
тЕорЕfiд l. сuсmеда L полна ++ (Yx,y)(]t - терн в L )(t(х).у).
Услоэие лолнотl в Teopa|ic l я!лrетсi санu|{ с.лафш. и9 !оэ-

l.о нUх усло!ий полнот9, оно абсоrттно необхоАи}rо мя лобчх п]ю-
граraннuх срaдств. Tei. саtlЁlц Teoperia l о3н8чает, что РА}l-riа!ивý
(или косэенная адресация) авляlOтся очень сllльнuн програraraнчrl
средстgо}i, позволяощиrirтак ска9ать, дойти в проблеaaе полнотl
до конца, до саr.оrо слабого уGrювrя полноrý.

Нноrество q oдHoiiacTнrlx обцерGкурсивнuх Функций и преди-
катов Braecтe с классоra PA}l, рассltатриваенuв как среаство за-
1,1Uкания на Q, образурт ФункциональнуD сисrеliу (Q,PAH). Если
[SJron = S, то S нaзuэается занкнутu|i класс(х.

0пицеr. все конечно-пороrlденнче заriкнутче классЕ в (Q,РАй).
0пРЕдЕлЕниЕ J. преАпоряАок S назове" эФФективно конеч -

нфlrl определяеr.tв набороr.. вччислиr.uх Функций L . {fr,...,fo},
если (Yx,y)(xS у) <--} ("]t - теш э L)(т(у) . х)).

0ПРЕДЕЛЕНИЕ 4. Мя произвольного t{Ho ecTвa Ш Е N йноrест-
во предикатов R назовеr ьограниченно конечнUв, если суцестЕу-
ет конечфýlй набор предикатов Р. {рr,...,рr}, такой что R.
= tрlрДr явля€тGя булевой койбинацией предикатов из Рi,где p/}l
обознsчает ог9аничение предиката р на мHor(ecтBo }1.

тЕоРЕм 2. oL - конецно-порохdеннdй задкцупай
tласс по?Oа u полDко поеdа, ко2dа 0лл неtопороео эф-
фекmuвцо конечно?о поряdrtа 

= , 
dля некопора, М u

ll-о?ранuценпо конечцо?о лпоrеспвQ преduхапов R uцеец:
в. ttl(vx,y)(x. f(y) *х sy)}, ш- {xI(v f е F)(f(*) - х)}
и 0r- F U R.
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8 работе деlонстрируется пDи,iенение в логическо.. програв-
..ироaании ,auкa "П9оФ" ("ПРOлог" с Функцияхи) [2] - раgцlирсния
||JlDолог!" сa}aантrчески близкиr,tи "РСФалу'l рекурGиэнчi.и Функциi-
rir, пDеднаЕначенного дл' ЕоЕдания раавитчх систен спецriDикаций
с понолй текGтоarlх обра9цов древо9идноl Фор1,1u. проrра}r,ra на
яguке 'tlроФ" доlюлфrтaльно сqдGрrит оп9едел€ния Функций,Функ -

l83



циональнче вlра,хения рaзJrеuастся подставлять э качестве аргу -
rieнTo! пред}rкатов. 0предвлaнис Фунхции - это упорядоченная по-
следовательность альтaрнатllвнuх проrlукций |

ияя_Функции: (посuлка_l -) [эначсние l];

lхrс9лха п -> [значенис д]}

0фlrй B..lД посuлки: (pi,...,pn), cl ....,ck, где pl ,......,рп - образцu арг),нентов, а cl ,...,ck - необязательнUе до-
полниrельньlе условия (предrrкотr), для их доказатaльства ис-
польз)rетса бэктрэкинг. 8 заклочение записцвается ФункциQналь -
ное вьtрапение _ эначен,€ qункции. l|ля по!{!Gния !шра8ительно-
сти и енкости записи paapeUtcтc, испопьзование сокраценнý|х про-
дукциЙ (6сз 3аклочениi) r умaлч.васнuri 9начениеt. Функцrи счита-
ется звачение последнеrо арг)rriевт8 оосчлки.

