". Êëàâèøà "á" ïîçâîëÿåò ïîñìîòðåòü îïèñàíèå ïðèìåíåííîãî ïðèåìà.
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Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå óæå äåéñòâèòåëüíî îäíîøàãîâîå: âòîðîé ÷ëåí ïåðåñå÷åíèÿ
ïîãëîùàåòñÿ ïåðâûì. Ñíîâà íàæèìàåì "Enter". Ïîÿâëÿåòñÿ î÷åðåäíîé êàäð:
"Óñëîâèå (d \ (a∩ b))∩ a çàìåíÿåòñÿ íà (a∩ d) \ b (Ïåðåñå÷åíèå ñ ðàçíîñòüþ)".
Õîòÿ ýòî ïðåîáðàçîâàíèå è íåñëîæíîå, îíî óæå íå îäíîøàãîâîå.

Åñëè áû ìû çàõîòåëè ðàçëîæèòü åãî íà ñîñòàâíûå øàãè, òî ïðèøëîñü áû åùå
ðàç ïîâòîðèòü òðàññèðîâêó, è íà ïðåäûäóùåì êàäðå öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé
íîðìàëèçàòîðà óñòàíîâèòü ïðåðûâàíèå ïåðåä âõîäîì â äàííûé ïðèåì. Âïðî÷åì,
åñòü è äðóãèå ñïîñîáû âûéòè íà íóæíûå òî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé ñ ïîìîùüþ îò-
ëàä÷èêà ËÎÑà. Ìîæíî âñòàâèòü â ïðîãðàììó ïðåäñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ ïðèåìà
îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)" ÷òîáû îòñëåæèâàòü âñå ìîìåíòû åãî ïðèìåíå-
íèÿ; åñëè íóæíî îòñëåæèâàòü ëèøü ÷àñòü òàêèõ ìîìåíòîâ, òî âñòàâèòü îïåðàòîð
"èëè(A òðàññèðîâêà(ñòîï 0))", ãäå A - îïåðàòîð, ëîæíûé äëÿ ïðåäñòàâëÿþùèõ
èíòåðåñ ñëó÷àåâ, è ò.ï.

Ïðîäîëæàÿ íà÷àòóþ âûøå òðàññèðîâêó, íàæèìàåì "Enter" è ïîïàäàåì â êàäð
"Îòâåò: (a ∩ d) \ b". ×òîáû ïðîñìîòðåòü òåïåðü ðàáîòó äðóãîãî íîðìàëèçàòî-
ðà, íàæèìàåì "ô" è ïîïàäàåì ñíîâà â îòëàä÷èê ËÎÑà. Ñ ïîìîùüþ íàæàòèÿ
êëàâèøè "PageUp" âîçâðàùàåìñÿ â ïðîñìîòð ïðîãðàììû ïðèåìà ñêàíèðîâà-
íèÿ çàäà÷è. Èç íåå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî äàëåå áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ íîðìàëèçàòîð
"íîðìðàçíîñòü". Êàê è âûøå, âõîäèì â åãî ñòàðòîâûé êàäð, óñòàíàâëèâàåì òðàñ-
ñèðîâêó ïî øàãàì èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé õ1 è ïðîñëåæèâàåì îñòàþùèåñÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îêàçûâàåìñÿ â êàäðå òðàññèðîâêè çàäà÷è "ïî
ñðàáàòûâàíèÿì ïðèåìîâ", ñ êîòîðîãî è íà÷àëè îïèñàííóþ öåïî÷êó äåéñòâèé.

Çàìåòèì, ÷òî îáû÷íî íå âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ïðîñëåæèâàíèè âû÷èñëåíèé,
âûïîëíÿåìûõ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ëèøü â ðåäêèõ ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòÿõ, òèïà àëãåáðû ìíîæåñòâ, òàêèå íîðìàëèçàòîðû ìîãóò âû-
ïîëíÿòü ñêîëü-íèáóäü íåî÷åâèäíûå äåéñòâèÿ. Ïîýòîìó ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ
ñëåæåíèÿ çà èõ äåéñòâèÿìè è íå áûë ñîçäàí.

2. Çàäà÷à èìååò óñëîâèÿ a∪x \ y = b∩x, x \ a = x∩ y è íåèçâåñòíûå x, y. Çàïóñêà-
åì ïðîöåññ åå ðåøåíèÿ íàæàòèåì êëàâèøè "ð". Ñðàçó æå ñðàáàòûâàåò ïðèåì,
ïðåäïðèíèìàþùèé ïîïûòêó ðàçðåøèòü îáà óðàâíåíèÿ ñíà÷àëà îòíîñèòåëüíî y.
Ýòî - îáùåëîãè÷åñêèé ïðèåì, ðåàëèçîâàííûé íà ËÎÑå. Ñîïðîâîæäàþùèé ñðà-
áàòûâàíèå òåêñò "ðåøåíèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ íåñêîëüêèìè íåèçâåñòíûìè ïó-
òåì âûðàæåíèÿ îäíîé èç íåèçâåñòíûõ ÷åðåç îñòàëüíûå" ïîïðîñòó êîïèðóåò íà-
çâàíèå êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùåãî áëèæàéøåé
âíåøíåé êîíòðîëüíîé òî÷êå "ïðèåì(. . .)" òåêóùåãî îïåðàòîðà ïðîãðàììû. Èç-
ìåíÿÿ íàçâàíèå ïóíêòà îãëàâëåíèÿ, áóäåì èçìåíÿòü è ñîïðîâîæäàþùèé òåêñò.

Ñëåäóþùåå íàæàòèå "Enter" ïðèâîäèò ê êàäðó, çàìåíÿþùåìó ïåðâîå óðàâíåíèå
ñèñòåìû íà êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé a ⊆ b, a ⊆ x, x \ b ⊆ y, íåïåðåñåê(y, (b ∩
x) \ a). Îíè ÿâíî ðàçðåøàþò ïåðâîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî y. Ïðèìåíåííûé
ïðèåì çàìåíèë ðàâåíñòâî íà äâà âêëþ÷åíèÿ, à êàæäîå âêëþ÷åíèå îáðàáîòàë
íîðìàëèçàòîðîì "óðàâíñîäåðæèòñÿ". Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà, íåò
íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíî çàïóñêàòü ðåøåíèå çàäà÷è, ÷òîáû ïîñìîòðåòü øàãè ðà-
áîòû äàííûõ íîðìàëèçàòîðîâ. Ïðîêðó÷èâàÿ òåêóùèé êàäð âíèç, íàõîäèì îêíà,
ñîîòâåòñòâóþùèå îáðàùåíèÿì ê íîðìàëèçàòîðàì. Âûáèðàåì, íàïðèìåð, ïåðâîå
èç íèõ è ðàñïîëàãàåì òàê, ÷òîáû âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ îêíà íàõîäè-
ëàñü â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà, ïðè÷åì íàä íåé íå îñòàâàëàñü ïðîðèñîâàííîé ÷àñòü
ïðåäûäóùåãî îêíà. Äëÿ ýòîãî óäîáíî ïðèìåíÿòü êëàâèøè "Ctr-êóðñîð ââåðõ" è
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"Ctr-êóðñîð âíèç". Â îêíå ñîäåðæèòñÿ òåêñò "Ïðèìåíèòü íîðìàëèçàòîð "óðàâí-
ñîäåðæèòñÿ" ê âûðàæåíèþ: a∪x\y ⊆ b∩x". Äëÿ ïîâòîðåíèÿ äåéñòâèé íîðìàëè-
çàòîðà íàæèìàåì "Enter". Ïåðâûé øàã ñîñòîèò â ðàçâåðòêå óñëîâèÿ âêëþ÷åíèÿ
îáúåäèíåíèÿ. Îíî ïðåîáðàçóåòñÿ â êîíúþíêöèþ a ⊆ b & a ⊆ x & x\b ⊆ y. Âïðî-
÷åì, çäåñü ñíîâà èìåëèñü îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì. Îêíà ýòèõ îáðàùåíèé
ðàçìåùåíû ñíèçó, è ìîæíî ïðîñìîòðåòü öåïî÷êè èõ ïðåîáðàçîâàíèé òàê æå,
êàê äëÿ òåêóùåãî íîðìàëèçàòîðà. Ãëóáèíà âëîæåííîñòè òàêèõ ïðîñìîòðîâ íå
îãðàíè÷åíà. Åñëè íóæíî îáîðâàòü ïðîñìîòð íà òåêóùåì óðîâíå è âåðíóòüñÿ ê
ïðåäûäóùåìó óðîâíþ, íàæèìàåì "End". Èíà÷å âîçâðàùåíèå ïðîèçîéäåò àâòî-
ìàòè÷åñêè, ïî íàæàòèè "Enter" ïðè ïîëó÷åíèè îòâåòà íà òåêóùåì óðîâíå.

Âîçâðàùàåìñÿ ê ïðåðâàííîìó ïðîñìîòðó îñíîâíîé òðàåêòîðèè ïðåîáðàçîâàíèé
çàäà÷è. Ñëåäóþùåå íàæàòèå "Enter" äàåò ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî y âòîðîãî
óðàâíåíèÿ. Ïîñëå öåïî÷êè íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äàëåå âîçíèêàåò êàäð ñ
ñîïðîâîæäàþùèì òåêñòîì "Ó÷åò íåèçâåñòíûõ, êîòîðûå âðåìåííî ðàññìàòðèâà-
ëèñü êàê èçâåñòíûå". Ïðîêðóòêîé âûâîäèì íà ýêðàí ðàñïîëîæåííûé íàä íèì
êàäð, îïèñûâàþùèé òåêóùåå ñîñòîÿíèå çàäà÷è: x \ a∪ x \ b ⊆ y, íåïåðåñåê(y, b∩
x), a ⊆ x, a ⊆ b. Âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíî y èìååì ÿâíîå îïèñàíèå. Âîçíèêøèé
êàäð âûçâàí ñðàáàòûâàíèåì ïðèåìà óñìîòðåíèÿ îòâåòà. Ýòîò ïðèåì îáðàòèëñÿ
ê ïðîöåäóðå "ðåäàêòîðîòâåòà", à îíà îáíàðóæèëà â êîììåíòàðèÿõ èíôîðìàöèþ
î òîì, ÷òî ïåðåìåííàÿ x ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé "îòëîæåííóþ" íåèçâåñòíóþ. Ïî-
ýòîìó áûëà ââåäåíà âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî x äâóõ
íå çàâèñÿùèõ îò y óòâåðæäåíèé a ⊆ x, a ⊆ b, ê êîòîðûì äîáàâëåíî óñëîâèå
ñóùåñòâîâàíèÿ çíà÷åíèé y, óäîâëåòâîðÿþùèõ íàéäåííîìó ÿâíîìó îïèñàíèþ.
Ïîñëåäíåå ñîõðàíÿåòñÿ îòäåëüíî è áóäåò âïîñëåäñòâèè äîáàâëåíî ê îòâåòó äàí-
íîé âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è.

Íàæèìàåì "Enter" è âõîäèì â ðåøåíèå çàäà÷è ñ íåèçâåñòíîé x. Ñðàçó ñðàáàòû-
âàåò ïðèåì, óñòðàíÿþùèé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Îí çàìåíÿåòñÿ íà óòâåðæäå-
íèå íåïåðåñåê(x\a∪x\b, b∩x). Äàëåå èäåò öåïî÷êà íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé,
ïðèâîäÿùèõ ê ñëåäóþùåìó îòâåòó äëÿ x:

a ⊆ x, a ⊆ b, íåïåðñåñåê(x, b \ a).
Íàêîíåö, âîçíèêàåò êàäð îáðàùåíèÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà ðåäàêòèðî-
âàíèå îáúåäèíåííîãî îòâåòà. Â ýòîì îòâåòå èìååòñÿ âêëþ÷åíèå a ⊆ b, îòñóò-
ñòâîâàâøåå íà ìîìåíò ðàçðåøåíèÿ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî y. Òåïåðü îíî äàåò
âîçìîæíîñòü óïðîñòèòü óñëîâèå x\a∪x\b ⊆ y, êîòîðîå çàìåíÿåòñÿ íà x\a ⊆ y.
Çàòåì âûäàåòñÿ îêîí÷àòåëüíûé îòâåò.

3. Çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî èìååò ñâîèìè ïîñûëêàìè óòâåðæäåíèÿ a ∩ b = ∅, c ⊆
b, c ⊆ d, b ⊆ e, d∩ e∩ f ⊆ a. Óñëîâèåì åå ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå c∩ f = ∅. Çàïóñ-
êàåì ðåøåíèå íàæàòèåì "ð". Ïðåæäå âñåãî, ïîñûëêà a ∩ b = ∅ çàìåíÿåòñÿ íà
"íåïåðåñåê(a, b)", à óñëîâèå - íà "íåïåðåñåê(c, f)". Ñëåäóþùèé êàäð - ðàñøèô-
ðîâêà óñëîâèÿ íåïåðåñå÷åíèÿ: îíî çàìåíÿåòñÿ íà ∀g(g ∈ c→ ¬(g ∈ f)). Åùå îäíî
íàæàòèå "Enter" - è ñðàáàòûâàåò ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé ëîæíîñòü ïðèíàäëåæ-
íîñòè g ∈ f . Â ðåçóëüòàòå óñëîâèå çàäà÷è çàìåíÿåòñÿ íà ∀g(g ∈ c → ¬ëîæü).
Ïðèåì èñïîëüçîâàë ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìíåïðèíàäëåæèò". Òàê êàê ïîñëå
äåéñòâèé ýòîãî îïåðàòîðà çàäà÷à, ïî ñóùåñòâó, îêàçûâàåòñÿ ðåøåííîé, ðàññìîò-
ðèì èõ ïîäðîáíåå. Ïðîêðó÷èâàåì èçîáðàæåíèå äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîÿâèòñÿ
îêíî "Ïðîâåðèòü óòâåðæäåíèå ¬(g ∈ f). Ýòî è åñòü îáðàùåíèå ê ïðîâåðî÷íî-
ìó îïåðàòîðó. Äîáèâàåìñÿ ðàñïîëîæåíèÿ âåðõíåé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè îêíà
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â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà è íàæèìàåì "Enter". Â îòëè÷èå îò ðàáîòû íîðìàëè-
çàòîðà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé öåïî÷êó øàãîâ, ðàáîòà ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòî-
ðà ñâîäèòñÿ ê åäèíñòâåííîìó øàãó - ñðàáàòûâàíèþ ïðèåìà, óñìàòðèâàþùåãî
èñòèííîñòü ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. Ïîýòîìó òåêóùèé êàäð óæå äàåò îò-
âåò íà âîïðîñ î òîì, êàê áûëà óñìîòðåíà èñòèííîñòü óòâåðæäåíèÿ ¬(g ∈ f).
Òåêñò "èñïîëüçîâàíèå âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâ" âî âòîðîì ñâåðõó îêíå ÿâëÿåòñÿ
ññûëêîé íà ïðèìåíåííûé ïðèåì. Íàæèìàåì êëàâèøó "á" è íàõîäèì òåîðåìó
ïðèåìà: ∀abcd(a∩ b ⊆ c & d ∈ a & ¬(d ∈ c)→ ¬(d ∈ b)). Äëÿ âîçâðàùåíèÿ íàæè-
ìàåì "End". ×òîáû ïîíÿòü, êàê ýòà òåîðåìà áûëà ïðèìåíåíà, íóæíî âûâåñòè
íà ýêðàí ñïèñîê ïîñûëîê ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà. Âûäåëÿåì ïðàâîé êíîïêîé
ìûøè âåðõíåå îêíî, ñîäåðæàùåå òåêñò "Ïîâòîðíîå ïðèìåíåíèå ïðîöåäóðû", è
íàæèìàåì êëàâèøó "ï". Ïîÿâëÿåòñÿ èñêîìûé ñïèñîê, ïðåäøåñòâóþùèé ïðî-
âåðÿåìîìó óòâåðæäåíèþ. Èç íåãî âèäíî, ÷òî áûëî èñïîëüçîâàíî âêëþ÷åíèå
d ∩ e ∩ f ⊆ a. Îêíà îáðàùåíèé ê âñïîìîãàòåëüíûì ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðàì
ïîêàçûâàþò, ÷òî èñïîëüçîâàëèñü òàêæå óòâåðæäåíèÿ g ∈ d∩e,¬(g ∈ a). Ìîæíî
âîéòè â ïðîñìîòð ïðîâåðêè ýòèõ óòâåðæäåíèé, è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì, òðàññèðîâ-
êà ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ âûïîëíÿåòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå - îò çàêëþ÷åíèÿ
ê ïîñûëêàì. Ðåêîìåíäóåòñÿ äîâåñòè åå â äàííîì ïðèìåðå äî êîíöà ñàìîñòîÿ-
òåëüíî.

4. Ðåøàòåëü èìååò íîðìàëèçàòîð "ñòàíäîáúåäèíåíèå", âûïîëíÿþùèé òðåáóåìûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî, ïîêà íåò öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå
âûðàæåíèé ê âèäó îáúåäèíåíèÿ ïåðåñå÷åíèé, è íåò ïðèåìà, êîòîðûé ïðè íà-
ëè÷èè òàêîé óñòàíîâêè îáðàùàëñÿ áû ê íîðìàëèçàòîðó "ñòàíäîáúåäèíåíèå".
Ìû äîëæíû ââåñòè òî è äðóãîå. Ïðåæäå âñåãî, âûáèðàåì ëîãè÷åñêèé ñèìâîë
äëÿ öåëè çàäà÷è. Íàïðèìåð, ìîæíî âçÿòü â êà÷åñòâå òàêîãî ñèìâîëà íàçâàíèå
íîðìàëèçàòîðà "ñòàíäîáúåäèíåíèå". Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåì, ÷òî îí åùå íå
èñïîëüçîâàí â öåëåâûõ óñòàíîâêàõ. Äëÿ ýòîãî âõîäèì â ðåäàêòîð ËÎÑà ÷åðåç
ñèìâîë "ñòàíäîáúåäèíåíèå" è íàæèìàåì F3. Ïîïàäàåì â îêíî ñïðàâî÷íîé èí-
ôîðìàöèè ïî ñèìâîëó, êîòîðîå îêàçûâàåòñÿ ïóñòûì. Ñîõðàíÿåì â íåì êðàòêèé
òåêñò îá èñïîëüçîâàíèè ñèìâîëà â êà÷åñòâå öåëè çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Òåïåðü íóæíî ñîçäàòü ïðèåì, îáðàùàþùèéñÿ ê îïåðàòîðó "ñòàíäîáúåäèíåíèå"
â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèõ îäíîèìåííóþ öåëü. Ñðàçó æå âîçíèêà-
åò âîïðîñ î ñèìâîëå, ïðè ïîÿâëåíèè êîòîðîãî â çàäà÷å äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ
ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà. Ìîæíî áûëî áû îòêàçàòüñÿ îò ôèêñàöèè ýòîãî
ñèìâîëà âîîáùå - â ïðîèçâîëüíîé çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿòü ïîïûò-
êó ïðåîáðàçîâàíèé, åñëè èìååòñÿ öåëü "ñòàíäîáúåäèíåíèå". Îäíàêî, óòÿæåëÿòü
áåç îñîáîé íåîáõîäèìîñòè ãðóïïó îáùèõ ïðèåìîâ íåæåëàòåëüíî - ëó÷øå ñîçäàòü
íåñêîëüêî ïðèåìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ñèìâîëàìè ÷àñòíîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, è èíèöèèðîâàòü ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà òîëüêî äëÿ çàäà÷ ýòîé
îáëàñòè. Â íàøåì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ ñîçäàòü ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííûìè îïåðàöèÿìè "ïåðåñå÷åíèå", "îáúåäèíåíèå" è "ðàçíîñòü". Îíè
óñòðîåíû ïî÷òè îäèíàêîâî, òàê ÷òî ìîæíî ââåñòè êàêîé-ëèáî îäèí, à ïðî÷èå
ïîëó÷àòü èç åãî êîïèé íåáîëüøèìè êîððåêöèÿìè. Òàêàÿ ïðàêòèêà ïðè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè íà ÃÅÍÎËÎÃå ïðèìåíÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ÷àñòî.

Âõîäèì â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ è âûáèðàåì ïîäõîäÿùèé ðàçäåë - ïóñòü,
íàïðèìåð, ýòî áóäåò ïîäðàçäåë "îáúåäèíåíèå" ðàçäåëà "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ". Ñî-
çäàåì íîâûé êîíöåâîé ïóíêò - íàïðèìåð, "Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó ÑÒÀÍ-
ÄÎÁÚÅÄÈÍÅÍÈÅ". Âõîäèì â ýòîò ïóíêò è íà÷èíàåì ââîä òåîðåìû ïðèåìà.
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Íàæèìàåì "Ctr-ô", ïîñëå ÷åãî âîçíèêàåò êóðñîð ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà. Ââî-
äèì òåîðåìó ïðèåìà (íàïðèìåð, äëÿ ñèìâîëà "ïåðåñå÷åíèå"): ∀abc(c = a ∩ b →
a ∩ b = c). Àíòåöåäåíò òåîðåìû îçíà÷àåò ïðèñâîåíèå ïåðåìåííîé c ðåçóëüòàòà
ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà "ñòàíäîáúåäèíåíèå" ê âûðàæåíèþ a∩b. Îáðàùåíèå
ê ýòîìó íîðìàëèçàòîðó áóäåò ââåäåíî íèæå. Â ïðèíèöèïå, ìîæíî áûëî áû íå
èñïîëüçîâàòü âñïîìîãàòåëüíîé ïåðåìåííîé c è ââåñòè òåîðåìó ∀ab(a∩ b = a∩ b),
ñíàáäèâ åå òåì æå ñàìûì îáðàùåíèåì ê íîðìàëèçàòîðó. Îäíàêî, òàêîé ñòèëü
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå íåæåëàòåëåí - âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåìåííûå
äëÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé óïðîùàþò ññûëêè íà íèõ èç
ôèëüòðîâ ïðèåìà.

Ïî çàâåðøåíèè ââîäà ôîðìóëû íàæèìàåì "Enter". Ïîä òåîðåìîé ïðîðèñîâû-
âàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà. Òåïåðü íóæíî ââåñòè çàãîëîâîê ïðèåìà. Òàê êàê
ðå÷ü èäåò î ïðèåìå çàìåíû "ñëåâà íàïðàâî", òî íóæíûé çàãîëîâîê - "âòîðîé-
òåðì". ×òîáû ââåñòè åãî, íàæèìàåì ñíîâà "Enter", è äàëåå ïîëüçóåìñÿ òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì.

Åùå îäíî íàæàòèå "Enter", è ïîÿâëÿåòñÿ òðåòüå îêíî. Â íåì íóæíî ââåñòè ôèëü-
òðû ïðèåìà. Îáÿçàòåëüíî íóæíî óêàçàòü óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Íàïðè-
ìåð, ââîäèì òåêñò "óðîâåíü(2)". Äàëåå óêàçûâàåì öåëåâîé êîíòåêñò: "òèï(ïðå-
îáðàçîâàòü)", "öåëü(ñòàíäîáúåäèíåíèå)", "êîðåíü". Ïîñëåäíèé ôèëüòð ðàçóìíî
ââåñòè, ÷òîáû ïðèåì ïðèìåíÿëñÿ ëèøü êî âñåìó òåðìó, à íå ê åãî ìíîãî÷èñëåí-
íûì ïîäòåðìàì. Íàæèìàåì "Enter" è ïåðåõîäèì ê íàáîðó ñîäåðæèìîãî ÷åòâåð-
òîãî îêíà.

Âûäåëÿåì àíòåöåäåíò òåîðåìû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð(1)" è íàæèìàåì
"Enter". Ïîÿâëÿåòñÿ ãîëóáàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà. Îíà îçíà÷àåò, ÷òî ââåäåí-
íûé ïðèåì ïîêà íå ñîõðàíåí. Åãî íóæíî íåìåäëåííî ñîõðàíèòü, íàæàâ F4. Èíà-
÷å, ïðè ñëó÷àéíîì âûõîäå èç òåêóùåãî êàäðà (íàïðèìåð, â îãëàâëåíèå áàçû ïðè-
åìîâ), âñÿ ïðîäåëàííàÿ ðàáîòà áóäåò óòåðÿíà. Ïîñëå òîãî, êàê ïðèåì ñîõðàíåí,
íèæíÿÿ ÷åðòà ñòàíîâèòñÿ êðàñíîé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðèåì ïîêà íå îòêîìïè-
ëèðîâàí. Ïåðåä êîìïèëÿöèåé íóæíî åùå ââåñòè îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó.
Âûäåëÿåì â àíòåöåäåíòå ïîäòåðì a ∩ b - ìûøüþ ëèáî êëàâèøàìè êóðñîðà, ëè-
áî è òåì, è äðóãèì. Çàòåì íàæèìàåì "Enter". Ïîä êðàñíîé ÷åðòîé ïîÿâëÿåòñÿ
êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà. Ââîäèì íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà "ñòàíäîáúåäè-
íåíèå" è íàæèìàåì "Enter". ×òîáû îòìåíèòü âûäåëåíèå ïîäòåðìà, íàæèìàåì
"ïðîáåë". Òåïåðü ïðèåì ìîæíî îòêîìïèëèðîâàòü, íàæàâ êëàâèøó F3. Îäíîâðå-
ìåííî áóäåò ñîõðàíåíî èçìåíåíèå ïðèåìà - äîáàâëåíèå ê íåìó íîðìàëèçàòîðà.
Åñëè çäåñü êîìïèëèðîâàòü íå ÷åðåç F3, à ÷åðåç F5, òî èçìåíåíèå áóäåò óòåðÿíî.
Ðåêîìåíäóåòñÿ îçíàêîìèòüñÿ ñ ðåçóëüòàòîì êîìïèëÿöèè - íàæàòü "Home" äëÿ
ïåðåõîäà â ïðîñìîòð ïðîãðàììû ËÎÑà, à çàòåì âåðíóòüñÿ â ÃÅÍÎËÎÃ ÷åðåç
"End".

Òåïåðü ïåðåõîäèì ê ïðîâåðêå ðàáîòû ñîçäàííîãî ïðèåìà. Âõîäèì â çàäà÷íèê
è ââîäèì óêàçàííóþ â óïðàæíåíèè çàäà÷ó. Öåëåâóþ óñòàíîâêó åå ñîçäàåì ñ
ïîìîùüþ òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà: íàæèìàåì "Ctr-ö" è äàëåå ââîäèì òåêñò "ïðå-
îáðàçîâàòü ñòàíäîáúåäèíåíèå îäç". Óñëîâèå (a∪e∪ (b∩c))∩ (c∪d\b∪f) ââîäèì
îáû÷íûì îáðàçîì. Ïðèìåíÿÿ òðàññèðîâêó "ïî ïðèåìàì", íà ïåðâîì æå øàãå
îáíàðóæèâàåì ñðàáàòûâàíèå ñîçäàííîãî íàìè ïðèåìà. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè
òðàññèðîâêó ïî øàãàì ðàáîòû íîðìàëèçàòîðà "ñòàíäîáúåäèíåíèå", âîéäÿ â íåå
÷åðåç îòëàä÷èê ËÎÑà. Äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ çàíîâî çàïóñòèòü ðåøåíèå çàäà÷è.



13.2. Óïðàæåíèÿ ïî ðàáîòå íà ÃÅÍÎËÎÃå 637

Åñëè áû ìû ââåëè â öåëåâóþ óñòàíîâêó çàäà÷è òàêæå ñèìâîë "óïðîñòèòü", òî
îáíàðóæèëè áû çàöèêëèâàíèå: ïîñëå êàæäîãî ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê ñíîâà âû-
ïîëíÿåòñÿ îáðàòíàÿ "ñâåðòêà" âûðàæåíèÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ íåìíîãî óñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ïðèåì, ÷òîáû â òàêèõ ñèòóàöèÿõ (âïðî÷åì, óæå ïî ïîñòàíîâêå çàäà÷è
ïðîòèâîðå÷èâûõ) çàöèêëèâàíèå íå âîçíèêàëî.

Âåðíåìñÿ ê òðàññèðîâêå ðåøåíèÿ íàøåé çàäà÷è. Ïîñëå ñëåäóþùåãî íàæàòèÿ
"Enter" îáíàðóæèâàåì, ÷òî òðåáóåìûé âèä âûðàæåíèÿ íàðóøåí: ïðîèçîøëî îá-
ðàùåíèå ê ïðîöåäóðå çàâåðøàþùåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà, êîòîðàÿ ðåøèëà
âûíåñòè ÷àñòü ïåðåìåííûõ çà ñêîáêè. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò öåëè "ñòàíäîáúåäèíå-
íèå", è íóæíî çàáëîêèðîâàòü îáðàùåíèå ê óêàçàííîé ïðîöåäóðå. ×òîáû íàéòè
åå ïðîãðàììó, íå âûõîäÿ èç òðàññèðîâêè íàæèìàåì "á". Íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ
êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì "Çàâåðøàþùåå ðåäàêòèðîâàíèå îòâåòà".
Îí áóäåò ñîõðàíåí â îãëàâëåíèè ïðîãðàìì êàê "òåêóùèé ïóíêò". ×òîáû âîéòè
â ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû ýòîãî ïóíêòà, âîçâðàùàåìñÿ ê êàäðó òðàññèðîâêè
(êëàâèøà "End"); îáðûâàåì òðàññèðîâêó ("Esc") è âûõîäèì íà ãëàâíîå ìåíþ
("End"). Äàëåå âõîäèì â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì ("ë") è ñíîâà îêàçûâàåìñÿ íà
ïóíêòå "Çàâåðøàþùåå ðåäàêòèðîâàíèå îòâåòà". Íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî",
÷òîáû âûéòè â ïðîñìîòð ïðîãðàììû. Ñáðàñûâàåì ðåæèì âûäåëåíèÿ îïåðàòî-
ðîâ íàæàòèåì êëàâèøè "î", è äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû íàæèìàåì "ð".
Â íà÷àëå ïðîãðàììû óæå èìååòñÿ öåïî÷êà îïåðàòîðîâ âèäà "íå(öåëü(õ1 . . .))".
Äîáàâëÿåì ê íèì îïåðàòîð "íå(öåëü(õ1 ñòàíäîáúåäèíåíèå))". Ïðè ïîâòîðíîé
òðàññèðîâêå ðåøåíèÿ çàäà÷è óáåæäàåìñÿ, ÷òî òðåáóåìûé âèä îòâåòà íå íàðó-
øåí.

5. ×òîáû ñîçäàòü çàäà÷ó íà óïðîùåíèå ïîëó÷åííîãî âûøå âûðàæåíèÿ, âûïîëíÿåì
ñëåäóþùèå îïåðàöèè: âûäåëÿåì ëåâîé êíîïêîé ìûøè îòâåò ïðåäûäóùåé çàäà-
÷è; âûñâîáîæäàåì íà ýêðàíå ìåñòî äëÿ íîâîé çàäà÷è è íàæèìàåì "ç" (ïîÿâëÿ-
åòñÿ âåðõíÿÿ ëèíèÿ íîâîé çàäà÷è); ââîäèì öåëü "Óïðîñòèòü â î.ä.ç."; âûäåëÿåì
íîâóþ çàäà÷ó ïðàâîé êíîïêîé ìûøè; íàæèìàåì "Insert" äëÿ êîïèðîâàíèÿ âû-
äåëåííîãî îòâåòà â êà÷åñòâå óñëîâèÿ íîâîé çàäà÷è. Çàïóñêàåì ðåøåíèå çàäà÷è
íàæàòèåì "î" è ïîëó÷àåì îòâåò a∩(c∪f)∪c∩(b∪e)∪e∩f ∪(d∩(a∪e))\b. Î÷å-
âèäíî, îí ñëîæíåå èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ. Íóæíî ïîäîáðàòü îäíî èëè íåñêîëüêî
ïðîñòûõ òîæäåñòâ, êîòîðûå ìîãëè áû ïðîäîëæèòü óïðîùåíèå, è ñîçäàòü èõ ïðè-
åìû. Äëÿ ïåðâûõ òðåõ ÷ëåíîâ óêàçàííîãî âûøå îáúåäèíåíèÿ ìîæíî óñìîòðåòü
âîçìîæíîñòü ñëåäóþùåé ïåðåãðóïïèðîâêè: (a∪e)∩ (c∪f)∪ b∩c. Ýòî ïîäñêàçû-
âàåò òàêîå òîæäåñòâî: ∀abcde((a∩(b∪c))∪(b∩(d∪e))∪c∩d = ((a∪d)∩(b∪c))∪c∩d).
Ðåêîìåíäóåì ÷èòàòåëþ ñîçäàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì è ïîñìîòðåòü, ê ÷åìó
ïðèâîäèò åãî ñðàáàòûâàíèå.

6. Ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå, èìåþùóþ íåèçâåñòíûå A,B è åäèíñòâåííîå óñëî-
âèå ∃xy(A \ x ⊆ B ∩ y & B \ x ⊆ A ∩ y). Íà÷èíàåì òðàññèðîâêó åå ðåøåíèÿ.
Â íåêîòîðûé ìîìåíò ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé ïîïûòêó ÿâíîãî
ðàçðåøåíèÿ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî x, y. Ïðîäîëæàåì òðàñ-
ñèðîâêó ýòîé ïîïûòêè. Ñíà÷àëà ñïèñîê íåèçâåñòíûõ ñóæàåòñÿ äî åäèíñòâåííîé
íåèçâåñòíîé y; ïîñëå ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî y - ñîïðîâîæäàþùèå óòâåðæäå-
íèÿ ðàçðåøàþòñÿ îòíîñèòåëüíî x. Â çàêëþ÷åíèå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðåäàêòèðî-
âàíèå îáúåäèíåííîãî îòâåòà A \ x ∪ B \ x ⊆ y, A \ B ∪ B \ A ⊆ x. Çàìåòèì,
÷òî îáå íåèçâåñòíûå x, y çäåñü - íåñóùåñòâåííûå, òàê êàê èìååòñÿ öåëü (ïàðà-
ìåòðû xy). Ïîýòîìó îíè ìîãëè áû áûòü óñòðàíåíû, îäíàêî ïðèåìîâ äëÿ ýòîãî
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íåò - ðåøàòåëü îãðàíè÷èâàåòñÿ ïåðåõîäîì ê ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè A 4 B
è âûäàåò îòâåò A4 B ⊆ x, x − set, y − set, (A ∪ B) \ x ⊆ y. Äàëåå ïðîèñõîäèò
âîçâðàùåíèå ê èñõîäíîìó óñëîâèþ ñóùåñòâîâàíèÿ, êîòîðîå òåïåðü ïðèîáðåòàåò
âèä ∃xy(A 4 B ⊆ x, x − set, y − set, (A ∪ B) \ x ⊆ y). Çäåñü îïÿòü ïîÿâëÿåòñÿ
î÷åâèäíàÿ âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü ñíà÷àëà y, à çàòåì x. Îäíàêî, ïðèåìà äëÿ
ýòîãî íåò, è â íåêîòîðûé ìîìåíò ðåøàòåëü ïåðåõîäèò ê íåÿâíîé çàâèñèìîñòè
îò y, çàìåíÿÿ âêëþ÷åíèå (A ∪ B) \ x ⊆ y íà A ∪ B ⊆ x ∪ y. Ïðåîáðàçîâàíèÿ
òàêîãî ðîäà ïðîäîëæàþòñÿ; â êîíöå êîíöîâ ñóùåñòâîâàíèå òðåáóåìûõ çíà÷åíèé
x, y ñòàíîâèòñÿ íåî÷åâèäíûì, è ðåøàòåëü âûäàåò "îòêàç".

Ïðèâåäåííàÿ òðàåêòîðèÿ ïîçâîëÿëà ðåøàòåëþ â äâóõ òî÷êàõ äîáèòüñÿ óñïå-
õà. Â ïåðâûé ðàç - ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è ìîã
ñðàáîòàòü ïðèåì, èñêëþ÷àþùèé íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ X, äëÿ êîòîðîé
èìåþòñÿ ëèøü óñëîâèÿ âèäà P ⊆ X, X − set. Âòîðîé ðàç - ïðè ðàññìîòðå-
íèè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ìîæíî áûëî èç òåõ æå ñîîáðàæåíèé îòáðîñèòü
ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå. Õîòÿ äëÿ äàííîé çàäà÷è äîñòàòî÷íî áûëî áû ëèøü îä-
íîãî èç òàêèõ äâóõ ïðèåìîâ, îäíàêî êàæäûé èç íèõ ìîã áû áûòü ïîëåçåí â
äðóãèõ ñèòóàöèÿõ íåçàâèñèìî îò äðóãîãî. Ïåðâûé ïðèåì îñíîâàí íà òåîðåìå
∀a(a − set → ∃x(a ⊆ x & x − set)). Çàãîëîâîê ïðèåìà - "ñâÿçêà". Ôèëüòðû -
"óðîâåíü(0)", "òèï(îïèñàòü)", "íå(âõîäèò(õ23 õ1))". Âòîðîé ïðèåì îñíîâàí íà
òåîðåìå ∀AB(∃xy(x − set & A(y) ⊆ x & B(y)) ↔ ∃y(B(y))). Îí èìååò çàãîëî-
âîê "âòîðîéòåðì"; ôèëüòð "óðîâåíü(0)" è óêàçàòåëè "îòîáðàæåíèå(õ26 õ27)",
"êîðòåæïåðåìåííûõ(õ24)". Ïîñëåäíèé óêàçàòåëü äîïóñêàåò ïóñòîòó ñïèñêà y,
òàê ÷òî ïðèåì áóäåò ðàáîòàòü è äëÿ åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé x. Ðåêîìåíäóåì
ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàòü îáà ïðèåìà è ïðîâåðèòü, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò ðåøèòü
çàäà÷ó.

7. Ñîçäàåì çàäà÷ó íà îïèñàíèå, èìåþùóþ óñëîâèå ∃x(∀y(C ⊆ y → A ∪ x ⊆
B ∩ y)) è íåèçâåñòíûå A,B,C. Íà÷èíàåì òðàññèðîâêó ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è.
Ïîñëå ðÿäà îáùåëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â óñëîâèè ïîÿâëÿåòñÿ ïîäóòâåð-
æäåíèå ∀y(y − set → ¬(C ⊆ y)). Îíî ñîõðàíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî, ÷òîáû
ïîíÿòü, ÷òî ðåøàòåëü íå èìååò ïðèåìà, óñìàòðèâàþùåãî åãî ëîæíîñòü. Îòñóò-
ñòâèå òàêîãî ïðèåìà äîâîäèò äåëî äàæå äî ðàçáîðà ñëó÷àåâ. Ïîýòîìó ïåðâûé
øàã ïðîðàáîòêè çàäà÷è ÿñåí - íóæíî ââåñòè ïðèåì, îñíîâàííûé íà òåîðåìå
∀A(¬(∀x(x − set → ¬(A ⊆ x)))). Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì"; óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ åãî âûáèðàåì ðàâíûì 0. Ââåäÿ ïðèåì è îòêîìïèëèðîâàâ
åãî, ïîâòîðÿåì òðàññèðîâêó çàäà÷è. Ïîñëå öåïî÷êè ïðåîáðàçîâàíèé âîçíèêàþò
òðè óñëîâèÿ: A ⊆ B, ∃x(∀y(y − set & C ⊆ y → x ⊆ y) & x − set & x ⊆ B),
∀y(y− set & C ⊆ y → A ⊆ y). Çäåñü ñðàáàòûâàåò ïðèåì, îáðàùàþùèéñÿ ê âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷å äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî x óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòî-
ðîì ñóùåñòâîâàíèÿ. Îíà èìååò óñëîâèÿ ∀y(y − set & C ⊆ y → x ⊆ y) è x ⊆ B.
Ïîïûòêà ðàçðåøèòü îòíîñèòåëüíî y óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòîðîì îáùíîñòè íè-
÷åãî íå äàåò - ïîñëå ðÿäà ïðåîáðàçîâàíèé ýòîò êâàíòîð âîçíèêàåò îïÿòü. Íà
íåêîòîðîì óðîâíå âñïëûâàåò ïîïûòêà ðåøàòü çàäà÷ó íàêîïëåíèåì íåîáõîäèìûõ
óñëîâèé, ïîêà îíè íå ñëîæàòñÿ â äîñòàòî÷íûå. Îíà òîæå áåçóñïåøíà. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ðàññìàòðèâàåìàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, î÷åâèäíî, ýêâèâàëåíòíà
óñëîâèþ âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâà x â ìíîæåñòâî C. Ýòà ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íàñòîëüêî ïðîñòîé, ÷òî äëÿ íåå ñòîèò ââåñòè îòäåëüíûé ïðèåì. Îí
èìååò òåîðåìó ∀AB(A− set & B− set→ ∀x(x− set & A ⊆ x→ B ⊆ x)↔ B ⊆ A),
çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íû-
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ìè îïåðàòîðàìè; óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ âûáèðàåì ðàâíûì 1. Ïîñëå ââîäà è
êîìïèëÿöèè ïðèåìà åùå ðàç ïîâòîðÿåì òðàññèðîâêó çàäà÷è. Òåïåðü óæå îíà
äîâîäèòñÿ äî îòâåòà: A− set, B − set, A ⊆ B ∩ C,C − set.

Ðåêîìåíäóåì äàëåå îòêëþ÷èòü ïîñëåäíèé ïðèåì è ïîïðîáîâàòü äîáàâèòü ïðè-
åìû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðåøàòåëü ñìîã áû ðåàëèçîâàòü ïîïûòêó íàêîïëåíèÿ
íåîáõîäèìûõ óñëîâèé, ïîêà îíè íå ñëîæàòñÿ â äîñòàòî÷íûå.

8. Ââîäèì çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùóþ ïîñûëêè A ⊆ B, ∀x(A ⊆ x & x ⊆
B → C \ x = D \ x) è óñëîâèå (C ∪ D) \ A). Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ åå ðåøå-
íèÿ íóæíî ñíà÷àëà èñïîëüçîâàòü êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ è âûâåñòè ðàâåí-
ñòâî C \ A = D \ A, à çàòåì óñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü äàííîå ðà-
âåíñòâî ê ïðåîáðàçóåìîìó âûðàæåíèþ. Ïîêà ðåøàòåëü íå äåëàåò íè òîãî, íè
äðóãîãî. Êàê ìû çíàåì, èìååòñÿ îáùåëîãè÷åñêèé ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé
ïîïûòêó èñïîëüçîâàòü êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé. Îä-
íàêî, äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûâîäèìîå óòâåðæäåíèå íå ñî-
äåðæàëî íîâûõ âûðàæåíèé. Ïîýòîìó ñíà÷àëà îáåñïå÷èì âûâîä âñïîìîãàòåëü-
íûõ ïîñûëîê "àêòèâ(C \ A)", "àêòèâ(D \ A)", óêàçûâàþùèõ, ÷òî äàííûå âû-
ðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀AB(àêòèâ(A \B));
çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîä". ×òîáû àêòèâèçèðîâàòü ïðèåì ïðè îáíàðóæåíèè
â óñëîâèè çàäà÷è âûðàæåíèÿ (A ∪ C) \ B, ââîäèì óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâî-
äà(ðàçíîñòü(îáúåäèíåíèå(õ26 õ28)õ27))". Óêàçûâàåì â ôèëüòðàõ êîíòåêñò ñðà-
áàòûâàíèÿ: "óðîâåíü(2)", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(óïðîñòèòü)". Äàëåå óêà-
çûâàåì, ÷òî çàäà÷à èìååò êâàíòîðíóþ ïîñûëêó, êîíñåêâåíò êîòîðîé ñîäåðæèò
ðàçíîñòü, ïåðåñåêàþùóþñÿ ïî ïåðåìåííûì ñ ïðåîáðàçóåìûì âûðàæåíèåì: "êîí-
òåêñò(ïîñûëêà(õ3)çàãîëîâîê(õ3 äëÿëþáîãî)ïîñëåäíèéñèìâîë(õ3 ðàâíî) ïîä÷è-
íåíî(õ4 ïîñëåäíèéîïåðàíä(õ3))ñèìâîë(õ4 ðàçíîñòü)ïåðåñåêàþòñÿ(ïàðàìåòðû(
õ4)ïàðàìåòðû(òåêâõîæä)))".

Ïîñëå êîìïèëÿöèè ïðèåìà óáåæäàåìñÿ â âûâîäå íåîáõîäèìûõ óòâåðæäåíèé.
Çàìåòèì, ÷òî ýòè óòâåðæäåíèÿ íà ýêðàíå íå ïðîðèñîâûâàþòñÿ. ×òîáû èõ óâè-
äåòü, íóæíî ïåðåéòè ê ïîêàçó ïîëíîãî ñïèñêà ïîñûëîê íàæàòèåì êëàâèøè "û".
Âïðî÷åì, êîñâåííîé èíôîðìàöèåé î èõ ïîÿâëåíèè ñëóæèò âûâîä ñëåäñòâèÿ
C \ A = D \ A.
Ñëåäóþùèé øàã - èñïîëüçîâàíèå âûâåäåííîãî ðàâåíñòâà - ìîæíî îáåñïå÷èâàòü
ðàçëè÷íûìè ñðåäñòâàìè. Îãðàíè÷èìñÿ ïðîñòåéøèì - ñîçäàäèì ïðèåì ñ òåîðå-
ìîé ∀ABCDE(A \ B = C & E = C ∪D \ B → (A ∪D) \ B = E). Îí óñìàòðèâàåò
ïîñûëêó A\B = C è ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ïðèìåíèòü íîðìàëèçàòîðû îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè ê âûðàæåíèþ, ïîëó÷åííîìó èç (A∪D) \B çàìåíîé "íåÿâíîãî"
ïîäâûðàæåíèÿ A \ B íà C. Åñëè ðåçóëüòàò E ïîëó÷èëñÿ êîðî÷å èñõîäíîãî âû-
ðàæåíèÿ, òî ðåàëèçóåòñÿ çàìåíà. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âòîðîéòåðì"; ôèëüòðû -
"óðîâåíü(3)", "êîðî÷å(õ30 ôèêñ(0 1))"; óêàçàòåëü - "èäåíòèôèêàòîð(2)". Âûðà-
æåíèÿ D\B è C∪(D\B) îáðàáàòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè íîðìàëèçàòîðàìè
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Êîíå÷íî, ïðåäëîæåííûé "ó÷åáíûé" âàðèàíò ïðîðàáîòêè ïðåäëîæåííîé çàäà÷è
íå ïðåòåíäóåò íà îñîáóþ ýôôåêòèâíîñòü è îáùíîñòü. Ìîæíî ïðåäëîæèòü ÷èòà-
òåëþ ðàçâèòü â ðåøàòåëå îáùèé àïïàðàò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óêàçàííîãî òèïà -
íà óïðîùåíèå âûðàæåíèé àëãåáðû ìíîæåñòâ ïðè íàëè÷èè â ïîñûëêàõ äîïîëíè-
òåëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Çäåñü áûë áû ïîëåçåí ñïåöèàëüíûé íîðìàëèçàòîð, âû-
äåëÿþùèé â ïðåîáðàçóåìîì âûðàæåíèè âõîæäåíèÿ çàäàííîãî ïîäâûðàæåíèÿ,
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èçâëå÷åííîãî èç âíåøíåãî êîíòåêñòà.

9. Ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå, èìåþùóþ íåèçâåñòíûå x, y, z è óñëîâèÿ x ⊆ y,
y ⊆ z, ¬(y ⊆ x), ¬(z ⊆ y). Öåëè åå îïðåäåëÿåì ñ ïîìîùüþ ïóíêòà "Íàéòè
ïðèìåð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ" îãëàâëåíèÿ öåëåâûõ óñòàíîâîê. Ïðè òðàññèðîâ-
êå ðåøåíèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíûé ââîä ïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ îïèñàíèé, ïðåîáðàçóþùèõ çàäà÷ó ê íîâûì íåèçâåñòíûì. Íàïðèìåð,
óñëîâèå x ⊆ y è íåèçâåñòíàÿ y èñêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî y êàê x ∪ a; àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñêëþ÷àþòñÿ
óñëîâèå x ⊆ z è íåèçâåñòíàÿ z, è ò.ä. Ïî õîäó äåëà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàçáîð
ñëó÷àåâ. Äîâåäÿ òðàññèðîâêó äî ïîëó÷åíèÿ ïåðâîãî îòêàçà íà îäèí èç ïîäñëó-
÷àåâ, îáíàðóæèâàåì çàäà÷ó ñ óñëîâèÿìè ¬(f = c), ¬(f ∈ x), ¬(f ∈ d), ¬(c ∈ x),
g ⊆ g ∪ x ∪ {c, f}. Âèäíî, ÷òî äëÿ óñëîâèé íåïðèíàäëåæíîñòè ïàðàìåòðè÷å-
ñêèå îïèñàíèÿ ââåäåíû íå áûëè, è ýòî ïîäñêàçûâàåò ââîä ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðèåìà. Åãî òåîðåìà èìååò âèä ∀bc(c − set → ¬(b ∈ c) ↔ ∃a(a − set & c =
a \ {b})); çàãîëîâîê ïðèåìà - "ïàðàìåòðèçàöèÿ". Ôèëüòðû ïðèåìà ââîäèì ïî
àíàëîãèè, íàïðèìåð, ñ ïðèåìîì, äàþùèì ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå óñëîâèÿ
ïðèíàäëåæíîñòè: "óðîâåíü(5)", "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "èëè(öåëü(ïðèìåð)
öåëü(ïàðàìåòðèçàöèÿ)) íåèçâåñòíàÿ(õ3) íå(âõîäèò(õ3 õ2))". Àíòåöåäåíò âûäå-
ëÿåì óêàçàòåëåì "áëîêïðîâåðîê(1)".

Ïîñëå ñîçäàíèÿ óêàçàííîãî ïðèåìà ïîâòîðÿåì òðàññèðîâêó äî ïîëó÷åíèÿ ïåð-
âîãî îòêàçà. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íà ýòîò ðàç íå ðåøåíà çàäà÷à ïîäáîðà ïðè-
ìåðà òàêèõ c, g, ÷òî ¬(c = g). Ââîäèì ïðèåì ñ òåîðåìîé ∀ab(a = 0 & b =
1 & → ¬(a = b)) è çàãîëîâêîì "ïîäáîðçíà÷åíèé". Ôèëüòðû ïðèåìà îïðåäåëÿ-
åì òàê: "óðîâåíü(1) óñëîâèå òèï(îïèñàòü) öåëü(ïðèìåð) íåèçâåñòíàÿ(õ1) íåèç-
âåñòíàÿ(õ2) íå(êîíòåêñò(íîâîåóñëîâèå(õ3) èëè(âõîäèò(õ1 õ3) âõîäèò(õ2 õ3))))".
Óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(1 2)" ïîêàçûâàåò, ÷òî îáà àíòåöåäåíòà èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ çàìåùåíèÿ â çàäà÷å óñëîâèÿ ¬(a = b). Óêàçàòåëü "íîâûé" ñòîèò ââåñòè
äëÿ òîãî, ÷òîáû îòñëåæèâàòü ìîìåíò èñêëþ÷åíèÿ ïðî÷èõ óñëîâèé çàäà÷è, ñî-
äåðæàùèõ ïåðåìåííûå a, b.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ óêàçàííîãî ïðèåìà ðåøàòåëü äîâîäèò çàäà÷ó äî îòâåòà: z =
{0, 1}, y = {1}, x = ∅.

13.2.8 Ñîçäàíèå ïðèåìîâ äëÿ ïðî÷èõ ïîíÿòèé àëãåáðû ìíî-

æåñòâ

1. Ââåñòè ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî x, y óðàâíåíèÿ x×y =
{(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)}.

2. Ââåñòè íîâûé òèï öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå: "ïðåäñòàâèòü
òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå âûðàæåíèå â âèäå ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ". Íàó÷èòü
ñèñòåìó ðåøàòü çàäà÷è íà ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ ïåðå÷íÿ
ïàð - íàïðèìåð, {(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)}.

3. Ââåñòè ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé x óñëî-
âèÿ ∀y(y ∈ a & x ∈ y → ∀z(z ∈ b→ x ∈ z)).

4. Ââåñòè çàäà÷ó íà íàõîæäåíèå âñåõ ðàçáèåíèé ìíîæåñòâà {1, 2, 3}. Ñîçäàòü ïðè-
åìû, íåîáõîäèìûå äëÿ åå ðåøåíèÿ.
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5. Ââåñòè ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ:

ñëîéñåìåéñòâà(({1, 2}, {1, 3}, {2, 4}), {1, 2, 3, 4}, x) = {1, 2}.

6. Ââåñòè ïðèåì, çàìåíÿþùèé óñëîâèå (a1, . . . , an) ∈ B1 × . . . Bn íà óñëîâèå a1 ∈
B1 & . . . & an ∈ Bn äëÿ ïðîèçâîëüíîãî íàòóðàëüíîãî n ≥ 2.

Óêàçàíèÿ

1. Ââîäèì óðàâíåíèå è óáåæäàåìñÿ, ÷òî ñèñòåìà åãî íå ðåøàåò. Â ðàçäåëå "Ïðÿìî-
åïðîèçâåäåíèå" áàçû ïðèåìîâ íàõîäèì ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ ðåøåíèåì óðàâíå-
íèé, îäíà èç ÷àñòåé êîòîðûõ èìååò âèä ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Îíè îáðàùàþòñÿ
ê îïåðàòîðó "âèäïðÿìîåïðîèçâåäåíèå", ïðåäïðèíèìàþùåìó ïîïûòêó ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ è äðóãóþ ÷àñòü. Âêëþ÷àåì òðàññèðîâêó è
âûõîäèì íà ìîìåíò îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó "âèäïðÿìîåïðîèçâåäåíèå", Òàêèì
îáðàçîì óáåæäàåìñÿ, ÷òî ñèñòåìà â äàííîé çàäà÷å äåéñòâèòåëüíî ê íåìó îáðà-
ùàåòñÿ. Äàëåå îñòàåòñÿ ëèøü ïîïîëíèòü îïåðàòîð "âèäïðÿìîåïðîèçâåäåíèå",
÷òîáû îí ìîã ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèå {(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)}.
Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ðàçëîæåíèÿ â ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå ìíîæåñòâà ïàð èìååò-
ñÿ î÷åíü ïðîñòîé ñïîñîá - íóæíî íàéòè ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîåêöèè, ïåðåìíî-
æèòü èõ è ñðàâíèòü ñ èñõîäíûì ìíîæåñòâîì. Ðåàëèçóåì ýòîò ñïîñîá íà ÃÅ-
ÍÎËÎÃå. Ïóñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîæåñòâî ïàð A. Âî-ïåðâûõ, íàì íóæíî
íàéòè îáå åãî ïðîåêöèè. Ââåäåì äëÿ ýòîãî àíòåöåäåíòû a = Ïðîåêöèÿ(A, 1),
b = Ïðîåêöèÿ(A, 2). Åñëè A çàäàíî êîíå÷íûì ñïèñêîì, òî îáðàùåíèå ê íîð-
ìàëèçàòîðó "íîðìÏðîåêöèÿ" ïîçâîëèò âû÷èñëèòü a è b. Òàê êàê âêëþ÷åíèå
A ⊆ a× b çàâåäîìî âûïîëíåíî, äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü îáðàòíîå âêëþ÷åíèå, ââå-
äÿ â òåîðåìó ïðèåìà àíòåöåäåíò a×b ⊆ A. Ïðèìåíèì ê ëåâîé ÷àñòè âêëþ÷åíèÿ
íîðìàëèçàòîð "íîðìïðÿìîåïðîèçâåäåíèå(çàìå÷àíèå(íîðìïåðå÷åíü))", êîòîðûé
ïðåîáðàçóåò ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîíå÷íûõ ñïèñêîâ â ñïèñîê ïàð. Ñàì àíòåöåäåíò
âûäåëèì óêàçàòåëåì "áëîêïðîâåðîê". Òîãäà îí áóäåò îáðàáàòûâàòüñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì "óñìñîäåðæèòñÿ". Íàêîíåö, â êà÷åñòâå êîíñåêâåíòà òåîðåìû
ïðèåìà âîçüìåì ðàâåíñòâî A = a × b. Îêîí÷àòåëüíî, òåîðåìà ïðèåìà áóäåò
èìåòü âèä:

∀Aab(a = Ïðîåêöèÿ(A, 1) & b = Ïðîåêöèÿ(A, 2) & A ⊆ a× b→ A = a× b).
Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(âòîðîéòåðì âèäïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)". Ââåäÿ è îò-
êîìïèëèðîâàâ ïðèåì, ïðîâåðÿì, ÷òî óðàâíåíèå ñèñòåìîé ðåøàåòñÿ. Ñîçäàííûé
ïðèåì ñîõðàíÿåì, òàê êàê îí ïîíàäîáèòñÿ óæå â ñëåäóþùåé çàäà÷å.

2. Ïðåæäå âñåãî, íóæíî âûáðàòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîòîðûé áóäåò êîäèðîâàòü
óêàçàííóþ öåëü çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Íàïðèìåð, ïóñòü ýòî áóäåò ñèìâîë
"ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå". Ïðîâåðÿåì ïî ñâÿçàííîé ñ ñèìâîëîì ñïðàâî÷íîé èíôîð-
ìàöèè, ÷òî îí ðàíåå íå áûë èñïîëüçîâàí êàê ýëåìåíò öåëåâîé óñòàíîâêè. Òåïåðü
íàì íóæíî ïîïîëíèòü ìåíþ öåëåâûõ óñòàíîâîê ñèñòåìû. Âõîäèì â êàêóþ-ëèáî
èç çàäà÷ çàäà÷íèêà è âûçûâàåì äàííîå ìåíþ äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ (êëàâèøà
Shift-ö). Âõîäèì â ïîäðàçäåë "ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå", ââîäèì íîâûé êîí-
öåâîé ïóíêò "ðàçëîæèòü â ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå", íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî" è
"Enter", ïîñëå ÷åãî ââîäèì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì êîäîâûé ñèìâîë "ïðÿìîåïðî-
èçâåäåíèå". Ïðè âûáîðå äàííîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ñèñòåìà áóäåò îáðàùàòüñÿ
ê ñïðàâî÷íèêó "ñìöåëü", êîòîðûé äîëæåí îðãàíèçîâàòü äèàëîã ââîäà ïàðàìåò-
ðîâ öåëåâîé óñòàíîâêè. ×òîáû ïîëó÷èòü îáðàçåö ïðèåìîâ òàêîãî ñïðàâî÷íèêà,
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âûáèðàåì êàêîé-ëèáî äðóãîé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ è íàõîäèì åãî êîäî-
âûé ñèìâîë. Íàïðèìåð, ïóñòü ýòî áóäóò ïóíêò "ðàçëîæèòü ïåðåñòàíîâêó â ïðî-
èçâåäåíèå íåçàâèñèìûõ öèêëîâ" è åãî êîäîâûé ñèìâîë "öèêëïåðåñò". Íàõîäèì
ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "ñìöåëü" äëÿ ñèìâîëà "öèêëïåðåñò" è êîïèðóåì åãî â ïðî-
ãðàììó ñèìâîëà "ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå". Â ýòîé êîïèè íóæíî çàìåíèòü ññûëêó
íà òåêñò, êîòîðûé áóäåò âûäàâàòüñÿ íà ýêðàí ïðè âûáîðå öåëåâîé óñòàíîâêè.
Òàêîé òåêñò (ò.å. "ïðåäñòàâèòü òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå âûðàæåíèå â âèäå ïðÿ-
ìîãî ïðîèçâåäåíèÿ") íóæíî ñîçäàòü âî 2-ì èíô.áëîêå. Âõîäèì â ïîäðàçäåë "ðå-
ñóðñû è óñòàíîâêè" ãëàâíîãî ìåíþ; íàæèìàåì "è" è ââîäèì íîìåð "2" íóæíîãî
èíôîðìàöèîííîãî áëîêà. Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter" îêàçûâàåìñÿ â êîðíåâîì êàòà-
ëîãå áëîêà. Ìû äîëæíû âûáðàòü êàêîé-ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë S, òàêîé, ÷òî èç
êîðíåâîãî êàòàëîãà íåò öåïî÷êè ïåðåõîäîâ ïî ñèìâîëàì S, "ñëîâî". Ïûòàåìñÿ
óãàäàòü S. Íàïðèìåð, ïóñòü ñíà÷àëà áóäåò S = "ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå". Íàæè-
ìàåì "êóðñîð âíèç" è ââîäèì äàííûé ñèìâîë. Îêàçûâàåìñÿ â íåêîòîðîì ðàíåå
ñîçäàííîì óêàçàòåëå - ñïèñêå. Ïåðåõîäà ïî ñèìâîëó "ñëîâî" èç íåãî íåò, òàê
÷òî âûáðàííîå S íàì ïîäõîäèò. Íàæèìàåì "Insert" è ââîäèì ñèìâîë "ñëîâî".
Ñâåðõó ïîÿâëÿåòñÿ ìåíþ, â êîòîðîì âûáèðàåì ïóíêò "×.-á. òåêñò". Íàêîíåö,
ââîäèì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì øàáëîí "Ïðåäñòàâèòü òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå
âûðàæåíèå â âèäå ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ". Íàáîð çàâåðøàåì íàæàòèåì "Enter",
è äàëåå íàæèìàåì "End" äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ãëàâíîå ìåíþ.

Ðîëü ññûëêè íà ââåäåííûé òåêñòîâûé øàáëîí èãðàåò ñèìâîë "ïðÿìîåïðîèç-
âåäåíèå". Âîçâðàùàåìñÿ â ñêîïèðîâàííóþ ïðîãðàììó ñïðàâî÷íèêà "ñìöåëü"
è çàìåíÿåì â îïåðàòîðå "ñìöåëü(íàáîð(Âû÷)õ1 õ2 õ3)" ñèìâîë "Âû÷", êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ññûëêó íà òåêñòîâûé øàáëîí èñõîäíîé ïðîãðàììû, íà
ñèìâîë "ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå". Â íîâîé ïðîãðàììå íóæíî òàêæå ñêîððåêòèðî-
âàòü ñïèñîê öåëåé ââîäèìîé çàäà÷è - âìåñòî ñòàðîãî êîìïëåêòà "óïðîñòèòü, îäç,
öèêëïåðåñò" íóæåí êîìïëåêò "óïðîñòèòü, îäç, ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå". Íà ýòîì
êîððåêöèÿ ñïðàâî÷íèêà "ñìöåëü" çàâåðøåíà. Ìîæíî ïîïðîáîâàòü âîñïîëüçî-
âàòüñÿ îãëàâëåíèåì öåëåé è ââåñòè íîâóþ çàäà÷ó. Íàïðèìåð, ïóñòü ýòî áóäåò
çàäà÷à íà ðàçëîæåíèå âûðàæåíèÿ {(1, 1), (1, 2), (2, 1), (2, 2)}. Îäíàêî, åñëè ïîñëå
íàáîðà çàäà÷è âûéòè â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà, à çàòåì ñíîâà âåðíóòüñÿ â ïðî-
ñìîòð çàäà÷è, òî îêàæåòñÿ, ÷òî òåêñòîâûé øàáëîí èçìåíèëñÿ - òåïåðü îí èìååò
âèä "Óïðîñòèòü âûðàæåíèå". Íàæàòèåì "Ctr-ö" ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî öåëåâàÿ
óñòàíîâêà ââåäåíà âåðíî, è ïðè÷èíó ðàññîãëàñîâàíèÿ ñëåäóåò èñêàòü â ïðîãðàì-
ìàõ èíòåðôåéñà çàäà÷íèêà. Âîçâðàùàåìñÿ â ãëàâíîå ìåíþ, âõîäèì â îãëàâëåíèå
ïðîãðàìì è âûáèðàåì ðàçäåë "Èíòåðôåñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ çàäà÷"
- "Ïðîöåäóðà ÝËÅÌÅÍÒÛÇÀÄÀ×È" - "Ñòàíäàðòíûå êîìïëåêòû öåëåé çàäà÷
íà ïðåîáðàçîâàíèå". Â ýòîé òî÷êå íàõîäèòñÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ óñìàòðèâàåò
îäèí èç ñòàíäàðòíûõ êîìïëåêòîâ öåëåé çàäà÷è è ôîðìèðóåò äëÿ åãî ïðîðèñîâêè
ñîîòâåòñòâóþùóþ òåêñò-ôîðìóëüíóþ ñòðîêó. ×òîáû äîëãî íå èñêàòü íóæíûé
íàì ñëó÷àé, áóäåì äåéñòâîâàòü ïî àíàëîãèè. Íàæèìàåì F4 è ââîäèì ñèìâîë
"öèêëïåðåñò" - ýëåìåíò öåëåâîé óñòàíîâêè, êîòîðûé ìû âûøå èñïîëüçîâàëè êàê
îáðàçåö. Ïîÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíò ïðîãðàììû "èëè(öåëü(õ1 ðàçëîæèòüíàìíîæèòå-
ëè)öåëü(õ1 öèêëïåðåñò). . .)". Äîáàâëÿåì â ýòó äèçúþíêöèþ îïåðàòîð "öåëü(õ1
ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)". ×òîáû îïðåäåëèòü êîäîâûé ñèìâîë õ7 íóæíîãî íàì òåê-
ñòîâîãî øàáëîíà, ðàçâåòâëÿåì ïîñëåäíèé ïóíêò öåïî÷êè âëîæåííûõ óñëîâíûõ
âûðàæåíèé â ïðàâîé ÷àñòè ïðèñâîåíèÿ: çàìåíÿåì ñèìâîë "âèäåîêëþ÷" íà òåðì
"âàðèàíò(öåëü(õ1 ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå âèäåîêëþ÷)". Òå-
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ïåðü ìîæíî âåðíóòüñÿ â ïðîñìîòð íàøåé çàäà÷è è óáåäèòüñÿ, ÷òî òåêñòîâûé
øàáëîí ïðîðèñîâàí âåðíî.

×òîáû ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñ öåëüþ "ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå" ïðîèçîøëî îáðà-
ùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó "âèäïðÿìîåïðîèçâåäåíèå", íóæíî ââåñòè ñïåöèàëüíûé
ïðèåì. Ê ñîæàëåíèþ, çäåñü íåò íèêàêîãî êîíêðåòíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà, ïî-
ÿâëåíèå êîòîðîãî â ïðåîáðàçóåìîì âûðàæåíèè èíèöèèðîâàëî áû ïîïûòêó ïðè-
ìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà. Ïîýòîìó âîçìîæíû äâà ïóòè: ëèáî ñîçäàòü íà ËÎÑå
îáùèé ïðèåì çàäà÷ òèïà "ïðåîáðàçîâàòü", êîòîðûé áóäåò ñðàáàòûâàòü ïðè îá-
íàðóæåíèè öåëè "ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå", ëèáî âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïè÷íûõ
ñèìâîëîâ - çàãîëîâêîâ âûðàæåíèé, ê êîòîðûì áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðèåì, è ñî-
çäàòü äëÿ íèõ ðàçëè÷íûå ïðèåìû íà ÃÅÍÎËÎÃå.

Ðåàëèçóåì âòîðîé ñïîñîá. Â íàøåì ñëó÷àå çàãîëîâêîì ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæå-
íèÿ ñëóæèò ñèìâîë "ïåðå÷åíü". Ïîýòîìó áåðåì ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:
∀ab(a = {; b} → {; b} = a). Àíòåöåäåíò âûäåëÿåì óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêà-
òîð(1)", ê ïðàâîé åãî ÷àñòè ïðèìåíÿåì íîðìàëèçàòîð "âèäïðÿìîåïðîèçâåäå-
íèå". Ââîäèì ôèëüòð "çàãîëîâîê(õ1 ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)", êîíòðîëèðóþùèé
óñïåõ ïîïûòêè ðàçëîæåíèÿ.

Ñîãëàñíî ïðåäûäóùåìó óïðàæíåíèþ, ñèñòåìà òåïåðü äîëæíà ðåøèòü ââåäåí-
íóþ çàäà÷ó. Îäíàêî, ïîñëå çàïóñêà ïðîöåññà ðåøåíèÿ îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îíà çà-
öèêëèëàñü. Ýòî îáíàðóæèâàåì ïî çàòÿíóâøåéñÿ ïàóçå: íàæèìàåì "Break" è
âèäèì, ÷òî ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ {1, 2} × {1, 2} ïðèìåíÿåòñÿ
ïðèåì "ýëèìèíàöèÿ ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ ïåðå÷íåé", âûïîëíÿþùèé îáðàòíîå
ïðåîáðàçîâàíèå. ×òîáû äàííûé ïðèåì ó÷èòûâàë íàøó íîâóþ öåëåâóþ óñòà-
íîâêó, ââîäèì â íåãî äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð: "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü))
íå(öåëü(ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)) ïîñûëêà íå(êîðåíü))". Ñíîâà çàïóñêàåì ïðîöåññ
ðåøåíèÿ, è ïîëó÷àåì îòâåò.

3. Ââîäèì óñëîâèå çàäà÷è è óáåæäàåìñÿ, ÷òî ñèñòåìà åå íå ðåøàåò. ×òîáû îïðåäå-
ëèòü, íà êàêîì ýòàïå âîçíèêàþò çàòðóäíåíèÿ, íà÷èíàåì òðàññèðîâêó. Ñèñòåìà
ïðåîáðàçóåò èñõîäíîå óòâåðæäåíèå ê âèäó äèçúþíêöèè ∀y(y − set & y ∈ a →
¬(x ∈ y)) ∨ ∀z(z ∈ b→ (z−set & x ∈ z)). Óòâåðæäåíèå z−set â êîíñåêâåíòå âòî-
ðîãî äèçúþíêòèâíîãî ÷ëåíà ââåäåíî ñèñòåìîé äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå ïðåîáðàçîâàíèå âòîðîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â êîíúþíêöèþ
èìïëèêàöèé áëîêèðóåòñÿ. Íà ñëåäóþùåì øàãå ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ïðåîáðà-
çóþùèé ïåðâóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ê âèäó îòðèöàíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
îáúåäèíåíèþ ñåìåéñòâà ìíîæåñòâ:

¬(x ∈
⋃

y,y−set,y∈a

y).

Ñëåäóþùèé øàã - ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äèçúþíêöèè. Ðàññìîòðåíèå ïåðâîãî ïîä-
ñëó÷àÿ ñðàçó ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ÷àñòè÷íîãî îòâåòà. Îäíàêî, ïðè ðàññìîòðå-
íèè âòîðîãî ïîäñëó÷àÿ ñèñòåìà íå ìîæåò ïåðåéòè ê óñëîâèþ ïðèíàäëåæíîñòè
íåèçâåñòíîé ïåðåñå÷åíèþ ñåìåéñòâà. Ïîñëå íåñêîëüêèõ áåçóñïåøíûõ ïîïûòîê
ïðèìåíèòü ïðî÷èå ïðèåìû çäåñü âûäàåòñÿ îòêàç. Òàêèì îáðàçîì, íàøà çàäà÷à
ïðîÿñíÿåòñÿ: íóæíî ñîçäàòü ïðèåì, ïåðåôîðìóëèðóþùèé êâàíòîðíóþ èìïëè-
êàöèþ ∀z(z ∈ b → (z − set & x ∈ z)) â òåðìèíàõ ïðèíàäëåæíîñòè ïåðåñå÷åíèþ
ñåìåéñòâà. Ïðåæäå âñåãî, ïîïðîáóåì íàéòè â áàçå ïðèåìîâ áëèçêèå ïðèåìû. Ïå-
ðåõîäèì â ðàçäåë "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ" - "Ñåìåéñòâàìíîæåñòâ" - "Ïåðå÷åñåíèåâ-
ñåõ" - "Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà â óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè ïåðåñå÷åíèþ ñåìåéñòâà
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ìíîæåñòâ". Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òàì óæå åñòü ïðèåì, âûïîëíÿþùèé àíàëîãè÷íîå
ïðåîáðàçîâàíèå. Îí ïðèìåíÿåòñÿ ê óòâåðæäåíèÿì âèäà ∀x(f(x) → a ∈ g(x)).
Îäíàêî, ïðèìåíåíèå åãî òðåáóåò óñìîòðåíèÿ íåïóñòîòû ìíîæåñòâà òàêèõ x, ÷òî
èñòèííî f(x). Â íàøåì ñëó÷àå íåïóñòîòà íå ãàðàíòèðîâàíà, è òðåáóåòñÿ áîëåå
îáùèé ïðèåì. ×òîáû ó÷åñòü âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ â êîíñåêâåíòå çàìåíÿåìîé
èìïëèêàöèè äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé, íóæíûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.,
áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíà èìååò âèä ∀x(A(x)→ a ∈ f(x) & B(x)). Òîãäà ïîëó÷àåì
ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀ABfa(∀x(A(x) → a ∈ f(x) & B(x)) ↔ ∀x(A(x) → B(x)) & (¬(∃x(A(x))) ∨
∃x(A(x)) & a ∈

⋂
x,A(x) f(x))).

Óòâåðæäåíèå ∃x(A(x)) äîáàâëåíî ê óñëîâèþ ïðèíàäëåæíîñòè ïåðåñå÷åíèþ ñå-
ìåéñòâà êàê ñîïðîâîæäàþùåå ïî î.ä.ç.

Â ôèëüòðàõ ïðèåìà óêàçûâàåì, ÷òî âûðàæåíèå, èäåíòèôèöèðóåìîå ñ a, ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûå, à ïðî÷èå ïîäâûðàæåíèÿ - íå ñîäåðæàò. Ïåðåìåííûå A,B, f
âûäåëÿåì óêàçàòåëåì "îòîáðàæåíèå", ïåðåìåííóþ x - óêàçàòåëåì "êîðòåæïå-
ðåìåííûõ". ×òîáû ïîïîëíèòü ñïèñîê íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà, èñïîëüçóåì êëà-
âèøó "í". Áóäóò ïîñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿòüñÿ ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî
âûáèðàòü ëèáî îòâåðãàòü íàæàòèåì êëàâèø Insert, Delete. Âàæíî ïðè ýòîì ñëå-
äèòü çà ëåâîé ÷àñòüþ ìåíþ, ðàçìåùåííîãî â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà. Åñëè òàì
çàïèñàíî "Íîâûé óêàçàòåëü", òî ðå÷ü èäåò î äîáàâëåíèè ê îïèñàíèþ ïðèåìà
êàêèõ-ëèáî ýëåìåíòîâ. Åñëè æå ïîÿâëÿþòñÿ ñëîâà "Ñòàðûé óêàçàòåëü", òî ïðî-
öåäóðà ïðåäëàãàåò óáðàòü èëè ñîõðàíèòü òå ýëåìåíòû ïðèåìà, êîòîðûå íå ìîãóò
áûòü âîñïðîèçâåäåíû òåêóùåé âåðñèåé ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ. Îáû÷íî òàêèå ïðåä-
ëîæåíèÿ îòâåðãàþòñÿ, è ëó÷øå ñðàçó íàæàòü Esc äëÿ îáðûâà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ïðåäëîæåíèé. Ðàíåå îòîáðàííûå ëèáî óäàëåííûå ýëåìåíòû áóäóò ó÷òåíû â
òåêóùåé ïðîñìàòðèâàåìîé âåðñèè ïðèåìà, íî ïîêà íå çàðåãèñòðèðîâàíû â ôàé-
ëàõ. ×òîáû èõ çàêðåïèòü, íóæíî íàæàòü, íàïðèìåð, F3 (ñ ïåðåêîìïèëÿöèåé)
ëèáî F4 (áåç ïåðåêîìïèëÿöèè).

Ïîñëå òîãî, êàê ïðèåì ñîçäàí, ñíîâà çàïóñêàåì ïðîöåññ ðåøåíèÿ è óáåæäàåìñÿ,
÷òî îòâåò ïîëó÷åí.

4. Çàäà÷à íà íàõîæäåíèå ðàçáèåíèé èìååò åäèíñòâåííîå óñëîâèå "ðàçáèåíèå({1, 2,
3}, x)" è íåèçâåñòíóþ x. ×òîáû ïåðå÷èñëèòü ðàçáèåíèÿ, áóäåì èñïîëüçîâàòü ðå-
êóðñèþ ñ îòáðàñûâàíèåì ïåðâîãî ýëåìåíòà ïåðå÷íÿ. Òåîðåìà ïðèåìà, îïðåäå-
ëÿþùàÿ äàííóþ ðåêóðñèþ, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

∀abA(ðàçáèåíèå({; b}, y) = A(y)→ ðàçáèåíèå({a; b}, x)↔ ∃y(A(y) & (x = {{a}}∪
y ∨ ∃z(z ∈ y & x = (y \ {z}) ∪ {z ∪ {a}))))).
Â èñõîäíîì óñëîâèè "ðàçáèåíèå({a; b}, x)" îòáðàñûâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñ-
êà a è ðåøàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à ñ íåèçâåñòíîé y, èìåþùàÿ óñëîâèå
"ðàçáèåíèå({; b}, y)". Îáðàùåíèå ê åå ðåøåíèþ ïðîèñõîäèò ïðè îáðàáîòêå àí-
òåöåäåíòà òåîðåìû, âûäåëåííîãî óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ëåâàÿ ÷àñòü
àíòåöåäåíòà ïîìå÷åíà íîðìàëèçàòîðîì "çàäà÷à(4 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå
ïðÿìîéîòâåò óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(õ24)))"; îòâåò çàäà÷è ïðèñâàèâàåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåìåííîé A(y). Çàìåíÿþùèé òåðì ñòðîèòñÿ íà îñíîâå óòâåð-
æäåíèÿ A(y), îçíà÷àþùåãî, ÷òî y - íåêîòîðîå ðàçáèåíèå ïîäñïèñêà {; b}. Â íåì
ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ: ëèáî x ïîëó÷åíî äîáàâëåíèåì ê y íîâîãî îäíî-
ýëåìåíòíîãî êëàññà a, ëèáî ïîëó÷åíî èç y äîáàâëåíèåì ýëåìåíòà a ê îäíîìó èç
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ñòàðûõ êëàññîâ. Ïîñëåäíåå âûðàæåíî êàê ðåçóëüòàò èñêëþ÷åíèÿ èç y êëàññà
z è äîáàâëåíèÿ êëàññà z ∪ {a}. Ïðèåì èìååò ôèëüòðû "óðâåíü(2)", "óñëîâèå",
"òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(õ23))" è óêàçàòåëè "èäåíòèôèêàòîð(1)", "îòîáðà-
æåíèå(õ26)", "íîâàÿïåðåìåííàÿ(õ24)".

Ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðèåìà è ïðîâåðêè òîãî, ÷òî çàäà÷à ðåøåíà, ðåêîìåíäóåì ðàñ-
ñìîòðåòü çàäà÷ó íà ïåðå÷èñëåíèå âñåõ ðàçáèåíèé ìíîæåñòâà {1, 2, 3, 4}. Õîòÿ
îòâåò è áóäåò ïîëó÷åí, îí ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ óïðîùåíèé: ñèñòåìà íå
ñóìååò âû÷èòàòü äðóã èç äðóãà êîíå÷íûå ñïèñêè, ñîñòàâëåííûå èç êîíå÷íûõ
ñïèñêîâ. Ñîçäàéòå ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåïðèíàäëåæèò", êîòî-
ðûé ïîçâîëèë áû óïðîñòèòü äàííûé îòâåò. Àíàëîãè÷íóþ ðàáîòó ïðîäåëàéòå äëÿ
ïÿòèýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà.

5. ×òîáû îïðåäåëèòü çíà÷åíèå íåèçâåñòíîé x, äîñòàòî÷íî íàéòè, ñêîëüêèì ìíî-
æåñòâàì óêàçàííîãî ñåìåéñòâà ïðèíàäëåæèò êàêîé-ëèáî ýëåìåíò ðåçóëüòèðóþ-
ùåãî ìíîæåñòâà, íàïðèìåð, 1. Ïîýòîìó ââîäèì ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcdxmn(ñëîéñåìåéñòâà(λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n}), b, x) = {c; d} & m =
∑n

i=1(1 ïðè
c ∈ a(i), èíà÷å 0)→ x = m)

Ïðèåì áóäåò îïðåäåëÿòü äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå çàäà÷è x = m, ïîýòîìó çà-
ãîëîâîê åãî - "âûâîäóñëîâèÿ". Ôèëüòðû - "óðîâåíü(3)", "òèï(îïèñàòü)", "óñëî-
âèå", "íå(èçâåñòíî(õ23))", "èçâåñòíî(ôèêñ(1 1 1))", "èçâåñòíî(õ2)", "èçâåñòíî(
õ3)". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðàññìàòðèâàåìûì óðàâíåíèåì.
Ïîäòåðì λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n}) âûäåëåí óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà", ò.å. ñåìåéñòâî
ìíîæåñòâ äîëæíî áûòü ÿâíî çàäàíî òåðìîì "íàáîð(. . .)". Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïå-
ðåìåííàÿ a âûäåëåíà óêàçàòåëåì "îòîáðàæåíèå". Ïðè èäåíòèôèêàöèè íàõî-
äèòñÿ íàáîð òåðìîâ a(1), . . . , a(n), èñïîëüçóåìûé êîìïèëÿòîðîì äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ äðóãèõ âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà" òåðìîâ ñ ïåðåìåííîé a. Âòî-
ðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïðè÷åì âõîäÿùàÿ â íåãî
êîíå÷íàÿ ñóììà âûäåëåíà óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà". Îíà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîðîì "íîðìïëþñ"; ïîäâûðàæåíèå "âàðèàíò(. . .)" îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîðîì "íîðìâàðèàíò"; ïîäóòâåðæäåíèå c ∈ a(i) - îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëè-
çàòîðîì "íîðìóñì". Ýòè íîðìàëèçàòîðû îáåñïå÷èâàþò â ñòàíäàðòíûõ ñëó÷àÿõ
íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ñåìåéñòâà a, êîòîðûì ïðè-
íàäëåæèò c. Êîìïèëèðóåì ïðèåì; ââîäèì óñëîâèå çàäà÷è è óáåæäàåìñÿ, ÷òî îíà
ñèñòåìîé ðåøàåòñÿ. Îäíàêî, åñëè ïîïðîáîâàòü ïðîâåñòè òðàññèðîâêó ïî øàãàì
ðåøåíèÿ, òî âûÿñíèòñÿ, ÷òî ïîñëå íàõîæäåíèÿ óñëîâèÿ x = 2 ïðîâåðêà ðàâåí-
ñòâà äëÿ ñëîÿ ñåìåéñòâà íà ýêðàí íå âûâîäèòñÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ðåæèì òðàññèðîâêè "Ðó÷íîé âûáîð âõîäà â ïîäïðîöåññ" äëÿ ïðîñìîòðà òîãî,
êàê áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðîâåðêà. Îíà îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçìåðíî ñëîæíîé, è ïî-
ïûòêà äîáèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî åå óïðîùåíèÿ îñòàâëÿåòñÿ ÷èòàòåëþ â êà÷åñòâå
ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîïîëíèòåëüíîãî óïðàæíåíèÿ.

6. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀aBn(λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n}) ∈
n∏

i=1

B(i)↔ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → a(i) ∈ B(i))).

Çíàê ïðîèçâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñèìâîëó "Ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå" âî âíóòðåí-
íåé (òåêñòîâîé) çàïèñè äàííîé òåîðåìû. Åãî ìîæíî ââîäèòü íàæàòèåì êëàâèøè
"Ctr-∗". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 1 1)ôèêñ(0 1 2)ôèêñ(0 2))" îïðåäåëÿåò
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èäåíòèôèêàöèþ âûðàæåíèÿ λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n}) ñ êîíå÷íûì íàáîðîì, èäåíò-
ôèêàöèþ âûðàæåíèÿ

∏n
i=1B(i) ñ ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì n ìíîæåñòâ, à òàêæå

ïîñòðîåíèå òåðìà ∀i(i ∈ {1, . . . , n} → a(i) ∈ B(i)) â âèäå êîíúþíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòåé. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü âûðîæäåííûé ñëó÷àé îäíîýëåìåíòíîãî íàáî-
ðà, ââîäèì ôèëüòð "ìåíüøå(1 õ14)".

13.2.9 Ñîçäàíèå ïðèåìîâ äëÿ ïðîñòåéøèõ ñâîéñòâ ôóíêöèé

1. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå ðåøèòü çàäà÷ó íà îïèñàíèå, â êîòîðîé òðåáóåò-
ñÿ ïðèâåñòè ïðèìåð âçàèìíî-îäíîçíà÷íîãî îòîáðàæåíèÿ f , îïðåäåëåííîãî íà
ìíîæåñòâå {1, 2} è ïðèíèìàþùåãî çíà÷åíèÿ íà ìíîæåñòâå {3, 4}.

2. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå íàéòè ôóíêöèþ f , ñóæåíèå êîòîðîé íà ìíîæå-
ñòâî {1, 2} îïðåäåëÿåòñÿ òàáëèöåé {1 → 3, 2 → 4}, ñóæåíèå íà ìíîæåñòâî
{3, 4} - òàáëèöåé {3 → 1, 4 → 2}, ïðè÷åì îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ðàâíà {1, 2, 3, 4}

3. Ââåñòè ïðèåìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé óñëîâèÿ "ïåðåñòà-
íîâêà(f , {1, 2, 3})", f(1) = 2, f(3) = 1 è íåèçâåñòíóþ f .

4. Ââåñòè ïðèåìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé óñëîâèå "âûáîð-
êà((1, 3, 2, 4, 1, 5), x) = (1, 1, 5)" è íåèçâåñòíóþ x.

5. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå íàéòè íàáîð "íàëîæåíèå((1, 2, 3), (4, 5), (1, 3,
4))".

6. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå ðåøèòü óðàâíåíèå "Âñòàâêà((1, 2, 3, 4),x,y) = (1,
5, 2, 3, 4)".

7. Ââåñòè ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé íàéòè íàáîð "êîðòåæïàð((1, 2, 3), (4, 5, 6))".

8. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå íàéòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü a, óäîâëåòâîðÿþùóþ
óñëîâèÿì: "ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(a N)", "ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü(λi(i, i − íàòó-
ðàëüíîå), a)", "ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü(λi(i

2, i− íàòóðàëüíîå), a)".

9. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå ïåðåéòè ê òàáëè÷íîìó çàäàíèþ ôóíêöèè "èíäè-
êàòîð({1, 2, 3}, {1, 3}, 1)".

10. Ââåñòè ïðèåìû, ïîçâîëÿþùèå íàéòè ÿâíîå çàäàíèå äëÿ ôóíêöèè "ôóíêñòå-
ïåíü(λi(i

2, i− íàòóðàëüíîå), 3)".

Óêàçàíèÿ

1. Ïðåæäå âñåãî, ââîäèì óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå: "âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f)",
"Dom(f) = {1, 2}", "Val(f) = {3, 4}". Âûáèðàåì â îãëàâëåíèè öåëåâûõ óñòà-
íîâîê ïóíêò "Íàéòè ïðèìåð çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ" è ââîäèì íåèçâåñòíóþ f .
Óáåæäàåìñÿ, ÷òî ñèñòåìà íå ðåøàåò äàííóþ çàäà÷ó.

Åñëè ýòî íå òàê, ò.å. ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû, óæå ïîñëå íàïèñàíèÿ äàííîãî ðàç-
äåëà, ïðèøëîñü ââåñòè ïðèåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå, òî ðåêîìåíäóåòñÿ
íàéòè òàêèå ïðèåìû ïóòåì ïîøàãîâîé òðàññèðîâêè è âðåìåííî îòêëþ÷èòü. Ýòî
çàìå÷àíèå, íå ïîâòîðÿÿ åãî êàæäûé ðàç, îòíîñèì êî âñåì ïðèâîäèìûì â êíèãå
óïðàæíåíèÿì. Âïðî÷åì, ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìîå óïðàæíåíèÿìè
ïîëå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî òâîð÷åñòâà ÷èòàòåëÿ áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ.
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Â íàøåé çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè ïðèìåð âçàèìíî-îäíîçíà÷íîãî îòîáðàæåíèÿ
îäíîãî êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà íà äðóãîå. Ïðè ýòîì îáà ìíîæåñòâà çàäàíû ïóòåì
ÿâíîãî ïåðå÷èñëåíèÿ ñâîèõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé íàñòîëüêî òèïè÷åí,
÷òî äëÿ íåãî ñòîèò ñîçäàòü îòäåëüíûé ïðèåì. Îñòàâëÿÿ äëÿ ÷èòàòåëÿ âîçìîæ-
íîñòü ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçâèòü òåõíèêó óñòàíîâëåíèÿ âçàèìíî-îäíîçíà÷íîãî ñî-
îòâåòñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ êîíå÷íûìè ìíîæåñòâàìè, çàäàííûìè äðóãèìè ñðåä-
ñòâàìè, îãðàíè÷èìñÿ ýòèì ïðèåìîì. Òàê êàê ðå÷ü èäåò î ïîäáîðå ïðèìåðà,
òåîðåìà ïðèåìà äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîíñå-
êâåíòîì êîòîðîé áóäåò êîíúþíêöèÿ ðåàëèçóåìûõ óñëîâèé. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî
óñëîâèÿ âçàèìíîé îäíîçíà÷íîñòè f è ðàâåíñòâà îáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ è çíà÷å-
íèé f äâóì êîíêðåòíûì ïåðå÷íÿì {; a}, {; b} . Àíòåöåäåíòàìè òåîðåìû ïðèåìà
åñòåñòâåííî ñäåëàòü óòâåðæäåíèÿ l(a) = n, l(b) = n , óêàçûâàþùèå íà ñîâïà-
äåíèå äëèí íàáîðîâ a, b è ââîäÿùèå âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå n, à òàêæå
óòâåðæäåíèÿ î ïîïàðíîì ðàçëè÷èè ýëåìåíòîâ ñïèñêîâ a, b. Íàêîíåö, â àíòåöå-
äåíòû çàíîñèì ðàâåíñòâî, îïðåäåëÿþùåå f ñ ïîìîùüþ òàáëèöû, ãäå ýëåìåíòó
a(i) ñîïîñòàâëåí ýëåìåíò b(i). Îêîí÷àòåëüíî, òåîðåìà ïðèåìà ïðèíèìàåò ñëåäó-
þùèé âèä:

∀abfn(l(a) = n & l(b) = n & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(a) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(b)
& f = òàáëèöà{;λi(a(i) → b(i), i ∈ {1, . . . , n})} → âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f)
& Dom(f) = {; a} & Val(f) = {; b})

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé". Óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(5)" âû-
äåëÿåò òîò àíòåöåäåíò, êîòîðûé áóäåò çàìåíÿòü êîíúþíêöèþ óòâåðæäåíèé êîí-
ñåêâåíòà. Óêàçàòåëè "èäåíòèôèêàòîð(1 2)", "áëîêïðîâåðîê(3 4)" çàäàþò ñïîñîá
îáðàáîòêè ïðî÷èõ àíòåöåäåíòîâ. ×òîáû ïåðåìåííîé n áûëî ïðèñâîåíî ÷èñëåí-
íîå çíà÷åíèå îáùåé äëèíû íàáîðîâ a, b, âûðàæåíèÿ l(a), l(b) îáðàáàòûâàþò-
ñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìäëèíàíàáîðà". Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(ôèêñ(5 2 1 1))"
íåîáõîäèì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ÿâíîå ïðåäñòàâëåíèå ïåðå÷íÿ òàáëèöû ÷åðåç âûðà-
æåíèå "íàáîð(. . .)".

Âûáèðàåì äëÿ ïðèåìà êàêîé-ëèáî ñðåäíèé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ, íàïðèìåð, 4.
Ïðî÷èå ôèëüòðû åãî - "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "íåèçâåñòíàÿ(f)", "èëè(öåëü(
ïðèìåð)íå(öåëü(ïîëíûé)))", "çàãîëîâîê(õ1 íàáîð)", "çàãîëîâîê( õ2 íàáîð)". Ïî-
ñëåäíèå äâà ãàðàíòèðóþò, ÷òî çíà÷åíèåì n áóäåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðèåìà óáåæäàåìñÿ, ÷òî çàäà÷à ðåøàåòñÿ.

2. Ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå, èìåþùóþ óñëîâèÿ "ñóæåíèå(f ,{1, 2}) = {1 →
3, 2 → 4}", "ñóæåíèå(f ,{3, 4}) = {3 → 1, 4 → 2}", "Dom(f) = {1, 2, 3, 4}". Â
îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà, íàì íóæíî íàéòè âñå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé
f , äëÿ êîòîðûõ èñòèííû óñëîâèÿ. Óáåæäàåìñÿ, ÷òî ñèñòåìà çàäà÷ó íå ðåøàåò.

Åñòåñòâåííûì ïðèåìîì äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé âèäà "ñóæåíèå(f , A)= g", ãäå
A, g èçâåñòíû, à f - íåèçâåñòíàÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå f êàê äîîïðåäåëåíèÿ
èçâåñòíîé ôóíêöèè g íà äîïîëíåíèè A äî îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ f . Ýòî äîîïðå-
äåëåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå "òàáëèöà({g, h})"; h - ôóíêöèÿ, èìåþùàÿ
ñâîåé îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ óêàçàííîå äîïîëíåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîäèì
ê ñëåäóþùåé òåîðåìå ïðèåìà:

∀fgA(A ⊆ Dom(f) & Dom(g) = A→ ñóæåíèå(f, A) = g ↔ ∃h(h−ôóíêöèÿ & f =
òàáëèöà{g, h} & Dom(h) = Dom(f) \ A))
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Òàê êàê çàìåíà ýêâèâàëåíòíàÿ, ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". ×òîáû
ðåøàòåëü èñêëþ÷èë êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, ïåðåéäÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé íåèç-
âåñòíîé h, ââîäèì óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ñåðèÿ)". Äëÿ óòî÷íåíèÿ êîíòåêñòà
ñðàáàòûâàíèÿ ââîäèì ôèëüòðû: "óðîâåíü(5)"; "òèï(îïèñàòü)"; "óñëîâèå"; "êî-
ðåíü"; "íåèçâåñòíàÿ(õ6)"; "èçâåñòíî(õ26)"; "èçâåñòíî(õ7)". ×òîáû îòñå÷ü âû-
ðîæäåííûé ñëó÷àé, êîãäà îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé f, g ñîâïàäàþò, äîáàâ-
ëÿåì ôèëüòð "íå(ðàâíî(õ26 òåðì(îáëàñòü(õ6))))". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëÿåì
óêàçàòåëåì "áëîêïðîâåðîê", âòîðîé - óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Íàêîíåö,
ñîçäàåì íîðìàëèçàòîðû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, çäåñü ñëåäóåò îáðàáîòàòü íîðìàëè-
çàòîðîì "íîðìîáëàñòü" âûðàæåíèÿ äëÿ îáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ f, g.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðèåìà ïðîâîäèì òðàññèðîâêó ðåøåíèÿ çàäà÷è è óáåæäàåìñÿ,
÷òî îòâåò ïîëó÷àåòñÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðè ðàññìîòðåíèè äàííîãî ïðèìåðà
îáíàðóæèëîñü îòñóòñòâèå ðÿäà äðóãèõ ìåëêèõ, íî íåîáõîäèìûõ ïðèåìîâ. Íà
äàííîì ýòàïå îáó÷åíèÿ ýòî íåóäèâèòåëüíî. Óêàçàííûå ïðèåìû áûëè ââåäåíû
â ðåøàòåëü è îñòàâëåíû â íåì, òàê êàê ìîãóò áûòü ïîëåçíû âî ìíîãèõ äðó-
ãèõ ñëó÷àÿõ. Ñèòóàöèÿ, êîãäà îñíîâíîé ïðèåì, ââåäåííûé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è,
îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷åí, è íóæíî ââîäèòü ñåðèþ ïðîñòûõ ñîïðîâîæäàþùèõ
ïðèåìîâ, äîñòàòî÷íî òèïè÷íà. ×èòàòåëü äîëæåí áûòü ê ýòîìó ãîòîâ, è äëÿ áîëü-
øåé íàãëÿäíîñòè ìû ïðèâåäåì ñïèñîê òåõ ïðèåìîâ, êîòîðûå â íàøåì ïðèìåðå
ïîíàäîáèëîñü ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíî.

Ïðåæäå âñåãî, íóæåí ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé âûðîæäåííîå ñóæåíèå:

∀fA(A = Dom(f)→ ñóæåíèå(f, A) = f)

Ïðèåì îòíîñèòñÿ ê îïåðàòîðó "íîðìñóæåíèå", õîòÿ åãî ìîæíî áûëî áû ïðîäóá-
ëèðîâàòü, îôîðìèâ òàêæå êàê ïðèåì ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è.

Äàëåå ïîíàäîáèëñÿ ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, çà-
äàííîé "îäíîòî÷å÷íîé" òàáëèöåé:

∀ab(Dom(a → b) = {a})
Ýòîò ïðèåì îòíåñåí ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìîáëàñòü".

Ïîíàäîáèëñÿ ïðèåì, îòáðàñûâàþùèé ïðè ñóæåíèè òàáëèöû íà íåêîòîðîå ìíî-
æåñòâî òå åå ýëåìåíòû, êîòîðûå âûõîäÿò çà ðàìêè äàííîãî ìíîæåñòâà:

∀abcA(¬(a ∈ A)→ ñóæåíèå(òàáëèöà{a → b; c}, A) = ñóæåíèå(òàáëèöà{; c}, A))

Ýòîò ïðèåì íóæåí â äâóõ âàðèàíòàõ - êàê ïðèåì ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è, èíè-
öèèðóþùèé îáðàáîòêó ñóæåíèÿ, è êàê ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "íîðìñóæåíèå",
èñïîëüçóåìûé ïðè ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèÿõ (çàìåíÿþùèé òåðì ñàì îáðàáàòû-
âàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìñóæåíèå").

Íàêîíåö, ïîíàäîáèëîñü ñêîððåêòèðîâàòü âåñà ðàíåå ñîçäàííûõ ïðèåìîâ ïàêåòà
"íîðìñóæåíèå", ÷òîáû íîâûå ïðèåìû ýòîãî ïàêåòà ñðàáàòûâàëè ïåðâîî÷åðåä-
íûì îáðàçîì.

3. Ââîäèì óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå: "ïåðåñòàíîâêà(f {1, 2, 3})", "f(1) = 2",
"f(3) = 1". ×òîáû ðåøàòåëü ìîã íà÷àòü ñàìîñòîÿòåëüíûå äåéñòâèÿ ïî åå ðåøå-
íèþ, íóæíî ïåðåéòè ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó ïðåäñòàâëåíèþ f â âèäå "òàáëèöà({1 →
b(1), 2 → b(2), 3 → b(3)})". Çäåñü b(1), b(2), b(3) - òðè íîâûå íåèçâåñòíûå. Òåî-
ðåìà ïðèåìà, îáåñïå÷èâàþùåãî äàííûé ïåðåõîä, èìååò âèä:

∀afn(ïåðåñòàíîâêà(f, {;λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n})}) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(a)→ ∃b(f =
òàáëèöà{;λi(a(i) → b(i), i ∈ {1, . . . , n})}))



13.2. Óïðàæåíèÿ ïî ðàáîòå íà ÃÅÍÎËÎÃå 649

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîäóñëîâèÿ". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ óñëîâèåì "ïåðåñòàíîâêà(f, {1, 2, 3})"; âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëü "ïåðåìåííûå(õ2 õ14)" îïðåäåëÿåò âûáîð äëÿ b íàáîðà
íîâûõ ïåðåìåííûõ, èìåþùåãî òó æå äëèíó, ÷òî è íàáîð a. Óêàçàòåëü "ïðèìå÷à-
íèå(ñåðèÿ)" çàñòàâèò ðåøàòåëü ðàññìàòðèâàòü íîâîå óñëîâèå êàê ïàðàìåòðè÷å-
ñêîå îïèñàíèå äëÿ íåèçâåñòíîé f . Â ðåçóëüòàòå êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ïî b áó-
äåò óñòðàíåí, è ïåðåìåííûå b ñòàíóò íîâûìè íåèçâåñòíûìè. Ïðî÷èå óêàçàòåëè
ïðèåìà - îáû÷íûå: "áëîêïðîâåðîê(2)", "îòîáðàæåíèå(õ1)", "ðàçâåðòêà(ôèêñ(1
2 1) ôèêñ(0 2 2 1 1))". Ôèëüòðû òîæå íå ñîäåðæàò êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé:
"óðîâåíü(4)", "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "íåèçâåñòíàÿ(õ6)", "èçâåñòíî(ôèêñ(1
2))".

Ïîñëå êîìïèëÿöèè ïðèåìà çàïóñêàåì ïîøàãîâóþ òðàññèðîâêó. Ðåøàòåëü èñ-
ïîëüçóåò ðàâåíñòâà äëÿ f(1), f(3), ÷òîáû íàéòè çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ b(1), b(3).
Çàòåì îí ñâîäèò óòâåðæäåíèå âèäà "ïåðåñòàíîâêà(òàáëèöà(. . .)A)" ê ðàâåíñòâàì
äëÿ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòè çíà÷åíèé òàáëèöû. Èç ýòèõ ðàâåíñòâ èçâëå-
êàåòñÿ çíà÷åíèå íåèçâåñòíîé b(3).

4. Ââîäèì óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå: "âûáîðêà((1, 3, 2, 4, 1, 5), x) = (1, 1, 5)".
Î÷åâèäíî, çíà÷åíèåì íåèçâåñòíîé x äîëæíî ñëóæèòü ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ íà-
áîðà â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìà ïðîâåðêà:

∀abx({; b} ⊆ {; a} → âûáîðêà(a, x) = b↔ x = {; b} & âûáîðêà(a, {; b}) = b)

Â ýòîé òåîðåìå àíòåöåäåíò íå ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêè íåîáõîäèìûì; îí èãðàåò ðîëü
äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüòðà. Âïðî÷åì, åãî íàëè÷èå îçíà÷àåò, ÷òî ðåøàòåëþ áó-
äåò íóæåí (íî íå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è) åùå îäèí ïðèåì - ñïåöèàëüíî
äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âêëþ÷åíèå íàðóøàåòñÿ. Âòîðîé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí êîíñå-
êâåíòà îáåñïå÷èâàåò ïðîâåðêó. Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ôèëü-
òðû "óðîâåíü(2)", "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "èçâåñòíî(õ1)", "èçâåñòíî(õ2)",
"íå(èçâåñòíî(õ23))". Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó àíòå-
öåäåíòà ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

5. Ââîäèì óñëîâèå "íàëîæåíèå((1, 2, 3), (4, 5), (1, 3, 4))" çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.
Âûáèðàåì ñòàíäàðòíóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó "óïðîñòèòü â î.ä.ç.". ×òîáû íàõî-
äèòü íàëîæåíèå äâóõ íàáîðîâ ïî çàäàííîìó ñïèñêó íîìåðîâ ïîçèöèé, êîòîðûå
â ðåçóëüòàòå çàéìåò ïåðâûé íàáîð, ñîçäàäèì íîâûé ïàêåòíûé íîðìàëèçàòîð
"íîðìíàëîæåíèå". Çàìåòèì, ÷òî õîòÿ òðåòèé àðãóìåíò îïåðàöèè "íàëîæåíèå(. . .
)" - íàáîð, ïîðÿäîê åãî ýëåìåíòîâ íåñóùåñòâåíåí.

Âõîäèì â ïîäðàçäåë ñèìâîëà "íàëîæåíèå" îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ è èñïîëü-
çóåì èíòåðôåéñ ââîäà íîâîãî ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà. Íàæèìàåì "Ctr-ï" è
âûáèðàåì ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïðÿìîóãîëüíèê "Íîðìàëèçàòîð". Çàòåì íàæè-
ìàåì "ñ" è ââîäèì íàçâàíèå ñèìâîëà "íàëîæåíèå". Ïî çàâåðøåíèè ââîäà íà-
æèìàåì Enter äâàæäû: ïåðâîå íàæàòèå çàâåðøàåò ðåäàêòèðîâàíèå, âòîðîå -
èíèöèàëèçèðóåò ïàêåò. Äàëåå áóäåì çàïîëíÿòü ïàêåò ïðèåìàìè. Âû÷èñëåíèå
ðåçóëüòèðóþùåãî íàáîðà îïðåäåëèì ïî ðåêóðñèè. Íà÷íåì ñ çàâåðøàþùåãî øà-
ãà, êîãäà îäèí èç íàáîðîâ ïóñò. Ñîçäàåì â îãëàâëåíèè ïîñëå àâòîìàòè÷åñêè
ñîçäàííîãî ïóíêòà "Ïåðåêëþ÷àòåëü óðîâíÿ" íîâûé ïóíêò "Ïóñòîé íàáîð". Â
íåì ðàçìåùàåì ñëåäóþùèå äâà ïðèåìà:

∀ab(íàëîæåíèå(a, ïóñòîåñëîâî, b) = a)

∀a(íàëîæåíèå(ïóñòîåñëîâî, a, ïóñòîåñëîâî) = a)
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Êàê îáû÷íî, ïðè èíèöèàëèçàöèè ïàêåòíîãî íîðìàëèçàòîðà ñîáëþäàåì àêêóðàò-
íîñòü ïîñëå êîìïèëÿöèè ïåðâîãî ïðèåìà: åãî íåìåäëåííàÿ ïåðåêîìïèëÿöèÿ ïðè-
âåäåò ê ïîð÷å ïàêåòà. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàêåòà ïîíàäîáèòñÿ óäàëèòü ËÎÑ-
ïðîãðàììó äàííîãî ïðèåìà, à òàêæå ïðèåìà "Ïåðåêëþ÷àòåëü óðîâíÿ" (êëàâèøà
F7), ïîñëå ÷åãî ñíîâà èõ îòêîìïèëèðîâàòü, íà÷èíàÿ ñ ïåðåêëþ÷àòåëÿ óðîâíÿ.
Åñëè â íîðìàëèçàòîðå îòêîìïèëèðîâàíû õîòû áû äâà ïðèåìà, äîïóñòèìà ïåðå-
êîìïèëÿöèÿ ëþáîãî èç íèõ.

Ïåðåõîäèì ê ðàññìîòðåíèþ øàãà ðåêóðñèè. Ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ "íàëîæå-
íèå(a b c)" ðàññìàòðèâàåì äâà ñëó÷àÿ: ëèáî íàáîð c ñîäåðæèò åäèíèöó, è òîãäà
â íà÷àëî ðåçóëüòèðóþùåãî íàáîðà ïîìåùàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò íàáîðà a, ëèáî
îí íå ñîäåðæèò åäèíèöû, è òîãäà áåðåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò íàáîðà b. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ ïåðåä ðåêóðñèâíûì îáðàùåíèåì c êîððåêòèðóåòñÿ: åäèíèöà, åñëè îíà
åñòü, îòáðàñûâàåòñÿ, à âñå ïðî÷èå ýëåìåíòû óìåíüøàþòñÿ íà 1. Òàêèì îáðàçîì
ïðèõîäèì ê ñëåäóþùèì äâóì òåîðåìàì ïðèåìîâ:

∀abcden(1 ∈ {; d}& {; e} = {; d}\{1}& l(e) = n& p = íàëîæåíèå(b, c, λi(e(i)−1, i ∈
{1, . . . , n}))→ íàëîæåíèå(ïðåôèêñ(a, b), c, d) = ïðåôèêñ(a, p))

∀abcden(¬(1 ∈ {; d}) & l(d) = n & p = íàëîæåíèå(a, c, λi(d(i)−1, i ∈ {1, . . . , n}))→
íàëîæåíèå(a, ïðåôèêñ(b, c), d) = ïðåôèêñ(b, p))

Àíòåöåäåíòû p = . . . âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; îíè ðåàëèçó-
þò ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå (ïðàâûé ÷àñòè îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"íîðìíàëîæåíèå"). Ïåðâûé ïðèåì èìååò ôèëüòðû "çàãîëîâîê(õ4 íàáîð)", "çà-
ãîëîâîê(õ5 íàáîð)", âòîðîé - ôèëüòð "çàãîëîâîê(õ4 íàáîð)". Îíè ââåäåíû, ÷òî-
áû êîìïèëÿòîð ìîã ïðàâèëüíî ñôîðìèðîâàòü âûäåëåííûå óêàçàòåëåì "ðàçâåðò-
êà(. . .)" îïèñàòåëè λi(. . .). Çàìåòèì, ÷òî â ïåðâîì ïðèåìå ââåäåí âñïîìîãàòåëü-
íûé íàáîð e, ïîëó÷åííûé îòáðàñûâàíèåì åäèíèöû èç òðåòüåãî îïåðàíäà "íà-
ëîæåíèÿ", è ëèøü çàòåì âûïîëíÿåòñÿ âû÷èòàíèå åäèíèöû èç åãî ýëåìåíòîâ.
Ñóùåñòâåííîé äåòàëüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ ïðîâåðêè âõîæäåíèÿ åäèíèöû â
íàáîð d ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàññìîòðåíèå ñîçäàííîãî íà áàçå ýòîãî íàáîðà ïåðå÷-
íÿ {; d} (ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ íàáîðà).

Îäíàêî, ïåðâûé ïðèåì èìååò íåáîëüøîé èçúÿí - åñëè íàáîð d áûë îäíîýëå-
ìåíòíûì, òî ïîñëå îòáðàñûâàíèÿ èç åãî ýëåìåíòîâ åäèíèöû âîçíèêíåò ïóñòîå
ìíîæåñòâî, è åãî íå óäàñòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü êàê {; e}: ïîñëåäíèé òåðì èìå-
åò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "ïåðå÷åíü". Ïîýòîìó ïðèäåòñÿ äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ
ñîçäàòü åùå îäèí ïðèåì:

∀ab(íàëîæåíèå((a), b, (1)) = ïðåôèêñ(a, b))

Ïðè ââîäå îäíîýëåìåíòíûõ íàáîðîâ (a),(1) ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè: ôîð-
ìóëüíûé ðåäàêòîð íå ïîéìåò, ÷òî ñêîáêè îçíà÷àþò îäíîýëåìåíòíûå íàáîðû, è
ïðîèãíîðèðóåò èõ. Ïîòîìó ëèáî íóæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíóþ êëà-
âèøó Ctr-í, ëèáî íàáðàòü ïðèåì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì.

Ïîñëå òîãî, êàê ïàêåò ñîçäàí, íóæíî åùå ââåñòè ïðèåì, îáðàùàþùèéñÿ ê íåìó:

∀abcd(a = íàëîæåíèå(b, c, d)→ íàëîæåíèå(b, c, d) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", ïðè÷åì ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòî-
ðîì "íîðìíàëîæåíèå". Ôèëüòð "íå(çàãîëîâîê(õ1 íàëîæåíèå))" êîíòðîëèðóåò
íåâûðîæäåííîñòü îáðàùåíèÿ.
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6. Ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå ñ óñëîâèåì "Âñòàâêà((1, 2, 3, 4), x, y) = (1, 5, 2, 3, 4))";
x, y - íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì òðåáóåòñÿ íàéòè âñå âîçìîæíûå èõ çíà÷åíèÿ. Òåîðåìà
ïðèåìà äîëæíà ñðàâíèâàòü äâà íàáîðà è íàõîäèòü òàêîé íîìåð ïîçèöèè k, äî
êîòîðîé íàáîðû ñîâïàäàþò, à ïîñëå - ýëåìåíòû ïåðâîãî íàáîðà ñîâïàäàþò ñ
ýëåìåíòàìè âòîðîãî, èìåþùèìè íà åäèíèöó áîëüøèå íîìåðà. Åñëè ïðè ýòîì íà
k - é ïîçèöèè ýëåìåíòû ðàçëè÷íû, òî ìåñòî âñòàâêè îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî.
Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåìó ïðèåìó:

∀abkmnxy(m = n + 1 & k ∈ {1, . . . , n} & ¬(a(k) = b(k)) & ∀i(i ∈ {1, . . . , k −
1} → a(i) = b(i)) & ∀i(i ∈ {k, . . . , n} → a(i) = b(i + 1)) → (Âñòàâêà(λi(a(i), i ∈
{1, . . . , n}), x, y) = λj(b(j), j ∈ {1, . . . ,m}))↔ (x = k & y = b(k)))

Ïðåæäå âñåãî, èäåíòèôèöèðóþòñÿ íàáîðû a, b. Ñîîòâåòñòâóþùèå èì îïèñàòå-
ëè "îòîáðàæåíèå" â ëåâîé ÷àñòè ýêâèâàëåíòñíîòè âûäåëåíû óêàçàòåëÿìè "ðàç-
âåðòêà". Ñàìè ïåðåìåííûå a, b âûäåëåíû óêàçàòåëåì "îòîáðàæåíèå". Ïîñëå
èäåíòèôèêàöèè íàáîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ íàòóðàëüíûå êîíñòàíòû m,n. Ïåðâûé
àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", ïðîâåðÿåò, ÷òî âòîðîé íàáîð
íà åäèíèöó äëèííåå ïåðâîãî. Âòîðîé àíòåöåäåíò òîæå âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà" - îí ïåðå÷èñëÿåò íîìåðà k ñðàâíèâàåìûõ ïîçèöèé. Òðåòèé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "ëåãêîâèäåòü". Òàê êàê òèï ýëåìåíòîâ íàáîðîâ àïðèîðè
íåèçâåñòåí, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàçëè÷èÿ ýëåìåíòîâ èñïîëüçóåì âñïîìîãàòåëüíóþ
çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû îáåñïå÷èâàþò öèêëû
ñðàâíåíèÿ íàáîðîâ äî è ïîñëå ïîçèöèè k. Îíè âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð". Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ôèëüòðû âîçüìåì, íàïðèìåð,
ñëåäóþùèå: "óðîâåíü(2)", "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå".

7. Ââîäèì óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå "êîðòåæïàð((1, 2, 3), (4, 5, 6))". Î÷å-
âèäíî, íåîáõîäèìà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà ïðèåìà:

∀abn(êîðòåæïàð(λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n}), λj(b(j), j ∈ {1, . . . , n})) = λi((a(i), b(i)), i ∈
{1, . . . , n}))
Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 1 1)ôèêñ(0 1 2)ôèêñ(0 2))" îïðåäåëÿåò ðàáîòó ñ
êîíå÷íûìè íàáîðàìè. Ïåðåìåííûå a, b âûäåëåíû óêàçàòåëåì "îòîáðàæåíèå".

8. Ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå ñ óñëîâèÿìè "ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(a,N)", "ïîäïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü(λi(i, i − íàòóðàëüíîå), a)", "ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü(λi(i

2, i −
íàòóðàëüíîå), a)". Â íåé íóæíî íàéòè ïðèìåð çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé a. Ñîçäà-
äèì ïðèåì, äàþùèé ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èìåþ-
ùåé çàäàííóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ïðîñòåéøèé ñïîñîá - ðàçìåñòèòü ýëåìåí-
òû ýòîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà ÷åòíûõ ïîçèöèÿõ, à íà íå÷åòíûõ - ýëåìåíòû
íîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èãðàþùåé ðîëü ïàðàìåòðà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò
âèä:

∀xaA(∃c(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(c, A) & x = λj((a(j/2) ïðè j − even, èíà÷å c((j +
1)/2)), j−íàòóðàëüíîå))→ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(x,A) & ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü(
λi(a(i), i− íàòóðàëüíîå), x))

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "ïîäáîðçíà÷åíèé"; îí ðåàëèçóåò ïîïûòêó íåýêâèâàëåíòíîé
çàìåíû óñëîâèé. Óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(1)" îçíà÷àåò, ÷òî ðîëü çàìåíÿþ-
ùåãî óòâåðæäåíèÿ èãðàåò àíòåöåäåíò. Óêàçàòåëü "êîììåíòàðèé(1 ñåðèÿ)" ïå-
ðåäàåò êîììåíòàðèé "ñåðèÿ"ê çàìåíÿþùåìó óòâåðæäåíèþ âî âñïîìîãàòåëüíóþ
çàäà÷ó. Òàêèì îáðàçîì, ýòî óòâåðæäåíèå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïàðàìåòðè-
÷åñêîå îïèñàíèå ñ ïàðàìåòðîì c. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ a âûäåëåíà óêà-
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çàòåëåì "îòîáðàæåíèå". Ïðèåì èìååò ôèëüòðû "óðîâåíü(4)", "òèï(îïèñàòü)",
"öåëü(ïðèìåð)", "íåèçâåñòíàÿ(õ23)", "èçâåñòíî(ôèêñ(0 2 1))", "êîíòåêñò(íîâîå-
óñëîâèå(õ2)íå(ðàâíî(õ2 ôèêñ(0 1)))âõîäèò(õ23 õ2))". Ïîñëåäíèé èç ôèëüòðîâ
îçíà÷àåò, ÷òî èìååòñÿ åùå êàêîå-òî óñëîâèå íà íåèçâåñòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
Èíà÷å ìîæíî áûëî áû ïðîñòî îòîæäåñòâèòü åå ñ èçâåñòíîé ïîäïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ.

Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ââåäåííîãî ïðèåìà è èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíîé a, ÿâíî âû-
ðàæåííîé ÷åðåç íîâóþ íåèçâåñòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, âîçíèêíåò çàäà÷à, èìå-
þùàÿ óñëîâèå:

ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü(λi(i
2, i−íàòóðàëüíîå), λn((n/2 ïðè n−even, èíà÷å b((n+

1)/2)), n− íàòóðàëüíîå)).

Çäåñü b - íîâàÿ íåèçâåñòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Íàì íóæåí åùå îäèí ïðèåì,
êîòîðûé áóäåò ñâÿçûâàòü óêàçàííóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ i2 ñ b.
Ýòîò ïåðåõîä íåýêâèâàëåíòíûé, òàê ÷òî ïðèåì ñíîâà èìååò çàãîëîâîê "ïîä-
áîðçí÷åíèé". Åãî òåîðåìà èìååò âèä:

∀cpqA(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(q, A) & ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü(c, q) → ïîäïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü(c, λn((p(n) ïðè n− even, èíà÷å q((n+ 1)/2)), n− íàòóðàëüíîå)))

Óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(2)" âûäåëÿåò çàìåíÿþùèé àíòåöåäåíò. Ïðî÷èå óêà-
çàòåëè è ôèëüòðû - ñòàíäàðòíûå. Õîòÿ äàííûé ïðèåì è ìîæåò ïîêàçàòüñÿ
ñëèøêîì èñêóññòâåííûì, îí âñåãî ëèøü ó÷èòûâàåò ñïåöèàëüíûé âèä ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî çàäàíèÿ íåèçâåñòíûõ ïîñëåäîâàòåüíîñòåé, îïðåäåëÿåìûé ïðåäûäó-
ùèì ïðèåìîì.

Äëÿ çàâåðøåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íàì ïîíàäîáèòñÿ åùå îäèí ïðèåì - îòîæäåñòâ-
ëåíèå íåèçâåñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè x ñ èçâåñòíîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ,
åñëè ïðî÷èõ óñëîâèé íà x íåò. Òåîðåìà ïðèåìà òàêîâà:

∀axA(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(a,A) & x = a→ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(x,A) & ïîäïîñëå-
äîâàòåüíîñòü(a, x))

Çàãîëîâîê ïðèåìà - "ïîäáîðçíà÷åíèé". Óêàçàòåëè "áëîêïðîâåðîê(1)", "ïîäáîð-
çíà÷åíèé(2)" çàäàþò îáðàáîòêó àíòåöåäåíòîâ. Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(íîâîåóñëî-
âèå(õ2)íå(ðàâíî(õ2 ôèêñ(0 1)))âõîäèò(õ23 õ2)))" îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå ïðî-
÷èõ óñëîâèé ñ íåèçâåñòíîé x. Îñòàâøèåñÿ ôèëüòðû - "óðîâåíü(2)", "òèï(îïè-
ñàòü)", "öåëü(ïðèìåð)", "íåèçâåñòíàÿ(õ23)", "èçâåñòíî(õ1)".

9. Ââîäèì çàäà÷ó íà óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ "èíäèêàòîð({1, 2, 3}, {1, 3}, 1)". Ïåðå-
õîä ê òàáëè÷íîìó çàäàíèþ òàêîãî âûðàæåíèÿ áóäåì ñ÷èòàòü (ïî êðàéíåé ìåðå,
íà ìîìåíò ðàññìîòðåíèÿ äàííîé çàäà÷è) ïðåîáðàçîâàíèåì îáùåé ñòàíäàðòèçà-
öèè. Âîçìîæíî, âïîñëåäñòâèè âîçíèêíóò êàêèå-òî ðàçóìíûå îãðàíè÷åíèÿ ýòîãî
ïåðåõîäà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä:

∀aAnb(èíäèêàòîð({;λi(a(i), i ∈ {1, . . . , n})}, A, b) = òàáëèöà{;λi(a(i) → (b ïðè
a(i) ∈ A, èíà÷å 0), i ∈ {1, . . . , n})})

Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 1 1 1)ôèêñ(0 2 1 1))" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ
è ôîðìèðîâàíèå îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå" êàê êîíå÷íûõ íàáîðîâ. Óñëîâíîå
âûðàæåíèå â çàìåíÿþùåì òåðìå îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìâàðè-
àíò", à åãî ïîäóòâåðæäåíèå a(i) ∈ A - íîðìàëèçàòîðîì "íîðìïðèíàäëåæèò".
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10. Ââîäèì çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæåíèÿ "ôóíêñòåïåíü(λi(i
2, i−íàòóðàëü-

íîå), 3)". Çàìåòèì, ÷òî "ôóíêñòåïåíü" ââîäèòñÿ è ïðîðèñîâûâàåòñÿ ôîðìóëü-
íûì ðåäàêòîðîì êàê îáû÷íàÿ ñòåïåíü, ïðè÷åì ïåðåä íà÷àëîì ðåøåíèÿ çàäà÷è
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå åå â "ôóíêñòåïåíü". Äëÿ ðåêóð-
ñèâíîãî îïðåäåëåíèÿ n - êðàòíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèè ê
çàäàííîìó àðãóìåíòó ñîçäàåì ñëåäóþùèå äâà ïðèåìà:

∀fgABn(∀x(A(x)→ A(f(x))) & (λx(f(x), A(x)))n−1 = λx(g(x), B(x))→ (λx(f(x),
A(x)))n = λx(f(g(x)), A(x)))

∀fA((λx(f(x), A(x)))1 = λx(f(x), A(x)))

Çäåñü òîæå "ôóíêñòåïåíü" ââîäèòñÿ êàê îáû÷íàÿ ñòåïåíü, à ïðè êîìïèëÿöèè
ïðèåìà ìîäèôèöèðóåòñÿ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò ïåðâîé òåîðåìû ïðèåìà âûäåëåí
óêàçàòåëåì "ñëåäñòâèå". Îí ïðîâåðÿåò, ÷òî îáëàñòü çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîé
ôóíêöèè ñîäåðæèòñÿ â åå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, è òàêèì îáðàçîì ðåøàåò ïðîáëå-
ìó ñîãëàñîâàíèÿ îáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ îòîáðàæåíèÿõ.
Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", à ëåâàÿ ÷àñòü åãî
îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà óïðîùåíèå. Çäåñü è ðåàëèçóåòñÿ
øàã ðåêóðñèè. Ôèëüòð "íàòóðàëüíîå(õ14)" îãðàíè÷èâàåò ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà ñëó÷àÿìè, êîãäà âåëè÷èíà ñòåïåíè - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà. Ðåêîìåí-
äóåì ñàìîñòîÿòåëüíî ðåàëèçîâàòü ýòó æå ñõåìó ðåêóðñèè â âèäå ïðèåìîâ íîð-
ìàëèçàòîðà "íîðìôóíêñòåïåíü" è äîáàâèòü ïðèåì, îáðàùàþùèéñÿ ê äàííîìó
íîðìàëèçàòîðó. Íîðìàëèçàòîð "íîðìôóíêñòåïåíü" óæå èìååò ïðèåìû, ïðåäíà-
çíà÷åííûå äëÿ ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àåâ, òàê ÷òî íîâûå ïðèåìû ñëåäóåò ââîäèòü íà
áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ, ÷òîáû îíè íå ìåøàëè ñðàáàòûâàíèþ óæå ââåäåííûõ.

13.2.10 Ñîçäàíèå ïðèåìîâ ïî êîìáèíàòîðèêå

Ââåñòè â çàäà÷íèê ðåøàòåëÿ ïåðå÷èñëÿåìûå íèæå çàäà÷è ïî êîìáèíàòîðèêå, ïåðåâå-
äÿ èõ íà ïîíÿòíûé åìó ëîãè÷åñêèé ÿçûê. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íà çàäà÷ó âûäàåòñÿ
îòêàç, ñîçäàòü íåäîñòàþùèå ïðèåìû è îáåñïå÷èòü åå ðåøåíèå.

1. Ïÿòü ó÷åíèêîâ ñëåäóåò ðàñïðåäåëèòü ïî òðåì ïàðàëëåëüûíì êëàññàì. Ñêîëü-
êèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü ?

2. Âîñåìü àâòîðîâ äîëæíû íàïèñàòü êíèãó èç øåñòíàäöàòè ãëàâ. Ñêîëüêèìè ñïî-
ñîáàìè âîçìîæíî ðàñïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà ìåæäó àâòîðàìè, åñëè äâà ÷åëîâåêà
íàïèøóò ïî òðè ãëàâû, ÷åòûðå - ïî äâå è äâà - ïî îäíîé ãëàâå êíèãè ?

3. Ñåìü ÿáëîê è òðè àïåëüñèíà íàäî ïîëîæèòü â äâà ïàêåòà òàê, ÷òîáû â êàæäîì
ïàêåòå áûë õîòÿ áû îäèí àïåëüñèí è ÷òîáû êîëè÷åñòâî ôðóêòîâ â íèõ áûëî
îäèíàêîâûì. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü ?

4. Ñàäîâíèê äîëæåí â òå÷åíèå òðåõ äíåé ïîñàäèòü 10 äåðåâüåâ. Ñêîëüêèìè ñïî-
ñîáàìè îí ìîæåò ðàñïðåäåëèòü ïî äíÿì ðàáîòó, åñëè áóäåò ñàæàòü íå ìåíåå
îäíîãî äåðåâà â äåíü ? Ðàññìîòðåòü äâà ñëó÷àÿ, â îäíîì èç êîòîðûõ äåðåâüÿ íå
ðàçëè÷àþòñÿ, à â äðóãîì - ðàçëè÷àþòñÿ.

5. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü 12 ÷åëîâåê èç 17, åñëè äàííûå äâîå ÷å-
ëîâåê èç ýòèõ 17 íå ìîãóò áûòü âûáðàíû âìåñòå ?
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6. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü èç ÷èñåë îò 1 äî 100 òðè ÷èñëà òàê, ÷òîáû
èõ ñóììà äåëèëàñü íà 3 ?

7. n ïðåäìåòîâ ðàñïîëîæåíû â ðÿä. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü èç íèõ
òðè ïðåäìåòà òàê, ÷òîáû íå áðàòü íèêàêèõ äâóõ ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ ?

8. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè 6 ÷åëîâåê ìîãóò âûáðàòü èç 6 ïàð ïåð÷àòîê ïî ïðàâîé è
ëåâîé ïåð÷àòêå òàê, ÷òîáû íè îäèí íå ïîëó÷èë ïàðû ?

9. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçäàòü 27 êíèã ëèöàì A,B,C òàê, ÷òîáû A è B
âìåñòå ïîëó÷èëè âäâîå áîëüøå êíèã, ÷åì C ?

10. Êàêèõ ÷èñåë îò 1 äî 10000000 áóäåò áîëüøå: â çàïèñè êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ
åäèíèöà, èëè òåõ, â çàïèñè êîòîðûõ åå íåò ?

Óêàçàíèÿ

1. ×èñëî ñïîñîáîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòè ó÷åíèêîâ ïî òðåì êëàññàì ðàâíî ÷èñëó
îòîáðàæåíèé ìíîæåñòâà {1, . . . , 5} (íîìåðà ó÷åíèêîâ) â ìíîæåñòâî {1, . . . , 3}
(íîìåðà êëàññîâ). Ââîäèì çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëåâîé óñòàíîâêîé "óïðî-
ñòèòü âûðàæåíèå â îáëàñòè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé". Óñëîâèåì åå ñëóæèò âûðà-
æåíèå card(setf (Îòîáðàæåíèå(f, {1, . . . , 5}, {1, . . . , 3}))). Çàïóñêàåì ïðîöåññ ðå-
øåíèÿ è ïîëó÷àåì îòâåò 243. Ïðè òðàññèðîâêå îáíàðóæèâàåì, ÷òî ñðàçó ñðà-
áîòàë ïðèåì, âû÷èñëÿþùèé ìîùíîñòü êëàññà îòîáðàæåíèé îäíîãî êîíå÷íîãî
ìíîæåñòâà â äðóãîå.

2. Çàäà÷ó ìîæíî ïîíèìàòü äâîÿêî: åñëè çàðàíåå èçâåñòíî, êàêèå àâòîðû ñêîëüêî
äîëæíû íàïèñàòü, òî îòâåò áóäåò îäíèì; åñëè ýòî ðàñïðåäåëåíèå äîïóñêàåòñÿ âà-
ðüèðîâàòü, òî îòâåò äðóãîé. Îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ïåðâîãî ñëó÷àÿ. Çäåñü
òðåáóåòñÿ íàéòè ÷èñëî òàêèõ îòîáðàæåíèé ìíîæåñòâà {1, . . . , 16} â ìíîæåñòâî
{1, . . . , 8}, ÷òî ìîùíîñòè ïðîîáðàçîâ ýëåìåíòîâ 1 è 2 ðàâíû 3; ìîùíîñòè ïðîîá-
ðàçîâ ýëåìåíòîâ 3,4,5,6 ðàâíû 2; ìîùíîñòè ïðîîáðàçîâ ýëåìåíòîâ 7,8 ðàâíû 1.
Ýòî äàåò ñëåäóþùåå óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå:

card(setf (Îòîáðàæåíèå(f, {1, . . . , 16}, {1, . . . , 8}) & ∀i(i ∈ {1, 2} → card(ñëîé(f,
i)) = 3) & ∀i(i ∈ {3, . . . , 6} → card(ñëîé(f, i))2) & ∀i(i ∈ {7, 8} → card(ñëîé(f,
i)) = 1))).

Ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò 3632488000, ÷òî ðàâíî (16!)/(26 · 32). Â ïðèíöèïå,ïðè
ðåøåíèè äîëæíà áûëà áû ïðèìåíÿòüñÿ ñòàíäàðòíàÿ ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà îòîá-
ðàæåíèé ñ çàäàííûìè ìîùíîñòÿìè ïðîîáðàçîâ. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ëåãêî
íàéòè â ðàçäåëå "Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè". Îäíàêî, ýòîò ïðè-
åì íå èìååò óêàçàòåëÿ "ðàçâåðòêà", ïîçâîëÿþùåãî èäåíòèôèöèðîâàòü ñïèñîê
ìîùíîñòåé ïðîîáðàçîâ êîíêðåòíûõ ýëåìåíòîâ. Îí ñðàáàòûâàåò ëèøü ïðè óñëî-
âèè, ÷òî ìîùíîñòè ïðîîáðàçîâ çàäàíû íåêîòîðûì îáùèì âûðàæåíèåì. Ïðè
òðàññèðîâêå ðåøåíèÿ óñìàòðèâàåòñÿ ìîìåíò, êîãäà óñëîâèÿ íà ìîùíîñòè ïðî-
îáðàçîâ ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïî îòäåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà. Îäíàêî, ââèäó
îòñóòñòâèÿ óêàçàííîé âåðñèè ïðèåìà, äàëåå íà÷èíàåòñÿ òðóäîåìêèé ïðîöåññ ðå-
êóðñèâíîãî óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ, ñ ðàññìîòðåíèåì êàæäîãî óñëîâèÿ íà ìîù-
íîñòü ïðîîáðàçà ïî îòäåëüíîñòè. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî äîáàâèòü òà-
êóþ âåðñèþ è îáåñïå÷èòü ðåøåíèå çàäà÷è ñ åå ïðèìåíåíèåì.
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3. Ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî àïåëüñèíîâ ÷å-
ðåç A, ìíîæåñòâî ÿáëîê ÷åðåç B, è ââåäåì ïîñûëêè card(A) = 3, card(B) = 7,
íåïåðåñåê(A,B). Òàê êàê ïàêåòû íå ðàçëè÷àþòñÿ, òî íóæíî íàéòè ìíîæåñòâî
íåóïîðÿäî÷åííûõ ïàð C,D ïîäìíîæåñòâ îáúåäèíåíèÿ A∪B: â îäèí èç ïàêåòîâ
êëàäóòñÿ ýëåìåíòû C, â äðóãîé - ýëåìåíòû D. Äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ ñîñòî-
ÿò â ðàâåíñòâå ìîùíîñòåé ìíîæåñòâ C,D, â ïåðåñå÷åíèè êàæäîãî èç íèõ ñ A,
à òàêæå â òîì, ÷òî ýòè ìíîæåñòâà äîïîëíÿþò äðóã äðóãà äî A ∪ B. Îòñþäà
ïîëó÷àåì óñëîâèå çàäà÷è:

card(setM(∃CD(M = {C,D} & C ⊆ (A ∪ B) & card(C) = card(D) & D = (A ∪
B) \ C & ¬(A ∩ C = ∅) & ¬(A ∩D = ∅))))
Çàïóñêàåì ðåøàòåëü è óáåæäàåìñÿ, ÷òî îí çàäà÷ó íå ðåøàåò. Âûäàâàåìûé îòâåò
èìååò âèä:

card(setM(∃C(¬(A ⊆ C) & ¬(íåïåðåñåê(A,C)) &M = {C, (A∪B)\C} & card((A∪
B) \ C) = card(C) & C − set))).

Òàê êàê íå áûë âûïîëíåí ïåðåõîä îò ðàññìîòðåíèÿ íåóïîðÿäî÷åííîé ïàðû M
ê ðàññìîòðåíèþ óïîðÿäî÷åííûõ ïàð, òî åñòåñòâåííî íà÷àòü ñ ñîçäàíèÿ ïðèå-
ìà, âûïîëíÿþùåãî ýòîò ïåðåõîä. Âûøå áûë ðàññìîòðåí ïðèåì äàííîãî òèïà,
ó êîòîðîãî íåóïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà îòíîñèòñÿ ê äâóì ïåðåìåííûì ñâÿçûâàþùåé
ïðèñòàâêè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Çäåñü îí íåïðèìåíèì. Áóäåì ñîçäàâàòü åãî
îáîáùåíèå íà ñëó÷àé ïàð îáùåãî âèäà {p(y), q(y)}, ãäå y - ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâ-
êà êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. ×òîáû ìîæíî áûëî ïåðåéòè ê íåóïîðÿäî÷åííûì
ïàðàì, ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, óáåäèòüñÿ, ÷òî p(y) íèêîãäà íå ñîâïàäàåò ñ q(y), à
òàêæå â òîì, ÷òî ïðè ïåðåñòàíîâêå p(y) è q(y) ñíîâà âîçíèêàåò äîïóñòèìàÿ ïà-
ðà, ò.å. ñóùåñòâóåò z, òàêîå, ÷òî p(z) = q(y) è q(z) = p(y). Îòñþäà ïîëó÷àåì
òåîðåìó ïðèåìà:

∀pqQ(¬(p(y) = q(y)) & ∃z(p(z) = q(y) & q(z) = p(y) & Q(z)) → card(setx(∃y(x =
{p(y), q(y)} & Q(y)))) = (card(setuv(∃y(u = p(y) & v = q(y) & Q(y))))/2))

Îáà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëÿìè "ñëåäñòâèå"; ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå
âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïîëó÷èëè äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè
Q(y), ââåäåíû óêàçàòåëè "çàíåñåíèåïîñûëêè(1 çíà÷åíèå(õ41 õ24))", "çàíåñåíè-
åïîñûëêè(2 çíà÷åíèå(õ41 õ24))". Ïðî÷èå óêàçàòåëè ïðèåìà - "îòîáðàæåíèå(õ15
õ16 õ41)", "êîðòåæïåðåìåííûõ(õ24)", "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(0 1 1 2))", "ñïè-
ñîê(ôèêñ(0 1 1 2 2 1 2 1))". Êîìïèëèðóåì ïðèåì è çàïóñêàåì ðåøåíèå çàäà÷è.
Ñîçäàííîãî ïðèåìà îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî - ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò 105.

4. Îãðàíè÷èìñÿ ñëó÷àåì, êîãäà äåðåâüÿ íå ðàçëè÷àþòñÿ. Òîãäà íóæíî íàéòè ÷èñëî
òðîåê íàòóðàëüíûõ ÷èñåë x, y, z, ñîñòàâëÿþùèõ â ñóììå 10: x äåðåâüåâ áóäåò
ïîñàæåíî â ïåðâûé äåíü, y - âî âòîðîé, è z - â òðåòèé. Óñëîâèå çàäà÷è èìååò
ñëåäóþùèé âèä:

card(setxyz(x−íàòóðàëüíîå& y−íàòóðàëüíîå& z−íàòóðàëüíîå& x+y+z = 10))

Ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò 36, èñïîëüçóÿ ïðèåì äëÿ ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíè-
ÿìè.

5. Îáîçíà÷èì ÷åðåç A ìíîæåñòâî èç 17 ÷åëîâåê; B - åãî ïîäìíîæåñòâî èç äâóõ
çàäàííûõ ÷åëîâåê. Òîãäà òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ÷èñëî ïîäìíîæåñòâ C, íå âêëþ-
÷àþùèõ B:
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card(setC(C − set & C ⊆ A & cardC = 12 & ¬(B ⊆ C)))

Ââîäèì çàäà÷ó è çàïóñêàåì ðåøåíèå. Ïîëó÷àåì îòâåò 3185.

6. Òðåáóåòñÿ íàéòè ÷èñëî òðåõýëåìåíòíûõ ïîäìíîæåñòâ A ìíîæåñòâà {1, . . . , 100},
ñóììà êîòîðûõ äåëèòñÿ íà 3:

card(setA(A− set & A ⊆ {1, . . . , 100} & cardA = 3 & 3|
∑
i,i∈A

i))

Íà ýòó çàäà÷ó ðåøàòåëü íå íàõîäèò îòâåòà, è ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü íîâûå ïðè-
åìû. Â ó÷åáíèêå ïî êîìáèíàòîðèêå ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïëàí ðåøåíèÿ:
òðîéêà ÷èñåë ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå òðåõ ïîäìíîæåñòâ, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ðàçëè÷íûì âû÷åòàì ïî ìîäóëþ 3, è àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå ñëó÷àè
äëÿ ìîùíîñòåé ýòèõ ïîäìíîæåñòâ. Ïîïðîáóåì ðåàëèçîâàòü åãî ñ ïîìîùüþ öå-
ïî÷êè ïðèåìîâ. Ïðåæäå âñåãî, íóæíî êàê-òî îáúÿñíèòü ïåðåõîä ê ðàññìîòðå-
íèþ ïîäìíîæåñòâ, îïðåäåëÿåìûõ çíà÷åíèÿìè âû÷åòà ïî ìîäóëþ 3. Ýòîò ïåðåõîä
ïîäñêàçûâàåòñÿ òåì, ÷òî â çàäà÷å èìååòñÿ óñëîâèå äåëèìîñòè êîíå÷íîé ñóììû
íà çàäàííîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî (3). Òàêóþ ñóììó ìîæíî çàìåíèòü ñóììîé ïðî-
èçâåäåíèé çíà÷åíèé âû÷åòîâ j íà êîëè÷åñòâà ñëàãàåìûõ, èìåþùèõ çàäàííîå
çíà÷åíèå âû÷åòà. Òåîðåìà ïðèåìà òàêîâà:

∀Atm(m |
∑
i,A(i)

t(i)↔ m |
m−1∑
j=1

(jcard(seti(A(i) & t(i)(mod m) = j))))

Ââîäÿ ôèëüòð "êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ2)ñèìâîë(õ2 ìîùíîñòü))", îãðà-
íè÷èâàåì äåéñòâèå ïðèåìà ñëó÷àÿìè, êîãäà óñëîâèå äåëèìîñòè ðàñïîëîæåíî
âíóòðè âûðàæåíèÿ äëÿ ìîùíîñòè ìíîæåñòâà. Ôèëüòð "íàòóðàëüíîå(õ13)" îïðå-
äåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ m ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïðèåìà âîçíèêàþò ïîäâûðàæåíèÿ seti(i(mod3) =
2 & i ∈ A), seti(i(mod3) = 1 & i ∈ A). Òàê êàê âíåøíèé îïèñàòåëü "êëàññ"
îòíîñèòñÿ ê ïåðå÷èñëÿåìûì ìíîæåñòâàì A, òî óäîáíî âûíåñòè èç ýòèõ ïîäâû-
ðàæåíèé ìíîæåñòâî A íàðóæó, ïðåäñòàâèâ èõ êàê ïåðåñå÷åíèÿ A ñ íåêîòîðûìè
íå âàðüèðóåìûìè ìíîæåñòâàìè. Äëÿ äàííîé öåëè ñîçäàåì ñëåäóþùèé ïðèåì:

∀ABP (A ⊆ B → seti(i ∈ A & P (i)) = A ∩ seti(i ∈ B & P (i)))

Âêëþ÷åíèå A ⊆ B íåïîñðåäñòâåííî âñòðå÷àåòñÿ â êîíòåêñòå çàìåíû. Ôèëüòð
"êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ2)ñèìâîë(õ2 êëàññ)âõîäèò(õ26 ñâÿçïðèñòàâêà(
õ2)) íå( ïåðåñåêàþòñÿ( ïàðàìåòðû(õ27)ñâÿçïðèñòàâêà(õ2))))" óêàçûâàåò íà òî,
÷òî A åñòü âàðüèðóåìàÿ ïåðåìåííàÿ âíåøíåãî îïèñàòåëÿ "êëàññ", â òî âðåìÿ
êàê âûðàæåíèå B íå èìååò âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ýòîãî îïèñàòåëÿ.

Ïîñëå âûíåñåíèÿ ìíîæåñòâà A íàðóæó ñðàáàòûâàåò óæå èìåþùèéñÿ ïðèåì,
ïðåäñòàâëÿþùèé ýòî ìíîæåñòâî â âèäå a∪b, ãäå a - ïîäìíîæåñòâî seti(i(mod3)−
2 = 0 & i ∈ {1, . . . , 100})); b - ïîäìíîæåñòâî äîïîëíåíèÿ ïîñëåäíåãî ìíîæåñòâà
äî {1, . . . , 100}. Äàííûé ïðèåì áûë ïðèâåäåí âûøå â ïîäðàçäåëå "Ïàðàìåòðè-
÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà" ðàçäåëà "Êëàññ". Äàëåå, ïîñëå ðÿäà íåñëîæíûõ ïåðå-
õîäîâ, óñëîâèå çàäà÷è ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä:
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card(setab(−3 + carda+ cardb = 0 & a− set & b− set & a ⊆ seti(−2 + i(mod3) =
0 & i ∈ {1, . . . , 100}) & b ⊆ seti(¬(−2 + i(mod3) = 0) & i ∈ {1, . . . , 100}) &
3|(2carda+ card(b ∩ seti(−1 + i(mod3) = 0 & i ∈ {1, . . . , 100})))))

Ñíîâà ñðàáàòûâàåò ïðèåì, ïîäðàçáèâàþùèé b íà äâà ïîäìíîæåñòâà c è d,è ðåà-
ëèçóåòñÿ öåïî÷êà óïðîùàþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â èòîãå èìååì óñëîâèå ñëåäó-
þùåãî âèäà:

card(setcda(−3 + carda + cardc + cardd = 0 & a − set & c − set & d − set & a ⊆
seti(−2 + i(mod3) = 0 & i ∈ {1, . . . , 100}) & c ⊆ seti(−1 + i(mod3) = 0 & i ∈
{1, . . . , 100}) & d ⊆ seti(¬(−1 + i(mod3) = 0) & ¬(−2 + i(mod3) = 0) & i ∈
{1, . . . , 100}) & 3|(2carda+ cardc)))

Çäåñü âîçíèêàåò íîâàÿ äëÿ ðåøàòåëÿ ñèòóàöèÿ: íóæíî óñìîòðåòü, ÷òî ÷èñëà,
ó êîòîðûõ çíà÷åíèÿ âû÷åòà ïî ìîäóëþ 3 îòëè÷íû îò 1 è 2, äåëÿòñÿ íà 3. Ýòî
óñìîòðåíèå ðåàëèçóåì â äâà øàãà. Ñíà÷àëà îáåñïå÷èâàåì ãðóïïèðîâêó îòðèöà-
íèé ðàâåíñòâà âû÷åòà çàäàííûì çíà÷åíèÿì â âèäå îòðèöàíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè
âû÷åòà. Èíèöèàëèçàöèþ òàêîé ãðóïïèðîâêè âûïîëíÿåò ñëåäóþùèé ïðèåì:

∀abckmn(m = −a & n = −c & m ∈ {0, . . . , k − 1} & n ∈ {0, . . . , k − 1} → ¬(a +
b(modk) = 0) & ¬(c+ b(modk) = 0)↔ ¬(b(modk) ∈ {m,n}))

Â íàøåì ñëó÷àå íåò íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü åùå îäèí ïðèåì, îáåñïå÷èâàþùèé
ñëèÿíèå óñëîâèé íåïðèíàäëåæíîñòè âû÷åòà è îòðèöàíèÿ åãî ðàâåíñòâà. Ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ñîçäàòü åãî ñàìîñòîÿòåëüíî. Óêàçàííûé âûøå ïðèåì ñíàáæàåì ôèëü-
òðîì "êîíåö(êîíòåêñò( ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ4)ñèìâîë(õ4 êëàññ)ïåðåñåêàþòñÿ(
õ2 ñâÿçïðèñòàâêà(õ4))))", îãðàíè÷èâàÿñü ïîêà ëèøü çàäà÷àìè ïî êîìáèíàòîðè-
êå. Ïîñëå òîãî, êàê îòðèöàíèÿ óñëîâèé ðàâåíñòâà ìîäóëÿ ïðåîáðàçîâàíû â óñëî-
âèå íåïðèíàäëåæíîñòè ìîäóëÿ, îêàçûâàåòñÿ íåîáõîäèì ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé,
÷òî îñòàåòñÿ åäèíñòâåííîå âîçìîæíîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ. Ââîäèì ýòîò ïðèåì:

∀abcn(l(b) = n−1 & {0, . . . , n−1}\{; b} = {c} → ¬(a(modn) ∈ {; b})↔ a(modn) =
c)

Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ïîëó÷àåì òàêîå óñëîâèå çàäà÷è:

card(setcda(−3 + carda + cardc + cardd = 0 & a − set & c − set & d − set & a ⊆
seti(−2 + i(mod3) = 0 & i ∈ {1, . . . , 100}) & c ⊆ seti(−1 + i(mod3) = 0 & i ∈
{1, . . . , 100}) & d ⊆ seti(i(mod3) = 0 & i ∈ {1, . . . , 100}) & 3|(2carda+ cardc)))

Òàê êàê ìîùíîñòü êàæäîãî èç ìíîæåñòâ a, b, c íå ïðåâîñõîäèò 3, ïðè÷åì ôèê-
ñàöèÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ ïîçâîëÿåò äåêîìïîçèðîâàòü óñëîâèå ïîä îïèñàòåëåì íà
íåçàâèñèìûå ïîäóñëîâèÿ äëÿ a, b, c, òî íóæåí ïðèåì, ðàçáèðàþùèé ñëó÷àè äëÿ
çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè. Îòíåñåì åãî ê êàêîìó-ëèáî îäíîìó èç ïàðàìåòðîâ a, b, c.
×òîáû èçáåæàòü óñëîæíåíèÿ ïðèåìà îáðàùåíèåì ê ïàêåòó, îïðåäåëÿþùåìó
âåðõíþþ îöåíêó ìîùíîñòè ìíîæåñòâà, îãðàíè÷èìñÿ ñèòóàöèåé íàøåé çàäà÷è,
ãäå òàêàÿ îöåíêà èçâëåêàåòñÿ èç ðàâåíñòâà ñóììû ìîùíîñòåé òðîéêå. Ïîëó÷àåì
ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀APmn(êîíå÷íîå(A) & 0 ≤ m(y)→ card(setxy(x−set & x ⊆ A & cardx+m(y)−n =
0 & P (cardx, y))) =

∑n
i=0(C

i

cardA
card(sety(i+m(y)− n = 0 & P (i, y)))))

Óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà(ôèêñ(0 2))" îïðåäåëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå êîíå÷íîé ñóììû
â îáû÷íóþ. ×òîáû âûïîëíèòü èäåíòèôèêàöèþ âûðàæåíèÿ P (cardx, y), ââîäèì
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óêàçàòåëü "íîâàðãóìåíò(õ40 õ23 ôèêñ)". Íåîáõîäèì òàêæå óêàçàòåëü "êîðòåæ-
ïåðåìåííûõ(õ24)". Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîùíîñòè ïîä ñóììîé îáðàáàòûâàåì âñïî-
ìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà ïðåîáðàçîâàíèå. Â íàøåé çàäà÷å ýòî îáåñïå÷èò ðå-
êóðñèâíîå ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî îäíîìó èç îñòàâøèõñÿ
ïàðàìåòðîâ a, b, c. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïðèâîäèò ê âûäà÷å îòâåòà: 53922.

7. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó êàê íàõîæäåíèå ÷èñëà òðîåê öåëûõ ÷èñåë i, j, k,
óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâàì 1 ≤ i, i < j − 1, j < k − 1, k ≤ n. Òîãäà åå
óñëîâèå èìååò ñëåäóþùèé âèä:

card(setijk(1 ≤ i& i < j−1 & j < k−1 & k ≤ n& i−öåëîå& j−öåëîå& k−öåëîå))

Â ïîñûëêè çàäà÷è çàíîñèì óòâåðæäåíèå n − íàòóðàëüíîå. Ðåøàòåëü âûäàåò â
êà÷åñòâå îòâåòà ñóììó âñåõ çíà÷åíèé (j − 2) ïî ìíîæåñòâó ïàð j, k, óäîâëåòâî-
ðÿþùèõ óñëîâèÿì j ∈ {3, . . . , k − 2}, k − öåëîå, 5 ≤ k, k ≤ n. Ýòî ïîäñêàçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïðèåìà, ïðåîáðàçóþùåãî äâîéíóþ ñóììó â ïîâòîðíóþ.
Òåîðåìà ïðèåìà, íàïðèìåð, ìîæåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

∀PQtm(m(j) =
∑

i,P (i,j)

t(i, j)→
∑

i,j,P (i,j) & Q(j)

t(i, j) =
∑

j,Q(j)

m(j))

Óêàçàòåëü "ïåðå÷åíü(õ41 íå(âõîäèò(õ9 õ41)))" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ óò-
âåð æäåíèÿ Q(j) ñî âñåìè êîíúþíêòèâíûìè ÷ëåíàìè, íå ñîäåðæàùèìè ïàðà-
ìåòðà i. Àíòåöåäåíò âûïîëíÿåò ñóììèðîâàíèå âûðàæåíèé t(i, j) ïî i. Äëÿ ýòî-
ãî èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, ïîñûëêè êîòîðîé
ïîïîëíåíû êîíúþíêòèâíûìè ÷ëåíàìè óòâåðæäåíèÿ Q(j), ò.å. ââîäèòñÿ íîðìà-
ëèçàòîð "çàäà÷à(4 óïðîñòèòü) ïîñûëêè(çíà÷åíèå(õ41 õ10))". Óêàçàòåëü "ýëå-
ìåíò(õ9)" ðàçðåøàåò èäåíòèôèöèðîâàòü ïåðåìåííóþ i ëèáî ñ ïåðâûì, ëèáî ñî
âòîðûì ïàðàìåòðàìè ñóììèðîâàíèÿ. Íàêîíåö, ôèëüòð "íå(âõîäèò(ñóììàâñåõ
çíà÷åíèå(õ13 õ10)))" ïðîâåðÿåò óñïåõ ïîïûòêè ñóììèðîâàíèÿ ïî i. Ïîñëå ñî-
çäàíèÿ ïðèåìà ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò â ñëåäóþùåì âèäå: "Åñëè 5 ≤ n, òî
(n− 2)(n− 3)(n− 4)/6, èíà÷å 0".

8. Âûáîð ëåâûõ ïåð÷àòîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåñòàíîâêó ìíîæåñòâà {1, . . . , 6}
íîìåðîâ ïàð: íà i-ì ìåñòå ðàñïîëîæåí íîìåð ïàðû, èç êîòîðîé áåðåò ïåð÷àòêó
i-é ÷åëîâåê. Àíàëîãè÷íóþ ïåðåñòàíîâêó èìååì äëÿ ïðàâûõ ïåð÷àòîê. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ôîðìóëèðóåì óñëîâèå çàäà÷è:

card(setfg(ïåðåñòàíîâêà(f, {1, . . . , 6}) & ïåðåñòàíîâêà(g, {1, . . . , 6}) & ∀i(i ∈ {1,
. . . , 6} → ¬(f(i) = g(i)))))

Çàïóñêàåì ïðîöåññ ðåøåíèÿ è îáíàðóæèâàåì, ÷òî ñèñòåìà "âÿçíåò" â ïðåîáðà-
çîâàíèÿõ, íå äîõîäÿ äî îòâåòà. Âõîäèì â òðàññèðîâêó ðåøåíèÿ (êëàâèøà "Ù").
Ðåøàòåëü ñíà÷àëà èçáàâëÿåòñÿ îò êâàíòîðà îáùíîñòè, çàìåíÿÿ åãî íà øåñòü îò-
ðèöàíèé ðàâåíñòâà ¬(f(i) = g(i)). Çàòåì íà÷èíàþòñÿ ïîïûòêè ïðèìåíèòü ïðè-
åì, ïðåäñòàâëÿþùèé èñêîìóþ ìîùíîñòü êàê ðàçíîñòü ìîùíîñòè ìíîæåñòâà ñ
îòáðîøåííûì îòðèöàíèåì íåêîòîðîãî ðàâåíñòâà è ìíîæåñòâà, ãäå îíî çàìåíåíî
íà ðàâåíñòâî. Òàêèì îáðàçîì óäàåòñÿ äîéòè äî çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå ìîùíîñòè
ìíîæåñòâà setfg(f(6) = g(6) & ïåðåñòàíîâêà(f, {1, . . . , 6}) & ïåðåñòàíîâêà(g, {1,
. . . , 6})). Ýòó ìîùíîñòü ðåøàòåëü íå âû÷èñëÿåò. Òàê êàê çíà÷åíèå ïåðåñòàíîâêè
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f â òî÷êå 6 ôèêñèðîâàíî, åå ìîæíî ñâåñòè ê ïåðåñòàíîâêå ìåíüøåãî ìíîæåñòâà.
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èìååò âèä:

∀iAPt(card(setfg(ïåðåñòàíîâêà(f, A(g)) & f(i) = t(g) & P (f, g))) = card(setfg(ïå-
ðåñòàíîâêà(f, A(g) \ {t(g)}) & P (Âñòàâêà(f, i, t(g)), g))))

Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ äàííîãî ïðèåìà âîçíèêàåò âûðàæåíèå card(setfg(ïåðåñòà-
íîâêà(f, {1, . . . , 6} \ {g(6)}) & ïåðåñòàíîâêà(g, {1, . . . , 6}))). Ñâÿçü ïåðåìåííûõ
f, g ïîêà íå èñ÷åçëà - îíà ñîõðàíÿåòñÿ â âûðàæåíèè äëÿ ìíîæåñòâà çíà÷åíèé f .
Îäíàêî, ìîùíîñòü ýòîãî ìíîæåñòâà íå çàâèñèò îò g. ×òîáû âûïîëíèòü äåêîì-
ïîçèöèþ, ââîäèì òàêîé ïðèåì:

∀APn(cardA(g) = n→ card(setfg(ïåðåñòàíîâêà(f, A(g)) & P (g))) =
n! · card(setg(P (g))))

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð"; äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîùíîñòè
A(g) èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à. Ôèëüòð "íå(âõîäèò(õ7 õ14))" ïðî-
âåðÿåò, ÷òî íàéäåííàÿ ìîùíîñòü îò g íå çàâèñèò. Äîáàâëåííûõ ïðèåìîâ óæå
äîñòàòî÷íî, è ïîñëå òðóäîåìêèõ âû÷èñëåíèé ðåøàòåëü âûäàåò îòâåò 190800.
Çàìåòèì, ÷òî ôàêòè÷åñêè âû÷èñëåíèÿ ðåàëèçóþò ïðèìèòèâíóþ âåðñèþ ïðèí-
öèïà "âêëþ÷åíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ", ñâîäÿùóþñÿ ê ìíîãîêðàòíîìó ïðåäñòàâëåíèþ
ìíîæåñòâ setx(P (x) & ¬(Q(x))) â âèäå ðàçíîñòè setxP (x) è setx(P (x) & Q(x)).
Ðåàëèçàöèÿ â ðåøàòåëå îáû÷íîé âåðñèè äàííîãî ïðèíöèïà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ÷è-
òàòåëþ.

9. Ðàñïåðåäåëåíèå êíèã ìåæäó A,B,C îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèåé, çàäàííîé íà ìíî-
æåñòâå {1, . . . , 27} è ïðèíèìàþùåé çíà÷åíèÿ {1, 2, 3}. Ïîýòîìó óñëîâèå çàäà÷è
èìååò ñëåäóþùèé âèä:

card(setf (Îòîáðàæåíèå(f, {1, . . . , 27}, {1, . . . , 3}) & 2card(ñëîé(f, 3)) = card(ïðî-
îáðàç(f, {1, 2})))).

Ïðè çàïóñêå ðåøàòåëÿ âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò ëèøü òðèâèàëüíàÿ àðèôìå-
òè÷åñêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ. Âûðàæåíèÿ äëÿ ìîùíîñòåé ïðîîáðàçà ýëåìåíòà 3 è
ïðîîáðàçà ìíîæåñòâà {1, 2} ñîõðàíÿþòñÿ íåèçìåíåííûìè. Òàê êàê ýòè ïðîîá-
ðàçû äîïîëíÿþò äðóã äðóãà äî îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ îòîáðàæåíèÿ, òî ìîæíî
ââåñòè ïðèåì, âûðàæàþùèé îäèí èç íèõ ÷åðåç äðóãîé:

∀ABfc(Îòîáðàæåíèå(f, C,A) & B = A \ {c} → ïðîîáðàç(f,B) = C \ ñëîé(f, c))

Èíèöèàëèçàöèÿ ïðèåìà ïðîèñõîäèò ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "ïðîîáðàç(f,B)".
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ4 êîðåíü)âèä(õ4 ñëîé(õ6 õ3)))" îïðåäåëÿåò ñëå-
äóþùèì øàãîì èäåíòèôèêàöèè óñìîòðåíèå â òåêóùåì òåðìå çàäà÷è ïîäâû-
ðàæåíèÿ "ñëîé(f, c)". Âòîðîé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð", ïðîâåðÿåò, ÷òî ìíîæåñòâî B åñòü ðàçíîñòü îáëàñòè çíà÷åíèé A è îä-
íîýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà {c}. Ïîñëå ñîçäàíèÿ ïðèåìà ðåøàòåëü îïðåäåëÿåò
ìîùíîñòü ïðîîáðàçà ýëåìåíòà 3, è äàëåå äîâîäèò çàäà÷ó äî îòâåòà.

10. Ìíîæåñòâî ÷èñåë â óêàçàííîì èíòåðâàëå, äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü êîòîðûõ íå ñîäåð-
æèò åäèíèöû, ðàâíîìîùíî ìíîæåñòâó îòîáðàæåíèé èç {1, . . . , 7} â ìíîæåñòâî
öèôð {0, . . . , 9}\{1}, çà èñêëþ÷åíèåì òîæäåñòâåííî íóëåâîãî îòîáðàæåíèÿ. Ïî-
ýòîìó óñëîâèå çàäà÷è ìîæíî çàäàòü, íàïðèìåð, ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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card(setf (Îòîáðàæåíèå(f, {1, . . . , 7}, {0, . . . , 9} \ {1})))− 1 <
1

2
· 10000000

Òèï çàäà÷è - "îïèñàòü"; öåëåâàÿ óñòàíîâêà - "ïðîâåðèòü èñòèííîñòü óòâåðæäå-
íèÿ". Îòâåò íà çàäà÷ó íàõîäèòñÿ ðåøàòåëåì ñðàçó.

13.2.11 Ñîçäàíèå ïðèåìîâ íà ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà

Ñîçäàòü ïðèåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå Q ∩ Z.

2. Ïðè çàäàííîì âåùåñòâåííîì a íàéòè âñå òàêèå ìíîæåñòâà x, äëÿ êîòîðûõ a
ÿâëÿåòñÿ âåðõíåé ãðàíüþ.

3. Âû÷èñëèòü òî÷íóþ íèæíþþ ãðàíü ìíîæåñòâà setx(∃y(x = sin(y) & y − ÷èñëî)).

4. Íàéòè òî÷íóþ âåðõíþþ ãðàíü ìíîæåñòâà setm(∃n(n−öåëîå & m = 1+n−2n2)).
Íàéòè íàèáîëüøèé ýëåìåíò ýòîãî ìíîæåñòâà.

5. Íàéòè âñå òàêèå âåùåñòâåííûå x, äëÿ êîòîðûõ ìíîæåñòâî setn(∃m(m − íàòó-
ðàëüíîå & n = xm)) îãðàíè÷åíî ñíèçó.

6. Íàéòè âíóòðåííîñòü êðóãà setxy(x
2 + y2 ≤ 1).

7. Íàéòè ãðàíèöó òîãî æå êðóãà.

8. Íàéòè çàìûêàíèå ìíîæåñòâà setx(∃n(n− íàòóðàëüíîå & x = 1/n)).

9. Íàéòè âñå ïðåäåëüíûå òî÷êè òîãî æå ìíîæåñòâà.

10. Ñîçäàòü ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñìÎáëàñòü" äëÿ óñìîòðåíèÿ ñâÿçíûõ îòêðû-
òûõ ìíîæåñòâ.

Óêàçàíèÿ

1. Ââîäèì çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùóþ óñëîâèå Q∩Z, è çàïóñêàåì åå ðå-
øåíèå. Îáíàðóæèâàåì, ÷òî âûðàæåíèå íå óïðîùàåòñÿ. Ìû çíàåì, ÷òî èìååòñÿ
ïðèåì óïðîùåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ìíîæåñòâ, îäíî èç êîòîðûõ âêëþ÷àåòñÿ â
äðóãîå. Ðàç îí íå ïðèìåíÿåòñÿ, çíà÷èò, îòñóòñòâóþò ñðåäñòâà ïðîâåðêè âêëþ÷å-
íèÿ ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë â ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Íàõîäèì ïðîâå-
ðî÷íûé îïåðàòîð "óñìñîäåðæèòñÿ". Â íåì íå îêàçûâàåòñÿ íèêàêèõ ïðèåìîâ äëÿ
óñìîòðåíèÿ ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Ïîýòîìó ìîæíî ââå-
ñòè íåñêîëüêî òàêèõ ïðèåìîâ, õîòÿ áû äëÿ îñíîâíûõ ñëó÷àåâ - ìíîæåñòâ íàòó-
ðàëüíûõ, öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ è öåëûõ ÷èñåë. Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà ñîçäàåì
ïðèåì ñ òåîðåìîé Z ⊆ Q è çàãîëîâêîì "ñïóñê(óñìñîäåðæèòñÿ)". Åäèíñòâåííûé
åãî ôèëüòð - "óðîâåíü(1)". Ðåêîìåíäóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàòü íåñêîëüêî
áîëåå îáùèå ïðèåìû - íàïðèìåð, äëÿ óñìîòðåíèÿ âêëþ÷åíèÿ â ìíîæåñòâî ðà-
öèîíàëüíûõ ÷èñåë ìíîæåñòâ, çàäàííûõ îïèñàòåëÿìè âèäà setx(x − P & Q(x)),
ãäå P - îäèí èç ñèìâîëîâ "íàòóðàëüíîå", "öåëîå", "ðàöèîíàëüíîå".
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2. Ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå, èìåþùóþ ïîñûëêó "a − ÷èñëî" è óñëîâèÿ "âåðõ-
íÿÿãðàíü(a, x)", "x ⊆ R". Íåèçâåñòíîé ñëóæèò ïåðåìåííàÿ x. Ýòà çàäà÷à ñè-
ñòåìîé íå ðåøàåòñÿ. Íàõîäèì ïîäðàçäåë áàçû ïðèåìîâ, îòíîñÿùèéñÿ ê âåðõíèì
ãðàíÿì ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ. Â íåì íåò íèêàêèõ ïðèåìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàç-
ðåøàòü ïðåäèêàò "âåðõíÿÿãðàíü(a, x)" îòíîñèòåëüíî x. Ââîäèì äëÿ ýòîé öåëè
ñëåäóþùèé ïðèåì: ∀ax(a−÷èñëî& x ⊆ R→ âåðõíÿÿãðàíü(a, x)↔ x ⊆ (−∞, a]).
Íàïîìèíàåì, ÷òî êðóãëàÿ è êâàäðàòíàÿ ñêîáêè ïðè çàäàíèè ÷èñëîâîãî ïðîìå-
æóòêà ââîäÿòñÿ íàæàòèÿìè êëàâèø "Ctrl- ñêîáêà". Ôèëüòðû ïðèåìà çàäàåì,
íàïðèìåð, òàêèå: "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "óðîâåíü(2)", íå(èçâåñòíî(õ23))",
"èçâåñòíî(õ1)". Îáà àíòåöåäåíòà âûäåëÿåì óêàçàòåëÿìè "áëîêïðîâåðîê".

3. Ââîäèì çàäà÷ó íà óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ inf(setx(∃y(x = sin(y) & y − ÷èñëî)))
è çàïóñêàåì ðåøàòåëü. Îí íèêàê íå èçìåíÿåò äàííîå âûðàæåíèå. Ïåðåõîäèì â
ðàçäåë áàçû ïðèåìîâ, îòíîñÿùèéñÿ ê ñèìâîëó "èíô", è àíàëèçèðóåì èìåþùè-
åñÿ ïðèåìû. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïîäõîäÿùèõ ïðèåìîâ äëÿ çàäà÷ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî òèïà òàì íåò. Èìååòñÿ íåñêîëüêî âîçìîæíîñòåé äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïðîáå-
ëà. Íàïðèìåð, ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü ïðèåì, ïåðåôîðìóëèðóþùèé çàäà÷ó â
òåðìèíàõ îáðàçîâ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ è âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèåìàìè íîðìàëè-
çàòîðà "íîðìèíô". Ðàññìîòðèì äðóãîé ïîäõîä - ñîçäàäèì ïðèåì, ïðåäïðèíè-
ìàþùèé ïîïûòêó ðàçðåøèòü ïîäêâàíòîðíîå óñëîâèå îòíîñèòåëüíî ñâÿçàííîé
ïåðåìåííîé êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Òàêîå ðàçðåøåíèå ñäåëàåò âåðîÿòíûì ïî-
ñëåäóþùåå èñêëþ÷åíèå êâàíòîðà. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä: ∀PQ(P (x, y) =
Q(x, y) → inf(setx(∃y(P (x, y)))) = inf(setx(∃y(Q(x, y))))). Óêàçàòåëü "îòîáðàæå-
íèå(õ40 õ41)" äåëàåò ïåðåìåííûå P,Q ôóíêöèîíàëüíûìè. Ïåðâûé àíòåöåäåíò,
âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð(1)", îáðàùàåòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷å íà ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ P (x, y) îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé y. Åãî ëåâàÿ
÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "çàäà÷à(5 òèï(îïèñàòü)ïîëíûé ÿâíîå
ïðÿìîéîòâåò óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(õ24)))". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà âûáèðàåì ðàâíûì 4, ÷òîáû â ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ óñïåâàëè ñðàáîòàòü äðóãèå
ïðèåìû îïðåäåëåíèÿ òî÷íîé íèæíåé ãðàíè. Ïîñëå êîìïèëÿöèè ïðèåìà ðåøà-
òåëü âûäàåò îòâåò "−1".

4. Ââîäèì çàäà÷ó íà óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ sup(setm(∃n(n− öåëîå & m = 1 + n−
2n2))). Ðåøàòåëü íå ïîëó÷àåò òðåáóåìûé îòâåò, äàæå åñëè ñîçäàòü ïðèåì äëÿ
sup, àíàëîãè÷íûé ïðèåìó äëÿ inf èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è. Ïåðåõîäèì â ðàçäåë
áàçû ïðèåìîâ, ñîîòâåòñòâóþùèé ñèìâîëó "ñóï". Â íåì íàõîäèì ïîäðàçäåë "÷èñ-
ëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü". Âûáèðàåì ïóíêò "àíàëèç ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ è
âåðõíåãî ïðåäåëà". Çäåñü èìååòñÿ ïðèåì, îïðåäåëÿþùèé òî÷íóþ âåðõíþþ ãðàíü
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïóòåì ïîèñêà òî÷åê ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà è âû-
÷èñëåíèÿ âåðõíåãî ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îäíàêî, â íàøåé çàäà÷å ïàðà-
ìåòð n íå íàòóðàëüíûé, à öåëî÷èñëåííûé. Ïîýòîìó ïðèäåòñÿ ñîçäàòü àëüòåðíà-
òèâíóþ âåðñèþ íàéäåííîãî ïðèåìà, ïîäõîäÿùóþ äëÿ öåëî÷èñëåííîãî ïàðàìåò-
ðà. ×òîáû óñêîðèòü ïðîöåññ, ñêîïèðóåì ñíà÷àëà ñòàðóþ âåðñèþ (Ctr-ä è F4).
Âûäåëèì ïîäóòâåðæäåíèå òåîðåìû "n−íàòóðàëüíîå", íàæìåì êëàâèøó "Ô" è
ââåäåì àëüòåðíàòèâíóþ âåðñèþ "n−öåëîå". Ïîâòîðèì ýòî äëÿ êàæäîãî èç äâóõ
âõîæäåíèé â òåîðåìó. Çàòåì âûäåëèì ïîäóòâåðæäåíèå "n = 1" è íàæìåì "Ctrl-
Del" äëÿ åãî óäàëåíèÿ. Òàê æå óäàëèì "2 ≤ n". ×òîáû ðàññìîòðåòü âåðõíèé
ïðåäåë â ìèíóñ-áåñêîíå÷íîñòè, äîáàâèì àíòåöåäåíò q = limn→∞{f(−n)}. Ýòîãî
ìîæíî äîáèòüñÿ, âûäåëèâ ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò ñòàðîé âåðñèè, íàæàâ "Â" è
ââåäÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì óêàçàííûé äîïîëíèòåëüíûé àíòåöåäåíò. Íàêî-
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íåö, çàìåíèì â ñòàðîé âåðñèè òåîðåìû ïîäâûðàæåíèå {p} íà {p, q}. Èñïîëüçóÿ
òåêñòîâûé ðåäàêòîð, ïîïîëíÿåì êâàíòîðíóþ ïðèñòàâêó ñèìâîëîì q (õ16). Äàëåå
êîððåêòèðóåì óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(1 2)", çàìåíÿÿ åãî íà "èäåíòèôèêà-
òîð(1 2 3)", è îáðàáàòûâàåì íîðìàëèçàòîðîì "çàäà÷à(5 óïðîñòèòü)" ïðàâóþ
÷àñòü ðàâåíñòâà äëÿ q. Êîìïèëèðóåì ïðèåì è çàïóñêàåì ðåøàòåëü. Òåïåðü ïî-
ëó÷àåòñÿ îòâåò 1.

5. Ââîäèì çàäà÷ó íà îïèñàíèå, èìåþùóþ óñëîâèå "îãðñíèçó(setn(∃m(m − íàòó-
ðàëüíîå & n = mx)))" è åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ x. Çàïóñêàåì åå ðåøåíèå
è îáíàðóæèâàåì, ÷òî ðåøàòåëü "çàâèñàåò" - íå âûäàåò íè îòâåòà, íè îòêàçà.
×òîáû âûÿñíèòü ïðè÷èíó, íàæèìàåì "Break", çàòåì - ïðîáåë (äëÿ âûõîäà íà
óðîâåíü òðàññèðîâêè ïî ñðàáàòûâàíèÿì ïðèåìîâ), è "Enter" - äëÿ íà÷àëà òàêîé
òðàññèðîâêè. Íàæèìàÿ äàëåå ìíîãîêðàòíî "Enter", ëåãêî âûÿâëÿåì çàöèêëè-
âàíèå: ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò èñêëþ÷åíèå êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ïóòåì ÿâíîãî
ðàçðåøåíèÿ ïîäêâàíòîðíîãî óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíîm, à çàòåì ñíîâà ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî öåëî÷èñëåííîãî ïàðàìåòðàm âìåñòå ñ êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ. ×òîáû óñòðàíèòü çàöèêëèâàíèå, íóæíî çàáëîêèðîâàòü õîòÿ áû
îäíî èõ ýòèõ äåéñòâèé. Âèäèìî, åñòåñòâåííî îòêàçàòüñÿ îò ïîïûòêè èñêëþ÷åíèÿ
òîëüêî ÷òî ââåäåííîãî ïàðàìåòðàm. ×òîáû íàéòè ñïîñîá çàáëîêèðîâàòü ýòó ïî-
ïûòêó, ïåðåõîäèì ê ïðîñìîòðó ËÎÑ-ïðîãðàììû ïðèåìà "Ðàçðåøåíèå ïîäêâàí-
òîðíîãî óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ êâàíòîðíîé ïðèñòàâêè". Äëÿ ýòîãî
â ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà íàæèìàåì "End", èç ãëàâíîãî ìåíþ âõîäèì â
îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, è äàëåå íàæèìàåì "êóðñîð âïðàâî". Àíàëèçèðóåì íà÷à-
ëî ïðîãðàììû ïðèåìà, ãäå ðàñïîëîæåíû ðàçëè÷íûå ôèëüòðû, áëîêèðóþùèå åãî
ñðàáàòûâàíèå. Â ÷àñòíîñòè, îáíàðóæèâàåì ôèëüòð "êîììåíò(õ1 ñâÿçïðèñòàâêà
ïîäòåðì(õ2))", êîòîðûé ïîäñêàçûâàåò ñïîñîá áëîêèðîâêè: ââîä êîììåíòàðèÿ
(ñâÿçïðèñòàâêà A) äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ A. Ìîæíî
ïðîñìîòðåòü èíôîðìàöèþ î ñèìâîëå "ñâÿçïðèñòàâêà" è óçíàòü, ÷òî òàêîé êîì-
ìåíòàðèé ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàíåå ïðåäïðèíèìàâøåéñÿ ïîïûòêå ðàçðåøåíèÿ A.
Äàëåå ïåðåõîäèì ê îãëàâëåíèþ ïðèåìîâ, è â ðàçäåëå ("Îïèñàòåëü ÊËÀÑÑ",
"Ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà", "Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî öåëî÷èñëåííîãî
ïàðàìåòðà") íàõîäèì óïîìÿíóòûé âûøå ïðèåì, ââîäÿùèé öåëî÷èñëåííûé ïàðà-
ìåòð m. Äîáàâëÿåì ê íåìó óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(ñâÿçïðèñòàâêà ôèêñ(0 2 2))",
ïåðåêîìïèëèðóåì (F3) è ïîâòîðíî çàïóñêàåì ðåøåíèå. Òåïåðü çàöèêëèâàíèå
ïðîïàäàåò, íî îòâåò íå íàõîäèòñÿ.

Î÷åâèäíî, íóæíî ñîçäàòü ïðèåì, âûïîëíÿþùèé ðàñøèôðîâêó óñëîâèÿ îãðàíè-
÷åííîñòè ñíèçó ìíîæåñòâà, çàäàííîãî îïèñàòåëåì "êëàññ". Ââîäèì ïðèåì ïî
ñëåäóþùåé òåîðåìå:

∀P (îãðñíèçó(setx(P (x)))↔ ∃y(y − ÷èñëî & ∀x(P (x)→ y < x)))

Ñîïðîâîæäàåì ïðèåì ôèëüòðàìè "óðîâåíü(2)", "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "êî-
ðåíü", "íå(èçâåñòíî(êîðåíü))". Íàæèìàåì "í", è ïîëó÷àåì ñëåäóþùèå ïîäñêà-
çàííûå ãåíåðàòîðîì ïðèåìîâ óêàçàòåëè: "êîðòåæïåðåìåííûõ(õ23)", "îòîáðàæå-
íèå(õ40)". Êîìïèëèðóåì ïðèåì, çàïóñêàåì ðåøåíèå çàäà÷è è ïîëó÷àåì îòâåò
"x− ÷èñëî, 0 ≤ x".

6. Ââîäèì çàäà÷ó íà ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæåíèÿ "âíóòðåííîñòü(setxy(x
2 + y2 ≤

1))". Çàïóñêàåì ðåøåíèå, è îáíàðóæèâàåì, ÷òî óòâåðæäåíèå ïîä îïèñàòåëåì
"êëàññ" ðàçðåøåíî îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè ÿâíûì
îáðàçîì, îäíàêî âíóòðåííîñòü íå íàéäåíà. Ïåðåõîäèì â ðàçäåë áàçû ïðèåìîâ,
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ñâÿçàííûé ñ ñèìâîëîì "âíóòðåííîñòü", äëÿ ðàññìîòðåíèÿ óæå ââåäåííûõ ðàíåå
ïðèåìîâ. Â íîðìàëèçàòîðå "íîðìâíóòðåííîñòü" îáíàðóæèâàåì ïðèåì äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âíóòðåííîñòè ìíîæåñòâà òî÷åê ïëîñêîñòè, çàäàííîãî ñèñòåìîé íåðà-
âåíñòâ, ÿâíî ðàçðåøåííîé îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàò. Áåðåì ýòîò ïðèåì (âûáèðà-
åì èç íåñêîëüêèõ ïðåäñòàâëåííûõ â ðàçäåëå ïîäõîäÿùèé äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ,
ò.å. ïîñëåäíèé) è êîïèðóåì åãî íàæàòèåì "Ctr-ä". Çàìåíÿåì çàãîëîâîê íà "âòî-
ðîéòåðì" è äîáàâëÿåì ôèëüòð "óðîâåíü(2)". Êîìïèëèðóåì ïðèåì è çàïóñêà-
åì ðåøàòåëü. Îáíàðóæèâàåì, ÷òî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íà÷èíàåòñÿ öèêë
ñîâåðøåííî íåíóæíûõ ïîïûòîê ÿâíî ðàçðåøèòü óòâåðæäåíèå ïîä îïèñàòåëåì
"êëàññ". Àíàëèçèðóÿ ïðèåì, ïðåäïðèíèìàþùèé òàêóþ ïîïûòêó, çàìå÷àåì â íåì
óêàçàòåëü "êëþ÷(êëàññ òåêâõîæä)", áëîêèðóþùèé ñðàáàòûâàíèå ïðè íàëè÷èè
êîììåíòàðèÿ (êëàññ A), ãäå A - îïèñàòåëü "êëàññ". Ïîýòîìó ââîäèì â íàøåì
íîâîì ïðèåìå óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(êëàññ ôèêñ(0 2))". Çàïóñêàåì ðåøàòåëü è
îáíàðóæèâàåì, ÷òî áëîêèðîâêà íå ñîñòîÿëàñü. Èçó÷àåì ïðè÷èíó ýòîãî ñ ïîìî-
ùüþ îòëàä÷èêà. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íàø ïðèåì ïðèìåíÿåò ê çàìåíÿþùåìó òåð-
ìó, âíóòðè îïåðàòîðà "çàìåíàâõîæäåíèÿ", ïðîñòåéøåå ïåðåóïîðÿäî÷åíèå îïå-
ðàíäîâ, à â êîììåíòàðèè (êëàññ . . .) ýòîãî ïåðåóïîðÿäî÷åíèÿ íåò. Â ðåçóëüòàòå
ïðè ïîñëåäóþùèé ïðåîáðàçîâàíèÿõ êîììåíòàðèé (êëàññ . . .) íå êîððåêòèðóåòñÿ
ñèíõðîííî ñ èçìåíåíèÿìè ïîä îïèñàòåëåì, è ê ìîìåíòó ïîïûòêè ðàçðåøåíèÿ
íàáëþäàåòñÿ ïîëíîå ðàññîãëàñîâàíèå ìåæäó òåêóùèì âûðàæåíèåì è áëîêèðóþ-
ùèì êîììåíòàðèåì. ×òîáû èñïðàâèòü ðàññîãëàñîâàíèå, îáðàáàòûâàåì â íîâîì
ïðèåìå çàìåíÿþùèé òåðì íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå". Êîìïèëèðó-
åì ïðèåì, çàïóñêàåì ðåøàòåëü è ïîëó÷àåì îòâåò.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàòü òàêóþ âåðñèþ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è,
ïðè êîòîðîé îòâåò íå áûë ÿâíî ðàçðåøåí îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ x, y.

7. Ïðèìåð àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó. Íóæíî èñïîëüçîâàòü êîïèþ óæå èìåþùåãî-
ñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìãðàíèöà" ïðèåìà, ïðåîáðàçîâàâ åå â ïðèåì ñêàíèðîâà-
íèÿ çàäà÷è. Óêàçàòåëè "çàìå÷àíèå(êëàññ . . .)" ïðè ýòîì îòíîñÿòñÿ ê êàæäîìó
èç ÷åòûðåõ êëàññîâ çàìåíÿþùåãî âûðàæåíèÿ, ïðè÷åì âñå îíè äîëæíû áûòü
îáðàáîòàíû íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå".

8. ×òîáû ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, ïðîùå âñåãî âîñïîëüçîâàòüñÿ àïïàðàòîì íàõîæäåíèÿ
ìíîæåñòâà âñåõ ÷àñòè÷íûõ ïðåäåëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííûì (õî-
òÿ è ìèíèìàëüíûì îáðàçîì) â ðàçäåëå áàçû ïðèåìîâ ("Ìàòåìàòè÷åñêèé àíà-
ëèç", "Ïðåäåë", "Íàõîæäåíèå ÷àñòè÷íûõ ïðåäåëîâ"). Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, íåò
íåîáõîäèìîñòè çíàêîìèòüñÿ ñ äàííûì àïïàðàòîì - äîñòàòî÷íî ëèøü çíàòü î
åãî ñóùåñòâîâàíèè. Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ÷èñëî a ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íûì ïðå-
äåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè f , çàïèñûâàåòñÿ â ðåøàòåëå êàê "÷àñòè÷íûéïðåäåë(a
f)". Ââîäèì íîâûé ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé íàõîäèòü çàìûêàíèå ìíîæåñòâà ÷ëåíîâ
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïóòåì äîáàâëåíèÿ ê íåìó âñåõ êîíå÷íûõ ÷àñòè÷-
íûõ ïðåäåëîâ:

∀fPx((÷àñòè÷íûéïðåäåë(x, λn(f(n), n − íàòóðàëüíîå)) & x − ÷èñëî) = P (x) →
çàìûêàíèå(sety(∃n(n− íàòóðàëüíîå & y = f(n)))) = sety(∃n(n− íàòóðàëüíîå &
y = f(n))) ∪ sety(P (y)))

Åäèíñòâåííûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îí îáðàùà-
åòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà îïèñàíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ óòâåðæäåíèÿ P (x),
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îïðåäåëÿþùåãî èñêîìûå êîíå÷íûå ÷àñòè÷íûå ïðåäåëû x. Ëåâàÿ ÷àñòü àíòåöå-
äåíòà ñîïðîâîæäàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "çàäà÷à(5 òèï(îïèñàòü) ïîëíûé ÿâíîå
ïðÿìîéîòâåò öåëü(íåèçâåñòíàÿ(õ23)))". Óêàçàòåëü "íîâàÿïåðåìåííàÿ(õ23)" ââî-
äèò âñïîìîãàòåëüíóþ ïåðåìåííóþ x.

9. Ïðèìåð àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó: ñíîâà èñïîëüçóåòñÿ îïèñàíèå ìíîæåñòâà ÷à-
ñòè÷íûõ ïðåäåëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

10. Âõîäèì â ðàçäåë "Îáëàñòü" îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ è íàæèìàåì "Ctrl-ï".
Ââîäèì íàçâàíèå îïåðàòîð "óñìÎáëàñòü" è âûáèðàåì ïóíêò "Ïðîâåðî÷íûé îïå-
ðàòîð". Íàæèìàåì ëåâóþ êíîïêó ìûøè â îêíå "Âèä ïðîâåðÿåìîãî óòâåðæäå-
íèÿ" è íàáèðàåì òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì "Îáëàñòü(õ1)". Ïîñëå íàæàòèÿ "Enter"
âõîäèì â îêíî "Óïîðÿäî÷åíèå âõîäíûõ ïåðåìåííûõ" è ââîäèì ôîðìóëüíûì
ðåäàêòîðîì "a". ×èñëî óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ ïîëàãàåì ðàâíûì 3. Íàêîíåö,
âûáèðàåì îêíî "Ââåñòè". Ðåêîìåíäóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàòü ïðèåìû äëÿ
óñìîòðåíèÿ îäíîìåðíîé îáëàñòè (îòêðûòîãî ïðîìåæóòêà) è äâóìåðíîé îáëàñòè
âèäà setxy(a < x & x < b & f(x) < y & y < g(x)). Çàòåì ñîçäàòü ïðèåì ñêà-
íèðîâàíèÿ çàäà÷è, îáðàùàþùèéñÿ ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó "óñìÎáëàñòü",
ââåñòè òåñòîâóþ çàäà÷ó íà äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ âèäà "Îáëàñòü(A)", è
ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû ñîçäàííûõ ïðèåìîâ.

13.2.12 Óïðàæíåíèÿ ïî ïðèåìàì ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû, ñâÿ-

çàííûì ñ àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè

Ïîíèìàíèå êîìïîíåíò îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÃÅÍÎË�ÎÃå

Åñòåñòâåííûì ñïîñîáîì îçíàêîìèòñÿ ñ òåõíèêîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÃÅÍÎËÎÃå
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç óæå ñîçäàííûõ ïðèåìîâ. ×òîáû îáëåã÷èòü ÷èòàòåëþ íà÷àëî òàêîé
ðàáîòû, ïðåäëàãàåì íåñêîëüêî óïðàæíåíèé. Â íèõ íóæíî ðàññìîòðåòü (èñïîëüçóÿ
ñïðàâî÷íûå ñðåäñòâà èíòåðôåéñà) îñíîâíûå ýëåìåíòû îïèñàíèÿ ïðèåìà è îáúÿñíèòü,
äëÿ ÷åãî ýòè ýëåìåíòû áûëè ââåäåíû. Ìîæíî ïðîïóñêàòü ýëåìåíòû, çàâåäîìî îòíî-
ñÿùèåñÿ ê äðóãèì ðàçäåëàì (èíòåãðèðîâàíèå, äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è ò.ï.).
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñëåäóåò íàéòè îòëàä÷èêîì ÃÅÍÎËÎÃà âñå çàäà÷è ðàçäåëà "Ýëå-
ìåíòàðíàÿ àëãåáðà", â êîòîðûõ ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ, è ïîïûòàòüñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ
îáúÿñíåíèé êîíòåêñòû åãî ñðàáàòûâàíèé. Íèæå âñå ïîäðàçäåëû óêàçûâàþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ.

1. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Ìèíóñ - Ðàâåíñòâî íóëþ
ðàçíîñòè B − A, åñëè B − A åñòü 0".

2. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïðèåì ïîäðàçäåëà "Öèôðû - Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð "óñì-
íå0" - Ïðîèçâåäåíèå íåíóëåâûõ ñîìíîæèòåëåé".

3. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïðèåì ïîäðàçäåëà "Óìíîæåíèå - Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê - Ïî-
ïûòêà ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ".

4. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Ñòåïåíè - Îáùàÿ ñòàíäàð-
òèçàöèÿ âûðàæåíèé - Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà ñòåïåíè - Óìíîæåíèå ñòåïåíåé ñ
îäèíàêîâûìè îñíîâàíèÿìè".
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5. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Óìíîæåíèå - Íîðìàëèçàòîð
ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè "âèäóìíîæåíèå" - Òîæäåñòâà äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî
ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè - Ñóììà êóáîâ".

6. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Óìíîæåíèå - Íîðìàëèçàòîð
ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè "âèäóìíîæåíèå" - Ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíîâ ïóòåì
ïîäáîðà öåëî÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ - Ïðåäñòàâëåíèå ìíîãî÷ëåíà òðåòüåé
ñòåïåíè â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ëèíåéíîãî ìíîæèòåëÿ è êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà".

7. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïðèåì ïîäðàçäåëà "Ïëþñ - Ðåøåíèå óðàâíåíèé - Ñèñòåìû
óðàâíåíèé - Âû÷èòàíèå ëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ óñòðàíåíèÿ íåèçâåñòíîé".

8. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Äðîáü - Óñòðàíåíèå êâàäðà-
òè÷íîé èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå (îáùèé ñëó÷àé)".

9. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïðèåì ïîäðàçäåëà "Ñòåïåíè - Ðåøåíèå óðàâíåíèé - Ðàçáîð
ñëó÷àåâ ïî çíàêó íåèçâåñòíîãî çíàìåíàòåëÿ äðîáè, ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâàíèåì ñòå-
ïåíè".

10. Ïðîêîììåíòèðîâàòü ïðèåì ïîäðàçäåëà "×èñëî - Íîðìàëèçàòîð âûäåëåíèÿ ïî-
âòîðÿþùèõñÿ âõîæäåíèé ÷èñëîâûõ âûðàæåíèé "ïîâòîð÷èñëî" - Óìíîæåíèå -
Âûíåñåíèå çà ñêîáêó îáùåãî íåèçâåñòíîãî ìíîæèòåëÿ äâóõ íåèçâåñòíûõ ñëàãà-
åìûõ".

Óêàçàíèÿ

1. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀ab(a − b = 0 → b − a = 0). Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê
"âòîðîéòåðì", è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí âûïîëíÿåò çàìåíó b−a íà 0. Òàê
êàê îòñóòñòâóåò óêàçàòåëü, óòî÷íÿþùèé ñïîñîá èäåíòèôèêàöèè àíòåöåäåíòà,
òî ýòîò àíòåöåäåíò äîëæåí ÿâíûì îáðàçîì ïðèñóòñòâîâàòü â êîíòåêñòå çàìå-
íÿåìîãî âûðàæåíèÿ. Ôèëüòð "óðîâåíü(0 3)" îïðåäåëÿåò ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà íà óðîâíÿõ 0 è 3. Åñëè íà óðîâíå 0 êîíòåêñò åùå íå èìåë óòâåðæäåíèÿ
a−b = 0, òî íà óðîâíå 3 òàêîå óòâåðæäåíèå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ, è ïðèåì ñðàáîòàåò
ïðè ïîâòîðíîé ïîïûòêå.

Â óêàçàòåëÿõ ïðèåìà íàõîäèì òåðì "íîðìçíàêà(õ2 ìèíóñ ïëþñ)". ×òîáû îïðå-
äåëèòü åãî íàçíà÷åíèå, âûäåëÿåì äàííûé òåðì ëåâîé êíîïêîé ìûøè, à çàòåì
íàæèìàåì ïðàâóþ êíîïêó. Ïîÿâëÿþòñÿ ïîäñêàçêè "íîðìçíàêà(õ1 õ2 õ3)" è
"Òåðì õ2(õ1) èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñðåäè îïåðàíäîâ îïåðàöèè õ3 êàê ìíîæåñòâî
õ2-îòðèöàíèé õ3-îïåðàíäîâ òåðìà, èäåíòèôèöèðîâàííîãî ñ õ1". Ñëåäîâàòåëü-
íî, â íàøåì ñëó÷àå òåðì −b èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñðåäè ñëàãàåìûõ ëåâîé ÷àñòè
àíòåöåäåíòà êàê ñóììà âçÿòûõ ñ îáðàòíûìè çíàêàìè ñëàãàåìûõ âûðàæåíèÿ
b. Õîòÿ ëèøü îäíî èç èìåþùèõ çíàê "ìèíóñ" ñëàãàåìûõ çàìåíÿåìîãî òåðìà
áóäåò èäåíòèôèöèðîâàíî ñ −a, ðàññìàòðèâàåìûé óêàçàòåëü ïîçâîëèò èäåíòè-
ôèöèðîâàòü ëåâóþ ÷àñòü àíòåöåäåíòà ñ ñóììîé èìåþùèõ îáðàòíûå çíàêè âñåõ
ñëàãàåìûõ çàìåíÿåìîãî òåðìà, âíå çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ñëàãàåìûõ ñ ìèíóñîì.
Äëÿ óäàëåíèÿ ïîäñêàçîê äâàæäû íàæèìàåì êëàâèøó "ïðîáåë".

Äàëåå èäåò óêàçàòåëü "ýêâèâàëåíòíî". ×òîáû îïðåäåëèòü åãî íàçíà÷åíèå, âû-
çûâàåì íà ýêðàí ïîäñêàçêó "Òåîðåìà, èìåþùàÿ âèä ðàâåíñòâà, èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû ýòîãî ðàâåíñòâà íà ëîãè÷åñêóþ êîíñòàíòó "èñòèíà"
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". Òåïåðü âèäíî, ÷òî íàøå èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå î äåéñòâèè ïðèåìà îøèáî÷-
íî - íà ñàìîì äåëå íå b− a áóäåò çàìåíÿòüñÿ íà 0, à ðàâåíñòâî b− a = 0 áóäåò
çàìåíÿòüñÿ íà êîíñòàíòó "èñòèíà". Âïðî÷åì, ïðîëèñòûâàÿ êëàâèøàìè "êóðñîð
ââåðõ-âíèç" äðóãèå ïðèåìû òîãî æå ïîäðàçäåëà, íåòðóäíî íàéòè è âåðñèþ äàí-
íîãî ïðèåìà, ëèøåííóþ óêàçàòåëÿ "ýêâèâàëåíòíî", ò.å. çàìåíÿþùóþ b − a íà
0. Îíà ñðàáàòûâàåò íà óðîâíÿõ 1 è 3. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, èñïîëü-
çóÿ îòëàä÷èê ÃÅÍÎËÎÃà, ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü óäàëåíèÿ îäíîé èç
äàííûõ âåðñèé.

2. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀ab(¬(a = 0) & ¬(b = 0)→ ¬(ab = 0)). Ñîãëàñíî çàãî-
ëîâêó "ñïóñê(óñìíå0)", ïðèåì îòíîñèòñÿ ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó "óñìíå0",
óñìàòðèâàþùåìó èç êîíòåêñòà èñòèííîñòü óòâåðæäåíèé âèäà ¬(x = 0). Òåêó-
ùèé àíàëèçèðóåìûé òåðì îïåðàòîðà (çíà÷åíèå ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé õ1) -
x. Ôèëüòð "óðîâåíü(1)" îïðåäåëÿåò ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà íà óðîâíå 1. Óêàçà-
òåëü "áëîêïðîâåðîê(1 2)" îçíà÷àåò, ÷òî àíòåöåäåíòû äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âûçûâàåì ïîäñêàçêó äëÿ óêàçàòåëÿ "äèñòðèáðàç-
âåðòêà(ôèêñ(0 1 1))". Èç íåå âèäíî, ÷òî ôàêòè÷åñêè ïðèåì íå ãðóïïèðóåò ñî-
ìíîæèòåëè àíàëèçèðóåìîãî âûðàæåíèÿ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ÷àñòåé a, b, à
ïî îòäåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåò êàæäûé ñîìíîæèòåëü è îáðàùàåòñÿ ê ïðîâåðî÷-
íîìó îïåðàòîðó äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòëè÷èÿ ýòîãî ñîìíîæèòåëÿ îò íóëÿ. Íàêîíåö,
óêàçàòåëü "ñïóñê" îçíà÷àåò, ÷òî ïðè íåóäà÷íîé ïîïûòêå óñìîòðåòü îòëè÷èå îò
íóëÿ êàêîãî-ëèáî ñîìíîæèòåëÿ ñðàçó áóäåò âûäàí îòêàç íà óñìîòðåíèå íåíóëå-
âîãî çíà÷åíèÿ âñåãî ïðîèçâåäåíèÿ.

3. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀abc(c = a + b → a + b = c). Òàê êàê îíà âûãëÿäèò
òàâòîëîãè÷íî, àíòåöåäåíò äîëæåí îáðàùàòüñÿ ê êàêèì-òî íîðìàëèçàòîðàì, âû-
ïîëíÿþùèì íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íàèáîëåå ïðîñòîé ñïîñîá ïðîñìîòðà
íîðìàëèçàòîðîâ - íàæàòèå êëàâèøè "5". Â íàøåì ñëó÷àå ïîñëå íàæàòèÿ ïðàâàÿ
÷àñòü àíòåöåäåíòà a + b âûäåëÿåòñÿ êðàñíûì öâåòîì, à ïîä ÷åòâåðòûì îêíîì
ïîÿâëÿåòñÿ òåêñò íîðìàëèçàòîðà "ñòàíäïëþñ(çàìå÷àíèå(áóôåð 0))". Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "ñòàíäïëþñ" äëÿ îáðàáîòêè âñòðå-
òèâøåéñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè ñóììû a+b. Ýòîìó íîðìàëèçàòîðó ïåðåäàåòñÿ êîì-
ìåíòàðèé (áóôåð 0), êîòîðûé çàáëîêèðóåò ïåðåäà÷ó â áóôåðû íîðìàëèçàòîðîâ
âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê. Ôèëüòðû "óðîâåíü(3),
"óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(óïðîñòèòü)" îïðåäåëÿþò ñðàáàòûâàíèå
ïðèåìà íà óðîâíå 3 ïðè ðàññìîòðåíèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìå-
þùåé öåëü "óïðîñòèòü". Ôèëüòð "êîðî÷å(ðåçóëüòàò òåêâõîæä)" ïðîâåðÿåò, ÷òî
ïîñëå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê ïîëó÷èëîñü âûðàæåíèå, áîëåå êîðîòêîå, ÷åì èñõîä-
íîå.

Äàëåå èäåò ãðîìîçäêèé ôèëüòð "êîíòåêñò(âèä(òåêâõîæä ïëþñ(óìíîæåíèå( ñòå-
ïåíü(ïëþñ(õ4 õ5) õ6) õ7) õ8)) íå( êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ9)ñèìâîë(õ9
êëàññ) ïåðåñåêàþòñÿ( ñâÿçïðèñòàâêà(õ9)õ7)íå(ïåðåñåêàþòñÿ( ñâÿçïðèñòàâêà(õ9)
õ4)) íå(ïåðåñåêàþòñÿ(ñâÿçïðèñòàâêà(õ9)õ5)))) åäèíèöà(1 õ6 õ7)íàòóðàëüíîå(õ6)
çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ7))". ×òîáû ïðî÷èòàòü åãî, èñïîëüçóåì ìíîãîöâåòíóþ óêàç-
êó: íàæèìàåì ëåâóþ êíîïêó ìûøè íà ñëîâå "âèä(. . .)". Æåëòûì öâåòîì âûñâå-
÷èâàåòñÿ ôðàãìåíò "âèä(òåêâõîæä ïëþñ(óìíîæåíèå(ñòåïåíü(ïëþñ(õ4 õ5) õ6)
õ7) õ8))". Îí îçíà÷àåò, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå a+ b äîëæíî áûòü ïðåä-
ñòàâèìî â âèäå (d + e)fg + h. Òàêèì îáðàçîì, åñòü ïîâîä îáðàùàòüñÿ ê ïîïûò-
êå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê. Ïåðåäâèãàÿ êëàâèøàìè êóðñîðà âûäåëåííîå æåëòîå
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ïÿòíî, íàõîäèì ñîïðîâîæäàþùèå óêàçàòåëè "åäèíèöà(1 õ6 õ7)", "çàìåíàçíà-
êà(ìèíóñ õ7)". Îíè îçíà÷àþò, ÷òî f, g ìîãóò îáðàùàòüñÿ â åäèíèöó, ïðè÷åì êî-
ýôôèöèåíò g ìîæåò îêàçàòüñÿ îòðèöàòåëüíûì. Ìîæíî áûëî áû óòî÷íèòü, ÷òî
f, g íå äîëæíû ðàâíÿòüñÿ åäèíèöå îäíîâðåìåííî, îäíàêî ýòî èçëèøíå: îäíîâðå-
ìåííîå îáðàùåíèå èõ â åäèíèöó îçíà÷àåò íàëè÷èå â óñëîâèè çàäà÷è âëîæåííûõ
ñóìì, êîòîðûå óñòðàíÿþòñÿ ïðèåìîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ñðàáàòûâàþùèì
íà ìåíüøåì óðîâíå. Ñìåùàÿ æåëòîå ïÿòíî íà âòîðîé îïåðàíä ôèëüòðà, ñíî-
âà ñòàëêèâàåìñÿ ñ ãðîìîçäêîé êîíñòðóêöèåé, èìåþùåé âèä "íå(êîíòåêñò(. . .))".
Íàæèìàåì "êóðñîð âíèç" äâàæäû, ÷òîáû ìîæíî áûëî ÷èòàòü ýëåìåíòû âëîæåí-
íîãî "êîíòåêñò"à. Ïåðâûå òðè îïåðàíäà "ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ9)", "ñèìâîë(õ9
êëàññ)", "ïåðåñåêàþòñÿ(ñâÿçïðèñòàâêà(õ9)õ7)" îçíà÷àþò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ
ñóììà íàõîäèòñÿ ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ", ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà êîòîðîãî
ïåðåñåêàåòñÿ ñî âòîðûì ìíîæèòåëåì g. Äàëåå èäóò äâà îïåðàíäà, òðåáóþùèå,
÷òîáû ýòà ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà íå ïåðåñåêàëàñü ñ îñíîâàíèåì ñòåïåíè d+ e.
Ñìûñë îãðàíè÷åíèÿ ÿñåí - çäåñü ñóììà d + e èãðàåò ðîëü êîýôôèöèåíòà, è
ðàñêðûâàíèå ñêîáîê íåöåëåñîîáðàçíî.

Ïåðåõîäèì ê ñëåäóþùåìó ôèëüòðó ïðèåìà - "èëè(íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî( òå-
êâõîæä õ4) ñèìâîë(õ4 îòîáðàæåíèå))) êîíòåêñò( ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ4) ñèì-
âîë(õ4 ñèãíóì)))". ×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü åãî ñìûñë, ìîæíî áûëî áû ïðîâåñòè
ýêñïåðèìåíò - óáðàòü ôèëüòð, ïåðåêîìïèëèðîâàòü ïðèåì è ïðîâåñòè òåñòîâûé
çàïóñê ðåøàòåëÿ íà íåñêîëüêèõ ðàçäåëàõ, ãäå âåðîÿòíî ïîÿâëåíèå îïèñàòåëÿ
"îòîáðàæåíèå" (íàïðèìåð, íà ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå). Òå çàäà÷è, êîòîðûå
ïðè ýòîì ïåðåñòàíóò ðåøàòüñÿ, èçìåíÿò îòâåò ëèáî çàìåäëÿòñÿ, ìîãóò ïðîÿñ-
íèòü ñèòóàöèþ. Ðàçóìååòñÿ, ïîñëå âñåãî ýòî íóæíî âîññòàíîâèòü ïðèåì íàæà-
òèåì êëàâèøè "Shift-Á". Ìû íå áóäåì çäåñü ïðèáåãàòü ê òàêîìó ýêñïåðèìåíòó,
à çàìåòèì ëèøü, ÷òî ðàñêðûâàíèå ñêîáîê ïðè íàëè÷èè âíåøíåãî îïèñàòåëÿ
"îòîáðàæåíèå" òðåáóåò îñîáîãî óïðàâëåíèÿ - çäåñü ëåãêî íàðóøèòü ñïåöèôè÷å-
ñêóþ ñòàíäàðòèçàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ çàäàíèåì ôóíêöèé. Â ïîðÿäêå èñêëþ÷åíèÿ,
ðàçðåøàåòñÿ ðàñêðûâàòü ñêîáêè ïîä "ñèãíóìîì", êîòîðûé âðÿä ëè îêàæåòñÿ
ñâÿçàí ñ ïîäîáíîé ñòàíäàðòèçàöèåé.

Ôèëüòð "íå(öåëü(ðåäóöèðîâàíèå))" îòíîñèòñÿ ê ïðîöåäóðàì áàçû òåîðåì è íàñ
ñåé÷àñ íå èíòåðåñóåò. Íàêîíåö, ôèëüòð "èëè(íå(öåëü(èçâåñòíû))ìåíüøå(÷èñëî(
âõîäèò(õ4 êîðåíü))íàáîð(1 2 0)))" áëîêèðóåò ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â î÷åíü ãðî-
ìîçäêèõ âûðàæåíèÿõ ïðè óïðîùåíèè îòâåòà çàäà÷, èìåþùèõ öåëü "èçâåñòíî
. . .". Òàêèå çàäà÷è âîçíèêàþò â ïëàíèìåòðèè è â àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

Ïåðåõîäèì ê óêàçàòåëÿì ïðèåìà. Ïåðâûé èç íèõ - "èäåíòèôèêàòîð(1)" - óòî÷íÿ-
åò ñïîñîá îáðàáîòêè àíòåöåäåíòà. Ïåðåìåííûå ïðàâîé ÷àñòè àíòåöåäåíòà áóäóò
ê ìîìåíòó åãî îáðàáîòêè óæå èäåíòèôèöèðîâàíû, â òî âðåìÿ êàê ïåðåìåííàÿ
c åùå íå îïðåäåëåíà. Ïîýòîìó ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"ñòàíäïëþñ", è c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè. Óêàçàòåëü "ïî-
ïûòêà(ñòàíäïëþñ òåêâõîæä)" ïðîâåðÿåò îòñóòñòâèå êîììåíòàðèÿ (ñòàíäïëþñ
a + b). Åñëè åãî íå áûëî, è ïðèåì íå ñðàáîòàë (èç-çà òîãî, ÷òî íîâîå âûðàæå-
íèå îêàçàëîñü ñëîæíåå ñòàðîãî), òî òàêîé êîììåíòàðèé ââîäèòñÿ è áëîêèðóåò
ïîâòîðíûå ïîïûòêè ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê. Óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(ñòàíäïëþñ ðå-
çóëüòàò)" ââîäèò êîììåíòàðèé (ñòàíäïëþñ c), ÷òîáû çàáëîêèðîâàòü ïîïûòêè
ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ê âûðàæåíèþ c. Ýòîò êîììåíòàðèé áóäåò àâòîìàòè÷åñêè
êîððåêòèðîâàòüñÿ ïðè ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ c è ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ,
åñëè ñíîâà ïîÿâèòñÿ âûðàæåíèå, â êîòîðîì ñòàíåò âîçìîæíûì ðàñêðûâàíèå
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ñêîáîê.

4. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀abc(0 ≤ a → abac = ab+c). Çàãîëîâîê "âòîðîé-
òåðì" îïðåäåëÿåò çàìåíó ñëåâà íàïðàâî. Ôèëüòð "óðîâåíü(0 3)" èíèöèèðóåò
ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà íà óðîâíÿõ 0 è 3. Óðîâåíü 3 ïîíàäîáèòñÿ, åñ-
ëè íà óðîâíå 0 åùå íå óñìàòðèâàëàñü íåîòðèöàòåëüíîñòü a, íî ïîñëå âûâîäà
ñëåäñòâèé èëè ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé îíà ñòàëà î÷åâèäíîé. Ôèëüòð
"èëè(íå(öåëîå(õ2))íå(äåñ÷èñëî(õ1))íå(êîíñòäðîáü(õ3)))" áëîêèðóåò ñðàáàòûâà-
íèå, åñëè b - öåëîå, a - äåñÿòè÷íàÿ êîíñòàíòà, c - äðîáíàÿ êîíñòàíòà. Íàïðèìåð,
áóäåò çàáëîêèðîâàíî íàðóøàþùåå ïðèíÿòóþ ñòàíäàðòèçàöèþ ïðåîáðàçîâàíèå
2
√

2 â 23/2/. Òó æå ðîëü èãðàåò äâîéñòâåííûé ôèëüòð "èëè(íå(öåëîå(õ3))íå(
äåñ÷èñëî(õ1))íå(êîíñòäðîáü(õ2)))".

Äàëåå èäåò ôèëüòð "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) íå(êîíòåêñò( êîììåíòàðèé(
íîðìÈíòåãðàë õ4)âõîäèò(õ4 õ1)èëè( êîíòåêñò(âèä(õ2 äðîáü(1 õ5)) öåëîå(õ3))
êîíòåêñò( âèä(õ3 äðîáü(1 õ5))öåëîå(õ2))))))". Îí îçíà÷àåò ñëåäóþùåå. Ïóñòü ðå-
øàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ êîììåíòàðèé (íîðìÈíòåãðàë õ4),
ò.å. ïðåîáðàçóåòñÿ ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå ïðè âû÷èñëåíèè íåîïðåäåëåí-
íîãî èíòåãðàëà, è õ4 - ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ. Òîãäà, åñëè õ4 âõîäèò â a,
çàïðåùàåòñÿ, ÷òîáû îäèí èç ìíîæèòåëåé áûë öåëî÷èñëåííîé ñòåïåíüþ, à äðóãîé
- ðàäèêàëîì.

Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó àíòåöåäåíòà ñ ïîìîùüþ
ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà. Óêàçàòåëü "íîðìàëèçàòîð" âêëþ÷àåò ïðîöåäóðó, ïðåä-
ïðèíèìàþùóþ ïîïûòêó íåìåäëåííîé îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè íàäòåðìîâ çàìåíÿ-
åìîãî òåðìà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ çàìåíû. Óêàçàòåëü "åäèíèöà(1 õ2 õ3)" ðàçðåøàåò
âûðîæäåííûå çíà÷åíèÿ 1 ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè b, c.

5. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀ab(a
3 + b3 = (a+ b)(−ab+a2 + b2)). Çàãîëîâîê "çàìå-

íà(âòîðîéòåðì âèäóìíîæåíèå)" ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèåì îòíîñèòñÿ ê íîðìàëèçà-
òîðó "âèäóìíîæåíèå" è âûïîëíÿåò çàìåíó ñëåâà íàïðàâî. Ôèëüòð "ïîñòïîçè-
öèÿ(ôèêñ(0 1 2)ôèêñ(0 1 1))" òðåáóåò, ÷òîáû âòîðîå ñëàãàåìîå a3 ðàñïîëàãàëîñü
â ñóììå ïîñëå ïåðâîãî. Òàêèì îáðàçîì îòáðàñûâàþòñÿ ñèììåòðè÷íûå ñëó÷àè,
è òðóäîåìêîñòü ïîïûòîê èäåíòèôèêàöèè óìåíüøàåòñÿ âäâîå.

Äàëåå èäåò ôèëüòð "êîììåíò(÷èñëîöåíêà)", îçíà÷àþùèé, ÷òî ïðè íàëè÷èè êîì-
ìåíòàðèÿ "÷èñëîöåíêà" ïðèåì áëîêèðóåòñÿ. Â ïðèíöèïå, ìû ìîãëè áû è íå
óòî÷íÿòü ñìûñë ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ - ÿñíî, ÷òî äàííûé êîììåíòàðèé íóæåí
äëÿ êàêèõ-òî ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àåâ. Îäíàêî, â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïîïðî-
áóåì ïðîâåñòè íåáîëüøîå èññëåäîâàíèå è ïîëó÷èòü íóæíóþ èíôîðìàöèþ. Ïî-
ïûòêà íàéòè ÷òî-ëèáî ïîëåçíîå â ñïðàâî÷íèêå ñèìâîëà "÷èñëîöåíêà" óñïåõà
íå ïðèíîñèò. Ïîýòîìó, ÷òîáû ïîíÿòü ñìûñë äàííîãî ôèëüòðà, ïîïðîáóåì íàé-
òè òå ïðèåìû, êîòîðûå ââîäÿò êîììåíòàðèé "÷èñëîöåíêà" ïðè îáðàùåíèè ê
íîðìàëèçàòîðó. Âîçâðàùàåìñÿ â ãëàâíîå ìåíþ ñèñòåìû è ïåðåõîäèì ÷åðåç íåãî
â ïðîãðàììó ñèìâîëà "òåêïðèåì". Ýòî - ïðîöåäóðà ïîèñêà íóæíîãî ïðèåìà â
áàçå ïðèåìîâ. Ïðè ñêàíèðîâàíèè áàçû ïðèåìîâ íà êàæäîì ïðèåìå áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü îáðàùåíèå ê äàííîé ïðîöåäóðå. Íàæèìàåì F3 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâêè
î åå ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ. Íàõîäèì, ÷òî çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ5 áóäåò
îïèñàíèå òåêóùåãî ïðèåìà (îáúåäèíåíèå ñïèñêà óêàçàòåëåé, íîðìàëèçàòîðîâ
è çàêëþ÷åííûõ â îáùèå "ñêîáêè" òåðìà "óñëîâèå(è(. . .))" ôèëüòðîâ). Âîçâðà-
ùàåìñÿ â ïðîñìîòð ïðîãðàììû è íàæèìàåì "ð" äëÿ åå ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ïî-
ñëå îïåðàòîðà "ìåòêà(èêñ(îäèííàäöàòü))" íà÷èíàåì ñîñòàâëåíèå ñïèñêà óñëî-
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âèé íà îòáèðàåìûå ïðèåìû. Îïåðàòîð "âõîäèò(õ11 õ5)" ïîçâîëèò íàì ïðîñìàò-
ðèâàòü âñå ýëåìåíòû õ11 îïèñàíèÿ ïðèåìà. Îïåðàòîð "íå(ëîãñèìâîë(õ11))" îò-
áðîñèò òå èç íèõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèìè ñèìâîëàìè. Òàêèì îáðàçîì,
äàëåå õ11 - òåðì. Íàì íóæíî íàéòè îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì, ñîäåðæà-
ùèå ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "÷èñëîöåíêà". Ïîýòîìó ïîìåùàåì â ïðîãðàììó îïå-
ðàòîðû "âõîäèò(÷èñëîöåíêà õ11)" è "âõîäèò(áûñòðïðåîáð õ11)". Ïî-âèäèìîìó,
ïîêà ýòèì ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ, è äàëåå ïîìåùàåì çàêëþ÷èòåëüíûé îïåðàòîð
"îòâåò(íàáîð(Ñì))". Íàïîìíèì, ÷òî äëÿ ïðîñìîòðà áóäóò âûáèðàòüñÿ òå ïðè-
åìû, íà êîòîðûõ îïåðàòîðíîå âûðàæåíèå "òåêïðèåì" èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì
îäíîáóêâåííûé òåðì "Ñì". Çàâåðøèâ ðåäàêòèðîâàíèå ïðîãðàììû, âîçâðàùà-
åìñÿ â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ (íå âõîäÿ â ïðîñìîòð ïðèåìà) è íàæèìàåì
F8. Íà÷íåòñÿ ïðîñìîòð âñåõ ïðèåìîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ââåäåííûì îãðàíè÷å-
íèÿì. Ïåðåõîä ê î÷åðåäíîìó ïðèåìó áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ íàæàòèåì êëàâèøè
"êóðñîð âëåâî". Çàìåòèì, ÷òî â öèêëå ïîèñêà íåâîçìîæíî âûéòè èç ïðîñìîò-
ðà ïðèåìà â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ. Åñëè ýòî âñå æå íóæíî ñäåëàòü, îáðûâàåì
öèêë ïðîñìîòðà íàæàòèåì êëàâèøè "Esc". Òîãäà âîçâðàùåíèå â áàçó ïðèå-
ìîâ âûâåäåò íàñ íà ïîñëåäíèé ïðîñìàòðèâàâøèéñÿ ïðèåì. Â íàøåì ñëó÷àå
ïåðâûé íàéäåííûé ïðèåì îòíîñèòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "ñòàíäìåíüøåèëèðàâ-
íî". Íàæèìàÿ êëàâèøó "5", âõîäèì â öèêë ïðîñìîòðà íîðìàëèçàòîðîâ ïðè-
åìà (PageUp-PageDn, âûõîä - End) è îáíàðóæèâàåì íîðìàëèçàòîð "âèäóìíî-
æåíèå(çàìå÷àíèå( íîðìóðàâíåíèå) çàìå÷àíèå(÷èñëîöåíêà))", êîòîðûé è ââîäèë
êîììåíòàðèé "÷èñëîöåíêà". Âûõîäÿ â îãëàâëåíèå, âûÿñíÿåì, ÷òî íîðìàëèçà-
òîð "ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî" èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñòàíäàðòèçàöèè íåñòðîãèõ íåðà-
âåíñòâ äëÿ èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ íà ýòàïå ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà
îïèñàíèå. Âèäèìî, çäåñü êîììåíòàðèè "íîðìóðàâíåíèå" è "÷èñëîöåíêà" èãðàëè
ðîëü îïöèé, îñëàáëÿþùèõ ïîïûòêè ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè â ñèòóàöèè çà-
âåðøàþùåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, óäëèíÿþùåå çàïèñü ðàçëîæåíèå êóáà
ñóììû íà ìíîæèòåëè çäåñü íåöåëåñîîáðàçíî. Ñíîâà çàïóñêàåì öèêë ïðîñìîòðà
ïðèåìîâ (F8) äëÿ ïîèñêà äðóãèõ ñèòóàöèé èñïîëüçîâàíèÿ êîììåíòàðèÿ. Ïðî-
ïóñêàÿ íåñêîëü ïðèåìîâ, àíàëîãè÷íûõ ðàññìîòðåííîìó, â íåêîòîðûé ìîìåíò
îáíàðóæèâàåì ïðèåì äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëÿ: ∀abcdef (f =
b+c & d−rational & ¬(çíàìåíàòåëü(d)−even)→ a(b+c)d/e = afd/e). Òàê êàê åãî
îïèñàíèå äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêîå, íàæèìàåì "Ctr-F3" è óáèðàåì ñ ýêðàíà òðåòüå
îêíî. Çàòåì íàæèìàåì "5" è ïðîñìàòðèâàåì íîðìàëèçàòîðû. Îáíàðóæèâàåì
ãðîìîçäêèé íîðìàëèçàòîð "âèäóìíîæåíèå(. . .)", âíóòðè êîòîðîãî óñìàòðèâàåò-
ñÿ ôðàãìåíò "çàìå÷àíèå(óñëîâèå(è(êîíñòàíòà(õ2)êîíñòàíòà(õ3)äåñ÷èñëî (õ5)))
÷èñëîöåíêà)". Îí îçíà÷àåò, ÷òî êîììåíòàðèé "÷èñëîöåíêà" áóäåò ââîäèòüñÿ, åñ-
ëè âûðàæåíèÿ b, c, e - êîíñòàíòíûå. Âèäèìî, èçíà÷àëüíîå ïðîèñõîæäåíèå äàí-
íîãî êîììåíòàðèÿ - îðèåíòèðîâàòü íîðìàëèçàòîð íà ðàáîòó ñ êîíñòàíòíûìè
âûðàæåíèÿìè. Íåêîòîðûå äåéñòâèÿ (òèïà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóììû êóáîâ) çäåñü
áóäóò áëîêèðîâàòüñÿ, íåêîòîðûå (òèïà âûíåñåíèÿ íàðóæó îáùåãî íàòóðàëüíîãî
ìíîæèòåëÿ öåëî÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ñóììû) - àêòèâèðîâàòüñÿ. Ñóäÿ ïî
ïåðâîìó ïðèåìó, ïîçäíåå ýòîò êîììåíòàðèé áûë èñïîëüçîâàí â ïðî÷èõ ñèòóà-
öèÿõ êàê äîïîëíèòåëüíûé ñïîñîá îãðàíè÷åíèÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.

Âîçâðàùàåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ êîìïîíåíò îïèñàíèÿ ïðèåìà äëÿ ñóììû êóáîâ.
Ñëåäóþùèé ôèëüòð - "èëè(âõîäèò(íîðìÈíòåãðàë êîììåíòàðèè)íå( êîíòåêñò(
êîììåíòàðèé( íîðìÈíòåãðàë õ3)òðèãàðãóìåíò( êîðåíü õ4)âõîäèò(õ3 õ4))))". Åñ-
ëè îáðàùåíèå ê ðàçëîæåíèþ íà ìíîæèòåëè ïðîèçîøëî èç çàäà÷è ïðåîáðàçîâà-
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íèÿ ïîäûíòåãðàëüíîãî âûðàæåíèÿ, ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ âñòðå-
÷àåòñÿ ïîä òðèãîíîìåòðè÷åñêîé îïåðàöèåé, òî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ïðè
íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "íîðìÈíòåãðàë". Òàêèå êîììåíòàðèè ââîäÿòñÿ íîðìà-
ëèçàòîðîì íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ "íîðìÈíòåãðàë" ïðè íåêîòîðûõ
ðåêóðñèâíûõ îáðàùåíèÿõ.

Åùå îäèí ôèëüòð èç ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà - "íå(êîíòåêñò(òåêóùàÿçàäà÷à
îïèñàòü)öåëü(òåêóùàÿçàäà÷à îáëàñòüãðàíèöû))". Ïðèåì áëîêèðóåòñÿ, åñëè ðå-
øàåòñÿ çàäà÷à íà ÿâíîå çàäàíèå îáëàñòè ïî ñèñòåìå åå ãðàíè÷íûõ ëèíèé. Ðå-
êîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ íàéòè òó çàäà÷ó èç ðàçäåëà "Êðàòíûå èí-
òåãðàëû", íà ðåøåíèå êîòîðîé ïîâëèÿåò îòìåíà äàííîãî ôèëüòðà. Äëÿ ýòîãî
ôèëüòð óäàëÿåòñÿ, ïðèåì ïåðåêîìïèëèðóåòñÿ, è âûïîëíÿåòñÿ öèêë ðåøåíèÿ çà-
äà÷ â óêàçàííîì ðàçäåëå.

Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(òèï(òåêóùàÿçàäà÷à ïðåîáðàçîâàòü)èëè( öåëü ( òåêóùà-
ÿçàäà÷à ñìïîñûëêà) öåëü(òåêóùàÿçàäà÷à íîâàÿïåðåìåííàÿ)öåëü( òåêóùàÿçàäà-
÷à çíà÷åíèåèíòåãðàëà)öåëü(òåêóùàÿçàäà÷à ðåäàêöèÿ))))" ïåðå÷èñëÿåò öåëåâûå
óñòàíîâêè çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå, ïðè êîòîðûõ âûïîëíåíèå ïðèåìà íåöåëå-
ñîîáðàçíî. Êàê è â ñëó÷àå ïðåäûäóùåãî ôèëüòðà, ðåêîìåíäóåì íàéòè çàäà÷è,
äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâèå äàííîãî îãðàíè÷åíèÿ ïðèâîäèò ê òðóäíîñòÿì - çàìåäëå-
íèþ ëèáî óòåðå îòâåòà. Òàê êàê ìíîãèå ôèëüòðû ââîäèëèñü ïðè îáó÷åíèè ðàäè
åäèíñòâåííîãî ïðèìåðà, ïîâòîðíûé àíàëèç, ïî íàêîïëåíèè ìíîãèõ ïðèìåðîâ,
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðåøàþùèõ ïðàâèë. Íà-
ëè÷èå öèêëîâ òåñòèðîâàíèÿ ïî çàäà÷íèêó îáû÷íî ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðîâàòü
äàæå î÷åíü ñòàðûå ïðèåìû, ñîõðàíÿÿ ïîëíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðåøàòåëÿ íà
îñâîåííîì îáó÷àþùåì ìàòåðèàëå. Åñëè êîððåêöèÿ ïðèåìà ïðèâîäèò ê óòåðå
îòâåòîâ è çàìåäëåíèþ ðåøåíèé, òî îáû÷íî äîñòàòî÷íî áûâàåò ñîçäàòü äîïîë-
íèòåëüíûå ïðèåìû, ðåæå - ïðèõîäèòñÿ ïðîäîëæàòü êîððåêöèþ äðóãèõ ïðèåìîâ.
Ðàçóìååòñÿ, ìîãóò âñòðåòèòüñÿ îñîáûå òî÷êè, äëÿ êîòîðûõ ïðîöåññ êîððåêöèé
è ìîäèôèêàöèé âåòâèòñÿ è òðåáóåò î÷åíü áîëüøîé ðàáîòû, îäíàêî ÷àùå âñåãî
ãëóáèíà ìîäèôèêàöèé íåâåëèêà. Ðàçìåðû ðåøàòåëÿ íå äîëæíû ïóãàòü òåõ, êòî
ñòîëêíåòñÿ ñ "ïëîõèìè" ïðèåìàìè è áóäåò âûíóæäåí èõ ïåðåäåëûâàòü - îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî òàêèå ïåðåäåëêè, êàê ïðàâèëî, èìåþò ëîêàëüíûé õàðàêòåð.

Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(òèï(òåêóùàÿçàäà÷à îïèñàòü)öåëü(òåêóùàÿçàäà÷à íåðàâåí-
ñòâà)))" áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà, åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ.

Óêàçàòåëü "óðîâåíü(4)" îïðåäåëÿåò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà íîðìàëèçàòîðà íà
óðîâíå 4. Óêàçàòåëü "çíàêñóììû(ìèíóñ ôèêñ(0 1))" îïðåäåëÿåò ïîïûòêó èäåí-
òèôèêàöèè ñ îäíîâðåìåííûì èçìåíåíèåì çíàêîâ êóáîâ íà "ìèíóñ". Ïðè ýòîì
áóäåò èçìåíåí çíàê çàìåíÿþùåãî òåðìà. Óêàçàòåëü "ìîäèôèêàòîð" òðåáóåò,
÷òîáû ñóììà íå èìåëà äðóãèõ ñëàãàåìûõ. Óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(6 ôèêñ(0 2 2))"
ââîäèò êîììåíòàðèé (6, −ab+a2+b2), êîòîðûé çàáëîêèðóåò ïîïûòêó ðàçëîæå-
íèÿ âòîðîãî ñîìíîæèòåëÿ ïî ôîðìóëå êîðíåé êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà. Ðåêîìåí-
äóåì íàéòè âñå èñïîëüçóþùèå ýòîò êîììåíòàðèé ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà "âè-
äóìíîæåíèå", íàïèñàâ ïîäõîäÿùóþ ïðîãðàììó ïîèñêà "òåêïðèåì". Óêàçàòåëü
"çàìå÷àíèå(óñëîâèå(è(âõîäèò(íîðì÷èñëèòåëü êîììåíòàðèè) êîíòåêñò( òðèãàð-
ãóìåíò(êîðåíü õ4)))) ôèëüòðóäâîåíèÿ)" ââîäèò êîììåíòàðèé "ôèëüòðóäâîåíèÿ",
åñëè íîðìàëèçàòîð èìåë êîììåíòàðèé "íîðì÷èñëèòåëü", à ïðåîáðàçóåìîå âûðà-
æåíèå èìåëî òðèãîíîìåòðè÷åñêèå îïåðàöèè. Ðåêîìåíäóåì âûÿñíèòü ðîëü êîì-
ìåíòàðèÿ "ôèëüòðóäâîåíèÿ", íàéäÿ ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû "òåêïðèåì" âñå ïðè-
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åìû íîðìàëèçàòîðà, ôèëüòðû êîòîðûõ ñîäåðæàò ññûëêó íà ýòîò êîììåíòàðèé.

6. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀abcdefghijk(fh = d & gj = a & 0 < g & gi =
b − fj & gh + fi = c → ae3 + be2k + cek2 + dk3 = (fk + ge)(hk2 + iek + je2)).
Çàãîëîâîê òàêîé æå, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå - "çàìåíà(âòîðîéòåðì âèäóìíî-
æåíèå)". Ôèëüòðû "öåëîå(õ1)", "öåëîå(õ2)", "öåëîå(õ3)", "öåëîå(õ4)" îïðåäå-
ëÿþò èäåíòèôèêàöèþ êîýôôèöèåíòîâ a, b, c, d ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè.
Ôèëüòð "ïîñòïîçèöèÿ(ôèêñ(0 1 4)ôèêñ(0 1 1))" òðåáóåò, ÷òîáû dk3 èäåíòèôèöè-
ðîâàëîñü ñî ñëàãàåìûì, èäóùèì ïîñëå ñëàãàåìîãî ae3. Ââèäó ñèììåòðèè òåîðå-
ìû, ýòî âäâîå ñîêðàùàåò òðóäîåìêîñòü ïîïûòîê èäåíòèôèêàöèè. Ôèëüòð "ìåíü-
øå(êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ(òåêâõîæä)5)" - óñêîðÿþùèé. Îí ðàçìåùàåòñÿ êîìïè-
ëÿòîðîì â íà÷àëå ïðîãðàììû, òàê êàê íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî ïåðåìåííûõ, êî-
òîðûå âíà÷àëå íóæíî áûëî áû èäåíòèôèöèðîâàòü. Ïîýòîìó çàâåäîìî íåïðèåì-
ëåìûå äëèííûå ñóììû ñðàçó îòáðàñûâàþòñÿ. Ôèëüòð "êîììåíò(ãðóïïèðîâêà)"
áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà, åñëè âíåøíÿÿ ïðîöåäóðà "âèäóìíîæåíèå" îáðà-
òèëàñü ê äàííîé ïðîöåäóðå äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèÿ, â êîòî-
ðîì ÷àñòü ñëàãàåìûõ óæå ñãðóïïèðîâàíà. Ôèëüòð "êîíòåêñò(ðàçðÿä(òåêâõîæä
ñòåïåíü õ12)íå(âòîðîéñèìâîë(õ12 2)))" òîæå óñêîðÿþùèé. Îí îáðàáàòûâàåò-
ñÿ äî íà÷àëà èäåíòèôèêàöèè ñëàãàåìûõ è îòáðàñûâàåò ñóììû, íå ñîäåðæà-
ùèå ñòåïåíåé, êðîìå, áûòü ìîæåò, êâàäðàòîâ. Ôèëüòð "êîììåíò(6 òåêâõîæä)"
áëîêèðóåò ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè òðåõ÷ëåíîâ, âîçíèêøèõ ïðè ðàçëîæåíèè
íà ìíîæèòåëè ñóììû èëè ðàçíîñòè êóáîâ. Ôèëüòð "íå(êîíñòàíòà(êîðåíü))" îò-
áðàñûâàåò êîíñòàíòíûå ñóììû. Ôèëüòð "êîììåíò(íîðìóðàâíåíèå)" áëîêèðóåò
ïðèåì, åñëè èìååòñÿ êîììåíòàðèé "íîðìóðàâíåíèå", óêàçûâàþùèé íà îñëàá-
ëåííûé ðåæèì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Àíàëîãè÷íóþ ðîëü èãðàåò ôèëüòð
"êîììåíò(ìíîæèòåëèìí)". Íàêîíåö, ôèëüòð "ìåíüøå(2 êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ)"
áëîêèðóåò ïîïûòêó èäåíòèôèêàöèè äëÿ ñóììû ñ äâóìÿ ñëàãàåìûìè.

