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Jlekuyusn 16.

YnpaBnaeHne BblYUCACHUAMN
NIOrN4YecKnx nporpamMmm.
OnepaTop oTce4eHus.



YIMNMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHNAMMW

Bonpocsbi:

A KakK OpraH1M30BaHO BblYUC/IEHUE
NOrn4Yecknux nporpamMm Ha
KoMnbloTepe?

Kak ycTpoeH nHtepnperatop
JIOrnyecknx nporpamm?



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

MpocTeliwnii cnocob opraHusaunm paboTbl NOrNYECKNX NPOrPaMm
Ha OCHOBe CTaHAapTHON cTpaTernn obxopa Aepesa
SLD-pe3ontoTuBHbIX BbIYUCIEHNA B TybrHY C BO3BPaTOM — 3TO
paboTa co ctekom (uaum marasmHom ).

B kaxxgom anemeHTe S, CTeka COAEPXUTCS CreAyoLLas
nHopmauus:

> Tekyuiee uenesoe yteepxaerue (3anpoc) Gp;
> Komnosuums Bcex paHee BblYUCAEHHbIX YHUUKATOPOB
N = (01...0n)|uenes.nepem;

> CYEeTHMK UCNOAb30BaHHbIX MPOrPaMMHBIX YTBEPXKAEHWI
countp;

» CneumanbHble noMeTkU (O HEKOTOPbLIX U3 HUX ByaeT
pacckasaHo fasnee).



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

Mpumep cTekoBOro BbIYUCNEHUS JIOrMYHECKUX
nporpamm

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

P(X,Y) — R(X), Q(Y);
P(X, X) Q(X);
R(b) —
Q(c) =

MpoTokon:



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

Mpumep cTekoBOro BbIYUCNEHUS JIOrMYHECKUX
nporpamm

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

Mporpamma P: n=c¢;, count=1

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

MpoTokon:

VHudunkaums



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamMmm

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

Mporpamma P: n=c¢;, count=1
P(X,Y) = RX),Q(Y); (1) | 7R QV).R(U)
P(X, X) < Q(X) (2) n=c¢;, count=1
R(b) «; (3)
Q(c) < (4)

MpoTokon:

SLD-pezontouns
HOY ={X1/U,Y1/V}



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

P(X, X) Q(X);
R(b )
Q(

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

P(X, X) Q(X);
R(b )
Q(

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=2




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

P(X, X) Q(X);
R(b )
Q(

MpoTokon:

VHudunkaums

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=1

P(X, Y) — R(X), Q(Y); R(V), QV), R(V)

(1)
PEX)7X)<—Q(X) 523 n=c¢;, count=3
R(b) «; 3
Q(c) — (4) ?Q(V), R(b)
n={U/b};, count=1
MpoTokon:

SLD-pezontouns
HOY = {U/b}



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=1
P(X,Y) = RX),Q(Y); (1) | 7R QV).R(U)
P(X, X) < Q(X) (2) n=c¢;, count=3
R(b) «;
o0 - GE R
n={U/b};, count=1
MpoTokon:

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=1

P(X, Y) — R(X), Q(Y); R(U) QV), R(V)

(1)
PEX)7X)<—Q(X) 523 n=c¢;, count=3
R(b) «; 3
Q(c) — (4) ?Q(V), R(b)
n={U/b}; count=2
MpoTokon:

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=1
P(X,Y) = RX),Q(Y); (1) | 7R QV).R(U)
P(X, X) < Q(X) (2) n=c¢;, count=3
R(b) «;
o0 - GE R
n={U/b}; count=3
MpoTokon:

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=1
P(X,Y) = RX),Q(Y); (1) | 7R QV).R(U)
P(X, X) < Q(X) (2) n=c¢;, count=3
R(b) «;
o0 - GE R
n={U/b}; count=4
MpoTokon:

VHudunkaums



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

MpoTokon:
SLD-pezontouns
HOY ={V/c}

2P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3

7Q(V), R(b)
n={U/b}; count=4

2R(b)
n={U/b,V/c};count =1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3

7Q(V), R(b)
n={U/b}; count=4

2R(b)
n={U/b,V/c};count =1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3

7Q(V), R(b)
n={U/b}; count=4

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=1

P(X, Y) — R(X), Q(Y); R(U) QV), R(V)

(1)
PEX)7X)<—Q(X) 523 n=c¢;, count=3
R(b) «; 3
Q(c) — (4) ?Q(V), R(b)
n={U/b};, count=4
[MpoTokon: 7R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

