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 Àííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåí ðåëÿöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ è åãî îñíîâíûå ñâîé-
ñòâà. Ðåøåíèå ëîãè÷åñêîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê êîíñòðóèðîâàíèþ ðåëÿöèîííûõ òàáëèö è
çàïðîñîâ, èñïîëíåíèþ ðåëÿöèîííûõ çàïðîñîâ.  Ìåòîä îáåñïå÷èâàåò îðèåíòèðîâàííîå
íà ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëåíèå ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë è ðåëÿöèîííûõ çàïðîñîâ â âèäå ðåëÿöè-
îííûõ òàáëèö. Ïî äåäóêòèâíîé ìîùíîñòè ìåòîä íå óñòóïàåò êëàññè÷åñêîìó èñ÷èñëå-
íèþ âûñêàçûâàíèé  è èñ÷èñëåíèþ ïðåäèêàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëîãè÷åñêàÿ çàäà÷à, ëîãè÷åñêàÿ ôîðìóëà,  ðåëÿöèîííàÿ àëãåáðà,
ðåëÿöèîííàÿ òàáëèöà, ðåëÿöèîííûé òåðì, ðåëÿöèîííûé çàïðîñ.

Ïîä ëîãè÷åñêîé çàäà÷åé áóäåì ïîíèìàòü
òàêóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå íàáîðà ëîãè-
÷åñêèõ ôîðìóë è ðåøåíà ìåòîäàìè ëîãè÷åñ-
êîãî âûâîäà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ôîðìó-
ëàõ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ îáîçíà÷åíèÿ
îáúåêòîâ è ñâîéñòâ îáúåêòîâ ðåàëüíîãî ìèðà.
Îäíèì èç èçâåñòíûõ ïðèìåðîâ òàêèõ çàäà÷
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à Ýéíøòåéíà. Óñëîâèÿ è ðå-
øåíèÿ ýòîé çàäà÷è îïóáëèêîâàíû íà ìíîæå-
ñòâå ñàéòîâ. Åñòü è ñåðüåçíûå ïóáëèêàöèè,
ïîñâÿùåííûå ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è [1]. Â
íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íîâûé ìåòîä
ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷, áîëåå ìîùíûé
è òî÷íûé, ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìîì è ñïî-
ñîáîì çàïèñè ïðîöåññà ðåøåíèÿ èç [1]. Ìå-
òîä äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå çàäà÷è Ýé-
íøòåéíà.

Îòìåòèì, ÷òî ðàçíîâèäíîñòåé ëîãè÷åñ-
êèõ ôîðìóë è íàáîðîâ ïðàâèë ìàíèïóëèðî-
âàíèÿ ýòèìè ôîðìóëàìè  (òàê íàçûâàåìûõ
ëîãèê) äîâîëüíî ìíîãî. Â äàííîé ðàáîòå
èìååòñÿ â âèäó ëîãè÷åñêèé àïïàðàò, âåòâè
êîòîðîãî â [2] íàçâàíû êëàññè÷åñêèì èñ÷èñ-

ëåíèåì âûñêàçûâàíèé è êëàññè÷åñêèì èñ-
÷èñëåíèåì ïðåäèêàòîâ. Èñòîêàìè ýòîãî àï-
ïàðàòà ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíûé ëîãè÷åñêèé
âûâîä Ã. Ãåíöåíà [3].

Óñëîâèå ïðåäñòàâëåíèÿ ëîãè÷åñêîé çàäà-
÷è íàáîðîì ôîðìóë, à åå ðåøåíèÿ � ìàíèïó-
ëèðîâàíèåì ôîðìóëàìè â äàííîé ðàáîòå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì. Ñëåäóåò
ïîíèìàòü, ÷òî ôîðìóëû � ýòî íå âñåãäà ìà-
òåìàòè÷åñêèé òåêñò, à èõ îáðàáîòêà � ïðåîá-
ðàçîâàíèå òåêñòà. Â äàííîé ðàáîòå ôîðìóëà
ïîìèìî òåêñòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
òàáëèöåé èëè çàäàíèåì íà îáðàáîòêó òàáëèö.
Ïîñëåäíèå äâà ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ ôîð-
ìóë â áîëüøåé ìåðå îðèåíòèðîâàíû íà âîñ-
ïðèÿòèå ÷åëîâåêà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêñòîì.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ðåëÿöèîííûé ìå-
òîä ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ è îáñóæäà-
þòñÿ âîçìîæíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà êàê ïðè îáó÷åíèè
ðåøåíèþ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷, òàê è ñîáñòâåí-
íî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå.

