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ANDRZE]} TRYBULEC

Informationslogische Sprache MIZAR : =

1.

Informationslogische Sprachen

Als Informationslogische Sprachen bezeichnen wir faktografische Sprachen, mit
deren Hilfe wir sowohl Informationen aus dem gedebenen Gebiet als auch die
zwischen ihnen auftretenden logischen Verbindungen darstellen kénnen. Infor-
mationslogische Sprache kiirzen wir mit IL Spr. ab. -

Il. Anwendung der IL Spr.
Informationslogische oder angendherte Sprachen kénnen in folgenden Gebieten

Anwendung fmden

1.

in informationslogischen Systemen .d. h. in Systemen, die zur Wiederauffin-
dung und Bearbeitung von Informationen logische Beziehungen nutzen, als
Eingangssprachen;

bei der Maschineniibersetzung, insbesondere bei ‘der Ubersetzung wissen-
schaftlicher Literatur, als vermittelnde Sprachen; -

bei der Automcxtisieruhg' des Redigierens wissenschaftlicher Artikel; die Ein-

‘gangssprache ist eine IL Spr., die Ausgangssprache ist die natiirliche

Sprache. Infolge von Schwierigkeiten bei der Erzielung effektiver Systeme
zur syntaktischen Analyse der natiirlichen Sprachen kann die Ubersetzung
aus einer'IL Spr. in_einige natiirliche Sprachen bei der Uberwindung der
Sprachbarriere in der wissenschaftlichen Information hilfreich sein;

in Systemen zur Kontrolle der Richtigkeit von Entscheidungen, als Eingangs-
sprache. Bei diesen Anwendungen muB der Translator IL Spr. die Moglich-
keit besitzen, die Richtigkeit des Vorgehens zu kontrollieren und auch mit
der Informationsbank zusammenzuarbeiten, die den Kompetenzbereich, die
empirischen Angaben u. &. in Abhdngigkeit von dem Gebiet umfaBt, in dem
das System angewandt wird. Als typische Anwendungsgeb:ete kann man
erwéihnen: -

—

— Administration,

— Medizin (Diagnostik und Auswch' der Theraple)

— Gerichtswesen, i

— Wissenschaft (vor allem” Mcthﬂmot:k — in diesem Falle ware folgende
Benennung zutreffsnd: System zur Kontrolle der Richtigkeit des denk-

ens);
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ten der IL Spr kénnen diese Anwendungen bescnders atiraktiv ssin, da sie

"." die Einfithrung relativ kleiner Fragmente der Sprache erm3glichen und zwar

mit einem Nutzen fir die Nutzer, wéhrend andere Anwendungen die Ein-
fiihrung groBer Systeme erfordern. S

6. in den Untersuchungen zur kinstlichen Intelligenz.

= _:A[le diese AnWendungsgebiete erfordern IL Spr. mit spezifischen Eigenschaften.

5. in_der Didaktik, vor allem beim programmierten Lemen. Fir die Projektan-

“So ‘ist z. B. bei der Automatisierung des Redigierens die Unterbringung von
nmerkungen des Redakteurs unbedingt notwendigrtn—den 1t 5~r fir—die————

Automat;s:erung der Lehre muB man besonders auf die genaue Fehlermeldung

" gthten und bei dem programmierten Lernen auf die gencue Diagnostik der

Fehlerursachen. Davon unabhdngig erscheint der Aufbau von universellen
IL Spr. zweckmd&Big, die nach einer eventuellen Ergénzung fir alle oder zumin-

" dest fiir die Mehrheit der Anwendungszwecke geeignet sind. Das ermdglicht

eine komplexe L3sung der Probleme, die mit der Nutzung der IL Spr. in Zu-
sammenhang stehen.

Ddas anzustrebende Ziel ist z. B. die folgende Nutzung der IL Spr. fir die
Mathematik:

1. Deér Mathematiker bereitet seinenArtikel in einer IL Spr. vor.

2. Er .setzt den Artikel in Bewegung” in Zusammenarbeit mit dem Computer,
der-die synthetischen Fehler und einige semantische Fehler aufzeigt.

