
иЕтOдOлOгичЕскиЕ прOБлЕ}tl llАуки
(вUчислительнцс систс.Ф|)

|99l

удк 5! 9.685

лOгикА пOдскА3Oк

Д.Е. Пальчунов

Введaние
ИзучаDтся логичесхие средства Фор1.1ализации взаи|iодейст!aя

чaловека и koranbDтepa ! процессе рещениi tuчиспительной 9ада-

чи. Как одно }rз таких средств раGсхатривается |hогика подска-

зок||- t ногосортная логичесхая сиGтеitа ý .Cncr""a ý соу-
хит для получсния, систеraати8аци, и исполь8ования подсказок,

которь.с lioleт дать эксперт пrDrраr.a.е, обрабатtlэацlей даннIе о

предяетной областr.
Gистеlrа $ iвляетсл ttнстр)rraентом aзаи}rодейст!и, экспaр-

та с логическrм иGчlGлениaв !о , описrвацrrи предlrетнуо об-
ласть. Под 9uчислительной аадачей Nr будех пониrrать аадачу про-

!срки истинностх гипотa9 о прсдметной области; более точЁо -
9цяснение, ввlqдиrю ли данноQ предлоraaние в логическон исчrlс-

лении !о ; этч эадачу ,.g буден назьtaать запросо+. к хсчис-

lвнио Iro.
Предполагаетсr, что экспсрт облэдает оlrределенной хнтуr-

цией о тоa{, ках atюrно обогатитD систеr.у !о ноaUяи а(Grоaaаaa,

и правилаraи вчвода, чтобu cylecTвeнHo усхоDить вUчисrЕнra эа-
проса к этоtl систе}€. Однако если просто rrзменить !о , есть

риск сделать олибку в описанrrи пред^lетной области - по.rUтка эФ,

Фектиэизировать исчисление .{orGT привести к не!ёрно}.у исчис -
ленrп. Поэтоr.)l Br.ecтo и9менения Iro xu созяаея юэое иGчrс-
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ление Ir , более богатое, чем &о, и затем решаеrtt на|лУ за-
дачу в исчислении L . Если Ha1.l удалось найти внвод предлоке-
ния, данного в запросе, в исчислении IJ , ла обосноваваем
эпоп ваво0 в uсчuсленuu Lo, n только послё получения о6-
основания говори!l,что наше преОлоrенuе вuвоОuло в 8

Таким образо}rrл,lь. отделяем проблему правильности (в To}t

числе непротиворечивости) исчисления от проблемы его вччисJlи -

тельной силч: если новое исчисление L , созданное эксперто}t

для ускорения вь.числений, оказалось оllибочныл{, то это не отра-

зится на верности утверlкдений, вuводи,}tых в 8 , а скажется

только на эФФективности вцчислений в 8 . Единственныltt кри -
терием правильности ответов эксперта является эфективность вы-

числений.

Идеи, полокеннце в основу."логики подсказок", тесно свя -
занu с предлох(енной D.Л.Ерrловь.}r и К.Ф.Са}iохваловым [1,2] новой

парадигr.rой Философии l.iатеa.,tатики - рассl,tотрениеr,! различных

свойств теорий (например, полнотч и непротиворечивости) не аб-

солотно, а относительно определенного класса пробле}i (задач ,).

Теория, не являOltlаяся полной в обнчноl.t с1.1ьaсле, мсrжет оказаться

полной по отноlцениD к интересушlему нас классу задач.

Испольэуя идеи D.Л.Ерrлова и К.Ф.Саttохвалова, ltы l.loжe}l

qDормулировать сr!едуцций принцип, нуtltдашlийся, праэда, в дальней-

щем уточнении: непротиворечивость и полнота теории в обьaчно}r

сl.Фaсле долrнu спецuальllо доказчваться, а непротиворечивостh

и полнота относительно Фиксированного класса gадач t,lогут про-

9еряться на практике прu реаенuu эпоео класса заOац.

