
14

Ðîìàíîâ Â.Þ., Ðÿáîâ Ã.Ã., Ñóâîðîâ Â.Â.

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 2, 2010 ã.

Ðÿáîâ Ãåííàäèé Ãåîðãèåâè÷,
Ñóâîðîâ Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷,
Ðîìàíîâ Âëàäèìèð Þðüåâè÷

«ÑÈÑÒÅÌÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÉ ÏÐÈÍÖÈÏ»

Â ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÎÂ1

© Â.Þ. Ðîìàíîâ, Ã.Ã. Ðÿáîâ, Â.Â. Ñóâîðîâ, 2010

Àííîòàöèÿ

Íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêîé çàäà÷è èçëàãàåòñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåð-
íûõ èíñòðóìåíòîâ, èìåþùèõ çíà÷åíèå óíèâåðñàëüíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ îðóäèé äëÿ
ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ èëè âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ ýòàïîâ ðåøåíèÿ. Àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ íå çàâèñèò â äàííîì ñëó÷àå  îò ñïåöèôèêè ñîäåðæàíèÿ çàäà÷è, íî
îáåñïå÷èâàåò «ñàìîïðåîáðàçîâàíèå» èñõîäíûõ äàííûõ â ñèñòåìíóþ ôîðìó, ñîäåðæà-
ùóþ èñêîìûé ðåçóëüòàò â ÿâíîì âèäå, ïîñðåäñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíîé àêòóàëèçàöèè
ñâîéñòâ êàæäîãî îáúåêòà â ñðåäå äðóãèõ îáúåêòîâ.

Ãëàâíàÿ íàïðàâëåííîñòü ðàáîòû � ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå
âîçìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðèâåäåíèÿ âî âçàèìîñâÿçü êîíöåïòóàëüíîãî è âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî, ìàòåìàòè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî àñïåêòîâ ïðè ïîñòðîåíèè êîìïüþòåð-
íûõ èíñòðóìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû, ñàìîïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ, ñè-
ñòåìîîáðàçóþùèé ïðèíöèï, ëîãè÷åñêèå çàäà÷è.

 ÌÛØËÅÍÈÅ È ÈÍÒÅËËÅÊÒ �
ÀÒÐÈÁÓÒÛ HOMO SAPIENS È ÎÐÓÄÈß

ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÀ

Êîíöåïòóàëüíóþ îñíîâó èçëàãàåìîãî ðå-
øåíèÿ ñîñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå èíòåëëåê-
òà êàê ñèñòåìîîáðàçóþùåãî ïðèíöèïà [1].
Îáîñíîâàíèå òàêîãî îïðåäåëåíèÿ è ñîîò-
âåòñòâèå åãî ñîâðåìåííûì çíàíèÿì îá èí-
òåëëåêòå èçëîæåíî â ïóáëèêàöèÿõ àâòîðîâ
â èçäàíèÿõ ïî ïñèõîëîãèè, íåéðîáèîëîãèè,
èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì è èñêóññò-
âåííîìó èíòåëëåêòó [1�5]. Áëèæàéøèì ïðî-
äóêòèâíûì ñëåäñòâèåì îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè èíòåë-
ëåêòà â ñîäåðæàíèè ëþáîé ïðèðîäû, òàê-
æå íåïñèõè÷åñêîì, íåæèâîì è èñêóññòâåí-
íîì, âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâà èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà è êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, ïî
êðèòåðèþ íàëè÷èÿ ïîòåíöèàëà ñîäåðæàíèÿ
ê ïðåîáðàçîâàíèþ åãî â ñèñòåìíóþ ôîðìó.
Äàëüíåéøèì ðåçóëüòàòîì ñòàíîâèòñÿ ìåòî-
äîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ òèïîâûõ àëãîðèòìîâ

ðåøåíèÿ çàäà÷ â ôîðìå ïðîöåññà «ñàìîïðå-
îáðàçîâàíèÿ» ñîäåðæàíèÿ çàäà÷è (óñëîâèé)
â ôîðìó ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿþùåé â ÿâ-
íîì âèäå èñêîìûé ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ.

Ìûøëåíèå, ïîìèìî ñîáñòâåííî èíòåë-
ëåêòà, âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

à) ýíåðãåòè÷åñêîå íà÷àëî, ïðîèñõîäÿùåå
èç æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñóáúåêòà è îðãàíèç-
ìà è ïðèäàþùåå ìûøëåíèþ çíà÷åíèå äåÿ-
òåëüíîñòè;

á) ýìîöèîíàëüíûå èìïóëüñû è îöåíêè,
íå òîëüêî âëèÿþùèå íà õîä ðåøåíèÿ, íî
âìåøèâàþùèåñÿ â ëîãèêó ðåøåíèÿ è ñïî-
ñîáíûå èçìåíèòü ïîñòàíîâêó çàäà÷è;

â) âîëþ, äåéñòâóþùóþ â êà÷åñòâå èí-
ñòàíöèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ è «ñèëîâîãî»
îðãàíà óïðàâëåíèÿ, íî, êðîìå òîãî, âëèÿþ-
ùåãî, òàê æå êàê è ýìîöèè, ñîäåðæàòåëüíî
íà äðóãèå êîìïîíåíòû ðåøåíèÿ.

Ìûøëåíèå, â îòëè÷èå îò èíòåëëåêòà, �
àòðèáóò æèâîãî îðãàíèçìà, îáëàäàþùåãî ñî-

1 Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà ÐÔÔÈ
¹ 09-07-12135-îôè_ì.
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çíàíèåì. Èíòåëëåêò, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîãëàñ-
íî óñòàíàâëèâàåìîìó îïðåäåëåíèþ åãî êàê
ñèñòåìîîáðàçóþùåãî ïðèíöèïà, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ìîæåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ â ëþáîì,
òàêæå íåæèâîì ñîäåðæàíèè (íàïðèìåð, íà-
ó÷íûé ìåòîä, èíòåëëåêòóàëüíûå òåõíîëî-
ãèè), à ñ äðóãîé � åñòü ëèøü îäèí èç êîì-
ïîíåíòîâ (àñïåêòîâ) ýòîãî ñîäåðæàíèÿ, òàê-
æå êîìïîíåíò ìûøëåíèÿ.

Ïðåäìåòîì äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà è ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ óíèâåðñàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ �
èíòåëëåêòóàëüíûõ îðóäèé, êîòîðûå ñïîñîá-
íû ñîñòàâèòü èíñòðóìåíòàðèé ñïåöèàëèñ-
òà, íåçàâèñèìî îò ïðåäìåòíîé îáëàñòè çíà-
íèÿ. Êîíöåïòóàëüíî òàêèå èíñòðóìåíòû
èìåþò çíà÷åíèå îðóäèé, âñòðàèâàåìûõ ìåæ-
äó èíòåëëåêòîì ÷åëîâåêà è ñîäåðæàíèåì
çàäà÷, ïîäîáíî ìåõàíè÷åñêèì îðóäèÿì ìåæ-
äó ðóêîé è ïðåäìåòîì òðóäà. Ïîòðåáíîñòü â
òàêîãî ðîäà èíñòðóìåíòàõ íåñîìíåííà äëÿ
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà è èìååò äàëåêî
èäóùèå ïåðñïåêòèâû äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ñëîæíûõ âèäîâ ðàáîò, âêëþ÷àÿ àâòîìàòèçà-
öèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðîáëåìíîñòü ñî-
çäàíèÿ òàêèõ èíñòðóìåíòîâ èìååò äâå ãëàâ-
íûå ïðè÷èíû. Ïåðâàÿ � äëÿ ïîñòðîåíèÿ èí-
òåëëåêòóàëüíûõ îðóäèé òðåáóåòñÿ ñôîðìó-
ëèðîâàòü êðèòåðèè, ïî êîòîðûì îíè äîëæ-
íû áûòü èíòåëëåêòóàëüíûìè, òî åñòü â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå èìåòü ïðîäóêòèâíîå îïðåäå-
ëåíèå èíòåëëåêòà. Ýòà çàäà÷à ñ÷èòàåòñÿ äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåðåøåííîé, íî ïî íåé
àâòîðàìè ïîëó÷åíî ðåøåíèå, êîòîðîå ñòà-
ëî êîíöåïòóàëüíûì è êîíñòðóêòèâíûì îñ-
íîâàíèåì äëÿ ðåçóëüòàòà, ïðåäñòàâëÿåìîãî
â äàííîé ñòàòüå.

