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Отзывы

Эта книга представляет элегантный и инновационный взгляд на ло-
гическое программирование. В отличие от других книг наборы данных 
в ней представлены в качестве фундаментального понятия, устраняя 
разрыв между языками программирования и языками представления 
знаний. Обновления рассмотрены наравне с наборами данных, что 
приводит к разумному и практическому подходу к действиям и изме-
нениям.

	 Боб Ковальски, почетный профессор Имперского  
колледжа Лондона (Bob Kowalski, Professor Emeritus,  

Imperial College London)

В мире, где глубокое обучение и Python являются темой дня, эта кни-
га – замечательное достижение. Она знакомит читателя с основами 
традиционного логического программирования и разъясняет преиму-
щества использования этой технологии для создания исполняемых 
спецификаций сложных систем.

	 Сон Цао Чан, профессор компьютерных наук  
университета штата Нью-Мексико (Son Cao Tran,  

Professor in Computer Science, New Mexico State University)

Отличное введение в основы логического программирования. Книга хо-
рошо написана и структурирована. Концепции объясняются четко, и 
постепенно возрастающая сложность упражнений позволяет быстро 
освоить простые понятия прежде, чем переходить к более сложным 
идеям.

	 Джордж Янгер, студент Стэнфордского университета  
(George Younger, student, Stanford University)



Предисловие

Эта книга является учебником по логическому программированию. Она 
предназначена в первую очередь для использования на уровне бака
лавриата. Однако ее можно использовать для мотивированных учащих-
ся средней школы, а также в начале обучения в аспирантуре для тех, кто 
еще не знаком с этим материалом.

Есть только два предварительных условия. Предполагается, что уча-
щийся знаком со множествами и операциями над ними, такими как 
объединение, пересечение и т. д. Также предполагается, что он владе-
ет символической математикой на уровне алгебры средней школы или 
выше. Больше ничего не требуется. 

Хотя опыт в области вычислительного мышления полезен, он не яв-
ляется обязательным. И предварительный опыт программирования не 
обязателен. Наоборот, мы заметили, что некоторые студенты, имеющие 
опыт программирования, поначалу испытывают больше трудностей, 
чем те, кто не является опытным программистом. Им, похоже, нужно 
отучиться от некоторых вещей, чтобы оценить силу и красоту логичес
кого программирования.

Применяемый здесь подход к логическому программированию воз-
ник в результате более чем 30-летних исследований, применения и пре-
подавания этого материала в академической и коммерческой среде. 
Результатом этого является подход к предмету, который отличается от 
подхода, используемого в других книгах по этой теме, по двум основ-
ным направлениям.

Во-первых, используется модельно-теоретический подход к опреде-
лению семантики, а не традиционный доказательно-теоретический. Он 
начинается с фундаментального понятия наборов данных, т. е. наборов 
основных атомов. Учитывая это фундаментальное понятие, мы опре-
деляем классические логические программы как наборы определений 
представлений, написанные с использованием традиционной нотации, 
подобной языку Prolog, но с семантикой, заданной в терминах наборов 
данных, а не реализации. (Мы также говорим о реализации, но об этом 
позже.)

Еще одним отличием от других книг по логическому программирова-
нию является то, что мы вводим фундаментальное понятие обновления, 
т. е. добавления и удаления основных атомов. Учитывая это фундамен-
тальное понятие, мы представляем динамические логические програм-
мы как наборы определений действий, где действия рассматриваются 
как наборы одновременных обновлений. Это расширение позволяет 
нам говорить о логических агентах так же, как и о статических логи-
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ческих программах. (Логический агент – это фактически машина со-
стояний, в которой каждое состояние моделируется как набор данных, 
а каждое изменение моделируется как набор обновлений.)

В дополнение к тексту книги в печатном и элек-
тронном виде имеется веб-сайт с автоматически 
оцениваемыми онлайн-упражнениями, заданиями 
по программированию, инструментами логическо-
го программирования и примерами приложений. 
Веб-сайт http://logicprogramming.stanford.edu является бес-
платным для использования и открыт для всех.

