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Введение
В [ l ] был введен класс Фор}tальных языков - языков дейст-

вийr- предназначенных мя управления сложныlttи дина1.4ическиtttи си-
стеr.tаt/tи произвольной природы посредствоlt текстов предметно и

Функционально ограниченного естественного языка (дальше назы -
ваемого входныl.t языком). В данной публикации приводится воз-

можнчй способ Форr.rальной реализации языков действий в paмкax

ограничений, сФор}rулированнuх в [l ].
Суrцность языков действий состоит в Tol"t, что они являотся

средствами преобразования действительности (в данном случае и

естественный язык, моделируеr.tый посредствоl"t языка действийrпо-
нилtается как средство преобразования действительности) " В пре-

образуемуо действительность вкл|очаотся три части: cal.t язык

действий (точнее, его Фор}rальное описание) , управляемая систе-

,.ra, форttальное описание этоЙ управляемой систеi4ы. Специфика

преобразования действительности посредствоl"i применения языка

действий состоит в Tolit, что каl(дое такое преобразование описы-

вается как последовательная реализация процессов вабора эле-
1,leHToB из заданных },rножеств; ПРеОбраЗованuя ?саmееорuй

этих элементовi поuсКа (соlOаНuя) пли поспроенuя процес-

сов преобразования и их последовательностейi лоOuфuхаццц про-

цессов "

38



Лобой язuк tioreт бьlть описан как Функция. Так, р€зуль татоaa

употребления естественного я3вка (т.е. некоторого текста Т на

ecтecтBeн}lorr ЯЭuке) являетGя либо и3r.енение саilого окруrаццего
йира, либо представление (оценки) какого-то Фрагraента этого яи-

ра у производяцего или у слущащего текст Т. Поэтому 9азличе -
ние процедурнuх и декларативннх способов Форa,lального оflисания

язuка характеризует не наличие/отсутствие динамического компо-
нента в описании, а riестонахошение этого ко1,1понента (в описа-
нии сеr{анrики или програr,шной реализации). В случае язнков

действий строится динаl{rческая ceiiaнT9кa, ставяцая в соответст-
вие каяд(му тексту последовательность процессов укаЕанннх ти-
noв. 0собенносtьо естественного язuка является то, что он преА-
ставляется как Функция, при ка,l(дон cвoeri употреблении во3дейст-

вуоlцая прежде всего на сэое собственное описаниеt а TaKxer воз-
rloxнo, на окруrашlий rrир (это пояснялось на ряде приr.еро9 в

Il];. В случае язuков действий это свойство отражается следуD-

щиrа образоrr: текст на естсственнои язцке задает ст9атегикl вu-

вода в Фор}rальнаi. исчислении С, описýlваOцеr iзUк действий D, а

интерпретацией этой стратегии является преобразование саtiого

язuка D, описUвае}aое ука3аннUr.и типаiiи процессов.

Пусть D - некоторuй язчк действий, Ф - управляеtlая сис-
теraа, Т - riнor(ecтBo осrataсленнuх (т.е. описrrвашlих осуцествиltьtе

преФразования О) текстов входного яэUка, G - внутренний яЕ9к

описаниi D. }lнorecrвo тексто9 Т i.oleT буть бесконечнuв. Счита-

ется, что каt|(дUй текст t € Т является описаниеr. некоторой стра-
тегии iчвода в G, интерпретируеr.ой как пребра9оaанrе D (т.е.
t является описаниеl,| преобразования язllкоa. D сахого себя).слеА-

стgияl.и выполнaния этого преобразоaания raогут бtaть изraенени,

действительности }l, экrючашlей Т, D r Ф. В лобон язa,ке дейст -
эий D вьцеллотся i L - средсlво п€ре!ода описаний стратегий пр€-

образования D с входного яз!|ха на яачк G; 8 - Форt альное опr-
сание Ф (l'}rир П'|); Q - ср€дстaо построенr, r.а]инной програ}.-
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,.iы, реализ)/оlцей ну,кные преобраэования М. Нир П описывается

тройкой (сrвrт) , где G - язык, задаваемый типовыtr{ исчислени-
elt предикатов первого порядка с условияr.tи на примени}|ость пра-
вил вывода; В - базовый мир - }tногосортная ]tiодель той же сиг-

натуры, что и G (элементы В будеr.i называть ||внутренниttи процес-
са1,1и|l); I - средство построения интерпретаций Формул G на В.

Языки действий расс1.1атриваотся при следуюцих ограничени -
ях.

1. Считается, что стратегия изr,tенения языкоrlt D самого се-
бя, задаваемая входныrtt Teкcтolti (это изменение происходит при

ках(до}r применении D и в общем случае r.4ожет касаться всех его
составных частей) rсодерr(ит только описание изл{енений В.Следст-
вияlr,lи этих из1.1енений В могут быть изменения других частей дей-

ствительности М.

2. Предполагается, что управляе}iая система Ф (которая в

обrцем случае может совпадать с саl.tиr.i языко1,1 D или с rJtнo}KecтBoltt

осмысленнцх текстов Т) является внечtни1.1 объектоlt, не совпадаlо-

ци}r ни с D, ни с Т.

Кроме того, будем считать, что преобраэования Ф состоят в

создании/удалении или пространственном перемещении эле}iентов Ф.

для иллострации будеrч пользоваться приliеро|t яэыка дейст-
вий Do из [t]. Язык Do предназначен для.управления системой Фо,

представляюltlей собой экран дисплея, на Koтopo}r }rогут строить -
ся, уничто)|(аться и пере..{ецаться различные гео}rетрические Фигу-

рu (квадраты, круги, треуг,ольники и т.д"), характери9уощиеся

определеннýr.tи цветаlrtи, раз}rерал,tи и расположением. flля наиtutено-

вания понятий язчка Do, аналогичных Т, В, G, будут использо

ваться обозначения То, Во, Gо соответственно"

каждая Форi,tула (p языка G получается в реэультате преобра-

зования некоторого входного теста t € Т посредством L.Если не-

который функциональный символ f gорltулы сp получен в результате

преобразования Фраг}rента t, текста Т, то будем называть Е.' про-
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образоr.r f. Например, в Do текст t=||синий квадрат" будет прео6-

РаЗОВаН В Форr.lулу q, = (сuнuй rcваOрап)(р) языка G_.прообра_t-o
за},rи Функциональных сиllволов сuнuй и lсваdраm соответствен-
но будут слова "синий" и "квадрат".

