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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû.

Ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) íîñèò, êàê

ïðàâèëî, öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð, îáóñëîâëåííûé ïîòðåáíîñòüþ çàêàç÷èêà

â ïîñòîÿííîì óëó÷øåíèè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, äîáàâëåíèè íîâîé

ôóíêöèîíàëüíîñòè, à òàêæå èçìåíåíèåì âíóòðåííåé ëîãèêè áèçíåñ-

ïðîöåññîâ. Ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè êîììåð÷åñêîãî ÏÎ ïîêàçûâàåò, ÷òî

õàðàêòåð ïîääåðæêè è äîðàáîòêè òàêîãî ÏÎ ïîñëå âíåäðåíèÿ íå

çàòðàãèâàåò àðõèòåêòóðû ñèñòåìû è íîñèò ïðåèìóùåñòâåííî ïðîáëåìíî-

îðèåíòèðîâàííûé õàðàêòåð. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ðåøåíèÿ äàííîé

çàäà÷è çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçðàáîòêå òàê íàçûâàåìûõ ìàëûõ ÿçûêîâ èëè

ÿçûêîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè (domain speci�c language - DSL). Ìåæäó

òåì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñõîäñòâî êîíöåïöèè �ìàëûõ ÿçûêîâ� ñ èäåÿìè

êîíöåïòóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ - ïîäõîäîì, èçëîæåííûì Ý.Õ. Òûóãó

åùå â 80-õ ãîäàõ XX-ãî âåêà. Äàííûé ïîäõîä â ñèëó ðÿäà ïðè÷èí íå

ïîëó÷èë ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ðàçâèòèÿ è øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ýòîìó,

ïî âñåé âèäèìîñòè, ñïîñîáñòâîâàë óðîâåíü ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè è êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè òîãî èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåè êîíöåïòóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ âíîâü

íàáèðàþò âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü, â òîì ÷èñëå è çà ðóáåæîì (íàïðèìåð,

ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ XL). Ê ýòèì èäåÿì îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå àñïåêòû:

- ïðîãðàììèðîâàíèå â òåðìèíàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ðåøàåìûõ çàäà÷,

- èñïîëüçîâàíèå ÝÂÌ íà ýòàïå ïîñòàíîâêè çàäà÷.

Áëèçîñòü ïîäõîäà, ïðèìåíÿåìîãî â DSL è êîíöåïòóàëüíîì

ïðîãðàììèðîâàíèè, çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå â òåíäåíöèè ïðèáëèçèòü

ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ (èëè, ãîâîðÿ â òåðìèíàõ êîíöåïòóàëüíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÿçûê îïèñàíèÿ çàäà÷è) ê åñòåñòâåííîìó ÿçûêó. Ýòî

ïîçâîëÿåò, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, íå òîëüêî ìàêñèìàëüíî îáëåã÷èòü òðóä

ïðîãðàììèñòà, íî è ïðèâëå÷ü ê òàêîìó �ïðîãðàììèðîâàíèþ� áèçíåñ-

àíàëèòèêîâ, íåçíàêîìûõ ñ îáû÷íûìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è

ñðåäñòâàìè ðàçðàáîòêè.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû îáóñëîâëåíà äâóìÿ

ôàêòîðàìè. Âî-ïåðâûõ, èñïîëüçîâàíèå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà â êà÷åñòâå

ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

óïðîñòèòü ïîääåðæêó óæå âíåäðåííîãî ÏÎ è ïîâûñèòü åå ýôôåêòèâíîñòü.

Âî-âòîðûõ, ââèäó ñëîæíîñòè ðàçðàáîòêè ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ

3



ÿçûêîâ ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû,

ïîçâîëÿþùåé óïðîñòèòü ïðîöåññ êîíñòðóèðîâàíèÿ, ïîääåðæêè è

âñòðàèâàíèÿ òàêèõ åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè â

ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû.

Öåëè è çàäà÷è íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

ðàçðàáîòêà ñèñòåìû êîíöåïòóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ëèíãâèñòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà, íàçíà÷åíèå êîòîðîé - ñóùåñòâåííî

óïðîñòèòü çàäà÷ó ñîçäàíèÿ è âñòðàèâàíèÿ ïîääåðæêè åñòåñòâåííûõ

ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â õîäå íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ

áûëî íàéäåíî ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

� àíàëèç ìîäåëåé àâòîìàòè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ òåêñòîâ (ÀÏÒ), ÿçûêîâ

è ñðåäñòâ îïèñàíèÿ îíòîëîãèé;

� âûáîð è ñèíòåç ïîäõîäîâ ê àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâ (ÀÎÒ),

âûáîð ìîäåëè ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ �ñìûñëà� òåêñòà;

� ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè åñòåñòâåííî-ÿçûêîâîãî ñïåöèôèêàòîðà

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

� ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ

ëèíãâèñòè÷åñêèé ïðîöåññîð è ñðåäñòâà åãî íàñòðîéêè íà

ïðåäìåòíóþ îáëàñòü; êîìïîíåíòû ïîñòðîåíèÿ êîíöåïòóàëüíîãî

ãðàôà, êîäîãåíåðàöèè, à òàêæå èíñòðóìåíòàðèé åñòåñòâåííî-

ÿçûêîâîé ñïåöèôèêàöèè êëàññîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà

ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ

èíòåðïðåòàòîðîâ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðèíöèïîâ ìîäåëè

êîíöåïòóàëüíîé çàâèñèìîñòè è ìîäåëè �ìÿãêîãî ïîíèìàíèÿ òåêñòîâ�,

àïïàðàòà òåîðèè ãðàììàòèê, òåîðèè ãðàôîâ è òåîðèè ìíîæåñòâ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà

1. Ïðåäëîæåí ñïîñîá îïèñàíèÿ îíòîëîãèè ñ ïîìîùüþ îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ; ðàçðàáîòàíû è
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ðåàëèçîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà åñòåñòâåííî-

ÿçûêîâîãî ñïåöèôèêàòîðà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì

êîíöåïòîöåíòðè÷åñêîãî ïîäõîäà.

2. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïðåäñòàâëåíèþ �ñìûñëà� òåêñòà â âèäå

äèíàìè÷åñêîé îáúåêòíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ýêçåìïëÿðîâ êëàññîâ

ÿçûêà Java.

3. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îáðàòíîãî ïåðåõîäà îò ïðåäëîæåííîé

äèíàìè÷åñêîé îáúåêòíîé ñèñòåìû ê êîíöåïòóàëüíîìó ãðàôó ïóòåì

ðàñïîçíàâàíèÿ â îáúåêòíîé ñèñòåìå íîâûõ îòíîøåíèé è êîíöåïòîâ, è

ïåðåõîä îò êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà ê åñòåñòâåííî-ÿçûêîâîìó òåêñòó.

