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Парадигмы познания
• Панпсихизм (витализм, анимизм, 
гилозоизм) – одушевленность
(необъяснимость) материального мира;

• Редукционизм (механицизм, атомизм, 
детерминизм) – сводимость сложного к
простому;

• Системный подход – целое, которое не
равно сумме своих частей.

• Корпусной подход – многоаспектность и
мультисистемность целого

I
Введение



17 марта 2010 г. ПонятийныйПонятийный анализанализ ии контекстнаяконтекстная технологиятехнология 4

Корпусной подход

Предмет – предметная область как
совокупность всех накопленных о ней знаний.

Метод – многоаспектный анализ знаний
и их формализация в виде нескольких
взаимодополняющих друг друга теорий
(корпус теорий).

Объект – фрагмент объективной реальности, 
рассматриваемый с точки зрения решения
нескольких прикладных проблем.

I
Введение

ЧтоЧто
выделяетсявыделяется
ии познаетсяпознается??

КакКак
представпредстав--
ляетсяляется??

КакимКаким
образомобразом
исследуетсяисследуется??
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Феномен формализацииI
Введение

ПрагматикаПрагматика

СемантикаСемантика

СинтаксисСинтаксис

ТеорияТеория

МышлениеМышление

СредаСреда
ПредвидениеПредвидение

ПредсказаниеПредсказание

ПреобразованиеПреобразование

??
??

??

СитуацияСитуация 11 СитуацияСитуация 22

ПространствоПространство, , времявремя, , свойствасвойства, , признакипризнаки

ФормализацияФормализация

ПознаниеПознание

ИнтерпретацияИнтерпретация

АппликацияАппликация

????

Представление Реализация

НаглядноНаглядно--
образноеобразное
мышлениемышление

НаглядноНаглядно--
действенноедейственное
мышлениемышление

АбтрактноеАбтрактное
мышлениемышление

ФормальныйФормальный
выводвывод
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Предметный анализI
Введение

• Анализ – формализация накопленных
знаний относительно предметной области в
точные данные и правила их
интерпретации.

• Методология:
– приемы выявления значимых сущностей;
– формы представления знаний;
– способы преобразования данных.

СемантикаСемантика

СинтаксисСинтаксис

ПрагматикаПрагматика

СемантикаСемантика

СинтаксисСинтаксис
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Методологии анализаI
Введение

МетодологияМетодология

ПлатформаПлатформа

ТехнологияТехнология

СемантичесСемантичес--
кийкий разрывразрыв ПредметнаяПредметная областьобласть

Алгебраическая
Функциональная

Структурная Объектная
Концептуальная

Таблицы
Формулы

Функции
Композиции

Части
Связи

Классы
Отношения

Концепты

Предикат
ы

Машинные команды и машинные типы данных

ПонятийнаяПонятийная

Встроенные операции и встроенные типа данных языкаПеременны
е

Операции
Подпрограммы

Аргументы
Модули

Процедуры
Объекты
Методы

Экземпляры
Взаимосвязи

ПонятияПонятия

Абстракц
ииАбстракц
ии

СинтаксисСинтаксис
СемантикаСемантика

ВиртуальныеВиртуальные
машинымашины
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Технологии моделированияI
Введение
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Языки формализации
• Специализированные:

– предметно-ориентированные (SQL, Postscript);
– проблемно-ориентированные (GPSS, OKKAM),

• Универсальные:
– императивные (С, С++, Java, Perl, Ruby);
– декларативные (Prolog, Рефал),

• Метаязыки:
– регулярные (Форт);
– бесконтекстные (Рефал);
– контекстные (разнесенный разбор),

• Протоязыки:
– дедуктивные (YACC, Bison);
– индуктивные (Protolanguage).

I
Введение

♦

НеНе всевсе
задачизадачи
решаютсярешаются

РешаютсяРешаются
««любыелюбые»»
задачизадачи

ВозможноВозможно
расширениерасширение
языкаязыка

СоздаютсяСоздаются
другиедругие
языкиязыки
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Синтаксис и семантика

• Проблема – сложность описания семантики
формальных языков:
– на этапе формализации задачи;
– при интерпретации полученных результатов.

II
Основная
проблема

СемантикаСемантика ––
отношенияотношения
междумежду
знакамизнаками
ии ««мыслимыммыслимым
мироммиром»»
((РР. . МонтегюМонтегю))

СинтаксисСинтаксис ––
отношенияотношения
междумежду
знакамизнаками
языкаязыка
((ЧЧ. . МоррисМоррис))

СинтаксисСинтаксис

СемантикаСемантика

ФормализацияФормализация

ИнтерпретацияИнтерпретация

ТеорияТеория

МышлениеМышление

МетаМетаязыкязык ИзвлечениеИзвлечение
смысласмысла

ЗаданиеЗадание
смысласмысла
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Формальный языкII
Основная
проблема

,,},,{},1,0{)( >=< IPJILG
}1|0|1,|0{ JJJJIP →→=

,0⇒I ,1⇒⇒ JI ...  ,100⇒⇒⇒ JJI

>=< IPNTLG ,,,)(

Язык L1
Язык L2

T*ФормальныйФормальный
языкязык ––
подмножествоподмножество
универсальуниверсаль--
ногоного множемноже--
стваства строкстрок T*T*

ГрамматикаГрамматика ––
формальноеформальное
средствосредство длядля
заданиязадания форфор--
мальныхмальных
языковязыков

ГрамматикиГрамматики: : 
–– регулярныерегулярные,,
–– контекстноконтекстно--
свободныесвободные,,

–– контекстныеконтекстные,,
–– произвольпроизволь--
ныеные..
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Классификация Хомского
• Типа 3 – Регулярные (конечно-автоматные)

• Типа 2 – Контекстно-свободные (бесконтекстные)