Óêàçàòåëü "ìîäèôèêàòîð" çàïðåùàåò íàëè÷èå â ñóììå ñëàãàåìûõ, íå óêàçàí-
íûõ â òåîðåìå. Óêàçàòåëü "óðîâåíü(3)" îïðåäåëÿåò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà íîð-
ìàëèçàòîðà íà óðîâíå 3. Óêàçàòåëü "ïðîãðàììà(1 2 3 4 5)" îïðåäåëÿåò ðåà-
ëèçàöèþ âñåõ àíòåöåäåíòîâ ñ ïîìîùüþ àðèôìåòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Óêàçà-
òåëè "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(0 1 2)õ2 0)", "ïîäñòàíîâêà(ôèêñ(0 1 3)õ3 0)" ðàçðå-
øàþò îáðàùåíèå â 0 êîýôôèöèåíòîâ b, c. Òàê êàê ñóììû äëèíû 2 íå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ, õîòÿ áû îäèí èç ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ îêàæåòñÿ îòëè÷íûì îò
0. Óêàçàòåëè "ïåðå÷åíü(õ1 äåñ÷èñëî(õ1))", "ïåðå÷åíü(õ4 äåñ÷èñëî(õ4))" îïðå-
äåëÿþò èäåíòèôèêàöèþ a, d ñ ïðîèçâåäåíèåì âñåõ ÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëàãàåìûõ. Ëèøü ïîñëå ýòîãî áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ïîïûòêè
óñìîòðåòü â îñòàòêàõ èõ ìíîæèòåëåé êóáû íåêîòîðûõ âûðàæåíèé e, k. Óêà-
çàòåëü "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ(ôèêñ(0 1 2)ôèêñ(0 1 3))" îáúÿñíÿåò êîìïèëÿòî-
ðó, ÷òî âòîðîå è òðåòüå ñëàãàåìîå ìîãóò íå èìåòü ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë
"óìíîæåíèå", õîòÿ êàæäîå èç íèõ â òåîðåìå ñîäåðæèò ïî òðè ñîìíîæèòåëÿ.
Êàê ñëåäñòâèå, êîìïèëÿòîð íå áóäåò óòî÷íÿòü çàãîëîâêè ýòèõ ñëàãàåìûõ. Êîð-
ðåêòíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðèìåíåíèåì ïðîöåäóð, çàäàâà-
åìûõ ñïðàâî÷íèêîì "ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ". Óêàçàòåëü "åäèíèöà(1 õ1 õ2 õ3 õ4)"
ðàçðåøàåò îáðàùàòüñÿ êîýôôèöèåíòàì a, b, c, d â åäèíèöó. Óêàçàòåëü "çàìå-
íàçíàêà(ìèíóñ õ1 õ2 õ3 õ4)" îïðåäåëÿåò ïåðåäà÷ó ýòèì êîýôôèöèåíòàì çíà-
êà "ìèíóñ" ïåðåä ñëàãàåìûì. Íàêîíåö, óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(ôèêñ(0
2)ôèêñ(1)ôèêñ(2)ôèêñ(4)ôèêñ(5))ïàðàìåòðû(õ6 õ7 õ8 õ9 õ10)))" îïðåäåëÿåò ñî-
ñòàâëåíèå ñîïðîâîæäàþùèõ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà ïîÿñíåíèé. Äëÿ ïðîñìîòðà
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øàáëîíà òåêñòà ïîÿñíåíèé íàæèìàåì êëàâèøó "6". Ïîä èçîáðàæåíèåì ïðè-
åìà ïîÿâëÿåòñÿ çàïèñü "Ïîäáèðàåì öåëî÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû ðàçëîæå-
íèÿ (), èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (),(),(),() ". Ýëåìåíò óêàçàòåëÿ "òåðì(ôèêñ(0
2)ôèêñ(1)ôèêñ(2)ôèêñ(4)ôèêñ(5)" ññûëàåòñÿ íà ïîäñòàâëÿåìûå âìåñòî ïàð ñêî-
áîê òåðìû. Ýëåìåíò "ïàðàìåòðû(õ6 õ7 õ8 õ9 õ10)" óòî÷íÿåò, ÷òî âìåñòî âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ f, g, h, i, j â òåêñò ïîÿñíåíèÿ áóäóò ïîäñòàâëÿòüñÿ ïåðâûå
íåèñïîëüçóåìûå áîëüøèå áóêâû.

7. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä: ∀abcdefgx(agx + b = c & ¬(a = 0) → dgx + e = f ↔
ae− bd = af − cd).

Çàãîëîâîê - "âòîðîéòåðì", ò.å. ïðèåì âûïîëíÿåò ýêâèâàëåíòíóþ çàìåíó ñëåâà
íàïðàâî. Ôèëüòðû "óðîâåíü(1)", "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü" îïðåäå-
ëÿþò ïðèìåíåíèå ïðèåìà ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå íà óðîâíå 1. Ïåðâûé
àíòåöåäåíò íå âûäåëåí óêàçàòåëÿìè è èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãèì óñëîâèåì.
Ôèëüòð "íåèçâåñòíûå(2)" îçíà÷àåò, ÷òî çàäà÷à äîëæíà èìåòü áîëåå îäíîé íåèç-
âåñòíîé. Ôèëüòðû "íåèçâåñòíàÿ(õ23)", "èçâåñòíî(õ1)", "èçâåñòíî(õ4)", "èçâåñò-
íî(õ3)", "èçâåñòíî(õ6)", "íå(âõîäèò(õ23 õ2))", "íå(âõîäèò(õ23 õ5))" óêàçûâàþò,
÷òî x - íåèçâåñòíàÿ, âûðàæåíèÿ a, d, c, f íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæå-
íèÿ b, e íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíîé x. Òàêèì îáðàçîì, îáà óðàâíåíèÿ çàäà÷è ëè-
íåéíû îòíîñèòåëüíî x. Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(õ8)âõîäèò(õ8 õ2) íå(
âõîäèò(õ8 õ5))))" òðåáóåò, ÷òîáû êàæäàÿ íåèçâåñòíàÿ âûðàæåíèÿ b âõîäèëà â
âûðàæåíèå e. Òîãäà íîâîå óðàâíåíèå íå ïðèîáðåòåò íîâûõ íåèçâåñòíûõ, à ñòàðàÿ
íåèçâåñòíàÿ x îêàæåòñÿ èñêëþ÷åííîé. Ôèëüòð "èëè(íå(ëèíåéíîåóðàâíåíèå( êî-
ðåíü íåèçâåñòíûå))ëèíåéíîåóðàâíåíèå(ôèêñ(1)íåèçâåñòíûå))" áëîêèðóåò ïðè-
ìåíåíèå ïðèåìà, åñëè îí íàðóøàåò ëèíåéíîñòü òåêóùåãî óðàâíåíèÿ, êîìáèíè-
ðóÿ åãî ñ íåëèíåéíûì. Ôèëüòð "íå(Âõîäèò(èçâåñòíî öåëè))" áëîêèðóåò ïðèìåíå-
íèå ïðèåìà â çàäà÷å, èìåþùåé öåëü (èçâåñòíî . . .), òàê êàê ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ
ïóòåì âûâîäà ñëåäñòâèé â áëîêå àíàëèçà. Ôèëüòð "íå(Âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè))"
áëîêèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà â çàäà÷å, èìåþùåé öåëü (íåçàâèñèò . . .), çàïðå-
ùàþùåé çàâèñèìîñòü îòâåòà îò çàäàííûõ ïåðåìåííûõ. Òàêèå çàäà÷è îáû÷íî
ðåøàþòñÿ äðóãèìè ñðåäñòâàìè - ïóòåì ïðèðàâíèâàíèÿ íóëþ íåèçâåñòíîãî êî-
ýôôèöèåíòà ïåðåä òåìè ïåðåìåííûìè, êîòîðûå äîëæíû áûòü óñòðàíåíû.

Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(2)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó âòîðîãî àíòåöåäåíòà ïðî-
âåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Óêàçàòåëè "åäèíèöà(0 õ2 õ5)", "åäèíèöà(1 õ1 õ4 õ7)"
ðàçðåøàþò âûðîæäåííûå íóëåâûå çíà÷åíèÿ b, e è åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ a, d, g.
Óêàçàòåëü "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ1 õ4)" îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó êîýôôèöèåí-
òàì a, d çíàêà "ìèíóñ" ïåðåä ñëàãàåìûì. Óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(õ23
ôèêñ(ôèêñ(1))õ1 ìèíóñ(õ4))))" îïðåäåëÿåò ïîäñòàíîâêó â øàáëîí ïîÿñíÿþùå-
ãî òåêñòà íåîáõîäèìûõ òåðìîâ. Óêàçàòåëü "êîììåíòàðèé(2 òèòð(ñòîï))" ïåðå-
äàåò ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó "óñìíå0", îáðàáàòûâàþùåìó âòîðîé àíòåöåäåíò,
êîììåíòàðèé (òèòð ñòîï), áëîêèðóþùèé îòîáðàæåíèå íà ýêðàíå îáðàùåíèÿ ê
ïðîâåðêå.

Äëÿ ïðîñìîòðà íîðìàëèçàòîðîâ ïðèåìà íàæèìàåì êëàâèøó "5", è äàëåå ñìåíÿ-
åì òåêóùèé íîðìàëèçàòîð êëàâèøàìè "PageUp-Page-Dn". Îáðàòèì âíèìàíèå
íà íîðìàëèçàòîðû "ñòàíäïëþñ( çàìå÷àíèå( òèòð(íàáîð(2))))", "ñòàíäïëþñ( çà-
ìå÷àíèå( òèòð(íàáîð(3))))", îáðàáàòûâàþùèå ðàçíîñòè ae− bd, af − cd ñîîòâåò-
ñòâåííî. Òåðìû "çàìå÷àíèå(òèòð( íàáîð(. . .)))" îáåñïå÷èâàþò âûäà÷ó íà ýêðàí
âòîðîãî è òðåòüåãî ôðàãìåíòîâ ñîïðîâîæäàþùåãî òåêñòà, êîììåíòèðóþùèõ îá-
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ðàùåíèÿ ê ýòèì íîðìàëèçàòîðàì.

8. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀abcdefgpq(¬(a + b = 0) & g = a − b & p = a2 & q =
b2 & c = p − q & (¬(g = 0) ∨ ¬(c = 0)) → f/d(a + b)e = f(g/c)e/d). Çàãîëîâîê
ïðèåìà - "âòîðîéòåðì", ò.å. âûïîëíÿåòñÿ òîæäåñòâåííàÿ çàìåíà ñëåâà íàïðà-
âî. Ôèëüòðû "óðîâåíü(4)", "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(óïðîñòèòü)"
îïðåäåëÿþò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà íà óðîâíå 4 â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "óïðîñòèòü". Ôèëüòðû "íå(öåëü(íîðìÈíòåãðàë))", "êîì-
ìåíò(äëèíà)" áëîêèðóþò ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïðè èíòåãðèðîâàíèè è íà ýòàïå çà-
êëþ÷èòåëüíîé îáðàáîòêè îòâåòà. Ôèëüòð "êîíòåêñò(âèä(õ1 óìíîæåíèå(õ9 ñòå-
ïåíü(õ10 äðîáü(õ11 óìíîæåíèå(2 õ12)))))èëè(çàãîëîâîê(õ10 ïëþñ)êîíòåêñò( àë-
ãåáðâõîæäåíèå(õ10 õ13)çàãîëîâîê(õ13 ïëþñ)))çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ9)åäèíèöà(1
õ9 õ12))" òðåáóåò, ÷òîáû âûðàæåíèå a èìåëî ñâîèì ñîìíîæèòåëåì ñòåïåíü ñ
äðîáíûì ïîêàçàòåëåì, çíàìåíàòåëü êîòîðîãî äåëèòñÿ íà 2. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ,
÷òîáû îñíîâàíèå ñòåïåíè ëèáî ÿâëÿëîñü ñóììîé, ëèáî ñîäåðæàëî ñóììó, äîñòè-
æèìóþ èç êîðíÿ ÷åðåç àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè. Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(âèä(õ2
ïëþñ(õ9 óìíîæåíèå(õ10 ñòåïåíü(õ11 äðîáü(õ12 õ13)))))íå(êîíñòàíòà(õ11)) çàìå-
íàçíàêà( ìèíóñ õ10)åäèíèöà(1 õ10)))" îçíà÷àåò, ÷òî b íå äîëæíî ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé íåâûðîæäåííóþ ñóììó, íåêîòîðîå ñëàãàåìîå êîòîðîé èìååò ñâîèì ñîìíî-
æèòåëåì ñòåïåíü ñ äðîáíûì ïîêàçàòåëåì è íåêîíñòàíòíûì îñíîâàíèåì. Ñëåäó-
þùèé ôèëüòð èìååò ññûëêó íà ïåðåìåííóþ c, îòñóòñòâóþùóþ â çàìåíÿåìîì
âûðàæåíèè. Ïîýòîìó âðåìåííî îòêëàäûâàåì ÷òåíèå ôèëüòðîâ è ïåðåêëþ÷àåì-
ñÿ íà óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå îáðàáîòêó àíòåöåäåíòîâ.

Óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(2 3 4 5)" îçíà÷àåò, ÷òî àíòåöåäåíòû ñî âòîðîãî ïî
ïÿòûé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàâåíñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ââîäà â ðàññìîòðåíèå
íîâûõ îáúåêòîâ. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåííóþ g ñ ðàçíîñòüþ
âûðàæåíèé a è b. Íà íåå áóäóò äîìíîæàòüñÿ ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ èððàöèîíàëüíîñòè. Ê ðàçíîñòè ïðèìåíÿþòñÿ íîðìàëèçàòîðû îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè. Òðåòèé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþò âûðàæå-
íèÿ p, q ñ êâàäðàòàìè âûðàæåíèé a, b, îáðàáîòàííûìè íîðìàëèçàòîðàìè "íîðì-
ñòåïåíü" è "ñòàíäïëþñ". Íàêîíåö, ïÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåò ïåðåìåí-
íóþ c ñ ðàçíîñòüþ êâàäðàòîâ, îáðàáîòàííîé íîðìàëèçàòîðàìè "íîðìïëþñ" è
"âèäóìíîæåíèå".

Òåïåðü âîçâðàùàåìñÿ ê òðåòüåìó îêíó îïèñàíèÿ ïðèåìà. Ñëåäóþùèé ôèëüòð
èìååò âèä "íå(êîíòåêñò(âèä(õ3 ïëþñ(õ9 óìíîæåíèå(õ10 ñòåïåíü(õ11 äðîáü(õ12
óìíîæåíèå(2 õ13))))))åäèíèöà(1 õ10 õ13)çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ10)))". Îí ïðîâå-
ðÿåò, ÷òî ðàçíîñòü êâàäðàòîâ c íå èìååò ñëàãåìîãî, ñîìíîæèòåëåì êîòîðîãî
áûëà áû ñòåïåíü ñ äðîáíûì ïîêàçàòåëåì, èìåþùèì ÷åòíûé çíàìåíàòåëü. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå óäàëîñü èçáàâèòüñÿ. Ôèëüòð
"íå(êîíñòàíòà(ôèêñ(0 1 2 2 1)))" òðåáóåò, ÷òîáû âûðàæåíèå a+ b íå áûëî êîí-
ñòàíòíûì - äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ñîçäàíû îòäåëüíûå ïðèåìû. Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(
àëãåáðâõîæäåíèå( ôèêñ(0 1 2 2 1)õ9)ñèìâîë(õ9 äðîáü)))" áëîêèðóåò ïðèìåíå-
íèå ïðèåìà, åñëè âûðàæåíèå a + b èìååò äðîáü, äîñòèæèìóþ èç åãî êîð-
íÿ ÷åðåç àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ñíà÷àëà äîëæíî áûòü
âûïîëíåíî èñêëþ÷åíèå äðîáåé (íàïðèìåð, ïóòåì ñëîæåíèÿ äðîáíûõ âûðàæå-
íèé). Íàêîíåö, ôèëüòð "ìåíüøå(÷èñëî÷ëåíîâ(õ3 ïëþñ)ïëþñ(÷èñëî÷ëåíîâ(õ15
ïëþñ)÷èñëî÷ëåíîâ(õ16 ïëþñ)))" òðåáóåò, ÷òîáû ïðè âû÷èòàíèè b2 èç a2 ïðîèçî-
øëî ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ, óìåíüøèâøåå ÷èñëî ñëàãàåìûõ. Áåç ýòîãî
ïðåîáðàçîâàíèå áóäåò ôèêòèâíûì - ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè çíàìåíàòåëÿ è
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ñîêðàùåíèå äðîáè âåðíóò ê èñõîäíîìó âûðàæåíèþ.

Âîçâðàùàåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ óêàçàòåëåé ïðèåìà. Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1
6)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó ïåðâîãî è øåñòîãî àíòåöåäåíòîâ ïðîâåðî÷íûì îïåðà-
òîðîì. Ïåðâûé àíòåöåäåíò ïî÷òè èçáûòî÷åí - îí ïåðåïðîâåðÿåò î.ä.ç. èñõîäíîãî
âûðàæåíèÿ. Îäíàêî, ÿâíîå óïîìèíàíèå åãî â òåîðåìå áóäåò èñïîëüçîâàíî óêà-
çàòåëåì "âûâîä(íå(ðàâíî(õ3 0))ýêâèâàëåíòíî(1))", âûâîäÿùèì äîïîëíèòåëüíîå
ñëåäñòâèå c 6= 0 è ðåãèñòðèðóþùèì åãî ýêâèâàëåíòíîñòü (â ïðåäïîëîæåíèè èñ-
òèííîñòè ïðî÷èõ àíòåöåäåíòîâ) ïåðâîìó àíòåöåäåíòó. Øåñòîé àíòåöåäåíò ïðî-
âåðÿåò, ÷òî ëèáî a − b 6= 0, ëèáî a2 − b2 6= 0. Èíîãäà ïîñëåäíåå îêàçûâàåòñÿ
ëåã÷å ïðîâåðèòü, ÷åì ïåðâîå. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ êîððåêòíîñòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ. Óêàçàòåëè "çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ6)" è "åäèíèöà(1 õ4 õ5)" ðàçðå-
øàþò âûðîæäåííûå åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ d, e è îòíåñåíèå âíåøíåãî ìèíóñà ê
f . Íàêîíåö, óêàçàòåëü "òèòð(íàáîð(1 òåðì(ôèêñ(ôèêñ(0 1))ñòåïåíü(õ7 õ5))))"
îïðåäåëÿåò âûðàæåíèÿ, ïîäñòàâëÿåìûå â øàáëîí ïîÿñíåíèé ê ñðàáàòûâàíèþ
ïðèåìà.

9. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀b(¬(b = 0) → 0 < b ∨ b < 0). Óêàçàòåëü "êîí-
òðîëüâûâîäà(ñòåïåíü(äðîáü(õ1 õ2)õ3))" îïðåäåëÿåò èíèöèàëèçàöèþ ïðèåìà ïðè
óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ âèäà (a/b)c. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "âûâîäóñëîâèÿ", ò.å.
ïðîèñõîäèò çàíåñåíèå óòâåðæäåíèÿ 0 < b ∨ b < 0 â ñïèñîê óñëîâèé çà-
äà÷è. Ôèëüòðû "óðîâåíü(0)", "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)" îçíà÷àþò, ÷òî ïðèåì
ïðèìåíÿåòñÿ íà óðîâíå 0 â çàäà÷å íà îïèñàíèå, ïðè÷åì óñìîòðåííîå âûðàæå-
íèå (a/b)c âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è. Ôèëüòð "íå(èçâåñòíî(õ2))" òðåáóåò, ÷òîáû
çíàìåíàòåëü b ñîäåðæàë íåèçâåñòíûå. Ôèëüòð "êîíòåêñò(âèä(êîðåíü ðàâíî(õ4
õ8))íå(èçâåñòíî(õ4))èëè(çàãîëîâîê(õ8 0)êîíòåêñò(ïîäòåðì( óìíîæåíèå( òåêâõî-
æä õ2 õ9))åäèíèöà(1 õ9)))íå(êîíòåêñò(âèä(õ4 ïëþñ(õ5 õ6))íå(êîíòåêñò( îáîáù-
ìíîæèòåëü(õ5 õ7)èëè(êîíòåêñò(âèä(õ7 õ1))êîíòåêñò(âèä(õ7 õ2))))) åäèíèöà(0
õ6))))" äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèé, ïîýòîìó ÷èòàåì åãî ïî ÷àñòÿì, èñïîëüçóÿ âû-
äåëåíèå ôðàãìåíòîâ ìíîãîöâåòíîé óêàçêîé. Ïîëó÷àåì, ÷òî òåêóùåå óñëîâèå
çàäà÷è äîëæíî èìåòü âèä óðàâíåíèÿ "ðàâíî(õ4 õ8)", ïðè÷åì ÷àñòü õ4 ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûå, à ÷àñòü õ8 ëèáî íóëåâàÿ, ëèáî èìååò âèä (a/b)c · b · A. Êðîìå
òîãî, êàæäîå ñëàãàåìîå õ5 ÷àñòè õ4 äîëæíî èìåòü ñâîèì îáîáùåííûì ìíî-
æèòåëåì ëèáî a, ëèáî b. Âûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâèÿ îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå ðàç-
áîðà ñëó÷àåâ, âîçìîæíî, óäàñòñÿ ñîêðàòèòü óðàâíåíèå íà b èëè íà a. Ôèëüòð
"íå(êîíòåêñò(óñëîâèå(õ4)âõîäèò(ðàçáîðñëó÷àåâ êîììåíòàðèèóñëîâèÿ(õ4))))"
îçíà÷àåò îòñóòñòâèå óñëîâèÿ, ïîìå÷åííîãî êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ". Òà-
êèì îáðàçîì, ñíà÷àëà äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû ðàçáîðû ñëó÷àåâ, èíèöèè-
ðîâàííûå ðàíåå. Ôèëüòð "íåèçâåñòíûå(1)" ãîâîðèò, ÷òî çàäà÷à äîëæíà èìåòü
åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà íà óðîâíå
0 ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì ïîñïåøíûì. Ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì( ðàâíî(
óìíîæåíèå( òåêâõîæä õ4)0))åäèíèöà(1 õ4)çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ4)))" áëîêèðó-
åò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà â âûðîæäåííîé ñèòóàöèè, êîãäà óðàâíåíèå èìååò âèä
(a/b)c ·A = 0 è ðàçáîð ñëó÷àåâ íå íóæåí. Ôèëüòð "íå(âõîäèò(ñâÿçêà öåëè))" áëî-
êèðóåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà ïðè ðåøåíèè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ôèëü-
òðû "íå(ëåãêîâèäåòü(ìåíüøå(0 õ2)))", "íå(ëåãêîâèäåòü(ìåíüøå(õ2 0)))" áëîêè-
ðóþò ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà â ñèòóàöèÿõ, êîãäà çíàê çíàìåíàòåëÿ óñìàòðèâàåòñÿ
èç êîíòåêñòà.

Óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ)" ñîïðîâîæäàåò âûâåäåííóþ äèçúþíê-
öèþ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ", ôîðñèðóþùèì óñêîðåííûé ïåðåõîä ê ðàñ-
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ñìîòðåíèþ ñëó÷àåâ. Êðîìå òîãî, äàííûé êîììåíòàðèé áëîêèðóåò âîçìîæíûå
ïîïûòêè óñìîòðåòü òàâòîëîãè÷íîñòü äèçúþíêöèè è çàìåíèòü åå íà êîíñòàí-
òó "èñòèíà". Óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1)" îïðåäåëÿåò îáðàáîòêó àíòåöåäåíòà
ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Íàêîíåö, óêàçàòåëè "òèòð(íàáîð(1 òåðì(õ2)))", "êîì-
ìåíòàðèé(1 òèòð(ñòîï))" îáåñïå÷èâàþò ñîïðîâîæäåíèå ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà
ïîÿñíåíèÿìè.

10. Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä ∀abc(ab+ac = a(b+ c)). Ôèëüòðû "íå(èçâåñòíî(õ1))",
"íå(èçâåñòíî(õ2))", "íå(èçâåñòíî(õ3))", "íåèçâåñòíûå(2)" îçíà÷àþò, ÷òî êàê îá-
ùàÿ ÷àñòü a äâóõ ñëàãàåìûõ, òàê è îñòàòî÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ b, c ñîäåðæàò
íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì îáùåå ÷èñëî íåèçâåñòíûõ çàäà÷è áîëåå åäèíèöû. Ôèëüòð
"èëè(êîíòåêñò(âíåøâõîæäåíèå(õ4)âèä(õ4 ïëþñ(ñòåïåíü(õ2 õ6)ñòåïåíü(õ3 õ6) õ5
))åäèíèöà(0 õ5)åäèíèöà(1 õ6)áóôåð(íîâûåíåèçâåñòíûå áàçàâõîæäåíèÿ(õ4))) è(
êîíòåêñò( âèä(õ2 ìèíóñ(õ4))âèä(õ3 ìèíóñ(õ5))êîíòåêñò(âíåøâõîæäåíèå(õ6) âèä
(õ6 ïëþñ(ñòåïåíü(õ4 õ7)ñòåïåíü(õ5 õ7)õ8))åäèíèöà(0 õ8)åäèíèöà(1 õ7) áóôåð(
íîâûåíåèçâåñòíûå áàçàâõîæäåíèÿ(õ6))))))" àíàëèçèðóåò êîíòåêñò âõîæäåíèÿ
òåêóùåé ñóììû. Ýòîò êîíòåêñò ñîñòîèò èç âõîæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ âíå ñóì-
ìû â òîì æå òåðìå çàäà÷è, ëèáî â äðóãèõ òåðìàõ, îòîáðàííûõ äëÿ óñìîò-
ðåíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ âõîæäåíèé âûðàæåíèé. Ïåðâàÿ ÷àñòü ôèëüòðà óêàçû-
âàåò íà ñóùåñòâîâàíèå â êîíòåêñòå âõîæäåíèÿ õ4 âûðàæåíèÿ âèäà bk + ck +
r, âòîðàÿ - âõîæäåíèÿ õ6 âûðàæåíèÿ âèäà (−b)k + (−c)k + r. Ýëåìåíòû "áó-
ôåð(íîâûåíåèçâåñòíûå áàçàâõîæäåíèÿ(õ4))", "áóôåð(íîâûåíåèçâåñòíûå áàçàâ-
õîæäåíèÿ(õ6))" íóæíû äëÿ ðåãèñòðàöèè â êîììåíòàðèè ê íîðìàëèçàòîðó (íî-
âûåíåèçâåñòíûå . . .) ññûëîê íà òå òåðìû çàäà÷è, â êîòîðûõ îáíàðóæèâàþò-
ñÿ óêàçàííûå âõîæäåíèÿ. Ïî îêîí÷àíèè ïðåîáðàçîâàíèé òåêóùåãî òåðìà áóäåò
ïðåäïðèíÿòî ïîâòîðíîå ñêàíèðîâàíèå èìåþùèõñÿ â äàííîì êîììåíòàðèè òåð-
ìîâ.

Àíàëèç öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà

Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ðàíåå ââåäåííûå ôèëüòðû ïðèåìà ìîãóò óñòàðåâàòü èç-çà
ïîÿâëåíèÿ íîâûõ ïðèåìîâ èëè èçìåíåíèÿ ñòàðûõ. Â íîâîé çàäà÷å, ãäå âîçíèêàåò ñðà-
áàòûâàíèå ïðèåìà, îíî ìîæåò îêàçàòüñÿ áåñïîëåçíûì è çàâîäÿùèì çàäà÷ó â òóïèê.
Íàîáîðîò, èíîãäà ñòàðûé ôèëüòð ïðèåìà îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçìåðíî æåñòêèì è áëîêè-
ðóåò íåîáõîäèìîå äëÿ ðåøåíèÿ íîâîé çàäà÷è ñðàáàòûâàíèå. Âî âñåõ ýòèõ ñèòóàöèÿõ
êîððåêöèÿ ôèëüòðà, ïîäñêàçûâàåìàÿ íîâîé çàäà÷åé, òðåáóåò ó÷åòà âîçìîæíûõ ñðà-
áàòûâàíèé ïðèåìà â äðóãèõ çàäà÷àõ. Çäåñü ðàçëè÷àþòñÿ äâà ñëó÷àÿ. Åñëè íóæíî
óñèëèòü îãðàíè÷åíèÿ íà ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, òî äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ëèøü òå
çàäà÷è, â êîòîðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàë ðàíüøå. Èõ ñïèñîê áûñòðî îïðåäåëÿåòñÿ îò-
ëàä÷èêîì ÃÅÍÎËÎÃà. Ïîñëå óñèëåíèÿ ôèëüòðà âûïîëíÿåòñÿ ïîâòîðíàÿ ïðîêðóòêà
íàéäåííûõ çàäà÷ è àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå êîëëèçèè. Âî âòîðîì ñëó÷àå íóæíî
îñëàáèòü îãðàíè÷åíèÿ íà ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà. Ýòî - áîëåå òðóäîåìêàÿ ðàáîòà, òàê
êàê òðåáóåò óæå ïîëíîé ïðîêðóòêè ïî âñåì ðàçäåëàì çàäà÷íèêà, ãäå ïðèåì ìîæåò
ñðàáîòàòü. Äëÿ èëëþñòðàöèè èñïîëüçîâàíèÿ â òàêèõ ñèòóàöèÿõ îòëàä÷èêà ÃÅÍÎËÎ-
Ãà ðàçáåðåì ðÿä ïðèìåðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê âûøåèçëîæåííûì ïåðâûì ïîäðàçäåëàì
ýëåìåíòàðíîé àëãåáðû.

1. Íàéòè âñå çàäà÷è ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", â êîòîðûõ ñðàáàòûâàåò
ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Óìíîæåíèå - Óñìîòðåíèå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ -
Óñìîòðåíèå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ". Â êàêèõ çàäà÷àõ åãî ñðàáàòûâàíèå íå íóæíî?
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2. Íàéòè âñå çàäà÷è ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", â êîòîðûõ ñðàáàòûâàåò
ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Äðîáü - Óñòðàíåíèå êóáè÷åñêîé èððàöèîíàëü-
íîñòè â çíàìåíàòåëå". Âûÿñíèòü, ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-
÷èõ çàäà÷ äàííîãî ðàçäåëà ïðèâåäåò îòáðàñûâàíèå äâóõ ïîñëåäíèõ ôèëüòðîâ
"íå(êîíñòàíòà(ôèêñ(0 1 2 2 1)))", "ìåíüøå(÷èñëî÷ëåíîâ(õ3 ïëþñ) ïëþñ( ÷èñ-
ëî÷ëåíîâ(õ15 ïëþñ)÷èñëî÷ëåíîâ(õ16 ïëþñ)))".

3. Íàéòè âñå çàäà÷è ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà - Óïðîùåíèå âûðàæåíèé", â
êîòîðûõ ñðàáàòûâàåò ïîñëåäíèé ïðèåì ïîäðàçäåëà "Ñòåïåíè - Ðàçáîð ñëó÷àåâ
ïî çíàêó ñîìíîæèòåëÿ ïîä ðàäèêàëîì ïðè óïðîùåíèè âûðàæåíèé". Âûÿñíèòü,
ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì ïðèâåäåò îòáðàñûâàíèå ôèëüòðà "êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(
òåêâõîæä õ4)ñèìâîë(õ4 ñòåïåíü)âòîðîéñèìâîë(õ4 äðîáü)âòîðîéñèìâîë( âòîðîé-
îïåðàíä(õ4)2 4))".

4. Íàéòè çàäà÷è ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", â êîòîðûõ ïîñëåäíèé ïðèåì
ïîäðàçäåëà "Ñòåïåíè - Ðåøåíèå óðàâíåíèé - Ïîêàçàòåëüíûå óðàâíåíèÿ - Ïðåä-
ñòàâëåíèå ïðîèçâåäåíèÿ íåèçâåñòíûõ ñòåïåíåé ñ èçâåñòíûìè îñíîâàíèÿìè â âè-
äå ñòåïåíè ïðîèçâåäåíèÿ ýòèõ îñíîâàíèé, äîìíîæåííîé íà èçâåñòíûé êîýôôè-
öèåíò", - èìååò íåíóæíîå ñðàáàòûâàíèå. Íàéòè âñå çàäà÷è òîãî æå ðàçäåëà,
êîòîðûå ïåðåñòàþò ðåøàòüñÿ ïðè îòêëþ÷åíèè äàííîãî ïðèåìà. Ïîïðîáîâàòü
óñèëèòü ôèëüòðû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèåì ñðàáàòûâàë ëèøü â ïîñëåäíèõ
çàäà÷àõ.

5. Íàéòè çàäà÷è ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", â êîòîðûõ ïðèåì ïîäðàçäåëà
"Ñòåïåíè - Ðåøåíèå óðàâíåíèé - Âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãóþ,
åñëè èçâåñòíî ïðîèçâåäåíèå èõ ñòåïåíåé" - èìååò íåíóæíîå ñðàáàòûâàíèå. Ðå-
øåíèå êàêèõ çàäà÷ äàííîãî ðàçäåëà çàäà÷íèêà íàðóøèòñÿ, åñëè ó ïðèåìà îò-
áðîñèòü ôèëüòð "êîíåö(àëüòåðíàòèâà(óðîâåíü(3). . .))" ?

Óêàçàíèÿ

1. Íà÷èíàåì ñ òîãî, ÷òî çàõîäèì â êîðíåâîå ìåíþ îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà è âû-
äåëÿåì ïóíêò "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà". Çàòåì íàæèìàåì êëàâèøó "Shift-2" è
ïîïàäàåì â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ. Ïåðåõîäèì â ïðîñìîòð íóæíîãî íàì ïðèåìà
è íàæèìàåì êëàâèøó "À" (êèðèëëèöà). Ïîñëå íåáîëüøîé ïàóçû, íåîáõîäèìîé
ïðîãðàììå äëÿ ïîèñêà ïî ðàçäåëó çàäà÷íèêà, íàæèìàåì "Shift-3" è âîçâðàùà-
åìñÿ â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà. Âñå íàéäåííûå çàäà÷è, èìåþùèå õîòÿ áû îäíî
ñðàáàòûâàíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìà, îêàçàëèñü çàðåãèñòðèðîâàíû â áóôå-
ðå çàäà÷íèêà. ×òîáû ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó áóôåðà, íàæèìàåì "ô". Â áóôåðå
îáíàðóæèâàåì åäèíñòâåííûé ïîäðàçäåë "Óñìîòðåíèå ðàçíîñòè êâàäðàòîâ", íà-
çâàíèå êîòîðîãî êîïèðóåò íàçâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâ-
ëåíèÿ ïðèåìîâ. Âõîäèì â äàííûé ïîäðàçäåë. Â íåì îêàçûâàåòñÿ ñïèñîê èç äâóõ
äåñÿòêîâ íîìåðîâ îòîáðàííûõ çàäà÷. Çäåñü äóáëèðóþòñÿ òîëüêî ññûëêè íà çà-
äà÷è, íî íå ñàìè çàäà÷è. Ïîýòîìó, èçìåíÿÿ çàäà÷ó ÷åðåç áóôåð, îäíîâðåìåííî
èçìåíÿåì åå è ïî "îñíîâíîìó" ìåñòó ðåãèñòðàöèè â çàäà÷íèêå. Îäíàêî, óäàëåíèå
çàäà÷è èç áóôåðà íå îçíà÷àåò óäàëåíèÿ îñíîâíîé ññûëêè íà íåå. Äëÿ àíàëèçà
ñðàáàòûâàíèé ïðèåìà íà îòîáðàííûõ çàäà÷àõ ìîæíî ëèáî âêëþ÷èòü öèêë "ïðî-
êðóòêè", íà÷èíàþùåéñÿ ñ òåêóùåé âûäåëåííîé çàäà÷è (êëàâèøà "Ctr-ç"), ëèáî
ïðåäïðèíÿòü òðàññèðîâêó îòäåëüíûõ çàäà÷. ×òîáû îïðåäåëèòü, â êàêèõ çàäà÷àõ
ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà íåîáõîäèìî, âûäåëÿåì ïåðâûé ïóíêò ñïèñêà îòîáðàííûõ
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çàäà÷ è íàæèìàåì êëàâèøó "é". Ýòî âûçîâåò öèêë ïîïûòîê ðåøåíèÿ äàííûõ
çàäà÷ ñ çàáëîêèðîâàííûì ïðèåìîì. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îòâåò íå èçìåíÿåòñÿ
è íàõîäèòñÿ áûñòðåå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèåìà, ïóíêò ñïèñêà ïîìå÷àåòñÿ
çíàêîì âîïðîñà. Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà òàêèõ çíàêîâ âîïðîñà îêàçûâàåòñÿ äâà
- íà ïóíêòàõ 16 è 17. Ìîæåì ïîñìîòðåòü, íàïðèìåð, ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà â
ïóíêòå 16. Äëÿ ýòîãî çàõîäèì â ïðîñìîòð çàäà÷è è íàæèìàåì "ã" äëÿ ïåðåõî-
äà â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ. Äàëåå âûõîäèì â ïðîñìîòð íàøåãî ïðèåìà è íàæè-
ìàåì "Ctr-Enter". Ïðè ïîïûòêå îáðàòèòüñÿ ê ïðèåìó ïðîèñõîäèò ïðåðûâàíèå
îòëàä÷èêà ËÎÑà. Íà ýêðàíå âèäíà ëèøü ÷àñòü âûïîëíÿåìîãî ôðàãìåíòà ïðî-
ãðàììû, îáðûâàþùàÿñÿ íà òåêóùåì îïåðàòîðå. Äëÿ ïðîñìîòðà âñåãî ôðàãìåíòà
íàæèìàåì "ô". Íàñ èíòåðåñóåò çàêëþ÷èòåëüíûé ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà,
ïîýòîìó äàëåå âåäåì òðàññèðîâêó ÷åðåç îòëàä÷èê ËÎÑà. Íàæèìàåì êëàâèøó
"êóðñîð âíèç" äëÿ âûäåëåíèÿ îïåðàòîðà ïðîãðàììû è ïåðåìåùàåì âûäåëåííûé
îïåðàòîð êëàâèøåé "êóðñîð âïðàâî", ïîêà îí íå äîñòèãíåò îïåðàòîðà "âåòâü 1".
Âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ êëàâèø êóðñîðà ìîæíî ïðîñòî ïîäâåñòè êóðñîð ìûøè
ê óêàçàííîìó îïåðàòîðó è íàæàòü ëåâóþ êíîïêó (îòêàç îò âûäåëåíèÿ îïåðà-
òîðà - ïóòåì íàæàòèÿ êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ"). Ñíîâà íàæèìàåì "Ctr-Enter",
÷òîáû îòëàä÷èê ËÎÑà âûïîëíèë äåéñòâèÿ âïëîòü äî âûäåëåííîãî îïåðàòîðà
âêëþ÷èòåëüíî. Äëÿ ïðîðèñîâêè ïîëíîãî ôðàãìåíòà ïðîãðàììû îïÿòü íàæèìà-
åì "ô". Âèäíî, ÷òî ñåé÷àñ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ðåàëèçóþùèé äåéñòâèÿ ïðèåìà
îïåðàòîð "çàìåíàâõîæäåíèÿ". ×òîáû ïðîñìîòðåòü åãî âûïîëíåíèå íà óðîâíå
òðàññèðîâêè ÃÅÍÎËÎÃà, íàæèìàåì êëàâèøè "ïðîáåë" è "Enter". Ïîÿâëÿåò-
ñÿ êàäð "Óñëîâèå (a − b)(b − a) çàìåíÿåòñÿ íà −a2 + b2". Ìîæíî ïðîñìîòðåòü
îïèñàíèå ïðèåìà, íàæàâ êëàâèøó "á". Åñëè òàêæå íàæàòü "ï", òî íà ýêðàíå
ïîÿâèòñÿ ãðóïïà ðàâåíñòâ, îïðåäåëÿþùèõ äëÿ êàæäîé òåîðåìíîé ïåðåìåííîé
òî çíà÷åíèå, êîòîðîå îíà ïîëó÷èëà ïðè äàííîì ñðàáàòûâàíèè. ×åðåç îòëàä÷èê
ËÎÑà íåòðóäíî âûÿñíèòü, ÷òî ïðèåì áûë èñïîëüçîâàí ïðè óïðîùåíèè óñëîâèÿ
¬((a+b)(a−b) = 0). Î÷åâèäíî, çäåñü åãî ñðàáàòûâàíèå äåéñòâèòåëüíî íåíóæíî.
Ïî çàâåðøåíèè óïðàæíåíèÿ ñáðàñûâàåì áóôåð çàäà÷íèêà, íàæèìàÿ èç îãëàâ-
ëåíèÿ êëàâèøó "Î" (êèð.)

2. Òàê æå, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ñîçäàåì â áóôåðå çàäà÷íèêà ñïèñîê çàäà÷,
èìåþùèõ ñðàáàòûâàíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìà. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â íåì âñå-
ãî îäíà çàäà÷à - íà óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ. Çàòåì âîçâðàùàåìñÿ â ïðîñìîòð
ïðèåìà, âõîäèì â ðåäàêòèðîâàíèå òðåòüåãî îêíà (Ctr-3) è óäàëÿåì äâà ïîñëåä-
íèõ ôèëüòðà. Ïî îêîí÷àíèè ðåäàêòèðîâàíèÿ íàæèìàåì "Enter" è "F3". Òàêèì
îáðàçîì âîçíèêàåò èçìåíåííàÿ âåðñèÿ ïðèåìà. Ïåðåõîäèì â îãëàâëåíèå çàäà÷-
íèêà, âõîäèì â ìåíþ ïîäðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" è âûäåëÿåì ïåðâûé
ïóíêò ýòîãî ìåíþ. Äëÿ ïðîêðóòêè ðåøàòåëÿ ïî âñåìó ïîäðàçäåëó íàæèìàåì
"Ctr-ç" (êèð.). Íà÷èíàåòñÿ öèêë ðåøåíèÿ çàäà÷. Ïîñëå íåãî ñíîâà îêàçûâàåìñÿ
â ìåíþ ïîäðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà". Äëÿ ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ ïðî-
êðóòêè íàæèìàåì êëàâèøó "ç". Ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâûé áëîê ñî ñòàòèñòèêîé
ïðîêðóòêè, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî íè îäíà çàäà÷à íå çàìåäëèëàñü è íå èçìå-
íèëà îòâåòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàííûå ôèëüòðû, âîçìîæíî, âîîáùå íå íóæíû.
Îíè áûëè ââåäåíû èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, ïî àíàëîãèè ñ ïðèåìàìè äëÿ óñòðà-
íåíèÿ êâàäðàòè÷íîé èððàöèîíàëüíîñòè. Ïðè æåëàíèè èõ ìîæíî óäàëèòü, íå
èñêàçèâ ïîâåäåíèÿ ðåøàòåëÿ íà îáó÷àþùåì ìàòåðèàëå. Â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ
ðåêîìåíäóåì ïðèäóìàòü çàäà÷ó, êîòîðàÿ ðåøàëàñü áû ïî-ðàçíîìó ïðè íàëè÷èè
ýòèõ ôèëüòðîâ è ïðè èõ óäàëåíèè. Ïî îêîí÷àíèè óïðàæíåíèÿ âîçâðàùàåìñÿ
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â ïðîñìîòð èçìåíåííîãî ïðèåìà è âîññòàíàâëèâàåì åãî ïåðâîíà÷àëüíûé âèä
íàæàòèåì êëàâèøè "Á".

3. Íàõîäèì ñïèñîê âñåõ çàäà÷, èìåþùèõ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà, èñïîëüçóÿ óêàçàí-
íûé âûøå èíòåðôåéñ îòëàä÷èêà ÃÅÍÎËÎÃà. Ýòîò ñïèñîê ñîäåðæèò äâå çàäà-
÷è. Îòáðàñûâàåì óêàçàííûé â óïðàæíåíèè ôèëüòð, ïåðåêîìïèëèðóåì ïðèåì
íàæàòèåì F3 è çàïóñêàåì ïðîêðóòêó ðåøàòåëÿ ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ïîäðàçäå-
ëó çàäà÷íèêà. Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ïðîêðóòêè, îáíàðóæèâàåì, ÷òî 4 çàäà÷è
èçìåíèëè ñâîè îòâåòû, îäíà çàäà÷à çàìåäëèëàñü áîëåå ÷åì íà 4 ìëí. øàãîâ
èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà è òðè çàäà÷è - ïðèìåðíî íà 1 ìëí. Ñóììàðíîå çàìåäëå-
íèå ïî ðàçäåëó ñîñòàâèëî 9 ìëí. øàãîâ. ×òîáû ïîäðîáíåå ðàññìîòðåòü ïðè÷èíû
èçìåíåíèé, íàæèìàåì èç äèàëîãîâîãî áëîêà ïðîñìîòðà ñòàòèñòèêè ïðîêðóòêè
êëàâèøó "è". Ïîïàäàåì íà ïåðâóþ çàäà÷ó ñ èçìåíèâøèìñÿ îòâåòîì. ×òîáû
ïðîïóñòèòü òåêóùóþ çàäà÷ó è ïåðåéòè ê ñëåäóþùåé çàäà÷å ñïèñêà çàäà÷ ñ èç-
ìåíåííûì îòâåòîì, áóäåì êàæäûé ðàç íàæèìàòü êëàâèøó "ø". Îäíàêî, íóæíî
ïîìíèòü, ÷òî çàïóñê ðåøåíèÿ ëþáîé çàäà÷è çàäà÷íèêà ñáðàñûâàåò áóôåð, õðà-
íÿùèé ñïèñîê îòîáðàííûõ äëÿ ïðîñìîòðà çàäà÷. Òîãäà äàëüíåéøèå íàæàòèÿ
"ø" íè÷åãî íå äàäóò, è äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ ïðîñìîòðà ñïèñêà ñ íà÷àëà íóæíî
áóäåò ñíîâà íàæàòü "è" èç äèàëîãîâîãî áëîêà.

Ïðîäîëæàåì àíàëèç ïåðâîé çàäà÷è ñïèñêà èçìåíåííûõ îòâåòîâ. Â íåé íóæíî
áûëî ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè a
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√
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(−
√
ab+a)(

√
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a). Ðàçáîð ñëó÷àåâ çäåñü ïîçâîëèë èçìåëü÷èòü âûðà-

æåíèÿ ïîä ðàäèêàëàìè, îäíàêî íåÿñíî, íàñêîëüêî ïîëåçíî òàêîå èçìåëü÷åíèå.
×òîáû âûÿñíèòü, ÷òî äàâàë îòáðîøåííûé ôèëüòð, âîññòàíàâëèâàåì ïðîãðàì-
ìó ïðèåìà íàæàòèåì "Á", è çàïóñêàåì íàéäåííûå âûøå äâå çàäà÷è, â êîòîðûõ
ñðàáàòûâàëà åãî èñõîäíàÿ âåðñèÿ. Âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíå-
íèå ïðèåìà ïîçâîëÿëî óñìîòðåòü ïîëíûé êâàäðàò â ñóììå ïîä ðàäèêàëîì. Ýòî
è îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå ôèëüòðà.

4. Ñïèñîê çàäà÷ ðàçäåëà "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà", â êîòîðûõ ñðàáàòûâàåò ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïðèåì, èìååò ÷åòûðå ýëåìåíòà. ×òîáû íàéòè òå èç íèõ, ãäå ïðè-
åì íå íóæåí, âûäåëÿåì ïåðâûé ýëåìåíò ñïèñêà è íàæèìàåì "é". Çíàê âî-
ïðîñà ïîÿâëÿåòñÿ îêîëî òðåòüåé çàäà÷è. Â íåé òðåáóåòñÿ ðåøèòü óðàâíåíèå
(15
√

3 + 26)x − 5(4
√

3 + 7)x + 6(
√

3 + 2)x + (−
√

3 + 2)x = 5. ×òîáû íàéòè çàäà-
÷è, êîòîðûå ïåðåñòàþò ðåøàòüñÿ ïðè îòêëþ÷åíèè ïðèåìà, âõîäèì â ïðîñìîòð
åãî îïèñàíèÿ è íàæèìàåì F7. Ýòî óíè÷òîæàåò ïðîãðàììó ïðèåìà. Ïðè çàïóñêå
ðåøàòåëÿ íà îòîáðàííîé â áóôåðå ÷åòâåðêå çàäà÷ âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî äâà îòâåòà
óòåðÿíû. Ýòî ïåðâàÿ è âòîðàÿ çàäà÷è. Â íèõ òðåáîâàëîñü ðåøèòü óðàâíåíèÿ
10x − 5x−12x−2 = 950, ax+2bx+3 = 4(ab)2x + 1. Ïîñëåäíÿÿ çàäà÷à ñïèñêà, õîòÿ è
çàìåäëÿåòñÿ íåìíîãî (ïðèìåðíî íà 20 ïðîöåíòîâ), âñå æå îñòàåòñÿ ðåøåííîé.
Åå óñëîâèå - íåðàâåíñòâî 6 · 91/x − 13 · 31/x · 21/x + 6 · 41/x ≤ 0. Íàì íóæíî íàéòè
êàêîé-òî ïðîñòîé ïðèçíàê, îòëè÷àþùèé ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà â ïåðâûõ äâóõ
çàäà÷àõ îò ñðàáàòûâàíèé â äâóõ ïîñëåäíèõ. Äëÿ ýòîãî ïåðåõîäèì â ïðîñìîòð
ïðèåìà, âîññòàíàâëèâàåì åãî ïðîãðàììó íàæàòèåì êëàâèøè F5 è âîçâðàùà-
åìñÿ â áóôåð çàäà÷íèêà. Èñïîëüçóÿ îòëàä÷èê ËÎÑà, àíàëèçèðóåì òî÷êè ñðà-
áàòûâàíèÿ ïðèåìà â óêàçàííûõ çàäà÷àõ. Ïðè ýòîì âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî â ïåðâûõ
äâóõ ñëó÷àÿõ óñëîâèå óæå èìåëî ñòåïåíü âèäà (ad)X ñ íåèçâåñòíûì ïîêàçàòåëåì
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X, à â ïîñëåäíèõ äâóõ - íå èìåëî. Ïîýòîìó ñîçäàåì äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð
"êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ6 êîðåíü)âèä(õ6 ñòåïåíü(õ7 õ8))íå(èçâåñòíî(õ8))ðàâíî(õ7
òåðì(óìíîæåíèå(õ1 õ4))))". Îí ïðîâåðÿåò íàëè÷èå â òîì æå óñëîâèè ñòåïåíè
"ñòåïåíü(õ7 õ8)" ñ íåèçâåñòíûì ïîêàçàòåëåì õ8 è îñíîâàíèåì, ðàâíûì ðåçóëü-
òàòó îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì "íîðìóìíîæåíèå" âûðàæåíèÿ ad.

5. Ñîçäàåì â áóôåðå çàäà÷íèêà ñïèñîê âñåõ çàäà÷ óêàçàííîãî ðàçäåëà, â êîòî-
ðûõ ïðèåì ñðàáàòûâàë. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â íåì âñåãî ïÿòü çàäà÷. Íàæèìàÿ
êëàâèøó "é", âûÿñíÿåì, ÷òî âî âòîðîé çàäà÷å ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà áûëî èç-
áûòî÷íûì. Âõîäèì â òðàññèðîâêó è àíàëèçèðóåì òî÷êó ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðèåì
ïûòàëñÿ âûðàçèòü u ÷åðåç z èç óðàâíåíèÿ uz = 9, â òî âðåìÿ êàê óæå èìåëàñü
äèçúþíêöèÿ u = 9z ∨ u = z/9. Î÷åâèäíî, òàêàÿ ïîïûòêà íå íóæíà. Ìîæíî
áûëî áû îòñå÷ü åå, äîáàâèâ ôèëüòð, çàïðåùàþùèé ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà ïðè
íàëè÷èè äèçúþíêöèè óðàâíåíèé.

×òîáû âûÿñíèòü, ê ÷åìó ïðèâåäåò óäàëåíèå ôèëüòðà "êîíåö(àëüòåðíàòèâà(. . .))",
ïåðåêîìïèëèðóåì ïðèåì ñ îòáðîøåííûì ôèëüòðîì è çàïóñêàåì ïðîêðóòêó ïîä-
ðàçäåëà "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" (â äðóãèõ ïîäðàçäåëàõ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìà ìà-
ëîâåðîÿòíî, õîòÿ äëÿ ïîëíîé ãàðàíòèè ìîæíî áûëî áû ðåàëèçîâàòü è èõ òå-
ñòèðîâàíèå). Èòîãè ïðîêðóòêè òàêîâû: 8 çàäà÷ èçìåíèëè ñâîè îòâåòû, îäíà
çàìåäëèëàñü íà 10 ìëí. øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà è åùå íåñêîëüêî çà-
ìåäëèëèñü íà ìåíüøèå âåëè÷èíû. Îáùåå çàìåäëåíèå ñîñòàâèëî 20 ìëí. øà-
ãîâ. Íàæèìàÿ "è" èç äèàëîãîâîãî áëîêà, ïðîñìàòðèâàåì èçìåíèâøèåñÿ îòâå-
òû. Â íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ îíè ÷óòü-÷óòü óñëîæíèëèñü, â íåñêîëüêèõ - áû-
ëè ïåðåñòàâëåíû èõ ýëåìåíòû. Âèäèìî, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé òî÷êîé îêà-
çàëàñü ñèëüíî çàìåäëèâøàÿñÿ çàäà÷à. Íàæèìàåì "ç" è íàõîäèì åå óñëîâèå:
−y√y + x

√
x = a(−√y +

√
x), x2 + xy + y2 = b2. Ïàðàìåòðû a, b ïîëîæèòåëüíû.

Âõîäèì â òðàññèðîâêó è îáíàðóæèâàåì, ÷òî ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûðàæå-
íèÿ u ÷åðåç z èç óðàâíåíèÿ uz = (a + b)(a − b)/2a. Ïðè ýòîì èìååòñÿ âòîðîå
óðàâíåíèå (u + z)2 = (3a2 − b2)/2a. Î÷åâèäíî, â òàêîé ñèòóàöèè ëó÷øå áûëî
áû âûðàçèòü u ÷åðåç z èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíî âîçâåäåííîãî â
ñòåïåíü 1/2.

13.2.13 Óïðàæíåíèÿ íà ïîâòîðíîå ñîçäàíèå ïðèåìà

Â ýòîì ðàçäåëå áóäóò ïðåäñòàâëåíû óïðàæíåíèÿ íà ñàìîñòîÿòåëüíîå ñîçäàíèå ïðèå-
ìà, óæå èìåþùåãîñÿ â ðåøàòåëå. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ñðàáàòûâàíèå "ñòàðîé" âåð-
ñèè ïðèåìà, óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ íîâîé âåðñèè íóæíî âûáðàòü ðàâíûì 0. Ïðèìåðû
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ðàáîòû ïðèåìà ñîçäàéòå ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïî îêîí÷àíèè âûïîëíå-
íèÿ óïðàæíåíèÿ íîâûé ïðèåì ñëåäóåò óäàëèòü. Â êà÷åñòâå óêàçàíèé áóäóò ïðèâåäåíû
ññûëêè íà ñòàðûå âåðñèè ïðèåìîâ.

1. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ax2 + bx = c.

2. Ñîçäàòü ïðèåìû äëÿ âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ ëèáî òðåìÿ ðà-
äèêàëàìè, ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå.

3. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ ëîãàðèôìèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëüíîãî óðàâíåíèÿ.

4. Ñîçäàòü ïðèåì, ðåøàþùèé ïðîñòåéøåå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå ñ ñèíó-
ñîì.
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5. Ñîçäàòü ïðèåì, óñìàòðèâàþùèé è ðåøàþùèé êâàäðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñè-
òåëüíî ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ñèíóñà è êîñèíóñà íåèçâåñòíîãî àðãóìåíòà.

6. Ñîçäàòü ïðèåì, ïðåîáðàçóþùèé ñóììó àðêñèíóñîâ ê âèäó àðêêîñèíóñà.

7. Ñîçäàòü ïðèåì, âûïèñûâàþùèé ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëèí îòðåç-
êîâ, îòñåêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè.

8. Ñîçäàòü ïðèåì, âûïèñûâàþùèé ñîîòíîøåíèå äëÿ âûñîòû òðåóãîëüíèêà è äëèí
åãî ñòîðîí.

9. Ñîçäàòü ïðèåìû äëÿ ðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêîâ ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó
íèìè.

10. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ âûâîäà óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòè, èìåþùåé çàäàííûé öåíòð
è êàñàþùåéñÿ çàäàííîé ïðÿìîé.

11. Ñîçäàòü ïðèåì, âûïîëíÿþùèé óìíîæåíèå äâóõ âåùåñòâåííûõ ìàòðèö.

12. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà ïî ïðàâèëó Ëîïèòàëÿ.

13. Ñîçäàòü ïðèåì, ñâîäÿùèé âû÷èñëåíèå íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà îò ñóììû
äâóõ ôóíêöèé ê âû÷èñëåíèþ èíòåãðàëîâ îò ñëàãàåìûõ.

14. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà èíòåãðèðîâàíèåì
ïî ÷àñòÿì.

15. Ñîçäàòü ïðèåì äëÿ ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ
ïåðåìåííûìè.

Óêàçàíèÿ

Â êà÷åñòâå óêàçàíèÿ áóäåì ïðèâîäèòü ññûëêó íà ïðèåì â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ
- ïóòü â îãëàâëåíèè ê êîíöåâîìó ïóíêòó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè áóäåì óòî÷íÿòü íîìåð
ïðèåìà â ñïèñêå ïðèåìîâ äàííîãî ïóíêòà.

1. "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ñòåïåíè" - "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" - "Ðåøåíèå êâàä-
ðàòíîãî óðàâíåíèÿ". Ïîñëåäíèé ïðèåì ñåðèè ïðèåìîâ äàííîãî ïóíêòà.

2. "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ñòåïåíè" - "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" - "Óðàâíåíèå ñ
äðîáíûìè ñòåïåíÿìè" - "Âîçâåäåíèå â êâàäðàò óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ (òðåìÿ) íåèç-
âåñòíûìè ðàäèêàëàìè.

3. "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ñòåïåíè" - "Ðåøåíèå óðàâíåíèé" - "Ïîêàçàòåëüíûå
óðàâíåíèÿ" - "Ëîãàðèôìèðîâàíèå ïîêàçàòåëüíûõ óðàâíåíèé". Äâà ïîñëåäíèõ
ïðèåìà ñåðèè ïðèåìîâ.

4. "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Òðèãîíîìåòðèÿ" - "Ñèíóñ" - "Óðàâíåíèÿ" - "Ïðî-
ñòåéøåå óðàâíåíèå äëÿ ñèíóñà". Ïîñëåäíèé ïðèåì ñåðèè ïðèåìîâ.

5. "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Òðèãîíîìåòðèÿ" - "Ñèíóñ" - "Óðàâíåíèÿ" - "Êâàä-
ðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ñèíóñà è êîñèíóñà".

6. "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Òðèãîíîìåòðèÿ" - "Àðêñèíóñ" - "Ñóììà àðêñèíó-
ñîâ".
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7. "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ïàðàëëåëüíû" - "Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü îòðåçêîâ,
îòñåêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè" - "Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
äëèí îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè".

8. "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ôèãóðû"/ - "Òðåóãîëüíèê" - "Âûñîòû òðåóãîëü-
íèêà" - "Ñîîòíîøåíèå äëÿ âûñîòû òðåóãîëüíèêà è äëèí åãî ñòîðîí".

9. "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ôèãóðû"/ - "Òðåóãîëüíèê" - "Ïðèçíàêè ðàâåí-
ñòâà òðåóãîëüíèêîâ" - "Ðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêîâ ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæ-
äó íèìè".

10. "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ëèíèè âòîðîãî ïîðÿäêà" - "Îêðóæíîñòü" - "Ââîä
óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòè, èìåþùåé çàäàííûé öåíòð è êàñàþùåéñÿ çàäàííîé ïðÿ-
ìîé".

11. "Ëèíåéíàÿ àëãåáðà" - "Ìàòðèöû" - "Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà ìàòðèö" - "Óìíîæå-
íèå ìàòðèö". Ïîñëåäíèé ïðèåì ñåðèè.

12. "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Âû÷èñëåíèå ïðåäåëîâ" - "Íîðìàëèçàòîð ÍÎÐÌ-
ÏÐÅÄÅË" - "Ïðåäåë äðîáè" - "Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ". Â íàøåì óïðàæíåíèè íóæ-
íî ñîçäàòü íå ïðèåì íîðìàëèçàòîðà, à àíàëîãè÷íûé ïðèåì ñêàíèðîâàíèÿ çàäà-
÷è, ñðàáàòûâàþùèé íà óðîâíå 0.

13. "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Èíòåãðàëû" - "Íîðìàëèçàòîð íàõîæäåíèÿ ïåðâî-
îáðàçíîé "íîðìÈíòåãðàë"� "Èíòåãðàë ñóììû". Â óïðàæíåíèè íóæíî ñîçäàòü
àíàëîãè÷íûé ïðèåì ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è.

14. "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Èíòåãðàëû" - "Íîðìàëèçàòîð íàõîæäåíèÿ ïåðâî-
îáðàçíîé "íîðìÈíòåãðàë"� "Èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì". Â óïðàæíåíèè íóæíî
ñîçäàòü àíàëîãè÷íûé ïðèåì ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è.

15. "Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ" - "Óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà" - "Óðàâíåíèå
ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè" - "Èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþ-
ùèìèñÿ ïåðåìåííûìè".
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Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

Çàäàíèå ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå - âàæíûé øàã ê ïîíèìàíèþ òîãî, êàê ïðèåìû âîçíè-
êàþò èç òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé. Â ýòîì çàäàíèè ÿâíûì îáðàçîì ïðèñóòñòâóåò òåîðåìà,
ñîïðîâîæäàåìàÿ ïîäðîáíûìè èíñòðóêöèÿìè êàê è êîãäà åå ïðèìåíÿòü. Êîìïèëÿòîð
ÃÅÍÎËÎÃà, ïîëó÷àÿ òàêèå èíñòðóêöèè, îäíîçíà÷íî ñèíòåçèðóåò ïî íèì ïðîãðàììó
ïðèåìà íà ËÎÑå, è îíà ñðàçó ãîòîâà ê óïîòðåáëåíèþ.

Îäíàêî, íåîáõîäèìî äåëàòü ñëåäóþùèé øàã, íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå èñòî÷íè-
êîâ ïðèåìîâ. Ïðèâåäåííîå â ïðåäûäóùèõ òîìàõ ìîíîãðàôèè îïèñàíèå ïðèåìîâ ÃÅ-
ÍÎËÎÃà, âîçíèêøèõ ïðè ïðîðàáîòêå ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé,
äåìîíñòðèðóåò îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå èõ óñòðîéñòâà. ×òîáû àâòîìàòèçèðîâàòü ñèí-
òåç ïðèåìîâ, íåîáõîäèìî êàê-òî óìåíüøèòü ýòî ðàçíîîáðàçèå - êëàññèôèöèðîâàòü
ïðèåìû òàê, ÷òîáû äëÿ êàæäîãî òèïà ïðèåìîâ ìîæíî áûëî ïðåäëîæèòü ñâîé ñïîñîá
èõ ñîçäàíèÿ. Íàèáîëåå åñòåñòâåííûì ïîäõîäîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðè-
åìîâ ïî öåëåâîé íàïðàâëåííîñòè. Âìåñòî ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ òîãî, êàê ðåøàòåëü
äîëæåí èñïîëüçîâàòü òåîðåìó ïðèåìà, áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü óêàçàíèå íà òî,
ñ êàêîé öåëüþ äàííàÿ òåîðåìà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ. Âñÿ íàêîïëåííàÿ áàçà ïðèåìîâ
ÃÅÍÎËÎÃà òîãäà áóäåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà, äàþùåãî îòâåò
íà âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì èç ñîïðîâîæäàþùåé òåîðåìó öåëåâîé óñòàíîâêè èçâëå÷ü
ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñïîñîáà åå ïðèìåíåíèÿ , ò.å. ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà.

Êëàññèôèêàöèÿ ïðèåìîâ ïî öåëåâîìó ïðèçíàêó áûëà ïðåäïðèíÿòà, õîòÿ áû ÷àñòè÷-
íî, äëÿ ðÿäà ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëîâ ðåøàòåëÿ: àëãåáðà ëîãèêè è òåîðèÿ ìíîæåñòâ,
êîìáèíàòîðèêà, ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà, ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ, àíàëèòè÷åñêàÿ ãåî-
ìåòðèÿ, ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, êîìïëåêñíûé àíàëèç, òåîðèÿ âå-
ðîÿòíîñòåé, îáùàÿ àëãåáðà. Â íåêîòîðûõ ðàçäåëàõ îíà îõâàòûâàåò çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü ïðèåìîâ, â äðóãèõ - ëèøü åäâà îáîçíà÷åíà. Íè÷òî íå ìåøàåò ïðîäîëæèòü åå
íà ïðèåìû íåìàòåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëîâ, íàïðèìåð, òàêèå, êàê ôèçèêà è õèìèÿ.

Öåëåâàÿ óñòàíîâêà, ñîïðîâîæäàþùàÿ òåîðåìó ïðèåìà, ñêëàäûâàåòñÿ èç ëîãè÷åñêîãî
ñèìâîëà, êîäèðóþùåãî òèï ïðèåìà, è íåñêîëüêèõ (îáû÷íî îäíîãî - äâóõ) ñîïðîâî-
æäàþùèõ ýòîò òèï äàííûõ. Òàêèìè äàííûìè ìîãóò ñëóæèòü óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ
ïðè ïðèìåíåíèè òîæäåñòâà èëè ýêâèâàëåíòíîñòè, âûäåëåííàÿ ïåðåìåííàÿ (íàïðè-
ìåð, íåèçâåñòíàÿ), è ò.ï. Â öåëîì, ñèòóàöèÿ íàïîìèíàåò ÿçûê àññåìáëåðà: òèï ïðèåìà
ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì êîäà îïåðàöèè, äîïîëíèòåëüíûå äàííûå - àíàëîãîì îïåðàíäîâ.

Òàê êàê èìååòñÿ êîìïèëÿòîð äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà òåîðåìû ïðèå-
ìà, ñíàáæåííîé öåëåâîé óñòàíîâêîé, òî ôàêòè÷åñêè ìû èìååì äåëî ñ ÿçûêîì çàäàíèÿ
ïðèåìîâ, óðîâåíü êîòîðîãî âûøå óðîâíÿ ÃÅÍÎËÎÃà. Ââèäó óêàçàííîé âûøå àíàëî-
ãèè ñ îáû÷íûì àññåìáëåðîì, ýòîò ÿçûê ïîëó÷èë íàçâàíèå ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà,
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à öåëåâàÿ óñòàíîâêà íàçâàíà ñïåöèôèêàöèåé ïðèåìà. Îáû÷íî ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà
ñîâñåì íåâåëèêà ïî îáúåìó, â îòëè÷èå îò îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå. Çàìå-
òèì, âïðî÷åì, ÷òî êîìïèëÿòîð, ïðåîáðàçóþùèé ñïåöèôèêàöèþ â ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà,
ðåäêî âûäàåò îêîí÷àòåëüíóþ âåðñèþ ïðèåìà, ïðèãîäíóþ ê èñïîëüçîâàíèþ. Îí äàåò
ëèøü èñõîäíóþ âåðñèþ, êîòîðàÿ òðåáóåò äîâîäêè íà ïðèìåðàõ è ëèøü ïîñëå ýòîãî
ñòàíîâèòñÿ ïîëíîöåííûì ïðèåìîì. Â ýòîì îòëè÷èå äàííîãî êîìïèëÿòîðà îò îáû÷íûõ
êîìïèëÿòîðîâ: äîâîäêà íà ïðèìåðàõ ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ êîìïèëÿöèè. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
ïðîäèêòîâàíà ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèì óðîâíåì ÿçûêà.

Äëÿ ðàçâèòèÿ ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà áûë ñîçäàí íåñëîæíûé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþ-
ùèé ïðîëèñòûâàòü áàçó ïðèåìîâ è âûïîëíÿòü ïðåäâàðèòåëüíóþ èõ êëàññèôèêàöèþ
- âûÿâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ. Ïðåäïðèíÿò òàêæå ïðåäâàðèòåëüíûé öèêë ïðîëèñòûâà-
íèÿ ýòîé êëàññèôèêàöèè è åå óòî÷íåíèÿ. Ìíîãèå ñîçäàííûå âðó÷íóþ ïðèåìû èíîãäà
îêàçûâàëèñü ñëèøêîì ÷àñòíûìè, èíîãäà - íåîïðàâäàííî îáùèìè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ
è âîâñå íåàäåêâàíòíûìè, òàê êàê çàäà÷ó ñëåäîâàëî ðåøàòü ñîâñåì äðóãèìè ñðåä-
ñòâàìè. Ïîýòîìó, íàðÿäó ñ êëàññèôèêàöèåé ïðèåìîâ, ïîòðåáîâàëàñü ñóùåñòâåííàÿ
èõ ïåðåðàáîòêà, íàïðàâëåííàÿ íà èñêëþ÷åíèå (ïî ìåðå âîçìîæíîñòè) "îäíîðàçîâûõ"
òèïîâ ïðèåìîâ è ïîâûøåíèå ñòåïåíè ìîòèâèðîâàííîñòè ñðàáàòûâàíèé. Òàê êàê äàæå
íåáîëüøîå èçìåíåíèå ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùåãî â äåñÿòêàõ, à òåì áîëåå ñîòíÿõ çàäà÷,
îáû÷íî âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü ïåðåðàáîòêè òðàåêòîðèé ðåøåíèÿ çàäà÷, ïóñòü
äàæå è íå âñåõ, òðóäîåìêîñòü ðàáîòû ïî ðàñ÷èñòêå ñèñòåìû òèïîâ ïðèåìîâ îêàçàëàñü
âåñüìà çíà÷èòåëüíîé. Âïðî÷åì, îïûò ïîêàçàë, ÷òî ýòà ðàñ÷èñòêà âïîëíå âîçìîæíà
(íàïðèìåð, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ áûëè ìîäåðíèçèðîâàíû ïðèåìû ïëàíèìåòðèè),
à ïîñëå íåå êà÷åñòâî ðàáîòû ðåøàòåëÿ ïîâûøàåòñÿ.

14.1 Ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ëîãè÷åñêîì àññåì-
áëåðå

Îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ

Îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäîãëàâëåíèå îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
Ïåðåéòè ê åãî êîðíþ îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ìîæíî âäîëü ïóòè "Ñèíòåç
ïðèåìîâ" - "Îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ (Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð)".

Â êîíöåâûõ ïóíêòàõ îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ ðàñïîëàãàþòñÿ êðàòêèå òåêñòû, õà-
ðàêòåðèçóþùèå òèï ïðèåìà. ×òîáû îïðåäåëèòü ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, êîäèðóþùèé òèï
ïðèåìà, íóæíî â òàêîì êîíöåâîì ïóíêòå íàæàòü êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî". Îíà âû-
çîâåò ïåðåõîä â ïðîñìîòð ïðîãðàììû ñïðàâî÷íèêà "çàãîëîâîêïðèåìà", ïðè÷åì ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ýòà ïðîãðàììà, è åñòü êîä òèïà ïðèåìà. Äëÿ
âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, êàê îáû÷íî, íàæèìàåòñÿ "End".

Ñîâìåùåíèå îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ ñ îãëàâëåíèåì ïðîãðàìì ñïðàâî÷íèêà "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" èìååò ïðîñòîå îáúÿñíåíèå: äàííûé ñïðàâî÷íèê èíèöèèðóåò ïðîöåññ
ñîçäàíèÿ ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà ïî åãî ñïåöèôèêàöèè, è ïîäðîáíîñòè ýòîé èíèöèàëèçà-
öèè ìîæíî ñðàçó óòî÷íèòü, âûéäÿ íà íóæíûé ïóíêò îãëàâëåíèÿ òèïîâ.

×òîáû ïðîñìîòðåòü âñå ïðèåìû ðåøàòåëÿ, îòíåñåííûå ê çàäàííîìó òèïó, íóæíî, íà-
õîäÿñü â êîíöåâîì ïóíêòå ýòîãî òèïà, íàæàòü "Ctr-êóðñîð âïðàâî". Íà ýêðàíå ïîÿâèò-
ñÿ îïèñàíèå ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà - ïåðâîãî èç ñåðèè ïðèåìîâ, îòíåñåííûõ ê çàäàííîìó
òèïó. Ïåðåõîä ìåæäó ïðèåìàìè ýòîé ñåðèè âûïîëíÿåòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ" -
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"êóðñîð âíèç". Åñëè ñïèñîê ïðèåìîâ äàííîãî òèïà î÷åíü áîëüøîé, òî áóäóò ïîêàçàíû
ëèøü ïåðâûå 50 ïðèåìîâ. Îáû÷íî ýòîãî äîñòàòî÷íî.

Ïðîñìàòðèâàÿ îïèñàíèå ïðèåìà, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ïðîñìîòð ïðîèñõîäèò íå èç
îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ. Åñëè â ýòîò ìîìåíò íàæàòü "êóðñîð âëåâî", òî ïðîèçîéäåò âîç-
âðàùåíèå ê êîíöåâîìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ. Äëÿ ïåðåõîäà â ïðîñìîòð
òîãî æå ñàìîãî ïðèåìà èç îãëàâëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà íóæíî íàæàòü "Enter". Ïðàâäà, òî-
ãäà äëÿ âîçâðàùåíèÿ â èñõîäíûé êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèäåòñÿ ñíà÷àëà
âûéòè â ãëàâíîå ìåíþ (íàïðèìåð, íàæàòèåì "End"), à çàòåì âåðíóòüñÿ â îãëàâëåíèå
ïðîãðàìì íàæàòèåì "ë".

Ïðè ïðîñìîòðå ñïèñêà ïðèåìîâ, îòíåñåííûõ ê çàäàííîìó òèïó, ðàáîòàþò ïî÷òè âñå
ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà. Çàáëîêèðîâàíû ïî-
ïûòêè èçìåíèòü ïðèåì è ïåðåéòè ê åãî ËÎÑ-ïðîãðàììå.

Â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíûì ñðåäñòâàì ïðîñìîòðà îïèñàíèÿ ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà,
óæå ðàññìîòðåííûì ðàíåå, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà åãî ñïåöèôèêàöèè. Äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "è". Îïèñàíèå ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå áóäåò ñïðÿ-
òàíî, à íåïîñðåäñòâåííî ïîä òåîðåìîé ïðèåìà ïîÿâÿòñÿ äâà äðóãèõ îêíà. Â ïåðâîì
èç íèõ ñêîïèðîâàí òåêñò êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèé äàííûé òèï. Âî âòîðîì áóäóò ïðèâåäåíû ïðî÷èå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè
- ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû ëèáî òåðìû. Êîëè÷åñòâî è ñìûñë ýòèõ ýëåìåíòîâ çàâèñÿò îò
òèïà ïðèåìà. Äàëåå, ïåðå÷èñëÿÿ òèïû, ìû áóäåì êàæäûé ðàç óòî÷íÿòü íåîáõîäèìûå
ñîïðîâîæäàþùèå èõ äàííûå.

Äëÿ ïåðåõîäà îò îïèñàíèÿ ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, ðàñïîëîæåííîãî â áàçå ïðèåìîâ, ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ, ïðèäåòñÿ ñíîâà äåëàòü äâà
øàãà - âûéòè â ãëàâíîå ìåíþ ("End") è íàæàòü "ë" äëÿ ïåðåõîäà â îãëàâëåíèå òè-
ïîâ. Ïðåäâàðèòåëüíî íóæíî íàæàòü "è" äëÿ ïðîñìîòðà ñïåöèôèêàöèè. Ýòî íàñòðîèò
îãëàâëåíèå ïðîãðàìì äëÿ ïðàâèëüíîãî ïåðåõîäà.

Åñëè ïðè íàæàòèè íà "è" ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà íå ïðîðèñîâûâàåòñÿ, ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ïðèåì ïîêà íå îòíåñåí ê êàêîìó-ëèáî òèïó.

Îòíåñåíèå ñîçäàííîãî âðó÷íóþ ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà ê òîìó èëè èíîìó òèïó âûïîëíÿ-
åòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç ïðîñìîòðà ïðèåìà íàæèìàåòñÿ "õ" (êèð.). Ïîñëå ýòîãî
íà ýêðàíå âîçíèêàåò êîðíåâàÿ âåðøèíà îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðèåìîâ. Â ýòîì îãëàâëåíèè
ñëåäóåò âûáðàòü íóæíûé êîíöåâîé ïóíêò è íàæàòü íà íåì "êóðñîð âïðàâî". Ñðàçó
æå âñëåä çà ýòèì ïðîèçîéäåò âîçâðàùåíèå ê ïðîñìîòðó îïèñàíèÿ ïðèåìà, â êîòîðîì
áóäóò ïðîðèñîâàíû: òåîðåìà, ïîä íåé - òåêñò âûáðàííîãî êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâ-
ëåíèÿ òèïîâ, è íèæå - ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñïåöèôèêàöèè, ñîçäàííûõ
àâòîìàòè÷åñêè. Äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ïðèåìîâ òàêèå ýëåìåíòû àâòîìàòè÷åñêè íå
ñîçäàþòñÿ èëè ñîçäàþòñÿ ëèøü ÷àñòè÷íî. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â íà÷àëå ñïèñêà äîïîëíè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ (âîçìîæíî, ïóñòîãî) ðàñïîëàãàåòñÿ êóðñîð òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà,
òàê ÷òî ýòîò ñïèñîê ìîæíî ñðàçó æå ñêîððåêòèðîâàòü. Â êîíöå ðåäàêòèðîâàíèÿ íà-
æèìàåòñÿ "Enter", ïîñëå ÷åãî ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà óæå ñîçäàíà. Àâòîìàòè÷åñêè
ïðîèçîéäåò âîçâðàùåíèå ê ïðîñìîòðó îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå.

Ýòó æå ïðîöåäóðó ñëåäóåò ïðîäåëàòü, åñëè íóæíî èçìåíèòü ðàíåå ââåäåííûé òèï
ïðèåìà. Êàê òîëüêî â îãëàâëåíèè òèïîâ áóäåò íàæàòà êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî" íà
êîíöåâîì ïóíêòå, âñÿ èíôîðìàöèÿ î ðàíåå ñîçäàííîé ñïåöèôèêàöèè áóäåò áåçâîç-
âðàòíî óòåðÿíà.
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Åñëè òèï ïðèåìà æåëàòåëüíî ñîõðàíèòü, à èçìåíèòü ëèøü äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû
ñïåöèôèêàöèè, íàæèìàåòñÿ "è" è âûïîëíÿåòñÿ íåîáõîäèìàÿ êîððåêöèÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî âñÿ èíôîðìàöèÿ î ïðèåìàõ ÃÅÍÎËÎÃà ñîõðàíÿåòñÿ â 8-ì èíôîð-
ìàöèîííîì áëîêå ðåøàòåëÿ (ñì. ïåðâûé òîì ìîíîãðàôèè). Â äåðåâå íîìåðîâ óçëîâ
ýòîãî áëîêà êîíöåâûå âåðøèíû ñóòü óçëû òåîðåì ïðèåìîâ. Åñëè ïðèåì èìååò çàãî-
ëîâîê P , òî îò óçëà òåîðåìû ïî ìåòêàì "êîìàíäû", "P" èìååò ìåñòî ïåðåõîä ê óçëó
ïðèåìà. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà ñîõðàíÿåòñÿ â ëîãè÷åñêîì òåðìèíàëå "ïðèìå÷àíèå"
óçëà ïðèåìà. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð òåðìîâ è ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, â êîòî-
ðîì âûäåëÿåòñÿ ýëåìåíò "òèï(T )", ãäå T - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ òèïîì
ïðèåìà.

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû ìîãóò èñêëþ÷àòüñÿ ñòàðûå ïðèåìû, ïîÿâëÿòüñÿ íîâûå,
èçìåíÿòüñÿ òèï ðàíåå ñîçäàííîãî ïðèåìà. Ïîýòîìó ññûëêè èç îãëàâëåíèÿ òèïîâ íà
ïðèåìû, èìåþùèå äàííûé òèï, íóæíî âðåìÿ îò âðåìåíè îáíîâëÿòü. Äëÿ ýòîãî, çàéäÿ
â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì (íå áàçû ïðèåìîâ!), íóæíî íàæàòü "Ctr-òèëüäà". Âñå ñòàðûå
ññûëêè áóäóò îòáðîøåíû, è ïîñëå ïðîñìîòðà áàçû ïðèåìîâ ñîçäàäóòñÿ íîâûå. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî ýòîò ïðîöåññ çàíèìàåò íåñêîëüêî ìèíóò. Ïðîâåðèòü, ÷òî ñèñòåìà
íå çàâèñëà, ìîæíî íàæàòèåì "Break". Åñëè ïîÿâëÿåòñÿ êàäð îòëàä÷èêà ËÎÑà, òî
âñå â ïîðÿäêå, è ïðîöåññ ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí íàæàòèåì êëàâèø "0" è "Enter". Ïî
îêîí÷àíèè ñèñòåìà âûéäåò â ãëàâíîå ìåíþ.

Åñëè ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà ñîïðîâîæäåí ñïåöèôèêàöèåé, òî ìîæíî ïîëó÷èòü åãî àëüòåð-
íàòèâíóþ âåðñèþ, ñîçäàííóþ êîìïèëÿòîðîì ñïåöèôèêàöèé. Äëÿ ýòîãî èç ïðîñìîòðà
ïðèåìà íàæèìàåòñÿ "ã". Ïîÿâèòñÿ íîâàÿ âåðñèÿ ïðèåìà, îòäåëåííàÿ ñíèçó ãîëóáîé
÷åðòîé. Ìîæíî íåêîòîðîå âðåìÿ ïåðåõîäèòü îò ïðîñìîòðà ýòîé âåðñèè ê ïðîñìîòðó
ñòàðîé âåðñèè è îáðàòíî, íàæèìàÿ "ð". ×òîáû ôàêòè÷åñêè ïîìåíÿòü ñòàðóþ âåðñèþ
íà íîâóþ, íóæíî ïðè ïðîñìîòðå ñòàðîé âåðñèè íàæàòü "Ctr-ú". Äåëàòü ýòî ñëåäóåò
îñìîòðèòåëüíî, òàê êàê îáû÷íî êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé ñîçäàåò ëèøü èñõîäíóþ
âåðñèþ ïðèåìà, òðåáóþùóþ äîâîäêè íà ïðèìåðàõ. Â ñîìíèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ óñòðîèòü ïðîêðóòêó ïî çàäà÷íèêó äëÿ âûÿâëåíèÿ òåõ òî÷åê, ãäå ðåøåíèå
ñèëüíî çàìåäëèëîñü ëèáî áûëî óòåðÿíî. Àíàëèç ýòèõ òî÷åê ïîçâîëèò ëèáî óòî÷íèòü
ïðèåì âðó÷íóþ, ëèáî ïîïûòàòüñÿ ïðîäîëæèòü îáó÷åíèå êîìïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé,
÷òîáû â áóäóùåì îí ïðîÿâëÿë áîëüøóþ ïðåäóñìîòðèòåëüíîñòü. Çàìåòèì, ÷òî ïðè íà-
æàòèè "Ctr-ú" ñòàðàÿ âåðñèÿ ïîëíîñòüþ óäàëÿåòñÿ, äàæå áåç ñîõðàíåíèÿ â áóôåðå.
Íîâàÿ âåðñèÿ íå òîëüêî çàìåùàåò åå, íî è êîìïèëèðóåòñÿ â ïðîãðàììó ËÎÑà.

Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" èíèöèèðóåò ðàáîòó êîì-
ïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé. Òàê êàê åãî ïðîãðàììû ñîîòâåòñòâóþò òèïàì ïðèåìîâ, òî
öåëåñîîáðàçíî ñîâìåñòèòü îïèñàíèå ýòèõ òèïîâ ñ îïèñàíèåì ïðîãðàìì ñïðàâî÷íèêà.
Ïîýòîìó, ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ïîäðîáíîìó îçíàêîìëåíèþ ñ ëîãè÷åñêèì àññåìáëå-
ðîì, ñîîáùèì îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î äàííîì ñïðàâî÷íèêå.

Âõîäíûìè äàííûìè ñïðàâî÷íèêà ñëóæàò: òåêóùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - òèï ïðèå-
ìà; õ1 - òåîðåìà ïðèåìà; õ2 - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà; õ3 - âñïîìîãàòåëüíàÿ ñòðóê-
òóðà äàííûõ êîìïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé, íàçûâàåìàÿ áëîêîì ïðèåìà. Ñïðàâî÷íèê
ñèíòåçèðóåò îïèñàíèÿ ïðèåìîâ ñîãëàñíî õ1 è õ2 (èõ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåñêîëüêî) è
ðåãèñòðóåò â íàêîïèòåëå (ïðèåìû . . .) áëîêà ïðèåìîâ (ñì. íèæå).

Êàæäàÿ ïðîãðàììà ñïðàâî÷íèêà "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò ëèøü òó ÷àñòü îïèñàíèÿ
ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî çíàíèå òèïà ïðèåìà. Çàòåì äåéñòâèÿ
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âñåõ ýòèõ ïðîãðàìì îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí îáùèé ïîòîê êîìïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé,
êîòîðûé áóäåò ðàññìîòðåí íèæå. Îáúåäèíåíèå ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îáðàùåíèÿ
âñåõ òàêèõ ïðîãðàìì ê ïðîöåäóðå "ñõåìàïîñûëîê".

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå èíôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû, õðàíÿùèåñÿ â áëîêå ïðèåìà. Íåêî-
òîðûå èç íèõ ("ïðèåìû", "òåîðåìà") ââîäÿòñÿ â áëîê ïðèåìà åùå äî îáðàùåíèÿ ê
ñïðàâî÷íèêó "çàãîëîâîêïðèåìà", äðóãèå ("çàãîëîâîê", "óñëîâèå", "ïðèåì", "ïðèìå-
÷àíèå") ñîçäàþòñÿ ýòèì ñïðàâî÷íèêîì, òðåòüè ïîÿâëÿþòñÿ íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ
êîìïèëÿöèè.

1. (çàãîëîâîê A) - A åñòü çàãîëîâîê ïðèåìà.

2. (óñëîâèå A) - A åñòü íàáîð ôèëüòðîâ ñîçäàâàåìîãî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà.

3. (ïðèåì A) - A åñòü íàáîð ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ ñîçäàâàåìîãî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà,
çà èñêëþ÷åíèå ýëåìåíòà "óñëîâèå(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùåãî ôèëüòðû.

4. (ïðèåìû A) - A åñòü íàêîïèòåëü ÷åòâåðîê (òåîðåìà ïðèåìà - çàãîëîâîê ïðèåìà
- ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà - îïèñàíèå ïðèåìà) äëÿ ñîçäàííûõ ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎ-
Ãà. Íàáîð (ïðèåìû ïóñòîåñëîâî) äîëæåí áûòü ñîçäàí åùå ïðè îáðàùåíèè ê
ñïðàâî÷íèêó "çàãîëîâîêïðèåìà". Åãî ñëåäóåò çàðåãèñòðèðîâàòü â êàêîé-ëèáî
ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé. Ñïðàâî÷íèê íå èçìåíÿåò ñàì íàáîð, à òîëüêî åãî
âòîðîé ýëåìåíò. Ïîýòîìó, ïîñëå îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó, ìîæíî ðàññìîòðåòü
çíà÷åíèå óêàçàííîé ïðîãðàììíîé ïåðåìåííîé è îïðåäåëèòü ñîçäàííûå ïðèåìû.

5. (ïðèìå÷àíèå A) - A åñòü ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà.

6. (òåîðåìà A1 A2) - ïàðà A1, A2 åñòü ññûëêà íà òåîðåìó èç áàçû òåîðåì (ò.å.
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë è íîìåð óçëà ýòîãî ñèìâîëà), ÿâëÿþùóþñÿ èñòî÷íèêîì ñî-
çäàâàåìîãî ïðèåìà.

7. (êâàíòîð A) - A åñòü òèï êâàíòîðà ("äëÿëþáîãî", "ñóùåñòâóåò"), ââîäèìîãî
ïðèåìîì êâàíòîðíîé ðàñøèôðîâêè.

8. (àíòåöåäåíò A1 A2) - A1 åñòü íàáîð âõîæäåíèé êîðíåé àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû,
A2 - ñîîòâåòñòâóþùèé íàáîð óêàçàòåëåé òèïîâ èõ îáðàáîòêè. Åñëè àíòåöåäåíò
íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûé, òî íà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè â A2 ñòî-
èò 0.

9. (òåêïðèåì A1 A2 A3) - ññûëêà íà ïðèåì, äëÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò òåñòèðîâàíèå
åãî ñèíòåçà ëèáî äîîïðåäåëåíèå. Çäåñü A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìââîë, A2 - íîìåð
óçëà òåîðåìû ïðèåìà â âåòâè ýòîãî ñèìâîëà, A3 - çàãîëîâîê ïðèåìà.

10. (èäåíòèôèêàòîð A) - A åñòü ñïèñîê âõîæäåíèé â òåîðåìó, ïîäëåæàùèõ èäåíòè-
ôèêàöèè.

11. (íîðìàëèçàòîð A) - A åñòü ñïèñîê âõîæäåíèé â òåîðåìó, à òàêæå â ôèëüòðû è
óêàçàòåëè ïðèåìà, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íîâûå òåðìû, ñîçäàâàåìûå ïðèå-
ìîì.

12. (çàìåíàçíàêà X A) - A åñòü òîò âíåøíèé çíàê, êîòîðûé ïðè èäåíòèôèêàöèè
ìîæåò áûòü ïåðåäàí ïåðåìåííîé X.

13. (ñìòåîð A) - A åñòü òåîðåìà ïðèåìà.
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Ïîäðîáíåå ñ íàçíà÷åíèåì ýëåìåíòîâ áëîêà ïðèåìà ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â îïèñàíèè
êîìïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé, ïðèâåäåííîì â 7 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Ïîêà íàì ïîíàäîáèòñÿ ëèøü òà èõ ÷àñòü, êîòî-
ðàÿ ñîçäàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "çàãîëîâîêïðèåìà". Êàê ïðàâèëî, ýòî ëèøü ýëåìåíòû
(çàãîëîâîê A), (óñëîâèå B) è (ïðèåì C). Ïåðå÷èñëÿÿ òèïû ïðèåìîâ, áóäåì äàâàòü
òàêæå êðàòêîå îïèñàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì ñïðàâî÷íèêà. Ïðè ýòîì ýëåìåí-
òû íàáîðà B áóäåì íàçûâàòü ôèëüòðàìè, ýëåìåíòû íàáîðà C - óêàçàòåëÿìè.

14.2 Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð
Ïðåäëàãàåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðèåìîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîñòåéøåé èõ ñîðòè-
ðîâêè ïî öåëåâîìó ïðèçíàêó. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âñÿ èíôîðìàöèÿ î òèïå ïðèåìà
ñîñðåäîòà÷èâàëàñü ëèøü â ñëîâåñíîì îïèñàíèè ïðåñëåäóåìîé èì öåëè, à ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" áûë, ïî ñóùåñòâó, ïóñòîé çàãëóøêîé. Îäíàêî, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ, ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî òèïîâ ïðèåìîâ, õî-
ðîøî óêîìïëåêòîâàííûõ ñðåäñòâàìè èõ àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ. Óæå ñåé÷àñ ýòîò
àïïàðàò ðàáîòàåò â öèêëàõ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà òåîðåì è ïîðîæäàåò ìíîæå-
ñòâî ïðèåìîâ, âïîëíå äîñòîéíûõ çàíåñåíèÿ â îñíîâíóþ áàçó ïðèåìîâ. Ïîäðîáíåå îá
ýòèõ öèêëàõ áóäåò ðàññêàçàíî â ñëåäóþùåì òîìå ìîíîãðàôèè. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ
ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ïî ðàñ÷èñòêå ñèñòåìû òèïîâ. Ìíîãèå èç íèõ ââîäèëèñü ðàäè
åäèíñòâåííîãî ïðèåìà. Åñëè òàêîé ïðèåì çàìåíèòü ÷åì-òî äðóãèì, áîëåå ñòàíäàðò-
íûì, òî íàäîáíîñòü â åãî òèïå îòïàäàåò, è îí ìîæåò áûòü óäàëåí. Èíîãäà òàê è
óäàåòñÿ ïîñòóïèòü. Âìåñòå ñ òåì, äëÿ íåêîòîðûõ "îäíîðàçîâûõ" òèïîâ ñêëàäûâàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå î èõ íåîáõîäèìîñòè.

Òèïû ïðèåìîâ ÷àñòî ïåðåñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì è äàæå ïîãëîùàþò äðóã äðóãà.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì â ñòåïåíè ìîòèâèðîâàííîñòè èõ ñðàáàòûâàíèé. Äëÿ òåõ
òèïîâ ïðèåìîâ, ó êîòîðûõ ñòåïåíü ìîòèâèðîâàííîñòè âûøå, ìîæíî ïðåäëàãàòü ìåíü-
øèé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Èíîãäà ïî îäíîé è òîé æå òåîðåìå öåëåñîîáðàçíî ñîçäà-
âàòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâóþ öåëåâóþ íàïðàâëåííîñòü,
íî ðàçëè÷íûå ñòåïåíè ìîòèâèðîâàííîñòè è ðàçëè÷íûå óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ. Ïîýòîì
íå ñëåäóåò óäèâëÿòüñÿ îïðåäåëåííîé èçáûòî÷íîñòè ïðèâîäèìîé ñèñòåìû òèïîâ ïðè-
åìîâ. Îíà ïîìîãàåò òî÷íåå àäàïòèðîâàòüñÿ ê êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, â òîì ÷èñëå è
ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ñîçäàíèè ïðèåìà. Êðîìå òîãî, ìîãóò ïîêàçàòüñÿ çàíèæåííûìè
êîëè÷åñòâà ïðèåìîâ òîãî èëè èíîãî òèïà. Ýòî ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî áëèçêèå äåéñòâèÿ
ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì áûëè îòíåñåíû ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ê ïðèåìàì äðóãèõ
òèïîâ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, äàëåêî íå âñå òèïû ïðèåìîâ ñåé÷àñ ïîäêëþ÷åíû ê ñèñòåìå àâ-
òîìàòè÷åñêîãî èõ ñîçäàíèÿ, õîòÿ ôîðìàëüíî êàêèå-òî ïðîãðàììû ñïðàâî÷íèêà "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" áûëè ñîçäàíû, ÷òîáû çàðåãèñòðèðîâàòü òèï â îãëàâëåíèè. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ íèæå áóäåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðà-
áàòûâàëñÿ.

Íà ñàìîì äåëå ïî÷òè äëÿ âñåõ òèïîâ ïðèåìîâ èõ àâòîìàòè÷åñêèé ñèíòåç ñåé÷àñ äàåò
ëèøü ÷àñòü íåîáõîäèìûõ ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëîãèêà ïðî-
èñõîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ ïðèåìà, êîòîðûå ïîêà íå ñîçäàþòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè, îáû÷íî ëåãêî ïðîñëåæèâàåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîäîëæàòü îáó÷åíèå ãåíåðàòîðà
ïðèåìîâ, ïîñòåïåííî óñòðàíÿÿ âñåâîçìîæíûå åãî ïðîáåëû. Èíòåðåñíî, ÷òî óæå ðå-
àëèçîâàííûé ïîëíûé öèêë àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ, íåñìîòðÿ íà âñå åãî
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íåäîñòàòêè, ñïîñîáåí ïîðîæäàòü äåñÿòêè âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíûõ ïðèåìîâ, ñîïðî-
âîæäåííûõ äîêàçûâàþùèìè èõ íåîáõîäèìîñòü òåñòîâûìè çàäà÷àìè è ïðîøåäøèõ
ïðîâåðêó ïóòåì ïîëíîé ïðîêðóòêè ïî çàäà÷íèêó.

×òîáû ñäåëàòü êëàññèôèêàöèþ õîòü ñêîëü-íèáóäü ïîíÿòíîé, ïðèâîäèìûå òèïû ïðèå-
ìîâ ïðèäåòñÿ ñîïðîâîæäàòü ïðèìåðàìè ñàìèõ ïðèåìîâ. Áóäåì òàêæå óêàçûâàòü ÷èñ-
ëî ïðèåìîâ çàäàííîãî òèïà, ñîçäàííûõ íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ êíèãè. Çàìåòèì, ÷òî
äëÿ ìíîãèõ ïðèåìîâ èõ òèï íå óêàçàí, è îíè â äàííîé ñòàòèñòèêå íå ó÷òåíû.

Õîòÿ ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî òèïà ïðèåìîâ, èìååòñÿ
ðÿä ýëåìåíòîâ, îáùèõ äëÿ âñåõ òèïîâ:

1. òèï(A) - A åñòü òèï ïðèåìà.

2. íàïðàâë(A) - A åñòü íàïðàâëåíèå òîæäåñòâåííîé ëèáî ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû
(ñèìâîë "ïåðâûéòåðì" ëèáî "âòîðîéòåðì").

3. ñì(A) - A åñòü ñïèñîê ôèëüòðîâ ïðèåìà, èçâåñòíûõ íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ åãî
òåîðåìû.

4. óêàçàòåëü(A) - A åñòü ñïèñîê óêàçàòåëåé ïðèåìà, èçâåñòíûõ íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ
åãî òåîðåìû.

5. áûñòðïðåîáð(A1, A2) - A2 åñòü ñïèñîê íîðìàëèçàòîðîâ, êîòîðûìè äîëæåí îáðà-
áàòûâàòüñÿ ïîäòåðì A1.

Áóäåì ñëåäîâàòü îãëàâëåíèþ òèïîâ ïðèåìîâ, äîñòèæèìîìó èç êîðíÿ îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì ïî ïóòè "Ñèíòåç ïðèåìîâ" - "Îãëàâëåíèå òèïîâ ïðèåìîâ (Ëîãè÷åñêèé àññåì-
áëåð)". Ïðèâåäåì ëèøü ñîêðàùåííûé ñïèñîê òèïîâ, îòáðàñûâàÿ âñå òå, äëÿ êîòîðûõ
÷èñëî ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ ìåíåå 10. Âïðî÷åì, ïîêà íå âñå ïðèåìû ÃÅÍÎËÎÃà ñâÿçà-
íû ñ ëîãè÷åñêèì àññåìáëåðîì, è ðåàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðèåìîâ òîãî èëè èíîãî òèïà
ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüøèì. Ïîëíûé ñïèñîê òèïîâ ïðèåìîâ ìîæíî íàéòè â 7 òîìå
ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ".

14.2.1 Ñïðàâî÷íèêè è ñîïðîâîæäàþùèå èõ ïðîñòåéøèå ïðèå-

ìû

Àâòîìàòè÷åñêèé ñèíòåç ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ íåñëîæåí. Âñå êîìïîíåíòû ïðèåìà
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ïî åãî òåîðåìå è çàãîëîâêó ñïðàâî÷íèêà. Â îñíîâíîì, òè-
ïàìè ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ ñëóæàò âñåãî äâà ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëà - "ñïðàâêà" è
"êîðî÷å". Ïåðâûé èç íèõ îòíîñèòñÿ ê ñïðàâî÷íèêàì "îáùåãî õàðàêòåðà" (íàïðèìåð,
àðíîñòü, òèï çíà÷åíèÿ, î.ä.ç è ò.ï.), âòîðîé - ê òàê íàçûâàåìûì ñïðàâî÷íèêàì ïî-
èñêà òåîðåì. Îíè îáåñïå÷èâàþò íàõîæäåíèå íóæíûõ òåîðåì â áàçå òåîðåì è áóäóò
ðàññìîòðåíû â ñëåäóþùåì òîìå. Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà
ïðàêòè÷åñêè âûðîæäåííàÿ - êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò ëèøü èç ýëåìåíòà "òèï(ñïðàâêà)".
Ïîýòîìó îíà íå ñîõðàíÿåòñÿ â ñòðóêòóðàõ äàííûõ, ñîïðîâîæäàþùèõ ïðèåì ÃÅÍÎ-
ËÎÃà, è íå ïðîðèñîâûâàåòñÿ èíòåðôåéñîì ïðîñìîòðà ñïåöèôèêàöèé. Âïðî÷åì, ïðè
àâòîìàòè÷åñêîì ñîçäàíèè ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî è äëÿ îñòàëü-
íûõ ïðèåìîâ - ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ, ïîòîì îíà ïðåîáðàçóåòñÿ â îïèñàíèå
ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà.
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Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ òèïà "ñïðàâêà" ñîçäàí àëüòåðíàòèâíûé èí-
òåðôåéñ. Â îãëàâëåíèè ÃÅÍÎËÎÃà ââîäèòñÿ íîâûé êîíöåâîé ïóíêò, è â íåì òåê-
ñòîâûì ðåäàòîðîì íàáèðàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà. Íàïðèìåð, "êîììóòàòèâíî(ïëþñ)".
Äàëåå íàæèìàåòñÿ "à", è íà ýêðàíå âîçíèêàåò êîðíåâîå ìåíþ îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðè-
åìîâ. Â íåì íàæàòèåì "êóðñîð âïðàâî" âûáèðàåòñÿ ïåðâûé ïóíêò - "Ñïðàâî÷íèêè
è ñîïðîâîæäàþùèå èõ ïðîñòåéøèå ïðèåìû". Ñðàçó ïîñëå ýòîãî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(ñïðàâêà)" è ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ïðîãðàììå "çàãîëîâîêïðèåìà" íà
ñèìâîëå "ñïðàâêà". Ýòà ïðîãðàììà ñðàâíèòåëüíî áîëüøàÿ è ñîçäàåò ñðàçó âñå ïðèå-
ìû ñïðàâî÷íèêîâ, à èíîãäà è ïðîñòåéøèå ïðèåìû íîðìàëèçàòîðîâ èëè ïðèåìû ñêà-
íèðîâàíèÿ çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîçäàíû ïî ââåäåííîé òåîðåìå. Â ñëó÷àå òåîðå-
ìû "êîììóòàòèâíî(ïëþñ)" áóäóò ñîçäàíû ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "êîììóòàòâíî", ïðèåì
íîðìàëèçàòîðà "íîðìïëþñ", âûïîëíÿþùèé ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïå-
ðàíäîâ, ïðèåì ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ îïåðàíäîâ â òåðìàõ çàäà÷, è ïðè-
åìû óñòðàíåíèÿ âëîæåííûõ ñóìì - â íîðìàëèçàòîðå "íîðìïëþñ" è â òåðìàõ çàäà÷.
Íà ýêðàí áóäåò âûäàíî îïèñàíèå ïåðâîãî èç ïðåäëàãàåìûõ ïðèåìîâ, ïîä êîòîðûì
ïðîâåäåíà ãîëóáàÿ ÷åðòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîêà ïðèåì íèãäå íå çàðåãèñòðèðîâàí.
Êàê è îáû÷íî, äëÿ åãî ðåãèñòðàöèè áåç êîìïèëÿöèè íàæèìàåòñÿ F4, äëÿ ðåãèñòðàöèè
è êîìïèëÿöèè - F3. ×òîáû ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ïðèåìó (â ÷àñòíîñòè, ïðîïóñòèâ
ðåãèñòðàöèþ íåíóæíîãî ïðèåìà), íàæèìàåòñÿ "ø". Åñëè ñëåäóþùåãî ïðèåìà íåò,
ïðîãðàììà íà íàæàòèå "ø" íå ðåàãèðóåò. Äëÿ âûõîäà èç öèêëà ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ
äîñòàòî÷íî íàæàòü Esc. Åñëè ðàíåå ïðèåì ñïðàâî÷íèêà óæå áûë ñîçäàí, åãî îïèñà-
íèå áóäåò ïðåäëîæåíî, íî ïîâòîðíîé êîìïèëÿöèè íå ïðîèçîéäåò - ñíèçó ïîÿâèòñÿ
êðàñíàÿ ëèíèÿ.

Ïðîãðàììà ñïðàâî÷íèêà "çàãîëîâîêïðèåìà" íà ñèìâîëå "ñïðàâêà" îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ
ïðî÷èõ ïðîãðàìì ýòîãî ñïðàâî÷íèêà. Îíà íå îáðàùàåòñÿ ê êîìïèëÿòîðó ñïåöèôèêà-
öèé, à ñðàçó ñîçäàåò îïèñàíèå ïðèåìà è ðåãèñòðèðóåò åãî â íàêîïèòåëå (ïðèåìû . . .)
áëîêà ïðèåìà. Ïî ñóùåñòâó, ýòî âûðîæäåííûé ñëó÷àé, è ìû åãî ðàññìàòðèâàòü íå
áóäåì.

Ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ (êðîìå ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì) â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàåòñÿ ÷åðåç ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà". Îáû÷íî èõ îïèñàíèÿ
íà ÃÅÍÎËÎÃå ââîäÿòñÿ âðó÷íóþ. Ýòî ïðîèñõîäèò íå èç-çà ñëîæíîñòè àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ñèíòåçà, à ïðîñòî ââîäó îòñóòñòâèÿ òàêîé íåîáõîäèìîñòè. Âïðî÷åì, ïðèåìû
ñïðàâî÷íèêîâ ôîðìóëüíîãî ðåäàêòîðà, ñîïðîâîæäàþùèå âíîâü ââîäèìûå ïîíÿòèÿ,
óäîáíî ñîçäàâàòü óêàçàííûì âûøå ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ ïî òåîðåìàì áàçû òåîðåì, íåòðóäíî áóäåò
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü è ñèíòåç ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ.

14.2.2 Ïðèåìû òîæäåñòâåííîé çàìåíû

Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìåñòà, èäóò "îáû÷íûå" òèïû ïðèåìîâ, ñïåöèôèêàöèÿ êîòîðûõ ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ èõ îïèñàíèåì. Êîììåíòèðóÿ äåéñòâèÿ ñïðàâî÷íèêà "çàãîëîâîêïðèåìà",
íà÷èíàþùåãî öåïî÷êó øàãîâ ïî ñèíòåçó ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, áóäåì ïî óìîë÷àíèþ
ïîíèìàòü, ÷òî ýòîò ñïðàâî÷íèê âñåãäà îáðàùàåòñÿ ê ïðîöåäóðå "ñõåìàïîñûëîê", ïðî-
äîëæàþùåé äàííóþ öåïî÷êó. Îíà áóäåò îïèñàíà â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé êîìïèëÿòîðó
ñïåöèôèêàöèé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàáîòó ñïðàâî÷íèêà "çàãîëîâîêïðèåìà" íå
áóäåì îïèñûâàòü â îáùåì âèäå, à ëèøü óêàçûâàòü, êàêèå ôèëüòðû è óêàçàòåëè îí
ñîçäàåò äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà ïðèåìà.
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Ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè

Ïîíÿòèå "îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ" äîñòàòî÷íî óñëîâíîå. Â øèðîêîì ñìûñëå îíî îõâà-
òûâàåò âñå ïðèåìû òîæäåñòâåííîé çàìåíû, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ îãðàíè÷åíèé. Èíîãäà ýòî ðåøåíèå ìîæåò êàçàòüñÿ ñïîðíûì, íî âñå-òàêè íà òå-
êóùèé ìîìåíò ïðèìåðîâ, òðåáóþùèõ ñîçäàíèÿ òàêèõ îãðàíè÷åíèé, íå âîçíèêàëî.
Îäíàêî, ìîæíî âûäåëèòü ïîäìíîæåñòâî ïðèåìîâ áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé,
êîòîðûå âðÿä ëè êîãäà-ëèáî áóäóò êàê-òî îãðàíè÷åíû. Îíè è íàçûâàþòñÿ äàëåå ïðè-
åìàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ýòî âûäåëåíèå ñóãóáî ýâðèñòè÷åñêîå è îïèðàåòñÿ íà
ýâðèñòè÷åñêóþ æå õàðàêòåðèçàöèþ òåîðåì, ðàññìàòðèâàåìóþ â ñëåäóþùåì òîìå. Îä-
íàêî, äàííàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ñèñòåìå ñàìîñòîÿòåëüíî âûäåëÿòü ñëó÷àè
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè è ñîçäàâàòü äëÿ íèõ ïðèåìû.

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, ïðèìåíÿåìîå äëÿ îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè âûðàæåíèé â ëþáûõ ñèòóàöèÿõ. Çàìåíÿåìàÿ è çàìåíÿþùàÿ ÷àñòè
òîæäåñòâà íå èìåþò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ïðèìåðû ïðèåìîâ äàííîãî òèïà:

∀ab(a ⊆ b→ a ∪ b = b)

∀a(a+ 0 = a)

∀a(loga(a) = 1)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(N)". Çäåñü N óêà-
çûâàåò íàïðàâëåíèå çàìåíû. Åñëè N - ñèìâîë "ïåðâûéòåðì", òî çàìåíà ïðîèñ-
õîäèò ñïðàâà íàëåâî; åñëè ñèìâîë "âòîðîéòåðì", òî ñëåâà íàïðàâî. Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" îïðåäåëÿåò çàãîëîâîê ïðèåìà "N" è ââîäèò åäèíñòâåííûé
ôèëüòð - "óðîâåíü(u)", ãäå u = 0, åñëè òåîðåìà ïðèåìà íå èìååò ïîñûëîê, íå
ÿâëÿþùèõñÿ óñëîâèÿìè íà î.ä.ç. çàìåíÿåìîé ÷àñòè (òàêèå ïîñûëêè íàçûâàþòñÿ
ñóùåñòâåííûìè), è u = 1, åñëè ñóùåñòâåííûå ïîñûëêè èìåþòñÿ. Åñëè çàìåíÿ-
þùèé è çàìåíÿåìûé òåðìû ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü âíóòðè íåêîòîðîãî ñâîåãî ñîá-
ñòâåííîãî ïîäòåðìà, òî óêàçàòåëü ïðèåìà "íîðìàëèçàòîð" íå ââîäèòñÿ, èíà÷å
- ââîäèòñÿ. Íàïîìíèì, ÷òî òàêîé óêàçàòåëü èíèöèèðóåò öèêë ïîïûòîê íåìåä-
ëåííîé ñòàíäàðòèçàöèè íàäòåðìîâ ïðåîáðàçîâàííîãî òåðìà. Åñëè çàìåíÿåìûé
òåðì èìååò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ, òî ââîäèòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "ñîïðî-
âîæäåíèå". Îí ðàçðåøàåò ïðåîáðàçîâàíèå äàæå â ñîïðîâîæäàþùèõ ïî î.ä.ç.
óòâåðæäåíèÿõ çàäà÷è.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 1045.

2. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ÿâíî èäåíòèôèöèðîâàííûé
àíòåöåäåíò äëÿ ïîäìíîæåñòâà îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðà-
öèè.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò, ñîäåðæàùèé ïåðåìåííóþ x,
ÿâëÿþùóþñÿ îïåðàíäîì àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè F â çàìåíÿå-
ìîì âûðàæåíèè. Ýòîò àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîí-
òåêñòà, ïîäñêàçûâàþùèì, ñ êàêèì èìåííî ïîäìíîæåñòâîì îïåðàíäîâ îïåðàöèè
F ñëåäóåò èäåíòèôèöèðîâàòü äàííóþ ïåðåìåííóþ. Áåç òàêîé ïîäñêàçêè ïðè-
øëîñü áû èäåíòèôèöèðîâàòü åå ñ îòäåëüíûì îïåðàíäîì, è ýòî áûë áû ïðåäû-
äóùèé òèï ïðèåìà. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

∀ab(a ⊆ b→ a ∪ b = b)
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Çäåñü èìååòñÿ äâà âàðèàíòà âûáîðà ïåðåìåííîé - a ëèáî b. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìåëà áû âèä "òèï(óíèêîïèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"ïåðåìåííàÿ(a)", âî âòîðîì - "òèï(óíèêîïèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ïåðå-
ìåííàÿ(b)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò ïðèåì ñ çàãîëîâêîì, ðàâ-
íûì óêàçàòåëþ íàïðàâëåíèÿ çàìåíû è ôèëüòðàìè "óðîâåíü(1)", "çàãîëîâîê(x,
F )", ãäå x - ðàññìàòðèâàåìàÿ ïåðåìåííàÿ, F - ñèìâîë îïåðàöèè, îïåðàíäîì
êîòîðîé îíà ÿâëÿåòñÿ â çàìåíÿåìîì òåðìå. Åñëè çàìåíÿåìûé òåðì èìååò åäèí-
ñòâåííóþ ïåðåìåííóþ, òî ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "ñîïðîâîæäåíèå".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ.

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä òîæäåñòâà, ó êîòîðîãî ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè ïðè-
ìåðíî ðàâíîöåííû, à çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ëèøü äëÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîé ñòàí-
äàðòèçàöèè: áîëüøåå â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå âûðàæåíèå çàìåíÿåòñÿ íà
ìåíüøåå. Ïðè ýòîì ñðàâíèâàþòñÿ ëèøü ñàìûå ñëîæíûå â ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà
"îöåíêà" ïîäâûðàæåíèÿ çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî òåðìîâ. Íåîáõîäèìîñòü
ëåêñèêîãðàôè÷åñêîé ñòàíäàðòèçàöèè î÷åâèäíà: òàêèì îáðàçîì ïîäãîòàâëèâà-
åòñÿ óñìîòðåíèå ñîâïàäàþùèõ ïîäòåðìîâ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ çàäà÷è. Ïðè ðå-
äàêòèðîâàíèè óæå íàéäåííîãî îòâåòà âîçìîæíû âñòðå÷íûå çàìåíû.

Ñïðàâî÷íèê "îöåíêà" ÷àñòî áóäåò âîçíèêàòü â ñâÿçè ñ ñèíòåçîì ïðèåìîâ. Îí
ïîëó÷àåò íà âõîä â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé õ1 âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ,
çàãîëîâêîì êîòîðîãî ñëóæèò òåêóùèé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Âûäàåòñÿ ýâðèñòè-
÷åñêàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè äàííîãî âûðàæåíèÿ â ôîðìàòå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà.
Ôàêòè÷åñêè, îöåíèâàåòñÿ ñëîæíîñòü òåêóùåãî ñèìâîëà, íî äåëàåòñÿ ýòî ñ ó÷å-
òîì êîíòåêñòà õ1. Ïðèåìû äàííîãî ñïðàâî÷íèêà ïîêà ââîäÿòñÿ âðó÷íóþ, õîòÿ
ëîãèêà îïðåäåëåíèÿ ýâðèñòè÷åñêèõ îöåíîê äëÿ íîâûõ ïîíÿòèé íåñëîæíà. Îáû÷-
íî òàêàÿ îöåíêà íåìíîãî ïðåâîñõîäèò ìàêñèìóì îöåíîê òåõ ïîíÿòèé, ÷åðåç êî-
òîðûå îïðåäåëÿåòñÿ äàííîå ïîíÿòèå.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ñëóæèò ñëåäóþùèé ïðèåì:

∀ab(sin(b− a) = − sin(a− b))
Ïðîâåðÿåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå ïðåäøåñòâîâàíèå âûðàæåíèÿ sin(a− b) âûðà-
æåíèþ sin(b−a). Ïðèåì èìååò ôèëüòðû, áëîêèðóþùèå åãî ïðèìåíåíèå íà ýòàïå
ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà ëèáî óìåíüøåíèÿ äëèíû (ñâåðòêè) óñëîâèÿ, òàê êàê â
ýòèõ ñëó÷àÿõ ðàáîòàåò îáðàòíûé ïðèåì, óñòðàíÿþùèé âíåøíèé ìèíóñ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(öâåòïóíêòà)", "íàïðàâë(N)", ãäå N -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ïðåæäå âñåãî ñðàâíèâàåò
çàìåíÿåìûé è çàìåíÿþùèé òåðìû, îòáðàñûâàÿ ó çàìåíÿþùåãî òåðìà âíåøíþþ
îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ, åñëè îíà åñòü è çàìåíÿåìûé òåðì êîðî÷å çàìåíÿþùåãî.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ýòîãî îáà òåðìà èìåþò ðàâíûå äëèíû. Çàòåì âíóòðè íèõ
íàõîäÿòñÿ ìèíèìàëüíûå ïîäòåðìû t1, t2, â êîòîðûõ ýòè òåðìû ðàçëè÷àþòñÿ.
Ñîçäàþòñÿ ñëåäóþùèå ôèëüòðû:

(a) "óðîâåíü(3)".

(b) "ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò(t2, t1)".

(c) Åñëè çàìåíÿåìûé òåðì êîðî÷å çàìåíÿþùåãî, òî äîáàâëÿþòñÿ ôèëüòðû
"èëè(íå(òèï(îïèñàòü)) íå(öåëü(ðåäàêöèÿ)))", "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü))
è(êîììåíò(äëèíà) íå(öåëü(äëèíà))))".
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(d) Åñëè â çàìåíÿþùåì òåðìå ãëóáèíà íåêîòîðîé ïåðåìåííîé x, âû÷èñëåí-
íàÿ îòíîñèòåëüíî áîëåå ÷åì îäíîìåñòíûõ îïåðàöèé, áîëüøå åå ãëóáèíû
â çàìåíÿåìîì òåðìå, òî ââîäèòñÿ ôèëüòð "èëè(íå(òèï(îïèñàòü))ïîñûëêà
èçâåñòíî(x))".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

Ïðèåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ îïèñàòåëåé

1. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ".

(a) Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ".

Òåîðåìà ïðèåìà èìååò âèä òîæäåñòâà, ó êîòîðîãî çàãîëîâêîì çàìåíÿåìîé
÷àñòè ñëóæèò ñèìâîë "êëàññ", à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü íå èìååò ñâÿçàííûõ
ïåðåìåííûõ. Ôàêòè÷åñêè, ýòî îñîáûé ñëó÷àé îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, òàê
êàê îáû÷íî âûãîäíî îò îïèñàòåëÿ èçáàâèòüñÿ. Îáðàòíûé ïåðåõîä äåëàåòñÿ,
êîãäà íåêîòîðîå íàäâûðàæåíèå ëèáî íàäóòâåðæäåíèå äîïóñêàåò óïðîùå-
íèå ïîñëå ðàñøèôðîâêè ÷åðåç îïèñàòåëü. Âïðî÷åì, êàê ïðàâèëî äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ çàðàíåå ñîçäàííûå ïðèåìû, èñêëþ÷àþùèå ïðîìåæóòî÷íûé
øàã ðàñøèôðîâêè.

Ïðèìåð òåîðåìû ïðèåìà:

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

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(öåïüâîãëàâëåíèè)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îïðåäåëÿåò ëèøü óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ,
ðàâíûé 1. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé ñîçäàë ïîë-
íîöåííûé ïðèåì.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11. Âïðî÷åì, â äåéñòâèòåëüíîñòè èõ íåñêîëü-
êî áîëüøå - ÷àñòü òàêèõ ïðèåìîâ áûëà ïåðâîíà÷àëüíî îõàðàêòåðèçîâàíà
êàê ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, à êîððåêöèÿ òèïà ïîêà íå âûïîëíåíà.

2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ".

Ïðèåìû ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïî÷òè íå ïðîðàáîòàíû. Ïîêà ïðåäïðèíÿ-
òà ëèøü èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ðåøåíèå
î ïðèìåíåíèè â òîì èëè èíîì êîíòåêñòå ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè ïðèíè-
ìàåòñÿ íå â áàçå ïðèåìîâ, à â áàçå òåîðåì, ïóòåì àíàëèçà èìåþùèõñÿ òåîðåì
ðàññìàòðèâàåìîãî åå ðàçäåëà. Íàêîïëåííûé â áàçå ïðèåìîâ ìàòåðèàë ïîçâîëÿ-
åò ïåðåéòè ê ðàáîòå íàä îáîáùåíèåì ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòè-
çàöèè è àâòîìàòèçàöèè âûðàáîòêè ðåøåíèé î íåé, îäíàêî òàêàÿ ðàáîòà ëèøü
ïðåäñòîèò.

(a) Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ".

Ìíîãèå ïðèåìû, ðàáîòàþùèå ñ ìíîæåñòâàìè, îïðåäåëåííûìè ÷åðåç îïè-
ñàòåëü "êëàññ", òðåáóþò ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé
ïîä ýòèì îïèñàòåëåì. Íàïðèìåð, â àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè óðàâíåíèÿ
êðèâûõ èëè ïîâåðõíîñòåé ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ðàâåíñòâà ìíîæåñòâà êî-
îðäèíàò èõ òî÷åê îïèñàòåëþ êëàññ, ïîä êîòîðûì ðàñïîëàãàåòñÿ ðàâåíñòâî
íóëþ íåêîòîðîãî âûðàæåíèÿ. Ýòî âûðàæåíèå äîëæíî èìåòü âèä ìíîãî÷ëå-
íà îò êîîðäèíàò, ò.å. ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ áóäåò èñêëþ÷àòü
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äðîáè, ãðóïïèðîâàòü âñå íåíóëåâûå ÷ëåíû â îäíîé ÷àñòè è ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè èçìåíÿòü çíàêè âñåõ ñëàãàåìûõ. Ñòàíäàðòèçàöèÿ íåîáõîäèìà, òàê
êàê áîëüøèíñòâî ïðèåìîâ, èñïîëüçóþùèõ óðàâíåíèÿ êðèâûõ èëè ïîâåðõ-
íîñòåé, ïðåäïîëàãàþò ðàáîòó èìåííî ñ ìíîãî÷ëåíîì îò êîîðäèíàò.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ öåëåâîé óñòàíîâêîé, çàêëþ÷àþùåéñÿ â
ïîäãîòîâêå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ ïðèåìîâ. Òàêèõ òèïîâ ïðèå-
ìîâ áóäåò åùå ìíîãî. Çäåñü æå ïîäãîòîâêà ñâÿçàíà ñî ñòàíäàðòèçèðóþùèì
ýêâèâàëåíòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì óòâåðæäåíèé ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ".
Ïðèìåð ïðèåìà ýòîãî òèïà:

∀abc(¬(b = 0)→ setx(a/b+ c = 0 & A(x)) = setx(a+ bc = 0 & A(x)))

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ èñêëþ÷åíèå äðîáíûõ ñëàãàåìûõ â óðàâíåíèè ïîä îïèñà-
òåëåì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îêðóæíîñòü)", "íàïðàâë(N)", "óêà-
çàòåëü(. . .)", "ñì(. . .)". Ïîñëåäíèå äâà ýëåìåíòà ïåðå÷èñëÿþò ôèëüòðû è
óêàçàòåëè ïðèåìà, èçâåñòíûå óæå íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ åãî òåîðåìû. Îíè
ôèêñèðóþò êîíêðåòíûé êîíòåêñò, â êîòîðîì ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñòàíäàðòè-
çàöèÿ, è êîíêðåòíûé ñïîñîá ñòàíäàðòèçàöèè. Ýòè ñâåäåíèÿ âûõîäÿò çà
ðàìêè êîìïåòåíöèè ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà è ñâÿçàíû ñ ïðîãðàììèðóþ-
ùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì â áàçå òåîðåì. Èìåííî òàì, ïóòåì àíàëèçà èìå-
þùèõñÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåîðåì, äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ðåøåíèÿ î
öåëåñîîáðàçíîñòè òîé èëè èíîé ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè, è ñîçäàâàòü-
ñÿ òåîðåìû äëÿ òàêîé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ â
òàê íàçûâàåìûõ ïðîòîêîëàõ áàçû òåîðåì, ðàñïîëàãàåìûõ â íåé íàðàâíå ñ
îáû÷íûìè òåîðåìàìè. Ïîäðîáíåå îá ýòîì áóäåò ãîâîðèòüñÿ â ñëåäóþùåì
òîìå ìîíîãðàôèè.

Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ - ïîêà óêàçûâàåò ëèøü
óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 24.

(b) Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê íåïîñðåäñòâåííîìó.

Ïàðàìåòðè÷åñêîå çàäàíèå êëàññà èìååò âèä setx(∃y(x = F (y) & A(y))).
Çäåñü y - ïàðàìåòð ëèáî íàáîð ïàðàìåòðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðå÷èñëå-
íèè ýëåìåíòîâ. Â ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåííîãî çàäàíèÿ êëàññà ïîä îïèñàòåëåì
ðàñïîëàãàåòñÿ óòâåðæäåíèå áåç ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ïåðåõîä îò îäíî-
ãî ñïîñîáà çàäàíèÿ êëàññà ê äðóãîìó íå ÿâëÿåòñÿ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèåé.
Â îäíèõ ñèòóàöèÿõ ïîëåçåí îäèí ñïîñîá, â äðóãèõ - äðóãîé. Òåì íå ìå-
íåå, â îïðåäåëåííûõ êîíòåêñòàõ òàêîé ïåðåõîä ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
ñòàíäàðòèçèðóþùèé. Îïðåäåëåíèå ýòèõ êîíòåêñòîâ - äåëî ïðîöåäóðû, àíà-
ëèçèðóþùåé áàçó òåîðåì. Çäåñü æå, â ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå, ôèêñèðóåì
äâà òèïà ïðèåìîâ äëÿ óêàçàííûõ ïåðåõîäîâ. Íà÷íåì ñ ïåðåõîäà îò ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê îáû÷íîìó. Ïðèìåð - ïðèåì, âûïîëíÿþùèé
ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî óðàâåíèÿ ïðÿìîé ê îáû÷íîìó:

∀abcd(¬((a, c) = (0, 0)) → setxy(∃t(x = at + b & y = ct + d & t − ÷èñëî)) =
setxy(cx− ay + ad− bc = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Â ýòîì ñëó÷àå ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ïî÷òè áåç îãðàíè÷åíèé (ïðè îòñóòñòâèè
öåëè, óêàçûâàþùåé íà íåîáõîäèìîñòü èìåííî ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ),
òàê ÷òî êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé áóäåò ñîçäàâàòü åãî ïðàâèëüíî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíñòàíòà)", "íàïðàâë(N)". Ìîãóò
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äîáàâëÿòüñÿ ýëåìåíòû "óêàçàòåëü", "ñì". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1, ââîäèò ôèëüòð "èëè(òèï(äîêàçàòü)
è(íå(öåëü(èçâåñòíû)) íå(öåëü(ó÷åòðåçóëüòàòà)) íå(öåëü(âñïîìïàðàìåòð))))"
è óêàçàòåëü "çàìåíàâõîæäåíèé". Îäíàêî, ïî ñóùåñòâó îí íå ïðîðàáàòûâàë-
ñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

3. Ãðóïïèðîâêà ïîä îïèñàòåëü "êëàññ".

Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå îäèí èëè íåñêîëüêî îïèñà-
òåëåé "êëàññ", èíîãäà áûâàåò óäîáíî ïðåîáðàçîâàòü ê åäèíñòâåííîìó îïèñàòåëþ
"êëàññ". Ýòèì äîñòèãàåòñÿ ëèáî íåìåäëåííîå ñèëüíîå óïðîùåíèå, ëèáî ñîçäà-
þòñÿ óñëîâèÿ äëÿ òàêîãî óïðîùåíèÿ, ïðîèñòåêàþùèå èç òîãî, ÷òî ðàíåå ðàç-
áðîñàííûå ïî ðàçíûì îïèñàòåëÿì ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îêàçûâàþòñÿ ñîáðàíû â
îäíîì êîíòåêñòå. Ïðèìåðû ïðèåìîâ òàêîãî òèïà:

∀an(
⋃n

i=1 setx(äâíàáîð(x, n) & x(i) = a) = setx(äâíàáîð(x, n) & 0 < êîëè÷(x, a)))

Êîíå÷íîå îáúåäèíåíèå âûäåëåíî óêàçàòåëåì "ðàçâåðòêà" è èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ îáû÷íûì îáúåäèíåíèåì.

∀AB(setx(A(x)) ∩ sety(B(y)) = setx(A(x) & B(x)))

Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî óòâåðæäåíèÿ A(x), B(x) íå èìåþò çàãîëîâêà
"ñóùåñòâóåò".

∀P (N setx(x− íàòóðàëüíîå & P (x)) = setx(x− íàòóðàëüíîå & ¬(P (x))))

Êàê ïðàâèëî, â ñîçäàííûõ ïðèåìàõ òàêîãî òèïà äîïîëíèòåëüíûå ôèëüòðû îò-
ñóòñòâóþò. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òðàíçèòîïåðàíä)", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ 4. Ïîêà îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

4. Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Òàê êàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè ìíîæåñòâ îáû÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
îïèñàòåëÿ "êëàññ", ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàòíîãî ïåðåõîäà - èñêëþ÷àòü
îïèñàòåëü "êëàññ", ïåðåõîäÿ îò íåãî ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì. Ýòî ïîçâîëÿåò
âîñïîëüçîâàòüñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèåìàìè, ñîçäàííûìè äëÿ ðàáîòû ñ òàêèìè
îïåðàöèÿìè. Ïðèìåðû:

∀cf (¬(setxc(x) = ∅)→ setx(∀x(c(x)→ a ∈ f(x))) =
⋂

x,c(x) f(x))

∀fgh(setx(x− ÷èñëî & ∃n(f(n) & g(n) < x & x < h(n))) =
⋃

n,f(n)(g(n), h(n)))

Îáà ïðèåìà ïðèìåíÿþòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä
"òèï(íîðìóðàâíåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè-
÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1. Ýòîãî îêàçûâàåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

5. Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé.

Åñëè âàðüèðóåìàÿ ïåðåìåííàÿ èìååò íåñêîëüêî âõîæäåíèé â âûðàæåíèè, îïðå-
äåëÿþùåì çíà÷åíèå ôóíêöèè, òî öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà óìåíüøèòü êîëè÷å-
ñòâî ýòèõ âõîæäåíèé, â èäåàëå - ñâåñòè âñå ê åäèíñòâåííîìó âõîæäåíèþ. Òàêîå
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ïðåîáðàçîâàíèå ìîæåò ïîçâîëèòü óñìîòðåòü òó èëè èíóþ ñòàíäàðòíóþ ôóíê-
öèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü è âîñïîëüçîâàòüñÿ èìåþùèìèñÿ äëÿ íåå ïðèåìàìè.
Ïðèìåð:

∀abcdefghi(ha
dg+f/iebg+c = haf (ad/eb)g/iec)

Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå ðàñïîëîæåíî ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" ëèáî
"êëàññ", ïðè÷åì âûðàæåíèÿ a, b, c, d, e, f íå ñîäåðîæàò ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþ-
ùåé ïðèñòàâêè ýòîãî îïèñàòåëÿ, à âûðàæåíèå g - ñîäåðæèò. Òàêèì îáðàçîì
óñìàòðèâàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èçìçíàêà)", "íàïðàâë(N)", "ïåðåìåí-
íàÿ(x)", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ âûðàæåíèåì, ñîäåðæàùèì
ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ñîçäàåò ôèëüòðû, ïðîâåðÿþùèå íåçàâèñèìîñòü
îò ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè âûðàæåíèé, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïåðåìåííûìè, îò-
ëè÷íûìè îò x. Ââîäÿòñÿ óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôè-
êàöèþ îïèñàòåëÿ è óòî÷íÿþùèå èäåíòèôèêàöèþ x. Â íàøåì ïðèìåðå óêàçàòåëè
ïðèåìà ñëåäóþùèå:

"êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ10) ñèìâîë(õ10 êëàññ îòîáðàæåíèå))", "ïåðå-
÷åíü(õ7 ïåðåñåêàþòñÿ(õ7 ñâÿçïðèñòàâêà(õ10)))".

Ôèëüòðû ïðèåìà: "óðîâåíü(1)", "íå(çàãîëîâîê(õ7 1))", "íå(ïåðåñåêàþòñÿ(õ1 ñâÿç-
ïðèñòàâêà(õ10)))", "íå(ïåðåñåêàþòñÿ(õ2 ñâÿçïðèñòàâêà(õ10)))","íå(ïåðåñåêàþò-
ñÿ(õ3 ñâÿçïðèñòàâêà(õ10)))","íå(ïåðåñåêàþòñÿ(õ4 ñâÿçïðèñòàâêà(õ10)))","íå(ïå-
ðåñåêàþòñÿ(õ5 ñâÿçïðèñòàâêà(õ10)))","íå(ïåðåñåêàþòñÿ(õ6 ñâÿçïðèñòàâêà(õ10))
)".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9. Õîòÿ îíî è íåâåëèêî, íî èìååòñÿ ìíîãî òîæ-
äåñòâ, óìåíüøàþùèõ ÷èñëî âõîæäåíèé íåèçâåñòíîé, è âñå îíè ñïîñîáíû ïîðî-
äèòü ïðèåìû äàííîãî òèïà. Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ñîçäàåò èõ âïîëíå ïðèåìëåìûì
îáðàçîì.

6. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ.

Ïðèåìû äàííîãî òèïà ïðåîáðàçóþò áîëåå ÷åì îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ, îä-
íèì èç îïåðàíäîâ êîòîðîé ñëóæèò îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå", â âûðàæåíèå
áåç îïèñàòåëåé. Ïîêà ñ ýòîìó òèïó áûëè îòíåñåíû ëèøü ïðèåìû, âû÷èñëÿ-
þùèå îáðàç îòîáðàæåíèÿ. Íàïðèìåð:

∀abfn(a < 0 & 0 < b & n − rational & ÷èñëèòåëü(n) − even & 0 < n →
îáðàç(λx(x

n, f(x)), (a, b)) = [0,max(an, bn)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìïðîñòîå)", "íàïðàâë(N)". Òàê
êàê îáû÷íî ïðèåìû ïðèìåíÿþòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé, ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 40.

(b) Îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè.

i. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.
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A. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.
Ïðèåìû äàííîãî òèïà ïðåîáðàçóþò îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ íàä
îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" â âûðàæåíèå áåç îïèñàòåëåé "îòîáðà-
æåíèå". Ïðèìåðû:

∀mnk(m− öåëîå & n− öåëîå & k − öåëîå→
∑k

i=0(C
i
nC

k−i
m ) = Ck

m+n)

∀af (
∏

x,f(x) a = acard(setxf(x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ýëëèïñîèä)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ
ñðàáàòûâàíèÿ 1.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 37.

B. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì, èñïîëü-
çóþùåå ðàçâåðòêó â çàìåíÿþùåì òåðìå.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ìîæ-
íî ñâåñòè ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì, îòëè÷àþùåìñÿ îò äàííîãî
â êîíå÷íîì ÷èñëå òî÷åê. Òîãäà â çàìåíÿþùåì òåðìå ïîÿâëÿþòñÿ
êîððåêòèðóþùèå ÷ëåíû, èìåþùèå âèä îïåðàöèé íàä êîíå÷íûìè
ñåìåéñòâàìè è äîïóñêàþùèå ðàçâåðòêó â îáû÷íûå îïåðàöèè. Íà-
ïðèìåð:

∀abcdfn(0 ≤ c & 0 ≤ f & f = n− d & n− íàòóðàëüíîå→∑d
k=c(a

kbn−kCk
n) = (a+ b)n −

∑c−1
g=0(a

gbn−gCg
n)−

∑f−1
g=0(a

n−gbgCg
n))

Çäåñü ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî c, f - äåñÿòè÷íûå êîíñòàíòû, è êîíå÷íûå
ñóììû â çàìåíÿþùåé ÷àñòè ðàçâîðà÷èâàþòñÿ â îáû÷íûå ñóììû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íàçâàíèåñèìâîëà)", "íàïðà-
âë(N)". Ê íåé ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ ýëåìåíòû "ñì(öåëîå(. . .))", óêà-
çûâàþùèå, êàêèå èìåííî ïåðåìåííûå äîëæíû èäåíòèôèöèðîâàòü-
ñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò óêàçàòåëè "ðàç-
âåðòêà(. . .)" äëÿ îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè â çàìåíÿþùåé ÷àñòè,
ïîäëåæàùèìè ðàçâåðòêå.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

C. Øàã ðàçâåðòêè îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì â îáû÷íóþ îïå-
ðàöèþ.
Ïðèåìû ýòîãî òèïà âûíîñÿò èç-ïîä îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåé-
ñòâîì åäèíñòâåííûé ÷ëåí, îäíîâðåìåííî îáðàùàÿñü ê íîðìàëèçà-
òîðó, âûíîñÿùåìó âñå îñòàëüíûå ÷ëåíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îá-
ëàñòü äåéñòâèÿ îïåðàöèè çàäàíà ëèáî â âèäå äèçúþíêöèè ðàâåíñòâ
äëÿ âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé, ëèáî â âèäå óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíî-
ñòè åå ïåðå÷íþ. Ïðèìåðû:

∀PQaf (Q(a)→
∑

i,i=a ∨ P (i),Q(i) f(i) = f(a) +
∑

i,P (i),Q(i) f(i))

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî P(i) - äèçúþíêöèÿ ðàâåíñòâ, ôèêñèðóþùèõ çíà-
÷åíèå i. Çàòåì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òî÷êà a óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
ñóììèðîâàíèÿ Q, è ÷ëåí f(a) âûíîñèòñÿ íàðóæó.

∀Pabf (P (a) & ¬(a ∈ {; b})→
⋃

i,i∈{a;b},P (i) f(i) = f(a)∪
⋃

i,i∈{;b},P (i) f(i))
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàñêðûòüñêîáêè)", "íàïðà-
âë(N)", "óêàçàòåëü(î÷åâèäíî(1))", "óêàçàòåëü(åäèíèöà(èñòèíàR))",
ãäå R - äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå íà îáëàñòü äåéñòâèÿ îïåðà-
öèè(â ïåðâîì ïðèìåðå - Q, âî âòîðîì - P ). Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0. Äëÿ ïðèåìîâ ïåð-
âîãî òèïà îí òàêæå ââîäèò ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(âèä(ôèêñ(0 1 1
2 1)èëè(õ2 õ3))íå(êîíòåêñò(âèä(õ2 ðàâíî(õ9 õ4))))åäèíèöà(èñòèíà
õ3)))", ïðîâåðÿþùèé, ÷òî âñå äèçúþíêòèâíûå ÷ëåíû ñóòü ðàâåí-
ñòâà, ôèêñèðóþùèå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé i.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

D. Ðàçâåðòêà îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì.

Â ýòîì ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàíèå îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì
â îáû÷íóþ îïåðàöèþ íàä ýëåìåíòàìè ñåìåéñòâà ïðîèñõîäèò çà îäèí
øàã, ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëÿ ïðèåìà "ðàçâåðòêà". Ïðèìåðû:

∀ab(Val(a) = {; b} & l(b) = n→
⋃

(a) =
⋃n

i=1 b(i))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåê-
ñòà. Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ýòî ïîçâîëÿåò âûäå-
ëÿòü êîíå÷íîå îáúåäèíåíèå â çàìåíÿþùåé ÷àñòè óêàçàòåëåì "ðàç-
âåðòêà" è ïðåîáðàçîâàòü åãî â îáû÷íîå îáúåäèíåíèå.

∀an(
∑

i,j,i<j,i∈{1,...,n},j∈{1,...,n} a(i, j) =
∑n

k=1

∑k−1
l=1 a(l, k))

Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, ìåíü-
øåé 4. Îáå ñóììû â çàìåíÿþùåé ÷àñòè âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ðàç-
âåðòêà".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îòðèöàíèå)", "íàïðâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
2 è ââîäèò óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà" äëÿ çàìåíÿþùåé ÷àñòè. Èíîã-
äà ýòîãî äîñòàòî÷íî, íî ââîä îãðàíè÷åíèé íà ìîùíîñòü îáëàñòè
ñóììèðîâàíèÿ ïîòðåáóåò ðàáîòû äîâîä÷èêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

ii. Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê âû÷èñëå-
íèþ îïåðàöèé íàä äðóãèìè ñåìåéñòâàìè.

Èíîãäà îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì ìîæíî âû÷èñëèòü, äåêîìïîçèðîâàâ
åå â íåñêîëüêî îïåðàöèé íàä áîëåå "ïðîñòûìè" ñåìåéñòâàìè ëèáî ïðî-
âàðüèðîâàâ ñåìåéñòâî. Çàìåòèì, ÷òî òåðìèí "ñåìåéñòâî" çäåñü íå ñî-
âñåì óäà÷íûé. Ôàêòè÷åñêè, âåçäå ðå÷ü èäåò îá îòîáðàæåíèÿõ è îïåðà-
öèÿõ íàä íèìè. Ïðèìåðû:

∀abcdfg(
∫ b

a
f(x)dx = c &

∫ b

z
g(x)dx = d & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî →∫ b

a
(f(x) + g(x))dx = c+ d)

Â àíòåöåäåíòàõ ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà âû÷èñëèòü èíòåãðàëû äëÿ
ñëàãàåìûõ (ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî c, d íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "èíòåãðàë"), è
äàëåå âûäàåòñÿ ñóììà ðåçóëüòàòîâ.

∀af (0 < f(n) & lim(λn(ln(f(n)), n− íàòóðàëüíîå)) = a & (a− ÷èñëî ∨
a =∞ ∨ a = −∞)→ lim(λn(f(n), n− íàòóðàëüíîå)) = exp(a))
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Âñïîìîãàòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ âûïîëíÿþòñÿ çàäà÷àìè
íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðåìåíàçíàêà)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû, ïðîâåðÿþùèå îòñóòñòâèå ñèìâîëà ðàññìàòðèâàåìîé
îïåðàöèè íàä îòîáðàæåíèåì â ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ. Âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèåìëåìîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

iii. Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

A. Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì - ñëó-
÷àé ïðîäîëæåíèÿ ðÿäà çíà÷åíèé.

Òèï àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó, íî íåò íåîáõîäèìîñòè ðåøàòü çàäà-
÷ó íà îïèñàíèå, òàê êàê èçâåñòíû òî÷êè ïðîäîëæåíèÿ ðÿäà çíà÷å-
íèé âàðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà. Ïðèìåð:

∀amn(b = a(m− 1)→ b+
∑n

i=m a(i) =
∑n

i=m−1 a(i))

Àíòåöåäåíò ñðàâíèâàåò çíà÷åíèÿ b è a(m − 1), èñïîëüçóÿ òîëüêî
íîðìàëèçàòîðû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîñòîéöèêë)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò òîëüêî óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 4.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

iv. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê õàðàêòåðèñòèêå êëàññà.

A. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê õàðàêòåðèñòèêå êëàññà.

Ïðèìåð:

∀P (
∑

x,P (x)((card(x))mod2) = card(setx(P (x) & ¬(card(x)− even))))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìñèãíóì)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ
ñðàáàòûâàíèÿ 1. Õîòÿ â äàííîì ïðèìåðå äîïîëíèòåëüíûõ ôèëü-
òðîâ íåò, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíè íóæíû è ïîêà àâòîìàòè÷åñêè
íå ñîçäàþòñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

v. Ïåðåõîä ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìåþùèìè áîëåå ïðîñòîé âèä
îáùåãî ÷ëåíà.

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

Îáû÷íî ïðèåì äàííîãî òèïà âûíîñèò íàðóæó íå âàðüèðóåìóþ ÷àñòü
îáùåãî ÷ëåíà ëèáî äåêîìïîçèðóåò îïåðàöèþ. Ïðèìåðû:

∀afgh(
∑

x,f(x)(ag(x)/h(x) = a
∑

x,f(x) g(x)/h(x)))

∀fgh(
∏

x,h(x)(f(x)/g(x)) =
∏

x,f(x) f(x)/
∏

x,h(x) g(x))

Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(ôèëüòððàäèêàëîâ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà 3. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
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ïîëíîöåííîãî ïðèåìà, íî èíîãäà òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà ñîçäàíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 25.

B. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè,
äîïóñêàþùèìè íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå.

Ïðèìåð:

∀mnpq(
∑q

i=p(iC
n
m+1) = (n+ 1)

∑q
i=pC

n+1
m+i+1 − (m+ 1)

∑q
i=pC

n
m+1)

Ñóììû â çàìåíÿþùåé ÷àñòè îáû÷íî ëåãêî âû÷èñëÿþòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäîáíûåòåðìû)", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíè-
åì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåò ïðîðà-
áîòêè ñîçäàíèå ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ âîç-
ìîæíî âû÷èñëåíèå.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

C. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ïîäñåìåéñòâà-
ìè, íà êîòîðûõ óïðîùàåòñÿ âèä îáùåãî ÷ëåíà.

Ïðèåì âûïîëíÿåò òàêîå ïîäðàçáèåíèå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñåìåé-
ñòâà, ïðè êîòîðîì ñëîæíîå ïîäâûðàæåíèå åãî îáùåãî ÷ëåíà çàìå-
íÿåòñÿ íà áîëåå ïðîñòûå ÷àñòíûå ñëó÷àè. Ïðèìåð:

∀Pfg(
∫∫

P (x,y)
f(x, y)dxdy =

∫∫
P (x,y) & 0≤g(x,y)

f(x, y)dxdy +∫∫
P (x,y) & g(x,y)≤0

f(x, y)dxdy)

Ïðèåì èìååò óêàçàòåëü "êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ1 ôèêñ(0 1 1 4)âèä(õ1
ìîäóëü(çíà÷åíèå(õ7 íàáîð(õ23 õ24))))))", îïðåäåëÿþùèé èäåíòè-
ôèêàöèÿ ïîäâûðàæåíèÿ "|g(x, y)|" â îáùåì ÷ëåíå. Ïîñëå ðàçáèå-
íèå îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ íà äâà ïîäìíîæåñòâà ìîäóëü áóäåò
óñòðàíåí.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íà÷àëîïóòè)", "íàïðàâë(N)",
"òåðì(t)", ãäå t - ñëîæíîå ïîäâûðàæåíèå, êîòîðîå áóäåò óïðîùåíî
ïîñëå ðàçáèåíèÿ îáëàñòè. Â íàøåì ïðèìåðå ýòî "ìîäóëü(çíà÷åíèå(õ7
íàáîð(õ23 õ24)))". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ñîçäàåò ïðèâåäåííûé âûøå óêàçàòåëü "êîí-
òåêñò(. . .)". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè, õîòÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñî-
çäàåò ïðèåìëåìûå ïðèåìû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

D. Çàìåíà ïåðåìåííîé äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè âèäà îáùåãî ÷ëåíà ñåìåé-
ñòâà.

Ïðèìåð:

∀abfg(f(λi(g(i+b), i−öåëîå & a ≤ i)) = f(λi(g(i), i−öåëîå & a+b ≤
i)))

Çäåñü f - îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç äâóìåñòíîé àññî-
öèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè îáîáùåíèåì íà êîíå÷íîå ìíî-
æåñòâî îïåðàíäîâ. Ïðèåì âûïîëíÿåò ñäâèã èíäåêñàöèè äëÿ óïðî-
ùåíèÿ îáùåãî ÷ëåíà.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óðîâåíüïîñûëêè)", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòð "íå(ðàâíî(ñïðàâêà(ðàçâåðòêà f)0))",
ïðîâåðÿþùèé, ÷òî f - îáîáùåíèå äâóìåñòíîé îïåðàöèè. Îí òðåáó-
åò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

E. Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà äëÿ ïîñëåäóþùåé äåêîì-
ïîçèöèè îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Ïðèìåð:

∀fghpq(g(i)/h(i) = q(i)→
∑

i,p(i) f(i)g(i)/h(i) =
∑

i,p(i)(f(i)q(i)))

Âûðàæåíèå g(i) èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðîèçâåäåíèåì âñåõ ìíîæè-
òåëåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ìíîãî÷ëåíû îò i. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
h(i) - òîæå ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè áîëüøå ïåðâîé îò i, è äàëåå ëåâàÿ
÷àñòü àíòåöåäåíòà ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó ñóììû ïðîñòåéøèõ äðî-
áåé ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà "ïðîñòåéøèåäðîáè". Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî ðåçóëüòàò q(i) èìååò âèä ñóììû. Òîãäà ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ
èñõîäíàÿ ñóììà ðàçîáüåòñÿ â íåñêîëüêî áîëåå ïðîñòûõ ñóìì. Ïðè-
åì ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ öåëåâûõ óñòàíîâîê, òàêèõ,
êàê ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà ëèáî Ôóðüå.

Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(áëîêíåðàâåíñòâà)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ è îïðåäåëÿåò
ëèøü óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

vi. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìå-
þùèìè áîëåå ïðîñòóþ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ.

A. Ïåðåõîä ê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ìåíüøåãî ðàçìåðà.

Ïðèìåð - âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ, ó êîòîðîãî â ïåðâîì ñòîëáöå
åäèíñòâåííûé íåíóëåâîé ýëåìåíò:

∀Amn(seti(i ∈ {1, . . . , n} & ¬(A(i, 1) = 0)) = {m} → det(λij(A(i, j),
i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})) = A(m, 1)(−1)m+1det(λij((A(i, j +
1) ïðè i < m, èíà÷å A(i+1, j+1)), i ∈ {1, . . . , n−1} & j ∈ {1, . . . , n−
1})))

Ëåâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðì-
íåíóëè", îïðåäåëÿþùèì ñîâîêóïíîñòü íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Íèæíÿÿãðàíü)", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíè-
åì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 3. Îí íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

B. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ïîäñåìåéñòâà-
ìè, åñëè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñåìåéñòâà ïðåäñòàâëåíà â âèäå îáú-
åäèíåíèÿ ïîäîáëàñòåé. Ïðèìåð:

∀PQfn(setxyP (x, y) =
⋃n

i=1Q(i) & ðàçäåëåíû(Q)→∫∫
P (x,y)

f(x, y)dxdy =
∑n

i=1

∫∫
Q(i)

f(x, y)dxdy)
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Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óòâåð-
æäåíèå P (x, y) ÿâíî ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî x, y çàäà÷åé íà îïè-
ñàíèå, ïîñëå ÷åãî îïèñàòåëü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðì-
êëàññ". Êîíå÷íîå îáúåäèíåíèå èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ îáû÷íûì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîìåðâõîæäåíèÿ)", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 2, ââîäèò ôèëüòðû "íàòóðàëüíîå(n)", "íå(çàãîëîâîê(n
1))", à òàêæå íåîáõîäèìûå óêàçàòåëè "ðàçâåðòêà". Îí íåäîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

C. Ãðóïïèðîâêà ÷ëåíîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè íàä
ñåìåéñòâîì.

Ïðèåì ãðóïïèðóåò îäèíàêîâûå ýëåìåíòû ñåìåéñòâà. Ïðèìåð:

∀Afn(n = card(A)→
∑

b,b⊆A f(card(b)) =
∑n

i=0(C
i
nf(i)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äèôôëàãðàíæà)", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíè-
åì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2. Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíî-
öåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

D. Îòáðàñûâàíèå ÷ëåíîâ ñåìåéñòâà, íå èçìåíÿþùèõ çíà÷åíèå îïåðà-
öèè.

Îòáðàñûâàþòñÿ ýëåìåíòû ñåìåéñòâà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé åäè-
íèöó îïåðàöèè. Ïðèìåð:

∀Bpq(
∑

i,B(i)(1 + (−1)i)p(i)/q(i) =
∑

i,B(i),i−even 2p(i)/q(i))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðì÷èñëîñî÷åòàíèé)", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçà-
íèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1. Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

vii. ×àñòè÷íîå ñîêðàùåíèå îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè.

Åñëè îïåðàöèÿ F íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì äâó-
ìåñòíîé àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f , äëÿ êîòîðîé èìååò-
ñÿ òîæäåñòâî òèïà ñîêðàùåíèÿ, òî ýòî òîæäåñòâî îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àé
îïåðàöèè F . Ïðèìåð:

∀abcdefg(0 < f(n) & 0 < b − c → e(
∏b

n=a f(n))d/(g(
∏c

n=a f(n))d) =

e(
∏b

n=c+1 f(n))d/g)

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïðè÷åì ïåð-
âîìó àíòåöåäåíòó ïåðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà n ∈ {a, . . . , b}.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìïðåäåë)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3.
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

viii. Ðàçáèåíèå îáëàñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà äëÿ ñáëèæåíèÿ îïåðàöèé íàä
ñåìåéñòâàìè.
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Ïðèåì ïîäãîòàâëèâàåò âîçìîæíîñòü ÷àñòè÷íîãî ñîêðàùåíèÿ ëèáî ãðóï-
ïèðîâêè îïåðàöèé íàä ñåìåéñòâàìè. Ïðèìåð:

∀abcdefg(0 < e− c→ a
∑d

n=c g(n) + b
∑f

n=e g(n) = a
∑d

n=e g(n) +

a
∑e−1

n=c g(n) + b
∑f

n=e g(n))

Ïðèåì ïîäãîòàâëèâàåò âîçìîæíîñòü ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ, âû-
ðàâíèâàÿ íèæíèå ãðàíèöû ñóììèðîâàíèÿ. Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ âåðõíèõ
ãðàíèö ñîçäàí äðóãîé ïðèåì. Åñëè î÷åâèäíî, ÷òî d ìåíüøå e, òî ïðèåì
íå ïðèìåíÿåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(ôèëüòðïðîìåæóòêîâ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðà-
áàòûâàíèÿ 1 è ôèëüòðà "óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

7. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà.

Ïðèìåð:

∀an(n−öåëîå & 0 ≤ n & êîíå÷íîå(a)→ card(setx(x−set & x ⊆ a & card(x) =
n)) = Cn

card(a)
))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îðãðàô)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ
2. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.
Èíîãäà íóæíà äîðàáîòêà ôèëüòðîâ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

(b) Ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ çàìåíà ïåðåìåííîé ïðè îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèêè
êëàññà.

Ïðèåì äåëàåò òàêóþ çàìåíó ïåðåìåííîé, êîòîðàÿ ñáëèæàåò îïèñàíèå êëàñ-
ñà ñ îïèñàíèÿìè, äëÿ êîòîðûõ èìååòñÿ ïðèåì íåïîñðåäñòâåííîãî îïðåäå-
ëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè. Ïðèìåðû:

∀bdf (b(e) ⊆ f(e) & b(e)−set & f(e)−set→ card(setae(a−set & b(e) ⊆ a & a ⊆
f(e) & d(a, e))) = card(setce(c ⊆ f(e)(

	
e) & c− set &d(b(e) ∪ c, e))))

Ïðèåì ïåðåõîäèò îò ïàðû óñëîâèé âèäà A ⊆ X, X ⊆ B ê îäíîìó óñëîâèþ
âèäà X ⊆ C íà âàðüèðóåìóþ ïåðåìåííóþ X.

∀An(êîíå÷íîå(A) & 0 < card(A) − 2n → card(setx(x ⊆ A & x − set & n ≤
card(x))) = 2card(A) − card(setx(x ⊆ A & x− set & card(x) ≤ n− 1)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøîáðûâ)", "íàïðàâë(N)". Èíî-
ãäà äîïîëíèòåëüíî ââîäÿòñÿ ýëåìåíòû "óêàçàòåëü", îïðåäåëÿþùèå äîïîë-
íèåòåëüíûå ïîñûëêè ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ, îáðàáàòûâàþùèõ àíòåöå-
äåíòû. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ
ñðàáàòûâàíèÿ 2. Îí ïî÷òè íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 19.
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(c) Óïðîùàþùèé ïåðåõîä ê õàðàêòåðèñòèêàì äðóãèõ êëàññîâ.

Ïðèìåð:

∀ABPmn(m = cardB(x) & m− öåëîå & n = cardA(x) & n ≤ m→
card(setfx(Îòîáðàæåíèå(f, A(x), B(x)) & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & P (x))) =
m!card(setx(P (x)))/(m− n)!)

Èìåþòñÿ ôèëüòðû, ïðîâåðÿþùèå, ÷òîm,n íå çàâèñÿò îò ïåðåìåííûõ ñïèñ-
êà x.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ãðàô)", "íàïðàâë(N)". Äîáàâëÿ-
þòñÿ ýëåìåíòû "ñì", óêàçûâàþùèå íà íåçàâèñèìîñòü m,n îò ïåðåìåí-
íûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè, à òàêæå ýëåìåíò "óêàçàòåëü", îïðåäåëÿþ-
ùèé èäåíòèôèêàöèþ x ñî ñïèñêîì ïåðåìåííûõ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2. Îí ïî÷òè íå
ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 41.

(d) Ïîïûòêà ñâåñòè âû÷èñëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà ê âû÷èñëåíèþ õàðàê-
òåðèñòèê äðóãèõ êëàññîâ.

Ïðèåìû äàííîãî òèïà ñíà÷àëà ïûòàþòñÿ âû÷èñëèòü õàðàêòåðèñòèêè äðó-
ãèõ êëàññîâ, è ëèøü â ñëó÷àå óñïåõà ðåàëèçóþò çàìåíó. Ïðèìåð:

∀AMPQt(M = seti(P (i) & i− öåëîå & 0 ≤ i & i ≤ card(A)) &
êîíå÷íîå(A) & t(i) = card(setxy(x−set & x ⊆ A & card(x) = i & Q(x, y)))→
card(setxy(x− set & x ⊆ A & P (card(x)) & Q(x, y))) =

∑
i,i∈M t(i))

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàçáèåíèå ñåìåéñòâà ïîäìíîæåñòâ íà ïîäñåìåéñòâà ïîä-
ìíîæåñòâ îäèíàêîâîé ìîùíîñòè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò t(i) âû÷èñëå-
íèÿ ÷èñëà ïîäìíîæåñòâ ìîùíîñòè i íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "êëàññ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(öèêë)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5, ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", à òàêæå ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé, ÷òî ðå-
çóëüòàò îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè äðóãîãî êëàññà íå ñîäåðæèò ñèìâîëà
"êëàññ". Îí ïî÷òè íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(e) Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ" îòíîñèòåëüíî çàäàííîé ïå-
ðåìåííîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî âû÷èñëåíèÿ.

Ïðèåì óñìàòðèâàåò óðàâíåíèå ïîä îïèñàòåëåì è ðàçðåøàåò åãî îòíîñè-
òåëüíî îäíîé èç âàðüèðóåìûõ ïåðåìåííûõ, åñëè îíî óæå íå ðàçðåøåíî
îòíîñèòåëüíî íåå. Ïðèìåð:

∀ABKbfg(setxyz(f(x, y, z) = g(x, y, z) & A(x, y, z)) = B → S(òî÷êè(setxyz(
f(x, y, z) = g(x, y, z) & A(x, y, z)) ∪ b,K)) = S(òî÷êè(B ∪ b,K)))

Óòâåðæäåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ" â àíòåöåäåíòå ðàçðåøàþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî z ñ ïîìîùüþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Çàòåì îïèñàòåëü óïðîùàåòñÿ
íîðìàëèçàòîðîì "íîðìêëàññ". Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ïëî-
ùàäåé ïîâåðõíîñòåé.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ïëþñ)", "íàïðàâë(N)", "ïåðåìåí-
íàÿ(X)", ãäå X - ïåðåìåííàÿ, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ ðàçðåøå-
íèå. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3. Â
ïðèâåäåííîì ïðèìåðå îí ââîäèò òàêæå ñëåäóþùèå ôèëüòðû: "òèï(ïðåîá-
ðàçîâàòü)", "íå(öåëü(èçâëåêàåòñÿ))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(f(x, y, z), z)) âõî-
äèò(z g(x, y, z)))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(g(x, y, z), z)) âõîäèò(z f(x, y, z)))",
"âõîäèò(z ôèêñ(. . .))", ãäå óêàçàòåëü âõîæäåíèÿ "ôèêñ" ññûëàåòñÿ íà óðàâ-
íåíèå ïîä îïèñàòåëåì. Êðîìå òîãî, ââîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð "çàäà÷à(6 òèï(
îïèñàòü) ïîëíûé ïðÿìîéîòâåò èëè ÿâíîå óïðîñòèòü öåëü(íåèçâåñòíàÿ(z)))"
äëÿ óòâåðæäåíèé ïîä îïèñàòåëåì è íîðìàëèçàòîð "íîðìêëàññ" äëÿ îïèñà-
òåëÿ. Òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà äàííîãî ñïðàâî÷íèêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

Ïðèåìû îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðàì

Ïðèåìû ýòèõ òèïîâ îñíîâàíû íà òåõíè÷åñêèõ òåîðåìàõ, íå íåñóùèõ íèêàêîé èíôîð-
ìàöèè êðîìå òîãî, ÷òî îïðåäåëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âû÷èñëåíèé. Òåì íå ìåíåå,
ìíîãèå èç íèõ êðàéíå âàæíû è ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ. Îáû÷íî ýòè ïðèåìû òðåáóþò
ìíîæåñòâà äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ, èñòî÷íèêè êîòîðûõ ñâÿçàíû ñ îáùèì àíàëè-
çîì àëãîðèòìèçàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïîêà ïî÷òè íå ïðîðàáàòûâàëèñü.

1. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.

(a) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì
äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ.

Ïðèåìû ýòîãî òèïà ïðåäïðèíèìàþò ïîïûòêó ïðèìåíèòü ê âûðàæåíèþ íîð-
ìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì â íàäåæäå, ÷òî îí äàñò
ñèëüíîå óïðîùåíèå. Åñëè ýòî ïðîèçîéäåò, ïðèåì âûïîëíÿåò çàìåíó. Ïðè-
ìåð:

∀abcd(d = a/b+ c→ a/b+ c = d)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå,
ñîäåðæàùåìó ñóììó ñ äðîáÿìè. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð", è åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "âèäóìíî-
æåíèå", âûïîëíÿþùèì ñëîæåíèå äðîáåé è ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè èõ
÷èñëèòåëåé è çíàìåíàòåëåé. Çàìåíà ïðîèñõîäèò, åñëè ðåçóëüòàò d îêàçàë-
ñÿ êîðî÷å èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ. Ïðèåì èìååò ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ
ôèëüòðîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñèìâîë)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2
è ââîäîì ôèëüòðà "êîðî÷å(ðåçóëüòàò òåêâõîæä)". Îí íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

2. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

(a) Ïîïûòêà óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ñòàí-
äàðòíîé ôîðìû è ïîñëåäóþùåé ñâåðòêè ñ ïîìîùüþ äðóãèõ íîðìàëèçàòî-
ðîâ.
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Ïðèìåð:

∀abcdefg(g = adb + cd
√
b + ae

√
b + ce & f − rational & ¬(çíàìåíàòåëü(f) −

even)→ (a
√
b+ c)f (d

√
b+ e)f = gf )

Ê ïðàâîé ÷àñòè ïåðâîãî àíòåöåäåíòà ñíà÷àëà ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð
ñòàíäàðòíîé ôîðìû "ñòàíäïëþñ", âûïîëíÿþùèé ðàñêðûâàíèê ñêîáîê. Çà-
òåì ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð "âèäóìíîæåíèå". Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ëèøü
ïðè óñëîâèè, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì êîðî÷å çàìåíÿåìîãî. Áîëåå ÿðêèé ïðè-
ìåð äàåò àëãåáðà ëîãèêè, ãäå äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé ñíà÷àëà âûïîë-
íÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ê äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìå ñ ïîñëåäóþ-
ùèìè óïðîùåíèåì è ñâåðòêîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óïðîñòèòü)", "íàïðàâë(N)", "îïå-
ðàòîð(A)", ãäå A - ñïèñîê íàçâàíèé ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿåìûõ íîð-
ìàëèçàòîðîâ, íà÷èíàþùèéñÿ ñ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû. Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ôèëüòðû
"òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "óñëîâèå", "öåëü(óïðîñòèòü)", "êîììåíò(äëèíà)",
"êîðî÷å(ðåçóëüòàò òåêâõîæä)", "íå(öåëü(íîðìòåîðåìà))". Â ðàññìîòðåí-
íîì ïðèìåðå äîáàâëÿåòñÿ ôèëüòð "íå(öåëü(ñòàíäïëþñ))". Êðîìå òîãî, ââî-
äÿòñÿ óêàçàòåëè "ïîïûòêà(ñòàíäïëþñ òåêâõîæä)", "çàìå÷àíèå(ñòàíäïëþñ
ðåçóëüòàò)". Õîòÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòîò ñïðàâî÷íèê è äàåò ðåçóëüòà-
òû, áëèçêèå ê ïðèåìëåìûì, îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

(b) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ óïðîùåíèÿ
âûðàæåíèÿ.

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, äëÿ óïðîùåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî
íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû. Ïðèìåð - ïîïûòêà ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê
äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ:

∀abc(c = a+ b→ a+ b = c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
íåêîòîðîå ñëàãàåìîå ïðåîáðàçóåìîé ñóììû äîïóñêàåòñÿ ôàêòè÷åñêîå ðàñ-
êðûâàíèå ñêîáîê - èìååò ñâîèì ñîìíîæèòåëåì ñóììó ëèáî ñòåïåíü ñóììû.
Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäïëþñ".
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê êîðî÷å èñõîäíîãî âûðà-
æåíèÿ, è ëèøü â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçóåòñÿ çàìåíà. Èìååòñÿ ðÿä äîïîëíè-
òåëüíûõ ôèëüòðîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Óìíîæåíèå)", "íàïðàâë(N)", "îïå-
ðàòîð(P )", ãäå P - íàçâàíèå îïåðàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå.
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ 3 è ââîäîì ôèëüòðà "êîðî÷å(ðåçóëüòàò òåêâõîæä)". Îí íå ïðî-
ðàáîòàí. Áîëåå òîãî, òàê êàê êîíòåêñòû ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìîâ ýòîãî òèïà
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, ñàì òèï ïðèåìà, ïî-âèäèìîìó, ïðèäåòñÿ ðàçáèòü íà
ðÿä ïîäòèïîâ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.
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(a) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ â ñòàí-
äàðòíîé ñèòóàöèè.

Ïðèåì îáðàùàåòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, åñëè ãàðàíòè-
ðîâàíî, ÷òî îí âû÷èñëèò çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ äàííîãî òèïà. Ïðèìåð:

∀mn(m = n!→ n! = m)

Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. Ýòà êîí-
ñòàíòà îðãàíè÷åíà ñâåðõó çíà÷åíèåì, óòî÷íÿåìûì â çàâèñèìîñòè îò êîí-
òåêñòà. Âîçìîæíû âàðèàíòû 9, 19, 200. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáà-
òûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìôàêòîðèàë".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà - "òèï(ñëîæèòüäðîáè)", "íàïðàâë(N)". Ñþäà äî-
áàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò, â êîòîðîì ãàðàíòèðî-
âàíî âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ íîðìàëèçàòîðîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäîì ôèëü-
òðà "íå(çàãîëîâîê(m ôàêòîðèàë))" (ñèìâîë âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
òåîðåìû ïðèåìà). Êðîìå òîãî, ââîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð "íîðìôàêòîðèàë"
ïðàâîé ÷àñòè àíòåöåäåíòà. Ñïðàâî÷íèê íåäîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

4. Ïîïûòêà îáðàùåíèÿ ê íîðìàëèçàòîðó âû÷èñëåíèÿ.

Ïðèåì óñìàòðèâàåò âûðàæåíèå, äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî ñîçäàí ñïåöèàëüíûé
íîðìàëèçàòîð (íàïðèìåð, ïðåäåë, èíòåãðàë è ò.ï.), è ïðåäïðèíèìàåò îáðàùåíèå
ê äàííîìó íîðìàëèçàòîðó. Ïðèìåð:

∀abcf (a = limx→b\c f(x)→ limx→b\c f(x) = a)

Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìïðåäåë". Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò a íå èìååò çàãîëîâêà "ïðåäåë".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(9)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(P )", ãäå
P - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îïðå-
äåëÿåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0, ââîäèò ôèëüòð, ïðîâåðÿþùèé íåâõîæäåíèå çà-
ãîëîâêà âû÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ â ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé, è ñîçäàåò íîðìàëè-
çàòîð îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó P . Òðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ äîðàáîòêà, òàê êàê
îáû÷íî ïðèåìû äàííîãî òèïà èìåþò ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 22.

5. Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà, ïîäãîòàâëèâàþùåãî âîçìîæíîñòü óïðî-
ùåíèÿ.

Ïðèåì ïðèìåíÿåò íîðìàëèçàòîð äëÿ óïðîùåíèÿ íåêîòîðîãî íàäâûðàæåíèÿ.
Ïðèìåð:

∀abcdn(a+ b = cd→ (a+ b)cn = cn+1d)

Ê ëåâîé ÷àñòè àíòåöåäåíòà ïðèìåíÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæè-
òåëè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå d îêàçàëîñü êîðî÷å âûðàæåíèÿ a+ b.
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Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(óäàëåíèåïðèìå÷ïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 4.
Îí íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

Ñáëèæåíèå ïîäâûðàæåíèé çàäà÷è

1. Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

(a) Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì.

Ïðèåì çàìåíÿåò âûðàæåíèå íà ïðèìåðíî ðàâíîöåííîå ïî ñâîåé ñëîæíîñòè,
íî óæå âñòðå÷àþùååñÿ â óñëîâèè çàäà÷è. Ïðèìåð:

∀abcd(0 < a→ ad logb c = cd logb a)

Èìååòñÿ óêàçàòåëü, óñìàòðèâàþùèé â çàäà÷å âûðàæåíèå logb a. ×òîáû íå
âîçíèêàëè êîíôëèêòû ñ ïðèåìàìè ïðåäûäóùèõ òèïîâ, àíàëèçèðóþòñÿ êîì-
ìåíòàðèè (ïåðåãðóïïèðîâêà . . .).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîãëîùàåòñÿ)", "íàïðàâë(N)", "èñ-
êëþ÷åíèå(P )", "òåðì(Q)". Çäåñü P - èñêëþ÷àåìîå ñëîæíîå âûðàæåíèå, Q
- çàìåíÿþùåå âûðàæåíèå, óæå âñòðå÷àþùååñÿ â óñëîâèè çàäà÷è. Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "óñëîâèå", "êîììåíò(äëèíà)", "êîììåíò(ïåðå-
ãðóïïèðîâêà logb a)". Òàêæå èì ââîäÿòñÿ óêàçàòåëè "çàìå÷àíèå(ïåðåãðóï-
ïèðîâêà logb c)", "êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ5 êîðåíü)âèä(õ5 ëîãàðèôì(b a)))". Â
ðÿäå ñëó÷àåâ ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà, íî íåêî-
òîðàÿ äîðàáîòêà âñå æå íóæíà.

2. Çàäà÷è íà îïèñàíèå.

(a) Ïðåîáðàçîâàíèå äâóõ íåèçâåñòíûõ óíèôèöèðóåìûõ àðãóìåíòîâ, ïðèâîäÿ-
ùåå ê åäèíñòâåííîìó íåèçâåñòíîìó óíèôèöèðóåìîìó àðãóìåíòó.

Ïðèìåð:

∀abcd(c = sin(a− b) & d = sin(a+ b)→ sin a cos b = (c+ d)/2)

Îáà âûðàæåíèÿ a, b ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, à õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé
c, d - íå ñîäåðæèò. Êàæäûé ñîäåðæàùèé íåèçâåñòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèé
àðãóìåíò, ðàñïîëîæåííûé âíå ïðåîáðàçóåìîãî ïðîèçâåäåíèÿ, ñîâïàäàåò, ñ
òî÷íîñòüþ äî çíàêà, ñ îäíèì èç âûðàæåíèé c, d.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìèñòèíà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò
ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "íå(èçâåñòíî(a))", "íå(èçâåñòíî(b))",
"èëè(èçâåñòíî(c)èçâåñòíî(d))", "êîíòåêñò(ñïèñîê(õ5 c d) òðèãàðãóìåíò(õ5
õ6) ðàâíî(õ7 òåðì(ìèíóñ(õ6))) íå(êîíòåêñò(òðèãàðãóìåíò(êîðåíü õ8) íå(
ïîä÷èíåíî(õ8 ôèêñ(0 1 1))) íå(ïîä÷èíåíî(õ8 ôèêñ(0 1 2))) íå(èçâåñòíî(õ8))
íå(ðàâíî(õ6 õ8)) íå(ðàâíî(õ7 õ8)))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîë-
íîöåêííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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(b) Îòîæäåñòâëåíèå ñòàíäàðòèçèðóåìûõ îïåðàíäîâ íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæå-
íèé óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð - òîò æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. Îäíàêî, çäåñü ëèáî âûðàæåíèå
a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, à b - ñîäåðæèò, ëèáî îáà ýòè âûðàæåíèÿ ñîäåð-
æàò íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì ëèáî a êîðî÷å, ëèáî äëèíû âûðàæåíèé ðàâíû,
íî a ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ïðåäøåñòâóåò b. Â òîì æå ñàìîì óñëîâèè äîëæíî
èìåòüñÿ âûðàæåíèå âèäà loga d.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìïðèíàäëåæèò)", "íàïðàâë(N)",
"òåðì(t)". Çäåñü t - â íàøåì ñëó÷àå loga d. Ñïðâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "àëüòåðíàòèâà(èçâåñòíî(a) íå(èçâåñòíî(b)) è(íå(èçâåñòíî(b))
èëè(êîðî÷å(a b)è(ðàâíîéäëèíû(a b) ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò(a b)))))". Êðî-
ìå òîãî, ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ3 êîðåíü) âèä(õ3 ëîãà-
ðèôì(õ1 õ4)))". Ñïðàâî÷íèê òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

3. Çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Âûðàæåíèå àòîìàðíîãî îáúåêòà óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ÷åðåç
äðóãèå àòîìàðíûå îáúåêòû, õîòÿ áû îäèí èç êîòîðûõ óæå èìååòñÿ â óñëî-
âèè.

i. Âûðàæåíèå àòîìàðíîãî îáúåêòà óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ÷å-
ðåç äðóãèå àòîìàðíûå îáúåêòû, óæå èìåþùèåñÿ â ýòîì óñëîâèè.

Ïðèìåð:

∀ABCDab(àêòèâ(âåêòîð(AB)) & àêòèâ(âåêòîð(BD)) &D ∈ îòðåçîê(BC)
& al(BD) = bl(CD) & ¬(b = 0)→ âåêòîð(AC) = âåêòîð(AB) +
(a+ b)/b · âåêòîð(BD))

Çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå "âåêòîð(AC)" âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî, â êîòîðîì óæå èìåþòñÿ âûðàæåíèÿ "âåêòîð(AB)" è "âåê-
òîð(BD)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñâÿçïðèñòàâêà)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(äîêàçàòü)", "óñëîâèå", "âõîæäåíèåòåðìà(êîðåíü
âåêòîð(AB))", "âõîæäåíèåòåðìà(êîðåíü âåêòîð(BD))". Êðîìå òîãî, ââå-
äåí óêàçàòåëü "çàìåíàâõîæäåíèé". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ñîçäàíèÿ ïðèåìà, ñîâïàäàþùåãî ñ ñîçäàííûì âðó÷íóþ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

4. Âàðüèðîâàíèå âûðàæåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðíîãî âõîæäåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abck(a− b = c & 0 ≤ c & 0 ≤ a(mod k)− c→ b(mod k) = a(mod k)− c)

Â òîì æå òåðìå çàäà÷è óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå a(mod k). Ïåðâûé àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", äâà äðóãèõ - îáðàáàòûâàþòñÿ
ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåêñòòèòðà)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(t)".
Çäåñü t - öåëåâîå âûðàæåíèå, óæå âñòðå÷àþùååñÿ â òåêóùåì òåðìå. Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2, ââîäèò ôèëüòð "íå(ðàâ-
íî(a b))" è óêàçàòåëü "êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ4 êîðåíü) âèä(õ4 a(mod k)))". Ýòîãî
äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà âûðàæåíèÿ

1. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà âûðàæåíèé ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâà-
íèè.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, óïðîùàþùàÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ, íî óâåëè÷èâàþùàÿ ðàçìåðû òåðìîâ. Ïðè ïîëó÷åíèè îòâåòà âû-
ïîëíÿþòñÿ îáðàòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîëó÷åíèå êîìïàêòíîé
çàïèñè. Ïðèìåð:

∀abcd(a(sin b)
c/(d(cos b)c) = a(tg b)c/d)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è. Åñëè ýòî çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, òî
ëèáî äîëæíà èìåòüñÿ öåëü "ó÷åòðåçóëüòàòà", ëèáî êîììåíòàðèé "äëèíà". Åñëè
çàäà÷à - íà îïèñàíèå, òî äîëæíà èìåòüñÿ öåëü "ðåäàêöèÿ" è îòñóòñòâîâàòü öåëü
"ðåäóöèðîâàíèå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ëåâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "èëè(è(òèï(ïðåîáðàçîâàòü) èëè(íå(êîììåíò(äëèíà)) öåëü(ó÷åòðåçóëü-
òàòà)) íå(öåëü(ïðåîáðàçîâàíèå)) íå(öåëü(áûñòðïðåîáð))) è(òèï(îïèñàòü) öåëü(ðå-
äàêöèÿ) íå(öåëü(ðåäóöèðîâàíèå)) íå(öåëü(âñïîìîïèñàíèå)) íå(öåëü(ñòàíäðàâíî))
))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 34.

2. Êîðíåâàÿ ñâåðòêà óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ òîæäåñòâî ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè, ïðèìåíÿåìîå ê
êîðíåâîìó âõîæäåíèþ â óñëîâèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ìîæåò íå íàðóøàòü
öåëåâîé íàïðàâëåííîñòè äåéñòâèé è ïðèðàâíèâàòüñÿ ê îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.
Ïðèìåð:

∀abcd(d = a2−b2 & c−rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)−even)→ (a−b)c(a+b)c = dc)

Ïðèåì ñâîðà÷èâàåò â ðàçíîñòü êâàäðàòîâ êîðíåâîå ïðîèçâåäåíèå ñóììû íà ðàç-
íîñòü, åñëè íåò öåëè "ðàçëîæèòüíàìíîæèòåëè" ëèáî "íîðìÈíòåãðàë", íî åñòü
õîòÿ áû îäíà èç öåëåé "óïðîñòèòü", "äëèíà". Äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîãëî áû
ïîìåøàòü ñîêðàùåíèþ äðîáåé, åñëè ïðèìåíÿëîñü áû ê ÷èñëèòåëþ èëè çíàìåíà-
òåëþ. Îíî èíîãäà íåæåëàòåëüíî è â îñíîâàíèÿõ ñòåïåíåé. Îäíàêî, â êîðíåâîì
ñëó÷àå è ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíûõ öåëåâûõ óñòàíîâîê ñìûñëà áëîêèðîâàòü
åãî íåò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøîïåðàíä)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû
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"òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "èëè(öåëü(óïðîñòèòü) öåëü(äëèíà))".
Èíîãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî, íî îïðåäåëåííàÿ äîðàáîòêà òðåáóåòñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

3. Ãðóïïèðîâêà âñåõ âõîæäåíèé óíèôèöèðóåìîãî àðãóìåíòà â óñëîâèå çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀abcdef (¬(d− d tg a tg b = 0) & ¬(cos a = 0) & ¬(cos b = 0)→ e(tg a+ tg b)c/(f(d−
d tg a tg b)c) = e(tg(a+ b))c/(fdc))

Âûðàæåíèÿ a, b íå ÿâëÿþòñÿ àðãóìåíòàìè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â òåêóùåì óñëîâèè çàäà÷è âíå ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ïðîñòîåîòíîøåíèå)", "íàïðàâë(N)", "ñè-
ìâîë(s)", "òåðì(t1)", . . ., "òåðì(tn)". Çäåñü t1, . . . , tn - ãðóïïèðóåìûå óíèôèöè-
ðóåìûå àðãóìåíòû, s - òèï ýòèõ àðãóìåíòîâ (â äàííîì ñëó÷àå - ñèìâîë "òðèãàð-
ãóìåíò"). Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "óñëîâèå", "êîíåö(íå(êîíòåêñò(òðèãàð-
ãóìåíò(êîðåíü õ7) íå(ïîä÷èíåíî(õ7 òåêâõîæä)) èëè(ðàâíî(õ7 a)ðàâíî(õ7 b)))))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

Ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè

1. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèåìû äàííîãî òèïà óïðîùàþò âûðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ, ãðóï-
ïèðóÿ èçâåñòíûå ÷ëåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b \ a ∪ b \ c = b \ (a ∩ c))

Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèÿ a, c íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìíåèçâ)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(X)", ãäå X - ñïèñîê âñåõ ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ñîäåðæàùèìè
íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿìè. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(òèï(îïèñàòü)òèï(ïðåîáðàçîâàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(êîðåíü))", "ñâîáîïåðàíä(òåêâõîæä)", "íå(èçâåñòíî(
b))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(c)", "íå(êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè íåçàâèñèò õ4) èëè(ïå-
ðåñåêàþòñÿ(a õ4)ïåðåñåêàþòñÿ(c õ4))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíî-
öåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 19.

2. Ãðóïïèðîâêà â îäíîì ïîäâûðàæåíèè âñåõ íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀ab(
√

(3)a cos b− a sin b = 2a cos(b+ π/6))
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Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèå a - íå ñîäåðæèò. Âíå çàìå-
íÿåìîãî âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíûå â òåêóùåå óñëîâèå íå âõîäÿò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïóòüâîãëàâëåíèè)", "íàïðàâë(N)",
"òåðì(X)", ãäå X - ñïèñîê âñåõ ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ñîäåðæàùè-
ìè íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿìè. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü)óñëîâèå)òèï(èññëå-
äîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(b))", "íå(ñîïðîâîæäåíèå)", "íå(êîíòåêñò(íåèçâåñòíàÿ(
õ3) ðàçðÿä(êîðåíü õ3 õ4) íå(ïîä÷èíåíî(õ4 ôèêñ(0 1 1))) íå(ïîä÷èíåíî(õ4 ôèêñ(0
1 2)))))", "èçâåñòíî(a)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

3. Óìåíüøåíèå ãëóáèíû íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀abcde(0 < a→ ad logb c/e = cd logb a/e)

Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ âûðàæåíèåì, ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå, ïðî-
÷èå ïåðåìåííûå - ñ âûðàæåíèÿìè áåç íåèçâåñòíûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(òî÷êàîêðóæíîñòè)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(X)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "íå(èçâåñòíî(êîðåíü))", "ñâîáîïå-
ðàíä(òåêâõîæä)", "íå(èçâåñòíî(c))", "èçâåñòíî(a)","èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(d)",
"èçâåñòíî(e)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

4. Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê áîëåå ïðî-
ñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì.

(a) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ê áîëåå ïðîñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæå-
íèÿì.

Ïðèìåð:

∀a(sin(|a|) = sin asga)

Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(çàïèñüïðèåìà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëü-
òðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(òåê-
âõîæä))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñèíòåçà ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

5. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abm(m− rational & ÷èñëèòåëü(m)− even & |a| = b→ am = bm)

Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèÿ b,m
- íå ñîäåðæàò.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âñòàâêà)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(k)",
ãäå k - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ïîñûëêîé. Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(òèï(äî-
êàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "ïîñûëêà", "íå(èçâåñòíî(òåêâõîæä))", "èçâåñòíî(b)",
"èçâåñòíî(m)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 24.

6. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ.

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî òèïà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåèçâåñòíûå èñêëþ÷àþòñÿ èç
ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ ëèøü ÷àñòè÷íî. Ïðèìåð:

∀abcdmn(¬(a = 0) & ax/b = cy/d→ mx/(ny) = mbc/(nad))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìå-
þùåé öåëü "èçâåñòíî", ëèáî çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Âûðàæåíèÿ x, y ñîäåð-
æàò íåèçâåñòíûå; âûðàæåíèÿ a, b, c, d - íå ñîäåðæàò. Îñòàþùèåñÿ â çàìåíÿþùåì
òåðìå ïîäâûðàæåíèÿ m,n ìîãóò ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êðàòíîñòü)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäå-
íò(k)", ãäå k - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ïîñûëêîé. Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû
"èëè(òèï(äîêàçàòü) è(òèï(èññëåäîâàòü)öåëü(èçâåñòíî)))", "íå(èçâåñòíî(x))",
"íå(èçâåñòíî(y))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "èçâåñòíî(d)".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùèå âîçìîæíîñòü óïðîùåíèÿ

1. Ïðåîáðàçîâàíèå, ïðèâîäÿùåå ê âîçìîæíîñòè óïðîùåíèÿ íàäòåðìà.

Ïðèìåð:

∀a(sin a/ cos a = tg a)

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå - îïåðàíä àðêòàíãåíñà ëèáî àðêêî-
òàíãåíñà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïëîñêîñòèòî÷êè)", "íàïðàâë(N)", "ñì(
A)", ãäå A - ôèëüòð, îïðåäåëÿþùèé âíåøíèé êîíòåêñò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ïåðåíîñèò ôèëüòð A â ñïèñîê
ôèëüòðîâ ïðèåìà. Äëÿ äàííîãî ïðèìåðà ýòî "êîíòåêñò(îïåðàíä(õ2 òåêâõîæä)
ñèìâîë(õ2 àðêòàíãåíñ àðêêîòàíãåíñ))". Òàêèõ äåéñòâèé ïî÷òè äîñòàòî÷íî äëÿ
ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

2. Ïîïûòêà ãðóïïèðîâêè â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ñîêðàùåíèÿ.

Ïðèìåð:
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∀abcd(d = a2−b2 & c−rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)−even)→ (a−b)c(a+b)c = dc)

Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå îáðàçóåò ïàðó ñîìíîæèòåëåé ÷èñëèòåëÿ ëèáî çíàìå-
íàòåëÿ äðîáè, ó êîòîðîé ïðîòèâîïîëîæíàÿ ÷àñòü äåëèòñÿ íà d.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áëîêôðàãìåíòîâ)", "íàïðàâë(N)", "ñì(
. . .)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò óòî÷íÿåò âíåøíèé êîíòåêñò. Â íàøåì ïðèìåðå îí
èìååò âèä "ñì(êîíòåêñò(ïîäòåðì(äðîáü(òåêâõîæä óìíîæåíèå(d õ5)))åäèíèöà(1
õ5) äðîáü))". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
1 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "óñëîâèå". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êîíñòàíòíûìè âûðàæåíèÿìè

1. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé îïåðàòîð äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòàíòíîãî âû-
ðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(c = ab → ab = c)

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿòè÷íûì ÷èñëîì, b - ñ íàòóðàëüíîé êîí-
ñòàíòîé. Â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, íà b íàêëàäûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå îãðàíè÷å-
íèÿ ñâåðõó. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð" è îáðàùàåòñÿ ê
ðåàëèçîâàííîìó íà ËÎÑå îïåðàòîðó "íàòóðñòåïåíü", âû÷èñëÿþùåìó çíà÷åíèå
ñòåïåíè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðåó÷åò)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(s)",
"òèïäàííûõ(a1, x1)", ". . .", "òèïäàííûõ(an, xn)", ãäå ïîñëåäíèå ýëåìåíòû â íà-
øåì ïðèìåðå ñóòü "òèïäàííûõ(äåñ÷èñëî a)", "òèïäàííûõ(íàòóðàëüíîå b)". Êðî-
ìå òîãî, îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò ýëåìåíò "åäí(x, e)", óêàçûâàþùèé, ÷òî ïåðåìåí-
íàÿ x íå äîëæíà ïðèíèìàòü åäèíè÷íîå çíà÷åíèå e. Ýòîò ýëåìåíò áëîêèðóåò ñî-
çäàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî óêàçàòåëÿ "åäèíèöà", ÷òîáû èçáåæàòü âûðîæäåííûõ
âû÷èñëåíèé. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
0, ââîäèò ôèëüòðû "äåñ÷èñëî(a)", "íàòóðàëüíîå(b)" è íîðìàëèçàòîð îáðàáîòêè
àíòåöåäåíòà îïåðàòîðîì "íàòóðñòåïåíü". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ â÷ñèñëåíèé.

Ïðèìåð:

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

Ïåðåìåííûå b, d, e, f èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöå-
äåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà" è âûïîëíÿþò âû÷èñëåíèÿ íàä êîí-
ñòàíòíûìè çíà÷åíèÿìè. Ïðèåì ïðèâîäèò ïîäîáíûå ÷ëåíû äëÿ äðîáåé.

Ñïåöèôèêàöèÿ èìååò âèä "òèï(èñêëþ÷ïðèåì)", "íàïðàâë(N)", "ñì(. . .)", ãäå
ïîñëåäíèé ýëåìåíò óòî÷íÿåò òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "äåñ÷èñëî(b)",
"äåñ÷èñëî(d)","äåñ÷èñëî(e)","äåñ÷èñëî(f)". Îñòàëüíûå ýëåìåíòû îïèñàíèÿ ïðè-
åìà ââîäèò êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé, òàê ÷òî â èòîãå ñîçäàåòñÿ ïîëíîöåííûé
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ïðèåì. Çàìåòèì, ÷òî âñå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè, âêëþ÷àÿ ýëåìåíò "ñì", ñî-
çäàþòñÿ ïî òåîðåìå ïðîãðàììîé ñïåöèôèêàòîðà, à ñàìà òåîðåìà, ñíàáæåííàÿ
îáîáùàþùèìè ïàðàìåòðàìè, àâòîìàòè÷åñêè âûâîäèòñÿ èç îáû÷íîãî òîæäåñòâà
ñëîæåíèÿ äðîáåé. Ïîäðîáíåå îá ýòîì áóäåò ñêàçàíî â ïîñëåäóþùèõ òîìàõ ìî-
íîãðàôèè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 32.

3. Óñìîòðåíèå ñâÿçè ìåæäó êîíñòàíòàìè, ïîçâîëÿþùåé âûïîëíèòü óïðîùåíèå.

Ïðèìåð:

∀abcm(b = 2m & cm2 + 1 = a→
√
a+ b

√
c = |m

√
c+ 1|)

Ïåðåìåííûå a, b, c èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöå-
äåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ýëåìåíòíîìåð)", "íàïðàâë(N)", "ñì(. . .)",
ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò óêàçûâàåò òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "öåëîå(a)",
"öåëîå(b)","öåëîå(c)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

4. Óïðîùåíèå ñ ïîìîùüþ ïðîâåðêè óñëîâèÿ íà êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæåíèÿ.

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî òèïà ñîñòîèò â òîì, ÷òî óñëîâèÿ íà êîíñòàíòíûå ïîä-
âûðàæåíèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, à íå ñ ïîìîùüþ íåïî-
ñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

5. Ãðóïïèðîâêà êîíñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ óïðîùåíèå ñ ïîìî-
ùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀abcdpqr((a logb c+ d)/(p logb q + r) = logqpbr(cabd))

Ïåðåìåííûå a, d, p, r èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè, íå
ïðåâîñõîäÿùèìè ïî ìîäóëþ 4; ïåðåìåííûå b, c, q - ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè
ëèáî ÷èñëîâûìè äðîáÿìè. Îñíîâàíèå ëîãàðèôìà è âûðàæåíèå ïîä ëîãàðèôìîì
â çàìåíÿþùåì òåðìå îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè,
îáåñïå÷èâàþùèìè ïðåîáðàçîâàíèå èõ â äåñÿòè÷íûå êîíñòàíòû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîððåêöèÿîòêàòîâ)", "íàïðàâë(N)", "ñì(
. . .)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò ïåðå÷èñëÿåò òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé. Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëü-
òðû, óêàçûâàþùèå íà òèïû êîíñòàíò. Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ
ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 715

6. Ñòàíäàðòèçèðóþùåå ðåêóðñèâíîå óìåíüøåíèå ÷èñëîâîãî ïàðàìåòðà.

Ïðèìåð:

∀n(0 < n− 1→ Γ(n) = (n− 1)Γ(n− 1))

Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ êîíñòàíòíûì âûðàæåíèåì ïðîèçâîëüíîãî
âèäà. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(N)", "ñì(
. . .)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò óêàçûâàåò òèï êîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé. Â íàøåì
ïðèìåðå - "ñì(êîíñòàíòà(n))". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáûûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû, óêàçûâàþùèå òèï êîíñòàíòíûõ çíà÷å-
íèé. Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèï - 3.

7. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé äëÿ ïðèáëèæåííîãî âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè
íàä êîíñòàíòíûìè òåðìàìè.

Ïðèìåð:

∀Aabn(A = λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n}) & (λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} &
j ∈ {1, . . . , n}))−1 = b→ A−1 = b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ, èìåþùèõ ÿâíîå óêàçàíèå íà ïðèìåíåíèå ïðèáëè-
æåííûõ âû÷èñëåíèé. Ìàòðèöà A èäåíòèôèöèðóåòñÿ â ïåðâîì àíòåöåäåíòå êàê
êîíñòàíòíûé òåðì, çàäàííûé ïåðå÷èñëåíèåì ñòðîê ëèáî ñòîëáöîâ. Âòîðîé àí-
òåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", îáðàùàåòñÿ ê ðåàëèçîâàííîìó
íà ÃÅÍÎËÎÃå ïàêåòó ïðîäóêöèé "îáðìàòðèöà". Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ìàòåìàòè-
÷åñêèé ñîïðîöåññîð.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èíôèìóì)", "íàïðàâë(N)". Äîáàâëÿþò-
ñÿ óêàçàòåëè "ñì(. . .)" è "óêàçàòåëü(. . .)", íåîáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà.
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò
ôèëüòðû "èëè(è(òèï(ïðåîáðàçîâàòü) öåëü(âû÷)) è(òèï(îïèñàòü)èëè(öåëü(âû÷èñ-
ëåíèå) Âõîäèò(òî÷íîñòü ñïèñîêóñëîâèé))))", "óñëîâèå". Îñòàëüíûå êîìïîíåíòû
îïèñàíèÿ ïðèåìà áåðóòñÿ èç ýëåìåíòîâ "ñì", "óêàçàòåëü".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

8. Óïðîùåíèå êîíñòàíòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷è.

Ïðèìåð:

∀ab(a = cos b→ cos b = a)

Ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå êîíñòàíòíîå è ñîäåðæèò âíóòðè ñåáÿ ñèìâîë îáðàò-
íîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ
çàäà÷åé íà óïðîùåíèå, ïðè÷åì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò íå ñîäåðæèò ñèìâî-
ëîâ îáðàòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíúþíêöèÿâñåõ)", "íàïðàâë(N)". Äî-
áàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò, â êîòîðîì öåëåñîîáðàçíà
ïîïûòêà óïðîùåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàå óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "êîíñòàíòà(òåêâõîæä)". Ââîäèòñÿ òàê-
æå íîðìàëèçàòîð, îðãàíèçóþùèé îáðàùåíèå ê çàäà÷å íà óïðîùåíèå.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè

Íàïîìíèì, ÷òî íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû - íåîäíîáóêâåííûå âûðàæåíèÿ, èìå-
þùèå ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ, ïðè÷åì õîòÿ áû îäèí èç êîðíåâûõ îïåðàíäîâ - íå÷èñ-
ëåííûé (íàïðèìåð, "ìàññà(A)" ëèáî "óãîë(ABC)"). Äëÿ ðàáîòû ñ òàêèìè àòîìàìè
ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü ìíîæåñòâî ñïåöèàëüíûõ òèïîâ ïðèåìîâ.

1. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

(a) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ ðà-
âåíñòâ â ïîñûëêàõ.

i. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç êîíòåêñòà, ÿâíî âûðàæàþùåãî ÷èñëîâîé
àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABp(âåðîÿòíîñòü(A,B) = p→ âåðîÿòíîñòü(A,B) = p)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âûðàæå-
íèå p íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèåìû òàêîãî
òèïà ðàáîòàþò, êîãäà ïîñûëêà óæå èìååò äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåñ, à
ïðåîáðàçóåìîå âûðàæåíèå âîçíèêëî íåäàâíî. Òîãäà îáùèé ïðèåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàâåíñòâ äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè òåðìîâ, èíöèèðóåìûé ðàñ-
ñìîòðåíèåì ðàâåíñòâà, íå ñðàáàòûâàåò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âåëè÷èíàóãëà)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è
ââîäèò ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(p õ4)íå(ïåðåìåííàÿ(õ4))))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðèåì, ñîçäàííûé àâòîìàòè÷åñêè, ñîâïàë ñ
ïðèåìîì, ââåäåííûì âðó÷íóþ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

ii. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ
ðàâåíñòâà èç êîíòåêñòà.

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ, ðàâåíñòâî íå äàåò íåïîñðåäñòâåí-
íîãî âûðàæåíèÿ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀abcdp(¬(p = 0) & q = ñêàëóìíîæ(a, d)−ñêàëóìíîæ(a, c) & pb+c = d→
ñêàëóìíîæ(a, b) = q/p)

Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðàâåíñòâîì èç êîíòåêñòà.
Â ýòîì ðàâåíñòâå ôèãóðèðóþò âåêòîðíîå ñëîæåíèå è óìíîæåíèå âåê-
òîðà b íà ÷èñëî p. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ â íåì âû÷èñëÿþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
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"çíà÷ñêàëóìíîæ", òàê ÷òî â èòîãå âûðàæåíèÿ p, q íå èìåþò íåâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(î÷åðåäíîéñëó÷àé)", "íàïðàâë(
N)", "àíòåöåäåíò(m)", ãäåm - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî
ñ ðàâåíñòâîì èç êîíòåêñòà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâà-
åò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ5
p q) ÷èñëîâîéàòîì(õ5 õ6) íå(ïåðåìåííàÿ(õ6))))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(c
âåêòîð0)) íå(çàãîëîâîê(p 1)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíî-
öåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

iii. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ, çàäàííóþ ðà-
âåíñòâîì èç êîíòåêñòà. Ïðèìåð:

∀ABabfgx(ïëîòíðàñïðåä(A,B) = λx(f(x), g(x)) → âåðîÿòíîñòü(ïðîîá-
ðàç(A, [a, b]), B) =

∫ b

a
f(x)dx)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðàâåíñòâîì èç êîíòåêñòà. Ïåðåìåííûå
f, g ôóíêöèîíàëüíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íåóáûâàåò)", "íàïðàâë(N)",
"àíòåöåäåíò(m)", ãäå m - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ
ðàâåíñòâîì èç êîíòåêñòà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò
óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî âèäà òåîðå-
ìû ïðèåìà, ìîãóò ââîäèòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå ôèëüòðû è óêçàòåëè -
íàïðèìåð, óêàçàòåëü "ðàçâåðòêà", ôèëüòð äëÿ íåâõîæäåíèÿ íâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ â ðåçóëüòàòû âñïîìîãàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé
è ò.ï. Èíîãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

2. Âûðàæåíèå òåðìà ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïðè ïî-
ìîùè ñîîòíîøåíèé èç ïîñûëîê.

(a) Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî ôóíêöèþ îò íåâûðîæäåííîãî ÷èñ-
ëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ab(cos a = b & 0 ≤ a & 0 ≤ π − a→ sin a =
√

1− b2)

Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, à âûðàæåíèå b -
íå ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàïèñüïåðåìåííîé)", "íàïðàâë(N)",
"àíòåöåäåíò(i)", ãäå i - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ïîñûë-
êîé. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êî-
íòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(õ2 õ4) íå(ïåðåìåííàÿ(õ4))))", "êîíòåêñò(÷èñëîâîéàò-
îì(õ1 õ3) íå(ïåðåìåííàÿ(õ3)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåí-
íîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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3. Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀Kabcdim(a · êðä(m,K, i)/b+ c · êðä(m,K, i)/d = (a/b+ c/d)êðä(m,K, i))

Âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Çàìå-
òèì, ÷òî äàííûé òèï ïðèåìîâ ìîæíî áûëî áû èñêëþ÷èòü, ñîçäàâ âìåñòî
íåãî åäèíñòâåííûé óíèâåðñàëüíûé ïðèåì, ïðèâîäÿùèé ïîäîáíûå ÷ëåíû
äëÿ ëþáûõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Îäíàêî, òàêîé ïðèåì ïðèâåë
áû ê çàìåòíîìó çàìåäëåíèþ ñèñòåìû, ïðåäïðèíèìàÿ ïîïûòêè óñìîòðåòü
íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû â ïðîèçâîëüíûõ ñóììàõ. Ãîðàçäî áûñò-
ðåå ðåàãèðîâàòü íà ïîÿâëåíèå êîíêðåòíûõ çàãîëîâêîâ òàêèõ àòîìîâ, õîòÿ
çà ýòî è ïðèäåòñÿ ïëàòèòü óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ïðèåìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êðèâàÿ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòð
"íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ5 õ1 õ2 õ3 õ4) ÷èñëîâîéàòîì(õ5 õ6) íå(ïåðåìåííàÿ(õ6
))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

4. Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â âûðàæåíèÿõ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Ðàñêðûâàíèå ñêîáîê â âûðàæåíèè ñ ÷èñëîâûì àòîìîì, ïîçâîëÿþùåå âû-
ïîëíèòü ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ ýòèì àòîìîì.

Ïðèìåð:

∀ABabcd(a(bäëèíà(A) + c) + däëèíà(A) = (ab+ d)äëèíà(A) + ac)

Âûðàæåíèÿ a, b, d íå ñîäåðæàò ñèìâîëà "äëèíà".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äðóãîåâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââî-
äèò ôèëüòðû "íå(âõîäèò(äëèíà a))", "íå(âõîäèò(äëèíà b))", "íå(âõîäèò(äëè-
íà d))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òî ñîçäàííûé àâòîìàòè÷åñêè ïðèåì ñîâïàë ñ
ïðèåìîì, ââåäåííûì âðó÷íóþ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

5. Èñïîëüçîâàíèå ïðîïîðöèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ, óñ-
ìàòðèâàåìîé â ïîñûëêàõ.

(a) Âûðàæåíèå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïà-
ðàìåòðû ïðè ïîìîùè ïîñûëêè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàâåíñòâî äëÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè òåõ æå àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDabcdpq(pl(AB) + ql(CD) = c & p = ad & q = bd & ¬(d = 0)→
al(AB) + bl(CD) = c/d)
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Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé è òðåòèé - âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ c, d íå ñîäåðæàò íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðîëüíîðìàëèçàöèè)", "íàïðàâ-
ë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))",
"íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(õ3 õ5) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5))))", "íå(êîíòåêñò(÷è-
ñëîâîéàòîì(õ4 õ5) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ
ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óñëîâíûìè âûðàæåíèÿìè

1. Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ.

(a) Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

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

Óêàçàòåëü "èçâëå÷åíèåâàðèàíòà" îïðåäåëÿåò ðàñøèðåííóþ èäåíòèôèêà-
öèþ: ñâîðà÷èâàþòñÿ ëþáûå âûðàæåíèÿ âèäà (T (a) ïðè 0 < a, èíà÷å T (−a)),
ïðè÷åì ðåçóëüòàòîì ñëóæèò T (|a|).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîâîïåðàòîð)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò
ôèëüòð "êîììåíò(âàðèàíòû)". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(b) Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Ýòîò òèï óòî÷íÿåò êîíòåêñò ñðàáàòûâàíèÿ äëÿ ïðèåìîâ ïðåäûäóùåãî òè-
ïà. Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ÷àñòü ñâåðòîê óñëîâíûõ âûðàæåíèé îêàçàëîñü
âîçìîæíûì ïðèìåíÿòü ïîâñåìåñòíî (íàïðèìåð, ñâåðòêà â ìîäóëü), à ÷àñòü
- ëèøü â óñëîâèÿõ çàäà÷ íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðèìåð òàêîé ñâåðòêè:

∀ab((b ïðè 0 < b− a, èíà÷å a) = max(a, b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.
Óêàçàòåëü "èçâëå÷åíèåâàðèàíòà" îòñóòñòâóåò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àðêêîòàíãåíñ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ îïåðàöèé è âû÷èñëåíèÿ

1. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè.

(a) Òîæäåñòâåííàÿ ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ.
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i. Òîæäåñòâåííàÿ ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ðåäêî
èñïîëüçóåìîãî ïîíÿòèÿ.

Åñëè ïîíÿòèå íîâîå è äëÿ ðàáîòû ñ íèì ïðèåìîâ íåäîñòàòî÷íî, òî
âïîëíå åñòåñòâåííî ñðàçó ðàñøèôðîâàòü åãî, èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå.
Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü îïåðàöèè ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè, ãèïåð-
áîëè÷åñêèå ôóíêöèè, è ò.ï. Âíà÷àëå ðåøàòåëü ñðàçó æå îò íèõ èç-
áàâëÿëñÿ. Îäíàêî, ïî ìåðå ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè
îïåðàöèÿìè, öåëåñîîáðàçíîñòü íåìåäëåííîãî èõ èñêëþ÷åíèÿ îáû÷íî
ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî ìåíüøåé. Òîãäà ïðèåìû äàííîãî òèïà îáðàñòàþò
ìíîæåñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé. Íàïðèìåð, èñêëþ÷åíèå ãè-
ïåðáîëè÷åñêèõ ôóíêöèé òåïåðü ïðåäïðèíèìàåòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè
ÿâíûõ ýêñïîíåíò, ïåðåñåêàþùèõñÿ ñ àðãóìåíòàìè ôóíêöèé ïî ñâîèì
ïàðàìåòðàì.

Ïðèìåð:

∀nx(n = l(x)→ ïåðèìåòð(ôèãóðà(x)) =
∑n

i=1 l(x(i)x(i(mod n) + 1)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîâàðãóìåíò)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è
ââîäèò ôèëüòðû "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) êîììåíò(äëèíà))", "èëè(
íå(òèï(îïèñàòü)) íå(öåëü(ðåäàêöèÿ)))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 19.
ii. Ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-

ñàíèå, ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå.

Ïðèìåð:

∀x(shx = (exp(x)− exp(−x))/2)

Ïðåîáðàçóåìûé òåðì âõîäèò â óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå è ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîèçâîäíàÿ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è
ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(òåêâõîæä))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìà äàííîãî òèïà - 7.

(b) Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè.

Ïðèìåð:

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

1− a2)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââî-
äèò ôèëüòð "íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ2) ñèìâîë(õ2 êëàññ îòîá-
ðàæåíèå) ïåðåñåêàþòñÿ(õ1 ñâÿçïðèñòàâêà(õ2))))". Ñìûñë òàêîãî ôèëüòðà -
íå óâåëè÷èâàòü ÷èñëî âõîæäåíèé âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé (â äàííîì ïðè-
ìåðå - a) ïîä îïèñàòåëåì. Â ðó÷íîé âåðñèè ïðèåìà ýòîãî ôèëüòðà íå áûëî.
Îí áûë ïîäñêàçàí äðóãèìè ïðèåìàìè äàííîãî òèïà. Àâòîìàòè÷åñêè ñãåíå-
ðèðîâàííàÿ âåðñèÿ ïðèåìà çäåñü äàæå ëó÷øå èñõîäíîé.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 95.
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(c) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ïóòåì ðàçâåðòêè.

Ïðèìåð:

∀mn(m− íàòóðàëüíîå & n− íàòóðàëüíîå→ Cm
n =

∏m−1
k=0 (n− k)/m!)

Ïåðåìåííàÿ m èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, ìåíüøåé 5.
Êîíå÷íîå ïðîèçâåäåíèå ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â îáû÷íîå ñ ïîìîùüþ íîðìàëè-
çàòîðà "íîðìïðîèçâåäåíèåâñåõ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷èñëêîýôôèöèåíò)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ 4. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(d) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà èç êîí-
òåêñòà.

i. Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîð-
íîãî òîæäåñòâà, èìåþùåãîñÿ â êîíòåêñòå.

Ýòî - ÷àñòíûé ñëó÷àé ïðåäûäóùåãî òèïà, êîãäà çíà÷åíèå ñëîæíîé îïå-
ðàöèè ñðàçó çàäàåòñÿ êâàíòîðíûì òîæäåñòâîì. Ïðèìåð:

∀ABCPQpt(∀x(C(x) → âåðîÿòíîñòü(A(x), B(x)) = p(x)) & (A(t), B(t)) =
(P,Q) & C(t)→ âåðîÿòíîñòü(P,Q) = p(t))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà,
ïðè÷åì âûðàæåíèå p(x) íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "âåðîÿòíîñòü". Ïåðåìåí-
íûå A,B,C, p ôóíêöèîíàëüíûå. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð", òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðîì "î÷åâèä-
íî".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äèñêðåòíàÿìàòåìàòèêà)", "íà-
ïðàâë(N)", "ñì(. . .)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñîäåðæèò îãðàíè÷åíèå íà
çàìåíÿþùóþ ÷àñòü êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" îïðåäåëÿåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòð "óñëî-
âèå". Â ñî÷åòàíèè ñ ýëåìåíòîì "ñì" ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(e) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ïðè óñòàíîâëåíèè íåçàâèñèìîñòè âñïîìî-
ãàòåëüíîãî òåðìà îò çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðèìåð:

∀ABijknp(l(A) = n & íåçàâñîáûòèÿ(A,B) & j ∈ {0, . . . , n} & âåðîÿòíîñòü(
A(k), B) = p → âåðîÿòíîñòü(ñëîéñåìåéñòâà(A, ýëåìñîáûòèÿ(B), j), B) =
Cj

np
j(1− p)n−j)

Ïåðåìåííàÿ k âûáèðàåòñÿ ïðèåìîì êàê íîâàÿ. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ýòîé çàäà÷å ïåðåäàåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ ïîñûëêà k ∈ {1, . . . , n}. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò p íå ñîäåðæèò
ïåðåìåííîé k.



722 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íåèçâ)", "íàïðàâë(N)", "êîíñò(x, y)",
ãäå y - âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, îò êîòîðîé íå äîëæíî çàâèñåòü âûðà-
æåíèå x. Â íàøåì ñëó÷àå x = p, y = k. Äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ïîñûëêè(. . .)",
îïðåäåëÿþùèé ïîñûëêè äëÿ ïåðåìåííîé y. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòð "íå(âõîäèò(k p))".
Îí òàêæå ñîçäàåò íîðìàëèçàòîð, îáðàáàòûâàþùèé ëåâóþ ÷àñòü ÷åòâåðòîãî
àíòåöåäåíòà âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé. Îäíàêî, ñïðàâî÷íèê íåäîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

(f) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâ èç êîíòåêñòà.

Ïðèìåð:

∀knp(n(modk) + p = 0→ [n/k] = (n+ p)/k)

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óïðîùåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ 1. Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

(g) Ïîïûòêà èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, çàêëþ÷åííîé âíóòðè òåðìà, èäåí-
òèôèöèðîâàííîãî ñ òåîðåìíîé ïåðåìåííîé.

Ïðèìåð:

∀abcd(d = a2 − b2 & 0 ≤ a− b & 0 ≤ a+ b→ (a− b)c(a+ b)c = dc)

Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé a, b èìååò âèä p · qm/2n, ãäå p - äåñÿòè÷íàÿ
êîíñòàíòà. Ïîñëå ïåðåõîäà ê ðàçíîñòè êâàäðàòîâ äâîéêà â çíàìåíàòåëå
ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè èñêëþ÷àåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôóíêöèîíàëüíî)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââî-
äèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

2. Ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ.

(a) Ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü çàäàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîìåóòî÷íûõ âû-
÷èñëåíèé.

Ýòî âåñüìà ÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ òèï ïðèåìà, ãäå íåêîòîðûå çàðàíåå ñî-
çäàííûå âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæ-
íîé îïåðàöèè. Ïðèìåðû:

∀abcd(b ≤ a & a ≤ c & d = [b] & 0 < d− c+ 1→ [a] = d)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà ïðè ïîìîùè ñèíòåçàòîðîâ "íèæíÿÿîöåíêà" è "âåðõ-
íÿÿîöåíêà" îïðåäåëÿþò êîíñòàíòíûå çíà÷åíèÿ a, b. Òðåòèé àíòåöåäåíò âû-
÷èñëÿåò öåëóþ ÷àñòü êîíñòàíòû b, ÷åòâåðòûé - ïðîâåðÿåò, ÷òî îíà ïîäõîäèò
â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà.
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∀abcdfgh(f = λx(g(x), h(x)) & ñòàöèîíàðíûåòî÷êè(f) = a& îñîáûåòî÷êè(f) =
b & ãðàíèöà(setx(h(x))) = c & êðèòè÷åñêèåòî÷êè(f) = a ∪ b ∪ d)

Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, ïðè÷åì âòîðîé
è òðåòèé áûëè âûâåäåíû çàðàíåå ñîãëàñíî îáùåé ñõåìå íàõîæäåíèÿ êðè-
òè÷åñêèõ òî÷åê äëÿ âíóòðåííîñòè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè. ×åòâåð-
òûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ñíà-
÷àëà íîðìàëèçàòîð "íîðìãðàíèöà" îïðåäåëÿåò ãðàíèöó ðàññìàòðèâàåìîé
îáëàñòè, çàòåì âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå íàõîäèò êðèòè-
÷åñêèå òî÷êè ýòîé ãðàíèöû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âè "òèï(èçâëå÷åíèå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ 4. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

(b) Ïîïûòêà âñïîìîãàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïåðåéòè ê ñëîæíîé
îïåðàöèè ñ áîëåå ïðîñòûìè îïåðàíäàìè.

Ïðèìåð:

∀ABfgh(B = îáðàç(λx(g(x), h(x)), A)→ îáðàç(λx(f(g(x)), h(x)), A) =
îáðàç(λx(f(x), îäç(f(x))), B))

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îá-
ðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìîáðàç", ïîñëå ÷åãî âûðàæåíèå B ñèì-
âîëà "îáðàç" íå ñîäåðæèò. Òåðì g(x) îòëè÷åí îò x.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàâíîóäàëåíà)", "íàïðàâë(N)". Ñï-
ðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòû-
âàíèÿ 3. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

3. Âû÷èñëåíèÿ ïî ðåêóðñèè.

(a) Âû÷èñëåíèå ñ ïîìîùüþ ïðåôèêñíîé ðåêóðñèè.

Ïðèìåð:

∀abp(p = (a ∈ {; b})→ card{a; b} = card{; b}+ (0 ïðè p, èíà÷å 1))

Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð" è åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðà-
áàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà îïèñàíèå. Â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé âûñòóïàåò íåêî-
òîðûé ïàðàìåòð âûðàæåíèÿ a. Íàïîìíèì, ÷òî {a; b} îáîçíà÷àåò òåðì "ïå-
ðå÷åíü(ïðåôèêñ(õ1 õ2))", {; b} - òåðì "ïåðå÷åíü(õ2)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîìåðà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ
3. Îí íåäîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

4. Ïåðåõîä ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòûå îïåðàíäû.
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(a) Ïåðåõîä ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòûå îïåðàíäû.

Ïðèìåð:

∀ab(sup{a; b} = max(a, sup{; b}))

Îöåíêà ñëîæíîñòè ñóïðåìóìà áîëüøå, ÷åì ìàêñèìóìà. Îïåðàíä ñóïðåìó-
ìà óïðîùàåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îïèñàòåëü)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò
íîðìàëèçàòîð, îáðàùàþùèéñÿ ê çàäà÷å íà óïðîùåíèå. Îáû÷íî ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 53.

(b) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè.

Ïðèìåð:

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

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîïðîâîæäòåðì)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââî-
äèò ôèëüòðû "èëè(ïîñûëêà è(èëè(íå(òèï(îïèñàòü)) íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))
öåëü(ðåäóöèðîâàíèå)) èè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) êîììåíò(äëèíà)) èëè(
òèï(äîêàçàòü)è(íå(öåëü(ñâåðòêà)) èëè(èçâåñòíî(õ3) íå(èçâåñòíî(õ1))
íå(èçâåñòíî(õ2)))))))", "íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ4) ñèìâîë(õ4
êëàññ îòîáðàæåíèå) ïåðåñåêàþòñÿ(ñâÿçïðèñòàâêà(õ4) õ3) íå(ïåðåñåêàþòñÿ(
ñâÿçïðèñòàâêà(õ4)õ1)) íå(ïåðåñåêàþòñÿ(ñâÿçïðèñòàâêà(õ4)õ2))))". Îáû÷íî
ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 32.

(c) Âûíåñåíèå íàðóæó îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì èç-ïîä ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ.

Ïðèìåð:

∀ABCn(íåñîâìåñòíû(λi(A(i), B(i)), C)→ âåðîÿòíîñòü(
⋃

i,B(i)A(i), C) =∑
i,B(i) âåðîÿòíîñòü(A(i), C))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìäåëèò)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ 1. Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(d) Ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìíîæåñòâà â âèäå
îáúåäèíåíèÿ è âûíåñåíèå ýòîãî îáúåäèíåíèÿ èç-ïîä ñëîæíîé îïåðàöèè.

Ìíîæåñòâî, çàäàííîå ïîäòåðìîì ñëîæíîé îïåðàöèè, âûðàæàåòñÿ êàê îïè-
ñàòåëü "êëàññ", ïðèìåíåííûé ê óñëîâèþ ïðèíàäëåæíîñòè ýòîìó ìíîæå-
ñòâó. Åñëè ïîñëå ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ òàêîãî óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî âàðèðó-
åìîé ïåðåìåííîé è óïðîùåíèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ" âîçíèêàåò îáúåäèíåíèå
íåñêîëüêèõ ìíîæåñòâ, òî äàëåå îíî âûíîñèòñÿ èç-ïîä ñëîæíîé îïåðàöèè.
Ïðèìåð:
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∀AKQ(setxyz((x, y, z) ∈ A) =
⋃n

i=1Q(i) & ðàçäåëåíû(Q)→
îáúåì(òî÷êè(A,K)) =

∑n
i=1 îáúåì(òî÷êè(Q(i), K)))

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå A èìååò çàãîëîâîê "êëàññ". Óñëîâèå ïðè-
íàäëåæíîñòè â ïåðâîì àíòåöåäåíòå ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî z âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå. Äàëåå èñïðëüçóåòñÿ íîðìàëèçàòîð "íîðì-
êëàññ". Êîíå÷íûå ñóììà è îáúåäèíåíèå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ â îáû÷íûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðîëüãëóáèíû)", "íàïðàâë(N)".
Äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò ñðàáàòûâàíèÿ. Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ 2 è ââîäîì ôèëüòðà "óñëîâèå".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

5. Ãðóïïèðîâêà ñëîæíûõ îïåðàöèé.

(a) Ãðóïïèðîâêà ñëîæíûõ îïåðàöèé.

Ïðèìåð:

∀abcde(0 < a & 0 < b & c = 1−ab & c < 0 & d = a+b→ e ·arctg a+e ·arctg b =
e · π + e · arctg(d/c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷. Ëèáî a, b êîíñòàíòíûå, ïðè÷åì ðåøà-
åòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, ëèáî ïðîèñõîäèò ðåäàêòèðîâàíèå îòâåòà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ëîãçàìåíà)", "íàïðàâë(N)". ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ 3 è ââîäîì ôèëüòðà "óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

(b) Ïîäãîòîâêà ê ãðóïïèðîâêå ñëîæíûõ îïåðàöèé.

Ïðèìåð:

∀ab(0 < a & b = 1/
√
a2 + 1→ arctg a = arccos b)

Èìååò ìåñòî ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ òåêóùåãî àðêòàíãåíñà ñ àðêñèóíóñîì
ëèáî ñ àðêêîñèíóñîì. Ìîäóëè êîýôôèöèåíòîâ ýòîé êîìáèíàöèè ñîâïàäàþò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåáðà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

6. Óïðîùåíèå êîíòåêñòà ñëîæíîé îïåðàöèè.

(a) Ïåðåãðóïïèðîâêà ñ ïåðåíåñåíèåì ñëîæíûõ îïåðàöèé íà áîëåå "óäîáíûå"
âõîæäåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abdeghipq(p = hgi/2−e & q = gih2−e2 & ¬(q = 0) & b−rational & ¬(çíàìåíà-
òåëü(b)− even)→ d/(a(e+ hgi/2)b) = dpb/(aqb))
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Ïðèåì ïåðåíîñèò èððàöèîíàëüíîñòü èç çíàìåíàòåëÿ â ÷èñëèòåëü. Ïðåä-
âàðèòåëüíûé àíàëèç íà óðîâíå áàçû òåîðåì ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ïî-
ÿâëåíèå èððàöèîíàëüíîñòè â ÷èñëèòåëå óäîáíåå, ÷åì â çíàìåíàòåëå: ïðè
ñëîæåíèè äðîáíûõ âûðàæåíèé èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå "ðàçìíî-
æàþòñÿ", à â ÷èñëèòåëå - íåò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âû÷åò)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(óïðîñòèòü)", "êîììåíò(äëè-
íà)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

7. Ïîäãîòîâêà âûðàæåíèÿ ê èñêëþ÷åíèþ ñëîæíîé îïåðàöèè.

(a) Ïðåîáðàçîâàíèå ñëîæíîé îïåðàöèè, îðèåíòèðîâàííîå íà ïîñëåäóþùåå åå
âû÷èñëåíèå.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (ðîìá(ABCD) &E ∈ îòðåçîê(AB) & F ∈ îòðåçîê(AD) & àêòèâ(S(
ôèãóðà(BEC)))→ S(ôèãóðà(AECF )) = S(ôèãóðà(ABCD))− S(ôèãóðà(
BEC))− S(ôèãóðà(CDF )))

Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ÷åòûðåõóãîëüíèêà AECF ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ
ïëîùàäåé ðîìáà è äâóõ òðåóãîëüíèêîâ, îáåñïå÷åííîìó èçâåñòíûìè ôîð-
ìóëàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìðàññòîÿíèé)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ 1. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

(b) Ïðåîáðàçîâàíèå, ïîäãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî
ïîíÿòèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â òåðìå, èäåíòèôèöèðîâàííîì ñ ïåðåìåííîé.

Ïðèìåð:

∀ab(sin(a+ b) = sin a cos b+ cos a sin b)

Âûðàæåíèå a èìååò âèä kA ëèáî kA/2, ãäå çàãîëîâêîì A ñëóæèò îáðàòíàÿ
òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íà÷àëîðàçáîðà)", "íàïðàâë(N)". Ê
ýòîìó äîáàâëÿþòñÿ ýëåìåíò "ñì(. . .)", óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ïåðåíîñèò ôèëü-
òðû èç ýëåìåíòà "ñì".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

8. Ðåàëèçàöèÿ ñïåöèàëüíîé öåëåâîé óñòàíîâêè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Ïðèìåð:
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∀abflpq(l = q − p & 0 < l & íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(λx(f(x), x− ÷èñëî)) &
a = λi(2/l

∫ q

p
f(x) sin(2πix/l)dx, i− öåëîå)→ f(x) =

∑∞
i=1(a(i) sin(2πix/l)))

Òåêóùàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò öåëü (ðÿäôóðüå x p q), óêàçûâàþùóþ
íà íåîáõîäèìîñòü ðàçëîæåíèÿ îïðåäåëÿåìîé óñëîâèåì çàäà÷è ôóíêöèè îò x â
ðÿä Ôóðüå íà îòðåçêå [p, q].

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåîðèÿãðàôîâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5, ââîäèò ôèëüòð
"òèï(ïðåîáðàçîâàòü)" è óêàçàòåëü "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

9. Óïðîùàþùåå íåòîæäåñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëüíîé öåëè.

Ïðèìåð:

∀n((n→∞) & m(n)− öåëîå & limn→∞{m(n)} =∞→
m(n)! =

√
2πm(n)m(n)m(n) exp(−m(n)))

Òåêóùàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå èìååò öåëü "àñèìïòîöåíêà". Íàïîìíèì, ÷òî
ôèãóðíûå ñêîáêè ïîä çíàêîì ïðåäåëà óêàçûâàþò íà ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äâèæâëåâî)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

Èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâ äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè

Ê ýòèì òèïàì îòíîñÿòñÿ ïðèåìû, ðåàëèçóþùèå òó ñïåöèàëüíóþ ñòàíäàðòèçàöèþ âû-
ðàæåíèé, ðåøåíèå î êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ ïóòåì àíàëèçà èìåþùèõñÿ òåîðåì ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè. Ýòî óðîâåíü áîëåå âûñîêèé, íåæåëè ëîãè÷åñêèé àññìåáëåð, êîòîðîìó
äîëæíà ïåðåäàâàòüñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ î ôèëüòðàõ è óêàçàòåëÿõ â óæå ãîòîâîì âèäå.
Îí áóäåò ðàññìîòðåí â òîìàõ ìîíîãðàôèè, ïîñâÿùåííûõ áàçå òåîðåì.

1. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcde(b = cd+ e & 0 < c→ sin(a+ πb/d) = (−1)c sin(a+ πe/d))

Èñïîëüçóåòñÿ îäíà èç ôîðìóë ïðèâåäåíèÿ. Ïåðåìåííûå b, d èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àâòîêëàâèàòóðà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1.
Îí íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 118.
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2. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ êîíòåêñò-
íîé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀abcdef (f = b+ c & 0 ≤ b+ c→ a(b+ c)d/e = afd/e)

Ïðèåì ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñëèòåëÿ äðîáíîãî
âûðàæåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "óïðîñòèòü".
Ýòî - îáû÷íàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ äðîáíûõ âûðàæåíèé (âêëþ÷àþùàÿ òàêæå ðàç-
ëîæåíèå íà ìíîæèòåëè çíàìåíàòåëåé), ïðèìåíÿåìàÿ äî çàâåðøàþùåé ñîêðà-
ùåííîé ïåðåôîðìóëèðîâêè îòâåòà. Ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáà-
òûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "âèäóìíîæåíèå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäàðò)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(
P )", ãäå P - ïðèìåíÿåìûé íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ 3. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 29.

3. Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòè-
çàöèè.

Ïðèìåð:

∀abcdefn(f = (a+ b)nc/d+ e→ sin((a+ b)nc/d+ e) = sin f)

Ðåàëèçóåòñÿ ïåðåõîä ê ñóììå ïîä ñèíóñîì. Ýòî îáû÷íàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, âû-
çâàííàÿ òåì, ÷òî åñòü ôîðìóëà ñèíóñà ñóììû, íî íåò ôîðìóë ñèíóñà ïðîèçâåäå-
íèÿ ëèáî ñòåïåíè. Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé,
ìåíüøåé 4. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé c, d, n îòëè÷íî îò 1.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå)", "íàïðàâë(N)",
"ñì(. . .)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò óòî÷íÿåò êîíòåêñò ñðàáàòûâàíèÿ. Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðñáàòûâàíèÿ 2 è ïåðåíîñèò ôèëüòðû èç
ýëåìåíò "ñì". Çàìåòèì, ÷òî ñèñòåìà óæå ñåé÷àñ ïîðîæäàåò êàê òåîðåìó ïðèåìà,
òàê è ýëåìåíò ñïåöèôèêàöèè "ñì" ñàìîñòîÿòåëüíî. Òåì íå ìåíåå, àâòîìàòè÷å-
ñêîå ñîçäàíèå ïðèåìîâ äàííîãî òèïà íóæäàåòñÿ â äîðàáîòêå.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

Òîæäåñòâåííûå çàìåíû, ñâÿçàííûå ñ êîîðäèíàòàìè

1. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû.

Ïðèìåð:

∀ABCDEK(K = (A,B,C,E) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & òî÷êàëó÷à(A,B,D)→
êîîðä(D,K) = (l(AD)/l(AB), 0, 0))

Èñêëþ÷åíèå äåëàåòñÿ äëÿ ïîñûëîê, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðàâåíñòâî êîîðäè-
íàòû êîîðäèíàòíîìó íàáîðó.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äîáàâëåíèåâåòâè)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 1,4 è 5. Îí òàêæå
ââîäèò ôèëüòð "èëè(óñëîâèå íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(ðàâíî(òåêâõîæä õ1)) ñèì-
âîë(õ1 íàáîð)êîðåíü)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

2. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç êîîðäèíàòû äðóãèõ îáúåêòîâ è âû÷èñëå-
íèå ïîñëåäíèõ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ.

Ïðèìåð:

∀ABKabcdef (êîîðä(A,K) = (a, b, c) & êîîðä(B,K) = (d, e, f)→
êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (d− a, e− b, f − c))

Ëåâûå ÷àñòè àíòåöåäåíòîâ îáðàáàòûâàþòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðìêîîðä", âû-
÷èñëÿþùèì êîîðäèíàòû êîíöîâ âåêòîðà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âîññòàíîâëåíèåìåíþ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò
ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî
äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîöåííîãî ïðèåìà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

3. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç óêàçàííûå â ïîñûëêàõ êîîðäèíàòû äðó-
ãîãî îáúåêòà.

Ïðèìåð:

∀ABCKabcd(êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(CB), K) = (c, d) →
êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a+ c, b+ d))

Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Íàáîð)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(. . .)".
Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ïåðå÷èñëÿåò íîìåðà íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóåìûõ
àíòåöåäåíòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâ-
íÿ ñðàáàòûâàíèÿ 3. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

4. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç êîîðäèíàòû.

(a) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïîñûëêè ÷åðåç êîîðäèíàòû.

Ïðèìåð:

∀Kabc(ãîðèçïëîñêâåêò(a,K) & êðä(a,K, 1) = b & êðä(a,K, 2) = c→
äëèíà(a) =

√
b2 + c2)

Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òèïû)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû



730 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

"ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷-
íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

(b) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïîñûëêè ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ êî-
îðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABEKabcde(ïðÿìêîîðä(K) & ôîêóñ(A,E) & ôîêóñ(B,E) & ðàçíûåòî÷êè(A,
B) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx + cy2 + dy + e = 0 & x − ÷èñëî & y −
÷èñëî) & ¬(a = 0) & ¬(c = 0)→ l(AB) =

√
|(c− a)(4ace− b2c− d2a)|/(ac))

Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà è ïÿòûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûë-
êàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çíà÷)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû
"ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(êîðåíü
àêòèâ))", "íå(ðàâíî(A B))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(c) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ÷åðåç êî-
îðäèíàòû.

Ïðèìåð:

∀ABCKPQRS(ïàðàëëåëåïèïåä(A) & ïðÿìîóãîëüíûé(A) & ãðàíü(ôèãóðà(P
QRS), A) & ïðÿìêîîðä(K) & ââåðõ(âåêòîð(PQ), K)→ âåðõíèéóðîâåíü(A,
K) = êðä(Q,K, 3))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Êîïèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)". Èíîãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

5. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè ìíîæåñòâà, çàäàííîãî ÷åðåç êîîðäèíàòû ñâîèõ
ýëåìåíòîâ.

Ïðèìåð:

∀KPQf (ïðÿìêîîðä(K) & P = òî÷êè(setxyz(z = f(x, y) & Q(x, y)), K) → S(P ) =∫∫
Q(x,y)

√
1 + (df(x, y)/dx)2 + (df(x, y)/dy)2dxdy)

Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îí îáðàùàåòñÿ ê
îïåðàòîðó "ñìòî÷êè", ïûòàþùåìóñÿ ïðè ïîìîùè ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê óñìîò-
ðåòü ïðåäñòàâëåíèå îáëàñòè P êàê ìíîæåñòâà òî÷åê ñ çàäàííûìè êîðäèíàòàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîñìîòðòåðìà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòð
"óñëîâèå". Èíîãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 14.
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6. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ÷åðåç îïèñàòåëü "êëàññ".

Ïðèìåð:

∀ABCDKP (P = Êðóã(ABC) & ïðÿìêîîðä(K) & âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(AB), K) &
âåðòïëîñêâåêò(âåêòîð(AC), K)→ êîîðä(P,K) = setxyz(x−÷èñëî & z−÷èñëî &
(x− (êðä(A,K, 1)))2 + (z − (êðä(A,K, 3)))2 ≤ l(AB)2 & y = êðä(A,K, 2)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøêîíòåêñò)", "íàïðââë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1.
Èíîãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

7. Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ëèáî íà îïèñàíèå, èìåþùèå öåëü "êëàññ". Íàïîì-
íèì, ÷òî îòâåò çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ òàêîé öåëüþ íå äîëæåí ñîäåðæàòü
îïèñàòåëåé. Â ñëó÷àå çàäà÷è íà îïèñàíèå öåëü (êëàññ A B) ðåøàåòñÿ äëÿ ïå-
ðåôîðìóëèðîâêè óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íåêîòîðîìó êëàññó íàáîðà çíà÷åíèé
ïåðåìåííûõ ñïèñêà A, îðèåíòèðîâàííîé íà èñêëþ÷åíèå â çàäàíèè êëàññà ïåðå-
ìåííûõ ñïèñêà B.

