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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èíæåíåðèÿ çíàíèé (knowledge engi-
neering) � îäíî èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé ñî-
âðåìåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàíèìàþùå-
åñÿ ðàçâèòèåì ÿçûêîâ, ìåòîäîâ è ñèñòåì
ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè çíàíèé íà êîì-
ïüþòåðàõ. Îíî âîçíèêëî â 1950-õ ãã. êàê
îäèí èç ðàçäåëîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷
òâîð÷åñêîãî õàðàêòåðà ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðîâ îêàçàëîñü íåîáõîäèìûì  íå òîëüêî
ðàçðàáàòûâàòü àëãîðèòìû è ïðîãðàììû, ðå-
àëèçóþùèå òå èëè èíûå ìåòîäû (íàïðèìåð,
ñòðàòåãèþ ïîèñêà ðåøåíèÿ ñíà÷àëà â ãëó-
áèíó), íî è ÿâíûì îáðàçîì (îòäåëüíî îò
ïðîãðàìì) õðàíèòü, èçìåíÿòü è ïîïîëíÿòü
áàçû çíàíèé, ñîäåðæàùèå â îáîáùåííîì
âèäå íåîáõîäèìóþ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èí-
ôîðìàöèþ î ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Êàê âûÿñíèëîñü, çíàíèÿ, íåîáõîäèìûå
äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ íåòðèâèàëüíûõ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþ-
òåðîâ, íîñÿò ãèáðèäíûé õàðàêòåð, òî åñòü
òðåáóþòñÿ íå òîëüêî ïðîöåäóðíûå çíàíèÿ
(àëãîðèòìû, èõ ïðîãðàììíûå ðåàëèçàöèè è
òèïîâûå ïðîöåäóðû ðåøåíèÿ çàäà÷ � òî åñòü
òå ôîðìû çíàíèé, êîòîðûå ôàêòè÷åñêè âñå-
ãäà íåÿâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîìïüþòåðíî-

ãî ðåøåíèÿ ëþáîé çàäà÷è, íî â âèäå, æåñò-
êî «çàøèòîì» â èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàì-
ìû), íî òàêæå êîíöåïòóàëüíûå çíàíèÿ (îï-
ðåäåëåíèÿ êîíöåïöèé ïðîáëåìíîé îáëàñòè
è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè), ôàêòóàëüíûå
çíàíèÿ (êîíêðåòíûå ôàêòû è èõ ñâÿçè ìåæäó
ñîáîé) è ýâðèñòè÷åñêèå çíàíèÿ (íåôîðìàëü-
íûå ïðàâèëà ðàññóæäåíèé, îòðàæàþùèå
ïðàêòè÷åñêèé îïûò ðåøåíèÿ çàäà÷ â ïðî-
áëåìíîé îáëàñòè).

Ñîîòâåòñòâåííî, îñíîâíûìè ìåòîäà-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íà êîìïüþòåðàõ,
ñëîæèâøèìèñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿ-
òèëåòèé, ÿâëÿþòñÿ:

� ïðîäóêöèè, èëè ïðàâèëà (rules) �
êîíñòðóêöèè âèäà ÅÑËÈ óñëîâèå ÒÎ äåé-
ñòâèå, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîäóêöèîííîãî
âûâîäà, ïðè êîòîðîì íà êàæäîì øàãå ïðè
èñòèííîñòè óñëîâèÿ íåêîòîðîãî âûáðàííî-
ãî ïðàâèëà àêòèâèçèðóåòñÿ åãî äåéñòâèå,
êîòîðîå ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â äîáàâëåíèè â
ðàáî÷åå ìíîæåñòâî ãèïîòåç íåêîòîðîãî óò-
âåðæäåíèÿ. Ïðàâèëà óäîáíû äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ýâðèñòè÷åñêèõ çíàíèé è ñòðóêòóðè-
ðóþòñÿ â âèäå íàáîðîâ ïðàâèë (rule sets),
êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûâî-
äà íåêîòîðîãî öåëåâîãî óòâåðæäåíèÿ (goal);

� ôðåéìû (frames) � èåðàðõè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, óäîáíûå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
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íèé î êîíöåïöèÿõ è èõ âçàèìîñâÿçè; ôðåéì
ñîñòîèò èç èìåíè è ñëîòîâ (slots), êàæäûé
èç êîòîðûõ èìååò ñâîå èìÿ è çíà÷åíèå (êàê
ïðàâèëî, ññûëêó íà äðóãîé ôðåéì); â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îðèãèíàëüíûì ïîäõîäîì àâòîðà
äàííîé êîíöåïöèè M.Minsky (ÑØÀ), ôðåé-
ìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ñòðóêòóð çíàíèé, íî è äëÿ ñîïîñ-
òàâëåíèÿ ñ îáúåêòàìè èññëåäóåìîé ïðî-
áëåìíîé îáëàñòè ñ öåëüþ èõ àíàëèçà è êëàñ-
ñèôèêàöèè;

� ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè (semantic nets) �
íàãðóæåííûå îðèåíòèðîâàííûå ìóëüòèãðà-
ôû, êîòîðûå, êàê è ôðåéìû, óäîáíû äëÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ êîíöåïöèé è èõ âçàèìîîò-
íîøåíèé è ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, íàèáî-
ëåå îáùåé ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé.

Ìåòîäû ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïîëó-
÷èëè îñîáåííî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå,
íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãã., êîãäà âåñüìà ïîïóëÿð-
íûì íàïðàâëåíèåì èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà ñòàëè ýêñïåðòíûå ñèñòåìû (expert
systems) [1] � èíòåëëåêòóàëüíûå ïðîãðàì-
ìû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè îòäåëü-
íî õðàíèìîé ïîïîëíÿåìîé áàçû çíàíèé î
ïðåäìåòíîé îáëàñòè è èãðàþùèå â äàííîé
îáëàñòè ðîëü ýêñïåðòà, óìåþùåãî ðåøàòü â
íåé, êàê ïðàâèëî, äîñòàòî÷íî óçêèé êðóã
çàäà÷ äèàãíîñòèêè, ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è ò. ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå ìåòîäîâ
è èíñòðóìåíòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðè-
îáðåëî îñîáóþ àêòóàëüíîñòü, â ñâÿçè ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîèñêà â Èíòåðíåòå.

1. ÏÐÎÁËÅÌÀ ÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ
ÌÅÒÎÄÎÂ ÈÍÆÅÍÅÐÈÈ ÇÍÀÍÈÉ
È ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÉ ÈÍÆÅÍÅÐÈÈ

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ èíæåíåðèè
çíàíèé èõ òåîðåòè÷åñêèå, ìåòîäîëîãè÷åñêèå
è òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû âñå áîëåå îòäà-
ëÿëèñü îò îñíîâ èíæåíåðèè ïðîãðàìì
(software engineering) � ìåòîäîâ ñïåöèôè-
êàöèè, ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðåàëèçàöèè, òåñòè-
ðîâàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàìì è ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî èí-
æåíåðèÿ çíàíèé, íà÷èíàÿ ñ 1960-õ ãã. (ñî-

çäàíèå ÿçûêà ËÈÑÏ äëÿ ñèìâîëüíîé îáðà-
áîòêè) è ñ 1970-õ ãã. (ñîçäàíèå ÿçûêà Ïðî-
ëîã, îñíîâàííîãî íà èäåå èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäà ðåçîëþöèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ
ïåðâîãî ïîðÿäêà, â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ
ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà), ðàçâè-
âàëàñü íà îñíîâå ñîâåðøåííî èíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìîäåëåé è ïàðàäèãì, íåæåëè òðà-
äèöèîííàÿ ïðîãðàììíàÿ èíæåíåðèÿ (ÔÎÐ-
ÒÐÀÍ, ÀËÃÎË, Ïàñêàëü, ñòðóêòóðíîå è
ìîäóëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, àáñòðàêòíûå
òèïû äàííûõ, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå
ïðîãðàììèðîâàíèå è ò. ä.).

Äëÿ èíæåíåðèè çíàíèé èñïîëüçîâà-
ëèñü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, òåî-
ðèè ïðîäóêöèé, ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèé
òåðìîâ (term-rewriting systems), à îïûò è
ðåçóëüòàòû â äàííîé îáëàñòè íàêàïëèâàëèñü,
ãëàâíûì îáðàçîì, óñèëèÿìè ñïåöèàëèñòîâ
â óêàçàííûõ òåîðåòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, ïðî-
ãðàììèðóþùèõ íà ÿçûêàõ ËÈÑÏ, Ïðîëîã è
èõ äèàëåêòàõ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ òðåáóåò
èíûõ ìåòîäîâ ìûøëåíèÿ, ïðèíöèïèàëüíî
îòëè÷íûõ îò òåõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè íà ïðîöåäóðíûõ èëè
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêàõ.

Íàïðîòèâ, â èíæåíåðèè ïðîãðàìì
èñïîëüçîâàëèñü è ðàçâèâàëèñü ÿçûêè, ìå-
òîäû è èíñòðóìåíòû, îñíîâàííûå íà áî-
ëåå òðàäèöèîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäå-
ëÿõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçîâà-
íèå ÿçûêîâ ËÈÑÏ èëè Ïðîëîã âûãëÿäåëî
«ýêçîòèêîé».

Òàêèì îáðàçîì, çà äåñÿòèëåòèÿ ðàç-
âèòèÿ îáåèõ äèñöèïëèí ñëîæèëñÿ ñåðüåç-
íûé ðàçðûâ ìåæäó íèìè.

Ñïåöèàëèñòû ïî èíæåíåðèè çíàíèé
ìûñëÿò â òåðìèíàõ, ïîäîáíûõ ñëåäóþùèì:
«êîíöåïò», «ôàêò», «ãèïîòåçà», «àòîì»,
«ñïèñîê», «óñëîâèå», «çàêëþ÷åíèå», «öåëå-
âîå óòâåðæäåíèå», «ãðàô», «ëîãè÷åñêàÿ
ñâÿçêà», «ôðåéì», «äåìîí», «ïðîòèâîðå-
÷èå», «âîçâðàò (back-tracking)», «íå÷åò-
êîñòü», «êîýôôèöèåíò óâåðåííîñòè», «ñòå-
ïåíü èñòèííîñòè».

Õàðàêòåðíûé ïåðå÷åíü òåðìèíîâ, èñ-
ïîëüçóåìûé ñïåöèàëèñòîì ïî èíæåíåðèè
ïðîãðàìì, ñëåäóþùèé: «ïðîãðàììà», «îïè-
ñàíèå», «îïåðàòîð», «ïåðåìåííàÿ», «ÿ÷åé-
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êà ïàìÿòè», «çíà÷åíèå»,
«ïðèñâàèâàíèå», «ìàññèâ»,
«ñòðóêòóðà», «ïðîöåäóðà»,
«ïàðàìåòð», «ïðîãðàììíûé
ìîäóëü», «êëàññ», «îáúåêò»,
«ìåòîä», «èñêëþ÷èòåëüíàÿ
ñèòóàöèÿ», «ñòåê», «êó÷à».

Íàëèöî, ê ñîæàëåíèþ,
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå âçàèìíîå
íåïîíèìàíèå ìåæäó ñïåöèàëèñòà-
ìè îáåèõ êàòåãîðèé; ïåðåñå÷åíèå
ìíîæåñòâ ñàìèõ òàêèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, óâû, ïðàêòè÷åñêè ïóñòî.