Âòîðàÿ ïðè÷èíà � ëþáîå îðóäèå ñëóæèò
êîìïðîìèññíûì ñðåäñòâîì ðàçðåøåíèÿ êîí-
ôëèêòà ìåæäó ñïîñîáíîñòüþ è ïîäãîòîâëåí-
íîñòüþ ÷åëîâåêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñëîæ-
íîñòüþ ðåøàåìîé çàäà÷è, ñ äðóãîé. Ïðîáëå-
ìó ïðè ñîçäàíèè êîìïüþòåðíûõ èíñòðóìåí-
òîâ äëÿ îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò, â ÷àñòíîñòè,
îáåñïå÷åíèå ïðèåìëåìîñòè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òåõíîëîãèé äëÿ ëþäåé, íå èìåþùèõ
ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè. Òðàäèöèîííûé
ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â îãðàíè÷åíèè è óïðî-
ùåíèè íàáîðà èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ è
ñðåäñòâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ ïðèìè-

òèâíûõ ïðîäóêòîâ, â êîòîðûõ íå ðåàëèçóåò-
ñÿ áîëüøèíñòâî âîçìîæíîñòåé èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé è ïåäàãîãè÷åñêèõ ïðè-
åìîâ. Àâòîðû ïðåäñòàâëÿþò ïî äàííîìó âîï-
ðîñó ïîçèöèþ, ñôîðìóëèðîâàííóþ â çàêëþ-
÷èòåëüíîì ðàçäåëå ñòàòüè. Å¸ ïðåäâàðÿåò
êîíêðåòíûé ïðèìåð � ðåøåíèå ëîãè÷åñêîé
«çàäà÷è Ýéíøòåéíà» [ 6, 7].

ËÎÃÈ×ÅÑÊÀß «ÇÀÄÀ×À ÝÉÍØÒÅÉÍÀ»

Ëîãè÷åñêàÿ «çàäà÷à Ýéíøòåéíà» èìååò
ñëåäóþùóþ ôîðìóëèðîâêó [6]:

Ïî óëèöå â ðÿä ñòîÿò ïÿòü äîìîâ, êàæ-
äûé � ñâîåãî öâåòà. Â êàæäîì äîìå æèâ¸ò
÷åëîâåê íàöèîíàëüíîñòè, îòëè÷íîé îò íà-
öèîíàëüíîñòåé æèòåëåé îñòàëüíûõ äîìîâ.
Êàæäûé æèëåö ïðåäïî÷èòàåò îòëè÷íûå îò
äðóãèõ: ìàðêó ñèãàðåò, íàïèòîê è äîìàø-
íåå æèâîòíîå.

Êðîìå òîãî: 1) íîðâåæåö æèâåò â ïåð-
âîì äîìå; 2) àíãëè÷àíèí æèâåò â êðàñíîì
äîìå; 3) çåëåíûé äîì íàõîäèòñÿ ñëåâà îò
áåëîãî; 4) äàò÷àíèí ïüåò ÷àé; 5) òîò, êòî
êóðèò Marlboro, æèâåò ðÿäîì ñ òåì, êòî
âûðàùèâàåò êîøåê; 6) òîò, êòî æèâåò â
æåëòîì äîìå, êóðèò Dunhill; 7) íåìåö êó-
ðèò Rothmans; 8) òîò, êòî æèâåò â öåíò-
ðå, ïüåò ìîëîêî; 9) ñîñåä òîãî, êòî êóðèò
Marlboro, ïüåò âîäó; 10) òîò, êòî êóðèò
Pall Mall, âûðàùèâàåò ïòèö; 11) øâåä âû-
ðàùèâàåò ñîáàê; 12) íîðâåæåö æèâåò ðÿ-
äîì ñ ñèíèì äîìîì, 13) òîò, êòî âûðàùè-
âàåò ëîøàäåé, æèâåò â ñèíåì äîìå;
14) òîò, êòî êóðèò Winfield, ïüåò ïèâî;
15) â çåëåíîì äîìå ïüþò êîôå.

Âîïðîñ: êòî ðàçâîäèò ðûáîê?

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Ýéíøòåéíà õîðîøî
âîñïðèíèìàåòñÿ åñòåñòâåííûì ìûøëåíèåì,
ïðè òîì ÷òî îíà � ïðåäñòàâèòåëü áîëüøîãî
êëàññà ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷. Èñõîäÿ
èç êîððåêòíîñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷è, îçíà-
÷àþùåé, ÷òî ðåøåíèå ñóùåñòâóåò è ïðèòîì
åäèíñòâåííîå, ñëåäóåò ÷òî ðåøåíèå (îòâåò
íà âîïðîñ) ñîäåðæèòñÿ â íåÿâíîì âèäå â
óñëîâèÿõ. Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ,
òàêèì îáðàçîì, â ïðåîáðàçîâàíèè óñëîâèé
ê ôîðìå, ïðåäñòàâëÿþùåé èñêîìûé ðåçóëü-
òàò â ÿâíîì âèäå.
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Ñðåäè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïóáëè-
êàöèé íà òåìó çàäà÷è Ýéíøòåéíà ìîæíî
âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïè÷íûõ ïîäõîäîâ ê
åå ðåøåíèþ, íè îäèí èç êîòîðûõ íå ñîäåð-
æèò ÿâíûì îáðàçîì ìåòîäà ðåøåíèÿ. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ ðåøàòü çàäà÷ó:

à) «â óìå» (áåç êîììåíòàðèåâ îòíîñè-
òåëüíî ñïîñîáîâ);

á) ñëåäóÿ ïðåäëàãàåìîé òî÷íî îïðåäå-
ëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, íàé-
äåííîé íå íàçûâàåìûì ñïîñîáîì, ïîäîáðàí-
íûì ñïåöèàëüíî äëÿ óñëîâèé äàííîé çàäà÷è;

â) ñ èñïîëüçîâàíèåì «êàðàíäàøà è áó-
ìàãè» è ñîñòàâëåíèåì òàáëèö è

ã) ïðèìåíÿÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Ïðîëîã, òåõíîëîãèè «ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ
îãðàíè÷åíèÿìè» è äðóãèå ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà.

Ýòèì ðåøåíèÿì ìîæíî äàòü ñëåäóþùèå
îöåíêè: âàðèàíò «à» � äåêëàðàöèÿ âîçìîæ-
íîñòè, áåç óêàçàíèÿ ìåòîäà èëè êîíêðåòíîãî
ëèöà, ñäåëàâøåãî ýòî; ñâÿçü ñ èìåíåì Ýéí-
øòåéíà � íåïîäòâåðæäåííîå ïðåäïîëîæåíèå;
«á» � åäèíè÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ; «â» � ïðèåì-
ëåì ëèøü â ïðèíöèïå, ââèäó íåäîîïðåäå-
ëåííîñòè äåéñòâèé è íåòðèâèàëüíîñòè «ðó÷-
íîé ðàáîòû»; «ã» � ÿçûêè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ èíòåðôåéñîì ìåæäó êîìïüþ-
òåðíûìè èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíû-
ìè ñðåäñòâàìè è ìíîãîîáðàçèåì ìåòîäîâ ðå-
øåíèé çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê ñôåðå ÷åëîâå-
÷åñêîãî çíàíèÿ. «Èíòåëëåêòóàëüíûå ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ» õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåàëè-
çàöèåé îïðåäåëåííûõ ôîðìàëüíî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ � ëîãè÷åñêîå,
ôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå è äð.
Îäíàêî «ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è» åñòü íå÷òî
èíîå, ÷åì ìåòîä â ôîðìå ïàðàäèãìû èëè àò-
ðèáóòà ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Ëèñï,
Ïðîëîã, Java è äð.). Òàêæå òåêñò ïðîãðàììû
ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîæåò ñëóæèòü ðåàëèçàöè-
åé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ, íî íå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîáñòâåííî ìåòîäà.

ÐÅØÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÌ
«ÑÀÌÎÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÄÀÍÍÛÕ»

Ðåøåíèå ìåòîäîì «ñàìîïðåîáðàçîâàíèÿ
äàííûõ» îçíà÷àåò, ÷òî õîä ðåøåíèÿ óïðàâ-
ëÿåòñÿ äàííûìè (óñëîâèÿìè çàäà÷è) ñîãëàñ-

íî ïîíèìàåìîé ñîäåðæàòåëüíî ëîãèêå, â òî
âðåìÿ êàê âíåøíèå ê çàäà÷å ìàòåìàòè÷åñ-
êèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà èìåþò îáùèé
õàðàêòåð ñðåäû âû÷èñëåíèé è íå ñîñòàâëÿ-
þò ñîáñòâåííî ìåòîäà ðåøåíèÿ. Äëÿ ïîÿñ-
íåíèÿ îáùåãî ñìûñëà ðåøåíèÿ ïðèâåäåì
îáðàçíóþ àíàëîãèþ. Ïóñòü èìååòñÿ îãðàíè-
÷åííûé îáúåì ïðîñòðàíñòâà è â íåì ðàñïî-
ëîæåíû îáúåêòû íåñêîëüêèõ ñîðòîâ, ïðè-
÷åì ñ êàæäûì îáúåêòîì ñâÿçûâàåòñÿ íåêî-
òîðîå ñâîéñòâî, êîòîðîå â îòíîøåíèè êàæ-
äîãî äðóãîãî îáúåêòà ñ äðóãèì ñâîéñòâîì
ïðîÿâëÿåòñÿ  êàê ïðèòÿæåíèå èëè îòòàëêè-
âàíèå. Ïóñòü èçâåñòíî, ÷òî îáúåêòû, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê îäíîìó è òîìó æå ñîðòó, îòòàë-
êèâàþòñÿ äðóã îò äðóãà, à ïðèòÿæåíèå ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíî â îòíîøåíèè ïàð
îáúåêòîâ. Ïóòåì âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ñî-
çäàåòñÿ äèíàìèêà, âûçûâàþùàÿ ïåðåìåùå-
íèå îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå ñëó÷àéíûì
îáðàçîì. Ïî èñòå÷åíèè íåêîòîðîãî âðåìå-
íè ïðèòÿãèâàþùèåñÿ îáúåêòû ñãðóïïèðóþò-
ñÿ â êëàñòåðû, à êëàñòåðû, âçàèìíî îòòàë-
êèâàÿñü, ðàñïîëîæàòñÿ â óäàëåíèè äðóã îò
äðóãà. Ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà ñòàíåò ïîëíàÿ
ñòðóêòóðèçàöèÿ äàííûõ, èç êîòîðîé ñëåäó-
åò, â ÷àñòíîñòè, îòâåò íà ëþáîé âîïðîñ î
ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîé ïàðû îáúåêòîâ ê
îäíîìó èëè ðàçíûì êëàñòåðàì.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ëîãè÷åñêîé çàäà÷å
Ýéíøòåéíà îáúåêòàìè ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ
àòðèáóòîâ, ñîðòàìè îáúåêòîâ � òèïû àòðè-
áóòîâ (íàöèîíàëüíîñòü, öâåò, æèâîòíîå è
ò. ä.). Ñâîéñòâà «ñðîäñòâà» (àíàëîãè ïðèòÿ-
æåíèÿ/îòòàëêèâàíèÿ) îáúåêòîâ ïðåäñòàâëå-
íû â óñëîâèÿõ 1�15. ßâíûì îáðàçîì â óñëî-
âèÿõ óêàçàíû òîëüêî íåêîòîðûå ñâÿçè îáúåê-
òîâ, íî ïîñêîëüêó çàäà÷à ïðåäïîëàãàåò òî÷-
íîå ðåøåíèå, òî íåÿâíî â åå óñëîâèÿõ çàê-
ëþ÷åíû ñâÿçè (ïðèòÿæåíèå/îòòàëêèâàíèå)
äëÿ âñåõ ïàð îáúåêòîâ. Ñðåäó âû÷èñëåíèé �
ìåõàíèçìû ïðèâåäåíèÿ ñâîéñòâ îáúåêòîâ
(çíà÷åíèé àòðèáóòîâ) â àêòû ñîîòíåñåíèÿ è
ôèêñàöèè ðåçóëüòàòîâ ñîîòíåñåíèÿ îáåñïå-
÷èâàåò êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, ÿâëÿþùà-
ÿñÿ ïðè ýòîì òàêæå èñòî÷íèêîì äèíàìèêè.
Â õîäå âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ïðîèç-
âîäèòñÿ ïåðåìåùåíèå îáúåêòîâ-çíà÷åíèé â
âû÷èñëèòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå ñ ôèêñàöè-
åé ÿâíûì îáðàçîì ñâÿçåé, ÿâëÿþùèõñÿ ïåð-
âîíà÷àëüíî íåîïðåäåëåííûìè.
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ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

Ñòðóêòóðà äàííûõ. Ñîãëàñíî ïîñòà-
íîâêå çàäà÷è èìååòñÿ ìíîæåñòâî çíà÷åíèé
àòðèáóòîâ èç 30 ýëåìåíòîâ (6 àòðèáóòîâ ïî
5 çíà÷åíèé) ñ äâóìÿ âèäàìè ðàçáèåíèÿ âñåõ
ýëåìåíòîâ íà íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäìíîæå-
ñòâà ïî ïðèçíàêó:

à) ïðèíàäëåæíîñòè çíà÷åíèÿ îïðåäåëåí-
íîìó àòðèáóòó è

á) îòíåñåíèÿ ê îäíîìó èç êîìïëåêñîâ
(äîìîâ). Ðàçáèåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ òàê, ÷òî â
êàæäîå ïîäìíîæåñòâî-êîìïëåêñ âêëþ÷àåò-
ñÿ ïî îäíîìó ýëåìåíòó èç êàæäîãî ïîäìíî-
æåñòâà-àòðèáóòà.

Îãðàíè÷åíèÿ íà ñâÿçè çíà÷åíèé. Ïðè-
íàäëåæíîñòü êàæäîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà
îäíîìó èç àòðèáóòîâ çàäàíà â óñëîâèÿõ. Ïðè-
íàäëåæíîñòü çíà÷åíèÿ ïîäìíîæåñòâó-êîì-
ïëåêñó çàêëþ÷åíà íåÿâíî â óñëîâèÿõ çàäà-
÷è (1�15) è ÿâëÿåòñÿ èñêîìûì ðåçóëüòàòîì,
èç êîòîðîãî ñëåäóåò îòâåò íà âîïðîñ, ïî-
ñòàâëåííûé â çàäà÷å.