3. Das System kontrolliert die Richtigkeit des denkmdBigen Vorgehens; es
bereitet das Dokument fiir den Redakisur vor, wenn Spriinge im Vorgehen
- auftreten, mit denen das System nicht zurechtkommt.‘

‘In Zusammenarheit mit der Datenbank, die Gesetze, Definitionen und
blbhogrcphxsche Angaben emthélt, tberpriift der Computer, ob die-erzisiten

Ergebnisse neu sind, ob die Verweise richtig sind_ usw. ==

5. Nach ihrer Akzeption werden die im ‘Artikel enthcltenen lnformct:onen
automatisch in die Datsnbank uberfuhrt

6. Das System iibersetzt den Artikel in die vorgegebenen natiirlichen Sprachen
und redigiert ihn (ordnet die bibliographischen Angcben, numeriert die
Gesetze usw.) nach entsprechenden Hinweisen.

7. Nach Erlangung zusétzlicher Informationen (Publikationsort) lbergibt das
System Angaben, die den Artikel betreffen, an dokumentengrafische
Systeme sowie an Systeme von Typ SCI.

8. . Das System schafft Artikel auf maschinellen Iesbcren Tragern, die an dxe
Druckerei weitergeleitet werden kdnnen.

- Obwoh! sich die vorgestellte Vision an der Grenze zur science fiction befindet,

zeigt sie nach Meinung des Autors doch auf die richtige Forschungsrichtung.

HI. Prinzipien zum Aufbau von IL Spr

-‘Man kann ullgememe Anforderungen aufstellen, die durch die IL Spr erfiilit

werden sollten:
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1. Die IL Spr solite des klassische logische Rechnen beinhalten, was an sich
ous der Definition hervorgeht. Die Auswchl der Regeln fiir SchiuBfolgerun-
gen muB ousreichend breit sein, um ein freies denkmdBiges Vorgehen zu
ermdglichen. Man kann sich also nicht mit sparseamen Systemen zufrieden
geben, die z. B. nur den ,modus ponendo ponens” nutzen. Es ist auch
notwendig, Beweisfihrungen tUber Annaohmen zuzulossen

n

halt und vielleicht cuch die Arithmetik der vollen Zchlen. i o=

b=

3. Infolge der immer gr8Beren Verbreitung der mengen- theoretisché'hr Tc-cl"niken
wire es zweckmdBig, wenn die IL Spr ein cusreichend ren:hes Fragment der
Mengentheorie enthalt. 23 ‘ S

-

Ao

Es miissen die Mittel vorgesehen sein, die ein freies Organisieren des denk-
m&Bigen Vorgehens erlauben. .

Diese Anforderungen betreffen pruktiéth/ beliebige IL Spr, unabhdngig vom
Anwendungsgebiet; Ein attraktives Ziel ist der Aufbau einer universellen IL Spr,
die die Logik und eventuell cusgewéhite Gebiete der Mothematik enthélt. Dar-
Uber hinaus miBten Varianten fir verschiedene Anwendungsgebiete (Mathe--
matik,~Medizin, Recht) geschaffen werden, indem eine entsprechende Auswah!
von sperifischen Termini getroffen wird; dhnlich, wie man verschiedene Varian- -

ten von Programmiersprachen schaffen kann, indem die universelle Sprache

- durch verschiedene Gruppen von spezifischen Prozeduren erg@nzt wird. Man

muB allerdings darauf hinweisen, daB man .es bel Programmiersprachen mit
einigen Dutzend sperzifischen Prozeduren zu tun het, wéhrend bei IL Spr einige
Zehntcusend spezifische Termini cuftreten.

