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8 сеr.анtическох проrраянироэанrrи [2-t] эопрос о Dеалиsа -
qии програt |. базир)tется на проверхG иGтrфностr соотaсlстaуцих
логических Фор}aул на подходiцеri наборе элеr.енто!.oднalx l,l3 ос-
Hotнrx rФтивов поиска более бýстDUх способов ,Еaлr!ацrи тахого

типа програнн являсtся степеннаi слоrность п!рlерхи ,оllдсстaaя-

ной ,стинности логическrх Фо9нул. ВопDос хе нахоrденrя друrrх
alлгорrтrlоэ ! стандaрrнов подходa к вччислиности упираеlс, ! нс-
pcrвHнyo лроблепу пп[ 

= Р?" Ito].
8 работе предлоtl(ен другой подход х !lбору базиснUх эr!елrен-

тов мя опрaдсл{rни, !lrчисли."lостиrосно!аннgй нa aкrmraении в ба-
8иснче простсйDие алгорит}rу ковсrрукций по проэерке тохдест -
9€нной исtинности лоl,ических Фор}.ул. Прсдполаrая,что слохность

реализацив вýчислений н9 эlих объектах проrерки тождествснной

исtинности логическйх (Dо9rt)rл полинониально или даrе лrнейно за-

висит от слоlхности Форrrулu и числа свободнчх переiеннuх в ней,

r.tн такиr. обрааоrr расtлиряеra класс алrорrтяов полrноr.иальной

aло){ности и в par.Kax такого подхода получаеi HoByD классиФика-

lиD алгоритвов по слоrюсти их исполненип. В ранках такого под-

хода к вЁ|цrслийости в теории семантическQrо проlра1.1мироаания

вс9никает ряд новчх алгоритraических и теоретико-модельнUх проб-

леl..
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в этой пGрвой ls данной Ggрrи Dабот премагается одно из
aogrr }aux технологическl.х обосфоэ5ний законности и сстеGтвен -
Hocт}r вlбора в качестве ба3иснух кофструхц]aЙ налих алгоритяоа

аuчtlслите,пьнuх элех€нтов по проверкс тоrдественной истинности

,lогичсских lDорr.ул и Форiул с ограниченкar.и квантораriи за пи-
неЙное Bperii от слопности рассliатри!ае!uх l0ор}rул бе3 учеiа
сло|lности облaсти,на (оторой деЙстaуст ограниченнuЙ кaантор.Ес-
тественно, что така, реалr9ация отходит от концепции локально-

сти и последовательности работU вUчислительной процедj/рц в parr-

(ах этих базиснraх элеяентов. 0сноэна, идея восходиr к следуо-

цену на6rпд€ниоl получ€нна..у при рассriаrрении определения про-

верки истrнносlи логических 0ор1.1ул и Фор}aул с ограниченнц!rи

квантораки: проэерка тоI(дественной истинности логической Фор -

raулu состоит из последовательной прогонки pa9нux входнl.х дан-

Hux по одноrу и Tol|y l{е пУти, но с раЕличноЙ реакциеЙ систеян

на ра8нuе входнuе даннuе.хотя для каl{дой последовательности

входньlх даннi.х такал прогонка прохqдит 9а линейное вре|.lя, эФ-

Фект слоllности вччислений такого типа проаерок возникает из-за
необходиliости последовательно оеребрать весь набор эходнrх даЕ-

нсх и для каlIдого набора провести свое вччисление. }lы не можеý1

вчйти и9 этой слоrности, ба9ируясь на нaorей интуиции о работе

эччис.лительного конпrrекса, на работе электроннuх аучислитель-

нцх маlлин, работацдих с одноa.lерной систеraой сигн€лоэ - движени.'

е.н электронов.Oднако расс|{атриаая llногоraернуD систему сrгналов :

сОСТОiЧУО Иа РаЕНОГО ТИПа НеЭаВИСИ|,,|ьlХ ЭЛеКеНТОВ, напри1{ер, све-

товче потока из paaнux элеi{ентов светового спектра или непере-

секацllиеся световче пуч(и, riu lloxeи по одноraу и Toi,ty же пути

единоэременно пропустить л!6ое количество та(их потоков и за

qдин проход ответить на вопрос о тоfiдестgенной истинност'и {Dop-

цуrъl. В настоящее вреi.я суцествует ряд рабоr, в которьlх иссле -

дуDтся въlчиGл1.|тельнl|е принципч оптических коипьDтеров [5-8].
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Pacc}.oтprl}r здссь gle qдну !о!l.оцность оllтrчеGких элеrен -
тов.