Дадим Формальное олисание rlногосортной логической системь.

ý.
1,1u иlrеем логическое исчисление IJo и задачу проэерки вш-

води}lостИ предлохениЯ О в этоl.t исчисленпи,либо задачу поис-

ка тер,lкrэ Сrr...ý' такихrчто предлошение O(Cl ,...rСо)
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aUзодиr.iо " Dо . Для того чтобl иабaaхтlся от полноiо пере-

борa, rtl расG}tатрraаэп другос, более сильнос исчrrслGнrc D., ;

вслlr Iro l- 'l , то lrl F l, но не обrз.тэльно наоборот.

lt| докаэIэaar. Dt F О ,расс"атрraасrr .r.oA О1 r... r О. ,
. о э Еa l пuтазrrся достро.lть aго до aчaода ll ,...
..., ta о l в !о! nr- ranr...r a.= 

"a. 
о a. Этооs-

начает, что r,U пIтаеt{с, докааэть в исчlспеииrr Iro Gеl(!евции

и Фrr..., Ot F Ol*, мi всэх l<Ц
такиir обрэзо.r, докаrательст!о пр€дпоrcн}rя о а rrсчlсла -

ни}. Ir.! яаляэтся пqдсказкой (rл, стратегией) дл, докаgатель-

О в Irr irt rюlrеt.r

ствэ О в Lo.
ЬrIGэ, длi пол!iчения

обратrться за 'hqдсt<s!кой|' t< нозоц/ исчrrсленrrо Da r т.д.
3аrrетиrr, что не обrаатaль}rо всякий araaод в исчисrrении Ir.!

,Фrcт Фtтb достроaх до ruвqдa a }.счис,lвнии Iro . ДостOаиэае-

rrocTb в исчислэнr.rrr Iro вчaода, поrt)/чснноrо з исчисленr||

D r , 6!rдет ш€ть rrбсто Torrbкo для оalр€делGнюrо класGа аа-

дач. СледоDтелью, lf долrнч,}rзтl рааличнr€ raсчисr!енtя !a
A,ll рa3личluх клэссоa задач.

В получен}ой raноrосортной лоrrческой систеrie исчrсление

IJо отвеча€t за правилDностD зuзода, а исчlсrlGш., Irr, 1 t
f 0, отзечапт аа стратегrrо отого эuвqда.

ýl. Вuчислaнla э логrческой систеце S

РассrФтр]{ra схстех]/

ý + ( ( 1.rl Irl- некоторое lrсчtс,ленtе }rS ) .

исчrcл€нlе TJo € ý - ,к)гичесхоG oallcaнrrc предlстной областr.r;

Тrо сqдерrrт как лоt,rчэG(иG, так rr содaрlaтэлrнrЕ эKcror.rш
правила вulодa.

Програ}$rа, опхсIвачlа, !нчrGltGнrG tGтlнноGти зaпрос! О

! логrчaской с,rстэr,з Д , соGтоaaт lt! д!)rх частей - lo са..оrо
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предrюrени, О сигнатурч исчисrЕния !о , а такпе из описа-
нrrя способа исполDэо!ани, crcTer.u ý , которчй состоит .
след)aпден.

!.l. ? к исчиспaнияrr ! €ý.
програriri€ указuваотся ситуации, когда мя !чвода в исчи-в

слении D€ 8 ,а, ,уr"о обратиться к исчислaнио lle ý
с цaльD пол).чения подсказок - стратеги, вIэода l L .

