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Введение
06ъектно-ориентированнчй стиль програri..lирования, явивший-

сяrна на|!! взглядrпрагriатическии воплоцение!t илеи абстрактных

типов данных, становится в настояцее время идеологической ос-
новой в програl.tмной индустрии. Классические работч по объект -

ной ориентации [5,6] вчделяот следуш|ие основнне признаки ис-
польэования ее цетодов в HeкoтQpoli язчке програliЁирования:

t) абстрагирование; 2) ограничение доступа; 3) иерархическое

наследование; 4) полиttорФизм; 5) устойчивость; 6) паралле -

лиз1,1; 7) типизация. Последние три пункта считаDтся не обяза -
тельныrltи и реализуDтся в ocнoвHori в языках объектно-ориентиро-

ванных баз даннчх или на }rногозадачньaх систеиах.
Базовцl"l понятием в объектном подхоАе являDтся понятия

объекта и класса объектов. У каlшого класса обччно определяет-

ся некоторчй набор характеристик (даннчх) и методов (Функций -
членов класса), с поl.lоцьD которýх l.loкHo нанипулировать этии

классоl4. 0но в чен-то схоrе с понятием абстрактного типа дан -
нчх. Тогда объект - это прqдставитель класса (элеmент абстракт-

*) р"боr" частично пqддершана PrOrDtl (грант f, 093-01-01506).
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ного типа ДаННUХ). Создавать Hoвde классф l.oвHo наследуя ytxe

суцесrвушlие (иерархическое каследование). Под наследованием
пони}iается насr|едование своЙств (}rетодов и характеристик) ба -
зовuх классов. I|ри этом часть йетодов и характеристик класса
l.io)l(нo спрятать в}lутри реализации класса, так что обратиться к

этиi.l характеристикая и raетодав l4oxнo будет только из ttетодов

данного или пOоизводных (наследниках) от него классов (ограни-

чение доступа). Пойи1.1о этого r.ожно переопределить методu базо-
вuх классов 9 производншх о' них (полииорФизм). Под абстраги -

рованиеr4 понимается создание абстрактнчх классов, имеDщих не-

реалиэованнuе методф. A6cTpaKTHr.e классш исполь3уlот в качеGтве

ба3овшх массов для друrих, .r!rеOцих ,от 
'l(е 

набор йетодов, но

у е лереопределеннuх. Под устойчивостьlо понимаDт продолllитель-

ное эрехя суцест9ования объектов в систеl{е . Традиционнuе объект-
нче яаýки прог ра|,lr.ирования , такие как С++ или smаl l tаlk, поэво-

ляот объектап существовать только во вреия вuполнения програй-

rrьl (rцпtiше). Устойчивость 9 настояцее время реализована в язы-

{ах объектнЕх СУБД, в IBu Systen object Model [8] (технология

объект}iо-ори€нтироаанного програ!i|,iирования в 0ý/2 и новuх про-

ектах Пorkplaýe os и Tali8ent),a также в Сошоп object Rеqцеst

BrokeE дrсhitесtчrе [7]. Естественность идей объекrного подхо-

да привле(а€т к Heliy вниr,rание, что способствует расширениD про-

rauцшенвоaо прихенения объектно-оDиентированных rзuкоа програи-

л,lирования.

Наиболее используеtiне объекrно-ориентированные язuки про-

граиl.иро9ания , ,акие как С++, sпаlltаlk, освовuваотся на про -

цедурнои подходе. иненно это позволяет создавать с no.ioaltBl)

этих язuков эФФекrивно работаOцие програяirнýе продуктьl, однахо

rrдет в уцеФ вi.разительной иоци по сраэненир, наприr.ер, с той,

котороЙ обладаот декларативнuе язuки. С другоЙ сторонв, я3uки

абстрактньlх типоэ даннuх, такие как ОВr, обладаоцис низкой про-

изводиrельностьр, по этой приraине практически не приненяDтся в

проr.шлленноri пDограti}rировании.
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Подход, начала которого ,зrlагаотс, в данной работеrосно -
ilaн на идее совнецения aчразительной вФlв яаrка сеraантичсского

