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Традиционный путь привлечении непрофессионалов к использование 
ЗВМ для обработки резу л ьтато в  исследований, вспомогательных расчетов 
и т .п .  связан  с созданием  проблемно-ориентированных язы ков. В настоя
щее время это основной и наиболее разумный п у ть , однако приходится 
мириться с узкой специализацией таких язы ков. Работа пользователя  
может быть облегчена з а  счет  использования достаточно внушительных 
по обьему проблемно-ориентированных п ак ето в . Но исследовательская  
работа нередко требует выхода за  возможности п акета  и зд ес ь  приходит
ся  возвращ аться к традиционным и традиционно неудобным для непрофес
сионала процедурно-ориентированным языкам.

В дан эй с т а т ь е  рассм атривается ряд аспектов  иного подхода к 
со здании  таких язы ков, связанного  с поднятием концептуального уров
ня некоторых конструкций процедурно-ориентированных язы ков.

Наличи' з алгоритмических языках средств  обработки арифметичес
ких выражений делает процедуру вычисления по формуле элементарной не 
только для профессионального программиста, но и для непроф ессионала. 
Если отвлечься от вопросов, связанных с работой внешних у стройств  и 
т .н .  и проанализировать лишь особенности проектирования обрабатываю
щих алгоритм ов, то след у ет  к о н стати ровать , что основной проблемой 
для непрофессионала явл яется  формирование управляющей структуры . Не
даром многие методики оценки сложности алгоритмов учитывают количест
во логических условий в тек сте  программы или логических блоков в блок
схем е алгоритм а.
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Существует объектмвиая сложность задача, а теория сложности 
вычислений дает оценки этой сложности, которые принципиально нельзя 
ул уч и ть . Однако в данной случае речь идет С сложности восприятия 
алгоритма человеком, а это не одно и то же.

Итак, если сложность алгоритма есть монотонная функция от чис
ла логических условий, то следует рассматривать возможности сокраще
ния числа условий за счет укрупнения их "емкости". При этом следует 
отметитьдва момента:

укрупнение логических условий совсем не обязательно должно 
приводить к усложнению восприятия человеком таких условий, поскольку 
обычно логические условия чрезвычайно "мелки". Так что укрупнение 
может быть даже желательно;

укрупнение за  счет простого удлинения уоловий, т .е .  использо
вания сложных логических выражений с применением связок, вряд ли мо
жет существенно упростить алгоритм, так как количество элементарных 
условий не уменьиается, они димь лучив локализируются.

Напраиивается естественный вывод -  попытаться "увеличить мощ-> 
ность" самих элементарных условий, чтобы они были более адекватны ло
гическим условиям, используемым в предметной области исследования. 
Существует традиционный прием, связанный с включением процедур в ло
гическое условие. Однако здесь его следует признать не более, чем 
некой разновидностью макроса, не снимающей поставленной проблемы. 
В дайной случав в число элементарных условий можно, например, вклю
чить не только проверку выполнения конкретных отноиений, но и провер
ку выполнени с в о й с т в  отноиешй, что позволяет сделать прин
ципиальный наг в поднятии уровня языка.

Пример. Пусть р> -  некоторое.отноиенме, тогда свойство рефлек
сивности в математической ( I )  литературе записывают как хрх- 
Типичная ои б к а  новичка заключается в уверенности, что поскольку 
антирефлексивность записывается как ~\хрх . то антирефлексивность 
есть отрицание рефлексивности. Однако более строгая математически 
запись ди свойства рефлексивности будет Ух(хрх) , а д и  анти
рефлексивности ¥х"\(хрх) • Кои же взять отрщцаше утверждения о
рефлексивности, то получим

-\Ух(хрх)^ ЗхКхрх)^ Ух1(хрх).
Отрицаше антирефлексивности также не дает оидаемого

1 У >1 (хрх )■ Зх(хрх)+ Ух(хрх) •
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Значит для замыкания необходимо введение свойства нерефлексивности, 
которое вообще нельзя выразить в сокращенной записи, а в квантифици
рованной форме будет иметь вид

3 x 1  (Х р Х ) & ^ Х ( х р Х ) .

Если рассматривать как элементарный логический блок проверки 
условия рефлексивности некоторого отношения ^ (р и с у н о к  (а )  ) ,  то для

Р и с .  Примеры обощенного логического блока: а-проверки 
условия рефлексивности некоторого отношения а  ; б -с  тремя 
выходами

такбго блока естественно наличие трех выходов. Вопросы "управления” 
выходами будут рассмотрены позже. Для того , чтобы убедиться, что тра
диционный логический блок неадекватен не только предлагаемым новым 
логическим условиям, но и самим традиционным условиям, обсудим еще 
один пример.

