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У розширення класичної алгебри алгоритмів, отримане введенням операції бага-
тозначного елімінування, впроваджено нове розширення. На рівні алфавіту нововве-
деннями є впровадження в алфавіт спеціальних унітермів, якими є унітерм ознаки 
повернення у цикл та умовний унітерм циклу. На рівні означень операцій новов-
веденнями є аксіома введення і виносу унітерма в область дії операції циклічного 
секвентування, аксіома введення і винесення унітерма у та за область дії операції 
циклічного елімінування, аксіома введення і винесення унітерма у та за область дії  
операції циклічного паралелення. 
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In expanding the known classical algebra algorithms received meaningful input 

operations elimination, introduced a new extension. At the level of innovation is the 
introduction of the alphabet in special unitermiv, what are the signs uniterm return cycle and 
conditional uniterm cycle. At the level of innovation definitions of operations is an axiom 
uniterma input and output in the region of the operation cyclic  sequencing,  axiom input  and 
output  uniterma  in scope and with the operationcyclic  elimination, input and output axioms 
uniterma in scope and operation cyclic paralleling.  

Keywords: algebra, algorithm, axiom, uniterm, operation cycle.  
 

1. Вступ 
Класична алгебра алгоритмів [1, 2], порівняно з іншими відомими [3–10] методами 

неформального опису алгоритмів [10, 11],  забезпечує опис алгоритмів у вигляді формул [12]. 
Використовуючи властивості операцій алгебри алгоритмів, можна виконувати тотожні перетво-
рення формул алгоритмів [1, 2, 12]. Результатом виконання тотожних перетворень формул 
алгоритмів є зменшення кількості унітермів і знаків операцій алгебри алгоритмів [1, 2, 12]. 
Найкращим результатом тотожних перетворень є отримання формули алгоритму з найменшою 
кількістю унітермів. Такі формули алгоритмів називаються змінімізованими або мінімальними, а 
сам процес – мінімізацією [12]. Програмна, апаратурна чи програмно-апаратурна реалізація 
мінімальних алгоритмів потребує найменших затрат. Однак використання класичної алгебри 
алгоритмів [1, 2] не завжди забезпечує одержання формул алгоритмів з мінімальною кількістю 
унітермів і знаків операцій алгебри алгоритмів. Тому з метою зменшення операцій елімінування у 
дослідженні [13] введено розширення класичної алгебри алгоритмів. Воно побудовано на основі 
введення багатозначного елімінування. Використання операції багатозначного елімінування істотно 
зменшує кількість операцій елімінування. Але уведенням багатозначного елімінування ще не 
вичерпуються всі можливості поглибленішого перетворення формул алгоритмів. Його можна 
досягти, увівши нові аксіоми операцій, якими описуються цикли, що і є предметом цієї роботи. 

 

2. Означення розширеної алгебри алгоритмів 
 

2.1. Алфавіт розширеної алгебри алгоритмів  
 

Означення 1. Записувані знаки і символи називаються унітермами. 
Наприклад, унітермами є: -5,-4, -3.1,0, 1,1.25, 7, a, A, c, C, x,…. Розрізняються унітерми 

предметні (конкретні), наприклад: p=q+2, S1=2x-3 та абстрактні, наприклад, F (х), R (х, у). 
Абстрактні унітерми позначаються латинськими літерами (з індексами або без). 
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Означення 2. Алфавіт алгебри алгоритмів також утворюють: 
1) знаки операцій:       – секвентування;       –  елімінування;        – паралелення;       – 

реверсування; ⊄ – циклічного секвентування;     – циклічного елімінування; Ø – циклічного 
паралелення;  = - рівності. (Примітка: також може бути вертикальне розташування знаків операцій 
секвентування, елімінування і паралелення); 

2) унітерми не зв'язані циклічними операціями, якими є змінні, коефіцієнти та константи, з 
індексами або без і записувані малими літерами із початку латинського алфавіту: a, b, co, c1, … , cj, 
c0, c1, …, cI, ci

j, …; 
3) унітерми зв’язані циклічними операціями, якими є змінні з індексами або без них і записані 

малими літерами із кінця латинського алфавіту: x, xo, … , xj, x
0, …, zi

j, … Якщо x є змінною циклу, то 
cx позначає повернення у цикл за змінною x, а ux є умовою циклу; 

4) унітерми, залежні від однієї або декількох змінних і записувані з індексами або без них 
великими літерами латинського алфавіту: P(a),  P(a,b), …; 

5) умовні унітерми, які набувають двох значень (0 і 1): u, uo, u1, … , uj, u
i
j  й умовні унітерми, 

які набувають багато значень w, wo, w1, … , wj, w
i
j; 

6) * – порожній унітерм; 
7) кома (,), крапка з комою (;), двокрапка (:) (примітка: кома і крапкою з комою 

використовуються для розділення комутативних і некомутативних унітермів відповідно, тоді як 
двокрапка використовується для позначення коми або крапки з комою). 