• Типа 1 – Контекстно-зависимые (контекстные)

• Типа 0 – Произвольные (трансформационные)

• Типа ? – Неперечислимые

},   ,   ||   |{ NBATaaBaAP ∈∈→=

II
Основная
проблема

ЭффективноЭффективно
разрешимыеразрешимые

ПрактическиПрактически
разрешимыеразрешимые

ТеоретическиТеоретически
разрешимыеразрешимые

НеразрешиНеразреши--
мыемые, , перечисперечис--
лимыелимые

НеразрешиНеразреши--
мыемые, , неперенепере--
числимыечислимые

})(  ||   { *NTAP ∪∈→= αα

})(,,   ,  ||   { *NTNΩP ∪∈∈→Ω= ωβααωββα

})(,  ||   { *NTP ∪∈→= βαβα

{?}=P
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Пример: логические исчисления
• Тип 2

• Тип 1

• Тип 0

• Тип 1 
• Тип 0

α→α¬¬

)( β∨α→α
)( β∨α→β

α→β∧α )(
β→β∧α )(

)( α→β→α
))(( β∧α→β→α

))(()( α¬→β¬→α→β→α
))())((()( γ→β→γ→β→α→β→α

)))(()(()( γ→β∨α→γ→β→γ→α

)())(( BAA ϕ→ϕ∀
))(()( BBA ϕ∃→ϕ

II
Основная
проблема

ИсчислениеИсчисление
высказывавысказыва--
нийний ––
разрешиморазрешимо, , 
перечислимоперечислимо

ИсчислениеИсчисление
предикатовпредикатов ––
неразрешимонеразрешимо, , 
перечислимоперечислимо

)( α→β→α

))()(())(( γαβαγβα →→→→→→

))(()( αβαγα →→¬→¬→¬
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Предметный язык и метаязыкII
Основная
проблема

ПринципПринцип
композиционкомпозицион--
ностиности::
семантикасемантика
целогоцелого
строитсястроится изиз
семантикисемантики
частейчастей
((ГГ. . ФрегеФреге))

СемантичесСемантичес--
киекие категориикатегории
метаязыкаметаязыка ––
неделимыенеделимые
единицыединицы
смысласмысла

СинтаксичесСинтаксичес--
киекие элементыэлементы
предметногопредметного
языкаязыка ––
неделимыенеделимые
единицыединицы
синтаксисасинтаксиса

ПредметныйПредметный языкязык

Семантика

ЦелевойЦелевой метаязыкметаязык

Синтаксис

Со
по
ст
ав
ле
ни
е

1

2
3

4

2

34
1

T1* T2*

Синтаксические элементы

Семантичекие категории
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Методы описания семантики
• Непосредственный – прямое сопоставление

строк двух формальных языков
• Аксиоматический – сопоставление правилам

вывода формул аксиоматической теории, 
задаваемой аксиомами и правилами вывода

• Алгебраический – сопоставление правилам
вывода формул алгебраической теории, 
задаваемой множеством и операциями на нем

• Денотационный – сопоставление правилам
вывода композиций функциональных денотатов

• Операционный – сопоставление правилам выво-
да последовательности команд интерпретатора

• Индуктивный – сопоставление правилам вывода
строк самого определяемого языка

II
Основная
проблема

ПримерПример 11

ПримерПример 22

ПримерПример 33

ПримерПример 44

ПримерПример 55

ПродолжениеПродолжение
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Непосредственная семантикаII
Основная
проблема

ПредметныйПредметный
языкязык ––
двоичныедвоичные
числачисла

МетодМетод
описанияописания
семантикисемантики

МетаязыкМетаязык ––
натуральныенатуральные
числачисла

}5{101
}4{100
}3{11
}2{10
}1{1
}0{0

←
←
←
←
←
←

S
S
S
S
S
S

,...}3,2,1,0{=N

…

5←S101

5←S

…
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Аксиоматическая семантикаII
Основная
проблема

ПредметныйПредметный
языкязык ––
двоичныедвоичные
числачисла

МетаязыкМетаязык ––
формальнаяформальная
арифметикаарифметика

));0(( =′¬∀ aa );0( aaa =+∀

}0)00(*)({1
)}00(*)({0

}0{1
}{

}0{0

′+′+′←→

′+′←→

′←→
←→
←→

JJ

JJ

J

JI

I

SSJJ
SSJJ

SJ
SSJI

SI

JI

JJ

JJ

J

SS
SS
SS

S

←

′+′+′←

′+′←

′←

0)00(*)(
)00(*)(

0

0))00(*))00(*)0(( ′+′+′′+′′←IS

101011 ⇒⇒⇒⇒ JJJI

;0∃ ;aa ′∃∀ …

1→J
0JJ →

1JJ →
JI →

МетодМетод
описанияописания
семантикисемантики
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Алгебраическая семантикаII
Основная
проблема

ПредметныйПредметный
языкязык ––
двоичныедвоичные
числачисла

МетаязыкМетаязык ––
алгебраалгебра натурнатур--
альныхальных чиселчисел

}12*)({1
}2*)({0

}1{1
}{

}0{0

+←→
←→
←→
←→
←→

JJ

JJ

J

JI

I

SSJJ
SSJJ

SJ
SSJI

SI

JI

J

J

J

SS
S
S
S

→
+←

←
←

12*)2*)1((
2*)1(

1

>+=< ,*,NA

1)2*)2*)1(( +←IS

101011 ⇒⇒⇒⇒ JJJI

1→J
0JJ →

1JJ →
JI →

МетодМетод
описанияописания
семантикисемантики
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Денотационная семантикаII
Основная
проблема