При в,веденных ограничениях на класс расс|tатриваемых язы-

ков действий реэультато}it ка)|(дого изменения ttира В является ли-

бо введение/удаление элементов В (т.е. внутренних процессов),
либо переопределение семантических, ситуационных или програм-

.tlных категорий, поставленных в соответствие этиtlt эле}rентаl.i.На-

пример, если (при использовании языка Do) на экране еще нет

изображения квадрата, то приttенение текста tl="квадрат" приве-

дет к построению на Helt произвольного квадрата и введению и!tе-

ни этого квадрата в G и Во; при}rенение текста t2="найт" квад -

рат" приведет к измененикl ситуационных категорий, поставленных

в соответствие выбранноr..у (из числа иl.lеюцихся в Во) кваАрату.

Языки действий могут быть использованы в Е-програ}r}itирова-

нии f2] в качестве специализирова}rных 1,1одулей, обеспечиваюцих

естественно-языковое взаиl.iодействие. Приводиl,iое ниже Формальное

описание языков действий }.iожно рассlrtатривать как Функциональ -

ную спецйФикацию,определяоцуl0 принципы Формирования таких l,{оду-

лей,их внутреннюо организацикr и особенности Функционирования.

l. Синтаксис, языка действий

Синтаксис D описuвается посредство}t язчка G - тЙповое ис-

числение предикатов первого порядка с условиями на приr{ени -
liocтb правил выводаrзадаваемое в следующей сигнатуре (FrЕхrХ,

CrNro,typerkrR) ,где F - }tножество Функциональных сиltiволов од-

но- или двухместнuхr состоящеё из ltножеств Fl, F2, МО U Md, Q,

обозначашlих соответственно элементарньЕ имена объектов (Fr) и

действий (Fr), rrоаиФикаторь. объектов (мо) " действий (Md), воз-
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lloxнo, МО Md ,l О (иодиФикаторы слух(ат для уточнения описа -

ний объектов и деЙствиЙ, их прообразаl'|и l,,|огут бuть прилагатель-

нUе, варечия, предлоги и т.д.); Функции, определяццие при^{ени-

l.|ocTb правил вывода (Q); Ех - ннохество преАикатных сиrtволов,

определеннuх на l.|HoxecтBe правильных Форr,rул G (предикаты реа -

лизуемости); Х - л4ножество сиi{волов переменнuх; С - r.iнoxecтBo

константных сияволов, вклочаloцее сиl.{волц неопределенных объек-

тов, ситуаций, действий, процессов (соответственно р, t, 6rо),
СО, СС, Cn - константu типа объектов, ситуаций, процессов со -

ответственво; п - символ невыполненноrо (в частности , не внпол ,

нимоrо) процесса, Ф - сийвол llнo,iecтBa всех объектов; N - iaнo-

x(ectBo натуральннх чисел; с - йнох(ество, состояцее из си^{вола

дизъlrхкции (V), сиивола отрицания (-l), сиl.iволов ариФ1,1етиче -

ских операций, |<вавторов ,j, jo (rде ь € N, вырая(енис ]Фх

соответствует утверriденио о суцествовании мнохества, состоя -

цего иэ Ф элементов х таких, что для какдоrо х выполняется

Р(х)), сиi.{волtl "[ j", "o" (суперпозиqия qункций),

"." (точка), "," (запятая); tyPe - riнo,xecтBo имен типов Форi"tул

G (9 G вьиеляотся пять типо9 tЬряул: r.rодиФикаторы, объектu,си-

туации, действия , процессч) ; К - мноаесtво иi(ен категорий эле-

йенrов из EUxUc; R - r.Hox(ecтBo правил вuаода (хножество Функ-

ций т € Q. поставленнвх в соответствие правилу а € R,6уде}i обо-

значать через т ).
на мно{естве F J {c,6,q,p} опреАелено отноц,ение поряАка

"1" с максииальнын элементом с (имя веопределенного процесса).

Среди элеr.rентов I,|HoKecTB Pt и Г2 яаксиr.iальнu!|и являЕтся соот -

веtствевно р иd;6-(q, g-(о, р"Е. И, лобых aeFl и Ь€F2

вuполняDтся а.р, Ь.6. содер!(ательно отноФение "_<" lqoxreT от-
palxaтb соотноOrения |'часть-целое||, "род-вид" и т.д.

Ннохество Q состоит из Функ ций , исполь зу|оlцихс я при опреде-

лении условий примени}lости правил вывода. Сода входятi l) Функ-

ция т, ста9яцая в соответствие ка)lвой паре (f,i) (где f€EUxUc,
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f - прообраз f во входном тексте) некоторое подl'tножество '( f
raнoжecтBa К, назцваепое дескрипторо!l си|,iвола f; 2) Оункция }t,

СТРОЯЩаЯ ДеСКРИПТОО ФОРЯУЛн Ф ' ФlФ2 ПО ЗаДаННuВ ДеСКРИПТОРа|"l

Y,. , Y__ Авух ее подФои4ул; 3) предикат k.(,э), проверяощий при-*| \'2

наАлекность Формулы Ф катеaории с иriенев е; Ц) Функции ni,
ставящие в соответствйе ках(Аой паре (о,,оr) Фооttvл и3 D йно-

х(ество k. - К. 
'] 

Y a Y . rде kic К. Если тr(ч,,,лr) # 0,1 I Фl Ф2'

то выраr(евия q)l и о2 назуваотся соrласованными по мноr(еству ка-

теrорий k.g К,. Через i обозначим t|Ho)xecтBo, состояцее из

всех Функций т.. например, если условие состоит в проверке со-

гласованности категорий падеха, поставленнuх в соответствие

Форвулаti 9l и 92, то К. - riнoxecтBo, состояцее иэ всех воз_

мо){нЕх имен категорий, обозначаоrцих падех(и в К. k. - те и3 них,

которые присутствуот и в Y_ , и в Y__ , т.е. те, которýе одина-
'l о2

ковы у прообразов Форвул Фl и q2.