AuBer deh semantischen Anforderungen kann men cuch ouf bestimmte syntuk-
tische Anforderungen weisen:

1. Die Sprache muB gentigend reich sein, um dos Schreiben von Texten in

IL Spr_zu ermdglichen, die hinsichtlich ihrer syntaktischen und logischen
Struktur nur unbetrdchtlich von Texten in natirlicher Sprache abweichen.

2. Gleichzeitig darf die Grammatik nicht zu kompliziert sein, da dies das Er-
lernen der Sprache erschweren wiirde.

w

Die ausgewdhlten Bezeichnungen und die Syntax sollten dhnlich wie in
_Prcarcmmiersprcc ven sein. Vor allem solite die Sprache nach Méglichkeit
nicht den Rﬂ.lmen des Codes 1SO-7 tUberschreiten. s

IV, Die Spr= che MIZAR- -
Ein erstes Projekt der Sprache MIZAR vwrde von dem Autor im Institut fir
Bibliothekswissenschaft und. wissenschoftliche Information der Warschouer Uni-
versitdt erarbeitet. Die weiterfiihrenden Arbeiten zur Sprache MIZAR werden
bei der Sektion fiir io ,oef'dnoe Mctnemﬂtzk der Plocker VJJS‘EnSChGﬂlId’!En
Cesellschoft geleistet. *° ;

Der Name MIZAR ;st dtc At}kurzurg fiir “,mgthematisch-informationswissen-
schofilicher Apparat fir. das ouiomatische Redigieren”, dao anfénglich die
Sprache MIZAR fiir dos System-des outomatischen Redigierens vorgesehen war.
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Gege /(C{lg erscheint-es auf Grund der schnellen Einfihrung om wichtigsten,

Sprache MIZAR fir dos programmierte Lernen einzusetzen. Daraus ergibt
sich die Einstellung zur schrellen Inbetriebnohme seiner Fragmente. Do das
Projekt noch nicht bis zu Ende bearbeitet ist (Juni 75). stelle ich hier nur ein
Fragment vor, das die Rechnung mit S&tzen beinhaltet. Weiterfiihrende Infor-
mationen Uber MIZAR kann bei folgender Adresse erhalten werden:

Plocker Wissenschaftliche Gesellschaft
Sektion Angewandte Mathematik

09 — 400 PLOCK (VR Polen)

Pl. Narutowicza 8

Als Sprachmuster (bei der Auswchl der Bezeichnungen, Grammatik usw.) diente
bei der Erarbeitung von MIZAR die Spraoche Algol 60. Ahnlich wie in Algol
wird eine endliche Menge von Abkiirzungen verwandt, die sich dadurch unter-
scheiden, daB sie unterstrichen bzw. dicker gedruckt werden. Die Abkiirzungen
mussen ous cder Sicht von MIZAR als nicht zer!egbcr aufgefaBt werden. Es gibt
folgende Abkiirzungen:

begin | — Klommern, &hnliﬁ\ wie in Algol

end == S e

proof  — in bestimmten Kortexten vertritt sie begin ~

then } — wird fiir die Beschreibung der Satzbegriindung genutzt

by :

thus — steht vor SchluBfolgerungen des denkmiBigen Vorgehens

hence — wird anstelle von then thus benutzt

ref — bedeutet einen Verweis zur Literatur oder zur Datenbonk

let — beginnt die Annahme und wird in den Konstruktionen let ...
: denote ... verwendet, die neue Bezeichnungen einfithren, sowie

in Konstruktionen let ... be ..., die neue Objekte einfiihren

denote | — bereits beschrieben :

be ; :

is } — wird in Primdrsdtzen verwendet

of - X :

in — als Abkiirzung von is element of, sowie being element of

for — ollgemeiner Quantifikator

ex — Existenticlquantifikator

(exist) } :

being — wird in Quantifikatoren mit begrenztem Bereich verwendet

such that f

def — beginnt eine Definition

Vielleicht werden auch noch bestimmte andere Anderungen eingefiihrt.
Als Verdnderliche u. &.- werden Identifaktoren genutzt, deren Definition die
gleiche ist wie in Algol, d. h. der ldentifikator ist eine Summe von Buchstahen

und Ziffern, die mit einem Buchstaben beginnt.

