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ВН У Т Р Е Н Н И Й  Я З Ы К  СИСТЕМ ПЕ РЕРАБОТ КИ  
Д И С К Р Е Т Н О Й  И Н Ф О РМА Ц И И , П О С Т Р О Е Н Н Ы Х  НА БАЗЕ  

М Н О Г О П Р О Ц Е С С О Р Н Ы Х  Г РА Ф О ВЫ Х  АВТОМАТОВ

Данная работа является продолжением работы [1] и посвящена иссле­
дованию языка логики семантических сетей, который рассматривается 
нами как основа внутреннего языка ОВСПСС. В качестве способа пред­
ставления данных (способа представления семантических сетей) в па­
мяти ОВСПСС предложен графовый код [2—5]. Семантические сети, 
представленные в графовом коде, названы ГК-графами. Язык логики 
семантических сетей представляет собой способ введения логических 
связок и кванторов в семантическую сеть [6] или, иными словами, спо­
соб записи логических формул в виде семантических сетей. Способ запи­
си формул языка исчисления предикатов в памяти ОВСПСС, т. е. в виде 
ГК-графов, назовем языком исчисления ГК-графов (ЯИГК)-

Язык исчисления ГК-графов рассмотрим как способ сведения логиче­
ских связок и кванторов к метапредикатам. Введем модифицированный 
язык исчисления предикатов (МЯИП), являющийся некоторым расши­
рением классического языка исчисления предикатов и отличающийся от 
последнего следующим:

1) в алфавит символов МЯИП вводятся символы вхождений пре­
дикатов в конкретные атомарные формулы Р[, где P t — предикатный 
символ; / — внутрискобочная часть атомарной формулы;

2) компонентами атомарных формул МЯИП могут быть не только 
предметные и предикатные символы, но и символы вхождений пре­
дикатов;

3) некоторые группы компонентов атомарных формул могут заклю­
чаться в круглые скобки, что будет означать отсутствие упорядоченно­
сти между элементами этой группы.

Указанное расширение классического языка исчисления предикатов 
предпринято для того, чтобы иметь возможность описывать не только 
алгебраические модели, но и некоторое их обобщение, названное нами 
квазиграфами [3].

Утверждение 1. Любая формула МЯИП представима в виде конъ­
юнкции атомарных формул МЯИП. ,

Доказательство проведем путем рассмотрения способа преобразова­
ния произвольной формулы МЯИП в конъюнкцию его атомарных фор­
мул. Основная сложность при этом заключается в выборе удобных ме­
тапредикатов, к которым должны сводиться логические связки и кван­
торы.

Разложим произвольную формулу МЯИП (Ф г) на простые множи­
тели [7]:

Ф »  =  Ф ; п Д  ••• Д Ф г и Л Ф г и Л  ••• Д Ф п н Д Ф г з г Л  ••• Д Ф ^ Д Ф ш Л  ••

• • •  Д Ф и п Д Ф ш Л  Ф гор,

где Ф h j  — атомарные формулы; фгзУ— 1/-формулы или ЗГ-формулы; 
Фш — 3-формулы, кроме ЗК-формул; Ф (4У — ̂ -форму-ш; Ф гзу — V-формулы 
или -формулы.

Формуле Ф i поставим в соответствие атомарную формулу Ф ' г с мета­
предикатом Р Ф, которая отражает структуру разложения формулы Ф г на
простые множители: Ф; =  Р.\, (х<ц, хФ2, Хфз, Хф4, Xa>s)- Компоненты этой 
атомарной формулы имеют следующий смысл.

Первый компонент (хфД — знак конъюнкции всех атомарных фор­
мул, являющихся членами разложения преобразуемой формулы Ф, на 
простые множители. Первый компонент связывается с обозначаемой им
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конъюнкцией атомарных формул при помощи бинарного предиката Ра 
(множество-элемент): Ра(хФ1, Ф аь  Ф ,^ ) .  Это выражение представ­
ляет собой сокращенную запись множества атомарных формул с пре­
дикатом Ра, связывающих Хф[ с вхождениями предикатов и компонента­
ми атомарных формул ФшЧ-Фш. Семантически хФ1 можно интерпрети­
ровать как знак множества фиксированных в рамках Ф, предметных пе­
ременных и переменных вхождений предикатов. Если Фг является тео­
рией, то в хФ1 включаются все предметные и предикатные константы. 
Атомарные формулы с метапредикатом Р Ф, имеющие только один пер­
вый компонент, будем называть вырожденными Р Ф-формулами.

V — формулы (Ф 12 j) разложения формулы Ф г на простые множители пред­
ставим в виде Ф г2/- =  Ф г2д  V • - - V Ф Щт гДе Ф;гл Ч- Ф щ п не являются 
V-формулами. Каждой формуле Ф ш  поставим в соответствие атомарную 
формулу с симметричным метапредикатом P v . Компонентами такой ато­
марной Ру-формулы являются вхождения предикатов в РФ-формулы, 
соответствующие формулам Ф;2д  Ч- Фг2;'«- Второй компонент (хФ2) РФ-фор- 
мулы Ф ' есть знак множества вхождений предикатов в атомарные P v -фор­
мулы, соответствующие всем у  -формулам (Фг2;), являющимися простыми 
множителями формулы Ф г. Предметный символ хФ2 связывается с элемен­
тами обозначаемого им множества атомарными формулами с предикатом Рэ.