4. Ðàçðàáîòàí âèçóàëüíûé ðåäàêòîð ðàñøèðåííûõ ñåòåé ïåðåõîäîâ,

èìåþùèé âñòðîåííûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðîèçâîäèòü ïîèñê ïî èìåþùèìñÿ ñåòÿì è ñòðîèòü íîâûå íà îñíîâå

ââîäèìîé ôðàçû-øàáëîíà.

5. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ñîçäàíà ñèñòåìà êîíöåïòóàëüíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ Nalaps, èìåþùàÿ âîçìîæíîñòü ìîäóëüíîé

èíòåãðàöèè ñî ñðåäîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì íà ÿçûêå Java - Intellij

IDEA, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âñå ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà

èíòåíöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîêàçàíà ïðàêòè÷åñêàÿ

âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè â

ñèñòåìå Nalaps.

6. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû ðàññìîòðåí àñïåêò

àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïðîãðàììíûõ òåñòîâ äëÿ âåðèôèêàöèè

èñïðàâëåííûõ îøèáîê â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå íà îñíîâå

ïðåäîñòàâëÿåìûõ çàïèñåé èç ñèñòåì îòñëåæèâàíèÿ îøèáîê, à òàêæå

ñèñòåìà ïîääåðæêè åñòåñòâåííî-ÿçûêîâîé íàñòðîéêè áèçíåñ-ïðàâèë

â áàíêîâñêîì ÏÎ.
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Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó:

1. Ïîäõîä ê ïðåäñòàâëåíèþ îíòîëîãè÷åñêîé áàçû çíàíèé, ïîñòðîåííûé

íà èñïîëüçîâàíèè êëàññîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà

ïðîãðàììèðîâàíèÿ è êàðò íàñòðîéêè êëàññîâ íà ïðåäìåòíóþ

îáëàñòü, îïèñûâàåìûõ íà ÿçûêå XML. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä

ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíûì îáðàçîì ñî÷åòàòü îïèñàíèÿ ïîíÿòèé

ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ ïðàâèëàìè è àëãîðèòìàìè èõ îáðàáîòêè,

âûïîëíÿþùèìèñÿ ïðè àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå òåêñòà.

2. Ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ �ñìûñëà� èñõîäíîãî åñòåñòâåííîãî-ÿçûêîâîãî

çàïðîñà (òåêñòà) â âèäå äèíàìè÷åñêîé îáúåêòíîé ñèñòåìû, à

òàêæå âîçìîæíîñòü îáðàòíîãî ïåðåõîäà îò äàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ

ê êîíöåïòóàëüíîìó ãðàôó. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò â

ðåàëüíîì âðåìåíè îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå îáúåêòîâ àâòîìàòèçàöèè

è ñòðîèòü åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûå äèàëîãè ñ ñèñòåìîé.

3. Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííûõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ

â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå Nalaps - ñèñòåìå êîíöåïòóàëüíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàçðàáîòêè áàçû

çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïðîãðàììèðîâàíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêîãî

ïðîöåññîðà è íåïîñðåäñòâåííîé àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòà,

÷òî ïîçâîëÿåò âñòðàèâàòü â ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû

ïîääåðæêó åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Òåîðåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè

ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ áàçû çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà

îñíîâå êëàññîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îïèñàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü

1. Ðàçðàáîòàííàÿ òèïîâàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ

îðãàíèçàöèè ñâÿçåé êëàññîâ ÿçûêà Java ñ ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ

ïîçâîëÿåò ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå

àíàëîãè÷íûå ñèñòåìû äëÿ äðóãèõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Ñ++, C#.net è äð.).

2. Ñîçäàí ðÿä ó÷åáíî-èãðîâûõ è ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíèìûõ ïðèìåðîâ

èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû Nalaps. Ñðåäè íèõ:
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� ó÷åáíî-èãðîâàÿ ñðåäà óïðàâëåíèÿ òðåõìåðíûìè îáúåêòàìè

ïóòåì ïîäà÷è åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ òåêñòîâûõ êîìàíä;

� ñðåäà ïîñòðîåíèÿ ãåíåàëîãè÷åñêîé áàçû äàííûõ è ðîäîñëîâíîãî

äðåâà ïóòåì òåêñòîâîãî îïèñàíèÿ ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó

ïåðñîíàìè;

� ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ïðîãðàììíûõ òåñòîâ íà

îñíîâàíèè âõîäÿùèõ åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ îïèñàíèé îøèáîê è

äîðàáîòîê â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè.

3. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû ïðîãðàììèñòàìè îíà

ìîæåò áûòü âñòðîåíà â êà÷åñòâå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ â ñðåäó

ðàçðàáîòêè Intellij IDEA, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàòü

ïðîöåññ ñîçäàíèÿ áàçû çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ïðîöåññ

íàïèñàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ îáðàáîòêè ýòèõ çíàíèé.

4. Â êà÷åñòâå âàæíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ñëåäóåò âûäåëèòü

ñëåäóþùèå:

� ñîçäàíèå åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè äëÿ

âíóòðåííèõ íóæä ðàçðàáîòêè;

� ñîçäàíèå åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûõ èíòåðôåéñîâ îáùåíèÿ

ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè;

� àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîòîêîâ òåêñòîâîé èíôîðìàöèè íà

ïðåäìåò ðåãèñòðàöèè îïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ

(ñîáûòèé) è ïîñòðîåíèå àâòîìàòè÷åñêîé ðåàêöèè íà íèõ;

� ó÷åáíî-èãðîâîé àïåêò: îáó÷åíèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîìó

ïðîãðàììèðîâàíèþ.

5. Ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâ, ðàçðàáîòàííûé â õîäå

äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé, áûë èñïîëüçîâàí òàêæå è â

äðóãèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ, â ÷àñòíîñòè, â ñèñòåìå

ñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà.

