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Введени€

Объектво-орпевтиров8rrнде raетолв rяцлизц я проеtс.
тltровония lцирохо приraеняются в коеюЕцlсе врехя н!
праrgмItе. Tarсэre чrирою известнъ!с хетодологии, Klri
Booc.h поtаtiоп [Е], ОМТ, UMb П2J я др. Fll rп..ют Бorl-
tJерчесхис рсалп:rrrцt}r в виде СДSЕ средств rюдцерrкБи
анолиrп я проекгировrяия. Их вотаrцлп отлt чаются в
ocIIoBHolI тодько вясIцнGt ичся при 9тota о.щ{н!Jaовую се_

чантку [3l.
Нс вдлввясь в подlrобяостl,r нотаrц.rй

ров!ввых' четодолоrтrй, р!дсraотрюr основнЕе понятия,
исполь9уayцс в rп,rr. Зrrrсвиrr} что вtliлr9 и проеteги-
ровцrие баэяруются на р8:rных вIоtФrв!х дrдrннIr иуея
Еря aтor. Еохоr(пе ре9ульт!rруюцЕr€ дохухентц (гро.щrь
п*). В хtчестве вхо.Фlнх' ýOцнцх прц sJI8ли9е исполь
эуатся инфорцацtrя, получсннrrr аяалrтикох от S}tti!tчи-
хi. Аtllдliтих фяксяруст эту инФорr.цg{ю в определен-
Holr видq юторнй понятев илti uorвeт бrдть дрстатотrо
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легко ЕоtIят эа.tсц!tlикох (ато ну;сно ддя в€рифихацки то-
го, что полуqенн!я инфорчаrц{я понятl о.щднаtсово обоими
cTopoHa.rol). С лругой сторонъ!, атот вид понятен проех-
тировlц!!ку, для ютороI!о l.налldгЕчесхие продукты явля-
ются входЕЕхи. Проектировtrцtх преобрr^sltет !дI!.JIитиче-
скпе докучеt+гн в про€ýтныс реIдения пlrгеrд Lrол}rфкхь
lии продJrктов анали9ь Основнычи докуriaнтs.хиr кото-
рнraи оперирует и аналятиБr и просtсгировчцrк являются:

- .Е,!алр a.r0aa кдассов,
- .Ф,!алралrarrа взалrrмодсfiствия обr,ектов,
- .Ф4алр!,rara!, сос.лояниfi объ€ктoв и д).
Отличаются ати ди!граraratJ степснью детartизацlли

и Teм, чlэ аналtfгичесхяе дох!пдентн должны бr*ть по-
нятнц 5аIФ9чиЕу (д.rtя верификаrцла), вrrолитIrку и проек-
тировцgпку, a Ероеtgгные докухе*гы долrснЕ быть г.энят-
ны sяалIтгику (лля верификаrчли), проевтировпцку и ко-
дrровпц.rку (дпя реrлиэоIпаи пpoeKTHtJx реrrrениfi в виде
конкр етнот\о прогр аrrrrнотю кода).

Большяяство совреценнцх яотвцrrй ЕредЕолш,ают
определсвие оградIичений (сошtrаiпtа при оЕIдсании кл&с_

О.цrаrсо при этоrrсов объеrстов и вз!.ldraодеfiегвии [1

не опр€деляется языIt описц|ия ограrrrrчениfi. Хотелось
бы ихеть для этой цели достаточяо форхвльннй яsык,
иraеюшr,!fi по во9liоrкносги четrую сеlд&нтику. При вт-oм
бвло бы хороIцо, если бн этот язь!к иuел ко}tструктив-
ную сеха:rтику [10,1ll.

