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Книга содержит описание специальных средств автомати-

зированной системы проектирования систем организационного

управления, т.е. средств, не принадлежащих основным трем

блокам: »гико-интерпретационному, выбора методов и доку-

ментирования. Специальные средства включают построение ин-

дуцированной фактор-структуры на ступени над гъ множества^

ми и ее применение к типовому проектированию и аппроксима-

ции выбора методов для выполнения функций; построение функ-
циональной структуры по графу термов рода структуры; выпол-

нение теоретико-множественных операций; построение свертки

функциональной структуры; алгоритм согласования диапазонов ;

выходов одних функции с входами других.
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ВВЕДЕНИЕ

Б настоящей книге излагаются требования к различный

программным средствам AC1I СОУ с различной степенью конкрет-

ности: от постановки задачи до алгоритмов и машинных форм.

В нее вошли те задачи, которые по тем или иным причинам не

вошли в книги 1-9 тома 2. Книга состоит из 7 разделов, со-

вершенно независимых друг от друга.

В разделе I приводится алгоритм, позволяющий по фактор-»
структурам на множествах строить фактор-структуры на сту-

пенях г над этими множествами. Заметим, что само существо-

вание естественной Чв каком бы то ни было смысле) операции

перехода от фактор-структур на множествах к фактор-структу-

рам на ступенях не кажется совершенно очевидным. Роль этого

алгоритма состоит в возможности получать фактор-структуры
на классе Я, -интерпретаций рода структуры с помоцью их

задания только на базисных множествах, некоторые другие

применения приведены в том же разделе I. Как это не пока-

жется неправдоподобным, но логика типового проектирования

оказывается почти тождественной логике аппроксимации выбора

методов для выполнения функций, если смотреть на это глазами

указанного выше алгоритма.

В разделе 2 строится алгоритм, позволяющий преобразо-
вывать граф термов рода структуры з функциональную струк-

туру со сверткой, описываемой этим родом структуры. Полу-
ченное решение задачи в виде алгоритма очень естественно и

интересно. Например, априорно можно было бы думать, что

в роде структуре, богатом аксиомами, можно в результате по-

лучить функциональную структуру, состоящую из единственной
функции. На самом деле, функций в полученной функциональной
структуре не меньше, чем число уровней в графе термов неза-

висимо от количества и характера аксиом.

В разделе 3 дается способ построения £ -интерпретации |

главного рода структуры по ^ —интерпретациям базовых родов

структур *1 дополнений. Основное значение этоги блока инду-

цированной интерпретации состоит в согласованном построе— ,

нии абстрактной модели, ее семантики и значении ее перемен—
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ных# Кроме того, для такого построения, посуществу, не

требуется дополнительных программных средств, кроме тех,

которые содержатся в логико-интерпретационном блоке.

Разделы 4 и 5 заимствованы из отчета [4] (см. том I,
книга I, раздел 5). В разделе 4 строится некоторая формаль
ная конструкция ди^иниций, т.е. определений одних понятий

через другие. Раздел 5 содержит постановки задач теоретико

множественных операций, а также входные и выходные формы.
Роль соответствующих программ состоит в выполнении некото-

рых распространенных задач для построения R. -интерпретации
(главного) рода структуры.

Раздел б посвящен очень важноцу и, как показано прове-
денное исследование, трудному даже с теоретической точки

зрекчл вопросу о согласовании диапазонов ьыходоб и входов,

реализующих связь процессов в системе. В общем виде задача

представляется практически неразрешимой. Поэтому пришлось

ограничиться функциональными структурами с графами без

циклов к пзтель, функции которых имеют не более, чем по од-

ному выходу и входу. Но даже в такой постановке приведенный
алгоритм не язляется тривиальным и можно надеяться с его

помощью решать многие практические задачи на этапе постро-

ения функциональных структур.

Наконец, раздел 7 также посвящен неразрешимой в общем
виде задаче: построение свертки заданной функциональной
структуры. Это есть вопрос об изучении возможностей систе-

мы. В разделе 6 эта задеча решается для случая двух функций,
имеющих по одному входу и одному выходу, и то только для

линейно задаваемых представляющих отношений:* Для других |
случаев доказаны только абстрактные теоремы существования.
Для случая конечных множеств задача полностью решена в тех-*-

ническим проекте блока выбора методов (том 2, книга 7), но ^

практически программа сможет, видимо, работать при коли-

честве функций до десяти. Вьщеление классов функциональных
структур с индивидуальными для этих классов методами реше-

ния на данном этапе представляется единственно перспектив-

ным.

т-2&ч1
J L_



Таким образок, настоящая книга имеет не только значе-;
№Ю как элемент технического проекта, но и как результат
теоретических исследований , открывающий широкое поле дея-

тельности.
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j[. Индуцированная фактор-структура на ступени и её

применения

В настоящем разделе решается следующая задача. Пусть
на множествах А« , > X заданы фактор-структуры,
соответственно, "Г, , (определение фактор-структу-
ры см., например, £15-2 Д , стр.21, I7C). Требуется дать

"естественное" определение и алгоритм построения индуциро-
ванной фактор-структуры на ступени 5(^ 1( ... , Лч)над мно-

жествами X . Основная идея состоит в следую-
щем. Если £ - отношение эквивалентности на Х л , го

одо естественно продолжается до отношения эквивалентности

J2. на Л — X* л » где X* - произвольное непустое
множество, если положить

£ = «л Кг*. 1 -

При этом если £ <% ^ £«. - отношения эквивалентности на

Xi » то . Поэтому фактор-структура ~Г\ , за-

данная на X , индуцирует фактор-структуру на

X,*... * Х ц . Положим т = I/ Т\ • Э -io и есть искомая

фактор -структура на прямом произведении множеств.

Теперь пусть £ - отношение эквивалентности на X.
Чтобы определить индуципованное отношение эквивалентности

Е. на булеане V- множества X, заметим, что

fL определяет сюръекцию:

тг : Х—-'2 =

Но сюроьекция Т (как, впрочем, всякое отображение) естест-

венно шедуцирует отображение булеанов

• тс* : У — е>(г)
v )

i ;
Ы,тЮ

Очевидно, Т* - сюръекция вслед за "ТГ и потому определя-
ет отношение эквивалентности К- на У . При этом если

С. Р г - отношения эпшволентности на X, то?, ^ £». •
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Поэтому фактор-структура T на X индуцирурт фактор-струк-
туруТ на У. Теперь уже очевидным образом определяется

понятие индуцированной фактор-структуры на ступени.

Далее, если Д , — , ^ - мультиуровни фактор-струк-
тур Ttj ,. mj TL » заданных, соответственно, на Хл, ... , \ ^ ,

то естественно определяется понятие индуцированного мульти-

уровня индуцированной фактор-структуры на ступени

sa,, ... , Хк). в пл решается, в действительности, не-

сколько оолее общая задача: предполагается, что на каждом

множестве Х„ задано сюлько фактор-структур с мульти-

уровнями, сколько раз X ; входит в выражение для ступе-

ни и дается алгоритм построения индуцированной фактор-струк-
туры с индуцированным мультиуровнем на ступени. Первона-
чальная постановка задачи есть ее частный случай, когда все

фактор-структуры с мультиуровнями, заданные на одном и том

же множестве, совпадают друг с другом.

В п .1 дается математический алгоритм построения инду-

цированной фактор-структуры с мультиуровнем. В п. 2 этот ал-

горитм применяется для построения дополнительного програм-
много обеспечения двух процедур (режимов): типового проек-

тирования и выбора аппроксимирующих методов.
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i.i. Определение индуцированной фактор-структуры
на ступени и алгоритм ее построения,

■

Пусть задана реляционная система < 5 , £ > э где

Е ^ * 6> отношение эквивалентности на множестве -S .

Через В С 3 ) будем обозначать множество всех подмножеств

множества 5 • Определим реляционную систему
Ь(<£6,Е>) = f СЕ>> .где

bCS)* E>(S) следущиы образом:

£{Е)={<Х,.Х'>е£><»*Ь(5)|<; (l-x'ex':

(t тс. X'>£ £ ))) Д С '<£Х'(Э X (< »' Е )))}
j

Легко проверяется, что отношение эквива-

лентности на множестве Ь(£) э кроме того, если Е и

Е - два отношения эквивалентности на S и Ezde ' %

ТО pee) . • I

Пусть < 3, "7~/ - фактор-структура с мультиуровнем.

Определим множества ^ (т ) и следующим образом:

1 U)-- В (Ь(5)х Е,0))| ge J (еJ>)

уу{гх)£ B(bCS> 6(s))4ieTA <*,?*> ей}

{>*■» ;
rJL,x*»

Если ^ - С S z? ^ ~Г f то,

очевидно, ^ ( £» ) e 6C5)*BC5) ip£ CFJ ^..
Кроме того. В* e (Об
Следовательно, < bCS), fr), f(J)>*j(<S,T,2>) ~

фактор-стружтура с цультиуровнем на множестве BCs) #

Цусть , <: 5„ ,Т* , CV>> - корте* фак-

тор-структур с мультиуровнем. Определим множества "jL (Т»,... Т»)
и p. (Э«, ... > С?» ) следующим образом:
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а

|w ( T"t; ••• t Т-) " {{ j — j ^с*

г (7 Sj »ns,. I ^ > сч}\ e«<j|u Т, j

Г7 S * П 3 I <~c,V>£ е}1 zei}
j?1 J J?* J 1 »

{<< l<]i, -, J7 5j >nsj I

^ , 3/ >£" 3 > I i £ T; Д <r i , E t >£- 3;3

^ A , , . Очевидно,

^ j.. J' f =

= ft (« s. ,-r. ,3,\ ..., <5,,Ги|а»)
**

фактор-структура с цультиуровнем на множестве П Sj .

F -графом F (Г называется совокупность сле-

дующих данных:

I* Дерево Г х ^ V# ^)> # Гдв у множество вер-

шин, Г - множество дуг.

2. Множество X = { <ГХ, , Т, , Э, >, ... , <Х. ,Т„
фактор-структур с цультцуровнями.