Ýòîò ôåíîìåí íàøåë îòðàæåíèå è â
ÿçûêàõ è èíñòðóìåíòàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
èñïîëüçóåìûõ â îáåèõ îáëàñòÿõ. Íå âñòðå-
òèøü, íàïðèìåð, ñïåöèàëèñòà ïî îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ, èñ-
ïîëüçóþùåãî ñîâðåìåííûå ïëàòôîðìû Java
è .NET, êîòîðûé â òî æå âðåìÿ áûë áû
ôàíàòèêîì ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è ðàçðàáàòûâàë áû ìíîãèå ñâîè ïðîãðàììû
â ñèñòåìàõ Turbo Prolog èëè Visual Prolog.

Îäíàêî íà ïðàêòèêå äëÿ ðåøåíèÿ
î÷åíü ìíîãèõ ðåàëüíûõ çàäà÷ äîëæíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ èìåííî ñî÷åòàíèå ìåòîäîâ
ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè è ìåòîäîâ èíæå-
íåðèè çíàíèé. Íàïðèìåð, äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ïëàíèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ñëîæíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðàÿ áûëà ïîñòàâëåíà
ïåðåä íàìè îäíèì èç çàêàç÷èêîâ óæå ïî÷òè
20 ëåò íàçàä, õàðàêòåðíî ñî÷åòàíèå àëãî-
ðèòìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äèñêðåòíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ (äëÿ ðåøåíèÿ êðóïíûõ ÷àñòåé
çàäà÷è) ñ ìåòîäàìè èñêóñòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà (íàïðèìåð, îñíîâàííûìè íà íàáîðàõ
ýâðèñòè÷åñêèõ ïðàâèë), êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ
ïðèìåíåíèÿ ýòèõ àëãîðèòìè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ðåøåíèÿ.

Óâû, íè îäíà èç èçâåñòíûõ, øèðîêî
èñïîëüçóåìûõ ïëàòôîðì «òðàäèöèîííîãî»
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Java, .NET, Eiffel, Active
Oberon è äð.) íå ñîäåðæèò àäåêâàòíûõ
ñðåäñòâ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, êîòîðûå
áûëè áû âêëþ÷åíû â ýòó ñèñòåìó â êà÷å-
ñòâå îñíîâíûõ ïîíÿòèé è êîíñòðóêöèé áà-
çîâûõ ÿçûêîâ.

È íàîáîðîò, íè îäíà èç èçâåñòíûõ
ñèñòåì èíæåíåðèè çíàíèé (Common LISP,
Turbo Prolog, Visual Prolog, KEE, Ontolingua,

Protégé è äð.) íå ñîäåðæèò àäåê-
âàòíûõ, ñîâðåìåííûõ, óäîáíûõ
è ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàííûõ
ñðåäñòâ «òðàäèöèîííîãî» ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ñåìàíòèêà êîí-
ñòðóêöèé ïîäîáíûõ ñèñòåì, êàê
ïðàâèëî, ôîðìóëèðóåòñÿ â òåðìè-
íàõ èõ ðåàëèçàöèè íà îäíîì èç
äèàëåêòîâ ËÈÑÏà. Íè îäèí ñïå-
öèàëèñò íå ñòàíåò, íàïðèìåð, íà
ËÈÑÏå èëè Ïðîëîãå ðåàëèçîâû-
âàòü àëãîðèòìû ÷èñëåííîãî ðåøå-
íèÿ çàäà÷. Âîçìîæíîñòè æå èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ èíæåíåðèè çíàíèé
ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé íà òðàäèöèîííûõ
ÿçûêàõ ëèáî îòñóòñòâóþò, ëèáî îãðàíè÷å-
íû, íàïðèìåð, âîçìîæíîñòüþ çàïóñòèòü èç
íàáîðà ïðàâèë öåëîå ïðèëîæåíèå äëÿ
Windows (.exe) è èñïîëüçîâàòü åãî ðåçóëü-
òàò, çàïèñàííûé â íåêîòîðûé ôàéë.

Îïèñàííûé ñåìàíòè÷åñêèé ðàçðûâ
ìåæäó ìåòîäàìè èíæåíåðèè ïðîãðàìì è
èíæåíåðèè çíàíèé âñå áîëåå ïðåïÿòñòâóåò
óñïåøíîìó ðåøåíèþ ìíîãèõ ðåàëüíûõ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ è,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæåí áûòü ïðåîäî-
ëåí â áóäóùèõ ñèñòåìàõ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì
óíèâåðñèòåòå â ëàáîðàòîðèè ïðîô. Â.Î. Ñà-
ôîíîâà (äî 2001 ã. � ëàáîðàòîðèè òåõíîëî-
ãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì, ñ 2001 ã. � ëàáîðàòîðèè Java-òåõíîëî-
ãèè ÍÈÈ ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè), íà÷è-
íàÿ ñ 1980�1990 ãã., ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåòî-
äû èíòåãðàöèè èíæåíåðèè çíàíèé è èíæå-
íåðèè ïðîãðàìì. Îíè óæå ðåàëèçîâàíû è â
ÿçûêå ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé Òóðáî-Ýêñïåðò
(1991 ã.) [3] � ðàñøèðåíèè Òóðáî-Ïàñêàëÿ
ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ ãèáðèäíûõ çíà-
íèé, è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âåðñèÿõ ÿçû-
êîâ è ñèñòåì Java Expert [4] (ðàñøèðåíèÿ
Java ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé), è â
C# Expert [5] � ðàñøèðåíèÿ ÿçûêà C# ñðåä-
ñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ ôðåéìîâûõ è ïðîäóê-
öèîííûõ çíàíèé.

Â îñíîâå âñåõ ýòèõ ÿçûêîâ è ñèñòåì,
êàê è â îñíîâå îïèñàííûõ â äàííîé ðàáîòå
ÿçûêà è ñèñòåìû Knowledge.NET, ëåæèò
ïðèíöèï ðàñøèðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ
è ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñðåäñòâàìè
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(êîíöåïöèÿìè, ÿçûêîâûìè êîíñòðóêöèÿìè,
áèáëèîòåêàìè è äð.) èíæåíåðèè çíàíèé.

Íà íàø âçãëÿä, òîëüêî òàêîå ñî÷åòà-
íèå ìåòîäîâ è êîíñòðóêöèé «òðàäèöèîííî-
ãî» ïðîãðàììèðîâàíèÿ (òî åñòü èíæåíåðèè
ïðîãðàìì) ñ ìåòîäàìè è êîíñòðóêöèÿìè èí-
æåíåðèè çíàíèé â îäíîé ñèñòåìå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ (ïëàòôîðìå äëÿ ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàìì) ïîçâîëèò, íàêîíåö, ñîçäàâàòü ñ èõ
ïîìîùüþ ãèáêèå, óäîáíûå, ýôôåêòèâíûå,
ïîíÿòíûå ïîëüçîâàòåëþ è àäåêâàòíûå äëÿ
ñîïðîâîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòóàëü-
íûå ðåøåíèÿ (intelligent solutions) äëÿ ðå-
àëüíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Êàê ýòî âûãëÿäèò íà ïðàêòèêå ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ òàêîé ñèñòåìû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ?

Èíæåíåð çíàíèé è ïðîãðàìì, ïðîåê-
òèðîâùèê è ðàçðàáîò÷èê òàêîãî èíòåëëåê-
òóàëüíîãî ðåøåíèÿ, èñïîëüçóåò âåñü àðñå-
íàë ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ãèáðèäíûõ çíà-
íèé (îíòîëîãèè, ôðåéìû, íàáîðû ïðàâèë è
äð.) äëÿ ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè. Äëÿ ðåàëèçàöèè æå áîëåå
òðàäèöèîííûõ «àëãîðèòìè÷åñêèõ» êîìïî-
íåíò îí èñïîëüçóåò êîíñòðóêöèè ñîâðåìåí-
íîãî, ýôôåêòèâíî ðåàëèçóåìîãî, áàçîâîãî
ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Java, C# è äð.),
ðàñøèðåíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåí-
òàëüíûé ÿçûê äàííîé ãèáðèäíîé ñèñòåìû.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ðàñøèðåíèé, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, èñ-
ïîëüçóåòñÿ êîíâåðòèðîâàíèå � ïåðåâîä ýòèõ
ðàñøèðåíèé â ïðîãðàììó íà áàçîâîì ÿçûêå
(Java, C# è äð.), ñîäåðæàùóþ âûçîâû ìåòî-
äîâ ñïåöèàëèçèðîâàííîé áèáëèîòåêè (API),
òàêæå ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ äàííîé ñèñòåìû
è îáåñïå÷èâàþùåé ïîääåðæêó ðåàëèçàöèè
íàèáîëåå ñëîæíûõ ïî ñåìàíòèêå êîíñòðóê-
öèé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè çíàíèé.

Äëÿ êîìïèëÿöèè â èñïîëíÿåìûé îáúåê-
òíûé êîä ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå êîíâåð-
òèðîâàíèÿ èñõîäíûõ òåêñòîâ íà áàçîâîì ÿçû-
êå èñïîëüçóåòñÿ åãî «øòàòíûé» êîìïèëÿòîð;
íàïðèìåð, äëÿ Java � êîìïèëÿòîð javac, âõî-
äÿùèé â ñîñòàâ Java Developer�s Kit (JDK)
ôèðìû Sun Microsystems; äëÿ C# � êîìïè-
ëÿòîð ôèðìû Microsoft, âõîäÿùèé â ñîñòàâ
Microsoft.NET Framework.

Îòìåòèì, ÷òî èäåè è ïðèíöèïû èí-
òåãðàöèè ìåòîäîâ èíæåíåðèè çíàíèé è èí-

æåíåðèè ïðîãðàìì ïîëó÷èëè â ïîñëåäíèå
ãîäû ðàñïðîñòðàíåíèå è ñðåäè çàïàäíûõ
ñïåöèàëèñòîâ � íàïðèìåð, â ðàáîòå [2] è â
äîêëàäàõ íà êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîí-
ôåðåíöèÿõ èõ ðàçâèâàåò ïðîôåññîð Jeff Zhuk
(University of Phoenix, Arizona, USA), ñ êî-
òîðûì íàø êîëëåêòèâ ïîääåðæèâàåò òâîð-
÷åñêîå ñîäðóæåñòâî.

2. ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÑÈÑÒÅÌÛ
KNOWLEDGE.NET

Êàê óæå îòìå÷àëîñü â îäíîé èç íà-
øèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîò, îïóáëèêîâàííûõ â
æóðíàëå [6], îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûõ ïëàòôîðì äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ïëàòôîðìà Microsoft.NET. Åñòåñòâåí-
íî, â íàøåì êîëëåêòèâå âîçíèêëà èäåÿ ðàç-
ðàáîòêè ñîâðåìåííîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëå-
íèÿ çíàíèé íà áàçå äàííîé ïëàòôîðìû �
ñèñòåìû Knowledge.NET. Ïðè åå ðàçðàáîò-
êå èñïîëüçîâàí îïûò äðóãîãî íàøåãî ïðî-
åêòà äëÿ Microsoft.NET � ñèñòåìû àñïåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Aspect.NET [7, 8].

