
Ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå:
ìàòåðèàëû III Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè

(Îìñê, 12 íîÿáðÿ 2015 ã.). Îìñê, 2015. C. 165�167. ÓÄÊ 004.4

Å.À. Òþìåíöåâ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ô.Ì. Äîñòîåâñêîãî,

ã. Îìñê

SOLID ÏÐÈÍÖÈÏÛ È ËÎÃÈÊÀ ÕÎÀÐÀ

SOLID � ýòî àêðîíèì, ïîëó÷åííûé èç ïåðâûõ áóêâ â íàçâàíèè
ïÿòè àðõèòåêòóðíûõ ïðèíöèïîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ:

Single Reposnsibility Principle (SRP),
Open-Closed Principle (OCP),
Liskov Substitution Principle (LSP),
Interface Segregation Principle (ISP),
Dependency Inversion Principle (DIP).
Ïðèíöèï ïîäñòàíîâêè Ëèñêîâ (LSP) íàçâàí â ÷åñòü ñâîåãî àâòî-

ðà � Áàðáàðû Ëèñêîâ, êîòîðàÿ âïåðâûå ðàññêàçàëà î íåì íà êîíôå-
ðåíöèè OOPSLA'87 [1]. ×åòûðå îñòàëüíûõ îïóáëèêîâàíû âïåðâûå
â êíèãå Áåðòðàíà Ìåéåðà [2] â 1988 ãîäó. SOLID ñòàëè èçâåñòíûìè
áëàãîäàðÿ ñòàòüÿì Ðîáåðòà Ìàðòèíà, îïóáëèêîâàâøåãî ñåðèþ ñòà-
òåé [3�6] â æóðíàëå The C++ Report è êíèãó [7]. Ð. Ìàðòèí òàê æå
ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì ñàìîãî àêðîíèìà.

Ïðèâåäåì ôîðìóëèðîâêè äàííûõ ïðèíöèïîâ:
The Single Responsibility Principle. Äîëæíà áûòü ðîâíî îä-

íà ïðè÷èíà äëÿ èçìåíåíèÿ êëàññà.
The Open-Closed Principle.Ïðîãðàììíûå ñóùíîñòè (êëàññû,

ìîäóëè, ôóíêöèè è ò.ï.) äîëæíû áûòü îòêðûòû äëÿ ðàñøèðåíèÿ,
íî çàêðûòû äëÿ èçìåíåíèÿ.

The Liskov Substitution Principle. Ôóíêöèè, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò ññûëêè íà áàçîâûå êëàññû, äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü îáúåêòû ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ, íå çíàÿ îá ýòîì.

The Interface Segregation Principle. Êëèåíòû íå äîëæíû
çàâèñåòü îò ìåòîäîâ, êîòîðûå îíè íå èñïîëüçóþò.

The Dependency Inversion Priciple.Ìîäóëè âåðõíèõ óðîâíåé
íå äîëæíû çàâèñåòü îò ìîäóëåé íèæíèõ óðîâíåé. Îáà òèïà ìî-
äóëåé äîëæíû çàâèñåòü îò àáñòðàêöèé. Àáñòðàêöèè íå äîëæíû
çàâèñåòü îò äåòàëåé. Äåòàëè äîëæíû çàâèñåòü îò àáñòðàêöèé.
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SOLID ïðèíöèïû îáëàäàþò ðÿäîì èíòåðåñíûõ ñëåäñòâèé, êîòî-
ðûå äåëàþò âîïðîñ èõ îáîñíîâàííîñòè è ïðèìåíèìîñòè î÷åíü âàæ-
íûì.