В заключение мы хотим прежде всего поблагода-
рить двух людей, которые оказали глубокое влияние 
на нашу работу, – Джеффа Ульмана и Боба Коваль-
ски. Джефф Ульман, наш коллега в Стэнфорде, вдохновил нас своими 
популярными учебниками и помог оценить глубокую связь между ло-
гическим программированием и базами данных. Боб Ковальски выслу-
шал наши идеи, поддержал нашу работу и сотрудничал с нами в работе 
над некоторыми из представленных здесь материалов.

Мы также хотим отметить вклад бывшего аспиранта Абхиджита Моха
патра. Он является одним из изобретателей динамического логичес
кого программирования и создателей инструментов программирова-
ния, связанных с нашим подходом к логическому программированию. 
Он помогал преподавать курс, работал со студентами и вносил бесцен-
ные предложения по изложению и организации материала.

И наконец, мы благодарим студентов, которым пришлось выдержать 
ранние версии этого материала, во многих случаях помогая довести его 
до ума и проходя через эксперименты, которые не всегда были успеш-
ными. Свидетельством интеллекта этих студентов является то, что они 
усвоили материал, несмотря на многочисленные ошибки с нашей сто-
роны. Их терпение и конструктивные комментарии были неоценимы и 
помогали нам понять, что работает, а что нет.

Майкл Дженесерет и Винай К. Чаудри

Просканируйте код 
камерой смартфона 

и пройдите по ссылке

http://logicprogramming.stanford.edu


Часть I.  
Введение



Глава 1
Введение

1.1. Программирование в логике
Логическое программирование – это стиль программирования, в кото-
ром программы имеют форму наборов предложений на языке симво-
лической логики. Программы, написанные в этом стиле, называются 
логическими программами. Язык, на котором написаны эти программы, 
называется языком логического программирования. А компьютерная си-
стема, которая управляет созданием и выполнением логических про-
грамм, называется системой логического программирования.

1.2. Логические программы как исполняемые 
спецификации
Логическое программирование часто называют декларативным или 
описательным и противопоставляют его императивному, или предписы-
вающему, подходу к программированию, связанному с традиционными 
языками программирования. 

В императивном/предписывающем программировании програм-
мист предоставляет подробную рабочую программу для системы с точ-
ки зрения внутренних деталей обработки (таких как типы данных и 
назначение переменных). При написании таких программ программи-
сты обычно принимают во внимание информацию о предполагаемых 
областях применения и целях программ, но эта информация редко за-
писывается в текст программы, разве что в виде неисполняемых ком-
ментариев. 

В декларативном/описательном программировании программисты 
явно кодируют информацию об области применения и целях програм-
мы, но не указывают внутренние детали ее обработки, оставляя за си-
стемами, выполняющими программу, право решать эти детали само-
стоятельно.

В качестве интуитивного примера этого различия рассмотрим зада-
чу программирования робота для перемещения из одной точки здания 
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в другую. Типичная императивная программа предписывает роботу 
двигаться вперед на определенное расстояние (или пока его датчики 
не укажут на подходящий ориентир), затем роботу нужно повернуть и 
снова двигаться вперед и т. д., пока робот не прибудет в пункт назначе-
ния. В отличие от этого типичная декларативная программа состоит из 
карты и указания начальной и конечной точек на ней, а решение о том, 
как двигаться, оставлено на усмотрение робота.

Логическая программа является разновидностью декларативной 
программы, поскольку она описывает область применения программы 
и цели, которых программист хотел бы достичь. Она сосредоточена на 
том, что истинно и желаемо, а не на том, как достичь желаемых целей. 
В этом отношении логическая программа является скорее специфика-
цией, чем реализацией.

Логическое программирование практично, так как существуют хо-
рошо известные методы выполнения логических программ и/или соз-
дания традиционных программ, достигающих тех же результатов. По 
этой причине логические программы иногда называют исполняемыми 
спецификациями.