Ýêñïëèêàöèÿ ñîîòíîøåíèé ìåæäó
çíà÷åíèÿìè. Ââèäó íåïåðåñåêàþùåãîñÿ ðàç-
áèåíèÿ íà ïîäìíîæåñòâà â êàæäûé êîìï-
ëåêñ âõîäèò ïî îäíîìó çíà÷åíèþ àòðèáóòà
è, ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷åíèÿ îäíîãî àòðè-
áóòà âõîäÿò â ðàçíûå êîìïëåêñû � êàæäîå
çíà÷åíèå a íàõîäèòñÿ â îòíîøåíèè êàæäî-
ãî äðóãîãî çíà÷åíèÿ b â îòíîøåíèè ýêâèâà-
ëåíòíîñòè «~» ëèáî àíòèýêâèâàëåíòíîñòè
(èñêëþ÷àþùåé äèçúþíêöèè) «⊕»:

a b a ~ b  a b a ⊕ b 
0 0 1  0 0 0 
0 1 0  0 1 1 
1 0 0  1 0 1 
1 1 1  1 1 0 

Ïðè ýòîì:
à) ýêâèâàëåíòíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì,

÷òî äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé {a, b, c} ∈ C
(Ñ � ìíîæåñòâî) âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ: ðåô-
ëåêñèâíîñòè a ~ a, ñèììåòðè÷íîñòè � èç
a ~ b ñëåäóåò b ~ a è òðàíçèòèâíîñòè � èç
a ~ b è b ~ c ñëåäóåò a ~ c;

á) îòíîøåíèå àíòèýêâèâàëåíòíîñòè â
ñî÷åòàíèè ñ ýêâèâàëåíòíîñòüþ èìååò ñëåä-
ñòâèåì: (a ~ b) & (a ⊕ c) ⇒ (b ⊕ c) è
(a ⊕ b) & (a ~ c) & (b ~ d) ⇒ (c ⊕ d);

â) íà ìíîæåñòâå çíà÷åíèé ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíî áîëåå ÷åì îäíî îòíîøåíèå ýê-

âèâàëåíòíîñòè (â ïðîãðàììèðîâàíèè � ïî-
ëèìîðôèçì ìåòîäîâ); ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé çàäà÷å èìååòñÿ äâà òèïà îò-
íîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè (àíòèýêâèâàëåí-
òíîñòè) ïî ïðèçíàêó ïðèíàäëåæíîñòè äâóõ
çíà÷åíèé: îäíîìó àòðèáóòó a ~A b (a ⊕A b)
èëè îäíîìó êîìïëåêñó ñ ~C d (ñ ⊕C d);

ã) èç óñëîâèé çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî äëÿ
ëþáûõ äâóõ ýëåìåíòîâ a è b èç èõ ýêâèâà-
ëåíòíîñòè ïî îäíîìó ïðèçíàêó ñëåäóåò àí-
òèýêâèâàëåíòíîñòü ïî âòîðîìó:
(a ~A b) ⇒ (b ⊕C c);

íàïðèìåð, äâà çíà÷åíèÿ öâåòà ýêâèâà-
ëåíòíû ïî ïðèíàäëåæíîñòè àòðèáóòó öâåò-
íîñòè, íî îáÿçàòåëüíî ïðèíàäëåæàò ðàçíûì
êîìïëåêñàì, òàêæå äâà çíà÷åíèÿ îäíîãî
êîìïëåêñà îáÿçàòåëüíî îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì
àòðèáóòàì;

ä) â ñïèñêå óñëîâèé 1�15 èìåþòñÿ îò-
íîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè (ïðèíàäëåæíîñ-
òè ê îäíîìó êîìïëåêñó) è îòíîøåíèÿ ñìåæ-
íîñòè (ïðèíàäëåæíîñòè ê êîìïëåêñàì, ðàñ-
ïîëîæåííûì ðÿäîì); îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåí-
òíîñòè ýêñïëèöèðóþòñÿ â ïðîöåññå ðåøå-
íèÿ ñîîòâåòñòâåííî ïï. à)�â);

å) óñëîâèÿ ñìåæíîñòè (ñîñåäñòâà) ÿâëÿ-
þòñÿ èíôîðìàöèåé, ïîäëåæàùåé èñïûòàíè-
ÿì íà «âñòðàèâàåìîñòü» è ôîðìèðîâàíèþ
ïî åå ðåçóëüòàòàì íîâûõ óñëîâèé ýêâèâà-
ëåíòíîñòè, äîïèñûâàåìûõ â êîíåö ñïèñêà;

æ) çíà÷åíèÿ àòðèáóòà «íîìåð äîìà» ñî-
ñòàâëÿþò âïîëíå óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî
(îòðåçîê íàòóðàëüíîãî ðÿäà) ñ íàèìåíüøèì
«1» è íàèáîëüøèì «5» ýëåìåíòàìè è îòíî-
øåíèåì ñëåäîâàíèÿ  «>»;

ç) çàâèñèìîñòè ìåæäó çíà÷åíèÿìè àòðè-
áóòîâ íà ïîëíîì ìíîæåñòâå çíà÷åíèé ÿâëÿ-
þòñÿ ðåàëèçàöèåé âçàèìíî-îäíîçíà÷íîãî îòî-
áðàæåíèÿ â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå � â
ðåçóëüòàòå ãðóïïèðîâàíèÿ ïî êîìïëåêñàì
êàæäîìó çíà÷åíèþ ïî êàæäîìó èçìåðåíèþ
(àòðèáóòó) ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííîå çíà-
÷åíèå ïî äðóãîìó èçìåðåíèþ (àòðèáóòó).

Äàííûå â âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå.
Îáúåêòû âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû, ïî àíàëî-
ãèè ñ âûøåïðèâåäåííûì ïðèìåðîì ãðóïïè-
ðîâàíèÿ îáúåêòîâ â êëàñòåðû è òàêæå ïî-
äîáíî îáúåêòàì ðåàëüíîé ôèçè÷åñêîé ñðå-
äû, äîëæíû çàêëþ÷àòü â ñàìèõ ñåáå âñå ñâîè
ñâîéñòâà (èíôîðìàöèþ î ñâîéñòâàõ â îòíî-
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øåíèè âíåøíèõ èì îáúåêòîâ). Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ðåøàåìîé çàäà÷å ïðåäñòàâèòåëÿìè
îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû, èäåíòèôèöè-
ðóåìûå ïî èìåíàì çíà÷åíèé àòðèáóòîâ. Èìÿ
îáúåêòà èìååò ññûëêó íà ñïèñîê èìåí àò-
ðèáóòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, èìÿ êàæäîãî àò-
ðèáóòà èìååò ññûëêó íà ìíîæåñòâî çíà÷å-
íèé äàííîãî àòðèáóòà. Ñðåäó âû÷èñëåíèé
îáðàçóåò ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, èäåíòèôèöè-
ðóåìûõ ïî èìåíàì âñåõ çíà÷åíèé âñåõ àò-
ðèáóòîâ: äëÿ êàæäîãî èìåíè � îäèí îáúåêò.
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà îáúåêòà AVij

Äåéñòâèÿ â âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå
çàêëþ÷àþòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîé àêòóàëè-
çàöèè («ïðîïèñûâàíèè») äëÿ êàæäîãî î÷å-
ðåäíîãî îáúåêòà AVij ñâîéñòâ ýòîãî îáúåêòà
ïóòåì êîíêðåòèçàöèè çíà÷åíèé åãî àòðèáó-
òîâ. Òåì ñàìûì ïðîèñõîäèò «êîîðäèíàöèÿ»
êîìïëåêñîâ (äîìîâ) ïî àíàëîãèè ñî ñðåäîé
ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Îòäåëüíîå äåéñòâèå
âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

à) ñ÷èòûâàíèå ñòðîêè äàííûõ î ñâîé-
ñòâàõ îáúåêòà èç ñïèñêà ôàêòîâ ListOfFacts,
íà÷èíàþùåãîñÿ ñ óñëîâèé çàäà÷è (ïï.1�15)
è ðàñøèðÿåìîãî íîâûìè ôàêòàìè ñâÿçè çíà-
÷åíèé àòðèáóòîâ ïî õîäó ðåøåíèÿ;

á) àêòóàëèçàöèþ âñåõ ñëåäñòâèé èç ñîîò-
íîøåíèé ýêâèâàëåíòíîñòè-àíòèýêâèâàëåíò-
íîñòè ñâîéñòâ îáðàáàòûâàåìîãî îáúåêòà;