6. Ñîçäàí èíñòðóìåíò ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðàñøèðåííûõ ñåòåé

ïåðåõîäîâ - âèçóàëüíûé ðåäàêòîð ñî âñòðîåííûì ìîðôîëîãè÷åñêèì

àíàëèçàòîðîì è âíóòðåííèì ñêðèïòîâûì ÿçûêîì, èñïîëüçóþùèìñÿ

äëÿ áîëåå ãèáêîãî îïèñàíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ çíàíèé.
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Ïóáëèêàöèè è àïðîáàöèè ðàáîòû. Ïî ìàòåðèàëàì äèññåðòàöèîííîé

ðàáîòû îïóáëèêîâàíî 1 ñòàòüÿ, 8 òåçèñîâ íà Âñåðîññèéñêèõ

è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ, ïîëó÷åíî 3 ñâèäåòåëüñòâà î

ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ, â êîòîðûõ áûëè

èñïîëüçîâàíû ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñëåäóþùèõ

íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ:

1. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ

ñïåöèàëèñòîâ ÌÈÝÌ â 2008 ã.;

2. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ

ñïåöèàëèñòîâ ÌÈÝÌ â 2009 ã.;

3. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Äèàëîã 2009¿ (Áåêàñîâî, 27-31 ìàÿ

2009 ã.);

4. Ïÿòàÿ àçèàòñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ øêîëà-ñåìèíàð �Ïðîáëåìû

îïòèìèçàöèè ñëîæíûõ ñèñòåì� ÈÂÌèÌÃ ÑÎÐÀÍ â 2009 ã.;

5. Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ Megaling 21-26 ñåíòÿáðÿ 2009,

Óêðàèíà, Êèåâ;

6. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ

ñïåöèàëèñòîâ ÌÈÝÌ â 2010 ã.;

7. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Äèàëîã 2010¿;

8. 11th Annual Conference for Software Testing Professionals "Discover the

Tester in You"(July 6, 2010, University of Latvia, Riga).

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû âîøëè òàêæå â ñëåäóþùèå îò÷åòû î

ÍÈÐ:

1. �Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïðîöåññîâ àíàëèçà

äèññåðòàöèîííûõ äåë è àâòîðåôåðàòîâ ñîèñêàòåëåé ó÷åíîé ñòåïåíè

íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ

òåõíîëîãèé�, � ãîñ. ðåãèñòðàöèè 0120.0 810155, èíâ. íîìåð

02200900612, 2008 ã.;

2. �Ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé ðåøåíèÿ çàäà÷è

ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ ÍÈÐ è ÎÊÐ
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íà ïðèìåðå ÔÖÏ �Èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ïî ïðèîðèòåòíûì

íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà 2007-

2012 ã.�, � ãîñ. ðåãèñòðàöèè 0120.0 808037, èíâ. íîìåð 02200900878,

2008 ã.

Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè è îáúåì ðàáîòû. Äèññåðòàöèÿ èçëîæåíà

íà 173 ñòðàíèöàõ ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà è ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,

îáçîðà ëèòåðàòóðû, îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè,

âûâîäîâ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû, âêëþ÷àþùåãî 73 èñòî÷íèêà. Äèññåðòàöèÿ

èëëþñòðèðîâàíà 44 ðèñóíêàìè è ñîäåðæèò 4 òàáëèöû.

ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, ñôîðìóëèðîâàíû öåëü è

çàäà÷è äèññåðòàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ, íîâèçíà è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, îáëàñòè è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå

ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó, îáîñíîâàííîñòü è äîñòîâåðíîñòü,

ðåàëèçàöèÿ è àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Êðàòêî èçëîæåíî ñîäåðæàíèå

äèññåðòàöèè ïî ðàçäåëàì.

Â ïåðâîé ãëàâå ïðîâîäèòñÿ îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ

ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà: ïàðñåðà Mystem, êîìïîíåíòà

ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ñèñòåìû ÄÈÀËÈÍÃ, èíñòðóìåíòàðèÿ

ABBYY Retrieval & Morphology Engine. Äàíî òàêæå îïèñàíèå ìåòîäîâ

è ñðåäñòâ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà, òàêèõ êàê: ñèñòåìà LinkParser,

êîìïîíåíòîâ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà ñèñòåì ÝÒÀÏ-3 è ÄÈÀËÈÍÃ,

àïïàðàòà ðàñøèðåííûõ ñåòåé ïåðåõîäîâ. Ïðîâîäèòñÿ îáçîð ïîäõîäîâ

ê ñåìàíòè÷åñêîìó àíàëèçó: ñèñòåì ÏÎËÈÒÅÊÑÒ è ÄÈÀËÈÍÃ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîíèìàíèÿ

òåêñòîâ, îáîñíîâûâàåòñÿ âûáîð ìîäåëè ìÿãêîãî �ïîíèìàíèÿ� òåêñòà

äëÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Ïðîâîäèòñÿ îáçîð òàêèõ áëèçêèõ ïîäõîäîâ

â ïðîãðàììèðîâàíèè, êàê ëèòåðàòóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ÿçûêî-

îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå è êîíöåïòóàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå,

à òàêæå ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ðåàëèçàöèé óïîìÿíóòûõ ïàðàäèãì.

Äàåòñÿ îáçîð ìîäåëåé è ïîñòðîåííûõ íà èõ îñíîâå ïðîãðàììíûõ

ñðåäñòâ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé èç òåêñòà (ïðîöåññîðà Semantix è ñèñòåìû
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�Àíàëèòè÷åñêèé êóðüåð�). Â êîíöå ãëàâû ôîðìóëèðóþòñÿ âûâîäû. Íà

îñíîâå ïðîâåäåííîãî îáçîðà ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ, ìîäåëåé è ïîäõîäîâ,

îïðåäåëÿåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ âûáîð ìîäåëè êîíöåïòóàëüíîé çàâèñèìîñòè

â êà÷åñòâå ñåìàíòè÷åñêîé ìîäåëè ÿçûêà è êîíöåïòîöåíòðè÷åñêîãî ïîäõîäà

äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ áàçû çíàíèé.

Âî âòîðîé ãëàâå äàåòñÿ îáùåå îïèñàíèå àðõèòåêòóðû ïðîãðàììíîãî

êîìïëåêñà Nalaps. Ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ

Ðèñ. 1: Ïðåäëîæåííàÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû Nalaps

îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (ðèñ. 1):

� ëèíãâèñòè÷åñêèé ïðîöåññîð, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîäàííîãî íà âõîä

åñòåñòâåííî-ÿçûêîâîãî òåêñòà;

� êîíöåïòóàëüíûé ïðîöåññîð, ôîðìèðóþùèé êîíöåïòóàëüíûé ãðàô

íà îñíîâå ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è áàçû

êîíöåïòóàëüíûõ çíàíèé;

� ãåíåðàòîð êîäà ïðîãðàììû íà ÿçûêå Java, ñèíòåçèðóþùèé òåêñò

ïðîãðàììû, ïóòåì èíòåðïðåòàöèè êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà ÷åðåç

äèíàìè÷åñêîå ñîçäàíèå îáúåêòîâ è âûçîâ èõ ìåòîäîâ; äàííûé
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êîìïîíåíò îòâå÷àåò òàêæå çà ñîçäàíèå äèíàìè÷åñêîé îáúåêòíîé

ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿþùåé �ñìûñë� èñõîäíîãî åñòåñòâåííî-ÿçûêîâîãî

çàïðîñà;

� îáðàòíûé êîíöåïòóàëüíûé ïðîöåññîð, îòñëåæèâàþùèé ñîñòîÿíèå

ñâÿçåé è íîâûõ îáúåêòîâ â äèíàìè÷åñêîé îáúåêòíîé ñèñòåìå è

ðåàëèçóþùèé âîçìîæíîñòü îòðàæåíèÿ èçìåíåííûõ è íîâûõ ñâÿçåé

è îáúåêòîâ â êîíöåïòóàëüíîì ãðàôå (îáðàòíûé ïåðåõîä).

