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Ïðîáëåìà ðàçðåøèìîñòè ìîäàëüíîé ëîãèêè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ â ñîâðå-
ìåííîé ëîãèêå. Äî ñèõ ïîð íåò äîêàçàòåëüñòâà ïðèíöèïèàëüíîé íå ðàçðåøèìîñòè, êàê
íåò è äîêàçàòåëüñòâà ðàçðåøèìîñòè äàííîé ñèñòåìû. Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ìå-
òîäîâ ïðîâåðêè ôîðìóë, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè òåîðåìîé èëè íåò, êîòîðûå ïðåäëàãàþòñÿ â
ðàìêàõ îáùåãî êóðñà ëîãèêè è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû, ñîâåðøåííî íå ïîäõîäÿò äëÿ
ìîäàëüíîé ëîãèêè.

Âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ òàáëèö èñòèííîñòè äëÿ ïðîâåðêè ôîðìóë èñêëþ÷àåòñÿ â
ñèëó íàëè÷èÿ òàêèõ ëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò, êàê íåîáõîäèìîñòü � è âîçìîæíîñòü ♦. Ñëå-
äîâàòåëüíî, íå ïîäõîäèò è ñîêðàùåííûé ñïîñîá ïðîâåðêè óìîçàêëþ÷åíèé, êîòîðûé, ïî
ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ¾îáðàòíîé çàäà÷åé¿ ïîñòðîåíèÿ òàáëèö èñòèííîñòè. Íàòóðàëüíûé âûâîä
òàêæå íå ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó â ñèëó ìîäàëüíîñòåé, èñïîëüçóåìûõ â ôîðìóëàõ,
òàê êàê ïðàâèëà íàòóðàëüíîãî âûâîäà íå ïîäõîäÿò äëÿ ñåìàíòèêè âîçìîæíûõ ìèðîâ,
êîòîðàÿ ïðåäëàãàåòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ.

Íà äàííûé ìîìåíò èññëåäîâàòåëè, çàíèìàþùèõñÿ ìîäàëüíîé ëîãèêîé, ïðèøëè ê
êëþ÷åâîìó ñîãëàøåíèþ: ïðîáëåìà ðàçðåøèìîñòè ìîäàëüíîé ëîãèêè, âîçìîæíî, ìîæåò
áûòü è÷åðïàíà ïðè ïîìîùè, òàê íàçûâàåìûõ, ìîäàëüíûõ òàáëè÷íûõ ñèñòåì [2], àíà-
ëîãîì êîòîðîé ìîæåò âûñòóïàòü, ïðèíÿòûå â Ðîññèè, àíàëèòè÷åñêèå òàáëèöû. Ðàçëè-
÷èå òåõ è äðóãèõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìîäàëüíàÿ òàáëè÷íàÿ ñèñòåìà ïîäðàçóìåâà-
åò ïîñòðîåíèå âûâîäà, ïî ôîðìå íàïîìèíàþùåå äåðåâî, ïîýòîìó äàííûé âûâîä òàêæå
íàçûâàþò äðåâîâèäíûì. Àíàëèòè÷åñêèå òàáëèöû â îòëè÷èå îò äðåâîâèäíîãî âûâîäà
ñòðîÿòñÿ ñâåðõó âíèç.