програм}lированиа (Е-язчка) [.t,2] " пдсологической простотu

обЕктного подхода к пооектированио и построен}rо програraх. 0г-
ранич€ния, факламв€еlt* на синтаксис ,зчка E-cxel [3] (допу-

скaотся толtко оr9аничGннuе кванторч м) lлаGсаrr. обtсктов) r
с9еrе последних рс8ультатов д.В.Ьнциводч [Ц], югут по8волtть

описатьпо-насто елу эффекпuвнаю оrЁDацио}.Uуо qаiантику

для данного варианта язчка Е-специФикаций. с другой cтopoнr,
тот lDaKT, что сиЁтаксис послaднеrо осфован на синтахсrс€ !вом-
ltlого здесь эарианта програ.,u'lной логхки (RDL), обладацей, на

наш взrляАrэесь^lа интер€снчaaх с!ойствави, mоrcт позаолить aклD-

чить эти свойства в будуцуD операционнуо сеl.антrку.

ýl. Рссурснaя динаr.rчес(а, ltогика (RDL)

l . jщ-цgL. Будеr.r pacc}.aтp}rвaтb l.rliorect.o базовd,
сорйо€ soEto, преАполагаt, что Ьоо1 € sosto; оо - ба -
зовая сигнатура с raноfl(ествоa сортов sorto.

йноtест9о базова, пuпов Туре аaд€aтс, Gледlчlихr ус-

'lовиаriи:l) sorto g TyPei
2) если 81,92 € T)rpe, то (зrхзr) € Туре;

З) считается, что операt|ия '|х|| ассоцrlативна.

Kpor.e тогоrна Trrnax буд€rr расснатриtать частичнgй порядок

ý , удовлетворяшций следушеиу условио: еGли tl,t2 € Туре lt

t- (t,;E2), то t| Stи trýt.
Пусть о - taногосортная сигн€тура с r.но[естэоr. copтol Туре

и riнопествой переяехнua v. Кашову Функциональноrrу (преди-

катно..у) синэол), Р соотэ.тств!rет еrо тrп tуре(F) (для прсди -
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катногО си}iвола Р type(P) - Ьоо1), а такr(е тип его 
"рaуr.rr"*)аrс(F). КаждаЯ переменнаЯ v € v тохе имеет тип type(v).

через М будем обозначать }tногосортнуо lюдель сигнатуры
о. Пусть а е |М|, тогда через tуре(а) будем обозначать тип
этого элейента нодели t/.

Пусть Res - множество ресурсных си|t{волов. Каждому ресур-
cнorUty сиriволу R соответствует его тип type (R) € Туре. Kporqe

тогоrна r/iножестве Res задан частичный порядок Е, удовлетво -
ряощий следурцему условио: если R, lR, € Res и Bype(R,)S
S type(Rr), то Rl Е Rr. Пусть R € Res, тогда обоэначиl.t

П= = (Ro eKeslRoE R} иRеsо = {ъ|R€Rеs}. Будеr.rтак-

же считать, что tуре(Ъ ) = sup{type(Ro) lKo с к= }.
0значиванием переменных из V будем называть такое отобра-

жение s: v * Иl , что (vv € tJ)(type(з(v)) S type(v)).
Через S(M) будеr.r обозначать ltножество всех таких озна-

чиваний 
"

Введеlr еце некоторые обозначения. Пусть А - некоторое

rJiHo,KecTBo, тогда FL(A) - (т: Д * Nldоm(т) - конечное !iножест -
во}, где dоп(т) = .-l(tO \о}). 0пределим Taк)i(e операции @:
FL(A)xA*FL(A) и О: FL(д)хд + FL(д) следуDщи'li образоr.r: для

v € А\х}(т О х)(у) - т(у) и (т О х)(у) - т(у), для у -
- х(т @ х)(у) - T(y)+l и (т @ х)(у) = т(у)-1.3аметиtt,что
лобой т € FL(A) можно преАставить в виде, - Er€dor("rT(x)xx.