3. Отображение Т: V\ "Z* , где - началь-

ная вершина (корень дорчва). При этом отображение "г удов-

летворяет условию:

дои д»ба£ ооротш *sT£ V \ Vt отображение Т | I

"2+ есть биекция на множество { \ ... р

Зд«<-ь \Jm - множество конечных вораин,

j У l^ir^ «г Ъ з

[ ! 4. Отображение ; f€ X •

Т.Дки#
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Для любого L О ПОЛОГИМ ^ ^ V I
длина (единственного) пути из начальной вершины в

вершину V равна L Jj • Пусть Ъ - длина максималь-

ного пути. Сопоставим каждой вершине V фактор-
структуру с цультиуровнем по следующему прави-'у:

для любой jeVe : < , TV , Э* > - у* С «О
Следовательно, для всех вершин из фактор-струк-
туры определены. Если для всех 1У • фактор-
структуры определены, t>o , то для любой гг<г tfi-t + A

половим, учитывая, что «5В Ух -ж. '»

ft (« s,

вели СсхЛ-cL С V ' ) > 1.

^S*>,-T v ,p v ,> = j(< 5* ,TV ,

I . . " ' ' • • '

вели ^CvO - -f v]j .

Заметим, что если ^СггО - Ф , т.е. чг '<Г 1/«
то <Sv/j Txr, y yv.,y уже определено.

Остается определить, как каждой ступени S(X * % -

над ... , yY K сопоставляется дерево ,

каждой вершине V которого сопоставлена ступень

5^- (X *j j X* ) и для каждой неконечне? 1. вершины

которого задан линеГи • Ч порядок на С и ^ .

Ступени -5 Ск* , j сопоставляется вершина ^~о
-корень дерева. Таким образом, множество ^ e - "f ал» 3

- определено. Пусто определены множества . .. , под-

граф (дерево), порожденный шли, каждой вершине лГе О ■

3 t/ • . ' to

-с л, ..., л ч к если от -

5*.j ; "

r не конечна * вершина то задан линейный порядок
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. на # Хогда для любого V € положим:

а) ЯЬ(пг) =г ф (т.е. будем считать лге ^3» если

б) •если Sv = bCS'Cxi,...,**) и

хо *

в) *b(v) s {V4,"V Vfi* если •••

с /у у \ » и, далее , -^tr - -.),• С ^1, ... ^ X.)
• •• «ID о ( / '•• i ги ч

г - f в \ V / г. i/> - линейный порядок.
I J - 'у ••• / ГЛ I е •" Г /ty

Очевидно , этим определены множество ^ ъ + л. f

порожденный множествами I/», ..., подграф, сопос-

тавление вершинам из а/е** ступеней над X* , X*.
и для каждой неконечной вершины if определенного под-

графа - линейный порядок на ^(*0 • Процесс продолжает-

ся до тех пор, пока не получим ^ ^ , ^п-± Ф ^ •

Тогда граф с множеством вершин V - С/ ^ и с дугами

, где it 7 " £: © (V) , является иско-

мым.

!

I

! /
\ ' л ■" _ - ' ■' .

I - •- ' ' ¥''■

» .
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4.2. Применение алгоритма построения фактор-структуры
на ступени

{•

и§
Ы&ЛО

1.2.1. Типовое проектирование

р

Сроэкт (конкретный) здесь понимается как -интер-

претация фиксированного рода структуры . Типовой про-

ект может рассматриваться как класс эквивалентности отно-

сительно некоторого отношения эквивалентности на множест-

ве проектов фиксированного объекта. Такта образом, задача

типового проектирования сводится в значительной степени к

построен*» фактор-структуры ка множестве R- -интерпрета-
ций рода структуры Ср и последующему выбору класса экви-

валентности, представляющего тгловой проект.

R. -интерпретация есть кортеж значений основных кон-

ституэнт < А,, , , П^> .

Потому фактор-структура на множестве £- -интерпретаций
определяется фактор-структурами на ооластях значений основ-

ных конституэнт. Для этого, в свою очередь, достаточно за-

дать фактор~с"рукт>ру на областях значений базисных мно-

жеств. Действительно , можно считать, что значения множеств

Хр выбираются из областей X* , т.е. Хр ^ XjT
( р - 1 > ). При ЭТОМ ДЛЯ конституэнт М И К. V.

С *• - **» ) индуцируются включение N4 ^ и

К - ^ 1С* ; где ступени М* и получаются
из ступеней N^1 и заменами символов X ? на

Хр*. Согласно определению индуцированной фактор-структуры
на можно ввести фактор-структуры, инду-

цируемые фактор-структурами на X,"*", . Тем са-

юм, будет определена фактор-структура на множестве

bOC/")*-. * Б(к,«)хМ'х С*... *

Типовой проект язляется кортежем классов эквивалентности

<х,, ... , х..%. п.,..., Пм„>
выбранных в соответствующих фактор-структурах при фиксиро-
ванных С- ьц с тем ограничением, что можно выб- -

рать таким образом представителей X .» .
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что корте*

^Хл t ... , Л и , с,..., п* t ... ,

является Е- -кнтерпретацией рода структуры Ф .

J. 2.2. Аппроксимация выбора методов в общем случае

ь СДО была рассмотрена схема выбора метода,

выполняющего заданную функцию. Здесь излагается обобщение
этой схемы*

Пусть задано множество функций (ф -отношений) "4^ , •

иа котком определена актор-структура и задан нультиурс-
вень *3 • Метод Ь называется аппроксимирующим функцию

€. "Ч-' на цультиуровне ^ , если существует функция
с такая, что Ь выполняет Ч>/ и С Ч*,

пусть {*-<** у* £*
где Л -= /7 , У"'- /7 У'/ , и заданы множест-

ва X* - J-*,..., ~)
такие, что для любого "S"' имеют место включения

Л" ё *;,* ( i ' *, -> J' *, ■ ,?)•
Следовательно, £ Ь ( X* * у * ), где X *- П X*

4^ /~^~7 1у* «*• '

Г - ( f Yj . Для выбора метода, аппрокси-
мирующего функцию *-f £ "V , требуется ввести фактор-
структуру на множестве В ( X* Л У*\ Эта фактор-структу-
ра может быть введена как фактор-структура на ступени, ин-

дуцируемая фактор-структурами, заданными на множествах

х? « У; .

1.2.3. Аппроксимация выбора методов на базе рода
структуры

Пусть имеется род структуры, размеченньй как Ф -отно-

шение с параметрами (т.е. среди основных конституэнт выде-

лены входные и выходные переменные и параметры).

На иножестпе £. -интерпретаций этого рода структуры
^ ^ задается семейство Ф -отнолений посредством варьирова-

ния 3HR4eH *ft параметров П- ; П- областей
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значений переменных X, — ^ * — * ^i c • Для вы-

деления классов эквивалентности на семействе 'vf вводят-

ся фактор-структуры на множествах -» ^ j t.

ь ь (х*Х ь&оо, е>(м), ьс*0
где М* и kC s - ступени, полученные из ступеней
М и К* данного рода структуры заменами символов X i

на X* . Таким образом, каждое <Ф -отношение из семекст-

ва ' vf есть кортеж

< Хл , --- j X*, ^ , •••> >•"» П 3^>

где X, d E> С X,*), X„^ Ь(ХЛ^,^<= 1^*

«£.~ .>4 <= К * , rv * ..., n iac fc*

j ;

и существуют значения переменных

x,«x,,-4sefe, . П че П",
такие, что ксртеж

{ , ••• > , 1^4, - > ^

является В. -интерпретацией рассматриваемого рода структу-

ры.

Далее, ставится задача выбора метода, аппроксимирующе-

го некоторую заданную функцию 4* из вьшеоп^еделенного се-

мейства 'к^г на некотором мультиур:..ме £7 . Фактор-
структура на семействе ч- и мультиуровень на этой

фактор -структуре могут быть введены как индуцируемые ч актор-

стр^жтурами и мулътиуровнями, заданными на X,* # ... ^ ,

аналогично як введению в типоьом проектировании с помощью

CTatv^apTKOtt конструкции переноса фактор-структуры и муль^и-

. уровня с базисных множеств на степень.
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£. Построение функциональной структуры,, индуцируемой
родом структуры

(дополнение к техническому заданию на блок выбора
методов)

Цусть главный род структуры размечен как ^-отношение,
т.е. выделены две группы термов, области значении которых

задают множества входов и выходов этого отношения. Предпо-
лагается, что не существует путей в графе термов, ведущих

от выходов ко входам. Собственно Ф- отношение определяет-

ся совокупностью всех аксиом главного рода структуру. В ка-

честве множеств входов выбирается области значении тех тер-

мов, которые отмечены как входы, а в качестве множеств вы-

ходов - области значении тех термов, которые требуется вы-

числить. Ставится задача: построить функциональную струк-

туру, соответствующую процессу R -интерпретации главного

рода структуры, (или точнее гра£у термов), свертка которой
была бы сильнее 3-отношенид, заданного разметкой рода

структуры.

Уточним задачу. Дан ГРС с заданным £ и 5 1»^ ,

причем все конституэнты из 5 не имеют разрешающих

термов, и не существует путей в графе термов из £_ в

3 Начальные вершины в графе отметим как вход-

ные, а £ Un/t- - как выходные. Получим Ф-отношение, кото-

рое требуется развернуть в «^-структуру.

Конституэнты типов X, С, Д, П назовем конституэнтами
основного типа (или основные конституэнтами).

В дальнейшем через С £*^1 обозначается множество_стан-
дартнызс имен конституэнт, фигурирующих в выражении кон-

ституэнты • Через Л] обозначено множество консти-

туэн! основного типа, имеющих максимальный уровень (опреде-
ление уровня см.нике) среди конституэнт, входящих в Q .

Каждое из входных и выходных множеств ^-отношений, рас-

сматриваемых ниже, представляет собой область значения ка-

кой-либо конституэнты СХ основного типа, и обозначается

^((б^или У(С* Л соответственно. Далее, для таких Ф-отноше-
Л
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ний используются следующие обозначения:

оил, ч* * : Y(ga) - выходное множество для ч7 i »

v*w Ч = «£ Ga : - входное множество для

е(.чО - собственно отношение, связы-

вающее входы и выходы,
I

Дадим сначала один вариант решения этой задачи для

случая, когда fbJL совпадает со множеством всех конститу-

энт основного типа (и, следовательно , £ содержит все

конечные вероины графа конституэнт основного типа).
!