MpoTokon:
SLD-pezontouns
HOY =¢

2P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3

7Q(V), R(b)
n={U/b}; count=4

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

O
n={U/bV/c}




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=1

P(X, Y) — R(X), Q(Y); R(U) QV), R(V)

(1)
PEX)7X)<_Q(X) 523 n=c¢;, count=3
R(b) «; 3
Q(c) — (4) 7Q(V), R(b)
n={U/b};, count=4
MpoTokon: ?R(b)
Venex: 1) = {U/b, V/c} n={U/b,V/c}; count =3
O

n={U/bV/c}




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

MpoTokon:

OTkaTt

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3

7Q(V), R(b)
n={U/b}; count=4

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3

7Q(V), R(b)
n={U/b}; count=4

7R(b)
n={U/b,V/c}; count = 4




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

MpoTokon:

OTkaTt

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=3

7Q(V), R(b)
n={U/b}; count=4




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamMmm

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

Mporpamma P: n=c¢;, count=1
P(X,Y) = RX),Q(Y); (1) | 7R QV).R(U)
P(X, X) < Q(X) (2) n=c¢;, count=3
R(b) «; (3)
Q(c) < (4)

MpoTokon:

OTkaTt



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

P(X, X) Q(X);
R(b )
Q(

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=1

TR(U), Q(V),R(U)

n=c¢;, count=4




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Mpumep cTekoBOro BbIYUCNEHUS JIOrMYHECKUX
nporpamm

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

Mporpamma P: n=c¢;, count=1

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

MpoTokon:

OTkaTt



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

Mpumep cTekoBOro BbIYUCNEHUS JIOrMYHECKUX
nporpamm

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

Mporpamma P: n=c¢;, count=2

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

MpoTokon:

VHudunkaums



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

SLD-pezontouns
HOY ={U/X1,V/X1}



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

VHudunkaums



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

SLD-pezontouns
HOY = {Xi/c}



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

nporpamMmm
3anpoc: ?P(U, V), R(U) ?P(U, V), R(U)
Mporpamma P: n=c¢;, count=2
P(X,Y) = R(X),Q(y); (1) |7QUX).R(4)
P(X, X) < Q(X) (2) n={U/X1,V/X1};count=4
R(b) «; (3) R
Qle) — (4) | "R
n={U/c,V/c}; count = 4
MpoTokon:

HeT yHudukaTopa



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep CTeKOBOro Bbl4mncineHnsa norn4ecCkKkmx

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

OTkaTt



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Mpumep cTekoBOro BbIYUCNEHUS JIOrMYHECKUX
nporpamm

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

Mporpamma P: n=c¢;, count=2

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

MpoTokon:

OTkaTt



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

I'Ipmmep CTEeKOBOIo Bbl4HunciieHnAa aorn4eckmnx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

P(X, X) Q(X);
R(b )
Q(

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=3




YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

I'Ipmmep CTEeKOBOIo Bbl4HunciieHnAa aorn4eckmnx

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

P(X,Y) — R(X),Q(Y);

P(X, X) Q(X);
R(b )
Q(

MpoTokon:

HeT yHudukaTopa

?P(U, V), R(U)

n=c¢;, count=4




YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

Mpumep cTekoBOro BbIYUCNEHUS JIOrMYHECKUX
nporpamm

3anpoc: ?P(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:

KoHeL, BblumcneHunii



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

. Voppen npegnoxun bonee achdekTUBHYIO CxeMy peannsauun
nHTepnpetaTopos sornyeckux nporpamm (Warren Abstract
Machine), B KOTOpOIi BMECTO €4MHOIO CTEKA NCMOJIb3YETCst
HECKOJIbKO CTEKOB, Mepepacrnpelensitolinx faHHbIE BbIYNCIEHNS
Hanbonee ONTUMabHBIM CMOCOBOM. JTa CXeMa MOJIOKEHA B OCHOBY
BCEX COBPEMEHHbIX KOMMUAATOPOB JIOrMYECKNX NPOrpaMm.
A Kak NporpaMMuUCT MOXET YMNPaB/siTh BbIYUCIEHUEM JIOTMYECKOIA
nporpaMmbi?
Ectb nBa ocHOBHbIX cnocoba ynpasneHus:

> BbibupaTth npaBunbHbIA NOPSLOK PacnoOKEHNSI aTOMOB B

Tenax npouegyp (nMo npuHuMny: BHavane pewaTb NPOCTbie
3afa4m, a NOTOM CJIOXKHbIE).