Ñèñòåìà Knowledge.NET [9] áàçèðó-
åòñÿ íà îäíîèìåííîì ÿçûêå, êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàñøèðåíèåì ÿçûêà C# � íàèáîëåå ñî-
âðåìåííîãî è ðàçâèòîãî ÿçûêà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ � êîíöåïöèÿìè
è êîíñòðóêöèÿìè äëÿ èíæåíåðèè çíàíèé.

Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàçðàáîò-
êè è èñïîëüçîâàíèÿ áèáëèîòåê (áàç) çíà-
íèé èç ðàçíîîáðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñ-
òåé, êîòîðûå ìîãóò ïðîåêòèðîâàòüñÿ è ðå-
àëèçîâûâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ÿçûêå
Knowledge.NET (ñðåäñòâàìè ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî ðåäàêòîðà è âèçóàëèçàòîðà çíàíèé),
à òàêæå ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè èçâëåêàòüñÿ
èç WWW. Â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíî êîí-
âåðòèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ, ñôîðìóëèðîâàí-
íûõ íà ÿçûêå Knowledge.NET çíàíèé â
îáùåóïîòðåáèòåëüíûé ôîðìàò ïðåäñòàâëå-
íèÿ çíàíèé � KIF (Knowledge Interchange
Format) [10].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè èäå-
ÿìè è òåíäåíöèÿìè, íà îñíîâå óñïåøíîãî
îïûòà ðàçðàáîòêè ñèñòåìû Aspect.NET ñè-
ñòåìà Knowledge.NET ðåàëèçîâàíà êàê
ðàñøèðåíèå (add-in) îäíîé èç íàèáîëåå ñî-
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âðåìåííûõ èíòåãðèðîâàííûõ ñðåä ñîâðåìåí-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ � Microsoft Visual
Studio.NET 2005 (Whidbey). Ýòîò âàæíåé-
øèé ïðèíöèï àðõèòåêòóðû Knowledge.NET
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ïðè ðàçðàáîòêå áàç çíàíèé â ñèñòåìå
Knowledge.NET âñåãî øèðîêîãî ñïåêòðà
âîçìîæíîñòåé ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè
è îòëàäêè ïðîãðàìì, ïðåäîñòàâëÿåìûõ
Microsoft Visual Studio.NET.

Ñèñòåìà Knowledge.NET ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïî-
íåíò:

� êîíâåðòîðà ñ ÿçûêà Knowledge.NET
â áàçîâûé ÿçûê C# ïëàòôîðìû Micro-
soft.NET (ïîñëåäóþùàÿ êîìïèëÿöèÿ ïðî-
ãðàìì íà C#, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå êîí-
âåðòèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàåòñÿ øòàòíûìè
ñðåäñòâàìè èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû Visual
Studio.NET);

� ðåäàêòîðà è âèçóàëèçàòîðà çíàíèé
Knowledge Editor, îáåñïå÷èâàþùåãî âèçóà-
ëèçàöèþ, ïðîåêòèðîâàíèå, ðåàëèçàöèþ è
ìîäèôèêàöèþ â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå èñ-
õîäíûõ òåêñòîâ áàç çíàíèé íà ÿçûêå
Knowledge.NET;

� ñèñòåìû Knowledge Prospector èç-
âëå÷åíèÿ çíàíèé â ôîðìàòå Knowledge.NET
èç òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå (îðè-
åíòèðîâàííóþ íà èçâëå÷åíèå çíàíèé èç
Èíòåðíåòà);

� êîíâåðòîðà KIF Converter çíàíèé
èç ôîðìàòà Knowledge.NET â îáùåóïîò-
ðåáèòåëüíûé ôîðìàò KIF [10].

3. ßÇÛÊ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÇÍÀÍÈÉ
KNOWLEDGE.NET

ßçûê Knowledge.NET ÿâëÿåòñÿ ðàñøè-
ðåíèåì ÿçûêà C# ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâëåíèÿ
ãèáðèäíûõ çíàíèé, îñíîâàííûìè íà êîí-
öåïöèè îíòîëîãèè, ïðåäëîæåííîé â íà-
÷àëå 1990-õ ãã. â ðàáîòàõ Ñòýíôîðäñêîãî
óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ). Îíòîëîãèÿ � ýòî ðàç-
íîâèäíîñòü ñïåöèôèêàöèè ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè, âûðàæåííîé â òåðìèíàõ åå êîíöåï-
òîâ (ïîíÿòèé) è èõ âçàèìîñâÿçåé Â êà÷å-
ñòâå îñíîâû ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
Knowledge.NET èñïîëüçóåòñÿ ôðåéìîâûå
ÿçûêè Ñ# Expert [5]  è Turbo Expert [3].

Îäíàêî, â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ôðåéìîâûõ
ÿçûêîâ,  Knowledge.NET ðàñøèðåí ÿçûêî-
âûìè êîíñòðóêöèÿìè  äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îí-
òîëîãè÷åñêèõ çíàíèé. Ñåìàíòèêà îíòîëîãèè
Knowledge.NET ñõîæà ñ êîíöåïöèåé  ÿçû-
êà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé OWL, ðàçðàáîòàí-
íîãî W3C êîíñîðöèóìîì [11]. Òàêæå ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî â Knowledge.NET èñïîëü-
çóåòñÿ òåðìèíîëîãèÿ, ïðèíÿòàÿ â îíòîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåìàõ (Concept-Property-
Individual), âìåñòî òåðìèíîëîãèè ôðåéìî-
âûõ ñèñòåì (Frame-Slot-Instance).

3.1. ÊÎÍÖÅÏÒÛ

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìíîæåñòâà ýêçåì-
ïëÿðîâ îäíîãî òèïà â îíòîëîãè÷åñêîé ìî-
äåëè èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå êîíöåïòà
(Concept). Àíàëîãè÷íî, â îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííîé ìîäåëè îáúåêòû îïèñûâàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ êëàññîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îí-
òîëîãèþ Òðàíñïîðòíûå Ñðåäñòâà (Vehicles).
Â ðàìêàõ äàííîé îíòîëîãèè ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî âñå àâòîìîáèëè ÿâëÿþòñÿ ýêçåì-
ïëÿðàìè íåêîòîðîãî êîíöåïòà Àâòîìîáèëü
(Automobile).  Ïðè îïèñàíèè ñëîæíûõ îíòî-
ëîãèé êîíöåïòû îðãàíèçîâàíû â âèäå èåðàð-
õè÷åñêîé ñòðóêòóðû (êîíöåïò-ïîäêîíöåïò),
èëè òàêñîíîìèè. Â âåðøèíå äåðåâà êîíöåï-
òîâ íàõîäèòñÿ êîíöåïò Thing, îò êîòîðîãî
óíàñëåäîâàíû âñå îñòàëüíûå êîíöåïòû. Òàê-
æå ââåäåí êîíöåïò Nothing. Ïîñëåäíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäêîíöåïòîì ëþáîãî êîíöåïòà (òî
åñòü óíàñëåäîâàí îò ëþáîãî êîíöåïòà).

3.2. ÏÎÄÊÎÍÖÅÏÒÛ

Êîíöåïò ìîæåò
áûòü êîíêðåòèçàöèåé
(óíàñëåäîâàí îò) îä-
íîãî èëè áîëåå äðóãèõ
êîíöåïòîâ. Åñëè êîí-
öåïò A óíàñëåäîâàí îò
êîíöåïòîâ B è C, â
ïðîãðàììå íà Know-

ledge.NET ýòî çà-
ïèñûâàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ îäíîé èç
ñëåäóþùèõ êîí-
ñòðóêöèé:
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1. A is_subconcept_of B,C;

Äàííàÿ, íàèáîëåå êîðîòêàÿ, ôîðìà çà-
ïèñè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà, åñëè îïðå-
äåëÿåìàÿ ñóùíîñòü (â äàííîì ñëó÷àå êîí-
öåïò) çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîëüêî îäíîãî
ïàðàìåòðà (is_subconcept_of).

2. À
  {

is_subconcept_of B,C;
  }

Äàííàÿ ôîðìà çàïèñè èñïîëüçóåòñÿ,
åñëè ñóùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè
ïàðàìåòðàìè.

3. A
  {

           is_subconcept_of B;
           is_subconcept_of C;

  }
Åñëè ïàðàìåòð (â äàííîì ïðèìåðå

is_subconcept_of) â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ïîëó-
÷àåò íåñêîëüêî ñóùíîñòåé (â äàííîì ïðè-
ìåðå B è Ñ), òî ýòîò ïàðàìåòð ìîæíî ïðî-
äóáëèðîâàòü äëÿ êàæäîé ïîëó÷åííîé ñóù-
íîñòè. Äóáëèðîâàíèå ïàðàìåòðà îñîáåííî
óäîáíî, åñëè îäíà èç ñóùíîñòåé ÿâëÿåòñÿ
àíîíèìíûì êîíöåïòîì.

3.3. ÐÀÇÚÅÄÈÍÅÍÍÛÅ ÊÎÍÖÅÏÒÛ

Èíîãäà îíòîëîãèÿ ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî
íåêîòîðûé ýêçåìïëÿð íå ìîæåò áûòü îäíî-
âðåìåííî ðåàëèçàöèåé íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà
êîíöåïòîâ. Òàêèå êîíöåïòû íàçûâàþòñÿ ðàçú-
åäèíåííûìè, èëè äèçúþíêòíûìè (disjoint). Íà-
ïðèìåð,  îáà êîíöåïòà Ñàìîëåò (Plane) è
Ïîäâîäíàÿ Ëîäêà (Submarine) ÿâëÿþòñÿ ïîä-
êîíöåïòàìè êîíöåïòà Òðàíñïîðòíîå Ñðåä-
ñòâî. Òåì íå ìåíåå, êîíêðåòíûé ýêçåìïëÿð
Òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (èíäèâèä) íå ìî-
æåò îäíîâðåìåííî ÿâëÿòüñÿ Ñàìîëåòîì è
Ïîäâîäíîé Ëîäêîé. Ðàçúåäèíåííûå êîíöåï-
òû îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëîâà disjoint.