ПредметныйПредметный
языкязык ––
двоичныедвоичные
числачисла

МетаязыкМетаязык ––
λλ--исчислениеисчисление
ЧерчаЧерча

,,,1 ,0 >=< gfF ,2*xgx = 1+= xfx

}).({1
}).({0

}1{1
}{

}0{0

JJ

JJ

J

JI

I

SfgxxSJJ
SgxxSJJ

SJ
SSJI

SI

λ←→
λ←→

←→
←→
←→

JI

J

J

J

SS
gxxfgxxS

gxxS
S

←
←
←
←

1).)(.(
1).(

1

λλ
λ

1).)(.( gxxfgxxSI λλ←

101011 ⇒⇒⇒⇒ JJJI

1→J
0JJ →

1JJ →
JI →

МетодМетод
описанияописания
семантикисемантики
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Операционная семантикаII
Основная
проблема

ПредметныйПредметный
языкязык ––
двоичныедвоичные
числачисла

МетаязыкМетаязык ––
машинныемашинные
командыкоманды

}  ; ,  ;, { AincBAshlBAmovK =

};  ;1,  {1
};1,  {0

};1, {1
}{

};0, {0

VincVshlSSJJ
VshlSSJJ

VmovSJ
SSJI

VmovSI

JJ

JJ

J

JI

I

←→
←→
←→
←→
←→

JI

JJ

JJ

J

SS
VincVshlSS

VshlSS
VmovS

←
←
←
←

;  ;1,  
;1,  

;1, 

;  ;1,  ;1,  ;1, VincVshlVshlVmovSI ←

101011 ⇒⇒⇒⇒ JJJI

1→J
0JJ →

1JJ →
JI →

МетодМетод
описанияописания
семантикисемантики
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Особенности описаний
• Семантика формального языка – это
интерпретация его строк с помощью другого
языка, возможно формального

• Используется принцип композиционности Фреге, 
выражаемый в применении аппарата
формальных грамматик

• Фиксируется конечное множество базовых
семантических категорий, через которые
описывается семантика языка

• Описание семантики осуществляется
конструктивными средствами

• Определяется только однозначная семантика

II
Основная
проблема

СемантикаСемантика каккак
результатрезультат инин--
терпретациитерпретации
метаязыкаметаязыка

КомпозиционКомпозицион--
ностьность языковязыков

БазовыеБазовые
семантичессемантичес--
киекие категориикатегории

ФормальнаяФормальная
системасистема

ОдноаспектОдноаспект--
ностьность
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Имеющиеся трудности
• Необходимость использования метаязыка
более высокого порядка

• Необозримость получаемых описаний
семантики известными методами

• Низкоуровневая интерпретируемость
семантических описаний

• Потребность в пополнении множества
базовых семантических категорий

• Отсутствие средств для выражения
прагматических представлений

• Низкие выразительные возможности
предметных языков и метаязыков

II
Основная
проблема

РазомкнуРазомкну--
тостьтость

ГромоздГромозд--
скостьскость

ПримитивПримитив--
ностьность

НеполниНеполни--
мостьмость

ОдносторонОдносторон--
ностьность

НевыразиНевырази--
тельностьтельность
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Основные последствия
• Использование универсальных языков
• Относительная примитивность языков
• Труднопреодолимый семантический разрыв
• Высокая сложность моделирования
• Низкая надежность программных средств
• Недостаточное качество программ

• Увеличенные сроки разработки
• Неудовлетворенные ожидания заказчика
• Прямые экономические потери

II
Основная
проблема

♦
ПервичныеПервичные

ВторичныеВторичные
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Квазиестественный языкIIIIII
Суть подхода

Предметный язык L1 Целевой метаязык L2

U(T2)U(T1)

Квазиестественный язык L
U(T)

КвазиестестКвазиестест--
венныйвенный языкязык

ПредметныйПредметный
языкязык

ЦелевойЦелевой
метаязыкметаязык

&

↓

αα →→ ββ
{{¬¬αα ∨∨ ββ}}

αα ↔↔ ββ
{{ ((α→βα→β) ) ∧∧

((β→αβ→α) ) }}
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Семантическое замыканиеIII
Суть подхода

СинтаксичесСинтаксичес--
кийкий языкязык ––
описаниеописание
синтаксисасинтаксиса
предметныхпредметных
языковязыков

ОнтологичесОнтологичес--
кийкий языкязык ––
описаниеописание
понятийпонятий
предметныхпредметных
языковязыков

СемантичесСемантичес--
кийкий языкязык ––
описаниеописание
семантикисемантики
предметныхпредметных
языковязыков

Описание
семантики

Аксиома

Синтакси-
ческий
язык

Предметная
онтология

Семантический
язык

Интерпретации

Формализации

Предметная
семантика

Целевой
метаязык

Предметный
язык

За
мы

ка
ни

е
Понятийные
структуры

Ситуативные описания

Проблемные
языки

Квазиестест-
венный язык

Прото-
язык

Онтологический
язык

Пред-
метный
синтаксис

Аксиомы
Описание
синтаксиса

Описание
онтологии
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Протоязык
model  → essences [model]  
essences → '(' ')' notion '(' ')' 
    [intension]  
intension → sentence [intension]
sentence → syntax '{' '}' 
syntax  → item [syntax]  
item  → notion | term  
term  → '′' [terms] '′'  

}1|0|1,|0{ JJJJIP →→=

() J ()  
 '1' { }  
 J '0' { } 
 J '1' { } 
() I ()  
 J { }  

'0' { }

III
Суть подхода

ПротоязыкПротоязык::
–– перечислеперечисле--
ниение понятийпонятий;;
–– заданиезадание
способовспособов абсабс--
трагированиятрагирования
понятийпонятий; ; 
–– описаниеописание
формформ выравыра--
женияжения поняпоня--
тийтий;;
–– описаниеописание
синтаксисасинтаксиса
формформ выравыра--
женияжения поняпоня--
тийтий..
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Формализм понятияIII
Суть подхода

• Понятие

• Признак

• Сущность
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СложныйСложный
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ПростойПростой
смыслсмысл

АтомарныйАтомарный
смыслсмысл
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Абстракции понятийIII
Суть подхода

ДифференциДифференци--
ацияация понятийпонятий: : 
–– типизациятипизация;;
–– обобщениеобобщение..