> BblbupaTb npaBuibHbIA NOPSAOK PacnofNoXeHUs
MPOrpamMMHbIX YTBEPXKAEHUHA (N0 NpuHLMNY: BHaYane
npeafiaraTb NPOCTble CNOCODbI PELLEHNS, @ MOTOM CIIOXKHBIE).



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Mpumep

PaccmoTpum gBe nporpammbl noncka mapLupyTta B
OpPMEHTUPOBAHHOM rpade.

Pr: Path((X«Zenil)s U, X,Y) — Path(U, Z,Y), Arc(X « Z «nil);
Path(nil, X, X) «;

Ps: Path(niI,X,X) —;
Path((X « Z anil)« U, X, Y) — Arc(X « Z unil), Path(U, Z, Y);

3a cyeT NpaBusILHOrO YNopsifo4eHNst aTOMOB 1 NPOrpaMMHbIX
yTBEPXAeHU nporpamma P NpoBOAUT BbIYMUCIEHNE MapLLpYTa
bonee acpdpekTnBHO Hem nporpamma P;. Ha camom gene, obe
NPOrpaMMbl HECOBEPLLEHHBI, NOCKOJbKY 0be MOryT 3aLUnKANTbCS
Aaxe B cnydae npoctbix rpagos. ([Mpusectu npumep. )



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Ho uHorga v aTnx cpefcTs ynpaBaeHusl BbIYUCAEHNEM NPOrpaMm
HEAOCTaTOYHO ANt 3(PEKTNBHOrO PeELLIEHNs 3a4aun.

[MpeanonoXunumM, 4To HaM HY)KHO HanucaTb NporpaMmy, kKoTopas
MPOBEPSIET, BEPHO /i, YTO 3afaHHas bByKBa COAepXXUTCS B
3agaHHom crnose (Hanpumep, bykBa a B crose abaa).

Mo>KHO NpeanoXXnTb BOT TaKyto NporpamMmmy:

G: 7Elem(a,a«ba.asaanil)

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

Torpa BblumcneHnsi OynyT pa3BuBaThCS Tak.



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)
Elem(X,Z.Y) « Elem(X,Y); ®



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

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

Elem(X,Z.Y) — E/em(x,y/

0



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

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

Elem(X,Z.Y) — E/em(x,y/

0

OTeeTt: YES



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

0



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z +Y) «— Elem(X, y
?Elem(a, bsa.aa.nil)

0



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

OTeeTt: YES



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)

OTeet: YES



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)

Elem(X,Z . Y) — Elem(X, y

?Elem(a, bsa.aa.nil)

?Elem(a, a s anil)

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)




YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)
Elem(X,Z + Y) — Elem(X, Y);

0

Ho 3auyem Ham obxoauTb BCe aepeso,
ecan gna oteeta YES pmocraTtouno
NpoTK Nno oaHoli BeTBK?



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

P: Elem(X,XaY) «; ?Elem(a,as baasaa.nil)
Elem(X,Z + Y) — Elem(X, Y);

?Elem(a, b« a«aanil)

XoTenocb bbl MMeTb cnocob 5 .
?Elem(a, a s a«nil)
obpesaTb B AepeBe BblHUCAEHNI
HEHY>KHble BETBU.

?Elem(a, a « nil)

?Elem(a, nil)



OMEPATOP OTCEHEHUA

[nst 3TOro B si3blkax JOrMHYECKOro NpOrpaMMmpOBaHNs BBOAUTCS
onepaTtop oTtceyenus (cut ).

ITOT onepaTop npeacTansieT coboit 0-MecTHbIA npegukaT I
oKasblBatowuii cneymnasnbHblli NoboYHbIl adhdeKT.

C TouKkM 3peHUs feknapaTUBHOW CEMaHTUKU, NpeankaT ' nmeet
NoCTosiHHOe 3HadeHue true. [Insa ero onucaHus He Tpebyetcs
HUKaKUX MPOrpaMMHbIX YTBEPXKAEHW (' — BCTPOEHHbINA
npegmkart). [osToMy onepaTop OTCEYEHUSI MOXET UCMOJb30BATHCS
B 3aMpocax W B Tenax NpPOrpaMMHbIX YTBEPXKAEHWUI, HE OKa3bliBas
NPV 3TOM HUKAKOrO BANSHUS HA UX JIOTNYECKUA CMbICH.

