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Введение
Данная работа .lполнефа в pariKax проскта СИГйА [q], одной

|'9 rлавнчх целей коrорого iвлястся со8дание яэьlко!rlх, ilетодa -
чесl(их и инструиенталь}ех ср€дств, способнвх э(DlDективllо пqд -
д€рlllивать процaсс воха9атсльного 9ешения слоrнuх и riасrrтабнtх

логtческих задач. Напоaiним, что согласно конqепции сенахтиче -

ского проrра rirроэахия, данншй процесс сэоlится к установл!фиD
llстинности ,юrических утaерtrдеф.Й на !одGлях, Форяально пред-

ставляоrих пробленнче облаGти (сl.. [2]). СинтаксичеGкис конст-

Dукцrи систе}ъl СИГ А, преаназначен|t е мя представrrенил !сех
необхоJидtх объектов,воsникащ1,1х в процессе решени, логическlх

задач, назо!еr. СИГМ-я9ь.кон. Как и в лaобои rзuке, в его струк-
туре, синтаксисе, сенантике и прагllатике долiна найrl сaоa от-
parcХra специоrtка ,ой проблеt.ной области, на котор!m ориенlи -
ровaна данная среда. При это.a естественно пшдерrrэаться сле-

ду!qей послеяовательюсти приорьтстов ука8аннuх вuще аспектоэ:

прагнаrика > се|iантrка ) синтаксис.

Праrнаr!ка СИГМ-язчка естественно оatределяеrся указанной

вguс цельо проекта. Такиr. образоri, в на!ен случае прагматика

,зýка склад!lвается как бu хз двух составляших. С одной сторо-

rфl, язi.к долlен прсдостаэлять средства для записи логических

спеllиФикацrй 9адач и результатов проектироaанri их рецений 9
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виде исполни!ý|х специФикаций и/или програ}r,. инструйентальюrо
язьlка. С другой сторонu, он дол!tен содержать яgчховuе с9сдства
помеDlrки саl'юго процесса специФиqирования 3aдаq и доказаrель-
rюго проектирования их решений. Перэ9й аспект обаэrrвает прсду-
clt(oтpeтb В Я3UХе КОНСТ9УКЦИИ, СОаОКУПНОСТЬ Koтopgx еСТ€СТВеННО

назчвать яз!lкои слециФrкаций задач (точнее, речь будет идти о
нескольких язuках спецификаций). 8Topoai |хе аслект alнуliдает
ввесtи в язuк конструкции, способЕl€ представлять исlорир во9 -
никновения tex или иньlх объектов в процессе 9ещения эадач.Дsн-
ное обстоятельстэо поставиrrо перед рааработчkк8йи нетJивиаль -
н,lю проблеrrу соэнaцения обо.rх 9идов констр!aкций в раиках едl,t -
ного язчка. Для ее решения предлаlается испольЕовать теорети -
ко-taодельное 9идень_е тех проблемнчх областей, дrl, которвх пред-

наэначсн СИГ}iА-яguк. В последупцем }rr буде}i говориtь об этих

проблсiaнух областrх как об объектах "raиpa'l, а о синтаксrческих

конструкциях, предна9наченнь|х для представлефия этих объ€ктов

a сигнА-язвке. к8к об объектах я3чка. та(им обDазоr. пеDвýй ta-
тодологический те9ис, составляЕlий концспrуальн5m основу наше-

го яgчкаrноiет бuть кратко соо9цулиро ван так: !'объехтu |ll"иpa'|

есть }lногоGортнче ходеr!и я9rlка исчислени, пр€дикarо! l-го по-

щ!{'. Дочгими словаl,оl, прсдлагаетс, riуслиtr объектl интере -

сушlего нас "яира" как raногосортнфе riодели. Исполь9уя xopollo

известнuй в raатеr"rатической Jюгике неханиgri эrrенaнтарной опре -
делиr.rости ilоделей [1,3], rroцHo единообразнuй обра9оя представ-

лять раgrtl,tчнgе ilqдели, ВьВСЛиВ ОДНУ Иg НИХ В КаЧ€СТВе ОСнОЭноЙ

(базисной), а другие iiодели описчва!ь в ес терr.инах. В этоrr и

заклочаетGя основная идея специФикаllии объсктов в СигiА-язuке:

базиснаi иодель r]чслится как совохупность встроеннgх предика -
тов и Функций, а другие объектч "ш,tра" определяотс, в сигiд-
я3ýхе с их noнottbD в виде конечного н!6ора определений прсдика-

тов и ФункциЙ, исполь9уя для этоЙ цели определениur. обра3ои

модиФицирован*|е Форriулt| исчиGлени, предикатов l-го порrдка.
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Второй tе!хс н!Uай riетодолоrrи !Ф^a.r, слсдуqraх обрааоr. i

усtооенr GдllнообDа!но||.||aсё obaKtr сIгlЦ-rsUка фlтl

капсулJ, скрr!ацсй содер!0...о€ обlGкта r. остsaлrqaй

Соrласrrо этоr.у теахсу, ха;да, lФнстрt rцl,, пр€дсra!ляпla,
("иrобр sцаr|', спсцхф.qlруцаr) a ,!uкG ,о, xпr .rной обDас
||xrrpa", дрlвна }r}raтý одrrrsкоalrD струt<туру. 5orrea точ.lо, таl<а,

|{онструкqиr СИГlЦ-я8Uка б!rдет пD€дстаart тr собой рlri < aaго-
лоaох, тqло > . Iщ, - это и gстl со6€тaarФrо Gпсц!.a.rкaци, объ-

эхт., а gЕiдвц содерйrт и}l0о9,..цrо, досrt пн!,D (шдиrlrc1 рц
дlуrих объектоэ и необходхвlrD м, работU с KoHcT9lrKlrrel. Tlшrr
обрааов, 9аголо!о{ r.rрэGr 9олL обоDчl(}.,rrпr, rax crl. гоaооrт,

rr доступtlх толrко то, что ра!р€rGно. СредGт!а СllГНА-rruкarоD.i-

ентироa!нlflе на t нrФиqи,юaанн!,D аaauсr larопоa|оa (r тaaa сaёaa

на класс.rО.кэцио спецrФ.кaqrй обrактоa), обDa!tэ, ,arK rarо.
,р!коa.

СлестэенфуD часть ,!U(a larоlDaкоa GоGraaлп? KoHctPyK -
qии, пЕr!дна!я€чсн|*Е дм oltacal{a, ar€rlqлэйсrar' обtaкrоr. Тa-

l(rе хонструкцlrи |{осrт |{.8.о.хе 9lдеrrёцЬ Оrпсэшrr
описчв8ть как проqесс xo}lc?ptMDoaaюt, raa с!(зстa!rпих обraкrоa
Holux объектоa, так r пш]ссс lxlcT9oaнr, слqшх r.aрарrrчGcхrх

спец!rОхкаций, !Uст!п!цхх кaк едraноlв цсло. (отllфз|ia, lcalonD-

Еоэаrиа). Кро..a того, oTHqrGпa, rргут оatrcraать aсtоD.lо aollt i-
юaаrrai и расar?и, обDек?оa a п]юцaссс р€ta|{., 

'aдa|ai, 
нaчrфa,

G r,9rrBETa э€ постахоalо| (проэктирооочrв oTrao]aнar). H},rHo от-
liGTrTl, что шассrl0aaкацх, от|iоiЕнllй Ёa отнсэ}tli,Ga!оrtDlюl!юat
и просктироaочlJс oT}lCC|tt, прсслaд!/сl rarclo рсaлrlаlхоa,l|tac цс-
,rr - с оа|.rстqдолог|iчссl(ой точхra sрGфr' olJ lЕрa!,ll9Фl.По с,!a-

lССТaУ,ОПИСа|.Ие oTнo]al,ii' a ЯШ|КС taГОЛОaКОa ПРqДСТlrМal НС -
которUй l.Cxaltilr,. aaаиr.одеflстaи, обtc(tоa.В сa.Ф.. le Сl|ГШ-irr-
кс raкlе raexoxrllurпoa}alo оlЕо]aнхй,rоr!/т aaTD прсдстаaлa|fl l.

болGG нaпосрqдстlaхшr. Gпособо.. - t aarде оОъGктоa, Halraaetux

стgaтaгхrхr. }lеrду oтHooaшrrоr rl Gt,rатaгrri, a!цaaraуa' iaa"a"
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связь. С одной cTopoнu, отllошения Morнo расс}lатривать как опи-
сание реэулыатов исполнения иеханизмов (алгоритrов),представ-

ленных соответству илlи стратеrия!|и: стратегия (или,6олее точ-
но, соответстауоций ей irехави3и), буАучи при ененная к объек-
ту, пороli(дает другой объек, ( объектu) и Te}i саиc|ф устанавлива-
ет определенное отноlление r.екду нийи. С другой cтopoнu, отно-
шение в raохефТ '|исполхения|' объекта иг9ает роль командЕ, запу-
скаюцей соответствуЕlцуо страrегир. Данное обстоятельство игра-
ет важнуlо систеrrообразуццуо FЮль, поскольку 

"o"o*yn"o"r" "rn*коriанд, вuнесенная за пределu СигнА-язuка, позволяет придать

er.ry статус систеiau.

Неханизлlов взаиl,Фдействия в язьlке несколько видов. llервьlй

вид яеханизнов взаийодейсlвия - это элеriевтарная определиr.ость

одного объекlа в другов. Второй вид, к KoTopoliy относятся па-

раxетри3ачия и ийпорт, поэволяет проектирс)вать слеци(Мкации

объекто6, ийеоцих слоl(нуо иерархичес(уо структуру. Треlий вид

механизмов предоставляет возиохlность l.,tанилулирования объектахи.

Teir сайuн в систеве ках бв задается своеобразная алгебра объек-

тов, отра{арцая Bogr.oxнocтb эФФективного исполь9оgания у)хе

имеDцихся специФикаций мя конструирования новuх. 0собевность

асех этих трех виаов !rеханиз о9, представленнчх в язuке заго-
,ювкоэ стнощениями использования, за(лочается в тох, что все

они являDтся встроенrвraи. Та(, наприяер, уt(азание в заголовке

объекта того или иного отноlления использования при ||исполне-

нии'l объекта автойатически Елечет 9а собой исполнение сооtgет-

ствупцего irехани9}iа взаиliодейGтвия . Заr.етия такl(е,чtо при это

т9еlий и второй видч l.iеханизнов вuступаот э роли управляп0lих

по отношенио к элеraентарной определи}iости.

Наличие в язuке, поrthхо отношениЙ исполь3ования, проектиро-

вочнь.х отноOlений объясняется, ках ухе говориrюсь вuше, хела -

нием и еть 
'зЕковуо 

подQеDl(кУ саl"|ого процесса решенrя логиче-

ской Еадачи, начинал с ее постановки и кончал соЕдание л16о
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исполнииr.х специФикаций, либо соответсrэуоlцей этим специФика-

циrl.i програl.иц. Как и в случае отношений использовани,, описа-
ния дан}lцх отнqдений предстаэляот в заголовках объектов, с од-
!.ой сторонн, ре9ультатu исполнения соответствlrшlих fiеханизriов

в9аиrодеЙствия, а с другоЙ - вUступаот в ооли (о},lаtц, их !апу-
скаощих. Эти лiехани9нЕ определrр, KoHKpeTHge сеraантические от-
ноц!ения яехду объектаraи, возникаlФlиrirи э процеGсе рещ€ния задs-
чиr т.е. в процсссе спеццr..цирования , п9оектирования и програх-

liирования. 0тметим, что Barнylo часть при проектировании таких
отношений составляlот хонструкции, п9еIlназначеннgе для записи и

вериlDикации обоснованиЙ (дока9ательстa) п]rа!ильности проекти -
ровочнgх рqдений или, другиrи сл)вани, описUэ!a|циии своJgтвэ
вознrкацlих сенантических отно!Ений !.еlrду объектаl{,l. Это под-

HнotxecтBo язчка СИr}tА естественно назваtь iзgкои обоснований,

atониная !юд обоснованиtl.и широкий класс конструкций от неФор -
r,rаль}llх коriйентариеa до строгих lDормальнuх доказательсtв.