(a) Èñêëþ÷åíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ".

Ïðèìåð:

∀ABKabc(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, b) & 0 < c−a→ setX(X−
òî÷êà & ∃x(x− ÷èñëî & êîîðä(X,K) = (x, b) & a ≤ x)) = ëó÷(AB))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ".
Õîòÿ áû îäíà ïåðåìåííàÿ, âûäåëåííàÿ êîììåíòàðèåì "âñïîìïàðàìåòð",
âõîäèò â âûðàæåíèÿ a, b,K. Ïåðåìåííûå A,B íå âûäåëåíû êàê âñïîìî-
ãàòåëüíûå ïàðàìåòðû. Çàìåíÿåìûé òåðì íå ðàñïîëîæåí ïîä êâàíòîðîì
ëèáî îïèñàòåëåì. Çàìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå ïðèåìû äàííîãî òèïà ìîãóò íå
óñòðàíÿòü îïèñàòåëü "êëàññ", à ëèøü èçáàâëÿòüñÿ îò âñïîìîãàòåëüíûõ ïå-
ðåìåííûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìðàâíî)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(êëàññ)", "êîíòåêñò(ñïè-
ñîê(õ4 a b K)âõîäèò(õ5 ïàðàìåòðû(õ4)) íå(êîììåíò(âñïîìïàðàìåòð ïå-
ðåìåííàÿ(õ5))))", "íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ4) ñèìâîë(õ4 ñóùå-
ñòâóåò êëàññ)))", "ïåðåìåííàÿ(õ26)", "ïåðåìåííàÿ(õ27)", "êîììåíò(âñïîì-
ïàðàìåòð ïåðåìåííàÿ(õ26))", "êîììåíò(âñïîìïàðàìåòð ïåðåìåííàÿ(õ27))",
"íå(ðàâíî(õ1 õ3))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

(b) Ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ ìíîæåñòâà ê áåñêîîðäèíàòíîìó â çàäà-
÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ".

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñêëþ÷åíèÿ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ íå ïðîèñõîäèò. Ïðèìåð:
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∀ABCDEKax(ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ðàçíûåòî÷êè(D,E)→ setX(X−òî÷êà & ∃x(x−÷èñëî &
êîîðä(X,K) = (x, a))) = ïåðïåíäèêóëÿð(ïðÿìàÿ(DE), ò÷êîîðä(K, (0, a))))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáùàÿòî÷êà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(êëàññ)". "íå(ðàâíî(D E))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

(c) Äåêîìïîçèöèÿ êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ ìíîæåñòâà â çàäà÷å íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ".

Ïðèìåð:

∀Kabcdfpr(ïðÿìêîîðä(K) & 0 < a & p = −d/a+ (b2 + c2)/(4a2) & 0 < p & r =√
p → setA(A − òî÷êà & ∃xy(x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & êîîðä(A,K) =

(x, y) & f(x, y) & 0 < ax2 + ay2 + bx+ cy + d)) = setA(A− òî÷êà &
∃xy(x−÷èñëî & y−÷èñëî & êîîðä(A,K) = (x, y) & f(x, y)))\êðóãðàäèóñà(
ò÷êîîðä(K, (−b/(2a),−c/(2a))), r))
Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîõðàíåíèåìåíþ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðñáàòûâàíèÿ 3 è ââî-
äèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(êëàññ)". Ýòîãî ïî÷òè
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

8. Èñïîëüçîâàíèå ïîñûëêè äëÿ ïåðåõîäà ê áåñêîîðäèíàòíîìó îïèñàíèþ ìíîæåñòâà
â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "òî÷êè".

Öåëü "òî÷êè" óêàçûâàåò íà çàäà÷ó, â êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü áåñêîîðäèíàò-
íîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà òî÷åê, ñòàðòóÿ ñ åãî êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ. Ïðèìåð
ïðèåìà:

∀Kabcd(a = òî÷êè(b,K) & a = c→ a ∪ d = c ∪ d)

Îáà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå. Íåêî-
òîðîå ìíîæåñòâî òî÷åê, çàäàííîå ìíîæåñòâîì b èõ êîîðäèíàò â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò K, îáîçíà÷åíî ïåðåìåííîé a. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ a áûëî
íàéäåíî âûðàæåíèå c, íå ñîäåðæàùåå ñèìâîëà "òî÷êè" è íå ÿâëÿþùååñÿ ïåðå-
ìåííîé. Õîòåëîñü áû ïðîñòî çàìåíèòü a íà c. Îäíàêî, íà ÃÅÍÎËÎÃå òðóäíî ýòî
ñäåëàòü òàê, ÷òîáû òî÷êà ïðèâÿçêè íàõîäèëàñü â ïðåîáðàçóåìîì òåðìå çàäà÷è -
íå ïîíÿòíî, ïî êàêîìó ñèìâîëó âûïîëíèòü ïðèâÿçêó. Ïîýòîìó â äàííîì ïðèåìå
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî a - îïåðàíä òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé îïåðàöèè, èìåííî -
îáúåäèíåíèÿ. Äëÿ ïåðåñå÷åíèÿ è ðàçíîñòè ñîçäàíû åùå äâà ïðèåìà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îãðàíè÷åíî)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöå-
äåíò(. . .)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò ïåðå÷èñëÿåò íîìåðà íåïîñðåäñòâåííî èäåí-
òèôèöèðóåìûõ àíòåöåäåíòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(òî÷êè)",
"íå(âõîäèò(òî÷êè õ3))", "íå(ïåðåìåííàÿ(õ3))", "ïåðåìåííàÿ(õ1)". Ýòîãî ïî÷òè
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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14.2.3 Ïðèåìû ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû

Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ

1. Áåçóñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé, íå èìåþùèå ñóùåñòâåííûõ ïîñû-
ëîê. Ïðèìåð:

∀ab(b−rational & ¬(÷èñëèòåëü(b)−even) & ¬(çíàìåíàòåëü(b)−even)→ 0 < ab ↔
0 < a)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìýêâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ, êîòîðûé
â çàâèñèìîñòè îò òåîðåìû ïðèåìà âàðüèðóåòñÿ îò 0 äî 3. Îáû÷íî ýòîãî äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 266.

2. Óñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé, èìåþùèå ñóùåñòâåííûå ïîñûëêè.
Ïðèìåð:

∀abc(íåïåðåñåê(a, b)→ b ⊆ c↔ b ⊆ a ∪ c)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì
îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷èñëîîïåðàíäîâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2
ëèáî 3. Èíîãäà ââîäèò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ, áëîêèðóþùèõ óñëîæ-
íåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ, ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðè-
ñòàâêè ëèáî íåêîíñòàíòíûõ òåðìîâ. Îáû÷íî ïîëó÷àåòñÿ ïðèåìëåìûé ïðèåì.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 324.

3. Ýëåìåíòàðíàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ñ èñêëþ÷åíèåì ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ.

Ïðèìåð:

∀Afxy(ãðóïïà(A) & f = îïåðàöèÿ(A) & x ∈ íîñèòåëü(A) & y ∈ íîñèòåëü(A) →
êîììóòàòîð(x, y, A) = åäèíèöà(f)↔ f(x, y) = f(y, x))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáðûâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2. Èíîã-
äà ââîäèò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ, áëîêèðóþùèõ óõóäøåíèå ñèòóàöèè
â ïðî÷èõ îòíîøåíèÿõ (óñëîæíåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ è ò.ï.). Îáû÷íî
ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

4. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

(a) Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.
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i. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Ýòî - îáùèé ñëó÷àé êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè, âûïîëíÿåìîé áåç-
îòíîñèòåëüíî ê íàëè÷èþ ñïåöèàëüíîé öåëè. Ôèëüòðû ïðèåìîâ äàííî-
ãî òèïà è åãî ïîäòèïîâ ëèøü áëîêèðóþò äåéñòâèÿ, èäóùèå âðàçðåç ñ
òåêóùèìè öåëÿìè. Âûáîð ìåæäó äàííûì òèïîì è ïîäòèïàìè ïðåäî-
ñòàâëÿåòñÿ äîâîä÷èêó. Ïðèìåð:

∀abc(c ⊆ a \ b↔ c ⊆ a & íåïåðåñåê(b, c))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îãðñâåðõó)", "íàïðàâë(N)". Ñï-
ðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââî-
äèò ôèëüòðû "èëè(ïîñûëêà íå(òèï(îïèñàòü)) è(èëè(è( àíòåöåäåíò(òåê-
âõîæä) íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))) è(èëè(íå(öåëü(ðåäàêöèÿ)) öåëü(íîðìàíòå-
öåäåíòû)) íå(öåëü(ñâåðòêà)) èëè(íå(èçâåñòíî(êîðåíü)) íå(öåëü(ñîåäè-
íåíèå))))) èëè(öåëü(ðàçâåðòêà) è(èëè(íå(íåèçâåñòíàÿ(c)) íå(öåëü(ðå-
äàêöèÿ))) èëè(èçâåñòíî(c) íå(èçâåñòíî(a)) íå(èçâåñòíî(b)))))))", "èëè(
è(òèï(äîêàçàòü) óñëîâèå) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(õ5 òåêâõîæä) ñèìâîë(õ5
íå))))", "èëè(êîíñòàíòà(c)íå(êîíñòàíòà(a))íå(êîíñòàíòà(b)))", "íå(êîí-
òåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ4) ñèìâîë(õ4 äëÿëþáîãî ñóùåñòâóåò êëàññ
îòîáðàæåíèå) âõîäèò(c ñâÿçïðèñòàâêà(õ4))íå(âõîäèò(c a)) íå(âõîäèò(c
b))))". Õîòÿ ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ñïðàâî÷íèêà ïðîäîëæàåòñÿ, óæå â ýòîì
âèäå îí îáû÷íî äàåò ïðèåìëåìûå ïðèåìû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 76.

ii. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîé ïîñûëêè.

Çäåñü äåêîìïîçèðóåòñÿ ïîñûëêà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñôîðìèðîâàíèþ åå
â ãðóïïó äðóãèõ ïîñûëîê. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ó ïðèåìîâ äàííîãî
òèïà ìåíüøå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî òèïà. Ïðèìåð - òåîðåìà èç ïðåäû-
äóùåãî ïóíêòà. Âìåñòî äëèííîãî ñïèñêà ôèëüòðîâ åå ñîïðîâîæäàþò
ëèøü äâà - "ïîñûëêà" è "êîðåíü". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà çäåñü
ðàâåí 0, ïðè÷åì ïðèåì ïðåîáðàçóåò äàæå óòâåðæäåíèÿ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèå ïî î.ä.ç.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òðàíñëçàìåíà)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0,
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà" è "êîðåíü", à òàêæå óêàçàòåëü "ñîïðîâî-
æäåíèå". Èíîãäà ñîçäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ôèëüòðû. Îáû÷íî ýòèõ
âîçìîæíîñòåé äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 22.

(b) Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

i. Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñâåðòêàâàðèàíòà)", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
2 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(ïîñûëêà íå(òèï(îïèñàòü)) è(íå(öåëü(ñâåðòêà
)) èëè(íå(èçâåñòíî(êîðåíü)) è(íå(öåëü(ñîåäèíåíèå)) èëè(íå(öåëü(ðåäà-
êöèÿ)) íå(öåëü(è))))) èëè(öåëü(ðàçâåðòêà) è(èëè(íå(íåèçâåñòíàÿ(õ1))
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íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))) èëè(èçâåñòíî(a) íå(èçâåñòíî(b)) íå(èçâåñòíî(c)))
))))", "êîíåö(èëè(íå(êîðåíü) è(óñëîâèå èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü))
íå(öåëü(ïîñûëêè))))))", "èëè(êîíñòàíòà(a) íå(êîíñòàíòà(b)) íå(êîíñòà-
íòà(c)))", "íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ4) ñèìâîë(õ4 äëÿëþáîãî
ñóùåñòâóåò êëàññ îòîáðàæåíèå) âõîäèò(a ñâÿçïðèñòàâêà(õ4)) íå(âõî-
äèò(a b)) íå(âõîäèò(a c))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

(c) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

i. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäå-
íèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcd(a× b ⊆ c× d↔ a ⊆ c & b ⊆ d ∨ a = ∅ ∨ b = ∅)
Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìíîæåñòâî)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòð "èëè(ïîñûëêà íå(òèï(îïèñàòü))è(íå(öåëü(ñâåðòêà)) èëè(
íå(èçâåñòíî(êîðåíü)) íå(öåëü(ñîåäèíåíèå)))))". Â äðóãèõ ïðèìåðàõ ñïè-
ñîê ôèëüòðîâ ïîïîëíÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Ñîçäàâàå-
ìûå ïðèåìû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óæå ïðèåìëåìû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

ii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå.

Âàðèàíò îáùåãî ñëó÷àÿ äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèè,
âûáîð êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïðèìåðêîé íà çàäà÷àõ. Ïðèìåð:

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

Äåêîìïîçèðóåìîå ðàâåíñòâî - óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ðàñ-
ïîëîæåíî ïîä êîðíåâûì îòðèöàíèåì â óñëîâèè. Âûðàæåíèå a èìååò
ñâîèì ñîìíîæèòåëåì ñòåïåííîå âûðàæåíèå ñ íåêîíñòàíòíûì îñíîâà-
íèåì. Äàííàÿ ïîïûòêà äåêîìïîçèöèè ÷àùå îêàçûâàåòñÿ óñïåøíîé â
óñëîâèÿõ, íåæåëè â ïîñûëêàõ; ýòèì è îáóñëîâëåí âûáîð äàííîãî òèïà
ïðèåìà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äåñêðèïòîð)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "îòðèöàíèå". Îí òðåáóåò
äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

iii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî.

Íåêîòîðûå ñëó÷àè äåêîìïîçèöèè èìåþò ñìûñë, ãëàâíûì îáðàçîì, â
óñëîâèÿõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåð:

∀ABCD(ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD)↔ ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) &
ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD))

Â ñëó÷àå ïîñûëêè âìåñòî äàííîé ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû ðàáîòàåò âû-
âîä ñëåäñòâèé.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíñòäðîáü)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3,
ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(äîêàçàòü)"è óêàçàòåëü "ñîïðîâîæäå-
íèå". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 27.

5. Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà.

(a) Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà, ïðèâîäÿùàÿ ê èñêëþ÷åíèþ ïîíÿòèÿ.

Ïðèåì îðèåíòèðóåò ðàâåíñòâî, âûðàæàþùåå ñëîæíîå ïîíÿòèå ÷åðåç áîëåå
ïðîñòûå, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùèé ïðèåì ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ðàâåíñòâà
äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè îáîçíà÷åíèé èñêëþ÷èë äàííîå ïîíÿòèå. Ïðèìåð:

∀ab(a = card(b)↔ card(b) = a)

Ïåðåñòàíîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà ïðè èäåíòèôèêàöèè çàáëîêèðîâàíà. Âûðà-
æåíèå a íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ìîùíîñòü" è íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñûë-
êó çàäà÷è. Â ïðèåìàõ äàííîãî òèïà çàìåíà âñåãäà ïðîèñõîäèò ñëåâà íàïðà-
âî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ðàâíî)". Èíîãäà èìåþòñÿ ñîïðîâî-
æäàþùèå ýëåìåíòû, óòî÷íÿþùèå âèä çàìåíÿþùåãî òåðìà:

i. ÷èñëïàðàì. Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå â çàìåíÿþùåì òåðìå íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

ii. ñèìâîëû(s1, . . . , sn). Çàìåíÿþùèé òåðì íå ñîäåðæèò ñèìâîëîâ s1, . . . , sn.

iii. ïàðàìåòð. Çàìåíÿåìûé òåðì ñîäåðæèò íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ,
à çàìåíÿþùèé - íå ñîäåðæèò íàêèõ íåèçâåñòíûõ.

iv. çàãîëîâîê(s1, . . . , sn). Ïåðåñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ íåñìîòðÿ íà áëîêèðó-
þùèé åå êîììåíòàðèé "îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà", åñëè çàìåíÿþùèé òåðì
áóäåò èìåòü ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ s1, . . . , sn.

v. ïåðåìåííàÿ. Çàìåíÿþùèé òåðì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåìåííóþ.

vi. íåèçâåñòíàÿ. Çàìåíÿþùèé òåðì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåèçâåñòíóþ.

Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0, ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "êîðåíü" è äîïîëíèòåëüíûå ôèëüòðû, ñîîòâåñò-
âåííî óêàçàíèÿì íà âèä çàìåíÿþùåãî òåðìà. Êðîìå òîãî, ââîäÿòñÿ óêàçà-
òåëè "êîììóòàòèâíî(ôèêñ(0 1))" è "ïðèìå÷àíèå(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà)".
Ïîñëåäíèé êîììåíòàðèé áëîêèðóåò äåéñòâèÿ îáùåãî ïðèåìà, îðèåíòèðóþ-
ùåãî ðàâåíñòâà èç ñâîèõ ñîîáðàæåíèé. Óêàçàííûõ äåéñòâèé ñïðàâî÷íèêà
îáû÷íî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 39.

(b) Îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâà, ïðèâîäÿùàÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïîíÿòèÿ.

Ïðèåì îðèåíòèðóåò ðàâåíñòâî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ
åãî ïîìîùüþ îáåñïå÷èâàëà ïîÿâëåíèå ïîíÿòèé, íà êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû
ïðî÷èå ïðèåìû ðåøàòåëÿ. Ïðèìåð:

∀ABa(îòðåçîê(AB) = a↔ a = îòðåçîê(AB))



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 737

Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïî-
ñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âîçðàñòàíèåäëèí)". Èíîãäà èìåþò-
ñÿ ñîïðîâîæäàþùèå ýëåìåíòû, óòî÷íÿþùèå âèä çàìåíÿåìîãî òåðìà:

i. ïåðåìåííàÿ. Çàìåíÿåìûé òåðì - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â çàìåíÿþ-
ùèé òåðì.

ii. âñïîìïàðàìåòð. Çàìåíÿåìûé òåðì ñîäåðæèò ïåðåìåííóþ, âûäåëåííóþ
êîììåíòàðèåì "âñïîìïàðàìåòð".

iii. ÷èñëîâîéàòîì(n). Íàõîäèòñÿ n-é îïåðàíä çàìåíÿþùåãî òåðìà. Êàê îí,
òàê è çàìåíÿåìûé òåðì äîëæíû ñîäåðæàòü íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé
àòîì, à ïðî÷èå îïåðàíäû çàìåíÿþùåãî òåðìà - íå äîëæíû.

Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââî-
äèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü", à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ôèëü-
òðû ñîãëàñíî óñëîâèÿì íà âèä çàìåíÿåìîãî òåðìà. Êðîìå òîãî, ââîäÿòñÿ
óêàçàòåëè "êîììóòàòèâíî(ôèêñ(0 1))" è "ïðèìå÷àíèå(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà)".
Îáû÷íî ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

6. Óñèëåíèå óòâåðæäåíèÿ.

(a) Óñèëåíèå óòâåðæäåíèÿ.

Âîîáùå ãîâîðÿ, öåëåñîîáðàçíîñòü óñèëåíèÿ óòâåðæäåíèÿ çàâèñèò îò êîí-
òåêñòà. Åñëè ýòî óòâåðæäåíèå òðåáóåòñÿ äîêàçàòü, òî óñèëåíèå åãî ìîæåò
ëèøü óñëîæíèòü çàäà÷ó; åñëè ýòî óòâåðæäåíèå - ïîñûëêà, òî çàäà÷à áóäåò
óïðîùåíà. Â äàííîì òèïå ñîáðàíû ñëó÷àè, êîãäà óñèëåíèå, ïî-âèäèìîìó,
áåçîïàñíî â ëþáîì êîíòåêñòå. Ïðèìåð:

∀abx(a ≤ x & x− öåëîå & b− a = 1→ x < b↔ x = a)

Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Ïåð-
âûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàíåñåíèåóñëîâèÿ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ 2. Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(b) Óñèëåíèå ïîñûëêè.

Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ 0 < n↔ 0 ≤ n− 1)

Çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ïîñûëêå, ïðè÷åì íå âíóòðè ïîä-
òåðìà ñ çàãîëîâêîì "íå". Ñóùåñòâóåò ïîñûëêà ñ çàãîëîâêîì "öåëîå", "íà-
òóðàëüíîå" ëèáî "÷åòíîå". Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ÿâíîå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòð
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"èëè(ïîñûëêà êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ1)ñèìâîë(õ1 îòîáðàæåíèå))
è(òèï(îïèñàòü) êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè ñåðèÿ õ1)ïåðåñåêàþòñÿ(õ1 ïàðàìåòðû(
òåêâõîæä)))))". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè. Çàìåòèì, ÷òî óêàçàííûé ôèëüòð
äîïóñêàåò ïðèìåíåíèå ïðèåìà íå òîëüêî â ïîñûëêàõ, íî è â ðÿäå äðóãèõ
êîíòåêñòîâ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 20.

7. Êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ.

(a) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, èñïîëüçóþùàÿ âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòíûìè òåð-
ìàìè.

Ïðèìåð:

∀kmnp(p = íîê(m,n)→ m|k & n|k ↔ p|k)

Ïåðåìåííûå m,n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè. Àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òèòð)", "íàïðàâë(N)", "ñì(. . .)",
ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò ôèêñèðóåò òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû, çàäàþùèå òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé. Ââîäèòñÿ òàêæå
óêàçàòåëü "ïðîãðàììà" íà îáðàáîòêó àíòåöåäåíòà. Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

8. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

(a) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

Ê ýòîìó òèïó îòíåñåíû ïðèåìû, êîòîðûå íå ïðîñòî èñêëþ÷àþò êâàíòîð,
íî åùå è íå ïåðåõîäÿò ê ñëîæíûì ïîíÿòèÿì. Ïðèìåð:

∀m(m− íàòóðàëüíîå→ ∀n(n− íàòóðàëüíîå→ m|n)↔ m = 1)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðèìåð)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòð
"èëè(ïîñûëêà íå(òèï(îïèñàòü)) íå(öåëü(ðàçâåðòêà)))". Îáû÷íî ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 44.

(b) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ÷àñòè÷íûì èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

Ê ýòîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, óìåíü-
øàþùèå ÷èñëî êâàíòîðîâ ëèáî ÷èñëî ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâ-
êè. Ïðèìåð:

∀ABm(m − íàòóðàëüíîå → ∀k(k − íàòóðàëüíîå & m ≤ k → ∃x(0 ≤ k +
A(x) & B(x)))↔ ∃x(0 ≤ m+ A(x) & B(x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(õýøçàäà÷è)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1. Ýòîãî ïî-
÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
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(c) Ðàçâåðòêà êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â äèçúþíêöèþ.

Ïðèìåð:

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

Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïîñëå óïðîùå-
íèÿ p îêàçûâàåòñÿ äåñÿòè÷íûì ÷èñëîì, íå ïðåâîñõîäÿùèì 8. Çàìåíÿþùèé
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ âûäåëåí óêàçàòåëåì "èëè", ðàçâîðà÷èâàþùèì åãî
â äèçúþíêöèþ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîâìåíüøå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâà-
íèÿ 1. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

(d) Ðàçâåðòêà êâàíòîðà îáùíîñòè â êîíúþíêöèþ.

Ïðèìåð:

∀Pkmn(k = n − m + 1 → ∀i(i ∈ {m, . . . , n} → P (i)) ↔ ∀j(j ∈ {1, . . . , k} →
P (m+ j − 1)))

Ïåðåìåííûå k,m, n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè,
ïðè÷åì k ìåíüøå 9.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òàáëèöà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1.
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

9. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì îïèñàòåëÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(card(setx(x− ÷èñëî & ax2 + bx+ c = 0)) = 2↔ 0 < b2 − 4ac)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñïèñîêçàäà÷)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1. Èíî-
ãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

10. Ñâåðòêà äèçúþíêöèè.

Ïðèìåð:

∀ab(a = b ∨ a < b↔ a ≤ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîëíûé)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòð "èëè(
íå(êîðåíü)è(óñëîâèå íå(òèï(îïèñàòü)))êîììåíòóñëîâèÿ(ðàçáîðñëó÷àåâ))". Ââî-
äèòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "äèçúþíêòîïåðàíä". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.



740 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

11. Ñâåðòêà êîíúþíêöèè.

Ïðèìåð:

∀ab(¬(a = b) & a ≤ b↔ a < b)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áëîêòåîðåì)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2. Ýòî-
ãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû ïîñûëîê.

Ïðèìåð:

∀ab(¬(a = b) & a ≤ b↔ a < b)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàìåíàòåðìîâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòð
"ïîñûëêà". Îáû÷íî ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

2. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Õîòÿ îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ ãðóïïû óñëîâèé èëè ãðóïïû ïîñûëîê ìîæåò çàäà-
âàòü îäíà è òà æå òåîðåìà, íî çàãîëîâêè ïðèåìîâ çäåñü äîëæíû áûòü ðàçíûìè.
Ïîýòîìó è òèïû ïðèåìîâ ðàçëè÷íû. Ïðèìåð:

∀abc(¬(b ∈ {; c})→ ¬(a = b) & a ∈ {b; c} ↔ a ∈ {; c})

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Àíòåöåäåíò îáðàáàòû-
âàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàìåíàóñëîâèÿ)". "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà

1. Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ ñâåðòêà â óñëîâèè çàäà÷è íà ñâåðòêó.

Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Çàìåíÿåìàÿ äèçúþíêöèÿ âõîäèò â óñëîâèå
çàäà÷è íà îïèñàíèå, ëèáî èìåþùåé öåëü "ñâåðòêà", ëèáî - öåëü "ñîåäèíåíèå"; â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå äèçúþíêöèÿ íå äîëæíà ñîäåðæàòü íåèçâåñòíûõ. Ïåðåìåííûå
äèçúþíêöèè íå ñâÿçàíû âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñáîðêà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëî-
âèå", "òèï(îïèñàòü)", "èëè(öåëü(ñâåðòêà)è(öåëü(ñîåäèíåíèå)èçâåñòíî(a)èçâåñò-
íî(b) èçâåñòíî(c)))", "ñâîáîïåðàíä(ôèêñ(0 2 1))", "ñâîáîïåðàíä(ôèêñ(0 2 2))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 27.

2. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà ñâåðòêó.

Ïðèìåð:

∀abc(íåïåðåñåê(c, a ∪ b)↔ íåïåðåñåê(a, c) & íåïåðåñåê(b, c))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî, ïðè÷åì êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿå-
ìîé ÷àñòè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü
"ñâåðòêà" ëèáî "ñîåäèíåíèå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîåäèíåíèå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 1,3 è 5, à òàêæå ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "èëè(öåëü(ñâåðòêà) è(öåëü(ñîåäèíåíèå) èç-
âåñòíî(a) èçâåñòíî(b) èçâåñòíî(c)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 22.

3. Ñâåðòêà ãðóïïû èçâåñòíûõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè
îòâåòà.

Ïðèìåð:

∀ab(a+ b < 0 & 0 < a− b↔ b+ |a| < 0)

Êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû ëåâîé ÷àñòè èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è
íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ". Îíè íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ è íå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Ëåâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî èç íèõ íå èìååò
âèäà "AX +B", ãäå A,B - êîíñòàíòû, X - ïåðåìåííàÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîììåíòàðèèóñëîâèÿ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 2,4,6 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ðåäàêöèÿ)", "íå(ñîïðîâîæäåíèå)",
"íå(öåëü(èëè))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)". Îí íåäîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

4. Óïðîùåíèå èçâåñòíîãî óñëîâèÿ äëÿ ïàðàìåòðîâ ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çà-
äà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀abcmn(a+ bcm/n = 0↔ an + bncm = 0)

Çàìåíÿåìûé òåðì íàõîäèòñÿ ïîä êîðíåâûì îòðèöàíèåì â óñëîâèè çàäà÷è íà
îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ". Îí íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïåðåìåííûå
m,n èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè, ïðè÷åì n - ñ íå÷åòíîé
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êîíñòàíòîé. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïîñëå ñòàíäàðòèçàöèè çàìåíÿþùèé òåðì êîðî÷å
çàìåíÿåìîãî. Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ, äàæå åñëè ïðåîáðàçóåìîå óñëîâèå èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàâíîéäëèíû)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëü-
òðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "öåëü(ðåäàêöèÿ)", "èçâåñòíî(òåêâõîæä)". Îí
íåäîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

Êâàíòîðíûå ñâåðòêè è ðàñøèôðîâêè

1. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà.

Ïðèåìû ýòîãî òèïà ïðåîáðàçóþò êâàíòîðíûå óòâåðæäåíèÿ â ýëåìåíòàðíûå.
Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

Ïðåîáðàçîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïðèåì èìååò ìíîæåñòâî ôèëüòðîâ,
òàê êàê äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå íå âñåãäà ïîëåçíî. Ïðàêòè÷åñêè âñå ýòè ôèëü-
òðû ñèíòåçèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè (ñì. íèæå).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)", "íàïðàâë(N)". Ñï-
ðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëü-
òðû "èëè(íå(òèï(îïèñàòü)) è(èëè(ïîñûëêà è(èëè(íå(öåëü(ðåäàêöèÿ)) íå(öåëü(
ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè))) íå(öåëü(ó÷åòâîòâåòà)) íå(öåëü(âû÷èñëåíèå)) êîììåí-
òóñëîâèÿ( ïàðàìåòðèçàöèÿ) êîììåíòóñëîâèÿ(ñåðèÿ))) íå(öåëü(ðàçâåðòêà))))",
"êîììåíò(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)", "èëè(è(óñëîâèå íå(òèï(îïèñàòü))) êîììåíòóñëî-
âèÿ(êâàíòîðíàÿñâåðòêà))", "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) çàãîëîâîê(òåêâõîæä
äëÿëþáîãî) íå(öåëü(ïîñûëêè)))", "èëè(è(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) íå(òèï(äîêà-
çàòü))) íå(ïîñûëêà) çàãîëîâîê(êîðåíü äëÿëþáîãî) íå(êîðåíü))". Äëÿ ïî÷òè âñåõ
ïðèåìîâ äàííîãî òèïà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 51.

2. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà.

Ïðèåìû äàííîãî òèïà ïðåîáðàçóþò áåñêâàíòîðíîå óòâåðæäåíèå (âîçìîæíî, ñ
îïèñàòåëÿìè) â óòâåðæäåíèå ñ êâàíòîðàìè. Èìååòñÿ ìíîæåñòâî ÷àñòíûõ ñëó-
÷àåâ äàííîãî òèïà, ïðèâîäèìûõ íèæå. Èíîãäà îíè ââîäÿòñÿ äîâîä÷èêîì, åñëè
ïðèåì îáùåãî âèäà ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíûì ÿâëåíèÿì. Èíîãäà - äîïîëíÿþò
ïðèåì îáùåãî âèäà, íî èìåþò äðóãîé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ. Ïðèìåð ïðèåìà
äàííîãî òèïà:

∀afg(¬(setxf(x) = ∅)→ a ∈
⋂

x,f(x) g(x)↔ ∀x(f(x)→ a ∈ g(x)))

Ïðèåì èìååò ìíîæåñòâî ôèëüòðîâ, îäíàêî ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ñíòåçèðóþòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåêâõîæä)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû
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"èëè(òèï(äîêàçàòü) è(òèï(îïèñàòü) èëè(öåëü(ðàçâåðòêà) è(íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))
èëè(ïîñûëêà íå(èçâåñòíî(òåêâõîæä)))))))", "èëè(ïîñûëêà íå(òèï(îïèñàòü))
öåëü(ðàçâåðòêà) è(èëè(íå(íåèçâåñòíàÿ(a)) íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))) èëè(èçâåñòíî(a)
íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 2))))))", "íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ2) ñèìâîë(õ2
äëÿëþáîãî ñóùåñòâóåò êëàññ îòîáðàæåíèå) âõîäèò(a ñâÿçïðèñòàâêà(õ2)) íå(âõî-
äèò(aôèêñ(0 1 2)))))". Ââîäèòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(êâàíòîðíàÿ ñâåðò-
êà)". Ïî÷òè âñåãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

3. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ïîÿâëåíèå êâàíòîðà â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî îáû÷íî ñðàçó æå ïðè-
âîäèò ê åãî óñòðàíåíèþ. Ïîýòîìó ïðèåìû, âûïîëíÿþùèå êâàíòîðíóþ ðàñøèô-
ðîâêó â äàííîì êîíòåêñòå, èìåþò îïðåäåëåííûé ïðèîðèòåò è âûäåëÿþòñÿ â
îòäåëüíûé òèï. Îáû÷íî ïðèåìû äàííîãî òèïà èìåþò áîëüøîé óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ, òàê êàê âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîêàçàòü óòâåðæäåíèå óäàåòñÿ áåç ðàñ-
øèôðîâêè. Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî - êîð-
íåâîìó ëèáî ðàñïîëîæåííîìó ïîä êîðíåâûì îòðèöàíèåì. Â ïåðâîì ñëó÷àå óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6, èíà÷å - 7.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàçâåðòêà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 6 è 7. Ââîäÿòñÿ ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(äîêàçàòü)", "îòðèöàíèå", "àëüòåðíàòèâà(êîðåíü óðîâåíü(6) óðî-
âåíü(7))" è óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)". Îáû÷íî ýòîãî äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 74.

4. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó îáùíîñòè.

Ïðèìåð:

∀AGaf (f = îïåðàöèÿ(G) & a ∈ íîñèòåëü(G) & A ⊆ íîñèòåëü(G) & ãðóïïà(G)→
ïîðîæäýëåìåíò(a,A,G)↔ a ∈ A& ∀x(x ∈ A→ ∃n(n−öåëîå& x = àëãñòåïåíü(a,
f, n))))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 4. Ôàêòè÷åñêè,
ýòî ïðîñòî ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ. Òàêîãî ðîäà ïðèåìû ñîçäàþòñÿ "íà
ïåðâîå âðåìÿ", ïîêà íå íàêîïëåíû ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ ïîíÿòèåì, íå ïðèáå-
ãàþùèå ê åãî ðàñøèôðîâêå. Â äàëüíåéøåì ëèáî óâåëè÷èâàåòñÿ óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ ýòèõ ïðèåìîâ, ëèáî îíè âîîáùå óäàëÿþòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàäà÷à)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8, ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "êîðåíü" è óêàçàòåëè "ïðèìå÷àíèå(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)", "ïðèìå÷à-
íèå(êîíòðîëüâûâîäà)". Îí íåäîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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5. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðèìåðû:

∀mn(m|n↔ ∃k(k − öåëîå & n = mk))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ëèáî íà èññëåäîâàíèå,
ëèáî çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé öåëè "ïðÿìîéîòâåò". Ââîäèòñÿ êîììåí-
òàðèé "êâàíòîðíàÿñâåðòêà". Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 6.

∀Ax(A ⊆ R & x− ÷èñëî→ ãðàíè÷íòî÷êà(x,A)↔ ∀b(b− ÷èñëî & 0 < b→ ∃y(y ∈
A & |x− y| < b) & ∃y(y − ÷èñëî & ¬(y ∈ A) & |x− y| < b)))

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå ðàñïîëîæåíî ïîä
êîðíåâûì îòðèöàíèåì ïîñûëêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáëíîðì)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6, ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "êîðåíü" ëèáî (äëÿ âòîðîãî ïðèìåðà) "îòð", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü) è(òèï(îïèñàòü)íå(öåëü(ïðÿìîéîòâåò))))" è óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(
êâàíòîðíàÿñâåðòêà)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 17.

6. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà óòâåðæäåíèÿ ñ îïèñàòåëÿìè.

(a) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà óòâåðæäåíèÿ ñ îïèñàòåëÿìè.

Ïðèìåð:

∀Pb(íèæíÿÿãðàíü(b, setx(P (x)))↔ b− ÷èñëî & ∀c(P (c)→ b ≤ c))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà - "òèï(òî÷êàïðÿìîé)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû
"èëè(ïîñûëêà íå(òèï(îïèñàòü)) è(íå(öåëü(ñâåðòêà)) èëè(öåëü(ðàçâåðòêà)
è(èëè(íå(íåèçâåñòíàÿ(b))íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))) èëè(èçâåñòíî(b) íå(èçâåñòíî(
ôèêñ(0 1 2))))))))", "íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ1) ñèìâîë(õ1 äëÿ-
ëþáîãî ñóùåñòâóåò êëàññ îòîáðàæåíèå) âõîäèò(b ñâÿçïðèñòàâêà(õ1)) íå(âõî-
äèò(bôèêñ(0 1 2)))))". Ââîäÿòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "ïðèìå÷àíèå(óñëîâèå(èëè(
ïîñûëêà òèï(îïèñàòü)) êâàíòîðíàÿñâåðòêà))", "ïðèìå÷àíèå(óñëîâèå(èëè(ïî-
ñûëêà òèï(îïèñàòü)) ñìàíòåöåäåíòû))". Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 19.

7. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîä êâàíòîðîì.

(a) Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîä êâàíòîðîì.

Ïðèìåð:

∀Aa(A − set & A ⊆ R → ïðåäåëüíòî÷êà(a,A) ↔ a − ÷èñëî & ∀x(x −
÷èñëî & 0 < x→ ∃y(y ∈ A & ¬(y = a) & |a− y| < x)))
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Ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå ðàñïîëîæåíî âíóòðè êâàíòîðà îáùíîñòè ëèáî
ñóùåñòâîâàíèÿ. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ðàâåí 7.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðì÷èñëèòåëü)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4, ââî-
äèò ôèëüòð "êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ2) ñèìâîë(õ2 äëÿëþáîãî ñó-
ùåñòâóåò))" è óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)". Ýòîãî ïî÷òè äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

8. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé íåèçâåñò-
íûõ.

Çàäà÷è íà îïèñàíèå áåç íåèçâåñòíûõ ðåøàþòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîñòè
ëèáî ëîæíîñòè êîíúþíêöèè ñâîèõ óñëîâèé. Äëÿ òèïè÷íûõ ïðîâåðÿåìûõ óòâåð-
æäåíèé êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ìîæåò îêàçàòüñÿ åñòåñòâåííûì ïåðâûì øà-
ãîì. Ïðèìåð:

∀Af (áèíàðíàÿîïåðàöèÿ(f, A)→ ïðàâñîêðàòèìî(f)↔ ∀xyz(x ∈ A & y ∈ A & z ∈
A & f(x, z) = f(y, z)→ x = y))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé íåèçâåñòíûõ,
íî èìåþùåé öåëü "ïðîâåðêà" ëèáî "ðàçâåðòêà". Çàäà÷à íå äîëæíà èìåòü öåëü
"èññëåäîâàòü". Àíòåöåäåíò èñïîëüçóåò ïàêåòíûé ñèíòåçàòîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îáëàñòè A îïåðàöèè f .

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íåðàâåíñòâà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(öåëü(èññëåäîâàòü))", "ñâîáîïåðàíä(òåêâõîæä)",
"íå(Âõîäèò(íåèçâåñòíûå öåëè))", "èëè(öåëü(ïðîâåðêà)öåëü(ðàçâåðòêà))". Ââî-
äèòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

9. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â ðåæèìå ðàçâåðòêè.

Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ðàçâåðòêà".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðîëüáóôåðà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëü-
òðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "öåëü(ðàçâåðòêà)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.
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Ïðèìåíåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ

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

Èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèé öåëåñîîáðàçíî â çàäà÷àõ íà ïîèñê
ïðèìåðà ëèáî íà ïîëó÷åíèå èìåííî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Â îáû÷íûõ
çàäà÷àõ, ãäå òðåáóåòñÿ íàéòè âñå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ, îíè, êàê ïðàâèëî, ëèøü
çàòðóäíÿþò ðåøåíèå. Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∃c(c− set & b = a ∪ c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ïàðàìåòðèçàöèÿ". Îí ïðèìåíÿåòñÿ â óñëîâèÿõ çàäà÷
íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "ïðèìåð" ëèáî "ïàðàìåòðèçàöèÿ". Ïåðåìåííàÿ b -
íåèçâåñòíàÿ, ïðè÷åì îíà íå âõîäèò â âûðàæåíèå a.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïàðàìåòðèçàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "èëè(öåëü(ïðèìåð) öåëü(ïàðàìåòðèçàöèÿ))",
"íåèçâåñòíàÿ(b)", "íå(âõîäèò(b a))". Ýòîãî îáû÷íî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

2. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè
÷àñòè÷íîãî îòâåòà.

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå íåÿâíîå. Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå óñëîâèÿ çà-
äà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð" ëèáî "ïàðàìåòðèçàöèÿ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà - "òèï(ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "èëè(öåëü(ïðèìåð)öåëü(ïàðàìåòðèçàöèÿ))",
"íå(èçâåñòíî(êîðåíü))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

Ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè

1. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(a) Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

i. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

Ê ýòîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ëèøü íàèáîëåå ïðîñòûå ñëó÷àè ðàçðåøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. Äëÿ ïðî÷èõ ñëó÷àåâ ðàçðåøåíèå ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ëèøü â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî
òèïà:

∀abc(0 < c→ ac ≤ b↔ a ≤ b/c)
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Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåïóñòûì ïðîèçâåäåíèåì âñåõ ñî-
äåðæàùèõ íåèçâåñòíûå ñîìíîæèòåëåé. Âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûõ. Èìååòñÿ ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ãëóá)", "íàïðàâë(N)", "íåèç-
âåñòíûå(X)", ãäå X - íàáîð ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ñîäåð-
æàùèìè íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿìè. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 0 è 1. Îí òàêæå ââîäèò ôèëüòðû
"èëè(è(òèï(îïèñàòü)óñëîâèå) òèï(èññëåäîâàòü))", "àëüòåðíàòèâà(èëè(
è(òèï(èññëåäîâàòü)öåëü(èçâåñòíî)) çàãîëîâîê(êîðåíü èëè)) óðîâåíü(0)
óðîâåíü(1))", "íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))", "âíåøçíàê(è èëè ñóùåñòâóåò)",
"íå(èçâåñòíî(a))", "èçâåñòíî(b)", "èëè(íå(çàãîëîâîê(êîðåíü èëè)) êîì-
ìåíòóñëîâèÿ(ñëó÷àè))", "íå(êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè íåçàâèñèò õ4) ïåðåñå-
êàþòñÿ(õ4 c)))", "èëè(íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ4) ñèìâîë(õ4
ñóùåñòâóåò)íå(ïàðàìîïèñàíèå(õ4)))) íå(êîììåíòóñëîâèÿ(ñåðèÿ)))".
Ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "ïåðå÷åíü(a íå(èçâåñòíî(a)))". Êàê ïðàâèëî, äåé-
ñòâèé ýòîãî ñïðàâî÷íèêà äîñòàòî÷íî. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ
äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 36.

ii. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèç-
âåñòíûõ.

A. Íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñè-
òåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀abcde(e = b2 + 4ac → ad2 + bd = c ↔ ¬(a = 0) & 0 ≤ e & (d =
(
√
e− b)/(2a) ∨ d = −(

√
e+ b)/(2a)) ∨ bd = c & a = 0)

Ïðèåì ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ, ïðèìåíÿåìûé ê ïîäóòâåð-
æäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå d ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûå, âûðàæåíèÿ a, b, c - íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Äåëèòåëè)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)". Ïåðåìåííûå x1, . . . , xk èäåíòèôèöèðóþò-
ñÿ ñ âûðàæåíèÿìè, ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå. Îñòàëüíûå ïåðå-
ìåííûå - ñ èçâåñòíûìè âûðàæåíèÿìè. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(
îïèñàòü)", "óñëîâèå", "èëè(íåèçâåñòíûå(2) íå(êîíòåêñò(íîâîåóñëî-
âèå(õ6)íå(èçâåñòíî(õ6))ðàâíî(õ7 ñëîæíðåø(õ6))ðàâíî(õ8 ñëîæíðå-
ø(òåêâõîæä)) èëè(è(ðàâíî(÷èñëî(õ7)÷èñëî(õ8)) ìåíüøå(õ7 10)êî-
ðî÷å(õ6 êîðåíü)) ìåíüøå(õ7 õ8)))))" (íåò äðóãîãî óðàâíåíèÿ, áî-
ëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî òîé æå íåèç-
âåñòíîé), "íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))", "âíåøçíàê(è èëè ñóùåñòâóåò äëÿ-
ëþáîãî)", "íå(èçâåñòíî(d))", "îäèíêâàíòîð(òåêâõîæä)" (óðàâíåíèå
íå ðàñïîëîæåíî âíóòðè äâóõ ðàçëè÷íûõ êâàíòîðîâ), "èçâåñòíî(a)",
"èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ6)
ñèìâîë(õ6 äëÿëþáîãî) íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä ïîñëåäíèé-
îïåðàíä(õ6))))))", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ6 a b) êëþ÷(öåëè íåçàâè-
ñèò õ7) ïåðåñåêàþòñÿ(õ7 õ6)))", "èëè(íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåê-
âõîæä õ6) ñèìâîë(õ6 ñóùåñòâóåò) íå(ïàðàìîïèñàíèå(õ6)))) íå(êîì-
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ìåíòóñëîâèÿ(ñåðèÿ)))", "èëè(íå(öåëü(ïðèìåð)) è(ñâîáîïåðàíä(òåê-
âõîæä) íåçàâèñèò(òåêâõîæä)))". Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî, ïðè÷åì ñîçäàåòñÿ äàæå áîëüøå ôèëüòðîâ, ÷åì â ïðèåìàõ,
ââåäåííûõ âðó÷íóþ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 76.

B. Íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñè-
òåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ - êîðíåâîé ñëó÷àé.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ (êàê ïðàâèëî, ïðè ñóùåñòâåííîì óñëîæíåíèè
óòâåðæäåíèÿ ïîñëå ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé) ïðèåì
ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê ñàìîìó óñëîâèþ, à íå ê åãî ïîäòåðìó. Ïðè-
ìåð:

∀abcdepqr(d = b2 + 4ac & p =
√
d & q = (−b − p)/(2a) & r = (−b +

p)/(2a) → c ≤ ae2 + be ↔ a < 0 & 0 ≤ d & (p < 0 & q ≤ e & e ≤
r ∨ 0 ≤ p & r ≤ e & e ≤ q) ∨ 0 < a & (d < 0 ∨ 0 ≤ d & (p <
0 & (e ≤ r ∨ q ≤ e) ∨ 0 ≤ p & (e ≤ q ∨ r ≤ e))) ∨ a = 0 & c ≤ be)

Ïðèåì ðàçðåøàåò êâàäðàòíîå íåðàâåíñòâî - óñëîâèå çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå. Âûðàæåíèå e ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ a, b, c - íå
ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôèëüòðóäâîåíèÿ)", "íàïðà-
âë(N)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñà-
òü)", "óñëîâèå", "íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(e))",
"èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ6
a b) êëþ÷(öåëè íåçàâèñèò õ7) ïåðåñåêàþòñÿ(õ7 õ6)))". Ïî÷òè âñåãäà
ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 26.

C. Íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíî-
ñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ, åñëè ïðî÷èå îïåðàíäû ñóòü êîí-
ñòàíòíûå âûðàæåíèÿ.

Ïðèåìû òàêîãî òèïà ñîçäàþòñÿ â ñëó÷àå îñîáî ñëîæíûõ âûðàæå-
íèé, ïîÿâëÿþùèõñÿ ïðè ðàçðåøåíèè. Ïðèìåð:

∀Aabcdpqrx(¬(a = 0) & p = (3ac − b2)/(3a2) & q = (2b3 − 9abc −
27a2d)/(27a3) & r = q2/4 + p3/27 & 0 < r → ax3 + bx2 + cx = d ↔
x = 3

√
−q/2 +

√
r + 3

√
−q/2−

√
r − b/(3a))

Ïðèåì äëÿ ðåøåíèÿ êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëî-
âèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âû-
ðàæåíèÿ a, b, c, d êîíñòàíòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîñëåäíèéñèìâîë)", "íàï-
ðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñà-
òü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(x))", "êîíñòàíòà(a)", "êîí-
ñòàíòà(b)", "êîíñòàíòà(c)", "êîíñòàíòà(d)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî. Çà-
ìåòèì, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ êóáè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ íåêîíñòàíòíûìè
êîýôôèöèåíòàìè òîæå ìîæíî áûëî áû ñîçäàòü ïðèåì, íàïðèìåð,
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ïðåäøåñòâóþùåãî òèïà, íî çàòî ñ ãîðàçäî áîëüøèì óðîâíåì ñðà-
áàòûâàíèÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
D. Óñìîòðåíèå íåçàâèñèìîñòè èñòèííîñòè óñëîâèÿ îò íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀abcde(d = b2 + 4ac & d < 0→ c < ae2 + be↔ 0 < a)

Ïðè îòðèöàòåëüíîì äèñêðèìèíàíòå èñòèííîñòü êâàäðàòíîãî íåðà-
âåíñòâà îêàçûâàåòñÿ íå çàâèñÿùåé îò çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé. Ïðèåì
ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå e
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ a, b, c - íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íåâîçðàñòàåò)", "íàïðàâë(
N)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(e))", "èç-
âåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ6 a
b) êëþ÷(öåëè íåçàâèñèò õ7) ïåðåñåêàþòñÿ(õ7 õ6)))". Îí òðåáóåò äî-
ðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
E. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ôóíêöè-

îíàëüíî".

Öåëü "ôóíêöèîíàëüíî" óêàçûâàåò, ÷òî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ëèøü
îäíîçíà÷íóþ îïðåäåëèìîñòü çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ïî èçâåñòíûì
ïàðàìåòðàì, à ñàìè ýòè çíà÷åíèÿ íåñóùåñòâåííû. Ñîîòâåòñòâåííî,
ñòàíîâèòñÿ äîïóñòèìûì èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ èñêóññòâåííûõ
ïîíÿòèé, êîòîðûå â îáû÷íûõ ñèòóàöèÿõ íå äîëæíû ïîÿâëÿòüñÿ â
îòâåòå. Íàïðèìåð, ïîíÿòèå "ýëåìåíò(A)" - âûáîð êàêîãî-òî íåîïðå-
äåëåííîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà A. Ïðèìåð ïðèåìà:

∀Afx(¬(A = ∅)→ f = êîíñò(A, x)↔ x = f(ýëåìåíò(A)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü
"ôóíêöèîíàëüíî". Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæå-
íèÿ A, f - íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñïèñîê)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "êîðåíü", "öåëü(ôóíêöèîíàëüíî)", "íå(èçâåñòíî(x))",
"èçâåñòíî(f)", "èçâåñòíî(A)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
F. Óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷å-

ñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀ab(sin a = b ↔ 0 ≤ b + 1 & 0 ≤ 1 − b & (∃n(n − öåëîå & a =
arcsin b+ 2πn) ∨ ∃n(n− öåëîå & a = − arcsin b+ π + 2πn)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå a
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, à b - íå ñîäåðæèò.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñåðèÿ)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êî-
ðåíü", "íå(Âõîäèò(èçâåñòíî öåëè))", "íå(èçâåñòíî(a))", "èçâåñòíî(
b)". Ââîäèòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ñåðèÿ)". Ñïðàâî÷íèê
òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 57.

G. Óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷å-
ñêîå îïèñàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ íåèçâñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀adkmprsy(¬(a(m+1) = 0) & p =
∑m+1

j=1 a(j)nj−1 & Áàçèñðåøåíèé(p, d)
& d = {; r} & l(r) = k → ∀n(n− íàòóðàëüíîå & s ≤ n→∑m+1

j=1 a(j)y(n + j − 1) = 0) → ∃c(∀n(n − íàòóðàëüíîå & s ≤ n →
y(n) =

∑k
i=1 c(i)r(i)) & ∀i(i ∈ {1, . . . , k} → c(i)− ÷èñëî)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ
y èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé, ïåðåìåííàÿ m - ñ íàòóðàëüíîé
êîíñòàíòîé. Êîíå÷íûå ñóììû ðàçâîðà÷èâàþòñÿ â îáû÷íûå, ïîñëåä-
íèé êâàíòîð îáùíîñòè - â êîíúþíêöèþ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàãîëîâîê)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíàÿ(y)". Ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ ýëåìåíòû "ñì" è "óêàçàòåëü".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(Âõî-
äèò(èçâåñòíî öåëè))", "íåèçâåñòíàÿ(y)". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

H. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀Aabc(ñîáñòâçíà÷åíèå(A, a, b) = ((a, b) ∈ c)→ ñîáñòâçíà÷åíèå(A, a, b)
↔ (a, b) ∈ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Õîòÿ áû îäíî
èç âûðàæåíèé a, b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèå A íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ è èìååò çàãîëîâîê "ñòðîêè" ëèáî "ñòîëáöû", ò.å. â
ÿâíîì âèäå îïðåäåëÿåò ìàòðèöó. Ëåâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáà-
òûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñîáñòâçíà÷åíèÿ", îïðåäåëÿþùèì ñîá-
ñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû. Îí âûäàåò óòâåðæäåíèå âèäà (a, b) ∈
c, ãäå c - êîíå÷íûé ñïèñîê ïàð (ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå - åãî êðàò-
íîñòü).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìñóììàâñåõ)", "íàïðàâë(
N)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "êîðåíü", "èëè(íå(èçâåñòíî(a))íå(èçâåñòíî(b)))", "èçâåñ-
òíî(A)". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.
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I. Ðàçðåøåíèå êâàíòîðíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíûõ ñ ïîìîùüþ ââîäà âñïîìîãàòåëüíîãî èçâåñòíîãî îïèñà-
òåëÿ.

Ïðèìåð:

∀ABy(∀x(A(x) & ¬(x ∈ y)→ B(x))↔ setx(A(x) & ¬(B(x))) ⊆ y)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå y
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ A(x), B(x) - íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íàáîðîïåðàíäîâ)", "íàïðà-
âë(N)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå",
"òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(y))", "èçâåñòíî(A(x))",
"èçâåñòíî(B(x))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
J. Ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå

è ïîïûòêà ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ.

Ïðèìåð:

∀Aafghpqrs(a = λxy(f(x, y), g(x, y)) & Max(λy(f(h(y), y), g(h(y), y)),
setv(A(v)), p, q) = (p = r & q = s)→ Max(a, setzv(z = h(v) & A(v)),
p, q)↔ q = s & p = setzv(z = h(v) & v ∈ r))
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñà-
íèå. Âûðàæåíèÿ p, q ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ a, h(v),
A(v) - íå ñîäåðæàò. Ïðèåì óñìàòðèâàåò, ÷òî äâóìåðíàÿ îáëàñòü,
ïî êîòîðîé áåðåòñÿ ìàêñèìóì - ëèíèÿ, è ñâîäèò çàäà÷ó ê îäíîìåð-
íîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òðàíñêîììåíò)", "íàïðàâë(
N)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "íå(èçâåñòíî(p))", "íå(èçâåñòíî(q))", "èçâåñòíî(a)", "èç-
âåñòíî(h(v))", "èçâåñòíî(A(v))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
K. Ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòîìó îïèñàòåëþ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñà-

íèå, ÿâíîå ðàçðåøåíèå ýòîãî óñëîâèÿ è ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî îïèñàíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abfguvw(Extr(λx(f(x), g(x)), u, c, w) = b→ Extr(λx(f(x)+a, g(x)), u,
v, w)↔ ∃c(b & v = c+ a))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèÿ
u, v, w ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ a, f(x), g(x) - íå ñîäåð-
æàò. Ïðè ïîèñêå ýêñòðåìóìîâ îòáðàñûâàåòñÿ êîíñòàíòíîå ñëàãàå-
ìîå a, êîòîðîå çàòåì ó÷èòûâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïàðàìåòðè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îïðåäåëåíî)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
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"óñëîâèå", "íå(èçâåñòíî(u))", "íå(èçâåñòíî(v))", "íå(èçâåñòíî(w))",
"èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(f(x))", "èçâåñòíî(g(x))". Ââîäÿòñÿ òàêæå
óêàçàòåëè "ïðèìå÷àíèå(ñåðèÿ)", "ïðèìå÷àíèå(ôèëüòðñåðèè)".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

iii. Ðàçðåøåíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî", îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñò-
íûõ.

Ïðèìåð:

∀ax(0 ≤ π + x & 0 ≤ π − x → cosx = a ↔ (x = arccos a ∨ x =
− arccos a) & 0 ≤ 1 + a & 0 ≤ 1− a)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Âûðàæåíèå x ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèå a - íå ñîäåðæèò. Íàëè÷èå àíòåöåäåíòîâ
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â çàäà÷àõ ñ öåëüþ "èçâåñòíî" àðãóìåíòû òðèãî-
íîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé îáû÷íî çàêëþ÷åíû â êîíå÷íûõ ïðåäåëàõ, è
ðàáîòà ñ ïîëíîé ñåðèåé êîðíåé íåöåëåñîîáðàçíà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(öåëè)", "íàïðàâë(N)", "íåèç-
âåñòíûå(x1 . . . xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(òèï(äîêàçàòü)è(òèï(èññëåäî-
âàòü)öåëü(èçâåñòíî)))", "ïîñûëêà", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(x))", "èç-
âåñòíî(a)". Èíîãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî, íî ÷àùå íóæíà äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

(b) Ðàçðåøåíèå ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

i. Ðàçðåøåíèå ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀abcdefpqrxy(p = ae − bd & q = ce − bf & r = af − cd & ¬(p = 0) →
ax+ by = c & dx+ ey = f ↔ x = q/p & y = r/p)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèÿ
x, y ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèÿ a, b, c, d, e, f - íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáëàñòü)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå",
"íå(èçâåñòíî(x))", "íå(èçâåñòíî(y))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èç-
âåñòíî(c)", "èçâåñòíî(d)", "èçâåñòíî(e)", "èçâåñòíî(f)", "èëè(íå(çàãî-
ëîâîê(a 1)) íå(çàãîëîâîê(b 1)) íå(çàãîëîâîê(d 1))íå(çàãîëîâîê(e 1)).
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

ii. Ãðóïïà óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè-
÷åñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀abc(¬(cos b = 0)→ a ≤ tg b & tg b ≤ c↔ ∃n(n− öåëîå & πn+ arctg a ≤
b & b ≤ πn+ arctg c))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå b
ñîäåæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ a è c - íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(î)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(x1 . . . xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "íå(èçâåñò-
íî(b))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(c)". Ââîäèòñÿ óêàçàòåëü "ïðèìå÷à-
íèå(ñåðèÿ)". Èíîãäà ýòîãî äîñòàòî÷íî, íî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ
äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

iii. Ðàçðåøåíèå ãðóïïû ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀abcdefpxy(p = bd − ae & ¬(p = 0) → ax + by = c & dx + ey = f ↔ x =
(bf − ce)/p & y = (cd− af)/p)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "èçâåñòíî". Âûðàæåíèÿ x, y ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ
a, b, c, d, e, f - íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðåäïîñëåäñèìâîë)", "íàïðàâë(
N)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)",
"öåëü(èçâåñòíî)", "ïîñûëêà", "íå(èçâåñòíî(x))", íå(èçâåñòíî(y))", "èç-
âåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "èçâåñòíî(d)", "èçâåñòíî(e)",
"èçâåñòíî(f)", "èëè(íå(çàãîëîâîê(a 1)) íå(çàãîëîâîê(b 1)) íå(çàãîëî-
âîê(c 1)) íå(çàãîëîâîê(d 1)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

iv. Èñïîëüçîâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé äëÿ ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî íåèçâåñòíûõ ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀abnxy(λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . , n} & j ∈ {1, . . . , n})y = λi(b(i), i ∈ {1, . . . ,
n})→ ∀i(i ∈ {1, . . . , n} →

∑n
j=1(a(i, j)x(j)) = b(i))↔

∀j(j ∈ {1, . . . , n} → x(j) = y(j)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ãðóïïå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ñ ÷èñëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà
ïðè óñìîòðåíèè óðàâíåíèÿ âèäà cd + e = f , ãäå d - íåèçâåñòíàÿ, c
- èçâåñòíî. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êàæäîå ñëàãàåìîå îñòàòî÷íîé ñóììû e
òîæå ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé. Ñïèñîê ïåðåìåííûõ x èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðå÷íåì íåèçâåñòíûõ, âõîäÿùèõ â óðàâíåíèÿ çàäà÷è.
Ïåðåìåííîé n ïðèñâàèâàåòñÿ äëèíà ñïèñêà x. Óêàçàòåëü "êîýôô(a)"
îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ ïåðåìåííîé a ñ ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöåé;
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åå ýëåìåíòû êîíñòàíòíûå. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêà-
çàòåëåì "ïðîãðàììà". Îí îáðàùàåòñÿ ê ïàêåòó ïðîäóêöèé "ëèíñèñò",
ðåøàþùåìó ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ÷èñëåííûìè êîýôôèöè-
åíòàìè ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì. Ïðåäâàðèòåëüíî ýëåìåíòû ìàòðèöû a
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ìàøèííîì ôîðìàòå "ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé".



754 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøíåèçâ)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn)". Äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(. . .)", âûäå-
ëÿþùèé àíòåöåäåíò äëÿ îáðàáîòêè ïàêåòîì ïðîäóêöèé. Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1
è ââîäîì ôèëüòðîâ "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íåèçâåñòíàÿ(d)". Îí
íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(c) Âûðàæåíèå îäíèõ íåèçâåñòíûõ ïîäòåðìîâ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå ÷åðåç äðóãèå.

i. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî íà èññëåäîâàíèå ÷å-
ðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå.

A. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî íà èññëåäîâàíèå
÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå.

Ïðèåìû äàííîãî òèïà, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü, áû-
âàþò ïîëåçíû ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ. Íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèè
ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Â ïðî÷èõ ñèòóàöèÿõ ïîäñòàíîâêà ãðî-
ìîçäêîãî âûðàæåíèÿ îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãèå ñïîñîáíà çà-
ãíàòü â òóïèê ðåøåíèå îñòàâøèõñÿ óðàâíåíèé. Ïîýòîìó ïðèåìîâ
äàííîãî òèïà ñîçäàíî ñîâñåì íåìíîãî, è îíè èìåþò ìíîæåñòâî îãðà-
íè÷åíèé. Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêå
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ áîëåå îäíîé íåèçâåñòíîé. Ïåðå-
ìåííàÿ b - íåèçâåñòíàÿ. Âûðàæåíèå c ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, íî íå
ñîäåðæèò b. Âûðàæåíèå a íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò. Óðîâíè ñðà-
áàòûâàíèÿ - 0,1 è 5. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ:

Ëèáî ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå è òåêóùèé óðîâåíü ðàâåí 5,
ëèáî a ðàâíî 0, à ÷èñëî íåèçâåñòíûõ ïðåîáàðçóåìîãî óñëîâèÿ ðàâíî
2, ëèáî ýòî óñëîâèå - ëèíåéíîå óðàâíåíèå.

Â ñëó÷àå çàäà÷è íà îïèñàíèå òåêóùèé óðîâåíü íå ðàâåí 0, èíà÷å -
íå ðàâåí 1.

Ëèáî ïðåîáðàçóåìîå óðàâíåíèå èìååò ðîâíî äâå íåèçâåñòíûõ, ëèáî
ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ íå áîëåå îäíîãî íåëèíåé-
íîãî óðàâíåíèÿ, ëèáî ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, a ðàâíî 0,
à ïðåîáðàçóåìîå óðàâíåíèå èìååò ðîâíî òðè íåèçâåñòíûõ.

Åñëè ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, ïðè÷åì b èìååò öåëî÷èñëåííûå
çíà÷åíèÿ, òî c ñîäåðæèò íå áîëåå äâóõ íåèçâåñòíûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîâîïåðàíä)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn)", "ïåðåìåííàÿ(y)". Çäåñü y - íåèçâåñòíàÿ,
îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàçðåøåíèå; x1, . . . , xn -
âñå ïåðåìåííûå, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå
âûðàæåíèÿìè. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü)óñëîâèå)
òèï(èññëåäîâàòü))", "êîðåíü", "íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))". "íåèçâåñòíûå(
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2)", "íåèçâåñòíàÿ(õ2)", "íå(èçâåñòíî(õ3))", "èçâåñòíî(õ1)", "íå(âõî-
äèò(õ2 õ3))", "íå(êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè íåçàâèñèò õ4)ñïèñîê(õ5 õ1
õ3) ïåðåñåêàþòñÿ(õ4 õ5)))". Îí òðåáóåò ñóùåñòâåííîé äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

B. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñò-
íûå.

Çàìå÷àíèå òî æå, ÷òî äëÿ ïðåäûäóùåãî òèïà. Ïðèìåð:

∀bcx(x+ b = c↔ x = c− b)
Çäåñü èìååòñÿ â âèäó ñëîæåíèå âåêòîðîâ. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïî-
äóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèç-
âåñòíàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â âûðàæåíèÿõ b, c. Âûðàæåíèå c íå ÿâ-
ëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäïëþñ)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)",
"êîðåíü", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íå(âõîäèò(x ;b))", "íå(âõîäèò(x c))".
Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

C. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"èçâåñòíî", ÷åðåç äðóãèå íåèçâåñòíûå.

Ïðèìåð:

∀abcx(¬(b = 0)→ a+ bx = c↔ x = (c− a)/b)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "èçâåñòíî". Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé,
ïåðåìåííàÿ c - íå ñ íåèçâåñòíîé. Èìååòñÿ ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëü-
íûõ îãðàíè÷åíèé, ïðè÷åì óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ äîñòàòî÷íî âû-
ñîê.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîãðâûðàæåíèå)", "íàïðà-
âë(N)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)", "ïåðåìåííàÿ(x)". Çäåñü x - íåèç-
âåñòíàÿ, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàçðåøåíèå; x1,
. . . , xn - îòëè÷íûå îò íåå ïåðåìåííûå, êîòîðûì ðàçðåøåíî èäåíòè-
ôèöèðîâàòüñÿ ñ ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿìè. Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(èçâåñòíî)", "êîðåíü",
"íåèçâåñòíàÿ(x)", "íå(âõîäèò(x a))", "íå(âõîäèò(x b))", "íå(âõîäèò(
x c))", "êîíåö(íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ4 a b c)÷èñëîâîéàòîì(õ4 õ5) íå(
ïåðåìåííàÿ(õ5)))))". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(d) Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå ê âèäó, äîïóñêàþùåìó ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè.

i. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ê âèäó, äîïóñêàþùåìó ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî
çàäàííîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè.
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∀abcdefghijk(0 < a & b− 2c = f & d = ae & g− 2c = h→ ieb + jdc + kag =
0↔ ief ((e/a)c)2 + j(e/a)c = −kah)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêå çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ b, c, g ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, à âû-
ðàæåíèÿ f, h, i, j, k - íå ñîäåðæàò. Åñëè h îòëè÷íî îò íóëÿ, òî a íå
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Åñëè f îòëè÷íî îò íóëÿ, òî e íå ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûõ. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå îáàðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
ðåøåíèÿ êâàäðàòíûõ óðàâíåíèé "êâàäðóðàâí".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìóðàâí)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâòåðìû(t)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn)", íîðì(s)". Çäåñü t - âûðàæå-
íèå, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî äîëæíî ðàçðåøàòüñÿ óðàâíåíèå, x1, . . . , xn

- ïåðåìåííûå, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå âûðà-
æåíèÿìè, s - íîðìàëèçàòîð ðàçðåøåíèÿ óðàâíåíèé. Â íàøåì ñëó÷àå t -
"(e/a)c"; x1, . . . , xn - b, c, g. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò
óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü)óñëî-
âèå) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(b))", "íå(èçâåñòíî(c))",
"íå(èçâåñòíî(g))", "èçâåñòíî(f)", "èçâåñòíî(h)", "èçâåñòíî(i)", "èçâåñò-
íî(j)", "èçâåñòíî(k)", "èëè(èçâåñòíî(a)çàãîëîâîê(h 0))", "èëè(èçâåñò-
íî(e) çàãîëîâîê(f 0))". Ââîäèòñÿ òàêæå íîðìàëèçàòîð "êâàäðóðàâí".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

ii. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ê âèäó, äîïóñêàþùåìó ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀abx(a(sinx)
2 = b cos(2x)↔ (a+ 2b) cos(2x) = a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêå çàäà-
÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ
a, b - íå ñîäåðæàò. Òàê êàê çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå óñòîé÷èâî ê îáùåé
ñòàíäàðòèçàöèè, íåìåäëåííîé îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì ðàçðåøåíèÿ
óðàâíåíèé íå òðåáóåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áëîêïðèåìîâ)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå) òèï(
èññëåäîâàòü))", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(x))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(
b)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

iii. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê âèäó, äîïóñêàþùåìó
ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDEabpq(pa
2 = A & 2apb = B & aq = C − pb2 & qb = D → Ax4 +

Bx3 + Cx2 +Dx = E ↔ p(ax2 + bx)2 + q(ax2 + bx) = E)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå x ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå; âûðàæåíèÿ A,B,C,D,E èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
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öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðî-
ãðàììà". Îíè ðåàëèçóþò ïåðåáîð öåëî÷èñëåííûõ äåëèòåëåé äëÿ âûäå-
ëåíèÿ êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà îòíîñèòåëüíî äâó÷ëåíà âòîðîé ñòåïåíè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âû÷åðê)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâ-
òåðìû(t)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . . , xn)", "íîðì(s)". Âñå ýòî àíàëîãè÷íî
ðàññìîòðåííîìó âûøå òèïó, ãäå äîïóñêàëèñü êàê çàäà÷è íà îïèñàíèå,
òàê è çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(x))", "èçâåñòíî(p)", "èçâåñòíî(q)",
"èçâåñòíî(E)". Ó÷åò ýòèì ñïðàâî÷íèêîì óñëîâèé öåëî÷èñëåííîñòè íå
ïðîðàáàòûâàëñÿ. Îäíàêî, ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ óñëîâèé îí ñîçäàåò
ïðèåìëåìûå ïðèåìû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

iv. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê âèäó, äîïóñêàþùåìó
ÿâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀abc(0 < d→ a(sin c)d + b(sin c)d = 0↔ ¬(a = 0) & (tg c)d = −b/a ∨ a =
0 & b cos c = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå c ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèÿ a, b, d íå ñîäåðæàò. Âûðàæåíèå d
îòëè÷íî îò äâîéêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âûñîòàïîëîñû)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå",
"êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(c))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(d)".
Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 27.

v. Ñâåðòêà äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïðèâîäÿùàÿ ê
ðàçðåøèìîìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîäñëó÷àþ.

Ïðèìåð:

∀ab(sin a = 0 ∨ cos a = 0 ∨ b↔ sin(2a) = 0 ∨ b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå a ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äèçúþíêöèÿâñåõ)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "êîðåíü", "òèï(îïè-
ñàòü)", "íå(èçâåñòíî(a))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(e) Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíîé.

i. Ïðåîáðàçîâàíèå ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèÿ çà-
äà÷è íà îïèñàíèå â äèçúþíêöèþ, ïîäñëó÷àé êîòîðîé äàåò ÿâíîå âûðà-
æåíèå äëÿ ýòîé íåèçâåñòíîé.
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Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ {b; c} ↔ a = b ∨ a ∈ {; c})
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå a ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ b, c - íå ñîäåðæàò. Ëèáî a - íå ïåðå-
ìåííàÿ, ëèáî ñóùåñòâóåò äðóãîå óñëîâèå ñ ïåðåìåííîé a, îòëè÷íîå îò
óêàçàòåëÿ òèïà çíà÷åíèÿ a.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîïèÿ)", "íàïðàâë(N)", "íåèç-
âåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "êîðåíü", "òèï(îïèñàòü)",
"íå(èçâåñòíî(a))", "èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 2))", "èëè(íå(ïåðåìåííàÿ(a))
êîíòåêñò(íîâîåóñëîâèå(õ4) âõîäèò(õ1 õ4) ðàâíî(õ6 ñïðàâêà(ðîäîáúåêòà
íà÷àëî(õ4))) çàãîëîâîê(õ6 0)))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "ïðèìå÷à-
íèå(ðàçáîðñëó÷àåâ)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

ii. Ðàçãðóïèðîâêà óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íåèçâåñòíîãî ýëåìåíòà èçâåñò-
íîìó ìíîæåñòâó äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàñøèôðîâêè.

Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.
Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ b è c íå ñîäåðæàò. Ëè-
áî b, ëèáî c ñîäåðæèò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, îòëè÷íûé îò ñèìâîëîâ "ïåðå-
ñå÷åíèå", "îáúåäèíåíèå", "ðàçíîñòü", "íîìåðà", "íàáîð", "ïåðå÷åíü",
"îáëàñòü" è íå ðàñïîëîæåííûé âíóòðè îïåðàöèé "ïåðå÷åíü" ëèáî "íî-
ìåðà". Åñëè a ïåðåìåííàÿ, òî îíà äîëæíà âñòðå÷àòüñÿ åùå â êàêîì-òî
óñëîâèè, îòëè÷íîì îò ïðèíàäëåæíîñòè ëèáî íåïðèíàäëåæíîñòè ýòîé
ïåðåìåííîé èçâåñòíîìó ìíîæåñòâó è íå ÿâëÿþùåìñÿ óêàçàòåëåì òèïà
çíà÷åíèÿ a.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàìåíàíåèçâåñòíîé)", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(a)
)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "èëè(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ4 b)ëîãñèì-
âîë(õ4)íå(ñèìâîë(õ4 íàáîð îáúåäèíåíèå ïåðåñå÷åíèå ðàçíîñòü ïåðå-
÷åíü íîìåðà îáëàñòü))íå(êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ4 õ5)ñèìâîë(õ5 ïåðå÷åíü
íîìåðà)))) êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ4 c)ëîãñèìâîë(õ4)íå(ñèìâîë(õ4 íàáîð
îáúåäèíåíèå ïåðåñå÷åíèå ðàçíîñòü ïåðå÷åíü íîìåðà îáëàñòü))íå(êîí-
òåêñò(ïîä÷èíåíî(õ4 õ5)ñèìâîë(õ5 ïåðå÷åíü íîìåðà)))))", "èëè(íå(ïå-
ðåìåííàÿ(a)) êîíòåêñò(íîâîåóñëîâèå(õ4) âõîäèò(a õ4) íå(êîíòåêñò(âèä(
õ4 ïðèíàäëåæèò(a õ5)) èçâåñòíî(õ5))) íå(êîíòåêñò(âèä(õ4 íå(ïðèíàä-
ëåæèò(a õ5))) èçâåñòíî(õ5))) èëè(íå(äëèíàòåêñòà(õ4 2)) íå(ðàâíî(ñïðà-
âêà(ðîäîáúåêòà íà÷àëî(õ4))1)))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

iii. Ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå
ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äàí-
íîé íåèçâåñòíîé èç äðóãèõ óñëîâèé.

Ïðèìåð:
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∀ABa(a ∈ A×B ↔ ∃xy(x ∈ A & y ∈ B & a = (x, y)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé öåëè
(êëàññ . . .). Ëèáî a - íåèçâåñòíàÿ, ëèáî çàäà÷à èìååò öåëü âèäà "(ñåðèÿ
. . . a . . .)". Ñóùåñòâóåò åùå óñëîâèå, ñîäåðæàùåå a.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ëåêñèêîïðåäøåñòâóåò)", "íàï-
ðàâë(N)", "íåèçâåñòíàÿ(a)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâà-
åò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)",
"êîðåíü", "èëè(íåèçâåñòíàÿ(a) êîíòåêñò(öåëü(õ2) çàãîëîâîê(õ2 ñåðèÿ)
âõîäèò(a õ2)))", "êîíòåêñò(íîâîåóñëîâèå(õ2) âõîäèò(a õ2))". Ñîçäàþò-
ñÿ òàêæå óêàçàòåëè "ïðèìå÷àíèå(ñåðèÿ)" è "ïðèìå÷àíèå(ôèëüòðñåðèè)".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.
iv. Óñèëåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâíî ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëü-

íî íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀nx(n− öåëîå & x− öåëîå→ n < x↔ n+ 1 ≤ x)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ x -
íåèçâåñòíàÿ, âûðàæåíèå n íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äåëèòåëè)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü",
"íåèçâåñòíàÿ(x)", "èçâåñòíî(n)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.
v. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ÿâíî ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèç-

âåñòíîé óñëîâèÿ äëÿ ó÷åòà ïðî÷èõ îãðàíè÷åíèé íà ýòó íåèçâåñòíóþ.

Ïðèìåð:

∀abx(x ∈ [a, b]↔ x− ÷èñëî & a ≤ x & x ≤ b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå x ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå. Ëèáî x - íå ïåðåìåííàÿ, ëèáî èìååòñÿ åùå êàêîå-
òî äðóãîå óñëîâèå ñ x. Äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðè-
åìà ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïîïûòêè îáúåäèíåíèÿ ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíî-
ñèòåëüíî x óñëîâèé â îäíî óñëîâèé óæå íå ñîñòîÿëèñü.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíå÷íîå)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñ-
òíî(x))", "èëè(íå(ïåðåìåííàÿ(x))êîíòåêñò(íîâîåóñëîâèå(õ3) âõîäèò(x
õ3) íå(êîíòåêñò(âèä(õ3 ïðèíàäëåæèò(x õ4)) èçâåñòíî(õ4))) íå(êîíòåêñò(
âèä(õ3 íå(ïðèíàäëåæèò(x õ4)))èçâåñòíî(õ4))) íå(êîíòåêñò(âèä(õ3 íå(ðà-
âíî(x õ4))) èçâåñòíî(õ4))) èëè(íå(çàãîëîâîê(õ3 ÷èñëî)) íå(äëèíàòåêñòà(
õ3 2)))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(f) Óñìîòðåíèå âîçìîæíîñòè âûðàçèòü óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ÷åðåç çà-
äàííîå íåèçâåñòíîå ïîäâûðàæåíèå è ðàçðåøåíèå åãî îòíîñèòåëüíî ýòîãî
ïîäâûðàæåíèÿ.
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Ïðèìåð:

∀afghxy((y − ÷èñëî & a ≤ f(y)) = g(y) → a ≤ f(sin(h(x)) + cos(h(x))) ↔
g(sin(h(x)) + cos(h(x))))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåìó åäèíñòâåí-
íóþ íåèçâåñòíóþ. Âûðàæåíèå a íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò. Óêàçàòåëü "êîí-
òåêñò" îïðåäåëÿåò èäåíòèôèêàöèþ íåèçâåñòíîé x è ñîäåðæàùåãî x ïîäâû-
ðàæåíèÿ òåêóùåãî óñëîâèÿ, èìåþùåãî âèä sin(h(x))+ cos(h(x)). Äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè f(sin(h(x))+ cos(h(x)) èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "íîâàðãóìåíò(f
x èçâëå÷åíèå)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Îáëâõîæä)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò
ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "ðàâíî(÷èñëîíåèçâåñòíûõ(
êîðåíü)1)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

2. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíûå äåêîìïîçèöèè.

(a) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

i. Ïîïûòêà äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàí-
íûì çàãîëîâêàì.

A. Ïîïûòêà äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê
çàäàííûì çàãîëîâêàì.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþùåé
öåëè "ðåäàêöèÿ", ëèáî ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðà-
æåíèå a îòëè÷íî îò ïåðåìåííîé è ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ëèáî b
îòëè÷íî îò 0, ëèáî a íå èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ
"óìíîæåíèå", "ñòåïåíü", "äðîáü". Îòñóòñòâóåò öåëü "èçâåñòíî . . .".
Ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòî-
ðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè "âèäóìíîæåíèå". Ïðèåì ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ â ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå è
èìååò ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ. Ñîçäàíû äâå åãî âåð-
ñèè, ñðàáàòûâàþùèå íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äåêîìïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(óñëîâèå òèï(îïèñàòü) íå(öåëü(ðå-
äàêöèÿ))) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(êîðåíü))",
"íå(Âõîäèò(èçâåñòíî öåëè))", "íå(ïîäîáíûåòåðìû(c êîïèÿ(a−b)))".
Ââîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð "âèäóìíîæåíèå" äëÿ îáðàáîòêè ïåðâîãî
àíòåöåäåíòà. Òðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ äîðàáîòêà ñïðàâî÷íèêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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ii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íûõ.

A. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ ab↔ a ≤ 0 & b ≤ 0 ∨ 0 ≤ a & 0 ≤ b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñîäåðæàùåìó
íåèçâåñòíûå. Îíî íå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìíîê)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(èç-
âåñòíî(êîðåíü))", "íå(Âõîäèò(èëè ñïèñîêóñëîâèé))". Òðåáóåòñÿ íå-
áîëüøàÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 17.
B. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà

îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ, èñïîëüçóþùàÿ êî-
íå÷íîå ïåðå÷èñëåíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíòíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðèìåð:

∀nxy(x−öåëîå & y−öåëîå→ xy = n↔ ∃pq(n = pq & x = p & y = q))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ
n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåíóëåâîé öåëî÷èñëåííîé êîíñòàíòîé. Âû-
ðàæåíèÿ x, y ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå. Çàäà÷à èìååò öåëî÷èñëåííûå
íåèçâåñòíûå. Åñòü îãðàíè÷åíèå ñâåðõó íà ÷èñëî äåëèòåëåé n. Êâàí-
òîð ñóùåñòâîâàíèÿ âûäåëåí óêàçàòåëåì "èëè", îïðåäåëÿþùèì åãî
ðàçâåðòêó â äèçúþíêöèþ ïðè ïåðå÷èñëåíèè ðàçëîæåíèé n â ïðî-
èçâåäåíèå äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ìíîæèòåëåé p, q.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êëþ÷)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . .
xm)", "íàïðàâë(N)", "ñì(. . .)". Ïîñëåäíèé ýëåìåíò óòî÷íÿåò òèï
êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò
óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëî-
âèå", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(x))", "íå(èçâåñòíî(y))", "öåëîå(n)".
Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "èëè(. . .)" è "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó-
÷àåâ)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

iii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïóòåì àíàëèçà ýêñòðå-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé.

A. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà
îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïóòåì àíàëèçà ýêñ-
òðåìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Ïðèìåð:

∀abc(b − íàòóðàëüíîå → (cos a)b · c = 1 ↔ (cos a)b = 1 & c = 1 ∨
(cos a)b = −1 & c = −1)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûë-
êå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå. Êàæäûé ñî-
ìíîæèòåëü âûðàæåíèÿ c ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåïåíü ñèíóñà ëèáî
êîñèíóñà ñ ïîëîæèòåëüíûì ïîêàçàòåëåì. Îòáðàñûâàþòñÿ ñëó÷àè,
â êîòîðûõ âîçìîæíî ðåøåíèå áåç ïåðåñå÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ðàçëè÷-
íûõ ñåðèé êîðíåé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìâíóòðåííîñòü)", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå) òèï(
èññëåäîâàòü))", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1)))". Îí íå ïðîðà-
áîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.
B. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà

îïèñàíèå ïóòåì àíàëèçà ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Ïðèìåð:

∀abcde(|a| ≤ b & |c| ≤ d & bd − e = 0 → ac = e ↔ |a| = b & |c| =
d & 0 ≤ ac)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñîäåðæàùå-
ìó íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèå e íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò. Ïåðâûå
äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ñèíòåçàòîðîì "âåðõíÿÿîöåíêà",
îïðåäåëÿþùèì âåðõíèå îöåíêè b, d. Òðåòèé àíòåöåäåíò, âûäåëåí-
íûé óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ñðàâíèâàåò ïðîèçâåäåíèå ýòèõ
îöåíîê ñ âûðàæåíèåì e.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìðàññòîÿíèå)", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü",
"íå(èçâåñòíî(êîðåíü))". Îí ïðàâèëüíî ðàññòàâëÿåò óêàçàòåëè îá-
ðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ. Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.
×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 17.

iv. Äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ðàçðåøåíèåì ïîëó÷àåìûõ
ïîäóòâåðæäåíèé.

Ïðèìåð:

∀MNRSabcdfgmnpqrs(Max(λx(f(x), x − ÷èñëî), a,m, n) = (m = M & n =
N) & Max(λy(g(y), y−÷èñëî), b, r, s) = (r = R & s = S)→ Max(λxy(f(x)
+ g(y), p(x) & q(y)), a× b, c, d)↔ c = M ×R & d = N + S)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Èõ ëåâûå ÷àñòè ðàçðåøàþòñÿ
îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùèõ íåèçâåñòíûõ (m,n ëèáî r, s) çàäà÷àìè
íà îïèñàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îòáîð)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââî-
äèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.
×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(b) Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå ïîñëåäóþùóþ åãî äåêîìïîçèöèþ.
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i. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, îáåñïå÷è-
âàþùåå ïîñëåäóþùóþ åãî äåêîìïîçèöèþ.

Ïðèìåð:

∀abcdxy(x − öåëîå & y − öåëîå & ¬(a = 0) → axy + bx + cy = d ↔
(ax+ c)(ay + b) = ad+ bc)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèÿ x, y ñî-
äåðæàò íåèçâåñòíûå. Ïåðåìåííûå a, b, c, d èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî-
÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè. Äàëüíåéøàÿ äåêîìïîçèöèÿ èñïîëüçóåò ïå-
ðå÷èñëåíèå âñåâîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ðàçëîæåíèÿ íà äâà öåëî÷èñëåííûõ
ìíîæèòåëÿ êîíñòàíòû â ïðàâîé ÷àñòè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñâîáâõîæäåíèå)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(öåëü(ðåäàê-
öèÿ))". Îí íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

ii. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ ê çàäàííîìó çàãîëîâêó
äëÿ ïîñëåäóþùåé äåêîìïîçèöèè óðàâíåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀acd(a = d→ d ⊆ c↔ a ⊆ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.
Âûðàæåíèå d îòëè÷íî îò ïåðåìåííîé, ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå è íå èìå-
åò çàãîëîâêà "îáúåäèíåíèå". Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåò-
ñÿ íîðìàëèçàòîðîì "âèäîáúåäèíåíèå". Ðåçóëüòàò a ëèáî èìååò çàãîëî-
âîê "îáúåäèíåíèå". ëèáî êîðî÷å èñõîäíîãî âûðàæåíèÿ d. Õîòÿ âûøå
óæå ðàññìàòðèâàëñÿ ïî÷òè òàêîé æå òèï ïðèåìà, íî îòëè÷èå ìåæäó
íèìè èìååòñÿ: çäåñü èñòî÷íèêîì ïðèåìà ñëóæèò ïðîòîêîë "íîðìðàç-
äåëåíèå(. . .)", à ðàíåå èñòî÷íèêîì áûëà òåîðåìà ëèáî áëèçêèé ê íåé
êâàçèïðîòîêîë.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîîòâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(N)",
"ñì(. . .)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò ôàêòè÷åñêè ñîäåðæèò âñå íåîáõîäè-
ìûå ôèëüòðû. Îí ãåíåðèðóåòñÿ ñïåöèôèêàòîðîì ïî ïðîòîêîëó "íîðì-
ðàçäåëåíèå(. . .)" àâòîìàòè÷åñêè; â íàøåì ñëó÷àå ýòîò ýëåìåíò èìå-
åò âèä "ñì(íå(èçâåñòíî(d))íå(ïåðåìåííàÿ(d)) íå(çàãîëîâîê(d îáúåäèíå-
íèå)) èëè(êîðî÷å(a d) çàãîëîâîê(a îáúåäèíåíèå)) äëèíà(êîíòðîëüãëó-
áèíû))". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 2, ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "íå(öåëü(ðåäàê-
öèÿ))" è äîáàâëÿåò ôèëüòðû èç ýëåìåíòà "ñì(. . .)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

3. Ñâåðòêà íåñêîëüêèõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå â îäíî óñëîâèå.

(a) Ñâåðòêà ãðóïïû ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â
îäíî, òîæå ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:
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∀abc(a ∪ b ⊆ c↔ a ⊆ c & b ⊆ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå (çàìåíà âûïîëíÿ-
åòñÿ ñïðàâà íàëåâî). Ïåðåìåííàÿ c - íåèçâåñòíàÿ, âûðàæåíèÿ a è b íåèç-
âåñòíûõ íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êí)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(
c)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 0,3,5
è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íåèçâåñòíàÿ(c)", "èçâåñò-
íî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èëè(óðîâåíü(5) íå(öåëü(ïðèìåð)))". Ýòîãî ïî÷òè
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 30.

(b) Ñâåðòêà íåñêîëüêèõ íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â îäíî óñëîâèå, äîïóñêàþùåå
íåïîñðåäñòâåííîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ.
Ïðèìåð:

∀a(sin(2a) = 0 & ¬(sin a = 0)↔ cos a = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå a ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îäíàñòîðîíà)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíûå(a)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(a))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(c) Ñâåðòêà â îäíî óñëîâèå íåñêîëüêèõ óñëîâèé ñ íåèçâåñòíûìè, èñïîëüçóåìûõ
òîëüêî ïðè ïðîâåðêå.

Ïðèìåð:

∀a(¬(sin a = 0) & ¬(cos a = 0)↔ ¬(sin(2a) = 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Èìååòñÿ
óñëîâèå, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ðàâåíñòâî òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè
îò ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå âûðàæåíèÿ èçâåñòíîìó âûðàæåíèþ. Îòñóò-
ñòâóþò ðàâåíñòâà, âûðàæàþùèå sin a ëèáî cos a ÷åðåç òåðì, íå ñîäåðæàùèé
íåèçâåñòíûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íà÷àëî)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(a))", "íå(ñîïðîâîæäåíèå)".
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(d) Ñâåðòêà ãðóïïû íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â îäíî óñëîâèå, ÿâíî ðàçðåøåííîå
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀ab((a = b ∨ a = −b) & 0 ≤ a↔ a = |b|)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå a ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèå b - íå ñîäåðæèò. Çàìåòèì, ÷òî â îòëè÷èå
îò ðàíåå ðàññìîòðåííîãî â ýòîì ïîäðàçäåëå òèïà, ïåðåìåííàÿ a íå îáÿçà-
òåëüíî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìêîíå÷íîå)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíûå(x1 . . . xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñò-
íî(a))", "èçâåñòíî(b)". Â ðÿäå ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

4. Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(a) Íåèçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì.

i. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðà-
æåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

A. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíû-
ìè.

Ïðèìåð:

∀abcd(0 < b→ abd = c↔ ¬(b−1 = 0) & (0 < c & 0 < a & d+logb(a) =
logb(c) ∨ c < 0 & a < 0 & d + logb(−a) = logb(−c)) ∨ a = 0 & c =
0 ∨ b− 1 = 0 & a = c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå d
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèå b - íå ñîäåðæèò. Êàæäûé ñî-
äåðæàùèé íåèçâåñòíûå ñîìíîæèòåëü âûðàæåíèé a, c ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñòåïåíü ñ èçâåñòíûì îñíîâàíèåì. Âûðàæåíèå b - ëèáî äåñÿ-
òè÷íàÿ êîíñòàíòà, ëèáî ñàìîå êîðîòêîå îñíîâàíèå íåèçâåñòíîé ñòå-
ïåíè ñðåäè ñîìíîæèòåëåé âûðàæåíèé a, c. Ïðèåì ëîãàðèôìèðóåò
ïîêàçàòåëüíîå óðàâíåíèå, ïðè÷åì ïîñëå óïðîùåíèé ëîãàðèôìû ñ
íåèçâåñòíûìè íå âîçíèêàþò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîîáðàç)", "íàïðàâë(N)",
"ñì(. . .)". Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå ôèëüòðû. Îí
ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñïåöèôèêàòîðîì ïî õàðàêòåðèñòèêå "íå-
èçâîöåíêà(. . .)", êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåòñÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè ïðîöåäóðîé ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, ïîëó÷èâøåé òåîðåìó.
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
1 è ââîäèò ôèëüòðû, èçâëåêàåìûå èç ýëåìåíòà "ñì "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(d))", "èëè(è(èçâåñòíî(b)íå(êîí-
òåêñò(ñîìíîæèòåëü(õ6 a)íå(èçâåñòíî(õ6)) íå(êîíòåêñò(âèä(õ6 ñòå-
ïåíü(õ7 õ8)) èçâåñòíî(õ7))))) íå(êîíòåêñò(ñîìíîæèòåëü(õ9 c)íå(èç-
âåñòíî(õ9)) íå(êîíòåêñò(âèä(õ9 ñòåïåíü(õ5 õ6)) èçâåñòíî(õ5)))))) è(
íå(èçâåñòíî(b))çàãîëîâîê(a 1) íå(êîíòåêñò(ñîìíîæèòåëü(õ9 c) íå(
çàãîëîâîê(õ9 1)) íå(êîíòåêñò(âèä(õ9 ñòåïåíü(b õ5)) åäèíèöà(1 õ5))
)))))". Õîòÿ ýòîãî è íå ñîâñåì äîñòàòî÷íî, íî àâòîìàòè÷åñêè ñãå-
íåðèðîâàííàÿ âåðñèÿ îõâàòûâàåò áîëåå øèðîêèé êëàññ ñëó÷àåâ -
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ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âõîæäåíèÿ íåèçâåñòíûõ â îñíîâàíèå ñòå-
ïåíè b.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð õîðîøî èëëþñòðèðóåò òîò ôàêò, ÷òî èíîã-
äà ôèëüòðû ïðèåìà çàðîæäàþòñÿ åùå â ïðîöåññå âûâîäà åãî òåî-
ðåìû. Åñëè ýòî ó÷èòûâàòü, òî ñòàíåò âîçìîæíûì àâòîìàòè÷åñêè
ãåíåðèðîâàòü ìíîãèå íåîáúÿñíèìûå èíûìè ñðåäñòâàìè ôèëüòðû
ïðèåìîâ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

B. Ïðåîáðàçîâàíèå ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæå-
íèå ñ íåèçâåñòíûìè.

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ ëèøü â òîì, ÷òî ðàçðåøàåòñÿ
íåêîðíåâîå ïðèìåíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðèìåð:

∀abc(b−÷èñëî & ¬(b = 0)→ a/b < c↔ 0 < b & a, bc ∨ b < 0 & bc < a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñà-
íèÿ ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âû-
ðàæåíèé a, b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèå c - íå ñîäåðæèò.
Â êà÷åñòâå íàäòåðìîâ ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà äîïóñêàþòñÿ òîëüêî
êîíúþíêöèè ëèáî äèçúþíêöèè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Óçåëïðèåìà)", "íàïðàâë(N)",
"òåðì(. . .)", . . ., "òåðì(. . .)", ãäå ïîñëåäíèå ýëåìåíòû ïåðå÷èñëÿþò
èñêëþ÷àåìûå ñëîæíûå âûðàæåíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå - "a/b". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è
ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü)óñëîâèå) òèï(èññëåäîâàòü))",
"íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 1)))". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

C. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæ-
íîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå ðàäèêàëà. Ïåðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé. Âûðàæåíèå d ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûå, c - íå ñîäåðæèò. Âûðàæåíèå p íå èìååò ñëàãàåìûõ, ñîìíîæè-
òåëåì êîòîðûõ ñëóæèò íåèçâåñòíûé ðàäèêàë. Èìååòñÿ ìíîæåñòâî
äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äèçúþíêòîïåðàíä)", "íà-
ïðàâë(N)", "òåðì(. . .)", . . ., "òåðì(. . .)", ãäå ïîñëåäíèå ýëåìåíòû
ïåðå÷èñëÿþò èñêëþ÷àåìûå ñëîæíûå âûðàæåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëü-
òðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 1
1 2)))", "èçâåñòíî(c)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.
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D. Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a & 0 ≤ b & 0 ≤ c & 0 ≤ d→ a
√
b = c

√
d↔ a2b− c2d = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî". Âûðàæåíèÿ b, d
ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ a è c êîíñòàíòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íàòóðàëüíûå)", "íàïðàâë(
N)", "òåðì(. . .)", . . ., "òåðì(. . .)", ãäå ïîñëåäíèå ýëåìåíòû ïåðå÷èñ-
ëÿþò èñêëþ÷àåìûå ñëîæíûå âûðàæåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)è(òèï(èññëåäîâàòü)öåëü(èçâåñòíî)))",
"êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(b))", "íå(èçâåñòíî(d))". Îí íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

ii. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó èñêëþ-
÷èòü ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

A. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó
èñêëþ÷èòü ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

∀abcdefq(q = a2e− c2 + 2cd− b2f + 2b(d− c)
√
f → a

√
e+ b

√
f = d↔

q = d2 & 0 ≤ (d− c− b
√
f)a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèÿ e, f
ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèå d - íå ñîäåðæèò. Âûðàæåíèå c íå
èìååò ñâîèìè ñëàãàåìûìè îäíî÷ëåíîâ ñ êâàäðàòíûìè ðàäèêàëàìè.
Ïîñëå ïåðåõîäà îò äâóõ ðàäèêàëîâ ê îäíîìó ïîÿâëÿåòñÿ ïåðñïåê-
òèâà ïîëíîãî èñêëþ÷åíèÿ ðàäèêàëîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èñêëþ÷íåèçâ)", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óð-
îâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäîì ôèëüòðîâ "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü",
"óñëîâèå", "èçâåñòíî(d)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

B. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì ê
ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ýê-
âèâàëåíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, èñêëþ÷àþùåãî ñëîæíóþ îïåðàöèþ.

Ïðèìåð:

∀abcde(e = a/b+ c→ a/b+ c = d↔ e = d)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Äðîáü è âû-
ðàæåíèå c ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèå d íåèçâåñòíûõ íå
ñîäåðæèò. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçà-
òîðîì "âèäóìíîæåíèå", îáåñïå÷èâàþùèì ñëîæåíèå äðîáíûõ âû-
ðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè. Äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñêëþ÷åíèÿ èç óðàâ-
íåíèÿ òàêèõ âûðàæåíèé áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðèåì, äîìíîæàþùèé
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îáå ÷àñòè íà çíàìåíàòåëü. Ïðèåì èìååò ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëü-
íûõ ôèëüòðîâ. Îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó, â çàâèñèìîñòè îò êîí-
òåêñòà, ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîæåñòâîì êîììåíòàðèåâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîððåêòôîðì)", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óð-
îâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäîì ôèëüòðîâ "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü",
"óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

iii. Ïåðåõîä â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå ê àëüòåðíàòèâíûì ñëîæíûì
âûðàæåíèÿì ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

∀abcde(0 < a & 0 < b & ¬(b − 1 = 0) → cad + e = 0 ↔ e < 0 & 0 <
c & d logb(a)−logb(−e) = − logb(c) ∨ 0 < e & c < 0 & d logb(a)−logb(e) =
− logb(−c) ∨ c = 0 & e = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Íåêîòîðîå åå óðàâ-
íåíèå óæå ñîäåðæèò âûðàæåíèå âèäà logb(A),ãäå A ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûå, b - íå ñîäåðæèò. Âûðàæåíèÿ a, c, e íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ ëîãà-
ðèôìîâ. Âûðàæåíèå e - íå ñóììà. Ïðèåì íå èçìåíÿåò òåêóùåé çàäà÷è,
à ëèøü ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ðåøèòü åå êîïèþ, â êîòîðîé ðåàëèçî-
âàíà çàìåíà. Ââîäÿòñÿ êîììåíòàðèè, áëîêèðóþùèå îáðàòíûé ïåðåõîä
îò ëîãàðèôìîâ ê ïîêàçàòåëüíûì âûðàæåíèÿì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óïðîùìèíóñâåêò)", "íàïðàâë(
N)", "òåðì(t)", ãäå ïîñëåäíèé ýëåìåíò óêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíî èäåí-
òèôèöèðóåìûé òåðì t. Â íàøåì ïðèìåðå ýòî logb(A). Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 1 1 2)))",
"íå(èçâåñòíî(õ8))", "èçâåñòíî(õ2)". Ñîçäàþòñÿ óêàçàòåëè "ïîïûòêàçà-
ìåíû", "êîíòåêñò(óñëîâèå(õ7)ïîçèöèÿ(õ8 õ7)âèä(õ8 ëîãàðèôì(b A)))".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

iv. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà, ñòàíäàðòèçèðóþùåãî íåèçâåñòíûå ïîäâû-
ðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñî ñëîæíûì çàãîëîâêîì.

Ïðèìåð:

∀abcde(c = a & e = d/2→ a < b↔ ¬(cos e = 0) & c < b ∨ cos e = 0 &
a < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñîäåðæàùåìó ïîä-
òåðì "cos(d)". Ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì "ïîëîâèííûéóãîë", âûðàæàþùèì òðèãîíîìåòðè÷åñêèå
ôóíêöèè îò d ÷åðåç òàíãåíñ ïîëîâèííîãî óãëà. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
âåðÿåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, íàëè÷èå â òåêóùåì óñëîâèè
ñèíóñà d ëèáî òàíãåíñà e è îòñòóòñòâèå â íåì íåèçâåñòíûõ òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêèõ îïåðàöèé íå îò d ëèáî íå ÿâëÿþùèõñÿ òàíãåíñîì e.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàâíîçíà÷íû)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðà-
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áàòûâàíèÿ 6 è ââîäîì ôèëüòðîâ "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü".
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

(b) Ðàñøèôðîâêà íåèçâåñòíîãî ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ñîäåðæàùåìó íåèçâåñòíûå ïîäóòâåðæäåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå - êîðíåâîìó ëèáî ðàñïîëîæåííîìó ïîä êîðíåâûì
îòðèöàíèåì. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîê, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â
îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòåé ó÷åòà äàííîãî óñëîâèÿ áåç åãî ðàñøèôðîâêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîäåðæèòñÿ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðñáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò
ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "îòðèöàíèå", "íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))",
"íå(öåëü(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(òåêâõîæä))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷-
íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 24.

(c) Ãðóïïèðîâêà äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀ab(b ≤ |a| ↔ b ≤ a ∨ b ≤ −a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Çàìå-
íà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, âû-
ðàæåíèå a - íå ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èìï)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñò-
íûå(x1 . . . xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáà-
òûâàíèÿ 1,3,5 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(öåëü(ïðè-
ìåð))", "íå(èçâåñòíî(b))", "èçâåñòíî(a)". Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(d) Ãðóïïèðîâêà íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ â îäíîé ÷àñòè óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè
çàäà÷è.

i. Ãðóïïèðîâêà âñåõ íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ â îäíîé ÷àñòè óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî→ a = b↔ a− b = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëè-
áî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùèõ öåëè "èçâåñòíî". Äî-
ïóñêàþòñÿ òîëüêî íàäòåðìû ñ çàãîëîâêàìè "ñóùåñòâóåò", "è", "èëè".
Âûðàæåíèÿ a, b ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå. Åñëè îäíî èç íèõ - íåèçâåñòíàÿ,
òî îíà âõîäèò â äðóãîå. Èìååòñÿ ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íåèçâåñòíûå)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è
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ââîäèò ôèëüòðû "èëè(è(òèï(îïèñàòü)óñëîâèå) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(
öåëü(ðåäàêöèÿ))", "âíåøçíàê(è èëè ñóùåñòâóåò)", "íå(èçâåñòíî(a))",
"íå(èçâåñòíî(b))", "íå(êîíòåêñò(âèä(a çíà÷åíèå(õ3 õ4))íåèçâåñòíàÿ(õ3)
íå(âõîäèò(õ3 b)) ïåðåìåííàÿ(õ4) êîíòåêñò(öåëü(õ5)çàãîëîâîê(õ5 ñâÿç-
êà) âõîäèò(õ4 õ5))))", "èëè(íå(òèï(èññëåäîâàòü)) è(íå(êîíòåêñò(âèä(a
çíà÷åíèå(õ3 õ4)) íåèçâåñòíàÿ(õ3) èçâåñòíî(õ4) íå(âõîæäåíèåòåðìà(b
a))))íå(êîíòåêñò(âèä(b çíà÷åíèå(õ3 õ4)) íåèçâåñòíàÿ(õ3) èçâåñòíî(õ4)
íå(âõîæäåíèåòåðìà(a b))))))", "íå(êîíòåêñò(âèä(b çíà÷åíèå(õ3 õ4))íå-
èçâåñòíàÿ(õ3) íå(âõîäèò(õ3 a)) ïåðåìåííàÿ(õ4) êîíòåêñò(öåëü(õ5)çà-
ãîëîâîê(õ5 ñâÿçêà) âõîäèò(õ4 õ5))))", "èëè(íå(íåèçâåñòíàÿ(a))âõîäèò(a
b))", "èëè(íå(íåèçâåñòíàÿ(b))âõîäèò(b a))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

ii. Ãðóïïèðîâêà íåñêîëüêèõ íåèçâåñòíûõ ÷ëåíîâ â îäíîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëü-
íî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcdepq(ab/p+ c = db/q + e↔ (a/p− d/q)b+ c = e)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"èçâåñòíî". Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå; âûðàæåíèÿ a, d, p, q -
íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîñëåäíèéòåðì)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(èçâåñò-
íî)", "ïîñûëêà", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(b))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñò-
íî(d)", "èçâåñòíî(p)", "èçâåñòíî(q)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(e) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû ê íåèçâåñòíîìó ïîäâûðà-
æåíèþ.

i. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ ðàçãðóïïèðîâêè
íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀abcdfg(f = a(b+ c)d → a(b+ c)d = g ↔ f = g)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ñóììà b + c ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå. Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè d èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íà-
òóðàëüíîé êîíñòàíòîé, ìåíüøåé 6. Äîïóñêàåòñÿ âûðîæäåííûé ñëó÷àé
ïîêàçàòåëÿ åäèíèöà, íî òîãäà a îòëè÷íî îò åäèíèöû. Âûðàæåíèå g îò-
ëè÷íî îò íóëÿ è íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà
îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê "ñòàíäïëþñ" è
íîðìàëèçàòîðîì âûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè "óðàâíïëþñ". Ëèáî ÷èñ-
ëî íåèçâåñòíûõ áîëåå îäíîé, ëèáî ïîñëå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê ãëóáèíà
âõîæäåíèé íåèçâåñòíûõ óìåíüøàåòñÿ, ëèáî d = 1, à êàæäîå èç âû-
ðàæåíèé a, b + c ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé íåèçâåñòíîé, ëèáî
b + c èìååò äðîáíîå ñëàãàåìîå ñ íåèçâåñòíûì çíàìåíàòåëåì. Èìååòñÿ
ìíîæåñòâî äðóãèõ ôèëüòðîâ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òàáëçíà÷åíèå)", "íàïðàâë(N)",
"îïåðàòîð(s)", ãäå s - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû.
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáà-
òûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.
ii. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ ðàçãðóïïèðîâêè

íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀abcefg(f = a(b+ c) + e→ a(b+ c) + e = g ↔ f = g)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"èçâåñòíî". Ëåâàÿ ÷àñòü ïðåîáðàçóåìîãî ðàâåíñòâà ñîäåðæèò áîëåå îä-
íîé íåèçâåñòíîé, à ðåçóëüòàò f îáðàáîòêè åå íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä-
ïëþñ" ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ. Îòñóòñòâóþò íåâûðîæ-
äåííûå ÷èñëîâûå àòîìû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñóï)", "íàïðàâë(N)", "îïåðà-
òîð(s)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óð-
îâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäîì ôèëüòðîâ "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(èç-
âåñòíî)", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(f) Óïðîùåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîé.

i. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí
âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀abnpqrsx(a/b = x→ pan/q = rbn/s↔ psxn = qr)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"èçâåñòíî". Ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàí-
òîé. Âûðàæåíèÿ p, q, r, s íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå x ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûå, íî òîëüêî òàêèå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåèçâåñòíûìè
âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Õîòÿ áû îäíî èç âûðàæåíèé a, b ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûå, íå ÿâëÿþùèåñÿ íåèçâåñòíûìè âíåøíåé çàäà÷è íà
îïèñàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(öåïüçàäà÷)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1 . . . xn)", "àíòåöåäåíò(k)". Çäåñü k óêàçûâàåò íîìåð àí-
òåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðîé ïîñûëêîé. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü", "öåëü(èçâåñòíî)", "èëè(íå(âíåøíåèçâ(a)
)íå(âíåøíåèçâ(b)))", "èëè(íå(èçâåñòíî(a)) íå(èçâåñòíî(b)))", "âíåøíå-
èçâ(x)", "èçâåñòíî(n)", "èçâåñòíî(p)", "èçâåñòíî(q)", "èçâåñòíî(r)",
"èçâåñòíî(s)". Ââîäèòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîììóòàòèâíî(ôèêñ(1))",
óêàçûâàþùèé, ÷òî ïðè èäåíòèôèêàöèè ïåðâîãî àíòåöåäåíòà ïåðåñòà-
íîâêà ÷àñòåé ðàâåíñòâà íå äîïóñêàåòñÿ. Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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ii. Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ
äðóãîé äëÿ óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé.

Ïðèìåð:

∀abcdexy(ax
2 + b = c & x+ y = e→ ay2 + b = d↔ a(x− y)e = c− d)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ
x, y ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, âûðàæåíèÿ a, c, d, e íå ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðå÷èñëöåëûå)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(x1)", . . ., "íåèçâåñòíûå(xn)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëå-
äîâàòü)", "êîðåíü", "öåëü(èçâåñòíî)", "íå(èçâåñòíî(x))", "íå(èçâåñò-
íî(y))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(c)", "èçâåñòíî(d)", "èçâåñòíî(e)".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(g) Óïðîùåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî óñëîâèÿ ëèáî
ïîñûëêè.

i. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ óñëîâèÿ áîëåå ïðîñòîãî òèïà.

Ïðèìåð:

∀abcdefgh(ag + b = c & ¬(g = 0) & f = bh− dg − ch+ eg → ah+ d = e↔
f = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé áîëåå
îäíîé íåèçâåñòíîé. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãèì
óñëîâèåì. Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå; âûðàæåíèÿ g, h íå ñî-
äåðæàò. Ïðàâàÿ ÷àñòü ïîñëåäíåãî àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîðîì ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê "ñòàíäïëþñ". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî
ñëàãàåìûõ ëåâîé ÷àñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà, èìåþùèõ ñâîèì ñîìíîæè-
òåëåì ðàäèêàë ñ íåèçâåñòíûìè, áîëüøå òàêîãî ÷èñëà äëÿ ëåâîé ÷àñòè
çàìåíÿþùåãî òåðìà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíêàòåíàöèÿ)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ
óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäîì ôèëüòðîâ "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(êîðåíü))", "íåèçâåñòíûå(2)", "íå(
öåëü(ðåäàêöèÿ))", "íå( Âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè))", "íå(Âõîäèò(èçâåñòíî
öåëè))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

ii. Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå îäíîãî óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ äåêîìïîçèöèè óðàâíåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcdxy(¬(a = 0) & ax+b = 0 & ad−bc = yp→ cx+d = 0↔ y = 0 ∨ p =
0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãèì óñëîâèåì. Ïåðåìåííûå x, y - ðàçëè÷íûå
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íåèçâåñòíûå; âûðàæåíèÿ a, c íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæàò. Ñóùåñòâóåò òà-
êàÿ íåèçâåñòíàÿ, ÷òî êàæäîå ñëàãàåìîå âûðàæåíèé b, d èìååò ñâîèì
ñîìíîæèòåëåì åå ëèáî åå ñòåïåíü. Ëåâàÿ ÷àñòü òðåòüåãî àíòåöåäåíòà
îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì óïðîùåííîãî ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæè-
òåëè "ôàêòîðèçàöèÿ". Âûðàæåíèå p ëèíåéíî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñò-
íûõ, à âûðàæåíèå d - íåëèíåéíî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàìå÷àíèå)", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êî-
ðåíü", "íå(èçâåñòíî(êîðåíü))", "íåèçâåñòíûå(2)", "íå(öåëü(ðåäàêàöèÿ))",
"íå(Âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè))", "íå(Âõîäèò(èçâåñòíî öåëè))". Îí íå ïðî-
ðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëêè ê âèäó äèçúþíêöèè

1. Ïåðåõîä ê äèçúþíêöèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èëè çàäà÷å íà èñ-
ñëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå".

Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå". Âûâåäåííàÿ äèçúþíêöèÿ ñíàáæàåòñÿ
êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìèíèìàêñ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) è(òèï(èññëåäîâàòü) öåëü(ïðîòèâîðå÷èå)))", "êî-
ðåíü". Ñîçäàåòñÿ óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèé ñ îïèñàòåëÿìè

1. Èñêëþ÷åíèå ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå îïèñàòåëÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðîâ.

Ïðèìåð:

∀Pa(sup(setx(P (x))) ≤ a↔ ∀x(P (x)→ x ≤ a))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Óòâåðæäåíèå P (x) ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Óãîë)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëî-
âèå", "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 1 1 2)))". Ýòîãî äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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2. Èñïîëüçîâàíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ óïðîùåíèÿ îïèñàòåëÿ.

Ïðèìåð:

∀abcdef (îáðàç(λx(−f(x), x − ÷èñëî), a) ⊆ [b, c] ↔ îáðàç(λx(f(x), x − ÷èñëî), a) ⊆
[−c,−b])

Çäåñü d, e - óêàçàòåëè òèïà êîíöà ïðîìåæóòêà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîñûëêà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2. Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

3. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåøíèì îïèñàòåëåì.

(a) ßâíîå ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåø-
íèì îïèñàòåëåì.

Ïðèìåð:

∀ikmn(k − öåëîå→ k − i ∈ {m, . . . , n} ↔ i ∈ {k − n, . . . , k −m})

Ïåðåìåííàÿ i ñâÿçàíà âíåøíèì îïèñàòåëåì. Âñå ïåðåìåííûå âûðàæåíèé
k,m, n - ñâîáîäíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïàðàëëåëè)", "íàïðàâë(N)", "ïåðå-
ìåííàÿ(i)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "ïåðåìåííàÿ(i)", "êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä
õ2) ñèìâîë(õ2 êëàññ îòîáðàæåíèå) âõîäèò(i ñâÿçïðèñòàâêà(õ2)))", "ñâîáî-
ïåðàíä(ôèêñ(0 1 1 1))", "ñâîáîïåðàíä(ôèêñ(0 1 2 1))", "ñâîáîïåðàíä(ôèêñ(0
1 2 2))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé ïðè âû÷èñëåíèè
îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

Äàííûé òèï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðñèþ ðàññìîòðåííîãî âûøå òèïà "ßâ-
íîå ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåø-
íèì îïèñàòåëåì", èìåþùóþ ÷óòü áîëåå ñèëüíóþ ìîòèâàöèþ ñðàáàòûâàíèÿ.
Ïðèìåð:

∀abci(b < 0→ a+ bi < c↔ (c− a)/b < i)

Ïåðåìåííàÿ i âõîäèò â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó âíåøíåãî îïèñàòåëÿ "îòîá-
ðàæåíèå", ðàñïîëîæåííîãî íåïîñðåäñòâåííî ïîä îäíîìåñòíîé îïåðàöèåé.
Âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò ïåðåìåííûõ ýòîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óêàçàòåëüâõîæäåíèÿ)", "íàïðàâë(
N)", "íåèçâåñòíàÿ(i)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïåðåìåííàÿ(i)", "êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(
òåêâõîæä õ4) ñèìâîë(õ4 îòîáðàæåíèå) âõîäèò(i ñâÿçïðèñòàâêà(õ4)) êîí-
òåêñò(îïåðàíä(õ5 õ4) ðàâíî(êîëè÷åñòâîîïåðàíäîâ(õ5)1)) íå(ïåðåñåêàþòñÿ(
a ñâÿçïðèñòàâêà(õ4))) íå(ïåðåñåêàþòñÿ(b ñâÿçïðèñòàâêà(õ4))) íå(ïåðåñåêà-
þòñÿ(c ñâÿçïðèñòàâêà(õ4))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
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(c) Ãðóïïèðîâêà ýëåìåíòîâ îïèñàíèå êëàññà, ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè.

Ïðèìåð:

∀abx(x ≤ a & x ≤ b↔ x ≤ min(a, b))

Ïåðåìåííàÿ x âõîäèò â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó âíåøíåãî îïèñàòåëÿ "êëà-
ññ". Âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò ïåðåìåííûõ ýòîé ïðèñòàâêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äåñäåëåíèå)", "íàïðàâë(N)", "ïå-
ðåìåííàÿ(x)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "ïåðåìåííàÿ(x)", "íå(âõîäèò(x a))", "íå(âõî-
äèò(x b))", "êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ3) ñèìâîë(õ3 êëàññ) âõîäèò(x
ñâÿçïðèñòàâêà(õ3)))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "äèçúþíêòîïåðàíä". Òðå-
áóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

Óïðîùåíèå êâàíòîðîâ

1. Äåêîìïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â êîíúþíêöèþ íåñêîëüêèõ êâàíòîðíûõ
èìïëèêàöèé è ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé.

Ïðèìåð:

∀ABCDa(∀x(A(x)→ B(x, èíäèêàòîð(C,D, a)(x)))↔ ∀x(A(x) & x ∈ D →
B(x, a)) & ∀x(A(x) & ¬(x ∈ D)→ B(x, 0)))

Ðàññìàòðèâàåìîå âõîæäåíèå òåðìà "èíäèêàòîð(. . .)" íå ðàñïîëîæåíî âíóòðè
êâàíòîðà ëèáî îïèñàòåëÿ, ðàçìåùåííîãî â êîíñåêâåíòå çàìåíÿåìîé èìïëèêà-
öèè è ñâÿçûâàþùåãî êàêèå-ëèáî ïåðåìåííûå ýòîãî òåðìà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ïðèìå÷ïîñûëêè)", "íàïðàâë(N)". Â äàí-
íîì ïðèìåðå äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(âõîæäåíèå(B))". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2. Îí íå ïðî-
ðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

2. Óïðîùåíèå êâàíòîðà çà ñ÷åò ïåðåõîäà ê íîâûì ïåðåìåííûì.

Ïðèìåð:

∀ABn(∃xy(A(xn) & x − ÷èñëî & 0 < x & B(y)) ↔ ∃xy(A(x) & x − ÷èñëî & 0 <
x & B(y)))

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìîäç)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäîì
ðÿäà íåîáõîäèìûõ óêàçàòåëåé. Îí òðåáóåò äîðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 14.
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Óïðîùåíèå ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ

1. Ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ.

Ïðèìåð:

∀ABf (áèåêöèÿ(f, A,B)↔ Dom(f) = A & Val(f) = B & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî
çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîâåðêà".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âñòàâêàôðàãìåíòîâ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "èëè(òèï(äîêàçàòü) è(òèï(îïèñàòü) öåëü(ïðîâåðêà)))". Ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

2. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âû-
ðàæåíèå.

Ïðèìåð:

∀acde(¬(c = 0) → csup(a) + d = e ↔ âåðõíÿÿãðàíü((e − d)/c, a) & ∀x(x < (e −
d)/c & x− ÷èñëî→ ∃y(y ∈ a & x < y)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Â ýòîì óñëîâèè îòñóò-
ñòâóþò âûðàæåíèÿ ñ çàãîëîâêàìè "ñóï", "èíô", áîëåå äëèííûå, ÷åì âûðàæåíèå
sup(a). Óñëîâèå íå èìååò âûðàæåíèé ñ áîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè, ÷åì äàííîå
âûðàæåíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èñêëþ÷åíèå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(äîêàçàòü)", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

3. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ê âèäó, ïîçâîëÿþùåìó èñ-
êëþ÷èòü ñëîæíîå âûðàæåíèå.

Ïðèìåð:

∀abcde(0 ≤ b & 0 ≤ d & a ≤ 0 & c ≤ 0 & 0 ≤ e → 0 ≤ a
√
b + c

√
d + e ↔ 0 ≤

e2 − a2b− c2d− 2ac
√
b
√
d)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Õîòÿ áû îäíî èç âûðà-
æåíèé b, d èìååò ñâîèì ñîìíîæèòåëåì ñóììó ëèáî ÿâëÿåòñÿ ñóììîé. Îñòàòî÷íàÿ
ñóììà e íå èìååò ñëàãàåìûõ, ñðåäè ñîìíîæèòåëåé êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ íåêîí-
ñòàíòíûå ðàäèêàëû. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûé ðàäèêàë, îò
êîòîðîãî äàëåå ìîæíî áóäåò èçáàâèòüñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñì÷åòíîå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(äîêàçàòü)", "îòðèöàíèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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4. Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ äåêîìïî-
çèöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ïðèìåð:

∀cd(d = c→ 0 ≤ c↔ 0 ≤ d)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòå-
öåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè "âèäóìíî-
æåíèå". Âûðàæåíèå c ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó, à âûðàæåíèå d - íåò. Ñîçäàíû
äâå âåðñèè ïðèåìà. Â ïåðâîé, ñðàáàòûâàþùåé íà óðîâíå 1, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
c èìååò äðîáíîå ñëàãàåìîå. Ýòî ãàðàíòèðóåò íåâûðîæäåííûé ðåçóëüòàò ïðè-
ìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà. Âî âòîðîé âåðñèè, ñðàáàòûâàþùåé íà óðîâíå 5, òàêîå
ïðåäïîëîæåíèå îòñóòñòâóåò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìàðêòàíãåíñ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 5 è
ââîäîì ôèëüòðîâ "òèï(äîêàçàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Êàê è â ñëó÷àå òîæäåñòâ, ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà ðåàëèçóþò òó ñïåöèàëüíóþ ñòàí-
äàðòèçàöèþ óòâåðæäåíèé, ðåøåíèå î êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ ïóòåì àíàëèçà èìåþùèõ-
ñÿ òåîðåì ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ýòèì äîëæíû áóäóò çàíèìàòüñÿ ïðîöåäóðû àëãî-
ðèòìèçàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ðàçâèòèå êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ëèøü íà íà÷àëüíîé
ñòàäèè. Ïî-âèäèìîìó, áîëüøèíñòâî òèïîâ ïðèåìîâ äàííîãî ðàçäåëà ïîäëåæàò ðàç-
ãðóïïèðîâêå â ïîäòèïû, ïðåñëåäóþùèå áîëåå êîíêðåòíûå öåëè. Ôàêòè÷åñêè, ðàçäåë
ïðîñòî ÿâëÿåòñÿ âðåìåííûì õðàíèëèùåì ïðèåìîâ, òèïû êîòîðûõ áóäóò óòî÷íÿòüñÿ.

1. Ãðóïïèðîâêà â îäíîé ÷àñòè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ âñåõ îïåðàíäîâ àññîöèàòèâ-
íî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè.

Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ a = b↔ a− b = 0)

Íè îäíà èç ÷àñòåé ðàâåíñòâà íå ÿâëÿåòñÿ íóëåâîé. Ëèáî ðàâåíñòâî ðàñïîëîæå-
íî â óñëîâèè çàäà÷è, ëèáî ÿâëÿåòñÿ ïîñûëêîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, ëèáî
ðàñïîëîæåíî â ïîñûëêå, èìåþùåé âèä îòðèöàíèÿ äàííîãî ðàâåíñòâà. Âïðî÷åì,
èìååòñÿ áîëåå äåñÿòêà äðóãèõ ôèëüòðîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ ïðèìåíåíèå äàííîãî
ïðèåìà. Íàïðèìåð, áóäåò çàáëîêèðîâàíà ïîïûòêà "èñïîðòèòü" ðàâåíñòâî íåèç-
âåñòíîé èçâåñòíîìó âûðàæåíèþ. Êàê èíîãäà ñëó÷àåòñÿ, ïðèåìû ñ ïðîñòûìè
òåîðåìàìè òðåáóþò êðàéíå ñëîæíîãî óïðàâëåíèÿ. Ýòî - êàê ðàç òàêîé ñëó÷àé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ãðóïïèðîâêà)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëü-
òðû "èëè(íå(òèï(îïèñàòü)) è(èëè(íå(öåëü(ðåäàêöèÿ)) êîììåíò(ñòàíäìåíüøå))
íå(Âõîäèò(èçâåñòíî öåëè))))", "íå(ñèìâîë(a 0))", "íå(ñèìâîë(b 0))", "èëè(îòð
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óñëîâèå è(òèï(èññëåäîâàòü) êîðåíü))", "èëè(è(òèï(äîêàçàòü) óñëîâèå ñâîáîïå-
ðàíä(òåêâõîæä)) íå(êîíòåêñò(ïåðåñòàíîâêà(a b õ3 õ4) ÷èñëîâîéàòîì(õ3 õ5) ðàâ-
íî(õ3 õ5) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5)) íå(êîíñòàíòà(õ5)) íå(âõîæäåíèåòåðìà(õ4 õ3)))))",
"íå(êîíòåêñò(ïåðåñòàíîâêà(a b õ3 õ4) ïåðåìåííàÿ(õ3) ïîä÷èíåíî(òåêâõîæä õ5)
ñèìâîë(õ5 äëÿëþáîãî ñóùåñòâóåò êëàññ îòîáðàæåíèå) âõîäèò(õ3 ñâÿçïðèñòàâ-
êà(õ5))))", "èëè(òèï(äîêàçàòü) è(èëè(è(èçâåñòíî(òåêâõîæä) íå(êîíòåêñò(âèä(
òåêâõîæä ðàâíî(õ3 õ4)) ïåðåìåííàÿ(õ3) íå(âõîäèò(õ3 õ4)) èëè(è(òèï(îïèñàòü)
öåëü(ðåäàêöèÿ))íå(îòð))))) íå(âíåøçíàê(ñóùåñòâóåò äëÿëþáîãî è èëè íå)))èëè(
êîíòåêñò(îïåðàíä(õ3 òåêâõîæä) ñèìâîë(õ3 íå) àíòåöåäåíò(õ3)) íå(öåëü(ðåäóöè-
ðîâàíèå)))))", "èëè(íå(òèï(èññëåäîâàòü)) è(íå(öåëü(àíàëèçôðàçû)) íå(öåëü(
òåêñòîâàÿçàäà÷à))))", "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)) è(íå(öåëü(íîðìóðàâí)) íå(
öåëü(íîðìàëèçàòîð)) íå(öåëü(óïðîùçíàê)) íå(öåëü(âû÷ïðîã))))". Îí òðåáóåò äî-
ðàáîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

2. Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà äëÿ ñïåöèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè.

(a) Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì
äëÿ äåêîìïîçèöèè ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀kmnpq(m = k → mpq|n↔ kpq|n)

Ëåâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà
ìíîæèòåëè, ñíàáæåííûì êîììåíòàðèåì, óêàçûâàþùèì íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ëîæåíèÿ íàòóðàëüíûõ ñîìíîæèòåëåé â ïðîèçâåäåíèå ñòåïåíåé ïðîñòûõ ÷è-
ñåë. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò k èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì ñèìâîë "óìíî-
æåíèå" ëèáî "ñòåïåíü"(ñ òî÷íîñòüþ äî âíåøíåãî çíàêà "ìèíóñ"). Àíàëî-
ãè÷íàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïðåäïðèíèìàåòñÿ äëÿ äðóãîãî îïåðàíäà îòíîøåíèÿ
"äåëèò". Òàêèì îáðàçîì ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ñðàáàòûâàíèå ïðèåìîâ, çàìåíÿ-
þùèõ îäèí öåëî÷èñëåííûé ïàðàìåòð íà äðóãîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîìåðýëåìåíòà)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ 3. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì äëÿ äå-
êîìïîçèöèè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀ab(b = a→ 0 < a↔ 0 < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå ñîäåðæàùåìó íåèç-
âåñòíûõ è íå èñïîëüçóåìîìó äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Âûðàæåíèå a
ñîäåðæèò ñèìâîë "äðîáü". Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè "âèäóìíîæåíèå". Ðåçóëüòàò èìå-
åò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "óìíîæåíèå", "ñòåïåíü", "äðîáü"
(ñ òî÷íîñòüþ äî âíåøíåãî çíàêà "ìèíóñ").
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåêïðèåì)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò
ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü", "óñëîâèå", "íå(ñîïðîâîæäåíèå)", "èç-
âåñòíî(êîðåíü)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(c) Ïðèìåíåíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû äëÿ êîíòåêñòíîé ñòàíäàð-
òèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀abcdefg(f = a(b+ c)d + e→ a(b+ c)d + e = g ↔ f = g)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ d èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, ìåíüøåé 6. Óñëîâèå ñîäåðæèò
öåëî÷èñëåííóþ íåèçâåñòíóþ. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ
íîðìàëèçàòîðîì ñòàíäàðòíîé ôîðìû "ñòàíäïëþñ", îáåñïå÷èâàþùèì ðàñ-
êðûâàíèå ñêîáîê. Ñóììà b+ c íå êîíñòàíòíàÿ è íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.
Ñìûñë äàííîé êîíòåêñòíîé ñòàíäàðòèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäãîòîâêå âîç-
ìîæíîñòè àíàëèçà äåëèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðîëüçàìåíû)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáà-
òûâàíèÿ 2. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

3. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

(a) Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåðû:

∀ab(a+ b = 0→ sin a = 0↔ sin b = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èç-
âåñòíî". Âûðàæåíèå a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó, à b - íåò.

∀abcd(a = ïóòü(c) & îáðàòíûéïóòü(ïóòü(c)) = ïóòü(d)→
b = îáðàòíûéïóòü(a)↔ b = ïóòü(d))

Âûðàæåíèå b èìååò çàãîëîâîê "Ïóòü", ò.å. çàäàåò îðèåíòèðîâàííóþ êðè-
âóþ, ïî êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îòâåò)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(b) Ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀abc(b− set & c− set→ íåïðåðûâíî(a, b) & íåïðåðûâíî(a, c)↔
íåïðåðûâíî(a, b ∪ c))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïàðå ïîñûëîê çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"íåïðåðûâíî". Òàêàÿ öåëü îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèå
ôóíêöèè íà íåïðåðûâíîñòü. Ïåðåìåííàÿ a - íåèçâåñòíàÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìàññèâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëü-
òðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

4. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀abcdefg(äèôôëàãðàíæà(f, a, λxy(bx
2/c+ dx2/e+ g(y), h(y)))↔

äèôôëàãðàíæà(f, a, λxy((b/c+ d/e)x2 + g(y), h(y))))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïîñûëêè çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âõîäèò)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(
îïèñàòü)", "ïîñûëêà". Îí íå äîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

5. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

(a) Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ýòî - íàèáîëåå îáùèé òèï äàííîãî ïîäðàçäåëà. Îñòàëüíûå òèïû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé åãî ÷àñòíûå ñëó÷àè. Ïðèìåð:

∀abcdf (setx(g(x) & x ∈ a) = d & f = λx(h(x), g(x)) → Max(f, a, b, c) ↔
Max(f, d, b, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âòî-
ðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, îïðåäå-
ëÿþùèì ôóíêöèþ f îò áîëåå ÷åì îäíîé ïåðåìåííîé. Óòâåðæäåíèå ïîä
îïèñàòåëåì "êëàññ", çàäàþùåå îáëàñòü ïîèñêà ìàêñèìóìà, ðàçðåøàåòñÿ
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ x. Ýòèì
ïîäãîòàâëèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ïîñëåäóþùèõ ïðèåìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîìåðñèìâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 20.

(b) Ïðåîáðàçîâàíèå èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ
óïðîùåíèÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀abcdx(d = ab+ ac→ sin x = ab+ ac↔ sin x = d)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå. Êàæäîå èç âûðàæåíèé b, c - ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ, ñ òî÷íîñòüþ
äî îòáðàñûâàíèÿ çíàêà. Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîðîì "âèäóìíîæåíèå", ïðè÷åì ðåçóëüòàò d - ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ, ñ
òî÷íîñòüþ äî çíàêà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíåöîòðåçêà)", "íàïðàâë(N)". Ñï-
ðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò
ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(c) Ñòàíäàðòèçàöèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñà-
íèå.

Ïðèìåð:

∀abcdef (a ≤ b & b = ad+ e→ ∃n(f = (an+ b)π/c & n− öåëîå)↔
∃n(f = (an+ e)π/c & n− öåëîå))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå f ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå; a, b, c - íàòóðàëüíûå êîíñòàíòû. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûïîëíÿ-
åò äåëåíèå ñ îñòàòêîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ó÷åòïàñèâà)", "íàïðàâë(N)", "íå-
èçâåñòíàÿ(. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü", "íå(èç-
âåñòíî(f))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

(d) Óñèëåíèå îãðàíè÷åíèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû â óñëîâèè çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå.

Çàìåòèì, ÷òî óñëîâèÿ íà íåèçâåñòíûå åñòåñòâåííî îñëàáëÿòü, à óñëîâèÿ íà
ïàðàìåòðû - óñèëèâàòü, ÷òîáû îíè ðàñøèðÿëè âîçìîæíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà áåðåì òåîðåìó ïðåäûäóùåãî ïóíêòà. Îäíàêî,
îíà ñîçäàåò ïðèåì, ïðèìåíÿåìûé íå ê ïîäóòâåðæäåíèþ êâàíòîðíîé èìïëè-
êàöèè, à íåïîñðåäñòâåííî ê íå ñîäåðæàùåìó íåèçâåñòíûõ óñëîâèþ çàäà÷è
íà îïèñàíèå. Êàê è ðàíåå, èñïîëüçóåòñÿ íîðìàëèçàòîð "íîðìöåëàÿ÷àñòü",
ïðè÷åì ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "öåëàÿ÷àñòü".
Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå îòñóòñòâèå â íåì ñèìâîëîâ "ñóï", "èíô".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìâåðõïðåäåë)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü 1 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "èçâåñòíî(êîðåíü)". Òðåáóåòñÿ äîðà-
áîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

6. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ".

Ïðèìåð:

∀n(n− even↔ 2|n)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ âûðàæåíèÿ âèäà "card(set(. . .))". Ïà-
ðàìåòðû âûðàæåíèÿ n ïåðåñåêàþòñÿ ñî ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêîé îïèñàòåëÿ
"êëàññ". Çàìåíà óñëîâèÿ ÷åòíîñòè íà óñëîâèå äåëèìîñòè íåîáõîäèìà äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ êëàññà ïðèåìîâ, êîòîðûå ìîãóò ñðàáîòàòü ïðè íàõîæäåíèè ìîùíîñòè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îòâåòçàäà÷è)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ 2. Îí íå ïðîðàáàòû-
âàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

7. Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå".

Ïðèìåð:

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a ∈ (b, c)↔ a− ÷èñëî & b < a & a < c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïåðåõîäà ê ñòàíäàðòíîìó îáîçíà÷åíèþ ïðîìåæóòêà
èíòåãðèðîâàíèÿ. a - ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðîâàíèÿ, íå âõîäÿùàÿ â âûðàæåíèÿ
b, c.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìôàêòîðèàë)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2.
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ ïîíÿòèé

1. Ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèÿ ñî ñëîæíûìè îòíîøåíèÿìè, óïðîùàþùåå ïðî-
âåðêó èñòèííîñòè ýòèõ îòíîøåíèé.

Ïðèìåð:

∀afg(g = λi(f(i), i− ÷èñëî)→ ñõîäèòñÿ(λn(
∑n

i=a f(i), n− íàòóðàëüíîå))↔
ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=a g(i), n− íàòóðàëüíîå)))

Âûðàæåíèå f(i) â ïðàâîé ÷àñòè àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì
"àñèìïòîöåíêà", êîòîðîìó ïåðåäàþòñÿ ïîñûëêè "íàòóðàëüíîå(i)" è "i→∞". Â
ðåçóëüòàòå îáùèé ÷ëåí ðÿäà çàìåíÿåòñÿ íà ñâîþ àñèìïòîòè÷åñêóþ îöåíêó, ÷òî
îáû÷íî ñèëüíî óïðîùàåò àíàëèç ñõîäèìîñòè. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
f(i) èìååò ñâîèì îáîáùåííûì ñîìíîæèòåëåì êàêóþ-ëèáî òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ
ôóíêöèþ, ëèáî ëîãàðèôì, ëèáî êîíå÷íóþ ñóììó.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñëîâèå)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2. Îí íå
ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

2. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðèìåð:
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∀acdf (0 ≤ f(i) & a = −(limi→∞lnf(i)/lni) & (a − ÷èñëî & ¬(a − 1 = 0) ∨ a =
∞ ∨ a = −∞)→ ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=c f(i), n− íàòóðàëüíîå))↔ 1 < a)

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ñðåäè îáîáùåííûõ ìíîæèòåëåé îáùåãî ÷ëåíà f(i) ëîãà-
ðèôìà, ñîäåðæàùåãî i. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì, êîòîðîìó ïåðåäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè "i − íàòóðàëüíîå" è
"i → ∞". Ïðåäåë âî âòîðîì àíòåöåäåíòå âû÷èñëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "íîðì-
ïðåäåë".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøîïåðàòîð)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1.
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

ßâíîå ðàçðåøåíèå áåçîòíîñèòåëüíî ê íåèçâåñòíûì

1. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ.

(a) Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀ab(b ≤ −a↔ a ≤ −b)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Âûðàæåíèå b íåêîíñòàíòíîå, âûðàæå-
íèå a - êîíñòàíòíîå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òî÷êàîòðåçêà)", "íàïðàâë(N)",
"òåðì(t)". Çäåñü t - íåêîíñòàíòíîå âûðàæåíèå, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî âû-
ïîëíÿåòñÿ ðàçðåøåíèå. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "êîíñòàíòà(a)", "íå(êîíñòàíòà(b))". Ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

(b) Ðàçðåøåíèå ñîïðîâîæäàþùåãî óòâåðæäåíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå îò-
íîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(0 < b→ ab ≤ c↔ a ≤ c/b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ íå ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûõ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ". Ïåðåìåííàÿ b èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ íåïóñòûì ïðîèçâåäåíèåì âñåõ êîíñòàíòíûõ ñîìíîæèòåëåé.
Îñòàòî÷íîå ïðîèçâåäåíèå a íåêîíñòàíòíîå. Âûðàæåíèå c êîíñòàíòíîå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óäàëåíèåïðèìå÷àíèÿ)", "íàïðàâë(
N)", "ïåðåìåííûå(x)". Çäåñü x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåêîíñòàíòíûì òåð-
ìîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 1 è
5. Îí ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ðåäàêöèÿ)", "èç-
âåñòíî(òåêâõîæä)", "íå(öåëü(íîâûåíåèçâåñòíûå))", "èëè(íå(êîììåíò(ñòà-
íäìåíüøå)) óðîâåíü(5))", "íå(êîíñòàíòà(a))", "êîíñòàíòà(c)", "íå(çàãîëî-
âîê(b 1))". Ââîäÿòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "ñîïðîâîæäåíèå", "çàìå÷àíèå(ñòà-
íäìåíüøå)", "ïåðå÷åíü(b êîíñòàíòà(b))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.
×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 36.
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2. Ðàçðåøåíèå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçûâàå-
ìîé âíåøíèì êâàíòîðîì.

Ïðèìåð:

∀abx(¬(a = 0)→ ax+ b = 0↔ x = −b/a)

Ïåðåìåííàÿ x ñâÿçàíà âíåøíèì êâàíòîðîì è íå âõîäèò â âûðàæåíèÿ a, b. Â
ñëó÷àå êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåîáðàçóåìîå ðàâåíñòâî ÿâëÿåòñÿ êîíúþíê-
òèâíûì ÷ëåíîì ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ, â ñëó÷àå êâàíòîðà îáùíîñòè -
àíòåöåäåíòîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìíåäåëèò)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1
è ââîäèò ôèëüòðû "ïåðåìåííàÿ(x)", "èëè(âõîäèò(äëÿëþáîãî êîðåíü)âõîäèò(ñó-
ùåñòâóåò êîðåíü))", "èëè(êîíòåêñò(îïåðàíä(õ3 òåêâõîæä) ñèìâîë(õ3 è) îïåð-
àíä(õ4 õ3) ñèìâîë(õ4 ñóùåñòâóåò) âõîäèò(õ23 ñâÿçïðèñòàâêà(õ4))) êîíòåêñò(îïå-
ðàíä(õ3 òåêâõîæä) ñèìâîë(õ3 äëÿëþáîãî) âõîäèò(õ23 ñâÿçïðèñòàâêà(õ3)) íå(ðà-
âíî(âõîæäåíèå(òåêâõîæä) ïîñëåäíèéîïåðàíä(õ3)))))", "íå(âõîäèò(x a))", "íå(
âõîäèò(x b))", "èëè(íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü))ïîñûëêà íå(öåëü(íîðìòåîðåìà)))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

3. ßâíîå ðàçðåøåíèå êâàíòîðíîé ïîñûëêè îòíîñèòåëüíî ôóíêöèîíàëüíîé ïåðå-
ìåííîé.

Ïðèìåð:

∀afk(k − öåëîå→ ∀n(n− íàòóðàëüíîå & k ≤ n→ f(n) = af(n− 1))↔
∀n(n− íàòóðàëüíîå & k − 1 ≤ n→ f(n) = f(k − 1)an−k+1))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìíèæíÿÿãðàíü)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "êîðåíü". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

×èñëîâûå àòîìû

Â ýòîì ðàçäåëå ìíîãèå òèïû ïðèåìîâ ïåðåêðûâàþòñÿ è ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü ñòåïåíüþ
ìîòèâèðîâàííîñòè ñðàáàòûâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò äîâîä÷èêó ïðèåìîâ âûáèðàòü ïîä-
õîäÿùèé òèï äëÿ ðàçäåëåíèÿ æåëàòåëüíûõ è íåæåëàòåëüíûõ ñðàáàòûâàíèé. Èçíà-
÷àëüíî ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ââîäèò ñàìûé îáùèé òèï, à çàòåì "ñóæàåò" åãî â ïðîöåññå
äîâîäêè ïî çàäà÷íèêó.

1. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû â
ïîñûëêå çàäà÷è.

(a) Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû
â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.
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i. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀ABab(¬(a = 0)→ al(AB) = b↔ l(AB) = b/a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ
a, b íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ ïðèåìà êðàéíå âûñîêèé. Ïî ñóùåñòâó, ýòî îñòàòî÷íîå äåéñòâèå.
Íà ìåíüøèõ óðîâíÿõ ñðàáàòûâàþò áîëåå ìîòèâèðîâàííûå ïðèåìû ðàç-
ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ðàññòîÿíèé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàïèñü)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââî-
äèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ3 a
b) ÷èñëîâîéàòîì(õ3 õ4) íå(ïåðåìåííàÿ(õ4))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷-
íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
ii. Âûðàæåíèå ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþ-

ùåãîñÿ íåâûðîæäåííûì îáðàçîì åùå â îäíîì óðàâíåíèè.

Ïðèìåð:

∀ABabc(¬(a = 0)→ al(AB) + b = c↔ l(AB) = (c− b)/a)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñóùåñòâóåò
äðóãàÿ ïîñûëêà çàäà÷è - óðàâíåíèå, â êîòîðîì âñòðå÷àåòñÿ âûðàæå-
íèå l(AB), ïðè÷åì åãî âõîæäåíèå íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåâûì îïåðàíäîì.
Âûðàæåíèÿ a, b, c íå èìåþò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âûáîðïîçèöèè)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü", "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ4)
çàãîëîâîê(õ4 ðàâíî) íå(ðàâíî(õ4 êîðåíü)) âõîæäåíèåòåðìà(õ4 òåðì(
ðàññòîÿíèå(õ26 õ27)) õ5) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(õ6 õ5) ñèìâîë(õ6 ðàâ-
íî))))", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ4 a b c) ÷èñëîâîéàòîì(õ4 õ5) íå(ïåðå-
ìåííàÿ(õ5))))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(b 0)) íå(çàãîëîâîê(a 1)))". Ýòîãî
ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
iii. Âûðàæåíèå ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî

àòîìà, ÿâëÿþùåãîñÿ åäèíñòâåííûì íåâûðîæäåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì
åùå îäíîãî óðàâíåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀ABCabc(¬(a = 0)→ a∠(ABC) + b = c↔ ∠(ABC) = (c− b)/a)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå
∠(ABC) âñòðå÷àåòñÿ åùå â îäíîì óðàâíåíèè, ïðè÷åì ýòî óðàâíåíèå íå
èìååò äðóãèõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âûðàæåíèÿ a, b, c íå
ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Èíòåãðàë)", "íàïðàâë(N)". Ñï-
ðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââî-
äèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü", "êîíåö(êîíòåêñò(íîâàÿïî-
ñûëêà(õ4) çàãîëîâîê(õ4 ðàâíî) âõîæäåíèåòåðìà(õ4 ôèêñ(0 1 1 1 2))
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íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(õ4 õ5) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5)) íå(ðàâíî(õ5
ôèêñ(0 1 1 1 2)))))))", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ4 a b c) ÷èñëîâîéàòîì(õ4
õ5) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5))))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(b 0))íå(çàãîëîâîê(a 1)))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî.
×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû â ïîñûëêå çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ïðèìåð:

∀ABabcd(¬(a = 0)→ al(AB)2/c+ d = b↔ l(AB) =
√

(b− d)c/a &
0 ≤ a(b− d)c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Âûðàæåíèÿ a, b,
c, d íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âõîæäåíèåòåðìà)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââî-
äèò ïîñûëêè "ïîñûëêà", "òèï(äîêàçàòü)", "êîðåíü", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(
õ5 a b c d) ÷èñëîâîéàòîì(õ5 õ6) íå9ïåðåìåííàÿ(õ6)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

2. Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå.

(a) Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé.

i. Âûðàæåíèå îäíîãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé â
ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀ABKabci(¬(a = 0)→ a·êðä(A,K, i)+b·êðä(B,K, i) = c↔ êðä(A,K, i) =
(c− b · êðä(B,K, i))/a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïîñûëêè çàäà÷è íà äîêàçàòåëü-
ñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå. Êàæäîå èç âûðàæåíèé a, b, c ëèáî íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ", ò.å. ñîäåðæèò ëèøü
íåèçâåñòíûå âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áëîêíîðìàëèçàöèè)", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
8 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "ïîñûë-
êà", "èëè(èçâåñòíî(a) âíåøíåèçâ(a))", "èëè(èçâåñòíî(b) âíåøíåèçâ(b
))", "èëè(èçâåñòíî(c) âíåøíåèçâ(c))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

ii. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé â çàäà÷å íà èññëåäî-
âàíèå, ÷òîáû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ
â óðàâíåíèè ñ ÷èñëåííîé íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀ABCDab(¬(a = 0)→ al(AB) + bl(CD) = 0↔ l(AB) = −bl(CD)/a)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå a
íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå b ëèáî íå ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûõ, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Ñóùåñòâóåò äðóãîå óðàâíåíèå çàäà-
÷è, â êîòîðîå âõîäÿò îáà ÷èñëîâûõ àòîìà l(AB) è l(CD), ïðè÷åì îíî
òàêæå ñîäåðæèò íåèçâåñòíóþ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âèäïåðåìåííîé)", "íàïðàâë(N)",
"èçâåñòíî(a)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü", "èçâåñò-
íî(a)", "èëè(èçâåñòíî(b) âíåøíåèçâ(b))", "êîíåö(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3)
çàãîëîâîê(õ3 ðàâíî) íå(ðàâíî(õ3 êîðåíü)) âõîæäåíèåòåðìà(õ3 l(AB))
âõîæäåíèåòåðìà(õ3 l(CD)) íåèçâåñòíàÿ(õ4 âíåøîïèñàòü) âõîäèò(õ4 õ3)
))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

iii. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü
óðàâíåíèå ñ åäèíñòâåííûì ÷èñëîâûì àòîìîì.

Ïðèìåð:

∀ABCDabc(¬(a = 0)→ al(AB) + bl(CD) = c↔ l(AB) = (c− bl(CD))/a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ñóùåñòâóåò
äðóãîå óðàâíåíèå çàäà÷è, ñîäåðæàùåå ÷èñëîâûå àòîìû l(AB), l(CD) è
íå ñîäåðæàùåå ïðî÷èõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñì)", "íàïðàâë(N)", "èçâåñò-
íî(a)", "èçâåñòíî(b), "èçâåñòíî(c)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "ïîñûëêà", "êîðåíü", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)",
"èçâåñòíî(c)", "êîíåö(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ4) çàãîëîâîê(õ4 ðàâíî) íå(ðàâ-
íî(õ4 êîðåíü)) âõîæäåíèåòåðìà(õ4 l(AB)) âõîæäåíèåòåðìà(õ4 l(CD))
íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(õ4 õ5) íå(ðàâíî(õ5 ôèêñ(0 1 1 1 2))) íå(ðàâ-
íî(õ5 ôèêñ(0 1 1 2 2))) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5))))))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(b) Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå.

i. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà, âñòðå÷àþùåãîñÿ â äðóãîì óðàâíåíèè çà-
äà÷è íà èññëåäîâàíèå, íå ÿâëÿþùåìñÿ ðàâåíñòâîì äâóõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ, ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå àòîìû.

Ïðèìåð:

∀abcd(¬(a = 0)→ aS(d) + b = c↔ S(d) = (c− b)/a)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"èçâåñòíî". Ñóùåñòâóåò âõîæäåíèå âûðàæåíèÿ S(d) â äðóãîå óðàâíå-
íèå çàäà÷è, íå ÿâëÿþùååñÿ îïåðàíäîì ðàâåíñòâà äâóõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ. Íè îäíî èç âûðàæåíèé a, b, c íå èìååò íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà, îöåíêà ñëîæíîñòè êîòîðîãî áîëüøå 4.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàçäåëûñèìâîëîâ)", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(èçâåñòíî)", "êîðåíü",



788 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

"íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ5 a b c) ÷èñëîâîéàòîì(õ5 õ6) íå(ïåðåìåííàÿ(õ6))
íå(ìåíüøå(Îöåíêà(õ6)13))))", "êîíòåêñò(íîâàÿïîñûëêà(õ5) çàãîëîâîê(
õ5 ðàâíî) âõîæäåíèåòåðìà(õ5 ôèêñ(0 1 1 1 2)õ6) íå(êîíòåêñò(ïîäòåðì(
ðàâíî(òåêâõîæä(õ6)õ7)) êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(õ7 õ8) ðàâíî(õ7 õ8)))
))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(b 0)) íå(çàãîëîâîê(a 1)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.
Çàìåòèì, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè ñèìâîëà "ïëîùàäü" ðàâíà 13.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

ii. Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç àòîìû äðóãèõ òè-
ïîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀Kabci(¬(a = 0)→ a · êðä(c,K, i) + b = d↔ êðä(c,K, i) = (d− b)/a)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå d íå ñîäåð-
æèò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ
àòîìîâ, âûðàæåíèå b íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "êðä".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áàçàâõîæäåíèÿ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è
ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(èçâåñòíî)", "êîðåíü", "íå(
êîíòåêñò(ñïèñîê(õ5 a b d) âõîæäåíèåòåðìà(õ5 êðä(c K i))))", "èëè(íå(
çàãîëîâîê(b 0)) íå(çàãîëîâîê(a 1)))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

3. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ðàâåíñòâà ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè â ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäî-
âàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Óïðîùåíèå ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçàòåëüñòâî îòíî-
ñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABabcd(0 ≤ a & 0 ≤ b & 0 ≤ d & c = d2 → al(AB)2 = bc↔
√
al(AB) =

√
bd)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ïåðåìåííàÿ c èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ ïðîèçâåäåíèåì âñåõ ñîìíîæèòåëåé, ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå.
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", óñìàò-
ðèâàåò â c ïîëíûé êâàäðàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èñêëþ÷åíèåîïåðàíäà)", "íàïðàâë(
N)", "ñì(èçâåñòíî(a) èçâåñòíî(b))". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äî-
êàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "êîðåíü", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)". Îí ïî-
÷òè íå ïðîðàáîòàí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 16.

(b) Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñûëêè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåâû-
ðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABabcde((al(AB)+ b)(cl(AB)+ d) = e↔ acl(AB)2 +(bc+ ad)l(AB)+ bd = e)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âûðàæåíèå e íå
ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ è îòëè÷íî îò íóëÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(4)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "êîðåíü", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))". Òðåáóåòñÿ äî-
ðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(c) Ïåðåõîä ê ñîîòíîøåíèþ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFab(a∠(ABC)− b∠(DEF ) = 0↔ a∠(ABC) = b∠(DEF ))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåçóëüòïîäñò)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò
ôèëüòðû "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "ïîñûëêà", "êîðåíü". Ýòî-
ãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4. Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ óðàâíåíèÿ ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFabcpqr(al(AB) + bl(CD) = cl(EF ) & aq − bp = 0 & ¬(l(EF ) =
0) & ¬(a = 0) & ¬(p = 0)→ pl(AB) + ql(CD) = rl(EF )↔ pc− ar = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Âûðàæåíèÿ a, c, p, r íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé. Âòîðîé àíòåöå-
äåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâà-
åòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðåñå÷åíèåñïèñêîâ)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "êîðåíü", "èëè(òèï(äîêàçàòü) è(òèï(èññëåäîâàòü)
öåëü(èçâåñòíî)))", "íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(a õ4) íå(ïåðåìåííàÿ(õ4))))",
"íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(c õ4) íå(ïåðåìåííàÿ(õ4))))", "íå(êîíòåêñò(÷èñ-
ëîâîéàòîì(p õ4) íå(ïåðåìåííàÿ(õ4))))", "íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(r õ4)
íå(ïåðåìåííàÿ(õ4))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

(b) Êîìáèíàöèÿ óðàâíåíèé, ïîçâîëÿþùàÿ èñêëþ÷èòü ÷àñòü âõîæäåíèé ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:
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∀ABCDabcpqr(¬(a = 0) & al(AB)l(CD)/b = c → pl(AB)l(CD) + q = r ↔
bcp/a+ q = r)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãîé ïîñûëêîé. Âûðàæå-
íèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àëüòîïåðàíä)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò
ôèëüòðû "ïîñûëêà", "êîðåíü", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ4 a b c) ÷èñëîâîéàòîì(õ4 õ5) íå(ïåðåìåííàÿ(õ5))))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

Êîîðäèíàòû

1. Ïåðåôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ ÷åðåç êîîðäèíàòû.

(a) Ïåðåôîðìóëèðîâêà ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è ÷åðåç êîîðäèíàòû.

Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdpqr(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & ðàçíûåòî÷êè(
A,B) & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setxy(px+ qy + r = 0 & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî)→ ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD)↔ q(d− b)− p(a− c) = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñðàâí)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöå-
äåíò(4)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "èëè(íå(òèï(îïèñàòü))íå(öåëü(èññëå-
äîâàòü)))", "íå(ðàâíî(A B))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 54.

(b) Ïåðåôîðìóëèðîâêà ïîäóòâåðæäåíèÿ ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ÷å-
ðåç êîîðäèíàòû.

Ïðèìåð:

∀Kpqr(îäíîìåðíûé(p,K) & îäíîìåðíûé(q,K) & îäíîìåðíûé(r,K)→
p+ q = r ↔ êðä(p,K, 1) + êðä(q,K, 1) = êðä(r,K, 1))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áàçàïðèåìîâ)", "íàïðàâë(N)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò
ôèëüòð "òèï(èññëåäîâàòü)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

2. Çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùàÿ öåëü "êëàññ".

Íàïîìíèì, ÷òî â òàêèõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ èñêëþ÷èòü îïèñàòåëè "êëàññ", "îòîá-
ðàæåíèå". Îíè âîçíèêàëè â àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè äëÿ ïåðåõîäà ê ýëåìåí-
òàðíîìó îïèñàíèþ ìíîæåñòâà òî÷åê. Ñíà÷àëà ââîäÿòñÿ êîîðäèíàòû è ñîñòàâëÿ-
åòñÿ óðàâíåíèå ýòîãî ìíîæåñòâà, çàòåì - óðàâíåíèå èñêëþ÷àåòñÿ è ìíîæåñòâî
âûðàæàåòñÿ íåêîòîðûì ñòàíäàðòíûì îáðàçîì áåç ïðèâëå÷åíèÿ îïèñàòåëåé.
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(a) Èñêëþ÷åíèå âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ â óñëîâèè çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ".

Ïðèìåð:

∀ABCDEKabc(ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (a, b) &
êîîðä(E,K) = (c, 0) & 0 < c & ðàçíûåòî÷êè(A < D)→ a < 0↔
π/2 < ∠(DAE))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâà-
íèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Íèêàêàÿ ñâîáîäíàÿ ïåðåìåííàÿ x âûðàæåíèé
A,D,E íå âûäåëåíà êîììåíòàðèåì (âñïîìïàðàìåòð x). Âûðàæåíèå a èìååò
ñâîáîäíóþ ïåðåìåííóþ, âûäåëåííóþ òàêèì êîììåíòàðèåì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïàðàëëåëïðÿìûå)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââî-
äèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(êëàññ)", "íå(êîíòåê-
ñò(ñïèñîê(õ4AD E) âõîäèò(õ5 ïàðàìåòðû(õ4)) íå(êîììåíò(âñïîìïàðàìåòð
ïåðåìåííàÿ(õ5)))))", "êîíòåêñò(âõîäèò(õ5 ïàðàìåòðû(a)) íå(êîììåíò(âñïî-
ìïàðàìåòð ïåðåìåííàÿ(õ5))))", "íå(ðàâíî(A D))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ

1. Ââîä îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ôóíêöèè, ðàññìàòðèâàåìîé â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñà-
íèå.

Ïðèìåð:

∀abcfuv(Min(λx(u(x), v(x)), a, b, c)↔ Min(f, a, b, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Îïèñàòåëü "îòîáðàæåíèå"
íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Äëÿ îïðåäåëÿåìîé èì ôóíêöèè ââîäèòñÿ íîâàÿ ïåðå-
ìåííàÿ f , ïðè÷åì äîáàâëÿåòñÿ ïîñûëêà f = λx(u(x), v(x)). Äàëüíåéøèå ññûëêè
íà ôóíêöèþ ïðè èññëåäîâàíèè åå ñâîéñòâ áóäóò ïðîèñõîäèòü ÷åðåç äàííóþ ïå-
ðåìåííóþ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òðèíàäöàòü)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü", "èçâåñòíî(ôèêñ(0 1 1))". Ââîäèòñÿ
òàêæå óêàçàòåëè "ïîñûëêà(λx(u(x), v(x)) = f , ïðèìå÷àíèå(óïðîñòèòü) ïðèìå-
÷àíèå(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà) ïðèìå÷àíèå(îïðåäåëåíèåïàðàìåòðà))", "îáîçíà÷å-
íèÿ(f)", "íîâàÿïåðåìåííàÿ(f)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

14.2.4 Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè

Âñå ïðèåìû ýòîãî ðàçäåëà èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Çà èñêëþ÷åíèåì îñîáî îãî-
âàðèâàåìûõ ñëó÷àåâ, îíè âûïîëíÿþò çàìåíó íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ íà êîíñòàíòó
"èñòèíà" ëèáî "ëîæü".
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Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè

Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ n|n)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ýëåìåíòûçàäà÷è)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0. Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 106.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòî-
ðà

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

Ïðèìåðû:

∀ab(0 ≤ a→ 0 ≤ ab)

∀a(a− set→ a− set)

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áëîêïðîãðàììû)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1. Âî âòîðîì ïðèåìå îí òàê-
æå ââîäèò ôèëüòð "èëè(íå(êîðåíü) íå(ïåðåìåííàÿ(a)) è(òèï(îïèñàòü) íåèçâåñò-
íàÿ(a)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 82.

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

Ýòîò òèï ïðèåìà ââåäåí, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîïûòêè óñòðàíåíèÿ ïîëåçíûõ
ïîñûëîê çàäà÷è, ÿâëÿþùèõñÿ î÷åâèäíûìè ñëåäñòâèÿìè äðóãèõ ïîñûëîê.

(a) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

Ïðèìåð:

∀a(¬(a = 0)→ ¬(a = 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ, íå èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. Íàëè÷èå îòðèöàíèÿ ïåðåä ðàâåíñòâîì îáÿçàòåëüíî.
Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîñòàÿèìïëèêàöèÿ)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàûâàíèÿ 2 è 4. Îí ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "àëüòåðíàòèâà(è(òèï(îïèñàòü) íå(èçâåñòíî(êîðåíü))) óðî-
âåíü(4) óðîâåíü(2))", "íå(ñîïðîâîæäåíèå)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.
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(b) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

Îáû÷íî ïðèåìû äàííîãî òèïà ïðèìåíÿþòñÿ ïðè íàëè÷èè äîïîëíèòåëüíûõ
îãðàíè÷åíèé - ïðè ñïåöèàëüíûõ öåëÿõ çàäà÷è ëèáî ñïåöèàëüíîì âèäå óñëî-
âèÿ. Ïðèìåð:

∀ab(a < b→ a < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå, íå ñâÿçàííîìó âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïèñàòåëÿìè. Àíòå-
öåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òî)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(îïèñàòü)",
"óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

(c) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

Â äàííîì êîíòåêñòå àêòèâíîñòü ïðèåìîâ óñìîòðåíèÿ èñòèííîñòè ïîäóòâåð-
æäåíèé óñèëèâàåòñÿ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü òåîðåìà ïðèåìà èç ïðåäû-
äóùåãî ïóíêòà. Â ýòîé âåðñèè ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, íå ñâÿçàííîìó âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïè-
ñàòåëÿìè. Äðóãèõ îãðàíè÷åíèé íåò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðåôèêñíûéôèëüòð)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(äîêàçàòü)", "óñëîâèå", "ñâîáîïåðàíä(òåêâõîæä)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

(d) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî
ñ ïîìîùüþ óñèëåííîãî ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü òåîðåìà ïðèåìà èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà. Îäíà-
êî, ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ íå ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ, à ê ñàìîìó óñëîâèþ.
Ïðè ýòîì àíòåöåäåíò âûäåëåí íå óêàçàòåëåì "áëîêïðîâåðîê", à óêàçàòåëåì
"ïðîâåðêà" è îáðàáàòûâàåòñÿ óñèëåííûì ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì "ïðîâ-
ìåíüøåèëèðàâíî", ñîäåðæàùèì öåëûé ðÿä ñïåöèàëüíûõ ãðóïïèðîâîê äëÿ
óñìîòðåíèÿ íåðàâåíñòâ ìíîãî÷ëåííîãî òèïà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷èñòêàïðîãðàììû)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(äîêàçàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü", "ìåíåå(4 ìàêñèìàëüíûéóðîâåíü)".
Ââîäèòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "ïðîâåðêà(1)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

3. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, îáðàáàòûâàþùåãî
âñïîìîãàòåëüíîå êîíñòàíòíîå óòâåðæäåíèå.

Ïðèìåð:



794 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

∀abc(0 ≤ 2c− π|b| → 0 < b arctg a+ c)

Âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò ïåðåìåííûõ. Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâå-
ðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âû÷èñëåíèå)", "áëîêïðîâåðîê(1)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëü-
òðû "êîíñòàíòà(b)", "êîíñòàíòà(c)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â
êîíòåêñòå

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
òåêñòå.

Ïðèìåð:

∀f (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) & ñõîäèòñÿ(f)→ îãðñâåðõó(Val(f)))

Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, ïåðâûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáë)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 1 è 3; ââîäèòñÿ ôèëüòð "èëè(íå(êîðåíü) íå(ïî-
ñûëêà))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 75.

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà.

(a) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è
íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà.

Ïðèìåð:

∀abc(c ≤ a & a− b < 0→ ¬(b ≤ c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåð-
âûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ëèáî àíàëèçèðóåìîå íåðàâåí-
ñòâî ñàìî ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì, ïðè÷åì c ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, ëèáî çàäà÷à
èìååò öåëü "ðåäàêöèÿ", íåðàâåíñòâî íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå
c íåêîíñòàíòíîå, à âûðàæåíèÿ a, b êîíñòàíòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äâîè÷íîå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ 1,3,6 è ââî-
äîì ôèëüòðîâ "òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.
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(b) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ óòâåðæäå-
íèÿ èç êîíòåêñòà.

Ïðèìåð: ∀ABCD(áèññåêòðèñà(ABCD) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿ-
ìàÿ(BC))→ ¬(C = D))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåìó âèä îòðè-
öàíèÿ ðàâåíñòâà. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì
èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîìïëåêñíûå÷èñëà)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(îïèñàòü)", "óñëîâèå", "îòð", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿ-
ìàÿ(BC))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

3. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ëèáî ñîáñòâåííîãî ïîäóòâåð-
æäåíèÿ íåýëåìåíòàðíîé ïîñûëêè ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåíèÿ èç êîíòåêñòà.

Ïðèìåð:

∀abc(b ∈ a & ¬(c ∈ a)→ ¬(b− c = 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ ëèáî ê ïîäóòâåðæäåíèþ ïîñûë-
êè, íå ÿâëÿþùåéñÿ ýëåìåíòàðíûì óòâåðæäåíèåì. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷-
íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäñòçàìåíà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòð "èëè(óñëîâèå
íå(îòðèöàíèå))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìî-
ùüþ èäåíòèôèöèðóþùèõ îïåðàòîðîâ

Ïðèìåð:

∀ABCDE(D ∈ îòðåçîê(AE) & E ∈ îòðåçîê(BC)→ D ∈ ôèãóðà(ABC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ èäåí-
òèôèöèðóþùèìè îïåðàòîðàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Íîðì)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòð "óñëîâèå". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ íåïîñðåäñòâåííûõ âû-
÷èñëåíèé

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

Ïðèìåð:

∀abcdmn(a = mc & d = íîä(m,n) & ¬(d|b)→ ¬(a(modn) = b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ. Âûðàæåíèå a ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñóììó. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëå-
âàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ôàêòîðèçàöèÿ". Ïåðåìåííûå b,m
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ öåëî÷èñëåííûìè êîíñòàíòàìè, ïåðåìåííàÿ n - ñ íàòóðàëü-
íîé êîíñòàíòîé. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Îíè ðåàëèçóþò íåïîñðåäñòâåííûå âû÷èñëåíèÿ. Êîíñòàíòà d îòëè÷íà îò
åäèíèöû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðåñå÷åíèå)". Êðîìå òîãî, äëÿ äàííîãî
ïðèìåðà â íåé ïðèñóòñòâóþò ýëåìåíòû "óêàçàòåëü(ïðîãðàììà(2 3))", "òèïäàí-
íûõ(öåëîå b m)", "òèïäàííûõ(íàòóðàëüíîå n)".

Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "öåëîå(b)", "öåëîå(m)", "íàòóðàëüíîå(n)". Ñîçäàåòñÿ òàê-
æå óêàçàòåëü "ïðîãðàììà(2 3)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè èëè ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìî-
ùüþ íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ

Ïðèìåð:

∀abdf (limn→∞|f(n+ 1)/f(n)| = a & a− 1 < 0→ ñõîäèòñÿ(λm(
∑m

n=b f(n),m− íàòóðàëü-
íîå)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îáðàùàåòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìïðåäåë" äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ïðåäåëà. Âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðè-
åì èìååò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ, íàïðàâëåííûõ íà îòñå÷åíèå òåõ ñëó÷àåâ,
êîãäà âû÷èñëåíèå ïðåäåëà ìàëîâåðîÿòíî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óíèòåðì)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòð "óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòû-
âàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïàêåòíûõ ñèíòåçàòîðîâ

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ ïàêåòíîãî
ñèíòåçàòîðà.

Ïðèìåð:



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 797

∀abc(a− b ≤ c & c ≤ 0→ a ≤ b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïåðâûé àíòåöåäåíò
îáðàáàòûâàåòñÿ ñèíòåçàòîðîì "âåðõíÿÿîöåíêà". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò c
êîíñòàíòíûé. Çàòåì âòîðîé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòî-
ðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñæàòèåôèëüòðà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå",
"òèï(äîêàçàòü)", "êîðåíü". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ñ ïîìîùüþ
ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà.

Ïðèìåð:

∀abcdepx(
√
a2 + b2 ≤ p & 0 < d− p→ ¬(a cosx+ b sin x = d))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óðàâíåíèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ê îòðèöàíèþ óðàâ-
íåíèÿ, íå èñïîëüçóåìîìó äëÿ ñîïðîâîæäàåíèÿ ïî î.ä.ç. Õîòÿ áû îäíî èç âûðà-
æåíèé a, b íåêîíñòàíòíîå. Âûðàæåíèå d êîíñòàíòíîå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðà-
áàòûâàåòñÿ ñèíòåçàòîðîì "âåðõíÿÿîöåíêà", âòîðîé - ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàçíîñòü)", "óêàçàòåëü(çíà÷åíèÿ(1))".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "îòðèöàíèå", "íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))", "íå(ñî-
ïðîâîæäåíèå)", "èëè(íå(êîíñòàíòà(a)) íå(êîíñòàíòà(b)))", "íå(ðàâíî(d p))". Ýòî-
ãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëü-
íûõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêàçà-
òåëüñòâî.

Ïðèìåð:

∀fghp(f(i) = g(i)h(i)/p(i) & ñõîäèòñÿ(λn(
∑n

i=1 |g(i)/p(i)|, n − íàòóðàëüíîå)) →
ñõîäèòñÿ(λn(

∑n
i=1 f(i), n− íàòóðàëüíîå)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ê íåïóñòîìó ïðîèç-
âåäåíèþ h(i) îòíîñÿòñÿ âñå ñîìíîæèòåëè, èìåþùèå ëèáî âèä íåîòðèöàòåëüíûõ
ñòåïåíåé ñèíóñà èëè êîñèíóñà, ëèáî âèä ñòåïåíè ìèíóñ åäèíèöû. Èñòèííîñòü
âòîðîãî àíòåöåäåíòà óñìàòðèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äî-
êàçàòåëüñòâî. Óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê íåé ðàâåí 5; ïðèåì èìååò îãðàíè÷èòåëü
òðóäîåìêîñòè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáúåäèíåíèåôðàãìåíòîâ)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëî-
âèå", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.
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×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

2. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ âñïîìî-
ãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ ïîìîùüþ âñïî-
ìîãàòåëüíûõ çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ïðèìåð:

∀FGabcdfg(∀y(y ∈ [a, b]→ 0 ≤ F (y)) &Ïðîèçâîäíàÿ(f, g) & g = λy(F (y), G(y))
→ íåóáûâàåò(f, [a, b]))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïîñëåäíèå äâà
àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, çàáëàãîâðåìåííî ñîçäàííû-
ìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé. Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò îáðàáàòûâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñìîïåðàòîð)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââî-
äîì ôèëüòðîâ "òèï(äîêàçàòü)", "óñëîâèå", "êîðåíü". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.
×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 22.

(b) Ðåøåíèå âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è äëÿ äîêàçàòåëüñòâà øàãà èíäóêöèè.

Ïðèìåð:

∀abcf (0 ≤
∑c

n=1 f(n) + a & 0 ≤ f(c+ 1) + b− a→ 0 ≤
∑c+1

n=1 f(n) + b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èìåþùåé êîì-
ìåíòàðèé (íàòóðàëüíîå k). Òàêîé êîììåíòàðèé óêàçûâàåò, ÷òî ïðîèñõîäèò
äîêàçàòåëüñòâî èíäóêöèåé ïî ïàðàìåòðó k, çàïóùåííîå íåêîòîðûì äðóãèì
ïðèåìîì. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé - èíäóêòèâ-
íûì ïðåäïîëîæåíèåì. Èñòèííîñòü âòîðîãî àíòåöåäåíòà óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïëþñáåñê)", "óêàçàòåëü(äîêàçàòü(
N))". Âòîðîé ýëåìåíò âûäåëÿåò àíòåöåäåíò, èñòèííîñòü êîòîðîãî óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ çàäà÷åé íà äîêàçàòåëüñòâî. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(äîêàçàòü)", "óñëî-
âèå", "êîðåíü". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

3. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè íåèçâåñòíîãî óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñà-
íèå ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ïðèìåð:

∀ab(0 < a− b→ ¬(a = b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ñîäåðæàùåìó íåèçâåñòíûå ðàâåíñòâó - óñëîâèþ çàäà÷è íà
îïèñàíèå, íå èìåþùåé öåëè "ðåäàêöèÿ". Ýòî óñëîâèå íå ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì
íåèçâåñòíîé èçâåñòíîìó âûðàæåíèþ. Óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî ðàâåíñòâî - ÷èñëîâîå.
Àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà äîêàçàòåëüñòâî. Óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
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äîñòàòî÷íî âûñîê - ïîïûòêà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ëèøü ïðè îòñóòñòâèè áîëåå åñòå-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòðåëêàïèðñà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäîì ôèëü-
òðîâ "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "êîðåíü", "íå(èçâåñòíî(êîðåíü))", "íå(öåëü(ðå-
äàêöèÿ))", "íå(ðàâíî(a b))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà-
÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ ñ ïîìîùüþ
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀abcdefghmnpqruv(f = λxy(g(x, y), h(x, y)) & g(p+ x, q + ax) = b(a)xn/c(a) +
d(a)xm/e(a) + r(x) & ∃i(b(i) = 0 & ¬(d(i) = 0))→ ¬(Extr(f, (p, q), u, v)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèþ óñëîâèÿ. Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ôîðìóëàòåéëîðà x 0", à çàòåì - íîðìàëèçàòîðîì
"Íîðììíîãî÷ëåí". Â ôîðìóëå Òåéëîðà áåðóòñÿ ïåðâûå øåñòü ÷ëåíîâ. Ïåðåìåí-
íàÿ m èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íå÷åòíîé íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, à ïåðåìåííàÿ n -
ñ ÷åòíîé, ïðè÷åì ìåíüøåé m. Îñòàòî÷íàÿ ñóììà r(x) íå èìååò îäíî÷ëåíîâ îò x,
ñòåïåíü êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäèòm. Â êà÷åñòâå a áåðåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ íîâàÿ
ïåðåìåííàÿ. Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ çàäà÷åé íà äîêàçàòåëüñòâî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âûâîäóñëîâèÿ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäîì ôèëü-
òðà "óñëîâèå". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçàòîðà óòâåðæäåíèé äëÿ óñìîòðåíèÿ èçáûòî÷íîãî
óñëîâèÿ íà íåèçâåñòíóþ â îòâåòå çàäà÷è íà îïèñàíèå

Ïðèìåð:

∀abx((0 < a− b) = èñòèíà & a ≤ x→ ¬(x = b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåìó âèä îòðèöàíèÿ ðàâåí-
ñòâà. Çàäà÷à èìååò öåëü "ðåäàêöèÿ". Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ; âûðàæåíèÿ a, b
íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äðóãèì óñëîâèåì.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáà-
òûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíäìåíüøå", ïðåäïðèíèìàþùèì ïîïûòêó óïðîùåíèÿ
ñòðîãèõ íåðàâåíñòâ äëÿ èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êðóã)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "îïåðàòîð(ñòàíä-
ìåíüøå)", "àíòåöåäåíò(2)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ðåäàêöèÿ)", "îòð",
"íåèçâåñòíàÿ(x)", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.
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×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

14.2.5 Âûâîä â ïîñûëêàõ

Ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä".

Âûâîä îäíîãî îòíîøåíèÿ

1. Âûâîä îäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

(a) Âûâîä îäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀ABf (èçîìîðôèçì(f, A,B)→ âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àíòåöåäåíò)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòð "ïîñûë-
êà". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 23.

2. ×àñòíûå ñëó÷àè âûâîäà ðàâåíñòâ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ýòîò è äâà ñëåäóþùèõ ðàçäåëà çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî â ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå.
Ïðè îáó÷åíèè ðåøàòåëÿ ïëàíèìåòðè÷åñêèì çàäà÷àì îêàçàëîñü, ÷òî íåîáõîäè-
ìà âåñüìà òîíêàÿ êàëèáðîâêà ñòåïåíè ìîòèâèðîâàííîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà,
âûâîäÿùåãî íåêîòîðîå ñîîòíîøåíèå. Ïðè îñëàáëåíèè ôèëüòðîâ ïðèåìà ïðî-
èñõîäèëî áûñòðîå çàïîëíåíèå ñïèñêà ïîñûëîê çàäà÷è áåñïîëåçíûìè ôàêòàìè,
ïðè óñèëåíèè - îòñåêàëèñü íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñðàáàòûâàíèÿ.
Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ âîçìîæíû äâà ïóòè. Ïåðâûé - èñïîëüçîâàíèå
äðåâîâèäíîé ñèñòåìû òèïîâ è ïîäòèïîâ ïðèåìîâ âûâîäà, õàðàêòåðèçóþùèõ-
ñÿ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè ìîòèâèðîâàííîñòè ñðàáàòûâàíèÿ. Äëÿ îäíîé è òîé
æå òåîðåìû ñîçäàâàëèñü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ âûâîäà, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ óðîâíåì ñðàáàòûâàíèÿ è ñèëîé ôèëüòðîâ. Íà ìàëûõ óðîâíÿõ ðàçìåùàëèñü
ïðèåìû ñ ñèëüíîé ìîòèâàöèåé ñðàáàòûâàíèÿ, íà áîëüøèõ - ñ îñëàáëåííîé. Ïðè
òàêîì ïîäõîäå ïðèøëîñü ââåñòè â ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð î÷åíü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî òèïîâ ïðèåìîâ âûâîäà ðàâåíñòâ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè. Âûáîð êîíêðåòíîé
âåðñèè ïðèåìà äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ãåíåðàòîðîì ïðèåìîâ â ïðîöåññå ïðè-
ìåðêè íà çàäà÷íèêå. Âòîðîé ïóòü - èñïîëüçîâàíèå ïàêåòíûõ àíàëèçàòîðîâ â
êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ. Â ðàìêàõ ïàêåòíîãî àíàëèçàòîðà êîëè÷åñòâî ïðèåìîâ, âû-
âîäÿùèõ ñëåäñòâèÿ, ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â îñíîâíîé áàçå ïðèåìîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò îñëàáèòü îãðàíè÷åíèÿ íà èõ ñðàáàòûâàíèÿ è âûïîëíÿòü âûâîä íà
çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ãëóáèíó. Â ðåøàåìóþ çàäà÷ó áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ ëèøü
òå ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå îêàæóòñÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûìè. Íåîáõîäèìà ðàçóìíàÿ
êëàñòåðèçàöèÿ ïðèåìîâ âûâîäà è ñîçäàíèå äëÿ ýòèõ êëàñòåðîâ ìíîæåñòâà ðàç-
ëè÷íûõ ïàêåòíûõ àíàëèçàòîðîâ. Äàííûé ïîäõîä íåïëîõî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ
â ïëàíèìåòðèè. Îäíàêî, îí çàìåäëÿåò ðåøåíèå çàäà÷è â ñòàíäàðòíûõ ñèòóàöè-
ÿõ, è ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü íà ïîâòîðíîì öèêëå ðåøåíèÿ - åñëè îáû÷íûõ ìåòîäîâ
îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî. Ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îáà ïîäõî-
äà.
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(a) Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

i. Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (áèññåêòðèñà(ABCD) & F ∈ ïðÿìàÿ(BD) & ïðÿìàÿ(EF ) ‖
ïðÿìàÿ(BC) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB)→ l(BE) = l(EF ))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåäàêòîðîòâåòà)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(BD)))", "íå(ðàâíî(B D))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(EF )))", "íå(
ðàâíî(E F ))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àê-
òèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(EF ))
òåðì(ïðÿìàÿ(BC))))", "íå(ðàâíî(B E))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 48.

ii. Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, îäèí èç êîòîðûõ -
ñòàðûé.

A. Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, õîòÿ áû îäèí èç
êîòîðûõ - ñòàðûé.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD)→ l(AB) = l(CD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Õîòÿ áû îäèí èç àòîìîâ l(AB), l(CD) óæå âñòðå÷à-
åòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôàêòîðèçàöèÿ)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))",
"èëè(óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AB))) óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(CD))))",
"íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(C D))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

B. Ðàâåíñòâî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà çàäàííîìó ñòàðîìó
íåâûðîæäåííîìó àòîìó.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(l(AB)) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) &
∠(BAC) = π/4→ l(AB) = l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî àòîì l(AB)
óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìàëèçàöèÿ)", "òåðì(t)".
Çäåñü t - ÷èñëîâîé àòîì, êîòîðûé äîëæåí óæå èìåòüñÿ â çàäà-
÷å. Â íàøåì ïðèìåðå òàêîå óêàçàíèå èçáûòî÷íî, îäíàêî ïðè îò-
ñóòñòâèè ñîîòâåòñòâóþùåãî àíòåöåäåíòà áûë áû ñîçäàí ôèëüòð
"àêòèâ(l(AB))". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
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ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(B C)))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðà-
áîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 24.

C. Ðàâåíñòâî ÷èñëîâîãî àòîìà çàäàííîìó àòîìó "íåèçâ".

×èñëîâîé àòîì îòíîñèòñÿ ê òèïó "íåèçâ" äëÿ çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, åñëè îí ëèáî ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñà-
íèå, ëèáî âõîäèò â óðàâíåíèå ñ òàêîé íåèçâåñòíîé. Â ñëó÷àå çàäà÷è
íà äîêàçàòåëüñòâî âìåñòî íåèçâåñòíîé âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñà-
íèå ðàññìàòðèâàåòñÿ íåèçâåñòíàÿ ñàìîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.
Ïðèìåð:

∀ABCD(àêòèâ(∠(CAD)) & àêòèâ(∠(BAC)) & ∠(CAD) = 2∠(BAC)
& ðàçíûåñòîðîíû(C,D, ïðÿìàÿ(AB))→ ∠(BAD) = ∠(BAC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óãîë BAC èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àðíîñòü)", "òåðì(t)", ãäå
t - ÷èñëîâîé àòîì òèïà "íåèçâ". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íåèçâ(òåðì(óãîë(BAC)))",
"íå(ðàâíî(òåðì(óãîë(BAD) òåðì(óãîë(BAC)))))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëå-
æèò(D ïðÿìàÿ(AC))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

D. Ðàâåíñòâî ÷èñëîâîãî àòîìà çàäàííîìó èçâåñòíîìó ÷èñëîâîìó àòî-
ìó.

Ïðèìåð:

∀BDEF (àêòèâ(∠(EFD)) & ïðÿìàÿ(BE) ‖ ïðÿìàÿ(FD) & àêòèâ(
l(BE)) & ðàçíûåñòîðîíû(B,D, ïðÿìàÿ(EF )) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿ-
ìàÿ(BE), ïðÿìàÿ(FD))→ ∠(EFD) = ∠(BEF ))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óãîë EFD èçâåñòåí, óãîë BEF - íå èçâåñòåí.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Äåëèòåëü)", "òåðì(t)", ãäå t
- èçâåñòíûé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(óãîë(
EFD))))", "êîíåö(íå(èçâåñòíî(òåðì(óãîë(BEF )))))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(EF )))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DF )))", "íå(óñì(ïðèíàäëå-
æèò(D ïðÿìàÿ(EF ))))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(BE)) òåðì(ïðÿ-
ìàÿ(DF ))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

E. Ðàâåíñòâî äâóõ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Êàê âèäíî èç òåîðåìû ïðèåìà, óãëû BAC,DAE óæå
ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäáîðíåèçâåñòíûõ)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(
B E))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(E ïðÿìàÿ(AD))))",
"íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(AB))", "íå(ðà-
âíî(A C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 21.

F. Ðàâåíñòâî çàäàííîãî ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà àòîìó, êîñâåííî ñâÿ-
çàííîìó ñ âûäåëåííûìè â çàäà÷å îáúåêòàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & l(AD) = l(DC) &
D ∈ ïðÿìàÿ(AC)→ l(BD) = l(DC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî
íà èññëåäîâàíèå. Òàê êàê âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"óñì", àòîì l(DC) óæå èìååòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è. Ïðÿìàÿ BD
òîæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å. Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ êîñâåííîå
óêàçàíèå íà ðàññìîòðåíèå àòîìà l(BD).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òî÷êàïðèâÿçêè)", "òåðì(t)",
ãäå t - ñòàðûé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(B D)))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(AB))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
B C)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(A C)))", "íå(ðàâíî(
A C))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(D C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

iii. Ðàâåíñòâî ÷èñëîâûõ àòîìîâ, êîñâåííî ñâÿçàííûõ ñ âûäåëåííûìè â çà-
äà÷å îáúåêòàìè.

A. Ðàâåíñòâî ÷èñëîâûõ àòîìîâ, êîñâåííî ñâÿçàííûõ ñ âûäåëåííûìè â
çàäà÷å îáúåêòàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCD(êâàäðàò(ABCD)→ l(AB) = l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïðÿìûå AB è BC óæå ââåäåíû â ðàññìîòðåíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäñòàíîâêà)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
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"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâ-
íî(A B))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

iv. Âûâîä ñóùåñòâåííîãî ðàâåíñòâà ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (l(AB) = l(DE) & C ∈ îòðåçîê(AB) & F ∈ îòðåçîê(DE) &
l(AC) = l(DF )→ l(BC) = l(EF ))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïàêåòíûé èíäèêàòîð "ñóùåñòâðàâíî" óñìàòðèâàåò, ÷òî
âûâîäèìîå ðàâåíñòâî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðîëüâûâîäà)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 9 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(ëåãêî-
âèäåòü(ñóùåñòâðàâíî(l(BC) = l(EF ))))", "íå(ðàâíî(AB))", "íå(ðàâíî(
D E))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(D F ))", "íå(ðà-
âíî(E F ))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(b) Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ.

i. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFabpq(D ∈ îòðåçîê(AB) & bl(AD) = al(BD) & E ∈ îòðåçîê(AC)
& F ∈ ïðÿìàÿ(CD) & F ∈ ïðÿìàÿ(BE) & pl(BF ) = ql(EF ) & ðàçíû-
åïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(AC)) & ðàçíûåòî÷êè(A,C)→
(aq − bp)l(CE) = bpl(AE))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè â àíòåöåäåíòàõ óñìàò-
ðèâàþòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì "ïðîïîðöèîíàëüíû". Ðàññòîÿíèÿ
l(AD) è l(BD) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îöåíêà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëü-
òàò))", "êîíåö(èëè(íå(èçâåñòíî(a)) íå(èçâåñòíî(q)) íå(èçâåñòíî(p))íå(
èçâåñòíî(b)) íå(êîíòåêñò(çíà÷åíèÿ(ðàâíî(óìíîæåíèå(c ðàññòîÿíèå(CE)
) óìíîæåíèå(d ðàññòîÿíèå(AE))))èçâåñòíî(c) èçâåñòíî(d)))))", "íå(ðàâ-
íî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))", "íå(ðàâíî(C D))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(BE)))", "íå(ðàâíî(B E))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AD)))",
"óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(BD)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(BF )))", "óñì(
àêòèâ(ðàññòîÿíèå(EF )))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(
ðàâíî(A E))", "íå(ðàâíî(C E))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(
ïðÿìàÿ(AC))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

ii. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñ èçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè ñâÿ-
çûâàåò äâà ÷èñëîâûõ àòîìà.
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A. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñ èçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè
ñâÿçûâàåò äâà ÷èñëîâûõ àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (îêðóæíîñòü(AB)âïèñàíà â ôèãóðà(FCDE) & êâàäðàò(
FCDE)→ 2l(AE) =

√
2l(CD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîðòåæ)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñò-
íî(ðåçóëüòàò))", "íå(ðàâíî(A E))", "íå(ðàâíî(C D))". Ýòîãî ïî÷òè
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

B. Âûâîä èç ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ íåèçâåñòíûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ, èìåþùåãî èçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû, äðóãîãî ñî-
îòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñ èçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDab(∠(ABD) = ∠(DBC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) & al(AB) =
bl(BC) & ðàçíûåòî÷êè(A,C) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB),
ïðÿìàÿ(BC))→ bl(CD) = al(AD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à ðåçóëü-
òàòû îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ l(AB), l(BC) - ñîäåðæàò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îãëàâëåíèå)", "ïðîïîðöèÿ(
n)", ãäå n - íîìåð àíòåöåäåíòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ñîîòíî-
øåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, îáðàáàòûâàåìîå ïàêåòíûì ñèíòåçàòî-
ðîì "ïðîïîðöèîíàëüíû". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "èç-
âåñòíî(b)", "èçâåñòíî(a)", "ïðîâåðêà(íå(èçâåñòíî(òåðì(ðàññòîÿíèå(
AB))))3)", "ïðîâåðêà(íå(èçâåñòíî(òåðì(ðàññòîÿíèå(BC))))3)",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿ-
íèå(AB)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(
D ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(BA))))", "íå(
óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(BD))))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(ðàâ-
íî(A D))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(BC))))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

iii. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ñâÿçûâàåò çàäàííûé ÷èñëîâîé àòîì
ñî ñòàðûì.

A. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ.

Ïðèìåð:
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∀ABCDEab(àêòèâ(l(BD)) & àêòèâ(l(AB)) & B ∈ îòðåçîê(AD) &
ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(BC) & C ∈ ïðÿìàÿ(AE) & al(AB) = bl(AC)
& ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AD), ïðÿìàÿ(AE))→ al(BD) = bl(CE))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. ×èñëîâûå àòîìû l(BD), l(CE) óæå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðåîáðàçîâàòåëü)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"àëüòåðíàòèâà(òèï(äîêàçàòü) íå(êîíñòàíòà(ðåçóëüòàò)) íå(èçâåñò-
íî(ðåçóëüòàò)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(CE)))", "íå(ðàâíî(AD))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DE)))", "íå(ðàâíî(D E))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AE)))", "íå(ðàâíî(A
E))", "íå(ðàâíî(AB))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(
DE)) òåðì(ïðÿìàÿ(BC))))", "íå(ðàâíî(C E))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿ-
ìàÿ(AD)) òåðì(ïðÿìàÿ(AE))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 16.

(c) Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

i. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABCDEab(D ∈ îêðóæíîñòü(AB) & E ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
D ∈ îòðåçîê(CE) & bl(DE) = cl(CD) & àêòèâ(∠(ECA)) & ∠(ECA) =
a & àêòèâ(îêðóæíîñòü(AB))→ ∠(DAE) = π − 2 arctg((2b/c+ 1) tg a))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, ÷èñëîâîé àòîì
∠(DAE) - ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷àñòè÷íûéîòâåò)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "èçâåñòíî(b)",
"èçâåñòíî(c)", "èçâåñòíî(a)", "íå(èçâåñòíî(òåðì(óãîë(DAE))))", "íå(
ðàâíî(D E))", "íå(ðàâíî(C E))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(óñì(ïðèíàä-
ëåæèò(A ïðÿìàÿ(CE))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.
ii. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀abcdmn(d = a+ b & óãîëìåæäó(a, b) = c & äëèíà(a) = m & äëèíà(b) =
n→ äëèíà(d) =

√
m2 + n2 + 2mn cos c)

Â ïåðâîì àíòåöåäåíòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âåêòîðíàÿ ñóììà. Ïðèåì ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì ïîäâûðàæåíèÿ
"äëèíà(d)". Âûðàæåíèÿ c,m, n èçâåñòíû, äëèíà âåêòîðà d - íå èçâåñò-
íà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîìåðîïåðàíäà)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "èçâåñòíî(m)",



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 807

"èçâåñòíî(n)", "èçâåñòíî(c)", "íå(èçâåñòíî(òåðì(äëèíà(d))))". Ñîçäà-
åòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(äëèíà(d))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

iii. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà "íåèçâ".

Ïðèìåð:

∀ABCpqr(ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & àêòèâ(∠(BAC)) & l(AC) =
m & m = pr/su & l(AB) = qr/tu→ ∠(BAC) = arccos(pt/qs))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ÷åò-
âåðòûé è ïÿòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ
p, q, s, t íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. ×èñëîâîé àòîì "∠(BAC)" èìååò òèï
"íåèçâ". Âûðàæåíèå l(AB) óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âûïóêëàâíèç)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "èçâåñòíî(q)",
"èçâåñòíî(t)", "èçâåñòíî(p)", "èçâåñòíî(s)", "íåèçâ(òåðì(óãîë(BAC)))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC
)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(óñì(ïðèíàä-
ëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

iv. Óñìîòðåíèå êîíñòàíòíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà.

A. Óñìîòðåíèå êîíñòàíòíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABC(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & l(AC) = 2l(AB)→ ∠(ACB) =
π/6)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âîçâåäåíèåâñòåïåíü)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"íå(ðàâíî(òåðì(óãîë(ACB))òåðì(äðîáü(ïè 6))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿ-
ìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(AB))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðà-
âíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AC)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿ-
íèå(AB)))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

B. Óñìîòðåíèå êîíñòàíòíîãî çíà÷åíèÿ òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀abc(a = âåêòóìíîæ(b, c)→ óãîëìåæäó(a, b) = π/2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì
ïîäâûðàæåíèÿ "óãîëìåæäó(a, b)". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
ñ ïîñûëêîé.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êâàçèïåðåìåííàÿ)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü)
)", "íå(ðàâíî(òåðì(óãîëìåæäó(âåêòóìíîæ(b, c),c)) òåðì(äðîáü(ïè
2))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(óãîëìåæäó(a,
b))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

C. Óñìîòðåíèå êîíñòàíòíîãî çíà÷åíèÿ ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABCD(êâàäðàò(ABCD) & àêòèâ(∠(ABD))→ ∠(ABD) = π/4)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òàíãåíñ)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü)
)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BD)))", "íå(
óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(AB))))". Ïîñëåäíèå òðè ôèëüòðà èç-
áûòî÷íû. Òåì íå ìåíåå, ïðèåì áóäåò âïîëíå ðàáîòîñïîñîáåí.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(d) Âûðàæåíèå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå ÷èñëî-
âûå àòîìû.

i. Âûðàæåíèå òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå ÷èñëîâûå
àòîìû.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìîóãîëüíèê(ABCD)→ S(ôèãóðà(ABCD)) = l(AB)l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ èíèöèèðóåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè
ïîäâûðàæåíèÿ "S(ôèãóðà(ABCD))". Ñïåöèàëüíûé êîììåíòàðèé áëî-
êèðóåò ïîâòîðíûå ïîïûòêè âûðàæåíèÿ ïëîùàäè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìöåëîå)", "òåðì(t)", ãäå t - òå-
êóùèé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëå-
äîâàòü))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 27.

ii. Âûáîð íàèëó÷øåãî âûðàæåíèÿ òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç áîëåå
ïðîñòûå àòîìû.

A. Âûáîð íàèëó÷øåãî âûðàæåíèÿ òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç
áîëåå ïðîñòûå àòîìû.

Èíîãäà äëÿ "ñëîæíîãî" ÷èñëîâîãî àòîìà ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ âûðàæåíèé ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå àòîìû. Íàïðèìåð, äëÿ
ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà èìþòñÿ ðàçëè÷íûå ôîðìóëû - ÷åðåç äëèíó
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âûñîòû è ñòîðîíó, ÷åðåç äëèíû äâóõ ñòîðîí è óãîë ìåæäó íèìè, ÷å-
ðåç äëèíû òðåõ ñòîðîí è ò.ï. ×òîáû âûáðàòü íàèëó÷øèé äëÿ òåêó-
ùåé ñèòóàöèè ñïîñîá, èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì. Ïðèå-
ìû ñíàáæàþòñÿ äâóìÿ óðîâíÿìè ñðàáàòûâàíèÿ - ïðåäâàðèòåëüíûì
è îñíîâíûì. Íà ïðåäâàðèòåëüíîì óðîâíå ââîäèòñÿ îöåíêà öåëåñî-
îáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïðèåìà, ñîõðàíÿåìàÿ â êîììåí-
òàðèÿõ. Íà îñíîâíîì óðîâíå ïðèåì óáåæäàåòñÿ, ÷òî åãî îöåíêà íå
õóæå îöåíîê äðóãèõ âåðñèé, è ëèøü òîãäà ñðàáàòûâàåò. Áîëåå ïðèî-
ðèòåòíîé ñ÷èòàåòñÿ âåðñèÿ ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì îöåíêè. Â äàííîì
ðàçäåëå ñîáðàíû ïðèåìû èìåííî òàêèõ òèïîâ. Íà÷èíàåì ñ îáùåãî
òèïà; âûáîð òîãî èëè èíîãî åãî ïîäòèïà îñóùåñòâëÿåòñÿ äîâîä÷è-
êîì ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ â ïðîöåññå ïðèìåðêè íà çàäà÷àõ. Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB)→
2S(ôèãóðà(ABC)) = l(AB)l(CD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ èíèöèèðóåòñÿ ïðè óñìîò-
ðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "S(ôèãóðà(ABC))". Èìååòñÿ äâà óðîâíÿ ñðà-
áàòûâàíèÿ - 1 è 2. Óêàçàòåëü "îöåíêà(1 òðåóãîëüíèê ôèãóðà(ABC)
2)" îïðåäåëÿåò ââîä îöåíêè 2 íà óðîâíå 1. Íà óðîâíå 2 ïðîèñõîäèò
ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ñðàáàòûâàíèè, åñëè äðóãèå ïðèåìû äëÿ ïëî-
ùàäè òðåóãîëüíèêà íå ïðåäëîæèëè îöåíêó 1.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îòáîðïðèåìîâ)", "òåðì(t)",
"îöåíêà(. . .)". Çäåñü t - òåêóùèé ÷èñëîâîé àòîì. Ýëåìåíò "îöåíêà(
. . .)" íåïîñðåäñòâåííî ïåðåíîñèòñÿ â óêàçàòåëè. Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ 1,2 è ââîäèò ôèëü-
òðû "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(ðàâíî(
A B))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà(S(ôèãóðà(
ABC)))" è óêàçàòåëü "îöåíêà(1 òðåóãîëüíèê ôèãóðà(ABC) 2)".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(e) Âûâîä âûðàæåíèÿ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïà-
ðàìåòðû.

i. Âûâîä âûðàæåíèÿ òåêóùåãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç
÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀PXm(äèñïåðñèÿ(X,P ) = m→ ñðåäíêâàäðîòêë(X,P ) =
√
m)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Ïîïûòêà åãî ïðèìåíå-
íèÿ èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì ïîäâûðàæåíèÿ "ñðåäíêâàäðîòêë(X,P )".
Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèåm íå ñîäåðæèò
íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáîçíà÷ïåðåìåííûõ)", "òåðì(t)",
ãäå t - òåêóùèé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "íå(êîíòå-
êñò(÷èñëîâîéàòîì(m õ2)íå(ïåðåìåííàÿ(õ2))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêà-
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çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(ñðåäíêâàäðîòêë(X,P ))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(f) Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ íå÷èñëîâîãî îáúåêòà.

Ïðèìåð:

∀ABfg(ïëîòíðàñïðåä(A,B) = λt(f(t), g(t)) & ìàòîæèäàíèå(A,B) = a→
a =

∫∞
−∞ tf(t)dt)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Îáà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Õîòÿ áû îäíî
èç âûðàæåíèé a, f(t) ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Íè îäíî èç íèõ íå ñîäåðæèò
íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîãðòåðì)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûë-
êà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "èëè(íå(èçâåñòíî(a)) íå(èçâå-
ñòíî(f(t))))", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ2 a f(t)) ÷èñëîâîéàòîì(õ2 õ3)íå(ïåðå-
ìåííàÿ(õ3))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(g) Âûâîä ñòàíäàðòèçèðóþùåãî ðàâåíñòâà, ñâîäÿùåãî òåêóùèé íåâûðîæäåí-
íûé ÷èñëîâîé àòîì ê îäíîòèïíîìó àòîìó.

Ïðèìåð:

∀abcdpqxy([x+ a, b] = p & [b, x+ c] = q → äëèíà(q) = c− a− äëèíà(p))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì ïîäâûðàæåíèÿ "äëè-
íà(q)". Âûðàæåíèå "äëèíà(p)" óæå âñòðå÷àåòñÿ â ïîñûëêàõ. Âûðàæåíèÿ
a, c íå èìåþò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåì áûë
ñîçäàí äëÿ çàäà÷ ïî ôèçèêå, ïðè÷åì p, q - äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ âðåìåííûõ
ïðîìåæóòêà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äîîïðåäåëåíèå)", "òåðì(t)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò
ôèëüòðû "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ5)
âõîæäåíèåòåðìà(õ5 äëèíà(p)))", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ5 a c) ÷èñëîâîéà-
òîì(õ5 õ6)íå(ïåðåìåííàÿ(õ6))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëü-
âûâîäà(äëèíà(q))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(h) Âûâîä ñëåäñòâèé èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé.

Â äàííîì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèåìû, âûâîäÿùèå ñëåäñòâèÿ èç
óðàâíåíèé áåçîòíîñèòåëüíî ê íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ â íèõ íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

i. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà ñáëè-
æåíèå ñ äðóãèì óðàâíåíèåì.

Ïðèìåð:
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∀abcde(a logb c+ d = e→ cabd = be)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå d ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå. Â ïîñûëêàõ óæå âñòðå÷àåòñÿ âûðàæåíèå âèäà bX , ãäå X
ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Âíóòðè âûðàæåíèÿ d îòñóòñòâóåò íåèçâåñòíûé
ëîãàðèôì, ðñïîëîæåííûé âíóòðè ñòåïåííîãî âûðàæåíèÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòìíîãî÷ëåíà)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëü-
òðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "êîðåíü", "êîíåö(íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(
êîðåíü õ6) íå(ïåðåìåííàÿ(õ6)))))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
ii. Âûâîä ñëåäñòâèÿ èç ÷èñëåííûõ óðàâíåíèé, â êîòîðîì íåèçâåñòíûå ãðóï-

ïèðóþòñÿ ïîä îäíîé ñëîæíîé îïåðàöèåé.

Ïðèìåð:

∀abcdefghijk(h = ba & i = ea & h sin j cos k+ c = d & i cos j sin k+f = g →
abe sin(j − k) + ce− bf = de− bg)
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöå-
äåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, íå ñîäåðæàùèìè íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Äâà ïåðâûõ àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ j, k ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óïðîùâàðèàíò)", "àíòåöåäåíò(
3)", "àíòåöåäåíò(4)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "íå(êîíòå-
êñò(÷èñëîâîéàòîì(ôèêñ(3) õ12) íå(ïåðåìåííàÿ(õ12))))", "íå(êîíòåêñò(
÷èñëîâîéàòîì(ôèêñ(4) õ12) íå(ïåðåìåííàÿ(õ12))))". Òðåáóåòñÿ äîðà-
áîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4

3. Îáùèé ñëó÷àé âûâîäà ðàâåíñòâ äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (ñèììåò-
ðè÷íûå òèïû).

Â ýòîì è ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëàõ ãëóáèíà âëîæåííîñòè äåðåâà ïîäòèïîâ íà-
ñòîëüêî âåëèêà, ÷òî ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü àëüòåðíàòèâíóþ çàïèñü èåðàð-
õèè ïîäïóíêòîâ. Êàæäûé ïîäïóíêò áóäåò îáîçíà÷àòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
íîìåðîâ, îòäåëåííûõ òî÷êàìè. Îòñòóïû ñ ëåâîé ñòîðîíû ñòðàíèöû âåçäå áóäóò
îäèíàêîâûìè.

Ïðèâîäèìûé íèæå ñïèñîê òèïîâ ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ÷ðåçâû÷àéíî èçáûòî÷íûì.
Âîçíèêàåò åñòåñòâåííîå æåëàíèå ñîêðàòèòü åãî õîòÿ áû äî îäíîãî-äâóõ äåñÿò-
êîâ. Êàêèå-òî òèïû âîîáùå ñâÿçàíû ñ åäèíñòâåííûì ïðèåìîì. Îäíàêî, íàäî
ïîíèìàòü, êàêèì îáðàçîì äàííûé ñïèñîê âîçíèêàë. Íîâûé òèï ïðèåìà ñîçäà-
âàëñÿ ëèøü â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà äðóãèõ ñïîñîáîâ îáúÿñíèòü, êàê ïîëåçíîå
ñðàáàòûâàíèå âûäåëÿåòñÿ íà ôîíå ìíîæåñòâà áåñïîëåçíûõ èëè äàæå ëîìàþ-
ùèõ õîä ðåøåíèÿ, ïîïðîñòó íå áûëî. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ýòî ñäåëàëî äàííûé
ñïèñîê õîòÿ áû ïîëåçíîé èíôîðìàöèåé î êîíòåêñòàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ïîòîêå
ðåàëüíûõ çàäà÷. Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðîãðàììó àâòîìàòè÷åñêîé äîâîäêè
íà ïðèìåðàõ, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëà áû åãî êàê èñòî÷íèê ñòàíäàðòíûõ øàáëî-
íîâ, ïîçâîëÿþùèé âîçìîæíî áîëåå òî÷íûì îáðàçîì âûðàáîòàòü ýâðèñòè÷åñêèå
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ðåøàþùèå ïðàâèëà. Êðîìå òîãî, ðå÷ü çäåñü èäåò òîëüêî î íàñòðîéêå ðåæèìà
ðåøåíèÿ çàäà÷ "â ëîá". Åñëè ðàçâèâàòü àëüòåðíàòèâíûé ðåæèì, èñïîëüçóþùèé
íåáîëüøèå ëîêàëüíûå ïåðåáîðû äëÿ îòáîðà íàèáîëåå öåííîãî ñðàáàòûâàíèÿ, òî
÷èñëî òèïîâ ïðèåìîâ ìîæíî áûëî áû ðåçêî ñîêðàòèòü. Âïðî÷åì, è ðåøåíèå
çàäà÷ ïðè ýòîì çàìåäëèëîñü áû. Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îáà ðåæèìà, ïðè-
áåãàÿ êî âòîðîìó ïðè íåóäà÷å ïåðâîãî. Ïðåèìóùåñòâî ïåðâîãî ïîäõîäà ñîñòîèò
â òîì, ÷òî "èíäèâèäóàëüíûå" äëÿ äàííîãî òèïà ôèëüòðû ïðèåìà îáû÷íî ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â íà÷àëå ËÎÑ-ïðîãðàììû è ðåçêî óñèëèâàþò îòñå÷åíèå íåíóæíûõ
ïîïûòîê, ñóùåñòâåííî óñêîðÿÿ ðàáîòó ðåøàòåëÿ. Ïðè âòîðîì ïîäõîäå ýòà âîç-
ìîæíîñòü óòðà÷èâàåòñÿ.

Â äàííîì ðàçäåëå ñîáðàíû òèïû, ó êîòîðûõ âñå âõîäÿùèå â òåîðåìó ïðèåìà
íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ôèëüòðàõ ñèììåòðè÷íûì
îáðàçîì - íè îäèí èç íèõ ñïåöèàëüíî íå âûäåëÿåòñÿ. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå áóäóò
ñîáðàíû òèïû, ãäå îäèí èëè íåñêîëüêî àòîìîâ èãðàþò â ôèëüòðàõ îñîáóþ ðîëü.

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

Ýòî - ñëó÷àé íåîãðàíè÷åííîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåîðåìû ïðèåìà. Îñòàëüíûå òè-
ïû äàííîãî ðàçäåëà - åãî ïîäòèïû. Íóæíûé ïîäòèï îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåññå
äîâîäêè ïðèåìà íà çàäà÷àõ. Êàê ïðàâèëî, âîçíèêàþò íåñêîëüêî ðàçíûõ âåðñèé
ïðèåìà, ñðàáàòûâàþùèõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Ïðèìåð ïðèåìà äàííîãî òèïà:

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

√
3l(DE) = l(AC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûå äâà - âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðîäîáúåêòà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(ðàâíî(D E))", "íå(ðàâíî(A C))". Ýòîãî
ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

3.2. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

3.2.1. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
×èñëîâûå àòîìû l(AB), l(AC), l(BC) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å. Âûâîäè-
ìîå ðàâåíñòâî ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 813

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðîä)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äî-
êàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AC)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòî-
ÿíèå(BC)))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(A B))",
"íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 71.

3.2.2. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò äâà ñòàðûõ àòîìà ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCDE(B ∈ ïðÿìàÿ(AD) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(DE)
& ïðÿìàÿ(AD) ⊥ ïðÿìàÿ(BC)→ l(AE)l(BC) = l(AB)l(DE))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
×èñëîâûå àòîìû l(AE), l(BC), l(AB), l(DE) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å.
Êàêèå-òî äâà èç íèõ èçâåñòíû. Âûâîäèìîå ðàâåíñòâî ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïëàíèìåòðèÿ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "óñì(àêòèâ(
ðàññòîÿíèå(AE)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(BC)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AB
)))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(DE)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(ðàññòîÿíèå
(AE)) òåðì(ðàññòîÿíèå(BC)) òåðì(ðàññòîÿíèå(AB)) òåðì(ðàññòîÿíèå(DE)))
è(àêòèâ(2) èçâåñòíî(2))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(ðàâíî(A D))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DE)))",
"íå(ðàâíî(D E))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(A
E))", "íå(ðàâíî(A B))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

3.2.3. Ñâÿçü ñòàðîãî àòîìà ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

3.2.3.2. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì "íåèçâ" ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåò-
ðàìè.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Ðàññòîÿíèÿ l(AC), l(BC) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å. Õîòÿ áû äâà èç
àòîìîâ l(AC), l(BC), ∠(ABC) âûðàçèìû ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû çàäà÷è
(èçâåñòíûå ëèáî íåèçâåñòíûå). Îñòàâøèéñÿ àòîì èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáîáùàíòåöåäåíò)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AC)))", "óñì(
àêòèâ(ðàññòîÿíèå(BC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(ðàññòîÿíèå(AC))
òåðì(óãîë(ABC)) òåðì(ðàññòîÿíèå(BC))) ×èñëîïðåä(íåèçâ)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿ-
ìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))",
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"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâ-
íî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

3.2.3.3. Îïðåäåëåíèå ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

3.2.3.3.1. Îïðåäåëåíèå ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî - òà æå, ÷òî â ïðåäû-
äóùåì ïóíêòå. Ðàññòîÿíèÿ l(AC), l(BC) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å. Õîòÿ
áû äâà èç àòîìîâ l(AC), l(BC), ∠(ABC) óæå èçâåñòíû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(AC)))",
"óñì(àêòèâ(ðàññòîÿíèå(BC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(ðàññòîÿíèå(AC
)) òåðì(óãîë(ABC)) òåðì(ðàññòîÿíèå(BC))) îïðåä(àêòèâ)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿì-
àÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâ-
íî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

3.2.3.3.2. Îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ".

Ïðèìåð:

∀ABC(l(AB) = l(BC) & àêòèâ(∠(ABC)) & ðàçíûåòî÷êè(A,C) &
àêòèâ(∠(BAC))→ 2∠(BAC) + ∠(ABC) = π)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Îäèí èç àòîìîâ ∠(BAC), ∠(ABC) èçâåñòåí, äðóãîé - èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìóñï)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(óãîë(BAC)) òåðì
(óãîë(ABC))) îïðåä(íåèçâ)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A C))". Ýòîãî äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 22.

3.2.4. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, ñðåäè êîòîðûõ èìååòñÿ àòîì
"Íåèçâ".

Íàïîìíèì, ÷òî âûðàæåíèå t â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå èìååò òèï "Íåèçâ", åñëè
ëèáî îíî ñîäåðæèò íåèçâåñòíóþ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ëèáî èìååò îá-
ùèé íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì ñ óðàâíåíèåì, ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíóþ
âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ëèáî ñóùåñòâóåò óðàâíåíèå, âêëþ÷àþùåå òàêèå
íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû, îäèí èç êîòîðûõ âõîäèò â t, à äðóãîé - â
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óðàâíåíèå, ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíóþ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ýòî - ðàñøè-
ðåíèå òèïà "íåèçâ".

3.2.4.1. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, ñðåäè êîòîðûõ èìååòñÿ àòîì
"Íåèçâ".

Ïðèìåð:

∀ABCD(∠(ACB) = ∠(ADB) & àêòèâ(∠(ABC)) & àêòèâ(∠(ABD)) & àêòèâ(l(AC))
& àêòèâ(l(AD))→ l(AC) sin(∠(ABD)) = l(AD) sin(∠(ABC)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Õîòÿ áû îäèí èç ÷èñëîâûõ àòîìîâ ∠(ABC), ∠(ABD), l(AC), l(AD) èìååò òèï
"Íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âñïîìïàðàìåòð)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AC))
òåðì(∠(ABD)) òåðì(l(AD)) òåðì(∠(ABC))) Íåèçâ(1)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BD)))", "íå(óñì(ïðè-
íàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðà-
âíî(A C))", "íå(ðàâíî(A D))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

3.2.4.2. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, ñðåäè êîòîðûõ èìååòñÿ àòîì
"íåèçâ".

3.2.4.2.1. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, ñðåäè êîòîðûõ èìååòñÿ
àòîì "íåèçâ".

Ïðèìåð:

∀ABCD(òðàïåöèÿ(ABCD) & àêòèâ(∠(BCD)) & àêòèâ(∠(ADC)) → ∠(BCD) +
∠(ADC) = π)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Õîòÿ áû îäèí èç ÷èñëîâûõ àòîìîâ ∠(BCD), ∠(ADC) èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óçåëðàçäåëà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàå óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(∠(BCD))
òåðì(∠(ADC))) íåèçâ(1)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
CD)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(BC))))",
"íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AD))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

3.2.4.2.2. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâûå àòîìû "íåèçâ" ÷åðåç èçâåñòíûå ïà-
ðàìåòðû.
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3.2.4.2.2.1. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâûå àòîìû "íåèçâ" ÷åðåç èçâåñòíûå
ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABC(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC)→ l(AC)2 = l(AB)2 + l(BC)2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Õîòÿ áû îäèí èç ÷èñëîâûõ àòîìîâ ∠(BCD), ∠(ADC) èìååò òèï "íåèçâ". Â
íàáîðå l(AC), l(AB), l(BC) êàæäûé ÷èñëîâîé àòîì ëèáî èçâåñòåí, ëèáî èìååò
òèï "íåèçâ", ïðè÷åì õîòÿ áû îäèí èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðèîðèòåò)". Ñïàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AC)))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))",
"óñì(àêòèâ(l(BC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AC)) òåðì(l(AB)) òåðì(
l(BC))) ñìíåèçâ))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(A C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

3.2.4.2.2.2. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâûå àòîìû "íåèçâ".

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
×èñëîâûå àòîìû l(AB), ∠(ABC), l(BC) èìåþò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óòâåðæäåíèå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "óñì(àêòèâ(
l(BC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AB)) òåðì(∠(ABC)) òåðì(l(BC)))
íåèçâ(3)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(
C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

3.2.4.2.2.3. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé äâà ÷èñëîâûõ àòîìà "íåèçâ"
÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & àêòèâ(∠(BAD)) & ïðÿìàÿ(DC) ‖
ïðÿìàÿ(AB)→ l(BC) = sin(∠(BAD))l(AD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Îäèí èç àòîìîâ l(BC), ∠(BAD), l(AD) èçâåñòåí, äâà äðóãèõ - èìåþò òèï
"íåèçâ".
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñëó÷àè)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))", "óñì(àêòèâ(l(AD)))",
"êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(BC)) òåðì(∠(BAD)) òåðì(l(AD))) è(íåèçâ(2)
èçâåñòíî(1))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(AB))", "óñì(àêòèâ(ïðÿ-
ìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(óñì(ïðèíàäëå-
æèò(D ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A D))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

3.2.4.2.3. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ñòàðûé ÷èñëîâîé àòîì ñ àòîìàìè "íåèçâ" è
èçâåñòíûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

3.2.4.2.3.2. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò àòîì "íåèçâ" ñî ñòàðûì àòîìîì ÷åðåç èç-
âåñòíûå ïàðàìåòðû.

3.2.4.2.3.2.1. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò àòîì "íåèçâ" ñî ñòàðûì àòîìîì ÷åðåç èç-
âåñòíûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & àêòèâ(∠(BAD)) & ïðÿìàÿ(DC) ‖
ïðÿìàÿ(AB)→ l(BC) = sin(∠(BAD))l(AD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Îäèí èç àòîìîâ l(BC), ∠(BAD), l(AD) èçâåñòåí, äðóãîé - óæå âñòðå÷àåòñÿ â
çàäà÷å, òðåòèé - èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïàðà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äî-
êàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))", "óñì(àêòèâ(l(AD)))", "êîíåö(
÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(BC)) òåðì(∠(BAD))òåðì(l(AD))) è(íåèçâ(1) àêòèâ(1)
èçâåñòíî(1))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(AB))", "óñì(àêòèâ(ïðÿ-
ìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(óñì(ïðèíàäëå-
æèò(D ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A D))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

3.2.4.2.3.3. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò äâà àòîìà "íåèçâ" ñî ñòàðûì àòîìîì ÷åðåç
èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(∠(ABC))→ sin(∠(BAC))l(AC)
= sin(∠(ABC))l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå l(BC) óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å. Ñðåäè àòîìîâ ∠(BAC), l(AC),
∠(ABC), l(BC) èìååòñÿ õîòÿ áû îäèí èçâåñòíûé è õîòÿ áû äâà, èìåþùèõ òèï
"íåèçâ".
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çíàêñóììû)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íà-
áîð(òåðì(∠(BAC)) òåðì(l(AC)) òåðì(óãîë(ABC)) òåðì(l(BC))) è(íåèçâ(2) èç-
âåñòíî(1))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(
ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî-
÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

3.2.4.3. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâûå àòîìû "Íåèçâ" ÷åðåç èçâåñòíûå ïà-
ðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(AD) ⊥
ïðÿìàÿ(BC)→ l(BD)l(BC) = l(AB)2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. ×èñëîâûå àòîìû l(BD), l(BC), l(AB) óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å, ïðè÷åì
êàæäûé èç íèõ ëèáî èçâåñòåí, ëèáî èìååò òèï "Íåèçâ". Õîòÿ áû îäèí àòîì íå
èçâåñòåí.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ñòåïåíü)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(BD)))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))",
"óñì(àêòèâ(l(AB)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(BD)) òåðì(l(BC))
òåðì(l(AB))) ñìÍåèçâ))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(
àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâ-
íî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(B D))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3.2.6. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷èòü ÷èñëåííîå óðàâ-
íåíèå.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(∠(ABC))→ sin(∠(BAC))l(AC)
= sin(∠(ABC))l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå l(BC) óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âûâîäèìîå ñîîòíîøåíèå ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè ïîçâîëÿåò, â ñî÷åòàíèè ñ íåêîòîðûì óðàâíåíèåì òåêóùåé çàäà-
÷è, ïîëó÷èòü íåâûðîæäåííîå óðàâíåíèå äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîñëåäíåå
óñëîâèå ïðîâåðÿåòñÿ îïåðàòîðîì "ïðîïîðöóðàâí".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áëîêçàìåí)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))", "êîíåö(ïðîïîðöóðàâí(



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 819

ôèêñ(0 1) ôèêñ(0 2)))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿ-
ìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3.2.7. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ, ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíóþ.

Ïðèìåð:

∀ABC(l(AB) = l(BC) & àêòèâ(∠(ABC))→ 2l(AB) sin(∠(ABC)/2) = l(AC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå l(AC) óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å. Âñå ïàðàìåòðû âûðàæåíèé äëÿ
÷èñëîâûõ àòîìîâ l(AB), ∠(ABC), lAC) ÷èñëåííûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôèãóðà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(
òåðì(l(AB)) òåðì(∠(ABC)) òåðì(l(AC)))×èñëïàðàì))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))",
"íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(A C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

3.3. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

3.3.1. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ïðèìåð:

∀ABC(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC)→ l(AC)2 = l(AB)2 + l(BC)2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àòîìû íàáîðà l(AC), l(AB), l(BC), êðîìå, áûòü ìîæåò, îäíîãî, âûðàçèìû
÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû - èçâåñòíûå ëèáî íåèçâåñòíûå. Õîòÿ áû îäèí èç
ýòèõ àòîìîâ íå èçâåñòåí.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìíîæèòåëè)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AC)) òåðì(
l(AB)) òåðì(l(BC))) ×èñëîïðåä(ôèêñ)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâ-
íî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(A C))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3.3.2. Îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà.

3.3.2.1. Îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà.

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Âñå àòîìû íàáîðà l(AC), l(AB), l(BC), êðîìå îäíîãî, èçâåñòíû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äíô)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äî-
êàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AC)) òåðì(∠(AB
C)) òåðì(l(BC))) îïðåä(ôèêñ)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(AB))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))",
"íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 24.

3.3.2.2. Îïðåäåëåíèå ïðèìåíèìîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABCDE(îêðóæíîñòü(DE)îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(ABC) & àêòèâ(l(AC))→
2 sin(∠(ABC))l(DE) = l(AC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Äâà àòîìà íàáîðà ∠(ABC), l(DE), l(AC) èçâåñòíû, òðåòèé - èìååò òèï
"ïðèìåíèìî". Íàïîìíèì, ÷òî òàêîé òèï óñìàòðèâàåòñÿ ïàêåòíûì èíäèêàòîðîì
"ïðèìåíèìî". Îí îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àòîìà äëÿ ïîëó÷åíèÿ
÷èñëåííîãî óðàâíåíèÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàäà÷è)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 10 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(∠(ABC)) òåðì(
l(DE)) òåðì(l(AC))) è(ïðèìåíèìî(1) èçâåñòíî(2))))", "íå(ðàâíî(D E))", "óñì(
àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

3.4. Óðàâíåíèå, ñâÿçûâàþùåå ÷èñëîâîé àòîì ñ ÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

3.4.3. Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà.

3.4.3.3. Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

3.4.3.3.1. Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & D ∈ îòðåçîê(AC) & l(AB) = l(BD) &
ðàçíûåòî÷êè(A,D) & àêòèâ(l(AD)) & àêòèâ(l(AC))→ l(AD)l(AC) = 2l(AB)2)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Âûðàæåíèÿ l(AD), l(AC), l(AB) ñîäåðæàò ðîâíî îäèí íåèçâåñòíûé ÷èñëîâîé
àòîì. Îí óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñáîðêàíàáîðà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(×èñëàòîìû(íàáîð(òåðì((AD)),
òåðì(l(AC)), òåðì(l(AB))) ñìàêòèâ))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(
A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(
ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(C D))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3.4.3.3.2. Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ".

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (îêðóæíîñòü(EF )âïèñàíà â ôèãóðà(ABCD) & l(AB) = l(CD) & òðà-
ïåöèÿ(ABCD)→ 4l(EF )2 = l(BC)l(AD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Âûðàæåíèÿ l(EF ), l(BC), l(AD) ñîäåðæàò ðîâíî îäèí íåèçâåñòíûé ÷èñëîâîé
àòîì. Îí èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âûäåëåíèåñòåïåíè)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(EF )))", "óñì(àêòèâ(l(BC
)))", "óñì(àêòèâ(l(AD)))", "êîíåö(×èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(EF )), òåðì(l(BC)),
òåðì(l(AD))) íåèçâ))", "íå(ðàâíî(E F ))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(A D))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

3.6. Óðàâíåíèå, ñâÿçûâàþùåå äâà ÷èñëîâûõ àòîìà ÷åðåç ïîñðåäñòâî ÷èñëåííûõ
ïàðàìåòðîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCD(àêòèâ(l(AD)) & àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(BC)) & àêòèâ(l(CD)) &
B ∈ îòðåçîê(AD) & C ∈ îòðåçîê(BD)→ l(AD) = l(AB) + l(BC) + l(CD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Ïîñëå îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âñå àòîìû ñïèñ-
êà l(AD), l(AB), l(BC), l(CD), êðîìå äâóõ, âûðàæåíû ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âïèñàííûéóãîë)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 10 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(×èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AD)),
òåðì(l(AB)), òåðì(l(BC)), òåðì(l(CD))) ÷èñëñâÿçü))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(
ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(C D))". Ýòîãî
ïî÷òè äîñòàòî÷íî.
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×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

3.7. Ñîîòíîøåíèå ñ ó÷àñòèåì ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ".

3.7.1. Ñîîòíîøåíèå ñ ó÷àñòèåì ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ".

Ïðèìåð:

∀ABCD(∠(ABD) = ∠(DBC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ðàçíûåòî÷êè(A,C) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(BC))→ l(AB)l(CD) = l(AD)l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ñðåäè àòîìîâ l(AB), l(CD), l(AD), l(BC) èìååòñÿ àòîì òèïà "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîñèíóñ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 9 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AB)), òåðì(
l(CD)), òåðì(l(AD)), òåðì(l(BC))) íåèçâ(1)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(
ðàâíî(A C))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(
ïðÿìàÿ(BA))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(BD))))", "íå(ðàâíî(A B))",
"íå(ðàâíî(C D))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿ-
ìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(BC))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3.7.3. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì ñ àòîìàìè "íåèçâ" è èçâåñòíûìè
÷èñëîâûìè àòîìàìè.

3.7.3.1. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì ñ àòîìàìè "íåèçâ" è èçâåñòíûìè
÷èñëîâûìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCD(∠(ABD) = ∠(DBC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ðàçíûåòî÷êè(A,C) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(BC))→ l(AB)l(CD) = l(AD)l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Ñðåäè àòîìîâ l(AB), l(CD), l(AD), l(BC) èìååòñÿ íå áîëåå îäíîãî, íå
èçâåñòíîãî â òåêóùåé çàäà÷å è íå èìåþùåãî òèïà "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îïðåäåëåíèå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 12 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AB)),
òåðì(l(CD)), òåðì(l(AD)), òåðì(l(BC))) íîâàòîì))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ
(AB))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò( ïðÿìàÿ(BA))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿ-
ìàÿ(BD))))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâ-
íî(B C))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(BC))))". Ýòîãî ïî÷òè
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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3.7.3.2. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì ñ àòîìîì "íåèçâ" ÷åðåç èçâåñò-
íûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ñðåäè àòîìîâ l(AB), ∠(ABC), l(BC) èìååòñÿ õîòÿ áû îäèí èçâåñòíûé è õîòÿ
áû îäèí, èìåþùèé òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íàòóðñòåïåíü)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AB)),
òåðì(∠(ABC)), òåðì(l(BC))) è(íåèçâ(1) èçâåñòíî(1))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(
àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))","íå(ðàâíî(B
C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

3.7.6. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì "íåèçâ" ñ îïðåäåëèìûìè àòîìàìè.

3.7.6.2. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò ÷èñëîâîé àòîì "íåèçâ" ñ îïðåäåëèìûì àòîìîì
÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

3.8. Ñîîòíîøåíèå ñ ó÷àñòèåì ïðèìåíèìûõ àòîìîâ.

3.9. Ñâÿçü äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç îïðåäåëèìûå ïàðàìåòðû.

3.9.2. Ñâÿçü äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

4. Îáùèé ñëó÷àé âûâîäà ðàâåíñòâ äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (àñèì-
ìåòðè÷íûå òèïû).

Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ òèïû ïðèåìîâ, ó êîòîðûõ óñëîâèÿ íà ðàç-
ëè÷íûå ïðèñóòñòâóþùèå â òåîðåìå ÷èñëîâûå àòîìû ðàçëè÷íû. Ââèäó áîëüøîé
ãëóáèíû âëîæåííîñòè ïîäïóíêòîâ, ïî-ïðåæíåìó áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ îáîçíà-
÷åíèå èõ ñ ïîìîùüþ îòäåëåííûõ òî÷êàìè íîìåðîâ.

4.1. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî íåèçâåñòíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

4.1.1. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî íåèçâåñòíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABCEF (îêðóæíîñòü(EF )âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)→ l(EF )ïåðèìåòð(ôèãóðà(
ABC)) = 2S(ôèãóðà(ABC)))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Àòîìû l(EF ) è S(ôèãóðà(ABC)) èçâåñòíû, àòîì ïåðèìåòð(ôèãóðà(ABC)) íå
èçâåñòåí.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîñìîòðòåðìîâ)", "òåðì(t)", ãäå t - íå
èçâåñòíûé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"óñì(àêòèâ(l(EF )))", "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ1) âèä(õ1 àêòèâ(ïëîùàäü(ôèãóðà(íà-
áîð(ABC))))) ìíîæåñòâî(íàáîð(ABC)))", "èçâåñòíî(òåðì(l(EF )))", "èçâåñòíî(
òåðì(ïëîùàäü(ôèãóðà(íàáîð(ABC)))))", "êîíåö(íå(èçâåñòíî(òåðì(ïåðèìåòð(
ôèãóðà(íàáîð(ABC)))))))", "íå(ðàâíî(E F ))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 23.

4.1.2. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ñóùåñòâåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

4.1.2.1. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ñóùåñòâåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Àòîìû l(AB) è l(BC) èçâåñòíû, àòîì l(AC) íå èçâåñòåí, ïðè÷åì õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïàêåòíûì èíäèêàòîðîì "ñóùåñòâàòîì" êàê ñóùåñòâåííûé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîñûëêè)", "òåðì(t)", ãäå t - ñóùåñòâåí-
íûé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3
è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àê-
òèâ(l(BC)))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(l(AB))))", "êîíåö(èçâåñòíî( òåðì(l(BC))))",
"êîíåö(íå(èçâåñòíî(òåðì(l(AC)))))", "êîíåö(ëåãêîâèäåòü(ñóùåñòâàòîì(l(AC))))",
"íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷-
íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

4.1.2.3. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ïðèìåíèìîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

4.1.2.3.1. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ïðèìåíèìîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Óãëû ABC è BCA èçâåñòíû, à óãîë BAC - íå èçâåñòåí. Ïàêåòíûé èíäèêàòîð
óñìàòðèâàåò, ÷òî îí èìååò òèï "ïðèìåíèìî".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äèçúþíêò÷ëåí)", "òåðì(t)", ãäå t - ïðè-
ìåíèìûé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
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"èçâåñòíî(òåðì(óãîë(ABC)))", "èçâåñòíî(òåðì(óãîë(BCA)))", "êîíåö(ëåãêîâè-
äåòü(ïðèìåíèìî(óãîë(BAC))))", "êîíåö(íå(èçâåñòíî(òåðì(óãîë(BAC)))))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(
A ïðÿìàÿ(BC))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

4.1.2.3.2. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà òèïà "íåèçâ".

4.1.2.3.2.1. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà òèïà "íåèçâ".

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèÿ l(AC) è l(AB) èçâåñòíû, óãîë ABC èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìîïåðàòîðà)", "òåðì(t)", ãäå t - àòîì
"íåèçâ". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(
l(AC)))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "èçâåñòíî(òåðì(l(AC)))", "èçâåñòíî(òåðì(l(AB)
))", "íåèçâ(òåðì(∠(ABC)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))",
"íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 21.

4.1.3. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

4.1.3.1. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ñòàðîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî òà æå, ÷òî â ïðåäû-
äóùåì ïóíêòå. Îí ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ðàññòîÿíèÿ l(AB), l(AC), l(BC) èçâåñòíû. Óãîë ∠(BAC) íå èç-
âåñòåí, íî óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ó÷åòîòâåòà)", "òåðì(t)", ãäå t - íå èç-
âåñòíûé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"óñì(àêòèâ(l(AB)))", "óñì(àêòèâ(l(AC)))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))", "èçâåñòíî(
òåðì(l(AB)))", "èçâåñòíî(òåðì(l(AC)))", "èçâåñòíî(òåðì(l(BC)))", "íå(èçâåñò-
íî(òåðì(∠(BAC))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A
B))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

4.1.4. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî íåèçâåñòíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà "âîçìñâÿç".
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4.1.5. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî íåèçâåñòíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà, êîñâåííî ñâÿçàí-
íîãî ñî ñòàðûìè îáúåêòàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (àêòèâ(îêðóæíîñòü(AB)) & C ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
D ∈ îêðóæíîñòü(AB) & E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
àêòèâ(∠(CED)) & ðàçíûåñòîðîíû(E,F, ïðÿìàÿ(CD))→
∠(CED) + ∠(CFD) = π)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Óãîë ∠(CED) èçâåñòåí. Óãîë ∠(CFD) íå èçâåñòåí. Ïðÿìûå CF è FD - ñòîðîíû
ýòîãî óãëà - óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìîäóëü)", "òåðì(t)", ãäå t - íåèçâåñòíûé
àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(CF )))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DF )))", "èçâåñòíî(òåðì(óãîë(CED)))",
"êîíåö(íå(èçâåñòíî(òåðì(óãîë(CFD)))))", "íå(ðàâíî(C E))", "íå(ðàâíî(C F ))",
"íå(ðàâíî(D E))", "íå(ðàâíî(D F ))", "íå(ðàâíî(E F ))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
CE)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DE)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(CE))))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.2. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ïîñðåäñòâî ãðóï-
ïû îïðåäåëèìûõ àòîìîâ.

