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СЕМАЕТИЧЕСКАЯ ФОРМАЛИЗАЦИЯ
ОБЪЕКТПОЙ МОДЕЛИ ДАЕЕЫХ1

О.Г. Юрчешо

Ввсдеяиё

В основу хоtщеrп$i!, сешаЕгичесютэ прогрвraшировь
ния [1r2l полоrкено пояятие истиввостt яа liоделп и про-
цесс исполненяя сеrr.rrтичесrсоfi прогрiлarrн прёдстrэляет
собоfi внборву тех адсrrен:юв xод€ляi Rоторые !rдовлетвФ,
ряют условиIо srпроса. Поатэч;l пршfгичесtЕl нв любоfi
язЕБ эr.цlосов xorýlo схотреть ЕаЕ Hl я9ь!Б сеIiltтичесхо-
l\о прогр!,raхпровlдttiя и o.8lиta иэ BoзxorlýllJl цlяхене_
виfi после,4rсгэ являстся rфрrrапьвос опuсrttиa ссlдаЕтн-
x}r роспростршrенннх яsьaБов !апросов, Друпих возliоrt-
Hblra приraзнсяяе,м сaмlrlтичссБого прогр!дaraировоlrил в
области баs даrдшх являстся сю исrюльэованис для опп-
сlнпя рсrlrльтатов коt{lсrтгуlльЕоr.о просtýмрования баs
даяяtJх и rфрrrольной спеr+лфиюuии огра.rrичсrrий.

В дr:rяой рйотс оrивrваэтся оalдлIrгичссхля формь
лиэDtдtlя объсктrrоЙ модсли дадlнlIх и опрсдслястся фор-
шольныfi объеrs:rrrо-орясвтrrроваrrнr*fi яrttк sапросов, хо-
торыfi rroаtcT быть испольsовцr для описщия ссхонти-
кл OQL (ва,риа.rrт, отпасаrтныfi в егаrrдартё ODMG 93 v 1.2

rРr.бота вълЕолнен8 ttpя поддерrкхе
JYr 96-.01-0Фs7.

прrята РФФИ
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[{). Kporre тою, оя цож,ет слуJкить форrсальной осно-
вой для яэtJва описаяия ограrrяченrrfi при проектировь
ния баэ дояЕых в prralsal объехтноfi taодсли.

Большое влияние Еа дrrцIую pa5oT5r окаstли rадеи,
изпоrкенttlJе в [31610!, Kpor.e тoFо сущесгвекrо использова.
Hrii реаультчтц, полученнlле в [8r9t.

}орrrалиэrrшя объсrствоfi модели дlнных

Пусть (Clcrr, ý) - консчяое ч!.егtiчно lЕорядрченвое
хЕIоrпество хлассовD ý - отноrчениз васледовшrия, По-
лаг8ец, что Clotl = ТСlаlз|J PCla,oo |"|{ra(c)|c € TClclo|)
l| PClcre}, причзх TClcrr fi PClool = ).

Под TCJcel хц пониuаеж llноr(€егво б!ýовь!х !слас-
Gоtf, объФ(тн хоторЕrх являкDтGя вреrr€нныхи (trалэiепt), а
P(]Jcrr обоsквчO,ет Iýоrаество классовr объехrн юторых
хршrятся в б!зс д..Евнr (pBrrirtent objccB). Обт,екпл хлас_
сов иs ТСIаал будут рsссшатриватъся !lс!t rюrrптсльно кOк
строительяr,rй ra8теряел ддя объскrrов хдассов tts PCIall,
Прихершrи клrссов п, Tcl&e. raогут быть Iпi,еgеr, Flont и
т.д. При Dтrоч уд будрх прядср:r<явlться естtствснноф
пре.щrcло2fiенияl чго ссл!! фtф С Clotc и cr Е czr то дябо
q,cz С РСIоlц лrпбо Grrqt С ТСlаlо. Тr,rэrtе прс.qrолrласrr,
что если Фlоz с Сlаltrсl _Е cz, тo rеt(ф ) Е ra'(o]).

конеrпrую последовlтсдьностъ хлассов сri...iфr
z > 0, будех нr:rнвать Trrпorr вцд Clcrr. Естествен-
ныrr обраэох опрaделиra понятие подтип8: ct;...ic. Ет
Ет tri...it- €}'D = rтдv]l S j S в q ý tб MHoatacTBo всех
типов бlrдеrr обоsяlчъть чсрез Турс.

Обозначлrх чере9 , следуюццrю сигнатуру g = |Сlаu,
ý,lttя, irfeti, Лзt rEBtrCMat|, где CoBrt - xнorýecтBo сиlr_
водов Еоясгонт.. Аi/,r' Me/'hrRcl - неБотýръ!е сФaеfiства ю-
яечных xнor!(ccтB сихволов, а Ext - хноэкество сяlrволов:

Atl"=|AltlB|ceclor.|
illati = {if,arfu|c С Claac|
ЛeI={.BB[|tcType}
Езt- {E*t6|c е PClcrr},

гдс ltar" обозначаст ltнorкecтBo атрибутов клLссL q
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Mctb - цtlоrпество raетодов БлDсса q .Еraс - шtlоr'tество
хрщlиratJr объеrtгов хлассь с (extelt), iсlr - сешсЙство
хнохеств отношсrпrй raеrкдlr хлассrraи.

