OcHoBbl  _
MaTemMaTun4yeckom
JIOTNKN N JIOFTNHECKOro
NporpaMmMmnMpoBaHnA

JIEKTOP: B.A. 3axapos



Jlekuyna 17.

YnpaBnaeHne BblYUCACHUAMN
NIOrN4YecKnx nporpamMmm.
OnepaTop oTce4eHus.



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Bonpochi:

A Kak OpraHm30BaHO BblYUC/IEHNE
SIOrNYecKnx nNporpamMmm Ha
KoMMNbloTepe?

Kak ycTpoeH nHTepnpeTtaTop
nornyeckux nporpamm?



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

MpocTeiiwunii cnocob opraHusaymyu paboTbl TOTMYECKUX MPOrpamMm
Ha OCHOBe CTaHAApTHOIA cTpaTernun obxofa fepesa
SLD-pe30at0TNBHLIX BIYNCIEHWT B ryOUHY C BO3BpPaTOM — 3TO
paboTa co cTekom (uaum marasvHom).
B kaxgom anemenTe S, CTeka cogepXuTcs cnegyrowas
nHbopmauns:

> Tekylee uenesoe yTeepxaeHue (3anpoc) Gp;

> Komnosnuus Bcex paHee BbIMUCIEHHbBIX YHU(PUKATOPOB

h = (91 ce 9n)|L|,eneB.nepeM;

» CyeT4ymK MCMOSbL30BAHHBLIX NPOrpaMMHbIX YTBEpPXAEeHU
countp;

» CneumanbHble noMeTku (O HEKOTOPBIX U3 HUX DyaeT
pacckasaHo farnee).



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep cTekoOBOro BbiYMCAEHUS NOrNYECKUX
nporpamm

3anpoc: ?7P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) < R(X),Q(Y); (1)
P(X, X) — Q(X); (2)
R(b) —; (3)
Q(c) —; (4)

MpoTokon:



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTEeKOBOIo Bbl4ucineHna norn4eckumnx

nporpamm
3anpoc: ?7P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) «— R(X),Q(Y);

(X, X) — Q(X);

MpoTokon:

VHudpmkauus

(1)
(2)
(3)
(4)

P(U, V), R(U)

n=c¢, count=1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm

3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)

[Mporpamma P: n=¢;, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y);, (1) |’R(U).QV),R(U)
P(X,X) < Q(X); (2) n=c¢, count=1
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)

[MpoTokon:

SLD-pesontouust
HOY ={X;/U,Y1/V}



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y);, (1) |’R(U).QV),R(U)
P(X,X) < Q(X); (2) n=c¢, count=1
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y);, (1) |’R(U).QV),R(U)
P(X,X) < Q(X); (2) n=e¢, count=2
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y);, (1) |’R(U).QV),R(U)
P(X,X) < Q(X); (2) n=e¢, count=3
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

VHudpmkauus



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «—
o0 - SRR
n={U/b};, count=1
[MpoTokon:

SLD-pesontouust
HOY = {U/b}



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «—
o0 - CERET
n={U/b};, count=1
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «—
o0 - CERET
n={U/b};, count =2
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «—
o0 - CERET
n={U/b}; count=3
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «—
o0 - CERET
n={U/b}; count =4
[MpoTokon:

VHudpmkauus



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «
o0 - o [remRe
n={U/b}; count =4
[MpoTokon: 7R(b)

SLD-pesontouuns n={U/b,V/c}; count =1

HOY = {V//c}




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) —
Q06 - @ |ewn
n={U/b}; count =4
[MpoTokon: 7R(b)
HeT yHudmkatopa n={U/b,V/c}; count =1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) —
Q06 - @ |ewn
n={U/b}; count =4
[MpoTokon: 7R(b)
HeT yHudmkatopa n={U/b, V/c}; count = 2




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) —
010 - @ |ewno
n={U/b}; count =4
[MpoTokon: 7R(b)
VHudbukauus n={U/b,V/c}; count =3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «
o0 - o [remRe
n={U/b}; count =4
[MpoTokon: 7R(b)

