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Äàííàÿ ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îðèåí-

òèðîâàííîãî íà îáðàáîòêó ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé. Â ñòàòüå îïèñàíà ñòðóêòóðà ïðîãðàìì òàêîãî ÿçûêà, à

òàêæå êðàòêî ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ èíòåðïðåòàòîðà òàêîãî ÿçûêà.

Ââåäåíèå

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âûáðàííûé äëÿ ðåàëèçà-
öèè ìîäåëè îáðàáîòêè çíàíèé, îïèñûâàåìîé
â [1]. Óêàçàíííûé ÿçûê SCP (Semantic Code
Programming), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿçûê ïðî-
öåäóðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ýôôåêòèâíîé èíòåðïðåòàöèè ãðàôîäèíàìè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ðàçëè÷íîãî âèäà. ßçûê SCP îò-
íîñèòñÿ ê êëàññó ãðàôîâûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Îñîáåííîñòüþ ýòîãî ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî íå òîëüêî äàííûå, íî è ñàìè ïðîãðàììû,
íàïèñàííûå íà ÿçûêå SCP, ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
âèäå sc-êîíñòðóêöèé. ßçûê SCP ÿâëÿåòñÿ ÿçû-
êîì ïàðàëëåëüíîãî àñèíõðîííîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü àäåêâàòíóþ èíòåðïðåòàöèþ íå òîëüêî ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ, íî è ïàðàëëåëüíûõ, íå òîëüêî
ñèíõðîííûõ, íî è àñèíõðîííûõ ôîðìàëüíûõ ìî-
äåëåé.

ßçûê SCP îòíîñèòñÿ ê êëàññó ïðîöåäóðíûõ
ÿçûêîâ ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà ïåðåðàáîòêó íå÷èñëîâîé èí-
ôîðìàöèè.

Îñîáåííîñòÿìè ÿçûêà SCP ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ÿçûêàìè óêàçàííîãî êëàññà ÿâëÿþòñÿ:

� ïðèñïîñîáëåííîñòü ê ïåðåðàáîòêå íå÷èñ-
ëîâûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ ìîùíûå âûðà-
çèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, ò.å. îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ îïèñàíèå ëþáûõ ñëîæíîñòðóêòóðèðî-
âàííûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé;

� èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóðíî ïåðåñòðàèâà-
åìîé ãðàôîäèíàìè÷åñêîè àññîöèàòèâíîé
ïàìÿòè. Êàê òåêñòû ÿçûêà SCP (scp-
ïðîöåäóðû), òàê è ïåðåðàáàòûâàåìûå äàí-
íûå ÿâëÿþòñÿ ãðàôîâûìè êîíñòðóêöèÿìè,
õðàíèìûìè â ãðàôîâîé ñòðóêòóðíî ïåðå-
ñòðàèâàåìîé àññîöèàòèâíîé ïàìÿòè (ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ÿçûê SCP îòíîñèòñÿ ê êëàññó
ãðàôîâûõ ÿçûêîâ);

� îðèåíòàöèÿ íà ïåðåðàáîòêó íåïîñðåäñòâåí-
íî ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé, à íå ñòðóêòóð (íà-
ïðèìåð, ñïèñêîâûõ), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè êîäèðóþòñÿ (ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ÿçûê SCP îïèñûâàåò ïåðåðàáîòêó

èíôîðìàöèè íåïîñðåäñòâåííî íà óðîâíå ñå-
ìàíòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ);

Èç âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ îòëè÷èòåëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ÿçûêà SCP ñàìîé ñóùåñòâåí-
íîé ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ íà ïðèíöèïèàëüíî
èíóþ ìîäåëü ïàìÿòè - îðèåíòàöèÿ íà èñïîëüçî-
âàíèå ãðàôîäèíàìè÷åñêîé àññîöèàòèâíîé ïàìÿ-
òè[2]. Áîëåå ïîäðîáíî ÿçûê SCP ðàññìàòðèâàåòñÿ
â ðàáîòå [3].

I. Ñòðóêòóðà ïðîãðàìì,
îðèåíòèðîâàííûõ íà îáðàáîòêó

ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé

Ñ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ
SCP-ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà êàê
÷åòâåðêà âèäà <V, C, P, O>, ãäå

� V � ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ scp-ïðîãðàììû;
� C � ìíîæåñòâî êîíñòàíò scp-ïðîãðàììû;
� P � ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ scp-ïðîãðàììû;
� O � ìíîæåñòâî îïåðàòîðîâ scp-ïðîãðàììû.