4.2.5. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ïîñðåäñòâî
ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

4.2.5.1. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè ÷åðåç ïîñðåäñòâî
ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(AD) ⊥
ïðÿìàÿ(BC)→ l(BD)l(CD) = l(AD)2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Àòîì l(AD) èçâåñòåí.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìíå÷åòíîå)", "òåðì(t1)", "òåðì(t2)",
ãäå t1, t2 - àòîìû, ìåæäó êîòîðûìè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü. Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AD)))", "èçâåñòíî(òåðì(
l(AD)))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A
B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))",
"íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(B
D))", "íå(ðàâíî(C D))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.
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×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

4.2.5.2. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, õîòÿ áû îäèí èç
êîòîðûõ èìååò òèï "íåèçâ", ÷åðåç ïîñðåäñòâî ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

4.2.5.2.1. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, õîòÿ áû îäèí èç
êîòîðûõ èìååò òèï "íåèçâ", ÷åðåç ïîñðåäñòâî ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC))→ 2l(AB)l(AC) cos(∠(BAC)) = l(AB)2+l(AC)2−l(BC)2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèÿ AB è AC èçâåñòíû. Õîòÿ áû îäèí èç àòîìîâ l(BC), ∠(BAC) èìååò
òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñììíîæåñòâî)", "òåðì(t1)", "òåðì(t2)",
ãäå t1, t2 - çàäàííûå àòîìû, õîòÿ áû îäèí èç êîòîðûõ èìååò òèï "íåèçâ". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))",
"óñì(àêòèâ(l(AC)))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(l(AB))))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(
l(AC))))", "êîíåö(èëè(íåèçâ(òåðì(∠(BAC))) íåèçâ(òåðì(l(BC)))))", "íå(óñì(
ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâ-
íî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

4.2.5.2.2. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ñòàðûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, õîòÿ
áû îäèí èç êîòîðûõ èìååò òèï "íåèçâ", ÷åðåç ïîñðåäñòâî ãðóïïû èçâåñòíûõ
àòîìîâ.

4.2.5.2.2.1. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ñòàðûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, õîòÿ
áû îäèí èç êîòîðûõ èìååò òèï "íåèçâ", ÷åðåç ïîñðåäñòâî ãðóïïû èçâåñòíûõ
àòîìîâ.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Óãîë ∠(ABC) èçâåñòåí. Ðàññòîÿíèÿ l(AB), l(BC) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â
çàäà÷å, ïðè÷åì õîòÿ áû îäíî èç íèõ èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàöèîíàëüíîå)", "òåðì(t1)", "òåðì(t2)",
ãäå t1, t2 - çàäàííûå àòîìû, õîòÿ áû îäèí èç êîòîðûõ èìååò òèï "íåèçâ". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))",
"óñì(àêòèâ(l(BC)))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(∠(ABC))))", "êîíåö(èëè(íåèçâ(òå-
ðì(l(AB))) íåèçâ(òåðì(l(BC)))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B)
)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))",
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"íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))","íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

4.2.5.2.2.2. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "íåèçâ" ñ çàäàííûì ñòàðûì àòîìîì ÷åðåç
ïîñðåäñòâî ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDE(C ∈ îêðóæíîñòü(AB) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB) & E ∈ îêðóæíîñòü(AB)
& àêòèâ(∠(CED))→ l(CD) = 2l(AB) sin(∠(CED)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå l(CD) èçâåñòíî. Óãîë ∠(CED) èìååò òèï "íåèçâ", ðàññòîÿíèå l(AB)
óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìëàäøèå÷ëåíû)", "íåèçâ(t)", "òåðì(r)",
ãäå t - àòîì òèïà "íåèçâ"; r - ñòàðûé àòîì, ñâÿçûâàåìûé ñ àòîìîì "íåèçâ". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(íåèçâ(òåðì(
∠(CED))))", "óñì(àêòèâ(l(CD)))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì
(l(CD))))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(CE))))", "íå(ðà-
âíî(A B))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ çàäàííîãî òèïà - 4.

4.2.5.2.2.3. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè àòîìàìè "íåèçâ" ÷åðåç ïîñðåäñòâî
ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCD(àêòèâ(l(AB)) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & àêòèâ(∠(CBD)) & B ∈
îòðåçîê(AD)→ l(AB) = − cos(∠(CBD))l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Óãîë "∠(CBD)" èçâåñòåí. Ðàññòîÿíèÿ l(AB), l(CD).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âåëè÷èíà)", "òåðì(t1)", "òåðì(t2)", ãäå
t1, t2 - àòîìû òèïà "íåèçâ". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëå-
äîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(∠(CBD))))", "êîíåö(íå-
èçâ(òåðì(l(AB))))", "êîíåö(íåèçâ(òåðì(l(BC))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))",
"íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(BC)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BD)))", "íå(ðàâíî(AD))", "íå(óñì(ïðèíàä-
ëåæèò(D ïðÿìàÿ(BC))))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.2.5.2.3. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "íåèçâ" ñ çàäàííûì äðóãèì ÷èñëîâûì àòîìîì
÷åðåç ãðóïïó èçâåñòíûõ àòîìîâ.
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4.2.5.2.3.1. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "íåèçâ" ñ çàäàííûì äðóãèì ÷èñëîâûì àòîìîì
÷åðåç ãðóïïó èçâåñòíûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(AC)) & B ∈ ïðÿìàÿ(AC) & òî÷êàëó÷à(C,A,B)→
l(AB) = |l(AC)− l(BC)|)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå l(AC) èçâåñòíî, ðàñòîÿíèå l(AB) èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäôðàãìåíò)", "òåðì(t)", "íåèçâ(r)".
Çäåñü r - àòîì "íåèçâ", t - äðóãîé èç àòîìîâ, ìåæäó êîòîðûìè óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ñâÿçü. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâà-
íèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"íåèçâ(òåðì(l(AB))))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(l(AC))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(A B))". Òðåáóåòñÿ äî-
ðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

4.2.5.2.3.4. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "íåèçâ" ñ çàäàííûì íîâûì ÷èñëîâûì àòîìîì
÷åðåç ãðóïïó èçâåñòíûõ àòîìîâ.

4.2.5.4. Ñâÿçü çàäàííîãî ñóùåñòâåííîãî àòîìà ñ çàäàííûì îïðåäåëèìûì ÷åðåç
ïîñðåäñòâî ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

4.2.5.5. Ñâÿçü çàäàííîãî íåèçâåñòíîãî ñòàðîãî àòîìà ñ äðóãèì íåèçâåñòíûì àòî-
ìîì ÷åðåç ãðóïïó èçâåñòíûõ àòîìîâ.

4.2.5.8. Ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ çàäàííûìè ñóùåñòâåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè
÷åðåç ïîñðåäñòâî ãðóïïû èçâåñòíûõ àòîìîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî - òà æå, ÷òî â ïðåäû-
äóùåì ïóíêòå. Îí ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. ×èñëîâûå àòîìû ïåðèìåòð(ôèãóðà(ABC)) è S(ôèãóðà(ABC))
èìåþò òèï "ñóùåñòâàòîì", ò.å. îäíîèìåííûé ïàêåòíûé èíäèêàòîð óñìàòðèâà-
åò âîçìîæíîñòü ñâÿçàòü èõ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè, âõîäÿùèìè â óðàâíåíèÿ ñ
íåèçâåñòíûìè. Ðàññòîÿíèå EF èçâåñòíî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïè)", "òåðì(t1)", "òåðì(t2)", ãäå t1, t2 -
÷èñëîâûå àòîìû òèïà "íåèçâïàðàì". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâà-
åò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 10 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(EF )))", "èçâåñòíî(òåðì(l(EF )))", "ëåãêîâè-
äåòü(ñóùåñòâàòîì(ïåðèìåòð(ôèãóðà(íàáîð(ABC)))))", "ëåãêîâèäåòü(ñóùåñòâà-
òîì(ïëîùàäü(ôèãóðà(íàáîð(ABC)))))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "íå(ðàâíî(E
F ))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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4.2.5.12. Ñâÿçü òåêóùåãî àòîìà ñ äðóãèì íåâûðîæäåííûì àòîìîì ÷åðåç ãðóïïó
èçâåñòíûõ àòîìîâ.

4.3. Ñâÿçü çàäàííîé ãðóïïû ñòàðûõ àòîìîâ ñ äðóãèìè àòîìàìè.

4.3.1. Ñâÿçü çàäàííîé ãðóïïû ñòàðûõ àòîìîâ ñ äðóãèìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFab(àêòèâ(S(ôèãóðà(ACB))) & C ∈ îòðåçîê(AD) & al(AC) = bl(CD)
& E ∈ îòðåçîê(BD) & F ∈ îòðåçîê(BD) & àêòèâ(S(ôèãóðà(AEF )))→
bl(BD)S(ôèãóðà(AEF )) = (a+ b)l(EF )S(ôèãóðà(ACB)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ïëîùàäè óæå ðàññìàòðèâàòñÿ â çàäà÷å; äëÿ ðàññòîÿíèé ýòî íå òðåáóåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîõðçíà÷åíèé)", "òåðì(t1)", . . ., "òåðì(
tn)", ãäå ti - ñòàðûå àòîìû. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëå-
äîâàòü))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(E F ))", "íå(ðàâíî(A
C))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(ðàâíî(B E))", "íå(ðàâíî(D E))", "íå(ðàâíî(B F ))",
"íå(ðàâíî(D F ))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.3.6. Ñâÿçü çàäàííîé ãðóïïû ñòàðûõ àòîìîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

4.3.7. Ñâÿçü ãðóïïû çàäàííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, âûðàçèìûõ ÷åðåç ÷èñëåííûå
ïàðàìåòðû, ñ äðóãèìè àòîìàìè.

4.3.7.1. Ñâÿçü ãðóïïû çàäàííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, âûðàçèìûõ ÷åðåç ÷èñëåííûå
ïàðàìåòðû, ñ äðóãèìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFGH(ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(DE) & ïðÿìàÿ(AC) ‖ ïðÿìàÿ(DF ) &
ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(EF ) & ïðÿìàÿ(CG) ⊥ ïðÿìàÿ(AB) & ïðÿìàÿ(FH) ⊥
ïðÿìàÿ(DE) & G ∈ ïðÿìàÿ(AB) & H ∈ ïðÿìàÿ(DE) & àêòèâ(l(CG)) &
àêòèâ(l(FH)) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(BC)) → l(CG)l(DE) =
l(FH)l(AB))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Êàæäîå èç ðàññòîÿíèé l(CG), l(FH) ëèáî èçâåñòíî, ëèáî èìååò òèï "âíåøíå-
èçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îïðåäåëåíèåïàðàìåòðà)", "òåðì(t1)", . . .,
"òåðì(tn)", ãäå t1, . . . , tn - àòîìû, âûðàçèìûå ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (ò.å.
èçâåñòíûå ëèáî òèïà "âíåøíåèçâ"). Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâà-
åò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 13 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(ðàññòîÿíèå(CG)) òåðì(ðàññòîÿíè-
å(FH))) ÷èñëïàðàì)", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))",



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 831

"íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DF )))", "íå(ðàâíî(D F ))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(EF )))", "íå(ðàâíî(E F )
)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CG)))", "íå(ðàâíî(C G))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))",
"íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(FH)))", "íå(ðàâíî(F H))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(DE)))", "íå(ðàâíî(D E))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AC)) òåðì(ïðÿìàÿ(
DF ))))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(BC)) òåðì(ïðÿìàÿ(EF ))))", "íå(ðàâíî(òåðì(
ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(BC))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.3.9. Ñâÿçü çàäàííîãî ñòàðîãî àòîìà ñ äðóãèìè àòîìàìè.

4.3.9.1. Ñâÿçü çàäàííîãî ñòàðîãî àòîìà ñ äðóãèìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDE(îêðóæíîñòü(DE)îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(ABC) & àêòèâ(∠(ABC))→
2 sin(∠(ABC))l(DE) = l(AC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óãîë ABC óæå âñòðå-
÷àåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîïûòêà)", "òåðì(t)", ãäå t - ñòàðûé
àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 9 è ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(
AB))))", "íå(ðàâíî(D E))", "íå(ðàâíî(A C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 20.

4.3.9.2. Ñâÿçü òåêóùåãî àòîìà ñ äðóãèìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABC(óñëâåðîÿòí(A,B,C)âåðîÿòíîñòü(B,C) = óñëâåðîÿòí(B,A,C) ·
âåðîÿòíîñòü(A,C))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëü-
âûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "óñë-
âåðîÿòí(A,B,C)". Ïðîâåðÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå â çàäà÷å âûðàæåíèÿ âèäà "óñë-
âåðîÿòí(D,E, F )", ó êîòîðîãî D èìååò îáùóþ ïåðåìåííóþ ñ B.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áóôåð)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêóùèé
àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5, ââî-
äèò óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(óñëâåðîÿòí(A,B,C))" è ôèëüòð "òèï(èññëåäî-
âàòü)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

4.3.9.7. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "Íåèçâ" ñ äðóãèìè àòîìàìè.

4.3.9.7.2. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "íåèçâ" ñ äðóãèìè àòîìàìè.
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4.3.9.7.2.1. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "íåèçâ" ñ äðóãèìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCEF (îêðóæíîñòü(EF ) âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)→
l(EF )ïåðèìåòð(ôèãóðà(ABC)) = 2S(ôèãóðà(ABC)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå EF èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàçáîðñëó÷àåâ)", "òåðì(t)", ãäå t - çà-
äàííûé àòîì òèïà "íåèçâ". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäî-
âàòü))", "óñì(àêòèâ(l(EF )))", "íåèçâ(òåðì(l(EF )))", "íå(ðàâíî(E F ))". Ýòîãî
ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

4.3.9.7.2.2. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà "íåèçâ" ñî ñòàðûìè àòîìàìè.

4.3.9.7.2.2.3. Ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò çàäàííûé ÷èñëîâîé àòîì "íåèçâ" ñ ÷èñ-
ëåííûìè ïàðàìåòðàìè.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC))→ 2l(AB)l(AC) cos(∠(BAC)) = l(AB)2+l(AC)2−l(BC)2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Óãîë BAC èìååò òèï "íåèçâ". Êàæäîå èç ðàññòîÿíèé AB, AC, BC ëèáî
èçâåñòíî, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåäàêöèÿôèëüòðà)", "òåðì(t)", ãäå t -
àòîì òèïà "íåèçâ". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"íåèçâ(òåðì(óãîë(BAC)))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "óñì(àêòèâ(l(AC)))", "óñì(àê-
òèâ(l(BC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AB)) òåðì(l(AC))òåðì(l(BC)))
÷èñëïàðàì))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(AB))", "íå(
ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

4.3.10. Îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïðè çàäàííûõ èçâåñòíûõ àòîìàõ.

4.3.10.2. Îïðåäåëåíèå ñòàðîãî àòîìà ïðè çàäàííûõ èçâåñòíûõ àòîìàõ.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(∠(ABC))→ sin(∠(BAC))l(AC)
= sin(∠(ABC))l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Êàæäûé èç óãëîâ BAC), ABC èçâåñòåí. Îäíî èç ðàññòîÿíèé AC, BC èçâåñòíî,
à äðóãîå óæå âñòðå÷àåòñÿ â çàäà÷å.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäîáë)", "òåðì(t1)", . . ., "òåðì(tn)",
ãäå t1, . . . , tn - çàäàííûå èçâåñòíûå àòîìû. Â íàøåì ïðèìåðå - óãëû. Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(BC)))",
"èçâåñòíî(òåðì(∠(BAC)))", "èçâåñòíî(òåðì(∠(ABC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íà-
áîð(òåðì(l(AC)) òåðì(l(BC))) îïðåä(àêòèâ)))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(
C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.3.10.3. Îïðåäåëåíèå àòîìà "íåèçâ" ïðè çàäàííûõ èçâåñòíûõ àòîìàõ.

Ïðèìåð:

∀ABCD(D ∈ îòðåçîê(AC) & àêòèâ(∠(ABD)) & àêòèâ(∠(DBC)) & àêòèâ(l(BD))
& àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(BC))→
l(BD)(l(AB) sin(∠(ABD)) + l(BC) sin(∠(DBC))) = l(BC)l(AB) sin(∠(ABD) +
∠(DBC)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Êàæäûé èç óãëîâ ABD, DBC èçâåñòåí. Îäíî èç ðàññòîÿíèé D, AB, BC èìååò
òèï "íåèçâ", à äðóãèå - èçâåñòíû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âåðõíÿÿîöåíêà)", "òåðì(t1)", . . ., "òåðì(
tn)", ãäå t1, . . . , tn - çàäàííûå èçâåñòíûå àòîìû. Â íàøåì ïðèìåðå - óãëû. Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "èçâåñòíî(òåðì(
∠(ABD)))", "èçâåñòíî(òåðì(∠(DBC)))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(BD))
òåðì(l(AB)) òåðì(l(BC))) îïðåä(íåèçâ)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿ-
ìàÿ(BD)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî( D))",
"íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(BD)
)))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.3.11. Ñâÿçü çàäàííûõ àòîìà "íåèçâ" è ñòàðîãî àòîìà ñ äðóãèìè àòîìàìè.

4.3.11.1. Ñâÿçü çàäàííûõ àòîìà "íåèçâ" è ñòàðîãî àòîìà ñ äðóãèìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCEF (îêðóæíîñòü(EF ) âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)→
l(EF )ïåðèìåòð(ôèãóðà(ABC)) = 2S(ôèãóðà(ABC)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. ×èñëîâîé àòîì S(ôèãóðà(ABC)) èìååò òèï "íåèçâ". Ðàññòîÿíèå EF óæå
ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(öèêëâàðèàíòîâ)", "íåèçâ(r)", "òåðì(t)",
ãäå r - çàäàííûé àòîì òèïà "íåèçâ", t - çàäàííûé ñòàðûé àòîì. Ñïðàâî÷íèê
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"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(íåèçâ(òåðì(S(ôèãóðà(
ABC)))))", "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ1) âèä(õ1 àêòèâ(S(ôèãóðà(ABC)))) ìíîæåñòâî(
íàáîð(ABC)))", "óñì(àêòèâ(l(EF )))", "íå(ðàâíî(E F ))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷-
íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

4.4. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà ñî ñòàðûìè àòîìàìè.

4.4.1. Ñâÿçü çàäàííîãî àòîìà ñî ñòàðûìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (C ∈ Îêðóæíîñòü(ABF ) & D ∈ Îêðóæíîñòü(ABF ) &
E ∈ Îêðóæíîñòü(ABF ) & àêòèâ(∠(CED))→ l(CD) = 2l(AB) sin(∠(CED)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Óãîë CED è ðàññòîÿíèå AB óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äðîáíàÿâåëè÷èíà)", "òåðì(t)", ãäå t - çà-
äàííûé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 9 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâà-
òü))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D
ïðÿìàÿ(CE))))", "íå(ðàâíî(C D))", "íå(ðàâíî(A B))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

4.4.2. Ñâÿçü çàäàííîãî íîâîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñî ñòàðûìè àòîìàìè.

4.4.2.2. Ñâÿçü çàäàííîãî íîâîãî àòîìà "âîçìñâÿç" ñî ñòàðûìè àòîìàìè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî - òà æå, ÷òî â ïðåäû-
äóùåì ïóíêòå. Îí ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ðàññòîÿíèå AC ïîêà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ, íî ïàêåòíûé èíäèêàòîð
îïðåäåëÿåò, ÷òî îíî èìååò òèï "âîçìñâÿç". Ðàññòîÿíèÿ AB è BC óæå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ó÷åòîáîñíîâàíèé)", "òåðì(t)", ãäå t - çà-
äàííûé íîâûé ÷èñëîâîé àòîì òèïà "âîçìñâÿç". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 9 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äî-
êàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AC)))", "íå(óñì(àêòèâ(l(BC))))", "êî-
íåö(ëåãêîâèäåòü(âîçìñâÿç(l(BC))))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(
ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.4.6. Âûðàæåíèå ÷åðåç çàäàííûé îïðåäåëèìûé àòîì è èçâåñòíûå àòîìû íåêî-
òîðîãî ñòàðîãî àòîìà.
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4.4.6.2. Îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ñ ïðèìåíåíèåì çàäàííîãî îïðå-
äåëèìîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Óãîë BAC èìååò òèï "îïðåäåëèìî". Îäèí èç óãëîâ ABC, BAC èçâåñòåí, à
äðóãîé èìååò òèï "íåèçâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Äëèíàíàáîðà)", "òåðì(t)", ãäå t - àòîì
òèïà "îïðåäåëèìî". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 9 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(∠(ABC)) òåðì(∠(BCA))) îïðåä(íåèçâ)))", "êî-
íåö(ëåãêîâèäåòü(îïðåäåëèìî(∠(BAC))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "óñì(àê-
òèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(A ïðÿìàÿ(BC))))". Òðåáóåòñÿ äîðà-
áîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.5. Âûðàæåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç âîçìîæíî îïðåäåëèìûå àòî-
ìû.

4.5.1. Âûðàæåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ÷åðåç âîçìîæíî îïðåäå-
ëèìûå àòîìû.

4.5.1.2. Âûðàæåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ÷åðåç îïðåäåëèìûå àòî-
ìû.

4.5.1.2.1. Âûðàæåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ÷åðåç îïðåäåëèìûå
àòîìû.

∀ABC(àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)) & àêòèâ(l(BC))→
2l(AB)l(AC) cos ∠(BAC) = l(AB)2 + (l(AC))2 − l(BC)2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå BC èìååò òèï "íåèçâ". Ðàññòîÿíèÿ AB è AC, à òàêæå óãîë BAC
èìåþò òèï "îïðåäåëèìî".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåêïåðåìåííûå)", "òåðì(t)", ãäå t - çà-
äàííûé àòîì òèïà "íåèçâ". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 8 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäî-
âàòü))", "êîíåö(íåèçâ(òåðì(l(BC))))", "êîíåö(ëåãêîâèäåòü(îïðåäåëèìî(l(AB))
çàìå÷àíèå(ñòîï l(BC))))", "êîíåö(ëåãêîâèäåòü(îïðåäåëèìî(l(AC)) çàìå÷àíèå(
ñòîï l(BC))))", "êîíåö(ëåãêîâèäåòü(îïðåäåëèìî(∠(BAC)) çàìå÷àíèå(ñòîï l(BC
))))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðà-
áîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.
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4.5.1.2.3. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ñ ïðèìåíåíèåì çà-
äàííîãî îïðåäåëèìîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

4.5.1.2.3.1. Îïðåäåëåíèå çàäàííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ñ ïðèìåíåíèåì çà-
äàííîãî îïðåäåëèìîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(BC)) → sin(∠(BAC))l(AC) =
sin(∠(ABC))l(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèå l(AC) èìååò òèï "íåèçâ". Óãîë BAC è ðàññòîÿíèå BC èçâåñòíû,
óãîë ABC èìååò òèï "îïðåäåëèìî".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷èñëîâîéàòîì)", "òåðì(t)", "íåèçâ(r)",
ãäå r - àòîì òèïà "íåèçâ", r - àòîì òèïà "îïðåäåëèìî". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 9 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(óñì(àêòèâ(∠(ABC))))", "èçâåñòíî(
òåðì(∠(BAC)))", "íåèçâ(òåðì(l(AC)))", "èçâåñòíî(òåðì(l(BC)))", "êîíåö(ëåã-
êîâèäåòü(îïðåäåëèìî(∠(ABC)) çàìå÷àíèå(ñòîï l(AC))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæè-
ò(C ïðÿìàÿ(AB))))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîò-
êà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4.6. Ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîâûìè àòîìàìè îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ èçâåñòíûõ àòî-
ìîâ.

4.6.2. Ñâÿçü ìåæäó ñòàðûìè àòîìàìè îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ èçâåñòíûõ àòî-
ìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC)) & ∠(ABC)→ sin(∠(BAC) + ∠(ABC))l(AC) =
sin(∠(ABC))l(AB))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ðàññòîÿíèÿ AC è AB óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å. Óãëû ABC è BAC èçâåñòíû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Íîìåðà)", "òåðì(t1)", . . ., "òåðì(tn)"ãäå
t1, . . . , tn - çàäàííûå èçâåñòíûå àòîìû. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AC)))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "êîíåö(èçâåñ-
òíî(òåðì(∠(BAC))))", "êîíåö(èçâåñòíî(òåðì(∠(ABC))))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëü-
òàò))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàä-
ëåæèò(C ïðÿìàÿ(A B))))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(A B))". Òðåáóåòñÿ äî-
ðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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4.6.3. Ñâÿçü àòîìîâ "íåèçâ" ñî ñòàðûìè àòîìàìè îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ èç-
âåñòíûõ àòîìîâ.

4.6.3.1. Ñâÿçü àòîìà "íåèçâ" ñî ñòàðûìè àòîìàìè îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ èç-
âåñòíûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Óãîë ABC èçâåñòåí.
Õîòÿ áû îäíî èç ðàññòîÿíèé AC, AB èìååò òèï "íåèçâ". Îáà îíè óæå âñòðå÷à-
þòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìçàäà÷à)", "òåðì(t1)", . . ., "òåðì(tn)",
ãäå t1, . . . , tn - çàäàííûå èçâåñòíûå àòîìû. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 9 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàç-
àòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AC)))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "êîíåö(èç-
âåñòíî(òåðì(∠(ABC))))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(l(AC)) òåðì(l(AB)))
íåèçâ(1)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C
ïðÿìàÿ(AB))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

5. Âûâîä ðàâåíñòâà ñòàðûõ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABac(A ∩B = {c} & a ∈ A & a ∈ B → a = c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñêëåéêàîïåðàíäîâ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1, ââîäèò ôèëüòð "ïîñûëêà" è
óêàçàòåëè "ðàâíî(1)", "áëîêïðîâåðîê(3)", "îïåðàíä(B ôèêñ(1 1))". Òðåáóåòñÿ
íåáîëüøàÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 38.

6. Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà.

6.1. Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà.

Ïðèìåð:

∀fgijax(f = òàáëèöà({i→ j; a}) & ïðîèçâåäåíèå(ñóôôèêñ(x, f)) = g →
ïðîèçâåäåíèå(x)(j) = g(i))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåëà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2, ââîäèò ôèëüòð "ïîñûëêà" è óêàçàòåëè "ðàâ-
íî(1)", "ïðèìå÷àíèå(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà)", "ñïèñîê(ôèêñ(1 2 1 1))". Ýòîãî ïî-
÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

6.2. Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà äëÿ òåêóùåãî îáúåêòà.

Ïðèìåð:

∀APfpq(f = ôóíêãðàôèê(A) & ôóíêöèîíàëüíî(A) & A = setx(∃y(x = (p(y), q(y))
& P (y)))→ Val(f) = setx(∃y(x = q(y) & P (y))))

Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñ-
ìîòðåíèè â çàäà÷å âûðàæåíèÿ Val(f), íå ñâÿçàííîãî âíåøíèìè êâàíòîðàìè è
îïèñàòåëÿìè. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé
- âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òðàññïåðå÷èñë)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêó-
ùèé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
2, ââîäèò ôèëüòð "ñâîáîïåðàíä(òåêâõîæä)" è óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà(Val(
f))", "èäåíòèôèêàòîð(1 3)", "ïðèìå÷àíèå(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà)", "êîðòåæïå-
ðåìåííûõ(y)", "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(3 2 2))", "îòîáðàæåíèå(p q P )". Òðåáó-
åòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

6.3. Âûâîä ðàâåíñòâà, ñâÿçûâàþùåãî ìåæäó ñîáîé àòîìàðíûå íå÷èñëîâûå îáú-
åêòû.

6.3.1. Âûâîä ðàâåíñòâà, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò ñ äðóãèìè
ñòàðûìè àòîìàðíûìè îáúåêòàìè.

6.3.1.1. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò ÷åðåç äðó-
ãèå ñòàðûå àòîìàðíûå îáúåêòû.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) & ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(AD))→ âåêòîð(AB) = âåêòîð(DC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè
óñìîòðåíèè â ïîñûëêå ïîäâûðàæåíèÿ "âåêòîð(AB)". Âåêòîð DC óæå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èçâëåêàåòñÿ)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêóùèé
àòîìàðíûé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
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"ñìàêòèâ(òåðì(âåêòîð(DC)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))", "íå(ðàâíî(C D))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))",
"íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(òå-
ðì( ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(CD))))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(BC)) òåðì(ïð-
ÿìàÿ(AD))))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(AD))))". Ñîçäàþòñÿ
òàêæå óêàçàòåëè "óñì(1 2)", "áëîêïðîâåðîê(3)", "êîíòðîëüâûâîäà(âåêòîð(AB))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

6.3.1.2. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò ÷åðåç àòî-
ìàðíûé îáúåêò "íåèçâ" è èçâåñòíûå àòîìàðíûå îáúåêòû.

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(âåêòîð(BC))→ âåêòîð(AC) = âåêòîð(AB) + âåêòîð(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè
óñìîòðåíèè â ïîñûëêå ïîäâûðàæåíèÿ "âåêòîð(AC)". Ñðåäè âåêòîðîâ AC, AB,
BC èìååòñÿ îäèí èçâåñòíûé è îäèí - òèïà "íåèçâ". Êàê è â ñëó÷àå ÷èñëîâûõ
àòîìîâ, "íåèçâ" îçíà÷àåò, ÷òî âûðàæåíèå ëèáî ñîäåðæèò íåèçâåñòíóþ âíåø-
íåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ëèáî èìååò îáùåå íåèçâåñòíîå àòîìàðíîå âûðàæåíèå ñ
óðàâíåíèåì, ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíóþ âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîâìåíüøåèëèðàâíî)", "óêàçàòåëü(êîí-
òðîëüâûâîäà(t))", ãäå t - òåêóùèé àòîìàðíûé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(÷èñëàòîìû(íàáîð(òåðì(âåêòîð(
AC)) òåðì(âåêòîð(AB)) òåðì(âåêòîð(BC))) è(íåèçâ(1) èçâåñòíî(1))))". Ñîçäà-
åòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(âåêòîð(AC))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

6.3.4. Âûðàæåíèå îäíîãî íå÷èñëîâîãî àòîìàðíîãî îáúåêòà ÷åðåç äðóãèå íå÷èñ-
ëîâûå îáúåêòû.

6.3.4.1. Âûðàæåíèå îäíîãî íå÷èñëîâîãî àòîìàðíîãî îáúåêòà ÷åðåç äðóãèå íå÷èñ-
ëîâûå àòîìàðíûå îáúåêòû.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFG(C = ïðîåêöèÿ(A, ïëîñêîñòü(EFG)) & D = ïðîåêöèÿ(B, ïëîñêîñòü(
EFG)) & àêòèâ(âåêòîð(AB))→ âåêòîð(CD) = ïðîåêöèÿ(âåêòîð(AB),
ïëîñêîñòü(EFG)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îñòàòîêíàáîðà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.
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×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

6.3.4.2. Âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ çàäàííîãî ñòàðîãî íå÷èñëîâîãî àòîìàðíîãî îáúåê-
òà.

Ïðèìåð:

∀ABCDQp(ïàðàëëåëåïèïåä(p) & ðåáðî(îòðåçîê(QA), p) & ðåáðî(îòðåçîê(QB), p)
& ðåáðî(îòðåçîê(QC), p) & ðàçíûåòî÷êè(A,B) & ðàçíûåòî÷êè(A,C) &
ðàçíûåòî÷êè(B,C) & äèàãîíàëü(îòðåçîê(QD), p)→ âåêòîð(QD) = âåêòîð(QA)
+ âåêòîð(QB) + âåêòîð(QC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Âåêòîð QD óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñòàíîâêà)", "òåðì(t)", ãäå t - ñòàðûé
àòîìàðíûé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ1) ïîçèöèÿ(õ2 õ1) âèä(õ2 âåêòîð(QD)))", "íå(ðàâíî(AB))",
"íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

6.3.4.4. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî îäèí ñòàðûé àòîìàðíûé îáúåêò ÷åðåõ
äðóãèå ñòàðûå àòîìàðíûå îáúåêòû.

6.3.4.4.1. Âûâîä ðàâåíñòâà, âûðàæàþùåãî îäèí ñòàðûé àòîìàðíûé îáúåêò ÷åðåç
äðóãèå ñòàðûå àòîìàðíûå îáúåêòû.

Ïðèìåð:

∀ABCDab(àêòèâ(âåêòîð(AB)) & àêòèâ(âåêòîð(AC)) & àêòèâ(âåêòîð(AD)) &
al(BD) = bl(CD) & D ∈ îòðåçîê(BC) & 0 < a+ b→ âåêòîð(AD) =
(a/(a+ b))âåêòîð(AB) + (b/(a+ b))âåêòîð(AC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì. Ðàññòîÿ-
íèÿ BD, CD óæå âñòðå÷àþòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äåñäðîáü)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(l(BD)))", "óñì(àê-
òèâ(l(CD)))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(C D))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

6.3.4.4.3. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîãî íå÷èñëîâîãî àòîìàðíîãî îáúåêòà ÷åðåç èç-
âåñòíûå îáúåêòû.

6.3.4.4.3.1. Âûðàæåíèå íåèçâåñòíîãî íå÷èñëîâîãî àòîìàðíîãî îáúåêòà ÷åðåç èç-
âåñòíûå îáúåêòû.
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Ïðèìåð:

∀ABCDEKab(K = (C,D,E) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (0, b) & âåêòîð(AB) =
a & ¬(b = 0)→ âåêòîð(CE) = (1/b)a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå "âåêòîð(CE)" -
ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(öåëîå)", "òåðì(t)", ãäå t - íåèçâåñòíûé
àòîìàðíûé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))",
"íå(èçâåñòíî(òåðì(âåêòîð(CE))))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)". Ýòîãî äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

6.4. Âûâîä ðàâåíñòâà, äàþùåãî ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàê-
òåðèñòèêè.

6.4.1. Âûâîä ðàâåíñòâà, äàþùåãî ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàê-
òåðèñòèêè.

Ïðèìåð:

∀AXab(ôóíêðàñïðåä(X,A) = λx(a(x), x− ÷èñëî) & b(x) = da(x)/dx→
ïëîòíðàñïðåä(X,A) = λx(b(x), x− ÷èñëî))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð" è âû÷èñëÿåò ïðîèçâîäíóþ, òàê ÷òî b(x) ñèìâîëà "ïðîèç-
âîäíàÿ" óæå íå ñîäåðæèò. Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà, äàþùàÿ ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ
"ïëîòíðàñïðåä(X,A)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíèìàíèå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòð "ïîñûëêà". Îí íå
ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

7. Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, íå ÿâëÿþùåãîñÿ ðàâåíñòâîì.

Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìåñòà, âîçâðàùàåìñÿ ê îáû÷íîé ñõåìå íóìåðàöèè ïîäïóíêòîâ.
Ãëóáèíà âëîæåííîñòè äàëåå áóäåò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé.

(a) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçà-
òåëüñòâî.

Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b & b ⊆ c→ a ∈ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî
ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñâåðòêà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 416.

(b) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðè-
ìåð".

Ïðèìåð:

∀abc(a ⊆ R & c ∈ a & âåðõíÿÿãðàíü(b, a)→ c ≤ b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð". Àíòå-
öåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñäâèãîïåðàòîðîâ)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ïðèìåð)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(c) Âûâîä íå÷èñëîâîãî äâóìåñòíîãî ïðåäèêàòà, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêóùèé
îáúåêò.

Ïðèìåð:

∀a(a ⊆ R & îãðñíèçó(a)→ íèæíÿÿãðàíü(inf(a), a))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî, íà èññëåäîâàíèå, à òàêæå
â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "ïðèìåð". Ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ
èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì âûðàæåíèÿ inf(a).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäòåðì)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêó-
ùèé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòð "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü) è(òèï(îïè-
ñàòü) öåëü(ïðèìåð)))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(inf(a)
)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

(d) Âûâîä íåðàâåíñòâà.

i. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

A. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Ïðèìåð:

∀ABCD(ðîìá(ABCD) & ∠(BAD) < π/2→ π/2 < ∠(ABC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ýëåìåíò)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(óñì(
ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(AB))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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ii. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ òåêóùåãî íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ R & îãðñíèçó(a) & b ∈ a→ 0 ≤ b− inf(a))

Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà èíèöèèðóåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å
âûðàæåíèÿ inf(a). Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè, ïîñëåäíèé - èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîê)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêó-
ùèé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 3 è ââîäèò óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(inf(a))". Ýòîãî ïî÷òè
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.
iii. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâà-

íèå, èìåþùåé öåëü "èçâåñòíî".

Ïðèìåð:

∀ab(b ≤ 0 & 0 ≤ a+ b→ 0 ≤ a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èç-
âåñòíî". Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé -
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå a íåêîíñòàíò-
íîå è íå ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Âñå ñëàãàåìûå
âûðàæåíèÿ b èìåþò çàãîëîâîê "ìèíóñ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óòâåðæäåíèÿ)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(èçâåñòíî)", "íåèçâåñòíàÿ(a)". Îí íå ïðî-
ðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
iv. Âûâîä íåðàâåíñòâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùåé öåëè "èçâåñò-

íî".

A. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ èçâåñòíûõ íåêîíñòàíòíûõ ÷èñëåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùåé öåëè "èçâåñòíî".

Ïðèìåð:

∀ABa(ðàçíûåòî÷êè(A,B) & l(AB) = a→ 0 < a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùèõ öåëè
"èçâåñòíî". Â ñëó÷àå ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ ýòî - îáû÷íî çàäà÷è
íà ïîñòðîåíèå. Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ è íåêîí-
ñòàíòíîå. Â íåì íåò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîòàíãåíñ)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò
ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "íå(öåëü(èçâåñòíî))", "íå(êîíñòàí-
òà(a))", "èçâåñòíî(a)", "íå(êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(a õ3) íå(ïåðå-
ìåííàÿ(õ3))))", "íå(ðàâíî(A B))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

v. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ âûðàæåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ÷èñëîâûìè ïàðàìåò-
ðàìè íå÷èñëîâûõ îáúåêòîâ.
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A. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ èçâåñòíîãî ÷èñëåííîãî ïàðàìåòðà íå÷èñëî-
âîãî îáúåêòà.

Ïðèìåð:

∀ABCDabc(l(AB)ab = l(CD)c& 0 ≤ c& 0 < b& ðàçíûåòî÷êè(A,B)→
0 ≤ a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðåìåííàÿ a èäåíòèöèðóåòñÿ ñ èçâåñòíûì ïàðàìåò-
ðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáëàñòüãðàíèöû)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü)
)", "ïåðåìåííàÿ(a)", "èçâåñòíî(a)", "íå(ðàâíî(A B))". Òðåáóåòñÿ
äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

8. Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

(a) Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (îêðóæíîñòü(EF ) âïèñàíà â ôèãóðà(ABCD) & àêòèâ(∠(BAD))→
áèññåêòðèñà(BADE))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Õîòÿ áû îäèí èç óãëîâ BAE, DAE óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óíèôèêàöèÿ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)
))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(AB))))".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà. Âïðî÷åì, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îñîáûõ îãðàíè÷åíèé íà
âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ íàêëàäûâàòü íå íóæíî, è òîãäà ïðàêòè-
÷åñêè ñðàçó ñîçäàþòñÿ ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèåìû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 48.

(b) Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêóùèé îáúåêò.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) &
ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD)→ ïðÿìîóãîëüíèê(ABCD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "ôèãóðà(ABCD)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êëàâèàòóðàîïåðàòîðà)", "òåðì(t)",
ãäå t - òåêóùèé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(
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àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))", "íå(ðàâíî(B C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))",
"íå(ðàâíî(C D))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâ-
íî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(CD))))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(BC))
òåðì(ïðÿìàÿ(AD))))". Êðîìå òîãî, ñîçäàåòñÿ óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(
ôèãóðà(íàáîð(ABCD)))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

9. Âûâîä óñëîâèÿ, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùåãî íåèçâåñòíûé îáúåêò ÷åðåç èçâåñò-
íûå îáúåêòû, íî íå ÿâëÿþùåãîñÿ ðàâåíñòâîì.

Ïðèìåð:

∀ABCDE(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)) & àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
E ∈ ïðÿìàÿ(CD) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(CD)) & E − òî÷êà →
E ∈ ïðÿìàÿ(AB) ∩ ïðÿìàÿ(CD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ âà çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, íå èìåþùèõ öåëè "èçâåñòíî".
Â äàííîì ñëó÷àå - â ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷àõ íà ïîñòðîåíèå. Ïåðåìåííàÿ
E - íåèçâåñòíàÿ. Âûðàæåíèÿ "ïðÿìàÿ(AB)" è "ïðÿìàÿ(CD)" íåèçâåñòíûõ íå
ñîäåðæàò. Âûâîäèìàÿ ïîñûëêà âïîñëåäñòâèè áóäåò âêëþ÷åíà â îòâåò êàê îïðå-
äåëÿþùàÿ òî÷êó E ÷åðåç ïåðåñå÷åíèå äâóõ èçâåñòíûõ ïðÿìûõ. Ïðèåì ñîçäàåò
êîììåíòàðèè, óêàçûâàþùèå íà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îòðèöàíèåêâàíòîðà)", "ïåðåìåííàÿ(x)",
ãäå x - îïðåäåëÿåìûé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâíè
ñðàáàòûâàíèÿ 2,3,5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "òèï(èññëåäîâàòü)", "íå(öåëü(
èçâåñòíî))", "íåèçâåñòíàÿ(E)", "èçâåñòíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)))", "èçâåñòíî(òåðì(
ïðÿìàÿ(CD)))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(CD))))". Ñîçäàþò-
ñÿ òàêæå óêàçàòåëè "íàéäåíî(E)" è "ïðèìå÷àíèå(íàéäåíî ïåðåìåííàÿ(E))".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

10. Âûâîä îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà.

Ïðèìåð:

∀ABC(0 < l(AB)− l(AC)→ ¬(B = C))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðâûéñèìâîë)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòð "ïîñûëêà".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

11. Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

(a) Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå", îðèåíòèðîâàííûé íà èñêëþ÷åíèå ïåðåìåí-
íîé.



846 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

Ïðèìåð:

∀abcdx(0 < a & c < 0 & 0 < ax+ b & 0 < cx+ d→ 0 < ad− bc)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå". Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, äâà ïåðâûõ - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè. Âûðàæåíèå x èìååò ïàðàìåòð y, íå âõîäÿùèé â âûðà-
æåíèÿ a, b, c, d. Â ñëó÷àå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïåðåìåííàÿ y íå âõîäèò
â óñëîâèå. Âî èçáåæàíèå çàöèêëèâàíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîì-
ìåíòàðèé, óñòàíàâëèâàþùèé ïðèîðèòåòû ïðè èñêëþ÷åíèè ïåðåìåííûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáúåäèíåíèå)", "ïåðåìåííàÿ(x)",
ãäå x - âûðàæåíèå ñ èñêëþ÷àåìîé ïåðåìåííîé. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) è(òèï(èññëåäîâàòü)öåëü(ïðîòèâîðå÷èå)))", "íå(êîíòå-
êñò(ñïèñîê(õ6 a b c d) âõîäèò(õ5 õ6)))", "èëè(òèï(èññëåäîâàòü)êîíòåêñò(óñ-
ëîâèå(õ6) íå(âõîäèò(õ5 õ6))))", "íå(êîíòåêñò(ïðèìå÷àíèå(ãðóïïèðîâêè õ6)
ïîçèöèÿ(õ7 õ6) èëè(âõîäèò(õ7 a) âõîäèò(õ7 b) âõîäèò(õ7 c)âõîäèò(õ7 d))
íå(çàãîëîâîê(õ7 õ5)) íå(êîíòåêñò(ðàçðÿä(õ6 õ5 õ8) ïîñòïîçèöèÿ(õ7 õ8)))))",
"èëè(íå(çàãîëîâîê(d 0))è(íå(çàãîëîâîê(x 1))íå(çàãîëîâîê(b 0))))". Óêàçà-
òåëü "êîíòåêñò(âõîäèò(õ5 ïàðàìåòðû(x)))" èäåíòèôèöèðóåò èñêëþ÷àåìóþ
ïåðåìåííóþ õ5. Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "Ïðèìå÷àíèå(ãðóïïèðîâêè õ5)".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ñ îãðàíè÷åíèÿìè íà ñëîæ-
íîñòü âûâîäèìîãî óòâåðæäåíèÿ.

∀abc(0 < a+ b & 0 ≤ c− b→ 0 < a+ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Âûðàæåíèå b
íåêîíñòàíòíîå. Êàæäîå íåêîíñòàíòíîå ñëàãàåìîå êàêîãî-òî îäíîãî èç âû-
ðàæåíèé a, c èìååò â äðóãîì èç ýòèõ âûðàæåíèé ñâîåãî äâîéíèêà, îòëè÷à-
þùåãîñÿ ëèøü êîíñòàíòíûì êîýôôèöèåíòîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êâàäðàò)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "òèï(äîêàçàòü)", "íå(êîíñòàíòà(ðåçóëüòàò))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(a
0))íå(çàãîëîâîê(c 0)))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(c) Âûâîä â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, îðèåíòèðîâàííîé íà ñáëèæå-
íèå ñ âûðàæåíèÿìè åå óñëîâèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a2 + b2 − c & 0 ≤ a+ b & 0 ≤ c→ 0 ≤ a+ b−
√
c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå c êîíñòàíòíîå. Â óñëîâèè
âñòðå÷àåòñÿ ñóììà, èìåþùàÿ òàêèå äâà ñëàãàåìûå, ÷òî a, b ñóòü èõ íàòó-
ðàëüíûå ñòåïåíè (âîçìîæíî, ñ ïîêàçàòåëåì 1).
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ââîäòåðìà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(äî-
êàçàòü)", "ïîñûëêà". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

Âûâîä ãðóïïû îòíîøåíèé

Îáû÷íî ïðèåìû âûâîäà âûâîäÿò åäèíñòâåííîå óòâåðæäåíèå. Âûâîä ãðóïïû óòâåð-
æäåíèé ïðåäïðèíèìàåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè ñîçäàþò êàêîé-òî öåëîñòíûé êîí-
òåêñò, ðàäè ýêîíîìèè ÷èñëà ñðàáàòûâàíèé.

1. Âûâîä ãðóïïû ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé â çàäà÷å íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀ABCD(C ∈ îòðåçîê(AB) & D ∈ îòðåçîê(AB) & l(AC) = l(CD) & l(CD) =
l(BD) & ðàçíûåòî÷êè(B,C)→ C ∈ îòðåçîê(AD) & D ∈ îòðåçîê(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âòîðîéîïåðàíä)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(C D))",
"íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(B D))". Òðå-
áóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 23.

2. Âûâîä ãðóïïû ðàâåíñòâ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(a) Âûâîä ãðóïïû ðàâåíñòâ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCD(áèññåêòðèñà(BACD)→ ∠(CAD) = ∠(DAB) & ∠(BAC) =
2∠(CAD))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îöåíêàòåðìà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

Ââîä â ðàññìîòðåíèå íîâîãî îáúåêòà

1. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà.

Ïðèìåð:

∀ABCab(∠(ABC) = a & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC)→ b = l(AB))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ðàññòîÿíèå AB âñòðå÷àåòñÿ
â ïîñûëêå - óðàâíåíèè, íå èìåþùåì âèäà l(AB) = . . .. Âûðàæåíèå a èìååò òèï
"âíåøíåèçâ". Ðàññòîÿíèå AB íå èçâåñòíî è íå èìååò òèïà "âíåøíåèçâ". Ïðèåì
ââîäèò âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð b.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîììóòàòèâíî)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíòåêñò(ðàâíî(õ3 òåðì(l(AB))) íå(
èçâåñòíî(õ3)) íå(âíåøíåèçâ(õ3)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B)
)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C
ïðÿìàÿ(AB))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "âñïîìïàðàìåòð(b ôèêñ(0))". Òðå-
áóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 24.

2. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé.

(a) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀ABa(àêòèâ(îêðóæíîñòü(AB))→ l(AB) = a & a− ÷èñëî)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñò-
íî". Â çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A äî íåêîòîðîé òî÷êè
C, íå ëåæàùåé íà îêðóæíîñòè AB ëèáî íà åå õîðäå è íå ÿâëÿþùåéñÿ öåí-
òðîì îêðóæíîñòè, êàñàþùåéñÿ îêðóæíîñòè AB. Ýòî ðàññòîÿíèå èìååò òèï
"íåèçâ". Öåíòð îêðóæíîñòè A íå ðàñïîëîæåí íà âûäåëåííûõ â çàäà÷å îò-
ðåçêå, èíòåðâàëå ëèáî ïðÿìîé. Íå óêàçàíî, ÷òî îêðóæíîñòü AB âïèñàíà â
íåêîòîðóþ ôèãóðó. Îòñóòñòâóåò ðàâåíñòâî ðàäèóñà AB âûðàæåíèþ, ñîäåð-
æàùåìó òîëüêî ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ
a è ðåãèñòðèðóåò åå êàê âñïîìîãàòåëüíóþ íåèçâåñòíóþ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ýêâèâàëåíòíî)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(
èññëåäîâàòü)", "öåëü(èçâåñòíî)", "íå(ðàâíî(A B))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêà-
çàòåëü "âñïîìíåèçâåñòíàÿ(a)". Ñïðàâî÷íèê íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîé íåèçâåñòíîé äëÿ òåêóùåãî îáúåêòà.

Ïðèìåð:

∀ABa(l(AB) = a & a− ÷èñëî)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èçâåñò-
íî". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ
ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ l(AB) â óðàâíåíèè. Ýòî óðàâíåíèå ñîäåðæèò
òàêæå íåèçâåñòíóþ x âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå. Äðóãèõ íåèçâåñòíûõ,
êðîìå x è l(AB), â íåì íåò. Ñóùåñòâóåò åùå îäíî óðàâíåíèå, ñîäåðæàùåå
òîëüêî íåèçâåñòíûå x è l(AB). Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà l(AB) = t, òà-
êàÿ, ÷òî t íå èìååò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ
ïåðåìåííóþ a è ðåãèñòðèðóåò åå êàê âñïîìîãàòåëüíóþ íåèçâåñòíóþ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óäàëåíèåïîñûëîê)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(
èññëåäîâàòü)", "öåëü(èçâåñòíî)", "çàãîëîâîê(êîðåíü ðàâíî)", "íå(êîíòåê-
ñò(íåèçâåñòíàÿ(õ2) ðàçðÿä(êîðåíü õ2 õ3)îïåðàíä(õ4 õ3)íå(êîíòåêñò(âèä(õ4
l(AB))))))", "êîíåö(íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ2) âèä(õ2 ðàâíî(l(AB) õ3)) íå(
êîíòåêñò(÷èñëîâîéàòîì(õ3 õ4) íå(ïåðåìåííàÿ(õ4)))))))", "íå(ðàâíî(A B))".
Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "âñïîìíåèçâåñòíàÿ(a)" è "êîíòðîëüâûâîäà(
l(AB))". Ñïðàâî÷íèê íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

3. Ââîä âñïîìîãàòåëüíûõ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCD(l(AB) = l(AC) & àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)) & ðàçíûåòî÷êè(B,C)→
D−òî÷êà & D ∈ îòðåçîê(BC) & ïðÿìàÿ(AD) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & l(BD) = l(DC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâà-
íèå. Ââîäèòñÿ íîâàÿ òî÷êà D - îñíîâàíèå âûñîòû ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëü-
íèêà ABC. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðàññòîÿíèå AB âûðàæåíî ÷åðåç
÷èñëåííûå ïàðàìåòðû è ÷òî â çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A
äî íåêîòîðîé òî÷êè, íå ëåæàùåé íà ïðÿìûõ AB, AC, BC. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå,
÷òî òðåóãîëüíèê ABC íå ïðÿìîóãîëüíûé è ÷òî òî÷êà A íå ëåæèò íà ïðÿìîé
BC.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ìèíóñ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "íå(òèï(
ïðåîáðàçîâàòü))", "èëè(íå(òèï(îïèñàòü))íå(öåëü(ïðÿìîéîòâåò))íå(êîíòåêñò(íå-
èçâåñòíàÿ(õ1) íå(êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè ïàðàìåòðû õ2) âõîäèò(õ1 õ2))))))", "íå(ðà-
âíî(B C))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(C D))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 200. Ôàêòè÷åñêè, ýòî âñå ïðèåìû äëÿ "äîïîë-
íèòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ". Ìîòèâàöèÿ îáû÷íî èíäèâèäóàëüíàÿ è îïðåäåëÿåìàÿ
åùå íà ýòàïå ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà.

4. Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ.

(a) Ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀fG(îïåðàöèÿ(G) = f)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâû-
âîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â çàäà÷å âû-
ðàæåíèÿ "îïåðàöèÿ(G)", ãäå G - ãðóïïà. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ f ,
êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îáîçíà÷åíèå äëÿ îïåðàöèè äàííîé ãðóï-
ïû. Êîììåíòàðèé "çàìåíÿåìîå"ê âûâîäèìîìó ðàâåíñòâó áëîêèðóåò ïîïûò-
êè åãî ïåðåîðèåíòàöèè è èñêëþ÷åíèÿ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìòàáëèöà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòð "íå(êîí-
òåêñò(ïîñûëêà(õ1) âèä(õ1 ðàâíî(îïåðàöèÿ(G)õ2)) ïåðåìåííàÿ(õ2)))". Ñî-
çäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(îïåðàöèÿ(G))". Ñïðàâî÷íèê íå
ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

Ðåãèñòðàöèÿ îáúåêòà â àêòèâå

1. Ðåãèñòðàöèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà â àêòèâå.

Ïðèìåð:

∀AB(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî, íà èññëåäîâàíèå, à òàêæå â çà-
äà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "êëàññ". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà"
èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "ïðÿìàÿ(AB)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çàíåñåíèåïîñûëêè)", "òåðì(t)", ãäå t -
ðàññìàòðèâàåìûé îáúåêò. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü)è(òèï(
ïðåîáðàçîâàòü)öåëü(êëàññ)))", "íå(çàãîëîâîê(êîðåíü àêòèâ))", "íå(Ñì(ïðÿìàÿ(
AB)))", "ñâîáîïåðàíä(òåêâõîæä)". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâî-
äà(ïðÿìàÿ(AB))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

2. Ðåãèñòðàöèÿ â àêòèâå íîâîãî îáúåêòà.

Ïðèìåð:

∀AB(àêòèâ(l(AB))→ àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî, íà èññëåäîâàíèå, à òàêæå â
çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "êëàññ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Êîíòðîëüçàìåíû)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB))
)))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 54.

3. Ðåãèñòðàöèÿ â àêòèâå íîâîãî îáúåêòà, ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì ïîäòåðìîì.

Ïðèìåð:

∀ABCD(ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD)→ àêòèâ(l(AB)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî, íà èññëåäîâàíèå, à òàêæå â çà-
äà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "êëàññ". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà"
èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "ïëîùàäü(ôè-
ãóðà(íàáîð(ABCD)))". Ðàññòîÿíèå AB â çàäà÷å ïîêà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èçìïîçèöèè)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(
òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü)è(òèï(ïðåîáðàçîâàòü)öåëü(êëàññ)))", "ñâîáîïåðà-
íä(òåêâõîæä)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 26.

Âûâîä äèçúþíêöèè äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ

1. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEF (àêòèâ(∠(AEF )) & àêòèâ(∠(EFD)) & ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) &
E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(CD) → îäíàñòîðîíà(A,D, ïðÿìàÿ(EF )) ∨
ðàçíûåñòîðîíû(A,D, ïðÿìàÿ(EF )))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.
Óãîë EFD èìååò òèï "íåèçâ". Íè îäíà èç âûâîäèìûõ àëüòåðíàòèâ ïðîâåðî÷-
íûìè îïåðàòîðàìè íå óñìàòðèâàåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîâåðêà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
AE)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(EF )))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DF )))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))", "íå(ðàâíî(C D)
)", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(F ïðÿìàÿ(AE))))", "íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(D ïðÿìàÿ(
EF ))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ)". Ñïðàâî÷-
íèê íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 61.

2. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ñâÿçàííûé ñ ðàññìîòðå-
íèåì òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ åå óñëîâèÿ.

Ïðèìåð:

∀a(a ≤ 0 ∨ 0 < a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî. Ïîïûòêà åãî ïðèìåíåíèÿ èíè-
öèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì â óñëîâèè çàäà÷è âûðàæåíèÿ "ìîäóëü(a)". Ýòî óñëîâèå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåðàâåíñòâî, ïðè÷åì âûáðàííûé ìîäóëü - ñàìûé êîðîòêèé
èç èìåþùèõñÿ â óñëîâèè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíúþíêò÷ëåí)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêó-
ùåå ïîäâûðàæåíèå óñëîâèÿ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(äîêàçàòü)", "óñëîâèå". Ñîçäàþòñÿ òàê-
æå óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà(ìîäóëü(a))" è "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ)".
Ñïðàâî÷íèê íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

3. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, ñâÿçàííûé ñ ðàññìîòðå-
íèåì òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ åå óñëîâèÿ.
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Ïðèìåð:

∀ab(0 ≤ ab→ 0 ≤ a & 0 ≤ b ∨ a ≤ 0 & b ≤ 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà"
èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè â óñëîâèè ïîäâûðàæåíèÿ
"(ab)c", ðàñïîëîæåííîãî âíóòðè ðàäèêàëà ÷åòíîé ñòåïåíè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøàíòåöåäåíò)", "òåðì(t)", ãäå t - òå-
êóùåå ïîäâûðàæåíèå óñëîâèÿ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "óñëîâèå". Ñî-
çäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà((ab)c)" è "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó-
÷àåâ)". Ñïðàâî÷íèê íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

Êîíòðîëü ïðîòèâîðå÷èâîñòè ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ

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

Ïðèìåð:

∀ABCDE(¬(E ∈ ôèãóðà(ABC)) & D ∈ îòðåçîê(AC) & E ∈ îòðåçîê(BD) →
ëîæü)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "êîíòðîëü".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(èçâåñòíû)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)",
"öåëü(êîíòðîëü)", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(ðàâíî(C D))",
"íå(ðàâíî(B E))", "íå(ðàâíî(D E))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 45.

Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

1. Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðèìåð:

∀a(îãðñâåðõó(a)→ ∃b(âåðõíÿÿãðàíü(b, a)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ, íå èìåþùèõ òèïà "ïðåîáðàçîâàòü". Àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Åñòü ðÿä îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ òèïîì çà-
äà÷è è åå öåëåâîé óñòàíîâêîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîäîëæåíèå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"íå(òèï(ïðåîáðàçîâàòü))", "èëè(íå(òèï(èññëåäîâàòü)) è(íå(öåëü(Ïîñûëêà))
íå(öåëü(èçâåñòíî))))", "èëè(íå(òèï(îïèñàòü)) íå(öåëü(ïðÿìîéîòâåò))íå(êîíòåê-
ñò(íåèçâåñòíàÿ(õ3) íå(êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè ïàðàìåòðû õ4) âõîäèò(õ3 õ4))))))",
"íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ4) âèä(õ4 âåðõíÿÿãðàíü(õ3 a))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 853

Âûâîä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

1. Âûâîä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, îïðåäåëÿþùåé çíà÷åíèÿ ñåðèè íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀AQnp(∀i(i ∈ {1, . . . , n} → óñëâåðîÿòí(A(i),
⋂i−1

j=1A(j), Q) = p(i))→
∀i(i ∈ {1, . . . , n} → âåðîÿòíîñòü(A(i), Q) =

∏i
j=1 p(j)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî, èññëåäîâàíèå ëèáî â çàäà÷àõ
íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "ïðèìåð" ëèáî "èçâåñòíî . . .". Àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèåé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåøèòü)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü) òèï(èññëåäîâàòü) è*òèï(îïèñàòü) èëè(öåëü(ïðèìåð) Âõîäèò(èçâåñòíî
öåëè)))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "âíåøíèéêâàíòîð(ôèêñ(1))"è "îòîáðàæå-
íèå(p,A)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

2. Âûâîä êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà ñ öåëüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ åãî â ðåêóððåíòíîå ñî-
îòíîøåíèå.

Ïðèìåð:

∀ABCabm(∀n(n−íàòóðàëüíîå→ det(λij(A(i, j), i ∈ {1, . . . , an+b}& j ∈ {1, . . . , an+
b})) = B(n)) & seti(i ∈ {1, . . . , an + b} & ¬(A(1, i) = 0)) = {;C} & l(C) = m →
∀n(n− íàòóðàëüíîå & 2 ≤ n→ B(n) =

∑m
k=1(A(1, C(k))(−1)C(k)+1det(λij((A(i+

1, j) ïðè j < C(k), èíà÷åA(i+1, j+1)), i ∈ {1, . . . , an+ b− 1} & j ∈ {1, . . . , an+
b− 1})))))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, äâà äðóãèõ âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
a,m - íàòóðàëüíûå êîíñòàíòû; b - öåëî÷èñëåííàÿ êîíñòàíòà. Êîíå÷íàÿ ñóììà
ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â îáû÷íóþ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óðîâåíü)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 7 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "òèï(ïðå-
îáðàçîâàòü)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

Âûâîä ïðè ñïåöèàëüíûõ öåëåâûõ óñòàíîâêàõ

Òåîðåìû ïðèåìîâ òàêèõ òèïîâ ÷àñòî âîçíèêàþò íà ýòàïå ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà êàê êâàçèïðîòîêîëû, è óæå íà ýòîì ýòàïå èìååòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ
î òîì, êàêîé ïðèåì äîëæåí ïî íèì ñîçäàâàòüñÿ. Êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé â ýòèõ
ñëó÷àÿõ èãðàåò ðîëü ïåðåäàòî÷íîãî çâåíà.
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1. Öåëåâîé âûâîä, èíèöèèðóåìûé ïîñûëêîé.

Ïðèìåð:

∀abcdfguv(g = λx(u(x), v(x)) & Ïðîèçâîäíàÿ(f, g) & a = setx(u(x) = 0 & x ∈ b) →
roots(g, b) = a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èìåþùåé óñëîâèå
âèäà "íèæíÿÿãðàíü(X, îáðàç(f, b))" ëèáî "Íèæíÿÿãðàíü(X, îáðàç(f, b))". Òàêèå
çàäà÷è âîçíèêàþò ïðè äîêàçàòåëüñòâå íåðàâåíñòâ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ. Ïåð-
âûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Óðàâíåíèå â åãî ïðàâîé ÷àñòè ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
x çàäà÷åé íà îïèñàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ñì)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 109.

2. Öåëåâîé âûâîä, èíèöèèðóåìûé òåêóùèì ïîäâûðàæåíèåì óñëîâèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcf (ñîáñòâåêòîðû(f, a, b) & îðòîãîíàëèçàöèÿ(b, c)→ îðòîãîíàëèçàöèÿ(b, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíè-
öèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè óòâåðæäåíèÿ "îðòêàíîíè÷-
âèä(f, x, y)" â óñëîâèè çàäà÷è. Ïåðåìåííûå x, y - íåèçâåñòíûå. Ïåðâûé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ñèíòåçàòîðîì, âû-
ïîëíÿþùèì îðòîãîíàëèçàöèþ ñèñòåìû âåêòîðîâ. Íàïîìíèì, ÷òî "îðòêàíîíè÷-
âèä(f, x, y)" îçíà÷àåò, ÷òî y - ðåçóëüòàò ïðèâåäåíèÿ îðòîãîíàëüíûì ïðåîáðàçî-
âàíèåì õ2 êâàäðàòè÷íîé ôîðìû f íàä ïîëåì âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ê êàíîíè÷å-
ñêîìó âèäó.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îñëàáëåíèå)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêó-
ùåå ïîäâûðàæåíèå. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ óêàçàíèåì
óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ 1, ââîäîì ôèëüòðà "óñëîâèå" è óêàçàòåëÿ "êîíòðîëüâû-
âîäà(îðòêàíîíè÷âèä(f, x, y))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

3. Âûâîä ñëåäñòâèé â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "èñêëþ÷".

Ïðèìåð:

∀abc(a ⊆ b & b ⊆ c→ a ⊆ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "èñêëþ÷ . . .".
Âûðàæåíèå b èìååò ïåðåìåííûå, óêàçàííûå â ýòîé öåëè, à âûðàæåíèÿ a, c - íå
èìåþò.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðèìå÷àíàëèçàòîð)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èñ-
ñëåäîâàòü)", "Âõîäèò(èñêëþ÷ öåëè)", "êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè èñêëþ÷ õ4) íå(ïåðå-
ñåêàþòñÿ(ïàðàìåòðû(a)õ4)) íå(ïåðåñåêàþòñÿ(ïàðàìåòðû(c)õ4)) ïåðåñåêàþòñÿ(
ïàðàìåòðû(b)õ4))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

4. Èñïîëüçîâàíèå ñèíòåçàòîðîâ äëÿ óñòðàíåíèÿ çàâèñèìîñòè îò èñêëþ÷àåìûõ ïå-
ðåìåííûõ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëè "äëÿëþáîãî", "íåçàâèñèò".

Ïðèìåð:

∀abc(a < b & c ≤ a→ c < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "äëÿëþáîãî"è
öåëü "íåçàâèñèò . . .". Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì, êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ â êà÷åñòâå êîì-
ìåíòàðèÿ öåëü "íåçàâèñèò . . .". Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò ïåðåìåííûå, óêàçàííûå
â ýòîé öåëè. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òî÷êèîòðåçêà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëå-
äîâàòü)", "öåëü(äëÿëþáîãî)", "Âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè)". Îí íå ïðîðàáàòûâàë-
ñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

5. Âûâîä â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "íåçàâèñèò", ïîäãîòàâëèâàþùèé
óñòðàíåíèå çàâèñèìîñòè òåêóùåãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ îò èñêëþ÷àåìûõ ïå-
ðåìåííûõ.

Ïðèìåð:

∀abcdef (0 ≤ a+ bc & 0 ≤ d+ ef & 0 < b & 0 < e→ 0 ≤ bec+ bef + ae+ bd)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "íåçàâèñèò . . .". Óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè
â óñëîâèè ïîäâûðàæåíèÿ c + f . Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè, ñëåäóþùèå äâà - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Âû-
ðàæåíèÿ a, b, d, e íå ñîäåðæàò ïåðåìåííûõ, óêàçàííûõ â öåëè "íåçàâèñèò . . .",
à âûðàæåíèÿ c, f - ñîäåðæàò. Âûâîäèìà ïîñûëêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåðàâåí-
ñòâî äëÿ c + f è âîñïîëüçîâàòüñÿ èì äëÿ îáðàòíîãî âûâîäà, èñêëþ÷àþùåãî
"çàïðåùåííûå" ïåðìåííûå â óñëîâèè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîêðàùåíèå)", "òåðì(t), ãäå t - òåêóùèé
òåðì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââî-
äèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "Âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè)", "èëè(íå(çà-
ãîëîâîê(d 0)) íå(çàãîëîâîê(f 0)) íå(çàãîëîâîê(e 0))è(íå(çàãîëîâîê(c 0))íå(çàãî-
ëîâîê(a 0))))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(a 0)) íå(çàãîëîâîê(c 0)))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå
óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(c+ f)". Ñïðàâî÷íèê íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.



856 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

Âûâîä îïðåäåëåíèÿ

Ïðèìåð:

∀a(a ⊆ R & îãðìíîæ(a)→ ∃b(b− ÷èñëî & ∀x(x ∈ a→ |x| ≤ b)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî, íà èññëåäîâàíèå, ëèáî â çàäà÷àõ
íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "ïðèìåð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìóãëû)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü) è(òèï(îïèñàòü) öåëü(ïðèìåð)))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 24.

Êîîðäèíàòû

1. Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè.

(a) Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDEKab(K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (a, b) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
ïðÿìàÿ(AC) ‖ ïðÿìàÿ(DE) & 0 ≤ b→ bl(AC) = l(DE))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé
è ÷åòâåðòûé - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "óñì".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôîðìîïåðàíäû)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB))
)", "íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(
àêòèâ(ïðÿìàÿ(DE)))", "íå(ðàâíî(D E))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AC))
òåðì(ïðÿìàÿ(DE))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

(b) Ñâÿçü ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè.

Ïðèìåð:

∀ABKabc(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b, c) &
àêòèâ(l(AB))→ l(AB) =

√
a2 + b2 + c2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Âûâîäèìîå ðàâåíñòâî ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Âõîäèò)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))", "íå(ðà-
âíî(A B))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

2. Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ êîîðäèíàòàìè.
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(a) Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ êîîðäèíàòàìè.

Ïðèìåð:

∀ABKabc(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b, c)→
l(AB) =

√
a2 + b2 + c2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ
ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå âûðàæåíèÿ "l(AB)". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", åãî ëåâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîðîì "íîðìêîîðä". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàäà÷å óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ
âåêòîð AB.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Îïåðàíäû)", "òåðì(t), ãäå t - òå-
êóùèé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(êîðåíü àêòèâ))", "íå(ðàâíî(A B))". Ñîçäàåòñÿ
òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(l(AB))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 36.

(b) Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ êîîðäèíàòàìè, âûðàæåííûìè ÷åðåç ÷èñ-
ëåííûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀Kabcdefgh(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(a,K) = (b, c, g) & êîîðä(d,K) = (e, f, h)→
ñêàëóìíîæ(a, d) = be+ cf + gh)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíå-
íèÿ ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå âûðàæåíèÿ "ñêàëóìíîæ(a, d)". Âûðàæåíèÿ
b, c, e, f, g, h íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Äâà ïîñëåäíèõ
àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðåîáðôèëüòð)", "òåðì(t), ãäå t - òå-
êóùèé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(ñïèñîê(õ9 b e c f g h) ÷èñëîâîéàòîì(õ9 õ10)
íå(ïåðåìåííàÿ(õ10))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(ñêà-
ëóìíîæ(a, d))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(c) Îïðåäåëåíèå òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà "íåèçâ" ÷åðåç èçâåñòíûå êîîðèíà-
òû.

Ïðèìåð:

∀ABCKabcdpq(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (c, d)→ cos(∠(BAC)) =
(ac+ bd)/(

√
a2 + b2 ·

√
c2 + d2))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ
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ïðè óñìîòðåíèè â ïîñûëêå âûðàæåíèÿ "∠(BAC)", ïðè÷åì óãîë BAC èìå-
åò òèï "íåèçâ". Âûðàæåíèÿ a, b, c, d èçâåñòíû. Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà
âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîëíûåïîñûëêè)", "òåðì(t), ãäå t
- òåêóùèé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(
èññëåäîâàòü))", "íåèçâ(òåðì(óãîë(BAC)))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(c)",
"èçâåñòíî(b)","èçâåñòíî(d)". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâî-
äà(óãîë(BAC))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

3. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ.

(a) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEKabcd(K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (a, b) & êîîðä(E,K) = (c, d)
& ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(AC)→ a = c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áîëüøå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíñòàíòà(ðåçóëüòàò))", "óñì(
àêòèâ(ïðÿìàÿ(DE)))", "íå(ðàâíî(D E))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(
ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(DE))òåðì(ïðÿìàÿ(AC))))". Ýòîãî
ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 39.

(b) Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî èçâåñòíûå êîîðäèíàòû çàäàííûõ îáú-
åêòîâ ñ íåèçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè äðóãèõ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCKabcdxy(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & C ∈ ïðÿìàÿ(AB)
& êîîðä(C,K) = (x, y)→ (c− a)(y − b)− (d− b)(x− a) = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, à õîòÿ áû îäíî èç
âûðàæåíèé x, y - ñîäåðæèò. Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíúþíêòîïåðàíä)", "èçâåñòíî(a1 . . .
ak)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4
è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "èç-
âåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "èçâåñòíî(d)", "èëè(íå(èçâåñòíî(x))
íå(èçâåñòíî(y)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(AB))". Ýòîãî ïî-
÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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4. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.

(a) Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.

Ïðèìåð:

∀ABCDEK(K = (A,B,C,D,E) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & òî÷êàëó÷à(A,B,D) &
ïðÿìêîîðä(K)→ êîîðä(D,K) = (l(AD), 0, 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "óñì". Ðàñ-
ñòîÿíèå AD âûðàæåíî ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Êîîðäèíàòíûé íàáîð
äëÿ êîîðä(D,K) ïîêà íå îïðåäåëåí.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óäàëåíèå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûë-
êà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1)íàáîð
))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(A D))", "íå(
ðàâíî(B D))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

(b) Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

i. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCKabcdpq(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(C,K) = (c, d) &
B ∈ îòðåçîê(AC) & pl(AB) = ql(BC) & ¬(p+ q = 0)→ êîîðä(B,K) =
((ap+ cq)/(p+ q), (bp+ dq)/(p+ q)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè, ÷åòâåðòûé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì. Âûðàæåíèÿ
a, b, c, d, p, q íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäðàâíî)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû
"ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(ñïè-
ñîê(õ5 a p c q b d) ÷èñëîâîéàòîì(õ5 õ6) íå(ïåðåìåííàÿ(õ6))))", "íå(ðàâ-
íî(A B))", "íå(ðàâíî(B C))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 23.

ii. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀abcdefghijklmABK(¬(k = 0) & êîîðä(l,K) = (c, d) & êîîðä(l,K) = (a, b)
& êîîðä(âåêòîð(lm), K) = (g, h) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (e, f) &
j ∈ ïðÿìàÿ(lm) & j ∈ ïðÿìàÿ(AB) & i = g(b− d) + h(c− a) &
k = eh− fg → êîîðä(j,K) = (a+ ei/k, b+ fi/k))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè; ÷åòâåðòûé, ïÿòûé, âîñüìîé è äåâÿòûé âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ a, b, e, f, i, k íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ñèíóñ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(ôèêñ(0
1)íàáîð))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(e)", "èçâåñòíî(i)", "èçâåñòíî(k)",
"èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(f)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(lm)))", "íå(ðàâíî(l
m))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))". Ýòîãî ïî÷òè äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

5. Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.

(a) Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFK(K = (A,B,C) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & òî÷êàëó÷à(A,B,E) &
ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(AC) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) & òî÷êàëó÷à(A,C, F ) &
ïðÿìàÿ(DF ) ‖ ïðÿìàÿ(AB)→ êîîðä(D,K) = (l(AE)/l(AB), l(AF )/l(AC)
))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "êîîðä(D,K)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåãèñòðàöèÿ÷åðòåæà)", "òåðì(t)",
ãäå t - òåêóùèé êîîðäèíàòíûé íàáîð. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêà-
çûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äî-
êàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1)íàáîð))", "óñì(àêòèâ(
ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(A E))", "íå(ðàâíî(B E))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(DE)))", "íå(ðàâíî(D E))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))",
"íå(ðàâíî(A C))", "íå(ðàâíî(A F ))", "íå(ðàâíî(C F ))", "óñì(àêòèâ(ïðÿ-
ìàÿ(DF )))", "íå(ðàâíî(D F ))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(DE)) òåðì(ïðÿ-
ìàÿ(AC))))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(DF )) òåðì(ïðÿìàÿ(AB))))". Ñîçäà-
åòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(D,K))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(b) Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

i. Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåò-
ðû.

Ïðèìåð:

∀ABK(êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b, c) & êîîðä(A,K) = (d, e, f) →
êîîðä(B,K) = (a+ d, b+ e, c+ f))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìå-
íåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "êîîðä(B,K)". Ïåðâûé àí-
òåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ a, b, c, d, e, f íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåãèñòðàöèÿ÷åðòåæà)",
"òåðì(t)", ãäå t - òåêóùèé êîîðäèíàòíûé íàáîð. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(íå(êîíòåêñò(
ñïèñîê(õ7 a d b e c f) ÷èñëîâîéàòîì(õ7 õ8) íå(ïåðåìåííàÿ(õ8)))))". Ñî-
çäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "èäåíòèôèêàòîð(2)" è "êîíòðîëüâûâîäà(êî-
îðä(B,K))".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

ii. Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåò-
ðû.

Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdpquv(ïðÿìàÿ(CD) ‖ ïðÿìàÿ(AB) & îäíàñòîðîíà(B,D,
ïðÿìàÿ(AC)) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b) & pl(AB) = ql(CD) &
êîîðä(C,K) & ¬(q = 0) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (u, v) &
¬(bu− av = 0)→ êîîðä(D,K) = (c+ ap/q, d+ bp/q))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìå-
íåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "êîîðä(D,K)". Òðåòèé, ïÿ-
òûé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".
×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì. Âû-
ðàæåíèÿ a, b, c, d, p, q íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôàêòîðèàë)", "òåðì(t)", ãäå t -
òåêóùèé êîîðäèíàòíûé íàáîð. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1)íàáîð))", "èçâå-
ñòíî(c)", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(p)", "èçâåñòíî(q)", "èçâåñòíî(d)",
"èçâåñòíî(b)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))", "íå(ðàâíî(C D))", "óñì(àê-
òèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(A B))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(CD))
òåðì(ïðÿìàÿ(AB))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(
êîîðä(D,K))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

6. Âûðàæåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëîâûå
àòîìû.

(a) Âûðàæåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñ-
ëåííûå ïàðàìåòðû.

i. Âûðàæåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç
÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABK(êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b, c) & êîîðä(A,K) = (d, e, f) →
êîîðä(B,K) = (a+ d, b+ e, c+ f))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìå-
íåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "ñôåðêîîðä(B,K)". Ïåðâûé
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àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ a, b, c, d, e, f íå ñîäåðæàò íåâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷èñëîñî÷åòàíèé)", "òåðì(t)",
ãäå t - òåêóùèé òåðì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1)íàáîð))", "êîíåö(íå(êîí-
òåêñò(ñïèñîê(õ7 a d b e c f) ÷èñëîâîéàòîì(õ7 õ8) íå(ïåðåìåííàÿ(õ8)))))".
Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "èäåíòèôèêàòîð(2)" è "êîíòðîëüâûâîäà(
ñôåðêîîðä(B,K))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

ii. Âûðàæåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç
èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀abpKT (âíèç(Ñêîðîñòü(a,K, T ), K) & Ðàâíäâèæ(a, T )→
êîîðä(íàïðïóòè(Ïóòü(a, T )), K) = (0, 0,−1))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðè-
ìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "íàïðïóòè(Ïóòü(a, T ))".
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîèñêòåîð)", "òåðì(t)", ãäå t -
òåêóùèé òåðì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(ôèêñ(0 1)íàáîð))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêà-
çàòåëè "áëîêïðîâåðîê(2)" è "êîíòðîëüâûâîäà(íàïðïóòè(Ïóòü(a, T )))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

7. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êîîðäèíàò è ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(a) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êîîðäèíàò è ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABK(âïðàâî(âåêòîð(AB), K)→ êðä(A,K, 3) = êðä(B,K, 3))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåêïîñûëêà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

(b) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êîîðäèíàò è ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ïðèìåð:

∀ABK(âïðàâî(âåêòîð(AB), K)→ êðä(B,K, 1) = êðä(A,K, 1) + l(AB))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Ðàññòîÿíèå AB óæå ðàññìàòðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ðàçíûåñòîðîíû)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "íå(
ðàâíî(A B))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

8. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùóþ êîîðäèíàòó ñ äðóãèìè êîîðäèíà-
òàìè è ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùóþ êîîðäèíàòó ñ äðóãèìè êîîð-
äèíàòàìè è ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABCDKPQ(ïðÿìàÿ(PQ) ‖ ïëîñêîñòü(ABD) & K = (A,B,C,D) &
ïðÿìêîîðä(K)→ êðä(Q,K, 2) = êðä(P,K, 2))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà ïðè ðàññìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(Q,K, 2)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîððåêöèÿçíàêà)", "òåðì(t)", ãäå t
- òåêóùàÿ êîîðäèíàòà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(PQ)))", "íå(ðàâíî(B D))", "íå(ðàâíî(A
D))íå(ðàâíî(A B))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(êðä(Q,
K, 2))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 16.

(b) Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùóþ êîîðäèíàòó ñî ñòàðûìèè êî-
îðäèíàòàìè è ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

Ïðèìåð:

∀ABK(ïðÿìêîîðä(K) & ââåðõ(âåêòîð(BA), K) → l(AB) = êðä(A,K, 3) −
êðä(B,K, 3))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðè-
åìà ïðè ðàññìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êðä(B,K, 3)". Âûðàæåíèÿ l(AB),
"êðä(A,K, 3)" óæå âñòðå÷àþòñÿ â ïîñûëêàõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äóãà)", "òåðì(t)", ãäå t - òåêóùàÿ
êîîðäèíàòà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü
))", "óñì(àêòèâ(l(AB)))", "êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ1) ïîçèöèÿ(õ2 õ1) âèä(õ2
êðä(A,K, 3)))", "íå(ðàâíî(A B))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëü-
âûâîäà(êðä(B,K, 3))".Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 26.
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9. Âûâîä îãðàíè÷åíèé íà êîîðäèíàòû îáúåêòîâ.

(a) Âûâîä îãðàíè÷åíèé íà êîîðäèíàòû îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & Âåêòîð(A) & Âåêòîð(B) & êîîðä(A,K) =
(a, b, c) & êîîðä(B,K) = (d, e, f) & óãîëìåæäó(A,B) < π/2→
0 < ad+ be+ cf)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. ×åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íàáîðñëîâ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûë-
êà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(b) Âûâîä îãðàíè÷åíèé íà êîîðäèíàòû îáúåêòîâ ïðè êîíòðîëå ðàçáîðà ñëó÷àåâ
â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀ABCKabcdef (B ∈ îòðåçîê(AC) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) =
(c, d) & êîîðä(C,K) = (e, f)→ 0 ≤ (c− a)(e− c) + (d− b)(f − d))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "êîíòðîëü".
Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äí)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(êîíòðîëü)", "íå(ðàâíî(AB))", "íå(ðàâíî(B C)).
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

10. Ââîä íîâîãî îáúåêòà äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò.

(a) Ââîä íîâûõ îáúåêòîâ è çàäàíèå èõ êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ñòàðûå
ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFG(ðîìá(ABCD) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & E ∈ ïðÿìàÿ(BD) &
êîîðä(E,K) = (a, b) & F ∈ ïðÿìàÿ(AB) & êîîðä(F,K) = (c, d)→
G− òî÷êà & G ∈ ïðÿìàÿ(CD) & êîîðä(G,K) = (2a− c, 2b− d))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Ïåðâûé è ÷åòâåðòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
øåñòîé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñî-
äåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå íàëè÷èå íà ïðÿìîé CD òî÷êè ñ
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè. Ïðèåì ââîäèò íîâóþ òî÷êó G.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íàòóðàëüíîå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(A C)
))", "íå(ðàâíî(A C))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(B D)))", "íå(ðàâíî(B D))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(A B)))", "íå(ðàâíî(A B))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

(b) Ââîä íîâûõ îáúåêòîâ è çàäàíèå èõ êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç âñïîìîãà-
òåëüíûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCEKabc(ãèïåðáîëîèä(E) & îñüñèììåòðèè(ïðÿìàÿ(AB), E) &
ïðÿìêîîðä(K)→ C − òî÷êà & öåíòð(C,E) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî &
c− ÷èñëî & êîîðä(C,K) = (a, b, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Îí ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå C, a, b, c.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìàëèçàòîð)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòå-
ëè "íîâûéñèìâîë(a ôèêñ(0 3))", "íîâûéñèìâîë(b ôèêñ(0 4))", "íîâûéñèì-
âîë(c ôèêñ(0 5))", "íîâûéñèìâîë(C ôèêñ(0 2))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

11. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíîãî íàáîðà, âûðàæåííîãî ÷åðåç íîâûå ïàðà-
ìåòðû.

(a) Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíîãî íàáîðà, âûðàæåííîãî ÷åðåç íîâûå ïà-
ðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABCKPQabx(K = (A,B,C) & ïðÿìêîîðä(K) & àêòèâ(l(PQ))→ a−÷èñëî &
b− ÷èñëî & êîîðä(P,K) = (a, b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Ðàññòîÿíèå PQ èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Äëÿ òî÷êè P ïîêà íå ââåäåí
êîîðäèíàòíûé íàáîð. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå a, b.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìåòêàïåðåõîäà)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3)
âèä(õ3 ðàâíî(êîîðä(P õ4)õ5)) çàãîëîâîê(õ5 íàáîð)))", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(
êîîðä(P,K)) íàáîð))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "íîâûéñèìâîë(a ôèêñ(
0 1))", "íîâûéñèìâîë(b ôèêñ(0 2))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

(b) Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíîãî íàáîðà äëÿ ÿâíî óïîìèíàåìûõ â çà-
äà÷å êîîðäèíàò.

Ïðèìåð:
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∀DKabc(êîîðä(D,K) = a→ b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a = (b, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Âûðàæåíèå a íå èìååò çàãîëîâêà "íàáîð" è íå ðàâíî âûðàæåíèþ
ñ òàêèì çàãîëîâêîì. Îòñóòñòâóåò êîîðäèíàòíûé íàáîð äëÿ D â êàêîé-ëèáî
ñèñòåìå êîîðäèíàò. Â çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò òî÷êè D äî
íåêîòîðîé òî÷êè, äëÿ êîòîðîé óæå ââåäåí êîîðäèíàòíûé íàáîð. Ïðèåì
ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå b, c.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìïðÿìàÿ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(a íàáîð))",
"íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ4) âèä(õ4 ðàâíî(a õ5)) çàãîëîâîê(õ5 íàáîð)))", "íå(
êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ4) âèä(õ4 ðàâíî(êîîðä(D õ5)õ6)) çàãîëîâîê(õ6 íàáîð)))".
Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "íîâàÿïåðåìåííàÿ(b)", "íîâàÿïåðåìåííàÿ(c)".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

12. Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîîðäèíàòíîãî íàáîðà, âû-
ðàæåííîãî ÷åðåç íîâûå ïàðàìåòðû.

(a) Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì òåðìîì êîîðäèíàòíîãî íàáîðà,
âûðàæåííîãî ÷åðåç íîâûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀Kaxyz(ïðÿìêîîðä(K) & Âåêòîð(a)→ x− ÷èñëî & y− ÷èñëî & z− ÷èñëî &
êîîðä(a,K) = (x, y, z))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ
ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "îðèåíòàöèÿ(K, (a, b, c))". Ýëåìåíòû íàáî-
ðà èäåíòèôèöèðóþòñÿ áåç ó÷åòà ïîðÿäêà. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå
x, y, z.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðììàêñèìóì)", "òåðì(t)", ãäå t -
òåêóùèé òåðì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáà-
òûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäî-
âàòü)))", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(a,K)) íàáîð))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêà-
çàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà(îðèåíòàöèÿ(K, (a, b, c)))", "íîâûéñèìâîë(xôèêñ(0
1))", "íîâûéñèìâîë(y ôèêñ(0 2))", "íîâûéñèìâîë(z ôèêñ(0 3))". Òðåáóåòñÿ
äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

(b) Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñâÿçàííîãî ñ òåêóùèì ÷èñëîâûì àòîìîì "íåèçâ" êî-
îðäèíàòíîãî íàáîðà, âûðàæåííîãî ÷åðåç íîâûå ïàðàìåòðû.

Ïðèìåð:

∀ABKPQRab(ïðÿìêîîðä(K) & K = (P,Q,R) & àêòèâ(âåêòîð(AB)) → a −
÷èñëî & b− ÷èñëî & êîîðä(B,K) = (a, b))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ
ïðè óñìîòðåíèè èìåþùåãî òèï "íåèçâ" ÷èñëîâîãî àòîìà "ñêàëóìíîæ(âåê-
òîð(AB), f)". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå a, b.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òîæäåñòâî)", "òåðì(t)", ãäå t - òå-
êóùèé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(B,K)) íàáîð))", "êîíåö(íåèçâ(òåê-
âõîæä))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà(ñêàëóìíîæ(âåê-
òîð(AB),f))", "íîâûéñèìâîë(a ôèêñ(0 1))", "íîâûéñèìâîë(b ôèêñ(0 2))".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

13. Êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

(a) Âûâîä óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

i. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

A. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABEKabcp(ïðÿìêîîðä(K) & ïàðàáîëà(E) & âåðøèíà(A,E) &
êîîðä(A,K) = (a, b) & ôîêïàðàìåòð(E) = p & íàïðàâëïàðàáîëû(
E,B) & êîîðä(B,K) = (c, 0) & ¬(c = 0)→ êîîðä(E,K) =
setxy((y − b)2 − 2psg(c)(x− a) = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çíà÷åíèåïåðåìåííîé)". Ñï-
ðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü
))", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(E,K)) êëàññ))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîò-
êà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 37.

B. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, íå ñîäåðæà-
ùåãî ñòàðûõ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðèìåð:

∀ABEKabcdp(ýëëèïñ(E) & ïðÿìêîîðä(K) & âåðøèíà(A,E) &
âåðøèíà(B,E) & îñüñèììåòðèè(ïðÿìàÿ(AB), E) & êîîðä(A,K) =
(a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & ðàçíûåòî÷êè(A,B)→ p− ÷èñëî &
0 < p & êîîðä(E,K) = setxy(((c − a)(2x − a − c) + (d − b)(2y − b −
d))2+p((c−a)(2y−b−d)−(d−b)(2x−a−c))2−((c−a)2+(d−b)2)2 =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî
íà èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ a, b, c, d íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ïðèåì
ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ p.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âåðõíèéêðàé)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò
ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü
))", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(E,K)) êëàññ))", "èçâåñòíî(a)",
"èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "èçâåñòíî(d)", "íå(ðàâíî(A B))". Ñî-
çäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "íîâàÿïåðåìåííàÿ(p)". Ýòîãî ïî÷òè äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

C. Âûâîä îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABEKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & ëèíâòîðïîðÿäêà(E) & îñüñèììåòðèè(
ïðÿìàÿ(AB), E) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy(x = 0 & x −
÷èñëî & y − ÷èñëî) → a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d −
÷èñëî & êîîðä(E,K) = setuv(au

2+bv2+cv+d = 0 & u−÷èñëî & v−
÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî
íà èññëåäîâàíèå. Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
Óðàâíåíèå äëÿ êðèâîé E ïîêà îòñóòñòâóåò. Ïðèåì ââîäèò íîâûå
ïåðåìåííûå a, b, c, d.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ïîä÷èíåíî)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò
ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü
))", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(E,K)) êëàññ))", "íå(êîíòåêñò(ðàâ-
íî(õ5 òåðì(ôèêñ(E))) ïîñûëêà(õ6) âèä(õ6 ðàâíî(êîîðä(õ5 õ7)õ8))
ñèìâîë(õ8 êëàññ)))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "íîâàÿïåðåìåí-
íàÿ(a)", "íîâàÿïåðåìåííàÿ(b)", "íîâàÿïåðåìåííàÿ(c)", "íîâàÿïåðå-
ìåííàÿ(d)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 25.

ii. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

A. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀AKf (ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = setxy(f(x, y) = 0 & x−÷èñëî&
y − ÷èñëî)→ ïîëêîîðä(A,K) = setpq(f(p cos q, p sin q) = 0 &
0 ≤ p & − π < q & q ≤ π & p− ÷èñëî & q − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "ïîëêîîðä(A,K)".
Óðàâíåíèå äëÿ ïîëÿðíûõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà A ïîêà îòñóòñòâó-
åò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñåìåéñòâîìíîæåñòâ)", "òå-
ðì(t)", ãäå t - òåêóùèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))",
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"íå(çàãîëîâîê(òåðì(ïîëêîîðä(A,K)) êëàññ))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(ïîëêîîðä(A,K))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷-
íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.
B. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, íå

ñîäåðæàùåãî ñòàðûõ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdefmnpqr(ïðÿìêîîðä(K) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD)
& êîîðä(C,K) = (d, e, f) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxyz(ïðî-
ïîðöíàáîðû((x+a, y+b, z+c), (p, q, r)) & x−÷èñëî & y−÷èñëî & z−
÷èñëî) & m = p(a+ d) + q(b+ e) + r(c+ f) & n = p2 + q2 + r2 & D ∈
ïðÿìàÿ(AB)→ êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setxyz(ïðîïîðöíàáîðû((x−
d, y − e, z − f), (mp− (a+ d)n,mq − (b+ e)n,mr − (c+ f)n)) & x−
÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîîðä(ïðÿìàÿ(CD),
K)". Âûðàæåíèÿ a, b, c, d, p, q, r íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåêöâåò)", "òåðì(t)", ãäå
t - òåêóùèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãî-
ëîâîê(òåðì(êîîðä(ïðÿìàÿ(CD,K))) êëàññ))", "èçâåñòíî(a)", "èçâå-
ñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "èçâåñòíî(d)", "èçâåñòíî(e)", "èçâåñòíî(f)",
"èçâåñòíî(p)", "èçâåñòíî(q)", "èçâåñòíî(r)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(
CD)))", "íå(ðàâíî(C D))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðî-
ëüâûâîäà(êîîðä(ïðÿìàÿ(CD),K))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
C. Âûâîä îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà

îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀EKabcdef (ýëëèïñ(E) & ïðÿìêîîðä(K)→ a− ÷èñëî & b− ÷èñëî &
c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f − ÷èñëî & êîîðä(E,K) =
setxy(ax

2 + bxy + cy2 + dx+ ey + f = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
b2 − 4ac < 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî
íà èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûò-
êó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîîðä(E,K)".
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå a, b, c, d, e, f .

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôèëüòðîòðåçêîâ)", "òåðì(t)",
ãäå t - òåêóùèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãî-
ëîâîê(òåðì(êîîðä(E,K)) êëàññ))", "êîíåö(íå(ëåãêîâèäåòü(îïðåäêî-
îðä(êîîðä(E,K)))))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâî-
äà(êîîðä(E,K))", "íîâûéñèìâîë(a ôèêñ(0 1))", "íîâûéñèìâîë(b
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ôèêñ(0 2))", "íîâûéñèìâîë(c ôèêñ(0 3))", "íîâûéñèìâîë(d ôèêñ(0
4))", "íîâûéñèìâîë(e ôèêñ(0 5))", "íîâûéñèìâîë(f ôèêñ(0 6))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 23.

D. Âûâîä îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ, íå ñîäåðæàùåãî ñòàðûõ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðèìåð:

∀ABKabc(ïðÿìêîîðä(K) & l(AB) = c→ a− ÷èñëî & b− ÷èñëî &
êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) = setxy(x

2+y2−2ax−2by+a2+b2−c2 =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîîðä(îêðóæíî-
ñòü(AB),K)". Âòîðîé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð". Âûðàæåíèå c íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ. Ïðèåì ââîäèò íî-
âûå ïåðåìåííûå a, b.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåîòðåçêà)", "òåðì(t)", ãäå
t - òåêóùèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãî-
ëîâîê(òåðì(êîîðä(îêðóæíîñòü(AB),K)) êëàññ))", "èçâåñòíî(c)".
Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(îêðóæíîñòü(
AB),K))", "íîâûéñèìâîë(a ôèêñ(0 1))", "íîâûéñèìâîë(b ôèêñ(0
2))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

iii. Âûâîä ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABKMabcd(Ïðÿìàÿ(A) & A ‖ B & Âåêòîð(B) & êîîðä(B,K) = (c, d) &
M ∈ A& êîîðä(M,K) = (a, b)→ êîîðä(A,K) = setxy(∃t(t−÷èñëî& x =
ct+ a & y = dt+ b)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"âñïîìïàðàìåòð". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîîðä(A,K)". Âñå àí-
òåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî è øåñòîãî, âûäåëåííûõ óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ïðåîáð)", "òåðì(t)", ãäå t - òå-
êóùèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðè-
åìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(âñïîìïàðàìåòð)", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîð-
ä(A,K)) êëàññ))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(
A,K))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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iv. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, ñâÿçàííîãî ñ
òåêóùèì òåðìîì.
Ïðèìåð:
∀ABCDEKabcd(E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB)
& êîîðä(C,K) = (a, b) & êîîðä(D,K) = (c, d) & ðàçíûåòî÷êè(C,D)→
êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy((d− b)x+ (a− c)y + bc− ad = 0 &
x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî
ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êëàññòî÷êè(E, p)".
Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðåìåùåíèå)", "òåðì(t)", ãäå
t - òåêóùèé òåðì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü
ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(
èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),K)) êëàññ))",
"óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "íå(ðàâíî(C E))", "íå(ðàâíî(D E))íå(ðàâ-
íî(C D))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(êëàññòî÷êè(E
õ5))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

v. Âûâîä óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

A. Âûâîä óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCEKabcdem(ïðÿìêîîðä(K) & àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E) &
àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AC), E) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx+ cy2 +
dy + e = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) & ãèïåðáîëà(E) & m =√
−c/a & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(AC))→

êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setuv(2acu+ 2acmv + ad+mbc = 0 & u−
÷èñëî & v−÷èñëî) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AC), K) = setuv(2acu−2acmv+
ad−mbc = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå ïÿòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïî-
ñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àðèôìïðîãðåññèÿ)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è
ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))",
"íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),K)) êëàññ))", "íå(çàãîëîâ-
îê(òåðì(êîîðä(ïðÿìàÿ(AC),K)) êëàññ))", "íå(êîíòåêñò(ðàâíî(õ6
òåðì(ôèêñ(ïðÿìàÿ(AB)))) ïîñûëêà(õ7) âèä(õ7 ðàâíî(êîîðä(õ6 õ8)
õ9)) ñèìâîë(õ9 êëàññ)))", "íå(êîíòåêñò(ðàâíî(õ6 òåðì(ôèêñ(ïðÿì-
àÿ(AC)))) ïîñûëêà(õ7) âèä(õ7 ðàâíî(êîîðä(õ6 õ8)õ9)) ñèìâîë(õ9
êëàññ)))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(AC))))". Ýòî-
ãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

vi. Äîïîëíèòåëüíîå ïîñòðîåíèå è âûâîä óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíî-
æåñòâ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:
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∀ABCDEKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & ðàâíãèïåðáîëà(E) &
àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy(ax+ by+
c = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)→ C − òî÷êà & D − òî÷êà &
àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(CD), E) & d − ÷èñëî & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) =
setuv(−bu+ av + d = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
÷åòâåðòûé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïðèåì ââîäèò íî-
âûå ïåðåìåííûå C,D, d.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîììåíòàðèé)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Ñîçäàþòñÿ òàê-
æå óêàçàòåëè "íîâûéñèìâîë(d ôèêñ(0 4))", "íîâûéñèìâîë(C ôèêñ(0
4))", "íîâûéñèìâîë(D ôèêñ(0 4))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

vii. Ðàçáèåíèå èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, çàäàííîãî óðàâíåíèåì,
íà íåñêîëüêî ïîäìíîæåñòâ, òîæå çàäàííûõ óðàâíåíèÿìè.

Ïðèìåð:

∀ABEKfgh(f(x, y, z) = gh & êîîðä(E,K) = setxyz(f(x, y, z) = 0 & x −
÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) → A − set & B − set & A ∪ B =
E & êîîðä(A,K) = setxyz(g = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & z −
÷èñëî) & êîîðä(B,K) = setxyz(h = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & z −
÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "ýëëèï-
ñîèä" (ò.å. ðåøàåìûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé
ñâîèì óðàâíåíèåì). Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòè-
ôèêàòîð", âòîðîé - èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Ïðèåì ââîäèò íî-
âûå ïåðåìåííûå A,B.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìóñì)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(ýëëèïñîèä)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáú-
åêòîâ.

i. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé êîîðäèíàò ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ.

A. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé êîîðäèíàò ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEKMNabcdpq(M ∈ ïðÿìàÿ(AB) & N ∈ ïðÿìàÿ(CD) &
E ∈ ïðÿìàÿ(MN) & l(ME) = l(NE) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),
K) = setxy(ax+ by + c = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setuv(au+ bv + d = 0 & u− ÷èñëî &



14.2. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð 873

v − ÷èñëî) & êîîðä(E,K) = (p, q) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB),
ïðÿìàÿ(MN))→ 2ap+ 2bq + c+ d = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïÿòûé, øåñòîé è ñåäüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òåðìèíàë)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò
ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "óñì(
àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿ-
ìàÿ(MN)))", "íå(ðàâíî(M N))", "íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB))
òåðì(ïðÿìàÿ(MN))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 44.
B. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå óðàâ-

íåíèé êîîðäèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀EKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2+bxy+cy2+dx+

ey+ f = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî) & ïàðàáîëà(E)→ b2− 4ac = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óðàâíåíèå ïàðàáîëû ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîâòîð÷èñëî)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââî-
äèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))",
"íå(èçâåñòíî(ôèêñ(2 2)))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 17.

ii. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ òåêóùåãî óðàâíåíèÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdef (êîîðä(ïðÿìàÿ(AD), K) = setxy(ax+ by + c = 0 &
x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & ïðÿìàÿ(AD) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) &
êîîðä(ïðÿìàÿ(BC), K) = setuv(du+ ev + f = 0 & u− ÷èñëî &
v − ÷èñëî) & ïðÿìêîîðä(K)→ ad+ be = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî
ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîîðä(ïðÿìàÿ(BC),K)".
Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè, òðåòèé - âû-
äåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôîêïàðàìåòð)", "òåðì(t)", ãäå
t - òåêóùèé òåðì äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(
èññëåäîâàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(BC)))".
Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(ïðÿìàÿ(BC)K))".
Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.
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iii. Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíî-
æåñòâ îáúåêòîâ.

A. Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEKabcdenpq(ïðÿìêîîðä(K) & ãèïåðáîëà(E) &
àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E) & àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AC), E) &
êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx+ cy2 + dy + e = 0 & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî) & D ∈ Óãîë(BAC) & êîîðä(D,K) = (p, q) &
2cq + d = 0 & àêòèâ(∠(BAC))→
(a+ c) tg(∠(BAC))− 2sg(c)

√
−ac = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Ïåðâûå øåñòü àíòåöåäåíòîâ èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ôóíêöèîíàëüíûéñèìâîë)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäî-
âàòü))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))",
"íå(óñì(ïðèíàäëåæèò(C ïðÿìàÿ(AB))))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

iv. Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèÿ äëÿ êîîð-
äèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

A. Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèÿ äëÿ
êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀EKabcdem(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2+bx+cy2+dy+

e = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî) & ýëëèïñ(E) &m = b2c+d2a−4ace→
ìàëàÿîñü(E) = min(

√
m/(a2c),

√
m/(ac2)) & 0 < ma & 0 < ac)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "ìàëàÿîñü(E)". Ïåð-
âûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìîíîòîííîçàâèñèò)", "òåðì(
t)", ãäå t - òåêóùèé ÷èñëîâîé àòîì. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(ðåçóëüòàò))".
Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(ìàëàÿîñü(E))". Ýòî-
ãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 29.

v. Âûâîä îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFGKabcdepq(E ∈ ïðÿìàÿ(AB), E ∈ ïðÿìàÿ(CD) &
F ∈ Óãîë(BED) & G ∈ Óãîë(BED) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =
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setxy(ax + by + c = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) & êîîðä(F,K) =
(d, e) & êîîðä(G,K) = (p, q)→ 0 ≤ (ad+ be+ c)(ap+ bq + c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìíàáîð)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "êîíåö(íå(ëåãêîâè-
äåòü(0 ≤ (ad + be + c)(ap + bq + c))))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))",
"íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(CD)))", "íå(ðàâíî(C D))". Ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 22.

(c) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ êîîð-
äèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

i. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ
êîîðäèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABKPabc(êîîðä(A,K) = (a, b, c) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =
setxyz(P (x, y, z))→ P (a, b, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïåðâûé
- âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷èñëîöåíêà)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))". Òðåáóåòñÿ äî-
ðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

(d) Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

i. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèé äëÿ êîîð-
äèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) = setxy(ax
2 +

ay2 + bx + cy + d = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) → êîîðä(A,K) =
(−b/(2a),−c/(2a)) & ¬(a = 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðàâíûåäëèíû)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(çàãîëîâîê(
òåðì(êîîðä(A,K)) íàáîð))", "íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ5) âèä(õ5 ðàâíî(
êîîðä(A õ6)õ7)) çàãîëîâîê(õ7 íàáîð)))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 17.
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(e) Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, ñâÿçàííîãî ñ òåêó-
ùèì òåðìîì.

Ïðèìåð:

∀ABCDK(ïðÿìêîîðä(K)→ àêòèâ(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ
ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "óãîëìåæäó(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(CD))".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çíà÷åíèåìí)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûë-
êà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(ïîñûêà(õ1) ïî-
çèöèÿ(õ2 õ1)âèä(õ2 êîîðä(ïðÿìàÿ(AB)õ3))))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü
"êîíòðîëüâûâîäà(óãîëìåæäó(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(CD)))". Ýòîãî äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(f) Õàðàêòåðèçàöèÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, èñïîëüçóþùàÿ óðàâíåíèÿ äëÿ èõ êî-
îðäèíàò.

i. Óñìîòðåíèå âèäà ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî óðàâíåíèþ äëÿ åãî êîîðäèíàò.

Ïðèìåð:

∀EKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 + bxy + cy2 + dx +

ey + f = 0 & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî) & 0 < 4ac − b2 & (a + c)(4acf +
bde− ae2 − cd2 − fb2) < 0→ ýëëèïñ(E))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäîáíû)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(ïîñû-
ëêà(õ7) çàãîëîâîê(õ7 ãèïåðáîëà ïàðàáîëà ýëëèïñ) ðàâíî(E ïåðâûé-
òåðì(õ7))))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

ii. Óñìîòðåíèå âèäà èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî ïàðàìåòðàì
óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò.

Ïðèìåð:

∀EKacdefg(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxyz(ax
2 + ay2 + cz2 + dx+

ey + fz + g = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & ac < 0 &
cd2 + ce2 + af 2 − 4acg = 0→ Êîíóñ(E) & êðóãëûé(E))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "ýëëèï-
ñîèä". Òàêàÿ öåëü - äîïîëíåíèå ê öåëè "èññëåäîâàòü", óêàçûâàþùàÿ,
÷òî òðåáóåòñÿ èññëåäîâàòü ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé ñâîèì óðàâ-
íåíèåì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Îòðèöàíèå)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
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"òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(ýëëèïñîèä)", "íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ2)
âèä(õ2 Êîíóñ(E))))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(a 1)) íå(çàãîëîâîê(c 1)))". Òðå-
áóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

iii. Òåêóùèé òåðì èíèöèèðóåò õàðàêòåðèçàöèþ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ ñ ïî-
ìîùüþ óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò.

Ïðèìåð:

∀ABCDEKabcdefpqrs(êîîðä(ïëîñêîñòü(CDE), K) = setxyz(px+qy+rz+s =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & êîîðä(A,K) = (a, b, c) &
êîîðä(B,K) = (d, e, f) & A− òî÷êà & B − òî÷êà & 0 ≤ (ap+ bq + cr +
s)(dp+ eq + fr + s)→ îäíàñòîðîíà(A,B, ïëîñêîñòü(CDE)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî
ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êëàññòî÷êè(A õ7)". Óêà-
çàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ ïîñûë-
êè, ñîäåðæàùåé ïîäòåðì "ïîëóïðîñòðàíñòâî(ïëîñêîñòü(CDE)B)" ëè-
áî "îáðïîëóïðîñòðàíñòâî(ïëîñêîñòü(CDE)B)".
Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìîäèôèêàòîð)", "òåðì(t)",
"çàãîëîâîê(s1 . . . sm)", ãäå t - òåêóùèé òåðì; s1, . . . , sn - òàêèå çàãîëîâ-
êè, ÷òî íè îäíî èç óòâåðæäåíèé , ïîëó÷àåìûõ èç êîíñåêâåíòà òåîðåìû
çàìåíîé åãî çàãîëîâêà íà îäèí èç ýòèõ çàãîëîâêîâ, íå óñìàòðèâàåòñÿ
èç êîíòåêñòà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðà-
áàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èñ-
ñëåäîâàòü))", "íå(ëåãêîâèäåòü(îäíàñòîðîíà(A,B, ïëîñêîñòü(CDE))))",
"íå(ëåãêîâèäåòü(ðàçíûåñòîðîíû(A,B, ïëîñêîñòü(CDE))))". Ñîçäàåòñÿ
òàêæå óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(êëàññòî÷êè(A,õ7))". Òðåáóåòñÿ äî-
ðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

iv. Óñìîòðåíèå ñòàíäàðòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáú-
åêòîâ ïî ïàðàìåòðàì óðàâíåíèÿ äëÿ åãî êîîðäèíàò.

Ïðèìåð:

∀ABEKabcdefp(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 + bxy + cy2 +

dx+ ey + f = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & b2 − 4ac = 0 & 2cd− be =
0 & e2−4cf = 0 & ¬(c = 0)→ A−òî÷êà & B−òî÷êà & ïðÿìàÿ(AB) =
E & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setuv(bu+ 2cv + e = 0 & u− ÷èñëî &
v − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "ëè-
íèÿ". Ýòà öåëü äîïîëíÿåò öåëü "èññëåäîâàòü" è óêàçûâàåò, ÷òî òðå-
áóåòñÿ èññëåäîâàòü ñâîéñòâà ëèíèè, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíèåì. Ââî-
äÿòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå A,B.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷àñòíîå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(ëèíèÿ)", "íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ7)
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âèä(õ7 ðàâíî(E ïðÿìàÿ(õ8 õ9)))))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(b 1))íå(çàãî-
ëîâîê(c 1))è(èëè(íå(çàãîëîâîê(d 1))íå(çàãîëîâîê(e 1)))íå(çàãîëîâîê(a
1))))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(f 0)) íå(çàãîëîâîê(e 1)))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå
óêàçàòåëè "íîâûéñèìâîë(A ôèêñ(0 1))", "íîâûéñèìâîë(B ôèêñ(0 2))".
Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.
v. Óñìîòðåíèå ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ èññëåäóåìûì

ìíîæåñòâîì îáúåêòîâ, çàäàííûì óðàâíåíèåì.

Ïðèìåð:

∀ABCEKQ(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 + cy2 + e = 0 & x−

÷èñëî & y−÷èñëî) & 0 < ac & 0 ≤ e(a−c) & ce < 0→ êàíîíè÷êîîðä(K,
E))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "òî÷êè"
ëèáî öåëü "ëèíèÿ". Ïåðâàÿ èç ýòèõ öåëåé óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü
äàòü áåñêîîðäèíàòíîå îïèñàíèå ìíîæåñòâà òî÷åê, âòîðàÿ - äîïîëíÿåò
öåëü "èññëåäîâàòü" è óêàçûâàåò, ÷òî òðåáóåòñÿ èññëåäîâàòü ñâîéñòâà
ëèíèè, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíèåì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðÿìûåóãëû)", "öåëü(s1 . . . sn)",
ãäå si - òðåáóåìûå öåëè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"ïîñûëêà", "òèï(èññëåäîâàòü)", "èëè(öåëü(òî÷êè)öåëü(ëèíèÿ))". Ýòî-
ãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

14. Äâå ñèñòåìû êîîðäèíàò.

(a) Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîð-
äèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå.

i. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû
â äðóãîé ñèñòåìå.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFGKQabcd(K = (B,C,D) &Q = (E,F,G) & êîîðä(B,Q) = (a, b) &
âåêòîð(BC) = âåêòîð(EG) & âåêòîð(BD) = −âåêòîð(EF ) &
êîîðä(A,Q) = (c, d) & ñèñòêîîðä(K)→ êîîðä(A,K) = (d− b, a− c))
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûå äâà è ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àêòèâ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(ëèíèÿ)", "íå(ðàâíî(K Q))", "êîì-
ìåíò(êîîðä êîîðä A óìíîæåíèå(K,Q))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî. Ñèì-
âîë "óìíîæåíèå" â êîììåíòàðèè èñïîëüçóåòñÿ êàê íåêèé àáñòðàêòíûé
êîììóòàòèâíûé ñèìâîë - äëÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî óïîðÿäî÷åíèÿ ïà-
ðû K,Q.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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ii. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû
â äðóãîé ñèñòåìå ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì, òåîðåìà êîòîðîãî - òà æå, ÷òî
â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Îí ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå,
èìåþùèõ öåëü "ëèíèÿ", ò.å. ïðè èññëåäîâàíèè ñâîéñòâ ëèíèè, çàäàííîé
ñâîèì óðàâíåíèåì. Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ òàê æå, êàê è âûøå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðîëüïðîãðàììû)". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââî-
äèò ôèëüòðû "òèï(èññëåäîâàòü)", "öåëü(ëèíèÿ)", "íå(ðàâíî(Q K))",
"êîììåíò(êîîðä êîîðä D óìíîæåíèå(Q,K))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçà-
òåëü "çàìå÷àíèå(êîîðä êîîðä D óìíîæåíèå(Q,K))".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Âûðàæåíèå êîîðäèíàò òåêóùåãî îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå ÷åðåç åãî êîîð-
äèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå.

Ñíîâà ïîâòîðèì òåîðåìó èç ïðåäûäóùèõ äâóõ ïóíêòîâ. Òåïåðü ïðèåì ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå. Óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîò-
ðåíèè â çàäà÷å âûðàæåíèÿ "êîîðä(D,Q)". Îáðàáîòêà àíòåöåäåíòîâ ïðåæ-
íÿÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(àâòîìåíþ)", "òåðì(t)", ãäå t - êîîð-
äèíàòû òåêóùåãî îáúåêòà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(
èññëåäîâàòü))", "íå(ðàâíî(QK))", "êîììåíò(êîîðä êîîðäD óìíîæåíèå(Q,
K))", "ïåðåìåííàÿ(K)". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "çàìå÷àíèå(êîîðä êî-
îðä D óìíîæåíèå(Q,K))".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(c) Âûðàæåíèå òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â îäíîé ñèñòåìå ÷åðåç
åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå.

Ïðèìåð:

∀ABCKMTabcdefp(T = (A,B,C) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(AB),
K) = (c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (e, f) & êîîðä(M,K) = setxy(x −
÷èñëî & y − ÷èñëî & p(x, y)) → êîîðä(M,T ) = setxy(x − ÷èñëî & y −
÷èñëî & p(a+ cx+ ey, b+ dx+ fy)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäî-
âàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî ïðèìåíåíèÿ
ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîîðä(M,T )". Ïåðâûé è ïÿòûé àíòåöå-
äåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ó÷åòçíàêîâ)", "òåðì(t)", ãäå t - òå-
êóùèå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(
äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(ðàâíî(T K))", "êîììåíò(êîîðä ïåðåñòà-
íîâêàM óìíîæåíèå(T K))", "ïåðåìåííàÿ(T )", "íå(êîíòåêñò(ðàâíî(õ7 òåðì(
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êîîðä(M , T ))) èçâåñòíî(õ7) çàãîëîâîê(õ7 êëàññ)))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêà-
çàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(M,T ))". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

(d) Âûðàæåíèå êîîðäèíàò èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ â îäíîé ñèñòåìå
÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé.

Ïðèìåð:

∀ABCKMQabcdefpq(K = (A,B,C) & êîîðä(A,Q) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(AB),
Q) = (c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), Q) = (e, f) & êîîðä(M,K) = setxy(x −
÷èñëî & y − ÷èñëî & q(x, y)) & p = cf − de & ¬(p = 0) & ïðÿìêîîðä(Q)→
êîîðä(M,Q) = setxy(x− ÷èñëî & y− ÷èñëî & q((fx− ey+ be− af)/p, (cy−
dx+ ad− bc)/p)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "ëèíèÿ".
Ýòà öåëü äîïîëíÿåò öåëü "èññëåäîâàòü" è óêàçûâàåò, ÷òî òðåáóåòñÿ èñ-
ñëåäîâàòü ñâîéñòâà ëèíèè, çàäàííîé ñâîèì óðàâíåíèåì. Ïåðâûé, ïÿòûé è
âîñüìîé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîýôôèåíòìí)", "öåëü(s1 . . . sn)",
ãäå si - òðåáóåìûå öåëè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èññëå-
äîâàòü)", "öåëü(ëèíèÿ)", "íå(ðàâíî(Q K))", "êîììåíò(êîîðä ïåðåñòàíîâêà
M óìíîæåíèå(Q K))", "ïåðåìåííàÿ(K)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(e) Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà, äëÿ êîòîðîãî óæå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

i. Ââîä â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàò ýëåìåíòîâ îäíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â
äðóãîé ñèñòåìå, åñëè òåêóùèå êîîðäèíàòû îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå íå
èçâåñòíû, à â äðóãîé - èçâåñòíû.

Ïðèìåð:

∀ABCDKMQabcde(K = (A,B,C,D) & êîîðä(M,Q) = a→ c− ÷èñëî &
d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & êîîðä(A,Q) = (c, d, e))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà
èññëåäîâàíèå. Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó åãî
ïðèìåíåíèÿ ïðè óñìîòðåíèè ïîäâûðàæåíèÿ "êîîðä(M,K)". Àíòåöå-
äåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûõ, à âûðàæåíèå "êîîðä(M,K)" - ñîäåðæèò. Äëÿ òî÷êè A
ïîêà íå ââåäåí êîîðäèíàòíûé íàáîð â ñèñòåìå êîîðäèíàò Q.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðîëüîäç)", "òåðì(t)", ãäå t
- òåêóùèå êîîðäèíàòû. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)
òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(èçâåñòíî(òåðì(êîîðä(M,K))))", "èçâåñòíî(a)",
"íå(çàãîëîâîê(òåðì(êîîðä(A,Q)) íàáîð))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü
"êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(M,Q))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
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(f) Ââîä â ðàññìîòðåíèå íîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

i. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è çàäàíèå â
íåé îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀ABEFGHKQabcpq(ãèïåðáîëà(E) & äåéñòâîñü(ïðÿìàÿ(AB), E) &
ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) = setxy(ax+ by + c = 0 & x−
÷èñëî & y−÷èñëî)→ F−òî÷êà & G−òî÷êà & H−òî÷êà & (F,G,H) =
Q & p − ÷èñëî & q − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & 0 < p & 0 <
q & êîîðä(F,K) = (d, e) & êîîðä(G,K) = (d−b, e+a) & êîîðä(H,K) =
(d+a, e+ b) & êîîðä(E,Q) = setuv(pu

2− qv2−pq = 0 & u−÷èñëî & v−
÷èñëî) & ad+ be+ c = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôè-
êàòîð", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Óðàâíåíèå ãè-
ïåðáîëû E â çàäà÷å îòñóòñòâóåò. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå
F,G,H,Q, d, e, p, q.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîìåðïåðåõîäà)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(
ïîñûëêà(õ6) âèä(õ6 ðàâíî(êîîðä(E õ7)õ8)) çàãîëîâîê(õ8 êëàññ)))". Ñî-
çäàþòñÿ óêàçàòåëè äëÿ ââîäà íîâûõ ïåðåìåííûõ. Ýòîãî ïî÷òè äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 25.

ii. Ââîä â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êîòîðîé
óðàâíåíèå äëÿ èññëåäóåìîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ èìååò ñòàíäàðòíûé
âèä.

Ïðèìåð:

∀ABCEKQabcdempq(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2 + bx+ cy2 +

dy+e = 0 & x−÷èñëî& y−÷èñëî) & ac < 0 &m = b2c+d2a−4ace&mc <
0 & p = −b/(2a) & q = −d/(2c) → A − òî÷êà & B − òî÷êà & C −
òî÷êà & (A,B,C) = Q & ïðÿìêîîðä(Q) & êàíîíè÷êîîðä(Q,E) &
êîîðä(A,K) = (p, q) & êîîðä(C,K) = (p+1, q) & êîîðä(B,K) = (p, q+
1) & êîîðä(E,Q) = setvu(4a

2cu2/m + 4ac2v2/m = 1 & u − ÷èñëî & v −
÷èñëî) & ìíèìàÿïîëóîñü(E) =

√
−m/(4a2c) & äåéñòâïîëóîñü(E) =√

−m/(4c2a))
Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "òî÷-
êè" ëèáî öåëü "ëèíèÿ". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ
ïîñûëêàìè. Äëÿ E ïîêà íå ââåäåíà êàíîíè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.
Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå A,B,C,Q.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñèìâîëâõîæäåíèÿ)", "öåëü(s1 . . .
sn)", ãäå si - òðåáóåìûå öåëè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"òèï(èññëåäîâàòü)", "èëè(öåëü(òî÷êè)öåëü(ëèíèÿ))", "èëè(íå(çàãîëî-
âîê(a 1)) íå(çàãîëîâîê(c 1)))". Ñîçäàþòñÿ óêàçàòåëè äëÿ ââîäà íîâûõ
ïåðåìåííûõ. Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.
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×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 30.

15. Ïåðâè÷íûé ââîä ñèñòåìû êîîðäèíàò.

(a) Ââîä ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ îáúåêòàìè çàäà÷è.

Ïðèìåð:

∀ABCDEFGa(êóá(a) & ðåáðî(îòðåçîê(AB), a) & ðåáðî(îòðåçîê(AC), a) &
ðåáðî(îòðåçîê(AD), a) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) & ðàçíûåòî÷êè(B,D) &
ðàçíûåòî÷êè(C,D)→ E − òî÷êà & F − òî÷êà & G− òî÷êà & K =
(A,E, F,G) & ïðÿìêîîðä(K) & E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
G ∈ ïðÿìàÿ(AD) & òî÷êàëó÷à(A,B,E) & òî÷êàëó÷à(A,C, F ) &
òî÷êàëó÷à(A,D,G))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èñ-
ñëåäîâàíèå. Ïåðâûå ÷åòûðå àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè,
îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ñè-
ñòåìà êîîðäèíàò â çàäà÷å íå ðàññìàòðèâàåòñÿ, îäíàêî ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàêîé-òî âåêòîð ñ íà÷àëîì A. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå E,F,G,K.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(åäèíèöà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïîñûëêà",
"èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(ðàâíî(B C))", "íå(ðàâíî(B
D))", "íå(ðàâíî(C D))". Ñîçäàþòñÿ óêàçàòåëè äëÿ ââîäà íîâûõ ïåðåìåí-
íûõ E,F,G,K.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Ïåðâè÷íûé ââîä ñèñòåìû êîîðäèíàò, â êîòîðîé çàäàåòñÿ îáùèé âèä óðàâ-
íåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

Ïðèìåð:

∀EKab(ýëëèïñ(E) & áîëüøàÿîñü(E) = a & ìàëàÿîñü(E) = b→
ïðÿìêîîðä(K) & 0 < a & 0 < b & 0 ≤ a− b & êîîðä(E,K) =
setxy(4x

2/a2 + 4y2/b2 = 1 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëå-
äîâàíèå. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò â çàäà÷å íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.
Ïðèåì ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ K.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñèìâîëû)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "ïî-
ñûëêà", "èëè(òèï(äîêàçàòü)òèï(èññëåäîâàòü))", "íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ3)
çàãîëîâîê(õ3 ïðÿìêîîðä)))". Ñîçäàåòñÿ óêàçàòåëü äëÿ ââîäà íîâîé ïåðå-
ìåííîé K. Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

16. Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùèå öåëü "êëàññ".

Íàïîìíèì, ÷òî öåëü "êëàññ" çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå îçíà÷àåò òðåáîâàíèå
îòñóòñòâèÿ â îòâåòå îïèñàòåëåé.
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(a) Âûðàæåíèå ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû êîîðäèíàò îáúåêòà â çàäà÷å
íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ".

Ïðèìåð:

∀ABCDK(K = (A,B,C) & D − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) → a − ÷èñëî & b −
÷èñëî & êîîðä(D,K) = (a, b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"êëàññ". Ïåðåìåííàÿ D èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïåðåìåííîé, ïðè÷åì êîîðäè-
íàòíûé íàáîð äëÿ òî÷êè D ïîêà íå ââåäåí. Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåí-
íûå a, b è ðåãèñòðèðóåò èõ êàê âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåãèñòðàöèÿçàäà÷è)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 6 è ââîäèò ôèëü-
òðû "ïîñûëêà", "òèï(ïðåîáðàçîâàòü)", "öåëü(êëàññ)". Ñîçäàþòñÿ óêàçàòå-
ëè äëÿ ââîäà íîâûõ ïåðåìåííûõ a, b. Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(b) Ââîä â ðàññìîòðåíèå ñèñòåìû êîîðäèíàò â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìå-
þùåé öåëü "êëàññ".

Ïðèìåð:

∀ABCDEK(ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & ðàçíûåòî÷êè(A,B) &
ðàçíûåòî÷êè(A,C)→ D − òî÷êà & E − òî÷êà & (A,D,E) = K &
ïðÿìêîîðä(K) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
¬(A ∈ èíòåðâàë(CE)) & ¬(A ∈ èíòåðâàë(BD)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü
"êëàññ". Èìååòñÿ óêàçàíèå íà ïëàíèìåòðè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, íî â ïîñûëêàõ
íå âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "êîîðä". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå D,E,K
è ðåãèñòðèðóåò èõ êàê âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìêëàññ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(ïðå-
îáðàçîâàòü)", "öåëü(êëàññ)", "êîììåíò(êîîðä)", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AB)))",
"íå(ðàâíî(A B))", "óñì(àêòèâ(ïðÿìàÿ(AC)))", "íå(ðàâíî(A C))". Ñîçäà-
þòñÿ óêàçàòåëè äëÿ ââîäà íîâûõ ïåðåìåííûõ D,E,K. Òðåáóåòñÿ ïðîðà-
áîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

17. Çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèå öåëü "òî÷êè".

Öåëü "òî÷êè" óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ áåñêîîðäèíàòíîãî îïèñà-
íèÿ ìíîæåñòâà òî÷åê.

(a) Ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî çàäàíèÿ ìíîæåñòâà ê áåñêîîðäèíàòíîìó â çàäà-
÷å íà èññëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "òî÷êè".

Ïðèìåð:

∀ABCKa(êîîðä(A,K) = setxy(x = a & y−÷èñëî)→ B = ò÷êîîðä(K, (−a, 0))
& C = ò÷êîîðä(K, (−a, 1)) & A = ïðÿìàÿ(BC))



884 Ãëàâà 14. Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà èññëåäîâàíèå, èìåþùèõ öåëü "òî÷êè".
Îòñóòñòâóåò ïîñûëêà âèäà A = t, ãäå âûðàæåíèå t íå ñîäåðæèò ñèìâîëà
"òî÷êè". Ïðèåì ââîäèò íîâûå ïåðåìåííûå B,C.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óçåëâûâîäà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 2 è ââîäèò ôèëüòðû "òèï(èñ-
ñëåäîâàòü)", "öåëü(òî÷êè)", "íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ2) âèä(õ2 ðàâíî(A õ3))
íå(âõîäèò(òî÷êè õ3))))". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè äëÿ ââîäà ïåðåìåí-
íûõ B,C. Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

14.2.6 Âûâîä â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå

Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ

1. Âûâîä óñëîâèÿ, ðàçðåøåííîãî îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abpqn(a− öåëîå & ¬(p|b) & b− öåëîå & n− öåëîå & 0 ≤ n & apn = b→ n = 0)

Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âû-
ðàæåíèå n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ïåðåìåííàÿ p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íàòóðàëü-
íîé êîíñòàíòîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âîçðàñòàåò)", "íåèçâåñòíàÿ(t)", ãäå t - ïå-
ðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ íåèçâåñòíûì ïîäâûðàæåíèåì. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëî-
âèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(n))".

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

2. Âûâîä ñëåäñòâèÿ óñëîâèÿ, â êîòîðîì èñêëþ÷åíî ñëîæíîå ïîíÿòèå.

Ïðèìåð:

∀abc(arcsin(a) + b = c→ a− sin(c− b) = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèÿ a, b ñîäåðæàò
íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì âûðàæåíèå a ñîäåðæèò ñèìâîë "ñèíóñ" ëèáî "êîñèíóñ".
Âûðàæåíèå c íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìÌàêñèìóì)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå",
"òèï(îïèñàòü)". Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 19.

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

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

Ïåðâûé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà
îïèñàíèå. Âûðàæåíèå n ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Âûðàæåíèÿ a, c, d - öåëî÷èñëåí-
íûå êîíñòàíòû. ×åòâåðòûé àíòåöåäåíò îïðåäåëÿåò ÷èñëåííóþ íèæíþþ îöåíêó
âûðàæåíèÿ b. Çàòåì òðåòèé âû÷èñëÿåò d.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíñòöåëîå)", "íåèçâåñòíàÿ(n)", ãäå n -
ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå âûðàæåíèåì. Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(n))". Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

4. Âûâîä óñëîâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùåãî îãðàíè÷åíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíîãî ïîäâû-
ðàæåíèÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì.

Ïðèìåð:

∀abcdp((a+ b)/c− öåëîå & (d− b)/c− öåëîå & p = a+ d→ p/c− öåëîå)

Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå,
òðåòèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Âûðàæåíèå c ñîäåðæèò íåèç-
âåñòíûå; p - äåñÿòè÷íàÿ êîíñòàíòà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìîùíîñòè)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(
îïèñàòü)", "èëè(íå(çàãîëîâîê(d 0))è(íå(çàãîëîâîê(b 0)) íå(çàãîëîâîê(a 0))))",
"èëè(íå(çàãîëîâîê(b 0))è(íå(çàãîëîâîê(a 0)) íå(çàãîëîâîê(c 1))))". Ïðèåì íå
ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

5. Âûâîä ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀x(∃y(x = cos y & 0 . . . y & y . . . π & y − ÷èñëî))

Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò ïîïûòêó ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà ïðè óñ-
ìîòðåíèè â óñëîâèè (óðàâíåíèè) çàäà÷è íà îïèñàíèå ïîäâûðàæåíèÿ

√
1− x2.

Äàííîå ïîäâûðàæåíèå äîìíîæåíî íà x. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñóììàðÿäà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(
îïèñàòü)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ïðèåì íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.
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Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå

1. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ñâÿçàííûé ñî çíà÷åíèåì íåèç-
âåñòíîãî ïîäòåðìà.

Ïðèìåð:

∀xn(x ≤ n & x− íàòóðàëüíîå→ ∃m(m ∈ {1, . . . , n} & x = m))

Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå, âòîðîé
- îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Âûðàæåíèå x ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûå; ïåðåìåííàÿ n èäåíòèôèöèðîâàíà ñ íàòóðàëüíîé êîíñòàíòîé, ìåíüøåé 6.
Çàäà÷à èìååò íàòóðàëüíóþ íåèçâåñòíóþ, âõîäÿùóþ â x. Âñå åå íåèçâåñòíûå, íå
âõîäÿùèå â x, ÷èñëåííûå. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â äèçúþíê-
öèþ. Ýòà äèçúþíêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìíàòóðàëüíîå)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", ãäå
x - ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå âûðàæåíèåì.
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "íå(èçâåñòíî(x))". Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 6.

2. Ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî ïàðàìåòðè÷åñêèì îïèñàíèÿì íåèçâåñòíîé.

Ïðèìåð:

∀abcn(a− öåëîå & b− öåëîå & c− öåëîå & x− öåëîå & ¬(a− even) & axn + b =
c→ ∃k(k − öåëîå & x = 2k) ∨ ∃k(k − öåëîå & x = 2k + 1))

Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óñëîâèåì çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïå-
ðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ, n - íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà. Óñìàòðèâàåòñÿ ÷åòíîñòü
ëèáî íå÷åòíîñòü c, à äëÿ x íè òîãî, íè äðóãîãî íå óñìàòðèâàåòñÿ. Âûâîäèìàÿ
äèçúþíêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïðîñòîéîïåðàíä)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", ãäå
x - ïåðåìåííàÿ, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ íåèçâåñòíîé. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèå-
ìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïè-
ñàòü)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3. Ðàçáîð ñëó÷àåâ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ.

(a) Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, íàïðàâëåííûé íà èñêëþ-
÷åíèå òåêóùåãî ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀a(a ≤ 0 ∨ 0 < a)

Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà èíèöèèðóåòñÿ ïðè óñìîòðåíèè â óñëîâèè çà-
äà÷è íà îïèñàíèå ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå ïîäâûðàæåíèÿ "ìîäóëü(a)".
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Ïðèåì èìååò öåëûé ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ. Âûâîäèìàÿ äèçúþíê-
öèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "ðàçáîðñëó÷àåâ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìîáúåäèíåíèå)", "òåðì(t)", ãäå t
- òåêóùåå ñëîæíîå ïîäâûðàæåíèå. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçû-
âàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)".
Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "êîíòðîëüâûâîäà(ìîäóëü(a))" è "ïðèìå÷àíèå(
ðàçáîðñëó÷àåâ)". Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

4. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïîçâîëÿþùèé óñòàíîâèòü ñâÿçü
ìåæäó âñïîìîãàòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè.

Ïðèìåð:

∀abcdefghijkmn(m− öåëîå & n− öåëîå & amb/c+ d ≤ i & i ≤ amb/c+ e & anb/c+
g ≤ i & i ≤ anb/c + h & j = [(h − d)c/(ab)] & k = [(e − g)c/(ab)] → ∃f (f ∈
{0, . . . , j + k} & n = m− j + f))

Íåðàâåíñòâà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå. m,n - ïå-
ðåìåííûå; a, c - íàòóðàëüíûå êîíñòàíòû. Äâà ïîñëåäíèõ ðàâåíñòâà âûäåëåíû
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïðè÷åì ïîñëå âû÷èñëåíèé j, k îêàçûâàþòñÿ äå-
ñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â äèçúþíê-
öèþ, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé ôèêñèðóåò ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè m,n.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìïðèíàäëåæèò)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå",
"òèï(îïèñàòü)". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ)" è
"èëè(ôèêñ(0) ôèêñ(0 2 1))". Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

5. Ñïåöèàëüíûé ðàçáîð ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀a(a = 1 ∨ ¬(a− 1 = 0))

Ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèå â óñëîâèè çàäà÷è íà
îïèñàíèÿ êàêîãî-òî ëîãàðèôìà logb c, à òàêæå óñìîòðåíèÿ êîììåíòàðèÿ (íîðì-
ëîãàðèôì a), ñâèäåòåëüñòâóþùåãî î òîì, ÷òî êàêîé-òî ðàíåå ñðàáîòàâøèé ïðèåì
óñìîòðåë öåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåõîäà ê îñíîâàíèþ ëîãàðèôìîâ a. Ïðè ýòîì íå
óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî a îòëè÷íî îò åäèíèöû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ó÷åòêîíòåêñòà)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëî-
âîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1, ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå",
"òèï(îïèñàòü)" è óêàçàòåëü "ïðèìå÷àíèå(ðàçáîðñëó÷àåâ)". Îí íå ïðîðàáàòû-
âàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.
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Âûâîä îãðàíè÷åíèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû

1. Âûâîä îãðàíè÷åíèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû ïðè ðåäàêòèðîâàíèè îòâåòà çàäà÷è
íà îïèñàíèå.

Ïðèìåð:

∀abcd(d = (b < c) & b ≤ x & x < c→ d)

Äâà ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñà-
íèå, èìåþùåé öåëü "ðåäàêöèÿ", ò.å. ðåøàåìîé äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà. Ïå-
ðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ; âûðàæåíèÿ b, c íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæàò, ïðè÷åì
õîòÿ áû îäíî èç íèõ íåêîíñòàíòíîå. Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ñòàíä-
ìåíüøå", ïðåäïðèíèìàþùèì ïîïûòêè óïðîñòèòü íåðàâåíñòâî äëÿ èçâåñòíûõ
ïàðàìåòðîâ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ýòî íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì óñëîæíåíèÿì,
ðàçðåøèòü åãî îòíîñèòåëüíî êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îäçîïåðàòîðà)", "îïåðàòîð(S)", ãäå S -
íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà, îáðàáàòûâàþùåãî óñëîâèå íà ïàðàìåòðû. Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 4 è ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ðåäàêöèÿ)", "íå(öåëü(îïèñàòåëü))", "íåèçâå-
ñòíàÿ(x)", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)", "èëè(íå(êîíñòàíòà(b)) íå(êîíñòàíòà(c)
))", "èëè(çàãîëîâîê(d ëîæü) íå(êîíñòàíòà(d)))", "êîììåíò(ñâÿçïåðåìåííàÿ x)".
Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "ïðèìå÷àíèå(ñòàíäìåíüøå)", "çàìå÷àíèå(ñâÿçïåðå-
ìåííàÿ x)", "èäåíòèôèêàòîð(1)", ïðè÷åì äëÿ îáðàáîòêè ïðàâîé ÷àñòè ïåðâîãî
àíòåöåäåíòà ââîäèòñÿ íîðìàëèçàòîð "ñòàíäìåíüøå". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

14.2.7 Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ

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

Äàííàÿ îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðèåìàìè ñ çàãîëîâêîì "ñâÿçêà". Ïðèåì óäî-
ñòîâåðÿåòñÿ â òîì, ÷òî âñå âõîæäåíèÿ â óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå íåêîòî-
ðûõ íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ X èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ çàäàííûìè â òåîðå-
ìå ïðèåìà óòâåðæäåíèÿìè, ïîñëå ÷åãî óäàëÿåò âñå òàêèå óñëîâèÿ, à âìåñòî íèõ
ïîìåùàåò óòâåðæäåíèÿ áåç íåèçâåñòíûõ X, ýêâèâàëåíòíûå ñóùåñòâîâîâàíèþ
òðåáóåìûõ çíà÷åíèé èñêëþ÷åííûõ X.

Èñêëþ÷àåìûå íåèçâåñòíûå ñóòü ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè êâàíòîðà
ñóùåñòâîâàíèÿ â òåîðåìå ïðèåìà, ýòàëîíû äëÿ ïîèñêà ñîäåðæàùèõ ýòè íåèç-
âåñòíûå óñëîâèé çàäà÷è - êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(∃c(a < c & c < b & c− ÷èñëî)↔ a < b)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ãðóïïå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, êîòîðàÿ îáðàçîâàíà
âñåìè óñëîâèÿìè, ñîäåðæàùèìè íåñóùåñòâåííóþ (ò.å. óêàçàííóþ â öåëè "ïàðà-
ìåòðû . . .") íåèçâåñòíóþ c. Ýòà íåèçâåñòíàÿ íå âõîäèò â a, b.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óäàëåíèåóñëîâèÿ)". Ñïðàâî÷íèê "çàãî-
ëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 0 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå",
"êîðåíü", "òèï(îïèñàòü)", "íå(âõîäèò(c a))", "íå(âõîäèò(c b))". Ýòîãî ïî÷òè äî-
ñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 88.

2. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè âûðîæäåí-
íîì îãðàíè÷åíèè.

Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî çàìåíÿþùåå óñëîâèå òîæ-
äåñòâåííî èñòèííîå, ò.å. êîíñåêâåíòîì òåîðåìû ïðèåìà ñëóæèò íå ýêâèâàëåíò-
íîñòü ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â ëåâîé ÷àñòè, à ñàì êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.
Ïðèìåð:

∀b(b− set→ ∃a(a− set & b ⊆ a))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ãðóïïå óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, êîòîðàÿ îáðàçîâàíà
âñåìè óñëîâèÿìè, ñîäåðæàùèìè íåñóùåñòâåííóþ íåèçâåñòíóþ a. Ýòà íåèçâåñò-
íàÿ íå âõîäèò â b. Îòñóòñòâóåò öåëü "íåçàâèñèò . . .".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáðûâçàäà÷è)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîê-
ïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 3 è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "êî-
ðåíü", "òèï(îïèñàòü)", "íå(âõîäèò(a b))", "íå(Âõîäèò(íåçàâèñèò öåëè))". Ýòîãî
äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 64.

14.2.8 Îáðàòíûé âûâîä

Ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà èìåþò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé". Èõ êîíñåêâåíò èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ îäíèì ëèáî íåñêîëüêèìè óñëîâèÿìè çàäà÷è íà îïèñàíèå. Òå àíòåöå-
äåíòû, êîòîðûå èãðàþò ðîëü çàìåíÿþùèõ óñëîâèé, âûäåëåíû â ïðèåìå óêàçàòåëåì
"ïîäáîðçíà÷åíèé(i1 . . . im)". Ïðèåì ëèøü ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ñâåñòè òåêóùóþ
çàäà÷ó ê äðóãîé çàäà÷å è ðåøèòü ïîñëåäíþþ. Ïðè íåóäà÷å ïðîèñõîäèò îòêàò è ïðî-
äîëæåíèå ñêàíèðîâàíèÿ òåêóùåé çàäà÷è.

1. Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â íåâû-
ðîæäåííûå óñëîâèÿ.

Ïðèìåð:

∀ax(x = ∅ → x ⊆ a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð". x
- íåèçâåñòíàÿ, ïðè÷åì ëþáîå äðóãîå ñîäåðæàùåå x óñëîâèå çàäà÷è ëèáî èìååò
äëèíó 1, ëèáî èìååò âèä îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà x íåêîòîðîìó âûðàæåíèþ, íå
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ÿâëÿþùåìóñÿ ñèìâîëîì ïóñòîãî ìíîæåñòâà. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ïîäáîðçíà÷åíèé".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäáîðçíà÷åíèé)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ñï-
ðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëü-
òðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ïðèìåð)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íå(êîíòåê-
ñò(íîâîåóñëîâèå(õ2) âõîäèò(x õ2) íå(äëèíàòåêñòà(õ2 2)) íå(âõîäèò(òåðì(õ2)
Îäç(êîðåíü))) íå(êîíòåêñò(âèä(õ2 íå(ðàâíî(x õ3))) íå(ðàâíî(õ3 ôèêñ(1 2)))))))".
Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(1)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 45.

2. Ïîäáîð ïàðàìåòðèçîâàííîãî ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé.

Ïàðàìåòðèçîâàííûå ïðèìåðû ïðåäîñòàâëÿþò áîëüøå ñòåïåíåé ñâîáîäû äëÿ ðå-
àëèçàöèè ïðî÷èõ óñëîâèé çàäà÷è.

Ïðèìåð:

∀f (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) & ∃ab(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & ¬(a = b) & f =
λn((a ïðè n− even, èíà÷å b), n− íàòóðàëüíîå)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð"
ëèáî íå èìåþùåé öåëè "ïîëíûé". Ïåðåìåííàÿ f - íåèçâåñòíàÿ. Îòñòóòñòâóåò
óñëîâèå, ñîäåðæàùåå êàê f , òàê è ñèìâîë "÷àñòè÷íïðåäåë". Âòîðîé àíòåöåäåíò
âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïîäáîðçíà÷åíèé".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîâòîð)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1 è ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "èëè(öåëü(ïðèìåð) íå(öåëü(ïîëíûé)))", "íåèçâåñò-
íàÿ(f)". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "ïîäáîðçíà÷åíèé(2)", "çàìå÷àíèå(2 ñå-
ðèÿ)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

3. Ïîïûòêà ïîäáîðà ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

Ïðèåìû ýòîãî òèïà, â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ âûøå, ïðåäïðèíèìàþò ïî-
ïûòêó ïîäáîðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé áåç êàêîãî-ëèáî ïðåäâàðèòåëüíîãî ó÷åò
ïðî÷èõ óñëîâèé íà ýòó íåèçâåñòíóþ. Ïðèìåð:

∀x(x = π/2→ ¬(sinx = 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð".
Ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ íåèçâåñòíîé. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòå-
ëåì "ïîäáîðçíà÷åíèé".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñìåøàííàÿäðîáü)", "íåèçâåñòíàÿ(x)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò
ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ïðèìåð)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ñîçäà-
åòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(1)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.
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4. Ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé.

Ïðèåìû ýòîãî òèïà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèìåðà îáðàùàþòñÿ ê öåïî÷êå âñïîìîãà-
òåëüíûõ âû÷èñëåíèé - ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíûõ ïàêåòîâ, ïàêåòíûõ ñèíòåçà-
òîðîâ, íîðìàëèçàòîðîâ èëè âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷. Ïðèìåð:

∀abcdx(ñìïðåäñò(a, b, c, d) & d = 0 & x = b→ ñèñòïðåäñò(a, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ x - íåèçâåñòíàÿ,
a - êîíå÷íûé íàáîð êîíå÷íûõ ñïèñêîâ äåñÿòè÷íûõ ÷èñåë. Ïåðâûå äâà àíòåöå-
äåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", ïîñëåäíèé - óêàçàòåëåì "ïîäáîðçíà-
÷åíèé". Ïåðâûé àíòåöåäåíò îáðàáàòûâàåòñÿ âû÷èñëèòåëüíûì ïàêåòîì, îïðåäå-
ëÿþùèì ñèñòåìó b ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé äëÿ a. Åñëè åå íàéòè óäàåòñÿ,
òî d ñòàíîâèòñÿ ðàâíî 0. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå d ðàâíî 1, à c - íàáîð íîìåðîâ
ìíîæåñòâ íàáîðà a, èìåþùèõ â ñîâîêóïíîñòè ìåíüøå ýëåìåíòîâ, ÷åì ÷èñëî äàí-
íûõ ìíîæåñòâ. Íà íåèçâåñòíóþ x íàêëàäûâàþòñÿ òîëüêî òàêèå äîïîëíèòåëüíûå
óñëîâèÿ, êîòîðûå èìåþò âèä îäíîìåñòíûõ ïðåäèêàòîâ ëèáî îòðèöàíèé ðàâåíñòâ
äëÿ x.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äåñçàïèñü)", "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââîäèò ôèëüòðû
"óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ïðèìåð)", "íåèçâåñòíàÿ(x)", "íå(êîíòåêñò(íî-
âîåóñëîâèå(õ5) âõîäèò(x õ5) íå(äëèíàòåêñòà(õ5 2)) íå(êîíòåêñò(âèä(õ5 íå(ðàâíî(
x õ6))) íå(ðàâíî(õ6 ôèêñ(3 2)))))))", "êîíåö(íå(êîíòåêñò(êëþ÷(öåëè íåçàâèñèò
õ5) ïåðåñåêàþòñÿ(ïàðàìåòðû(b) õ5))))". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

5. Îáðàòíûé âûâîä ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì ïðè ïîäáîðå ïðèìåðà.

Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå & 0 < n−m & 0 < m→ ¬(n|m))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê ñîäåðæàùåìó íåèçâåñòíûå óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå,
èìåþùåé öåëü "ïðèìåð". Ïîñëåäíèå äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïî-
äîáîðçíà÷åíèé", ïðè÷åì îáðàòíûå íåðàâåíñòâà íå óñìàòðèâàþòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðå÷èñëôðàãìåíòîâ)", "ïîäáîðçíà÷å-
íèé(. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1
è ââîäèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ïðèìåð)". Ñîçäàåòñÿ òàêæå
óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(3 4)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

6. Îáðàòíûé âûâîä â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èñïîëüçóþùèé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ
èç êîíòåêñòà.

Ïðèìåð:

∀Aabcft(A(t) & ∀x(A(x)→ 0 ≤ a+ f(x)) & 0 ≤ b− ac & 0 < c→ 0 ≤ b+ cf(t))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð".
Âòîðîé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåðæäåíèåì èç êîíòåêñòà, òðåòèé
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- âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïîäáîðçíà÷åíèé". Ïåðåìåííûå A, f ôóíêöèîíàëüíûå.
Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ âíóòðè êîí-
ñåêâåíòà âòîðîãî àíòåöåäåíòà ïîäâûðàæåíèÿ âèäà h(x), à âíóòðè òåêóùåãî
óñëîâèÿ - ïîäâûðàæåíèÿ h(t). Çäåñü h - êàêàÿ-òî îáû÷íàÿ ïåðåìåííàÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òðîéíîéèíòåãðàë)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(
. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 5 è ââî-
äèò ôèëüòðû "óñëîâèå", "òèï(îïèñàòü)", "öåëü(ïðèìåð)", "êîðåíü". Ñîçäàåòñÿ
òàêæå óêàçàòåëü "ïîäáîðçíà÷åíèé(3)". Òðåáóåòñÿ ïðîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

14.2.9 Ñîçäàíèå êîììåíòàðèåâ

Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(∠(BAC)) & àêòèâ(l(BC))→ ∅)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷èíà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå. Óãîë
BAC èçâåñòåí, ðàññòîÿíèå l(BC) èìååò òèï "íåèçâ", à ðàññòîÿíèå l(AB) - íå èçâåñòíî.
Ïðèåì ââîäèò êîììåíòàðèé ê ïîñûëêàì (ïàññèâ l(AB) 0 ôèêñ(1) 4). Ýòîò êîììåíòà-
ðèé îçíà÷àåò, ÷òî âåñ ïîñûëêè, èäåíòèôèöèðîâàííîé ñ ïåðâûì àíòåöåäåíòîì, äîëæåí
áûòü ïîíèæåí äî 0 ñðàçó, êàê òîëüêî áóäåò âû÷èñëåíî l(AB).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(çíà÷åíèå)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà"
óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ 1. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

14.2.10 Ïàêåòíûå îïåðàòîðû

Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð

Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b & a ∈ c→ a ∈ b ∩ c)

Ïðèåì îòíîñèòñÿ ê ïðîâåðî÷íîìó îïåðàòîðó "óñìïðèíàäëåæèò". Àíòåöåäåíòû îáðà-
áàòûâàþòñÿ òåì æå îïåðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(P )", ãäå P - íàçâàíèå ïðî-
âåðî÷íîãî îïåðàòîðà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò óðîâåíü ñðàáàòû-
âàíèÿ 2 è ââîäèò óêàçàòåëè "áëîêïðîâåðîê(1 2)", "äèñòðèáðàçâåðòêà(ôèêñ(0 2))",
"ñïóñê", "êîììåíòàðèé(1 ñêëåéêàîïåðàíäîâ ïåðåñå÷åíèå)", "êîììåíòàðèé(2 ñêëåéêà-
îïåðàíäîâ ïåðåñå÷åíèå)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 2294.

Íîðìàëèçàòîð

1. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé.
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(a) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀ab(b ⊆ a→ a ∩ b = b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìïåðåñå÷åíèå". Àíòåöåäåíò îá-
ðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Îòñóòñòâóåò êîììåíòàðèé "ñóùå-
ñòâïîñûëêè", áëîêèðóþùèé ïðèìåíåíèå ïðèåìîâ, èìåþùèõ ñóùåñòâåííûå
àíòåöåäåíòû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðì)", "íàïðàâë(N)", "îïåðàòîð(
P )", ãäå P - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââî-
äèò ôèëüòð "êîììåíò(ñóùåñòâïîñûëêè)" è óêàçàòåëè "óðîâåíü(2)", "áëîê-
ïðîâåðîê(1)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 837.

(b) Âû÷èñëåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀abcd(d = b+ c→ ab+ ac = ad)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìïëþñ". Ïåðåìåííûå b, c èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò
ñèìâîëîâ "Î", "ïëþñáåñê", "ìèíóñáåñê". Àíòåöåäåíò ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì
íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óñìóáûâàåò)", "íàïðàâë(N)", "îïå-
ðàòîð(P )", "òèïäàííûõ(rx1 . . . xk)". Çäåñü P - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà; r
- òèï çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ x1, . . . xk. Ýëåìåíòîâ ïîñëåäíåãî âèäà ìîæåò
áûòü íåñêîëüêî. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââîäèò ôèëüòðû "äåñ÷èñ-
ëî(b)", "äåñ÷èñëî(c)", "ïîñòïîçèöèÿ(ôèêñ(0 1 2) ôèêñ(0 1 1))". Ñîçäàþòñÿ
òàêæå óêàçàòåëè "óðîâåíü(2)", "ïðîãðàììà(1)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

(c) Îäèí øàã ðàçâåðòêè îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì â íîðìàëèçàòîðå
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀Pabf (P (a)→
⋃

i,i∈{a;b},P (i)

f(i) = f(a) ∪
⋃

i,i∈{;b},P (i)

f(i))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìîáúåäèíåíèåâñåõ". Ñïèñîê b
íåïóñò. Àíòåöåäåíò ïðîâåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ðå-
øàåìîé äî ìàëîãî óðîâíÿ. Ïåðåìåííûå f, P ôóíêöèîíàëüíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáëâõîæä)", "íàïðàâë(N)", "îïå-
ðàòîð(P )". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââîäèò ôèëüòð "êîììåíò(ñó-
ùåñòâïîñûëêè)". Ñîçäàþòñÿ òàêæå óêàçàòåëè "óðîâåíü(2)", "óñìàòðèâàåò-
ñÿ(1)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
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(d) Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

Òåîðåìà ïðèåìà - "êîììóòàòèâíî(ïëþñ)"; çàãîëîâîê - "çàìåíà(ñïóñêîïå-
ðàíäîâ íîðìïëþñ)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìöåëàÿ÷àñòü)". Ñîçäàåòñÿ óêà-
çàòåëü "óðîâåíü(1)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(e) Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðèåì, ó êîòîðîãî òåîðåìà - òà æå, ÷òî è
âûøå. Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(ëåêñóïîðÿäî÷åíèå íîðìïëþñ)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Ñîêðàùåíèå)". Ñîçäàåòñÿ óêàçà-
òåëü "óðîâåíü(3)". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(f) Ïðèåì "óñìîòðåíèå èç ïîñûëîê" äëÿ ïðÿìîé îðèåíòàöèè ðàâåíñòâà.

Ïðèìåð:

∀ab(a = b→ a = b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìêîîðä". Âûðàæåíèå a èìååò çà-
ãîëîâîê "êîîðä". Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, ïðè÷åì âû-
ðàæåíèå a íå ÿâëÿåòñÿ ïîäâûðàæåíèåì âûðàæåíèÿ b. Ïðè èäåíòèôèêàöèè
÷àñòåé ðàâåíñòâà ïåðåñòàíîâêà èõ íå äîïóñêàåòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîðàçíûåñòîðîíû)", "îïåðàòîð(P )",
"ñèìâîë(s)", ãäå s - çàãîëîâîê ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà. Ñîçäàþòñÿ ôèëüòðû
"çàãîëîâîê(a êîîðä)", "íå(âõîæäåíèåòåðìà(b a))". Ââîäèòñÿ òàêæå óêàçà-
òåëü "êîììóòàòèâíî(ôèêñ(1))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 23.

(g) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, èñïîëüçóþùèé ïîñûëêó.

Ïðèìåð:

∀ab(a− b = 0→ b− a = 0)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìïëþñ". Àíòåöåäåíò èäåíòèôè-
öèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé. Âûðàæåíèå −a èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîäñóììîé, îá-
ðàçîâàííîé âñåìè ñëàãàåìûìè ñî çíàêîì "ìèíóñ". Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì
èäåíòèôèöèðóåòñÿ −b.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íèæíèéïðåäåë)", "íàïðàâë(N)",
"àíòåöåäåíò(i)". Ñîçäàåòñÿ óêàçàòåëü "íîðìçíàêà(b ìèíóñ ïëþñ)". Òðåáó-
åòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.
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(h) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, ó÷èòûâàþùèé äîïîëíèòåëü-
íóþ öåëåâóþ óñòàíîâêó.

Ïðèìåð:

∀ab(
√
a2b = |a|

√
b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìñòåïåíü", èìåþùåì êîììåíòà-
ðèé "ñáðîñìîäóëÿ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñèãíóì)", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ íå ñîçäàåò. Îí íå ïðîðàáàòû-
âàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(i) Ñòàíäàðòèçàöèÿ êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀abcde(a/b = e→ ad/(bc) = ed/c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìäðîáü". Âûðàæåíèÿ a, b ñóòü
äåñÿòè÷íûå êîíñòàíòû. Îïåðàòîð "ñîêðàùäðîáè" ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó
ñîêðàòèòü äðîáü a/b è óáåæäàåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò e îòëè÷åí îò èñõîäíîé
äðîáè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðåãòåîð)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò óêàçàòåëè "èäåíòèôèêà-
òîð(1)", "îïåðàíä(a ôèêñ(0 1 1))", "îïåðàíä(b ôèêñ(0 1 2))". Îí íå ïðîðà-
áàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

2. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè â íîðìàëèçàòîðå
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ïðèìåð:

∀ab(a < b→ a < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðììåíüøå". Àíòåöåäåíò îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì, êîòîðîìó ïåðåäàåòñÿ êîììåíòàðèé "íîð-
ìàëèçàòîð". Îòñóòñòâóåò êîììåíòàðèé "íîðìóñì". Ýòè êîììåíòàðèè ââî-
äÿòñÿ äëÿ ïðåäîâðàùåíèÿ çàöèêëèâàíèé ïðè âñòðå÷íûõ îáðàùåíèÿõ èç
ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ ê íîðìàëèçàòîðàì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðâûéòåðì)", "îïåðàòîð(P )". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ íå ñîçäàåò, õîòÿ è ââîäèò
óêàçàòåëü "áëîêïðîâåðîê(1)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.
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(b) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè óòâåðæäåíèé.

Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b ∩ c↔ a ∈ b & a ∈ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìïðèíàäëåæèò".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âòîðîéòåðì)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ è óêàçàòå-
ëåé íå ñîçäàåò; âïðî÷åì, â ýòîì ñëó÷àå îíè è íå íóæíû. Òðåáóåòñÿ íåáîëü-
øàÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 95.

3. Íîðìàëèçàòîð ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè.

(a) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè.

Ïðèìåð:

∀abc(a
cbc = (ab)c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óïðîùóìíîæåíèå". Åñòü ðÿä îãðà-
íè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ êîíòåêñòîì ïðèìåíåíèÿ íîðìàëèçàòîðà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìóïðîñòèòü)", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îãðàíè÷èâàåòñÿ ââîäîì óêàçàòåëÿ "îáùà-
ÿñòåïåíü(îáùàÿñòåïåíü c ac bc)". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 101.

(b) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè.

Èíîãäà íîðìàëèçàòîð ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè ñîçäàåò ñèòóàöèè, â êîòî-
ðûõ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðèåìû îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Òàêèå ïðèåìû òî-
æå çàíîñÿòñÿ â äàííûé íîðìàëèçàòîð.

Ïðèìåð:

∀abc((a/b)/c = a/(bc))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óïðîùäðîáü".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óêàçàòåëüòèïà)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ è óêà-
çàòåëåé íå ñîçäàåò; âïðî÷åì, â ýòîì ñëó÷àå îíè è íå íóæíû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(c) Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå îïåðàíäîâ â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåí-
íîé ïåðåçàïèñè.

Ïðèìåð:

"êîììóòàòèâíî(ïëþñ)". Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(ëåêñóïîðÿäî÷åíèå óï-
ðîùïëþñ)".

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óïðîùïëþñ".
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìïðîèçâîäíàÿ)". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé íå ñîçäàåò; âïðî÷åì,
â ýòîì ñëó÷àå îíè è íå íóæíû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(d) Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé ïåðåçàïè-
ñè.

Ïðèìåð:

"êîììóòàòèâíî(ïåðåñå÷åíèå)". Çàãîëîâîê ïðèåìà - "çàìåíà(ñïóñêîïåðàíäîâ
óïðîùïåðåñå÷åíèå)".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âõîæäåíèåìûøè)". Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé íå ñîçäàåò; âïðî÷åì, â
ýòîì ñëó÷àå îíè è íå íóæíû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(e) Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè.

Ïðèìåð:

∀ab(a = b2 →
√
a = b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óïðîùóìíîæåíèå". Ïåðåìåííàÿ a
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äåñÿòè÷íîé êîíñòàíòîé. Àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçà-
òåëåì "ïðîãðàììà". Îí ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó èçâëå÷ü êâàäðàòíûé êî-
ðåíü.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âåðõíèéïðåäåë)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò óêàçàòåëü "èäåí-
òèôèêàòîð(1)". Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

4. Íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê íóæíîìó çàãîëîâêó.

Ïðèìåð:

∀ab(−b2 + a2 = (a+ b)(a− b))

Ïðèìåð ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Äîïîëíèòåëüíûå
ñëàãàåìûå ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà îòñóòñòâóþò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìçàãîëîâîê)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò ôèëüòð "êîììåíò(
äëèíàìåíåå)" è óêàçàòåëü "ìîäèôèêàòîð". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 161.

(b) Ïîïûòêà ãðóïïèðîâêè íåñêîëüêèõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ.

Ïðèìåð:

∀abcde(e = a(b+ c)2 + d→ ab2 + 2abc+ ac2 + d = e)
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Äëÿ îáðàáîòêè åãî ïðàâîé ÷àñòè ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó "âèäóìíîæåíèå", ñ
áëîêèðîâêîé ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò e - ïðîèç-
âåäåíèå, äðîáü ëèáî ñòåïåíü (ñ òî÷íîñòüþ äî çíàêà).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ãðóïïèðîâêè)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò ôèëüòðû "ïîñòïîçè-
öèÿ(ôèêñ(0 1 3)ôèêñ(0 1 1))", "èëè(íå(çàãîëîâîê(b 1))íå(çàãîëîâîê(c 1)))".
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 37.

(c) Èçìåíåíèå çàãîëîâêà íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåå âîç-
ìîæíîñòü èçìåíåíèÿ çàãîëîâêà âñåãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀acd(a = d→ c ∩ d = c ∩ a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäîáúåäèíåíèå". Âûðàæåíèå d ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå (îíè óêàçàíû â êîììåíòàðèè íîðìàëèçàòîðà), îòëè÷-
íî îò ïåðåìåííîé è íå èìååò çàãîëîâêà "îáúåäèíåíèå". Àíòåöåäåíò âûäå-
ëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîð-
ìàëèçàòîðîì "íîðìîáúåäèíåíèå". Ðåçóëüòàò a ëèáî èìååò çàãîëîâîê "îáú-
åäèíåíèå", ëèáî êîðî÷å âûðàæåíèÿ d.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(÷èñëîïîâòîðåíèé)", "íîðì(Q)",
"îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)". Çäåñü Q - çàãîëîâîê îïåðàòîðà, èñïîëüçóå-
ìîãî ïðè îáðàáîòêå ïîäâûðàæåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäà-
åò ôèëüòðû "íå(èçâåñòíî(d))", "íå(ïåðåìåííàÿ(d))", "íå(çàãîëîâîê(d îáú-
åäèíåíèå))", "èëè(çàãîëîâîê(a îáúåäèíåíèå) êîðî÷å(a d))", "íå(ïîäîáíûå-
òåðìû(a êîïèÿ(d)))". Ñîçäàåòñÿ òàêæå óêàçàòåëü "èäåíòèôèêàòîð(1)" è
ââîäèòñÿ îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó, îáðàáàòûâàþùåìó ïðàâóþ ÷àñòü àí-
òåöåäåíòà. Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(d) Äîïîëíèòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå ê òðåáóåìîìó çàãîëîâêó êîðíåâûõ îïå-
ðàíäîâ ïîñëå òîãî, êàê ñàìî âûðàæåíèå óæå èìååò íóæíûé çàãîëîâîê.

Ïðèìåð:

∀abc(a = b→ ac = bc)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â îïåðàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îí îáðàùàåòñÿ ê îïåðàòîðó "âèäóìíîæå-
íèå" äëÿ äîðàçëîæåíèÿ a íà ìíîæèòåëè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíóòðçàìåíà)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò óêàçàòåëü "èäåíòèôè-
êàòîð(1)", íî è òîëüêî. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.
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(e) Óñèëåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê çàäàííîìó çàãîëîâêó ïðè íàëè÷èè ñïåöèàëü-
íîé öåëè.

Ïðèìåð:

∀abx(ax
3 + b = ( 3

√
ax+ 3

√
b)(

3
√
a2x2 − 3

√
ax 3
√
b+

3
√
b2))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå", èìåþùåì êîììåí-
òàðèé "íîðìÈíòåãðàë x". Òàêîé êîììåíòàðèé îçíà÷àåò, ÷òî îáðàùåíèå ê
íîðìàëèçàòîðó ïðîèçîøëî ïðè âû÷èñëåíèè íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà ïî
x. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò x.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïîäîáíûå÷ëåíû)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ íå ñî-
çäàåò. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(f) Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãî-
ëîâêàì.

Ïðèìåð:

∀abcd(c = a+ b→ a+ b+ d = c+ d)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Ïåðåìåííûå a, b
èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ðåàëèçóåò èõ ñëîæåíèå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ýëåìåíòíàáîðà)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ íå ñî-
çäàåò. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(g) Ïðåîáðàçîâàíèå â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì, ïîä-
ãîòàâëèâàþùåå âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî ïåðåõîäà ê ýòèì çàãîëîâ-
êàì.

Ïðèìåð:

∀abc(
√

3c sin a− c cos a+ b = 2c sin(a− π/6) + b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Âûðàæåíèå b ëèáî
ðàâíî 0, ëèáî èìååò âèä 2c · A, ãäå çàãîëîâîê A - ñèíóñ ëèáî êîñèíóñ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(òðàíçèòèâíî)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ íå ñîçäàåò.
Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

(h) Êîðíåâàÿ ñâåðòêà âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì
çàãîëîâêàì.

Ïðèìåð:

∀ab(sin a cos b+ sin b cos a = sin(a+ b))
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Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíãðóýíòíû)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò óêàçàòåëü "ìîäèôèêà-
òîð". Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

(i) Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàí-
íûì çàãîëîâêàì.

Ïðèìåð:

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

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Àíòåöåäåíòû âû-
äåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", ïðè÷åì ïîñëåäíèé èç íèõ âûïîîíÿåò
ðåêóðñèâíîå îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó äëÿ ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè
ïðîâàðüèðîâàííîãî âûðàæåíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õîòÿ áû
îäíî èç ñëàãàåìûõ âûðàæåíèÿ c èìååò ñâîèì ñîìíîæèòåëåì d ëèáî e. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ ïðîâàðüèðîâàííîãî âûðàæåíèÿ îêàçà-
ëàñü óñïåøíîé.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìëîãàðèôì)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" êàêèõ-ëèáî ôèëüòðîâ è ðå-
êóðñèâíîãî îáðàùåíèÿ íå ñîçäàåò. Îí íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

(j) Áëîêèðîâêà äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

∀abcx(a sinx cosx+ b sin x+ b cosx+ c = a sin x cosx+ b sin x+ b cosx+ c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Âûðàæåíèå x ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûå; âûðàæåíèÿ a, b, c - íå ñîäåðæàò. Óñìàòðèâàåòñÿ âèä
ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîãî èìåþòñÿ ïðèåìû. Ïîýòîìó
äàëüíåéøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ íå íóæíû, è óêàçàòåëü "âûõîä" îïðåäåëÿåò
íåìåäëåííóþ âûäà÷ó ðåçóëüòàòà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âåùåñòâìíîãî÷ëåí)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3.

(k) Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå ïðèâåäåíèÿ ê çàäàí-
íûì çàãîëîâêàì.

Ïðèìåð:

∀abcdef (f = c & 0 ≤ c→ a+ bcd/e = a+ bfd/e)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "âèäóìíîæåíèå". Çàãîëîâîê âûðà-
æåíèÿ c - ñèìâîë "ïëþñ". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçåòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "âèäóìíî-
æåíèå". Ïðîâåðÿåòñÿ óñïåøíîñòü ïîïûòêè îáðàùåíèÿ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäàðòèçàöèÿ)", "îïåðàòîð(
P )", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 123.

5. Íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

Íàïîìíèì, ÷òî òàêîé íîðìàëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå âûðàæåíèÿ
ê çàäàííîé ñòàíäàðòíîé ôîðìå (íàïðèìåð, ê âèäó ìíîãî÷ëåíà, ä.í.ô., ê.í.ô. è
ò.ï.) è óïðîùåíèå åãî â ðàìêàõ äàííîé ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

(a) Ïðåîáðàçîâàíèå ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå.

Ïðèìåð:

∀abc(ab+ ac = a(b+ c))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Äîïóñêàåòñÿ ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî ñëà-
ãàåìûõ. Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàèçàòîðå "ñòàíäïëþñ", âûïîëíÿþùåì
ðàñêðûâàíèå ñêîáîê è ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ. Â çàâèñèìîñòè îò îï-
öèé îáðàùåíèÿ, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå äðóãèå ïðåîáðàçîâàíèÿ (íàïðè-
ìåð, ïåðåõîä îò ïðîèçâåäåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ê ñóììå).

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñòàíäëîãàðèôì)", "îïåðàòîð(
P )", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 34.

(b) Óïðîùåíèå â ñòàíäàðòíîé ôîðìå.

Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b→ a ∪ b = b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "ñòàíäîáúåäèíåíèå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(îáùàÿïëîñêîñòü)", "îïåðàòîð(
P )", "íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò ôèëüòðû
"êîììåíò(ñóùåñòâïîñûëêè)", "êîììåíò(íîðìàëèçàöèÿ)". Ýòîãî äîñòàòî÷-
íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 128.

(c) Óñòðàíåíèå âëîæåííûõ îïåðàöèé â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

Ïðèìåð:

Òåîðåìà ïðèåìà - "êîììóòàòèâíî(óìíîæåíèå)", çàãîëîâîê - "çàìåíà(ñïóñê-
îïåðàíäîâ ñòàíäïëñ)". Ïðèåì óñòðàíÿåò âëîæåííûå óìíîæåíèÿ â íîðìà-
ëèçàòîðå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðììèíèìóì)", "îïåðàòîð(P )".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò òîëüêî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
1. Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.
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(d) Ëåêñèêîãðàôè÷åñêîå óïîðÿäî÷åíèå â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

Ïðèìåð:

Òåîðåìà ïðèåìà - "êîììóòàòèâíî(óìíîæåíèå)", çàãîëîâîê - "çàìåíà(ëåêñ-
óïîðÿäî÷åíèå ñòàíäïëñ)". Ïðèåì ëåêñèêîãðàôè÷åñêè óïîðÿäî÷èâàåò ñî-
ìíîæèòåëè â íîðìàëèçàòîðå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìèíôèìóì)", "îïåðàòîð(P )".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" óêàçûâàåò òîëüêî óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
4. Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(e) Âû÷èñëåíèÿ ñ êîíñòàíòàìè â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

Ïðèìåð:

∀abcd(c = ab→ abd = cd)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê "ñòàíäïëþñ".
Ïåðåìåííûå a, b èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè. Àíòå-
öåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îí âûïîëíÿåò óìíîæåíèå
ýòèõ êîíñòàíò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìíîãî÷ëåíü)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 13.

(f) Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

Ïðèìåð:

∀abcde(0 < b− c & b = cd+ e & 0 ≤ a→ ab/c =d ae/c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "ñòàíäïëþñ". Ïåðåìåííûå b, c èäåí-
òèôèöèðóþòñÿ ñ íàòóðàëüíûìè êîíñòàíòàìè, ïðè÷åì c - ÷åòíîå. Ïåðâûå
äâà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà", ïðè÷åì âòîðîé âû-
ïîëíÿåò äåëåíèå ñ îñòàòêîì. Ïðîèñõîäèò âûíåñåíèå íàòóðàëüíîé ñòåïåíè
èç-ïîä ðàäèêàëà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìóãîë)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 7.

6. Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(a) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀abc(c− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)− even)→ acbc = (ab)c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíóìíîæåíèå". Âûðàæåíèÿ a, b
íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå c - ñîäåðæèò.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñîêðàùíåèçâ)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââîäèò ôè-
ëüòðû "íå(èçâåñòíî(c))", "èçâåñòíî(a)", "èçâåñòíî(b)" è óêàçàòåëè "áëîê-
ïðîâåðîê(1 2)", "îáùàÿñòåïåíü(îáùàÿñòåïåíü c ac bc)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòà-
òî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 31.

(b) Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïåðàíäà â íîðìàëèçàòîðå óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ.

Íàïîìíèì, ÷òî íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ - êîð-
íåâîé. Ïîýòîìó èìååò ñìûñë ïðåäïðèíèìàòü ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ äëÿ
îáðàáîòêè ïîäòåðìîâ. Ïðèìåð:

∀abc(c = a→ a/b = c/b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíäðîáü". Àíòåöåäåíò âûäåëåí
óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", è åãî ïðàâàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòî-
ðîì "íîðìóðàâí", êîòîðûé ïî çàãîëîâêó âûðàæåíèÿ a îïðåäåëÿåò êîíêðåò-
íûé èñïîëüçóåìûé íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óíèñáîðêà)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââîäèò ôèëüòðû "íå(ðàâíî(a
c))", "âõîäèò(íîðìóðàâí êîììåíòàðèè)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.

(c) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀abc(c · a/b = ac/b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíóìíîæåíèå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ëåêñóïîðÿäî÷åíèå)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ è óêà-
çàòåëåé íå ñîçäàåò; âïðî÷åì, â ýòîì ñëó÷àå îíè è íå íóæíû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 8.

7. Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ âûðàæåíèé ïóòåì ïåðåáîðà ãðóïïèðîâîê.

Ïðèìåð:

∀abc(c \ a ∪ c \ b = c \ (a ∩ b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "ãðóïïìíîæåñòâî". Îí íå âûïîëíÿåò íå-
ìåäëåííîé çàìåíû, à ëèøü ðåãèñòðèðóåò â íåêîòîðîì íàêîïèòåëå ðåçóëüòàò
óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ, âîçíèêøåãî ïðè óêàçàííîé ãðóïïèðîâêå. Ïî îêîí÷àíèè
ïåðåáîðà ðàçëè÷íûõ òàêèõ ãðóïïèðîâîê íîðìàëèçàòîð âûáåðåò ãðóïïó çàìåí,
äàþùóþ íàèáîëüøåå óïðîùåíèå.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìãðóïï)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðà-
âë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò åäèíñòâåííûé ôèëüòð "ïîñò-
ïîçèöèÿ(ôèêñ(0 1 2) ôèêñ(0 1 1))". Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 20.

8. Íîðìàëèçàòîð ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè.

(a) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:

∀ab(0 < a→ 0 < ab↔ 0 < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîíòðñåðèÿ)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ íå ñîçäàåò;
âïðî÷åì, â ýòîì ñëó÷àå îíè è íå íóæíû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 34.

(b) ßâíîå ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ â íîðìàëèçà-
òîðå óðàâíåíèé.

Ïðèìåð:

∀abc(b < a+ c↔ b− c < a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå". Ïåðåìåííàÿ a èäåí-
òèôèöèðóåòñÿ ñ íåïóñòîé ñóììîé âñåõ ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå ñëàãàå-
ìûõ. Âûðàæåíèå b íåèçâåñòíûõ íå ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøêàäð)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââîäèò ôèëüòðû "íå(èçâåñò-
íî(a))", "èçâåñòíî(b)", à òàêæå óêàçàòåëü "ïåðå÷åíü(a íå(èçâåñòíî(a)))".
Ýòîãî äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 77.

(c) Ãðóïïèðîâêà âñåõ íåèçâåñòíûõ â îäíîé ÷àñòè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀ab(a < b↔ 0 < b− a)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå". Âûðàæåíèÿ a, b ñî-
äåðæàò íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ðóñøðèôò)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââîäèò ôèëüòðû "íå(èçâåñò-
íî(a))", "íå(èçâåñòíî(b))". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 11.
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(d) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óòâåðæäåíèÿ â íîðìàëèçà-
òîðå ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀ab(0 < ab↔ a < 0 & b < 0 ∨ 0 < a & 0 < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âíåøêîíòðîëü)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íèêàêèõ ôèëüòðîâ íå ñî-
çäàåò; âïðî÷åì, â ýòîì ñëó÷àå îíè è íå íóæíû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 36.

(e) Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ ê âèäó, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíûé
ðàçðåøàþùèé ïðèåì.

Ïðèìåð:

∀ab(
√

3 sin a− cos a < b↔ 2 sin(a− π/6) < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå". Âûðàæåíèå a íå ñî-
äåðæèò íåèçâåñòíûõ, âûðàæåíèå b - ñîäåðæèò.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âû÷)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)",
"íåèçâåñòíûå(. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ââîäèò ôèëüòðû "íå(èç-
âåñòíî(a))", "èçâåñòíî(b)", "èçâåñòíî(c)". Ýòîãî ïî÷òè äîñòàòî÷íî.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 18.

(f) Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè óñëîâèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(c < a & 0 ≤ b− a→ ¬(b < c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå". Ïåðåìåííàÿ c - íåèç-
âåñòíàÿ; âûðàæåíèÿ a è b íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, âòîðîé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûì îïå-
ðàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Âû÷)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 9.

(g) Ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùåå ê öåïè óïðîùåíèé
äëÿ ïîäâûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

∀abcde(c = a & e = d/2→ a < b↔ ¬(cos e = 0) & c < b ∨ cos e = 0 & a < b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò"
îïðåäåëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ â ïðåîáðàçóåìîì òåðìå ïîä-
âûðàæåíèÿ cos d, íå ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâàíèåì ÷åòíîé ñòåïåíè. Àíòåöåäåí-
òû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Ïðàâàÿ ÷àñòü ïåðâîãî èç íèõ
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îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì "ïîëîâèííûéóãîë", âûðàæàþùåìó a ÷å-
ðåç òàíãåíñ d/2. Âòîðîé àíòåöåäåíò óïðîùàåò âûðàæåíèå d/2, îáðàáàòûâàÿ
åãî íîðìàëèçàòîðàìè "íîðìäðîáü" è "ñòàíäïëþñ". Âûðàæåíèÿ a, d ñîäåð-
æàò íåèçâåñòíûå. Óñëîâèå ëèáî ñîäåðæèò âûðàæåíèå sin d, íå ÿâëÿþùååñÿ
îñíîâàíèåì ÷åòíîé ñòåïåíè, ëèáî ñîäåðæèò tg e. Îíî íå ñîäåðæèò äðóãèõ
íå èçâåñòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ îïåðàöèé, êðîìå sin d, cos d, tg d, tg e.
Ñòåïåíè ýòèõ îïåðàöèé íå âûøå 3.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(âòîðîéñèìâîë)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(. . .)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðî-
ðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 4.

(h) Ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãî-
ëîâêàì, îáåñïå÷èâàþùåå äåêîìïîçèöèþ óòâåðæäåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(c = b− a→ a < b↔ 0 < c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøå". Ïðàâàÿ ÷àñòü àíòå-
öåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè "âè-
äóìíîæåíèå", à ïîñëå ýòîãî - íîðìàëèçàòîðîì âûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè
"óðàâíïëþñ". Íåâåðíî, ÷òî îäíà èç ÷àñòåé íåðàâåíñòâà íóëåâàÿ, à äðó-
ãàÿ èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì îäèí èç ñèìâîëîâ "óìíîæåíèå", "ñòåïåíü",
"äðîáü". Íåâåðíî, ÷òî îäíà èç ÷àñòåé íåðàâåíñòâà - ïåðåìåííàÿ, íå ÿâëÿ-
þùàÿñÿ íåèçâåñòíîé. Öåëåñîîáðàçíîñòü âûïîëíåíèÿ çàìåíû ïîñëå ðàçëî-
æåíèÿ íà ìíîæèòåëè îöåíèâàåòñÿ îïåðàòîðîì "ôèëüòðìíîæèòåëåé".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñëîæèòü)", "îïåðàòîð(P )", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 10.

(i) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ ïîäâûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè.

Ïðèìåð:

∀abcde(0 < b & ¬(b− 1 = 0)→ a logb c+ d ≤ e↔ 0 < b− 1 & 0 ≤ be − cabd ∨
b− 1 < 0 & be − cabd)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "óðàâíìåíüøåèëèðàâíî". Õîòÿ áû
îäíî èç âûðàæåíèé b, c ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå. Ôèëüòðû ïðèåìà ïðîâåðÿ-
þò, ÷òî ïîñëå óïðîùåíèÿ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå îñòàåòñÿ ñòåïåíåé ñ ïîêà-
çàòåëÿìè, ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ó÷åòïðèìåíåíèÿ)", "îïåðàòîð(P )",
"íàïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 17.

(j) Ñòàíäàðòíàÿ ñõåìà âû÷èñëåíèé â íîðìàëèçàòîðå ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî íåèçâåñòíûõ.

Ïðèìåð:
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∀abkmnrx(r ∈ {1, . . . ,min(m,n)}& ¬(a(r, r) = 0)→ λij(a(i, j), i ∈ {1, . . . ,m}&
j ∈ {1, . . . , n})x = λpq(b(p, q), p ∈ {1, . . . ,m} & q ∈ {1, . . . , k})↔ λij(((0 ïðè
j = r, èíà÷å (a(i, j)a(r, r)−a(i, r)a(r, j))/a(r, r)) ïðè ¬(i = r), èíà÷å a(i, j)),
i ∈ {1, . . . ,m} & j ∈ {1, . . . , n})x = λpq(((b(p, q)a(r, r)− a(p, r)b(r, q))/a(r, r)
ïðè ¬(p = r), èíà÷å b(p, q)), p ∈ {1, . . . ,m} & q ∈ {1, . . . , k}))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå ðåøåíèÿ ìàòðè÷íûõ óðàâíåíèé "óðàâ-
íìàòð". Îí âûïîëíÿåò âû÷èòàíèå êðàòíûõ çàäàííîé ñòðîêè.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñìðàññò)", "îïåðàòîð(P )", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 15.

9. Íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå.

Ïðèìåð:

∀abkn(¬(a − 1 = 0) & k − öåëîå & n − öåëîå & 0 ≤ n − k & ¬(b = 0) →∑n
m=k a

bm = (ab(n+1) − abk)/(ab − 1))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ êîíå÷íûõ ñóìì "íîðì-
ñóììàâñåõ".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áóêâà)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)".
Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò âñå íåîáõîäèìûå óêàçàòåëè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 223.

(b) Ñâåäåíèå ê âû÷èñëåíèþ áîëåå ïðîñòîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀afgh(
∑

x,f(x) ag(x)/h(x) = a
∑

x,f(x) g(x)/h(x))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìñóììàâñåõ". Êîíå÷íàÿ ñóììà
â çàìåíÿþùåé ÷àñòè îáðàáàòûâàåòñÿ òåì æå íîðìàëèçàòîðîì.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ïåðåìåííàÿ)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" ñîçäàåò âñå íåîáõîäèìûå óêà-
çàòåëè, îäíàêî íå ñîçäàåò íóæíîãî ôèëüòðà. Òðåáóåòñÿ äîðàáîòêà.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 356.

(c) Äåêîìïîçèöèÿ âû÷èñëÿåìîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abc(ñêàëóìíîæ(a, b+ c) = ñêàëóìíîæ(a, b) + ñêàëóìíîæ(a, c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "çíà÷ñêàëóìíîæ". Òàê êàê íîðìà-
ëèçàòîð íåêîðíåâîé, ðåêóðñèâíûå îáðàùåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè ñêàëÿðíûõ
ïðîèçâåäåíèé â çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå òðåáóþòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ìåíåå)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(
N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåò äîðà-
áîòêè.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 109.
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(d) Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcfgx(0 < f(x) & c = limx→b\a(ln f(x) · g(x))→ limx→b\a(f(x)g(x)) = exp c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìïðåäåë". Ïðàâàÿ ÷àñòü âòîðîãî
àíòåöåäåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ òåì æå íîðìàëèçàòîðîì, ïðè÷åì ðåçóëüòàò c
íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ïðåäåë".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êëàâèàòóðà)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 35.

(e) Ðàçáîð ñëó÷àåâ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcdfg(a = limx→c\bf(x) & (a = ∞ ∨ a = −∞) & d = limx→c\bg(x) & d −
÷èñëî→ limx→c\b(f(x)g(x)) = ðàçáîðñëó÷àåâ(d = 0 ∨ 0 < d ∨ d < 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìïðåäåë". Ïåðâûé è òðåòèé àí-
òåöåäåíòû âûäåëåíû óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Èõ ïðàâûå ÷àñòè îáðà-
áàòûâàþòñÿ òåì æå ñàìûì íîðìàëèçàòîðîì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå
d íåêîíñòàíòíîå. Ïðèåì óêàçûâàåò àëüòåðíàòèâû äëÿ ïàðàìåòðîâ, ñîäåð-
æàùèõñÿ â d. Åñëè áû ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî ýòèì àëüòåðíàòèâàì âûïîëíÿëñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â ðàìêàõ äàííîãî ïðèåìà, òî ðåçóëüòàò èìåë áû âèä óñëîâ-
íîãî âûðàæåíèÿ. Âîîáùå ãîâîðÿ, òàêîé ðåçóëüòàò èìåë áû ïðîìåæóòî÷íûé
õàðàêòåð è ïåðåäàâàëñÿ áû âíåøíåìó ïðèåìó. Îäíàêî, îáû÷íî âíåøíèé
ïðèåì ðàññ÷èòûâàåò íà áåçóñëîâíûé ðåçóëüòàò, è ïðè ïîëó÷åíèè óñëîâíî-
ãî ïîïðîñòó íå ñðàáîòàåò. Ïîýòîìó óêàçàíèå íà ðàçáîð ñëó÷àåâ èíèöèèðóåò
îòêàò ê ïîâòîðíîé îáðàáîòêå "ñàìîãî èñõîäíîãî" ïðåäåëà, ãäå è ðàçáèðà-
þòñÿ äàííûå àëüòåðíàòèâû. Îêîí÷àòåëüíûé îòâåò ïîëó÷àåòñÿ ïîñëåäóþ-
ùåé ñêëåéêîé ÷àñòíûõ ðåçóëüòàòîâ â êîðíåâîé òî÷êå äåðåâà âû÷èñëåíèé
íîðìàëèçàòîðà.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(êîäòåêñòà)", "îïåðàòîð(P )", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 12.

(f) Ñòàíäàðòèçàöèÿ â íîðìàëèçàòîðå âû÷èñëåíèÿ.

Ïðèìåð:

∀abcdef (
∑

i,f(i) cos(ai/b+ ci/d+ e(i)) =
∑

i,f(i) cos((a/b+ c/d)i+ e(i)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "íîðìñóììàâñåõ". Îí âûïîëíÿåò ãðóï-
ïèðîâêó îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîãî ïàðàìåòðà, íåîáõîäèìóþ äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ ñóììû.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(óêàçàòåëü)", "îïåðàòîð(P )", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 121.
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(g) Ââîä êîììåíòàðèÿ, ïåðåäàþùåãî èíôîðìàöèþ âíåøíåìó ïðîöåññó.

Ýòî - åùå îäíà ðàçíîâèäíîñòü ïðèåìà, èíèöèèðóþùåãî ðàçáîð ñëó÷àåâ â
ïàêåòíîì íîðìàëèçàòîðå. Â îòëè÷èå îò ïðèâåäåííîãî âûøå ñïîñîáà ðàçáî-
ðà ñëó÷àåâ, ãäå îòêàò âûïîëíÿëñÿ äî êîðíåâîé òî÷êè âû÷èñëåíèé íîðìà-
ëèçàòîðà, çäåñü èíèöèèðóþùèé ðàçáîð ñëó÷àåâ êîììåíòàðèé ïåðåäàåòñÿ
òåêóùåé çàäà÷å, èç êîòîðîé èìåëîñü îáðàùåíèå ê íîðìàëèçàòîðó. Ïðèìåð:

∀abdefgh(¬(a = 0) & 0 ≤ b & 0 ≤ h & ¬(e = 0) & limc→g\fd(c) = ∞ & (c →
g \ f)→ êîíòåêñò(abd(c) + ehd(c)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "àñèìïòîöåíêà". Ïåðåìåííàÿ c íå
âõîäèò â âûðàæåíèÿ a, b, e, h. Íå óäàåòñÿ ñðàâíèòü ïî âåëè÷èíå b è h. Ïðèåì
ââîäèò êîììåíòàðèé (Ñëó÷àé b = h ∨ 0 < b − h & b − h < 0) ê òåêóùåé
çàäà÷å. Ïðè íåóäà÷íîé ïîïûòêå íàéòè àñèìïòîòè÷åñêóþ îöåíêó ýòà çàäà÷à
èíèöèèðóåò ðàçáîð ñëó÷àåâ ïî äàííîìó êîììåíòàðèþ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íàáîð)", "îïåðàòîð(P )". Ñïðàâî÷-
íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 5.

10. Ñïåöèàëüíûé íîðìàëèçàòîð.

Ðÿä íîðìàëèçàòîðîâ íå ïîïàë â ïðèâîäèìóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ èõ êëàññèôè-
êàöèþ. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíûõ öåëåé (íà-
ïðèìåð, ïðèâåäåíèÿ âûðàæåíèÿ ê âèäó ñóììû ïðîñòåéøèõ äðîáåé).

(a) Ïðèåì ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà.

Ïðèìåð:

∀abcdefg(c = d − b & ¬(c = 0) → e/(f(a + bg)(a + dg)) = e/(fcg(a + bg)) −
e/(fcg(a+ dg)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "ïðîñòåéøèåäðîáè". Ïðè îáðàùåíèè
ê íåìó çàäàåòñÿ êîììåíòàðèé (ïåðåìåííàÿ g), óêàçûâàþùàÿ íà âàðüèðóå-
ìóþ ïåðåìåííóþ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèå a ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíî-
ãî÷ëåí îò g, ñòåïåíü êîòîðîãî áîëüøå 1.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Èñêëþ÷åíèå)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè îí äîëæåí èãðàòü ðîëü ïåðåäàòî÷íîãî çâåíà, òàê êàê âñÿ èí-
ôîðìàöèÿ î öåëè ïðèìåíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíîé åùå
íà ýòàïå âûâîäà òåîðåìû.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 337.

11. Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ äèçúþíêöèè.

Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíîìó âèäó äèçúþíêöèé íåðàâåíñòâ ñîçäàí íîðìà-
ëèçàòîð "ñêëåéêàíåðàâåíñòâ". Îí ïðèìåíÿåòñÿ ïðèåìàìè, ïðåäïðèíèìàþùèìè
ðàçáîð ñëó÷àåâ ïðè ðåøåíèè íåðàâåíñòâ, äëÿ çàâåðøàþùåãî óïðîùåíèÿ çàìå-
íÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ.
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(a) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ äèçúþíêöèè.

Ïðèìåð:

∀abc(a&b ∨ a&c↔ a&(b ∨ c))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "ñêëåéêàíåðàâåíñòâ". Óòâåðæäåíèå
a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìôèêñ)", "îïåðàòîð(P )", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 36.

12. Íîðìàëèçàòîð âûäåëåíèÿ çàäàííûõ ïîäòåðìîâ.

Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ áûâàåò íåîáõîäèìî òàê ïðåîáðàçîâàòü âûðàæåíèå, ÷òî-
áû çàäàííûå ïåðåìåííûå âñòðå÷àëèñü òîëüêî âíóòðè ïîäòåðìîâ çàäàííîãî âè-
äà. Äëÿ ýòîé öåëè ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå íîðìàëèçàòîðû, êîòîðûì âõîäíûå
äàííûå - âèä ïîäòåðìîâ è ñïèñîê ïåðåìåííûõ - ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûé
êîììåíòàðèé. Ïîêà èìååòñÿ åäèíñòâåííûé òàêîé íîðìàëèçàòîð - "èçâëå÷åíèå".
Îí èñïîëüçóåòñÿ ïðè ôîðìàëüíîì èíòåãðèðîâàíèè è â íåêîòîðûõ äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ. Ïðèìåð ïðèåìà:

∀ab((sin a)
2b = (1− (cos a)2)b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "èçâëå÷åíèå". Âõîäíîé êîììåíòàðèé óêà-
çûâàåò âûäåëÿåìûé ïîäòåðì "cos a".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(äèñêðâåëè÷èíà)", "îïåðàòîð(P )", "íàï-
ðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 72.

13. Íîðìàëèçàòîð îãðàíè÷åíèé íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû.

Ïîñëå òîãî, êàê çàäà÷à ðåøåíà è çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ íàéäåíû, áûâàåò ïîëåç-
íî óïðîñòèòü ñîïðîâîæäàþùèå óñëîâèÿ íà èçâåñòíûå ïàðàìåòðû. Äëÿ ýòîé öåëè
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûå íîðìàëèçàòîðû. Ïîêà ñîçäàíî äâà íîðìàëè-
çàòîðà òàêîãî òèïà - "ñòàíäìåíüøå" è "ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî". Îíè óïðîùàþò
ñîïðîâîæäàþùèå ñòðîãèå ëèáî íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà. Â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ
ýòè íåðàâåíñòâà ðàçðåøàþòñÿ îòíîñèòåëüíî êàêèõ-ëèáî èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ,
íî íå îáÿçàòåëüíî. Ïðèìåð ïðèåìà:

∀abc(b− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(b)− even) & ¬(÷èñëèòåëü(b)− even) & 0 < b→
0 ≤ ab + c↔ 0 ≤ a+ c1/b)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â íîðìàëèçàòîðå "ñòàíäìåíüøåèëèðàâíî". Âûðàæåíèÿ b, c
êîíñòàíòíûå, âûðàæåíèå a - íåêîíñòàíòíîå.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(íîðìêâàäðàòóðà)", "îïåðàòîð(P )", "íà-
ïðàâë(N)". Ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 115.
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Ïðèåì ñèíòåçàòîðà

Ïðèìåð:

∀abc(0 < c & c ≤ b & 0 < a→ a/b ≤ a/c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â ñèíòåçàòîðå "âåðõíÿÿîöåíêà". Âûðàæåíèå a êîíñòàíòíîå. Âòî-
ðîé àíòåöåäåíò, âûäåëåííûé óêàçàòåëåì "çíà÷åíèÿ", îáðàùàåòñÿ ê ñèíòåçàòîðó "íèæ-
íÿÿîöåíêà" äëÿ ïîëó÷åíèÿ íèæíåé îöåíêè c çíàìåíàòåëÿ b.

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(ñèíòåçàòîð)", "îïåðàòîð(P )". Ñïðàâî÷íèê
"çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 341.

Ïàêåòíûé àíàëèçàòîð

Ïðèåìû ïàêåòíûõ àíàëèçàòîðîâ äåëÿòñÿ íà äâà áîëüøèõ êëàññà. Â ïåðâîì èç íèõ
ïðèåì âûïîëíÿåò âûâîä ñëåäñòâèé, âî âòîðîì - îñóùåñòâëÿåò òîæäåñòâåííîå ëèáî
ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå. Çàãîëîâîê ïðèåìà â îáîèõ ñëó÷àÿõ îäèí è òîò æå
- "âíóòðâûâîä(P )", ãäå P - íàçâàíèå àíàëèçàòîðà. Âî âòîðîì ñëó÷àå äîáàâëÿåòñÿ
óêàçàòåëü "âíóòðïðåîáð".

1. Ïðèåì àíàëèçàòîðà, âûâîäÿùèé ñëåäñòâèÿ.

Ïðèìåð:

∀ABCpq(àêòèâ(∠(ACB)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(BC)) & p = sin(∠(ACB) +
∠(ABC)) & q = sin(∠(ABC))→ pl(AC) = ql(BC))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â àíàëèçàòîðå "ñèíóñû", èñïîëüçóþùåì òåîðåìó ñèíóñîâ è
ðÿä òåîðåì, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè â ñî÷åòàíèè ñ íåé. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî êàæäîå èç âûðàæåíèé äëÿ óãëà ACB è ðàññòîÿíèé AC, BC ëèáî èç-
âåñòíî, ëèáî èìååò òèï "âíåøíåèçâ". Ïðè ýòîì õîòÿ áû îäíî èç íèõ íå èçâåñòíî.
Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî êàæäîå èç âûðàæåíèé p, q, ïîëó÷àåìûõ èç ïðàâûõ ÷à-
ñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ àíòåöåäåíòîâ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè,
èìååò íå áîëåå îäíîãî ñèìâîëà "óãîë".

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(Íåèçâåñòíûå)", "îïåðàòîð(P )". Ñïðà-
âî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ó÷òåííûõ â ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 2. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè èõ íåñêîëüêî ñîòåí.

2. Ïðèåì àíàëèçàòîðà, âûïîëíÿþùèé òîæäåñòâåííîå ëèáî ýêâèâàëåíòíîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå.

Ïðèìåð:

∀ABC(0 ≤ π/2− ∠(ABC) & ¬(a = 0)→ a sin(∠(ABC)) = b↔
∠(ABC) = arcsin(b/a))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â àíàëèçàòîðå "ñèíóñû". Âûðàæåíèÿ a, b íå ñîäåðæàò íåèç-
âåñòíûõ.
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Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà èìååò âèä "òèï(áûñòðõàðàêòåðèñòèêà)", "îïåðàòîð(P )".
Íàïðàâëåíèå çàìåíû â äàííîì ñëó÷àå âñåãäà - ñëåâà íàïðàâî. Ñïðàâî÷íèê "çà-
ãîëîâîêïðèåìà" íå ïðîðàáàòûâàëñÿ.

×èñëî ó÷òåííûõ â ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå ïðèåìîâ äàííîãî òèïà - 3. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè èõ íàìíîãî áîëüøå.

14.2.11 Ïðî÷èå ïðèåìû

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òèïîâ ïðèåìîâ, èìååòñÿ ìíîæåñòâî òèïîâ ïðèåìîâ äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñïðàâî÷íèêîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà ÃÅÍÎËÎÃå. Îáû÷íî èõ ñèíòåç õîðîøî
àëãîðèòìèçèðîâàí è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòî òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó. Ìû èõ çäåñü íå
ïðèâîäèì.

Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ïðèåìû ñêàíèðîâàíèÿ çàäà÷è èìåþò îáùåëîãè÷åñêèé õàðàê-
òåð è ïî ñóòè ñâîåé óíèêàëüíû. Ñîçäàâàòü äëÿ íèõ ïðîöåäóðû àâòîìàòè÷åñêîãî ñèí-
òåçà íå èìååò ñìûñëà. Òàêèå ïðèåìû âûíåñåíû â îãëàâëåíèè òèïîâ ïðèåìîâ â ïóíêò
"Îáùåëîãè÷åñêèé ïðèåì".
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Êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé

Ïåðâûé øàã ïî ïðåîáðàçîâàíèþ ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà â åãî îïèñàíèå íà ÃÅÍÎËÎÃå
äåëàåòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "çàãîëîâîêïðèåìà". Îí ñîçäàåò áëàíê áëîêà ïðèåìà è çàíîñèò
â íåãî ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

1. (çàãîëîâîê A) - A åñòü çàãîëîâîê ïðèåìà.

2. (óñëîâèå A) - A åñòü íàáîð ôèëüòðîâ ïðèåìà.

3. (ïðèåì A) - A åñòü îïèñàíèå ïðèåìà áåç ýëåìåíòà "óñëîâèå(. . .)".

4. (ïðèìå÷àíèå A) - A åñòü ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà.

5. (ïðèåìû A) - A åñòü íàêîïèòåëü ÷åòâåðîê (òåîðåìà ïðèåìà - çàãîëîâîê ïðèåìà -
ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà - îïèñàíèå ïðèåìà) äëÿ ñîçäàííûõ ïî ñïåöèôèêàöèè ïðè-
åìîâ (èíîãäà èõ áûâàåò íåñêîëüêî, èç-çà ðàçëè÷èé â ñïîñîáå èäåíòèôèêàöèè).
Ýòîò ýëåìåíò ñîçäàåòñÿ åùå äî îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó "çàãîëîâîêïðèåìà".
Îí íóæåí âíåøíåé ïðîöåäóðå, îáðàòèâøåéñÿ ê ñèíòåçó ïðèåìîâ.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñïðàâî÷íèê "çàãîëîâîêïðèåìà" îïðåäåëÿåò ëèøü ìàëóþ ÷àñòü
ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé ïðèåìîâ. Îí ââîäèò ëèøü òå ýëåìåíòû îïèñàíèÿ ïðèåìà,
êîòîðûå ïðèâÿçàíû ê ñïåöèôèêå åãî òèïà. Â êîíöå ïî÷òè ëþáîé èç åãî ïðîãðàìì
ðàñïîëîæåíî îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ñõåìàïîñûëîê", êîòîðàÿ è ïðîäîëæàåò ðàáî-
òó ïî ñîçäàíèþ îïèñàíèÿ ïðèåìà. Ñîáñòâåííî, ñ ýòîé òî÷êè è íà÷èíàåòñÿ òà ÷àñòü
ïðîãðàììû, êîòîðóþ áóäåì íàçûâàòü êîìïèëÿòîðîì ñïåöèôèêàöèé.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ïåðå÷èñëåíèè òèïîâ ïðèåìîâ ìû íå ïðèâîäèëè ïðîãðàìì ñïðà-
âî÷íèêà "çàãîëîâîêïðèåìà", à ëèøü óêàçûâàëè íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ôèëüòðû è
óêàçàòåëè ïðèåìà. ×àñòü èõ ñîçäàâàëàñü ñïðàâî÷íèêîì äî îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå
"ñõåìàïîñûëîê", ÷àñòü - îïðåäåëÿëàñü êîìïèëÿòîðîì ñïåöèôèêàöèé. Ñàìè ïðîãðàì-
ìû ñïðàâî÷íèêà îáû÷íî íå ñëîæíû è ëåãêî âû÷èòûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ËÎÑå.

Êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé îðãàíèçîâàí êàê êîíâåéåð: áëîê ïðèåìà ïîñëåäîâàòåëüíî
îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîöåäóðàìè "ñõåìàïîñûëîê", "ñõåìàèäåíòèôèêàöèè", "ñõåìàïðåîá-
ðàçîâàíèé", "ñõåìàíîðìàëèçàöèè", "ôèëüòðûïðèåìà", "ó÷åòïðèåìà". Êàæäàÿ èç íèõ
âíîñèò ñâîé âêëàä â áëîê ïðèåìà, ïîñëå ÷åãî îáðàùàåòñÿ ê ñëåäóþùåé. Ïîñëåäíÿÿ
ïðîöåäóðà ðåãèñòðèðóåò ðåçóëüòàò â ýëåìåíòå (ïðèåìû . . .).

Çàìåòèì, ÷òî êîíâåéåð ðàáîòàåò â ðåæèìå ïåðå÷èñëåíèÿ, òàê ÷òî ïî çàâåðøåíèè ñî-
çäàíèÿ î÷åðåäíîé âåðñèè ïðèåìà ïðîèñõîäèò îòêàò è ïðîäîëæåíèå ðàáîòû íàä ñëå-
äóþùåé âåðñèåé.
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Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðîöåäóð êîìïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé äàíî â 7 òîìå ìîíîãðàôèè
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Îíî èìååò õàðàêòåð ïðîñëå-
æèâàíèÿ ËÎÑ-ïðîãðàìì ýòèõ ïðîöåäóð è ïîëåçíî ëèøü êàê ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöè
ïðè ðàáîòå ñ ñèñòåìîé. Çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ êàðàòêèì îïèñàíèåì äåéñòâèé ýòèõ
ïðîöåäóð.

1. Ïðîöåäóðà "ñõåìàïîñûëîê(õ1 õ2 õ3)". õ1 - òåîðåìà ïðèåìà, õ2 - ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà, õ3 - áëîê ïðèåìà. Ïåðå÷èñëÿþòñÿ âîçìîæíûå íàáîðû óêàçàòåëåé îáðà-
áîòêè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Êàæäûé òàêîé âàðèàíò ðåãèñòðèðóåòñÿ â êîïèè
áëîêà ïðèåìà, ïîñëå ÷åãî ýòà êîïèÿ ïåðåäàåòñÿ îïåðàòîðó "ñõåìàèäåíòèôèêà-
öèè", ïðîäîëæàþùåìó ñîçäàíèå ïðèåìà. Ïðè îòêàòå âîçîáíîâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ
èñõîäíîé âåðñèåé áëîêà ïðèåìà.

2. Ïðîöåäóðà "ñõåìàèäåíòèôèêàöèè(õ1 õ2 õ3)". Ýòîò è ñëåäóþùèå îïåðàòîðû êîí-
âåéåðà íå ïåðå÷èñëÿþùèå. õ1 - òåîðåìà ïðèåìà, õ2 - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà, õ3 -
áëîê ïðèåìà. Ââîäÿòñÿ óêàçàòåëè èäåíòèôèêàöèè, ïîñëå ÷åãî ïðåäïðèíèìàåò-
ñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ñõåìàïðåîáðàçîâàíèé", ïðîäîëæàþùåìó ñîçäàíèå
ïðèåìà.

3. Ïðîöåäóðà "ñõåìàïðåîáðàçîâàíèé(õ1 õ2 õ3)". õ1 - òåîðåìà ïðèåìà, õ2 - ñïåöè-
ôèêàöèÿ ïðèåìà, õ3 - áëîê ïðèåìà. Ââîäÿòñÿ óêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå äîïîë-
íèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèåìà, ïîñëå ÷åãî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê
îïåðàòîðó "ñõåìàíîðìàëèçàöèè", ïðîäîëæàþùåìó ñîçäàíèå ïðèåìà.

4. Ïðîöåäóðà "ñõåìàíîðìàëèçàöèè(õ1 õ2 õ3)". õ1 - òåîðåìà ïðèåìà, õ2 - ñïåöèôè-
êàöèÿ ïðèåìà, õ3 - áëîê ïðèåìà. Ââîäÿòñÿ íîðìàëèçàòîðû ïðèåìà, ïîñëå ÷åãî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "ôèëüòðûïðèåìà".

5. Ïðîöåäóðà "ôèëüòðûïðèåìà(õ1 õ2 õ3)". õ1 - òåîðåìà ïðèåìà, õ2 - ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà, õ3 - áëîê ïðèåìà. Îïåðàòîð îñóùåñòâëÿåò ðàññòàíîâêó â áëîêå ïðèåìà
äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé, ïîñëå ÷åãî îáðàùàåòñÿ ê îïåðàòîðó
"ó÷åòïðèåìà".

6. Ïðîöåäóðà "ó÷åòïðèåìà(õ1 õ2 õ3)". õ1 - òåîðåìà ïðèåìà, õ2 - ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà, õ3 - áëîê ïðèåìà. Îñóùåñòâëÿåòñÿ çàâåðøàþùåå ðåäàêòèðîâàíèå îïè-
ñàíèÿ ïðèåìà è ðåãèñòðàöèÿ åãî â íàêîïèòåëå (ïðèåìû . . .) èç áëîêà ïðèåìà.

Òàêèì îáðàçîì, ëèøü îïåðàòîð "ñõåìàïîñûëîê" â ýòîé öåïî÷êå ÿâëÿåòñÿ ïåðå÷èñëÿ-
þùèì, è ñîçäàíèå íåñêîëüêèõ âåðñèé ïðèåìà îçíà÷àåò, ÷òî èìååòñÿ íåñêîëüêî çàñëó-
æèâàþùèõ âíèìàíèÿ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ.

Âûéòè íà ïðîãðàììû ïðîöåäóð êîìïèëÿòîðà ñïåöèôèêàöèé ìîæíî ÷åðåç ðàçäåë
"Ñèíòåç ïðèåìîâ" - "Öèêë ñîçäàíèÿ ïðèåìà ïî ñïåöèôèêàöèè (Êîìïèëÿòîð ñïåöè-
ôèêàöèé)" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
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Òåñòèðîâàíèå ïðèåìîâ

Ïîñëå òîãî, êàê âîçíèêëè òåîðåìà ïðèåìà è åãî ñïåöèôèêàöèÿ, êîìïèëÿòîð ñïåöèôè-
êàöèé ïðåäëàãàåò îäíó ëèáî íåñêîëüêî âåðñèé îïèñàíèÿ ýòîãî ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎ-
Ãå. Êàæäóþ èç íèõ êîìïèëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà ìîæåò ïðåîáðàçîâàòü â ËÎÑ-ïðîãðàììó
ïðèåìà. Òàêèì îáðàçîì, öèêë ñîçäàíèÿ ïðèåìà, íà÷èíàþùèéñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè
çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì ïîÿâèëèñü òåîðåìà ïðèåìà è åãî ñïåöèôèêàöèÿ, êàê áû çà-
âåðøàåòñÿ. Ïðåäøåñòâóþùèå ýòàïû ýòîãî öèêëà, òàêèå, êàê ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé
ïî òåîðåìå; õàðàêòåðèçàöèÿ òåîðåì, íà îñíîâå êîòîðîé ñîçäàþòñÿ ñïåöèôèêàöèè, à
òàêæå âûâîä ñàìèõ òåîðåì, áóäóò ðàññìîòðåíû â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ êíèãè.

Îäíàêî, õîòÿ ïîñëå ðàáîòû êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎËÎÃà ïðîãðàììà ïðèåìà è ïîëó÷åíà,
íå ñëåäóåò ñïåøèòü ïîìåùàòü åå â "îñíîâíóþ" áàçó ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ. Âî-ïåðâûõ,
ïðèåì ìîæåò îêàçàòüñÿ èçáûòî÷íûì - ðåøàòåëü è áåç íåãî áóäåò ñïðàâëÿòüñÿ ñî âñå-
ìè çàäà÷àìè, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ îí, ïðåäïîëîæèòåëüíî, áûë ñîçäàí. Áîëåå òîãî,
"õîëîñòîé õîä" íåíóæíûõ ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ïðèåìîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî
çàìåäëÿòü ðàáîòó. Âî-âòîðûõ, äàæå åñëè åñòü çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íîâûé
ïðèåì äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèì, íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî åãî ïðèìåíåíèå íå íàðóøèò
ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ - ñèëüíî çàìåäëèò ëèáî âîâñå ïðèâåäåò ê âûäà÷å îòêàçà. Â
òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìà íåêîòîðàÿ "äîâîäêà" ïðèåìà - èçìåíåíèå óðîâíÿ ñðàáàòû-
âàíèÿ, âàðüèðîâàíèå åãî òèïà è ò.ï.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïåðâîé, ïîêà "ñûðîé", âåðñèè ïðîãðàììû ïðèåìà,
íåîáõîäèìû åùå äâà ýòàïà: ñîçäàíèå òåñòîâûõ çàäà÷, äîêàçûâàþùèõ, ÷òî áåç íîâîãî
ïðèåìà ðåøàòåëü ñ íèìè íå ñïðàâèòñÿ, è äîâîäêà ïðèåìà ïóòåì "ïðîãîíêè" ðåøàòåëÿ
ïî âñåìó çàäà÷íèêó, ïîèñêà êðèòè÷åñêèõ òî÷åê - îòêàçîâ ëèáî ñèëüíûõ çàìåäëåíèé -
è óñòðàíåíèå èõ ïóòåì óòî÷íåíèÿ ïðèåìà.

Õîòÿ íåêîòîðûå ýòàïû öèêëà àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðèåìîâ áóäóò ðàññìîòðåíû
ëèøü ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ, äàäèì åãî êðàòêîå îïèñàíèå ñåé÷àñ.

Âõîäíûì äàííûì äëÿ öèêëà ñëóæèò íåêîòîðàÿ òåîðåìà, âûáðàííàÿ â áàçå òåîðåì
ðåøàòåëÿ. Ïðåæäå âñåãî, çàïóñêàåòñÿ öèêë ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà. Âûâîäÿòñÿ
ðàçëè÷íûå ñëåäñòâèÿ èç äàííîé òåîðåìû. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâîåãî ðîäà ðåøàòå-
ëåì, ñîñòîÿùèì èç ìíîæåñòâà (ñåé÷àñ èõ óæå áîëåå òûñÿ÷è, õîòÿ îáó÷åíèå äàííîãî
ðåøàòåëÿ ëèøü íà÷àòî) ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì. Òàêèå ïðèåìû ÷àñòî ñòàâÿò âñïî-
ìîãàòåëüíûå çàäà÷è è ïðèâëåêàþò äëÿ èõ ðåøåíèÿ âåñü ïîòåíöèàë ðåøàòåëÿ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ òåîðåì èç èñõîäíîé òåîðåìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå òåîðåìû, èçâëåêàåìûå ïðèåìàìè ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà èç ïðîèçâîëüíûõ
ðàçäåëîâ áàçû òåîðåì. ×òîáû óñêîðèòü èõ ïîèñê, ïðèìåíÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñïðà-
âî÷íèêè ïîèñêà òåîðåì.

915
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Öèêë âûâîäà îðèåíòèðîâàí íà ïîëó÷åíèå òåîðåì, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ ñî-
çäàíèÿ ïðèåìîâ. Ôàêòè÷åñêè, îí ðåàëèçóåò ïåðåõîä îò ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåì
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ê "òåõíè÷åñêèì" òåîðåìàì, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ òåîðåìû ïðèå-
ìîâ.

Âïðî÷åì, ãðàíèöà ìåæäó ïðîãðàììèðóþùèì è èññëåäîâàòåëüñêèì âûâîäàìè âåñüìà
óñëîâíà, è â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ "òåîðåìíîãî"ðåøàòåëÿ ïðîðàáàòûâàþòñÿ è öåïî÷êè
"îòêðûòèÿ"ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåì, íàïðèìåð, òåîðåìû Ïèôàãîðà, ôîðìóëû Êàð-
äàíî, è ò.ï. Èíîãäà, ïî àíàëîãèè, ñèñòåìà íàõîäèò íîâûå ëþáîïûòíûå óòâåðæäåíèÿ,
äîêàçûâàÿ ñâîþ ñïîñîáíîñòü îòäàâàòü áîëüøå, ÷åì â íåå áûëî çàëîæåíî. "Òåõíè÷å-
ñêèõ" ñëåäñòâèé òåîðåìû îíà îáû÷íî âûâîäèò äåñÿòêè, à èíîãäà äàæå ñîòíè. Õîòÿ
îíè è íå âñå ðàâíîöåííûå, ÷àñòü òàêèõ ñëåäñòâèé ïîðîæäàåò âïîëíå îñìûñëåííûå è
íåîáõîäèìûå äëÿ óñèëåíèÿ ðåøàòåëÿ ïðèåìû.

Â ïðîöåññå âûâîäà òåîðåì îíè ñíàáæàþòñÿ îïðåäåëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðåä-
âîñõèùàþùèìè öåëè èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷. ×àñòü òàêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê âîçíèêàåò ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî ðàññìîòðåíèÿ òåîðåìû, ÷àñòü - ñîçäàþòñÿ
ïðèåìàìè âûâîäà òåîðåì è îáúÿñíÿþò, ñ êàêîé öåëüþ òåîðåìà áûëà ïîëó÷åíà.

Ïî çàâåðøåíèè öèêëà âûâîäà òåîðåì çàïóñêàåòñÿ ïðîöåäóðà, ñîçäàþùàÿ ñïåöèôè-
êàöèè òåîðåì íà îñíîâå ñîïðîâîæäàþùèõ èõ õàðàêòåðèñòèê. Îíà áóäåò ðàññìîòðåíà
â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Îáû÷íî ïî îäíîé òåîðåìå ñîçäàþòñÿ íåñêîëüêî (èíîãäà -
îäèí-äâà äåñÿòêà) ïðèåìîâ. Âñå ýòî ÷àñòî ïðèâîäèò ê îãðîìíîìó êîëè÷åñòâó ãèïî-
òåòè÷åñêè ïîëåçíûõ ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ ïî åäèíñòâåííîé èñõîäíîé òåîðåìå. Èç íèõ
íåîáõîäèìî âûáðàòü òå, êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè íóæíû.

Ïðåæäå, ÷åì ïåðåéòè ê îáðàáîòêå ñïåöèôèêàöèè êîìïèëÿòîðîì ñïåöèôèêàöèé è äà-
ëåå - êîìïèëÿòîðîì ÃÅÍÎËÎÃà, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîâåðêà íåèçáûòî÷íîñòè ïðèåìà.
Äëÿ ýòîãî ãåíåðèðóåòñÿ î÷åíü ïðîñòîé òåñòîâûé ïðèìåð, îðèåíòèðîâàííûé íà ïðèìå-
íåíèå ñîçäàâàåìîãî ïðèåìà. Åñëè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðåøàòåëü óñïåøíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ
íèì è áåç íîâîãî ïðèåìà, òî ïðèåì íå ñîçäàåòñÿ. Èíà÷å - îí ñîçäàåòñÿ è ðåãèñòèðóåò-
ñÿ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. Îäíîâðåìåííî â áóôåðå çàäà÷íèêà ðåãèñòèðóåòñÿ çàäà÷à,
äîêàçûâàþùàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ ïðèåìà. Ýòè äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñïðà-
âî÷íèêîì "çàäà÷è".

Êàæäûé ïðèåì ñïðàâî÷íèêà "çàäà÷è" ñíà÷àëà ñîçäàåò äëÿ ñèíòåçèðóåìîãî ïðèåìà
òåñòîâóþ çàäà÷ó è óáåæäàåòñÿ â òîì, ÷òî ñòàðûõ ñðåäñòâ äëÿ åå ðåøåíèÿ íåäîñòà-
òî÷íî, ïîñëå ÷åãî îáðàùàåòñÿ ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì". Ýòà ïðîöåäóðà çàâåðøàåò
ñîçäàíèå íîâîãî ïðèåìà, âïëîòü äî ïîëó÷åíèÿ åãî ËÎÑ-ïðîãðàììû; ïðîâåðÿåò, ÷òî
òåñòîâàÿ çàäà÷à ñ ïîìîùüþ íîâîãî ïðèåìà óæå ðåøàåòñÿ, è ðåãèñòðèðóåò â áóôåðàõ
îãëàâëåíèé íîâûé ïðèåì è íîâóþ çàäà÷ó. Ïåðåä òåì, êàê ðàññìàòðèâàòü ïðîãðàììû
ñïðàâî÷íèêà "çàäà÷è", äàäèì êðàòêîå îïèñàíèå ïðîöåäóðû "ðåãïðèåì".

16.1 Ïðîöåäóðà "ðåãïðèåì"

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "ðåãïðèåì(õ1 õ2 õ3 õ4)". Çäåñü õ1 - òåîðåìà ïðè-
åìà, õ2 - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà, õ3 - òåñòîâàÿ çàäà÷à, õ4 - íàáîð ñîïðîâîæäàþùèõ
èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ (îïöèé îáðàùåíèÿ).

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñîçäàíèå ïðèåìîâ ïî õ1 è õ2, ðåãèñòðàöèÿ èõ (íåñêîëüêî ïðèåìîâ
ìîãóò ïîÿâèòüñÿ âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ ñõåì îáðàáîòêè àíòåöåäåíòîâ) â áóôåðå áàçû
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ïðèåìîâ, à òàêæå ðåãèñòðàöèÿ çàäà÷è õ3 â áóôåðå çàäà÷íèêà. Åñëè èñòî÷íèê ïðè-
åìîâ (ò.å. òåîðåìà, ïî êîòîðîé ñîçäàâàëèñü òåîðåìà ïðèåìà è ñïåöèôèêàöèÿ) ïîêà
íå çàðåãèñòðèðîâàí â áàçå òåîðåì, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â åå áóôåðå. Ñîçäàþòñÿ ïå-
ðåêðåñòíûå ññûëêè ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìàìè. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ òåñòèðîâàíèå
ñîçäàííûõ ïðèåìîâ íà çàäà÷å õ3. Èíîãäà ïðèåìû ìîãóò áûòü ñëåãêà ìîäèôèöèðîâà-
íû. Åñëè ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ íåãàòèâíûå è ìîäèôèêàöèÿ ïðèåìîâ íå ïîìîãëà,
òî ýòè ïðèåìû óäàëÿþòñÿ.

Îïöèè îáðàùåíèÿ ê ïðîöåäóðå

Ýòè îïöèè (ýëåìåíòû íàáîðà õ4) áûâàþò ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. (îòâåò A). A åñòü óêàçàòåëü íà ñïîñîá êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàííîãî ïðè-
åìà ïðè ðåøåíèè çàäà÷è õ3. Òàêèå ñïîñîáû ïåðå÷èñëÿþòñÿ íèæå.

2. (òåîðåìà A). A åñòü ïàðà (òåîðåìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé èñòî÷íèê ïðèåìà,
âîçìîæíî, ïîêà íå çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â áàçå òåîðåì - íàáîð åå õàðàêòåðè-
ñòèê). Î õàðàêòåðèñòèêàõ òåîðåì ðàññêàçûâàåòñÿ â ñëåäóþùåì, âîñüìîì òîìå
ìîíîãðàôèè.

3. "ñòîï". Ïðèåì ââîäèòñÿ, íî íå êîìïèëèðóåòñÿ.

4. "óðîâåíü(A)". Ïðè ïîëó÷åíèè îòêàçà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïîíèçèòü óðî-
âåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà äî âåëè÷èíû A.

5. "óñì". Ïðè íàëè÷èè óêàçàòåëÿ ïðèåìà "óñì(. . .)" âìåñòî çàäà÷è íà ïðåîáðàçî-
âàíèå ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, â êîòîðîé óïðîùàåìûé òåðì A ïðåä-
ñòàâëåí ôèêòèâíîé ïîñûëêîé "ôèêñ(A)".

6. "óðâí(A). Óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê òåñòîâîé çàäà÷å ïîâûøàåòñÿ äî A.

Óêàçàòåëè ñïîñîáà êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàííûõ ïðèåìîâ íà òåñòî-
âîé çàäà÷å

1. "îòêàç(A)" - ïîëó÷åíèå îòâåòà, îòëè÷íîãî îò "îòêàç", ïðè ìàêñèìàëüíîì óðîâíå
îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å, ðàâíîì A.

2. "êîðî÷å(A)" - ïîëó÷åíèå îòâåòà, íå áîëåå äëèííîãî, ÷åì òåðì A.

3. "ìàêñëîæí(A)" - êàæäîå ïîäâûðàæåíèå îòâåòà, èìåþùåå ìàêñèìàëüíóþ ñëîæ-
íîñòü, íå äëèííåå âñåõ ìàêñèìàëüíî ñëîæíûõ ïîäâûðàæåíèé òåðìà A.

4. "ýëåìåíòàðíî" - ïîëó÷åíèå îòâåòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ýëåìåíòàðíûé òåðì.

5. "ëåãêîâèäåòü" - òåñòèðîâàíèå ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, íîðìàëèçàòîðà ëèáî ñèí-
òåçàòîðà. Äåòàëè îáðàùåíèÿ óòî÷íÿþòñÿ ôèêòèâíîé ïîñûëêîé "ïðîöåäóðà(. . .)",
äîáàâëÿåìîé â ñïèñîê ïîñûëîê òåñòîâîé çàäà÷è. Ôàêòè÷åñêè âìåñòî ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïàêåòíîìó îïåðàòîðó.

6. "ëîãñèìâîë(A1 . . . An)" - îòâåò íå äîëæåí ñîäåðæàòü ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ A1,
. . . , An.

7. "îòîáðàæåíèå(A)" - ïîñëåäíèå òåðìû îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå" â îòâåòå çàäà-
÷è äîëæíû áûòü êîðî÷å òåðìà A.
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8. "ñâîáîïåðàíä" - ïîëó÷åíèå îòâåòà, íå ñîäåðæàùåãî ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ.

9. "÷èñëîâîéàòîì" - ïîëó÷åíèå îòâåòà, íå ñîäåðæàùåãî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ
àòîìîâ.

10. "÷èñëàòîì" - ïîëó÷åíèå îòâåòà, ñîäåðæàùåãî òîëüêî íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå
àòîìû.

11. "ïåðåìÎöåíêà(A X)" - ñëîæíîñòü ïîäâûðàæåíèé îòâåòà, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåí-
íûå òåðìà X, íå áîëåå A.

12. "îáùíîðì" - ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé, íàêëàäûâàåìûõ íà ïðåîáðà-
çîâàíèå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè äëÿ òîæäåñòâ.

13. "êîíñòàíòà" - ïîëó÷åíèå êîíñòàíòíîãî òåðìà.

14. "ñóùåñòâóåò" - îòâåò íå äîëæåí êâàíòîðà "ñóùåñòâóåò".

15. "êëàññ" - îòâåò íå äîëæåí ñîäåðæàòü îïèñàòåëÿ "êëàññ".

16. "ñîäåðæèòñÿ(A1 . . . An)" - îòâåò äîëæåí ñîäåðæàòü õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ
A1, . . . , An.

17. "åäèíñòâõîæä" - îòâåò íå ñîäåðæèò îïèñàòåëÿ "îòîáðàæåíèå", èìåþùåãî áîëåå
îäíîãî âõîæäåíèÿ âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé â ïîñëåäíåì òåðìå.

18. "çàãîëîâîê(A)" - îòâåò äîëæåí èìåòü çàãîëîâîê A.

19. "ïåðâûéñèìâîë(A)" - îòâåò äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé òåðì, ïåðâûé îïåðàíä
êîòîðîãî èìååò çàãîëîâîê A.

20. "âíóòðïðåîáð(A)" - îòñóòñòâóþò âëîæåííûå âõîæäåíèÿ ñèìâîëà îïåðàöèè A.

21. "ñâÿçïðèñòàâêà(A)" - îòñóòñòâóþò îïèñàòåëè ñî ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêîé äëè-
íû, íå ìåíüøåé A.

22. "Îöåíêà(A)" - ñëîæíîñòü îòâåòà íå ïðåâîñõîäèò ñëîæíîñòè òåðìà A.

23. "ñòàíä(A)" - ïîëó÷åíèå îòâåòà B, òàêîãî, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ îïåðàòîðà
"ñòàíä" ê òåðìàì A,B ðàçëè÷íû.

24. "äëèíàìåíåå(A)" - íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà çàäà÷è íà îïèñàíèå, ïî-
ñëå îòáðàñûâàíèÿ ñîïðîâîæäàþùèõ ïî î.ä.ç. óòâåðæäåíèé, äîëæåí èìåòü äëè-
íó, ìåíüøóþ ÷åì A (A - ñèìâîëüíûé íîìåð).

25. "ãëóá" - îòâåò çàäà÷è èìååò åäèíñòâåííûé êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí äëèíû áîëåå
2, ñîäåðæàùèé íåèçâåñòíóþ. Ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â íåãî ýòîé íåèçâåñòíîé ðàâíà
1. Äîïóñêàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà àíàëèçèðóåòñÿ òîëüêî êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí âèäà
"íåîïð(t)", ïðè÷åì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ãëóáèíà âõîæäåíèÿ íåèçâåñòíîé â t ðàâíà
1.

26. "âàðüèð(A)" - îòâåò íå ñîäåðæèò îïèñàòåëåé "îòîáðàæåíèå", ó êîòîðûõ ãëóáèíà
âõîæäåíèÿ âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé â ïðåäïîñëåäíèé òåðì íå ìåíåå A.
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27. "ñâÿçêà(A)" - îòâåò íå äîëæåí ñîäåðæàòü îïèñàòåëåé "êëàññ", ó êîòîðûõ ÷èñëî
âõîæäåíèé âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé íå ìåíåå A

28. "íåçàâèñèò(x1 . . . xn)" - îòâåò íå äîëæåí ñîäåðæàòü ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn.

29. "âàðîöåíêà(A)" - âû÷èñëåííàÿ áåç ó÷åòà ñèìâîëà "âàðèàíò" ñëîæíîñòü îòâåòà
íå ïðåâîñõîäèò òàêîé æå ñëîæíîñòè òåðìà A.

30. "ñîêðàù(A)" - íàèáîëåå ñëîæíîå ïîäâûðàæåíèå îòâåòà íå äîëæíî èìåòü ñëîæ-
íîñòü, áîëüøóþ ñëîæíîñòè òåðìà A, à â ñëó÷àå ðàâåíñòâà ñëîæíîñòåé - äîëæíî
áûòü êîðî÷å A.

31. "äåêîìïîçèöèÿ(A)" - ëèáî ñëîæíîñòü îòâåòà ìåíüøå ñëîæíîñòè òåðìà A, ëèáî
ýòè ñëîæíîñòè ðàâíû, à íàèáîëåå ñëîæíûå ïîäòåðìû îòâåòà îáðàçóþò ïî ñâîèì
ïåðåìåííûì äåêîìïîçèöèþ ìíîæåñòâà ïåðåìåííûõ òåðìà A.

32. "ðàçäåëåíû(A1, A2)" - ïåðåìåííûå ñïèñêà A1 â îòâåòå íå âñòðå÷àþòñÿ â îäíîì
îïåðàíäå îòíîøåíèÿ ñ ïåðåìåííûìè ñïèñêà A2.

33. "åäèíñòâñóù" - îòâåò èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè.

34. "÷èñëàòîìû" - â îòâåòå íå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ íåâû-
ðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà.

35. "÷èñëçíà÷" - â îòâåòå íå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ ïîâòîðíûõ âõîæäåíèé íåâûðîæ-
äåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

36. "êðä" - â îòâåòå íåò íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, îòëè÷íûõ îò êîîðäè-
íàòíûõ.

37. "íîðìêðä" - â îòâåòå íåò êîîðäèíàòíûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

38. "êâàíòãëóáèíà(A)" - êâàíòîðíàÿ ãëóáèíà îòâåòà äîëæíà áûòü ìåíüøå, ÷åì
êâàíòîðíàÿ ãëóáèíà òåðìà A.

39. "ðàçáèåíèå(A)" - ñïèñîê ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé îòâåòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äåêîìïîçèöèþ òåðìà A ïî åãî ïàðàìåòðàì.

40. "óïðîùîïèñàòåëü" - ðåçóëüòèðóþùèé òåðì óïðîùàåò îïèñàòåëè èñõîäíîãî òåð-
ìà.

41. "óìåíüøñëîæí" - ñëîæíîñòè èñõîäíîãî è ðåçóëüòèðóþùåãî òåðìîâ ðàâíû, íî
ðåçóëüòèðóþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåííûé ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì, à èñõîä-
íûé - íåñêîëüêî, è îíè îáðàçóþò äåêîìïîçèöèþ ïåðâîãî ïî ñâîèì ïåðåìåííûì.

42. "ãëóáèíà(x)" - ãëóáèíà ïåðåìåííîé x â îòâåòå äîëæíà ðàâíÿòüñÿ 1. Áåðóòñÿ
êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû îòâåòà. Ïðåäâàðèòåëüíî, åñëè îí åñòü, îòáðàñûâàåòñÿ
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.

43. "ïåðåìåííûå(A)" - îòâåò äîëæåí ñîäåðæàòü òîëüêî òàêèå ïåðåìåííûå, êîòîðûå
âõîäÿò â òåðì A.

44. "íîðìêîîðä(A)" - ïåðåõîä ê êîîðäèíàòàì áîëåå ïðîñòûõ îáúåêòîâ, ÷åì îáúåêòû
â êîîðäèíàòíîì âûðàæåíèè A.
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45. "ìåíüøå(A)" - ñëîæíîñòü ðåçóëüòèðóþùåãî òåðìà ìåíüøå ñëîæíîñòè òåðìà A.

46. "÷èñëíåèçâ(A)" - ÷èñëî ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíóþ êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâå-
òà íå ìåíüøå A (A - ñèìâîëüíûé íîìåð).

47. "èçâåñòíû" - ñëîæíîñòü ìàêñèìàëüíûõ èçâåñòíûõ ïîäâûðàæåíèé îòâåòà ìåíü-
øå ñëîæíîñòè òàêèõ âûðàæåíèé èñõîäíîãî óñëîâèÿ.

48. "ïðèíàäëåæèò(A)" - äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé x òåðìàA îòâåò äîëæåí ñîäåðæàòü
ïîäòåðì âèäà "ïðèíàäëåæèò(r ôèêñ(x))".

49. "êîîðä" - îòâåò äîëæåí ñîäåðæàòü êîîðäèíàòû ëèáî ðàçðÿäû êîîðäèíàò.

Îïèñàíèå ïðîãðàììû ïðîöåäóðû "ðåãïðèåì" ìîæíî íàéòè â 7 òîìå ìîíîãðàôèè
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ".