SLD-pesonioLus n={U/b,V/c}, count =3

HOY = ¢ =
n={U/b,V/c}




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X.¥) = R(X).Q(v); (1) | "R Q1) R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) +;
o0 ® [ravRo
n={U/b}, count=4
[MpoTokon: 7R(b)
Venex: n = {U/b,V/c} n={U/b,V/c}i count =3
O

n={U/b,V/c}




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) —
010 - @ |ewno
n={U/b}; count =4
[MpoTokon: 7R(b)
OTkat n={U/b,V/c}; count =3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) —
Q06 - @ |ewn
n={U/b}; count =4
[MpoTokon: 7R(b)
Het yHudukatopa n={U/b,V/c}; count = 4




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |?R(U),Q(V),R(U)
P(X,X) < Q(X) (2) n=e¢, count=3
R(b) «—
o0 - CERET
n={U/b}; count =4
[MpoTokon:

OTkaT



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y);, (1) |’R(U).QV),R(U)
P(X,X) < Q(X); (2) n=e¢, count=3
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

OTkaT



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTEeKOBOIo Bbl4ucineHna norn4eckumnx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢, count=1
P(X,Y) — R(X),Q(Y);, (1) |’R(U).QV),R(U)
P(X,X) < Q(X); (2) n=c¢;, count=4
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep cTekoOBOro BbiYMCAEHUS NOrNYECKUX
nporpamm

3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)

[Mporpamma P: n=¢, count=1

P(X,Y) «— R(X),Q(Y);
(X, X) — Q(X);

MpoTokon:

OTkaT



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTEeKOBOIo Bbl4ucineHna norn4eckumnx

nporpamm
3anpoc: ?7P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) «— R(X),Q(Y);

(X, X) — Q(X);

MpoTokon:

VHudpmkauus

(1)
(2)
(3)
(4)

P(U, V), R(U)

n=e¢, count=2




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2
P(X.Y) = R(X),Q(Y); (1) |7@Ua)R(X)
P(X, X) < Q(X) (2) n={U/X1,V/X1};count=1
R(b) — (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

SLD-pesontouust
HOY = {U/Xy,V/X1}



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX)R(X1)
P(X, X) — Q(X); (2) n={U/X1,V/X1};count=1
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX)R(X1)
P(X, X) — Q(X); (2) n={U/X1,V/X1};count=2
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX)R(X1)
P(X,X) < Q(X); (2) n={U/X1,V/X1};count=3
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX)R(X1)
P(X, X) — Q(X); (2) n={U/X1,V/X1};count=4
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

VHudpmkauus



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpaMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX0),R(X)
P(X,X) — Q(X) (2) n={U/X1,V /X1};count =4
R(b) — O
Q(c) — (4 |"R
n={U/c,V/c}; count =1
[MpoTokon:

SLD-pesontouust
HOY = {Xi/c}



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpaMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2

P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX0),R(X)

P(X,X) — Q(X) (2) n={U/X1,V/X1};count =4

R(b) — O

Q(c) — (4 |"R

n={U/c,V/c}; count =1

[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpaMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2

P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX0),R(X)

P(X,X) — Q(X) (2) n={U/X1,V/X1};count =4

R(b) — O

Q(c) — (4 |"R

n=A{U/c,V/c}; count =2

[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2

P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX0),R(X)

P(X,X) — Q(X) (2) n={U/X1,V/X1};count =4

R(b) — 6 [Hn

Q(c) — (4 |"R

n={U/c,V/c}; count =3

[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpaMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2

P(X.Y) = R(X),Q(Y); (1) |7@Ua)R(X)

P(X, X) — Q(X); (2) n={U/X1,V/X1};count =4

R(b) — O

Q(c) — (4 |"R

n={U/c,V/c}; count = 4

[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTeKOBOIo Bbl4uncineHmnsa norn4deckmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=2
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1) |7QX)R(X1)
P(X, X) — Q(X); (2) n={U/X1,V/X1};count=4
R(b) —; (3)
Q(c) — (4)
[MpoTokon:

OTkaT



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep cTekoOBOro BbiYMCAEHUS NOrNYECKUX
nporpamm

3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)

[Mporpamma P: n=¢;, count=2

P(X,Y) «— R(X),Q(Y);
(X, X) — Q(X);

MpoTokon:

OTkaT



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Flpmmep CTEeKOBOIo Bbl4ucineHna norn4eckumnx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=3
P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1)
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Qc) —; (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

