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Введение

Анализ эволюции технологий программирования 
в  разных подходах — традиционном, структур-
ном, объектно-ориентированном, а также в логи-

ческом и функциональном программировании — позво-
лил установить, что доминирующим методологическим 
базисом при моделировании семантики предметной 
области является методология Чена. Новый подход — 
когнитивный, принципиально отличается от  вышепе-
речисленных технологических парадигм тем, что моде-
лирование семантики выполняется с  учетом уровней 
семантической сложности и  закона цикличности, обе-
спечивающего увязку уровней. В настоящее время очень 
мало разработано методов моделирования в  рамках 
этого подхода. Одним из таких методов является метод 
концептуального моделирования в рамках методологии 
автоматизации интеллектуального труда, соответствую-
щей когнитивному подходу.

Для того, чтобы сравнивать эти методы, необходимо 
выбрать критерии. В качестве критериев были выбраны 
следующие:

  – место семантического моделирования при авто-
матизации информационных и  интеллектуаль-
ных задач;

  – методологические основания для семантическо-
го моделирования;

  – наличие и  разнообразие семантических модель-
ных представлений;

  – наличие уровней абстрагирования в  модельных 
представлениях;

  – наличие составляющих в семантических моделях;
  – наличие формального аппарата для семантиче-

ских моделей;
  – наличие закономерностей формирования семан-

тических моделей.

С учетом выделенных критериев рассмотрим каждый 
метод.

Методология Чена

В  традиционном программировании информацион-
ное представление определялось возможностями вы-
числительной техники — обработкой числовых и  сим-
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вольных данных [1,2,3]. Исходя из этого, использовалось 
упрощенное представление о реальном мире, как о на-
боре или множестве характеристик реальных объектов.

Содержательно эти характеристики представляли 
количественные и/или качественные атрибуты объектов 
и в компьютере описывались множеством переменных.

Формальной моделью информационного представ-
ления в ЭВМ являлся аппарат теории формальных грам-
матик. Автоматизация все более сложных расчетных за-
дач привела к следующим проблемам:

  – большое количество переменных задачи услож-
няло и  написание программ, и  их отладку, и  те-
стирование;

  – дублирование данных в комплексных задачах;
  – сложность извлечения данных из  ЭВМ (в  виде 

программ, реализующих запросы) и др.

Переход к  структурному программированию харак-
теризовался качественным скачком, а именно: переход 
от множества переменных

  – данных к структурам на них. Это повлекло изме-
нение идеи и  в  семантических представлениях. 
Реальный мир стал отражаться через объекты 
и их связи.

Моделирование данных в виде структур данных по-
лучило формальные воплощения в  вычислительной 
среде, наиболее полным из которых явилась реляцион-
ная модель Кодда. Методологическое обоснование но-
вой технологии программирования было предложено 
Ченом в начале 70-х годов ХХ века и получило название 
подхода «сущность-связь-атрибут», или ERA-подхода. 
Этот подход занимает доминирующую методологиче-
скую позицию и в настоящее время.

Модель «сущность-связь» основывается на  суще-
ственной информации о реальном мире и предназначе-
на для описания на мета-уровне. С ее помощью осущест-
вляется детализация структур данных проектируемой 
системы, включая идентификацию важных для предмет-
ной области объектов (сущностей -Entity), их свойств 
(атрибутов -Attribute) и отношений с другими объектами 
(связей-Relationship).

Семантическое моделирование предметной области 
выполняется перед проектированием информационных 
систем или баз данных.

В методологии Чена главный упор делается на семан-
тическое моделирование статической составляющей 
предметной области, при этом само моделирование осу-
ществляется в визуальной форме — форме специальных 
диаграмм.

Особенностью методологии Чена является отображе-
ние семантических элементов и конструкций в синтакси-
ческие — реляционные отношения Кодда. Так и сущно-
сти, и  связи отображаются в  реляционные отношения 
в  виде множеств атрибутов-доменов. При этом в  мето-
дологии отсутствует какой-либо формальный аппарат 
и формирование сложных семантических структур воз-
лагается на специалистов-аналитиков, их опыт и знания.