Itа.:кдоrrу сиr.волу иэ rlttгоr.if,сtfц, Леli, Eлtc (с € CJclr,
t с Турэ) прйtlllшех тип нr,д Clcrr, причеч пре.qIолrлLют_
М ВlrlПОЛНеВННr|И СЛеДУЮЕSlе УСЛОВИЯ.

l. Есдя А С Att?q то 
'yp6(,r) 

= С дла нскоIэрою
ё е ClBot, Причех, есл!l с С TClalo, дttа каяс,tlогэ r{ с
Лlt, lцфА) е TC/l'ol, Dто оsнl,чьэт, что в двrrноfi pr.
ботс кас иЕr€реGуе!, прGrrýдс всего, хоrпЕrтDlrальк}е пред-
сг!впФlrrс ldrФорraцц{t{, лGrсrлlеG но уровнG объGЁтtlо-
орснтяроваtrноfr СУВЛ и нас в дlJrннfi llоuе!гг оов.рIцен-
яо нс иЕгересJ/ют Bper.eнrrb!. (tгrлriспt) объсrтн, сrюсоб
вв!е оттсрпров]ть храrrишъ!мя (pcrrictc*) объектrrrп (ЬпоЬ
псrа objoctr).

Z, Еслп t е Melbo, то tуяс(l) = cti. . .; cr для неЁоторсго
.гrrпа фi . . .; cr € Тура

3. Еслп Р € lЪl., то type(P) э t.
{. tур{Езф = с.
Двлее оrпдпсх свойствв, Бoтop}lu долlqftr удовлство-

рятъ ritЁя,lJеф Паl:
l) если фrса С Clcrr, q Е фr то ltфG! [! Лtr., = 9;.

2) аслп qra2,ca е Clal] п cr Е фl cr Е сr п or # в, "оAttrao f),litг6n = 9;
3) для любнr фlсl € Clcor (о _С cr) ti Ё € МсrЬ

с!rrцествуd! Ha,rtrrcнbrgиЙ q талоЙ, что t€ if,ctb п ф Е q
,l) если пз € i/аrь! г\ia"aь и cr Е фl то m п9 мdь", п

пц, МеaЬ ичскrт o.цlв и тот,tc т п;
б) будех rюл!л}тьrtrго шноrп.сгва lЁr7о U .irсaЬ, ftаI,,

Brto попrрно не пср.оеЕtются дJtя любцх с € Clcll,
t е TrPq

6) Лrrrcl 

''l 

ЛrеaЬ = 'tt 
G, П ir.tЬ = | для любых

qlф С cloaa та!оп, что q ! с11

7) c.пrTacrr, trго дJtя к!rкдою с € Clcrr для t = q с в ftэIr
сущ€еЕву€т спriвол рrвсЕегв} -, для r _ q rca(c) в Да&
суtцеgгвует glrrвол Ci

t) будсх подагатьr что если с с TClcrr, rэ для хчriдою
А е Аttrб tgрфА) е ТСIвlз.
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ОПРЕДЕЛЕНИВ 1. Моделью mcвt.тyptJ , будеr. Еr"
9ывLть пцру М = |(П)а4.,,, ч), где u = {4}161rr. - се-
rrеЙство rirrтерпретlrgrfi сягнrтурнцI сихволов, i{. - но.
Ф(r€ль кпасса с С CIau,

ff. = {l , [..| rtt .o -. U мrИtлl е if,r;r(.l)},
ооЕо ,ecl.'.

Пре.цrолзr.асrr, что носиtпель ход€лrr мвоrсесrво
(lf,с)сqсьо.l yдовrqгворя.т слсдуюцдаr. условиям:

r) cl Е и <ф м.. g Mq, т.е. ндсдrfi алсrrснт иэ tlf,o,

являегся (rroaccT рвссrrвтривьтъся) алс.хентоr: Лf,..;
2) ссли iJo. П М., # 9, то с5rщсств;rlот сOr. , . , с|' Ta.lslc,

что .if,", П i{o, - i{a U...Ulf,e;
3) jtf.лol - хrrо)пеегво по.ц(ноrlеств яqд l}f..
условяя на у:
1) для хrэrчдоrэ с С PClo,lo чо(Елd) - KoHe.rHoe по.ц.но-

эltecTBo i/о;
2) если с с Clou,l е Metb.'t,p4t) = ct;...icr, то v.(l):

м.хм"| х ... х .if,c.-, 
-ifc.i3) ссли ЛбЛа!,8=с11...;q, то 4(n) g ta х... xiaq..