49



.

-{secondary 3entence)

Ein richtiger Text in der Sprache MIZAR bildet einen ,Block”, der mit begin
anféngt und mit end cufhort; er setzt sich cus einer bestimmten Anzahl von
Satzen zusammen, die durch Semikolon getrennt sind. Es gibt einige Satztypen;
der wichtigste Typ sind Gesetze {statement). AuBerdem noch Verweise (refe-
rence), Definitionen (definition) usw. Im Besonderen kann ein Satz ein Block
sein.

V. MiZAR — PC :
Ausfiihrlich beschreibt der Autor ein Fragment, dessen Aufbau abgeschlossen
ist: MIZAR — PC, dos die Rechnung mit S&izen beinhaltet. Es besitzt folgende
Grammatik:

*(blocky :: = begin {block tail)

{assumption) :: = let (simple sentence)
{block tail) : : = <{sentence) end | {sentence) ; <(block tail)
{compound segment) : : = {conclusion} | .
{assumption)} ;  {compound segment) | Ly
{statement) ;  {compourd segment)
{compound statement) :: = {label} : {compound)
statement) | «unlabelled compound) Elm ST
{compound tail) “:: = <{compound segement) end |
{compound segement}). ; {compound tail} SR
{conclusion) : : = (unlinked conclusion} 1 -
linked conclusion)
{conjunction} e " {secondary sentence)} |
(conjuncuon) A (tecondury sentence)

{identifier)
{designator) 1 :
{designator) , {designator list}

(de5|gnctor)
(dnsrgnotor list)

I

(dlSjUnCtlon) = {conjunction) | - /
. {disjunction) a {conjynction} =
{implication) : : = {disjunction} | =
{implication) = {disjunction)
* (justification) : ¢ = {designator list} |
{reference)
{label) {identifier) 3

Il

{linked conclusion) hence (unlinked sentence)
(linked sentence) then <{unlinked sentence)
{negative sentence) : : = {positive sentence} ;
* {positive sentence) = (identifier) | S St ans
({unlabelled sxmp!e)) : -

{proof) = ({simple sentence) proof
{compound tail}
{reference) :: = {abel}) : {reference) |

{enlabelled reference) ) Ee e
{identifier) 2

{positive sentence} |

{negative sentence)

* {reference identifier)

I
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* {sentence) ° i1 = {statement) | {reference}

(simple sentence) i+ = ({unlabelled simple)
{label) : (simple sentence)

(simple statement) : ¢ = <unlinked sentence)
{linked sentence)

(statement) : 1 = ({simple statement) |

{compound statement) | (proof) %

{unlabelled compound) :: = x begin {compound tail)
{unlinked conclusion} : : = thus {unlinked sentence)
(unlobelled reference) ;2 = ref (reference identifier)
(unlinked sentence) : : = ({simple sentence) |

{simple sentence) by ({justification)

Die durch * bezeichneten Definitionen s'md in der Sprache MIZAR erweitert.

Wie mon leicht sieht, ist der Soizbau dem Aufbou der Booleschen Ausdricke
im Algol @hnlich. MIZAR — PC benutzt nur einen Teil der erwdhnten Abkiirzun-
gen, namlich; begin, proof, by, ref, then, thus, hence, end.