Îñîáåííîñòÿìè ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷ ðåëÿöèîííûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèå ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë ðåëÿöèîííû-
ìè òàáëèöàìè, à ìàíèïóëÿöèé ýòèìè ôîð-
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ìóëàìè � âûïîëíåíèåì ðåëÿöèîííûõ çàïðî-
ñîâ. Ïðåäñòàâëåíèå ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë òàá-
ëèöàìè âïåðâûå áûëî ïðèìåíåíî â ðàçðàáîò-
êå Query-by-Example [4]. Òåçèñ î òîì, ÷òî
âûïîëíåíèå ðåëÿöèîííîãî çàïðîñà åñòü àêò
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, ÿâíî ñôîðìóëèðîâàí â
ðàáîòå [5]. Â öåëîì æå ýòà ðàáîòà ïîñâÿùå-
íà èññëåäîâàíèþ âûðàçèòåëüíîé ìîùíîñ-
òè ðÿäà ëîãèê â ñðàâíåíèè ñ ÿçûêîì ðåëÿ-
öèîííûõ çàïðîñîâ SQL. Ýëåìåíòû òàáëè÷-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë èñ-
ïîëüçóþòñÿ â íîâîì àïïàðàòå ðåøåíèÿ ïðè-
êëàäíûõ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ � àëãåáðå êîðòå-
æåé [6].

Ðåëÿöèîííûé ìåòîä íèæå ïðåäñòàâëåí
íåôîðìàëüíî. Íåêîòîðûå åãî ìåòîäîëîãè-
÷åñêèå  àñïåêòû îáñóæäàëèñü íà êîíôåðåí-
öèÿõ [7, 8]. Ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå
ìåòîäà îáñóæäàëîñü  íà êîíôåðåíöèè [9] è
îïóáëèêîâàíî â [10].

Íèæå â ï. 1 ðàçáèðàåòñÿ ðåëÿöèîííîå ðå-
øåíèå çàäà÷è Ýéíøòåéíà. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çóþòñÿ íåêîòîðûå òåðìèíû ðåëÿöèîííîé
ìîäåëè äàííûõ, äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñÿ
«ëîãè÷åñêàÿ» òåðìèíîëîãèÿ.

Â ï. 2 îáñóæäàåòñÿ ñîáñòâåííî ðåëÿöè-
îííûé ìåòîä ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

1.  ÐÅËßÖÈÎÍÍÎÅ  ÐÅØÅÍÈÅ
ÇÀÄÀ×È  ÝÉÍØÒÅÉÍÀ

Êàê è â [1], íà÷íåì ñ óñëîâèÿ çàäà÷è.
Âïåðâûå íåêèé àíàëîã ýòîãî óñëîâèÿ áûë
îïóáëèêîâàí â 1962 ã. â [11].

1. Åñòü 5 äîìîâ, âñå ðàçíîãî öâåòà.
2. Â êàæäîì äîìå æèâåò ïî îäíîìó ÷å-

ëîâåêó îòëè÷íîé äðóã îò äðóãà íàöèîíàëü-
íîñòè.

3. Êàæäûé æèëåö ïüåò òîëüêî îäèí îï-
ðåäåëåííûé íàïèòîê, êóðèò îïðåäåëåííóþ
ìàðêó ñèãàðåò è äåðæèò îïðåäåëåííîå æè-
âîòíîå.

4. Íèêòî èç 5 ÷åëîâåê íå ïüåò îäèíàêî-
âûõ ñ äðóãèìè íàïèòêîâ, íå êóðèò îäèíàêî-
âûõ ñèãàðåò è íå äåðæèò îäèíàêîâûõ æèâîò-
íûõ.

Âîïðîñ: êîìó ïðèíàäëåæèò ðûáà?

Ïîäñêàçêè:
1. Àíãëè÷àíèí æèâåò â êðàñíîì äîìå.
2. Øâåä äåðæèò ñîáàêó.
3. Äàò÷àíèí ïüåò ÷àé.
4. Çåëåíûé äîì ñòîèò ñëåâà îò áåëîãî.
5. Æèëåö çåëåíîãî äîìà ïüåò êîôå.
6. ×åëîâåê, êîòîðûé êóðèò Pall Mall, äåð-

æèò ïòèöó.
7. Æèëåö èç ñðåäíåãî äîìà ïüåò ìîëîêî.
8. Æèëåö èç æåëòîãî äîìà êóðèò Dunhill.
9. Íîðâåæåö æèâåò â ïåðâîì äîìå.
10. Êóðèëüùèê Marlboro æèâåò îêîëî

òîãî, êòî äåðæèò êîøêó.
11. ×åëîâåê, êîòîðûé ñîäåðæèò ëîøàäü,

æèâåò îêîëî òîãî, êòî êóðèò Dunhill.
12. Êóðèëüùèê ñèãàðåò Winfield ïüåò

ïèâî.
13. Íîðâåæåö æèâåò îêîëî ãîëóáîãî

äîìà.
14. Íåìåö êóðèò Rothmans.
15. Êóðèëüùèê Marlboro æèâåò ïî ñîñåä-

ñòâó ñ ÷åëîâåêîì, êîòîðûé ïüåò âîäó.

