
 

一 弓 }RoLJ。 前 

三种PROLOG扩充之比较 -- 一 
|『· 、 ． 1lI ． ，、 ) · 

~-*-r荣 王 戟 ． (国防科技大学， 长沙41007~3) 弋 3 

n打印RoLoG spRF和N— R0lL0G是pRoL0G的兰靳典型扩党， 文介绍了它们芝间的 

异同。遮三个系绕采用不向方／~ 'FPROLOO，但是均使用情况分斩谣做为非Hb聃推理机制。 

尽管它们的出发点．目的、表达形式各异，难 在使甩情况劳析法这一甫上 有着慷A 的相 似性， 

这说明它们的推理在奉雇 芷是州艇的和直观的。它们的区别存于：一个系统的性质爵力ⅡA另一系 

统，必须做较大的变形。 ． 

1．引 喜 

逻辑程净设计语言PROLOG以Horn子句 

逻辑为基础，将PROLCG扩充到逻辑的更大 

娄土是近年来糟跃的研究课题之～。本文介 

绍 的 PROLGG的 三 种扩充：nH—PROLOG 

(near-H PROLGG)。SPRF(Simp}ified 

Probteml Rtdu~etion Format)．N-PROLOG分 

别 由L0velaE,d'Plais~ted， Gabbay＆ Reyle 

给 出。 

刘 0L0G将PROLG扩充 到 整 个 一 

骱逻辑，保 留了PROECG做为程序设计语言 

的许多形甙租特色 。SPRF也是将 PROLCG扩 

充至整个一阶逻辑’饵 其设计更像一定理证 

明系统 N_PR0h00是一种基于 直 觉。的 扩 

充，~PROL(3G增加了假设蕴涵，但是，在 
一

定受限输入形式下，是古典完全的。研究 

它们的关系，是为了找出其重要区别 尽管 

这三个系统的出发点，表达方式各异，‘但均 

基于情况分析方法，这一点暗示了有一些重 

要概念尚待揭示 ：’ 

为简单起见，在命题一级陈述系统，一但 

均可按通常方式提升到一阶子句。我们将系 

统陈避为反驳系统，引进专用 文 字 FALSE 

表示。荒谬”。nH-PROLOG和N-PROLOG原 

先不是以反驳系统方式给出的，但其转换是 

直 观的 。 

2。 nH—PROLOG 

~3-I-PROLOfl扩充PROLOG到整个古 典 

逻辑，力求保持PROLOG"的格式和特色。我 

们将给出nI-b-PROLOG的一般描述，但侧 重 

讨论称为IrtH—PROLOG(Ir．heritance-n}|- 

PROL~I})的一种简化形式。实现方面 ，InH- 

PROLOG相比原系统，在内部循环速度方面 

幔一些，但它产生较短的反驳且节省搜索空 

间。 

本文；我们采雨(1)中关于FRCLCG妁 概 

念，并假设读者熟悉这些概念。一个n_H-PRO'- 

LOG程序类似PROLOG程序， ·但 有 两 点 例 

外。第一，子旬头允许多于一个文字。我们 

称这样的子旬为多头子旬或~Horn予甸，头 

之间用分 号隔开，表示析取。 第二，所存 否 

定子句(无头子句)加上FALSE做为 头。-F̂  

LSE用来表示。荒谬”，加上FALSE．,不 改变 

子句的逻辑内涵。 我们将nH-PROLO~看做 

反驳系统。因此，目标是要说明可由程序予 

句导 出FALSE。 

pM~-PROLGG推导是一分程序(MoCk)序 

列B ．．．，B_。每一分程序类 似 一 完 整韵 

PROI：~ 推导。开始的分程寄丑；是 个哭于 

FALSI~的PROLO(~推导 区莉仅在于，如果 
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一 目标HI调用带头文字H ”，} 的~Horn 