Функция I. Разбиение конституэнт основного типа глав-

ного рода структуры на уровни»

Невкчисляемые конституэнты, т.е. типов X, С, Д отнесем

к уровню 0. Далее, если конституэнты уровня г*- уже опреде-

лены, то отнесем к уровню П- 1 те конституэнты, ко-

торые могут быть вычислены из конституэнт урозня ^

Ст. е. все конституэнты в формальном выражении конституэнты

уровня и.ч-1 имеют уровень ^ )•

Функция 2. Построение исходной £-структуры.

Исходная Л-стругстура индуцируется графом конституэнт

основного типа главного рода структуры следующим образом,

С каждой конституэнтов основного типа свяжем

Ф-отношение Ч'С&а) • Для выражаемой конституэнты

входными множествами являются X(G.) такие, 4TO^*c^J,
а выходным множеством является У Сс»д), взятое столько

раз, сколько имеется конституэнт (более высокого уровня),
{Офаиисыюе выражение которых содержит имя конституэнт Ц* •

задается формальным выражением конститу-

Ст А т Ддя аеыфажаемой конституэнты Ся А выходные

определяются таким яге образом, как и для выража-

емых, а годным мшгеством является множество X •

О——§ Е(ч(а»))в этом случае является просто^ п. -мрат-

ным «ощдвственньав о гобрадением Л (Сщл) У(G^f (х

Исходная й-структура получаете.! из построенного мно-

■оства «-отношений склеиванием каждого из выходов V<?» a/C

некоторым входом При этом входы X(G A) невыражае-
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uw конституэнт d не склеиваются ни с какими выхода-

ми.

До существу (а именно с точностью до нумерации выходов

V(^a) ) , указанное вше склеивание определено однознач-

но.

Основную роль при включении аксиом в конструируемую

Л—структуру играют операции склеивания по аксиоме.

Операция а • Цуеть задано конечное семеПство

&-ютноаенийЛ= Н • £v , таких, что множество

\J i**- ) определено и является множеством

конституэнт (не обязательно всох) некоторого рода структу-

ры. И цусть ^ j - аксиома того же рода структуры. Ре-
зультатом склеивания семейства ^-отношений _52. по аксио-

ме А назовем Ф-отношенне

•ч>= Ц Л.-й

где = С/ i , = I/ ^ u fa Aj
V«l »• <

fij - множество облаете^ значений конституэнт из Г
которые не содержатся среди (У(о^ 1/ c^4\Y отношение •

Е определяется «вскэмоЯ ^ ^ j .

Операция Tog Л . Пусть имеется ^-структура "Ч / »

состоящая из множества u-отношений таких ,

что множество U ^Л) определено и является мно-

жеством ко кстм туэнт (не обязательно всех ) некоторого

родд структуры» И пусть А • — аксиома того же рода струк—

гуры. i-структура 'Tog 'Н' * получается из "Ч-* следующим

образом, Пшюом i

UA = С Ч'д : ^ /1 я » *

vt - 1нгу -- ft
, I

где yi> Л • - множество областей значений конституэнт из

CAj] • кшорье не содержатся среди

T.I fm<o Л J
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Семейство 2-отнсзений "^j заменяется на *-отногение

t~ W] • Каждое SfJ. ^ Vj заменяете л на , где

i/ A * получается яз 4>г добавлением дополнительнее выхо-

дов VC^* всех С4- <Г А* /1 окХ^иЛиичем добавленные

Уй« Ч вТ»з. ч- склеиваются с ЛСС.;) ИЗ

Л©* и/ • Отметим, что o^t чг « о«Х^- сохраняется для
J % / ^

всех V- .

функция 3. К построенной неходкой ^-структуре последо-

вательно применяем операции а< • • • • » •

В полученной ш-структуре следует добавить в качестве

элементов УС^О те элементы которые не явля-

отся выходными в свертке (чтобы ^ — Y (свертки)), ii

результате получится требуемая ^-структура, свертка кото-

рой сильнее 2-отношения, определяемого разметкой. Резуль-
тат не зависит от порядка аксиом.

Обций случа* (^тожество Е-лЛ* - произвольное).
В общем случае к процессу построения требуемой Ф-струк

туры добавляются дополнительные £дикции.

Функция 1Д. Построение релевантного множества .

Вход: списки £'2w* и 5 3wvu без разрешающих конститу-

энт.

Выход: список гл.
Выполняется также как и в случае Е-интерпретации.

Функция Разбиение аксиом главного рода структуры

на три группы.

Разбиение производится по следующему признаку. Пусть

Ь. = LAр П Ы

1-я группа: А, • {Ау 6j t

ь
*J

Ф СAj J 4-

Ь ; = Ф }
2-я группа: ^ t ~ { А )

3-ья группа: — £ Aj •

Функция сд. Расширение множества .

Вход: I) множество ;

Z) список ^ # содержащийся в
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(J (£Aj]\bp ^ U LAjJMA.
AfA tVA % Aj^A^uAj

Выход: I) измененное (расдиренноо) множество

ЪЛ^>ЪА Vast £ 3wt

2) измененный список аксиом групп ^и А л .

Функция ЗД - особый режим, когда

^Еза- y* Aj .A/Aj JK ^

Функция 4Д. Замена аксиом.

Вход: I) список клен аксиом 2-ой и 3-ей групп, которые

следует убрать из ГРС;

г) список выражений аксиом, содержащих имена

конституэнт только из , которые следу-

ет добавить в IPC.

Выход: I) измененный текст ГРС;
2) измененные зпиеки аксиом 2-ой и 3-ей групп.

функция 4Д • Особый режим» когда убрать следует все

аксиомы 2-ой и 3-ей групп и ничего не добавить.
*

Применением функций 1Д-4*ч проектировщик добивается,

что в ГРС остаются лишь аксиомы 1-ой группы. После чего

применяются (модифицированные) функции IM, 2М, а затем

функция 3.

Функция 1Ы.

Рассматриваются конституэнты только из множества .

К уровню 0 отнесем конституэнты типов X, С, Д и из списка

5 Остальные уровни определяются таким же образом, как

■ в функции I.

Функция 2М.
У

Отличие от функции 2 состоит в том, что построение про-

водится только для конституэнт множества , и 5-отно-

сения для конституэнт С* л из множества -S

строятся таким же образом, как для невыражаемых конституэнт.
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5. Требованы ж блсгсу индуцированной интерпретации (БИИ)

I
J, I. Назначение БИИ

БИИ предназначена для формирования содержательной ин-

терпретации (т.е. семантики) и К. -интерпретации главного

рода структуры (IPC) в предположении, что базовые роды

структур снабжены семантикой и/или К -интерпретацией. При
этом в операционной схеме допускаются все операции кроме

булеанизации.

Специфика процедуры состоит, во-первых, в том, что

ГРС, его семантика и Я. -интерпретация могут формироваться
параллельно, а, во-вторых, в возможности задания разметки

(в частно ст.:, для формирования Я. -интерпретируемого

i ГРС на уровне базовых родов структур и дополнений.

3. 2. Определения основных понятий

) 1
|

Определение I. Формальной операционной схемой называ-

i ется операционная схема, вершинам графа которой сопоставле-

ны имена текстов родов структур (или дополнений) без содержа-

тельной интерпретации и R. -интерпретации.

Определение 2. Содержательной (или, что то же, семан-

тической) операционной схемой называется операционная схема,

кацдой вершине графа которой сопоставлено имя текста, рода

структуры (или дополнения) с содержательной интерпретацией
(семантикой) конституэнт, но без R- -интерпретации. При
этом один и тот же текст рола структуры, снабженный двумя

(или более) разньада содержательные* семантиками, соответст-

вует двум разныы (или более) вершинам графа и, следоватэль-

: но, разным именам.

Определение 3. Интерпретируемой операционной схемой на-

зывается операционная схема, каждой вершине графа которой
сопоставлено имя текста рода структура 1или дополнения) с

содержательной семантикой и R. -интерпретацией. При этим

, 1 одному и тому же роду структуры даже с одной и той же содер-

j L—
TttMLiO
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жательноП семантикой, но с разнкми R -интерпретациями

соответствуют разные вершины графа и разные имена.

Определение 4. Формальная и операционная схема Ф г

содержательная операционная схема С называется когерент-

ными , если существует гомоморфизм графа схемы С на

граф схемы Ф, при которой каждая вершина с сопоставленной

ей операцией и текстом рода структуры переходит в вершину

с тем же текстом рода структуры и с той же операцией, а

начальные рершины с дополнениями и отождествил кицмми

отображениями переходит в верадшы с темп же дополнениями и

отокдествляющими отображениями, ьели гомоморфизм является

изоморфизмом графов, то Ф и С называются изоморфно (или
строго) когерентными.

Аналогично определяются когерентная интерпретируемая

■ содержательная операционные схемы через гомоморфизм ин-

терпретируемой операционной схемы на содержательную.

Определение 5. Операционная схема (формальная, содер-

жательная или интерпретируемая^ не содержащая операции

булеанизации , называется индуцирование интерпретируемой.

В дальнейшем при описании ЬЛИ мы будем рассматривать

только кндуцированно интерпретируемые операционные схемы,

не оговаривая это каждый раз особо.

Определение 6. Замыканием содержательной операционной

схемы называется такое сопоставление его вершинам текстов

родов структур и дополнений с семантикой, а также отождест-

вляющих отображений, что выполнены два условия:
.

а) сопоставление является замыканием (без учета семан-

тики) изоморфно когерентной формальной операционной схемы;

б) любая конституэнта любого текста рода структуры или

дополнения имеет ту же семантику, что и ее Т-интерпретации
Си, следователь;.»©, антиитерпретации), определяемые путями

графа операционной схемы.

Определение 7. Замыканием интерпретируемой операцион-

ной схемы называется такое сопоставление ее вершинам текс-

тов родов структур и дополнений с семантикой и &-интепрета
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цией, что выполняются следующие два условия:

а) сопоставление является замыканием (без учета

К -интерпретации) изоморфнЫгкогерентной содержательной

операционной схеме.;

б) каждая конституэнта имеет ту же R. -интерпретацию,

что и ее V -интерпретация (и, следовательно, антиинтерпре-

тация) вдоль любого пути.

