УДК 681.3.06:51

Паскевич А.Ю., студент

ОСОБЛИВОСТI РЕАЛIЗАЦIЇ МОВИ ВИСОКОГО РIВНЯ ДЛЯ ЗАПИСУ МАТЕМАТИЧНИХ ТЕКСТIВ

Розглянуто нову практичну реалiзацiю мови TL та її особливостi у порiвняннi з версiєю, що використовувалась в системi САД. Також приведено опис англомовної версiї TL, яка вперше реалiзована програмно.

New practical implementation of TL language and its features in comparison with the version used in SAD are considered. Description of the English TL version that was software implemented for the first time is given also.

Велика кiлькiсть задач, що виникають у сучаснiй математицi та сумiжних з нею прикладних дисциплiнах, вимагають застосування комп’ютерних технологiй. Внаслiдок цього було розроблено та реалiзовано чималу кiлькiсть рiзноманiтних комп’ютерних математичних служб. Сюди вiдносяться як системи комп’ютерної алгебри, що застосовуються для числових та аналiтичних перетворень, так i системи автоматичного доведення теорем, що здатнi проводити логiко–математичнi мiркування. Також дедалi набуває значення накопичення декларативних математичних знань, тобто формалiзованих теорiй, що описують рiзноманiтнi галузi математики.

В останнi часи посилюється тенденцiя до iнтеграцiї усiх цих напрямкiв. У зв’язку з цим постає питання про єдину формальну мову, яка була б з’єднуючою ланкою мiж рiзними математичними службами, придатну для передачi та зберiгання математичної iнформацiї, як декларативного, так i алгоритмiчного характеру. Розвиток комп’ютерних мереж та технологiй розподiлених обчислень роблять цю задачу ще актуальнiшою. З iншого боку, така мова має бути орiєнтована насамперед на користувача, бути якомога бiльш наближеною до природньої мови математичних текстiв.

Майже тридцять рокiв тому Iнститутом кiбернетики в Києвi пiд керiвництвом В.М.Глушкова була започаткована програма робiт пiд назвою “Алгоритм очевидностi”, яка мала втiлити в собi усi згаданi аспекти. Її складовою частиною була розробка формалiзованої мови для запису математичних текстiв. Така мова була остаточно сформована до 1974 року i отримала назву TL (Theory Language) [1]. Вона має формальну граматику, але її конструкцiї повторюють природню мову.

В TL є поняття речення, аналоги пiдмету, присудку, означень та доповнень, що реалiзуються за допомогою так званих утворювачiв, тобто комбiнацiй фiксованих лексем та аргументних позицiй. Утворювачi формують конструкцiї, атрибути, твердження мови. TL–текст може бути структурованим, складатись з роздiлiв, включати теореми, доведення, визначення i т.д. Наведемо типовий приклад TL–тексту.

Лемма 1. Пусть S есть дерево и a принадлежит S. Пусть множество _ S(a) состоит из х таких что <a,x> in S. Положим S(a) конечно и существует конечный принадлежащий S путь. Тогда существует бесконечный принадлежащий S путь.

У 1979 роцi з’явилась перша програмна реалiзацiя системи САД (Система Автоматизацiї Доведень), яка включала у себе декiлька методiв пошуку логiчного виводу у теорiях першого порядку, обробку рiвностей, деякi еврiстичнi методи доведення. У тому числi, в САД було реалiзовано певну пiдмножину мови TL.

Ця стаття присвячена альтернативнiй реалiзацiї цiєї мови, що також носить практичний характер. Ця спроба має за мету вiдновити вже iснуючi досягнення у цьому напрямку, а в окремих випадках й вдосконалити їх, або розглянути пiд iншим кутом зору. На сьогоднiшнiй день вона залишається росiйськомовною, але може бути легко перекладена українською мовою. Реалiзовано три основних блоки, що не потребують апарату логiчного виводу: лексико–синтаксичний контроль, введення у мову нових утворювачiв та перевiрка декларованостi змiнних. Вкажемо їх основнi особливостi.

