
ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԶԳԱՅԻՆ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК АРМЕНИИ
Том 99 1999 №2

МАТЕМАТИКА

УДК 519.68:510
С. А. Нигиян, Л. О. ХачоянК проблеме А -эквивалентности логических программ(Представлено академиком НАН Армении Н.У.Аракеляном 4/1Х 1998)

В С) введено отношение А-эквивалентности логических программ, со­гласно которому две логические программы будут А -эквивалентными, если множество запросов, являющихся логическим следствием одной из программ, совпадает с множеством запросов, являющихся логическим следствием другой программы. В данной работе под логической программой мы будем понимать хорновскую программу, т.е. программу, предложениями которой являются хорновские дизъюнкты (см.(2)). Из (*) следует неразрешимость проблемы А- эквивалентности хорновских программ. В предлагаемой работе разрабатывает­ся методика так называемых шаблонов наименьших моделей логических про­грамм, которая позволяет устанавливать разрешимость отношения А -эквива­лентности в некоторых классах логических программ, в частности в тех клас­сах программ, для которых такие шаблоны конечны.1. Используемые определения и результаты. Зафиксируем три непере- секающихся счетных множества Г, Г и X. Г ~ множество функциональных символов с приписанной каждому символу местностью, причем для любого л^О^содержит счетное число символов местности п. X- множество (пред­метных) переменных. Из элементов множеств ^и встроятся термы. Через Н обозначим множество всех термов, не использующих переменных. V — мно­жество предикатных символов с приписанной каждому символу местностью, причем для любого п > 0 7* содержит счетное число символов местности п.Атом определяется традиционным образом. Атом, не использующий пере­менных, назовем основным. Традиционным образом определяется формула ло­гики предикатов первого порядка, использующая логические операции —&,V, о и кванторы 3, V.Напомним определения подстановки, унификатора, наиболее общего уни­фикатора, взятые из (2). Подстановка а есть множество вида:Իւ/^,...,ր„/րո}, где Հ֊ терм, X, - переменная, Հ * хн / * у =>х, * хр
99



= л>0. Естественным образом вводится композиция подстановок,которая является ассоциативной операцией.Пусть А - атом. Через Асг обозначим атом, полученный из А путем од­новременной подстановки термов вместо переменных х},...,хп соот­ветственно. Напомним, что для любых подстановок ст , 3 и атома А имеем: 
(Асг)З = А(стЗ).Подстановку 3 назовем унификатором атомов А} и А2, если А}3 == . Унификатор а назовем наиболее общим унификатором атомов А{ и
А2 (ст = т£ц( Д, Д^)) , если для любого их унификатора 3 существует под­становка у такая, что ау = 3.Опишем рассматриваемые нами интерпретации. Предметным множеством рассматриваемых интерпретаций будет множество Н. Функциональные симво­лы интерпретируются следующим образом: каждому О-местному символу из Р сопоставляется он сам, каждому п-местному (л>0 ) символу /€ Лсопостав-ляется отображение Нп->Н, которое и-ке <fj».где f, € Н, i = 1.....И , ставит в соответствие терм /(Г։,...,Г„). Каждому О-местно­му символу из Рсопоставляется один из элементов множества {true, false}, а каждому п -местному (п > 0 ) символу из Р сопоставляется некоторое отобра­жение Нп —> {true, false}. Обозначим описанное множество интерпретаций через Int. Заметим, что интерпретации из Int могут отличаться одна от дру­гой лишь отображениями, сопоставляемыми символам множества Л Поэтому каждую интерпретацию I е Int можно отождествлять с множеством тех ос­новных атомов, значения которых на I есть true - Легко видеть, что мно­жество Int будет полной решеткой, если в качестве частичного порядка на Int взять отношение включения.Логическая п грамма Р (далее просто программа) есть множество пред­ложений {Sj,...^}, tz>0. Предложение St является либо фактом А,, либоправилом Д :-Вп,...,В1я,։ представляющим собой хорновский дизъюнктД v-Brt , где - атомы >0,/ = . Пусть {Xj,...,xv} есть множество всех переменных, использованных программой Р , v>0. Программе Р сопоставим формулу F (Р) :

/ Н л ЛВсякую модель формулы Г (Р) условимся называть моделью программы Р . Известно (см (2)) что всякая программа Р имеет наименьшую модель Iр. Каждой программе Р сопоставляется отображение : 1п1 —► 1п1 следую­щим образом. Пусть I е 1ш и Д, - основной атом, тогда: Д> € У р(1)о су- 
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шествуют предложение А: -Вх,...,Вт € Р (w>0) и подстановка 0 такие, что A0 = AqH {B{0t...,BmB} (z I.Для всякой программы Р (см.( (2)) имеем:
1, = sup{4^(0)|*>O}, где Ч'“(0) = 0, Ч';*1(0) = Ч>РСР‘(0)), к>0.Введем понятие запроса. Запрос Q имеет вид: ?—где С,— атом, / = £>0. Пусть {у},...,уг} есть множество всех переменных, исполь­зованных запросом Q , г >0. Запросу Q сопоставим формулу F (Q) :

Будем говорить, что запрос Q логически следует из программы Р , если формула F(P) Z) F (Q} принимает значение true на любой интерпретации из Int.2. &-эквивалентность логических программ. Пусть Р программа. Че­рез Yes (Р) обозначим множество всех запросов, которые логически следуют из программы Р . Программы Р։ и Р2 назовем △ -эквивалентными (обоз­начим Р} ~ Р2), если Yes(Pj) = Yes(P2). Из (։) следует неразрешимость про­блемы △ -эквивалентности логических программ, более того ни сама эта про­блема, ни ее дополнение не являются частично разрешимымиУтверждение 1. Пусть Р} и Р2 - программы, тогда:

Будем говорить, что атом А предшествует атому В (и обозначать 
А -< В ), если существует такая подстановка а , что А (7 = В . Легко ви­деть, что отношение предшествования является рефлексивным и транзитив­ным.Будем говорить, что атом А конгруэнтен атому В (и обозначать 
А = В ), если А -< В и В -< А . Легко видеть, что отношение конгруэнт­ности является рефлексивным, симметричным и транзитивным.Можно показать, что отношения предшествования и конгруэнтности ато­мов являются разрешимыми.Будем говорить, что множество атомов с4։ конгруэнтно множеству ато­мов сУ 2 (и обозначать сУ} = сУ 2 ), если существует такое взаимноодно­значное отображение (р множества сУ ։ на множество сУ 2 , что 
А = <р(А) для любого атома А е сУ ։.Пусть сУ - некоторое множество атомов. Множество атомов Я назовем сверткой множества сУ если:1) С сУ ;2) А е Я, ВеЯ,иА<В=>А = В3) А 6 сУ => существует такой атом В € .8 , что В -< А .
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Легко видеть, что любые две свертки множества erf конгруэнтны. Усло­вимся свертку множества обозначать СУ * . Очевидно, что с#։ = о/2 
=> erf * = erf * , гц.е erf j , с/ 2 - множества атомов. г IПусть Р - программа. Для каждого i > 1 введем понятие z-подшаблона наи­меньшей модели программы Р (кратко z-подшаблон 1 Р ). К р = Facts р — i- под­шаблон Iр , где Facts Р множество фактов программы Р . Пусть/ > 1 и К р - z-подшаблон 1Р . Определим К 'р : А е К Р* <=> существуют такие прави­ло SeP , имеющее вид В :-В}у... , В т, и последовательность атомов 
А,,... , А т не имеющих общих переменных как между собой, так и с правилом S, что: 1) для каждого J = 1,... , т существует атом А е К Р такой, что A j = 
= A'j\ 2) существуют подстановки усг т такие, что сг։ = mgnj (А{, ),= mgu( А2,В2а1)...........а„ = mgu( Am,B„at... а„_։) и
А = Ва,...а„.

К/1 =Легко видеть, что для всякого / > 1 любые два z-подшаблона Iр кон­груэнтны.Утверждение 2. Для всяких программы Р , основного атома 
Ао и />1 имеем: А^е^р(0) о> существует такой атом АеК՝Р, что 
А^А0.Введем понятие шаблона наименьшей модели программы Р (кратко шаблона 1Р ). Определим сначала множество атомов КР : А е КР <=> сущест­вует такое /0 > 1 , что для каждого i i0 существует такой атом Ai е КР, что А = А{ . Шаблоном Iр назовем множество КР = Кр. Легко видеть, что любые два шаблона Iр конгруэнтны.Утверждение 3. Для всяких программы Р , атома А и i > 1 

имеем: А е К'р => существует такой атом В е Кр , что В -< А .Из утверждения 2 и утверждения 3 следует утверждение 4.Утверждение 4. Для всяких программы Р и основного атома 
Ао имеем: Ао е Iр <=> существует такой атом А е К р , что 
A^Aq.Используя утверждение 4, доказываем утверждение 5.Утверждение 5. Пусть Р},Р2 ~ программы, тогда:

Из утверждения 1 и утверждения 5 следует теорема 1.Теорема 1. Пусть РХ,Р2 - программы, тогда:

Р^Р2^Кр^КРг
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Из теоремы 1 и разрешимости отношений предшествования и конгруэнт­ности атомов следует теорема 2.Теорема 2 . Если для некоторого класса программ Prog имеем: 
Рконечно, то проблема ^-эквивалентности в классе Prog 
разрешима.Из теоремы 2 следует теорема 3.Теорема 3. Проблема \ -эквивалентности разрешима для 
программ, не использующих функциональных символов местности >0.Отметим, что в случае использования функциональных символов местнос­ти >0 проблема А-эквивалентности логических программ не является разре­шимой (см. С1)).Ереванский государственный университета

Ս. Ա. ՆԻԳԻՅԱՆ, Լ. 3. ԽԱՉՈՅԱՆՏրամաբանական ծրագրերի ձ -համարժեքության պրոբլեմի մասին
Աշխատանքում ուսումնասիրվում է տրամաբանական ծրագրերի & ֊համարժեքու­

թյան պրոբլեմը^ Երկու տրամաբանական ծրագրեր կոչվում են ւճ ֊համարժեք, եթե այգ 
ծ րագրերից մեկի տրամաբանական հետևանքը հանդիսագող հարցումների բա գժությունը 
համընկնում կ մյուս ծրագրի տրամաբանական հետևանքը հանդիսացոդ հարցումների 
բազմության հետ է

Այս աշխատանքում տրամաբանական ծրագիր ասելով հասկանում ենք Լոռն ի ծրագի­
րը. այսինքն այն ծրագիրը, որի նախադասուոյունները Հոոնի դիյունկտներն են: Հայտնի 
է, ՈՐ Հոոնի ծրագրերի ճ ֊համարժեքության պրոբլեմը լուծելու չէ:

Ներկա աշխատանքում մշակվում է տրամաբանական ծրագրերի փոքրագույն մոդելնե­
րի, այսպես կոչված նմոիշների մեթոդիկան, որը թույլ է տալիս հաստատել ւճ ֊Համարժե­
քության հարաբերության լուծելիությունը տրամաբանական ծրագրերի որոշ դասերում, 
մասնավորապես, ծրագրերի այնպիսի դասերում, որոնց համար այֆպիսի նմուշները վեր­
ջավոր են:
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