В на.стоящей рвботе предлаr,а.€тся использовать для
атоЙ цели язык Е-специФикш$,rЙ [1r0]. Для втого строит-
ся er.o объехтно-ориеFгироваraное реd]Iярение. док8зы-
ва€тся консервативностъ тiкого рi.сширения. Kporce то-
гоt в хачестве приraара реiли9!дц{и qгроится трансляцrrя
иэ расrцирснного я9нко Е-стrеrцафика.rшй в яэrлк реляtш-
онноfi алгебрн и докr:rывlется ее корр€Бтяость. Это хо-
ateT быть яспольSовшlо для ре&лизаIрlи Tat( нцrцввЕмых
бrлстрнх Е-пре.qrхатов [Х], рсализуюrшrх баsовые нлr.ссы
(спеrцафикаlrrrи) поверх объёхтов бisы даяных.
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1. Объекткrя rrодель

Отвошсшr Еа цаGсаr r объс:гtаr. Мы будсrr рас-
сцатрив}fь классtJr объехтн атих rслвссов и отноtцения
нв них. Черсз CI хы булех обозявчать яспусгое хонечяое
илш счетное мноrпесгво классов, череs Obj - цноrкесгво
объектов. Вудеrr счrлтатьr что Ht rдноrl€стве хладсов sь
дадlо оmr.очlrr.че хссасёоовхtп (Ф, E"r), которое является
чiстичнъ!ж поря.4коrr.

Будеrr paccxr,TprBaTb объехтную raодель с t{етаrсдас-
сахи. Ото оэвьчЕст, что t(лlссы с!дди являкугся объевть
хи: Cl ý Obj. Класся хн бlrдех iссоI.rд|иров!.ть с их носи-
тслялrи (cxtant). То ссть xarrrtrprfi хлосс цо]Бно parctaoтpи-
вать lсllc llноr(сеrво объеlsr.ов }гого клвссь

Сихволох С шн будсrt обоsначать отноцlсяlае fшml
обrcзmоц, Твкиrr обрrsоrr, 9адIись с € .il обоэньчаст, что
с являстся объехтоrr клrдса rl. отноrлснис бытtt обtсзtпоu
определяется слсдуюtциraи сэоfi ствлдrи:

r) cl € ctr, obj € cli
2) Cl Ео Objl
3) если с,6 € Cl и с lqn Ё, тогда с ý 6.

Тшн. опрсделll}a uвo:t(ecтBo eazoew tъuпов

=|loo\ iпl" flоаt, сrlсг}; xHoatecTBo тяпов Тур"= Cl U ВТурс.
Определпrr введенное вtJше отяоIлеяие Еаследовrния на
типах Еаrоa следуюццlх обрrsоrr:

1) если tlrt2 € ВIуре,
тогдD, аогда 

'I 
= tзi

то lr Етуре ai тогда и тольхо

3) есля tlrt' € о, то t1 Ету,ре rz тогд! и тольхо тогд!t
когдп. 

'! 
Еб 

'2.Отrrоrцскяс Е11,* rro:Kro с-trятп.ть рr.сдIr'rреяяaх отно-
шевия наследовlJIяя на классц ýcr. Поатоuу ниrпе мы
оба атих отношения будсrr обоэначатъ о.Ф{их и тех ж€
сиraволом Е,

Аtрпбутrr tлвссов. Обозяечих счGтное чно]кество
идентифккаторов (кксн) сиliволоll Indentiflec, шноасество
всех ковечнь!х по,цtноrзесгв rrвorxeeTвa l оаrrволоrr Р'(.Д).
llуд.еrr считать, что для хцrrдого класса с € Cl sцдаэтся
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конечное хноrкееrво rтрибутов Attгibute(c) Еугог! кл8ссё.
При атом с хаJýдвх ьтрибутоrr с € Attribцte(c) свяэýва-
ется епо иrrя ldспtiffсr(с) сIdепtiffег й тrrп tур<с)T уре |

Attribute : Cl ..+ Р'Qбg"liП". х Туре).

Mr* будеrr требовать, чтобы в Елассе не было разrrнх
атрибутов с о.ФtвrховIrlчи ихсн!utl:

(Vc € Cl)(Yc, б с АttгiЬчt€(с))((с * D).-.