16.2 Ñïðàâî÷íèê "çàäà÷è"

Ñïðàâî÷íèê "çàäà÷è" ïîëó÷àåò ñëåäóþùèå âõîäíûå äàííûå: õ1 - òåîðåìà ïðèåìà, õ2 -
ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà, õ3 - ïàðà (òåîðåìà, ÿâëÿþùàÿñÿ èñòî÷íèêîì ïðèåìà, âîçìîæ-
íî, ïîêà íå çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â áàçå òåîðåì - íàáîð åå õàðàêòåðèñòèê). Òåêóùèé
ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - òèï ïðèåìà. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñîçäàíèå îäíîé ëèáî íåñêîëüêèõ
çàäà÷ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïîëåçíîñòè ïðèåìà, ïîïûòêà ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ñòàðûìè
ñðåäñòâàìè è ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ïðèåìà. Åñëè ñîçäàíèå
ïðèåìà öåëåñîîáðàçíî, òî îí ñîõðàíÿåòñÿ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. Îäíîâðåìåííî â
áóôåðå çàäà÷íèêà ðåãèñòðèðóåòñÿ çàäà÷à, äîêàçàâøàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ââîäà ïðè-
åì. Åñëè ïðèåì áûë ñîçäàí, òî ðåçóëüòàòîì îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ñëóæèò ñèìâîë
1, èíà÷å - 0.

Çàìåòèì, ÷òî íà ìîìåíò îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå è
òåì áîëåå åãî ËÎÑ-ïðîãðàììû ïîêà íåò. Ïðèåì ñîçäàåòñÿ ëèøü ïîñëå òîãî, êàê áûëà
ñãåíåðèðîâàíà òåñòîâàÿ çàäà÷à è âûÿñíèëîñü, ÷òî ñòàðûõ ñðåäñòâ äëÿ åå ðåøåíèÿ
íåäîñòàòî÷íî.

Ïåðåõîäÿ ê îïèñàíèþ ïðîãðàìì ñïðàâî÷íèêà "çàäà÷è", çàìåòèì, ÷òî îíè çàðåãèñòðè-
ðîâàíû â âåòâè îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì "Ñèíòåç ïðèåìîâ" - "Ñèíòåç ïðèåìîâ ñ ãåíåðà-
öèåé çàäà÷ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èõ íåèçáûòî÷íîñòè" - "Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà ÇÀÄÀ×È
(ñîçäàíèå òåñòîâîé çàäà÷è, ïðîâåðêà ïîëåçíîñòè ïðèåìà è çàâåðøàþùàÿ ðåãèñòðàöèÿ
ïðèåìà, çàäà÷è è òåîðåìû)". Ýòà âåòâü âîñïðîèçâîäèò âåòâü îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì,
â êîòîðîé ïåðå÷èñëÿþòñÿ òèïû ïðèåìîâ. Îáå âåòâè èìåþò îäèíàêîâûå íàçâàíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïóíêòîâ. Îäíàêî, íà òåêóùèé ìîìåíò äàëåêî íå âñå òèïû ïðèåìîâ
îõâàòûâàþòñÿ ñïðàâî÷íèêîì "çàäà÷è", è åãî îãëàâëåíèå ñóùåñòâåííî áåäíåå. Â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ äàííûé ñïðàâî÷íèê áóäåò ïîïîëíÿòüñÿ íîâûìè ïðîãðàììàìè.

Òåñòîâûå ïðèìåðû îáû÷íî èìåþò îäíîøàãîâûé õàðàêòåð - îíè äîëæíû ðåøàòüñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ïðèìåíåíèåì íîâîãî ïðèåìà. Ïîêà îíè ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòû. Âî
ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ ýòî ïðèâîäèò ê îòáðàñûâàíèþ ïîëåçíûõ ïðèåìîâ, òàê êàê èõ ïîëåç-
íîñòü ìîæåò áûòü âûÿâëåíà ëèøü íà áîëåå èçîùðåííûõ çàäà÷àõ, à ïðîñòûå ïðèìåðû
ëåãêî ðåøàþòñÿ ñòàðûìè ñðåäñòâàìè. Ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè ëèøü íà÷àòà. Âî
âñÿêîì ñëó÷àå, òåñòèðîâàíèå ïðèåìîâ óæå ñåé÷àñ îêàçûâàåòñÿ ìîùíûì ôèëüòðîì,
ñïîñîáíûì ñâîäèòü ïîòîê èç ñîòåí ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ ïðèåìîâ ê íåñêîëüêèì
äåñÿòêàì ïðåäïîëîæèòåëüíî ïîëåçíûõ.
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Ïîëíîå îïèñàíèå ïðîãðàìì ñïðàâî÷íèêà "çàäà÷è" ìîæíî íàéòè â 7 òîìå ìîíîãðàôèè
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Çäåñü ìû ïðèâåäåì ëèøü ñî-
êðàùåííîå îïèñàíèå.

16.3 Òîæäåñòâåííàÿ çàìåíà
Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ. Òèï ïðèåìà - "îáùíîðì".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû ïðèåìà, à óñëîâèåì - òåðì "ôèêñ(t)", ãäå t - çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü òåî-
ðåìû ïðèåìà. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "çàäà÷è". Íàõîäèòñÿ îòâåò t1 êîïèè
ýòîé çàäà÷è, ðåøàåìîé ïðè ìàêñèìàëüíîì óðîâíå 8. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âñïîìîãà-
òåëüíàÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z ′, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû
òåîðåìû, à óñëîâèåì - òåðì "ôèêñ(r)", ãäå r - çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü òåîðåìû. Öåëè
åå - "óïðîñòèòü", "çàäà÷è". Íàõîäèòñÿ îòâåò r1 çàäà÷è Z ′, ðåøàåìîé ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì óðîâíå 8. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âûðàæåíèÿ t1, r1 ðàçëè÷íû. Ïðîâåðÿåòñÿ
òàêæå, ÷òî ëèáî r1 êîðî÷å t1, ëèáî îöåíêà ñëîæíîñòè r1 ìåíüøå îöåíêè ñëîæíî-
ñòè t1, ëèáî ýòè îöåíêè ðàâíû, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî èìåþùåãî ìàêñèìàëüíóþ
ñëîæíîñòü ïîäòåðìà òåðìà t1 èìååòñÿ áîëåå êîðîòêèé ïîäòåðì òàêîé æå ñëîæ-
íîñòè â òåðìå r1. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åñëè t1 áåñïîâòîðíî, à r1 íåáåñïîâòîðíî, òî
òåðì t1 èìååò ïàðàìåòð, íå âõîäÿùèé â r1. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèé "óñì", "(îòâåò îáù-
íîðì)".

2. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ÿâíî èäåíòèôèöèðîâàííûé
àíòåöåäåíò äëÿ ïîäìíîæåñòâà îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíîé îïåðà-
öèè. Òèï ïðèåìà - "óíèêîïèÿ".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "ïåðåìåííàÿ(x)". Ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü t òåîðåìû ïðèåìà. Â íåé âûäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿ f , îäíèì
èç îïåðàíäîâ êîòîðîé ñëóæèò ïåðåìåííàÿ x. Âûáèðàþòñÿ ïåðåìåííûå y, z, íå
âõîäÿùèå â òåîðåìû ïðèåìà, è ñîçäàåòñÿ òåðì r âèäà f(y, z). Îïðåäåëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàò t1 îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì "íîðì" ðåçóëüòàòà ïîäñòàíîâêè r âìåñòî
x â t. Îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå ñïèñîê S ðåçóëüòàòîâ ýòîé ïîäñòàíîâêè â àíòåöå-
äåíòû òåîðåìû ïðèåìà. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z ñ ïîñûëêàìè
S è óñëîâèåì t1. Öåëè åå - "îäç", "óïðîñòèòü". Íàõîäèòñÿ îòâåò t2 êîïèè äàí-
íîé çàäà÷è, ðåøàåìîé äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò p1

îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì "íîðì" ðåçóëüòàòà ïîäñòàíîâêè r âìåñòî x â çà-
ìåíÿþùóþ ÷àñòü òåîðåìû ïðèåìà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî p1 êîðî÷å, ÷åì t2. Òîãäà
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò êîðî÷å(p1))".

Ïðåîáðàçîâàíèå îïèñàòåëåé

1. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ".

(a) Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ". Òèï ïðèåìà - "öåïüâîãëàâëåíèè".
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Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû ïðèåìà, à óñëîâèå - çàìåíÿåìûé òåðì òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è -
"óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ ýòîé çàäà÷è ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâ-
íÿ 7. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿþùèé
òåðì òåîðåìû ïðèåìà - íå èìååò. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðî-
öåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñâîáîïåðàíä)".

2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ îïèñàòåëÿ "êëàññ".

(a) Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê íåïîñðåäñòâåííîìó. Òèï
ïðèåìà - "êîíñòàíòà".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â çàìåíÿåìûé òåðì òåîðåìû ïðèåìà âõîäèò êâàíòîð ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé
ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà-
÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ ýòîé çàäà÷è ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 5. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò ñîäåðæèò êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, à çà-
ìåíÿþùèé òåðì òåîðåìû - íå ñîäåðæèò. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñóùåñòâó-
åò)".

3. Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé.
Òèï ïðèåìà - "èçìçíàêà".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "ïåðåìåííàÿ(x)". Àíòåöåäåíòû òåî-
ðåìû ðàçáèâàþòñÿ íà ñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ x, è ñïèñîê S2 îñòàëü-
íûõ óòâåðæäåíèé. Âûáèðàåòñÿ íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó ïåðåìåííàÿ y. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ x èìååò áîëüøå îäíîãî âõîæäåíèÿ â çàìåíÿåìûé òåðì
t è åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå â çàìåíÿþùèé. Ôîðìèðóåòñÿ âûðàæåíèå r âèäà
"îòîáðàæåíèå(x A(x) t)", ãäå A(x) - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé ñïèñêà S1 è òåð-
ìà "çíà÷åíèå(y x)". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé
ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - âûðàæåíèå r. Öåëè çàäà÷è - "óïðî-
ñòèòü", "îäç". Êîïèÿ ýòîé çàäà÷è ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò èìååò âèä "îòîáðàæåíèå(x B(x) p(x))", ïðè÷åì ïåðåìåííàÿ
x âõîäèò â p(x) íåîäíîêðàòíî. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò åäèíñòâõîæä)".

4. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè îòîáðàæåíèÿ. Òèï ïðèåìà
- "óñìïðîñòîå".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû ïðèåìà, à óñëîâèå - çàìåíÿåìûé òåðì òåîðåìû. Öåëè çàäà-
÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ ýòîé çàäà÷è ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 7. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò ñîäåðæèò ñèìâîë "îòîáðàæåíèå", à çàìå-
íÿþùèé òåðì òåîðåìû - íå ñîäåðæèò. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèì-
âîë(îòîáðàæåíèå))".

(b) Îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè.
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i. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

A. Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì. Òèï ïðè-
åìà - "ýëëèïñîèä".

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z,
ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû òåîðåìû ïðèåìà, à óñëîâèå - çà-
ìåíÿåìûé òåðì òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ
ýòîé çàäà÷è ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî îòâåò ñîäåðæèò ñèìâîë "îòîáðàæåíèå", à çàìåíÿþùèé òåðì
òåîðåìû - íå ñîäåðæèò. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðî-
öåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèì-
âîë(îòîáðàæåíèå))".

B. Øàã ðàçâåðòêè îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì â îáû÷íóþ îïå-
ðàöèþ. Òèï ïðèåìà - "ðàñêðûòüñêîáêè".

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì T òåîðåìû. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
îí èìååò âèä "f(λx(t(x), A(x)))", ãäå x - åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ.
Åñëè A(x) ñîäåðæèò ñèìâîë "ïðåôèêñ", òî îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò
T ′ çàìåíû â T ïîäòåðìà A(x) íà "x ∈ {1, 2, 3, 4}". Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå A(x) çàìåíÿåòñÿ íà "x = 1 ∨ x = 2 ∨ x = 3 ∨ x =
4". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü
àíòåöåäåíòû òåîðåìû ïðèåìà, à óñëîâèå - òåðì T ′. Öåëè çàäà÷è -
"óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ ýòîé çàäà÷è ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 5. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò ñîäåðæèò ñèìâîë "îòîáðàæåíèå".
Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(îòîáðàæåíèå))".

ii. Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

A. Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì. Òèï
ïðèåìà - "ñäâèãçàïÿòîé".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò âèä f(λx(t(x), A(x))),
ãäå x - åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ. Âûáèðàåòñÿ íîâàÿ ïåðåìåííàÿ
y è ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãîëîâîê g çàìåíÿåìîé ÷àñòè (ñîãëàñíî òè-
ïó ïðèåìà, îí ÿâëÿåòñÿ äâóìåñòíîé àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé
îïåðàöèåé, îáîáùåíèåì êîòîðîé íà ïðîèçâîëüíûå êîíå÷íûå ñïèñ-
êè ñëóæèò ñèìâîë f). Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå
Z, óñëîâèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå g(t(2), f(λx(t(x), y(x)))).
Åäèíñòâåííàÿ ïîñûëêà - êîíñòàíòà "èñòèíà"; öåëè - "óïðîñòèòü",
"îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè
îòâåò íå èìååò âèäà îïåðàöèè íàä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå", òî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé
çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ïåðâûéñèìâîë(îòîáðàæåíèå))".

B. Çàíåñåíèå âíåøíåãî ÷ëåíà ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì - ñëó-
÷àé ïðîäîëæåíèÿ ðÿäà çíà÷åíèé. Òèï ïðèåìà - "ïðîñòîéöèêë".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì èìååò âèä f(λi(t(i), A(i))), ãäå i
- åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ. Ôîðìèðóåòñÿ òåðì T âèäà f(λi(t(i), i−
öåëîå & 2 ≤ i & i ≤ 20)). Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê g çàìåíÿåìîãî òåð-
ìà. Ñîãëàñíî òèïó ïðèåìà, îí ÿâëÿåòñÿ äâóìåñòíîé àññîöèàòèâíî-
êîììóòàòèâíîé îïåðàöèåé, îáîáùåíèåì êîòîðîé íà ïðîèçâîëüíûå
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êîíå÷íûå ñïèñêè ñëóæèò ñèìâîë f . Â êà÷åñòâå âûðàæåíèÿ Q ïî-
î÷åðåäíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âûðàæåíèå t(1) è t(21). Äëÿ êàæäîãî
èç íèõ ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, óñëîâèåì êîòîðîé
ñëóæèò âûðàæåíèå g(Q, T ) à åäèíñòâåííîé ïîñûëêîé - êîíñòàíòà
"èñòèíà". Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðå-
øàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îòâåò ñîäåðäèò ñèìâîë
"èëè" ëèáî íå ÿâëÿåòñÿ îïåðàöèåé íàä îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå",
òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òå-
ñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèé "(îòâåò ïåðâûéñèìâîë(îòîáðàæåíèå))",
"(îòâåò ëîãñèìâîë(èëè))". Åñëè ïåðâàÿ ïîïûòêà óäà÷íàÿ, âòîðàÿ
íå âûïîëíÿåòñÿ.

iii. Ïåðåõîä ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè, èìåþùèìè áîëåå ïðîñòîé âèä
îáùåãî ÷ëåíà.

A. Ñâåäåíèå îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì ê îïåðàöèÿì íàä ñåìåéñòâàìè,
èìåþùèìè áîëåå ïðîñòîé âèä îáùåãî ÷ëåíà. Òèï ïðèåìà - "ôèëüòð-
ðàäèêàëîâ".

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Åñëè ñïåöèôèêà-
öèÿ ïðèåìà èìååò ýëåìåíò "óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(i A))", òî
ðàññìàòðèâàåòñÿ i - é àíòåöåäåíò B. Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê X îáùèõ
ïåðåìåííûõ òåðìîâ A,B, è àíòåöåäåíò B çàìåíÿåòñÿ â ñïèñêå S íà
êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ "∀X(A→ B)". Ïîñëå êîððåêöèè ñïèñêà S
ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò âèä "f(λx(t(x), Q(x)), . . .)".
Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëó-
æàò óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S, à óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé òåðì òåî-
ðåìû. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøà-
åòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îòâåò ñîäåðæèò îïèñàòåëü
"λy(r(y), P (y))", ó êîòîðîãî âûðàæåíèå r(y) íå êîðî÷å âûðàæåíèÿ
t(x), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòîáðàæåíèå(t(x)))".

5. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà. Òèï ïðèåìà - "îð-
ãðàô".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèå - çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü",
"îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îòâåò
ñîäåðæèò ñèìâîë "êëàññ", à çàìåíÿþùèé òåðì òåîðåìû - íå ñîäåðæèò, òî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(êëàññ))".

Ñáëèæåíèå ïîäâûðàæåíèé çàäà÷è

1. Çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå.

(a) Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì. Òèï
ïðèåìà - "ïîãëîùàåòñÿ".
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå t1 è çàìåíÿþùåå t2. Îïðåäåëÿåò-
ñÿ òèï s çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì âûðàæåíèÿ t1. Íàõîäèòñÿ ðàç-
äåë, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ s, è ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñèìâîëû f äâóìåñòíûõ
îïåðàöèé ýòîãî ðàçäåëà. Ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì "êîíñòíîðì" îïðåäå-
ëÿåò ïî f òåîðåìó T , ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ðàâåíñòâî âûðàæåíèÿ âèäà
f(A1, A2) íåêîòîðîìó êîíñòàíòíîìó âûðàæåíèþ. Ëåâàÿ ÷àñòü ýòîãî ðàâåí-
ñòâà ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ x, ïðè÷åì ýòà ïåðåìåííàÿ âõî-
äèò â íåå ðîâíî äâàæäû. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò R çàìåíû â âûðàæåíèè
f(A1, A2) ïåðâîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x íà t1, à âòîðîãî - íà t2. Îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñïèñîê S, ïîëó÷åííûé äîáàâëåíèåì ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû ïðèåìà
ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè â àíòåöåäåíòû òåîðåìû T âûðàæåíèÿ t1 âìåñòî
ïåðåìåííîé x. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé
ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèåì - âûðàæåíèå R. Öåëè çàäà÷è - "óïðî-
ñòèòü", "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè
îòâåò íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòíûì òåðìîì, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò êîíñòàí-
òà)". Åñëè æå îòâåò íà êîïèþ çàäà÷è Z áûë êîíñòàíòíûì, òî ñðàçó âûõîä
èç ñïðàâî÷íèêà ïî çíà÷åíèþ 0.

Âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè

1. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. Òèï ïðèåìà - "íîðìíå-
èçâ".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíûå(x)". Ñîçäàåòñÿ ñïèñîê S -
îáúåäèíåíèå ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ ñ óòâåðæäåíèÿìè, ñîïðîâîæäàþùèìè ïî î.ä.ç.
äëÿ ýòèõ æå àíòåöåäåíòîâ è çàìåíÿåìîãî âûðàæåíèÿ òåîðåìû ïðèåìà. Ñïèñîê
S ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ x, è ïîäñïèñîê S2

óòâåðæäåíèé, íå ñîäåðæàùèõ x. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ a, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ
â òåîðåìå, è ê ñïèñêó S1 äîáàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî çàìåíÿåìîãî âûðàæåíèÿ ýòîé
ïåðåìåííîé. Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëó-
æàò óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ S1. Öåëè çàäà÷è - "ïðèìåð",
"ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "íåèçâåñòûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëü-
íîãî óðîâíÿ 7, ïðè÷åì èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Ïðè
ïîëó÷åíèè îòêàçà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òå-
ñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(7))".

2. Ãðóïïèðîâêà â îäíîì ïîäâûðàæåíèè âñåõ íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Òèï ïðèåìà - "ïóòüâîãëàâëåíèè".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "òåðì(t)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåðì t èìååò
åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ x. Ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê
S1 âñåõ ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííóþ x óòâåðæäåíèé è ïîäñïèñîê S2 óòâåðæäåíèé,
íå ñîäåðæàùèõ x. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ a, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â òåîðåìå, è ê
ñïèñêó S1 äîáàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî çàìåíÿåìîãî âûðàæåíèÿ ýòîé ïåðåìåííîé. Çà-
òåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ
S2, à óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ S1. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿ-
ìîéîòâåò", "îäç", "íåèçâåñòûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 7. Ïðè ïîëó÷åíèè îòêàçà ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåã-
ïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(7))".
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3. Óìåíüøåíèå ãëóáèíû íåèçâåñòíîé. Òèï ïðèåìà - "òî÷êàîêðóæíîñòè".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíûå(x)". Ñîçäàåòñÿ ñïèñîê S -
îáúåäèíåíèå ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ ñ óòâåðæäåíèÿìè, ñîïðîâîæäàþùèìè ïî î.ä.ç.
äëÿ ýòèõ æå àíòåöåäåíòîâ è çàìåíÿåìîãî âûðàæåíèÿ òåîðåìû ïðèåìà. Ñïèñîê
S ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ x, è ïîäñïèñîê S2

óòâåðæäåíèé, íå ñîäåðæàùèõ x. Ê ñïèñêó S1 äîáàâëÿåòñÿ òåðì "íåîïð(t)", ãäå
t - çàìåíÿåìîå âûðàæåíèå. Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè
êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ S1. Öåëè çàäà-
÷è - "ïîïûòêàñïóñêà", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "íåèçâåñòûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z
ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà âû-
áèðàåòñÿ òåðì "íåîïð(r)". Åñëè ãëóáèíà âõîæäåíèé ïåðåìåííîé x â r áîëüøå
åäèíèöû, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé
çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ãëóá)".

4. Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûë-
êè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ê áîëåå ïðîñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæåíèÿì.

(a) Ñâåäåíèå íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî
ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ê áîëåå ïðîñòûì íåèçâåñòíûì âûðàæå-
íèÿì. Òèï ïðèåìà - "çàïèñüïðèåìà".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî è çàìåíÿþùåãî âûðàæå-
íèé ðàâíû, ïðè÷åì ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì çàìåíÿåìîãî òåðìà T - îí
ñàì, à çàìåíÿþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåííûé ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì,
áîëåå êîðîòêèé, ÷åì òåðì T . Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, èìåþùàÿ
ñâîåé åäèíñòâåííîé ïîñûëêîé êîíñòàíòó "èñòèíà", à ñïèñêîì óñëîâèé - íà-
áîð àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîïîëíåííûé òåðìîì "íåîïð(T )". Öåëè çàäà÷è
- "ïîïûòêàñïóñêà", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "íåèçâåñòíûå X", ãäå X - ñïèñîê
ïàðàìåòðîâ òåðìà T . Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ
7. Åñëè îöåíêà ñëîæíîñòè îòâåòà áîëüøå, ÷åì îöåíêà ñëîæíîñòè òåðìà T ,
ëèáî ýòè îöåíêè ðàâíû, ïðè÷åì ëèáî îòâåò èìååò áîëåå îäíîãî ïîäòåðìà
ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, ëèáî åãî åäèíñòâåííûé ïîäòåðì ìàêñèìàëüíîé
ñëîæíîñòè íå êîðî÷å òåðìà T , òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñîêðàù(T ))".

(b) Äåêîìïîçèöèÿ íåèçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷è íà îïèñàíèå.
Òèï ïðèåìà - "ñõåìàâàðèàíòîâ".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà P è çàìåíÿþùåãî
òåðìà Q ðàâíû. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xk âñåõ ïàðàìåòðîâ çàìåíÿå-
ìîãî òåðìà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåðì P èìååò åäèíñòâåííûé ñàìûé ñëîæíûé
ïîäòåðì, ïðè÷åì ýòîò ïîäòåðì ñîâïàäàåò ñ ñàìèì òåðìîì P . Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî òåðì Q èìååò áîëåå îäíîãî ïîäòåðìà ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, ïðè-
÷åì íè îäèí èç ýòèõ ïîäòåðìîâ íå ñîäåðæèò âñåõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk.
Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, èìåþùàÿ ñâîåé åäèíñòâåííîé ïîñûëêîé
êîíñòàíòó "èñòèíà". Óñëîâèÿìè ñëóæàò âñå àíòåöåäåíòû òåîðåìû è òåðì
"íåîïð(íàáîð(P, x1, . . . , xk))". Öåëè çàäà÷è - "ïîïûòêàñïóñêà", "ïðÿìîéîò-
âåò", "îäç", "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñè-
ìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îöåíêà ñëîæíîñòè îòâåòà áîëüøå îöåíêè ñëîæ-
íîñòè òåðìà P , ëèáî ýòè îöåíêè ðàâíû, íî íàáîð èìåþùèõ íàèáîëüøóþ
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ñëîæíîñòü ïîäòåðìîâ îòâåòà íå îáðàçóåò äåêîìïîçèöèþ ïî ïåðåìåííûì
òåðìà P , òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òå-
ñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò äåêîìïîçèöèÿ(P ))".

Êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæåíèÿ

1. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé. Òèï ïðèåìà - "èñêëþ÷ïðèåì".

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xk çàãîëîâêîâ ëåâûõ ÷àñòåé ðàâåíñòâ â àíòåöåäåí-
òàõ òåîðåìû. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòè çàãîëîâêè ñóòü ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå. Ñî-
ñòàâëÿåò òàêæå ñïèñîê t1, . . . , tk ïðàâûõ ÷àñòåé ýòèõ ðàâåíñòâ. Ïóòü P - îñòàòîê
àíòåöåäåíòîâ. Âûáèðàþòñÿ ïåðåìåííûå y, z, íå âõîäÿùèå â çàìåíÿåìûé òåðì T ,
è ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S1 òåðìîâ "òåðì(y)", "ïîçèöèÿ(z y)", "âèä(z T )". Åñëè
ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà ñîäåðæèò òåðì "ñì(A1 . . . An)", òî òåðìû A1, . . . , An äî-
áàâëÿþòñÿ ê ñïèñêó S. Ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à S íà ïðåîáðàçîâàíèå
ãðóïïû ôèëüòðîâ ÃÅÍÎËÎÃÀ - òðîéêà (S0, S1, S2), ãäå S0 - íàáîð òåðìîâ âèäà
"èñòèííî(F )"äëÿ âñåâîçìîæíûõ ýëåìåíòîâ F ñïèñêà P , S2 - îäíîýëåìåíòíûé
íàáîð (ïðèìåð y).

Öåëåâîé ýëåìåíò (ïðèìåð y) îçíà÷àåò, ÷òî â çàäà÷å òðåáóåòñÿ íàéòè ïðèìåð
çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé y (òåðìà, íàáîðà òåðìîâ, çàäà÷è è ò.ï.). Ýòîò îòâåò áó-
äåò çàðåãèñòðèðîâàí â öåëåâîì ýëåìåíòå (îòâåò . . .), ñîçäàâàåìîì îïåðàòîðîì
"ïðåîáðôèëüòð". Çàìåòèì, ÷òî ïîêà ýòè öåëåâûå ýëåìåíòû ââåäåíû ëèøü ðà-
äè äàííîãî ïóíêòà ãåíåðàòîðà òåñòîâûõ çàäà÷à. Îáñëóæèâàþùèå èõ ïðèåìû â
ïðèâåäåííîì âûøå îïèñàíèå ïðîãðàììû îïåðàòîðà "ïðåîáðôèëüòð" áûëè îïó-
ùåíû.

Äàëåå íà÷èíàåòñÿ öèêë èç îäíîãî ëèáî äâóõ îáðàùåíèé ê îïåðàòîðó "ïðåîáð-
ôèëüòð". Êàæäûé ðàç îáðàáàòûâàåòñÿ êîïèÿ S ′ çàäà÷è S. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýëå-
ìåíò (îòâåò R), âîçíèêàþùèé â çàäà÷å S ′. Âíóòðè òåðìà R íàõîäèòñÿ ïîäòåðì
Q ñ òåì æå çàãîëîâêîì, ÷òî ó çàìåíÿåìîãî òåðìà T òåîðåìû ïðèåìà. Îïðå-
äåëÿåòñÿ ïîäñòàíîâêà U âìåñòî ïàðàìåòðîâ òåðìà T , ïåðåâîäÿùàÿ åãî â òåðì
Q. Íàõîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû t′1, . . . , t

′
k ïðèìåíåíèÿ U ê òåðìàì t1, . . . , tk, óïðîùåí-

íûå âñïîìîãàòåëüíûìè çàäà÷àìè íà ïðåîáðàçîâàíèå. Îïðåäåëÿþòñÿ ðåçóëüòàò
B ïîäñòàíîâêè òåðìîâ t′1, . . . , t

′
k âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk â çàìåíÿþùèé

òåðì òåîðåìû, à òàêæå ðåçóëüòàò R′ çàìåíû ïîäòåðìà Q òåðìà R íà òåðì B.
Íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò R′′ óïðîùåíèÿ òåðìà R′ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðå-
îáðàçîâàíèå îòíîñèòåëüíî óòâåðæäåíèé ñïèñêà P , ê êîòîðûì ïðèìåíåíà ïîä-
ñòàíîâêà U .

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû ïðèåìà, à óñëîâèåì - òåðì R. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðîñòèòü".
Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 4. Åñëè òåðì R′′ êîðî÷å
ïîëó÷åííîãî îòâåòà, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò êîðî÷å(R′′))".

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðåäïðèíèìàåòñÿ âòîðàÿ (è ïîñëåäíÿÿ) ïîïûòêà îáðàùå-
íèÿ ê îïåðàòîðó "ïðåîáðôèëüòð". Ïåðåä ýòèì îòñëåæèâàåòñÿ ïðèåì D òîæäå-
ñòâåííîé ëèáî ýêâèâàëåíòíîé çàìåíû, ñðàáîòàâøèé âî âðåìÿ ðåøåíèÿ êîïèè
çàäà÷è Z. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàíòû èäåíòèôèêàöèè çàìåíÿåìîé ÷àñòè åãî
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òåîðåìû ñ çàìåíÿåìîé ÷àñòüþ T òåîðåìû ñèíòåçèðóåìîãî ïðèåìà. Äëÿ êàæäîãî
èç íèõ ðàññìàòðèâàåòñÿ ôèëüòð ïðèåìà D, ñîäåðæàùèé ïåðåìåííûå çàìåíÿå-
ìîé ÷àñòè åãî òåîðåìû, è âî âòîðîé ýëåìåíò òðîéêè S ′ çàíîñèòñÿ îòðèöàíèå
òàêîãî ôèëüòðà, ïðèâåäåííîå ê ïåðåìåííûì òåîðåìû ñèíòåçèðóåìîãî ïðèåìà.
Òàêèì îáðàçîì ñîçäàåòñÿ óêàçàíèå íà ïîèñê ïðèìåðà R, äëÿ êîòîðîãî ïðèåì D
íå ñðàáàòûâàë áû.

×èñëîâûå àòîìû

1. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.

(a) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ñ ïîìîùüþ ðà-
âåíñòâ â ïîñûëêàõ.

i. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç êîíòåêñòà, ÿâíî âûðàæàþùåãî ÷èñëîâîé
àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Òèï ïðèåìà - "âåëè÷èíàóãëà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò
àíòåöåäåíòû òåîðåìû è óòâåðæäåíèå "÷èñëî(t)", ãäå t - çàìåíÿþùèé
òåðì òåîðåìû. Óñëîâèåì çàäà÷è ñëóæèò çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà-
÷è - "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ
6. Åñëè îòâåòîì ñëóæèò òåðì, îòëè÷íûé îò ïåðåìåííîé, òî ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò êîðî÷å(t))".

2. Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè.

(a) Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè. Òèï
ïðèåìà - "êðèâàÿ".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöå-
äåíòû òåîðåìû, ïîïîëíåííûå óñëîâèÿìè íà î.ä.ç. äëÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà.
Óñëîâèåì çàäà÷è ñëóæèò çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëü çàäà÷è - "ôèêñ". Êîïèÿ
çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè îòâåò èìååò íå ìåíåå
äâóõ âõîæäåíèé íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ
îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îò-
âåò ÷èñëàòîìû)".

(b) Ïðèâåäåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ ñ ÷èñëîâûìè àòîìàìè ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà
òèïû àòîìîâ êîýôôèöèåíòîâ. Òèï ïðèåìà - "ìåíüøåèëèðàâíî".

Äåéñòâèÿ òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(c) Äîãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî ÷èñëîâîãî àòîìà. Òèï ïðèåìà - "íîðìêîñè-
íóñ".

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì t òåîðåìû ïðèåìà. Â íåì èìååòñÿ åäèí-
ñòâåííûé íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A. Êàæäàÿ íå âõîäÿùàÿ â A ïå-
ðåìåííàÿ òåðìà t çàìåíÿåòñÿ â íåì íà êîïèþ âûðàæåíèÿ A, â êîòîðîé âñå
ïåðåìåííûå ïåðåîáîçíà÷åíû íà íîâûå ïåðåìåííûå. Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à
íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû è
óñëîâèÿ íà î.ä.ç. äëÿ òåðìà t. Óñëîâèåì çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òåðì t (ïðåîáðàçî-
âàííûé, êàê óêàçàíî âûøå). Öåëè çàäà÷è - "íîðìòåîðåìà", "ôèêñ". Êîïèÿ
çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò èìååò áîëåå
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îäíîãî âõîæäåíèÿ îäíîãî è òîãî æå íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà, òî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò ÷èñëçíà÷)".

3. Èñïîëüçîâàíèå ïðîïîðöèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ, óñìàò-
ðèâàåìîé â ïîñûëêàõ.

(a) Âûðàæåíèå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïà-
ðàìåòðû ïðè ïîìîùè ïîñûëêè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàâåíñòâî äëÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè òåõ æå àòîìîâ. Òèï ïðèåìà - "êîí-
òðîëüíîðìàëèçàöèè".

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîïîëíåííûé óñëîâèÿìè íà
î.ä.ç. ýòèõ àíòåöåäåíòîâ è êîíñåêâåíòà. Åñëè â ñïèñêå S âñòðå÷àåòñÿ ðà-
âåíñòâî x = t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â t, à òåðì t íå ñîäåð-
æèò ñèìâîëà "ïëþñ", òî îíî èñêëþ÷àåòñÿ, à â îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèÿõ
ñïèñêà S âìåñòî x ïîäñòàâëÿåòñÿ t. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå
Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé
òåðì òåîðåìû. Åäèíñòâåííàÿ öåëü - "íåîïð". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè îòâåò ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé
àòîì, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòî-
âîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ÷èñëîâîéàòîì)".

(b) Âûðàæåíèå äðîáè ñ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé ÷èñëîâûõ àòîìîâ ÷åðåç ÷èñëåí-
íûå ïàðàìåòðû ïðè ïîìîùè ïîñûëêè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàâåíñòâî
äëÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè òåõ æå àòîìîâ. Òèï ïðèåìà
- "âîçðàñòàíèå".

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîïîëíåííûé óñëîâèÿìè íà
î.ä.ç. ýòèõ àíòåöåäåíòîâ è êîíñåêâåíòà. Åñëè â ñïèñêå S âñòðå÷àåòñÿ ðà-
âåíñòâî x = t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â t, à òåðì t íå ñîäåðæèò
ñèìâîëà "ïëþñ", òî îíî èñêëþ÷àåòñÿ, à â îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèÿõ ñïèñ-
êà S âìåñòî x ïîäñòàâëÿåòñÿ t. Â ñïèñêå S íàõîäèòñÿ ðàâåíñòâî ñ íóëåì
â ïðàâîé ÷àñòè. Íà ñàìîì äåëå îíî èìååò äëÿ äàííîãî òèïà ïðèåìîâ âèä
"pb−aq = 0". Âî âñåõ ðàâåíñòâàõ ñïèñêà S ïåðåìåííûå p, b, a, q çàìåíÿþòñÿ
íà âûðàæåíèÿ 2p, 3a, 2a, 3p ñîîòâåòñòâåííî. Òàêàÿ æå çàìåíà âûïîëíÿåò-
ñÿ â çàìåíÿåìîì òåðìå T . Âñå ïðåîáðàçîâàííûå òåðìû îáðàáàòûâàþòñÿ
íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåð-
æäåíèÿ S, à óñëîâèåì - ïðåîáðàçîâàííûé óêàçàííûì îáðàçîì òåðì T . Öåëè
çàäà÷è - "èçâåñòíî", "íåîïð". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò ñîäåðæèò íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì, òî ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò ÷èñëîâîéàòîì)".

Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ îïåðàöèé è âû÷èñëåíèÿ

1. Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè.
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(a) Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè. Òèï ïðèåìà - "ñòàíäó-
ïîðÿäî÷åíèå".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòå-
öåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç",
"óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñ-
ëè îöåíêà ñëîæíîñòè îòâåòà áîëüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà
t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé
çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò Îöåíêà(t))".

(b) Èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà èç êîí-
òåêñòà.

i. Íåïîñðåäñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñëîæíîé îïåðàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòîð-
íîãî òîæäåñòâà, èìåþùåãîñÿ â êîíòåêñòå. Òèï ïðèåìà - "äèñêðåòíàÿ-
ìàòåìàòèêà".

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Åñëè â ýòîì ñïèñêå
âñòðå÷àåòñÿ ðàâåíñòâî x = t, ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âõîäÿùàÿ â t,
à òåðì t íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ïëþñ", òî îíî èñêëþ÷àåòñÿ èç ñïèñêà,
à â çàìåíÿåìûé òåðì T âìåñòî x ïîäñòàâëÿåòñÿ t. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à
íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S, à
óñëîâèåì - ïðåîáðàçîâàííûé óêàçàííûì îáðàçîì òåðì T . Öåëè çàäà÷è
- "îäç", "ïðèåì", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñè-
ìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò ñîäåðæèò çàãîëîâîê s ñàìîãî ñëîæíîãî
ïîäòåðìà òåðìà T , òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåã-
ïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(s))".

2. Ïåðåõîä ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòåû îïåðàíäû.

(a) Ïåðåõîä ê ñëîæíîé îïåðàöèè, èìåþùåé áîëåå ïðîñòåû îïåðàíäû. Òèï ïðè-
åìà - "îïèñàòåëü".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòå-
öåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç",
"óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 8. Åñ-
ëè îöåíêè ñëîæíîñòè îòâåòà è çàìåíÿþùåãî òåðìà t ðàâíû, ïðè÷åì îòâåò
ñîäåðæèò ïîäòåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, áîëåå äëèííûé, ÷åì ëþáîé
ïîäòåðì òàêîé æå ñëîæíîñòè â t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöå-
äóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ìàêñëîæí(t))".

(b) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè. Òèï ïðèåìà - "ñîïðîâîæäòåðì".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòå-
öåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç",
"çàäà÷è", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâ-
íÿ 8. Åñëè îöåíêè ñëîæíîñòè îòâåòà è çàìåíÿþùåãî òåðìà t ðàâíû, ïðè-
÷åì îòâåò ñîäåðæèò ïîäòåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, áîëåå äëèííûé,
÷åì ëþáîé ïîäòåðì òàêîé æå ñëîæíîñòè â t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðà-
ùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
ìàêñëîæí(t))".
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(c) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ âõîæäå-
íèé íåêîíñòàíòíîãî òåðìà. Òèï ïðèåìà - "êîíòðîëüñëó÷àåâ".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî òåðìà t ðàâíà îöåíêå
ñëîæíîñòè çàìåíÿþùåãî òåðìà r. Âûáèðàåòñÿ ïîäòåðì s òåðìà r, èìåþ-
ùèé ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü è íå âõîäÿùèé â òåðì t. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à
íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû,
à óñëîâèåì - òåðì "íàáîð(t, s)". Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ
çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 8. Åñëè îöåíêè ñëîæíîñòè
îòâåòà è çàìåíÿþùåãî òåðìà r ðàâíû, ïðè÷åì îòâåò ñîäåðæèò ïîäòåðì
ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, áîëåå äëèííûé, ÷åì ëþáîé ïîäòåðì òàêîé æå
ñëîæíîñòè â r, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ìàêñëîæí(r))".

(d) Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, èñïîëüçóþùàÿ ïîñûëêó äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè ïîäìíîæåñòâà îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè. Òèï
ïðèåìà - "ïåðå÷íè".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "àíòåöåäåíò(i)", óêàçûâàþ-
ùèé íîìåð i àíòåöåäåíòà, ïîçâîëÿþùåãî èäåíòèôèöèðîâàòü ïîäìíîæå-
ñòâî îïåðàíäîâ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè, ðàññìàòðèâàåìîé
â çàìåíÿåìîì òåðìå t. Íàõîäèòñÿ äàííûé àíòåöåäåíò è îïðåäåëÿåòñÿ åãî
åäèíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ x. Âûáèðàþòñÿ íîâûå ïåðåìåííûå y, z. Â òåð-
ìå t ðàññìàòðèâàåòñÿ àññîöèàòèâíî - êîììóòàòèâíàÿ îïåðàöèÿ f(x, v), ãäå
v - ïåðåìåííàÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò t′ çàìåíû â t ýòîé îïåðàöèè íà
f(x, v, y, z). Íàõîäèòñÿ ñïèñîê S ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè â àíòåöåäåíòû
òåîðåìû òåðìîâ f(x, y) è f(v, z) âìåñòî ïåðåìåííûõ x, v. Ýòîò ñïèñîê ïî-
ïîëíÿåòñÿ óòâåðæäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. åãî
ýëåìåíòîâ. Íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò r ïîäñòàíîâêè â çàìåíÿþùèé òåðì òåîðå-
ìû òåðìîâ f(x, y) è f(v, z) âìåñòî ïåðåìåííûõ x, v.

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåð-
æäåíèÿ ñïèñêà S, à óñëîâèåì - òåðì t′. Öåëè çàäà÷è - "äèñòðèáðàçâåðòêà",
"óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 8. Åñëè
îöåíêè ñëîæíîñòè îòâåòà è òåðìà r ðàâíû, ïðè÷åì îòâåò ñîäåðæèò ïîä-
òåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, áîëåå äëèííûé, ÷åì ëþáîé ïîäòåðì òàêîé
æå ñëîæíîñòè â r, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ìàêñëîæí(r))".

Êîîðäèíàòû

1. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû. Òèï
ïðèåìà - "äîáàâëåíèåâåòâè".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðî-
ñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò íå
èìååò çàãîëîâêà "íàáîð", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðè-
åì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(íàáîð))".
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2. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç óêàçàííûå â ïîñûëêàõ êîîðäèíàòû äðó-
ãîãî îáúåêòà. Òèï ïðèåìà - "Íàáîð".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðî-
ñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò ñî-
äåðæèò íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðî-
öåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ÷èñëîâîéàòîì)".

3. Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç êîîðäèíàòû.

(a) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïîñûëêè ÷åðåç êîîðäèíàòû. Òèï ïðèåìà - "òè-
ïû".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àí-
òåöåäåíòû òåîðåìû, ïîïîëíåííûå óòâåðæäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. ýòèõ àíòåöåäåíòîâ è çàìåíÿåìîãî òåðìà. Óñëîâèåì
ñëóæèò çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "íåîïð", "óïðîñòèòü". Êî-
ïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò ñîäåðæèò
íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì, íå ÿâëÿþùèéñÿ íàçâàíèåì îòäåëüíîé êî-
îðäèíàòû (íàïðèìåð, "êðä"), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò êðä)".

(b) Âûðàæåíèå ÷èñëîâîãî àòîìà ïîñûëêè ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ êî-
îðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "çíà÷".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àí-
òåöåäåíòû òåîðåìû, ïîïîëíåííûå óòâåðæäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç. ýòèõ àíòåöåäåíòîâ è çàìåíÿåìîãî òåðìà. Óñëîâèåì
ñëóæèò çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "íåîïð", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çà-
äà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò ñîäåðæèò íåâû-
ðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ÷èñëîâîéàòîì)".

16.4 Ýêâèâàëåíòíàÿ çàìåíà
Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ

1. Áåçóñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ. Òèï ïðèåìà - "íîðì-
ýêâ".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðî-
ñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ðåçóëüòàòû
îáðàáîòêè îïåðàòîðîì "ñòàíä" îòâåòà è òåðìà A ñîâïàäàþò, òî ïðåäïðèíèìàåò-
ñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
ñòàíä(A))".

2. Óñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ. Òèï ïðèåìà - "÷èñëîîïå-
ðàíäîâ".
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Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåî-
ðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå A. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé",
"ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "ðåäàêöèÿ". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàê-
ñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7, ïðè÷åì ââîäèòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè.
Åñëè ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè îïåðàòîðîì "ñòàíä" îòâåòà è òåðìà A ñîâïàäàþò,
òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò ñòàíä(A))".

3. Ýëåìåíòàðíàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ñ èñêëþ÷åíèåì ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ. Òèï ïðè-
åìà - "îáðûâ".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðî-
ñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îöåíêà
ñëîæíîñòè îòâåòà íå ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè òåðìà A, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ
çàìåíÿþùèé òåðì B è ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò Îöåíêà(B))".

4. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

(a) Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

i. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Òèï ïðè-
åìà - "îãðñâåðõó".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò
àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è
- "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ
7. Åñëè ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè îïåðàòîðîì "ñòàíä" îòâåòà è òåðìà A
ñîâïàäàþò, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñòàíä(A))".

ii. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîé ïîñûëêè. Òèï ïðèåìà -
"òðàíñëçàìåíà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àí-
òåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è -
"ñìïîñûëêà", "îäç", "ïðîòèâîðå÷èå". Çàäà÷å ïåðåäàåòñÿ êîììåíòàðèé
"(öåëü ðàâíî)".

Öåëü "ñìïîñûëêà" îçíà÷àåò, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå
ñðàçó æå ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå Z ′, ïîñûëêàìè
êîòîðîé ñëóæàò âñå ïîñûëêè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå è êîíúþíê-
òèâíûå ÷ëåíû óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Öåëÿìè çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ñëóæàò âñå öåëè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, îòëè÷íûå
îò öåëè "ñìïîñûëêà". Êîììåíòàðèé (öåëü ðàâíî) îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå
ðåøåíèå çàäà÷è Z ′ ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå åå ïîñûëêè, ñîâïàäàþùåé, ñ
òî÷íîñòüþ äî îáðàáîòêè îïåðàòîðîì "ñòàíä", ñ èñõîäíûì óñëîâèåì çà-
äà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå. Åñëè òàêîâàÿ èìååòñÿ, òî âûäàåòñÿ îòâåò 0,
èíà÷å - îòâåò 1.

Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè ïîëó÷åí
îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(1))".
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(b) Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ.

i. Äèçúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Òèï ïðè-
åìà - "ñâåðòêàâàðèàíòà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àí-
òåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è -
"óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâ-
íÿ 7. Åñëè ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè îïåðàòîðîì "ñòàíä" îòâåòà è òåðìà
A ñîâïàäàþò, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñòàíä(A))".

(c) Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäå-
íèÿ.

i. Äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåð-
æäåíèÿ. Òèï ïðèåìà - "ìíîæåñòâî".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àí-
òåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è -
"óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâ-
íÿ 7. Åñëè íàáîð àòîìàðíûõ óòâåðæäåíèé, èç êîòîðûõ îòâåò îáðàçîâàí
ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê, íå ÿâëÿåòñÿ äåêîìïîçèöèåé òåðìà A ïî
åãî ïåðåìåííûì, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðè-
åì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ðàçáèåíèå(A))".

5. Êîíñòàíòíûå âûðàæåíèÿ.

(a) Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíûõ âûðàæåíèé. Òèï
ïðèåìà - "óäàëåíèåçàìå÷àíèÿ".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "ïåðåìåííûå(x1, . . . , xk)". Ïóñòü S -
ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, A - çàìåíÿåìûé òåðì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïè-
ñîê y1, . . . , ym âñåõ ïàðàìåòðîâ òåðìàA, îòëè÷íûõ îò ïåðåìåííûõ x1, . . . , xk.
Ýòè ïàðàìåòðû çàìåíÿþòñÿ â óòâåðæäåíèÿõ S è â òåðìå A íà êîíñòàíòíûå
òåðìû "ôèêñ(1)", . . ., "ôèêñ(m)". Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâà-
íèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæèò èçìåíåííûå óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèåì
- èçìåíåííûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z
ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè íàèáîëüøàÿ èç îöåíîê ñëîæ-
íîñòè ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå x1, . . . , xk ïîäâûðàæåíèé îòâåòà íå ìåíüøå
àíàëîãè÷íîé âåëè÷èíû äëÿ èçìåíåííîãî òåðìà A, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îá-
ðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
ïåðåìÎöåíêà(M ïåðåìåííûå(x1, . . . , xk)))". Çäåñü M - íàèáîëüøàÿ èç îöå-
íîê ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå x1, . . . , xk ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿ-
þùåé ÷àñòè òåîðåìû.

6. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

(a) Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà. Òèï ïðèåìà - "ïðèìåð".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòå-
öåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "óïðî-
ñòèòü", "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè
îòâåò èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðî-
öåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñâîáîïåðàíä)".
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7. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì îïèñàòåëÿ. Òèï ïðèåìà - "ñïèñîêçàäà÷".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü",
"îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îòâåò èìååò
ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðè-
åì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñâîáîïåðàíä)".

8. Ñâåðòêà äèçúþíêöèè. Òèï ïðèåìà - "ïîëíûé".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü",
"îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè â îòâåò âõî-
äèò ñèìâîë "èëè", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(èëè))".

9. Ñâåðòêà êîíúþíêöèè. Òèï ïðèåìà - "áëîêòåîðåì".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - òåðì "ôèêñ(A)", ãäå A - çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çà-
äà÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ
7. Åñëè â îòâåò âõîäèò ñèìâîë "è", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(è))".

Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû ïîñûëîê. Òèï ïðèåìà - "çàìåíàòåðìîâ".

Çàìåíÿþùèé òåðì óïðîùàåòñÿ ïðè ïîìîùè âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû. Ïóñòü A - ðå-
çóëüòàò óïðîùåíèÿ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé
- àíòåöåäåíòû òåîðåìû è êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿåìîãî òåðìà. Óñëîâèåì
çàäà÷è ñëóæèò òåðì A. Öåëè çàäà÷è - "Ïîñûëêà", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è
Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìà-
åòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
çàãîëîâîê(1))".

Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà

1. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ ñâåðòêà â óñëîâèè çàäà÷è íà ñâåðòêó. Òèï ïðè-
åìà - "ñáîðêà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåî-
ðåìû, à åäèíñòâåííûì óñëîâèåì - òåðì "ôèêñ(A)", ãäå A - çàìåíÿåìûé òåðì
òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "ðåäàêöèÿ", "ñî-
åäèíåíèå". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åå îòâåò
áóäåò èìåòü âèä "ôèêñ(R)". Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì B òåîðåìû ïðèåìà îêà-
çàëñÿ êîðî÷å òåðìà R, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò êîðî÷å(ôèêñ(B)))".
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2. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà ñâåðòêó. Òèï ïðè-
åìà - "ñîåäèíåíèå".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò çàãîëîâîê "è". Çàòåì ñîçäàåòñÿ çà-
äà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëî-
âèÿìè - êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿåìîãî òåðìà. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé",
"ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "ðåäàêöèÿ", "ñîåäèíåíèå". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì A òåîðåìû ïðèåìà îêàçàë-
ñÿ êîðî÷å îòâåòà, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò êîðî÷å(A))".

3. Ñâåðòêà ãðóïïû èçâåñòíûõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðè ðåäàêòèðîâàíèè
îòâåòà. Òèï ïðèåìà - "êîììåíòàðèèóñëîâèÿ".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà
îïèñàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèÿ - êîíúþíê-
òèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå",
"ïðÿìîéîòâåò", "ðåäàêöèÿ". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâ-
íÿ 5. Åñëè îòâåò çàäà÷è íå ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíûì óòâåðæäåíèåì, òî ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè
"(îòâåò ýëåìåíòàðíî)".

Êâàíòîðíûå ñâåðòêè è ðàñøèôðîâêè

1. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà. Òèï ïðèåìà - "êâàíòîðíàÿñâåðòêà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå çàìåíÿåìûé òåðì A. Åäèíñòâåííàÿ öåëü - "óïðî-
ñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò èìååò
ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿþùèé òåðì òåîðåìû - íå èìååò, òî ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè
"(îòâåò ñâîáîïåðàíä)".

2. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà. Òèï ïðèåìà - "òåêâõîæä".

Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê X ïàðàìåòðîâ çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ A. Ñïèñîê àíòå-
öåäåíòîâ ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê B1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííóþ
ñïèñêà X, è ïîäñïèñîê B2 îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñà-
íèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ B2, à óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ
B1 è çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "ïîïûòêà-
ñïóñêà", "ðåäóöèðîâàíèå", "îäç", "íåèçâåñòíûå X". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îòâåò íå ñîäåðæèò êâàíòîðîâ, òî ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè
"(îòâåò ñîäåðæèòñÿ(äëÿëþáîãî ñóùåñòâóåò))".

3. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â óñëîâèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî. Òèï ïðèåìà -
"ðàçâåðòêà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû è çàìåíÿþùèé òåðì, à óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé òåðì. Åé ïåðåäàþòñÿ
êîììåíòàðèè "êâàíòîðíàÿñâåðòêà", "ïðîòèâîðå÷èå", "òåîðòåñò". Êîïèÿ çàäà÷è
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Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè ïîëó÷åí "îòêàç", òî ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè
"(îòâåò îòêàç(7))".

4. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó îáùíîñòè. Òèï
ïðèåìà - "çàäà÷à".

Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ, òî ðàññìàòðèâàþòñÿ êâàíòîð
îáùíîñòèK, ÿâëÿþùèé îòðèöàíèåì ýòîãî êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ, à òàêæå îò-
ðèöàíèå A çàìåíÿåìîãî òåðìà. Èíà÷å K - çàìåíÿþùèé òåðì, A - çàìåíÿåìûé.
Åñëè êîíñåêâåíò êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè K - îòðèöàíèå, ïðè÷åì íåêîòîðûé
àíòåöåäåíò òîæå ÿâëÿåòñÿ îòðèöàíèåì, òî âûïîëíÿåòñÿ èõ êîíòðàïîçèöèÿ. Çà-
òåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû
òåîðåìû, óòâåðæäåíèå A è àíòåöåäåíòû êâàíòîðíîé èìïëèêàöèèK. Óñëîâèå çà-
äà÷è - êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè K. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 6. Åñëè ïîëó÷åí "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(6))".

5. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà ïîñûëêè, ïðèâîäÿùàÿ ê êâàíòîðó ñóùåñòâîâàíèÿ.
Òèï ïðèåìà - "îáëíîðì".

Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì - êâàíòîð îáùíîñòè, òî ðàññìàòðèâàþòñÿ êâàíòîð ñó-
ùåñòâîâàíèÿ K, ÿâëÿþùèé îòðèöàíèåì ýòîãî êâàíòîðà îáùíîñòè, à òàêæå îò-
ðèöàíèå A çàìåíÿåìîãî òåðìà. Èíà÷å K - çàìåíÿþùèé òåðì, A - çàìåíÿåìûé.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîêK - ñèìâîë "ñóùåñòâóåò" è ÷òî íè îäèí èç êîíúþíê-
òèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ íå èìååò çàãîëîâ-
êà "çíà÷åíèå". Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé
ñóòü àíòåöåäåíòû òåîðåìû è óòâåðæäåíèå A. Óñëîâèå çàäà÷è - óòâåðæäåíèå K.
Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7, ïðè÷åì èñïîëüçóåòñÿ
ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè ïîëó÷åí "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìà-
åòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
îòêàç(7))".

6. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà â ðåæèìå ðàçâåðòêè. Òèï ïðèåìà - "êîíòðîëüáóôå-
ðà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåî-
ðåìû, à åäèíñòâåííûì óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé òåðì A. Öåëè çàäà÷è - "ðåäàê-
öèÿ", "ðàçâåðòêà". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñ-
ëè îòâåò íå ñîäåðæèò êâàíòîðîâ, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñîäåðæèòñÿ(äëÿëþáîãî ñó-
ùåñòâóåò))".

Ïðèìåíåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ

1. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ÷à-
ñòè÷íîãî îòâåòà. Òèï ïðèåìà - "ïàðàìåòðèçàöèÿ".

Êîíñåêâåíò òåîðåìû - ýêâèâàëåíòíîñòü íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ A êâàíòîðó
ñóùåñòâîâàíèÿ K. Ïóñòü X - ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà ýòîãî êâàíòîðà, S - ñïè-
ñîê êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Â ñïèñêå S íàõîäèò-
ñÿ ðàâåíñòâî y = t, ãäå y - ïåðåìåííàÿ, íå èìåþùàÿ äðóãèõ âõîæäåíèé â K.
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Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðå-
ìû, à óñëîâèÿìè - îòëè÷íûå îò óêàçàííîãî ðàâåíñòâà ýëåìåíòû ñïèñêà S. Öåëè
çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïðèìåð", "íåèçâåñòíûå X". Óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å
ðàâåí 6. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò îòëè÷åí îò ñèìâîëà "îòêàç", ò.å. ïðèìåð çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðåøàòåëü ñïîñîáåí íàéòè. Òîãäà
ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê P , ñîñòîÿùèé èç âñåõ ñîäåðæàùèõ y àíòåöåäåíòîâ òåîðå-
ìû è èç óòâåðæäåíèÿ A. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé
ñëóæàò âñå íå âîøåäøèå â P àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèÿìè - óòâåðæäå-
íèÿ P . Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïðèìåð", "íåèçâåñòíûå y". Êîïèÿ çàäà÷è Z
ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 8. Åñëè îòâåòîì ñëóæèò ñèìâîë "îòêàç", òî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò îòêàç(8))".

2. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè
÷àñòè÷íîãî îòâåòà. Òèï ïðèåìà - "ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè".

Êîíñåêâåíò òåîðåìû - ýêâèâàëåíòíîñòü íåêîòîðîãî óòâåðæäåíèÿ A êâàíòîðó
ñóùåñòâîâàíèÿ K. Ïóñòü S - ñïèñîê êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàíòîðíîãî
óòâåðæäåíèÿ. Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå, èìåþùàÿ ñâîåé åäèíñòâåííîé ïî-
ñûëêîé êîíñòàíòó "èñòèíà", à óñëîâèÿìè - àíòåöåäåíòû òåîðåìû è óòâåðæäåíèÿ
S. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïðèìåð", "íåèçâåñòíûå X", ãäå X - âñå ïàðàìåòðû
óñëîâèé çàäà÷è. Óðîâåíü îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å ðàâåí 6. Èñïîëüçóåòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî ñèëüíûé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò îòëè÷åí
îò ñèìâîëà "îòêàç". Òîãäà ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, èìåþùàÿ ñâîåé
åäèíñòâåííîé ïîñûëêîé êîíñòàíòó "èñòèíà", à óñëîâèÿìè - àíòåöåäåíòû òåîðå-
ìû è óòâåðæäåíèå A. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïðèìåð", "íåèçâåñòíûå Y ", ãäå
Y - âñå ïàðàìåòðû óñëîâèé çàäà÷è. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëü-
íîãî óðîâíÿ 8, ïðè÷åì èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè
îòâåòîì ñëóæèò ñèìâîë "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(8))".

Ïðåîáðàçîâàíèå óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè

1. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(a) Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ ëèáî ïîñûëêè îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

i. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ. Òèï ïðèåìà - "ãëóá".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)". Ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñïèñîê S âñåõ àíòåöåäåíòîâ, ñîäåðæàùèõ õîòÿ áû îäíó ïåðåìåí-
íóþ ñïèñêà x1, . . . , xk, è ñïèñîê P îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ. Ñîçäàåòñÿ
çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ P , à
óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ S è çàìåíÿåìûé òåðì òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è
- "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "óïðîñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå
x1 . . . xk". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 8. Åñëè
ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(8))".

ii. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèç-
âåñòíûõ.
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A. Óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè÷å-
ñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ. Òèï ïðèåìà - "ñåðèÿ".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíàÿ(x1 . . . xk)". Ñî-
ñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S âñåõ àíòåöåäåíòîâ, ñîäåðæàùèõ õîòÿ áû îäíó
ïåðåìåííóþ ñïèñêà x1, . . . , xk, è ñïèñîê P îñòàëüíûõ àíòåöåäåí-
òîâ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò
óòâåðæäåíèÿ P , à óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ S è çàìåíÿåìûé òåðì
òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "óïðî-
ñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå x1 . . . xk". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 8. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(8))".

(b) Ðàçðåøåíèå ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ.

i. Ðàçðåøåíèå ãðóïïû óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàí-
íûõ íåèçâåñòíûõ. Òèï ïðèåìà - "îáëàñòü".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)". Ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñïèñîê S âñåõ àíòåöåäåíòîâ, ñîäåðæàùèõ õîòÿ áû îäíó ïåðåìåí-
íóþ ñïèñêà x1, . . . , xk, è ñïèñîê P îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ. Ñîçäàåòñÿ
çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ P , à
óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ S è çàìåíÿåìûé òåðì òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è
- "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "óïðîñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå
x1 . . . xk". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè
ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

ii. Ãðóïïà óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå ïðåîáðàçóåòñÿ â ÿâíîå ïàðàìåòðè-
÷åñêîå îïèñàíèå íåèçâåñòíûõ. Òèï ïðèåìà - "î".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ïðè ðåøåíèè êîïèè çàäà÷è
Z èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè.

2. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíûå äåêîìïîçèöèè.

(a) Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå
ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

i. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. Òèï ïðèåìà - "íîðìíîê".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, èìåþùàÿ ñâîåé åäèíñòâåííîé ïî-
ñûëêîé êîíñòàíòó "èñòèíà", à óñëîâèÿìè - àíòåöåäåíòû è çàìåíÿåìóþ
÷àñòü òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "ïîïûòêàñïóñêà", "ïîëíûé", "ïðÿìîéî-
òâåò", "ðåäóöèðîâàíèå", "óïðîñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå X", ãäå X
- âñå ïàðàìåòðû çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàê-
ñèìàëüíîãî óðîâíÿ 8. Åñëè íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà íå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåêîìïîçèöèþ çàìåíÿåìîé ÷àñòè îòíîñèòåëüíî åå
ïàðàìåòðîâ, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ðàçáèåíèå(X))".
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ii. Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ, èñïîëüçóþùàÿ êîíå÷íîå
ïåðå÷èñëåíèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíòíûõ ïàðàìåòðîâ. Òèï ïðèåìà -
"êëþ÷".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "ñì(A1 . . . An)". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïè-
ñîê S òåõ Ai, êîòîðûå èìåþò çàãîëîâîê "öåëîå" ëèáî "íàòóðàëüíîå".
Ïóñòü X - ñïèñîê âñåõ ïåðåìåííûõ òåðìîâ ñïèñêà S. Ïðîöåäóðà "âõ-
êîíñò" ïåðå÷èñëÿåò íåêîòîðûå íàáîðûK êîíñòàíòíûõ òåðìîâ äëÿ çíà-
÷åíèé ïåðåìåííûõ ñïèñêà X, â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè íà ýòè çíà-
÷åíèÿ, ñîäåðæàùèìèñÿ â àíòåöåäåíòàõ òåîðåìû è â óòâåðæäåíèÿõ S.
Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò P ïîäñòàíîâêè òåðìîâ K âìåñòî ïåðåìåííûõ
X â çàìåíÿåìóþ ÷àñòü òåîðåìû. Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ òåðì "íå-
èçâåñòíûå(y1 . . . ym)". Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê B ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè
òåðìîâ K âìåñòî ïåðåìåííûõ X âî âñå àíòåöåäåíòû òåîðåìû, ñîäåð-
æàùèå ïàðàìåòðû òåðìà P . Ñïèñîê B ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê B1

âñåõ óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå y1, . . . , ym, è ïîäñïèñîê B2

îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêè
êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ B2, à óñëîâèÿ - óòâåðæäåíèÿ B1 è óòâåð-
æäåíèå P . Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïîïûòêàñïóñêà", "ïðÿìîéîòâåò",
"ðåäóöèðîâàíèå", "óïðîñòèòü", "èëè", "îäç", "íåèçâåñòíûå y1 . . . ym".
Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè îòâåò íå
ñîäåðæèò ñèìâîëà "èëè", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñîäåðæèòñÿ(èëè))".

3. Ñâåðòêà íåñêîëüêèõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå â îäíî óñëîâèå.

(a) Ñâåðòêà ãðóïïû ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â
îäíî, òîæå ÿâíî ðàçðåøåííîå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ. Òèï ïðèåìà -
"êí".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíûå(x)". Ñïèñîê àíòåöåäåí-
òîâ òåîðåìû ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ x,
è ïîäñïèñîê S2 îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå
Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèÿ - óòâåðæäåíèÿ S1

è êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "ïîë-
íûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëå-
íîâ îòâåòà èìååòñÿ óòâåðæäåíèå, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðîå ïåðåìåííîé
x ðàâíà 1, à äëèíà îñòàëüíûõ êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ñ x ðàâíà 2. Åñëè
ýòî íåâåðíî, ïðè÷åì ãëóáèíà âõîæäåíèÿ x â çàìåíÿþùèé òåðì ðàâíà 1, òî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò ãëóá)".

4. Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

(a) Ðàñøèôðîâêà íåèçâåñòíîãî ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.
Òèï ïðèåìà - "ñîäåðæèòñÿ".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì èìååò åäèíñòâåííîå ïîäâûðàæåíèå t
ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, åäèíñòâåííàÿ
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ïîñûëêà êîòîðîé - êîíñòàíòà "èñòèíà", à óñëîâèÿ - êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû
çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïîïûòêàñ-
ïóñêà", "îäç", "íåèçâåñòíûåX", ãäåX - ïàðàìåòðû çàìåíÿåìîãî óòâåðæäå-
íèÿ. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 12. Åñëè îòâåò
ñîäåðæèò çàãîëîâîê s òåðìà t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(s))".

(b) Ãðóïïèðîâêà äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé. Òèï ïðè-
åìà - "èìï".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíûå(x)". Ñïèñîê àíòåöåäåí-
òîâ òåîðåìû ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 âñåõ óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ
x, è ïîäñïèñîê S2 îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå
Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèÿ - óòâåðæäåíèÿ S1

è êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ. Öåëè çàäà÷è - "ïîë-
íûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ñðåäè çàãîëîâêîâ êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ
îòâåòà âñòðå÷àåòñÿ ñèìâîë "èëè", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöå-
äóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(èëè))".

(c) Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè. Òèï ïðè-
åìà - "ïðîîáðàç".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "ñì(A)". Óòâåðæäåíèå A ïðåîáðàçó-
åòñÿ ê âèäó ä.í.ô, è ñðåäè äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ðåçóëüòàòà âûáèðàåòñÿ
íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå B. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê B′ åãî êîíúþíêòèâíûõ
÷ëåíîâ. Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê P âñåõ ïåðåìåííûõ, âûäåëåííûõ â B′ òåðìà-
ìè "èçâåñòíî(. . .)". Îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå ñïèñîê K âñåõ ïåðåìåííûõ, âû-
äåëåííûõ â B′ òåðìàìè "íàòóðàëüíîå(. . .)", "öåëîå(. . .)", "äåñ÷èñëî(. . .)".
Ðàññìàòðèâàåòñÿ òåîðåìà T , ÿâëÿþùàÿñÿ èñòî÷íèêîì òåêóùåé òåîðåìû
ïðèåìà. Âìåñòî ïåðåìåííûõ ñïèñêà K â íåå ïîäñòàâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûå êîíñòàíòû 2, 3, . . .. Ðåçóëüòàò ïîäâåðãàåòñÿ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Åñ-
ëè çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü òåîðåìû T (ïîñëå óêàçàííûõ ïðåîáðàçîâàíèé) èìååò
äâà êîðíåâûç îïåðàíäà, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé, òî ýòà ïå-
ðåìåííàÿ äîáàâëÿåòñÿ ê ñïèñêó P . Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê X âñåõ ïåðåìåí-
íûõ çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû T , íå âîøåäøèõ â ñïèñîê P . Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî íàèáîëüøàÿ èç îöåíîê ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå X ïîäòåð-
ìîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè òåîðåìû T ìåíüøå íàèáîëüøåé îöåíêè ñëîæíîñòè
ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå X ïîäòåðìîâ çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Ñïèñîê àíòåöå-
äåíòîâ òåîðåìû T ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ
ïåðåìåííûå X, è ïîäñïèñîê S2 îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à
íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèÿ - óòâåð-
æäåíèÿ S1 è çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå òåîðåìû T . Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé",
"ÿâíîå", "ïîïûòêàñïóñêà", "ïåðåìÎöåíêà", "íåèçâåñòíûå X". Êîïèÿ çà-
äà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè ìàêñèìóì M îöåíîê
ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå X ïîäòåðìîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè òåî-
ðåìû T ìåíüøå ìàêñèìóìà îöåíîê ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå X
ïîäòåðìîâ îòâåòà, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ïåðåìÎöåíêà(M íàáîð(X)))".
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Óïðîùåíèå óòâåðæäåíèé ñ îïèñàòåëÿìè

1. Èñïîëüçîâàíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ óïðîùåíèÿ îïèñàòåëÿ. Òèï ïðèåìà - "ïî-
ñûëêà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû
òåîðåìû, à óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðîñòèòü".
Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïðîöåäóðà "óïðî-
ùîïèñàòåëü" íå óñìàòðèâàåò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò çàìåíÿåìîãî òåðìà ê îòâåòó
çàäà÷è îïèñàòåëè ñòàëè áîëåå ïðîñòûìè (íàïðèìåð, îòëè÷àþùèìèñÿ îò èñõîä-
íûõ îòáðàñûâàíèåì ÷àñòè ñâîèõ ôðàãìåíòîâ), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò óïðîùîïèñà-
òåëü)".

2. Óïðîùåíèå îïèñàòåëÿ ïóòåì ïåðåõîäà ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïèñàíèþ. Òèï ïðè-
åìà - "ðàçðÿä".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

3. Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåøíèì îïèñàòåëåì.

(a) Ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåøíèì îïèñàòåëåì
"êëàññ". Òèï ïðèåìà - "òðèãïîâòîð".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàãîëîâîê çàìåíÿþùåé ÷àñòè - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ.
Ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ åãî ïîäêâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ íàõîäèò-
ñÿ ðàâåíñòâî x = t, ãäå x - ïàðàìåòð çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû. Ñïèñîê
àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåð-
æàùèõ x, è ïîäñïèñîê S2 îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Ôîðìèðóåòñÿ âûðàæå-
íèå P âèäà "setx(A(x))", ãäå A(x) - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé ñïèñêà S1

è çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû. Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå
Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèåì - âûðàæåíèå
P . Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðîñòèòü". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì
çàäà÷è èìååò åäèíñòâåííûé ïîäòåðì ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, è íàõîäèò-
ñÿ çàãîëîâîê s ýòîãî ïîäòåðìà. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëü-
íîãî óðîâíÿ 6. Åñëè ñèìâîë s âõîäèò â îòâåò, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðà-
ùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
ëîãñèìâîë(s))".

(b) ßâíîå ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåø-
íèì îïèñàòåëåì. Òèï ïðèåìà - "ïàðàëëåëè".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "ïåðåìåííàÿ(x)". Ñïèñîê àíòåöåäåí-
òîâ òåîðåìû ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ ïåðå-
ìåííóþ x, è ïîäñïèñîê S2 îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ f , íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó, è ôîðìèðóåòñÿ âûðàæåíèå P âèäà "λx(f(x),
A(x))", ãäå A(x) - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé ñïèñêà S1 è êîíúþíêòèâíûõ
÷ëåíîâ çàìåíÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z,
ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèåì - âûðàæåíèå P .
Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëü-
íîãî óðîâíÿ 6. Â îòâåòå íàõîäèòñÿ ïîäâûðàæåíèå âèäà "λy(B(y), C(y))".
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Åñëè ãëóáèíà âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé y â òåðì C(y) íå ìåíüøå ãëóáèíû
r âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x â òåðì A(x), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê
ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò âàðüèð(r))".

(c) Ãðóïïèðîâêà ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ êëàññà, ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííîé ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Òèï ïðèåìà - "äåñäåëåíèå".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "ïåðåìåííàÿ(x)". Ñïèñîê àíòåöåäåí-
òîâ òåîðåìû ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäñïèñîê S1 óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ ïåðå-
ìåííóþ x, è ïîäñïèñîê S2 îñòàëüíûõ óòâåðæäåíèé. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ f , íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó, è ôîðìèðóåòñÿ òåðì P âèäà "setx(A(x))", ãäå
A(x) - êîíúþíêöèÿ óòâåðæäåíèé ñïèñêà S1, êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ çàìå-
íÿåìîé ÷àñòè òåîðåìû è òåðìà f(x). Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå
Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S2, à óñëîâèåì - âûðàæåíèå P .
Öåëè çàäà÷è - "îäç", "èçâåñòíû", "óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò èìååò âèä "sety(B(y))".
Åñëè ÷èñëî âõîæäåíèé â îòâåò ïåðåìåííîé y íå ìåíüøå ÷èñëà n âõîæäå-
íèé ïåðåìåííîé x â òåðì P , òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå
"ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñâÿçêà(n))".

Óïðîùåíèå êâàíòîðîâ

1. Äåêîìïîçèöèÿ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè â êîíúþíêöèþ íåñêîëüêèõ êâàíòîðíûõ
èìïëèêàöèé è ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Òèï ïðèåìà - "Ïðèìå÷ïîñûëêè".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû, à óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ
çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè çàãîëîâîê îòâåòà îòëè÷åí
îò ñèìâîëà "è", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(è))".

2. Îòáðàñûâàíèå èçáûòî÷íûõ îáîáùåííûõ àíòåöåäåíòîâ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè.
Òèï ïðèåìà - "äâîéíîéàðãóìåíò".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû, à óñëîâèåì - çàìåíÿåìûé òåðì t. Öåëè çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "îäç". Êîïèÿ
çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò èìååò
çàãîëîâîê "äëÿëþáîãî". Åñëè ÷èñëî àíòåöåäåíòîâ îòâåòà íå ìåíüøå ÷èñëà àíòå-
öåäåíòîâ òåðìà t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñîêðàùàíò(t))".

Óïðîùåíèå ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ

1. Ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ. Òèï ïðèåìà - "âñòàâêà-
ôðàãìåíòîâ".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ è òåðì "àâò".
Óñëîâèåì ñëóæèò çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå. Çàäà÷à ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòà-
ðèåì "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè íå
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ïîëó÷àåòñÿ îòâåò "èñòèíà", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåã-
ïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(6))".

2. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âû-
ðàæåíèå. Òèï ïðèåìà - "èñêëþ÷åíèå".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû è êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ. Óñëîâèåì ñëó-
æèò çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå. Çàäà÷à ñîïðîâîæäàåòñÿ êîììåíòàðèåì "îäç". Êî-
ïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè íå ïîëó÷àåòñÿ îòâåò
"èñòèíà", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé
çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(6))".

Èñêëþ÷åíèå ñëîæíûõ ïîíÿòèé

1. Óìåíüøåíèå ÷èñëà ñëîæíûõ ïîíÿòèé. Òèï ïðèåìà - "öåëûå".

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèåA. Åñëè îíî èìååò ïàðàìåòðû x1, . . . ,
xk, íå âñòðå÷àþùèåñÿ â àíòåöåäåíòàõ, òî äàëåå â êà÷åñòâå A áåðåòñÿ âûðà-
æåíèå "setx1...xk

A". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòî-
ðîé ñëóæàò àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèåì - òåðì A. Öåëè çàäà÷è - "îäç",
"óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Îïåðàòîð
"óìåíüøñëîæí" ïðîâåðÿåò, ÷òî îöåíêè ñëîæíîñòè îòâåòà è òåðìà A ðàâíû, ïðè-
÷åì îòâåò èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå ñàìîé ñëîæíîé îïåðàöèè, à òåðì A
- íåñêîëüêî ñàìûõ ñëîæíûõ îïåðàöèé, äåêîìïîçèðóþùèõ ïåðâóþ ïî ñâîèì ïå-
ðåìåííûì. Åñëè ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê
ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò óìåíüøñëîæí)".

Êîîðäèíàòû

1. Ïåðåôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèé ÷åðåç êîîðäèíàòû.

(a) Ïåðåôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèé ÷åðåç êîîðäèíàòû. Òèï ïðèåìà - "âïèñà-
íà".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, óñëîâèå - åå çàìåíÿåìûé òåðì. Åäèíñòâåííàÿ öåëü çàäà÷è -
"óïðîñòèòü". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè
ïàðàìåòðû îòâåòà íå âêëþ÷àþòñÿ â ñïèñîê ïàðàìåòðîâ çàìåíÿþùåãî òåð-
ìà t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé
çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ïåðåìåííûå(t))".

16.5 Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè
Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè

Òèï ïðèåìà - "ýëåìåíòûçàäà÷è". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè
êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèå - åå êîíñåêâåíò. Çàäà÷à èìååò êîììåí-
òàðèé "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè íå ïîëó÷åí
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îòâåò "èñòèíà", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòî-
âîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòî-
ðà

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.
Òèï ïðèåìà - "áëîêïðîãðàììû".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû òåî-
ðåìû, à óñëîâèå - åå êîíñåêâåíò. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îäç". Êîïèÿ çàäà-
÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè íå ïîëó÷åí îòâåò "èñòèíà", òî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â
êîíòåêñòå

1. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êîí-
òåêñòå. Òèï ïðèåìà - "îáë".

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ïóíêòó, íî ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ðàâåí 6, à ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè.

16.6 Âûâîä â ïîñûëêàõ
Âûâîä îäíîãî îòíîøåíèÿ

1. Âûâîä îäíîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

(a) Âûâîä îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà. Òèï ïðèåìà - "àíòåöåäåíò".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèå - åå êîíñåêâåíò. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îäç".
Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí îò-
âåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

2. Âûâîä ðàâåíñòâà.

(a) Âûâîä ðàâåíñòâà äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

i. Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

A. Ðàâåíñòâî äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òèï ïðèåìà -
"ðåäàêòîðîòâåòà".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåð-
æäåíèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ
ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà
äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå
- êîíñåêâåíò òåîðåìû. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îäç". Êîïèÿ çà-
äà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò
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"îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

ii. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëî-
âûõ àòîìîâ.

A. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òèï
ïðèåìà - "îöåíêà".
Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è
ââîäèòñÿ ñëàáûé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè.

iii. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ íåâûðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî
àòîìà.

A. Âûâîä ÿâíîãî âûðàæåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà. Òèï ïðè-
åìà - "÷àñòè÷íûéîòâåò".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîïîëíåííûé óòâåð-
æäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ýòîãî æå ñïèñêà ïî
î.ä.ç. Óòâåðæäåíèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíÿþòñÿ
â ñïèñêå S íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿ-
ìûõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü êîíñåêâåíòà òåîðåìû - íåâû-
ðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì A. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê B1, . . . , Bn âñåõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ ïðàâîé ÷àñòè êîíñåêâåíòà. Âûáèðàþòñÿ ïåðåìåí-
íûå a1, . . . , an, íå âõîäÿùèå â òåîðåìó, è ê ñïèñêó S äîáàâëÿþò-
ñÿ ðàâåíñòâà B1 = a1, . . . , Bn = an. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, íå
âñòðå÷àþùàÿñÿ â òåîðåìå è îòëè÷íàÿ îò ïåðåìåííûõ a1, . . . , an. Ñî-
çäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåð-
æäåíèÿ S, à óñëîâèåì - óòâåðæäåíèÿ "x = A" è "x - ÷èñëî". Öå-
ëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå x",
"èçâåñòíî a1 . . . an". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 10. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îá-
ðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè
"(îòâåò îòêàç(10))".

B. Âûðàæåíèå òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå ÷èñëî-
âûå àòîìû. Òèï ïðèåìà - "óñìöåëîå".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîïîëíåííûé óòâåð-
æäåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ýòîãî æå ñïèñêà ïî
î.ä.ç. Óòâåðæäåíèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíÿþòñÿ â
ñïèñêå S íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ.
Íàõîäèòñÿ ñïèñîê A âñåõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ êîíñåêâåíòà. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî ñðåäè íèõ âñòðå÷àåòñÿ èìåþùèé ìàêñèìàëüíóþ ñëîæ-
íîñòü ïîäòåðì t êîíñåêâåíòà òåîðåìû. Ïðîâåðÿåòñÿ òàêæå, ÷òî äëè-
íà ëþáîãî äðóãîãî èìåþùåãî ìàêñèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ïîäâûðà-
æåíèÿ êîíñåêâåíòà (åñëè òàêîé èìååòñÿ) ìåíüøå äëèíû t. Ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ âñå îòëè÷íûå îò t ýëåìåíòû A1, . . . , Am ñïèñêà A. Âûáè-
ðàþòñÿ íå âõîäÿùèå â òåîðåìó ïåðåìåííûå a1, . . . , am, è ê ñïèñêó S
äîáàâëÿþòñÿ ðàâåíñòâà A1 = a1, . . . , Am = am. Âûáèðàåòñÿ íå âõî-
äÿùàÿ â òåîðåìó è îòëè÷íàÿ îò a1, . . . , am ïåðåìåííàÿ x. Ñîçäàåòñÿ
çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S,
à óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ "÷èñëî(x)" è "x = t". Öåëè çàäà÷è
- "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå x", "èçâåñòíî
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a1 . . . am". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 10.
Èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè ïîëó÷åí
îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåã-
ïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(10))".

iv. Îáùèé ñëó÷àé ñîîòíîøåíèÿ äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Íàïîìíèì, ÷òî ìíîãèå òèïû ïðèåìîâ âîçíèêàþò ëèøü ïðè äîâîäêå.
Èçíà÷àëüíî äîâîä÷èêó ïåðåäàåòñÿ âåðñèÿ ïðèåìà ñî ñëàáûìè îãðàíè-
÷åíèÿìè íà ñðàáàòûâàíèå. Â ïðîöåññå ïðîêðóòêè ïî çàäà÷íèêó âûÿâ-
ëÿþòñÿ òî÷êè, ãäå åãî ñðàáàòûâàíèå íåæåëàòåëüíî, è òîãäà ïðåäïðèíè-
ìàþòñÿ ïîûïòêè óñèëèòü îãðàíè÷åíèÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ òèïà ïðèåìà.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå, â äàííîì ðàçäåëå èìåþòñÿ ëèøü îäèí òèï ïðèåìà,
îáëàäàþùèé ñðàâíèòåëüíî ñëàáûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

A. Ñîîòíîøåíèå äëÿ ñòàðûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òèï ïðèåìà - "ðîä".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Óòâåðæäåíèÿ "ðàç-
íûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíÿþòñÿ â ñïèñêå S íà îòðèöà-
íèÿ ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Íàõîäèòñÿ ñïè-
ñîê A âñåõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ êîíñåêâåíòà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå
îíè íåâûðîæäåííûå, à èõ êîëè÷åñòâî íå ìåíåå äâóõ. Âûáèðàåò-
ñÿ ýëåìåíò t ñïèñêà A. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå îòëè÷íûå îò t ýëå-
ìåíòû A1, . . . , Am ñïèñêà A. Âûáèðàþòñÿ íå âõîäÿùèå â òåîðå-
ìó ïåðåìåííûå a1, . . . , am, è ê ñïèñêó S äîáàâëÿþòñÿ ðàâåíñòâà
A1 = a1, . . . , Am = am. Äëÿ êàæäîãî Ai, èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâ-
êîì îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàññòîÿíèå", "óãîë", "ïëîùàäü", "îáúåì",
"ìàññà", ê ñïèñêó S äîáàâëÿåòñÿ íåðàâåíñòâî "0 < Ai". Âûáèðà-
åòñÿ íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó è îòëè÷íàÿ îò a1, . . . , am ïåðåìåííàÿ
x.

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïîïîëíèòü ñïèñîê S. Äëÿ ýòîãî îïðå-
äåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò K çàìåíû â êîíñåêâåíòå òåîðåìû ïîäòåðìîâ
A1, . . . , Am, t íà ïåðåìåííûå a1, . . . , am, x. Ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëü-
íàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, èìåþùàÿ ñâîåé åäèíñòâåííîé ïîñûëêîé
êîíñòàíòó "èñòèíà", à óñëîâèåì - ðàâåíñòâîK. Åå öåëè - "ïîëíûé",
"ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "èëè", "óïðîñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå
x". Çàäà÷à Z ′ ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6 ñî ñðåäíèì
îãðàíè÷èòåëåì òðóäîåìêîñòè. Åñëè îòâåò îòëè÷åí îò "îòêàç", òî îí
ïðèâîäèòñÿ ê âèäó ä.í.ô. è ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîêQ êîíúþíêòèâ-
íûõ ÷ëåíîâ êàêîãî-ëèáî äèçúþíêòèâíîãî ÷ëåíà ýòîé ä.í.ô. Ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñïèñîê Q′ âñåõ íå ñîäåðæàùèõ x ýëåìåíòîâ ñïèñêà Q. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè íèõ íåò ðàâåíñòâà. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê P , ïî-
ëó÷åííûé äîáàâëåíèåì ê ñïèñêó Q′ ðàâåíñòâ A1 = a1, . . . , Am = am.
Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå ñ ïîñûëêàìè P è öåëÿìè "ïðî-
òèâîðå÷èå", "îäç". Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ðàâåí 6. Åñëè â èòîãî-
âûé ñïèñîê ïîñûëîê ýòîé çàäà÷è íå âõîäèò êîíñòàíòà "ëîæü", òî
ýëåìåíòû ñïèñêà Q′ äîáàâëÿþòñÿ ê ñïèñêó S, è ðàññìîòðåíèå äèçú-
þíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòâåòà çàäà÷è Z ′ íà ýòîì çàâåðøàåòñÿ. Èíà÷å -
ïåðåõîä ê î÷åðåäíîìó òàêîìó äèçúþíêòèâíîìó ÷ëåíó.

Ïîñëå ïîïûòêè ïîïîëíåíèÿ ñïèñêà S ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå
Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèåì - ðàâåí-
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ñòâî x = t. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðèìåðêà", "ïðÿìîé-
îòâåò", "óïðîñòèòü", "îäç", "íåèçâåñòíûå x", "èçâåñòíî a1 . . . am".
Äëÿ óñìîòðåíèÿ ïëàíèìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ èñïîëüçóåòñÿ àíàëèçàòîð
"ïëàíèìåòðèÿ", äîáàâëÿþùèé ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñûëêó "ïëà-
íèìåòðèÿ" ê ñïèñêó ïîñûëîê çàäà÷è Z.

Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 13. Èñïîëü-
çóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò
"îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì"
äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(13))". Åñëè ïðåâû-
øåí ëèìèò òðóäîåìêîñòè, òî òîæå ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê
ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì".

(b) Âûâîä ðàâåíñòâà ñòàðûõ îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "ñêëåéêàîïåðàíäîâ".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïî-
ñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Öåëè
çàäà÷è - "îäç", "Ïîñûëêà".

Öåëü "Ïîñûëêà" îçíà÷àåò, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ñðàçó
ñâîäèòñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, öåëè êîòîðîé ñóòü âñå
îñòàëüíûå öåëè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, à ïîñûëêè - òå æå, ÷òî ó çàäà÷è
íà ïðåîáðàçîâàíèå. Åñëè çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èçìåíÿåò ïîñûëêè òàêèì
îáðàçîì, ÷òî âîçíèêàåò óòâåðæäåíèå, äëÿ êîòîðîãî ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ
îïåðàòîðà "ñòàíä" òàêîé æå, êàê äëÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå,
òî îòâåòîì çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ñëóæèò 1, èíà÷å - 0.

Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò
0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé
çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(1))".

(c) Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà.

i. Âûâîä íå÷èñëîâîãî ðàâåíñòâà. Òèï ïðèåìà - "òåëà".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî
Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåî-
ðåìû. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäî-
åìêîñòè. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îò-
êàç(5))".

(d) Âûâîä ðàâåíñòâà ñòàðîãî îáúåêòà êîíñòàíòíîìó âûðàæåíèþ. Òèï ïðèåìà
- "ïîñëåäíèéîïåðàíä".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû
òåîðåìû, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "Ïîñûëêà". Êîïèÿ
çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0, òî
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ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(1))".

3. Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, íå ÿâëÿþùåãîñÿ ðàâåíñòâîì.

(a) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå ëèáî íà äîêàçà-
òåëüñòâî. Òèï ïðèåìà - "ñâåðòêà".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîïîëíåííûé óòâåðæäåíèÿ-
ìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ýòîãî æå ñïèñêà ïî î.ä.ç. Óòâåðæäå-
íèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíÿþòñÿ â ñïèñêå S íà îòðèöàíèÿ
ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçà-
òåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò
òåîðåìû. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Èñïîëüçó-
åòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî
ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

(b) Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðè-
ìåð". Òèï ïðèåìà - "ñäâèãîïåðàòîðà".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Âûáèðàþòñÿ ïàðàìåòð a êîíñåêâåíòà òåîðå-
ìû, à òàêæå ïåðåìåííàÿ x, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó. Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò
A çàìåíû â êîíñåêâåíòå òåîðåìû ïåðåìåííîé a íà ïåðåìåííóþ x. Ñîçäàåòñÿ
çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, èìåþùàÿ ñïèñîê ïîñûëîê S è åäèíñòâåííîå óñëî-
âèå A. Öåëè çàäà÷è - "ïðèìåð", "ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå
x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí
"îòêàç" ëèáî îòâåò ñîäåðæèò õîòÿ áû îäèí èç ñèìâîëîâ "ýëåìåíò", "âíåø-
íèéýëåìåíò", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(ýëåìåíò âíåøíèéýëåìåíò))".

4. Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ.

(a) Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ. Òèï ïðèåìà - "óíèôèêàöèÿ".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, ïîïîëíåííûé óòâåðæäåíèÿ-
ìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ýòîãî æå ñïèñêà ïî î.ä.ç. Óòâåðæäå-
íèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíÿþòñÿ â ñïèñêå S íà îòðèöàíèÿ
ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðà-
çîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò
òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "Ïîñûëêà". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îá-
ðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îò-
âåò çàãîëîâîê(1))". Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, èìååòñÿ ëè ïðîâåðî÷íûé
îïåðàòîð äëÿ îáðàáîòêè êîíñåêâåíòà òåîðåìû. Åñëè èìååòñÿ, ïðè÷åì ðåøà-
åìàÿ äî ìàëîãî óðîâíÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü
êîíñåêâåíòà èç ïîñûëîê S, òî îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" îòìåíÿ-
åòñÿ.
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5. Âûâîä îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâà. Òèï ïðèåìà - "ïåðâûéñèìâîë".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ "ðàçíû-
åòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ
òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü
óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé
"îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí
îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òå-
ñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

Êîíòðîëü ïðîòèâîðå÷èâîñòè ïðè ðàçáîðå ñëó÷àåâ

1. Óñìîòðåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå, âîçíèêøåé ïðè
ðàçáîðå ñëó÷àåâ. Òèï ïðèåìà - "èçâåñòíû".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - êîíñåêâåíò (â äàííîì ñëó÷àå - ëîãè÷åñêàÿ êîíñòàíòà
"ëîæü"). Öåëè çàäà÷è - "Ïîñûëêà", "èçâåñòíî", "êîíòðîëü". Êîïèÿ çàäà÷è Z
ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 3. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìà-
åòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèé "(îòâåò
çàãîëîâîê(1))", "óðâí(3)".

Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

1. Âûâîä óòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ. Òèï ïðèåìà - "ïðîäîëæåíèå".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò àíòåöåäåí-
òû òåîðåìû, à óñëîâèåì - åå êîíñåêâåíò. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñè-
ìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

Âûâîä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè

1. Âûâîä êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, îïðåäåëÿþùåé çíà÷åíèÿ ñåðèè íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òèï ïðèåìà - "ðåøèòü".

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Åñëè â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà
èìåþòñÿ ýëåìåíòû "óêàçàòåëü(çàíåñåíèåïîñûëêè(i A))" è "óêàçàòåëü(íîâàÿïå-
ðåìåííàÿ(x))", òî íàõîäèòñÿ i-é ýëåìåíò B ñïèñêà S, è îí çàìåíÿåòñÿ â ñïèñêå
S íà "∀x(A → B)". Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêàìè
êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèåì - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Çàäà÷à èìååò
åäèíñòâåííóþ öåëü "Ïîñûëêà".

Öåëü "Ïîñûëêà" îçíà÷àåò, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå ñðàçó ñâîäèò-
ñÿ ê âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà èññëåäîâàíèå, öåëè êîòîðîé ñóòü âñå îñòàëüíûå
öåëè çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, à ïîñûëêè - òå æå, ÷òî ó çàäà÷è íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå. Åñëè çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå èçìåíÿåò ïîñûëêè òàêèì îáðàçîì, ÷òî
âîçíèêàåò óòâåðæäåíèå, äëÿ êîòîðîãî ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ îïåðàòîðà "ñòàíä"
òàêîé æå, êàê äëÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, òî îòâåòîì çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå ñëóæèò 1, èíà÷å - 0.
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Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 4. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0,
òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèé "(îòâåò çàãîëîâîê(1))", "óðâí(4)".

Âûâîä îïðåäåëåíèÿ

Òèï ïðèåìà - "íîðìóãëû". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé
ñóòü àíòåöåäåíòû òåîðåìû, à óñëîâèå - åå êîíñåêâåíò. Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè
ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(7))".

Êîîðäèíàòû

1. Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè.

(a) Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè. Òèï ïðèåìà - "ôîðìîïåðàíäû".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû - ðà-
âåíñòâî, ñîäåðæàùåå åäèíñòâåííûé íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì t. Íà-
õîäÿòñÿ âñå ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû a1, . . . , an êîíñåêâåíòà. Âûáèðàåòñÿ ïå-
ðåìåííàÿ x, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó, è ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z,
ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S, à åäèíñòâåííûì óñëîâèåì -
ðàâåíñòâî "t = x". Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèç-
âåñòíûå x", "èçâåñòíî a1 . . . an". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëü-
íîãî óðîâíÿ 7. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(7))".

2. Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ êîîðäèíàòàìè.

(a) Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ êîîðäèíàòàìè. Òèï ïðèåìà - "Îïåðàí-
äû".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

3. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ.

(a) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "áîëüøå".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïî-
ñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Êîïèÿ
çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îò-
êàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé
çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(7))".

4. Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.
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(a) Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû. Òèï ïðèåìà -
"óäàëåíèå".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïî-
ñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Öåëè
çàäà÷è - "îäç", "Ïîñûëêà". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöå-
äóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(1))".

(b) Âûðàæåíèå êîîðäèíàòíûõ íàáîðîâ ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. Òèï ïðè-
åìà - "ñòàíäðàâíî".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò òåîðåìû - ðà-
âåíñòâî t1 = t2, ãäå t1 - îáîçíà÷åíèå êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò (â äàííîì ñëó÷àå
- êîîðäèíàòíîãî íàáîðà). Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå ïàðàìåòðû a1, . . . , an òåðìà
t2. Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ x, íå âõîäÿùàÿ â òåîðåìó, è ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà
îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S, à åäèíñòâåííûì
óñëîâèåì - ðàâåíñòâî "t1 = x". Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîé-
îòâåò", "íåèçâåñòíûå x", "èçâåñòíî a1 . . . an". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 7. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ
îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
îòêàç(7))".

5. Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû.

(a) Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëîâûå àòîìû. Òèï
ïðèåìà - "ðåãèñòðàöèÿ÷åðòåæà".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò
"òåðì(t)", è ê ñïèñêó S äîáàâëÿåòñÿ òåðì "àêòèâ(t)". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà
ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñå-
êâåíò òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "Ïîñûëêà". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îá-
ðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
çàãîëîâîê(1))".

(b) Âûðàæåíèå òåêóùåãî êîîðäèíàòíîãî íàáîðà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû.
Òèï ïðèåìà - "ñòåïåíè".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî äëÿ ïðèâåäåííîãî ÷óòü âûøå ïðèåìà òèïà "ñòàíäðàâ-
íî".

6. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êîîðäèíàò è ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Òèï ïðèåìà
- "òåêïîñûëêà".
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Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû òåî-
ðåìû, à óñëîâèå - åå êîíñåêâåíò. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è
Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü
òðóäîåìêîñòè. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê
ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

7. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî òåêóùóþ êîîðäèíàòó ñ äðóãèìè êîîðäèíà-
òàìè è ÷èñëîâûìè àòîìàìè. Òèï ïðèåìà - "êîððåêöèÿçíàêà".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

8. Âûâîä îãðàíè÷åíèé íà êîîðäèíàòû îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "íàáîðñëîâ".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

9. Êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

(a) Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ

i. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ

A. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà
- "çíà÷åíèåïåðåìåííîé".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåð-
æäåíèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ
ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà
äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S, à
óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îäç".
Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Èñïîëüçó-
åòñÿ ñðåäíèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îò-
êàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

ii. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

A. Âûâîä óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.
Òèï ïðèåìà - "ñåìåéñòâîìíîæåñòâ".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

B. Âûâîä îáùåãî âèäà óðàâíåíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà
îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "ôèëüòðîòðåçêîâ".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåð-
æäåíèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ
ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå
êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíñåêâåíòà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ðàâåí-
ñòâà, ó êîòîðîûõ â ëåâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ îáîçíà÷åíèå êîîðäèíàò,
è ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê A1, . . . , An ëåâûõ ÷àñòåé ýòèõ ðàâåíñòâ. Ñî-
çäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåð-
æäåíèÿ S, à óñëîâèå - òåðì A âèäà "íàáîð(A1 . . . An)". Öåëü çàäà÷è
- "íåîïð".
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Öåëü "íåîïð" ñðàçó ïåðåêëþ÷àåò ðåøåíèå çàäà÷è íà âñïîìîãàòåëü-
íóþ çàäà÷ó íà èññëåäîâàíèå, ïîñûëêè êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ äîáàâ-
ëåíèåì ê ïîñûëêàì çàäà÷è Z òåðìà "íåîïð(A)". Ïîñëå ðåøåíèÿ
çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå â åå ïîñûëêàõ íàõîäèòñÿ òåðì "íåîïð(B)",
è B âûäàåòñÿ êàê îòâåò.

Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îòâåò
ñîäåðæèò õîòÿ áû îäèí èç çàãîëîâêîâ s1, . . . , sk òåðìîâ A1, . . . , An,
òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòî-
âîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ëîãñèìâîë(s1 . . . sk))".

iii. Âûâîä ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äëÿ òåêóùèõ êîîðäèíàò ìíîæåñòâ
îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "Ïðåîáð".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå,
ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - ëåâàÿ ÷àñòü êîíñå-
êâåíòà òåîðåìû. Öåëè çàäà÷è - "âñïîìïàðàìåòð", "íåîïð".

Öåëü "âñïîìïàðàìåòð" ïåðåäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà èññëå-
äîâàíèå, ñîçäàâàåìîé ñîãëàñíî öåëè "íåîïð". Îíà óêàçûâàåò íà ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîå ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè îòâåò
íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "ñóùåñòâóåò", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò ñîäåð-
æèòñÿ(ñóùåñòâóåò))".

iv. Âûâîä óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.
A. Âûâîä óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâ îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà

- "àðèôìïðîãðåññèÿ".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåð-
æäåíèÿ "ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ
ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê
a1 . . . an âñåõ îáîçíà÷åíèé êîîðäèíàò, âñòðå÷àþùèõñÿ â êîíñåêåíòå
òåîðåìû. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé
ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Öåëü çàäà-
÷è - "Ïîñûëêà". Çàäà÷à ñíàáæàåòñÿ êîììåíòàðèåì (öåëü (ðàâíî
a1 . . . an)). Ýòîò êîììåíòàðèé îçíà÷àåò, ÷òî ïîñëå ðåøåíèÿ âñïîìî-
ãàòåëüíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå áóäåò ïðîâåðÿòüñÿ íàëè÷èå â åå
ïîñûëêàõ äëÿ êàæäîãî òåðìà ai ðàâåíñòâà âèäà ai = t. Åñëè ýòî
âûïîëíåíî, âûäàåòñÿ îòâåò 1, èíà÷å - 0.

Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó-
÷åí îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðè-
åì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(1))".

v. Äîïîëíèòåëüíîå ïîñòðîåíèå è âûâîä óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "êîììåíòàðèé".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê A âñåõ îáîçíà-
÷åíèé êîîðäèíàò, âñòðå÷àþùèõñÿ â êîíñåêâåíòå òåîðåìû. Íàõîäèòñÿ



16.6. Âûâîä â ïîñûëêàõ 955

ñïèñîê X âñåõ ïàðàìåòðîâ êîíñåêâåíòà, íå ÿâëÿþùèõñÿ ïàðàìåòðà-
ìè àíòåöåäåíòîâ. Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê P âñåõ êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ
êîíñåêâåíòà, íå èìåþùèõ ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à
íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ S, à óñëîâèå
- êîíñåêâåíò òåîðåìû. Öåëü çàäà÷è - "Ïîñûëêà". Çàäà÷à ñíàáæàåòñÿ
êîììåíòàðèåì (öåëü (Ðàâíî X P A)). Ýòîò êîììåíòàðèé îçíà÷àåò, ÷òî
ïîñëå ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ ïîïûòêà íàéòè ïîäñòàíîâêó Q âìåñòî ïåðåìåííûõ X â óòâåð-
æäåíèÿ P , ïåðåâîäÿùóþ èõ â íåêîòîðûå ïîñûëêè çàäà÷è. Çàòåì áóäåò
ïðîâåðÿòüñÿ, ÷òî äëÿ êàæäîãî âûðàæåíèÿ a èç A ðåçóëüòàò ïðèìåíå-
íèÿ ê íåìó ïîäñòàíîâêè Q ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ÷àñòåé êàêîãî-ëèáî ðà-
âåíñòâà â ïîñûëêàõ. Åñëè ýòî âûïîëíåíî, íà çàäà÷ó Z âûäàåòñÿ îòâåò
1, èíà÷å - 0.

Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí
îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(1))".

(b) Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé êîîðäèíàò ìíîæåñòâ îáú-
åêòîâ.

i. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé êîîðäèíàò ìíîæåñòâ
îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "òåðìèíàë".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî
Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò
òåîðåìû. Çàäà÷à èìååò êîììåíòàðèé "îäç". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ
äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò îòêàç(5))".

ii. Âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ïàðàìåòðîâ òåêóùåãî óðàâíåíèÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "ôîêïàðàìåòð".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

iii. Ñâÿçü ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíî-
æåñòâà îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "ôóíêöèîíàëüíûéñèìâîë".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

iv. Ñâÿçü òåêóùåãî ÷èñëîâîãî àòîìà ñ ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèÿ äëÿ êîîð-
äèíàò ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. òèï ïðèåìà - "ìîíîòîííîçàâèñèò".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

v. Âûâîä îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "íîðìíàáîð".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

(c) Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâ îáúåêòîâ. Òèï ïðèåìà - "ðàâíûåäëèíû".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.
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(d) Õàðàêòåðèçàöèÿ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ, èñïîëüçóþùàÿ óðàâíåíèÿ äëÿ èõ êî-
îðäèíàò.

i. Óñìîòðåíèå âèäà ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî óðàâíåíèþ äëÿ åãî êîîðäèíàò.
Òèï ïðèåìà - "ïîäîáíû".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

ii. Õàðàêòåðèçàöèÿ ìíîæåñòâ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé äëÿ êîîð-
äèíàò. Òèï ïðèåìà - "ññûëêàíàïðèåì".

Äåéñòâèÿ òå æå, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïóíêòå.

iii. Óñìîòðåíèå ñïåöèàëüíîé ñâÿçè ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ èññëåäóåìûì ìíî-
æåñòâîì îáúåêòîâ, çàäàííûì óðàâíåíèåì. Òèï ïðèåìà - "ïðÿìûåóã-
ëû".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ
"ðàçíûåòî÷êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è ïðÿìûõ. Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò
"öåëü(C)". Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé
ñóòü óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S, à óñëîâèå - êîíñåêâåíò òåîðåìû. Çàäà-
÷à èìååò öåëè "Ïîñûëêà", "îäç", "C". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò 0, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ
îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè
"(îòâåò çàãîëîâîê(1))".

16.7 Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ
Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè íåâû-
ðîæäåííîì îãðàíè÷åíèè

Òèï ïðèåìà - "óäàëåíèåóñëîâèÿ".

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè â êîíñåêâåíòå òåîðåìû - êâàíòîð ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà X è ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà
îïèñàíèå Z, èìåþùàÿ åäèíñòâåííóþ ïîñûëêó "èñòèíà". Åå óñëîâèÿìè ñëóæàò àíòåöå-
äåíòû òåîðåìû è êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ.
Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå
X", "ïàðàìåòðû X". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 3. Åñëè
ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç" ëèáî ñðåäè ïàðàìåòðîâ îòâåòà ñîäåðæàòñÿ ïåðåìåííûå ñïèñêà
X, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò íåçàâèñèò(X))".

Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ â çàäà÷å íà îïèñàíèå ïðè âû-
ðîæäåííîì îãðàíè÷åíèè

Òèï ïðèåìà - "îáðûâçàäà÷è".

Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû, â êîòîðîì óòâåðæäåíèÿ "ðàçíûåòî÷-
êè", "ðàçíûåïðÿìûå" çàìåíåíû íà îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê è
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ïðÿìûõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî â êîíñåêâåíòå òåîðåìû ðàñïîëîæåí êâàíòîð ñóùåñòâîâà-
íèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà X è ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå
Z, èìåþùàÿ åäèíñòâåííóþ ïîñûëêó "èñòèíà". Åå óñëîâèÿìè ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ
ñïèñêà S è êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ ïîä êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ. Öå-
ëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ÿâíîå", "ïðÿìîéîòâåò", "îäç", "óïðîñòèòü", "íåèçâåñòíûå
X", "ïàðàìåòðû X". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 3. Åñëè
ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç" ëèáî ñðåäè ïàðàìåòðîâ îòâåòà ñîäåðæàòñÿ ïåðåìåííûå ñïèñêà
X, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèé "(îòâåò íåçàâèñèò(X))", "óðîâåíü 1".

16.8 Îáðàòíûé âûâîä
Íåïîñðåäñòâåííûé ïîäáîð ïðèìåðà çíà÷åíèé íåèçâåñòíûõ, íå âõîäÿùèõ â
íåâûðîæäåííûå óñëîâèÿ

Òèï ïðèåìà - "ïîäáîðçíà÷åíèé".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíàÿ(x)". Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê
S, ïîëó÷àåìûé äîáàâëåíèåì ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû óòâåðæäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñîïðîâîæäåíèÿ êîíñåêâåíòà ïî î.ä.ç. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êî-
òîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S, íå ñîäåðæàùèå ïåðåìåííîé x, à åäèíñòâåííûì
óñëîâèåì - êîíñåêâåíò. Öåëè çàäà÷è - "ïîëíûé", "ïðèìåð", "îäç", "ïðÿìîéîòâåò",
"íåèçâåñòíûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè ïî-
ëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(6))".

Ïîäáîð ïàðàìåòðèçîâàííîãî ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé

Òèï ïðèåìà - "ïîâòîð".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíàÿ(x)". Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê
S, ïîëó÷àåìûé äîáàâëåíèåì ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû óòâåðæäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñîïðîâîæäåíèÿ êîíñåêâåíòà ïî î.ä.ç.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z ′, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëó-
æàò óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S, íå ñîäåðæàùèå ïåðåìåííîé x, à óñëîâèÿìè - óòâåðæäåíèÿ
ñïèñêà S, ñîäåðæàùèå x. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "ïðèìåð", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñò-
íûå x". Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ äî óðîâíÿ 6. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò, îòëè÷íûé îò "îòêàç",
òî ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà
S, íå ñîäåðæàùèå ïåðåìåííîé x, à åäèíñòâåííûì óñëîâèåì - êîíñåêâåíò. Öåëè çàäà-
÷è - "ïðèìåð", "îäç", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùå-
íèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(6))".

Ïîïûòêà ïîäáîðà ïðèìåðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé çàäà÷è íà îïèñàíèå

Òèï ïðèåìà - "ñìåøàííàÿäðîáü".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "íåèçâåñòíàÿ(x)". Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ
òåîðåìû èìååòñÿ ðàâåíñòâî "x = t". Îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S, ïîëó÷àåìûé äîáàâëå-
íèåì ê îòëè÷íûì îò ýòîãî ðàâåíñòâà àíòåöåäåíòàì òåîðåìû óòâåðæäåíèé, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ êîíñåêâåíòà ïî î.ä.ç. Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå Z,
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ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà S, íå ñîäåðæàùèå ïåðåìåííîé x,
à åäèíñòâåííûì óñëîâèåì - êîíñåêâåíò. Öåëè çàäà÷è - "ïðèìåð", "îäç", "ïðÿìîéîò-
âåò", "íåèçâåñòíûå x". Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 6. Åñëè
ïîëó÷åí îòâåò "îòêàç", òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò îòêàç(6))".

16.9 Ïàêåòíûå îïåðàòîðû
Ïðîâåðî÷íûé îïåðàòîð

Òèï ïðèåìà - "ñïóñê".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "îïåðàòîð(P )". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê S àíòåöå-
äåíòîâ òåîðåìû. Åñëè â ñïåöèôèêàöèè èìååòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(. . . çàíåñåíèåïî-
ñûëêè (i, A) . . .)", ïðè÷åì ñïèñîê Q âñåõ ïàðàìåòðîâ óòâåðæäåíèÿ A, ÿâëÿþùèõñÿ
ñâÿçàííûìè ïåðåìåííûìè êîíñåêâåíòà òåîðåìû, íåïóñò, òî i-é àíòåöåäåíò B çàìå-
íÿåòñÿ â ñïèñêå S íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ âèäà "∀Q(A → B)". Ïðè ïîìîùè
ñïðàâî÷íèêà "ëåãêîâèäåòü" îïðåäåëÿåòñÿ íàáîð t1 . . . tm âõîäíûõ òåðìîâ ïðîâåðî÷-
íîãî îïåðàòîðà P äëÿ ïðîâåðêè êîíñåêâåíòà K òåîðåìû ïðèåìà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
ýòîò îïåðàòîð ïîêà íå óñìàòðèâàåò èñòèííîñòü K èç ïîñûëîê S. Òîãäà ñîçäàåòñÿ
çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S è âñïîìîãà-
òåëüíûé òåðì "ïðîöåäóðà(P íàáîð(t1 . . . tm))". Óñëîâèå çàäà÷è - êîíñåêâåíò òåîðåìû.
Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè
"(îòâåò ëåãêîâèäåòü)". Òàêàÿ îïöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî âìåñòî ðåøåíèÿ çàäà÷è Z îïåðà-
òîð "ðåãïðèåì" áóäåò òåñòèðîâàòü ðàáîòó ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà P íà óêàçàííûõ
âõîäíûõ äàííûõ.

Íîðìàëèçàòîð

1. Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé.

(a) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Òèï ïðèåìà - "íîðì".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäÿòñÿ ýëåìåíòû "îïåðàòîð(P )" è "íàïðàâë(N)".
Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàìåíÿåìàÿ è çàìåíÿþùàÿ ÷àñòè t1, t2 êîíñåêâåíòà òåî-
ðåìû ïðèåìà. Íàõîäèòñÿ ðåçóëüòàò R îáðàáîòêè íîðìàëèçàòîðîì P òåðìà
t1 îòíîñèòåëüíî àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåðì t2 êîðî÷å
òåðìà R. Òîãäà ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé
ñóòü àíòåöåäåíòû òåîðåìû è âñïîìîãàòåëüíûé òåðì "ïðîöåäóðà(P t1 t2)".
Óñëîâèå çàäà÷è - òåðì t1, åäèíñòâåííàÿ öåëü - "óïðîñòèòü".

Âñïîìîãàòåëüíàÿ ïîñûëêà "ïðîöåäóðà(. . .)" ñðàçó ïåðåêëþ÷àåò ðåøåíèå
çàäà÷è Z íà îáðàáîòêó òåðìà t1 íîðìàëèçàòîðîì P ; ðåçóëüòàò îáðàáîòêè
âûäàåòñÿ â êà÷åñòâå îòâåòà çàäà÷è.

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò êîðî÷å(t2))".

2. Íîðìàëèçàòîð ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè.
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(a) Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè. Òèï ïðèåìà - "íîðìóïðî-
ñòèòü".

Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû
òåîðåìû, à óñëîâèå - çàìåíÿåìûé òåðì. Öåëè çàäà÷è - "îäç", "óïðîñòèòü".
Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 5. Èñïîëüçóåòñÿ ñðåä-
íèé îãðàíè÷èòåëü òðóäîåìêîñòè. Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì t òåîðåìû ïðèåìà
êîðî÷å îòâåòà, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ
òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò êîðî÷å(t))".

3. Íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå òåðìà ê íóæíîìó çàãîëîâêó. Òèï ïðèå-
ìà - "íîðìçàãîëîâîê".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "îïåðàòîð(P )". Ïðåäïðèíèìà-
åòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó P äëÿ îáðàáîòêè çàìåíÿåìîãî òåðìà òåîðåìû
îòíîñèòåëüíî ñïèñêà åå àíòåöåäåíòîâ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò íå èìå-
åò çàãîëîâêà, òðåáóåìîãî äëÿ îïåðàòîðà P . Ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðà-
çîâàíèå Z, óñëîâèåì êîòîðîé ñëóæèò çàìåíÿåìûé òåðì t, à ïîñûëêàìè -
àíòåöåäåíòû òåîðåìû, ïîïîëíåííûå òåðìîì "äîïóñòçàãîëîâîê(t P )". Åäèí-
ñòâåííàÿ öåëü çàäà÷è - "óïðîñòèòü".

Ïîñûëêà "äîïóñòçàãîëîâîê(. . .)" ñðàçó ïåðåêëþ÷àåò ðåøåíèå çàäà÷è íà
ïðèìåíåíèå îïåðàòîðà P ê òåðìó t è ïðîâåðêó òîãî, ÷òî ïîëó÷åí íóæíûé
çàãîëîâîê. Åñëè ýòî òàê, âûäàåòñÿ îòâåò 1, èíà÷å - 0.

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è
Z è îïöèè "(îòâåò çàãîëîâîê(1))".

4. Íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ.

(a) Íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå. Òèï ïðèåìà - "áóêâà".

Â ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "îïåðàòîð(P )". Ñîçäàåòñÿ çà-
äà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå Z, óñëîâèåì êîòîðîé ñëóæèò çàìåíÿåìûé òåðì t,
à ïîñûëêàìè - àíòåöåäåíòû òåîðåìû, ïîïîëíåííûå òåðìîì "Ïðåîáð(t P )".
Åäèíñòâåííàÿ öåëü çàäà÷è - "óïðîñòèòü".

Ïîñûëêà "Ïðåîáð(. . .)" ñðàçó ñâîäèò ðåøåíèå çàäà÷è Z ê ðåøåíèþ çàäà÷è
íà èññëåäîâàíèå Z ′, ïîñûëêè êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ èç ïîñûëîê çàäà÷è Z
îòáðàñûâàíèåì òåðìà "Ïðåîáð(. . .)". Ýòîé çàäà÷å ïåðåäàåòñÿ êîììåíòàðèé
ïîñûëîê (Ïðåîáð t P ). Öåëè çàäà÷è - "èçâåñòíî", "Ïðåîáð", "íåèçâåñòíûå
X", ãäå X - âñå íå÷èñëîâûå ïàðàìåòðû ïîñûëîê. Âïëîòü äî óðîâíÿ 3, ðå-
øåíèå çàäà÷è Z ′ ïðèâîäèò ê ïîïîëíåíèþ ñïèñêà åå ïîñûëîê ïðîñòåéøèìè
èõ ñëåäñòâèÿìè, à íà óðîâíå 3 ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó P
äëÿ îáðàáîòêè òåðìà t îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî ñïèñêàïîñûëîê. Ðåçóëüòàò
t′ ðåãèñòðèðóåòñÿ â êîììåíòàðèè ïîñûëîê (Ïðåîáð t′ P ) âìåñòî èñõîäíîãî
òåðìà t. Íà ýòîì ðåøåíèå çàäà÷è Z ′ çàâåðøàåòñÿ. Äàëåå òåðì t′ èçâëåêàåòñÿ
èç êîììåíòàðèÿ è âûäàåòñÿ êàê îòâåò çàäà÷è Z.
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Êîïèÿ çàäà÷è Z ðåøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ 4. Åñëè îòâåò ñîäåð-
æèò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë s - çàãîëîâîê òåðìà t, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðà-
ùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãïðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è îïöèè "(îòâåò
ëîãñèìâîë(s))".

5. Ïðèåì ïàêåòíîãî ñèíòåçàòîðà. Òèï ïðèåìà - "ñèíòåçàòîð".

Â ñïåöèôèêàöèè íàõîäèòñÿ ýëåìåíò "îïåðàòîð(P )". Ñïðàâî÷íèê "ñèíòåçàòîð"
îïðåäåëÿåò ïî íàçâàíèþ îïåðàòîðà P íàáîð (T âõîä(x1 . . . xn) âûõîä(y1 . . . yk)
A1 . . . Am), çàäàþùèé ôîðìàò ïðèåìîâ ñèíòåçàòîðà. Çäåñü T - øàáëîí ðåàëè-
çóåìûõ ñèíòåçàòîðîì óòâåðæäåíèé; x1, . . . , xn - âõîäíûå ïåðåìåííûå øàáëî-
íà; y1, . . . , ym - âûõîäíûå ïåðåìåííûå. Îïðåäåëÿþòñÿ òåðìû t1, . . . , tn, r1, . . . , rm,
ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ â øàáëîí T âìåñòî ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn, y1, . . . , ym äàåò
êîíñåêâåíòQ òåîðåìû ïðèåìà. Íàõîäÿòñÿ ïàðàìåòðû z1, . . . , zk òåðìîâ r1, . . . , rm,
è îïðåäåëÿåòñÿ ñïèñîê S ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè â àíòåöåäåíòû òåîðåìû ïðèå-
ìà êîíñòàíòíûõ òåðìîâ "ôèêñ(1)", . . ., "ôèêñ(k)" âìåñòî ïåðåìåííûõ z1, . . . , zk.
Îïðåäåëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû R1, . . . , Rn òàêîé æå ïîäñòàíîâêè â òåðìû t1, . . . , tn.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îïåðàòîð P , áóäó÷è ïðèìåíåí ê âõîäíûì äàííûì R1, . . . , Rn

îòíîñèòåëüíî ïîñûëîê S, íå äàåò ðåçóëüòàòà. Çàòåì ñîçäàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñà-
íèå Z, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ S è âñïîìîãàòåëüíûé òåðì
"ïðîöåäóðà(P íàáîð(R1 . . . Rn))". Åäèíñòâåííîå óñëîâèå çàäà÷è - êîíñåêâåíò
òåîðåìû ïðèåìà, öåëè - "ïîëíûé", "ïðèìåð", "ïðÿìîéîòâåò", "íåèçâåñòíûå y1 . . . ym.

Ïîñûëêà "ïðîöåäóðà(. . .)" ñðàçó ïåðåêëþ÷àåò ðåøåíèå çàäà÷è Z íà îáðàùåíèå
ê ñèíòåçàòîðó P äëÿ âõîäíûõ äàííûõ R1, . . . , Rn. Ïîñûëêè - òå æå, ÷òî ó çàäà÷è
Z. Ñïèñîê íåèçâåñòíûõ çàäà÷è Z, ïî ñóùåñòâó, íóæåí òîëüêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
÷èñëà âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ ñèíòåçàòîðà. Ýòè íåèçâåñòíûå, êàê âèäíî èç ïî-
ñòðîåíèÿ çàäà÷è, íèêàê íå ñâÿçàíû ñ åå ïðî÷èìè ïåðåìåííûìè. Âïðî÷åì, åñëè
ðàáîòà ñèíòåçàòîðà óñïåøíî çàâåðøàåòñÿ è âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò u1, . . . , um, òî
îòâåòîì çàäà÷è Z ñëóæèò êîíúþíêöèÿ ðàâåíñòâ y1 = u1, . . . , ym = um.

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ðåãðèåì" äëÿ òåñòîâîé çàäà÷è Z è
îïöèè "(îòâåò ëåãêîâèäåòü)".
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Ïåðåä îïèñàíèåì ïðîöåäóð, âûïîëíÿþùèõ çàâåðøàþùóþ äîâîäêó àâòîìàòè÷åñêè
ñèíòåçèðîâàííûõ ïðèåìîâ, åùå ðàç êðàòêî ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ýòàïû öèêëà ðà-
áîòû ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ.

Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ çàïóñêàåòñÿ èç ïðîñìîòðà íåêîòîðîé òåîðåìû â áàçå òåîðåì (íà-
æàòèåì êëàâèøè "Ctr - ö"). Ïðåæäå âñåãî, ðåàëèçóåòñÿ öèêë âûâîäà ñëåäñòâèé èç
äàííîé òåîðåìû, â ïðîöåññå êîòîðîãî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîèçâîëüíûå äðóãèå
òåîðåìû, ðàñïîëîæåííûå â áàçå òåîðåì. Ïîèñê òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì âû-
ïîëíÿåòñÿ ëèáî ñïåöèàëüíûìè ñïðàâî÷íèêàìè ïîèñêà òåîðåì, ëèáî ïóòåì íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ïðîñìîòðà íóæíûõ ðàçäëåîâ îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.

Â ïðîöåññå âûâîäà íîâûå òåîðåìû ïîëó÷àþò íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè, èñïîëüçó-
åìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, êàêèå ãèïîòåòè÷åñêè ïîëåçíûå ïðèåìû ìîãëè áû áûòü
ñîçäàíû ïî òåîðåìå. Ïî çàâåðøåíèè öèêëà âûâîäà ïðîöåäóðà ñïåöèôèêàòîðà, ðàñ-
ñìàòðèâàÿ õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ òåîðåì, âûäàåò ñïèñêè ñïåöèôèêàöèé òàêèõ ïðèå-
ìîâ.

Ïî ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà çàïóñêàåòñÿ êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé, äàþùèé îïèñàíèå
ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå. Çäåñü ïîäêëþ÷àåòñÿ îïèñàííàÿ âûøå ïðîöåäóðà òåñòèðîâà-
íèÿ íîâûõ ïðèåìîâ. Åñëè ïðèåì óñïåøíî ïðîøåë òåñòèðîâàíèå, òî îí êîìïèëèðóåòñÿ
è ðåãèñòðèðóåòñÿ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. Îäíîâðåìåííî òà òåñòîâàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ
äëÿ íåãî áûëà ñîçäàíà è äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé ïðèåì îêàçàëñÿ íåîáõîäèì, ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ â áóôåðå çàäà÷íèêà, à òà òåîðåìà, êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà â öèêëå ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà è ïîñëóæèëà èñòî÷íèêîì ïðèåìà, ðåãèñòðèðóåòñÿ â áóôåðå áàçû òåîðåì. Åñëè
òåîðåìà óæå èìåëàñü â áàçå òåîðåì, îíà â áóôåðå íå ðåãèñòðèðóåòñÿ.

Çàìåòèì, ÷òî èíîãäà öèêë âûâîäà òåîðåì äàåò ñîòíè íîâûõ òåîðåì, à ñïåöèôèêàòîð
ïî êàæäîé èç íèõ ïðåäëàãàåò íåñêîëüêî (èíîãäà - äåñÿòîê) ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè ïðèåìû (è äàæå ïîðîäèâøèå èõ òåîðåìû) ñîâåðøåííî áåñ-
ïîëåçíû. Òåñòèðîâàíèå îêàçàëîñü î÷åíü ñèëüíûì ôèëüòðîì, ïîñëå êîòîðîãî îáû÷íî
îñòàåòñÿ íå áîëåå äâóõ-òðåõ äåñÿòêîâ íîâûõ ïðèåìîâ. Âïðî÷åì, â îòäåëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå ñâûøå ñîòíè âïîëíå ðàçóìíûõ ïðèåìîâ, ïðîøåäøèõ íå
òîëüêî òåñòèðîâàíèå, íî è ïîñëåäóþùóþ äîâîäêó.

Ðàáîòà äîâîä÷èêà íà÷èíàåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê öèêë òåñòèðîâàíèÿ çàâåðøåí è ðå-
çóëüòàòû åãî çàðåãèñòðèðîâàíû â áóôåðàõ îãëàâëåíèé. Öåëüþ äîâîä÷èêà ÿâëÿåòñÿ
ïðîâåðêà òîãî, íå ïîðòÿò ëè íîâûå ïðèåìû óìåíèÿ ñèñòåìû ðåøàòü "ñòàðûå" çàäà÷è
çàäà÷íèêà, è êîððåêöèÿ ïðèåìîâ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè ýòî äåëàþò. Ðåçóëüòàòû äî-
âîäêè ðåãèñòðèðóþòñÿ â ðàçäåëå "Àðõèâ" îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ. Îíè ðàñïðåäåëå-
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íû ïî íåñêîëüêèì ïîäðàçäåëàì, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, óäàëîñü ëè óáðàòü êîíôëèêòû
íîâîãî ïðèåìà ñî ñòàðûìè èëè íåò. Îêîí÷àòåëüíàÿ ðåãèñòðàöè "óäà÷íûõ" ïðèåìîâ
â îñíîâíûõ ðàçäåëàõ ðåøàòåëÿ ïîêà âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ, îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè
èíòåðôåéñà îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ.

17.1 Èñõîäíûå äàííûå äîâîä÷èêà

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïåðåä íà÷àëîì äîâîäêè â áóôåðàõ îãëàâëåíèé îêàçûâàþòñÿ çà-
ðåãèñòðèðîâàíû îòêîìïèëèðîâàííûå ïðèåìû, òåîðåìû è çàäà÷è. Èìåííî, â ðàçäåëå
"Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ" áóôåðà îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà ñîçäàíû ïîäðàç-
äåëû, â êàæäîì èç êîòîðûõ õðàíèòñÿ ñåðèÿ ïðèåìîâ. ×èñëî ïðèåìîâ â îäíîé ñåðèè
íå áîëåå 50. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â áóôåðàõ ñâîèõ îãëàâëåíèé õðàíÿòñÿ òåîðåìû è
çàäà÷è.

Èç óçëà êàæäîãî íîâîãî ïðèåìà èìåþòñÿ ïåðåõîäû "êîìàíäà" (ê òåðìèíàëó, õðà-
íÿùåìó îïèñàíèå ïðèåìà), "ïðèìå÷àíèå" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ñïåöèôèêàöèþ
ïðèåìà), "ïðèåì" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ëîãè÷åñêèé ñèìâîë ËÎÑ- ïðîãðàììû
ïðèåìû è íåñêîëüêî ïåðâûõ åå îïåðàòîðîâ), "òåîðåìà" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó
ññûëêó "òåîðåìà(À1 À2)" íà òåîðåìó, ÿâëÿþùóþñÿ èñòî÷íèêîì ïðèåìà (íîâóþ ëèáî
ñòàðóþ), "îãëàâëåíèå" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïóòü â îãëàâëåíèè áàçû ïðèåìîâ ê
ïóíêòó áóôåðà, õðàíÿùåìó ññûëêó íà ïðèåì).

Èç óçëà êàæäîé íîâîé òåîðåìû èìåþòñÿ ïåðåõîäû "òåðì" (ê òåðìèíëó, õðàíÿùåìó
òåîðåìó), "êîììåíòàðèè" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû), "ïðè-
åìû" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêè "ïðèåì(. . .)" íà ïðèåìû, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ
ñëóæèò òåîðåìà, "ñìâûâîä" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïóòü â îãëàâëåíèè áàçû òåî-
ðåì ê òîé ÿ÷åéêå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, â êîòîðîé áûë çàïóùåí öèêë âûâîäà òåîðåì),
"îãëàâëåíèå" (ê òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïóòü â îãëàâëåíèè áàçû òåîðåì ê ïóíêòó
áóôåðà, õðàíÿùåìó ññûëêó íà ïðèåì).

Êàæäàÿ íîâàÿ çàäà÷à îôîðìëåíà â çàäà÷íèêå îáû÷íûì îáðàçîì - óêàçàíû åå ïîñûë-
êè, óñëîâèÿ, öåëè è îòâåò.

17.2 Äåéñòâèÿ, ïðåäøåñòâóþùèå äîâîäêå

Ïåðåä íà÷àëîì äîâîäêè â ôàéëàõ ñîõðàíåíà íåêîòîðàÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ èíôîðìà-
öèÿ. ×òîáû îïèñàòü åå, ïðîñëåäèì äåéñòâèÿ ñèñòåìû ñ ìîìåíòà íàæàòèÿ êëàâèøè
"Ctr-ö" ïðè ïðîñìîòðå òåîðåìû.

Îðãàíèçàöèÿ áàçû òåîðåì áóäåò ðàññìîòðåíà ëèøü â ïîñëîåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Çà-
ìåòèì ëèøü, ÷òî â îãëàâëåíèè òåîðåì âûäåëåíû ïîäðàçäåëû, íàçûâàåìûå ÿ÷åéêà-
ìè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïåðâûé ïóíêò òàêîé ÿ÷åéêè ñîäåðæèò îäíó ëèáî íåñêîëüêî
"ñòàðòîâûõ" òåîðåì, èç êîòîðûõ âñå îñòàëüíûå òåîðåìû ÿ÷åéêè äîëæíû âûâîäèòüñÿ
ñèñòåìîé ïðè ïîìîùè åå ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïîýòîìó êëàâèøà "Ctr-ö"
äîëæíà íàæèìàòüñÿ òîëüêî íà îäíîé èç ñòàðòîâûõ òåîðåì ÿ÷åéêè. Ñàìà ïðîöåäóðà
âûâîäà òåîðåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåøàòåëü, íàñ÷èòûâàþùèé î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî
ïðèåìîâ. Îáùàÿ åãî îðãàíèçàöèÿ è íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèåìîâ áóäóò ïðèâåäåíû
íèæå. Áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì ìîæíî íàéòè â 9 òîìå ìîíî-
ãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ".
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Ðàçìåùåíèå îïèñàíèÿ äîâîä÷èêà â äàííîì ðàäåëå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îí çàâåðøàåò
öèêë äåéñòâèé ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ, âûïîëíÿåìûõ óæå ïîñëå ïåðåõîäà èç áàçû òåîðåì
â áàçó ïðèåìîâ: êîìïèëÿöèÿ ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà è ïîëó÷åíèå ïðèåìà ÃÅÍÎËÎ-
Ãà, êîìïèëÿöèÿ ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà â ËÎÑ-ïðîãðàììó, òåñòèðîâàíèå ïðèåìà è åãî
äîâîäêà. Ñëåäóþùèå ðàçäåëû áóäóò ïîñâÿùåíû äåéñòâèÿì, ïðåäøåñòâóþùèì óêà-
çàííîìó ïåðåõîäó. Ðàáîòà äîâîä÷èêà ïî÷òè íå òðåáóåò ïîíèìàíèÿ ýòèõ äåéñòâèé, à â
òåõ ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíî ïîíàäîáèòñÿ, áóäóò äàâàòüñÿ íåîáõîäèìûå ïîÿñíåíèÿ.

Âûéòè íà òó òî÷êó ïðîãðàììû, â êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ îáðàáîòêà íàæàòèÿ "Ctr-ö",
ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Ñèíòåç ïðèåìîâ" - "Ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä è ñèíòåç ïðèåìîâ"
- "Èñõîäíàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðåæäå âñåãî, ñ÷åò÷èê øàãîâ èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà åäèíèöó è
óäàëÿåòñÿ ðÿä íåíóæíûõ êîììåíòàðèåâ ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Êðîìå òîãî,
ñîçäàåòñÿ ñòðóêòóðà äàííûõ äèàëîãîâîãî áëîêà äëÿ îòîáðàæåíèÿ ÷èñëà âûâåäåííûõ
òåîðåì è ïðîðèñîâûâàåòñÿ áëàíê ýòîãî áëîêà. Îíà ñîõðàíÿåòñÿ â êîììåíòàðèè ê
ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è, òàê ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè êàæäîé íîâîé òåîðåìû ÷èñëî â
íåé óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó è ïåðåðèñîâûâàåòñÿ íà ýêðàíå.

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ïðîãðâûâîä", êîòîðîé ñîîáùàåòñÿ ññûëêà
íà òîò êîíöåâîé ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë T îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì, êîòîðûé ññûëàåòñÿ
íà ñòàðòîâûå òåîðåìû. Ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿåò ëîãè÷åñêèé âûâîä è ïðèñâàèâàåò
ïåðåìåííîé õ6 ñïèñîê òðîåê (íîâàÿ òåîðåìà - ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê - áëîê âûâî-
äà) äëÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Áëîê âûâîäà - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ,
óêàçûâàþùèõ ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ òåîðåìû è ðàíåå ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ øàãè âûâîäà
ñëåäñòâèé èç íåå. Ýòè ýëåìåíòû îïèñûâàþòñÿ íèæå â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå. Ïî
çàâåðøåíèè âûâîäà òåîðåì ïðîèñõîäèò óäàëåíèå êîììåíòàðèÿ ê ïîñûëêàì èñõîäíîé
çàäà÷è, ñîäåðæàâøåãî ñòðóêòóðó äàííûõ äèàëîãîâîãî áëîêà äëÿ îòîáðàæåíèÿ ÷èñëà
âûâåäåííûõ òåîðåì.

Â 6-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå (áàçà òåîðåì) îò êîðíåâîãî óêàçàòåëÿ-êàòàëîãà ïî ìåò-
êàì "ìåòêà", "ñìâûâîä" ñîçäàåòñÿ ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, â êîòîðûé çà-
íîñèòñÿ ïóòü â îãëàâëåíèè áàçû òåîðåì ê òåêóùåé ÿ÷åéêå âûâîäà - òîìó ïîäðàçäåëó,
ïåðâûì ïóíêòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ óêàçàííûé âûøå ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë T .

Ñîçäàåòñÿ ðàñøèðåííûé ñïèñîê õ7 òðîåê (òåîðåìà - ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê - áëîê
âûâîäà), ïîëó÷àåìûé èç ñïèñêà õ6 äîáàâëåíèåì â íà÷àëå ñïèñêà äàííûõ î ñòàðòî-
âûõ òåîðåìàõ. Â ñïèñêå õ6 ýòè òåîðåìû íå ðåãèñòðèðîâàëèñü. Äëÿ êàæäîé ñòàðòîâîé
òåîðåìû â êà÷åñòâå åå áëîêà âûâîäà áåðåòñÿ ïàðà (õàðàêò K), (íà÷àëî A). Çäåñü K -
ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû, A - òåðì "òåîðåìà(A1, A2)", ÿâëÿþùèéñÿ ññûëêîé íà
òåîðåìó â áàçå òåîðåì. Èìåííî, A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ óçåë
òåîðåìû, A2 - íîìåð óçëà. Ïóòü ê ýòîìó óçëó îò êîðíåâîãî êàòàëîãà 6-ãî èíôîðìà-
öèîííîãî áëîêà ïðîõîäèò ïî ìåòêå A1, è äàëåå - ïî öèôðàì íîìåðà A2.

Äàííûå ñïèñêà õ7 áóäóò ñîõðàíåíû â 6-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå â ëîãè÷åñêèõ òåð-
ìèíàëàõ, äîñòèæèìûõ èç åãî êîðíÿ ïî ìåòêàì "i", "íîâûé", ãäå i - ïîñëåäîâàòåëüíûå
ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, íà÷èíàÿ ñ 1. Ïåðåä ñîõðàíåíèåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ óäàëåíèå ñòà-
ðûõ òàêèõ òåðìèíàëîâ (ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå íîìåðà i, íà÷èíàÿ ñ 1, äî òîãî ìîìåíòà,
êàê îòñóòñòâóåò ïåðåõîä ïî ìåòêå "íîâûé"). Çàòåì ýëåìåíòû ñïèñêà õ7 ïðîñìàòðè-
âàþòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå, è íà÷èíàÿ ñ i = 1 äëÿ íèõ ñîçäàþòñÿ òåðìèíàëû. Êàæ-
äûé òåðìèíàë õðàíèò òåîðåìó è èäóùèå ïîñëå íåå õàðàêòåðèñòèêè. Îòáðàñûâàþòñÿ
õàðàêòåðèñòèêè, äëÿ êîòîðûõ â áëîêå âûâîäà óêàçàíî, ÷òî ïî íèì òåîðåìà áûëà
îáîáùåíà. Ñàì áëîê âûâîäà íå ðåãèñòðèðóåòñÿ.
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Ñîçäàíèå ïðèåìîâ ïî òåîðåìàì, çàðåãèñòðèðîâàííûì â òåðìèíàëàõ "íîâûé", áóäåò
ïðîèñõîäèòü ñ àâòîìàòè÷åñêèìè ïåðåçàïóñêàìè ñèñòåìû ïîñëå îáðàáîòêè êàæäîé
òåîðåìû. Ðåæèì ðàáîòû ñ àâòîìàòè÷åñêèìè ïåðåçàïóñêàìè áûë ââåäåí, ÷òîáû ðàç-
ëè÷íûå ñáîè, èíîãäà âîçíèêàþùèå â ðàáîòå ñèñòåìû è ïîêà íå ïîääàþùèåñÿ îòëàäêå
èç-çà ñâîåãî íåðåãóëÿðíîãî õàðàêòåðà, íå íàðóøàëè öåëîñòíîñòè âû÷èñëåíèé. Ïðè
àâòîìàòè÷åñêîì ïåðåçàïóñêå òîò öèêë, íà êîòîðîì ïðîèçîøåë ñáîé, ïîëíîñòüþ ïîâòî-
ðÿåòñÿ, íî óæå áåç ñáîÿ (ïîâòîðÿåìîñòü ñáîÿ äåëàåò âîçìîæíîé îòëàäêó, ÷òî îáû÷íî
è ïðîèñõîäèëî).

Òàê êàê âåñü öèêë ñèíòåçà ïðèåìîâ äîñòàòî÷íî ìàñøòàáíûé è èñïîëüçóåò íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ ðàñïàðàëëåëåííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû, â òîì ÷èñëå äëÿ ïðîêðóòêè ïî çàäà÷-
íèêó, òî èíîãäà, íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî óæå âûÿâëåííûõ è èñïðàâëåííûõ îøèáîê
èíòåðïðåòàòîðà, ñáîè âñå æå âîçíèêàþò. Îáû÷íî ýòî ïðîèñõîäèò â ðåæèìå ðàñïà-
ðàëëåëåííîé ìåæäó ìíîãèìè ÿäðàìè ïðîöåññîðà ðàáîòû ïðîãðàììû, ãäå îòëàäêà çà-
òðóäíåíà. Ïîýòîìó, â îòñóòñòâèè ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî âîçîáíîâëåíèÿ îòäåëüíûõ
ïîòîêîâ ðàáîòà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ âîîáùå áûëà áû íåâîçìîæíîé. ×òîáû ñïðàâèòüñÿ
ñ ýòèì, ïîêà ïðèìåíÿåòñÿ ñêðèïò fenix, àâòîìàòè÷åñêè ïåðåçàïóñêàþùèé ïîòîê, êàê
òîëüêî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìû åãî ñíèìàåò. Òîãäà âåñü ïðîöåññ îò íà÷àëà äî êîíöà
ïðîõîäèò óñïåøíî, è ðàáîòà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ âûãëÿäèò âïîëíå óñòîé÷èâîé.

×òîáû ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ïåðåçàïóñêå ðàáîòà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ âîçîáíîâëÿëàñü,
èíèöèèðóþòñÿ íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå "ðåãèñòðû", ðîëü êîòîðûõ èãðàþò ðàç-
ëè÷íûå ëîãè÷åñêèå òåðìèíàëû â 6-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå.

Â ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë, äîñòèæèìûé èç êîðíÿ 6-ãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ïî ìåò-
êàì "ïðèåì", "òåîðåìà", çàíîñèòñÿ 1. Ýòîò òåðìèíàë áóäåò õðàíèòü ñèìâîëüíûé íî-
ìåð òåêóùåé òåîðåìû èç îòðåçêà ññûëîê "íîâûé", äëÿ êîòîðîé áóäóò ñîçäàâàòüñÿ
ïðèåìû.

Â ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë, äîñòèæèìûé ïî ìåòêàì "ïðèåì", "òåîðåìû", çàíîñèòñÿ 0. Îí
áóäåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì óñïåøíîé îáðàáîòêè òåîðåìû. Åñëè â ïðîöåññå îáðàáîò-
êè ïðîèçîéäåò ñáîé è ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè ïåðåçàïóñòèòñÿ, òî íàëè÷èå íóëÿ áóäåò
ñèãíàëîì î íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíîé îáðàáîòêè òåîðåìû. Àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåçà-
ïóñê áóäåò âûïîëíÿòüñÿ è ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè îáðàáîòêè òåîðåìû, íî òîãäà â
óêàçàííîì òåðìèíàëå îêàæåòñÿ 1.

Â ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë, äîñòèæèìûé ïî ìåòêàì "ïðèåì", "íîâûéïðèåì", çàíîñèòñÿ
0. Çäåñü áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü ÷èñëà ñîçäàííûõ ïðèåìîâ.

Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(0)", âûïîëíÿþùèé âíóòðåííèé ïåðåçà-
ïóñê ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ñèñòåìà ïðîäîëæèò ðàáîòó "ñ íóëÿ", çà èñêëþ÷åíèåì òîãî,
÷òî â çîíå ïðîãðàìì ñîõðàíÿòñÿ ñ÷èòàííûå òóäà ôðàãìåíòû ïðîãðàìì ËÎÑà.

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ - øàã îáðàáîòêè î÷åðåäíîé òåîðåìû - âûïîëíÿþòñÿ ïðîãðàì-
ìîé "âõîä" ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðèåì(115)". Âûéòè íà ýòó òî÷êó ìîæíî ÷åðåç
ïóíêò "Ñèíòåç ïðèåìîâ", "Ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä è ñèíòåç ïðèåìîâ", "Íà÷àëî
øàãà îáðàáîòêè î÷åðåäíîé òåîðåìû" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Äî ýòîãî ïðîãðàììà "âõîä", èíèöèèðóåìàÿ ïðè ïåðåçàïóñêå, óñìîòðåëà íàëè÷èå ïå-
ðåõîäà èç êîðíÿ 6-ãî èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ïî ìåòêå "ïðèåì" ê íåêîòîðîìó óêà-
çàòåëþ U è îòñóòñòâèå äàëüíåéøåãî ïåðåõîäà ïî ìåòêå "÷èñëî", íàëè÷èå êîòîðîãî
óêàçûâàëî áû íà ðàáîòó äîâîä÷èêà. Ýòîò ïåðåõîä ïîÿâèòñÿ ïîçäíåå, à ïîêà ïåðå-
ìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà, äîñòèæèìîãî èç U ïî
ìåòêå "òåîðåìà". Îí õðàíèò íîìåð õ14 òåêóùåé îáðàáàòûâàåìîé òåîðåìû.
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Ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé "äîâîäêà" ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
ëîãè÷åñêèå òåðìèíàëû, äîñòèæèìûå èç óêàçàòåëÿ U ïî ìåòêàì "òåîðåìû" è "íîâûé-
ïðèåì". Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ïåðâîãî èç íèõ, ïåðåìåííîé õ13
- ÷èñëî ðàíåå ñîçäàííûõ ïðèåìîâ, õðàíÿùååñÿ âî âòîðîì. Åñëè õ10 - åäèíèöà (ò.å. íà
ïðåäûäóùåì öèêëå íå áûëî ñáîÿ), òî õ14 óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó è ñðàçó ïåðåçà-
ïèñûâàåòñÿ â òåðìèíàë "òåîðåìà". Ïðè ýòîì â òåðìèíàë "òåîðåìû" çàíîñèòñÿ íîëü -
äëÿ êîíòðîëÿ ñëåäóþùåãî öèêëà. Åñëè õ10 - íîëü (áûë ñáîé), òî õ14 íå èçìåíÿåòñÿ,
è äåéñòâèÿ ïîâòîðÿþòñÿ.

Èç ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà "õ14" - "íîâûé" ñ÷èòûâàåòñÿ íàáîð, îáðàçîâàííûé òåî-
ðåìîé è åå õàðàêòåðèñòèêàìè. Îí ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ17. Íà ýêðàíå ïðîðè-
ñîâûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì áëîêå äèàëîãà D ÷èñëî õ13. Ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé
(íîâïðèåì õ13 D) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è, êîòîðûé áóäåò èãðàòü ðîëü ñ÷åò÷èêà
÷èñëà íîâûõ ïðèåìîâ. Íàáîð õ17 ðàçáèâàåòñÿ íà òåîðåìó õ18 è ñïèñîê åå õàðàêòå-
ðèñòèê õ19. Ïðîöåäóðà "ïðèåìû" ãåíåðèðóåò ïî âõîäíûì äàííûì õ18, õ19 ñïèñîê
õ20 ïàð (òåîðåìà ïðèåìà - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà). Ýòà ïðîöåäóðà (îíà íàçûâàåòñÿ
ñïåöèôèêàòîðîì) îïèñûâàåòñÿ â îäíîì èç ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ. Îòìåíÿþòñÿ âñå
áëîêèðîâêè ïðèåìîâ, è íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ õ21 ñïèñêà õ20. Ïåðåìåííîé
õ22 ïðèñâàèâàåòñÿ òåîðåìà ïðèåìà, ïåðåìåííîé õ23 - åãî ñïåöèôèêàöèÿ, ïåðåìåííîé
õ25 - òèï ïðèåìà. Çàòåì ðåàëèçóåòñÿ îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó "çàäà÷è" íà ëîãè÷å-
ñêîì ñèìâîëå õ25. Ïðî÷èìè âõîäíûìè äàííûìè îáðàùåíèÿ ñëóæàò òåîðåìà ïðèåìà
õ22, ñïåöèôèêàöèÿ õ23 è ïàðà (õ18, õ19). Ñïðàâî÷íèê "çàäà÷è" áûë îïèñàí â ïðåäû-
äóùåé ãëàâå, ïîñâÿùåííîé òåñòèðîâàíèþ ïðèåìîâ. Åñëè ïðèåì ïðîøåë òåñòèðîâàíèå,
òî ïðîöåäóðà "ðåãïðèåì" îáåñïå÷èâàåò åãî êîìïèëÿöèþ â ïðîãðàììó ËÎÑà, à òàêæå
ðåãèñòðàöèþ îïèñàíèÿ ïðèåìà íà ÃÅÍÎËÎÃå â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. Îäíîâðåìåí-
íî â áóôåðå áàçû òåîðåì ðåãèñòðèðóåòñÿ (åñëè îíà íîâàÿ) òåîðåìà õ18, à â áóôåðå
çàäà÷íèêà - òåñòîâàÿ çàäà÷à.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîñìîòðà ñïèñêà õ20 èç êîììåíòàðèÿ (íîâïðèåì . . .) ê ïîñûëêàì èñ-
õîäíîé çàäà÷è èçâëåêàåòñÿ íîâîå çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà ñîçäàííûõ ïðèåìîâ, êîòîðîå
ïåðåçàïèñûâàåòñÿ â ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë "íîâûéïðèåì". Êðîìå òîãî, â òåðìèíàë
"òåîðåìû" çàïèñûâàåòñÿ åäèíèöà, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ îá óñïåøíîì çàâåðøåíèè îá-
ðàáîòêè òåîðåìû. Ñðàçó ïîñëå ýòîãî âûïîëíÿåòñÿ âíóòðåííèé ïåðåçàïóñê ñèñòåìû -
ïåðåõîä ê îáðàáîòêå î÷åðåäíîé òåîðåìû.

Ïî èñ÷åðïàíèè ñïèñêà òåîðåì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå ëîãè÷åñêîãî òåðìè-
íàëà "õ12" - "íîâûé", íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà äîâîä÷èêà. Ïðåæäå âñåãî, ïðåäïðèíèìàåòñÿ
àíàëèç èçáûòî÷íîñòè ñîçäàííûõ ïðèåìîâ äëÿ ðåøåíèÿ òåñòîâûõ çàäà÷. Íåêîòîðûå
èç íèõ, ïðîøåäøèå òåñòèðîâàíèå êàê íåèçáûòî÷íûå, ìîãóò îêàçàòüñÿ èçáûòî÷íûìè
ïîñëå äîáàâëåíèÿ äðóãèõ ïðèåìîâ. Òàêîé àíàëèç îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "Ðàñ-
÷èñòêà". Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "Ðàñ÷èñòêà(õ1)", ãäå õ1 - ôèêòèâíàÿ
âõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ (ôàêòè÷åñêè - 0). Ïðîöåäóðà ïðåäïðèíèìàåò óäàëåíèå ËÎÑ-
ïðîãðàìì òåõ ïðèåìîâ áóôåðà áàçû ïðèåìîâ, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ èçáûòî÷íûìè
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ áóôåðà çàäà÷íèêà. Îïèñàíèÿ ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå ñîõðàíÿþò-
ñÿ. Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû "Ðàñ÷èñòêà" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Ñèíòåç ïðèåìîâ"
- "Ñèíòåç ïðèåìîâ ñ ãåíåðàöèåé çàäà÷ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èõ íåèçáûòî÷íîñòè" - "Ïðî-
öåäóðà "Ðàñ÷èñòêà" " îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Îïèñàíèå äåéñòâèé ïðîöåäóðû "Ðàñ÷èñòêà" ïðèâîäèòü çäåñü íå áóäåì. Åãî ìîæíî
íàéòè â 7 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ".



966 Ãëàâà 17. Äîâîäêà ïðèåìîâ

17.3 Ïðîäîëæåíèå ïðåäîáðàáîòêè ïîñëå îáðàùåíèÿ
ê ïðîöåäóðå "Ðàñ÷èñòêà"

Ïîñëå òîãî, êàê ïðåäïðèíÿòà ðàñ÷èñòêà, ËÎÑ-ïðîãðàììû èçáûòî÷íûõ ïðèåìîâ îêà-
çûâàþòñÿ óäàëåíû, à èç îñòàâøèõñÿ - ñîçäàíû ññûëêè ÷åðåç òåðìèíàëû "çàäà÷è" íà
òå òåñòîâûå çàäà÷è, â êîòîðûõ äàííûé ïðèåì ñðàáàòûâàåò.

Äàëåå óäàëÿþòñÿ ëîãè÷åñêèå òåðìèíàëû, äîñòèæèìûå èç êîðíåâîãî êàòàëîãà áàçû
òåîðåì ïî ìåòêàì "ïðèåì", "òåîðåìà"; "ïðèåì", "òåîðåìû" è "ïðèåì", "íîâûéïðè-
åì". Ïðåäïðèíèìàåòñÿ òàêæå óäàëåíèå òåðìèíàëîâ, äîñòèæèìûõ èç êîðíåâîãî êà-
òàëîãà ïî ìåòêàì "i", "íîâûé". Â íèõ õðàíèëèñü äàííûå î òåîðåìàõ, ïî êîòîðûì
ñîçäàâàëèñü ïðèåìû. Ýòè äàííûå óæå èñïîëüçîâàíû ïðè ðåãèñòðàöèè òåîðåì â áó-
ôåðå áàçû òåîðåì, ïðè÷åì èç óçëîâ íîâûõ ïðèåìîâ ñîçäàíû ññûëêè íà òåîðåìû -
èñòî÷íèêè ïðèåìîâ.

Åñëè èìåëñÿ òåðìèíàë, äîñòèæèìûé èç êîðíåâîãî êàòàëîãà áàçû òåîðåì ïî ìåòêàì
"ïðèåì", "ðåçóëüòàò", òî îí óäàëÿåòñÿ. Òàêîé òåðìèíàë ñîçäàåòñÿ äîâîä÷èêîì (ñì.
íèæå), è ïåðåä íà÷àëîì äîâîäêè äîëæåí áûòü óäàëåí. Â ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë, äîñòè-
æèìûé èç êîðíåâîãî êàòàëîãà ïî ìåòêàì "ìåòêà", "âûïîëíèòü", çàíîñèòñÿ ëîãè÷å-
ñêèé ñèìâîë "3". Îí óêàçûâàåò íîìåð òîãî äåéñòâèÿ, êîòîðîå ñèñòåìà äîëæíà áóäåò
âûïîëíèòü ïîñëå âíóòðåííåãî ïåðåçàïóñêà. Íàêîíåö, îïåðàòîð "òðàññèðîâêà(0)" âû-
ïîëíÿåò âíóòðåííèé ïåðåçàïóñê.

Ïîñëå ïåðåçàïóñêà ñèñòåìà ñðàçó ïðîâåðÿåò íàëè÷èå òåðìèíàëà "ìåòêà", "âûïîë-
íèòü" è ñ÷èòûâàåò õðàíÿùèéñÿ â íåì ëîãè÷åñêèé ñèìâîë n. Ýòîò òåðìèíàë óäàëÿ-
åòñÿ, è ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé (âûïîëíèòü n) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Äàëåå
ñèñòåìà âûïîëíÿåò ñòàðòîâóþ ïðîðèñîâêó ãëàâíîãî ìåíþ, îáðàùàåòñÿ ê îïåðàòîðó
"ãëàâíîåìåíþ", îáåñïå÷èâàþùåìó ñòàðòîâûé äèàëîã, à âíóòðè ýòîãî îïåðàòîðà - ê
îïåðàòîðó "àâòîêëàâèàòóðà". Ïîñëåäíèé ðåàãèðóåò íà êîììåíòàðèé (âûïîëíèòü n),
óäàëÿÿ åãî è îáðàùàÿñü ê ñïðàâî÷íèêó "âûïîëíèòü" íà ñèìâîëå n. Ïîñëå ýòîãî â êîì-
ìåíòàðèè (àâòîêëàâèàòóðà . . .) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è îêàçûâàåòñÿ ñîçäàíà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü íàæàòèé êëàâèø, îáðàáàòûâàåìûõ îïåðàòîðîì "àâòîêëàâèàòóðà"
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ äåéñòâèé. Ñïðàâî÷íèê "âûïîëíèòü" ñîçäàåò òàêæå ðÿä ñòðóêòóð
äàííûõ, óòî÷íÿþùèõ ýòè äåéñòâèÿ.

Â íàøåì ñëó÷àå n = 3. Ýòî îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü çàïóñêà ïðåäâàðèòåëüíîé ïðî-
êðóòêè ïî çàäà÷íèêó äëÿ àíàëèçà ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. Âûéòè
íà íà÷àëî ïðîãðàììû ñïðàâî÷íèêà ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Îáùèé èíòåðôåéñ" - "Ñïðà-
âî÷íèê ÂÛÏÎËÍÈÒÜ" - "Çàïóñê ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîêðóòêè äëÿ àíàëèçà ïðèåìîâ,
ñîçäàííûõ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â áóôåðàõ áàçû òåîðåì è çà-
äà÷íèêà èìåþòñÿ ñîïðîâîæäàþùèå òåîðåìû è çàäà÷è".

Ïðåæäå âñåãî, èç ëîãè÷åñêîãî òåðìèíàëà "ìåòêà" - "ñìâûâîä" áàçû òåîðåì èçâëå-
êàåòñÿ ïóòü â îãëàâëåíèè áàçû òåîðåì, âåäóùèé ê òîé ÿ÷åéêå âûâîäà, â êîòîðîé
ïðåäïðèíèìàëñÿ âûâîä. Ïî ýòîìó ïóòè îïðåäåëÿåòñÿ òîò ìàêñèìàëüíûé ðàçäåë R, ê
êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ÿ÷åéêà. Â îãëàâëåíèè çàäà÷íèêà íàõîäèòñÿ òà êîðíåâàÿ âåòâü,
êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàçäåëó R. Äëÿ íîìåðà n ïóíêòà êîðíåâîãî ìåíþ îãëàâëåíèÿ
çàäà÷íèêà, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ äàííàÿ âåòâü, ñîçäàåòñÿ êîììåíòàðèé (îòðåçîêçà-
äà÷ (n) (n)) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Òàêîé êîììåíòàðèé óêàçûâàåò ïóòè ê íà-
÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàì ïðîêðóòêè ïî çàäà÷íèêó. Äàëåå ââîäèòñÿ êîììåíòàðèé
(àâòîêëàâèàòóðà (ïîäáîðíåèçâåñòíûõ àðêòàíãåíñ)) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è, è
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ðàáîòà ñïðàâî÷íèêà çàâåðøàåòñÿ. Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "ïîäáîðíåèçâåñòíûõ" ñîîòâåò-
ñòâóåò êëàâèøå "ç" è îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä èç ãëàâíîãî ìåíþ â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà.
Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "àðêòàíãåíñ" ñîîòâåòñòâóåò êëàâèøå "Ctr-ä". Îí èíèöèèðóåò ðà-
áîòó äîâîä÷èêà. Òî÷íåå, ëèøü ïåðâûé ýòàï ýòîé ðàáîòû - ïðîêðóòêó ïî âûáðàííîìó
ðàçäåëó çàäà÷íèêà.

17.4 Ïðîöåäóðà "Ïðèìåðêà"

Ïîñëå òîãî, êàê îïåðàòîð "àâòîêëàâèàòóðà" ïåðåâåë ñèñòåìó â îãëàâëåíèå çàäà÷íèêà
è ñûìèòèðîâàë íàæàòèå êëàâèøè "Ctr-ä", ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "Ïðè-
ìåðêà". Òî÷êà ïðîãðàììû, ãäå ðàñïîëîæåíî ýòî îáðàùåíèå, äîñòèæèìà ÷åðåç ïóíêò
îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì "Ñèíòåç ïðèåìîâ" - "Äîâîäêà íîâûõ ïðèåìîâ, õðàíÿùèõñÿ â
áóôåðå áàçû ïðèåìîâ" - "Ïðèìåðêà ñîçäàííûõ ïðèåìîâ íà âûáðàííûõ ðàçäåëàõ çà-
äà÷íèêà" - "Çàïóñê ïðîêðóòêè ïî çàäàííîìó ðàçäåëó çàäà÷íèêà äëÿ îöåíêè ïîâåäå-
íèÿ äîâîäèìûõ ïðèåìîâ". Òàê êàê ïðîöåäóðà "Ïðîêðóòêà" çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòó
âíóòðåííèì ïåðåçàïóñêîì ñèñòåìû, äàëüíåéøèå îïåðàòîðû ôðàãìåíòà ïðîãðàììû,
ñîáåðæàùåãî îáðàùåíèå ê íåé, íåñóùåñòâåííû.

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "Ïðèìåðêà(õ1)", ïðè÷åì âõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ õ1 -
ôèêòèâíàÿ (â íàøåì ñëó÷àå ðàâíà 0). Ïðîöåäóðà "Ïðèìåðêà" èíèöèèðóåò ðàñïàðàë-
ëåëåííóþ ïðîêðóòêó îòðåçêà çàäà÷íèêà, âûäåëåííîãî êîììåíòàðèåì (îòðåçîêçàäà÷
. . .) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è. Ýòà ïðîêðóòêà âûïîëíÿåòñÿ êîïèÿìè ñèñòåìû,
õðàíÿùèìèñÿ â ïîääèðåêòîðèÿõ EX1, EX2, . . . EXn, à òàêæå ãëàâíûì ýêçåìïëÿðîì
ñèñòåìû. ×èñëî ïîòîêîâ n + 1 îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè ïðîöåññîðà. Îíî óñòà-
íàâëèâàåòñÿ âðó÷íóþ ÷åðåç èíòåðôåéñ ãëàâíîãî ìåíþ. Èòîãè ïðîêðóòêè íå ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì â òåðìèíàëàõ, ñâÿçàííûõ ñ óçëàìè çàäà÷, à ñîõðàíÿþòñÿ
òîëüêî â ðàçäåëå "Ïðèìåðêà" áóôåðà îãëàâëåíèÿ çàäà÷íèêà. Ñþäà çàíîñÿòñÿ ññûëêè
íà çàäà÷è, ãäå èìåëî ìåñòî ëèáî ñóùåñòâåííîå çàìåäëåíèå, ëèáî ñóùåñòâåííîå óñêî-
ðåíèå, ëèáî èçìåíåíèå îòâåòà, ëèáî îòêàç. Êàæäûé êîíöåâîé ïóíêò ðàçäåëà îáû÷íûì
îáðàçîì ññûëàåòñÿ íà çàäà÷ó çàäà÷íèêà. Åñëè â ïðîöåññå ïðèìåðêè âîçíèêëî áîëåå
70 ïóíêòîâ, òî îñòàëüíûå â ðàçäåë íå çàíîñÿòñÿ. Êðîìå ññûëêè íà çàäà÷ó, êîíöåâîé
ïóíêò îãëàâëåíèÿ õðàíèò ñëåäóþùèå òåðìû:

1. "÷èñëî(A)" - A åñòü ÷èñëî øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòàòîðà, çàòðà÷åííûõ íà ðå-
øåíèå çàäà÷è.

2. "îòâåò(A)" - åñëè èìåëî ìåñòî èçìåíåíèå îòâåòà, òî A - íîâûé îòâåò. Îñîáî
âûäåëÿåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà ðàáîòà ïðîãðàììû áûëà îáîðâàíà âíåøíèì îáðàçîì
(îñòàíîâëåíà ñèñòåìîé). Òîãäà A - ñèìâîë "îáðûâ".

3. "îòêàç" - åñëè íà çàäà÷ó áûë ïîëó÷åí îòêàç.

4. "ïðèåì(A1 A2 A3)" - ñûëêè íà òå íîâûå ïðèåìû, êîòîðûå ñðàáîòàëè â çàäà÷å
ïðè åå ðåøåíèè.

Â ïðîöåññå ïðèìåðêè íà ðåøåíèå çàäà÷è îòâîäèòñÿ ÷èñëî øàãîâ ðàáîòû èíòåðïðåòà-
òîðà, íå áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàþùåå ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî äî ñîçäàíèÿ íîâûõ
ïðèåìîâ. Åñëè çà ýòî âðåìÿ îòâåò íå ïîëó÷åí, ðåãèñòðèðóåòñÿ îòêàç.

Êàæäàÿ èç êîïèé ðåøàòåëÿ ñîõðàíÿåò äàííûå îá îñîáûõ ñëó÷àÿõ â ëîãè÷åñêèõ òåð-
ìèíàëàõ, äîñòèæèìûõ èç êîðíåâîãî óêàçàòåëÿ-êàòàëîãà çàäà÷íèêà ïî ïóòÿì âèäà
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"s" - "ñìçàäà÷à". Çäåñü s - ïîñëåäîâàòåëüíûå ëîãè÷åñêèå ñèìâîëû, íà÷èíàÿ ñ ñèìâî-
ëà "ñáðîñ". Ñàì ëîãè÷åñêèé òåðìèíàë õðàíèò ññûëêó "çàäà÷à(A1 A2)" íà çàäà÷ó, à
òàêæå òå òåðìû "÷èñëî(. . .)", "îòâåò(. . .)", "îòêàç", "ïðèåì(. . .)", êîòîðûå õàðàêòåðè-
çóþò ðåøåíèå çàäà÷è, êàê óêàçàíî âûøå. Ïî ïóòè "ïðèåì" - "ñìçàäà÷à" èç êîðíåâîãî
êàòàëîãà äîñòèæèì òåðìèíàë, õðàíÿùèé ïåðâûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë s äëÿ ðåãèñòðà-
öèè î÷åðåäíîãî îñîáîãî ñëó÷àÿ.

Âûéòè íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðîãðàììû "Ïðèìåðêà" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì "Ñèíòåç ïðèåìîâ" - "Äîâîäêà íîâûõ ïðèåìîâ, õðàíÿùèõñÿ â áóôåðå áà-
çû ïðèåìîâ" - "Ïðèìåðêà ñîçäàííûõ ïðèåìîâ íà âûáðàííûõ ðàçäåëàõ çàäà÷íèêà" -
"Ïðîöåäóðà "Ïðèìåðêà" " - "Èñõîäíàÿ òî÷êà. Ñîçäàíèå ñïèñêà ññûëîê íà äîâîäèìûå
ïðèåìû â òåðìèíàëå çàäà÷íèêà "çàäà÷à" - "Ïðèìåðêà" ".

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðîãðàììû "Ïðèìåðêà" ìîæíî íàéòè â 7 òîìå ìîíîãðàôèè
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Çäåñü åãî íå ïðèâîäèì.

17.5 Çàïóñê äîâîä÷èêà ïî èòîãàì ïðèìåðêè

Â ïðîöåññå äîâîäêè áóäåò ïðîèñõîäèòü êîððåêöèÿ ïðèåìîâ, íàïðàâëåííàÿ íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ "ñòàðûõ" çàäà÷, âûÿâëåííûõ ïðè ïðîêðóòêå, ñ ñî-
õðàíåíèåì ðåøåíèÿ íîâûõ çàäà÷. Òàê êàê êîððåêöèÿ ñâÿçàíà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ïðèìåðêàìè (ïîâòîðíûìè ðåøåíèÿìè çàäà÷), òî îíà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåì-
êîé. Ïîýòîìó, ïî óìîë÷àíèþ, äîâîäêà ðàñïàðàëëåëåíà: ïðèåìû äåëÿòñÿ íà ãðóïïû,
è â êàæäîé ãðóïïå äîâîäêà ïðîèñõîäèò ðàçäåëüíî, ïðè÷åì çàäà÷è âåçäå îäíè è òå
æå. Ïî îêîí÷àíèè ðåçóëüòàòû äîâîäêè îáúåäèíÿþòñÿ, à ÷òîáû óñòðàíèòü âîçìîæíûå
èñêàæåíèÿ èç-çà ðàçäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðèåìîâ, ïðåäïðèíèìàåòñÿ äîðàáîòêà èõ
â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå. Êîððåêöèÿ ïðèåìà, â îñíîâíîì, ñâîäèòñÿ ê èçìåíåíèþ
åãî óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ. Èíîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ âñòàâêà äîïîëíèòåëüíûõ ôèëü-
òðîâ ëèáî èçìåíåíèå òèïà ïðèåìà - ïåðåõîä ê áîëåå "ìîäòâèðîâàííîé" åãî âåðñèè
ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ â ëîãè÷åñêîì àññåìáëåðå óêàçàíèÿì íà òàêèå âåðñèè. Êàê óæå
ãîâîðèëîñü, äîâîäêà ÿâëÿåòñÿ äâóõýòàïíîé: ñíà÷àëà ïðîèñõîäèò íà îäíîì ðàçäåëå çà-
äà÷íèêà, çàòåì - ïî âñåìó çàäà÷íèêó. Îáà ýòàïà îáñëóæèâàþòñÿ îäíèìè è òåìè æå
ïðîãðàììàìè.

Ïðîãðàììû äîâîä÷èêà ïîäðîáíî èçëîæåíû â 7 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Çäåñü ìû èõ íå ïðèâîäèì.

Ïî îêîí÷àíèè äîâîäêè íîâûå ïðèåìû áóäóò ðàçìåùåíû â ðàçäåëå "Àðõèâ" êîðíåâîãî
ìåíþ îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Â ýòîì ðàçäåëå çàðàíåå ñîçäàíû ñëåäóþùèå ïîäìåíþ:

1. Íåéòðàëüíûå ïðèåìû.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ òå ïðèåìû, êîòîðûå íå ïðèâåëè íè ê èçìåíåíèþ îòâåòîâ
ñòàðûõ çàäà÷, íè ê ñóùåñòâåííîìó èõ çàìåäëåíèþ ëèáî óñêîðåíèþ.

2. Óñêîðåíèÿ.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ òå ïðèåìû, êîòîðûå íå ïðèâåëè ê èçìåíåíèþ îòâåòîâ ñòà-
ðûõ çàäà÷ èëè èõ ñóùåñòâåííîìó çàìåäëåíèþ, íî ïðè ýòîì çàìåòíî óñêîðèëè
íåêîòîðûå èç íèõ.

3. Ðàâíîöåííûå ëèáî ëó÷øèå îòâåòû.
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Çäåñü ïîìåùàþòñÿ òå ïðèåìû, êîòîðûå íå ïðèâåëè ê ñóùåñòâåííîìó çàìåäëå-
íèþ ñòàðûõ çàäà÷, íî îòâåòû íåêîòîðûõ èç íèõ èçìåíèëè, íå óñëîæíèâ èõ âèä.

4. Óõóäøèâøèåñÿ îòâåòû.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ ïðèåìû, êîòîðûå óñëîæíèëè âèä îòâåòà íåêîòîðûõ ñòàðûõ
çàäà÷.

5. Îòêàçû.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ ïðèåìû, êîòîðûå ïðèâåëè ê ïîëó÷åíèþ îòêàçîâ íà íåêîòî-
ðûå ñòàðûå çàäà÷è.

6. Áîëüøèå çàìåäëåíèÿ.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ ïðèåìû, ñóùåñòâåííî çàìåäëèâøèå ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ ñòà-
ðûõ çàäà÷.

7. Êîíôëèêòû ñ îòêàçàìè.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ ïðèåìû, ïîïûòêè êîððåêöèè êîòîðûõ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ îò-
êàçîâ íà ñòàðûå çàäà÷è ïðèâåëè ê îòêàçàì äëÿ íîâûõ çàäà÷.

8. Êîíôëèêòû ñ çàìåäëåíèÿìè.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ ïðèåìû, ïîïûòêè êîððåêöèè êîòîðûõ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ áîëü-
øèõ çàìåäëåíèé â ðåøåíèè ñòàðõû çàäà÷ ïðèâåëè ê îòêàçàì äëÿ íîâûõ çàäà÷.

9. Çàöèêëèâàíèÿ.

Çäåñü ïîìåùàþòñÿ ïðèåìû, èç-çà êîòîðûõ ðåøåíèå íåêîòîðûõ ñòàðûõ çàäà÷
áûëî ïðåðâàíî äî ïîëó÷åíèÿ îòâåòà ëèáî îòêàçà.

Ïîñëå âòîðîãî ýòàïà äîâîäêè ïðîèñõîäèò ïåðåðàçìåùåíèå ïðèåìîâ, ê ýòîìó ìîìåíòó
óæå ðàçìåùåííûõ íà ïåðâîì ýòàïå.

Â êîðíåâîì ìåíþ îãëàâëåíèé çàäà÷íèêà è áàçû òåîðåì òîæå èìååòñÿ ïîäìåíþ "Àð-
õèâ", êóäà áóäóò çàíîñèòüñÿ òåñòîâûå çàäà÷è è íîâûå òåîðåìû.

Âñå óêàçàííûå ïîäìåíþ ñëåäóåò ðàñ÷èùàòü ïåðåä íà÷àëîì î÷åðåäíîãî öèêëà ðàáîòû
ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò êëàâèøà "Ctr-ÿ", íàæèìàåìàÿ èç îãëàâëåíèÿ
áàçû ïðèåìîâ.
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Îðãàíèçàöèÿ áàçû òåîðåì

Ëîãè÷åñêèé àññåìáëåð ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì øàãîì â íàïðàâëåíèè ê âûÿâëåíèþ èñ-
òî÷íèêîâ ïðèåìîâ ïîñëå ÃÅÍÎËÎÃà. Îí çàäàåò ïðèåì â âèäå òåîðåìû, ñîïðîâîæäåí-
íîé ñïåöèôèêàöèåé. Îäíàêî, ýòà òåîðåìà â äåéñòâèòåëüíîñòè íå ñîâñåì òåîðåìà. Îíà
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àëãîðèòìè÷åñêîãî ÿçûêà è ïîýòîìó äîïóñêàåò îïðåäåëåííûå èñêà-
æåíèÿ èñõîäíîé "íàñòîÿùåé" òåîðåìû. Ó íåå ìîãóò áûòü îòáðîøåíû àíòåöåäåíòû,
ïðîâåðêà êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ èçëèøíåé ââèäó ñòàíäàðòíîãî êîíòåêñòà ïðèìåíåíèÿ
ïðèåìà, äîáàâëåíû êàêèå-òî ÷èñòî òåõíè÷åñêèå âñòàâêè, óäîáíûå äëÿ êîìïèëÿöèè, è
ò.ï. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òåîðåìà ïðèåìà âûãëÿäèò êàê ÷òî-òî íå òîëüêî íåâåðíîå, íî äàæå
áåññìûñëåííîå - åñëè íå çíàòü ÿçûê ÃÅÍÎËÎÃ. ×òîáû ïîíÿòü, êàê òåîðåìà ïðèåìà
âîçíèêëà, íåîáõîäèìî èìåòü â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå è áàçó "íàñòîÿùèõ" òåîðåì. Äëÿ
êàæäîãî ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà â áàçå òåîðåì äîëæåí áûòü óêàçàí åãî èñòî÷íèê - òåî-
ðåìà, èç êîòîðîé ïðèåì áûë ïîëó÷åí.

Çäåñü ìû ïåðåõîäèì ÷åðòó, îòäåëÿþùóþ òåîðåìû îò ïðèåìîâ (èëè, èíûìè ñëîâàìè,
îò àëãîðèòìîâ). Âûøå ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà óæå íå áóäåò íèêàêîãî äðóãîãî ÿçû-
êà ïðîãðàììèðîâàíèÿ - áóäóò òîëüêî áàçà òåîðåì è ïðîöåäóðû, îáåñïå÷èâàþùèå åå
ðàçâèòèå è àëãîðèòìèçàöèþ.

Áàçà òåîðåì ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âíà÷àëå âîçíèêàëà íå ïóòåì ëîãè÷åñêîé ôîðìàëè-
çàöèè èíôîðìàöèè, èçâëå÷åííîé èç ó÷åáíèêîâ, à "îáðàòíûì õîäîì" - îò ïðèåìîâ
ê òåîðåìàì, ÿâëÿþùèìñÿ èõ èñòî÷íèêàìè. Ïîïûòêè ïðÿìîé ôîðìàëèçàöèè ó÷åáíè-
êîâ ïðèâîäèëè ê òåîðåìàì, ñîâåðøåííî îòîðâàííûì îò ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ. Ëèøü
âïîñëåäñòâèè, ïîñëå òîãî, êàê áûëè èçó÷åíû ìåõàíèçìû ïðåîáðàçîâàíèÿ òåîðåì â
ïðèåìû, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îáó÷àòü ðåøàòåëü ïóòåì ðåãèñòðàöèè â åãî áàçå
òåîðåì ôàêòîâ èç ó÷åáíèêîâ. Ïîêà ýòà âîçìîæíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü
êàê ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ, ñóùåñòâåííî ïîìîãàþùåå ó÷èòåëþ, íî
íå îòìåíÿþùåå íåîáõîäèìîñòè ðó÷íîãî ñèíòåçà è ðó÷íîé êîððåêöèè ïðèåìîâ. Âïðî-
÷åì, íà÷àòàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî â èòîãå áóäåò äîñòèãíóòà è ïîëíàÿ
àâòîìàòèçàöèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýìïèðè÷åñêóþ àäàïòà-
öèþ ðåøàòåëÿ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íåìíîãî îá ýòîì áóäåò ðàññêàçàíî íèæå, õîòÿ
ìåõàíèçìû òàêîé àäàïòàöèè åùå ïðåäñòîèò ðàçâèâàòü.

18.1 Îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì
Âõîä â îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì âîçìîæåí èç ãëàâíîãî ìåíþ ñèñòåìû ïî íàæàòèþ
êëàâèøè "á". Ýòî îãëàâëåíèå íàïîìèíàåò îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà è
ðàçáèòî íà êîðíåâûå ðàçäåëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì, äëÿ êîòîðûõ
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âûïîëíÿëîñü îáó÷åíèå ñèñòåìû. Âïðî÷åì, íåêîòîðûå èç ðàçäåëîâ â áàçå òåîðåì ïîêà
íå ïðåäñòàâëåíû. Ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ â ïîäðàçäåëû, ñîîòâåòñòâèå îãëàâëåíèÿ áàçû
òåîðåì îãëàâëåíèþ áàçû ïðèåìîâ íàðóøàåòñÿ. Òåîðåìû ñãðóïïèðîâàíû ïî íåñêîëüêî
äðóãîìó ïðèíöèïó. Îêàçàëîñü âûãîäíûì ðàçìåùàòü â îáùåì ïîäðàçäåëå òåîðåìû,
êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà ïðîñòûìè ïåðåõîäàìè, äàæå åñëè îíè ñîäåðæàò
ïîíÿòèÿ èç ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé.

Âíà÷àëå ðàçìåùåíèå òåîðåì ïî ðàçäåëàì áûëî ñðàâíèòåëüíî ïðîèçâîëüíûì, â öåëîì
ïðèäåðæèâàþùèìñÿ òðàäèöèîííîãî ðàçáèåíèÿ íà ðàçäåëû è ïîäðàçäåëû. Îäíàêî,
ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû ëîãè÷åñêîìó âûâîäó, îðèåíòèðîâàííîìó íà ïîëó÷åíèå ïîëåç-
íûõ äëÿ ðåøàòåëÿ òåîðåì, îêàçàëîñü öåëåñîîáðàçíûì ïîñòåïåííî ïåðåóïîðÿäî÷èòü
ìàòåðèàë - ðàçáèòü åãî íà òàê íàçûâàåìûå "ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà".

ß÷åéêà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäðàçäåë îãëàâëåíèÿ, âñå ïóíêòû
êîòîðîãî - êîíöåâûå, ïðè÷åì â ïåðâîì ïóíêòå ïðåäñòàâëåíû "èñõîäíûå" òåîðåìû äàí-
íîé ÿ÷åéêè, à â îñòàëüíûõ ïóíêòàõ ðàñïîëàãàþòñÿ òåîðåìû, êîòîðûå ñèñòåìà äîëæíà
ñàìîñòîÿòåëüíî "îòêðûâàòü", çíàÿ òîëüêî èñõîäíûå. Ôàêòè÷åñêè, ýòî çàäà÷íèê, èñ-
ïîëüçóåìûé ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû ïðîãðàììèðóþùåìó è èññëåäîâàòåëüñêîìó ëîãè-
÷åñêîìó âûâîäó. Ïåðâûé èç íèõ ïðåîáðàçóåò áàçèñíûå òåîðåìû ïðåäìåòíîé îáëàñòè
â òåîðåìû ïðèåìîâ, ñîïðîâîæäàÿ èõ íåîáõîäèìûìè îáîáùàþùèìè ïàðàìåòðàìè èëè
êîìáèíèðóÿ ñ äðóãèìè òåîðåìàìè. Âòîðîé - ïðîñòî íàõîäèò íîâûå âàæíûå ôàêòû â
ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

×òîáû îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîäðàçäåë ÿ÷åéêîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, óæå âîâëå-
÷åííîé â ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ñèñòåìû, íóæíî âûäåëèòü ïåðâûé åãî ïóíêò è íàæàòü
"Ctr-è". Ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîïàäåò, à âìåñòî íåãî â âåðõíåé ÷àñòè ýêðàíà ïîÿâèòñÿ
íåêîòîðàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ëîãè÷åñêîì âûâîäå. Ïîäðàçäåë ÿâëÿåòñÿ ÿ÷åé-
êîé âûâîäà, åñëè ýòà èíôîðìàöèÿ íåïóñòàÿ. Ïîñòåïåííî, ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû,
âñÿ áàçà òåîðåì äîëæíà áûòü ðàçáèòà íà ÿ÷åéêè âûâîäà.

Â êîíöåâîì ïóíêòå áàçû òåîðåì çàðåãèñòðèðîâàíû îäíà èëè íåñêîëüêî òåîðåì. Ê
èõ ïðîñìîòðó ìîæíî ïåðåéòè, íàæàâ â äàííîì ïóíêòå êëàâèøó "êóðñîð âïðàâî".
Ïåðåõîä îò îäíîé òåîðåìû ïóíêòà ê äðóãîé âûïîëíÿåòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ"
- "êóðñîð âíèç". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ "êóðñîð âëåâî".

Ðåäàêòèðîâàíèå îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè,
îïèñàííûìè åùå â ïåðâîì òîìå ìîíîãðàôèè.

18.2 Ñâÿçü òåîðåì ñ ïðèåìàìè
Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâóì îêíàìè, îòäåëåííûìè äðóã îò äðóãà ãîðèçîíòàëüíîé
÷åðòîé. Â âåðõíåì îêíå ïðîðèñîâûâàåòñÿ ñàìà òåîðåìà - ôîðìóëüíûì ëèáî òåêñòî-
âûì ðåäàêòîðîì. Äëÿ ñìåíû ðåæèìà ïðîðèñîâêè ñëóæàò êëàâèøè "ô" (ôîðìóëüíûé
ðåæèì) è "ò" (òåêñòîâûé ðåæèì). Â íèæíåì îêíå ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê
òåîðåìû - ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ ëèáî òåðìîâ, óêàçûâàþùèõ íà ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà
òåîðåìû ëèáî ñïîñîáà åå ïîëó÷åíèÿ. Ïîäðîáíåå òèïû òàêèõ õàðàêòåðèñòèê áóäóò
îïèñàíû â ãëàâå, ïîñâÿùåííîé õàðàêòåðèçàòîðó. Ïîêà ëèøü çàìåòèì, ÷òî ñîçäàíèå
ïðèåìîâ ïî òåîðåìå áóäåò ïðîèñõîäèòü â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ åå ñïèñêà õàðàêòå-
ðèñòèê.

Èìååòñÿ îãëàâëåíèå òèïîâ õàðàêòåðèñòèê, äëÿ ïåðåõîäà ê êîòîðîìó ñëåäóåò èç ïðî-
ñìîòðà òåîðåìû íàæàòü "Ctr-ê"(êèð.). Êàê è äëÿ ëþáîãî ñïðàâî÷íîãî îãëàâëåíèÿ,
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íàæàòèå â íåì "à" (êèð.) ïðèâîäèò ê ïðîñìîòðó âñåõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, èñïîëü-
çîâàííûõ â êà÷åñòâå çàãîëîâêîâ õàðàêòåðèñòèê, à íàæàòèå "Ctr-à" - ê ïðîñìîòðó
âñåõ íåèñïîëüçîâàííûõ ñèìâîëîâ. Ïðè ïåðåõîäå èç êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ òè-
ïîâ õàðàêòåðèñòèê ïî "êóðñîð âïðàâî" âîçíèêàåò ýêðàí, íà êîòîðîì â âåðõíåé ÷àñòè
ãîëóáûì öâåòîì ïåðåðèñîâàí òåêñò êîíöåâîãî ïóíêòà, à ïîä íèì òåêñòîâûì ðåäàêòî-
ðîì ïðîðèñîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Åå ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü: íàæà-
òèå "Enter" ïåðåâîäèò â òåêñòîâûé ðåäàêòîð. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ íîâîé (ëèáî èñõîäíîé)
âåðñèè äîñòàòî÷íî ñíîâà íàæàòü "Enter".

×òîáû ïðîñëåäèòü ïðîèñõîæäåíèå ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà, îí ñâÿçûâàåòñÿ ñ òåîðåìîé èç
áàçû òåîðåì, íàçûâàåìîé åãî èñòî÷íèêîì. Äëÿ ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêà åñòü äâå âîçìîæ-
íîñòè. Ïåðâàÿ èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåõîäå îò ïðîñìîòðà ïðèåìà â áàçó òåîðåì
íàæàòèåì "Ctr-F9", âûáîðå ïîäõîäÿùåãî êîíöåâîãî ïóíêòà áàçû òåîðåì ëèáî ñîçäà-
íèÿ íîâîãî êîíöåâîãî ïóíêòà, è êîïèðîâàíèè òåîðåìû ïðèåìà â ýòîì ïóíêòå. Äëÿ
ýòîãî íóæíî çàéòè â ïóíêò è íàæàòü "É". Òåîðåìà ïðèåìà îêàæåòñÿ ñêîïèðîâàíà
â áàçå òåîðåì è çàôèêñèðîâàíà êàê èñòî÷íèê ïðèåìà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè åå ìîæ-
íî ðåäàêòèðîâàòü, ñîõðàíÿÿ ñâÿçü ñ ïðèåìîì. Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû ïîñëå ïåðåõîäà â áàçó òåîðåì ïî "Ctr-F9" âûáðàòü óæå èìåþùóþñÿ òåî-
ðåìó è îáúÿâèòü åå èñòî÷íèêîì ïðèåìà. Äëÿ ýòîãî èç ïðîñìîòðà òåîðåìû íóæíî
íàæàòü "È". Âòîðàÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàåò è ñìåíó ðàíåå âûáðàííîãî èñòî÷íè-
êà. Òåîðåìà ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì íåñêîëüêèõ ïðèåìîâ. Äëÿ ïðîñìîòðà èõ ñïèñêà
íàæèìàåòñÿ "ï".

Åñëè èñòî÷íèê ïðèåìà óæå ñîçäàí, äëÿ ïåðåõîäà ê åãî ïðîñìîòðó äîñòàòî÷íî íàæàòü
"Ctr-F9".

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ñîçäàíèè ïðèåìîâ ïî òåîðåìàì ñðàçó ðåãèñòðèðóåòñÿ ñâÿçü èõ
ñ èñòî÷íèêàìè.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ îòëè÷èå òåîðåìû ïðèåìà îò òåîðå-
ìû, íàõîäÿùåéñÿ â áàçå òåîðåì. Òåîðåìà ïðèåìà, ïðåîáðàçóþùåãî ëîãàðèôì ïðîèç-
âåäåíèÿ â ñóììó ëîãàðèôìîâ, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

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

Èñòî÷íèêîì ïðèåìà ñëóæèò ñëåäóþùàÿ òåîðåìà:

∀abc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & 0 < a & ¬(a − 1 = 0) & 0 < b & 0 < c →
logc(ab) = logc a+ logc b)

Êàê âèäèì, çäåñü äîáàâëåíû âñå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïî î.ä.ç. äëÿ ëîãàðèôìîâ. Â
òåîðåìå ïðèåìà ñòðîãèå íåðàâåíñòâà çàìåíåíû íà íåñòðîãèå ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî èõ
àïðèîðè ïðîùå ïðîâåðÿòü. Îäíàêî, òàê êàê ïðèåì ïðèìåíÿåòÿ â ëîãè÷åñêè êîððåêò-
íîì êîíòåêñòå, ýòè íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà áóäóò âëå÷ü ñòðîãèå.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òåîðåìà ïðèåìà ïîëó÷àåòñÿ èç ñâîåãî èñòî÷íèêà ìåíåå òðèâè-
âàëüíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ÷åì îòáðàñûâàíèå óñëîâèé íà î.ä.ç. Ýòè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðîöåäóðîé ñïåöèôèêàòîðà, ñîçäàþùåé ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ â
ïðîöåññå àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû. Ìîãóò ââîäèòüñÿ ïåðåìåííûå äëÿ ôóíê-
öèé, ïîÿâëÿòüñÿ îïèñàòåëè "êëàññ" è ò.ï. Íàïðèìåð, ñëåäóþùàÿ òåîðåìà ïðèåìà,
èñêëþ÷àþùåãî îïèñàòåëü "êëàññ":

∀ab(setc(a(c)) ⊆ b↔ ∀c(a(c)→ c ∈ b))

- èìååò ñâîèì èñòî÷íèêîì îïðåäåëåíèå âêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâ:



18.3. Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ òåîðåìû 973

∀ab(a− set & b− set→ a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))
Ïîìèìî "íàñòîÿùèõ" òåîðåì, â áàçå òåîðåì èìåþòñÿ òåðìû äðóãîãî ðîäà. Îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ
îòíîñèòåëüíî ñïîñîáîâ åå àëãîðèòìèçàöèè è ðàçâèòèÿ. Òàêèå òåðìû äåëÿòñÿ íà ïðî-
òîêîëû è êâàçèïðîòîêîëû. Ïî ñóòè äåëà, îòëè÷èå ëèøü â òîì, ÷òî ïðîòîêîëû íàáè-
ðàþòñÿ òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì è îáû÷íî íå î÷åíü âåëèêè ïî ðàçìåðàì. Îäíàêî, åñëè
îïðåäåëÿåìàÿ ïðîòîêîëîì òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñëèøêîì ãðîìîçäêà, åå ÷òåíèå
ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì. Òîãäà ýòà èíôîðìàöèÿ ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè. Îäíà
èç íèõ ââîäèòñÿ ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì è âíåøíå ìîæåò áûòü ïîõîæà íà òåîðåìó.
Äðóãàÿ ÷àñòü ïåðåíîñèòñÿ â õàðàêòåðèñòèêè ýòîé ïñåâäîòåîðåìû. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ
íàçûâàåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì.

Â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåãî ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîòîêîë "íîðìàëèçàöèÿ(äðîáü
íîðìäðîáü)", ôèêñèðóþùèé, ÷òî äëÿ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "äðîáü" ââåäåí íîðìàëè-
çàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìäðîáü". Ïðîòîêîë èíèöèàëèçèðóåò ñîçäàíèå íîð-
ìàëèçàòîðà.

Êâàçèïðîòîêîë ñ òåîðåìîé

(a+ b)nc/d+ e

è õàðàêòåðèñòèêàìè "òåîðåìàïðèåìà", "ñòàíäõàðàêò", "îïåðàòîð(ñòàíäïëþñ)", "óêà-
çàòåëü(åäèíèöà(1 õ3 õ4 õ14)åäèíèöà(0 õ5))", "ñì(íàòóðàëüíîå(õ14) èëè(íå(çàãîëîâîê(
õ3 1)) íå(çàãîëîâîê(õ4 1)) íå(çàãîëîâîê(õ14 1))))" çàäàåò øàáëîí âûðàæåíèé, äî-
ïóñêàþùèõ íåâûðîæäåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå "ñòàíäïëþñ" (ò.å.
ðàñêðûâàíèå ñêîáîê).

Èíîãäà ïðîòîêîë èãðàåò ðîëü óñòàíîâêè íà ñïåöèàëüíûé öèêë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Â
ýòîì ñëó÷àå îí ïîìåùàåòñÿ â ïåðâûé ïóíêò ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Íàïðèìåð,
ïðîòîêîë "ñòàíäôîðìà(ñòàíääí îòð(1)êí(2)äí(2))" ñ õàðàêòåðèñòèêîé "÷èñëî(20)"
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòàíîâêó íà âûâîä ïåðâûõ 20 òîæäåñòâ äëÿ óïðîùåíèÿ äèçú-
þíêòèâíûõ íîðìàëüíûõ ôîðì. Öèôðû â ñêîáêàõ ïîñëå ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé óêàçû-
âàþò íà èõ ñòîèìîñòü, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé ïðîèñõîäèò óïðîùåíèå.

Ïðîòîêîëû è êâàçèïðîòîêîëû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêàìè òåîðåì ïðèåìîâ. Íà-
ïðèìåð, ïðîòîêîë "ðàçâåðòêà(ñóììàâñåõ ïëþñ)", îçíà÷àþùèé, ÷òî äëÿ äâóìåñòíîé
êîììóòàòèâíî-àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè "ïëþñ" ââåäåíî åå îáîáùåíèå "ñóììàâñåõ" íà
ëþáîå êîíå÷íîå ÷èñëî îïåðàíäîâ, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì öåëîé ñåðèè òåîðåì ïðèåìîâ,
ïîðîæäàåìûõ ñïåöèôèêàòîðîì. Íàïðèìåð, èñòî÷íèêîì ñëåäóþùåãî ïðèåìà, çàíîñÿ-
ùåãî âíåøíèé ÷ëåí ïîä çíàê îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì:

∀abmn(b = a(m− 1)→ b+
∑n

i=m a(i) =
∑n

i=m−1 a(i)).

18.3 Èíòåðôåéñ ïðîñìîòðà è ðåäàêòèðîâàíèÿ òåîðå-
ìû

Ïðèâåäåì ïîëíûé ñïèñîê âîçìîæíîñòåé èíòåðôåéñà, ñâÿçàííîãî ñ òåîðåìîé, õîòÿ
ìíîãèå èç íèõ ïðîÿñíÿòñÿ ëèøü â ïîñëåäóþùåì èçëîæåíèè. Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì
äåéñòâèÿ ìûøüþ è êóðñîðàìè. Ëåâîé êíîïêîé ìûøè ìîæíî âûäåëÿòü ïîäòåðìû òåî-
ðåìû, ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóÿ âûäåëåíèå êëàâèøàìè êóðñîðà. Åñëè ïîñëå
âûäåëåíèÿ ïîäòåðìà íàæàòü ïðàâóþ êíîïêó ìûøè, òî ïîä òåîðåìîé áóäåò ïðîðèñî-
âàíî ïîÿñíåíèå ê âûäåëåííîìó ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó. Åñëè âûäåëèòü ëåâîé êíîïêîé
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ìûøè õàðàêòåðèñòèêó òåîðåìû, òî ñíèçó ïîÿâèòñÿ òåêñò, ïîÿñíÿþùèé ñìûñë ýòîé
õàðàêòåðèñòèêè.

Çàìåòèì, ÷òî â îäíîì êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì ìîæåò áûòü "ñïðÿ-
òàíî" íåñêîëüêî òåîðåì. Ïåðåõîäû ìåæäó íèìè îñóùåñòâëÿþòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð
ââåðõ" - "êóðñîð âíèç".

Åñëè íóæíî ïåðåíåñòè òåîðåìó â äðóãîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ, òî íà íåé íàæèìàåòñÿ
"Insert", çàòåì èùåòñÿ òîò êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ, êóäà ýòó òåîðåìó íóæíî ïå-
ðåíåñòè, è íà íåì (áåç ïåðåõîäà ê ïðîñìîòðó åãî òåîðåì) ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Insert".
Ýòè æå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ, ÷òîáû ïåðåíåñòè òåîðåìó â íà÷àëî ñïèñêà òîãî æå
ñàìîãî ïóíêòà.

Çàìåòèì, ÷òî öâåò ëèíèè ïîä õàðàêòåðèñòèêàìè òåîðåìû óêàçûâàåò íà ñïîñîáíîñòü
ñèñòåìû âûâîäèòü åå èç èñõîäíûõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà. ×åðíûé öâåò îçíà÷àåò, ÷òî
ïîêà ñèñòåìà íå áûëà îáó÷åíà âûâîäó ýòîé òåîðåìû. Çåëåíûé öâåò - ÷òî îíà âûâîäèò
òåîðåìó. Êðàñíûé öâåò - ÷òî âûâîä èìåëñÿ, íî óòåðÿí. Ñèíèé öâåò - ÷òî îí óòåðÿí
òîëüêî ÷òî.

Êîíòåêñòíîå ìåíþ ïðîñìîòðà òåîðåìû âûçûâàåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè F1. Â íåì
èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ïóíêòû:

1. Ïåðåõîä ê ñïðàâî÷íèêó ïî ñèñòåìå (ïîâòîðíîå íàæàòèå F1).

2. Ââîä ëèáî èçìåíåíèå òåîðåìû ôîðìóëüíûì ðåäàêòîðîì (Ctr-ô).

3. Ââîä ëèáî èçìåíåíèå òåîðåìû òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì (Ctr-ò).

4. Ââîä ëèáî ðåäàêòèðîâàíèå ÷åðòåæà, ñîïðîâîæäàþùåãî òåîðåìó (÷).

5. Ðåäàêòèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû (ê).

6. Àâòîìàòè÷åñêîå äîáàâëåíèå àíòåöåäåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî
î.ä.ç. (Ctr-î).

Äàííûé ïóíêò ïîëåçåí ïðè ïåðåíåñåíèè òåîðåìû èç áàçû ïðèåìîâ. Òàêîå ïåðå-
íåñåíèå âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà èç ïðîñìîòðà ïðèåìà íàæèìàåòñÿ
"Ctr-F9", êîòîðîå ïåðåâîäèò â áàçó òåîðåì. Â áàçå òåîðåì ñîçäàåòñÿ íîâûé ëè-
áî âûáèðàåòñÿ ñòàðûé êîíöåâîé ïóíêò. Ïîñëå çàõîäà â ýòîò ïóíêò íàæèìàåòñÿ
"É", è òåîðåìà ïðèåìà êîïèðóåòñÿ â áàçå òåîðåì. Îäíàêî, â íåé îòáðîøåíû
àíòåöåäåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå ñîïðîâîæäàåíèå ïî î.ä.ç. Íàæàòèå "Ctr-î" âîñ-
ñòàíàâëèâàåò èõ. Èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ èçáûòî÷íûå àíòåöåäåíòû, êîòîðûå äàëåå
èñêëþ÷àþòñÿ âðó÷íóþ.

7. Ñîçäàíèå êîïèè òåîðåìû (Ctr-ä).

Ïðè êîïèðîâàíèè òåîðåìû â ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê äîáàâëÿåòñÿ ññûëêà "êî-
ïèÿ(s,N)" íà èñõîäíóþ òåîðåìó. Çäåñü s - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, N - íîìåð óçëà
ýòîãî ñèìâîëà, â êîòîðîì õðàíèòñÿ òåîðåìà (ñì. íèæå ñòðóêòóðû äàííûõ áàçû
òåîðåì).

Êîïèðîâàíèå òåîðåìû îáû÷íî ñëóæèò äëÿ òîãî, ÷òîáû êàêîå-òî ñëåäñòâèå îäíîé
ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ñäåëàòü èñõîäíîé òåîðåìîé äðóãîé ÿ÷åéêè. Îãðàíè-
÷èòåëè ñèñòåìû âûâîäà ÷àñòî ââîäÿò áëîêèðîâêó äåéñòâèé â çàâèñèìîñòè îò öå-
ïî÷êè ïðåäûäóùèõ âûâåäåííûõ òåîðåì, à èíîãäà è ïðîñòî áëîêèðîâêó ñëèøêîì
äëèííûõ âûâîäîâ. Ñîçäàíèå íîâîÿ ÿ÷åéêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëåäñòâèé òåîðåìû
ïîçâîëÿåò ñíÿòü ýòè îãðàíè÷åíèÿ.
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8. Ôîðìóëüíûé ðåæèì ïðîñìîòðà òåîðåìû (ô).

9. Òåêñòîâûé ðåæèì ïðîñìîòðà òåîðåìû (ò).

10. Âõîä â ïðîñìîòð ïîäòåðìîâ òåîðåìû (Ctr-êóðñîð âïðàâî).

Êîìàíäû, ñâÿçàííûå ñ ïðîñìîòðîì ïîäòåðìîâ, ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

11. Çàíåñåíèå òåîðåìû â áóôåð äëÿ ïåðåíåñåíèÿ åå â äðóãîé ðàçäåë îãëàâëåíèÿ
(Insert).

×òîáû ôàêòè÷åñêè åå ïåðåíåñòè, íóæíî âûáðàòü êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ è
íàæàòü íà íåì "Insert".

12. Óäàëåíèå òåîðåìû (Ctr-Del).

13. Óäàëåíèå ÷åðòåæà òåîðåìû (Ctr-÷).

14. Ðåãèñòðàöèÿ òåêóùåãî ÷åðòåæà â áóôåðå (á).

15. Èçâëå÷åíèå ÷åðòåæà èç áóôåðà (×).

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ïåðåíåñåíèè òåîðåìû ïðèåìà â áàçó òåîðåì ìîæíî ïåðåíåñòè
è ÷åðòåæ. Äëÿ ýòîãî â ïðîñìîòðå ïðèåìà äîñòàòî÷íî íàæàòü "÷", ñîõðàíèâ åãî
÷åðòåæ â áóôåðå, à ïîñëå èçâëå÷ü èç áóôåðà äàííîé êîìàíäîé.

16. Ñáðîñ áóôåðà ÷åðòåæà (Ctr-á).

17. Ïðèåìû, ñâÿçàííûå ñ òåîðåìîé. Èìåþòñÿ ñëåäóþùèå êîìàíäû:

(a) Ïðîñìîòð ñïèñêà ïðèåìîâ, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ñëóæèò òåîðåìà (ï).

Äëÿ ñìåíû ïðèåìà â ñïèñêå èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "êóðñîð ââåðõ - êóðñîð
âíèç". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ïðîñìîòðó òåîðåìû íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âëå-
âî". ×òîáû ïåðåéòè îò ïðèåìà ñïèñêà ê åãî ðàçìåùåíèþ â áàçå ïðèåìîâ,
íàæèìàåòñÿ "Enter".

(b) Âûáîð òåîðåìû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðèåìà (È).

Ïåðåõîä â áàçó òåîðåì äîëæåí áûë ñîñòîÿòüñÿ ïî "Ctr-F9" èç ïðîñìîòðà
ïðèåìà.

(c) Ðåãèñòðàöèÿ òåîðåìû ïðèåìà â áàçå òåîðåì (É).

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó.

(d) Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ ïî òåîðåìå (ã).

Åñëè õîòÿ áû îäíà ñïåöèôèêàöèÿ ñîçäàíà, òî îíà ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå.
Ïåðåõîäû ìåæäó ñïåöèôèêàöèÿìè - "êóðñîð ââåðõ - êóðñîð âíèç". Åñëè
äëÿ òåêóùåé ñïåöèôèêàöèè íàæàòü "á", òî â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ ïî íåé
áóäåò ñîçäàí è îòêîìïèëèðîâàí ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà. Ïðè æåëàíèè åãî ìîæ-
íî áóäåò ïåðåíåñòè â ëþáîé ðàçäåë áàçû ïðèåìîâ. Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü,
òî ïðè ðàñ÷èñòêå áóôåðà ïðèåì ïðîïàäåò.

(e) Òðàññèðîâêà ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ñ âûáîðîì òî÷êè ïðåðûâàíèÿ ïî îãëàâ-
ëåíèþ ïðîãðàìì (Ctr-ã).

Èñïîëüçóåòñÿ ïðè îòëàäêå è ðàçâèòèè ñïåöèôèêàòîðà. Ïîñëå íàæàòèÿ êëà-
âèøè íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, â êîòîðîì íóæíî íàéòè
ïîäõîäÿùèé êîíöåâîé ïóíêò è íàæàòü "êóðñîð âïðàâî".
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(f) Òðàññèðîâêà ìîìåíòîâ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé (Ã).

Ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê îïåðàòîðó "êòñ" (êîíòðîëüíàÿ òî÷êà ñïåöèôè-
êàòîðà) áóäåò ïðîèñõîäèòü âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà.

(g) Ñèíòåç íîâûõ ïðèåìîâ ïî òåîðåìå è ðåãèñòðàöèÿ èõ â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ
(ñ).

Ñíà÷àëà ðàáîòàåò ñïåöèôèêàòîð, çàòåì ïî âñåì íîâûì ñïåöèôèêàöèÿì ñî-
çäàþòñÿ ïðèåìû.

18. Ëîãè÷åñêèé âûâîä, ñâÿçàííûé ñ òåîðåìîé.

(a) Õàðàêòåðèçàöèÿ òåîðåìû - èñõîäíàÿ ëèáî ïîâòîðíàÿ (Õ - êèð.).

Åñëè òåîðåìà ñíàáæåíà îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê "ïâ", "òåîðåìàïðèåìà",
"áëîê", "ïðîòîêîë", "òîæä", "ñòàíä", òî äàííàÿ êîìàíäà áëîêèðóåòñÿ. Ýòî
äåëàåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà õàðàêòåðèçàòîð íå êîìïåòåíòåí èçìåíÿòü õà-
ðàêòåðèñòèêó. Íàïðèìåð, åñëè òåîðåìà áûëà âûâåäåíà ïðîãðàììèðóþùèì
âûâîäîì äëÿ ñïåöèàëüíîé öåëè è èì æå îõàðàêòåðèçîâàíà. Ñîáñòâåííî,
õàðàêòåðèñòèêà "ïâ" (ñîêðàùåíèå îò "ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä"), ñîïðî-
âîæäàþùàÿ âñå òåîðåìû ÿ÷ååê âûâîäà, êðîìå èñõîäíûõ, è óêàçûâàåò íà
òàêóþ ñèòóàöèþ.

Ïðè õàðàêòåðèçàöèè âñå ñòàðûå õàðàêòåðèñòèêè óäàëÿþòñÿ, à âìåñòî íèõ
ââîäÿòñÿ íîâûå.

(b) Òåñòèðîâàíèå õàðàêòåðèçàöèè ïî øàãàì âûâîäà õàðàêòåðèñòèê (Ctr-õ; êèð.).

Ïîñëå íàæàòèÿ "Ctr-õ" ïðîèñõîäèò âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè ïîëó÷å-
íèè ïåðâîé õàðàêòåðèñòèêè. Îíà îêàçûâàåòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ1
ïðîöåäóðû "õàðàêò", ðåãèñòðèðóþùåé î÷åðåäíóþ õàðàêòåðèñòèêó â íàêî-
ïèòåëå õàðàêòåðèñòèê. Ê ïðîöåäóðå "õàðàêò" îáðàùàåòñÿ âíåøíÿÿ ïðîöå-
äóðà "õàðàêòåðèçàòîð", è ìîæíî ÷åðåç îòëàä÷èê ËÎÑà ïîñìîòðåòü, êàê
âîçíèêëà òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. ×òîáû ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó ñëåäóþ-
ùåé õàðàêòåðèñòèêè, íàæèìàþòñÿ "0" è "Enter". Äëÿ îáðûâà ïðîñìîòðà
ìîæíî íàæàòü Esc.

(c) Çàïóñê ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà (ë).

Êîìàíäà ðàáîòàåò òîëüêî íà òåîðåìàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ïåðâîì ïóíê-
òå êàêîé-ëèáî ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ïðîöåññ âûâîäà íà ýêðàíå íå
îòîáðàæàåòñÿ. Ïî çàâåðøåíèè åãî âûäàåòñÿ ñïèñîê ïîëó÷åííûõ òåîðåì.
×òîáû ïðîñìîòðåòü ïîäðîáíîñòè âûâîäà êàêîé-ëèáî òåîðåìû, íóæíî íà
íåé íàæàòü "êóðñîð âïðàâî". Äàëåå ìîæíî ëèáî ïðîñìîòðåòü âñþ öåïî÷êó
âûâîäà ýòîé òåîðåìû èç èñõîäíûõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà, ëèáî ïåðåéòè â
îòëàä÷èê ËÎÑà íà ìîìåíò ïîëó÷åíèÿ òåîðåìû. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ ïó-
òåì ïîâòîðíîãî çàïóñêà ïðîöåäóðû âûâîäà (âíóòðè èíòåðôåéñà ïðîñìîòðà
ðåçóëüòàòîâ âûâîäà) è çàíèìàåò íåêîòîðîå âðåìÿ.

(d) Çàïóñê ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà ñ ðåãèñòðàöèåé â àðõèâå õîäà ïîëó÷å-
íèÿ òåîðåì äàííîé ÿ÷åéêè âûâîäà (Ë).

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî â àðõèâå áàçû òåîðåì ñîõðàíÿåòñÿ ïîëíàÿ
èíôîðìàöèÿ î äåðåâå âûâîäà êàæäîé èç òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà, äëÿ êî-
òîðûõ ñèñòåìà ñìîãëà ïîëó÷èòü âûâîä. Ïðîñìîòð ýòîé èíôîðìàöèè - ñì.
ñëåäóþùèé ïóíêò.
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(e) Ïðîñìîòð âûâîäà òåîðåìû ïî äàííûì àðõèâà (ä).
Êëàâèøà "ä"íàæèìàåòñÿ èç ïðîñìîòðà òåîðåìû. Ïîÿâëÿåòñÿ âåðøèíà äå-
ðåâà âûâîäà. Äëÿ ïðîñìîòðà äðóãèõ âåðøèí èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè êóð-
ñîðà. Âîçìîæåí ïîâòîðíûé çàïóñê âûâîäà òåêóùåé òåîðåìû ñ âûõîäîì â
îòëàä÷èê ËÎÑà ëèáî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû ïðèåìà âûâîäà, ëèáî
íà çàâåðøàþùåì ýòàïå. Ôàêòè÷åñêè ñíîâà çàïóñêàåòñÿ ïîëíàÿ ïðîöåäó-
ðà âûâîäà â ÿ÷åéêå, íî ïîñòîðîííèå âûâîäû îòñåêàþòñÿ, è äàííûé âûâîä
îñóùåñòâëÿåòñÿ áûñòðî.

(f) Çàïóñê ñîêðàùåííîãî ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïî òåêóùåé
òåîðåìå (Ctr-ë).
Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî ðàíåå çàðåãèñòðèðîâàííûå â àðõèâå
âûâîäû òåîðåì ñîõðàíèëèñü. Áëîêèðóþòñÿ äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîëó÷å-
íèåì äðóãèõ òåîðåì.

(g) Ïðîñìîòð õýøà òåêóùåé òåîðåìû (Ctr-F3).
Äëÿ áûñòðîé ïðîâåðêè òîãî, ÷òî âíîâü âûâåäåííàÿ òåîðåìà óæå èìåëàñü,
âñå òåîðåìû áàçû òåîðåì õýøèðóþòñÿ. Â êà÷åñòâå õýøà âûñòóïàåò íåêî-
òîðûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë. Ïðè íàæàòèè íà êëàâèøó ïðîèñõîäèò âûõîä â
îòëàä÷èê ËÎÑà, ãäå ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâîåí õýø òåîðåìû.

(h) Çàïóñê öèêëà âûâîäà òåîðåì, ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ è èõ äîâîäêè (Ctr-ö).
Ôàêòè÷åñêè, ýòî êíîïêà çàïóñêà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ ïî òåîðåìå. Çàïóñ-
êàåòñÿ íà òåîðåìàõ èç ïåðâîãî ïóíêòà ÿ÷ååê âûâîäà. Ñíà÷àëà ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ öèêë ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà. Íà ýêðàíå îòîáðàæàåòñÿ ÷èñëî
âûâåäåííûõ òåîðåì. Çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ ñîçäàíèå ïðèåìîâ ïî ýòèì
òåîðåìàì. Äàëåå äëÿ êàæäîãî ïðèåìà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ
òåñòîâîãî ïðèìåðà, ãäå ýòîò ïðèåì ìîã áû îêàçàòüñÿ íåîáõîäèìûì. Îò-
áèðàþòñÿ òîëüêî òå ïðèåìû, áåç êîòîðûõ òåñòîâûé ïðèìåð ðåøàòåëåì íå
äåëàåòñÿ. Ýòè ïðèåìû êîìïèëèðóþòñÿ. Âûïîëíÿåòñÿ èõ ðàñ÷èñòêà: åñëè
íîâûå òåñòîâûå ïðèìåðû äåëàþòñÿ äðóãèìè íîâûìè ïðèåìàìè, òî äàííûé
íîâûé ïðèåì óäàëÿåòñÿ. Âûáèðàåòñÿ ðàçäåë çàäà÷íèêà, ê êîòîðîìó åñòå-
ñòâåííî îòíåñòè ñîçäàííûå ïðèåìû, è ïðîèñõîäèò ðàñïàðàëëåëåííàÿ ïðî-
êðóòêà ðåøàòåëÿ ïî ýòîìó ðàçäåëó. Â ïðîöåññå ïðîêðóòêè îòáèðàþòñÿ òå
çàäà÷è, êîòîðûå çàìåäëèëèñü, ëèáî ñèëüíî óñêîðèëèñü, ëèáî ïåðåñòàëè ðå-
øàòüñÿ, ëèáî èçìåíèëè îòâåò. Ïî ýòèì çàäà÷àì ïðåäïðèíèìàåòñÿ äîâîäêà
ïðèåìîâ: âàðüèðóþòñÿ èõ óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ, êîððåêòèðóþòñÿ ôèëü-
òðû, ìåíÿþòñÿ òèïû. Äîâîäêà ðàñïàðàëëåëåíà: ïðèåìû ðàçáèâàþòñÿ íà
ïðèìåðíî ðàâíûå ãðóïïû, è êàæäàÿ ãðóïïà äîâîäèòñÿ íà âñåì ñïèñêå îòî-
áðàííûõ çàäà÷ íåçàâèñèìî îò äðóãèõ ãðóïï. Ïî îêîí÷àíèè ïðîêðóòêè ðå-
çóëüòàòû îáúåäèíÿþòñÿ, âûïîëíÿåòñÿ íåáîëüøàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîâîäêà
(óæå â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå), è âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò. Îí ðàñïðåäåëåí
ïî ðàçäåëàì "Àðõèâ" êîðíåâûõ ìåíþ îãëàâëåíèé áàçû ïðèåìîâ, òåîðåì è
çàäà÷íèêà. Â áàçå ïðèåìîâ ðàçäåë "Àðõèâ" èìååò ïîäðàçäåëû "Íåéòðàëü-
íûå ïðèåìû", "Óñêîðåíèÿ", "Îòêàçû", "Èçìåíèâøèåñÿ îòâåòû", "Áîëüøèå
çàìåäëåíèÿ", "Êîíôëèêòû ñ îòêàçàìè", "Êîíôëèêòû ñ çàìåäëåíèÿìè",
"çàöèêëèâàíèÿ". Ïðèåìû èç ïåðâûõ äâóõ ðàçäåëîâ îêàçûâàþòñÿ îòêîìïè-
ëèðîâàíû, èç äðóãèõ ðàçäåëîâ - çàðåãèñòðèðîâàíû, íî íå îòêîìïèëèðîâà-
íû. Ðàçäåë "Àðõèâ" áàçû òåîðåì ñîõðàíÿåò íîâûå òåîðåìû, íà êîòîðûõ
îñíîâàíû ñîçäàííûå ïðèåìû, ðàçäåë "Àðõèâ" çàäà÷íèêà - òåñòîâûå ïðè-
ìåðû, îáîñíîâûâàþùèå ïîëüçó îò íîâûõ ïðèåìîâ.
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(i) Óñòàíîâêà ðåæèìà äîâîä÷èêà (Ctr-ð).
Äëÿ öåëåé îòëàäêè ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ äîâîäêè. Èíà-
÷å îòñëåäèòü äåéñòâèÿ îäíîãî èç ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññîâ ñëîæíî.

19. Ïðîñìîòð ññûëêè íà òåîðåìó â áàçå òåîðåì (Ctr-é).

Òàêîé ññûëêîé ñëóæèò òåðì "òåîðåìà(s,N)", ãäå s - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, N -
íîìåð óçëà ýòîãî ñèìâîëà, ÿâëÿþùåãîñÿ óçëîì òåîðåìû.

20. Ïåðåõîä îò êîïèè òåîðåìû ê îðèãèíàëó (î - êèð.).

21. Ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ òèïîâ õàðàêòåðèñòèê òåîðåì (Ctr - ê; êèð.).

22. Ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ ëîãè÷åñêîãî ÿçûêà ñèñòåìû (Ctr-ÿ).

23. Ïðîñìîòð îãëàâëåíèÿ òèïîâ ïðîòîêîëîâ áàçû òåîðåì (Ctr-à).

Çíàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû î ðåàëüíîì ìèðå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîñòî-
ÿò èç ïðèìåðîâ ëîãèêè óñòðîéñòâà ðåàëüíûõ îáúåêòîâ. Òàêîãî ðîäà ïðèìåð óäîáíî
ïðåäñòàâëÿòü â âèäå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè, ó êîòîðîé àíòåöåäåíòû õàðàêòåðè-
çóþò òèï îáúåêòà, ïðèìåð êîòîðîãî ïðèâîäèòñÿ, à êîíñåêâåíò èìååò âèä êâàíòîðà
ñóùåñòâîâàíèÿ, ââîäÿùåãî âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû, ÷åðåç êîòîðûå âûðàæàåòñÿ
óñòðîéñòâî îáúåêòà. Îáû÷íî ýòè êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè ÷ðåçâû÷àéíî ãðîìîçäêè,
è äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ íèìè ïðèøëîñü ñîçäàñòü ñïåöèàëüíûé èíòåðôåéñ. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà ìîæíî óêàçàòü îïèñàíèå óñòðîéñòâà ïðÿìîóãîëüíîãî ñòîëà ñ ÷åòûðüìÿ
íîæêàìè, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî â ðàçäåëå "Ñëîâàðü" - "Ñ" - "Ñòîë" - "Ñõåìû" - "×å-
òûðåõóãîëüíûé ñòîë ñ ÷åòûðüìÿ íîæêàìè". Çäåñü àíòåöåäåíòû ðàñïîëàãàþòñÿ ïîñëå
ñòðîêè "åñëè", à êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû êîíñåêâåíòà - ïîñëå ñòðîêè "òî". Êâàíòîð
ñóùåñòâîâàíèÿ îòáðîøåí, òàê êàê åãî ïåðåìåííûå - âñå íîâûå ïåðåìåííûå óòâåð-
æäåíèé êîíñåêâåíòà. Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû ïîìåùàþòñÿ ñâåðõó îò âåðòèêàëüíîé
÷åðòû íàä ñòðîêîé "åñëè". Â íàøåì ñëó÷àå ýòî õàðàêòåðèñòèêà "ïðèì(õ1)", óêàçû-
âàþùàÿ, ÷òî ïðèâåäåí ïðèìåð óñòðîéñòâà ñòîëà õ1. Ïîäðîáíåå î äàííîì èíòåðôåéñå
ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññêàçàòü â ïîñëåäóþùèõ òîìàõ ìîíîãðàôèè.

18.4 Ñòðóêòóðû äàííûõ áàçû òåîðåì
Áàçà òåîðåì íàõîäèòñÿ â 6-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå. Êîðíåâîé óêàçàòåëü ýòîãî áëîêà
- êàòàëîã. Ññûëêà èç íåãî ïî ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó s îñóùåñòâëÿåòñÿ íà óêàçàòåëü -
ñïèñîê, ÿâëÿþùèéñÿ êîðíåì ñòàòüè ñèìâîëà s. Êàê è â áàçå ïðèåìîâ, èñïîëüçóåòñÿ
äåðåâî íîìåðîâ óçëîâ ñòàòüè ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà. Êîíöåâûå âåðøèíû ýòîãî äåðåâà
ñóòü óçëû òåîðåì. Ññûëêà íà óçåë òåîðåìû - òåðì "òåîðåìà(s,N)", ãäå N - íîìåð
óçëà.

Óçåë òåîðåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü-ñïèñîê, èç êîòîðîãî èìåþò ìåñòî ïåðå-
õîäû ïî ñëåäóþùèì ìåòêàì:

1. "òåðì" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òåîðåìó.

2. "îãëàâëåíèå" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïóòü â îãëàâëåíèè
áàçû òåîðåì ê êîíöåâîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó îñíîâíóþ ññûëêó íà òåîðåìó.
Äîïóñêàåòñÿ (õîòÿ ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ) íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ññû-
ëîê íà òó æå ñàìóþ òåîðåìó èç äðóãèõ ðàçäåëîâ îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.
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3. "ïðèìå÷àíèå" - ïåðåõîä ê òåêñòîâîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ïðèìå÷àíèÿ ê òåî-
ðåìå. Çàïîëíÿåòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè âðó÷íóþ. Ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ.

4. "êîììåíòàðèè" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó õàðàêòåðèñòèêè
òåîðåìû.

5. "ïðèåìû" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêè "ïðèåì(A1,
A2, A3)" íà òå ïðèåìû, äëÿ êîòîðûõ äàííàÿ òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì. Èç
óçëà êàæäîãî òàêîãî ïðèåìà ïî ìåòêå "òåîðåìà" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåð-
ìèíàëó, õðàíÿùåìó îáðàòíóþ ññûëêó "òåîðåìà(B1, B2)" íà óçåë òåîðåìû.

6. "ãåîìðåäàêòîð" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó îïèñàíèå ñî-
ïðîâîæäàþùåãî òåîðåìó ÷åðòåæà.

7. "õýøòåîðåìû" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ñèìâîëüíûé õýø
A äàííîé òåîðåìû. Ïî ìåòêàì A, "õýøòåîðåìû" îò êîðíåâîãî êàòàëîãà 6-ãî
èíôîðìàöèîííîãî áëîêà - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêè
"òåîðåìà(B1, B2)" íà âñå òåîðåìû, èìåþùèå õýø A.

8. "ïâ" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêó "òåîðåìà(A1, A2)"
íà òó èñõîäíóþ òåîðåìó ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, èç êîòîðîé äàííàÿ áûëà
âûâåäåíà ïðîãðàììèðóþùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì. Â ýòîì æå òåðìèíàëå ñîõðà-
íÿåòñÿ òåðì "ïðèåìû(B1 . . . Bm)", ãäå B1, . . . , Bm - òåðìû "ïðèåì(C1, C2)", ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ññûëêàìè íà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿâøèåñÿ ïðèåìû âûâîäà. Åñëè
íà ïîñëåäíåì öèêë òåñòèðîâàíèÿ âûâîä áûë óòåðÿí, òî â òåðìèíàë äîáàâëÿåò-
ñÿ ñèìâîë "ìèíóñ". Åñëè âûâîä òåîðåìû áûë óòåðÿí ðàíåå, ÷åì íà ïîñëåäíåì
öèêëå, òî âìåñòî ñèìâîëà "ìèíóñ" èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë "Ìèíóñ".

Èç êîðíåâîãî êàòàëîãà áàçû òåîðåì èìååòñÿ òàêæå ðÿä ïåðåõîäîâ ê èíôîðìàöèîííûì
ëîãè÷åñêèì òåðìèíàëàì, èñïîëüçóåìûì ïðîöåäóðàìè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ñèíòåçà
ïðèåìîâ.

Îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì èìååò ñâîèì èìåíåì ñèìâîë "òåîðåìà". Â êîíöåâîì ëîãè÷å-
ñêîì òåðìèíàëå ýòîãî îãëàâëåíèÿ õðàíÿòñÿ òåðìû "òåîðåìà(B1, B2)", ññûëàþùèåñÿ
íà îòíåñåííûå ê íåìó òåîðåìû. Çàãîëîâîê "òåîðåìà" îäíîãî èç òàêèõ òåðìîâ ìîæåò
áûòü çàìåíåí íà ñèìâîë "íîðìóðàâí" äëÿ óêàçàíèÿ íà òåêóùóþ òåîðåìó ïóíêòà. Ïðî-
ñìîòð òåîðåì ýòîãî ïóíêòà ïðè âîçâðàùåíèè ê íåìó áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñ äàííîé òåîðå-
ìû. Òåðì "çàìå÷àíèå(C1, . . . , Cn)" â êîíöåâîì òåðìèíàëå õðàíèò íàáîð èíôîðìàöè-
îííûõ ýëåìåíòîâ C1, . . . , Cn, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðèíöèï ãðóïïèðîâêè â íåì òåîðåì.
Ïî ìåòêå "çàìå÷àíèå" èç óêàçàòåëÿ îãëàâëåíèÿ - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó,
õðàíÿùåìó ýëåìåíòû òàêèõ æå òèïîâ è õàðàêòåðèçóþùèõ äàííóþ âåòâü îãëàâëåíèÿ.
Ýòè çàìå÷àíèÿ ïîçâîëÿþò ñèñòåìå èñêàòü íóæíûå òåîðåìû ÷åðåç îãëàâëåíèå.

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû ýëåìåíòîâ Ci:

1. "ðàçäåë(A)" - ðàçäåë ñ íàçâàíèåì A. Íàçâàíèÿ ðàçäåëîâ - òå æå, ÷òî â áàçå
ïðèåìîâ.

2. "ëîãñèìâîë(A)" - ïîäðàçäåë, ñîîòâåòñòâóþùèé ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó A.
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Èìååòñÿ àðõèâ áàçû òåîðåì, ñîõðàíÿþùèé èíôîðìàöèþ î âûâîäå òåîðåì. Äëÿ êàæ-
äîé èñõîäíîé òåîðåìû ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â íåì ñîõðàíÿåòñÿ äåðåâî ñëåä-
ñòâèé òåîðåìû, óêàçûâàþùåå òðàåêòîðèè âûâîäà ïðî÷èõ òåîðåì äàííîé ÿ÷åéêè. Ôàê-
òè÷åñêè, ýòî îçíà÷àåò ñîõðàíåíèå äîêàçàòåëüñòâ òàêèõ òåîðåì.

Àðõèâ áûë ñîçäàí äëÿ óñêîðåííîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðîöåäóðû ïðîãðàììèðóþùåãî ëî-
ãè÷åñêîãî âûâîäà. Îí ïîçâîëÿåò áûñòðî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî âûâîäû íå áûëè óòåðÿ-
íû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû. Óñêîðåíèå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îòáðàñûâà-
þòñÿ ëþáûå ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ âûâîäà, íå óêàçàííûå â äåðåâå ñëåäñòâèé.

Õîòÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà áóäåò ïîäðîáíî èçëîæåíà ëèøü â ïî-
ñëåäóùèõ ãëàâàõ, óñòðîéñòâî àðõèâà áàçû òåîðåì ìîæíî îïèñàòü óæå ñåé÷àñ.

Àðõèâ áàçû òåîðåì õðàíèòñÿ â 15-ì èíôîðìàöèîííîì áëîêå. Åñëè óçåë ñòàðòîâîé
(ðàñïîëîæåííîé â ïåðâîì ïóíêòå ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà) òåîðåìû T îòíîñèòñÿ
ê ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó S è èìååò íîìåð N = N1 . . . Nk, ãäå Ni - öèôðû, òî â 15-ì
èíôîðìàöèîííîì áëîêå èç êîðíÿ ñòàòüè ñèìâîëà S ïî öåïî÷êå ðåáåð, ïîìå÷åííûõ
öèôðàìè N1, . . . , Nk, âäåò ïóòü ê óêàçàòåëþ - ñïèñêó U , íàçûâàåìîìó óçëîì âûâîäà
äàííîé òåîðåìû.

Îò óçëà âûâîäà ïî ìåòêå "ðàâíî" - ïåðåõîä ê êîðíþ ïîääåðåâà D, ðåáðà êîòîðîãî
ïîìå÷åíû ñèìâîëüíûìè ÷èñëàìè (íà÷èíàÿ ñ 1). Âåðøèíû ýòîãî ïîääåðåâà ñîîòâåò-
ñòâóþò òåîðåìàì, âûâåäåííûì èç T ïðîöåäóðîé "ïðîãðâûâîä" - òåì, êîòîðûå çàðå-
ãèñòðèðîâàíû â ÿ÷åéêå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ëèáî ïðîìåæóòî÷íûì òåîðåìàì, èñïîëü-
çîâàííûì ïðè âûâîäå ïîñëåäíèõ. Äåðåâî D íàçûâàåòñÿ äåðåâîì ñëåäñòâèé òåîðåìû
T . Êàæäàÿ âåðøèíà äåðåâà D ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü - ñïèñîê.

Ïîìèìî ðåáåð, ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé âåðøèíû äåðåâà ñëåäñòâèé, èç êàæäîé
âåðøèíû ýòîãî äåðåâà âûõîäÿò ðåáðà ñî ñëåäóþùèìè îòìåòêàìè:

1. "âõîä" - âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òåîðåìó. Ñòàðòîâàÿ òåî-
ðåìà òîæå ïðîäóáëèðîâàíà â òàêîì òåðìèíàëå.

2. "ïðèåì" - âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, óêàçûâàþùåìó ïðèåì ïðîãðàììè-
ðóþùåãî âûâîäà, ïðèìåíåííûé ïðè ïîëó÷åíèè òåîðåìû. Â òåðìèíàëå õðàíèòñÿ
÷åòâåðêà A1, A2, A3, A4, ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, ê ïðîãðàììå êîòîðîãî îòíî-
ñèòñÿ ïðèåì (ôàêòè÷åñêè - èíèöèèðîâàâøàÿ åãî ñðàáàòûâàíèå õàðàêòåðèñòèêà
èñõîäíîé òåîðåìû); A2 - óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà (ñèìâîëüíîå ÷èñëî); A3 -
íîìåð êîíòðîëüíîé òî÷êè, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ñîáñòâåííî ïðîãðàììà ïðèåìà.
A4 - çàãîëîâîê íàáîðà B ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë B, èçâëå÷åííûå èç ýëåìåíòà
(èñòî÷íèê B) áëîêà âûâîäà. Òàêèå ñèìâîëû B çàêðåïëÿþòñÿ çà ïðèåìàìè ïðî-
ãðàììèðóþùåãî âûâîäà â êà÷åñòâå èõ ëîêàëüíûõ (îòíîñèòåëüíî ñèìâîëà A1)
èìåí.

3. "êîììåíòàðèè" - âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ñïèñîê õàðàêòå-
ðèñòèê òåîðåìû, ñîçäàííûõ ïðîöåäóðîé âûâîäà.

4. "âòîðîéòåðì" - ðåáðî èìååòñÿ, åñëè ïðèåì âûâîäà èñïîëüçîâàë äîïîëíèòåëüíûå
òåîðåìû, è âåäåò ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, ñîäåðæàùåìó ýòè òåîðåìû.

5. "êîðåíü" - ðåáðî èìååòñÿ, åñëè âåðøèíà äåðåâà ñëåäñòâèé ñîîòâåòñòâóåò íå ïðî-
ìåæóòî÷íîìó ðåçóëüòàòó, à òåîðåìå èç ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Îíî âåäåò
ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó ññûëêó "òåîðåìà(. . .)" íà óçåë òåîðåìû
â áàçå òåîðåì.
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6. "óêàçàòåëü" - ïåðåõîä ê ëîãè÷åñêîìó òåðìèíàëó, ôèêñèðóþùåìó óñïåõ ëèáî
íåóñïåõ óñêîðåííîãî òåñòèðîâàíèÿ âûâîäà äàííîé òåîðåìû. Ïðè óñïåøíîì âû-
âîäå ñîäåðæèò ñèìâîë "ïëþñ", èíà÷å - ñèìâîë "ìèíóñ".

7. "ïàðàìåòðû" - èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ êîðíÿ äåðåâà ñëåäñòâèé. Âåäåò ê ëîãè-
÷åñêîìó òåðìèíàëó, õðàíÿùåìó òåðìû "÷èñëî(A1)" è "÷èñëî(A2)". A1 - òðóäî-
åìêîñòü ïîñëåäíåãî çàïóñêà óñêîðåííîãî òåñòèðîâàíèÿ, A2 - âåëè÷èíà ïðèðàùå-
íèÿ òðóäîåìêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì çàïóñêîì. Åñëè ÿ÷åéêà âûâîäà
èìååò íåñêîëüêî ñòàðòîâûõ òåîðåì, òî ñîäåðæèìîå äàííîãî òåðìèíàëà ïðîäóá-
ëèðîâàíî âî âñåõ êîðíÿõ èõ äåðåâüåâ ñëåäñòâèé.



Ãëàâà 19

Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì

Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì íóæíû äëÿ èõ àëãîðèòìèçàöèè. Îäíè èç íèõ êîíñòàòèðóþò
ñàìûå îáùèå ñâîéñòâà òåîðåìû, äðóãèå - óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ïî
òåîðåìå ïðèåìîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, òðåòüè - ôèêñèðóþò îñîáåííîñòè ýòèõ ïðèåìîâ.
Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ñêàíèðóåò õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû è çàïóñêàåò ïî òåêóùåé õà-
ðàêòåðèñòèêå ïðîöåäóðó ñïåöèôèêàòîðà, ïðåäëàãàþùóþ ðàçëè÷íûå âåðñèè ñïåöèôè-
êàöèé. Èñïîëüçóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè òàêæå ïðè ïðîñìîòðå áàçû òåîðåì ïðîöåäóðîé
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà äëÿ îòáîðà íóæíûõ óòâåðæäåíèé.

Èñòî÷íèêè õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íû. ×àñòü èõ òèïîâ ñîçäàåòñÿ ïðîöåäóðîé õàðàêòå-
ðèçàòîðà, êîòîðîé ñîîáùàåòñÿ òîëüêî òåîðåìà, áûòü ìîæåò, äîïîëíåííàÿ ðàíåå èìåâ-
øèìèñÿ åå õàðàêòåðèñòèêàìè. Äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ââîäÿòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷å-
ñêîãî âûâîäà, êîòîðàÿ çíàåò, äëÿ ÷åãî áûëà ïîëó÷åíà òåîðåìà, è ðåãèñòðèðóåò ýòó
åå öåëåâóþ íàïðàâëåííîñòü â âèäå õàðàêòåðèñòèêè. Íàêîíåö, ìíîãèå òèïû õàðàê-
òåðèñòèê íà òåêóùèé ìîìåíò ââîäÿòñÿ âðó÷íóþ. Îíè áûëè ñîçäàíû ëèøü äëÿ òîãî,
÷òîáû ñïåöèôèêàòîð ìîã êàê-òî ñâÿçàòü èñòî÷íèê ïðèåìà ñ óæå èìåþùèìñÿ ïðèåìîì
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàäàíèÿ íà äàëüíåéøåå îáó÷åíèå ñèñòåìû.

Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ òèïû õàðàêòåðèñòèê. Áîëåå
ïîëíîå èõ ïåðå÷èñëåíèå ìîæíî íàéòè â 8 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Ïåðåéòè ê îãëàâëåíèþ òèïîâ õàðàêòåðèñòèê òåîðåì
ìîæíî, âîéäÿ â ïðîñìîòð ëþáîé òåîðåìû èç áàçû òåîðåì è íàæàâ êëàâèøó "Ctr-ê".

19.1 Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè
Îïðåäåëåíèÿ

1. îïðåäåëåíèå(t). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåíèå òåðìà t. Ïðèìåð:

∀n(n− íàòóðàëüíîå↔ n− öåëîå & 1 ≤ n)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(íàòóðàëüíîå(n))".

∀a(a− ÷èñëî & ¬(a = 0)→ sg(a) = (1 ïðè 0 < a, èíà÷å − 1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(ñèãíóì(a))".

∀a(a− set & îãðñíèçó(a) & ¬(a = ∅) & a ⊆ R→ íàèáîëüøèé(inf(a),
setb(íèæíÿÿãðàíü(b, a))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(èíô(a))".
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2. îïð(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, îáîçíà÷åííîé ñèì-
âîëîì õ1. Ïðèìåð:

îáðôóíêöèÿ(λx(sinx, x ∈ [−π/2, π/2])) = λx(arcsinx, x ∈ [−1, 1])

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïð(àðêñèíóñ)".

3. ïðèíàäëåæèò(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îïðåäåëåíèå
ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

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

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðèíàäëåæèò(âòîðîéòåðì)".

Èíôîðìàöèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ

1. ñì(õ1). Ñèíòåçèðóåìûì ïðèåìàì ïåðåäàþòñÿ ôèëüòðû ñïèñêà õ1. Õàðàêòåðè-
ñòèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, åñëè îíà çàðàíåå çíàåò,
äëÿ êàêîãî ïðèåìà ñîçäàíà òåîðåìà.

2. óêàçàòåëü(õ1). Ñèíòåçèðóåìûì ïðèåìàì ïåðåäàþòñÿ óêàçàòåëè ñïèñêà õ1. Õà-
ðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, åñëè îíà çàðàíåå
çíàåò, äëÿ êàêîãî ïðèåìà ñîçäàíà òåîðåìà.

3. âíóòðïðåîáð(õ1). Òåîðåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèåìà àíàëèçàòîðà õ1, âûïîë-
íÿþùåãî òîæäåñòâåííîå ëèáî ýêâèâàëåíòíîå ïðåîáðàçîâàíèå. Õàðàêòåðèñòèêà
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

4. ñîêðàùãðóïï(õ1). Òîæäåñòâî, âûâåäåííîå äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà
ïîèñêà òåîðåì "Ñîêðàùåíèå". õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 ≤ a & 0 < b & 0 < c & b + c = 1 →
abac = a)

Òåîðåìà ñàìîñòîÿòåëüíîé öåííîñòè íå èìååò, òàê êàê äëÿ ïåðåìíîæåíèÿ ñòåïå-
íåé ñ îäèíàêîâûì îñíîâàíèåì åñòü äðóãàÿ òåîðåìà. Îäíàêî, îíà èñïîëüçóåòñÿ
ïðîãðàììèðóþùèì âûâîäîì â êà÷åñòâå ïîäñêàçêè íà âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ
ñòåïåííîãî âûðàæåíèÿ.

19.2 Òîæäåñòâà èëè ýêâèâàëåíòíîñòè
Â äàííîì ïîäðàçäåëå ñîáðàíû õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê çàìåíàì
ëþáîãî òèïà - òîæäåñòâåííûì èëè ýêâèâàëåíòíûì.

1. ãðóïïèðîâêè. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü, îáå
÷àñòè êîòîðûõ - ýëåìåíòàðíûå áåñïîâòîðíûå òåðìû, èìåþùèå îäíî è òî æå
ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀ab(−a < −b↔ b < a)

2. âû÷ïðîã(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíò-
íîñòü, êîòîðûå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè õ1 îáåñïå÷èâàþò óïðîùå-
íèå îòíîñèòåëüíî êîíñòàíò, èñïîëüçóþùåå âû÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà. õ2 - êîíú-
þíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ñòàíäàðòèçàöèè (â íåå âêëþ÷àþòñÿ
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óêàçàíèÿ íà òèïû êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), õ3 - ñïèñîê ïîäâûðà-
æåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà, îáðàáàòûâàåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñ-
ëåíèé. Ïðèìåð:

∀abcdef (a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & ¬(c = 0) & neg(d = 0) & ¬(f = 0)→ ab/(cd)+ae/(cf) = a(bf+de)/(cdf))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷ïðîã(âòîðîéòåðì è(äåñ÷èñëî(d)äåñ÷èñëî(e)äåñ÷èñëî(b)
äåñ÷èñëî(f)), bf + de, df).

19.3 Òîæäåñòâà
Óïðîùàþùèå òîæäåñòâà

1. íîðìàëèçàöèÿ(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå îá-
ùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ a+ 0 = a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(âòîðîéòåðì)".

2. Óìåíüøåíèå îöåíêè ñëîæíîñòè.

(a) óïðîùåíèå(õ1). Òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â
ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìàì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ cos(4 arctg a) = (a4 − 6a2 + 1)/(1 + a2)2).

(b) óïðîùêí(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê áîëåå ïðîñòûì â
ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà"òåðìàì, ïðè óñëîâèè, ÷òî çàäàííûå âûðà-
æåíèÿ íå çàâèñÿò îò çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ. õ1 - ñïèñîê òåðìîâ "êîíñò(À1
À2)", ãäå À1 - ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþùàÿ âûðàæåíèå, êîòîðîå íå äîëæíî
çàâèñåòü îò ïåðåìåííûõ ñïèñêà À2. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABijnp(âåðïðîñòðàíñòâî(B) & A− ñëîâî & Val(A) ⊆ ñîáûòèÿ(B) & l(A) =
n& íåçàâñîáûòèÿ(A,B) & j ∈ {0, . . . , n}& ∀k(k ∈ {1, . . . , n} → âåðîÿòíîñòü(
A(k), B) = p) → âåðîÿòíîñòü(ñëîéñåìåéñòâà(A, ýëåìñîáûòèÿ(B), j), B) =
Cj

np
j(1− p)n−j)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùêí(êîíñò(p k) âòîðîéòåðì)".

(c) âàðèàíòû(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò êîðíåâóþ ñëîæíóþ îïåðàöèþ â óñëîâ-
íîå âûðàæåíèå ñ áîëåå ïðîñòûìè îïåðàöèÿìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ min(a, b) = (a ïðè a ≤ b, èíà÷å b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðèàíòû(âòîðîéòåðì)".

3. Óìåíüøåíèå ÷èñëà ïîäòåðìîâ íàèáîëüøåé ñëîæíîñòè.

(a) ãðóïïìíîæèòåëü(õ1). Òîæäåñòâî âûïîëíÿåò ãðóïïèðîâêó ñëîæíûõ îïåðà-
öèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:
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∀adf (a − set & d − set & f − ôóíêöèÿ → ïðîîáðàç(f, a) ∪ ïðîîáðàç(f, d) =
ïðîîáðàç(f, a ∪ d))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãðóïïìíîæèòåëü(âòîðîéòåðì)".

(b) åäèíñòâñóù(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò òåðì ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿ-
ìè îïåðàöèè ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè, õîòÿ áû îäíî èç êîòîðûõ ñîäåðæèò
âñå ïåðåìåííûå çàìåíÿåìîé ÷àñòè, â âûðàæåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäå-
íèåì ýòîé îïåðàöèè ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcdeg(a−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & b−êîìïëåêñíîå & g−
êîìïëåêñíîå→ ab/(cg) + db/(eg) = (ae+ cd)/(ce) · b/g)

Çäåñü óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî êîìïëåêñíûõ äðîáåé.

Õàðàêòåðèñòèêà - "åäèíñòâñóù(âòîðîéòåðì)".

(c) óìåíüøñëîæí(õ1). Òåîðåìà îäíîâðåìåííî óìåíüøàåò ÷èñëî âûðàæåíèé ìàê-
ñèìàëüíîé ñëîæíîñòè è ïðèâîäèò ê áîëåå ïðîñòûì (ïî ÷èñëó ïåðåìåííûõ)
òàêèì âûðàæåíèÿì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ade(d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & 0 ≤ e & a − ÷èñëî → a
√

2
√
e+ 2

√
e+ d2 =

a
√
d+
√
e+ d2 + a

√
−d+

√
e+ d2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíüøñëîæí(ïåðâûéòåðì)".

(d) ñîêðàù(õ1). Òîæäåñòâî óïðîùàåò âûðàæåíèå ïîä êîðíåâîé ñëîæíîé îïå-
ðàöèåé è íå ââîäèò íîâûõ îïåðàöèé áîëüøåé ëèáî ðàâíîé ñëîæíîñòè. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀afd(a − set & d − set & f − ôóíêöèÿ → ïðîîáðàç(f, a) ∪ ïðîîáðàç(f, d) =
ïðîîáðàç(f, a ∪ d))

Õàðàêòåðèñòèêà: ñîêðàù(ïåðâûéòåðì).

4. Òîæäåñòâà ñ îïèñàòåëÿìè.

(a) îïèñàòåëü(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, êîòîðîå èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïåðåõîäà ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïè-
ñàòåëåé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Aa(A− set & a− ÷èñëî & êîíå÷íîå(A)→
∑

x,x∈A a = acardA)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïèñàòåëü(âòîðîéòåðì)".

(b) ðàçâÿçêà(õ1). Òîæäåñòâî âûíîñèò íàðóæó îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì èç-ïîä
ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀c(c−ôóíêöèÿ & ñåìåéñòâîìíîæåñòâ(c) & êîíå÷íîå(Dom(c)) &
ðàçäåëèìû(c) & êîíå÷íûå(Val(c))→ card

⋃
(c) =

∑
a,a∈Dom(c)

cardc(a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâÿçêà(âòîðîéòåðì)". Ñëîæíûì ïîíÿòèåì ñ÷èòàåòñÿ
"ìîùíîñòü".
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(c) ïàðàìîïèñàíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþ-
ùåå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà â åãî ÿâíîå çàäàíèå. õ1 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & ¬((a, c) = (0, 0))→
setxy(∃t(x = at+ b & y ct+ d & t− ÷èñëî)) = setxy(cx− ay + ad− bc & x−
÷èñëî & y − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìîïèñàíèå(âòîðîéòåðì)".

5. âíåøçíàê(õ1). Òîæäåñòâî ñîõðàíÿåò ñëîæíîñòü ñàìîãî ñëîæíîãî ïîäâûðàæå-
íèÿ, íî óìåíüøàåò ñëîæíîñòü åãî íàäâûðàæåíèé.

Ïðèìåð:

∀abf (¬(a− 1 = 0) & ¬(b− 1 = 0) & 0 < a & 9 < b & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & f −
÷èñëî→ f logb a = f/ loga b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âíåøçíàê(ïåðâûéòåðì)".

Äåêîìïîçèðóþùèå òîæäåñòâà

1. äåêîìïîçèöèÿ(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ äåêîìïîçèöèè âûðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì çàãî-
ëîâêîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ cos(a+ b) = cos a cos b− sin a sin b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "äåêîìïîçèöèÿ(âòîðîéòåðì)".

2. ÷àñòè÷íïðåäñò(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ äåêîìïîçèöèè ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ, èñïîëü-
çóþùåå ðàâåíñòâî â ïîñûëêàõ äëÿ çíà÷åíèÿ ñàìîãî ñëîæíîãî ïîäâûðàæåíèÿ
îäíîãî èç äåêîìïîçèðóþùèõ òåðìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcfp(c = a \ b & card(roots(f, b)) = p & b ⊆ a → card(roots(f, a)) = p +
card(roots(f, c)))

Ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïðåäåëåíèå ÷èñëà êîðíåé. Ñõåìà ðåøåíèÿ
èõ òàêîâà, ÷òî âûâîäÿòñÿ ïîñûëêè, îïðåäåëÿþùèå ÷èñëî êîðíåé íà îòäåëüíûõ
ïðîìåæóòêàõ, à äàííûé ïðèåì ïîñòåïåííî ñóæàåò îáëàñòü, äëÿ êîòîðîé ÷èñëî
êîðíåé åùå íå íàéäåíî. Èìååòñÿ äðóãàÿ âåðñèÿ ïðèåìà, ó êîòîðîé â ïîñûëêàõ
íàõîäèòñÿ ðàâåíñòâî íå äëÿ card(roots(f, b)), à äëÿ roots(f, b)).

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷àñòè÷íïðåäñò(âòîðîéòåðì)".

Êîíñòàíòíûå ïîäâûðàæåíèÿ

Òåîðåìû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïåðå÷èñëÿåìûìè â äàííîì ðàçäåëå, îáû÷íî ñîçäàþòñÿ
ðàäè ïðèåìîâ çàðàíåå èçâåñòíîãî òèïà. Ïî ñóùåñòâó, ýòî ñêîðåå ñõåìû âû÷èñëåíèé,
÷åì òåîðåìû. Èõ ìîæíî ñ÷èòàòü êâàçèïðîòîêîëàìè.

1. êîíñòàíòû(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàðòèçàöèþ êîíñòàíòíûõ
ïîäòåðìîâ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - íàáîð òåðìîâ
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"òèïäàííûõ(A x1 . . . xn)", óòî÷íÿþùèõ òèï A êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé ïåðåìåí-
íûõ x1, . . . , xn, õ3 - òåðì "íåèçâåñòíûå(y1 . . . ym)", ïåðå÷èñëÿþùèé ïåðåìåííûå
äëÿ íåèçâåñòíûõ âûðàæåíèé. Ïðèìåð:

∀abcde(b = ac→ adbe = ad+ece)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíñòàíòû(âòîðîéòåðì òèïäàííûõ(íàòóðàëüíîå a b) íåèçâå-
ñòíûå(d e))".

2. íîðìêîíñò(õ1 õ2). Òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ãðóïïèðîâêó êîíñòàíòíûõ ïîäâûðà-
æåíèé äëÿ óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðîâ îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðèìåð:

∀abcdefgmn(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî &c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & g − ÷èñëî & m − ÷èñëî & n − ÷èñëî & 0 ≤ a & 0 < b & ¬(d = 0) →
eacn+f/(dbcm+g) = e(an/bm)c · af/(dbg))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìêîíñò(âòîðîéòåðì è(íàòóðàëüíîå(õ1) íàòóðàëüíîå(õ2)
íå(ðàâíî(íîä(õ1 õ2)1)) öåëîå(õ13)öåëîå(õ14)íå(êîíñòàíòà(õ3))êîíñòàíòà(õ6)êîí-
ñòàíòà(õ7)))". Ãðóïïèðîâêà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü a è b.

Ïðåîáðàçîâàíèå îïèñàòåëåé

1. Îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâàìè.

(a) óïðîùïëñ. Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîé îïåðàöèè íàä
ñåìåéñòâîì. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Paf (P − set & a − ÷èñëî & f − ôóíêöèÿ & ∀i(i ∈ P → 0 < f(i)) & P ⊆
Dom(f) & ¬(a− 1 = 0) & 0 < a→ loga

∏
i,i∈P f(i) =

∑
i,i∈P loga f(i)).

(b) ðàçâåðíóòü(õ1). Òîæäåñòâî èñêëþ÷àåò îïåðàöèþ íàä ñåìåéñòâîì ïðè ðàç-
âåðòêå îïèñàòåëåé â çàìåíÿþùåé ÷àñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abm(b − öåëîå & k − öåëîå & m − öåëîå & 0 ≤ b & k ≤ m →
∑k

n=bC
n
m =

(2m −
∑b−1

n=0C
n
m −

∑m
n=k+1C

n
m ïðè 0 ≤ k − b, èíà÷å 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâåðíóòü(âòîðîéòåðì)".

2. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèêè êëàññà.

(a) óïðîùýêâ(õ1). Óïðîùàþùèé ïåðåõîä ê õàðàêòåðèñòèêàì äðóãèõ êëàññîâ.
Ïðèìåð:

∀APQ(card(setxyz(x − set & x ⊆ A & y − set & y ⊆ A & P (x 4 y))) =
card(setx(x− set & x ⊆ A & P (x))) · card(setyz(y − set & y ⊆ A & Q(y, z))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùýêâ(âòîðîéòåðì)".

(b) èñêëþ÷îòð(õ1). Èñêëþ÷åíèå âíóòðåííåãî êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ â îïè-
ñàíèè êëàññà ïðè îïðåäåëåíèè åãî ìîùíîñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀Bgh(card(setfx(∃A(g(f, A, x) & Îòîáðàæåíèå(f, A,B(x))) & h(f, x))) =
card(setfxA(g(f, A, x) & îòîáðàæåíèå(f, A,B(x)) & h(f, x))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷îòð(âòîðîéòåðì)".
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Òîæäåñòâà ñ óñëîâíûìè âûðàæåíèÿìè

Íàïîíèì, ÷òî â ðàçäåëå "Óïðîùàþùèå òîæäåñòâà" óæå ðàññìàòðèâàëàñü ñâÿçàííàÿ
ñ óñëîâíûìè âûðàæåíèÿìè õàðàêòåðèñòèêà "âàðèàíòû".

1. âàðèàíò. Îáå ÷àñòè òîæäåñòâà íå ñîäåðæàò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì â
îäíó èç íèõ âõîäèò "âàðèàíò", à â äðóãóþ - íå âõîäèò. Ïðèìåð:

∀ab(a−÷èñëî& b−÷èñëî& 0 ≤ b+π & 0 ≤ π−b& 0 < a→ arg(a sin b−(a cos b)i) =
(b− π/2 ïðè 0 < 2b+ π, èíà÷å b+ 3π/2))

2. óïðîùâàðèàíò(õ1). Òîæäåñòâî, èìåþùåå â çàìåíÿþùåé ÷àñòè óñëîâíîå âûðà-
æåíèå è ïîçâîëÿþùåå â êàæäîì èç ïîäñëó÷àåâ ïåðåéòè ê áîëåå ïðîñòîìó â
ñìûñëå ñïðàâî÷íèêà "îöåíêà" òåðìó. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ãîäèòñÿ ïðåäû-
äóùèé ïðèìåð, ó êîòîðîãî õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùâàðèàíò(âòîðîéòåðì)".

Òîæäåñòâà ñâåðòêè

1. ñâåðòêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä
ê áîëåå êîìïàêòíîé çàïèñè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

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

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)".

2. ñêëåéêà(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè
âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé õ1 ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåí-
íîé. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→
√

3a sin b+ a cos b = 2a sin(b+ π/6))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñêëåéêà(b âòîðîéòåðì)".

3. ñâåðòêè(õ1). Ñâåðòêà, ïîçâîëÿþùàÿ ñãðóïïèðîâàòü íîâûé òåðì ñî ñòàðûì. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdepq(a − ÷èñëî & b − íàòóðàëüíîå & c − íàòóðàëüíîå & d − ÷èñëî & e −
÷èñëî & q−íàòóðàëüíîå & ¬(e = 0) & p = min(b, c)→ d(sin a)b(tg a)q/(cos a)ce =
(tg a)p+q(sin a)b−pd/(cos a)c−pe)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêè(âòîðîéòåðì)".

4. äèñòðèáðàçâåðòêà(õ1). Òîæäåñòâî âèäà f(g(x, y), g(x, z)) = g(x, h(y, z)), ãäå f, h
- àññîöèàòèâíû è êîììóòàòèâíû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû îò çàãîëîâêà g ê
çàãîëîâêó f . Ïðèìåð:

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

Õàðàêòåðèñòèêà - "äèñòðèáðàçâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".
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Èçìåíåíèå çàãîëîâêà

1. çàãîëîâîê(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü îò âûðàæåíèé ñ çàãîëîâ-
êîì õ1 ê âûðàæåíèÿì ñ çàãîëîâêîì õ2 è íå èìååò ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ.
Ïðèìåð:

∀a(a− rational & ¬(a = 0)→ ÷èñëèòåëü(1/a) = çíàìåíàòåëü(a))/

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàãîëîâîê(÷èñëèòåëü çíàìåíàòåëü)".

2. êîììóòàòèâíî(õ1). Òîæäåñòâî ïðåîáðàçóåò íåêîììóòàòèâíóþ äâóìåñòíóþ îïå-
ðàöèþ â îïåðàöèþ ñ êîììóòàòèâíî-àññîöèàòèâíûì çàãîëîâêîì è õîòÿ áû äâóìÿ
íåêîíñòàíòíûìè îïåðàíäàìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀bcf (b− set & c− set & f − set→ b \ c ∪ b \ f = b \ (c ∩ f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîììóòàòèâíî(ïåðâûéòåðì)".

Âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè

1. íîðìãëóá(õ1 õ2). Òîæäåñòâî óìåíüøàåò ãëóáèíó âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé õ1. õ2
- íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀cdefi(c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & f−÷èñëî & i−÷èñëî & ¬(f = 0) & ¬(c =
0) & i− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(i)−even) & d− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(d)−
even)→ e/(fcdi) = e(1/cd)i/f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìãëóá(i âòîðîéòåðì)".

2. ãëóáèíà(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íîãî òèïà óìåíüøàåò ãëóáèíó ïåðåìåí-
íîé õ1 äî åäèíèöû. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & 0 < a & b− ÷èñëî→ (1/a)b = 1/ab)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóáèíà(b ïåðâûéòåðì)".

3. íîðìíåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, êîòîðîå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà âõîæäåíèé íåèçâåñòíîé õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀acegh(¬(c = 0) & ¬(çíàìåíàòåëü(e) − even) & 0 < g & a − ÷èñëî & a − a −
÷èñëî & c − ÷èñëî & e − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h − ÷èñëî & e − rational →
hge−a(−1)e/c = h(−g)e/(cga))

Õàðàêòåðèñòèêè - "íîðìíåèçâ(e âòîðîéòåðì)", "íîðìíåèçâ(g ïåðâûéòåðì)".

4. óïðîñòèòü(õ1 õ2). Òîæäåñòâî, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíóþ îïåðàöèþ íàä íåèçâåñò-
íûì âûðàæåíèåì ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû,
õ2 - ðåçóëüòèðóþùèé ïîäòåðì ñ íåèçâåñòíûìè. Ïðèìåð:

∀abcdepq(a−÷èñëî& b−÷èñëî& c−÷èñëî& d−÷èñëî&m−÷èñëî& p−÷èñëî& 0 ≤
a+ b & ¬(c = 0) & e− d+ bc = mp2 & ac+ d = e→

√
a+ b =

√
m/c|p|)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîñòèòü(âòîðîéòåðì p)". Â ïðèåìå, ñîçäàííîì ïî ýòîé
òåîðåìå, ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ðàâåíñòâîì èç ïîñûëîê,
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ïðåäïîñëåäíèé - âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", à åãî ëåâàÿ ÷àñòü îá-
ðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Òåîðåìà âûâåäåíà
ñïåöèàëüíî äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ïðèåìà.

5. èñêëþ÷íåèçâ(õ1). Òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå çàìåíèòü íåèçâåñòíûå ïîäòåðìû íà
èçâåñòíûå ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê. õ1 - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ,
èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè. Ïðèìåð:

∀abmnxy(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & m − ÷èñëî & n − ÷èñëî & x − ÷èñëî & y −
÷èñëî & ¬(y = 0) & ¬(n = 0) & ¬(a = 0) & ax+ by = 0→ mx/(ny) = bm/(an))

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðèåì áóäåò ïðîâåðÿòü íàëè÷èå íåèçâåñòíûõ â x, y è îò-
ñóòñòâèå èõ â a, b. Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ïóíêòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî çäåñü
ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûå èñêëþ÷àåìûõ ïîäâûðàæåíèé íåñêîëêüî. Õàðàêòåðè-
ñòèêà - "èñêëþ÷íåèçâ(äåñÿòü)".

6. ñìíåèçâ(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî, óïðîùàþùåå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ çàäàí-
íûé êîðíåâîé îïåðàíä ïðåîáðàçóåìîãî âûðàæåíèÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ2
- íîìåð êîðíåâîãî îïåðàíäà, õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò.
Ïðèìåð:

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

Òîæäåñòâà äàííîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ïðè âûâîäå òåîðåì. Â äàííîì ñëó÷àå -
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè âîçâåäåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé óðàâíåíèÿ â ñòå-
ïåíü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äðîáíûõ ñòåïåíåé. Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìíåèçâ(âòîðîéòåðì
1 è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå èçâåñòíî(c) íå(èçâåñòíî(a))íàòóðàëüíîå(d) èëè(íàòó-
ðàëüíîå(c)èçâåñòíî(b))))".

7. çíà÷åíèåïåðåìåííîé. Òîæäåñòâî, ó êîòîðîãî â îäíîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ, íå âõîäÿùàÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ÷àñòü. Ïðèìåð:

∀an(a− ÷èñëî & n− öåëîå & n ≤ a & a < n+ 1→ [a] = n)

Ïåðåãðóïïèðîâî÷íûå òîæäåñòâà

1. ïåðåñòàíîâêà. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íîãî òèïà.
Ïðèìåð:

∀cde(¬(c − 1 = 0) & 0 < c & 0 < d & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî →
e logc d = logc(d

e))

Çàìåòèì, ÷òî ýòî æå ñàìîå òîæäåñòâî îäíîâðåìåííî ðàññìàòðèâàåòñÿ è êàê
òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè â íàïðàâëåíèè ñïðàâà íàëåâî.

2. àññîöèàòèâíî(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî, íå èçìåíÿþùåå ñëîæ-
íîñòè òåðìà, íî îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåõîä ê àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîìó çà-
ãîëîâêó. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abf (¬(a− 1 = 0) & ¬(b− 1 = 0) & 0 < a & 0 < b & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & f −
÷èñëî→ f logb a = f/ loga b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "àññîöèàòèâíî(ïåðâûéòåðì)".
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3. çàìåùåíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîæäåñòâî ñòàíäàðòèçèðóþùåé ðàç-
ãðóïïèðîâêè äëÿ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûõ îïåðàöèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çà-
ìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− êîìïëåêñíîå & b− êîìïëåêñíîå→ Im(a+ b) = Im(a) + Im(b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàìåùåíèå(âòîðîéòåðì)".

4. ãðóïïèðîâêè. Òîæäåñòâî ñ áåñïîâòîðíûìè ÷àñòÿìè, èìåþùèìè îäèíàêîâûå ìíî-
æåñòâà ïåðåìåííûõ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ −ab = (−a)b)

5. âàðüèð(õ1 õ2 õ3). Òîæäåñòâî äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ñëîæíîãî òåðìà. õ1 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû, õ2 - èñõîäíàÿ âåðñèÿ òåðìà, õ3 - íîâàÿ âåðñèÿ. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî & 0 ≤ a & 0 ≤ π − a→ sin a =
√

1− (cos a)2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âàðüèð(âòîðîéòåðì ñèíóñ(a) êîñèíóñ(a))".

6. âõîæäïåðåì(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ñëîæíîãî âûðàæåíèÿ íà áîëåå
óäîáíîå ìåñòî. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abdeghi(¬(a = 0) & ¬(e + hgi/2 = 0) & ¬(hgi/2 − e = 0) & ¬(çíàìåíàòåëü(b) −
even) & a − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h − ÷èñëî & i −
÷èñëî & b− rational & 0 ≤ g → d(hgi/2 − e)b/(a(gih2 − e2)b) = d/(a(e+ hgi/2)b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âõîæäïåðåì(ïåðâûéòåðì)". Ðàäèêàë èç çíàìåíàòåëÿ ïåðå-
íîñèòñÿ â ÷èñëèòåëü. ×èñëèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíåå çíàìåíàòåëÿ, òàê êàê ïðè
ñëîæåíèè äðîáíûõ âûðàæåíèé ïîäòåðìû çíàìåíàòåëåé óâåëè÷èâàþò ÷èñëî âõî-
æäåíèé, à ÷èñëèòåëåé - íå óâåëè÷èâàþò.

Òîæäåñòâà ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè

Íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû - ïðîñòåéøèå ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè íå÷èñ-
ëîâûõ îáúåêòîâ - l(AB), ∠(ABC), "ìàññà(a)", è ò.ï. Äëÿ àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì ñ
òàêèìè àòîìàìè ïîíàäîáèëèñü ñâîè òèïû ïðèåìîâ.

1. ÷èñëîâîéàòîì. Òîæäåñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = C) & ¬(B = C) & ¬(A =
B)→ ∠(ABC) + ∠(BCA) + ∠(BAC) = π)

2. ïðîïîðöèÿ(õ1 õ2). Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ õ1,õ2.
Ïðèìåð:

∀ABCDE(A− òî÷êà & B− òî÷êà & C − òî÷êà & D− òî÷êà & E− òî÷êà & ¬(A =
E) & ¬(B = C) & ¬(D = E) & ¬(A = D) & B ∈ ïðÿìàÿ(AD) & ïðÿìàÿ(DE) ‖
ïðÿìàÿ(BC) & c ∈ ïðÿìàÿ(AE) & ¬(ïðÿìàÿ(AE) = ïðÿìàÿ(BC))→
l(AD)l(AC) = l(AE)l(AB))

Õàðàêòåðèñòèêè - "ïðîïîðöèÿ(lAD l(AE))", "ïðîïîðöèÿ(lAD l(AB))", "ïðî-
ïîðöèÿ(lAC l(AE))", "ïðîïîðöèÿ(lAC l(AB))".
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3. Óïðîùåíèå ëèáî èñêëþ÷åíèå íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

(a) ÷èñëàòîì. Òîæäåñòâî âûðàæàåò ñëîæíûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç áîëåå ïðî-
ñòûå. Ïðèìåð:

∀ab(a−set& b−set& êîíå÷íîå(a) & êîíå÷íîå(b) & íåïåðåñåê(a, b)→ card(a∪
b) = card(a) + card(b))

(b) ÷èñëàòîìû(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå òåðì ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëî-
âûìè àòîìàìè ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀ABCKabcdef (A− òî÷êà & B− òî÷êà & C − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A =
C) & ¬(A = B) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b, c) & êîîðä(âåêòîð(AC),
K) = (d, e, f)→ cos(∠(BAC)) = (ad+be+cf)/(

√
a2 + b2 + c2·

√
d2 + e2 + f 2))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëàòîìû(âòîðîéòåðì)". Çàìåòèì, ÷òî äàííóþ õàðàê-
òåðèñòèêó èìåþò òàêæå ìíîãèå "÷èñòî ãåîìåòðè÷åñêèå" òåîðåìû, ó êî-
òîðûõ ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ïîÿâëÿþòñÿ ëèáî çà ñ÷åò âñïîìîãàòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé â àíòåöåäåíòàõ, ëèáî âñëåäñòâèå íåïîñðåäñòâåííîé èäåíòèôè-
êàöèè ñ ïîñûëêàìè, èìåþùèìè ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû (íàïðèìåð, ñ ñîîò-
íîøåíèÿìè ïðîïîðöèîíàëüíîñòè).

(c) ÷èñëïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî, èñïîëüçóþùåå ðàâåíñòâî èç êîíòåêñòà äëÿ âû-
ðàæåíèÿ ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðàìåòðû. õ1 - íîìåð àíòåöå-
äåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ ðàâåíñòâîì, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀Kav(âïðàâî(v,K) & äëèíà(v) = a→ êðä(v,K, 1) = a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëïàðàì(2 âòîðîéòåðì)".

(d) èçâëå÷ïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì
ñ ïîìîùüþ ÿâíî óêàçàííûõ â àíòåöåäåíòàõ çíà÷åíèé äðóãèõ ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDab(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(A =
D) & ¬(A = C) & ¬(A = B) & ∠(BAC) = a & ∠(CAD) = b & îäíàñòîðîíà(
B,D, ïðÿìàÿ(AC))→ ∠(BAD) = |a− b|)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èçâëå÷ïàðàì(âòîðîéòåðì)".

4. Âûðàæåíèå îäíîãî ÷èñëîâîãî àòîìà ÷åðåç äðóãèå.

(a) ÷èñëçíà÷. Òîæäåñòâî, â îäíîé èç ÷àñòåé êîòîðîãî ðàñïîëîæåí íåâûðîæ-
äåííûé ÷èñëîâîé àòîì, íå âñòðå÷àþùèéñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîé ÷àñòè, íå
ÿâëÿþùåéñÿ ÷èñëîâûì àòîìîì, íî ñîäåðæàùåé íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå
àòîìû. Ïðèìåð:

∀ABCDE(B−òî÷êà & C−òî÷êà &D−òî÷êà & E−òî÷êà & öåíòð(A,ôèãóðà(
BCDE)) & êâàäðàò(BCDE)→ l(BC) =

√
2l(AB))

5. ×èñëçíà÷. Òîæäåñòâî, â îäíîé ÷àñòè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íå÷èñëîâàÿ ïåðåìåí-
íàÿ, à â äðóãîé - âûðàæåíèå åå ÷åðåç íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû. Ïðèìåð:

∀z(z − êîìïëåêñíîå→ z = |z|(cos(arg(z)) + i sin(arg(z))))
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Íå÷èñëîâûå òîæäåñòâà

1. Ðàâíî. Íå÷èñëîâîå ðàâåíñòâî. Ïðèìåð:

∀cef (c− set & e− set & f − set→ (c ∪ f) ∩ (e ∪ f) = f ∪ (c ∩ e))

Òîæäåñòâà äëÿ àòîìàðíûõ âûðàæåíèé

Íàïîìíèì, ÷òî âûðàæåíèå ñ÷èòàåòñÿ àòîìàðíûì, åñëè îíî ëèáî îäíîáóêâåííîå, ëèáî
òèï åãî çíà÷åíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò òèïîâ çíà÷åíèé îïåðàíäîâ.

1. ðàâíû. Ðàâåíñòâî äâóõ àòîìàðíûõ âûðàæåíèé. Ïðèìåð:

∀ABCDEF (A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D− òî÷êà & E − òî÷êà & F −
òî÷êà & ¬(D = E) & ¬(A = B) & C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & C ∈ ïðÿìàÿ(DE) & F ∈
ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(DE) & ¬(C = F )→ ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(DE))

2. Àòîìàðíîå(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ àòîìàðíûõ âûðàæåíèé òèïà õ1. Ïðèìåð:

∀ABCa(a − ÷èñëî & A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = B) & C ∈
ïðÿìàÿ(AB) & 0 ≤ a& l(AC) = al(AB) & òî÷êàëó÷à(A,B,C)→ a·âåêòîð(AB) =
âåêòîð(AC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Àòîìàðíîå(Âåêòîð)".

3. ðàâíî. Ðàâåíñòâî äâóõ ïåðåìåííûõ ëèáî êîíúþíêöèÿ òàêèõ ðàâåíñòâ. Ïðèìåð:

∀ABE(ýëëèïñîèä(E) & öåíòð(A,E) & öåíòð(B,E)→ A = B)

Òîæäåñòâà ñ êîîðäèíàòàìè

1. Êîîðäèíàòû îòäåëüíûõ îáúåêòîâ.

(a) ñèñòêîîðä. Òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò îáúåêòà. Ïðèìåð:

∀AEKabcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) &
ïàðàáîëà(E) & êîîðä(E,K) = setxy(ay

2 + by+ cx+ d = 0 & x−÷èñëî & y−
÷èñëî) & âåðøèíà(A,E)→ êîîðä(A,K) = ((b2 − 4ad)/(4ac),−b/(2a)))

(b) êîîðä. Òîæäåñòâî äëÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ òîæäåñòâà, â
êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ïåðåìåííûå äëÿ êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò îòäåëüíûõ
îáúåêòîâ, èäåíòèôèöèðîâàííûå â àíòåöåäåíòàõ. Â ÷àñòíîñòè, äîïóñêàþòñÿ
òîæäåñòâà, âûðàæàþùèå êîîðäèíàòû êàêîãî-ëèáî îáúåêòà ÷åðåç êîîðäè-
íàòû äðóãèõ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcd(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà &D−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K)
& ¬(C = D) & ¬(A = B) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a, b) &
êîîðä(âåêòîð(CD), K) = (c, d) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD)→
ac+ bd = 0)

(c) êðä(õ1). Òîæäåñòâî, â çàìåíÿåìîé ÷àñòè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíî âûðàæåíèå
äëÿ îòäåëüíîé êîîðäèíàòû îáúåêòà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABK(A−òî÷êà&B−òî÷êà& ïðÿìêîîðä(K) & Òðåõìåðí(K) & âïåðåä(âåê-
òîð(AB), K)→ êðä(B,K, 2) = êðä(A,K, 2) + l(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êðä(âòîðîéòåðì)".
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(d) íîðìêðä. Ðàâåíñòâî ëèáî êîíúþíêöèÿ ðàâåíñòâ, ñîäåðæàùèõ îòäåëüíûå
êîîðäèíàòû. Ïðèìåð:

∀AKabc(Òðåõìåðí(K) & A−òî÷êà & êîîðä(A,K) = (a, b, c)→ êðä(A,K, 1) =
a & êðä(A,K, 2) = b & êðä(A,K, 3) = c)

(e) íîâêàäð. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå êîîðäèíàòû îáúåêòà â îäíîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå. Ïðèìåð:

∀ABCDKQabcdefxy(A−òî÷êà&B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& ñèñòêîîðä(
K) & ñèñòêîîðä(Q) &K = (A,B,C) & êîîðä(A,Q) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(
AB), Q) = (c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), Q) = (e, f) & êîîðä(D,K) = (x, y)→
êîîðä(D,Q) = (a+ xc+ ye, b+ xd+ yf))

2. Ñâÿçü íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ ñ êîîðäèíàòàìè.

(a) çíà÷ïàðàì(õ1). Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå íåâûðîæäåííûé ÷èñëîâîé àòîì
÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Kabd(ïðÿìêîîðä(K) & Âåêòîð(d) & êîîðä(d,K) = (a, b) → äëèíà(d) =√
a2 + b2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "çíà÷ïàðàì(âòîðîéòåðì)".

(b) ÷èñëêîýôô. Òîæäåñòâî, ñâÿçûâàþùåå íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû ñ
ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCDK(ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
òî÷êàëó÷à(A,B,D) & êîîðä(D,K) = (a, b)→ l(AD) = al(AB))

3. Êîîðäèíàòû ìíîæåñòâ îáúåêòîâ.

(a) óðàâíìíîæåñòâî. Òîæäåñòâî ëèáî äèçúþíêöèÿ òîæäåñòâ, îïðåäåëÿþùèõ
êîîðäèíàòû çàäàííîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ.

∀ABEKabcp(c− ÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & ïàðàáîëà(E) & âåðøèíà(A,E) &
êîîðä(A,K) = (a, b) & ôîêïàðàìåòð(E) = p & íàïðàâëïàðàáîëû(E,B) &
êîîðä(B,K) = (c, 0) & ¬(c = 0)→ êîîðä(E,K) = setxy((y−b)2−2psg(c)(x−
a) = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

(b) ÷èñëñâÿçü. Òîæäåñòâî áåç íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, ñîäåðæàùåå
ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà òî÷åê. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdef (a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & f−
÷èñëî & A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) &
¬(B = C) & ¬(A = D) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AD), K) = setxy(ax+by+c = 0 & x−
÷èñëî & y−÷èñëî) & ïðÿìàÿ(AD) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & êîîðä(ïðÿìàÿ(BC), K)
= setuv(du+ ev + f = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî)→ ad+ be = 0)

(c) íîâêîíòåêñò. Òîæäåñòâî, âûðàæàþùåå êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà òî÷åê â îä-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ÷åðåç åãî êîîðäèíàòû â äðóãîé ñèñòåìå. Ïðèìåð:

∀ABCKMTabcdefp(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ñèñò-
êîîðä(T ) & T = (A,B,C) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) =
(c, d) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (e, f) & êîîðä(M,K) = setxy(x−÷èñëî& y−
÷èñëî & p(x, y))→ êîîðä(M,T ) = setxy(x− ÷èñëî & y− ÷èñëî & p(a+ cx+
ey, b+ dx+ fy)))
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Òîæäåñòâà ðåêóðñèâíîãî õàðàêòåðà

1. ïðåôèêñíàÿðåêóðñèÿ(õ1). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò ñëîæíîé îïåðàöèè
ñ ïîäòåðìîì "ïðåôèêñ(A B)" ê òàêîé æå îïåðàöèè ñ ïîäòåðìîì B. õ1 - íàïðàâ-
ëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(b− ñëîâî & ¬(a ∈ {; b})→ card{(a; b)} = card{; b}+ 1)

Íàïîìíèì, ÷òî {a; b} îçíà÷àåò "ïåðå÷åíü(ïðåôèêñ(a,b))", {; b} - "ïåðå÷åíü(b)".

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðåôèêñíàÿðåêóðñèÿ(âòîðîéòåðì)".

2. íàòóðàëüíîå(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò âûðàçèòü ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ íà-
òóðàëüíûì ïàðàìåòðîì õ1 ÷åðåç òàêóþ æå îïåðàöèþ, â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ
õ1 çàìåíåíà íà âûðàæåíèå, èìåþùåå íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå, ìåíüøåå õ1. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Amn(A−ôóíêöèÿ & Val(A) ⊆ R & n− íàòóðàëüíîå & m− íàòóðàëüíîå &
Dom(A) = {1, . . . ,m} × {1, . . . ,m} & 0 ≤ n− 2→ An = A · An−1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íàòóðàëüíîå(n âòîðîéòåðì)".

3. äëèíàíàáîðà(õ1 õ2). Òîæäåñòâî ïîçâîëÿåò âûðàçèòü ñëîæíóþ îïåðàöèþ ñ ïà-
ðàìåòðîì õ1, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò íàáîð, ÷åðåç òàêóþ æå îïåðàöèþ,
â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ õ1 çàìåíåíà íà âûðàæåíèå, èìåþùåå ñâîèì çíà÷åíèåì
íàáîð ìåíüøåé äëèíû. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABafgin(a − ñëîâî & n − íàòóðàëüíîå & l(a) = n & ∀x(x ∈ Val(a) → x −
ôóíêöèÿ) & i ∈ {1, . . . , n − 1} & f = a(i) & g = a(i + 1) → ïðîèçâåäåíèå(a) =
ïðîèçâåäåíèå(λj((a(j) ïðè j < i, èíà÷å (λy(f(g(y)), y ∈ Dom(g) &
g(y) ∈ Dom(f)) ïðè j = i, èíà÷å a(j + 1))), j ∈ {1, . . . , n− 1})))

Õàðàêòåðèñòèêà - "äëèíàíàáîðà(õ1 âòîðîéòåðì)".

Èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâà äëÿ âû÷èñëåíèé

1. âû÷èñëèòü. Òîæäåñòâî äëÿ ñâåäåíèÿ ñëîæíîãî âû÷èñëåíèÿ ê öåïî÷êå áîëåå ïðî-
ñòûõ âû÷èñëåíèé. Ïðèìåð:

∀abmn(m = card(a) & n = card(b) & m− ÷èñëî & n− ÷èñëî→ card(a× b) = mn)

2. Ôóíêâûõ. Òîæäåñòâî, äàþùåå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè îáúåêòà. Ïðèìåð:

∀PXa(âåðîïðîñòðàíñòâî(P ) & ñëó÷âåëè÷èíà(X,P ) & a− ÷èñëî &
Ïóàññîí(X,P, a)→ ðÿäðàñïðåä(X,P ) = λi(a

i/i! exp(−a), i ∈ N+))

19.4 Ýêâèâàëåíòíîñòè
Óïðîùàþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. Ýêâèâàëåíòíîñòè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè.
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(a) îáùíîðì(õ1). Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ, íå èìåþùåãî âèäà äèçú-
þíêöèè ëèáî êîíúþíêöèè. Çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå - ýëåìåíòàðíîå. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ ab = bc↔ a = c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(âòîðîéòåðì)".

(b) Ñîêðàùåíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü áåç ñóùå-
ñòâåííûõ ïîñûëîê, ïåðåìåííûå çàìåíÿþùåãî óòâåðæäåíèÿ êîòîðîé îáðà-
çóþò ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ çàìåíÿåìîãî. õ1 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & 0 < c & ¬(a−1 = 0) & 0 < b & 0 <
a→ loga b− loga c↔ b− c = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñîêðàùåíèå(âòîðîéòåðì)".

(c) âû÷åðêèâàíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿ-
åìîå óòâåðæäåíèå êîòîðîé ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå òåîðåìû, à çàìåíÿþ-
ùåå - ëèøü ñîáñòâåííîå ïîäìíîæåñòâî ýòèõ ïåðåìåííûõ. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & ¬(b = 0) & 0 < b→ a/b < c/b↔
0 < c− a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âû÷åðêèâàíèå(âòîðîéòåðì)".

2. êîíå÷íîå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü èìååò â îäíîé ÷àñòè îäíîìåñòíûé ïðåäèêàò
P (x), à â äðóãîé - äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ âèäà x = t, ãäå t - êîíñòàíòíîå âûðà-
æåíèå. õ1 - íàïðàâëåíèå ïåðåõîäà ê äèçúþíêöèè. Ïðèìåð:

∀a(a− boolean↔ a = 0 ∨ a = 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíå÷íîå(âòîðîéòåðì)".

3. Ýêâèâàëåíòíîñòè ñ îïèñàòåëÿìè.

(a) íîðìñâÿçîê(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ñîäåðæèò îïèñàòåëè,
à çàìåíÿþùàÿ - íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Åå ñëîæíîñòü íå ïðåâîñ-
õîäèò ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé ÷àñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî→ card(setx(x−÷èñëî & ax2+bx+c =
0)) = 1↔ ¬(a = 0) & b2 − 4ac = 0 ∨ a = 0 & ¬(b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìñâÿçîê(âòîðîéòåðì)".

4. óñèëåíèå(õ1). Óñèëåíèå ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Ïðèìåð:

∀AB(A− set & B − set & êîíå÷íîå(B) & 0 ≤ card(A)− card(B)→
A ⊆ B ↔ A = B)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñèëåíèå(âòîðîéòåðì)".

5. Óìåíüøåíèå îöåíêè ñëîæíîñòè.
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(a) óìåíüøåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü èñêëþ÷àåò ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåí-
êîé ñëîæíîñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & ¬(b = 0) & c− ÷èñëî→ c < a/b↔ 0 < b &
bc < a ∨ b < 0 & a < bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óìåíüøåíèå(âòîðîéòåðì)".

6. ñáîðêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóåìóþ äëÿ
ñîêðàùåííîé ïåðåôîðìóëèðîâêè óòâåðæäåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðè-
ìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ 0 < ab↔ a < 0 & b < 0 ∨ 0 < a & 0 < b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñáîðêà(ïåðâûéòåðì)".

7. êîììóòàòîð. Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò áåñïîâòîðíîå óòâåðæäåíèå òàê, ÷òîáû âû-
ÿâèëàñü ñèììåòðèÿ ïî ïåðåìåííûì. Ïðèìåð:

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

8. êîíñòíàáîð(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü óïðîùàåò óòâåðæäåíèå îòíîñèòåëüíî íåêîí-
ñòàíòíûõ ïîäâûðàæåíèé. õ1 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ êîí-
ñòàíòíûìè âûðàæåíèÿìè, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & 0 ≤ d & 0 ≤ b & 0 <
a & 0 < c→ a

√
b− c

√
d↔ a2b− c2d = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíñòíàáîð(a c ïåðâûéòåðì)". Íåêîíñòàíòíûå ðàäèêàëû èñ-
êëþ÷àþòñÿ, à âîçíèêàþùèå íîâûå ïîäòåðìû a2, c2 êîíñòàíòíûå.

Äåêîìïîçèðóþùèå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. è(õ1). Äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîð-
íûõ óòâåðæäåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a ∈ (b, c)↔ a− ÷èñëî & b < a & a < c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "è(âòîðîéòåðì)".

2. èëè(õ1). Äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ â äèçúíêöèþ áåñêâàíòîð-
íûõ óòâåðæäåíèé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ ab = 0↔ a = 0 ∨ b = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èëè(âòîðîéòåðì)".

Ïåðåãðóïïèðîâî÷íûå ýêâèâàëåíòíîñòè

1. ãðóïïèðîâêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ
ãðóïïèðîâàòü â îäíîé ÷àñòè áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïåðåìåííûå, ðàíåå ðàñ-
ïîëîæåííûå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀cde(c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ e = c+ d↔ c = e− d)

Õàðàêòåðèñòèêè - "ãðóïïèðîâêà(ïåðâûéòåðì)" è "ãðóïïèðîâêà(âòîðîéòåðì)".
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2. ðàçäåëåíèå(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ
ïåðåíîñèòü â ðàçíûå ÷àñè äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ äâå ïåðåìåííûå, ðàíåå ðàñ-
ïîëîæåííûå â îäíîé ÷àñòè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ac(a− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ c = −a↔ a+ c = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäåëåíèå(ïåðâûéòåðì)".

3. ðàçäïàðàì(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, â çàìåíÿþùåé
÷àñòè êîòîðîé ðàñïîëîæåíî òàêîå ðàâåíñòâî A = B, ÷òî íåêîòîðûå äâà ïåðå-
ìåííûå èìåþòñÿ â A, íî îòñóòñòâóþò â B, è îáðàòíî, íåêîòîðûå äâå ïåðåìåí-
íûå èìåþòñÿ â B, íî îòñóòñòâóþò â A. Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò âèä ðàâåíñòâà,
ñîäåðæàùåãî âñå óêàçàííûå ïåðåìåííûå, ïðè÷åì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà íåîäíî-
áóêâåííûå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Åñëè â íàïðàâëåíèè õ1 ýêâèâàëåíòíîñòü
îñóùåñòâëÿåò îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ, òî õàðàêòåðèñòêà "ðàçäïàðàì(õ1)" íå
èñïîëüçóåòñÿ. Ýòî íå ìåøàåò ââîäèòü åå äëÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Ïðèìåð:

∀abdf (¬(d = 0) & ¬(f = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & d− ÷èñëî & f − ÷èñëî→
af = bd↔ a/d = b/f)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäïàðàì(âòîðîéòåðì)".

4. óñìãðóïïà(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðåîáðàçóþ-
ùóþ îäíî óòâåðæäåíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî òàêèì îáðàçîì, ÷òî íîâîå óòâåð-
æäåíèå ñîäåðæèò ïàðàìåòðû îáîèõ èñõîäíûõ óòâåðæäåíèé. õ1 - íîìåð àíòåöå-
äåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñ äðóãèì óòâåðæäåíèåì, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & a = b→ c = d↔ a+c = b+d)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óñìãðóïïà(5 âòîðîéòåðì)".

Êâàíòîðíûå êîíñòðóêöèè â ýêâèâàëåíòíîñòè

1. ðàçâåðòêà(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ êâàíòîðíîé
ðàñøèôðîâêè. õ1 - òèï âîçíèêàþùåãî ïðè ðàñøèôðîâêå êâàíòîðà ("äëÿëþáî-
ãî", "ñóùåñòâóåò"). õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & a ⊆ R→ Íèæíÿÿãðàíü(b, a)↔ b− ÷èñëî & ∀c(c ∈ a→ b < c))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçâåðòêà(äëÿëþáîãî âòîðîéòåðì)".

2. Ïàðàìåòðè÷åñêèå îïèñàíèÿ.

(a) ïàðàìåòðèçàöèÿ. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòî-
ðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷-
íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ. Ïðèìåð:

∀ab(b− set & a− set→ b ⊆ a↔ ∃c(a = b ∪ c & c− set))
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(b) ïîïûòêàïàðàìåòðèçàöèè. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñ
êâàíòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèç-
áûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî îïèñàíèÿ. Ïðèìåð:

∀ab(a− set & b− set→ ∃c(c ∈ a & c ∈ b)↔ ¬(íåïåðåñåê(a, b)))

(c) ñâÿçêà. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòîðîì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ â ëåâîé ÷àñòè, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ ∃c(c < b & a < c & c− ÷èñëî)↔ a < b)

(d) îáîçíà÷. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå îáúåêòîâ
çàäàííîãî òèïà,çàäàþùåå ñòàíäàðòíûé âèä îáîçíà÷åíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ.
Ïðèìåð:

∀A(Ïðÿìàÿ(A)↔ ∃BC(B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) &
A = ïðÿìàÿ(BC)))

(e) áèåêöèÿ. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêîå ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñà-
íèå, ó êîòîðîãî ïàðàìåòðû îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ïî ïàðàìåòðèçóåìî-
ìó îáúåêòó. Ïðèìåð:

∀ab(b− set & a− set→ b ⊆ a↔ ∃c(a = b ∪ c & íåïåðåñåê(b, c) & c− set))

3. Èñêëþ÷åíèå êâàíòîðà.

(a) êâàíòîðíàÿñâåðòêà(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
êâàíòîðíîé ñâåðòêè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

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

Õàðàêòåðèñòèêà - "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

(b) Ñóùåñòâóåò(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàíòîð, à çàìåíÿþùàÿ - áåñêâàíòîðíàÿ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀amnx(m−öåëîå& n−öåëîå& a−boolean& 0 ≤ n& 0 ≤ m→ äâíàáîð(x, n) &
êîëè÷(x, a) = m ↔ ∃b(b ⊆ {1, . . . , n} & card(b) = m & x = λi((a ïðè i ∈
b, èíà÷å ¬a), i ∈ {1, . . . , n})))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñóùåñòâóåò(ïåðâûéòåðì)".

(c) íîðìèëè(õ1). Òåîðåìà èìååò êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â çàìåíÿåìîé ÷àñòè è
äèçúþíêöèþ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé - â çàìåíÿþùåé. õ1 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀f (∃x(x− boolean & f(x))↔ f(0) ∨ f(1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìèëè(âòîðîéòåðì)".

(d) ñâÿçïàðàì(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâÿçàííûå ïåðåìåííûå, à çàìåíÿ-
þùàÿ - íåò. Ñëîæíîñòü çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëåå ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîé.
õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå→ ∀k(k − öåëîå & m|k → n|k)↔ n|m)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïàðàì(âòîðîéòåðì)".
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4. Óïðîùåíèå êâàíòîðîâ.

(a) ñâÿçïðèñòàâêà(õ1). Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàíòîð. Êâàíòîðû â çàìåíÿþùåé ÷àñòè èìåþò áîëåå êîðîòêèå ñâÿçûâàþ-
ùèå ïðèñòàâêè, ïðè÷åì ñëîæíîñòü ñèìâîëîâ çàìåíÿþùåé ÷àñòè íå áîëåå
÷åì ñëîæíîñòü çàìåíÿåìîé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Pax(∀z(P (z)→ a(z)− rational & ¬(a(z) = 0))→ ∃yz(0 < y & y − rational &
x = a(z)y & P (z))↔ ∃z(P (z) & x− rational & 0 < a(z)x))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïðèñòàâêà(âòîðîéòåðì)".

Äèçúþíêòèâíî-êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû ýêâèâàëåíòíîñòè

1. ñîåäèíåíèå. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿþùóþ êîíú-
þíêöèþ áåñïîâòîðíûõ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé íà îäíî áåñïîâòîðíîå ýëå-
ìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, ïðè÷åì âñå óêàçàííûå óòâåðæäåíèÿ èìåþò îäíè è òå
æå ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

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

2. óïðîùîáúåäèíåíèå(õ1 õ2). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ äèçúþíêòèâíî - êîíúþíêòèâ-
íîé ñâåðòêè, óïðîùàþùåé îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû. Ïðèìåð:

∀Aafx(f(a) & a−öåëîå & A→ x = a & A ∨ a < x & x−öåëîå & f(x)↔ −[−a] ≤
x & x− öåëîå & f(x))

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùîáúåäèíåíèå(x âòîðîéòåðì)".

Ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé

1. ßâíîå ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé.

(a) Óìåíüøåíèå ãëóáèíû âõîæäåíèé íåèçâåñòíîé äî åäèíèöû.

i. ãëóá(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ
÷àñòü êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ ïå-
ðåìåííîé õ1, ãëóáèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèå âíåøíåãî îòðèöàíèÿ)
áîëåå 1, à çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê
èç óòâåðæäåíèé, ñîäåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ ïå-
ðåìåííîé õ1, è ïðèòîì ãëóáèíû 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.
Ïðîâåðÿåòñÿ íåèçáûòî÷íîñòü ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé
ñ íåèçâåñòíîé õ1. Âñå îáû÷íûå ôîðìóëû äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (ëè-
íåéíîå óðàâíåíèå, êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, ïîêàçàòåëüíîå óðàâíåíèå è
ò.ï.) èìåþò òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ôîðìóëû,
îïðåäåëÿþùèå ñåðèè ðåøåíèé. Ïðèìåð:

∀bcx(b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & x − ÷èñëî & ¬(c = 0) → bx = c ↔ x =
c/b & ¬(b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëóá(x âòîðîéòåðì)".
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ii. çàìåíàóñëîâèÿ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü,
çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé - êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé,
ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé õ1 (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåø-
íåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäå-
íèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì ïåðåìåííîé õ1, ãëóáèíà êîòîðîãî ðàâ-
íà 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû. Ïðîâåðÿåòñÿ íåèçáûòî÷íîñòü
ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé ñ íåèçâåñòíîé õ1. Õàðàêòåðè-
ñòèêà óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåîðåìû äëÿ ãðóïïè-
ðîâêè óæå ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé óñëîâèé. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî→ c ≤ a & c ≤ b↔ c ≤ min(a, b))

Õàðàêòåðèñòèêà - "çàìåíàóñëîâèÿ(c âòîðîéòåðì)".
iii. ñîêðàùíåèçâ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çà-

ìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü äèçúþíêòèâíî - êîíþíêòèâíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ èç ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé, ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïå-
ðåìåííîé õ1 (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿ-
þùàÿ ÷àñòü - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì
ïåðåìåííîé õ1, ãëóáèíà êîòîðîãî ðàâíà 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(b− set & c− set→ a ∈ b ∪ c↔ a ∈ b ∨ a ∈ c)
Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùíåèçâ(a ïåðâûéòåðì)".

iv. íîðìîòð(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìå-
íÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé åñòü ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå ñ çàãîëîâêîì
"íå", çàìåíÿþùàÿ - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå áåç îòðèöàíèÿ, ïðè÷åì
ãëóáèíà âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé õ1 â çàìåíÿåìîå è çàìåíÿþùåå óòâåð-
æäåíèÿ (áåç ó÷åòà îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1, à ÷èñëî åå âõîæäåíèé â êàæ-
äîå èç ýòèõ óòâåðæäåíèé ðàâíî 1. õ2 - óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî & a ≤ 0→ ¬(a = 0)↔ a < 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìîòð(a âòîðîéòåðì).
v. íåèçâïåðåì(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, çà-

ìåíÿåìàÿ ÷àñòü êîòîðîé - êîíúþíêöèÿ ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé,
ãëóáèíà âõîæäåíèÿ â êîòîðûå ïåðåìåííîé õ1 (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåø-
íåãî îòðèöàíèÿ) ðàâíà 1; çàìåíÿþùàÿ ÷àñòü - äèçúþíêöèÿ êîíúþíê-
öèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò åäèíñòâåííûé ñîäåðæàùèé ïåðåìåííóþ
õ1 ÷ëåí, ïðè÷åì ãëóáèíà âõîæäåíèÿ õ1 â ýòîò ÷ëåí ðàâíà 1. õ2 - óêà-
çàòåëü íàïðàâëåíèÿ çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî→ a ≤ c & b ≤ c↔ 0 < a−b & a ≤
c ∨ ¬(0 < a− b) & b < c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâïåðåì(c âòîðîéòåðì)".

(b) Ïîëó÷åíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ íåèçâåñòíûõ.

i. íåèçâïàðàì(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, äà-
þùóþ ÿâíîå ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå çíà÷åíèé íåèçâåñòíîé õ1. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ax(a−÷èñëî & x−÷èñëî→ cosx = a↔ |a| ≤ 1 & ∃n(n−öåëîå & (x =
2πn+ arccos a ∨ x = 2πn− arccos a)))
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Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâïàðàì(x âòîðîéòåðì)".

(c) Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ.

i. ôóíêðàçð(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ÿâíî ðàç-
ðåøàþùóþ êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ îòíîñèòåëüíî ôóíêöèîíàëüíîé
ïåðåìåííîé. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀afk(k − öåëîå → ∀n(n− íàòóðàëüíîå & k ≤ n → f(n) = af(n− 1)) ↔
∀n(n− íàòóðàëüíîå & k − 1 ≤ n→ f(n) = f(k − 1)an−k+1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêðàçð(âòîðîéòåðì)".

(d) Íåèçâåñòíûå(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîëó-
÷åííóþ äëÿ ðàçðåøåíèÿ ãðóïïû óòâåðæäåíèé îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ
ñïèñêà õ1. õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdxy(c = a2 − 4b & d =
√
c → x + y = a & xy = b ↔ 0 ≤ c & (x =

(a− d)/2 & y = (a+ d)/2 ∨ x = (a+ d)/2 & y = (a− d)/2))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íåèçâåñòíûå( x y âòîðîéòåðì)".

2. Âûðàæåíèå îäíîé íåèçâåñòíîé ÷åðåç äðóãèå.

(a) ïðîïîðöíåèçâ(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïîçâîëÿåò âûðàçèòü íåèçâåñòíóþ õ1 ÷åðåç
íåèçâåñòíóþ õ2. õ3 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abxy(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & x − ÷èñëî & y − ÷èñëî & ¬(a = 0) → ax =
ay + b↔ x = y + b/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðîïîðöíåèçâ(x y âòîðîéòåðì)".

(b) íåèçâåñòíûå(õ1 õ2 õ3). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïî-
ëó÷åííóþ äëÿ âûðàæåíèÿ íåèçâåñòíîé õ1 ÷åðåç íåèçâåñòíûå, âõîäÿùèå â
âûðàæåíèÿ, èäåíòèôèöèðóåìûå ñ ïåðåìåííûìè ñïèñêà õ2. õ3 - íàïðàâëå-
íèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcxy(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & x− ÷èñëî & y− ÷èñëî→ ax2 +
bxy+ cy2 = 0↔ ¬(a = 0) & 0 ≤ b2−4ac & (x = y(

√
b2 − 4ac− b)/(2a) ∨ x =

−y(
√
b2 − 4ac + b)/(2a)) ∨ a = 0 & (y = 0 ∨ bx + cy = 0) ∨ b2 − 4ac <

0 & x = 0 & y = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâåñòíûå(x y âòîðîéòåðì)".

3. Óïðîùåíèå âûðàæåíèé ñ íåèçâåñòíûìè.

(a) íåèçâîöåíêà(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðèìå-
íåíèå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè õ1 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïðîñòûå âûðà-
æåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. õ2 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ïðèìåð:

∀bdegh(b − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & g − íàòóðàëüíîå & 0 ≤ d →
2bh+ dge2 − b2 = h2 & h− ÷èñëî & 0 ≤ e(h− b)↔ h = b+ e · dg/2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâîöåíêà(ïåðâûéòåðì è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå íå(
èçâåñòíî(d)) íàòóðàëüíîå(g) èçâåñòíî(h) ñìíåèçâ(b)))". Ôèëüòð "ñìíåèçâ(b)"
óêàçûâàåò, ÷òî åñëè b íåíóëåâîå, òî ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå.
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4. Ïîäãîòîâêà âîçìîæíîñòè ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ.

(a) íåèçâòåðìû(õ1 õ2 õ3 õ4). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïîäãîòàâëèâàþùóþ âîçìîæíîñòü ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî ïîä-
âûðàæåíèÿ õ1 ñ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè íîðìàëèçàòîðà óðàâíåíèé õ2.
õ3 - ñïèñîê ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ñîäåðæàùèìè íåèçâåñòíûå
ïîäòåðìàìè, õ4 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Åñëè çàìåíÿþùèé òåðì óñòîé÷èâ
ê îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, òî ññûëêà íà íîðìàëèçàòîð õ2 ìîæåò îòñóòñòâî-
âàòü. Ïðèìåð:

∀abcdefghijk(0 < a & b − 2c = f & d = ae & g − 2c = h → ieb + jdc + kag =
0↔ ief ((e/a)c)2 + j(e/a)c = −kah)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâòåðìû((e/a)c êâàäðóðàâí b c g âòîðîéòåðì)". Òåî-
ðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë, ïðåîáðàçóþùèé ïîêàçàòåëüíîå
óðàâíåíèå ê âèäó êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ è ðàçðåøàþùèå ïîñëåäíåå íîð-
ìàëèçàòîðîì "êâàäðóðàâí".

(b) Íåèçâåñòíàÿ(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîäãî-
òàâëèâàþùóþ âîçìîæíîñòü ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ1. õ2 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a cos c− a sin c ≤ b↔ a
√

2 cos(c+
π/4) ≤ b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "Íåèçâåñòíàÿ(c âòîðîéòåðì)".

(c) äèçúþíêòáëîê(õ1 õ2). Ñâåðòêà äèçúþíêòèâíîãî óñëîâèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê
ðàçðåøèìîìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ1 óòâåðæäåíèþ. õ2 - íàïðàâëåíèå
çàìåíû. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ sin a = 0 ∨ cos a = 0↔ sin(2a) = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "äèçúþíêòáëîê(a âòîðîéòåðì)".

5. Äåêîìïîçèöèÿ óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè.

(a) óðàâíâàðèàíò(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò óðàâíåíèå ê âèäó, äîïóñêàþùå-
ìó äåêîìïîçèöèþ. õ1 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀abcde(a−öåëîå & b−öåëîå & c−öåëîå & d−öåëîå & e−öåëîå→ ab+ac+bd =
e↔ (a+ d)(b+ c) = e+ cd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíâàðèàíò(è(íå(èçâåñòíî(a))íå(èçâåñòíî(b)) öåëîå(c)
öåëîå(d) öåëîå(e) íå(çàãîëîâîê(òåðì(e+ cd)0))) âòîðîéòåðì)".

6. Óïðîùåíèå îäíîãî óòâåðæäåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè ïðè ïîìîùè äðóãîãî.

(a) èñêëïîâòîð(õ1 õ2 õ3 õ4). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü,
ïðåîáðàçóþùóþ íåêîòîðîå óòâåðæäåíèå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ óòâåðæäåíèÿ
èç êîíòåêñòà. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, èäåíòèôèöèðóåìîãî ñî âòîðûì óòâåð-
æäåíèåì, õ2 - íàïðàâëåíèå çàìåíû, õ3 - îáùàÿ ïåðåìåííàÿ äâóõ óòâåðæäå-
íèé, èñêëþ÷àåìàÿ ïðè çàìåíå è èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñ íåèçâåñòíûì ïîäòåð-
ìîì, õ4 - òåðì "èçâåñòíî(. . .)", ïåðå÷èñëÿþùèé âñå ïåðåìåííûå, èäåíòè-
ôèöèðóåìûå ñ òåðìàìè áåç íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:
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∀ab(a− ÷èñëî & cos(2a) = b→ ¬(sin a = 0)↔ ¬(1− b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëïîâòîð(2 âòîðîéòåðì a èçâåñòíî(b))".

(b) ñîêðàùÏëþñ(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïðåîáðàçóåò îäíî óðàâíåíèå çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ äðóãîãî, èñêëþ÷àÿ íåèçâåñòíîå ïîäâûðàæåíèå.
õ1 - ñïèñîê âñåõ ïåðåìåííûõ çàìåíÿþùåé ÷àñòè, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü
íåèçâåñòíûå. Ïðèìåð:

∀abcxy(ax = b & ¬(c = 0)→ ac = y ↔ xy = bc)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñîêðàùÏëþñ(x y)". Èñêëþ÷åíî áûëî ñîäåðæàùåå íåèç-
âåñòíûå ïîäâûðàæåíèå a.

7. àëüòçíà÷åíèÿ(õ1). Òåîðåìà ïðåîáðàçóåò óòâåðæäåíèå ê àëüòåðíàòèâíûì ñëîæ-
íûì ïîäâûðàæåíèÿì ñ íåèçâåñòíûìè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcd(a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & 0 < a→ bac +d = 0↔ 0 <
b & d < 0 & log2 a · c− log2(−d) = − log2 b ∨ b < 0 & 0 < d & log2 a · c− log2 d =
− log2(−b) ∨ b = 0 & d = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "àëüòçíà÷åíèÿ(âòîðîéòåðì)". Òåîðåìà ïîçâîëÿåò ïåðåéòè îò
ïîêàçàòåëüíûõ âûðàæåíèé ê ëîãàðèôìè÷åñêèì.

8. ñëîæíðåø. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíî
ãðîìîçäêèì âûðàæåíèÿì áåç íåèçâåñòíûõ. Ïðèìåð:

∀abcdpqrx(¬(a = 0) & p = (3ac− b2)/(3a2) & q = (2b3 − 9abc− 27a2d)/(27a3) & r =

q2/4 + p3/27 & 0 < r → ax3 + bx2 + cx = d↔ x = 3
√
−q/2 +

√
r+ 3

√
−q/2−

√
r−

b/(3a))

Õàðàêòåðèñòèêà óêàçûâàåò, ÷òî ïðèåì äëÿ ôîðìóëû Êàðäàíî äîëæåí ïðèìå-
íÿòüñÿ ëèøü â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, åñëè âñå êîýôôèöèåíòû - êîíñòàí-
òû).

9. íåçàâèñèò(õ1). Òåîðåìà óêàçûâàåò ñïîñîá ïîäáîðà êîðíåé, íå çàâèñÿùèõ îò çà-
äàííûõ ïàðàìåòðîâ. õ1 - ñïèñîê èñêëþ÷àåìûõ ïåðåìåííûõ, èäåíòèôèöèðóåìûõ
ñ âûðàæåíèÿìè, èìåþùèìè çàïðåùåííûå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀abdef (a− b = de+ f & e = 0 & f = 0→ a = b)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåçàâèñèò(d)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàçèïðîòîêîë,
ïðåîáðàçóåìûé â ñëåäóþùóþ òåîðåìó ïðèåìà:

∀abcdef (a− b = c & c = de+ f & a− ÷èñëî→ a = b↔ e = 0 & = f = 0)

Ïîñëå óïðîùåíèÿ ðàçíîñòè ÷àñòåé óðàâíåíèÿ â ðåçóëüòèðóþùåé ñóììå c óñìàò-
ðèâàåòñÿ ñëàãàåìîå, èìåþùåå ñîìíîæèòåëè ñ èñêëþ÷àåìûìè ïàðàìåòðàìè. ×òî-
áû èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ ñîìíîæèòåëåé, îñòàòîê ïðîèçâåäåíèÿ ïðèðàâíèâàåòñÿ ê
íóëþ. Íóëþ ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì è îñòàòîê ñëàãàåìûõ âûðàæåíèÿ c.
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Ýêâèâàëåíòíîñòè ñ îïèñàòåëÿìè

1. ýêâìåíüøå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü óïðîùàåò îïèñàòåëü. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìå-
íû. Ïðèìåð:

∀abcdef (a − set & f − ôóíêöèÿ & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − boolean & e −
boolean & a ⊆ R → îáðàç(λx(−f(x), x − ÷èñëî), a) ⊆ [b, c] ↔ îáðàç(λx(f(x), x −
÷èñëî), a) ⊆ [−c,−b])

Õàðàêòåðèñòèêà - "ýêâìåíüøå(âòîðîéòåðì)". Äâîè÷íûå ïàðàìåòðû b, d óòî÷íÿ-
þò ñòàòóñ êîíöîâ ïðîìåæóòêà.

×èñëîâûå àòîìû

1. Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Õîòÿ ïðèåìû äàííîãî ðàçäåëà îòíîñÿòñÿ ñêîðåå ê ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå, íåæå-
ëè ê òåì ðàçäåëàì, â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå àòîìû,
îíè èìåþò ñóùåñòâåííóþ ñïåöèôèêó. Ðàçðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ íåâûðîæäåííû-
ìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè äàæå â ïðîñòåéøèõ ñëó÷àÿõ, íå ïðèâîäÿùèõ ê ñëîæíûì
âûðàæåíèÿì, ìîæåò ðàçðóøèòü õîä ðåøåíèÿ çàäà÷è, çàñòàâèâ ðåøàòåëü äåëàòü
ìíîæåñòâî íåíóæíûõ âåùåé. Ïîýòîìó îáû÷íî ðàçðåøàþùèå ïðèåìû èìåþò äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ è ïðîâåðÿþò ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëü-
íûå óñëîâèÿ. Ïðè èõ ñîçäàíèè ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü, êàêèå óðàâíåíèÿ è ãðóï-
ïû óðàâíåíèé òèïè÷íû äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âûâîä ñîîòíîøåíèé äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ îáû÷íî íó-
æåí ëèøü äëÿ óñìîòðåíèÿ öåïî÷êè ñâÿçåé ìåæäó ñòàðûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè
÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûå ÷èñëîâûå àòîìû. Îòâëåêàòüñÿ íà îáðàáîòêó ýòèõ ñîîò-
íîøåíèé, äàæå ïðîñòåéøóþ, öåëåñîîáðàçíî ëèøü â îñîáûõ ñëó÷àÿõ.

(a) ÷èñë(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùàÿ óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íåâû-
ðîæäåííîãî ÷èñëîâîãî àòîìà. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABabc(¬(a = 0)→ al(AB)/c = b↔ l(AB) = bc/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñë(âòîðîéòåðì)".

(b) âûðàæåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ âûðàçèòü îäèí íåâûðîæ-
äåííûé ÷èñëîâîé àòîì ÷åðåç äðóãèå. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDab(¬(a = 0)→ al(AB) = bl(CD)↔ l(AB) = bl(CD)/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âûðàæåíèå(âòîðîéòåðì)".

(c) ÷èñëòàáë(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ ðàçðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé îò-
íîñèòåëüíî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû.
Ïðèìåð:

∀ABCDapq(0 < p + q → l(AB) + l(CD) = a & pl(AB) = ql(CD) ↔ l(AB) =
aq/(p+ q) & l(CD) = ap/(p+ q))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëòàáë(âòîðîéòåðì)".
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(d) èñêëþ÷òåîð(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü, èñïîëüçóþùàÿ ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöè-
îíàëüíîñòè äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îäíîãî èç íèõ. õ1 -
íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCDabcpq(pl(AB) = ql(CD) & ¬(q = 0) → al(AB) + c = bl(CD) ↔ (aq −
bp)l(AB) + cq = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "èñêëþ÷òåîð(âòîðîéòåðì)".

2. óïðîùÓìíîæåíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ óïðîùåíèÿ ðàâåíñòâà îòíîñèòåëü-
íî íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABabcd(0 ≤ a & 0 ≤ b & 0 ≤ d & c = d2 → al(AB)2 = bc↔
√
al(AB) =

√
bd)

Õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùÓìíîæåíèå(âòîðîéòåðì)".

3. ýêâóãëû. Ýêâèâàëåíòíîñòü äâóõ ðàâåíñòâ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.
Ïðèìåð:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & 4(ABC) → l(AB) = l(BC) ↔
∠(BAC) = ∠(BCA))

4. íåðàâåíñòâà. Ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ äâóõ íåðàâåíñòâ ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëî-
âûìè àòîìàìè. Ïðèìåð:

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = B) & ¬(B = C) &
¬(A = C)→ l(AB) < l(BC)↔ ∠(ACB) < ∠(BAC))

5. ÷èñëâûðàç(õ1). Ïåðåôîðìóëèðîâêà íå÷èñëîâîãî îòíîøåíèÿ ÷åðåç îòíîøåíèå
äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCD(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ¬(ïðÿìàÿ(AB) =
ïðÿìàÿ(AC)) & ¬(A = C) & ¬(A = B) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC)→
áèññåêòðèñà(BACD)↔ ∠(CAD) = ∠(DAB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëâûðàç(âòîðîéòåðì)".

Êîîðäèíàòû

1. ÷èñëîïðåä(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü âûðàæàåò óòâåðæäåíèå ÷åðåç ïàðàìåòðû êî-
îðäèíàò. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀ABCKabcdxy(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(A =
B) & êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & êîîðä(C,K) = (x, y)→ C ∈
ïðÿìàÿ(AB)↔ (c− a)(y − b) = (d− b)(x− a))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëîïðåä(âòîðîéòåðì)".

2. ÷èñëèòåëü(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü ïåðåôîðìóëèðóåò óòâåðæäåíèå ÷åðåç îòäåëü-
íûå êîîðäèíàòû îáúåêòîâ. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀Kpqr(Âåêòîð(p) & Âåêòîð(q) & îäíîìåðíûé(p,K) & îäíîìåðíûé(q,K) & îäíî-
ìåðíûé(r,K) & Òðåõìåðí(K) → p + q = r ↔ êðä(p,K, 1) + êðä(q,K, 1) =
êðä(r,K, 1))

Õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëèòåëü(âòîðîéòåðì)".
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3. óðàâíêðèâ. Ýêâèâàëåíòíîñòü îïðåäåëÿåò îáùèé âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò
òî÷åê ìíîæåñòâà çàäàííîãî òèïà. Ïðèìåð:

∀ABCKP (ñèñòêîîðä(K) &K = (A,B,C) & P ⊆ ïëîñêîñòü(ABC)→ Ïðÿìàÿ(P )↔
∃abc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & ¬(a2 + b2 = 0) & êîîðä(P,K) =
setxy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & ax+ by + c = 0)))

4. âñïîìîïèñàíèå(õ1). Ýêâèâàëåíòíîñòü èñêëþ÷àåò âñïîìîãàòåëüíûå ïàðàìåòðû â
çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "êëàññ". Ïðèìåð:

∀ABCDEKabc(A − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A =
E) & K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (a, b) & êîîðä(E,K) = (c, 0) & 0 <
c & ¬(A = D)→ a < 0↔ 0 < ∠(DAE)− π/2)

Õàðàêòåðèñòèêà - "âñïîìîïèñàíèå(âòîðîéòåðì)".

19.5 Êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè
Âèä êîíñåêâåíòà

1. Çàãîëîâîê êîíñåêâåíòà - ñèìâîë îòíîøåíèÿ.

(a) ýëåìåíòàðíî. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ïîñûëîê, èìåþùóþ ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò. Ïðèìåðû:

∀a(¬(a ∈ ∅))

∀bc(b− set & c− set→ b ⊆ b ∪ c)
(b) ñâîéñòâî. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîíñåêâåíòîì

êîòîðîé ñëóæèò îäíîìåñòíîå îòíîøåíèå îò ïåðåìåííîé. Ïðèìåð:

∀Af (A− set & êîíå÷íîå(A) & ïåðåñòàíîâêà(f, A)→ âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f))

(c) ïðèìåð. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñóùå-
ñòâåííûõ ïîñûëîê, êîíñåêâåíò êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå f(A1

. . . An) ëèáî îòðèöàíèå òàêîãî óòâåðæäåíèÿ. Âñå Ai, êðîìå îäíîãî, ñóòü
ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

∀bc(b− set & c− set→ íåïåðåñåê(c, b \ c))
(d) îïðåäçíà÷åíèå(õ1). Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè èìååò âèä P (t1 . . . tn), ïðè÷åì

çíà÷åíèå ti, åñëè âîîáùå ñóùåñòâóåò, îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíî çíà÷åíèÿìè
t1, . . . , ti−1, ti+1, . . . , tn. õ1 - íîìåð i. Ïðèìåð:

∀a(a− set & ¬(a = ∅) & a ⊆ R & îãðñâåðõó(a)→ íàèìåíüøèé(sup(a),
setb(âåðõíÿÿãðàíü(b, a))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäçíà÷åíèå(1)". Òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèåì òî÷-
íîé âåðõíåé ãðàíè.

(e) ñâîéñòâà(õ1). Ïðîñòàÿ èìïëèêàöèÿ, âûðàæàþùàÿ ñâîéñòâà "ñëîæíîãî" îáú-
åêòà õ1. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ cos a ≤ 1)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâîéñòâà(êîñèíóñ(a))".
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(f) ÷èñëîöåíêà. Ïðîñòàÿ èìïëèêàöèÿ, äàþùàÿ íåðàâåíñòâî äëÿ íåâûðîæäåí-
íûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð:

∀ABCD(A−òî÷êà&B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& òðàïåöèÿ(ABCD)→
0 ≤ ∠(ABC)− π/2)

(g) ïðèíàäë. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé èìååò âèä "ïðè-
íàäëåæèò(x t)", ãäå x - ïåðåìåííàÿ, íå âñòðå÷àþùàÿñÿ â âûðàæåíèè t.
Ïðèìåð:

∀ABCDEF (A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & E−òî÷êà & F−
òî÷êà & ¬(E = F ) & òðàïåöèÿ(ABCD) & E ∈ ôèãóðà(ABCD) & F ∈
ïðÿìàÿ(AD) & ïðÿìàÿ(EF ) ⊥ ïðÿìàÿ(AD)→ F ∈ îòðåçîê(AD))

(h) ðåàëèçàöèÿ. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîðíåâîå îòíîøåíèå êîíñåêâåíòà êî-
òîðîé èìååò íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ñðåäè âñåõ åå ïîäòåðìîâ. Ïðèìåð:

∀ABCf (A − set & B − set & Îòîáðàæåíèå(f, A,B) & C − set & C ⊆ A →
ðàçáèåíèå(C, setx(∃y(y ∈ B & x = ñëîé(ñóæåíèå(f, C), y)))))

2. Êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå.

(a) äîïêîíòåêñò. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîí-
ñåêâåíò êîòîðîé - êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ îò êîíúþíêöèè ýëåìåíòàðíûõ
óòâåðæäåíèé. Ïðèìåð:

∀z(z − êîìïëåêñíîå → ∃ab(z = a · cos(b) + (a · sin(b))i & a − ÷èñëî & b −
÷èñëî & 0 ≤ a & − π < b & b ≤ π))

(b) íîðìñóùåñòâóåò. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ (âîç-
ìîæíî, âûðîæäåííóþ) áåç ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ñ êâàíòîðîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ â êîíñåêâåíòå. Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ ∃b(b− ÷èñëî & b < a))

3. Äèçúþíêöèÿ â êîíñåêâåíòå.

(a) äèçúþíêöèÿ. Êîíñåêâåíò èìååò âèä äèçúþíêöèè. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < ab→ a < 0 ∨ 0 < b)

(b) àëüòåðíàòèâà. Êîíñåêâåíò èìååò âèä äèçúþíêöèè ïîïàðíî íåñîâìåñòíûõ
óòâåðæäåíèé. Ïðèìåð:

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

4. Êâàíòîð îáùíîñòè â êîíñåêâåíòå.

(a) êâàíòèìïëèê. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êâàíòîðíîé èìïëèêàöèåé â êîí-
ñåêâåíòå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ðàñøèôðîâêó àíòåöåäåíòà. Ïðèìåð:

∀a(óáûâìíîæåñòâà(a)→ ∀ij(i ∈ N & j ∈ N & i < j → a(j) ⊆ a(i)))

5. Êîíúþíêöèÿ â êîíñåêâåíòå.

Ýòî ðåäêèé ñëó÷àé â áàçå òåîðåì, ïðè÷åì ïðèâîäèìûå íèæå õàðàêòåðèñòèêè
áîëüøåé ÷àñòüþ îäíîðàçîâûå - îòíîñÿòñÿ ê åäèíñòâåííîé òåîðåìå.
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(a) êîíúþíêöèÿ. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ ýëå-
ìåíòàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, èìåþùèì âèä êîíúþíêöèè
ýëåìåíòàðíûõ óòâåðæäåíèé. Ïðèìåð:

∀abcdefghjrK(êîîðä(a,K) = (h, j, r) & g−÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) & Âåêòîð(a)
& b = ga & êîîðä(b,K) = (c, d, e)→ c = gh & d = gj & e = gr)

(b) ðàâí÷èñë. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ ýëåìåí-
òàðíûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, èìåþùèì âèä êîíúþíêöèè ðà-
âåíñòâ äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð:

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = C) &
¬(A = B) & l(AB) = l(AC) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) → ∠(ABC) =
π/4 & ∠(ACB) = π/4)

6. Îïèñàòåëè â êîíñåêâåíòå.

(a) îòîáðàæåíèå. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èìååò ýëåìåíòàðíûå àíòåöåäåíòû
è áåñêâàíòîðíûé êîíñåêâåíò ñ îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå". Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− íàòóðàëüíîå & d− öåëîå & c− öåëîå & |a| < 1 & 0 ≤
bc+ d→

∑∞
i=c a

bi+d = ad/(1− ab)−
∑c−1

i=0 a
bi+d)

(b) ôóíêïåðåõ(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíûé ñëó÷àé îïðåäåëåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè. õ1 - íîìåð îïåðàíäà êîíñåêâåíòà, íà êî-
òîðîì ðàñïîëîæåíà õàðàêòåðèçóåìàÿ ôóíêöèÿ. Ïðèìåð:

ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(1/(1 + x2), x− ÷èñëî), λy(arctg y, y − ÷èñëî))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêïåðåõ(1)".

(c) ôóíê. Èìïëèêàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ èç îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ ïóòåì ÿâíîãî
âûðàæåíèÿ ôóíêöèè ÷åðåç ïðî÷èå ïàðàìåòðû. Ïðèìåð:

∀g(∀x(x ∈ Dom(g) → äèôôåðåíöèðóåìà(g, x)) & Dom(g) ⊆ R & Val(g) ⊆
R & g −ôóíêöèÿ→ ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(ïðîèçâîäíàÿ(g, x), x ∈ Dom(g)), g))

Âèä àíòåöåäåíòîâ

1. àíòåöåäåíò. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, íåêîòîðûé ñó-
ùåñòâåííûé àíòåöåäåíò êîòîðîé ñîäåðæèò âñå ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðè-
ñòàâêè. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < ab→ 0 < a/b)

Ñâÿçü êîíñåêâåíòà ñ àíòåöåäåíòàìè

1. âûâîä. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, ó êîòîðîé êàæäîå
âûðàæåíèå êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ è êîòîðàÿ ìîæåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà âûâîäà. Ïðèìåð:

∀abcd(b− set & c− set & d− set & a ∈ d & d ⊆ b ∪ c & ¬(a ∈ b)→ a ∈ c)
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2. èñêëþ÷. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ ñóùåñòâåííûìè
ïîñûëêàìè, ó êîòîðîé êîíñåêâåíò ñîäåðæèò íå âñå ïàðàìåòðû àíòåöåäåíòîâ, íî
êàæäûé ïàðàìåòð êîíñåêâåíòà âñòðå÷àåòñÿ â àíòåöåäåíòàõ. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a < b & b+ c ≤ 0→ a+ c < 0)

3. îáîáùåíèå(õ1 õ2). Êîíñåêâåíò èìïëèêàöèè ïîëó÷àåòñÿ èç õ1-ãî àíòåöåäåíòà
ïîäñòàíîâêîé âìåñòî ïåðåìåííîé õ2 âûðàæåíèÿ f(õ2, y), èìåþùåãî åäèíèöó ïî
ïåðåìåííîé y. Ïðèìåð:

∀bce(b− set & c− set & e− set & b ⊆ e & c ⊆ e→ b ∪ c ⊆ e)

Õàðàêòåðèñòèêè - "îáîáùåíèå(4 b)" è "îáîáùåíèå(5 c)".

4. îïðçíà÷(õ1). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò (áûòü ìîæåò, â
ñî÷åòàíèè ñ ðÿäîì àíòåöåäåíòîâ) ñâîèì êîíñåêâåíòîì çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ1,
êîòîðàÿ íåçàâèñèìî îò ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ íåêîòîðîé äðóãîé ãðóïïîé àíòåöå-
äåíòîâ. Ïðèìåð:

∀ABCD(A− òî÷êà & B− òî÷êà & C− òî÷êà & D− òî÷êà & ¬(C = D) & l(AB) =
l(CB) & l(AD) = l(DB) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) & ¬(A = B) → ïðÿìàÿ(CD) ⊥
ïðÿìàÿ(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðçíà÷(D)".

5. Ñïåöèàëüíûå òèïû èìïëèêàöèé.

(a) òðàíçèòèâíî. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâîéñòâî òðàíçèòèâíîñòè íåêî-
òîðîãî äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ. Ïðèìåð:

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

(b) òðàíçèòîïåðàíä. Òåîðåìà èìååò âèä îáîáùåííîé òðàíçèòèâíîñòè: äâà áåñ-
ïîâòîðíûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà è áåñïîâòîðíûé êîíñåêâåíò, êàæ-
äûé íå áîëåå ÷åì ñ 2 ïåðåìåííûìè; ïåðåìåííûå êîíñåêâåíòà - ñèììåòðè÷å-
ñêàÿ ðàçíîñòü ìíîæåñòâ ïåðåìåííûõ ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀abc(a− set & b− set & a ⊆ b & c ∈ a→ c ∈ b)
(c) òðàíçèòïåðåõîä. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåííóþ òðàíçèòèâíîñòü

îòíîñèòåëüíî ÷àñòè ïåðåìåííûõ: èìåþòñÿ äâà ñóùåñòâåííûõ àíòåöåäåíòà
A1, A2 è êîíñåêâåíò A3. Âíå íåïóñòîãî ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ âñåõ ýòèõ
òðåõ óòâåðæäåíèé îñòàþòñÿ ðîâíî òðè ïåðåìåííûå x, y, z. Ïðè ýòîì x, y
âõîäÿò â A1; y, z - â A2; x, z - â A3. Ïðèìåð:

∀ABCDE(A−òî÷êà&B−òî÷êà& C−òî÷êà&D−òî÷êà& E−òî÷êà& ¬(D =
E) & íåïåðåñåê(îòðåçîê(AB), ïðÿìàÿ(DE)) & íåïåðåñåê(îòðåçîê(BC), ïðÿ-
ìàÿ(DE))→ íåïåðåñåê(îòðåçîê(AC), ïðÿìàÿ(DE)))

(d) ìîíîòîííî. Òåîðåìà èìååò åäèíñòâåííûé ñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò P (x, y)
è êîíñåêâåíò âèäà P (f(x, z), f(y, z)), ãäå x, y, z - ïåðåìåííûå. Ïðèìåð:

∀bcd(b− set & c− set & d− set & b ⊆ d→ b ∩ c ⊆ d ∩ c)
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Ïðÿìîé âûâîä

1. Âûâîä áåçîòíîñèòåëüíî ê íåèçâåñòíûì.

(a) òåêîáúåêò(õ1). Âûâîä îäíîìåñòíîãî ïðåäèêàòà, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêó-
ùèé îáúåêò õ1. Ïðèìåð:

∀ABC(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(A = B) & ¬(C ∈ ïðÿìàÿ(AB))
→ ýëëèïñ(Îêðóæíîñòü(ABC)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "òåêîáúåêò(Îêðóæíîñòü(ABC))".

(b) îòíîøåíèå. Òåîðåìà âûâîäèò îòëè÷íûé îò ðàâåíñòâà íå÷èñëîâîé äâóìåñò-
íûé ïðåäèêàò áåç íîâûõ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀ABC(A−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà & ¬(A = B) & A ∈ îòðåçîê(BC)→
C ∈ ïðÿìàÿ(AB))

(c) êîíñòíîðì. Òåîðåìà âûâîäèò ðàâåíñòâî ïåðåìåííîé êîíñòàíòíîìó âûðà-
æåíèþ. Ïðèìåð:

∀ABCDKab(ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
êîîðä(D,K) = (a, b)→ a = 0)

2. Âûâîä ñ ó÷åòîì íåèçâåñòíûõ.

(a) èñêëòàíãåíñ. Âûâîä ñëåäñòâèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå, â êîòîðîì èñ-
êëþ÷åíî ñëîæíîå ïîíÿòèå. Ïðèìåð:

∀abc(arcsin a+ b = c→ a− sin(c− b) = 0)

(b) ñëîæ. Âûâîä óñëîâèÿ, ïîäãîòàâëèâàþùèé âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñëîæ-
íîãî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè. Ïðèìåð:

∀abcdef (a
3
√
d+ b 3

√
e+ c 3

√
f = 0→ a3d+ b3e+ c3f − 3abc 3

√
d 3
√
e 3
√
f = 0)

Çäåñü ïîäãîòàâëèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ êóáè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ.

(c) êîíå÷íïåðåñåê(õ1). Âûâîä óñëîâèÿ, îãðàíè÷èâàþùåãî çíà÷åíèÿ íåèçâåñò-
íûõ ñïèñêà õ1 êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì. Ïðèìåð:

∀abcx(x−íàòóðàëüíîå & ax+b = 0 & −b/x ≤ c & a−íàòóðàëüíîå→ a ≤ c)

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîíå÷íïåðåñåê(a)".

(d) áèíàðíîåîòíîøåíèå(õ1). Âûâîä äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî íå-
èçâåñòíûé îáúåêò õ1 ñ èçâåñòíûìè. Ïðèìåð:

∀Afmnpyz(Max(f, {m, . . . , n}, y, z) & f = λx(p(x), A(x)) & ∀i(i ∈ {m, . . . , n} →
A(i)) → y ⊆ seti(i ∈ {m, . . . , n} & (i = m ∨ 0 ≤ p(i) − p(i − 1)) & (i =
n ∨ 0 ≤ p(i)− p(i+ 1))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "áèíàðíîåîòíîøåíèå(y)". Òåîðåìà îãðàíè÷èâàåò ïîèñê
ìàêñèìóìà òåìè ýëåìåíòàìè êîíå÷íîãî îòðåçêà öåëûõ ÷èñåë, êîòîðûå ëèáî
ÿâëÿþòñÿ åãî êîíöàìè, ëèáî äàþò çíà÷åíèÿ, íå ìåíüøå äâóõ ñîñåäíèõ.

3. àëüòîïåðàíäû(õ1). Âûâîä äèçúþíêöèè äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïðè óñìîòðåíèè
ïîäâûðàæåíèÿ õ1. Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ n− even ∨ ¬(n− even))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àëüòîïåðàíäû((−1)n)".
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Îáðàòíûé âûâîä

1. íåèçâåñòíàÿ(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîäáîðà çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíîé õ1. Ïðèìåð:

∀abcdefhi(0 ≤ 4d3 + 27a2 & ¬(3bh − i2 = 0) & ¬(h = 0) & h − ÷èñëî & i −
÷èñëî & b−÷èñëî & e−÷èñëî & f =

√
4d3 + 27a2 & c = −i/(3h)+(

3
√
f + 3

√
3a+

3
√
−f + 3

√
3a)/( 3

√
2
√

3) & d = b/h − i2/(3h2) & a = e/h + i(9bh − 2i2)/(27h3) →
hc3 + ic2 + bc = e)

Õàðàêòåðèñòèêà - "íåèçâåñòíàÿ(c)". Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìóëó Êàð-
äàíî äëÿ ñëó÷àÿ åäèíñòâåííîãî âåùåñòâåííîãî êîðíÿ.

2. ïîïûòêàñïóñêà. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ ñ áåñïîâòîð-
íûìè àíòåöåäåíòàìè è êîíñåêâåíòîì, ó êîòîðîé êàæäàÿ ïåðåìåíàÿ àíòåöåäåí-
òîâ âñòðå÷àåòñÿ â êîíñåêâåíòå. Ïðèìåð:

∀ab(0 < a & 0 < b & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ 0 < ab)

3. ïîäáîð(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, îáåñïå-
÷èâàþùóþ ïîïûòêó îáðàòíîãî âûâîäà ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì.
õ1 - íåèçâåñòíàÿ ëèáî òåðì, ïåðå÷èñëÿþùèé íåèçâåñòíûå; õ2 - íàáîð íîìåðîâ
çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀f (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) & ∃a(a − ÷èñëî & f = λn(a, n − íàòóðàëüíîå)) →
ñõîäèòñÿ(f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïîäáîð(f 2)".

4. ðàçäåëèòü(õ1). Îáðàòíûé âûâîä äëÿ äåêîìïîçèöèè óñëîâèÿ. õ1 - íàáîð íîìåðîâ
çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < a & 0 < b→ ¬(a+ b = 0))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçäåëèòü(3 4)".

Ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû

1. ñïóñê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðóþ ìîæíî
íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ çàãîëîâêîì õ1,
ïðè÷åì âñå åå àíòåöåäåíòû òàêæå îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Ïðèìåð:

∀bef (b− set & e− set & f − set & íåïåðåñåê(b, e) & íåïåðåñåê(b, f)→
íåïåðåñåê(b, e ∪ f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñïóñê(óñìíåïåðåñåê)".

2. ëåãêîâèäåòü(õ1 õ2). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòî-
ðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ
çàãîëîâêîì õ1, ïðè÷åì åå õ2-é àíòåöåäåíò - íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðó-
åìûé, à îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.
Ïðèìåð:
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∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & a < b & b+ c ≤ 0→ a+ c < 0)

Õàðàêòåðèñòèêè - "ëåãêîâèäåòü(óñììåíüøå 4)" è "ëåãêîâèäåòü(óñììåíüøå 5)".

3. Ñïóñê. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêóþ ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, ÷òî êîíúþíê-
öèÿ åå ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ýêâèâàëåíòíà êîíñåêâåíòó, ïðè÷åì çàìåíà êîí-
ñåêâåíòà íà äàííóþ êîíúþíêöèþ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì îáùåé ñòàíäàðòè-
çàöèè ëèáî êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèåé. Ïðèìåð:

∀abc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & 0 < a− b & 0 < c− a→ a ∈ (b, c))

4. Ñïóñê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêóþ ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, ÷òî êîíú-
þíêöèÿ åå ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê, çà âû÷åòîì ñóùåñòâåííûõ ïîñûëîê ñ íîìå-
ðàìè èç ñïèñêà õ1, ýêâèâàëåíòíà êîíñåêâåíòó, ïðè÷åì çàìåíà êîíñåêâåíòà íà
äàííóþ êîíúþíêöèþ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ëèáî
êîíúþíêòèâíîé äåêîìïîçèöèåé. Ïðèìåð:

∀abc(a−set & b−set & c−set & c ⊆ a & ¬(íåïåðåñåê(b, c))→ ¬(íåïåðåñåê(c, a∩b)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ñïóñê(4)".

5. áëîêïðîâåðîê(õ1). Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðóþ
ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ çàãî-
ëîâêîì õ1, ïðè÷åì áîëåå îäíîãî åå àíòåöåäåíòà áóäóò íåïîñðåäñòâåííî èäåíòè-
ôèöèðóåìûìè. Ïðèìåð:

∀ABCDKa(D− òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & K = (A,B,C) & êîîðä(D,K) = (0, a)→
D ∈ ïðÿìàÿ(AC))

Õàðàêòåðèñòèêà - "áëîêïðîâåðîê(óñìïðèíàäëåæèò)".

Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíîé èìïëèêà-
öèè

1. ñòàíäìåíüøå(õ1). Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñìîòðåíèÿ èñ-
òèííîñòè óòâåðæäåíèÿ ïóòåì èäåíòèôèêàöèè îäíîãî àíòåöåäåíòà ñ ïîñûëêîé è
îáðàáîòêè äðóãîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. õ1 - íîìåð àíòåöåäåíòà, îáðàáà-
òûâàåìîãî ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì. Ïðèìåð:

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

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñòàíäìåíüøå(4)".

2. êâàíòîð. Óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Ïðè-
ìåð:

∀a(óáûâìíîæåñòâà(a)→ ∀ij(i ∈ N & j ∈ N & i < j → a(j) ⊆ a(i)))

3. êîíòðîëü. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ ñ êîíñåêâåíòîì "ëîæü" èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
óñìîòðåíèÿ íåðåàëèçóåìûõ ïîäñëó÷àåâ. Ïðèìåð:

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < b & a2 = −b→ ëîæü)
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Êîîðäèíàòû

1. âèäîáúåêòà. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îïðåäåëÿåò âèä îáúåêòà ïî óðàâíåíèþ
äëÿ êîîðäèíàò åãî òî÷åê. Ïðèìåð:

∀EKabcdefgm(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & d − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f −
÷èñëî & g − ÷èñëî & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxyz(ax

2 + by2 + cz2 +
dx+ ey + fz + g = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî) & m = bcd2 + ace2 +
abf 2 − 4abcg & 0 < ab & 0 < ac & 0 < m→ ýëëèïñîèä(E))

2. õàðàêò. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ îïðåäåëÿåò ñâÿçè îáúåêòà, çàäàííîãî óðàâíå-
íèåì äëÿ êîîðäèíàò åãî òî÷åê, ñ äðóãèìè îáúåêòàìè. Ïðèìåð:

∀AEKabcdemn(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & A−
òî÷êà & ãèïåðáîëà(E) & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bx+ cy2 + dy + e = 0 & x−
÷èñëî & y−÷èñëî) & A ∈ E & êîîðä(A,K) = (m,n) & (2am+ b = 0 ∨ 2cn+d =
0)→ âåðøèíà(A,E))

3. Êðä. Êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé - êîíúþíêöèÿ íåðàâåíñòâ
ëèáî îòðèöàíèé ðàâåíñòâ äëÿ ïàðàìåòðîâ êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCDKabcdefghp(A−òî÷êà & B−òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) & ¬(A = B) & êîîðä(A,
K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & êîîðä(C,K) = (e, f) & êîîðä(D,K) =
(g, h) & p = ad − bc & îäíàñòîðîíà(C,D, ïðÿìàÿ(AB)) → 0 ≤ ((b − d)e + (c −
a)f + p)((b− d)g + (c− a)h+ p))

4. êîîðäèíàòû. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ ñ êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ â êîíñåêâåíòå, äàþùèì îáùèé âèä óðàâíåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò
ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀EKabcdef (ïðÿìêîîðä(K) & ïàðàáîëà(E) → ∃abcdef (a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c −
÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & êîîðä(E,K) = setxy(ax

2 + bxy +
cy2 + dx+ ey + f = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & b2 − 4ac = 0 & ¬(4acf + bde−
ae2 − cd2 − fb2 = 0)))

5. ×èñëàòîìû. Âûâîä ãðóïïû ðàâåíñòâ, ñâÿçûâàþùèõ íåâûðîæäåííûå ÷èñëîâûå
àòîìû ñ ïàðàìåòðàìè êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCDKa(ïðÿìêîîðä(K) & K = (A,B,C) & D−òî÷êà & ¬(D = A) & ∠(BAD) =
a & îäíàñòîðîíà(C,D, ïðÿìàÿ(AB)) & êîîðä(D,K) = (b, c)→ b = l(AD) cos a &
c = l(AD) sin a)

6. òî÷êèòåëà. Ïåðåõîä îò êîîðäèíàòíîãî ê áåñêîîðäèíàòíîìó îïèñàíèþ ìíîæåñòâà
òî÷åê. Ïðèìåð:

∀AKab(a−÷èñëî & b−÷èñëî & ñèñòêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = setyx(x = a & b <
y & y−÷èñëî)→ ∃BC(B = ò÷êîîðä(K, (b, a)) & C = ò÷êîîðä(K, (b+1, a)) & A =
ëó÷(BC)))

19.6 Óòâåðæäåíèå áåç ïåðåìåííûõ
Óòâåðæäåíèå áåç ïåðåìåííûõ èìååò õàðàêòåðèñòèêó "êîíñò". Ïðèìåð -

ctg π/6 =
√

3
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19.7 Êîïèÿ òåîðåìû
Åñëè òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ êîïèåé òåîðåìû ïî ññûëêå "õ1 - õ2", ãäå õ1 - ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë, õ2 - íîìåð óçëà ñòàòüè ýòîãî ñèìâîëà, òî îíà ñíàáæàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé
"êîïèÿ(õ1 õ2)". Îáû÷íî òåîðåìà êîïèðóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíà ïîëó÷àåòñÿ â
îäíîé ÿ÷åéêå âûâîäà, à çàòåì ñòàíîâèòñÿ çàãëàâíîé òåîðåìîé äðóãîé ÿ÷åéêè. Îáû÷-
íî âûâîä â íåêîòîðîé ÿ÷åéêå áàçû òåîðåì îáðûâàåòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî ïðåäûñòîðèÿ
ïîëó÷åíèÿ òåêóùåé òåîðåìû áëîêèðóåò äàëüíåéøèå ïðèìåíåíèÿ ê íåé ïðèåìîâ âû-
âîäà. Â íîâîé ÿ÷åéêå ïðåäûñòîðèÿ îòñóòñòâóåò, è ïîëó÷åíèå ñëåäñòâèé ìîæåò áûòü
ïðîäîëæåíî íà á�îëüøóþ ãëóáèíó.

19.8 Õàðàêòåðèçàöèÿ àíòåöåäåíòîâ
1. óðàâíäðîáü. Ñðåäè àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû èìååòñÿ ðàâåíñòâî äëÿ êîîðäèíàò

ìíîæåñòâà îáúåêòîâ. Ïðèìåð:

∀AKabc(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & Ïðÿìàÿ(A) & ñèñòêîîðä(K) &
êîîðä(A,K) = setxy(ax+ by + c = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)→ ¬(a2 + b2 = 0))

2. ñìïðîïîðö(õ1 õ2 õ3). õ1-é àíòåöåäåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîîòíîøåíèå ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ õ2 è õ3. Ïðèìåð:

∀ABCDab(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D −
òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = B) & ∠(ABD) = ∠(DBC) & D ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
al(AB) = bl(AD) & ¬(ïðÿìàÿ(AB) = ïðÿìàÿ(BC))→ al(BC) = bl(CD))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñìïðîïîðö(îäèííàäöàòü l(AB) l(AD))".

3. ãëàâí÷ëåí(õ1). Íàèáîëåå ñëîæíûé òåðì àíòåöåäåíòîâ - âûðàæåíèå, ïðè÷åì îí
åäèíñòâåííûé è èìååò åäèíñòâåííîå âõîæäåíèå. Ãëóáèíà ýòîãî âûðàæåíèÿ áîëü-
øå 1, à îöåíêà ñëîæíîñòè áîëüøå 4. õ1 - çàãîëîâîê äàííîãî âûðàæåíèÿ. Ïðèìåð:

∀abcf (f−ôóíêöèÿ & a−÷èñëî & b−÷èñëî & (a, b) ⊆ Dom(f) & Val(f) ⊆ R & 0 <
c − a & 0 < b − c & f(c) = inf(îáðàç(f, (a, b))) & äèôôåðåíöèðóåìà(f, c) →
ïðîèçâîäíàÿ(f, c) = 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ãëàâí÷ëåí(èíô)".

4. òîæäôóíê. Èìååòñÿ àíòåöåäåíò - ðàâåíñòâî, ñîäåðæàùåå ôóíêöèîíàëüíûå ïå-
ðåìåííûå, ïðè÷åì êàæäàÿ òàêàÿ ïåðåìåííàÿ f âõîäèò â íåãî òîëüêî êàê f(. . .).
Ïðèìåð:

∀abf (f −ôóíêöèÿ & a−÷èñëî & b−÷èñëî & a < b & [a, b] ⊆ Dom(f) & Val(f) ⊆
R & íåïðåðûâíî(f, [a, b]) & ∀c(c ∈ (a, b) → äèôôåðåíöèðóåìà(f, c)) & f(a) =
f(b)→ ∃c(c ∈ (a, b) & ïðîèçâîäíàÿ(f, c) = 0))

19.9 Ïðîòîêîëû
Ïðîòîêîëû îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íûå îñîáåííîñòè àëãîðèòìèçàöèè òîãî èëè èíîãî ðàç-
äåëà èëè êîíêðåòíîãî ïîíÿòèÿ. Îíè îôîðìëÿþòñÿ â âèäå òåðìîâ ñïåöèàëüíîãî âèäà,
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ñîïðîâîæäåííûõ õàðàêòåðèñòèêîé "ïðîòîêîë". Òèïû òàêèõ òåðìîâ áóäóò ïðèâåäåíû
â ñëåäóþùåé ãëàâå.

Íåêîòîðûå ïðîòîêîëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòàíîâêè íà öèêë ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
òåîðåì. Òàêàÿ óñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ çàãëàâíîé "òåîðåìîé" ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.
Îíà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "ðàçäåë(õ1)", óòî÷íÿþùåé ðàçäå õ1, â
êîòîðîì ïðåäïðèíèìàåòñÿ âûâîä.

19.10 Êâàçèïðîòîêîëû
Êâàçèïðîòîêîëû ïîëó÷àþòñÿ èç ïðîòîêîëîâ, ó êîòîðûõ ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü òåêñòà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåðì ïðåäìåòíîé îáëàñòè. ×òîáû îáëåã÷èòü âîñïðèÿòèå òàêèõ
ïðîòîêîëîâ, èõ òåðì îôîðìëÿåòñÿ êàê òåîðåìà, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ðàçìåùàåòñÿ â
âèäå íàáîðà õàðàêòåðèñòèê. Ýòî è íàçûâàåòñÿ êâàçèïðîòîêîëîì. Èíîãäà óêàçàííûé
òåðì è â ñàìîì äåëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷òî-òî âðîäå òåîðåìû, íî âñå æå ÿâëÿåòñÿ
ëèøü òåîðåìîé ïðèåìà. Âûâîä ñëåäñòâèé èç íåãî íå îñóùåñòâëÿåòñÿ, õîòÿ îí (êàê,
âïðî÷åì, è "îáû÷íûå" ïðîòîêîëû) ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ ïðîöåäóðîé ïðîãðàììèðóþ-
ùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

1. òåîðåìàïðèåìà. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ÿâíî óêàçûâàåò íà êâàçèïðîòîêîë. Îíà
áëîêèðóåò ïîïûòêè àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåñîçäàíèÿ åãî õàðàêòåðèñòèê ïî òåî-
ðåìå.

Ïðèìåð:

∀abf (b =
∑∞

i=a f(i) =
∑∞

i=a f(i) = b)

Êâàçèïðîòîêîë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåîðåìó ïðèåìà, îáðàùàþùåãîñÿ ê íîðìà-
ëèçàòîðó "ñóììàðÿäà" äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû ðÿäà. Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè óòî÷íÿþò ýòî îáñòîÿòåëüñòâî.

2. Ðàçáîð ñëó÷àåâ.

(a) ðàçáîðñëó÷àåâ(õ1). Èìïëèêàöèÿ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ. õ1 - ñïè-
ñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåò-
ñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)".

Ïðèìåð:

∀EKabcdefp(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(E,K) = setxy(ax
2+bxy+cy2+dx+ey+f =

0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & p = b2 − 4ac→ 0 < p ∨ p = 0 ∨ p < 0)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ðàçáîðñëó÷àåâ(òèï(èññëåäîâàòü)öåëü(ëèíèÿ) íå(êîíòå-
êñò(ïîñûëêà(õ7) çàãîëîâîê(õ7 ãèïåðáîëà ïàðàáîëà ýëëèïñ) ðàâíî(ïåðâûé-
òåðì(õ7)E))) íå(ëåãêîâèäåòü(0 < p)) íå(ëåãêîâèäåòü(p < 0)) íå(çàãîëîâîê(
p 0)) íå(êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ7) âèä(õ7 ðàâíî(E õ8)))))". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì èíèöèèðóåò ðàçáîð ñëó÷àåâ ïðè àíàëèçå ñâîéñòâ çàäàííîé óðàâíå-
íèåì ëèíèè âòîðîãî ïîðÿäêà, ÷òîáû ðàçëè÷èòü ñëó÷àè ýëëèïñà, ãèïåðáîëû
è ïàðàáîëû.
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(b) Ïîäñëó÷àè(õ1). Èìïëèêàöèÿ äëÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ â óñëîâèÿõ. õ1 - ñïè-
ñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ ðàçáîðà ñëó÷àåâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåò-
ñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðèìåð:

∀n(n− öåëîå→ n− even ∨ ¬(n− even))

Õàðàêòåðèñòèêà - "Ïîäñëó÷àè(êîíòðîëüâûâîäà((−1)n) íå(öåëü(ðåäàêöèÿ))
íå(èçâåñòíî(n)))".

3. Ââîä íîâûõ îáúåêòîâ.

(a) àêòèâ(õ1). Èìïëèêàöèÿ, êîíñåêâåíò êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíê-
öèþ òåðìîâ âèäà "àêòèâ(. . .)", ââîäÿùàÿ â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû. õ1
- ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ ôèëüòðîâ
âìåñòî "àêòèâ(õ1)" áåðåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "àêòèâ". Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ
ââîäà îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñ-
êà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðèìåð:

∀ABCPQ(îêðóæíîñòü(PQ)âïèñàíà â ôèãóðà(ABC) & àêòèâ(∠(ACB))→
àêòèâ(l(AB)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "àêòèâ(íåèçâ(òåðì(∠(ACB))))".

(b) âñïîìîáúåêòû(õ1). Èìïëèêàöèÿ, ââîäÿùàÿ â ðàññìîòðåíèå íîâûå îáúåêòû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðîãî îáúåêòà õ1. Ïðèìåð:

∀ABCDEK(D−òî÷êà& ñèñòêîîðä(K) &K = (A,B,C) & ¬(D ∈ ïðÿìàÿ(AC))
→ E−òî÷êà& ¬(D = E) &E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(AB))

Õàðàêòåðèñòèêà - "âñïîìîáúåêòû(êîîðä(D,K))".

(c) ïðÿìêîîðä(õ1). Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå ñèñòåìó êîîðäèíàò. õ1
- ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì
"êîíòðîëüâûâîäà(A)". Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â
óêàçàòåëè ïðèåìà, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå õ1 êàê "óêàçàòåëü(B)".
Ïðèìåð:

∀ABCDEFGKa(êóá(a) & ðåáðî(îòðåçîê(AB), a) & ðåáðî(îòðåçîê(AC), a) &
ðåáðî(îòðåçîê(AD), a) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) & ðàçíûåòî÷êè(B,D) & ðàç-
íûåòî÷êè(C,D)→ E − òî÷êà & F − òî÷êà & G− òî÷êà & K = (A,E, F,G)
& ïðÿìêîîðä(K) &E ∈ ïðÿìàÿ(AB) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) &G ∈ ïðÿìàÿ(AD)
& òî÷êàëó÷à(A,B,E) & òî÷êàëó÷à(A,C, F ) & òî÷êàëó÷à(A,D,G))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïðÿìêîîðä(íå(Âõîäèò(ïðÿìêîîðä ñïèñîêïîñûëîê)) êîí-
òåêñò(ïîñûëêà(õ5) âèä(õ5 àêòèâ(âåêòîð(AX))))íå(ðàâíî(B C)) íå(ðàâíî(B
D)) íå(ðàâíî(C D)))".

(d) êîîðäïëîñê(õ1). Èìïëèêàöèÿ ââîäèò â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòû ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ. õ1 - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèà-
ëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæåíèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïî-
ìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)". Ïðè ïóñòîì ñïèñêå õ1 âìåñòî òåðìà
"êîîðäïëîñê(õ1)" áåðåòñÿ ëîãè÷åñêèé ñèìâîë "êîîðäïëîñê". Åñëè ôèëüòð
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B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â óêàçàòåëè, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â
ñïèñêå õ1 êàê "óêàçàòåëü(B)". Ïðèìåð:

∀ABEK(àñèìïòîòà(ïðÿìàÿ(AB), E)→ àêòèâ(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K)))

Õàðàêòåðèñòèêà - "êîîðäïëîñê(êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(E,K)))".

(e) ïàðàìåòðû(õ1). Èìïëèêàöèÿ, ââîäÿùàÿ â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíûé íà-
áîð, âûðàæåííûé ÷åðåç íîâûå ïàðàìåòðû. õ1 - ñïèñîê óòî÷íÿþùèõ êîí-
òåêñò ôèëüòðîâ. Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òåêóùèì âûðàæå-
íèåì A, òî â íà÷àëå ñïèñêà õ1 ïîìåùàåòñÿ òåðì "êîíòðîëüâûâîäà(A)".
Ïðè ïóñòîì ñïèñêå õ1 âìåñòî òåðìà "ïàðàìåòðû(õ1)" áåðåòñÿ ëîãè÷åñêèé
ñèìâîë "ïàðàìåòðû". Åñëè ôèëüòð B âèäà "êîíòåêñò(. . .)" ïåðåáðîøåí â
óêàçàòåëè, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå õ1 êàê "óêàçàòåëü(B)". Ïðèìåð:

∀ABCDEKPQabcdef (C ∈ ïðÿìàÿ(AB) & C ∈ ïðÿìàÿ(DE) & P ∈ ïðÿìàÿ(AB)
& êîîðä(P,K) = (a, b) & Q ∈ ïðÿìàÿ(DE) & êîîðä(Q,K) = (c, d)→
e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & êîîðä(C,K) = (e, f))

Õàðàêòåðèñòèêà - "ïàðàìåòðû(êîíòðîëüâûâîäà(êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),K)) óêà-
çàòåëü( êîíòåêñò(ïîñûëêà(õ7) ïîçèöèÿ(õ8 õ7) âèä(õ8 êîîðä(ïðÿìàÿ(CD),K
)))) íå(ðàâíî(òåðì(ïðÿìàÿ(AB)) òåðì(ïðÿìàÿ(DE)))))". Ââîäèòñÿ â ðàñ-
ñìîòðåíèå êîîðäèíàòíûé íàáîð äëÿ îáùåé òî÷êè äâóõ ïðÿìûõ, óðàâíåíèÿ
êîòîðûõ óïîìèíàþòñÿ â çàäà÷å, åñëè íà êàæäîé èç ïðÿìûõ èìååòñÿ òî÷êà
ñ óæå ââåäåííûì â ðàññìîòðåíèå êîîðäèíàòíûì íàáîðîì.

4. Óïðîùåíèå òåðìîâ.

(a) ñâÿçïåðåìåííàÿ(õ1). Òîæäåñòâî äëÿ óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî
ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. õ1 - íàïðàâëåíèå çàìåíû. Ïðèìåð:

∀abcdpq(ap+ b = 0 & ¬(a = 0) & q = ad− bc→ cp+ d = q/a)

Õàðàêòåðèñòèêà - "ñâÿçïåðåìåííàÿ(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðè-
åì ïðîâåðÿåò, ÷òî ïðåîáðàçóåìîå âõîæäåíèå ïîä÷èíåíî êâàíòîðó ñóùåñòâî-
âàíèÿ, ïðè÷åì p èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïðîèçâåäåíèå âñåõ ñîìíîæèòåëåé,
ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Îíî íåëèíåéíî îòíîñè-
òåëüíî ýòèõ ïåðåìåííûõ. Ïåðâûé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ óòâåð-
æäåíèåì èç êîíòåêñòà. Îíî òîæå ðàñïîëàãàåòñÿ ïîä óêàçàííûì êâàíòîðîì.
Âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè. Ïîñëåä-
íèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Åãî ïðàâàÿ ÷àñòü
îáðàáàòûâàåòñÿ íîðìàëèçàòîðîì ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè. Ðåçóëüòàò q
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííûõ ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè.
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Ïðîòîêîëû áàçû òåîðåì

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà, ïîìèìî òåîðåìû, áûâàþò íóæíû òàêæå íåêîòîðûå îáùèå õà-
ðàêòåðèñòèêè òîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ê êîòîðîé òåîðåìà îòíîñèòñÿ. Òàêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàçìåùàþòñÿ â áàçå òåîðåì è íàçûâàþòñÿ ïðîòîêîëàìè áàçû òåîðåì. Èíîãäà
ïðîòîêîë ñîçäàåòñÿ, ÷òîáû ôèêñèðîâàòü âûáîð íåêîòîðîé âåðñèè ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ
ïî òåîðåìàì äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èíîãäà - ñàì ìîæåò ñòàòü èñòî÷íèêîì ïðè-
åìîâ. Íåêîòîðûå ïðîòîêîëû ñëóæàò äëÿ îðãàíèçàöèè êàêîãî-ëèáî öèêëà ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà, ïîðîæäàþùåãî íîâûå òåîðåìû. Âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðîòîêîë ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé òåðì ÷èñòî òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Îí ââîäèòñÿ ÷åðåç òîò æå èíòåðôåéñ, ÷òî
è îáû÷íàÿ òåîðåìà, è âñåãäà ñíàáæàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé "ïðîòîêîë". Â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ äîïóñêàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè. Êàê è òåîðåìû, ïðîòîêîëû
ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ïðèåìàìè ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ýòè ïðèåìû
îïèñûâàþòñÿ â ñëåäóþùåì òîìå ìîíîãðàôèè. Ñîâîêóïíîñòü ïðîòîêîëîâ, îòíîñÿùèõ-
ñÿ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåêîòîðàÿ ñõåìà àëãîðèòìèçà-
öèè äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òà ÷àñòü ñèñòåìû âûâîäà òåîðåì,
êîòîðàÿ ñîçäàåò ïðîòîêîëû, ïîëó÷èëà íàçâàíèå àëãîðèòìèçàòîðà. Íà òåêóùèé ìî-
ìåíò ýòîò ìîäóëü, êàê è ñàìà ñèñòåìà ïðîòîêîëîâ, íàõîäèòñÿ ëèøü â çà÷àòî÷íîì
ñîñòîÿíèè.

Â ýòîé ãëàâå ìû ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå òèïîâ ïðîòîêîëîâ, èñïîëüçóåìûõ ñèñòå-
ìîé.

20.1 Îáùèå ñâîéñòâà ïîíÿòèé
1. ñòåïåíü(õ1 õ2 õ3). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè õ1

ââåäåíà äâóìåñòíàÿ îïåðàöèÿ õ2 òèïà "ñòåïåíè". õ3 - íîìåð îïåðàíäà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïîêàçàòåëþ ñòåïåíè. Ïðèìåð: "ñòåïåíü(óìíîæåíèå ñòåïåíü 2)".

2. àêòèâ(õ1). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò íà ðåæèì ââîäà ïîñûëêè "àêòèâ(õ1)" ïðè îá-
íàðóæåíèè â çàäà÷å âûðàæåíèÿ õ1. Ïðèìåð: "àêòèâ(ïðÿìàÿ(ab))".

3. ðàçâåðòêà(õ1 õ2). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ äâóìåñòíîé àññîöèàòèâíî - êîì-
ìóòàòèâíîé îïåðàöèè õ1 ââåäåíà ñîîòâåòñòâóþùà ÿîïåðàöèÿ õ2 íàä ñåìåéñòâîì
îïåðàíäîâ. Ïðèìåð: "ðàçâåðòêà(ñóììàâñåõ ïëþñ)".

4. îïðåä(õ1 õ2 õ3). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ õ1 çíà÷åíèå
îáúåêòà õ3 îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì îáúåêòà õ2. Çäåñü õ2, õ3 - ïåðå-
ìåííûå, õ1 - óòâåðæäåíèå ñ ýòèìè ïåðåìåííûìè. Ïðèìåð: "îïðåä(Îòîáðàæåíèå(
õ1 õ2 õ3)õ1 õ2)".
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5. òîæäâûâîä(õ1 õ2). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îïåðàöèè õ1 ñîçäàåòñÿ ïðèåì,
óñìàòðèâàþùèé åå çíà÷åíèå èç êâàíòîðíîãî òîæäåñòâà, èìåþùåãîñÿ â êîíòåê-
ñòå. õ2 - ñïèñîê ñèìâîëîâ, êîòîðûå íå äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ â âûðàæåíèè, îïðå-
äåëÿþùåì çíà÷åíèåì îïåðàöèè. Ïðèìåð: "òîæäâûâîä(óñëâåðîÿòí óñëâåðîÿòí
âåðîÿòíîñòü)".

6. ðàçìåðíîñòü(õ1 õ2). õ1 åñòü îïåðàöèÿ íàä õ2-ïàðàìåòðè÷åñêèì ñåìåéñòâîì. Ïðè-
ìåð: "ðàçìåðíîñòü(äâîéíîéèíòåãðàë 2)".

7. êîììóòàòèâíî(õ1). õ1 - êîììóòàòèâíûé ñèìâîë. Èìåþòÿ â âèäó êàê îïåðàöèè,
òàê è ñèììåòðè÷íûå îòíîøåíèÿ. Ïðèìåð: "êîììóòàòèâíî(ïàðàëëåëüíû)".

8. îäç(õ1 õ2). Óòâåðæäåíèå õ2 îïðåäåëÿåò î.ä.ç. äëÿ òåðìà õ1. Ïðèìåð: "îäç(ïðÿ-
ìàÿ(AB)è(òî÷êà(A) òî÷êà(B)íå(ðàâíî(A B))))".

9. îãðàíè÷èòåëü(õ1 õ2). õ1 - ñèìâîë îäíîìåñòíîé îïåðàöèè. õ2 - óòâåðæäåíèå
ñ åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé x, èíòåðïðåòèðóåìîé êàê îïåðàíä õ1, óêàçûâàþ-
ùåå íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ, äîñòàòî÷íî ÷àñòî âûïîëíÿþùèå-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèè õ1. Ïðèìåð: "îãðàíè÷èòåëü(òàíãåíñ è(ìåíüøå-
èëèðàâíî(0 x)ìåíüøåèëèðàâíî(x ïè)))". Âåëè÷èíû óãëîâ â ïëàíèìåòðèè ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â äàííîì äèàïàçîíå, è äëÿ íåãî èìååò ñìûñë ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûå
ïðèåìû.

10. ñõåìàîïåðàíäîâ(õ1 õ2). õ1 - ñèìâîë, îáëàäàþùèé ñèììåòðèåé, îïðåäåëÿåìîé
òåðìîì õ2. Ïðèìåð: "ñõåìàîïåðàíäîâ(áèññåêòðèñà íàáîð(0 2 4 íàáîð(1 1 3)))".
Ïðîòîêîë óêàçûâàåò, ÷òî â òåðìå "áèññåêòðèñà(ABCD)" âòîðîé è ÷åòâåðòûé
îïåðàíäû çàôèêñèðîâàíû íà ñâîèõ ïîçèöèÿõ, à ïåðâûé è òðåòèé ìîæíî ïåðå-
ñòàâëÿòü.

11. ñîêðàùòåîð(õ1 õ2). Îïåðàöèÿ õ1 ââåäåíà äëÿ ñîêðàùåííîé çàïèñè âûðàæåíèé,
ñîäåðæàùèõ îïåðàöèþ õ2. Ïðèìåð: "ñîêðàùòåîð(óñëâåðîÿòí âåðîÿòíîñòü)".

12. áëîêðàçäåëà(õ1 õ2). Õîòÿ îïåðàöèÿ õ1 è îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå îïå-
ðàöèè ñïèñêà õ2, íî ýòè îïåðàöèè îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì êëàñòåðàì ïðèåìîâ, è
ñâåäåíèå õ1 ê õ2 áåç îñîáûõ ê òîìó ïðè÷èí íå äîïóñêàåòñÿ. Ïðèìåð: "áëîêðàç-
äåëà(ñêàëóìíîæ óãîë óãîëìåæäó)". Ðàáîòà ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì ÷àùå
îñóùåñòâëÿåòñÿ â êîîðäèíàòàõ, à íå â ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîíÿòèÿõ.

13. ôóíêöèÿ(õ1 õ2). Äëÿ òåðìîâ õ2 ñ çàãîëîâêîì "îòîáðàæåíèå" ïðåäóñìîòðåíà
ñïåöèàëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ óêàçàòåëåì "õ1(v)", ãäå v - âõî-
æäåíèå òåðìà õ2 â òåîðåìó. Ïðèìåð: "ôóíêöèÿ(ìàòðèöà îòîáðàæåíèå(õ1 õ2
è(ïðèíàäëåæèò(õ1 íîìåðà(1 õ3)) ïðèíàäëåæèò(õ2 íîìåðà(1 õ4))) çíà÷åíèå(õ5
íàáîð(õ1 õ2))))". Äëÿ èäåíòèôèêàöèè îïðåäåëÿþùèõ ïðÿìîóãîëüíóþ ìàòðèöó
ôóíêöèé îò äâóõ ïåðåìåííûõ èñïîëüçóåòñÿ óêàçàòåëü "ìàòðèöà(v)".

14. ëîãñèìâîë(õ1). Ïðîòîêîë, èíèöèèðóþùèé ðàññìîòðåíèå âñåõ ñâÿçàííûõ ñ ñèì-
âîëîì õ1 òåîðåì äëÿ îáùåé àëãîðèòìèçàöèè ýòîãî ñèìâîëà. Ïðèìåð: "ëîãñèì-
âîë(óìíîæåíèå)". Çàïóñê ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íà ýòîì ïðîòîêîëå,
ïðîñìîòðåâ èìåþùèåñÿ òåîðåìû, ñîçäàñò ïðîòîêîëû äëÿ èíèöèàëèçàöèè ïà-
êåòíûõ íîðìàëèçàòîðîâ "íîðìóìíîæåíèå" è "óïðîùóìíîæåíèå".
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15. ðàçäåë(õ1). Ïðîòîêîë, èíèöèèðóþùèé ðàññìîòðåíèå âñåõ òåîðåì ðàçäåëà õ1 äëÿ
îáùåé àëãîðèòìèçàöèè ýòîãî ðàçäåëà. Ïðèìåð: "ðàçäåë(ýëåìåíòàðíàÿàëãåáðà)".
Çàïóñê ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íà ýòîì ïðîòîêîëå ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ
íåñêîëüêèõ ïðîòîêîëîâ "óíèôèêàöèÿ". Íàïðèìåð, áóäåò ñîçäàí ïðîòîêîë "óíè-
ôèêàöèÿ(ñåêàíñ êîñåêàíñ ñèíóñ êîñèíóñ òàíãåíñ êîòàíãåíñ òðèãàðãóìåíò)". Îí
óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàöèé ê îáùå-
ìó àðãóìåíòó. Ïðè ýòîì "òðèãàðãóìåíò" - íàçâàíèå èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà
ÃÅÍÎËÎÃà, ïåðå÷èñëÿþùåãî àðãóìåíòû äàííûõ îïåðàöèé â òåêóùåì òåðìå
çàäà÷è.

16. ñðàâí(õ1 õ2). Äëÿ çàãîëîâêà õ1 ÷èñëîâîãî àòîìà öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå ïðèå-
ìîâ, óñìàòðèâàþùèõ ñòðîãèå ëèáî íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà ñ ýòèì àòîìîì â îäíîé
÷àñòè è êîíñòàíòîé õ2 â äðóãîé. Ïðèìåð: "ñðàâí(óãîë π/2)".

17. ðîäîáúåêòà(õ1). õ1 - íàçâàíèå îäíîãî èç îñíîâíûõ òèïîâ îáúåêòîâ. Ïðèìåð:
"ðîäîáúåêòà(íàòóðàëüíîå)".

18. Íîâûé(õ1). õ1 - ïîíÿòèå, äëÿ êîòîðîãî öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå ïðèåìà ðàñøèô-
ðîâêè ïî îïðåäåëåíèþ. Ïðèìåð: "Íîâûé(ãèïñèíóñ)".

19. âçàèìîäåéñòâèå(õ1 õ2). õ2 - ñïèñîê ñèìâîëîâ îïåðàöèé, ñ êîòîðûìè ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ìîæåò "âçàèìîäåéñòâîâàòü" îïåðàöèÿ õ1. Â íåãî íå âêëþ÷àþòñÿ
îïåðàöèè, îïðåäåëÿåìûå ÷åðåç õ1, îäíàêî ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ ñàìà îïåðàöèÿ õ1.
Ïðèìåðû: "âçàèìîäåéñòâèå(ñèíóñ ñèíóñ êîñèíóñ)", "âçàèìîäåéñòâèå(ôàêòîðèàë
ôàêòîðèàë)".

20.2 Íîðìàëèçàòîðû
Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè

1. íîðìàëèçàöèÿ(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âû-
ðàæåíèé ëèáî óòâåðæäåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. Äëÿ íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè ðàâåíñòâ çíà÷åíèåì õ1 ñëóæèò òèï îáúåêòîâ, ñîåäèíÿåìûõ ðàâåí-
ñòâîì. Ïðèìåð: "íîðìàëèçàöèÿ(ïëþñ íîðìïëþñ)".

2. îáùíîðì(õ1 õ2). õ1 - âûðàæåíèå f(y1...ym), õ2 - óñëîâèÿ íà êîíòåêñò, ïðè êîòî-
ðûõ îáðàáîòêà âûðàæåíèÿ õ1 íîðìàëèçàòîðîì îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îáåñïå-
÷èâàåò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ îïåðàöèè f . Ïðèìåð: "îáùíîðì(ïðÿìîåïðîèçâåäå-
íèå(õ1 õ2) çàãîëîâîê(õ1 ïåðå÷åíü) ïåðâûéñèìâîë(õ1 íàáîð) çàãîëîâîê(õ2 ïåðå-
÷åíü) ïåðâûéñèìâîë(õ2 íàáîð))". Íîðìàëèçàòîð îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïðåîá-
ðàçóåò ïðîèçâåäåíèå äâóõ êîíå÷íûõ ñïèñêîâ â ñïèñîê ïàð.

3. ïåðåì(õ1). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ
çàãîëîâêîì A. Äëÿ ýòîãî íîðìàëèçàòîðà ïðåäóñìîòðåí ïðèåì, èñïîëüçóþùèé
ïîñûëêó âèäà "A(. . .) = X" äëÿ çàìåíû òåêóùåãî âûðàæåíèÿ íà ïåðåìåííóþ
X. Ïðèìåð: "ïåðåì(íîðìïðîìåæóòîê)". Åñëè â çàäà÷å ïî ôèçèêå âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê îáîçíà÷åí ïåðåìåííîé, òî ýòà ïåðåìåííàÿ èñïîëüçóåòñÿ âåçäå äëÿ
ññûëêè íà äàííûé ïðîìåæóòîê.

4. âû÷ìí(õ1 õ2 õ3). Äëÿ êîíñòàíòíûõ òåðìîâ ñ çàãîëîâêîì õ1 íîðìàëèçàòîð îá-
ùåé ñòàíäàðòèçàöèè îáåñïå÷èâàåò âû÷èñëåíèå èõ çíà÷åíèÿ, èìåþùåãî òèï õ2,
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åñëè õ3 - íàáîð òèïîâ êîíñòàíòíûõ îïåðàíäîâ. Ïðèìåð: "âû÷ìí(ïëþñ äåñ÷èñëî
äåñ÷èñëî äåñ÷èñëî)".

Íîðìàëèçàòîð ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè

1. íîðìóïðîñòèòü(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñîêðàùåííîé ïåðåçàïèñè
âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. Ïðèìåð: "íîðìóïðîñòèòü(óìíîæåíèå óïðîùóìíî-
æåíèå)".

Íîðìàëèçàòîð ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì

1. íîðìçàãîëîâîê(g1 . . . gnf). Ïðîòîêîë îïðåäåëÿåò íàçâàíèå f íîðìàëèçàòîðà, ïðå-
îáðàçóþùåãî òåðìû ê îäíîìó èç çàãîëîâêîâ g1, . . . , gn. Ïðèìåð: "íîðìçàãîëî-
âîê(óìíîæåíèå äðîáü ñòåïåíü âèäóìíîæåíèå)".

2. íîðìðàçäåëåíèå(õ1 õ2 õ3). õ1 - âèä óòâåðæäåíèÿ ëèáî âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ñ
ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì õ3, ïðèìåíÿåìî-
ãî ê èäåíòèôèöèðóåìîìó ñ ïåðåìåííîé õ2 âûðàæåíèþ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó,
äîïóñêàþùåìó äåêîìïîçèöèþ. Ïðèìåð: "íîðìðàçäåëåíèå(íåïåðåñåê(õ1 õ2) õ2
âèäîáúåäèíåíèå)".

3. áëîêíåèçâåñòíûõ(õ1 õ2 õ3). õ1 - øàáëîí âûðàæåíèÿ, îáðàáàòûâàåìîãî íîðìà-
ëèçàòîðîì õ2 ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì, äëÿ êîòîðîãî áëîêèðóþòñÿ
äàëüíåéøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ââèäó òîãî, ÷òî òåêóùèé ðåçóëüòàò äîñòàòî÷åí äëÿ
âíåøíèõ öåëåé. õ3 - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò. Ïðèìåð: "áëîêíåèçâåñòíûõ(
a sin x cosx+b sin x+b cosx+c)) âèäóìíîæåíèå è(íå(èçâåñòíî(x))èçâåñòíî(a)èç-
âåñòíî(b)èçâåñòíî(c)))". Â óêàçàííîé ñèòóàöèè ëåãêî óñìàòðèâàåòñÿ êâàäðàòíîå
óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ñóììû ñèíóñà è êîñèíóñà.

4. âèäîáúåêòà(õ1 õ2 õ3). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çà-
ãîëîâêàì, õ2 - îäèí èç ýòèõ çàãîëîâêîâ, õ3 - ñïèñîê ôèëüòðîâ "êîíòåêñò(âèä(A
. . .))", îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ íà âèä âõîäíîãî òåðìà A, ïðè êîòîðîì ìîæíî
îæèäàòü ðåçóëüòàòèâíîé ðàáîòû íîðìàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì çàãîëîâêà õ2. Â
ýòîì ñïèñêå â êà÷åñòâå A èñïîëüçóåòñÿ ñëóæåáíûé ñèìâîë "ôèêñ". Âîçìîæ-
íî îòñóòñòâèå õ2. Òîãäà õ3 îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ìîæíî îæèäàòü
ïîëó÷åíèå êàêîãî-ëèáî èç çàäàííûõ çàãîëîâêîâ íîðìàëèçàòîðà. Ïðèìåð: "âè-
äîáúåêòà(âèäóìíîæåíèå äðîáü êîíòåêñò(âèä(ôèêñ a + b/c) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ
b)))". Â äàííîì ñëó÷àå ñëîæåíèå äðîáíûõ âûðàæåíèé îáû÷íî äàåò äðîáíîå âû-
ðàæåíèå.

5. áëîêèð(õ1 õ2 õ3). Îñòàíîâêà ïîïûòîê ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì òåðìà
õ1 íîðìàëèçàòîðîì õ2. õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðèìåð: "áëîêèð(ïëþñ(óì-
íîæåíèå(õ1 õ2)õ3) âèäóìíîæåíèå è(íå(êîíòåêñò(âèä(õ1 ñòåïåíü(õ4 2)))) íå(êîí-
òåêñò(âèä(õ1 ñòåïåíü(õ4 3)))) íå(êîíòåêñò(âèä(õ1 ñòåïåíü(õ4 5)))) êîíòåêñò(âèä(
õ1 ñòåïåíü(õ4 õ5)) åäèíèöà(1 õ5) íå(êîíòåêñò(âèä(õ3 ïëþñ(õ6 óìíîæåíèå(õ7 ñòå-
ïåíü(õ4 õ8)))) åäèíèöà(1 õ7 õ8) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ7) åäèíèöà(0 õ6)))) íå(êîí-
òåêñò(òðèãàðãóìåíò(êîðåíü õ4))) íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(òåêâõîæä õ4) îáîáùìíî-
æèòåëü(õ4 õ5) ñèìâîë(õ5 ïëþñ))) íå(êîíòåêñò(îáîáùìíîæèòåëü(õ2 õ4) ñèìâîë(
õ4 ïëþñ))) íå(êîíòåêñò(îáîáùìíîæèòåëü(õ1 õ4) ñèìâîë(õ4 ïëþñ))) íå(êîíòåêñò(
âèä(õ1 ñòåïåíü(õ5 õ6)) äåñ÷èñëî(õ5) åäèíèöà(1 õ6))) íå(êîíòåêñò(âèä(òåêâõîæä
ïëþñ(äðîáü(õ5 õ6) õ7)) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ5))) êîììåíò(êîíñòàíòà) êîììåíò(
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ðåäóöèðîâàíèå)))". Ñîáðàíû ýâðèñòè÷åñêèå óñëîâèÿ, çàñòàâëÿþùèå ïîäîçðå-
âàòü, ÷òî ïîïûòêà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèÿ "ïëþñ(óìíîæåíèå(õ1
õ2)õ3)" îêàæåòñÿ íåóäà÷íîé.

6. çàãîëîâîê(õ1 õ2 õ3). Íîðìàëèçàòîð õ2 ïðèâåäåíèÿ ê çàäàííûì çàãîëîâêàì ïðè-
ìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà ïðåîáðàçîâàíèå ñ öåëüþ õ3 ê óñëîâèþ, ïðåäñòàâèìîìó
â âèäå òåðìà õ1. Ïðèìåð: "çàãîëîâîê(ïëþñ(õ1 õ2) âèäóìíîæåíèå ðàçëîæèòüíà-
ìíîæèòåëè)".

Íîðìàëèçàòîð ñòàíäàðòíîé ôîðìû

1. ñòàíääí(õ1 õ2 õ3). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû, èìåþùåé
êîðíåâóþ àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíóþ îïåðàöèþ õ2 è âíóòðåííþþ àññîöèà-
òèâíî-êîììóòàòèâíóþ îïåðàöèþ õ3. Ïðèìåð - "ñòàíääí(ñòàíäïëþñ ïëþñ óìíî-
æåíèå)".

2. ñòàíäàðòèçàöèÿ(õ1 õ2). õ1- íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû, õ2 -
ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíà èíèöèàëèçàöèÿ ïî-
ïûòêè îáðàùåíèÿ ê äàííîìó íîðìàëèçàòîðó. Ïðèìåð - "ñòàíäàðòèçàöèÿ(ñòàíä-
îáúåäèíåíèå îáúåäèíåíèå ïåðåñå÷åíèå ðàçíîñòü ïðÿìîåïðîèçâåäåíèå ïðîîáðàç
îáðàç)".

3. ñòàíäòåðì(õ1 õ2 õ3). Óêàçàíèå íà êîíòåêñò, â êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòè-
çàöèè ñ ïîìîùüþ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû. õ2 - ïðåîáðàçóåìûé òåðì,
õ1 - íàäòåðì òåðìà õ2, â ðàìêàõ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ, õ3 - çà-
ãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà. Ïðèìåð: "ñòàíäòåðì(ðàöèîíàëüíîå(a(b + c)d) a(b + c)d

ñòàíäïëþñ)".

4. ñâåðòêà(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå ñïåöèàëüíîãî íîðìàëèçàòîðà ñâåðòêè âûðàæå-
íèé, ïðèâåäåííûõ ê âèäó ñòàíäàðòíîé ôîðìû õ1. Ïðèìåð - "ñâåðòêà(ñòàíääí
äâãðóïïèðîâêè)". Íîðìàëèçàòîð "äâãðóïïèðîâêè" ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêè áó-
ëåâîé "ôàêòîðèçàöèè" äëÿ óìåíüøåíèÿ äëèíû ôîðìóëû àëãåáðû ëîãèêè.

Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ

1. óïðîùíåèçâ(õ1 õ2). õ2 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèç-
âåñòíûõ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. Ïðèìåð: "óïðîùíåèçâ(ëîãàðèôì óðàâí-
ëîãàðèôì)".

2. íîðìíåèçâ(õ1 õ2 õ3). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà, âûïîëíÿþùåãî ðàçðåøå-
íèå óòâåðæäåíèé âèäà õ2 îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ, óêàçàííûõ òåðìîì õ3 âè-
äà "íåèçâåñòíûå(. . .)". Ïðèìåð: "íîðìíåèçâ(íîðìÌàêñèìóì Ìàêñèìóì(õ1 õ2 õ3
õ4) íåèçâåñòíûå(õ3 õ4))".

Íîðìàëèçàòîð âû÷èñëåíèÿ

1. âû÷èñëåíèå(õ1). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ õ1. Ïðèìåð: "âû÷èñ-
ëåíèå(ñîáñòâçíà÷åíèÿ)".

2. ñèìâ(õ1 õ2 õ3 õ4). Äëÿ íîðìàëèçàòîðà õ1, ïðèìåíÿåìîãî ê òåðìó âèäà õ2,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåííîé õ3 ê çàãîëîâêó, ïðèíàäëåæàùå-
ìó ñïèñêó ñèìâîëîâ õ4. Ïðèìåð: "ñèìâ(íîðìíèæíÿÿãðàíü íèæíÿÿãðàíü(õ1 îá-
ðàç(õ2 õ3))õ3 ïåðå÷åíü êëàññ ïóñòî)".
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3. ÷èñëïàðàì(õ1 õ2). õ1 åñòü íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íîãî äëÿ âûðàæåíèÿ òåðìîâ âèäà õ2 ÷åðåç èçâåñòíûå ïàðàìåòðû è íåèçâåñòíûå
âíåøíåé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ðàññìàòðèâàåìîé îòíîñèòåëüíî òåêóùåé çàäà÷è íà
èññëåäîâàíèå. Ïðèìåð: "÷èñëïàðàì(ñìïåðèîä äëèíà(ïðîìåæóòîê(õ1 õ2 1 1)))".

4. íîðìâû÷(õ1 õ2 õ3). õ1 åñòü íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà âû÷èñëåíèÿ, êîòîðûé ñëå-
äóåò ïðèìåíÿòü ê ïîäâûðàæåíèþ óñëîâèÿ õ2 çàäà÷è íà îïèñàíèå, èäåíòèôèöè-
ðîâàííîìó ñ ïåðåìåííîé õ3. Ïðèìåð: "íîðìâû÷(íîðìêâàäðôîðìà îðòêàíîíè÷-
âèä(õ6 õ23 õ24) õ6)".

Íîðìàëèçàòîð âûäåëåíèÿ çàäàííûõ ïîäòåðìîâ

1. èçâëå÷ôóíê(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà èçâëå÷åíèÿ çàäàííîãî ïîä-
òåðìà, çàãîëîâîê êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò ñïèñêó ñèìâîëîâ õ2. Ïðèìåð: "èçâëå÷-
ôóíê(èçâëå÷åíèå ïëþñ óìíîæåíèå ñòåïåíü äðîáü ñèíóñ êîñèíóñ ëîãàðèôì òàí-
ãåíñ)".

Íîðìàëèçàòîð óïðîùåíèÿ äèçúþíêöèè

1. íîðìèëè(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå íîðìàëèçàòîðà óïðîùåíèÿ äèçúþíêöèé, â êîòî-
ðûõ âñòðå÷àþòñÿ ïðåäèêàòû ñïèñêà õ2. Ïðèìåð: "íîðìèëè(ñêëåéêàíåðàâåíñòâ
ìåíüøå ìåíüøåèëèðàâíî)".

Ñïåöèàëüíàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

Ïðîòîêîëû ýòîãî ðàçäåëà èìåþò ïðåäâàðèòåëüíûé õàðàêòåð.

1. ñòàíä(õ1). Ïðèìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íîðìàëèçàòîðîâ ñïèñêà õ1 äëÿ ñïå-
öèàëüíîé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð: "ñòàíä(ñòàíäìåíüøå)".

2. ïåðåñå÷åíèåñåðèé(õ1 õ2 õ3). Äëÿ îáúåäèíåíèÿ äâóõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ îïèñàíèé
íåèçâåñòíîé, âèä êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ êîíúþíêöèåé õ1, èñïîëüçóåòñÿ íîðìà-
ëèçàòîð õ2. õ3 - íåèçâåñòíàÿ. Ïðèìåð: "ïåðåñå÷åíèåñåðèé(∃n(n−öåëîå & f(n) ≤
x & x ≤ g(n)) & ∃m(m− öåëîå & p(m) ≤ x & x ≤ q(m)) ïåðåñå÷åíèåñåðèé x)".

3. ñòàíäìåíüøå(õ1 õ2). õ2 - çàãîëîâîê íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèé
ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ îòíîøåíèé, èìåþùèõ çàãîëîâîê õ1. Ïðèìåð:
"ñòàíäìåíüøå(ìåíøå ñòàíäìåíüøå)".

4. ñïóñêîïåðàíäîâ(õ1 õ2). Â íîðìàëèçàòîðå õ1 ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû óñòðàíå-
íèÿ âëîæåííûõ îïåðàöèé ñïèñêà õ2. Ïðèìåð: "ñïóñêîïåðàíäîâ(Íîðììíîãî÷ëåí
ïëþñ)".

5. ñìâûâîä(õ1 õ2). Íîðìàëèçàòîð õ1 ïåðåâîäèò óòâåðæäåíèå, çàãîëîâîê êîòîðîãî
ïðèíàäëåæèò ñïèñêó õ2, â îñëàáëåííîå ëèáî (ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèÿ "äîêà-
çàòü") óñèëåííîå óòâåðæäåíèå, â êîòîðîì èñêëþ÷åíà ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ. Ïðè-
ìåð: "ñìâûâîä(èñêëöåëàÿ÷àñòü ìåíüøå ìåíüøåèëèðàâíî)".
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20.3 Ñèíòåçàòîðû
1. ñèíòåçàòîð(õ1 õ2 âõîä(õ3) âûõîä(õ4)õ5). õ1 - íàçâàíèå ñèíòåçàòîðà, ðåàëèçó-

þùåãî óòâåðæäåíèå õ2; õ3 - ñïèñîê âõîäíûõ ïåðåìåííûõ; õ4 - ñïèñîê âûõîä-
íûõ ïåðåìåííûõ. õ5 - ñïèñîê òåðìîâ, óòî÷íÿþùèõ òèï ñèíòåçàòîðà. Ïðèìåð:
"ñèíòåçàòîð(êîìïñâÿçíîñòè êîìïñâÿçíîñòè(õ1 õ2) âõîä(õ1) âûõîä(õ2) ïåðå÷èñ-
ëåíèå)". Ñèíòåçàòîð ïåðå÷èñëÿåò êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ìíîæåñòâà òî÷åê åâ-
êëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.

20.4 Âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è
1. êîíñò(õ1 õ2). õ1 îïðåäåëÿåò âèä êîíñòàíòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ïîñûëêè, äëÿ êî-

òîðîãî öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà óïðîùåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è.
õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ íåêîòîðîå óñëîâèå íà õ1, êîòîðîå ïî-
ñëå îáðàùåíèÿ ê çàäà÷å äîëæíî îêàçàòüñÿ ëîæíûì. Ïðèìåð: "êîíñò(ñèíóñ(õ1)
êîíòåêñò(ïîä÷èíåíî(õ2 òåêâõîæä) ñèìâîë(õ2 àðêñèíóñ àðêòàíãåíñ àðêêîòàíãåíñ
àðêêîñèíóñ)))".

2. âñïîìîïèñàíèå(õ1 íåèçâåñòíûå(õ2 õ3)). Óêàçàíèå íà ñîçäàíèå ïðèåìà, îáðà-
ùàþùåãîñÿ ê çàäà÷å íà îïèñàíèå äëÿ ðàçðåøåíèÿ óñëîâèÿ õ1, íåèçâåñòíû-
ìè êîòîðîãî ñëóæàò òîëüêî ïåðåìåííûå õ2 è õ3, îòíîñèòåëüíî õ2. Ïðèìåð:
"âñïîìîïèñàíèå(abcde = f , íåèçâåñòíûå(b, d))".

3. âñïîìíåèçâ(õ1 íåèçâåñòíûå(õ2)). õ1 - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå,
êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî ïûòàòüñÿ ðàçðåøèòü îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ ïîäâû-
ðàæåíèé õ2. Ïðèìåð: "âñïîìíåèçâ(ax + by + cz + d = e & fx + gy + hz + p =
q & rx+ sy + tz + u = v, íåèçâåñòíûå(x, y, z))".

4. óïðîùåíèå(õ1 õ2 õ3). Öåëåñîîáðàçíîñòü ïîïûòêè óïðîùåíèÿ òåðìà õ2, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ ïîäòåðìîì òåðìà õ1, ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðà-
çîâàíèå. õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ. Ïðèìåð: "óïðîùåíèå(setxy(ax + by + c =
0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî),c, êîíòåêñò(ïîçèöèÿ(õ8 c)âèä(õ8 (e/f) + g) çàìåíà-
çíàêà(ìèíóñ e)))".

5. ïðåîáðàçîâàòü(õ1). Äëÿ âûðàæåíèé âèäà õ1 öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà âû÷èñëåíèÿ
èõ çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé
öåëü "óïðîñòèòü". Ïðèìåð: "ïðåîáðàçîâàòü(îáúåì(A))".

6. ðåøåíèå(õ1 õ2). Óðàâíåíèå âèäà õ1 â ïîñûëêàõ çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå öåëåñî-
îáðàçíî ðàçðåøàòü îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé õ2. Ïðèìåð: "ðåøåíèå(ab+ c = d,
a)". Ñ ïðîòîêîëîì ñâÿçàí ïðèåì, ðàçðåøàþùèé ïîñûëêó çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå îòíîñèòåëüíî òîé íåèçâåñòíîé, ïî êîòîðîé îíà ëèíåéíà. Ïðèìåíåíèå ïðèåìà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîæåñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé.

7. äîïêîíòåêñò(õ1 õ2 õ3). Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèé âèäà õ1 ïðè èñòèííîñòè
ôèëüòðîâ õ2 öåëåñîîáðàçíî ïåðåäàâàòü âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å íà äîêàçàòåëü-
ñòâî, ñîïðîâîæäàåìîé êîììåíòàðèåì õ3. Ïðèìåð: "äîïêîíòåêñò(ìåíüøå(õ1 õ2)
êîíòåêñò(âõîäèò(ïåðåìåííàÿ(õ3) êîðåíü) ïåðåìåííàÿ(õ3)) êîììåíòàðèé(1 íèæ-
íÿÿãðàíü õ3))". Ñ ïðîòîêîëîì ñâÿçàí ïðèåì, âûáèðàþùèé ïåðåìåííóþ, ïî êî-
òîðîé áóäåò ïðåäïðèíèìàòüñÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå, è îáðàùàþùèéñÿ ê çàäà÷å
íà äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíûõ.
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20.5 Âèä îòâåòà
1. ãðóïïíåèçâ(õ1 õ2). õ1 - ñïèñîê øàáëîíîâ óòâåðæäåíèé ñ åäèíñòâåííîé íåèç-

âåñòíîé y, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíà ñâåðòêà èõ â îòâåò îòíîñèòåëüíî y. õ2 -
íàçâàíèå ðàçäåëà, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ äàííûå óòâåðæäåíèÿ. Ðîëü y â ïðî-
òîêîëå èãðàåò ïåðåìåííàÿ ñ íîìåðîì 1. Ïðèìåð: "ãðóïïíåèçâ(ïðèíàäëåæèò(õ1
õ2) íå(ïðèíàäëåæèò(õ1 õ2)) íå(ðàâíî(õ1 õ2)) òåîðèÿìíîæåñòâ)".

20.6 Ïàðàìåòðèçàöèÿ
1. ïàðàìåòðèçàöèÿ(P ). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ââîäà ïàðàìåòðîâ

òèïà P ïðè ðàáîòå ñ óñëîâèÿìè âèäà P (A). Ïðèìåð: "ïàðàìåòðèçàöèÿ(öåëîå)".

2. ïàðàìîïèñàíèå(P x). Ïðîòîêîë óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïîïûòêè ïåðå-
õîäà îò óñëîâèÿ P çàäà÷è íà îïèñàíèå, â êîòîðîì ïåðåìåííàÿ x èäåíòèôèöèðó-
åòñÿ ñ íåâûðîæäåííûì íåèçâåñòíûì ïîäâûðàæåíèåì, ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó îïè-
ñàíèþ îòíîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà y, ïóòåì ðàçðåøåíèÿ óòâåð-
æäåíèÿ "P (y) & x = y" îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé âõîäÿùåé â x íåèçâåñòíîé.
Ïðèìåð: "ïàðàìîïèñàíèå(öåëîå(õ1) õ1)". Íà äàííîì ïðîòîêîëå ñîçäàí ïðèåì,
ïðåîáðàçóþùèé â ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå âèäà
"t − öåëîå", ãäå âûðàæåíèå t ñîäåðæèò íåêîòîðóþ íåèçâåñòíóþ y. Âûáèðàåòñÿ
íîâàÿ öåëî÷èñëåííàÿ ïåðåìåííàÿ n, óðàâíåíèå t = n ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
y, è ïî íàéäåííîìó ÿâíîìó âûðàæåíèþ äëÿ y ÷åðåç n ôîðìèðóåòñÿ ïàðàìåòðè-
÷åñêîå îïèñàíèå äàííîé íåèçâåñòíîé ñ âàðüèðóåìîì ïàðàìåòðîì n.

20.7 Ñòàíäàðòèçàöèÿ
1. ñòàíäïîäñò(x f(. . . x . . .) A). Îïåðàíä x îïåðàöèè f ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòèçèðóå-

ìûì â êîíòåêñòå, îïðåäåëÿåìîì ôèëüòðîì A. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðåàëèçóåòñÿ
òåíäåíöèÿ ê îòîæäåñòâëåíèþ òàêèõ îïåðàíäîâ äëÿ îïåðàöèé f . Ïðèìåð: "ñòàíä-
ïîäñò(õ1 ñòåïåíü(õ1 õ2) è(òèï(îïèñàòü) óñëîâèå íå(èçâåñòíî(õ2))))". Îñíîâàíèÿ
ñòåïåíåé ñ íåèçâåñòíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé öåëåñîîáðàçíî
ïûòàòüñÿ ñäåëàòü îäèíàêîâûìè. Äðóãîé ïðèìåð - "ñòàíäïîäñò(õ1 ëîãàðèôì(õ1
õ2) èñòèíà)".

2. áëîêçàìåí(õ1 õ2). õ1 - âèä òåðìîâ, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â êîíòåêñòå õ2 çàïðåùàåò-
ñÿ. õ2 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ è óêàçàòåëåé èäåíòèôèêàöèè. Ïðèìåð: "áëîêçà-
ìåí(tg(a− 2bπ/c) è(íàòóðàëüíîå(b)íàòóðàëüíîå(c) åäèíèöà(1 b c)))". Ïðîòîêîë
ó÷èòûâàåòñÿ ïðè âûâîäå òåîðåì. Îí çàñòàâëÿåò èçáàâëÿòüñÿ îò ìèíóñà ïîä òàí-
ãåíñîì ñ ïîìîùüþ ôîðìóë ïðèâåäåíèÿ.

3. óíèôèêàöèÿ(õ1 õ2). Ñïèñîê õ1 ïåðå÷èñëÿåò òàêèå îäíîìåñòíûå îïåðàöèè, ÷òî
ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà îïèñàíèå öåëåñîîáðàçíî ñâåäåíèå èõ ê îáùåìó àðãóìåí-
òó (óíèôèêàöèÿ àðãóìåíòîâ). õ2 - íàçâàíèå èäåíòèôèöèðóþùåãî òåðìà ÃÅÍÎ-
ËÎÃà, ïåðå÷èñëÿþùåãî àðãóìåíòû îïåðàöèé ñïèñêà õ1 â çàäàííîì òåðìå. Õà-
ðàêòåðèñòèêà "ñèìâîë(A)", åñëè îíà åñòü, óêàçûâàåò îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ
A, äîïóñêàþùóþ âûíåñåíèå èç-ïîä îïåðàöèé ñïèñêà õ1. Ïðèìåð: "óíèôèêà-
öèÿ(ñåêàíñ êîñåêàíñ ñèíóñ êîñèíóñ òàíãåíñ êîòàíãåíñ òðèãàðãóìåíò)".
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4. ÷èñëçíà÷(õ1). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåí ïðèåì, óñìàòðè-
âàþùèé â êîíòåêñòå ðàâåíñòâî, âûðàæàþùåå ýòîò àòîì ÷åðåç ÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû, è ðåàëèçóþùèé çàìåíó. Ïðèìåð: "÷èñëçíà÷(âåðîÿòíîñòü(A B))".

5. ïîäîáíûå÷ëåíû(õ1 õ2). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåíû ñïåöè-
àëüíûå ïðèåìû ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ. õ2 - ëèáî òåðì "íå(A1 . . . An)", è
òîãäà êîýôôèöèåíòàìè ïðè õ1 ñ÷èòàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåð-
æàùèå ñèìâîëîâ A1, . . . , An ëèáî íàáîð ñèìâîëîâ A1, . . . , An, è òîãäà êîýôôèöè-
åíòàìè ñ÷èòàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå íåâûðîæäåííûõ
÷èñëîâûõ àòîìîâ, çàãîëîâêè êîòîðûõ îòëè÷íû îò A1, . . . , An. Åñëè õ2 îòñóò-
ñòâóåò, òî êîýôôèöèåíòàìè ñ÷èòàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå âûðàæåíèÿ, íå èìåþùèå
íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ. Ïðèìåð: "ïîäîáíûå÷ëåíû(ðàññòîÿíèå(õ1 õ2)
íå(ðàññòîÿíèå äëèíà))".

6. ãðóïïèðîâêà(õ1). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåí ïðèåì äîãðóï-
ïèðîâêè (åñëè êîýôôèöèåíò ïðè õ1 èìååò âèä ñóììû, òî ñ íåé ãðóïïèðóþòñÿ
ïðî÷èå ÷ëåíû ñ ñîìíîæèòåëåì õ1). Ïðèìåð: "ãðóïïèðîâêà(ðàññòîÿíèå(õ1 õ2))".

7. ðàñêðûòüñêîáêè(õ1). õ1 - ÷èñëîâîé àòîì, äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû
ðàñêðûâàíèÿ ñêîáîê. Ïðèìåð: "ðàñêðûòüñêîáêè(ðàññòîÿíèå(õ1 õ2))".

8. èñêëþ÷(õ1 õ2). Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâ, íàïðàâëåííàÿ íà èñ-
êëþ÷åíèå âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1. õ2 - ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè ïðèåìà.
Ïðèìåð: "èñêëþ÷(îáëàñòü ñì(óñëîâèå òèï(îïèñàòü) êîðåíü))". Â óñëîâèÿõ çà-
äà÷ íà îïèñàíèå îáëàñòè îòîáðàæåíèé çàìåíÿþòñÿ íà èõ ÿâíûå âûðàæåíèÿ.
Äëÿ ýòîãî âûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "îáëàñòü" ïåðåìåùàåòñÿ â ëåâóþ ÷àñòü ðà-
âåíñòâà.

9. èñïîëüç(õ1 õ2). Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îðèåíòàöèÿ ðàâåíñòâ, íàïðàâëåííàÿ íà ïåðå-
õîä ê èñïîëüçîâàíèþ ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà õ1. õ2 - ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè ïðè-
åìà. Ïðèìåð: "èñïîëüç(îòðåçîê ñì(òèï(èññëåäîâàòü) êîðåíü èëè(íå(öåëü(òåêñ-
òîâàÿçàäà÷à)) êîììåíòóñëîâèÿ(îðèåíòàöèÿðàâåíñòâà))) ïåðåìåííàÿ)". Â ïîñûë-
êàõ çàäà÷ íà èññëåäîâàíèå ïåðåìåííûå, îáîçíà÷àþùèå îòðåçêè, çàìåíÿþòñÿ íà
ÿâíûå çàäàíèÿ îòðåçêîâ. Äëÿ ýòîãî âûðàæåíèå ñ çàãîëîâêîì "îòðåçîê" ïåðåìå-
ùàåòñÿ â ïðàâóþ ÷àñòü ðàâåíñòâà.

10. åäí(õ1 õ2 õ3). Ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèé ñ íåèçâåñòíûìè, øàá-
ëîí êîòîðûõ çàäàåòñÿ òåðìîì õ1, äåëàþùàÿ èçáûòî÷íîé ïåðåìåííóþ õ3, òàê
÷òî âìåñòî íåå â òåîðåìàõ ïðèåìîâ ñëåäóåò ïîäñòàâëÿòü åäèíèöó. õ2 - ñïèñîê
ïåðåìåííûõ, õîòÿ áû îäíà èç êîòîðûõ äîëæíà èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ñ ñîäåð-
æàùèì íåèçâåñòíûå âûðàæåíèåì. Ïðèìåð: "åäí(a/b + c = d, a, b)". Ïðîòîêîë
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè òåîðåì ïðèåìîâ.

11. ñóùåñòâïîñûëêè(õ1). Ïîñûëêè ñ çàãîëîâêîì õ1 ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî èñïîëüçóåìû-
ìè, è ðàçâåðòêà èõ ïî îïðåäåëåíèþ íåöåëåñîîáðàçíà. Ïðèìåð: "ñóùåñòâïîñûë-
êè(îïèñàíà)". Ïðîòîêîë èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè ïðèåìîâ.

20.8 Ðàçðåøåíèå îòíîñèòåëüíî çàäàííîãî òåðìà
1. íîðìóðàâí(õ1). Äëÿ ÷èñëîâîãî àòîìà õ1 ïðåäóñìîòðåíû ïðèåìû ðàçðåøåíèÿ

îòíîñèòåëüíî õ1 ïðîñòåéøèõ óðàâíåíèé. Ïðèìåð: "íîðìóðàâí(óãîë(õ1 õ2 õ3))".
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2. êîíñåêâåíò(õ1). Åñëè õ1 - çàãîëîâîê íåèçâåñòíîãî êîíñåêâåíòà êâàíòîðíîé èì-
ïëèêàöèè â óñëîâèÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé èçâåñòíûå àíòåöåäåíòû, òî
öåëåñîîáðàçíî ðàçðåøèòü ýòîò êîíñåêâåíò îòíîñèòåëüíî åäèíñòâåííîé íåèçâåñò-
íîé. Ïðèìåð: "êîíñåêâåíò(ìåíüøåèëèðàâíî)". Ïîñëå ðàçðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà
îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîòñü èçáàâèòüñÿ îò êâàíòîðà, ïå-
ðåõîäÿ ê ðàññìîòðåíèþ èçâåñòíûõ òî÷íûõ âåðõíåé ëèáî íèæíåé ãðàíåé.

3. èçâëå÷åíèå(A(. . . t(h(x)) . . .), x, t, P ). Äëÿ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùèõ
âèäA, ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà óñìîòðåíèÿ òîãî, ÷òî âñÿ íåèçâåñòíàÿ èõ ÷àñòü
âûðàæàåòñÿ ÷åðåç çàäàííûé òåðì h(x), ñîäåðæàùèé íåèçâåñòíóþ x. Äëÿ h(x)
ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ íåèçâåñòíàÿ y, óñëîâèå ðàçðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî y,
è â ðåçóëüòàò îáðàòíî ïîäñòàâëÿåòñÿ h(x). t - âñïîìîãàòåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ
ïåðåìåííàÿ âíóòðè øàáëîíà A, P - äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ íà âñïîìîãàòåëü-
íóþ íåèçâåñòíóþ, êîòîðàÿ çäåñü îáîçíà÷åíà òîé æå áóêâîé x, ÷òî è èñõîäíàÿ
íåèçâåñòíàÿ. Ïðèìåð: "èçâëå÷åíèå(a < f(sinh(x) + cosh(x)), x, f , x −mbox)".
Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì óñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü çàìåíû ñóììû ñèíóñà è êî-
ñèíóñà íà íîâóþ íåèçâåñòíóþ.

4. íàéäåíî(õ1 õ2 õ3). Óòâåðæäåíèå õ1 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îïðåäåëÿþùåå íåèç-
âåñòíóþ õ2 ÷åðåç ðàíåå íàéäåííûå îáúåêòû, åñëè èñòèííà êîíúþíêöèÿ óñëîâèé
õ3. Ïðèìåð: "íàéäåíî(D ∈ îêðóæíîñòü(AB)∩ïðÿìàÿ(AC), D, A−òî÷êà & B−
òî÷êà & C−òî÷êà & D−òî÷êà & ¬(A = C) & ¬(A = B) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB)
& A ∈ îòðåçîê(CD))".

20.9 Âûâîä â óñëîâèÿõ
1. êîððåêöèÿîäç(õ1 õ2 õ3). Êîððåêöèÿ î.ä.ç. ïóòåì âûâîäà óòâåðæäåíèÿ â óñëîâè-

ÿõ çàäà÷è íà îïèñàíèå. õ1 - âèä òåðìà, õ2 - âûâîäèìîå ñîïðîâîæäàþùåå óòâåð-
æäåíèå, õ3 - êîíúþíêöèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò. Ïðèìåð: "êîððåêöè-
ÿîäç(äðîáü(õ2 õ1) íå(ðàâíî(õ1 0)) èñòèíà)". Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì ïðîâåðÿåò
íàëè÷èå êîììåíòàðèÿ "êîððåêöèÿîäç". Åñëè çàòåì íå óñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî çíà-
ìåíàòåëü äðîáü íåíóëåâîé, òî ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå, ÿâíî íà ýòî
óêàçûâàþùåå.

20.10 Âûâîä â ïîñûëêàõ
1. ñòàíäòåîð(õ1). Óêàçàíèå íà öåëåñîîáðàçíîñòü âûâîäà ïðîìåæóòî÷íûõ óòâåð-

æäåíèé, âèä êîòîðûõ çàäàåòñÿ øàáëîíîì õ1. Òàêèå óòâåðæäåíèÿ ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ â àíòåöåäåíòàõ òåîðåì ïðèåìîâ. Ïðèìåð: "ñòàíäòåîð(íå(ïðèíàäëåæèò(õ1
èíòåðâàë(õ2 õ3))))". Â òàêîì âèäå îáû÷íî ôîðìóëèðóþòñÿ óñëîâèÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòè òî÷êè õ3 ëó÷ó õ1-õ2.

20.11 Ðàçáîð ñëó÷àåâ
1. ïîäñëó÷àè(õ1 õ2 õ3). Óêàçàíèå íà öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçáîðà ñëó÷àåâ ïî äèçú-

þíêöèè õ2 äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè õ1. õ3 - ñïèñîê óòâåðæäåíèé, äîïîëíÿþùèõ
êîíòåêñò. Â êà÷åñòâå õ1 èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òåðìû: "óïðîùåíèå(t)" - óïðî-
ùåíèå âûðàæåíèÿ t, "÷èñëàòîìû(B1 . . . Bn) âûâîä ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî
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÷èñëîâûå àòîìû B1, . . . , Bn. Ïðèìåðû: "ïîäñëó÷àè(óïðîùåíèå((a/b)c), 0 < b ∨
b < 0)", "ïîäñëó÷àè(÷èñëàòîìû(∠(BAC),∠(CAD),∠(BAD)), ∈ îòðåçîê(BD) ∨
B ∈ îòðåçîê(CD) ∨D ∈ îòðåçîê(BC), C ∈ ïðÿìàÿ(BD), A−òî÷êà, B−òî÷êàC−
òî÷êàD−òî÷êà)". Â ïîñëåäíåì ïðîòîêîëå ðàçáîð ñëó÷àåâ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü,
íóæíî ëè áðàòü ñóììó ëèáî ðàçíîñòü óãëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåòüåãî óãëà.

20.12 Ïàêåòû ïðîäóêöèé
1. öèêëçíà÷(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé, èñïîëüçóþùåãî öèêë. õ2 -

ñïèñîê òåðìîâ ñëåäóþùèõ âèäîâ: "óñëîâèå(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
ñâÿçü ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè îïåðàòîðà, "ïîñûëêè(. . .)" -
óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå óñëîâèÿ íà âõîäíûå äàííûå îïåðàòîðà, "âõîä(. . .)"
- ñïèñîê âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îïåðàòîðà, "âûõîä(. . .)" - ñïèñîê âûõîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ îïåðàòîðà, "ïàðàìåòðû(. . .)" - ñïèñîê âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ îïå-
ðàòîðà, "êîíòåêñò(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ñâÿçü âñïîìîãàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ñ âõîäíûìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè, "èíäèêàòîð(. . .)" - óòâåð-
æäåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðîäóêöèÿìè, èñòèííîñòü êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðî-
äóêöèÿìè æå. Äëÿ òàêèõ óòâåðæäåíèé â ïðîãðàììå ââîäÿòñÿ ñïåöèàëüíûå ïå-
ðåìåííûå - èíäèêàòîðû èñòèííîñòè. Ïðè ðàáîòå ïðîäóêöèé çíà÷åíèÿ âõîäíûõ
ïåðåìåííûõ èçìåíÿþòñÿ òàê, ÷òî èç èñòèííîñòè óòâåðæäåíèé "óñëîâèå(. . .)"
äëÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïåðåìåííûõ è íåêîòîðûõ çíà÷åíèé âûõîäíûõ
âûòåêàåò èõ èñòèííîñòü äëÿ èñõîäíûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïåðåìåííûõ è òåõ æå
çíà÷åíèé âûõîäíûõ. Ïðèìåð: "öèêëçíà÷(ëèíñèñò óñëîâèå(ðàâíî(óìíîæìàòð(õ1
õ23)õ2) ìàòð(õ23 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 1)) ïîñûëêè(ìàòð(õ1
ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 õ14)íàòóðàëüíîå(õ14)ìàòð(õ2 ïðîìå-
æóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 1)) âõîä(õ1 õ2) âûõîä(õ23) ïàðàìåòðû(õ13)
êîíòåêñò(íàòóðàëüíîå(õ13)âåðòèêíóëè(õ1 õ13)) èíäèêàòîð(äèàãìàêñ(õ1 õ13)))".
Ïàêåò ïðîäóêöèé "ëèíñèñò" ðåøàåò ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå ax = b, ãäå a - âåùå-
ñòâåííàÿ êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà n × n, b è x - âåùåñòâåííûå ñòîëáöû
âûñîòû n. Âñïîìîãàòåëüíûé ïàðàìåòð m óêàçûâàåò ÷èñëî "ïðîéäåííûõ" ïðè
äèàãîíàëèçàöèè ñòîëáöîâ; óòâåðæäåíèå "âåðòèêíóëè(a,m)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàò-
ðèöà a èìååò íóëè ïîä ãëàâíîé äèàãîíàëüþ â ñòîëáöàõ, íîìåðà êîòîðûõ ìåíüøå
m. Óòâåðæäåíèå "äèàãìàêñ(a,m)" îçíà÷àåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ
ýëåìåíòîâ ìàòðèöû a, ðàñïîëîæåííûõ â ñòîëáöå ñ íîìåðîì m íå âûøå ãëàâíîé
äèàãîíàëè, äîñòèãàåòñÿ äëÿ åå äèàãîíàëüíîãî ýëåìåíòà.

2. öèêëïàðàì(õ1 õ2). Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó. Îòëè÷èå ëèøü â òîì, ÷òî íà êàæ-
äîì øàãå èñòèííîñòü óòâåðæäåíèé "óñëîâèå(. . .)" äëÿ èñõîäíûõ çíà÷åíèé âõîä-
íûõ ïåðåìåííûõ è íåêîòîðûõ çíà÷åíèé âûõîäíûõ äîëæíà âûòåêàòü èç èñòèí-
íîñòè óòâåðæäåíèé "êîíòåêñò(. . .)" äëÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé, à íå èç óòâåðæäå-
íèé "óñëîâèå(. . .)". Ïðèìåð - "öèêëïàðàì(îáðìàòðèöà óñëîâèå(ðàâíî(õ2 ñòå-
ïåíüìàòð(õ1 ìèíóñ(1)))) ïîñûëêè(ìàòð(õ1 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0
0) õ14 õ14) íàòóðàëüíîå(õ14)) âõîä(õ1) âûõîä(õ2) ïàðàìåòðû(õ3 õ4 õ13) êîí-
òåêñò(ðàâíî(óìíîæìàòð(õ3 õ2) õ4) ìàòð(õ3 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê
0 0)õ14 õ14) ìàòð(õ4 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0)õ14 õ14) íàòóðàëü-
íîå(õ13) âåðòèêíóëè(õ3 õ13)) èíäèêàòîð(äèàãìàêñ(õ3 õ13)))".

3. çíà÷åíèÿ(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé, íå èñïîëüçóþùåãî öèêë. õ2 -
ñïèñîê òåðìîâ ñëåäóþùèõ âèäîâ: "óñëîâèå(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
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ñâÿçü ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè îïåðàòîðà, "ïîñûëêè(. . .)" -
óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå óñëîâèÿ íà âõîäíûå äàííûå îïåðàòîðà, "âõîä(. . .)"
- ñïèñîê âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îïåðàòîðà, "âûõîä(. . .)" - ñïèñîê âûõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ îïåðàòîðà. Ïðèìåð: "çíà÷åíèÿ(÷èñëêîýôô óñëîâèå(ðàâíî(õ3 ÷èñëêî-
ýôô(õ1 õ2))) ïîñûëêè(÷èñëî(õ1) íàòóðàëüíîå(õ13) íàòóðàëüíîå(õ14) ìàòð(õ2
ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0) õ14 õ13)) âõîä(õ1 õ2) âûõîä(õ3))".

4. ïîâòîð(õ1 õ2). õ1 - íàçâàíèå ïàêåòà ïðîäóêöèé, èñïîëüçóþùåãî öèêë, ðåàëèçó-
åìûé äî âûïîëíåíèÿ çàäàííîãî óñëîâèÿ. õ2 - ñïèñîê òåðìîâ ñëåäóþùèõ âèäîâ:
"óñëîâèå(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå ñâÿçü ìåæäó âõîäíûìè è âûõîä-
íûìè ïàðàìåòðàìè îïåðàòîðà, "ïîñûëêè(. . .)" - óòâåðæäåíèÿ, îïðåäåëÿþùèå
óñëîâèÿ íà âõîäíûå äàííûå îïåðàòîðà, "âõîä(. . .)" - ñïèñîê âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ
îïåðàòîðà, "âûõîä(. . .)" - ñïèñîê âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îïåðàòîðà. Ïðèìåð: "ïî-
âòîð(ýêñïìàòð óñëîâèå(ðàâíî(õ3 òî÷íîñòü(ýêñïìàòð(õ1)õ2))) ïîñûëêè(÷èñëî(õ2)
ìàòð(õ1 ïðîìåæóòîê(ìèíóñáåñê ïëþñáåñê 0 0) õ14 õ14) íàòóðàëüíîå(õ14)) âõîä(õ1
õ2) âûõîä(õ3))". Çäåñü õ1 - êâàäðàòíàÿ âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà, äëÿ êîòîðîé òðå-
áóåòñÿ âû÷èñëèòü ýêñïîíåíòó ñ òî÷íîñòüþ õ2.

20.13 Âû÷èñëåíèÿ
1. âû÷ïðîã(f(x1 . . . xn)P1(x1) . . . Pn(xn)). f - ñèìâîë îïåðàöèè; x1, . . . , xn - ïåðåìåí-

íûå; P1, . . . , Pn - òèïû çíà÷åíèé ýòèõ ïåðåìåííûõ, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ïðî-
ãðàììà, âû÷èñëÿþùàÿ çíà÷åíèå îïåðàöèè f . Ïðèìåð: "âû÷ïðîã(ïëþñ(õ1 õ2)
äåñ÷èñëî(õ1) äåñ÷èñëî(õ2))".

2. òîæäôóíê(õ1). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè õ1 íàä ôóíêöèåé, îáîçíà÷åííîé ïåðå-
ìåííîé, öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà íàéòè â êîíòåêñòå êâàíòîðíîå òîæäåñòâî, îïðå-
äåëÿþùåå çíà÷åíèÿ ýòî ôóíêöèè. Ïðèìåð: "òîæäôóíê(ïðåäåëïîñëåä)".

3. âû÷èñëèòü(õ1). Äëÿ âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ1 öåëåñîîáðàçíà ïîïûòêà âû÷èñ-
ëåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è. Ïðèìåð: "âû÷èñëèòü(èíòåãðàë)".

4. âû÷èñë(f(s1 . . . sn)). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïåðàöèè f öåëåñîîáðàçíî ïðåîáðàçîâàíèå
åå i-ãî îïåðàíäà ê çàãîëîâêó si. Ïðèìåð: "âû÷èñë(óìíîæìàòð(ñòðîêè ñòðîêè))".

5. âû÷(A âõîä(x1 . . . xn) âûõîä(y1 . . . ym) B). Ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà, ïåðå÷èñëÿþ-
ùàÿ çíà÷åíèÿ âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ y1, . . . , ym ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ âõîä-
íûõ ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn, óäîâëåòâîðÿþùèå óòâåðæäåíèþA.B - ñïèñîê óòâåð-
æäåíèé "òèï(z,t)", óòî÷íÿþùèõ òèïû t êîíñòàíòíûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ è âû-
õîäíûõ ïåðåìåííûõ z. Ïðèìåð: "âû÷(ðàâíî(õ1 óìíîæåíèå(õ2 õ3)) âõîä(1) âû-
õîä(õ2 õ3) òèï(õ1 öåëîå) òèï(õ2 öåëîå) òèï(õ3 öåëîå))". Ñóùåñòâóåò ïðîöåäóðà,
ïåðå÷èñëÿþùàÿ ðàçëîæåíèÿ öåëîãî ÷èñëà â ïðîèçâåäåíèå äâóõ öåëî÷èñëåííûõ
ñîìíîæèòåëåé.

20.14 Ïîäãîòîâêà ê âû÷èñëåíèþ
1. Êëàññ(A n). A åñòü âûðàæåíèå, ñîäåðæàùåå ïåðåìåííóþ õ1. Åñëè âìåñòî ýòîé

ïåðåìåííîé ïîäñòàâëåíî âûðàæåíèå âèäà "setx1...xn(f(x1 . . . xn) = g(x1 . . . xn) &
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B(x1 . . . xn))", òî äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ A ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçðå-
øèòü óðàâíåíèå ïîä îïèñàòåëåì "êëàññ" îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé (ïî óìîë÷à-
íèþ - ïîñëåäíåé) ïåðåìåííîé. Ïðèìåð: "Êëàññ(òî÷êè(õ1 õ2)3)". Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèåì ïîäãîòàâëèâàåò çàäà÷ó ê âû÷èñëåíèþ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ðàçðå-
øàÿ åå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé ïåðåìåííîé.

20.15 Óñòàíîâêè íà âûâîä òåîðåì
Íåêîòîðûå ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì èìåþò â ñâîåì ïåðâîì ïóíêòå
íå òåîðåìó, à ïðîòîêîë, îðãàíèçóþùèé êàêîé-ëèáî ñïåöèàëèçèðîâàííûé öèêë ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà. Îáû÷íî èñõîäíûìè äàííûìè ýòîãî öèêëà ñëóæàò òåîðåìû, ðàñïîëî-
æåííûå â ïîñëåäóþùèõ ïóíêòàõ äàííîé ÿ÷åéêè âûâîäà è ñíàáæåííûå óòî÷íÿþùèìè
èõ ðîëü õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîäðîáíåå îá îðãàíèçàöèè òàêèõ ÿ÷ååê âûâîäà áóäåò ðàñ-
ñêàçàíî â òîìå ìîíîãðàôèè, ïîñâÿùåííîì ëîãè÷åñêîìó âûâîäó â áàçå òåîðåì.

1. ñòàíäôîðìà(A B1(n1) . . . Bk(nk)). Âûâîä óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ äëÿ íîðìàëè-
çàòîðà ñòàíäàðòíîé ôîðìû A. Bi(ni) - óêàçàòåëü îöåíêè ñòîèìîñòè ni îïå-
ðàöèè Bi. Ïðèìåð: "ñòàíäôîðìà(ñòàíäîáúåäèíåíèå îáúåäèíåíèå(1) ïåðåñå÷å-
íèå(1) ðàçíîñòü(1))".

2. ôàêòîðèçàöèÿ(õ1). Âûâîä òîæäåñòâ äëÿ ïðèâåäåíèÿ ê çàãîëîâêó õ1. Ïðèìåð:
"ôàêòîðèçàöèÿ(óìíîæåíèå)".

3. ôóíêöèè(õ1 õ2 õ3). Âûâîä òîæäåñòâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ çàäàííîé õàðàêòåðèñòè-
êè ïðîñòåéøèõ ôóíêöèé, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàöèÿìè íåêîòîðîãî ðàçäåëà. õ1 -
øàáëîí âû÷èñëÿåìîé õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèè, õ2 - ïåðåìåííàÿ, îáîçíà÷àþ-
ùàÿ â íåì ðàññìàòðèâàåìóþ ôóíêöèþ, õ3 - êîíúþíêöèÿ îãðàíè÷åíèé íà ïàðà-
ìåòðû øàáëîíà õ1. Äëÿ óêàçàíèÿ ðàçäåëà ñëóæèò õàðàêòåðèñòèêà ïðîòîêîëà
"ðàçäåë(. . .)". Ïðèìåð: "ôóíêöèè(îáðàç(f , [a, b]), f , f − ôóíêöèÿ & Val(f) ⊆
R & Dom(f) ⊆ R & a−÷èñëî & b−÷èñëî & a ≤ b & c−boolean & d−boolean)".
Çäåñü c, d - óêàçàòåëè òèïà êîíöîâ ïðîìåæóòêà. Èñïîëüçóåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
"ðàçäåë(ýëåìåíàòðíàÿàëãåáðà)".

4. âçàèìíîîäíîçíà÷íî(õ1). Âûâîä óòâåðæäåíèé î âçàèìíîé îäíîçíà÷íîñòè îòîá-
ðàæåíèé, îïðåäåëÿåìûõ îïåðàöèÿìè ðàçäåëà õ1. Ïðèìåð: "âçàèìíîîäíîçíà÷-
íî(êîìïëåêñíûå÷èñëà)".

20.16 Ââîä âñïîìîãàòåëüíûõ îáîçíà÷åíèé
Â ðàçäåëå ñîáðàíû ïðîòîêîëû, íà êîòîðûõ îñíîâàíû ïðèåìû, ââîäÿùèå âñïîìîãà-
òåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

1. ôóíêïîäñò(õ1 õ2). õ1 - òåðì ñ ïîäòåðìîì "îòîáðàæåíèå(. . .)", äëÿ êîòîðîãî
öåëåñîîáðàçíî ââåñòè âñïîìîãàòåëüíîå îáîçíà÷åíèå. õ2 - óñëîâèÿ íà êîíòåêñò.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî õ1 èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîäòåðìîì óñëîâèÿ çàäà÷è íà ïðå-
îáðàçîâàíèå. Ïðèìåð: "ôóíêïîäñò(inf(îáðàç(λx(u(x), v(x)), a)) è(êîðåíü íå(âõî-
äèò(öåëàÿ÷àñòü êîðåíü))))".
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2. îáîçíà÷åíèå(õ1 õ2). õ1 - îáîçíà÷àåìîå âûðàæåíèå, õ2 - óñëîâèÿ íà êîíòåêñò,
â êîòîðîì öåëåñîîáðàçåí ââîä âñïîìîãàòåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ õ1. Ïðèìåð:
"îáîçíà÷åíèå(setx(ïðàâñìåæíêëàññ(a,G,H)), è(òèï(äîêàçàòü) êîíòåêñò(îïåðà-
íä(õ2 òåêâõîæä)ñèìâîë(õ2 ìîùíîñòü))))".

3. îáîçíà÷(õ1 õ2 õ3). õ1 - îáîçíà÷àåìîå âûðàæåíèå, õ2 - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé íà
ïàðàìåòðû âûðàæåíèÿ õ1, îò êîòîðûõ áóäåò çàâèñåòü îáîçíà÷àþùàÿ ôóíêöè-
îíàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ. Ýòè óñëîâèÿ ñîäåðæàò òîëüêî äàííûå ïàðàìåòðû. õ3 -
óñëîâèå íà êîíòåêñò, â êîòîðîì öåëåñîîáðàçåí ââîä ôóíêöèîíàëüíîãî âñïîìîãà-
òåëüíîãî îáîçíà÷åíèÿ äëÿ õ1. Ïðèìåð: "îáîçíà÷(det(λij(A(i, j), i ∈ {1, . . . , an +
b} & j ∈ {1, . . . , an + b})), n − íàòóðàëüíîå, è(òèï(ïðåîáðàçîâàòü) öåëîå(a)
öåëîå(b) èëè(óñëîâèå êîììåíòóñëîâèÿ(îïðåäåëèòåëü Çàìåíà)) êîììåíò(îïðåäå-
ëèòåëü çíà÷åíèå òåêâõîæä) íå(çàãîëîâîê(A(i, j), ñòðîêè))))". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì ââîäèò îáîçíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëèòåëÿ n-ãî ïîðÿäêà, ÷òîáû âû÷èñëèòü åãî
ïî ðåêóðñèè.

20.17 Êîîðäèíàòû
1. òî÷êè(A B). Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A - íàçâàíèå êîîðäèíàò. Âûðàæåíèå B(x,K)

îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, êîîðäèíàòû (òèïà A) êîòîðûõ â ñèñòåìå êîîð-
äèíàò K îáðàçóþò ìíîæåñòâî x. Ïðèìåð - "òî÷êè(êîîðä òî÷êè)".

2. ò÷êîîðä(A B). Ëîãè÷åñêèé ñèìâîë A - íàçâàíèå êîîðäèíàò. Âûðàæåíèå B(x,K)
îáîçíà÷àåò îáúåêò, êîîðäèíàòû êîòîðîãî â ñèñòåìå êîîðäèíàò K ðàâíû x. Ïðè-
ìåð: "ò÷êîîðä(êîîðä, ò÷êîîðä)".

20.18 Ïðîâåðî÷íûå îïåðàòîðû
1. ëåãêîâèäåòü(õ1 õ2). Äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé âèäà õ1 ââåäåí ïðîâåðî÷íûé

îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì õ2. Ïðèìåð: "ëåãêîâèäåòü(ìåíüøå(õ1 õ2) óñììåíüøå)".

2. ïðîâåðêà(õ1 õ2). Äëÿ ïðîâåðêè óòâåðæäåíèé âèäà õ1 ââåäåí óñèëåííûé ïðîâå-
ðî÷íûé îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì õ2. Ïðèìåð: "ïðîâåðêà(ìåíüøå(õ1 õ2) ïðîâìåíü-
øå)".

20.19 Ðàçâåðòêà
1. ñïèñîê(õ1 õ2) - õ1 åñòü îïèñàòåëü "êëàññ(. . .)", äëÿ êîòîðîãî ïðåäóñìîòðåíà

èäåíòèôèêàöèÿ ñ ðàçâåðòêîé â êîíå÷íûé ñïèñîê, õ2 - êîíúþíêöèÿ óñëîâèé
íà ïàðàìåòðû âûðàæåíèÿ õ1, ïðè êîòîðûõ ðàçâåðòêà öåëåñîîáðàçíà. Ïðèìåð:
"ñïèñîê(êëàññ(õ23 ïåðåñòàíîâêà(õ23 íîìåðà(1 õ14))) è(íàòóðàëüíîå(õ14) ìåíü-
øå(õ14 5)))".

20.20 Èäåíòèôèöèðóþùèå îïåðàòîðû
1. óñì(õ1 õ2). Äëÿ îáðàáîòêè óòâåðæäåíèÿ õ1 ïðåäóñìîòðåí èäåíòèôèöèðóþùèé

îïåðàòîð, ïðè÷åì õ2 - òåðìû "âõîä(. . .)", "âûõîä(. . .)", îïðåäåëÿþùèå, êàêèå
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ïåðåìåííûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå âõîäíûõ, à êàêèå - â êà÷åñòâå âûõîä-
íûõ. Òåðì "âûõîä(. . .)" ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. Ïðèìåðû: "óñì(ïðèíàäëåæèò(õ1
îòðåçîê(õ2 õ3)) âõîä(õ1 õ2 õ3))", "óñì(ïðèíàäëåæèò(õ1 îòðåçîê(õ2 õ3)) âõîä(õ2
õ3) âûõîä(õ1))".
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Àâòîìàòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ
òåîðåì

Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì ñîçäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè äâóìÿ ñïîñîáàìè. Âî-ïåðâûõ, èìå-
åòñÿ ïðîöåäóðà "õàðàêòåðèçàòîð", ñîçäàþùàÿ ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê èç îáùèõ ñîîá-
ðàæåíèé. Âî-âòîðûõ, ïðèåì ïðîöåäóðû âûâîäà òåîðåì ìîæåò ñîçäàòü õàðàêòåðèñòè-
êè òåîðåìû â îáõîä õàðàêòåðèçàòîðà, ðàñïîëàãàÿ áîëåå òî÷íîé èíôîðìàöèåé î öåëè
âûâîäà òåîðåìû. Íàïðèìåð, ïðè âûâîäå ôîðìóëû êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ áó-
äåò ñîçäàíà ëèøü õàðàêòåðèñòèêà, ÿâíî óêàçûâàþùàÿ íà èñïîëüçîâàíèå ýòîé ôîðìó-
ëû äëÿ ðàçðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî çàäàííîé ïåðåìííîé. Åñëè ïðåäîñòàâèòü
ñâîáîäó äåéñòâèé õàðàêòåðèçàòîðó, òî áûëè áû ïðåäëîæåíû äðóãèå, â îáùåì-òî, áåñ-
ïîëåçíûå õàðàêòåðèñòèêè. Íàïðèìåð, áûëî áû ñîçäàíî ïðåäëîæåíèå èñïîëüçîâàòü
ôîðìóëó "â îáðàòíîì ïîðÿäêå", ñâîðà÷èâàÿ äèçúþíêöèþ ðàâåíñòâ äëÿ êîðíåé â áî-
ëåå êîìïàêòíî çàïèñûâàåìîå èñõîäíîå óðàâíåíèå. Òåì íå ìåíåå, ïåðâè÷íûé àíàëèç
îïðåäåëåíèé è àêñèîì ïðåäìåòíîé îáëàñòè äîëæåí âûïîëíÿòü èìåííî õàðàêòåðè-
çàòîð, íàìå÷àÿ öåëè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü
ïðîñòåéøèå ïðèåìû.

Èíòåðôåéñ õàðàêòåðèçàöèè òåîðåìû

Åùå ðàç íàïîìíèì êîìàíäû èíòåðôåéñà, ñâÿçàííûå ñ õàðàêòåðèçàöèåé òåîðåìû. ×òî-
áû èç ïðîñìîòðà òåîðåìû â áàçå òåîðåì ïåðåéòè â ðåæèì ðó÷íîãî ââîäà õàðàêòåðè-
ñòèê òåêñòîâûì ðåäàêòîðîì, äîñòàòî÷íî íàæàòü "ê" (êèð.). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïðàâîê î
òèïàõ õàðàêòåðèñòèê èç ïðîñìîòðà òåîðåìû íàæèìàåòñÿ "Ctr-ê" (êèð.), ïåðåâîäÿùåå
â îãëàâëåíèå òèïîâ õàðàêòåðèñòèê. Åñëè ëåâîé êíîïêîé ìûøè íàæàòü íà õàðàêòå-
ðèñòèêó â ñïèñêå ïðîðèñîâàííûõ ïîä òåîðåìîé õàðàêòåðèñòèê, òî ñíèçó ïîÿâëÿåòñÿ
èíôîðìàöèÿ î äàííîé õàðàêòåðèñòèêå. ×òîáû åå óáðàòü, äîñòàòî÷íî íàæàòü "ïðî-
áåë" ëèáî íàæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà.

×òîáû îáðàòèòüñÿ ê ïðîöåäóðå "õàðàêòåðèçàòîð" äëÿ ïîâòîðíîãî ñîçäàíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê, ñëåäóåò èç ïðîñìîòðà òåîðåìû íàæàòü "Õ" (êèð.). Ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò
âðó÷íóþ óäàëèòü èç ñïèñêà õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíò "ïâ". Òàêîé ýëåìåíò áëîêèðó-
åò àâòîìàòè÷åñêþó ðåõàðàêòåðèçàöèþ. Îí ñîçäàåòñÿ ïðîöåäóðîé âûâîäà òåîðåì äëÿ
çàìîðàæèâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî åþ ñïèñêà. Áëîêèðîâêó ðåõàðàêòåðèçàöèè âûçûâà-
þò òàêæå ýëåìåíòû ñ çàãîëîâêàìè "áëîê", "ïðîòîêîë", "òîæä", "ñòàíä", "òåîðåìà-
ïðèåìà". ×àñòü õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû â ïðîöåññå ðåõàðàêòåðèçàöèè ñîõðàíÿþòñÿ,
îñòàëüíûå - ïðåäâàðèòåëüíî óäàëÿþòñÿ, à çàòåì ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû õàðàêòå-
ðèçàòîðîì. Îáÿçàòåëüíî ñîõðàíÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêàìè "îïðåäåëåíèå",
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"áëîêðàçäåëà", "áëîêïðèåìîâ", "êîïèÿ", "îáîçíà÷", "àâò", "ïîñûëêè".

×òîáû ïðîòåñòèðîâàòü ðàáîòó õàðàêòåðèçàòîðó, âìåñòî "Õ" íóæíî íàæàòü "Ctr-õ"
(êèð.). Òîãäà áóäóò ïðîèñõîäèòü âûõîäû â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè ñîçäàíèè õàðàêòåðè-
çàòîðîì êàæäîé íîâîé õàðàêòåðèñòèêè. Íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ ôðàãìåíò ïðîãðàììû
îïåðàòîðà "õàðàêò", ðåãèñòðèðóþùåãî ýòó õàðàêòåðèñòèêó. Ïîä ïðîãðàììîé - ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ÷åðòà, à ïîä íåé óêàçàíà (â âèäå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé õ1) ñàìà õàðàêòå-
ðèñòèêà. Äëÿ ïðîñìîòðà ó÷àñòêà ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà, ñîçäàâøåãî åå, íóæíî
íàæàòü "Page Up", è äàëåå ïîëüçîâàòüñÿ îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè îòëàä÷èêà ËÎÑà.
Äëÿ ïåðåõîäà ê ïðîñìîòðó î÷åðåäíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíî íàæèìàþòñÿ
êëàâèøè "0"(íîëü) è "Enter". ×òîáû îáîðâàòü öèêë ïðîñìîòðà è âûéòè â ãëàâíîå
ìåíþ, íàæèìàåòñÿ "Esc".

Ïðè ðàçâèòèè ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïîèñê òåîðåì, â êî-
òîðûõ ñðàáàòûâàåò òîò èëè èíîé åãî ïðèåì. Äëÿ ýòîãî íóæíî ñîçäàòü êîíòðîëüíóþ
òî÷êó "òðàññèðîâêà(ñòîï 0)" â òî÷êå ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà, ãäå ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ïðèåì, âûáðàòü â îãëàâåíèè áàçû òåîðåì ïóíêò, ÿâëÿþùèéñÿ êîðíåâûì äëÿ âåòâè
ïîèñêà, è íàæàòü "Õ". Íà÷íåòñÿ ïðîëèñòûâàíèå òåîðåì äàííîé âåòâè è çàïóñê õàðàê-
òåðèçàòîðà íà íèõ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû õàðàêòåðèçàòîðà çàðåãèñòðèðîâàíû íèãäå íå
áóäóò, íî îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè êàæäîé ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà áóäåò ïîêàçûâàòü
ñîîòâåòñòâóþùèé êàäð.

Âûéòè íà ïðîãðàììó èíòåðôåéñà, âûïîëíÿþùóþ îáðàùåíèå ê õàðàêòåðèçàòîðó ïðè
ðó÷íîì åãî çàïóñêå èç ïðîñìîòðà òåîðåìû, ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Õà-
ðàêòåðèçàöèÿ òåîðåì" - "Îáðàùåíèå ê õàðàêòåðèçàöèè òåîðåìû" îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì. Ýòà ïðîãðàììà îáñëóæèâàåò íàæàòèÿ êëàâèø "Õ", "Ctr-õ" èç ïðîñìîòðà
òåîðåìû. Â ñîñåäíåì ïóíêòå "Òåñòèðîâàíèå õàðàêòåðèçàöèè òåîðåì ðàçäåëà" ðàñïî-
ëîæåíà ïðîãðàììà, îáðàùàþùàÿñÿ ê òåñòèðîâàíèþ õàðàêòåðèçàòîðà äëÿ âûáðàííîé
âåòâè îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.

21.1 Ïðîöåäóðà "õàðàêòåðèçàòîð"
Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå õàðàêòåðèçàòîðà èìååò âèä "õàðàêòåðèçàòîð(õ1 õ2 õ3)", ãäå
õ1 - òåîðåìà, õ2 - èñõîäíûé ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ3 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ïîïîëíåííûé â ðåçóëüòàòå õàðàêòåðèçàöèè ñïèñîê õ2. Âûéòè íà íà÷àëü-
íóþ òî÷êó ïðîãðàììû õàðàêòåðèçàòîðà ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Õàðàê-
òåðèçàöèÿ òåîðåì" - "Õàðàêòåðèçàòîð" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðåæäå âñåãî, îòáðàñûâàþòñÿ êâàçèïðîòîêîëû ñ ñèìâîëîì "ïðåîáð" â àíòåöåäåíòàõ.
Äëÿ íèõ õàðàêòåðèçàòîð ñðàçó âûäàåò íåèçìåíåííûé îòâåò õ2. Äàëåå ïåðåìåííîé õ4
ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå êîíñåêâåíòà òåîðåìû õ1. Åñëè òåîðåìà íå èìååò âèä êâàí-
òîðíîé èìïëèêàöèè, òî ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ âõîæäåíèå åå ïåðâîãî ñèìâîëà.
Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ çàâèñÿò îò òîãî, êàêîé ñèìâîë ðàñïîëîæåí ïî âõîæäåíèþ õ4.

Õàðàêòåðèçàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî áîëüøóþ áàçó ïðèåìîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ àíàëèçèðóåò òåîðåìó íåçàâèñèìî îò äðóãèõ. Ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû íîâûå
ïðèåìû ðàçìåùàëèñü â ïðîãðàììå íåñêîëüêî õàîòè÷íî. Ïîýòîìó ðàññìîòðåíèå èõ
óäîáíåå áóäåò ïðèâÿçàòü íå ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïðîõîæäåíèþ âñåé ïðîãðàììû, à
ê îãëàâëåíèþ ýòèõ ïðèåìîâ, õðàíÿùåìóñÿ òàì æå, ãäå è óêàçàííàÿ âûøå ññûëêà íà
èñõîäíóþ òî÷êó ïðîãðàììû.

Âñå ââîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè äîáàâëÿþòñÿ ê ñïèñêó õ2, êîòîðûé â êîíöå è âûäàåò-
ñÿ êàê ðåçóëüòàò. Äîáàâëåíèå î÷åðåäíîé õàðàêòåðèñòèêè H âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîðîì
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"õàðàêò(H)". Çíà÷åíèå õ2 åìó ïåðåäàâàòü íå íóæíî, òàê êàê îí ñàìîñòîÿòåëüíî íàõî-
äèò çíà÷åíèå õ2 âî âíåøíåì êàäðå ãëîáàëüíîãî ñòåêà èíòåðïðåòàòîðà è êîððåêòèðóåò
åãî.

Ïðîãðàììà õàðàêòåðèçàòîðà ëåãêî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïî îïèñàíèþ õàðàêòåðèñòèê
òåîðåì. Ïîýòîìó ìû çäåñü åå íå ðàññìàòðèâàåì. Ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå äàííîé
ïðîãðàììû ìîæíî íàéòè â 8 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ".



Ãëàâà 22

Ñîçäàíèå ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ

22.1 Èíòåðôåéñ ïîëó÷åíèÿ ñïåöèôèêàöèé äëÿ òåêó-
ùåé òåîðåìû â áàçå òåîðåì

Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, èìååòñÿ "ðó÷íîé" èíòåðôåéñ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïðè-
åìîâ ïî òåîðåìàì. Èç ïðîñìîòðà òåîðåìû â áàçå òåîðåì íàæèìàåòñÿ "ã", ïîñëå ÷åãî
íà ýêðàíå ïðîðèñîâûâàþòñÿ òåîðåìà ïðèåìà è åãî ñïåöèôèêàöèÿ äëÿ ïåðâîãî ýëå-
ìåíòà ñïèñêà ñîçäàííûõ ñïåöèôèêàöèé. Ïåðåõîäû ìåæäó ýëåìåíòàìè ýòîãî ñïèñêà
âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êëàâèø "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç". Ôàêòè÷åñêè ïîä
òåîðåìîé ïðèåìà ïðîðèñîâûâàåòñÿ íå ýëåìåíò "òèï(. . .)", óêàçûâàþùèé òèï ïðèåìà,
à òåêñò äëÿ íàçâàíèÿ ýòîãî òèïà. Ïîä ýòèì òåêñòîì èçîáðàæàþòñÿ (åñëè îíè åñòü)
îñòàëüíûå ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè. Òåîðåìà, òåêñò íàçâàíèÿ òèïà ïðèåìà è ïðî÷èå
ýëåìåíòû ñïåöèôèêàöèè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè. Äëÿ
âûõîäà èç ïðîñìîòðà ñïèñêà ñîçäàííûõ ñïåöèôèêàöèé äîñòàòî÷íî íàæàòü "êóðñîð
âëåâî".

Ïî òåêóùåé ïðîñìàòðèâàåìîé ñïåöèôèêàöèè ìîæíî ñîçäàòü ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà. Äëÿ
ýòîãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "á". Ïðèåì ñîçäàåòñÿ, ðåãèñòèðóåòñÿ â áóôåðå áàçû ïðèå-
ìîâ è êîìïèëèðóåòñÿ. Åñëè åãî íå ïåðåíåñòè èç áóôåðà â äðóãîé ðàçäåë áàçû ïðèåìîâ,
òî ïîñëå íàæàòèÿ "Shift-Î" (êèð.) èç îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ áóôåð ïðèåìîâ ñáðà-
ñûâàåòñÿ, à âñå ñîçäàííûå è çàðåãèñòðèðîâàííûå â íåì ïðèåìû óäàëÿþòñÿ âìåñòå ñî
ñâîèìè ïðîãðàììàìè.

Åñëè ïî ñïåöèôèêàöèè íóæíî ñîçäàòü ïðèåì íå â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ, à ñðàçó
çàðåãèñòðèðîâàòü åãî â îñíîâíîé ÷àñòè ýòîé áàçû, òî èç ïðîñìîòðà ñïåöèôèêàöèè
íàæèìàåòñÿ "ñ" (êèð.). Àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä â îãëàâëåíèå áàçû ïðè-
åìîâ. Â ýòîì îãëàâëåíèè íóæíî ñîçäàòü íîâûé ëèáî âûáðàòü ñòàðûé êîíöåâîé ïóíêò,
çàéòè â íåãî è íàæàòü "ø". Ïîÿâèòñÿ ïåðâûé èç ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ ïî ñïåöèôè-
êàöèè. Åñëè åãî íóæíî ñîõðàíèòü, òî îáû÷íûì îáðàçîì íàæèìàåòñÿ F3 (ñîõðàíåíèå
è êîìïèëÿöèÿ) ëèáî F4 (ñîõðàíåíèå áåç êîìïèëÿöèè). Åñëè äàííàÿ âåðñèÿ ïðèåìà
íå íóæíà, òî äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåé âåðñèè íàæèìàåòñÿ "ø". Âîçâðàùåíèå ê
ïðåäûäóùèì âåðñèÿì ñïèñêà íå ïðåäóñìîòðåíî.

Åñëè íóæíî èçìåíèòü ñïåöèôèêàöèþ ðàíåå ñîçäàííîãî ïðèåìà, ëèáî ñâÿçàòü åãî ñ òå-
êóùåé ïðîñìàòðèâàåìîé ñïåöèôèêàöèåé, òî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ó". Îíà ïåðåâîäèò
â îãëàâëåíèå áàçû ïðèåìîâ, ãäå ñëåäóåò íàéòè ðàíåå ñîçäàííóþ âåðñèþ ïðèåìà, âîéòè
â åå ïðîñìîòð è íàæàòü "Ctr-ö". Ñïåöèôèêàöèÿ áóäåò ïðèñâîåíà äàííîé âåðñèè. Äàí-
íàÿ âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ è îáëàäàåò òåì íåäîñòàòêîì, ÷òî ïðè
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ðàññîãëàñîâàíèè îáîçíà÷åíèé ïåðåìåííûõ â àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííîé òåîðåìå ïðèå-
ìà è "ñòàðîé" òåîðåìå ïðèåìà íèêàêîé èõ êîððåêöèè â ýëåìåíòàõ ñïåöèôèêàöèè íå
ïðîèçâîäèòñÿ.

Ïðîãðàììó, çàïóñêàþùóþ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå ñïåöèôèêàòîðà ïî òåêóùåé ïðî-
ñìàòðèâàåìîé òåîðåìå è ðåàëèçóþùóþ óêàçàííûé âûøå èíòåðôåéñ, ìîæíî íàéòè â
ïóíêòå "Áàçà òåîðåì" - "Ñïåöèôèêàòîð" - "Îáðàùåíèå ê ñïåöèôèêàòîðó èç ïðîñìîò-
ðà òåîðåìû" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Îíà íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî ïðèíöèïèàëüíûõ
ìîìåíòîâ, è ìû åå íå ðàññìàòðèâàåì.

22.2 Ïðîöåäóðà "ïðèåìû"

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ ïî çàäàííîé òåîðåìå ñëóæèò ïðîöåäóðà "ïðè-
åìû(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5)". Åé ïåðåäàþòñÿ ñëåäóþùèå âõîäíûå äàííûå: õ1 - òåîðåìà, õ2
- ññûëêà íà óçåë òåîðåìû â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû, õ4 -
óñòàíîâêà íà ñèíòåç ïðèåìîâ. Ññûëêîé íà óçåë òåîðåìû ñëóæèò, êàê îáû÷íî, òåðì
"òåîðåìà(A1, A2)", ãäå A1 - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, A2 - íîìåð óçëà â ñòàòüå ñèìâîëà
A1. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ5 ïåðåäàåòñÿ íàáîð ïàð (òåîðåìà ïðèåìà - ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà).

Íàáîð õ4 ïî÷òè íå èñïîëüçóåòñÿ. Åñëè â íåãî ïîìåùàåòñÿ ýëåìåíò "íîâûé", òî ñîçäà-
þòñÿ ïðèåìû òîëüêî òåõ òèïîâ, êîòîðûå ïîêà íå ñîçäàíû ïî òåîðåìå õ1.

Âûéòè íà ïðîãðàììó îïåðàòîðà "ïðèåìû" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ñïå-
öèôèêàòîð" - "Ïðîöåäóðà "ïðèåìû" " îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïåðåìåííîé õ6 ïðèñâàèâàåòñÿ îäíîýëåìåíòûé íàáîð, ñîñòîÿùèé èç íàêîïèòåëÿ ðå-
çóëüòàòà. Ïåðâîíî÷àëüíî íàêîïèòåëü ïóñò. Ïåðåìåííîé õ7 ïðèñâàèâàåòñÿ ñèìâîë "ïó-
ñòîåñëîâî". Åñëè èìååòñÿ óñòàíîâêà "íîâûé", òî ýòîé ïåðåìåííîé ïåðåïðèñâàèâàåòñÿ
ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, çàäàþùèõ òèïû ïðèåìîâ, óæå ñîçäàííûõ ïî òåîðåìå
õ1. Äàëåå ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê õ3. Äëÿ òåêóùåé õàðàêòåðèñòèêè
õ8 ñ çàãîëîâêîì õ9 ñîçäàåòñÿ îäíîýëåìåíòûé íàáîð õ10, ñîñòîÿùèé èç íàêîïèòåëÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ïî òåîðåìå õ1 äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè õ8. Çàïîëíåíèå ýòîãî íàêîïèòåëÿ ïðîèñõîäèò ïðè îáðàùåíèè ê ñïðàâî÷íèêó
"ïðèåìû" íà ñèìâîëå õ9.

Ñïðàâî÷íèê "ïðèåìû" îáðàáàòûâàåò ñëåäóþùèå âõîäíûå äàííûå: õ1 - òåîðåìà, õ2 -
ññûëêà "òåîðåìà(A1, A2)" íà åå óçåë â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð õàðàêòåðèñòèê òåîðå-
ìû, õ4 - òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåîðåìû, õ5 - îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, ñîñòîÿùèé èç
íàêîïèòåëÿ ðåçóëüòàòà. Òåêóùèì ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì ñëóæèò çàãîëîâîê õàðàêòåðè-
ñòèêè õ4. Ñïðàâî÷íèê ôîðìèðóåò ñïåöèôèêàöèè ïðèåìîâ, áûòü ìîæåò, ìîäèôèöèðóÿ
â êàæäîì ñëó÷àå òåîðåìó õ1. Íàêîïèòåëü â õ5 çàïîëíÿåòñÿ ïàðàìè (ìîäèôèöèðîâàí-
íàÿ òåîðåìà - ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà).

Â íàøåì ñëó÷àå ñïðàâî÷íèêó ïåðåäàþòñÿ âõîäíûå äàííûå õ1,õ2,õ3,õ8,õ10. Ïîñëå îá-
ðàùåíèÿ ê íåìó íà÷èíàåòñÿ ïðîñìîòð ýëåìåíòîâ õ12 íàêîïèòåëÿ õ10. Â ðÿäå îñîáûõ
ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò êîððåêöèÿ ñïåöèôèêàöèè, à çàòåì ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå
ê ïðîöåäóðå "òåîðåìàïðèåìà", êîòîðîé ïåðåäàþòñÿ òåîðåìà ïàðû õ12, ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà èç ýòîé æå ïàðû è ââåäåííûé âûøå íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòà õ6. Ýòà ïðîöåäó-
ðà âûïîëíÿåò ïðåîáðàçîâàíèÿ òåîðåìû ïðèåìà ñîãëàñíî åãî ñïåöèôèêàöèè è ðåãè-
ñòðèðóåò ïîëó÷åííóþ ïàðó â íàêîïèòåëå õ6. Â ÷àñòíîñòè, ïðîèñõîäèò îòáðàñûâàíèå
óêàçûâàþùèõ î.ä.ç. àíòåöåäåíòîâ, èçáûòî÷íûõ èç-çà ïðåäïîëîæåíèé î êîððåêòíîñòè
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êîíòåêñòà ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà. Áîëåå ïîäðîáíî äåéñòâèÿ ïðîöåäóðû "òåîðåìàïðè-
åìà" ðàññìîòðåíû â 8 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ".

Ïîñëå îáðàáîòêè âñåõ õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû õ1 ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòáðàñûâàíèå
ïðèåìîâ, èçáûòî÷íûõ ââèäó íàëè÷èÿ â òîì æå íàêîïèòåëå õ6 äðóãèõ ïðèåìîâ. Ïî-
äðîáíîñòè ïðèâåäåíû â 8 òîìå ìîíîãðàôèè. Çàòåì âûäàåòñÿ ðåçóëüòàò - ñîäåðæèìîå
íàêîïèòåëÿ õ6.

22.3 Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà

Îñíîâíóþ ÷àñòü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ âûïîëíÿåò ñïðàâî÷-
íèê "ïðèåìû". Âõîäíûìè äàííûìè ïðè îáðàùåíèè ê íåìó ñëóæàò: õ1 - òåîðåìà, õ2
- ññûëêà "òåîðåìà(A1, A2)" íà óçåë äàííîé òåîðåìû â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð õà-
ðàêòåðèñòèê òåîðåìû, õ4 - òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåîðåìû, õ5 - îäíîýëåìåíòíûé
íàáîð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íàêîïèòåëü ðåçóëüòàòà è âíà÷àëå ñîñòîÿùèé èç ñèìâî-
ëà "ïóñòîåñëîâî". Ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íà êîòîðîì ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê
ñïðàâî÷íèêó, ñëóæèò çàãîëîâîê õàðàêòåðèñòèêè õ4. Â íàáîð, çàðåãèñòðèðîâàííûé â
íàêîïèòåëå õ5, çàíîñÿòñÿ ïàðû (ìîäèôèöèðîâàííàÿ òåîðåìà ïðèåìà - ñïåöèôèêàöèÿ
ïðèåìà).

Åñëè â êà÷åñòâå òåêóùåé õàðàêòåðèñòèêè âûñòóïàåò ñèìâîë "ïðîòîêîë", òî ñïðàâî÷-
íèê "ïðèåìû" íåìåäëåííî ïåðåàäðåñóåò îáðàáîòêó ñïðàâî÷íèêó "ïðîòîêîë". Âõîäíû-
ìè äàííûìè ïîñëåäíåãî ñëóæàò: õ1 - ïðîòîêîë áàçû òåîðåì, õ2 - ññûëêà "òåîðåìà(A1,
A2)" íà óçåë ïðîòîêîëà (ðàññìàòðèâàåìîãî êàê òåîðåìà) â áàçå òåîðåì, õ3 - íàáîð
õàðàêòåðèñòèê ïðîòîêîëà, õ4 - îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, ÿâëÿþùèéñÿ íàêîïèòåëåì ðå-
çóëüòàòà. Ëîãè÷åñêèì ñèìâîëîì, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó,
ñëóæèò çàãîëîâîê ïðîòîêîëà. Íàêîïèòåëü õ4 çàïîëíÿåòñÿ òàê æå, êàê ó ñïðàâî÷íèêà
"ïðèåìû".

Ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ "ïðèåìû" è "ïðîòîêîë" ðàñïîëîæåíû â âåòâè "Áàçà òåîðåì" -
"Ñïåöèôèêàòîð" - "Ïðîöåäóðû ñïðàâî÷íèêîâ "ïðèåìû" è "ïðîòîêîë" ". Â ýòîé âåòâè
ïðèåìû îáîèõ ñïðàâî÷íèêîâ îáúåäèíåíû. Îãëàâëåíèå âåòâè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò
ñ îãëàâëåíèåì ëîãè÷åñêîãî àññåìáëåðà: ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà ñãðóïïèðîâàíû ïî
òèïàì òåõ ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ, ñïåöèôèêàöèè êîòîðûõ îíè ñîçäàþò.

Çäåñü ìû ëèøü ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà "ïðèåìû" íà íåêîëüêèõ ïðè-
ìåðàõ. Ýòèõ ïðèåìîâ äîñòàòî÷íî ìíîãî, õîòÿ îíè îáû÷íî è íåñëîæíû. Îïèñàíèå èõ
ìîæíî íàéòè â 8 òîìå ìîíîãðàôèè.

1. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Åñëè òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "íîðìàëèçàöèÿ(N)" è íå èìååò õàðàêòåðè-
ñòèêè "îïèñàòåëü(. . .)", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(
N)". Ïðèìåð:

∀a(a− ÷èñëî→ a · 1 = a)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(îáùíîðì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

2. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ" (õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü").
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Õàðàêòåðèñòèêà "îïèñàòåëü(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, èñïîëüçóåìîå äëÿ ïå-
ðåõîäà ê áîëåå ïðîñòûì îïèñàòåëÿì ëèáî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îïèñàòåëåé. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì õ8 íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, à çàìåíÿåìûé
- èìååò çàãîëîâîê "êëàññ". Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(öåïüâîãëàâëåíèè)",
"íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀af (ñëîé(f, a) = setx(x ∈ Dom(f) & a = f(x)))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(öåïüâîãëàâëåíèè)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".

3. Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê íåïîñðåäñòâåííîìó (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ïàðàìîïèñàíèå").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìîïèñàíèå(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïðåîáðàçóþùåå
ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå êëàññà â åãî ÿâíîå çàäàíèå. Ââîäèòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ
"òèï(êîíñòàíòà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abcd(¬(a2 + c2 = 0)→ setxy(∃t(x = at+ b & y = ct+ d & t− ÷èñëî)) = setxy(cx−
ay + ad− bc = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(êîíñòàíòà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)".

4. Ïåðåõîä â çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå ê óæå èìåâøèìñÿ ïîäòåðìàì (õàðàêòåðè-
ñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê
ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)" è "äèñò-
ðèáðàçâåðòêà(. . .)". Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì t1 è çàìåíÿþùèé òåðì
t2. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñàìûé ñëîæíûé ïîäòåðì òåðìà t2 - îí ñàì è ÷òî òåðì
t1 íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "âàðèàíò". Íàõîäÿòñÿ âñå ñàìûå ñëîæíûå ïîäòåðìû
r1, . . . , rm òåðìà t1. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïîãëîùàåòñÿ)", "íàïðàâë(M)",
"èñêëþ÷åíèå(t2)", "òåðì(r1 . . . rm)".
Çäåñü M - íàïðàâëåíèå, ïðîòèâîïîëîæíîå N . Ïðèìåð:

∀abc(¬(a− 1 = 0) & 0 < a & a− ÷èñëî→ loga b/ loga c = logc b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïîãëîùàåòñÿ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "èñêëþ÷åíèå(
logc b)", "òåðì(loga b, loga c)".

5. Øàã ñâåäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê êðàòíûì âõîæäåíèÿì åäèíñòâåí-
íîãî íåèçâåñòíîãî ïîäòåðìà (õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè
îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé x ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì
âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "äèñòðèá-
ðàçâåðòêà" ëèáî "íîðìàëèçàöèÿ". Çàìåíÿþùèé òåðì èìååò åäèíñòâåííûé ñî-
äåðæàùèé ïåðåìåííóþ x ïîäòåðì t ìàêñèìàëüíîé ñëîæíîñòè. Åãî çàãîëîâîê íå
àññîöèàòèâåí, à ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ìåíüøå 6. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Èñ-
òî÷íèêè)", "íàïðàâë(N)", "òåðì(t)". Ïðèìåð:
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∀abcde(e · logc(a
d)− e · logc(b

d) = ed · logc(a/b))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Èñòî÷íèêè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)",
"òåðì(logc(a/b))".

6. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà âûðàæåíèé ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâà-
íèè (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê
ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íåò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "ãðóïïìíîæèòåëü" è ÷òî
òåîðåìà íå èìåëà îáîáùåíèÿ ïî õàðàêòåðèñòèêå "ñâåðòêà". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ "òèï(ëåâïîçèöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀aeg(ïðîîáðàç(g, a) ∩ ïðîîáðàç(g, e) = ïðîîáðàç(g, a ∩ e))

7. Ãðóïïèðîâêà îòíîñèòåëüíî âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåé-
êà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñêëåéêà(x N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå ïåðåéòè
îò âûðàæåíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âõîæäåíèÿìè ïåðåìåííîé x ê âûðàæåíèþ ñ îäíèì
âõîæäåíèåì ýòîé ïåðåìåííîé. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Íàõîäèòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xk âñåõ ïåðåìåííûõ, âûäåëåííûõ õàðàêòåðèñòèêîé
"ñêëåéêà(xi N)" (ïðè çàäàííîì N). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ãëóáèíà âõîæäåíèÿ ëþáîé
èç íèõ â çàìåíÿþùèé òåðì ìåíüøå ãëóáèíû åå âõîæäåíèÿ â çàìåíÿåìûé. Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùèé òåðì íå èìååò óíèôèöèóåìûõ àðãóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ
îäíó èç äàííûõ ïåðåìåííûõ. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìíåèçâ)",
"íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x1 . . . xk)". Ïðèìåð:

∀abc(0 ≤ a & 0 < b→ (a/b)c = ac/bc)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðìíåèçâ)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(c)".

8. Óìåíüøåíèå ãëóáèíû íåèçâåñòíîé (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóáèíà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóáèíà(x N)" óêàçûâàåò, ÷òî òîæäåñòâî ïåðåñòàíîâî÷íîãî
òèïà óìåíüøàåò ãëóáèíó ïåðåìåííîé x äî åäèíèöû. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ" è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(òî÷êàîêðóæíîñòè)", "íàïðàâë(N)", "íåèçâåñòíûå(x)". Ïðèìåð:

∀abcde(0 < e→ ec logd a/b = ac logd e/b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(òî÷êàîêðóæíîñòè)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñò-
íûå(a)".

9. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ
(õàðàêòåðèñòèêà "îïðíåèçâ").

Õàðàêòåðèñòèêà "îïðíåèçâ(i1 . . . in)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, ïîçâîëÿþùåå îï-
ðåäåëèòü çíà÷åíèå íåèçâåñòíîãî âûðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâ èç ïîñûëîê.
i1, . . . , in - ñïèñîê íîìåðîâ àíòåöåäåíòîâ, èäåíòèôèöèðóåìûõ ñ ïîñûëêàìè.
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Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(âñòàâêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(
i1 . . . in)". Ïðèìåð:

∀abcd(¬(d = 0) & d|a| = c|b| → |a/b| = c/d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(âñòàâêà)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(2)".

10. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "âû÷ïðîã").

Õàðàêòåðèñòèêîé "âû÷ïðîã(N F T )" ñíàáæàþòñÿ òîæäåñòâà ëèáî ýêâèâàëåíò-
íîñòè, êîòîðûå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â íàïðàâëåíèè N îáåñïå÷èâàþò óïðîùåíèå
îòíîñèòåëüíî êîíñòàíò, èñïîëüçóþùåå âû÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎÃà. F - êîíúþíê-
öèÿ ôèëüòðîâ, óòî÷íÿþùèõ êîíòåêñò ñòàíäàðòèçàöèè (îáû÷íî - òèïû êîíñòàíò-
íûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ), T ñïèñîê ïîäâûðàæåíèé çàìåíÿþùåãî òåðìà, îá-
ðàáàòûâàåìûõ ïóòåì íåïîñðåäñòâåííûõ âû÷èñëåíèé.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, äëÿ ïîäâûðàæåíèé t ñïèñêà T ââîäÿòñÿ îáîçíà-
÷àþùèå èõ íîâûå ïåðåìåííûå x, è ðàâåíñòâà x = t äîáàâëÿþòñÿ â íà÷àëî
ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû. Â çàìåíÿþùåé åå ÷àñòè âûðàæåíèÿ t çàìåíÿ-
þòñÿ íà ïåðåìåííûå x. Èçìåíåííàÿ òåîðåìà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé
"òèï(èñêëþ÷ïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(F )". Îòëè÷èå îò ïðåäûäó-
ùåãî ïóíêòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âìåñòî îáðàáîòêè êîíñòàíòíûõ ïîäòåðìîâ
ñïåöèàëüíûìè îïåðàòîðàìè èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå âû÷èñëåíèÿ ÃÅÍÎËÎ-
Ãà: äîáàâëåííûå ê àíòåöåäåíòàì ðàâåíñòâà âûäåëÿþòñÿ óêàçàòåëåì "ïðîãðàì-
ìà". Ïðèìåð:

∀abcdef (f = bc & d = ac+ be→ a/b+ e/c = d/f)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(èñêëþ÷ïðèåì)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(äåñ÷èñëî(b
äåñ÷èñëî(e) äåñ÷èñëî(a) äåñ÷èñëî(c))".

11. Ñâåðòêà óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñâåðòêà(N)" îçíà÷àåò, ÷òî òîæäåñòâî îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê
ñîêðàùåííîé çàïèñè.

Åñëè çàìåíÿåìûé òåðì èìååò çàãîëîâîê "âàðèàíò", à çàìåíÿþùèé íå ñîäåðæèò
ñèìâîëà "âàðèàíò", òî ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîâîïåðàòîð)", "íàïðà-
âë(N)". Ïðèìåð:

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

12. Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè (õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ").

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "îïèñàòåëü". Ïðîâåðÿåò-
ñÿ, ÷òî çàìåíÿåìûé òåðì áåñïîâòîðíûé, à çàìåíÿþùèé - íå áåñïîâòîðíûé. Ñî-
çäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñîïðîâîæäòåðì)", "íàïðàâë(N)", ãäå N - íàïðàâ-
ëåíèå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ïðèìåð:

∀abc(c− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(c)− even)→ acbc = (ab)c)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñîïðîâîæäòåðì)", "íàïðàâë(ïåðâûéòåðì)".
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13. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç óêàçàííûå â ïîñûëêàõ êîîðäèíàòû äðó-
ãîãî îáúåêòà (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò K èìååò âèä ðàâåíñòâà âûðàæåíèÿ r, îáîçíà÷àþ-
ùåãî êàêèå-ëèáî êîîðäèíàòû, âûðàæåíèþ t ñ çàãîëîâêîì "íàáîð". Ñîñòàâëÿåòñÿ
ñïèñîê S âñåõ âûðàæåíèé t′, äëÿ êîòîðûõ ñðåäè àíòåöåäåíòîâ èìååòñÿ ðàâåíñòâî
âèäà r′ = t′, ãäå r′ îáîçíà÷àåò êàêèå-ëèáî êîîðäèíàòû è èìååò ïàðàìåòðû, íå
âõîäÿùèå â r, à t′ èìååò çàãîëîâîê "íàáîð". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê S íåïóñò
è ñîäåðæèò âñå ïàðàìåòðû òåðìà t. Íàõîäèòñÿ ñïèñîê i1, . . . , in íîìåðîâ àíòåöå-
äåíòîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ñîñòàâëåíèè ñïèñêà S. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôè-
êàöèÿ "òèï(Íàáîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(i1 . . . in)". Ïðèìåð:

∀ABCKabcd(êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (a, b) & êîîðä(âåêòîð(CB), K) = (c, d) →
êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (a+ c, b+ d))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Íàáîð)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1 2)".

14. Áåçóñëîâíàÿ îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ îäíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "îáù-
íîðì" ).

Õàðàêòåðèñòèêà "îáùíîðì(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü îáùåé ñòàíäàð-
òèçàöèè óòâåðæäåíèé, íå èìåþùèõ âèäà êîíúþíêöèè ëèáî äèçúþíêöèè. Çàìå-
íÿþùåå óòâåðæäåíèå ýëåìåíòàðíî. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå õàðàêòåðèñòèêè "óñèëåíèå". Åñëè òåîðåìà èìååò àí-
òåöåäåíòû, íå èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç., òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
÷èñëî ïàðàìåòðîâ êîíñåêâåíòà íå ìåíåå äâóõ, à ó êàæäîãî àíòåöåäåíòà ïàðà-
ìåòð åäèíñòâåííûé. Êðîìå òîãî, ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íå âûïîëíåíî íè îäíî èç
ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

(a) Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü èìååò ñâîèì çàãîëîâêîì êâàíòîð. Â ñëó÷àå êâàíòîðà ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê S êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàí-
òîðíîãî óòâåðæäåíèÿ, â ñëó÷àå êâàíòîðà îáùíîñòè - ñïèñîê S àíòåöåäåíòîâ
è êîíñåêâåíòà. Â ýòîì ñïèñêå èìååò òàêîå óòâåðæäåíèå, ÷òî íåêîòîðàÿ ïå-
ðåìåííàÿ, íå îòíîñÿùàÿñÿ ê êâàíòîðíîé ïðèñòàâêå êâàíòîðà, âõîäèò â íåãî
íåîäíîêðàòíî.

(b) Çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü - ðàâåíñòâî ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè, íè
îäèí èç êîòîðûõ íå âõîäèò â çàìåíÿþùóþ ÷àñòü. Ýòà ÷àñòü íå ÿâëÿåòñÿ
ðàâåíñòâîì.

Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(íîðìýêâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a+ b = a+ c↔ b = c)

15. Ýëåìåíòàðíàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ñ èñêëþ÷åíèåì ñëîæíîãî ïîíÿòèÿ (õàðàêòå-
ðèñòèêà "óìåíüøåíèå" ).

Õàðàêòåðèñòèêà "óìåíüøåíèå(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, èñêëþ÷àþ-
ùóþ ñèìâîëû ñ íàèáîëüøåé îöåíêîé ñëîæíîñòè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê ñ çàãîëîâêàìè "îáùíîðì"
è "ðàçâåðòêà", ïðè÷åì îáå ÷àñòè ýêâèâàëåíòíîñòè ñóòü ýëåìåíòàðíûå óòâåð-
æäåíèÿ. Äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé x, âõîäÿùåé â çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå è íå
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âñòðå÷àþùåéñÿ â ïîäòåðìàõ çàìåíÿåìîãî óòâåðæäåíèÿ, èìåþùèõ ìàêñèìàëü-
íóþ ñëîæíîñòü, ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

(a) Íàèáîëüøàÿ èç îöåíîê ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ x ïîäòåðìîâ çàìåíÿåìîãî
óòâåðæäåíèÿ ìåíüøå íàèáîëüøåé îöåíêè ñëîæíîñòè ñîäåðæàùèõ x ïîä-
òåðìîâ çàìåíÿþùåãî.

