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Àííîòàöèÿ. Îïèñàíà ñðåäà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà, ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ îáðàáîòêè ìîäåëåé ïîâåäåíèÿ ñèñòåì, ïðåäñòàâëåííûõ íà
åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Äàííàÿ ñðåäà îáåñïå÷èâàåò íàñòðîéêó ÿçûêîâîãî ïðî-
öåññîðà, îñíîâíûì ýòàïîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ñèíòàêñè÷åñêîé
òàáëèöû. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ ïðîäóêöèé ãðàì-
ìàòèêè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîïîëíåíèÿ ñèíòàêñè÷åñêîé òàáëèöû, èñïîëü-
çóåìîé ÿçûêîâûì ïðîöåññîðîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóíêöèîíàëüíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ, ÿçûêîâîé ïðîöåññîð,
ÊÑ-ãðàììàòèêà, ñëîâàðü êëþ÷åâûõ ñëîâ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû [1], â êîòîðîé îïèñàíà ìåòî-
äèêà ðàçðàáîòêè ôóíêöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé ñèñòåì è óñòðîéñòâ, à òàêæå
ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè åñòåñòâåííîÿçûêîâûõ ñïåöèôèêàöèé (ÎÅÑ),
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àíàëèçà ôóíêöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé (òåêñòîâ òðåáîâà-
íèé) è ïðåîáðàçîâàíèÿ èõ ê ôîðìàëèçîâàííîìó âèäó, îðèåíòèðîâàííîìó íà âå-
ðèôèêàöèþ ôîðìàëüíûìè ìåòîäàìè [2]. Ôóíêöèîíàëüíûå ñïåöèôèêàöèè â èí-
æåíåðíîé ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì è óñòðîéñòâ — îäíî èç ñðåäñòâ îïè-
ñàíèÿ ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà. Îíè îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ
è ïðàâèëà ïåðåõîäîâ ýòîãî îáúåêòà èç ñîñòîÿíèÿ â ñîñòîÿíèå è çàäàþòñÿ êàê
òåêñòû íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Âàæíûì ýòàïîì ðàçðàáîòêè ñèñòåì è óñòðîéñòâ
ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå òîãî, ÷òî ñïðîåêòèðîâàííûé îáúåêò äåéñòâèòåëüíî âûïîë-
íÿåò ôóíêöèè, îïðåäåëåííûå â çàäàíèè íà ðàçðàáîòêó, è äåëàåò ýòî ïðàâèëüíî.
Äëÿ ýòîãî ñòðîèòñÿ ôîðìàëüíàÿ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà,
ê êîòîðîé ïðèìåíÿþòñÿ ôîðìàëüíûå ìåòîäû âåðèôèêàöèè è âàëèäàöèè. Ñèñòå-
ìà ÎÅÑ, ïðåäëîæåííàÿ â [1], ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñïåöèôèêàöèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå â ôóíêöèîíàëüíûå ñïåöèôèêàöèè íà
ôîðìàëèçîâàííîì ÿçûêå. Ïðåäëîæåíèÿ âûõîäíîãî ÿçûêà èìåþò ïðîñòîé ñèíòàê-
ñèñ, áëèçêèé ê ñèíòàêñèñó áàçîâûõ ïðîòîêîëîâ [2]:

P ::= C - - - -� A.

C ::= Cond | Cond & C

A ::= EA | EA; A

Çäåñü P — ïðåäëîæåíèå, À îïèñûâàåò ðåàêöèþ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà â ñî-
ñòîÿíèè, óäîâëåòâîðÿþùåì óñëîâèþ Ñ, Cond — ýëåìåíòàðíàÿ ôîðìóëà ëîãèêè
ïåðâîãî ïîðÿäêà, ÅÀ — ïðèñâàèâàíèå èëè ôðàçà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.

Äîïîëíèòåëüíî ê îïèñàííîé â [1] ñèñòåìå ÎÅÑ ñîçäàíà åäèíàÿ ñðåäà (Îáî-
ëî÷êà ÎÅÑ, èëè Îáîëî÷êà), êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò ñòàíäàðòíûå âîçìîæíîñòè ðàáî-
òû ñ òåêñòîâûìè ôàéëàìè è ñïåöèàëüíûå âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè è èñïîëüçîâà-
íèÿ ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ.

Â íàñòîÿùååé ðàáîòå îïèñàíà Îáîëî÷êà ÎÅÑ, à òàêæå íîâûå ôóíêöèè, ðàç-
ðàáîòêà êîòîðûõ ïëàíèðîâàëàñü äëÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ÎÅÑ (ñì. [1]): ñðåäñòâà àâ-
òîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòèêè äëÿ ïåðåâîäà íà ôîðìàëü-
íûé ÿçûê ñïåöèàëüíûõ ôðàç, íàçûâàåìûõ êëèøå, èç òåêñòà òðåáîâàíèé è ñðåäñòâà
ðàáîòû ñî ñëîâàðÿìè êëþ÷åâûõ ñëîâ.
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1. ÎÁÎËÎ×ÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÅÑ

Îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû
ÎÅÑ è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ åãî íàñòðîéêè, à òàêæå äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòîì òðåáî-
âàíèé, âêëþ÷àÿ ñîçäàíèå ýòîãî òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ïðåäâàðèòåëü-
íóþ åãî îáðàáîòêó è ïðåîáðàçîâàíèå ñ ïîìîùüþ ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà. ßçû-
êîâûì ïðîöåññîðîì íàçûâàåì ïðîãðàììó ïðåîáðàçîâàíèÿ òåêñòà íà îäíîì
ÿçûêå (âõîäíîì) â òåêñò íà òîì æå èëè äðóãîì ÿçûêå (âûõîäíîì).

Îáîëî÷êà ÎÅÑ ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ òàêèå âîçìîæíîñòè:

— ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà ðàáîòû ñ ôàéëàìè (ñîçäàòü, îòêðûòü, ñîõðàíèòü, ïå-
÷àòàòü);

— ìíîãîîêîííûé ðåæèì ðàáîòû ñ ïîäâèæíûìè ãðàíèöàìè íåêîòîðûõ îêîí
è âûäåëåíèåì àêòèâíîãî îêíà;

— ñòàíäàðòíûå ñðåäñòâà ðåäàêòèðîâàíèÿ ôàéëîâ (íàéòè, âûäåëèòü, êîïèðî-
âàòü, âñòàâèòü, óäàëèòü ôðàãìåíò òåêñòà â àêòèâíîì îêíå);

— ñòðóêòóðèðîâàíèå èñõîäíîãî òåêñòà òðåáîâàíèé (ðàññòàíîâêà ñòðóêòóð-
íûõ ðàçäåëèòåëåé, îáîçíà÷àþùèõ íà÷àëî è êîíåö êàæäîãî òðåáîâàíèÿ);

— ñðåäñòâà íàñòðîéêè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû ÎÅÑ;

— çàïóñê ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû ÎÅÑ;

— ñðåäñòâà ðàáîòû ñî ñëîâàðÿìè êëþ÷åâûõ ñëîâ.