Подчто{ивая sсс Bцliccк)gaнHoe, мох(но сказать, что СИГНА-

язчк, ориентирован на:

- обеспечение едraн(браэности предстаэлс"rя aоэникаlоцих в

процессе рещени, 9адач конструкций и, в частносrиi спеццйка-

ций 3адач и програйl,t;

- эl0Фективнуa реалиаацио riехани3иа элеl.ефтаоной определи-

!кrсти объекто9 , составляulего основу исполни!ости специФикаций,

что, в частности, обеспечrвается развитостDlо баэовоrо уровня
(т.е. r.rногообразисв всrро€ннчх конструкцrй) ;

- обеспеч€нис цироких во3iaоliностей параraетризацrtи объск -
то9 и подqерrку свя9афного с эrи}l с!ойсrва l,iодульности обlек -
,ов и понятия типа объектаi

- предоставление средсrв работu с б}rблиотекой обlектоэ си-
стеяu как с исрархичaской и репяционной базаtlli даннвх (э част-
}рсrи, реалa9ация aiеханиgr.ов и}{lорта, исгк)льзования и лроекти-

роэафия) ;
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- пaЕдостаJвнllс срGдстa дrrя отDаrеlJя проqесса до.(ааа-

тслlноrо поaгоaого реюt, taдрч, a часlности, срсдстa, баsи-
рlцихс, фа r€ritErtiC просктr.роaанrrrи сDедст! Оalксачrar и aс-
р..rФaхацхr фocнoaarrнoGтar проскт}rх рсtс.lrЙ.

Нсс(олlко Cml о ýý!здJзц9. СИГШ-rrlк€. J|l lчlеgхаaанюго
слеауе,, чtо пqд i!тэr.aтrчссiоl сGr.ахl.rкоf, двнrrого яlrка (ю
3сrrо.. спучaе тоl сrо чacтr, которa, oРrGнT.rpolaнa неmс!Едст-
aGню нa спaцrфt(alцо a8дaч) Gсtесtaaнхо aхlниaaatD сооt!еrсlФm-
rra.a о69азо.a aaодп}iцaaроaaнц,Е тэорGтrю-r,tqдaлrнуD сaNантику rat-
(а r.Gч|tcлa|оt, п!ýм(атоa l-го ]tосrдка (сr..яrпрrrrер, [t]). В

ta{оr контa{Gтс rarоr,|(ж)к обl€{та яrria,прaдстаaляqaго объGкt
|'rarEв", Oа|(тrчGс(и опрэдaлrct сlrнат!|р!, соот|aтстa!цей raодеJrr

х aс ролD l спа|arФrкaцl}a taдa|ai и ! процесса проеl(тl.ро!анхi,а

,aло - эrЁ!.atrтар}Е! опредэлев{е атой .aqделar ! бa3озой rrоделr.

Посколlsу рqrснис !aдач.i a конaчlФaa счстэ rýcr Tci как по-

луra?l{r€ исatолнlalх GпециФrхrцarй, to pcJaцlaa 
'фачaвrc дл,

с]lгм-rзIка пЁrобрaтaGт оперaц..оннa, Gэiaнтllкa. llля ее пост -
роGниi, !о-першх. хaобаоДra}Ф уralaть тот под(лaсс (Ko}.CTDyx-

Tra}rx) спGциaaaraфrй, Koro9aaG поtэнциaлlно rroryT Фrть lсполнс-
}lI, a aо-alоЁaх, !aест, a DtссrоlрGнrl сllсllхaлlls логlко-aaaтс-

хатичеGхие конGт9!lкциr, l тср}иЁaх котопaх будaт olrtcaн опсрa-

цrон й сrltcл спGц.rфrкац.rl. Длi того чтобta coxDa}orтl кохцеп -
туалOн!,D цGлостноGтl ,al(aroт]r констD!rкц.r, дрrш}U,с од1loй cto-
po|r, облaдatD удоarlGlaоЁrтGлLraоl тсоgзт.rко-.lодGлrrrой ccroHTrr-

l(оl.a с другоa - ]..€lb отчGtл,laliо процGдt|рн!,о ,нтэрпрэта|.rэ. Ес-

Tccтaalrro, чrо aкл!чGюtс alrx констDукцl.й r сl{гм-rarl( cyracci-

aCHl.o уaслltчr.aает сrо шDalитзл}нlra сl.лу.

Цэлr нacrоrqЁй пtблaal0цar.a - xo}aKpcrrtalи' alc(a3aнHux tta-

rэ nortflaнrй. Работa CoCTo.rT .., aaед€фr,, чGтIрэх п!9агрrФоa,

,aruDченri l. прaiлdaнl,, a (о"осоa. пшaолallс, псрla, lэрGи,

Gaiта(GхGa c]fm-r!ral.r. поr oatarcнia Gliнтarс.|чGcхиr констр]r{ -

ц.й сIrм-raш(a ]. a CTaTla) , a пD|rлсэrо.х lспол}tlrtDlс, Gлэд!,!-
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цие соглаJения:

..} - необяэательна, конструкциr;

..)+ - повтореrrе конструкqии не r.e'ee одного раза;

..}* - noBrope""e конструкции;

- сиввол альте9нативного опреАеления ;

обычвuй шриФт - нетер иналь}Uе (оястDукции;

!озчеркнутuй текст - териинальнче констDукции.

ýl. Я9uк заrоловков

Как yt{e бýло с(азано во введении, лобая специФи(ация лiо-

,хет бýrь оФо9}rлсна как объ€кт СИГНА-rзчка. Для этого ей сопо -
сlавляется 3аl,о.л9gо5, а собственно специФикация ставовится g1-

дз объекта. 3аголовок объекта вклDчает в себя всо инiDормацио,

которуо автору или саной сисtемс необходиt о, а такхе !елатель-

но за(иксировать длл работr. с данной спечиФикацией. следова -

тельно, систеr,rа при работе со специФикацией не обращается нQ-

посредственно к телу объекта (r.е. к тсксту спеqиФrкации), что

3ацицает еaо от каких-либо несанкционированнЕх авторои изхене-

ний. Te}i сайчлl Фактичес(и обеспечивается riодульность объек -

tов я9нка. В дальнейшен специФикации в явноrrl виде, т.е. в 9и-

де тексто9, храняцихся в библиотеке систенu, riB и будси назч -

вать водуляии.

Далее ян будем придерх(иватьс, поло,lениi, согласно кото -

рону лобая консlрукция, храняцаяся или всэникашlая в систене,

или необходи1,1ая для ее Оункциониро9ания , я9лrется объектоя

сигЙА-язвка. поэтоl"lу ,{u доrrr(нш по}rияо а) ховулей вкmчить в

число объектов СИГМ-я9uка такllе и следуоцие классý конструк -
qий:

б) конструкции, предстаэляоцие отнощения ("оrноOrения") , ко-

,opue суцественно отrt чаотся or модулей те!|, что их тела всег-

да ФиктиЕнu;
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в) конструкциr, воэникаоOие в процессе исполнениi спсцrФи-
каций и проaрах}l ("объектч исполнения|')

г) конGтрукции, реализ)lпlие прогЕвl.r.вуD подlqер{ку процеG-

са проектиро!аниi, раэличнuе способl тестировани' и исполнения
слециФикаций (''!лз:9I!э:') ;

д) объсктrl операционноi систе!ъl ЭВ}l и ифстру}iентальнrх

'guxoв реали9ации, элевентьl архиtектурч ЭВ}l и хglаняцихса в них

даннý.х (l'объект9 окрухениrl').
СпециФика больUlинства этl.х Фъсктов в Tor., что они не r,ro-

гут fuть }rодиФицировафв поль!ователеri сrстеяьa (в отличие от rro-

дулсй). С другоЙ сторонý, ясно, что все указан|tlе объекть. так-
же нохно считать спецпикацилни (так, наприиер, объечru класса

"д" "специФицируот|' себi посредствон вчполнения свои,, функ-

ций). Ииенно в это. сltaсле и утверrдается , что в crcTerie СИГМ
,lвce есть объект". Рассl.iотрин теперь поАробнее устDойство
объекrоa ,3ь|ка, и, в частносrriих lаголовкоэ.

1.1. Заrолоr(и объехтоa. Как следует из aэlэдсния ,9аголов-
кl,i объекtоa яaляоlся сФерой прхr.енения аз8ка заrолов(ов.Иш бу-

деrl гоtориrь о 9аголоaке (rтбого! ) сrбъекта как о тексте на

91ой ,9gкe. KaKoBu хе оGновнчa разделч заrолов(а объекrа?

Во-перaUх, очевидно, необходиriо ука3ать к какову классу

отноGитGя даннrй объект, а такке его персональнуlо

ияеЕтrlИкациD.

Иденти9чк9т_о9 ест ь слово СИГlЦ-я99ка,допускашlее одфазнач-

юе прочrение, ИдентиФrкатор иожет бuть связан с HekoTopuri

объектом или наборо (r.HorlacTaoй) однотипнuх объектов, котоDuе

GстестDенво HagllвaTb знаqенияr.и идентиlDикатора. Предполаrает -

ся, что g процессе реlllсфия задачи с использование}i сисlеfiн

СИГМ 9начения rдентиlDи(аlо9ов йогут изненяться. Кон(ретное со-

сrоrние систе!ч оикGируеrся со!окупвостьD задейстaованнuх в

систе.rе идентиlDихаторов и их значенrй в даннчй raomcнT вреrrени.
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ЦдентиФ.rкаторr обладаlот типом, такиra rе, как и l,tх значениF
(сиотри ниrе). Простеfuи.. иденти(Икатороi,l является !!!..

Сrвдушие раЕдеш заrоrювка содерпат опредaление параriет-

Dизации объекта и указание вааи}iодсйстgия данного объекта с

"oKpyra0mrr. rorpolr'l. Подробвое опиGание и принер!| исalоль3о9ания

этих разделоt приaеден9 э нипеследlrших п),нкrах.

|.2. [lаDаr.еlоrзаци, объекто!. Параriстриааци, объектов иl-
рае, двояк!,D ролr. 8о-первчх, это парацaтризаци, спеqиФикаций;

такие параriетрь| lrкlпHo aIчислить как "щдц9", т.е. такие, от

9аданнчх значевrй KoioDllx за!иси, сr,uсл (семантика) специФика-

ции. Во-втор9х, !u предполагаеr, что объект иоrет оп9еделiть

не только севантику ,дентиФикатора объекта, но и вводить новUе

объ€кту a поле эренaя систеr.iu проrЁайиrrроaания. Такие параиет-

ру шt будея назчsать вulqднjциь. К!рие того, эачастуa некоторь.е

параистрl| буду, попере|.енно исполнять как первупlтак и втор!rо

роль.

ПРИйЕР l. Нв хотин опaсаtь новьlй абсrракrнuй тип дан}lчх
(АТД). Естестэенно специФициро.ать его HeKoropbDi объектох.ИдGн-

тифarкаrор объекта будет соот|{оситься со всс АТД как описани-

ей. а Функчии и пFl€дхкaту, Koтopre, соarсtaеню, и определярт

содеоiание АТД, долl}l, бttть эrходньпrи параr.еtрами объехта. Это

atо3aолит испольsовать их как са!юстоятельнuе объсктr систено,

т. е. как отдельнче специФикацrи.