Vehicle is_subconcept_of Thing;
Plane is_subconcept_of Vehicle;
Submarine is_subconcept_of Vehicle;
disjoint Plane, Submarine;

Ðàçúåäèíåííûå êîíöåïòû ìîæíî òàê-
æå îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ ñëîâà disjoint_with,
èñïîëüçóåìîãî âíóòðè îïðåäåëåíèÿ êîíöåï-
òà. Ñåìàíòèêà disjoint_with ñëåãêà îòëè÷à-
åòñÿ îò ñåìàíòèêè disjoint è ìîæåò áûòü
óäîáíà â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ. Íàïðèìåð,
ïðåäïîëîæèì, ÷òî îíòîëîãèÿ Òðàíñïîðòíûå
Ñðåäñòâà ñîäåðæèò òàêæå êîíöåïò Êîðàáëü
(Ship). Êîíöåïòû Êîðàáëü è Ñàìîëåò ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàçúåäèíåííûìè êîíöåïòàìè, à êîí-
öåïòû Êîðàáëü è Ïîäâîäíàÿ Ëîäêà áóäåì
ñ÷èòàòü íå ðàçúåäèíåííûìè êîíöåïòàìè. Â
òàêîì ñëó÷àå ðàçúåäèíåííûå êîíöåïòû óäîá-
íî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Vehicle is_subconcept_of Thing;
Submarine is_subconcept_of Vehicle;
Ship is_subconcept_of Vehicle;
Plane
{
is_subconcept_of Vehicle;

disjoint_with Ship, Submarine;
}

3.4. ÍÀÁÎÐ ÝÊÇÅÌÏËßÐÎÂ

Êîíöåïò ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ñ ïî-
ìîùüþ ïåðå÷èñëåíèÿ âñåõ åãî ýêçåìïëÿðîâ.
Òàêèå êîíöåïòû íàçûâàþòñÿ Íàáîðàìè.
Åñëè ïåðå÷èñëÿåìûé â íàáîðå ýêçåìïëÿð íå
îïðåäåëåí â ñèñòåìå, Knowledge.NET ñî-
çäàåò ýêçåìïëÿð ñ äàííûì èìåíåì íà îñíî-
âå êîíöåïòà Thing.

enumerated concept CONCEPT_IDEN is_one _of
             INDIVIDUAL1, INDIVIDUAL2, ...;

ãäå CONCEPT_IDEN � èäåíòèôèêàòîð êîí-
öåïòà; INDIVIDUAL1, INDIVIDUAL2 �
èäåíòèôèêàòîðû ýêçåìïëÿðîâ.
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3.5. ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÈÅ, ÏÅÐÅÑÅ×ÅÍÈÅ
È ÄÎÏÎËÍÅÍÈÅ ÊÎÍÖÅÏÒÎÂ

Êîíöåïò ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê
îáúåäèíåíèå (union), ïåðåñå÷åíèå (intersec-
tion) èëè äîïîëíåíèå (complement) ìíîæåñòâ
ýêçåìïëÿðîâ íåêîòîðîãî ÷èñëà äðóãèõ êîí-
öåïòîâ:

concept A is_intersection_of B, C, D...
concept A is_union_of B, C, D...
concept A is_complement_of B, C, D...

ãäå A, B, C, D � êîíöåïòû.
Êîíöåïò A � äîïîëíåíèå íåêîòîðîãî

÷èñëà äðóãèõ êîíöåïòîâ � ÿâëÿåòñÿ ìíîæå-
ñòâîì âñåõ ýêçåìïëÿðîâ, êîòîðûå íå ïðèíàä-
ëåæàò ïåðå÷èñëåííûì êîíöåïòàì (B, C, D...).

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð. Ïóñòü
îïðåäåëåíà íåêîòîðàÿ îíòîëîãèÿ, ñîñòîÿùàÿ
èç ñëåäóþùèõ êîíöåïòîâ è ýêçåìïëÿðîâ:

êîíöåïò À è åãî ýêçåìïëÿðû a1, a2
êîíöåïò B è åãî ýêçåìïëÿðû b1, b2, b3
êîíöåïò Ñ è åãî ýêçåìïëÿð  c1
êîíöåïò D è åãî ýêçåìïëÿðû d1, d2, d3, d4, d5

Òîãäà âûðàæåíèå «concept E is
complement of  B, C» îïðåäåëÿåò êîíöåïò,
ñîñòîÿùèé èç ýêçåìïëÿðîâ êîíöåïòîâ A, D
(a1, a2, d1�d5).

Îñîáåííî èíòåðåñíî èñïîëüçîâàòü äî-
ïîëíåíèå êîíöåïòîâ äëÿ àíîíèìíûõ (inline)
êîíöåïòîâ.  Íàïðèìåð:

concept E
{

is_complement_of
{

IsLivingAt has_value Russia
}
}

Çäåñü êîíöåïò E îïèñûâàåò ìíîæå-
ñòâî âñåõ ëþäåé, æèâóùèõ íå â Ðîññèè.

Êîíñòðóêöèè is_complement_of, is_uni-
on_of, is_intersection_of ìîæíî âêëàäûâàòü
äðóã â äðóãà.

3.6. ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Ñâîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñâÿçü ìåæäó
äâóìÿ ñóùíîñòÿìè (âî ôðåéìîâûõ ñèñòå-
ìàõ ñâîéñòâà íàçûâàþòñÿ ñëîòàìè). Ïîä-
äåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû
ñâîéñòâ:

• Ïðîñòûå ñâîéñòâà. Ïðîñòîå ñâîé-
ñòâî ñâÿçûâàåò ýêçåìïëÿð ñî çíà÷åíèåì íå-
êîòîðîãî ïðîñòîãî òèïà äàííûõ, íàïðèìåð,
ñî ñòðîêîé (string) èëè öåëûì ÷èñëîì (int).

• Îáúåêòíûå ñâîéñòâà. Îáúåêòíîå
ñâîéñòâî ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé äâà ýêçåì-
ïëÿðà.

• Àííîòàöèè. Àííîòàöèè òàêæå îòíî-
ñÿòñÿ ê ñâîéñòâàì. Ñ ïîìîùüþ ñâîéñòâà
Àííîòàöèÿ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò äîáàâèòü
îïèñàíèå (ìåòàäàííûå) ê êîíöåïòàì,  ýê-
çåìïëÿðàì, îáúåêòíûì è ïðîñòûì ñâîéñòâàì.

3.7. ÄÎÌÅÍ È ÎÁËÀÑÒÜ ÇÍÀ×ÅÍÈß

Äëÿ êàæäîãî ñâîéñòâà äîëæåí áûòü
îïðåäåëåí äîìåí (domain) è îáëàñòü çíà-
÷åíèé (range). Íàïðèìåð, â îíòîëîãèè Òðàíñ-
ïîðòíûå Ñðåäñòâà ìîæåò áûòü îïðåäåëå-
íî ñâîéñòâî ÈìååòÌàêñèìàëüíóþÑêîðîñòü
(HasMaxSpeed), ó êîòîðîãî äîìåí ñîäåðæèò
êîíöåïò Òðàíñïîðòíîå Ñðåäñòâî, à îáëàñòü
çíà÷åíèé åñòü ïðîñòîé òèï uint. Íà ÿçûêå
Knowledge.NET ñâîéñòâî ÈìååòÌàêñèìàëü-
íóþÑêîðîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

datatype property HasMaxSpeed
{

domain Vehicle;
range uint;

}

Îòìåòèì, ÷òî äîìåí è îáëàñòü çíà-
÷åíèé ìîæåò ñîäåðæàòü áîëåå îäíîãî èäåí-
òèôèêàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå èäåíòèôèêàòî-
ðû ïåðå÷èñëÿþòñÿ ÷åðåç çàïÿòóþ.

3.8. ÏÐÎÑÒÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Ïðîñòîå ñâîéñòâî ñâÿçûâàåò ýêçåìï-
ëÿð ñ íå áîëåå ÷åì îäíèì çíà÷åíèåì íåêî-
òîðîãî ïðîñòîãî òèïà äàííûõ. Íàïðèìåð,
ñâîéñòâî ÈìååòÌàêñèìàëüíóþÑêîðîñòü
(HasMaxSpeed) ñâÿçûâàåò ýêçåìïëÿðû êîí-
öåïòà Òðàíñïîðòíîå Ñðåäñòâî ñî çíà÷åíè-
åì ïðîñòîãî òèïà äàííûõ uint.  Ñèíòàêñèñ
îïðåäåëåíèÿ ïðîñòîãî ñâîéñòâà:

datatype property PROP_NAME
{

[domain A, B, C, ...;]
[range X, Y, Z;]

}
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ãäå
� PROP_NAME � íàçâàíèå ñâîéñòâà.

Õîòÿ â Knowledge.NET íå ïðåäóñìîòðåíî
îãðàíè÷åíèé íà íàèìåíîâàíèÿ ñâîéñòâ, ðå-
êîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû èìÿ íà÷èíàëîñü ñî ñëîâà
Has (èìååò...) èëè Is (ÿâëÿåòñÿ...). Íàïðè-
ìåð: HasParent, IsParentOf;

� A, B, C � èäåíòèôèêàòîðû êîíöåï-
òîâ. Åñëè äîìåí íå îïðåäåëåí, òî â êà÷å-
ñòâå äîìåíà ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ
êîíöåïò Thing;

� X, Y, Z � èäåíòèôèêàòîðû ïðîñòûõ
òèïîâ. Åñëè îáëàñòü çíà÷åíèé íå îïðåäå-
ëåíà, òî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü ëþáûì
ïðîñòûì òèïîì.

3.9. ÎÁÚÅÊÒÍÛÅ CÂÎÉÑÒÂÀ

3.9.1. Îáùåå îïèñàíèå

Îáúåêòíîå ñâîéñòâî ñâÿçû-
âàåò ìåæäó ñîáîé äâà ýêçåìïëÿðà.
Íàïðèìåð, â ðàññìàòðèâàåìîé íàìè îí-
òîëîãèè Òðàíñïîðòíûå Ñðåäñòâà êîí-
öåïò Òðàíñïîðòíîå Ñðåäñòâî ìû ìî-
æåì ñâÿçàòü ñ êîíöåïòîì Öâåò
(Color) ñ ïîìîùüþ ñâîéñòâà Èìå-
åòÖâåò (HasColor):

#ontology �Vehicles�
#concepts
Color is_subconcept_of Thing;
Vehicle is_subconcept_of Thing;
Plane is_subconcept_of Vehicle;
Submarine is_subconcept_of Vehicle;
disjoint Plane, Submarine;

disjoint Color, Vehicle;

#properties

object property HasColor
{

domain Vehicle;
range Color;

}
#end_of_ontology �Vehicles�

3.9.2. Ïîäñâîéñòâà

Â Knowledge.NET îáúåêòíûå ñâîéñòâà
òàê æå, êàê è êîíöåïòû, îáðàçóþò èåðàðõè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Äðóãèìè ñëîâàìè, äîïóñ-
êàåòñÿ íàñëåäîâàíèå ñâîéñòâ. Ïîäñâîéñòâî
èìååò â êà÷åñòâå äîìåíà è îáëàñòè çíà÷å-

íèé  ïîäìíîæåñòâà äîìåíà è îáëàñòè çíà-
÷åíèé ðîäèòåëÿ. Îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñâîéñòâî
ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà is_subpro-
perty_of. Íàïðèìåð, åñëè ñâîéñòâî X ÿâëÿ-
åòñÿ ïîäñâîéñòâîì ñâîéñòâà Y, ýòî äîëæíî
áûòü çàïèñàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

object property X is_subproperty_of Y
{

domain A, B, C, ...;
range K, L, M, ...;

}
Ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå äëÿ

ñâîéñòâ íå äîïóñêàåòñÿ.