Îäíàêî ïðîáëåìà ðàçðåøèìîñòè ìîäàëüíîé ëîãèêè ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê ïðîáëåìå
ïîñòðîåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðîáëåìå ïîñòðîåíèÿ âûâîäà. Òàêèì
îáðàçîì, ïðîáëåìà äîêàçàòåëüñòâà åñòü ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ êîíå÷íîãî âûâîäà â ìî-
äàëüíûõ òàáëè÷íûõ ñèñòåìàõ. Èñòî÷íèêîì ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäþóùåì:
íåêîòîðûå ïðàâèëà, à èìåííî ïðàâèëà òèïà β, òèïà ν è òèïà π [4], ïðèâîäÿò ê òîìó,
÷òî âûâîä ìîæåò âåòâèòüñÿ è ñîäåðæàòü öèêëû íà íåêîòîðîì øàãå n. Ìåòîä ïðîâåðêè
âûâîäà íà íàëè÷èå öèêëà ïîëó÷èëî íàçâàíèå ëóï-÷åê (loop-check procedure). Äàííûé
ìåòîä îáíàðóæèâàåò öèêë â âûâîäå è îñòàíàâëèâàåò åãî ïîñòðîåíèå. Îäíàêî âîçíèêàåò
ñëåäóþùèé âîïðîñ. Ñóùåñòâóåò ëè ýôôåêòèâíàÿ ïðîöåäóðà îáíàðóæåíèÿ öèêëà (loop)
äî íà÷àëà ïîñòðîåíèÿ âûâîäà? Èíûìè ñëîâàìè, ñîäåðæèòñÿ ëè â ïåðâîíà÷àëüíîì ôîð-
ìóëüíîì ñïèñêå, à òàêæå ïðàâèëàõ ðåäóêöèè, êàêèå-ëèáî èíäèêàòîðû, ïîçâîëÿþùèå
îïðåäåëèòü, âîçìîæåí ëè â äàííîì èñ÷èñëåíèè öèêë (loop) èëè íåò?

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ ìåòîä, îñíîâàííûé íà êîìáèíàöèè äîñòèãíóòûõ
â äåñêðèïòèâíîé ëîãèêå ðåçóëüòàòîâ [1] ñ ïðîöåäóðîé ïðîâåðêè ïðàâèë âûâîäà è àêñè-
îì èñ÷èñëåíèÿ íà ïîíèæåíèå ñòåïåíè ôîðìóë èç ôîðìóëüíîãî ñïèñêà [3]. Ñîâðåìåííûå
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äîñòèæåíèÿ äåñêðèïòèâíîé ëîãèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê (computer science) ïîçâîëÿ-
þò ïðîâîäèòü òàêóþ ïðîöåäóðó, êàê ñðàâíåíèå ïîñëåäíåãî ïîëó÷åííîãî ôîðìóëüíîãî
ñïèñêà ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå. Ïðîöåäóðà ïðîâåðêè ïðàâèë âûâîäà íà ïîíèæåíèè ñòå-
ïåíè ôîðìóëû ïîçâîëÿåò çàðàíåå ïðåäñêàçàòü áóäåò ëè ñóùåñòâîâàòü öèêë â êîíêðåò-
íîé âåòêè âûâîäà, à òàêæå óêàçàòü ïðèìåíåíèå êàêîãî ïðàâèëà ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé
âîçíèêíîâåíèÿ öèêëà. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðàáîòó àâ-
òîìàòà ïî ïðîâåðêå ôîðìóëüíûõ ñïèñêîâ áîëåå ýôôåêòèâíîé è ìåíåå çàòðàòíîé. Äëÿ
ýòîãî ìû äîêàæåì íåñêîëüêî òåîðåì î âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ â íèõ öèêëîâ äëÿ
íåêîòîðûõ ìîäàëüíûõ ñèñòåì K,S4, S5, B è T .

Òàêèì îáðàçîì, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, ìû ñìîæåì âûâåñòè âçàèìîäåéñòâèå ÷åëî-
âåêà è àâòîìàòà íà áîëåå ýôôåêòèâíûé óðîâåíü, òî åñòü ó÷àñòèå ÷åëîâåêà ìîæíî áóäåò
ñâåñòè ëèøü ê ââîäó ïåðâîíà÷àëüíîé èíôîðìàöèè. À âìåñòå ñ ýòèì âðåìÿ è ðåñóðñû,
çàòðà÷åííûå àâòîìàòîì ìîæíî áóäåò ìèíèìèçèðîâàòü.
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