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Àâòîìàòè÷åñêèé ëîãè÷åñêèé âûâîä (ÀËÂ) � àêòèâíî ðàçâèâàþ-
ùååñÿ íàïðàâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ÀËÂ � ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, àëãîðèòìîâ è
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì (ñðåäñòâ ÀËÂ), àâòîìàòèçèðóþùèõ äîêà-
çàòåëüñòâî óòâåðæäåíèé â òîé èëè èíîé ôîðìàëüíîé òåîðèè.

Èíòóèöèîíèñòñêàÿ ëîãèêà ïåðâîãî ïîðÿäêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôîðìàëüíóþ òåîðèþ, â êîòîðîé ñòàíäàðòíûå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ èíà÷å, ÷åì â êëàññè÷åñêîé ëîãèêå. Òàê, èíòóèöèî-
íèñòñêîå äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ ∃ x P (x) ñîñòîèò â ïðåäîñòàâ-
ëåíèè êîíêðåòíîãî ïðèìåðà x òàêîãî, ÷òî P (x) âûïîëíåíî, èëè õîòÿ
áû óêàçûâàåò ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé â ïðèíöèïå íàéòè òàêîé ïðèìåð.
Â èíòóèöèîíèñòñêîé ëîãèêå íåïðèåìëåìû çàêîíû èñêëþ÷¼ííîãî òðå-
òüåãî A ∨ ¬A è äâîéíîãî îòðèöàíèÿ (¬¬A) ⊃ A.

Èíòóèöèîíèñòñêàÿ ëîãèêà ïðèìåíèìà äëÿ ôîðìàëèçàöèè êîí-
ñòðóêòèâíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðèé, âåðèôèêàöèè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå â ïðèëîæåíèÿõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (íà-
ïðèìåð, äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè çíàíèé â þðèñïðóäåíöèè).

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðèìåíåíèþ îáðàòíîãî ìåòîäà Ìàñ-
ëîâà [1] äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âûâîäèìîñòè ôîðìóë èíòóèöèîíèñòñêîé
ëîãèêè ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ñóùåñòâóþò ïðîãðàììíûå ðåàëèçàöèè îá-
ðàòíîãî ìåòîäà äëÿ ýòîé ëîãèêè, îäíàêî îñòà¼òñÿ ïðîáåë ìåæäó òåî-
ðåòè÷åñêèìè äîñòèæåíèÿìè è èõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé.

Ïðåäëàãàåòñÿ ëîãè÷åñêîå èñ÷èñëåíèå îáðàòíîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿ-
þùåå ïîëó÷àòü áîëåå êîìïàêòíûå âûâîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâó-
þùèìè èñ÷èñëåíèÿìè (íàïðèìåð, [3]), â òîì ÷èñëå äëÿ ôîðìóë âèäà

(∀ w An(w) ∧X0 ∧ Y0 ∧ . . . ∧Xn−1 ∧ Yn−1) ⊃ (∀ z A0(z)), (1)

ãäå Xi ≡ ∀ x ((Bi ∨Ai(x))∨Bi) è Yi ≡ ¬(Bi ∧ ∀ y Ai+1(y)) (â ôîðìó-
ëå (1) âìåñòî n ðàçðåøàåòñÿ ïîäñòàâëÿòü ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî).
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Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

Äëÿ ïîëó÷åííîãî èñ÷èñëåíèÿ àäàïòèðîâàíû ñóùåñòâóþùèå è ðàç-
ðàáîòàíû íîâûå ñòðàòåãèè îïòèìèçàöèè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, ïîç-
âîëÿþùèå îãðàíè÷èòü âîçíèêàþùèå ïåðåáîðû è óìåíüøèòü ðàçìåð
ïîëó÷àåìûõ âûâîäîâ. Àäàïòèðîâàíû ñòðàòåãèè ïîãëîùåíèÿ, óïðî-
ùåíèÿ íåìàêñèìàëüíûõ è óäàëåíèÿ ¾áåñïîëåçíûõ¿ ñåêâåíöèé èç ðà-
áîòû [4], èçíà÷àëüíî ñôîðìóëèðîâàííûå äëÿ êëàññè÷åñêîé ëîãèêè.
Òàêæå â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ñòðàòåãèè è îïòèìè-
çàöèè: èñïîëüçîâàíèå òîëüêî äîïóñòèìûõ ñèñòåì çàâèñèìîñòåé [1],
ñòðàòåãèÿ ðàñêëååê [1], îïòèìèçàöèÿ ïðàâèë ñîêðàùåíèÿ [3] è íîâàÿ
ñòðàòåãèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ îñîáåííîñòè ïðàâèë âûâîäà ïðåäëîæåííîãî
ëîãè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ.

Òåîðåìà 1. Ñî÷åòàíèå âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ â ðàáîòå ñòðàòåãèé

îïòèìèçàöèè ïîëíî.

Èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû 1: ïîêàçàòü, ÷òî âñå ñòðàòåãèè ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ îáùèì îòíîøåíèåì ïîãëîùåíèÿ, çàäàííîì íà ìíîæåñòâå
ñåêâåíöèé.

Ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â
ðàçðàáîòàííîì ëîãè÷åñêîì èñ÷èñëåíèè, ñ ïðèìåíåíèåì èäåè àëãî-
ðèòìà, íàçûâàåìîãî â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå Otter loop. Ïîëó-
÷åííûé àëãîðèòì ðåàëèçîâàí â âèäå ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà ÀËÂ
WhaleProver. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèçíàííûìè ìèðîâûìè ïðàêòèêà-
ìè, ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà áûëà àïðîáèðîâàíà íà îáøèðíîé áèá-
ëèîòåêå çàäà÷ ILTP [2] âåðñèè 1.1.2. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïðîöåññîðîì Intel Core 2 Duo 2.67 GHz,
ÎÑ Windows 7 è 3 Ãá ÎÇÓ. Âñåãî ïðîãðàììà ðåøèëà 628 çàäà÷ (äî-
êàçàëà 476 òåîðåì è îïðîâåðãëà 152 ëîæíûõ óòâåðæäåíèÿ), ÷òî ñîïî-
ñòàâèìî ñ ðåçóëüòàòàìè ëó÷øèõ àíàëîãîâ (ñì. ðèñ. 1). Êðîìå òîãî, çà
ñ÷¼ò êîìáèíèðîâàíèÿ ñòðàòåãèé îïòèìèçàöèè ðÿä çàäà÷ èç ILTP ïðî-
ãðàììà ðåøèëà íà ïîðÿäîê áûñòðåå, ÷åì ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàìì-
íûå ñðåäñòâà ÀËÂ. Ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììîé ðåøåíû 94 çàäà÷è èç
ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ìàòåìàòèêè è èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, íå ðå-
ø¼ííûå ðàíåå íè îäíèì èç ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÀËÂ, âêëþ÷¼ííûõ
â ïëàòôîðìó ILTP.

Ðàçðàáîòàííóþ ïðîãðàììó ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ýêñïåðèìåí-
òàëüíóþ ïëàòôîðìó äëÿ àïðîáàöèè ñòðàòåãèé îïòèìèçàöèè îáðàò-
íîãî ìåòîäà, à òàêæå èíòåãðèðîâàòü â ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû èñêó-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü äîöåíòàì êàôåä-
ðû êîìïüþòåðíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé ÑÏáÏÓ Â.Ã.Ïàêó
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è À.Â.Ùóêèíó çà èíòåðåñíóþ òåìó ðàáîòû è ïîìîùü â å¼ îñìûñëå-
íèè, çà ïîëåçíûå ñîâåòû è êîíñóëüòàöèè.
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