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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В äоказатеëüствах, которые строят ìатеìатики, öен-
траëüнуþ роëü иãраþт утвержäения, иìеþщие форìу
иìпëикаöии, — пропозиöионаëüные тавтоëоãии, ëежа-
щие в основе ëоãи÷еских рассужäений, ìатеìати÷еские
утвержäения (аксиоìы и теореìы), ëежащие в основе
ìатеìати÷еских рассужäений, и ìетаìатеìати÷еские ут-
вержäения, позвоëяþщие испоëüзоватü в рассужäениях
свойства ëоãи÷еских и неëоãи÷еских кванторов, а также
ëоãи÷еские и неëоãи÷еские принöипы. Правиëо вывоäа,
связанное с испоëüзованиеì утвержäений, иìеþщих
форìу иìпëикаöии, известно как Modus ponens. Это
правиëо вывоäа позвоëяет своäитü äоказатеëüство
утвержäения, совпаäаþщеãо с закëþ÷ениеì иìпëика-
öии, к äоказатеëüству утвержäений, совпаäаþщих с ее
посыëкаìи (äекоìпозиöия), ëибо вывоäитü утвержäе-
ние, совпаäаþщее с закëþ÷ениеì иìпëикаöии, из
утвержäений, совпаäаþщих с ее посыëкаìи (вывоä).
Совпаäение обеспе÷ивается проöеäурой унификаöии
(конкретизаöии). Саìа же иìпëикаöия äоказывается на
основе теореìы äеäукöии. Кроìе тоãо, в проöессе
äоказатеëüства выäвиãаþтся и испоëüзуþтся разëи÷ные

преäпоëожения. В ìоäеëях ìатеìати÷еской ëоãики, в
тоì ÷исëе испоëüзуеìых в систеìах интерактивноãо
äоказатеëüства теореì, эти свойства ìатеìати÷еских
äоказатеëüств преäставëены в крайне усе÷енных вари-
антах, ÷то существенно затруäняет управëение построе-
ниеì äоказатеëüств. Настоящая статüя заверøает öикë
работ, на÷атый в работах [1, 2].

1. ÏÐÀÂÈËÀ ÐÀÑÑÓÆÄÅÍÈß

Два правиëа рассужäения (äекоìпозиöия и вывоä)
опреäеëяþт все возìожные øаãи, из которых ìоãут
конструироватüся поëные äоказатеëüства. Эти правиëа
рассужäения форìуëируþтся на ìатеìати÷ескоì äиа-
ëекте. Кажäое правиëо рассужäения позвоëяет поëу÷итü
непустуþ совокупностü преäëожений.

Буäеì ãоворитü, ÷то математическое утверждение
справедливо, есëи оно вхоäит в ìатеìати÷еские знания
иëи явëяется конкретизаöией ìетаìатеìати÷ескоãо ут-
вержäения, вхоäящеãо в ìатеìати÷еские знания. Буäеì
ãоворитü, ÷то предложение справедливо, есëи оно ëибо
поëу÷ено в резуëüтате äоказатеëüства без выäвижения
преäпоëожений, ëибо явëяется конкретизаöией пропо-
зиöионаëüной тавтоëоãии, ëибо явëяется конкретизаöи-
ей справеäëивоãо ìатеìати÷ескоãо утвержäения, сäе-
ëанной без преäпоëожений (в посëеäнеì сëу÷ае преäва-
ритеëüно äоëжны бытü äоказаны все утвержäения о
äопустиìости синтакси÷еской поäстановки, связанные
с этой конкретизаöией).

Буäеì ãоворитü, ÷то предложение справедливо при со-
вокупности предположений, есëи оно ëибо поëу÷ено в ре-

Статüя заверøает öикë из трех работ, посвященных ìоäеëи ìатеìати÷еской практики

äëя систеì автоìатизированноãо äоказатеëüства теореì. Сфорìуëированы правиëа рас-

сужäения, испоëüзуеìые при конструировании äоказатеëüств. Опреäеëена ìоäеëü поë-

ноãо äоказатеëüства. Привеäены приìеры форìуëировок ìатеìати÷еских утвержäений

на языке ММД (ìоäеëи ìатеìати÷ескоãо äиаëекта) и ìоäеëü правиëüноãо поëноãо äо-

казатеëüства оäноãо из них.