ИнтеграцияИнтеграция
понятийпонятий::
–– агрегацияагрегация;;
–– ассоциацияассоциация..

СильныеСильные
абстракцииабстракции: : 
–– типизациятипизация;;
–– агрегацияагрегация..

СлабыеСлабые
абстракцииабстракции: : 
–– обобщениеобобщение;;
–– ассоциацияассоциация..

Типизация
Обобщение Агрегация
Ассоциация

link
key1

2

3

4

Клавиатура

Интерфейс
Клавиши
Корпус

Клавиатура

Интерфейс
Клавиши
Корпус

Мышь

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

Мышь

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

Мышь

Компьютер

Блок

Дисплей

Клавиатура

Мышь

Компьютер

Блок

Дисплей

Клавиатура
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Понятийная структура 1III
Суть подхода

Мышь

Компьютер

Блок

НастольныйСервер

Клавиатура

Переносной

Интерфейс

Дисплей

Клавиши
Корпус

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

Мышь

Компьютер

Блок

НастольныйСервер

Клавиатура

Переносной

Интерфейс

Дисплей

Клавиши
Корпус

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

ПроблематикаПроблематика
–– продажапродажа
компьютеровкомпьютеров

ТипизацияТипизация ––

ОбобщениеОбобщение ––

АгрегацияАгрегация ––

АссоциацияАссоциация ––



17 марта 2010 г. ПонятийныйПонятийный анализанализ ии контекстнаяконтекстная технологиятехнология 30

Понятийная структура 2

∀ X Pred(X, Func(0, Y)) & true

Функтор Переменная

Предикат

Терм

ИмяЗначение

Высказывание

false, true, 0, 1, 2 X, Y, Func, Pred

X ← 1, Y ← 2

Func(X, 1), 2, Y

Func(X, Y) ← X+Y

Pred(X, Y)←X < Y

ПредметноеЛогическое
false, true 0, 1, 2

III
Суть подхода

ПроблематикаПроблематика
–– реализацияреализация
логическогологического
языкаязыка..

ТипизацияТипизация ––

ОбобщениеОбобщение ––

АгрегацияАгрегация ––

АссоциацияАссоциация ––
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Описание онтологии
model   → essences [model]  
essences  → differenciation notion  
          integration [intension] 
differenciation→ '(' [notions] ')'  
integration  → '(' [notions] ')' 
notions  → notion [notions]  

() Сервер () () Настольный () () Переносной () 
() Интерфейс () () Корпус () () Клавиши () 
() Оптическая () () Лазерная () () Беспроводная ()
() Блок () () Дисплей () 
(Оптическая Лазерная Беспроводная) Мышь () 
() Клавиатура (Интерфейс Клавиши Корпус) 
(Сервер Настольный Переносной) Компьютер  
 (Блок Клавитура Мышь Дисплей) 

Мышь

Компьютер

Блок

НастольныйСервер

Клавиатура

Переносной

Интерфейс

Дисплей

Клавиши
Корпус

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

Мышь

Компьютер

Блок

НастольныйСервер

Клавиатура

Переносной

Интерфейс

Дисплей

Клавиши
Корпус

Оптическая
Лазерная
Беспровод.

III
Суть подхода

ОнтологияОнтология ––
совокупностьсовокупность
понятийпонятий пробпроб--
лемнойлемной облаобла--
стисти ии способыспособы
ихих абстрагироабстрагиро--
ваниявания..

КаждаяКаждая предпред--
метнаяметная областьобласть
характеризуетхарактеризует--
сяся множествоммножеством
онтологийонтологий, , попо
числучислу проблепробле--
мныхмных обласоблас--
тейтей..
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Проблемный язык

() Boolean () 
 'false' {…} 
 'true' {…} 
 ″[A-Za-z][A-Za-z0-9]*″ {…} 
 '(' Boolean ')' { } 
 'not' Boolean {…} 
 Boolean 'and' Boolean {…} 
 Boolean [a] 'or' Boolean [b] 
  { not (not a and not b) } 
< (not x or y) and z > 
fuzzy < not (x or y) and z > 

cognition → model [situation] [cognition]
model  → essences [model]  
essences → differenciation notion  
    integration [intension]  
intension → sentence [intension] 
sentence → syntax semantic 
syntax  → item [syntax]  
item  → notion | '′' [terms] '′'  
semantic → pragmatic [semantic]  
pragmatic → [aspect] '{' [text] '}' 
text  → phrase [text] 
phrase → terms | [aspect] '{' text '}' 
situation  → [aspect] '<' [text] '>' 

III
Суть подхода

ПроблемныйПроблемный
языкязык предназпредназ--
наченначен длядля опиопи--
саниясания семансеман--
тикитики понятийпонятий вв
видевиде множесмножес--
тватва прагматикпрагматик..
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Семантический интерпретаторIII
Суть подхода

Семантический
интерпретатор ФорматФормат

командкоманд

ВычислительныйВычислительный
механизммеханизм

ИмперативыИмперативы

СистемаСистема
командкоманд

Аксиома

Понятийные
структуры

Ситуативные описания

Проблемные
языки

Прото-
язык

Описание
синтаксиса

Описание
семантики

Описание
онтологии

Синтакси-
ческий
язык

Предметная
онтология

Семантический
язык

Интерпретации

Формализации

Предметная
семантика

Целевой
метаязык

Предметный
язык

За
мы

ка
ни

е

Онтологический
язык

Пред-
метный
синтаксис

Аксиомы

Квазиестест-
венный язык

СемантичесСемантичес--
кики замкнутыйзамкнутый
языкязык –– языкязык, , 
вв которомкотором
выразимавыразима егоего
собственнаясобственная
семантикасемантика
((АА. . ТарскийТарский).).