I'Ipvnvlep CTEeKOBOIo Bbl4ucineHna norn4eckumnx

nporpamm
3anpoc: ?7P(U, V), R(U) ?P(U,V),R(U)
[Mporpamma P: n=¢;, count=~4
P(X,Y) < R(X),Q(Y); (1)
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Q(c) —; (4)
[MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep cTekoOBOro BbiYMCAEHUS NOrNYECKUX
nporpamm

3anpoc: ?7P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X),Q(Y); (1)

P(X,X) — Q(X); (2)

R(b) «; (3)

Q(c) —; (4)
[MpoTokon:

KoHew, BblYMCEHU



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

[. Yoppen npegnoxun bonee adbhekTUBHYIO CXeMy peanmsauunn

nHTepnpeTaTtopos norudeckux nporpamm (Warren Abstract

Machine), B KOTOpOii BMECTO eA4MHOrO CTEKa UCMOJb3YeTCs

HECKOJIbKO CTEKOB, NepepacnpeAensitonX 4aHHbIE BbIYNCIEHMUS

Haubosee onTUMasbHBIM CNOCOBOM. DTa CxeMa MOJIOXKEHA B OCHOBY

BCEX COBPEMEHHbIX KOMMUASITOPOB JIOMMYECKAX MPOrpamm.

A Kak NporpaMMUICT MOXET YNpPaBAATb BbIYUCIEHNEM JIOTNYECKON

nporpammbi?

Ectb aBa ocHoOBHbIX cnocoba ynpasreHus:

» BbibnpaTbh npaBusibHbIli NOPALOK PacnofNiOXKEHNSI aTOMOB B

Tenax npouenyp (no npuHuuny: generate-and-check, BHavane
MOCTPOIA, a MOTOM MPOBEPD ).

» BbibupaTth npaBusibHbIA NOPSILOK PacnoNOXEHNs
NpOrpamMMHbIX yTBEPXKAEHUA (Mo NpuHLMNy: BHaYane
npeasiaraTb NPOCTbIe CMOCODbI PELLEHNS, @ MOTOM CIIOXKHbIE).



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep

PaccmoTpnm fBe nporpamMmbl Moucka MapLupyTa B
OPUEHTUPOBAHHOM rpacpe.

Py Path(X«Z.nil). U, X,Y) — Path(U,Z,Y), Arc(X « Z «niil);
Path(nil, X, X) «;

Py Path(nil, X, X) «;
Path((X « Z anil) « U, X, Y) < Arc(X « Z «nil), Path(U, Z, Y);

3a cyeT NpaBUABLHOrO YNopsiAOHEHNsE aTOMOB 1 NPOrPaMMHbIX
yTBEPXKAEHUN nporpamma P, NpoBOAMT BbIYUCIEHNE MaPLLpPYTa
bonee acpdbekTBHO Yem nporpamma Pi.



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep

PaccmoTpnm fBe nporpamMmbl Moucka MapLupyTa B
OPUEHTUPOBAHHOM rpacpe.

Py Path(X«Z.nil). U, X,Y) — Path(U,Z,Y), Arc(X « Z «niil);
Path(nil, X, X) «;

Py Path(nil, X, X) «;
Path((X « Z anil) « U, X, Y) < Arc(X « Z «nil), Path(U, Z, Y);

3a cyeT NpaBUABLHOrO YNopsiAOHEHNsE aTOMOB 1 NPOrPaMMHbIX
yTBEPXKAEHUN nporpamma P, NpoBOAMT BbIYUCIEHNE MaPLLpPYTa
bonee acppekTnBHO Yem nporpamma Pi. Ha camom pene, obe
NPOrpamMmbl HECOBEPLLEHHBI, MOCKOAbKY 0BE MOFyT 3aLMKANTLCA
Aaxke B ciiyvae npoctbix rpacpos. ([Mpusectn npumep. )



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Ho uHorga v aTux cpefcTs ynpasaeHnst BbIYUCAEHMEM NPOrpaMm
HEAOCTaTOYHO ANt 3PPEKTUBHOrO peLleHns 3aaaqn.

[peanonoXum, 4To HaM HY>KHO HamucaTb NPorpammy, KoTopas
NPOBEPSIET, BEPHO JIN, YTO 3aAaHHasi OyKBa COAEPXXMTCS B
3apaHHoM cnose (Hanpumep, byksa a B ciose abaa).