.-. Identificr(c) f ldcntiicr(0)).
Это поsводят HrI использовшъ в больtдинстве контеБ-
стов сиxвол Attrbutc(c) для обозначения lдHortecтBa
жцен атрr,tбутов кпt,ссr а В Te:t lre спучаях, когдь и:r кон_
текgга не ясяоr о кt соu иченно мHornecтBe идет речь, хы
будех 9то явно оtэвrривать.

,rrсiюв. опIlеделиц uвornecтBo сигна-
тур хетодов МеOhТурс = {(сrg, гzt)|rсt € Турс А crg С
с
с

}. Будеrr считать, что для каrtqдопо класса
Ёонечное мHoiEecTBo методов Меth(с) атого

хласса. При аЕюч с Krfil&tr. метsдоц m € MGth(c) связы-
в!дтся еr\о иrrя Herrtificdrт) и тип tур{п) С MethType :

Meth: Cl --+ Р'Qdепtiffег х

При этох T!,t(rrсci х!х и для атрибутэв будеra требовать,
чтобы в клrссе яе было рrsннr taетодов с о.Фlн8ювыхп
иraенrли.

rraoвoв. Определиrr raноrtеегво сигнатур
пре.ФIкатов РтсdТурэ = {сгg| сrg € }. Вулеrr
счпт8ть, что для Баrкдого хлаrсl' с € sqдаaтся Бонечное
lдноrсеегво прс.ФlБr,тов Prc{(c) отою класса. При атом
с rsiJrý.Фrx пре,lц{хаr!оra m € Рrс{(с) связывiaтся его иldя
ldentifteB(m) и тип typc(m) е РгсtТуре

Pred ; Cl -, Р'оdепtifiег х

При атох т!х,Ф, xllc и для атрибутов будаr требоввтъ,
чтобн в хлrссе не бнло рlSнцх уетодов с о.Ф{яаковнrrи
иlrенrми.
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Кчхдоrrу Блsссу с € Cl поставиrд
в соответqгвяе сигнlтуру
Meth(c), Рrеd(с)), гле

) = (Attributc(c),с

t) если Т € IУрс - непоторый тип, а с Vаr(Т) -перехеняiя типr Т, то u € ОOГ, rти aтor. typc(u) = Т;
2) еслп Т е CI- вехотэрнй класс, с е Attribute(?) -атрибут хлассо Т, r С ОСУГ - Tcpr. тяпа Т, т.с. typc(t) = а,

то t,c € Осff и сг! тип tyPc('.c) - AttrтypdT, с);
3) если .Р - Фуяtс(ионtльнr*fi сиrrвол сигнатуры dоt

Л : 7tr...rtr i 7or где 7j=6; € Typ.\CI, t6=i; € ООТ,
type(ti) = ri .Qля i = iln-, то P(t1, . . ., |) € ОС||Г !t тип таfiоrэ

Attйbutdc) - Iноrзеегво иrrен втрибутов хJILссв ci
Pred(c) - llноrхество прс,Фlх}твых сиrrволовi
I\Лcth(c) - r.койtество иrrев rrстодовi
7 - raвоrФство BceI твкиr, сигнЕ,тур.

2. Объектко-орпе$ткров!дlнIJе }.схеtaы

Оrцlсделих xяоr(aство
T,,eprroB ООТ;

терхl type(P(tlr...rt )) = Tq.

Опрсделих liнorttecтBo
Е-форrrул ООЬ

1) если t1 , t2 € ОСЕ, type(al ) € cl, tyP{r2) ý Ct, то
о r* (tl € 12) € ооц

2) если Ёr,Ь € ООТ, tyPc(sl), typc(tu) Е О, то l т+
* (rt g i2) с ооц

8) если tr,tz С ОСIГ, type(t1), typ{t2) € Cl, причеч
type(tr) Е type(t2) или tуре{и) Е type(tr )r то Ф =Ё (rl = ar) € ооц

rl) если t1, i1 € оот, type(h ), tуре(Ъ) ( Cl, причеrr
tуре(ц) = tур.(Ёз), то Ф + (.l - rз) G ooLi