Преждс, чем определять rrHoxecтBo правил вывода исirис-

ления G, приведев один привер из я3Ека Do. Текст Е2=|lсиний

квадрат передвиl ается вправо" будет преобразован в форйулу
,э r='1х[х=(сuацllкваорап) (р)i . {еправоопереёеце апо') (х)-з,
предписываOцей вчбрать из !|ножества синих квадратов, лолучае -
14ого в результаrе приr{енения Формулы ( aи н ийaхваОрап\ (р' , не-
коlорвй один квадрат; обо3начить его череэ х, вь,6рать некото-

рое допустивое расстояние У и передвинуть х вправо на величину

У. Результато}r преобDа3ования rчиоа Во, соответствуцце l о текс-
ту t2, является получение в Во некотоDой ситуации s, которая

во входноrrl тексте явно не определена. Функциональнuе сииволu

сuнuй , вправо вхоля1 в МО и }.td соответственно.

Сииволu константнь.х объектов, ситуаций, процессов и}iенуот

соответственно конкретвuе объекты В (например, силёол кваOраm

tJ5 в В_); Фиксированнuе конФигураqии объектов (это вогуто
бвть, напривер, специальнuе инена ситуаций: крuпuцесrая сu-
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ПааЦuЯ, НаЦаЛОНаЯ СuП!аЦuя); ста}lдартные процессы (не
требующие для своего определения задания ситуации, в которой
они осуцествляlOтся, и действий, из которых они состоят, напри-
r.t€Pr uсаоOнаЙ процесс).

Прообразаr,rИ сиt{волоВ неопределенных объектов, ситуаций,
действий, процессов l"tогут быть соответственно тексты '|нечто'',
'|MHolKecTBo объектов|l, "сделать что-нибудь в ситуации s|' (где
S - ситуацИя, определенная В предыдуцей части текста)rl|сделать

что-нибудь" 
"

Правильные Фор}iулы языка G подразделяются на пять типов:

l.lнoжecTBo правильных и}rен модиФикаторов (Mod), множество пра-
виль}lых имен объектов (0) , rrtнoжecтBo правильных иlýiен ситуаций
(S), множество правильных иr"iен действий (Е), множество правиль-

ных иitен процессов (W) " MHolKecTBo правильных Формул G задает-

СЯ СЛеДУЮЩИr,tИ ПРаВИЛаl"tИ.

Множество R. , правил построения иttен l..tодиФикаторов язы-
моо

ка G:

l) Mod,: Mod = Modo U Modd, MoS Modo, Md S Modd;

2) Modr: Аля лtобых m1 r...,mr, € Modo " 1lr...,1n € Modd

(п>о) вырахения Ф=mlо....lmпи ф = 1lo...aln приНаА -

лежат Modo и Modd соответственно (выражение, удовлетворяо -

цее п.1 илч п.2, назове}.| элементарны1.4 имене}t }iодиФикатора);

3) Modr: для любых элементарных модиФикатороЕ Q € МО и

Ф € Md такихrчто Функции n*od, ,. равны 0, выра)fiения -r9 и lV

принадлежат Modo и Modd соответственно;

4) Modo: для любых эле}.,|ентарных },rодиФикаторов al92 € Modo

или. ф,Ф, € Modo выражения ФIVtг2, ФlVV2 принадлежат Modo и

Modd соответственно;

5) Modr: других правильных иr,rен ..,lодиФика,торов в Mod нет.

Нножество Rо :

l) о,: cos о, р € о;
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2) 0.: для любых .i С Т, и х С Х U ic} таких, что заданные

Функции из тл не равны 0, вырахенис а(х) принадлежит 0;u2

3) 0.: для лобuх а G O, а Ё СО, щ е Modo, х С Xipi, та-
ких, что заданнuе Функции из тл не равны Ф,вь,рахсние п(а(х))=

'з
= (пtlа)(х) принадлех(ит 0 (вырахение, УДОвлетворяDцее одноrlу

из пп. 1-3, назовей элементарныltl и|iсней объекта);

4) 0.: для любого элеллентарноaо ийени объекта р € О та -
кого, что plp и заданнне Функции из то, не равны 9, вuраке -

ние ']р принадлежrlт 0;

5) 0.: для лDбЕх выраrlений pl,P2 (каsдое из которых яв-

ляется либо имене}i элеr.iентарного объекта, либо его отрицаниеr.r)

таких, что заданные Функции из то_ не равны 9,выраrr<евие рrур,
принадrlежит С; 5

6) о,: других правильных иl.{ен объектов в 0 нет.

ихена объектов устроены тбкил4 образов. что в них не l.iогут

содерхаться влохеннýе знаки отрицания" 0бласть действия ках<до-

ro из знаков отрицания описывается отдельно. Ваприl{ер, при!iе -

нение входного текста l'квадрат, не располоlt{енный на кругё, ве

леяацей на треуIольнике|| из Т приsедет к построенио такихо
имен объектов: преgеолочur(р), (кру? О-lЯах)(р), (rоаа-
рап alна )(р), где через х и у sо второй и третьей Форйулах

у
обозначену ивена объектов, 3аданные ранее (в дaHHor.r случае они

определяtотся первой и BTopoli Фор^lулой соответственно).

8ыраlxенио р € 0 мохет соответствоваtь один элеr.iент 
^iира 

В,

т.е. один внутренний процесс (тогда р относится к категории

"единичнuй объект'l) или r,rнoxecтBo элементов (тогда р относится

к категории ||r.tножественный объект'|), напривер, в Do йох(ет бýть
||единичнцй объект" Kaadpan и '||'lнохественнuЙ объект|| ,f€аd-

рапа .

йнохество R_ правил построения и ен ситуаций я3ыка G:

l) s|! t € s, сС-С s;
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2) S2| мя лO6ых х € Х, р € 0, Ф € N выражение s=]'x[x=p]
принадлежиТ S (еслИ индекС tO = 'l , то он опускается);

3) Sз: ДЛЯ ЛОбЫХ 
'l=].,*l [*l=pl J r ",,srr=З.rr*.r[*о=р, J € S

выражение s(X, ,... ,*r) , равное 
'.r*' 

. ..=.,*, [хr=г1 ,... r*rr=prrJ,

принадлежит S (Формулу, удовлетворяlощую одноl'iу из пп.'|-], бу-
де}t называть элеlliентарны}1 илaенем ситуации; если элеr"iентарное

иl.lя ситуацИи s(x,r...rXrr) входиТ в некоторое sl € 9, то будем
писать, что х, Е sl r... 1хr, С s');

4) su: для лrобой форлlулы, являющейся элеltентарныlrt и}iене}i

ситуации (s # Е) такой, что заданные Функции TSo не равны g,

выражения -,ts(xl,"".,xrr) и Ex(s) принадлежат S;

5) Sr: для любых выражений .l, a2 (каждое из которых яв-

ляется либо элементарны!t имене!t ситуации, либо его отрицаниеr.r)

таких, что заданные Функции ns_ "" равны !, выражения "l V 
"2

" "lo"2 принадлежат S; )

6) Sa: других правильных имен ситуаций в S неr,.