Óïðàâëåíèå ðàáîòîé Îáîëî÷êè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåíþ. Îòäåëüíûå

ïóíêòû ìåíþ è êíîïêè ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ Îáîëî÷êè îáåñïå÷èâàþò îáðàùåíèå

ê ÿçûêîâîìó ïðîöåññîðó è äðóãèì ïðîãðàììàì, îáúåäèíåííûì â Îáîëî÷êå. Äëÿ

òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü âèçóàëèçàöèþ è ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ÿçûêîâîãî

ïðîöåññîðà, ãëàâíîå îêíî Îáîëî÷êè ðàçäåëåíî íà íåñêîëüêî îêîí: ëåâîå, ñðåäíåå,

ïðàâîå è íèæíåå (ðèñ. 1). Â ëåâîì îêíå íàõîäèòñÿ âõîäíîé òåêñò ÿçûêîâîãî ïðî-

öåññîðà; â ñðåäíåå îêíî âûâîäèòñÿ âûõîäíîé òåêñò (ðåçóëüòàò ðàáîòû ÿçûêîâîãî

ïðîöåññîðà); ïðàâîå îêíî ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ ïðîöåññà ðàáîòû ÿçû-

êîâîãî ïðîöåññîðà (îáúåì èíôîðìàöèè â ýòîì îêíå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ïà-

ðàìåòðîâ, êîòîðûå çàäàþòñÿ ïðè çàïóñêå ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà); â íèæíåì îêíå

ïîìåùàþòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ. Ëåâîå, ñðåäíåå è ïðàâîå îêíà ìîãóò
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Ðèñ. 1. Îêíà Îáîëî÷êè. Ïðèìåð âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ Àíàëèçàòîðà



áûòü àêòèâíûìè. Îêíî ñòàíîâèòñÿ àêòèâíûì, åñëè óñòàíîâèòü êóðñîð â åãî ðàáî-

÷åé îáëàñòè (ïðè ýòîì îêíî ìîæåò áûòü çàïîëíåííûì èëè ïóñòûì). Ëåâàÿ ãðàíèöà

àêòèâíîãî îêíà âûäåëåíà öâåòîì. Ãðàíèöû àêòèâíîãî îêíà ìîæíî èçìåíÿòü ñ ïî-

ìîùüþ êóðñîðà, à åãî ñîäåðæèìîå — ðåäàêòèðîâàòü è ñîõðàíÿòü ïîä èìåíåì, óêà-

çàííûì ïîëüçîâàòåëåì.

Èñïîëüçóÿ àêòèâíîå îêíî, ïîëüçîâàòåëü, íå ïðåðûâàÿ ñåàíñà ðàáîòû â Îáî-
ëî÷êå, èìååò âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðîâàòü âõîäíîé òåêñò, à çàòåì çàïóñêàòü ïðî-
ãðàììû Îáîëî÷êè ñ íîâûì âõîäíûì òåêñòîì.

Äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîãðàìì ñèñòåìû ÎÅÑ, îáúåäèíåííûõ â Îáîëî÷êå,
ïðåäíàçíà÷åíû ñïåöèàëüíûå ïàíåëè. Íà íèõ èìåþòñÿ îêíà äëÿ ââîäà çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ è ïîëÿ äëÿ çàäàíèÿ ðåæèìà ôîðìèðîâàíèÿ âûõîäíûõ äàííûõ. Òàêàÿ
îðãàíèçàöèÿ ïàíåëåé ïîìîãàåò ïîëüçîâàòåëþ îñóùåñòâëÿòü ââîä çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðîâ â ïîëíîì îáúåìå (íå ïðîïóñòèâ íè îäíîãî), à òàêæå èçáàâëÿåò åãî îò íå-
îáõîäèìîñòè óêàçûâàòü èìåíà ïàðàìåòðîâ. Ñïåöèàëüíàÿ ïàíåëü èìååòñÿ è äëÿ
ðàáîòû ñî ñëîâàðåì.

2. ßÇÛÊÎÂÎÉ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ È ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÝÒÀÏÛ ÅÃÎ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

2.1. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà. ßçûêîâîé ïðîöåññîð, ôóíêöèîíèðóþùèé
â Îáîëî÷êå, ðàçðàáîòàí ñ ïîìîùüþ Ðàñøèðÿþùåéñÿ Ñèñòåìû Ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ÒÅÐÅÌ (ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ) [3], êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàçðàáîòêè
ãèáêèõ ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ.

ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ ñîäåðæèò:
— ÿçûê äëÿ çàïèñè ñïåöèôèêàöèé ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ (LD);
— ëåêñè÷åñêèé àíàëèçàòîð (Ñêàíåð);
— ìîäóëü ïîñòðîåíèÿ ñèíòàêñè÷åñêèõ òàáëèö (Êîíñòðóêòîð);
— ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèçàòîð (Àíàëèçàòîð);
— îòêðûòûé íàáîð óíèâåðñàëüíûõ ñåìàíòè÷åñêèõ ìîäóëåé («ñòðîèòåëüíûõ

áëîêîâ»), êîòîðûå òèðàæèðóþòñÿ â ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ, ñîçäàâàåìûõ íà îñíîâå ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ;

— ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ìîäóëåé.
Íàçíà÷åíèå è ñòðóêòóðà ñîñòàâëÿþùèõ ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ îïèñàíû â [3].

2.2. Ýòàïû ðàçðàáîòêè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà. Îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ ÿçûêî-
âîãî ïðîöåññîðà â ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ ÿâëÿåòñÿ åãî ñïåöèôèêàöèÿ (ò.å. îïèñàíèå ïðî-
öåññîðà, âûïîëíåííîå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ). Âñå ýòàïû
ãåíåðàöèè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñâÿçàíû ñ ïîäãîòîâêîé, îáðàáîòêîé è èñïîëüçî-
âàíèåì åãî ñïåöèôèêàöèè.