Лексичний аналiз. Для розв’язання проблеми флексiй був застосований префiксно–зразковий пiдхiд. При введеннi нового слова користувач вказує його незмiнну основу та максимальну можливу кiлькiсть лiтер у закiнченнi. Таким чином, зразок “множеств??? ” буде спiвставлений слову “множество” у будь–якому числi та вiдмiнку. Крiм того, в мову було введено поняття коментаря.

Синтаксичний аналiз. Сюди вiдносяться як аналiз окремого речення, так i контроль структури тексту, оскiльки й те, й iнше задається граматикою мови. За основу було узято граматику версiї, реалiзованої в САД.

Принциповою модифiкацiєю є шаблонне подання утворювачiв. Кожен утворювач вiдповiдає деякому шаблону, який задає його тип (конструкцiя, твердження, символьний утворювач) та схему, тобто розташування лексем та позицiй. Звiсно, кiлькiсть шаблонiв, що застосовуються у природнiй мовi, дуже обмежена (у програмi реалiзовано дев’ятнадцять). У граматику введенi вiдповiднi продукцiї для кожного шаблону, що дозволяє їй не залежати вiд окремих утворювачiв.

При такому пiдходi, лексичний аналiзатор має розпiзнавати шаблон утворювача за лексемами. В поточнiй версiї розпiзнавання вiдбувається за першою лексемою — лiдером. Таким чином, лексема–лiдер має бути унiкальною у словнику мови.

Бiльшiсть внесених у граматику змiн походять з прагнення уникнути синтаксичних невизначеностей, що потребували б вирiшення на вищих рiвнях обробки. Потрiбно вiдмiтити, що окремi невизначеностi провокуються шаблонним поданням утворювачiв. Найбiльш помiтна з цих “вимушених” модифiкацiй така: перед правими атрибутами необхiдно вживати прийменник C. Це не забороняється правилами природньої мови (“гомоморфизм с ядром K ”), але iнодi виявляється недоречним: порiвняйте “слово длины l” та “слово с длиной l”.

Окремi правила граматики з попередньої реалiзацiї, що дозволяли математично некоректнi вислови, були замiненi жорсткiшими. Насамперед, це стосується однозначних конструкцiй, тобто таких, що описують не клас сутностей, а одиничний об’єкт. Такi вирази, як “некоторый порядок группы”, в описанiй версiї не дозволяються.

Крiм того, граматика TL була доповнена новими конструкцiями, наприклад зв’язкою ГДЕ наприкiнцi речень.

Щодо структурного контролю, структурнi та змiстовнi роздiльникi вже не зберiгаються окремо, а поданi в граматицi. Такий пiдхiд дозволяє розв’язати наступну проблему. У деяких змiстовних роздiлах жорстко регламентованi типи та порядок речень. Наприклад, формулювання теореми складається з послiдовностi припущень, що завершуються твердженням. На вiдмiну вiд САД усi такi вимоги “зашитi” у граматику. Необхiдна синонiмiчнiсть роздiльникiв (“теорема”, “лемма”, “утверждение”) легко забезпечується на лексичному рiвнi.

Визначення нових понять. При введеннi нового термiну у системi САД користувач мав самостiйно доповнювати граматику мови вiдповiдною продукцiєю. Оскiльки мова TL має бути самодостатнiм засобом запису математичних текстiв, такий пiдхiд є суттєво недоречним. Тому в новiй версiї реалiзовано введення нових понять через визначення у TL– текстi.

Цей механiзм легко здiйснюється завдяки шаблонному поданню утворювачiв, який дозволяє взагалi не змiнювати граматику мови. У граматицi описано варiанти визначень для кожного шаблону конструкцiй, тверджень та символьних утворювачiв. Нововведений утворювач одразу включається у словник мови, причому дозволяються рекурсивнi визначення, тобто використання нового поняття у правiй частинi дефiнiцiї.

Для подання однозначних конструкцiй було введено додатковий тип утворювача. Однозначнi конструкцiї не визначаються безпосередньо, а утворюються зi звичайних за допомогою спецiального твердження “ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ОДНОЗНАЧНО”. Воно може слiдувати одразу пiсля визначення або бути заключенням теореми.

Атрибути також не визначаються, а реалiзуються правилами граматики через утворювачi тверджень та однозначних конструкцiй.