(b) Ñóùåñòâóåò âõîæäåíèå x â çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå âíóò-
ðè åãî ïîäòåðìà, íå èìåþùåãî ñâîèì çàãîëîâêîì íè îäèí èç ñèìâîëîâ "ðàâ-
íî", "íàáîð", "çíà÷åíèå".

Åñëè îíè âûïîëíåíû äëÿ êàêîãî-ëèáî x, òî ñïåöèôèêàöèÿ íå ñîçäàåòñÿ. Èíà÷å
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îáðûâ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(âåðõíÿÿãðàíü(a, b)→ íàèáîëüøèé(a, b)↔ a ∈ b)

16. Êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "è").

Õàðàêòåðèñòèêà "è(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, äåêîìïîçèðóþùóþ ýëå-
ìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå â êîíúþíêöèþ áåñêâàíòîðíûõ óòâåðæäåíèé. N - íà-
ïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿþùåå óòâåðæäåíèå íå ñîäåðæèò ñèìâîëà "èëè". Åñëè
çàìåíÿåìîå óòâåðæäåíèå ñîäåðæèò îáîçíà÷åíèå êàêèõ-ëèáî êîîðäèíàò, à çàìå-
íÿþùåå - îáîçíà÷åíèå Q(. . .) îòäåëüíîé êîîðäèíàòû, òî ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå
àíòåöåäåíòà, ñîäåðæàùåãî ñèìâîë Q. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îãð-
ñâåðõó)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀abc(a ∈ b \ c↔ ¬(a ∈ c) & a ∈ b)

17. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà (õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîðíàÿñâåðòêà" )

Õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü äëÿ
êâàíòîðíîé ñâåðòêè. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êâàíòîðà.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(êâàíòîðíàÿñâåðòêà)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∀c(c ∈ a→ c ∈ b))

18. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ÷à-
ñòè÷íîãî îòâåòà (õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïàðàìåòðèçàöèÿ" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü ñ êâàíòîðîì
ñóùåñòâîâàíèÿ â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé, êîòîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿâíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.

Â êà÷åñòâå íàïðàâëåíèÿ çàìåíû N âûáèðàåòñÿ òî, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïàðàìåò-
ðèçàöèÿ)", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ⊆ b↔ ∃c(a = b ∩ c & c− set))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïàðàìåòðèçàöèÿ)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)". Ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà îïèñàíèå, èìåþùèõ öåëü "ïðèìåð" ëèáî
"ïàðàìåòðèçàöèÿ", ïðè÷åì a - íåèçâåñòíàÿ.



22.3. Ïðèåìû ñïåöèôèêàòîðà 1045

19. Ðàçðåøåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
îòíîñèòåëüíî çàäàííûõ íåèçâåñòíûõ (õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá").

Õàðàêòåðèñòèêà "ãëóá(x N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, çàìåíÿåìàÿ ÷àñòü
êîòîðîé - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå, èìåþùåå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, ãëó-
áèíà êîòîðûõ (ñ îòáðàñûâàíèåì âíåøíåãî îòðèöàíèÿ, åñëè îíî åñòü) áîëüøå 1,
à çàìåíÿþùàÿ ïîñòðîåíà ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ ñâÿçîê èç óòâåðæäåíèé, ñî-
äåðæàùèõ êàæäîå íå áîëåå îäíîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé x, è ïðèòîì ãëóáèíû
1. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèê "è(. . .)", "èëè(. . .)", "îáù-
íîðì(N)", "ñëîæíðåø". Ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê x1, . . . , xn âñåõ ïåðåìåííûõ xi,
âñòðå÷àþùèõñÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ òåîðåìû, èìåþùèõ âèä "ãëóá(xi N)". Çàòåì
ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ãëóá)", "íåèçâåñòíûå(x1, . . . , xn)", "íàïðàâë(N)".
Ïðèìåð:

∀abc(c− ÷èñëî→ a+ b = c↔ a = c− b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ãëóá)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "íåèçâåñòíûå(a)".

20. Ïðåîáðàçîâàíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ëèáî ïîñûëêè çàäà÷è íà èññëå-
äîâàíèå, èñêëþ÷àþùåå ñëîæíîå âûðàæåíèå ñ íåèçâåñòíûìè (õàðàêòåðèñòèêà
"íåèçâîöåíêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "íåèçâîöåíêà(N F )" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, ïðèìåíå-
íèå êîòîðîé â íàïðàâëåíèè N ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïðîñòûå âûðàæåíèÿ ñ
íåèçâåñòíûìè. F - ôèëüòð, óòî÷íÿþùèé êîíòåêñò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîîáðàç)", "íàïðàâë(N)", "ñì(F )". Ïðèìåð:

∀abcde(e− rational & ¬(÷èñëèòåëü(e)− even) & ¬(çíàìåíàòåëü(e)− even)→ abe +
cde < 0↔ a1/eb+ c1/ed < 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïðîîáðàç)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "ñì(è(
íå(êîíòåêñò(îïåðàíä(ôèêñ(0 1 1)õ6)âèä(õ6 óìíîæåíèå(õ7 õ8))
íå(èçâåñòíî(õ8)) íå(êîíòåêñò(âèä(õ8 ñòåïåíü(õ9 õ10)) íå(èçâåñòíî(
õ9)))) åäèíèöà(1 õ7) çàìåíàçíàêà(ìèíóñ õ7))) èçâåñòíî(e)))". Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïðèåì èñêëþ÷àåò ñòåïåííûå âûðàæåíèÿ ñ íåèçâåñòíûìè îñíîâàíèÿìè b, d, â
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî a, c, e èçâåñòíû.

21. Ïåðåôîðìóëèðîâêà ïîäóòâåðæäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è ÷åðåç êîîðäèíàòû (õàðàê-
òåðèñòèêà "÷èñëîïðåä").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîïðåä(N)" óêàçûâàåò íà ýêâèâàëåíòíîñòü, âûðàæàþùóþ
óòâåðæäåíèå ÷åðåç ïàðàìåòðû êîîðäèíàò. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñðàâí)", "íàïðàâë(N)", "àíòåöåäåíò(i1 . . .
in)", ãäå i1, . . . , in - íîìåðà âñåõ àíòåöåäåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðàâåíñòâà
äëÿ êîîðäèíàò. Ïðèìåð:

∀ABCKabcdxy(êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & êîîðä(C,K) = (x, y)→
C ∈ ïðÿìàÿ(AB)↔ (c− a)(y − b) = (d− b)(x− a))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñðàâí)", "íàïðàâë(âòîðîéòåðì)", "àíòåöåäåíò(1 2 3)".
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22. Íåïîñðåäñòâåííîå óñìîòðåíèå èñòèííîñòè ëèáî ëîæíîñòè (õàðàêòåðèñòèêà "ýëå-
ìåíòàðíî").

Õàðàêòåðèñòèêà "ýëåìåíòàðíî" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ áåç ñó-
ùåñòâåííûõ ïîñûëîê, èìåþùóþ ýëåìåíòàðíûé êîíñåêâåíò.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíòûçàäà÷è)". Ïðèìåð:

∀b(íåïåðåñåê(b, ∅))

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è çàìåíÿåò óòâåðæäå-
íèå íåïåðåñå÷åíèÿ ñ ïóñòûì ìíîæåñòâîì íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

23. Ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà
- "ïðîïîðöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïðîïîðöèÿ(A B)" óêàçûâàåò íà ñîîòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ A, B.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(îöåíêà)". Ïðèìåð:

∀ABCDEF (ðàçíûåòî÷êè(A,C) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AC), ïðÿìàÿ(BC)) & l(AE) = l(CE) &
l(BD) = l(CD) & D ∈ ïðÿìàÿ(BC) & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) &
F ∈ ïðÿìàÿ(AD) & F ∈ ïðÿìàÿ(BE)→ 2l(EF ) = l(BF ))

Ïðèåì âûâîäèò ñîîòíîøåíèå äëÿ äëèí îòðåçêîâ ìåäèàí, âîçíèêàþùèõ ïðè èõ
ïåðåñå÷åíèè.

24. Âûâîä íåðàâåíñòâà äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ (õàðàêòåðèñòèêà "÷èñ-
ëîöåíêà").

Õàðàêòåðèñòèêà "÷èñëîöåíêà" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, äàþùóþ
íåðàâåíñòâî äëÿ íåâûðîæäåííûõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ýëåìåíò)". Ïðèìåð:

∀ABCD(ðîìá(ABCD) & ∠(BAD) < π/2→ π/2 < ∠(ABC))

25. Âûâîä ìíîãîìåñòíîãî îòíîøåíèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä").

Õàðàêòåðèñòèêà "âûâîä" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êîòîðàÿ ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèåìà âûâîäà, íå ââîäÿùåãî â ðàññìîòðå-
íèå íîâûõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî êîíñåêâåíò èìååò áîëåå äâóõ êîðíåâûõ îïåðàíäîâ è ÷òî òåî-
ðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì "âàðîïåð". Òîãäà ñîçäàåòñÿ ñïåöè-
ôèêàöèÿ "òèï(óíèôèêàöèÿ)". Ïðèìåð:

∀ABCDE(îêðóæíîñòü(DE) âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)→ áèññåêòðèñà(BACD))
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26. Ðàçáîð ñëó÷àåâ â ïîñûëêàõ (õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "äèçúþíêöèÿ" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, ó êîòî-
ðîé êîíñåêâåíò èìååò âèä äèçúþíêöèè.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïðîâåðêà)". Ïðèìåð:

∀ABC(àêòèâ(l(AB)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(BC)) & B ∈ ïðÿìàÿ(AC)→
b ∈ îòðåçîê(AC) ∨ C ∈ îòðåçîê(AB) ∨ A ∈ îòðåçîê(BC))

Îäíî èç ðàññòîÿíèé èìååò òèï "íåèçâ", îäíî - èçâåñòíî, à òðåòüå óæå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â çàäà÷å.

27. Âûðàæåíèå êîîðäèíàò îáúåêòà ÷åðåç ïàðàìåòðû óðàâíåíèé äëÿ êîîðäèíàò ìíî-
æåñòâ îáúåêòîâ (õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèñòêîîðä" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
íàò îáúåêòà.

Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå â àíòåöåäåíòàõ ðàâåíñòâà äëÿ êîîðäèíàò ìíîæåñòâà îáú-
åêòîâ, ó êîòîðîãî ïàðàìåòðû ïðàâîé ÷àñòè ïåðåñåêàþòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè êîíñå-
êâåíòà. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ðàâíûåäëèíû)". Ïðèìåð:

∀ABKabcd(ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) = setxy(ax
2 + ay2 + bx +

cy+d = 0 & x−÷èñëî & y−÷èñëî)→ êîîðä(A,K) = (−b/(2a),−c/(2a)) & ¬(a =
0))

28. Îáðàòíûé âûâîä ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì ïðè ïîäáîðå ïðèìåðà
(õàðàêòåðèñòèêà "ïîäáîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ïîäáîð(t N)" óêàçûâàåò íà êâàíòîðíóþ èìïëèêàöèþ, îáåñïå-
÷èâàþùóþ ïîïûòêó îáðàòíîãî âûâîäà ñ ïåðåõîäîì ê áîëåå ïðîñòûì ïîíÿòèÿì.
t - ïåðåìåííàÿ ëèáî òåðì, óêàçûâàþùèå íåèçâåñòíîå âûðàæåíèå. N - íàáîð
íîìåðîâ çàìåíÿþùèõ àíòåöåäåíòîâ.

Åñëè t - íåîäíîáóêâåííûé òåðì, òî âìåñòî íåãî äàëåå áåðåòñÿ óêàçàòåëü åãî âõî-
æäåíèÿ â êîíñåêâåíò òåîðåìû. Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ïåðå÷èñëôðàã-
ìåíòîâ)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(N)", "ñì(íå(èçâåñòíî(t)))". Ïðèìåð:

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå & 0 < n−m & 0 < m→ ¬(n|m))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ïåðå÷èñëôðàãìåíòîâ)", "ïîäáîðçíà÷åíèé(3 4)", "ñì(íå(èç-
âåñòíî(n|m)))".

29. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü(. . .)").

Õàðàêòåðèñòèêà "ëåãêîâèäåòü(P m)" óêàçûâàåò íà ïðîñòóþ èìïëèêàöèþ, êî-
òîðóþ ìîæíî íåèçáûòî÷íûì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü â ïðîâåðî÷íîì îïåðàòîðå ñ
çàãîëîâêîì P , ïðè÷åì åå m -é àíòåöåäåíò - íåïîñðåäñòâåííî èäåíòèôèöèðóå-
ìûé, à îñòàëüíûå àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå àíòåöåäåíòû ýëåìåíòàðíû, è ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(
ñïóñê)", "îïåðàòîð(P )", "àíòåöåäåíò(m)". Åñëè èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "Ñïóñê"
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ëèáî "Ñïóñê(n1 . . . nk)", òî ê ñïåöèôèêàöèè äîáàâëÿåòñÿ ýëåìåíò "óêàçàòåëü(ñïó-
ñê)" ëèáî, ñîîòâåòñòâåííî, "óêàçàòåëü(ñïóñê(n1 . . . nk))". Íàïîìíèì, ÷òî òàêèå
õàðàêòåðèñòèêè óêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü îáðûâà äàëüíåéøèõ ïîïûòîê ïðè-
ìåíåíèÿ ïðî÷èõ ïðèåìîâ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà ïðè ïîëíîé ëèáî ÷àñòè÷íîé
èäåíòèôèêàöèè àíòåöåäåíòîâ äàííîãî ïðèåìà. Ïðèìåð:

∀abc(a < b & b+ c ≤ 0→ a+ c < 0)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñïóñê)", "îïåðàòîð(óñììåíüøå)", "àíòåöåäåíò(1)".

30. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé (õàðàêòåðèñòèêà "íîð-
ìàëèçàöèÿ").

Õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ(N)" óêàçûâàåò íà òîæäåñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå
îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ. N - íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè âèäà "îïèñàòåëü(
. . .)". Íàõîäèòñÿ çàãîëîâîê s çàìåíÿåìîé ÷àñòè. Îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëèçàòîð P
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè âûðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì s. Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêà-
öèÿ "òèï(íîðì)", "îïåðàòîð(P )", "íàïðàâë(N)". Ïðèìåð:

∀ab(a ∪ (b \ a) = a ∪ b)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(íîðì)", "îïåðàòîð(íîðìîáúåäèíåíèå)", "íàïðàâë(âòîðîé-
òåðì)".

31. Ïðèåì ñèíòåçàòîðà (õàðàêòåðèñòèêà "ñèíòåçàòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "ñèíòåçàòîð(P )" óêàçûâàåò íà òåîðåìó ïðèåìà ïàêåòíîãî ñèí-
òåçàòîðà P .

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(ñèíòåçàòîð)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀abcd(a ∈ b & c ∈ d→ (a, c) ∈ b× d)

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(ñèíòåçàòîð)", "îïåðàòîð(âûáîðòî÷êè)". Äëÿ âûáîðà ýëå-
ìåíò ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ âûáèðàþòñÿ ýëåìåíòû ñîìíîæèòåëåé.

32. Ïðèåì àíàëèçàòîðà, âûâîäÿùèé ñëåäñòâèÿ (õàðàêòåðèñòèêà "àíàëèçàòîð").

Õàðàêòåðèñòèêà "àíàëèçàòîð(P )" óêàçûâàåò íà ïðèåì àíàëèçàòîðà P , ïðåäíà-
çíà÷åííûé äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé.

Ñîçäàåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ "òèï(Íåèçâåñòíûå)", "îïåðàòîð(P )". Ïðèìåð:

∀ABCpq(àêòèâ(∠(ACB)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(l(BC)) & p = sin(∠(ACB) +
∠(ABC)) & q = sin(∠(ABC))→ pl(AC) = ql(BC))

Ñïåöèôèêàöèÿ - "òèï(Íåèçâåñòíûå)", "îïåðàòîð(ñèíóñû)". Ïðèåì âûâîäèò ñî-
îòíîøåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, èñïîëüçóÿ òåîðåìó ñèíóñîâ.
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Îáùàÿ ñõåìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â
áàçå òåîðåì

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:

∀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.

Ïåðåõîä îò áàçèñíûõ òåîðåì ê òåîðåìàì, ÿâëÿþùèìñÿ èñòî÷íèêàìè ïðèåìîâ, ïðî-
èëëþñòðèðîâàííûé íà ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå, áóäåì íàçûâàòü ïðîãðàììèðó-
þùèì ëîãè÷åñêèì âûâîäîì. Ýòîò âûâîä ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì çâåíîì â öåïî÷êå àëãî-
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ðèòìèçàöèè çíàíèé. Áàçèñíûå òåîðåìû áåðóòñÿ èç ó÷åáíûõ ïîñîáèé è ïðåæäå âñåãî
äîëæíû áûòü àäàïòèðîâàíû ê ïîñëåäóþùåìó ñîçäàíèþ ïðèåìîâ. Òàê êàê ðåøàòåëü
çàäà÷ äàåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òåîðåì ïðèåìîâ, îí ôàêòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ çà-
äà÷íèêîì íà ïðîãðàììèðóþùèé ëîãè÷åñêèé âûâîä. Äëÿ êàæäîé òåîðåìû ïðèåìîâ
äîëæíà áûòü ïðîñëåæåíà öåïî÷êà ïåðåõîäîâ, âûâîäÿùàÿ åå èç íåêîòîðûõ áàçèñíûõ
òåîðåì, è ïðåäëîæåíû ïðèåìû ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà, îáåñïå÷èâàþùèå ðåàëè-
çàöèþ äàííîé öåïî÷êè. Ýòî íàïîìèíàåò ñèòóàöèþ, íàáëþäàâøóþñÿ ïðè îáó÷åíèè
ðåøàòåëÿ ïî ñòàíäàðòíûì çàäà÷íèêàì.

Ïîìèìî ïðîãðàììèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, áàçà òåîðåì òðåáóåò òàêæå ëîãè÷å-
ñêîãî âûâîäà, ïðèâîäÿùåãî ê îáíàðóæåíèþ íîâûõ áàçèñíûõ òåîðåì. Ýòîò ëîãè÷åñêèé
âûâîä ìîæíî íàçâàòü èññëåäîâàòåëüñêèì. Åãî àëãîðèòìèçàöèÿ îçíà÷àåò ïîèñê îáú-
ÿñíåíèé òîãî, êàê ìîæíî áûëî áû îòêðûòü óæå èçâåñòíûå îñíîâîïîëàãàþùèå ôàêòû
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, è ñîçäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèåìîâ. Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî îáó÷åíèå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû êàæäîìó èç ýòèõ äâóõ òèïîâ ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà áóäåò ïðîèñõîäèòü ïî îòäåëüíîñòè. Îäíàêî, â ïðîöåññå ðàáîòû îáíàðóæèëîñü,
÷òî ãðàíèöà ìåæäó íèìè âåñüìà óñëîâíàÿ, è óäîáíåå îáúåäèíèòü îáå ãðóïïû ïðèå-
ìîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â îäíó. Ïðèåìû èññëåäîâàòåëüñêîãî âûâîäà, ïðèâîäÿùèå ê
îòêðûòèþ ôîðìóëû êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ëèáî ôîðìóëû Êàðäàíî, ëèáî ê
îòêðûòèþ òåîðåìû Ïèôàãîðà, íå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé òðóäîåìêîñòè è ñâî-
èì ïðèíöèïàì îò òèïè÷íûõ ïðèåìîâ ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà. Îáúåäèíåíèå èõ â
ðàìêàõ îáùåé ïðîöåäóðû óïðîùàåò åå òåñòèðîâàíèå ïî ìåðå îáó÷åíèÿ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü â ïðåäûäóùåì òîìå, áàçà òåîðåì ðàçáèòà íà òàê íàçûâàåìûå
ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Êàæäàÿ ÿ÷åéêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíöåâîé ðàçäåë
îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì, â ïåðâîì ïóíêòå êîòîðîãî ñîáðàíû òåîðåìû, èç êîòîðûõ
äîëæíû áûòü âûâåäåíû òåîðåìû îñòàëüíûõ ïóíêòîâ äàííîãî ðàçäåëà. Ïðè âûâîäå
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå äðóãèå òåîðåìû áàçû òåîðåì. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
ñèñòåìû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è òåñòèðîâàíèÿ åå ïðè íåîáõîäèìîñòè âðó÷íóþ ñîçäà-
þòñÿ áëîêèðîâêè, íå ðàçðåøàþùèå ïðè âûâîäå òåîðåìû èñïîëüçîâàòü åå ñàìó. Åñëè
ñèñòåìà âûâîäèò íîâûå òåîðåìû, òî òàêèå áëîêèðîâêè íå íóæíû.

Áàçà òåîðåì ïåðâîíà÷àëüíî íå áûëà ðàçáèòà íà ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ýòè ÿ÷åé-
êè ñòàëè ñîçäàâàòüñÿ ïîñòåïåííî, â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïðèåìîâ ïðîãðàììèðóþùåãî
âûâîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòü òåîðåì ïîãðóæåíà â ýòè ÿ÷åéêè, à ÷àñòü îñòàåòñÿ
âíå íèõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå âñå òåîðåìû îêàæóòñÿ òîëüêî âíóòðè
ÿ÷ååê ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

Ïðîöåäóðà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå ñâîåãî âõîäíîãî äàííîãî ññûëêó
íà ÿ÷åéêó ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçó ïðèåìîâ, ðåàëèçîâàííûõ
íà ËÎÑå. Ïðèåì ìîæåò èñêàòü â áàçå òåîðåì äîïîëíèòåëüíûå òåîðåìû, íåîáõîäèìûå
äëÿ âûâîäà, äâóìÿ ñïîñîáàìè.

Âî-ïåðâûõ, èìååòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì. Ñïðàâî÷íèêó
ñîîáùàåòñÿ íåêîòîðûé ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, è îí âûäàåò íàáîð ññûëîê íà òåîðåìû çà-
äàííîãî òèïà, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ñèìâîëîì. Âñå ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì
ðåàëèçîâàíû íà ÃÅÍÎËÎÃå. Îíè ñîçäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî õàðàêòåðèñòèêàì òåî-
ðåìû. Íîâûå ñïðàâî÷íèêè ïîèñêà òåîðåì ñîçäàþòñÿ ïðè îáó÷åíèè ñèñòåìû ïî ìåðå
íàäîáíîñòè. Îáû÷íî ñíà÷àëà ââîäÿòñÿ îäèí-äâà ïðèåìà íîâîãî ñïðàâî÷íèêà, íåîáõî-
äèìûå äëÿ ïðîðàáîòêè òåêóùåãî ïðèìåðà âûâîäà òåîðåìû. ×ðåçìåðíîå ïîïîëíåíèå
çàïàñà ýòèõ ïðèåìîâ ìîæåò ñèëüíî àêòèâèçèðîâàòü äåéñòâèÿ ïðîöåäóðû âûâîäà è
ñîçäàòü ëàâèíó äîïîëíèòåëüíûõ ñëåäñòâèé. Ïîýòîìó ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ ïðèåìîâ
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ïîèñêà òåîðåì öåëåñîîáðàçíî ñîïðîâîæäàòü ýâðèñòè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè àêòèâ-
íîñòè ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì. Ìíîãîîáðàçèå ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì îáðàçóåò
ñèñòåìó áûñòðîãî ïîèñêà â áàçå òåîðåì.

Âî-âòîðûõ, äëÿ ïîèñêà íóæíûõ òåîðåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü îãëàâëåíèå áàçû òåîðåì
è ïðîñìàòðèâàòü âñå òåîðåìû âûáðàííûõ ðàçäåëîâ ïîäðÿä, îòáèðàÿ èç íèõ íóæíûå. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì. Ýòî - ñèñòåìà ìåä-
ëåííîãî ïîèñêà. Îäíàêî, îíà óäîáíà òåì, ÷òî íå òðåáóåò çàáëàãîâðåìåííîãî ñîçäàíèÿ
ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, äàííûé ïîèñê íå î÷åíü ñèëüíî çàìåäëÿåò
ðàáîòó ïðîöåäóðû âûâîäà òåîðåì, íî ëèøü èç-çà òîãî, ÷òî ê íåìó ïðèáåãàåò ìàëàÿ
äîëÿ ïðèåìîâ.

Ïðîöåäóðà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ðàáîòàåò ñî ñïèñêîì òåîðåì, â êîòîðûé èçíà÷àëüíî
çàíîñÿòñÿ ñòàðòîâûå òåîðåìû ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ýòà ïðîöåäóðà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áàçó ïðèåìîâ. Êàæäûé ïðèåì èìååò ñâîé óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ, à òåîðå-
ìû ñïèñêà ñîïðîâîæäåíû âåñàìè. Ðàáîòàåò ïðîñòåéøàÿ ñõåìà ñêàíèðîâàíèÿ òåîðåì
ñïèñêà: âûáèðàåòñÿ òåîðåìà, âåñ êîòîðîé ðàâåí òåêóùåìó óðîâíþ ñêàíèðîâàíèÿ, è
ê íåé ïðèìåíÿþòñÿ âñå ïðèåìû ñ äàííûì óðîâíåì ñðàáàòûâàíèÿ. Ïîñëå ýòîãî âåñ
òåîðåìû óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó. Íîâûå òåîðåìû çàíîñÿòñÿ â êîíåö ñïèñêà è ïî-
ëó÷àþò âåñ 0. Òàêèì îáðàçîì, ñêàíèðîâàíèå ñïèñêà òåîðåì ïðîèñõîäèò "èç êîíöà
â íà÷àëî". Ïðèåìû ñîïðîâîæäåíû ýâðèñòè÷åñêèìè ôèëüòðàìè, îãðàíè÷èâàþùèìè
îïðåäåëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ïðèìåíåíèé. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âûâîä
ñëåäñòâèé îáðûâàåòñÿ çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ. Ïðè ïîÿâëåíèè ñëèøêîì äëèííûõ
öèêëîâ âûâîäà ââîäÿòñÿ íîâûå ýâðèñòè÷åñêèå ôèëüòðû. Åñëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ
ñëåäñòâèÿ êàêîé-ëèáî òåîðåìû, ïîëó÷åííîé â öèêëå âûâîäà, òî äëÿ åå êîïèè ñîçäà-
åòñÿ íåçàâèñèìàÿ ÿ÷åéêà âûâîäà.

Êàæäûé ïðèåì âûâîäà òåîðåì ñâÿçàí ñ êàêîé-òî êîíêðåòíîé õàðàêòåðèñòèêîé òåî-
ðåìû, òàê ÷òî âûâîä ñëåäñòâèé òåîðåìû ïðîèñõîäèò ïðè ñêàíèðîâàíèè ñïèñêà åå
õàðàêòåðèñòèê.

Òåîðåìû, ïîëó÷åííûå ïðîöåäóðîé âûâîäà, ñîõðàíÿþòñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ïî-
íà÷àëó íå ðåãèñòðèðóþòñÿ â ôàéëàõ. Ýòî óïðîùàåò îòëàäêó ïðîöåäóðû. Îòáîð è
ñîõðàíåíèå òåîðåì âûïîëíÿþòñÿ äðóãèìè ïðîöåäóðàìè.

23.1 Èíòåðôåéñ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì
Îãëàâëåíèå ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì

Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì ðåàëèçîâàíû íà ËÎÑå, è îãëàâëåíèå ýòèõ ïðèåìîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âåòâü îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. ×òîáû ïîïàñòü â êîðåíü äàííîé âåòâè, íóæíî
ïðîéòè èç êîðíÿ îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ïî ïóòè "Áàçà òåîðåì" - "Ïðîãðàììèðóþùèé
âûâîä"/ - "Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì".

Äëÿ ïîñëåäíåãî ïåðåõîäà â äåéñòâèòåëüíîñòè èìåþòñÿ òðè âîçìîæíîñòè: "Ïðèåìû
âûâîäà òåîðåì (ñïðàâî÷íèê ÏÐÎÃÐÂÛÂÎÄ)", "Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì (ñïðàâî÷íèê
ÒÅÎÐÅÌÛ)" è "Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì (ïðîöåäóðà ÁËÎÊÂÛÂÎÄÀ). Â ïåðâîì
èç ýòèõ òðåõ ïóíêòîâ ñîáðàíà îñíîâíàÿ ÷àñòü ïðèåìîâ âûâîäà. Îíè àêòèâèðóþòñÿ
ïðè ðàññìîòðåíèè õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû ëèáî êâàçèïðîòîêîëà. Âî âòîðîì ïóíêòå
ïðåäñòàâëåíû ïðèåìû, àêòèâèðóåìûå çàãîëîâêàìè ïðîòîêîëîâ áàçû òåîðåì. Íàêî-
íåö, â ïîñëåäíåì ïóíêòå - ñîâñåì íåìíîãî ïðèåìîâ, àêòèâèðóåìûõ ïðè ðàññìîòðåíèè
ëþáîé òåîðåìû áåçîòíîñèòåëüíî ê åå õàðàêòåðèñòèêàì.
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Ïðè ïåðåõîäå â ïóíêò "Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì (ñïðàâî÷íèê ÏÐÎÃÐÂÛÂÎÄ)" ïî-
ÿâëÿåòñÿ ìåíþ, çàãîëîâêè ïóíêòîâ êîòîðîãî ñóòü íàçâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê òåîðåì.
Â âåòâè êàæäîãî òàêîãî ïóíêòà ñãðóïïèðîâàíû ïðèåìû âûâîäà òåîðåì, àêòèâèðóå-
ìûå ðàññìîòðåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè. Êîíöåâûå ïóíêòû ýòîé âåòâè
ïîçâîëÿþò îáû÷íûì îáðàçîì (êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî") ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó ïðî-
ãðàììû ïðèåìà âûâîäà. Îáû÷íî êîíòðîëüíàÿ òî÷êà "ïðèåì(N)", ïîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè
ýòîì, ðàñïîëîæåíà â êîíöå ïðîãðàììû ïðèåìà - âáëèçè òî÷êè ðåãèñòðàöèè âûâå-
äåííîé èì òåîðåìû â ñïèñêå ðåçóëüòàòîâ âûâîäà. ×òîáû íàéòè íà÷àëî ïðîãðàììû,
íóæíî íàéòè ïðåäøåñòâóþùóþ òî÷êå "ïðèåì(N)" òî÷êó "êòë(N)". Èíîãäà íåñêîëü-
êî îïåðàòîðîâ "êòë", îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ïðèåìàì, ñêëååíû â îäíó äèçúþíêöèþ.
Äëÿ íóæä îòëàäêè â ïðîãðàììû ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì âñòàâëÿþòñÿ òàêæå êîí-
òðîëüíûå òî÷êè "êòä(õi)". Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê ïåðåìåííîé õi
ïðèñâàèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ òåîðåìà, ó÷àñòâóþùàÿ â âûâîäå.

Êîíòðîëüíûå òî÷êè "êòë" è "êòä" íóæíû äëÿ îòñå÷åíèÿ íåíóæíûõ ïîïûòîê ïðîöå-
äóðû âûâîäà, åñëè òðåáóåòñÿ âîñïðîèçâåñòè ëèøü âûâîä êàêîé-òî êîíêðåòíîé òåî-
ðåìû. Ïðîãðàììû ýòèõ îïåðàòîðîâ ïðîâåðÿþò íàëè÷èå "êëþ÷åé" - êîììåíòàðèåâ,
îãðàíè÷èâàþùèõ âûâîä, è áëîêèðóþò äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ, åñëè íîìåð êîíòðîëü-
íîé òî÷êè ëèáî åå òåîðåìà íå ñîâïàäàþò ñ óêàçàííûìè â êëþ÷å.

Êîíöåâàÿ òî÷êà îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ âûâîäà ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííîìó ïðèåìó
âûâîäà. Ìîæíî ïîñìîòðåòü ñïèñîê âñåõ òåîðåì áàçû òåîðåì, äëÿ âûâîäà êîòîðûõ
(íà ïîñëåäíåì ëèáî îäíîì èç ïðîìåæóòî÷íûõ øàãîâ) äàííûé ïðèåì íåîáõîäèì. Äëÿ
ýòîãî íà êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "ë". Ñïèñîê òåîðåì ïî-
ÿâëÿåòñÿ ïîñëå íåêîòîðîé ïàóçû. Êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç" ìîæíî
ìåíÿòü âûäåëåííóþ òåîðåìó ñïèñêà. Åå íîìåð ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ñèíèé öâåò.

Åñëè íóæíî ïîñìîòðåòü ñîõðàíåííîå â àðõèâå áàçû òåîðåì äåðåâî âûâîäà ýòîé òåîðå-
ìû, íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "êóðñîð âïðàâî". Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ
îïèñàíû íèæå â ïîäðàçäåëå "Ðàáîòà ñ àðõèâîì áàçû òåîðåì". ×òîáû âåðíóòüñÿ èç
ïðîñìîòðà äåðåâà âûâîäà â ñïèñîê òåîðåì, íàæèìàåòñÿ Esc.

Åñëè íóæíî âûÿñíèòü, íå óòåðÿëñÿ ëè âûâîä êàêèõ-ëèáî òåîðåì ñïèñêà, íàæèìàåòñÿ
"Ctr-ò". Òåñòèðîâàíèå ìîæåò çàíÿòü ñðàâíèòåëüíî ìíîãî âðåìåíè. Ïî åãî çàâåðøåíèè
ïîñëå íîìåðà òåîðåìû, ÷åé âûâîä ïî-ïðåæíåìó äîñòèãàåòñÿ, ñòàâèòñÿ çíàê "ïëþñ",
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - çíàê "ìèíóñ".

Åñëè íóæíî ïåðåéòè îò âûäåëåííîé òåîðåìû â ïåðâûé ïóíêò òîé ÿ÷åéêè âûâîäà, ãäå
îíà çàðåãèñòðèðîâàíà, íàæèìàåòñÿ "Ctr-êóðñîð âïðàâî".

Íàêîíåö, äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå ïðèåìîâ âûâîäà íàæèìàåòñÿ Esc.

Çàïóñê ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â ÿ÷åéêå âûâîäà

×òîáû çàïóñòèòü ëîãè÷åñêèé âûâîä â ÿ÷åéêå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, íóæíî çàéòè â
ïðîñìîòð ëþáîé òåîðåìû ïåðâîãî ïóíêòà ýòîé ÿ÷åéêè è íàæàòü "ë". Ïðîöåññ âûâîäà
íà ýêðàíå íå îòîáðàæàåòñÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí ìîæåò çàíèìàòü äîñòàòî÷íî
ìíîãî âðåìåíè.

×òîáû ïðîêîíòðîëèðîâàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå âûâîäà, íóæíî íàæàòü "Break" è âûé-
òè â îòëàä÷èê ËÎÑà. Ïîäíÿâøèñü ïî öåïî÷êå ñòåêîâûõ êàäðîâ äî ïðîãðàììû ñèì-
âîëà "ïðîãðâûâîä", ìîæíî ïðîñìîòðåòü çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ5 - ñïèñêà ÷åòâåðîê,
ïðåäñòàâëÿþùèõ òåîðåìû, ïîëó÷åííûå íà òåêóùèé ìîìåíò. Åñëè íóæíî ïîñìîòðåòü
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òåêóùóþ îáðàáàòûâàåìóþ òåîðåìó (èç íåå âûâîäÿòñÿ ñëåäñòâèÿ), ñëåäóåò âûéòè íà
ïðîñìîòð ïðîãðàììû, ê êîòîðîé îáðàòèëàñü ïðîãðàììà "ïðîãðâûâîä". Â êàäðå ýòîé
ïðîãðàììû ïåðåìåííàÿ õ2 èìååò ñâîèì çíà÷åíèåì òåêóùóþ òåîðåìó, à ïåðåìåííàÿ
õ5 - ïàðó, ïåðâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ñëóæèò óêàçàííûé âûøå ñïèñîê ÷åòâåðîê.

Ïî çàâåðøåíèè öèêëà âûâîäà òåîðåì íà ýêðàí âûâîäèòñÿ èõ ñïèñîê. Ïîñëå íîìåðà òîé
òåîðåìû, êîòîðàÿ óæå èìåëàñü â áàçå òåîðåì (íå îáÿçàòåëüíî â äàííîé ÿ÷åéêå âûâîäà)
ñòàâèòñÿ çíàê "ïëþñ". Êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ - êóñîð âíèç" ìîæíî âûäåëÿòü
òåîðåìó äàííîãî ñïèñêà. Íîìåð âûäåëåííîé òåîðåìû ïåðåêðàøèâàåòñÿ â ñèíèé öâåò.
Äëÿ âûõîäà èç ïðîñìîòðà ñïèñêà äîñòàòî÷íî íàæàòü "êóðñîð âëåâî". Òàê êàê ïðè
ýòîì âñå ðåçóëüòàòû öèêëà âûâîäà áóäóò óòåðÿíû, íàæèìàòü íà êëàâèøè êóðñîðà
ñëåäóåò îñòîðîæíî.

×òîáû ïîñìîòðåòü èñòîðèþ âûâîäà âûäåëåííîé òåîðåìû, íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âïðà-
âî". Ïîñëå ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ êàäð, â êîòîðîì âûäåëåííàÿ òåîðåìà ïåðåðèñîâàíà ñâåð-
õó. Ïîä íåé (îòäåëåííûé ãîðèçîíòàëüíîé ÷åðòîé) èçîáðàæåí ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê,
ïðåäëîæåííûé ïðîöåäóðîé âûâîäà. Ïîä ñïèñêîì õàðàêòåðèñòèê ðàñïîëàãàåòñÿ íàçâà-
íèå ïðèìåíåííîãî ïðèåìà âûâîäà, ïîëó÷èâøåãî òåîðåìó. Â êà÷åñòâå òàêîãî íàçâàíèÿ
ôèãóðèðóåò òåêñò òîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì (âåòâè îãëàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì), êîòîðûé ññûëàåòñÿ íà ïðîãðàììó ïðèåìà. Íàêîíåö, â ñàìîì íèçó
ïðèâîäÿòñÿ îäíà ëèáî íåñêîëüêî òåîðåì, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè ðàññìàòðèâàåìîé
òåîðåìû. Âåðõíÿÿ èç íèõ - îñíîâíàÿ, îñòàëüíûå - äîïîëíèòåëüíûå.

Îñíîâàÿ òåîðåìà ëèáî ðàíåå ïîëó÷åíà â äàííîì öèêëå âûâîäà, ëèáî ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç èñõîäíûõ òåîðåì ÿ÷åéêè. Äîïîëíèòåëüíàÿ òåîðåìà ìîæåò áûòü âçÿòà èç ëþáîãî
ìåñòà áàçû òåîðåì ëèáî òîæå ÿâëÿòüñÿ ðàíåå ïîëó÷åííîé òåîðåìîé öèêëà âûâîäà.

×òîáû ïîñìîòðåòü, êàê áûëà ïîëó÷åíà îñíîâíàÿ òåîðåìà, ñíîâà íàæèìàåòñÿ "êóð-
ñîð âïðàâî", è ò.ä. âïëîòü äî èñòî÷íèêà âûâîäà. Íà êàæäîì øàãå ñõåìà ïðîðèñîâêè
òàêàÿ æå, êàê âíà÷àëå. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ïðåäûäóùèé êàäð íàæèìàåòñÿ "êóðñîð
âëåâî". Ïðè âûõîäå â îáùèé ñïèñîê òåîðåì íóæíà îñòîðîæíîñòü, ÷òîáû ñëåäóþùèì
íàæàòèåì "êóðñîð âëåâî" íå ïîòåðÿòü ðåçóëüòàòû âûâîäà.

Åñëè íóæíî ïîäðîáíåå ïðîàíàëèçèðîâàòü, êàê ðàáîòàë ïðèåì âûâîäà, ìîæíî èç ïðî-
ñìîòðà åãî êàäðà âûâîäà íàæàòü "ï". Òîãäà âåñü öèêë âûâîäà â äàííîé ÿ÷åéêå âûâîäà
áóäåò ïîâòîðåí, âïëîòü äî ñðàáàòûâàíèÿ äàííîãî ïðèåìà ïðè âûâîäå èì ðàññìàòðè-
âàåìîé òåîðåìû. Â ýòîò ìîìåíò áóäåò îñóùåñòâëåí âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà, ïðè÷åì
íà ìîìåíò âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû "êòâ". Ýòà àááðåâèàòóðà ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê
"êîíòðîëüíàÿ òî÷êà âûâîäà". Íàæàòèåì "Page Up" âûõîäèì â ïðîãðàììó "ðåãòåîð",
ðåãèñòðèðóþùóþ ïîëó÷åííóþ òåîðåìó â ñïèñêå âûâîäà.Åùå îäíèì íàæàòèåì "Page
Up" ïîïàäàåì â ïðîãðàììó ïðèåìà âûâîäà íà ìîìåíò ðåãèñòðàöèè èì ñ ïîìîùüþ
ïðîöåäóðû "ðåãòåîð" âûâåäåííîé òåîðåìû. Ïðîñìàòðèâàÿ â ýòîì êàäðå îòëàä÷èêà
ËÎÑà çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, ìîæíî ïîëó÷èòü îïðåäåëåííóþ èíôîð-
ìàöèþ î ñðàáàòûâàíèè ïðèåìà âûâîäà. Îáû÷íî îïèñàííàÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçóåòñÿ
ïðè îòëàäêå.

Åñëè ïîñëå ïðîñìîòðà ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà ÷åðåç îòëàä÷èê ËÎÑà íóæíî âåðíóòüñÿ
ê ïðîñìîòðó îáùåãî ñïèñêà âûâåäåííûõ òåîðåì, ñëåäóåò íàæàòü "0" è "Enter". Òîãäà
ïðåðâàííûé öèêë âûâîäà áóäåò ïðîäîëæåí, à ïî åãî çàâåðøåíèè ñíîâà îêàæåòñÿ
ïðîðèñîâàí òîò êàäð, ãäå áûëî íàæàòî "ï".

Ìîæíî ñîõðàíèòü â áóôåðå áàçû òåîðåì âñå ïîëó÷åííûå â öèêëå âûâîäà íîâûå òåîðå-
ìû, ò.å. òåîðåìû, êîòîðûå ïîêà îòñóòñòâóþò â áàçå òåîðåì. Äëÿ ýòîãî èç ïðîñìîòðà
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ñïèñêà âûâåäåííûõ òåîðåì äîñòàòî÷íî íàæàòü "á". Àâòîìàòè÷åñêè ïðîèçîéäåò ïå-
ðåõîä â ïðîñìîòð áóôåðà áàçû òåîðåì: ïîÿâèòñÿ ïóíêò îãëàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííûé
âíóòðè áóôåðà è èìåþùèé çàãîëîâîê "Âûâîä òåîðåì". Ìîæíî âûáðàòü òå èç òåîðåì
áóôåðà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ, è ïåðåíåñòè èõ â îäèí èç êîíöåâûõ ïóíêòîâ
òîé ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, ãäå òåîðåìû áûëè âûâåäåíû. Ïåðåíåñåíèå âûïîëíÿ-
åòñÿ îáû÷íûìè ñðåäñòâàìè: èç ïðîñìîòðà òåîðåìû íàæèìàåòñÿ Insert, çàòåì íàõî-
äèòñÿ íóæíûé êîíöåâîé ïóíêò â ÿ÷éêå âûâîäà, è íà íåì ñíîâà íàæèìàåòñÿ Insert.
Ñëåäóåò çàðåãèñòðèðîâàòü õýø íîâûõ òåîðåì, èíà÷å ñèñòåìà íå áóäåò èõ âèäåòü íà
ïîñîåäóþùèõ öèêëàõ âûâîäà. Äëÿ ðåãèñòðàöèè âûáèðàåòñÿ ëþáîé íàäðàçäåë ÿ÷åé-
êè âûâîäà (âêëþ÷àÿ ïóíêò îãëàâëåíèÿ, ÷åðåç êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî ýòà ÿ÷åéêà
äîñòèãàåòñÿ) è íàæèìàåòñÿ "Ø".

×òîáû áûñòðåå íàéòè íóæíûå òåîðåìû â áóôåðå áàçû òåîðåì, ìîæíî èç âåòâè "Âû-
âîä òåîðåì" íàæàòü "ò". Ïîÿâèòñÿ ïîëíûé ñïèñîê òåîðåì ýòîé âåòâè. Íåïîñðåäñòâåí-
íî ÷åðåç äàííûé ñïèñîê îòîáðàòü òåîðåìó è ïåðåíåñòè åå íå óäàñòñÿ, íî ïî íîìåðó
òåîðåìû â ñïèñêå ëåãêî íàéòè åå â âåòâè áóôåðà.

Äëÿ ðàñ÷èñòêè áóôåðà áàçû òåîðåì, äîñòàòî÷íî íàæàòü "Î" (êèð.) èç ëþáîé òî÷êè
îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.

×òîáû âûÿâèòü òåîðåìû ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, êîòîðûå íå áûëè âûâåäåíû,
äîñòàòî÷íî èç ïðîñìîòðà ñïèñêà âûâåäåííûõ òåîðåì íàæàòü "ê". Ïîÿâèòñÿ ñïèñîê
âñåõ òåîðåì ÿ÷åéêè, ïðè÷åì ïîñëå íîìåðà âûâåäåííûõ òåîðåì áóäåò ñòîÿòü "ïëþñ",
à ïîñëå íîìåðà íåâûâåäåííûõ - "ìèíóñ". Êëàâèøà "êóðñîð âëåâî" âåðíåò â ïðîñìîòð
ñïèñêà âûâåäåííûõ òåîðåì.

Ïîñëå çàïóñêà öèêëà âûâîäà â ÿ÷åéêå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ìîãóò îêàçàòüñÿ óòåðÿ-
íû âûâîäû êàêèõ-ëèáî òåîðåì ýòîé ÿ÷åéêè ëèáî, íàîáîðîò, ðàíåå íå âûâîäèâøèåñÿ
òåîðåìû áóäóò âûâåäåíû. ×òîáû ðàñïîçíàâàòü ýòè ñîáûòèÿ, ñëóæèò îêðàñêà íèæíåé
ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè ïîä õàðàêòåðèñòèêàìè òåîðåìû. Åñëè òåîðåìà íè ðàçó ðàíåå
íå âûâîäèëàñü è íå âûâîäèòñÿ ñåé÷àñ, òî öâåò ýòîé ëèíèè - ÷åðíûé. Åñëè òåîðåìà
ñåé÷àñ áûëà âûâåäåíà, òî öâåò - çåëåíûé. Åñëè âûâîä òåîðåìû áûë óòåðÿí â òî÷íîñòè
íà ïîñëåäíåì çàïóñêå öèêëà âûâîäà, öâåò íèæíåé ëèíèè ñòàíîâèòñÿ ñèíèì. Íàêîíåö,
åñëè âûâîä óòåðÿí óæå äàâíî, öâåò ëèíèè - êðàñíûé.

Òàê êàê ïðîëèñòûâàíèå âñåõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì äîë-
ãèì, ñîçäàí äðóãîé ñïîñîá êîíòðîëÿ âûâîäèìîñòè òåîðåì. Åñëè èç îãëàâëåíèÿ áàçû
òåîðåì íàæàòü êëàâèøó "ë", ïîÿâëÿåòñÿ òàáëî, íà êîòîðîì îòîáðàæàåòñÿ îáùàÿ èí-
ôîðìàöèÿ î âûâîäå òåîðåì âî âñåõ ðàçäåëàõ áàçû òåîðåì. Çäåñü èìåþòñÿ ñëåäóþùèå
ïóíêòû:

1. ×èñëî óòåðÿííûõ íà ïîñëåäíåì öèêëå âûâîäà òåîðåì.

2. Îáùåå ÷èñëî òåîðåì, ðàíåå âûâîäèâøèõñÿ, íî ñ óòðàòîé âûâîäèìîñòè íà òåêó-
ùèé ìîìåíò (âêëþ÷àÿ òîëüêî ÷òî óòåðÿííûå).

3. ×èñëî òåîðåì, âûâîä êîòîðûõ áûë âîññòàíîâëåí íà ïîñëåäíåì öèêëå.

4. ×èñëî òåîðåì, êîòîðûå òîëüêî ÷òî ñòàëè âûâîäèìûìè ñèñòåìîé.

5. ×èñëî ïðåðâàííûõ âûâîäîâ. Îáû÷íî âûâîä ïðåðûâàåòñÿ, åñëè îí ñòàíîâèòñÿ â
ðàçû áîëåå òðóäîåìêèì, ÷åì íà ïðåäûäóùåì öèêëå. Èíîãäà ïðåðûâàíèå ñâÿçàíî
ñ êàêîé-òî îøèáêîé ïðîãðàììû, âûçûâàþùåé âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà ïðè åå
âûïîëíåíèè.
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6. Êîíòðîëü ïðåðâàííûõ âûâîäîâ. Ïðè âûáîðå ýòîãî ïóíêòà ñèñòåìà ïûòàåòñÿ
ïîâòîðíî çàïóñòèòü âûâîä â òåõ ÿ÷åéêàõ, ãäå îí áûë ïðåðâàí. Ïîñëå òàêîãî çà-
ïóñêà åñòü øàíñ, ÷òî ÷èñëî ïðåðâàííûõ âûâîäîâ áóäåò ìåíüøå, ëèáî èõ âîâñå íå
îñòàíåòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñèñòåìà ïðè ñåðèéíîé ìíîãîïîòî÷íîé îá-
ðàáîòêå âûâîäîâ â áàçå òåîðåì èíîãäà äàåò ñáîè íåèçâåñòíîé ïðèðîäû, êîòîðûå
ïðè ïîâòîðíîì çàïóñêå îòñóòñòâóþò.

7. Íàèáîëüøèå òðóäîåìêîñòè. Ïðèâåäåíû ïÿòü ñàìûõ áîëüøèõ âåëè÷èí òðóäîåì-
êîñòè âûâîäà â ÿ÷åéêàõ.

8. Íàèáîëüøèå çàìåäëåíèÿ. Ïðèâåäåíû ïÿòü ñàìûõ áîëüøèõ óâåëè÷åíèé òðóäî-
åìêîñòè íà ïîñëåäíåì öèêëå ñåðèéíîãî âûâîäà (ñì. íèæå).

9. Íàèáîëüøèå óñêîðåíèÿ. Ïðèâåäåíû ïÿòü ñàìûõ áîëüøèõ óìåíüøåíèé òðóäîåì-
êîñòè íà ïîñëåäíåì öèêëå ñåðèéíîãî âûâîäà (ñì. íèæå).

10. Íàèáîëüøèå ñåðèè. Ïðèâåäåíû ïÿòü ñàìûõ áîëüøèõ äëèí ñïèñêîâ âûâåäåííûõ
òåîðåì ïî âñåì ÿ÷åéêàì áàçû òåîðåì.

11. Óâåëè÷åíèå ñåðèé. Ïðèâåäåíû ïÿòü ñàìûõ áîëüøèõ óâåëè÷åíèé äëèí ñïèñêîâ
âûâåäåííûõ òåîðåì íà ïîñëåäíåì öèêëå ñåðèéíîãî âûâîäà.

12. Óìåíüøåíèå ñåðèé. Ïðèâåäåíû ïÿòü ñàìûõ áîëüøèõ óìåíüøåíèé äëèí ñïèñêîâ
âûâåäåííûõ òåîðåì íà ïîñëåäíåì öèêëå ñåðèéíîãî âûâîäà.

×òîáû ïåðåéòè ê ïðîñìîòðó òåîðåì ëèáî ÿ÷ååê âûâîäà, óïîìÿíóòûõ â ïåðå÷èñëåííûõ
ïóíêòàõ (êðîìå ïóíêòà "êîíòðîëü ïðåðâàííûõ âûâîäîâ"), äîñòàòî÷íî íàæàòü êëà-
âèøó äëÿ áóêâû, óêàçàííîé ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïóíêòà â ñêîáêàõ. Íàïðèìåð,
äëÿ ïóíêòà "ïðåðâàííûå âûâîäû" - "ï". ×òîáû ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó
ïðîñìàòðèâàåìîãî ñïèñêà, íóæíî íàæàòü êëàâèøó "ø". Âûéäÿ íà íóæíóþ òåîðåìó
ëèáî ÿ÷åéêó, äàëåå ìîæíî ïðîâîäèòü íåîáõîäèìûé àíàëèç äåôåêòà è åãî óñòðàíåíèå.

Ðàáîòà ñ àðõèâîì áàçû òåîðåì

Ìîæíî ñîõðàíèòü â àðõèâå áàçû òåîðåì äåðåâüÿ âûâîäà òåõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà,
êîòîðûå ñèñòåìà óæå óìååò ïîëó÷àòü. Ýòî ïîìîãàåò ïðè îòëàäêå, åñëè ñèñòåìà ïåðå-
ñòàåò âûâîäèòü òåîðåìó, ðàíåå åþ âûâîäèâøóþñÿ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ íóæíî çàïóñòèòü
öèêë âûâîäà òåîðåì â ÿ÷åéêå ïðè ïîìîùè êëàâèøè "Ë".

×òîáû âûéòè íà äåðåâî âûâîäà òåîðåìû, íóæíî èç ïðîñìîòðà åå â áàçå òåîðåì íà-
æàòü "ä". Çäåñü íå ïðèäåòñÿ æäàòü òàê äîëãî, êàê ïðè çàïóñêå öèêëà âûâîäà. Êàäð,
îòîáðàæàþùèé êîðíåâóþ âåðøèíó äåðåâà âûâîäà, áóäåò ïðîðèñîâàí ñðàçó. Â âåðõíåé
÷àñòè ýêðàíà ðàñïîëîæèòñÿ çàïèñü òåîðåìû, âûâîäèìîé â äàííîé òî÷êå äåðåâà, ïîä
íåé - ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê, åùå íèæå - ññûëêà íà ïðèìåíåííûé ïðèåì âûâîäà, ïî-
ñëå êîòîðîé èäåò òåêñò òîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ âûâîäà, ãäå ðàñïîëîæåí ýòîò
ïðèåì. Íàêîíåö, â ñàìîì íèçó ðàñïîëàãàþòñÿ òåîðåìû, èç êîòîðûõ áûëà âûâåäåíà
âåðõíÿÿ òåîðåìà êàäðà. Ïåðâàÿ èç íèõ - îñíîâíàÿ, ïðî÷èå - äîïîëíèòåëüíûå. Âñåì
ýòèì òåîðåìàì ñîîòâåòñòâóþò äðóãèå âåðøèíû äåðåâà âûâîäà. Êëàâèøàìè "êóðñîð
ââåðõ" - "êóðñîð âíèç" ìîæíî âûáðàòü îäíó èç íèæíèõ òåîðåì (âûáðàííàÿ òåîðåìà
âûäåëÿåòñÿ ñèíèì öâåòîì). Äëÿ ïåðåõîäà â åå âåðøèíó äåðåâà âûâîäà íàæèìàåòñÿ
"êóðñîð âïðàâî". Âîçâðàùåíèå - ïî "êóðñîð âëåâî". Â êîðíå äåðåâà âûâîäà êëàâè-
øà "êóðñîð âëåâî" çàáëîêèðîâàíà. ×òîáû âåðíóòüñÿ â ïðîñìîòð òåîðåìû, ïðèäåòñÿ
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íàæàòü Esc. Çàìåòèì, ÷òî óêàçàííûì îáðàçîì ìîæíî ïîñìîòðåòü âûâîä íå òîëüêî
òåîðåì, îòíîñÿùèõñÿ ê äàííîé ÿ÷åéêå âûâîäà, íî è ëþáûõ äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì,
åñëè èõ âûâîäû óæå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â àðõèâå áàçû òåîðåì.

Â êà÷åñòâå ññûëêè íà ïðèåì âûâîäà, ïðîðèñîâûâàåìîé â êàäðå ïðîñìîòðà âåðøèíû
äåðåâà âûâîäà, èñïîëüçóåòñÿ òðîéêà A,m, n. Çäåñü A - òîò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë (õàðàê-
òåðèñòèêà òåîðåìû), â ïðîãðàììå êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ïðèåì. n - íîìåð êîíòðîëüíîé
òî÷êè "ïðèåì(n)", âûäåëÿþùåé êîíåö ïðîãðàììû ïðèåìà.m - óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ
ïðèåìà.

Â äåðåâå âûâîäà òåîðåìû ìîæíî âûäåëèòü ãëàâíûé ïóòü - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñíîâ-
íûõ òåîðåì, ïðîñëåæèâàåìûõ îò êîðíÿ äåðåâà äî îäíîé èç èñõîäíûõ òåîðåì ÿ÷åéêè
âûâîäà. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âûõîäà â îòëàä÷èê ËÎÑà äëÿ ïðîñìîòðà ïî-
äðîáíîñòåé âûâîäà òåîðåì ãëàâíîãî ïóòè, à òàêæå íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì
- òåõ, êîòîðûå ïîëó÷åíû â öèêëå âûâîäà äëÿ äàííîé ÿ÷åéêè âûâîäà. Íàõîäÿñü â âåð-
øèíå äåðåâà âûâîäà, ãäå ïîëó÷àåòñÿ îäíà èç òàêèõ òåîðåì T , äëÿ âûõîäà â îòëàä÷èê
ËÎÑà ìîæíî íàæàòü îäíó èç êëàâèø "ø", "ù", "ú".

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå âíóòðè ïðîãðàììû îïåðàòîðà "êòë(N)", ñî-
îòâåòñòâóþùåãî òî÷êå âõîäà â ïðîãðàììó ïðèåìà âûâîäà ïåðåä ïîëó÷åíèåì òåîðåìû
T . Èç íåå íóæíî âûéòè íàðóæó â ïðîãðàììó ïðèåìà âûâîäà. Çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé
õ2 çäåñü ñòàíåò îñíîâíîé èñòî÷íèê òåîðåìû T .

Ïîñëå íàæàòèÿ "ù" ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå âíóòðè ïðîãðàììû îïåðàòîðà "êòä(õi)",
ñîîòâåòñòâóþùåãî òîé òî÷êå ïðîãðàììû ïðèåìà âûâîäà, ïîëó÷èâøåãî òåîðåìó T , ãäå
óæå âûáðàíà òåîðåìà - äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê âûâîäà. Âûéäÿ íàðóæó èç ïðî-
ãðàììû îïåðàòîðà "êòä", îêàæåìñÿ â ïðîãðàììå ïðèåìà âûâîäà, à äîïîëíèòåëüíàÿ
òåîðåìà áóäåò çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õi.

Íàêîíåö, ïîñëå íàæàòèÿ "ú" ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå âíóòðè ïðîãðàììû îïåðàòîðà
"êòâ", ñîîòâåòñòâóþùåãî òîìó ìåñòó ïðîãðàììû ïðèåìà âûâîäà, ãäå òåîðåìà T óæå
ïîëó÷åíà è ðåãèñòðèðóåòñÿ. Îáû÷íî âíåøíÿÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïðîãðàììå "êòä" ïðî-
ãðàììà - ïðîãðàììà îïåðàòîðà "ðåãòåîð", âûïîëíÿþùåãî ðåãèñòðàöèþ òåîðåìû T
â ñïèñêå ðåçóëüòàòîâ âûâîäà. Âûéäÿ èç íåå íàðóæó, îêàæåìñÿ â ïðîãðàììå ïðèåìà
âûâîäà.

Êëàâèøà "ú" îáû÷íî íàæèìàåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè òîãî, ÷òî òåîðåìà ïî-ïðåæíåìó âû-
âîäèòñÿ. Åñëè âûõîäà â îòëàä÷èê ËÎÑà íå ïðîèçîøëî, òî ñïîñîáíîñòü âûâîäèòü ýòó
òåîðåìó óòðà÷åíà. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðè÷èí ìîæíî íàæàòü "ù" è ïðîñëåäèòü äàëüíåé-
øèå äåéñòâèÿ ïðîãðàììû. Åñëè äàæå äî ìîìåíòà âûáîðà äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû
äåëî íå äîõîäèò, ìîæíî íàæàòü "ø" è ïðîñëåäèòü ðàáîòó ïðèåìà ñ ñàìîãî íà÷àëà. Â
ñîâñåì çàòðóäíèòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò âñòàâèòü êîíòðîëüíóþ òî÷êó "òðàññèðîâ-
êà(ñòîï 0)" â ïðîãðàììó ïðèåìà âûâîäà è âåñòè îòëàäêó ïðè ïîâòîðíûõ çàïóñêàõ
âûâîäà â ÿ÷åéêå.

Åñëè âûõîä â îòëà÷èê ËÎÑà ñîñòîÿëñÿ è íóæíî âåðíóòüñÿ â ïðîñìîòð äåðåâà âûâîäà,
íàæèìàþòñÿ êëàâèøè "0" è çàòåì - "Enter".

Ñåðèéíûé çàïóñê ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì

Ïî ìåðå òîãî, êàê ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïðèåìû âûâîäà òåîðåì èëè èçìåíÿþòñÿ ñòàðûå,
ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñóùåñòâåííîå çàìåäëåíèå âûâîäà â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ èëè óòðà-
÷èâàòüñÿ ðàíåå èìåâøèåñÿ âûâîäû. Äàæå èçìåíåíèå ïðèåìîâ îñíîâíîãî ðåøàòåëÿ
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ìîæåò äàâàòü òîò æå ýôôåêò, åñëè ýòè ïðèåìû ñðàáàòûâàþò èëè ïåðåñòàþò ñðà-
áàòûâàòü âî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì. Íå ñòîèò ñëèøêîì
îòêëàäûâàòü óñòðàíåíèå òàêèõ àâàðèé, ÷òîáû íå óòðàòèòü êîíòðîëü çà ñèòóàöèåé.
Îäíàêî, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííî èõ îáíàðóæèâàòü. Äëÿ òàêîãî îáíàðóæå-
íèÿ ñîçäàíû ðàçëè÷íûå âèäû ñåðèéíîé ïðîêðóòêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, òåñòèðóþùèå
âûâîä âî âñåõ ÿ÷åéêàõ áàçû òåîðåì èëè â çàäàííîé èõ ÷àñòè.

Ïðîñòåéøàÿ ñåðèéíàÿ ïðîêðóòêà - ïîñëåäîâàòåëüíàÿ. Åñëè íóæíî ïðîòåñòèðîâàòü
ëèøü ÷àñòü áàçû òåîðåì, òî ïðåäâàðèòåëüíî ñ ïîìîùüþ "Ctr-1" âûäåëÿåòñÿ íà÷àëü-
íûé ïóíêò òåñòèðîâàíèÿ â îãëàâëåíèè áàçû òåîðåì, ñ ïîìîùüþ "Ctr-2" - ïîñëåäíèé
ïóíêò. Îáà ýòè ïóíêòà äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ â îäíîì è òîì æå ìåíþ. Îíè ìîãóò
ñîâïàäàòü. Äëÿ ïîëíîé ïðîêðóòêè íè÷åãî ïðåäâàðèòåëüíî íàæèìàòü íå íàäî. Åñ-
ëè èñïîëüçóþòñÿ 2 ìàøèíû, äàëåå íàæèìàåòñÿ "Ctr-3", åñëè 3 ìàøèíû - "Ctr-4".
Èíà÷å íàæàòèå ïðîïóñêàåòñÿ. Çàïóñê ïðîêðóòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè
"Ctr-ë" èç ëþáîãî ìåñòà îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.

Â ïðîöåññå ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîêðóòêè íà ýêðàíå áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ ñòàðòîâûå òåî-
ðåìû ÿ÷ååê âûâîäà. Ýòà ñìåíà îñîáîé èíôîðìàöèè íå íåñåò è ïîêàçûâàåò ëèøü, ÷òî
ñèñòåìà íå çàâèñëà. Ïðè çàâèñàíèè ìîæíî ëèáî óñòðàèâàòü âíóòðåííèé ïåðåçàïóñê
ïðîãðàììû íàæàòèåì êëàâèøè "Esc", ëèáî, åñëè ïðîãðàììà âîîáùå áûëà ïðåðâàíà
îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé, çàïóñêàòü åå çàíîâî. Â îáîèõ ñëó÷àõ öèêë áóäåò ïðîäîëæåí
ñ ïîâòîðíîé ïîïûòêè âûâîäà â òîé æå ÿ÷åéêå. ×òîáû îáîðâàòü öèêë âûâîäà, íóæ-
íî âûéòè â îòëàä÷èê ËÎÑà íàæàòèåì "Break", ïîñëå ÷åãî íàæàòü "Ctr-ç" è "Esc".
Ïî çàâåðøåíèè öèêëà ìîæíî ïîñìîòðåòü ðåçóëüòàòû, íàæàâ "ë" èç îãëàâëåíèÿ áàçû
òåîðåì. Ïîÿâèòñÿ òàáëî ðåçóëüòàòîâ âûâîäà, ðàññìîòðåííîå âûøå.

Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîêðóòêà âûâîäîâ òåîðåì ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåìêà. Ïîýòîìó îíà
ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ, à âìåñòî íåå ïðèìåíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíàÿ ïðîêðóòêà.

×òîáû ïîëüçîâàòüñÿ ïàðàëëåëüíîé ïðîêðóòêîé, íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòî-
âèòü äèðåêòîðèþ, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû îñíîâíûå ïàïêè GEN , INF , LOS, TCH,
TER, TXT ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è åå èñïîëíÿåìûé ôàéë logsyst.exe. Êàê èìåííî -
óêàçàíî â ðàçäåëå "Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ðàáîòû ñèñòåìû" ïåðâîé ãëàâû.
Çàòåì ìîæíî çàïóñêàòü ïàðàëëåëüíóþ ïðîêðóòêó. Ýòî âûïîëíÿåòñÿ èç ëþáîãî ìåñòà
îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì íàæàòèåì "Ctr-ï". Ïîñëå íåáîëüøîé ïàóçû ýêðàí ñèñòåìû
èñ÷åçíåò, à âìåñòî íåãî â ïðàâîé ÷àñòè ýêðàíà ïîÿâÿòñÿ m íåáîëüøèõ îêîí - ïî ÷èñëó
ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ. Ïàóçà îçíà÷àåò êîïèðîâàíèå âñåé òåêóùåé âåðñèè ñèñòåìû
(óêàçàííûå âûøå 6 ïàïîê) â êàæäóþ èç ïàïîê EXi. Èñïîëíÿåìûé ôàéë ïðè ýòîì
íå êîïèðóåòñÿ (îí îòêðûò â òåêóùåì ïîòîêå). Ðàáîòà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ïîòî-
êàìè ïðèìåðíî ïîðîâíó, ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ äàííûõ î òðóäîåìêîñòè ïðåäûäóùèõ
âûâîäîâ â ÿ÷åéêàõ.

Â îêíå ïàðàëëåëüíîãî ïîòîêà ïðè ïðîêðóòêå áóäóò ïðîðèñîâàíû: â ëåâîé ÷àñòè -
òðóäîåìêîñòü âûâîäà â òåêóùåé ÿ÷åéêå âûâîäà, â ïðàâîé ÷àñòè - íàçâàíèå ïîòîêà
EXi. Ãëàâíûé ïîòîê ðàñïîëîæåí ñâåðõó è îáîçíà÷åí EX0. Òðóäîåìêîñòè ìåíÿþòñÿ
â îêíå ïî õîäó ðàáîòû, è òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðîâåðÿòü, ÷òî ïîòîê íå çàâèñ.

Ïî ìåðå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, äîïîëíèòåëüíûå ïîòîêè èñ÷åçàþò. Êîãäà ðàáîòó çàâåð-
øàåò îñíîâíîé ïîòîê, îí ïåðåêðàøèâàåòñÿ â çåëåíûé öâåò. Âîçâðàùåíèå â îáû÷íûé
ôîðìàò åãî ýêðàíà ïðîèçîéäåò àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû âñåõ ïîòî-
êîâ. Åñëè ïðè ýòîì ñèñòåìà îáíàðóæèò, ÷òî êàêèå-òî âûâîäû áûëè ïðåðâàíû, îíà
ïðåæäå âñåãî ïîïûòàåòñÿ èõ ïîâòîðèòü, òàê ÷òî â èòîãîâîì òàáëî áóäóò îòîáðàæåíû
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ëèøü òå ïðåðâàííûå âûâîäû, êîòîðûå ïðè ïîâòîðíîé ïîïûòêå ñíîâà áûëè ïðåðâà-
íû. Îáû÷íî ýòî îçíà÷àåò ðåçêî âîçðîñøóþ òðóäîåìêîñòü âûâîäà â ÿ÷åéêå è òðåáóåò
ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà.

Åñëè ïîòîêè îñòàíîâëåíû ÷åðåç äèñïåò÷åð çàäà÷, òî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ñèñòåìû íóæíî çàïóñòèòü ãëàâíûé ïîòîê - logsyst.exe è ñðàçó æå íàæàòü
"Break", "Ctr-ç", "Esc", "ç", "Ctr-û". Çàòåì çàêðûòü ïðîãðàììó è ñíîâà çàéòè â íåå.

Ïî ìåðå îáó÷åíèÿ ñèñòåìû âûâîäó òåîðåì, òðóäîåìêîñòü ïîëíîãî öèêëà òåñòèðîâàíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ. Âðåìÿ ïðîêðóòêè ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíûì, äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì
âîñüìèïîòî÷íîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòêàç îò ïîëíîãî òåñòèðîâà-
íèÿ ÷ðåâàò ïîòåðåé ðàíåå ïðîðàáîòàííîãî îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè
íîâîãî ïðèåìà âûâîäà òåîðåì ëåãêî ñïðîâîöèðîâàòü íåîãðàíè÷åííûé ëèáî ÷ðåçìåðíî
äëèòåëüíûé âûâîä â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ, ëèáî ïóñòèòü ïðîöåññ âûâîäà â ÿ÷åéêå ïî
äðóãîìó ðóñëó è çà ñ÷åò ýòîãî ïîòåðÿòü òåîðåìû. Îáà ÿâëåíèÿ ïîäñêàçûâàþò êîð-
ðåêöèè ïðèåìîâ è ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì îáó÷åíèÿ ñèñòåìû. Ïîýòîìó ïîêà
ïðèõîäèòñÿ ìèðèòüñÿ ñ äëèòåëüíûìè ïðîêðóòêàìè. Âîçìîæíî, â êîíöå êîíöîâ ïðè-
äåòñÿ ðàçáèòü âñå ìíîãîîáðàçèå ïðèåìîâ âûâîäà íà ðàçëè÷íûå ãðóïïû è â êàæäîé
ãðóïïå òåñòèðîâàòü èõ íåçàâèñèìî. Òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷àñòî äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ òåîðåìû íóæíà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ðàáîòà íåñêîëüêèõ ïðèåìîâ âûâîäà, è èõ
âñåõ íóæíî áóäåò îòíîñèòü ê îäíîé ãðóïïå.

Ïîêà äëÿ óñêîðåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ è îáëåã÷åíèÿ îòëàäêè áûë ñîçäàí àðõèâ áàçû òåî-
ðåì. Îí ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óñêîðèòü õîòÿ áû ïðîâåðêó òîãî, ÷òî ðàíåå âûâî-
äèâøèåñÿ òåîðåìû íå óòåðÿíû. Óñêîðåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ îòñå÷åíèåì âñåõ âåòâåé
âûâîäà, íå ïðèâîäÿùèõ ê òåîðåìàì ÿ÷åéêè. Âïðî÷åì, ýòî äàåò íå ñëèøêîì ìíîãî:
îñíîâíàÿ ÷àñòü äîðàáîòêè ïðèåìà âûâîäà ïðèõîäèòñÿ íà óñòðàíåíèå ðåçêèõ çàìåä-
ëåíèé â ÿ÷åéêàõ èç-çà ñïðîâîöèðîâàíííîé èì ãèïåðàêòèâíîñòè. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ
òàêèõ çàìåäëåíèé íåîáõîäèìà ïîëíàÿ ïðîêðóòêà.

Âûøå óæå ãîâîðèëîñü, ÷òî äëÿ ðåãèñòðàöèè â àðõèâå áàçû òåîðåì ðåçóëüòàòîâ âû-
âîäà â îòäåëüíîé ÿ÷åéêå äîñòàòî÷íî çàïóñòèòü âûâîä â íåé êëàâèøåé "Ë". ×òîáû
çàðåãèñòðèðîâàòü âûâîäû âî âñåõ ÿ÷åéêàõ, ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü çàïóñêà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé ïðîêðóòêè êëàâèøåé "Ctr-à (êèð.)". Ïðè ïàðàëëåëüíîé ïðîêðóòêå
ðåãèñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ â àðõèâå áàçû òåîðåì íå ïðåäóñìîòðåíà.

Ñîêðàùåííîå ïîñëåäîâàòåëüíîå òåñòèðîâàíèå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì, èñ-
ïîëüçóþùåå àðõèâ áàçû òåîðåì, çàïóñêàåòñÿ íàæàòèåì "Ctr-í". Ñîêðàùåííîå ïàðàë-
ëåëüíîå òåñòèðîâàíèå çàïóñêàåòñÿ íàæàòèåì "Ctr-ó (êèð.)". Îáà âèäà òåñòèðîâàíèÿ
íà ïîðÿäîê áûñòðåå, ÷åì áåç èñïîëüçîâàíèÿ àðõèâà. Îäíàêî, òî÷êè ðåçêîãî çàìåäëå-
íèÿ íå îòñëåæèâàþòñÿ.

Äëÿ ïðîñìîòðà äàííûõ î ðåçóëüòàòàõ ñîêðàùåííîãî òåñòèðîâàíèÿ íóæíî èç îãëàâëå-
íèÿ áàçû òåîðåì íàæàòü "Ë". Ïîÿâèòñÿ òàáëî, íà êîòîðîì áóäåò óêàçàíî êîëè÷åñòîâ
íåâûâåäåííûõ òåîðåì è ïîòåðÿííûõ âûâîäîâ. Òàêæå áóäóò óêàçàíû ïÿòü íàèáîëüøèõ
çàìåäëåíèé â ðåæèìå ñîêðàùåííîãî âûâîäà.

Íà ïðàêòèêå ñîêðàùåííîå òåñòèðîâàíèå îêàçàëîñü íåâîñòðåáîâàííûì. Ïðè ýòîì ñî-
õðàíåííûå â àðõèâå áàçû òåîðåì äåðåâüÿ âûâîäà âåñüìà ïîëåçíû ïðè àíàëèçå ïðè÷èí
ïîòåðè âûâîäà òåîðåìû.
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23.2 Ïðîãðàììû, çàïóñêàþùèå öèêë âûâîäà òåîðåì
Âûéòè â òî÷êó îáðàáîòêè êîìàíä, çàïóñêàþùèõ ëîãè÷åñêèé âûâîä ïî òåêóùåé òåî-
ðåìå, ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Çàïóñê
ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà ïî òåêóùåé òåîðåìå" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Ïîñëå ðàñ-
÷èñòêè êîììåíòàðèåâ ê èñõîäíîé çàäà÷å è óñòàíîâêå íà ñ÷åò÷èêå øàãîâ èíòåðïðåòà-
òîðà ËÎÑà çíà÷åíèÿ 1 ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "ïðîãðâûâîä", êîòîðîé
ïåðåäàåòñÿ ññûëêà íà òåêóùèé êîíöåâîé òåðìèíàë îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì. Ýòîò
òåðìèíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé ïóíêò íåêîòîðîé ÿ÷åéêè âûâîäà. Âñÿ îñíîâ-
íàÿ ðàáîòà ïî âûâîäó òåîðåì âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "ïðîãðâûâîä", ðåàëèçóþùåé
öèêë îáðàùåíèé ê ñïðàâî÷íèêó "ïðîãðâûâîä". Â ïðîãðàììàõ äàííîãî ñïðàâî÷íèêà
è ñãðóïïèðîâàíû ïðèåìû âûâîäà òåîðåì.

Îñòàíîâèìñÿ íà ïðîöåäóðå "ïðîãðâûâîä" íåñêîëüêî ïîäðîáíåå. Îáðàùåíèå ê íåé èìå-
åò âèä "ïðîãðâûâîä(õ1 õ2 õ3)", ãäå õ1 - ññûëêà íà êîíöåâîé òåðìèíàë îãëàâëåíèÿ
áàçû òåîðåì, õ2 - íàáîð óñòàíîâîê íà âûâîä. Ïðîöåäóðà ðåàëèçóåò öèêë ëîãè÷åñêî-
ãî âûâîäà äëÿ òåîðåì òåðìèíàëà õ1. Âûõîäíîé ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð
òðîåê (íîâàÿ òåîðåìà - ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê - áëîê âûâîäà) äëÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ. Áëîê âûâîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ,
óêàçûâàþùèõ ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ òåîðåìû è ðàíåå ïðåäïðèíèìàâøèåñÿ øàãè âûâîäà
ñëåäñòâèé èç íåå.

Â ïðîöåññå ðàáîòû ïðîöåäóðû "ïðîãðâûâîä" ïîëó÷åííûå òåîðåìû ïðåäñòàâëÿþòñÿ
íå òðîéêàìè, êàê óêàçàíî âûøå, à ÷åòâåðêàìè: (âåñ - òåîðåìà - ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê
- áëîê âûâîäà). Âåñ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè. Ñïèñîê ýòèõ ÷åòâåðîê íèæå
áóäåì íàçûâàòü ñïèñêîì âûâîäà.

Â áëîêå âûâîäà èñïîëüçóþòñÿ ýëåìåíòû ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. (èñòî÷íèê A1 A2). A1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåâûé êðàé òîé ÷åòâåðêè ñïèñêà âû-
âîäà, èç êîòîðîé áûëà ïîëó÷åíà òåêóùàÿ ÷åòâåðêà. A2 - íàáîð (B1 . . . Bn) ëè-
áî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë B1, õàðàêòåðèçóþùèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ. B1 - ëîãè÷å-
ñêèé ñèìâîë, ÿâëÿþùèéñÿ ññûëêîé íà ïðèìåíåííûé ïðèåì âûâîäà. B2, . . . , Bn

- äîïîëíèòåëüíûå òåîðåìû, èñïîëüçîâàííûå ïðèåìîì. Äëÿ îäíîãî è òîãî æå
ñèìâîëà õàðàêòåðèñòèêè, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó
"ïðîãðâûâîä", ðàçëè÷íûå ïðèåìû äîëæíû èìåòü ðàçëè÷íûå ñèìâîëû B1. Äëÿ
ïðèåìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì, âîçìîæíû ñîâïàäåíèÿ
ýòèõ ñèìâîëîâ.

2. (ñëåäñòâèå A). A åñòü ëåâûé êðàé íåêîòîðîé ÷åòâåðêè ñïèñêà âûâîäà, ïîëó÷åí-
íîé èç äàííîé ÷åòâåðêè.

3. (îáîáùåíèå A1 A2). Èìåë ìåñòî âûâîä ñëåäñòâèÿ èç òåêóùåé òåîðåìû, îáîáùà-
þùèé åå â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêîé A1. A2 - íàáîð èíôîðìàöèîííûõ
ýëåìåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ ñïîñîá îáîáùåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, A2 ñîäåðæèò ýëåìåíò
(ñëåäñòâèå A3), ãäå A3 - ëåâûé êðàé ÷åòâåðêè äëÿ îáîáùàþùåé òåîðåìû.

4. (ïðèåì A). A åñòü íàáîð ññûëîê "ïðèåì(. . .)" íà âñïîìîãàòåëüíûå ïðèåìû, ñî-
çäàííûå ïî òåîðåìå íà ïåðèîä âûâîäà. Îáû÷íî òàêèå ïðèåìû ñîçäàþòñÿ â ñïå-
öèàëüíûõ ÿ÷åéêàõ, ñîäåðæàùèõ íå ñòàðòîâûå òåîðåìû, à óñòàíîâêó íà öèêë
âûâîäà. Â ïðîöåññå âûâîäà íåìåäëåííî ñîçäàþòñÿ ïðèåìû, ðåäóöèðóþùèå íî-
âûå òåîðåìû ñ ó÷åòîì ðàíåå âûâåäåííûõ. Ïî çàâåðøåíèè öèêëà âûâîäà ýòè
ïðèåìû óäàëÿþòñÿ.
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5. (òèòð A). A åñòü ïàðà (ëîãè÷åñêèé ñèìâîë S - íîìåð êîíòðîëüíîé òî÷êè "ïðè-
åì(. . .)"), ññûëàþùàÿ íà ïðèìåíåííûé ïðèåì âûâîäà. Ýòîò ïðèåì îòíîñèòñÿ
ê ïðîãðàììå ñèìâîëà S, à êîíòðîëüíàÿ òî÷êà ðàñïîëîæåíà íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä îáðàùåíèåì ê ðåãèñòðàöèè âûâåäåííîé òåîðåìû â ñïèñêå âûâîäà.

6. èñêëþ÷åíèå. Òåîðåìà íå âêëþ÷àåòñÿ â ðåçóëüòàò âûâîäà, è íîâûå ñëåäñòâèÿ èç
íåå íå âûâîäÿòñÿ.

7. Ïëþñ. Òåîðåìà âûâåäåíà íå êàê ñëåäñòâèå èñõîäíûõ òåîðåì, à ïîëó÷åíà íåêî-
òîðûì ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñîãëàñíî óñòàíîâêå íà âûâîä. Èìååòñÿ â âèäó, ÷òî
ó íåêîòîðûõ ÿ÷ååê âûâîäà ïåðâûé ïóíêò ñîäåðæèò íå ñòàðòîâûå òåîðåìû, à
íåêîòîðóþ òåõíè÷åñêþó óñòàíîâêó íà öèêë âûâîäà òåîðåì.

8. (íà÷àëî A). Äàííàÿ òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ èñõîäíîé òåîðåìîé âûâîäà è À - ññûëêà
"òåîðåìà(A1 A2)" íà íåå â áàçå òåîðåì.

9. ðåãâûâîä. Ïîìåòêà òåîðåìû, ïðè ïîëó÷åíèè êîòîðîé áûë èñïîëüçîâàí àíàëè-
çèðóåìûé ïðèåì âûâîäà - ñì. óñòàíîâêó íà âûâîä (ðåãâûâîä A).

10. âûõîä. Òåîðåìà âêëþ÷àåòñÿ â ðåçóëüòàò, õîòÿ îíà è áûëà îáîáùåíà.

11. ðåçóëüòàò. Òåîðåìà âêëþ÷àåòñÿ â ðåçóëüòàò, íî ñëåäñòâèÿ èç íåå íå âûâîäÿòñÿ.

12. (õàðàêò A). A åñòü íàáîð õàðàêòåðèñòèê òåêóùåé òåîðåìû, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç èñõîäíûõ òåîðåì âûâîäà.

13. äåáëîê. Óæå ïðåäïðèíèìàëîñü äåáëîêèðîâàíèå ïðèåìîâ, îñíîâàííûõ íà äàí-
íîé òåîðåìå. Èìååòñÿ â âèäó ñëåäóþùåå. Ïðè òåñòèðîâàíèè âûâîäà ñëåäñòâèé
èñõîäíûõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà îáû÷íî áëîêèðóþòñÿ âñå ïðèåìû, îñíîâàííûå
íà òåîðåìàõ ÿ÷åéêè. Èíà÷å ïðè ðåäóöèðîâàíèè ýòè òåîðåìû "óíè÷òîæàëè" áû
ñàìèõ ñåáÿ. Îäíàêî, ïîñëå òîãî, êàê íåêîòîðàÿ òåîðåìà óæå áûëà âûâåäåíà,
ñïåöèàëüíûå îïåðàòîðû, èñïîëüçóåìûå ïðèåìàìè âûâîäà, ìîãóò ðàçáëîêèðî-
âàòü îñíîâàííûå íà íåé ïðèåìû. Ïîìåòêà "äåáëîê" ïðåäîòâðàùàåò ïîâòîðíóþ
ðàçáëîêèðîâêó.

14. ñêëåéêà. Òåîðåìà óæå ó÷àñòâîâàëà â ñêëåéêå íåñêîëüêèõ òåîðåì (÷àñòíûõ ñëó-
÷àåâ) ïðè âûâîäå èõ îáîáùåíèÿ.

15. (óðîâåíü A). A åñòü óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà, ñîçäàâøåãî äàííóþ òåîðåìó.

16. (ëîãâûâîä A). A åñòü ïàðà (B1, B2), ãäå B1 - íàáîð âõîæäåíèé ëåâûõ êðàåâ
÷åòâåðîê ñïèñîêà âûâîäà, âûâåäåííûõ íåïîñðåäñòâåííî èç òåêóùåé ÷åòâåðêè.
B2 - 0 ëèáî ññûëêà "òåîðåìà(. . .)" íà òåêóùóþ òåîðåìó â áàçå òåîðåì. Ýëåìåíò
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè âûâîäà â àðõèâå áàçû òåîðåì.

17. (äîïòåîð A). A åñòü ñïèñîê òåîðåì òåêóùåãî öèêëà âûâîäà, èñïîëüçîâàííûõ
ïðè ðåøåíèè âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷, îáåñïå÷èâøèõ âûâîä òåêóùåé òåîðåìû.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè âûâåäåííîé òåîðåìû ÷àñòî
èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, êîòîðîé ïåðåäàåòñÿ ñïèñîê âûâîäà è êî-
òîðàÿ ìîæåò åãî èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ. Ñïèñîê A ïîïîëíÿåò
ñïèñîê äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì, ïðèìåíÿâøèõñÿ ïðè âûâîäå òåêóùåé òåîðåìû.

18. ôóíê. Áëîêèðîâêà ïðèìåðêè îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâà ôóíêöèè íà ýëåìåíòàðíûå
îïåðàöèè ðàçäåëà.
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Îáû÷íî ñïèñîê õ2 óñòàíîâîê íà âûâîä, ïåðåäàâàåìûõ ïðîöåäóðå "ïðîãðâûâîä", ïóñò.
Îäíàêî, åñëè ÿ÷åéêà âûâîäà âìåñòî ñòàðòîâûõ òåîðåì ñîäåðæèò óñòàíîâêó íà öèêë
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, òî ýòà óñòàíîâêà êîíâåðòèðóåòñÿ ïðèåìàìè âûâîäà â íàáîð ýëå-
ìåíòîâ ïðèâîäèìûõ íèæå òèïîâ, êîòîðûé è ñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ2 â
ïðîöåññå ðàáîòû ïðîöåäóðû.

1. (ñòàíäôîðìà A). Âûâîä óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ äëÿ íîðìàëèçàòîðà ñòàíäàðò-
íîé ôîðìû A.

2. (îöåíêà A1 A2). Â íàáîðå A1 ïåðå÷èñëÿþòñÿ ñèìâîëû îïåðàöèé, ðàññìàòðèâà-
åìûõ ïðè âûâîäå óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ ñòàíäàðòíîé ôîðìû, â íàáîðå A2 -
îöåíêè èõ ñòîèìîñòè (äåñÿòè÷íûå ÷èñëà).

3. (÷èñëî A). Îáðûâ öèêëà âûâîäà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ A òåîðåì. A - äåñÿòè÷íîå
÷èñëî.

4. ñòàíäïîäñò. Ïðè âûâîäå óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ ñòàíäàðòíîé ôîðìû èñïîëüçó-
þòñÿ èñõîäíûå òîæäåñòâà ïðèâåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíîé ôîðìå.

5. (ïåðåìåííûå A). Ïðè âûâîäå óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ ñòàíäàðòíîé ôîðìû îò-
áðàñûâàþòñÿ âñå ðåçóëüòàòû, èìåþùèå áîëåå A ïåðåìåííûõ.

6. ðåäóöèðîâàíèå. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòáðàñûâàíèå òåõ òåîðåì, êîòîðûå èçìåíÿ-
þòñÿ äðóãèìè âûâåäåííûìè òîæäåñòâàìè ëèî ýêâèâàëåíòíîñòÿìè îáùåé ñòàí-
äàðòèçàöèè.

7. (ôàêòîðèçàöèÿ A1 A2 A3). Âûâîä òîæäåñòâ ïðèâåäåíèÿ ê çàãîëîâêó A1. A2 -
ïàðà (òåîðåìà - íàáîð õàðàêòåðèñòèê) äëÿ äèñòðèáóòèâíîé ðàçâåðòêè âûðà-
æåíèé ñ çàãîëîâêîì A1, A3 - íàáîð ïàð (òåîðåìà - íàáîð õàðàêòåðèñòèê) äëÿ
óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ, ïðèìåíÿåìûõ ê çàìåíÿåìîé ÷àñòè.

Â ñëó÷àå âûâîäà òîæäåñòâ ñîêðàùåííîãî óìíîæåíèÿ áåðåòñÿ îáîáùåííàÿ äèñ-
òðèáóòèâíàÿ ðàçâåðòêà ñ äâóìÿ ëèáî áîëåå ñîìíîæèòåëÿìè, èìåþùèìè, âîîáùå
ãîâîðÿ, áîëåå äâóõ ñëàãàåìûõ êàæäûé, à â êà÷åñòâå óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ -
òîæåñòâî a− a = 0. Äàëåå ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ åãî ê ìíîãî-
÷ëåííîé ÷àñòè ïåðâîãî òîæäåñòâà, ÷òîáû â èòîãå ïðîïàëî êàê ìîæíî áîëüøåå
÷èñëî ñëàãàåìûõ. Òàêèì îáðàçîì ëåãêî "îòêðûâàþòñÿ" òîæäåñòâà äëÿ ðàçíîñòè
êâàäðàòîâ, ñóììû è ðàçíîñòè êóáîâ, è ðÿä äðóãèõ ïîäîáíûõ òîæäåñòâ.

8. íà÷àëî. Óêàçàòåëü íà èìåâøèé ìåñòî öèêë ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ âñïîìîãàòåëüíûõ
ïàêåòîâ âûâîäà.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû "ïðîãðâûâîä" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ïðî-
ãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Ïðîöåäóðà ÏÐÎÃÐÂÛÂÎÄ" - "Èñõîäíàÿ òî÷êà" îãëàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì.

Ïðåæäå âñåãî, ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå "áëîêðàçäåëà", áëîêèðóþ-
ùåé ñðàáàòûâàíèÿ âñåõ ïðèåìîâ, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ñëóæàò òåîðåìû òåêóùåé
ÿ÷åéêè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ýòî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè âûâîäå êàêîé-ëèáî òåîðåìû
íå èñïîëüçîâàëñü îíà ñàìà. Ôàêòè÷åñêè, áëîêèðîâêà íåîáõîäèìà ëèøü äëÿ ïðîâåð-
êè òîãî, ÷òî ñèñòåìà íå óòðàòèëà ñïîñîáíîñòè âîñïðîèçâîäèòü ðàíåå ïðîðàáîòàííûé
îáó÷àþùèé ìàòåðèàë.
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Ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ ñîäåðæèìîå òåðìèíàëà õ1, ïåðåìåííîé õ5 - ïóñòîé íà-
êîïèòåëü ñïèñêà âûâîäà - íàáîðà ÷åòâåðîê (âåñ òåîðåìû - òåîðåìà - ñïèñîê åå õàðàê-
òåðèñòèê - áëîê âûâîäà). Ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå ýëåìåíòû íàáîðà õ4, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé ññûëêè íà òåîðåìû. Äëÿ êàæäîé òåîðåìû A â íàêîïèòåëü õ5 çàíîñèòñÿ ÷åòâåð-
êà (0 A B C), ãäå B - ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû, C - áëîê âûâîäà, ñîñòîÿùèé
èç ýëåìåíòîâ (õàðàêò B), (ëîãâûâîä (ïóñòîåñëîâî S)), (íà÷àëî S). Çäåñü S - ññûëêà
"òåîðåìà(D1 D2)" íà òåîðåìó â áàçå òåîðåì. Îíà ëèáî ñîâïàäàåò ñ ýëåìåíòîì íàáîðà
õ4, ëèáî îòëè÷àåòñÿ îò íåãî çàãîëîâêîì.

Ïîñëå ïåðåõîäà ÷åðåç "âåòâü 2" èäåò öèêë ñêàíèðîâàíèÿ ñïèñêà âûâîäà. Ïåðåìåí-
íîé õ6, îïðåäåëÿþùåé òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, ïðèñâàèâàåòñÿ 0. Äàëåå èäåò
îïåðàòîð "ïîâòîðåíèå", ê êîòîðîìó áóäóò ïðîèñõîäèòü îòêàòû ïðè ñêàíèðîâàíèè.
Ïîñëå íåãî ïåðåìåííîé õ7 - èíäèêàòîðó ïîïîëíåíèÿ ñïèñêà âûâîäà íà î÷åðåäíîì
öèêëå ñêàíèðîâàíèÿ - ïðèñâàèâàåòñÿ 0.

Ïðîñìàòðèâàþòñÿ âñå ÷åòâåðêè õ8 ñïèñêà âûâîäà, âåñ êîòîðûõ ðàâåí õ6. Ñðàçó æå
âåñ òåêóùåé ÷åòâåðêè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1. Ïåðåìåííîé õ9 ïðèñâàèâàåòñÿ òåîðåìà
÷åòâåðêè õ8, ïåðåìåííîé õ10 - ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê, ïåðåìåííîé õ11 - áëîê âû-
âîäà. Åñëè â áëîê âûâîäà âõîäèò ñèìâîë "èñêëþ÷åíèå" ëèáî "ðåçóëüòàò", òî ïåðåõîä
ê ñëåäóþùåé ÷åòâåðêå õ8.

Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ:

1. Òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "ïðîòîêîë", ò.å. ÿâëÿåòñÿ "îáû÷íîé" òåîðå-
ìîé ëèáî êâàçèïðîòîêîëîì. Òîãäà ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîñìîòð åå õàðàêòåðèñòèê
õ12. Ïåðåìåííîé õ13 ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà, ïåðâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ñëóæèò
ñïèñîê âûâîäà, à âòîðûì ýëåìåíòîì - èíäèêàòîð ïîïîëíåíèÿ ýòîãî ñïèñêà ïðè
ðàññìîòðåíèè õàðàêòåðèñòèêè õ12, èçíà÷àëüíî íóëåâîé. Ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå
ê ñïðàâî÷íèêó "ïðîãðâûâîä" íà ëîãè÷åñêîì ñèìâîëå, ÿâëÿþùåìñÿ çàãîëîâêîì
õàðàêòåðèñòèêè õ12.

Ïðîãðàììà ñïðàâî÷íèêà "ïðîãðâûâîä" îáúåäèíÿåò ãðóïïó ïðèåìîâ âûâîäà òåî-
ðåì, àêòèâèðóåìûõ ïðè ðàññìîòðåíèè õàðàêòåðèñòèê ñ çàäàííûì çàãîëîâêîì.
Ýòîìó ñïðàâî÷íèêó ïåðåäàþòñÿ ñëåäóþùèå âõîäíûå äàííûå: õ1 - òåêóùàÿ ÷åò-
âåðêà (âåñ - òåîðåìà - õàðàêòåðèñòèêè - áëîê âûâîäà), õ2 - òåîðåìà, õ3 - ñïèñîê
åå õàðàêòåðèñòèê, õ4 - áëîê âûâîäà, õ5 - ïàðà (ñïèñîê âûâîäà - èíäèêàòîð èçìå-
íåíèé), õ6 - óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, õ7 - òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ïðîãðàììà
ñïðàâî÷íèêà ðåàëèçóåò âûâîä ñëåäñòâèé èç òåîðåìû, ñâÿçàííûé ñ äàííîé õàðàê-
òåðèñòèêîé, è ðåãèñòðàöèþ ðåçóëüòàòîâ â íàêîïèòåëå õ5. Ïðèåìû âûâîäà òåî-
ðåì, ðåàëèçîâàííûå â ïðîãðàììàõ ñïðàâî÷íèêà, îïèñàíû â 9 òîìå ìîíîãðàôèè
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ". Íà òåêóùèé ìîìåíò èõ
íàñ÷èòûâààåòñÿ ñâûøå 1500. Â ýòîé êíèãå ìû ïðèâåäåì ëèøü íåñêîëüêî ïðè-
ìåðîâ òàêèõ ïðèåìîâ. Åñëè öèêë âûâîäà äîëæåí áûòü ïðåðâàí, òî çíà÷åíèåì
R îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ñëóæèò 2. Åñëè íåîáõîäèì îòêàò ê íà÷àëó öèêëà
ñêàíèðîâàíèÿ è ïîíèæåíèå óðîâíÿ äî íóëÿ, òî R = 3. Åñëè íåîáõîäèì íåìåä-
ëåííûé ïåðåõîä ê àíàëèçó ñëåäóþùåé ÷åòâåðêè ñïèñêà âûâîäà, òî R = 4.

Ïîñëå îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ïðîâåðÿåòñÿ âòîðîé ýëåìåíò ïàðû õ13. Åñëè
îí ðàâåí 1, ò.å. ñïèñîê âûâîäà èçìåíèëñÿ, òî èíäèêàòîð õ7 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
åäèíèöó, ïåðåìåííîé õ5 ïåðåïðèñâàèâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ïàðû õ13, à ïåðå-
ìåííîé õ11 - íîâàÿ âåðñèÿ áëîêà âûâîäà, ðàñïîëîæåííàÿ â ïîñëåäíåì ðàçðÿäå
÷åòâåðêè õ8. Åñëè ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ðàâåí 2, òî öèêë âûâîäà
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îáðûâàåòñÿ, è ïðîèñõîäèò îòêàò ê ïåðåõîäó ÷åðåç "âåòâü 1". Èíà÷å - îòêàò ê
ïåðåõîäó ÷åðåç "âåòâü 4".

2. Òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "ïðîòîêîë", ò.å. ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîëîì áàçû òåî-
ðåì.

Ïðîòîêîëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåðìû òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íåñóùèå ñàìóþ
ðàçíîîáðàçíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó. Îíè äàþò îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó
ðàçäåëà ëèáî îòäåëüíûõ ïîíÿòèé, ôèêñèðóþò ðåøåíèÿ îá àëãîðèòìèçàöèè ðàç-
äåëà, çàäàþò öåëåâûå óñòàíîâêè íà öèêëû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ò.ä. Õîòÿ ñàìè
ïðîòîêîëû íå ÿâëÿþòñÿ òåîðåìàìè, çàïóñê öèêëîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïî íèì
âûïîëíÿåòñÿ òî÷íî òàê æå, êàê ïî òåîðåìàì. Íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ ïðè
ýòîì èçâëåêàåòñÿ èç áàçû òåîðåì ïóòåì ïðîñìîòðà ðàçäåëîâ åå îãëàâëåíèÿ ëèáî
ñ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì.

Â ñëó÷àå ïðîòîêîëà ïàðà, ïåðâûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ñëóæèò ñïèñîê âûâîäà, à
âòîðûì ýëåìåíòîì - èíäèêàòîð ïîïîëíåíèÿ ýòîãî ñïèñêà, ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðå-
ìåííîé õ12. Äëÿ âûâîäà òåîðåì èç ïðîòîêîëà èñïîëüçóåòñÿ óæå íå ñïðàâî÷íèê
"ïðîãðâûâîä", à ñïðàâî÷íèê "òåîðåìû". Îáðàùåíèå ê íåìó ïðîèñõîäèò íà ëî-
ãè÷åñêîì ñèìâîëå - çàãîëîâêå ïðîòîêîëà õ9. Ýòîò ñïðàâî÷íèê èìååò ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ ñâîèõ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ: õ1 - òåêóùàÿ ÷åòâåðêà (âåñ - ïðîòîêîë -
õàðàêòåðèñòèêè - áëîê âûâîäà), õ2 - ïðîòîêîë, õ3 - ñïèñîê åãî õàðàêòåðèñòèê,
âêëþ÷àþùèé ñèìâîë "ïðîòîêîë", õ4 - áëîê âûâîäà, õ5 - ïàðà (ñïèñîê âûâîäà -
èíäèêàòîð èçìåíåíèé), õ6 - óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðîãðàììà ñïðàâî÷íèêà ðå-
àëèçóåò âûâîä òåîðåì, îïðåäåëÿåìûé ïðîòîêîëîì, è ðåãèñòðàöèþ ðåçóëüòàòîâ
â íàêîïèòåëå õ5. Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì, ðåàëèçîâàííûå â ïðîãðàììàõ ñïðà-
âî÷íèêà "òåîðåìû", ìîæíî íàéòè â 9 òîìå ìîíîãðàôèè. Ñìûñë çíà÷åíèé 2,3,4,
âûäàâàåìûõ ñïðàâî÷íèêîì "òåîðåìû" â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòîâ, òîò æå, ÷òî äëÿ
ñïðàâî÷íèêà "ïðîãðâûâîä".

Çàìåòèì, ÷òî íîâûå ïðîòîêîëû, êàê è íîâûå òåîðåìû, ãåíåðèðóþòñÿ ïðèåìàìè
âûâîäà îáîèõ ñïðàâî÷íèêîâ. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ áàçû ïðèåìîâ è òåñòèðîâà-
íèÿ åå íà çàäà÷àõ ðàíåå ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ îá àëãîðèòìèçàöèè ðàçäåëà ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ. Ïîêà ýòè ìåõàíèçìû íå ðàçðàáîòàíû.

Ïîñëå îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó "òåîðåìû" ïðîâåðÿåòñÿ âòîðîé ýëåìåíò ïàðû
õ12. Åñëè îí ðàâåí 1, ò.å. ñïèñîê âûâîäà èçìåíèëñÿ, òî èíäèêàòîð õ7 óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ íà åäèíèöó, ïåðåìåííîé õ5 ïåðåïðèñâàèâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ïàðû
õ12, à ïåðåìåííîé õ11 - íîâàÿ âåðñèÿ áëîêà âûâîäà, ðàñïîëîæåííàÿ â ïîñëåä-
íåì ðàçðÿäå ÷åòâåðêè õ8. Åñëè ðåçóëüòàò îáðàùåíèÿ ê ñïðàâî÷íèêó ðàâåí 2, òî
öèêë âûâîäà îáðûâàåòñÿ, è ïðîèñõîäèò îòêàò ê ïåðåõîäó ÷åðåç "âåòâü 1". Èíà÷å
- îòêàò ê ïåðåõîäó ÷åðåç "âåòâü 4".

Åñëè ïðîèçîøåë îòêàò ê ïåðåõîäó ÷åðåç "âåòâü 4", ò.å. ñïðàâî÷íèê "ïðîãðâûâîä"
ëèáî "òåîðåìû" çàâåðøèë îáðàáîòêó òåîðåìû, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ðàâåí ëè òåêóùèé
óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ õ6 íóëþ. Åñëè ðàâåí, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ îáðàùåíèå ê ïðîöå-
äóðå "áëîêâûâîäà", ðåàëèçóþùåé òàêèå ïðèåìû âûâîäà ñëåäñòâèé òåîðåìû, êîòîðûå
íå ñâÿçàíû íè ñ êàêîé êîíêðåòíîé õàðàêòåðèñòèêîé òåîðåìû. Ýòèõ ïðèåìîâ ñîâñåì
íåìíîãî, è â ýòîé êíèãå ìû èõ íå ïðèâîäèì.
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Âõîäíûìè äàííûìè ïðîöåäóðû "áëîêâûâîäà(õ1 õ2)" ñëóæàò: ïàðà õ1 (ñïèñîê âûâîäà
- èíäèêàòîð èçìåíåíèé) è òåêóùàÿ ÷åòâåðòêà õ2 ñïèñêà âûâîäà.

Â íàøåì ñëó÷àå ïåðâîìó àðãóìåíòó ïåðåäàåòñÿ ïàðà, ïðèñâîåííàÿ íåïîñðåäñòâåííî
äî îáðàùåíèÿ ïåðåìåííîé õ12, âòîðîìó àðãóìåíòó - ÷åòâåðêà õ8. Ïîñëå îáðàùåíèÿ ê
ïðîöåäóðå ïðîâåðÿåòñÿ âòîðîé ýëåìåíò ïàðû õ12. Åñëè îí ðàâåí 1, ò.å. ñïèñîê âûâîäà
èçìåíèëñÿ, òî èíäèêàòîð õ7 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà åäèíèöó, ïåðåìåííîé õ5 ïåðåïðèñâà-
èâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò ïàðû õ12, à ïåðåìåííîé õ11 - íîâàÿ âåðñèÿ áëîêà âûâîäà,
ðàñïîëîæåííàÿ â ïîñëåäíåì ðàçðÿäå ÷åòâåðêè õ8.

Äàëåå ïðîèñõîäèò îòêàò ê ïåðåõîäó ÷åðåç "âåòâü 3". Åñëè èíäèêàòîð èçìåíåíèÿ õ7
ðàâåí 1, òî òåêóùèé óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ ïåðåóñòàíàâëèâàåòñÿ íà 0 è ïðîèñõîäèò
îòêàò ê îïåðàòîðó "ïîâòîðåíèå", ïîñëå êîòîðîãî ñêàíèðîâàíèå ñïèñêà âûâîäà âîçîá-
íîâëÿåòñÿ. Åñëè èíäèêàòîð õ7 íóëåâîé, òî ïðîèñõîäèò âûáîð ñëåäóþùåé ÷åòâåðêè õ8
ñïèñêà âûâîäà, âåñ êîòîðîé ðàâåí òåêóùåìó óðîâíþ ñêàíèðîâàíèÿ.

Ïî îêîí÷àíèè ñêàíèðîâàíèÿ ñïèñêà âûâîäà - ïåðåõîä ÷åðåç "èíà÷å 2". Åñëè òåêóùèé
óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ ìåíüøå 6, òî îí óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1, è ïðîèñõîäèò îòêàò ê
îïåðàòîðó "ïîâòîðåíèå" äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ ñïèñêà âûâîäà íà áîëüøåì
óðîâíå. Íàêîíåö, ïî äîñòèæåíèè óðîâíÿ 6 ïðîèñõîäèò îòêàò ê ïåðåõîäó ÷åðåç âåòâü
1, ãäå âûâîä ñëåäñòâèé îáðûâàåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ îáðàáîòêà ñïèñêà âûâîäà.

Â êîììåíòàðèè (ïðîãðâûâîä A) ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è ñîõðàíÿåòñÿ êîïèÿ ñïèñ-
êà âûâîäà õ5. Îíà ïîíàäîáèòñÿ äëÿ ó÷åòà âûâîäà â àðõèâå áàçû òåîðåì.

Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ðàñ÷èñòêà ñïèñêà âûâîäà. Ïðåæäå âñåãî, ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷êè
"ïðèåì(5)" âûïîëíÿåòñÿ îòáðàñûâàíèå òåîðåì, èìåþùèõ àëüòåðíàòèâíóþ âåðñèþ, ó
êîòîðîé êîíñåêâåíò òîò æå ñàìûé, à ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ - ïîäìíîæåñòâî ñïèñêà àí-
òåöåäåíòîâ äàííîé òåîðåìû. Åñëè òåîðåìû ñîâïàäàþò, òî îäíà èç íèõ óäàëÿåòñÿ, à åå
õàðàêòåðèñòèêè ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì îñòàâøåéñÿ òåîðåìû. Óäàëåíèå
òåîðåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî âìåñòî åå ÷åòâåðêè â ñïèñêå âûâîäà ïîìåùàåòñÿ 0. Ïî
çàâåðøåíèè öèêëà - ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü 1" ê êîíòðîëüíîé òî÷êå "ïðèåì(97)".

Çäåñü ïðåäïðèíèìàåòñÿ îòáðàñûâàíèå òåîðåì, èçìåíÿåìûõ âûâåäåííûìè òîæäåñòâà-
ìè è ýêâèâàëåíòíîñòÿìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè. Ðàññìîòðèì ýòîò öèêë ïîäðîáíåå.
Òåêóùàÿ ÷åòâåðêà ñïèñêà âûâîäà ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ7. Ïåðåìåííîé õ8 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ òåîðåìà ÷åòâåðêè, ïåðåìåííîé õ9 - ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê.

Åñëè â ñïèñêå õ9 èìååòñÿ õàðàêòåðèñòèêà "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî
õ8 - òîæäåñòâî îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, òî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ëèáî îöåíêà ñëîæíîñòè
çàìåíÿþùåãî òåðìà ìåíüøå îöåíêè ñëîæíîñòè çàìåíÿåìîãî, ëèáî ÷èñëî âõîæäåíèé
ïåðåìåííûõ â çàìåíÿþùèé òåðì ìåíüøå ÷åì â çàìåíÿåìûé. Ïðîñìàòðèâàþòñÿ äðóãèå
òåîðåìû T ñïèñêà âûâîäà, èìåþùèå çàãîëîâîê "äëÿëþáîãî", ó êîòîðûõ âñå çàãîëîâ-
êè õàðàêòåðèñòèê ïðèíàäëåæàò ñïèñêó "àíòåöåäåíò", "ñïóñê", "óïðîùåíèå", "ãðóï-
ïèðîâêè", "èñêëòåðì", "íîðìàëèçàöèÿ", "îáùíîðì". Åñëè ó õ8 åñòü ñóùåñòâåííûå
ïîñûëêè, òî ó T îíè òîæå äîëæíû áûòü. Íå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåìû T , ó êîòîðûõ
çàãîëîâîê ññûëêè íà ïðèìåíåííûé ïðèåì - "ïîãëîùàåò" ëèáî "Ñîêðàù". Ïðåäïðèíè-
ìàåòñÿ ïîïûòêà ïðèìåíèòü òîæäåñòâî õ8 ê êîíñåêâåíòó òåîðåìû T . Åñëè ýòî óäàåòñÿ,
òî òåîðåìà T îòáðàñûâàåòñÿ (åå ÷åòâåðêà çàìåíÿåòñÿ íà 0).

Åñëè â ñïèñêå õ9 åñòü õàðàêòåðèñòèêà "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(. . .)", óêàçûâàþùàÿ, ÷òî
õ8 - òîæäåñòâî äëÿ çàìåíû êâàíòîðíîãî óòâåðæäåíèÿ íà áåñêâàíòîðíîå, òî ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ äðóãèå òåîðåìû T ñïèñêà âûâîäà. Åñëè êàêàÿ-ëèáî èç íèõ èìååò òàêóþ æå
õàðàêòåðèñòèêó, ïðè÷åì åäèíñòâåííóþ, òî ñðàâíèâàþòñÿ çàìåíÿåìûå òåðìû îáåèõ
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òåîðåì. Åñëè ýòè òåðìû - êâàíòîðíûå èìïëèêàöèè, îòëè÷àþùèåñÿ ïåðåîáîçíà÷åíèåì
áåç îòîæäåñòâëåíèé ñâîèõ ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïðè÷åì îöåíêà ñëîæíîñòè çàìåíÿ-
þùåãî òåðìà òåîðåìû T íå ìåíüøå, ÷åì ó òåîðåìû õ8, òî òåîðåìà T îòáðàñûâàåòñÿ.

Ïî çàâåðøåíèè öèêëà èç ñïèñêà âûâîäà óäàëÿþòñÿ âñå íóëè, è ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü
1". Çäåñü çàìåíÿþòñÿ íà íîëü âñå ÷åòâåðêè ñïèñêà âûâîäà, ó êîòîðûõ ñðåäè õàðàêòå-
ðèñòèê èìåëñÿ ñèìâîë "Èñêëþ÷åíèå". Äàëåå - ñíîâà ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü 1". Çäåñü
ïðîèñõîäèò ðàñ÷èñòêà ïðîòîêîëîâ "íîðìçàãîëîâîê", ñîçäàííûõ â öèêëå âûâîäà. Îò-
áðàñûâàåòñÿ òîò ïðîòîêîë, ÷üå ìíîæåñòâî çàãîëîâêîâ - ïîäìíîæåñòâî çàãîëîâêîâ äðó-
ãîãî ïðîòîêîëà. Ñíîâà ïðîèñõîäèò èñêëþ÷åíèå íóëåé èç ñïèñêà âûâîäà.

Äàëåå - åùå îäèí ïåðåõîä ÷åðåç "âåòâü 1". Çäåñü ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ñëó÷àÿ, êî-
ãäà òåîðåìó, îáîáùåííóþ â öèêëå âûâîäà, öåëåñîîáðàçíî ñîõðàíèòü. Â ïåðâîì ñëó÷àå
òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêè "ãðóïïèðîâêè" è "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)", à ÷èñëî åå ïå-
ðåìåííûõ íå áîëåå 3. Ýëåìåíò "èñêëþ÷åíèå" åå áëîêà âûâîäà çàìåíÿåòñÿ íà "âûõîä",
è õàðàêòåðèñòèêè ïîëàãàþòñÿ ñîñòîÿùèìè èç åäèíñòâåííîãî ñèìâîëà "ïåðåñòàíîâêè".
Âî âòîðîì ñëó÷àå òåîðåìà èìåëà õàðàêòåðèñòèêè "ãðóïïèðîâêè", "âàðüèð(. . .)" è íå
èìåëà õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ(. . .)". Äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íû ïðåäûäóùèì; â
õàðàêòåðèñòèêàõ ñîõðàíèòñÿ òîëüêî "âàðüèð(. . .)".

Ïî çàâåðøåíèè ïåðå÷èñëåííûõ êîððåêöèé ñïèñêà âûâîäà, ïîñëå êîíòðîëüíîé òî÷-
êè "ïðèåì(100)", ðåàëèçóåòñÿ âûäà÷à ðåçóëüòàòà. Ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñïèñîê âûâîäà.
Îòáèðàþòñÿ òàêèå åãî ÷åòâåðêè õ7, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíåíû ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

1. Áëîê âûâîäà íå ñîäåðæèò ýëåìåíòîâ "èñêëþ÷åíèå", "Èñêëþ÷åíèå".

2. Ëèáî áëîê âûâîäà èìååò ýëåìåíò (èñòî÷íèê . . .), ëèáî îí èìååò ýëåìåíò "Ïëþñ".

3. Åñëè òåîðåìà èìååò íå ìåíåå ÷åòûðåõ ïåðåìåííûõ, áûëà îáîáùåíà è åå áëîê
âûâîäà íå èìååò ýëåìåíòà "âûõîä", òî åå èñòî÷íèê â ñïèñêå âûâîäà íå áûë
îáîáùåí.

Ó ýòèõ ÷åòâåðîê îòáðàñûâàåòñÿ ïåðâûé ýëåìåíò (âåñ), è ñîñòàâëåííûé èç íèõ ñïèñîê
õ6 âûäàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò âûâîäà. Ïðåäâàðèòåëüíî ðàñ÷èùàåòñÿ áóôåð ôèëüòðàöèè,
âûïîëíÿâøèé áëîêèðîâêó ïðèåìîâ, îñíîâàííûõ íà òåîðåìàõ ÿ÷åéêè âûâîäà.

23.3 Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû, èñïîëüçóåìûå ïðè-
åìàìè âûâîäà òåîðåì

Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì ðåàëèçîâàíû íà ËÎÑå. ×òîáû óïðîñòèòü ñîçäàíèå è ÷òå-
íèå èõ ïðîãðàìì, áûëî ñîçäàíî ìíîæåñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð. Ïåðå÷èñëèì
îñíîâíûå èç íèõ. Âûéòè íà ñïèñîê ýòèõ ïðîöåäóð è èõ ïðîãðàììû ìîæíî ÷åðåç
ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðîöåäóðà "ñìòåîð"

Ïðè âûâîäå ñëåäñòâèé òåîðåìû áûâàåò íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ òåî-
ðåì. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûé ñïîñîá èõ ïîèñêà - ñïðàâî÷íèêè ïîèñêà òåîðåì.
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Âõîäíûì äàííûì õ1 ëþáîãî òàêîãî ñïðàâî÷íèêà ñëóæèò îäíîýëåìåíòíûé íàáîð, îá-
ðàçîâàííûé èçíà÷àëüíî ïóñòûì íàêîïèòåëåì ññûëîê "òåîðåìà(A1 A2)" íà òåîðåìû èç
áàçû òåîðåì, îòáèðàåìûå ñîãëàñíî îïðåäåëåííîìó ïðèíöèïó ïî òåêóùåìó ëîãè÷åñêî-
ìó ñèìâîëó, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ñïðàâî÷íèêó. Ñïèñîê ñïðàâî÷íèêîâ
ïîèñêà òåîðåì, ñîçäàííûõ íà òåêóùèé ìîìåíò, ïðèâåäåí â 9 òîìå ìîíîãðàôèè.

Ïðèåì âûâîäà òåîðåì îáðàùàåòñÿ ê ñïðàâî÷íèêàì ïîèñêà òåîðåì ÷åðåç ïðîöåäóðó
"ñìòåîð(õ1 õ2 õ3 õ4)". Çäåñü õ1 - íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
íàçâàíèÿ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì, ëèáî åäèíñòâåííûé òàêîé ñèìâîë. õ2 - ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë. Ïðîöåäóðà ïåðå÷èñëÿåò òåîðåìû õ3, îïðåäåëÿåìûå ñïðàâî÷íèêàìè
ñïèñêà õ1 ïî ëîãè÷åñêîìó ñèìâîëó õ2. Îäíîâðåìåííî ïåðåìåííîé õ4 ïðèñâàèâàåòñÿ
ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû õ3, ê êîòîðîìó äîáàâëåíà ññûëêà "òåîðåìà(A1 A2)"
íà òåîðåìó õ3 â áàçå òåîðåì.

Ïðîöåäóðà "òîæäâûâîä"

Ýòà ïðîöåäóðà - íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîå ïðàâèëî âûâîäà, çàêëþ÷àþùååñÿ â
òîæäåñòâåííîì ëèáî ýêâèâàëåíòíîì ïðåîáðàçîâàíèè ôðàãìåíòà îäíîé òåîðåìû ïðè
ïîìîùè äðóãîé òåîðåìû. Îáðàùåíèå ê íåé èìååò âèä "òîæäâûâîä(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5)",
ãäå õ1 - êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, õ2 - âõîæäåíèå â íåãî íåêîòîðîãî ïîäòåðìà, õ3 -
òîæäåñòâî ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòü, õ4 - íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ óñòàíîâîê íà âûâîä.
Ïåðå÷èñëÿþòñÿ âàðèàíòû õ5 âûâîäà ñëåäñòâèé èç õ1 ïóòåì óíèôèêàöèè òåðìà õ2 ñ
îäíîé èç ÷àñòåé òîæäåñòâà ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè õ3.

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå óñòàíîâêè íà âûâîä:

1. íàïðàâë(A). Ñèìâîë A ("ïåðâûéòåðì" ëèáî "âòîðîéòåðì") óêàçûâàåò íàïðàâ-
ëåíèå ïðèìåíåíèÿ òîæäåñòâà ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè õ3.

2. ìîäèôèêàòîð. Óêàçàíèå íà ââîä ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ âñïîìîãàòåëüíîé ïåðå-
ìåííîé - ìîäèôèêàòîðà (äîïîëíèòåëüíûé ïàðàìåòð êîðíåâîé àññîöèàòèâíî -
êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè êàæäîé èç ÷àñòåé òîæäåñòâà õ3).

3. ñóùåñòâïîñûëêè. Áëîêèðóåòñÿ íåâûðîæäåííàÿ ïîäñòàíîâêà â ñóùåñòâåííûå ïî-
ñûëêè òåîðåì õ1, õ3.

4. (ïåðåìåííàÿ x A). x åñòü ïåðåìåííàÿ óòâåðæäåíèÿ õ1, ó÷àñòâóþùàÿ â óíèôè-
êàöèè. Ïîñëå êàæäîé òåêóùåé óíèôèêàöèè, ïîðîæäàþùåé î÷åðåäíóþ âåðñèþ
ñëåäñòâèÿ, ýëåìåíò A çàìåíÿåòñÿ íà òåðì, ïîäñòàâëÿåìûé âìåñòî ïåðåìåííîé
x. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ýëåìåíò èãðàåò ðîëü äîïîëíèòåëüíîãî âûõîäíîãî
êàíàëà, ïîçâîëÿþùåãî êîíòðîëèðîâàòü âàðèàíòû óíèôèêàöèè.

5. (ïåðåì x A). Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî x åñòü ïåðåìåííàÿ óòâåðæäåíèÿ õ3.

6. (ôèêñ A). A åñòü íàáîð ïåðåìåííûõ òåðìà õ1, âìåñòî êîòîðûõ ïîäñòàíîâêà ïðè
óíèôèêàöèè íå âûïîëíÿåòñÿ.

7. íîâàÿïåðåìåííàÿ. Áëîêèðîâêà ââîäà íîâûõ ïåðåìåííûõ ïðè óíèôèêàöèè.

8. âàðóíèôèê. Âàðüèðîâàíèå ïðåîáðàçóþùåãî òîæäåñòâà ëèáî ýêâèâàëåíòíîñòè
îïåðàòîðîì "âàðóíèôèê".

9. (ïåðåñåêàþòñÿ x y). Òåðìû, óíèôèöèðîâàííûå ñ ïåðåìåííûìè x, y òåîðåìû õ1,
èìåþò îáùóþ ïåðåìåííóþ.
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10. ðàçáèåíèå. Ïðè óíèôèêàöèè àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè f îò äâóõ
ïåðåìåííûõ x, y ñ îïåðàöèåé f(z, t1, t2), ãäå z - ïåðåìåííàÿ, ïðîèñõîäèò ðàçáèå-
íèå z â "ïðîèçâåäåíèå" äâóõ íîâûõ ïåðåìåííûõ z1 è z2, îòíîñèìûõ ê x è y.

Íåñìîòðÿ íà îáèëèå òèïîâ óñòàíîâîê, îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ýëåìåíò "(íàïðàâë
. . .)".

Ïðîöåäóðà "âûâîäïîñûëêè"

Ýòà ïðîöåäóðà ðåàëèçóåò åùå îäíî ïðàâèëî âûâîäà - îáîáùåííóþ òðàíçèòèâíîñòü
èìïëèêàöèè. Ó ïåðâîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè âûäåëÿåòñÿ íåêîòîðûé àíòåöåäåíò,
êîòîðûé óíèôèöèðóåòñÿ ñ êîíñåêâåíòîì äðóãîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè. Ïðîöåäóðà
èñïîëüçóåòñÿ ñóùåñòâåííî ðåæå, ÷åì ïðîöåäóðà "òîæäâûâîä".

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "âûâîäïîñûëêè(õ1 õ2 õ3 õ4 õ5)". Çäåñü õ1 - êâàí-
òîðíàÿ èìïëèêàöèÿ, õ2 - âõîæäåíèå åå àíòåöåäåíòà, õ3 - äðóãàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëè-
êàöèÿ. õ4 - íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ óñòàíîâîê íà âûâîä ñëåäñòâèé. Ïåðå÷èñëÿþòñÿ
âàðèàíòû õ5 âûâîäà ñëåäñòâèé èç õ1 ïóòåì óíèôèêàöèè àíòåöåäåíòà õ2 ñ êîíñåêâåí-
òîì èìïëèêàöèè õ3.

Ïîêà áûë ââåäåí åäèíñòâåííûé òèï óñòàíîâêè íàáîðà õ4 - ýëåìåíò (ðàçáèåíèå A). Îí
îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåìåííûå àíòåöåäåíòîâ èìïëèêàöèè õ3 ïîñëå óíèôèêàöèè äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü ðàçáèåíèå íàáîðà A ïåðåìåííûõ àíòåöåäåíòà õ2.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû "âûâîäïîñûëêè" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì"
- "Ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Ïðîöåäóðà ÂÛÂÎÄÏÎÑÛËÊÈ" îãëàâëåíèÿ ïðî-
ãðàìì.

Ïðîöåäóðà "íîðìòåîðåìà"

Ïðåæäå ÷åì âûäàâàòü î÷åðåäíóþ òåîðåìó â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà, ïðèåì ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà îáû÷íî åå óïðîùàåò è ñòàíäàðòèçèðóåò. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþòñÿ ïðîöå-
äóðû "íîðìòåîðåìà" è "Íîðìòåîðåìà". Íà÷íåì ñ ðàññìîòðåíèÿ ïåðâîé èç íèõ.

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "íîðìòåîðåìà(õ1)". Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïå-
ðàòîðíîå âûðàæåíèå, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò ðåçóëüòàò îáðàáîòêè òåîðåìû õ1
âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû "íîðìòåîðåìà" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" -
"Ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Ïðîöåäóðà íîðìòåîðåìà" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðåæäå âñåãî, óäàëÿþòñÿ êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è, ñîõðàíÿþùèå
ðåçóëüòàòû îáðàùåíèé ê ïàêåòíûì îïåðàòîðàì. Çàòåì ââîäèòñÿ çàäà÷à íà ïðåîá-
ðàçîâàíèå õ2, èìåþùàÿ åäèíñòâåííóþ ïîñûëêó "èñòèíà" è óñëîâèå õ1. Öåëè ýòîé
çàäà÷è - "óïðîñòèòü", "íîðìòåîðåìà", "ðåäóöèðîâàíèå". Öåëü "íîðìòåîðåìà" îïðå-
äåëÿåò îñîáûé ðåæèì îáðàáîòêè, îðèåíòèðîâàííûé íà ïðåîáðàçîâàíèå òåîðåìû ê
"ñòàíäàðòíîìó" âèäó. Äëÿ òàêîé îáðàáîòêè ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûå ïðè-
åìû ÃÅÍÎËÎÃà, îòíîñÿùèåñÿ ê ñàìûì ðàçíûì ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì. Ýòà æå öåëü
áëîêèðóåò ðÿä ñëèøêîì àêòèâíûõ îáùèõ ïðèåìîâ, ÷òîáû îíè íå ïîðòèëè òåîðåìó.
Â ÷àñòíîñòè, áëîêèðóþòñÿ ïåðåñòàíîâêè ÷àñòåé ðàâåíñòâ è ýêâèâàëåíòíîñòåé, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü èñõîäíûå óêàçàíèÿ îðèåíòàöèè ïðåîáðàçîâàíèé, îòðàæåííûå â
ñîïðîâîæäàþùèõ òåîðåìó õàðàêòåðèñòèêàõ. Öåëü "ðåäóöèðîâàíèå" îñòàëàñü îò ñòà-
ðûõ âåðñèé âûâîäà òåîðåì. Îíà óêàçûâàëà íà ðåæèì óïðîùåíèÿ òåîðåìû äðóãèìè



1068 Ãëàâà 23. Îáùàÿ ñõåìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì

ðàíåå âûâåäåííûìè òåîðåìàìè, ÷òîáû èñêëþ÷àòü èçáûòî÷íîñòü. Â íàñòîÿùåé âåðñèè
ñîõðàíèëèñü îòäåëüíûå ïðèåìû, ó÷èòûâàþùèå äàííóþ öåëü.

Ïîñëå òîãî, êàê çàäà÷à õ2 ñîçäàíà, çàïóñêàåòñÿ ïðîöåññ åå ðåøåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé
óðîâåíü ðàâåí 4. Îòâåò çàäà÷è âûäàåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà.

Ïðîöåäóðà "Íîðìòåîðåìà"

Ïðîöåäóðà "Íîðìòåîðåìà" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëåíèå ïðîöåäóðû "íîðìòåîðåìà",
ïîçâîëÿþùåå ïåðåäàâàòü çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûå óêàçàíèÿ. Êðîìå
òîãî, ýòà ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò ïðè îáðàáîòêå íîâîé òåîðåìû ïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìàìè,
âûâåäåííûìè äî íåå â òîì æå ñàìîì öèêëå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Íèêàêèõ ïðèåìîâ ïî
òàêèì ïðåäøåñòâóþùèì òåîðåìàì íà ýòîò ìîìåíò íå ñîçäàåòñÿ. Çàìåòèì, ÷òî îáû÷íî
èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà "íîðìòåîðåìà", è ëèøü â îñîáûõ ñëó÷àÿõ ïðèåì îáðàùàåòñÿ
ê åå óñèëåíèþ.

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "Íîðìòåîðåìà(õ1 õ2)". Ýòî îïåðàòîðíîå âûðàæå-
íèå, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò ðåçóëüòàò îáðàáîòêè òåîðåìû õ1 âñïîìîãàòåëüíîé
çàäà÷åé íà óïðîùåíèå, â êîììåíòàðèè êîòîðîé çàíîñÿòñÿ ýëåìåíòû íàáîðà õ2.

Â íàáîðå õ2 âûäåëèì, ïðåæäå âñåãî, ýëåìåíò (ñìòåîð A1 A2 A3). Îí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé êîììåíòàðèé ê çàäà÷å íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëü "íîðìòåîðåìà", âêëþ-
÷àþùèé äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó òåîðåìû çà ñ÷åò äðóãèõ òåîðåì, óæå âûâåäåííûõ
â òåêóùåì öèêëå âûâîäà. Çäåñü A1 - íàáîð ÷åòâåðîê (âåñ - òåîðåìà - õàðàêòåðèñòèêè -
áëîê âûâîäà), ïåðå÷èñëÿþùèé ðàíåå âûâåäåííûå îïåðàòîðîì "ïðîãðâûâîä" òåîðåìû.
A2 - òåðì ëèáî ëîãè÷åñêèé ñèìâîë, óòî÷íÿþùèé òèï îáðàáîòêè. Ïîêà èñïîëüçóåòñÿ
òîëüêî ñèìâîë "îïèñàòåëü". A3 - âíà÷àëå ïóñòîé ñïèñîê, êîòîðûé áóäåò çàïîëíÿòüñÿ
ïðîöåäóðîé "Íîðìòåîðåìà" ïàðàìè (çàãîëîâîê ïðåîáðàçóåìîãî òåðìà - ñïèñîê ïàð
(òåîðåìà - íàïðàâëåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ)). Ýòè ïàðû ñîîòâåòñòâóþò ñèòóàöèÿì òèïà
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè è èñïîëüçóþòñÿ îáùèì ïðèåìîì ðåøàòåëÿ, êîãäà îí íà÷èíàåò
ðàáîòàòü ñ çàäà÷åé íà ïðåîáðàçîâàíèå òåîðåìû.

Êðîìå òîãî, â íàáîðå õ2 ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ ïðîèçâîëüíûå äðóãèå êîììåíòàðèè. Íà-
ïðèìåð, èñïîëüçóåòñÿ êîììåíòàðèé "ñâåðòêà", óêàçûâàþùèé òåíäåíöèþ ê ñîêðàùåí-
íîé ïåðåôîðìóëèðîâêå òåðìîâ, à òàêæå êîììåíòàðèé "÷èñëîâîéàòîì", èñïîëüçóåìûé
ïðè îáðàáîòêå ñîîòíîøåíèé ñ íåâûðîæäåííûìè ÷èñëîâûìè àòîìàìè. Ðÿä êîììåíòà-
ðèåâ íàáîðà õ2 äîïîëíÿåò êîììåíòàðèé (ñìòåîð . . .). Òàê, êîììåíòàðèé "îáùíîðì"
ïîäêëþ÷àåò ê ïðåîáðàçîâàíèÿì ýêâèâàëåíòíîñòè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, âûâåäåííûå
â òîì æå öèêëå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà; êîììåíòàðèé "óïðîùäí" ïîäêëþ÷àåò òîæäåñòâà,
óìåíüøàþùèå îöåíêó ñëîæíîñòè.

Êàê è ïðîãðàììà îïåðàòîðà "íîðìòåîðåìà", ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîãðàììà ïðåæäå
âñåãî óäàëÿåò êîììåíòàðèè ê ïîñûëêàì èñõîäíîé çàäà÷è, ñîõðàíÿþùèå ðåçóëüòàòû
îáðàùåíèé ê ïàêåòíûì îïåðàòîðàì. Çàòåì ââîäèòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå õ3,
èìåþùàÿ åäèíñòâåííóþ ïîñûëêó "èñòèíà" è óñëîâèå õ1. Öåëè ýòîé çàäà÷è - "óïðî-
ñòèòü", "íîðìòåîðåìà", "ðåäóöèðîâàíèå". Ñïèñîê åå êîììåíòàðèåâ - õ2.

Åñëè èìååòñÿ êîììåíòàðèé (ñìòåîð A1 îïèñàòåëü ïóñòîåñëîâî), òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ
çàïîëíåíèå ïîñëåäíåãî (ïóñòîãî) ýëåìåíòà ýòîãî êîììåíòàðèÿ.

Ïðîñìàòðèâàþòñÿ ÷åòâåðêè õ5 íàáîðà A1. Âòîðîé ýëåìåíò òàêîé ÷åòâåðêè - òåîðåìà
T , òðåòèé - ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè:
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1. Òåîðåìà T ëèáî èìååò õàðàêòåðèñòèêó "íîðìàëèçàöèÿ(N)", ëèáî â íàáîð õ2
âõîäèò ñèìâîë "îáùíîðì", à òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "îáùíîðì(N)",
ëèáî â íàáîð õ2 âõîäèò ñèìâîë "óïðîùäí", à òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó
"óïðîùåíèå(N)", ëèáî òåîðåìà èìååò õàðàêòåðèñòèêó "îïèñàòåëü(N)", ëèáî îíà
èìååò õàðàêòåðèñòèêó "ñîêðàù(N)". Â ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêè "ñîêðàù" ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà íå çàìåíÿåò áåñïîâòîðíûé òåðì íà íåáåñïîâòîðíûé. Â ýòîé
ñèòóàöèè òåîðåìà è íàïðàâëåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ N ðåãèñòèðóþòñÿ â ñòðóêòóðå
äàííûõ A3 êîììåíòàðèÿ (ñìòåîð . . .) òàê, êàê óêàçàíî âûøå â îïèñàíèè ýòîãî
êîììåíòàðèÿ.

2. Òåîðåìà T èìååò êîììåíòàðèé "÷èñëàòîì", ïðè÷åì ïðàâàÿ ÷àñòü åå òîæäåñòâà
íå èìååò ïåðåìåííûõ. Òîãäà îíà âìåñòå ñ íàïðàâëåíèåì çàìåíû "ñëåâà íàïðàâî"
ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñòðóêòóðå äàííûõ A3 êîììåíòàðèÿ (ñìòåîð . . .).

3. Òåîðåìà T èìååò êîììåíòàðèé (ñïóñê . . .). Åå êîíñåêâåíò íå èìååò çàãîëîâ-
êà "íå". Òîãäà îíà ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñòðóêòóðå äàííûõ A3 òàêèì îáðàçîì, êàê
åñëè áû ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ýêâèâàëåíòíîñòü ñâîåãî êîíñåêâåíòà êîíñòàíòå "èñ-
òèíà".

4. Òåîðåìà T èìååò êîììåíòàðèé "ïðèìåð". Åñëè åå êîíñåêâåíò B íå èìåë çàãî-
ëîâêà "íå", òî îí çàìåíÿåòñÿ íà ýêâèâàëåíòíîñòü B ↔ èñòèíà. Åñëè îí èìåë
âèä "íå(C)", òî çàìåíÿåòñÿ íà C ↔ ëîæü. Ðåçóëüòàò çàìåíû ðåãèñòðèðóåòñÿ â
ñòðóêòóðå äàííûõ A3.

Ïî îêîí÷àíèè öèêëà ïðîñìîòðà ÷åòâåðîê õ5 - ïåðåõîä ÷åðåç "èíà÷å 3". Çäåñü êîð-
ðåêòèðóþòñÿ òåîðåìû ñòðóêòóðû äàííûõ A3, èìåþùèå àíòåöåäåíòû "ôóíêöèÿ(f)".
Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà ïåðåéòè îò íèõ ê òåîðåìàì ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ïåðåìåí-
íûìè.

Ïî îêîí÷àíèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ A3 - îáðàùåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è
õ3 ñ ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì 4. Îòâåò âûäàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò îáðàáîòêè òåîðåìû.

Ïðîöåäóðà "ðåãòåîð"

Ïîñëå òîãî, êàê ïðèåì âûâåë íîâóþ òåîðåìó è ïðåäïðèíÿë åå óïðîùåíèå, ýòà òåîðåìà
äîëæíà áûòü çàðåãèñòèðîâàíà â ñïèñêå âûâîäà. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü åå õàðàêòå-
ðèñòèêè, à òàêæå ïðîâåðèòü íåèçáûòî÷íîñòü. Ýòè äåéñòâèÿ ðåàëèçóþòñÿ ïðîöåäóðîé
"ðåãòåîð", îáû÷íî çàâåðøàþùåé ïðîãðàììó ïðèåìà âûâîäà òåîðåì.

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "ðåãòåîð(õ1 õ2)", ãäå õ1 - íîâàÿ òåîðåìà, õ2 -
íàáîð èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ, óòî÷íÿþùèõ ñïîñîá ðåãèñòðàöèè òåîðåìû. Â ýòîì
íàáîðå äîïóñêàþòñÿ ýëåìåíòû ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. (õàðàêò A1 . . . An). Îòáèðàþòñÿ òîëüêî òå ïðåäëàãàåìûå õàðàêòåðèçàòîðîì õà-
ðàêòåðèñòèêè òåîðåìû õ1, çàãîëîâêè êîòîðûõ ïîïàäàþò â ñïèñîê A1, . . . , An.

2. õàðàêò. Èñïîëüçîâàíèå õàðàêòåðèçàòîðà îòìåíÿåòñÿ. Õàðàêòåðèñòèêàìè òåîðå-
ìû ñòàíîâÿòñÿ òîëüêî òå, êîòîðûå ÿâíî óêàçàíû â ýëåìåíòå (õàðàêòåðèñòèêà
. . .); ñì. íèæå.

3. (âõîäèò A1 . . . An). Ïðîâåðÿåòñÿ,÷òî õàðàêòåðèçàòîð ïîëó÷èë õàðàêòåðèñòèêó ñ
çàãîëîâêîì, ïðèíàäëåæàùèì ñïèñêó A1, . . . , An. Èíà÷å òåîðåìà íå ðåãèñòðèðó-
åòñÿ.
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4. (èñòî÷íèê A). Óêàçàíèå ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ òåîðåìû. Â ñî÷åòàíèè ñ ëîãè÷åñêèì
ñèìâîëîì, ê ïðîãðàììå êîòîðîãî îòíîñèòñÿ ïðèåì âûâîäà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ðàçíîâèäíîñòü ññûëêè íà ýòîò ïðèåì. Ýëåìåíò A - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë s ëèáî
íàáîð âèäà (st1 . . . tm), ãäå s - ëîãè÷åñêèé ñèìâîë; t1, . . . , tm - äîïîëíèòåëüíûå
òåîðåìû, èñïîëüçîâàííûå ïðè âûâîäå. Ñèìâîë s íàçûâàåì òèïîì èñòî÷íèêà
òåîðåìû. ×òîáû èñêëþ÷èòü ÷ðåçìåðíóþ àêòèâíîñòü ïðèåìîâ âûâîäà, îáû÷íî
â íà÷àëå èõ ïðîãðàììû ðàñïîëàãàåòñÿ ïðîâåðêà íåèñïîëüçîâàíèÿ â òåêóùåé
ëèíèè âûâîäà èñòî÷íèêîâ çàäàííûõ òèïîâ.

5. (õàðàêòåðèñòèêà A1 . . . An). Õàðàêòåðèñòèêè A1, . . . , An äîïîëíèòåëüíî çàíîñÿò-
ñÿ â ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê òåîðåìû õ1.

6. îáîáùåíèå. Òåîðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùåíèå èñòî÷íèêà ïî òåêóùåé õà-
ðàêòåðèñòèêå.

7. âñïîìïðèåìû. Ïî òåîðåìå õ1 ñîçäàþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ïðèåìû, íåîáõîäèìûå
äëÿ ïðîäîëæåíèÿ öèêëà âûâîäà. Ýòîò ýëåìåíò èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â ñïåöèàëü-
íûõ öèêëàõ âûâîäà, ñòàðòóþùèõ íå ñ îáû÷íîé òåîðåìû, à ñ óñòàíîâêè íà öèêë
âûâîäà. Íàïðèìåð, ïðè âûâîäå óïðîùàþùèõ òîæäåñòâ êàêîé-ëèáî ñòàíäàðòíîé
ôîðìû.

8. íîâòåîð. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íîâàÿ òåîðåìà íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ðàíåå
âûâåäåííîé â äàííîì öèêëå òåîðåìû.

9. èñêëþ÷åíèå. Òà òåîðåìà, ïî êîòîðîé áûëà âûâåäåíà òåîðåìà õ1, èñêëþ÷àåòñÿ
èç äàëüíåéøèõ âûâîäîâ è íå âêëþ÷àåòñÿ â ðåçóëüòàò.

10. (ñìõàðàêò A). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî õàðàêòåðèçàòîð óñìàòðèâàåò õàðàêòåðèñòèêó
A òåîðåìû õ1, ïîñëå ÷åãî ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê ïîëàãàåòñÿ ñîñòîÿùèì èç õà-
ðàêòåðèñòèêè A, ê êîòîðîé äîáàâëÿþòñÿ âñå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêàìè,
ïåðå÷èñëåííûìè â ýëåìåíòå (õàðàêò . . .).

11. êîíòðîëü. Äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü íåèçáûòî÷íîñòè òåîðåìû.

12. (âûõîä A1 . . . An). Ïðèåì âûïîëíèë îáîáùåíèå òåîðåìû, îäíàêî èñõîäíàÿ òåîðå-
ìà âêëþ÷àåòñÿ â èòîãîâûé ñïèñîê, åñëè îíà èìåëà õàðàêòåðèñòèêó ñ çàãîëîâêîì,
ïðèíàäëåæàùèì ñïèñêó A1, . . . , An.

13. ñîõð. Ïðèåì âûïîëíèë îáîáùåíèå òåîðåìû, îäíàêî âûâîä ñëåäñòâèé èç îáîá-
ùåííîé òåîðåìû ïðîäîëæàåòñÿ.

14. âûõîä. Ïðèåì âûïîëíèë îáîáùåíèå òåîðåìû, îäíàêî îáîáùåííàÿ òåîðåìà âêëþ-
÷àåòñÿ â èòîãîâûé ñïèñîê òåîðåì.

15. (íåïåðåñåê A1 . . . An). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè õàðàêòåðèñòèê íîâîé òåîðåìû íåò
íè îäíîãî èç ýëåìåíòîâ A1, . . . , An.

16. (íàïðàâë A). Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì A, ïðè÷åì îò-
áðàñûâàþòñÿ âñå õàðàêòåðèñòèêè, ó êîòîðûõ íàïðàâëåíèå çàìåíû îòëè÷àåòñÿ
îò íàïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè A.

17. (ïðèìå÷àíèå A1 . . . An). A1, . . . , An ñóòü ýëåìåíòû, óêàçûâàþùèå ñïîñîá îáîáùå-
íèÿ. Ñì. ýëåìåíò (îáîáùåíèå . . .) áëîêà âûâîäà.
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18. (ñïèñîêïåðåìåííûõ A1 . . . Anm). Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åñëè âñå õàðàêòåðèñòèêè íî-
âîé òåîðåìû èìåþò òîëüêî çàãîëîâêè A1, . . . , An, òî ÷èñëî ïåðåìåííûõ òåîðåìû
ìåíüøå m.

19. (èñõîäíûé A1 . . . An). A1, . . . , An ñóòü èñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè íîâîé òåîðåìû,
ïåðåäàâàåìûå õàðàêòåðèçàòîðó.

20. (èñêëþ÷A). Åñëè ñðåäè õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîé òåîðåìû èìååòñÿ ýëåìåíòA(n),
ãäå íàïðàâëåíèå n íå ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì òåêóùåé õàðàêòåðèñòèêè, òî èñ-
õîäíàÿ òåîðåìà íå ïîìå÷àåòñÿ â ñâîåì áëîêå âûâîäà ýëåìåíòîì "èñêëþ÷åíèå",
èíà÷å - ïîìå÷àåòñÿ.

21. àíòåöåäåíòû. Êîíòðîëü îòñóòñòâèÿ ÷ðåçìåðíî ñëîæíûõ àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû.

22. ñìïðîïîðö. Êîíòðîëü îòñóòñòâèÿ ðàíåå âûâåäåííîãî ýêâèâàëåíòíîãî ñîîòíî-
øåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåìû, èìåþùèå ñîîòíîøåíèå
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè â êîíñåêâåíòå è îäíî ñîîòíîøåíèå - â àíòåöåäåíòàõ.

23. ðåçóëüòàò. Òåîðåìà âêëþ÷àåòñÿ â ðåçóëüòèðóþùèé ñïèñîê, íî ñëåäñòâèÿ èç íåå
íå âûâîäÿòñÿ.

24. ñòàíäõàðàêò. Ñïåöèàëüíàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ äëÿ òîæäåñòâ ñòàíäàðòíîé ôîðìû.

25. Èñêëþ÷åíèå. Òåîðåìà íå âêëþ÷àåòñÿ â ðåçóëüòàò, íî ñëåäñòâèÿ èç íåå âûâîäÿò-
ñÿ.

26. (Íàïð A). Èãíîðèðóþòñÿ âñå õàðàêòåðèñòèêè ñ íàïðàâëåíèåì çàìåíû A.

27. òåîðåìàïðèåìà. Îòìåíÿåòñÿ ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ òàêîé æå òåîðåìû â íàêîïè-
òåëå, òàê êàê îñíîâíàÿ ñìûñëîâàÿ íàãðóçêà ïðèõîäèòñÿ íà åå õàðàêòåðèñòèêè,
ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì ïðèåìà ñïåöèàëüíîãî òèïà.

28. (ñìõàðàêò ). Ðàçðåøàåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ òåîðåìû õ1, äàæå åñëè â íàêîïèòåëå óæå
åñòü òàêàÿ æå òåîðåìà, íî ó íåå íåò õàðàêòåðèñòèêè ñ çàãîëîâêîì A.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû "ðåãòåîð" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ïðî-
ãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà" - "Ïðî-
öåäóðà ÐÅÃÒÅÎÐ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðîöåäóðà "íîâòåîð"

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "íîâòåîð(õ1)", ãäå õ1 - ÷åòâåðêà (âåñ - òåîðåìà -
ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê - áëîê âûâîäà) äëÿ òåîðåìû, âûâåäåííîé ïðèåìîì ëîãè÷å-
ñêîãî âûâîäà. Ïðîöåäóðà ïðîâåðÿåò, ÷òî ýòà òåîðåìà íå íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì
äðóãîé òåîðåìû èç ñïèñêà âûâîäà. Åñëè íå ÿâëÿåòñÿ, òî âûõîä ïî "èñòèíà", èíà÷å -
ïî "ëîæü". Åñëè íåêîòîðàÿ ñòàðàÿ òåîðåìà èç ñïèñêà âûâîäà îêàçûâàåòñÿ ÷àñòíûì
ñëó÷àåì òåîðåìû õ1, òî åå áëîê âûâîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ýëåìåíòîì "èñêëþ÷åíèå".

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû "íîâòåîð" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Ïðî-
ãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà" - "Ïðî-
öåäóðà ÍÎÂÒÅÎÐ" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.
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Ïðîöåäóðà "íîðìàíòåöåäåíòû"

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðàì "íîðìòåîðåìà", "Íîðìòåîðåìà" íåæå-
ëàòåëüíî, òàê êàê îíè ìîãóò èñïîðòèòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñîçäàííûé êîíñåêâåíò.
Îäíàêî, â ýòèõ ñèòóàöèÿõ ÷àñòî áûâàåò ïðèåìëåìûì ïðîâåñòè îáùóþ ñòàíäàðòèçà-
öèþ õîòÿ áû àíòåöåäåíòîâ. Òàêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðîé "íîðìàí-
òåöåäåíòû".

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "íîðìàíòåöåäåíòû(õ1 õ2)", ãäå õ1 - ñïèñîê óòâåð-
æäåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé àíòåöåäåíòû ôîðìèðóåìîé êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè.
õ2 - ñïèñîê ñâîáîäíûõ ïåðåìåííûõ êîíñåêâåíòà. Ïðîöåäóðà ðåàëèçóåò ïðîãðàììíîå
âûðàæåíèå, çíà÷åíèåì êîòîðîãî ñëóæèò óïðîùåííûé è ñòàíäàðòèçèðîâàííûé ñïè-
ñîê õ1. Ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, îòáðàñûâàþòñÿ àíòåöåäåíòû, ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå
êîòîðûõ íå âõîäÿò â ñïèñîê õ2.

Âûéòè íà íà÷àëî ïðîãðàììû "íîðìàíòåöåäåíòû" ìîæíî ÷åðåç ïóíêò "Áàçà òåîðåì"
- "Ïðîãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Âñïîìîãàòåëüíûå ïðîöåäóðû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà"
- "Ïðîöåäóðà "íîðìàíòåöåäåíòû" " îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Ïðîöåäóðà "èñòî÷íèêè"

Áëîê âûâîäà êàæäîé òåîðåìû ñïèñêà âûâîäà, êðîìå ñòàðòîâûõ òåîðåì, ñîäåðæèò
ýëåìåíò (èñòî÷íèê v A), îïðåäåëÿþùèé òó òåîðåìó, èç êîòîðîé îíà áûëà âûâåäåíà, à
òàêæå óêàçàòåëü A ñïîñîáà âûâîäà. Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü âñþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü òàêèõ óêàçàòåëåé A, íà÷èíàþùóþñÿ ñî ñòàðòîâîé òåîðåìû. Äëÿ ýòîãî
ñëóæèò ïðîöåäóðà "èñòî÷íèêè". Îáðàùåíèå ê íåé èìååò âèä "èñòî÷íèêè(õ1)". Çäåñü
õ1 - áëîê âûâîäà íåêîòîðîé òåîðåìû. Îáðàùåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíîå
âûðàæåíèå, à çíà÷åíèåì åãî ñëóæèò íàáîð óêàçàòåëåé ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ òåîðåì
âäîëü öåïî÷êè âûâîäà òåîðåìû õ1. Ýòà òåîðåìà ñîîòâåòñòâóåò êîíöó íàáîðà. Ïðî-
ãðàììà ïðîöåäóðû íåâåëèêà. Îíà ïðîñòî ïðîñëåæèâàåò öåïî÷êó ññûëîê ïî ýëåìåíòàì
(èñòî÷íèê . . .).

Íàäîáíîñòü â äàííîé ïðîöåäóðå âîçíèêàåò â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáðûâà ñëèø-
êîì äëèííûõ èëè ìàëîïîëåçíûõ öåïî÷åê âûâîäà. Â íà÷àëå ïðîãðàììû ïî÷òè êàæ-
äîãî ïðèåìà âûâîäà ïðîâåðÿåòñÿ îòñóòñòâèå òåõ èëè èíûõ êîíêðåòíûõ ýëåìåíòîâ â
öåïî÷êå óêàçàòåëåé ñïîñîáà âûâîäà.

Ïðîöåäóðà "Èñòî÷íèêè"

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ áûâàåò íóæíà íå öåïî÷êà óêàçàòåëåé ñïîñîáà âûâîäà, à öåïî÷êà
ñàìèõ áëîêîâ âûâîäà. Òîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ïðîöåäóðà "Èñòî÷íèêè". Îáðàùåíèå ê íåé
èìååò âèä "Èñòî÷íèêè(õ1)", ãäå õ1 - áëîê âûâîäà íåêîòîðîé òåîðåìû. Çíà÷åíèåì
ýòîãî ïðîãðàììíîãî âûðàæåíèÿ ñëóæèò íàáîð áëîêîâ âûâîäà òåîðåì âäîëü öåïî÷êè
âûâîäà òåîðåìû õ1. Ýòà òåîðåìà ñîîòâåòñòâóåò êîíöó íàáîðà. Ïðîãðàììà ïðîöåäóðû
àíàëîãè÷íà ïðåäûäóùåé.

Ïðîöåäóðà "ñîêðàùàíòåöåäåíòû"

Ïðîöåäóðà ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ àíòåöåäåíòîâ âûâåäåííîé
òåîðåìû îòíîñèòåëüíî íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ýòî öåëåñîîáðàçíî
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äåëàòü, ðåøàåò îíà ñàìà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîöåäóðà îáúåäèíèò â ñâîåé ïðî-
ãðàììå íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ, âûïîëíÿþùèõ óêàçàííîå äåéñòâèå. Îáðàùå-
íèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "ñîêðàùàíòåöåäåíòû(õ1)", ãäå õ1 - íîâàÿ òåîðåìà. Ïîêà
â ïðîöåäóðå ïðåäñòàâëåí åäèíñòâåííûé ïðèåì. Åñëè êîíñåêâåíò òåîðåìû èìååò âèä
"çíà÷åíèå(t, x)", ãäå òåðì t íå ñîäåðæèò ïåðåìåííîé x, òî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà
ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ åå àíòåöåäåíòîâ îòíîñèòåëüíî x. Â ñëó÷àå óäà÷è ñîçäàåòñÿ òåî-
ðåìà ñ èçìåíåííûì ñïèñîêì àíòåöåäåíòîâ è ñòàðûì êîíñåêâåíòîì. Ïîñëå îáðàáîòêè
îïåðàòîðîì "íîðìòåîðåìà" îíà âûäàåòñÿ â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà.

Ïðîöåäóðà "èñêëàíò"

Äëÿ îòáðàñûâàíèÿ èçáûòî÷íûõ àíòåöåäåíòîâ íîâîé òåîðåìû ñëóæèò ïðîöåäóðà "èñ-
êëàíò". Îáðàùåíèå ê íåé èìååò âèä "èñêëàíò(õ1)", ãäå õ1 - òåîðåìà.

Ïðîöåäóðà "Èñêëàíò"

Ýòà ïðîöåäóðà äîïîëíÿåò ïðîöåäóðó "èñêëàíò". Îáðàùåíèå ê íåé èìååò âèä "Èñ-
êëàíò(õ1)", ãäå õ1 - òåîðåìà.

Ïðîöåäóðà "ñîêðàùàíò"

Ïðîöåäóðà "ñîêðàùàíò(õ1)" óäàëÿåò ó êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè õ1 òå àíòåöåäåíòû,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè äðóãèõ àíòåöåäåíòîâ. Îäíîêðàòíî ïðîñìàòðèâàåòñÿ
ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû õ1. Äëÿ êàæäîãî àíòåöåäåíòà, íå èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ñîïðîâîæäåíèÿ ïî î.ä.ç., ñîçäàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî åãî èç
îñòàëüíûõ àíòåöåäåíòîâ. Â ñëó÷àå óñïåõà ýòîò àíòåöåäåíò çàìåíÿåòñÿ íà êîíñòàíòó
"èñòèíà". Ïî çàâåðøåíèè öèêëà âñå òîæäåñòâåííî èñòèííûå àíòåöåäåíòû îòáðàñû-
âàþòñÿ, è ôîðìèðóåòñÿ èòîãîâàÿ êâàíòîðíàÿ èìïëèêàöèÿ.

Ïðîöåäóðà "èñõàðàêò"

Çíà÷åíèåì âûðàæåíèÿ "èñõàðàêò(õ1)" ñëóæèò ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê òîé ñòàðòîâîé
òåîðåìû öèêëà âûâîäà, èç êîòîðîé ïî öåïî÷êå âûâîäîâ áûëà ïîëó÷åíà òåîðåìà ñ
áëîêîì âûâîäà õ1. Ýòîò ñïèñîê îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîöåäóðû "Èñòî÷íèêè".

Ïðîöåäóðà "èñêëþ÷òåîð"

Îáðàùåíèå ê ïðîöåäóðå èìååò âèä "èñêëþ÷òåîð(õ1)", ãäå õ1 - ÷åòâåðêà èç ñïèñêà âû-
âîäà. Â ýòîé ÷åòâåðêå, à òàêæå âî âñåõ äîñòèæèìûõ èç íåå ïåðåõîäàìè ÷åðåç ýëåìåíòû
(ñëåäñòâèå . . .) áëîêîâ âûâîäà ÷åòâåðêàõ ðåãèñòðèðóåòñÿ ýëåìåíò "èñêëþ÷åíèå". Òà-
êèì îáðàçîì, òåîðåìà ÷åòâåðêè õ1 è âñå âûâåäåííûå èç íåå òåîðåìû íå âêëþ÷àþòñÿ
â ðåçóëüòàò âûâîäà. Ñëåäñòâèÿ èç íèõ äàëåå íå âûâîäÿòñÿ.

Ïðîöåäóðà "íîðìòåîð"

Ïðîöåäóðà "íîðìòåîð(õ1)" âûïîëíÿåò îñëàáëåííóþ ñòàíäàðòèçàöèþ êâàíòîðíîé èì-
ïëèêàöèè õ1. Îíà ïðèìåíÿåòñÿ, ÷òîáû íå ðàçðóøèòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñêîí-
ñòðóèðîâàííûé êîíñåêâåíò. Àíòåöåäåíòû óïðîùàþòñÿ çàäà÷àìè íà ïðåîáðàçîâàíèå,
à êîíñåêâåíò - òîëüêî íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè è ïðîâåðî÷íûìè îïå-
ðàòîðàìè. Ñíà÷àëà ðåàëèçóåòñÿ öèêë óïðîùåíèé àíòåöåäåíòîâ. Èñïîëüçóåìûå äëÿ
ýòîãî çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå èìåþò öåëè "óïðîñòèòü", "ðåäóöèðîâàíèå". Óðîâåíü
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îáðàùåíèÿ ê íèì ðàâåí 4. Çàòåì ðåàëèçóåòñÿ öèêë èñêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííûõ x, äëÿ
êîòîðûõ èìååòñÿ àíòåöåäåíò âèäà x = t, ãäå t íå ñîäåðæèò x. Íàêîíåö, ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ ïîäòåðìû ðåçóëüòèðóþùåé òåîðåìû, è â ñëó÷àå âûðàæåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ
îáðàáîòêà èõ íîðìàëèçàòîðàìè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè îòíîñèòåëüíî óòâåðæäåíèé
èõ êîíòåêñòà, à â ñëó÷àå óòâåðæäåíèÿ - ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè óñìîòðåòü èõ
èñòèííîñòü ëèáî ëîæíîñòü ïðè ïîìîùè ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ. Â ñëó÷àå óñïåõà
ïîäñòàâëÿþòñÿ êîíñòàíòû "èñòèíà" ëèáî "ëîæü". Áëîêèðóþòñÿ ïîïûòêè ðàçðóøèòü
àíòåöåäåíòû, óêàçûâàþùèå òèïû äàííûõ äëÿ ïåðåìåííûõ òåîðåìû. Îáðàáîòêà ïðî-
äîëæàåòñÿ, ïîêà ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ. Çàòåì òåîðåìà îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðàìè
"ñòàíäóïîðÿäî÷åíèå" è "íîðìëîã".

Ïðîöåäóðà "äåáëîê"

Ïî ìåðå âûâîäà òåîðåì ìîæíî ñíèìàòü áëîêèðîâêó ïðèìåíåíèÿ òåõ ïðèåìîâ, êîòîðûå
îñíîâàíû íà òîëüêî ÷òî âûâåäåííûõ òåîðåìàõ òåêóùåé ÿ÷åéêè âûâîäà. Ýòî íåîáõî-
äèìî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàâåäîìî èçáûòî÷íûõ ëèáî íå ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ òåîðåì.
Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ îáðàùåíèåì ê îïåðàòîðó "äåáëîê(õ1)". Çäåñü õ1 - ïàðà
(ñïèñîê âûâîäà - èíäèêàòîð åãî èçìåíåíèé), ÿâëÿþùàÿñÿ çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé õ5
â ïðîãðàììàõ ïðèåìîâ âûâîäà.

Ïðîöåäóðà "áëîêðàçäåëà"

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèåì âûâîäà ìîæåò âðåìåííî îòêëþ÷èòü áëîêèðîâêó ïðèå-
ìîâ, îñíîâàííûõ íà òåîðåìàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê òåêóùåé ÿ÷åéêå âûâîäà. Âîîáùå, ýòè
áëîêèðîâêè íóæíû ëèøü äëÿ ïðîâåðêè òîãî, íå óòðàòèëà ëè ñèñòåìà ñïîñîáíîñòü
âûâîäèòü òåîðåìû, êîòîðûì îíà óæå áûëà îáó÷åíà. Â ðåæèìå ïîèñêà íîâûõ òåîðåì
îíè íåñóùåñòâåííû. Òåì íå ìåíåå, òåñòèðîâàíèå àïïàðàòà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ïðè ïðîäîëæåíèè îáó÷åíèÿ íå óòðàòèòü äîñòèãíóòîãî. Ïðè÷èíû òàêèõ
óòðàò ìîãóò áûòü ñîâåðøåííî ìåëêèìè è íåëåïûìè, íî åñëè èõ âî-âðåìÿ íå íàéòè
è íå óñòðàíèòü, òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðèäåòñÿ çàíîâî ïðîðàáàòûâàòü çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü ðàíåå ïðîðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà. Ýòî çàñòàâëÿåò àêêóðàòíî îòíîñèòüñÿ
ê áëîêèðîâêàì è ïîëüçîâàòüñÿ ðÿäîì âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîöåäóð äëÿ èõ âêëþ÷åíèÿ
ëèáî îòêëþ÷åíèÿ. Ïðîöåäóðà "áëîêðàçäåëà(õ1 õ2)" âûïîëíÿåò áëîêèðîâêó ïðèåìîâ,
èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ñëóæàò òåîðåìû òîé ÿ÷åéêè âûâîäà, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ òåð-
ìèíàë îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì ïî ññûëêå õ1. Åñëè õ2 íå ðàâíî 0, òî áëîêèðîâêà
íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà òåîðåìû ñàìîãî òåðìèíàëà õ1. Ïðîãðàììà ïðîöåäóðû "áëî-
êðàçäåëà" íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîãî èíòåðåñà, è ïîäðîáíî èçëàãàòüñÿ íå áóäåò. Îíà
ïðîñìàòðèâàåò òåîðåìû ÿ÷åéêè âûâîäà è îñíîâàííûå íà íèõ ïðèåìû, èñïîëüçóÿ îïè-
ñàííûå ðàíåå ñòðóêòóðû äàííûõ áàçû òåîðåì. Íàïîìíèì, ÷òî ñîáñòâåííî áëîêèðîâêà
ëèáî ðàçáëîêèðîâêà ïðèåìîâ âûïîëíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ðåàëèçîâàííûìè îïåðà-
òîðàìè ËÎÑà "òðàññèðîâêà(ôèëüòð . . .)". Äëÿ ññûëîê íà ïðèåìû èñïîëüçóþòñÿ ïàðû
"ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - íîìåð óçëà òåîðåìû ïðèåìà". Âñå ïðèåìû, õàðàêòåðèçóåìûå
òàêîé ïàðîé, âíå çàâèñèìîñòè îò èõ çàãîëîâêà, îêàçûâàþòñÿ çàáëîêèðîâàíû îäíîâðå-
ìåííî. Äàííûå ïàðû çàïèñûâàþòñÿ â ñïåöèàëüíûå ðåãèñòðû èíòåðïðåòàòîðà, êîòî-
ðûå ìîæíî ðàñ÷èñòèòü îïåðàòîðàìè òîé æå ñåðèè.

Ïðîöåäóðû "óíèôèêàöèÿ" è "Óíèôèêàöèÿ"

Ïðîöåäóðà "óíèôèêàöèÿ" ïåðå÷èñëÿåò íàáîðû òåðìîâ, ïîäñòàíîâêà êîòîðûõ âìåñòî
çàäàííûõ ïåðåìåííûõ îòîæäåñòâëÿåò çàäàííûå ïàðû òåðìîâ. Ïðè ïîèñêå ïîäñòàíîâ-
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êè ðàçðåøàëèñü íåêîòîðûå ïðîñòåéøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ òåðìîâ è ââîä äîïîëíèòåëü-
íûõ ïåðåìåííûõ. Çà ñ÷åò ýòîãî, ðåçóëüòàò óíèôèêàöèè ñòàíîâèòñÿ íåîäíîçíà÷íûì,
â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî ñëó÷àÿ óíèôèêàöèè, ðàññìàòðèâàåìîãî â ó÷åáíèêàõ ïî
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îáúÿñíåíèå òîãî, êàê ïðîèñõîäèò âûâîä òåîðåìû, ïîòðåáîâàëî
óñèëåíèÿ ïðîöåäóðû "óíèôèêàöèÿ", êîòîðîé ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàòü òîæäåñòâà èç
áàçû òåîðåì äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ çàãîëîâêîâ óíèôèöèðóåìûõ òåðìîâ. Îáðàùåíèå ê
òàêîìó óñèëåíèþ èìååò âèä "Óíèôèêàöèÿ(õ1 õ2 õ3 õ4)". Çäåñü õ1 - íàáîð óñòàíîâîê
íà óíèôèêàöèþ, òàêîé æå, êàê ó îïåðàòîðà "óíèôèêàöèÿ". õ2 - íàáîð ïåðåìåííûõ,
âìåñòî êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ óíèôèöèðóþùàÿ ïîäñòàíîâêà. Ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïî-
ïûòêà óíèôèêàöèè, áûòü ìîæåò, ñ èñïîëüçîâàíèåì òîæäåñòâ, èçâëåêàåìûõ èç áàçû
òåîðåì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè â íàáîðå õ1 óòî÷íÿåòñÿ ñïîñîá îòáîðà òàêèõ òîæäåñòâ, õî-
òÿ âîçìîæíû äåéñòâèÿ ïî óìîë÷àíèþ. Ïåðåìåííîé õ3 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ïîäñòàâ-
ëÿåìûõ âìåñòî ïåðåìåííûõ íàáîðà õ2 òåðìîâ, ïåðåìåííîé õ4 - íàáîð óòâåðæäåíèé,
êîòîðûå äîëæíû áûòü èñòèííû äëÿ êîððåêòíîñòè óíèôèêàöèè. Îïåðàòîð ïåðå÷èñ-
ëÿþùèé.

Ïðîãðàììà îïåðàòîðà ïîïðîñòó îáðàùàåòñÿ ê îïåðàòîðó "óíèôèêàöèÿ", ñïèñêó óñòà-
íîâîê íà óíèôèêàöèþ êîòîðîãî ïåðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò (Óíèôèêàöèÿ
ïóñòîåñëîâî). Âî âòîðîì ðàçðÿäå ýòîãî ýëåìåíòà áóäåò ñîçäàâàòüñÿ íàáîð óòâåðæäå-
íèé õ4, ñáðàñûâàåìûé ïðè êàæäîì îòêàòå.



Ãëàâà 24

Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì

Îñíîâíóþ ðàáîòó ïî âûâîäó òåîðåì - êàê ïðîãðàììèðóþùåìó, òàê è â öåëÿõ ðàçâè-
òèÿ òåîðèè, âûïîëíÿþò ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà "ïðîãðâûâîä". Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èõ óæå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 1500, ïîïûòêè îáúÿñíèòü, êàê áûëà îòêðûòà òà èëè èíàÿ
òåîðåìà èëè êàê îíà áûëà àäàïòèðîâàíà äëÿ ñîçäàíèÿ ïî íåé ïðèåìîâ çàñòàâëÿþò ïî-
ñòîÿííî óâåëè÷èâàòü ýòî ÷èñëî. Âåðîÿòíî, äî ñòàáèëèçàöèè åùå î÷åíü äàëåêî, õîòÿ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèåìû âûâîäà òåîðåì èìåþò "îáùåëîãè÷åñêèé" õàðàêòåð è íå
ñâÿçàíû íè ñ êàêîé êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ. Âïðî÷åì, ê ðàçðÿäó îáùåëî-
ãè÷åñêèõ ïðèøëîñü îòíåñòè ðÿä èñêëþ÷èòåëüíî ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ "ïðåäìåòíûõ"
ïîíÿòèé - ôóíêöèè, ìíîæåñòâà, êîîðäèíàòû, ÷èñëîâûå àòîìû è ò.ï. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ðàáîòà ïî îáó÷åíèþ ñèñòåìû âûâîäà òåîðåì íàõîäèòñÿ ëèøü íà íà÷àëüíîé ñòà-
äèè, óæå ñåé÷àñ îíà ñïîñîáíà íàõîäèòü äåñÿòêè, à èíîãäà è ñîòíè ïîëåçíûõ ñëåäñòâèé
èñõîäíîé òåîðåìû. Ñîçäàþòñÿ òàêæå è ÿâíî áåñïîëåçíûå ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå ìàññîâî
îòñåêàþòñÿ íà ýòàïàõ ïðèìåðêè è äîâîäêè ïðèåìîâ. Ê òîìó æå âñåãäà ìîæíî, äîðàáî-
òàâ ïðèåì âûâîäà òåîðåì, äîáèòüñÿ èñêëþ÷åíèÿ áåñïîëåçíûõ ñëåäñòâèé. ×àùå âñåãî
îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîáåëîâ â ðåøàòåëå, íå óñìàòðèâàþùåì âîçìîæíîñòè
óïðîñòèòü âûâåäåííóþ òåîðåìó èëè ñâåñòè åå ê êîíñòàíòå "èñòèíà".

Êðîìå ñïðàâî÷íèêà "ïðîãðâûâîä", íîâûå òåîðåìû âûâîäèò òàêæå ñïðàâî÷íèê "òåî-
ðåìû", ðàáîòàþùèé ñ ïðîòîêîëàìè áàçû òåîðåì. Ïðèåìû îáîèõ ñïðàâî÷íèêîâ èçëî-
æåíû â 9 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ".
Êàæäûé ïðèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàññìîòðåíèåì ïðèìåðà. Ôàêòè÷åñêè, îïèñûâàåòñÿ
ËÎÑ-ïðîãðàììà ïðèåìà, ñ ñîõðàíåíèåì íóìåðàöèè ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ, è ïî
õîäó èçëîæåíèÿ óêàçûâàþòñÿ òåêóùèå çíà÷åíèÿ òàêèõ ïåðåìåííûõ äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïðèìåðà.

Â îáùåì-òî, îñíîâíóþ òðóäíîñòü ïðè ïðîðàáîòêå ïðîãðàììèðóþùåãî âûâîäà ïðåä-
ñòàâëÿåò äàæå íå ñîçäàíèå ïðèåìà äëÿ îòäåëüíîãî ïåðåõîäà îò "ñòàðûõ" òåîðåì ê
íîâîé. Òàêîé ïðèåì, ïðè óêàçàíèè èñõîäíîé è äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì, à òàêæå ðå-
çóëüòàòà âûâîäà, íåòðóäíî ïðèäóìàòü è ñàìîñòîÿòåëüíî. Ñëîæíåå íàõîäèòü âñþ öå-
ïî÷êó ïåðåõîäîâ îò ñòàðòîâîé òåîðåìû ÿ÷åéêè âûâîäà ê òîé òåîðåìå, îòêðûòèå êî-
òîðîé íóæíî îáúÿñíèòü. Åå ïðèõîäèòñÿ îïòèìèçèðîâàòü òàê, ÷òîáû êàæäûé ïåðåõîä
áûë åñòåñòâåííûì è ïðîñòûì, íå òðåáóþùèì ñêîëü-íèáóäü çíà÷èòåëüíîãî ïåðåáîðà.
Â ÷àñòíîñòè, â äàííîé öåïî÷êå äîëæíû ñîâåðøåííî îòñóòñòâîâàòü "ïðîâàëû è ïðîïà-
ñòè", êîãäà â äîêàçàòåëüñòâå êàêîé-ëèáî òåîðåìû íåïîíÿòíî îòêóäà âäðóã âîçíèêàþò
ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû. ×òîáû îïðåäåëèòü òàêóþ öåïî÷êó, èíîãäà ïðè-
õîäèòñÿ ñóùåñòâåííî ïîïîëíÿòü áàçó òåîðåì è ñïèñîê ïîíÿòèé. Âïðî÷åì, õîòÿ è íå
ñ ïåðâîãî ðàçà, ïðîñòîå è åñòåñòâåííîå îáúÿñíåíèå õîäà ðàññóæäåíèé, ïðèâîäÿùåãî
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ê íóæíîé òåîðåìå, ïî÷åìó-òî âñåãäà íàõîäèòñÿ. Áîëåå òîãî, ÷àñòî âîçíèêàåò âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî ýòî îáúÿñíåíèå åäèíñòâåííî âîçìîæíîå. Ñîîòâåòñòâåííî, è òå ïðèåìû
âûâîäà, êîòîðûå íàêàïëèâàþòñÿ â ñèñòåìå, âðÿä ëè ìîæíî êàê-òî ñèëüíî èçìåíèòü.
Õîòÿ îáîáùèòü è îïòèìèçèðîâàòü - íàâåðíÿêà ìîæíî è íóæíî.

24.1 Ïðèìåðû ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì
Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, èëëþñòðèðóþùèõ ðàáîòó ñèñòåìû âûâîäà òåîðåì.
Ñíà÷àëà áóäóò äàíû óïðîùåííûå îïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåäóð, à â êîíöå
ñïèñêà ïðèâåäåíû íåñêîëüêî ïîëíûõ îïèñàíèé, âçÿòûõ èç 9 òîìà ìîíîãðàôèè.

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.
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×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),
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
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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.

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)
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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)

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:
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∀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.

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
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∀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
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
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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.

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)).
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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.

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).
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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 ïåðåìåííîé 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.

Åñëè âûâîä íåêîòîðîé òåîðåìû ÿ÷åéêè âûâîäà èç ñòàðòîâûõ òåîðåì ÿ÷åéêè ðàç-
áèò íà îòäåëüíûå øàãè, òî èäåÿ êàæäîãî òàêîãî øàãà îáû÷íî ñðàâíèòåëüíî ïðî-
ñòàÿ. Äëÿ åå ïîíèìàíèÿ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü ïðèìåðîì ðåçóëüòèðóþùåé
òåîðåìû è îäíîé ëèáî íåñêîëüêèõ òåîðåì, èç êîòîðûõ îíà èçâëåêàåòñÿ. Áîëåå
ñëîæíîé îêàçûâàåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ ïðîðàáîòêà ýòîé èäåè. Â 9 òîìå ìîíîãðàôèè
"Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ" ïðèâîäÿòñÿ ïîäðîáíûå
îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ, ðåàëèçóþùèõ âûâîä òåîðåì. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïîïðîñòó ïåðåèçëîæåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì ËÎÑà, ñ ñîõðàíåíèåì íó-
ìåðàöèè ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ. Êàæäûé òàêîé àëãîðèòì ñîïðîâîæäàåòñÿ
ïðèìåðîì, îáðàáîòêà êîòîðîãî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ àëãîðèò-
ìà. Ðàçóìååòñÿ, ÷òåíèå ïðîãðàììû ËÎÑà, õîòÿ áû è ïåðåâåäåííîé â òåêñòîâûå
îïèñàíèÿ, íå ïîçâîëÿåò ñðàçó ïîíÿòü ïðèíöèï âûâîäà. Îäíàêî, èç ïðèìåðà è
òåêñòà àëãîðèòìà, åãî âñå-òàêè ìîæíî âîññòàíîâèòü. Íèæå áóäóò ïðèâåäåíû
óïðàæíåíèÿ êàê íà ñàìîñòîÿòåëüíîå ñîçäàíèå ïðèåìîâ âûâîäà, âûâîäÿùèõ çà-
äàííóþ òåîðåìó èç äðóãèõ çàäàííûõ òåîðåì, òàê è íà àíàëèç ïðîöåäóð âûâîäà,
ñîäåðæàùèõñÿ â 9 òîìå. Ïîêà ÷òî îãðàíè÷èìñÿ íåñêîëüêèìè ïðèìåðàìè îïèñà-
íèÿ ïðèåìîâ âûâîäà, èçâëå÷åííûìè èç ýòîãî òîìà.

14. Âàðüèðîâàíèå äåêîìïîçèðóþùåé ýêâèâàëåíòíîñòè ñ ïîìîùüþ òîæäåñòâà ñâåðò-
êè.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âûâîä òåîðåìû

∀adef (a−set & d−set & e−set & f−set→ d ⊆ f ∪(a∩e)↔ d ⊆ a∪f & d ⊆ e∪f)

èç òåîðåìû

∀bcd(b− set & c− set & d− set→ d ⊆ b ∩ c↔ d ⊆ b & d ⊆ c)

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀cef (c− set & e− set & f − set→ (c ∪ f) ∩ (e ∪ f) = f ∪ (c ∩ e))

Òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "è(âòîðîéòåðì)".

Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì, ïåðåìåííîé õ11 - çàìåíÿþ-
ùèé, ïåðåìåííîé õ12 - íàáîð àíòåöåäåíòîâ. Âíóòðè çàìåíÿåìîé ÷àñòè âûáèðà-
åòñÿ âõîæäåíèå õ14 äâóìåñòíîé îïåðàöèè õ15. Â íàøåì ïðèìåðå - b∩c. Ïðîâåðÿ-
åòñÿ, ÷òî îíà íå ÿâëÿåòñÿ çàãîëîâêîì óòâåðæäåíèÿ. Ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì
"ñâåðòêè" îïðåäåëÿåò ïî ñèìâîëó õ15 óêàçàííóþ âûøå äîïîëíèòåëüíóþ òåî-
ðåìû. Â êà÷åñòâå çàìåíÿåìîé åå ÷àñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ òà ÷àñòü êîíñåêâåíòà,
êîòîðàÿ èìååò çàãîëîâêîì ñèìâîë õ15. Â íàøåì ïðèìåðå - (c∪f)∩(e∪f). Ïðîâå-
ðÿåòñÿ, ÷òî äîïîëíèòåëüíàÿ òåîðåìà íå èìååò õàðàêòåðèñòèêè "íîðìàëèçàöèÿ",
óêàçûâàþùåé ïðîòèâîïîëîæíîå íàïðàâëåíèå çàìåíû. Çàòåì ïðîöåäóðà "òîæä-
âûâîä" îïðåäåëÿåò ðåçóëüòàò õ21 ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîæäåíèÿ õ14 ïðè ïîìîùè
äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû. Îí èìååò âèä:

∀adef (a ∪ f − set & e ∪ f − set & d− set & a− set & e− set & f − set→
d ⊆ f ∪ (a ∩ e)↔ d ⊆ a ∪ f & d ⊆ e ∪ f)

Ê òåîðåìå õ21 ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèìåíÿþòñÿ îïåðàòîðû "Ñïóñêîïåðàíäîâ",
"äåìîäèôèêàöèÿ" è "íîðìòåîðåìà".

15. Ïîïûòêà ðåàëèçàöèè àíòåöåäåíòà ñâîðà÷èâàåìîé èìïëèêàöèè ñ ïîìîùüþ äî-
ïîëíèòåëüíîé ïðîñòîé èìïëèêàöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âûâîä òåîðåìû

∀abd(a − set & d − set & a ⊆ R & d ⊆ a & b − ÷èñëî & íèæíÿÿãðàíü(b, a) →
íèæíÿÿãðàíü(b, d))

èç òåîðåìû

∀ab(a− set & a ⊆ R & b− ÷èñëî→ íèæíÿÿãðàíü(b, a)↔ ∀c(c ∈ a→ b ≤ c))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû:

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

Òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(õ1)". Ýòîé õàðàêòåðèñòèêîé ñíàá-
æàþòñÿ êâàíòîðíûå ýêâèâàëåíòíîñòè, âûïîëíÿþùèå èñêëþ÷åíèå êâàíòîðà. õ1
- íàïðàâëåíèå çàìåíû.

Ïåðåìåííîé õ10 ïðèñâàèâàåòñÿ çàìåíÿåìûé òåðì, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êâàí-
òîðíóþ èìïëèêàöèþ. Ïåðåìåííîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ åå êâàíòîðíàÿ ïðèñòàâêà.
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Ïåðåìåííîé õ12 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòåöåäåíòîâ èìïëèêàöèè õ10. Â íåì âû-
áèðàåòñÿ ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå õ13, çàãîëîâîê õ14 êîòîðîãî îòëè÷åí îò
ñèìâîëà "íå". Â íàøåì ïðèìåðå õ13 - "c ∈ a". Ïî ñèìâîëó õ14 ñïðàâî÷íèê
ïîèñêà òåîðåì "òðàíçèòîïåðàíä" îïðåäåëÿåò óêàçàííóþ âûøå äîïîëíèòåëüíóþ
òåîðåìó. Ïåðåìåííîé õ17 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ïåðåîáîçà÷åíèÿ åå ïåðåìåí-
íûõ íà ïåðåìåííûå, íå âõîäÿùèå â èñõîäíóþ òåîðåìó. Â íàøåì ïðèìåðå èìååì:

∀def (d− set & e− set & d ⊆ e & f ∈ d→ f ∈ e)

Ïåðåìåííîé õ18 ïðèñâàèâàåòñÿ êîíñåêâåíò òåîðåìû õ17., ïåðåìåííîé õ19 - îáú-
åäèíåíèå åãî ïàðàìåòðîâ ñ ïåðåìåííûìè óòâåðæäåíèÿ õ13, îòëè÷íûìè îò ïå-
ðåìåííûõ ñïèñêà õ11. Â íàøåì ïðèìåðå - "e, f, a". Îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñòàíîâêà
S âìåñòî ïåðåìåííûõ õ19, óíèôèöèðóþùàÿ äëÿ òåðìîâ õ13 è õ18. Ïåðåìåííîé
õ21 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ S ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû
õ17. Ïîäñïèñîê ñïèñêà õ21, îáðàçîâàííûé âñåìè óòâåðæäåíèÿìè, ñîäåðæàùè-
ìè ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþùåé ïðèñòàâêè õ11, ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ22.
Ïåðåìåííîé õ23 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ S ê óòâåðæäå-
íèÿì ñïèñêà õ12, îòëè÷íûì îò õ13. Ïåðåìåííîé õ24 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò
ïðèìåíåíèÿ S ê êîíñåêâåíòó èìïëèêàöèè õ10. Â íàøåì ïðèìåðå õ21 - "d− set",
"a − set", "d ⊆ a", "c ∈ d", õ22 - "c ∈ d", õ23 - ïóñòîé ñïèñîê, õ24 - "b ≤ c".
Ôîðìèðóåòñÿ èìïëèêàöèÿ õ25 âèäà "äëÿëþáîãî(õ11 åñëè õ23 õ22 òî õ24)". Â
íàøåì ïðèìåðå îíà èìååò âèä "∀c(c ∈ d → b ≤ c)". Ïåðåìåííîé õ26 ïðèñâàè-
âàåòñÿ íàáîð ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ïîäñòàíîâêè S ê àíòåöåäåíòàì èñõîäíîé
òåîðåìû. Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ óïðîùåíèÿ èìïëèêàöèè õ25
îòíîñèòåëüíî ïîñûëîê õ25. Íà âðåìÿ åå ðåøåíèÿ áëîêèðîâêè ñíèìàþòñÿ. Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàò õ28 - ýëåìåíòàðíîå óòâåðæäåíèå. Â íàøåì ïðèìåðå -
"íèæíÿÿãðàíü(b, d)". Îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò õ29 ïðèìåíåíèÿ ïîäñòàíîâêè S ê
çàìåíÿþùåé ÷àñòè èñõîäíîé òåîðåìû. Çàòåì ñîçäàåòñÿ èìïëèêàöèÿ, àíòåöåäåí-
òû êîòîðîé ïîëó÷àþòñÿ îáúåäèíåíèåì ñïèñêà õ26 ñ ðàçíîñòüþ ñïèñêîâ õ21 è
õ22 è äîáàâëåíèåì óòâåðæäåíèÿ õ29. Êîíñåêâåíòîì ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå õ28.
Ýòà èìïëèêàöèÿ îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðîì "íîðìòåîðåìà".

16. Ïîïûòêà ðàçâÿçêè ïåðåìåííîé àòîìàðíîãî âûðàæåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âûâîä òåîðåìû

∀abefglmAK(êîîðä(âåêòîð(ab), K) = (l,m) & êîîðä(âåêòîð(Af), K) = (e, g) &
a− òî÷êà & b− òî÷êà & f − òî÷êà & A− òî÷êà & ñèñòêîîðä(K)→
êîîðä(âåêòîð(ab) + âåêòîð(Af), K) = (e+ l, g +m))

èç òåîðåìû

∀abefglmABK(êîîðä(âåêòîð(fB), K) = (l,m) & êîîðä(âåêòîð(Af), K) = (e, g) &
f − òî÷êà & A − òî÷êà & B − òî÷êà & ñèñòêîîðä(K) → êîîðä(âåêòîð(fB) +
âåêòîð(Af), K) = (e+ l, g +m))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà → ∃D(D − òî÷êà & âåêòîð(AB) =
âåêòîð(CD)))
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Îò ñëîæåíèÿ äâóõ âåêòîðîâ ñ ñîâïàäàþùèìè êîíöàìè âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä ê
ñëîæåíèþ ïðîèçâîëüíûõ äâóõ âåêòîðîâ. Òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "êîîðä".
Ýòîé õàðàêòåðèñòèêîé ñíàáæàþòñÿ êâàíòîðíûå òîæäåñòâà äëÿ êîîðäèíàò îáú-
åêòîâ.

Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòåöåäåíòîâ. Â êîíñåêâåíòå íàõîäèòñÿ
àòîìàðíîå âûðàæåíèå, òèï çíà÷åíèÿ êîòîðîãî îòëè÷åí îò "÷èñëî", "ìíîæå-
ñòâî", "ñëîâî". Ýòîò òèï ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ10. Â íàøåì ïðèìåðå -
"Âåêòîð". Ïåðåìåííîé õ11 ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà ÷àñòåé ðàâåíñòâà â êîíñåêâåí-
òå, ïåðåìåííîé õ12 - ñïèñîê àòîìàðíûõ ïîäâûðàæåíèé ëåâîé ÷àñòè, èìåþùèõ
òèï õ10. Â íàøåì ïðèìåðå - "Âåêòîð(fB)", "Âåêòîð(Af)". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî
ñïèñîê õ12 íåïóñò. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ïðàâàÿ ÷àñòü íå ñîäåðæèò àòîìàðíûõ ïîä-
âûðàæåíèé òèïà õ10. Â ñïèñêå õ12 âûáèðàåòñÿ âûðàæåíèå õ13; çàãîëîâîê åãî
ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ14. Â íàøåì ïðèìåðå - âûðàæåíèå "âåêòîð(fB)".
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ÷èñëî êîðíåâûõ îïåðàíäîâ âûðàæåíèÿ õ13 ðàâíî 2 è ÷òî êàæ-
äûé îïåðàíä - ïåðåìåííàÿ. Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ýòèõ ïåðåìåí-
íûõ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî åãî äëèíà ðàâíà 2, ò.å. ïåðåìåííûå ðàçëè÷íûå. Â ñïèñêå
õ15 âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ õ16, èìåþùàÿ â ëåâîé ÷àñòè áîëåå îäíîãî âõîæäå-
íèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå - f . Ïåðåìåííîé õ17 ïðèñâàèâàåòñÿ îñòàâøàÿñÿ ïåðåìåí-
íàÿ ñïèñêà õ15. Â íàøåì ñëó÷àå - B. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà èìååò åäèíñòâåííîå
âõîæäåíèå â ëåâóþ ÷àñòü. Ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì "íåçàâãðóïïû" îïðåäå-
ëÿåò ïî ñèìâîëó õ14 óêàçàííóþ âûøå äîïîëíèòåëüíóþ òåîðåìó. Ïåðåìåííîé
õ20 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ïåðåîáîçíà÷åíèÿ åå ïåðåìåííûõ íà íå âõîäÿùèå â
èñõîäíóþ òåîðåìó. Â íàøåì ïðèìåðå ïîëó÷àåì:

∀abc(a−òî÷êà & b−òî÷êà & c−òî÷êà→ ∃d(d−òî÷êà & âåêòîð(ab) = âåêòîð(cd)))

Ïåðåìåííîé õ21 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð àíòåöåäåíòîâ òåîðåìû õ20, ïåðåìåííîé
õ22 - âõîæäåíèå êîíñåêâåíòà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò êîíñåêâåíò ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïåðåìåííîé õ23 ïðèñâàèâàåòñÿ åãî ñâÿçûâà-
þùàÿ ïðèñòàâêà. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îíà ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîé ïåðåìåííîé
õ24. Ïåðåìåííîé õ25 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ ïîäêâàí-
òîðíîãî óòâåðæäåíèÿ. Â íåì âûáèðàåòñÿ ðàâåíñòâî õ26. Â íàøåì ïðèìåðå -
"âåêòîð(ab) = âåêòîð(cd)". Ïåðåìåííîé õ27 ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðà ÷àñòåé ýòîãî
ðàâåíñòâà. Â íåé âûáèðàåòñÿ óòâåðæäåíèå õ28, ñîäåðæàùåå ïåðåìåííóþ õ24.
Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà - "âåêòîð(cd)". Ïåðåìåííîé õ29 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ïà-
ðàìåòðîâ òåðìà õ28. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí èìååò äëèíó 2. Ïåðåìåííîé õ30 ïðè-
ñâàèâàåòñÿ ýëåìåíò ýòîãî ñïèñêà, îòëè÷íûé îò õ24. Â íàøåì ñëó÷àå - "c". Îïðå-
äåëÿåòñÿ ïîäñòàíîâêà S âìåñòî ïåðåìåííûõ õ29, óíèôèöèðóþùàÿ òåðìû õ13
è õ28. Ïåðåìåííîé õ32 ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì, ïîäñòàâëÿåìûé åþ âìåñòî õ30. Â
íàøåì ïðèìåðå - "f". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ýòîò òåðì ñîâïàäàåò ñ ïåðåìåííîé õ16.
Ïåðåìåííîé 34 ïðèñâàèâàåòñÿ êîíêàòåíàöèÿ ñïèñêà àíòåöåäåíòîâ èñõîäíîé òåî-
ðåìû è ñïèñêà ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ïîäñòàíîâêè S ê àíòåöåäåíòàì òåîðåìû
õ20. Ïåðåìåííîé õ36 ïðèñâàèâàåòñÿ ýëåìåíò ñïèñêà õ27,îòëè÷íûé îò õ28. Â íà-
øåì ñëó÷àå - "âåêòîð(ab)". Ïåðåìåííîé õ39 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò çàìåíû â
êîíñåêâåíòå èñõîäíîé òåîðåìû âñåõ âõîæäåíèé âûðàæåíèÿ õ13 íà òåðì õ36. Â
íàøåì ïðèìåðå - "êîîðä(âåêòîð(ab) + âåêòîð(Af), K) = (e + l, g + m)". Òàêàÿ
æå çàìåíà ïðåäïðèíèìàåòñÿ âî âñåõ óòâåðæäåíèÿõ ñïèñêà õ34. Çàòåì ñîçäàåò-
ñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè õ34 è êîíñåêâåíòîì õ39. Îíà îáðàáàòûâàåòñÿ
íîðìàëèçàòîðîì "íîðìòåîðåìà".
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17. Ïðèìåðêà êâàíòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâà ôóíêöèè íà êîíñòàíòíóþ è òîæ-
äåñòâåííóþ ôóíêöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âûâîä òåîðåìû

∀agi(g − ÷èñëî & ×èñëî(a) & òèïïðåäåëà(i)→ lime→a\ig = g)

èç òåîðåìû

∀abfi(f−ôóíêöèÿ & ×èñëî(a) & b−÷èñëî & òèïïðåäåëà(i) & Ëîêîïðåä(f, a, i) &
Dom(f) ⊆ R & Val(f) ⊆ R→ ïðåäåë(f, i, a) = b↔ ∀c(c− ÷èñëî & 0 < c→
∃d(0 < d & d−÷èñëî & ∀x(x−÷èñëî & x ∈ Îêðåñòíîñòü(a, d, i)→ |f(x)−b| < c))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(ïðåäåë(f, i, a) = b)".

Íàïîìíèì ñìûñë èñïîëüçóåìûõ â òåîðåìàõ îáîçíà÷åíèé. Óñëîâèå "×èñëî(a)"
îçíà÷àåò, ÷òî a - âåùåñòâåííîå ÷èñëî ëèáî îäèí èç ñèìâîëîâ "ìèíóñáåñê", "ïëþ-
ñáåñê". Óñëîâèå "òèïïðåäåëà(i)" îçíà÷àåò, ÷òî i - óêàçàòåëü òèïà ïðåäåëà, ò.å.
ëèáî 0 (äâóñòîðîííèé ïðåäåë), ëèáî 1 (ïðåäåë ñëåâà), ëèáî 2 (ïðåäåë ñïðàâà).
Óñëîâèå "Ëîêîïðåä(f, a, i)" îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà â íåêîòîðîé
íåïóñòîé ïðîêîëîòîé îêðåñòíîñòè òî÷êè a, ïðè÷åì i - óêàçàòåëü òèïà îêðåñòíî-
ñòè (ñì. "òèïïðåäåëà"). Âûðàæåíèå "Îêðåñòí(a, d, i)" îáîçíà÷àåò ïðîêîëîòóþ
îêðåñòíîñòü òî÷êè a, ðàçìåðû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì
d, ïðè÷åì i - óêàçàòåëü òèïà îêðåñòíîñòè. Íàêîíåö, "ïðåäåë(f, i, a)" îáîçíà÷à-
åò ïðåäåë ôóíêöèè f â òî÷êå a, ïðè÷åì i - óêàçàòåëü òèïà ðàññìàòðèâàåìîé
îêðåñòíîñòè.

Ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ïðèåìà. Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ îïðåäåëÿåìûé
òåðì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü. Ïåðåìåííîé õ12 ïðèñâàèâà-
åòñÿ îïðåäåëÿþùèé òåðì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí ñîäåðæèò êâàíòîð. Ïåðåìåííîé
õ13 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ. Â ýòîì ñïèñêå íàõîäèòñÿ óòâåðæäå-
íèå õ14 ñ çàãîëîâêîì "ôóíêöèÿ". Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ îïåðàíä ýòîãî
óòâåðæäåíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåìåííóþ, âõîäÿùóþ
â ñïèñîê ïàðàìåòðîâ òåðìà õ8. Â íàøåì ïðèìåðå õ15 - ïåðåìåííàÿ f . Ïðî-
âåðÿåòñÿ, ÷òî âñå ïàðàìåòðû óòâåðæäåíèé õ13 ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè òåðìà
õ8. Â ñïèñêå õ13 íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ16, èìåþùåå âèä âêëþ÷åíèÿ ìíîæå-
ñòâà çíà÷åíèé ôóíêöèè õ15 â íåêîòîðîå ìíîæåñòâîM . Âûáèðàåòñÿ ïåðåìåííàÿ
õ17, íå èñïîëüçóåìàÿ â òåîðåìå. Â íàøåì ïðèìåðå - ïåðåìåííàÿ e. Ïåðåìåííîé
õ18 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò äîáàâëåíèÿ ê ñïèñêó õ13 óòâåðæäåíèÿ "ïðèíàä-
ëåæèò(õ17 M)". Â íàøåì ïðèìåðå - óòâåðæäåíèÿ "e ∈ R". Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà
èññëåäîâàíèå ñ ïîñûëêàìè õ18 è åäèíñòâåííîé öåëüþ (íåèçâåñòíûå õ17). Ïîñëå
ýòîãî â ñïèñêå ïîñûëîê çàäà÷è íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ21 âèäà "P (õ17)", ó êî-
òîðîãî P - îáîçíà÷åíèå òèïà îáúåêòà. Â íàøåì ïðèìåðå - "÷èñëî". Âûáèðàþòñÿ
ðàçëè÷íûå ïåðåìåííûå õ23 è õ24, íå âõîäÿùèå â èñõîäíóþ òåîðåìó è îòëè÷-
íûå îò ïåðåìåííîé õ17. Ïîî÷åðåäíî ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè ñëó÷àÿ. Â ïåðâîì
èç íèõ ïåðåìåííîé õ25 ïðèñâàèâàåòñÿ âûðàæåíèå "îòîáðàæåíèå(õ17 ïðèíàäëå-
æèò(õ17 õ24)õ23)", âî âòîðîì - "îòîáðàæåíèå(õ17 õ21 õ23)", â òðåòüåì - "îòîáðà-
æåíèå(õ17 õ21 õ17)". Ïåðâûå äâà ñëó÷àÿ ñîîòâåòñòâóþò êîíñòàíòíîé ôóíêöèè
ñ ðàçëè÷èåì â çàäàíèè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, òðåòèé - òîæäåñòâåííîé ôóíêöèè.
Â íàøåì ïðèìåðå áåðåòñÿ âòîðîé ñëó÷àé, ò.å. õ25 èìååò âèä "λe(g, e− ÷èñëî)".
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Ïåðåìåííîé õ26 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè â òåðì õ8 âûðàæåíèÿ
õ25 âìåñòî ïåðåìåííîé õ15. Â íàøåì ïðèìåðå - "lime→a\ig". Ïåðåìåííîé õ27
ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò òàêîé æå ïîäñòàíîâêè â òåðì õ12. Â íàøåì ïðèìåðå
îí èìååò âèä:

∀c(c− ÷èñëî & 0 < c→ ∃d(0 < d & d− ÷èñëî & ∀x(x− ÷èñëî &
x ∈ Îêðåñòíîñòü(a, d, i)→ |λe(g, e− ÷èñëî)(x)− b| < c)))

Ïåðåìåííîé õ28 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè õ25 âìåñòî õ15
â óòâåðæäåíèÿ ñïèñêà õ13. Ïåðåìåííîé õ29 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ïàðàìåòðîâ
òåðìà õ27. Â íàøåì ïðèìåðå - a, b, g, i. Ïåðåìåííîé õ30 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê
óòâåðæäåíèé íàáîðà õ28, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå ñïèñêà õ29. Â íàøåì ïðèìåðå
õ30 ñîñòîèò èç óòâåðæäåíèé:

"×èñëî(a)", "b− ÷èñëî", "òèïïðåäåëà(i)", "Ëîêîïðåä(λe(g, e− ÷èñëî), a, i)",
"Dom(λe(g, e− ÷èñëî)) ⊆ R", "Val(λe(g, e− ÷èñëî)) ⊆ R".

Ïåðåìåííîé õ31 ïðèñâàèâàåòñÿ îñòàòîê ñïèñêà õ28. Ïåðåìåííîé õ32 ïðèñâàèâà-
åòñÿ îáúåäèíåíèå ñïèñêà õ30 è íàáîðà êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ õ27.
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñïèñîê õ29 íåïóñò. Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå ñ ïîñûëêàìè
õ31 è óñëîâèÿìè õ32. Öåëè åå - "ïîëíûé", "ïðÿìîéîòâåò", "ïîïûòêàñïóñêà",
"íåèçâåñòíûå õ29". Îòâåò ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé õ34. Â íàøåì ïðèìåðå îí
èìååò âèä "(a) & b − ÷èñëî & òèïïðåäåëà(i) & g = b". Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îòâåò
îòëè÷åí îò ñèìâîëà "îòêàç" è íå èìååò ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ. Ñîçäàåòñÿ èì-
ïëèêàöèÿ, àíòåöåäåíòàìè êîòîðîé ñëóæàò êîíúþíêòèâíûå ÷ëåíû óòâåðæäåíèÿ
õ34, à êîíñåêâåíòîì - òåðì õ26. Îíà îáðàáàòûâàåòñÿ îïåðàòîðîì "Íîðìòåîðå-
ìà", êîòîðîìó ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âñå óæå èìåþùèåñÿ â ñïèñêå âûâîäà
òåîðåìû. Âûáèðàåòñÿ êîíúþíêòèâíûé ÷ëåí õ37 ðåçóëüòàòà òàêîé îáðàáîòêè,
êîòîðûé ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå âûâîäà.

18. Ïðèìåðêà êâàíòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâà ôóíêöèè íà ýëåìåíòàðíûå îïåðà-
öèè ðàçäåëà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âûâîä òåîðåìû

∀aghij(Dom(h) = g & Dom(j) = g & g ⊆ R & Val(h) ⊆ R & Val(j) ⊆ R &
h−ôóíêöèÿ & j−ôóíêöèÿ & ïðåäåë(h, i, a)−÷èñëî & ïðåäåë(j, i, a)−÷èñëî &
×èñëî(a) & òèïïðåäåëà(i) & Ëîêîïðåä(h, a, i) & Ëîêîïðåä(j, a, i)→
lime→a\i(h(e) + j(e)) = ïðåäåë(h, i, a) + ïðåäåë(j, i, a))

èç òåîðåìû

∀abfi(f−ôóíêöèÿ & ×èñëî(a) & b−÷èñëî & òèïïðåäåëà(i) & Ëîêîïðåä(f, a, i) &
Dom(f) ⊆ R & Val(f) ⊆ R→ ïðåäåë(f, i, a) = b↔ ∀c(c− ÷èñëî & 0 < c→
∃d(0 < d & d−÷èñëî & ∀x(x−÷èñëî & x ∈ Îêðåñòíîñòü(a, d, i)→ |f(x)−b| < c))))

Õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(ïðåäåë(f, i, a) = b)".

Íà÷àëî ïðîãðàììû ïðèåìà ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ïðîãðàììû ïðåäûäóùåãî ïðè-
åìà. Äëÿ óäîáñòâà ÷òåíèÿ ïîâòîðèì åãî. Ïåðåìåííîé õ8 ïðèñâàèâàåòñÿ îïðåäå-
ëÿåìûé òåðì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî òåîðåìà - ýêâèâàëåíòíîñòü. Ïåðåìåííîé õ12
ïðèñâàèâàåòñÿ îïðåäåëÿþùèé òåðì. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí ñîäåðæèò êâàíòîð.
Ïåðåìåííîé õ13 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê àíòåöåäåíòîâ. Â ýòîì ñïèñêå íàõîäèòñÿ
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óòâåðæäåíèå õ14 ñ çàãîëîâêîì "ôóíêöèÿ". Ïåðåìåííîé õ15 ïðèñâàèâàåòñÿ îïå-
ðàíä ýòîãî óòâåðæäåíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåìåííóþ,
âõîäÿùóþ â ñïèñîê ïàðàìåòðîâ òåðìà õ8. Â íàøåì ïðèìåðå õ15 - ïåðåìåííàÿ
f . Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî âñå ïàðàìåòðû óòâåðæäåíèé õ13 ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè
òåðìà õ8. Â ñïèñêå õ13 íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ16, èìåþùåå âèä âêëþ÷åíèÿ
ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ôóíêöèè õ15 â íåêîòîðîå ìíîæåñòâîM . Âûáèðàåòñÿ ïåðå-
ìåííàÿ õ17, íå èñïîëüçóåìàÿ â òåîðåìå. Â íàøåì ïðèìåðå - ïåðåìåííàÿ e. Ïå-
ðåìåííîé õ18 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò äîáàâëåíèÿ ê ñïèñêó õ13 óòâåðæäåíèÿ
"ïðèíàäëåæèò(õ17 M)". Â íàøåì ïðèìåðå - óòâåðæäåíèÿ "e ∈ R". Ðåøàåòñÿ
çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå ñ ïîñûëêàìè õ18 è åäèíñòâåííîé öåëüþ (íåèçâåñòíûå
õ17). Ïîñëå ýòîãî â ñïèñêå ïîñûëîê çàäà÷è íàõîäèòñÿ óòâåðæäåíèå õ21 âèäà
"P (õ17)", ó êîòîðîãî P - îáîçíà÷åíèå òèïà îáúåêòà. Â íàøåì ïðèìåðå - "÷èñ-
ëî".

Äàëüøå íà÷èíàþòñÿ ðàçëè÷èÿ. Ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ òå ðàçäåëû õ23,
ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ïîíÿòèå P . Â íàøåì ïðèìåðå õ23 - "ýëåìåíòàðíàÿàëãåá-
ðà". Ïåðåìåííîé õ24 ïðèñâàèâàåòñÿ íàáîð ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ, îòíîñÿùèõñÿ
ê ðàçäåëó õ23 è åãî ïîäðàçäåëàì. Â ñïèñêå õ24 âûáèðàåòñÿ ñèìâîë õ25, íå ÿâëÿ-
þùèéñÿ ïðåäèêàòíûì ñèìâîëîì, ïðè÷åì òàêîé, ÷òî ñïèñîê òèïîâ çíà÷åíèé âû-
ðàæåíèé ñ çàãîëîâêîì õ25 ñîäåðæèò ñèìâîë P . Â íàøåì ïðèìåðå õ25 - "ïëþñ".
Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî àðíîñòü õ27 ñèìâîëà õ25 îòëè÷íà îò 0 è îò ñèìâîëà "íàòó-
ðàëüíîå" (ïîñëåäíåå óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíîãî íàòóðàëüíîãî
÷èñëà îïåðàíäîâ è âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî, íàïðèìåð, ó ñèìâîëà "íàáîð"). Â
íàøåì ïðèìåðå õ27 ðàâíî 2. Ïåðåìåííîé õ28 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ïåðåìåííûõ,
íå âñòðå÷àþùèõñÿ â èñõîäíîé òåîðåìå, äëèíà êîòîðîãî ðàâíî õ27+2. Â íàøåì
ïðèìåðå õ28 ñîñòîèò èç ïåðåìåííûõ e, g, h, j. Ïåðåìåííûì õ29 è õ30 ïðèñâàè-
âàþòñÿ äâå ïåðâûõ ïåðåìåííûõ ñïèñêà õ28, ïåðåìåííîé õ31 - îñòàëüíûå ïåðå-
ìåííûå ýòîãî ñïèñêà. Â íàøåì ïðèìåðå õ29 - e, õ30 - g, õ31 - h, j. Ïåðåìåííîé
õ32 ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì, ïîëó÷àþùèéñÿ ñîåäèíåíèåì îïåðàöèåé õ25 âûðàæåíèé
"çíà÷åíèå(X õ29)" ïî âñåì ïåðåìåííûì X ñïèñêà õ31. Â íàøåì ïðèìåðå õ32
èìååò âèä "h(e)+ j(e)". Ïåðåìåííîé õ33 ïðèñâàèâàåòñÿ òåðì "îòîáðàæåíèå(õ29
ïðèíàäëåæèò(õ29 õ30)õ32)". Â íàøåì ïðèìåðå - "λe(h(e) + j(e), e ∈ g)". Ïåðå-
ìåííîé õ34 ïðèñâàèâàåòñÿ ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ ïîäñòàíîâêè òåðìà õ33 âìåñòî
ïåðåìåííîé õ15 â óòâåðæäåíèÿ õ13, ïåðåìåííîé õ35 - ðåçóëüòàò äîáàâëåíèÿ ê
õ34 óòâåðæäåíèé "ôóíêöèÿ(X)", "ðàâíî(îáëàñòü(X)õ30)" äëÿ âñåõ ïåðåìåííûõ
X èç õ31. Îïðåäåëÿåòñÿ î.ä.ç. òåðìà, ïîëó÷åííîãî íàâåøèâàíèåì îïåðàöèè õ25
íà ñïèñîê ïåðåìåííûõ õ31. Äëÿ êàæäîãî óòâåðæäåíèÿ P èç ýòîé î.ä.ç. îïðå-
äåëÿåòñÿ ðåçóëüòàò P ′ ïîäñòàíîâêè â íåãî âìåñòî ïåðåìåííûõ X ñïèñêà õ31
òåðìîâ "çíà÷åíèå(X,õ29)". Çàòåì ê ñïèñêó õ35 äîáàâëÿåòñÿ êâàíòîðíàÿ èìïëè-
êàöèÿ "äëÿëþáîãî(õ29 åñëè ïðèíàäëåæèò(õ29 õ30) òî P ′)". Â íàøåì ïðèìåðå
õ35 ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé:

"λe(h(e) + j(e), e ∈ g) − ôóíêöèÿ", "×èñëî(a)", "b − ÷èñëî", "òèïïðåäåëà(i)",
"Ëîêîïðåä(λe(h(e) + j(e), e ∈ g), a, i)", "Dom(λe(h(e) + j(e), e ∈ g)) ⊆ R",
"Val(λe(h(e) + j(e), e ∈ g)) ⊆ R", "h−ôóíêöèÿ", "j−ôóíêöèÿ", "Dom(h) = g",
"Dom(j) = g", "∀e(e ∈ g → j(e)− ÷èñëî)", "∀e(e ∈ g → h(e)− ÷èñëî)".

Ïåðåìåííîé õ36 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè òåðìà õ33 âìåñòî ïåðå-
ìåííîé õ15 â òåðì õ12. Â íàøåì ïðèìåðå îí èìååò âèä:
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∀c(c− ÷èñëî & 0 < c→ ∃d(0 < d & d− ÷èñëî & ∀x(x− ÷èñëî &
x ∈ Îêðåñòíîñòü(a, d, i)→ |λe(h(e) + j(e), e ∈ g)(x)− b| < c)))

Ïåðåìåííîé õ37 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò îáðàáîòêè ñïèñêà õ35 ïðîöåäóðîé
"íîðìàíòåöåäåíòû" îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ òåðìà õ36. Â íàøåì ïðèìåðå îí
èìååò ñëåäóþùèé âèä:

"Ëîêîïðåä(j, a, i)". "×èñëî(a)", "b- ÷èñëî", "òèïïðåäåëà(i)", "Ëîêîïðåä(h, a, i)",
"g ⊆ R", "h−ôóíêöèÿ", "j −ôóíêöèÿ", "Dom(h) = g", "Dom(j) = g",
"Val(j) ⊆ R", "Val(h) ⊆ R".

Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà îïèñàíèå õ38, ïîñûëêàìè êîòîðîé ñëóæàò óòâåðæäåíèÿ õ37,
à åäèíñòâåííûì óñëîâèåì - óòâåðæäåíèå õ36. Çàäà÷à èìååò öåëè "ïðÿìîéîòâåò",
"íåèçâåñòíûå õ31", "ðàçäåëåíèå õ31". Îòâåò çàäà÷è ïðèñâàèâàåòñÿ ïåðåìåííîé
õ39. Â íàøåì ïðèìåðå îí èìååò âèä "ïðåäåë(j, i, a) − ÷èñëî & ïðåäåë(h, i, a) −
÷èñëî & ïðåäåë(h, i, a) + ïðåäåë(j, i, a) = b".

Ñîáñòâåííî, îñíîâíàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ çàäà÷åé õ38. Åå öåëü "ðàçäåëåíèå
õ31" óêàçûâàåò, ÷òî òðåáóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü óñëîâèÿ ê òàêîìó âèäó, â êîòîðîì
íèêàêèå äâå ïåðåìåííûå ñïèñêà õ31 (â íàøåì ïðèìåðå - h, j) íå âñòðå÷àþòñÿ â
îäíîì è òîì æå óñëîâèè. Âêðàòöå, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè ðåøåíèè
çàäà÷è òàêîâà. Ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìàåòñÿ èñêëþ÷åíèå êâàíòîðíîé èìïëèêàöèè
â óñëîâèè ïóòåì ïåðåõîäà ê çàäà÷å ñ öåëüþ "íåçàâèñèò". Çàòåì îòáðàñûâàåòñÿ
êâàíòîð ñóùåñòâîâàíèÿ è åãî ñâÿçûâàþùàÿ ïðèñòàâêà äîáàâëÿåòñÿ ê íåèçâåñò-
íûì. Ïîñëå ýòîãî ñíîâà óäàëÿåòñÿ êâàíòîð îáùíîñòè - ïóòåì ïåðåõîäà ê çàäà÷å
ñ öåëüþ "íåçàâèñèò". Â èòîãå ñïèñîê óñëîâèé îêàçûâàåòñÿ ñîñòîÿùèì èç óòâåð-
æäåíèé "| − h(c) − j(c) + b| < e", "d − ÷èñëî", "0 < d". Ïðè ýòîì íåèçâåñò-
íûìè ñëóæàò ïåðåìåííûå h, j, d, íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé - d, èìååòñÿ öåëü
"íåçàâèñèò c, e", íî ïåðåìåííîé d ðàçðåøàåòñÿ çàâèñåòü îò e. Ñîõðàíÿåòñÿ öåëü
"ðàçäåëåíèå h, j". Äàëåå ñðàáàòûâàåò ñïåöèàëüíûé ïðèåì, ñîçäàííûé äëÿ öåëè
"ðàçäåëåíèå". Åãî òåîðåìà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

∀abcd(∃xyzv(|b+ x| < y & |c+ z| < v & x+ y = a & y + v ≤ d & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî & z − ÷èñëî & v − ÷èñëî)→ |a+ b+ c| < d)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé". Óêàçàòåëü "êîíòåêñò" îïðåäåëÿåò
äîïîëíèòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ öåëè "ðàçäåëåíèå X". Ïåðåìåííàÿ a èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñî âñåìè ñëàãàåìûìè, íå ñîäåðæàùèìè ïåðåìåííûõ X, ïåðåìåííàÿ
b - ñî âñåì ñëàãàåìûìè, ñîäåðæàùèìè íåêîòîðóþ âûáèðàåìóþ ïðèåìîì ïåðå-
ìåííóþ w ñïèñêà X, ïåðåìåííàÿ c - ñ îñòàëüíûìè ñëàãàåìûìè. Ïðîâåðÿåòñÿ,
÷òî êàê b, òàê è c ñîäåðæàò ïåðåìåííûå ñïèñêà X. Ïðèåì ñâîäèò ðåàëèçàöèþ
êîíñåêâåíòà ê ðåàëèçàöèè êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ - àíòåöåäåíòà òåîðåìû. Ïî
ñóùåñòâó, èñïîëüçóåòñÿ íåðàâåíñòâî äëÿ ìîäóëÿ ñóììû, ðàçáèâàåìîé ñ ó÷åòîì
öåëè "ðàçäåëåíèå". Äëÿ âûâîäà òåîðåì î ïðåäåëå ñóììû è äðîáè ñîçäàíû àíà-
ëîãè÷íûå ïðèåìû. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà âûâîäà òåî-
ðåì ýòè çàãîòîâêè, îðèåíòèðîâàííûå íà ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ, äîëæíû áûòü
ñîçäàíû çàðàíåå. Âïðî÷åì, ëîãèêà èõ âîçíèêíîâåíèÿ èç ïðîñòåéøèõ ñâîéñòâ
óêàçàííûõ îïåðàöèé âïîëíå ÿñíà è âïîñëåäñòâèè ìîæåò áûòü àâòîìàòèçèðîâà-
íà.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîãî ïðèåìà ïðîèñõîäèò èñêëþ÷åíèå êâàíòîðà ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ "k + m ≤ e", "m − ÷èñëî",
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"l−÷èñëî", "k−÷èñëî", "f−÷èñëî", "0 < −|−j(c)+l|+m", "0 < −|−h(c)+f |+k",
"f + l = b", "d− ÷èñëî", "0 < d".

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåðàâåíñòâà "0 < −| − j(c) + l| + m"èñïîëüçóåòñÿ åùå îäèí
ïðèåì, ñîçäàííûé äëÿ öåëè "ðàçäåëåíèå":

∀abcdfgi(f −ôóíêöèÿ & ×èñëî(d) & b− ÷èñëî & c ∈ Îêðåñòí(d,m, i) &
Ëîêîïðåä(f, d, i) & ïðåäåë(f, i, d) = a & 0 < b & c ∈ Îêðåñòí(d, g(b), i) &
∀x(x− ÷èñëî & 0 < x→ g(x)− ÷èñëî & 0 < g(x))→ 0 < b− |a− f(c)|)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ïîäáîðçíà÷åíèé". Îí ââîäèò íîâóþ ïåðåìåííóþ g, ïðè-
÷åì øåñòîé, ñåäüìîé è âîñüìîé àíòåöåäåíòû âî âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷å çàìå-
ùàþò êîíñåêâåíò, à äåâÿòûé àíòåöåäåíò çàíîñèòñÿ â ýòîé çàäà÷å â ïîñûëêè.
Õîòÿ ïðèåì è îòíîñèòñÿ ê òîé æå ÿ÷åéêå âûâîäà, ÷òî è ïîëó÷àåìàÿ òåîðåìà, îí
íåïîñðåäñòâåííî èçâëåêàåòñÿ èç îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èñêëþ÷àåòñÿ è âòîðîå íåðàâåíñòâî, à äàëåå ïðèìåíÿþò-
ñÿ ñòàíäàðòíûå ïðèåìû èñêëþ÷åíèÿ íåñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ è ïîäáîðà
çíà÷åíèé.

Âîçâðàùàåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ðàáîòû ïðèåìà âûâîä òåîðåì. Ïåðåìåííîé õ40
ïðèñâàèâàåòñÿ ýëåìåíò íàáîðà äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ, ïîëó÷àå-
ìîãî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ õ39 ê âèäó ä.í.ô. Â íàøåì ïðèìåðå õ40 ñîâïàäàåò
ñ õ39. Ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî ñðåäè êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ õ40 íåò
ðàâåíñòâà ñ ïåðåìåííîé ñïèñêà õ31 â îäíîé èç ñâîèõ ÷àñòåé. Ïåðåìåííîé õ41
ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò ïîäñòàíîâêè òåðìà õ33 âìåñòî ïåðåìåííîé õ15 â òåðì
õ8. Â íàøåì ïðèìåðå - "lime→a\i(h(e) + j(e)) = b". Ïåðåìåííîé õ42 ïðèñâàèâà-
åòñÿ îáúåäèíåíèå ñïèñêà õ37 ñ íàáîðîì êîíúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ óòâåðæäåíèÿ
õ40. Ïåðåìåííîé õ43 ïðèñâàèâàåòñÿ ðåçóëüòàò îáðàáîòêè ñïèñêà õ42 îïåðàòî-
ðîì "íîðìàíòåöåäåíòû" îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîû òåðìà õ41. Íàêîíåö, ñîçäà-
åòñÿ èìïëèêàöèÿ ñ àíòåöåäåíòàìè õ43 è êîíñåêâåíòîì õ41. Îíà îáðàáàòûâàåòñÿ
îïåðàòîðîì "Íîðìòåîðåìà", êîòîðîìó ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùè-
åñÿ â ñïèñêå âûâîäà òåîðåìû. Ïîñëå ïðîâåðêè òîãî, ÷òî àíòåöåäåíòû íå èìåþò
ñâÿçàííûõ ïåðåìåííûõ, ðåãèñòðèðóåòñÿ â ñïèñêå âûâîäà.

Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûé ïðèåì ïðèìåíÿëñÿ ê îïðåäåëåíèÿì ìíîãèõ ðàçëè÷-
íûõ ñâîéñòâ ôóíêöèé. Â îáùåé ñëîæíîñòè, ñ åãî ó÷àñòèåì âûâåäåíî áîëåå ñîòíè
óòâåðæäåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â áàçå òåîðåì.

24.2 Ïðèìåðû öåïî÷åê âûâîäà òåîðåì
Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ öåïî÷åê âûâîäà òåîðåì. Êàæäàÿ òàêàÿ öåïî÷êà íà÷è-
íàåòñÿ ñ íåêîòîðîé ñòàðòîâîé òåîðåìû ÿ÷åéêè âûâîäà è çàâåðøàåòñÿ òåîðåìîé òîé
æå ÿ÷åéêè. Âñå îíè ðåàëèçóþòñÿ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêè, â îäíîì öèêëå âûâîäà äëÿ
äàííîé ÿ÷åéêè. Ïîäçàãîëîâêè ïóíêòîâ öåïî÷êè ñêîïèðîâàíû èç îãëàâëåíèÿ ïðèåìîâ
âûâîäà òåîðåì.

1. Âûâîä ôîðìóëû êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ èç ôîðìóëû äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-
ñòåéøåãî ñòåïåííîãî óðàâíåíèÿ.
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ß÷åéêà âûâîäà ðàñïîëîæåíà â ðàçäåëå "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ñòåïåíè" -
"Ïðîñòåéøèå ñòåïåííûå óðàâíåíèÿ" îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì.

(a) Ñòàðòîâàÿ òåîðåìà:

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

(b) Ïîïûòêà ïðîâàðüèðîâàòü ýêâèâàëåíòíîñòü, ðàçðåøàþùóþ óòâåðæäåíèå ñ
åäèíñòâåííûì âõîæäåíèåì íåèçâåñòíîé, ïðè ïîìîùè òîæäåñòâà, ñîçäàþ-
ùåãî êðàòíûå âõîæäåíèÿ íåèçâåñòíîé.

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

√
c ∨ d = −(e+

√
c)) & 0 ≤ c)

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èñïîëüçîâàíà òåîðåìà

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

(c) Îáîáùåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ: âûäåëåíèå íåâûðîæ-
äåííîãî èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ñ óíèêàëüíûì ïàðàìåòðîì è çàìåíà åãî
íà íîâûé ïàðàìåòð.

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

√
a+ e2 ∨ d = −(e+

√
a+ e2)) & 0 ≤ a+ e2)

(d) Îáîáùåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ: âûäåëåíèå íåâûðîæ-
äåííîãî èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ñ óíèêàëüíûì ïàðàìåòðîì è çàìåíà åãî
íà íîâûé ïàðàìåòð.

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

√
4a+ b2)/2 ∨ d = (−b+

√
4a+ b2)/2) & 0 ≤ 4a+ b2)

(e) Îáîáùåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðàçðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîé:
äîìíîæåíèå îáåèõ ÷àñòåé äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ íà íîâûé ïàðàìåòð è
äèñòðèáóòèâíàÿ ðàçâåðòêà.

∀abcd(¬(c = 0) & a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî→ bcd+cd2 =
ac↔ (d = −(b+

√
4a+ b2)/2 ∨ d = (−b+

√
4a+ b2)/2) & 0 ≤ 4a+ b2)

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ èñïîëüçîâàíû òåîðåìû:

∀abc(¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ ab = bc↔ a = c)

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

(f) Îáîáùåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ: âûäåëåíèå íåâûðîæ-
äåííîãî èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ñ óíèêàëüíûì ïàðàìåòðîì è çàìåíà åãî
íà íîâûé ïàðàìåòð.

∀bcde(¬(c = 0) & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî→ bcd+cd2 =
e↔ (d = −(b+

√
4e/c+ b2)/2 ∨ d = (−b+

√
4e/c+ b2)/2) & 0 ≤ 4e/c+ b2)

(g) Îáîáùåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ: âûäåëåíèå íåâûðîæ-
äåííîãî èçâåñòíîãî ïîäâûðàæåíèÿ ñ óíèêàëüíûì ïàðàìåòðîì è çàìåíà åãî
íà íîâûé ïàðàìåòð.

∀acde(¬(c = 0) & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & a−÷èñëî→ ad+cd2 =
e↔ (d = −(a+

√
4ce+ a2)/2 ∨ d = (−a+

√
4ce+ a2)/2) & 0 ≤ 4ce+ a2)
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2. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ äëÿ äëèí ñòîðîí òðåóãîëüíèêà è äëèíû ìåäèàíû èç òåîðå-
ìû êîñèíóñîâ.

ß÷åéêà âûâîäà ðàñïîëîæåíà â ðàçäåëå "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ôèãóðû"
- "Òðåóãîëüíèê" - "Òåîðåìà êîñèíóñîâ".

(a) Ñòàðòîâàÿ òåîðåìà:

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(A = C) & ¬(A = B) →
2l(AB)l(AC) cos(∠(BAC)) = l(AB)2 + l(AC)2)

(b) Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ñîîòíîøåíèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêîé ôóíêöèè óãëà.

∀defg(¬(d = e) & ¬(e = f) & ¬(e = g) & e ∈ îòðåçîê(df) & d− òî÷êà &
e−òî÷êà & f−òî÷êà & g−òî÷êà→ l(dg)2l(ef)+ l(fg)2l(de) = (l(de)l(ef)+
l(eg)2)(l(de) + l(ef)))

Ñòàðòîâàÿ òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ è êàê îñíîâíàÿ, è êàê äîïîëíèòåëüíàÿ.

(c) Ïîïûòêà îòáðîñèòü èçáûòî÷íîå îòðèöàíèå ðàâåíñòâà ïåðåìåííîé ëèáî êîí-
ñòàíòíîìó âûðàæåíèþ â àíòåöåäåíòàõ.

∀defg(f − òî÷êà & d− òî÷êà & ¬(e = f) & ¬(e = g) & e ∈ îòðåçîê(df) &
e−òî÷êà & g−òî÷êà→ l(dg)2l(ef)+l(fg)2l(de) = (l(de)l(ef)+l(eg)2)(l(de)+
l(ef)))

(d) Ïîïûòêà îòáðîñèòü èçáûòî÷íîå îòðèöàíèå ðàâåíñòâà ïåðåìåííîé ëèáî êîí-
ñòàíòíîìó âûðàæåíèþ â àíòåöåäåíòàõ.

∀defg(f − òî÷êà & d− òî÷êà & ¬(e = g) & e ∈ îòðåçîê(df) & e− òî÷êà &
g − òî÷êà→ l(dg)2l(ef) + l(fg)2l(de) = (l(de)l(ef) + l(eg)2)(l(de) + l(ef)))

(e) Ïîïûòêà îòáðîñèòü èçáûòî÷íîå îòðèöàíèå ðàâåíñòâà ïåðåìåííîé ëèáî êîí-
ñòàíòíîìó âûðàæåíèþ â àíòåöåäåíòàõ.

∀defg(f − òî÷êà & d− òî÷êà & e ∈ îòðåçîê(df) & e− òî÷êà & g − òî÷êà→
l(dg)2l(ef) + l(fg)2l(de) = (l(de)l(ef) + l(eg)2)(l(de) + l(ef)))

(f) Ïîïûòêà îòîæäåñòâëåíèÿ äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñîîòíî-
øåíèÿ.

∀defg(¬(d = e) & l(de) = l(ef) & e ∈ îòðåçîê(df) & d− òî÷êà &
e−òî÷êà & f−òî÷êà & g−òî÷êà→ −2l(ef)2−2l(eg)2 + l(dg)2 + l(fg)2 = 0)

(g) Ïîïûòêà îòáðîñèòü èçáûòî÷íîå îòðèöàíèå ðàâåíñòâà ïåðåìåííîé ëèáî êîí-
ñòàíòíîìó âûðàæåíèþ â àíòåöåäåíòàõ.

∀defg(f −òî÷êà & e−òî÷êà & d−òî÷êà & l(de) = l(ef) & e ∈ îòðåçîê(df) &
g − òî÷êà→ −2l(ef)2 − 2l(eg)2 + l(dg)2 + l(fg)2 = 0)

3. Âûâîä ôîðìóëû äëÿ ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè äî ïðÿìîé â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
èç óñëîâèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äâóõ ïðÿìûõ.

ß÷åéêà âûâîäà ðàñïîëîæåíà â ðàçäåëå "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Óðàâíå-
íèå ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå" - "Óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äâóõ ïðÿìûõ".
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(a) Ñòàðòîâàÿ òåîðåìà:

∀ABCDKabcdefghkpqr(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî &
e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h− ÷èñëî & k − ÷èñëî &
p−÷èñëî & q−÷èñëî & r−÷èñëî & A− òî÷êà & B− òî÷êà & C− òî÷êà &
D−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ¬(C = D) & ¬(A = B) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB),
K) = setxyz(ïðîïîðöíàáîðû((x+ a, y + b, z + c), (d, e, f)) & x− ÷èñëî &
y− ÷èñëî & z− ÷èñëî) & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setuvw(ïðîïîðöíàáîðû(
(u + g, v + h,w + k), (p, q, r)) & u − ÷èñëî & v − ÷èñëî & w − ÷èñëî) →
ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD)↔ dp+ eq + fr = 0)

(b) Ïåðåõîä ê èìïëèêàöèè, âûâîäÿùåé ñîîòíîøåíèå äëÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíå-
íèÿ.

∀abcdefghkpqrABCDK(¬(A = B) & ¬(C = D) & êîîðä(ïðÿìàÿ(AB), K) =
setxyz(ïðîïîðöíàáîðû((x+a, y+b, z+c), (d, e, f)) & x−÷èñëî & y−÷èñëî &
z − ÷èñëî) & êîîðä(ïðÿìàÿ(CD), K) = setuvw(ïðîïîðöíàáîðû((u + g, v +
h,w + k), (p, q, r)) & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî & w − ÷èñëî) & a− ÷èñëî &
b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî &
h− ÷èñëî & k− ÷èñëî & p− ÷èñëî & q− ÷èñëî & r− ÷èñëî & A− òî÷êà &
B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD) &
ïðÿìêîîðä(K)→ dp+ eq + fr = 0)

(c) Ïðåîáðàçîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâà òî-
÷åê â ÿâíîå çàäàíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ è îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò òî÷êè.

∀abcdefghijlmnptu(¬(a = l) & ¬(m = n) & t = h(b+ c)+ i(d+f)+ j(e+ q) & u =
h2 + i2 + j2 & êîîðä(l, p) = (b, d, e) & êîîðä(ïðÿìàÿ(mn), p) = setqrs(q −
÷èñëî & r − ÷èñëî & s − ÷èñëî & ïðîïîðöíàáîðû((h, i, j), (c + q, f + r, g +
s))) & a ∈ ïðÿìàÿ(mn) & c− ÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî &
h− ÷èñëî & i− ÷èñëî & j − ÷èñëî & a− òî÷êà & l− òî÷êà & m− òî÷êà &
n − òî÷êà & ïðÿìàÿ(al) ⊥ ïðÿìàÿ(mn) & ïðÿìêîîðä(p) → êîîðä(a, p) =
(−c+ ht/u,−f + it/u,−g + jt/u))

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èñïîëüçóåòñÿ òåîðåìà:

∀abcdehijklsBCK(¬(a = s) & ¬(B = C) & êîîðä(s,K) = (b, d, e) &
êîîðä(ïðÿìàÿ(BC), K) = setxyz(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî &
ïðîïîðöíàáîðû(j, k, l), (c+x, h+y, i+z)) & a ∈ ïðÿìàÿ(BC) & c−÷èñëî &
h− ÷èñëî & i− ÷èñëî & j − ÷èñëî & k − ÷èñëî & l− ÷èñëî & a− òî÷êà &
s − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & Òðåõìåðí(K) → ∃m(êîîðä(a,K) =
(jm− c, km− h, lm− i) & êîîðä(ïðÿìàÿ(as), K) = setpqr(p− ÷èñëî &
q−÷èñëî & r−÷èñëî & ïðîïîðöíàáîðû((p−b, q−d, r−e), (jm−b−c, km−
d− h, lm− e− i))) & m− ÷èñëî))

Ïîñëå èäåíòèôèêàöèè ïðÿìûõ èñõîäíîé òåîðåìû ñ ïðÿìûìè äîïîëíèòåëü-
íîé ñîîòíîøåíèå èç êîíñåêâåíòà èñõîäíîé òåîðåìû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïàðàìåòðà m. Äàëåå èç-ïîä êâàíòîðà ñóùåñòâîâàíèÿ èçâëåêàåòñÿ
ñîîòíîøåíèå äëÿ êîîðäèíàò òî÷êè a.

(d) Ïîïûòêà àíàëèçà êîíòåêñòà òåîðåìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ, íå ñî-
äåðæàùåãî òî÷êè, êîîðäèíàòû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ òåîðåìîé.