子旬，则对这分程序可暂不考虑辅助头(HI， 

⋯

， HI_1 9 H㈩，⋯，} )。换句 话 说，调 

用子句看成似以H。为 司； 话 
PROLOG，如延续部分(continuation)为空， 

则分程J葶终止。这里，’为了删击 被延 迟白簪 

头，必须继续计算。对每一延迟头，存在一 

重八点分程序BI(i>1)，其任务 是 删 去 该 

头；对典型 活 动 头(distinguished active 

王! )_斜建延迟头(deferred head)'往 销 

运算允许它满足(取消)出现在重入点分程序 

中的任何匹配目标。典型话动头可视为在那 

子程序中成立的条件事实，并可用于满足那 

目标 除了注销运算，重入点分程序与初始 

分程 序 行 为 相 同。所以，通 过 ~Horn子 

句的归约可引入别的延迟头。如果我们得到 

空的延续且遭到注销，刚势程序费功； 并且 

删去典型活萌头_，雨再考虑。 骂纂分程序取 

消了最届一延翘共肘' 计算终止 要求典型 

活动头在分程序内使用钧剪枝规则，称为注 

镑剪枝规殚j。 ’ ． 。 

!aI-I-PROLOG区别于r岫l_PR 06的主 

要方面是在势程序中允许多个活动共 这些 

活动共均具注销能力。除了由延迟头表创立 

的典型活动头外，重入点分程序从典型活动 

头j 过的分程序中， 继承 了所有的活动 

兴 ． ． 

进行~Horn推理的主要强想是 情 况吩  

析d。如 果 对 某 个i，PU{壬fI： L” ⋯，L ) 

不可满足， 对所有j≠i，PU{H1)不可满足 ， 

刘P,U{HI · } ：一L】， ⋯， )不可 满 

足 -一这里P是子旬集 如上所述，初始 分 程 

序是情况P： {H ：-Ll，⋯ L。№ 一反驳，饵 

为尉妁兴被忽视。重凡点分程序是形如P U 

{H 情况的反驳，因为H 成为典型活动头并 

用做条件亳实，因此，输入子句禳分解成带比 

P 多 非Ho功子句的子旬集。递归使甩这种 

侍祝分析，从本质止将揄八集分成Horn集情 

形。除了浓销运算外，共处理方式与PROLOG~ 

根周。这些类PROL0o厦驳的台审组虞丁输 

· 28 ·． 

＼ ＼  

＼ 一  

入集的一个In．H-PROLOG反驳。具体地说， 

一 个InH-PROLOG反驳的每一行格式如下I 

C#A{D)。 

，起 ℃是靼 &痞蠢卸分)序列，用逗号表 
示合取(与标准PROLOG延续部分 的内 涵相 

同)，A是被称为活动头的文字序列(最左 边 

的称为典型活动头)，1D)是延迟头表，其作 

用相当于左端终结的 栈，符 号。# 称 为墙 

(wal1)。 通常，如皋延迟头表为空，可 不写 

出，l如果不存在活动头或延迟头，则墙不必 

写出 

一 个In／~PROLO0反驳是上述行的有穷 

序列，并满足如下性质。 

(1)第一行形如“FALSE ，不 存 在 活 

动头或延迟头。 

(2)如果第n行含一目标，则最左 边鲥 

目标是调用 目标 (a)如果调用目标 与 一 

活动头匹配，则调用目标取消，第n+l行继 

季第n行的其余部分，或者 (b)如果存在子 

旬，其头匹配调用目标，选择一个这样的子 

句，称为c，’第nq-1行用c的体 替代 调 用目 

标，继承第n行的其余部分。如果·C是一 非 

Horn子句，每一辅助头被加入延迟头表的 左 

边。 

(3)如果第n行不台目标，延迟头 表 非 

空，并且在一重人点子程序情况下，通过典 

型活动头至少有一个注销出现在 子 程 序 中 

(注销剪榜攫财)，那么，重八点行开始， 

重人点行有唯一目标FALS 并从减去最左 

延迟头的前一个分程序的最后一行继承了延 

迟头表，而最左延迟头成为典型活动头。此 

外，继承了所有来 自分程序中的 (在这些分 

程序中，典型活动头被延迟)活动头。 

(4)不台目标 及不舍延迟头的行 是IaH- 

PROLOG的结束行。像别的重八点子程 序一 

样，最后重^点子程 序必须服从注销剪枝规 

则。 

． 为了帮助理解系统，给 出 一 个 反驳佩 

予玉 ， ．- ’ 