Äàåòñÿ îáùåå îïèñàíèå öåëåé è çàäà÷ êàæäîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìû. Â

ãëàâå òàêæå îïèñûâàåòñÿ âûáðàííàÿ ìîäåëü ëèíãâèñòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà.

Ëèíãâèñòè÷åñêèé ïðîöåññîð ñîñòîèò èç ìîðôîëîãè÷åñêîãî è ñèíòàêòèêî-

ñåìàíòè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ. Â ðîëè ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà

âûñòóïàåò áåñïëàòíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé ïàðñåð Mystem êîìïàíèè

Yandex, äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîòîðûì â ðàìêàõ äèññåðòàöèîííîãî

èññëåäîâàíèÿ ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììíàÿ îáîëî÷êà íà ÿçûêå Java.

Ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèçàòîð ðåàëèçîâàí íà îñíîâå ôîðìàëèçìà

ðàñøèðåííûõ ñåòÿõ ïåðåõîäîâ (ATN). Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

è îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà ïðîãðàììèðîâàíèÿ òàêîãî ëèíãâèñòè÷åñêîãî

ïðîöåññîðà â õîäå èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí âèçóàëüíûé ðåäàêòîð

ðàñøèðåííûõ ñåòåé ïåðåõîäîâ. Â åãî îïèñàíèå âêëþ÷åíû õàðàêòåðèñòèêè

è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ðåäàêòîðà, à èìåííî:

� ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ

ãðàôîâèäíîé ñòðóêòóðû ñåòåé;

� âñòðîåííûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî

ñîçäàíèÿ ñêåëåòîâ ñåòåé ïî ââåäåííîé øàáëîííîé ôðàçå;

� âñïîìîãàòåëüíûå èíòóèòèâíûå ïîäñêàçêè â èíòåðôåéñå

ïîëüçîâàòåëÿ;

� ïîèñê ïî ãðàôàì ñ ó÷åòîì ðåêóðñèâíîãî âêëþ÷åíèÿ;

� âíóòðåííèé ïðîñòåéøèé ñêðèïòîâûé ÿçûê äëÿ ìàðêèðîâêè

ðàçëè÷íûõ ñåìàíòè÷åñêèõ åäèíèö.

Ðàñêðûâàåòñÿ ðÿä óñîâåðøåíñòâîâàíèé è ýâðèñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ,

ïðèìåíåííûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íàñòîÿùåãî ATN-àíàëèçàòîðà, ñðåäè

êîòîðûõ:
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� èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííåãî ïðîñòåéøåãî ñêðèïòîâîãî ÿçûêà, ãäå

ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ,

õðàíÿùèõ çàäàííûå èëè äèíàìè÷åñêè ïðèñâîåííûå çíà÷åíèÿ

ñåìàíòè÷åñêèõ åäèíèö;

� íåêîòîðûå ýâðèñòè÷åñêèå ïîäõîäû âûáîðà ïóòåé îáõîäà

äðåâà ðàñøèðåííîé ñåòè ïåðåõîäîâ ïðè ìóëüòèâàðèàíòíîì

ìîðôîëîãè÷åñêîì àíàëèçå ëåêñåì.

Â êîíöå âòîðîé ãëàâû ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ îá àïðîáàöèè äàííîé ìîäåëè

ëèíãâèñòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà â äðóãèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ.

Ïîä÷åðêíóòà ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû Nalaps, ÷òî

äàåò âîçìîæíîñòü â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâåñòè ýëåìåíòàðíóþ

çàìåíó ñóùåñòâóþùåãî ëèíãâèñòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà íà èíîé, ïîñòðîåííûé

ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå ñîâåðøåííûõ è ïîäõîäÿùèõ ìåõàíèçìîâ.

Â òðåòüåé ãëàâå ïðåäëàãàåòñÿ òàêàÿ ñòðóêòóðà áàçû êîíöåïòóàëüíûõ

çíàíèé, ãäå â êà÷åñòâå êîíöåïòà ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü îïèñàíèå

êëàññà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à íàñòðîéêó

íà ïðåäìåòíóþ îáëàñòü è êîíêðåòíûé åñòåñòâåííûé ÿçûê ïðîèçâîäèòü

ñ ïîìîùüþ êîíôèãóðàöèîííûõ ôàéëîâ íà ÿçûêå XML. Îáîñíîâàíèåì

ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ áëèçîñòü ïîíÿòèé êëàññà èç îáúåêòíî-

îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ëèíãâèñòè÷åñêîãî

ïîíÿòèÿ êîíöåïòà. Ñ ïîçèöèè êîíöåïòóàëüíîãî ïîäõîäà âçàèìîñâÿçü

ìåæäó ïîíÿòèÿìè âíåÿçûêîâîé äåéñòâèòåëüíîñòè âûðàæàåòñÿ â

êëàññàõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äàííàÿ âçàèìîñâÿçü îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå íàëè÷èÿ òèïèçèðîâàííûõ

ïîëåé, ìåòîäîâ, òèïèçèðîâàííûõ ïî ïàðàìåòðàì è âîçâðàùàåìûì

çíà÷åíèÿì. Ñâÿçü ñ åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûìè òåðìèíàìè, îïèñûâàþùèìè

êîíöåïòóàëüíûå çíàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà ÿçûêå XML. Ðàáîòà

êîíöåïòóàëüíîãî ïðîöåññîðà îïèñûâàåòñÿ ñ ïðèâåäåíèåì ïðèìåðîâ

åãî ðàáîòû. Îñíîâîïîëàãàþùèå ìîìåíòû, òàêèå êàê àâòîìàòè÷åñêèé

ïåðåõîä îò ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà ê åãî ïðîãðàììíîé

èíòåðïðåòàöèè íà ÿçûêå Java, îôîðìëåíû â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåí àïïàðàò òåîðèè ìíîæåñòâ è òåîðèè ãðàôîâ.

