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В.1. Шекета 

ПОБУДОВА МОДЕЛ! МОДИФ!ИКАЩИНИХ ПРЕДИКАТНИХ ЗАПИТ!В 
НА ОСНОВ! СИНТАКСИЧНО! КАТЕГОРИЙНО! СТРАТЕГИ 

Категор! н пидходи до лог!чного програмуван- 
ня з’явилися разом i3 категор!йним гидходом до 
процедури унфкацй [1...9]. Основним результа- 
томстало введення категор!ально! формал!зацй для 
синтаксису логки тверджень Хорна, i i розширен- 
ня на основ! семантики теоретичних топосйв. В [10] 
розвиваючи деяк! базов! 1де?, сформульован! в [11], 
виконано категор!альний анал!з логчних програм 
1 побудову вдповдних моделей на основ! викорис- 
тання !ндексованих монойдних категор!й. 

Вс! щ! идходи зосереджент на побудов! суто те- 
оретико — операщйних моделей. В той же час мало 
уваги прид'ляеться застосуванню денотац них се- 
мантик 0 побудови оператор!в на зразок операто- 
ра безпосереднього сл!дування, який е суто важли- 
вим 13 точки зору побудови лог!чних програм i дос- 
лшження ix семантик [12]. Блышсть дослжень 
семантик лог!чних програм зосереджено на побу- 
дов! формальних конструкщй на основ! теорй 
ф!ксованих значень. Тому саме 3 цих причин, доц- 
1льниМ € подальше ДОС}Й‚ЦЖВННЯ застосувань кате- 
горййного апарату, який включае в себе семантики 
на основ! ф!ксованих значень. Першою роботою 
даного напрямку була робота [13] в як!й було вве- 
дено поняття категор!ального синтаксису над мно- 
жиною ск!нченних категор!й. Це послужило Buxiz- 
ним пунктом для введення як поняття категорій— 

но! дедукцй, так 1 денотащйних семантик, що € 
вдповщниками семантик коректних ришень для 
логчних Хорн — програм. Так! семантики можЖуть 
бути обчислен! на основ! конструкцйй для фиксова- 
них значень, що не виходять за рамки категор!аль- 
но! дедукцй. Одыею i3 переваг такого тидходу е Te, 
1[0 категорйя терм!в не обов’язково повинна спвпа- 
дати з вдповщдною алгебра!чною категор!ею для за- 
дано! множини функщональних CHMBOJIB. 

Вс! ришення в нафтогазов!й предметнйй област! 
приймаються на основ! анал!зу BUCHOBKIB експерт!в, 
спещалств 3 великим досвдом роботи. В робот! 
[14] база знань !нформащйно! системи розглядаеть- 
ся як наб!р !нформащйних сутностей атомарних 
предикат!в з деякого ск!нченного 1нформациного 
простору В. Bei зм!ни, що в!/дбуваються в баз! знань, 
розглядаються ‚ як наслдок модиф!кац! них пре- 
дикатних запит!в О,. Основою самих запит!в € 
наб1р модифкащйних предикатних правил: 

Oy (K p) | fifi?) <<, 

де 0,0,,р, €R . К, (о) означае, що атомарний пре- 
дикат о мае бути включений у базу знань К, РИ 
К„ означае, що о мае бути виключений з бази 
знань; (К,)“ — означае модиф!кацию бази знань 
на р1вн1 JIOTIYHO] зв’язаност! предикатних правил, 
як наслщдок виконання операщйй додавання i ви- 
лучення правил; << — дескриптор модиф!кацй, 
який розглядаеться, як категор! на стрилка. Недо- 
слдженим залишаеться питання категор!ййно! 1нтер- 
претацй самих модиф!кащйних предикатних за- 
питв. 

Таким чином, метою даной статт! € введення i 
дослдження категор!Ино! модел! модифкацИних 
предикатних запит!в на основ! синтаксично! KaTe- 
тор!йно! стратегй, 

Для задано! ск!нченно! категорй ‘добутк!в терм!в 
К ми знаемо, що моностритки можна розглядати, 
як предикати. Припустимо, що ми хочемо побуду- 
вати модификацйний предикатний запит, викори- 
стовуючи множину предикатв X,, .. Х, тишв 
@,, .. @,. 

