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Диалоговые двухуровневые формальные грамматики…

УДК 519.7

Н. Н. БУСЛИК, С. П. ТИМОФЕЕВ

ДИАЛОГОВЫЕ ДВУХУРОВНЕВЫЕ ФОРМАЛЬНЫЕ ГРАММАТИКИ 
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИ СОЗДАНИИ ЛЕКСИЧЕСКИХ БАЗ ДАННЫХ

В работах [3, 6] описаны принципы автоматизированного преобразования текста традиционного словаря в лексическую базу данных – основу компьютерного словаря. Основная сложность заключается в распознавании структуры словарной статьи, что приводит к итерационному процессу уточнения некоторой первоначальной ее версии. Показана необходимость использования неоднозначной формальной грамматики, различения конкретной и абстрактной структур, а также проведения диалога при обнаружении статей особой, «формально неоднозначной» структуры.

 В данной работе предложены формально-языковые средства для обеспечения вышеописанного процесса, а именно, некоторый класс комбинированных формальных грамматик (Д‑грамматик и соот​ветствующий метаязык БНФ/Д), с помощью которых описываются все необходимые нам аспекты структуры словарной статьи произвольного печатного словаря. Под управлением такой грамматики программа транслятора словаря осуществляет интерактивное распознавание структур всех его статей  и их преобразование во внутреннее представление, которое позднее трансформируется в БД. 

Учитывая направленность статьи, наше изложение носит нестрогий, концептуальный характер и основано на анализе упрощенных примеров словарных статей из [2].

1. О термине «структура словарной статьи»

Прежде всего, уточним смысл, вкладываемый нами в этот важный термин. В лексикографии он имеет два основных значения:

‑  общая структура всех словарных статей некоторого словаря;

‑  частная структура некоторого экземпляра словарной статьи. 

Первому значению соответствует в информатике термин «тип данных», а второму – «структура данных». Поэтому, в случае неясности, мы будем говорить о «структуре типа словарной статьи» либо о «структуре экземпляра словарной статьи». Аналогичные замечания относятся к терминам, обозначающим отдельные зоны словарной статьи. 

В первом приближении, структура типа словарной статьи описывается контекстно-свободной грамматикой, а структура экземпляра отождествляется с синтаксической структурой (деревом составляющих) словарной статьи в этой грамматике. Уточнения связаны с учетом специфики нашей задачи. В результате будет получено требуемое описание в виде Д‑грамматики.

2. Примеры словарных статей 

Ниже приведены три словарной статьи из словаря [2], на основе анализа которых мы сконструируем упрощенную Д‑грамматику заголовка словарной статьи указанного словаря. 

1) asn, asg   см. assign.

2) last-in, first-out   в магазинном порядке ( Об алгоритмах обслуживания запросов или рассмотрения альтернатив в порядке, обратном порядку их поступления (последний поступивший обрабатывается первым).

3) language язык ( Естественная или искусственная знаковая система для общения и передачи информации.

Заголовок первой статьи состоит из двух терминов, разделенных запятой (и пробелом). Заголовок второй статьи представляет собой единственный термин, в состав которого входит запятая. Заголовок третьей статьи имеет обычный вид. Отметим, что нам неизвестен способ формального различения случаев употребления запятой в заголовке. 

Будем считать, что приведенными вариантами исчерпывается перечень допустимых структур заголовков, со следующими уточнениями: в сложном заголовке термины не могут содержать запятую; в состав термина не может входить точка с запятой.

3. Формальная неоднозначность и диалоговые грамматики

Попытаемся описать структуру заголовка с помощью грамматики G1 (несущественные детали опущены):
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Грамматика получилась неоднозначной [1] . Это отражение того факта, что нам не удалось формально определить случаи употребления запятой в заголовке. Грамматика G1 наделяет заголовки первой и второй статей двумя синтаксическими структурами каждую – из одного и из двух терминов. Процесс распознавания, использующий неоднозначную грамматику, обязательно включает диалог с человеком, который на основе анализа смысла устанавливает, какая именно структура соответствует подобной формально неоднозначной словарной статье. 