3.9.3. Îáðàòíûå ñâîéñòâà

Îáúåêòíîå ñâîé-
ñòâî ìîæåò èìåòü ñî-
îòâåòñòâóþùåå îáðàò-
íîå (èíâåðòèðîâàííîå)
ñâîéñòâî. Åñëè íåêîòî-
ðîå ñâîéñòâî ñîåäèíÿ-
åò ýêçåìïëÿð À ñ ýê-
çåìïëÿðîì B, òî îáðàò-
íîå ñâîéñòâî ñîåäèíÿ-
åò ýêçåìïëÿð Â ñ ýê-
çåìïëÿðîì À.  Íàïðè-
ìåð, åñëè ìàøèíà Èâà-
íîâà À.Ê. ÈìååòÖâåò
(HasColor) Êðàñíûé,
òî  Êðàñíûé ßâëÿåò-
ñÿÖâåòîì (isColorOf)

ìàøèíû Èâàíîâà À.Ê. Òàêèì îáðàçîì, â äàí-
íîì ïðèìåðå ñâîéñòâî ßâëÿåòñÿÖâåòîì �
ýòî îáðàòíîå ñâîéñòâî ïî îòíîøåíèþ ê ñâîé-
ñòâó ÈìååòÖâåò. Îáðàòíûå ñâîéñòâà îïðå-
äåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà inverse.

object property HasColor
{

domain Vehicle;
range Color;
inverse IsColorOf;

}

3.9.4. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ñâÿçûâàþò
ýêçåìïëÿð íå áîëåå ÷åì ñ îäíèì ýêçåìïëÿ-
ðîì èç îáëàñòè çíà÷åíèé. Íàïðèìåð, ñâîé-
ñòâî ÈìååòÖâåò èç ïðèìåðà, îïèñàííîãî â
ðàçäåëå 3.9.3, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì,
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1. Áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî ñâîéñòâî íå
ìîæåò áûòü òðàíçèòèâíûì è ôóíêöèîíàëü-
íûì îäíîâðåìåííî.

2. Åñëè ñâîéñòâî òðàíçèòèâíî, òî è
îáðàòíîå ñâîéñòâî òðàíçèòèâíî.

Ñ òåîðåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ñâîé-
ñòâî ìîæåò áûòü òðàíçèòèâíûì è ôóíêöèî-
íàëüíûì îäíîâðåìåííî òîëüêî â ñëó÷àå,
êîãäà ñâîéñòâî ñîåäèíÿåò ýêçåìïëÿð êîí-
öåïòà ñàì ñ ñîáîé, ÷òî íåòðóäíî äîêàçàòü.
Îäíàêî ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íàì âûðîæäåííîé è íå ïîääåðæèâàåòñÿ íà
óðîâíå êîíñòðóêöèé ÿçûêà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îí-
òîëîãèþ Ãåíåàëîãè÷åñêîãî Äðåâà. Â äàííîé
îíòîëîãèè îïðåäåëåí êîíöåïò ×åëîâåê
(Human) è ñâîéñòâî ßâëÿåòñÿÏðåäêîì
(IsAncestorOf), ó êîòîðîãî äîìåí ñîâïàäàåò
ñ îáëàñòüþ çíà÷åíèé è ñîñòîèò èç åäèí-
ñòâåííîãî êîíöåïòà ×åëîâåê. Î÷åâèäíî, ÷òî
ñâîéñòâî ßâëÿåòñÿÏðåäêîì òðàíçèòèâíî.
Äåéñòâèòåëüíî, ïðåäïîëîæèì ÷òî Àëåêñåé
ßâëÿåòñÿÏðåäêîì Ñåðãåÿ, à Ñåðãåé ßâëÿ-
åòñÿÏðåäêîì Èðèíû, òîãäà Àëåêñåé  ßâëÿ-
åòñÿÏðåäêîì Èðèíû. Òàêóþ îíòîëîãèþ
ìîæíî çàïèñàòü c èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôè-
êàòîðà transitive.

#ontology �family-tree�

#concepts
Human is_subconcept_of Thing;

#properties
transitive object property IsAncestorOf
{

domain Human;
range Human;
inverse HasAncestor;

}
#end_of_ontology �family-tree�

. . .

ïîòîìó ÷òî ýêçåìïëÿð êîíöåïòà Òðàíñïîð-
òíîå Ñðåäñòâî íå ìîæåò áûòü ïîêðàøåí
ñðàçó â äâà öâåòà. Â òî æå âðåìÿ îáðàòíîå
ñâîéñòâî ßâëÿåòñÿÖâåòîì � íå ôóíêöèî-
íàëüíîå, òàê êàê íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ
ìîãóò èìåòü îäèí è òîò æå öâåò. Ôóíêöèî-
íàëüíûå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìîäèôèêàòîðà functional.

functional object property HasColor
{
domain Vehicle;
range Color;
inverse IsColorOf;
}

3.9.5. Îáðàòíûå ôóíêöèîíàëüíûå
ñâîéñòâà

Òàê æå, êàê è ïðÿìûå ñâîéñòâà, îá-
ðàòíûå ñâîéñòâà ìîãóò áûòü ôóíêöèîíàëü-
íûìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáðàòíîãî ôóíêöè-
îíàëüíîãî ñâîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôè-
êàòîð functional ïåðåä êëþ÷åâûì ñëîâîì
inverse.

object property IsColorOf
{
domain Color;
range Vehicle;
functional inverse HasColor;
}

3.9.6. Òðàíçèòèâíûå ñâîéñòâà

Ñâîéñòâà, óäîâëåòâîðÿþùèå ñëåäóþ-
ùåìó ïðàâèëó, íàçûâàþòñÿ òðàíçèòèâíûìè:
åñëè ýêçåìïëÿð A ñâÿçàí ñ ýêçåìïëÿðîì B
÷åðåç ñâîéñòâî P è ýêçåìïëÿð B ñâÿçàí ñ
ýêçåìïëÿðîì C ÷åðåç ñâîéñòâî P, òî ýêçåì-
ïëÿð A ñâÿçàí ñ ýêçåìïëÿðîì C ÷åðåç ñâîé-
ñòâî P. Ñëåäóåò îòìåòèòü äâå îñîáåííîñòè

òðàíçèòèâíûõ
ñâîéñòâ:
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3.9.7. Ñèììåòðè÷íûå ñâîéñòâà

Ñâîéñòâî P íàçûâàåòñÿ ñèììåòðè÷-
íûì, åñëè èç óñëîâèÿ, ÷òî ñâîéñòâî P ñâÿ-
çûâàåò êîíöåïò A ñ êîíöåïòîì B, ñëåäóåò
ñâÿçü êîíöåïòà B ñ êîíöåïòîì À òàêæå ÷å-
ðåç ñâîéñòâî P. Äëÿ ñèììåòðè÷íûõ ñâîéñòâ
îáëàñòü çíà÷åíèé ñîâïàäàåò ñ äîìåíîì,
ïîýòîìó ïðè çàïèñè îáëàñòü çíà÷åíèé äëÿ
ñèììåòðè÷íûõ ñâîéñòâ áóäåì îïóñêàòü. Òàê-
æå îòìåòèì, ÷òî, ïî îïðåäåëåíèþ ñèììåò-
ðè÷íîãî ñâîéñòâà, îíî îáðàòíî ñàìîìó ñåáå.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñâîéñòâî
ßâëÿåòñÿÁðàòîìÈëèÑåñòðîé (HasSibling).
Ñèììåòðè÷íîñòü äàííîãî ñâîéñòâà î÷åâèä-
íà èç åãî ñåìàíòèêè. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè
Àëåêñåé ßâëÿåòñÿÁðàòîìÈëèÑåñòðîé
Îêñàíû, òîãäà Îêñàíà ßâëÿåòñÿÁðàòîì-
ÈëèÑåñòðîé Àëåêñåÿ. Â Knowledge.NET
ñèììåòðè÷íûå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ìîäèôèêàòîðà symmetric.

Ñâîéñòâî ßâëÿåòñÿÁðàòîìÈëèÑåñò-
ðîé â îíòîëîãèè Ãåíåàëîãè÷åñêîå Äðåâî
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì

symmetric object property HasSibling
{

domain Human;
}

3.10. ÀÍÍÎÒÀÖÈÈ

Âàæíûì òèïîì ñâîéñòâ ÿâëÿþòñÿ Àí-
íîòàöèè. Ñ ïîìîùüþ ñâîéñòâà Àííîòàöèÿ
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò äîáàâèòü îïèñàíèå (ìå-
òàäàííûå) ê êîíöåïòàì,  ýêçåìïëÿðàì, îáúåê-
òíûì è ïðîñòûì ñâîéñòâàì, ïðàâèëàì. Àí-
íîòàöèÿ ìîæåò ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ïîëÿ:

1. Èíôîðìàöèÿ î Âåðñèè (version_info)
Îïèñàíèå âåðñèè ñóùíîñòè (êîíöåïòà, ýê-
çåìïëÿðà, ñâîéñòâà);

2. Íàçâàíèå (label) Ðàçâåðíóòîå íàçâà-
íèå ñóùíîñòè íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.

3. Êîììåíòàðèé (comment)
    Àâòîð (created_by)
4. Äàòà Ñîçäàíèÿ (creation_date)
Âñå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ñòðîêàìè â ôîð-

ìàòå UNICODE. Íèæå ïðèâåäåí ñèíòàêñèñ
îïðåäåëåíèÿ àííîòàöèè.

annotation
{

[version_info �SOME_TEXT�;]
[label �SOME_TEXT�;]
[comment �SOME_TEXT�;]
[created_by �SOME_TEXT�;]
[creation_date �SOME_TEXT�;]

}

ãäå SOME_TEXT � ëþáîé òåêñò â ôîðìàòå
UNICODE.

3.11. ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß

Â Knowledge.NET ñâîéñòâà ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ çàäàíèÿ îãðàíè÷å-
íèé. Â îíòîëîãèè êàæäîìó îãðàíè÷åíèþ
óäîâëåòâîðÿåò íîëü èëè áîëåå ýêçåìïëÿðîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü îãðà-
íè÷åíèÿ êàê êîíöåïòû. Ïîääåðæèâàþòñÿ òðè
îñíîâíûõ òèïà îãðàíè÷åíèé:

1. Îãðàíè÷åíèÿ ïî êâàíòîðó.
2. Îãðàíè÷åíèÿ ïî ìîùíîñòè.
3. Îãðàíè÷åíèÿ ïî çíà÷åíèþ.

3.11.1. Îãðàíè÷åíèÿ ïî êâàíòîðó

Îãðàíè÷åíèÿ ïî êâàíòîðó ñîñòîÿò èç
òðåõ êîìïîíåíòîâ:

1. Ñâîéñòâî. Ëþáîå ïðîñòîå èëè
îáúåêòíîå ñâîéñòâî, îïðåäåëåííîå â îíòî-
ëîãèè.

2. Êâàíòîð. Äîïóñêàåòñÿ êâàíòîð ñó-
ùåñòâîâàíèÿ (∃, some_values_from) è êâàí-
òîð âñåîáùíîñòè (∀, all_values_from).
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3. Íàïîëíèòåëü. Êîíöåïò èëè ïðîñòîé
òèï, êîòîðûé ìîæåò áûòü àíîíèìíûì êîí-
öåïòîì, òî åñòü êîíöåïòîì, íå èìåþùèì
èìåíè è çàäàííûì ÿâíî â ðàññìàòðèâàåìîì
ôðàãìåíòå èñõîäíîãî êîäà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îí-
òîëîãèþ Ãåíåàëîãè÷åñêîãî Äðåâà, ââåäåííóþ
âûøå. Òàê êàê ó êàæäîãî ÷åëîâåêà åñòü ïðåä-
êè, ìû ìîæåì ââåñòè ñëåäóþùåå îãðàíè÷å-
íèå â äàííîé îíòîëîãèè:

HasAncestor some_values_from Human

Äàííîå îãðàíè÷åíèå îïðåäåëÿåò íå-
êîòîðîå ìíîæåñòâî ýêçåìïëÿðîâ, êîòîðûå
îáëàäàþò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. Óíàñëåäîâàíû îò êîíöåïòà ×åëîâåê.
2. Åñòü õîòÿ áû îäèí ïðåäîê.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ââåäåííîå íàìè

îòíîøåíèå ñàìî ïî ñåáå îïðåäåëÿåò íåêî-
òîðûé íîâûé êîíöåïò (ìíîæåñòâî ýêçåìï-
ëÿðîâ).