Äàííóþ ñòðóêòóðó ìîæíî èçîáðàçèòü â âè-
äå ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè:

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðà scp-ïðîãðàììû

Êîíñòàíòû scp-ïðîãðàììû ÿâíî ó÷àñò-
âóþò â scp-îïåðàòîðàõ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ
è íàïðÿìóþ îáðàáàòûâàþòñÿ ïðè èíòåðïðåòà-
öèè scp-ïðîãðàììû. Êîíñòàíòàìè â ðàìêàõ scp-
ïðîãðàììû ìîãóò áûòü óçëû ëþáîãî òèïà, êàê
sc-êîíñòàíòû, òàê è sc-ïåðåìåííûå [2].

Ïåðåìåííûå scp-ïðîãðàììû íå îáðàáàòû-
âàþòñÿ ÿâíî ïðè èíòåðïðåòàöèè. Êàæäàÿ ïåðå-
ìåííàÿ scp-ïðîãðàììû ìîæåò èìåòü îäíî çíà÷å-
íèå â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè, ÷òî óêàçûâàåòñÿ
ñâÿçêîé ñîîòâåòñòâóþùåãî îòíîøåíèÿ:
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Ðèñ. 2 � Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé â ïðîöåññå
èíòåðïðåòàöèè scp-ïðîãðàììû

Ïåðåìåííîé scp-ïðîãðàììû ìîæåò áûòü
òîëüêî sc-ïåðåìåííàÿ. Çíà÷åíèå êàæäîé ïåðå-
ìåííîé ìîæåò ìåíÿòüñÿ â õîäå èíòåðïðåòàöèè
scp-ïðîãðàììû. Ïðè ýòîì èíòåðïðåòàòîð ïðè îá-
ðàáîòêå scp-îïåðàòîðà ðàáîòàåò íåïîñðåäñòâåííî
ñî çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííûõ, à íå ñàìèìè ïåðå-
ìåííûìè (êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ óçëàìè òîé
æå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè). Êîíñòàíòà â ðàìêàõ scp-
ïðîãðàììû îñòàåòñÿ íåèçìåííîé â òå÷åíèå âñåãî
ñðîêà èíòåðïðåòàöèè, â ñâÿçè ñ ÷åì íåò íåîáõî-
äèìîñòè õðàíèòü ñâÿçêó îòíîøåíèÿ ¾çíà÷åíèå*¿
äëÿ êîíñòàíò. Êîíñòàíòà scp-ïðîãðàììû ìîæåò
áûòü ðàññìîòðåíà êàê ïåðåìåííàÿ, çíà÷åíèå êî-
òîðîé ñîâïàäàåò ñ ñàìîé ïåðåìåííîé â êàæäûé
ìîìåíò âðåìåíè, è èçìåíåíî áûòü íå ìîæåò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé
ðåàëèçàöèè èíòåðïðåòàòîðà íåò íåîáõîäèìîñòè
óêàçûâàòü scp-ïðîãðàììó, â ðàìêàõ êîòîðîé êîí-
êðåòíàÿ ïåðåìåííàÿ èìååò íåêîòîðîå çíà÷åíèå.
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äëÿ èíòåðïðåòàöèè
scp-ïðîãðàììû ñîçäàåòñÿ åå óíèêàëüíàÿ êîïèÿ, â
ðàìêàõ êîòîðîé çàäàþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ.

II. Òèïîëîãèÿ ïàðàìåòðîâ scp-ïðîãðàìì

Ñðåäè ïàðàìåòðîâ scp-ïðîãðàìì ìîãóò
áûòü âûäåëåíû òðè òèïà:

� in-ïàðàìåòðû.
Ïàðàìåòðû äàííîãî òèïà õîòü ñîîòâåòñòâó-

þò ïåðåìåííûì scp-ïðîãðàììû, îäíàêî íå ìî-
ãóò ìåíÿòü çíà÷åíèå â ïðîöåññå åå èíòåðïðåòà-
öèè. Ôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè óíèêàëüíîé êîïèè scp-
ïðîãðàììû äëÿ åå èíòåðïðåòàöèè, è, òàêèì îá-
ðàçîì, ïåðåìåííàÿ scp-ïðîãðàììû íà ìîìåíò
íà÷àëà åå èíòåðïðåòàöèè ñòàíîâèòñÿ êîíñòàí-
òîé, îáëàäàþùåé âñåìè ñâîéñòâàìè êîíñòàíò scp-
ïðîãðàììû. Èñïîëüçîâàíèå in-ïàðàìåòðà ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ïî àíàëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âà-
ðèàíòà ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è ïî ññûëêå â ÿçûêå C,
â êîòîðîì çíà÷åíèå ïåðåäàâàåìîé ïåðåìåííîé íå
ìîæåò áûòü èçìåíåíî.