Правильное иl"tя ситуации не содержит свободных пере!tен-

ных.

MHotKecTBo R., правил построеFlия имен деЙствий языка G:

1) Н,: СД € Н, 6(s,) € Н, где s, € S;

2) Нr: для любых d € F2 (d - п-местная Функция) и xlr...
...rхп € Х таких, что заданные функции тн не равны 0, выраже-

"2
ние d(xrr...rxn) принадлехит Н; если действие d приr.rеняется к

ситуации s, содержащей х,r...rхп в качестве переr.iенных, свя-

занных кванторолr З или Зr, то будем писать d(s);

3) Нз: для любых g € Н, m € Modo таких, что заданные Функ-

ции Tu не равны 0, выражение пОg принадлехит ll (Фор}rулу,удов-
"з

летворяlоцуlо пп. 1-], назовеl.t эле."rентарнырt и}iене}4 действия) ;
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l) Н,: для любой Фор..rулы 8 € Н, являощейся эле}rентарнul.i
ц

имене}t действия (е * 6)rтакой, что заданные функции тu не рав-
"ц

ны !, выражения rg и Ex(g) принадлежат Н;

5) Нs, для лtобых формул Еl,в2С Н (каждая из которых яв-

ляется либо элементарны}.t именеrti действия, либо его отрицанием)

таких, что заданные Функции т не равны 9, выражения 8l V 82,
g|Оg2, Bl - Ez принадлехат Н;

6) Hu: других правильных имен действий в Н нет.

Действие g € Н определяет cxeмy (или план) изменения В.

ffля того чтобы преобразовать эту cxelty в описание реального

изменения В, необходиirо задать ситуаци|о осуществления действия

с.
Нножество R,, правил построения имен процессов язчка G:

t) W,: с €I,I, сПg W;

2) I.Ir: для лrобых в € Н, sls2 € S таких, что, если с # 6

и s, # ý, то для любой свободной переменной х выражения g вер-

но х Е St, и заданные Функции иэ т,, не равны !, вырахение
"2

sr.f(sr)-s, принадлежит W; st назовем исходной ситуацией, s, -

результиру|оltlей ситуацией (rDорlrулу, удовлетворяоцуD п. 1 или п.2,
назовем эле}iентарнцr,i и.riене}t процесса) ;

3) Wз, для любого эле}lентарного имени процесса с € W (е #

l а) таког,о, что заданные Функции пWо ,a равны 0,вырах(ения -'lg

и Ex(g) принадлежат W; J

4) Wоз мя лрбых Формул ЕlrЕ2€ W (каждая из которчх яв-

ляется либо элементарны}r иненем процесса, либо его отрицанием)

таких, что заданные Функции n"o ". равны l, вчражения 8l Vg2,
g|Оg2, Bl ' В2 ПРИНаМеЖаТ W; '

5) Ws: других правильнчх имен процессов в I,I нет"

Если рассматриваотся только непрерывные процессu, то все

вuражения lp € W сводятся к преФиксной Фор!rе, в которой распо -

лагаDтся сначала все описания объектов, а затеr,r - все описания
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действий, это объясняется тем, что не найдя все объскты, уча -
ствуiсцие в проalессе, и не построив все необходивые ситуации,
бессмысленБо гоьорйть с выполнении процессаr

полны1l описание|"t процесса ý (или 3амыкавием <p) называ -
ется Форl,,{ула, получаlоlцаяся в результете дополневия вuвода Фор-
i{УЛы ? вСеr,!и последооательностял{и пра9ил вывода из С, прийе -
ниl.{ь!яи к € (т.е. дополнение всех преобразсваний iаира В их след-

ствиями).

Формулы з, -, з2 (Bt,8z i 1-1) опрелеляDт причинно-следст -
венные отношения ва l.iнox(ecтBe преобразований В. использование
прави.па gl - я2 при выводе нскоторой фор}tулы 9 € D не Аетерми-
нируется входвыл,r TeKcтola (т.с. це содершится s задаваеriой иlll

стратегии вывода ) . Примевепие правила gl * g2, где Bl,g2 ( bi,

детерrarнируется 9ходны}4 текстой (входит в определсБие страте -

rии) и соответств)/ет условвоl,{у оператору язяка D, требуоцему

выполнения g2 в случае выполнения gl.
Г!усть Оорt{ула 9 € G lолучена непосредственно йз Форi{ул

i0] ,. ..,Ф2 в результате 5риriенения к ниr.i одного из пеDечислеь -

ных выше правил построения иr.rен объектов, ситуа|]ий, действий

или процессоg. Вuберех только те ,эr, О < i < n+l, которые не

входят в Х U (р). Если тёких Фои4ул ока)*ется не меньще двух,
наэовеr,i их непосреАственвUйи составляоциr4и iDор}rулы lp.