Определение 8. Базовое замыкание содержательной или

интерпретируемой операционной схемы называется правильным,

если оно может быть продолжено до замыкания всей операци-

онной схемы.
1

Очевидно, необходимым и достаточным условием правиль-

ности базового замыкания является совпадение семантик и

К -интерпретаций конституэнт базовых родов структур и до-

полнений, являющихся главными антиинтерпретациями:

а) базисного множества второго аргумента операции

терм-вложения ил;: родового усиления и соответствующего ему

терма первого рода структуры;

б) родовой структуры второго аргумента родового усиле-

ния и соответствующего ей терма первого аргумента;

в) базисных множеств первого м второго аргумента опера-

ция смешанного или прямого произведения, отображающихся в

одно и то же базисное множество результата этой операции.

Требования к программному комплексу ЬИИ

Hi

I. Программный комплекс БЛИ должен быть программно

совместим с программным комплексом ЛЛБ.

2» Программный комплекс должен выполнять следующие ма-

шинные функции:

Функция 1. Формирование главного рода структуры (ГРС)

о семантикой*

Вход: I» Содержательная операционная схема С.

2» Правильгое базовое замыкание схемы С.

\



Ль

|5М

Выход: I. Главный род структуры с семантикой.
-

Требование контроля: проверка правильности базового
замыкания схемы С.

Требование к хранению: по запросу должен вьшечатывать-

ся текст любого промежуточного рода структуры с семантикой.

Функция 2. Формирование ГУС с семантикой и (^-интер-
претацией.

Вход: I. Интерпретируемая операционная схема R. .
2. Базовое замыкание схемы R* .

i

Выход:!. IPC с семантикой и ft -интерпретацией.

Требование к контролю: проверка правильности базового

замыкания схемы

Требование к хранению: по запросу должен выпечатывать-

ся текст любого промежуточного рода структуры с семантикой

и R -интерпретацией. 1

йункфм 3. Т-интерпретация конституэнт замкнутой со-

держательной операционной схемы.

Вход: I. Замкнутая содержательная операционная схема.

2. Список имен конституэнт промежуточного рода
структуры С.

3. Дуть с кашам, отвечающим С.

Выход: I. Список образов данных конституэнт в виде кон-

ституэнт с семантикой при Т-интерпретации вдоль данного

дуги.

2. Список образец конституэнт при Т-интерпрета- ;
ция вдаль воек цутей с иашжом, отвечающий С и с концом в

конечной вершине операционной схемы»

шуккци* 4• Т-интерпретация конституэнт замкнутой интер-
цретиру ешЛ чкщш+яолноА схемы.

&ушцм Ъ»п&ггсроретац/ш яонеяпуант замкнутой содоржа-

тшгьшй сперацишщой схекьи

Функция 6» Антмишерпрегация вирщкшиийхехишв консти-

туэнт вамкцутой интерпретируемой операционной схемы.
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Функции 4, 5, 6 формируются аналогично функции 3.

:*МЦ
Т-1?а<9
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V. Постановка коцтоаоК.

К т. СсгиТлание задачи и ее применения.

Вобщен ьйдв задачу мижни сформулировать следующим

образои: дань выражения, определяющие одни понятия через
»

Другие. Требуется составить программу для 23^, позволяю-

щую начать на АЦД? такие списки, как

;

а/ список исходных попятил, т.е. понятия, которые |
|

но выражаются через другие,

б/ cncctK исходных понятий, через когорте, в ко- |
ночном счето, выражается некоторое данное по- ;

няиа, •

,

8 также решать ряд других задач этого типа.

Очевидно, поставленная задала ость обобщение задач,

возникасцих при работе с графой термов рода структуре,

другое возможнее использование состой* в рвбото с опера-

ционной сха^о2.где роль понятий играют иминэ родов струк-

t ур И дополнений. Наконоц, третье дриминение данная зада-

ча находит вв предварительной стадли формирования опера-

ционной схемы» когда последняя на шчается в об.длх чортах.

4t 2 ff Согнаселия и -обопиачонин»

Для точно! а остановки задачи вводом некоторые согла—

иония и обозначения.

pj ' <£2Л»- Цаг.о:1 Гстрочно!» лотинскоЗ буквой с индексои

ИЛИ без индекса будем всегда обозначать понятие . которое



дано своим горбиной или наименованном, т.е. ал^авитноци^

pOBOi: фразой. Разныо буквы при эгоы могут обозначать од-

но и гоже понято (г. в. ода и гу жо фразу). Если С и

обозначаю* одно и го жо понято, го мк говорим что по

нягио CL равно понятию i и пишем а = $»
$2.2. Выражонио видака*,..., ,г.е

упорядоченный набор понятий, называется ко^тожом, а нату-

ральное число - его длин о». Среди понятий 0о ... ; а ы

могу г быть и одинаковые. £ва кортежа равны , если они иго-

юг одинаковую длину и на одинаковых местах стоит равные

понятия.

if 2.3. Выражение вида

X — X 4 , ••• / X vi

называется раскрытием понятия X через понятия N

Яри этом понятие X называется раскрываешь , а понятия

*4 »~»Х* - раскрывающий ; кортеж Х 4 х N > также

называется раскрывавсц::: кортежем. £ва раскрытия равны,

если равные их раскрываемые понятия и раскрывающие кор-

тежи.

4.ZA. Раскрытие вида

г. е. раскрытие, в котором одно и го не (или равные) поня-

тия, является и закрываемым и раскрывающий, называется

порочным KD.yroiu »

12.5. С помощью заглавных (прописных) латинских букв и

знака тождественного равенства (~ )будеы выражать те или

иные сокращенные обозначения. Например, выражения

Xs-£.x 4l ...,X M i», V=
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Означают, что X сбозаачон лорго^: г: ,Х М >>

8 чероз у обозначено раскрыто

*2.6. а,сгь хах&^х»,.--, Хц^>,

^ = ~ -1 > ■ ■ » ^ w

Тогда чврвг{х/у )обсзиач&вгсм раскрытие, которое получа-

ется, если в раскрытии X вместо всех раскркзаЕщих поня-

тий (из числа Хд г • , X п ). равных понятию у » П °Д~

ставить выражение ^ ^ .

При этой (*/у) называется композицией раскрытий X и У •

Если ни одно из раскрываемых понятий Xj...., X м

равно у , то считаем, что Х=(Х/ у)»
ВслиХ-(х/^> то композиция называется тривиальной ,

в противном случав - нетривиально./; .

Например, если А ^ СХ С , (?> ^
Ь = & с , <з( , cf ^

10 С A lb) =. а ^ с, d , d, с, с , d , d ^

не

1УЯ
T-iinrt?

1 2.7. Пусть р - некоторое мколбство раскрытий.

Через QrQ(p)c6o3fc34nM множество вебх понятий, зходящих

в раскрытия из Р ( как в качестве раскрываемых, так и в

качестве раскрывающих).

Цнохество Р называется правильным , если выполняют-

ся следующие пять условий:

а) Р - конечное непустое множество;

б) квждое понятие из Q является раскрываемым не бо-

лее, чем в одном раскрытии;



в) ни одни раскрыто «з Р не является иорочк.лл

кругом ( см. гт.4);

г) НИ одно КЗ раскрыта Ш1да(..((>(< | *г)| )х„) #

гдо ВС О Х х €Р(Л 4-N) но является порочным кругом

( см. пЛ); '

Д) в й существует единственное понятие, которое

являртсй раскрываемым, но но являогся раскрывающим ни

в одном раскрытии из Р • Оно называется главным и обо-

значаетоя через О .

v f 2.6. Всюду в дальнейшем будем предполагать задан-

ным некоторое фиксированное правильное множество раскры-

тий Р . Понятие ХС Q( ( Р) называется исходным, если

оно не является раскрываемый ни в одном раскрытии из Р .

Множество всех исходных понятий обозначим через СЦ =Q,(P)
Для данного Q»j чорез Щ) обозначив множество тех

понятий, которые являются раскрываемыми в раскрытиях из

раскрывающие кортежи которых содержат в качестве одной

из компонент понятие 0^ .

U 2.9. Графой, точнее, графой универсального документа

проекта, назовом конечную последовательность упорядоченных

пар "понятие-число"

(Чг2.У 2.) , Ц , V н)
удовлетворяющую следующим условиям:

a) U S V--# N )*/
= i.e.^< - глазное понятие;

в ) V е Q ij , т.о. су м - исходное понятие;

Г) У*-- <
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l

д) О ЛЧ

следовательно, . . hM) , г . в .

^А. м \оГ ccurB,irclB9:iHU раскпываоыиои и расирываюшое по-

нятия в ОДНО- 2 ХСЫ ДО рискрятии, ЫНОлвСГВО Р, причем

в соогвогсгв>кл;ои раскрывающем коргоде стоит нау - мес-
'*♦4

10.

Множество граф обозначим через Г •

Замочэнио. ичевимМо, последовательность у^ ... # у N

однозначно определил графу (<^ ,YO,. (^ к у^ t т.о. раз-

ные гра ч ы муоет ptiHuo последовательности чисал.

♦•2.10. Сгно-енае — ^Г^Юм^низиваотся коэффициентом

развертывания (\\\- число элементов конечного множествах).

¥•2.11. На мнозоство Г определим лексикографг.чески

отноаониэ порядка %Л"( точное строгого совершенного поряд-

ка). Более подробно» njo" X Н (^4 ( УОг* • > ( ^ n , Y n ),

v«(V4 .Yi)....,(VM', vVb
, . -

две произвольные различные графы.

Тогда су.цосгв,,ог единственное натуральное число lOr u)(x,y'
такое, что

а'

г »*>
) 4£: V*lv\ » N % $ '1

б) I Vx . кЛ « (\V . П Р» JL» < .•• •. w (т еЛг v>" fc$
. в ) Уизч А "4- Y UJ ♦ 4

Замечание . 3 условии б) достаточно требовать, чтобы

Y^= • Очевндн о,^.^ к ^^4 являются компонентами того един-

ственного кортеха, котирьЦ является раскрывавши для рас-

U-9
Т

крылаомого понятия . Обозначим этот корте* через^(х,у)
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По опродвдиниьХ^ V и только т^гдо, когда поня-

1И6 стоит в корте^окСх^'лсвоо" лоиятся^-ц • Другими

словами, 4 ^Yw-4- "Очевидно, введенное отно-

шение n Z. " действительно является отношением строгого

совершенного порядка.