� out-ïàðàìåòðû.
Ïàðàìåòðû äàííîãî òèïà ñîîòâåòñòâóþò ïå-

ðåìåííûì scp-ïðîãðàììû è îáëàäàþò òåìè æå
ñâîéñòâàìè, ÷òî è âñå îñòàëüíûå ïåðåìåííûå scp-
ïðîãðàììû. ×àùå âñåãî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çíà-
÷åíèå äàííîãî ïàðàìåòðà íåîáõîäèìî ðîäèòåëü-
ñêîé scp-ïðîãðàììå, èíèöèèðîâàâøåé èíòåðïðå-
òàöèþ òåêóùåé scp-ïðîãðàììû. Ïðè ýòîì íà ìî-
ìåíò íà÷àëà èíòåðïðåòàöèè óêàçàííàÿ ïåðåìåí-
íàÿ íèêîãäà íå èìååò çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ìîæåò

âïîñëåäñòâèè ïîÿâèòüñÿ, à ìîæåò áûòü ïî ïðåæ-
íåìó íå çàäàíî. Èñïîëüçîâàíèå out-ïàðàìåòðà
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïî àíàëîãèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåõàíèçìà âîçâðàòà çíà÷åíèé ôóíêöèÿìè â
ÿçûêå C, íî ñ ó÷åòîì ôàêòà, ÷òî êîëè÷åñòâî out-
ïàðàìåòðîâ â îäíîé scp-ïðîãðàììå ìîæåò áûòü
ïðîèçâîëüíûì. Ñëó÷àé, êîãäà out-ïàðàìåòðû îò-
ñóòñòâóþò, ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí ïî àíàëîãèè
ñ óêàçàíèåì òèïà void â êà÷åñòâå òèïà âîçâðàùà-
åìîãî çíà÷åíèÿ â ÿçûêå C.

� in-out-ïàðàìåòðû.
Ïàðàìåòðû äàííîãî òèïà àíàëîãè÷íû out-

ïàðàìåòðàì çà èñêëþ÷åíèåì òîãî ôàêòà, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûå ìîãóò èìåòü çíà÷å-
íèå ïåðåäàííîå èç ðîäèòåëüñêîé ïðîãðàììû óæå
íà ìîìåíò íà÷àëà èíòåðïðåòàöèè òåêóùåé ïðî-
ãðàììû. Èñïîëüçîâàíèå out-ïàðàìåòðà ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ïî àíàëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âà-
ðèàíòà ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è ïî ññûëêå â ÿçûêå C,
â êîòîðîì çíà÷åíèå ïåðåäàâàåìîé â ôóíêöèþ ïå-
ðåìåííîé ìîæåò áûòü èçìåíåíî, à çàòåì èñïîëü-
çîâàíî â âûçûâàþùåé ïðîãðàììå. Èñïîëüçîâà-
íèå îïåðàòîðîâ äàííîãî òèïà íå ïðèâåòñòâóåòñÿ,
ïîñêîëüêó ÷åòêîå ðàçäåëåíèå in- è out- ïàðàìåò-
ðîâ ïîçâîëÿåò äåëàòü in-ïàðàìåòðû êîíñòàíòà-
ìè scp-ïðîãðàììû, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâåííî óñêî-
ðèòü ïðîöåññ èíòåðïðåòàöèè scp-ïðîãðàììû.

Çàïèñü âñåõ òèïîâ ïàðàìåòðîâ sc-
ïðîãðàììû â âèäå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè ìîæíî
èçîáðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ðèñ. 3 � Ïàðàìåòðû scp-ïðîãðàììû

Êàê âèäíî, òèï ïàðàìåòðà scp-ïðîãðàììû
óêàçûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðîëå-
âûõ îòíîøåíèé.
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