При построении се}iонтикl. oор},tулd из G, содержац}lе символы

отрицания, преобразуптся слсдуlоlциl.t образоI.r. Если областьlо дей-

ствия сиl.tво,,lа отрицания является некоторая Форr{ула 9 € D,имео-

цая вепосредственно составляlоцие Фl ,...,Фп, то выбирается лlо-

бая составляtоцая (,:, l = 
i S ,,r, зrа* отрицания переносйтся на

нее. Зателl все Ф., l = i < i, изr,iеняЕтся следуюlциlt обра3ох. Ес-
J

ли Ф. - имя l,лодиФикатора, то оно опускается, если ф. - имя
JJ

объекта, ситуации, действия или лроцесса, то olto заl,лсняется на

{,,g,d,а соответственно. например, если Ф=(maа)(х), то выра -

,(ение .1Ф йо,fет быть преобра3овано либо к виду (('lmОа)(х),ли-
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бо к виду ( r а) (х). Такая процедура перенсса символов отрица -
ния на составляюцие заданных формул продолжается до тех пор,по-
ка каждый символ отрицания не будет иметь в качестае области

своего действия символ из F U С. Выбор составляющей,на которую

переносится символ отрицания, осуществляется согласно услови-
ям, определенным в В,

2. Семантика языка действий

0пределим базовuй ttup В как мtчсжество е}rутренних про-

цессов U = 0U Е U Q U ZU J. Внутренние процессы l} имею,г вид:

,l.f(r1)*E, гве Е - неопределенная ситуация, поэтому они будут

обозначаться как Функции вида f(s,) и (чтобы отличать их от од-

ного из типов формул языка D) выде.гlяться угловыми скобками

().
Выделяются следующие типы внутренних процессов:

Z - процессы преобразованuя категорий в В (изменение

категориальной принадлежности имеюlцихся внутренних процессов и

создание новых внутренних процессов);

J - процессы моОuфuкацuui
0 - процессьl по1,1ска (созOанuя) элементоЁ Z (имена ко-

Toptlx совпадают с F U {с,6,Е,р});
Е - процессы поспроенuя последовательностей,состоящих

из элементов Z, возмоD(но, tltодифицированных посредствоt1 процес-

сов из J (т.е. внутренние процессы построения последовательнос-

тей внутренних процессов) 1

V - процессы вDtбора представителя из заданного множест-

ва а1-1утренFIих процессов или значения переменной из заданного

допусти.{ого множества значений.

Процессы из О }rогут содержать внутри себя другие процессы

из О, v, Z или обрацения к процессам из 0, V, Z. Процессы мо -

диФикации приliеняOтся к элеr4ента}.t из О. Каждый процесс п € J,
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будучи при!tенен к q € 0, изtlеняет область определения некото-

рых вызываемых внутри q процессов выбора. Вследствие этого из-
меняется возlttожность реализации некоторого z € z, содерх{ацего-

ся в О (или вызываерiого в 0). Таким образо}r, конечнult резуль-
татоr,1 при!tенения m к 0 является изменение процесса преобразо-
вания z.

0перация изменения процессо..t z € Z самого себя переводит-

ся посредствоl.i Q в Heкoтopylo lrlаlлиннуlо програмцу, из,!iеняюlцуо

мир Ф. Например, пусть Е,=|'квадрат||. Этот текст будет проинтер-

претирован языко..l действий Do как некоторый процесс z € Z (по-

рождаоций всевоз..rохtlые квадраты). Выполнение процесса z состо-

ит в излtенении иlrl са}.tого себя пyтel.4 включения в свое описание

и!rени некоторого квадрата q, характеризуощегося выбранными при

выполнении z значенияl.tи параметров цвета, раз,"tера и расположе-

ния (теперь этот квадрат q будет фигурировать в z как элеr.{ент,

шlеющий индивидуальное имя, которое можно использовать в дру-

гих ttодулях В и к которому l.toжHo обращаться через входнше текс-

тч). СледствиеrJt иэменения процессоr.i z саl"tого себя будет являть-

ся ttiаlлинная програ}tr.rа (сопоставляемая посредством Q) построе -

ния на экране квадрата, характеризушцегося выбранныtlи значени-

яr.rи пара!tетров.

Интерпретацию фор}lулы 9 на В будеr.t обоэначать через lrplB.

Интерпретация Ф вклlочает доопределение стратегии,заданной Фор-

мулой 9, до описания конкретного способа преобразования В.

Пусть d(o) - ..rножество всех возr.rожных доопределений фор}.rулы tg

в В (получапцееся в результате разнuх способов выполнения внут-

ренних процессов выбора, содер)хащихся в lФ|r), тогда td(to)l, =

= {lФlв/ф € d(rp)} - множество всех возl4ожннх интерпретаций Ф

на В (если выбор стратегии в В случаен, то интерпретатор I }io-

жет поставить в соответствие Фор}rуле о лrобое из этих доопреде-

лений), r(|ol") - вчбранная интерпретация, Ф - процесс преоб -

разования В, полученнuй в результате выполнения процессов вu-

бора, вчзчваемых в l9lr.
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Интерпретация Форt.tулы Q С G строится посредствоr.r примене-

ния последовательности операций. Например, если Ф € W, то пер-

воначально Формуле Ф ставится в соответствие внутренний про-

цесс,соответствующий неопределеннол,tу имени процесса о,. 3атем к

это.,lу внутренне,{у процессу последовательно при}rеняются операто-

рыrвходящие в Ф. Наприr.rер,если tр=3х[х=сuцuйОкваОраm (р)i.пе-
реOвuнапо (х) ("передвинуть синий квадрат||), то первоначально

Ф ставится в соответствие процесс с, внутри которого есть об-

рацения к процессам Е,0 и 6. 3aTel,t к сr приliiеняется оператор

кваOрап, переводящий процесс порождения произвольной ситуации
в процесс порождения произвольного квадрата. К полученному та-
ким образом процессу применяется оператор сuнuй, перевсrдящий

процесс порождения произволь}lого квадрата в процесс порождения

синеrо квадрата. В обоих случаях изr,iеняется область определе -

ния некоторого процесса выбора: в первоr.i случае область, сос-
тоящая из всевоэможных ситуаций, переводится в область всех

квадратов,во втором случае область,состоящая из квадратов всех

цветов,переводится в область, состоящуо из всех синих квадра -

тов. Таким образоl.t, если r.lы обозначиtt },tножество областей опре-

деления Функций выбора, вызываеltlых во внутреннем процессе р,

через А_, то интерпретация f" Функчии f € F U (с1616rр} мохет
р

быть преАставлена как Функция вида f"(Ao) = Оrr a Оо. Таким lKe

образом представляется и интерпретация процесса модиФикации.