Б) если Ф - я€юторая Форr.ула OOL, r, € ft(Ф) -ее свобо.4rая пер€хеннlя, прячеrr t5lpe(u) € CI, rэ VчQ и
!lчФ - форrrулы OOL;

6) если Ф,* - форr.удъ! OOL, то ФVll ФА9 - форr.улн
OOLi
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7) если Ф - некоторал форхула ООЦ u € fч(Ф) - ее сво-
бо,rqrая перехенная, гричех type(a) ( Cl, t С LiзtОf(tуре(о)),
то Рч с I)Ф, (]о е l)Ф я (3ч)Ф - форхулr,r OOL;

8) ссли u С ООТ, typ{u) = Г € Cl _ хлвссr кроlде того,
rласс Q - предох пласса Т: Г ý Q, если Р(лl,,.,зr) е
С,(Q) - нехоторыfi пре.rgлкrтный символ и9 сигнатурн
хласса Q, tr,...,tr € О€[Г, то форхула u.Q ;: Р(t1,...rtд)
является форчулой OOL;

9) если u € ООТ, type(u) = Т € C'I, Р(дr,...,лr) €,(Т) --
пре.щакатныЙ сихвол из сигя}туры клlr:са Т, trr...,t} С
€ ООТ, то u.P(t1,, . ,, t1) явдяется форrулой OOL;

10) если fr - форrrуло сигяатуры cor tl € OOL, то
lr -+ Ф будет tфрхулой OOL,

PaccxoTpr,rx Е-схеrдц
(ОО}схеrrы). Пусть {ý1,...,ýд} - возчо:кrrо пустое
конечное чноrr(ество OO}cxerr, тогда ООDсхеха ý хласса
с € О, вадлед}rющrя ОО}схеrrы {ýr,...rSr}:

ý : Sr,..., ýr otcIBBl с

R(т) del q(гь 
'lrir)

Р.(q) bt tl(E;!rrir),

Для тлдоЙ ООЕ-схехы ý шы будеra использовать сле-
дуюцц,rе обо9нвчения:

Раrепtз(ý) = {ýlr.,.,ýд} - Mнo:ltecTвo ро,щ4тельских
(баsовrrr) ООЕ-схех;,

I}ef.(S) = {R,..,,В} -,мноrсество оЕределяечых пре-
.Фrхатов ООЕ-схсrrы ý.

ООЕ-эалrросоч к OOD-cxerre ý будеrr н&:rывать т8кую
ООЬфорхулу l, что fv(f ) S {=г, , .. , т, tЫr}.

Базовоfi сягяатурой ООЕ-схеrлы ý HlsoBetr rдноасество:

BascSit(ý) = U Deft(sd ).
i=iiE
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Сигнатурой ОО}схеrды S наsовеrr мно)rtесгво:

Sigпаtчгс(ý) = ( [J a[Ja,...,a [Jtfibl [JB"""Big(s1) .,

;=ii'

3. Трансляrрrя ООЕ-схех в Е-сrrеtдlфихацди

Мн хотrаrд построить TBrcoc прсобрьsовшIие, tloтopoe
исподьrоваJIо бьд толы<о стiтичесхую инфорхш.рrю.
Фахткчсски 9то алrэритм длл нехотороrю препроцессорl
иs OOL в обl*чнrrfi Е-язнх.

Вначале чн определих преобраэова.rrяе хноrtoеств&
оп,,оеделениfi ООЕ-схеrдц ý в хвоасасtво Е-оrrрсдqлевий
Е(ý). Параллсльно r:ы будсrr егроtтгь баэовую criгtraтypy
отог\о lrноricсгва EФcýig(E(ý))z. В sаключснке xt r опре-
делиrд денотаtцrоннуrо сеха.нтяку OOD-cxcrr.

Пре.qlrолrгrсх, что ýlr...rýа - бr.3овнз ООЕ-сrехы
на;деfi сrемы S.