Ðàçðàáîòêà ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñ ïîìîùüþ ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ âêëþ÷àåò ñëåäó-
þùèå øàãè.

1. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà ïåðåâîäà ôðàç ñ âõîäíîãî ÿçûêà íà âûõîäíîé.
Àëãîðèòì ñòðîèòñÿ êàê ñèñòåìà òàê íàçûâàåìûõ ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé,
ò.å. ïðàâèë ïåðåâîäà ôðàç âõîäíîãî ÿçûêà, è çàäàåòñÿ â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå,
âûáðàííîì ðàçðàáîò÷èêîì. Ñåìàíòè÷åñêèå äåéñòâèÿ èìåíóþòñÿ.

2. Îïèñàíèå ñèíòàêñèñà âõîäíîãî ÿçûêà ñ ïîìîùüþ íåëåâîðåêóðñèâíîé
ÊÑ-ãðàììàòèêè.

3. Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñòðîåííîé ãðàììàòèêè âõîäíîãî ÿçûêà â òåêñò íà ÿçûêå
LD (ÿçûêå ìîäèôèöèðîâàííûõ Áýêóñî-Íàóðîâñêèõ ôîðì). Ãðàììàòèêà äîëæíà
ñîäåðæàòü íåòåðìèíàëüíûå ñèìâîëû, èç êîòîðûõ âûâîäÿòñÿ òàêèå ôðàçû, ïåðå-
âîä êîòîðûõ íà âûõîäíîé ÿçûê çàäàí àëãîðèòìîì, ðàçðàáîòàííûì íà ïåðâîì
øàãå. Êðîìå ïðàâèë, îïèñûâàþùèõ ñèíòàêñèñ âõîäíîãî ÿçûêà, â òåêñòå íà ÿçûêå
LD èìåþòñÿ ïðàâèëà äëÿ ñèñòåìíûõ íåòåðìèíàëîâ-ïàðàìåòðîâ, ãäå óêàçûâàþòñÿ:
çíàê, ÿâëÿþùèéñÿ ðàçäåëèòåëåì ïðåäëîæåíèé âõîäíîãî ÿçûêà, àêñèîìà ãðàììà-
òèêè è èìÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà.

4. Ïðèïèñûâàíèå íåòåðìèíàëàì â LD-òåêñòå èìåí ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåìàí-
òè÷åñêèõ äåéñòâèé.
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5. Ìîäèôèêàöèÿ
Ñêàíåðà. Ñèñòåìíûé ëåê-
ñè÷åñêèé àíàëèçàòîð
ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ (Ñêàíåð) ñî-
äåðæèò íàáîð ôóíêöèé,
ðàñïîçíàþùèõ òàêèå
êëàññû ëåêñåì, êàê èäåí-
òèôèêàòîðû, êîíñòàíòû,
öåëûå ïîëîæèòåëüíûå

÷èñëà, ðàçäåëèòåëè ñëîâ è äð. Åñëè íåîáõîäèìî âûäåëèòü âî âõîäíîì ÿçûêå êëàññ
ëåêñåì, íå ïðåäóñìîòðåííûé â ñèñòåìíîì ñêàíåðå, òî ôóíêöèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ýòî-
ãî êëàññà ôîðìèðóåòñÿ èç ïðîòîòèïîâ, èìåþùèõñÿ â ñèñòåìíîì ñêàíåðå. Ôóíêöèè
ðàñïîçíàâàíèÿ ëåêñåì, êîòîðûõ íåò âî âõîäíîì ÿçûêå, èñêëþ÷àþòñÿ èç ñèñòåìíîãî
ñêàíåðà. Ñïèñîê âñåõ êëàññîâ ëåêñåì âõîäíîãî ÿçûêà âêëþ÷àåòñÿ â LD-òåêñò. Ýòîò
øàã çàâåðøàåò ïîñòðîåíèå ñïåöèôèêàöèè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà.

6. Ðàçðàáîòêà íàáîðà ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé. Íà ýòîì ýòàïå ïðîãðàììèðó-
þòñÿ ïðîöåäóðû âûïîëíåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé è âñòðàèâàþòñÿ â ñïåöè-
àëüíûé ñòàíäàðòíûé ìîäóëü ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ.

7. Îòëàäêà ñïåöèôèêàöèè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà. Âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìîäóëÿ Êîíñòðóêòîð. Íà ýòîì ýòàïå ïðîâåðÿåòñÿ ñèíòàêñè÷åñêàÿ ïðàâèëüíîñòü
ñïåöèôèêàöèè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà è ïîëíîòà îïèñàíèÿ íåòåðìèíàëüíûõ ñèì-
âîëîâ, èñïîëüçîâàííûõ â îïèñàíèè âõîäíîãî ÿçûêà.

8. Ïîñòðîåíèå ñèíòàêñè÷åñêîé òàáëèöû (ÑÒ). Ñòàíäàðòíûé ìîäóëü Êîíñòðóê-
òîð ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ ñòðîèò ÑÒ ïî ñïåöèôèêàöèè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà, íå ñîäåðæà-
ùåé îøèáîê (ðèñ. 2).

9. Îòëàäêà ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà.
Ïåðå÷èñëåííûå øàãè ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ öèêëè÷åñêè â ïðîöåññå íàñòðîé-

êè è íàðàùèâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ðåàëèçóåìîãî ïðîöåññîðà. Ïðåäóñìîòðåíû ðå-
æèìû âûâîäà èíôîðìàöèè äëÿ îòëàäêè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïîäðîáíîñòè.

Ìîäóëü Êîíñòðóêòîð èìååò äâà ðåæèìà ðàáîòû: ïîñòðîåíèå íîâîé ÑÒ è ïî-
ïîëíåíèå ñóùåñòâóþùåé. Äëÿ ïîïîëíåíèÿ ðàíåå ñîçäàííîé ÑÒ ñîñòàâëÿåòñÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ íà ÿçûêå LD (òàê íàçûâàåìàÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ãðàììàòèêà).

3. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ßÇÛÊÎÂÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÅÑ

3.1. Ìíîãîóðîâíåâàÿ îáðàáîòêà èñõîäíîãî òåêñòà è èñïîëüçîâàíèå ïðîìåæó-
òî÷íûõ ÿçûêîâ. Îáðàáîòêà òåêñòà â ñèñòåìå ÎÅÑ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ýòà-
ïîâ [1]. Ïåðâûé ýòàï — îïðåäåëåíèå òèïîâ è ñòðóêòóðû ïðåäëîæåíèé èñõîäíîãî
òåêñòà. Ðåçóëüòàò ôîðìèðóåòñÿ íà ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå, êîòîðûé ñîäåðæèò íà-
çâàíèÿ òèïîâ ïðåäëîæåíèé, à òàêæå çàãîëîâêè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðåäëîæåíèé. Íà
âòîðîì ýòàïå îáðàáàòûâàþòñÿ ñîñòàâíûå ÷àñòè ïðåäëîæåíèé, âûäåëåííûå ðàíåå
êàê «óñëîâèÿ» è «äåéñòâèÿ». Ïîñêîëüêó ïåðâûé ýòàï âûïîëíÿåòñÿ çà äâà øàãà,
ñóùåñòâóåò åùå îäèí ïðîìåæóòî÷íûé ÿçûê. ßçûêîâîé ïðîöåññîð íàñòðàèâàåòñÿ
íà îáðàáîòêó òåêñòîâ êàê íà âõîäíîì, òàê è íà ïðîìåæóòî÷íûõ ÿçûêàõ.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ðàáîòó ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñ ïðîìåæóòî÷íûìè ÿçûêà-
ìè íà ïðîñòîì ïðèìåðå îáùåãî âèäà. Ïóñòü â èñõîäíîì òåêñòå òðåáîâàíèé
âñòðå÷àåòñÿ ïðåäëîæåíèå âèäà

Åñëè Óñëîâèå, òî Äåéñòâèå1 èëè Äåéñòâèå2.

Çäåñü Óñëîâèå, Äåéñòâèå1, Äåéñòâèå2 îáîçíà÷àþò ôðàçû íà åñòåñòâåí-
íîì ÿçûêå. Ðåçóëüòàò ïåðâîãî øàãà ïåðâîãî ýòàïà îáðàáîòêè òàêîãî ïðåäëîæåíèÿ
èìååò íà ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå òàêîé âèä:

type: ifor-sentence

Åñëè Óñëîâèå, òî Äåéñòâèå1.
Åñëè Óñëîâèå, òî Äåéñòâèå2.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âòîðîãî øàãà ïåðâîãî ýòàïà îáðàáîòêè èìååì ðåçóëüòàò
ñëåäóþùåãî âèäà íà ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå:
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Ñïåöèôèêàöèÿ
ÿçûêîâîãî
ïðîöåññîðà

Ñèíòàêñè÷åñêàÿ
òàáëèöà

Ëèñòèíã
Êîíñòðóêòîðà

Ðåæèìû
ôîðìèðîâàíèÿ
ÑÒ è ëèñòèíãà

Êîíñòðóêòîð
ñèíòàêñè÷åñêèõ

òàáëèö

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêòîð òàáëèö



type: ifcompound-sentence

condition

Óñëîâèå.

action

Äåéñòâèå1.

type: ifcompound-sentence

condition

Óñëîâèå.

action

Äåéñòâèå2.

Íà âòîðîì ýòàïå îáðàáîòêè èìååì ðåçóëüòàò âèäà:

Ð_Ó - - - -� Ð_Ä1.

Ð_Ó - - - -� Ð_Ä2.

Çäåñü Ð_Ó, Ð_Ä1, Ð_Ä2 — ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèÿ ôðàç Óñëîâèå,
Äåéñòâèå1, Äåéñòâèå2 ê ôîðìàëüíîìó âèäó, êàê ýòî ïîêàçàíî â [1].

Îðãàíèçàöèÿ ìíîãîóðîâíåâîé îáðàáîòêè èñõîäíîãî òåêñòà òðåáîâàíèé äàåò
âîçìîæíîñòü ðàçäåëèòü ñïåöèôèêàöèþ ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà íà íåñêîëüêî ÷àñ-
òåé (ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíÿì îáðàáîòêè èñõîäíîãî òåêñòà). Òàêèì îáðàçîì ïå-
ðåõîäèì ê ðàáîòå ñ ìåíåå ãðîìîçäêèìè ñïåöèôèêàöèÿìè (ÿçûêîâûõ ïðîöåññî-
ðîâ) è ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî òåêñòà.

3.2. Çàäàíèå ñëîâàðÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà. ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ
îáåñïå÷èâàåò ïîñòðîåíèå ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ, èñïîëüçóþùèõ ñëîâàðü êëþ÷å-
âûõ ñëîâ. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ñëîâàðÿ ðàáîòà ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà
çàìåäëÿåòñÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû ÎÅÑ îáåñïå÷åíà
âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ñëîâàðü êëþ÷åâûõ ñëîâ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ëèáî íå èñ-
ïîëüçîâàòü åãî. Â ðåçóëüòàòå äîñòèãàåòñÿ ãèáêîñòü íàñòðîéêè ÿçûêîâîãî ïðîöåñ-
ñîðà íà ÿçûê èñõîäíûõ òåêñòîâ è íà ðåæèì îáðàáîòêè (ñî ñëîâàðåì/áåç ñëîâàðÿ).

3.3. Ðàçíîîáðàçèå ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé. Ñåìàíòè÷åñêèå äåéñòâèÿ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ðåàëèçîâà-
íû â áàçîâûõ ìîäóëÿõ ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ. Èõ íàáîð â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ îïûòà ñî-
çäàíèÿ ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ ñ ïîìîùüþ ýòîé ñèñòåìû ïîïîëíÿåòñÿ.

Ñåìàíòè÷åñêèå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ ÿçûêîâûì ïðîöåññîðîì ïðè îáõîäå
äåðåâà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà.