Íàïðèìåð, êîíñòðóêöèè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèå êàê,
îïåðàòîð ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà switch, ïåðå÷èñëèìûé òèï enum,
öåïî÷êà âëîæåííûõ îïåðàòîðîâ if-else-if ïîäðàçóìåâàþò ïåðåáîð íå-
ñêîëüêèõ âàðèàíòîâ. Åñëè çàðàíåå íå óäàåòñÿ âûÿâèòü ïîëíûé ñïè-
ñîê âñåõ âàðèàíòîâ, òî ðàíî èëè ïîçäíî ïðèõîäèòñÿ âíîñèòü èçìåíå-
íèÿ â ñîîòâåñòâóþùóþ êîíñòðóêöèþ, à ýòî íàðóøàåò OCP. Íà ïðàê-
òèêå, ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî êàê ðàç ñ ñèòóàöèÿìè, êîãäà âåñü íàáîð
âàðèàíòîâ çàðàíåå íåèçâåñòåí, ëèáî ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè,
íàïðèìåð, ðåøåíèåì XVI Ãåíåðàëüíîé àññàìáëåè Ìåæäóíàðîäíî-
ãî àñòðîíîìè÷åñêîãî ñîþçà, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà ñ 14 ïî 25 àâãóñòà
2006 ãîäà â Ïðàãå, Ïëóòîí áîëüøå íå ÿâëÿåòñÿ ïëàíåòîé ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû.

Äðóãîé ïðèìåð � îïåðàòîð new, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èí-
ñòàíöèðîâàíèÿ îáúåêòîâ. Îí íàðóøàåò LSP, ïîñêîëüêó òðåáóåò ÿâ-
íîãî óêàçàíèÿ òèïà èíñòàöèðóåìãî îáúåêòà.

Â ñòàòüå [4] îïèñûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà êëàññ Êâàäðàò íåëüçÿ
íàñëåäîâàòü îò êëàññà Ïðÿìîóãîëüíèê, òàê êàê ïðîèñõîäèò íàðó-
øåíèå LSP.

Äàííûå ñëåäñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ íåîæèäàííûìè è èäóò âðàçðåç ñ
óñòîÿâøèìèñÿ ïðàêòèêàìè íàïèñàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæíî ëè ôîðìàëüíî ïîäòâåðäèòü èëè îïðî-
âåðãíóòü SOLID ïðèíöèïû? Óäàëîñü ïîëó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñ-
íîâàíèå âñåõ 5 ïðèíöèïîâ ñ ïîìîùüþ ëîãèêè Õîàðà [10].

Àëôàâèòîì â ëîãèêå Õîàðà ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ òðîéêà Õî-
àðà

{P}S{Q},

ãäå P, Q � óòâåðæäåíèÿ � ôîðìóëû ëîãèêè ïðåäèêàòîâ, P � íàçâàþò
ïðåäóñëîâèåì, Q � ïîñòóñëîâèåì, S � êîìàíäà êàêîãî-ëèáî ÿçûêà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Áûëè èñïîëüçîâàíû òîëüêî äâå àêñèîìû äàííîé ëîãèêè:
Àêñèîìà êîìïîçèöèè.

{P}S{Q}, {Q}T{R} ` {P}S;T{R}

Àêñèîìà âûâîäèìîñòè.

P1 → P, {P}S{Q}, Q → Q1 ` {P1}S{Q1}
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Çàìåòèì, ÷òî ïîñêîëüêó äëÿ ëþáîãî ïðåäèêàòà P âåðíî P →
P, ìû âñåãäà èç àêñèîìû âûâîäèìîñòè ìîæåì âûâåñòè ñëåäóþùèå
òðîéêè:

P1 → P, {P}S{Q} ` {P1}S{Q},

{P}S{Q}, Q → Q1 ` {P}S{Q1}.

Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ àêñèîì àêñèìîìà âûâîäèìîñòè íå ñâÿ-
çàíà ÿâíî íè ñ êàêîé êîíñòðóêöèåé ÿçûêà ïðîãðàììðîâàíèÿ, à ïî-
ÿâèëàñü â ëîãèêå Õîàðà, ÷òîá îáåñïå÷èòü âûâîäèìîñòü óñëîâíîé
êîíñòðóêöèè èç îáû÷íîãî âûðàæåíèÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî SOLID - ýòî ïðèíöèïû îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïîñêîëüêó â äîêàçàòåëüñòâå íå äå-
ëàëîñü íèêàêèõ ïðåäïîëîæåíèé î ñòðóêòóðå ñàìèõ îïåðàòîðîâ, òî
SOLID ïðèíöèïû ñïðàâåäëèâû è äëÿ ïðîöåäóðíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. À ïîñêîëüêó íå èñïîëüçîâàëèñü àêñèìîìà ïðèñâàèâàíèÿ è
öèêëà, òî SOLID òàêæå ñïðàâåäëèâû è äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ.
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