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P R E F А О

Ii l  Hungary t h e  . a c t u a l  work o f  programming f o r  machine  
t r a n s l a t i o n  was s t a r t e d  i n  1961 a t  t h e  C h a i r  of  F o r e i g n  
L an g u a g es  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  T e c h n i c a l  S c i e n c e s ,  B u d a p e s t .  
However, t h e r e  was no co m p u te r  o f  a c a p a c i t y  s u i t a b l e  f o r  
h o l d i n g  a n  a l l - e m b r a c i n g  p ro g ram  a t  t h e  d i s p o s a l  o f  t h e  U n i 
v e r s i t y .  A l a r g e r  c o m p u t e r ,  t h e  p e r s o n a l  and f i n a n c i a l  s u p 
p o r t  g i v e n  by t h e  Com puting  C e n t r e  o f  t h e  H u n g a r i a n  Academy 
o f  S c i e n c e s  made t h i s  i n s t i t u t e  a new and s u i t a b l e  c e n t r e  o f  
t h e  p u r s u a n c e  o f  t h e  work.

The most i m p o r t a n t  aim o f  t h e  r e s e a r c h  work c a r r i e d  ou t  
i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  p ro b le m s  o f  machine t r a n s l a t i o n  i s  t o  
make up and t r y  a n  a l g o r i t h m  f o r  t r a n s l a t i n g  f ro m  R u s s i a n  
i n t o  H u n g a r i a n ,  b u t ,  b e s i d e s  t h e  t h e o r e t i c a l  r e s e a r c h  work 
n e c e s s a r y  f o r  t h e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  g e n e r a l  p r o b le m s  of  m a th e 
m a t i c a l  l i n g u i s t i c s  b e l o n g  t o  t h e  l a b o u r  p l a n  o f  t h e  g r o u p  o f  
t h e  r e s e a r c h  w o r k e r s  as  w e l l .

An a c c o u n t  o f  t h e  work p e r f o r m e d  i s  to  be g i v e n  once o r  
t w i c e  a y e a r  i n  s p e c i a l  p u b l i c a t i o n s  *by th e  Computing  C e n t r e .  
The f i r s t  i s s u e  d e a l s  w i t h  some q u e s t i o n s  o f  m a t h e m a t i c a l  
l i n g u i s t i c s  and makes known t h e  i n i t i a l  r e s u l t s  a c h i e v e d  i n  
making up an  a l l - o u t  a l g o r i t h m  f o r  t r a n s l a t i n g  f rom  R u s s i a n  
i n t o  H u n g a r i a n :  t h e  a n a l y s i s  o f  n o m in a l  c o n s t r u c t i o n s  c o n t a i n 
in g  s e v e r a l  members and t h a t  o f  t h e  g r a m m a t i c a l l y  homonym n o 
m in a l  f o r m s .  The a r t i c l e s  d e a l  w i t h  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  how 
t h e  p r o b le m s  m e n t io n e d  above  can  be  so lv e d  by a com pute r  
w i t h o u t  r e f e r e n c e  t o  any p r a c t i c a l  r e s u l t s  a s  y e t .
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОМИНАЛЬНЫХ ГРУПП 
В МП С РУССКОГО НА ВЕНГЕРСКИЙ

Г. Хэлл

I .  ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 

I .  МПТкибернетика  и ли н гви сти ка

Изучение отношения МП к кибер н ети к е  и лингвистике  
п р е д с т а в л я е т с я  нужным в первую о ч ер едь  с точки зрения МП.
Правда,  МП я в л я е т с я  еще молодой отраслью науки ,  но тот  
ф акт ,  что с т а т ь и  о вопросах  МП появляются в журналах с

$
различным профилем, довольно однозначно говорит  о не о п р е 
д е лен н о сти  т о г о ,  куда относить М П.

Осуществить человеческую р а б о т у  пер ев о да  с одного языка  
на другой  электронной / в ы ч и с л и т е л ь н о й /  машиной -  это  основная  
з а д а ч а  М.П. Дисциплина, которая п о с т а в и л а  целью и з у ч ат ь  х а 
рактерную д е я т е л ь н о с т ь  живых о р ган и зм о в ,  в том числе  ч е л о в е к а  
и стрем ится  подражать этой д е я т е л ь н о с т и  электронными машина
ми, -  к и б е р н е т и к а .  В основе кибернетики лежит тот ф акт ,  что  в 
различной д е я т е л ь н о с т и  живого органи зм а  существенную роль 
и г р а е т  циркуляция информаций и их пр ео бр азо ван ие  при этом .
Этот процесс  может быть математически  описан алгоритмами.  Са
мым волнующим и при том в его  п е р с п е к т и в а х  самым значительным 
вопросом кибернетики я в л я е т с я  изучение  проблемы, какие  возмож
ности имеют электронные высичлительные машины в подражании 
мышлению ч е л о в е к а .  Эта з ад а ч а  повидимому не может быть решена 
простым имитированием на машине д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е ч е с к о г о  
мышления во всей  его  сложности. Б ол еее  надежным кажется 
м ето д ,  по которому с л е д у е т  механически приблизить в первую 
очередь  те  специальные области мышления., которые уже на п е р 
вый в з г л я д  л е г ч е  о п и с а т ь  формулами алгоритм ов .  К таким областям  
мышления о т н о с я т с я  прежде в с е г о  ум ственная  д е я т е л ь н о с т ь ,  
с в я з а н н а я  с вычислением, некоторой игр о й ,  логическим умозаключе
нием и переводом с одного языка на др у го й  £ l j .
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Таким образом  мы с ч и таем ,  что  МП я в л я е т с я  отраслью ки
бернетики.  Его первичная з а д а ч а  -  описать  в алгоритмической 
форме характерны е умственные д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  при пе
р е в о д е .  От э то й  задачи конечно н е л ь з я  о тделять  изучение  
языкового м а т е р и а л а .  М П должен с т а в и т ь  вопрос:  Что такой 
язык,  каков я з ы к ,  пр ави льн ее ,  каковы те  языки, с которых или 
на которые о сущ ествляется  пер ев о д ?  При этом М П .  с т а в и т  эти 
вопросы с у з к о  ограниченной точки зрен ия :  М П х о ч ет  з н а т ь ,  
как можно о п и сать  грамматический р а зб о р  язы кового  т е к с т а  и 
правила  п ер ев о да  в формах а л го р и т м а .

Имея в виду труды по ли н гви сти ке  и, главным образом,  
по вопросам п е р е в о д а ,  можно с к а з а т ь ,  что МП б е р е т с я  з а  ме
ханическое осуществление такой  ч ел о веч еско й  д е я т е л ь н о с т и ,  
которой до сих пор в сущности мало и з у ч е н а .  Зн ач и т ,  речи  о 
том, как превращать уже хорошо известную д е я т е л ь н о с т ь  пере
вода в механическую и подражать р а б о т е  ч ел о в е ч е с к о г о  м озга  
с помощью машины-, быть не может.

В случае М,П. кибернетика  п о с т у п а ет  иным путем: при
кладное е с т е с т в о з н а н и е  с о з д а л о  машину, которая  может р а б о 
т ать  "умно", т . е .  выводить р е зу л ь т а т ы  не только  складывани
ем, вычитанием, умножением и делени ем ,  а так  же способна  
осуществить т а к  незываемые л о ги ч е ск и е  операции, и с помощью 
них может взвеш и в ать ,  как  бы умно обдумывать, подобно ч е 
л о в е к у .  М.П„ может п о л ь зо в а т ь с я  этими возможностями, но 
только  этими.

Сопоставляя специальные области  исследования  явыко-  
знания и М.П. можем с к а з а т ь ,  что :

1 /  первичным предметом лин гви сти ки  я в л я е т с я  языковый ма
т е р и а л ,  а М,,П - и н т е р е с у е т с я  им только  вт о р о с т е п е н н о ,  по
скольку  умственные операции при переводе  не могут быть от
делены от я з ы к а ;

2 /  языкознание  не о г р а н и ч и в а е т с я  при своих исследованиях  
такими узкими принципами к ак  М П ,
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2.  Основные вопросы методики М.П,

В с в я з и  с методом М.П. с р у с с к о го  на венгерский / в  д а л ь 
нейшем М.П p - в /  каж ется  целесообразным присоединиться  к вы
сказы ваниям ,  находящимся в работах  по методам М П.

65» CV|

Различают 95 %-ный и 100 %-ный подходы Первый метод 
применяется  в сущности при пословном п е р е в о д е ,  когда  машина 
производит  только  очень ограниченный и относительный р а з б о р ,  
нужный для с о с т а в л е н и я  перевода  в используемой форме. Так как  
МП с таким методом о то д ви га ет  грамматический разбор на  в т о 
рой план,  применять такой  подход можно только  между языками, 
с т р у к т у р а  которых имеет большое с х о д с т в о ,  или если в выходном 
языке  порядок слов имеет не очень важное значение  с точки 
зр ен ия  правильности  п е р е в о д а .

В М,П, между языками, имеющими большое расхождение в 
порядке  с л о в ,  напр .  в р у с с к о -в е н г е р с к о м  п е р е в о д е ,  пословный 
метод не может быть применен даже в начальной  стадии работы.

100 %-ный метод осуществляет перевод  даже простого  п е 
реводимого  т е к с т а  на  основе подробного грам м атического  а н а л и 
з а .  По этому методу грамматический анализ  я в л я е т с я  ц е н т р а л ь 
ным вопросом п е р е в о д а ,  а не просто средством  улучшения " п е р е 
ве д ен н о го "  т е к с т а .

М.П p - в  придерживается второго м ето да ,  т . е. со ставл ен ия  
алгоритмов н а  основе подробного и р а сп р о с т р ан ен н о г о  грам м ати
ч е с к о г о  р а э б о р а ,  не имея в виду при этом никакого  к онкретного  
м а т е р и а л а ,  только  характерные черты русских научных и т е х н и 
ч ески х  т е к с т о в .  •

• По мнению многих п о 'су щ еству  н е л ь з я  провести  редкой 
границы между 95 %-ным и 100 %-ным методами, ведь с помощью 
общепринятых грамматических к ат е го р и й  и теорий языка не 
у д а е т с я  найти процедуру а н ал и за ,  правильную и действительную
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для всех  фактов  языка,  даже если факты имеют довольно об
щую интерпретацию, А если не обращать внимания на то ,  что 
метод т . н .  95 %-ного п е р е в о д а  и сп о л ьзу ет  грамматический 
разбор  для улучшения, а не дл я  обоснования п е р е в о д а ,  то 
разницы между двумя методами д е й с тв и т е л ь н о  исч езаю т ,  так  
как  методы в с т р е т я т с я  гд е -н и б у д ь  в степени  и р а п р о с т р а н е н -  
ности р а з б о р а .

Согласно алгоритму М П Университета  в Вашингтоне 
/Алгоритм может быть принят образцовым алготитмом до с л о в 
ного п е р е в о д а /  составлению лексикона  и решению лексических  
вопросов у с т у п а е т  в важности грамматический анализ  |Í3j . 
Подробным лексиконом,  если в его  с о с т а в  сходят  не только  
основные, но и все  релевантные формы, можно решать и вопро
сы с и н т а к с и с а .  Проблемы, возникающие при этом в с в я з и  с 
очень большим словарем,  могут  быть решены с помощью т . н .  
фотоскорической мемории. Такой подход к решению задачи  
М.П. уже значи тел ьно  р а з л и ч а е т  95 %-ный метод от 100 %-но
г о ,  который ожидает получение правильного  п еревода  от под
робного грам м атического  а н а л и з а .  95 %-ный м етод,  принимая 
во внимание его  р е зу л ь т а т ы ,  не заслуживает  то го  недоо-  
ценивания, к о то р о е  имеется в е го  н азваний .

При п о д го то вк е  М.П, с р у с с к о го  на ве н гер с к и й  л е к с и ч е с 
кие вопросы к сожалению не р а з р а б о т а л и с ь .

3 .  Вопросы я зы к а -п о ср е д н и к а

Программа М..П, с р у с с к о г о  на вен гер ски й  предусматривает  
непосредственный перевод между двумя языками, без  приме
нения т . н .  я з ы к а -п о с р е д н и к а .

Не входя в подробный р а зб о р  вопроса  я з ы к а -п о с р е д н и к а ,
мы считаем нужным говорить  коротко о т е х  соображениях,

%
на основе которых при п о д го т о в к е  М П. p- в  о т к а з а л и с ь  от при-
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менения я з ы к а -п о с р е д н и к а .  /Термин "язы к -п о с р ед н и к "  применяется  
з д ес ь  с тем содержанием термина " и н т е р л и н г в а " ,  как  это пред
ложил Н. Д .Андреев [4] . /

В по л ь зу  применения я з ы к а -п о ср е д н и к а  говорит  то б е з у с 
ловно правильное  рассуж дение ,  что  число нужных алгоритмов 
сильно уменьш ается .  Против применения говорит  чрезвычайная 
сложность а н а л и з а .  Несомненно, р а з р а б о т к а  алго р и тм а ,  даю
щего перевод в применяемой форме, я в л я е т с я  более  реальной и 
л е г ч е  осуществимой целью, чем решение сложной проблемы языка 
п осредника .  Кроме э т о г о  успешное решение н е п о с р ед ст ве н н о го  
пер ев о да  с одного языка  на другой я в л я е т с я  как  бы предпосыл
кой возможности создания  я з ы к а -п о с р е д н и к а .  Осуществление т а 
кого  промежуточного машинного языка  невозможно до р а зр а б о т к и  
подходящих программ М,.П„ между двумя языками.

Если с о п о с т а в и т ь  общую схему М,П„ p - в  со схемой пе р ев о д а  
с применением я з ы к а -п о ср е д н и к а ,  то по Н.Д. Андрееву:

А-----> МЯ----- > Я П -----> МЯ -----> В

А = входной язык
В = выходной язык
МЯ = метаязык
ЯП = язык посредник

Метаязыки дают морфемы, грамматические  и семантические  
с в язи  этих морфем для обеих языков в полном б о г а т с т в е .  Язык — 
посредник -  интерлингва  -  содержит эти  информации только  в 
к а к о й -т о  обобщенной форме.

Схема М.П. р - в  :

А — ^  "МЯ" В

В "м етаязы ке"  в М П p - в  не содержится полный р азбор  
р у с ск о го  я з ы к а .  Анализ д е л а е т с я  то л ьк о  при соблюдении потреб
ностей  с и н т е з а  в е н г е р с к о г о  язы ка .
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T I . ВОПРОСЫ АЛГОРИТМА МП P -  В

1. Семантические и грамматические  основы

МП р -  в

К переводам ,  особенно к переводам технических  и научных 
тек с то в ,п р е д ъ яв л я ю т  т р еб о в ан и я ,  чтобы содержание пер ев о да  
совпадало  с содержанием исходного т е к с т а .  В то же время 
лин гви сти ческие  работы утверждают, что  при переводе  н е л ьзя  
достигн уть  полного  с о о т в е т с т в и я .  Причины э т о г о  кр о ят ся  в 
сематических и грамматических расхождениях между языками, 
вследствие  ч е г о  разными языками трудно выражать тождественные 
вне языка факты, и соотношения. С читаться  с этим приходится 
в каждом п е р е в о д е .

Работы по переводу  утверждают и т о ,  что  наиболее  точные 
переводы возможны в области  научной и технической  литературы .  
Семантические с во й с т ва  сло в ар н о го  фонда с х о д я т с я  у таких 
т е к с т о в  больше, чем у т е к с т о в  с общеупортебительной л е к с и 
кой,  а грамматические с р е д с т в а ,  х о т я  и сложные, в с е - т а к и  имеют 
более однородный х а р а к т е р ,  чем у л и т е р а т у р н о г о  и р а зг о в о р н о го  
я з ы к а .

В р а з р а б о т к е  программы МП мы еще не могли зан им аться  
расхождениями сем ан т и ч ес к о го  х а р а к т е р а  между русским и венгер«- 
ским языками. Нашей первичной целью было выяснить соотноше
ния в грамматических с р е д с т в а х ,  служащих выражения идентич
ных реальных /в н е я з ы ч н ы х /  сношений.

Сказанное может быть представлено  графиком [ff] , изоб
ражающим семантические  и грамматические  по нятия ,  а также обоз 
наченные объекты дей с тв и т е л ь н о с т и  г
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и Х2 ;

синтагма в п е р е в о д е ,  при том члены с о о т в е т 
ствуют по значению Х̂  -  -  Xg;

предметы р еал ьн о го  мира или элементы в н е з а -  
■зичной -дей ств и тельн о сти ;

реальное  соотношение.

а также и дают значения слов

X1 ’ Уд. и У2-

х,

У2

дают

сло в а  и их полные зн а ч е н и я ,  т . е .  кроме графической  / з в у к о в о й /  
формы слов  и значений еще обозначении© предм еты .
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При грамматических 
упрощенного положения,
X

исследованиях  мы исходили из того
и у, , а

2 и yg полностью совпадают
что  значения слов  х 

■>

^ и У р  а также 
и. так  соотношения х^ — X. 1

и у Г У1
►Е,. тождественны. После э т о г о  установили те

грамматические 
жении того же

с р е д с т в а ,  которыми пользую тся  языки при выра
самого отношения IL, /  г — ^  Е ^ — >г / .Е X Е у

Расхождения в обозначенных внеязычных отношениях / т . е .  
к о г д а  х^ -  гх -  х 2 о б о з н а ч а е т  Е, -  Rg -  Eg , а у^ -  -  у^

обозначает  Е^ -  Eg -  E g /  нё р а с с м а т р и в а л и с ь ,  если они в 
венгерском п ереводе  не дали  существенного расхождения.  / Н а п р . ,  
соотношения, выраженные определенным ар ти кл ем ,  объективном;  
спряжением и т . д . /

Грамматические соотношения между словамы были введены к 
с в я з я м  между классами с л о в ,  чтобы получить систем у ,  удобную 
дл я  МП. Грамматические с в я з и  между единичными словами имелись 
в виду только при исключениях.

Классификация р у с с к о г о  и в е н г е р с к о г о  словарн ого  с о с т а в а ,  
установление  п од классов  и групп ,  даже грамматических с во йств  
одних слов осущ ествлялось  с такой целью, чтобы классификация 
и грамматические  особенности  служили основой к формальному 
переводу .  Последнее  т р е б у е т  установления  различных типов п е 
р е в о д а  на о снове  соотношения конструкций х -  г -  х • и

У i  -  у  -  У1+1»из которых каждая пара выражает одно Eg, а также 
установления  определенных конструкций х -  г -  х ,  отожде -  
ствляемых формальным путем и выражающих все  те  Ер , которые 
должны выражаться и в п е р е в о д е .  При том любая конструкция 
х р  -  гх -  Хр+1 , выражающая отношение Ер , не должна по 
форма со впадать  с конструкцией для выражения EQ . Другими 
словами это з н ачи т  не ч т о  иное,  как исключение гомонимных 
конструкций при установлени и  синтагм атических  отношений.

С точки зрения  п е р е в о д а  конструкции 
у д л я  выражения • тождественной 

[6] :
у -  Г -
J У 
делены в д в а  типа

X -  r x -  X ;
R могут быть р а з -

12



1 /  равные конструкции,
2 /  трансформируемые конструкции.

Равными называются конструкции,  в которых морфемы, вы
ражающие не грамматические  отношения, входят  в с о о т в е т с т в е н 
но равные классы слов в обеих язы к а х .  Расхождение в порядке  
слов не имеет значения при определении типа конструкций.

Равные конструкции,  напр:

А + S ---► А +

V + s - — » V +

S + Sa — > 3 / а /
Р + S - — > S

г х X У

Р +г •V s * - ---->

со

S

S

+ Р
g

и т . д .

А = п р и л а г а т е л ь н о е  ;

S - сущ ествительное  ;

За существ в родительном падеже /и л и  
с суффиксом, обозначающим обладателя.

Sg
= сущ еств ,  с сифф!Ксом, обозначающим 

о б л а д а е м о е ;

Sx = сущ еств ,  в косвенном падеже или с 
суффиксом;

V = г л а г о л  в личной / р о д о в о й /  форме;

ч = предлог ,  с управлением х;

p g
= п ослелог  ;

/ /  = форма может о т с у т с т в о в а т ь .
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Трансформационными называются конструкции ,  в которых 
морфемы, выражающие не грамматические  соотношения, входят  в 
разные классы с л о в .  Таковы н а п р . :

V + Vi n f  + S ---------- *V + C +  R + V + S
I

S + С + P P + S + C ------+ C +  K + V + S + cX X y X z

й T . д о

Новые обозначения :

С = з а п я т а я ,
к = сою з ,
р = причастие

Применяемые формальные методы грам м атического  а н ал и за  
ч ас т о  наступают на гомонимные конструкции.  Поэтому стремление 
установить  для  каждого отношения в я зы к е -и ст о ч н и к е  о т 
дельную конструкцию х^ -  г  -  x i + n , о к а з ы в а е т с я  очень о т 
важным требованием .  До какой степени нам э т о  у д а с т с я ,  еще не 
и з в ес тн о .  Работа  в е д е т с я  в направлении у ста н о в л е н и я  с о о т 
ветствующих к л а с с о в  и п о д к л а с с о в ,  учитывания порядка слов и, 
может быть, сем ан тич еск о го  значени я .  Несомненно, устранение  
гомонимности при формальном анализе  очень облегчило бы не 
только анализ т е к с т а ,  но и в е с ь  ход МП.