УТВЕР?ЁtlЕНИЕ 1. Сgцесmеусm в.аюрuлt|л rr}rrсr.GrлquЕ
OC)E-caBrr а Е

ДОКА:lАТЕJlЬСТВО. Пустъ ý - OOD-cxcrro. Мн бу-
де:а. строитъ Е-сrrеlифиrаlgrю 5Е. При 9тош вначiле в
ПеРВl,rХ ТРеХ lЛlЛа.Х Шb! ОПРеД€Л!аra ТРO.ВСJlЯIurЮ
ОOЕ-схехы ý в Е--схеху Е(ý), затах в посrrе.Фlеx Iлrr\е мы
по.ttучиr. уrе Е-шIеrцаФихадцлю ýЕ.

ШАГ r. ýорчулlя ООL и терхн ООТ преобразусх
в ,>бычrrъде D{орrуяы и Е-тсрхн. Калlцдоrrу терrлу t €
€ t)OT rrостшиll в соответствие E-Teprr E(t). И соответ-
cтtrcнHo хаасдоf; форхулс n € ООL пост!эпl, в соотэст-
ствис Е-форхулу Е(Ф).

t) Пусть' € oOTt typc(t) = r € cl, с €
Тогда ? и с постлвиrд в соответствие новый фунхI4rrонrль_
ннfi стrхвол Т1 ,: Т --.+ 0ypdAttributc(f, с)) и добвиrr
сrз в BaзcSig(E(ý)). ООТ-терху 

',с 
постrви}. в соответ_

ствяе Е-тсрх E(t c), опрсдсляехнй сле.цrюrrtяч обрtзом;
E(t.c) := Tn(E(i)).

2Исполъзуются обозначсния из [6].
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2) Пусть 9 = (Qv)Ф - ООЬфорuулс где Q € tл,v},
u € fv(Ф), typc(z) = Т € Cl. Тогда ООIr{ормуле *
постЕвиra в соотвегстви. Е-форхулу E(l), опрсделяехую
след}rюцlиr. обрrзош: E(V) ;= Pu € ТХr(Ф)).

3) Пусrъ 9 + u.Q :: Р(l1,...,tд) - ООЬфорхула, где
Q € Anccrotordý), Р € Al(Q), u С ООТ, typc(u) =
=Г€ Clr trr...rtt € ооТ. Тогда парс Qи Р поставнr.r
в соотвстствие HoBrrfi пра,ryrквтrrr*й сицвол .РQ apHocTrr
&+ lt юторцfi добtвrаr в BascSiз(E(S)), я ООIл{орrrуле l
поgг!.виц в cooтBeтcтBlle следrюIцlrю D-форrrу-пу:
Е(9) :- Po(E(U), E(t1),. . ., E(tr).

4) Пустъ !D rr u.P(rlt. ..,ir) - ООlr<форчулв, где
Р € IЖr(ý), u€ОOГ} tурс(ч)lТбQt, trr...ltrcOOT.
Тогда ООL"форхуле * постtвиt в соответствие следую-
rrцlю Е-форrrулу: Е(*) :,= P(E(u), E(t1),..., Е(11).

ШАГ ?. Тепсрь заfiчсrrся преобразова.rаrсч опрсд€.пе-
Hrrfi ООЕ-схечы ý. Пусть в схехс ý ицсется сл.дуюrrlее
опрсделеяие:

D: Р(ф {g| Ф(а,tНа}

Тогда в E-crerre Е(5) rru поег!зиx в соотвстстви€ gвoray
определению следIющее определеяяе:

DD: Рlэ,tш1 &l E(e(E,tБr)).

При этом добавrах новый пре.qrхатrяй вахвол Рý арно-
cтrr } + 1, где } - арвость пре,щrкотного сихвола. Р, в
сигвsтуру Bшc,Sis(r(s).

ШАГ 3. Hr. вточ !лале raы решr€r, проблеrrу реэолюtg.Iи
пaреопределяеr.Еt прсдIдБ8тов (поличорфиsrr).