Сеr,rантикой " = lqlrнекоторой Фор}rулыФ€ D такой, что

u Ё W, является последовательность внутренних процессов.Выпол-

нение некоторых из этих процессов ptoжeт задерживаться. Сиr,на -

лоt"t для реализации процессов, входящих в Ф, может быть,напри-

мер, построение по входному тексту некоторой Формулы Р € W,

включающеir tp. Обозначим через ||u||, гае u - семантика формулы

Q в В, операцuю реалuзацuu всех внутренних процессов,выэо-

вы которых входят в u. Например, тексту t=||найти квадрат lfl
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и построить треугольник'| будеТ соответствовать в D фор}rула:
о = JхЗу[хчrваОраm li7, y+tpey е ольнliк (ф J . нааmч (х)&lлосm-

роumо (y)*s. В результате интерпретации этой Фор'улы констан -
те кваOраm /J] будет поставлен в соответствие внутренний про-
цесс из Z, включающий нужный объект в текущую ситуацию. Иуiя
объекта mреаеолDнцк интерпретируется посредством процесса g
из 0, порох<дающего произвольный треугольник (внутри процесса g

имеются вызовы внутренних процессов выбора из Q, определяющих

цвет, велиЧины стороН и углов, расположение треугольника). Име-
нам действий найmu_ и поспроuиD ставятся в соответствие fiо -
следователЬности внутренFtих процессов q из 0. Имя процесса 9
интерпретируется как приrtенение операции реализации ко всем пе-
речисJ]енным выше в+lутренним процессам, .входящим в построенные
интерпретации подфор}{ул Формулы а.

МирВ может функционировать в aBToHoMHoll режиме (6ез обра-

цения на ecTecTBeHHo,-t языке), реализуя допустимые в нем внут -
ренние процессы произвольным образом.

Семантика языка G определяется на }i|одели У = (В,Т ) , где

В - базовый мир; Y = 1Y",YorYd,Y'} - отображения, ставяцие в

соответствие значения элементам из F U С (обоэначим Y (а) через

а,): Yc ставит в соqтветствие кахдой константе с € СО процессY,
из Z; каждой константе с € СС - Фиксированнукl последовательно-

ность процессов из Z, каждой константе с € СП- операцио реали-
зации Фиксированной последовательности процессов поиска из 0;

YorYd ставят в соответствие каждоrrу f€Fl и каждому g€F2
процесс поиска (создания) из Z; Ym ставит в соответствие кая(-

доl"lу ш € Шоd внутренниЙ процесс из J, определенныЙ на процессе

поиска (создания) из Z и изменяDlций некоторый вызываемый внут-

ри него процесс выбора.

На множестве 0 зададиrt отношение порядка -<в. 0тношение

а чвЬ означает, что в описании внутреннего процесса Ь содер-

жится обращение к внутреннему процессу а. 1.1ир В устроен таки..,l
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образоr.r, что отноч!ение

Hol"tyHaEU{c,6,6,p}.
0бозначим через А

*в изоморфно отношениD <., определен-

q
область определения процесса выбора

q € Q. На каждой области Aq зададирl набор внутренних процес -

сов пq, ставящих в соответствие области Aq некоторую ее под-

область Дl.
q

Интерпретация и.4ен модиФикаторов :

|r|в = (n ) С {по/ч с Q}, т.е интерпретацией иr.rени ltоди-

Фикатора является внутренний процесс, сужаюций область опреде-

ления 
^

некоторого процесса выбора q до области ^' 
,-q'

_ - внутренний процесс, сужаtоlций область определения
б

процессов, пос-

отображениеr.r Y;

q

l .o'l

^
q

некоторого процесса выбора q

Пусть эле..rентаltt оr9r6,€
до области ао\а,{.

из G поставлены в соответст-

вие в В внутренние процессы оr,рз,6з,Ез. Элемент ов явля-

ется максиlrtальныti по отноlлению (Bi рв; бв - l..аксиl,tальные

элементы (по отношенио aв) для внутренних

тавленных в соответствие элементаl,t из F,, F,

03 <3Е3, бв *вов, €в.вов.
Интерпретация иtlен объектов :

|*lB,s' rt|р|r), если х С sl для некоторого sl€ S и х=р

в s, (сеr"rантика переменной определяется только относительно си-
туации, в которой она присутствует);

l"|B = (ч ) - внутренние процессы, поставленные в соот-
ветствие константе с € СО;

1oiB (оr);
| а(ч)lз = (1tt"Jr)) для а € F,, u € О;

I r гlg = (ofi) для р € О; процесс ofi получается из ов за,,tе-

ной области определения Аа некоторого процесса выбора а на о6-
ласть Дl, где а-(врв (т.е. внутри процесса рв и}4еется обраце-

ние к процессу а)l Д" вклtочает процесс р, область А'= Аа\iр};
lг,V гrl, = (ч(t|р,l*lг2lr})) п"" рl,р2 € о.
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|.|в = ("") - последовательность процессов поиска (соз -
дания) объектов, входящих в константную ситуацию с € СС;

lClu = (q(lplB 
^ 

l€l* lcl,, = lolrl) для некоторого

q€Q;

|з,"хl*=рllr= (!г,iu Лiпr!, п...Л Iр,.,lr), rп" р1 = р,

pi получается из p._l путем применения Функции у(д ) =, D. _

^ а- l
семантикой эле!iентар-=До..\lг1_,l,

'1-1

Интерпретация имен сит'уаций

для i = 2,...rФ, т.е

ной ситуации является цu?сл, состоящий из последовательного

использования процессов выбора ;

Is,Osrl, = (l",lro|"rir) Аля S,,s2 € s;

is,Vs2lз = (c(tl",ir,!"rlu)l) для S,,S, € S;

[е, есл" Is|, # n,
Ex(s)= {

Ln - в противном случае.

Интерпретация и}itен действий:

Н, = t, ", &
IolB = (оr);

lBlr=(Br(ort) дп"g€н;

lB, Vвrlв = (c(ilB,Ir,lBrlrl>) ;

lB, л BrlB = (|B,lrolB2lr);

l rB,l, = (6; ), ,д, бfi получается из 6, путем замены об-

ласти определения Д0 некоторого процесса выбора а на область

Д!, где а-16r, А. вклочает процесс g, 
^l 

= 
^а\{с);

lB,, B2lB = (lclB.IclB),

tе, если lBl, # n,
|вх(в) l, = J

Ln - в противнорt случае.
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Интерпретации выражений |cl ag2iB,. " IBl * g2lB,s сов-

падаот. Различие между ниr.tи - в приtl,tенявшихся правилах вывсда.

Правило вывода, использовавuJееся при получении первого, входит

в описание стратегии построения Форлiулы, соответствующей Bcerty

входноtlу тексту. Правило вывода, использовавшееся при получе -
нии второго выражения, не входит в описание стратегии и добав-
ляется при построении ее замыкания.