1 Работа выпоëнена при финансовоì соäействии проãраì-
ìы № 16 Презиäиуìа РАН, проект «Теорети÷еские основы ин-
теëëектуаëüных систеì, основанных на онтоëоãиях, äëя интеë-
ëектуаëüной поääержки нау÷ных иссëеäований» и проãраììы
№ 16 ОЭММПУ РАН проект «Синтез интеëëектуаëüных сис-
теì управëения базаìи знаний и базаìи äанных».



ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÉ ÈÍÒÅËËÅÊÒ

69ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 6 • 2006

зуëüтате äоказатеëüства с испоëüзованиеì этой совокуп-
ности преäпоëожений, ëибо явëяется конкретизаöией
справеäëивоãо ìатеìати÷ескоãо утвержäения, с которой
связана эта совокупностü преäпоëожений.

Внутренняя ìоäеëü ìатеìати÷еской практики соäер-
жит äва правиëа рассужäения.

Декомпозиция. Есëи справеäëиво (при совокупности
преäпоëожений) преäëожение f

1
 & ... & f

k
 ⇒ f и требуется

äоказатü преäëожение f, то äëя этоãо äостато÷но äока-
затü (при тех же преäпоëожениях) преäëожения f

1
, ..., f

k
.

Вывод. Есëи справеäëиво (при совокупности преäпо-
ëожений) преäëожение f

1
 & ... & f

k
 ⇒ f и справеäëивы

(при некоторых совокупностях преäпоëожений) преäëо-
жения f

1
, ..., f

k
, то справеäëиво (при объеäинении всех

этих преäпоëожений) преäëожение f.

2. ÌÎÄÅËÜ ÏÎËÍÎÃÎ ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ

2.1. Âñïîìîãàòåëüíûå ïîíÿòèÿ

С кажäыì преäëожениеì f, вхоäящиì в поëное
äоказатеëüство, свяжеì ìножество (возìожно, пустое)

t
+
(f ) = ( f ) ∪ ( f ) преäпоëожений, при которых

преäëожение f истинно, при÷еì ( f ) естü ìножество

преäпоëожений о свойствах произвоëüных объектов, а

( f ) — ìножество преäпоëожений о справеäëивости

преäëожений, при которых истинно f. Есëи «a ∈ t» —
преäпоëожение о свойствах произвоëüноãо объекта, то

«a ∈ t» ∈ («a ∈ t»); есëи же f — преäпоëожение о спра-

веäëивости преäëожения, то ( f ) = { f }. Кроìе тоãо, с

кажäыì преäëожениеì f, требуþщиì äоказатеëüства, свя-

жеì ìножество (возìожно, пустое) t
–
( f ) = ( f ) ∪ ( f )

преäпоëожений, при которых преäëожение f äоëжно

бытü äоказано, при÷еì ( f ) естü ìножество преäпоëо-

жений о свойствах произвоëüных объектов, а ( f ) —

ìножество преäпоëожений об истинности преäëоже-

ний, при которых f äоëжно бытü äоказано. Есëи t
+
( f ) = ∅,

то f справеäëиво безусëовно; есëи t
–
( f ) = ∅, то f äоëжно

бытü äоказано без всяких преäпоëожений.

2.2. Îïðåäåëåíèå ìîäåëè ïîëíîãî äîêàçàòåëüñòâà

Модель полного доказательства математического ут-
верждения (v

1
: t

1
) ... (v

m
: t

m
)f естü äоказатеëüство преäëо-

жений  ≠ ∅, ...,  ≠ ∅ и преäëожения f ', явëяþщеãося

конкретизаöией форìуëы f, сäеëанной при поëноì на-
боре преäпоëожений P, связанных с этой конкретиза-

öией; зäесü , ...,  — резуëüтаты приìенения поäста-

новки, при которой сäеëана эта конкретизаöия, к тер-

ìаì t
1
, ..., t

m
. Дëя i = 1, ..., m иìеет ìесто t

–
(  ≠ ∅) = P;

кроìе тоãо, t
–
( f ' ) = P.

Модель полного доказательства предложения f
1
 & ...