Рассrrотрих спучrй, когда некоторыfi определяемцfi
в ООЕ-схеце ý пре"qrхатныfi сихвол Р псрaоrrредсляется
(очейdеп), т.е. Р € Очеrгidса(ý). Тогда в D-cxerry Е(ý) мн
до6!вляех слaдуюIцл!е дIва определснrпя;

ffla, tb;a1 def tуре(tй.iс) = cl(ý) л Р(r, йi.),

р(аrН,) фlСбtЫ").
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Добадляех в цно;fiесfво определевяй Е-схеuы E(S)
определения Е-схем Е(ýl)r,.,,Е(ý.). После атого, для
кшсдоrэ Р €
вид8 Р(т, t/ti.)
ý € {ýl ý1,..,1ý,

ý) соответствуюrцDrе пр8вила
цLе
}лр€

(fltlrir), где ý с SиS
DGb(ý)} сдивrэх в о.щIо прsвпло

{ýl

вида:
P(arbjr) фl V dtаtыrl,

ý€s
ШАГ ,l, Отrределих трrвсдяIlлю ООЕ-сrсrдд ý : ý11. . ,

,.,rý1 в Е-спсцрrфикалддrо ýЕ.
1) Бвовая сигЕ!тура E-cxer:r: ýЕ зqдq,ется следцуtо-

rrmrr обраsох:

ВаэеSig(sЕ),= ( [J В"*sЦýjЕ) ) u Ва..SЪ(Е(ý)).
i=l}

2) E-cxcrra: tlchfll{ýD) := Е(ý) U

з) SiбIж(sD) ;= sitш(E(ý)).
{) SiбОчt(St) := Slgout(r(S)).

конец дохаsательствц
lfcxomcquorcxoll ссlан;tпuзоб ООЕ-сзсдш 5 булеrr HasH-

вать девотаrц.tоняую с€хантику E-c:terrH Е(ý).

4. Трансляция ООЕ в релдцаонную rлгGбру

Реrлцошаr атсбра ПА. Ссздоfi Л всlютороrо от-
яоIления хы будех tlцtыBaтb ховечнос rяоriество иraея
атрибутов {rilr...rl.} :

jl л {zt1,. . ., zt;} * Л[,il,..., r.l * zl1 . . , z{a.

Доuвхол Gасu bL оmхочlвraлч ft[zlr , . . . l r1.1 будеш ваsывоть
lдноr!сегво D = [.[!1 D;, где Di - dоп\Дi) - дохен атрибу-
ТВ zl;,

Оmхочrсхчсд l садrс i будеrr наэывать Бонсчнос llнo-
lcecTBo отобрааsевиfi {t : Л -r D| r(.!) € а для любоr9
d-,Iт}.
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Будеrr испольэова,ть следJrюшие sаписи для обоsны{е-
нtдя тогоt что отношение , и}.еет cxerry R[.А1 , . , . , i.l:

r(ft), r(a1,. . ,, rt ),i=асД(r).
Каючол олпхоакнчл г(Л) будеrr HasHBaTb тшtое К ý Л,

что для любых рвsных tlrl2 ý r ваЙдетса атрибут Блrc,ча
В € Ki на Ёотороra эяачения at я 

'2 
бу.щrт отличпться:

tl(B) # t (B).
lrmиахtlл Еоцсхоц атрибутr ,{ € Л отноцrения r(R) 5у-

деш нrýнвать хноrкество sначений, приtlиllr€lrых oTIo-
IценItеli ? н& aтol, втрибуте:

сdоm(.l, r) = dozn(d) П r(.,r) = {d е dоп(i)| (]' € ,)(r(Д) = d)}.

Опредслих опёр!.торý реляrцrоняой алrебрн.
1. Пусть г(Е) - отноrдение. Тсг_

а С iоm(А) определен опероI,ордв. для втрибутr, п
выборtоi, стввяttцafi в сооtгвстствиё отноIцению я(Е) спе-
дJrюц{ее отноIлеяие: o.1="(r) * {t € ri t(.4) = с!. Схеч:ой
Евоm отноtцения будет rсlr(о,1=.(r)) * ff.

с

для
2.