OpHako onepauMoHHas CeMaHTMKa onepaTopa I ONnpeaensieTcs BHe
pamok SLD-pesontotueHoro eeieoga. Onepatop oTcedeHus
npeaHa3HaYveH ANs BbIAENEHUS TEX BETBEl B AepeBe
SLD-pe30nt0TUBHbBIX BEIYUC/IEHWNIA, KOTOPbLIE HE A0>KHbI
MPOXOAUTbLCA MO XOA4Y BbIYUC/IEHUS! 3anpoca.



ONEPATOP OTCEHEHUA
I

OnepaynoHHas cemaHTMKa OnepaTopa OTCeYeHnsl - 3afjaeTcs
cneayloWuMI npasuiaMu:
» Ecnu 3anpoc G n nporpaMmHoOe yTBEpXKAEHUE
D:Ay«< Ai,...,+,..., A, nopoxgatoT SLD-pesonbeeHTy
G', To B CTeke BblYMCAEHNA nporpamMMbl 3anpoc G nonydaet
cneymanbHyto CyxxebHyto nometky (%, NHANBUAYaNbHYIO AJist

KaXX[10ro BXOXKIEHWS OMnepaTopa - ;
» Ecnu B 3anpoce G onepaTop I aKTUBEH, T. €.

G :?!, Ci, ..., Ck, TO B CTEKE BLINUCIEHUI NPOrpamMMbl
3anpoc G nosy4aeT cneyunasnbHyro ClyxxebHyto NMOMeTKy ),

VHAVBUAYANLHYIO 051 KAXKAOr0 BXOXAEHUS onepaTopa I n
npu 3ToM nopoxpgaetcs Hosbll 3anpoc G’ =7Cy, ..., Cy;

» Ecin no xopy BblYNCNEHUS NPU OTKATE JOCTUraeTCst NEMEHT
CTEeKa BbIYMC/IEHMNIA NPOrpaMMbl, MOMEYEHHBIN *), TO U3 CTeKa
YOANAIOTCS BCE 3/IEMEHTBI, PACMONIOKEHHbBIE MEXAY
aneMeHTamu, noMedeHHbIMU (x 1 *) (BkatOYast U camum 3Tn
3/1EMEHTBI).



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

Mpumep BblYUCEHUS NOrMYEecKNX NporpamMm c
onepaTopoM oTceyveHust

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

MpoTokon:



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

Mpumep BblYUCEHUS NOrMYEecKNX NporpamMm c
onepaTopoM oTceyveHust

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

Mporpamma P:
P(X,Y) —RX), L o(y) ()
P(X,X)<— Q(X); (2)
R(b) —; (3)
Q(c) —; (4)
Q(b) —; (5)

MpoTokon:

VHudunkaums



VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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-pezontouns
|

MosineHune onepatopa -

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n=¢ count=1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Mpumep BblYUCEHUS NOrMYEecKNX NporpamMm c
onepaTopoM oTceyveHust

3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U,V),R(U)
n=¢; count=1

Mporpamma P:

?2R(U), L, Q(V), R(U)
P(X,Y) — R(X), !7Q(Y);

n=¢ count=1

(1)
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Q(c) —; (4)
Q(b) «—; (5)

MpoTokon:

Het yHudpmkaTopa




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Mpumep BblYUCEHUS NOrMYEecKNX NporpamMm c
onepaTopoM oTceyveHust

3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U,V),R(U)
n=¢; count=1

Mporpamma P:

?2R(U), L, Q(V), R(U)
P(X,Y) — R(X), !7Q(Y);

n=e¢, count=2

(1)
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Q(c) —; (4)
Q(b) «—; (5)

MpoTokon:

Het yHudpmkaTopa




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Mpumep BblYUCEHUS NOrMYEecKNX NporpamMm c
onepaTopoM oTceyveHust

3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U,V),R(U)
n=¢; count=1

Mporpamma P:

?2R(U), L, Q(V), R(U)
P(X,Y) — R(X), !7Q(Y);

n=e¢, count=3

(1)
P(X,X) — Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Q(c) —; (4)
Q(b) «—; (5)

MpoTokon:

VHudunkaums




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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-pezontouns

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

AkTuBM3aymsa onepaTopa -

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), 1, Q(V), R(U)
n=¢, count=3

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count=1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count=1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count=2




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count=3




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

VHudunkaums

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count =4




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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-pezontouns

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

7R(b)
n={U/b, V/c}; count =1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

7R(b)
n={U/b, V/c}; count =1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

