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«IS-A»-отношение, как способ представления взаимосвязи
обобщенных и специализированных понятий

Алексей Бабанов, Елена Квач

Национальный исследовательский
Томский государственный университет, г. Томск, Россия

«IS-A»-отношения являются важным элементом человеческой умст-
венной деятельности. И на бытовом уровне мы часто используем обоб-
щенные и специализированные понятия: «Эйнштейн А. есть некоторый
ученый», «Ученый есть некоторый человек». Операции обобщения и
специализации являются важными мыслительными инструментами, по-
этому без них не обойтись во многих областях науки. Для более полной
характеристики рассматриваемого вопроса было изучено представление
«IS-A»-отношений в логике, искусственном интеллекте, расширенной
модели «Сущность – Связь» (Enhanced/Extended Entity-Relationship Model
– EER-модель), модели «Объект – Роль» (Object-Role Model – OR-мо-
дель), модели «Сущность – Связь – Отображение» (Entity-Relationship-
Mapping Model, ERM-модель), ER-модели нотации Баркера (ERB-
модели), концепции кластеров Джона М. и Дианы К. Смит и в унифици-
рованном языке моделирования (Unified Modeling Language – UML). Од-
нако, в каждой из представленных областей знаний даны разные опре-
деления обобщённым и специализированным понятиям, различны и ог-
раничения целостности, и способы проектирования.

«IS-A»-отношения в различных областях науки

Основополагающие знания об обобщении и ограничении понятий
вводятся в логике. По мнению логиков [1, 2], каждый акт обобщения
должен быть переходом от вида к некоторому ближайшему роду, а ог-
раничения – от рода к некоторому ближайшему виду. Многие модели
(сознательно или не сознательно) используют важный феномен, связан-
ный с рассмотрением «IS-A»-отношений: деление понятий и основание
деления. «Цель деления понятия состоит в том, чтобы выделить все
возможные виды предметов каждый раз по некоторому определенному
основанию» [1]. Заслугой логиков также является рассмотрение усло-
вий правильного деления (1 – деление по одному определенному осно-
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ванию; 2 – полученные понятия должны быть попарно несовместимы; 3
– члены деления должны исчерпывать объем исходного понятия; 4 –
никакой из членов деления не должен быть пустым классом; 5 – деле-
ние должно быть непрерывным) и видов деления понятий (дихотомиче-
ское деление и деление по видоизменению основания).

В искусственном интеллекте «IS-A»-отношения используются в се-
мантических сетях и являются основным звеном в сети. Связь «IS-A»
устанавливает иерархию типов в сети и используется для определения
наиболее специфического семантического типа [3]. Семантические сети
– одна из немногих областей знаний, где разделяют «IS-A»-отношения
между классами (IS-A type of, смысловое значение «класс / класс») и
между экземплярами и классами (IS-AN instance of, смысловое значение
«объект / класс») [4]. Конечно, подобное деление есть и в логике: отно-
шение включения одного множества в другое и отношение принадлеж-
ности элемента множеству. В семантических моделях данных отноше-
ние между классом и его объектами всегда предполагалось, однако это
явление мало обсуждается специалистами БД.

Главное назначение специализаций в семантических моделях дан-
ных – возможность группирования признаков: обобщенные поднима-
ются на уровень суперкласса, специализированные опускаются до соот-
ветствующего подкласса. Если логики обращают внимание, прежде
всего, на содержание (признак) понятий деления, то в моделировании
данных учитываются преимущественно структурные и ограничитель-
ные особенности классов данных. В OR-модели, кроме этого, отмечает-
ся, что специализации позволяют делать опциональные роли супер-
класса обязательными для подкласса и за счет этого вводить дополни-
тельные ограничения целостности [5]. Взаимоисключающее и исчерпы-
вающие правила для подтипов вводит ERB-модель [6]. Однако этим
правилам удовлетворяют лишь полные непересекающиеся специализа-
ции. В остальных семантических моделях помимо этого типа специали-
заций используются также полные пересекающиеся, частичные непере-
секающиеся и частичные пересекающиеся. Что касается основания де-
ления, то, например, в EER-модели лишь немногие авторы, определяя
понятие специализации, уточняют, что подклассы выделяются на осно-
ве отличительных характеристик [7] или в соответствии с различными
значениями общего атрибута [8]. Однако с практической точки зрения
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такое основание характерно лишь для непересекающихся специализа-
ций, что является недостаточным для проектирования всех возможно-
стей предметной области. Лишь ERM-модель [9], на основе опыта ло-
гиков, вводит аналогичные понятия: деление, основание деления и ви-
ды деления.

Джон М. и Диана К. Смит [10] в своей концепции предлагают сво-
дить иерархии обобщения к отдельным правильным делениям роди-
тельских понятий, правда, они их называют кластерами. Стоит отме-
тить, что аналогично с логиками, используется одно основание деления
(правильное деление) и непересекаемость подклассов одного кластера
(взаимноисключающие родовые классы).

В UML используется термин обобщение – отношение между клас-
сом и одной или несколькими его вариациями. Обобщение объединяет
классы по их общим свойствам [11]. В [12] дополнительно вводятся
2 правила: 1 – 100% определения суперкласса должно быть применено
к подклассу и подкласс должен на 100% соответствовать своему супер-
классу; 2 – все элементы множества подкласса должны быть элемента-
ми множества его суперкласса. Обратим внимание, что в соответствии
со спецификой ООП, помимо атрибутов и отношений подтипы насле-
дуют ещё и методы супертипа. Аналогично основанию деления в логи-
ке специалисты, изучающие UML, дополнительно вводят понятие дис-
криминатор [13] или набор обобщений [12, 13]. Также отмечается, что
каждое обобщение должно производиться по одному аспекту (одно ос-
нование деления).