Основна 1дея, яку ми прагнемо JIOCATHYTH B да- 
HOMY дослуженни, € побудова синтаксично? кате- 
горй, в як!й значення предикат!в Х ... X, сявно 
заданими, ! побудова 1нтерпретацй ( функтора), що 
вдображае одержану синтаксичну 1 семантичну 
категорио предикатних запит!в способом, який е 
CYMICHUM i3 твердженнями, що утворюють сам за- 
пит. Коли ми говоримо про явний спос!б задання 
значень предикат!в Х, в синтаксичнйй KaTeropii, To 
ми маемо на уваз!, що для кожного терма £:7 >> , 
зворотний зсув Х, вздовж ¢ € вдповдним п!доб’е- 
ктом для / . Шншими словами, це буде означати, 
що X,(¢) e стинним незалежно вщ набору тверд- 
жень, що утворюють предикатний запит. В даному 
випадку множина предикатів HE вимагае введення 

систем обмежень, як 1 в класичних JTOTIYHUX Хорн 
— програмах. 

В загальному випадку, якщо ми 1дентиф!куемо 
Х, шдоб’ектом ©, ‚ то ми не можемо бути впевнен!, 
IO вищенаведена властив!сть задовольняеться. 
Тому нам потр!1бно знайти спос!6 вльного 
тид’еднання пдоб’екта 6; для кожного X, таким 
чином, що вс! Його iniuianisauii будуть 1снувати i 
уявлятимуть собою вддповдн! шдоб’екти заданого 
коректного типу. Ми отримаемо нову категор!о, 
яку будемо позначати через К[Х„ 9 X,‘]. 

Tenep можна ввести поняття категорйной де- 
дукцй. Нехай щль задано у вигляд! послдовност! 
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B.1. Шекета 

атомарних цией { твердження е парою, утвореною 
i3 uini С/ 1 атомарно! wini (заголовка) Х, (Z) . Вико- 
ристовуватимемо запис X, (£)>>Ch. B першому на- 
ближенн! будемо розглядати KareropiitHy дедукциюо 
як послдовнсть крок!в B транзитивнйй систем! i3 
MiTKamu. Позначатимемо даний фактчерез -> ‚ Та- 
КИМ чином, якщо 2 1 Z, € щлями, Ф — шдста- 
новкою 1 ; — тверженням виду X, (ч) >> СЯ ‚ тод! 

% 
Z\v~>Z,> 

де Zi=X; (в), ., Х, (6), -- 
21 =1 Х, () для де- 

яко! стрлки 

5:7 >> , ; 

2,=0" Х, (1), s Ф° Chy , о” Х, (в). 

В даному випадку пара o, Ф е ун!ф!катором 
для 5 1 & ‚ 1 маемо пару cTpinok samicTs OIHOI, оск- 
1льки ми виконуемо унФкацтю стрилок 13 рИзнИх 
джерел (що вдповдае операцй попереднього пе- 
ременування TepMiB). 

Такимчином, категорйну дедукцюо будемо роз- 
тлядати як дедукцию в транзитивнйй систем! —> 
Категорйним спрощенням будемо вважати кате- 
горйну  дедукцию, що зак!нчуеться порожньою 
цилю. Для задано! дедукци 

СОЛ Ty K=z — > .. '~ 7, 
обчислюваний розв’язок для kd означимо через 
КОМПОЗИЦЮ о;; ...; 0. 

Тнтерпретащею B даному випадку буде функ- 
тор, що збергае ск!нченнй добутки 

[F]: К[Х, - Х,] >> а^ 
та розширюе у — вбудування (тобто таке, що [6]=H(F, ©) для кожного @е О, ) i виконус при- 
в’язку п1доб’екта H(F, 6,) 10 X;. Можна показа- 
TH, що для заданой прив’язки шдоб’ект!в для Х- 
их 1снуе пПльки одна 1нтерпретация, що розширюе 
дану прив’язку. Бльше того, множина таких 1нтер- 
претащй утворюс повну структуру. 