1.3. Преимущества логического 
программирования
Логические программы обычно легче создавать и модифицировать, чем 
традиционные. Программисты могут обходиться малым количеством 
знаний о возможностях и ограничениях систем, выполняющих эти про-
граммы, или вообще без них. Кроме того, нет необходимости выбора 
конкретных методов достижения целей программ.

Логические программы лучше поддаются компоновке. При их напи-
сании программистам не нужно делать необдуманный выбор. В ре-
зультате такие программы можно комбинировать друг с другом легче, 
чем традиционные, где произвольный выбор может порождать конф
ликты.

Логические программы также более гибкие, чем традиционные. 
Система, выполняющая логическую программу, может легко адапти-
роваться к неожиданным изменениям в своих предположениях и/или 
целях. Еще раз рассмотрим робота, описанного в предыдущем разделе. 
Если робот, выполняющий логическую программу, узнает, что коридор 
неожиданно закрыт, он может выбрать другой коридор. Если робота по-
просят забрать и доставить некоторые товары по пути, он может комби-
нировать маршруты, чтобы выполнить обе задачи без необходимости 
выполнять их по отдельности.

Наконец, логические программы более универсальны, чем традицион-
ные программы, – их можно использовать для различных целей, часто 
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без модификации. Предположим, у нас есть таблица родителей и детей. 
Теперь представим, что нам даны определения для стандартных род-
ственных отношений. Например, нам говорят, что дедушка или бабуш-
ка является родителем родителя. Это единственное определение может 
быть использовано в качестве основы для нескольких традиционных 
программ. (1) Мы можем использовать его для создания программы, 
которая вычисляет, является ли один человек дедушкой или бабушкой 
второго человека. (2) Мы можем использовать это определение, что-
бы написать программы для вычисления бабушек и дедушек человека. 
(3) Мы можем использовать его для вычисления внуков данного чело-
века. (4) И мы можем использовать его для составления таблицы ба-
бушек, дедушек и внуков. В традиционном программировании мы бы 
написали разные программы для каждой из этих задач, и определение 
бабушки и дедушки не было бы явно закодировано ни в одной из этих 
программ. В логическом программировании определение может быть 
написано только один раз, и это определение может быть использовано 
для решения всех четырех задач.

В качестве другого примера (благодарим Джона Маккарти) рассмо-
трим тот факт, что, если два объекта сталкиваются, они обычно издают 
шум. Этот факт из жизни может быть использован при разработке про-
грамм для различных целей. (1) Если мы хотим разбудить кого-то, мы 
можем стукнуть два объекта друг о друга. (2) Если мы хотим никого не 
разбудить, мы будем следить за тем, чтобы предметы не сталкивались. 
(3) Если мы видим вдалеке две машины и слышим удар, можем сделать 
вывод, что они столкнулись. (4) Если видим, как две машины прибли-
жаются друг к другу, но ничего не слышим, можем предположить, что 
они не столкнулись.

1.4. Области применения логического 
программирования
Логическое программирование может быть плодотворно использова-
но практически в любой прикладной области. Однако оно имеет осо-
бую ценность в областях, характеризующихся большим количеством 
определений, ограничений и правил действий, особенно там, где эти 
определения, ограничения и правила поступают из множества источ-
ников или часто меняются. Далее перечислены несколько областей 
применения, в которых логическое программирование оказалось осо-
бенно полезным.

	 Базы данных. Представляя таблицы баз данных как наборы про-
стых предложений, можно использовать логику для поддержки 
баз данных. Например, язык логики может быть использован для: 
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определения виртуальных представлений данных в терминах 
явно хранимых таблиц; кодирования ограничений баз данных; 
определения политик управления доступом; написания правил 
обновления.