Â ÿçûêîâîì ïðîöåññîðå ñèñòåìû ÎÅÑ èñïîëüçóþòñÿ ñåìàíòè÷åñêèå äåéñòâèÿ
òàêèõ âèäîâ:

— ñåìàíòè÷åñêèå øàáëîíû âèäà @"01òåêñò", ãäå òåêñò — ïðîèçâîëüíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ, êîòîðàÿ âñòàâëÿåòñÿ â âûõîäíîé ôàéë;

— ñîêðàùåííûå øàáëîíû @"01@0", ãäå @0 îáîçíà÷àåò èñïîëüçîâàíèå â êà-
÷åñòâå ïåðåâîäà â âåðøèíå äåðåâà ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà òîé ôðàçû, êîòîðàÿ
âûâîäèòñÿ èç äàííîé âåðøèíû;

— âûâîä íåòåðìèíàëüíîãî ñèìâîëà â âûõîäíîé ôàéë;
— âûâîä â âûõîäíîé ôàéë ñïåöèàëüíûõ çíàêîâ äëÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ðå-

çóëüòèðóþùåãî òåêñòà;
— ñîãëàñîâàííûå äåéñòâèÿ äëÿ ïåðåâîäà ïðåäëîæåíèé, ñîäåðæàùèõ òàêèå

ôðàçû, ÷òî ïðè ïåðåâîäå îäíîé èç íèõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïåðåâîä äðóãîé,
à äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çàïîìèíàòü äàííûå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðèìåíåíèÿ;

— çàïèñü ôðàçû â ðåçóëüòàò ïðè ïåðåñòàíîâêå, êîãäà òðåáóåòñÿ ïåðåñòàâèòü
÷àñòè âõîäíîé ôðàçû è âûâåñòè â ðåçóëüòàò ïåðåâîä ïåðâîé ÷àñòè ôðàçû ïîñëå
ïåðåâîäà åå âòîðîé ÷àñòè;

— ïåðåâîä ïðåäëîæåíèÿ, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ïåðå÷èñëèìûé òèï äàííûõ;
— ïåðåâîä ñîñòàâíîãî ïðèñâàèâàíèÿ;
— çàïèñü ðåçóëüòàòà ïåðåâîäà â ñïåöèàëüíûé âñïîìîãàòåëüíûé ôàéë ïðè

ïîðîæäåíèè âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòèêè;
— âûâîä ñîäåðæèìîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ôàéëà â ðåçóëüòàò ïðè ïîðîæäå-

íèè âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòèêè.
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Èòàê, èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà ñåìàíòè÷åñêèõ ïðîãðàìì ñîñòîèò èç äàííûõ,
êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñèíòàêñè÷åñêîé ïîäñèñòåìîé ÷åðåç äåðåâî àíàëèçà, ïà-
ðàìåòðîâ ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé è ðåçóëüòàòîâ óæå âûïîëíåííûõ ñåìàíòè÷åñ-
êèõ ïðîãðàìì.

Ïðîãðàììû âûïîëíåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé ïåðâûõ äâóõ âèäîâ èç
ïðèâåäåííîãî ñïèñêà ñîäåðæàòñÿ â áàçîâûõ ìîäóëÿõ ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ. Ïðîãðàììû
âûïîëíåíèÿ îñòàëüíûõ âèäîâ äåéñòâèé ñîçäàíû ïðè ðàçðàáîòêå ÿçûêîâîãî
ïðîöåññîðà ñèñòåìû ÎÅÑ.

Äîïîëíèòåëüíûå äåéñòâèÿ ïîòðåáîâàëèñü äëÿ âûâîäà íåòåðìèíàëüíîãî ñèìâîëà
â âûõîäíîé òåêñò íà ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå. Îñîáûé ðàçäåë îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûå
ñîãëàñîâàííûå äåéñòâèÿ. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ â ñîâîêóïíîñòè, åñëè ïðè ïåðåâîäå ïðåä-
ëîæåíèÿ íåîáõîäèìî çàïîìíèòü ÷àñòü ïðåäëîæåíèÿ èëè ðåçóëüòàò ïåðåâîäà ÷àñòè
ïðåäëîæåíèÿ, ÷òîáû çàòåì èñïîëüçîâàòü çàïîìíåííîå ïðè âûïîëíåíèè ïîñëåäóþùèõ
ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ïåðåâîäå ýòîãî ïðåäëîæåíèÿ. Òàêèå äåé-
ñòâèÿ íóæíû, íàïðèìåð, êîãäà â âûõîäíîé ôàéë ñëåäóåò çàïèñàòü ðåçóëüòàò ïåðåâîäà
ïåðâîé ÷àñòè ïðåäëîæåíèÿ ïîñëå ðåçóëüòàòà ïåðåâîäà åãî âòîðîé ÷àñòè.

Ïðè îáðàáîòêå ïðåäëîæåíèÿ, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ïåðå÷èñëèìûé òèï
äàííûõ, íåîáõîäèìî íå òîëüêî ïåðåâåñòè ïðåäëîæåíèå, íî è îáåñïå÷èòü ïîðîæ-
äåíèå íåñêîëüêèõ ïðåäëîæåíèé â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà çíà÷åíèé ïåðå÷èñëèìîãî
òèïà. Ïðè ýòîì ïåðåâîä âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí îáõîä äåðåâà àíàëèçà.

Àíàëîãè÷íî äëÿ ñîñòàâíîãî ïðèñâàèâàíèÿ (êîãäà â ëåâîé ÷àñòè ïðèñâàèâà-
íèÿ óêàçàí ñïèñîê ïåðåìåííûõ) â ðåçóëüòàòå ïåðåâîäà ïîðîæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåå êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ïðèñâàèâàíèé.

3.4. Èñïîëüçîâàíèå âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòèêè. Ðåçóëüòàò ïåðåâîäà èñ-

õîäíîãî òåêñòà òðåáîâàíèé íà ôîðìàëèçîâàííûé ÿçûê ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ÎÅÑ

ôîðìèðóåòñÿ íà âòîðîì ýòàïå îáðàáîòêè ýòîãî òåêñòà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ÑÒ,

âêëþ÷àþùàÿ ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ê êîòîðîé ïðèíàäëå-

æèò èñõîäíûé òåêñò. Äëÿ òîãî ÷òîáû óïðîñòèòü ïîñòðîåíèå ýòîé ÑÒ, èñïîëüçóåòñÿ

ñïîñîáíîñòü ÐÑÏ ÒÅÐÅÌ ïîïîëíÿòü ãîòîâûå ÑÒ äîïîëíèòåëüíûìè ïðàâèëàìè

è ñîçäàåòñÿ ÑÒ èç äâóõ ñïåöèôèêàöèé, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ (òàê íàçûâàåìàÿ îñíîâíàÿ

ãðàììàòèêà) íåïîëíàÿ, à âòîðàÿ (òàê íàçûâàåìàÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ãðàììàòèêà) åå äî-

ïîëíÿåò. Â îñíîâíîé ãðàììàòèêå ñîñðåäîòî÷åíû ïðàâèëà îáùåãî âèäà äëÿ ïðåîáðà-

çîâàíèÿ ôðàç èñõîäíîãî òåêñòà, à âî âñïîìîãàòåëüíîé — ïðàâèëà äëÿ îáðàáîòêè

ôðàç-êëèøå è ñîîáùåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÿçûêà ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà.