& f
k
 ⇒ f (иìеþщеãо форìу иìпëикаöии) естü äоказа-

теëüство преäëожения f в преäпоëожении, ÷то справеä-

ëивы преäëожения f
1
 ,..., f

k
. При этоì t

–
( f ) = t

–
(f

1
 & ...

& f
k
 ⇒ f ) ∪ { f

1
 ,..., f

k
}.

Модель полного доказательства предложения f, не
иìеþщеãо форìу иìпëикаöии, ìожет бытü ëибо еãо
äекоìпозиöией, ëибо еãо вывоäоì, ëибо пустыì äока-
затеëüствоì.

Декомпозиция предложения f естü резуëüтат приìене-
ния правиëа äекоìпозиöии к преäëожениþ f. Она харак-
теризуется ìножествоì коìпонент äекоìпозиöии, каж-
äая из которых состоит из преäëожения и еãо äока-
затеëüства. Сìысë äекоìпозиöии состоит в тоì, ÷то äëя
äоказатеëüства преäëожения f äостато÷но äоказатü преä-
ëожения всех коìпонент äекоìпозиöии (заäа÷а поиска
äоказатеëüства преäëожения своäится к ìножеству поä-
заäа÷ поиска äоказатеëüств преäëожений äëя всех коì-
понент äекоìпозиöии). Пустü в резуëüтате приìенения
правиëа äекоìпозиöии выäвиãается ìножество преäпо-
ëожений P (есëи преäпоëожения не выäвиãаþтся, P = ∅).
Есëи äоказывается преäëожение f, и f

1
, ..., f

m
 — преäëо-

жения коìпонент äекоìпозиöии, то äëя i = 1, ..., m иìе-

ет ìесто t
–
( f

i
) = P ∪ t

–
( f ).

Вывод предложения f характеризуется проöессоì вы-
воäа, на кажäоì øаãе котороãо приìеняется правиëо
вывоäа. На÷аëüныì состояниеì проöесса вывоäа явëя-

ется ìножество преäëожений t
–
( f ). Есëи на текущеì

øаãе в состоянии проöесса вывоäа соäержится преäëо-
жение f, то проöесс вывоäа заверøается (есëи преäëо-
жение f соäержится в на÷аëüноì состоянии, то проöесс

вывоäа явëяется пустыì). Есëи при этоì t
+
( f ) ⊆ t

–
( f ),

ãäе t+( f ) поëу÷ено в резуëüтате проöесса вывоäа, то
проöесс вывоäа заверøается норìаëüно, и преäëожение
f с÷итается äоказанныì. Заìетиì, ÷то есëи в тоì же
саìоì иëи в äруãоì äоказатеëüстве быëо поëу÷ено такое

t
+
( f ), ÷то выпоëнено t

+
( f ) ⊆ t

–
( f ), то äоказатеëüствоì

преäëожения f ìожет сëужитü ссыëка на проöесс вывоäа
в тоì же саìоì иëи в äруãоì äоказатеëüстве, ãäе быëо

поëу÷ено это t
+
( f ). Приìенение правиëа вывоäа на

о÷ереäноì øаãе проöесса вывоäа состоит в сëеäуþщеì.
Есëи зна÷ения посыëок правиëа вывоäа — преäëожения
f
1
, ..., f

m
 — справеäëивы (вхоäят в текущее состояние

проöесса вывоäа иëи поëу÷аþтся в резуëüтате конкре-
тизаöии), то состояние проöесса вывоäа на сëеäуþщеì
øаãе поëу÷ается из состояния на текущеì øаãе äобав-
ëениеì преäëожения f — резуëüтата приìенения пра-
виëа вывоäа. Пустü в резуëüтате приìенения правиëа
вывоäа выäвиãается ìножество преäпоëожений P (есëи

преäпоëожения не выäвиãаþтся, P = ∅). Тоãäа t+( f ) =

= P ∪ t
+
(f

1
) ∪ ... ∪ t

+
(f
m
).

Модель доказательства справедливого предложения —
пустое äоказатеëüство.

2.3. Ïðèìåðû

Примеры определений терминов. Даëее привоäится
записü на языке ММД нескоëüких опреäеëений из тео-
рии преäеëов посëеäоватеëüностей.