I. Ðàáîòà ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà.

1. Ïóñòü S = x1x2x3x4x5...xn - âõîäíàÿ ñòðîêà, ãäå xi - ñèìâîëû

àëôàâèòà À={_A..Za..zÀ..ßà..ÿ0..9.,?!}.
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2. Ôóíêöèÿ St(S) = {sti|i = 1..N} ðàçáèâàåò ñòðîêó S íà ïðåäëîæåíèÿ sti
(÷ëåíåíèå ïî ñèìâîëàì �.!?�).

3. Ôóíêöèÿ Wd(st) = {wi|i = 1..M} ðàçáèâàåò ïðåäëîæåíèå st íà ñëîâà è
çíàêè ïóíêòóàöèè (÷ëåíåíèå ïî ñèìâîëàì �_,�).

4. Êàæäîìó ñëîâó w îòîáðàæåíèå Mr ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå ôðåéìîâóþ

ñòðóêòóðó fm:

íàïðèìåð, äëÿ ñëîâîôîðìû �Ïåòðà�:

Àòðèáóò (pi) Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé (Vi)

Íåîïðåäåëåííàÿ ôîðìà Ïåòð

Ïàäåæ ðîä., âèí.

×èñëî åä.

... ...

fm = {pi, Vi = {vij |j = 1..Nvi}|i = 1..Ld}
Ìíîæåñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ôðåéìîâûõ ñòðóêòóð:

Fm = {fmk
|k = 1..M}

II. Ðàáîòà ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà

Îïðåäåëåíèå 1. Ðàñøèðåííàÿ ñåòü ïåðåõîäîâ - ýòî ñâÿçíûé

îðèåíòèðîâàííûé ãðàô: atn = (Nd, T, labelNd, labelT ),

ãäå Nd - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð âåðøèí,

T - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ðåáåð ãðàôà.

� Îòîáðàæåíèå labelNd(nd ∈ Nd) = {relationi(ndk, ndl)|i = 1..N}
çàäàåò ìåòêè âåðøèí ãðàôà.

� Îòîáðàæåíèå labelT (t ∈ T ) = {fmi
|i = 1..N} èëè tr ∈ Vn, ãäå Vn -

ñëîâàðü íåòåðìèíàëîâ, çàäàåò ìåòêè ðåáåð ãðàôà.

Îïðåäåëåíèå 2. Ìàøèíà ñåòè ïåðåõîäîâ: MATN = (VT , VN , S,M,L),

ãäå:

� VT - ñëîâàðü òåðìèíàëîâ, ñîâïàäàåò ñ Fm,

� VN - ñëîâàðü íåòåðìèíàëîâ,

� S - íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå,

� M - íàáîð êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ñî âõîäíûì ñëîâàðåì V = VT
⋂
VN ,

13



� I - ôóíêöèÿ èíäåêñèðîâàíèÿ, íàçíà÷àþùàÿ êàæäîìó vNi ∈ VT
óíèêàëüíûé àâòîìàò èç M.

Ðåçóëüòàò ðàáîòû MATN - ïóòü îáõîäà ñåòåé:

MATN ◦Mr ◦Wd ◦ St(S) = {atnk1
.ndl1 , atnk1

.ndl2 , ..., atnkn
.ndlm},

ãäå atnki
.ndlj - êîíêðåòíûå âåðøèíû (ndlj ) êîíêðåòíûõ ñåòåé (atnki

).

Ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå SSP - ýòî îðèåíòèðîâàííûé

ãðàô, ñ âåðøèíàìè atnki
.ndlj è ðåáðàìè, èíöèäåíòíîñòü êîòîðûõ

âû÷èñëÿåòñÿ ïóòåì àíàëèçà ìåòîê: labelNd(nd ∈ Nd) =

{relationi(ndk, ndl)|i = 1..N}.

Êàæäîìó óçëó atn.nd ãðàôà ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå fm, ñîîòâåòñòâóþùàÿ

òåðìèíàëó (ñëîâó) èç âõîäíîãî ïîòîêà.

Êàæäîìó ðåáðó, ãäå relation îïèñûâàåòñÿ ÷åðåç òåðìèíàë, ñòàâèòñÿ â

ñîîòâåòñòâèå fm, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîìó òåðìèíàëó (ñëîâó) èç âõîäíîãî

ïîòîêà.

III. Ïðîáëåìà èíòåðïðåòàöèè ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ Åß-

òåêñòà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå çàäà÷à ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè ïðîåêöèè Π èç CGJAV A â

CGNL, òàêîé, ÷òî, CGNL ≤ CGJAV A (ðèñ. 2).

Ïóñòü CGOb - ïîäãðàô CGNL äëÿ îòäåëüíîãî îáúåêòà Åß. Îí çàäàåòñÿ

ïóòåì âûäåëåíèÿ óçëà ñàìîãî îáúåêòà, à òàêæå âñåõ óçëîâ è ðåáåð,

ñ êîòîðûìè ñâÿçàí äàííûé óçåë. CGClass - êîíöåïòóàëüíûé ãðàô

îòäåëüíîãî êëàññà Java.

Òîãäà:

CGNL = CGOb1 + CGOb2 + ... + CGObN = Π(CGJAV A) = Π(CGClassK1
+

CGClassK2
+ ... + CGClassKN

) = Π(CGClassK1
) + Π(CGClassK2

) + ... +

Π(CGClassKN
).

Òàêèì îáðàçîì, ñ êàæäûì Ob íåîáõîäèìî ñîïîñòàâèòü ñïåöèôèöèðîâàííûé

êëàññ ClassJava, êàæäîå îòíîøåíèå îòíîøåíèå òèïà �ñâîéñòâî�

èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïîëÿ êëàññà, à îñòàëüíûå - êàê ìåòîäû êëàññà.
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Ðèñ. 2: Ïðîáëåìà èíòåðïðåòàöèè ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ Åß-òåêñòà

íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Îïðåäåëåíèå 3. Êîíöåïòóàëüíûé ãðàô CG çàäàåòñÿ êàê

îðèåíòèðîâàííûé ãðàô:

CG = (C,U, label), ãäå:

� C - ìíîæåñòâî êîíöåïòîâ, C 6= Ø, çàäàþùåå âåðøèíû ãðàôà,

� U - ìíîæåñòâî ðåáåð, çàäàþùåå îòíîøåíèå ìåæäó êîíöåïòàìè.

� Êàæäàÿ âåðøèíà c èìååò ìåòêó, îïðåäåëåííóþ îòîáðàæåíèåì

label(c) = {fmci
|i = 1..Nc}, êîòîðîå ñîïîñòàâëÿåò ñ âåðøèíîé

êîíêðåòíóþ ëåêñåìó è åå ôðåéìîâóþ ñòðóêòóðó.