положим Рr"" = { p:Reз/c хN * U* € Re* FL(RG)}. ННО-

,(ество соспоянuй - это l.lнoжecTBo ST - S(M)* 4""*И |xt{. То

есть каrfiдое состояние а € ST мн будем представлять четверкой:

<s(а), pr(a), rv(a), ctxt(a)>. При этом через а[в, ýl] будеп

кратко обозначать состояние <sl, pr(a), rv(a), ctxc(a)>.
*)

Поскольку операция ltxll на типах ассоциативна, то моr(но счи-
тать все предикатч и Функции унарнUl,tи.
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Аналогично для остальннх ко!tпонент.

2. Термы RDL. 3десь мы определи}l Tepl4ý RDL - TR(RDI) или

просто TR. Помимо этого для каrкдого р € TR определим type(p)
(тип Tepr,ra р;, раr(п) С V (параметры Tep}ta р) и sv(p) Е V (при-

своенные пере!iенные терма р). 0пределяем по индукции.

t . Каждая пере.{енная v € V есть Tepr.r ЮL, тип которого

СОВпаДаеТ с type(v), раr(ч) = {v}, Bv(v) = 6.
2. Пусть F - Функциональнчй си}lвол сигнатурь. О, р € TR,

type(p) - аrg(F). Тогда F(р) € TR, tyTe(P(p)) - tу?е(F)l
раr(Г(р)) = par(p), sv(F(p)) - sv(p).

3. Пусть p,q € TR и вчполнено условие: par(p) П Bv(q) -
=0Дpar(q)ПBv(p)=фЛ sv(p)Оsv(q)-6. Тоrда t -
= (pls) € TR, при это|.l tуре(Е) = (type(p)xtype(q)), раr(t) -
= par(p) U par(q), sv(t) = sv(p) U sv(q).

4. Пусть v € V, t € TR, при этоl.| type(v) S type(t). Тог-

да (v з- t) € TR, type(v := t) = type(v), par(v :- t) - par(t),
sv(v з= t) = Bv(t) U iv}.

5. Пусть prq € TR, тогда (P;q) € TR, type(p; q) = type(q),
раr(р; 9) = раr(р) u par(q) \sv(B)).

6. Пусть t € TR, тогда tt} € TR, type(tt}) - tуре(t),
par((t}) - par(t), sv({t}) = 9.

7. Пусть Ф - Формула сигнатуры о,тогда [Ф]€ТR,tуре([ф])=

= Щ1, раr([Фl) - {v € V|v - свободная переменная Формулч Ф},

sч([Ф]) = Ф.

8. Пусть fl С Res7c, В - Формула сиrнатурý О U {пr},тог-
да t - [в о i] € тв, iype(t) = type(i), sv(t) - 0, par(t) -
= раr(il).

ОпреOелепцем ресурсноео сltлвола R € Res будем на-

зчвать конструкцио вида: Rdefbody(R), гае body(R) € TR и

type(R) - type(body(R)).

3. Формулч RDL. F-множество Формул RDL определяется сле-
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l) trче, fslge е Р;

2) ФормулU Gигнатурц о являотс, Форtlула}rи RDL;

3) пусть Ф,Y€ Р, тогда Фл цФV 9,1оеF;
4) пусть t е TR, Ф € г, тогАа <t> Ф е г.
Jlycтb с - набор определенrй p.cypcнUx сйrволо8. 0значива-

ни€ т€р..ов RDL - это оrобраrение ша:ТR - (sT _ FL(ST)). 0зка-

чrвание Оорr4ул R.DL - это отобраrение п Г - 2ST. Эти отобраr(е-о'
ния опредсляотся них(е.

ta. RDL. одельо RDL будеи нозчвать тройку lf .

' <lr,Dq,пс>. пусть Фе Е, тогда будеri iоворить, что Форвула о

иGтrнна на модели ПDL N в состоянии а е sT, и писать ll Fo О

тоrда и только тогда, когда а € по(Ф).

Тсперь определиra отобрахение пq.

t. Если Ф - Форйула сигнатуоu о,то по(Ф) = {а € sTlM D

D а(Ф) } .

2. п (true) . sT, п_(fаlgе) . 6.
3. пd(О Y v) . по(Ф) U по (Y) .

q. по(Ф Л V) . по(О) П по(Ч).