Множество граф р виосте с ввдвдйнным отношенном

порядка называется полный развертыванком главного понятия

и обозначается чорез Г (те. Г -

¥2.12. Пусть дана графа

xe(\«.YO.--.К*. Y«0
и понятие Q, причем при некотором

( очевидно, такое JL единственно). Рассмотрим последова-

тельность V-Y (X , V)-(^*b Y**Or . , (<\ч, Yu)
Определим теперь множество

Г(<ОЧ^(*'<0>*ь г 3
и вводом на ном аналогичной отношение порядка, именно

ос ли даны двб разные последовательности из г (О5

V = («^4 ,YO,-. U«. Y*>
= ( ®»4 . Y' V •< (\м >¥•«')

\«=Ч\ -«V • Yia Yl:4 ,й .

v-^v-e^ Vi" Yi 'фи JL=< , iW,k Yw. Y**4
Множество Г вместо с отношенной порядка называет-

ся полним разворгыванкиц миш*к£а « а его элементы -

гра^ойи докуманта, опредиляю^гг анаше • Полное раз-

вертывонио понятия обозначай гея черад Г

{*'* I .

*3. Требовании к программам.

3.1. ФиПМ.УЛИрОВКО РЙДгНЯГ»

Х.оно правильнее множество раскрытий Р

И
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Трвб^вгся

1°. Сосгавигь список граф Г - полноо развертывание

главного понятия (си. п. II.);

2 0 « Сосгавигь список исходных понягий

порядок эле^ннтов в списке - произвольный ( сы.п„8.);

3°: Для каждого исходного понятия построить

список понятий порядок элементов ь списке г произволь-

ный (см.п.8.).

4°. Для каждого исходного понятия ^ найти

количество всех компонент, раскрывающих кортежей всех рас-

крытий из Р t которые равны ^ . Это число называется

числом вхождений понятия ;

5°. Вычислить коэффициент развертывания *2, (см.п. 10).

6°. По запросу для данного понятия Q. построить

список Г 00- полное развертивание понятия (си. п. 12).

£3.2. Входные и выходные gggjg-

Множество Р представляется в следующем виде:

Форма I.

Правильное множество раскрытий.

Ttj*l9

iiJfe
а/а

"

I •

I .

Раскрываемое
пин яги о

Раскрывающие понятия

i | с |
I
I
4-

1
К
4.

ЦП
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Результаты решения задачи 2° др едсгавляются в сле-

дуюцеы виде:

форма 2.

Полное развертывание главного понятия

'$Т77
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

J II
! 12
13
14

15!
!
I 16
I
II 17

Id

19
»

8

Прямоугольник изображает даз> - жчтати» Еавди в 1«ш«

првдосгзвлпвтоя парой чисел (t> г га® 1 - аедар

строки (т.о. ооитаегог^укщио част шв «йго сгвай*-

ца чисел), о jf - номор о голбца число крайней верх-

ней сторки, '\о а который с типг аатшьш*:?. шш урхш}»

и,мф

I
f
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Зоподионкв ф&цщ 2 оиродолиц индагавно по HU'JCjj строки.

В каждой строке сгоиг только одно понятие. Понятно (1,1) -

' г. . '
главное, Пусть понятия <\ 4 . уже определены, причем

понятие устоит на иесго Понятие сь 4 , стоящее

на иесте (i-M ,^ L чисао Н определив следующие о<5—

разом:если понятие <^L- раскрываемся, io^-LM- первая ком-

понента его раскрывающего кортежа (т.е. <U*4 ,..>СР)5
если понятно - исходное, то ^ определив число \£ 0 ус-

довио!': соотношение Р верно при и

иоверно при U % (1чН ,2,..1).ЯРУГИШ1 словами, V£ e - та-

ково, что ^ -первый иа элементов последовательности

"который но является последние компонентов кортежа в раскры-

тии из Р для сдвдуьчего за ним элемента (раскрываемого).

Топерь по определении, - следующая за компинен-

ха кортежа о раскрытии из Р для раскрываемого понятия

V»"* . а \ L -ч -
Максимальная посзодовательность понятий вида

гдо \ z. i 4 «< ^ I* , представляет гра^у жа Г ',

если для любого понятия

При этом порядок в Г соответствует лексикографическому

упорядочению таких последовательностей иь номерам строк

последних элементов, т.о. чисел вяда in •

Результаты решенин гомч £ u t 3 u t продставднлтсп

л ододующом виде (инодеогво а («О ^вдстивлоно номерами

соо*1»цгсткую!цих ^вскрытий из Р ):

7-2,**.0
5NO
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5 .

Ясхолньзо НЫ1ИТЙП К ИХ ь/.ь- .ДвКГН ,

T*~I3d"Jn/n
1 1

исходное, ЧИСЛО J HOUUpa риСКрЫИй ИЗ Ш10ЗД-
понятие ! вхождении j сгва!

Г7 • • • • ТТ5

Результат решения задачи 5 й представляется в следующим вида

форма h

Коэффициент развертывания

р1Г
кол-во грай ! кол-во исходных I коэ^иционт развергыва-!

! понятий ! ния
! ' J
Т

0

Результат рошения задачи 6 представляется в вида £ор-

j uu 5 "Полиса разворть:вапкв понятия аналогичное спорна

2, причем на uacia (4,0 сговх данное понята .

t 3.3. Оценка пэр тров за;

Пера^етры задачи следующие:

I) наименование понятия -до 30 знаков;

L
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г
———у

к'

L*£11 ~

2) длини кортежи ( в раскрытиях

из множества ?)

3) количество злеиен:о (раскрытий)

MHOi.UCTBU Р

4) количество элементов (г. о, ис-

ходных понятий) множества

5) количество раскрыт/.й из Р,

содержащих данное исходное

понятие

- от 2 до 10

- до 99

- до 100

- до 30

# 4. Постановкз задач/, в терминах уровни

градов.

Опсегадоаие I» Ориентированный мулыиграф (или про-

сто мультиграф) & (A,V,t)-3T0 отображение Т ! A-*V*V

где — множество дуг, ^ — множество вершин, причем

если . Vt) €. V * V . го It (U* , 7?V)!- \ » s * e *

из воршины в * в Ршин У TTi Ы£Ш* Г идги нбС1£0ль ^ ^ г -

Определение 2. Упорядоченный мультиграф QzGM)-
это мулыиграф (j вместо с заданным отображением*^» Д -4^ t

удовлетворяющим следующему условию: Vu £V'. fits =

• (P.ty4tf) -je + КР.г)-' сгО I
есть биекции, где V проекция на перЕьи со-

множитель, Это означает, что на множестве всех дуг, выхо-

дящих из вершины 75 , определено отношение строгого со-

вершенного (т.е* линейного) порядка: С 2 » если У (С, )<
. гдо С « , С г £ А

Djoib Ст упоряючввный адлыиграф я ^ 1 V < V Y
проекция на второй сомножитель. Путь - это последовательность



л

•w (с, со *:
такая, чго (<V.tKCO*(P.t)(CL4)
для всех L- 4 .. . , у\ -4

ЙЭ МНОДОСТВО nvroii, выходят из заданной ВОрШИНЫ
". ' ' ' j

Hj" , вводам огнишоние лексикографического упорядочения.

Именно, пусть (С< Сч), ( С « — , С v) ** пу ги такие,

ч*о(Р.г)(СОЧРЛ)(С',) гогда(С|«.Съ)< (С« в ... , С •*)
если, либо существует 1 а такое, что C'*t « -< О с в , причом

Ct c Cc Дяя всбх « либо lm-c.n и е'^= для

всех L~\ ,.•« , ^ .

Определение 3. Вершина U£V называется начальной,

если (г.гу (и)^ вершина называется конечной, если

(рдУЧи)^. п»» (о,.сч). , гдв (р.г)(с 4^(ц.х)(с»)
называется контуром.

Определение 4, Ориентированный иультиграф без кон-

туров с одной начальной вершиной будем называть правиль-

ным.

Определение 5. Правильный упорядоченный ыультигрф

будем называть мультиграфом раскрытий. Пусть G* мульти-

граф раскрытий, поставим в соответствие От правильное

ыноаество раскрытий p(gO следухцдм образом:
PCG-) = {lT — "U^ .••• . U"v.>\U"tVAv\ =l(p„'LV (TJ)»A

VI • UL =^ v COJ
Очевидно, отображение — р(&) является взаимно-

однозначные соответствием аеэду meozdctbom всех аульти-

градов раскрытий и семейством зсех правильных иноаес тв
i

раскрытий ( с точностью до изоморфизма).

У. 5. формулировка залачп.

Пусть дан мулыиград раскрытий G* (СО)



to

г до G- = G- • СВОИМ ПРАВИЛЬНЫМ ШЮЗвСГВОИ

раскрытии P(G-).
I

'Гр о боится:

I u . CuciuiiHib лексикографически упорядоченный список

всох roil, исходных из печальной воршиии и представить

его в виде формы 2. При этом множество максимальных путей

ииторпротируотся как множество rp3ji г ( р (&))
2°. Составить список конечных воршин.

Конечная вершина интерпретируется как исходное понятие

. Р(&).
3°. Для каждой коночной воршиии составить спи-

сок воршин, непосредственно предшествующих донное веряи-

но U , т.е. описаний множества

(это равносильно п. 3° на стр...).

4°. Для каждой конечной воршины Ui V найти

т.е. число дуг, входяидх в данную вершину.

Это число ингерпротируотся как число вхождений понятия Ц"

вР(&). Обозначим чероз Г(&) множество всох максиизль-

Hi'x nyroi!, исходящих из начальной вершин# и через

множество всох коночиых вершин. Число |2,(6)-1Г(С ))у^С^(&) I
называется коэффициентом развертывания. Счозидно

rCGV-Г (P(S)) , a-3(&)--^(P(G)),
О *UG) = 1(P(G)) u

5 .Вычислить - Х*ициент развортывания Ч* •

6°. По запросу для данной вершины ?Г€. V составить

лексикографически упорядоченный список bcgx nvreii, исхо-

дящих из ворсины и представить в видо формы 2.
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у. 6, алгоритм г cp:.r;r рсванпя ц.ормг £ iid:: msjiom объело

исходной кн'уо&ызцки.

