
Фориулu виАа Jxetg, JxEt9, Vt€t Ф,
Vх g t 9 , называеньaе Фориулами с ограниченньDiи квантора-
rrи [t].

Рассl,|отри1.1 вопрос об эквиваленrности в яэчке Ir списоч -
ньlх надстроек над двуriя различнчltlи r.rоделяии. Достаточвое усло-
вие их эквивалентности иоt(но сФо91.1улировать в терл,tинах самrх
исходнчх riоделей.

TEOPErЦ. Лусrlа Q, to - лоdелu нехопорой конеч-
ной сu2напура. Пуспь сgцеспвуеп послеdовапельцоспо
hепаспdа :елейспв ý - rcонечнаа часпччнd' uзолор-n
фuзаов uз Ф в t> паrcuх, чпо 8о Э ý1 2 .,.
... 2 sn Э ... u аля л,обас коrlечнd, цаборов af...
...,аL€ lOtl и Ьrl..., Ьrе ldъ| , аля лlобо -

'О g€ S...b r , n : О, суцеспваюп Ф 1rФ 
"Q 

3n пакuе,
чпо 9Е Фr,Ф2 и 8rr..., еl€,Ч, Ьr,...
. . ., Ьr. рФ. . Tozaa Еfl(Ф) = F{( dr) .
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИСЧИСЛЕНИЯ И ДOКАЗАТЕЛЬСТВ0 ПРOПOЗИЦИOНМЬНШХ
Форнул

Коляда С.В., Киев

Как и3всстно, в lrатематической ,юrике постро€н и исследо-
ван ряд пропоЕициональнtlх исчlслевий; предна3наченнrх для Фор-
r.али8ацrи логических рассу|дений. Теоретич€ские и прикладнrе
приriенения таких исчислений, в тоa числе осно!аннuе нa rtспопь-
аоэании эвй, потребовалr разработки и разlития i.етодов аэтоl{а-
тизиро!анного доказатсльст!а логичесl(их lфрl'tул. это по!lоJt].lло
добиться продrиtrениi 9 попuтках достиrGния практически прl{ен -
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ле}Фaх возl,tоrностей доказuвать слоlfiнше Jюгические Формулtl, од-
нако далеко не все трудности преодоленu (ся., напоияер, [l]).
используеraýе 9 коriпьртерной лоiике r.етодu авто1,1атизироaанного
докаэательства логических форrlул }rоrут бвть в значительной ме-
ре усиrrенн путем сочетания их с аналитическими вuчисленияr.и
пропозициональнuх 0ормул. ИGследования а области аналитических
вuчислений над lDорl.iула}rи различнчх }iатеriатических теорий ийеDт
богатуо историlо [2,3]. предстаменная в данной сообцении рабо-
та посвяцена аналитическиil вuчrсленияя именно над пропо3ицио -
нальныl..и lDормулаa,tи. 0на основана на общих идеях койпьртерной
алгебрв [2,3] и отличаетсi от подходов к представлени0, прео6-
разованир и использо8анио ,lогических lDоряул, принятUх в логи -
ческоя програr,ъtrровании, и9вестнuх !|етодов ко}aпьотерной лоrи-
(и, rrетодов переписuвания Tepl{oв и спечиальнuх вuчислительнuх
структур.

8 настоiцем сообцехии кратко описuвается Dеали3ованная на
ЭВИ типа IШ{ РС систеr.а аналитических вtчислений АПАЛ-ПК [4] и

рассi.атри9аlотся HeKoTople ее поименения.
Систеяа дПдЛ-IК состоит из двух главнuх частей: базовчх

средсrв и прикладфr.х модулей. базовце средства по9воляDri
- записнвать Форr.улч э Функqиональнuх базисах (&,v,-,o,1},

{ &,v, -,->, <.>,О, t } и ( +,*,О,l };
- прtllенять залокеннне в АПМ-ПК или определяеllьlе пользо-

ваrелеlr систенв отноФсний;
- вчполнять осноэн!lе преобразованиi булевuх lDорrlул: вuчис-

лять эначения, проверять эквllзалентносr ь , TorAecTBeHHyD истин-
ность или лоrность Форйул, раскрu9ать скобки и вOносить эа
скобки обцие хноll(ители, упорядочивать Форl.{улц, п9и}rенять со-
отношения и систеиý соотношениЙ, производить подстановки оор -
riул внесто пе9еi еннвх и др.

Прикладнýlе riодули по9!олярт строить нор},tальнuе Формч, рё-
шать булевu ураaнсния, процедурно приненять опреqеленнче сооr-
ноцlефия (налрииср, а & Ь V ь. ь), они таххе реализуот неко -
торuе прикладньlе алгоритиll.

