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Аннотация. Интерес к методам декомпозиции в логике связан с
анализом и применением больших аксиоматических теорий, воз-
никающих в приложениях. Применение логики многогранно и
исследование свойств, связанных с декомпозицией, требует разно-
образных техник. Эта тема стала актуальной, главным образом,
благодаря развитию логических методов представления знаний
и автоматизированного вывода, однако полученные результаты
оказались интересными как для классической области логики, так
и канонических приложений, например, синтеза логических схем
и компрессии данных.
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Некоторые аксиоматические теории, известные в математике,
представлены как объединение двух (или нескольких) теорий, име-
ющих дизъюнктные сигнатуры. Например, теория упорядоченных
графов — есть объединение теории бинарного предиката, задающе-
го отношение смежности, и теории полного порядка. Такое дизъ-
юнктное представление довольно редко встречается для теорий в
математике, поскольку аксиомы, как правило, формулируют свя-
зи между предикатами и операциями. Например, в определении
упорядоченных алгебраических структур, таких как группы или
кольца, обычно используется аксиома, постулирующая связь между
порядком и операцией в виде: «𝑎 меньше либо равно 𝑏 влечет 𝑎+ 𝑐
меньше либо равно 𝑏+ 𝑐».
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По-иному выглядит ситуация в областях Computer Science и
Knowledge Representation & Reasoning, где логические теории ис-
пользуются для описания сложных систем из разных (не только
строго математических) предметных областей и они имеют более
сложный вид и гораздо большее число аксиом, в сравнении с тео-
риями «стандартных» алгебраических структур [3]. Кроме того,
такие теории зачастую разрабатываются совместно группами экс-
пертов предметной области или они формируются полностью ав-
томатически, например, из текстов. Это относится, например, к
логическим теориям — онтологиям, которые представляют фор-
мализацию характерных понятий и отношений, встречающихся в
предметных областях, таких как биология, медицина и пр. Такие
теории могут включать тысячи сигнатурных символов (имен поня-
тий и отношений) и сотни тысяч аксиом, что делает анализ таких
теорий и логический вывод из них довольно нетривиальными зада-
чами [4,6].

Возникает естественный вопрос: можно ли как-то структуриро-
вать теорию, имеющую большой набор аксиом, можно ли упростить
работу с теорией, представив ее в более удобном виде. Например, из-
вестно, что арифметика Пеано — довольно выразительная и сложная
теория с алгоритмической точки зрения из-за связей между опера-
циями сложения и умножения. Однако арифметика Пресбургера (в
которой нет операции умножения) существенно менее сложна. Тео-
рия двух унарных функций неразрешима, но теория одной унарной
функции является разрешимой (на самом деле, даже монадическая
теория второго порядка одной унарной функции разрешима).

Это наводит на мысль, что даже если теория сложна, то ее компо-
ненты, получаемые как «проекции» на подмножества сигнатурных
символов, могут оказаться гораздо проще. Как определить, пред-
ставима ли теория в виде объединения такого рода компонент и
как вычислить сами компоненты? Ответ на этот вопрос затрагивает
классические и новейшие результаты из области логики, теории
моделей, теории вычислений, дискретной математики и открыва-
ет путь к новым методам синтеза логических схем [1], компрессии
данных [2], инженерии онтологий [5] и теорий действий [7].
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