MrroatcgTBo Uoec,..l/" в дьльнеfirrrсu будсх обоэнr,
члть чсреэ |r}l|.

Тзперь рвсчrяряц мгввтур)r о = |ClolorQrAtt\Mdh,
RлlrЕаtrСоrл,оф до сигявтуры о+ = |ClBaa+r!,| Att?+| MBth+,
Псl+, Erl+ |Col,rt) слсдуючдх обраэоrr.

Добrвих х Сhло бесюнечноG lдноrФегво QClaao но-
вых, кльссов. Moattlo считать (и ато вполне естественно),
чтю Braec$e с QCIou х Clcre добввился адеxеIIг QvBry ж
калq.ФIй кладс !G, QClcrr является прои9во.Ф{ыr, от клас-
сz QlBry (т.е. если q С QClolc, то 9 Е Qшrу). Но в даrr_
ноfi работе uьt огрвн!,lчиraся тtодьхо доб!.влaняёх хяоаtФ-
ствв QCIcrr, прriчеra для большеfi проеютIJ б5rдех rюль
гать, что ссли grrga Q QСlввз, тю {l G 9r, Е тrдqсс если
h С QClaurq1 С Clall, то cr G g2 L1 Ф g 91. послед-
ве€ Ерс.цюло2кение ЕlDкдl.стсд в дополвlrFaльIкrra lюяснс-
нии. Кладсrд иs QCJacl являк)тся опред€ляеlllJllи класс!.
хи. объскъr атих Блl.ссов являIотся вIJаIисляехнхи, То,
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что цы 9аIIрецr€ш на,следовiть кпоссц и9 QCJcsr от хлш-
сов иs РСJсаr, объяоrяется TelI, чт.!о класс, проиsво.щrый
от хлвсса пэ PCIooa, хяоrкеgпво хрrдпrtaъsх объехтов ко_
торого является вычисляецыlr, соответсЕвует представ_
лению (View) нз реляrц.rоrrной цодели даннь!х и провод8
анlлогпю lЕlriýiaтся lшестнъпr счlrЕать, что атот кдl.сс сам
содсржится s PClau.

Пол!меввое raнortecтBo Еладсов обозначих через
Сlвr,з+,

Metb+ = .ireri UtМeti"lg € QСlсзr}, где все доб!влея-
нне хвохаствr. МеtЦ - пусгые.

Далес, для ха:кдою g € QCac., добrвиrд в Лtt, н€пустое
riнorкeeaвo alar, и в Вra доб!виra алсraснт Eatg. Получсн-
нне raноrпеgгва обознлчих черев ,{tir* и .Oct+.

Пусть Тgр - llвоrксgгво типов н}д Clcrr*. Поставиr,r
в соотвGтствпе ввGденяtJra сяr.воп!дa тиrы иэ rype.

l. Если А С АtФФ то фра(;r) : с дпя нехоторогэ
с е cloar.

2. type(Ertr) = q для всех qСQСlвtз,
Моделью сигнат)rрн ,+ будст f,{+ = ((if,g).65дg1+1и1

ЕХТ, р|, где .lИ = ((М").ссь,., у) - riодэль сягнвтуры ,|
еслI{ с € QCloBo, то М, = It ; zittro --. U Mrl l(,{) с

t)€Сlсr,
е i{tp.1;1}, ЕХТ = {ЕХUЪlс € QCJarr}, где EX?i, =
= Р(м) - шноrrсество по,щlноrпееIв Mq, р - интсрпре-
тлцlrя сиxволов яэ {Ectn|g € QCIcrl} в ЕХ? та.lсая,что
л(.Езtr) е EXli,.

Объевтrrо-ориентирова.rrный я9ыtс заJIросов

Ввсдсrr в рассхотрение для БаяrдоI! хлвссо с иэ Clcll*
бес-rtояечнос хноrкаерво переrlсвнь!х .Х(с) атоrэ класса.
Считlаll, чтo Х(с) и X(t) лля рв9личннrr с и t не пере-
сеrсакrтсr. Пусть Л - уноrхесгво вое, пре,Фaегных пе-
реr.еннъпх. Введех след;rпlде обозначенкя: Х(ТСIсrс) =: U Х("), X(Рclcrl) = [,| Х("), X(QCrarr) =cCTcЬ., с€Рdlз,,= U хG).

cCQca.'r
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Введех поrrятие Tepuo сигнвтуры с+.
опрЕllЕлЕниЕ 2.
1. Пре,цсетнrя переraеннея rrли хонстшfга хдадса с

является т..ePraox втого кпадс}.
2. Есди t - TePr. Бл!дсr. с, с Е ,, Д € Лrlr., ttр{Д) =: l'l то t.l - терх кльссь r',
3. Всля t с МеtЦ, trp.(r)=фi,..icrlCEc,

4 Е clr...rd_l Е c.-r, trtrr...rb-r - Tepraн Ел&ссов
ёrфr.,.r4,-l, соотвстgгвенвоr Ф t.f(tl, . . . , tr-r ) и
t.C :: J(t1, . . . , t*-r) .- терчы хлrсса cr.