Для многих рассуждений в повседневной практике *не верно, что 
больше” означает "меньше”,  а "не верно, что а < 6  " означает
Э то, кстати, хорошие иллюстрации невыполнения логического закона ис
ключенного третьего ( т . е .  6 ) Ф  1 , так как возможен
еще и случай, когда а ~ 8  ) и закона противоречия ( т . е .  ( а  ± в )Ъ (6 ^ -  

а )  о  , поскольку опять же в случае а ^ в  вы
ражение слева равно I ) .

Однако с более строгой математической точки зрения" 1 С а > 8 )  " 
означает " ( а < 8 )  ”, а " 1 ( а ^ 8 )  ■ означает " ( а > 8 )  ". И то и дру
гое  справедливо лишь при условии, что а  и 8  сравнимы. Многих 
ошибок или описок здесь  можно избежать, если опять же взять для тра
диционного отношения & логический блок с тремя выходами, как по
казано на рисунке ( б ) ,  что,правда,напоминает многократно раскритико-

50

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 



ванную конструкцию Фортрана. Есть смысл снова внимательно на нее по
смотреть!

Выполненные автором исследования позволяют сделать предположение, 
что многие: сложности, связанные с использованием логических условий, 
сводятся к неадекватности математической операции отрицания и много
образному использованию понятия отрицания в повседневной практике. В 
результате предложена система из четырех операций отрицания,которые 
содержательно описываются следующим образом:
*0 -  неотрицающее отрицание, соответствует фразе "не только это 1̂

-  категорическое отрицание,соответствует фразе "все наоборот";
-  дополняющее отрицание,соответствует фразе "только не это";
-  некатегорическое отрицание,соответствует фразе " не то, 

чтобы это".
Система обладает многими интересными свойствами, однако в качест

ве примера рассмотрим линь результат ее применения для анализа свойст
ва рефлексивности:

Но Ух(хрх)™ УхЫо(хрх')^ Ух(хрх).
Проверка условия рефлексивности при /Уд  не имеет смысла, так 

как в этом случае рефлексивность и ее отрицание совпадают:

Ух(хрх)^ Ух^(хрх).
Отрицание применимо к отношениям, которые могут быть либо 

рефлексивными, либо антирефлексивными. Логический блок для этого слу
чая содержит лишь выходные ветви I  и 3 (см.рисунок ( а ) ) :

(Уг  Ух(хрх)^3хл/г (хрх).
Орицание совпадает с традиционный, поэтому здесь возможны все
три сличая:

^3 Ух(х_рх)=Ы3 (хрх).
Отрицание /V? соответствует таким отношениям, для которых возможна 
либо рефлексивность, либо нерефлексивность, т .е .  ветви I  и 2.

Рассуждения относительно не какого-то свойства вообще, а кон
кретного отношения совершенно аналогичны.

Решения, рассмотренные в связи с логическим блоком для проце
дурных языков, могут быть просто адаптированы для функциональных язы
ков типа ЛИСП.
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Наличие нескольких отрицаний позволяет более гибко и точно фор
мулировать логические условия, что,с одно! стороны,может исключить 
необходимость последующих дополнительных проверок, а с другой -  обес
печивает возможность проверки не только отдельных отномений, но и со
вокупностей отноиений, обладающих общим свойством.

Об особенностях реализации логических блоков можно сказать сле
дующее.

Вели проверяемое отношение задано перечисленном кортежей, то 
проверка наличия нужного свойства, например той же рефлексивности, 
может осуществляться через перебор всех кортежей: необходимо убедить
с я , что для каждого элемента а. есть пара < а ,  а  > •  Это простой 
способ, однако сам перебор может быть неприемлемо долгим. Например, 
в общеинститутском файле "Результаты сессии" поиск фамилии человека, 
сдавшего зкзамен самому себе,может быть весьма продолжительным и, ско
рее всего, безуспеш на.

В качестве промежуточного можно рассматривать вариант, когда 
первоначально определяются свойства отношения, они сохраняются, а за 
тем линь корректируются при изменениях базового множества.

Более перспективным представляется задание отношений с помощью 
описаний свойств или аксиоматически, тогда проверка логических условий 
будет осуществляться с помощью логического вывода.

При наличии таких свойств некоторого отношения у  , как анти
рефлексивность и транзитивность, может быть получено подтверждение,что 
это отношение антисимметрично. Запись же этих рассуждений с помощью 
традиционного яэыка с элементарными отношениями была бы весьма громозд
кой. Наличие свойства антирефлексивности у отношения "сдавать сессию" 
позволяет сразу дать отрицательный ответ на вопрос об официальной 
сдаче экзамена самому с е б е .

Еще более очевидными становятся преимущества данного подхода, 
если использовать нечеткие отношения типа "немного больше", "почти 
симметрично* и т .п . Здесь естественно вписывается аппарат нечеткой 
логики. Кроме того, работа с множествами кортежей вызывает сильные 
аналогии с' реляционным подходом.

Введение в алгоритмический язык "сильных" логических условий дела
ет принципиально возможным существенно упростить запись многих алго
ритмов, облегчить общение с ЭВМ непрофессионалов.
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