Ðåçóëüòèðóþùèé ÿçûêîâîé ïðîöåññîð íàñòðîåí íà îáðàáîòêó òåêñòà êàê íà
âõîäíîì, òàê è íà ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå, è íà ðàáîòó ñ ðàçëè÷íûìè ñëîâàðÿìè
(ðèñ. 3). Íà âõîä ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ïîäàåòñÿ òåêñò íà îäíîì èç äîïóñòèìûõ
ÿçûêîâ (åñòåñòâåííîì èëè ïðîìåæóòî÷íîì) ëèáî òåêñò îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòèêè, à òàêæå ÑÒ. Ïîëüçîâàòåëü èìååò âîç-
ìîæíîñòü âûáèðàòü ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà: ñî ñëîâàðåì (òîãäà íà âõîä ïðî-
öåññîðà ïîäàåòñÿ ñëîâàðü) èëè áåç íåãî. Ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîãî òåê-
ñòà ÿçûêîâûì ïðîöåññîðîì çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë ñî ñïåöèàëüíûì ðàñøèðåíèåì
è âûâîäèòñÿ íà ýêðàí. Êðîìå âûõîäíîãî òåêñòà, âûäàåòñÿ òàêæå ëèñòèíã, ñîäåð-
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æàùèé èíôîðìàöèþ î ðàáîòå ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà; îáúåì ýòîé èíôîðìàöèè ðå-
ãóëèðóåòñÿ çàäàíèåì ðåæèìà. Ëèñòèíã ìîæåò ñîäåðæàòü ñâåäåíèÿ î õîäå ãðàììà-
òè÷åñêîãî ðàçáîðà ïðåäëîæåíèé âõîäíîãî òåêñòà (ñòåïåíü äåòàëèçàöèè êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ çàäàííûì ðåæèìîì), èíôîðìàöèþ îá îøèáêàõ âî âõîäíîì òåêñòå,
ñâåäåíèÿ îá àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ ïðè ðàáîòå ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà.

4. ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÎÉ
ÃÐÀÌÌÀÒÈÊÈ ÄËß ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÕ ÔÐÀÇ
ÈÇ ÒÅÊÑÒÀ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ Ê ÔÎÐÌÀËÜÍÎÌÓ ÂÈÄÓ

Ìåòîäèêà ðàçðàáîòêè ôóíêöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé ñèñòåì è óñòðîéñòâ,
ïðåäëîæåííàÿ â [1], ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ïðîåê-
òèðóåìîãî îáúåêòà. Íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ýòîé ìîäåëè îïðåäåëÿþòñÿ è îïèñû-
âàþòñÿ àòðèáóòû îáúåêòà. Íà ïðàêòèêå äîâîëüíî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ àòðèáó-
òû áóëåâîãî, ïåðå÷èñëèìîãî òèïîâ è òàê íàçûâàåìûå «ñîîáùåíèÿ». Ïðåäëàãà-
åì ñëåäóþùóþ ñïåöèàëüíóþ ôîðìó îïèñàíèÿ òàêèõ àòðèáóòîâ:

<îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ> ::= <ðàçäåë> { <ðàçäåë> } ;

<ðàçäåë> ::= <àòðèáóòû áóëåâîãî òèïà>

| <àòðèáóòû òèïà ñîîáùåíèå>

| <àòðèáóòû ïåðå÷èñëèìîãî òèïà> ;

<àòðèáóòû áóëåâîãî òèïà> ::= <çàãîëîâîê áóëåâîãî òèïà>

<îïèñàíèå àòðèáóòà áóëåâîãî òèïà> { <ðàçäåëèòåëü> <îïèñàíèå

àòðèáóòà áóëåâîãî òèïà> }. ;

<çàãîëîâîê áóëåâîãî òèïà> ::= Àòðèáóòû áóëåâîãî òèïà: ;

<îïèñàíèå àòðèáóòà áóëåâîãî òèïà> ::= <èäåíòèôèêàòîð> = 1

îçíà÷àåò, ÷òî <îïèñàíèå>

| <èäåíòèôèêàòîð> = 0 îçíà÷àåò, ÷òî <îïèñàíèå> ;

<îïèñàíèå> ::= <cëîâî> { <cëîâî> } ;

<àòðèáóòû òèïà ñîîáùåíèå> ::= <çàãîëîâîê ñîîáùåíèé>

<îïèñàíèå àòðèáóòà òèïà ñîîáùåíèå>

{ <ðàçäåëèòåëü> <îïèñàíèå àòðèáóòà òèïà ñîîáùåíèå> }. ;

<çàãîëîâîê ñîîáùåíèé> ::= Ïåðå÷åíü ñîîáùåíèé: ;

<îïèñàíèå àòðèáóòà òèïà ñîîáùåíèå> ::= <èäåíòèôèêàòîð> -

<îïèñàíèå> ;

<àòðèáóòû ïåðå÷èñëèìîãî òèïà> ::= <çàãîëîâîê ïåðå÷èñëèìîãî òèïà

> <îïèñàíèå àòðèáóòà ïåðå÷èñëèìîãî òèïà>

{ <ðàçäåëèòåëü1> <îïèñàíèå àòðèáóòà ïåðå÷èñëèìîãî òèïà> }. ;

<çàãîëîâîê ïåðå÷èñëèìîãî òèïà> ::= Àòðèáóòû ïåðå÷èñëèìîãî òèïà: ;

<îïèñàíèå àòðèáóòà ïåðå÷èñëèìîãî òèïà> ::= <çàãîëîâîê> <còðîêà

îïèñàíèÿ>

{ <ðàçäåëèòåëü1> <còðîêà îïèñàíèÿ> } ;

<çàãîëîâîê> ::= <èìÿ òèïà> = ( <èäåíòèôèêàòîð> { ,

<èäåíòèôèêàòîð> } ) <ðàçäåëèòåëü1> ;

<còðîêà îïèñàíèÿ> ::= <èäåíòèôèêàòîð> - <îïèñàíèå àòðèáóòà> ;

<îïèñàíèå àòðèáóòà> ::= <ôðàçà> { <ðàçäåëèòåëü> <ôðàçà> } ;

<ôðàçà> ::= <cëîâî> { <cëîâî> } ;

<èìÿ òèïà> ::= <èäåíòèôèêàòîð> ;