Мно:кество п€р€l.еннtJх} входяIЕrх в т€рra 
'r 

обоэнr.
чиrr чере9 РУ(a).

Опредслпrr понятие форчупtr сягнrтуры о+.
1. ЕслиРСПаl.,i=с11...1с., d ý cl,...,4 Е

Е сr, trr,,.rЁ. - тiерtaъ! хлtссов 4r,,.r4 соответствевно,
то P(tlr...rt.) и t:: P(tlr...rt.) - форr.улtJ сигнr.турr,r с+,

2. Если a - :гсpr. хл!дсr, q с € PClcee [.|QClcrr, тo
ЕgЬ(0 - Форrдулr,

Форrrулн вида l и 3 иэ дDrtнопо определсrrия б;rдех
lllE ьIBaTb l.тоraарllычи,

& Есди Фl я Фз - Форууль!, то -}r, (}I Д е:),
(ФlvС2)-Форr.уль!.

,[. Есля Ф - Форхулв сигrrьтурц а+, z G J, то 3аФ,
VаQ - форrrулы сrгяатlrры с+.

ОПРЕlIЕЛЕНИЕ & Дла кr;lсдоfi Форrrlrлн l стrгнату-
рн с+ опрсделих uвo]rnccтBo FУ(О) свобоrпrыI Еерехен.
яцх форхудн О слсдlrюшдrrr обраsош:

l) сслл l - атоtlарЕrя форrrула вида P(tlr...rt.) или
t :; P(l1,...,t1), то fY(r) - rY(t1)["|... [ЛIz(fi);

2) если l - аточарнrя форхула видв.Раrс(t), то
РУ(.) _ FY(r)i

3) ссля l - форшулв видr -r*. то РУ(О) = PY(t);
{) если iD - Форr.улs вида (l1 Д Ф2) ялл (l1 V Ф1), m

Pr(t)=РИ(fi)("|PУ(t );
б) ссли l - форr.улr вида !Ь* или Vз*, то ЛУ(Ф) =

- PY(r) \ {э}.
Вхо;lдсrrяс 7 перешсrrяой , в Форхулу l сигнвт;rрн с+

будеr,t назrлатъ свяэtвньсla, еслtr т ле?кит в области деfi-
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ствия некотoрого вхоrqдеЕия квшtторо Y пли i, sa, кото-
pllrм сразу следует сиr.вол ,, Если вхо;ýдение ? перaмея-
ной л в форхулу Ф не является свяslllнrr, то будех наsы-
веть ею свобо.цвых.

опРЕдЕлЕниЕ ,t. Пусть JИ+ - ходель сигнптурц
с+ и пусть V g Х. Интерпрелвrцаей переlrенньiх У в
Л+ будех на:tывr.ть отобра*tенис € з V ---- U М.,

c€Clarr+
сох,раняющее типы, т.€. еслидG Yпr- пер€шеннвя
класса q то {(з) е .if..

Если PY(t) ý У для Tepr.a t сигна.туры а+, ,ю зЕ!.чение
tfit Teprrl t в ,,Д,t+ определяется следуюдцltх обраsох.

опрвдЕлЕниЕ ý.
1) Если l = а, , € У, то tfi] = {(s);
2) если t = с, с - конст!ятir то 

'[€l 
= у(с);

3) еслв t = tj.f(trr...r,.), то tкl = у.(/)(ht{l, !t[€l,. . .,t.tcl),
где с - клвсс с н!д[хеньlцих носителеrr -l1., содсрасвццrrr
b(l я l с i/сй. (по определеrrlrю ходели тtБоfi хлвсс су-
ществ}rет)i

4) если l = l6.c:: l(t1,...,b), то t[€t = ч"(l)(tбfft, t1[l,. , .

...,t.[€l)i
б) если t = h.r, гдс А с Attf ф то tfft = t6[t(z{).
Для rдодели .М+ сипнвrуры с+, иятtрпретаrдди ,у :

V _ |М+| я форхулы rD сrrгнатlrрн с+, для котороfi
}'У(О) g У, оrцrеделиrr отноrление истпtlности ка !aодели
,И+ ts O[TI сrсдуюlцt{х обраэом.

опрЕлЕлЕниЕ 6.