напринaр, таким ука9аниеr. ножет бчть слеАупlре: если длt
докaзательства предлоlения о в исчислснии lro Mrr псрс69али
aсс последовательности из лредложевий минч n , где Д - не-
которое зарансе заданное число, и ни одна,и8 этrх последоэа -
тельностеЙ не ока3atлась вчводоli предложения ý в

долrнч обратитDся к более сильнону исчисленио IJ

8озrо(но указанrе иерархrи приоритеtоэ обрацения к различ-
HUr. ,Gчисленrяй ъl€ д : еGли ltiu не !юцеrl Аобиться успеха
в однох исчислении Эl€ 8 , irц обрацаеriс, к другоr'tу исчис-

левио !"€ л
! .2. запро€u х э|(сперту.

В програиri€ указrваотся ситуации, коlда длi вввода в ис-
численrи ! Har.r HylrHo обратиtься к эксперту за дополнитель -
ной иноормацией fiодсказкой). при этоl, 

" 
Д со"д""r"" 

"о"оa
исчисление Irl +! U Д , где Д - набоD предположений - ак-
сиой и прааил вuвода - полученнuх от эксперта. Возиоr(но и3лiе -
нение L:= IJ U Д вmесто создания нового исчислениЯ Dl.

l .3. Аsтойатическое обогацение S
В програйие ука3uваDтся ситуации, когда для вta9ода в ис -

чrслении D нуrно автоriатrчески породить ноэое исчисление

l'd ý ; такпе ука9уэаетсs и способ такого пороlцения.

Вuчиспефие в 8 происходит слсдушlrr. образон.

lllаг 0. Начинаеп в исчислении !о Аостраивать "r"оо 
t' ,

состояций из одного предлоlения d + О, где О - пред-

лОпение, СООРiiУЛrРО!аН}Ое В ЗаДаЧе.

lq
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llаг D. достраrэае вцвод р= (t,..., ol )

либо IJ

в исчи -
п

,ипо-

tп+t
TJ

слaнии TJ 3n
s) Если r.u получили "..qд 8oil = (ОХ*'r..., {

*')
n*1

вЪ Ф+r!n+l, в

Ф+r = оа . это связано с тем, что r'.u

'l+l 'о
еще до того, как !|U дос?роили весь вц -

!

Ф , то воgвр*|aехся в исчисление
! n

Y r'

д!

т, , откуда lilu попали в и полаrаQ}l tп{'l

За}rетин, чтd, вообqе говоря, !кпOчения

s (oi*' ,.. .,q+' ),a, не треб)lnтся, а требуется лицlь,что-
л+'

!t'
п,

{Фi,...,о: i €
п

бu бuло вчполнено

можем доказать Оаa

зод гl =(oi,..., О: ).
!

Такая ситуация похока на праэило 'hриятной нсоliиданности'l,

ВВСденное Н.Н.НепейводОй, - хогда вu доказUваеri утасрцlение,ис-
ходя из Heкoтopux предполоllений, мu tioler. дока9ать aго еце до
того, как нц использовали все сделаннuе наraи прсдполоцвния -
это назuвается "прилтlой нсоlttиданностьо". 8 наuен сrD/чае пред-

положенrя - это "подскаэки|', что в исчислении Е из raнo).c-tп
ства премоfiений (Оi , . . . ,{ } "rrопrпо 

преАлоt{ефие Чa., .

йц r.o{era доказать f воспользовэaцlись только частьD этихa'n
подскаэок.

6) Если ич получили посrlедовательность lDорнул

...,Ya * Ч , еце не являшlуDся вчвоАоя в IJl
п

пали в ситуациlо пп.1.1, 1.2 или 1.3, то полагае!t

!i _iT,r UA
n+1 n lJ
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BeTCTaeHrlo; полаiaех
1ýt

8uчtrсления

!..r 9 L t"' a t, лл, aGехr.-,]

Р=( Or. R

0€HHr.x проrраlrюй случэrх (сн., напрrоrср, ý5).

lб

л}.бо тоrда, когда поrt чэн auaод
Ео , лбо . др)il-их, прGдусllот-

ý2. Спецlфикаqия аадaчrr и прaдriетюй облaст1r

В это}r парsграОе xU раGсtФтр.iн aоar.оцности, которуa дает
J!огrчеGкая систсна ý мя спец]Фrкаци, з!дачrr и предr.iетной