Ïðèñòóïèì ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è ðå-
ëÿöèîííûì ìåòîäîì. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà
îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûì îáðàç-
öîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ1.

Âíà÷àëå ïî óñëîâèÿì çàäà÷è ñîçäàäèì
6 ðåëÿöèîííûõ òàáëèö (ðèñ. 1).  Ñîäåðæè-
ìîå òàáëèö � âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-
íûõ (íîìåðà äîìîâ, íàöèîíàëüíîñòè, íàïèò-
êè è ïð.).

Äàëåå äîêàæåì âñïîìîãàòåëüíîå óòâåð-
æäåíèå (ëåììó) î òîì, ÷òî ñóùåñòâóþò îò-
äåëüíûå äîìà, óäîâëåòâîðÿþùèå âñåì óñëî-
âèÿì çàäà÷è.

Äëÿ ýòîãî çàïèøåì ïîäñêàçêè èç ñëîâåñ-
íîé ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è â âèäå ëîãè÷åñ-
êèõ ôîðìóë. Îòìåòèì, ÷òî ïîäñêàçêà ¹ 4
ïðèìåíèòåëüíî ê îäíîìó äîìó èìååò ñìûñë
òîëüêî äëÿ äîìîâ ñ íîìåðàìè 1 è 5. Ïîäñêàç-
êè 10, 11 è 13 äëÿ çàïèñè è äîêàçàòåëüñòâà
âñïîìîãàòåëüíîãî óòâåðæäåíèÿ ïåðåôîðìó-
ëèðóåì òàê, ÷òîáû îíè èìåëè îòíîøåíèå
òîëüêî ê îäíîìó äîìó. Íàïðèìåð, ïîäñêàçêà
10 â ýòîì ñëó÷àå áóäåò âûãëÿäåòü òàê: â äîìå,
ãäå êóðÿò Marlboro, êîøêó íå äåðæàò. Ïðåä-

1 Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ðåëÿöèîííîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷
ðàçðàáîòàí ñòóäåíòîì Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè, ýêîíîìèêè è èíôîðìàòèêè Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà  Êî÷åòêîâûì È.Ì.
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ñòàâëåíèå ýòîé ïîäñêàçêè â âèäå ëîãè÷åñêîé
ôîðìóëû ïðèâåäåíî íà ðèñ. 2.

Îáîçíà÷èì êîíúþíêöèþ âñåõ 15 ôîðìóë
èäåíòèôèêàòîðîì ÔÒÎÄ. Ïîñòðîèì ðåëÿöè-
îííûé òåðì (âûðàæåíèå ðåëÿöèîííîé àëãåá-
ðû). Âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ýòîãî òåðìà
ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3.

Êîíñòðóêòèâíî ýòîò ðåëÿöèîííûé òåðì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé SQL-çàïðîñ. SQL-çàïðîñ

Ðèñ. 2. Âèçóàëüíîå  ïðåäñòàâëåíèå ïîäñêàçêè ¹ 10 â ðàçðåçå îäíîãî äîìà

Ðèñ. 1. Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è â âèäå ðåëÿöèîííûõ òàáëèö

ôîðìèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè èç âèçóàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ðåëÿöèîííîãî òåðìà.  Åãî
íàçíà÷åíèå � ïîñòðîèòü äåêàðòîâî ïðîèçâå-
äåíèå ïåðâûõ 6 ðåëÿöèîííûõ òàáëèö (ðèñ. 1)
è âûáðàòü èç íåãî òîëüêî òå çàïèñè, êîòîðûå
óäîâëåòâîðÿþò ëîãè÷åñêîé ôîðìóëå ÔÒÎÄ.

Âûïîëíèì ðåëÿöèîííûé òåðì (SQL-çàï-
ðîñ) è ïîëó÷èì òàáëèöó, ãäå ïåðå÷èñëåíû 88
äîìîâ, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ óäîâëåòâî-
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ðÿþò âñåì óñëîâèÿì çàäà÷è.  Èñïîëüçóÿ ïî-
ëó÷åííóþ òàáëèöó â êà÷åñòâå àðãóìåíòà äâóõ
äðóãèõ ðåëÿöèîííûõ òåðìîâ, òî÷íî òàê æå
íàéäåì äîïóñòèìûå òðîéêè äîìîâ ñ íîìå-
ðàìè 1, 2 è 3, à òàêæå 3, 4 è 5. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå òàêèõ òðîåê äîìîâ îêàæåòñÿ 15, à âî âòî-
ðîì � 45. Äàëåå èç äâóõ òàáëèö î äîïóñòè-

ìûõ òðîéêàõ äîìîâ ïîñòðîèì òàáëèöó, êàæ-
äàÿ çàïèñü êîòîðîé ñîäåðæèò äàííûå î äî-
ïóñòèìîì ðÿäå èç 5 äîìîâ, óäîâëåòâîðÿþ-
ùåì óñëîâèÿì çàäà÷è (ðèñ. 4). Òàêèõ ðÿäîâ
îêàçàëîñü 7.