l例1 考虑下列子甸集 
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PALgE：一hh ·Y 

FALSE*一 
． 

。 

Y — 

h1I ：-y。 

上述子句有如下InH-PROLOGt反驳 <下 

面的空行将两个分程序分隔开)： 
” ．FALS~

． 

· 
．  

2) h1， y 
．

· 

3)y，y# {h 2} 
． 

，

．  

4)Y #{h“
． ， 

-  

5) #{ ̈  
J - 

L 

6) FALSE # ． 
． 

7) #hz ， 

8】 # h2 
． ． 

_ ● ， l 

注释：第一分程序中无活动头，第 5行 

的延续部分为空，但延迟头表非空，于是后 

跟重人点行。第二个分程序有典 型活动头 

， 最终，分程序成功地终结。 

．InH-PROLOG反驳的分程序结构强调情 

况分析的执行。上面反驳的初姑 分程序中，非 

Horn~旬好像被看成带头h t~Horn子句， 

这分程序是情 PU{h-：一y)的反驳，这里P 

代表别的子句。在童八点分程序申，活动头 

h暑月j傲满足目标曲二条件事实，此分程序是 

~~b2PU{ )的犀驳。因为这两种情况的不 
可通层性蕴涵子初始手旬集的木可满足性， 

所以 ’l遗两分程序的合取表示了原集的反 

驳。 

3． SPRF 

SPRF采用Gentz n型公理系统 其中相 

继式形如 “r—L”。这里r是正文字 集，L是 

一 个正文字。系统的公理形如 “r—芤 满 足 

LEr。下面给出两条推理规刚模 式，其 中 

变量遍历所有正文字t 

(1)对每一H0rn子句 啊 ：一Ll，⋯ 工 ”， 

存在 推理规则 
F ---~Ll，⋯ ，r-．-~L 

一一 r—---—~H ’ 

