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შესავალი

ρLog წესებზე დაფუძნებული დაპროგრამების ფორმალიზმია, რომელიც იძლევა ზუსტი გამოთ-
ვლების საშუალებას. ρLog-ის პროგრამა არის პირობიანი გადაწერის წესების ერთობლიობა,
რომლებიც გარდაქმნიან ტერმთა მიმდევრობას. ტერმები შედგენილია ცვალებადადგილიანი
ფუნქციონალური სიმბოლოებისგან და ოთხი სახის: ინდივიდუალური, მიმდევრობის, ფუნ-
ქციონალური და კონტექსტის ცვლადისგან. ცვლადთა ასეთი მრავალფეროვნება ძალიან
აადვილებს გარდასაქმნელ ტერმებში ქვეტერმების ამორჩევას. ρLog-ის წესები დაჭდევებულია
სტრატეგიებით, რომლებიც იძლევიან წესების აპლიკაციების დეკლარაციული მართვის საშუა-
ლებას.

ρLog-prox აფართოებს ρLog-ს არამკაფიო სიახლოვის მიმართებებით, რაც მიახლოებითი გა-
მოთვლების საშუალებებს იძლევიან. სიახლოვის მიმართებას აქვს რეფლექსურობის და სიმეტ-
რიულობის თვისებები, მაგრამ, საზოგადოდ, არაა ტრანზიტული. ჩვენ განვსაზღვრეთ ρLog-
prox აღრიცხვის სინტაქსი და ოპერაციული სემანტიკა. ოპერაციული სემანტიკა გამოთვლის
პროცესში წარმოშობს განტოლებებს, რომელთა ამოსახსნელად საჭიროა არამკაფიო მიახლო-
ების მიმართებების გათვალისწინება. შევქმენით ალგორითმი, რომელიც ხსნის ტერმების მიმ-
დევრობების განტოლებებს არამკაფიო მიახლოების მიმართებების გათვალისწინებით. დავამ-
ტკიცეთ ამ ალგორითმის კორექტულობის, სისრულის და გაჩერებადობის თვისებები.

არამკაფიო ρLog-prox პროგრამა და მიზნები

ρLog-prox-ის ატომს აქვს t :: s̃1 =⇒ s̃2 ფორმა, სადაც t სტრატეგიაა, ხოლო s̃1 და s̃2
ტერმების მიმდევრობებია. ინტუიციურად, t სტრატეგია s̃1 ტერმების მიმდევრობას გადაწერს s̃2
ტერმების მიმდევრობაში.
არამკაფიო ρLog-prox-ის პროგრამა A← Q სახის კლაუზების ერთობლიობაა, სადაც A ატო-
მია, ხოლოQ ატომების და მათი უარყოფების მიმდევრობებია. B1∧ · · · ∧Bn სახის გამოსახუ-
ლებას, სადაც თითოეულიBi წარმოადგენს ρLog-prox-ის ატომს, ვუწოდებთ არამკაფიო ρLog-
prox-ის მიზანს. ამასთან, ρLog-prox-ში გვაქვს სპეციალური, წინასწარ განსაზღვრული სტრატე-
გია prox, რომელიც არგუმენტად იღებს რიცხვს (0, 1] ინტერვალიდან. prox(λ) :: s̃1 =⇒ s̃2
ატომი ჭეშმარიტია მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა s̃2�R,λ s̃1 შეთანადების პრობლემა ამოხ-
სნადია მოცემულიR სიახლოვის მიმართებისთვის. შემდგომში, ჩამოვაყალიბებთ ალგორითმს,
რომელიც ხსნის s̃2�R,λ s̃1 სახის პრობლემებს მოცემულიR სიახლოვის მიმართებისთვის.

არამკაფიო ρLog-prox აღრიცხვის გამოყვანის სისტემა

ρLog-prox აღრიცხვის გამოყვანის სისტემა შედგება შემდეგი ორი წესისგან:
რეზოლუციის წესი

strq :: lhsq =⇒ rhsq,Q strp :: lhsp =⇒ rhsp← Body
(Body, prox(1) :: rhsp =⇒ rhsq, Q)σ

,

სადაც σ წარმოადგენს {strp�R,1 strq, lhsp�R,1 lhsq} სიახლოვის პრობლემის ამონახ-
სნს. ამასთან strq სტრატეგიას არ გააჩნია prox(λ) ფორმა.
სიახლოვის ფაქტორიზაცია

prox(λ) :: lhsq =⇒ rhsq, Q

Qσ
,

სადაც σ წარმოადგენს {rhsq�R,λ lhsq} სიახლოვის პრობლემის ამონახსნს.
P პროგრამიდან Q მიზნის გამოყვანა (სიახლოვის მიმართების გათვალისწინებით) არის პრო-
ცესი, რაც წარმოშობს Q0,Q1, . . . მიზნების მიმდევრობას, სადაც Q0 = Q და Qi მიღებულია
Qi−1-დან რეზოლუციის ან სიახლოვის ფაქტორიზაციის წესის გამოყენებით. ვიტყვით, რომ გა-
მოყვანა არის წარმატებული, თუ ის სრულდება ცარილი მიზნით. წინააღმდეგ შემთხვევაში, თუ
არცეთი პროცესი არ სრულდება ცარიელი მიზნით, გამოყვანა არის წარუმატებელი. ვაჩვენეთ,
რომ გამოყვანის სისტემა არის კორექტული და სრული.