области. Хотя rU и рsзделяех !адaч!i - прqдлоцение, q0ор}{)rлиро-

эанноa a запросе, ar прсдraэтнуa область, q|rcraaеlуD логичaскиrl
исчисленrcr. !о , они TGcHo сэrэанU r.вrду собой. В болсa 0lи-
poxo}r сr.8слa зaдача - это зllчtслениG аапросa к исчrrслсниэ !о,
поэтоr{у слец]фикаqr, пред{етной области (T.G. !адsкиa !о ) -
это одюзрaйaнно 1l спзцпикацх, задtчи.

Слестalmт раrнIэ точки зрaни, нa то, H€c|(oJtbкo точно и

попно доmна Ф.lь сФо9..улиро.ана 8адач.. К.0. Са.Фх!ало. [1,2]
считает, что аадача по€тэалaна лxlш з To}l сд/чав, когда чело -
rск облaдrэт uсчерпа€аюцеЙ lнgорвэцисй о Tol., rlтo сьу нJ,ц-

но. Есл}l эI стa!хтa taдэчу, то у aас aст5 ал?орurlLц, поЕaо -
ляцrrй Toalrlo отлraчатl р€llGниG !адачи от |hерсrениr|'. Прх тaкох

подходе !адaчa долrнa бlть почно ц полноспью спзц]Фициро -
,8ана до началa рafэнr, r нa iошет бlтl rtl.ененa a пDоцсссз ее

рGlIGнlя.

с нIЕй то{кr aрaни, спGцrФиt(ацх, аaдачи и прaд}rет}.ой о6-

лаGтll ,.orcт rGнiться п9и pGllaн.lи задачr. В процессе рс]aниr за-

д8ч, ra(raT alrcнl.тDci. что:

л:щ, ,J хоти|l Ёссколll(о ]rногоl чar. прздlолагали aна-

чaлGr поGiолr(у ru прrrобрсли HoayD !aнОоохац.rэ о прсдrстной о6-

лэсlи! xoтoplrD нс !/чrтraaали DаньUa;



эо-lторIх, получснное реtlение задачи llожет окаааться сов-

Gеra не Tera, чего }aU хотели, в Taкo|i случaе эозникнет необходи-

l'o€тb переOордалцровапь наrу gадачу;

!., након9ч, неaозlюцность Dсlllить заАачу в се и8начальфой

Фор}rулиро!ке riоцет слу!lить причиноЙ к Toi.)i, что задачу Hylr-

llo ослабuпь.

'lогическая 
систеrrа ý дает воэ{ошность специфицироrать

а€дачу и предrrётнуо область Hg сраэу и целикох, до начала ра-
ботч пgогра}Ф{r, а постепенно, ! процессе рещени, задачи.

[|ри попraткa датý исчерпчaа0l8g описанrG пред}.етной обла -
сти, r.ц сталкиa8arrся со слсдуlоlини проблецаrrи.

2.1. Нэпроти!оречи!ость:

- трудно полностьо Фор}rали9овать иr.е!цуDся у экспaрта йн-

ОорlrациD и учесть aсе воэli(жнче следстви, сФорцулироrаннrй ак-
сио.i;

- наше звaние о пDaмaтной области состоит иэ частсй,иiaо-

цaх D€3личн!rо стaпaнl достоверности;
- эс,ли получена достаrочно богaта, специФrкация прaд}.ет -

}ой области, сqдерrацa, лвого разнороOяоЙ инФор1,1ацrи, то

трудlю докааатс эе н€противорецrвость.

2.3. llолнотэ:

- фg !се нa]l| g}.aния о прGднетной области будут пол€знu

прl. реlaнии llнтaресliolих нэс задaч, но что иraснно нам понадо -
битсs - ааранеa нataaестЁо;

- униaaрсtл5ная, т.е. не ориентиDоэаннаl на класс задач,

ба8a дахнIх трa6убт сл1lдкой больUуо паr.ятD.