Итак, в СИr}iА-rЕuке ка{дчй объект обладает ФиксиJюэаннU|i

количGствоlt параrетров (этот набор параralро! riotieт охазаrься

и пустьц.) и мя каýдоrо napariaTpa опрсд€лена ero роль. Следуо-

цие слу сбньrc слова уточняот эlу роль: Ill - паракетр является

9ё9дцц ОlЛ - параriстР irлrетс, э!дд!!$ Щ - роль пара'.ет,

ра !|g9gц9Едg и r.oreт бьlть илй ДЦ, или oUT . зависиriости от

контекста испольЕоaа}lия объекта.

Вахное значсние ! С!lГМ-яэ9хе иrеD, ограничен,1я на aоlr.о|-

}|(rсти параrеrриgaциrl обlсхтоa. Варианта ограничаний д!аi син-
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таксический и сеr/tантический. первый вариант ограничений может

быть легко (автоttатически) проверен при попытке использования

("вызова") объекта с некоторы1.1и Фиксированныt,tи объектаl.tи в ка-

честве параr.rетров (|'даннuхl|). Суть этого ограничения отражена

в понятии тtljпа _ Ф_ъ9[т.а, аналогичного типаlri данных, процедур и

функций в языках програr.rr{ирования.

0граничения второго варианта ориентированы на се}iантиче -
ckylo согласованность объектов (вызываемого и данного), являот-

ся более сложныl"tи и оФор,.tляlотся в виде требований, записывае -
}rb.x в подразяеле c_BoB:JB_ оlъ9кт9. 0тличие свойств от типов со-

стоит в Toltt, что свойства, в общем случае, не л.огут бuть про -

верены с использованиеr{ только синтаксиса заголовков объектов,

а требуrот рассr.rотрения их тел, т.е. собствънно спецификаций.

Так как в СИГМА-языке допускается неконструктивность специФика-

ций, то естественно допустить и неконструктивность задания

свойств. Ны предполагаеr4, что в настояцее время наиболее рас-
пространенныr.r будет способ использования раздела свойств, как

раздела Фор}rальных ком./tентариев к специФикации и объекту в це-

лом.'В этом сr,tысле интерес представляет также случай,когда те-

ло проектируе!tого объекта еце пусто, но раздел свойств ухе
спроектирован. В данно."r случае естественно рассl,iатривать,свой-

ства проектируеr.rого объекта как его Форl.,lальнь.е спецификации. 3а-

иетиl.t, что для объектов, являюulихся проектировочныr,tи отночrени-

я}.rи, содержание раздела свойств }rожно рассматривать как обос -

нование правильности соответствуlо,цих проектных решений.

Параr.rетричность объекта подразу}.rевает воз!.1ожность обраще-

ния к He..ty с Haбopor.r идентиФикаторов в качестве параметров.

Пусть А есть объект с k пара!iетраr!iи " 
Bt ,. .. , Вa есть

идентиФикаторы, удовлетворяDщие требованияl.t на параметры. 3а-

пись Д(В1, ... , В*) ("обращение") обозначает собой специФи-

кацио частного случая объекта А при заданных значениях

входнuх параметров. 3аr.rетиrа сразу, что сlitысл (семантика) этой
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записи зависиl от текуцего состоiния систеru. oдноaDейенно это

эuрахение означивает и идентиФrкаторý, сопоставдвннuе вr.ходнu}r

naparieтpa.,l. в случае, когда i'ъl фе собираейся использовать ка-
коЙ-то вgхqдноЙ na9aiieTp и, следо9атсльно, не заинтересованu в

о9начиaании ин какого-либо идентиФикатора, raoxнo использовать

Фиктивнчй иденти(Икатор, обо3начаеrýй _. Сопоста9ление этого
идефrио.,tкатора входноr.у параrrетру недопусти1,1о.

Типu объектов. llредполагаеlсil. следуощий подход к ти-

пиэации объехтов систеrrr сиг},lА. БуАеr. считать, что кахдвй тип

!чделяеl из класса всех объектав некоторuй подкласс, элемента1,1

которого и приписан даннuй тип. НсобходиlФ сразу 9а етить, что

согласно Taкo.iy преАполоlrенио Bcrкoi.y Фъекту нохет 6t.ть п9и-

писано несколько типо9. но поскольку тЁебуется, чтобt яu r.огли

легко провериtь соaласованносlь 
'ипов 

непосредственно при об-

рацении к объекту, то крайнс неавгодно (а зачастуо и невоз -

южно) храниrь при объекте все допустиliuе для него (t.е. со-

держацие его) тrпч. EcTecTgeHHь.r4 рецение}r вuглядит введение ча-

стичноfо упорiдоченил Е ва классе всех ,ипоб 1в ,такое что

(Тrý ) aсr" полная ве9хняi полуре!летка. Это позволяет для

каsдого подaноrества ,ипов вчделить один, яаиболее обций тип

(наиl.енылаа верхнля грань данного под}rно8еGтва). Такиl,i обра -

зой, какдо|.у объ€кту мо(но сопосtаaить один, наиболее общий

для неrо, тип,

Класс типов !! СИrМ-язuка сrроflтся конструктивхо, начи-

наi с поостейших tипов. посDедст8оri (Мксиро9аннuх (онструкто -

ров типов. Для излоlения основнuх идей СИГ А-я3r.(а най доста -

точно нaцичия в Heri щести простейших и одного базового типа:

а) просtейцие тrпч:

gLig - тип, приписuэаеиЕй aсе}, объектан систеfl8 (наиболь-

ший тип в Т ); им удобно пользоaатLся, когда нан ней3вестна

или безразrlaчна природа какоaо-то объекта;

поdчlе - приписчваеrс' всеи цодуляri (исте^{вi
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dаЁа - приписuвается всем объекташ исполнения;

strategy - приписывается всем стратегияl4 систелiu;

rеlаtiоп - приписывается объектам, представляоlци}t отноO!е-

нияi

епчirоптпепt - приписывается Фъектаl.t из окрукения систе-
рrы (операционная система Эвlil, инструr,rентальные языки и аппарат-
ная часть) 1

6) базовый тип:

Ьооlеап - тип истинностнuх значений1 в систеr.{е есть две

стандартные константu, которчti он приписан - trце и false.
Типы rnodule, Щ, ЕЕЩI, rеlаtiоп

зове}r т!tаl,iи snacc_og.
Из определений вытекает:

Ьооlеап Е data Е 9bject; тпоdчlе Е object;

strategy ý object; relation Е .obj""l; епчirоппепt ý object.

0пределим теперь два конструктора типов, из описания ко-

торýх лlо)|(но извлечь следуюцуlо инФорliацию об объекте данного ти-

па: указание класса объекта, количество параметров объектаrро-

ли пара}iетров объекта, требования (оrраничения) на пара}iетры

объекта. Первый *онструктор определяется следуоltlиlq образоr,r.

Пусть tl ,... , tn € Т - ylKe построенные типн, тогда

I [11 ,... ,1о] n [1., ,..., 1!] ,а**е есть типы, если 1

есть один из типов классов и каlкдый Ia есть запись вида

IN.t oUT.t UN.t_ . Такой тип rюжет бчть приписан объек-
-- д,-, 1,- t
ту класса 1 (или лrобого класса, если 1 опуцен) с D па-

ра}iетраr.iи. Роли параr.rетров, как уже было сказано ранее, опре-

деляDтся преФикса..rи Щ, Щ n Щ. Типн ta определяDт ог-

раничения на параметрн.

Из этого определения непосредственно вытекает, что

I[1l l.. . , 1r] g [1,, ,... ,]-п] g obJect;

1[1r,..., Iil.l g 1 Е object.

и епчirопmепt на-
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Kpolte того, если дl -1 -2

l"l';i'" J'"ii;;; 
'

такиr.r образоr.,t, что

tZeT идлявсех tп
получены соответствен -

если их преФиксu не

имеет riecтo

ноиз t1 ,t
совпадаDт, то

t
t8t

1| n"ee, преФикс UN, тогда

[1; ,... , r.:J с 1r; ,... , 1,,2J ,

i,.1;,..., IJ] Е Itl; r..., 1n2] .

Содерхrательнuй сиысл,nn" 1[1rr...r1o] ,а*о", 1 ука-
знвает только на природу (т.е. класс) объекта иrкогда это не

имеет значения, 1 опускается; 1a характеризует i-й пара-

метр объекта. iип t, определяет допустиl,{ость подстановки не-

которого объекта в качестве парал|етраj Подстановка допустима,

если тип t подставляеr.Фго объекта находится в отноцrении Е
с типоl.l ta . Пре(Иксы параметров и."rеот сl,,lысл: если у объекта

в описании типа нет преФиксов вида !Щ, то его MolKHo понимать

как процедуру со входнuл4и параriiетраlriи, поrJtеченныltи Ilirи выход-

ныt.tи параr,tетраr.{и, помеченнultи OUT. Выходные значения гаранти -

рованно принадлеfiат указанныl"t типа}i пара1.1етров. ПреФикс lJN оз-
начает, что роль соответствуlOщего napa},reтpa изначально не за-

Фиксирована и специФикация (тело) объекта позволяет использо-

вать параметр и как входной, и как выходной. MolKHo сказать,что

такой объект иrltеет несколько процедурных интерпретаций,а какая

из них будет использоваться при KoHKpeTHolq обращении к объекту,

зависит от контекста обрацения (вызова) к объекту.

Поскольку каждый объект есть некоторая специФикация, то

разуlttно потребоватьrчтобы некоторнй параметр всегда был выход-

нu..{, однако наше определение допускает и случай, когда такого

параметра нет. Для реlления этого sопроса устанавливается пра-

вило| есл,u среOu префuксое пuпа объеlспа не вс|пречаеп-
ся OUT и конпексm вазова ёоопреdелuл есе иQраil€прD|

с ролою UN rаrc ваоOные, по сч1,1паеmся, чп!о с5,оскп

+

а
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облаOаеп (в 0ацноа rcоцпеrспе) еuе оdнuд парацепрод
пuп2 boolean пе укаэапнал явiо в пuпе объекпа,

Второй конструктор crtol|ll.ýx типов икест вид 1(1r,..
..., 1 ) и незн8чительно отличаеrс' от первого. В первояn'
случае предлаrалось ci.oтpeтb нa специ(икациD как на процедуру,
(ото9ая aю набору входrýх па9аriетроa вчдsвала набор вчходнuх
(традиционнuй дпя програr.r,rиро9ания вариант). оАнако для работu
с такили повtтиri.и, как прaдикат, нав удобно работать с проце -
дуоой, хотор8, ttofi(eT порФдатr набор (э тон числе пустоЙ) ре-
3ультатов (вшхаднчх специФикаций) для одвого Фиксированноrо на-

бора входнЕх парапетро!. Эrо сaойстaо - laдrHcTBaHHoe отличrе

вrорого констру(тора от первого. [lоэтону есrественно, что все

Факть. об отнсr!ении Е на типах aида 1[11 ,..., 1r, ] пере-

носiтсi и на ,ипъ. эида 1(I1 ,..., 1о) . Ксо"е этогоr.ерфаi

[1.| ,... , 1о ] Е (1r,...,l!),
1[I1 ,...,1о] Е1(11 ,...,1.).

пРи}rЕР 2. Константа типа t ,.ох(ет бuть 9адана как объе(т

,,n" [с[П .t]
пРикЕР 3. некоторое i.HoxecTBo консrант тrпа t rroxHo за-

дать объектоli типа ( С[Д.t) .

пРинЕР q. Функция типа t от D apr)tr.reHToB типов tr,...
...,tn G Е преАстr.rriа объектой типа [Щ.t' ,.. . rlЩ.tо ,

Ц}T.t] Булевозначнуt оункцио 1.1ФlФо представить и как

объ.кт типа IIN.t1 ,. . . , IД.tп }.
ПРИИЕР 5. Тип ll-r.естного предиката }rоrет бuть задан ка(

( ЦL.t1 ,.. . ,IДL.t"), гАе t' ,... Ло € Т - типч параt еt-
ров предиката.