Ðàíåå ìû ðàññìîòðåëè ñâîéñòâî ßâ-
ëÿåòñÿÁðàòîìÈëèÑåñòðîé (HasSibling).
Òåïåðü ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷åíèé îïðåäåëèì
êîíöåïò ÁðàòÈëèÑåñòðà (Sibling).

concept Sibling
{
   is_subconcept_of
   {
      Human;
      HasSibling some_values_from Sibling;
   }
}

3.11.2. Îãðàíè÷åíèÿ ïî ìîùíîñòè

Â Knowledge.NET ìîæ-
íî îïðåäåëèòü äëÿ ñâîéñòâà îã-
ðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî ñâÿ-
çåé ñ äðóãèìè ýêçåìïëÿðàìè
èëè ïðîñòûìè òèïàìè.

Ïîääåðæè-
âàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå îãðàíè÷å-
íèÿ ïî ìîùíî-
ñòè:

1. Íå áîëåå ÷åì (max_cardinality).
2. Íå ìåíåå ÷åì (min_cardinality).
3. Òî÷íîå êîëè÷åñòâî (cardinality).
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ââåäåì îòíîøå-

íèå ßâëÿåòñÿÐåáåíêîì (IsChildOf) â îíòî-
ëîãèè Ãåíåàëîãè÷åñêîå Äðåâî. Ïîñêîëüêó
×åëîâåê âñåãäà èìååò ðîâíî äâóõ ðîäèòå-
ëåé, îïðåäåëåíèå êîíöåïòà ×åëîâåê èìååò
ñëåäóþùèé âèä:

#concepts
concept Human
{
  is_subconcept_of
  {
      Thing;
      HasSibling some_values_from Sibling;
      IsChildOf cardinality 2;
  }
}

#properties
object property IsChildOf
{
  domain Human;
  range Human;
  inverse HasChild;
}

3.11.3. Îãðàíè÷åíèÿ ïî çíà÷åíèþ

Îãðàíè÷åíèå ïî çíà÷åíèþ (has_value)
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîíöåïòû, îñíîâàí-
íûå íà ñóùåñòâîâàíèè îïðåäåëåííûõ ýêçåì-
ïëÿðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ýêçåìïëÿð áóäåò
ïðèíàäëåæàòü äàííîìó êîíöåïòó, òîëüêî
åñëè îäíî èç çíà÷åíèé åãî ñâîéñòâ ñîâïàäà-
åò ñî çíà÷åíèåì, çàäàííûì â êîíöåïòå.

Ââåäåì â îíòîëîãèþ èç ðàçäåëà 3.11.2
ñâîéñòâî ÆèâåòÂ (IsLivingAt) è êîíöåïò
(íàáîð ýêçåìïëÿðîâ) Country, òîãäà êîíöåïò
ÆèòåëüÐîññèè (ResidentOfRussia) áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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#concepts
enumerated concept Country is_one_of Russia,
USA, UK, Germany, France, Italy, China, Egypt;
concept ResidentOfRussia
{

is_subconcept_of
{

Human;
IsLivingAt cardinality 1;
IsLivingAt has_value Russia;

}
}

#properties
object property IsLivingAt
{

domain Human;
range Country;

}

3.12. ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÈÌÅÍÀ

Äëÿ êîíöåïòîâ è ýêçåìïëÿðîâ ìîæíî
îïðåäåëèòü íåñêîëüêî èìåí (aliases). Íàïðè-
ìåð, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
èäåíòèôèêàòîð Ìàøèíà (Car) äëÿ êîíöåï-
òà Àâòîìîáèëü, íåîáõîäèìî ââåñòè ñëåäó-
þùåå îïðåäåëåíèå:

concept Automobile
{

alias �Car�;
is_subconcept_of Vehicle;

}

3.13. ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÍÛÅ ÊÎÍÖÅÏÒÛ

Êîíöåïò A è êîíöåïò B íàçûâàþòñÿ
ýêâèâàëåíòíûìè, åñëè ýòî ÿâíî óêàçàíî ñ
ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà equivalent_con-
cepts â êîíñòðóêöèè ñëåäóþùåãî âèäà.

equivalent_concepts A, B, C, ...;

A, B, C � êîíöåïòû.

3.14. ÝÊÇÅÌÏËßÐÛ

Ýêçåìïëÿðû (èëè Èíäèâèäû) ïðåäñòàâ-
ëÿþò îáúåêòû â îïðåäåëÿåìîé îíòîëîãèè.
Âàæíîå îòëè÷èå ýêçåìïëÿðîâ îò îáúåêòîâ â
òîì, ÷òî îäèí è òîò æå ýêçåìïëÿð ìîæåò
èìåòü íåñêîëüêî ðàçíûõ èìåí. Íàïðèìåð,
ÂÀÇ 21010 íîìåðíîé çíàê Y123AK  è  ìà-
øèíà Èâàíîâà È.Ë.  ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èäåíòè-
ôèêàòîðàìè îäíîãî è òîãî æå ýêçåìïëÿðà.

Â ïðîãðàììå ýêçåìïëÿð çàäàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà individual. Êîíöåï-
òû, ðåàëèçóåìûå äàííûì ýêçåìïëÿðîì, îï-

ðåäåëÿþòñÿ ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà is_a.
Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îä-
íîé èç íèæå ïåðå÷èñëåííûõ êîíñòðóêöèé:

1. Åñëè ïðèñâàèâàåòñÿ òîëüêî îäíî
çíà÷åíèå:

NAME_OF_PROPERTY  = VALUE_OF_PROPERTY;

2. Åñëè ïðèñâàèâàåòñÿ äâà è áîëåå
çíà÷åíèé:

NAME_OF_PROPERTY = {VALUE_OF_PROPERTY1,
                  VALUE_OF_PROPERTY2, ...}

Ïðèìåð ñîçäàíèÿ ýêçåìïëÿðà êîíöåï-
òà ×åëîâåê:

individual Dmitry
{
   alias �Dima�;
   is_a Human;
   HasSibling = Nina;
    HasAncestor = {Victor, Ludmila, Grigory,
                                                 Alena};
   HasChild = {Egor, Maria};
   annotation
   {

version_info �1.0�;
created_by �Alexander Fedorov�;
creation_date �01 July 2005�;

   }
}

3.15. ÎÄÈÍÀÊÎÂÛÅ ÝÊÇÅÌÏËßÐÛ

Åñëè ýêçåìïëÿð A ñîâïàäàåò ñ ýêçåì-
ïëÿðîì B, òî äàííûé ôàêò ìîæåò áûòü îï-
ðåäåëåí â îíòîëîãèè ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî
ñëîâà same:

same A, B, C, ...;

ãäå A, B, C � ýêçåìïëÿðû.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êëþ÷åâûå

ñëîâà alias è same èìåþò ðàçëè÷íóþ ñå-
ìàíòèêó.

Ñëîâî same èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáúåäè-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ â îäíó ñóù-
íîñòü. Íàïðèìåð, èíæåíåð çíàíèé ñîçäàåò
íîâóþ îíòîëîãèþ, îáúåäèíÿÿ  ñóùåñòâóþ-
ùèå îíòîëîãèè. Â èñõîäíûõ îíòîëîãèÿõ,
îäíè è òå æå ýêçåìïëÿðû ìîãóò áûòü îïè-
ñàíû ïî-ðàçíîìó, íî â íîâîé îíòîëîãèè äàí-
íûå ýêçåìïëÿðû äîëæíû òðàêòîâàòüñÿ êàê
îäíà ñóùíîñòü (ýêçåìïëÿð). ×òîáû îáúåäè-
íèòü ýòè ýêçåìïëÿðû, èíæåíåð çíàíèé èñ-
ïîëüçóåò ñëîâî same.
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Alias, â ñâîþ î÷åðåäü, � ýòî ñïîñîá
àññîöèèðîâàòü îäèí è òîò æå ôèçè÷åñêèé
îáúåêò ñ ðàçíûìè èìåíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñ
ïîìîùüþ îïåðàòîðà same îáúåäèíÿþòñÿ
ðàçíûå ôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ, à ñ ïî-
ìîùüþ îïåðàòîðà alias îäíîìó è òîìó æå
ôèçè÷åñêîìó ïðåäñòàâëåíèþ ïðèñâàèâàþò-
ñÿ ðàçíûå ëîãè÷åñêèå èìåíà.

3.16. ÐÀÇËÈ×ÍÛÅ ÝÊÇÅÌÏËßÐÛ

Êëþ÷åâûå ñëîâà different_from,
all_different ïîçâîëÿþò ÿâíî îïðåäåëèòü â
îíòîëîãèè, ÷òî äàííûå ýêçåìïëÿðû êîíöåï-
òîâ ðàçëè÷íû.

Íàïðèìåð, åñëè íåîáõîäèìî ÿâíî çà-
äàòü ýêçåìïëÿðû Áèëë Ñìèò, Äæåôô Êðà-
ìàê è Ñòèâåí Ôðèìàí êîíöåïòà ×åëîâåê
êàê îòëè÷íûå äðóã îò äðóãà, ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé êîíñòðóêöèè:

all_different Bill_Smith, Jeff_Kramak,
                          Stephen_Freeman;

Åñëè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ÷òî
Äæåôô_Êðàìàê îòëè÷åí îò ýêçåìïëÿðîâ
Áèëë_Ñìèò è Âèëüÿì_Ñìèò, à î òîì, ðàç-
ëè÷íû ëè ýêçåìïëÿðû Áèëë_Ñìèò è Âèëü-
ÿì_Ñìèò, íàì íè÷åãî íå èçâåñòíî, òîãäà
óäîáíåå âîñïîëüçîâàòüñÿ êîíñòðóêöèåé:

individual Jeff_Kramak
{
is_a Human;
different_from Bill_Smith, William_Smith;
}

3.17. ßÇÛÊ ÇÀÏÐÎÑÎÂ

ßçûê çàïðîñîâ ïîçâîëÿåò âûáèðàòü èç
îíòîëîãèè ýêçåìïëÿðû ïî íåêîòîðîìó çà-
äàííîìó êðèòåðèþ (çàïðîñó).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàìè ïî ñåáå
çàïðîñû íå ÿâëÿþòñÿ îíòîëîãè÷åñêèìè çíà-
íèÿìè. ßçûê çàïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåí-
òîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ýêñ-
ïåðòíóþ äåÿòåëüíîñòü íà çàäàííîé îíòî-
ëîãèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëå-
äóþùèé çàïðîñ â îíòîëîãèè Òðàíñïîðòíûå
Ñðåäñòâà: «Âñå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà,
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü êîòîðûõ áîëüøå ÷åì
100 êì/÷».  Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ äàííî-
ãî çàïðîñà áóäåò íàáîð ýêçåìïëÿðîâ êîí-
öåïòà Òðàíñïîðòíîå Ñðåäñòâî, ó êîòîðûõ
çíà÷åíèå ñâîéñòâà ÈìååòÌàêñèìàëüíóþ-
Ñêîðîñòü ïðåâûøàåò 100 êì/÷.