1. Последовательности ≡ I[1, ×) → R.

t
1

+
t
2

+

t
1

+

t
2

+

t
1

+

t
2

+

t
1

–
t
2

–

t
1

–

t
2

–

t
1
' t

m
'

t
1
' t

m
'

t
i
'
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2. Предел ≡ (λ(x: посëеäоватеëüности)(a: R)(∀(ε: R(0,
×))(∃(N: I[1, ×)(∀(n: I[N, ×))|x(n) – a| < ε ))).

3. Бесконечно малые величины ≡ {(x: последовательнос-
ти) предел(x, 0)}.

Примеры определений новых способов записи. Даëее
привоäится записü на языке ММД нескоëüких опреäе-
ëений новых способов записи.

4. (v: R)R(v, ×) ≡ {(w: R)w > v}.
5. (v: R)|v | ≡ /(v l 0 ⇒ v)(v < 0 ⇒ –v)/.
6. (v: R) – v ≡ 0 – v.
7. (v

1
: I)I[v

1
, ×) ≡ {(v

2
: I)v

2
 l v

1
}.

8. (v
1
: I)(v

2
: I[v

1
, ×))I[v

1
, v

2
] ≡ {(v

3
: I)v

3
 l v

1
 & v

3
 m v

2
}.

Примеры пропозициональных тавтологий. Доказа-
теëüство равносиëüноãо утвержäения:

9. (v
1
: L)(v

2
: L)(v

1
 ⇒ v

2
) & (v

2
 ⇒ v

1
) ⇒ (v

1
 ⇔ v

2
).

Доказатеëüство от противноãо:
10. (v: L)(¬ v ⇒ ëожü) ⇒ v.
Доказатеëüство противоре÷ия:
11. (v: L)v & ¬ v ⇒ ëожü.
Примеры математических утверждений. Даëее приво-

äится приìеры записи на языке ММД ìатеìати÷еских
утвержäений.

Теореìа о еäинственности преäеëа ÷исëовой посëе-
äоватеëüности:

12. (x: последовательности) (a
1
: R)(a

2
: R) предел (x, a

1
)

& предел(x, a
2
) ⇒ a

1
 = a

2
.

Теореìа о суììе ÷ëенов коне÷ноãо отрезка натураëü-
ноãо ряäа:

13. (n: I[0, ×))(Σ(i: I[0, n])i) = n * (n + 1)/2.
Правиëо привеäения к общеìу знаìенатеëþ äроби и

÷исëа:
14. (x: R)(y: R\{0})(z: R)x/y + z = (x + y * z)/y.
Правиëо выноса общеãо ìножитеëя за скобки:
15. (x: R)(y: R)(z: R)x * y + z * y = (x + z) * y.
Свойство коììутативности уìножения:
16. (x: R)(y: R)x * y = y * x.
Примеры метаматематических утверждений. Даëее

привоäятся приìеры записи на ìетаязыке некоторых
ìетаìатеìати÷еских утвержäений.

Оäна из форì принöипа поëной ìатеìати÷еской ин-
äукöии:

17. (v
1
: I[0, ×)(v

2
: I[0, v

1
[)f |-0-| & ( f |-v

2
-| ⇒ f |-v

2
 +

+ 1-|) ⇒ f |-v
1
-|.

Свойство квантора Σ — суììа с оäниì сëаãаеìыì:
18. (v: I )(Σ(v: I[v, v])t |-v-|) = t -v-|.
Свойство квантора Σ — äобавëение сëаãаеìоãо в

суììу:
19. (v

1
: I)(v

2
: I[v

1
, × ))(Σ(v: I[v

1
, v

2
 + 1])t |-v-|) = (Σ(v:

I[v
1
, v

2
])t |-v-|) + t |-v

2
 + 1-|.

Принöип заìены равных терìов (заìена в форìуëе
вхожäения терìа равныì еìу):

20. f |-t
1
-| & t

1
 = t

2
 ⇒ f |-t

2
-|.

Пример формального доказательства. Доказывается
теореìа о суììе ÷ëенов на÷аëüноãо отрезка натураëüно-
ãо ряäа (сì. приìер 13).