这里l’是任意正文字集。对体为 ，即上 谜 

推理规则无上相继式的退 化情形，得到吓一 

H ，这里H是一事实。 · 

f2)对每个jEH。rn子向。H-j⋯，Hm 
— L ⋯，L_一，存在一柜理规射 

= ：：：!： !!旦 ： ：! ! ! 
r—+U 

这里r是任意正_支字集，u是一正文字。 

第二规则称为分裂规则，PIaisted注 意 

到分 裂规则可限制到一 个 目标FALSE，即 

规鼬中变量U由文字FALSE代替，因为这个 

限制不影响系统的完全性，所以本文我们假 

定采用受限形式的分裂规则。Plalsted证 明 

TSPR．F~古典完全性积可靠性，即一 子 訇 

集是不可满犀的当 仅当相继式 一FA E 

可由公理通过这些推理规则导出一 、 

例2 考虑例 1中子句及其对应的sPRF推理规 

则 (这里培 瞩4编号的目的是为了便于理解反驳过 

程，Ho．tn规则以H标记，分裂规则以s标记)： 

FALsE：一hl，Yl F h1，F-9-y H
． 

r E一  

FALSE c— F
--'-h 1 1T 

．

·  下面 L丽r“ 

Y r；v 

hIjh,,-y r 
y r，bl÷ R蚺 r，h2÷ FALsE 

— — 一

r； 蕊『一————一  
I · 

这些规则，加上公理，可得如下反驳 

H； 置者尝 H 
‘ 

÷FALS丑 

I 
．1 带延迟两sPR 

SFRF的主要缺陷是，在做反向推导 时， 

不知道用哪一个分裂规则，也不知道分裂规 

则的次序。尽管在控制搜索中，限制分裂规 

则到目标FALSE，但在厦向 链 反 驳的开始 

处必须使用分裂规 则 (此 时，FALSE 目 

标)，并且此处无指导选择规则的信息。尽 

可能推迟使用分裂规则，直到搜索决定它们 

是有用时才用。换句话说，做反向推导，、直 

到得到一可与一非Hor好 l甸头匹配的耳标， 

接着使用适当的分裂规则。Plaisted~l进 双 

相继式概念——允 许Gcntzen型 反驳的。双 

向”生成一 推迟使髑分 裂规剿。 

。勰  
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；F 缸 绐出分裂越剧的变形。不要求分 

裂规则的下相警式眺FALs耳为目．标 丽是允 
许目标为伍何非Ho 子句 |．除了包 含下 

r_+Ll 

： 1 ：i一． ： ．． - 。 ‘ - 

． ． 
翠 _Ih ． 蔷H1 。 

n  ‘  ● 

‘ 

FALSE 山  r sE Ⅱ| 

y· r 

。 。 

嘻垂 塑Dsl 
—r~-y Y,hlo-FALSE I

．

DS 
j一 。 ’ ‘ 

臻章 ， 唧 ，． ’‘ ， 
一 =二FAI总E1 ． 

下面，我们讨论s 耳蹶  螬 与InH—P— 
RgLOG~ 倒 的相似性。 ． ． 

)FA璐 E
一  

6)F I船 。 #hj 

罄  
这个例子说明 了两器雏的彳亍为 几乎’相 

相继式目标的相继式外，上相继式仍维持原 

状 对--~Horn子句“Hl|⋯J H -_=Ll，-一．， 

L ．”有md" 口下形式的推理规别： 

r，H ,~．*FA LSE 

同。SPRF—D公理“I1_+L”，L∈F，对 应InH— 

PROLOG 中 的 注 销 规 咖 (如上面的" 。 

SPRF-D的Horn规则对应InH-PROLOG中类 

似PROLCG的归约。SPRF-D反驳中，Ho rn 

规则H 从初始目标FALSE产生子目标h 和y， 

正如laH—PROLOG反驳中开 始归约产生的子 

目标。SPRF-D中曲延迟分裂规!i【『J对 应InH- 

：PROLOG中通过非Hon子句 的 归 约。延迟 

分裂规则产生一种情况，它忽 视 非H0m予 

旬的辅助头和假设杀为条件事实的 别 的 情 

形。上例中，SPRF-D反驳的1～4相继式 对 

应【九H-PROLOG反驳中的第一分程 序，G～ 

7相继式对应重八点分程序。 

sPRF—D和I PROL0G仅有两方面 的 

区别{ (1)I{ I~-PRO LOG提出了关于 归 约 

的特别序， __干分程序必须做完，男一分 

程序才开始。(2)InH-PROLOG有 注 销 剪 

枝规则，在sPRF'D中却没有。与注销剪枝 

规则等价的规则不难加八SPRF-D中。具 体 

地说，以相继 式“Al，一一，A ．．FALsE 为 

根的树的每个子树包含公 理“A ，⋯，A 一 

A j”o 

SPRF-D与InH-PROLGG之 的关再 ， 

用 F面形式定理表示。 

定理l 如果在SPRF-D反驳中加进注销 

剪技规氍『J’则在InH—PR0LoG反驳与sPRF_ 

D反驳之问存在双射。 

3．2进一步比较 

为了把 InH-PROLOG 直 接 与 SPRF比 

较，下面讨论sPRF与sPRF-D的 差 别．。 对 

每--~Horn子旬，sPRF仪需一个规 则，而 

Inl-~-PROLOG要多个规别，相比之下，sPRF 

反驳短一些，因为Ird~-PROI．,OG 中 延 迟 使 

用倩况分析，从而出现重复步。另一方面， 
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InI-[-PROLCG延迟使用情况分析 以及 注 销 

