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МОДЕЛЬ ОПЕРАТОРА КАСКАДНОГО УДАЛЕНИЯ
КОНСТРУКЦИЙ В СЕМАНТИЧЕСКОЙ ПАМЯТИ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ
Предлагается формальная модель каскадного удаления sc-элементов в sc-памяти ostis-систем на основе теоремы
Кнастера–Тарского.

Введение
В Платформе OSTIS реализуется общая семан-

тическая память, организованная в виде конечного
набора сегментов [1]. Она обеспечивает хранение sc-
элементов и операции создания, чтения и удаления
sc-конструкций.

При модификации sc-памяти требуется фор-
мальная модель каскадного удаления sc-элементов.
Цель работы — задать такой оператор для общей
sc-памяти ostis-систем.

I. Оператор каскадного удаления
Рассматривается конечное множество актуаль-

ных sc-элементов Aocc: sc-узлов, sc-коннекторов и
файлов ostis-системы [1]. Пусть β и ϵ задают исхо-
дящий и входящий sc-элементы для ориентирован-
ного sc-коннектора, а отображение ψ сопоставляет
sc-элементу a ∈ Aocc множество инцидентных ему
sc-коннекторов: ψ(a) ⊆ Aocc, a ∈ Aocc.

Оператор Φ : P(Aocc) → P(Aocc) есть

Φ(D) = D ∪
⋃
a∈D

ψ(a). (1)

Итерации оператора Φ описывают распространение
удаления по инцидентным sc-коннекторам и форми-
руют каскадное расширение множества удаляемых
sc-элементов.

II. Неподвижная точка оператора
Множество (P(Aocc),⊆) является полной ре-

шёткой по включению [1].
Лемма. Оператор Φ монотонен: если D1 ⊆ D2,

то Φ(D1) ⊆ Φ(D2).
Идея доказательства. Из D1 ⊆ D2 следует

включение объединений
⋃

a∈D1
ψ(a) ⊆

⋃
a∈D2

ψ(a),
откуда следует Φ(D1) ⊆ Φ(D2).

Теорема 1. Для любого D0 ⊆ Aocc существует
единственное каскадное замыкание

cascade(D0) = lfpD⊇D0
(Φ).

Идея доказательства. По теореме Кнасте-
ра–Тарского монотонный оператор на полной решёт-
ке имеет наименьшую неподвижную точку [2-3]. Для
учёта D0 вводится оператор

ΦD0(D) = D0 ∪ Φ(D),

который также монотонен; его наименьшая неподвиж-
ная точка принимается за cascade(D0).

III. Конечная вычислимость
Множество Aocc конечно благодаря конечно-

му числу сегментов sc-памяти и ограничению числа
элементов в каждом сегменте [3].

Следствие. При |Aocc| < ∞ существует k ≤
|Aocc| такое, что

Φk(D0) = Φk+1(D0) = cascade(D0). (2)

Идея доказательства. Последовательность
Dn = Φn(D0) монотонно неубывающая по вклю-
чению и состоит из подмножеств Aocc; поэтому она
стабилизируется за конечное число шагов.

IV. Сохранение инварианта
Для любого актуального sc-коннектора ac ∈

Aocc с типом из Tc его инцидентные sc-элементы
β(ac) и ϵ(ac) также принадлежат Aocc [3].

Теорема 2. После операции release для всех
sc-элементов D∗ = cascade({a}).

Идея доказательства. Предположение о суще-
ствовании sc-коннектора ac ∈ Aocc \D∗, ссылающе-
гося на sc-элемент из D∗, приводит к включению ac
в Φ(D∗) и, следовательно, в D∗, что противоречит
выбору ac.

Заключение
Модель каскадного удаления на основе теоре-

мы Кнастера–Тарского гарантирует существование
и конечную вычислимость каскадного замыкания и
сохранение структурных инвариантов sc-памяти.
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