В данном случае, компьютер вначале определяет, есть ли в заголовке запятая, и если да, то просит оператора указать вариант структуры из предлагаемого перечня. Формализация описанных действий может быть осуществлена в форме следующей диалоговой формальной грамматики G2:
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(Правила 2.2 и 2.3 совпадают с 1.2 и 1.3 соответственно).

Транслятор словарной статьи, интерпретируя эту грамматику, распознает структуру словарной статьи в два прохода. На первом, согласно  правилу обнаружения неоднозначности (2.1 а), выясняет, есть ли запятая в заголовке. На втором – определяет точную структуру заголовка, причем при наличии запятой использует диалоговое правило (2.1 в), под управлением которого выдает на экран меню следующего примерного формата:

Формально-неоднозначная составляющая

<заголовок с запятой>:

asn, asg

Укажите вариант структуры:

(
<термин>

(
<термин>, <термин>

После того, как оператор ответит компьютеру, распознавание продолжится автоматически по недиалоговым правилам. 

Заметим, что если бы разделителем терминов была точка с запятой, то грамматика стала бы однозначной. Подобные семантически эквивалентные преобразования позволяют избежать повторных диалогов в итерационном процессе распознавания структуры печатного словаря [6]. В нашей грамматике функцию преобразования мы зададим путем замены запятой в правиле (2.1в) на фразу разделитель(,) заменить(;). 

4. Абстрактная структура словарной статьи и двухуровневые грамматики

Пусть в одном словаре термины в сложном заголовке разделяются запятой, а в другом – точкой с запятой. Если мы захотим объединить эти словари в одной БД, нам потребуется отделить абстрактную, содержательную структуру статьи от формы ее представления в виде конкретной структуры. Например, абстрактная структура заголовка первой статьи – это просто пара терминов, запятая и вид шрифта не являются элементами этой структуры.

В общем случае, абстрактная структура экземпляра словарной статьи является частичноупорядоченным деревом абстрактных составляющих и может быть получена следующей трансформацией ее конкретной структуры: удаляются все разделители, скобки, атрибуты шрифта; конкретные обозначения помет заменяются на абстрактные обозначения, при этом могут потребоваться специальные процедуры преобразования значений, на которых мы не будем останавливаться.

Соответственно, описание абстрактной структуры типа словарной статьи предлагается получить из описания типа ее конкретной структуры (т.е. рассмотренной выше формальной грамматики G2) в основном удалением элементов, задающих конкретное представление. Хотя в результате мы получим неоднозначную грамматику, для наших целей она подходит, надо только интерпретировать ее особым образом: как исчисление только синтаксических структур, но не цепочек [4:110]. Эта грамматика будет использоваться лишь для порождения и доступа к абстрактным структурам словарных статей, имеющим нелинейное внутреннее представление в компьютере.

Ниже приведена абстрактная грамматика G3  для заголовка словарной статьи:
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(Правила 3.2 и 3.3 совпадают с 1.2 и 1.3 соответственно).

Полученное описание структуры заголовка словарной статьи в виде пары грамматик (G2, G3) обладает существенным недостатком – в нем не определено соответствие между абстрактной и конкретной структурами. Для этой цели ниже предлагается интегрированное описание структуры в виде двухуровневой диалоговой грамматики G4, которая содержит особые фразы представления, диалога и преобразования. Путем формальных преобразований из нее можно получить любую из описанных выше грамматик. Заметим, что в общем случае структура особых фраз намного сложнее.
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(Правила 4.2 и 4.3 совпадают с 1.2 и 1.3 соответственно).

5. Заключение

Предложенный аппарат Д‑грамматик позволяет получить интегрированное формальное описание структуры словарной статьи произвольного печатного словаря в аспектах, требуемых для процесса его преобразования в словарную БД. Это конкретная структура (исходная и семантически эквивалентно преобразованная); абстрактная структура и ее соответствие конкретной структуре; правила обнаружения формальной неоднозначности и диалоговые правила ее снятия. Д‑грамматики могут использоваться также в других задачах, где требуется автоматизированная обработка не вполне формализованных текстов. 
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