Тепер введемо оператор на множин! !нтерпре- 
Tauii RQ, параметризащя якого задана по вДно- 
шенню до запиту Q 

&(50) = ) л() X 0he0 

де Imy(X) е образом монострики Хвздовж стрилки, Н 
Тому 3amicTs розгляду щлей як MOHOCTPLIOK B 

категорй К, використаемо Тндексовану категор!ю 
над К Об’ект на шар! бЕО, буде xateropiitaum 
BiAMOBITHUKOM ЦЛ типу ©. Тобто, ми не виходити- 
мо за рамки стандартно! категор!й ной 1нтерпретацй 
лопки першого порядку. 
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AT — категорййною cmpameziero будемо вважа- 
ти 1ндексовану категор!ю &) над базовою катего- 
pieto K. Для кожного @е O, об’екти i стрИлки в ] 
будемо називати Формулами i доведеннями (абст- 
рактного типу © ) вдповщно. Будемо використову- 
вати терм!н ц/ль як CHHOHIM до Формула. Для зада- 
ной ш! 2 абстрактного типу @ 1 fir>>8 B K 
Л:& = Z(f) e ininianisauieio для Z, 

Будемо записувати 2:0 1 f:8 якскорочен! по- 
значення для 2ед), 1 ЛЕ М, . Для задано? лЛ 
категор!йно! стратег! твердженням (абстрактного 
типу @) € об’ект £ i3 ВДПОВДНОЮ парою (Ch, Zh) 
цлей аёсшатного типу ©. Позначимо даний факт 
яК Zh>>Ch. 

Модифкациним предикатним запитом будемо 
вважати пару (0, ), де & € лЛ -категорйною 
стратепею, i ) € множиною тверджень. Будемо го- 
ворити, що @ е запитом над g. 
Модифкац! ний запит можна розглядати та- 

кож як 1ндексовану категор!ю Q над 0, ‚ таку, що 
0(6) е xateropieto об’ект!в абстрактного типу © 
CTPIIOK 1': Zh >> Ch тверджень типу 6. 

Основна 1дея, що лежить в основ! пропонова- 
ного шдходу полягае B тому, що базова KaTeropis 
представляе YHIBEPCYM вс!х можливих CTaHiB, до 
яких може привести виконання модифкациИного 
запиту. Для кожного стану вдповщний шар пред- 
ставляе множину дедукщй, як! можуть бути вико- 
нан!. Твердження модиф!кациного запиту в дано- 
MY випадку € новими дедукщями, як! ми можемо 
розглядати B доповнення 10 доведень, що м!стять- 
ся в шарах 1ндексованой категорй. 

Нехай задано сигнатуру першого порядку М, г 
утворену i3 множини Е функщональних симвВол! 
1множин П -предикатних символ?в виПоВДНо! роз- 
м!рност!. Побудуемо Kareropito T_‘,fi ‚ якалгебра!ч- 
ну категор!ю на основ! Р. Об’ектами Т_‚,‚‘ € нату- 
ральн! числа, стрлками i3 & до [ ¢ / — кортеж! 13 
терм!в, побудован? на основ! множини 3MiHHUX 
Wy W} 

U От„„ =N, Tm, (%, l):SMfi окк »)). 

Тепер виконаемо побудову синтаксично! кате- 
Topii Ем,‘ (синтаксичной категор! но! стратегй). 

L. Для кожного ke N &' я (k) е дискретною 
KaTeropieio атомарних mineit, утвореною i3 3MiHHUX 
Ура уе 

2. Для =<y, ., и>& >>1 Е}Чг‚ (1) е Функто- 
POM, що задае в/дображення атомарно! ш! 7 B 2м/цун, Wi /). 

Нехай П- сигнатура предикат!в над K, тобто 
Фактично множина предикатних символ!в вповЩ- 
ного типу в O . Будемо записувати д:@ , якщо л € предикатним символом типу § . Тод! ми можемо ого- лосити 1ндексовану категорио Е{„ над Ктаку, що: 

ба
 е
 
5 
o
 
.
 

-
 



ПОБУДОВА МОДЕ/! МОДИФИКАЦИНИХ ПРЕДИКАТНИХ ЗАПИТВ НА ОСНОВ! СИНТАКСИЧНОГ KATETOPIVIHOI СТРАТЕГИ 

1. 8} (8) дискретна категор!я, об’ектами якой 
€ пари <л, /> Taki, mo п:РЕП i f:05>r € 
стрикою в K . Будемо записувати п(/) 3aMicTh 
<л, f>. 