Mo>kHO NpesnoXnTb BOT Takyto NporpamMmmy:

G: 7Elem(a,a«ba.asaanil)

P Elem(X,XaY) «—;
Elem(X,Z.Y) < Elem(X,Y);

Torp,a BblHNCNEHNA 6y/J,yT Pa3BNBATbCA TakK.



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)
Elem(X,Z.Y) « Elem(X,Y); ®



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,Y/

u



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,Y/

u

OTeeTt: YES



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

u



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y
?Elem(a, b asaanil)

u



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

OTeeTt: YES



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)

OTeeTt: YES



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)

Elem(X,Z+Y) E/em(X,y

?Elem(a, b asaanil)

?Elem(a, a« a« nil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)
Elem(X,Z «Y) < Elem(X,Y);

u

Ho 3ayem Ham obxoauTh BCe aepeso,
ecnmn ansa oteeta YES goctatouno
NpOATK No oaHoli BeTBN?



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

P: Elem(X,X.Y) «; ?Elem(a,a« b« asaa.nil)
Elem(X,Z.Y) < Elem(X,Y);

?Elem(a, b asaanil)

XoTtenocb bbl MMeTb cnocob .
?Elem(a, a« a« nil)
obpesaTb B AepeBe BblHNCIEHNI
HEHY)KHble BETEBW.

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



ONMEPATOP OTCEHEHUA

[nsi 3TOro B si3bIKax NOTMHECKOrO MPOrPaMMMPOBaHNS BBOLMUTCS
onepaTop oTtcevenus (cut ).

JToT onepatop npeacTansiet coboii 0-MecTHbI npegukaT l
OKasblBatoWuii creymasnbHblli N06oYHbIT 3hdeKT.

C TOYKM 3peHusi AeKknapaTUBHOW CEMAHTUKK, NMPeanKaT ' nmeet
NOCTOsIHHOe 3HadeHue true. [Ina ero onucaHus He TpebyeTcs

HUKaKNX MPOrpamMMHbIX YTBEPXKAeHW (I — BCTPOEHHbIN
npegvkat). MoaTomy onepaTop oTCedeHMsi MOXKET UCMOJIb30BaTHCS
B 3anpocax U B Tenax NporpaMMHbIX YTBEPXKIEHWIi, HE OKa3biBas
NPV 3TOM HUKAKOFO BAUSIHWUS HA UX JIOFMYECKUIA CMbICH.

OpHako onepaunoHHas CeMaHTiKa onepaTopa l onpefensieTcs BHe
pamok SLD-pesontoTueHoro eeisoga. Onepatop oTceveHus
npefHasHadveH AN BbIJENEHUs TeX BETBEN B AepeBe
SLD-pe30nt0TNBHLIX BbIYUCIEHNIA, KOTOPbIE HE AO0XKHbI
MPOXOAUTLCS MO XOAY BbIYMCAEHUS 3anpoca.



ONMEPATOP OTCEHEHUA

OnepaunoHHast ceMaHTKKa onepaTopa OTCEYEHUS I 3apaeTcs
CliefyroLWMMIN NpaBUIaMu:

» Ecnm 3anpoc G v nporpammHoe yTBepXaeHme
D:Ay«— Ai,...,+,..., A, nopoxgatot SLD-pesonbeeHTy
G', To B CTeke BblYMCAEHNIA nNporpamMmMbl 3anpoc G nonyyaert
cneyuanbHyto CyxxebHyto nomeTtky (*, NHANBUAYANbHYIO ANst

KaXXAo0ro BXOXXAEHNA OonepaTopa .,

» Ecnu B 3anpoce G onepatop : SIBASETCSA BblAEEHHOI
noguensto, T. e. G :?!, Ci,...,Ck, TO B CTEKE BbIYNCIIEHWI
nporpammel 3anpoc G MosiyHaeT cneuunansHyto CiyxebHyto
MOMETKY *), MHANBUAYASbHYIO ANSt KaXKAOrO BXOXKAEHUS

onepaTopa ' 1 Npu 3TOM MOPOXX[AETCS HOBbIN 3anpoc
G’ :?Cl, ceny Ck;

» Ecan npun OTKAaTe AOCTUraeTCA 3JIEMEHT CTEKa BblYNCNEHMNIA
nporpamMmmebil, NOMeYeHHbI *), TO N3 CTEKA yAaNAKTCA BCE
SN1IEMEHTbI, PACNONIOXKEHHbIE MEXAY d/IEMEHTAMMN,
nomeyeHHbIMN (* 1 *) (BKAKOYAs 1 CAMW 3TN -DJEMEHTbL).