Íàêîíåö, ñîçäàäèì è âûïîëíèì åùå îäèí
ðåëÿöèîííûé òåðì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïî-

Ðèñ. 3. Âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå òðåáîâàíèé ê îòäåëüíûì äîìàì â âèäå ðåëÿöèîííîãî òåðìà
              (âûðàæåíèÿ ðåëÿöèîííîé àëãåáðû)

Ðèñ. 4. Âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå òàáëèöû î äîïóñòèìûõ 7 ðÿäàõ èç 5 äîìîâ
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îñîáîé ôîðìîé çàïèñè ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë.
Ýòà ôîðìà çàïèñè â áîëüøåé ìåðå îðèåíòè-
ðîâàíà íà âîñïðèÿòèå ÷åëîâåêîì, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííûì òåêñòîâûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë. Ïðè÷èíà î÷åíü
ïðîñòà. Ðåëÿöèîííûé òåðì ÿâëÿåòñÿ ïðåäïè-
ñàíèåì ñîñòàâèòü íîâóþ òàáëèöó èç ñóùå-
ñòâóþùèõ òàáëèö. Íîâàÿ òàáëèöà ñîçäàåòñÿ
âûïîëíåíèåì îïðåäåëåííûõ òåîðåòèêî-ìíî-
æåñòâåííûõ îïåðàöèé ñ èñõîäíûìè òàáëè-
öàìè. Òàê, òàáëèöà îá îòäåëüíûõ äîìàõ � ýòî
äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèÿ 6 òàáëèö èñõîäíûõ
äàííûõ.  Ïðè âû÷èñëåíèè îòâåòà íà âîïðîñ
«×üÿ ðûáà?» èç òàáëèöû î äîïóñòèìûõ ðÿ-
äàõ èç 5 äîìîâ áûëè âûäåëåíû 5 òàáëèö ñ
äàííûìè î íàöèîíàëüíîñòÿõ æèëüöîâ êàæ-
äîãî èç äîìîâ. Çàòåì ýòè 5 òàáëèö áûëè îáúå-
äèíåíû â îäíó òàáëèöó.

Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ìàíèïóëÿöèè
ðåëÿöèîííûìè òàáëèöàìè, çàäàâàåìûå ðåëÿ-
öèîííûì òåðìîì, äîïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿìè,
êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü îáúåêòû,
âêëþ÷àåìûå âî âíîâü ñîçäàâàåìóþ òàáëèöó.
Ïðè ïîñòðîåíèè òàáëèöû îá îòäåëüíûõ äî-
ìàõ ýòî óñëîâèÿ, çàäàííûå â îñíîâíîé ÷àñòè
ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è è â ðàçäåëå ïîäñêàçîê.
Ïðè ïîñòðîåíèè òàáëèöû î íàöèîíàëüíîñòÿõ
æèëüöîâ áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå òîëü-
êî î òåõ äîìàõ â ñîñòàâå äîïóñòèìûõ ïÿòå-
ðîê äîìîâ, ãäå â êà÷åñòâå äîìàøíåãî æèâîò-
íîãî âûñòóïàëà ðûáà.

Ñ ëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ôîðìóëà,
çàïèñàííàÿ â âèäå ðåëÿöèîííîãî òåðìà, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ñëåäñòâèåì ïîñûëîê, çà-
äàííûõ â óñëîâèè çàäà÷è, òî åñòü ðåøåíèåì
çàäà÷è. Íî óâèäåòü îòâåòû íà âîïðîñû ëî-
ãè÷åñêîé çàäà÷è, ãëÿäÿ íà ýòó ôîðìóëó èëè
ðåëÿöèîííûé òåðì, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî. Âûïîëíåíèå æå ðåëÿöèîííîãî òåðìà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåîáðàçîâàíèå ýòîé ëî-
ãè÷åñêîé ôîðìóëû â ðåëÿöèîííóþ òàáëèöó,
êîòîðàÿ äîñòóïíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì
è ÿâíî ñîäåðæèò âîçìîæíûå îòâåòû íà âîï-
ðîñ çàäà÷è.