Моäеëü äоказатеëüства теореìы преäставëена в виäе
посëеäоватеëüности øаãов, кажäый из которых характе-
ризуется правиëоì рассужäения, приìененныì на этоì
øаãе, зна÷енияìи посыëок, возìожно, способоì кон-

кретизаöии при их поëу÷ении, зна÷ениеì закëþ÷ения
правиëа, а также, возìожно, выäвинутыìи преäпоëо-
женияìи.

Формулировка теоремы на языке ММД:

(n: I[0, ×))(Σ(i: I[0, n])i) = n * (n + 1)/2.

Модель доказательства теореìы, по опреäеëениþ,
естü äоказатеëüство преäëожений

I[0, ×) ≠ ∅ (1)
и

(Σ(i: I[0, a])i) = a*(a + 1)/2 (2)

в преäпоëожении, ÷то

a ∈ I[0, ×).

Шаãи äоказатеëüства:
1) модель доказательства предложения (1) зäесü не

привоäится;
2) модель доказательства предложения (2):
из принöипа поëной ìатеìати÷еской инäукöии в

приìере 17 посреäствоì конкретизаöии поëу÷ается ак-
сиоìа:
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из нее в преäпоëожении, ÷то b ∈ I[0, ×], посреäствоì
конкретизаöии поëу÷ается преäëожение

(Σ(i: I[0, 0])i) = 0 & ((Σ(i: I[0, b])i) = b * (b + 1)/2 ⇒
⇒ (Σ(i: I[0, b + 1])i) = (b + 1) * (b + 2)/2) ⇒

⇒ (Σ(i: I[0, a])i) = a * (a + 1)/2; (4)

приìеняя преäëожение (4) äëя äекоìпозиöии (2), поëу-
÷аеì коìпоненты äекоìпозиöии — преäëожения:

(Σ(i: I[0, 0])i) = 0 (5)

и

(Σ(i: I[0, b])i) = b * (b + 1)/2 ⇒
⇒ (Σ(i: I[0, b + 1])i) = (b + 1) * (b + 2)/2; (6)

3) модель доказательства предложения (5):
из свойства квантора S (суììа с оäниì сëаãаеìыì) в

приìере 18 посреäствоì конкретизаöии поëу÷ается ак-
сиоìа:

(v: I)(Σ(i: I[v, v])i) = v;

из нее посреäствоì конкретизаöии поëу÷ается преäëо-
жение (5) (пустое äоказатеëüство);

4) модель доказательства предложения (6), иìеþщеãо
форìу иìпëикаöии, по опреäеëениþ, естü äоказатеëüс-
тво преäëожения

(Σ(i: I[0, b + 1])i) = (b + 1) * (b + 2)/2 (7)

в преäпоëожении, ÷то

(Σ(i: I[0, b])i) = b * (b + 1)/2; (8)

5) модель доказательства предложения (7) естü вывоä
этоãо преäëожения.
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Шаг 1 вывоäа преäпоëожения (7): из принöипа заìе-

ны равных терìов в приìере 20 посреäствоì конкрети-

заöии поëу÷ается преäëожение (аксиоìа):

(Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= (Σ(i: I[0, b])i) + b + 1 & (Σ(i: I[0, b])i) =

= b * (b + 1)/2 ⇒ (Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= b * (b + 1)/2 + b + 1; (9)

из свойства квантора Σ (äобавëение сëаãаеìоãо в суììу)

в приìере 19 посреäствоì конкретизаöии поëу÷ается

аксиоìа:
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2
 + 1;

из нее посреäствоì конкретизаöии поëу÷ается преäëо-

жение

(Σ(i: I[0, b + 1])i) = (Σ(i: I[0, b])i) + b + 1;

из неãо и преäпоëожения (8) с у÷етоì аксиоìы (9) вы-

воäится преäëожение

(Σ(i: I[0, b + 1])i) = b * (b + 1)/2 + b + 1. (10)

Шаг 2 вывоäа преäпоëожения (7): из принöипа заìе-

ны равных терìов в приìере 20 посреäствоì конкрети-

заöии поëу÷ается преäëожение (аксиоìа)

(Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= b * (b + 1)/2 + b + 1 & b * (b + 1)/2 + b + 1 =

= (b * (b + 1) + 2 * (b + 1))/2 ⇒ (Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= (b * (b + 1) + 2 * (b + 1))/2; (11)