	 Электронные таблицы / рабочие листы. Электронные таблицы 
(иногда называемые рабочими листами) обобщают, чтобы вклю-
чить логические ограничения, а также традиционные арифмети-
ческие формулы. Примеров таких ограничений множество. На-
пример, в приложениях, связанных с составлением расписания, 
могут быть ограничения по времени или ограничения на то, кто 
может бронировать те или иные комнаты; в области бронирова-
ния билетов – ограничения на взрослых и младенцев; в академи-
ческих программах – ограничения на количество курсов различ-
ных типов, которые должны пройти студенты.

	 Интегрирование данных. Язык логики может быть использован 
для связи понятий в различных словарях, что позволит получить 
доступ к многочисленным разнородным источникам данных, да-
вая каждому пользователю иллюзию единой базы данных, зако-
дированной в его собственном словаре.

	 Управление предприятием. Логическое программирование име-
ет особую ценность в реализации бизнес-правил различного 
рода. Внутренние бизнес-правила включают политики предприя
тия (например, утверждение расходов) и рабочий процесс (кто, 
что и когда делает). Внешние бизнес-правила включают детали 
контрактов с другими предприятиями, правила конфигурации 
и ценообразования для продуктов компании и т. д.

	 Вычислительное право. Вычислительное право – это отрасль ин-
форматики, занимающаяся представлением правил и положений 
в цифровой форме. Кодирование законов в цифровой форме по-
зволяет проводить автоматизированный правовой анализ и соз-
давать технологии, делающие этот анализ доступным для граж-
дан, контролеров и правоприменителей, а также специалистов в 
области права.

	 Общие игры. Игроки общих игр – это системы, способные прини-
мать описания произвольных игр во время их выполнения и ис-
пользовать такие описания для успешной игры без вмешатель-
ства человека. Другими словами, они не знают правил до начала 
игры. Логическое программирование широко используется в об-
щих игровых системах как предпочтительный способ формали-
зации описаний игр.
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1.5. Базовое логическое программирование
За многие годы были изучены различные виды логического програм-
мирования (базовое логическое программирование, классическое ло-
гическое программирование, транзакционное логическое программи-
рование, логическое программирование ограничений, дизъюнктивное 
логическое программирование, программирование наборов ответов, 
индуктивное логическое программирование и т. д.). Одновременно 
были разработаны различные языки логического программирования 
(например, Datalog, Prolog, Epilog, Golog, Progol, LPS и т. д.). В данной 
книге мы сосредоточимся на базовом логическом программировании, 
варианте транзакционного логического программирования, и исполь-
зуем язык Epilog для написания примеров.

В базовом логическом программировании состояния приложения 
моделируются как наборы простых фактов (называемые наборами дан-
ных), и пишутся правила для определения абстрактных представлений 
фактов в наборах данных. Изменения состояния моделируются как при-
митивные обновления наборов данных, т. е. наборы добавлений и уда-
лений фактов, и пишутся другие правила для определения составных 
действий в терминах примитивных обновлений.

Epilog (язык, который используется в этой книге) тесно связан 
с Datalog и Prolog. Их синтаксисы почти идентичны. И эти три языка 
хорошо упорядочены с точки зрения выразительных возможностей: 
Datalog является подмножеством Prolog, а Prolog – подмножеством 
Epilog. Для простоты мы используем синтаксис Epilog на протяжении 
всего курса и говорим об интерпретаторе и компиляторе Epilog. Таким 
образом, когда в дальнейшем упоминается Datalog, имеется в виду под-
множество Datalog в Epilog, и когда упоминается Prolog, имеется в виду 
подмножество Prolog в Epilog.

Как мы увидим, все три этих языка (Datalog, Prolog и Epilog) менее 
выразительны, чем языки, связанные с более сложными формами ло-
гического программирования (такими как дизъюнктивное логичес
кое программирование и программирование наборов ответов). Это 
ограничивает то, что мы можем формулировать, однако получаемые 
программы лучше с точки зрения вычислительных возможностей и в 
большинстве случаев более практичны, чем программы, написанные 
на более выразительных языках. Более того, благодаря этим ограниче-
ниям Datalog, Prolog и Epilog просты для понимания и, следовательно, 
имеют педагогическую ценность как введение в более сложные языки 
логического программирования.