ЕстественныеЕстественные
языкиязыки ««размыразмы--
каютсякаются»» вв
процессепроцессе
обученияобучения
языкуязыку..

ПроблемаПроблема
логическойлогической
истиныистины ––
противоречипротиворечи--
выевые предложепредложе--
нияния исключаисключа--
ютсяются изиз языкаязыка..
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Аксиома

() () 
 '#' "[0-9A-F][0-9A-F]" [ ] { } 
() Boolean () 
 'not' Boolean  
  { #58 #F7 #D0 #50 }  
 Boolean 'or' Boolean  
  { #58 #5A #0B #C2 #50 }

() () 
 '`' "[0-9A-Za-z\s.,]+" [ ] '`' { } 
() Boolean () 
 'not' Boolean  
  { `pop eax` `not eax` 
   `push eax` }  
 Boolean 'or' Boolean  
  { `pop eax` `pop edx`  
  `or eax, edx` `push eax` } 

«Пустые» квадратные скобки реализуют передачу
семантическому интерпретатору того синтакси-
ческого элемента, после которого они применены

III
Суть подхода

««ПустоеПустое»»
понятиепонятие ––
понятиепонятие, , вмевме--
щающеещающее вв себясебя
неспецифицинеспецифици--
руемыеруемые поняпоня--
тиятия проблемпроблем--
нойной областиобласти
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Семантическая индукция
Определение семантических категорий по мере

необходимости, в процессе определения проблем-
ного языка и средствами этого языка:

– база индукции – первичные категории, которые непос-
редственно реализуются (понимаются) семантичеким
интерпретатором и декларируются перед использованием;
– предположение индукции – все ранее определенные
семантические категории, выраженые на проблемном
языке;
– индуктивный переход – описание семантикии нового
или уже существующего правила вывода на уже опреде-
ленном до этого проблемном подязыке;
– заключение индукции – определение новой или
доопределение существующей семантической категории.

'not' Boolean { #58 #F7 #D0 #50 }  
Boolean 'or' Boolean { #58 #5A #0B #C2 #50 }
Boolean [a] 'imp' Boolean [b] { not a or b }

III
Суть подхода

♦

СемантичесСемантичес--
каякая индукцияиндукция
–– методметод
««размыкающразмыкающ--
егоего»» описанияописания
семантикисемантики
замкнутыхзамкнутых
языковязыков..
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Управляемый перевод
() String () 
 ″'.*' ″ { … } 
 String '&' String { … } 
() Expression () 
 ″[0-9]+″ [n] { n } dif { '0' } 
 'x' { 'x' } dif { '1' } 
 '(' Expression ')' [e]  
  { '(' & e & ')' } dif { '(' & dif { e } & ')' } 
 '-' Expression [e] 
  { '-' & e } dif { '-' & dif { e } } 
 Expression [e1] '*' Expression [e2] 
  { e1 & '*' & e2 }  
  dif { '('& e1 & '*' & dif { e2 } & '+' & dif { e1 } & '*' & e2 & ')' } 
 Expression [e1] ″+|-″ [o] Expression [e2] 
  { e1 & o & e2 } dif { '(' & dif { e1 } & o & dif { e2 } & ')' } 

dif < -x*x+5*(x–3) >  →  -(x*1+1*x)+(5*(1-0)+0*(x-3)) 
equ< dif{ -x*x+5*(x–3) } >  →  -2*x+5 

IV
Примеры

CC′′ = 0= 0

xx′′ = 1= 1

((f+gf+g))′′ = f = f ′′ + g+ g′′

((fgfg))′′ ==ff′′g+fgg+fg′′
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Атрибутные грамматики
() Expr (Number) 
(Number) Const () 
 ″[0-9]+″ [c]  
  { c } 
(Const) Prim () 
 '(' Expr [e] ')'  
  { e } 
(Prim) Mul () 
 Prim [p1] '*' Prim [p2]  
  { p1 * p2 } 
(Mul) Add () 
 Mul [p1] '+' Mul [p2]  
  { p1 + p2 } 
() Expr () 
 Add [a] 
  { a } 

(Number) Integer () 
 ″[0-9]″ [d]  
  { d } 
 Integer [i] ″[0-9]″ [d] 
  { i * 10 + d } 
(Float) Fraction () 
 ″[0-9]″ [d]  
  { d } 
 ″[0-9]″ [d] Fraction [f]  
  { d + f / 10 } 
() Fixed (Float) 
 Integer [i]  
  { i } 
 Integer [i] '.' Fraction [f]  
  { i + f / 10 }

IV
Примеры

СинтезируеСинтезируе--
мыемые атрибуатрибу--
тыты вычисвычис--
ляютсяляются припри
выполнениивыполнении
последующихпоследующих
шаговшагов разбораразбора

НаследумыеНаследумые
атрибутыатрибуты
вычисляютсявычисляются
нана текущемтекущем
шагешаге разбораразбора
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Управление клапанами 1
 

K1 K2

X1 X2 

X3 X4 X5 X6 

Необходимо реализовать
устройство управления, которое при
нажатии кнопки X1 подает
управляющий сигнал на открытие
клапана K1. После его открытия по
сигналу открытого положения X4 
снимается управляющий сигнал с
клапана K1 и начинает открываться
клапан K2. 

После его открытия по сигналу открытого положения X6 снимается
управляющий сигнал с клапана K2, после чего устройство переходит в
устойчивое состояние с открытыми клапанами. 