2.  ÐÅËßÖÈÎÍÍÛÉ  ÌÅÒÎÄ  ÐÅØÅÍÈß
ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÇÀÄÀ×

Îäíî èç îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ðåëÿöèîí-
íîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ çàê-

ëó÷èòü áóêâàëüíûé îòâåò íà âîïðîñ çàäà÷è.
Òàáëèöà, ïîñòðîåííàÿ âûïîëíåíèåì ýòîãî
òåðìà, ïðèâåäåíà â ïðàâîì íèæíåì óãëó
ðèñ. 1.

Çàäà÷à ðåøåíà. Ðåøåíèå îêàçàëîñü íå-
ñêîëüêî íåîæèäàííûì. Ðûáà ìîæåò ïðèíàä-
ëåæàòü íå òîëüêî íåìöó (ñì., íàïðèìåð [1]),
íî è äàò÷àíèíó èëè íîðâåæöó.

Ïðèâåäåííîå ðåøåíèå çàäà÷è ïîòðåáîâà-
ëî îïðåäåëåííûõ óñèëèé. Íà óÿñíåíèå óñ-
ëîâèé çàäà÷è è èõ çàïèñü â âèäå ôîðìóë è
ðåëÿöèîííûõ òåðìîâ óøëî îêîëî 2 ÷àñîâ.
Ýòè âðåìåííûå çàòðàòû ñðàâíèìû ñî âðåìå-
íåì ôîðìèðîâàíèÿ áàçû çíàíèé äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è ñðåäñòâàìè ñèñòåìû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ÏÐÎËÎÃ. Âû÷èñëèòåëüíûå çàòðà-
òû íà èñïîëíåíèå ðåëÿöèîííûõ òåðìîâ íè÷-
òîæíû è íå ïðåâûñèëè 2-õ ìèíóò. Íîâîå êà-
÷åñòâî ðåëÿöèîííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è î÷å-
âèäíî.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìåòîäè÷åñêèå
àñïåêòû ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ðåëÿöè-
îííûìè ñðåäñòâàìè. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû
îäíîé èëè íåñêîëüêèìè ðåëÿöèîííûìè òàá-
ëèöàìè. Ðåëÿöèîííàÿ òàáëèöà õàðàêòåðèçó-
åò ìíîæåñòâî îäíîòèïíûõ ïðåäìåòîâ èëè
îáúåêòîâ.  Õàðàêòåðèñòèêà ïðåäìåòà (îáúåê-
òà) îñóùåñòâëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè åãî ñâîéñòâ,
âûäåëåííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêîé çàäà-
÷è.

Â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå ïðî-
ñòåéøèå òàáëèöû  çàäàâàëè ìíîæåñòâà âîç-
ìîæíûõ íîìåðîâ äîìîâ, íàöèîíàëüíîñòåé
èõ æèëüöîâ è ò. ï.

Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêîé çàäà÷è
ñîçäàþòñÿ êîìïîçèöèè òàáëèö.  Ýòè êîìïî-
çèöèè õàðàêòåðèçóþò áîëåå ñëîæíûå îáúåê-
òû (èëè  ñèòóàöèè), òðåáóþùèå àíàëèçà. Â
ñëó÷àå çàäà÷è Ýéíøòåéíà áûëè ïîñòðîåíû
òàáëèöû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò îòäåëüíûå
äîìà, ðÿäû èç 3 è 5 äîìîâ. Ïðè ýòîì ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü äàííûå òîëüêî î òåõ îáúåêòàõ
(îòäåëüíûõ äîìàõ, ðÿäàõ èç 3 è 5 äîìîâ),
êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì çàäà÷è.
Ýòè óñëîâèÿ ôîðìàëüíî áûëè çàôèêñèðîâà-
íû â âèäå ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë. Ïðàâèëà ïî-
ñòðîåíèÿ íîâûõ òàáëèö çàäàþòñÿ ðåëÿöèîí-
íûìè òåðìàìè.

Ïî ñóòè, ðåëÿöèîííûå òåðìû ÿâëÿþòñÿ
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ëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè ðåëÿöèîííîé àëãåá-
ðû. Ýòà àëãåáðà áûëà ðàçðàáîòàíà Ý. Êîääîì
â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è ñî-
ñòàâëÿåò îñíîâó ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàí-
íûõ  [12, 13].  ßçûê ðåëÿöèîííîé àëãåáðû
òðàíñôîðìèðîâàëñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
â ÿçûê çàïðîñîâ SQL.