Анализ исходного  т е к с т а ,  на основе выше с к а з а н н о г о ,  с о с 
тоит из р а з б о р а ,  по которому у с т а н а в л и в а е т с я  класс  /морфо
логический к л а с с /  сло ва ,  е го  конкретная гр ам м ати ческая  / п а р а 
д и г м а т и ч е с к а я /  форма. Из этих  данных можно получить информа
ции по функции с л о в .  Конечно , мало таких словоформ, которые 
сами по себе  дают достаточны е  данные к "равному" или " т р а н с 
формационному" п ер ев о ду .  В остальном большинстве случаев  
треб у ется  выяснить грамматическую с в я з ь  слова  с другими, 
окружающими е г о  словами.
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В обнаружении си нтагм атически х  соотношений х -  -  х
с точки зрения перевода  на вен гер ски й  язык особенно важно 
у ста н о в л е н и е  т о г о ,  какую с в я з ь  /прямую или посредственную / 
имеет слово к с лову ,  могущему п р е д с т а в и т ь  предложение в це 
лом, т . е .  сказуемому предложения по терминологии традицион
ной грамматики .  Есть так и е  с л о в а ,  у  которых уже по к л а сс у  
/ д е е п р и ч а с т и я ,  н е которы е ,  модальные слова  и союзы/ или по 
парадигм атической  форме /су щ е с т в и т е л ь н о е  женского рода в 
именительном падеж е /  можно определить э то  отношение, но для  
большинтсва слов т р е б у е т с я  выяснить и конструкционные с е я з и .

2.  Кодовая систем а

Первые операции МП р -  в :

1 /  Поиск с ло в а ,
2 /  установление  к л а с с а  сло ва ,
3 /  у становлени е  парадигм атической  формы с л о в а .

Поиск слов  не п р е д с т а в л я е т  особую операцию в МП р -  в .  
Из практики других  групп по МП для нас к а з а л с я  самым прием
лемым метод Этингера Для определения окончаний; мы
добавили  к этому методу лишь анализ  слов с правописанием ч е 
р е з  т и р е .  Для анализа  с л о в ,  у которых последние  буквы / о с 
новы/ похожи на окончания / н а п р .  н е ,  но, д л я ,  предмет ,  натрий  
и т . д . / ,  применяется д в а  способа :  по первому неполные основы 
могут входить в с ловарь  основ ( н а п р .  д л / - я / ,  д / - о / ,  п / - о / ,  
н / - о / ,  н / - е /  п р е д м / - е т /  и . т . д . )  , по второму способу из э ти х
слов  можно о б р а зо в ат ь  особую группу с л о в ,  группу т . н .  "полных 
с л о в " ,  и каждое с лово ,  имеющее соответствующую Длину, должно 
с о г л а с о в ы в а т ь с я  Ьоставом эт о го  с л о в а р я ,  

i ■ ' '
Слова,  имеющие тире по правописанию, автом атически  р а з 

деляются  у тире и после удаления п о с л е д н е г о ,  слово п о д в е р г а 
е т с я  а н ал и зу  на окончание /подобн о  а н ал и зу  слов с оконча
нием на.-сь  или ~ с я / .  Венгерские  эквиваленты  этих слов п о л у 
чают особый индекс .
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Информации о словах фиксируются в машине в форме ко
довых чисел .  Так как при выборе системы кодовых чисел  це 
лесообразно  иметь в виду тех н и ч е ск и е  возможности машины,

«
предназначенной для п е р е в о д а ,  то кодовая систем а  МП р -  в -  и 
вследствие  э т о г о  в к ак о й -т о  мере и грамматический а н а л и з -  
зависит  от с в о й с т в  машины М-3, применяемой при иссл едо вани ях .

В программировании грам м атических  информаций обычно при
меняется  д ва  способа :

а /  каждой информации приписывается один определенный 
ра зр я д ,

б /  различные информации получают различные кодовые 
ч и с л а .

Ис экономических соображениях мы применяли вторую в о з 
можность. Так в виду тех н ич еск их  свойств  машины М-3 каждая 
группа информаций может содерж ать  в крайнем случае  63 р а з 
личных информации.

Классы русских слов и кодовые .цифры для МП р -  в 

Обозначение информации: K . I .

Класс существительных:

Граммати
ческое

о бо зн ач е 
ние

Кодовые
цифры И н ф о р м а ц и я

1 2 3

S1 1 мужской род на т в . с о г л  —й , —ь неодуш евл .
S2 2 И И Il II It II одушевл.
S3 3 И ft на-ий неодушевл.
- 4 - - - -

S5 5 женский род н а - а ,  - я неодушевл.
- 6 - - - -
S7 7 И на -ия неодушевл.
SS 8 И на - ь II

S9 9 ' средний род - о , - е II

S10 10 И на -ие II



1_______ 2____________________________ 3

S11 11 мужской род множ.ч .  Им.п. н а - а  неодушевл а
S12 12 средний n  I I  I Iр • " - ь я t i

S13 13 мужской р о д . е д . ч .  пр едл .п . н а - у п

S14 14 h множ.ч.  им.пд. н а - ь я и

S15 15 и и  и  h и  и одушевл «
S16 16 " п у т ь "
S17 17 "время"

- 18-27

Класс гл а г о л о в :

Грамм, Код.цифры И н ф о р м а ц и я
о б о э н .________________________________________________________________

VI -  V18 28 -  43 полноэначные глаголы /о с н о в ы  н а с т ,  и
прош.вр.  о т д е л ь н о /

Vau' 44 вспомогательные глаголы-основы н а с т .
в р .  и прош. в р .

V19 -  V21 45 -  47 полнозначные глаголы

Класс причастий:

Грамм, 
о б о з н .

Кодовые
цифры

И н ф о р м а ц и я

Р5 48 с т р а д .п р и ч .  прош.вр.  в краткой  форме
Р1 53 д е й с т в ,  прич .  н а с т . в р .
Р2 54 д е й с т в ,  прич.  прош.вр.
РЗ 55 с т р а д ,  прич. н а с т . в р .
Р4 56 с т р а д ,  прич. про .  ср .
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Класс, п р и л а г а т е л ь н ы х , качественны х у к а з ,  местоимений и
порядковых числительных:

Грамм. 
о б о з н .

Кодовые
цифры И н ф о р м а ц и я

А1 49 окончание на -о й ,  - а я ,  - о е
А2 50 " на -ый, - а я ,  - о е  и - и й ,  - а я ,  - о е
A3 51 " на -и й ,  - я я , - е е  и - и й ,  - а я ,  - е е
A4 5£ " на -и й ,  - ь я , - ь е

Класс местоимений-- :

Грамм. 
о б о з н .

Кодовые
цифры И н ф о р м а ц и я

Рп1 57 Личные местоимения
Рп2 58 Относительное местоим. /которы й ,  - а я ,  - о е /

РпЗ 59 Притяжательные жестоим.
Рп4 60 Местоимения " э т о т " ,  " т о т "

Класс числительных :

Грамм-, 
о б о з н .

Кодовые
цифры И н ф о р м а ц и я

Nu 61 "один" + ч и с л . опр.  и неопр.

Класс различных модальных слов :

Грамм* Кодовые 
обозн .  : цифры И н ф о р м а ц и я

PD 6£ Модальные слова

Смешанный к л а с с

Грамм, 
о б о з н .

Кодовые
цифры И н ф о р м а ц и я

MS 63
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Парадигматические формы р у сских  слов

Обозначение информации: К. I I . _______

Парадигматические формы существительных:  К I  = 1 -27

Г р а м м . 
О б о з н .

К о д о в ы е
цифры И н ф о р м а ц и я

msN 1 м у ж с к о й  р о д  е д . ч . и м е н и т . н а д .

ois А 2 И в и н и т е л ь н ы й  п .

msG 3 И р о д и т е л ь н ы й  п .

msD 4 I I д а т е л ь н ы й  п .

msl 5 I I т в о р и т е л ь н ы й  п .

msP 6 I I п р е д л о ж н ы й  п .

fsN 7 ж е н с к и й  р .  е д . ч . и м е н и т е л ь н ы й  п .

f  sA 8 I I в и н и т е л ь н ы й  п .

f  sG 9 I I р р д и т е л ь н ы й  п .

fsD 10 I I д а т е л ь н ы й  п .

f s l 11 •1 т в о р и т е л ь н ы й  п .

f s P 12 I I п р е д л о ж н ы й  п .

nsN 13 с р е д н и й  р .  е д . ч . и м е н и т е л ь н ы й  п .

nsA 14 I I в и н и т е л ь н ы й  п .
nsD 15 •1 р од  цтельный п .

nsD 16 И д а т е л ь н ы й  п .
n s i 17 I I т в о р и т е л ь н ы й  п .
nsP 18 I I п р е д л о ж н ы й  п .
plN 19 м н о ж е с т в ,  ч . и м е н и т е л ь н ы й  п .

plA 20 I I :ЕИН. П.
plG 21 I I р о д .  П.
plD 22 I I д а т .  п .

P U 23 I I т в о р и т ,  п .

p iP 24 I I п р е д л о ж н ы й  п .

smNA 25 е д . ч , м . р . ИМ.+ в и н .  п п .

emDP 26 I l  I I д а т .  + п р е д л . п п .

smAG 27 H  I I в и н .  + р о д .  п п .

sfDP 28 " ж е н е н . р . д а т .  + п р е д л .  п п .
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Грамм, Кодовые 
обозн» цифры И н ф о JЭ ]н а ц и я

silGD 29 ед , ч , ж е н с к , р . р о д . + д а т .  пп.
snNA 30 И с р е д Л . р , мм, 4: вин .  пп.
snNAP 31 II II мм. + в и н . + п р е д л . пп:.
plNA 32 множ. ч . мм. + ви н .  пп.
plAG 33 1» в и н . + р о д .  пп.
snGplNA 34 ед ,ч . с р е д и , р , р о д . + м н . ч . им. + в и н . п п .
srriPplNA 35 И м у ж ек .р . пред в + м н . ч . им. + в и н . п п .
sfGplNA 36 II ж е н с к „р , род. + м н . ч . им . + в и н . п п .

sfGDPplM 37 II " Р. род. + д а т .  + предл .  + имн
ч . им . + вин,  п 0

sAGplN 38 II в и н . + ро д .  + м н .ч .и м . п п .
smGplNA 39 II мужск. „ р , р о д . + м н .ч .и м . + в и н ,\ п п ,
sfNA 40 II ж е н с к , им. + ви н .  пп.
sfGplN 41 II " Р. р о д . + м н .ч .и м . п п .
snAP 42 II с р е д и , р , в и н . + п р е д л  о ПП о
s fP p lA 43 II ж е н с к , р , п е р д л . + м н . п . в и н . пп

Парадигматические формы гл а го л о в /К  I  = 28 - 4 7 /

А/ Формы полнозначных гл аго л о в -  .; . К  I 28 -  43, 4 5 - 4 7

При некоторых г л а г о л а х  в словаре  кроме кодового  числа 
K . I .  еще им еется  т . н ,  сло вар н о е  К . I I .  для  обозначения г л а 
голов совершенного и несоверш енного  в и д а .

Словарные К . I I .  для г л а г о л о в  несовершенного вида = О,

Словарные К . I I .  для г л а г о л о в  совершенного вида = 5.
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Кодовые цифры по личным и родовым окончаниям

Грамм.» 
о б о з н .

Кодовые 
ч . И н ф о р м а ц и я

i n f . 1 безличная  форма

s i £ • ед . ч .  1 . л .

s3 3 " З . л .

P l . l . 4 множ. 4 . 1 . л .

P l 3 5 " З . л .
pm 11 е д . ч .  м уж ск .р .  /прошедшее в р . /

P f 1£ " ж е н с к .р .
pn 13 с р е д н . р .
p p l 14 м но ж .ч .
imp 15 повбЛоф© бдо ч о 2 © л о

Кодовые цифры по формам г л а го л о в  :

1 + с л . К . I I . = 1 безл .ф орм а  г л а г о л а  н е с о в .  вида
£ + с л . К . I I . = £ н а с т . в р .  е д . число  1 , л .
3 + с л . К . I I . = 3 " " З . л .
4 + с л . К . I I . = 4 " мн. ч . 1 . л .
5 + сл « К . I I . - 5 " " З . л .
1 + сл » К . I I . = 6 безличная  ф . г л .  соверш. вида
£ + с л . К. I I . = 7 будущее п р о с т о е ,  е д . ч .  1 . л .
3 + с л . К . I I . = 8 " " " З . л .
4 + с л . К . I I . = 9 п р о с т о е ,  б у д . мн.  ч .  1 л .
5 + с л . К . I I . = 10 " " " З . л .

11 прош .вр .  е д . ч . м . р .
1£ " " ж . р .
13 " " с . р .
14 " " множ.ч .
15

0

п о в е л .н а к л .  е д . ч .  £ . л .

о
56 де еп р и ч .  н е с о в . в и д а
57 д е еп р и ч .  с о в .  вида
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б /  Формы вспомогательных г л а г о л о в :  K . I . 44

/ " е с т ь "  входит  в с о с т а в  словаря  "полных с л о в " : К . 1 . 4 4 ,
к . п . = з /

Словарный код К . I I . ,У вспомогательных г л а г о л о в  :

быва 0 бывал = 0
бы = 0 был = 0
б:уц - 5 с т а л = 10
ста - 15 могл = 20
стан = 15 следовал  ; приходил = 30
мог = 25 пр ед с та вл ял  ; яв л я л = 40
мож = 25 представил  ; явил -  40

приход; следу = 35
пр е д с та л я ;  явля = 45

Кодовые числа парад игм атич еских  форм даются как  сум
ма кодовых чисел  по окончаниям и со о тв етствен н ы х  с л о в ар 
ных кодов К . I I .  основ.

1
2

быть, бывать 
бываю

неопр 
н а с т .

0 ф  0 

в р . го Зч о л о Н о

3 бывает и и
З . Л  .

4 бываем If
М Н  . Ч  о 1  0 Л  0

5 бывают и II З . л .
6 -  -- ------------- - _  - -
7 б у д у наст  о в р . е д . Ч  е 1  о Л  о

8 будет и 1! З . л .
9 будем II

М Н  . ч . 1 .  л .

1 0 будет и It З . л .
11 был, бывал ПрОШе в р . е д . ч . м . р .
1 2 - " - а ,  - " - а И II

Ж  0 р 0
13 - " - 0 ,  - " - 0 II II ср 0 р  с

14 - " - и ,  - " - и II множ: .ч .
15
16 
17

стать
стану

неопр 
наст  .

.  ф .  

в р . ед .ч 0 1  О Л. 0

18 с та н е т и и и З . л .
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19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48

49
50
51

52
53
54
55
56

с т а н е м н а с т ,  м н о ж . ч . 1 . л

с т а н у т И и 3  . л

с т а л ГфОШо в р . е д . ч . м . р .

- " - а и п ж . р .

- " - 0 и и С р о р  0

-  " —и " м н о ж . ч .

м о ч ь н е о п р .  ф о

м о г у н е с т . в р . е д  . ч  • 1 о Л

м о ж е т I I il 3 .л

м о ж е м " м н о ж .  ч . 1 . л

м о г у т I I и чоСО

м о г ПрОШоВр о е д  оЧ о м у ж е к . р .

м о г л а I I и ж е н с к . р .

- " - 0 И ti с р е д и . р .

- " - и " м н о ж е с т в . ч 0

*•■“ *“*

п р и х о д и т с я , с л е д у е т н а с т . в р . е д . ч . 3  . л
„ И ТоДо и " м н . ч . 1  . л
II il Il II чосо

п р и х о д и л с я ,
И т оД о

с л е д о в а л ПрОШвВро МоРо

и с л е д о в " ж . р .
II и " с . р .
1» »1 " м н о ж . ч .

шт —

п р е д с т а в л я е т с я
я в л я е т с я

н асто я щ . в р . е д . ч .  3 . л

I l  I I н а с т . в р . мн . ч » 3 . л
п р е д с т а в л я л с я
пр е д с та ви л ся

прош. в р . ед . ч . м .р .

я в л я л ся I I I I Ж ч Р е

явился,,  И т . д . I I I I с р . р .
I I м н о ж .ч .
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Парадигматические формы причастий / К . 1 .  = 48 ,  53,  54,
55 ,  5 6 / ,  прилагательных / К . 1 .  = 49,  5 0 ,  51,  5 2 /  относительных 
местоимений / К . 1 .  = 5 8 /  притяжательных местоимений / К . 1 . 5 9 / ,  
.указательных местоимений существительных / К . 1 .  = 6 0 / .

1 мужской род е д . ч .  И .р .
2 И I I В . р .
3 I I »1 Р . п .
4 и I I Д .п .
5 и I I Т в .п .
6 I I I I П р. п .
7 женский р в I I И .п .
8 и I I В .п .
9 I I I I Р . п .

10 I I I I Д . п .
11 I I I I Т в . п .
12 I I I I П р .п .
13 средний ро I I И.п .
14 и I I В . п .
15 и I I Р . п .
16 и I I Д .п .
17 и 11 Т в . п .
18 I I I I П р .п .
19 множеств 0ч о И . п .
20 il В .п .
21 и Р . п .
22 и Д .п .
23 и Т в .п .
24 I I П р.п .
25 еДоЧо мужской р . И + В.
26 " Me + ср о В + Т.
27 I» и д .
28 I t  I I Пр.
29 " ж .р . Р. + Д. + Т в .
30 " с р . р . И. + В.
31 м н . ч . В . + Р . + Пр
32 I I и + в

+ Пр.
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33 ед »ч , м + с р . Тв. + М.ч.Д.
34 с р а в н , степень простая форма
35 ед . ч . м . р .  И + В , ж .р . Р.  + Д .  + Тв. +
36 И ж . р , В + Р / е ё /

[  37 ft " Д + Тв + Пр / е й / ]
38 If м . р .  + с р . р .  Тв.
39 ft 'ж . р ,  Р. + Тв.
45 MH . Ч с В + Р
46 ед .р . ж .р ,  Р. + Д •

Предикативные формы •

40 ед .ч . м . р .
41 ft Ж.р 0
42 ff с р . р .

43 м нот . ч .

44 ед .ч . с р . р .  + наречие

Парадигматические  формы личных м е с т и имеяий / К . 1 .  -  57

1 ед . ч . 1 .  л , И.п.
2 И со о t=! м . р . И .п .
3 И fl Ж.р . И .п .
4 ft и Серо И . п .
5 мн. ч , 1 .  л . И .п .
6 МН . 4 . 3 о Л $ И.п .
7 ед .ч . 1 . Л . В .п .
8 ff осо М + с р . р .  В .п .
9 ft 3 .  л , ж .р , В .п .

10 м н . ч . 1 . л . В .п .
11 И З . л . В . п ,
12 ед , ч . 1 .  л . Р . п .
13 !» 3 0 Л с м + с р . р .  Р . п .
14 И 3 0 JL 0 ж .р . Р . п .
15 МН .4  . 1 0 Л f Р . п .
16 »» 3 О Л. 9 Р . п .
17 ед .ч . 1 0 Л 0 Д .п .
18 »» очоСО м + с р . р .  Д . п .

25



19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35

36
37

38
39

40

41
42

е д  оЧ о З . л  . Ж о Р о Д . п .

МН о Ч о 1 .  л . Д . п .
II 3 .  л . Д . П .

е д  . ч  • 1 .  л . Тв . п .
и З . л . м .  + с р . р . Т в . п .
!» 3 .  л . ж . р . Т в . п .

МН оЧ о 1 о Л о ! Т в . п .
II З . л . Т в . п .

е д  оЧ о 1 . л . П р . п .
и 3 .  л . м.  + с р . р . П р . п .
и 3 .  л . ж . р . П р . п .

МН о Ч о 1 . л . ж . р . П р . п .
I I 3 о л . П р . п .

е д . Ч о З . л . м . + с р . р . В + Р . п п .

МН оЧ о 1 . л . В + Р . п п .

е д  оЧ о З . л . м.  + с р . р . В + Р . П П . т

п р и т . м е с т с ш м .
и З . л . ж . р . В + Р . п п . н -

п р и т . м е с т о и м .
и З . л . ж . р . В + Р . п п .

МН оЧ в З . л  . В + В . п п . +

п р и т . м и .
II 3 .  л . В . Р .  + П р п п .

е д  е Ч . З . л . м . + с р . р . Т в . п . / с  п р е д л о 

г о м ,  м н . ч .  З . л . Д . п .
и 3 .  л . м . + с р . р . Т в . п . / б е з  п р е д л о г а /

м н . ч .  З . л .  Д . п .
и 3 .  л . ж . р . Тв + Д п п .
и З . л . ж . р . Тв + Д + П р . п п .



Парадигматческие  формы неопределенных и коли
чественных числительных,  К . 1 . = 6 1 .

1 -  33 с о в п а д а е т  с кодовыми числами для о п р е д е л е н и й

34 е д . ч .  м. + с р . р .  И .В .п .
35 И + В. пп.
36 В + Р + Пр.пп.
37 Д .п .
38 Т в .п .
39 м . р .  И .п .
40 с р . р .  И .п .
41 м .р .  В .п .
42 с р . р .  В .п .
43 ж .р .  И + В пп.
44 " И .п .
45 " В .п .
46 Р . п .
47 П р .п .
48 Р + Д 2 Тв. + П р .пп .
49 И .п .
50 В .п .
51 В + Р .п п .
52 е д . ч .  Тв.  + м н .ч .  Д .п .

"П арадигматические"  формы модальных слов к сказуемому

K . I .  = 62

В словаре  т . н .  "полных с л о в " :  можно, надо ,  нужно,
необходимо K . I .  = 62;
К . I I .  = I .