ПРtЦЕР 6. П9оцедуру обра]ения к Bнemнerty устройс?ву gr9о-

да хохно определитl как сrбъект без вUходн9х паранетров. В эtом

случае значение неrвного булеaа парэ етрё логично ихlерпрс-

тироgать (ак сообцение об успешности вuполнени, пЕюцедурч об-

рацения.
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ПРИrtЕР 7. Сеr{ейстзо предикато. (Эa(х) 1te I} юrно рас-
сцатри.ать как обlект,nna (IШ.trrРЦ.ta) , где тип t.,
9адает воэriоrнl€ 8наченr, индGкса 1 , э областr предиката за-

аается типоr,r ta
Такrлi образох, дaа констру(торa типов (l'6ункциональнчй"

[... ] и "предикатнuй" (... )) позволлрт сlроrrть и.рархир

типов ll9 простейцих l,l dазовuх. Построеннче подобнuм обраЕоN ,и-
.ъl будс1.1 назuвать хонст9{и9Lе,UY. 0дна(о a действительносlи
tlu ицееra еце омн }rоqнrй способ построефиi типо!. Рассют9ин

объехt типа (UШ.оЬj""t ) . Как ука9ано в приllе9е, это одно -

местнuй предикат, область !адания котороrо состоит из всех объ-

ектов систеfiц. 'Следоэательно, этот объект задает некоторuй во-

9Uй тип (как совокупность приписаннuх,еву объектов). Если в на-

щей систсriе прrсутствует конструктивная спеqио.кацrя такого
бъект8, то |aоr|но считать, что соотaетств)loqий тип arocтpoeн и

'ao'leT 
бчть вкпDчсн э класс Т как 9л€iсфт. riенtuiй ТrПа

object. Этот тип }lqет бuть вновь исlк}ль9ован мя оllределения

ноа9х типов с поriоllD опйсаннUх консrрукторов.в Аальнейоен тип
( UП.оЬj""t) будс}r обоrначаrl gрg и на!ч..ть G.o спaциоrцr-

(a отличие от описaннчх вuше конструируеивх типов).

t. 0тношения и тaия объектов. В!аиrrодейстarrе

оrноlлсния. К первоиу виду относrlся оrяоUенr,, хото-

объехrов в систеис r.ofic, оС)ществляться дrlя кногих целей и не-

скольки1,1и Gпособани. Факт взаинодейGтвия объектов уАобво отрa-

||ать в яЕuке в вrде отношецii. lt}оrообразие, 9а!Еитость 1,1 удоб-
стао работu с отно]ениrraи во iaногоr. опрсдэляеl, как Gтанет

яс}Ф.r. и9 ницеследуlqего, уровень и allраgителaностD СИГ}Ц-яз9хa.

Как lrre бýlло схазано aо aведении, объекrU а сисtеriе эсту-
паlOт э два вида отночснийi отнхllения исполь!о!ани' и !ЩЩ, -

рuе предсlaвляо, собой оrнсшения r.еrду спец}iфrкацrrr$r, спосо6-

ствуЕlltихlt ислолненир спецrOикбций и органи38ции более слшнut
специФикаций, т.е. l.спол5!оэанир других объaктоa я9чка. К от-
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ноlлениян второго вrда - оrношения, описrваш&rе д9g9дд проек-
тирования (возникновенrя, п!юrсхохдениr) тQго или иЕого объек-

'а язнка. Занетиr., чтоrпоскольку часrо отнqдение использования

Фактически соответствует и гене9ису объекта, провести чеrкой

грани||u неfrду отноlленrяllи испольЕоaани' и проекlировочнвrrи от-
ношения и трудно. Гораздо проце все отнqдения ! СИГИА-я9uке

делиrь на встDоенньlе , Ед9щ а иногда дах(е разли -
чать встроеннuй вариант оlнощения от определяеfiого, То о6-

стоятельство, ч?о в язUке сигt|д ивеется возмФ|(ность доопDеде-

лять нуl(ньlе отноi!ения, суцественно увеличивает еrо вЕраз}! -

тельнве воэr.rохности как технологическсго язьlка, но не я9ý-

ка исполниr4вх специlDикаций. 0пределение rакоaо отношения

оФор}Urяется как объект яэЕка типа relation. В хачестве

значений паранетров этоrо бъехlа будут вшступать те объектьl,

KoTopUe предполагаетса с9я9ать дан}fiлi оlно!ll!ние|i.Подобная во3-

,aох(ность застаaляе, нас ввести в язuк Ава варианта описанил

отноllrевия. llервuй вариан' оllисания отноФений вчгляди, таl(: тот

Фа(т, что описьlваеluй объект находaтся э оrношении В с объ-

qхтзr,rи В.t ,. . . , B"r lorreT бчть 9аписан как

R оF в- { FRом с_),..,,в (FRо}, с. ).

Другой вариант описания оrноlлений ориентирован как 9аз hа

тот случай, когда оrноlленrе R представлает собой саraостоя -
тельнuй объе(т яэuка. В даннои случае описанrе эьlглядиl та(a

IS_АRG_ОF R(argl {FRОМ С1},..., аrgК {Щ cL}).

Данная залrсь ),тверrдает, что описr.эаейuй объект яaляеtся ар-

rунентон отноlllения, предсlавленного (бъектоl. с именеt'l ! . За-

метиri, что некото9ьlе из а9гуtiенtов R itогу' бчть обоснования-

ви, koтopue tафlе riогут бчть оФоряленъa как объектв язuка (cra.

нихе). Напоннип, что 9о второr. варианте обоснования ,.iогут бrть
.')Форйленu как раздел свойств отноlления R Сr<uсл конструкци,

ЩЦ С t будет о5ъяснен по9хе.
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, 0тнооlения описвваотся a 3аголоaках объектов: за клрчеaьrк

слоaо RвlдтIоt{s доrrпна стоять последовательность указаний от-

ношений объекта, разделеннuх точкой с запятой.Нrllе будет более

подробно описаньl оба aида отнощений - отноlления исполь9о9ания

и проектировочнче отночения. Напоr.нив ецс 9аз,что подобное ра3-

деление от}lоlлевlй весь}aа условно и носит чисто реализацион -
нчй харакrер.

отнощения.Как отнечаrк)сь ранее,про-

ектиЕю9очньlе отноOенил пDедназначенg дrrя язraковой поддервки са-

l.tого п9оцесса решения заАачlвклочая этапц Фориулировки заАач,

их специlицированиrrпоследуOцей конструктивизации специФикаций

(если это необходr о) и их анали3, этап исполнениi специ(ика -

ций и,наконец, этап получения пtюaра}ih, соответст9уших специ-

lикаqияti Весь п9оцесс решения эадачи представлrется 9 виде

специальной консrрукчии P-cxe!.ýl, a которой оtDахена история по-

явления специФикаqий и програr.i,t. Р-схейу Holнo rlьlслить э эиде

aраФа, верФинаr.r которого являотся объектg, возникаоOlие в про-

цессе рещения задачи, а дуrи представляот собой те отнощения,э

коtорЕх находirся,эlи объе(ть. (за}.етий, что са|aи отношения так-
Icе }iоrу, бuть оФорriлснu как объектu яэчка,но поскольку их роль

эаклрчаетсi и}i€н}ю в Фиксации отнq!ений, те естественно их lttc-
лrlть как дугй Р-схемЕ) . Другини сrюваriи, на дуrи Р-схеi. iожно

cr,roTpetb как на объеl(тU ,зuка, предсrавляlоцие собой Факrическl.

запись лроектrроaочн9х решенrй. flоскольку в проекте СlrНА [ll
реал&9устся riетодологl{я доказаlельного програниrрования l то по-

цatlо 9аписи про€ктltlх реuений аачастуD необходиriо Фиксироaать

rr giл9ёq9€щд их правилlности. Поото!.у дугr.r a Р-схенах юrут
бuть нагруrенюши ил, l'по еченнurir|', где "истк9'| - это обtектr
яэuка, предст!aляшие обосно!aния (6олсс правильlю Gнотратr нa

"нетки'. все Ie как на верФифu Р-схен). тахин обра9он, g проGк-

тиро!очн9х отнооениях содерr(ится вся,}Форiацrя о происхоtrде -

t.4. |.
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}ии данноrо объ€кта, о его ролr и raecтe в процесGе решения за-
дачи. Iспользуя проектl9оaоч|tlс оrношения, rrorllo !осстаноaить
!ср rсторио aоsникно!ения данного объекта, у9нать то }iесlо,хо-
тороa он заниaaает a Р-схене,представляшlей процесс решени, за-

дачIi, восстаноaить aсо Р-схеr.уr.ли нуt{нUе ее Фрагненlu. Заi,rетиN,

что при исполнaхии спецrФикaqrй, п9оскtировочньlе оrноlлсния чаце

всего игнорируртся т9анслrrороta r8uка испоJlнrйuх спсциtDrrкаций.

Поясхиr. тспеDь сl.Iсл конGтрук|lr, ДЦLСr a опtсаниях от.
ношевiй:

R оЕ в r{Iвqц ci),...,B}{PRo}t cL};
,

Is АRG оF R(arcl {РROм с-}..... аЕяк {FROи с_ }).

0на указчвает на то, что объект В. прrнамarит P-cxe}ie
l

С, . 0тсутст!rс в опхсaнии дафrrой конструкqrи о8начает, что
l

объект бсрстс, l,|Е ,ск]цей Р-схеш и если еrо Tara нет, то он

l.цетс, в сrсtе..ной библиот€ке. Предполагается, чrо ба8иснuе

объекr9 прrнамеlат crcтemнoil Фrблвоrеке со Claнд8plltl}i иraенеra

щ9.
нaсхолько сrюa о acтроеннtх от}iqrениях. llapвoa отноше -

ние - 9то oтнorcнra щ!!!9цщ!!: Is_coPt ОF В {ЩЩ С) . Дан-

нал запись утaерrдает, что ооисlзаеrtlй обDс(т ecTL коп)lt объек-

тa В (яз Р-сх€rt. С). Дахное отноllQ}иa |io eT бýь как отноlдснa-

er. исполDзованиi, так и проектиро!оч|flra от}iошенrеr..

0тношение 19 solBHB ,.лreтci yнapнt. (т.с. Фактичзскl

clo}icTaoH) l. о3нaчаGт, что опис9saеr{й объ€кт аэляется Р-схс -

йой. Эrо чl.Gто пDoexT]rpolot Hoe oT}lo|lcxrr€. Р,схеlч nPr,r rслании

riоrу? рассratDиalt0c, кaк обlекru систqrt ,aпа envirorшent.

отфdlaн..c Iý ttlITIAL о!н!чает, что опrсUвaе..Iй объсхт ir-
лrеrся Holurar чtо еху э процеGсG ре]ени, Еaдач]a, т.с. ! Р-схе-

r.€, хе прaлtGстa)rет }-(aкой другой обlект: Is INIтIАL {9ц 8).

3дсGL В - |..a, Р-схец|. Есл.| a lgпrси дафного оrхоllения иi,
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Р-схе u не ука9увается, то это о3начае, со9дание объ!кта в те-
куцеЙ P-cxe}re. 3аветив, что если описuaаейчй объехт иr€ет тип

envi rоrrпеп t
Б П{IТIДL означает соЕдание ноэой P-cxcrrr.. 3аметим, что с точ-
ки арени, библиоrечной орaаниЕации систеrц P-cxeria соотaетст-
вует и},t€юванноa,lу нэбору Файлов, а aцдепри!еденная запись _

со3данrФ фового Файла ! данно.i наборе.