•

В настоящей пункге представлен алгоритм формирования

множества всех путей с началом в дайной ворыино (для опре-

деленности - в начальной вершине мульгиграфа & ), кото-

рые представляются затем в виде формы 2. Принцип работы

алгоритма отличен от того, который использован при описании

! формы 2. Кмонно, согласно описанию формы 2," пути формируют-

ся "построчно", тогда как в настоящем пункте - по столб-

цам формы 2. Заметим, что сдвиг вправо (т.о. номер стоб-
I

ца) соответствует длино пути.

При описании алгоритма используемся введенные обозна-

чения и терминология языка мультиграфов.

Исходная информация содержится в массиве 'J* в ви\е

таблицы со строками церемонной длины от 2 до Yh-H :

[ V 1Г4 | | ••• • 1 j "L н

т I :

1 ! !
! ! !
1 ! ! *

1 >r-j

Ь качестве элементов таблицы стоят коды (назвонив)

, вершин* Последовательность • » с n t стоящая в какоЛ-
i

либо строке таблицы» соответствует последовательности дуг

С Сн такой, что t (С О г u ^ (£-O r i- ,

причем £ С*,..., С - (P'tV* (*&")
И первой строки первого столбца стоит начальная оиушльи

мулы* и г риф о & * и первый столбец представляет собод иио-

аостьо Р*Т (А). Эгнии условиями массив^ xapaKrupsajovga

T.Z)i4L<0

0*> -



полностью.

Исходные консгангы:

Ji, -верхняя граница ино&всгвэ длин всех пугай;

Yl\ -верхняя граница числа дуг с началом в данной

вершиве 7Г6. V , г. е. \Y\ > ) (p e t)~ 4 ( ^г) ]
для любой вершины.

Эти консгангы долзны удовлетворять условию:

2.Ч0 4

Целью рабогы алгоригмя является формирование пассива №

кокорнй выводится на печать.

Массив М - эго по существу массив всех путей с нача-

лом в начальной вершино мульгиграфа G- , каждый из которых

предсгавлен своей конечной вершиной U* , длиной £ и

номером С • Более точно, элементы массива является упоря-

доченная четверка: (Р»0, t, V )» где

Р -номер элемента массива по порядку расположения в мас-

сиве с учетом и пустых строк;

£ -длина пути с началом в начальное вершине гульгиграфа G-

и с концом в вершино 15 ( ТУ - код конечной верши-

ны пути);

t - ноцор пути относительно упорядоченности, индуцируемой

на множестве лутей длины в. , введенной выше лекси-

кографической упорядоченность».

Писав формирования массив Ы снимается, (т.о. из ного

ли брасы даюгся пустые строки) и выводится иа почать в виде

форта 2»
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I

Занести в массив М на пер-
вое место Р :=.Д начальною

j

сива "Jr ) с длиной
под номером

I

I

os блока 15
"or блока 13

I и найти в
конец и но-

-го пути длинымер
и запомнить

на блои

Встречается лйч
в первом столбце

массива /
нет

!

| } Найти и запомнить коды .ос
! * талышх элементов
6 ! строки (с кодим но пер

J BOU UOCitt) и их число
i { (в массиве )

7Jhb¥<f
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i ioi £:•=« -н i

ЦО блок 4 НОГ

иг

or блока 7

or блока 19

! ha блек 18
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S. Теоретики - множественные опорации.

g I. Ньз^ченко математических алгоритмов тоицетико-

мвояественннх опесапий и с-орма их представления.

иатомотичоскпе алгоритмы, предстзвлонныо в настояцом

роздоло предназначены для библиотьки прогреми, реа^изутадх

- интерпретацию основных конституэнт (теоротико - множе-

ственных операций)*
В описании каждого математического алгоритма содеркит-

ся математическая постьновкз задачи, входная и выходная ин-

формация. В ряде случаев блок-схема алгоритма но приводится

вследствие о о простоты и зависимости от конкретных условий

разработки прографи. В более сложных случаях приведены не-

обходимые блок-схемы алгоритмов.

S. 2. Состав ?лб тематических алгоритмов.

- п jcTpoQHiie прямого произведения,

- построение прямого производения с заданными

порядками с омн они те лой,

- построение подсписка,

- построение отношения,

- построение пересечения множоств,

- построение объединения множеств /простое/,

- построение полного объединения множеств,

- построение разности множеств,

- построениь •'•ечония отношения,

- построение ..роекции отношения,

- построение обобщенного сечения отношения,



I
- построении пр оокщш обобщенного сочинин,

- построение множества всех подмнонвсгз.

•

s 3. ТООРОГККО - МНОКОСГВОПНЫО опороции.

Ээдачэ I. Ппямоо ПРОИЗВОДОНИО.

: Дан комплект к = { С I I L — \ ,•••• ^

списковС1 = {с^ ЯсД»ГДО
Ы» - число списков,

- число элементов в L- том списке,

С* 1 - элемант L -того списка с номером K'Lt
I

Название коыплзкта - до 30 алфавигно - цифровых знаков.
! !
Название каждого списка - до 20 алфавигпо- цифр, знаков.

Название списка £ » который требуется состазить-

- до 20 алфавитно-цифровых знаков.

Название элемента списка - до 12 алфавптно-цкпр. знаков.

* * - л пТребуется составить список С = П Cl - С**.»- С N*

A L=<
прямое произведение списков CL» который определяется с

помощью локсккогрфического упорядочения следующим образом:

а/ элемент С£ С есть упорядоченная п ос ледова те ль-

М \ 3^-/4
вос1*ьС=(-<» •• е vi*) • где C l €C l » Г8К чго

I C={(cV-..C)i<4Ci ; i ч*;
Тяким образом, число элементов списка £ ость>у1с ~ П Ы С j_

г- »

б/ название элемента С6 С образуется п ос ледова те ль-

ной записью элементов с одним или несколькими прооо-

лами мезду ниии - /см. форму 1.3/;

в/ название списка*? - до 20 алфавитно-цифр. знаков;

г/ эдементыСб. С упорядочиваются по следующему правилу:

IM L U
1-X,*4L<0
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К км \ • * \
эаомонхСчС 4- - CH(t )сгы;г раньше элемонгаС*(С«- C MW ) %

если либо juioo Кс= Jv при L< 1 0 t где j, o< nk.»

но M eH < K l|4.4
Исходная информация првдсг'авляогся в следующем виде:

©оома I.I. ___

л ШИ(1)П комиликга;
(Ь знаков)

f -

i '•

(название комплокха)

J на !} ПП

!
(Название списка)

•

I
i
!

#

•

•

\

!
!

Ык
'

1 1 1 1 1

Ык.ч4 i ( з^эсь должно сгопгъ название списка С ) |

Форма 1.2.

(шифр комплекта)

(номер списка)

I*£3 L

(название списка)

I ^ | (общое название элемента списка)

ГГ~'
!

I М С L !



у*

входная ла^ормацип киоег следуй* мл:

:с.аз 1.3.

^ГТТТоТГГГПгиУ
(Название списка с )

^ - 1
пл j ГОбщов название эле"пн?св fnrcxc.3 Ci >1^

К <

}Н С !
+ +

Задача I-. Прлиив произведения с задзшшии поряд- j
ками соьшолгег.ед {ывогсаспвкговов

прямое произведена!).

£au ко!Ялокт U - {C'L I t r A , • ■•■ , ^ ^
списков C'<. = {c £ \ ^ = y^ t" i ^ С ^ , r ** ^K.^CL,CL,t*c
те zo, что в задаче I, a rai.se набор ccpiesrzse^jc отображений

6jL : i< j
ljetfjcrcH оосгавигь коиплохг ®-{C, I A- 4,- . "tj

списков С» = П 6iCO (i.e. решить задачу I для каадого
1*4

^аорядочзйзя ^ соино-штеле;! dji)
I ^

Цсхьдазя ин'ораация прядставгясгся в с ледова виде:

фораэ I-.I., отличающаяся ог £орж I.I. только геи, чм

не содержат последней строки (т.е. имеет строк).

форде I-.2., совпадающая с £o?uo2 1.2.

V-*



I

Форма 3.

(Шифр комплекта u> )

(Название комплекта р )

(Шифр комплекта о )

I

| .

Л» п/п ! Упорядочение <3^ |
•

Название списка с ^

I i . ;
t L 4 ••• Lnk. !
• I

• • • ! !
X i i

Примечание: во второй графе в Л -той строке стоит

последовательность номеров I <. списков Сел в том П°Р«Д~

ке, который определяется отображением ^ ^ • т.е. С i. ^

Внюдная информация представляется в следуидем виде:

[**1
Titbit

Форма ]Д.4.

(шифр комплекта ) (шифр комплекта Р )

(номер списка (2 )

название сшшеш

старый номер
списка

^тгп номер
списка

| номер списка J.

I I
4\

! номер
* ] списка

Л» п/п
+ иощее названии; ал--

I

| та списка кш
! самого списка -

I
Г

Еиоще<id назв.

:ал-та спио-

. jKaCiwK или
,самого с1шс-

>*••••••••

N с,

4—"7
I наэв.эл-та C L i л

назв. щя-та <Й,ск •

i««jJ2L
!• « • - 1маав.ал-таС,ч*

»•••••••
m ;иаав.эл-та£ с^*к

Г *
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Задача 2. Подсписок

Дан список С = {С L | i- - 4 М С̂ И некоторый признак Р(<)
(предикат).

Требуется составить список С г {.С j. £ С I Р ( С с^
подсписок списка С элементов, удовлетворяющему заданно-

му признаку PC*/ • Црн этом порядок элементов сохраняется.

Название подсписка - до 20 алфавитно - цифровых знаков.

Исходная информация представляется в следующем виде:
i

Фоша 2.1.

[Ш 1
f'iMto

(шифр списка;
(5 знаков)

4
(название списка)

ПИТ
п/п Название элемента списка

М с

описание признака

Iназвание подсписка;

Выходная форма должна иметь следующий вид:

Фоша 2.2.

рр списка j

Iназвание подоплека;

I
-!