剪枝规则，这是一强有力的控制。 、 

88年，P!a／sted实理 改进型SPRF， 

他引进了一新的谓词表示否定，重写每一个 

非Hom子旬， j使得有一个头移 向 体 内-并 

否定它。例如，子句 Hlf：H ，B”鏖 写 盛 

“礓 ：一丑，not(1Ht) 嘉 H2：— B， ￡毗(HI' - 

但只 是两者 之一。剩下 的~Horn子 母 仪 是 

L}nol(L) 。它定义 否定谓词，并 形 成 

唯一的分裂规则。改进型spR】F使用双 相t继 

式概 念 允许延迟 使用唯_晦分 裂规 lJ，改 

进型SPRF将~Horn子句头做了能行排序， 

使得仅有一个头是可选的，逮进一步限制了 

搜索窜间，然而，再以证阴，非Horn孑 旬 

的序与InH—PROLcG中的注销剪枝 规 则 不 

可比较。事痰上，：有倜f子表 蹰，带有 寄 非 

Horn子句的InH-PROLOG是不完 全 的，带 

剪技觏 l 的 型SPRF也是不完全的。 

4． N—PROLOG 

NLPR0】瑚 萦统的主宴设计 目标 是 扩 

展PROLCG以处理假设蕴涵，从而允许假设 

的任意嵌套。从本质上说，它是-一种直觉主 

义系统， 亦 已证 明，它 对于正直 觉主义逻辑 

(即不含非的直觉嘉鬈妲辑)是完全的和可靠 

晦 掺n面，如果筑今揎蔫种形式受限并且经 
典定义析取，则N-PROLOG对整个经典逻辑 

是完全的和可靠的。 

N-PROLGG中的相继式 形 如“P?F ， 

其中P表示输八公式集以及加入谈集的假设， 

公式F表示询问公式，公式 中连接词只 有 台 

取(八)和蕴涵(一)。直观上，成功导出 P?F”， 

表汞询何公式 _鼬 P推出 同土述 系 统 一 

样，：仅考虑魔驳，这样，为了证明输人公式 

集 不可 满足，需证相继式 ?FALS~”成 

功。N_PROLCG有如下规匾『J1 ． 
。  

舍取桶嘲 ?(A ̂ ·。 八A )”成功 当 

且仪当对所有i，“P?A ”成功。 

蕴蔷桶捌 “P?(A—B)”戒功当且仪 当 

P+A?B”成功，其中P十A理解成将A晦台 

取成分分别加 入P。 

原早起喇 对原子q，“P 成功当且仪 

当下述二者艺一成立 (!)q∈P (2)对 p中 

某子句 l八⋯^Cn)-+q ，有 (P?(c ̂ ⋯ 

八G) 成 ’ ‘ ’ 