â) ôèêñàöèþ íîâûõ ôàêòîâ-óñëîâèé,
âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëü-
íîé êîíêðåòèçàöèè ñâîéñòâ îáúåêòîâ äåé-
ñòâèÿìè àêòóàëèçàöèè;

ã) äîïèñûâàíèå íîâûõ ôàêòîâ â êîíåö
ñïèñêà;

ä) âûâîä ðåçóëüòàòîâ â ôàéë èëè íà äèñ-
ïëåé ïî èñ÷åðïàíèè ñïèñêà.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ îáúåêòû â ñîîò-
âåòñòâèè  ñ ïîðÿäêîì èõ âñòðå÷àåìîñòè â
ñïèñêå ôàêòîâ ïîøàãîâî âñå áîëåå òî÷íî
ôèêñèðóþò ñâîè è äðóãèõ îáúåêòîâ «êîîð-
äèíàòû» (çíà÷åíèÿ àòðèáóòîâ). Ïðîöåññ ðå-
øåíèÿ èìååò ñîäåðæàòåëüíóþ ñåìàíòèêó â
îòíîøåíèè:

à) ïðîèçâîäèìûõ äåéñòâèé � ôèêñàöèè
ñëåäñòâèé ýêâèâàëåíòíîñòè-àíòèýêâèâàëåí-
òíîñòè çíà÷åíèé àòðèáóòîâ;

á) íàïðàâëåííîñòè ïðîöåññà � êîíêðå-
òèçàöèè äàííûõ è â) ðåçóëüòàòà ðåøåíèÿ �
ñãðóïïèðîâàííûõ çíà÷åíèé àòðèáóòîâ, îò-
íîñèìûõ ê êîìïëåêñàì (äîìàì).

Îïèñàíèå àëãîðèòìà âû÷èñëåíèÿ.
Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
êîìïüþòåðíûé èíñòðóìåíò â ìåòîäå «ñàìî-
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ» íå ïðåäïîëàãàåò
ó÷åòà ñïåöèôèêè çàäà÷è èíà÷å, êàê â ôîð-
ìå ïðèñïîñîáëåííîñòè ê ñ÷èòûâàíèþ ñòðóê-
òóðû îáúåêòîâ è íàëè÷èÿ ôóíêöèé, ðåàëè-
çóþùèõ òèïû îòíîøåíèé îáúåêòîâ, òî åñòü
áåç îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííî àëãîðèòìà � ïîä-
÷èíåííîãî íåêîòîðîìó ïîðÿäêó äåéñòâèé ïî
ðåøåíèþ çàäà÷è. Ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîé
çàäà÷å ýòî äåéñòâèÿ ïî àêòóàëèçàöèè («ïðî-
ïèñûâàíèþ») â âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå ýêâè-
âàëåíòíîñòè-àíòèýêâèâàëåíòíîñòè îáúåêòîâ,
çàêëþ÷åííûõ â óñëîâèÿõ çàäà÷è. Äëÿ ýòîãî,
îäíàêî, íåîáõîäèìî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåä-
ñòàâèòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì óñëîâèÿ
çàäà÷è è ñîäåðæàòåëüíî è â íåêîòîðîì ôîð-
ìàòå îïèñàòü äåéñòâèÿ ïî «ñàìîïðåîáðàçî-

Ðèñ. 1

AVij   (èäåíòèôèêàòîð îáúåêòà)   

Òèï àòðèáóòà Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé   Ñïèñêè íàèìåíîâàíèé çíà÷åíèé 
Àòðèáóò 1: íîìåð äîìà {av11, av12 ,av13 ,av14, av15}  {«1», «2», «3», «4», «5»} 

Àòðèáóò 2: öâåò äîìà {av21, av22 ,av23 ,av24, av25}  
{«æ¸ëòûé», «ñèíèé», «êðàñíûé», «çåë¸íûé», 

«áåëûé»} 
Àòðèáóò 3: 
íàöèîíàëüíîñòü {av31, av32 ,av33 ,av34, av35}  

{«íîðâåæåö», «äàò÷àíèí», «àíãëè÷àíèí», 
«íåìåö», «øâåä»} 

Àòðèáóò 4: íàïèòîê {av41, av42 ,av43 ,av44, av45}  {«âîäà», «÷àé», «ìîëîêî», «êîôå», «ïèâî»} 

Àòðèáóò 5: ñèãàðåòû {av51, av52 ,av53 ,av54, av55}  
{Marlboro, Dunhill, Rothmans, Pall Mall, 

Winfield}  

Àòðèáóò 6: æèâîòíîå {av61, av62 ,av63 ,av64, av65}  
{«êîøêà», «ëîøàäü», «ïòèöû», «ðûáêè»,  

«ñîáàêà»} 
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ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ

âàíèþ». Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåîáõîäèìî ñî-
çäàòü âû÷èñëèòåëüíóþ ñðåäó, êîòîðàÿ àäåê-
âàòíî âîñïðèíèìàåò äàííûå â ïðåäëàãàåìîì
ôîðìàòå è ðåàëèçóåò â âû÷èñëèòåëüíîé ñðå-
äå äåéñòâèÿ, ïðåäïèñûâàåìûå ìåòîäîì. Êîí-
êðåòèçàöèÿ ìåòîäà è ïîñòðîåíèå èíñòðóìåíòà
îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ìàòåìàòè÷åñêîé
ôîðìàëèçàöèè ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ çàäà-
÷è. Ïîëíîìàñøòàáíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà
îçíà÷àåò ñîçäàíèå ðàçâèòîé ôóíêöèîíàëüíîé
ñðåäû, íå îãðàíè÷åííîé îïèñàííûìè äåé-
ñòâèÿìè. Â ðàìêàõ ðåøàåìîé çàäà÷è àëãî-
ðèòì âû÷èñëåíèé ôîðìóëèðóåòñÿ â òåðìè-
íàõ ïðîãðàììû âû÷èñëåíèé íà àëãîðèòìè-
÷åñêîì ÿçûêå Java [8, 9].

Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è âêëþ÷àåò
â ñåáÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ äåéñòâèé.

1. Èíèöèàëèçàöèÿ ñðåäû îáúåêòîâ.
1.1. Ôîðìèðóåòñÿ ñïèñîê ôàêòîâ

ListOfFacts, èìåþùèé ïåðâûìè 15 ýëåìåí-
òàìè óñëîâèÿ çàäà÷è. Ýëåìåíòû ñïèñêà
ListOfFacts[t] (t � ïîðÿäêîâûé íîìåð ýëå-
ìåíòà â ñïèñêå) èìåþò ôîðìàò (Arg1 (A1,
V1), Arg2 (A2, V2), K), ãäå A (attribute) � òèï
àòðèáóòà; V (value) � çíà÷åíèå àòðèáóòà;
èíäåêñû 1 è 2 îçíà÷àþò ïðèíàäëåæíîñòü
òèïà è çíà÷åíèÿ àòðèáóòà ïåðâîìó è âòîðî-
ìó àðãóìåíòàì Arg1 è Arg2; K (kind) � òèï
ôàêòà: 1 � ýêâèâàëåíòíîñòü (ïðèíàäëåæ-
íîñòü çíà÷åíèé àðãóìåíòîâ îäíîìó êîìï-
ëåêñó), 2 � ñìåæíîñòü (ïðèíàäëåæíîñòü çíà-
÷åíèé àðãóìåíòîâ ñîñåäíèì êîìïëåêñàì), 3 �
ïîðÿäîê (ðàñïîëîæåíèå çíà÷åíèé àðãóìåí-
òîâ â ñîñåäíèõ êîìïëåêñàõ â îïðåäåëåííîì
ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ).