� Êàæäîå ðåáðî u èìååò ìåòêó:

label(u) = {�ñâîéñòâî�}
⋃
{fmui

|i = 1..Nu}.

CGNL çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ SSP , ïîëó÷åííîãî íà âûõîäå èç ñèíòàêòèêî-

ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà.

IV. Ñâÿçü ñ êîíöåïòóàëüíûì ãðàôîì Äæ. Ñîâû.

Ðàññìîòðåííàÿ ñòðóêòóðà íå ÿâëÿåòñÿ êîíöåïòóàëüíûì ãðàôîì Äæ.

Ñîâû. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáå ïðåäñòàâëåíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó

êîíöåïòàìè (ñì. ðèñ. 2). Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíî ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå

ïàäåæíîãî ôðåéìà ×. Ôèëüìîðà â ïðåäñòàâëåíèè êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà

Äæ. Ñîâû è ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè Ðè÷åíñà. Îòíîøåíèå r â îïðåäåëåííîì

â äàííîé ðàáîòå êîíöåïòóàëüíîì ãðàôå ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñìûñëå

îòíîøåíèé â ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè Ðè÷åíñà.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò òàêîå îòîáðàæåíèå Br, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü
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Ðèñ. 3: Ïðåäñòàâëåíèå ïðåäèêàòà

ïåðåõîä îò ëþáîãî êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà Äæ. Ñîâû ê êîíöåïòóàëüíîìó

ãðàôó ðàññìîòðåííîãî âûøå âèäà:

∃Br(CGsowa) = CG

è ñîîòâåòñòâåííî îáðàòíûé ïåðåõîä:

B−1
r (CG) = CGsowa

Â ðàññìîòðåíèå ââîäèòñÿ ñëåäóþùåå îáîçíà÷åíèå. Ïóñòü r - îòíîøåíèå â

ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè Ðè÷åíñà, òîãäà CG1(r) = x1, è CG2(r) = xk.

Îòîáðàæåíèå Br ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Br =


1. r : {r1, r2, ..., rn}; ri = (r, xi)

2. ∃ra : ra = �àãåíñ�

3. ∀ri ∈ r\{ra}∃r
′

i = (xa, xi)

Íà ïåðâîì (1) øàãå îïèñûâàåòñÿ îòíîøåíèå (ïðåäèêàò) r â êîíöåïòóàëüíîì

ãðàôå Ñîâû CGsowa, îí ñîñòîèò èç íàáîðà ñåìàíòè÷åñêèõ ðîëåé ri, êàæäàÿ

èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè äóãîé ãðàôà è ñâÿçûâàåò óçåë r è óçåë

xi (îáúåêò çàïîëíåííîé âàëåíòíîñòè). Íà âòîðîì (2) øàãå íàõîäèòñÿ

ñðåäè òàêèõ ri ñåìàíòè÷åñêàÿ ðîëü àãåíñ, îïðåäåëÿþùàÿ ïîäëåæàùåå

(àêòèâíûé ó÷àñòíèê ñèòóàöèè) è îáîçíà÷àåòñÿ êàê ra. Íà òðåòüåì (3)

øàãå äëÿ êàæäîãî ri èñêëþ÷àÿ ra êîíñòðóèðóåòñÿ îòíîøåíèå r
′

i íîâîãî

êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà, ÿâëÿþùååñÿ ôàêòè÷åñêè äóãîé, ñâÿçûâàþùåé

àãåíòà äåéñòâèÿ (xa) è ñîîòâåòñòâóþùåãî ri ó÷àñòíèêà ñèòóàöèè.

Îáðàòíûé ïåðåõîä ê êîíöåïòóàëüíîìó ãðàôó Äæ. Ñîâû îïèñûâàåòñÿ

îòîáðàæåíèåì Br−1
r :
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B−1
r =


1. rii = (xa, xi)

2. ∀r′

i∃ri = (r, xi)

3. ra = (r, xa)

Íà ïåðâîì (1) øàãå ðàññìàòðèâàþòñÿ îòíîøåíèÿ äàííîãî êîíöåïòóàëüíîãî

ãðàôà r
′

i, ÿâëÿþùèåñÿ ðåáðàìè ãðàôà, ñîåäèíÿþùèìè àãåíòà äåéñòâèÿ

(xa) ñ äðóãèìè îáúåêòàìè ñèòóàöèè (xi). Íà âòîðîì (2) øàãå äëÿ êàæäîãî

r
′

i êîíñòðóèðóåòñÿ ri - ðåáðî ãðàôà Ñîâû, ñîåäèíÿþùåå óçåë r - îòíîøåíèå,

è xi - ó÷àñòíèêà íàçûâàåìîé ïðåäèêàòîì ñèòóàöèè. Íà òðåòüåì (3) øàãå

âîññòàíàâëèâàåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ðîëü àãåíñà êàê ðåáðî îò óçëà r ê óçëó

xa.

Äëÿ êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà Äæ. Ñîâû îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå îïåðàöèè.

Êîíöåïòóàëüíûé ãðàô H ìîæåò áûòü âûâåäåí èç êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà

G ïóòåì:

� êîïèðîâàíèÿ;

� óäàëåíèÿ (ëþáîãî êîíöåïòà, ïðè ñîõðàíåíèè ñâÿçíîñòè ãðàôà è

îòñóòñòâèè �âèñÿ÷èõ� ñâÿçåé);

� ðàçäåëåíèÿ (óäàëåíèÿ ëþáîé ñâÿçè, ïðè ñîõðàíåíèè ñâÿçíîñòè

ãðàôà);

� îáîáùåíèÿ;

� óòî÷íåíèÿ;

� ñîåäèíåíèÿ.