1) Если { = t:: P(t1,...,t*), Р € ftel11 то i,l+ F Ф[тI
аквrавDлентно (tlhL...,hhl) € 4(Р);

2) если Ф = P(l1,.,.1t.)1 Р € ftеl1, 3 = cr;.,.;cr, 4,.,.,..rl, - наиtiiеныди€ сорта та,rсие, что /, Е crr...,4 Е с*
и 

'1['Il 
С i/"i,...,t.H € jlrfз,", то .,и+ ts r[d 9хвивiлеятно

{tr[Tlr..., t H} € п(Р), где Ё - на.иrrеньrпий тип талоfi, что
РеRеIr и 4i...;4 Ет};

3) ссли Ф = -iP, то Л+ F Ф[т] тогдо п тольхо тогд8,
когдr. неверно, что r!i+ Р 9fut;

4) если Ф Е (ФI v Ф2), тю rИ+ | Ofu] аlвивалентно
,ra+ F OrhI или rЧ+ Р O2fu!;
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6) если Ф = (Фr Д Фr), то .rИ* F ФИ аквиваJIентно
.t(+ F Фr[тl и *r+ F Фз[тI;

6) если Ф - !lо*r то .lИ+ F ФН f=ф gугщggтвует иIfJ€р-
ЕретаIцдя 1t z Vt * |ff+l, дJtя tGотороЙ з G И, РУ(Ф) С И,
.r,{+ F Ё[TrL и дJIя воех s € .FI/(Ф) ?r(r) = 7(з);

7) если Ф = VriПl то JИ* F Ф[тI <=+ для лrобоfr интер-
пpeTаIT]rи t : И _.ф l.l/r+l, для котороft а е И, РУ(Ф) С И,
и для всех , с РУ(Ф) Tr(r) = 1(л) иrrеет шестo &t+ F *[TrI;

8) если Ф = Еst"(Ё), m й* F O[TI ga tfu] G и6(Елt6).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 7. Форrrулы Ф и 9 сигкатурьт с* ть

Киеr что РУ(Ф) ,=.FУ(*), будеu наýrнвать аквивалентны_
}ди, если для любоfi шодели JИ* срrгrrатуръ! о+ и любой
икrcрпретац}rи ? э V * lr}t+l, для которой FИ(Ф) S У,
Л,r+ F Фfu! тогда и полыtо тогдs,, когда л{+ F PhI.

В сrалу определения истиЕности нетрудIо ваддетIi!тьr
l{по имеют место вве хла.сспч€ские аквввелентности.

Вудеrr юворить, что форшула Ф сr,rгна.туры с* яахь
.ц{тся в пренеtссноfi норrrалъной форrrе, если oна. пме.
ет вид Qr8rr...rQ,,э.Ф1, где 8d € tЧЗ}, а Ф1 на.ходрlт-
cjl в lЕlзъюнктивЕой норrлальноft форше, т.е. и}rеет вид
l'ъ

.V (ФЬ Л ... Л Фi.), где Фj - атоrrарные форrrулш или отри-
a*t
цsЕия а.тохарннх, 8 ФЬ Л. . . Л Фlrтi - обьпдrые обобщеrпrые
обоsначекия lрl9ъюнкгивных члеrюв Ф1.

ОчевrrrЕrоl чtто дпя любой форrrупш Ф сиrтrатурц ,+
суIцеqгвует форrrула * сrrгнвтурц о*, наiходf,IIlаяся в пре-
нексноfi нормальноfi форме и gхвив8ленг*rая Ф.

Вудеrд юворпть, чхlо вхоr$дение атоrдaрItой подфорrду-
пы Ф в форrrулу !Е, нвходдщlrюGя в rrреяехстrоЙ ворrrа,ль-
яой формеl noаt.tnucrto, если в данноx вхоrкдеЕии перед Ф
не споит энr.rG отриц&нttя -. Подформ)rла. Ф поэитллвна в
формуле 9, если все вхоr(дения Ф в пренекскую ЕIормаль-
ную форrсу 9 повитлпвнr*.

Введеrд сл€дtгюЕs{е обоsначеrrия. Будеrr обозначать
форrrулу Yа(rЕяS6(а) V 9) через YB е Eг/o*, а форчулу
Зэ(Елъ(л) д 9) череs 3g е Brtr9. Квпяторн Vс с Ей" u
:lд € ЕgЪ будч.. t{a.ýrнBaтb ограJIиченнIJrrи.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ Е. Форrrулу Ф сигЕsтуры а+ будеrr
называть дрпустяrrоfi, если она удовлетворяaт следую-
Iц{ra условияra:

1) в зшмь форraулц Q спгнатуры с* свяэадtно входят
толыо п€реuеянЕе из U Х(");

с€ЯСlс..UQСa...
2) в прснсксяой ворхалыrоfi форхе форr.улt{ Ф, ихсю_

rцей впл Qrзr,..,,Q.л. V(Po Л ,.,А },,.|* Д еа Л... Л Фц),
, i=o

гле t} 1 !,воr.!.рвцс форrrулrrr. л е! - отрицшIия ато_
марннх Форцул, для кlr(доrc i иrrсет xcgю включение
Bj mi
U rY(ei)S U FУ(f,);j-0 - i4

3) для О существует ахвивал.нтrtlя efi форrrула t ть
lФяt что все связrJfЕýе в:оriдения пер€меяных яуеют
огрtвиченные хвш]Dорц.