Псрсйдсrr теперь к опиGанио нацЕго идеarльного ЬUчислrтель-

ного эr,lел.ента м, логической ФopiyJtu.
Будеrr 9асспатри!ать lDор}alaпl исчaсJrения вt|Gка8uэаний спG-

дуя [l].
Рассr,ютриra алФавит из пропозициональ|{Iхп€рGменнtх:

Pol...rPor... r лОгическrх свяаок: V, & r 1 и эспо-
могательнцх сrмволоэ ! (,). 0прaдсление Фloр}.улч инд!.ктraaно: ло-
бая про.lоgициональная псреraенная Форr.ула, ссли 9 и ф -
Форr.улr, то.ьrр.tенri (oVO), (9 & ф) , 19 - так_

,{е Фор}rулч, и друг)rх способо! построенйя Форйул нет. Как обUr.-

но, определяется истянностL Фор}.ул. lfu }roreц прrсaаrrа€тr про-

пОЗициОнальНьlrl переraеннta1,i лиllь д!а 8наченrlяl 0 или l. 3начение

0 соотвстстl5rет Jо{и, а l - исiин.. Еслh !(Ро r..., Ро) -
Форяулаr в конструкциD которой входr, только перекеннlс и3 на-

бопа Ро ,.. ., Рп , то при аадaннuх 8начениях со ,...
...,8о, где ct € (OJ,} значGний nepeit HHrrx Ро,...
..., Ро , Форlrула О будет равна cl , если О совпа -
дает с пропозNциональной переиенной Р. . Если о иrrеет зид
( О V Ф ) , то она будет пр)иниriат! 

"""*l*n" 
l, если 0юрi\уш

О 'ли ф при этих 3начениях переiiеннuх привrriаDт значение

l, в противноl случае ее значение равно 0. Если t ивеет

вид (О е Ф ), то оrrа будет принtнать 9наченrе l,еGли (ф9-

l.tулd О l,l ф при этих аначеrиях перененнчх приниriаот значе -
ние 1, в протисноra случае ее эначение равно 0. Если О иr{еет

вид ,| (Р , то она будет принииать значеiие l, если Форвула

9 при этих эначениях переraеннчх прини},|ает значение 0rа про-

тивноti случае е€ значение равно 0. Фор}rула О тоtцествgнно

истинна, если она пgи лDбuх 9нач€ниях с!ободнUх переценн8х при-

ниraает аеачение |. lьрнула о тоцдественно лоrная, если онa

пDи лa6нх значениях свободнtaх neperaeнHux приниraает 9начениa 0.
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п ясно,что g . Jшеств€нно хсткнфa тоrдэ и толь-

ко тоiл,, когдэ Форirt ла 19 то!(дестaGнно

построrt тепёрь эr€r€нт Ц(аrо) , npo-

веряl.лций ,о|д€сrэGннуо лоrность Форцlrl О с

пропl:зициональнIr,и перехэннUraи Ро r . .. , Рa .

лля этого каtцой ,tогrчaской сrяsке V , & , 1

Фор1.1улu 9 пос?аэи.. a сооtaGtст!ве '|оiтиче -

хпY

х

ские'| элеяентtl

3авися, оl п .

"0пlичесхий|' элеr{ент

tt(n,O) .за"с-

1тJ!] ,l.l ко-

xu I
I

Topux буАеr констDуиiюэаться

тиrr что эти "оtтlческlе" элеriaнтU a ,

да I и У, на koiopue подaоtсl дaa Glеtоalх
потока: на вход ! потох L э ва вход у по-

ток I ; на вraхqдa r.U поJtучаэв поrок, состоfllrй
,олько иэ тех типов света, (oTopl|c одно!реlrlвнно вхqдiт в поток

Х и э поток I . Таких обDа3оl,i, на llходa id иraеQra потох

иraсет дlt lxo-

иrЕgт l€кх(e двa вход€ а

l.aGет один вход :, на ко-

l пI.
"0птическrй" элейент

l,l У , на кото9че подаоrс, дaа CBaToBtlx потоха: на !ход :
поrок Х , а на вход У поток Y ; на tDxoдe aц получа-

ев поток, состоiций тольхо и3 тех тхпов Gaaта, Koтopre эходят

а поток Х или в поtок t . Таххв обраэох, на вчходе иriееN

поток ХUt.
"0птичсский" элсriент

торuй подается Gвето!ой лоtок I ; на эuходс iu получaaн по-

ток, состоfllий только и3 тех 
'ипов 

сaета из rлобального потока

п
rn

1 п

,l

&
n

1
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N , Koтopre не aходлт в поток Х . Такив образоrrrна вuходе

r.g ийееri поrок t{ \Х.
глобальнiaй поток N aоarоr, "a 2оО1 свстоэllх потоков

ра3ного типа, кахдчй из KoTopux поrечен Haбopolt (er,...
..., ct,, ), гяе аt€ (О,1)

Если Сlо9r.ула О совпадает с пропоаициональной псреrен_
ной Рa , ,о эле"е", td(n rO) из вGего спектра ý проп)r-

ска€т только те типу cleтoвUx потокоlr длi KoToDux С t
раано l.