/ с л о в а :  "нужн" и "необходим" имеются и в сло вар е  основ как при
л а г а т е л ь н ы е /
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В словаре основ :  должен, должн , словарный К . I I . = 0
с п о со б ен ,  способы " = 4
го д ен ,  годы*

.. » = 8

Кодовые числа  окончаний: мужск. р . = 2
ж „ р . = 3
с . р . = 4
м . н . ч . = 5

Кодовые числа  п ар адигм атических  форм получаются как  с^мма 
кодовых чисел окончаний и словарного  кода  К . I I .

3
4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16

/ формы от "должен"

> формы от "способен"

f фор мы от "годен"

"нет"
"бы"
"чтобы"

"П арадигм атические"  формы д л я  слов  смешанного к л а с с а

/ К . 1 .  = 6 3 / :

1 предлог с управлением Р. п . - а
2 и и Д. п -а
3 и и В . п -а
4 и II Т в . п - а
5 I I I I П р . р - а
6 I I и В и Т в .
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7
8
9

10/
11
IE
13
14
15
16
17

18 
19 
EO 
E l  
SS 
S3
34
35
36
37
38
39
30
31 
33
33
34
35

предлог о  управлением В и Пр, пп.
" " Д .и  Пр. пп.
" " Р .  и Тв .  пп.

наречия / н е  н а - о  и - с к и /
"не"
то ч ка
з а п я т а я
то ч ка  с зап ято й  
" и " ,  "или"
" а " ,  "но"
союзы /которы е  ни в русском ,  ни в венгерском  языках 

не дают особой ко н с тр у к ц и и /

в о звр атн о е
II

U
I!

И
И
fl

местоимение
it
it
и

II

II

II

В .п .
Р .п .
Д .п .
Тв .п .
Пр .п .
В + Р. пп. 
Д + П р .п п .

начало предложения
междометие
выражение
формула
сокращение
гомонимная форма

39



Информации о слове к а к  о сам о сто я тел ьн о й  единице,  р а з 
деленной на о снову  и о к о н ч ан и е ,  п о л у ч ае т ся  сопоставлением  
информаций е г о  ч а с т е й .  Машинное решение э т о г о  вопроса  особен
ной трудности не п р е д с т а в л я е т .  Операции могут  быть выражены 
следующими формулами:

1 /  Для сл о в  на -  а:

- 1  v S-■13 v S >1+1—1 I [ / S - 2 V S - 1 5 /  + -£3 * l / S - 5
- 6 /  + c3 - [ s - 9  + - a ]  v [ s - i i + - i  v 03-12 + -a]

[ / v - i - ■-VIS v V-19-----V - 2 1 / + -a] V [Vau + —s]  v  [ p - 5

a] v [ / A - l v A-2 /  + -ä] V [ p - -3 + -aj v [ P n - l  + -ä]

V [рп-4  + -а ]

= S-msG V S-smAG v S -fsN  v S-snGplNA v S-smGplNA v

V S-nsG v V - p | .  v V a u -p f .  v P - 5 s f .  v A - l , 2 s f .  v P - 3 s f  v 

v P n - l s 3 f N  v P n - 4  s f .  N
4

2 /  Для сло в  на - 'ов, - е в :

[ / S - l  v S-3 v S - 1 4 /  + / - o b  v - е в / ]  v [ /S - 2  v S-15  /  + / - об v 

v - е в / ]  = S -p lG  v S-plAG

3 /  Для слов  н а -ей :

[ / S - l  v S-7 v S-9 v S-14 v S - 1 6 /  + -ей ]  v [ / S - 2  v S - 1 5 /  + -ей]  v 

v [ /S - 5  V' S-6  v S-8 /  + - e i ]  v [ /A-2  v А - 3 /  + - e i ]  v 

[ / P - l  v Р - 2 /  + -ей] v [ p n - 3  + - e i ]

= S - p l  G v S - p l  AG v S - f s I  v A - 2 , 3 - 8  fGDIPr v P - l , 2 - s fG D IP r  v 

v P n -3 - s fG D IP r
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3.  Определение точных парад игм атич еских  форм -  
-  согласованны е номинальные конструкции

После сопоставления  основ и окончаний для  определения 
парадигм атических  форм еще о с т а е т с я  довольно много грамма
тических  многозначных форм существительных о Для выявления 
д е й с тв и т е л ь н о й  однозначной парадигм атической  формы прибегаем 
к сопоставлению информаций грамматически согласованных форм 
имен с прилагательными и предлогам и.  И зве ст н о ,  что это  
п р е д с т а в л я е т  иногда трудную з а д а ч у  даже для ч е л о в е к а ,  потому 
что с л о в а ,  сочетенные с о гл а с о в а н и е м ,  могут расположиться в 
разнообразны х,  иногда довольно сложных с т р у к т у р а х .  Присту
пить к а н ал и зу  согласованных членов к а к о й -т о  номинальной 
конструкции без предыдущего выяснения структурны данной 
к о н с тр у к ц и и , . было бы очень отважным делом .  Поэтому вместе  с 
предварительным анализом слов  номинальной конструкции мы 
стремимся с р а з у  о пр е д е л я ть  и с тр у к т у р у ,  в которую входят  
с л о в а ,  и только после э т о г о  производится  выяснение п а р а д и г 
м атической формы.

Для выражения самых распространенных номинальных 
с тр у к ту р  можно применять следующую формулу:

/ Р г  vA / + / A vД / + / Р п у Д / + / С  v A / + / P  VA/+N u V Л /  + S (1 )

Новые обозначения:  v

Л
или

пустой класс

Эта формула содержит 
члены могут по в то р ятьс я  и 
по р я д к е .  Так в формуле (1

очень многообразный распорядок ;  
р а с п о л о г а т ь с я  в любом возможном 

) содержатся напр, :

А + А + S

Р г + А + S

Рг + А + С +А

Nu + А + S
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Наречий в с тр у к т у р е  н е т .  Они с точки зрения  структуры 
никакой роли не играют и поэтому не входят  в с тр у к ту р у  но
минальных конструкций .

Для обнаружения согласованны х номинальных конструкций мы 
имели в виду и более  сложные структуры.  С тр у к ту р а ,  р а с п р о с т 
раненная  причастным оборотом, имеет вид:

;  V /У + / Р А 0 v / V + / S 0 v / V + / P r pA v P r  g V A / +

V A / + / S РАо
V s s v Л / +  / Р r s /ayV A / + / S B / e /  V A / +

/ + / S o/PA0/ V / V  (2)

Р г о - п р е д л о г ,  открывающий номинальную 
конструкцию;

А’ (A v A )  + (Pu v A )  + (Nu v A )  +

+ (C v A )  + (P v A  
с индекцами или без  индексов;

Ао - А’ и входит в одну конструкцию с s 0 ;

РАо — п р и ч асти е  /и л и  п р и л а г а т е л ь н о е /  с 
р асп р о с т р ан ен и е м ;

Р г РА0 - пр е д л о г  с управляющим словом PAq ;

P r s - пр е д л о г  с управляющим словом S / п е - .  
ред н е г о / ;

АРАо
- А’ с управляющим словом PAq;

А’в - А’ с управляющим словом S /п е р е д '  
н е г о / ;

SpAо
- су щ еств ,  с управляющим словам PAq ;

s s - с у щ еств ,  с управляющим словом S / п е 
ред н е г о / ;

P r s / s /
- п редлог  с управляющим словом S p . ;

Ао

А в / s / - А’ управляемое  S P4 ;
^Ао
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с у щ е с т в . ,  управляемое  s’s / в/ PA ’ о

Ао/РА0/

So/PAc/

А’ , с о г л а с у е т с я  вм есте  с РА с существи
тельным S о/РАо/ ;

S, образующее вместе  с PAq " р а м к у " .

Такая с тр у к т у р а  р а з б и в а е т с я  на  следующие главные части:

а /  номинальную группу ,  факультативно  содержащую при
ч ас ти е  или пр и л агат е л ь н о е  с р а сп р о стр ан ен и ем ,  т . е . :

/ Р г 0 v / V  + / А ’0 у  Л /  + /РА0 у Д /  + S0 ;

• б /  номинальную группу ,  образующую расп р о стр ан ен и е  при
ч асти я  PAq ;

/ Р г рА У А /  + /А ^ а V А /  + SpA ;

в /  номинальную группу ,  дающую т . н .  н е со гл ас о ва н н о е
опеределение  к существительному Sp « ;

Ао

/ Т г в / е /  *  / А Т / е /  v A /  + S6 / E /

Если конструкция а ,  д е й с т в и т е л ь н о  содержит член PAq5 
то сущ ествительное  S q /может быть и А^/  образуют "рамку" ,  
внутри которой пом естятся  конструкции б, и в ,  / с у щ е с т в и т е л ь 
ное в этом случае  о б о з н а ч а е т с я  S 0/ р д  /  / .  Такая р а с с т а н о в к а

членов  не вводит никакого  изменения ни в число групп,  ни в их 
х а р а к т е р .

Число групп не изм еняется  и т о г д а ,  если из групп б,  или 
в ,  имеется  больше, чем одна.  В этом случае  н'сдаая группа в с т у 
п а ет  на место законченной и тождественной по х а р а к т е р у  п р е 
дыдущей.

Для ан ал и за  сложных номинальных конструкций нам прихо
д и тс я  принимать еще одну с т р у к т у р у ,  х а р а к т е р н а я  ч е р т а  . которой 
при дается  также причастным оборотом. Она о т л и ч а е т с я  от преды
дущей тем, что сущ ествительное ,  управляющее причастием,  с то и т  
перед  последним и о т д е л я е т с я  от него  з а п я т о й .  Схема этой 
структуры:
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+ сS„ + С + РАО + SРАО

здесь  РАо -  РА с управляющим S } и стоящим после н е г о .

Более полная ф о р м а . э то й  структуры:
. j

/ Р г  V А /  +/А '  V A / + S  + / P r  V A / + / A '  v A / + S  v A / +  С +U U U fc: S £

+ PAo+/PrpAo v A / + / A PAo v A / + S PAo + / P r g V Л / + / А ' в v / V +

+ / S s v A /  + С (3 )

Изображаем только  самые важные члены:

So + 7V  + 0 + РАО + SPA0 + / s s /  + С .

Расчленение  номинальных с тр у к ту р  и обособление главных 
групп интересно  для нас не только с точки зрения т е о р е т и ч е с 
кого изучения фразы, но и д л я  определение  и выбора тех  
членов ,  которые необходимо нужны для дальнейшего ан ал и за  
всей структуры.  Анализ всех  номинальных конструкций пр о и зво 
ди тся  на основе  такой структурной схемы с незаполненными 
местами для отдельных ч л е н о в .

Соединяя структуры / 2 /  и / 3 / ,  мы получаем:

/ Р г о v A / + / A '  v A / + / S 0 v A / + / P r g V А /  + /А '  v / V S s V A / + / C  V A / +

+ / P r Q v A / + / A '  v / V + / P A 0 V PAo v / Y + / S 0 v A / + / P r pA v P r pAo v 

V P r s V A^A ov a ;  vA a /S PAq v 3pAo v Ss v / V +

+ / P r SpAo 7 Р г в / е /  V^ /+ /A SpA0 v A/ s /  V A / + / S spao v SB / a /  v 

v / 4 / + / A Ó/PA0 /  v/ \ / = / S o/PA0 /  vA / + / C  v / V  .

Принимая, что  А" = / P r  v A  + А’/ ,  и .оставляя только  те 
члены, которые нужны для машинного а н а л и з а ,  получаем:
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/ s 0 v A / + / S s V Л / + / С  v A /  +/PAo VЛ / + / А ” V A"Ao v A / + / P A q v A / +

+ /S 0 v SPA0 v / Ap a0 v As V A / + / S PAq v S s v A / + / A é / S/  v A ' + 

+ / S e / s /  v A A / A J / p ^ /  v / V +/ S o /p A o /  v A /

Поставим теперь  члены SQ/ p A у и А£^рд у , дающие рамоч

ную с т р у к т у р у ,  к члену PAQ, получаем окончательную формулу для 

а н а л и за  русских номинальных конструкций:

/ S 0 v A / + / S c v A / + / C  vA / + / P A o v А / +

+ '' /A g  V Л | Д 0 - V vA / + / M 6-.'.vA / + / S 0 v Sp A o  v  SpA v / V  +

+ / ap a 0 v As - A A / S  V Ss vA/+

+/As / a /  v / V +/ S E/ s  VA /  ( 4 )

4 .  Редукция грамматической м ногозначности  членов 

номинальной конструкции до однозначности

Редукция грамматической м ногозначности членов номинальной 
конструкции до однозначности производится  в МП р -  в п а р а л л е л ь 
но со структурным анализом упомянутых номинальных групп .  Грам
матически многозначные п ар адигм атические  формы имен дают до стаю точ-  
ное число информаций для т о г о ,  чтобы правильно поместить их 
в стр у к ту р н о й  схеме номинальных гр у п п .  Р а с ч л е н ен и е  структуры 
/ 4 /  д а е т  возможность присоединять каждому существительному 
"свои"  определения ,  а с о п о ставл ен и е  сочетенных многозначных 
форм д о п у с к а е т  д е й с тв и т е л ь н о е  существование  только  некоторых 
грамматических значений .  Это и о з н а ч а е т  редукцию м ногознач
н о с ти .
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Несколько формул для редукция  грамматической м ногознач
ности .

1 /  Для существительных S msNA

^ / P r A v P r A |  V PrAP v A / + / P n  ms NA v A / + / N u  m- s  NA v  Л /  + 

+ /А msNA vA /J  + S rnsNÂ  ~

= | [  PrA + /P n  msA v A /  + /Nu m s A v А /  + /А msA v

v А ч / J  + S msA^ v Í£ / P n  msNA v A / + / N u  msNA v A / +  

+/AmsNA ? A / }  +SmsNA}

2 /  Для существительных s m s DP

t/ P r  D v P r  DP v P r P  v PrAP v A / + / P n  smnD v P n  smnP v 

v A /+ /N usm nD  v NusmnP v A/+/AsmnD v AsmnP v A / J  +

+ SmsDPj

= f o p r D  v A / + / P n s m ] ^ y  A/+/NusmDv A / + / A s m D v / \ / ]  + SmsD^v
I

Xвнутри скобки £ Л должен быть член с д е й с т в и т е л ь 
ным значением

■ ■лт.гбел' и. — q  ИМ. я ноткдоаено<[п ктооннанеондо од ккцнуятоноя
н ьшцф -  t o  ос он

. V« / Р г  Р + /РП smp ,v /y + /N u sm P  v A /+ /A sm P v / V J .+ Sms?} v

И0 0 ТР
v [ / P r  DP/ + SsmDP J  j з:ина»внымон емэхо loHqyTxyqTO a

уме к а д эти s  т  о эщу о уыоддозх нтг.нкдэоокрп атоонжомеоа тэ'вд \ > \  
3 /  Для с ущ е с т в и тел ьно го  S.omAG : ‘ш

/ . ■ . ЩО ’эонадвтматойэд тэвяо^под ыцоф
, J [7 P rA  V PrA v PrAP v PrG v PrQ , у  / \ 7 / Р п  smnAG v Pn p l  .AG v

v  Pn p l  NA v / V + /  Nu smnAG v Nu smnNA v NuNA v A +  

+/AsmnAG v A p l  AG v / V ]  + SsmAGj =

, NTООН
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/Р гА  + /Р п  smA v/4/+ /N usm A  v /\/+ /A sm A  v А / l

+ Ssm A| v)
v < [ / P n  smnAG v / V + / N u  smnAG v / \ / + / A s m n A G  v А / 1 + 

V. , J}v SsmAGf v

j [ / P r  G + /PnsmG v / \ / + / N u  smG v / \ / + / A  s m G v / V j

+ SemGF v
}

v  /P n  p l  G v Ph p l  I  v / V +  Nu m E + /А p l  G v / V j  +

+ SsmG

/G '  о б о зн а ч ае т  родительный надеж в случае  числи тел ьн о го  в 
именмтельном н адеж е /

Подобно этим имеются формулы д л я  верх грамматически мно
гозначных форм существительных, пр и л агательны х ,  числительных 
и местоимений,  которые расположены в форме таблицы • Песмотря 
на т о ,  что  таблицы содержат данные формул в виде  кодовых 
ч и с ел ,  в с е т а к и  дают они .наглядную картину о возможностях 
редукции многозначных парадигм атических  форм.

Приведенные формулы очень похожи на конъюнкционные и д и з -  
ъюнкционные формулы математической л о ги ки ,  которые могут 
быть перестроены по правилу диструбуции .  То же самое д е л а е т с я  
в наших формулах, но не по формальным правилам логики ,  а учиты 
вая грамматические  возможности русской  номинальной ко н стр у к 
ции [" 8 J .

х Большинство этих таблиц было с о с т а в л е н о  Г.Феници и главным об
разом ,  Г . Шипеци, который р а з р а б о т а л  и программу для и с п о л ь з о 
вания таблиц при решении м ногозначн ости .
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I I I .  ПРОГРАММА МП P -  В

!» Схематический план машинных операций

В

В части "С" машины должно быть обеспечено  м есто  для с л е 
д у ю щ е г о :

1 /  Хранение информаций о всех с л о в а х  одного предложения;

2 /  Хранение "рабочих данных" о составляющих номинальных
стр у к т у р  ;

3 /  Хранение данных о релевантных с л о в а х ,  опережающих 
" р а б о ч е е  слово" .
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1 /  Информационные данные о словах  предложения содержат:

INF - 1 = адрес р у сск о го  с л о в а ,
INF - 2 = первый код / К . 1 . /  р у сск о го  с л о в а ,
INF - 3 = второй код / К . I I . /  р у с с к о го  с л о в а ,
INF - 4 = третий код / К . I I I . /  р у с с к о го  с л о в а ,
INF - 5 = адрес в е н г е р с к о г о  э к в и в а л е н т а .

2 /  Для хранения составляющих номинальных стр у к ту р  т р е 
буются :

1 /  р а б о ч и е д ан н ы е 0 A"
\

/ п е р в ы й  ч л е н  и з  с о с т а в 

2 / it P r ляющих А " /

3 / и A ’
4 / и Pn и н д е к с  при каждом

5 /  » и Na ч л е н е  г р у п п ы :  =

6 /  и tt A' - ° IPA0 )
г '

7 / и A"-U
8 /  » it

PAo
g /  р а б о ч и е д ан н ы е 0 A"

1 0 / и P r
1 1 / и A и н д е к д  при каждом ч л е н е  

гр у п п ы :  PAq или РАо1 2 / и Pn
1 3 / и Nu
1 4 / и A"-U
1 5 / и S

1 6 /  р а б о ч и е дан н ы е 0 A"
1 7 / и P r
1 8 / и A
1 9 / it Pn и н д е к с  при каждом ч л е н е

2 0 / и Nu гр у п п ы :  = , ч
8 (б)

2 1 / и A"-U
2 2 / и S

39



В "рабочие данные" входят:

1 / или : а
2 / или: Ъ
3 / или : с
4 / или : d

= адрес информации о с л о в е ,
= первый код / К . 1 . /  с л о в а ,
= второй код / К . I I . /  с л о в а ,
= третий код / К . I I I . /  с л о в а .

3 /  Релевантные слова х р а н я т с я  в яч ей к ах  Q, х ,  Y, Z, 
причем их расположение о тно сительно  к рабочему слову :

Z + У + X + Q + "р аб о чее  слово"

Релевантные с л о в а  выбираются программой, и о них фиксиру
ются рабочие данные.

2.  Б л о к -с х ем а  перевода

Самые важные группы операций Ш1 р -  в могут быть п р е д с т а в 
лены в следующей схеме:

Такое р аспределени е  операций МП в главных ч е р т а х  с о в п а 
д а е т  со схемой операций, применяемых в других  группах машин
ного пер ево да .  Особой ч ер т о й  я в л я е т с я  выполнение - п р едвар и -
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т ел ь н о го  си н т а кс и ч е ск о го  ан ал и за  до проведения  синтагм ати
ч е с к о г о .  Нам это  кажется целесообразным, так  как обнаружение 
словосочетаний  в предложении таким образом производится  л е г 
ч е .  Предварительный синтаксический  анализ  выполняется на 
основе а н а л и з а  интерпукционных зн а ко в  и о т р езк о в  предложения.  
При этом используются с л о в а ,  служащие предикатом в предложе
нии и снабженные для облегчения  а н а л и з а  особыми кодовыми 
числам. /Э т а  ч ас т ь  алгоридма МП р -  в еще не р а з р а б о т а н а  
полностью . /

3 .  Операции со словарем

При р а зр а б о т к е  операций со словарем  мы ограничивались  
пока поиском с л о в .  Для т о г о ,  чтобы избежать удаления посл ед 

них букв основы, совпадающих с к ак и м -то  окончанием, временно 
применяем словарь  "полных с л о в " ,  по с о с т а в у  ко то р о го  проверяются 
все с л о в а ,  имеющие соответствующую длину.

В словаре  у основы помещены кодовые числа :  K . I .  и / д л я  
некоторых с л о в /  словарный К . I I .  По окончании операций со с л о 
варем и редукций грам м атического  значени я  до однозначности 
переводимое слово имеется только  в форме различных информаци
онных ч исел ,  в ряд которых входят:

1 /  адрес  слова  я з ы к а -и с т о ч н и к а ,  •
2 /  морфологический класс  с л о в а ,
3 /  парад игм атич еская  форма с л о в а ,
4 /  синтагм атич ески е  информации о с л о в е ,*
5 /  адреб в е н г е р с к о г о  э к в и в а л е н т а .

