
лOгикА и сЕмнтичЕскOЕ прOгрАннирOвАниЕ
(Вrrчислительнье систенu)

1992 rод Вь|пуск 11.6

КРАТКИЕ СООБЦЕНИЯ

0 нЕпрOтивOрЕчивOсти 0БOгдlЕнип АлгЕбрАичЕских спЕциФ{кАцип

Анти..иров в.r{., дегтяaЁв А.и., киев

Дл.ебраичеGкая специОикация - это пара 5Р - (В,t) , гпе

Е - нногосортвая сrrнатура, Е - набор (квази)тоrдеств сигна -

Typr Е. В качест9е стандартной t одели (интерлретации) ТакОЙ

специФикации auбирается так на3Uвасная rlluцuальная лоOель
I(sР), хоторуо с Tolaнocтbp до и3офорОи9на rio,(Ho предста!ить a

эиде оактора Т_/-_ абсолотно свободной алt.ебрt ocнoaнdx тер}rоэ

сиlватурЕ Т_ по наияевьщей конгруэнции -_, поgюхденной (кrази)
LL

ТОrДеСТВаl.|И и3 Е.
на практике 9ознrкает необхоАиl.осrь поuаaового построения

алгебрaичесхой спсциФикацив. С этой qельD используется следуо-

цая конструкциl: к иr.еOlейся специФикацrи sp добавляотся набор

нов9х о!rнкциональнвх СИi|ВОЛОв F и яношсство новuх аксиои R,m-

редсляOцих сr.нсл эlих си.aволов. При 9Toia aозникает специФика -

ция sPl . sp. (В,в) - (В+Г,В+П), кото9уо неgtJ,.ао,t обо2а -
ценuед sP.

Такое обогацефие долllно бUть непропuворечuвал, т.е.

удоaлсraорять условио "отсутстaия склсек|': если E+R l- tl , t2,

то EF tl - t2 длЕ всех ocHoBHUx Е-термоs tl , t2 (здесь }- Обо-

знаqает вuaодlrость a эквацrональной лоrике). Эrиr.r условиен

обеGпечиaается "сохранqние" I(sP) 9 обоrацении a кaчестaе под-

алrсбрr I(SP') и гарантяруаrс' отсутстtие Е-тоrд€сra, лоtl(нUх a

I(sP), но истиннrх в I(ýPi).
Пусть эlеGте с HнotccTao, ФункциональнUх си|aволо! Р зада-

но F-llндексиDованное Gе.,t€Йсraо тео..ов rf сиrнатурI Е + F.Oбо-
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гацение назоаей функццонаllьнrл (Ф-обогаl€нrеr.) , еслr r.Ho -
вест9о ноаuх aKcro.i R есть {f(r<) - rf I f ё F, r, е Тr*"(х)},
где х - набо9 различнuх пе9еraеннuх. J|ругиви словани, В ивсеl
lид функциональной програцl.ц над абсtDaктнul типоaa даннrх
I(SP).

В работе [l] пока9ано, что ссли aсе rf суть E-Tepr.D, то
такое Ф-обогацение непротиворечиво. 0днако нельая обобlхть этот

Факт на случай проl{звольнUх r?, как похааuaает слсдуOlий п9и -
l

riep обогацения спец}Фик€ции sP натуральнuх чисел с вuчитахllен:

9oEt llat
сопst o:Nat

operationa sчс:Nаt + Nаt;

axioDý (vх,у:Шаt)
:Nаt,Шаt + Nst

х-о-хз о-х.Ф; вчс(х)-вчс(у)ч<-у; х-х.о; Buc (х) -x-Buc (0) .

пусть р . {fi t{st -} Nst}, R - {f(x) - вчс(f(х))}. тоrда

обоrацение SP . .(Г,ф пtюrиворечиво, так как позволяет Bu-

вести тоliдестэо о , вчс(о), лоliное в I(sP).
0сновной вопрос, исследуейвй э настолцей работa: при ка-

ких условиях Ф-обогацение обцего Blцa непgютизорrечиэо? В после-

душlих Форrrулироаках r.U 9аGсцатривасн Ф-обогацснис R как сис -
телiу переписr!ания териов.

TEOPE}IA l. ПуспоR - норцалuзаюцая счспеаа перепц-
сdванLlя перлов, п.е. каrаdй (Е+R)-лерл ullееп l-HoP-
лальнg,о форrlg. То2dа ф-обоzаценuе sP + (E,R) хе -
пропчвореччоо,

эта Teopcr.a Gледует иа [2l и, очевидно, обо&ает упоr.rЁ!r-

тчй Daэультaт "" [t]. од"а.о она не п9rо.енrrа тогаa,когда о-
обоrацaнarG 9адает частичнуо оtlнкцrD (как э начеr прrоrсре).ýто-

бt ох!атить этот Gлучай, необход.4rо нодиоиц}rро!aть логrц/.

Считасrr, что в ка!иой с9гнатурG arц€леRо пqдrrнопзство Е*
|hоталlнухll Фlrнкцraоналrнlх сlоa!оло!, 8 rз вноIэст!а па9atagнrх

|33



Х каtиого сортв вrlдслено под|aфоliссlво "полохительнýх" пере ен-
Hux х+. 0бо9начш я- = Е\F+, f - А$* ("отрицательнuе" Функ-

циональнrе сиtaaоru и переt €нньlс). Tepri назовел. полохuпель -
цdл! если он не содер!хит синaолоз из Е- u 

'( 
.Ноделями таких

сигнатур сл),|lат алгебрu, соАершацие Е+-подалгебрu, элеriентаlrи

KoJopux оaраничивается оцснка переr.еrrнtх из Х+ (остальнuе эле-

r.reнTy rодели играlот ооль ||сообцений об ощибках'|). 0казuвается,
что Hotl(нo получить Gоaласованное G тахой сеriантrкой полное (от-

ноGит€льно класса всех моделей) эквациовальное исч.сление,если

ввести следуццее ог9ани|,lение на правиJlо подстановкr: B}iecтo по-

лохительньaх переменнЕх taolнo подставлять только полоl(ительнuе

Tepiiu (подробнее см. в [3]).
Расс|iоlDиrа теперь случай обогацения специФикации sP -

- (В,В) частичнUяи функцияtiи f € F. Относительфо sP предпо-
лагаеri следуццее; она содерrит сорт булевских значений Воо1 с
константаrи trце, false и Функции разбо9а случаев if; воо1 х
х а хs + s для каtшого со9та s Bi.ecтe с аксиохаяи if(truerxry)-
- ,(, if(falge,x,y) = у; irнoжecтBo этих аксиоti обОЗначия чеРеЗ
IE.

сuо jц

оола

тЕOрЕнА 2. П!спь все переданпdе, вrоdяцuе о ак-
4 из Т \IE, являlопся полоiмпельluлu, а все Ф-сuti-
uз l - опрuцапелонdАll. То2dа Ф-обо?аценuе <ЬЕ,

непропuворечuво в лоеuке с часпuчнелu функцuя-E+R
лц,

)
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