2. E,’-l (9), де Firsso © Функтором, що задае 
вдображення n(t)e 0, @ В 0(7 ). 

Для заданого Q Hgfl категорйною crparerieio 
Е, моделлю модифкац!ного предикатного запиту 
Q буде пара ([F], v) › де [F]:E, >> &, е!нтерпрета- 
шею, i у е функщею, що виконус в!удображення 

У(г твердження Zhic Ch €Q встрику [27] <(<)[Ch]. 
Якщо ми розглянемо запит як 1ндексовану ка- 

Teropio, то тодё v € функтором is Q в Т(5,), де 
Т: IKt >> IKt е функтором, який задае Bino6pa- 
ження !ндексовано! KaTeropii над К B 1ндексовану 
категор!ю над Oy ‚ опускаючи ве! стрилки в базовйй 
категорй. Формально кажучи, якщо 2, : К>> @, 
то ми маемо, що Т(Е2):0К >> Kt таке, що 
Т(=))(0) ==,(0). 

Нехай ми маемо модифКкац!Иний предикатний 
запит (Q, Е'). Вище ми ввели поняття категор!й- 
Hoi дедукцй. Починаючи i3 1нтерпретацИ 
[F]:E' - 22, нов! версй оператора R, даватимуть 
в якост! результату HOBY 1{нтерпретацщию 
[#] :=' &2, яка може бути розширена до р1вня 
модел! Q i € блыш ефективною за модель ([F Ъ V) й 
Модифкац! ний предикатний запит =, 0 

будемо вважати типвованим, якщо 1снуе множина 
{3 : @,. X, : 0 } абстрактних et is наступни- 
ми властивостями: З 

1) =! одержуеться 13 KareropiiiHoi стратегй ! 
шляхом приеднання абстрактних щлей до в/дпов!- 
дних шарё &' ; 

2) немаетверджень, направлених на задоволен- 
ня цлей в = . 

Iniuianizauito абстрактной mini будемо називати 
динамчною цилю. Так, якщо 1: 7 >> 6;, то буде- 
мо використовувати запис для 1` X, також i в форм! 
X;(1). Метою введення динам!чних щлей е вико- 
нання покрочной модификацй конструкщйй для 
фксованих значень, в той час, коли вс! uini в &' 
мають ф!ксоване значення. Для заданого 
[ F] Bl 8? 1нтерпретащя ycix динам!чних цией 
залежить пльки в 1нтерпретацй абстрактних цилей, 

Нехай Q е модификащйним предикатним за- 
питом над синтаксичною категорЙною страте- 
пею Ej; . Ми можемо позначити = - К® —> Kt та- 
ким YHHOM, що: 

1) для кожного 6 е 0, , g'(0) = ; 
2) для кожного 1 € M, | 51(\) = 1 
Тобто =}, може бути одержана через приеднан- 

ня до @ uini ж(14,) для кожного х : @ е П Te ж 
саме матиме Micue i для ЕЁ„‚ я 

Для того, щоб означити оператор визначення 
Фиксованого значення i3 ефективними властивос- 
тями, нам потр1бна блыш комплексна категорйна 
структура в стратегй &2, Hix B ' . Для цього введе- 
мо поняття семантично! стратегй. 

Семантичною категор!йною стратегю 2 бу- 
демо вважати категор! ну стратегио, де 

1) шари мстять ко-добутки i канон!чнй ко-гра- 
НИЩ! для у -ланцют!в; 

2) кожний переіндексованяий функтор =2, Mae 
л1вий приеднаний елемент А\Е 1збер!гае kaHoHiyKi 
ко-границ! для о -ланцюг!в, 

Домовимось опускати верхн!й ндекс 22 В А 
коли це € зрозумлим i3 контексту. Якщо ми пра- 
цюемо пльки i3 ск!нченними запитами, то буде до- 
статн!м, щоб шари мистили „льки ск1нченнй ко- 
добутки. 