Если формула Ф ,2̂  является 3\/ -формулой Ф,27- =  Злу . . . хп (Ф;2д  V • • •
. . . V Ф 1 2 in), то формуле Ф[22 также ставится в соответствие атомарная 
формула с метапредикатом Р , компонентами которой являются вхождения 
предикатов в РФ-формулы, соответствующие формулам Ф ,-2/1 ч- Ф/г/я- При 
этом вхождение предиката в указанную Pv-формулу также включается во 
множество хФ2.

3-формулы (Фг-3;) разложения формулы Ф г на простые множители имеют 
вид Ф г3/= З х 1 . . .  х„Фi3j, где Ф/зу не является Н-формулой. Третий ком­
понент (х ф з ) атомарной РФ-формулы Ф(- есть знак множества вхождений 
предикатов в Р э-формулы, соответствующие формулам Ф (-з;-. Предметный 
символ хфз связывается Рэ-формулами со всеми элементами обозначаемого 
им множества.

—| — формулы (Ф ш ) разложения формулы Ф г на простые множители 
имеют вид Ф,4, =  —' Ф,-4/ или Ф г4у- =  —< Зхх . .  . х,гФ;4/, где Ф щ  и Фг4/ не 
являются 3-формулами. Четвертый компонент атомарной РФ-формулы Фг 
есть знак множества вхождений предикатов в РФ-формулы, соответствую­
щие формулам Ф щ  или Фг4;-. Предметный символ хФ4 связывается Р э-фор- 
мулами со всеми элементами обозначаемого им множества.

У-формулы (Ф,53-) разложения формулы Ф; на простые мно­
жители представим в виде: Ф,5; = У х4 . . .  Xn(®i5j i (* i .  . . .  , хп) ->

. у тФщг(,Хь . . . ,  Хп, Уи . . . ,  Ут)),  где Фг5;2 не является
3-формулой и импликацией формул, а Ф,5д не является V-формулой и 
импликацией формул [8, 9]. Каждой формуле поставим в соответ­
ствие атомарную формулу с бинарным асимметричным метапредикатом 
P -у. Первым компонентом такой атомарной Р_>-формулы является вхож­
дение предиката в Р Ф-формулу, соответствующую формуле Ф,5д. Вто­
рым компонентом этой Р^-формулы является вхождение предиката в 
Рф-формулу, соответствующую формуле ФгЫ2 - Пятый компонент (хФ5) 
атомарной РФ-формулы Ф,- задается как знак множества вхождений преди­
катов в атомарные Р_. — формулы, соответствующие всем У-формулам 
(cf>j5j), являющимися простыми множителями формулы Ф(. Предметный сим­
вол хФ5 связывается с элементами обозначаемого им множества атомарны­
ми формулами с предикатом Р э.

Для МЯИП справедливо
Утверждение 2. Любой квазиграф может быть закодирован конъ­

юнкцией атомарных формул МЯИП [3]. При этом вершины квазиграфа 
соответствуют предметным символам, метки связок квазиграфа — пре­
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дикатным символам, связки квазиграфа — символам вхождений пре­
дикатов в атомарные формулы.

Для графового кода справедливо
Утверждение 3. Любая семантическая сеть (в общем случае пред­

ставляющая собой квазиграф) может быть преобоазована в семантиче­
скую сеть, являющуюся текстом графового кода [3].

Из утверждений 1—3 следует
Утверждение 4. Любая формула МЯИП представима в виде экви­

валентного ГК-грасЬа.
Б работах [10, 11] нами рассмотрено использование языка исчисле­

ния ГК-графов в качестве языка записи математических текстов.
Сравнительный анализ языка исчисления ГК-графов показывает его 

эффективность, обусловленную, во-первых, близостью его текстов к се­
мантическому описанию предметных областей (например, к семантиче­
скому представлению математических текстов) и, во-вторых, разви­
тостью средств самоописания, которые выражаются, в частности, в том, 
что формула языка исчисления ГК-графов представляет собой некото­
рую систему четырех метаотношений ( Р э, Рф, P v , Р->), заданную на не­
котором множестве других формул этого языка.

Проиллюстрируем предложенный способ записи логических формул 
на ряде простых примеров.

Пример 1. Точка А инцидентна прямой В. Ртчк (хл) Д РПРЯм (хв) А 
А Р«нц {Ха, хв ). В результате введения метапредикатов получим Рф(хгб.з)Д 
Д Р 8(Хг.БЗ| Р тчк> Р прям> Р цнц> Р тчк {Ха), Р прям> (Хв), И̂НЦ (хА, хв ))- В ре­
зультате сведения предикатов к предикату Рэ получим

Р Э( Р Ф, РфГБЗ)Л Р э (Р ф ГБЗ, РэЛ,Б31аГГБЗ) Д Р э (М БЗ, Х г.Б з)Д Р э(^Г .Б З , Р тч„ ,  

РпрЯМ! Р  ИНЦ> Р э ( Р '  ТЧК> X ji), Р э ( Р ПРЯМ’ Х в), Р э (Р ц н ц !  Р ц  нц )>

Рэ (Ринц , Ха, Хв))-
П р и м е ч а н и е  1. В последней формуле все предикатные символы 

(кроме Рэ) и все символы вхождений предикатов (кроме Pi)  интерпрети­
руются как предметные символы.