В свою очередь, при нажатии кнопки X2 подает управляющий сигнал
на закрытие клапана K2. После его закрытия по сигналу закрытого
положения X5 снимается управляющий сигнал с клапана K2 и начинает
закрываться клапан K1. 

После его закрытия по сигналу закрытого положения X3 снимается
управляющий сигнал с клапана K1, после чего устройство вновь переходит
в устойчивое состояние с закрытыми клапанами.

IV
Примеры
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Управление клапанами 2
1 ( ) ( ) 
2  ′`′ "[^`]+" [ ] ′`′ {}  
3 ( ) Сигнал ( ) 
4  ′X1′ [`push 0201h;`]{} ′X2′ [`push 0202h;`]{} ′X3′ [`push 0203h;`]{} 
5  ′X4′ [`push 0204h;`]{} ′X5′ [`push 0205h;`]{} ′X6′ [`push 0206h;`]{} 
6 ( ) Команда ( ) 
7  ′Открытие K1′ [`push 0301h;`]{} ′Закрытие K1′ [`push 0302h;`]{} 
8  ′Открытие K2′ [`push 0303h;`]{} ′Закрытие K2′ [`push 0304h;`]{} 
9 ( ) ( ) 
10  ′, ′ {`mov eax, 100; L1: inc eax; jnz L1;`}   ′. ′ { , , } 
11  ′Выдать′ Команда {`pop ebx; mov [ebx], 1;`} 
12  ′Снять′ Команда {`pop ebx; mov [ebx], 0;`} 
13  ′Ожидать′ Сигнал {`pop ebx; L2: mov eax, [ebx]; test eax, 0; je L2;`} 
14  ′Начало′ [`L3: lea eax, L3; push eax;`] ′′ ′Повторить′ [`pop eax; jmp eax;`] {} 

IV
Примеры
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Управление клапанами 3
 

K1 K2

X1 X2 

X3 X4 X5 X6 

< Начало. 
Ожидать X1, Выдать Открытие K1. 
Ожидать X4, Снять Открытие K1, Выдать Открытие K2. 
Ожидать X6, Снять Открытие K2. 
Ожидать X2, Выдать Закрытие K2. 
Ожидать X5, Снять Закрытие K2, Выдать Закрытие K1. 
Ожидать X3, Снять Закрытие K1. 
Повторить. > 

IV
Примеры
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Управление лифтом 1IV
Примеры

1 Ожидание вызова
Если вызовов нет, то ожидать вызов (1). Если вызов со второго этажа, то перейти к

открытию дверей (2), иначе – на принятие решения о движении (4).
2 Открытие дверей
Открыть дверь. Если дверь открылась, то перейти на принятие решения о движении (4), 

иначе повторить открытие двери (2).
3 Закрытие дверей
Закрыть дверь. Если дверь не закрылась, то повторить закрытие двери (3), иначе перейти к

определению направления движения (4).
4 Направление движения
Продолжение движения. Если лифт двигался вверх (вниз) и имеются вызовы на

движение вверх (вниз), то начать движение вверх (5) (вниз 6). Изменение направления. 
Если вызовов на движение вверх (вниз) нет, но есть вызовы на движение вниз (вверх), то
начать движение вниз (6) (вверх 5). Возврат в начало. Если вызовов нет и при этом лифт
выше (ниже) второго этажа, то начать движение вниз (6) (вверх 5), иначе перейти в состояние
ожидания (1).

5 Движение вверх
Начать движение вверх. Если при проходе этажа имеется вызов на движение вверх, то

остановить лифт и открыть дверь (2), иначе продолжить движение вверх (5).
6 Движение вниз
Начать движение вниз. Если при проходе этажа имеется вызов для движения вниз, то

остановить лифт и открыть дверь (2), иначе продолжить движение вниз (6).
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Управление лифтом 2IV
Примеры

Движение

Вызов

ЭтажДверь

Лифт

Пустое Логическое

Метка Переход
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Управление лифтом 3IV
Примеры

 ( ) Движение ( ) 
 ″[Дд]вижение″ {…} 
 ( ) Дверь ( ) 
 ″[Дд]верь″ {…} 
 ( ) Этаж ( ) 
 ″этажу?″ ″[0-9]″ {…} 
 ″этажу?″ 'вызова’ ″|вверх|вниз″ {…} 
 ″этажу?″ 'лифта' {…} 
 ( ) Вызов (Этаж Движение) 
 ″вызова?″ {…} 
 ( ) Лифт (Этаж Движение Дверь)  
 'лифт' {…} 
 ( ) Метка ( ) 
 ″[А-Яа-я][А-Яа-я0-9]*″ {…} 
 ( ) Переход ( ) 
 Метка {…} 
 ( ) Логическое ( ) 
 Этаж ″выше|ниже|равен″ Этаж {… 
 Вызов ″вверх|вниз|нет″ {…} 
 Дверь ″открыта|закрыта″ {…} 
 'не ' Логическое { } 
 ( ) ( ) 
 '. ' {…} 
 Метка ': ' {…} 
 Движение ″вверх|вниз|останов″ {…} 
 Дверь ″открыть|закрыть″ {…} 
 'Если ' Логическое ', ' 'то ' Переход {…}
 'Если ' Логическое ', ' 'то ' Переход ', '  
   'иначе ' Переход {…} 