<ðàçäåëèòåëü> ::= , ;

<ðàçäåëèòåëü1> ::= ; ;

Íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë cëîâî çäåñü íå îïèñàí. Åãî îïðåäåëåíèå èçâåñòíî
ÿçûêîâîìó ïðîöåññîðó ñèñòåìû ÎÅÑ.
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Ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû ñåìàíòè÷åñêèå äåéñòâèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ
îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ, ïîñòðîåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííîé ôîðìîé,
âî âñïîìîãàòåëüíóþ ãðàììàòèêó. ßçûêîâîé ïðîöåññîð ñèñòåìû ÎÅÑ íàñòðîåí íà
ïðåîáðàçîâàíèå îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ, ïîñòðîåííîãî ïî äàííîìó îáðàçöó, âî âñïî-
ìîãàòåëüíóþ ãðàììàòèêó. Îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîïîëíåíèÿ ÑÒ íà âòîðîì ýòàïå
îáðàáîòêè òåêñòà òðåáîâàíèé ñðåäñòâàìè ñèñòåìû ÎÅÑ. Ôðàçû, îáîçíà÷åííûå
â äàííîì îïèñàíèè êàê <oïèñàíèå> è <oïèñàíèå àòðèáóòà>, íàçûâàåì êëè-
øå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â [1], ýòè êëèøå èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ïîñòðîåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé (òðåáîâàíèé ê ïîâåäåíèþ) ïðîåêòè-
ðóåìîãî îáúåêòà. ßçûêîâîé ïðîöåññîð, êîòîðûé ïðèìåíÿåò ïîðîæäåííóþ ïî
îïèñàíèþ àòðèáóòîâ âñïîìîãàòåëüíóþ ãðàììàòèêó, çàìåíÿåò êëèøå ôîðìàëüíû-
ìè âûðàæåíèÿìè.

Ïðîèëëþñòðèðóåì â îáùåì âèäå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êëèøå è åãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòèêè. Ðàññìîòðèì ñîñòàâëåííûé ïî
ïðåäëîæåííîé ôîðìå ïðîñòîé òåêñò îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ ñëåäóþùåãî âèäà:

Àòðèáóòû ïåðå÷èñëèìîãî òèïà:

ÈìÿÒèïà = (Çíà÷åíèå1, Çíà÷åíèå2);

Çíà÷åíèå1 – Ôðàçà1;

Çíà÷åíèå2 – Ôðàçà2.

Çäåñü Ôðàçà1, Ôðàçà2 — îáîçíà÷åíèÿ ôðàç íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå (òàê íà-
çûâàåìûõ ôðàç-êëèøå), êîòîðûå ïîÿñíÿþò ñìûñë ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé
ïåðå÷èñëèìîãî òèïà ÈìÿÒèïà. Ïî çàäàííîìó òåêñòó îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ àâ-
òîìàòè÷åñêè ñòðîèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ãðàììàòèêà (ñïåöèôèêàöèÿ íà ÿçû-
êå LD), â êîòîðîé äëÿ êàæäîé ôðàçû-êëèøå èìåþòñÿ ïðîäóêöèè, ñíàáæåííûå
ñåìàíòè÷åñêèìè äåéñòâèÿìè, îïðåäåëÿþùèìè ïðàâèëà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòîé
ôðàçû-êëèøå â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîé ÷àñòè ïðåäëîæåíèÿ-òðåáîâàíèÿ
îíà âñòðå÷àåòñÿ.

Ïóñòü, íàïðèìåð, âî âõîäíîì òåêñòå òðåáîâàíèé âñòðå÷àåòñÿ ïðåäëîæåíèå âèäà

«Åñëè Ôðàçà1, Ñîáûòèå1, òî Ôðàçà2, Ñîáûòèå2.»,

ãäå Ôðàçà1, Ôðàçà2 — ôðàçû-êëèøå èç îïèñàíèÿ àòðèáóòà ïåðå÷èñëèìîãî
òèïà ÈìÿÒèïà, à Ñîáûòèå1, Ñîáûòèå2 — îïèñàíèÿ êàêèõ-ëèáî ñîáûòèé.
Òîãäà â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû ÎÅÑ, èñïîëüçóþùå-
ãî, êðîìå îñíîâíîé, âñïîìîãàòåëüíóþ ãðàììàòèêó, ïîðîæäåííóþ ïî çàäàííî-
ìó òåêñòó îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ, ïîëó÷èì âûðàæåíèå âèäà

(ÈìÿÒèïà = Çíà÷åíèå1) & ÐÏÑ1 - - - -� (ÈìÿÒèïà := Çíà÷åíèå2); ÐÏÑ2.

Çäåñü ÐÏÑ1, ÐÏÑ2 — ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèÿ îïèñàíèé ñîáûòèé Ñîáûòèå1

è Ñîáûòèå2 ñîîòâåòñòâåííî.

×òîáû îáåñïå÷èòü àâòîìàòè÷åñêîå ïîðîæäåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòè-
êè, èñïîëüçóþùåéñÿ äëÿ îáðàáîòêè ôðàç-êëèøå, ïîòðåáîâàëîñü ïîïîëíèòü íàáîð
ñåìàíòè÷åñêèõ äåéñòâèé ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû ÎÅÑ.

5. ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÐÀÁÎÒÛ ÑÎ ÑËÎÂÀÐßÌÈ ÊËÞ×ÅÂÛÕ ÑËÎÂ

Äëÿ íàñòðîéêè ðàáîòû ñèñòåìû ÎÅÑ ñ òåêñòîì íà òîì èëè èíîì åñòåñòâåííîì

ÿçûêå íåîáõîäèìî âûáðàòü ïîäõîäÿùèé ñëîâàðü êëþ÷åâûõ ñëîâ. Â ñëîâàðå

õðàíÿòñÿ òåðìèíû, ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ èç îáëàñòè, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò

âõîäíîé òåêñò, à òàêæå ñëîâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âûäåëåíèÿ ãðàììàòè÷åñ-

êèõ êîíñòðóêöèé. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ñèñòåìîé ÎÅÑ èñïîëüçîâàëèñü òåêñòû íà

óêðàèíñêîì, ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Ñëîâàðü ñîñòîèò èç ðàçäåëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ãîëîâó è òåëî. Ãîëî-

âà — ýòî öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî (óíèêàëüíûé íîìåð ðàçäåëà). Íîìåð ðàçäåëà

îáîçíà÷àåò òèï ñëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òåëå ðàçäåëà. Ñëîâà (ñëîâîñî÷åòàíèÿ) â ñëî-

âàðå äåëÿòñÿ íà òèïû â çàâèñèìîñòè îò èõ ðîëè â ðàñïîçíàâàíèè òèïîâ ïðåäëîæå-

íèé è ôðàç âõîäíîãî òåêñòà. Ðàçäåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê.
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Íîìåð ðàçäåëà çàïèñàí â åãî ïåð-

âîé ñòðîêå. Êàæäàÿ ñòðîêà òåëà

ðàçäåëà ñîäåðæèò ñëîâî èëè ñëî-

âîñî÷åòàíèå.

