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МОДИФИКАЦИЯ МЕТАЯЗЫКА  

НОРМАЛЬНЫХ ФОРМ ЗНАНИЙ 

Набор базовых отношений метаязыка нормальных форм знаний (альтернатива, конкатенация, отрицание 

и итерация) расширен двумя новыми отношениями: обязательности (не нулевым числом повторений), не-

обязательности некоторой структуры и структурными скобками. Введение новых отношений выполнено 

описанием их структур в базовых отношениях метаязыка нормальных форм знаний. Даны текстовая и 

графическая формы самоописания модифицированного метаязыка нормальных форм знаний, расширен-

ного стилистическими отношениями описания информационных структур. Приведены примеры графиче-

ских вариантов представления структур новых отношений терминов, использованных в самоописании  

модифицированного метаязыка нормальных форм знаний. 

Ключевые слова: модифицированный метаязык, самоописание метаязыка, граф самоописания метаязы-

ка, отношение обязательности, отношение необязательности,  структурные скобки. 

Введение 

Цель создания систем обработки 

знаний – дать возможность любому поль-

зователю ставить и решать на компьютере 

проблемы, трудные для обычного про-

граммирования, – "создать одну систему 

для всех классов пользователей непросто, 

но это должно быть сделано" [1].  

Нужна концепция построения си-

стем, все функции (приобретение, пере-

дача, представление и использование)  

обработки знаний которых связаны еди-

ными механизмами [2]. Приоритет кон-

цептуального единства утверждается и в 

[3, с. 36–38]: "концептуальное единство 

является самым важным соображением 

при проектировании системы. … Каждая 

часть должна использовать одну и ту же 

технику синтаксиса и одинаковые поня-

тия в семантике ... простота в использова-

нии диктует требования единообразия, то 

есть концептуального единства при про-

ектировании". По-сути, тем самым на 

компьютерные системы распространено 

требование простоты объяснительных 

теорий [4]. 

Эта цель достижима лишь на пути 

создания информационного компьютера с 

внутренним языком, достаточным для эф-

фективного представления и использова-

ния разнообразной информации и способ-

ным овладеть всей нашей системой знаний 

в процессе общения с людьми и реальным 

миром.  

Для строгого и точного описания 

синтаксических структур языков про-

граммирования используют специальные 

метаязыки (языки для описания других 

языков) [5]. Наиболее распространенными 

метаязыками являются Бекусо – Науровы 

формы (BNF) и EBNF (extended BNF) [6]. 

Однако, в качестве языка представления 

знаний метаязык EBNF (и все другие из-

вестные метаязыки) не является функцио-

нально полным и потому не пригоден для 

представления произвольных знаний.  

Для достижения функциональной 

полноты метаязык нормальных форм зна-

ний (НФЗ) для описания произвольных 

знаний наделен операциями анализа и по-

рождения над произвольными структура-

ми понятий, связанных отношениями 

конкатенации (последовательности), аль-

тернативы, отрицания и итерации [7–9]. 

Эти, базовые отношения, дополняют сти-

листическими для упрощения описания и 

восприятия структур понятий. Например, 

метаязык EBNF, кроме базовых отноше-

ний, содержит отношения [6]: необяза-

тельности (необязательный элемент выде-

ляют квадратными скобками); обязатель-

ности – одного или большего числа вхож-

дений элемента (обязательный элемент 

выделяют надстрочным знаком +, примы-

кающим к этому элементу) и структурные 

круглые скобки.  
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Для расширения выразительных 

возможностей метаязыка НФЗ представля-

ется важным распространить операцион-

ные возможности метаязыка НФЗ на от-

ношения в описании информационных 

структур, принятые в известных метаязы-

ках. В связи с этим, цель статьи –это рас-

ширение множества отношений метаязыка 

НФЗ сервисными отношениями обязатель-

ности, необязательности некоторой струк-

туры и структурными скобками. 