ßçûê çàïðîñîâ ïîääåðæèâàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ êëàññà QueryEngine, îïðåäåëåííîãî
â áèáëèîòåêå êëàññîâ Knowledge.NET.

3.18. ÑÈÍÒÀÊÑÈÑ ÇÀÏÐÎÑÀ

Çàïðîñ ïîçâîëÿåò èíæåíåðó çíàíèé
ïîëó÷èòü êîëëåêöèþ ýêçåìïëÿðîâ îíòîëî-
ãèé, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò îïðåäåëåííî-
ìó êðèòåðèþ. Âñå çàïðîñû ìîæíî ðàçäåëèòü
íà òðè îñíîâíûõ òèïà:

1. Çàïðîñû, êðèòåðèé êîòîðûõ îñíî-
âàí íà íåêîòîðîé êîëëåêöèè êîíöåïòîâ è
çíà÷åíèÿõ èõ ñâîéñòâ;

2. Çàïðîñû, êðèòåðèé êîòîðûõ îñíî-
âàí òîëüêî íà çíà÷åíèÿõ ñâîéñòâ, áåç óêàçà-
íèÿ êîíöåïòîâ;

3. Çàïðîñû, êðèòåðèé êîòîðûõ ñîäåð-
æèò òîëüêî ïåðå÷èñëåíèå êîíöåïòîâ, áåç
óêàçàíèÿ ñâîéñòâ è èõ çíà÷åíèé.

3.18.1. Îáùåå îïèñàíèå

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèíòàêñèñà, çàïðîñ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêñòîâóþ ñòðîêó (string)
â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

individuals of concepts CONCEPT1, CONCEPT2,
                                  CONCEPT3...
where EXP1

Ôðàãìåíò «of concepts CONCEPT1,
CONCEPT2, CONCEPT3...»  çàäàåò ìíî-
æåñòâî êîíöåïòîâ, èç êîòîðûõ áóäóò âûáè-
ðàòüñÿ ýêçåìïëÿðû. Äàííàÿ ÷àñòü çàïðîñà
íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé (íàïðèìåð, îíà íå
îïðåäåëÿåòñÿ â çàïðîñàõ âòîðîãî òèïà).
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

Íåêîòîðûå èç êîíöåïòîâ ìîãóò áûòü
Íàáîðîì Ýêçåìïëÿðîâ, êîòîðûé îïðåäåëåí
ñ ïîìîùüþ ïîäçàïðîñà. Íàïðèìåð:

individuals of concepts CONCEPT1, CONCEPT2,
     individuals of  CONCEPT3, CONCEPT4...
     where EXP2
     where EXP1

Ôðàãìåíò «where EXP1» çàäàåò îãðà-
íè÷åíèÿ íà ñâîéñòâà âûáèðàåìûõ êîíöåï-
òîâ (êðèòåðèé). Îïèñàíèå ñèíòàêñèñà âû-
ðàæåíèÿ EXP1 ïðèâåäåíî íèæå. Äàííàÿ
÷àñòü çàïðîñà íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé (íà-
ïðèìåð, îíà íå îïðåäåëÿåòñÿ â çàïðîñàõ
òðåòüåãî òèïà). Òåì íå ìåíåå, îäíà èç ÷àñ-
òåé çàïðîñà «of concepts»  èëè «where»
äîëæíà áûòü îáÿçàòåëüíî çàäàíà â çàïðîñå.

Ïðèìåð çàïðîñà áåç êðèòåðèÿ:

individuals of Vehicle

Äàííûé çàïðîñ â îíòîëîãèè Òðàíñïîð-
òíûå Ñðåäñòâà  âîçâðàùàåò âñå ýêçåìïëÿ-
ðû êîíöåïòà Òðàíñïîðòíîå Ñðåäñòâî è åãî
ïîäêîíöåïòîâ (òî åñòü ýêçåìïëÿðû êîíöåï-
òîâ Àâòîìîáèëü, Êîðàáëü, Ïîäâîäíàÿ ëîä-
êà è Ñàìîëåò). Äàííûé çàïðîñ îòíîñèòñÿ ê
òðåòüåìó òèïó.

3.18.2. Êðèòåðèé çàïðîñà

Êðèòåðèé çàïðîñà çàäàåò îãðàíè÷åíèÿ
íà ñâîéñòâà âûáèðàåìûõ êîíöåïòîâ. Íàïðè-
ìåð, çàïðîñ â îíòîëîãèè Òðàíñïîðòíûå
Ñðåäñòâà: «Âñå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà,
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü êîòîðûõ áîëüøå ÷åì
100 êì/÷» íà ÿçûêå Knowledge.NET çàïè-
ñûâàåòñÿ ñëåäóþùåì îáðàçîì:

individuals of concepts Vehicle where
HasMaxSpeed > 100

Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ãðàììàòèêè
êðèòåðèÿ çàïðîñà â ôîðìå Áýêóñà-Íàóðà
ïðåäñòàâëåíî íèæå:

EXP ::= OBJ_PROP  OBJ_OP  ID
OBJ_OP ::= contains | does_not_contain
EXP ::= DATA_PROP  DATA_OP  VALUE
EXP ::= EXP  OP  EXP
EXP ::= (EXP)
OP ::= or | and

Ïîÿñíåíèÿ:
EXP � êðèòåðèé çàïðîñà. Êðèòåðèé

çàïðîñà çàäàåòñÿ ïîñëå êëþ÷åâîãî ñëîâà

«where». Âûðàæåíèå ìîæåò ñîñòîÿòü èç íå-
ñêîëüêèõ ïîäâûðàæåíèé, ñîåäèíåííûõ ëî-
ãè÷åñêèìè ñâÿçêàìè «È» è «ÈËÈ». Ëîãè-
÷åñêàÿ ñâÿçêà «È» çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êëþ-
÷åâîãî ñëîâà and. Ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçêà «ÈËÈ»
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà
or. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòà ëîãè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé èñïîëüçóþòñÿ êðóãëûå ñêîá-
êè. Íàïðèìåð:

(EXP1 or EXP2) and EXP3

OBJ_PROP � èäåíòèôèêàòîð îáúåê-
òíîãî ñâîéñòâà. Åñëè èäåíòèôèêàòîð ñîâïà-
äàåò ñ êàêèì-ëèáî êëþ÷åâûì ñëîâîì çàïðî-
ñà, èäåíòèôèêàòîð ïèøåòñÿ â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ. Íàïðèìåð:

[individuals]

ID � èäåíòèôèêàòîð íåêîòîðîãî ýê-
çåìïëÿðà. Åñëè èäåíòèôèêàòîð ñîâïàäàåò ñ
êàêèì-ëèáî êëþ÷åâûì ñëîâîì çàïðîñà, èäåí-
òèôèêàòîð ïèøåòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ.

OBJ_OP � äâóìåñòíàÿ ñâÿçêà ìåæäó
ýêçåìïëÿðîì è îáúåêòíûì ñâîéñòâîì. Ïîä-
äåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû ñâÿçîê:
contains è does_not_contain.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð çàïðîñà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì îáúåêòíîãî ñâîéñòâà. Çàïðîñ ñî-
ñòàâëåí íà îíòîëîãèè Ãåíåàëîãè÷åñêîå Äå-
ðåâî, îïðåäåëåííîé âûøå:

individuals of Human where HasChild contains
                                          Nina

Ïîñêîëüêó äîìåí ñâîéñòâà HasChild
ñîäåðæèò â ñåáå åäèíñòâåííûé êîíöåïò
Human, íà äàííîé îíòîëîãèè âûøåïðèâå-
äåííûé çàïðîñ àíàëîãè÷åí ñëåäóþùåìó:

individuals where HasChild contains Nina

DATA_PROP � èäåíòèôèêàòîð ïðî-
ñòîãî ñâîéñòâà. Åñëè èäåíòèôèêàòîð ñîâïà-
äàåò ñ êàêèì-ëèáî êëþ÷åâûì ñëîâîì çàïðî-
ñà, èäåíòèôèêàòîð ïèøåòñÿ â êâàäðàòíûõ
ñêîáêàõ.

VALUE � çíà÷åíèå ñâîéñòâà. ×èñëî-
âûå çíà÷åíèÿ óêàçûâàþòñÿ áåç êàâû÷åê. Â
êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëÿ ìåæäó öåëîé è äðîá-
íîé ÷àñòüþ èñïîëüçóåòñÿ òî÷êà (íàïðèìåð:
3.1415926). ×èñëà â øåñòíàäöàòèðè÷íîé
ñèñòåìå èñ÷èñëåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â ôîð-
ìàòå: 0×1234. Òåêñòîâûå ñòðîêè áåðóòñÿ â
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îäèíî÷íûå êàâû÷êè (íàïðèìåð: �Hello
World!�).

DATA_OP � äâóìåñòíàÿ ñâÿçêà ìåæ-
äó ïðîñòûì ñâîéñòâîì è íåêîòîðûì çíà÷å-
íèåì.

Ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû
ñâÿçîê:

• Ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà (bool):
�=� (ðàâíî)
�!=� (îòëè÷íî îò)

• ×èñëîâûå ñâîéñòâà (int, float, long
è äðóãèå):
�=� (ðàâíî)
�!=� (îòëè÷íî îò)
�<� (áîëüøå)
�>� (ìåíüøå)
�<=� (áîëüøå èëè ðàâíî)
�>=� (ìåíüøå èëè ðàâíî)

• Còðîêîâûå ñâîéñòâà (string):
�=� (ðàâíî)
�!=�(îòëè÷íî îò)
�<�(áîëüøå â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå)
�>� (ìåíüøå â ëåêñèêîãðàôè÷åñêîì ïîðÿäêå)
�<=� (áîëüøå èëè ðàâíî â ëåêñèêîãðàôè-
÷åñêîì ïîðÿäêå)
�>=� (ìåíüøå èëè ðàâíî â ëåêñèêîãðàôè-
÷åñêîì ïîðÿäêå)
�contains� (ñîäåðæèò õîòÿ áû îäíî âõîæäå-
íèå òåêñòà)
�does_not_contain� (íå ñîäåðæèò íè îäíîãî
âõîæäåíèÿ òåêñòà)
�begins_with� (íà÷èíàåòñÿ ñ òåêñòà)
�ends_with� (çàêàí÷èâàåòñÿ òåêñòîì)

Ðàññìîòðèì ïðèìåð çàïðîñà, ñîäåðæà-
ùåãî ïðîñòûå è îáúåêòíûå ñâîéñòâà, à òàê-
æå ëîãè÷åñêèå ñâÿçêè ìåæäó íèìè. Äàííûé
çàïðîñ ñîñòàâëåí äëÿ îíòîëîãèè Òðàíñïîð-
òíûå Ñðåäñòâà:

individuals of Automobile
where (Color contains Red) or (HasMaxSpeed > 100
                    and HasMaxSpeed <= 250)

Äàííûé çàïðîñ âîçâðàùàåò âñå ýêçåì-
ïëÿðû êîíöåïòà Àâòîìîáèëü, êîòîðûå ëèáî
êðàñíîãî öâåòà, ëèáî ó êîòîðûõ ìàêñèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü áîëüøå 100 êì/÷ è íå ïðåâû-
øàåò 250 êì/÷.