Ожидание: 
 Если вызова нет, то Ожидание. 
 Если этаж вызова равен этажу 2,  
  то Открыть, иначе Решение. 
Открыть: 
 Дверь открыть. 
 Если дверь открыта, то Решение,  
  иначе Открыть. 
Закрыть: 
 Дверь закрыть. 
 Если дверь закрыта, то Решение,  
  иначе Закрыть. 
Решение: 
 Если лифт вверх и вызов вверх, то Вверх. 
 Если лифт вниз и Вызов вниз, то Вниз. 
 Если не вызов вверх и вызов вниз, то Вниз. 
 Если не вызов вниз и вызов вверх, то Вверх. 
 Если вызова нет и этаж лифта выше этажа 2, 
  то Вниз. 
 Если вызова нет и этаж лифта ниже этажа 2,  
  то Вверх, иначе Ожидание. 
Вверх: 
 Движение вверх. 
 Если этаж лифта равен этажу вызова вверх,  
  то Открыть, иначе Вверх. 
Вниз: 
 Движение вниз. 
 Если этаж лифта равен этажу вызова вниз,  
  то Открыть, иначе Вниз. 
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Логический язык 1IV
Примеры

ПеречислимыйФунктор

Переменная Константа Разрешимый

Пустое ПредикатТерм

Домен

Высказывание

Имя
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Логический язык 2IV
Примеры

( ) ( )( ) ( )
';; '
'ifif' Proposition 'thenthen' '' 'elseelse' '' 'endend‘ { }
'whilewhile' Proposition 'dodo' '' 'endend‘ { }
'dodo' '' 'whilewhile' Proposition 'endend‘ { }
'forfor' Variable '=' Term ',' Term '' 'endend‘ { }
'VariableVariable' Name '==' Term ',,‘ { }
Variable '==' Term ',,‘ { }
Domain '==' Term ',,‘ { } 
'PredicatPredicatee' "[1[1--9][09][0--9]9]" Name ',,‘ { }
Enumerable '((' Term ',,' '))' '←←' Proposition { }
'ΔΔ' Name '((' Name ',,' '))' '←←' Proposition { }
'∇∇' Variable ',,' '∈∈' Enumerable '' '..‘ { }

( ) NameName ( )
"[[AA--ZZАА--ЯЯ][][aa--zzаа--яя00--9]*9]*" { } 

( ) ConstantConstant ( )
"--?[1?[1--9][09][0--9]*9]*" { }
Domain '((' '))' { }
Domain '((' Term '))' { }
Domain '[[' ']]' { }
'ArityArity' Enumerable { }

( ) VariableVariable (Name Сonstant)
Domain '[[' Term ']]' { }

(Constant Variable) FunctorFunctor ( )
'((' Functor '))' { }
'||' Functor '||' { }
'--' Functor { }

Functor '%%' Functor { }
Functor '//' Functor { }
Functor '**' Functor { }
Functor '--' Functor { }
Functor '++' Functor { }
Functor '??' Functor '::' Functor { }

(Constant Variable Functor) TermTerm ( )
( ) SolvableSolvable ( )

'falsefalse' { }
'truetrue' { }
Term '==' Term { }
Term '>>' Term { }
Term '<<' Term { }
Enumerable '((' Term ',,' '))' { }

( ) DomainDomain (Constant)
'DomainDomain' Enumerable { }

() ЕЕnumerablenumerable (Domain Сonstant Solvable)
(Solvable Еnumerable) PredicatePredicate ( )
(Predicate) PropositionProposition ( )

'((' Proposition '))' { }
'¬¬' Proposition { }
Proposition '&&' Proposition { }
Proposition '∨∨' Proposition { }
Proposition '→→' Proposition { }
Proposition '↔↔' Proposition { }
"∃∃||∀∀" Variable ',,' '∈∈' Enumerable Proposition { }

ОнтологияОнтология
проблемнойпроблемной
областиобласти ии
синтаксиссинтаксис
логическогологического
языкаязыка
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Логический язык 3IV
Примеры

( Solvable Enumerable ) Predicate ( )
…

Enumerable `enum` '(' Term `ters` ', '  [ … #\ Обработка списка термов \# ] ')'
{ 
#\ Объявление временных переменных

Variable kor, ter
#\ Вычислить максимальный номер кортежа

kor = Domain enum () / ters
#\ Просмотреть все кортежи предиката

while
kor > 0

do
#\ Сравнить поэлементно список термов и текущий кортеж предиката

ter = ters
while

ter > 0 
do

if
operand( ter ) = Domain enum ( kor * ters – ter )

then
ter = ter – 1 

else
ter = -1

end
end
kor = ( ter = -1 ) ? 0 : kor – 1

end
#\ Возврат разрешимого предиката как логического значения

( ter = -1 )
} …

< … >

ОпределениеОпределение
выполнимосвыполнимос--
тити предикатапредиката

[ [ …… ] ] ––
опианиеопиание
формализаформализа--
цииции

{ { …… } } ––
описаниеописание
интерпретаинтерпрета--
цииции

< < …… > > ––
описаниеописание
ситуацииситуации

(( …… )) ––
описаниеописание
абстракцииабстракции
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Логический язык 4IV
Примеры

♦ < #\ Декларация предметных констант
Constant a = -1, b = 2
#\ Объявление предметных переменных
Variable x, y
#\ Объявление местности и имен предикатов
Predicate 2 P, 2 R, 3 Q
#\ Перечислимый предикат (ввод фактов)
R(6, 0) ←;
R(5, 0) ←; R(5, 1) ←;
R(4, 0) ←; R(4, 1) ←; R(4, 2) ←;
R(3, 0) ←; R(3, 1) ←; R(3, 2) ←; R(3, 3) ←;
R(4, 0) ←; R(2, 1) ←; R(2, 2) ←; R(2, 3) ←; R(2, 4) ←;

R(1, 1) ←; R(1, 2) ←; R(1, 3) ←; R(1, 4) ←; R(1, 5) ←;
R(0, 2) ←; R(0, 3) ←; R(0, 4) ←; R(0, 5) ←; R(0, 6) ←;

#\ Разрешимый предикат (правило вывода логического языка)
Δ Q(u, v, w) ← w * u + v = 0
#\ Нахождение перечислимого предиката (задание логической цели)
∇ x, y ∈ R P(x, y) ← x * y > b & Q(x, y, a).
#\ Вывод решения
for x, y ∈ P

message 'P(' & x & ', ' & y & ')' 
end >

РешениеРешение: : 
P(2, 2) P(3, 3)P(2, 2) P(3, 3)

СитуацияСитуация: : 
прямаяпрямая
axax ++ yy == 0 0 припри
аа==––1 1 пересепересе--
каеткает заданнуюзаданную
областьобласть R R 
вышевыше гипергипер--
болыболы, , опредеопреде--
леннойленной уравурав--
нениемнением
xx ** yy == b b припри
b=2, b=2, вв точкахточках
(2,(2, 2) 2) ии (3,(3, 3). 3). 