1. Текстовое самоописание  

модифицированиого метаязыка  

Текстовое самоописание метаязыка 

НФЗ, расширенного отношениями обяза-

тельности, необязательности некоторой 

структуры и структурными скобками, 

представляется такой структурой: 

1. description = (: determination :) ;  

2. determination = [ negativ ] nameConcept 

definition bodyDeterm endDeterm;  

3. nameConcept = identifier / integer / 

chainSigns;  

4. identifier = letter ( letter / decimalDigit );  

5. integer = (: decimalDigit :);  

6. chainSigns = (: ^metaSign sign :);   

7. bodyDeterm = structure / terminal;  

8. terminal = (: space :);  

9. structure = singleDefinit (separator 

singleDefinit ); 

10. singleDefinit = [negativ] primary ( 

concatenate [negativ] primary );   

11. primary = groupedSeq / optionalSeq / 

iterationSeq / mandatorySeq / 

{nameConcept / line} [analysis / 

traceAnalysis / generation ];  

12. optionalSeq = startOptionSymb 

bodyDeterm endOptionSymb;  

13. groupedSeq = startGroupSymb 

bodyDeterm endGroupSymb; 

14. iterationSeq = startIterationSymb 

bodyDeterm endIterationSymb;  

15. mandatorySeq = startMandatorySymb 

bodyDeterm endMandatorySymb; 

16. line = quotationMark nameConcept 

quotationMark; 

где    definition – разделитель двух частей 

определения, изображается символом '=';  

separator – отношение альтернативного 

выбора изображается символом '/';  

concatenate – отношение конкатенации 

изображается символом space ' ';  

startIterationSymb, endIterationSymb – пара 

скобок '(' и ')', обрамляющих итерируемый 

элемент;  

startMandatorySymb,  endMandatorySymb – 

пара скобок '(:' и ':)', обрамляющих обяза-

тельный элемент (не нулевое число его по-

вторений);  

startOptionSymb, endOptionSymb – пара 

скобок '[' и ']', обрамляющих необязатель-

ный элемент; 

startGroupSymb, endGroupSymb – пара 

структурных скобок '{' и '}';  

negativ – отношение отрицания изобража-

ется символом '^';  

endDeterm – конец определения изобража-

ется символом ';';  

quotationMark – текстовая кавычка, изоб-

ражается символом ''';  

analysis – режим анализа изображается 

символом ‘?’;  

traceАnalysis – режим анализа со следом 

изображается символом '#';  

generation – режим порождения изобража-

ется символом '!';  

letter = 'A' / 'B' / 'C' /…/ 'Z' / 'a' / 'b' / 'c' /.../ 'z'; 

decimalDigit = '0' / '1' / '2' / '3' / '4' / '5' / '6' / 

'7' / '8' / '9'; 

sign = '-' / '&' / '%' / '$' / '@' / '~' / ':' / '<' / '>' / 

… / ',' / '.' / '_'; 

metaSign = '(' / ')' / space / '/' / '=' / '?' / '#' / '!' / 

';' / '''/ '”' / '{' / '}'. 

Приведенное самоописание мета-

языка НФЗ состоит из непустой последо-

вательности определений, в каждом из 

которых нетерминал, заданный слева от 

разделителя definition именем понятия 
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(возможно, с предшествующим отрицани-

ем), определяется некоторой структурой 

(именованной bodyDeterm) отношений 

нетерминалов и терминалов, указанной 

справа от знака definition. Набор отноше-

ний метаязыка НФЗ (альтернатива, конка-

тенация, отрицание и итерация) расширен 

в модифицированном метаязыке НФЗ 

двумя новыми отношениями: не нулевым 

числом повторений некоторой структуры, 

необязательности некоторой структуры и 

структурными скобками (groupedSeq). 

При этом, любая structure – это аль-

тернатива конкатенаций, возможно, отри-

цаемых первичных (primary), в качестве 

которых может быть обязательно, необяза-

тельно, сгруппирован или повторено про-

извольное число раз bodyDeterm, или, да-

же, неименованная последовательность. 