5. п.1( Ф ) , sТ\пq(o).
6, ф<оФ) - (а е sтl(за')(а| € по(Ф) а ai € пo(t,a))},

Теперь определих отобраrcние поз TR , (ST , FL(ST))

(прaдполагаGтGя, что s,b,... €sТ, х,у €v, E,p,q,..,e ТR)!

l) пс(х,а) - а[ау, з(а)(х)J,
2) цо(Р(t),s) - \е,(.,")'o(.,a)(b)xbIrv 

, 1(rv(b))];

3) ro((p;q),a) . \еrtр,rlrо(л;") {ь)*

i (E"€r{q,b1,o (ч,Ь) (с) хс) ;

4) ш_(рlq,a) - Е (ч(р,s)(Ь)х
Ь€п(р,а)&сеп(q,а) -

15[av . <rv(b), rч(с)>] + по(q,а)(с)х

хс[rч - <rv(b),rv(c)>]) i
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5) mо((х:= t),a) = Ъсr(t,")rо(t,а1 161*

х Ь[5 = s(b)[x = rv(b)]]i
6) mо((t},а) = Ebcn(t,almo(t,a)(b)xa[rv - rv(b)];

7) если Ф - Форr.rула сигнатуры о, то mс(Ф,а) = а, если

М Dа(Ф), и mо(Ф,а) = О, если tr/"(Ф);

8) no([Boil]l =

= ER€fi(Eb€'o(body(R),i)atl 
tsов mo(bodl(R),i) (ь)*

хЬ[рr=рr(Ь) @ R] е Ebeno(body(R),a)&N l#oB na(body(R),a) (Ь)х

хЬ[ pr=pr(b) О R]) xctxt(a)), где б = a[ctxt , pr(a) <f,l tКl ] .

5. Исчисление RDL.

Аксиоr,rы RDL.

(Al) все тавтологии классической логики предикатов,
(eZ1 <n> (Ф v y) 

= (<р>Ф v (р>9,
(lЗ) <1о,*;rФ Е <р) (q)Ф,

(Д4) <рlс>Ф 
=<р>Ф'/ 

<iЮ,
(А5) если Ф € F, то (Ф>Y 

=Ф д lg,

(А6) [р](Ф * v) + ([р]Ф - [p]v),
(д7) если R € i и r = body(R), то [rlФ * <[Boi]>o.
Правила вчвода RDL:

1цr1 
Ф'Ф * V mоdчs ропепs,

Ф

[р]0
(с) generalization.

еmся

ЛЕН}.tА l. Еслu а € п(Фо), по Оля вее8 dc|tl| еаполrя-
а[rч=d]€(Фо).

дOкА3АтЕлЬсТВ0. 0бозначим ar = a[rv = d].
1. Если Фо - ФоDt"lула сигнатуры о, то очевидно из опреде-

Y
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2. Пусть Фо. ov v. Тогдаа€п(ФV 9эа€п(Ф) va €
€ п(v). по инаукции иriеем а| € п(Ф) или al € п(V), что эквива-
лентно утвершенио al Е п(Ф). Аналогично для {юtlмул эида Ф Д Y,
,.' о.

]. Пусть Фо. <р>Ф.а е п(Фо) <. (]Ь € п(Ф))(Ь € во(р,а)).
Нухно доказать, что в этоr. случае (зь' с п(Ф))(Ь' € mо(р,а|)).
3то верно, поскольку ве9но уrэерждение Ь€по(р,а) - Ь€Ес(р,аl),
qто леrко доказuвается по индукции построения тер}aа RDL.

Леirriа докаэана,

тЕOРЕм l (о кратности). Еслu фордgла о вdвоOuла, по
оца обцеэначuда. То еспё аля лlобой лоёелu paL N и аrя
лlобоzо соспоянил s е sт(N) вdполцяепся NFФ.

дOкАзАтЕльств0.

Аксиоlrа (ДI). Для прииера докаяе!i, что если выводийа Фор-

иула ]Ф, то она истинна 9 RDL-сеriантике. Таким образоri, нувно

показать, что N l.s-'lФ тогда и только тоrда, когда N yso.

alo определениD N F"lФ означает, что

в С пС1Ф)о в е sт(N)\п(Ф) .. s С п(Ф)а N t/so,

что и требовалось.