ЗадачаЗадача: : 
пересечениепересечение
прямойпрямой сс
областьюобластью
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Контекстная технологияV
Контекстная
технология

Проблемные языки:
- определяемые; 
- дополняемые; 
- библиотечные;
- общедоступные.

Интерпретаторы:
- контроллеры, процессоры; 
- абстрактные машины;
- операционные системы;
- системы программирования.

Входной текст

Лексический
анализатор

Синтаксический
анализатор

Виртуальная
машина

Семантический
анализатор

Квазиестественный язык

Интерпретатор

Компилятор
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Разнесенный разбор

Boolean [a] 'imp' [b] Boolean { not a or b } 
Контекст Лексема Разбор Прагматика

Понятие

Квазиестественный язык

Предложение

Семантика

Контекстный
анализатор

Компилятор

Текст
(проблемный язык,

ситуация)

Входной поток

…
Понятие 2
Понятие 1

Целевая
платформа

Стек операндов

Локальная память

…

Сущность 2
Сущность 1

Данные 1
Данные 2

…

Гл
об

ал
ьн

ая
па
мя

ть

Прагматика

Синтаксис

Лексема

Контекст

Разбор

Стек контекста

Интерпретатор

V
Контекстная
технология
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Иерархия языков

Терм

Шаблон

Протоязык

Проблемный язык

(знак)

(регулярный)

(контекстно-свободный)

(контестно-зависимый)

(произвольный)

43210

Квазиестественный язык

V
Контекстная
технология
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Решетка теорий

НеклассическиеНеклассические
исчисленияисчисления высказыванийвысказываний

КлассическоеКлассическое
исчислениеисчисление высказыванийвысказываний

……

Теории множеств

……

……

Теории чисел……

Теории функций……

……

КлассическиеКлассические
теориитеории

……

Исчисления предикатов

……

……

……

НеклассическиеНеклассические
теориитеории

НеклассическиеНеклассические
теориитеории

…… ……

V
Контекстная
технология
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Корпус теорийV
Контекстная
технология

ЕстественныйЕстественный языкязык

((противоречивыйпротиворечивый, , 
алогичныйалогичный, , паралогичныйпаралогичный)) ПроблемныйПроблемный языкязык 22

((непротиворечивыйнепротиворечивый, , логичныйлогичный))

ПроблемаПроблема 11

ПроблемаПроблема 22

П
ро
ти
во
ре
чи
во
ст
ь

П
ро
ти
во
ре
чи
во
ст
ь ,

 , 
па
ра
ло

ги
чн
ос
ть

па
ра
ло

ги
чн
ос
ть

ПроблемныйПроблемный языкязык 11
((непротиворечивыйнепротиворечивый, , логичныйлогичный))

ПонятиеПонятие

СуждениеСуждение

УмозаключеУмозаключе--
ниение

ТеорияТеория

КорпусКорпус
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Содержательное моделированиеV
Контекстная
технология

Предметная
область

Проблемный
язык

Решение
задачи

Проблем-
атика

Проблем-
ная область Синтаксис и

семантика понятий

Проблемный
язык

Описание
и решение
задачи

Корпус
теорий

Прикладные
знания

Понятийная
структура

Ин
те
рп

ре
та
ци

я
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Структура понятияIII
Суть подхода

Понятие
(Notion)

Догматика
(Dogmantic)

Прагматика
(Pragmatic)

Сущность
(Denotat)

Имя
(Designat)

Проблематика
(Problematic)

СинтаксисСинтаксис

СемантикаСемантика
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Применение технологииV
Контекстная
технология

Знания
эксперта

Протоязык

Определение
проблемного

языка

Описание
решения
задачи

Изучение

Использование

Протоязык

Протоязык

Формализация



17 марта 2010 г. ПонятийныйПонятийный анализанализ ии контекстнаяконтекстная технологиятехнология 56

Эффективность подхода

Описание задачи

Модель обработки данных

Квазиестественный язык

Ситуация

Императивы

Решение задачиОписание

Моделирование

Обработка

Высокоуровневое описание

Х F(Х)
Эффективность

обработки

Эффектив-
ность

решения

Эффектив-
ность

описания

V
Контекстная
технология
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Содержательные выводы
• Обоснована парадигма корпусного подхода, 

позволяющая ставить и решать многоаспектные
задачи формального моделирования

• Предложена методология понятийного анализа, 
основанная на фиксации 4-х видов связей между
понятиями.

• Разработана технология представления и
обработки знаний, сокращающая семантический
разрыв между предметной областью и средствами
ее формальной спецификации.

• Решена задача индуктивного определения
семантики формальных языков.

Понятие
(Notion)

Догматика
(Dogmantic)

Прагматика
(Pragmatic)

Сущность
(Denotat)

Имя
(Designat)

Проблематика
(Problematic)

Понятие
(Notion)

Догматика
(Dogmantic)

Прагматика
(Pragmatic)

Сущность
(Denotat)

Имя
(Designat)

Проблематика
(Problematic)

VI
Выводы

♦

ПланПлан доклададоклада