К отделению окончаний и сопоставлению информаций от оконча  
ыия и основы пр и со един яется  н есколько  операций,  крторые служат 
приготовлением к, дальнейшей обработке  с л о в а .  Приготовление с о с 
тоит в том. что  на основе уже полученных информаций изменяются’ 
параметры некоторых о п е р а т о р о в .  / 2 / 1 *  3 / Ï I ,  2 / I I I  служат для 
со гл асо ван и я  членов номинальной группы, с помощью Б / IV. н а й д у тс я  
причастные обороты, стоящие за"управляющим с л о в о м . /  Число после  
"•jn заказывает на номер следующей операции .



НАЧАЛО ПРОГРАММЫ
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УДАЛЕНИЕ ОКОНЧАНИЙ В и д  слоЬ а- *5



6)
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7) Ç x , - b +
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А/ l  -  A

ilHP 2
' >

1,13,14 2,15 5,6 9 11 12 28-43
,45-47

44 48 49-50 55 57 б о

— > imp 3 3 27 7 34 39 15 12 12-нак 41 41 41 3 7

------- }  2/1. в 3/1 в - 2 7 /1 - в 34/1 В 39/1 в 15/1 - — - - - - -

-------*  2/H . в З /п В 27/11 - в 34/н В 39/11 в 15 /п - - - - -г - -

------ »  2 /III . в З /ш В 2 7 /ш в 7 /ш в 34/ш в 9 /ш в 1 5 /1 1 1 - - - - - — с 7/ш

-------Ь B/IY. - - - - - - - - - - - - в 7 /iv

•

U : 230 230 230 230 230 230 240 240 2 4 0 - 1 0 0 5 210 J 230 190



!

A/г  -  ВШИ а/ з -  -OB, -ÜB a/4  -  -AM, -ЯМ

i  ISP 2 28-47 i  INF 2 1 , 3 ,1 4 2 ,1 5 i  INF 2 1 -  7

---->  iINF 3 57 --- 21 INF -3 21 33 —‘/SfcilNF 3 22

---- * 2 /l ---- - I 2/ I В 2 l / l В 33/1 — Í2 /1 В 22/1

---- > 2/II - -----#2/11 в .2 1 /1 1 в ЗЗ/ l l HHCMi : В 22/И

----> 2 /lH - -----* 2 /lI I в 2i / m в ЗЗ/I I I —̂ 2 /1 1 1 В 22/Ш

---- * В/IY — > b/ iv

« 4(- , '

- --- ->B/lV -

. . V : " ■- • •'

U:

_________________ _

240 7 ü* 230 250 Us 230



A/S -  EM

i  I f f  2 1,2 ,3 14 -  17 9 ,ю 28-47 51 53, 54 59 бо

---- ^ ilKF 3 5 5 17 4+sk 28 28 28 33

-----> 2/1 Б 5/1 B 5 / l В 17/1 - С 28/1 С 28/1 0 28/1 С 3З /п

-----> 2 /II в 5 /II В  5 /II в 1 7 /п - С 28/II С 28/II С 28/Ц с 33/11

-----> 2/1II в 5 / ш В 5 / ш в 17/ 11I - - - - с з з / ш

— > b/ iv - - - - В 28/IT В 28/£7 В  28/гУ в 33/IV

■ •

TJs 230 230 230 240 190

-----■------------

210 190 190

(О



А/ ö — У М а/7  -  ОМ

i  ЗЖР 2 49-50 55—5-6 53

—

i  XKF 2
f •

1 ,2 ,1 1 ,1 3 ,1 4 ,1 5 9 , 1 2  , ^ - 5 0 55-56
j

58 бо 61

— * ± т т  з 53 33 33 — м ш  2 ; 5 IT í «
i

23
-

23 23 28 28

----- * 2/1 033/1 033/1 С 33/1 ------3» 2/1 в 5 / i B1 7 /1  ; ■П28/1 028/1 С 28 /1 C23/I С 2 8/1

-----^  2 /I I ОЗЗ/П с з з / п с з з / п ------^ 2 /lI в 5 /п B1 7 /1 1 Ü 2 8 /II 0 2 8 /ц С 28/Ц C 28/II C28/II

— 2/Ш с з з / ш С ЗЗ/ш С З/III ----->■ 2 /I I I в 5 / n i
1

В17/Ш

- - -j

- - - -

— > Б/Г7 в з з / i y взз./гу B33/IT ;------^  В/lY - B28/IY B28/IY B28/IY B23/IY

-<
I

11*
У

ÏÏ:

t e  ? .  .. .. .

1005 210 190 U :

f

1 . : 230
I

230 1005 210 190 190 190



A/S - ЦМ

i  Ш  2 28 -  47 49 -  51 53 -  54 59 60 61

------ 5* f ï B P  3 4 + sk 3 3 33 33 3 3 3 3

---- => 2 /l - c  3 3 / 1 c  3 3 / 1 c  3 3 / 1 c  3 3 / 1 c  3 3 / 1

----5* 2/II - . c  3 3 / 1 1 c  3 3 / 1 1 c  3 3 / 1 1 c  3 3 / 1 1 c  3 3 / 1 1

----> 2/III - c  3 3 / 1 1 1 c  3 3 / I I I c  3 3 / 1 1 1 C 33/I I I c  3 3 / I I I -

— ^  b / i v - в  3 3 / i v в  3 3 / i v B 3 3 / I T B 33/lV в  3 3 / i T

U : 240 190 210 190 190 190

en
H-



/

a/ 9  -  ЕЙ

i  IWF 2 1 , 7 , 9 , 1 4 ,1 6 2,15 5,6,8 50,51 53,54 59

----» ilWF 3 21 33 11 29 29 29

----> 2 /1 В 2 l / l В 3 3 /1 В l l / l 0 29/i с 29/1 с 29/1

^  2 / ï I B 21/II в  ЗЗ / i i В l l / l l C 29/II С 2 9 / и
♦

0 29 / П

----^ 2/III В 2 1 / l H в  З З / ш В l l / l l l с 2 9 /ш С 2 9 / ш С 2 9 / ш

— b/ iy - . - - В 29/IV В 29/lY В 29/IY

■ -

U: 230 230 - 230 ' - 190 210 190



a/ ю - ои

i  INF 2 5,6 49 50 55,56 58 бо 61

----> i  INF 3 i l 35 29 * 29 29 29 29.

___2/1 В l l / l с 35/1 с 29/1 С 29/1 с 29/1 С 29/1 . с 29/1

----> 2/II В 11/II о 3 5 / и С 29/11 С 29/И С 29/11 С 29/П с  2 9 / и

---- > 2/III В 1 1 /ш  ' с 3 5 /ш С 29/Ш С 29/ИХ С 29/III с 2 9 /ш С 2 9 /ш

— » b/ xv - в  3 5 /1 7 В 29/17 в  29/ i v в  2 9 /1 7 В 29/17 В 29/17

»

*  Uî 230 190 190 210 190 190 190

Ol
Cd



A/'ll -ЫЙ , -И Й  * а/12 - и

i  INF 2 50-52 53-56 58 i  INF 2 1 2 8,10 28-47 59

---- » UHF 3 25 25 25 ----> UHF 3 25 1 21 15 25

----> 2 /l с 2 5 /1 с 2 5 /1 с 25/1 ----> 2 /1 в 2 5 /1 - в 2 1 /1 - c 2 5 /1

----> 2 /lI С 25/П с 2 5 /1 1 С 25/ и ----> 2/I I в  5 5 / 1 1 - в 2 1 /1 1 - c 25/ n

---- > 2 /lU С 25/III С 25/III С 25/Ш ----> 2 /lU в 2 5 /1 1 1 B 1 /1 1 1 в 2 1 /1 1 1 - c 2 5 /1 1 1

— з* в/ГУ В 25/IV В 25/ЗТ в 25/rv — b / i v , - - - - в 25/ iv

•

U : 190 210 190 U : 230
1

230 23О 240

_________

190
.



А/I J  -ОМГ, -EMI

i  I F  2 4 9 - 5 2

!

5 3 - 5 6 5 8 - 6 0 6 l

Í

-------- &  i  I M F  3

S

2 7

•»

2 7 2 7 2 7

-------- 2 / 1 G 2 7 / I C 2 7 / 1 G 2 7 / I C 2 7 / l

-------- » - 2 / I I C. 2 7 / 1 1 c  2 7 / 1 1 c  2 7 / 1 1 С 2 7 / I I

--------2 / I I I G 2 7 / i l l c  2 7 / 1 1 1 с  2 7 / ш с  2 7 / I I I

--------5* B / I T В  2 7 / l V В  2 7 / 1 V В  2 7 / I T В  2 7 / l T

U s 1 9 0 2 1 0 1 9 0 1 9 0

А/ l  5 - TW, a/1 7  -  ЙЮ

i  I M P  2

1

4 9 - 5 2 5 3 - 5 6 5 8

-------->  i  I M P  3 8 8 3

í

-------- >  2 / 1

f »

1

О CD H C 8 / 1

-------->  2 / 1 I

1

. , . , .
*
1
;

! c  8 / 1 1 C 8 / 1 1

I

-------- >  2 / 1 I I

1

I

1
»

c  8 / 1 1 1 C 8 / 1 1 1

í

— ^  b / i v В  8 / l V В  8 / i v

I
I
51

U :

!
\

1 9 0
i
;

2 1 0 1 9 0



А/ -4 -  Y

i  ШР 2 1 , 2 , 11 , 14 ,15 5 ,6 9 ,1 2 13 2 8 -4 7 £ 0 61 62 63

— ^  i  тар  5 ' 4 8 16 26 2 + s k S 8 E l i E l i

----- *  2 /1 в 4 / i  

j__

B 8 /1 B 1 6 /1 B 2 6 /1 - c  e / i G 8 /1 - -

------>  2 / П
*

<-----------  ■ ■ ---------------H
j

î в 4 / i i  
j

B 8 / I I B 16 /1 1

- -<

в 26/11

: - . - -  - -

G B / n c 8 /1 1 - -

------^  2 / H I  j

!

1
в 4 / I I I B 8 / I I I

.

B 1 6 / I I I B 26/ r i ï
■

с  в / ш C 8 / n i - -

------^  B /IY

1-------------

j i
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ПРОГРАММЫ д л я  выправления КОДА В НОМИНАЛШИ ГРУППЕ
h  УСТАНОВЛЕНИЕ СОГЛАШЕНИЯ

I
П а р а м е т р ы  2 И - 2 . 6  п о л у ч а ю т  j н о ч е н и л  и н д е к с о Ь  с о о т Ь е т с т Ь у ю с ц и х

с о с т о Ь л А ю и н и х

Параметры 2,1 -2,Ю получают кодоЬые числа для INF к 
причем 2.1 о 2,9 длА суи/гстЬительных,

2fi и 2,10 длл прилагательных, и причастий, 
имеюшрх значение сушрстЬительного

i o ?
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ALGORITHMS FOR ANALYSIS OF HOMONYM NOMINAL FORMS

By Győző S ipoczy

Symbols and a b b r e v i a t i o n s :

Noun

A d j e c t i v e

Numeral

P ro n o u n

P r e p o s i t i o n

ffi = m a s c u l in e NO = N o m in a t iv e  Case

f = f e m i n i n e AC = A c c u s a t i v e  Case
n = n e ü t e r GO = G e n i t i v e  Case
s -  s i n g u l a r DC = D a t i v e  Case

p = p l u r a l IC = I n s t r u m e n t a l  Case
•

PC = P r e p o s i t i o n a l  Case
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I n  R u s s i a n - H u n g a r i a n  m achine  t r a n s l a t i o n  -  a c c o r d i n g  t o  
t h e  p rog ram  i n  p r e p a r a t i o n  -  t h e  m o r p h o l o g i c a l  and s y n t a c t i c a l  
^ana lys is  o f  t h e  word fo rm s  o f  t h e  s o u r c e  l a n g u a g e  i s  c a r r i e d  
o u t  on t h e  b a s i s  of a s p e c i a l  code s y s t e m ^  s e t  i n  t h e  a d d r e s s 
es  ' o f  th e  m achine  d i c t i o n a r y .  T h is  code  sy s te m  c o n t a i n s  t h r e e  
?ode numbers c o n s i s t i n g  o f  6 ’p i t s - ’ e a c h :  t h e  f i r s t  one g i v e s  
i n f o r m a t i o n  on t h e  fo rm  c l a s s  of  t h e  morpheme g i v e n  i n  t h e  
d i c t i o n a r y ,  t h e  second c o n t a i n s  t h e  m o r p h o l o g i c a l  d a t a ,  t h e
t h i r d  u n i t  c o n s i s t i n g  o f  6 b i t s  i n f o r m s  on t h e  s e m a n t i c  d i s -

2 /t i n c t i v e s  n e c e s s a r y  to  t h e  a n a l y s i s .  '  The form  c l a s s  and t h e  
s e m a n t i c  d i s t i n c t i v e s  b e i n g  u n c h a n g in g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
morpheme, t h e  f i r s t  and t h i r d  code num bers  can  be  p u t  i n  t h e  
memory t o g e t h e r  w i t h  t h e  a d d r e s s e s  o f  t h e  d i c t i o n a r y .

The s e c o n d  code n u m b er ,  i n d i c a t i n g  m o r p h o l o g i c a l  d a t a ,  
depen d s  on t h e  word fo rm  g i v e n  i n  t h e  t e x t  to  be t r a n s l a t e d  
and so i t  c a n  be  s e t t l e d  o n ly  a f t e r  a n a l y s i n g  t h e  g i v e n  fo rm .  
T h is  work i s  t o  be done by t h e  co m p u te r  i t s e l f  w i t h  t h e  h e l p  
o f  m o r p h o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n s  p u t  i n  t h e  g r a m m a t i c a l  s t o r a g e  
and a l g o r i t h m s  n e c e s s a r y  t o  make i t  a b l e  to  p e r f o r m  v a r i o u s  
o p e r a t i o n s  ( c u t t i n g  e n d i n g s ,  c o m p a r in g ,  e t c . ) .

I n  t h e  f o l l o w i n g  i n s t e a d  o f  d e s c r i b i n g  w h ic h  c a s e  -  or  
c a s e s  -  t h e  n o m in a l  fo rm  can  d e n o t e ,  f o r  t h e  s a k e  o f  s h o r t n e s s  
code  numbers a r e  used  f o r  s u b s t a n t i v e s  i n  th e  f i g u r e s  g i v e n  
be low and a s  i n d i c e s  of  t h e  a b b r e v i a t i o n s .  For a n a l y s i n g  t h e  
homonym n o m in a l  form's t h e  f o l l o w i n g  code  numbers a r e  n e c e s 
s a r y :

_________________  •

1 /  The code sy s te m  h a s  b e e n  worked o u t  by George H e l l .
2 /  The s e m a n t i c  code s y s t e m  h a s  n o t  b e e n  worked o u t  y e t .

1.  CodinR o f  t h e  I n f o r m a t i o n
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N о un :

1 /  m,s,NC 
2 /  m,s,AC 
3 /  m,£,GC 
4 /  m,s,DC 
5 /  m , s , IC 
6 /  m,s ,PC 
7 /  f , s , N C  
8 /  f , s , AC 
9 /  f , s , G C  

1 0 /  f , 8 ,DC 
1 1 /  f , s ,IC 
1 2 /  f , s ,PC 
1 3 /  n , s ,N C  
1 4 /  n , s ,A C  
1 5 /  n , s ,G C  
1 6 /  n , s ,D C  
1 7 /  n , s , I C  
1 8 /  n , s , P C  
1 9 /  P,NC; 
2 0 /  p , AC; 
2 1 /  p , GC; 

2 2 /  p , DC ; 
2 3 /  P , IC ; 
2 4 /  P ,P C ;

2 5 /  m,s,NC,AC;
2 6 /  m , s , DC,PC;
2 7 /  m,s,AC,GC;
2 8 /  f , s , DC,PC;
2 9 /  f , s , GC, DC ;
3 0 /  n , s ,N C ,A C ;
3 1 /  n ,s ,N C ,A C ,P C ;

1 /  I t  l ias no r o l e  
f o r m s .

3 2 / P» NC, AC ; 1 8 / n £ ,PC ;
3 3 / P> AC, GC; 1 9 / P NC
3 4 / h , s , GC; p,NC, AC ; 2 0 / P AC
3 5 / m, s ,P C ; p ,NC, AC ; 2 1 / P GC
3 6 / f , s ,G C ;p ,N C , AC ; 2 2 / P ,DC
3 7 / •f, s , GC,DC,PC;p,NC , AC ; 2 3 / P) IC
3 8 / m, s , AC, GC; p,NC; 2 4 / P ,PC
3 9 / m, s,GC:p,NC.AC;
4 0 / f , s,NC,AC;
4 1 / f , s , GC; p,NC; 257 m s,NC,AC;

4 2 / n , s ,A C ,P C ; 2 6 / m, n , s ,A C ,G C ;

4 3 / f , s ,P C ;p ,A C ; 2 7 / m, n , s,DC;

A d j e c t i v e  (N um era l , 
P r o n o u n ) ;

1 / m, s ,NC
2 / m, s , AC
3 / m, s ,GC
4 / m, s ,DC
5 / m, s , IC
6 / m, s ,PC
7 / f , £ ,NC
8 / f , s , AC
9 / f , s , GC

Ю / f , s ,DC
1 1 / f , s , IC
1 2 / f , s ,PC
1 3 / n , s ,NC
1 4 / n , s , AC
1 5 / n , s ,GC
1 6 / n , £,DC
1 7 / n , £ , IC

2 8 /  m , n , s , P C ;
2 9 /  f  , s , GC DC ,IC  ,PC;
3 0 /  n , s,NC,AC ;
3 1 /  p , AC, GC,PC;
3 2 /  p ,NC, AC ;
3 3 /  m, n , s , I C ; p,DC;
3 4 /  C o m p a ra t iv e  Deg

r e e  ; s im p le  
f o r m i /

3 5 /  m , s ,NC,AC; f , s ,
GC ,DC , I C ,P C ;

3 6 /  f , AC ,GC;
3 7 /  f , s ,DC,PC;
3 8 /  m , n , s , I C ;
3 9 /  f , s , GC, I C ;
4 0 - 4 4 /  P r e d i c a t i -  

2 /ve fo rm s '
4 5 /  p,AC,GC;
4 6 /  f , s , GC,DC;

i n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  homonym n o m in a l

2 /  They hav e  no r o l e  i n  t h e  a n a l y s i s  
f o r m s .

o f  t h e  homonym n o m in a l

111



C a r d i n a l  Number : P r e p o s i t i o n ;

3 4 /  m ,n ,s ,NC AC;

. 3 5 /  NC,AC;
3 6 /  AG,GC,PG;

3 7 /  DC;
3 8 /  IC;
3 9 /  m,NC;
4 0 /  n,NC;
4 1 /  m,AC ;
4 2 /  n,AC ;

? 4 3 /f

H
i taS О >• te» О

4 4 / f  ,NC;
4 5 / f  » АС;
4 6 / GC;
4 7 / PC;

4 8 /  GC,DC,IC ,РС;

4 9 /  NC;
5 0 /  АС;

5 1 /  АС, GC;

1 /  g o v e r n i n g  o n ly  GC; 
2 /  g o v e r n i n g  o n ly  DC; 
3 /  g o v e r n i n g  o n ly  AC; 
4 /  g o v e r n i n g  o n ly  IC;  
5 /  g o v e r n i n g  o n ly  PC;

6 /  g o v e r n i n g  AC and IC;
7 /  g o v e r n i n g  AC and PC;
8 /  g o v e r n i n g  DC and PC;
9 /  g o v e r n i n g  GC and I C ; " ^

Tiie code  numbers be low  t h e  d o u b le  l i n e  i n  t h e  g r o u p s  ( i n  
t h e  group  " C a r d i n a l  Number" t h e  ones  w i t h  t h e  f r a m e )  d e n o t e  h o 
monym f o r m s .  The d e s c r i p t i o n  n e c e s s a r y  f o r  them i s  g i v e n  i n  p o i n t  
2 i p . 5 - 8 ) .  I n  t h e  f o l l o w i n g  p a r t s  o f  t h e  p r e s e n t  work t h e  l e t t e r

/  The p r e p o s i t i o n  "C" b e l o n g i n g  h e r e  g o v e rn s  a c c u s a t i v e  c a s e ,  
t o o ,  b u t  i n  t e c h n i c a l  t e x t s  t h i s  c a s e  p r a c t i c a l l y  n e v e r  o c -  
o o u r s ,  so  t h e  g e n i t i v e  and i n s t r u m e n t a l  c a s e s  on ly  a r e  t a k e n  

' i n t o  a c c o u n t  h e r e .



-  d e n o t i n g  t h e  k i n d  o f  t h e  s u b s t a n t i v e  and t h e  code  number  -  
i n d e x  o f  t h e  g i v e n  a b b r e v i a t i o n ,  o r  t h e  symbol and t h e  code  
number  i n  i t ,  a r e  u s e d  t o g e t h e r  a s  s i g n s  o f  t h e  s u b s t a n t i v e  
f o r m s ,  E , g.  » N2 g = < 8 >  = n o u n  fo rm  o f  t h e  t y p e  "машине";

h ?  = C  33 1 = a d j e c t i v e  fo r m  o f  t h e  t y p e  "новым, хорошим".