Анаrюгично: tl l.sФ V v<.N ЬsФ или N Fsy.
Аксиоraа (Д2). Докаrхем, что

N F"<в>(Ф v 9Ф N F6<р>(Ф) V <р>(V ),

fuя этого достаточно показаrь п(<р>(0 V 9) '
. п(<р>(Ф) v <р>(})). (Бозначиr,r npaвyD часть через А. По оп -

9еАелениD п иr.есм п(<р>(Ф) v <р>(Y)) - п(<р>Ф) П п(<р>(Y ))

Тогда

а € д..(]ь € п(Ф) n п(Y ))(Ь € !q(p,a)) (.
э(ЗЬ € п(Ф))(Ь С по(г,а)) v (зь € п(V ))(Ь € по(р,а))э
<.8 е п(<р>(о) ,lлy. ле п(<р>)r ),

что и трсбовалось.
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Аксиоr,rа (д3). Нуrно доказать, что п(<р;q>О) - п(<р><q> Ф).

Тогда а € п(<р;q>Ф) о (Зс е п(Ф))(с € оо((р;q),а))Э
о (]с € п(Ф))(]Ь Е mо(р,а))(с € mо(ч,Ь)). С дрYгой сторонч,

а € п(<р><q> Ф) Ф (]ь е п(<q>0)) <+ (зь)(ь е п(<q>Ф) л

Д Ь € по(р,а))э (]Ь)(Зс)(с € п(Ф) О пс(s,Ь) Л Ь € no(p,a)r
что и требовалось.

Аксиойа (Д4). Нужно доказать, что п(<р|Ф Ф) - п(<рФ) U

U п(<q>Ф). Пусть а е п(<р|q> Ф). По определенио это означает,

что (зь € п(Ф))(ь € oo(p|q,a)) Ф (зь)(ь € п(Ф) л

Л (Зс)(Зd)(се по(р,а) Л Ь . c[rv - <rv(c),rv(d)>] Д

Л (d€ ъ(s,а) V Ь - d[Tv - <rv(c),rv(d)>])).
Из л€}rriч l следует (Зс)Gd)(с € оо(р,а) Л d € Eq(q,a) Л

л (с € п(о) v de п(Ф)) - д € п(<р> Ф) U п(<q> Ф).

такиti образой, получили вклD!|ение п(<р|q> Ф) g п(<р>Ф) U

U п(<q> Ф).

Теперь докаrrеи обратное вклочение. Пусть а е п(<р>Ф) U

U п(<q>Ф). тогАа (]с € п(Ф))(с € шо(р,а)) или (зd € п(Ф))(d е

е rпо(чrа)). Предполо)4иr., вuполнеlrа первая альтернатива. Тогда

пусть Ь, c[rv - (rv(c),rv(d)>]. По леr.rr.rе l, Ь € п(Ф) и,по оп-

ределениD, Ь € пrо(р|q,е) влечет а € п(<р|q>Ф).

Аксиоr.rа (А5). Hy,rнo Аоказать, что п(<Ф> 9 - п(о л Y).тог-
да а € п(<Ф>?)<. (ЗЬ€п(Ф))(Ь€шо(Ф,а))оЬеп(Ф) ЛЬ - аЛ
л N Fo Ф.ф а € п(l л Ф).

Аксио},rа (А6). Н)шно докаэать,что п([р](Ф -r !) ý п([р]Ф *
t tp] 9.

llycтb а С п([рh) . п(r<р>rФ) - ýТ\п(<р>iФ) э
+(vb)(b Ё п(lО) У Ь € пq(р,а))- (vЬ)(Ь Е шо(р,д).оЬ € п(Ф)).