в настояцее вреия рассr.атриaаrгся следупцие основньlе на-
правления применения средстr систе}ru АПАЛ-ПК.

l. А.
ПК п9едлагас" достаточно

поиска лоrиqеского . систеrаа АпАл-
и вuразительнuе средства для

програЕrrироaания процедур доказательства истинности пропозицио-
нальнllх Оорl.{ул. Средстааии АПАЛ-ПК бuли, наприrrер, реOrенu все
Tecтtl мя а9тоriатических докаэателей теорем [l ], относяциесi
к алгебое лоrики. на это потрефвалоСь от 2 Ао 5 с rреr,rени на

ПЭ8}i IB1.1 РС (процессор 80286). Кахднй тест потребовал обраце -
вия только К ОДНОliУ Из операторов системrl А[lАЛ-ПК: упор,дочения
(с попутнuми упрооtенияr.rи) и прове9ки эквивалентности,

oт.aети^l, что э ряде случаев аналитиqеские вltчисления пред-
сrавляl)т собой более естественньlй и эоФектrвн9й riетод докаэа -
тельст!а истинносrи пролоэициональнuх Форraул, ч€ia используемuе
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в конпьотерной логике методч. llоказательфой в этоra с}auсле явля-
ется так наэlltаеная U-проблеriа (тест 7t) из [l]:
Ull (Pl <-> Pl)
U2: (Pl <.> (р2 <.1 1р1 <-> р2)))
UЗ! (Pl (Р2 <=> (РЗ <-> (Pt <.>(р2 <.> рз)))))

0дин из способов доказэтельства истинности Фор}.улч Ui с по-
}rоцьD ДПДЛ-ПК зак,|очается в упорядочениl. ui (с учетоrr ассоциа-
1иэфост5 ц коa,о|утативности <з>) с ПОПУТНЫл{ приraенением сООТНО-
шения (х <.> х) -1.При этоя экспери ентально установленное вре-
l,tя clleтa растет линейно с ростои п, что соответствует прироАе
задачи. Kporae того, с каt(дчй lllагоl.i сокрацаетса заниrаеtaая па-
|"tять. использовавие же лDбой резоrtоционной стратегии приaоАит
к экспоненциальноцу росту ра9мера доказательства с pocтor. n
[l], при этоя еце прихоАится расходовать вре}aя r паiiять на по-
строение начального иноll(естоа дизъонктов, которое эксaрненци -
ально Dастет с увеличениеri n.

2. Автоматиза
с
струiaентального коriплекса для ия СУБД "ltикропоиск" [5]
разрабатчвается автоматизированная обучапцая систе а по алгеб-
9е логики АOс-Ал. АOс-м б).дет представлять собой колrпьотернuй
аналог задачника [6] (в части алгеб9u ,lогики) с дополнительнt-
riи возraохностями по аналитическиц вýчислениrri буле!ь.х Фор}rул
9 яиалоговоri реживе и посiроенио и}цивltlдуальнuх обучапцих кур-
сов. С пойоOlьо АПАЛ-ПК бнли рещенg все прй}.ер{ по алгебре ло-
гики из задачника [6], условия которuх запис9ваDтс, в виде пре-
образования Форйул. Вре..я решения caaiyx слоl(нчх при!|сров не
превцлает l0 с на коtlпьртере IB[t РС (процассор 80286).

3. На базе АПАЛ-ПК бuли эUflолненч такпе HeKoтop.lc экспсри-
l|lентч, с!язаннra с аналитrческини aччйсленияriи бул€вuх Фор-
r,lул r возникашиliи в лроцессе Функционального про€кти9овани, аи-
cкpeтHux устройств.
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ниt(няя 0цЕнкА слOхнOсти рАсширЕннOи элЕнЕнтАрнсп тЕOрии

срАвнЕний пOлинOнOв п0 KOHсTAHTHo,,iy }tOдул0

Косовский Н,К., С,-Петербург

Установлена экспоненчиального вида ницняя оценка числа lла-
rоэ вьlчисления истинности индексно задаваецuх систе}t Форrrул
эле}rенrарной теории сравнений полино}lов по константнойу йоду -
,|D.

В [l] докаэана верхняя квадратичная оqенка на riаксииаль-
нуо испольэуеiiуD в процессе вuчисJiения пацять, измеряемуп от-
носительно длины исходнdх данных для алгоритiaа, проверяшlего
истикность Фор1.1ул эле}rента9ной теории с9аaненип полинойов по
константнUN 1.1одуляц. задача устано!ления истинtiости этих фор-
вул является Р-СПЭПС-полной.

Пусть Т - raнol*ecтBo всех систей, во3никаоU|их иэ ка!хдой
IакоЙ бесхванторноЙ Форйулýl с поиоцьо ваедения одной переиен -
ной- неизвеGтной , списка индексоа, каtхдuй и3 которых (как и ло-
бая другая переменхая, вклочая перененнуо-неизвестнуо) моцет
являться пере енной мя натуDальнuх чисел, не превосходяцих за-
ранее заданной констOукции. (В приrrеневии к персональноr.у Koи-

-1.пьDтеру эта константа равна 2'"-l.) Все пеgене l,нuе,9клочая ин-
дексý, кодируlотся в трехбукаеннон алФавите. Такиrr образо1,1, в
систеriу входят те и только те Формульl, хоторuе получаDтс, ,з
бескэанторной Фор улч, содержащей переменнуо-нalизвестяуD , по-
средстэоrr Фиксации значений, не превосходяцих liекоторой конс -
тантll, у всех переменнgх! вклочая индексU.

ТЕOРЕнА. Лри всяlсоц напуралDно.|l чuс.4е Н u л,обод
рацuоllалонод Д, леньцед 1/2, алеорuпц, проверяюцuй
сацесmвованuе реченця у лrобой сuспеда uз I, в копо-
рой чuсло переценваЕ р не превосrоOuп \uсла uнёеrс -
сов прч переленной-неuзвеспноЙ, че лохе,п впполrIяпь-
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