2« Homonym Forms

One o f  t h e  d i f f i c u l t i e s  o f  R u s s i a n  H u n g a r i a n  Machine 
T r a n s l a t i o n  a r i s e s  f rom  t h e  f a c t  t h a t  t h e  e n d in g s  o f  t h e  su b 
s t a n t i v e s  a r e  n o t  a lw a y s  o n l y  f o r  one  c a s e ,  and so  t h e  s e c o n d  
code  num ber  d e t e r m i n e d  b y  t h e  c o m p u te r  d o e s  n o t  g i v e  a  b a s e  
n e c e s s a r y  t o  f i n d  o u t  t h e  H u n g a r i a n  e q u i v a l e n t  o f  t h e  g i v e n  
word f o r m .  T h e r e f o r e , i n  t h e  code  sy s te m  m e n t i o n e d  above  t h e  
homonym e n d in g s  a r e  i n d i c a t e d  b y  s e p a r a t e  code n u m b ers  / b e g i n n 
i n g  f ro m  25/  and i f  one o f  t h e s e  g e t s  i n t o  t h e  c o m p u t e r ,  t h e  
r o l e  of. t h e  e n d in g  i n  t h e  g i v e n  s e n t e n c e  i s  t o  b e  fo u n d  by 
f u r t h e r  a n a l y s i s .  T h i s  a n a l y s i s  n e c e s s i t a t e s  s p e c i a l  p r o g r a m s ,  
b y  means o f  w h ic h  t h e  c o m p u te r  f i n d s  t h e  r o l e  g i v e n  i n  t h e  
s e n t e n c e  and c h a n g e s  t h e  o r i g i n a l  code  number -  d e n o t i n g  s e v e 
r a l  c a s e s  -  f o r  a n o t h e r  one -  d e n o t i n g  o n l y  one c a s e .  T h is  
c h an g ed  code  number g i v e s  t h e  s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  t o  d e f i n e  
t h e  r e a l  s e n s e  o f  t h e  g i v e n  w ord  fo rm  and  t o  f i n d  i t s  e q u i v a l e n t  
i n  t h e  t a r g e t  l a n g u a g e .

Code c h a n g in g  p r o g r a m s  a r e  n e c e s s a r y  i n  t h e  f o l l o w i n g  
c a s e s :

I. H ouns :

И,26*

t h e  fo rm s  o f  d i c t i o n a r y  o f  n o u n s  o f  m a s c u l i n e  g e n d e r ,  
d e n o t i n g  i n a n i m a t e  t h i n g s ,  e . g . :  з ав о д ,  тр ам в ай ,  камень, 
e t c .  The f o r m  i s  f o r  s i n g u l a r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  
/ m a s c u l i n e / ,
t h e  fo rm  w i t h  t h e  e n d i n g  ” - y "  o f  nouns  o f  t h e  "л ес ,м о ст "  
t y p e ,  e . g . i m e c y ,  м о сту ,  e t c .  The fo rm  i s  f o r  s i n g u l a r

r
d a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  / m a s c u l i n e / .



Nr-7 î th e  f o r m  w i t h  t h e  e n d in g  "-_a" o f  nouns o f  m a s c u l i n e  
g e n d e r ,  d e n o t i n g  l i v i n g  b e i n g s ,  e . g . :  рабо тник а ,
e t c .  The form i s  f o r  s i n g u l a r  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e  
c a s e s  ( m a s c u l i n e ) .

Nggî th e  f o r m  w i t h  t h e  e n d in g  " - e 11 o f  nouns o f  t h e  "машина" 
t y p e ,  e . g . :  машина e t c .  The fo r m  i s  f o r  s i n g u l a r  .
d a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  ( f e m i n i n e ) .

Ng^: t h e  c o d e  number d e n o t e s  f e m i n i n e  s i n g u l a r  g e n i t i v e
and d a t i v e .  T h e re  i s  no a c t u a l  fo rm  c o r r e s p o n d i n g  
to  t h e s e  c a s e s ,  b u t  a t  t h e  end o f  some code c h a n g in g  
p r o g r a m s  -  as  i t  w i l l  be s e e n  below -  we g e t  s u c h  a 
r e s u l t .  I n  t h i s  c a s e  f u r t h e r  a n a l y s i s  i s  n e c e s s a r y .

N^q : t h e  f o r m  of d i c t i o n a r y  o f  nouns  of  - the "место"  t y p e ,
e . g . ;  место ,  п р о и з в о д с т в о , e t c .  The form  i s  f o r  s i n g u 
l a r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  ( n e u t e r ) .

I
N ^ :  t h e  f o r m  of d i c t i o n a r y  of nouns of t h e  "поле"  t y p e ,

e . g . :  поле, м оре ,  e t c .  The fo rm  i s  f o r  s i n g u l a r  n o 
m i n a t i v e ,  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  ( n e u t e r ) .

Ng2: t h e  fo rm s  w i t h  t h e  e n d in g s  - ы  and - и  o f  nouns o f
m a s c u l i n e  g e n d e r  and t h a t  w i t h  t h e  e n d in g  - a  o f  t h e  
n o u n s  o f  th e  "врем я"  t y p e ,  e . g . :  паровозы,  трам
в а и ,  времена,  e t c .  The fo rm s  a r e  f o r  p l u r a l  n o m i n a t i v e  
and a c c u s a t i v e  ( m a s c u l i n e  and n e u t e r ) .

Ng-^: t h e  fo rm s  w i t h  t h e  e n d in g  - ob  of  t h e  no u n s  o f  mascu
l i n e  g e n d e r  d e n o t i n g  l i v i n g  b e i n g s  and t h a t  w i t h  t h e  
e n d i n g  Q, of the n o u n s  o f  f e m i n i n e  g e n d e r  d e n o t i n g  l i v i n g  
b e i n g s ,  e . g . :  инженеров, коров ,  e t c .  The fo rm s a r e

• f o r  p l u r a l  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e  ( m a s c u l i n e  and f e m i 
n i n e  ) .

: t h e  fo rm  w i t h  t h e  e n d in g  - я  o f  nouns o f  t h e  "поле"
t y p e ,  e . g . :  поля e t c .  The fo rm  i s  f o r  s i n g u l a r  g e n i 
t i v e ;  p l u r a l  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e . ,  ( n e u t e r ) .

N : t h e  fo rm  w i t h  t h e  e n d in g  -ии ' o f  nouns e n d i n g  w i t h  -ий
J

e . g . :  ...алюминии, калии,e t c .  The fo rm  i s  f o r  s i n g u l a r  
p r e p o s i t i o n a l ;  p l u r a l  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  (m ascu 
l i n e  ) .



N-^g: t h e  fo rm  w i t h  t h e  e n d in g  - и  o f  nouns of  t h e  "кн и га"
t y p e ,  e . g . :  книг и,  e t c .  The form  i s  f o r  s i n g u l a r  g e n i 
t i v e ,  p l u r a l  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  ( f e m i n i n e ) .

Ny^: t h e  fo rm  w i t h  t h e  e n d in g  - и  o f  nouns o f  t h e  "ночь"
t y p e ,  e . g . :  ночи, e t c .  The fo rm  i s  f o r  s i n g u l a r  g e n i 
t i v e ,  d a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l ;  p l u r a l  n o m i n a t i v e  and
a c c u s a t i v e  ( f e m i n i n e ) .

N^g: t h e  fo rm  w i t h  t h e  e n d in g  - a  o f  nouns o f  t h e  "доктор"
ty p e  d e n o t i n g  l i v i n g  b e i n g s ,  e . g . :  д о к т о р а ,  e t c .
The form  i s  f o r  s i n g u l a r  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e ;  p l u 
r a l  n o m i n a t i v e  ( m a s c u l i n e ) .

•»

: t h e  form, w i t h  t h e  e n d in g  - a  o f  nouns o f  t h e  "город"
t y p e  d e n o t i n g  i n a n i m a t e  t h i n g s ,  e . g . :  го р о д а ,  e t c .
The fo rm  i s  f o r  s i n g u l a r  g e n i t i v e ;  p l u r a l  n o m i n a t i v e  
and a c c u s a t i v e  ( m a s c u l i n e ) .

t h e  fo rm  of d i c t i o n a r y  o f  t h e  nouns o f  t h e  "ночь"  
t y p e ;  e . g . :  ночь ,  д в е р ь ,  e t c .  The fo rm  i s  f o r  s i n g u 
l a r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  ( f e m i n i n e ) .

N ^ :  . t h e  fo rm  w i t h  t h e  e n d in g  -ы o f  nouns o f  t h e  " с е с т р а "  
t y p e  d e n o t i n g  l i v i n g  b e i n g s  and t h a t  w i t h  t h e  e n d in g  
-  и o f  nouns o f  t h e  "девушка" ty p e  d e n o t i n g  l i v i n g  
b e i n g s ,  e . g . :  сестры ,  девушки, e t c .  The fo rm  i s
f o r  s i n g u l a r  g e n i t i v e  and p l u r a l  n o m i n a t i v e '  ( f e m i n i n e ) .

N^2: t h e  c °d e  number d e n o t e s  n e u t e r  s i n g u l a r  a c c u s a t i v e  and
p r e p o s i t i o n a l .  R e s u l t  of  some code c h a n g in g  p r o g r a m s .

t h e  code  number d e n o t e s  f e m i n i n e  s i n g u l a r  p r e p o s i t i o 
n a l  and p l u r a l  a c c u s a t i v e .  R e s u l t  of  some code  c h a n g 
i n g  p r o g r a m s .
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I I .  A d j e c t i v e s  :

th e  fo r m  w i t h  th e  e n d i n g s  -  ый, -  ий of  t h e  a d j e c t i 
v e s ,  e . g . :  новый, хороший, e t c .  The fo rm s a r e  f o r  
s i n g u l a r  n o m in a t iv e  and a c c u s a t i v e  ( m a s c u l i n e ) .

th e  form, w i t h  t h e  e n d i n g s  - о г о ,  е го  o f  t h e  a d j e c 
t i v e s ,  e . g . :  нового ,  хорошего,  e t c .  The fo rm s  a r e  
f o r  s i n g u l a r  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e  ( m a s c u l i n e  and 
n e u t e r ) .

^ 2 9 : f ° rm w i i ’*1 ±he e n d i n g  - а й  o f  a d j e c t i v e s  o f  t h e
type  "новый" and t h o s e  w i t h  t h e  e n d in g s  - о й ,  - е й  
o f  a d j e c t i v e s  of t h e  "хороший" and "летний" 
t y p e .  The fo rm s  a r e  f o r  s i n g u l a r  g e n i t i v e ,  d a t i v e ,  
i n s t r u m e n t a l  and p r e p o s i t i o n a l  ( f e m i n i n e ) .

A^qî  t h e  fo rm s  w i t h  t h e  e n d i n g s  - o e ,  - е е  of  t h e  a d j e c t i 
v e s ,  e . g . :  новое,  л е т н е е ,  e t c .  The fo rm s  a r e  f o r  
s i n g u l a r  n o m in a t iv e  and a c c u s a t i v e  ( n e u t e r ) .

A^]_: th e  fo rm s  w i t h  t h e  e n d i n g s  -ы х ,  их o f  t h e  a d j e c t i 
v e s ,  e . g . :  новых, хороших, e t c .  The form s a r e  f o r
p l u r a l  a c c u s a t i v e ,  g e n i t i v e  and p r e p o s i t i o n a l .

A-j2J th e  fo rm s  w i t h  th e  e n d i n g s  - ы е , -и е  o f  t h e  a d j e c t i 
v e s ,  e . g . :  новые, хорошие, e t c .  The form s a r e  f o r
p l u r a l  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e .

A-^:  th e  fo rm s  w i t h  th e  e n d i n g s  -ым, -им o f  t h e  a d j e c t i 
v e s ,  e . g . :  новым, хорошим, e t c .  The fo rm s  a r e  f o r
s i n g u l a r  i n s t r u m e n t a l  ( m a s c u l i n e  and n e u t e r )  and p l u 
r a l  d a t i v e .

A -^ .  t h e  form  w i t h  t h e  e n d i n g  -ой  o f  a d j e c t i v e s  o f  t h e  
"большой" t y p e ,  e . g . :  большой e t c .  The form s a r e
f o r  s i n g u l a r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  ( m a s c u l i n e ) ;  
s i n g u l a r  g e n i t i v e ,  d a t i v e ,  i n s t r u m e n t a l  and p r e p o s i 
t i o n a l  ( f e m i n i n e ) .

t h e  code number  d e n o t e s  s i n g u l a r  d a t i v e  and p r e p o s i 
t i o n a l  ( f e m i n i n e ) .  R e s u l t  o f  some code c h a n g in g  p r o g r a m s .
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As t h e  m o r p h o l o g i c a l  f e a t u r e s  o f  t h e  p ro n o u n s  and nu 
merals  h a v in g  a p a r t  i n  n o m in a l  word g ro u p s  a r e  t h e  same as  
t h o s e  of t h e  a d j e c t i v e s ,  t h e  i n d i c e s  o f  t h e  a d j e c t i v e s  a r e  
t o  be found  w i t h  t h e  a b b r e v i a t i o n  P and p a r t l y  w i t h  t h e
a b b r e v i a t i o n  Nu as  w e l l .

I I I .  N u m era ls :

P o r  t h e  n u m e ra l  "один" s.ee t h e  a d j e c t i v e s .

два :  s i n g u l a r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  ( m a s c u l i n e
n e u t e r ) .

три,  четы ре ,  п я т ь ,  с т о ,  сорок and t h e  o t h e r  nume
r a l s  o f  t h e  same t y p e ;  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e .

Nu 6 : двух ,  т р ё х ,  четырёх:  a c c u s a t i v e ,  g e n i t i v e  and p r e 
p o s i t i o n a l  .

Nu^.. : две :  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  ( f e m i n i n e ) .

N u .0 : пяти ,  сорока  and t h e  o t h e r  c o r r e s p o n d i n g  fo rm s  of___4o
n u m e r a l s  of  t h e  same t y p e :  g e n i t i v e ,  d a t i v e ,  i n s t r u 
m e n ta l  and p r e p o s i t i o n a l .

Mur , : двухсот  and t h e  o t h e r  c o r r e s p o n d i n g  fo rm s o f  nume-
r a l s  o f  t h e  same t y p e :  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e .

, 3 .  Types o f  t h e  Nominal  Word Groups

When a n a l y s i n g  t h e  n o m in a l  fo rm s  l i s t e d  above i t  i s  
n e c e s s a r y  to  examine t h e  o t h e r  s u b s t a n t i v e s  fo r m in g  a word 
g ro u p  w i t h  t h e  g i v e n  n o m in a l  fo rm  and t h e  p r e p o s i t i o n  i n  
t h e  word g r o u p ,  i f . any .  I f  t h e  e n d in g  o f  a s u b s t a n t i v e  d e 
n o t e s  more t h a n  one c a s e ,  t h e  c o n n e c t i o n  o f  th e  g i v e n  form
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w i t h  th e  o t h e r  members o f  t h e  word g ro u p  i n  t h e  m a j o r i t y  
o f  th e  c a s e s  w i l l  c l e a r l y  show t h e  e:xact r o l e  o f  t h e  form 
b e i n g  a n a l y s e d .

To t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  homonym noun fo rm s  t h e  f o l l o w 
ing. ty p e s  o f  word g ro u p s  a r e  t o  be  t a k e n  i n t o  a c c o u n t :

'  A d j e c t i v e  + noun 
2 /  Numeral  + noun 
3 /  P ro n o u n  + noun 
4 /  P r e p o s i t i o n  + noun 
5 /  Numeral  + a d j e c t i v e  + noun"*"/
6 /  P ro n o u n  + a d j e c t i v e  + n o u n ^
7 /  P r e p o s i t i o n  + a d j e c t i v e  + noun  
8 /  Numeral  + p ronoun  + noun 
9 /  P ro n o u n  + n u m era l  + noun 

1 0 /  P r e p o s i t i o n  + n u m e r a l  + noun 
1 1 /  P r e p o s i t i o n  + p r o n o u n  + noun 
1 2 /  Numeral  + p ronoun  + a d j e c t i v e  + noun"*"/
1 3 /  P ro n o u n  + num era l  + a d j e c t i v e  + n o u n ^
1 4 /  P r e p o s i t i o n  + n u m e r a l  + a d j e c t i v e  + noun"5"/
1 5 /  P r e p o s i t i o n  + p r o n o u n  + a d j e c t i v e  + n o u n ^
1 6 /  P r e p o s i t i o n  + n u m e r a l  + p ro n o u n  + noun
1 7 /  P r e p o s i t i o n  + p r o n o u n  + n u m e r a l  + noun
1 8 /  P r e p o s i t i o n  + n u m e r a l  + p ro n o u n  + a d j e c t i v e  + noun"'"/
1 9 /  P r e p o s i t i o n  + p r o n o u n  + n u m e r a l  + a d j e c t i v e  + n o u n ^

By l i s t i n g  th e  word g r o u p s  t h a t  c a n  be formed w i t h  
e a c h  homonym noun  form and  p r e p o s i t i o n s  or o t h e r  s u b s t a n t i 
v e s ,  a f t e r  a p r o p e r  a r r a n g e m e n t ,  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f f e r e d  
by th e  t y p e s  o f  word g r o u p s  e n u m e ra te d  above i n  c l e a r i n g  
r he r o l e  of  t h e  homonym fo rm s  i n  t h e  g ro u p  w i l l  be g o t .  For 
t h e  sake o f  s h o r t n e s s  we c a n  sum up t h e s e  p o s s i b i l i t i e s  i n

1 / Trie t y p e s  o f  word g r o u p s  i n  w h ic h  t h e  a d j e c t i v e  p r e c e 
des th e  n u m e r a l  or p r o n o u n  a r e  n o t  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  
p a r t l y  b e c a u s e  such  c a s e s  a r e  v e r y  r a r e ,  p a r t l y  b e c a u s e  
th e  o r d e r  p l a y s  no p a r t  h e r e  i n  d e c i d i n g  t h e  c a s e  o f  t h e
noun.

1 16



f i g u r é s .  So t h e  f o l l o w i n g  f i g u r e s  -  on t h e  b a s e  o f  t h e  t y p e s  
o f  word g r o u p s  l i s t e d  above  -  c o n t a i n  t h e  p o s s i b l e  c o n n e c 
t i o n s  o f  t h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  s u b s t a n t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  
f o r m s .  I n  t h e  symbols  o f  t h e  f i g u r e s  t h e  u p p e r  number  i n d i 
c a t e s  t h e  o r i g i n a l  code number o f  t h e  g i v e n  s u b s t a n t i v e  o r  
p r e p o s i t i o n ,  t h e  lo w e r  one d e n o t e s  t h e  code number showing  
t h e  r e s u l t  r e c e i v e d  a f t e r  c o n s i d e r i n g  t h e  r e l a t i o n s  o f  t h e  
fo rm s  i n  t h e  word g r o u p .  The number on to p  of  t h e  columns 
shows t h e  p l a c e  of t h e  members o f  t h e  word g r o u p .  E . g . :
0 = noun ;  -  1: t h e  member b e f o r e  t h e  noun;  -  2: t h e  second  
member b e f o r e  t h e  noun ,  e t c .  The l i n e s  c o n n e c t i n g  t h e  sym
b o l s  show w i t h  w h ich  f o l l o w i n g  member t h e  g i v e n  member can  
form  c o n n e c t i o n .  The c o n n e c t i o n s  i n  w h ic h  t h e  o r d e r  o f  s u c 
c e s s i o n  o f  t h e  n u m e ra l  and p ro n o u n  c a n  be changed  w i t h o u t
t h e  change  o f  t h e  m eaning  a r e  i n d i c a t e d  by <------- >  . The
f u l l  s t o p  i n s i d e  t h e  sym bols  i s  o n ly  f o r  s e p a r a t i n g  t h e  
s i n g l e  code numbers  ( e . g . :  3 . 6  = e i t h e r  3 or  6 ) .

The lo w e r  ( c h a n g e d )  code number f o r  n u m era ls ,  g o v e r n i n g  
g e n i t i v e  c a s e  ( s i n g u l a r  o r  p l u r a l )  i n  t h e  s o u r c e  l a n g u a g e  
w i l l  i n d i c a t e  p l u r a l  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  s y n t a c t i c a l  c o n n e c t i o n s  o f  t h e  g i v e n  n u m e r a l  fo rm .  
T h is  i s  n e c e s s a r y  b e c a u s e  of  t h e  l o g i c a l  c o n n e c t i o n s  o f  t h e  
s o u r c e  l a n g u a g e .  The same s o l u t i o n  i s  to  be fo u n d  i n  t h e  
a l g o r i t h m  f o r  a n a l y s i n g  R u s s i a n  l a n g u a g e  worked o u t  by 
Meltsuk"*"/.

И.А.МЕЛЬЧУК: Два о п ер ато р а  у становлени я  с о о т в е т с т в и я .  
Москва, 1961 .  I n  t h i s  work i t  i s  to  be s e e n  how th e  
" o p e r a t o r s "  can  be u sed  f o r  a n a l y s i n g  homonyfc n o m in a l  

f o r m s .
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4. F o rm u lae  f o r  t h e  P ro g ra m s

Tiie p ro g ra m s  o f  m achine  t r a n s l a t i o n  a r e  b a se d  on th e  
t r a i n  o f  t h o u g h t  o f  a n  a v e r a g e  t r a n s l a t o r .  As by u s i n g  th e  
s y s te m  of so c a l l e d  " o p e n in g "  and " f i n a l "  words i t  i s  p o s 
s i b l e  f o r  t h e  c o m p u te r  t o  a n a l y s e  n o t  on ly  s e p a r a t e  words 
b u t  whole  word g ro u p s  a s  w e l l ,  t h e  p ro g ram s  f o r  t h e  homonym 
n o m in a l  fo rm s  -  as  i t  h a s  a l r e a d y  b een  m en t io n ed  -  c a n  be 
drawn up w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  c o n n e c t i o n s  by means o f  which  
t h e  t r a n s l a t o r  d e c i d e s  t h e  r o l e  o f  a g i v e n  fo rm .