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c
onepaTopoM oTceyeHus

3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:
PX,Y) — RX), L, Q) ()
P(X,X) «— Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Q(c) (4)
Q(b) —; (5)

MpoTokon:



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c
onepaTopoM oTceyeHus

3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(V)
n=2¢; count=1

[Mporpamma P:
P(X,Y) < R(X), L ey (1)
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) —; (3)
Q(c) (4)
Q(b) —; (5)

MpoTokon:

VHudpmkauus



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopom OTCeYeHUs
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);

P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) «;

MpoTokon:

SLD-pesontouust
|

MNosiBneHue onepatopa -

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

HeT yHudpmkaTtopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=2




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

VHudpmkauus

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

SLD-pesontouust

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopom OTCeYeHUs
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);

P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) «;

MpoTokon:

AKTnBM3aLus onepaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count=1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count=1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count=2




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count =3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

VHudpmkauus

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count =4




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) —;

Q(b) —;

MpoTokon:

SLD-pesontouust

?P(U, V), R(U)
n=c¢; count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

?R(b)
n={U/b,V/c}:count =1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

?R(b)
n={U/b,V/c}:count =1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

?R(b)
n={U/b,V/c}: count =2




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) —;

Q(b) —;

MpoTokon:

VHudpmkauus

?P(U, V), R(U)
n=c¢; count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

7R(b)

n={U/b,V/c}; count =3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) —;

Q(b) —;

MpoTokon:

SLD-pesontouust

?P(U, V), R(U)
n=c¢; count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

?R(b)
n={U/b,V/c}; count =3

O

n={U/b.V/c};




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) —;

Q(b) —;

MpoTokon:

Venex: n = {U/b,V/c}

?P(U, V), R(U)
n=c¢; count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

?R(b)
n={U/b,V/c}; count =3

O

n={U/b.V/c};




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) —;

Q(b) —;

MpoTokon:

OTkaT

?P(U, V), R(U)
n=c¢; count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

?R(b)
n=1{U/b,V/c}; count =3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

7R(b)

n={U/b,V/c}; count =4




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

?2R(U), L, Q(V), R(U)
n=c¢;, count=3

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n={U/b}; count =4

?R(b)
n=1{U/b,V/c}, count =5




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

OTkaT

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count =4




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

VHudpmkauus

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count=25




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

SLD-pesontouust

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

?R(b)
n={U/b,V/b}; count =1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

?R(b)
n={U/b,V/b}; count =1




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

7R(b)

n={U/b,V/b}; count = 2




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

VHudpmkauus

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

7R(b)

n={U/b,V/b}: count =3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) —;

Q(b) —;

MpoTokon:

SLD-pesontouust

?P(U, V), R(U)
n=c¢; count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

?R(b)
n=1{U/b,V/b}; count =3

O

n={U/b, V/b};




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) —;

Q(b) —;

MpoTokon:

Venex: n = {U/b, V/b}

?P(U, V), R(U)
n=c¢; count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

?R(b)
n=1{U/b,V/b}; count =3

O

n={U/b, V/b};




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

OTkaT

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

?R(b)
n=1{U/b,V/b}; count =3




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

7R(b)

n={U/b,V/b}: count = 4




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

Het yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};

?Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =75

7R(b)

n={U/b,V/b}; count =5




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

OTkaT

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21, Q(v), R(b) *)
n={U/b};
7Q(V), R(b)

n={U/b}; count=25




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopoM OTceYeHust
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);
P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) —;

MpoTokon:

OTkaT

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4

21.Q(v), R(b)
n={U/b};




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c

onepaTopom OTCeYeHUs
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:

P(X,Y) — R(X), !, Q(Y);

P(X, X) — Q(X);

R(b) «;

Q(c) «;

Q(b) «;