?R(b)

n=1{U/b,V/c}; count = 2




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

VHudunkaums

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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-pezontouns

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

7R(b)
n={U/b,V/c}; count =3

0

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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

R(U), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

7R(b)
n={U/b,V/c}; count =3

0

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

OTkaTt

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n=e¢, count=3

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =4

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

OTkaTt

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count =4




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

VHudunkaums

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count=25




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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-pezontouns

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

?R(b)

n={U/b,V/b}: count =1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

?R(b)

n={U/b,V/b}: count =1




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

VHudunkaums

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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-pezontouns

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

7R(b)
n={U/b,V/b}: count = 3

0

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

7R(b)
n={U/b,V/b}: count = 3

0

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

OTkaTt

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};

7Q(V), R(b)
n=1{U/b}; count =5

?R(b)

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




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

OTkaTt

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

21 Q(v), R(b) *)
n={U/b};
2Q(V), R(b)

n={U/b}; count=25




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

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:

OTkaTt

P(U, V), R(U)
n=c¢;, count=1

R(U), V. Q(V), R(U)
n==¢e; count==4%4

2l Q(v), R(b)
n={U/b};




VYIMPABJIEHVNE BbIHNCJIEHUNAMW

Mpumep BblYUCEHUS NOrMYEecKNX NporpamMm c
onepaTopoM oTceyveHust

3anpoc: ?P(U, V), R(U) 7P(U,V),R(U)
n=¢; count=1

Mporpamma P:

?2R(U), L, Q(V), R(U)
P(X,Y) — R(X), !7Q(Y);

n==e; count==4%

(1)
P(X, X) — Q(X); (2)
R(b) —; (3)
Q(e) (4)
Q(b) (5)

MpoTokon:

CpabatbiBaHue onepatopa -




YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

I'Ipmmep BblHUNC/N1EHNA NOrmn4eCKux nporpamm cC

onepaTopomM OTCeYeHuns
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




YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

Mpumep BblYUCEHUS NOrMYEecKNX NporpamMm c
onepaTopoM oTceyveHust

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

MpoTokon:

CpabatbiBaHue onepatopa -



YIMNPABJIEHVNE BbIHNCJITIEHNAMMUW

anMep BblHUcCiaeHna norm4HeCkKmnx I‘IporpaMM C
OnepaTopoM OTCeYeHus:
3anpoc: ?P(U, V), R(U)
Mporpamma P:
P(X,Y) — RX), oY), @)
P(X,X)<— Q(X); (2)
R(b) «; (3)
Q(c) «; (4)
Q(b) «—; (5)

MpoTokon:

KoHeL, BblumcneHunii



OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

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

P(X,Y) —RX), 1 QY), @)
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 — Q(X);
jo), i); Q(X) 8 ?R(U), L, 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 — Q(X);
jo), i); Q(X) 8 ?R(U), L, 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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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), 1 QY), @)
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 ?R(U), L Q(V), R(U)
Q(c) ()
Q(b) —; (5) 21 Q(v), R(b)
CpaboTan onepaTop oTcedeHus. 7Q(V). R(b)

MocTpoeHune aepesa /
BbIYUCJIEHNI 3aBEPLUEHO. ?’R(b)

7R(b)




OepeBo SLD-pe30nt0TUBHbLIX BbIHNCIEHWIA

Mporpamma P: 7P(U, V), R(U)
P(X,Y) —RX), 1 QY), @) %?Q(U), R(U)
PIX. X) — Q(X); G B R
R(b) «; (3) ' P ’
Q(c) (4)

Q(b) —; (5)

21 Q(v), R(b)

?7Q(V), R(b)

CpaboTan onepaTop oTceveHus.

[NocTpoeHne pepesa /
< ?

BbIYMC/IEHWY 3aBEPLLEHO. ?R(b)

[Npn aTOM YacTb BeTBei

7R(b)

bblna oTceyeHa.



ONEPATOP OTCEHEHUA

[MporpammHoe yTBepXKaeHUe
Ao — Anpeo Ag L A, A

copepxallee onepaTop OTCEYEHUSI MOXKHO NMPOYUTBLIBATE ABOSIKO:

> YT06bI pewnTb 3aga4y Ag HYXKHO HaliTu TONILKO NepBoe
peweHne 3agad A1, ..., Ax 1 ganee pewartb 3a4a4n
Aki1,-..,An. Ecnn pewenne 3agay Ag, ..., Ax HaliTn He
YAAETCs, TO BOCMOJIb30BATHLCS aNbTEPHATUBHBIMU
npoueaypamu pewerunst 3agadu Ag.