The c o n d i t i o n s  o f  d e c i d i n g  i n  which  c a s e  t h e  homonym 
noun  fo rm  a c t u a l l y  i s  -  n e c e s s a r y  f o r  b o t h  t h e  t r a n s l a t o r  
and t h e  c o m p u te r  -  c a n  be r e c e i v e d  by t a k i n g  out  t h e  members 
o f  t h e  word g r o u p s  t h a t  show t h e  e x a c t  r o l e  of  t h e  homonym 
fo rm  g i v e n  i n  t h e  g r o u p ,  o r  a t  l e a s t  r e d u c e  th e  number  of  
t h e  p o s s i b l e  v a r i a n t s .  The c o n n e c t i o n s  c o n t a i n i n g  t h e s e  
c o n d i t i o n s  -  c o m p le te d  w i t h  t h e  l i s t  o f  p o s s i b i l i t i e s  n o t  
g i v i n g  any r e s u l t  -  c a n  be made easy  o f  a c c e s s  f o r  t h e  
co m p u te r  by u s i n g  f o r m u l a s .

I n  t h e  f o r m u l a s  g i v e n  be low  t h e  symbols  of  f o r m a l  l o g i c  
a r e  u s e d .  The symbols  e x p r e s s  t h e  l a c k  ( ) o f  a s u b s t a n 
t i v e  o r  p r e p o s i t i o n ,  a change  o f  c h o i c e  ( + = o r  ) ,  a con 
n e c t i o n  ( » = and ) • and an  outcome { ----->  = t h e n ) .

The c o n d i t i o n s  by means o f  w h ic h  t h e  r o l e  o f  a g i v e n  
homonym noun fo rm  can  be d e c i d e d  a r e  t h e  f o l l o w i n g :

N,-i r : The c a s e  of t h e  noun  c a n  be d e c i d e d  on ly  i f  i n  t h e
g iv e n  word g ro u p  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  a c 
c u s a t i v e ,  a c c u s a t i v e  and i n s t r u m e n t a l  o r  a c c u s a t i v e  
and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s .  T h is  f a c t  c a n  be e x p r e s s e d  
w i t h  f o r m u la e  l i k e  t h i s :

( P r 3 + P r ^  + P r ? ) — ^  N2 (.1)

P r  — N25 ----- >  Q251 /  (2)

' - /  Q = f u r t h e r  a n a l y s i s  i s  n e c e s s a r y .
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As t h e r e  i s  no n o u n  i n  p r e p o s i t i o n a l  c a s e  w i t h o u t  a 
p r e p o s i t i o n ,  i f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  i n  th e  word 
g ro u p  o r  t h e  p r e p o s i t i o n  g o v e r n s  on ly  d a t i v e  c a s e ,  
th e  n o u n  i s  i n  t h e  d a t i v e  c a s e .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  p r e p o s i t i o 
n a l  c a s e  o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o 
n a l  c a s e s ,  t h e  n o u n  i s  i n  t h e  p r e p o s i t i o n a l  c a s e .

I f  t h e  p r e p o s i t i o n  g o v e r n s  b o t h  d a t i v e  and p r e p o s i 
t i o n a l  c a s e ,  t h e  d e c i s i o n  c a n  be made o n ly  w i t h  t h e  
h e l p  o f  o t h e r  s u b s t a n t i v e s  (A, Nu, P)  i n  t h e  word 
g r o u p .  W ith  f o r m u l a s :

j p r  +  P r 2 +  ^ P r g . ( A 2 y  +  N u 2 y  +  P 2? ) I

| p r 5+ P r 7 + P r 8 . U 28 + HU28  + P 2 8 )j .
«/

[ p r 8 . U 2 7 + A 2 8 + N u 2 7 + N u 2 8 + P 2 7 + P 2 8 ) j ' ; - ^

N,

- >  N,

( 3 )

( 4 )

n26 q26

3J;>7: I f  t h e  word g ro u p  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  a c 
c u s a t i v e  c a s e  o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and i n s t r u 
m e n t a l  o r  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s ,  t h e  noun 
i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  o r  one 
g o v e r n i n g  g e n i t i v e  and i n s t r u m e n t a l  c a s e s ,  t h e  noun  i s  
i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  a n u m e ra l  g o 
v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e ,  t h e  changed  code number d e n o t e s  
n o m i n a t i v e  c a se  o f  t h e  p l u r a l .  W ith  f o r m u l a e :

14 a



( P r 3+ P r6+Pr.7 ) — Ih, • (6)

( P r 1+Pr9 ) No (7)

[ p~  . (Nu54+Nu3 5 )1 ->. N19 (8)

|^Pi’ . (xîu34^+Nu39 )j N27 “ Q27 (9)

The c o n d i t i o n s  a r e  t h e  same as  w i t h  Npg. But a s  t h e  
p r e p o s i t i o n  " п о "  y. p r a c t i c a l l y  n e v e r  o c c u r s  i n  p r e p o 
s i t i o n a l  c a s e  w i t h  a no n of f e m i n i n e  g e n d e r ,  i t  makes
''‘"'"•.•••.•..decision t o  be p r e p o s i t i o n a l  c a s e  i m p o s s i b l e  j u s t  

; Pc ... With form ulae; ;

(Pr+Pr-p+Pr,. ) >  N-ц. ( 1 0 )

( P r 5+P r? ) N12 (11)

The c o n d i t i o n s  a r e  t h e  same, a s  w i t h  Nocr. W ith  fo rm u -
O

l a e :

( P r 3+ P r6+ P r? ) - V N 14 (12)

Pr ^  N30 ! 3 o (13)

N ^ :  I f  t h e  word g ro u p  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g
o n ly  a c c u s a t i v e " c a s e  o r e  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and 
i n s t r u m e n t a l  c a s e s ,  t h e  noun i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  
c a s e .

«

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  p r e p o s i t i o n a l  
c a s e  o r  one g o v e r n i n g  d a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s ,  
t h e  noun i s  i n  t h e  p r e p o s i t i o n a l  c a s e .
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I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  p r e p o s i t i o n a l  
case  o r  one g o v e r n i n g  d a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s ,  
the  n o u n  i s  i n  t h e  p r e p o s i t i o n a l  c a s e .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and 
p r e p o s i t i o n a l  c a s e s ,  t h e  d e c i s i o n  can  be made o n ly  w i t h  
th e  h e l p  of  o t h e r  s u b s t a n t i v e s  (A, Nu,P)  i n  t h e  word 
g ro u p .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n ,  t h e  noun c a n  be e i t h e r  i n  
the  n o m i n a t i v e  o r  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e .  W ith  fo rm u -
l a e :

{ P r 3 + P r 6 +  [ P r 7 - ( A 3 0 + H u 3 0 + P 3 0 )
Ь ' “

(14)

| p r 5+P r 8 + | l r 7 . ( A 2 8 +Nu28+P2 8 )
l b ' “

(15)

^ 7  •  ̂А 2 8 + А 3 0 + И и 2 8 + К и з о + Р 2 8 + Р 30 ) ]  N 4 2  ~ ^  Q 4 2 (16)

Pr  -*•  HJ0 - >  Q30 (17)

The c o n d i t i o n s  a r e  t h e  same a s  w i t h  N2 3 . W ith  f o r m u l a e :

( P r 3 + P r 6+Pry ) —*> N20 118)

? r  —► N32 Q3 2 (19)

N3 3 : I f  t h e  word g roup  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  on ly
a c c u s a t i v e  c a se  o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i 
t i o n a l  c a s e s ,  t h e  n o u n  i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  g e n i t i v e  c a s e  
or one g o v e r n i n g  g e n i t i v e  and i n s t r u m e n t a l  c a s e s ,  t h e  
noun i s  i n  th e  g e n i t i v e  c a s e .  The noun  i s  i n  t h e  g e n i t i 
ve c a s e  a l s o  i n  t h e  word g r o u p s  w i t h o u t  any p r e p o s i t i o n  
b u t  c o n t a i n i n g  a n u m e r a l  o f  t h e  "п я т и ,  с о р о к а " ,  e t c .  
type  (Nu4Q) .
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I f  t h e r e  i s  no. p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  a numera l-  o f  
t h e  " п я т ь ,  с то "  e t c ,  t y p e  ( N u ^ )  and a p r o n o u n  i n  
t h e  n o m i n a t i v e  o r  a c c u s a t i v e  o f  t h e  p l u r a l ,  t h e  changed  
code number o f  t h e  noun  w i l l  d e n o t e  n o m i n a t i v e  c a s e  o f  
t h e  p l u r a l .

I f  b e f o r e  t h e  n u m e ra l  t h e r e  i s  a p ro n o u n  fo rm  i n d i c a t 
i n g  a c c u s a t i v e ,  g e n i t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s  o f  t h e  
p l u r a l ,  t h e  changed  code number o f  t h e  noun  w i l l  d e n o t e  
a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  p l u r a l .

F i n a l l y ,  i f  t h e  n u m e r a l  t a k e s  t h e  f i r s t  p l a c e  of  th e  
word g r o u p ,  t h e  noun w i l l  g e t  a code  number f o r  b o t h  
n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  p l u r a l .  With f o r 
m ulae:

( P r . ,+ P r 6+ P r7 ) - * % ) (20)

£ p r 7+ P r9+ (P r • Hu4 S ) N21 ( 21)

[ 'P r . ÍP32 • Nu3 5 )J - ■ * N19 ( 22)

[ p r • ^p 31 •
— ■" 1 ^

Nu~q . P 3 2 ]  ~> N 201 / ( 2 3 )

[ p r . (nu3 5 .:P u - 1 * ; ) ] ' N32 Q32 ^ (2 4 )

[ p î tCO
d+

LPl
ГО

3• N33 —>  Q33 (2 5 )

t h e word gro up c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g o n ly
g e n i t i v e  c a s e  o r  one g o v e r n i n g  b o t h  g e n i t i v e  and i n s t r u 
m e n ta l  c a s e s ,  o r  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r é  i s  a n  
a d j e c t i v e  i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r ,  or  a n u 
m e r a l  i n  t h e  same c a s e  o r  a p r o n o u n  i n  t h e  same c a s e ,  
t h e  noun  i s  i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e  o f  th e  s i n g u l a r .

= t h e  o r d e r  o f  s u c c e s s i o n  c a n n o t  be ch anged!



I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  a c c u s a t i v e  
c a s e  o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and i n s t r u m e n t a l  
c a s e ,  o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  
c a s e s ,  t h e  noun i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  p l u 
r a l .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  a n u m e r a l  go
v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  of  t h e  s i n g u l a r ,  t h e  changed  
code number  of  t h e  noun  d e n o t e s  n o m i n a t i v e  and a c c u 
s a t i v e  c a s e s  o f  t h e  p l u r a l .  The same i s  t h e  code num
b e r  i f  t h e r e  i s  n e i t h e r  a p r e p o s i t i o n  n o r  a n u m e r a l  
g o v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r  b u t  t h e r e  i s  
an  a d j e c t i v e ,  n u m e r a l  or p r o n o u n  ( w i t h  a code number  
d e n o t i n g  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  c a s e s  o f  t h e  p l u 
r a l ) .  W ith  f o r m u l a e :

^ r l + p r 9 + _ P r . (A 2 6 +Nu26+P2 6 ) 1 - * N15 (2 6 )

(Pr 3+ P r 6+ P r 7 ) ^ . N 20 . (2 7 )

| p r .  (Nu34+Nu3 5 )J + [ p r .  (Nu34+Nu3 5 ) . (A32+

+Nu32+P32 )]j - V  n 32 - ^ q32

<

(28)

M .... : I f  t h e  word g ro u p  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g
on ly  p r e p o s i t i o n a l  c a s e  o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  
and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s 1 /  o r  one g o v e r n i n g  d a t i v e  and 
p r e p o s i t i o n a l  c a s e  t h e  noun i s  i n  t h e  p r e p o s i t i o n a l  
c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r .

i. ■' As t h i s  g r o u p  o f  no u n s  c o n t a i n s  -  f o r  t h e  most p a r t  -  
c o n c r e t e  nouns  th e  p l u r a l  of  w h ic h  i s  n o t  u sed  ( t h e  o t h e r  
members o f  t h e  g ro u p  a r e  n o t  l i k e l y  to  o c c o u r  i n  t e c h n i 
c a l  t e x t s ) ,  i n  t h i s  p ro g ra m  w i t h  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  
a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s  t h e  n o u n  c a n  be  t a k e n  
f o r  one b e i n g  i n  t h e  p r e p o s i t i o n a l  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r .
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I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  a c c u s a t i v e  
c a s e  or  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and i n s t r u m e n t a l  c a 
s e s ,  t h e  noun  i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e  of  t h e  p l u r a l .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n ,  t h e  changed  node number 
o f  t h e  noun  w i l l  d e n o t e  b o t h  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  
c a s e s  o f  t h e  p l u r a l .  W ith  f o r m u l a e :

( P r 5 +Pr7 +Pr8 ) —> Kg (29)

( p r 3+ p r 6 ) ~ ^ H 20 (30)

P r  —̂  ^32 —^  *^32 (31)

I f  t h e  word g ro u p  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  
o n ly  g e n i t i v e  c a s e  o r  one g o v e r n i n g  g e n i t i v e  and i n 
s t r u m e n t a l  c a s e s  o r  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  th e r e  
i s  an  a d j e c t i v e  i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r

■n

( f e m i n i n e )  o r  a n u m e ra l  i n  t h e  same c a s e  o r  a p ro n o u n  
i n  t h e  same c a s e ,  t h e  n o u n  i s  i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e  o f  
t h e  s i n g u l a r .  .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  a c c u s a t i v e  
c a s e  or  one g o v e r n i n g  e i t h e r  a c c u s a t i v e  and i n s t r u m e n 
t a l  or  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e ,  t h e  changed  
code number o f  t h e  noun  d e n o t e s  a c c u s a t i v e  c a s e  o f  th e  
p l u r a l .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  a n u m e r a l  go
v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r ,  o r  i f  t h e r e  i s  
n e i t e r  a p r e p o s i t i o n  n o r  a n u m e r a l  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  
c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r  b u t  t h e r e  i s  an  a d j e c t i v e  w i t h  a 
code number f o r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  c a s e s  o f  th e  
p l u r a l  o r  a n u m e ra l  w i t h  t h e  same code number o r  a p ro  
noun  w i t h  t h e  same code  n u m b er ,  t h e  noun  c a n  be  e i t h e r  
i n  t h e  n o m i n a t i v e  o r  a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  p l u r a l .
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With f o r m u l a e :

P r .  ( N u - ^ + N u ^ ) • ( A-^2+

N,9 ( 3 2 )

( 3 3 )

h*N u 3 2 “bP 3 2 N32 q32 ( 3 4 )

I f  t h e  word group  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  on ly

t a l  c a s e ,  t h e  noun i s  i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n 
g u l a r .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  d a t i v e  c a s e ,  
th e  noun i s  i n  t h e  d a t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r .

The noun i s  i n  t h e  p r e p o s i t i o n a l  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r  
i f  th e  word group  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  
p r e p o s i t i o n a l  c a se  o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and p r e 
p o s i t i o n a l  c a s e  and a n  a d j e c t i v e  w i t h  a code number  f o r  
g e n i t i v e ,  d a t i v e ,  i n s t r u m e n t a l  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s  
of  th e  s i n g u l a r  o r  e i t h e r  a n u m e r a l  o r  a p ro n o u n  w i t h  
t h e  same co d e  number a t  t h e  same t im e .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  a c c u s a t i v e  c a s e  
o r  one g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and i n s t r u m e n t a l  c a s e  o r  
t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i 
t i o n a l  c a s e s  and an  a d j e c t i v e  w i t h  a code  number f o r  no 
m in a t iv e  and a c c u s a t i v e  c a s e s  o f  t h e  p l u r a l  or e i t h e r  
a num era l  o r  a p r o n o u n  w i t h  t h e  same code  num ber ,  t h e  
noun i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  p l u r a l .

g e n i t i v e  c a s e  or  one g o v e r n i n g  g e n i t i v e  and in s t ru m e n t

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e  word g ro u p  c o n t a i n s  
e i t h e r  an  a d j e c t i v e  w i t h  a code  number f o r  g e n i t i v e ,  da 
t i v e ,  i n s t r u m e n t a l  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s  o f  t h e  s i n -



g u l a r  f o r  a n u m e r a l  w i t h  t h e  same code number .or  a 
p ro n o u n  w i t h  t h e  same code  number ,  t h e  noun g e t s  a 
code number d e n o t i n g  g e n i t i v e  and d a t i v e  c a s e s  o f  t h e  
s i n g u l a r .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e  and 
p r e p o s i t i o n a l  c a s e  b u t  t h e r e  i s  n e i t e r  an a d j e c t i v e  
w i t h  a code  number f o r  b o t h  g e n i t i v e ,  d a t i v e ,  i n s t r u 
m e n ta l  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s  o f  t h e  s i n g u l a r  and n o 
m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  o f  t h e  p l u r a l  n o r  a n u m e r a l  
w i t h  t h e  same code number n o r  a p ro n o u n  w i t h  t h e  same 
code number n o r  a n u m e r a l  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  
t h e  s i n g u l a r ,  t h e  noun  c a n  be e i t h e r  i n  t h e  p r e p o s i 
t i o n a l  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r ,  o r  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e  
of  t h e  p l u r a l .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  a n u m e r a l  go
v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r ,  t h e  changed  code  
number o f  t h e  noun w i l l  i n d i c a t e  n o m i n a t i v e  and a c c u 
s a t i v e  c a s e s  o f  t h e  p l u r a l .  The noun i s  g i v e n  t h e  same, 
code number i f  t h e  word g ro u p  does  n o t  c o n t a i n  any n u 
m e ra l  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r  b u r  t h e r e  
i s  a n  a d j e c t i v e ,  n u m e r a l  o r  p ro n o u n  ( w i t h  a code  number 
f o r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  of t h e  p l u r a l )  i n  i t .  W ith
f o r m u l a e :

;  (Pr-L+Pr^) (35)

P r 2 N10 (3 6 )

j p r 5 +  j p r 7 . ( A 29+Hu29+P2 9 ) 1 ^  n32 —>  q32 (3 7 )

|p r ^ + P r g +  ^ P r ^ .  ( A ^ p + N u ^ + P ^ + N u ^ + N u ^ ) оCM
&t (3 8 )

p r . ( A 29+A3 5 +Nu29+P29+P3 5 )l —̂  N2g 329 (39)

P r 8 - >  N28 Q28 * ( 4 0 )

1 en



|~Pr7 . (A2g+A22+Nu2 g +Nu32:P29+^ 3 2 +Nu35+Nu43 ^

N43 Q43

I P r .  (Nu35+Nu4 3 )J + P r . í f i u 3 5 +Nu4 3 ) .

. ( A32+NU-32+P32 ^ N~32 432Q-

(41)

(42)

NQ_:, I f  t h e  word g roup  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  on-j  о
l y  a c c u s a t i v e  c a se  o r  one g o v e r n i n g  e i t h e r  a c c u s a t i v e  
and i n s t r u m e n t a l  c a s e s  or  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  
c a s e s ,  t h e  noun i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e  of  t h e  s i n g u 
l a r .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  e i t h e r  o n ly  g e n i 
t i v e  c a s e  o r  g e n i t i v e  and i n s t r u m e n t a l  c a s e s ,  t h e  noun 
i s  i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r .

If- t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  h u t  t h e r e  i s  a n u m e r a l  g o 
v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r ,  o r  t h e r e  i s  no 
p r e p o s i t i o n ,  no n u m e r a l  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  c a se  o f  t h e  
s i n g u l a r  h u t  t h e r e  i s  an  a d j e c t i v e  w i t h  a code number 
f o r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  o f  t h e  p l u r a l  o r  e i t h e r  
a n u m e r a l  o r  a p r o n o u n  w i t h  t h e  same code number ,  t h e  
noun i s  i n  t h e  n o m i n a t i v e  c a s e  of  t h e  p l u r a l .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n ,  no n u m e ra l  g o v e r n i n g  g e n i 
t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r  h u t  t h e r e  i s  an  a d j e c t i v e  
w i t h  a code  number f o r  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e  c a s e s  
o f  t h e  s i n g u l a r ,  o r  e i t h e r  a n u m e r a l  o r  a p ro n o u n  w i t h  
t h e  same code  num ber ,  t h e  changed  code number o f  t h e  
noun d e n o t e s  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e  c a s e s  o f  t h e  s i n g u 
l a r .  W ith  f o r m u la e :
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( P r3+ P r6+P r7 ) —̂ N 2 

( P r1+P r 9 ) - ^ N 3 ( 44)

(43)

( 45)

( 46)

N3^ ;  I f  t h e  word g ro u p  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly
g e n i t i v e  c a s e  o r  one g o v e r n i n g  g e n i t i v e  and i n s t r u m e n 
t a l  c a s e s ,  b e s i d e s ,  i f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  i n  t h e  
word g r o u p  b u t  t h e r e  i s  a n  a d j e c t i v e  w i t h  a code number  
f o r  a c c u s a t i v e  and g e n i t i v e  c a s e s  o f  t h e  s i n g u l a r  o r  
e i t h e r  a n u m era l  o r  a p ro n o u n  w i t h  t h e  same code num
b e r ,  t h e  noun i s  i n  t h e  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  a c c u s a t i v e  c a 
se  o r  one g o v e r n i n g  e i t h e r  a c c u s a t i v e  and i n s t r u m e n t a l  
o r  a c c u s a t i v e  and p r e p o s i t i o n a l  c a s e s ,  t h e  noun  i s  i n  
t h e  a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  p l u r a l .