MpoTokon:

CpabaTbiBaHue onepatopa :

?P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U). L Q(v). RV)
n=¢; count=4




VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c
onepaTopoM oTceyeHus

3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(V)
n=2¢; count=1

[Mporpamma P:

P(X,Y) —RX), Ly ()
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) —; (3)
Q(c) —: (4)
Q(b) — (5)

MpoTokon:

CpabaTbiBaHue onepatopa :



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblUMCNEHUA Nnornyecknx NporpamMmm c
onepaTopoM oTceyeHus

3anpoc: ?P(U, V), R(U)
[Mporpamma P:
PX,Y) — RX), L, Q) ()
P(X, X) — Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Q(c) (4)
Q(b) —; (5)

MpoTokon:

CpabaTbiBaHue onepatopa :



VYIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITEHNAMU

Mpumep BblYMCNEeHNA NormMyeckux NporpamMmm c
onepaTopoM OTceYeHust

3anpoc: ?7P(U, V), R(U)

[Mporpamma P:

P(X,Y) —RX), Ly ()
P(X,X)<— Q(X); (2)
R(b) —; (3)
Q(c) —: (4)
Q(b) — (5)

MpoTokon:

KoHew, BblYMCEHU



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: .?P(U, V), R(U)

P(X,Y) —RX), oY), @)
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) —; (3)
Q(c) «; (4)
Q(b) (5)



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)

P(X,Y) — RX), L a(vy: )

P — :

jo), i); Q(X) 8 2R(U), 1, Q(v), R(V)
Q(c) —; (4)

Q(b) — (5)



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: JP(U, V), R(U)

P(X,Y) — RX), L a(vy: )
P — :
jo)’ ):); Q(X) 8 RU), 1, Q(v), R(U)
Q(c) ()
(5)

Q(b) —; 21.Q(v), R(b)



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: JP(U, V), R(U)

P(X,Y) — RX), L a(vy: )
P — :
jo)’ ):); Q(X) 8 RU), 1, Q(v), R(U)
Q(c) ()
(5)

Q(b) —; 21.Q(v), R(b)

?7Q(V), R(b)



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)

21.Q(v), R(b)
2Q(V), R(b)

7R(b)



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)

21.Q(v), R(b)
2Q(V), R(b)

7R(b)



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)

21.Q(v), R(b)
2Q(V), R(b)

7R(b)



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)

21.Q(v), R(b)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @)
RE) X) = QX); 8 2R(U), 1, Q(v), R(U)
Q(c) « (4)
Q(b) — (5)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)

P(X,Y) — RX), L a(v): ()
ggj(), i) — Q(X); 8 ?RU), L Q(v), R(U)
Q(c) ()
Q(b) —; (5) 21 Q(v), R(b)
CpaboTan onepaTop oTcedeHus. 7Q(V). R(b)

MocTpoeHune aepesa /
BbIYUC/IEHNI 3aBEPLUEHO. ?R(b)

7R(b)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), oY), @) %?Q(U), R(U)
PIX. X) — Q(X); G B A
R(b) «; (3) ' P ’
Q(c) (4)

Q(b) —; (5)

21.Q(v), R(b)

?7Q(V), R(b)

CpaboTtan onepaTop oTceyeHus.

[NocTpoeHne pepesa /
< ?

BbIHMC/IEHWT 3aBEPLLEHO. ?R(b)

[Npn aTOM YacTb BeTBei

7R(b)

Bblna oTceyeHa.



ONMEPATOP OTCEHEHUA

MporpamMmHoe yTBepXaeHne
Ao Ala---aAk7!aAk+17~~’An;

copeprkallee onepatop OTCEHEHNA MOXKHO NPOYHUTbLIBATh OBOAKO!:

» YTobbl pewnTb 3agady Ap HYXKHO HaiiT TOMILKO MepBoe
peweHune 3agay A1, ..., Ax 1 fanee pewatb 3aja4vu
Aki1,-..,An. Ecnn pewenne 3agay Aq, ..., Ax HaliTn He
YAAETCS, TO BOCMOJIb30BATHLCS aNbTEPHATUBHBIMU
npouenypamu pelleHuns 3agaqu Ap.