∀bcdefghijlmnp(¬(m = n) & ¬(l ∈ ïðÿìàÿ(mn)) & êîîðä(l, p) = (b, d, e) &
êîîðä(ïðÿìàÿ(mn), p) = setqrs(q − ÷èñëî & r − ÷èñëî & s− ÷èñëî &
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ïðîïîðöíàáîðû((h, i, j), (c+ q, f + r, g + s))) & c− ÷èñëî & f − ÷èñëî &
g− ÷èñëî & h− ÷èñëî & i− ÷èñëî & j − ÷èñëî & l− òî÷êà & m− òî÷êà &
n− òî÷êà & ïðÿìêîîðä(p)→ (h(d+ f)− i(b+ c))2 + (i(e+ g)− j(d+ f))2 +
(h(e+ g)− j(b+ c))2 = (h2 + i2 + j2)(ðàññòäîïðÿìîé(l, ïðÿìàÿ(mn)))2)

Ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà èññëåäîâàíèå, ïîñûëêè êîòîðîé ñóòü àíòåöåäåíòû è
êîíñåêâåíò èñõîäíîé òåîðåìû. Çàäà÷å ñòàâèòñÿ öåëü íà âûâîä ñëåäñòâèé,
íå ñîäåðæàùèõ òî÷êè a. Â ÷àñòíîñòè, âûâîäèòñÿ ñîîòíîøåíèå äëÿ ðàññòî-
ÿíèÿ îò òî÷êè l äî ïðÿìîé mn. Çàòåì, ïðè ïîìîùè çàäà÷è íà îïèñàíèå,
òî÷êà a èñêëþ÷àåòñÿ èç àíòåöåäåíòîâ. Âìåñòî ñîäåðæàâøèõ åå àíòåöåäåí-
òîâ äîáàâëÿåòñÿ àíòåöåäåíò "¬(l ∈ ïðÿìàÿ(mn))".

(e) Ïîïûòêà îòáðîñèòü íåñóùåñòâåííûé àíòåöåäåíò.

∀bcdefghijlmnp(¬(m = n) & êîîðä(l, p) = (b, d, e) & êîîðä(ïðÿìàÿ(mn), p) =
setqrs(q−÷èñëî & r−÷èñëî & s−÷èñëî & ïðîïîðöíàáîðû((h, i, j), (c+q, f+
r, g + s))) & c− ÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h− ÷èñëî &
i−÷èñëî & j−÷èñëî & l−òî÷êà & m−òî÷êà & n−òî÷êà & ïðÿìêîîðä(p)→
(h(d + f) − i(b + c))2 + (i(e + g) − j(d + f))2 + (h(e + g) − j(b + c))2 =
(h2 + i2 + j2)(ðàññòäîïðÿìîé(l, ïðÿìàÿ(mn)))2)

4. Âûâîä ôîðìóëû èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì èç îïðåäåëåíèÿ ïåðâîîáðàçíîé.

ß÷åéêà âûâîäà ðàñïîëîæåíà â ðàçäåëå "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Èíòåãðè-
ðîâàíèå" - "Ïåðâîîáðàçíûå" - "Îïðåäåëåíèå ïåðâîîáðàçíîé".

(a) Ñòàðòîâàÿ òåîðåìà:

∀fg(f − ôóíêöèÿ & Dom(f) ⊆ R & Val(f) ⊆ R → ïåðâîîáðàçíàÿ(f, g) ↔
g − ôóíêöèÿ & Dom(f) = Dom(g) & Val(g) ⊆ R & ∀x(x ∈ Dom(g) →
äèôôåðåíöèðóåìà(g, x) & ïðîèçâîäíàÿ(g, x) = f(x)))

(b) Óñìîòðåíèå ÿâíîãî âûðàæåíèÿ ôóíêöèè ÷åðåç ïàðàìåòðû.

∀g(∀x(x ∈ Dom(g) → äèôôåðåíöèðóåìà(g, x)) & Dom(g) ⊆ R & Val(g) ⊆
R & g −ôóíêöèÿ→ ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(ïðîèçâîäíàÿ(g, x), x ∈ Dom(g)), g))

(c) Ïðèìåðêà òîæäåñòâ, óïðîùàþùèõ âûðàæåíèå ïîä îïèñàòåëåì "îòîáðàæå-
íèå".

∀acde(Dom(a) = Dom(e) & Dom(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(e, d) → ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(a(x)d(x) +
c(x)e(x), x ∈ Dom(e)), λb(c(b)d(b), b ∈ Dom(e))))

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èñïîëüçóåòñÿ òåîðåìà

∀aeg(Dom(e) = Dom(g) & Dom(g) ⊆ R & Val(e) ⊆ R & Dom(g) ⊆ R &
a ∈ Dom(g) & e−ôóíêöèÿ & g −ôóíêöèÿ & äèôôåðåíöèðóåìà(e, a) &
äèôôåðåíöèðóåìà(g, a)→ ïðîèçâîäíàÿ(λc(e(c)g(c), c ∈ Dom(g)), a) =
e(a)ïðîèçâîäíàÿ(g, a) + g(a)ïðîèçâîäíàÿ(e, a))

(d) Ïîïûòêà èñêëþ÷èòü îäèí èç îïåðàíäîâ äëÿ âûäåëåíèÿ íîâîé äâóìåñòíîé
îïåðàöèè.

∀acdei(Dom(a) = Dom(e) & Dom(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(e, d) & ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(−c(x)e(x),
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x ∈ Dom(e)), i) → ïåðâîîáðàçíàÿ(λk(a(k)d(k), k ∈ Dom(e)), λg(c(g)d(g) +
i(g), g ∈ Dom(e))))

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èñïîëüçóåòñÿ òåîðåìà

∀acde(Dom(a) = Dom(e) & Dom(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(e, d)→ ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(a(x)+e(x),
x ∈ Dom(e)), λb(c(b) + d(b), b ∈ Dom(e))))

(e) Ïåðåõîä ê îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ èñõîäíûõ ôóíêöèé.

∀acdei(Dom(a) = Dom(e) & Dom(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(e, d) & ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(−c(x)e(x),
x ∈ Dom(e)), i) → ïåðâîîáðàçíàÿ(λk(a(k)d(k), k ∈ Dom(a)), λg(c(g)d(g) +
i(g), g ∈ Dom(e))))

(f) Ïîïûòêà îòáðîñèòü âíåøíþþ îäíîìåñòíóþ îïåðàöèþ (àíòåöåäåíò).

∀acdeh(Dom(a) = Dom(e) & Dom(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(e, d) & ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(c(x)e(x),
x ∈ Dom(e)), h) → ïåðâîîáðàçíàÿ(λk(a(k)d(k), k ∈ Dom(e)), λg(c(g)d(g) −
h(g), g ∈ Dom(e))))

(g) Ïåðåõîä ê îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ èñõîäíûõ ôóíêöèé.

∀acdeh(Dom(a) = Dom(e) & Dom(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(e, d) & ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(c(x)e(x),
x ∈ Dom(e)), h) → ïåðâîîáðàçíàÿ(λk(a(k)d(k), k ∈ Dom(a)), λg(c(g)d(g) −
h(g), g ∈ Dom(e))))

(h) Óñìîòðåíèå ÿâíîé âûðàçèìîñòè ïàðàìåòðîâ äðóã ÷åðåç äðóãà.

∀abch(∀f (f ∈ Dom(b)→ äèôôåðåíöèðóåìà(b, f)) & Dom(a) = Dom(b) &
Dom(b) ⊆ R & Val(b) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & b−ôóíêöèÿ & ïåðâîîáðàçíàÿ(a,
c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(c(x)ïðîèçâîäíàÿ(b, x), x ∈ Dom(b)), h)→
ïðåâîîáðàçíàÿ(λx(a(k)b(k), k ∈ Dom(b)), λg(b(g)c(g)− h(g), g ∈ Dom(b))))

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èñïîëüçóåòñÿ òåîðåìà

∀g(∀x(x ∈ Dom(g)→ äèôôåðåíöèðóåìà(g, x)) & Dom(g) ⊆ R &
Val(g) ⊆ R & g −ôóíêöèÿ→ ïðåâîîáðàçíàÿ(λx(ïðîèçâîäíàÿ(g, x),
x ∈ Dom(g)), g))

5. Âûâîä óòâåðæäåíèÿ î ïåðåñòàíîâêå ñòîëáöîâ îïðåäåëèòåëÿ èç îïðåäåëåíèÿ îïðå-
äåëèòåëÿ.

ß÷åéêà âûâîäà ðàñïîëîæåíà â ðàçäåëå "Ëèíåéíàÿ àëãåáðà" - "Îïðåäåëèòåëè"
- "Îïðåäåëåíèå îïðåäåëèòåëÿ".

(a) Ñòàðòîâàÿ òåîðåìà:

∀An(n− íàòóðàëüíîå & ìàòð(A,R, n, n)→ det(A) =∑
p,ïåðåñòàíîâêà(p,{1,...,n})(−1)÷åòíîñòü(p)

∏n
i=1A(i, p(i)))
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(b) Ïîïûòêà çàìåíû âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé ïðè âû÷èñëåíèè îïåðàöèè íàä
êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì.

∀acA(ïåðåñòàíîâêà(a, {1, . . . , c}) & ìàòð(A,R, c, c)→ det(A) =
(−1)÷åòíîñòü(a)det(λdf (A(d, a(f)), d ∈ {1, . . . , c} & f ∈ {1, . . . , c})))

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èñïîëüçóåòñÿ òåîðåìà:

∀fhn(n− íàòóðàëüíîå & ïåðåñòàíîâêà(f, {1, . . . , n}) & ïåðåñòàíîâêà(h,
{1, . . . , n})→ ïåðåñòàíîâêà(ïðîèçâåäåíèå(f, h), {1, . . . , n}))

(c) Ïîïûòêà ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ òîæäåñòâà îòíîñèòåëüíî åäèíñòâåííîé ÷èñ-
ëåííîé îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì.

∀acA(ïåðåñòàíîâêà(a, {1, . . . , c}) & ìàòð(A,R, c, c)→ det(λdf (A(d, a(f)),
d ∈ {1, . . . , c} & f ∈ {1, . . . , c})) = (−1)÷åòíîñòü(a)det(A))

24.3 Óïðàæíåíèÿ
Â ïðèâîäèìûõ íèæå óïðàæíåíèÿõ òðåáóåòñÿ äàòü îáúÿñíåíèå òîìó, êàê ìîæíî áûëî
áû ïîëó÷èòü çàäàííóþ òåîðåìó, èñõîäÿ èç äðóãîé çàäàííîé òåîðåìû, èíîãäà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÿâíî óêàçàííûõ äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì. Ðå÷ü èäåò íå î äîêàçàòåëüñòâå,
êîãäà ðåçóëüòèðóþùàÿ òåîðåìà èçâåñòíà çàðàíåå, à îá "îòêðûòèè" ñëåäñòâèÿ, ïîëåç-
íîãî îòíîñèòåëüíî íåêîòîðûõ öåëåâûõ õàðàêòåðèñòèê. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðîöåäóðà
âûâîäà òåîðåì íà÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó ñ ðàññìîòðåíèÿ âïîëíå îïðåäåëåííîé õàðàêòå-
ðèñòèêè èñõîäíîé òåîðåìû. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà â óïðàæíåíèè òîæå óêàçûâàåòñÿ.

Òàì, ãäå èñïîëüçóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå òåîðåìû, íóæíî ïðåæäå âñåãî îáúÿñíèòü
ñïîñîá èõ ïîèñêà â áàçå òåîðåì. Îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ ñïðàâî÷íèêè ïîèñêà òåîðåì,
ïðèåìû êîòîðûõ íóæíî ñîçäàâàòü çàáëàãîâðåìåííî è êîòîðûå ïåðå÷èñëÿþò òåîðå-
ìû, îáëàäàþùèå íåêîòîðûì ñïåöèàëüíûì ñâîéñòâîì. Òàêîé ñïðàâî÷íèê ïðè ðåøåíèè
óïðàæíåíèÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü ñâîé. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèåìîâ ñïðàâî÷íè-
êà ïîèñêà òåîðåì îêàçàëîñü áû ñëèøêîì ìíîãî, âìåñòî íèõ ïðèìåíÿåòñÿ ïîëíûé
ïðîñìîòð òåõ èëè èíûõ ðàçäåëîâ áàçû òåîðåì, îïðåäåëÿåìûõ ïî ñèìâîëàì, ïðèñóò-
ñòâóþùèì â èñõîäíîé òåîðåìå óïðàæíåíèÿ. Îáû÷íî ýòî íå ñèëüíî çàìåäëÿåò ðàáîòó
ñèñòåìû.

Äàëåå, ñëåäóåò îáúÿñíèòü ëîãèêó ïåðåõîäà îò èñõîäíîé è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåì ê
ðåçóëüòèðóþùåé òåîðåìå. Çäåñü ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îáû÷íûå ëîãè÷åñêèå ïðîöå-
äóðû - óíèôèêàöèþ äâóõ èëè íåñêîëüêèõ òåðìîâ, ïîäñòàíîâêó â òåðì, çàìåíó ïîäòåð-
ìà è ò.ä., òàê è îáðàùåíèÿ ê ðåøàòåëþ äëÿ ðåøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷. Îáû÷-
íî âûâîä íîâîé òåîðåìû çàâåðøàåòñÿ îáðàùåíèåì ê ïðîöåäóðå "íîðìòåîðåìà" ëèáî
"Íîðìòåîðåìà", êîòîðûå ïðåäïðèíèìàþò îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ ðåçóëüòàòà. Ïîñëå
ýòîãî íóæíî óòî÷íèòü, êàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñíàáäèòü íîâóþ
òåîðåìó. Ëèáî òàêèå õàðàêòåðèñòèêè óêàçûâàþòñÿ ÿâíî, ëèáî èõ ñïèñîê, îïðåäåëÿå-
ìûé ïðîöåäóðîé õàðàêòåðèçàòîðà, êàê-òî îãðàíè÷èâàåòñÿ.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ íîâîãî ïðèåìà âûâîäà òåîðåì îáû÷íî ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïðîêðóòêà
ñèñòåìû âûâîäà ïî âñåé áàçå òåîðåì, ÷òîáû âûÿâèòü òî÷êè, ãäå íîâûé ïðèåì ïî-
ðîæäàë ÷ðåçìåðíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëåäñòâèé ëèáî áëîêèðîâàë ïîëó÷åíèå ðàíåå
âûâîäèâøèõñÿ òåîðåì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ïðîãðàììó ïðèåìà äîáàâëÿþòñÿ îãðà-
íè÷åíèÿ, ïðåäîòâðàùàþùèå òàêèå ÿâëåíèÿ. Îáû÷íî ââîäèòñÿ áëîêèðîâêà ïîïûòêè
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ïðèìåíåíèÿ ïðèåìà â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèìè ïðèåìàìè áûëè ïîëó÷åíû èñòî÷-
íèê âûâîäà è ïðåäøåñòâóþùèå åìó â öåïî÷êå âûâîäà òåîðåìû.

Óêàçàíèÿ ê óïðàæíåíèÿì áóäóò ñîäåðæàòü ëèøü ññûëêè íà òå òî÷êè îãëàâëåíèÿ
ïðîãðàìì, â êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ íåîáõîäèìûé ïðèåì âûâîäà, à òàêæå ññûëêè íà
òî÷êè îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì, ãäå ðàñïîëîæåíà âûâîäèìàÿ òåîðåìà. Ðàçóìååòñÿ, íå
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî öåëüþ óïðàæíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàïèñàíèå ËÎÑ-ïðîãðàììû ïðè-
åìà. Äîñòàòî÷íî ëèøü îïðåäåëèòü îáùèé ïëàí äåéñòâèé ïðè ïîëó÷åíèè íîâîé òåî-
ðåìû èç ñòàðîé, êîòîðûé ìîã áû ëå÷ü â îñíîâó òàêîé ïðîãðàììû. Ïðîñìîòð ËÎÑ-
ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ïðèåìû âûâîäà òåîðåìû, ìîæåò ïîìî÷ü îñâîèòü òåõíèêó
ïðîãðàììèðîâàíèÿ òàêèõ ïðèåìîâ.

Âñå ïðîãðàììû ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì ðàñïîëîæåíû â ðàçäåëå "Áàçà òåîðåì" - "Ïðî-
ãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì (ñïðàâî÷íèê ÏÐÎÃÐÂÛÂÎÄ)".
Ïóíêòû ýòîãî ðàçäåëà ñîîòâåòñòâóþò ñòàðòîâûì õàðàêòåðèñòèêàì òåîðåìû, ñ êî-
òîðûõ íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà ïðèåìîâ. Ïîýòîìó ññûëêè íà ïðèåìû áóäóò íà÷èíàòüñÿ
ñ íàçâàíèÿ õàðàêòåðèñòèêè, ïîñëå êîòîðîé áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íàçâàíèé ïîäïóíêòîâ ìåíþ îãëàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, "Âûâîä" - "Ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ
òåîðåìû" - "Êîíòðàïîçèöèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èìïëèêàöèè, èñïîëüçóåìîé â ïðîâåðî÷-
íîì îïåðàòîðå".

Ïîñëå âûõîäà íà êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåìó,
ìîæíî ïîñìîòðåòü ËÎÑ-ïðîãðàììó ïðèåìà, íàæàâ "êóðñîð âïðàâî". Ýòî íàæàòèå
ïåðåâîäèò â êîíöåâóþ ÷àñòü ïðîãðàììû. Ïðîãðàììà îòíîñèòñÿ ê ñïðàâî÷íèêó "ïðî-
ãðâûâîä", ò.å. íà ìîìåíò îáðàùåíèÿ ê íåé îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: õ1 -
òåêóùàÿ ÷åòâåðêà (âåñ - èñõîäíàÿ òåîðåìà - õàðàêòåðèñòèêè - áëîê âûâîäà) ñïèñ-
êà âûâîäà, õ2 - èñõîäíàÿ òåîðåìà, õ3 - ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê, õ4 - áëîê âûâîäà,
õ5 - ïàðà (ñïèñîê âûâîäà - èíäèêàòîð èçìåíåíèé), õ6 - óðîâåíü ñêàíèðîâàíèÿ, õ7 -
òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíîé òåîðåìû, ïî êîòîðîé ñðàáàòûâàåò ïðèåì.

Èç òîãî æå êîíöåâîãî ïóíêòà îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ìîæíî ïîñìîòðåòü, êàêèå òåîðå-
ìû áûëè âûâåäåíû ñ ïîìîùüþ äàííîãî ïðèåìà. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî, âìåñòî "êóð-
ñîð âïðàâî", íàæàòü "ë". Ïîÿâèòñÿ ñïèñîê òåîðåì, â êîòîðîì ìîæíî áóäåò íàéòè
òó òåîðåìó, êîòîðàÿ äîëæíà âûâîäèòüñÿ â óïðàæíåíèè. Êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ
- êóðñîð âíèç" ìîæíî âûäåëèòü íîìåð íóæíîé òåîðåìû è íàæàòü "êóðñîð âïðàâî".
Ïîÿâèòñÿ êàäð, ñîäåðæàùèé â âåðõíåé ÷àñòè ðåçóëüòèðóþùóþ òåîðåìó, à â íèæíåé
- èñõîäíóþ òåîðåìó è äîïîëíèòåëüíûå òåîðåìû. Ìåæäó íèìè ðàñïîëîæåíî íàçâàíèå
ïðèåìà. Åñëè íóæíî ïðîñëåäèòü äàëüíåéøóþ ïðåäûñòîðèþ âûâîäà, ñíîâà èñïîëüçó-
þòñÿ êëàâèøè êóðñîðà: "âïðàâî" - âõîä â ïðåäûäóùèé øàã âûâîäà, "âëåâî" - âîç-
âðàùåíèå. ×òîáû ïîñìîòðåòü, êàê ðàáîòàëà ïðîãðàììà ïðèåìà âûâîäà, íàæèìàåòñÿ
êëàâèøà "ú". Îíà ïåðåâîäèò â îòëàä÷èê ËÎÑà, îñòàíîâëåííûé âíóòðè ïðîöåäóðû
"êòâ". Íàæèìàÿ "Page Up", ïîïàäàåì â ïðîãðàììó "ðåãòåîð", è ïîñëå åùå îäíîãî
íàæàòèÿ êëàâèøè "Page Up" - â ïðîãðàììó ïðèåìà âûâîäà. Çäåñü îáû÷íûìè ñðåä-
ñòâàìè îòëàä÷èêà ËÎÑà ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ,
è òàêèì îáðàçîì àíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ïðèåìà âûâîäà. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â ïðîñìîòð
öåïî÷êè âûâîäà òåîðåìû íàæèìàåòñÿ "0" è "Enter".

Â 9 òîìå ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ" ïðèâå-
äåíû ïîäðîáíûå îïèñàíèÿ äåéñòâèé ËÎÑ-ïðîãðàìì ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì. Ïî ñóòè,
ýòî ïðîñòî ïåðåâîäû ËÎÑ-ïðîãðàì íà ðóññêèé ÿçûê. Îíè ðàçìåùåíû òàê æå, êàê â
îãëàâëåíèè ïðîãðàìì - ïî ñâîèì ñòàðòîâûì õàðàêòåðèñòèêàì.
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Íàêîíåö, âìåñòî ïðîñìîòðà ïðîãðàììû ïðèåìà âûâîäà, ìîæíî ïåðåéòè â áàçå òåî-
ðåì ê ïðîñìîòðó òîé òåîðåìû, âûâîä êîòîðîé òðåáóåòñÿ îáúÿñíèòü â óïðàæíåíèè.
Ïîñëå âûõîäà íà ïðîñìîòð òåîðåìû íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ ïîä
õàðàêòåðèñòèêàìè òåîðåìû - çåëåíàÿ. Çåëåíûé öâåò îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà ñïîñîáíà
âûâîäèòü äàííóþ òåîðåìó èç ñòàðòîâûõ òåîðåì ÿ÷åéêè âûâîäà. Âïðî÷åì, äëÿ óïðàæ-
íåíèé ýòî çàâåäîìî âûïîëíåíî. Äàëåå íàæèìàåòñÿ "ä", êîòîðîå ïåðåâîäèò â ïðîñìîòð
ïåðâîãî êàäðà öåïî÷êè âûâîäà òåîðåìû. Ýòà öåïî÷êà - òà æå, ÷òî è ïðè óêàçàííîì
âûøå ïðîñìîòðå âûâîäà òåîðåìû ÷åðåç êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì. Íà-
æàòèåì "ú", êàê è âûøå, ìîæíî ïîïàñòü â êàäð îòëàä÷èêà ËÎÑà, çàâåðøàþùèé
ïðèìåíåíèå ïðèåìà.

Ïåðåõîäèì ê ïåðå÷èñëåíèþ óïðàæíåíèé.

1. Âûâåñòè òåîðåìó

∀bc(b− set & c− set→ b \ c = seta(a ∈ b & ¬(a ∈ c)))

èç òåîðåìû

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

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà âûâîäà - "ïðèíàäëåæèò(âòîðîéòåðì)" (îïðåäåëåíèå
ïðèíàäëåæíîñòè ìíîæåñòâó).

2. Âûâåñòè òåîðåìó

∀bef (b− set & e− set & f − set→ íåïåðåñåê(b, e ∪ f)↔ íåïåðåñåê(b, e) &
íåïåðåñåê(b, f))

èç òåîðåìû

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

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

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

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "êâàíòîðíàÿñâåðòêà(ïåðâûéòåðì)".

3. Âûâåñòè òåîðåìó

∀af (a− set & f −ôóíêöèÿ→ îáðàç(f, ïðîîáðàç(f, a)) ⊆ a)

èç òåîðåìû

∀afx(f −ôóíêöèÿ & a− set→ x ∈ ïðîîáðàç(f, a)↔ x ∈ Dom(f) & f(x) ∈ a)

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(x ∈ ïðîîáðàç(f, a))".

4. Âûâåñòè òåîðåìó

∀ac(¬(a = ∅) & a− set & a ⊆ R & âåðõíÿÿãðàíü(c, a)→ sup(a) ≤ c)

èç òåîðåìû

∀a(a− set & ¬(a = ∅) & a ⊆ R & îãðñâåðõó(a)→ íàèìåíüøèé(sup(a),
setb(âåðõíÿÿãðàíü(b, a))))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(sup(a))".
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5. Âûâåñòè òåîðåìó

∀acd(a − set & c − set & d − set & a ⊆ c ∪ d & êîíå÷íîå(c) & êîíå÷íîå(d) →
card(c) + card(d) = card(a)↔ a = c ∪ d & íåïåðåñåê(c, d))

èç òåîðåìû

∀ab(a− set & b− set & a ⊆ b & êîíå÷íîå(b)→ card(a) = card(b)↔ a = b)

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀ab(a − set & b − set & êîíå÷íîå(a) & êîíå÷íîå(b) → card(a ∪ b) = card(a) +
card(b)↔ íåïåðåñåê(a, b))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "óñèëåíèå(âòîðîéòåðì)".

6. Âûâåñòè òåîðåìó

∀defghi(0 < d & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h− ÷èñëî &
i− ÷èñëî→ gde+f + hde+i = (gdf + hdi)de)

èç òåîðåìû

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

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

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

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "ñâåðòêà(âòîðîéòåðì)".

7. Âûâåñòè òåîðåìó

∀ade(a− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî→ d = e− a↔ e = a+ d)

èç òåîðåìû

∀bcd(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî→ c = d↔ b+ c = b+ d)

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀a(a− ÷èñëî→ a− a = 0)

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(ïåðâûéòåðì)".

8. Âûâåñòè òåîðåìó

∀acdef (¬(a = 0) & 0 < df & a− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî &
e− ÷èñëî & f − ÷èñëî→ e(f/d)c/a = e/(a(d/f)c))

èç òåîðåìû

∀cdef (0 < df & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî & f − ÷èñëî→
e(f/d)c = e/(d/f)c)

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

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "íîðìàëèçàöèÿ(ïåðâûéòåðì)".

9. Âûâåñòè òåîðåìó

∀ab(a− ÷èñëî & b− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(b)− even)→ 0 < ab ↔
0 < a & ¬(÷èñëèòåëü(b)− even) ∨ ÷èñëèòåëü(b)− even & ¬(a = 0))

èç òåîðåìû

∀ab(a− ÷èñëî & b− rational & ¬(çíàìåíàòåëü(b)− even) &
¬(÷èñëèòåëü(b)− even)→ 0 < ab ↔ 0 < a)

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀ab(a− ÷èñëî & ÷èñëèòåëü(b)− even & b− rational→ 0 < ab ↔ ¬(a = 0))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îáùíîðì(âòîðîéòåðì)".

10. Âûâåñòè òåîðåìó

∀aef (¬(cos e = 0) & ¬(cos f = 0) & a − ÷èñëî & e − ÷èñëî & f − ÷èñëî →
a tg e+ a tg f = a sin(e+ f)/(cos e cos f))

èç òåîðåìû

∀bcf (¬(cos f = 0) & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & f − ÷èñëî → c sin b + c cos b tg f =
c sin(b+ f)/ cos f)

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀abx(a−÷èñëî & b−÷èñëî & x−÷èñëî & ¬(cosx = 0)→ (a sin x+b cosx)/ cosx =
a tg x+ b)

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "óïðîùåíèå(âòîðîéòåðì)".

11. Âûâåñòè òåîðåìó

∀ab(a− ÷èñëî & 0 ≤ a+ 1 & 0 ≤ −a+ 1→ b = arcsin(a)↔ a = sin b &
b− ÷èñëî & 0 ≤ b+ π/2 & 0 ≤ −b+ π/2)

èç òåîðåìû

îáðôóíêöèÿ(λx(sinx, x ∈ [−π/2, π/2])) = λx(arcsin(x), x ∈ [−1, 1])

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀fab(f −ôóíêöèÿ & âçàèìíîîäíîçíà÷íî(f) & a ∈ Val(f)→
îáðôóíêöèÿ(f)(a) = b↔ b ∈ Dom(f) & f(b) = a)

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïð(àðêñèíóñ)". Òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îçíà÷àåò,
÷òî òåîðåìà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèåì ôóíêöèè, îáîçíà÷åííîé ñèìâîëîì "àðêñè-
íóñ".
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12. Âûâåñòè òåîðåìó

∀abcd(¬(a = b) & ¬(a = c) & ¬(a = d) & ¬(b = d) & ¬(c = d) & áèññåêòðèñà(bacd)
& a− òî÷êà & b− òî÷êà & c− òî÷êà & d− òî÷êà & ïðÿìàÿ(ab) ⊥ ïðÿìàÿ(bd) &
ïðÿìàÿ(ac) ⊥ ïðÿìàÿ(cd)→ l(cd) = l(bd))

èç òåîðåìû

∀ABCD(¬(A = B) & ¬(A = C) & ¬(A = D) & áèññåêòðèñà(BACD) &
A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà→ ∠(CAD) = ∠(BAD))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀ABCDEF (A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà &
F − òî÷êà & ¬(D = F ) & ¬(A = C) & ¬(E = F ) & ¬(D = E) &
¬(B = C) & ¬(A = B) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(DE) ⊥
ïðÿìàÿ(EF ) & l(AC) = l(DF ) & ∠(ACB) = ∠(EFD)→ l(AB) = l(DE))

Äîïîëíèòåëüíàÿ òåîðåìà - ïðèçíàê ðàâåíñòâà ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ
ïî ãèïîòåíóçå è îñòðîìó óãëó. Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíîé òåîðåìû -
"ðàâíû".

13. Âûâåñòè òåîðåìó

∀aBC(¬(a = B) & ¬(a = C) & ¬(B = C) & a−òî÷êà & B−òî÷êà & C−òî÷êà→
sin(∠(BaC))l(aC) = sin(∠(aBC))l(BC))

èç òåîðåìû

∀ABC(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & ¬(B = C) & ¬(A = C) &
¬(A = B) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC)→ l(AC) = sin(∠(ABC))l(BC))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëîâîéàòîì".

14. Âûâåñòè òåîðåìó

∀abcdeAB(¬(a = b) & ¬(a = d) & ¬(a = e) & ¬(b = d) & ¬(b = e) &
¬(A = B) & ¬(c ∈ ïðÿìàÿ(ab)) & a ∈ îòðåçîê(cd) & a ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
b ∈ îòðåçîê(ce) & b ∈ îêðóæíîñòü(AB) & d ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
e ∈ îêðóæíîñòü(AB) & a− òî÷êà & b− òî÷êà & c− òî÷êà & d− òî÷êà &
e− òî÷êà & A− òî÷êà & B − òî÷êà→ ∠(bdc) = ∠(aec))

èç òåîðåìû

∀ABCDEF (A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà &
F − òî÷êà & ¬(D = F ) & ¬(C = F ) & ¬(D = E) & ¬(C = E) &
¬(C = D) & ¬(A = B) & C ∈ îêðóæíîñòü(AB) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB) & îêðåñòíîñòü(E,F,
ïðÿìàÿ(CD))→ ∠(CED) = ∠(CFD))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀ABCDE(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà &
¬(A = B) & A ∈ îòðåçîê(CD) & B ∈ îòðåçîê(CE) &
¬(C ∈ ïðÿìàÿ(AB))→ îäíàñòîðîíà(D,E, ïðÿìàÿ(AB)))
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Âûâîäèìàÿ òåîðåìà ñâÿçàíà ñ äâóìÿ ñåêóùèìè, ïðîâåäåííûìè èç îáùåé òî÷êè.
Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "÷èñëîâîéàòîì".

15. Âûâåñòè òåîðåìó

∀efglmABK(êîîðä(âåêòîð(fB), K) = (l,m) & êîîðä(âåêòîð(Af), K) = (e, g) &
f −òî÷êà & A−òî÷êà & B−òî÷êà & ñèñòêîîðä(K)→ êîîðä(âåêòîð(AB), K) =
(e+ l, g +m))

èç òåîðåìû

∀ABKabcd(ñèñòêîîðä(K) & A− òî÷êà & B − òî÷êà & êîîðä(A,K) = (a, b) &
êîîðä(B,K) = (c, d)→ êîîðä(âåêòîð(AB), K) = (c− a, d− b))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀ABC(A − òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà → âåêòîð(AB) + âåêòîð(BC) =
âåêòîð(AC))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(êîîðä(âåêòîð(AB),K))".

16. Âûâåñòè òåîðåìó

∀deghijK(¬(d = e) & êîîðä(d,K) = (g, h) & êîîðä(e,K) = (i, j) & d− òî÷êà &
e− òî÷êà & ñèñòêîîðä(K)→ êîîðä(ïðÿìàÿ(de), K) = setxy(hi+ x(j − h) +
y(g − i)− gj = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

èç òåîðåìû

∀ABCKP (ñèñòêîîðä(K) &K = (A,B,C) & P ⊆ ïëîêîñòü(ABC)→ Ïðÿìàÿ(P )↔
∃abc(a − ÷èñëî & b − ÷èñëî & c − ÷èñëî & ¬(a2 + b2 = 0) & êîîðä(P,K) =
setxy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & ax+ by + c = 0)))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀ABP (Ïðÿìàÿ(P ) & A − òî÷êà & B − òî÷êà & A ∈ P & B ∈ P & ¬(A = B) →
P = ïðÿìàÿ(AB))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíêðèâ".

17. Âûâåñòè òåîðåìó

∀abcdef (¬(d2 + e2 + f 2 = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî &
e− ÷èñëî & f − ÷èñëî→ setxyz(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî &
ïðîïîðöèîíàëüíû((d, e, f), (x− a, y − b, z − c))) = setxyz(∃g(x = a+ dg &
y = b+ eg & z = c+ fg & g − ÷èñëî)))

èç òåîðåìû

∀KP (P − set & ñèñòêîîðä(K) & Òðåõìåðí(K) & P ⊆ Òî÷êè → Ïðÿìàÿ(P ) ↔
∃abcdef (a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî &
f − ÷èñëî & ¬(d2 + e2 + f 2 = 0) & êîîðä(P,K) = setxyz(x− ÷èñëî & y− ÷èñëî &
z − ÷èñëî & ïðîïîðöíàáîðû((x− a, y − b, z − c), (d, e, f)))))
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è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀abcdef (a−÷èñëî & b−÷èñëî & c−÷èñëî & d−÷èñëî & e−÷èñëî & f −÷èñëî→
ïðîïîðöíàáîðû((a, b, c), (d, e, f))↔ ∃uv(u− ÷èñëî & v − ÷èñëî &
¬(u2 + v2 = 0) & au+ dv = 0 & bu+ ev = 0 & cu+ fv = 0))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíêðèâ".

18. Âûâåñòè òåîðåìó

∀bcdefghijlmnp(¬(m = n) & ¬(l ∈ ïðÿìàÿ(mn)) & êîîðä(l, p) = (b, d, e) &
êîîðä(ïðÿìàÿ(mn), p) = setqrs(q − ÷èñëî & r − ÷èñëî & s− ÷èñëî &
ïðîïîðöíàáîðû((h, i, j), (c+ q, f + r, g + s))) & c− ÷èñëî &
f − ÷èñëî & g − ÷èñëî & h− ÷èñëî & i− ÷èñëî & j − ÷èñëî & l − òî÷êà &
m− òî÷êà & n− òî÷êà & ïðÿìêîîðä(p)→ (h(d+ f)− i(b+ c))2 + (i(e+ g)−
j(d+f))2 +(h(e+g)− j(b+c))2 = (h2 + i2 + j2)(ðàññòäîïðÿìîé(l, ïðÿìàÿ(mn)))2)

èç òåîðåìû

∀abcdefghijlmnptu(¬(a = l) & ¬(m = n) & t = h(b+ c) + i(d+ f) + j(e+ g) &
u = h2 + i2 + j2 & êîîðä(l, p) = (b, d, e) & êîîðä(ïðÿìàÿ(mn), p) =
setqrs(q− ÷èñëî & r− ÷èñëî & s− ÷èñëî & ïðîïîðöíàáîðû((h, i, j), (c+ q, f + r,
g + s))) & a ∈ ïðÿìàÿ(mn) & c− ÷èñëî & f − ÷èñëî & g− ÷èñëî & h− ÷èñëî &
i−÷èñëî& j−÷èñëî& a−òî÷êà& l−òî÷êà&m−òî÷êà& n−òî÷êà& ïðÿìàÿ(al) ⊥
ïðÿìàÿ(mn) & ïðÿìêîîðä(p)→ êîîðä(a, p) = (−c+ ht/u,−f + it/u,−g + jt/u))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "ñèñòêîîðä".

19. Âûâåñòè òåîðåìó

∀abABK(¬(A = B) & êîîðä(A,K) = (a, b) & A− òî÷êà & B − òî÷êà &
ïðÿìêîîðä(K)→ ∃c(êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) = setxy(c− 2ax− 2by +
x2 + y2 = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) & c− ÷èñëî))

èç òåîðåìû

∀abABK(A− òî÷êà & B − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & ¬(A = B) &
êîîðä(A,K) = (a, b)→ êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) = setxy((x− a)2 +
(y − b)2 = l(AB)2 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "óðàâíìíîæåñòâî".

20. Âûâåñòè òåîðåìó

∀a(a− ÷èñëî→ lim(λc(a, c− íàòóðàëüíîå)) = a)

èç òåîðåìû

∀ab(a− ÷èñëî & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(b,R)→ lim(b) = a↔ ∀e(e− ÷èñëî &
0 < e→ ∃n(n− íàòóðàëüíîå & ∀m(m− íàòóðàëüíîå & n ≤ m→
|b(m)− a| < e))))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(ðàâíî(ïðåäåëïîñëåä(b) a))".
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21. Âûâåñòè òåîðåìó

∀aeg(Dom(e) = Dom(g) & Dom(g) ⊆ R & Val(e) ⊆ R & Val(g) ⊆ R &
a ∈ Dom(g) & e−ôóíêöèÿ & g −ôóíêöèÿ & äèôôåðåíöèðóåìà(e, a) &
äèôôåðåíöèðóåìà(g, a)→ ïðîèçâîäíàÿ(λc(e(c) + g(c), c ∈ Dom(g)), a) =
ïðîèçâîäíàÿ(e, a) + ïðîèçâîäíàÿ(g, a))

èç òåîðåìû

∀abf (f −ôóíêöèÿ & Dom(f) ⊆ R & Val(f) ⊆ R & a ∈ Dom(f) &
òèïïðåäåëà(b) & ëîêîïðåä(f, a, b) & äèôôåðåíöèðóåìà(f, a)→
ïðîèçâîäíàÿ(f, a) = limx→a\b(f(x)− f(a))/(x− a))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(ïðîèçâîäíàÿ(f, a))".

22. Âûâåñòè òåîðåìó

∀abch(∀f (f ∈ Dom(b)→ äèôôåðåíöèðóåìà(b, f)) & Dom(a) = Dom(b) &
Dom(b) ⊆ R & Val(b) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & b−ôóíêöèÿ & ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c)
& ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(c(x)ïðîèçâîäíàÿ(b, x), x ∈ Dom(b)), h)→
ïåðâîîáðàçíàÿ(λk(a(k)b(k), k ∈ Dom(b)), λg(b(g)c(g)− h(g), g ∈ Dom(b))))

èç òåîðåìû

∀acdeh(Dom(a) = Dom(e) & Dom(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c) & ïåðâîîáðàçíàÿ(e, d) & ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(c(x)e(x),
x ∈ Dom(e)), h)→ ïåðâîîáðàçíàÿ(λk(a(k)d(k), k ∈ Dom(a)), λg(c(g)d(g)− h(g),
g ∈ Dom(e))))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀g(∀x(x ∈ Dom(g)→ äèôôåðåíöèðóåìà(g, x)) & Dom(g) ⊆ R & Val(g) ⊆ R &
g −ôóíêöèÿ→ ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(ïðîèçâîäíàÿ(g, x), x ∈ Dom(g)), g))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "ôóíêïåðåõ(1)". Íàïîìíèì, ÷òî òàêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà óêàçûâàåò íà ÷àñòíûé ñëó÷àé îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè. Ïðè ýòîì 1 - íîìåð îïåðàíäà êîíñåêâåíòà, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà
õàðàêòåðèçóåìàÿ ôóíêöèÿ. Ïðåäëàãàåìûé ïåðåõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåä-
íåå çâåíî öåïî÷êè âûâîäà ôîðìóëû èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì èç îïðåäåëåíèÿ
ïåðâîîáðàçíîé.

23. Âûâåñòè òåîðåìó

∀acde(Dom(d) = c & Dom(e) = c & a− set & a ⊆ c & c ⊆ R &
Val(d) ⊆ [0,∞) & Val(e) ⊆ (0,∞) & d−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ &
íåâîçðàñòàåò(e, a) & âîçðàñòàåò(d, a)→ âîçðàñòàåò(λb(d(b)/e(b), b ∈ c), a))

èç òåîðåìû

∀fga(a − set & f − ôóíêöèÿ & a ⊆ Dom(f) & Dom(f) ⊆ R & Val(f) ⊆ R →
âîçðàñòàåò(f, a)↔ ∀xy(x ∈ a & y ∈ a & 0 < x− y → 0 < f(x)− f(y)))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïðåäåëåíèå(âîçðàñòàåò(f, a))".
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24. Âûâåñòè òåîðåìó

∀acA(ïåðåñòàíîâêà(a, {1, . . . , c}) & ìàòð(A,R, c, c)→ det(A) =
(−1)÷åòíîñòü(a)det(λdf (A(d, a(f)), d ∈ {1, . . . , c} & f ∈ {1, . . . , c})))

èç òåîðåìû

∀An(n− íàòóðàëüíîå & ìàòð(A,R, n, n)→ det(A) =∑
p,ïåðåñòàíîâêà(p,{1,...,n})(−1)÷åòíîñòü(p)

∏n
i=1A(i, p(i)))

è äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû

∀fhn(n− íàòóðàëüíîå & ïåðåñòàíîâêà(f, {1, . . . , n}) &
ïåðåñòàíîâêà(h, {1, . . . , n})→ ïåðåñòàíîâêà(ïðîèçâåäåíèå(f, h), {1, . . . , n}))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà - "îïèñàòåëü(ïåðâûéòåðì)".

Çàòåì, èç âûâåäåííîé òåîðåìû, âûâåñòè òåîðåìó

∀acA(ïåðåñòàíîâêà(a, {1, . . . , c}) & ìàòð(A,R, c, c)→ det(λdf (A(d, a(f)),
d ∈ {1, . . . , c} & f ∈ {1, . . . , c})) = (−1)÷åòíîñòü(a)det(A))

Ñòàðòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà òà æå - "îïèñàòåü(âòîðîéòåðì)".

Îáû÷íî òåîðåìà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ÿ÷åéêå âûâîäà, ïîëó÷àåòñÿ èç ñòàð-
òîâûõ òåîðåì ÿ÷åéêè íå îäíèì, à íåñêîëüêèìè øàãàìè. Äàëåå ïðåäëàãàþòñÿ
óïðàæíåíèÿ, â êîòîðûõ íóæíî âîññòàíîâèòü âñþ öåïî÷êó âûâîäà è íàìåòèòü
ïðèåìû âûâîäà äëÿ êàæäîãî ïåðåõîäà, âêëþ÷àÿ ñïîñîáû ïîèñêà äîïîëíèòåëü-
íûõ òåîðåì.

25. Ïðåäëîæèòü öåïî÷êó øàãîâ äëÿ âûâîäà òåîðåìû

∀abcdABK(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & A− òî÷êà &
B − òî÷êà & ¬(A = B) & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) =
setxy(d+ax

2+ay2+bx+cy = 0 & x−÷èñëî& y−÷èñëî)→ 4a2l(AB)2 = b2+c2−4ad)

èç òåîðåìû

∀abABK(A − òî÷êà & B − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(K) & êîîðä(A,K) = (a, b) →
êîîðä(îêðóæíîñòü(AB), K) = setxy((x− a)2 + (y − b)2 = l(AB)2 & x− ÷èñëî &
y − ÷èñëî))

26. Ïðåäëîæèòü öåïî÷êó øàãîâ äëÿ âûâîäà òåîðåìû

∀abcde(¬(a = 0) & ¬(b− 1 = 0) & ¬(d− 1 = 0) & ¬(e− 1 = 0) & 0 < b &
0 < d & 0 < e & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & c− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî→
dc/(a logb e) = bc/(a logd e))

èç òåîðåìû

∀ab(a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < a & ¬(a− 1 = 0) & 0 < b→ aloga b = b)
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27. Ïðåäëîæèòü öåïî÷êó øàãîâ äëÿ âûâîäà òåîðåìû

∀abdef (¬(a = b) & ¬(e = f) & ¬(d = e) & l(de) = l(ef) & d ∈ îêðóæíîñòü(ab) &
e ∈ îêðóæíîñòü(ab) & f ∈ îêðóæíîñòü(ab) & a− òî÷êà & b− òî÷êà &
d− òî÷êà & e− òî÷êà & f − òî÷êà & ðàçíûåñòîðîíû(d, f, ïðÿìàÿ(ae))→
áèññåêòðèñà(defa))

èç òåîðåìû

∀ABCDEF (A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & D − òî÷êà & E − òî÷êà &
F − òî÷êà & ¬(A = B) & C ∈ îêðóæíîñòü(AB) & D ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
E ∈ îêðóæíîñòü(AB) & F ∈ îêðóæíîñòü(AB)→ l(CD) = l(EF )↔ ∠(CAD) =
∠(EAF ))

28. Ïðåäëîæèòü öåïî÷êó øàãîâ äëÿ âûâîäà òåîðåìû

∀af (¬(cos(f(a)) = 0) & Dom(f) ⊆ R & Val(f) ⊆ R & a ∈ Dom(f) &
f −ôóíêöèÿ & äèôôåðåíöèðóåìà(f, a)→ ïðîèçâîäíàÿ(λx(tg f(x),
x ∈ Dom(f)), a) = ïðîèçâîäíàÿ(f, a)/(cos f(a))2)

èç òåîðåìû

∀fga(f −ôóíêöèÿ & g−ôóíêöèÿ & Dom(f) ⊆ R & Dom(g) ⊆ R & Val(f) ⊆ R &
Val(g) ⊆ R & a ∈ Dom(f) & äèôôåðåíöèðóåìà(f, a) & äèôôåðåíöèðóåìà(g,
f(a))→ äèôôåðåíöèðóåìà(λx(g(f(x)), x ∈ Dom(f)), a) &
ïðîèçâîäíàÿ(λx(g(f(x)), x ∈ Dom(f)), a) = ïðîèçâîäíàÿ(g, f(a)) ·
ïðîèçâîäíàÿ(f, a))

29. Ïðåäëîæèòü öåïî÷êó øàãîâ äëÿ âûâîäà òåîðåìû

∀abce(¬(çíàìåíàòåëü(b)− even) & ¬(÷èñëèòåëü(b)− even) & b− rational &
ïåðâîîáðàçíàÿ(λj(a(j)(−j2 + 1)(b−1)/2/e(j), j − ÷èñëî), c)→
ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(a(sinx)(cos x)b/e(sinx), x− ÷èñëî), λd(c(sin d), d− ÷èñëî)))

èç òåîðåìû

∀ace(∀f (f ∈ Dom(e)→ äèôôåðåíöèðóåìà(e, f)) & Dom(a) ⊆ R &
Dom(e) ⊆ R & Val(e) ⊆ R & a−ôóíêöèÿ & e−ôóíêöèÿ & ïåðâîîáðàçíàÿ(a, c)→
ïåðâîîáðàçíàÿ(λx(a(e(x))ïðîèçâîäíàÿ(e, x), x ∈ Dom(e)), λd(c(e(d)),
d ∈ Dom(e))))

Óêàçàíèÿ

1. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Ïðèíàäëåæèò" - "Ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ òåîðåìû" - "Âû-
âîä èç îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ðàâåíñòâà äëÿ îïðåäåëÿåìîãîìíîæåñòâà".
Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ" - "Ðàçíîñòü ìíîæåñòâ"
- "Îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè ðàçíîñòè ìíîæåñòâ" - "Ñâåðòêà îïèñàòåëÿ
"êëàññ".

2. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Êâàíòîðíàÿñâåðòêà" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé
ýêâèâàëåíòíîñòè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè" - "Ïðèìåíåíèå äèçú-
þíêòèâíîé äåêîìïîçèðóþùåé ýêâèâàëåíòíîñòè ê àíòåöåäåíòó çàìåíÿåìîé èì-
ïëèêàöèè è ïîñëåäóþùàÿ ñâåðòêà ïîäèìïëèêàöèé". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåî-
ðåì - "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ" - "Íåïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà" - "Îïðåäåëåíèå
íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ" - "Íåïåðåñå÷åíèå ñ îáúåäèíåíèåì".
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3. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îïðåäåëåíèå" - "Ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ òåîðåìû" - "Èç-
âëå÷åíèå èç ýêâèâàëåíòíîñòè ñ êîíúþíêöèåé â çàìåíÿþùåé ÷àñòè èìïëèêàöèè
äëÿ óñìîòðåíèÿ êîíúþíêòèâíîãî ÷ëåíà îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè". Ïóòü ê òåîðå-
ìå âà áàçå òåîðåì - "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ" - "Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà ôóíêöèé" -
"Ïðîîáðàç ìíîæåñòâà" - "Îïðåäåëåíèå ïðèíàäëåæíîñòè ïðîîáðàçó ìíîæåñòâà"
- "Îáðàç ïðîîáðàçà".

4. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îïðåäåëåíèå" - "Èñïîëüçîâàíèå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå
äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé" - "Âûâîä íå ñîäåðæàùèõ îïèñàòåëåé ñëåäñòâèé èç êîíñå-
êâåíòà, ñîäåðæàùåãî îïèñàòåëü "êëàññ" ". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Òåî-
ðèÿ ìíîæåñòâ" - "×èñëîâûå ìíîæåñòâà" - "Òî÷íàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü" - "Îïðåäåëå-
íèå òî÷íîé âåðõíåé ãðàíè" - "Ëþáàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü íå ìåíüøå òî÷íîé âåðõíåé
ãðàíè".

5. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Óñèëåíèå" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé ýêâèâàëåíò-
íîñòè äëÿ óïðîùåíèÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè" - "Èñïîëüçîâàíèå ýêâèâàëåíòíîñòè,
âûðàæàþùåé óñëîâèå äåêîìïîçèðóåìîñòè ÷èñëîâîãî àòîìà". Ïóòü ê òåîðåìå â
áàçå òåîðåì - "Òåîðèÿ ìíîæåñòâ" - "Ìîùíîñòè ìíîæåñòâ"/ - "Ìîùíîñòü ðàçíî-
ñòè âëîæåííûõ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ" - "Ñóììà ìîùíîñòåé äâóõ ìíîæåñòâ ðàâíà
ìîùíîñòè òðåòüåãî".

6. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Ñâåðòêà" - "Ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîãî òîæäåñòâà äëÿ
óïðîùåíèÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà" - "Èñïîëüçîâàíèå íîðìàëèçóþùåãî òîæäåñòâà
òèïà ñâåðòêè äëÿ âàðüèðîâàíèÿ òîæäåñòâà ñâåðòêè". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåî-
ðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Óìíîæåíèå" - "Äèñòðèáóòèâíîñòü" - "Ïðèâå-
äåíèå ïîäîáíûõ ÷ëåíîâ äëÿ ñòåïåíåé".

7. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îáùíîðì" - "Ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîãî òîæäåñòâà
äëÿ óïðîùåíèÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà" - "Ïîïûòêà îïðîêèíóòü ýêâèâàëåíòíîñòü
îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè ïóòåì ñèëüíîãî óïðîùåíèÿ çàìåíÿåìîãî òåðìà". Ïóòü ê
òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ïëþñ" - "Ñëîæåíèå ÷èñëåí-
íûõ ðàâåíñòâ" - "Óðàâíåíèå A+X = B".

8. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Íîðìàëèçàöèÿ" - "Îáîáùåíèå òåîðåìû" - "Îáîáùåíèå
óïðîùàþùåãî òîæäåñòâà ïóòåì ââîäà áåñïîâòîðíîãî äîïîëíèòåëüíîãî ïàðàìåò-
ðà îïåðàíäà". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ñòå-
ïåíè" - "Äðîáü â îñíîâàíèè ñòåïåíè" - "Äåëåíèå íà ñòåïåíü äðîáè".

9. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îáùíîðì" - "Ñêëåéêà äâóõ òåîðåì" - "Ïîïûòêà ñêëåèòü
äâå ýêâèâàëåíòíîñòè îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè, îòëè÷àþùèåñÿ çàìåíÿþùèìè ÷à-
ñòÿìè". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Íåðàâåíñòâà"
- "Ìåíüøå" - "Ïîëîæèòåëüíîñòü ñòåïåíè" - "Îáîáùåíèÿ".

10. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Óïðîùåíèå" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî òîæäå-
ñòâà äëÿ óïðîùåíèÿ çàìåíÿåìîé ÷àñòè" - "Ïîïûòêà íàâåñèòü âíåøíþþ îïå-
ðàöèþ äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîâòîðíîãî âõîæäåíèÿ ïåðåìåííîé". Ïóòü ê òåîðåìå â
áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Òðèãîíîìåòðèÿ" - "Ñèíóñ" - "Ñèíóñ
ñóììû" - "Ñóììà òàíãåíñîâ".

11. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îïð" - "Èñïîëüçîâàíèå òîæäåñòâà äëÿ óïðîùåíèÿ çàìå-
íÿåìîé ÷àñòè äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé òåî-
ðåìû, ñâÿçàííîé ñ ñàìûì ñëîæíûì ïîíÿòèåì çàìåíÿþùåé ÷àñòè". Ïóòü ê òåî-
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ðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Òðèãîíîìåòðèÿ" - "Àðêñèíóñ" -
"Îïðåäåëåíèå àðêñèíóñà" - "Ïðîñòåéøåå óðàâíåíèå ñ àðêñèíóñîì". Ôàêòè÷åñêè
òîðåìà, êîòîðóþ òðåáóåòñÿ âûâåñòè â äàííîì óïðàæíåíèè, ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïðî-
ìåæóòî÷íûì çâåíîì öåïî÷êè âûâîäà òåîðåìû óêàçàííîãî ðàçäåëà áàçû òåîðåì.

12. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Ðàâíû" - "Èñïîëüçîâàíèå òåêóùåãî òîæäåñòâà äëÿ âàðüè-
ðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû" - "Ðåàëèçàöèÿ àíòåöåäåíòà äîïîëíèòåëüíîé
òåîðåìû, âûâîäÿùåé ðàâåíñòâî äâóõ ÷èñëîâûõ àòîìîâ". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå
òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Áèññåêòðèñà" - "Îïðåäåëåíèå áèññåê-
òðèñû" - "Ðàâíîóäàëåííîñòü îò ñòîðîí óãëà òî÷êè, ëåæàùåé íà áèññåêòðèñå".

13. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "×èñëîâîéàòîì" - "Èñïîëüçîâàíèå çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå äëÿ âûâîäà ñëåäñòâèé òåîðåìû" - "Ïîïûòêà âàðüèðîâàíèÿ òåîðåìû ïóòåì
äîïîëíèòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî èñêëþ÷èòü ñòàðóþ ïåðåìåííóþ".
Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ôèãóðû" - "Òðå-
óãîëüíèê" - "Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíè-
êå" - "Ñèíóñ" - "Òåîðåìà ñèíóñîâ". Çàìåòèì, ÷òî äëÿ êîïèè òåîðåìû ñèíóñîâ
ñîçäàíà òàêæå îòäåëüíàÿ ÿ÷åéêà âûâîäà, â êîòîðîé ýòà êîïèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòàðòî-
âîé òåîðåìîé.

14. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "×èñëîâîéàòîì" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé òåî-
ðåìû äëÿ ðåàëèçàöèè ñëîæíîãî àíòåöåäåíòà" - "Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ áîëåå ÷åì
äâóìåñòíîãî îòíîøåíèÿ â àíòåöåäåíòàõ ê áîëåå ïðîñòûì îòíîøåíèÿì". Ïóòü ê
òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ôèãóðû" - "Îêðóæíîñòü
íà ïëîñêîñòè" - "Âïèñàííûå óãëû, îïèðàþùèåñÿ íà îáùóþ õîðäó" - "Äâå ñåêó-
ùèå, ïðîâåäåííûå èç îáùåé òî÷êè". Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì ðàçäåëå õðàíèòñÿ íå
ñàìà âûâîäèìàÿ â óïðàæíåíèè òåîðåìà, à ðåçóëüòàò äàëüíåéøåé åå îáðàáîòêè
- äâóêðàòíîãî îòáðàñûâàíèÿ èçáûòî÷íûõ îòðèöàíèÿ ðàâåíñòâ â àíòåöåäåíòàõ.

15. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îïðåäåëåíèå" - "Èñïîëüçîâàíèå çàäà÷è íà îïèñàíèå äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íîâîé òåîðåìû" - "Ïîïûòêà ðàññìîòðåòü îïåðàöèþ, çíà÷åíèåì êîòî-
ðîé ñëóæèò àòîìàðíûé îáúåêò, êîîðäèíàòû êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ - ñ ïîäñòà-
íîâêîé îïðåäåëÿþùåãî îïåðàöèþ òåðìà â ðåçóëüòèðóþùåå òîæäåñòâî". Ïóòü
ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Êîîðäèíàòû" - "Êî-
îðäèíàòû íà ïëîñêîñòè" - "Êîîðäèíàòû âåêòîðîâ" - "Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò
âåêòîðà" - "Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ñóììû âåêòîðîâ".

16. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Óðàâíêðèâ" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû"
- "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû, âûðàæàþùåé ìíîæåñòâî òî÷åê ÷å-
ðåç îòäåëüíûå òî÷êè". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåò-
ðèÿ" - "Óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè" - "Îáùèé âèä óðàâíåíèÿ ïðÿìîé íà
ïëîñêîñòè" - "Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå òî÷êè".

17. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Óðàâíêðèâ" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû"
- "Èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ â çàäàíèè êëàññà äëÿ ïîëó÷åíèÿ åãî
ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Àíàëèòè÷åñêàÿ
ãåîìåòðèÿ" - "Óðàâíåíèå ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå" - "Îáùèé âèä êàíîíè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå" - "Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
ïðÿìîé ê êàíîíè÷åñêîìó".
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18. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Ñèñòêîîðä" - "Èñïîëüçîâàíèå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå äëÿ
âûâîäà ñëåäñòâèé òåîðåìû" - "Ïîïûòêà àíàëèçà êîíòåêñòà òåîðåìû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ, íå ñîäåðæàùåãî òî÷êè, êîîðäèíàòû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ
òåîðåìîé". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Óðàâ-
íåíèå ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå" - "Óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äâóõ ïðÿìûõ" -
"Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé".

19. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Óðàâíìíîæåñòâî" - "Ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ òåîðåìû" -
"Ââîä âñïîìîãàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ÷èñëîâûõ àòîìîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â
óðàâíåíèè ìíîæåñòâà îáúåêòîâ". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Àíàëèòè-
÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ëèíèè âòîðîãî ïîðÿäêà" - "Îêðóæíîñòü" - "Óðàâíåíèå
îêðóæíîñòè íà ïëîñêîñòè" - "Óðàâíåíèå îêðóæíîñòè ñ çàäàííûì öåíòðîì".

20. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îïðåäåëåíèå" - "Ðåàëèçàöèÿ îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè" - "Ïðè-
ìåðêà êâàíòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà êîíñòàíòíóþ
è òîæäåñòâåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Ïðåäåëû ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé" - "Ïðåäåë ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè" - "Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè" - "Ïîäáîð êîí-
ñòàíòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èìåþùåé çàäàííûé ïðåäåë".

21. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îïðåäåëåíèå" - "Ðåàëèçàöèÿ îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè" - "Ïðè-
ìåðêà èñïîëüçóþùåãî îïèñàòåëè îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèè íàä ôóíêöèåé íà ýëå-
ìåíòàðíûå îïåðàöèè ðàçäåëà". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ìàòåìàòè÷åñêèé
àíàëèç" - "Äèôôåðåíöèðóåìîñòü è âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ" - "Ïðîèçâîäíûå
ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé" - "Îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäíîé" - "Ïðîèçâîäíàÿ ñóì-
ìû".

22. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Ôóíêïåðåõ" - "Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû
äëÿ óñèëåíèÿ îñíîâíîé" - "Óñìîòðåíèå ÿâíîå âûðàçèìîñòè ïàðàìåòðîâ äðóã
÷åðåç äðóãà". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Èí-
òåãðèðîâàíèå" - "Ïåðâîîáðàçíûå" - "Îïðåäåëåíèå ïåðâîîáðàçíîé" - "Èíòåãðè-
ðîâàíèå ïî ÷àñòÿì".

23. Èñïîëüçóåòñÿ ïðèåì "Îïðåäåëåíèå" - "Ðåàëèçàöèÿ îïðåäåëÿþùåé ÷àñòè" - "Ïðè-
ìåðêà êâàíòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâà ôóíêöèè íà ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè
ðàçäåëà". Ïóòü ê òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Ìîíî-
òîííîñòü" - "Âîçðàñòàíèå" - "Îïðåäåëåíèå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëîâîé ôóíêöèè íà
ìíîæåñòâå" - "Äðîáü".

24. Ïåðâûé âûâîä èñïîëüçóåò ïðèåì "Îïèñàòåëü" - "Âûâîä ñëåäñòâèé ñ ïîìîùüþ
çàäà÷ íà îïèñàíèå" - "Ïîïûòêà çàìåíû âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé ïðè âû÷èñ-
ëåíèè îïåðàöèè íàä êîíå÷íûì ñåìåéñòâîì". Âòîðîé âûâîä èñïîëüçóåò ïðèåì
"Îïèñàòåëü" - "Îáîáùåíèå òåîðåìû" - "Ïîïûòêà ÿâíîãî ðàçðåøåíèÿ òîæäå-
ñòâà îòíîñèòåëüíî åäèíñòâåííîé ÷èñëåííîé îïåðàöèè íàä ñåìåéñòâîì". Ïóòü
ê èòîãîâîé òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ëèíåéíàÿ àëãåáðà" - "Îïðåäåëèòåëè" -
"Îïðåäåëåíèå îïðåäåëèòåëÿ" - "Ïåðåñòàíîâêà ñòîëáöîâ".

25. Ïóòü ê èòîãîâîé òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ëèíèè
âòîðîãî ïîðÿäêà" - "Îêðóæíîñòü"/ - "Óðàâíåíèå îêðóæíîñòè íà ïëîñêîñòè"/ -
"Âûðàæåíèå ðàäèóñà îêðóæíîñòè ÷åðåç êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ". Âûáèðàåò-
ñÿ òà òåîðåìà ñïèñêà, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ óêàçàííîé â óïðàæíåíèè, íàæèìàåòñÿ
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"ä", è ïðè ïîìîùè êëàâèø êóðñîðà ïðîñìàòðèâàåòñÿ âñÿ öåïî÷êà âûâîäà. Ïå-
ðåõîä ê ñëåäóþùåé òåîðåìå (èç íåå âûâîäèòñÿ òåêóùàÿ) - "êóðñîð âïðàâî". Äëÿ
çàïóñêà ïîâòîðà òåêóùåãî ïåðåõîäà öåïî÷êè íàæèìàåòñÿ "ú". Äëÿ âîçâðàùåíèÿ
â ïðîñìîòð öåïî÷êè - "0" è "Enter".

26. Ïóòü ê èòîãîâîé òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ àëãåáðà" - "Ëîãàðèô-
ìû" - "Îïðåäåëåíèå ëîãàðèôìà" - "Èçìåíåíèå îñíîâàíèÿ ñòåïåíè çà ñ÷åò ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ëîãàðèôìà â ïîêàçàòåëå ñòåïåíè".

27. Ïóòü ê èòîãîâîé òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ" - "Ôèãóðû"
- "Îêðóæíîñòü íà ïëîñêîñòè" - "Öåíòðàëüíûå óãëû, îïèðàþùèåñÿ íà ðàâíûå
õîðäû" - "Äâå ðàâíûå õîðäû, ïðîâåäåííûå èç îáùåé òî÷êè".

28. Ïóòü ê èòîãîâîé òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Äèô-
ôåðåíöèðóåìîñòü è âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ" - "Ïðîèçâîäíûå ôóíêöèè îäíîé
ïåðåìåííîé" - "Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè" - "Ïðîèçâîäíàÿ òàíãåíñà".

29. Ïóòü ê èòîãîâîé òåîðåìå â áàçå òåîðåì - "Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç" - "Èíòåãðè-
ðîâàíèå" - "Ïåðâîîáðàçíûå" - "Çàìåíà ïåðåìåííîé èíòåãðèðîâàíèÿ" - "Ïðî-
ñòåéøèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå çàìåíû".
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Ïðèìåðû ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ
ãåíåðàòîðîì ïðèåìîâ

Îïèñàííàÿ ïðîöåäóðà ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ áûëà ïðîòåñòèðîâàíà íà ðàçëè÷íûõ ðàç-
äåëàõ è ïîçâîëèëà ñîçäàòü ñâûøå 2000 íîâûõ ïðèåìîâ, êîòîðûå áûëè äîáàâëåíû ê
îñíîâíîé áàçå ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðîöåäóðà ñîçäàëà ãîðàçäî
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðèåìîâ, íî ìíîãèå èç íèõ îêàçàëèñü îðèåíòèðîâàíû íà êðàéíå
ðåäêèå ñèòóàöèè, è ïðè ðó÷íîì îòáîðå áûëè ïðîèãíîðèðîâàíû, õîòÿ è íå ñèëüíî
çàìåäëÿëè ñèñòåìó. Òàêèì îáðàçîì, ïîêà àïïàðàò ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ äîëæåí ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ ëèøü êàê ñðåäñòâî ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåøàòåëÿ, ïîçâîëÿ-
þùåå âûéòè íà íîâûé óðîâåíü îáó÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíî ñ ÃÅÍÎËÎÃîì. Ðàáîòà íàä
åãî ðàçâèòèåì ïðîäîëæàåòñÿ.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì öåííûõ íîâûõ ïðèåìîâ ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé âûâîä â áàçå òåî-
ðåì. Äëÿ òàêîãî âûâîäà ñîçäàåòñÿ ïðîöåäóðà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé, ïî ñóùåñòâó,
îòäåëüíûé ðåøàòåëü - ðåøàòåëü "âåðõíåãî óðîâíÿ". Åñëè ïðèåì "îáû÷íîãî" ðåøà-
òåëÿ îáúÿñíÿåò, êàêèì îáðàçîì ïðåîáðàçîâàòü òåêóùóþ çàäà÷ó, ïðåäïîëîæèòåëüíî â
íàïðàâëåíèè äîñòèæåíèÿ åå îòâåòà, òî ïðèåì "òåîðåìíîãî" ðåøàòåëÿ îáúÿñíÿåò, êàê
ìîæíî áûëî áû ðàññóæäàòü, ÷òîáû èç ðàññìàòðèâàåìîé òåîðåìû âûâåñòè ïîëåçíûå
åå ñëåäñòâèÿ. Ôàêòè÷åñêè, ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì ýòè
íîâûå òåîðåìû ìîãëè áû áûòü "îòêðûòû" ïðè àíàëèçå òåêóùåé òåîðåìû. Ïîäðîáíåå
î ïðîöåäóðå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â áàçå òåîðåì, èñïîëüçóåìîé ñèñòåìîé, áóäåò ðàññêà-
çàíî â äåâÿòîì òîìå ìîíîãðàôèè. Ïðåäâàðèòåëüíî, â âîñüìîì òîìå, áóäóò ïðèâåäåíû
îáùèå ñâåäåíèÿ îá îðãàíèçàöèè áàçû òåîðåì è ñîçäàíèè ñïåöèôèêàöèé ïðèåìîâ ïî
òåîðåìàì.

Çäåñü æå îãðàíè÷èìñÿ èëëþñòðàöèåé ðàáîòû ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ, ïðèâåäÿ ñåðèþ
ñîçäàííûõ èì â ðàçëè÷íûõ ðàçäåëàõ íîâûõ ïðèåìîâ. Çàìåòèì, ÷òî ïðèåìû ýòè, â
îñíîâíîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àíàëîãè ïðèåìîâ, ðàíåå ñîçäàííûõ âðó÷íóþ, íî íå
âîñòðåáîâàííûå â òåõ çàäà÷àõ, ïî êîòîðûì ðåøàòåëü îáó÷àëñÿ. Íàèáîëüøóþ öåí-
íîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñàìûå ïðîñòûå èç òàêèõ àíàëîãîâ, òàê êàê âåðîÿòíîñòü ñòîëê-
íóòüñÿ ñ çàäà÷åé, ãäå îíè ìîãëè áû ñðàáîòàòü, äîñòàòî÷íî âûñîêà. Âïðî÷åì, ñèñòåìà
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ñìîãëà ïðåäëîæèòü è íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíûõ ïðèåìîâ, ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàâ ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè äàííîãî ïîäõîäà.

Ïðèâîäèìûå íèæå ïðèìåðû âûáðàíû èç 2000 íîâûõ ïðèåìîâ äîñòàòî÷íî ñëó÷àéíûì
îáðàçîì. Âî ìíîãèõ ðàçäåëàõ (ëèíåéíàÿ àëãåáðà, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, òåîðèÿ âå-
ðîÿòíîñòåé, îáùàÿ àëãåáðà) àïïàðàò âûâîäà òåîðåì ïîêà ðàçâèò ñëàáî. Çäåñü áûëè
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ñîçäàíû ëèøü î÷åíü ïðîñòûå ïðèåìû, íî äàæå îíè îêàçàëèñü ïîëåçíûìè. Îïûò ïî-
êàçàë, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòàÿ ïðè÷èíà îòêàçîâ ðåøàòåëÿ - îòñóòñòâèå èìåííî òàêèõ
ïðîñòûõ ïðèåìîâ.

×òîáû ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíûé ñïèñîê àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûõ ïðèåìîâ, íóæíî
çàéòè â êîðíåâîå ìåíþ ïðåäñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ è íàæàòü
"à". Ïðîëèñòûâàíèå ïðèåìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ" "êóðñîð
âíèç".

Ïðèåìû ïî àëãåáðå ìíîæåñòâ è êîìáèíàòîðèêå

1. Ïàðàìåòðè÷åñêîå îïèñàíèå óñëîâèÿ íåâêëþ÷åíèÿ.

∀ab(¬(a ⊆ b)↔ ∃c(¬(c ∈ b) & c ∈ a))

Ïðåîáðàçóåòñÿ ñîäåðæàùåå íåèçâåñòíûå óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå, íå èìåþ-
ùåé ñóùåñòâåííûõ íåèçâåñòíûõ. Çàìåòèì, ÷òî ðàíåå èìåëñÿ àíàëîãè÷íûé ïðè-
åì, ïðèìåíÿâøèéñÿ â çàäà÷àõ íà ïîèñê ïðèìåðà.

2. Óïðîùåíèå äèçúþíêöèè.

∀ade(d ⊆ e→ a ⊆ d ∨ a ⊆ e↔ a ⊆ e)

3. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

∀b(b− set→ ∃a(a− set & b ⊆ a))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

4. Ïðîâåðêà âêëþ÷åíèÿ ñèììåòðè÷åñêîé ðàçíîñòè.

∀ade(a ⊆ d ∪ e & d ⊆ a ∪ e→ a4 d ⊆ e)

Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìñîäåðæèòñÿ".

5. Âêëþ÷åíèå ïðîîáðàçà îáúåäèíåíèÿ.

∀adef (ïðîîáðàç(f, a) ⊆ a & ïðîîáðàç(f, d) ⊆ e→ ïðîîáðàç(f, a ∪ d) ⊆ e)

Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìñîäåðæèòñÿ".

6. Íåâêëþ÷åíèå îáðàçîâ ïðè âçàèìíî-îäíîçíà÷íîì îòîáðàæåíèè.

∀abi(âçàèìíîîäíîçíà÷íî(i) & ¬(a ⊆ b)→= neg(îáðàç(i, a) ⊆ îáðàç(i, b)))

Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåñîäåðæèòñÿ".

7. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà äâóõ íå ñîäåðæàùèõ íåèçâåñòíûõ óñëîâèé íå-
ïåðåñå÷åíèÿ â çàäà÷å íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ñâåðòêà".

∀cdef (íåïåðåñåê(c, e ∩ (d ∪ f))↔ íåïåðåñåê(c, d ∩ e) & íåïåðåñåê(e, c ∩ f))

8. Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê íåïîñðåäñòâåííîìó.

∀bd(seta(∃c(a = b ∪ c & c− set) & d(a)) = seta(a− set & b ⊆ a & d(a)))
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9. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "íîðìîáúåäèíåíèå", ñêëåèâàþùèé äâà ïðèìûêàþùèõ
ïîëóèíòåðâàëà â èíòåðâàë.

∀bcf (0 < c− b & 0 < f − c→ (b, c] ∪ [c, f) = (b, f))

10. Äåêîìïîçèöèÿ âêëþ÷åíèÿ.

∀adef (d ⊆ e ∪ (f \ a)↔ d ⊆ e ∪ f & a ∩ d ⊆ e)

11. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåïåðåñåê", óñìàòðèâàþùèé íåïåðåñå÷åíèå
ñ ïðÿìûì ïðîèçâåäåíèåì.

∀abcd(íåïåðåñåê(b, a× c) & íåïåðåñåê(b, a× d)→ íåïåðåñåê(b, a× (c ∪ d)))

12. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåíåïåðåñåê", óñìàòðèâàþùèé ïåðåñå÷åíèå
ïðÿìûõ ïðîèçâåäåíèé.

∀abcd(¬(íåïåðåñåê(a, c)) & ¬(íåïåðåñåê(b, d))→ ¬(íåïåðåñåê(a× b, c× d)))

13. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåïåðåñåê", óñìàòðèâàþùèé íåïåðåñå÷åíèå
ñ ïðîîáðàçîì îáúåäèíåíèÿ.

∀abcd(íåïåðåñåê(b, ïðîîáðàç(d, a)) & íåïåðåñåê(b, ïðîîáðàç(d, c))→
íåïåðåñåê(b, ïðîîáðàç(d, a ∪ c)))

14. Äåêîìïîçèöèÿ âêëþ÷åíèÿ ïðÿìîãî ïðîèçâåäåíèÿ, èìåþùåãî ñâîèì ñîìíîæèòå-
ëåì îáúåäèíåíèå.

∀adef ((a ∪ f)× d ⊆ e↔ a× d ⊆ e & f × d ⊆ e)

15. Êâàíòîðíàÿ ðàñøèôðîâêà óñëîâèÿ íåïåðåñå÷åíèÿ ñ îáúåäèíåíèåì ñåìåéñòâà
ìíîæåñòâ.

∀be(íåïåðåñåê(b,
⋃

(e))↔ ∀cf (c ∈ b & f ∈ Dom(e)→ ¬(c ∈ e(f))))

16. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "íîðìîáëàñòü", óêàçûâàþùèé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ òîæ-
äåñòâåííîãî îòîáðàæåíèÿ.

∀A(Dom(òîæäôóíê(A)) = A)

17. Äåêîìïîçèöèÿ âêëþ÷åíèÿ îáðàçà îáúåäèíåíèÿ.

∀adef (îáðàç(f, a ∪ d) ⊆ e↔ îáðàç(f, a) ⊆ e & îáðàç(f, d) ⊆ e)

18. Îáðàç ïðîìåæóòêà äëÿ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

∀abcdef (0 < −e+ 1 & 0 ≤ b− a→ îáðàç(λg(loge g, f(g)), [a, b]) = [loge b, loge a])

∀abcdfg(0 < a − 1 & 0 < −g + 1 & 0 ≤ b − a → îáðàç(λe(loge g, f(e)), [a, b]) =
[loga g, logb g])

∀abcdf (0 < a & 0 < −b+π & 0 ≤ b−a→ îáðàç(λe(cos e, f(e)), [a, b]) = [cos b, cos a])
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∀abcdfg(0 < g & 0 ≤ b− a→ îáðàç(λe(e
g, f(e)), [a, b]) = [ag, bg])

Âåçäå ïðîìåæóòîê áåðåòñÿ ñ êîíöàìè ïðîèçâîëüíûõ òèïîâ. Ïðèâåäåíà ëèøü
ìàëàÿ ÷àñòü àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûõ ïðèåìîâ äàííîãî ðàçäåëà.

19. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà äâóõ óñëîâèé â çàäà÷å íà ñâåðòêó.

∀afx(x ∈ ñëîé(f, a)↔ x ∈ Dom(f) & a = f(x))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

20. Ðàñøèôðîâêà óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ïðîîáðàçó ýëåìåíòà.

∀afx(x ∈ Dom(f)→ x ∈ ñëîé(f, a)↔ a = f(x))

Ïðèåì âûïîëíÿåò îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ óòâåðæäåíèÿ è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòàí-
äàðòíûìè äëÿ äàííîãî òèïà ïðèåìîâ ôèëüòðàìè.

21. Äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ âêëþ÷åíèÿ ïðîîáðàçà îáúåäèíåíèÿ.

∀adef (ïðîîáðàç(f, a ∪ d) ⊆ e↔ ïðîîáðàç(f, a) ⊆ e & ïðîîáðàç(f, d) ⊆ e)

22. Ïðîîáðàç ðàçíîñòè.

∀abf (ïðîîáðàç(f, a \ b) = ïðîîáðàç(f, a) \ ïðîîáðàç(f, b))

23. Ðàñøèôðîâêà óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè èíòåðâàëó.

∀abc(b− ÷èñëî & c− ÷èñëî→ a ∈ (b, c)↔ a− ÷èñëî & 0 < a− b & 0 < c− a)

Ïðèåì èìååò òèï "êîíúþíêòèâíàÿ äåêîìïîçèöèÿ ýëåìåíòàðíîãî óòâåðæäåíèÿ"
è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòàíäàðòíûìè äëÿ äàííîãî òèïà ôèëüòðàìè.

24. Ñêëåéêà ïðèìûêàþùèõ èíòåðâàëà è ïðîìåæóòêà.

∀abce(0 < b− e & 0 ≤ c− b→ [b, c] ∪ (e, b) = (e, c])

Êîíåö c ìîæåò èìåòü ïðîèçâîëüíûé òèï; êîíåö b ïðèíàäëåæèò ïðîìåæóòêó.

25. Ñêëåéêà äâóõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå, ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî
íåèçâåñòíîé.

∀bcd(b−÷èñëî & c−÷èñëî→ d ⊆ [b, c]↔ âåðõíÿÿãðàíü(c, d) & íèæíÿÿãðàíü(b, d))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò íåèçâåñòíûõ,
ïåðåìåííàÿ d ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé.

26. Äåêîìïîçèöèÿ óñëîâèÿ "íàèáîëüøèé" äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàñøèôðîâêè óñëîâèÿ
ïðèíàäëåæíîñòè íåèçâåñòíîìó ìíîæåñòâó.

∀ab(íàèáîëüøèé(a, b)↔ a ∈ b & âåðõíÿÿãðàíü(a, b))

Ïðåîáðàçóåòñÿ óñëîâèå çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå
è íå ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé.
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27. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé

∀e(e− ÷èñëî→ ∃a(a− set & a ⊆ R & íàèáîëüøèé(e, a)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

28. Îãðàíè÷åííîñòü ñâåðõó ñóìì ýëåìåíòîâ îãðàíè÷åííûõ ñâåðõó ìíîæåñòâ (ïðèåì
ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìîãðñâåðõó")

∀bd(îãðñâåðõó(b) & îãðñâåðõó(d)→ îãðñâåðõó(setx(∃yz(x = y + z & y ∈ b &
z ∈ d))))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

29. Ìîùíîñòü ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ êîíå÷íîãî îòðåçêà öåëûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà
çàäàííîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

∀acm(m − íàòóðàëüíîå → card(setn(n ∈ {c, . . . , a} & m|n)) = max(1 + [−c/m] +
[a/m], 0))

30. ×èñëî ìíîæåñòâ, çàêëþ÷åííûõ "ìåæäó" äâóìÿ ìíîæåñòâàìè.

∀bf (êîíå÷íîå(f \ b)→ card(seta(a− set & a ⊆ f & b ⊆ a)) = 2card(f\b) ïðè
b ⊆ f, èíà÷å 0)

31. Ìîùíîñòü ìíîæåñòâà ñóìì ñ ôèêñèðîâàííûì ñëàãàåìûì.

∀ce(e ⊆ R→ card(e) = card(seta(a+ c ∈ e & a− ÷èñëî)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

32. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

∀cd(∃a(a− set & c ⊆ a ∪ d & êîíå÷íîå(a))↔ êîíå÷íîå(c \ d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

33. Óñìîòðåíèå áåñêîíå÷íîãî íàäìíîæåñòâà áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà (ïðèåì ïðî-
âåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåêîíå÷íîå")

∀ab(b ⊆ a & ¬(êîíå÷íîå(b))→ ¬(êîíå÷íîå(a)))

Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé àëãåáðå

1. Óñìîòðåíèå íåíóëåâîãî çíà÷åíèÿ (ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíå0")

∀ac(¬(c = 0) & ÷èñëèòåëü(c)− even & 0 ≤ a & ¬(a− 1 = 0)→ ¬(−1 + ac = 0))

2. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

∀bf (b− ÷èñëî→ ∃c(b = cf & c− ÷èñëî)↔ ¬(b = 0) & ¬(f = 0) ∨ b = 0)
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3. Ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìóìíîæåíèå" (ïðèâåäåíà
ëèøü ÷àñòü àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûõ ïðèåìîâ)

∀ac(sin a < 0 & 0 ≤ cos a→ (− sin a)c(− ctg a)c = (cos a)c)

∀bc(¬(çíàìåíàòåëü(c)− even) & c− rational→ (− tg b)c(cos b)c = (− sin b)c)

∀ab(cos(a− b) tg(b− a) = sin(b− a))

∀cdef (0 < de→ (d/e)c(e/d)f = (d/e)c−f )

∀cefgh(¬(çíàìåíàòåëü(e) − even) & 0 < logf g & 0 < logfh & e − rational →
(logf g)

c(logf h)
e(logh g)

e = (logf g)
c+e)

4. Ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè.

∀bc(sin b tg c+ cos b = cos(b− c)/ cos c)

∀bcd(d ≤ 0→ min(−bd,−cd) = −dmin(b, c))

∀ae(e
5 − a5 − ae4 = (a2 + e2 − ae)(e3 − a3 − ea2))

5. Ñîêðàùåíèå äðîáíûõ âûðàæåíèé â íîðìàëèçàòîðå îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðì-
äðîáü".

∀abcfgh(¬(çíàìåíàòåëü(h) − even) & 0 < cg & h − rational → fchgh/(a(cg)b) =
f(cg)h−b/a)

6. Ñîêðàùåíèå ñòåïåíåé, îñíîâàíèÿ êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ çíàêîì.

∀acdefg(¬(çíàìåíàòåëü(d)− even) & ¬(÷èñëèòåëü(d)− even) & 0 < f − g &
d− rational→ e(g − f)d/(a(f − g)c) = −e(f − g)d−c/a)

7. Ãðóïïèðîâêà âíóòðü óñëîâíîãî âûðàæåíèÿ.

∀abd(b− ÷èñëî→ (b ïðè a, èíà÷å 0)/d = (b/d ïðè a, èíà÷å 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî.

8. Èñïîëüçîâàíèå ðàâåíñòâà èç ïîñûëîê äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ.

∀cdefhij(¬(j = 0) & ¬(çíàìåíàòåëü(h)− even) & dj = fi→ edh/cih = efh/cjh)

Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî
ëèáî íà èñëåäîâàíèå. Âûðàæåíèÿ d, i ñîäåðæàò íåèçâåñòíûå, à âûðàæåíèÿ f, j
- íå ñîäåðæàò.

9. Ïðèåìû íîðìàëèçàòîðà îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìäðîáü" (ïðèâåäåíà ëèøü
÷àñòü àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûõ ïðèåìîâ).

∀acdefghij(0 < cgij & 0 ≤ dhij → e(ch/dg)f/a = e(hi/dj)f/(a(gi/cj)f ))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.
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∀abcf (f sin(2b/c)/(a sin(b/c) cos(b/c)) = 2f/a)

∀abcf (¬(çíàìåíàòåëü(b)−even) & b−rational→ f ·(sin c)b/(a(tg c)b) = f ·(cos c)b/a)

∀acdefg(¬(çíàìåíàòåëü(c)− even) & ¬(çíàìåíàòåëü(d)− even) & c− rational &
d− rational→ e|f |c/(a|g|d) = e|f c/gd|/a)

10. Ïðåîáðàçîâàíèå ñòåïåíè ïðîèçâåäåíèÿ â ïðîèçâåäåíèå ñòåïåíåé ñ èçìåíåíèåì
çíàêîâ îñíîâàíèé ñòåïåíè.

∀cde(d ≤ 0 & e ≤ 0→ (−d)c(−e)c = (de)c)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

11. Îòáðàñûâàíèå çíàêîâ îñíîâàíèÿ â ïðîèçâåäåíèè ñòåïåíåé.

∀cde(¬(çíàìåíàòåëü(c)− even) & c− rational→ (−d)c(−e)c = dcec)

12. Ïðîèçâåäåíèå ñòåïåíåé ñ îñíîâàíèÿìè, îòëè÷àþùèìèñÿ çíàêàìè.

∀ace(÷èñëèòåëü(e)− even & e− rational & a ≤ 0→ ae(−a)c = (−a)c+e)

13. Ïðîèçâåäåíèå ñòåïåíåé ñ âçàèìíî îáðàòíûìè îñíîâàíèÿìè.

∀cdef (0 < de→ (d/e)c(e/d)f = (d/e)c−f )

14. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû ïîñûëîê.

∀bce(¬(b = 0) & ÷èñëèòåëü(b) − even & b − rational → −eb + cb = 0 & ce ≤ 0 ↔
c = −e)

15. Ðàçðåøåíèå ðàâåíñòâà îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåøíèì êâàíòî-
ðîì.

∀abd(¬(çíàìåíàòåëü(b)− even) & ¬(÷èñëèòåëü(b)− even) & d− ÷èñëî &
b− rational→ d = ab ↔ a = d1/b)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Ïåðåìåííàÿ a ñâÿçàíà âíåøíèì êâàíòî-
ðîì, ïðè÷åì ïðåîáðàçóåìîå âõîæäåíèå íå ÿâëÿåòñÿ êîíñåêâåíòîì êâàíòîðíîé
èìïëèêàöèè. Ïåðåìåííàÿ a íå âñòðå÷àåòñÿ â âûðàæåíèÿõ b, d.

16. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

∀bc(c− ÷èñëî→ ∃a(c = ab & 0 < a & a− ÷èñëî)↔ ¬(b = 0) & ¬(c− 1 = 0) &
0 < c ∨ c = 1)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".
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17. Ðåøåíèå ñòåïåííîãî íåðàâåíñòâà ñ îòðèöàòåëüíûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè.

∀abcd(¬(a = 0) & ¬(çíàìåíàòåëü(b) − even) & b < 0 & b − rational & d = c1/b →
c < ab ↔ ¬(÷èñëèòåëü(b)− even) & ((a < d & 0 < c ∨ c ≤ 0) & 0 < a ∨
a < d & c < 0) ∨ (a < d & − d < a & 0 < c ∨ c ≤ 0) & ÷èñëèòåëü(b)− even)

Âûðàæåíèå a ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå; âûðàæåíèÿ b, c - íå ñîäåðæàò. Ïîñëåäíèé
àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð". Îí ïðèñâàèâàåò ïåðåìåííîé
d ðåçóëüòàò óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ c1/b.

18. Ñòàíäàðòèçàöèÿ ñòåïåííîãî íåðàâåíñòâà.

∀ac(¬(çíàìåíàòåëü(c)− even) & ¬(÷èñëèòåëü(c)− even) & 0 < c & c− rational→
0 < −ac + 1↔ 0 < −a+ 1)

19. Ñóììà äâîéíûõ ðàäèêàëîâ.

∀ade(d ≤ 0 & 0 ≤ e→ a
√

2
√
e+ d2 − 2

√
e = −a

√
d+
√
e+ d2 +a

√
−d+

√
e+ d2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

20. Ïåðåõîä ê äèçúþíêöèè â ïîñûëêå çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî èëè çàäà÷è íà èñ-
ñëåäîâàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðîòèâîðå÷èå".

∀bc(0 ≤ b & 0 ≤ c→ ¬(b+ c = 0)↔ ¬(c = 0) ∨ ¬(b = 0))

21. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

∀bd(0 < b→ ∃a(a
b < d & a− ÷èñëî & 0 ≤ a)↔ 0 < d)

22. ßâíîå ðàçðåøåíèå óòâåðæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé, ñâÿçàííîé âíåøíèì
îïèñàòåëåì.

∀bcd(0 < b & 0 < d→ b ≤ c/d↔ d ≤ c/b)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Ïðåîáðàçóåìîå óòâåðæäåíèå ðàñïîëîæå-
íî ïîä îïèñàòåëåì, â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó êîòîðîãî âõîäèò ïåðåìåííàÿ d.
Âûðàæåíèÿ b, c íå èìåþò ïåðåìåííûõ, ñâÿçàííûõ âíåøíèìè êâàíòîðàìè è îïè-
ñàòåëÿìè.

23. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà.

∀axy(0 < a− 1 & 0 ≤ y − x→ loga x− loga y ≤ 0)

24. Âûíåñåíèå ñòåïåíè çà çíàê ìîäóëÿ.

∀cde(¬(çíàìåíàòåëü(e)− even) & e− rational→ |ce/de| = |c/d|e)
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25. Ñîêðàùåíèå äðîáè ñ ìîäóëåì.

∀acde(¬(çíàìåíàòåëü(e)− even) & 0 < ace & e− rational→ d|c|e/(ace) = d/|a|)

∀acde(¬(çíàìåíàòåëü(e)− even) & ace < 0 & e− rational→ d|c|e/(ace) = −d/|a|)

26. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì êâàíòîðà.

∀b(∃a(a− ÷èñëî & |a| ≤ b)↔ 0 ≤ b)

27. Ãðóïïèðîâêà äèçúþíêòèâíûõ ÷ëåíîâ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ.

∀ab(0 < b & b− ÷èñëî→ a = b ∨ b = −a↔ b = |a|)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê äèçúþíêòèâíîìó óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæå-
íèå b ñîäåðæèò íåèçâåñòíûå, a - íå ñîäåðæèò.

28. Ñâåðòêà ãðóïïû ÿâíî ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ óñëîâèé â îäíî,
òîæå ÿâíî ðàçðåøåííîå.

∀ab((a = b ∨ b = −a) & b ≤ 0↔ b = −|a|)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê äâóì óñëîâèÿì çàäà÷è íà îïèñàíèå. Ïåðåìåííàÿ b - íåèç-
âåñòíàÿ; âûðàæåíèå a íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíûõ.

29. Èñêëþ÷åíèå ñèãíóìà.

∀a(−1 + sg(a) = 0↔ 0 < a)

30. Äåêîìïîçèöèÿ ñëîæíîé îïåðàöèè, èñïîëüçóþùàÿ ïîñûëêó äëÿ èäåíòèôèêàöèè
ïîäìíîæåñòâà îïåðàíäîâ àññîöèàèâíî-êîììóòàòèâíîé îïåðàöèè.

∀ade(e < 0→ loga(de) = loga(−d) + loga(−e))

Àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé, óêàçûâàþùåé çíàê ïîäïðîèçâåäå-
íèÿ e ïðîèçâåäåíèÿ de, ðàïîëîæåííîãî ïîä ëîãàðèôìîì.

31. Èñêëþ÷åíèå ëîãàðèôìà.

∀cde(÷èñëèòåëü(e)− even & e− rational→ logcede |cd| = 1/e)

∀cde(¬(çíàìåíàòåëü(e)− even) & ¬(÷èñëèòåëü(e)− even) & e− rational→
e = log−cd(−cede))

∀abc(a = −a logb/c(c) + a logb/c(b))

32. Ñâåðòêà ñóììû äâóõ ëîãàðèôìîâ ñ âûíåñåíèåì íàðóæó ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè.

∀defg(¬(çíàìåíàòåëü(g)− even) & 0 < de & g− rational→ g logf (de) = logf (d
g) +

logf (e
g))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.
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33. Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé.

∀abcd(d loga b+ d loga c = d loga(bc))

Ñóììà ëîãàðèôìîâ ðàñïîëîæåíà ïîä îïèñàòåëåì, â ñâÿçûâàþùóþ ïðèñòàâêó
êîòîðîãî âõîäèò ïåðåìåííàÿ õ1, ïðè÷åì âûðàæåíèÿ b, c íå ñîäåðæàò ïåðåìåííûõ
ýòîé ïðèñòàâêè.

34. Ñîêðàùåíèå â ñóììå äâóõ ëîãàðèôîâ.

∀abcde(b loga(d/(ce)) + b loga |e| = b loga |d/c|)

35. Ôîðìóëà ïðèâåäåíèÿ.

∀abc(c|a & a− öåëîå & c− öåëîå→ sin(b+ aπ/c) = (−1)(a/c) sin b)

36. Èñêëþ÷åíèÿ ìîäóëÿ ïîä ñèíóñîì ñîäåðæàùèì íåèçâåñòíûå.

∀abc(sin(c|a|/b) = sin(ac/b) · sg(a))

37. Ñâåðòêà êîíñòàíòíîãî âûðàæåíèÿ.

∀ab(a
√

3 sin b+ a cos b = 2a sin(b+ π/6))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Îáà ñëàãàåìûå êîíñòàíòíûå.

38. Ñîêðàùåíèå ñèíóñîâ ñ ìîäóëåì.

∀abcfgh(¬(çíàìåíàòåëü(c)− even) & ¬(çíàìåíàòåëü(g)− even) & c− rational &
g − rational→ f · (sg(bc))g/a = f · sin(h|b|c)g/(a(sin(hbc))g))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

39. Âûíåñåíèå ñèãíóìà èç-ïîä ñèíóñà.

∀axy(sin(xsg(y)/a) = sin(x/a)sg(y))

40. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ

∀ac(2a sin(π/6− c) + a
√

3 sin c = a cos c)

41. Èñêëþ÷åíèå òàíãåíñà.

∀bcf (c sin b+ c cos b tg f = c sin(b+ f)/ cos f)

42. Ñâåðòêà êîíúþíêöèè.

∀c(¬(sin(2c) = 0)↔ ¬(sin c = 0) & ¬(cos c = 0))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Çàìåòèì, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïðåîáðàçîâàíèè
èìåííî êîíúþíêöèè, à íå äâóõ ïîñûëîê ëèáî óñëîâèé.
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43. Óñìîòðåíèå íåðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íûõ îïåðàòîðîâ.

∀d(sin d < 0 & cos d < 0→ 0 < sin(2d))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè. Ïðèåì èìååò çàãî-
ëîâîê "âòîðîéòåðì", ò.å. çàìåíÿåò íåðàâåíñòâî íà êîíñòàíòó "èñòèíà".

44. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ ãðóïïû ïîñûëîê.

∀c(¬(sin c = 0) & sin(2c) = 0↔ cos c = 0)

45. Îòáðàñûâàíèå äèçúþíêòèâíîãî ÷ëåíà.

∀c(sin c = 0 ∨ sin(2c) = 0↔ sin(2c) = 0)

46. Øàã ñâåäåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå ê êðàòíûì âõîæäåíèÿì åäèíñòâåí-
íîãî íåèçâåñòíîãî ïîäòåðìà.

∀ab(a sin b+ a cos b = a
√

2 sin(b+ π/4))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå. Âûðàæåíèå b ñîäåðæèò
íåèçâåñòíûå, ïðè÷åì åñëè èìåþòñÿ âõîæäåíèÿ íåèçâåñòíûõ â ýòî óñëîâèå, íå
ðàñïîëîæåííûå â äâóõ çàìåíÿåìûõ ñëàãàåìûõ, òî âñå îíè çàêëþ÷åíû âíóòðè
âõîæäåíèé âûðàæåíèÿ sin(b+ π/4).

47. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "íîðìêîñèíóñ".

∀a(cos(arccos(a)) = a)

48. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ.

∀abc(0 < cos b & 0 ≤ a− c & sin b ≤ 0→ (− tg b)c(cos b)a = (− sin b)c(cos b)a−c)

49. Ñëîæåíèå òàíãåíñîâ.

∀aef (a tg e+ a tg f = a sin(e+ f)/(cos e cos f))

50. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè.

∀abcfg(¬(çíàìåíàòåëü(b)− even) & b− rational→ f · (ctg(c+ g))b/a =
f · (− tg c tg g + 1)/(a(tg c+ tg g)b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî íà ýòàïå ðåäàêòèðîâàíèÿ îòâåòà çàäà÷è íà
îïèñàíèå ëèáî íà ïðåîáðàçîâàíèå.

51. Èñêëþ÷åíèå êâàäðàòà òàíãåíñà.

∀ad(d− d(tg a)2 = d cos(2a)/(cos a)2)

52. Âûíåñåíèå ñòåïåíè ìèíóñ åäèíèöû èç-ïîä òàíãåíñà.

∀abc(b− öåëîå→ tg a(−1)b/c = (−1)b tg(a/c))
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53. Çàíåñåíèå ìèíóñà ïîä òàíãåíñ ðàçíîñòè ïðè çàâåðøàþùåì ðåäàêòèðîâàíèè îò-
âåòà.

∀bcde(c tg(e− d)/b = −c tg(d− e)/b)

54. Àðêñèíóñ êîñèíóñà.

∀b(b ≤ 0 & 0 ≤ b+ π → arcsin(cos(b)) = b+ π/2)

55. Ðàçðåøåíèå ðàâåíñòâà ñ àðêêîñèíóñîì îòíîñèòåëüíî íåêîíñòàíòíîãî âûðàæå-
íèÿ.

∀ab(arccos(a) = b↔ b− ÷èñëî & a = cos b & 0 ≤ b & 0 ≤ π − b)

Âûðàæåíèå a íåêîíñòàíòíîå, à b - êîíñòàíòíîå.

56. Ðàâåíñòâî íóëþ ðàçíîñòè àðêòàíãåíñîâ.

∀ac(− arctg c+ arctg a = 0↔ a− c = 0)

57. Êîòàíãåíñ àðêòàíãåíñà.

∀b(ctg(arctg b) = 1/b)

58. Îáúåäèíåíèå äâóõ óñëîâèé çàäà÷è íà îïèñàíèå.

∀mn(m− öåëîå & n− öåëîå→ ¬(m = n) & n− 1 < m↔ n+ 1 ≤ m)

∀ab(a− öåëîå & b− öåëîå→ b− 1 < a & a ≤ b↔ a = b)

59. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåöåëîå".

∀mn(m− öåëîå & ¬(n− öåëîå)→ ¬(m+ n− öåëîå))

60. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

∀c(∃n(n− íàòóðàëüíîå & n ≤ c & n− ÷èñëî)↔ 1 ≤ c)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

61. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíàòóðàëüíîå".

∀a(a− íàòóðàëüíîå→ [a]− íàòóðàëüíîå)

62. Îáùàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ óòâåðæäåíèÿ.

∀abc(¬(c = 0) & c− rational→ bc/a− rational↔ b/a− rational)

∀b(|b| − rational↔ b− rational)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî.
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63. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìðàöèîíàëüíîå".

∀bc(b− rational & c− rational↔ min(b, c)− rational)

64. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåðàöèîíàëüíîå".

∀bc(c− rational & ¬(b− rational)→ ¬(b/c− rational))

65. Äåëèìîñòü íà ìîäóëü.

∀ab(|b| | a↔ b | a)

66. Äåëèìîñòü íà ÷àñòíîå.

∀bde(e− öåëîå→ (d/e) | b↔ d | (be))

Ïðèåì âûïîëíÿåò îáùóþ ñòàíäàðòèçàöèþ; çàìåíà ïðîèñõîäèò ñëåâà íàïðàâî.

67. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà.

∀mn(¬(n = 0) & m − öåëîå & n − öåëîå → m | n ↔ ∃k(¬(k = 0) & n/k =
m & k − öåëîå))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïðèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ îáû÷íûìè äëÿ ïðè-
åìîâ êâàíòîðíîé ñâåðòêè ôèëüòðàìè.

68. Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ êëàññà ê íåïîñðåäñòâåííîìó.

∀am(m− öåëîå→ setn(∃k(n = km & k − öåëîå) & a(n)) = setn(n− öåëîå &
m | n & a(n)))

69. Ïðèåìû ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìäåëèò".

∀km(k − öåëîå→ m | km)

∀ade(ae | d→ a | d/e)

70. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìíåäåëèò".

∀ab(¬(b | a)→ ¬(b | −a))

71. Óñìîòðåíèå íóëåâîãî âû÷åòà.

∀abc(a− íàòóðàëüíîå & b− íàòóðàëüíîå & b | c & c− öåëîå→ (ac)(mod ab) = 0)

72. Êâàíòîðíàÿ ñâåðòêà.

∀bmn(n − íàòóðàëüíîå & b − öåëîå & m − öåëîå → b(mod n) = m(mod n) →
∃a(b = m+ an & a− öåëîå))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî. Ïðèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ îáû÷íûìè äëÿ ïðè-
åìîâ êâàíòîðíîé ñâåðòêè ôèëüòðàìè.
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73. Ñîêðàùåííàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà ãðóïïû óñëîâèé â çàäà÷å íà ñâåðòêó.

∀abmn(a(mod íîê(b, n)) = 0↔ a(mod b) = 0 & a(mod n) = 0)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

74. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ÷àñòè÷íîãî
îòâåòà.

∀kmn(k ∈ {0, . . . , n− 1} → k = m(mod n)↔ ∃p(m = k + np & p− öåëîå))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð"
ëèáî öåëü "ïàðàìåòðèçàöèÿ". Ïåðåìåííàÿ m - íåèçâåñòíàÿ, íå âõîäÿùàÿ â k, n.

75. Ïðèåì íîðìàëèçàòîðà "íîðìâû÷åò".

∀a(¬(a− even)→ a(mod 2) = 1)

76. Ñóììà ãèïåðáîëè÷åñêèõ êîñèíóñîâ.

∀ce(0 ≤ e− c+1→
∑e

f=c ch(f) = (− ch c− ch e+ch(c− 1)+ ch(e+1))e/(−e+1)2)

Ïðèåìû ïî ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè

1. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìòî÷êà".

∀aAB(a ∈ ëó÷(AB)→ a− òî÷êà)

2. Óñìîòðåíèå ðàçëè÷èÿ äèàãîíàëåé êâàäðàòà ïðîâåðî÷íûì îïåðàòîðîì "ðàçíû-
åïðÿìûå".

∀ABCD(êâàäðàò(ABCD)→ ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AC), ïðÿìàÿ(BD)))

3. Óñìîòðåíèå ðàâåíñòâà äëèí ïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêîâ èç ðàâåíñòâà äëèí èõ
ðàçíîñòåé.

∀BCEF (àêòèâ(l(BC)) & àêòèâ(l(EF )) &B ∈ îòðåçîê(EF ) &E ∈ îòðåçîê(BC)→
l(BC) = l(EF ))

4. Èñêëþ÷åíèå îïèñàòåëÿ "êëàññ".

∀AB(îòðåçîê(AB) = setC(C − òî÷êà & òî÷êàëó÷à(A,B,C) & l(AC) ≤ l(AB)))

5. Èç òî÷êè íà áèññåêòðèñå ïðîâåäåíû ïîä ðàâíûìè óãëàìè îòðåçêè äî ïåðåñå÷å-
íèÿ ñî ñòîðîíàìè óãëà. Òîãäà ðàññòîÿíèÿ îò âåðøèíû óãëà äî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ
ðàâíû.

∀abcd(ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(ad), ïðÿìàÿ(ab)) & ∠(adb) = ∠(adc) &
áèññåêòðèñà(bacd)→ l(ab) = l(ac))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ðàññòîÿíèÿ l(ab), l(ac) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ
â çàäà÷å.
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6. Åñëè äâå òî÷êè íàõîäÿòñÿ ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ïðÿìîé, à òðåòüÿ - ïî îäíó
ñòîðîíó ñ îäíîé èç äàííûõ äâóõ òî÷åê, òî îíà æå íàõîäèòñÿ ïî ðàçíûå ñòîðîíû
ñ äðóãîé èç ýòèõ òî÷åê.

∀ABCDE(ðàçíûåñòîðîíû(C,D, ïðÿìàÿ(AB)) & îäíàñòîðîíà(C,E, ïðÿìàÿ(AB)) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(CA), ïðÿìàÿ(AB)) & ðàçíûåòî÷êè(C,A)→
ðàçíûåñòîðîíû(E,D, ïðÿìàÿ(AB)))

7. Ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ ïàðàëëåëüíûìè
ïðÿìûìè.

∀ABCDEab(B ∈ ïðÿìàÿ(AD) & ïðÿìàÿ(DE) ‖ ïðÿìàÿ(BC) & C ∈ ïðÿìàÿ(AE) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AE), ïðÿìàÿ(BC)) & al(CE) = bl(BD)→
al(AC) = bl(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò, óñòàíàâëèâàþùèé ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòü äâóõ ðàññòîÿíèé ñ èçâåñòíûìè êîýôôèöèåíòàìè a, b, âûäåëåí
óêàçàòåëåì "ðàâíî".

∀ABCEab(àêòèâ(l(aA)) & àêòèâ(l(bE)) & àêòèâ(l(BC)) & àêòèâ(l(ab)) &
àêòèâ(l(AB)) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(aA), ïðÿìàÿ(AE)) & B ∈ ïðÿìàÿ(aA) &
C ∈ ïðÿìàÿ(AE) & ïðÿìàÿ(ab) ‖ ïðÿìàÿ(BC) & ïðÿìàÿ(aA) ‖ ïðÿìàÿ(bE) &
ðàçíûåñòîðîíû(a, b, ïðÿìàÿ(AE))→ (l(aA) + l(bE))l(BC) = l(ab)l(AB))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îäíî èç ó÷àñòâóþùèõ â ñîîòíîøåíèè ðàññòî-
ÿíèé èìååò òèï "íåèçâ", îñòàëüíûå - èçâåñòíû.

8. Óñìîòðåíèå ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìûõ èç ñîîòíîøåíèé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

∀ABCDE(ðàçíûåòî÷êè(D,E) & ðàçíûåòî÷êè(B,C) & A ∈ îòðåçîê(CE) & A ∈
îòðåçîê(BD) & l(AC)l(AD) = l(AB)l(AE) & àêòèâ(ïðÿìàÿ(DE))→
ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(DE))

∀BCDEab(ðàçíûåòî÷êè(b, B) & ðàçíûåòî÷êè(a,D) & l(aD)l(BC) = l(bB)l(DE) &
C ∈ ïðÿìàÿ(bB) & E ∈ ïðÿìàÿ(aD) & ïðÿìàÿ(ab) ‖ ïðÿìàÿ(BD) &
îäíàñòîðîíà(B,D, ïðÿìàÿ(CE)) & îäíàñòîðîíà(C,E, ïðÿìàÿ(BD))→
ïðÿìàÿ(ab) ‖ ïðÿìàÿ(CE))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä".

9. Óñìîòðåíèå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ èç ðàâåíñòâà äëÿ ðàçíîñòè óãëîâ.

∀ABCD(−∠(ABC)+∠(BCD) = π/2 & C ∈ îòðåçîê(AD) & àêòèâ(ïðÿìàÿ(AD))→
ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è òðåòèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöè-
ðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.
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10. Âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû Ìåíåëàÿ.

∀ABCDEFabcd(ðàçíûåòî÷êè(B,D) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AC), ïðÿìàÿ(BC)) &
al(AF ) = bl(DF ) & cl(BD) = dl(CD) & D ∈ îòðåçîê(BC) & E ∈ îòðåçîê(AC) &
F ∈ ïðÿìàÿ(AD) & F ∈ ïðÿìàÿ(BE)→ bdl(CE) = (ac+ ad)l(AE))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ðàññòîÿíèÿ AF,DF,BD,CD, à òàêæå õîòÿ áû
îäíî èç ðàññòîÿíèé CE,AE óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å. Èçâåñòíûå êîýôôè-
öèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè a, b, c, d îïðåäåëÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ñèíòåçàòîðîâ.

∀ABCDEFcdef (ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AC), ïðÿìàÿ(BC)) & cl(CE) = dl(AE) &
el(BF ) = fl(EF ) & D ∈ îòðåçîê(BC) & E ∈ îòðåçîê(AC) & F ∈ ïðÿìàÿ(AD) &
F ∈ ïðÿìàÿ(BE)→ (ce+ cf + de)l(DF ) = dfl(AF ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ðàññòîÿíèÿ CE,AE,BF,EF , à òàêæå õîòÿ áû
îäíî èç ðàññòîÿíèé DF,AF óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â çàäà÷å. Èçâåñòíûå êîýôôè-
öèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè c, d, e, f îïðåäåëÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ñèíòåçàòîðîâ.

11. Ïåðåõîä îò íåðàâåíñòâà äëÿ óãëîâ ê íåðàâåíñòâó äëÿ ðàññòîÿíèé.

∀ABC(0 ≤ −l(AB) + l(BC)↔ 0 ≤ −∠(ACB) + ∠(BAC))

12. Ñîîòíîøåíèÿ, âûâîäèìûå ïðè ïîìîùè òåîðåìû ñèíóñîâ.

∀ABCa(àêòèâ(∠(BAC)) & àêòèâ(l(AC)) & àêòèâ(∠(BaC)) & àêòèâ(l(aC)) &
∠(aBC) = ∠(ABC)→ sin(∠(BAC))l(AC) = sin(∠(BaC))l(aC))

∀defg(àêòèâ(∠(egf)) & àêòèâ(l(de)) & àêòèâ(l(fg)) & àêòèâ(∠(dge)) &
àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(l(ef)) & e ∈ îòðåçîê(df)→ sin(∠(egf))l(de)l(fg) =
sin(∠(dge))l(dg)l(ef))

∀defg(àêòèâ(∠(efg)) & àêòèâ(l(fg)) & àêòèâ(∠(edg)) & àêòèâ(l(dg)) &
l(de) = l(ef) & ïðÿìàÿ(df) ‖ ïðÿìàÿ(eg)→ sin(∠(efg))l(fg) = sin(∠(edg))l(dg))

∀defg(àêòèâ(∠(fdg)) & àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(∠(feg)) & àêòèâ(l(ef)) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(df), ïðÿìàÿ(eg)) & ïðÿìàÿ(df) ‖ ïðÿìàÿ(eg) &
ðàçíûåñòîðîíû(d, e, ïðÿìàÿ(fg))→ sin(∠(fdg))l(dg) = sin(∠(feg))l(ef))

∀defg(àêòèâ(∠(dgf)) & àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(l(eg)) & àêòèâ(∠(efg)) &
àêòèâ(l(df)) & àêòèâ(l(ef)) & ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(df), ïðÿìàÿ(eg)) &
ïðÿìàÿ(df) ‖ ïðÿìàÿ(eg) & ðàçíûåñòîðîíû(d, e, ïðÿìàÿ(fg))→
sin(∠(dgf))l(dg)l(eg) = sin(∠(efg))l(df)l(ef))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä". Èñïîëüçóþòñÿ, åñëè îäèí èç ÷èñëîâûõ àòî-
ìîâ íå èçâåñòåí, à îñòàëüíûå èçâåñòíû.

13. Äâà òðåóãîëüíèêà ñ âåðòèêàëüíûìè óãëàìè.

∀defgh(àêòèâ(l(de)) & àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(l(df)) & àêòèâ(l(dh)) & àêòèâ(l(gh)) &
àêòèâ(l(ef)) & d ∈ îòðåçîê(eh) & d ∈ îòðåçîê(fg)→
(l(de)l(dg)− l(df)l(dh))(l(df)l(dg)− l(de)l(dh)) =
l(gh)2l(de)l(df)− l(ef)2l(dg)l(dh))
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Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Îäíî èç ó÷àñòâóþùèõ â ñîîòíîøåíèè ðàññòî-
ÿíèé èìååò òèï "íåèçâ", îñòàëüíûå - èçâåñòíû.

14. Óñìîòðåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ áèññåêòðèñ îòðåçêó òðåòüåé áèññåêòðèñû.

∀ABCDEFG(ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(AB), ïðÿìàÿ(AC)) & D ∈ ïðÿìàÿ(AB) &
E ∈ ïðÿìàÿ(BC) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) & G ∈ ïðÿìàÿ(BF ) & G ∈ ïðÿìàÿ(CD) &
áèññåêòðèñà(ABCF ) & áèññåêòðèñà(ACBD) & áèññåêòðèñà(BACE)→
G ∈ îòðåçîê(AE))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä".

15. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé (óñìîòðåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ òî÷êè ïå-
ðåñå÷åíèÿ òðåõ áèññåêòðèñ).

∀ABCDEFG(4(ABC) & áèññåêòðèñà(BACE) & E ∈ ïðÿìàÿ(BC) &
áèññåêòðèñà(ABCF ) & F ∈ ïðÿìàÿ(AC) & áèññåêòðèñà(ACBD) &
D ∈ ïðÿìàÿ(AB)→ ∃G(G− òî÷êà & G ∈ îòðåçîê(AE) & G ∈ îòðåçîê(BF ) &
G ∈ îòðåçîê(CD)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

16. Ñîîòíîøåíèÿ äëÿ äâóõ òðåóãîëüíèêîâ ñî ñìåæíîé ñòîðîíîé, îäèí èç êîòîðûõ
- ïðÿìîóãîëüíûé.

∀defg(àêòèâ(∠(efg)) & àêòèâ(l(fg)) & àêòèâ(l(dg)) & l(de) = l(ef) &
ïðÿìàÿ(de) ⊥ ïðÿìàÿ(dg) & ïðÿìàÿ(df) ‖ ïðÿìàÿ(eg)→
sin(∠(efg))l(fg) = l(dg))

∀defg(àêòèâ(∠(dfg)) & àêòèâ(l(de)) & àêòèâ(l(fg)) & àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(l(eg)) &
e ∈ îòðåçîê(df) & ïðÿìàÿ(dg) ⊥ ïðÿìàÿ(eg)→ sin(∠(dfg))l(de)l(fg) = l(dg)l(eg))

∀defgh(àêòèâ(l(gh)) & àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(l(dh)) & àêòèâ(l(df)) & àêòèâ(l(de)) &
d ∈ îòðåçîê(eh) & d ∈ îòðåçîê(fg) & ïðÿìàÿ(ef) ⊥ ïðÿìàÿ(eh) → (−l(gh)2 +
l(dg)2 + l(dh)2)l(df) = 2l(de)l(dg)l(dh))

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âûâîä".

17. Ðàâíûå îòðåçêè, îòëîæåííûå íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëü-
íèêà îò åãî îñíîâàíèÿ.

∀abcCF (àêòèâ(l(cC)) & àêòèâ(l(aF )) & l(ab) = l(bc) & l(aC) = l(cF ) &
òî÷êàëó÷à(a, b, C) & òî÷êàëó÷à(c, b, F )→ l(cC) = l(aF ))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä".

18. Ðàâåíñòâî äâóõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ ïî ãèïîòåíóçå è îñòðîìó óãëó.

∀abcABC(l(bc) = l(BC) & ∠(abc) = ∠(ABC) & ïðÿìàÿ(ab) ⊥ ïðÿìàÿ(ac) &
ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC)→ l(AC) = l(ac))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ðàññòîÿíèÿ l(AC), l(ac) óæå ðàññìàòðèâàþòñÿ
â çàäà÷å.
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19. Ïðèçíàêè ðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêîâ, èìåþùèõ îáùóþ ñòîðîíó ëèáî îáùèé óãîë.

Õîòÿ èìåþòñÿ îáùèå ïðèçíàêè ðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêîâ, íî èõ èäåíòèôèêàöèÿ
òðóäîåìêà, òàê êàê àïðèîðè íåÿñíî, êàêèå èìåííî òðåóãîëüíèêè íóæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü. Åñëè æå òðåóãîëüíèêè èìåþò îáùóþ ñòîðîíó ëèáî îáùèé óãîë, òî
èäåíòèôèêàöèÿ óïðîùàåòñÿ, è äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ áûëè ñîçäàíû îòäåëüíûå ïðèå-
ìû. ×àñòü òàêèõ ïðèåìîâ ñîçäàâàëàñü âðó÷íóþ; ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ñóùåñòâåííî
ïîïîëíèë èõ çàïàñû. Çäåñü ìû ïðèâîäèì ëèøü íåñêîëüêî òàêèõ ïðèåìîâ.

∀BDEF (àêòèâ(∠(DBF )) & àêòèâ(∠(DEF )) & l(BD) = l(DE) & ∠(BDF ) =
∠(EDF )→ ∠(DBF ) = ∠(DEF ))

∀BCEF (àêòèâ(l(BC)) & àêòèâ(l(EF )) & l(BF ) = l(CE) & ∠(BEC) = ∠(EBF )→
l(BC) = l(EF ))

∀ACEF (àêòèâ(l(CE)) & àêòèâ(l(EF )) & l(AC) = l(AF ) & ∠(CAE) = ∠(EAF )→
l(CE) = l(EF ))

∀abcde(àêòèâ(l(bd)) & àêòèâ(l(ce)) & l(ab) = l(ae) & l(ae) = l(ad) &
òî÷êàëó÷à(a, b, c) & òî÷êàëó÷à(a, d, e)→ l(bd) = l(ce))

20. Âûñîòû ïàðàëëåëîãðàììà îòíîñÿòñÿ êàê åãî ñòîðîíû.

∀ABCDEFabcd(a inïðÿìàÿ(CD) & b inïðÿìàÿ(AB) & E inïðÿìàÿ(BC) &
F ∈ ïðÿìàÿ(AD) & ïðÿìàÿ(ab) ⊥ ïðÿìàÿ(AB) & ïðÿìàÿ(AD) ⊥ ïðÿìàÿ(EF ) &
ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD) & ïðÿìàÿ(AD) ‖ ïðÿìàÿ(BC) & cl(EF ) = dl(ab)→
cl(AB) = dl(AD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïîñëåäíèé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì
"ðàâíî".

21. Óñìîòðåíèå ðîìáà â ïàðàëëåëîãðàììå ñ ïåðïåíäèêóëÿðíûìè äèàãîíàëÿìè.

∀ABCD(ïàðàëëåëîãðàìì(ABCD) & ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(BD)→ ðîìá(ABCD))

22. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

∀ABCD(ðîìá(ABCD)→ ∃E(E−òî÷êà & E ∈ îòðåçîê(BD) & E inîòðåçîê(AC)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

23. Óñìîòðåíèå ÷åòûðåõóãîëüíèêà â ïðÿìîóãîëüíèêå.

∀ABCD(ïðÿìîóãîëüíèê(ABCD)→ ÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

24. Óñìîòðåíèå êâàäðàòà â ïðÿìîóãîëüíèêå ñ ðàâíûìè ñòîðîíàìè.

∀ABCD(−l(BC) + l(AB) = 0 & ïðÿìîóãîëüíèê(ABCD)→ êâàäðàò(ABCD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð".
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25. Ñåðåäèíà äèàãîíàëè êâàäðàòà ïðèíàäëåæèò äðóãîé äèàãîíàëè.

∀ABCDE(−l(CE) + l(AE) = 0 & E ∈ ïðÿìàÿ(AC) & êâàäðàò(ABCD)→
E ∈ îòðåçîê(BD))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "èäåí-
òèôèêàòîð".

26. Ðàñøèôðîâêà óñëîâèÿ "òðàïåöèÿ(ABCD)" çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî.

∀ABCD(òðàïåöèÿ(ABCD)↔ ÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD) &
ïðÿìàÿ(BC) ‖ ïðÿìàÿ(AD) & ¬(ïðÿìàÿ(AB) ‖ ïðÿìàÿ(CD)) &
∠(BAD) ≤ π/2 & ∠(ADC) ≤ π/2)

27. Åñëè õîðäû ðàâíû, òî ðàâíû è óãëû ìåæäó õîðäîé è ðàäèóñîì.

∀abcdef (l(cd) = l(ef) & c ∈ îêðóæíîñòü(ab) & d ∈ îêðóæíîñòü(ab) &
e ∈ îêðóæíîñòü(ab) & f ∈ îêðóæíîñòü(ab)→ ∠(acd) = ∠(aef))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûå äâà àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî, îñòàëüíûå - âûäåëåíû óêàçàòåëåì "óñì".

28. Óñìîòðåíèå ïðèíàäëåæíîñòè îêðóæíîñòè òî÷êè, âîçíèêàþùåé ïðè ðàññìîòðå-
íèè áèññåêòðèñû öåíòðàëüíîãî óãëà.

∀cefgh(∠(cef) = ∠(ehf) & e ∈ îêðóæíîñòü(fg) & h ∈ îêðóæíîñòü(fg) &
áèññåêòðèñà(hfce)→ l(cf) = l(fg))

29. Ïðèíàäëåæíîñòü õîðäå ïðîåêöèè òî÷êè äóãè.

∀ABCDEF (îêðóæíîñòü(AB) îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(CDE) & ïðÿìàÿ(CD) ⊥
ïðÿìàÿ(EF ) & ðàçíûåñòîðîíû(E,A, ïðÿìàÿ(CD)) & Fïðÿìàÿ(CD)→
F ∈ îòðåçîê(CD))

30. Ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, äîïîëíÿþùèé îïèñàííûé òðåóãîëüíèê äî òðàïå-
öèè.

∀defgDE(àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(l(DE)) & àêòèâ(l(ef)) & àêòèâ(l(fg)) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(df), ïðÿìàÿ(eg)) & ïðÿìàÿ(df) ⊥ ïðÿìàÿ(dg) &
ïðÿìàÿ(df) ‖ ïðÿìàÿ(eg) & îêðóæíîñòü(DE) îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(efg) &
ðàçíûåñòîðîíû(d, e, ïðÿìàÿ(fg))→ 2l(dg)l(DE) = l(ef)l(fg))

∀defgDE(àêòèâ(l(dg)) & àêòèâ(l(DE)) & àêòèâ(l(df)) & àêòèâ(l(ef)) &
ðàçíûåïðÿìûå(ïðÿìàÿ(df), ïðÿìàÿ(eg)) & ïðÿìàÿ(dg) ⊥ ïðÿìàÿ(fg) &
ïðÿìàÿ(df) ‖ ïðÿìàÿ(eg) & îêðóæíîñòü(DE) îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(efg) &
ðàçíûåñòîðîíû(d, e, ïðÿìàÿ(fg))→ 2l(dg)l(DE) = l(df)l(ef))

31. Óñìîòðåíèå îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî ÷åòûðåõóãîëüíèêà.

∀ABCDE(ðàçíûåòî÷êè(A,E) & l(AE) = l(DE) & l(BE) = l(DE) &
l(CE) = l(DE) & ÷åòûðåõóãîëüíèê(ABCD) & àêòèâ(îêðóæíîñòü(EA))→
îêðóæíîñòü(EA) îïèñàíà îêîëî ôèãóðà(ABCD))
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32. Ðàñøèôðîâêà ïî îïðåäåëåíèþ ïðîâåðÿåìîãî óñëîâèÿ.

∀ABCDEa(A− òî÷êà & B − òî÷êà & C − òî÷êà & 4(ABC) &
a = îêðóæíîñòü(DE)→ îêðóæíîñòü(DE) âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)↔
îòðåçîê(AB) − êàñàòåëüíàÿ ê(a) & îòðåçîê(BC) − êàñàòåëüíàÿ ê(a) &
îòðåçîê(AC) − êàñàòåëüíàÿ ê(a))

33. Ïðîåêöèÿ öåíòðà âïèñàííîé îêðóæíîñòè ëåæèò íà ñòîðîíå òðåóãîëüíèêà.

∀ABCDEF (F ∈ ïðÿìàÿ(AC) & B − òî÷êà & ïðÿìàÿ(AC) ⊥ ïðÿìàÿ(DF ) &
îêðóæíîñòü(DE) âïèñàíà â ôèãóðà(ABC)→ F ∈ îòðåçîê(AC))

34. Äâà òðåóãîëüíèêà ñ ïðèìûêàþùèìè îñíîâàíèÿìè è áîêîâûìè ñòîðîíàìè.

∀adefg(àêòèâ(∠(dfg)) & àêòèâ(l(de)) & àêòèâ(l(fg)) & àêòèâ(∠(dae)) &
àêòèâ(l(ad)) & àêòèâ(l(eg)) & e ∈ îòðåçîê(df) & g ∈ îòðåçîê(ae)→
sin(∠(dfg))l(de)l(fg) = sin(∠(dae))l(ad)l(eg))

35. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîâåäåííûé ê êàñàòåëüíîé â òî÷êå êàñàíèÿ, ïðîõîäèò ÷åðåç
öåíòð îêðóæíîñòè.

∀ABCDEef (E ∈ ïðÿìàÿ(ef) & E ∈ ïðÿìàÿ(CD) & E ∈ îêðóæíîñòü(AB) &
ïðÿìàÿ(ef) ⊥ ïðÿìàÿ(CD) & ïðÿìàÿ(CD) −êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòü(AB)→
A ∈ ïðÿìàÿ(ef))

Ïðèåìû ïî àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè

1. Âû÷èòàíèå âåêòîðîâ ñ îáùèì êîíöîì.

∀abC(âåêòîð(aC)− âåêòîð(ab) = âåêòîð(bC))

2. Ïðåîáðàçîâàíèå óñëîâèÿ îðòîãîíàëüíîñòè âåêòîðîâ â óñëîâèå ïåðïåíäèêóëÿð-
íîñòè ïðÿìûõ.

∀ABCD(¬(A = B) & ¬(C = D)→ âåêòîð(AB) ⊥ âåêòîð(CD)↔
ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(CD))

3. Èñêëþ÷åíèå êâàíòîðà.

∀ax(¬(a = âåêòîð0) & Âåêòîð(x)→ êîëëèíåàðíû(a, x)↔
∃y(x = ya & y − ÷èñëî))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

4. Ðåøåíèå ïðîñòåéøåãî âåêòîðíîãî óðàâíåíèÿ.

∀acd(Âåêòîð(d)→ d = ac↔ ¬(a = 0) & c = (1/a)d ∨ a = 0 & d = âåêòîð0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà îïè-
ñàíèå ëèáî ïîñûëêå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå. Âûðàæåíèå c ñîäåðæèò íåèçâåñò-
íûå, à âûðàæåíèÿ a, d - íå ñîäåðæàò.
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5. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ äëèí âåêòîðîâ èç ñîîòíîøåíèÿ
ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ âåêòîðîâ.

∀abcd(ab = cd→ |a|äëèíà(b) = |c|äëèíà(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". b, d - âåêòîðû; a, c - ÷èñëà.

6. Óñìîòðåíèå ðàâåíñòâà íóëþ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ îðòîãîíàëüíûõ âåêòîðîâ.

∀ab(a ⊥ b→ ñêàëóìíîæ(a, b) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

7. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå êîëëèíåàðíûõ âåêòîðîâ.

∀cde(¬(d = 0) & îäíîíàïðàâëåíû(c, de)→ ñêàëóìíîæ(c, e) = äëèíà(c)äëèíà(e) ·
sg(d))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò åãî
ñðàáàòûâàíèå ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "ñêàëóìíîæ(c, e)". Âòîðîé àíòåöå-
äåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ïîñûëêîé.

8. Ñâåäåíèå óãëà ìåæäó âåêòîðàìè ê îáû÷íîìó óãëó.

∀abcC(ðàçíûåòî÷êè(a, b) & ðàçíûåòî÷êè(c, C) & a ∈ îòðåçîê(bc)→
óãîëìåæäó(âåêòîð(ab), âåêòîð(cC)) = ∠(bcC))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Óêàçàòåëü "êîíòðîëüâûâîäà" èíèöèèðóåò åãî
ñðàáàòûâàíèå ïðè óñìîòðåíèè âûðàæåíèÿ "óãîëìåæäó(âåêòîð(ab), âåêòîð(cC))".

9. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

∀be(îäíîíàïðàâëåíû(b, e)→ ∃a(Âåêòîð(a) & îäíîíàïðàâëåíû(a, b) &
îäíîíàïðàâëåíû(a, e)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".

10. Êîîðäèíàòû ñóììû âåêòîðîâ.

∀abceglmK(êîîðä(c,K) = (l,m) & êîîðä(a,K) = (e, g) & b = c+a→ êîîðä(b,K) =
(e+ l, g +m))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Ïåðâûé è ïîñëåäíèé àíòåöåäåíòû èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè. Âûðàæåíèÿ e, l, g,m íå ñîäåðæàò íåâûðîæäåííûõ ÷èñ-
ëîâûõ àòîìîâ.

11. Îòáðàñûâàíèå ìèíóñà ïåðåä âåêòîðîì.

∀abcK(b−÷èñëî& c−÷èñëî& Âåêòîð(a)→ êîîðä(−a,K) = (b, c)↔ êîîðä(a,K) =
(−b,−c))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".
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12. Âûâîä ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò âåêòîðà, ïàðàëëåëüíîãî ïðÿìîé, ïðîõîäÿ-
ùåé ÷åðåç çàäàííûå òî÷êè.

∀defgjklpqB(êîîðä(B, l) = (p, q) & B ‖ ïðÿìàÿ(jk) & Âåêòîð(B) & êîîðä(j, l) =
(d, e) & êîîðä(k, l) = (f, g)→ (g − e)p+ (d− f)q = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå òðåòüåãî, èäåíòèôè-
öèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

13. Óñìîòðåíèå îòðèöàòåëüíîãî ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíè, åñëè óãîë ìåæäó âåêòî-
ðàìè òóïîé.

∀ABCKefgh(ðàçíûåòî÷êè(A,B) & ðàçíûåòî÷êè(A,C) & êîîðä(âåêòîð(AB), K) =
(f, g) & êîîðä(âåêòîð(AC), K) = (e, h) & π/2 < ∠(BAC) & ïðÿìêîîðä(K) →
ef + gh < 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Òðè ïîñëåäíèõ àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðó-
þòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

14. Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ñóììû âåêòîðîâ.

∀acgiqrszK(êîîðä(c,K) = (r, s, z) & êîîðä(a,K) = (g, i, q) → êîîðä(c + a,K) =
(g + r, i+ s, q + z))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Îáà àíòåöåäåíòà âûäåëåíû óêàçàòåëåì
"èäåíòèôèêàòîð".

15. Ñâÿçü ìåæäó êîîðäèíàòàìè ïðîïîðöèîíàëüíûõ âåêòîðîâ.

∀abcdghjrK(êîîðä(a,K) = (h, j, r) & êîîðä(ga,K) = (b, c, d)→ b = gh)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Àíòåöåäåíòû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêà-
ìè.

16. Ñîîòíîøåíèå äëÿ êîîðäèíàò âåðøèí ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà.

∀ABCabcdefimnp(êîîðä(A, i) = (a, b, c) & êîîðä(B, i) = (d, e, f) & êîîðä(C, i) =
(m,n, p) & ïðÿìàÿ(AB) ⊥ ïðÿìàÿ(AC) & ïðÿìêîîðä(i)→ (d− a)(m− a) + (e−
b)(n− b) + (f − c)(p− c) = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âñå àíòåöåäåíòû, êðîìå ÷åòâåðòîãî, âûäåëåí-
íîãî óêàçàòåëåì "óñì", èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

17. Êîíöû âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííîãî âåêòîðà.

∀dej(d − òî÷êà & e − òî÷êà & ïðÿìêîîðä(j) & âåðòèêíàïð(âåêòîð(de), j) →
êðä(d, j, 3) = êðä(e, j, 3)↔ d = e)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Òðåòèé àíòåöåäåíò èäåíòèôèöèðóåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî, îñòàëüíûå - îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

∀bcK(âåðòèêíàïð(âåêòîð(bc), K) & Òðåõìåðí(K)→ êðä(b,K, 1) = êðä(c,K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä".
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18. Ïåðåôîðìóëèðîâêà ïîñûëêè ÷åðåç êîîðäèíàòû.

∀bcK(Òðåõìåðí(K)→ âëåâî(âåêòîð(bc), K)↔ êðä(b,K, 2) = êðä(c,K, 2) &
êðä(b,K, 3) = êðä(c,K, 3) & 0 ≤ −êðä(c,K, 1) + êðä(b,K, 1))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

19. Îòáðàñûâàíèå ìíîæèòåëÿ ïåðåä âåêòîðîì.

∀bce(b < 0 & Òðåõìåðí(e)→ âïðàâî(bc, e)↔ âëåâî(c, e))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

20. Óñëîâèå íà êîýôôôèöèåíòû óðàâíåíèé ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.

∀ABKabcdef (êîîðä(A,K) = setxy(c+ ax+ by = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
êîîðä(B,K) = setuv(f + du+ ev = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî) & Ïðÿìàÿ(A)
& Ïðÿìàÿ(B) & A ‖ B → ae− bd = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Çàìåòèì, ÷òî ïðè ââîäå ïðèåìîâ ïî àíàëèòè÷å-
ñêîé ãåîìåòðèè âðó÷íóþ ïðÿìûå çàäàâàëèñü òîëüêî âûðàæåíèåì "ïðÿìàÿ(. . .)".
Ñèñòåìà âûâîäà òåîðåì ïîëó÷ëà àëüòåðíàòèâíûå èõ âåðñèè, ãäå ïðÿìàÿ îáî-
çíà÷àëñü ïåðåìåííîé. Ïðèåìû, îñíîâàííûå íà òàêèõ âåðñèÿõ, â èòîãå çàìåíèëè
ìíîãèå èç ïåðâîíà÷àëüíî ñîçäàííûõ ïðèåìîâ. Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ òî, ÷òî ìíî-
ãèå ïðèâîäèìûå äàëåå ïðèåìû äëÿ ïðÿìûõ ïîïàëè â ðàçðÿä "àâòîìàòè÷åñêè
ñîçäàííûõ", õîòÿ èõ àíàëîãè èìåëèñü äî ýòîãî.

21. Ïåðåôîðìóëèðîâêà óñëîâèÿ çàäà÷è ÷åðåç êîîðäèíàòû.

∀ABKabcdepqr(êîîðä(e,K) = setxy(r + px+ qy = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & Ïðÿìàÿ(e)→
îäíàñòîðîíà(A,B, e)↔ 0 ≤ (r + ap+ bq)(r + cp+ dq))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê ïîäóòâåðæäåíèÿþ óñëî-
âèÿ çàäà÷è. Ïåðâûå òðè àíòåöåäåíòà èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ óòâåðæäåíèÿìè èç
êîíòåêñòà, ïîñëåäíèé - îáðàáàòûâàåòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè.

22. Âûâîä íåðàâåíñòâà íà êîîðäèíàòû òî÷åê, ðàïîëîæåííûõ ïî îäíó ñòîðîíó îò
ïðÿìîé.

∀ABKabcdepqr(êîîðä(e,K) = setxy(r + px+ qy = 0 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî) &
êîîðä(A,K) = (a, b) & êîîðä(B,K) = (c, d) & Ïðÿìàÿ(e) &
îäíàñòîðîíà(A,B, e)→ 0 ≤ (r + ap+ bq)(r + cp+ dq))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåíòû âûäåëåíû óêà-
çàòåëåì "èäåíòèôèêàòîð", îñòàëüíûå - èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ïîñûëêàìè.

23. Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðè÷åñêîãî çàäàíèÿ óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå ê ñòàí-
äàðòíîìó.

∀abcdef (¬(d2 + e2 + f 2 = 0)→ setxyz(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî &
ïðîïîðöíàáîðû((d, e, f), (x− a, y − b, z − c))) = setxyz(∃g(x = a+ dg &
y = b+ eg & z = c+ fg & g − ÷èñëî)))
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∀abcdf (¬(d2 + f 2 = 0)→ setxyz(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî &
ïðîïîðöíàáîðû((d, 0, f), (x− a, y − b, z − c))) = setxyz(∃g(x = a+ dg &
z = c+ fg & g − ÷èñëî) & y = b))

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

24. Ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèé ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.

∀Kabcdefghijkpqr(êîîðä(i,K) = setxyz(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî &
ïðîïîðöíàáîðû((d, e, f), (a+ x, b+ y, c+ z))) & êîîðä(j,K) =
setuvw(u− ÷èñëî & v − ÷èñëî & w − ÷èñëî & ïðîïîðöíàáîðû((p, q, r)
, (g + u, h+ v, k + w))) & Ïðÿìàÿ(i) & Ïðÿìàÿ(j) & i ‖ j → dq − ep = 0 &
dr − fp = 0 & er − fq = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä".

25. Óñëîâèå ïàðàëëåëüíîñòè ïðÿìîé è ïëîñêîñòè.

∀CDEKabcdefgpqrs(êîîðä(g,K) = setxyz(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z − ÷èñëî &
ïðîïîðöíàáîðû((d, e, f), (a+ x, b+ y, c+ z))) & êîîðä(ïëîñêîñòü(CDE), K)
= setuvw(s+ pu+ qv + rw = 0 & u− ÷èñëî & v − ÷èñëî & w − ÷èñëî) &
Ïðÿìàÿ(g)→ g ‖ ïëîñêîñòü(CDE)↔ dp+ eq + fr)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è.

26. Ðàñøèôðîâêà ñîäåðæàùåãî íåèçâåñòíûå óñëîâèÿ çàäà÷è íà îïèñàíèå.

∀E(ýëëèïñ(E)↔ ∃Kab(ïðÿìêîîðä(K) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & 0 < b &
0 ≤ a− b & êîîðä(E,K) = setxy(x

2/a2 + y2/b2 = 1 & x− ÷èñëî & y − ÷èñëî)))

Ïðèåìû ïî ëèíåéíîé àëãåáðå

1. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, óñìàòðèâàþùåãî ïåðåñòàíîâêó.

∀Af (êîíå÷íîå(A) & Dom(f) = {1, . . . , card(A)} & Val(f) = A→
ïåðåñòàíîâêà(f, A))

2. Âûíåñåíèå íàðóæó ÷èñëåííîãî êîýôôèöèåíòà ïðè óìíîæåíèè ìàòðèö.

∀bcdkmn(c− ÷èñëî & ìàòð(b, a, n, k) & ìàòð(d, e,m, f) & R = a & R = e &
n = f → (cd)b = c(db))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ðàññìàòðèâàþòñÿ äâå ðàçëè÷íûõ îïå-
ðàöèè óìíîæåíèÿ - îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ ÷èñëîâîé ôóíêöèè íà ÷èñëî "÷èñëêî-
ýôô" è îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ ìàòðèö "óìíîæìàòð". Âòîðîé è òðåòèé àíòåöåäåí-
òû îáðàáàòûâàþòñÿ ïàêåòíûì ñèíòåçàòîðîì îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìàòðèöû.

3. Óìíîæåíèå íà åäèíè÷íóþ ìàòðèöó.

∀aem(ìàòð(a, b,m, c) & R = b & e = c→ a · åäèíè÷íìàòð(e) = a)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".
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4. Óìíîæåíèå íà ñêàëÿðíóþ ìàòðèöó.

∀bcfk(c− ÷èñëî & ìàòð(b, a, d, k) & R = a & f = d→ ñêàëÿðíìàòð(c, f) · b = cb)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

5. Ïðèåì ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà, óñìàòðèâàþùåãî ìàòðèöó.

∀abkln(ìàòð(a,R, l, n) & ìàòð(b,R, n, k)→ ìàòð(ab,R, l, k))

Ïðèåìû ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó

1. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Îáû÷íî ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âû÷èñëÿþòñÿ ðåøàòåëåì ïóòåì îáðàùå-
íèÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìïðåäåë", îïðåäåëÿþùåìó ïðåäåëû ôóíêöèé âåùå-
ñòâåííîé ïåðåìåííîé. Åñëè ýòî íå ñðàáàòûâàåò, ïðåäóñìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå
ïðèåìû. Â ÷àñòíîñòè, ïðèåìû, äåêîìïîçèðóþùèå âû÷èñëåíèå ïðåäåëà äëÿ ñëó-
÷àåâ ñóììû, óìíîæåíèÿ, è ò.ï. Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ ïðåäëîæèë íåñêîëüêî òàêèõ
ïðèåìîâ. Ïðèâåäåì ÷àñòü èç íèõ.

∀abfg(lim(λc(f(c), c− íàòóðàëüíîå)) = a & lim(λc(g(c), c− íàòóðàëüíîå)) = b &
a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ lim(λc(f(c)g(c), c− íàòóðàëüíîå)) = ab)

∀abfg(lim(λc(f(c), c− íàòóðàëüíîå)) = a & lim(λc(g(c), c− íàòóðàëüíîå)) = b &
¬(b = 0) & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî→ lim(λc(f(c)/g(c), c− íàòóðàëüíîå)) = a/b)

∀af (lim(λc(f(c), c−íàòóðàëüíîå)) = a & a−÷èñëî→ lim(λc(|f(c)|, c−íàòóðàëü-
íîå)) = |a|)

Ïðèåìû èìåþò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

2. Óñìîòðåíèå ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

Íåñêîëüêî ïðèåìîâ áûëè ñîçäàíû äëÿ ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìñõîäèòñÿ".

∀adg(ñõîäèòñÿ(g) & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(g,R) → ñõîäèòñÿ(λn(ag(n)/d, n − íàòó-
ðàëüíîå)))

∀fg(ñõîäèòñÿ(f) & ñõîäèòñÿ(g) & ïîñëåäîâàòåëüíîñòü(f,R) & ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü(g,R)→ ñõîäèòñÿ(λn(f(n)g(n), n− íàòóðàëüíîå)))

3. Âûâîä îïðåäåëåíèÿ óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ çíàêà â îêðåñòíîñòè òî÷êè.

∀af (a − ÷èñëî & ñîõðçíàêà(f, a) → ∃b(b − ÷èñëî & 0 < b & Îêðåñòí(a, b, 0) ⊆
Dom(f) & ∀xy(x ∈ (a− b, a) & y ∈ (a, a+ b)→ 0 < f(x)f(y))))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.



1139

4. Ïðèåìû ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "ïåðåìåíàçíàêà".

∀ade(ïåðåìåíàçíàêà(λc(e(c), d(c)), a)→ ïåðåìåíàçíàêà(λc(arcsin e(c), d(c)), a))

∀adeg(¬(e = 0) & ïåðåìåíàçíàêà(λc(g(c), d(c)), a)→
ïåðåìåíàçíàêà(λc(eg(c), d(c)), a))

∀adeg(ïåðåìåíàçíàêà(λc(g(c), d(c)), a)→ ïåðåìåíàçíàêà(λc(g(c/e), d(c)), a))

5. Âûâîä îïðåäåëåíèÿ îãðàíè÷åííîñòè ôóíêöèè íà ìíîæåñòâå.

∀fA(îãðàíè÷åíà(f, A)→ ∃b(b− ÷èñëî & ∀x(x ∈ A→ |f(x)| < b)))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî ëèáî íà èññëåäîâàíèå.

6. Ïîïûòêà èñïîëüçîâàíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïðè ïîäáîðå ïðèìåðà.

∀fA(îãðàíè÷åíà(f, A)↔ ∃b(b− ÷èñëî & ∀x(x ∈ A→ |f(x)| < b)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ïàðàìåòðèçàöèÿ". Îí ïðèìåíÿåòñÿ ê ñîäåðæàùåìó
íåèçâåñòíûå óñëîâèþ çàäà÷è íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð" ëèáî "ïàðà-
ìåòðèçàöèÿ".

7. Ïðèåìû ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìîãðàíè÷åíà". Ïðèâîäÿòñÿ ëèøü íåñêîëü-
êî ïðèåìîâ.

∀cdA(îãðàíè÷åíà(λa(d(a), c(a)), A)→ îãðàíè÷åíà(λa(−d(a), c(a)), A))

∀cdeA(îãðàíè÷åíà(λa(d(a), c(a)), A) & îãðàíè÷åíà(λa(e(a), c(a)), A)→
îãðàíè÷åíà(λa(d(a) + e(a), c(a)), A))

∀cdeA(¬(òî÷êàïðèêîñí(0,Val(λa(e(a), c(a))))) & îãðàíè÷åíà(λa(d(a), c(a)), A) →
îãðàíè÷åíà(λa(d(a)/e(a), c(a)), A))

∀cdA(îãðàíè÷åíà(λa(arccos d(a), c(a)), A))

8. Ïðèåìû ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñìóáûâàåò".

∀acde(0 ≤ d(b) & 0 < e(b) & íåâîçðàñòàåò(λb(e(b), c(b)), a) &
óáûâàåò(λb(d(b), c(b)), a)→ óáûâàåò(λb(d(b)e(b), c(b)), a))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïðè÷åì ïåðâûì äâóì
îïåðàòîðàì ïåðåäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè "c(b)", "b ∈ a".

∀acde(d < 0 & âîçðàñòàåò(λb(e(b), c(b)), a)→ óáûâàåò(λb(e(b)/d, c(b)), a))

∀acde(0 < d− 1 & 0 < e(b) & óáûâàåò(λb(e(b), c(b)), a)→
óáûâàåò(λb(logd e(b), c(b)), a))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïðè÷åì âòîðîìó îïå-
ðàòîðó ïåðåäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè "c(b)", "b ∈ a".

∀acd(0 < d(b) & âîçðàñòàåò(λb(d(b), c(b)), a)→ óáûâàåò(λb(cth d(b), c(b)), a))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïðè÷åì ïåðâîìó îïå-
ðàòîðó ïåðåäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîñûëêè "c(b)", "b ∈ a".
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9. Ïðèåìû ïðîâåðî÷íîãî îïåðàòîðà "óñì÷åòíàÿôóíêöèÿ".

∀bcd(0 < c(a) & ÷åòíàÿôóíêöèÿ(λa(c(a), b(a))) & ÷åòíàÿôóíêöèÿ(λa(d(a), b(a)))→
÷åòíàÿôóíêöèÿ(λa(c(a)

d(a), b(a)))

Àíòåöåäåíòû îáðàáàòûâàþòñÿ ïðîâåðî÷íûìè îïåðàòîðàìè, ïðè÷åì ïåðâîìó îïå-
ðàòîðó ïåðåäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïîñûëêà "b(a)".

∀bc(íå÷åòíàÿôóíêöèÿ(λa(c(a)
d(a), b(a)))→ ÷åòíàÿôóíêöèÿ(λa(ch c(a), b(a))))

Ïðèåìû ïî êîìïëåêñíûì ÷èñëàì

1. Ïîïûòêà ïàðàìåòðèçàöèè ïðè ïîäáîðå ïðèìåðà.

∀z(z − êîìïëåêñíîå↔ ∃xy(x− ÷èñëî & y − ÷èñëî & z = x+ iy))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ïàðàìåòðèçàöèÿ" è ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è
íà îïèñàíèå, èìåþùåé öåëü "ïðèìåð" ëèáî "ïàðàìåòðèçàöèÿ". Ïåðåìåííàÿ z -
íåèçâåñòíàÿ.

2. Âûíåñåíèå âåùåñòâåííîãî ìíîæèòåëÿ èç-ïîä âåùåñòâåííîé ÷àñòè.

∀abf (a− ÷èñëî→ Re(af/b) = aRe(f/b))

3. Âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü ñîïðÿæåííîãî ÷èñëà.

∀c(Re(ñîïðÿæåííîå(c)) = Re(c))

4. Âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü ïðîèçâåäåíèÿ.

∀abcde(c = ad− be & a− ÷èñëî & b− ÷èñëî & d− ÷èñëî & e− ÷èñëî→
Re((a+ bi)(d+ ei)) = c)

Ïðèåì îòíîñèòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó îáùåé ñòàíäàðòèçàöèè "íîðìâåùåñòâåííà-
ÿ÷àñòü". Ïåðåìåííûå a, b, d, e èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ äåñÿòè÷íûìè êîíñòàíòàìè.
Ïåðâûé àíòåöåäåíò âûäåëåí óêàçàòåëåì "ïðîãðàììà".

5. Ìíèìàÿ ÷àñòü äðîáíîãî âûðàæåíèÿ.

∀acf (¬(a = 0) & a − êîìïëåêñíîå & c − êîìïëåêñíîå & f − êîìïëåêñíîå →
Im(cf/a) = Re(f)Im(c/a) + Re(c/a)Im(f))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âûâîä" è ïðèìåíÿåòñÿ â çàäà÷àõ íà äîêàçàòåëüñòâî ëè-
áî íà èññëåäîâàíèå. Åãî ñðàáàòûâàíèå èíèöèèðóåòñÿ óñìîòðåíèåì âûðàæåíèÿ
"Im(cf/a)".

6. Ñâåðòêà óñëîâèé â ðàâåíñòâî äâóõ âûðàæåíèé.

∀z(e = z ↔ Re(e) = Re(z) & Im(e) = Im(z) & z − êîìïëåêñíîå)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê òðåì ïîñûëêàì çàäà÷è. Çàìåíà âïîëíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.
Òàê êàê èçíà÷àëüíî èç êîíòåêñòà äîëæíû áûëè óñìàòðèâàòüñÿ óñëîâèÿ íà î.ä.ç.
ýòèõ ïîñûëîê, òî ïîñëå çàìåíû îñòàåòñÿ óêàçàíèå íà òî, ÷òî e êîìïëåêñíîå.
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7. Ñóììà êâàäðàòîâ âåùåñòâåííîé è ìíèìîé ÷àñòè.

∀az(a(|z|)2 = a(Re(z))2 = a(Im(z))2)

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ñïðàâà íàëåâî.

8. Ñîïðÿæåííîå ê ñîïðÿæåííîìó.

∀c(ñîïðÿæåííîå(ñîïðÿæåííîå(c)) = c)

Ïðèåì îòíîñèòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìñîïðÿæåííîå".

9. Ðàâåíñòâî ñîïðÿæåííûõ ÷èñåë.

∀ac(−ñîïðÿæåííîå(a) + ñîïðÿæåííîå(c) = 0↔ c− a = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì".

10. Èñêëþ÷åíèå ñèìâîëîâ âåùåñòâåííîé è ìíèìîé ÷àñòè.

∀az(aRe(z) + aiIm(z) = az)

Ïðèåì îòíîñèòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó "íîðìÏëþñ".

11. Óïðîùåíèå êâàíòîðà çà ñ÷åò ïåðåõîäà ê íîâûì ïåðåìåííûì.

∀abc(∃df (b(a+ d, f) & d− êîìïëåêñíîå & c(f))↔ ∃df (b(d, f) &
d− êîìïëåêñíîå & c(f)))

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "âòîðîéòåðì". Ïåðåìåííûå b, c ôóíêöèîíàëüíûå.

12. Èñêëþ÷åíèå âíåøíåãî ìèíóñà.

∀bcde(c(d− e)/b = −(c(e− d)/b))

Ïðèåì ïðèìåíÿåòñÿ ê óñëîâèþ çàäà÷è íà ïðåîáðàçîâàíèå, èìåþùåé öåëè "óïðî-
ñòèòü" ëèáî "äëèíà". Çàìåíÿåìîå âõîæäåíèå - êîðíåâîå. Çàìåíà ïðîèñõîäèò
ñïðàâà íàëåâî.

13. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêàÿ ñòàíäàðòèçàöèÿ.

∀cdefn(n− öåëîå→ (e− d)n(f − c)n = (c− f)n(d− e)n)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî íîâîå
âûðàæåíèå ëåêñèêîãðàôè÷åñêè ïðåäøåñòâóåò ñòàðîìó.

14. Èñêëþ÷åíèå íåñóùåñòâåííîé íåèçâåñòíîé.

∀ab(b − êîìïëåêñíîå → ∃z(b = az & z − êîìïëåêñíîå) ↔ ¬(a = 0) & ¬(b =
0) ∨ b = 0)

Ïðèåì èìååò çàãîëîâîê "ñâÿçêà".
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15. Óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ ïîä îïèñàòåëåì îòíîñèòåëüíî âàðüèðóåìîé ïåðåìåííîé.

∀abcdef (ab/(df) + ac/(ef) = a(b/d+ c/e)/f)

Çàìåíà âûïîëíÿåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Âûðàæåíèå a ãðóïïèðóåò â ñåáå âñå ìíî-
æèòåëè, ñâÿçûâàåìûå âíåøíèì îïèñàòåëåì "îòîáðàæåíèå" ëèáî "êëàññ". Âû-
ðàæåíèÿ b, c, d, e, f ýòèì îïèñàòåëåì íå ñâÿçàíû.

16. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ñóììû êâàäðàòîâ.

∀ac(a
2 + c2 = (a− ci)(a+ ci))

Ïðèåì îòíîñèòñÿ ê íîðìàëèçàòîðó ðàçëîæåíèÿ íà êîìïëåêñíûå ìíîæèòåëè "âè-
äÓìíîæåíèå".

Îñòàëüíûå àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûå ïðèåìû äëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, â îñíîâ-
íîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àíàëîãè ïðèåìîâ, èìåâøèõñÿ äëÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.
Èõ ïðèìåðû ìû íå ïðèâîäèì.
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Ïåðâûå ãëàâû äàííîé êíèãè áûëè íàïèñàíû íåñêîëüêî ëåò íàçàä, ïî÷òè îäíîâðåìåí-
íî ñ äåâÿòûì òîìîì ìîíîãðàôèè "Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ". Çà ýòî âðåìÿ ïðîäîëæàëàñü ðàáîòà ïî ðàçâèòèþ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è íà-
êîïèëñÿ ìàòåðèàë, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü â äåñÿòûé òîì. Îäíàêî, ïîêà
ýòîò òîì íå âûøåë, â íàñòîÿùåì ó÷åáíîì ïîñîáèè èìååò ñìûñë êðàòêî ðàññêàçàòü î
íîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ñèñòåìû, ÷òîáû îáëåã÷èòü ðàáîòó ñ åå ïîñëåäíåé âåðñèåé.

Êëàññèôèêàöèÿ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì

Îïèñàíèå ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì ñîäåðæèòñÿ â 9 òîìå ìîíîãðàôèè. Òàì ïåðåñêàçàíû
ËÎÑ-ïðîãðàììû ïðèåìîâ, è ðàáîòà êàæäîé òàêîé ïðîãðàììû ïðîèëëþñòèðîâàíà íà
ïðèìåðå. Ýòîò ïåðåñêàç îñóùåñòâëÿëñÿ â òåðìèíàõ ïðîãðàììíûõ ïåðåìåííûõ ËÎÑà.
Îí ïîëó÷èëñÿ ìíîãîñëîâíûì è òðóäíî âîñïðèíèìàåìûì, õîòÿ è ïîëíûì. Ýòî ñîçäàëî
ïîòðåáíîñòü â îïðåäåëåííîé "ðàñøèôðîâêå" äåéñòâèé ïðèåìîâ - êðàòêîì îïèñàíèè
ñìûñëà, äîñòàòî÷íîì äëÿ òî÷íîãî ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîäÿùåãî. Òàê êàê ïðèåìîâ âûâî-
äà òåîðåì íàêîïèëîñü ìíîãî è èõ ñïèñîê ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåòñÿ (â òîì ÷èñëå çà âðåìÿ
ïîñëå íàïèñàíèÿ 9 òîìà), íåîáõîäèìî áûëî êàê-òî êëàññèôèöèðîâàòü äàííûå ïðèåìû.
Íàïîìíèì, ÷òî êëàññèôèêàöèÿ ïðèåìîâ ÃÅÍÎËÎÃà ïîçâîëèëà ñîçäàòü ëîãè÷åñêèé
àññåìáëåð è ïåðåéòè ê àâòîìàòè÷åñêîìó ñîçäàíèþ ïðèåìîâ. Ïîëó÷èòñÿ ëè àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì íàéòè ñïîñîá àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì, èëè
êëàññèôèêàöèÿ ýòèõ ïðèåìîâ ïîçâîëèò ëèøü äîâåñòè èõ êîëëåêöèþ äî íåîáõîäèìîé
ïîëíîòû - ïîêàæóò áóäóùèå èññëåäîâàíèÿ. Ïîêà óäàëîñü ñîçäàòü êëàññèôèêàöèþ òà-
êèõ ïðèåìîâ è ïðåäïðèíÿòü óêàçàííóþ âûøå èõ "ðàñøèôðîâêó". Çàìåòèì, ÷òî, ïî
ñðàâíåíèþ ñ äåâÿòûì òîìîì ìîíîãðàôèè, ê îïèñàíèþ äîáàâèëîñü ìíîæåñòâî íîâûõ
ïðèåìîâ.

Êëàññèôèêàöèÿ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì ðåàëèçîâàíà â âèäå äðåâîâèäíîãî îãëàâ-
ëåíèÿ, êîíöåâûå ïóíêòû êîòîðîãî ñóòü òåêñòû ðàñøèôðîâêè îòäåëüíûõ ïðèåìîâ.
×òîáû ïåðåéòè â äàííîå îãëàâëåíèå, íóæíî ñíà÷àëà èç êîðíåâîãî ìåíþ ëîãè÷å-
ñêîé ñèñòåìû ïåðåéòè â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì (êëàâèøà "ë"), çàòåì íàæàòü êëàâè-
øó "ò". Ïîñëå òåêñòà êàæäîãî êîíöåâîãî ïóíêòà ýòîãî îãëàâëåíèÿ ïîìåùàåòñÿ òåðì
"ïðîãðàììà(SN)". Îí ññûëàåòñÿ íà êîíòðîëüíóþ òî÷êó "ïðèåì(N)" ïðîãðàììû ëî-
ãè÷åñêîãî ñèìâîëà S, ðåàëèçóþùåé ïðèåì âûâîäà òåîðåì, ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó
êîíöåâîìó ïóíêòó.

Ìîæíî ïîñìîòðåòü êàê ËÎÑ-ïðîãðàììó ïðèåìà âûâîäà òåîðåì, òàê è ïðèìåðû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïðèåìà ïðè âûâîäå òåîðåì. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ, ïðåæäå âñåãî,
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íàõîäÿñü íà êîíöåâîì ïóíêòå îãëàâëåíèÿ, ñëåäóåò íàæàòü "êóðñîð âïðàâî". Ýòî íà-
æàòèå ïåðåâîäèò â êîíöåâîé ïóíêò îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèåìó.
Íàïîìíèì, ÷òî ê ðàçäåëó îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì, ñîäåðæàùåìó ññûëêè íà ïðèåìû âû-
âîäà òåîðåì, ìîæíî ïåðåéòè îò êîðíÿ îãëàâëåíèÿ âäîëü ïóòè "Áàçà òåîðåì" - "Ïðî-
ãðàììèðóþùèé âûâîä" - "Ïðèåìû âûâîäà òåîðåì (ñïðàâî÷íèê ÏÐÎÃÐÂÛÂÎÄ)".

Äàëåå, êàê îáû÷íî, íàæàòèå "êóðñîð âïðàâî" ïåðåâîäèò â ËÎÑ-ïðîãðàììó ïðèåìà;
íàæàòèå "ë" - â ïðîñìîòð ñïèñêà òåîðåì, ïðè âûâîäå êîòîðûõ èñïîëüçîâàëñÿ ïðè-
åì. ×òîáû äëÿ òåêóùåé âûáðàííîé òåîðåìû ñïèñêà ïîñìîòðåòü èñòîðèþ åå âûâîäà,
èñïîëüçóþòñÿ êëàâèøè "êóðñîð âïðàâî - âëåâî". Çàìåòèì, ÷òî ÷àñòî ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïðèåì âûâîäà èñïîëüçîâàëñÿ íå â êîíöå ýòîé èñòîðèè, à âíóòðè íåå. Â êàæäîì
êàäðå, âîçíèêàþùåì ïðè ïðîñìîòðå, â âåðõíåé ÷àñòè ïðîðèñîâàíà ðåçóëüòèðóþùàÿ
òåîðåìà, â íèæíåé - îäíà èëè íåñêîëüêî òåîðåì, èç êîòîðûõ îíà áûëà âûâåäåíà. Ïîä
âåðõíåé òåîðåìîé ðàñïîëàãàåòñÿ ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê, çàòåì - ññûëêà íà ïðèåì
âûâîäà - S, u,N , ãäå u - óðîâåíü ñðàáàòûâàíèÿ ïðèåìà; S,N - òå æå, ÷òî è âûøå. Â òîé
æå ñòðî÷êå, ÷òî ññûëêà íà ïðèåì, ïîâòîðÿåòñÿ íàçâàíèå ïðèåìà èç îãëàâëåíèÿ ïðè-
åìîâ. Åñëè íà ýòîì êàäðå íàæàòü "ú", òî ðåàëèçóåòñÿ ïîâòîðíûé çàïóñê ïðîãðàììû
ïðèåìà, ñ îñòàíîâêîé ïðè îáðàùåíèè ê ïðîöåäóðå "ðåãòåîð", ðåãèñòðèðóþùåé ïîëó-
÷åííóþ òåîðåìó. ×òîáû âåðíóòüñÿ â èñõîäíûé êàäð, íàæèìàþòñÿ "0" è Enter. Äëÿ
âîçâðàùåíèÿ â ñïèñîê òåîðåì, ïðè âûâîäå êîòîðûõ èñïîëüçîâàí ïðèåì, íàæèâàåòñÿ
Esc. Äàëåå, äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, íàæèìàåòñÿ "êóðñîð âïðàâî".
Íàêîíåö, äëÿ âîçâðàùåíèÿ â òîò ïóíêò êëàññèôèêàöèè ïðèåìîâ, èç êîòîðîãî ïåðå-
øëè â îãëàâëåíèå ïðîãðàìì, äîñòàòî÷íî íàæàòü "ò".

Ïîêà êëàññèôèêàöèÿ ïðèåìîâ ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì è èõ ðàñøèôðîâêà èìåþòñÿ
ëèøü â ïðîãðàììå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Îäíàêî, ïðåäïîëàãàåòñÿ óäåëèòü èì îòäåëü-
íóþ ãëàâó â î÷åðåäíîì òîìå ìîíîãðàôèè.

Àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå ïðèåìîâ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì è óòî÷íå-
íèå ðåøàþùèõ ïðàâèë ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì

Íàïîìíèì, ÷òî áàçà òåîðåì ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ðàçáèòà íà òàê íàçûâàåìûå ÿ÷åé-
êè âûâîäà. ß÷åéêà âûâîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîäðàçäåë, ó êîòîðîãî âñå ïóíêòû
êîíöåâûå. Ïåðâûé ïóíêò ñîäåðæèò ñòàðòîâûå òåîðåìû âûâîäà, îñòàëüíûå ïóíêòû
- òåîðåìû ëèáî ãðóïïû òåîðåì, êîòîðûå äîëæíû áûòü âûâåäåíû èç ñòàðòîâûõ. Åñ-
ëè òåîðåìà óæå âûâîäèòñÿ ñèñòåìîé, íèæíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà åå îòîáðàæåíèÿ
íà ýêðàíå èìååò çåëåíûé öâåò, èíà÷å - ÷åðíûé. Ñèñòåìà âûâîäà òåîðåì çàïóñêàåòñÿ
ïðè ïðîñìîòðå ëþáîé èç ñòàðòîâûõ òåîðåì ÿ÷åéêè íàæàòèåì "ë". ×òîáû ñîõðàíèòü
â àðõèâå áàçû òåîðåì âñå òðàåêòîðèè âûâîäà, âìåñòî ýòîãî íàæèìàåòñÿ "Ë". Ïî
îêîí÷àíèè öèêëà âûâîäà èòîãîâûé ñïèñîê òåîðåì (ñïèñîê âûâîäà) îòîáðàæàåòñÿ íà
ýêðàíå.

Ïðèåì âûâîäà òåîðåì ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî íåêîòîðóþ òåîðåìó T,
ñïèñîê åå õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå ïðåäûñòîðèþ ïîëó÷åíèÿ äàííîé òåîðåìû â òåêó-
ùåì öèêëå âûâîäà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íîâàÿ òåîðåìà ïîëó÷àåòñÿ èç òåîðåìû T
áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ òåîðåì, íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè ðåøåíèÿ êàêèõ-
ëèáî âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷. Îäíàêî, ÷àùå äëÿ âûâîäà íåîáõîäèìà äîïîëíèòåëüíàÿ
òåîðåìà D, èíîãäà - íåñêîëüêî òàêèõ òåîðåì. Äëÿ ïîèñêà äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû
èñïîëüçóåòñÿ òðè ñïîñîáà. Âî-ïåðâûõ, ïðîñìîòð ðàçäåëà áàçû òåîðåì, ñâÿçàííîãî
ñ íåêîòîðûì ïîíÿòèåì. Âî-âòîðûõ, äîïîëíèòåëüíàÿ òåîðåìà ìîæåò èçâëåêàòüñÿ èç
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ñïèñêà òåîðåì, ïîëó÷åííûõ â òåêóùåì öèêëå âûâîäà. Íàêîíåö (è ýòî ñàìûé òèïè÷-
íûé âàðèàíò), äëÿ ïîèñêà äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàê íà-
çûâàåìûé ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì. Èìååòñÿ íåñêîëüêî ñîòåí òàêèõ ñïðàâî÷íèêîâ.
Ïîñìîòðåòü èõ ìîæíî â ðàçäåëå "Áàçà òåîðåì" - "Ñïåöèôèêàòîð" - "Ïðîöåäóðû
ñïðàâî÷íèêîâ "ïðèåìû" è "ïðîòîêîë" " - "Ñïðàâî÷íèêè" - "Ïîèñê òåîðåì" îãëàâëå-
íèÿ ïðîãðàìì. Ïî íàçâàíèþ N ñïðàâî÷íèêà ìîæíî ïîëó÷èòü îïèñàíèå åãî äåéñòâèé
â ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ñèìâîëå N (íàïðèìåð, ÷åðåç F3 èç ïðîñìîòðà ËÎÑ-
ïðîãðàììû ñèìâîëà N).

Ñïðàâî÷íèêó ïîèñêà òåîðåì ïåðåäàåòñÿ â êà÷åñòâå âõîäíîãî äàííîãî íåêîòîðûé ëî-
ãè÷åñêèé ñèìâîë S, ñâÿçàííû ñ òåîðåìîé T . Ïî ýòîìó ñèìâîëó îí âûäàåò ñïèñîê
êàíäèäàòîâ íà ðîëü äîïîëíèòåëüíîé òåîðåìû D. Êàæäàÿ îòäåëüíàÿ âåðñèÿ òåîðåìû
D ïðåäëàãàåòñÿ îòäåëüíûì ïðèåìîì ñïðàâî÷íèêà, ïðè÷åì òàêîé ïðèåì ìîæåò áûòü
ñîçäàí ïî òåîðåìå D àâòîìàòè÷åñêè. Ñîáñòâåííî, êàæäûé ðàç, êîãäà âîçíèêàë íîâûé
ñïðàâî÷íèê ïîèñêà òåîðåì, ñðàçó æå ñîçäàâàëèñü ïðîãðàììà êîìïèëÿòîðà ÃÅÍÎ-
ËÎÃà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû ïðèåìà ñïðàâî÷íèêà ïî åãî ñïåöèôèêàöèè, à òàêæå
âñòàâêà â ïðîãðàììó ñïåöèôèêàòîðà, ñîçäàþùàÿ ñïåöèôèêàöèþ ïðèåìà ïî òåîðåìå,
åñëè ýòà òåîðåìà óäîâëåòâîðÿåò êðèòåðèÿì ñïðàâî÷íèêà.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïðåäïîñûëêè äëÿ àâîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ ñïðàâî÷íè-
êà ïîèñêà òåîðåì èçíà÷àëüíî èìåëèñü. Îäíàêî, äîáàâëåíèå íîâûõ ïðèåìîâ äëÿ óæå
ñîçäàííîãî ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì ïðîèñõîäèëî î÷åíü îñòîðîæíî. Êàê ïðàâèëî,
ñîçäàâàëñÿ ëèøü åäèíñòâåííûé ïðèåì, îáåñïå÷èâàþùèé âûâîä òåêóùåé ïðîðàáàòû-
âàåìîé òåîðåìû èç áàçû òåîðåì. Äàæå ïðè òàêîì ïîäõîäå íåêîòîðûå èç ñïðàâî÷íèêîâ
íàêîïèëè ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå ÷èñëî ñâîèõ ïðèåìîâ.

Ïîïûòêè ñîçäàòü ñðàçó âñå ïðèåìû äëÿ âñåõ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì ïðåäïðè-
íèìàëèñü, íî ñðàçó ñòîëêíóëèñü ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè. Íåêîòîðûå ñïðàâî÷-
íèêè, äàæå ïðè ñîçäàíèè ìíîæåñòâà èõ íîâûõ ïðèåìîâ, íè÷åãî íå äîáàâëÿëè ê èòî-
ãîâûì âûâîäàì â áàçå òåîðåì. Äðóãèå, íàîáîðîò, äàæå ïðè äîáàâëåíèè ñðàâíèòåëüíî
ïðîñòûõ è åñòåñòâåííûõ ïðèåìîâ, äàâàëè ñèëüíåéøèé âñïëåñê àêòèâíîñòè è ïåðåïîë-
íÿëè âñå ðàçóìíûå ëèìèòû ïðè âûâîäå. Ïðè÷èíà ýòîãî îêàçàëàñü ïðîñòîé è òèïè÷-
íîé äàæå äëÿ îáû÷íîãî ðåøàòåëÿ: ïðèåì, ñîçäàííûé íà åäèíè÷íîì ïðèìåðå, òðåáóåò
äëèòåëüíîãî äîó÷èâàíèÿ íà ìíîæåñòâå äðóãèõ ïðèìåðîâ. Èíà÷å åãî äåéñòâèÿ áóäóò
íåìîòèâèðîâàííûìè è ðàçðóøàò ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ïîíèìàíèå ýòîãî ïîçâî-
ëèëî ðàññìàòðèâàòü íîâûå, àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûå ïðèåìû ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà
òåîðåì, êàê íåîáõîäèìûé îáó÷àþùèé ìàòåðèàë äëÿ äîðàáîòêè ïðèåìîâ âûâîäà òåî-
ðåì. Áûë ïðåäïðèíÿò öèêë àâòîìàòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ïðèåìîâ äëÿ âñåõ èìåþùèõ-
ñÿ â ñèñòåìå ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì. Âñïëåñêè àêòèâíîñòè àíàëèçèðîâàëèñü, è
ïðåäïðèíèìàëîñü íåîáõîäèìîå óòî÷íåíèå ðåøàþùèõ ïðàâèë ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì.
Òàêèì îáðàçîì, óäàëîñü ïðåîäîëåòü "îäíîðàçîâûé" õàðàêòåð ïî÷òè âñåõ ñïðàâî÷íè-
êîâ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óòî÷íÿëèñü äàæå íå ðåøàþùèå ïðàâèëà ïðèåìà, à êðèòåðèè
îòáîðà òåîðåì äëÿ ñïðàâî÷íèêà.

Ñîçäàòü íîâûé ïðèåì ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì ìîæíî, âî-ïåðâûõ, ïðè ïðîñìîòðå
íåêîòîðîé òåîðåìû â áàçå òåîðåì. Íàæèìàåòñÿ "ã", êëàâèøàìè "êóðñîð ââåðõ - âíèç"
âûáèðàåòñÿ íóæíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ïðèåìà, è íàæèìàåòñÿ "á". Ðåçóëüòàò íàõîäèòñÿ
â ðàçäåëå "Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ" áóôåðà áàçû ïðèåìîâ.

Âî-âòîðûõ, ìîæíî ñîçäàòü âñå ïðèåìû çàäàííîãî ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì ïî ðàç-
äåëó áàçû òåîðåì. Íóæíûé ðàçäåë âûäåëÿåòñÿ â îãëàâëåíèè áàçû òåîðåì, íàæèìàåò-
ñÿ "ú", â îêíå òåêñòîâîãî ðåäàêòîðà ââîäèòñÿ íàçâàíèå ñïðàâî÷íèêà (ëèáî ñîõðàíÿ-
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åòñÿ òî, êîòîðîå â íåì óæå ïðîðèñîâàíî), è íàæèìàåòñÿ Enter. Ðåçóëüòàòû ñîçäàþòñÿ
â áóôåðå áàçû ïðèåìîâ. Åñëè íóæíî ñðàâíèòü íîâûå ïðèåìû äàííîãî ñïðàâî÷íèêà
ñî ñòàðûìè, ìîæíî èç ïðîñìîòðà ëþáîãî íîâîãî ïðèåìà íàæàòü Ctr-ú. Ñíèçó ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ñïèñîê òåîðåì, ïî êîòîðûì ðàíåå ñîçäàâàëèñü ïðèåìû äàííîãî ñïðàâî÷íèêà.

Ïåðåíåñòè íîâûå ïðèåìû ñïðàâî÷íèêà ïîèñêà òåîðåì èç áóôåðà áàçû ïðèåìîâ â åå
îñíîâíûå ðàçäåëû ìîæíî íàæàòèåì Ctr-ã. Ïðè ýòîì çíàêîì "+" áóäóò ïîìå÷åíû
òå ïóíêòû áóôåðà, äëÿ êîòîðûõ ïåðåíåñåíèå ôàêòè÷åñêè ñîñòîÿëîñü. Ïåðåä òàêèì
ïåðåíåñåíèåì ñòîèò ïðåäïðèíÿòü ïîëíóþ ïðîêðóòêó âûâîäà òåîðåì è îïðåäåëèòü òå
ÿ÷åéêè âûâîäà, â êîòîðûõ êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ òåîðåì ðåçêî âîçðîñëî, ëèáî ÷àñòü
òåîðåì îêàçàëàñü óòåðÿíà, ëèáî âîîáùå âûâîä áûë ïðåðâàí. Ýòî ïîçâîëèò ïðåäïðè-
íÿòü íåîáõîäèìûå êîððåêöèè ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì.

Â-òðåòüèõ, ìîæíî ñîçäàòü âîîáùå âñå ïðèåìû âñåõ ñïðàâî÷íèêîâ ïîèñêà òåîðåì ïî
çàäàííîìó ðàçäåëó áàçû ïðèåìîâ. Äëÿ ýòîãî âìåñòî "ú" íàæèìàåòñÿ Ctr-ú. Âî èçáå-
æàíèå ïåðåïîëíåíèé, ëó÷øå ýòèì ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ êîíöåâûõ ïóíêòîâ îãëàâ-
ëåíèÿ áàçû òåîðåì.

Àâòîìàòè÷åñêîå ïîïîëíåíèå áàçû òåîðåì

Ïðè çàïóñêå öèêëà âûâîäà òåîðåì â ÿ÷åéêå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà íà ýêðàíå ïðîðèñîâû-
âàåòñÿ èòîãîâûé ñïèñîê òåîðåì. Ýòè òåîðåìû ïîêà íå çàðåãèñòðèðîâàíû íè â êàêèõ
ôàéëàõ ñèñòåìû. Òå èç íèõ, êîòîðûå óæå èìåþòñÿ â áàçå òåîðåì (íå îáÿçàòåëüíî
â òåêóùåé ÿ÷åéêå), ïîìå÷åíû ñèìâîëîì "+". Ïîìèìî íèõ, ñèñòåìà îáû÷íî íàõîäèò
ìíîæåñòâî íîâûõ.

Îäíàêî, íå âñå íîâûå òåîðåìû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ. Îáû÷íî îíè ëèøü äàþò ìà-
òåðèàë äëÿ äîðàáîòêè ïðèåìîâ âûâîäà òåîðåì, óòî÷íÿþùåé èõ öåëåâóþ íàïðàâëåí-
íîñòü: ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ïà-
ðàìåòðû òåîðåì, ñîçäàâàåìûõ ïðèåìîì. Ïðåäïðèíèìàëàñü ïîïûòêà âûÿâèòü òàêèå
îãðàíè÷åíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû, ïóòåì ïîëíîãî ïðîñìîòðà
áàçû òåîðåì. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ ââåäåíû â êà÷åñòâå îáùèõ ôèëüòðîâ ïðè ðåãèñòðàöèè
òåîðåìû â ñïèñêå âûâîäà.

Õîòÿ óêàçàííûå ôèëüòðû è ïîçâîëèëè îòñå÷ü ïîÿâëÿåíèå íåïîìåðíî ãðîìîçäêèõ
ñëåäñòâèé, îñòàòîê ìàëîïîëåçíûõ òåîðåì îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèì. Ïî-âèäèìîìó,
ýòó ïðîáëåìó äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ðåøàåò ïðèìåðêà ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ ïî òåîðåìå:
ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî ïðèåìû, íå ñâîäÿùèåñÿ ê äðóãèì, è òàêèì îáðàçîì ñîõðàíÿþò-
ñÿ è èõ òåîðåìû. Îäíàêî, äëÿ ïðèìåðêè íóæíî óìåòü ñîçäàâàòü õîðîøèå òåñòîâûå
ïðèìåðû, è âñåãäà åñòü ðèñê íå íàéòè òîãî ïðèìåðà, â êîòîðîì ïðèåì îêàæåòñÿ ïî-
íàñòîÿùåìó íåîáõîäèìûì. Â ðåçóëüòàòå äîâîäêà áóäåò îòñåêàòü öåííûå òåîðåìû. Ïî-
ýòîìó, ïîêà îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷à îòñå÷åíèÿ öåííûõ òåîðåì îò ìàëîïîëåçíûõ
áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîâîäêè.

Ââèäó óêàçàííîé òðóäíîñòè, ïîïîëíåíèå áàçû òåîðåì ïðè ïîìîùè ïðîöåäóðû âûâî-
äà òåîðåì ïîêà îñòàåòñÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì: îòáîð ïîëåçíûõ òåîðåì ïî èòîãîâîìó
ñïèñêó âûâîäà ïðîèñõîäèò âðó÷íóþ. Âïðî÷åì, îáû÷íî òàêèõ òåîðåì îáíàðóæèâà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî, èíîãäà äåñÿòêè. Âñå òåîðåìû áàçû òåîðåì, ñîçäàííûå àâòî-
ìàòè÷åñêè, ïîìå÷àþòñÿ õàðàêòåðèèñòèêîé "àâò". Èíîãäà òàêèå òåîðåìû ñîñòàâëÿþò
áîëüøèíñòâî òåîðåì ÿ÷åéêè.

Äëÿ îòáîðà òåîðåì íóæíî ñíà÷àëà íàæàòü "ð". Òîãäà èç ñïèñêà èñêëþ÷àþòñÿ âñå
òåîðåìû, óæå èìåþùèåñÿ â áàçå ïðèåìîâ. Äàëåå, ïðè ïîìîùè êëàâèøè Insert, îòáè-
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ðàþòñÿ òå òåîðåìû, êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîõðàíèòü. Åñëè îòîáðàííóþ òåîðåìó
íóæíî óäàëèòü, íà íåé íàæèìàåòñÿ Delete. Ïî îêîí÷àíèè îòáîðà íàæèìàåòñÿ êëàâè-
øà "ÿ". Ýòî íàæàòèå ñîçäàåò â êîíöå ñïèñêà ïóíêòîâ òåêóùåé ÿ÷åéêè âûâîäà íîâûé
ïóíêò, ïîìå÷åííûé " - - -". Â íåì è ñîäåðæàòñÿ âñå îòîáðàííûå òåîðåìû. Îñòàåòñÿ
òîëüêî âðó÷íóþ ïåðåíåñòè èõ â íóæíûå ïóíêòû òîé æå ñàìîé ÿ÷åéêè âûâîäà (áûòü
ìîæåò, ñîçäàòü íîâûå ïóíêòû). ×òîáû âûâîäû íîâûõ òåîðåì ñîõðàíèòü â àðõèâå áàçû
òåîðåì, ïîñëå èõ ðåãèñòðàöèè íóæíî ïîâòîðíî çàïóñòèòü öèêë âûâîäà â ýòîé ÿ÷åéêå
íàæàòèåì "Ë".

Àíàëèç îïðåäåëåíèé

Îáû÷íî â ìàòåìàòè÷åñêîì ó÷åáíèêå èëè â ìîíîãðàôèè ìàòåðèàë îðãàíèçóåòñÿ "ïî
ïîíÿòèÿì". Â êàæäîì ðàçäåëå ââîäÿòñÿ íîâûå ïîíÿòèÿ, è çäåñü æå óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà. Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ëèøü ìàëûì ÷èñëîì ïîíÿòèé, ñïèñîê
èõ ñâîéñòâ áóäåò îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åííûì, è èññëåäîâàíèå îêàæåòñÿ èñ÷åðïàí-
íûì. Ïîýòîìó êîìïüþòåðíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ ðàçâèâàòü ñîáñòâåííûå
ðàçäåëû òåîðèé, äîëæíà óìåòü íàõîäèòü íîâûå ïîíÿòèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ.

Î÷åíü ÷àñòî íîâûå ïîíÿòèÿ â ìàòåìàòèêå ââîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ êâàíòîðíûõ îïðåäåëå-
íèé - íà÷èíàÿ ñ ïðîñòåéøåãî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî âêëþ÷åíèÿ è êîí÷àÿ òàêèìè
"ïðîäâèíóòûìè" ïîíÿòèÿìè, êàê ïðåäåë, ïðîèçâîäíàÿ è èíòåãðàë. Ïðåäñòàâëÿëî áû
èíòåðåñ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ñ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé, â êîòîðîé îíà âûÿâëÿëà
áû êâàíòîðíûå îïðåäåëåíèÿ íîâûõ îòíîøåíèé è îïåðàöèé, íå âûðàçèìûå áåñêâàí-
òîðíî ÷åðåç óæå èìåþùèåñÿ.

Îäíàêî, ýòî ñëèøêîì óïðîùåííûé ïîäõîä ê àâòîìàòèçàöèè ïîèñêà íîâûõ èíòåðåñíûõ
ïîíÿòèé. ×òîáû îõâàòèòü âñå ìíîãîîáðàçèå òèïîâ ðåàëüíûõ îïðåäåëåíèé, ïîñòàðàòü-
ñÿ îáúÿñíèòü, êàê òàêèå îïðåäåëåíèÿ ìîãëè áû áûòü ñîçäàíû àâòîìàòè÷åñêè è ÷åì
îíè "ëó÷øå" äðóãèõ âîçìîæíûõ îïðåäåëåíèé, áûëà ïðåäïðèíÿòà ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ
íåîáõîäèìîãî îáó÷àþùåãî ìàòåðèàëà. Òàêèì ìàòåðèàëîì ñòàëî "îãëàâëåíèå îïðåäå-
ëåíèé", â êîòîðîì âñå ïðåäñòàâëåííûå â áàçå òåîðåì ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ
êàê-òî îòñîðòèðîâàíû. Îãëàâëåíèå äîñòóïíî èç ëþáîé òî÷êè îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì
ëèáî èç ïðîñìîòðà òåîðåìû - äîñòàòî÷íî íàæàòü êëàâèøó "Ï". Íàçâàíèåì êîíöåâîé
òî÷êè îãëàâëåíèÿ ñëóæèò ëîãè÷åñêèé ñèìâîë - îïðåäåëÿåìûå îòíîøåíèå ëèáî îïåðà-
öèÿ. Íàæàòèå "êóðñîð âïðàâî" íà ýòîì ïóíêòå ïåðåâîäèò â ïðîñìîòð òåîðåìû (ò.å. â
áàçó òåîðåì). Äëÿ âîçâðàùåíèÿ â îãëàâëåíèå îïðåäåëåíèé ñíîâà íàæèìàåòñÿ "Ï".

Ñèíòåç ïðèåìîâ áåç ïðèìåðêè è äîâîäêè

Ñîçäàíèå ïðèåìà ïî òåîðåìå ïðîèñõîäèò â ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå ïî ñëåäóþùåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé.

Ïðåæäå âñåãî, õàðàêòåðèçàòîð ñîïðîâîæäàåò òåîðåìó íåêîòîðûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè. Èíîãäà ýòè õàðàêòåðèñòèêè óæå æåñòêî ôèêñèðîâàíû ïðèåìîì âûâîäà, ïîëó÷èâ-
øèì òåîðåìó.

Çàòåì ñïåöèôèêàòîð ïî êîíêðåòíîé õàðàêòåðèñòèêå òåîðåìû ñîçäàåò ñïåöèôèêàöèþ
ïðèåìà - åãî çàäàíèå íà ëîãè÷åñêîì àññìåáëåðå. Îí æå ìîæåò îïðåäåëåííûì îáðà-
çîì ïðåîáðàçîâàòü òåîðåìó - îòáðîñèòü ÷àñòü àíòåöåäåíòîâ, ââåñòè ôóíêöèîíàëüíûå
ïåðåìåííûå è ò.ï. Ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ íîñÿò ÷èñòî òåõíè÷åñêèé õàðàêòåð è âûïîë-
íÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûì êîíâåðòîðîì òåîðåì.
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Íàêîíåö, êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé ïðåîáðàçóåò ñïåöèôèêàöèþ ïðèåìà â åãî îïè-
ñàíèå íà ÃÅÍÎËÎÃå. Òàê êàê öåëåâàÿ íàïðàâëåííîñòü ïðèåìà óæå èçâåñòíà, çäåñü
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàòü íåîáõîäèìûå ôèëüòðû ïðèåìà.

Â îïèñàííîé âûøå âåðñèè ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ òàêèå äåéñòâèÿ ïðåäïðèíèìàëèñü
äëÿ êàæäîé òåîðåìû, ïîëó÷àåìîé â öèêëå âûâîäà òåîðåì, çàïóñêàåìîì â êîíêðåò-
íîé ÿ÷åéêå âûâîäà. Îïèñàíèÿ ïðèåìîâ íà ÃÅÍÎËÎÃå êîìïèëèðîâàëèñü â ËÎÑ-
ïðîãðàììó ïðèåìà. Ïî êàæäîìó íîâîìó ïðèåìó ñîçäàâàëñÿ òåñòîâûé ïðèìåð, ïîç-
âîëÿâøèé ïðîâåðèòü, ÷òî ýòîò ïðèåì íåîáõîäèì äëÿ åãî ðåøåíèÿ. Çàòåì âñÿ ãðóïïà
íîâûõ ïðèåìîâ ïðîãîíÿëàñü äîâîä÷èêîì ïî çàäà÷íèêó ñèñòåìû è ïðåäïðèíèìàëèñü
ïîïûòêè íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè ïðèåìà (âàðüèðîâàíèå óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ è
âàðüèðîâàíèå òèïà ïðèåìà, ðåãóëèðîâàâøåãî ñòåïåíü ìîòèâèðîâàííîñòè ñðàáàòûâà-
íèÿ) äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû íîâûå ïðèåìû íå ïîðòèëè ñòàðûõ ðåøåíèé çàäà÷. Ýòà
âåðñèÿ ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ áûëà óñïåøíî îïðîáîâàíà, è ñ åå ïîìîùüþ óäàëîñü äîáà-
âèòü ðåøàòåëþ ïîðÿäêà 2500 íîâûõ ïðèåìîâ. Çàìåòèì, ÷òî àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûå
ïðèåìà ÃÅÍÎËÎÃà ïîìå÷àþòñÿ ñèìâîëîì "àâò" â óêàçàòåëÿõ ïðèåìà. ×òîáû ïðî-
ñìîòðåòü ïåðâûå 60 ñîçäàííûõ àâòîìàòè÷åñêè ïðèåìîâ êàêîãî-ëèáî ðàçäåëà áàçû
ïðèåìîâ, íóæíî âîéòè â ýòîò ðàçäåë è íàæàòü "à". Äëÿ ïîäñ÷åòà îáùåãî ÷èñëà òàêèõ
ïðèåìîâ â ðàçäåëå íàæèìàåòñÿ Ctr-à. Ðåçóëüòàòîì ñëóæèò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé õ14.

Îäíàêî, äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü îáó-
÷åíèå îñíîâíûõ åãî áëîêîâ - õàðàêòåðèçàòîðà, ñïåöèôèêàòîðà è êîìïèëÿòîðà ñïåöè-
ôèêàöèé. Çäåñü äîëæíû ïðåäâîñõèùàòüñÿ âîçìîæíûå êîíôëèêòû ìåæäó ïðèåìàìè
è îïòèìèçèðîâàòüñÿ ïðî÷èå èõ ïàðàìåòðû. ×òîáû ïðåäïðèíÿòü òàêóþ äîðàáîòêó,
áûëà ñîçäàíà ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ âåðñèÿ ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ.

Äëÿ äîðàáîòêè ôèêñèðîâàëñÿ íåêîòîðûé ñïèñîê òèïîâ ïðèåìîâ, è âñå ïðèåìû ýòèõ
òèïîâ ñîçäàâàëèñü áåç ïðèìåðêè è äîâîäêè ïî âûáðàííîìó ðàçäåëó áàçû òåîðåì.
Ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî òåîðåìû, óæå èìåþùèåñÿ â ðàçäåëå, ïðè÷åì íå îáÿçàòåëüíî
îòíåñåííûå ê êàêîé-ëèáî ÿ÷åéêå âûâîäà. Õàðàêòåðèñòèêè òåîðåì óæå èìåëèñü, òàê
÷òî ðàáîòàë ëèøü êîíâåéåð "ñïåöèôèêàòîð" - "êîìïèëÿòîð ñïåöèôèêàöèé" - "êîìïè-
ëÿòîð ÃÅÍÎËÎÃà". Íîâûå ïðèåìû ðåãèñòðèðîâàëèñü â ðàçäåëå "Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ"
áóôåðà áàçû ïðèåìîâ.

Äëÿ çàïóñêà óêàçàííîãî ïðîöåññà âûáèðàëñÿ ðàçäåë áàçû òåîðåì, è íà íåì íàæè-
ìàëàñü êëàâèøà "Ù". Ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿëñÿ ñïèñîê ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëîâ -
òèïîâ ñîçäàâàåìûõ ïðèåìîâ (20-30 òèïîâ) è âñòàâëÿëñÿ â íåêîòîðûé îïåðàòîð ËÎÑ-
ïðîãðàììû. Âûéòè íà ýòîò îïåðàòîð ìîæíî ÷åðåç ðàçäåë îãëàâëåíèÿ ïðîãðàììì
"Ñèíòåç ïðèåìîâ" - "Ñèíòåç ïðèåìîâ ïî ðàçäåëó áàçû òåîðåì" - "Çàïóñê ñîçäàíèÿ
ïðèåìîâ ðåøàòåëÿ ïî òåêóùåìó ïóíêòó îãëàâëåíèÿ (ù). Ïðè çàïóñêå ïî (Ù) èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñïèñîê òèïîâ ïðèåìîâ, èñïîëüçîâàííûé â ïðîãðàììå". Êîððåêòèðóåòñÿ
îïåðàòîð "àëüòåðíàòèâà(ðàâíî(õ11 íîðìçàäà÷à) ðàâíî(ñïðàâêà(íîâïðèåì õ25)1) âõî-
äèò(õ25 (... çäåñü ïîìåùàåòñÿ ñïèñîê òèïîâ ....)".

Äàëåå íà÷èíàëàñü ñîáñòâåííî ðàáîòà ïî äîó÷èâàíèþ ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ. Âî-ïåðâûõ,
àíàëèçèðîâàëèñü äåéñòâèÿ êîíâåðòîðà òåîðåì - ïðè íåîáõîäèìîñòè â íåãî ââîäèëèñü
êîððåêöèè, óäàëÿþùèå èçáûòî÷íûå àíòåöåäåíòû (ïîäðàçóìåâàåìûå ïî î.ä.ç.) ëèáî
ñîõðàíÿþùèå îòáðîøåííûå. Âî-âòîðûõ, îïðåäåëÿëèñü ïðèåìû, äåéñòâèÿ êîòîðûõ çà-
âåäîìî íå ñîîòâåòñòâîâàëè çàÿâëåííîé èõ öåëåâîé íàïðàâëåííîñòè. Çäåñü êîððåêòè-
ðîâàëñÿ ñïåöèôèêàòîð, èíîãäà óòî÷íÿëèñü õàðàêòåðèñòèêè òåîðåìû.

Äàëåå âûáèðàëñÿ ðàçäåë îãëàâëåíèÿ áàçû ïðèåìîâ, è âñå ïðèåìû èç áóôåðà áàçû
ïðèåìîâ ïåðåíîñèëèñü â ýòîò ðàçäåë. Äëÿ ýòîãî íàæèìàåòñÿ êëàâèøà "Ã". Âñå íîâûå
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ïðèåìû áóôåðà (êðîìå íå îòêîìïèëèðîâàííûõ) ïåðåíîñÿòñÿ â íîâûé êîíöåâîé ïóíêò
ðàçäåëà, ïîìå÷åííûé " - - -". Áóôåð áàçû ïðèåìîâ ðàñ÷èùàåòñÿ ("Î").

Äàëåå ïðåäïðèíèìàëèñü ïðîêðóòêè ïî çàäà÷íèêó äëÿ âûÿâëåíèÿ êîíôëèêòîâ. Äëÿ
ìàëîãî ðàçäåëà çàäà÷íèêà ïðîêðóòêà äåëàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíîé, èíà÷å - ïàðàëëåëü-
íîé. Îñîáûå ñëó÷àè ñîõðàíÿëèñü â áóôåðå çàäà÷íèêà. Äàëåå íà÷èíàëàñü ðàáîòà ñ çà-
äà÷àìè, íå ðåøåííûìè ïîñëå äîáàâëåíèÿ íîâûõ ïðèåìîâ ëèáî ñèëüíî çàìåäëèâøè-
ìèñÿ. ×òîáû óïðîñòèòü îáíàðóæåíèå ñðàáàòûâàíèÿ íîâûõ ïðèåìîâ, â èõ ïðîãðàììû
äåëàåòñÿ âñòàâêà - îáðàùåíèå ê îïåðàòîðó "íîâ(...)". Ýòîò îïåðàòîð âûðîæäåííûé.
Åñëè âñòàâèòü êîíòðîëüíóþ òî÷êó "òðàññèðîâêà(ñòîï 0" ïåðåä åãî çàâåðøàþùèì
îïåðàòîðîì "âûõîä", ïðè êàæäîì ñðàáàòûâàíèè ëþáîãî íîâîãî ïðèåìà áóäåò âûïîë-
íÿòüñÿ âûõîä â îòëàä÷èê ËÎÑà íà ýòîé òî÷êå. Àíàëèç êîíôëèêòîâ ïîçâîëèë âíåñòè
ìíîæåñòâî óòî÷íåíèé â ðàçëè÷íûå áëîêè ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ - âïëîòü äî ïðèåìîâ
âûâîäà òåîðåì. Ïîñëå óñïåøíîé äîðàáîòêè ïðèåìîâ íà îäíîì ðàçäåëå ïðåäïðèíèìà-
ëàñü óæå ïîëíàÿ ïðîêðóòêà ïî çàäà÷íèêó (îáû÷íî íà 3 ìàøèíàõ). Äîïîëíèòåëüíûå
îñîáûå ñëó÷àè ñíîâà àíàëèçèðîâàëèñü.

Äàæå åñëè íîâûå ïðèåìû íè÷åãî íå ïîðòÿò â ðåøåíèÿõ çàäà÷, îíè ìîãóò íàðóøèòü
öåïî÷êè âûâîäà òåîðåì. Ïîýòîìó äàëåå ïðåäïðèíèìàëàñü ïîëíàÿ ïðîêðóòêà âûâîäà
òåîðåì ïî âñåé áàçå òåîðåì. Ïðåäâàðèòåëüíî óäàëÿëàñü êîíòðîëüíàÿ òî÷êà èç îïå-
ðàòîðà "íîâ". Êàê ïðàâèëî, êàêèå-òî âûâîäû òåîðåì óòðà÷èâàëèñü. Íàïðèìåð, èç-çà
äîïîëíèòåëüíûõ óïðîùåíèé, âûïîëíåííûõ íîâûìè ïðèåìàìè. Èíîãäà êàêèå-òî âû-
âîäû îêàçûâàëèñü ïðåðâàíû - èç-çà çàöèêëèâàíèé ëèáî ïîÿâëåíèÿ ñëèøêîì áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ñëåäñòâèé. Âñå ýòî òîæå àíàëèçèðîâàëîñü, è ââîäèëèñü íåîáõîäèìûå êîð-
ðåêöèè êàê â íîâûå ïðèåìû, òàê è â ãåíåðàòîð ïðèåìîâ.

Íàêîíåö, ïîñëå òîãî, êàê ïðèåìû ïðîøëè âñå ïðîâåðêè, âûáèðàëñÿ òîò êîíöåâîé
ïóíêò áàçû ïðèåìîâ, â êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿ, è íà íåì íàæèìàëàñü êëàâèøà "Í".
Ýòî óäàëÿåò âñòàâêè "íîâ(...)" â ïðîãðàììû íîâûõ ïðèåìîâ. Äàëåå îñòàåòñÿ òîëüêî
ïåðåíåñòè âðó÷íóþ íîâûå ïðèåìû â ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçäåëû îãëàâëåíèÿ, à çàòåì
óäàëèòü ïóíêò " - - -".

Ïðè îáíàðóæåíèè äóáëèðîâàíèÿ - çàâåäîìîãî ïîãëîùåíèÿ äåéñòâèé íîâîãî ïðèåìà
äåéñòâèÿìè ñòàðîãî - îäèí èç ïðèåìîâ îòáðàñûâàëñÿ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè ëèøü ìàëàÿ äîëÿ íîâûõ ïðèåìîâ òðåáîâàëà êàêèõ-ëèáî êîððåêöèé
- ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îáû÷íî ñîõðàíÿëèñü áåç èçìåíåíèé. Áûòü ìîæåò, äëÿ
íåáîëüøîãî óñêîðåíèÿ èíîãäà âðó÷íóþ ïîäïðàâëÿëèñü óðîâíè ñðàáàòûâàíèÿ.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîäîëæàòü óêàçàííûé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ãåíåðàòîðà ïðèåìîâ. Ïîêà
ïðîðàáîòàíà ëèøü êðàéíå ìàëàÿ ÷àñòü òèïîâ ïðèåìîâ - ñàìûå ïðîñòûå è õîðîøî ìî-
òèâèðîâàííûå äåéñòâèÿ. Îäíàêî, óæå âìåñòî 2500 àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàííûõ ïðèåìîâ
èõ ñòàëî ïðèìåðíî 5500. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íîâûé ïðèåì óñêîðÿë ðåøåíèå êàêîé-ëèáî
çàäà÷è çàäà÷íèêà. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ "ïîëóàâòîìàòè÷åñêàÿ" âåðñèÿ ãåíåðàòîðà
ïðèåìîâ, â ñî÷åòàíèè ñ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî âûâîäà òåîðåì, óæå ñåé÷àñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñåðüåçíûé èíñòðóìåíò, îáëåã÷àþùèé îáó÷åíèå ðåøàòåëÿ çàäà÷.

Ê äîñòîèíñòâàì ýòîé âåðñèè ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî ïðèåìû ñîçäàþòñÿ ïî÷òè "â
ðåàëüíîì âðåìåíè", â òî âðåìÿ êàê âåðñèÿ ñ äîâîäêîé îêàçàëîñü èñêëþ÷èòåëüíî òðó-
äîåìêîé è ìåäëåííîé. Êîíå÷íî, ýòà âåðñèÿ - ëèøü èíñòðóìåíò äëÿ äîó÷èâàíèÿ ãåíå-
ðàòîðà ïðèåìîâ. Â ïåðñïåêòèâå, õîòåëîñü áû, àíàëèçèðóÿ âñåâîçìîæíûå êîíôëèêòû
ìåæäó ïðèåìàìè, ïðåäâîñõèùàòü èõ íàñòîëüêî õîðîøî, ÷òîáû ïðèìåðêà è äîâîäêà
îêàçàëèñü âîîáùå íå íóæíû. Ðàçóìååòñÿ, òî÷íûé ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèåìîâ ïî-
òðåáóåò àíàëèçà èìåþùèõñÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåîðåì è ñîçäàíèÿ ïðîòîêîëîâ
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áàçû òåîðåì, ðåãëàìåíòèðóþùèõ òàêîå âçàèìîäåéñòâèå. Ïî ñóùåñòâó, ýòî ðàçâèòèå
íàóêè î ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Êîìïèëÿòîð ñ ËÎÑà íà ÑÈ

Ëîãè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîñòåéøèõ îïåðàòîðîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ ñ òåðìàìè è çàäà÷àìè. Òàêèå îïåðàòîðû ðåàëèçîâàíû íà ËÎÑå â âèäå ïðîãðàìì
íà ÑÈ, ïðè÷åì îáðàùåíèÿ èíòåðïðåòàòîðà ê ýòèì ïðîãðàììàì çàíèìàþò ìàëîå âðå-
ìÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé ñàìèõ ïðîãðàìì. Ïåðåõîä ê êîìïèëÿòîðó çäåñü âðÿä
ëè äàë áû ñóùåñòâåííîå óñêîðåíèå. Äðóãîå äåëî - íåëîãè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ, èìåþ-
ùèå äåëî ñ ÷èñëàìè, ìàòðèöàìè, ãðàôàìè è ò.ï. Çäåñü óæå äåéñòâèÿ èíòåðïðåòàòîðà
íà÷èíàþò ïîãëîùàòü ñóùåñòâåííóþ îòíîñèòåëüíóþ òðóäîåìêîñòü, è öåëåñîîáðàçíà
êîìïèëÿöèÿ òàêèõ ïðîãðàìì ñ ËÎÑà íà ÑÈ.

Ñäåëàåì íåáîëüøîå îòñòóïëåíèå, ñâÿçàííîå ñ àâòîìàòè÷åñêèì ñèíòåçîì ïðîãðàìì.
Äëÿ ñîçäàíèÿ àëãîðèòìà, ðåøàþùåãî çàäà÷ó, èñïîëüçóåòñÿ ãðóïïà òåîðåì, âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé â âû÷èñëèòåëüíûõ öèêëàõ. Òàêèå òåîðåìû ëèáî èçâëå-
êàþòñÿ èç áàçû òåîðåì óæå ãîòîâûìè, ëèáî ïîëó÷àþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøàòå-
ëÿ. Ýòè àëãîðèòìû ëåãêî çàäàþòñÿ â âèäå âû÷èñëèòåëüíûõ ïàêåòîâ ÃÅÍÎËÎÃà. Â
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå â ýòîì ôîðìàòå áûëè çàïèñàíû âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû èç
ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè - òåîðèÿ ãðàôîâ, êîìáèíàòîðèêà, âåùåñòâåííûå è
êîìïëåêñíûå ìíîãî÷ëåíû, ìàòðèöû.

Âû÷èñëèòåëüíûé ïàêåò ÃÅÍÎËÎÃà, ïî ñóùåñòâó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó òåîðåì
ñ ïðèîðèòåòàìè èõ ïðèìåíåíèÿ. Îí ëåãêî êîìïèëèðóåòñÿ â ïðîãðàììó íà ËÎÑå. Äà-
æå èíòåðïðåòàòîð ËÎÑà îáåñïå÷èâàåò äëÿ ðàçóìíûõ ðàçìåðîâ âõîäíûõ äàííûõ ïî-
÷òè ìãíîâåííóþ âûäà÷ó îòâåòà. Îäíàêî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëíîöåííûå âû÷èñëèòåëü-
íûå ïðîãðàììû, áûë ñîçäàí êîìïèëÿòîð ñ ËÎÑà íà ÑÈ. Ïî ñóùåñòâó, îí çàâåðøàåò
öåïî÷êó ñèíòåçà ïðîãðàììû: "Âûâîä òåîðåì" - "Ãðóïïèðîâêà òåîðåì â âû÷èñëèòåëü-
íûé ïàêåò" - "Êîìïèëÿöèÿ íà ËÎÑ" - "Êîìïèëÿöèÿ íà ÑÈ".

Âõîäíûì äàííûì êîìïèëÿòîðà ñëóæèò ëèáî ññûëêà íà âû÷èñëèòåëüíûé ïàêåò ÃÅ-
ÍÎËÎÃà, ãäå óòî÷íåíû âñå òèïû âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ëèáî ññûëêà íà çàäà÷ó íà
ïðîãðàììèðîâàíèå, ñîçäàííóþ â áàçå òåîðåì. Ãëàâíûì â ýòîé ññûëêå ÿâëÿåòñÿ ëîãè-
÷åñêèé ñèìâîë - çàãîëîâîê S êîìïèëèðóåìîãî îïåðàòîðà ëèáî îïåðàòîðíîãî âûðàæå-
íèÿ ËÎÑà. Ñíà÷àëà êîìïèëÿòîð ïðåîáðàçóåò ËÎÑ-ïðîãðàììó â ñâîåãî ðîäà "ÑÈ -
ïîäñòðî÷íèê" - íàáîð òåðìîâ ËÎÑà, êîäèðóþùèõ îïåðàòîðû ÿçûêà ÑÈ. Ýòîò ïîä-
ñòðî÷íèê îïòèìèçèðóåòñÿ, çàòåì îí ïåðåïèñûâàåòñÿ â ôàéë vichprog.cpp, ÿâëÿþùèé-
ñÿ ÷àñòüþ ïðîåêòà èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà. Íàêîíåö, èíòåðïðåòàòîð ïåðåêîìïèëèðó-
åòñÿ. Äàëåå èíòåïðåòàòîð ËÎÑà, âñòðå÷àÿ â ïðîãðàììå îïåðàòîð ñ çàãîëîâêîì S, óæå
íå áóäåò îáðàùàòüñÿ ê åãî ËÎÑ - ïðîãðàììå, à ñðàçó æå âûïîëíèò ñîîòâåòñòâóþùóþ
ôóíêöèþ ÑÈ.

Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî áûëî áû êîìïèëèðîâàòü ËÎÑ-ïðîãðàììó íå íà Ñè, à ïðÿìî â
ìàøèííûå êîäû. Òîãäà ìîæíî áûëî áû èçáåæàòü ïàóçû â ðàáîòå ñèñòåìû, ñâÿçàí-
íîé ñ ïåðåêîìïèëÿöèåé èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà. Â ñòàðûõ âåðñèÿõ ðåøàòåëÿ, åùå ïðè
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå DOS, òàêàÿ êîìïèëÿöèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà. Ê ñîæàëåíèþ, ñî-
âðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, ñ èõ òðåáîâàíèÿìè ê áåçîïàñíîñòè, òàêîé âîçìîæ-
íîñòè íå ïðåäîñòàâëÿþò.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå äàííîãî êîìïèëÿòîðà ïðåäïîëàãàåòñÿ âêëþ÷èòü â äåñÿòûé òîì
ìîíîãðàôèè. Ïîêà ëèøü çàìåòèì, ÷òî ïîñâÿùåííûé åìó ðàçäåë îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì
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ìîæåò áûòü íàéäåí âäîëü ïóòè "Ðåäàêòîð ËÎÑà" - "Êîìïèëÿöèÿ ËÎÑ-ïðîãðàììû â
ÑÈ-ïðîãðàììó". Íåêîòîðóþ èíôîðìàöèþ ïî êîìïèëÿòîðó ìîæíî íàéòè â ñïðàâî÷-
íûõ ñâåäåíèÿõ äëÿ ñèìâîëîâ "Ñè", "ñè".

Ïðèìåðû çàäà÷ íà ïðîãðàììèðîâàíèå, äëÿ êîòîðûõ òåñòèðîâàëàñü êîìïèëÿöèÿ íà
ÑÈ, ìîæíî íàéòè â ðàçäåëå "Ïðîãðàììû" îãëàâëåíèÿ áàçû òåîðåì. Â âåðõíåé ÷à-
ñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷è ðàñïîëàãàåòñÿ øàáëîí f(x1...xn) îáðàùåíèÿ ê îïåðàòîðó ëèáî
îïåðàòîðíîìó âûðàæåíèþ, ïîñëå êîòîðîãî èäóò óêàçàòåëè "âõîä(xi ti)", "âûõîä(xj

tj)" òèïîâ çíà÷åíèé âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Íèæå èäóò óñëîâèÿ, ñâÿçû-
âàþùèå âõîäíûå è âûõîäíûå ïåðåìåííûå. Ýòè óñëîâèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê çàäà÷à
íà îïèñàíèå, íåèçâåñòíûìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ âûõîäíûå ïàðàìåòðû, à èçâåñòíûìè -
âõîäíûå. Îòâåò çàäà÷è - ñîâîêóïíîñòü óòâåðæäåíèé, ïåðåäàâàåìûõ êîìïèëÿòîðó ÃÅ-
ÍÎËÎÃà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ËÎÑ-ïðîãðàììû ñèìâîëà f . Ýòîò ñèìâîë - íîâûé, êîòîðûé
ââîäèòñÿ ïåðåä ïîñòàíîâêîé çàäà÷è. Íàêîíåö, ËÎÑ-ïðîãðàììà êîìïèëèðóåòñÿ â ÑÈ-
ïðîãðàììó. Òàêèì îáðàçîì, çäåñü ïîëó÷àåòñÿ äàæå íå êîìïèëÿöèÿ ñ ËÎÑà íà ÑÈ,
à ïîëíîöåííûé öèêë ñèíòåçà ïðîãðàììû ïî èñõîäíîé ñèñòåìå ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé,
ñâÿçûâàþùèõ âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå.

Ïåðåéòè ê ËÎÑ-ïðîãðàììàì, îáåñïå÷èâàþùèì óêàçàííûå äåéñòâèÿ, ìîæíî ÷åðåç
ïóíêò "Áàçà òåîðåì" - "Çàäà÷è íà ïðîãðàììèðîâàíèå" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì.

Àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå ïðèåìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñíûõ áóêâ ïî ïðè-
ìåðàì

Èñêóññòâåííûå íåéðîñåòè, îáó÷àÿñü íà ïðèìåðàõ, íà÷èíàþò õîðîøî ðàñïîçíàâàòü
èçîáðàæåíèÿ âîîáùå è ðóêîïèñíûå áóêâû â ÷àñòíîñòè. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â äàííîì
ðàñïîçíàâàíèè èãðàåò ëîãèêà èçîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî áûëî áû èññëåäî-
âàòü âîçìîæíîñòè ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ òàêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî áû
ëó÷øå ïîíèìàòü óêàçàííóþ ëîãèêó èçîáðàæåíèé è ìåõàíèçìû èçâëå÷åíèÿ åå èç ïðè-
ìåðîâ. Ê ñîæàëåíèþ, äàæå õîðîøî îáó÷åííàÿ íåéðîñåòü îòâåòîâ íà ýòè âîïðîñû íå
äàåò. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå ñîáñòâåííîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, áåçóñëîâíî, ïðèãîäèëîñü áû
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå äëÿ åå îáó÷åíèÿ ïî âíåøíèì èñòî÷íèêàì èíôîðìàöèè.

Â ýòîì íàïðàâëåíèè, ïðåæäå âñåãî, áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñîçäàòü (âðó÷íóþ)
íà ÃÅÍÎËÎÃå ïðèåìû, ðàñïîçíàþùèå ðóêîïèñíûå áóêâû. Îíà îïèñàíà â ïðåäûäó-
ùèõ òîìàõ ìîíîãðàôèè. Çäåñü ìû ëèøü íàïîìíèì, ÷òî ðèñóíîê ïðåäñòàâëÿëñÿ â
âèäå ñèñòåìû "ñêâîçíûõ ëèíèé", ïðîäîëæàåìûõ èç ñîîáðàæåíèé ãëàäêîñòè â òî÷êàõ
ïåðåñå÷åíèÿ ñ äðóãèìè ëèíèÿìè. Âîçíèêàë ñâîåãî ðîäà ãðàô ñêâîçíûõ ëèíèé: äëÿ
êàæäîé ëèíèè óêàçûâàëèñü òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ åå ñ äðóãèìè ëèíèÿìè. Äëÿ îòñëå-
æèâàíèÿ áëèçîñòè ëèíèé èñïîëüçîâàëàñü ñåòêà - ïðÿìîóãîëüíàÿ îáëàñòü ðèñóíêîâ
ðàçáèâàëàñü íà êâàäðàòû, è äëÿ êàæäîãî êâàäðàòà ïðèâîäèëñÿ ñïèñîê ïðîõîäÿùèõ
÷åðåç íåãî ëèíèé. Äàëåå ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé, è ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà ñîäåðæàë ñîâîêóïíîñòü óòâåðæäåíèé,
îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåðèñòèêè çàäàííîãî øàáëîíà áóêâû. Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîâåðîê
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿëèñü äàæå íå ïðîãðàììàìè ËÎÑà, à íåïîñðåäñòâåííî
ïðîãðàììàìè íà ÑÈ.

Ñîâîêóïíîñòü õàðàêòåðèñòèê, äîñòàòî÷íûõ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ áóêâ, ïðè íåêîòîðûõ
äîïóñòèìûõ äåôåêòàõ èõ íàïèñàíèÿ, ïîïîëíÿëàñü ïî ìåðå ïðîðàáîòêè îáó÷àþùå-
ãî ìàòåðèàëà. Òàêèì îáðàçîì áûë ïîëó÷åí ñïèñîê õàðàêòåðèñòèê, äîñòàòî÷íûõ äëÿ
àâòîìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îáðàçà áóêâû. Îñòàâàëîñü òîëüêî èçâëå÷ü èç îáó÷àþùèõ
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ðèñóíêîâ (îáû÷íî - ñëîâ, èíîãäà ñëèòíûõ) âñåâîçìîæíûå íàïèñàíèÿ îäíîé è òîé æå
áóêâû è íàó÷èòü ïðîãðàììó àíàëèçèðîâàòü áëèçîñòü èõ ïî äàííûì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêëà íåêîòîðàÿ ïðîöåäóðà, ðàçáèâàþùàÿ ñïèñîê ïðèìåðîâ íà
òèïû íàïèñàíèé è ñîçäàþùàÿ äëÿ êàæäîãî òèïà ïðèåì ÃÅÍÎËÎÃà, ïåðå÷èñëÿþùèé
õàðàêòåðèñòèêè ãðàôà ëèíèé ýòîãî òèïà. Ñíà÷àëà àíàëèçèðîâàëèñü òîëüêî ïðèìåðû
äàííîé áóêâû, çàòåì ïðèåìû ïðîãîíÿëèñü ïî âñåì îáó÷àþùèì ðèñóíêàì è àâòîìà-
òè÷åñêè âûïîëíÿëàñü êîððåêöèÿ îøèáî÷íûõ ñðàáàòûâàíèé.

Ôàêòè÷åñêè, ïðîðàáîòàíà áûëà òîëüêî áóêâà "à". Äëÿ íåå ñîçäàâàëèñü 11 ïðèåìîâ
ÃÅÍÎËÎÃà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì òèïàì íàïèñàíèÿ ýòîé áóêâû (ñ ó÷åòîì èñ-
êàæåíèé â íàïèñàíèè). Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïðîðàáîòêó ïðèìåðîâ, êðàéíå ìàëîå
(ìåíüøå 1/2 ìèíóòû). Àðõèòåêòóðà ïðîãðàììû, ñîçäàþùåé òàêèå ïðèåìû, íåîäíî-
êðàòíî èçìåíÿëàñü, è ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ åå âûãëÿäèò ñðàâíèòåëüíî ñòàáèëüíîé. Ðàáî-
òà áûëà ïðåðâàíà èç-çà íåîáõîäèìîñòè ðàçâèâàòü ïðî÷èå íàïðàâëåíèÿ. Îäíàêî, ñòàëî
ïîíÿòíî, ÷òî ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà âïîëíå ñïîñîáíà îáó÷àòüñÿ ðàñïîçíàâàíèþ íà ïðè-
ìåðàõ. Â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ çäåñü èñïîëüçóþòñÿ äàæå âîçìîæíîñòè ðåøàòåëÿ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðîöåäóðû ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðèâåñòè â äåñÿòîì òîìå ìîíîãðà-
ôèè. Çäåñü ëèøü óêàæåì ðàçäåë îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì "Ïðèåìû ðåøàòåëÿ" - "Àíà-
ëèç ðèñóíêîâ" - "Ðàáîòà ñ ïðèìåðàìè ðèñóíêîâ â áàçå òåîðåì", â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ
ññûëêè íà áëîêè äàííîé ïðîöåäóðû. Îáó÷àþùèé ìàòåðèàë äëÿ çàïóñêà ïðîöåäóðû
íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå áàçû òåîðåì "Ïðèìåðû ðèñóíêîâ" - "Ïðèìåðû ðóêîïèñíûõ áóêâ
(êèðèëëèöà)". Äëÿ çàïóñêà ïðîöåäóðû íà áóêâå "à"äîñòàòî÷íî âûäåëèòü ïóíêò "À"
è íàæàòü êëàâèøó "à". Ïîñëå îñòàíîâêè íà êîíòðîëüíîé òî÷êå îòëàä÷èêà ËÎÑà
íóæíî âûéòè ãëàâíîå ìåíþ, è â ðàçäåëå "Ãåíåðàòîð ïðèåìîâ" áàçû ïðèåìîâ íàéòè
íîâûå ïðèåìû. Çàìåòèì, ÷òî ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àþòñÿ ñòàðûå ïðèåìû,
ñîçäàííûå âðó÷íóþ. ×òîáû îíè ñíîâà çàðàáîòàëè, íóæíî èç ïðîñìîòðà ëþáîé çàäà÷è
íà àíàëèç ðèñóíêà íàæàòü "ò" è âûáðàòü "Ðåæèì íîâîé âåðñèè", ÷òîáû "+" èñ÷åç.
Çàòåì, ÷òîáû èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè, âûõîäèòü èç âûáîðà ðåæèìà íóæíî ÷åðåç Enter.
Óäàëÿòü íîâûå ïðèåìû èç áóôåðà ìîæíî îáû÷íûì îáðàçîì - ÷åðåç "Î".

Ïðîäîëæåíèå îáó÷åíèÿ òåêñòîâîãî àíàëèçàòîðà

Àðõèòåêòóðà ïðîöåäóðû òåêñòîâîãî àíàëèçàòîðà è ìíîãèå åå ïðèåìû áûëè îïèñàíû â
ïðåäûäóùèõ òîìàõ ìîíîãðàôèè. Ðàçâèòèå ýòîé ïðîöåäóðû ïîñòîÿííî ïðîäîëæàåòñÿ.
Âî-ïåðâûõ, ðàçëè÷íûå âñòàâêè â ïðîãðàììó ðàçáèåíèÿ ñëîâà íà êîðåíü, ñóôôèêñ è
îêîí÷àíèå, êîòîðûå ïðèõîäèëîñü äåëàòü, åñëè êîðåíü îïðåäåëÿë ñëîâî íåîäíîçíà÷íî,
áûëè âûíåñåíû â ñïåöèàëüíûå ñïðàâî÷íèêè. Ýòè ñïðàâî÷íèêè óñìàòðèâàþò íåðåàëè-
çóåìûå ãðóïïû ôðàãìåíòîâ ñëîâà è óòî÷íÿþò ñëîâî ñ çàäàííûì êîðíåì ïî ñóôôèêñó
è îêîí÷àíèþ, à èíîãäà è ïî åãî îêðóæåíèþ â ôðàçå. Èìåííî, ñîçäàíû ñïðàâî÷íè-
êè "ñëîâïðîâåðêà", "ñëîâôèëüòð", "ñëîâêîðåíü" è "ñëîâñòîï". Îïèñàíèÿ èõ ìîæíî
íàéòè â ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè î ñîîòâåòñòâóþùèõ ëîãè÷åñêèõ ñèìâîëàõ. Äàííûå
ñïðàâî÷íèêè ñóùåñòâåííî óïðîñòèëè äîáàâëåíèå íîâûõ ñëîâ, êîðåíü êîòîðûõ óæå
âñòðå÷àëñÿ â äðóãîì ñëîâå.

Âî-âòîðûõ, ïðîäîëæàëîñü ðàçâèòèå ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâà-
ëèñü äîñòàòî÷íî ñëîæíî óñòðîåííûå ôðàçû èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Çà íåñêîëüêî
ïîñëåäíèõ ëåò ÷èñëî òàêèõ ôðàç óâåëè÷èëîñü ñ 106 äî 236. Â îñíîâíîì, ïðîáëåìó
ñîñòàâëÿëè íîâûå îáîðîòû, èçìåíÿâøèå âñþ ñõåìó ïåðåâîäà ôðàçû â ëîãè÷åñêèé
ïîäñòðî÷íèê. Ñâÿçàííûå ñ íèìè êîððåêöèè ïðèåìîâ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà áûëè
íåñëîæíû, íî èõ áûëî ìíîãî. Ðàáîòà âåëàñü ýïèçîäè÷åñêè, ÷òî è îáúÿñíÿåò âåñüìà
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óìåðåííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðîðàáîòàííûõ ôðàç. Âïðî÷åì, êîððåêöèè õîðîøî óêëà-
äûâàëèñü â óæå èìåþùóþñÿ ïðîöåäóðó, è ïîñëå íåñêîëüêèõ êîððåêöèé ïðîãðàììà
âûäàâàëà ãîòîâûé ëîãè÷åñêèé ïîäñòðî÷íèê âñåé ôðàçû. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,
÷òî îáó÷åíèå ñèñòåìû ñèíòàêñè÷åñêîìó àíàëèçó ìîæíî áóäåò çàâåðøèòü è âðó÷íóþ.
×òî êàñàåòñÿ ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà, òî çäåñü, êîíå÷íî, ñîçäàíèå ïðèåìîâ íóæíî áó-
äåò àâòîìàòèçèðîâàòü. Ïîêà ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü î íàêîïëåíèè äîñòàòî÷íîãî êîëè-
÷åñòâà òàêèõ ïðèåìîâ, ñîçäàííûõ âðó÷íóþ, êîòîðîå ìîãëî áû ñîñòàâèòü îáó÷àþùèé
ìàòåðèàë äëÿ àâòîìàòèçàöèè èõ ñèíòåçà.

Ðàáîòà ïî ðàçâèòèþ òåêñòîâîãî àíàëèçàòîðà, êîíå÷íî, ïðåäñòîèò åùå áîëüøàÿ, íî îíà
òîãî ñòîèò. Â ðåçóëüòàòå ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà áóäåò ñïîñîáíà ïîëó÷àòü òî÷íûé ëîãè-
÷åñêèé ïåðåâîä ïðî÷èòàííûõ òåêñòîâ, à íå êàêîé-òî òóìàííûé "ñìûñë", îñíîâàííûé
íà èíòóèòèâíûõ ñâÿçÿõ ìåæäó ñëîâàìè.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé

Ðîëü ëîãèêè ïðè àíàëèçå èçîáðàæåíèé äîñòàòî÷íî âåëèêà. Â óñëîâèÿõ ïëîõîé âèäè-
ìîñòè îíà ïîçâîëÿåò âîññîçäàâàòü êàðòèíó ïî ìåëêèì äåòàëÿì. Ýòîò ïðîöåññ åñòå-
ñòâåííî áûëî áû îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Äà è ñàìîé ëîãè÷å-
ñêîé ñèñòåìå âîçìîæíîñòü àíàëèçà èçîáðàæåíèé äàëà áû âàæíûé èñòî÷íèê äîïîë-
íèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Ðå÷ü èäåò íå î êîíêóðåíöèè ñ íåéðîñåòÿìè, à î èçó÷åíèè
ëîãèêè èçîáðàæåíèé, êàêîâàÿ îñòàåòñÿ çàãàäêîé íå òîëüêî äëÿ èñêóññòâåííûõ, íî
äàæå äëÿ åñòåñòâåííûõ íåéðîñåòåé.

Ïîêà óäàëîñü ðåàëèçîâàòü ëèøü ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó èçîáðàæåíèÿ, öåëüþ
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò áèòìýïà ñ åãî ñîòíÿìè òûñÿ÷ ïèêñåëåé ê ñðàâíèòåëüíî
ìàëîìåðíîé ñòðóêòóðå - ãðàôó öâåòíûõ ïÿòåí, íàñ÷èòûâàþùåìó ëèøü ñîòíè ýëåìåí-
òîâ. Ïîñëå îáúåäèíåíèÿ òàêèõ ïÿòåí â îáúåêòû, äàæå áåç êàêîãî-ëèáî ðàñïîçíàâàíèÿ,
èñïîëüçóÿ ëèøü îáùèå ñîîáðàæåíèÿ áëèçîñòè öâåòîâ è ãëàäêîñòè ãðàíèöû, âîçíèêà-
þò óæå ëèøü äåñÿòêè ýëåìåíòîâ, è ýòè äàííûå ìîæíî áûëî áû äàëåå îáðàáàòûâàòü
íà óðîâíå ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Âñÿ óêàçàííàÿ ïðåäîáðàáîòêà ðåàëèçîâàíà íà ÑÈ êàê
÷àñòü èíòåðïðåòàòîðà ËÎÑà. Ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî áûñòðî.

Ïîñìîòðåòü, êàê ýòî âûãëÿäèò, ìîæíî â ðàçäåëå çàäà÷íèêà "Èçîáðàæåíèÿ". Îáó÷å-
íèå ïðîèñõîäèëî íà 10 ðàçëè÷íûõ ôîòîãðàôèÿõ. Êàê îáû÷íî, äëÿ çàïóñêà "çàäà÷è"
íàæèìàåòñÿ "î". Êðàñíûìè ëèíèÿìè ïðîðèñîâûâàþòñÿ ãðàíèöû îáúåêòîâ. Åñëè ïî-
ñëå ýòîãî åùå ðàç íàæàòü "î", áóäóò âûäåëÿòüñÿ îòäåëüíûå îáúåêòû. Êëàâèøàìè
"êóðñîð ââåðõ" - "êóðñîð âíèç" ìîæíî ïåðåõîäèòü îò îäíîãî îáúåêòà ê äðóãîìó.
Âïðî÷åì, ïðåäîáðàáîòêà ïîêà íå äîâåäåíà äî êîíöà: îñòàåòñÿ ó÷åò ãåîìåòðèè ãðàíèö
öâåòíûõ ïÿòåí.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðîöåäóðû ïðåäîáðàáîòêè ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðèâåñòè â äåñÿòîì
òîìå ìîíîãðàôèè. Â ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè ëîãè÷åñêîãî ñèìâîëà "èçîáðàæåíèå"
ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê îïåðàòîðîâ ËÎÑà "èçîáðàæåíèå(s . . .)", âûïîëíÿþùèõ ðàçëè÷íûå
äåéñòâèÿ â êîíâåéåðå ïðåäîáðàáîòêè ëèáî â èíòåðôåéñå îáó÷åíèÿ. Â ðàçäåëå "Àíà-
ëèç èçîáðàæåíèé" îãëàâëåíèÿ ïðîãðàìì ñîäåðæàòñÿ ññûëêè íà ôðàãìåíòû ËÎÑ-
ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèå ïðåäîáðàáîòêó. Â ðàçäåëå ñïðàâî÷íèêà ïî ñèñòåìå "Ïðî-
ãðàììèðîâàíèå íà ËÎÑå" - "Èíòåðïðåòàòîð ËÎÑà" - "Îñíîâíûå ñòðóêòóðû äàííûõ
èíòåðïðåòàòîðà" ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ
ïðè àíàëèçå èçîáðàæåíèé.
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Âûâîäû

Ðàáîòà íàä êîìïüþòåðíûì ðåøàòåëåì çàäà÷ ïðîäîëæàåòñÿ âîò óæå ïî÷òè 40 ëåò. Çà
ýòî âðåìÿ áûëî ïðîðàáîòàíî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Ïðîöåññû
ðåøåíèÿ çàäà÷ â íèõ ðàçáèâàëèñü íà ïðîñòåéøèå øàãè - òàê íàçûâàåìûå ïðèåìû.
Êàæäûé ïðèåì ïðåäñòàâëÿë ñîáîé, ïî ñóùåñòâó, íåêîòîðóþ òåîðåìó, ñíàáæåííóþ
óïðàâëåíèåì. Óïðàâëåíèå óòî÷íÿëîñü â ïðîöåññå ïðîðàáîòêè ïîòîêà çàäà÷. Áûëà
ïðåäïðèíÿòà êëàññèôèêàöèÿ ïðèåìîâ ïî òèïàì öåëåé, ðàäè êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ
òåîðåìà, è ýòî ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê àâòîìàòè÷åñêîìó ñîçäàíèþ ïðèåìîâ. Óïðàâëåíèå
òåîðåìîé ôîðìèðîâàëîñü êàê íà îñíîâå ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñàìîé òåîðåìû,
òàê è íà îñíîâå ó÷åòà åå âîçìîæíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ äðóãèìè òåîðåìàìè. Ýëåìåíòû
ýòîãî óïðàâëåíèÿ ïîäñêàçûâàëèñü âîçíèêàâøèìè ïðè îáó÷åíèè êîíôëèêòàìè ìåæäó
ïðèåìàìè. Àíàëèçèðîâàëèñü èñòî÷íèêè òåîðåì, ëåæàùèõ â îñíîâå ïðèåìîâ, è ïðîöåññ
ïîëó÷åíèÿ òàêèõ òåîðåì èç "áàçèñíûõ" òåîðåì ó÷åáíèêîâ òîæå áûë ðàçëîæåí íà
ïðèåìû.

Âñå ýòî îäíîçíà÷íî ïîäòâåðäèëî âîçìîæíîñòü ðàñøèôðîâêè ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ
ðàññóæäåíèÿìè ïðè ðåøåíèè çàäà÷, à òàêæå ìåõàíèçìîâ ñàìîîáó÷åíèÿ ðåøàòåëåé,
è ðåàëèçàöèè èõ â âèäå êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ïðîãðàìì,
î÷åâèäíî, íå íóæíû íèêàêèå íåéðîñåòè - ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå îíè âûïîëíÿþòñÿ íà
îáû÷íîì ïðîöåññîðå.

Âñå-òàêè, ãëàâíîå ñâîéñòâî èíòåëëåêòà - ýòî ñïîñîáíîñòü ðàññóæäàòü, ñïîñîáíîñòü
ðåøàòü çàäà÷è. Èñêóññòâåííûå íåéðîñåòè ïîêà íå î÷åíü õîðîøî âëàäåþò ýòîé ñïî-
ñîáíîñòüþ. Ðàçóìååòñÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå îíè åþ îâëàäåþò. ÍÎ. Ðåøàÿ çàäà÷è, îíè
ëèøü áóäóò ïðèìåíÿòü âñå òå æå ïðèåìû, ÷òî è ðåøàòåëü - ïðèåìû âåäü îïðåäåëÿ-
þòñÿ ëîãèêîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à îíà îäíà è òà æå è ó ðåøàòåëÿ, è ó åñòåñòâåííîé
íåéðîñåòè, è ó èñêóññòâåííîé. Ôàêòè÷åñêè, íåéðîñåòü áóäåò ïîïðîñòó ìîäåëèðîâàòü
ðàáîòó ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ñèëüíî ïðîèãðûâàÿ åé â ýôôåêòèâíîñòè. Òî æå ñàìîå îò-
íîñèòñÿ è ê ñàìîîáó÷åíèþ - ëîãèêà ðàçâèòèÿ òåîðèé è àëãîðèòìèçàöèè òåîðåì íèêàê
íå ñâÿçàíà ñ âûáîðîì âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà.

Íàêîíåö, äàæå òàêèå íàïðàâëåíèÿ, êàê ïîíèìàíèå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è ïîíèìàíèå
èçîáðàæåíèé, ãäå ïîêà èñêóññòâåííûå íåéðîñåòè äàëåêî óøëè âïåðåä, âîâñå íå ÿâëÿ-
þòñÿ ÷åì-òî íåäîñòóïíûì äëÿ ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Òðóäíîñòü çäåñü ëèøü â òîì, ÷òî
äåòàëüíîé àíàëèç ýòèõ ïðîöåññîâ áóäåò äëèòåëüíûì, íî ïðè ïîíèìàíèè èõ àëãîðèò-
ìîâ îïÿòü-òàêè ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé.

Âñå ýòî çàñòàâëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò áóäóùåãî - ýòî âñå-
òàêè íå èñêóññòâåííûå íåéðîñåòè, à ìîùíûå ëîãè÷åñêèå âû÷èñëèòåëè, ðåàëèçîâàííûå
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íà ñïåöèàëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîðàõ. Òàêèå âû÷èñëèòåëè, â îòëè÷èå îò íåéðîñå-
òåé, àáñîëþòíî ïðîçðà÷íû, íå èìåþò êàêèõ-ëèáî ëè÷íûõ èíòåðåñîâ, à ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ëèøü ëîãè÷åñêèé èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ÷åëîâåêó ðåøàòü áîëåå ñëîæíûå
çàäà÷è.
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