I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  a n u m e r a l  g o v e r n  
i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r ,  t h e  chan g ed  code num
b e r  o f  t h e  noun i n d i c a t e s  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  
c a s e s  o f  t h e  p l u r a l .  The noun  i s  g i v e n  t h e  same code 
number i f  t h e r e  i s  n e i t h e r  a p r e p o s i t i o n  n o r  a n u m e r a l  
g o v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r ,  b u t  t h e r e  i s  an  
a d j e c t i v e ,  n u m e ra l  o r  p ro n o u n  ( w i t h  a code number f o r  no 
m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  c a s e s  of  t h e  p l u r a l ) .
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With f o r m u l a e :

tP r 1+P r 9+ [ p r . ( A 26+Nu26+P2 6 )
j  ~ * н з

(47)

( P r 3+ P r 6+ P r7 ) N20 (48)

P r .  (Nu34+Nu3 5 )J + | j p r . ( N u 34+Nu3 5 ) .  U 32+

+Nu3 2 +P3 2 )j — *̂’ ■^32 —^  ^32 (49)

N^qî  I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  i n  t h e  word g ro u p  b u t  t h e r e  
i s  an a d j e c t i v e  i n  t h e  n o m i n a t i v e  c a s e  of  t h e  s i n g u l a r  
( f e m i n i n e )  or e i t h e r  a n u m e ra l  o r  a p ro n o u n  i n  t h e  s a 
me c a s e ,  t h e  noun i s  i n  t h e  n o m i n á t i v e  c a s e  of  t h e  
s i n g u l a r .

I f  t h e r e  i s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  a c c u s a t i v e  
c a se  o r  one g o v e r n i n g  e i t h e r  a c c u s a t i v e  and i n s t r u m e n 
t a l  o r  a c c u s a t i v e  and  p r e p o s i t i o n a l  c a s e s ,  b e s i d e s ,  i f  
t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  an  a d j e c t i v e  i n  
th e  a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r  ( f e m i n i n e )  o r  
e i t h e r  a n u m e r a l  o r  a p ro n o u n  i n  t h e  same c a s e ,  t h e  
noun i s  i n  t h e  a c c u s a t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r .  W ith  
f o r m u la e :

(50)

(51)

N ^ :  I f  t h e  word group  c o n t a i n s  a p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g
only  g e n i t i v e  c a s e  o r  one g o v e r n i n g  g e n i t i v e  and i n s t r u 
m en ta l  c a s e s ,  b e s i d e s ,  i f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  
t h e r e  i s  a n  a d j e c t i v e  w i t h  a co d e  number f o r  g e n i t i v e ,  
d a t i v e ,  i n s t r u m e n t a l  and p r e p o s i t i o n a l  o f  t h e  s i n g u l a r  
( f e m i n i n e )  or  a n u m e r a l  w i t h  t h e  same code number or  
a p r o n o u n  w i t h  t h e  same code num ber ,  t h e  noun i s  i n  t h e  
g e n i t i v e  c a s e  of t h e  s i n g u l a r .
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I f  t h e r e  i s  no p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  a n u m e r a l  go 
v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e  o f  t h e  s i n g u l a r  o r  t h e r e  i s  no 
p r e p o s i t i o n  b u t  t h e r e  i s  an  a d j e c t i v e  w i t h  a code num
b e r  f o r  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  c a s e s  o f  th e  p l u 
r a l  o r  a n u m e r a l  w i t h  t h e  same code number o r  a p r o 
noun  w i t h  t h e  same dode  num ber ,  t h e  noun i s  i n  t h e  
n o m i n a t i v e  c a s e  o f  t h e  p l u r a l .  W ith  f o r m u l a e ;

P r 1 + P r 9 +  j j P r . (A2ghA99+Nu29+P29+P9 9 ) V — ( 52)

N U n r+ N u ,J35 43
P r . ( N u - ^ + N u ^ ) . ( A ^ + N u^ 2+

+P 32- (53)

5 .  The P ro g ram s

The p r o c e s s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  com pute r  t o  p e r f o r m  t h e  
code c h a n g i n g  o f  t h e  homonym n o m in a l  fo rm s c o s i s t s  o f  two 
p a r t s :

a )  F i r s t  t h e  r o l e  o f  t h e  homonym noun fo rm  i n  t h e  word 
g ro u p  i s  t o  be c l e a r e d .  The com pute r  i s  g i v e n  t h é  i n s t r u c 
t i o n s  e n a b l i n g  i t  t o  do t h i s  work i n  p rogram s b a s e d  on t h e  
c o n d i t io n s  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  f o r m u la e  o f  p o i n t  1 .  T h is  
p ro g ram s  can  be named D e t e r m i n i n g  P r o g r a m s . As t h e  c o n d i 
t i o n s  a r e  d i f f e r e n t  f o r  e a c h  of  t h e  homonym n o u n  f o r m s ,  t h e r e  
a r e  as  many d e t e r m i n i n g  p ro g ra m s  a s  t h e r e  a r e  homonym noun  
fo rm s  ( D . I .  -  D.XVL).

b)  The c a s e  o f  th e  n o u n  h a v i n g  b e e n  d e t e r m i n e d  t h e  code  
numbers  o f  t h e  noun  and o t h e r  s u b s t a n t i v e s  o f  t h e  word g r o u p  
a r e  t o  be changed  ( s e e :  p o i n t  2 ) .  The p rogram s c o n t a i n i n g  
t h e  i n s t r u c t i o n s  needed  f o r  t h i s  work can  be c a l l e d  Changing  
P r o g r a m s . As t h e  c h a n g in g  o f  t h e  code  numbers c a n  be p e r f o r 



med by means o f  i d e n t i c a l  o p e r a t i o n s  i n  t h e  v a r i o u s  word 
g ro u p s  b e l o n g i n g  to  t h e  same t y p e ,  t h e  use  o f  t h i s  c h a n g i n g  
p rogram s makes t h e  s y s te m  of  i n s t r u c t i o n s  much s h o r t e r  a s  
i f  th e  ins t r u c t i o n s  f o r  c h a n g in g  t h e  code numbers  were  g i v e n  
t o g e t h e r  w i t h  t h e  c a se  d e t e r m i n i n g  programs, o f  t h e  homonym 
noun  fo r m s .  E . g . :  i n  t h e  c a s e  o f  N t he  p r o c e s s  . o f  a n a l y s i s  
would c o n t a i n  137 " s t e p s "  w i t h o u t  u s i n g  c h a n g in g  p r o g r a m s ,  
w h i l e  u s i n g  t h i s  p ro g ram s  t h e  same word can be  done i n  56 
" s t e p s "  maximum.

The c h a r a c t e r  o f  a c h a n g in g  p ro g ram  d e p en d s  on t h e  
p o s s i b i l i t i e s  g i v e n  by t h e  members o f  a word g r o u p  i n  d e 
t e r m i n i n g  t h e  r o l e  o f  t h e  noun fo rm .  A c co rd in g  t o  t h e s e  
p o s s i b i l i t i e s  t h e r e  a r e  6 p ro g ram s  ( C . I .  -  C .V T .)  n e c e s s a r y  
t o  p e r f o r m  t h e  a c t u a l  c h a n g i n g  o f  t h e  code numbers  of t h e  
s u b s t a n t i v e s  and p r e p o s i t i o n s .

C . I .  : f o r  t h e  t y p e  o f  word g ro u p s  where  t h e  r e s u l t  
o f  t h e  a n a l y s i s  d e p en d s  on a p r e p o s i t i o n
o n l y .

C . I I .  : f o r  t h e  t y p e  where  t h e  r e s u l t  d e p en d s  on a 
p r e p o s i t i o n  and a n o t h e r  s u b s a n t i v e  (A, Nu, P) . ,

C . I I I . s f o r  th e  t y p e  where  t h e  r e s u l t  d e p en d s  on a 
s u b s t a n t i v e  (A, Nu, P)  o n ly .

C . IV .  : f o r  t h e  t y p e  where  t h e  r e s u l t  d e p en d s  on a 
p r e p o s i t i o n  and n u m e r a l  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  
c a s e .

C.V. : f o r  t h e  t y p e  where  t h e  r e s u l t  d e p e n d s  on a nu 
m e r a l  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  c a s e .

C .V I .  : f o r  th e  t y p e  where  t h e  r e s u l t  depen d s  on nume
r a l  g o v e r n i n g  g e n i t i v e  c a se  and a p r o n o u n .

The i n s t r u c t i o n s  o f  t h e  s i n g l e  c h a n g in g  p ro g ram  c a n  be 
used f o r  c h a n g i n g  t h e  code  number o f  n o t  o n ly  one homonym 
noun fo rm ,  b u t  t h o s e  o f  s e v e r a l  homonym noun fo rm s  (an d  -  a t
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t h e  same t im e  -  t h o s e  o f  t h e  o t h e r  s u b s t a n t i v e s  and p r e p o 
s i t i o n s  f o r m in g  one word g ro u p  w i t h  t h e m ) .  T h is  i s  p o s s i b l e  
o n ly  i f  t h e  sym bols  g i v e n  i n  t h e  i n s t r u c t i o n s  o f  a c h a n g in g  
p ro g ram  a r e  a lw ay s  r e p l a c e d  w i t h  n u m e r i c a l  r e v i e w s  (co d e  
num bers )  c o r r e s p o n d i n g  tö  th e  word g r o u p  b e in g  a c t u a l l y  
a n a l y s e d .  The numbers  w i t h  w h ic h  t h e  symbols  of  t h e  c h an g 
in g  p rogram s  must be  r e p l a c e d  a r e  g i v e n  a t  t h e  end of  t h e  
d e s c r i p t i o n  of e ac h  d e t e r m i n i n g  p r o g r a m .

When t h e  word g ro u p  does  n o t  c o n t a i n  any p r e p o s i t i o n  
o r  o t h e r . s u b s t a n t i v e s  by means o f  w h ic h  t h e  r o l e  o f  t h e  
homonym noun fo rm  c o u ld  be c l e a r e d  o r  t h e  a n y l y s i s  o f  th e  
word g ro u p  g i v e s  o n ly  a " p a r t i a l  s o l u t i o n " ^  f u r t h e r  a n a l y 
s i s  i s  n e c e s s a r y .  As i n  t h e s e  c a s e s  t h e  d e c i s i o n  c a n n o t  be 
made w i t h o u t  h a v i n g  s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n s ,  t h e  p ro g ra m s  f o r  
t h i s  a n a l y s i s  ( i n  t h e  f o l l o w i n g  "Q" p r o g r a m s )  can  be made 
up o n ly  a f t e r  w o rk in g  o u t  t h e  s e m a n t i c  code s y s te m .

•

a ) D e t e r m in i n g  P ro g ram s

The s t e p s  c o n t a i n e d  i n  t h e  d e t e r m i n i n g  p ro g ram s  c an  be 
p u t  down a s  f o l l o w s :

D . I .  (Noc^f i g .  l . t f o r m .  1 - 2 . )

1. (2 , 3) I s  t h e r e : P r 3 :

2 . T urn  t o  C. I .

3. (2 , 4) I s  t h e r e ; P r 6 ?

4. ( 2 , 5) I s  t h e r e : P r  rj?
»

5. T urn  to
«25

By " p a r t i a l  s o l u t i o n "  i t  i s  meant t h a t  t h e  r o l e  o f  a g i 
ven  homonym noun fo rm  i s  n o t  q u i t e  c l e a r e d  b u t  t h e  p o s 
s i b l e  v a r i a n t s  a r e  r e d u c e d  t o  tw o .



Values o f  t h e  p a r a m e t e r s  i n  t h e  c h a n g in g  p ro g ra m :

I n p u t  : O u tp u t  :

Value : S ign ; S ig n : V a lu e :

P r ^ + P r . + p r 1 /  = 
3 6 7

P r .1 P r i - => P r 3

A 2 5 + A 3 5 h Ai ’ => A 2

Nu25
Nu± N u . , => Nu2

P 2 5 +P35 P i h ’ => P 2

n 25 N.1 . N . . => и 2

D. I I .  (No g,« f i g .  2 .}  f o r m .  3 - 5 . )

1 .  (2 ,  4) I s  t h e r e :  P r 2 i n  t h e  word g ro u p ?

2 .  , (3, - ) Take: k ,  k ’ . 2//

3 . Turn to  C. I .

4 .  (5 ,  7) I s  t h e r e :  P r c ?

5 .  (6 ,  - ) Take: m, m’ .

6. Turn to  C. I .

V  + = o r .
2 /'  This  &t é p  -  an a l l  t h e  o t h e r  s t e p s  Of t h i s  k i n d  -  g i v e  

th e  s i g n s  w i t h  w h ich  t h e  s i g n s  o f  t h e  c h a n g i n g  p ro g ram s  
must be r e p l a c e d .  The c o m p u te r  t u r n s  to  t h e  c h a n g i n g  
program, p e r f o r m s  t h e  r e p l a c e m e n t s  g i v e n  i n  t h e  i n s t r u c 
t i o n s  o f  t h e  d e t e r m i n i n g  p rogram  and c h o o s i n g  t h e  v a l u e  
c o r r e s p o n d e n t  to  t h e  s i g n  g o t  t h i s  way among t h e  o u t p u t ,  
v a lu e s  g i v e n  a t  t h e  end o f  t h e  d e t e r m i n i n g  p r o g r a m ,  g e t s  
th e  ch an g e d  code n u m b er .
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7 . МЛ 00 I s  t h e r e : P r 7

8 . ( 9 , 1 4 ) I s  t h e r e : hi 00

9. ( 1 0 , 1 1 ) I s  t h e r e : A ?

♦О
 

1—
l T urn  to  C . 1 1 .

•
1—l 
1—1 ( 1 0 , 1 2 ) I s  t h e r e : Nu?

1 2 . ( 1 0 , 1 3 ) I s  t h e r e : P ?

•

1—1 T u rn  t o Q26

14. ( 1 7 , 1 5 ) I s  t h e r e : A ?

15 . ( 1 7 , 1 6 ) I s  t h e r e ; Nu?

16 . ( 1 7 , 1 9 ) I s  t h e r e : P ?

17. ( I S ,  - ) Take:  k , к » .

COH

Turn  to  C . I I I .

19 . Turn  to Q2 6* ‘

V a lu es  o f  t h e  p a r a m e t e r s  

I n p u t  :

Va lue  : S ign :

P r 2 = P r k

p r 5 +  P r ? =
Р г ш

A27 = Ak

Nu27 = Nuk

P 27
= Pk

COCM
<4 = Am

t h e  c h a n g in g  p r o g r a m s :  

O u tp u t  ;

S ign : Value;

p r k , => p r 2

p v => P r 5

Ak ’ A4

Nuk , => Nu4

Pk» => P 4

Am’ => 4
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Nu28
—

Mum NU . m7 => N U 6

P 28 = P m P m7 = > P 6

N26
=

Nk . N k 7 => N4

N26 = Hm V => N6

D. I I I .  (Hq t í f i g .  3 . ;  f o r m .  6 -9 )

1. (2 ,  4 ) I s  t h e r e :  P r ^  i n  t h e  word g r o u p ?

2. (3 ,  - ) Take:  k ,  k 7.

3. T urn  to '  С. I .

4 . (2 ,  5 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

5. (2 ,  6) I s  t h e r e ;  P r ^ ?

6. (7 ,  9 ) I s  t h e r e :  Pr-^?

7 . (8 ,  - ) Take : m, m7 .

8 . T urn  t o  С. I .

9 . (7 ,  1 0 ) I s  t h e r e ;  P r ^ ?

10. (11 ,  1 3 ) I s  t h e r e :  N u ^ ?

11 . (12 ,  -  ) Change t h e  code number  i n t o  3 9 .

12 . (13 ,  -  ) Take: n ,  i 7 .

13 . Turn t o  C. Y.

•1—1 ( 11 ,  1 5 ) I s  t h e r e :  Nu„r?33

15. Turn  t o  Q27*

1 6 0



V a lu es  of t h e  p a r a m e t e r s  i n  t h e  c h a n g in g  p ro g ram s

O u tp u t  ?
Value S i ^ ü s i m ± Value

P r 3+ P r 6+Pr 7 P r k p r k- => P r 3

i  j j I’l l  Çj = ’ ï>r ni PV p r l

h b = Ak V A2

^26 = Am Vx’ => A3

8 u 26 = N u k Nuk , => Nu2

S u 26 = Num NV > Nu3

P *6 = P k Pk> => P 2
P 26 = P m P m- = > P 3
A31 *• An Ai» => a 19

P31 = Pn p i - => P19

P 3 2 = Pu

N27 -  Nk Nk> =» N2

Ы2 7 = N± N± , => n 19

D. i y r (N,'8 î f i g .  4 . ;  fo rm .  1 0 -1 1 . .)1

( 2 , 4) I s  t h e r e :  P r 2 i n t h e  word g r o u p ?

2.  ( 3 , - ) Take:  k ,  k ' .

■ •• < Turn  t o  С. I .

.  ( 5 , 7) I s  t h e r e :  P r c ?7

•'. ( 6, ~) Take:  k ,  m ' .



6 Turn, t o  С. I

S ig n ; V alue ;

p v => P r 0
<r„

PV P r 5

Ak , > оr—i

Nuk , => оi—!

Pk ' о1—
1

Am» => А12

NV см 
1—1 

d 
Ê5

Pm’ => Р12
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N28
= V => N10

N28
= % Nm- => N12

D, V. (N3q ï f l g .  5«;  fo rm ,  1 2 - 1 3 . )

1 . (2 ,  3) I s  t h e r e ;  P r ^  i n  t h e  word g r o u p ?

2. Turn t o  С. I .

„3 • ( 2 .  4) I s  t h e r e ;  P r ^ ?

4 . (2 ,  5) I e  t h e r e ;  P r ^ ?

5. Turn t o  Q3 0 .

V a lues  of  t h e p a r a m e t e r s  i n  t h e c h an g in g p r o g ra m s  :

I n p u t  ; O u tp u t  ;

Va lue : S ig n ; S ig n : Value

P r ^ + P r g +РГу pi- i Р г ± , => p r 3

ио<44

Ai Ai ’ = > A13

?' u30 Nu± Nu± , - > NuX4

о

ii

p i p i - = > P X4

»30 Ni Ni> => 1-1

D. V I .  (N-^ ; f i g ,  6 . ;  f o rm .  1 4 - 1 7 . )

1.- ( 2 ,  4) I s  t h e r e :  P r ^  i n  t h e  word g r o u p ?

2 .  (3 ,  - ) Take: к ,  к ' .

3.
*

Turn  t o  С. I .

4 .  ( 2 ,  5) I s  t h e r e :  P r g ?
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5 . { 6 ,  8 ) I s  t h e r e :  P r ,  ?
j

6 . ( 7 ,  - ) T a k e ;  m, m ' .

7 . T u r n  t o  . 0 .  I .

8 . ( 6 ,  9 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

9 . ( 1 0 , 1 6  ) I s  t h e r e :  P r ^ ?
1

1 0 . ( 1 1 , 1 3 ) I s  t h e r e ;  A?

•r-J1—Í ( 1 2 ,  - ) T a k e ;  k ,  m, k " ,  m ' .

•CM 
!—l Turn  t o  0 .  I I .

1 3 . ( 1 1 , 1 4 ) I s  t h e r e ;  Nu?

1 4 . ( 1 1 , 1 5 ) I s  t h e r e ;  'P ?

1 5 . T u r n  t o  Q .

1 6 . ( 1 9 , 1 7 ) I s  t h e r e :  A?

1 7 . ( 1 9 , 1 6 ) I s  t h e r e ;  Nu?

I S . ( 1 9 , 2 1 ) I s  t h e r e :  P ?

1 9 . ( 2 0 ,  - ) T a k e :  k ,  n ' .

2 0 . Turn t o  C. I I I .

2 1 .  Turn  t o  Q j j •

Values  o f t h e  p a r a m e t e r s  i n  t h e  c h a n g i n g  p r o g r a m s :

I n p u t  : Ou t p u t  ;
Value; M & I L S ig n : Value

P r 3 + P r 6 P r k P r k- P r 3

P r  5+pr8 p r ra p v => P iv5

Р Г у P r .
-L

1  С  Л



А зо = \
• .'i-

Ak» => A14

Nu30 = Nuk Nuk , = > Ш 14

?30 = ■ h ? k ’ => ? 14

Á28 - Am Am» => A18

Nu28 = Num HV - > Ku18

ro 00

= Pmm Pm ’ - > P18

An> = > A30

HV = > Hu3o

V - > P 30

N 31 = Hm V => N1S

H 31 = Nk Nk> = > H14

V - > изо

V - > K42

D. V II . (Nooí fiR. 7 . ;  fo rm . 1 8 -1 9 .)

• (2, 3) I s  th e r e :  P r^ in  th e  word group? 

Turn to  С. I .