яие г(
Пlrсть у нвс ихеется отноIце-
g ft буд9т опр€делен опе рs,

тор проекt-Еаи отноrленlrfi схехн R на 9то по.Ф{ноr(ество:
ту(г) * {t(X)| t € г}, где r(X) - суаsение отобраrrения t Hs
Х, определяаrое обычнrлх обра,эоrr. Схешоfi реэультиру-
ющегю отноIц€няя будст ссЁ(rд(r)) = Х.

3. Оператор соедrднения. Для ,lpyx cxerr отноlдений
R и ý определиrr оператор сое.ц,!нения| сопостlвляюrций
отноIлснияlд г(а) и r(S) сл€.ryкrцее oтrrorrtcниc схеrrы ? =
=EUý;

qT(r,a)=rXr+{.| ,сi(r) = ТЛ r(fi) €, Л (S) €,}.

4. Оператэр деления. Для cxerr R и S, Ta.rtl:x что I; g
ý i, определиrr опервтор деления, ставяuцаfi в соответ-
егвие .Фyr. отношениям (Л) и а(ý) следуюtцее отвоше}tие
схеrrrд Е - ý:

7+r+{rl (W. е r;l]t, crXt(n-ý)=t^r,(s)=t.)}.

б2



Трапсrr.цrл ООЕ-схеш в програш релщоmоЙ ал-
rэбрrr R.А. Пусть D ý Dоп(Р), Кrлаrqдоrrу ООЕ-определе-
нию Q : Р(Е) dýt r(ý rndr) я rrнortecтBy D rды пость
Br.!L{ в соответствие определение в реляrц.rокной алI€бре
ВAэ(Q) , RАд(Р) dя( RАа(*(З, tiir)) по ниrкеприведенныrr
правилах.

l)ПустьФ*tl с hпапQ e.tr Е tz или Ф+ tr _fr -подфоржула форrдулц *. Тогда RАр(Ф) * og(D).
2) Пустъ Ф * (3ч)(Фl(ч)) - подфорчула форчулы *.

Тсгдо RАдl(Ф) = гр(М p(Фr)),
3)ПустъО=(Ytl)(Фr(ч) подфорrсу I'Tjl форrrулы *.

Тогда Мд(t) = p(r,(u))+MT(u).
4) Пусть Ф

RАр(а) * Вдо
Ё Ф1 VФ2 - подфорцула Форr.улrп 9. Тогда
(Ф1)URлD(Ф2).

n) Пустъ Ф ;: or Aýz - подФорr.улs. форхулы t. Тогда
RАD(Ф) П RАD(Фr) П RДо(Ф2).

0) Пусть Ф Ё Н i Фl - подФорчула форхулы !Р. Тогда
RAD(i) Ё RА!(-н) U Мл(Оr) = ся(D) U RAD(el).

7) ПlrcTbl=(Voer)tr(u) илиФ*(3чеJ)Фl(ч),
или Ф = (3ч)ý1 (о) подlфрraул а. форr.улt{ *, причеrr
J с IiэtOf(type(v)) и typc(u) € Type\Cl. Топда.

RAa((Vu € l)Фl(ч)) =
Ё тдr(Rý..,1ро-1146о111 (Ф1 ) + с,6l(Dол{{ч}))),

ПЛо((]u е l)Фl(ч)) r=. rD(RА,,€t(dой11.1о111(Ф1 )),

RАр((]ч)Ф1 (u)) = rр(Rfu"-11.16,tl(Фl )).
8) Пусть о€ООТ, type(u) =?с Cl, ТЕQ€Сl, Р€

€ ,r(Q), Ф ;= ,r.Q :: P(rrl. . ., tr). Тогд8

RАо(Ф) * rD(r,"r,((r,Е=!]\(аlч1,11(RЦР)) х

Х RАD(r=?Лtуре(ч) = 9)).
9) Пуеrь u с OOTr typo(u)=T€Cl,

= rr.P(rtr,.. rrr). Тогдr.
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Мо(Ф) t* ro(r...r(r,(Bl).r{,11(aI(RA(.P) х
XRA(E=iAoetypc{u)))).