из ìатеìати÷ескоãо утвержäения в приìере 14 посреäс-

твоì конкретизаöии поëу÷ается преäëожение

b * (b + 1)/2 + b +1 = (b * (b + 1) + 2 * (b + 1))/2; (12)

преäваритеëüно äоëжно бытü äоказано, ÷то b*(b + 1) ∈ R,

2 ∈ R\{0}, b + 1 ∈ R (эти äоказатеëüства зäесü не приво-

äятся); из преäëожений (10) и (12) с у÷етоì аксиоìы (11)

вывоäится преäëожение

(Σ(i: I[0, b + 1])i) = (b * (b + 1) + 2 * (b + 1))/2. (13)

Шаг 3 вывоäа преäëожения (7): из принöипа заìены

равных терìов в приìере 20 посреäствоì конкретиза-

öии поëу÷ается преäëожение (аксиоìа)

(Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= (b * (b + 1) + 2 * (b + 1))/2 & b * (b + 1) + 2 * (b + 1) =

= (b + 2) * (b + 1) ⇒ (Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= (b + 2) * (b + 1)/2; (14)

из ìатеìати÷ескоãо утвержäения в приìере 15 посреäс-

твоì конкретизаöии поëу÷ается преäëожение

b * (b + 1) + 2 * (b + 1) = (b + 2) * (b + 1); (15)

из преäëожений (13) и (15) с у÷етоì аксиоìы (14) вы-

воäится преäëожение

(Σ(i: I[0, b + 1])i) = (b + 2) * (b + 1)/2. (16)

Шаг 4 вывоäа преäëожения (7): из принöипа заìены

равных терìов в приìере 20 посреäствоì конкретиза-

öии поëу÷ается преäëожение (аксиоìа)

(Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= (b + 2) * (b + 1)/2 & (b + 2) * (b + 1) =

= (b + 1) * (b + 2) ⇒ (Σ(i: I[0, b + 1])i) =

= (b + 1) * (b + 2)/2; (17)

из ìатеìати÷ескоãо утвержäения в приìере 16 посреäс-

твоì конкретизаöии поëу÷ается преäëожение

(b + 2) * (b + 1) = (b + 1) * (b + 2); (18)

из преäëожений (16) и (18) с у÷етоì аксиоìы (17) вы-

воäится преäëожение (7).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В öикëе из трех статей [1, 2 и настоящая статüя] преä-

ëожена форìаëüная систеìа с расøиряеìыì ëоãико-ìа-

теìати÷ескиì языкоì высокоãо поряäка. Наряäу с этиì

языкоì в форìаëüной систеìе присутствуþт язык про-

позиöионаëüных утвержäений äëя преäставëения пра-

виë ëоãи÷еских рассужäений и ìетаязык äëя преäстав-

ëения свойств ëоãи÷еских и неëоãи÷еских кванторов, а

также ëоãи÷еских и неëоãи÷еских принöипов. Основ-

ныì правиëоì вывоäа в форìаëüной систеìе явëяется

Modus ponens. Так как набор ìетаìатеìати÷еских аксиоì

не фиксирован и ìожет расøирятüся, траäиöионное по-

нятие поëноты ис÷исëения оказывается неприìениìыì

к этой форìаëüной систеìе (÷то иìеет ìесто и äëя ìа-

теìати÷еской практики). Понятно, ÷то отсутствие боëü-

øинства оãрани÷ений, характерных äëя ìоäеëей ìате-

ìати÷еской ëоãики, испоëüзуеìых в коìпüþтерных сис-

теìах äоказатеëüства теореì, еще не явëяется ãарантией

тоãо, ÷то äоказатеëüства, преäставëенные в преäëожен-

ной форìаëüной систеìе буäут сопоставиìы по сëож-

ности с ìатеìати÷ескиìи äоказатеëüстваìи. Поэтоìу

оäно из направëений äаëüнейøих иссëеäований закëþ-

÷ается в экспериìентаëüноì изу÷ении ìатеìати÷еских

äоказатеëüств среäстваìи этой форìаëüной систеìы с

öеëüþ выявëения в них конструкöий еще боëее высо-

коãо уровня.
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