Îòìåòèì, ÷òî â âûøåïðèâåäåííîì
ïðèìåðå êîíñòðóêöèÿ «individuals of
Automobile» èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå.

Ðåçóëüòàò çàïðîñà, ïðèâåäåííîãî íèæå, ìî-
æåò áûòü îòëè÷åí îò ðåçóëüòàòà ïðåäûäó-
ùåãî çàïðîñà, ïîñêîëüêó âûáîðêà áóäåò ïðî-
âîäèòüñÿ ïî âñåì ýêçåìïëÿðàì êîíöåïòà
Vehicle, à íå òîëüêî ïî ýêçåìïëÿðàì êîí-
öåïòà Automobile:

individuals
where (Color contains Red) or (HasMaxSpeed > 100
                    and HasMaxSpeed <= 250)

3.19. ÂÛÏÎËÍÅÍÈÅ ÇÀÏÐÎÑÀ

Âûïîëíåíèå çàïðîñîâ ïðîèñõîäèò ñ
ïîìîùüþ êëàññà QueryEngine, îïðåäåëåí-
íîãî â áèáëèîòåêå êëàññîâ Knowledge.NET.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñà èñïîëüçóåòñÿ ñòà-
òè÷åñêèé ìåòîä:

ICollection<Individual>
           QueryEngine.execute(string query)

Äàííûé ìåòîä â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà
ïîëó÷àåò çàïðîñ è âîçâðàùàåò êîëëåêöèþ
ýêçåìïëÿðîâ, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå âû-
ïîëíåíèÿ çàïðîñà. Â ñëó÷àå, åñëè çàïðîñ ñî-
äåðæèò îøèáêó, ìåòîä execute() ãåíåðèðóåò
èñêëþ÷åíèå QueryValidationException.

3.20. ÍÀÁÎÐÛ ÏÐÀÂÈË

Íàáîð ïðàâèë çàäàåò ñîâîêóïíîñòü
ïðîäóêöèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âûâîäà.  Îñ-
íîâíûå êîìïîíåíòû íàáîðà ïðàâèë:

1. Ëîêàëüíûå ïåðåìåííûå, îáúÿâëåí-
íûå â íàáîðå ïðàâèë â C# íîòàöèè.

2. Öåëåâàÿ ïåðåìåííàÿ.
3. Ïðàâèëà, ñîñòàâëÿþùèå íàáîð.
Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ íàáîðà ïðàâèë

áëèçêà ê ïðèíÿòûì â ÿçûêàõ KEE è Òóðáî-
Ýêñïåðò.

Êîíòåêñòîì íàáîðà ïðàâèë ÿâëÿåòñÿ îí-
òîëîãèÿ, â êîòîðîé îáúÿâëåí äàííûé íàáîð.

3.21. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÍÀÁÎÐÀ ÏÐÀÂÈË

Íàáîð ïðàâèë èìååò ñëåäóþùóþ
ñòðóêòóðó:

ruleset IDEN
{

C#_CODE
goal V;
[rule RULE_IDEN
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{
if (B1)
then S2;
[else S3;]
[priority INT_VALUE;]

}]+
}

Ïîÿñíåíèÿ:
IDEN � èäåíòèôèêàòîð íàáîðà ïðà-

âèë;
C#_CODE � íåêîòîðûé êîä íà C#,

ñîäåðæàùèé îïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíûõ ïåðå-
ìåííûõ è êîíñòàíò, èñïîëüçóåìûõ â ïðàâè-
ëàõ âûâîäà. Îäíà èç ýòèõ ïåðåìåííûõ ìî-
æåò áûòü ïîìå÷åíà êàê öåëåâàÿ (goal) ïåðå-
ìåííàÿ. Öåëåâàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò áûòü ïå-
ðåîïðåäåëåíà ïðè âûçîâå ìåòîäà consult();

RULE_IDEN � èìÿ ïðàâèëà;
B1 � óñëîâèå ïðàâèëà; ïðåäñòàâëÿåò-

ñÿ â âèäå âûðàæåíèÿ, ïðèíèìàþùåãî çíà-
÷åíèÿ èñòèíà (true) èëè ëîæü (false);

S2 � çàêëþ÷åíèå (êîä Ñ#, èñïîëíÿå-
ìûé â ñëó÷àå èñòèííîñòè óñëîâèÿ);

S3 � êîä C#, èñïîëíÿåìûé â ñëó÷àå,
åñëè âûðàæåíèå B1 ëîæíî;

priority INT_VALUE � ïðèîðèòåò ïðà-
âèëà; äàííûé ïàðàìåòð ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ìàøèíîé âûâîäà äëÿ ðàçðåøåíèÿ êîíô-
ëèêòîâ (â ñëó÷àå, åñëè íà êàêîì-ëèáî øàãå
âûâîäà íåñêîëüêî ïðàâèë èìåþò èñòèííîå
çíà÷åíèå óñëîâèÿ). Îòìåòèì, ÷òî ìàøèíà
âûâîäà ProductionSystem,  ïîñòàâëÿåìàÿ âìå-
ñòå ñ áèáëèîòåêîé Knowledge.NET, íå èñ-
ïîëüçóåò ïðèîðèòåòû.

3.22. ÌÀØÈÍÀ ÂÛÂÎÄÀ

Áèáëèîòåêà êëàññîâ Knowledge.NET
ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï ê íàáîðàì ïðàâèë ÷å-
ðåç ñïåöèàëüíûå èíòåðôåéñû, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ðàçðàáîò÷èêó ðåàëèçîâàòü ñâîþ ñîáñòâåí-
íóþ ìàøèíó âûâîäà.

Òàêæå áèáëèîòåêà ñîäåðæèò ïðîñòóþ
ìàøèíó âûâîäà, ðåàëèçîâàííóþ â âèäå êëàñ-
ñà ProductionSystem.  Äàííûé êëàññ ïðåäî-
ñòàâëÿåò ñëåäóþùèå ñòàòè÷åñêèå  ñâîéñòâà
è ìåòîäû:

public static bool showAnnotations �
äàííîå ñâîéñòâî çàäàåò, áóäóò ëè ïîêàçû-
âàòüñÿ àííîòàöèè, îïðåäåëåííûå â ïðàâè-
ëàõ â õîäå êîíñóëüòàöèè, èëè íåò;

public static void consult (string ruleset);
public static void consult (string ruleset,

string goal);
public static void consult (string ruleset,

string goal, ChainingMethod method);
Äàííûå ìåòîäû íà÷èíàþò êîíñóëüòà-

öèþ, èñïîëüçóÿ çàäàííûé íàáîð ïðàâèë.
Ïàðàìåòðû:
ruleset � èìÿ íàáîðà ïðàâèë, ñ èñïîëü-

çîâàíèåì êîòîðîãî áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
êîíñóëüòàöèÿ;

goal � íåêîòîðàÿ ëîêàëüíàÿ ïåðåìåí-
íàÿ èç êîíòåêñòà íàáîðà ïðàâèë. Äàííûé
ïàðàìåòð íå îáÿçàòåëåí: åñëè öåëü íå îïðå-
äåëåíà, âûâîäèòñÿ öåëü, îïðåäåëåííàÿ â
íàáîðå ïðàâèë;

method � ñòðàòåãèÿ ëîãè÷åñêîãî âû-
âîäà, ìîæåò áûòü ïðÿìîé èëè îáðàòíîé (ïî
óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ ïðÿìîé âûâîä).

Îñîáåííîñòè òåêóùåé ðåàëèçàöèè
ìàøèíû âûâîäà:

• Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàøèíà âûâîäà
ïîääåðæèâàåò òîëüêî ïðÿìóþ ñòðàòåãèþ
âûâîäà.

• Ìåòîä ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòîâ, èñ-
ïîëüçóåìûé ìàøèíîé, çàêëþ÷àåòñÿ â âûáî-
ðå ïðàâèëà, èìÿ êîòîðîãî áóäåò ïåðâûì,
èñõîäÿ èç ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî ïîðÿäêà.

3.23. ÎÁÙÀß ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
ÍÀ KNOWLEDGE.NET

Ïðîãðàììà íà Knowledge.NET ñîñòî-
èò èç äâóõ ÷àñòåé:

1. Èñõîäíûé êîä Ñ#;
2. Èñõîäíûé êîä, ñïåöèôè÷íûé äëÿ

Knowledge.NET (Êîíöåïòû, Ñâîéñòâà, Ýê-
çåìïëÿðû)

Èñõîäíûé êîä Knowledge.NET  îòäå-
ëÿåòñÿ îò (îáû÷íîãî) èñõîäíîãî êîäà C# ñ
ïîìîùüþ êëþ÷åâîãî ñëîâà «#ontology».

Èç èñõîäíîãî êîäà íà C# èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü êîíöåïòû è èõ ñâîé-
ñòâà, ïðèìåíÿÿ ñòàíäàðòíûé ñïîñîá àäðå-
ñàöèè: èìÿ_êîíöåïòà.ñâîéñòâî. Òàêæå âìå-
ñòå ñ Knowledge.NET ïîñòàâëÿåòñÿ áèáëèî-
òåêà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò äåëàòü óäîáíûå çàï-
ðîñû ê îíòîëîãè÷åñêèì çíàíèÿì.

Ïðèìåð ïðîãðàììû íà ÿçûêå
Knowledge.NET:
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Ñàôîíîâ Âëàäèìèð Îëåãîâè÷,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû èíôîðìàòèêè
ÑÏáÃÓ, ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè
Java-òåõíîëîãèè.

Íîâèêîâ Àíòîí Âëàäèìèðîâè÷,
Ñèãàëèí Ìàêñèì Âëàäèìèðîâè÷,
Ñìîëÿêîâ Àëåêñåé Ëåîíèäîâè÷,
×åðåïàíîâ Äìèòðèé Ãåííàäüåâè÷ �
àñïèðàíòû êàôåäðû ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ.

using System;
// C# native code
namespace HelloWorld
{
  class Hello
    {
      [STAThread]
      static void Main(string[] args)
      {
        Console.out.WriteLine (�Vehicle: � +
                                Lada.HasName);
      }
    }
}

  // Knowledge.NET specific code

#ontology �Vehicles�

#concepts
Color is_subconcept_of Thing;
Vehicle
{
    is_subconcept_of Thing;
    some_values_from HasName string;
   cardinality HasName 1;
}

Plane is_subconcept_of Vehicle;
Submarine is_subconcept_of Vehicle;
disjoint Plane, Submarine;
disjoint Color, Vehicle;

#properties

object property HasColor
{
   domain Vehicle;
   range Color;
}
functional datatype property HasName
{
   domain Vehicle;
   range string;
}
#individuals
individual Lada
{
    is_a Vehicle;
    HasName = �Lada�;
}
#end_of_ontology �Vehicles�
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