Больцltо гр!rппу отно!l€ний образуDт отнqrcниr }rоаrrФикации.

0ни подра3деляDтсi на две поагруamч. Главнuм критерие}r подраз-

делени, относенrй яaлястся севантическая эк!хэaлснтность исход-
ноaо и r.qдиФицrро!ан|.lоaо объекrов. Перэая подгруппа отношений

долlоiа гаранrиро!ать сохранность, сенантики исходного объекта и

a настоiцее вр€яЕ cocTo.rт и9 ед{нстзенного отнощениr "Фrть вер-

, то налrlчие в его рааделе RЕIДТlОNs записи

ог В {Bюlt с}. другая запись этого oтHqte-сией|'| Is vЕRsIош

ния, испольэуе!Ёя в тоaa случаg, когда целесообрa9но поlrrмо ука-
эани, того объекта В (rз P-cxea+l С), версиеЙ которого ,aлrеrс,
опrсrlaсr.Iй объект А, yKagaтb допопнительн!,Е NнQрЕlйaч}lD, рас-
крчsафDlD цGль создэ}и, версии (cKaшerr, отладочнаi aэрсия tao-

дуля), обосхоачar!цуD севантическув э{!и!алентюсть А и 8 и

оФорнленн)rD a aarдG a.rод!rл' D, atlглrдит слеIý/9alив обравон:

Is_ДаG_ОЕ ЩЦ!qЦ_и}., t qдJ,ля (Д. В. С. D) .

Вторая группа }.одхФххационнух отнqдений, объ€динrевая о6-

циr. наgaанисr. щ!щ, более rногочисленнa. В нее зходrт такие

оl }lоltaнaя, как:

а ) пеDGиr.aюlaнис
ls пвllА}tlпG ог в (ЕЮ!l С) Щ список псреи.iе}р.аний;

|'7na

Б дrс оЕ RЕмнвrr,.я rrоryлл (д,в(ЕRо}r с},...);
6) чпоятчэаюrе

Is_llIDIШG ОF В {ЕВgЩ С) (lПlЕВВ сп5сок упрятrваний) i

ls_дRс_оF ЩВ_и..я ,.одуля (Д, В(Щ С} , . . . ) ;

шlа
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|t;liп

a|лll

'IItIl

,л,

1lа

в) DасlлиDение

Is ЕхIЕпs IoNjP в {rRо}l с};

г) си(еrlrrе

IS RЕSТRIСТIОN оЕ в (Еюt( с};

Is дRG оF RЕsТRIСТIОt{_ииi t одуля (А, B{PROM С},...);
д) объединеrrr,rе

Is lпIоп 0в в.{FRом с.},...,в {rRом с )3

Is АВG оЕ l'NIоп ил.я иодулi (д, Bl(ERo}! с1},...,вп{FRон cn};
е) cyiir.ia

Is st }r}t ор в.{FROм с-),...,в {FRон с );

Is ARG оF st }r}t иrrя

lr) конкоётизация

Is coNcRETIzдTIoll оF В {PRoM с);

IS ARG ОГ СОШСRЕТТZАТIОN ИЛ.Я

з) обобцение

Is GENвRALIZдTIo}| оF в {FRОМ С};

,лц

Is АRG ор GЕшЕмLIZАтIош_имя l{од.ля (А,В {FRои С}, . . . ) .

Содер)хатсльнrlй с|ý.сл этих отнощений достаточно п9ост ,
Фактически определяется фазванием. 0тиетин только ра3виqу }reri-

ду отношенилии бъединения и cyиr{н, а такхе иеrду от|{сlз|{{rии

суаения и улрятuвания. Если Д объrвлtется как 9еэультат объе-

дrнеяия В и С, то загоltовок объекта Д долr<ен r4нслится как

простое слияние текстов заrоловков В и С (захетиi{, что при

этоtl{ ногут возникнуть коrlлизии с одинаковraхи иriенани; предпола-

rаеtся,что по уйолчанио приоритет l,i}teoт ииена объекта В ).0тно-

модуля (А, В{!ДЦ1 С},. . . );
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шенrе c),lit{t похоt{е н€ отноцение сrбъедrrнения, но ,ребуется,что_
фt лlнохество и}lен, исполь3усl+|х в 9аrоловках В и Cr не пе-

ресекалисьi если ке икеaт иесто обратное, то соответствуuцие
иr.rена объекта 0 пDеАварительно переиrеновllваотGя так, чтобu

не бýrю коллизии и}rен (это долrно делаться автоr.атически) .

Если Д и В находятся в отношении упрятuвания, то это
ознaчаеr, что Д и В практически идентичнýl, но в объекте А
некоторьlе конструкции (в сDавне"ии с Е ) являртся ''невидиrrч -
rtи" мя дDугих объектоэ. Если r<e А и В нах<цятся в отхоше-
нии супения, то это о9начает, что некоторý.е конструкции из В
удаленв и реЕультатоri является объект l .

несколько сrюв об отношениях конкретизацrи и обобцения. В

первои случае реqь идет о Toм, что B}iecтo кекоторчх пара}iетров

объекта В подстаaленв более конкретнuе вuражения и резуль -
Taтoti является объект Д . А 9о вто(юм, наоборот t HeKoтo9re

конструкци, из В объявлiотсл пара^.етраr.aa. Отraетиri, что все

иодиlDalкационнце о?но!лснr' яaляртся в Tora числе и отношенияии

исllоль9ованиi.
yKarcк еце два чисто про€ктировочнчх отноltения:

х) утончение

IS_RВrIШING Щ В {ЦВ9Ц С}.

илуl

Is дRG lla RIFINB ивя }rqдулr(А,в,с,...);
к) Фgiý!ц

Is дýтмст оЕ в (FRом с};
,л,

Is мG IN АБIRАст и..я иодулi(А,В,с. . . ).
Их сfia|сл досrатачrю очевиден и соответствует на3ванияri.3а-

етиia, что эти отноllQниl не являDтся от}lоllениrliи исполь3ования.

И наконец, ele дaа проектировоч}lý.х отноUения:
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л) дsýоро_зицjiЕ

Is жG Iп DEcoliP иit ,,lqдул, (д{ Fпош в} ;

А r{щ 8r}, ., .,дJERoH BE})i

я) кчqо_gиц!rз

IS_ARG_IN сомР_и}rя }rодlлr (д{FRош в} ;

д l[FRo}| вr),., .,дt{FRом BL}).
llep9oe от}tоUение rоворит, что опrсlваа}9й объект ,aлrетс,

qдной и9 дахо.позичионнr|х частей объекта А (иg P-cxerru В ),
а второе - что опйсuвасшfi объект Д есть ре!ультат коцпо8и-

ции объектов Al ,...rДt (Аругиg объaкtr l.огут бuть обосно-

aаlll,|яни и усJlовияrlи коrапоаиqии).

1.4.2. 0тноrдсния rспользова}lиi. 0тношения исполь9ования

играDт в язчкс исклочит€льнур Еlоль. гла!нос обстоятслtство, за-
стаarrяlqсе нас вьцелить 9ти оlноlllенt, в отделl}вй aид, следуD-

]ее: отноlения испольэоaаниi состаэляот неотъемлеиуо часть спе-
qrФrкаqий задач (в Tor,r числе и исполниlllх), поскольку представ-

лilо, собой средство определения qдяой спсциlИкации a терr.инах

других; тей cal"uм они долi}6| бuть встроеннgни; болес тоrо, они

доJu{нr б.|rь реалиgуе}ъI.|rl, т.е. им доr Gш соотa€тстaовать кон-

кретl{uе rранслrционнuе алгоритrlч, позaqпяпlис исполнять те

спеццикации, в Koтopllx ука!анч эти отнq!сния.

ПDостей!и}r от}iошенисr. использоэ!нил и соотэстств!,0lим eray

взаиllодсйствиая лвляDтся отношефие и a3аиraоАейстме, наэrlвае -

r.9е Ящ!цк объскrу Д с согласованнýr,и по типаи и с.ой-
Gтв8aa аргуraентаi,|ta А.t r... r Ао . Это !!ахlЕдействие ужс бчло

описано ранее. 0писанньlй T8м t{e иеханrзм ЩЕЩЕi\ц прaд -

ставляст со66й среаство больцой aцрааительности и гrrбкости. Oд-

нахо aсли ну огрэничиri себi ,олLко этин способох орrаниЕации

сл шх спgчиФ..кацrй, нан не избехат5 рrда трудностей. Нaпри -
€Pl АЛi иСооль3овани' специФltкации Д а более сло }tоri специ_

Фrкации В Hari придетс, передавать первuй объект BToporiy

кaк арrул.ент при обрцении. А это aедст l( тойу, что колrчест!юl
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паранетров объекта, каrдuй из которчх необходиr.iо всегда я9но
yKaguвaтb при обраценииi увелиr.иaается на чисrк) объектов, l.с-
пользуешlx мя составлени, данной специФикациr.

Кроне этого, "вGсобцность" типа gЦig! легsо пороrдает

протиaоречиr. Н8прииер, пусть ,ип В (объект 
'ипа 

t)pe) вклlо-

чает э Gбя объект l. , построенцЙ одниll иэ конструкторов и

иNеший входной паtвнетр типа t},pe. Тогда обрацение Д(В) 
"о-

пет оказаться неэФФскrивнуri рекурсивнuм определением. 0писан -
нuй ниlе мехафизr. ифпортrрованr, по99олrет сократитý интенсrв-
ность исполь9овани' обраценrй, уt4ень|лив ,era caiar0i веtюrтность

подобной колrtagии.

0тноФение инпорrироэjltиэ ука9uэает, что объ€кт А иrrпор-

тируе, конструкчии, спецl.Фiцироaанl.lьlе другими (и обяэательно

}€ использущийи Д , т.е. "более простurоr") объектаriи. Как

]arе укаэ9валось ра}€е, объектU, как правило,

а) иогут рассrrатриваtься непосредственно как спеццика-

ции, и

б) югут специФиqировать н€яaно несколько объектов в ка-
честве своих вчходriчх пара}rетроэ.

Иипортироaанис специФикации, Оорнали3ованноЙ в виде |'а",

т.е. инпортирование всего объекта назовеr. !]рщд а по ти-
пу "6" .!!9g9si!д9ý. Далее, необходино занеlиrь, чtо иu допуGка-

er. параиеtDическое косвенное иriпортирование , коaда объ€кт кос-

венного иипорта и}tеет один или несколько lxoдlilx паDаraетров.

Эти па9аметрu iioayт бuть заФraксированч дэуriя слособа}iri: во-пер-

agx, нскоrорУ}a !ходнUв параветром объекта Д и, во-эторuх,

объектои, в своФ очередь, иiiпортироaан}ен.

0писание оtноOения импаDтира!авия в разделе RELДTIot{s на-

слова Is ШIРОRТING. Далее, через точхучинается со слухебного

с 9апятой aюиецаетсi посrrедовательность (порядок суцествен !)

aIJраrений видаi

идентиФикатор | идентифхкато9 FRОМ вч9ов.
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пер99й aариант соот!етстэует прrriоиу rяпорту. },|дентиФrци-

руе}rraй объект долiен бrть rзвестен систене: ,aодуль, отноUение

или стратегия из библиотеки сиGтемц, и3aестное 9пе9ацrонной си-
cтer.e cтaltдaprнoe иriя, стандартнuе объектý ихструrенrальнt|х

язчков.

Во !тороя случае т9ебуетсr, чтобl. aчgвалсi объaкт конст -
руируе}rого типа эида [...]. Пр" эrо. ! auаоае идентиlИкатор

дол ен Фrгурrровать кэк вUходной аргуraент, а вс€ входнUе аргу-
йентч до,пlru идентиоицироaаться иraена}lr, иraпорrирован}|чии BU-

ше, или входнul., арrуirентая, l"lодуля.