г/

j пп

п~
I .

I
! •

{ Nc

Название элемента подсписка

Т
I
!
!
!
!
!
+

I
!
I
1
I
■+

Примеры признака Р ( х") .
1. Номер элемента - четное число.

2. Заданное количество первых элементов.

3* Элементы с заданными номерами.

4. Элементы, на определенных местах названия которых

стоят определенные знаки*

Замечание. В программе требуется предусмотреть толь-
i
ко обращение к блоку, обрабатывающему признак.

Задача > 3. Отношение
I • .

Исходная информация та ке, что в задаче I, а такие не-

которых признак Р • Требуется составить отноиение,

т.е. список С - подсписок спкска С элементов, удов-

летворяющих заданному признаку Р(х) .
Исходная информация:

С**}!
г/,* а
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Форма 3.1.
(имфр хомпхекта)

(название компхекта)
- - - - - — ' 1

.

■ 9е
1 п/а

Название списка

!

i
!

! I

1 Г

1
•

I
1

i
1
1

|

!
I
!
1
I
I

}
Ми !

1

1

!
N*4 (Здесь должно стоять название

Г— ч |
ононения с ) j

*
(описание признака)

I

!

fopiia 3.2. (совпадает с формой 1.2. хроме номера

формы). . .

Выходная информация выдается по форме 3.3* 9 которая

совпадает с формой 1.3. (кроае номере формы в вапкв, где

стоит название списка С вместо С )•
i

\
| • ■

Захача ». Пересечение

Дан компхект |<- г 4 »•

Си^С^КН,.. \ • Требуется составить список -

пересечение списков С- ftC;,» который оуредехяетоя схедз©-
tM

цим обревом:

А) С С. С »*•*•** С. входит в кахдый ив

1''#-» ) L -— 1
П,МФ
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Г2м<с>

списков С с ;
А

б) упорядочение эдвсзнт ов в С такое же, как в С< .

Л

Название списка С - до 20 знаков*

Исходная информация представляется я виде форм 4.1.

и 4.2., совпадающих с формат I.I. ш 1.2. , а вы ходне я -

в виде формы 4.3. , которая совпадает с формой 2.2*

Замечание I. В форме 4.1. под номером стоит

название пересеченая.

Замечание 2» В форма 4.3. в шапке стоит название

пересечения*

Задача 5. Объединение (простое^

Дав комплект V> списков С с • Требуется с ос га-

вить список C~U Ci " объединение списков Cl • который
1=4

определяется следующим образом:

a) Ct С • если С входит, по крайней мере, в

один из списков Ci . При этом если элемент С вхо-
V

дит в несколько списков Ci. * то в список С ос включает-

ся один раз (в каждом списке С|. каждый элемент повторя-

ется не более одного раза); ^

б) упорядочение элементов списка С определяется
V

следующим алгоритмом составления списка С : сначала

включаются все элементы списка С 4 в том же порядке, за-

тем - недостающие элементы списка С г. в гом хе порядке,

как они стоят в спг е С г. и т.д.
»

формы 5.1. ■ 5.2. исходной информации и фо;>ма 5.3.

выходной информации - те же, что формы I.I..I .2. ,2.2.

(см. замечания I. и 2. в задаче 4).
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За дача 5. Полное иоъединание

Дан комплект £ списков С; • Требуется соста-
«-< ии *-

вт список С-1 j • С i - полное объединены списков С I •

I s * 1__1

Алгоритм составления списка С - следующим. Сначала в

^ л
список С! включаются все рдементы списка С 4 (в той хе

порядке, как ели стоят в С < )» затем - элементы списка С,̂
j

(в том хе порядке, как они стоят в списке С г ) незави-
«_j

симо от того, включен ухе тот или иной элемент в список С
<—*

или нет и т.д. Таким образом, в списке С могут оказать-

ся элементы с одинаковыми названиями, но все элементы

списке С долхны иметь разные номера.

формы 6.I., 6.2. ,6.3. аналогичны формам I.I..I.2.,

2.2. (см. замечания задачи 4).
j
I

Задача 7. Разность
- —_____

Дан комплект двух списков i Cj. • Требуется сос-

тавить список С=СДС разность списков и C lt который

включает те и только те элементы списка Q. (с сохранениема .

порядка), которые не принадлехат списку С г. •

Формы 7.I., 7.2. и 7.3. аналогичны формам I.I., 1.2.

и 2.2. (см. замечания задачи 4).
• I '

Задача 8. Сечение.

Дав комплект Ц - £ С L | L r А г • • Н * списков С I

и номера ^ L v> • Требуется составить список С

- отношение со следующим признаком: &а L* -том месте в за-

писи элемента С=(С 4 С и ) £ С мохег сто-
1 ' Ы< •

ять только элемент C. L * с данным номером К; * , где\>={..У\
<-< j

T-i^id
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Иоходная информация представляется в виде:

Форма 8.1.
(■ифр комплекта;

(названи комплекта)

"I номер финснр7вмого[
элемента !название списка

+

I
Li
I £

t Л
I
!
4-

У 1 4

A L К

1
!( здесь стоит название
I сечении Ct ) I

Форма 8.2. (совпадает с формой 1.2.)

Выходная информация выдается по форме 8.3. , имеющей

тот же вид, что и форма 1.3.

Задача 9. Проекция.
<—« «Л .

Дан список С = П CL - прямее произведение списков Сс

■ список номеров с,1*, U < — <Ск • и V\<. •

Требуется составить список С = П С с - прямое произ-
it* ^

ведение списков C*L .- • С.<_* (образующих уменьшенный комп-

лект), которое называется проекцией с на произведение

сомножителей С I * •

■сходная информация дается в следующем виде:



л
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ферма 9.1, » совпадающая с формой 1,3.» но вместо

янфра компдекга слева указывается шифр списка С справа.

9.2.

(■дфр спмска "q )

(название ^ТОШОТИГО кбмйдзкгй)

\Ь6 {

lLiii

| I

на компдектак} Название списка!

1Г

I
* (адесь стоит вазва!
j нив проекции ^ ) {

_1 L

И

l-V\

Выходная информация выдаете» по форме 9.3. . имеющей

тот же вид, что и форма 1.3.» но в шапке указывается

■ифр списка С (вместо шифра комплекта W )•

Заиачение. В форме 9.2. либо вторая, либо третья

грефа может быть не зеполвена.
• . <

Задача 10. Обобщенное сечение.

Дан комплект )1 списков Cl , признак PQ и список Р

признаков P^(£H,..Np) с соответствующей ему посде-
• •

доватедьвоотью Нь*еров 1 4,- , t мр . Требуется сос-

тавить обобщенное сечение списков С*. т.е. список С ,

1
содеохадий множество элементов **

с = o 4 cl I
Р- (С) AV к =•< , . dp : Р* (С>")\

■ упорядоченный лексикографически, другими словами, список

С есть подсписок списка С , выделяемый сложным приз-
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наком, состоящим из N ^признака Po.Pl Гч ^ прячем

признак Рс выделяет некоторое отношение и элемент

этого отношения входит в список С « веди его проек-

цня на (.^-тыв список - сомножитель С ^ удовлетворяет

признаку Р^ для каждого £ г^.., n р •

Исходная информация представляется в следующем ви-

де:

«ормн 10. 1. м 10.2. , совпадающие с формами 3.1. и

3.2. (или 1.2.) (в форме 10. 1. под номером hi* Устоит

название списка С - обобщенного сечения, а ниже опи-

сание признана Р0 ).

Форма 10. 3.

(иифр жомплежта)

** } «еш .

пд | сджска
Название признака

Р*
Описание !
признака р* |

I !
•

1
|

• !
!

• 1
• I

!
1

•

!
1
1
1
!
I

Hp J 1

Выходная информация выдается по форме IQ.4.» иоторая

имеет вид формы 1.3. (в иапке стоит название списка С )•
... , •

Задача II. Проекюя обобщенного сечения.

Дана та же ивформациь, что и в задача Ю и, кроме того,
• •

пооледовательнксть номеров V \ ■ • • > J * • Требуется сос-

тавить списои С - проекцию обобщенного сечения С иа

9
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произведение сомножителей ^
(ср. с задачей 9).

Исходная информация представляется в виде:

I
- *

ворма ИЛ.
(иифр комплекта)

(название комплекта)

Г
I
I
пп

I Название списка
!

I
I
!

+
I
!
I
I
!
I
I
!
I

• %*

f

(здесь должно стоять наз-
вание проекции обобщенно-
го сечения )

Описание признака р 0

Отметка о проекции
( V л )

Замечание. • Знаком отмечены строки с номерами j ц.

•ормы 11.2» ■ II. 3. совпадает с формами 1.2»
10.3. соответственно.

Внходная информация выдав тс а по форме ПЛ*» которая

киавт вид формы 1.3.

Ш1.
T'i/t.40

$адвчв 12. Инокеотво всех подмножеотд^.

Дав описок C s £Ci|lH # . Ncl ♦ ТР в ^У вгся составить

ммпхвкт всех подсписков данного списка по следзвдэму
«•*

горитму.
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Сначала формируются все одноэлементные подсписки.

Son подсписки с числом элементов меньше с уже п остро-
i

авы, то подсписки с элементами строятся так: к элемен-

U С 4 приписываются в том хе порядке все подсписки с

элементами, не содержащие С* • Затем то же делается для

■ т.д. ДоСц включительно.

■сходная информация представляется в следующем виде:

•опма 12. I.
(шифр списка)

(ваэвание списка)

п/п Название элемента списка

fkiTOflaafl информация представляется в следующем виде:

Форма 12.2. (иифр списка)

(название списка)

п/н ** п/п 19! в/п подсписки из I элемента

III

н« Me j

1

■одрпноки на 2 элементов

I

L*fJ_
Т.Хц*М



(продоххввиэ формы 12.2.)