Интерпретация процессов :

|"lB = ll("y)l| дп" с € СП;

i"IB = ll(")ll ;

Is,.f (s,) -ElB = ll ( l"l IBoIt{rt j",lu)|J|| Bn" ",€s, f€H;

ir,.r("l) * 
"2|в =ll (l",lrочtаtt(s,))) oIBxlsrllg) ll on"

s,, s, f Е и для некоторого с € Q;

Irвlз = ll n ll (1 - сиr,rвол невыполненного, в частности,не-
выполнимого процесса). Тексты |lсделать не f|' и 'lHe делать f"
интерпретируются как -|f, где f в первоt"i случае относится

к типу llдействиеtl, а во Bтopol.l - к типу "процесс"1

1BxtB) i, =

с, если iBl, * 1;n;; ,

п-впротивномслучае.

3. Алгоритмическая реализация

Выделим в описании G три структурно и Функционально раз -

деленные части: словарь Vok, грамрtатику катег,о9ий ГК, граl.t1.1а -

тику правил Гr. Каждуrо часть организуеlчl как aBToHoMHylo едини -

ЦУ, КОТОРУЮ l"toЖHo СТРОИТЬ, КОРРеКТИРОВаТЬ ИЛИ ИСПОЛЬЗОВаТЬ В

справочно-инФормационFlоl.t режи!tе независиr.tо от остальных частей

и системы в цело}r.

Словаро Vok будеr.r представлять как списковуlо структуру,

в которой содержатся слова входного естественного языка. Эле-

lltенты W, иl..tеDцие одинаковое начало, "склеиваtотся" друг с дру-

t
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гоi. такиra образов, чтобu это оfuее начаJю записывалось в l{

только один раз. Напривер, обцему началу слов '.круa|| и ''крас -
ный" соответствует один и тот rKe вабор строк списка. Каждойу

слову t в словаре vok поставлена в соответствие определевная

последовательность k(v) категорий. Словарь не иохет соде9хать
слов бе3 указания их категорной Принадлех(ности . Уничтоtхение

9сех категори|i, приписаннuх некоторому слову t € vok, равно -
сильно исклоченио сло9а u из словаря.

Вторая часть систены - |раllLцапчка |сапе?орuй (Г*).

Словарь определяет состав кахдой категории из К (нноr(ество от-

носяцихся к ней сло9). Назначение iралiяатики катеlорий - опи -
сание отношений на йнохесtвс иl,iен катеrорий. это могут бutь от-
ноценил влохе'аNосr?а ( tюдовидовuе, часть-целое) и отноrше -

хуlя алопернапuзrlосп, (rre*дy частями одного целого, вида-

ии одного рода), отноllrения прuденuдоспц Функции к аргу!iев-

ту, отношения аопуспuлоспц с!перпозuцuu Функций и т.д.
перечень отношений не является универсальнultt и зависит от пред-

йетноЙ области. Грамнатика категориЙ определяет закономерности

сочетаний категорий ао входнuх 'екстах, 
т.е. задает dаннdе,

ислользуlощиеся для олределения условий приr.iевияости правил в

граlritатике правил. }lнФrcство категорий должно бuть сФорнирова-

но таким образой, чтобы оно позволяло Сюрraально описать (грам-

натические, синтаксические, се^iафтические) усло9ия прийенино -

сти правил.

Грал аmuка праоuл (rt), описнваfiцая мrtоrество R пра-

вил исчисления G, определяет допустиr"rне преобразования текста

виесте с условияии их приNениr.ости, задаваi и те, и другие по-
'средство}i последовательностей ивен категорий, ГDанliатика пра-

вил используется для построения стратегии внвода форr|улu G,3а-

данноЙ входньо| (естесrвенно-язuковчй) TeKcTol.|.

Базовай лир В задается совокgпцосmью лоdулей,о.1-
ределяшеЙ спосбl порождсния различнuх состоянrЙ t ира В или
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способч перехода иg одноrо с(rcтояния В в другое. Все модули ор-

ганизованu как ?енерапора, т.е. предназначенu для порожде-

ния интерпретаций объектов, ситуаций, действий, пDоцессов язu-
ка G.

Типы },lодулей внутренних проqессов cooTBeTcTByloT типаrr фор-

ltiул языка G и поАразАеляlотся на: йоАул,t поиска (соэАания)

объектов и действий (имена которчх совпадаот с иraенаraи иэ

Pt U F2 U СО U СП), цодули построения, rrодули вuбора, нодули

лреобра3ования, |,|одули нодиФикации.

Цоdулu поцска (соэОаrluя' подразделяDтся на dепер -
дurruроваl uе (соответствуfiцие поиску объектов и деЙсtвиЙ,
иr,rенуеяuх констанtаr.и иэ со и сп) п iеdеперлчнцрованlldе
(которыв сооrgетствурт в язUке D элеяентr из Е, и Рr).

Недетер1.1инированность lrодуля а является следст9ием содер-

пацихся в его описании обрацений к доdулр.л впбора. В кап-

доri модуле вчбора f с областьо определения Af мсгут бuть ус -
тановлены свои вероятности вuбора элеliентов из 

^f. 
Результа -

To}r работu каlхдого ,4одуля вuбора является приписувание 9наче -
ния некоторой переменвой (путеii случайного 9uбора из заданной

области б соответствии с заданнцм распределение}r вероятностей).

Некоторче из этих переменнuх ногут Фигурировать в качестве па-

райетров модуля а. Такие переменные будеir назu9ать ваеч]flили.
Kpo.ie них, l,.огут с)щест9овать онупренцuе переиеннUе, не

я9ляЕциеся параraетраliи данноlо }lодуля. Если т - внещная пере -

л.енная мqдуля а , то область ее значений r.oleт су)liаться в ре-

зультате применения к а некоторого нодуля r.одиФикации.