теперь пусть а € п(а<р>(Ф л а9). нуlrно показать,

что в этоri с.лучае а € п(<р>rФ v r<p> i?) - п(<р>аФ U

U (SТ\п(<р> -'l9). Из предпосцлхи lо eeri е С п([р]О) Y 8 €
е п([рlD + (чь)(ь € по(р,е) о ь е (sТ\п(0)) U п(Y)).(ЗЬ)(ЬС
Ё п(Ф) Л Ь € Фq(р,а)) V (Vc)(c € шо(р,а) - с € п(t)).

lt



Аксиоr.rа (А7). Пусть Р € R,type(b) = Ьоо1. Нужно дока-
зать п(<р)Ф) 9 п(<[ВО fr]>Ф). Пусть а € п(<р>Ф). Тогда
1ЗЬ е П(Ф))(Ь € mо(р,а)). ПолОхим с = Ь[рr = pr(b) Ор], гДе
О€ i+,-} в зависимости от того N Fb В или N tДо В. По лем-
ме 1, С с п(Ф). Такиtt образом'(Зс € п(Ф))(с € mо([ВОi] ,а))*
э а € п(([В оi]>Ф), что и требовалось.

Правило внвода (МР). Пусть N F
"ФиNF"Ф* 

y. нужнодо-
каэатЬ, что N F_ V. Для этого докаже!l п(Ф) п п(Ф * Y) ý п(Y).а
Это так, поскольку п(Ф) п п(Ф + Y) = п(Ф) п (п(rq1 U п(ч)) =

= (п(Ф) rj п(тФ)) U (п(Ф) п п(Y)) = (п(Ф) п п(V)) S п(Ф).
Правило вывода (с).Нухно доказать ,что если (va €ST)N F.Ф,

то (Va € sT)N F" [гJФ. поскольку (va € ST)N F" Ф,то п(Ф) = ST.
Тогда очевидно (Va € SТ)(VЬ € по(р,а))(Ь С п(Ф) = ST), т.е.
(va € sт)(N tsа[р]Ф). Teoper.la 't доказана.

ý 2. Синтаксис описания классов

l. Базовые и определяе}.tые классы. Мы будем рассl.iатривать

следуоцее l.iножество базовых классов 3g = (intl real, char,
string, Ьоо1, void}. Множество определяемых классов r,tы будем

обо3начать Dс,причем Вс п DC = 9.множество всех классов Class=

= ВС U DC. BBeдer.r несколько базовых понятий.

1. MHolKecTBo полей класса А будеr.r обозначать Field(A).
2. Каждому А € DC соответствует некоторый класс В € Class,

являпцийся для А родительскиl.,t классоl.l. Этот Факт рrы будем обо-

значать следуDци,.r образо1,1: В = апсеstоr(А).Это отношение },iежду

классаии индуцирует частичный порядок на rlножестве всех клас-

сов, задаваемый следуюtциtt образоlr: вЕ д ilf в - ancestor(A) V

V В Е апсеstоr(А).
3. Каждоl,tу А € Class соответствует его ..iетакласс meta-

class(A). Мы будеr,r предполагать, что каlкдый класс с является

объектом класса пеtасlаss(А).

12



Для каждого класса А € DC суцествуьт следукtlllие l.lнox(ecтBa

иr"tен }lетодов и отношений:

- Meth(A) - все !iетоды класса А;

- РrоtМесh(А)-- методы класса А, видимые для наследников

класса А (т.е. всех классов С таких, что ДЕ С);

- РчЬМеth(А) - r.rетодн класса Аrвидимuе для всех классов;

- Re1 (А) - все отноlления класса А1

- ProtRel(A) - отношения класса А, видимые для наследни -
ков класса А;

- РчЬRеl(Д) - отношения класса Аrвидимые для всех клас-

сов;

-РеrrпМеth(д) = ( U рчЬМеth(С)) U Meth(A) U
C€Class

U Perm}leth(ancestor(A)) - MHolKecTBo видиrrtых в классе А мето -
дов. Аналогично для отноtлений: РеrmRеl(А)=( U РчЬRеl(С))U

C€Class
U Rel(A) U РеrпRеl(апсеstоr(А)).

Помимо этого для лDбоrо С € ВС ииеем PetTRgt = S,Реrml*{еgh=

= Ф, Meth = PubМeth = РrоtМеthr Rel - РrоtRеl = PubRel и лля
С € Class имеем PubМeth(C) С ProtMeEh(C) С Meth(C) и РчЬRеl(С)С
CprotRel(C) с Re].(C).

3аметим, что PubМeth(netaclass(A)) С Реrm}lеth(А) и

PubRel (metaclass (А) ) с РеrшRеl (А) .