> Y706bl pewnTb 3agady Ag HY>KHO MPOBEPUTL YC/IOBUS
A1,...,Ak. Ecam aTu ycnoBus BbINOJIHEHBI, TO NPUCTYNUTL K
peweHnto 3agad Agi1,..., A, 1 He 0DpaWaTbcs K Apyrum
BapuaHTaMm pewieHns 3agaqn Ag. Ecin xe aTu ycnoeus He
BbIMOJIHEHbI, TO 0OPaTUTLCS K aNbTepHATUBHLIM Cnocobam
peweHmns 3agaqu Ag.



OMEPATOP OTCEHEHUA

Takum obpaszom, onepaTop oTceveHns No3eonsieT ynobHo
ncnosib30oBaTb B JIOFTMYECKOM NMPOrpaMMmMpoBaHnN CTaHOAPTHbIE
KOHCTPYKLMN MMMEPAaTUBHOIO MPOrpamMMUpPOBaHNS.

» Bersnenune. Sp: if P then S else S, fi
Pif—_then—else : 50 — Pu !’51;
So « S2;
» Wrtepauus. Sp: while P do S; od

Puhile—do :  So « P, !,51, So;
So —;



OMEPATOP OTCEHEHUA

C BBEAEHUEM B NOrMHYECKME NporpaMmsbl onepaTopa OTCe4HeHUA
TEOpPEMaA NOJIHOThI onepaLleHoﬁ CEMAHTUKN OTHOCUTENBHO
,D,eKﬂapaTMBHOVI CEMAHTUKIN NEepecTaroT BbITh cnpaeegnebiMn.



OMEPATOP OTCEHEHUA

Mporpammel P1 1 Po BbIMUCAEHUS TNACHBIX BYKB

P1 P2

Elem Vow(X,X u Y) «— Vowel(X); Elem Vow(X,X u Y) «— Vowel(X), !
Elem Vow(X,Z a Y) — Elem_Vow(X,Y); Elemyow(X,Z aY) «— Elem_Vow(X,Y);
Vowel(a) «; Vowel(a) «;

Vowel(e) «—; Vowel(e) «—;

Vowel(i) «; Vowel(i) —;

Vowel(o) «; Vowel(o) «;

Vowel(u) —; Vowel(u) —;

Vowel(y) «; Vowel(y) «;

PaBHOCWJ/IbHBI B [€K1apaTUBHON CEMaHTUKE , N 3anpocC
G :?Elem_Vow(X, 0. naeanil)

ANst 0beux NporpaMm MMeeT ABa npasuibHbix oTeeTa 01 = {X/o}

n 0 = {X/e}.



OMEPATOP OTCEHEHUA

Mporpammel P1 1 Po BbIMUCAEHUS TNACHBIX BYKB

P1 P2

Elem Vow(X,X u Y) «— Vowel(X); Elem Vow(X,X u Y) «— Vowel(X), !
Elem Vow(X,Z a Y) — Elem_Vow(X,Y); Elemyow(X,Z aY) «— Elem_Vow(X,Y);
Vowel(a) «; Vowel(a) «;

Vowel(e) «—; Vowel(e) «—;

Vowel(i) «; Vowel(i) —;

Vowel(o) «; Vowel(o) «;

Vowel(u) —; Vowel(u) —;

Vowel(y) «; Vowel(y) «;

HO HEPABHOCWJIbHbI B OMEPaLVIOHHON CEMaHTUKe © 3anpoc
G :?Elem_Vow(X, 0. naeanil)

K P1 Bbiuncasiet 01 = {X/o} n 6 = {X/e},
a ToT e 3anpoc k Pp Bbiuucasiet Tonsko 01 = {X/o}.



OMNMEPATOP OTCEHEHUA

C BBEfeHMEM B JIOTMYECKUE MPOrPaMMbl ONepaTopa OTCEYEHUS
TeopeMa MOJIHOThI OMepPaLMHHON CEMAaHTUKN OTHOCUTENBHO
LEKIapaTMBHOW CEMaHTUKN MEPECTAET ObITb CNpaBesNBLIMU.
MNosTtomy onepaTopom oTceveHuns I HY>XHO NOJIb30BATbCSA OYeHb
OCTOPOXKHO.

A 4TO ewle Nosie3Horo n yaobHoro
MOXXHO BCTPOUTb B JIOFMYECKMe NporpaMmbl?
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