由于我们的目标是将 p~OLOG与先 

前的两个系统相比较，故把输八限制为子旬 

形式，然而，与In】 PROI~．9和SPR 不同， 

N-PROLOG~于{八，一)，由于Horn子句亦 

仅用析积和 蕴涵书写，故在表示Horn子旬上 

没有问题：子句。H；～L。，⋯，【一 可表示为 

“(LÎ ⋯ ^lL )一I 。此外，我 假设已加八 

了新文字FALSE，故所有负予句是 以F舡嚣B 

为头fl~Horn子句。应 当注意到 ~Hord子旬 

在直觉主义N-PROLOG中是不能表达的。要 

表示这些予句需加八析取的经典定义。下面， 

我们1分别用两个不同的表示 (经典逻辑等价 

但直觉主义逻辑不 等 价)将 SPRF和 InH- 

PROLOG嵌入~]N-PROLOG中去。 

4．1将SPRFI~AN—PROL09 。 ．r 

Gabb~y在6 申考虑了~Horn子句的第 
一 种表 。考虑析取的经典定义t 

H：V地 j (一(H1)八 ]( ))i((Hl— 

FALSE)八( --~FALSE))-,FALSE． 

于是，非I{0r 子 句 Ht t⋯j L：一Ll，⋯， 

”可写域 I - 

L 八⋯八k [((H FALSE)̂ ⋯八 (H 

FALSE))一 FALSE]． ， 

该公式等价于： 

[L1l八⋯AL 八(Hk---~FALSE)八⋯八(} — 

FALSE)]一FALSE． 

这等价性在古典和直觉主义逻辑中均成立。 

(注意：这种表示~．SPRF中对应的分裂规则 

结构相似 。) 

例4 侧1中子句集可转变成N—PRoLo 嚣武 

FALS．~ 一hi，h (hlAy，一FALSE 

ALsE 岫j． h】 FA,LSE 

y． y ． 

h1'h2 一Y． = yA 【hl÷FALSE)̂ (h| 

，  FALsE)] FAL 
。 

以藩公式集为PNi，可得下述N—PROLOG~驳 

'髓 ’ 
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4 FA 8缸 §蝉 

；)．1 l w、【hl-~．FALSE)l̂(h4-~,FALSEj] 

原予规剐 ) 

3)PNl?y，PNl?(hl÷FALS B)，PN订I§一 ． 

FALSE)
一  ． 台取规则 

4)PN ( 工 E)。 。?(hz~F ALSE) 

原手规则 (I) 

聊 。PNI l n 《 ：~FALSE) 

⋯ ’ 
’

羞诗规对 

B) PNtq虹 A蛐，PNl?(hj~FALSE) 

= ’ 原子规则 (2， 

i+hl~lal, v+hz? t f? ÷ 

F彝 § ， 
。  台取规则 

8)。1 i2 PN17 ~FALSE) ．
． 

． ． ． ， ． 原子规则n) 

g)PN订(h4÷FALSE) 原子规则 (1) 

in PNl+hj? FALsE 蕴滔规则 

¨’Pst+ { 。。 原半规则 0) 

口 ’ 原子规则’(1) 

由于限触了掰人公式前形式，可以组合 

N-PROLO~窥衙 雄 建 漳、紧凑的 
描述 因为劫始目标肌 LSE,’享_允许嵌套 

台取，遇到的合取目标仅可由第二条原子规 

贝lr目f 。这样 。原来先写带台取目标的相继 

式再应用曾取规则，．奇以用 条直接产生最 

终结果 半婉砷】来瞰代。类似地，可以用 
一 条原 子规则来直接产生 蕴涵规则的结果。 

目此 。我们得 如 紧凑规Ⅲ 

黑手曩期 对于原子q， 旷成功当且 

两 H，‘l_'4 FA 

波当下逮三者之一成立 
(1)q∈P 

(2)1 q是FALSE，且对P中某非 Horn公 

式1 ． 

[ ^⋯八 ^(H ---,FALSE)̂ ⋯^(H 

FALsE))一 FALSE ‘ 

我们有，对所有i，j，，‘P?Ll 成功， P+Hj’ 

?FALSE”成劣。， 

(3)对P中某Horn公式“( 八一八L一) 

一q”，我们有， 对所有i，“P?L‘ 成功 

使用这些紧凑规则，给出上述例子的反 

驳 

1) P l FALSE 一 

．

。 

2)P I y， i+h'?FALSE，PNl+h 27FALSE 

规剜C2) 

g)P~t+ht?FALSE．PHi+h~FALSE 

规则(1) 

4)P№+ht?hi， l+h1 ，，PNi+hl?FALSE 

拽 剥 ； 

5)PHt+ht,ly，PNl+h|f FAI~E 

规则(O 

6) l+h2 FALSE 规则(il 

7) 1+ha? 规则(3) 

口 规则(1) 