Декларованiсть змiнних. Правила декларування та областi дiї змiнних реалiзованi у вiдповiдностi з [1]. Введенi додатковi можливостi при декларуваннi змiнних у кон’юктному ланцюжку. Так, наприклад, “Пусть X есть множество и Y есть подмножество X.” є зараз допустимим виразом. Планується також вдосконалити визначення областi дiї змiнних, декларованих у змiстовних роздiлах.

Англомовна версiя TL. Поряд з реалiзацiєю росiйськомовного TL була розроблена та втiлена граматика англомовної версiї. Теоретичнi дослiдження цього питання вже проводились [3], але вони стосувались бiльш автоматичного перекладу англiйською мовою, нiж її розпiзнавання. Розроблена англомовна граматика є першою, що була реалiзована програм- но. Завдяки певнiй подiбностi англiйської та росiйської мов, а також простотi виражальних засобiв TL, змiни, що необхiднi для переходу до англомовного варiанту, мають характер радше локальний, нiж глобальний. Структура граматики залишається незмiнною, а основних розбiжностей лише три.

По–перше, у англiйськiй мовi, при утвореннi тверджень, лiдерам r– утворювачiв, заснованих на прикметниках, передує дiєслово IS (тобто “is”, “are” або “be”): “number _ N is negative”. Цього не вiдбувається, якщо утворювач заснований на дiєсловi: “number _ N divides M ”. Крiм того, у лiвих атрибутах IS взагалi не використовується: “negative number _ N ”. Програма синтаксичного контролю розрiзняє “прикметниковi” i “дiєслiвнi” r–утворювачi та забезпечує їх коректну обробку.

По–друге, лiвi атрибути з однiєю або бiльше позицiями розташовуються не попереду лiдера конструкцiї, а пiсля нього: “number _ N bigger than 5 ”. На вiдмiну вiд росiйської мови, розташування злiва неприпустиме, тому граматика була вiдповiдно модифiкована.

По–третє, необхiдно встановити правила вживання артиклiв. Оскiльки в TL артиклi не мають змiстовного навантаження, вони, як правило, iгноруються. Але в твердженнi типу “set _ W is a subset of T ” наявнiсть артикля суттєва — вiн запобiгає синтаксичнiй невизначеностi. Без артикля, r–утворювач пiсля IS може виявитися як твердженням, так i лiвим атрибутом конструкцiї.

Особливостi програмної реалiзацiї. Нагадаємо, що система САД була реалiзована на машинах серiї ЄС–ЕОМ мовою програмування PL–1. В якiйсь мiрi це й спричинило спробу альтернативної реалiзацiї замiсть переносу вже iснуючої системи. Розроблена програма написана мовою програмування C. Власне блок синтаксичного контролю створений за допомогою генератора парсерiв Bison. За операцiйну платформу була обрана OS Linux (UNIX). Програма розроблена так, щоб її перенесення на iншi платформи або адаптацiя пiд можливi новi технологiї коштували якнайменше сил та часу.

Заключення. Безумовно, розглянута реалiзацiя не є остаточною. Передбачається подальше накопичення мовних засобiв, забезпечення певного полiморфiзму мови, розробка зовнiшньої бази понять.

Робота проводилась у рамках проекту INTAS 96–0760. Автор висловлює подяку М.К.Мороховець та О.В.Лялецькому, чиї поради та досвiд пiдтримували i направляли цю роботу.

ЛIТЕРАТУРА

[1] О формальном языке для записи математических текстов / В.М.Глушков, К.П.Вершинин, Ю.В.Капитонова и др. // Автоматизация поиска доказательства теорем в математике. — Киев: ИК АН УССР, 1974.

[2] О понятии корректности текста в языке TL / К.П.Вершинин // Математические вопросы теории интеллектуальных машин. — Киев: ИК АН УССР, 1975.

[3] Об автоматическом переводе математических текстов, записанных на языке TL / К.П.Вершинин, А.П.Жежерун // Автоматическая обработка математических текстов. — Киев: ИК АН УССР, 1980.

Надiйшла до редколегiї 23 квiтня 1999 р.