В соответствии с нашим акцентом на базовое логическое программи-
рование материал курса разделен на пять частей. В части I дан обзор ос-
нов логического программирования, а также представление о наборах 
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данных, в части II мы поговорим о запросах и обновлениях, в части III – об 
определениях представлений, в части VI сосредоточимся на определениях 
операций. И в части V рассмотрим вариации, т. е. другие формы логичес
кого программирования.

Исторические заметки
В середине 50-х гг. прошлого века ученые-компьютерщики начали 
концентрироваться на разработке высокоуровневых языков програм-
мирования. В качестве вклада в эти усилия Джон Маккарти предложил 
язык символической логики и сформулировал идеал декларативного 
программирования. Он изложил эти идеи в основополагающей работе, 
опубликованной в 1958 г., где описывается тип системы, которую он на-
звал обучаемой системой.

	 «Главное преимущество, которое мы ожидаем от обучаемой 
системы, заключается в том, что ее функционирование можно 
будет улучшить, просто рассказывая ей об ее <...> окружении и 
о том, чего от нее хотят. Для того чтобы это сделать, от системы 
потребуется мало предварительных знаний, а может быть, и вооб
ще никаких».

Идея декларативного программирования привлекла внимание 
последующих исследователей, в частности Боба Ковальски, одного из 
отцов логического программирования, и Эда Фейгенбаума, изобретате-
ля инженерии знаний. В статье, написанной в 1974 г., Фейгенбаум сле-
дующим образом переформулировал идеал Маккарти:

	 «Потенциальное использование  людьми компьютеров для вы-
полнения задач может быть представлено в виде спектра инст
рукций, которые необходимо дать компьютеру, чтобы он вы-
полнил свою работу. Назовем его спектром "что–как". На одном 
конце спектра пользователь употребляет свой интеллект, чтобы 
проинструктировать машину в точности, как именно выполнять 
свою работу шаг за шагом. <...> На другом конце спектра находит-
ся пользователь со своей реальной проблемой. <...> Он стремится 
передать то, что он хочет получить <...> без необходимости под-
робно излагать все требуемые для этого действия машины».

Развитие логического программирования в его нынешней форме 
можно проследить по дебатам о декларативном и процедурном пред-
ставлении знаний в сообществе искусственного интеллекта.

Сторонники процедурных представлений во главе с Марвином Минс
ки и Сеймуром Пейпертом были в основном сосредоточены в Массачу-
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сетском технологическом институте. Язык Planner, разработанный там 
же, стал первым языком, возникшим в рамках процедурной парадигмы, 
хотя он был основан на логических методах доказательства. В Planner 
был реализован шаблонный вызов процедурных планов из целей (т. е. 
редукция целей или обратная цепочка) и утверждений (т. е. прямая це-
почка). Наиболее значимой реализацией Planner было подмножество 
Planner, называемое Micro-Planner, созданное Джерри Сассманом, Юд-
жином Чарниаком и Терри Виноградом. Оно было применено в раз-
работанной Виноградом программе понимания естественного языка 
SHRDLU, что было знаковым событием в то время.

Сторонники декларативных представлений были сосредоточены 
в Стэнфорде (связанные с Джоном Маккарти, Бертрамом Рафаэлем и 
Корделлом Грином) и в Эдинбурге (представленные Джоном Аланом 
Робинсоном, Пэтом Хейсом и Робертом Ковальски). Хейс и Коваль-
ски пытались примирить основанный на логике декларативный под-
ход к представлению знаний с процедурным подходом языка Planner. 
В  1973  г. Хейс разработал эквивалентный язык Golux, в котором раз-
личные процедуры можно было получить путем изменения процеду-
ры доказательства теорем. Ковальски, с другой стороны, разработал 
SLD-решение, вариант SL-решения, и показал, как он рассматривает 
импликации как процедуры редукции целей.  Ковальски сотрудничал с 
Колмерауэром в Марселе, который развил эти идеи при разработке язы-
ка программирования Prolog, реализованного летом и осенью 1972  г. 
Первой программой на языке Prolog, также написанной в 1972 г. и при-
мененной в Марселе, была французская система ответов на вопросы. 
Использование Prolog в качестве практического языка программиро-
вания получило большой импульс после разработки компилятора Дэ-
видом Уорреном в Эдинбурге в 1977 г.