2.3. Структура даннчхi
- Gтрухтура бааl даннчх доrLна бьпь сстaстэaнной для за-

дачli (клsсса tадач),такуэ ст9уктуру трудно уrадать до Ёaчала

Dеaеф}lя этих tадaч;

- nax.t р€]енrи saдачи ,спользуотся как хооqlо и8вестфIс

сaaдэ}lхя о п9aдaaaтюй областal,! э аalого ра! приraенra|],!ес, при
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работе с даннч}r классои задач, так и принципиально новьaеrучи -
тывапцие специфику нашей эадачи и полеэнце, бцть 

^.o!(e', 
только

для нее. Работа с i'привнчнчttи]. знанияl,tи иавестнчl.и методами. -
это, по существу, рутинная часть рещения задачи. Творческая же

часть решения - это обработка новой, только что полученной ли-
бо раньчlе не исполь9овавщейся информации, для которой еце нет
}rетодов (т.е. стратегий - подсказок) ее использования. Являет-
ся Becb}ta неудобннr.r, когда на одном логической уровне представ-
леньa как ух(е совершенно рутинньaе Фрагментч описания предметной

области, так и те Фрагл,rенты, для работu с которц!lи требуется
творчество;

- требования к удобству и естественности структуры данннх

не поддаDтся формализации, в конечноl.t счете эксперт выбирает

ту структуру данншх, которая елiу нравится.

использование системý g позволяет следуршlиl.l образом ре-
lцать эти проблемн:

- необходиl,tо доказывать непротиворечивость только для ис-

числения Ео , при этоr.r Ilo создается именно для удобства

доказательства непротиворечивости (и адекватности предметной

области) О"" каких-либо других требований;

- сведения разной степени достоверности могут помецаться

экспеDто}r в разные исчисления IJ€ ý ;

- исчислени" Lo (и вся логическая систеr{а ý - как

объединение всех Ir€ ý ) не обязательно долкно быть пол-

ныl.i: во-первых, исчисленио Lo достаточно быть полныt"t оmно-

сuпелDно класса решаелаr эаOац ( см. [ 1,2 ]), 9ч.щ,
недостаDщие сведения ,{ожно получить от эксперта в процессе ре-

шения задачи; в Takol.t случае, правда, предложение из запроса

будет обосновано не в исчи9ленип Lo , ё в менее 0осmо-

вернол исчислении L€ý;
- структура данных воэникает ecTecтBeHHыl,t образо1-1 при

рецjении интересуЕщего нас класса задач. Этот означает следуо-

щее: кроме очень цtирокого класса задач, которые мы можем себе

18
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по!L.слить, т.е. спеqиФrцировать, суцсстaует класс задач, кото-

рGrc в порядке их поступления придется рещать с по}lоцlьl0 
'lогиче-

ской систеiц 8 . ВтороИ класс 6)rдет несравненно уже, че..

первцйi в процессе работш програr.rrrн и взаимодейстаия с экспер-

Tor. воЕникает систеriа 8 , "rлrпца""" 
адекватной структурой

даннчх для класса Dеально р€цаеr.ьlх (6олее точно - рецавlлиr(ся)

задач. Если э процессе работu с систеt{ой ý *лаgс задач и8не-

нитсr, то Biiecтe с нии, в процессе рещени, этих задач, и8}€нит-

ся и систеца Ц ;

- 'tрутиннuс'| и "тaорческие" Фрагraентч описания предметной

областr.r lфгут бцть пDедставленц в Dазнчх исчислениях D€S .

ý3. Разрещенrе логических проти!оречий

в специФикации 9адачи и пред..iетной области

Как }ru уrе отr.ечали, непротиворечивость требуется только

от исчисления Irо € ý , остальнче ,(е исчисления I.r€ ý ,

вообце говоря, r,rогут бшть противоречивur.и.