Wfc п/п к* о/а HI* п/п подсписка из 2 элементов

+ г 2

NC*S 2 I

К С 4Ц 2

I

ЫсМ)|1^с1Мс^)|г2
■ ПОДСПИСКИ из 3 элементов

ПОДСПИСКИ H3tJc-{3fi-T0B

ПОДСПИСКИ из ЭЛ-ГОВ



4t •

'1

L
T.t&fO

Согласование диапазонов "выходов-входов"

В данном разделе, примыкащ^и к блоку выбора методов

(т.2, кн.З), указывается способ построения по данной
Ф-структуре Д «-структуры sup VTb(SO > удовлетворяющей
следующему условию: для любой дуги <vit Vx. > графа
«-структуры &чр Tfb(S) диапазон изменения выходньгс пере-
менных «-отношения, сопоставленного вершине И , принад-

лежит диапазону изменения входных переменных «-отношения,

сопоставленного вершине Y& . Кроме того, конструируемая
^-структура в определенном смысле максимальна.

Изложение служит математической постановкой задачи

ддя разработки алгоритмов и программ,

Пу*:ть &*4<V,r>»p,x,J r > - if-структура, где

граф.боз циклов и петель, ^/-структура
напывается согласованной с «-структу-

рой , если выполнены сле1^ющие условия:

а) vi к, г* г, />'-/>> f'*?:
в) если Y+V - любая вершина и J<(v) s<X,Yj

yj т', »'> -
у^-отношения , соответствующие вершине V , то:

D I ) /к/ г #

8 2) для любого с е Хт 'X; ~ X ' •

в 3) для любого t :у'с у.' •

. 4) Я'*А ' V С Ъ
с) если <У4,У^>6/*'- любая дуга,

>5w -<xi <х* у1*>>**>**> -
Д-еттэепИя, соответствующе вершинам t/y, x/j, и

f-'~ F '(v<, : ZS,-» "

чв&тжчиая инъекпкя с ооластью определения &(f / » то

дм любого ^ е 2>(f) •* Yj'gl X/Vj)
Кжшество всех 2-структур, согласованна с ^ обо-

значим через TtfLCS) . Очевидно, ZtLCS*)} ф # так к® 1*

Ф-ctpyaTjpa ^ &/*>,/>, У, • ГА° АЛЯ любой W ХЛ-

удовлетворяет условиям а), в), с). Ни множестве
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можно ввести частичной порядок следующим образом:

V, Г> ,P,x',F>- &'( £'»« V. Г>.р,х', F>,
" t

тогда и только тогда, когда выполнено следующее условче:

•ели V6 V любая верзина и y'(v)-(X,Y'jp/,>rtjjt,>
У(v) s < X, у"у A", гъ> - й-отноления,
соответств/ощие V f то для любого } : Yj cz У?ъ
Очевидно, относительно этегс. порядка существует единствен-

ный ыаксишиьный элемент лир 7fZ(£> .

Пусть f>,Р* - ^-структура, где

граф <v;/> без циклов и петель. О предел юл для любой

дуги <Т4>г '1>€Г w-структуру f« t'4,Vj>j£>) .Пусть

МЪ>* <Х, У,Я,ж, мч.) >*.в, Лл>.

^-отношения , соответствующие верпшнам V* и >

/ - Efa, *х) : -9 -

частичная инъекция с областью определения &сг/ . Определим
Ф-отнотение < X, У". &.",/#< п,Л следующим образом: для лю-

бого L е 7* •

где

уГ_ Г Ус, если is 2)(f) J
с I >t (\ XfO), если le£(f)

и R - К nfX" У*) . Пологим

<Гf< Ух>, £ ) = «V, Г>, /Ъ У(У>,f?
, ^я любой i/£ V :

yAvJ*Wnp" "* V<>
• l " <х,у*,л'ж 0 л,> при v= г/у.

Определим для любого кнозества Е^С~\Л oae^jD-
щим образом:

-[i /бУ I длина путей из верлины V в конечные верлины
и существует путь длины $ .

Таким образом есть множество конечных верл^м.
Для Ъ у- о положим )ve j

I



Пусть Я : Г-*£о**4Г биек Чия (нумерация дуг), удовлет-
ворящая следующему условию: для любых оjJ. таких,

A V*V6 Dr/tC0^ | ^ ^ ^ ууь.

Определим по индукции ^-структуры Й ^ для

tr d

; i. £ t »yf/"Y0,£);
2. если дая всех L й i-1.

определены, то £ ^ а у (*l 4СО, -St. £) .

Jit гко проверяется, что ^-структура &с*и1Г* опреде-

ленная выше по индукции, удовлетворяет условиям а), в), с)
и, более того, совпадает с ^-структурой £>сл.хЛГ • Та-

ким образом. ^>сл\ЛГ не зависит от нумерации
I Г-+Zсахар .
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7.К0ИП001ЦИЯ Функций для бесконечных областей значений

переменных
0

7.1. Вводные замечания

Б техническом проекте блока выбора методов (том 2,
книга 7) рассматриваются ^-отноаепия , задаваемые в явном

виде: R.c: S i«^i # Гдв - конечные множества,

задапнцр списками. Но возможны и другие спосииы задания

Ф-othui ений. Б даньом разделе w-отношения предполагаются
заданными в виде нулей функций вида Х'Х — R. ( R. - мно-

жество действительных чисел) какого-либо класса 0U (X).

В настоящем разделе рассматриваются два класса функций:
класс ОС (N) непрерывных функций, где Ц-кокпактное метри-
ческое пространство и класс Ol(R) линейных функций от

двух действительных переменных» Показывается, что эти два

класса функций обладают следзугцим свойством (замкнутость
относительно композиции): для любых двух ^-отношений/ за-

данных функциями классов ОС ДО) или Л (Л) композиция

^-отношений задается функцией этого класса. Заметим, что,

"как правило", классы функций не обладаю*- „ этим свойством»

Напомним, что композиция 2—отнсае..ий является частным слу-
чаем свертки ^-структур. Свойством замкнутости обладает так

же класс 00 I В» ) аналитических функций с конечным числом

нулей.

Изложение для класса линейных функций играет роль по-1
становки задачи на разработку алгоритмов и программ, реали-

зующих свертку в одном частном случае w-структур. Случай же

класса непрерывных функций носит скорее теоретический ха-

рактер. Случай класса аналитических функций, видимо, может \
быть доведен до уровня постановки задачи, если рассматри-
вать только ряды, задаваемые алгоритмами, в частности фор-
мулой общего члена.

Б п.З доказывается замкнутость более широкого класса.
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JT. 2. Замкнутость класса линейных функций

•Через & будем обозначать к -мерное вещественное

пространство ( и "9 I ) . Любое частичное отоора^ение
f: 12 (функция) определяет отношение Х+сК
следующим образом: Xf - {.< > / * £ Л ч

л - сЗ • "усть -»'*• i
g • -» ^ Д® е Фупкции и - соответст-

вующие отношения, Композ«ция /К| определяется сле-

дующим образом: Х9 вХ+ - {t'Xj-z? I х С £ * /1 2. С

Л fay с £ч) - J/1 дЪ>*)~о)5 .

Класс функций Ot { R ) называется замкнутым относительно

композиции, если выполнено следуюцее условие: для любых

функций -* R , %'• из Ot ( £ ч ) суце-

ствует функция А.; ^ С1 (&.*) такая, что

• Xj. . Примером такого класса я1*ляются линейные

функции от двух переменных. Действительно, если

f ~ Аэс+ ^ +* » в(э>^ ~ a.'z + 6'z +с'
|

определяют отношения Xj. и X<j f то функция
kfk •г) - а«/х +-Ъ6'г +л'с-Ье' определяет отношение

A-V4- В действительности и в более оСщем случае,
когда вместо R рассматривается лябое линейное прост-

ранство L, над А? , класс линейных функций от двух

аргументов Qt { L ) замкнут относительно композиции.

!
Я13. Замкнутость класса С** I £ )

Пусть ОС ( £ П ) - класс функций, имеющих все частгые

производные всех порядков. Кроме того, предполагается, чч>

все функции этого класса имеют конечное число нулей. Пусть
f,.e Ctfe-J» Х,-Х, *{<*%

|| € j - КОМПОЗИЦИЯ М'"' ^ ?') ' ^ ол°-

юш k= h (fx t -*<Р) Х -f- ...+(z*-x MJ» *
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Тогда, очевидно, ^ . Кроме того, ясно, что

к. € , следовательно класс а ( ) замкнут отт

носительно композиции

JZ 4. Замкнутость класса непрерывных функций

Цусть А1 - метрическое пространство с метрикой р и
£ — множество действительна чисел. J

Любое отображение / : (функция) определяет отноше-

ние следующим образом: - {< х*ф>\ хеМ Л

ЛиеМЛ fC*,z )~0} .Пусть -f : M'AI g :/***-»£ j
две функции и } , соответствующие отношения. Ком-

позиция Xa °Xl определяется следующим образом:

*«•**» /<*,2> | -хеМл zf AI И
. Класс функций Ot (М)

называется замкнутым относительно композиции, если выполне-

но следующее условие: для любых функций -* R }

из Cf* (М) существует фу^ос^ия к: 8 из

0& (М) такая, что Хц -jfa . Метрика на мн ожестве

определяется следующим образом:

Пусть М компактное метрическое пространство, тогда

известно, что Af */f также является компактным метрическим

пространством. Пусть ОС (М) класс непрерывных функций на

м /»| € ОСШ) две функции этого класса. Докажем, что

множество °Aj. замкнуто.

Цусть ^а, в"> предельная точка множества К

последовательность точек из ™ , сходящаяся к <"а, .

Но определении множества /** , этой последовательности мохнс 1

сопоставить последовательность jfij > ••• » Я*»" *

точек из 54 такую» что для любого с * 1 ■ 0 *

Ввиду компактности пространства М, из последователь—

ности можно вцделить подпоследовательность
• сходящуюся к некоторой точке у . Тогда

последовательности < х* «, # >,•••> < *4,74' >"* 11

. 0L
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* У «ч 1 ' < Ущь» > » • • • сходятся к точкам

^а.,«р и соответственно.

Из непрерывности функций £ и $ следует» что

КМ) = fci ^ KJ = с
и = £; КК' г^ = с -

Таким образом, точка <а. } Ь> принадлежит множест-

ву F , следовательно замкнуто. Известно, что функ-
ция 4-fay)— непрерьшна. Так как

множестзо ^замкнуто, то функция равна

нулю на множестве ^ и положительна в остальных точках

пространства М х М. Следовательно , /|^ ■=. и класс

функций ОС Ш) замкнут относительно композиции.