Пусть Q € QСlсзl, q- пре,ц.rетн!я перо.еннrя клвсса
Q, 0 -допустrrхrя форrrулв, lrдовлGтворяxlщая условияr.:

1) 9 вхо.qrт свобо,4rо в О;
2) нет свяэанrплr вхо;tдениfi Ере.Фaеткtх переменнЕх

классв Q в О;
3) все вхоасдеrпя в О подфорчул вила Q(r) поэ}rгивны.
Внра;rссrиз впдв Дсф(q) dal t будеrr яlstlваTb оЕре_

делGн}tсц класса Q.
Нйорох пLрrracтров д!дtною опрсдрления булеrr на.

энвать РУ(Ф) \{q}. Форtrулу iD будех наэываrъ правой чь
стью дiraнопо опрсдслснля.

ОПРЕ,llЕ,ПЕНИЕ 9. Графоrr зависихостей нйорв опре-
дсдсниfr

взtg,(яr) О' n'' 
} (1)

аr.9* (cr) dct |. 
'(эдсъ и далсе Qlr., ., Q. попs.рво различны) яеэовеr. ори.

ентяроваrrныf, грчф G(У, Э) с xнoйcecтBorl верцин У =
= {Qr,...,Q.} и хноrкеегвох дп. Е = {(Q;,Q;)|artg- вхо-
,tцат в заrпаь О;}.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 10. Еслп в грфе 90висиrдостей набо.
рч. определениfi (t) сущсствуlот пути из Q; в Q; и иэ Q; в
Q5, то оцrеделенпя Batqr(l) dсt Фi u EBtgr(Ф ht Oi будеr.
нцrывlть Balrluнo рекур сцвнвrди.

Если в Е содерrФfгся (Q.rФ), то опредсление кл!сса
Qi будец нцrцвrть рекурсивнцr..

ОПРЕДВЛЕНИЕ ll. Нrбор опрсдслеrшfi (1) назсэеrr
сlехой, если он !rдовлстворяет следук)цjих условияrд:

1) gб не вrо.qrт свободrrо в }; лЛя j * ji
2) еслп опредслсIпtя Езtg, (с) dal {i, BBtg, (r) dal }

в9аJпхно-рекурсивнЕ, то
а) Ф; не содерrсит свяsiвнIJх вхоаqдениfi переrrсннЕх

и" Х(Q1),
б) всс rюдфорrrулн Фi виде Вэtg, (t) входят в ], поSи-

тивноi r
З) [J FУ(Фl) \ {lr l.. . l 9.} ý Х(rС|сас) |-|X(PClcrr).

i=l
t

Будеrr вtsнвать U ЛY(Od)\{Cr,,..,9.} на.борох пред_
i=t

уетныI Еэ.ра,r.етров сrеrrы (r). Нвбор олчволов иэ {Дсt, I

q € QClcrr\{Q1,...,C.}} я входдцих в пр!вые rrr.сти опре_
делений из сlечы будех наsывrть нМороч хладеовыI па.
pr.r.cтpoв схехн; {Qlr. .., 0.} будеrr Htst'lвaтb сrrгrrатурой
сIеlrы.

ОПРЕlIЕЛЕНИЕ 12, 3алrросоrr сигнtтурtJ с+ нцд хо_
дельrо ,0{* будеrr Htsr*BaTb троfrку (ýcltr(,t), где ýci -схеха с нборол цредметных пврrд{етров Q { - интерпре-
тшцrя переrrсншrх в |.}'t+| с обладтью определевия, содер-
аса.щей u-, О - допустrаrlая форuул!. сrrтяатурн о+.

Денота.rц,rонная ссшaд{тика

ОПРЕДЕЛЕНИЕ l9. Обобщснноfi rrодслью сжгЕ.т!tрtj
с+ будспr вD:,цвать тройху .,!l| = |(М.)обql.,,+, u, DХТ1.

Интсрпрстаrпасй опред!лясratJх Блассов будсrr вазы-
ввть отобрчкснпе р $:, {Е"ф l с € QCIcrl) в ЕХТ, талос,
что p(Eztr) е DХЦ,
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Еслла { - шrтерпретаrрrя предшетных переlaенвыt из
мноэl(еств8. свобо,щrых переraеняых форrrулы Q сигнатуры
с*, lr - явтерпретiIIDrя опредедяеtaых хл!.ссов, JИi -обобщенная иодель сигвlтуры ,*, то обоэна,чкх .r}lf Р
F r[€,pl <+ ,И+ ts effl, гд. .М+ = {(i/6)"66611+1zl ЕХТ,р|,

Пусть l - допустиrдlя форraуло сигнrтурн с+,
FУ(a) _ {q} u У, гяе q l 

', 
typdc) - Q. Пустъ BBtgl,,..,

,..,ЕвlgпlЕз''l1r,..,Вхlц - эсс символIl иs {ЕЯо | с е
€ QCIcra}, входящt{е в О, причеr, Ф ве содерхсит связа.rr-
ных вхоrrдениfi перariенннх хлассов Ql r...,Qnn и Е:яtg, r . .-
...,EdQ_ ВХОДЯТ ПО9ИТИВНО В Ф.