Если в исчислении !€ I} обнаружено лротrэоречие, то
м]u иоlrеи сделать следушlее.

3.1. 8ьбрать исчисления Irrr..., * SI, такrе, что

ErU...Ulr= Ir , и в исчислениях I.t, 1Sk, проти-

воречие еце не найдено, а затеra pacc}ioтpeтb исчисление

Ъ' + UСд , пол).ченное объедtнение,. Од Е lrt - векото -

pьlx следствий исчислений Irl , и дополrить систе"у ý но-

в!0.1и исчисленияl,|и lrl " !l
Действительно, если исчисление !€ S , соотэетстэушlе€

интуи|lии эксперта, содер(ит попарно противоречивuе Фо9мулц

9.| l.. . r 9a , то это оаначает, во-первцх, что инlDорйация, по-
лученная от эксперта, содерrит несколько частей, которuе }iогут

бuть примененu g раэхd, сrтуациях (т.е. для рещения р@эяrа
задsч), }io которче нельЕ, использовать a оаной ситуации (т.е.
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мя рaшения оаraоЙ задачи), }r, aо-вторчх, что нас интgресlrЕт
не эти Форrуrъ. 91 r...r9t са}.и по себе, э Torlbкo некотофlе
их слaдствrr.

3.2. Сделать 95прос к эксперту rr ввести a ý "о-a "a-числение !' , полученное и8пенениall противорaчацих lrтaсDlде-
ний, пЕинадлекацих ! ; мч rюI€ri Braacтo введGни, нового rtc-

численrя Dl из}tенить !:= trJi

3аrrетим, что нu бореttс, только с той проти!оречar!остьD ис-
числений L из системu ý , *оrора, i.опет 6ýть обнараrена
при рaшении ёанно2о класса заOачi другие случsи про-

тиворечивости исчислений L нас не uхпересаDп.

ýЦ. Распараллеливанис вччислений

испольаование лоrической систсич ý дает фгатuе возиоц-

ности мя распараллеливания ацчисленrй.}lц sдеGь прив€де}{ толь-

ко н€которче иэ них.
q.l. когда нч на щаге д достраиваен эuвод Р -

"(
BTl

О] ) в ис,rислении !a , rфl lrorieн Аокаэuвать
!t!

все секвенци'n (Ь О!), ...,({ ,... ,
-1 ь )a

параллельно.

Кроие того, яохна параллельво lчводить как прздлоrGни€

О , так и 'lO .

4.2. При необходийоGти получить стратсгио докаэательств€

в исчишении !€ ý нч r.rожеи параллсльно обратиться к хе-

скольки!| исчисле}fiя}. тr1 ,... , IFe ý n aa'err парцшель-

но достраивать э IJ вчэодr, получaннуе " 
,с.""лс"r"" !t,...

-I
4.3. tlolrHo параruвльно 'осуltlествлять !l|вод в исчr.tqrtениях

Irl ,... , t} , достоверность которuх разная; ! частности,если

в IJ€ ý недостаточно инФорйацhи и от полDзо!ателя полученч
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}ювие свaдения Д ,r.юrно параллельно вчводить а Ir| + ! UA
ив Е,

Распараллели!ание происходrт в реальноri вре}rени. , ]lyHKTч

синхрониаации: когда в исчисленi,rи !€ ý вчвод Yr,...
..,Y_ достроен, асе параллельнцa процессý дострaивания это-

Е
го вцвода в ! прекрадаотся.

Во3йожнц ситуации, когда точно€ рещ€ние задачи нево9мq -
но или нео6rзатсльно. Тоrда нц Mot(eltl удовлетвориться прибли -
женнýlr. ре|д€нием.