П р и м е ч а н и е  2. М бз — знак множества первых компонентов всевоз­
можных Р,[.-формул.

Пример 2. Существует тройка точек, инцидентных некоторой прямой. 

Зхт1, ЛТ2. *̂ тЗ» Xfy] (Р ТЧК (х-п)/\Р ТЧК ы д р  т ч к  (хтз)/\Р ПРЯМ Ы / \
АР  ниц ( * т1, х п1) Д Р инц (*Т2> * „1  ) Д Р

После сведения квантора существования к метапредикатам получим 

Рф(Хг. Б3. Хг. з )Д Р э (Л 'г . Б3, Р т4к« ^прям. Рцнц) Л  Р э  (*Г. 3> РфГ' 31. Б3) Д  

ДРф (хг. 31. бз)ДРэ (хг. 3 1 . БЗ» ^тчк С̂ тЗ.)» ^тчкС^тг)» ^тчк (хтз) ■̂ПРЯМ (- n̂l)»
^ ш т ц  ( ^ т 1 >  ^ n l ) »  - ^ и п ц  ( ^ т 2 >  - ^ n l ) »  ^ Н Н Ц  ( -^тЗ»  ' ^ n l ) ) ’

После сведения всех предикатов к предикату Р., получим

Р . ( Р -  r t r-M- ' r-a ) A P . ( P ? - “ - 'r-a , p f a- ' r a )A P .(№ 3 . * r .M)A

Л Щ * Г .Б Э , P T41i, P„p„, A.i.il) Л A-. (-'Wt. *г. з )А Г ЭЦг..З, АфГ31БЗ)Л

P , ( P „  р Д а| Ю) Л Р . ( ^ г' 3| м , p f B3' ' r' s l  БЗ)Л Р .(М вз . Б,)Л
Л^э (*Г.Э1.БЗ, Рэ ( т̂чк> -^Tl)». (^тчк» ^тг)» (^тчк» -̂ тз)» (^ прям»  ̂ril)5

Л Д Л ш Ц . (Ринц* Лп1) Л  Рд (Р инц ’ХП\  Хт1 , Х П1)А  Р ,(Р„Н Ц , Р ю Ц ^ Д  

Д Р э (РинТ1Г п 1^ 2, а - п1) Д Р э ( Р 1Шц, *п1) Л Р , ( ' Р ^ ц , Хп 1 , х т 3 , х п, ) ) .
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УДК 681.142.01
А. А. КОЛЯДА

У М Н О Ж Е Н И Е  ЧИСЕЛ Р А З Н Ы Х  ЗН АК ОВ  
В Я Д Е Р Н О - М О Д У Л Я Р Н О М  КОДЕ

С целью упрощения модулярной арифметики в [1] введены ядерно- 
модулярные системы счисления (ЯМСС), представляющие собой неко­
торую модификацию нормированных систем в остатках [2]. Отличитель­
ной особенностью ЯМСС является простота выполнения немодульных 
операций таких, как определение знака числа, вычисление основной по­
зиционной характеристики ядерно-модульного кода (поправки Амербае- 
ва ) ,  формирование признака переполнения и др. [1, 3].

Настоящая работа посвящена операциям умножения чисел разных 
знаков (целых чисел и дробей), представленных в ЯМСС, и формирова­
ния признака мультипликативного переполнения. Предлагаемые методы 
выполнения указанных операций основаны на подходе, применяемом 
в [3], где рассмотрен случай неотрицательных операндов.

Ниже используются терминология и обозначения работы [3].
Г р(«) р(«) \

В ЯМСС целое число / 5 ' е Д =  g—» —Т~ I представляется ядер-
но-модулярным кодом числа А =  | А' |р(П) е= Dn — [0, Р ('п), т. е. А' -4-
-г- (си, л-1, «л—1 , п—\, Р г ( А » ,  где р„(Л) =  |р„ (А)\рп, Р„ (Л) — норми­
рованное ядро числа Л е Д [ 4], определяемое соотношением

Л = 2  P i . n - i - a i , n - l  +  pn (A)-P<n- o .  (1)
1=1

Из (1) можно получить [1, 4] следующие две формулы:

РП И )  =

77—1
V  а7, 77-1
^  Pi7=1 rL

(2), р„ (Л) =  р„ (А)—р п -т (Л), (3)
Pn

где т ( Л ) — поправка Амербаева, принимающая лишь два значения 
О или 1, если только р п ^ п —2. Подставляя (3) в (1), находим

п— I
л =  21 + рл(Л)-Р<п- 1> -т (Л )-Р ( 'г>. (4)

7=1

15