> YT10obbl pewntb 3agady Ap HY>KHO NPOBEPUTH YCAOBUS
A1,...,Ak. Ecam 3T ycnoBus BbINOJIHEHBI, TO NPUCTYNUTL K
peweHnto 3agay Agi1,..., A, 1 He 0DpawaTbcs K Apyrum
BapuaHTaM pelleHusi 3agayqnm Ag. Ecam xxe atn ycnosust He
BbIMOJIHEHbI, TO 0OPaTUTLCA K aNbTepHATUBHLIM Cnocobam
pelieHns 3agaym Ag.



ONMEPATOP OTCEHEHUA

Takum obpasom, onepaTop OTCeYeHUsi NO3BOASIET yaobHO
NCMOABL30BaTb B IOFMYECKOM MPOrpaMMUPOBaHAN CTaHAAPTHBIE
KOHCTPYKLMN MMMNEPATUBHOIO MPOrpaMMUpOBaHNS.

» Betsnenue. Sy:if P then 5 else S, fi
Pi—then—eise :  So + P, !751;
So — So;
» WNtepauusn. Sp: while P do 5; od

Puwhile—do ©  So «— P, !,51, So;
So —;



ONMEPATOP OTCEHEHUA

C BBefeHMEM B IOTMYECKUE MPOTrPaMMbl ONepaTopa OTCEYEHUS
TeopeMa MOJIHOTbI OMepPaLMHHON CEMAaHTUKN OTHOCUTENBHO
[EKNapaTMBHON CEMaHTUKN NepecTatoT ObiTh CNpaBeasMBLIMU.



ONMEPATOP OTCEHEHUA

Mporpammel P1 1 P BbIMUCAEHUS TACHBIX DYKB

P1 P2

Elem Vow(X, X » Y) «— Vowel(X); Elem Vow(X,X » Y) < Vowel(X), !;
Elem Vow(X,Z a Y) — Elem Vow(X,Y); Elem Vow(X,Z s Y) < Elem Vow(X,Y);
Vowel(a) «; Vowel(a) «—;

Vowel(e) —; Vowel(e) «—;

Vowel(i) —; Vowel(i) —;

Vowel(0) «; Vowel(0) «;

Vowel(u) «; Vowel(u) «;

Vowel(y) «; Vowel(y) «;

PaBHOCWJIbHbI B [JEK/IAPAaTUBHON CEMAHTUKE , U 3anpocC
G :?Elem_Vow(X, 0« naeunil)

ANst 0benx nMporpaMm mMMeeT ABa npasuibHbix oTeeTa 01 = {X/o}
n 0y = {X/e}.



ONMEPATOP OTCEHEHUA

Mporpammel P1 1 P BbIMUCAEHUS TACHBIX DYKB

P1 P2

Elem Vow(X, X » Y) «— Vowel(X); Elem Vow(X,X » Y) < Vowel(X), !;
Elem Vow(X,Z a Y) — Elem Vow(X,Y); Elem Vow(X,Z s Y) < Elem Vow(X,Y);
Vowel(a) «; Vowel(a) «—;

Vowel(e) —; Vowel(e) «—;

Vowel(i) —; Vowel(i) —;

Vowel(0) «; Vowel(0) «;

Vowel(u) «; Vowel(u) «;

Vowel(y) «; Vowel(y) «;

HO HEPaBHOCWJIbHbI B OMepPaLIMOHHON CEMaHTUKE : 3anpoc
G :?Elem_Vow(X, 0« naeuwnil)

K P1 Boiuncasiet 61 = {X/o} n 0 = {X/e},
a ToT e 3anpoc K Py Bbluucaser tonsko 1 = {X/o}.



ONMEPATOP OTCEHEHUA

C BBefeHMEM B IOrMYECKME MPOrpaMMbl ONepaTopa OTCEYeHUs
TeopeMa MOJIHOTbI OMNepPaLMHHON CEMAaHTUKN OTHOCUTENBHO
[EKIapaTMBHO CEMaHTUKW NepecTaeT bbITh CnpaBesIuBOiA.

MoaTtomy onepaTopomM oTceveHus I HY>KHO MOJIb30BaTbCA OYeHb
OCTOPOXXHO.

A 4To ewe nonesHoro n ygobHoro
MOXHO BCTPOWUTbL B JIOFMYECKME NPOrpamMbl?
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