 
2.2. Означення операцій 
Означення 3. Дорівнює є операцією над унітермами, що має такі властивості: 
1) тотожності:  A = ; 
2) симетрії: якщо A = B, то  B = A; 
3) транзитивності: якщо A = B і B = S, то A = S. 
 
Означення 4. Секвентування є операцією, що має такі властивості: 1) комутативності: 

 
Примітка: у некомутативній операції секвентування унітерми розділені крапкою з комою (на 

відміну від коми у комутативній операції секвентування), так що 

 
2) асоціативності: 

 
3) ідемпотентності:  

 
4) поглинання порожнього унітерма: 

 
 

де символ “:” є комою або крапкою з комою; 
5) поглинання унітерма: 

, 

 

⊃
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Означення 5. Елімінування є операцією з такими властивостями: 
1) вибору унітерма за умовою: 

 
2) вибору унітерма за багатозначною умовою:  

 

де v0, v1, ... , vn-1 є значеннями багатозначного умовного унітерма w.  
3) вибору порожнього унітерма з багатозначного елімінування   

. 

4) ідемпотентності (поглинання унітерма елімінування): 

 
5) поглинання унітерма багатозначного елімінування (багатозначна ідемпотентність): 

 
6) вибору умови: 

 
7) поглинання унітерма (дво- і багатозначного елімінування): 
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8) винесення унітерма за знак двозначного елімінування: 

 
9) винесення унітерма за знак операції багатозначного елімінування: 

 
  
Означення 6. Паралеленням є операція з такими властивостями: 
1) ідемпотентності:   

 
 

2) поглинання порожнього унітерма: 

 
 

3) комутативності:   

. 
 

4) асоціативності:   

. 
 

5) винесення унітерма за знак операції елімінування: 

 

.   
                    
Означення 7. Реверсуванням є операція з такими властивостями: 
1) реверсування секвенції: 

 . 
2) реверсування елімінування: 
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3) реверсування паралелення: 

 
 

4) подвійного реверсування:  

 

   

  
5) реверсування багатозначного елімінування:  

 
6) вибору унітерма за реверсивною умовою: 

       
 

 
 

Означення 8. Циклічне секвентування (⊄), циклічне елімінування (       ) і циклічне 
паралелення (Ø) є циклічними операціями з такими властивостями: 

1) реверсування зв’язаної циклічними операціями змінної:   

, 

, 

. 
де  x є циклічною змінною, а R і S – унітермами (повторюваними у циклі); 

2) подвійного реверсування: 

 

                

 
3) порожнього циклу: 

 

 

  

⊃
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4) введення унітерма в область дії операції циклічного секвентування:    
 

 
                   ⊄x       Fx;   R ; ux – ? =  ⊄x       Fx ;  R; ux – ?     =    ⊄x   Fx   ; cx; u1 – ? ; S . 
                               ;     ;                                ;       ;                               ;              
                              cx    S                               cx    S                               cx 
                                                                    ; 
                                                                   S 

 
5) введення унітерма в область дії операції циклічного елімінування:    

 

6) винесення унітерма за область дії операції циклічного елімінування:  

 

7) введення у область дії  операції циклічного паралелення:    

 
8) винесення унітерма за область дії  операції циклічного паралелення:    

 
 

3. Абстрактний алгоритм і розширена алгебра 
 
Означення 9. Алгоритм називається абстрактним або формальним, якщо за скінченну 

кількість ітерацій (зокрема, один раз) можна показати, що він складається з одного або декількох 
(можливо, всіх) зазначених нижче виразів. 

1. Якщо S і R є унітерми, то 
                                                                         S; R     і    S; R 

є алгоритмами. 
2. Якщо A , B, …, Z є унітермами або алгоритмами і u, w є унітермами умов, а кількість 

значень унітерма w дорівнює кількості унітермів елімінування за умовою w, то   

 
є алгоритмами.  
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3. Якщо A, B, Q, L, … , T  є унітермами або алгоритмами і u, w є унітермами умов, а кількість 
значень унітерма w дорівнює кількості унітермів елімінування за умовою w, то   

 

 

  
є алгоритмами.   