Глава 2
Наборы данных

2.1. Введение
Наборы данных – это коллекции фактов о каких-либо аспектах жизни. 
Они могут использоваться как сами по себе для кодирования информа-
ции, так и в сочетании с логическими программами для формирования 
более сложных информационных систем, как будет показано в после-
дующих главах.

Мы начинаем эту главу с разговора о составлении набора представ-
лений о нашем мире. Затем представим формальный язык для коди-
рования информации о наших представлениях в виде наборов данных 
и приведем несколько примеров наборов данных, закодированных в 
этом языке. И наконец, обсудим вопросы, связанные с переосмыслени-
ем области применения этого языка и кодированием представлений в 
виде наборов данных с различными словарями.

2.2. Формирование представлений
Когда мы думаем о мире, мы обычно думаем в терминах объектов и 
отношений между ними. К объектам относятся такие вещи, как люди, 
учреждения и здания. Отношения включают, например, отцовство, 
дружбу, назначение на должность, расположение офиса и т. д. Одним 
из способов представления такой информации являются графы. В ка-
честве примера рассмотрим граф, показанный ниже. Узлы здесь пред-
ставляют объекты, а стрелки – отношения между ними.

art

bob bea

cal        cam   coe       cory

Рис. 2.1. Представление информации графом
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В качестве альтернативы мы можем представить такую информацию 
в виде таблиц, например закодировать информацию из графа в виде 
следующей таблицы.

Таблица 2.1. Представление информации таблицей

Родитель

art bob

art bea

bob cal

bob cam

bea coe

bea cory

Другой возможностью является кодирование отдельных отноше-
ний в виде предложений на формальном языке. Например, мы можем 
представить нашу информацию о родстве так, как показано ниже. Здесь 
каждый факт принимает форму предложения, состоящего из названия 
отношения и имен вовлеченных в него объектов.

parent(art,bob)

parent(art,bea)

parent(bob,cal)

parent(bob,cam)

parent(bea,coe)

parent(bea,cory)

Хотя графы и таблицы интуитивно привлекательны, смысловое пред-
ставление является более полезным для наших целей. Поэтому далее 
мы будем представлять факты в виде предложений, а различные состо-
яния мира – в виде различных наборов таких предложений.

И последнее замечание. В дальнейшем мы будем использовать слова 
«связь» и «отношение» как взаимозаменяемые. С математической точки 
зрения это не совсем корректно, поскольку между этими двумя поняти-
ями существует тонкое различие. Однако для наших целей эта разница 
несущественна, и часто проще сказать «связь», чем «отношение».

2.3. Наборы данных
Набор данных – это коллекция простых фактов, которые характеризуют 
состояние области их применения. Факты, включенные в набор данных, 
считаются истинными, не включенные – ложными. Различные наборы 
данных характеризуют различные состояния.
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Константы – это строки строчных букв, цифр, знаков подчеркивания 
и точек или произвольных символов ASCII, заключенных в двойные ка-
вычки. По причинам, описанным в следующей главе, запрещены стро-
ки, содержащие заглавные буквы, кроме как в двойных кавычках. При-
мерами констант являются a, b, comp225, 123, 3.14159, barack_obama и "Mind 
your p's and q's!". Константами не являются Art (содержит заглавную 
букву), p&q (содержит амперсанд), the-house-that-jack-built (содержит 
дефис). Словарь – это набор констант.