Îáîëî÷êà ïðåäîñòàâëÿåò òà-

êèå âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñî ñëî-

âàðåì:

— äîáàâèòü ðàçäåë â ñëî-

âàðü;

— óäàëèòü ðàçäåë èç ñëîâàðÿ;

— ïåðåèìåíîâàòü ðàçäåë;

— äîáàâèòü ñòðîêó (ñëîâî/

ñëîâîñî÷åòàíèå) â ðàçäåë;

— óäàëèòü ñòðîêó (ñëî-

âî/ñëîâîñî÷åòàíèå) èç ðàçäåëà;

— èçìåíèòü ñîäåðæèìîå

ñòðîêè â òåëå ðàçäåëà;

— ñîõðàíèòü ñëîâàðü ïîä

íîâûì èìåíåì.

Ïàíåëü äèàëîãà äëÿ ðàáîòû

ñî ñëîâàðÿìè â Îáîëî÷êå ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòàííàÿ Îáîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ:
— ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû ÎÅÑ;
— ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ ñèíòàêñè÷åñêèõ òàáëèö (Êîíñòðóêòîðà);
— ïðîãðàììû ðàáîòû ñî ñëîâàðÿìè êëþ÷åâûõ ñëîâ;
— ïðîãðàììû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ òåêñòà òðåáîâàíèé, íàïèñàííîãî íà åñòåñòâåí-

íîì ÿçûêå.
Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ Îáîëî÷êè, êîòîðûå ïðîÿâèëèñü ïðè åå îïûò-

íîé ýêñïëóàòàöèè:
— ýêîíîìèÿ âðåìåíè ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû ÎÅÑ ïðè çàäàíèè ïàðàìåòðîâ

è ðåæèìîâ ðàáîòû ïðîãðàìì;
— äîïîëíèòåëüíîå ñðåäñòâî êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ

ïðîãðàìì;
— îáåñïå÷åíèå âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðîãðàìì Îáîëî÷êè;
— âîçìîæíîñòü â òå÷åíèå îäíîãî ñåàíñà (ðàáîòû Îáîëî÷êè) ðåäàêòèðîâàòü

îáðàáàòûâàåìûé òåêñò, èñïîëüçóÿ àêòèâíîå îêíî.
Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ðàçäåëà îïèñàíèé àòðèáóòîâ è ðàçðàáîòàííûå ñåìàí-

òè÷åñêèå äåéñòâèÿ äàëè âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàòü ïîðîæäåíèå âñïîìîãà-
òåëüíîé ãðàììàòèêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îáðàáîòêè êëèøå.

Èñïîëüçîâàíèå êëèøå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò ôîðìóëèðîâàòü ôóíêöè-
îíàëüíûå ñïåöèôèêàöèè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, à ñ äðóãîé — îáëåã÷àåò èõ ôîð-
ìàëèçàöèþ.

Ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé ãðàììàòèêè äàþò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ðàçäåë îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû äëÿ
òîãî, ÷òîáû èçáàâèòü ïîëüçîâàòåëÿ îò ÷àñòè ðóòèííîé ðàáîòû, ñâÿçàííîé ñ íà-
ñòðîéêîé ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà íà ïðåäìåòíóþ îáëàñòü.

Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ñ òåêñòîì òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîé ñèñòåìå (óñòðîéñòâó)
â ðàìêàõ îïèñàííîé Îáîëî÷êè ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè
ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà, çàäàíèè îïèñàíèÿ àòðèáóòîâ áóëåâîãî è ïåðå÷èñëèìîãî
òèïà è òèïà «ñîîáùåíèå» â ôîðìå, îïèñàííîé â ðàçä. 4, ïîïîëíåíèè ñëîâàðÿ
êëþ÷åâûõ ñëîâ òåðìèíàìè èç ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîñòðîåíèè
ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà â âèäå ôóíêöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêà-
öèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Â äàëüíåéøåì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èìåþùèìñÿ
ÿçûêîâûì ïðîöåññîðîì èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîäèôèöèðîâàòü åãî.
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Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ Îáîëî÷êè ñèñòåìû ÎÅÑ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-
êà è ñîçäàíèå ñðåäñòâ äëÿ âåäåíèÿ ïðîåêòà ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïåðåõîäîì îò îäíîé
ñòàäèè ðàáîòû ñ òåêñòîì òðåáîâàíèé ê ñëåäóþùåé.

Ïëàíèðóåòñÿ ðàçâèâàòü ñèñòåìó ÎÅÑ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:
— ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ ôîðìàëèçàöèè íîâûõ âèäîâ ïðåäëîæåíèé;
— ïîïîëíåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ÿçûêîâ ñðåäñòâàìè îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû

ïðåäëîæåíèé, îáðàáàòûâàåìûõ ÿçûêîâûì ïðîöåññîðîì;
— âûäåëåíèå òåõ ÷àñòåé ñïåöèôèêàöèè ÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà, êîòîðûå öå-

ëåñîîáðàçíî âûíåñòè âî âñïîìîãàòåëüíóþ ãðàììàòèêó.
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N.M. Mishchenko, M.K. Morokhovets, O.D. Felizhanko,
Y.V. Shtelik, N.N. Shchogoleva
NEW FUNCTIONALITIES OF THE SYSTEM FOR NATURAL-LANGUAGE SPECIFICATIONS
PROCESSING AND ITS OPERATING ENVIRONMENT

Abstract. The paper describes the operating environment of the language
processor intended for for handling behavior models of systems represented in
natural language. This environment provides tuning of the language processor;
the main stage of this tuning is construction of a syntax table. An approach is
proposed for automating the construction of grammar rules intended for
replenishment of the syntactic table that the language processor uses.

Keywords: functional specification, language processor, context-free grammar,
keyword dictionary.
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