这个反驳与侧2中sPRF反驳是相似的。 

事实上，在紧凑N-PROLOG反驳行与SPRF 
．  

。

，  

反驳相继式之间存在一个映射。下面，我们 

列出二者 间的 对应t 

一

： ?)hz．->-hI

6)hz~>-FA 一 ‘j 

．

” fA E 

其中，规则(n 对瘟砰j．~PRF的公理， 规则 

(2)对应于SPRFI~J分裂规则，规则(3)对应 

sPRF的 帅1推理规则。  ． 

注意掰两个系统的相同行为，可 以看到 

把输入限制到子旬形式并为非 Horn手 旬选 

择这种表示，可将SPRF嵌入N-PROLOG中 。 

这个关系可用下面定理形式化表示t 

窟薯 紧凑型 N-P~OLOG反 驳和SP- 

RF反驳词存在双射。 

·82’ 

SJ 

4．2将InH—PRO~OG嵌入N—PROLOG 

上小节，将~Horn子句 H1 I” I H ：一 

L -·江 表示为[L1̂ ⋯^L|，人<H1_+FAL— 

SE)八⋯ 八(H 一FALSE))--~．FALSE。住 意 

到该公式(在经典逻辑而非直觉主义 担中) 

逻辑等价于： 

[Ll八⋯八L一／＼(H：_+FALsBj烈 ，． <H 

-．-．FALSE)]_H． ． 

为了做比较，我们将用如下m个公 式表 

■■- ●  
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示一个~Horn子句： 

[Lj八⋯八L 八(Hl~FALSE)八⋯八(H 一1 

~FALSE)八(H +l--~FALSE)八⋯八 ( _+ 

FALSE)]一H ． -． 
一  

其中k=l，⋯，m。(注意：这些裘示与sP_ 

RF-D的延趣允裂规则结构相似)。显然，这 

m个公式的合取经典等价于原来的公式。 

侧5 将例i中的子旬转变成N-PROLOG公 

式。 

FALSE,一hl
， Y． (hlAy)->-FALSE 

FAL SE h2
．

o h2-~FALSE 

Y．：=}y 

h,j h2‘’Y． ŷ (h2÷FALSE) h1 

[yA(h1+FALSE)]+hj 

该公式集记为PN 有如下N—PROLOG反驳 ： 

1) Ph47 FALSE 

2)"PN27 (h'Ay) 原子规则 (2) 

3)P ?hl，PN27 y 台取规则 

4)FN~?f yA (h2÷FAL SE)]， P 27y 

原子规则(2) 

5)PN2 yJ P№? (h ->-FALSE)， PN27 Y 

台取规则 

6)PN2T ( ->-FALS}~)，PN27 Y 原子规则 (I、 

7)PNl十 ?FALS EJ PN27 Y 蕴涵规则 

3两 。。 — 5
j

)
+

h~

FA

- >-h a

E 
H2 

2)+h 

8)P +h。?h“ PN|?Y 原子规则 (2) 

9)P ?Y 原子规则(1) 

口 原子规则(1) 

如 嚼土出节一样，合取规则和蕴涵规则 

可绪备避膝孚规厦0，得到如下紧凑规则。 

原子规射 对原子q，“P?q 成功当且仅 

当下面二者之一成立 一 

(1) q∈P 

(2)对P中某子旬 _Lj八⋯八L 八(H 

FALSE)八⋯八(H --~FALSE)]一q ，我 们 

有，对所有j，j， P?Li 成功，“P+Hj?FA-- 

LSE”成功。 ． 

用紧凑规则对例5给出如下反驳 

1)P№?FALSE 

2)PN{?lhl，PN27 y 规则 (2) 

3)PN27 y， j十五27 FALSE，PN27 Y 规则 (2) 

4)PNI+ ?FALSE，PN~I?y 规则(1) 

5)P肌 +b h2，PⅣj?y 规则 (皇) 

6) 27 y 规则 (1) 

口 规则(1) 