Пусть ,Иf = ((JE.).ccl..,*, v, ЕХТ, pi, Mt =
= ((i/o).ecr",,+, u, ЕХТ, lц' -- ре чоделll сигнt!туры
с+, раэличающиеся лишь иятерпреааIs,rеfi скtlволов из
{Еи, l q € QCIara}, причеr. лr(ЕИg,) С lи(Eatq, ),
rl(Есtд ) = рr(ЕЯд ),

Пусть { - интерпреваJд,lя перецсннн]. из fУ(Ф). Име-
ет уесто следlrюцця

лЕммл |. всlч,lv1! р Фfft, rto ,иi F Фtcl.
ДОКАjlАТЕЛЬ€ТВО. Для атохарной форrrулы Ф

утвер?rсдёняе очевиJтlо. Вудех считвть, что Ф нахо,4tтся
в пренексной норrrальной форrrе, т.е. О = Кlлlr..., К"з"Ф1,

l
где Ki е {V,]}, Ф! = V(riл...лrЬ лrЬл...лУ'о,),,rрrr-

a=о
чем Oj - атохарная ФорrФrлi, 'lir. - отрицвrrие атоrrарной
форrrlrлы.

Посюльку Езtq, не оодерr(ится в 9j, ясrrо, что для
любоfi пвтсрпр.тiцlrи €l пGрсrлснннx. иэ FУ(Ф1) ссли
.rri F all€ll то .,Иi F al[€l].

Далес, из определения иетяяности форrдулн на уоде-
ли следует, что еслп утвGр?пденис леrдмц верно для фор-
мулr* *, то ово тr,Екa останaтся в сttrлс п дпя форriул
]* и Y*. Taxиrr образои леuха 1 докr.!r!,яа.

Обозначих чер.э *,*(Ф} схедуюц\)rю функц.rю
(Р(Лrс) - хноrсеgтво по.цrвожеств .i/q):

зЕ



15,r(Ф} : P(ifg, ) х ... х Р(М9_ ) _ P(ifg),
гле 

"flп.(Ф)(А 
r,..., r-) = {с е jUq l ,}rf ts ФEr,prl для

неюторых {rrpl, удовлетворяюutих tтриведенннх нихе
условия!. l-.{:

1) если у с П то {1(у) ={(у),
2) {1(q) = с,
3) для кrалотэ i€ {1,...,*} rl(Еяд)=ДЛяд),
4) лля кr*лого je{1,...,rB} pl(E tФ)=ri.
IlaK следствие леraхы 1 tюлуча€х след;rюrrgаfi резуль-

T&T.
ЛЕММА 2. ft,#(Ф) лOr.оmоr.вс, fz,.c, еGrч Лr ý 8rr..,

..,,,l* € а-, по /6,r(ý)(lr,...,t-) g l&p(ФXBt,,..,a-).
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 14. Пусть

Ectqr(п) ht Фt

(2)
ЕrЁg, (r,) dcl ý.,

- схеиц ýclr с нлбо
совцх пораtaетров

парадrетров Т я клас-
на:rнв&ть ýй простоfr, если:

1) переrrсrrrrые хлассов Or....,Qt нс иllеют связr.tlных
вхождсrшй в О1,...,Оа1

2) хаяqдrя Ф; яс содерясит яегrтr(вныI вrоz<денrй под-
форrдул в}rд& Eatqr(t),

Пусть Scf - прjgгая сrеха (2), f,л - означяваrrия
п8радaец)ов иэ Ои У соответствевно.

Опредслиrr оператор
Г{*(Sсф : P(iVq, ) х ... х P(lrf,g. ) -----о P(Jrg, ) х ...

... х Р(М4. ),
г6,п(ýй) = (r.,р(Фt),...,,(,,.(Ф.)).
Очеви,rтrо Гa,д(ýсIt} хонотоявнfi,

. .. х P(Mg. ) - полнlя реtл€ткЕ.
Пrдеет rдecTo и9вества.я
ТЕОРЕМА 1 [9lt. lf,oxomoxxoe прсобрсэоеахuе Т ьа по*

xolI рсuсtпзе (У, J) чласm печсmос *хоаc.ссmоо хапоiачосrllз

а P(i/g, ) х ...
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mочсь В raclъHocпnu, Т чцссп rсuu,снaаrуо хепоаоv*х!а mоа-
ry tfp(T) mсtуr, чmо l|p(T) - Съ|(х € У | Г(а) l s).

ОПРЕ,lIЕЛЕНИЕ 1S. Денотlrц.rояяоfi сеtrаятихоfi про-
стоfi схеrдд ýclr (2) нrsовех отобр!r(ение Dсп(ýсf,) из
{Eat ,...,EBtq,} в Е!.бор огноtлсвий llр(Г1,.(ýсlв)), при
Ег{rп
llр(Гбu.(S

Теперь пусть ýclr - тцrоизвольнlя cxexl (2). Пусть
{, л - ознrчrвr.нлrя пtрцIетров cxerrH. Определиш росцIи-
реннй граф эrвиоаrостсfi G'сrечн ýс[. Граф G'палучь
стся нэ граФа sависrrrrостсfi G cxcrrы ýclr поrrеткой энвrtох
* тех дуг (Q;,Qi), для хоторых либо с!rшествует связаJlяое
вхо2кдеЕие перехеняоfi класса Qj в ,ft, либо с!пцесгвует
негrт!,rвное вхоr(дение подфорхулн вила .EBtg_ (t) в Ф;.