Простейщие обраЕцr - это стандартнt|g сбразцu, константч и
переr.€ннче (специФицированнь|е или нет). Jlроизэольнче образцц
строятся р€курсивно с по}rоlцьD структурированйя (для обозначе-
ния ,спользурrся квадратвве скобки rt запятве), объединения
свойств (*|у), пересечсния (х & у), отрицания (-х), иrrенова-
фи' (иiя:образец) и дРуГИХ прие},tо!. alриrrерч стандартнUх образ_
цов: s - образец строки, d - дaсятичной циФрч, 1 - букэl латин-
ского аrФааита. Иллрстрация приr.снения стаrцартнцх образцоa -
ФункциЕ id, распознаOцэя rrдaнтиФикаторс, и Функция leLdia,pac-
познапlал цепочки букв и циФр. напри}iер, id(fа|п)-па|Р. но
id ("l2") вчзьtвает неуслсх:

let di!; {""->"". хз(l|d) у -> х let_dig(y) }

id: {1 х -> l let dig(x)i

}loвue тип.зированнUе обра3цU -переrеннuе , пDиaенiевь|е ана-
mгично ставяарт}r|н обраэц€r.r, образj/птс, иэ l.raен определеннrх
э програr.ме Функций. СпGциФrкациi таких образцов опрсделяется
областьо допустинчх аначений арrуl.ента Функции, 3начениеra re
обраЕца, унarФrцироaанного HeKoTopUH luраr(eниеri, стано!ится зна-
ченl.е Функции от соответств)alоцсго вIраraния. Тaк,испоJtьэуя и}aя

1et di8, Ал, бdльшей наглядности l.lqно переопреАелить ФункциD
id;-{r leldig}. АналогичнО ,.овно определить Функцио,скаrай е,
распо9нашуо строки, сбалансированн9с относитепьно кр!|гrъlх схо-
бок, а эате1,1 в проrранхе испопL!оаать обрs9aц е ,ия !чдеrrэфия
таких вuраrефrй. 06разцу id и е пр)laiенiотGя нипa. TaKla юllно
строить обра,- ,t из Функциофального arраrени, с одной }lэKoHRpe-
,и9и9оаанной перехенной, обозначаеllой 3нокон подчеп(lr!анri.Oс-
тальнuе пере}aеннuе вU9аtrения яэлrотсi паравGтрахи, 'lalодiaерки -
ва!lциви'| образец в завrси}.ости от контекста принснсниr.

l8l,



Рассtlотриri заАачу проверки истинности Форнул ариФхетик, с
рааенствок и операцияriи + и a над ограниченнura MнoxecтBot{ це-

лuх чисел (-2l5, z 
l5) 

. Пр"дполоt(иl"t, что lDорtiулu правильно пост -
роенч, исполь 3уот ли!rь связки И, ИЛИ и НЕ, KBaHTopg всеобщности
(Д) и суцествования (Е) и что все KBaHTopu и скобки для инФикс-
HUx операций расставлснia. Провсрку (успех или нсуспсх вччисле-
ния) осуцествляет вч3ов определяейоЙ нипе Функции Т с дву}rя
аргуraенталiиi первiaй - параметр образца - список привязаннýх к
данноlrу ypoвrro вло енности пере^{еннuх (среда), второй - прове-
ряеr.ая строка. [lри.iер BU9oBa Т (б€9успешного): Т([ ],ХА(х)Е(у)
( (х-у) А -( (х+у)-о) )'l ) .

сначала опреАелиr. вспоr.огательнuй образец var, отондеств-
ляшийся с подкванторной переменной и приниlrаощий 3начения ви-
да [ ивя_переиеяной , очередвое_значение ].3десь ислользуется пре-
дикат "пролога" gеп, генерир),п|tий 9 проqессе бэктDэкинга асе

целче числа вrда 0,1l,t2,...,t2l5,-t,-z|5,
var: {''(',id''), sеп(х) -> [id,Kj)

Далее определиt Т и вспомогательвые образцu val, ор, res!

Т: { (х,

(к,
(х,
(х,
(х,
(х,
(х,

vcl: ((ч,"("хзчаl(ч,_) ор yl val(v,_)")")
(et [id,x] e2,id) -> х; -- эргувент

'l(" T(x,_)l')"); -- здесь _- содерх(и}rое скобок

el l|л" е2), !, T(x,el), т(х,е2);
el l'vil е2), I, (T(x,ei));(T(rr,e2));
t-Ц ! -т(х,_))-- эАесь _- то,слеАует за "-'|
"в" ! vaE т(чаr х._)); -- поиск 9ещения
Шдll ! ((чsr -'I(чдr,х,_) l fail)l_));-- перебоР

el l'J' е2), var(x,el)-vat(x,e2) -> "0к" }

-> rеs(х,ор,у);
- перененвая

(_rr) } -- арrумен, число

ор: {Ф+П | *Ш)

rезl {(х, "+",у) -> х+у; x(x,ll. ",у) -> xr у)}.
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