1.2. Ôîðìèðóåòñÿ ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé
â ôîðìå ìàññèâà ïðîãðàììíûõ îáúåêòîâ �
AVij (Ak, Vm) â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1, ãäå
AVij � èìÿ îáúåêòà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïó
àòðèáóòà Ai è çíà÷åíèþ Vj; Ak � k-é àòðèáóò
îáúåêòà AVij è Vm � çíà÷åíèå àòðèáóòà Ak.
Ýëåìåíòû ìàññèâà AVij ïðè èíèöèàëèçàöèè
çàïîëíÿþòñÿ ìíîæåñòâàìè èç 5 ïîòåíöèàëü-
íî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî àòðè-
áóòà. Ïîñëåäóþùàÿ êîíêðåòèçàöèÿ çíà÷åíèé
çàêëþ÷àåòñÿ â èñêëþ÷åíèè âñåõ, êðîìå îä-
íîãî, çíà÷åíèé èç êàæäîãî àòðèáóòà êàæäî-
ãî îáúåêòà.

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñ÷èòûâàíèå ôàê-
òîâ èç ñïèñêà ListOfFacts äî åãî èñ÷åðïà-
íèÿ. Äëÿ î÷åðåäíîãî ôàêòà (Arg1 (A10, V10),
Arg2 (A20, V20), K) âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå
äåéñòâèÿ.

2.1. Ïåðâûé àðãóìåíò ñ÷èòàííîãî ôàêòà
Arg1 (A10, V10) èíòåðïðåòèðóåòñÿ â êà÷åñòâå
àäðåñà (èìåíè) îáúåêòà AVij, âòîðîé Arg2
(A20, V20) � â êà÷åñòâå ñâîéñòâà ýòîãî îáúåê-
òà. Èäåíòèôèöèðóåòñÿ òèï ôàêòà: K � ýê-
âèâàëåíòíîñòü («æèâåò â», «ïðåäïî÷èòàåò»
è ò. ï.), ñìåæíîñòü» («ðÿäîì», «ñîñåä») èëè
«ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ» («ñëåâà»).

2.1.1. Ïðè çíà÷åíèè K � ýêâèâàëåíòíîñòü
(ïî êðèòåðèþ ïðèíàäëåæíîñòè îäíîìó êîì-
ïëåêñó) àðãóìåíòû ôàêòà íàõîäÿòñÿ â îòíî-
øåíèè Arg1 ~C Arg2 è âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ:

à) àêòóàëèçóåòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòü â íå-
ïîñðåäñòâåííîì çíà÷åíèè � â îáúåêòå AVij,
ðàñïîëîæåííîì ïî àäðåñó Arg1 (A10, V10),
èç àòðèáóòà-ñâîéñòâà A20 èñêëþ÷àþòñÿ âñå
çíà÷åíèÿ V2*, êðîìå îäíîãî, � V20;

á) àêòóàëèçèðóþòñÿ ñëåäñòâèÿ èç «à»:
� òðàíçèòèâíîñòü ýêâèâàëåíòíîñòè: äëÿ

îáúåêòà AVij ïî àäðåñó Arg1 (A10, V10) â öèêëå
ïî A2* ïðîâåðÿåòñÿ åäèíñòâåííîñòü ñîîò-
âåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ V2*

0. Ïðè îáíàðó-
æåíèè � ôèêñèðóåòñÿ è äîïèñûâàåòñÿ â
ListOfFacts íîâûé ôàêò

(Arg1 (A10, V10), Arg2 (A2*, V2*
0), 1);

� äèñòðèáóòèâíîñòü àíòèýêâèâàëåíòíî-
ñòè çíà÷åíèé îäíîèìåííûõ àòðèáóòîâ ðàç-
íûõ êîìïëåêñîâ ïî êðèòåðèþ «ÅC»: â öèê-
ëå ïî çíà÷åíèÿì V1* àòðèáóòà A10 ïî ñîîò-
âåòñòâóþùèì àäðåñàì îáúåêòîâ AVij â àòðè-
áóòàõ A20 èç ìíîæåñòâà çíà÷åíèé èñêëþ÷à-
åòñÿ çíà÷åíèå V20;

â) àêòóàëèçèðóåòñÿ ñâîéñòâî âçàèìíî-
îäíîçíà÷íîñòè îòîáðàæåíèÿ çíà÷åíèé èç
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî àòðèáóòàì â ðàñïðåäåëå-
íèå ïî êîìïëåêñàì: äëÿ êàæäîãî èñêëþ-
÷åííîãî çíà÷åíèÿ V20 ïðîâåðÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííîñòü îñòàâøåãîñÿ îáúåêòà, ó êîòîðî-
ãî ñîõðàíèëîñü äàííîå çíà÷åíèå. Ïðè îá-
íàðóæåíèè � ôèêñèðóåòñÿ è äîïèñûâàåòñÿ
â ListOfFacts íîâûé ôàêò

(Arg1 (A1*, V1*), Arg2 (A20, V20), 1).
2.1.2. Â ñ÷èòàííîì ôàêòå èíâåðòèðóþò-

ñÿ àðãóìåíòû (Arg2 (A2, V2), Arg1 (A1, V1), 1)
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è äëÿ ñôîðìèðîâàííîãî òàêèì îáðàçîì ôàê-
òà âûïîëíÿþòñÿ äåéñòâèÿ ñîãëàñíî ï. 2.2.1.

2.1.3. Ïðè èäåíòèôèêàöèè ïî ïàðàìåò-
ðó K îòíîøåíèÿ òèïà «ñìåæíîñòü» èëè «ñëå-
äîâàíèå» ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíèìîñòü ýòîãî
îòíîøåíèÿ äëÿ êîìïëåêñîâ äëÿ òèïà àòðè-
áóòà «íîìåð». Ïðè óñòàíîâëåíèè åäèíñòâåí-
íîãî âàðèàíòà «âñòðàèâàåìîñòè» óñëîâèÿ
ôîðìèðóþòñÿ äâà íîâûõ ôàêòà: ((òèï àò-
ðèáóòà � «íîìåð», «ïåðâûé óñòàíîâëåííûé
íîìåð»), (A10, V10), 1) è ((òèï àòðèáóòà �
«íîìåð», «âòîðîé óñòàíîâëåííûé íîìåð»),
(A20, V20), 1).

3. Âûâîä ðåçóëüòàòîâ.

ÏÐÎÖÅÑÑ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÅØÅÍÈß

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðìà-
íåíòíîì ïîøàãîâîì óòî÷íåíèè çíà÷åíèé àò-
ðèáóòîâ äëÿ êîìïëåêñîâ (äîìîâ) è ôèêñà-
öèè â ñïèñêå íîâûõ ôàêòîâ (óñëîâèé) äëÿ
âîçíèêàþùèõ îïðåäåëåííîñòåé ñ ïîñëåäó-
þùåé îáðàáîòêîé âñåõ ôàêòîâ äî ïîëíîãî
èñ÷åðïàíèÿ. Êàæäûé øàã ðåøåíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â îáðàáîòêå î÷åðåäíîãî ôàêòà ñ èí-
òåðïðåòàöèåé åãî â êà÷åñòâå èíôîðìàöèè
îá îáúåêòå (ñâîéñòâå), óïîìèíàåìîì â ýòîì
ôàêòå â êà÷åñòâå ïåðâîãî è âòîðîãî àðãó-
ìåíòîâ. Ïî ìåðå ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî àò-
ðèáóòà èñêëþ÷àþòñÿ âñå çíà÷åíèÿ, êðîìå
îäíîãî. Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò òî÷íîå ðàçáèåíèå çíà÷åíèé ïî êîìï-
ëåêñàì. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ñ÷åòà. Êðîìå îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà (80
øàãîâ) ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ â íåêîòîðûõ
ïðîìåæóòî÷íûõ òî÷êàõ.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðîñòðàí-
ñòâî ðåøåíèé ñîäåðæèò ñòðóêòóðó AVij (Ak, Vm)
ðàçìåðîì 30 × 30 ýëåìåíòîâ. Íî íà ðèñ. 2
äëÿ êàæäîãî ýòàïà ñ÷åòà ïðèâåäåíû ñîñòîÿ-
íèÿ òîëüêî òåõ ÿ÷ååê, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
àòðèáóòîâ ñâÿçàíû ñ íîìåðàìè äîìîâ.