Пустъ ý - ООЕ-схехr. оос{юящ!я из определений
{Qrr,..rQr}. Постs.вим еfi в соответствие реляrrиояную
прогрл.ху M(S), состояrrцlю и9 опр€деленrй отвоrцеяий
{RApo".(c,)(Qr ),.. ., RАл.-tс.l(Qr)}.

РеrщошоЙ сФmшоf, ООD<rш S = tQl,,.,,Qr}
будсrr вrsывrть денотLцrlонную сеraонтиБу релядrrокяой
прогрsrir.IJ М(ý): LРРрддlЕ, гдс

Рпr(Ф(Qr,. .., Qr ) = (RAoo-tc,l(Qr ),..., RДо"-(о.)(оr )).

УТВЕР?ltЦЕНИЕ 2. Дll албо форuуltl Ф чсччсlаrrчл
ооL

мD(Ф) = {яч е гп.lr р r*лfl{;f'' },
da D = D1 х... х D1 ! сучесm.уаm Й,..., ja S k rпвзuэ, чmо
Д, х...; д, = fv(ý).

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО провсдех по иядухцrlи построе-
яия форrrулы OOL,

Для KpaTKocTra приведец док!.звтельстве лиtць для
некоторых правил траясляtцaи OOS-crerr в RА-програraмы.,

Для правила 1:

RAD(t1 = t2) -- 
g,,=b(D) = {, € ,|r/ F (tt = оЁ[,]g:,i b'i.

.Цля прrвила 2:

RА9(1оt1 (ч)) = lо(RДр;уцlз,оq,11(Фl )),

RAo(3utl(u)) =

= {ар е D 
^,^r 

F tr,r,<,lli"'Eli,'])t"i },
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тв(Мрrмцtуре1,11(Фr)) =

=,о ( iyh, с D х мщtурс(Ф) 
^.ir 

ts (.t)ЁJEj") 
} ) =

= {иaltv € D и MT(type(a) n лr р 1an|]f;ý,) } 
_

= {"F = gla1 лу се D Х liT(type(u)) Л.i/ F

ьtr,d,lЁ,(:.',оl'} =

= (з е Dl]: с Mт(typdu))z(rcn(D) U aй(M(typdv)))) =

= э(есlr{D) u rclr(MT(typ{u))))Л

м ь t.,lЁ,l3,1',il' 
У|' 

} = rulrlзoo,1u11.

Для пра.вилr ,};

Rле({ v I) = iз е a|.tr F (Фч In;l,-,:flri,;iL, },

l де .ful = fv(t)\fv(!), lи = fv(ý) П fv(t), lчз = fv(i9)\fv(O).
Отсюда подучасra

RАD(Ф v 9) =

= {с е аlлl р о ti|j::i|", плп lt ь otsrlffi;Y" } =

Еонец дсlкаsвтельства.
ТВОРЕМА. фсхсrгqrrr

=мD(Ф)пмD(*).

tоррезmха о mоч c|llcle, чJп0
iехоmсqчоххсл GGlcнmu:o lобоt ООЕ-сзсчв соелвёазm с се

рс.tлqчоrrоtr свлвхtъuпо .

док/rзлтDльство.
1. оператор гв(") @) = ({zlй F Е(Е)}).
2. Оператор р*лt"l(Ф - ({а|Е с МЙФ}).
Надо доказать, ttTo LРР(Гц9 ) = LF'P(pfullg1).
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Иrrееrr
rпr14(@) = ({а|а € Dorr(fv( )) л rr F

F (Dlrца"}) =Гцsl(Ф,

что и требовалосъ док!,Sеть. Ьнец докаsrтельствв.
В sшtлюrrсние ,,втор Iотел бы побла,гюдарить

Д,И. Свяридснхо, С.С. Гончвровь зп поraощь в по,lготоЕlке
статьи, О.Г. Юрчснхо, В.В. Ваrцснхо, Д.Е. Пальчуновь,
С.А. Луювого, в беседах с Еоторыми и за.родились ид.эи,
9r.лоrкеllные в clгlтbe.
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