4.Якщо M і N є унітермами або алгоритмами, x є змінною, зв’язаною операцією циклу і ux є 
умовою циклу, то 

 

 

 

 
 

є алгоритмами. 
5. Якщо F, S, T є унітермами або алгоритмами такими, що F = S і S = T, то F = T є 

алгоритмом. 
6. Алгоритмом може бути тільки такий вираз, який можна подати у вигляді скінченної 

кількості операцій, зазначених у вищезгаданих пунктів 1 до 5.  
 
Означення 10. Розширеною алгеброю алгоритмів є система зазначених вище операцій над 

унітермами.  
Алгебра алгоритмів надає засоби для формального перетворення алгоритмів з метою 

мінімізації за кількістю унітермів. 
 

4. Приклад 
Відомий [14] абстрактний алгоритм ідентифікації типу компонента, назв і значень його 

параметрів та назв виводів компонентів, який описується такою формулою: 
 

                   B4 
                   ; 

 

                       *; L1;  T1;L1 ;сPm ; u2 -?; u3-? 
                           ; 
 
                      R3 ; P12 ; K;cm;Z;u9-? ;u1-?     
                  ; 
                 R1   
                  ; 
                 u4-? 
 

У ній є формула:  
 

                                          T1;L1 ; сPm ; u2-?   
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з унітермом повернення у цикл сPm, після якого, на підставі уведених аксіом, можна задати будь-яку 
формулу чи унітерм, які ніколи не виконуватимуться, тому: 

 

                    T1;L1 ; сPm ; u2-? = T1;L1 ; сPm;L1 ; u2-? =  T1; сPm ; u2-? ;L1 . 
 
Підставивши отриманий вираз у перетворювану формулу, матимемо: 
 

                 B4 
                  ; 

 
                       *; L1;  T1; сPm ; u2-? ;L1; u3-? 
                           ; 
 

                      R3 ; P12 ; K;cm;Z;u9-? ;u1-?     
                 ; 
                R1   
                 ; 
                u4-? 

 
Винісши у ній унітерм L1 за знак операції елімінування за умовою u3, остаточно виводимо 

мінімізовану формулу абстрактного алгоритму: 
 

                  B4 
                   ; 

 

                         * ; T1; сPm ; u2-? ; u3-? ; L1 
                           ; 
 
                        R3 ; P12 ; K;cm;Z;u9-? ;u1-?     
                 ; 
                R1   
                 ; 
                u4-? 

 
Виконаними на підставі введеного розширення алгебри алгоритмів тотожними перетво-

реннями відомого [14] абстрактного алгоритму ідентифікації типів компонентів, назв і значень 
їхніх параметрів та назв виводів компонентів усунено дублювання унітерма L1. 

 

5. Висновки 
1. Алфавіт класичної та розширеної алгебр алгоритмів розширений спеціальними унітермами 

повернення у цикл і умовним унітермом  операцій циклів. 
2. Операції циклів розширено аксіомою введення і винесення унітерма в область дії операції 

циклічного секвентування, аксіомою введення і винесення унітерма у та за область дії операції 
циклічного елімінування, аксіомою введення і винесення унітерма у та за область дії  операції 
циклічного паралелення. 

3. Уведені розширення алфавіту і властивостей операцій циклів забезпечують виконання і 
отримання поглибленішої мінімізації формул алгоритмів. 
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Проаналізовано семантичну модель у лінгвістичній теорії Functional Discourse 
Grammar і запропоновано алгоритм її практичної реалізації.  
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This paper deals with semantic model analysis in the Functional Discourse Grammar 

linguistic theory and the algorithm of its practical implementation. 
Keywords: Functional Discourse Grammar, discourse act, meaning representation, 

semantic categories. 
 

1. Постановка проблеми 
Комп’ютерам насправді важко зрозуміти природну мову. І головною причиною, мабуть, є те, 

що кожна людина говорить по-іншому, навіть якщо значення фрази і мовна ситуація такі самі. Щоб 
допомогти комп’ютерам у цьому нелегкому завданні розуміння природної мови, і потрібен 
семантичний аналіз. 

Семантичний аналіз – це процес представлення значення синтаксичних структур мови. Він 
мовно-незалежний, оскільки не бере до уваги ознак окремих мов чи культур. Втім, реалізація 
семантичного аналізу є завданням доволі важким. Тоді як послідовність іменника і дієслова утворюють 
синтаксично правильну структуру, для семантичного аналізу потрібне твердження, яке матиме сенс. 
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