Â ÷àñòíîñòè, îáðàáîòêà ïåðâîãî óñëî-
âèÿ âûðàæàåòñÿ â èñêëþ÷åíèè âñåõ çíà÷å-
íèé, êðîìå îäíîãî, èç îäíîãî àòðèáóòà è
èñêëþ÷åíèå ýòîãî çíà÷åíèÿ èç îäíîòèïíûõ
àòðèáóòîâ îñòàëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ó÷åò, íà-
ïðèìåð, òîãî ÷òî «â öåíòðàëüíîì äîìå ïüþò
ìîëîêî» ïðèâîäèò ê èñêëþ÷åíèþ â êîìï-
ëåêñàõ (äîìàõ) ñ îïðåäåëèâøèìèñÿ íîìå-
ðàìè, íå ðàâíûìè 3, çíà÷åíèÿ «ìîëîêî».

Çàìåòèì, ÷òî óñëîâèå ï. 9 â ïîñòàíîâêå
çàäà÷è Ýéíøòåéíà ÿâëÿåòñÿ íåñóùåñòâåí-
íûì. Åãî óäàëåíèå èç óñëîâèé ïðèâåäåò ê
òîìó, ÷òî âèä íàïèòêà «âîäà» îñòàíåòñÿ íå
ïîèìåíîâàííûì, íî íå ïîìåøàåò ïîëó÷èòü
òîò æå ñàìûé (ïðàâèëüíûé) îêîí÷àòåëüíûé
ðåçóëüòàò.

Îáùåå ÷èñëî øàãîâ çàâèñèò îò ïîðÿäêà
ðàñïîëîæåíèÿ óñëîâèé íåñóùåñòâåííî. Â
ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå îíî ðàâíî 80. ×èñëî
ýëåìåíòàðíûõ äåéñòâèé ïî ñðàâíåíèÿì è èñ-
êëþ÷åíèÿì îòäåëüíûõ çíà÷åíèé ïðèìåðíî
íà ïîðÿäîê áîëüøå (~ 103). Ýòî íåñðàâíåí-
íî ìåíüøå ÷èñëà êîìáèíàöèé äëÿ êîìáè-
íàòîðíîãî ïåðåáîðà (5!)5 ≈ 1010,  íî òåì íå
ìåíåå äîñòàòî÷íî âåëèêî. Ââèäó áëèçîñòè
ðåøåíèÿ ê îïòèìàëüíîìó, âûçûâàåò ñîìíå-
íèå âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è «â
óìå», õîòÿ ýòîò âîïðîñ îòíîñèòñÿ ê îáëàñ-
òè ïñèõîëîãèè.

* * *

Èçëîæåííûé ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðåàëèçàöèè åãî â âèäå êîìïüþòåðíîãî èí-
ñòðóìåíòà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ïðèíöèïó
ñèñòåìîîáðàçîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì «ñàìîïðå-
îáðàçîâàíèÿ» èñõîäíûõ äàííûõ. Âîçìîæ-
íû åãî ðàñøèðèòåëüíûå ïðèìåíåíèÿ â äâóõ
íàïðàâëåíèÿõ â ñðàâíåíèè ñ òèïîì çàäà÷,
ïîäîáíûõ ðàññìîòðåííîé.

Âî-ïåðâûõ, ïðîöåññ ðåøåíèÿ ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ íåçàâèñèìî îò «êà÷åñòâà»
äàííûõ, èíñòðóìåíò ïðèìåíèì ê ðåøåíèþ
íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ � íåîäíîç-
íà÷íî îïðåäåëåííûõ è ñîäåðæàùèõ ïðîòè-
âîðå÷èÿ. Â ñëó÷àå íåîäíîçíà÷íîñòè áóäåò
ïîëó÷åí ñïåêòð ðåøåíèé.  Íàïðèìåð, ïðè
èñêëþ÷åíèè óñëîâèé 5 è 13 ðåçóëüòàòîì
áóäåò ðåøåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ.3.
Ìîæíî âûáðàòü èíûå, îòëè÷íûå îò 5 è 13,
äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ðåøåíèÿ áåç âàðèàíòîâ.

Ïðè íàëè÷èè ïðîòèâîðå÷èé â óñëîâèÿõ
ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî èíñòðóìåíòà
ìîæíî ïðîèçâîäèòü ðåøåíèå äî îáíàðó-
æåíèÿ ôàêòà ïðîòèâîðå÷èÿ è ïðåäúÿâëÿòü
åãî â êà÷åñòâå äèàãíîñòèêè äëÿ îòðàáîò-
êè èñõîäíûõ äàííûõ èëè äëÿ êîððåêòè-
ðîâàíèÿ óñëîâèé â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå,
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ëèáî òàêæå äàâàòü âàðèàíòû ðåøåíèé â
ïðåäïîëîæåíèè èñòèííîñòè êàæäîé àëüòåð-
íàòèâû.

Âî-âòîðûõ, ìåòîä ïðèìåíèì äëÿ ðåøå-
íèÿ íå òîëüêî çàäà÷, â êîòîðûõ ôèãóðèðó-

þò ëîãè÷åñêèå ñâÿçè � ýêâèâàëåíòíîñòè, íî
è äëÿ ñèãíàòóð, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íûå ïðå-
äèêàòû è ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùèå ñâîé-
ñòâà îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé ñðåäû ñîäåðæà-
íèÿ çàäà÷è.

Ðèñ. 2

  
Öâåò Íàöèî- 

íàëüíîñòü 
Íàïèòîê Ñèãàðåòû Æèâîòíîå 
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1 + + + + + + - - - - + + + + + + + + + + + + + + +  
2 + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  
3 + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 1 
4 + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  
5 + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  
1 - + + + + + - - - - - - + + + + + - + + + + - + +  
2 + + + + + - + + + + + - + + + + + + + + + + + + +  
3 + - + + + - + - + + - + - - - + + + + - + + + + + 14 
4 + + + + + - + + + + + - + + + + + + + + + + + + +  
5 + + + + + - + + + + + - + + + + + + + + + + + + +  
1 - - - + - + - - - - - - + + - + + - + + + + - - +  
2 - - - - + - - + + - + - + + - + - + - + - - - + -  
3 + - - - - - + - + + - + - - - + - + + - + + + - + 25 
4 - + - - - - - - + + - - - - + + - + + - + + + - +  
5 - - + - - - - + + + + - + + - + - + + + + + + - +  
1 - - - + - + - - - - - - + - - - + - - - + - - - +  
2 - - - - + - - + + - + - - + - + - + - + - - - + -  
3 + - - - - - + - - - - + - - - + - - + - + + - - +  
4 - + - - - - - - + - - - - - + + - + + - + + + - + 50 
5 - - + - - - - + + + + - - + - + - + + + + + + - +  
1 - - - + - + - - - - - - + - - - + - - - + - - - +  
2 - - - - + - - + - - + - - - - + - - - - - - - + -  
3 + - - - - - + - - - - + - - - - - - + - + + - - + 70 
4 - + - - - - - - + - - - - - + - - + - - + - - - +  
5 - - + - - - - - - + - - - + - - - - - + - - + - -  
1 - - - + - + - - - - - - + - - - + - - - + - - - -  
2 - - - - + - - + - - + - - - - + - - - - - - - + -  
3 + - - - - - + - - - - + - - - - - - + - - + - - - 80 
4 - + - - - - - - + - - - - - + - - + - - - - - - +  
5 - - + - - - - - - + - - - + - - - - - + - - + - -  

 