Раэбиеrrием сигявт}rры схехн ýй наэывлстся раsбие-
Ht{c хяо2кествr {Qr,. . ., Q. } HL поlп.но?ttgствs {а,., .,а},

сле.Фr юц{rlu условияlr:
Q е Q, а (Rа) - дуга 6', то j } j,
Q € -Q, и (Р,е) - дlrгl G', поlrеченная

ТЕОРЕМА 2. Даl lюбо8 аэr{r} сllцrсmrуоm poaбboxttB.
llrnкe приведоr спосэб на.хоэздения рlsбrеtrия.

Дlэорutпl рвабuсхvг

IMUT: схеха Scb С'.
OIJTPUT: Радбяение дпя сrагкатурн ýй.

МЕГНоD:
Выполкить еледуюtцt{з tцsли:
l. На oc;rroBe графr G' построить грiф С;, сле.щrю!rs.ru

обраsоri. Для хаlсдоfi пrрн BepEtиH Ql ц Qi ъ G', если c;r-

ществует путь из 9. в 9i, содер:каlrцrй дlги, поxечеянъ!е
эн!ýоlr i, добавrrть дугу (ФrQi)l поt еченную энакох *, в
реsультируюшц,rfi граф (если т8tФя д)rгr, еше не сулlеству-
ет).

3. Опрсделить xнorilecTвo ff всех верrпин грrфа Gi,,
и:, кот!рых rrе вцходЕт дlrги, помеченвые r.

gгiвится в соответстви€ t-я коuпоневтL

а) если Р €
б) если PC-Q5,

*,Toi>j.
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q,0.= к,
Б. }tскаю<rить все верцинн xнox€cтBr К вхест,,а с

соотвGтствукrIц}rIи t{x дrг!хи и, GД.
0. Если в Gt оче остiлись всрIциннr то i := j + t и

персйти х rпаr,у 3, иначе s!хончIfгь,
ENDMETHoD.

Пусть Scfu - подсхехr Sй с сигявтурой Q, xHo:rce-
cтBora пре.Ф.етяых пар8Jaетров Т и raнortecтBou классовнr(
пара.r.rетров 7(,|

},breeT често
ТЕОРЕМА З. Sй - npocJllu сrезо.
ДОКА3АТЕПЬСТВО т€ореr.ц въ!пекаэт и:t опр€дбле-

ния раsбиениа в опредеJtения сraецы.
опРЕlIЕлЕниЕ 10. Денотцrиоrдrой cerrarrTrrrcoй схе-

{J{Ея,lсее},

хы ýй :rasoBerr отобралссяяс Dа{ýф) uвоlксства {Дaq,
. . .,.Ocrq. } Tllcoer что если Р С Oi, тo Dеп(ýЙ)(Р)
= Dеr.(ýсIц )(Р).

ОПРЕДЕЛЕНИЕ l7. Модель rVl+
ЕХТ, р| сигнrтуры о+ будех Hl.зblвtтb

= ((M.)"ccl"-.
cle-

мой ýci (2), есля ч(Еэtg, ) = DeB(SЙ)(Q6).
1Е. Денотаrдлонной сеrrаятикой эь

проса (ýсi,{, Ф} (РУ(Ф) = tтr,...,л-}) ситтrатуры а+ над
жоделью И+ = ((rlf.)*сh,.r+, v, ЕХТ, р), определяеrrоfi
схсмой Scf, при интерпр€тш.Еrи пре.Фaетных пapa.rreтpoв
схемьт { будеrr нrэrлвать {(clr...rb) l Ci С i/trl.(дi),
,И+ ts ФКrl, где €r(зi) = ci и на Т звlчения {l и {
совпадают}.

За.ключGttис

Перспективннх нлтрsвлaнисх исследоваrrий, прово-
.4,!xцх в рЕJaБах юI'цеIпрlи сеншlтичссхою програJrrrяро-
вания rt связr.ЕIIнт с опrtс&ниGl; сем fгикп OQL, является
повышение выраsительпой с}lлъ! описаняоIэ в даrrяой рь
боте язrлка эо счет ввсдения в язIJt( пояятия подз8IIроса,
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т.е. запроса, которнfi rдоrкно рtссцатрпвs.ть в опFеделеЕ_
нох контохсте аrх терх Ttdrti хножеgгво об.trat(rов t{exoTt -

рог! клlссь, Это поэволят эяачительtIо упростять формь
ли9!,Iц4ю GROIJP BY опероторi и по,Фаrrросов я9ь!Бt OQL,
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