Далее мы будем различать три типа констант. Символы предназна-
чены для обозначения объектов, конструкторы используются для соз-
дания составных имен объектов, предикаты представляют отношения 
между объектами.

Каждый конструктор и предикат имеет определенную арность, т. е. 
количество аргументов, допустимое в любом выражении, включающем 
конструктор или предикат. Унарные конструкторы и предикаты при-
нимают только один аргумент, бинарные – два аргумента, а тернарные 
принимают три аргумента. Кроме того, мы часто говорим, что кон-
структоры и предикаты являются n-арными. Обратите внимание, что 
возможно существование предиката без аргументов, представляющего 
собой условие, которое просто истинно или ложно.

Основной элемент – это либо символ, либо составное имя. Составное 
имя – это выражение, сформированное из n-арного конструктора и n ос-
новных элементов, заключенных в круглые скобки и разделенных запя-
тыми. Если a и b – символы, а pair – бинарный конструктор, то pair(a,a), 
pair(a,b), pair(b,a) и pair(b,b) – составные имена. Прилагательное основ-
ной здесь означает, что элемент не содержит переменных (которые мы 
обсудим в следующей главе).

Вселенная Гербранда для словаря – это множество всех основных эле-
ментов, которые могут быть образованы из символов и конструкторов 
словаря. Для конечного словаря без конструкторов вселенная Гербранда 
конечна (т. е. состоит только из символов). Для конечного словаря с кон-
структорами она бесконечна (т. е. содержит все символы и составные 
имена, которые могут быть образованы из этих символов). Вселенная 
Гербранда для словаря, описанного в предыдущем параграфе, показана 
ниже.

{pair(a,b), pair(a,pair(b,c)), pair(a,pair(b,pair(c,d))), ...}

Элемент данных / фактоид / факт – это выражение, образованное из 
n-арного предиката и n основных элементов, заключенных в круглые 
скобки и разделенных запятыми. Например, если r – бинарный преди-
кат, a и b – символы, то r(a,b) – это элемент данных.

База Гербранда для словаря – это множество всех фактов, которые мо-
гут быть образованы из констант словаря. Например, для словаря, со-
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стоящего из двух символов a и b и одного бинарного предиката r, база 
Гербранда показана ниже.

{r(a,a), r(a,b), r(b,a), r(b,b)}

Наконец, мы определяем набор данных как любое подмножество базы 
Гербранда, т. е. произвольный набор фактов, который может быть сфор-
мирован из словаря базы данных. Интуитивно мы рассматриваем дан-
ные в наборе данных как факты, которые считаем истинными; данные, 
которых нет в наборе данных, считаются ложными.

2.4. Пример – женское сообщество
Рассмотрим межличностные отношения в небольшом женском сооб-
ществе. В нем всего четыре участницы – Эбби, Бесс, Коди и Дана. Неко-
торые из девушек нравятся друг другу, а некоторые – нет.

На рис. 2.2 показан один из возможных вариантов. Галочка в первом 
ряду означает, что Эбби нравится Коди, а отсутствие галочки означает, 
что Эбби не нравятся другие девочки (включая саму ее). Бесс тоже нра-
вится Коди, Коди нравятся все, кроме нее самой. И Дане также нравится 
Коди.

Abby Bess Cody Dana

Abby 

Bess 

Cody   

Dana 

Рис. 2.2. Состояние женского сообщества

Чтобы закодировать эту информацию в виде набора данных, 
используем словарь с четырьмя символами (abby, bess, cody, dana) и один 
бинарный предикат likes. Используя этот словарь, можно закодировать 
информацию рис. 2.1, записав набор данных, показанный ниже.

likes(abby,cody)

likes(bess,cody)

likes(cody,abby)

likes(cody,bess)

likes(cody,dana)

likes(dana,cody)

Обратите внимание, что отношение likes не имеет никаких внутрен-
них ограничений. Возможно, что одному человеку нравится второй, 
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