Ïðè ðåøåíèè ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ âûðàæå-
íèÿ ðåëÿöèîííîé àëãåáðû òðàíñëèðóþòñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè SQL-çàïðîñîâ (òðàíçàê-
öèè). Èñïîëíåíèå òðàíçàêöèé  ñîñòàâëÿåò
âàæíûé ýëåìåíò ðåëÿöèîííîãî ðåøåíèÿ ëî-
ãè÷åñêèõ çàäà÷. Ñ öåëüþ áîëåå ïîëíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòåé
SQL ðåëÿöèîííàÿ àëãåáðà Ý.Êîääà íåìíîãî
ìîäèôèöèðîâàíà [10].

Ïðèìåíåíèå âûðàæåíèé ðåëÿöèîííîé
àëãåáðû (ðåëÿöèîííûõ òåðìîâ) ïðè ðåøåíèè
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ òåçèñà-
ìè. Âî-ïåðâûõ, ýòèì âûðàæåíèÿì ñîîòâåò-
ñòâóþò ëîãè÷åñêèå ôîðìóëû, ÷òî óäîâëåòâî-
ðÿåò ïðèíÿòîìó ïðèíöèïó î òîì, ÷òî ëîãè-
÷åñêèå çàäà÷è äîëæíû ðåøàòüñÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Âî-âòîðûõ, âûïîë-
íåíèå âûðàæåíèÿ ðåëÿöèîííîé àëãåáðû, ïî
ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì ëîãè÷åñêîé
ôîðìóëû, ñîîòâåòñòâóþùåé âûðàæåíèþ,  ê
òàáëè÷íîìó âèäó.

Òåïåðü ïðîêîììåíòèðóåì ïðèâåäåííîå
âûøå ðåëÿöèîííîå ðåøåíèå çàäà÷è Ýéíø-
òåéíà ñ ïîçèöèé êëàññè÷åñêîé ëîãèêè.

Èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ
çàäà÷è â âèäå ðåëÿöèîííûõ òàáëèö íà ñàìîì
äåëå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîãè÷åñêèå ôîðìó-
ëû. Òàê, â âèäå ôîðìóëû îòâåò íà âîïðîñ çà-
äà÷è èìååò ñëåäóþùèé âèä

ÍÖ = 'ÄÀÒ×ÀÍÈÍ' ∨  ÍÖ = 'ÍÅÌÅÖ' ∨ ÍÖ = 'ÍÎÐÂÅÆÅÖ'.

Íèæå ïðåäñòàâëåíèå ðåëÿöèîííîé òàáëè-
öû T â âèäå ëîãè÷åñêîé ôîðìóëû áóäåì îáî-
çíà÷àòü H(T).

Óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âñÿêîå âûðàæå-
íèå ðåëÿöèîííîé àëãåáðû Q ìîæåò áûòü ñâå-
äåíî ê ëîãè÷åñêîé ôîðìóëå H(Q),  áûëî äî-
êàçàíî Ý. Êîääîì [12, 13]. Ñâÿçü âûðàæåíèÿ
Q è ôîðìóëû H(Q) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
îáëàñòü èñòèííîñòè ôîðìóëû H(Q) ñîâïàäà-
åò ñ ðåëÿöèîííîé òàáëèöåé T, âû÷èñëåííîé
âûðàæåíèåì Q. Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíÿÿ ðå-

ëÿöèîííûé òåðì Q, ìû äîêàçûâàåì òåîðåìó
H(Q) → H(T)1.

Îòìåòèì åùå íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé è
ñâîéñòâ ðåëÿöèîííîãî ìåòîäà. Èç ðàçîáðàí-
íîãî ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêîé çàäà÷è Ýéíøòåé-
íà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ðåëÿöèîííûå òåð-
ìû, èìåâøèå â íåì ìåñòî, «âçÿòû ñ ïîòîë-
êà». Ýòî íå òàê. Íàïðèìåð, ëîãè÷åñêàÿ ôîð-
ìóëà, ñâÿçàííàÿ ñ ðåëÿöèîííûì òåðìîì, âû-
ïîëíåíèå êîòîðîãî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü òàá-
ëèöó îá îòäåëüíûõ äîìàõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ
óñëîâèÿì çàäà÷è, ìîæåò áûòü âûâåäåíà èç
ôîðìóë, ñîîòâåòñòâóþùèõ òàáëèöàì èñõîä-
íûõ äàííûõ è ïîäñêàçêàì çàäà÷è.  Ýòîò âû-
âîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ìíîãîêðàòíûì ïðèìå-
íåíèåì  ïðàâèëà âûâîäà «âêëþ÷åíèå è» êëàñ-
ñè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé [2].