Ïîñêîëüêó ïîñòðîåíî áèåêòèâíîå îòîáðàæåíèå èç êîíöåïòóàëüíîãî

ãðàôà Äæ. Ñîâû â ïðåäëîæåííóþ ìîäåëü êîíö. ãðàôà, òî äàííûå

îïåðàöèè ïðèìåíèìû è äëÿ íîâîé ìîäåëè. Òàêèì îáðàçîì, îïåðàöèè

óäàëåíèÿ, ðàçäåëåíèÿ è ñîåäèíåíèÿ äåëàþò âîçìîæíûì ðàçáèòèå

CGNL = CGOb1 + CGOb2 + ... + CGObN . Ïðè ýòîì êîíöåïòóàëüíûé

ãðàô îòäåëüíîãî îáúåêòà (Ob) îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

CGOb = ({cOb}+ {ci|∃uk = (cOb, ci)}, {uj |uj = (cOb, ci)})

V. Êîíöåïòóàëüíûé ãðàô êëàññà Java

Åß-ñïåöèôèöèðîâàííûé êëàññ ÿçûêà Java ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â

âèäå: classnls = (name, F l,Mt, label), ãäå:

name - èìÿ êëàññà, Fl - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð åãî ïîëåé (àòðèáóòîâ),

Mt - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ìåòîäîâ. label - îòîáðàæåíèå, çàäàþùåå
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åñòåñòâåííî-ÿçûêîâóþ ðàçìåòêó. Ñîâîêóïíîñòü òàêèõ êëàññîâ îáðàçóåò

íàáîð òåðìèíîëîãè÷åñêèõ àêñèîì TCjava:

∀fl ∈ Fl : fl = (namefl, clfl ∈ TCJava), ãäå:

clfl çàäàåò òèï ïîëÿ, à namefl - åãî èìÿ;

∀mt ∈Mt : mt = (namemt, {∅}
⋃
{argmt ∈ TCjava}), ãäå:

argmt - òèï àðãóìåíòà ìåòîäà.

Îïðåäåëåíèå 4. êîíöåïòóàëüíûé ãðàô CGjava êëàññà classnls
îïèñûâàåòñÿ êàê:

CGjava = (CJ , UJ , label), ãäå:

CJ - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ñïåöèôèöèðîâàííûõ êëàññîâ, ÿâëÿþùèõñÿ

âåðøèíàìè ãðàôà:

CJ = {classnls}+ {argmt|mt ∈ classnls.Mt}+ {clfl|fl ∈ classnls.F l};
UJ - óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ðåáåð ãðàôà:

UJ = {�ñâîéñòâî�}+ {namemt|mt ∈ classnls.Mt}
∀u ∈ UJ : u = (classnls, argmti) èëè u = (classnls, clfli);

Îòîáðàæåíèå label çàäàåò åñòåñòâåííî-ÿçûêîâóþ ðàçìåòêó (ìàðêåðû)

äëÿ êàæäîé âåðøèíû ðåáðà ãðàôà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåòêîé êëàññà:

label(u) = {�ñâîéñòâî�}+ {fmui
|i = 1..Nu}.

VI. Ñðàâíåíèå ôðåéìîâûõ ñòðóêòóð fm.

Ôóíêöèÿ σ çàäàåò ñïîñîá ñðàâíåíèÿ ýëåìåíòîâ íà ìíîæåñòâå Fm:

fmi
< fmj

⇔ σ(fmi
, fmj

) < 0,

fmi
= fmj

⇔ σ(fmi
, fmj

) = |fmi
|,

fmi <> fmj ⇔ σ(fmi , fmj ) = 0,

ãäå ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå çàäàåò óñëîâèå íåñðàâíèìîñòè ýëåìåíòîâ fm.

Òàêàÿ ôóíêöèÿ σ ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

σ(fmi
, fmj

) =
∑

k χ(pik , pjk) •
∏

k ||χ(pik , pjk)||, ãäå ôóíêöèÿ χ çàäàåòñÿ êàê:

χ(pi, pj)=



0, Vi
⋂
Vj = ∅

1, Vi ⊇ Vj
−1, Vi ⊂ Vj
1
2 , |Vi| ≥ |Vj |, Vi

⋂
Vj 6= ∅

− 1
2 , |Vi| < |Vj |, Vi

⋂
Vj 6= ∅
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VII. Ïîñòðîåíèå ïðîåêöèè èç CGjava â CGNL.

Ïðîåêöèÿ Π èç CGjava = (CJ , UJ , labelJ) â CGNL = (CN , UN , labelN ) -

ýòî óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà Π = (f, g) îòîáðàæåíèé f èç UJ â UN , è g èç CJ â

CN , òàêèõ, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1. ∀u ∈ UJ , f(u) ∈ UN , è åñëè c = CGjavai
(u), òî g(c) = CGNLi

(f(u))

2. ∀u ∈ UJ , labelJ(u) ≥ labelN (f(u))⇔ σ(fmu
, fmf (u)) > 0

3. ∀c ∈ CJ , labelJ(c) ≥ labelN (g(c))⇔ σ(fmc , fmg(c)) > 0

Â ãëàâå òàêæå îïèñûâàåòñÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðà êîäà ïðîãðàìì íà

ÿçûêå Java íà îñíîâå ïîëó÷åííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè. Ãåíåðàöèÿ êîäà

ïðîãðàìì ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ýòàïà.

Ïåðâûé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â ãåíåðàöèè îáúåêòîâ äëÿ êàæäîãî

èç ïîëó÷åííûõ êîíöåïòîâ. Èìåíà îáúåêòîâ ãåíåðèðóþòñÿ ïóòåì

òðàíñëèòåðàöèè íåîïðåäåëåííûõ ôîðì ëåêñåì, èñïîëüçîâàííûõ â òåêñòå

ïðè èõ îïèñàíèè.

Âòîðîé ýòàï êîäîãåíåðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â âûçîâå ìåòîäîâ,

ñîîòâåòñòâóþùèì ñåìàíòè÷åñêèì ðîëÿì, êîòîðûå ðàñïîçíàíû â òåêñòå

è èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê èìåíà è õàðàêòåðèñòèêè äåéñòâèé (ãëàãîëû,

íàðå÷èÿ). Êðîìå òîãî, âûçûâàþòñÿ óñòàíîâùèêè òåõ ïîëåé êëàññà,

êîòîðûå ðàñïîçíàíû êàê õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà è äëÿ êîòîðûõ íàéäåíû

ñîîòâåòñòâóþùèå îïèñàíèÿ â òåêñòå; óêàçàííûå ñâÿçè îáîçíà÷àþòñÿ

òàêèìè ñåìàíòè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè, êàê êâàëèôèêàòèâ, ëîêàòèâ,

òåìïîðàòèâ.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðà, ðåàëèçîâàííàÿ â âèäå

ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Nalaps, îïèñûâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíè÷åñêèõ

îñîáåííîñòåé ðåàëèçàöèè. Äàåòñÿ îïèñàíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ

ñèñòåìû (çà èñêëþ÷åíèåì âèçóàëüíîãî ðåäàêòîðà ðàñøèðåííûõ ñåòåé

ïåðåõîäîâ). Ðàñêðûâàþòñÿ ïîäõîäû è ìåòîäèêè, ïðèìåíåííûå â êëþ÷åâûõ

èíæåíåðíûõ ðåøåíèÿõ, òàêèå êàê:

� èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêè ÿçûêà Java - Re�ection,

ïîçâîëÿþùåé ïðîãðàììíûì îáðàçîì ïîëó÷àòü îïèñàíèå êëàññîâ

ÿçûêà Java, äèíàìè÷åñêè ãåíåðèðîâàòü îáúåêòû è âûçûâàòü èõ

ìåòîäû;

� ñîçäàíèå îáîëî÷êè äëÿ âûçîâà âíåøíåãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî

àíàëèçàòîðà mystem, ÿâëÿþùåãîñÿ çàìåíÿåìûì ìîäóëåì ñèñòåìû;
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� ñîçäàíèå ïëàãèíà äëÿ ñðåäû ðàçðàáîòêè Intellij IDEA, âêëþ÷àÿ

îïèñàíèå ò.í. öåëåâûõ êîíöåïòîâ (intention), ïàðñåðà åñòåñòâåííîãî-

ÿçûêà è ïð.