пРllttЕР 8. 3sпись

Is IMPoRTINс Ь; с щ d(c,x); е Щс(r,е,_);
авлrется допустиl+|ri описаниев шaпорта для объекта а , если

l) ииена D и d известнu систеriе в даннiaй,{оr.евr вре.{ени;

2) Х и у есть входнuе параветDь| irодуля а i

3) эuзовц объекrов о и ё вuполненu правильно;

4; объектu ЬrС ý и О не и}iпартирупт объект 8 прr-

хо, KocBcHHor через третьи объектч , т.д.
Гlреим)цества иliпортированиi, как ниниЁувrтаковu:

а) 0тношение l'впортирования за(иксироaано в систе}lеr а не

9озникает лп,ль в "о"еr, работu с объекта}iи, как это иrtеет е-

сто для отноOrения обрацения к объектан.Это поэволяет проверить

допустимость и}iпортирования до того иоfiентаr когда инпортиро-

вание будет пракtически использоваться при прототипировавии.

б) Хест(ие (непара етрические) отноtления r.ех(д]/ объектаии

позэоляlот строиrь иерархические специФикации, причеra п9и проек-

тировании обtекта |'вчlлa" данноrо не н!.кно энать, что находит-

ся "ниllе" данного.

ý2. язь.к спецпйкаций

ГлабноЙ цельо деятельности польЕователя систеlл СИГМ ,в-

ляется создание исполнихt|х специФикаlий решаехо0; задачи. Есте-
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ственно, что центральное ,riecтo в СИГ}lА-язнке долх(нц 3ани.t{ать

средства специФикаций эадач. ЕстественнQ таюке желание пользо-

вателя и1.4еть в своем распоряжении достаточно tлирокий набор спе-

циФикационнuх конструкций, позволяшlий наиболее полно учитьa -
вать особенности решаеr.iых задач. Именно по этой причине речь
идет не об одноl,t язuке специФикаций, а о целоli их сеltействе -

вчбор конкретнuх специФикационных средств определяется контек-
cтo}.l их использования. Так,напри}rер, на этапе постановки за -
дачи !tожет использоваться либо проблемно-ориентированнuй, либо

форt-tальнчй логический язык, либо тот и другой. На этапе Фор1.1а-

лизации постановки задачи таю(е могут использоваться логиче -
ские средства различной природы - Функциональньaе, алгебраиче -
ские и т.п. В этом сlrtýсле СИГЦА-язык является открчтнм я3чкоr"|.

Но для .,ого, чтобы сохранялась концептуальная целостность язu-
каrнужно, чтобч вuполнялось главное требование - теоретико-rtlо-

дельное ||видение мира".

На данном этапе развития СИГМА-язuка мы ограничиваемся

тремя видаt"lи специФикационнцх конструкций, вчбор которчх про -

диктован особенностями СИГНА-метода [4]:
а) на этапе постановки задачи допускается пользоваться

пробле}lно-ориентированнu},iи Фра гi.,!ента1.1и естественного язчка :

6) на этапе Фор}rализации постановки задачи используется

расtлиренный некоторыми процедурнullи конструкцияl.tи ("т. I5])
},tногосортнýй язшк исчисления предикатов в полноtrt объеме; cal,ia

процедура специФикации ориентирована, главным образоl,,t, на }texa-

низtr| элеriентарной определиliiости одной !tногосортной t"одели в

терминах другой;
в) на этапе конструктивизации специФикациЙ используется

процедурное расll!ирение язuка Е-определений [5]; в основе про-

цедурн специlМцирования лешит !tеханизr.| эле}iентарной определи -

t"iости.
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В перслективе стоит пробл( ta интегра|lии теоретико-докаЕа-

тельньlх средств спсциlИкации s СИГ}Ц-язчк.

2.1. исполвяеиьЕ специФикации. наряду с аsдачей обеспсче-

ниi lюльЕоaателя средстваraи для специФикационной д€ятельности,
в систеrе СlГ А необход.rrrо долпна реUатьсл и задача исполнени,
(практической проверки, протоrипиров9ния , тсстирования) пост -
роен|tй спсциФикаций. Понятно, что это вUполниио далеко не ,ия
всякоЙ спсци(йкации. Нсобходиио, как r.иниl"tун, что6ý удоэлетaо-

рrлись следуоцие требования:

а) текст специФrкаqии, оФорrlленноЙ в отдепьнчЙ объект,дол-

rieн 6ýт! написан на одноri из строrо обределеннuх lDорйальнtaх

яачков специФикачииi хелателью, кстати, чтобu этот ,зgк хотя

Фl часlично померlrивал прсдлоrсннуD сисtеrу типов и предлоцен-

нвй способ идaнтиФикацйи объектов;

б) долпен суцествовать по крайней repe один алrориrr. ма-

чlинно; интсрпре?ации тексrов на это}t язrlке, или алгориlц tран-

слrции текстов э некотор9й ,9uк, длt котороrо проблеr.а интер -

претации решена; суlь интерпретации/трансляции доr|хна строго

соотэетствовать интуитиaному и raатематическо у с!ýслу язuковьlх

конструкций;

в) все, чrо иriлортируетGя объектои или подается ену в ка-
честве входнuх параaетров при обраце}ми, таюlе долll(но обладать

lочнufi операционнви сlllслоra;

г) транслир!rЕцхй алгорити долкен yireTb обрацаться со сло'r|-

нuни специ(йкациями, l.е. с отнощенrяtiи неlцу объектаl,iи.

ТDебования l'al' и "в|' обраценu непосредст9енно к пользова-

тел0, однако требурт и сисrеriноЙ померlки, а 116|' и "гl' цели-
кой относятся к раgработraикаra систе!ч. Систенна, померtка тре-

бования "а" i{oкeT заклрчатьG' в предоставлени, пользователр со-
вокупности объектов.реали9)fiOlих синтаксичсский анали9 текстоэ
на осно9нUх предполагасиuх i3шках специФикации. Эlо значитель-
но облегчит подготовху как исполнилiьlх, так и неисполниlrчх спе-
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циФикаций. Чтоб9 внполниrь условие ||Bll, польЕоrатело по крайней

}iepe веобходи}rо и}iеть в сaоен распоряхении набор объектов, за-
ведою исполняекuх и иr.еOlих явнчй операционнuй сиuсл.для это-
го в систеriе долt(ен суцествоаать некоторьlй базовцй уровень,
вклlOчаший в себя совокупность объектов, достаrочнуо для реше-

ния 9адач 9 оrределенноЙ проблемноЙ области. Ба3овнЙ уровень

доrtжен бýaть вuполнен ха определенной ба9овоlt я3вке специФика -
циЙ, на KoTopo}l ра3работчики систе!ш с1.1огут guполнить свои

обязанности. Ecтecтaeнlro, что систеиа доrrlrфа содеDхать в себе

lранслятор этога язчка, равно ка( и трансляторu из требQвания

'|б|' и синтаксические анали9аторU и9 "а". 0бъектu, представлrо-

цие tрансляторu ра9лиl]ноrо назначениr, усrювно назовем стDат9-

д!.ца. Не эабудем и то, что СИГНА-язнк оановревенно ,эляется
я39коti проекти9ования. Поэтому все среАства языка, подqерхиваD-

щие процесс проекrирования, такlе являотся стратегиями.

Следуuций пункт кратко конкреrи9ируот на|ле представленrе

о баэовой уровl{е.

2.2. Ба9овiaй vpoвeнb систеl,iъ.. Исполняейь|е специФикации

суть те, кото]ruе cocTaмeнu из элеиентарнчх конструктивriuх еди-

ниц при Iюt{оltlи определенruх конструкторов. Достаточяуо для ра-

бот!. совокупность таких объектов пользователь не о*ет создать

сан, они дол нф суцествовать к riorieнTy начала его обqения с си-

стеноЙ. Taкylo совокупность объе(тов rru назUваеii ба3овu}r_ур9q -

д99 систейu. 0н вклочает в себяi

- средства обрацения к операционноЙ системе ЭВй.и, возraоп-

но, непосредственно к внеФниri устройстваr.i ЭВН;

- набо9 t одулей, 9еализуlоlцих основвuе тип!. даннвх и olle -

рации над }lиltiи;

- трэнсляторu с заоиксироaаннuх осноgнь.х я3l.ко9 реализа -

цrи, наприr.ер 

"'Дссенблера" 
, С, "Моdчlа-2" и т.д.

- tрансллторч с я3uков специФикациЙ (стратегии), и в Tor.

числе стратегии, поддерllrваоцие проектировочнуD деятельность,а
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также средства редактированиi и фанипулирования объQктайи сис-

теф|, орrаниаацrи библиотеки одулей и т.д.
Понятно, чrо базовUй уровень долiсн блть ориснтироgан на

определеннур пDобле,rrнуо сбласть и доступнuе средства реализа -
цrи. Даaать какис-rйбо универсальнuе рецепrу по орга}мзации Ь-
9оэоrо уDовн'l на даннон этапе развития я9uка и в данно;l статье

Ha}i предст€влrется Heвepнui..

ý3. Стратегии

0писание содерпатслlнчх пgеобраgо!авiй iзUковчх объеirов

a СИГНА-яз9ке раgрqдаgтс' оФорнлятl a arде объекlов, H58uaae-

l,i.x сlратеrи!!ц. Такив обраэо}l, стратегии - это консrруктиaнr|е

объекlu сиGтейu, представляЕqхс собой описание алrорrтноai

а) рсализации отнсi!€ний и одвовреraея}к, исполненrя соотaет-

ству!lцих ко}aандi

6) трансляцlи оАноrо язr.ка специФикации в другой;

в) исполненил специФrкаций на ба9овtх яguкaх;

г) интерпретационrкrе исполнени€ спеqиФикаций на раЕличнl.х

я9uкaх специlикацияз

д) прсобраgования объектоr и отноltсний }r€tцу ниr.4 a про -

цессе решенiя 9tдач.

Стратегиях как объекrаr. естественно сопоставить типu. На-

прйвер, в случае "б" 9то будут типь., определенl.*lе Фунхциональ-

1.19H кофструктороi., с однив вuхqдltlв и, как i,lиниraуr,однин вход-

ньlr. параi.iетраa.и (для указания объектоa, тела Koтoptlx есть ис-

ходнrd тскс' r,l ре9ульra' трансляции соответGтвенно) ; xra мо-

пеr. оФорйхть и пара}iетрические страrсгии, увеличивая число

входli.х параrlетроa (6ъекrs. В случаiх ,lB,l и |lгl' стрвтегиr,r , ори-

ефтироaан}ltс на ис|т)лнсниеi!юrут не иl.еть aчходноrо параriетра,

а неяэЕй вцходной параraетр типa Ьооlеап мо{ст l наприяер, ука-

зuэатl на успещность 9авершения исполнениr.
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Являясь объектани "специвльноrо" назначения , стратегии тр€-

буDт суцествования в crcтerie отноOlсний длi вьцеления их роли.
Нише ч кратхо, скорее в качестве при..еро9, опищеи три отноUе-

ни, в сигнА-систеrrе.

Поль9ователь, со3дав объект, йоlrет соо6aитD систе}iе, во-

пеDauх, какоЙ ФориалrнrЙ iзь.к специФикациЙ исполь9ован э tеле

объекта, и во-вторух, счиtае' ли он GпециФикацио конструктиa -
ноЙ, т.е. исaюлниrlой, и какуо стратегиD он предlючтет для ее

ислолнения. 0тнощение эIщ (или дохусlирсJ| ) связu9ает объект

со стDатегией, п9оизводrцей синтаксический анализ тексто9 на

язвке тела объекта ("сканер"). 0тнооlение вида, ука9анное э за-
гоrrо9ке объе{та, собсlвевно, и Фиксирует lфриально этоr язr|к.