Для задано? категорй ск!нченних добуткв К 
розглянемо 1ндексовану категорю =2. В даному 
випадку € можливим виконання трансформацй =? 
всемантичну категор!йну стратего, оскльки кож- 
ний шар € новою структурою, i тому вн MiCTUTH 
ко-добутки, задан! через операцтю перетину, 1 ка- 
HOHIUHI ко-добутки для ъ-ланцюпв, задан? через 
огЗргщію об’еднання. Дал! ми можемо оголосити 
А7 ‚ де / : г >> @, як функцюо, mo задае вщдобра- 
ження Х © Hy(Lr) в ; е f | eX}, яка e 
шдмножиною для Н, к (1, 6) - Дана функщйя € моно- 
тонною 1 тому може бути перетворена в функтор 
трив!альним способом : 

=2 
— А садитивним, 1 30epirae ко-границ; 

>А|`2 € МВИМ елементом приеднання для = 

осКйЛЬКИ 

Факторизациодля 1 
(ВР0°4* )(X):{fs){ / задае }С 

(AFZO5?(\))()():{/;/2ex,/cmfzm};x, 
B наступних дослдженнях ми будемо викорис- 

товувати введену семантичну категор! ну страте- 
тНо для побудови семантик ф!ксованих значень для 
модиф!кащйних предикатних запит!Вв B =) 

Нехай тепер маемо intepniperarsiio [F]=(F, ) 
i3 &' в #? , де 52 есемантичною категорй ною стра- 
тепею. Ми хочемо побудувати крок за кроком мо- 
диф!ковану Тнтерпретацию, яка також буде модел- 
людля О. На першому кроц! ми перейдемо sin [F] 
50 & ([]) = (Е ), де 

GG =[x U Ao Xi()<<Che 0 

& (K@) = (г (Х))), 
при YMOBi, WO & = #, що обмежуе тльки =. В 
загальному випадку потр!бно було би оголосити #' 
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В./ Шекета 

на множин! CTPUTOK, але оскльки MIX динам!чни- 

ми шлями ми розглядаемо тльки вдношення [ден- 

тичност,, TO результат е суть очевидним. 
Зидно з означенням (F, ©) е 1ндексованим 

функтором. В той же час, якщо ми хочемо, щоб Ry 
був функтором на множин! 1нтерпретаций, то ми 

повинн! спершу означити HOTO повед!нку на мно- 

жин! 1ндексованих природних перетворень. Якщо 

6, е стрлкою MiX 1нтерпретациями, то ми матиме- 

Mo, що & (6,)= ©; ‚ де 

(еі)е',„ =0, x, У Х‚(п:г»В%'«Сіпеа А (0 o 

(9,)“’(\) = ((эі),е‚‚х‚)я(еі)в‚: (el)e,z, 

якщо 2 е O . Оскльки & =! мютить Нльки нетри- 

вальн! стрилки i (8 ), € природн!м перетворенням 
для кожного @ ‚ то те саме мае м!сце i для (81) 

Твердження 1. Тнтерпретация F] для модифя› 
кащйного предикатного запиту О може бути роз- 

ширена до р!вня модел! () тод! 1 тльки TOM, коли 
вона може бути розширена до алгебри для Ry . 

Доведення. Припустимо, що [Ё] може бути роз- 
ширена до алгебри для Ry, тобто 1снуе стрика 

Ry([F]) > [F]. Для заданого твердження 
X;(v) << Ch гснуе стрика 

(O] —г ад [ G2 

[[ v X(x)«z о ̀ [2]]= 

= Ry ([F))(X) = R([F]-(X( 

1 навпаки, припустимо, шо ([F } у) е моделлю 
для Q. Виконавши ф!ксацию абстрактно! цби Х, 

‚для кожного твердження # = X, (1) << СВ , ми ма- 
тимемо стрилку 

3е [х{()] 

St, = Ад [ CH] AM—VM’AF‘ [ X:(‘)]_fi—’ [ Х] 

Використовуючи властивост! ко-добутк!в, ми 

можемо означити 

х * №(Р)) (X)) — [ х], 
el и — 

Tox() КО х itz =z, 

якщо 2 € O, а це власне i е 1ндексоване при- 

[F]. 3sinku 

маемо, шо ([F], ) салгеброю для Ry. 
Кр!м того, сл1д в1дзначити також, що в даному 

випадку 1снуе канон!чне перетворення N Mix 
[F] i Ry([F]), задане наступним чином: 

родне перетворення T ; RQ([F]) - 
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Ny, % = [Xl]e, _"'1_‚1@([1„-])91 (X)) 

Mo, х( = ‘.l("v.,,x,), My, z = ; ‚якщо Z € Од 

де # — e 1н’ективним BinobpaxeHHsaM. Це B свою 

чергу означае, що ([F, п) € ко-алгеброю для Ry. 
Твердження 2. Оператор безпосереднього сл!ду- 

вання RQ 36epirae ко-границ! для о-ланцюг!в B 
Е, ( =l 1)' 