Если Фориула О иrrеет вид (erZ Ф) , то поток, п],о-

шедщий чере9 элеriент щ(п.9 ), ладаем ха вход : алеиехта

Vп , " 
поток, прошедший через элемент Ili(B,ф),- на вход

у того хе эrЁ.iента. Полученная сисtе}в и образует элемент

ш(п,( 9 v ф )):

rД(п,(рVФ) =

Если Фор}rула о ииеет вид (q а Ф), то поток, про-

щедllий через эле,lефт tt(nrq), подае}r на вход I элеrrен-

та &,, l а ПОТОКl проO,ед!ий через элеt ент r:(пrФ),
на вход У ,ого хе элеr.ента. Полученная систеца и обра9уеt

элеиент Ц(п,{9а Ф )):

Ш(п , ,р) ri(D,ф)

и

M(n,фш(п,р)

&''

Ш(п,( о Еф) =
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tсли Форвула О иrrест rlд
чеDсз элсNaнт Ш(Пr 9), под.еr. фа

ченн!t с.сте!.а , образуеr элевен,

'|Ф, ro поток. прqOaдUий

вход элеr.€нта

tt(a ,1 9 ) :

1 1lолу-п

ц(п,r 9 )

I

I

I

I

J
С xarдurr число}r D rru сaяЕtaаеп сaстоaой потох If rr ра-

цетху Ц(ПrРa) , KoTopDe ! нацей rlдеалlной lшчислrтелrной

GrcTGr.€ находrтсi по ! . По Оор+rуле О rr KoHcTpyrrpycH,roc-

станавлиaая ее сr9ухrуру, элеr.ент ц(пrо), что по!aоляст

наirпро.rустI,lэ потох Ш через эrlar€нт tД(ПrО),, ycTaнoallтl,

что она TotцeCTleHHo ло|aна, если на al|уод€ taч нс пол)rчaев ни

qдного потока с!еlа из aсего спектра ý , если rс нч пол)rчacr

хакrе-то потоки, тоr)aстaховиэ их tип, l.ч ,{ot{eв нaйrх те набо-

ру| на KoTopux Фоgriула О истинна.

JИсальная вuчислrтельна, вlllина l[ теперь оп9едaляеtся

как rв]rнa Тьэринга с оракулоr'r [9], в которой могут задазатDс,

отюсиtельно Форвул Boopocr об их тоlцестaенноЙ лопностl1, что

пDовсрястся yre с по!юlцьD !цlеопйсаннчх элеr.енrов.

, EcrCCTacHHo предполоrить, что реальнaя luчrслllельна, cl.lc-

rсхэ, конструируэriа, по !цtaпрr!еденной схехе, lr.ееt €сlестэен-

lfle огDанrчсни, н! ,Ексriпально дОпустиraос ч.lсло naJEllcHHUx !
Форr.!aле, одхако при реtлиrацrи сс?зсta€ннUх алrорrтноa она

5удaт прх работе в рaaпDное !p€r., l. с рсальн!|riи aходнU|a, дан ,
lflяи, прсдстазляaлlши практический интерес,llllcTb дос?aточно

р€альн!,D оцGнку. oднal(о эта гипотеза tрсбует далDнсйlrх систе-

ш(п,р)

a
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..aтlчGскIr! rсGвлрraн]lй по пооблс..a слffности auчислaEr, р!a -
лrчнIх !лгоDrтaФa нa a|aaоatисaнфоа шчrслrтзлDной сrGтсхв.

Сrtaдуц]i}a raгоaa a aTora нalпрlaлaнtla aсtaст!сфнlra прarlсtаa-

лraтс, on}icaн]lG поМ|rого IUчIспителLного r.exaн]llxa дл, Оорхул

с огDафlчaннUr..l кaaнторa,еa. Баrhco.. м, этого яaлrэтс, нGобхо-

дrrФсть пЕоaaрк]a по Фной и той |э схз..G нэборa дaннllх tt спrr-

с(a, нaд KoToDt}. дaf,стэуaт огDaнrчaiнuй кза.lтоо.
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