Ðèñ. 3
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1 - - - + - + - - - - - - + - - - + - - - + - - + + 
2 - - - - + - - + - - + - - - - + - - - - + - - + + 
3 + - - - - - + - - - - + - - - - - - + - - + - - - 
4 - + - - - - - - + - - - - - + - - + - - + - - + + 
5 - - + - - - - - - + - - - + - - - - - + - - + - - 
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Ðåñóðñû ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ
ñðåäñòâ ñîäåðæàò ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàå-
ìûé ïîòåíöèàë äëÿ ïîñòðîåíèÿ è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ
ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ è íàçíà÷åíèÿ. Îäíàêî:

à) îò÷àñòè ââèäó îãðàíè÷åííûõ ðåñóð-
ñîâ ìíîãî÷èñëåííîé, íî âïîëíå êîíå÷íîé
àðìèè ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ èõ ñî-
çäàíèåì,

á) íå â ìåíüøåé ìåðå ïî ïðè÷èíå èíåð-
òíîé ïðèâåðæåííîñòè «êèòîâ» êîìïüþòåð-
íîé èíäóñòðèè îïðåäåëåííûì íàïðàâëåíè-
ÿì ðàçâèòèÿ, ãàðàíòèðîâàííî ïðèíîñÿùèì
ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèáûëü,

â) íî ãëàâíûì îáðàçîì, ïî ïðè÷èíå çàñ-
òîÿ â îáëàñòè èññëåäîâàíèé èíòåëëåêòà è,
â ñâÿçè ñ ýòèì, îòñóòñòâèÿ êîíñòðóêòèâíûõ
êðèòåðèåâ èäåíòèôèêàöèè è ïðîäóêòèâíûõ
ìåòîäîâ öåëåíàïðàâëåííîãî ñèíòåçà «èíòåë-
ëåêòà» (èíòåëëåêòóàëüíîãî êà÷åñòâà) ñîçäà-
âàåìûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, èìååò
ìåñòî ïàðàäîêñàëüíîå ÿâëåíèå. Âìåñòî òîãî
÷òîáû êîìïüþòåðíûì ñðåäñòâàì è, îïåðå-
æàþùèì îáðàçîì, ñîçäàòåëÿì è ïîòðåáèòå-
ëÿì ýòèõ ñðåäñòâ äâèãàòüñÿ â íàïðàâëåíèè
ïîâûøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî è èíòåëëåêòó-
àëüíîãî óðîâíÿ, ïðîèñõîäèò îáðàòíîå � ìà-
òåìàòèêè è ó÷åíûå ðàçíûõ îáëàñòåé ïðè
ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé âñå â áîëüøåé
ìåðå îðèåíòèðóþòñÿ íà âû÷èñëèòåëüíûå
ìåòîäû è ÿâíûì îáðàçîì âûñêàçûâàþò ïðåä-
ïî÷òåíèå «ñèëîâûì» ìåòîäàì ïåðåä èíòåë-
ëåêòóàëüíûìè (ïåðåä ïðèìåíåíèåì òåîðå-
òè÷åñêèõ ïîäõîäîâ) ïðè ïðîâåäåíèè íå òîëü-
êî ïðèêëàäíûõ, íî è ôóíäàìåíòàëüíûõ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ýòà òåíäåíöèÿ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ òàêæå â ôîðìèðîâàíèè ïåðñïåêòèâ
ïîñòðîåíèÿ àðõèòåêòóð è òåõíîëîãèé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñèòóàöèÿ íå òîëüêî
îáúÿñíèìà, íî è îïðàâäàíà ñ òî÷êè çðåíèÿ
ôèíàíñîâûõ çàòðàò è âðåìåííûõ èçäåðæåê.
Íî ïðè ýòîì î ïðîáëåìå ñëîæíîñòè â ïðî-

ãðàììèðîâàíèè è íåïîäúåìíîñòè äëÿ ïðî-
ãðàììèñòîâ óæå ñåãîäíÿøíèõ ñëîæíûõ ïî-
ñòàíîâîê çàäà÷ ãîâîðèòñÿ â àâòîðèòåòíûõ
ïðîôåññèîíàëüíûõ èçäàíèÿõ ïî êîìïüþòåð-
íûì òåõíîëîãèÿì.

Ïðèâåäåííûé â ñòàòüå ïðèìåð ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïîíÿòíûì îáðàçîì äåìîíñòðèðóåò,
÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, äàæå ðåøåíèå çàäà-
÷è «äëÿ äîñóãà» � íå óãàäûâàíèå, à èìåííî
ðåøåíèå � ïðåäïîëàãàåò îïåðèðîâàíèå òà-
êèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê
ìíîæåñòâà è ðàçáèåíèÿ íà ïîäìíîæåñòâà
ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì, ôóíêöèîíàëüíûå
îòîáðàæåíèÿ, ýêâèâàëåíòíîñòü è àíòèýê-
âèâàëåíòíîñòü. Ýòè áàçîâûå ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ïîíÿòèÿ ïî ïðè÷èíå ïîâñåìåñòíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ è èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé âêëþ÷åíû ñåãîäíÿ
â ó÷åáíûå êóðñû ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñïåöè-
àëèçàöèé, âêëþ÷àÿ ãóìàíèòàðíûå. Íî ðå-
øåíèå ïðèâåäåííîé î÷åíü êîìïàêòíîé è
ïîíÿòíîé ïî ïîñòàíîâêå çàäà÷è òðåáóåò ñòå-
ïåíè çíàíèÿ, äîñòàòî÷íîé íå òîëüêî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ çà÷åòà â ó÷åáíîé âåäîìîñòè, íî
è äëÿ òîãî ÷òîáû ìûñëèòü â äàííûõ ïîíÿ-
òèÿõ ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ ðåàëüíûõ
çàäà÷.

Íåëüçÿ òðåáîâàòü îò áèîëîãîâ èëè ëèí-
ãâèñòîâ îâëàäåíèÿ â ìàññîâîì ïîðÿäêå íà-
âûêàìè ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Ñîâðåìåííàÿ ïëàòôîðìà ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ Java � íåñðàâíåííî áîëåå ðàç-
âèòûé è ñëîæíûé èíñòðóìåíò, ÷åì Ôîðò-
ðàí è Àëãîë ïîëóâåêîâîé äàâíîñòè. Áàçî-
âûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû äîëæíû ïî-
ëó÷èòü ðåàëèçàöèè â âèäå êîìïüþòåðíûõ
èíñòðóìåíòîâ â ñîñòàâå îáùåóïîòðåáèòåëü-
íûõ ñèñòåì êëàññà, íàïðèìåð, Microsoft
Office, êàê äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çà-
äà÷, òàê è äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíñòðóìåíòîâ,
ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ êîíêðåòíûõ íóæä
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðåïîäàâàòåëüñêîé
ðàáîòû, ðàçâèòèÿ íàâûêîâ ó÷àùèõñÿ. Ñî-
çäàíèå êîìïüþòåðíûõ èíñòðóìåíòîâ, ðåà-
ëèçóþùèõ âñå áîëåå ñëîæíûå äåéñòâèÿ
âûðàæàåò ëèøü îäèí àñïåêò ïðîáëåìû.
Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ êîìïüþòåðíûõ èíñò-
ðóìåíòîâ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ, êðîìå
òîãî, ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê ìàòåìàòè-
÷åñêîé êóëüòóðå ìàññîâîãî ñïåöèàëèñòà è
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Abstract

The approach to the construction of computer tools is discussed. The decisions of task
or problem are made on the basis of «self-transformation» of the initial data. Solution
algorithm does not depend on specific content of  the task, but only provides an opportunity
for each object, to prescribe its properties in the environment of other objects.

Keywords: data self-transformation, system-creating principle, computer tools.
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èíñòðóìåíòîâ � îðóäèé, èäåíòèôèöèðóåìûõ

êàê èíòåëëåêòóàëüíûå ïî êîíêðåòíûì ôîð-
ìàëüíûì è ñîäåðæàòåëüíûì êðèòåðèÿì.