5. Каждому методу каждоrо класса постави,.,| в соответствие

п-ку и}tен классов, являющихся типаl.{и соответствупцих параriет -
ров ltетода:

аrg: U Шeth(C)* U(Сlаss)П.
C€Class п=l

6. Каждому классу С € Сlаss соответствует rlнoжecтBo иltiен

реалиэаций этого класса Iпрl(G).

lз



Для удобства будеr.l считать, что Re1 С Меth Д ProtRe1 С
с Рrоtмеth д РчьRеI С Рчьмеth. Это позволит Har.i обрацаться с
отнощенияl.tи, как с булевырtи ,{етодаtlи класGов.

Пусть VN - некоторое i!ножество имен объектов (идентиФика-

торов), для которого определена Функция tурез VN * Сlавс.Ны бу-
де}i предполагать, что всегда Сlаss€ 1П и (vC € Class)(type(C)-
= mеtасlаss(С)).В дальнеЙчlем это предположение позволит Hatt

обрацаться к методаi,t }tетаклассов. Каждоl.tу классу С € DC поста-

ви!i в соответствие rJtнoxecтBo "допустиl.tых" термов Tc(vN), тип

Tepr.loв tуре: Ta(\IN) - Class и }lножество свободных

соответствуDщее каждоlt|у Tepr,ry fv: Ta(VN) * \IN,

следурlци}r образом.

1. Пусть а € VN, тогда t + а € Ta(VN),fv(c) = {a},type(t)-

= type(a).

2. Пусть t -- this, тогда t € Tc(Vtl),fv(t) = ф,tуре(Т) = С.

з. Пусть t ё а € Field(C), тогда t € T.(VN), f(v) - 0,
type(t) = type(a).

4. Пусть F € Меth(С), tуре(F) - А, аrg(F) = (С1,...,Сr)

" tl,...,En € Tc(vN), type(tr) = Сr.

Тогда
g + F(t,,...,trr) €Тс(vN),

type(t) - tуре(F),
п

fv(t) = u fv(tl).
i,l

5. ПустьАЕ с, Ie Iпрl(А) иF€ Рrоtмеth(А), аrg(F) =

= (Cl,...,Cr), tt,...,ar € T.(\IN), type(tr) = С,. ТогАа

в Ё А :: I : F(t1,.",tr,) € тс(чN),

type (t) - 

rrtype 

(F),

fv(tr)

ПеРеr.iеННЫХ,

определяе}tые

fv(t) = u
i-l
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6. Пусть а € Field(c) П vN, I е tщl(tуре(Д)),
е Реrd{еth(С) п }Ыh(tyPe(a)), ar8(P) - (С|,...,Сп),
...,tп Е Тс(vN), Eype(ti) = С.. ТогАа

t ё a.I : Е(tl,...,tп) € тс(vN),
tуре(t) - tyPe (Р),

fv(;) - fv

Fе
,| " "

t
п
U l

1

7. Пусть p,q € Тс(vN), tl a (Plq) Е t2. (р;q),тоrда tl €
€ Tc(vN) и Е2 € тс(vN); type(tr) . void, type(tr) - type(q),
fv(tl) = fv(E2) . fv(p) U fv(<t).

8. Пусть дЕ с, в е Tc(vN), type(B)-boot и F€рrоЕмеth(д),
аrg(Г) - (С|,...,Сп), Еt,...,Еп е Tc(vN), tуре(ti) - С.. Тогда

t a [д!:г(tI,...,tn) ов] е Tc(v}l),

type(t). tуре (Е),

fv(t) - f'( t
п
u t

9. пусть а е vш U Eield(c), в е тс(чп-), tуре(В) = ьоо1 и

F € реrЕмеth(д) П lЪсh(tуре(8)), аr8(F) . (Сl,...,Сп), Е|,...
....Еп € Тс(vN), tyPe(ci) . С.. Тогда

t t [а.F(сl,...,tп)ов] € Tc(vN),

type(t) - type(E),

fv(t) - fv(t
п
ll

t
)1

l0. Пусть El, Е2, Ь € Тс (vN) и cype(t,) - type(tr) . Д,

tyPe(b) . bool Тоrда Е l if Ь tЬеп Е| else tzеГс(vN),tуре(Е)-
- А, fv(t) - fv(b) П fb(tl) П fv(t2).