Пусть на r.HorccтBe Форхул исчисленrя llo задано Dеqлск-

сивное,сиliraетрич}aое, но фс обязательно,ранаити!ное отноlllение

d , которое мu пониl{аен как отнощение |hрибпиsитсльной экaиэа-

лентности'|. Во9яожнц следушие вариантч "прибли!rrтсльного|l ре-
щения 9адачи.

5.1. Пусть в исчислении !о€ý получен зuаод t.|,...
.,., Y. , приче}. мя некото9ого lý Д и терr.юэ t.i,...
..., t вrполнсно Ya", O(t,, ,... , t!) , где О - оор-
raула из задачи. Тогда y }aожем закончить програ}Фlу, считаяrчто

ý5. Приблиrенное решение 9адачи

на t., l... , to истинно О с точностьо л, .

5.2. длlя исчисленrй L, п Ъa обо8начив IJr

если из Ir.. Ь Y слешrет сJдlество!аниa Ч'-Y с !а |'Y
обозначим !r - Dr, если Ir.. Е !a и IJ! Е Il1 .

ý!о
t)n

и ! ! получен вurод Yr;...1'9.
, то, как и э 5.1. нr иl.ееri истllнность

на t., 1..., to с точностьп аl .

5.3. Если Hari не удается устaно!ить истин}lость предлокa -
ния О в !о | r,.u ,,.оtе}. !!ести в ý ,сч"arra"ra !! Е Irо

и попцтаться доказать О в Irl . Тэкаr заlена будвт наибо -
лее удачюй ! Tor. случае, когда но!ое исчrсленrа Irt - !о

ý!.,

о

l

Если Ir

- O(t' ,. ..,
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5.4. Еслrr нах удалось доказать предлопенис о в доста-
ТОчнО досто!ерно1,1 исчиGлении IJ€ 8 , то l*| raorieri считать
нашу задачу прчблuэuпелDно решенной, т.е. 9ецrенной с do-
споверноспьр чсчuсленuя Ъ .

ý6. Рецение задачи фесколькияи экспертаr.и

Использозание лоrической систе}Фl 8 дэ", 
"оз,"*rосra 

.n-
сrеi.атизировать и приriенять знаtlия, полученнtaе от нескольких
экспертов.

6.1. При рещении (ласса 3адач несколькимt,l пользователiнrr
кашчй из них lФrет вводить в систеrrу 8 новче исчисления !,
9нося туда cloll личнrе знания и экспсртнце оценки.

6.2. КащUй из пользователей .{о ет мя различнUх Фраг}rен-

то! с9оей задачи пользоваться исчисленияr.и Ir€ ý , вэеден-

нUraи разнuraи экспертайи, эная их сильнUе и слsuе cTopoHU.

6.3. В проqессе рещения класса зaдач вuяснrется степень

достовсрности и эtфективности р8зличнчх исчrслений Ir€ S
в ч8стности, каtlдос !€ д , не являясь, вообце говорi, ис-

,""rrr. (*орр"*r"ra ), ,.-,a, являтьс, истиннчц мi некоторого

кпасса задэч.

ý7. одиФикэция ,|огической систенU ý
при извенени)t класса задач

В случае изraенaния предraетноal области или класса gадач,

мч долllФч изraенить и лоrическуD cncTe"y ý .

7,l . }lu Hotfie взяrь S как часть новой систеi{ч ý' :

8 S ýl но Do / L; € ýJ , гАе I.; - логическое

оllисание новой предметной области. те исчисления Ir€ ý
Koтopue бuли недостоtернU ,ли неэФФективнц раньще, .,lогут ока-

заться достовGрнut{и и эФФсктивнUr.и для новой предrrетноЙ об -
ласти или вовога класса задач. Эта операция будет Ьлее успещ-

ной, если cnaTe"a 8 содеркит исчиспениа, rhDиблизительно
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эквивалентнче|| исчисrЕниlо !; , т.е- такие IJ€ 8, дл' ко-

]q
торtlх вuполн€но LЕЕ; лrЬ !-!i

7.2. оr(но сделать "копriо|| сrгнатурч ý и ll(лDчrть

в 8' ,а*, чтобя их Gигнатурal не пересекались; поGле этого

!рх{но использовать ý как источник инloорraации о Toai, какие

ор€моrени, бUли истиннu мя старой пред.{етной области (cr.r. ра-
боту к.Ф.самохвалова [3] о двухцветной арпФrетике).