Доведення. Нехай D — д1аграма в гшдкатегорй 

IF,,F (E‘, Ez) 1ндексованих природнйх перетворень 

форми .. Припустимо, що ([F], {1,},£0L) € KaHOH- 

1чною ко-траницею для D . Ми хочемо довести, що 

(Ко ([F], { (t,)},eoL )) еко-границею для Do Ry . 
Для цього нам достатньо довести, що для кож- 

ного @ е O, 

20, (RPN (2) {(Rea) ), ) - 
= colim (D о Ry o Fb o OFZ), 

де ОЕ — множина формул(тверджень) першого 

порядку; АЪ — множина вльних зм!нних. 
KpiM того, ми знаемо, шо 

([z]s, {(т,)„}.щ) = сойт (D o № е OF,). 

Якщо 2 е абстрактною Limmo X, , 1 ockinmbku 

Ар € МВим елементом приеднання, що 30epirae 
ко-границ, то матимемо 

(Ад[си]в а»( )…}'Ещ)цол„.(вмъ„ ФОЕъ оё) 

для кожного твердження Х, (1) << Сй ‚ де 1:6>>8,. 
Вдповдно до твердження 1, в KIHIIEBOMY шдсумку 
одержимо, що: 

(а в) )° 
=[[X,,]v @) {Аг\(д')в.си}…о‚]: Xp(1)<<Ch 

DoFb, oOFy v 
=coliml (Do Fby00Fy0hp) | 

Xy (1)<<Ch 

Оск!1льки остання д1аграма € р1вною до 

(D oRg o Т 0 OF, )“, то теорема мае миеце для аб- 5 
страктних щлей. У випадку динам!чних щлей виду 
X, (1) доведення безпосереднъо слдуе i3 того фак- 

до 
piv 

ал 

пи 



ПОБУДОВА МОДЕЛ! МОДИФКАЦИНИХ ПРЕДИКАТНИХ ЗАПИТИВ НА ОСНОВ! СИНТАКСИЧНО! КАТЕГОРИНО! СТРАТЕПТ 

Ty, що перейндексован? функтори B =? збертають 

ко-границ! для о- ланцюг!в. 
Тепер ми можемо отримати ф!ксоване значен- 

ня (@([1’]), 9,), а значить 1 модель для @, яка € 
найменшою моделлю, шо розширюе ([F], v). 

Таким чином, для заданого модиф!кащ ного 

предикатного запиту (Q, ЕЁ) R, мае найменше 
фиксоване значення, яке € моделлю для О B #?. 

Для спрощення запису будемо використовува- 

ти позначення [F]k s Rg ([F ]) ‚ що матиме м!сце 

1для випадку & = о. 

Якщо ми тепер запишемо означення для Ry 13 
дотриманням вимог введено! синтаксично! катего- 
piltHoi стратегй ‚ то отримаемо, що 

®&(7), (X)=[X]v U {rorese[x,]} 
Xi(1)<<X;(S) 

Ro([F]),, (%)) ={f|forefcn)). 

Якщо ми працюемо i3 K, означеним на основ! 

алгебра!чной категорЁ для сгнатури М, то тод! 

Ry([F]) стае екывалентним до стандартно! ) — 
семантики модиф!кащйних предикатних за- 
nuTiB[15,16]. 

Висновки та перспективи подальших дослуджень 

Вданй статт! запропоновано категор!альну Mo~ 

дель модификащ! них предикатних запитёв на ос- 

нов! початково! !нтерпретацй для синтаксично! ка- 

тегор!йно! стратегй в рамках денотац!йно! семан- 

тики шляхом введення динам!чних цлей i вико- 
нання покрочно! модифкацй конструкщйй для 
фиксованих значень. Виконано дослидження П вла- 

стивостей шляхом введення категор!ально! дедукци. 

Введено поняття семантично! категор!ино! cTpaTerii 

для одержання оператора визначення (HIKCOBAHOTO 
значення 13 ефективними властивостями i опера- 

тора безпосереднього слдування, що розглядаеть- 
ся як функтор на множин! 1нтерпретащций. 

Подалыш дослдження даного напрямку будуть 

зосереджен! на розширенн! одержано? категор!й- 

но! модел! модификац!йних предикатних запит!в та 

побудови П коректних 1мплементаций. 
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