Îöåíêà äåäóêòèâíîé ìîùíîñòè ðåëÿöè-
îííîãî ìåòîäà âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì òå-
çèñîì [10]: «Âñå, ÷òî ìîæíî âûâåñòè èç
ôîðìóë îòíîñèòåëüíî ðåëÿöèîííûõ äàííûõ
ñðåäñòâàìè êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñ-
êàçûâàíèé èëè êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ
ïðåäèêàòîâ [2], âûâîäèìî ïîñòðîåíèåì è
âûïîëíåíèåì âûðàæåíèé ðåëÿöèîííîé àëãåá-
ðû». Òàêèì îáðàçîì, ðåëÿöèîííûé ìåòîä
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî äëÿ íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷, íî è
ïðè èçó÷åíèè ïðàâèë âûâîäà êëàññè÷åñêîé
ëîãèêè.

Ðåëÿöèîííûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò ðåøå-
íèå ëîãè÷åñêîé çàäà÷è íà ñèñòåìå ïðèìåðîâ
ðåëÿöèîííûõ òàáëèö. Ýòèì îí ïîõîæ íà õî-
ðîøî èçâåñòíûé àïïàðàò äèàãðàìì Âåííà
[14] Äèàãðàììû Âåííà îáëàäàþò òåì ñâîé-
ñòâîì, ÷òî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå ñîîò-
íîøåíèå, äîêàçàííîå íà îäíîé ñèñòåìå ïðè-
ìåðîâ ìíîæåñòâ, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè-
ÿõ áóäåò ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáîé äðóãîé ñè-
ñòåìû ïðèìåðîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ìíî-
æåñòâ. Ýòè óñëîâèÿ óñòàíîâëåíû â òåîðåìå
Âåííà [15, 16].

Â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîãî ìåòîäà àíàëî-
ãîì ìíîæåñòâ ÿâëÿþòñÿ ðåëÿöèîííûå òàá-
ëèöû, ðàññìàòðèâàåìûå êàê ìíîæåñòâà èõ
ñòðîê. Äîêàçûâàåìîå ìåòîäîì Âåííà ñî-
îòíîøåíèå â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîãî ìåòî-
äà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäåíèå î òîì,
÷òî ôîðìóëà H(Q0)  âûâîäèìà èç ôîðìóë
H(Q0), ..., H(Qn), ãäå  Q0, ..., Qn � ðåëÿöèîí-1 Èç ôîðìóëû H(Q) âûâîäèìà ôîðìóëà H(T).
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Äèàëîãîâîå ðåøåíèå ëîãè÷åñêèõ çàäà÷

íûå òåðìû (H(Q0), ..., H(Qn) → H(Q0)). Ýòî
óòâåðæäåíèå èìååò îðèåíòèðîâàííîå íà ÷å-
ëîâåêà ïðåäñòàâëåíèå â âèäå äèàëîãîâîé
ôîðìû îá îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæäó n ðå-
ëÿöèîííûìè òàáëèöàìè, âû÷èñëåííûìè âû-
ïîëíåíèåì ðåëÿöèîííûõ òåðìîâ Q0, ..., Qn.

Ðåëÿöèîííàÿ ðåàëèçàöèÿ êðèòåðèÿ ñïðà-
âåäëèâîñòè òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî ñîîò-
íîøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî óòâåðæäåíèþ
(H(Q0), ..., H(Qn) → H(Q0)),  íà ëþáîé ñèñòå-
ìå ïðèìåðîâ  ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè ýòîãî óòâåðæäåíèÿ â 2�3
ðàçà áîëüøå áàçîâûõ ìíîæåñòâ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé ðåàëèçàöèåé äèàã-
ðàìì Âåííà1.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåëÿöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ
çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûì ìåòî-
äîì. Îí îáåñïå÷èâàåò ñòðîãîå ðåøåíèå çà-
äà÷ ìåòîäàìè ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ìîæåò
ñîñòàâèòü òåîðåòè÷åñêóþ îñíîâó ñåìåéñòâà
êîìïüþòåðíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ îáó÷åíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå è ðåøåíèþ ëîãè÷åñ-
êèõ çàäà÷.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåòîäà ïðåäïîëàãàåò ðå-
øåíèå ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ëîêàëüíîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñðåäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîêàëü-

íîé ÑÓÁÄ MS JET. Ðàçðàáîòàíû ïðîåêòû ðå-
àëèçàöèè ðåëÿöèîííîãî ìåòîäà â Web-ñðåäå
è â ñðåäàõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé. Ïðè
ðåøåíèè ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ âîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàíèå äàííûõ èç âíåøíèõ ðåëÿöèîí-
íûõ áàç äàííûõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ïîä óï-
ðàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ ÑÓÁÄ.