ý8. Связь rеtхду различнц}tи исчисленияraи

в логической систеце ý
Вьшrе }iU ниrде не отa,iечали, насколько блиэкини по вUра3и -

,ельной силе долпнь. бчть "соседние|' исчислсния в систеr€ ý,
т.е, такие исчисления L| n !' , что мя нахожяения вu-

вода в исчислении !l шl Moxera обратйться t|за подсказкоЙ" к

исчисленип lri .

EcTecTBeHrýr ограничениеri бuло бч следуOцее; любой логи-
ческий щаr - т.е. переход, полученнUй приl.енениеri од}lого прa-

эrла вuвода, - в исчислении &" дол*е, бвть обоснован не болсе

че}. аа n щагоэ э исчислении Ir! , где ll - некоторо€ за-

ранеa Фиксированное чисrю. Это требоэание является фальсuбu-
цuруелuл; если нч обнаруrили, что оно нарущено мя исчисле-

ний Ir' и En , ш долrн9 .вести э систеиу ý ноэое ис -
числение Ir"' ,"*ое, что IJ| С !"'С Irn n 1r'l' r'6nr"*o"

к Ill, и затеra проверить Halle требование для tсчисJIений

Tri'r и Irn

Если ука9анно€ требование на Jlогическуо a"ara"у ý 
"r-

полфено, то проблеltа обосноэанrя в исчислении Iro вuвода,по-

лучGнного в rtобоr. исчислении !€ 8 , я!лястся алгоритriи -
чески разре|диa{ойi эа конечное число |llагов tл aaor(eм получить об-

основание, лlбо убедиться в Tor., что его не с)цествует. 8 по-

следне}t случае r.U iюfем довольствоваться ,ой степеньD достовер-
ноGти, которуо Ha}r дает исчrсление т., .
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3аклочение
}lногосортная логическая "rсrс"а ý пDедназначена м, то-

rо, чтобч авто}tатизировать работу по созданиlо непротrворечи!ой,

полной и xopolo (естестэеннUt обраао..l, адекватно классу задвч)

струхтурrрованной специФикации п9вдяетной области.
Конкретизация премох(енного обtцего описания систеиу а

для раалич|{tlх классов задач, ее уточнение , наполненис содер -
Iаниеri заl(,рчается в пороlIдении по логиl(е предr,tетной области

!o системч 8 -an* 
|hодсказок|l, а9томатиЕация такого по-

роlцения в первуо очсредь сlrзана с эаданием систеriu отнощений

l.приблизительной эк!и!алентности|l .r иs ý5.

Наконеq, занетиr., что в каrдон KoHKpeTHor4 случаa проблсriа

поGтроения ý по Dо яэляется по с)цеству caoer.y творче-

ской, и поэтоtaу не rao*eT бчть полностьD Форr.ализо!анa и ав-

тонатизиро!ана. В конечнон счетс все опр€делrется oalgтor. и зна-

нIiяни 9кспертов.

Логическая систaйа ý ориентироэана на проблеiir, эоз -
никаOIие в се..антическов проt,р€и..иро!ании [1-6]. Форхализация

спсrе*u ý на ,8uкG наследственно-конечвuх спискоi да€т !о3-
riоrность аэтоriатического синте8а стратегий исполнсния Е-про-

граl.н.

Автор благодарен к.Ф. саr.охэалову, д.и.с!ирrденко и Е.Е.Ви-

тяеву за полQзнче обсуцдения.
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