Метод концептуального 
моделирования в рамках 
методологии автоматизации 
интеллектуального труда

Методология автоматизации интеллектуального тру-
да разрабатывалась для обеспечения промышленного 
способа создания автоматизированных информаци-
онных и  интеллектуальных систем [4,5]. Особенностью 
методологии является последовательное отображение 
формально-языковых представлений на  основе перво-
начально формируемого концептуального (семантиче-
ского) представления.

Для концептуального моделирования были выделе-
ны следующие методологические основания:

  – методология создания машин по  Ю. М. Соломен-
цеву;

  – категории и законы диалектики;
  – структура процесса познания;
  – анализ философского понятия «производство».

Концептуальное моделирование в рамках методоло-
гии рассматривается на  трех уровнях абстрагирования 
и  для двух представлений: универсального концепту-
ального представления и  концептуальных представле-
ний предметных задач. Универсальное концептуальное 
представление (УКП) определяет общее строение си-
стемы знаний на трех уровнях абстрагирования, а кон-
цептуальное представление предметных задач (КППЗ) 
определяют строение знаний с  учетом специфики 
предметной области на двух уровнях абстрагирования: 
одна концептуальная модель объектного уровня и мно-
жество концептуальных моделей конкретного уровня. 
При этом концептуальная модель объектного уровня 
описывает предметные знания в  различных методиках 
решения предметных задач, а  концептуальная модель 
конкретного уровня описывает знания в  виде конкрет-
ных решений.

Каждая концептуальная модель представляет собой 
совокупность взаимосвязанных конструкций: статиче-
ских, динамических и их увязку. Для описания концепту-
альных представлений, моделей и их составляющих был 
разработан формальный аппарат, который позволяет 
представлять элементы и связи конструкций для моде-
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лей разных уровней абстрагирования, но и формально 
описывать связи моделей в  рамках каждого представ-
ления. В  качестве элементов статических отношений 
используются понятия-категории с  учетом уровней аб-
страгирования, на  которых устанавливаются бинарные 
и тернарные связи.

Тернарные связи позволили сформировать сложные 
производные элементы — схемы категорий, на которых 
также устанавливаются бинарные связи. В качестве эле-
ментов динамических отношений используются огра-
ничения — зависимости 1-го и 2-го рода. Система огра-
ничений 1-го рода увязана с основной концептуальной 
структурой, а  система ограничений 2-го рода — с  про-
изводной концептуальной структурой в рамках модели 
любого уровня абстрагирования и  любого представле-
ния.

Формально описаны связи структур разных концеп-
туальных представлений. Отличительной особенностью 
метода концептуального моделирования в рамках мето-
дологии является наличие закономерностей формиро-

вания концептуальных моделей в универсальном пред-
ставлении как проявление закона диалектики (закона 
отрицания отрицания).

Сравнительный анализ двух подходов 
к моделированию семантики

На  основании изложенного можно выполнить срав-
нительный анализ двух методов семантического моде-
лирования предметных областей и/или задач. Результа-
ты сравнительного анализа приведены в табл. 1.

Заключение

Метод концептуального моделирования в рамках ме-
тодологии автоматизации интеллектуального труда ори-
ентирован на  когнитивный подход к  моделированию 
знаний (семантики) предметных задач, обеспечиваю-
щий многоуровневое масштабирование семантических 
представлений этих задач и, таким образом, метод Чена 
является частным случаем метода концептуального мо-
делирования.
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Таблица 1. Сравнительный анализ двух методов

Критерии сравнения Методология Чена
Метод концептуального моделирования в рамках 
методологии автоматизации интеллектуального 
труда

Наличие методологических оснований нет есть
Наличие и разнообразие семантических 
модельных представлений

нет есть (универсальное и предметное)

Наличие уровней абстрагирования в модельных 
представлениях

мета-уровень
три уровня абстрагирования –абстрактный, 
объектный, конкретный

Наличие составляющих в семантических 
моделях

только статическая 
составляющая

статическая, динамическая, их увязка

Наличие формального аппарата для 
семантических моделей

нет оригинальный формальный аппарат

Наличие закономерностей формирования 
семантических моделей

нет
закономерности формирования составляющих 
концептуальных моделей и их увязки в единое целое 
в универсальном представлении
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