ll. Пусть tt, Ь е Тс (vN) r tуре(t,). Д tyPe(b) - Ьооl.Тог-
да t a Uhile Ь do tl е Тс(vN), tyPe(t) - Д, fv(t) - fb(b) П

п fv(t|).
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1,1ножество заlrlкнУтых Tep'.ioB класса с стс(\IN) = ttlt €
€ Тл(VN) Д fv(t) = ф}.U

2. 0бций вид описания определяемых классов.

Class: <название_класса>,

PARENT CLASS : <н азва ние_родитель ского_класса> ;

METACLA,S S : < на зван ие_}tета_класса>;

DATA:

<поле> : <название_класса>

I r<поле>: <название класса>];

MEfitODS:

< название_},lетода> : ( < список_классов> ) -><наэвание_класса>

[ , <назваrие_"етода>: ( <список_классов> ) -><название_класса> ];

RELATIONS:

( наз вание_отношения> : (<список_классов> )

Ir ( название_отношения> :( <список_классов>) ] ;

ý3. Синтаксис записи реализации класса

Ниже приводится общий вид описания реализации класса

< РеаЛИ З а ЦИ Я_1.1е ТОДОВ_КЛаС Са>=

CLASS_IMPLEMENTATION <название_реализации ) : (н63вбние_клэссё) 
;

METIIODS:

< реа ли за ция_l.{е тода >

[ < ре ализа ция_r.rетода) ]

RELATIONS:

< реа ли за ц и я_от ноще ний >

1. Реализация lteтoдoв классов.

Ниже приводится общий вид описания реализации .,rетода клас-

са:

<реализа ция_}rетода >
<название_класса> <название_r.rетода> ( <список_пара1.1етров) )

вЕGIN

lб



<оператор>

END

<список_па ра}4етроВ)=

<пара}rетр>

[ ,(параметр> ]

(параметр)=

< наз ва ние_клас са> < иде l{T иФикатор_ объе к та)

где <оператор> есть Tepr,t из Tc(objId П Class П Field(C))r при-

чеlli }itнoжecтBo objId содержит только <идентиФикаторы_объектов >

из <списка_параl..tетров> данного метода. 0чевидным образоl.{ за-

дается тип (Функция type) идентиФикатора объекта.

2. Реализация отноlлений классов.Пусть VN - множество иr.|ен

объектов, для которого определеriа Функция tуре : VN * Class и

известно, что Сlаss С VN. 0предели}1 !tножество допустиl..ых Фор -

lrlул класса С € DC L.(VN), а также для кажАой допустиr.rой фор -

мулы Ф € L.(VN) MHo}i(ecTBo ее свободных переменных fч(Ф).
1. Если Е ЁТс(vN) и type(t) ё Ьооl,то Ф = (t) € Lc(vN)

и fч(Ф) = fv(t).
2. Пусть Ф,ч € Lc(vN). Тогяа Ф V ,у, Ф д ч, --1Ф € Lс(чN)

fч(Ф 1, ly) =1у16 л v) = fч(Ф)п fч(ч)и fч(-Ф) =fч(Ф).
3.Пусть Ф€Lс(VN), а€fч(Ф) и tуре(а)=А. Тогда

Y= (Va: А)(Ф) €Lс(чN)и Y+ (]а: А)(Ф) €Lc(vN). При этоl.i

fv(y ) = fч(Ф)\tа}.
Ниже приводится обций вид описания реализации отноlдений

класса:

<реализа ция_отношений)=

< название_отношения> : <тип) ( (список_параrетров> )

BEGIN

<Фор}rула>

END
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<тип>={

IFF I RESTRICTIoN ) /* ограничение' +/

IF I oaTaBrsBc } /* табличное отноlдение */

<список_параriетров>з

<параметр>

[ ,<параr.rетр>]

<параriетФ-

< название_класса> <идентиФикатор_объекта>

где <Формула> е Lл(VN) и vN . Field(C) п сlа99п<список парамет-

ров>.
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