Es folgen die zugelossenen Regeln fir das SchiuBfolgern und die Schrelb".e:se
ihrer Nutzung: : e

45 Emkhnkung (linkage)

Die Abkiirzungen then unc hence wurden nur zur VergréBeruhg der Lesbarkeit
eingeflihrt; man konn sie siets mit Hilfe von thus und by ehmmleren Die Kon-
struktionen vem Typ:

x; then y

x; theny by A

x; hence y

x; hence y by A

“kann man immer ersetzen durch:

B: x; y by B ; >

B:x;yby A B : 7
B: x; thus y by B :

B: x; thus y by A, B

2. Beweis proof
Die Konstruktion:

= (:H"pe sentence) proof {compound tcil} bedeutet dasselbe wie:
Hegr': (compcunf tc:' :

alterkam,—die-durch-die Etiketten A und
ichnel werden, und zwar mit Hi lfe der zugelassener Regel zum

- SR



AP G5B apih.; qbyA B .
~ p A q; then p

Der Apparat der Regeln zum SchluBfolgern wurde nicht endgiiltig festgelegt;
zum Zwecke des progremmierten Lernens kenn er veréndert werden. Es wurden
jedoch folgende Begrenzungen angenommen:

1. Die Menge der Annchmen darf nicht g:8Ber als 2 sein (die‘Menge der An-
nahmen konn jedoch leer sein, d. h. Axiom — Schemata sind zugelassen)

2. Die Menge der auftretenden Verdnderlichen darf nicht groBer als 3 sein
(clso fo! genoe Regel ist nicht zugelassen:
PO q PAT= qVs)
3. In der SchluBfolgerung und in den Annchmen dorf héchstens ein 2-Argu-
mente-Funktor verwendet werden: :

-

4, Zusammengesetite Gesetze

s &

Der Inhclt eines zusammengestzten Gesetzes héngt allein von den in ihm auf-

tretenden Annchmen {assumption) und SchluBfolgerungen {conclusion) ab.

Formal kann man das Erhalten eines einfochen Satzes mit dem” glelchen In-

halt wie folgt” beschreibc..

. SRR

* Nach den Annchmen stellen wir eine lmp!ikotion und nach den SchluBfolgerun=

gen (mit Ausnahme der letzten) eine Konjunktion; die Klammern gruppieren wir
" von rechts. :
Der Inhalt des Sotzes > e
beginlet a; ...; thus b;...; letc, ... thus end
ist der Inhalt des Sotzes
aD(bA {cDd)).

Ein zusammengeseizier Satz kann in der Begriindung genouio wie ein elnfacher
Satz mit gleichem Inhalt genutzt werden.

Im Beweis mit der Form:

{simple sentence) proof {compound tail}) muB der Inhalt

{simple sentence) der gleiche sein wie der Inhalt des Gesetzes begin
{compound tail}). Man sollte darauf achten, daB man diese Anforderung nrcht
mit Hilfe einer kontextlosen Grammatik beschreiben kann.

VL. Realisierung auf der EDVA Odra — 1204_ !

Gegenwdrtig werden Arbeiten zur Programmierung von MIZAR — PC und wei- "~

teren Teilen der MIZAR auf der EDVA Odra — 1204 durchgefiihrt. Die Arbeiten
werden durch die Plocker Wissenschaftliche Gesellschaft finanziert.

Bis Juni 1975 wurde durch Rudnicki, Mctusze\'skl und den Autor die syntok-

“tische Analyse realisiert.
Die Meldung der synicktischen Fehler hot den Translator Algol 1204 zum Vor-
bild.
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Beispiele:
integer UNEXPECTED (Gebrauch einer nicht in der Sprache MIZAR cuftre-
tenden Abkiirzung)

INCOMPLETE end end (unvollsténdiger Text, zur Fehlerbeseitigung  muB
end end oddiert werden)

begin UNSIM then (wenn der Text folgendermaBen begann:
INCORRECT begin py 71p then...)

Bei Fehlern dieses Typs werden leicht zu entschliisselnde Abkirzungen verwen- :
det: UNSIM — (unlabelled simple), COMTA — {compound tcil) u. &.

Literatur
K. Jerzykiewicz, J. Szezepkowicz — Algol 1204, PWN, Warszawa 1973

Ubersetzt von Reinhard Schremm, TH limenou, Institut INER
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Fortsetzung Seite 3 des Umschioges
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