Это отнощение мо!{но п9едста9лrть себе как расщирение идентиФи-

катора объеl(та (в традициовноя пониr.авии операционноЙ систеlф|

ЭВ},l), указчва!цее на назначение объекта в сйчсле пракrического

исполь8ования. Упоfi.lнание о виде (доarусти!юсти) естестэенно

считать оба9ательнgra для пбого текста, претендуqц€го на Фор -

|aальность. Запишен отношение вида так:

Д)I{IIТЕD BY иня стратегии-сканера.

Для конструктйвн9х спецriИкаций Balнo отнодение исполни -

мrсти, которое связgвает a.rодулr со страlеrией.способной ,нтер-

пDетировать ил, тDанслировать его теrю. в тексте 9аголовка l.to-

,lулi это отношение l.ol{Ho,указать так:

EхEсUTED ВiY список и.4ен стратегий.

Balrнo зайетaть, чrо допусlиat|ость и исполнилaость, с опре -

деленноri точки зDения, суть олlно и tо же отноOефие. Действи -
тельно, rшбой транслятор подра9у}iевает предварительнuй синтак-

сический анализ, а с другой сторонu, сканер rioxнo счиtать ин-

теDпретаторой. Реgультат исполнения в это}l случае есть вtцача

сообцения о синтаксических ошибках. В то х(е вреl.я это различ-

нuе отношения: они различаlотся как на нетодологическоti уровне
(это различие соде9rится в приведеннЕх определениях), так и на
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Факlическох - отношение вида связuвает одуль с ровно одной

стратегией.

8 случае развитого СИГНА-язuха с больцим количествоr,r раз-
лrчнчх стратегий удобно rруппировать с?ратегии , работаоqие со
специФaкациr!|и на похоlих язUках. Так, скажей, опно ввести

следурцее бинархое оtноление. Буае rоворить, что стрrатегии 8
и Т находrrся в отношении "Т щире 8 ", если ,Мой я3uк,ис-
полнийьlй посЕЕдствоi| стратегии ý , исполняется и стратегией

Т . Друrиlrи словахи, язuк страrегии Т вкrючает э себя язuк

ý. Напридер, коr.пилятор с язшка С , оФорйленньaй в виде стра-
тегии, допускает все модулrl, тела которuх написанu на С . Если

l"|U располагаен и ст9атегиrхи (коr.rпиляторами) для с+ и С++, то
они, естественно, находятся в отношении |'шире|| с компилятороll

для с.
0ка3цвается, чlо чеDе3 эtо отноление можно просто описать

ocнoвHýle видU стратеaий. 0но позволяет такце легко ориентиро -

ватýся во rrно)хестбе стратегий, чrо позволяет развить сисtему

умолчаний при описании объектов. Ясно, что отнощение |'шире|| за-

дает частичнtй порядок на |tiнoпecтBe всех стратегий. Paccl,.oтpeв

подraнохество стратеfий, исполняlоцих спеqи(Мкации на одЕо язь|-

Ker леГкО УвидеТь, чtО оно ийеет наийеньшиЙ элехент, которýЙ

есть не что иноеrкак допускаццая язuк страtегия. Часто бьlвает

полезкu^i иl.iiеть в систене laк назнваеtче сJа_ндiеJЕчs стратеaии,

которче испольэуDтся | если отношение исполнийосtи не укаэано в

9аl,оrюаке объекта. Естественно, что если в упо^irнашrеiiся лод-

riнofiecтBe существует ровно один эленент, непосредственно вuце

сканера (наиl,iеньшего элеиента), то это и есть стандартная

стратегияi отношефие "шlире" позволяет однозначно определить ее.

Интересна и друrая возl.iо)хность вводить уйолчания: отношение

"lлире" Фактически распространяет отноlllение исполниi,iости. Дей -

ствительно, если объявлено, что некоторgй объект ,сполняется

стратегией 8 , тоrочевидно, этот объект исполняется и лDбой
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стратегией Т, хоторая ||rr.pal| 8, r, следо!атсльно, a c]rxc-

хс стратgгrй a onxcaвll от}rоозн}rй aGе т8хие !Е lortHo опуGtиrl.
Более того, ,ах кaк Halirleнl08, (l сrrсле оrноtGния |1шре'l) Gтрa-

тегх, - скафlвр о6rа€телDно laкаaанб a отl.кшенrи aида, то aсе
(l) описанис отнсени, испопхtarrост, xoteт опусхатlcr. фнако
€стL и повод ocтalllTl его a сиl{т8ксисс }tqд!aлr: )rкaаIэая не ToJ!L-

ко aara объс{тa, |lo х некотофaе rlcполнrпие GтрaтGгl{и r aюлrrоaа-
тс,лD lD€хтичсс|(. просит C|lcTa}ay проверитD, праaильно лl он оG!е-

дохлен об отноленll'tире'|.

ý!l. Лзrк обосюэанlй

На данноr. этапG ра!работки,8ul(o СИГМ r роли язчкs обос -
новaпaй исполlауaтся тот хатariaтrческaй и програх..raстский шар -
гон, xoTooUH полllllDrс, raaтeliarll!(l. и лрограrigоlстU п9l нaписанrи

и оОоршснии сaоих рa!улDтатоa. 0днако з перспеaсraе, ло raepe

рsзэити, СllГ}И-хетова [4l, рёчl доrцна идт, о специалtно. Фор -
й8льном ,tIк€ обосновaяий, {отоЁd позволrл бl, aо-пGрaUх, аз-
тоraтtческlrD !ершйкaцш до|(аg!тепь}luх построснrй, !,aо-arоruх,
a оrделD|tlх случаiх l аaтоl.атllчсско! ]юстроениa caroax обосювa-
ний. Следрaаlслlно, кэlо}lg яrlкarрсчь доJllха lцти }. о дl[!!д9
sбеslФ!а!цй. В отдспьюl перспектl!е доr сн бЕl посllaлен aоп-

оос о логrкс оос|Ё{я !aдaч.

3aклочэнrэ
Hacтoilai стaть, прGдстаaлraт собой пaр!уa noarlTкt/ дост! -

точllо ]tолно и mдробю o]xcaт| идсll lll проехYнIс рс!lвнl., |состaa-
лr0l}rе концепlуaлLфуD oc}loa!, СlГЦ-rЕIка. НасколLко удaчнa 9та

попrп{a - Gyл.ril чrтатс . Ел.rнстзэннос, что хот€лосD фa f Car-

зri с аtиra oTr..TrTb, т!к 9rо то, чtо проект С1iГlЦ, a тоaa чrслg й

си]м-rarк кaк aго сост8aн!, чaсlD, откЁ|t м, крaaтичсских !а-
raaчrнral rr юicтDуктиlltх пDaдлqaн}rй .
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В заклочение мч приведеr{ вариант синтаксиса заголовка rio-

дуля, проиллlострировав его приlttером. Заrоловок !tодуля вuглядит

так:

TITLE
иttя IS расtлиренный тип }tодуля;

PRoPERTIES специФикация свойств;

BELATIONS список отночlен:лй ;

ЕND_OF_тIтLЕ.

Комментарии:

а) Так как тип l.tодуля есть Функциональная или предикатная

конструкция, то начало заголовка будет выглядеть так:

иl.lя IS поdчlе. . .

это облегчит чтение эаголовка.

6) Понятие "расчlиреннuй типl' трактуется так: в синтаксис

определения типа дописываотся внутренние имена параметров (сра-

зу после типа соответствуlоцего пара}tетра через пробел, см.при-

мерн).

при}tЕр 9.
TITLB

1ists Б поdчtе[IN. type :аtоm;

ОUI. type : l,ist;
Ош. I IN.list, ОIП.аtоm] :head з

щ. I IN. list, оIп. list] :tail;
oUT [ош.li8t]:пi1.
ОlГТ < IIN.liBt, UN.list>: sчЬlisti
ошг [ ш.. 1ist, olIT. integer] ; lenght];

PROPERTIES.

Этот lrодуль реализует ATJ| l|линейные списки". Тип полиttор-

Фен: зависит от входного параметра аtоm, определяццего тип эле-

r.teHToB списков. 0бъект одновре}tенно специФицирует тип как },tнo-

жество (list), операции (head, tail, пiI, lепgth) и бинарное

отноu!ение (sublist).
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RELATIONS

IS IMPORTING integer, zero, 9чсс ГROМ

iпtegerB (integer, zero,_,succ,_,
ADMITTED_BY c_compilet;

IslЕFIllING ОЕ listsJroject;
END ОF TITLE

Раздел свойств }rодуля в данноli случае испольэован для Kotl.-

менYариев. 0Анако если, напримср, сrратегии сисlе!н yriepт

особенно xopoitlo работать с частичнuriи порядкахи, то полеэно бв-

ло бч указать свойсtво

...sчЬligt Is А PARTIAL_ORDER_oN ligti...
(пример Форt{альноЙ 3аписи).

3аметиr,r, что мЕ реализации Функции len8ht иr,tпортируется

тип целuл чисел, константа ноль и Функqия прибавления единицu

из йодуля integers. предполагается, таюfiе, что тексr r,rодуля на-

писан на С и стратегия конпиляllии указана в соответстбуOцелr

разделе RELДTIoNS. llроекти9овочное отношение Is RЕFINING пока-

зuвае', что даннrй йодуль лолучен уточнениех ходуля lisEsJEo-
ject.
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Прrлоrснta

синтaксис сигм-яsrка

Ниrе предrr€racтся пgcдaарительrýй lapalaнT синт8кGиGа

СИГlЯ-isшкs, aдинст!еl{нUл. r9rхоri спеqlфикацtй которого rвлiет-
с,,rrx tiопределениЛ [t].B пеDспекr.ве синlаксис,aIKa будGт

расциDятьсt добаaлсниGм HoBIx спсц}ФrкационнUх констру{цrй.

Iспоlrьзуется Gл€дЕrrrй lap.raнT бэкусоrой нор.альной Фор-
liв:

{...} - необrзsтел5ная кофструкция,

{...)+ - поэторе"иG не r€н€е ояного 9.аа,
{...)* - позторсrrс,

| - альтернатlза,

но9..аль}Uй ltр}iФт - l€тсррrнaлlнUG коtlструкции,

подчсркфутчй текст - тgрнraн!льнuе кохсrDухцrи.

l. типЕ обDaкrоa

Типi a систGliе делrтся на пЕlосtейrraе и проarазqднraе. Лер-

эUе состоrт и8 тlпо! классо! и тlпа 9ýigg. BToЁlc дqлrтсr на

спец)rФициро!aн}Uе }r коtlcтруирlrёr.Ua. В с!оо очередrrсп€циФхqи -
poBaHHIe тип9 пrдраздемDтсi на ба!оaчс и Hg68!o!te:

?ип_объскта: :- простGйlr.f,_тхп | проrrlвqднuй тип,

простаfuхй_т}rп: !. тиfl_кпассa l object,
прохз!одltfi_тип i : - спсцифrцхруецd_тип | констрlируеrrfl_тип,

специФrциро.анlrй_rrп: :t бааоaUй_специgrrцироrанrrй_тип |

нG6arоочй_специФrцrроaaннld_т9п,

тип_клбсса::. дgЦЦе | aata | сtrаtеgу | епчlrопдепt I

lщ.
Простейlraе тrпt опис8}tl в cт8тle.
1.1 . спец]aоarц, poвaн}le тrпt, Сп€цlФ}rцrрованнraй rrп raда€т-

ся одни1,1 одно.{GстньOa прGдик5том ип., raolrel бr?r, предlкаrоaa с

двуriя одноr€стlfllr. процaдураrar. Прсдllка' rадаGт пнqсстэо объ-
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ектов данного типа в носителе йодели, процедурu связrlваlот энут-
реннее предсlаоление объекта типа с представлениеи э исходноr.r

тексте прогrай}iч. lиенlиФикаторои типа ,вляется соот9еrствуо -

циЙ предикатнuй символ, наприriер t, пDоцедурнче си}|волr для
tипа t будут iпрчt_t !r очtрцt_Е.

l. l. l. базовь|е специФицироэаннфе типы.Дтоr.арнчя объектоr.r,

или констанrоЙ, яэrяется либо натуральное число (вклпчая ноль),

идентиФикатор этоrо типа есть cardinal либо булеgа конставта,

иденти(Икатор типа - Ьооlебп. 0сновная стDуктура есть список -

тип list, еrо элеr,iентаии }rогут бuYь mбьaе константU,в Tol4 чис-

ле и списки. синтаксис консrант типов:

булева_константа: :. trче l false,

"rqлq; 
;- {чифРа) 

+,

списокl:= <( константа>( ,Ko.cTarTai*;> ,

KoHcTaHTai:. число | список | булева_констаrта ,

базовь.й_тип: i= cardinal I liýt l boolean.
напри}rерr< >, (lrD, <lr< >, <2,з>> - списочнне константg.