არამკაფიო სიახლოვის შეთანადების პრობლემების ამოხსნის ალგორითმი

ჩვენს მიერ აგებულ იქნა ალგორითმი, რომელიც იღებს ტერმების მიმდევრობებს და ითვლის
ამონახსნს მიახლოების მიმართებების გათვალისწინებით. გარდა ამისა, ალგორითმი ასევე ით-
ვლის ამონახსნებისთვის სიახლოვის ხარისხს. ვაჩვენეთ, ალგორითმის გაჩერებადობა, სისწორე
და სისრულე.
არამკაფიო შეთანადების პრობლემის ალგორითმი ჩამოყალიბებულია წესების სახით. წესები
მუშაობენ კონფიგურაციებზე, რომელთაც აქვთ ⊥ ან M;S;α სამეულის ფორმა. სადაც, M
ამოსახსნელი არამკაფიო შეთანადების პრობლემაა, S ამოხსნილი არამკაფიო შეთანადების
პრობლემაა, და α ამოხსნილი არამკაფიო შეთანადების პრობლემის სიახლოვის ხარისხია. შე-
თანადების ალგორითმი შედგება შემდეგი წესებისგან:

არამკაფიო სიახლოვის შეთანადების პრობლემების ამოხსნის ალგორითმი

RFS: ფუნქციონალური სიმბოლოების წაშლა
{f (s̃)�R,λ g(t̃)} ]M; S; α ; M ∪ {s̃ �R,λ t̃}; S; α ∧ β,

სადაცR(f , g) = β ≥ λ.

Dec: დეკომპოზიცია
{(t, s̃)�R,λ (t′, t̃)} ]M; S; α ; M ∪ {t �R,λ t′, s̃ �R,λ t̃}; S; α,

სადაც s̃ 6= () and t̃ 6= ().

FVE: ფუნქციონალური ცვლადების წაშლა
{X (s̃)�R,λ g(t̃)} ]M; S; α ; M ∪ {s̃ �R,λ t̃}; S ∪ {X ≈ g ′}; α ∧ β,

სადაცR(g ′, g) = β ≥ λ.

CVE: კონტექსტური ცვლადების წაშლა
{X (t1)�R,λ C(t2)} ]M; S; α ; M ∪ {t1�R,λ t2}; S ∪ {X ≈ C ′}; α ∧ β,

სადაცR(C ′,C) = β ≥ λ.

TVE: ტერმების ცვლადების წაშლა
{x �R,λ t} ]M; S; α ; M; S ∪ {x ≈ t′}; α ∧ β, სადაცR(t′, t) = β ≥ λ.

HVE: მიმდევრობის ცვლადების წაშლა
{(x, s̃)�R,λ (t̃1, t̃2)} ]M; S; α ; M ∪ {s̃ �R,λ t̃2}; S ∪ {x ≈ t̃′1}; α ∧ β,

სადაცR(t̃′1, t̃1) = β ≥ λ.

Cla1: კონფლიქტი 1
{f (s̃)�R,λ g(t̃)} ]M; S; α ; ⊥, თუR(f , g) < λ.

Cla2: კონფლიქტი 2
{(t, s̃)�R,λ ()} ]M; S; α ; ⊥.

Cla3: კონფლიქტი 3
{()�R,λ (t, t̃)} ]M; S; α ; ⊥.

Inc: წინააღმდეგობა
M; S; α ; ⊥,
თუ S შეიცავს ორ განტოლებას, რომელთა მარცხენა მხარეებში ერთიდაიგივე ცვლადი შემოდის.
იმისათვის, რომ ამოვხსნათ M შეთანადების პრობლემა, უნდა ავიღოთ M; ∅; 1 სახის კონფი-
გურაცია და ვამუშაოთ ალგორითმის წესები არადეტერმინისტულად. ქვემოთ მოვიყვანთ თე-
ორემებს, რომლებიც შეეხება ალგორითმის გაჩერებადობის, კორექტულობის და სისრულის
თვისებებს.

არამკაფიო სიახლოვის შეთანადების ალგორითმის თვისებები

Theorem (გაჩერებადობა)

არამკაფიო სიახლოვის შეთანადების ალგორითმი ჩერდება. ყოველ საბოლოო
კონფიგურაციას აქვს ⊥ ან ∅;S;α ფორმა, სადაც S აღებული შეთანადების პრობლემის
ამონახსნია.

Theorem (კორექტულობა)

დავუშვათ, რომ M სიახლოვის არამკაფიო მიმართების შეთანადების პრობლემაა, σ კი
ჩასმაა, რომელიც შეთანადების ალგორითმმა გამოთვალა M-სთვის მიახლოების α
ხარისხით. მაშინ σ არის M-ის ამონახსნი მიახლოების α ხარისხით.

Theorem (სისრულე)

დავუშვათ, რომ M სიახლოვის არამკაფიო მიმართების შეთანადების პრობლემაა, σ კი
მისი ამონახსნია მიახლოების α ხარისხით. მაშინ შეთანადების ალგორითმი M-ისთვის
გამოითვლის σ-ს მიახლოების α ხარისხით.

მადლობა

ავტორს სურს მადლობა გადაუხადოს შოთა რუსთაველის ეროვნულ სამეცნიერო ფონდს
YSS-19-177 პროექტის ფარგლებში ფინანსური დახმარებისთვის.

ალექსანდრე ქართველიშვილის სახელობის სტიპენდია ინჟინერია და ტექნოლოგიების მეცნიერებების მიმართულებით - 2019 E-mail: besik.dundua@kiu.edu.ge

mailto:besik.dundua@kiu.edu.ge