Таблица отображает возможные варианты определения «IS-A»-
отношений в областях науки, в том числе и различия.

Что касается графической нотации отображения «IS-A»-отношений
(рис. 1), то и здесь существуют различия в зависимости от области зна-
ний. К сожалению, даже в непротиворечивой модели представления
обобщенных понятий логиков не хватает графического представления с
отображением основания деления понятий, что уж говорить о других
моделях. Единственной семантической моделью, в графической нота-
ции которой отображается основание деление, является ERM-модель,
причина этому – становление модели на основе безупречных канонов
логики. Отметим, что в UML можно указывать дискриминатор, но это
не является обязательным (а по мнению авторов, должно быть).
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«IS-A»-отношение как способ представления обобщенных понятий

Модель Аналог «IS-A»-
отношений Определение Ограничения

и особенности
Логика Операции

обобщения
и ограничения
понятий

Обобщение некоторого поня-
тия – операция образования из
этого понятия некоторого но-
вого с более широким объе-
мом.
Ограничение понятия – опера-
ция перехода от некоторого
понятия к понятию с меньшим
объемом [1].

Правильное де-
ление понятий и
основание деле-
ния понятий

Искусствен-
ный интел-
лект

«IS-A»-
отношение

Это отношение, которое уста-
навливает иерархию типов в
сети и используется для опре-
деления наиболее специфиче-
ского семантического типа [3].

«IS-A»-
отношения тран-
зитивны, на-
правленны и не
образуют петель.
Разделяют от-
ношения между
классами и меж-
ду экземплярами
и классами.

Расширенная
модель
«Сущность –
Связь»
(EER)

- процесс выделения подклас-
сов в суперклассе, который ос-
нован на группировке исклю-
чительных характеристик и
связей подклассов в соответст-
вии с различными значениями
общего атрибута [8];
- процесс выявления различий
между экземплярами типа
сущностей [14];
- процесс определения набора
подклассов для типа сущно-
стей на основе отличительных
характеристик [7];
- процесс концептуального
уточнения суперкласса путем
выделения подклассов [15];

Ограничение
непересечения и
участия.

Модель
«Объект –
Роль» (OR)

Специализация,
отношения
«суперкласс-
подкласс»

- процедура, в ходе которой
вводятся подклассы более об-
щих типов сущностей, чтобы
объявить, что определенные
роли зарегистрированы только
для этих подклассов [5];

Специализации
транзитивны и
формируют на-
правленный
ациклический
граф.
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы

Модель Аналог «IS-A»-
отношений Определение Ограничения

и особенности
- граф подтипов, который мо-
жет возникнуть нисходящим
способом, специализируя тип
объекта в подтипы [5].

Ограничение
непересечения и
исчерпывания

ER-модель
в нотации
Баркера
(ERB)

Сущность может быть разделе-
на на два или более взаимоис-
ключающих подтипа, каждый
из которых имеет общие атри-
буты и/или отношения. [6].

Взаимоисклю-
чающее и исчер-
пывающее пра-
вило (полные
непересекаю-
щиеся специа-
лизации).

Кластеры
Джона М.
и Дианы К.
Смит

Обобщение Абстракция, которая позволяет
обобщенно представлять себе
некоторый класс индивидуаль-
ных объектов как единый име-
нованный объект [10].

Кластеры, одно
основание деле-
ния и непересе-
каемость под-
классов одного
кластера.

Модель
«Сущность –
Связь –
Отображе-
ние» (ERM)

Специализация,
отношения
«суперкласс-
подкласс»

Система классов, построенная
для ограничений понятия су-
перкласса, такая, что все поня-
тия подклассов используют в
качестве основания выделения
этих подклассов одно и то же
отображение (предметную
функцию).

Основание вы-
деления под-
класса и основа-
ние деления
специализации.
Ограничение
непересечения и
участия.

Унифициро-
ванный язык
моделирова-
ния (UML)

Обобщение,
отношение
наследования

- отношение между классом и
одной или несколькими его ва-
риациями [11];
- связь между сущностью об-
щего характера и более специ-
фичной сущностью [16];
- отношение, при котором под-
класс наследует все методы и
поля суперкласса и может пе-
реопределять наследуемые ме-
тоды [13];
- процесс, связанный с иден-
тификацией общности между
понятиями и определением су-
перкласса и связанных с ним
подклассов [12].

Дискриминатор
или набор обоб-
щения.
Обобщение
транзитивно, не
может быть
циклов и связь
обобщения
асимметрична.
Правило 100% и
правило «IS-A».
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Рис. 1. Графическая нотация (А – суперкласс, В,С – подклассы)

Заключение

Перечисленные области науки внесли серьезный вклад в изучение
«IS-A»-отношений, однако можно констатировать различие взглядов
всех исследователей на представление обобщенных и специализиро-
ванных понятий. Даже в моделировании данных нет единого мнения на
«IS-A»-структуры, что уж говорить об отличии этих представлений от
логических основ. Проанализировав особенности «IS-A»-отношений в
различных областях знаний можно сделать вывод о необходимости бо-
лее строгой формализации обобщений и введения для этого нового ба-
зового понятия. Авторами предложено новое понятие «IS-THE»-
отношения (отношения «ЕСТЬ-ЭТОТ») в семантической ERM-модели,
ориентированного на безупречные логические каноны при сохранении
той функциональности этих структур, которая сложилась в моделиро-
вании данных [17].
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