1.1.2, небазоsь.е специDицированнче tипu. Язýк допускает

суiцестэование других специФицироааннl.х типов и соответствен -

но их констант и определяqдих эlи типu предикатов и процедур.

Эти типU специФицируотGя объектайи типа <чп object> (сокрацен,

но type), снь|сл конструкции и3!ю ен в стэтье.

1.2. Конструируеllче типн. Предикаtý, Функции и alроцеду-

DU такае обладаоt типоtl, которче наз{ваDtся конструируешU.{и ;

хонструируеяuй_тип : i -
{ тип_класса ) [ ( тип_с_преФйксои( , тип_с_преФrксоя}* ) ) |

{ тип_класса } 
( { тип_с_преФиксо}r{ , тип_с_преФ.*со*}*) >,

тип_с_преФиксоr.: : - in тип | out тип | iп тrп.

Длина набоDа rи]юa с преФиксани в скобках [...] или <...>

есть арность конструкqии.
llапоиr,rео - [ in cafdingIl - ,ип процедуру очtрцt

(процедура вввода натуральнцх чисел).
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!.!. ПeoereHrrre и описания. Всяка, переменная описuвается

идеяти(ихаторох с приписаннвi. ену типоl.i, где ,денти(икатор есть

не(оторое слово (иксироэанвого аrФаgитаi

псреraеннаl: :. идентиlИкатор,

набор идентиоикаrорlоa: : = идентиlИкатор ( , идентиФикатор } 

*,

описание пеDеиенной: l- переlrlенная : тип.

Тип переrrенной х обозначик g(1), а ее а9ность (для пре-

дикаlнчх и Функциокальньlх neoerrexHux) обо9начrl.! С (х).

Напрrмерrд gдЦggl, queuelli5t, inPut_Iiýt: Iout 1is!] -
описания пepeiaeн}lllx;

списание_liабора_однотипнчх_переriеннuх : : -

{переиенная, }i описание переlенной,

набор_олисаний_пере}!енriaх : : -

{ описа ни е_набора_одноrипr*х_пере}lеннgх }

{, описсние_набора_однотипнчх_перaйевнuх )

l . ц. Р!3I,{еченю|е lипr. Данная конGтрукция используется

при описании объектов я3ьlкв, она Фиксирует ,юкальнlrе иraена па-

раиетров объе(та:

разнеr.еннlй_tип: : - тип : иденlиОикатор |

( тип_класса } [ { разrrеченнuй_тип_с_п9еФихсоrr}

{ , ра Er.re чен rrнй_тип_с_преОи ксон } 
r 

] I

(т"п_классii [ { разl.rе че ннgй_тип_с_преФя (coi. )

{, разнеченнrrй_тип_с_преФиксон)r>,
gаgrсчaн}еaй_lип_с_преФиксом: : -

in разlrеченнвй_тип | out разнеченнttй_тил |

чп разнечснньй_тип.

ИденlиФикатор посл€ дaосточи, в определенrи раз}iеченного

тиое будеь назнtать раýкетхой.

2.0бъект

0бъект есть саriостоrrелlн8я единица систехч,представляе

iая в язsхе 3aголоgкой и телоa,r с одинакоачй идентиlика,оров

инехея объекта:
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загоJlовок: :=

ticIe идентиФrкато9 is 9азl.tеченвый_тип;
(properties TeKct; }

{ relat iопs список_от ноrлений ; )

end_ti Ele;

ЦЦ иденYиФикатор;

begin схеr.tа;

епd__ body.

Текст есть конечное сrюво в (Иксированноai алОавиrе. 06цее

описание койлонент!a спrсок_отноOrений дано в Claт5e.
2.1Jxeмa. Это есть основная специФйкационная конструк-

qия, представляrJlцаЯ Е-схему [ l ] . Схсна определяет сиl,натуру

схемв, состояцуо из предикатнчх и Функциональllчх синволо9, иа

левuх частей определения (сиотри нине):

схейа: :- tопределение; ;

Синтаксическое описанис класса "опрсделение" достаточно

слохно и требует введеr я дополнительньaх конструкций.

2.1.1. Синтаксиa Tepl.ta. Терн есть обладt Olая типох и ,iно-

lxествоя переиенtltц (гv) синтаксическая стру(lура одного нз

следуDцих видов:

а) KoHc,l энта типа Т есть tерl. lипа т i

б) перелiенная х есть Teprr типа T(l), rV(r) =(:};
Е1 t =f(tn r...rto) есть Tepr. типа Т , есл" tr,...

.... t - те9мч и f есть Фу"кцио*альнь.й сихэол или пере*н--l

*"", ,]*"".rо a(f)= д , т(f{!дв(tr),..., iлт(t.),
SЦg т] , п9иче" fg(f) = UrT(tl)utt} , если ! - пе _

рене.{наяr ,rаче ПI(t) = UrY(tt) ;

r) t =r Ц} I.P есть ,epri типа Цвt , есл" l - терн,

р - Фориула и s€ W(Р)\гv(l) , п(t) = рУ(р!р(1\{-);
Функ.сиraаолi :. иденrиФикатор,
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константа 
|

пере}.rенная |

Функ.сиllвол (терм (,терм}*1 
|

переr.lенная iп терм. Форr,rула.

2.1.2. Синтаксис tDормулы. Формула есть облада|оцее MHorKecT-

вом свободнчх переr.tенных (FV) выра,(ение одного из следурцих ви-

дов:

а) Е= P(tr ,... ,rn) есть Фор}lула,если Р есть предикат-

нuй символ или переменная, такой что а(р) = П n т(р) =

- [чдт(tr) ,... ,tдт(tп) ] , npn""" Пr(Г) = U Fv(tд) U

U tp), ""nn р - переменная, иначе EV(t)= ЦЦr(t.);
6) F =tr= ta есть Фор}rулаrесли t., и taP есть тер-

}tы одного и того же типа: ЕV(F)= ПI(tr) U пr(t.) ;

в) F = поt А есть Фор}rула, если Д - Форr-iула; FV(F) =

= Fv(A);
г) F =Аg Весть Фор}rула, если Аи В - Форлrулы;Fv(F)=

= Fv(А) ц FV(B);

д)F=Ад.dВанапогично;
е) F= А iЩ В аналогично;

ж) F = for_everyI in 1.А есть Форr.iула, если А - фор1,1ула,

1 - терм типа list, х - переr.rенная некоторого типа данных;

Fч(F) = Fч(д) U гч(1) \{х};
з) F 

= 
exist х iп 1.А аналогично;

и)F=fоrечеrу sublist х of 1.А есть Фор}rула, если А -
Форr.rула, 1 - терм типа list, х - переменная типа list;
Fv(v) = Fv(А) U ГV(1) \{х};

к) Р Е exist_sublist х of 1.А аналогичноi

л) F 
= 

for_every х.А есть Форr.tула, если А - фор}rула, х -

пере}iенная некоторого типа данных; Fv(F) = Fv(А) \{х);
м) F 

= 
exist t.Д аналогичноl

н) F Е (А) есть ФорЁrула, если А- Фор,.rула; Fv(V) = FV(А).

t
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поСд.сиrtaолl:в

Форrrула: :.
пред. Gl|..ол (терн(,тэов}') 

|

тер" - Tcpr|

цц Форrулэ |

Фор.ула боd Оорцулs I

Форхула g Фор..уМ |

борrrула !gg!д rDовrrла l

щ!gд псDсrrеиная {Ц ToBr}. оорнула l

Тaкrв обрaзо.r,

foT_every

for sчЫlst пGрсrtенна,

пqрехaнн.t (iB тэрr}. aовrула |

of Tcpr. оорrrула |

(0о9вула).

В перспектх!е !оarошlо lic]lorltloaaTb rlФrхGкlra зa|llcr Фr _.

нар.{9х и прео.rксн!,э иrr. постО..rксн!,D taписl yнap}flx Фунхqrй,п9е-

д.iaToa х прочGдур.

2. l .3. crrнTlкcrc опDaделa}о.l.

фrределеrие::-
пред.сrrraол (Еабор_описaнNr_пGрGriеиrrх) defiпG aор..tлa

{g!919 наЬс_сuсанlй_пgреrrснrrх) |

OyHK. crr.Borl (набор_оп].rсафlr_пGDa!aнlrх) .
. опrG.ниG_перGr.G.яой ý!Щ Фошrла

{!Ц9!9 н.OоD_оп..свнr*_псрсиснlrх}.
(ЦНЕЧАНllЕ. Вg. .цсrlt |хк.топ., .сrрсчrц'rGc, в ltoprynr",

l1o HG aсtрaчцrlссr r ||н5ор_oписlнaal_пееGl€н}ц'l, lqloaaa Glг -
н!туЁl cxc..u "прзд. crrHrqrf' rr 'ýtHx. clxrolr|', rхqдlr a с.rrнaтуру

cxcrr, сqдерrцсl л!нное опрqдслснra.

ехiзt вцЬliвt ncper..нHa, 9_f Tcpr.. Форl.ула

2.2.
title Фrtiп8 i. EdulG [in (чп objcct, цо obj.Gt>! оrd.r;

оцt <цо liag. ц! li.ф :qцtcklort] i
рrоD.Еtiэa }эдt лr oltpaдarlraT tlo ФiнaрOlо.{, отr.оa{Ф ordar

(пDсдполагаэтс, п.l.GЛrш посiпtaоa.) нa nDo.traottDUl фrarrar ar-
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НаРНОе ОТнОшеНИе На СПИСКаХ, ВТОРаЯ, КО'.lПОНеНТа ЭЛе'{еНТОВ КОТО-

рого есть отсортированнuй (фlстрая сортировка) вариант первой

компонентu; и}rпортир)лотся все объектч из йодуля listsrисполь -
зу|Oтся

mепЬеr, сопс, coný, head, tail, list;
relations;

inport frоп lists;
irnport cardinal frоm саrdiпаlз;

end_title.
body sorting;
счЕ (L! 1ist,A:cardinal rLl ,L2:list) define

Ll = Х iп L. order(X,A)) and

L2 = Х in L. order(X,A))
whеrе X:cardinal;
quicksort (L,M: list) def iпе

((t=<>)апd(М-<>))or
(cut(tail(L), head(L),Ll,L2) апd

quicksorc (L l ,Ml ) and

quicksort (L2,M2) апd

м = сопс (Ml , coBs(head (L) ,м2) ) )

r.lhere Ll ,L2,Ml ,M2:1ist;
end_body.

Поступила в ред.-изд.отд.
4 мая 1990 года
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