该反驳和例3给出的SPRF-D反驳相似。 

紧凑N-PROLOG反驳行与SPRF-D反驳的相 

继式之间有如下对应t 

Ds 

1)+ F 

其中，规则(1)对出于 SPRF-D公理，规则 

(2)对应于SPRF-D的 所有推理规则，包括 

Horn规则和延迟分裂规则。 

由两个系统的等同行为，看到以子句形 

式限制输八并为非 Horn子 句选择这种表示 

可将SPRF-D嵌八N-PROLOG中。由于我们 

已证明 InH—PROLGG等同于带注销剪枝规 

则的SPRF-D，故这种嵌八适用于InH-PR— 

OLOG。这里 阐述的关系可用如下定理 形式 

化陈述 t 

定理3 紧凑 PR0LOG反驳与SPRF- 

D反驳间存在双射。 

定理4 加八了注销剪枝规则 的紧凑N 

PROLOG反驳与InH—PROLOG反驳问存在 

Hl 

双射 。 

5．结束语 

这里描述的三个系统的一些变种已由其 

作者和同行实现l nH-PROLOG$~N-PRO- 

LOG 作为扩展 PROLOG的程序设计 语言， 

SPRF作为一种通用定理证明器。虽然这三种 

系统从不同的途径被开发，但它们依然是紧 

密联系的，这表明它们基于的推理方法，尤 

其是实现非 Horn推 理的情况分析是一般的 

和直 观的 。 

尽管它们类似，但这些系统确有本质不 

同， 因此它们有各自的适用领域。我们 已看 

到，InH—PROLOG~SPRF相比，!n~-eRO- 

LOG有较好的控制搜索，而SPRF有较小的规 

·33● 
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计算机科学19驰v0j．19斑．B 

第十四届国际软件工程会议概况 

裕 ‘北京大学，北京 。。8 TP3 S- 
(南京大学，南~21ooo8) 

陈海东 (国家教委信息中心，北京100816) 

一

、 简 况 

一 年一度的软件工程最高水平学术会议 

— — 第十四届国际软件工程会议今年 5月11 

— 15日在澳大利亚墨尔本“世界议会中心 举 

行。出席会议的各国j弋表约五百余名 今年 

会议的主题是“可信赖的 (trusted)计 算 系 

统 ，丹麦Bjorner教授，美国Levesorl博士 

及澳大利亚Lister教授作了主题发言。会上围 

绕软件度量 分析与测试、环境支持、辕件 

评估、实时系统 形式方法、软件过程、工 

具、重用及展望等专题宣读了四 十 余 篇 论 

文。会前分八个题目进行综述讲座，这些题 

目是：软件 _日J靠性工程、配置管理的环境支 

持、计算机安全性、需求及设计的 CASE工 

具、总体质量管理及环境中的对象管理。会 

前联合国教科文组织安排了“亚太地 区 软件 

工程研讨会”，国家教委信息中心陈海 东 同 

志宣读了论文，介绍 了我国软件工程技术的 

应用及研究情况，受到了好评。会议期间我 

们与丹麦Bjorner教授(现兼任联合国大学澳 

驯集。InH—PROLOG与改进~SPRF相比， 

InH-PROLOG允许注销剪枝规则，而改进型 

SPRF允许子句头排序。这两个特征 均 修 剪 

了搜索空间，故选择台适系统依赖于在给定 

领域中采用何种剪枝更为有用。例如，在使 

用类PROLOG的子旬深度优先搜索时，注销 

剪枝规则在二者中更有效，故InH—PRCLOG 

作为程序设计语言更具吸引力 然而，在带 

完垒搜索策略的定理证明环 境 中，改进型 

SPRF韵较小的规则集 I有更多的优越性。类 

似地，N-PROLOG可能是在另一领域中的合 

适选择，因为它有更一般的输八形式。然而， 

由于 NLPROLOG 本质上是一种直觉 主 义系 

统，经典的 完垒性仅 能通 过将 其输八限制至 

一 定形式或扩展该系统才能获得。 
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