напри}rер, внутрснний процесс с и}iене!t '|стол" l.io!(eт уточ -

няться нодtlОикаТоDани, ОпределяOltl,оiИ значения переiiенннх

"цвет", "Форrrа", "разrrер" и 3аданньllи как внешние (т.е. доступ-
нuе извне, из входного язчка) пере}iеннuе. НодиФикаторн }roa ут

или задавать конкретное значение переriенной (наприi.ер, '|крас -

нчй"), или cytllaтb значение пере}i€нной (наприцер, "теrrнuй") . Внут -
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ренни}.и переiiеннч и ногут бttть, наприrrер, пере}iеннtе типа 'lcec-
ТО располоlения нох(ек у стола'| и т.д. Такии образом, внутрен_

ние возriохности вариации перененнgх riогут бьrть lлире, чеra внеш-

ние. Вопрос о ра3делении переменнuх на внещние и внутренние

связан с Bonpocor. о вчразительности входного язнка и iioleт ме-
няться при ее увеличении (внутренние переiiеннфе l,tогут перево -

диться во вн€Orние). Дналогичвgr. образоrr определяртся внутрен -
ние и внеlлние перевеннuе для действий.

моdуль поuска rcозOанuя) задает lrножество объектов и

действий генеративно, т.е. процедурой поро)цения эле!iентов это-

го цнохесrэа (которая в обцем случае мохет пооохдать бесконеч-

ное число разньж объектов или действий).
каr(дцй нодуль Поиска (со9дания) содерхит две qасти:

l) последовательность liодулей вьtбора (или обрацений к такин to-
дуляй), пороl€аших значения внешних rr gнутренних переtaеннЕх,

2) последовательность кодулей префразования (или обрацений к

ни..), осуцествляпцих преобоа3ования trи9в В.

Irоёулu поспроенця служат для Фо9^,lирования последова-

тельностей иiiен, вчзtaвае}ruх !|оАулей поиска (соэАаниi), ,.rоди -

Фикации, вuбора.

Моёулu преобразовdнця осуцеGтвляDт изr,енение мира В,

т.е. изяенение каrегорной соотнесенности элементов, входяцих

в описаннуо ситуацио.

8озrtФ(нч иgraенения состава ноАулей. напринер, 14Фl(но вве -
сти новое и1,1я мя последовательности 14одул€й, соответсrвупцей

некоторой Форйуле о язuка D, т.е. ввести некоторчй сцена -
рий - стандарrнур последоваrельность процессов в G. Недооп -

ределенность преобразований В в пределах данного сценария обе-

спечиэаетс, тев, qто ф)aнкциональнtо. си!,|волаra l,l3 Ft U Р2 u Иоd

в се}aантикс G coorвetcтByDT недетсрaaинироgаннllе процедурu ге-

нерации.
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4. Способы языкового взаиllодействия в раиках языка D

Как указывалось в [1], язык D r.roxeт использоваться в двух

рехиr.tах: управленця (приведенное вш$е описание D) и обу-
ченuя.

Исходныtt для обучения является l.tир В, состоящий из двух

понятий: о неопределенноtt объекте р и неопределенном действии
6 мира В. 0писание ка)ltдого из понятий 0о n бо вклlочает набор

вflцmреннur переленна0 Plr...rPo и Pn11l...rPn+l соот -
ветственно. Каждая перелiенная pi определяется (внутри некото -
рого модуля выбора) и}iенем пil областью значений ш. и мнохе -

ством вероятностей этих значений z. (в частности, t?toжHo пред -

полагать, что все значения равновероятны). Каждый модуль выбо-

ра задается как генератор, порождаtощий некоторые значения вклlо-

ченных в него пере}tенных. Процессы, производиl.tые в TaKott В,яв-

ляlотся следствияt"tи выполнения процессов преобразования, содер-

жаlцихся a 0о бо, использурцих случайные комбинации значений

переrJtенных, порожденные l!|одуля},tи выбора. В этол,t случае }tир В

изменяется l"tаксиlttально недетерi{инированно и входной (естест -

венный) язык ,.,lожет инициировать в Her,t только преобразования ви-

да "сделать что-нибудь'|.

Дальнейщее обучение }ro}Keт состоять в: добавлении к ро и

6_ новых процессов внбора, расlлирении областей определения ужео
имеоцихся процессов выбора или конструирования новых внутрен -

них процессов (поиска, создания, модиФикации, построения) пу-

Tel.,l комбинирования процессов выбора и преобразования, входящих

" 
ро и бо. В результате такого дообучения оказнвается возl"tо,к-

Hы.rr осуцествление более Аетер}iинированных преобразований В.06у-

чение (дообучение) может производиться в двух режилtах: в ре-

хuле управленllя С и в реrсuле авпономноео фцнк1,!|llонuро-
ванця G. При первом режи}tе все производиl.aые из!tенения G эпи-

сывак)тся явнul,t образоl.i. В обоих случаях 'lуправляемость" r.rира В

повышается за счет введения новых средств наuленованuя.
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[lри Bтopoм режиr.е могут (но не обяэательно) задаваться
только ииена интересуqllих пользователя объектов ,ли Еейсfвйй
(т.е. тех, внутри которuх необходиr4о вьиелить подпонятия hля
переопределить их какиri-либо другим образом). Нир В преобразу-
ется случаЙнui,l образом (определяеl,tц!i случаЙньOa вцборолi 3наче -

ний перехенннх), бе3 обрацений на входнолi яЕUке. В ходе после-

довательной генерации таких преобразований irогут появляться
объектш (йодиФикаторu, действrя), которьЕ пользо9аrель сочтет
нупнý назвапь, т.е. вчделить и использовать далее а качест-
ве салlостоятельной конструктивной единицu нира В (при это}l

пользователь может заранее точно и не знать, что именно он бу-

дет бuаелять в качестве конструктивнUх единиц В).
В статье описан один из спосбов саt оизriененrlя D. Воз.аож-

нta и другие способý. ltlotxнo распространять область дсйствия
внутренних процессов построения, поиска (соэдания), преобразо-

вания, raодиФикацrи, вýбора не tолько на область сеr.lантихи

(т.е. ба9овЕй нир В), как это бuло премоr(ено 9 данной статье,

но и на блаGть синтаксиса G. Если в процессе функqионирования

яэUк D rioжet изr.енять не только своо сейафтику, но и свой син-

тахсис, то входноЙ язuк яФl(ет бutь обогащен 'акиli образо1i,что-

бьl он допускал текств, состояцие из нескольких связаннgх }rежду

собой предrю!хениЙ, и некоторuе слуqаи яетаФор. Рассиоrрение

эtого - предr4ет отдельной публикации.
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