Ïðè òåñòèðîâàíèè ìåòîäà è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îáðàçöà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ áûëè ðåøåíû îêîëî 10  äîâîëüíî ñëîæ-
íûõ è ïîïóëÿðíûõ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Â èõ
÷èñëå:

• Çàäà÷à Ð. Ñìàëëèàíà îá óçíèêå, ïðèí-
öåññàõ è òèãðàõ â âàðèàíòå ëîãè÷åñêîãî ëà-
áèðèíòà [17: ñ. 27�28].

• Ëîãè÷åñêàÿ çàäà÷à Ýéíøòåéíà.
• Çàäà÷à î äåâèöàõ Ï.Ñ. Ïîðåöêîãî

[18, 16].
• Çàäà÷à ðàññòàíîâêè 8 ôåðçåé íà

64-êëåòî÷íîé äîñêå (íàïðèìåð [19]).
• Àíòèòðåñòîâñêàÿ çàäà÷à [6].
Â îáðàçîâàòåëüíûõ öåëÿõ ðåëÿöèîííûé

ìåòîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê äëÿ ðåøåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷, òàê è äëÿ èçó-
÷åíèÿ êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.
Ïîñëåäíÿÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âåñüìà àêòóàëüíîé, òàê êàê èçó÷åíèå è ïðàê-
òè÷åñêîå îñâîåíèå, íàïðèìåð, ïðàâèë êëàñ-
ñè÷åñêîãî âûâîäà ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíî, à
áåç ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà çàäà÷ çàòðóäíèòåëüíî.

1 Äèàãðàììû Âåííà îáû÷íî ñòðîÿò ñ ïðèìåíåíèåì 2�4 ìíîæåñòâ. Äæ.Âåíí óìåë ñòðîèòü äèàãðàììû, ïðè-
ìåíÿÿ äî 7 ìíîæåñòâ.
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Abstract

A relational method for logical problems solving and its basic properties are discussed. A
solving   of logical problems is reduced to the designing relational tables and queries, and the
relational queries execution.  Method provides oriented for human view of logical formulas
and relational queries in the form of relational tables. The power of deductive method does not
yield to the power of classical propositional calculus and predicate calculus..

Keywords: logical problem, logical formulas, relational algebra, relational table, relational
term, relational query.

9. Êóðãàíñêèé Â.È. Äåäóêòèâíûå ñâîéñòâà ðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ // Òåçèñû äîêëàäîâ ìåæ-
äóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Ìàëüöåâñêèå ÷òåíèÿ» (12�16 íîÿáðÿ 2012). Ñ. 31.

10. Êóðãàíñêèé Â.È. Ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ êàê îñíîâà äëÿ ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ //
Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè. Ñåðèÿ «Åñòåñòâåííûå è òåõíè÷åñêèå
íàóêè». 2012.  ¹ 12. Ñ. 12�20.

11. Life International, December 17, 1962, P. 95.
12. Codd E.F. Relational completeness of data base sublanguages. IBM Research Laboratory, San Jose,

California. ÊÎ 987 (#170041), March 6, 1972, Computer Sciences.
13. Êóçèí Ë.Ò. Îñíîâû êèáåðíåòèêè. Ò. 1. Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû êèáåðíåòèêè: Ó÷åá. Ïîñîáèå

äëÿ ÂÓÇîâ. � 2-å èçä.; ïåðåðàá. è. äîï. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1994.
14. Êóçè÷åâ À.Ñ. Äèàãðàììû Âåííà. Èñòîðèÿ è ïðèìåíåíèÿ.  Ì.: Íàóêà, 1968.
15. Venn J. Symbolic Logic. London: Macmillan And Co., 1881.
16. Íåïåéâîäà Í.Í. Ïðèêëàäíàÿ ëîãèêà. 2-å èçä., èñïð. è äîï. Íîâîñèáèðñê: èçä-âî Íîâîñèá. óí-

òà, 2000.
17. Ñìàëëèàí Ð. Ïðèíöåññà èëè òèãð?. Ì.: Ìèð, 1985.
18. Ïîðåöêèé Ï.Ñ. Î ñïîñîáàõ ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ðàâåíñòâ è îáðàòíîì ñïîñîáå ìàòåìàòè÷åñ-

êîé ëîãèêè // Ñîáðàíèå ïðîòîêîëîâ çàñåäàíèé ñåêöèè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê îáùåñòâà åñòå-
ñòâîèñïûòàòåëåé ïðè Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå, ò. 2, Êàç., 1884.

19. Áðàòêî È. Ïðîãðàììèðîâàíèå íà ÿçûêå Ïðîëîã äëÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ì.: Ìèð,
1990.

DIALOG  LOGICAL  PROBLEMS  SOLVING

Êóðãàíñêèé Âèêòîð Èâàíîâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû
Èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè,
ýêîíîìèêè è èíôîðìàòèêè
Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà,

V.Kurgansky@mail.ru