Первый элемент этой последовательности 

– это неименованная альтернатива терми-

нов (nameConcept и line), а второй – не-

именованная альтернатива необязательных 

терминов analysis, traceAnalysis и 

generation. 

2. Граф самоописания  

модифицированиого метаязыка 

НФЗ 

Используя графические средства 

метаязыка НФЗ (см. рис. 1), в форме рис. 2 

и 3 разработан граф самоописания моди-

фицированиого метаязыка НФЗ, эквива-

лентный приведенному текстовому. 

 

integer

integer? integer!integer#

^înteger

a

b c d

a

b c d

a
а

a

b c d

Варианты именования 
вершины 

integer графа НФЗ

Нетерминальное понятие с 
именем а определено 

последовательностью понятий 
с именами b, c, d 

Нетерминальное понятие с 
именем а определено 

альтернативой понятий с 
именами b, c, d 

Нетерминальное понятие с 
именем а определено 

итерацией последовательности 
понятий с именами b, c, d 

Терминальное понятие с 
именем а и текстовая 

константа а

 

Рис. 1. Графические средства метаязыка НФЗ [6–8] 
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Рис. 2. Первая страница графа самоописания расширенного метаязыка НФЗ 
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Рис. 3. Вторая страница графа самоописания расширенного метаязыка НФЗ 
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3. Графическое представление  

новых отношений расширенного 

метаязыка НФЗ 

Графические средства модифици-

рованного метаязыка НФЗ развивают  

графические средства метаязыка НФЗ. 

Примеры характерных вариантов симмет-

ричных изображений графов новых отно-

шений, использованных в самоописании  

модифицированного метаязыка НФЗ пока-

заны на рис. 4 – 8.  

truenegativ

[ negativ ] truenegativ

[ negativ ] 

 

Рис. 4. Симметричные  варианты графа  

необязательности (optionalSeq) термина 

negativ 

decimalDigit

integer

decimalDigit

integer
                                                                                            

Рис. 5. Симметричные  варианты графа 

обязательности (mandatorySeq) термина 

decimalDigit, использованном в  

текстовом определении: 

integer = (: decimalDigit :); 

letter

identifier

decimalDigit

letter

identifier

decimalDigit

      

Рис. 6. Симметричные варианты графа 

определения идентификатора identifier, 

начинающегося буквой, с последующим 

повторением (произвольное число раз) не-

именованной альтернативы терминов letter 

и decimalDigit 
 

singleDefinit 

structure

separatorconcatenate

  

 

singleDefinit 

structure

separatorconcatenate

 

Рис. 7. Симметричные  варианты графа 

описания термина structure: 

structure = singleDefinit (separator 

singleDefinit); 

 
Определение термина structure 

начинается термином singleDefinit и про-

должается повторением (произвольное 

число раз) неименованной последователь-

ности separator и singleDefinit, определен-

ного ненулевой последовательностью воз-

можно негативных терминов primary. 

В свою очередь, primary есть аль-

тернатива именованных терминов 

(groupedSeq, optionalSeq, iterationSeq, 

mandatorySeq) и неименованной последо-

вательности, первым элементом которой 

является неименованная альтернатива 

терминов (nameConcept и line), а вторым – 

неименованная альтернатива необязатель-

ных терминов analysis, traceAnalysis и 

generation.  
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Рис. 8. Граф описания термина primary  

 

Заключение 

Предложено формальное описание 

метаязыка нормальных форм знаний, рас-

ширенного стилистическими отношениями 

описания информационных структур. По-

казано, что введение новых отношений 

осуществляется достаточно просто – опи-

санием их структур в базовых отношениях 

метаязыка НФЗ. Представленный вариант 

расширения метаязыка НФЗ не исчерпыва-

ет всех возможностей расширения этого 

метаязыка.  
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