Â ïÿòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè

ïðåäëîæåííûõ ìåòîäèê ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî

àïðîáàöèè â îïûòíûõ è ïðîìûøëåííûõ ìàñòøàáàõ. Äàåòñÿ îïèñàíèå

ñîçäàííûõ ïðîåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû Nalaps, ñðåäè êîòîðûõ

ñèñòåìû ñ åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûì òåêñòîâûì èíòåðôåéñîì:

� ó÷åáíî-èãðîâîé ïðèìåð óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè òðåõìåðíîé êîìíàòû;

� ñðåäà óïðàâëåíèÿ áàçîé ãåíåàëîãè÷åñêèõ äàííûõ, àâòîìàòè÷åñêîãî

ïîñòðîåíèÿ ðîäîñëîâíîãî äðåâà;

� ñèñòåìà ãåíåðàöèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåñòîâ íà îñíîâàíèè

òåêñòîâûõ îïèñàíèé îøèáîê.

Â çàêëþ÷åíèè ïîäâîäÿòñÿ èòîãè ïðîäåëàííîé ðàáîòû.

Ïåðå÷èñëÿþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè è ñëåäóþùèå èç

íèõ âûâîäû.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÁÎÒÛ

1. Óñîâåðøåíñòâîâàí ìåòîä îïèñàíèÿ ðàñøèðåííûõ ñåòåé ïåðåõîäîâ.

Ñîçäàí ïðîñòåéøèé ñêðèïòîâûé ÿçûê äëÿ ãèáêîé ðàçìåòêè

ñåìàíòè÷åñêèõ åäèíèö è ïîìåòêè ëîæíûõ ïóòåé îáõîäà.

2. Ðàçðàáîòàí âèçóàëüíûé ðåäàêòîð ðàñøèðåííûõ ñåòåé ïåðåõîäîâ,

èìåþùèé âñòðîåííûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðîèçâîäèòü ïîèñê ïî áàçå ÐÑÏ è ñòðîèòü èõ "ñêåëåòû"ïî ââåäåííîìó

øàáëîíó.

3. Ïðåäëîæåí ñïîñîá îïèñàíèÿ åäèíèö áàçû êîíöåïòóàëüíûõ

çíàíèé ïóòåì ñâÿçêè êëàññîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî

ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ ñ ïîìîùüþ

ëåêñåìàòè÷åñêèõ ìåòîê, çàïèñûâàåìûõ íà ÿçûêå XML.

4. Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ

êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà è ñâÿçè åãî ñ êîíöåïòàìè ïðåäëîæåííîé

ìîäåëè áàçû çíàíèé.
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5. Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ Nalaps, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü

è èñïîëüçîâàòü ïðåäëîæåííóþ ìîäåëü áàçû êîíöåïòóàëüíûõ çíàíèé.

Ñèñòåìà Nalaps ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü ïðåäìåòíûå

áàçû çíàíèé ïàðàëëåëüíî îñíîâíîé ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé, à

çàòåì âñòðàèâàòü â ðàçðàáàòûâàåìûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà

åñòåñòâåííî-ÿçûêîâûå èíòåðôåéñû. Ñîçäàííûé êîìïëåêñ Nalaps

ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ó÷åáíûõ öåëÿõ, äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðèíöèïîâ

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà åñòåñòâåííî-

ÿçûêîâûõ ïðèìåðàõ. Ñèñòåìà Nalaps ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â

èãðîâîé èíäóñòðèè äëÿ ýìóëÿöèè åñòåñòâåííî-ÿçûêîâîãî èíòåðôåéñà

ïîëüçîâàòåëÿ. Âîçìîæíà îáðàáîòêà ïîòîêîâ òåêñòîâûõ äàííûõ è

íàñòðîéêà ñèñòåìû íà ðåãèñòðàöèþ îïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ

ñèãíàëîâ ñ ïîñëåäóþùåé èõ ïðîèçâîëüíîé îáðàáîòêîé.

6. Íàéäåíî ïðèìåíåíèå ñèñòåìû äëÿ ãåíåðàöèè àâòîìàòè÷åñêèõ òåñòîâ

äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñêîâ íà

îñíîâàíèè ïîñòóïàþùèõ îïèñàíèé îøèáîê â òåêñòîâîì âèäå.

7. Ïîäõîä ãåíåðàöèè êîíöåïòóàëüíîãî ãðàôà, ðàçðàáîòàííûé â

ðàìêàõ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, ïðèìåíåí àâòîðîì è â äðóãèõ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ, â ÷àñòíîñòè â ìîäóëå

ïîèñêà àâòîðåôåðàòîâ ñèñòåìû InfoNIOKR (Ñâèäåòåëüñòâî î

ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ � 2009613349).

8. Ñèñòåìà Nalaps è åå îñíîâíûå êîìïîíåíòû çàðåãèñòðèðîâàíà â

Ðîñïàòåíòå â ñåíòÿáðå 2010 ãîäà:

(a) �Nalaps�: Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè

ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ �2010616060.

(b) �Âèçóàëüíûé ðåäàêòîð ðàñøèðåííûõ ñåòåé ïåðåõîäîâ�:

Ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû

äëÿ ÝÂÌ �2010616061.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè èçëîæåíû â

ñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ:

1. Ïóòèëîâ Ã. Ï., Ëåáåäåâ À. Ñ. Âèçóàëüíûé ðåäàêòîð

ðàñøèðåííûõ ñåòåé ïåðåõîäîâ // Êà÷åñòâî. Èííîâàöèè.

Îáðàçîâàíèå. 2009. �5. Ñ. 42-49.
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2. Ëåáåäåâ À. Ñ. Ñèñòåìà êîíöåïòóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ëèíãâèñòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà // Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ
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Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ
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