I s  th e r e :  Png?

I s  th e r e :  Pr^,?

Turn to  Q^2 *

«

3. (2, 4)

4. (2, 5)

5.

1 £  Ц



V a lu es  o f  th e  p a r a m e t e r s  i n  t h e  c h a n g in g  p r o g r a m s :

I n p u t  ; O u tp u t  ;

Value : S i g n : S ig n : Valu

РГз+РГ^+РГу = P r ± P r ± , => p r 3

A32 = % h - => A20

Nu32 = Nu± Nui , - > Nu20

P 32 ■ h p i - => P 20

CM
S3

= Ni N i , => N20

D. V I I I .  (N3 о ; f i g .  8 . ;  f o rm .  2 0 - 2 5 . )

1 . (2 ,  4) I s  t h e r e : P r 3

2. ( 3 ,  - ) Take: k ,  z , k ' ,

3. Turn t o  C. I .

4 . (2 ,  5) I s  t h e r e ; P r 6?

5. (2 ,  6) I s  t h e r e : P r y ?

6. (7 ,  9 ) I s  t h e r e : Р г х ?

7. (6 ,  - ) Take:  k , V,  гг/

8 . T urn  t o  C. I .

9 . ( 7 , 1 0 ) I s  t h e r e : P r 9 ?

10 . ( 1 1 , 1 4 ) I s  t h e r e ;
Nu 4S

11. (1 2 ,  - ) Change i t s code

1 2 . (1 3 ,  - ) Take:  k , m ' .

1 3 . Turn  t o  C. V.

л е с



14 ( 1 5 , 1 6 ) I s  t h e r e ;  Nu3 3 ?

T urn  to  С. V I .

16. Turn  t o  Q33*

V a lu e s  of t h e  p a r a m e t e r s  i n  t h e c h a n g in g  p ro g ra m s ;

I n p u t ;
V a lu e ; S ig n : S ig n :

O u tp u t  ;
Va lue  :

P r 3+ P r6+P r7 P r k P r k- => P r 3

A31 Ak Ak ’ => A20

P 31 Pk Pk ’ P20

H33 Nk V => H20

Am* => A21
Nu , m’ => Nu21

Р32 P m V => P21

v -> N21

An» -> A32

Pn> - > P 32

V - > N32

V => a 19

p p- => P 19

V => N19

Nu^^+Nu^g+Nu^ = Nuz Nur , => Nu42

!,u36+Nu4S+Su51 = Nuv Nuj_, => Nu46

Nup , => Su49

Nus , => Nu46

, 16?



D. IX. (n 34 ; f i g . 9 . Î  f o r m .  2 6 - 2 8 . )

1 . (2 , 8 ) I s  t h e r e :  P r ^  i n  t h e word g r o u p ?

2 . (3 , 5) I s  t h e r e :  N u ^ ?

3 . (4 , - ) Change i t s  code  number f o r 42.

4 . T urn  t o  С. IV.

5 . (3 , 6) I s  t h e r e :  Nu^-?

6 . (7 , - ) Take;  m, n ' .

7 . T urn  t o  С. I .

8 . (2 , 9 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

9 . ( 2 , 1 0 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

•О1—1 ( 11 , 1 3 ) I s  t h e r e :  Pr-^?

1 1 . (12 , -  ) Take:  k ,  k ' .

1 2 . T urn  t o  С. I .
•(Л 

1—1 ( 11 , 14) I s  t h e r e :  P r ^ ?
•

I—1 ( 15 , I S ) I s  t h e r e :  N u ^ ?

1 5 . (16 , -  ) Change i t s  code number f o r 35.

1 6 . (17 , -  ) Take:  n ,  m ' .

1 7 . T urn  t o  С. V.

1 8 . (15 , 19) I s  t h e r e :  Nu-.,-?
35

1 9 . T urn  t o  C. I I I .

1 68



Values of the parameters in  the changing programs:

Input: Output:
V alue : S ig n ; s . t e i Value

P r1+ P rg = p r k p r k> => P r i

P r ^ + P rg + P ry = P r m PV => P r 3

A26
=

\ Ak , A15

Hu26 = Muk s v => Ku15

P26 = Pk Pk ’ => P15

A32
= Am Am’ => A32

NU32 =
Num NV => Nu32

P 32
=

Pm V -> P32

N34 = Nm Nm> => N32

A31 = An V => A20
Nu31 = Nun Nun , => Nu2o

Р31 = Pn Pn ’ => P20

P 32 =: P u V => N20

D. X. (Nt t j f i g . 1 0 , i f o r m .  29- 3 1 . )

1 . ( 2, 4) I s
r

t h e r e ; P r c i n  5
t h e  word g r o u p ?

2.  (3 , - ) Take:  i , j /1 .

3 . T urn  t o  C. I .

4 . ( 2, 5) I s t h e r e : P r 7 ?

5. ( 2, 6) I s t h e r e ; P r e 7
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6. ( 7 ,  9) I s  t h e r e :  Pr-^?

7 ,  ( 8 ,  - ) Take:  m, m ' .

8 . T urn  t o  C. I .

9 .  ( 7 ,  10) I s  t h e r e :  P r ^ ?

10. T urn  t o  C. I I I .

V a lu es  o f t h e p a r a m e t e r s  i n  t h e c h a n g in g  p ro g ra m s :

I n p u t  : O u tp u t  :

Value : ä l B B l S ign : Value  :

P r 5+Pr? +Pr8 =
p r i P r i> P r 5

P r^+P rg =
P r m P V => P r 3

A28 = Ai Ai ’ => A6

Nu28 = Nu± N u . , - > Nu6

P 28 = P i P i ’ => P 6

N35 = Nk Nk> => N32

n 35
= Ni N i , => N6

N35 = Nm V > N20

A32 = Ak Ak ’
r

=> A32

A32
=

Am Am’ => A20

Nu^2 = Nuk Nuk , - > Nu^2

Nu32
=

Num NV - > Nu20

P 32 = Pk Pk ’ - > P 32

P 32 = Pm Pm* => P 20
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D. X I . ( N ^ j  f i g . 1 1 . i f o r m .  3 2 - 3 4 . )

1 . ( 2 ,  4) I s  t h e r e :  P r ^  i n  th e word g ro u p ?

2 . ( 3 ,  - ) Take:  k ,  k ' .

3 . T u rn  t o  C, I .

4 . ( 2 ,  5) I s  t h e r e ;  P r ^ 7

5. ( 6 , 1 2 ) I s  t h e r e :  P r ^ 7

6 . ( 7 ,  9) I s  t h e r e :  N u ^ ? •

7. ( s ,  -)■ Change i t s  code  number f o r 45.

6 . T urn  t o  С. IV.

9. ( 7 , 1 0 ) I s  t h e r e :  N u ^ ?

10. ( и . - ) Take:  m, n ' »

•

1—! 
I—1 T u rn  t o  С. I .

12 . ( 6 . 1 3 )  • I s  t h e r e :  Pr-g?

13. ( 6 , 1 4 ) I s  t h e r e :  Pr^,?
•

14 . ( 1 5 , IS ) I s  t h e r e :  Nu-^7

1,5. ( 1 6 ,  - ) Change i t s  code  number f o r 35 .

1 6 . ( 1 7 ,  - ) Take:  n ,  m ' .

17 . T urn  t o  С. V.

•

00 
1—1 ( 1 5 , 1 9 ) I s  t h e r e :  Nu-^^7

19 . T urn  t o  C. I I I .
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Values o f  th e  p a r a m e t e r s  i n  t h e  c h a n g i n g  p ro g ra m s  :-

I n p u t  ; O u tp u t  :

Value: S ig n : S ig n : Value

Pr^-bPr^ а
P r k p v => p r i

A29 = Ak Ak ’ » A9

NUgg = Nuk NV Nug

P 29
• = h p k> => P9

N36 = Nk Nk- => n9

H36 = Nm V => N32

N36 = Nn V => N20

A32
= Am Am’ => A32

= Num Num,m’ => Nu 2̂

P 32 = Pm P .m’ P 32

P 32 = Pu

A31
= An An ’ => A20

Nu31 = Nun Nun , ч> Hu20

p 31
=

Pn Pn- => P20

D. X I I . ( N-57 ; f i g . 12. j f o r m . 3 5 -4 2 )

i .  a 4) I s  t h e r e : P r1 i n  t h e  word g r o u p ?

2 .  C3, - ) Take:  i , •  /1 .

3 . Turn 10 C. I .

4 (2 ,  5) I s  t h e r e :  P r ^ ?



5. ( 6 ,  8) I s  t h e r e :  P r 2 ?

6, ( 7 ,  - ) Т аке:  к ,  p ' .

7 . T urn  to  С. I .

8 . ( 9 ,  И ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

9 . ( Ю ,  - ) Take:  k ,  s ' ,

10 . T urn  to  С. I .

1 т 1 д. ♦ ( 1 2 , 1 6 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

12 . ( 1 3 , 1 5 ) I s  t h e r e :  N u-^?

13. ( 1 4 ,  - ) Change i t s  code  number f o r 45

1 и-i- —f » T urn  t o  С. IV.

15. ( 1 3 , 1 6 ) I s  t h e r e :  N u .^ ?43

16 , ( 1 7 ,  - ) Take:  m, n ' .

17 . T urn  t o  С. I .

18 , ( 1 2 , 1 9 )
1

I s  t h e r e ;  P r ^ ?

19 . ( 2 0 , 3 1 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

го о • ( 2 1 , 2 3 ) I s  t h e r e :  N u ^ ?

t'-ш 1 . ( 2 2 ,  -). Change i t s  code  number f o r 45

22. T urn  to  С, IV .

23. (21,24*) I s  t h e r e ;  N u ^ ?

•см ( 2 5 , 2 7 ) I s  t h e r e :  A?

otr 4Э ф ( 2 6 ,  - ) Take:  k '  = s ' ;  m' = n ' .

о С •с и . T urn  t o  С. I I .

( • ( 2 5 ,2 8 ) I s  t h e r e :  Nu?

ос ! # ( 2 5 , 2 9 ) I s  t h e r e :  P?
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29.  ( 3 0 ,  - ) Change t h e  code  number o f  t h e noun f o r

30. Turn t o  Q4 3 i

31.  ( 3 2 , 3 4 ) I s  t h e r e ;  P r g ?

3 2 .  ( 3 3 ,  - ) Take ; k ,  r ' .

33. Turn t o  С. I .

34.  ( 3 5 , 3 8 ) I s  t h e r e :  Nu^^?

35 .  ( 3 6 ,  - ) Change i t s  code number f o r  3 5 .

36 .  ( 3 7 ,  - ) Take : n ,  m ' .

37 . Turn t o  С. V.

38 .  ( 3 5 , 3 9 ) I s  t h e r e :  Nu^3 ?

39. Turn to  C. I I I .

V a lu es  o f t h e  p a r a m e t e r s  i n  t h e  c h a n g in g  p r o g r a m s :

I n p u t
Value:

•

S ig n : S ig n :
O u tp u t  :

Value  :

P r 3+Pr6 P r m p v -> P r 3

РГ-^+РГд = P r 3 P r i ' => Pr i

P r 2 P r
P PV => P r 2

p r 8 P r r P r r , => P r S

P r 5 P r e p r 6> => P r 5

P r  rj P r t P r t , => P r ?

i P r n , 
1

=> P r  3

A29+A35 Ak Ak ’ => A46

A29rA35 Ai V -> A9



Ç>LX

<=<JnfiÍ

<«‘1

°1*-4<“«ää

OrH

«<=‘Sh

Oly<*•S

огг•*a*a
2тсг

огпЯ<*‘ShSh
Кт̂пк

огу<«•SS»

S-щ.

•®d
ш _гс>

гс^<=is|П

г£гш<=‘Shя*ЯжгСТ1К

3£у
<=‘S*Vжге*

этн<=,es

агк<?‘S

0ХН<=<S

огн<=•StUÄж

‘"яLtr г£ц<=
Hж

6К<=‘SH
■ TT.

1 Гцт«а /

бгн<=‘St4ж«S

6ä<=•sh
жбгг

<-•S*&ж6гг

6пк<■‘SkSh
S®St?

3Vr\S.<*‘ShSh«г.sSk



p r - =>
• P 37

As ’ => A12

Nus => Nu12

Pe => P12

D. X I I I .  ( H , 0 * f i g . 1 3 . ;  f o r m .  4 3 -4 6 )

1 . (2 ,  4) I s  t h e r e ;  P r , ?3

2. (3 ,  - ) Take:  n ,  n ' .

3. Turn  t o .  С. I .

4. (2 ,  5) I s  t h e r e :  P r g?

5. (2 ,  6) I s  t h e r e :  P r ^ ?

6. (7 ,  9) I s  t h e r e :  Pr-^?

7 . (8 ,  - ) Take:  p ,  p ' .

6 . Turn t o  C. I .

9 . ( 7 , 1 0 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

•OI—1 ( 1 1 , 1 3 ) I s  t h e r e :  N u_ .?
34

11. 1*4
CM 
1—

1 Change i t s  code number

12 . Turn t o  С. V.

13. ( 1 1 , 1 4 ) I s  t h e r e ;  N u ^ ?

14 . Turn  t o  C, I I I .

ê

?..
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V a lu es  o f th e p a r a m e t e r s i n  t h e  c h a n g in g  p r o g r a m s :

I n p u t •• O u tp u t  :

V a lu e : S ig n : S ign- V a lue  :

= P r n PV - > Pr.3

P l ^ +РГд - P r
p p v => P r l

A32 = Ak Ak* - > A19

Nu^2 = Nuk Huk> => Nu19

? 32 = pk Pk» => P 19

P32 = P u

N38 = Nk Hk> => H19

n 38 = Nm Nm’ - > N27

N3S
=

Ni N±) => H19

N3s = Nn V => n2

H38
=

NP N , 
P ’

- 4
V N3

A26 Am Am’ - > A26

A26 = An An ’ - > A2

A26 =
ap V - > A3

Nu26 = N% NV - > Hu26

Nu26 = Nup Nup , - > Nu3

Nu26 = Nun Nu , n ’ - > Nu2

p26 = P m Pm> - > P 26

?26 = Pn Pn ’ - > P2

?26 = p p V - > P 3
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Alg

=> P19

D. XIV. (N -r, » f i g . 14. ;  f o r a i .  47- 49)

1 .

У J

l ^ » 4 ) I s  t h e r e :  Pr-^?
»

2. (3 ,  - ) Таке:  к ,  к ' .

3 . Turn t o  С. I .

4 . (2 ,  5) I s  t h e r e ;  P r ^ ?

5. (6, 12) I s  t h e r e :  P r ^ ?

6. (7 ,  9) I s  t h e r e :  Nu-^?

7. (8 ,  - ) Change i t s  code number f o r 41.

H 4—  » Turn t o  С. IV.

.9 . ( 7 , 1 0 ) I s  t h e r e :  NuQC?
33

10. (11, - ) Take: m, n ' .

11. Turn t o  С. I .

12. ( 6 ,1 3 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

13. ( 6 ,1 4 ) I s  t h e r e :  P r ^ ?

о

l—i ( 1 5 ,1 7 ) I s  t h e r e :  N u „ .?
j>4

15. (16,  ~) Change i t s  code number f o r 35.

16. Turn t o  С. V.

17. ( 1 5 ,1 3 ) I s  t h e r e :  Ne’ ?
J>3

18 . Turn t o  C. I I I .

1



V a lu e s  o f  th e p a r a m e t e r s  i n  t h e  c h a n g in g  p r o g r a m s :

I n p u t  ; O u tp u t  :

V a lu e : S i g n ; S ig n : V a lu e :

+ P r9 =
p r k PV P r x

P i 3+ P r6+P r? = pJ- m p v = > РГ3

1 PV = > РГ3

A26 = Ak Ak ’ => A3

Nu26
= Nuk Nv => Nu3

P 26 = Pk Pk ’ ■> P 3

H39 = ик- - > N3

h39 = Nm V - > N32

N39 = Ni Ni> = > N32

n 39 = Nn V - > N20

A32 = Am Am’ - > A32

Nil 3 2 =
Hum NV = > Nu32

Nu^ 2 - Sun Hv - > 0CM3>25

P 32 = P m Pm’ - > P 32

p 32 =
Pu

A31 = An An ’ - > A20

P 31
=

Pn Pn- - > P20
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D. XV. ( N i f i g .  15, ; f o r m ,  5 0 - 5 1 . )4 U

1 .  (2 ,  4) I  £ t h e r e :  P r ^ ?

2 .  (3 ,  - ) Take:  m, m ' .

3 . Turn t o  G. I .

4 .  (2 ,  5) I., t h e r e ;  P r v ?

5 .  (2 ,  6) I s  t h e r e :  P r ^ ? 1

6. Turn t o  C. I l l ,

Values o f the p a r a m e t e r s  i n  t h e c h a n g in g  p r o g r a m s ;

I n p u t

Value:

•
•

S i g n ; S ig n ;

O u tp u t  :

Value  ;

РГ,+РГ/;+РГ„ 3 6 ( = P r m P r .m => p r 3

A? = Ak Ak » > A rj

Nu7 = Nuk Nv
X
7 Nu?

P7 = Pk Pk> => P 7

H40

N40
=

h

Nm

\ -

V

=>

>

N?

NS

A6
=

Affi A m ’ » A3

Nu8 •- Num NV => Nu8

P6 - P m P m* > p s
I

ISO



D. XVI. (N414 f i g , . .  1 6 . ;  f o r m ,  5 2 - 5 3 .  ) 

1 .  ( 2 ,  4)  l£  t h e r e ;  Pr-^?

2 ,  ( 3 ,  - ) Таке:  к ,  к ' .

3 ,  ■ Turn  t o  С. I . - ■ " \

4 .  ( 2 ,  5) I s  t h e r e :  P r 9 ?

5 .  (6 ,  8 ) I s  t h e r e :  Nu-jt ?53

6 .  ( 7 ,  - ) Change i t s  code number f o r  44.

7 . Turn  t o  С. V.

6 .  (6 ,  9) I s  t h e r e :  N u .~?43

9 . Turn  t o  C. I I I .

V a lu es  of t h e  p a r a m e t e r s  i n  t h e c h a n g in g  p ro g ra m s :

I n p u t
V a lu e ;

••

S ig n ;
O utpu t  :

S ign : V a lue

P r 1+P r 9 P r k P r k> 5> P r i

A29+A35 Ak Ak- => A9

NUgg = Nuk
N u k ’ => Nu9

P 29+P35 p k p k- - > P 9

K41 Nk Nk> => h9

N41 \ Hm< => n 19

*41 Ki » i -  => N19

A31 Ai Ai -  => A19

P 31 Pi P i ’ => P 19

II(M
<*!

Am Am’ A19

i s i



Nu^2 = Num Hum- = > Nu19

P 32
=

Po, Pm> => P 19

P 32 • = Pu

above
As i t  i s  t o  
, t h e r e  a r e

be s e e n  
s e v e r a l

f ro m  t h e  s k e t c h e s  o f  
i n s t r u c t i o n s  common

p ro g ra m s  l i s t e d  
i n  e a c h  o f  them

( e . g . :  ones f o r  f i n d i n g  o u t  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  some 
s u b s t a n t i v e s  o r  p r e p o s i t i o n s  w i t h  th e  same code n u m b e r ) .  The 
p ro g ram  f o r  t h e  com puter  c a n  be made s h o r t e r  by s t a r t i n g  w i t h  
a common a l g o r i t h m  f o r  t h e s e  common o p e r a t i o n s  and b r a n c h i n g  
o u t  th e  p r o g r a m  on t h e  p o i n t  where  t h e  a n a l y s i s  n e c e s s i t a t e s  
v a r i o u s  o p e r a t i o n s  f o r  e a c h  o f  t h e  n o m in a l  fo rm s ( " s w i t c h " ) .

b)  Changing P ro g ra m s

The c h a n g i n g  p rogram s c o n t a i n  t h e  f o l l o w i n g i n s t r u c t i o n s

•H
•

• 
1—1 (2 , - ) P r .  = P r . , 2 /

2 . (3 , 4) I s  t h e r e :  A i n  t h e  word g ro u p ?

3. (4, - ) A i  = A ± ,

4. (5, 6 ) I s  t h e r e :  Nu^?

5. (6, - ) Nui  = m ± , .

/
'  I n  th e  c h a n g i n g  p ro g ram s  t h e  s i g n s  of  t h e  p a r a m e t e r s  g i v e n  a t  

t h e  end o f  t h e  v a r i o u s  d e t e r m i n i n g  p rog ram s a r e  t o  be f o u n d .  
R e p la c i n g  t h e  s i g n s  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a l u e s  t h e  v a l u e s  
o f  the  p a r a m e t e r s  can  be  g o t ;  t h e  v a l u e s  of p a r a m e t e r s  c o r 
r e s p o n d i n g  t o  th e  s i g n s  marked by g i v e  t h e  changed  code 
number o f  t h e  morpheme.

i . e . :  c h a n g e  t h e  v a lu e  c o r r e s p o n d i n g  to  t h e  s i g n  P r . f o r  t h e  
v a lu e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s i g n  P r ^ , .  1



6, ( 7 ,  8) I s  t h e r e :  Nu^?

7 . (В. - )  . Nuz = Nur , .

В. ( 9 . 1 0 ) I s  t h e r e :  Nuv ?

9 . ( 1 0 , - ) Nu = Nuc , .

1 0 .  . ( 1 1 , 1 2 ) I s  t h e r e :  P?

И . (1 2 ,  - ) h  ■ h - -

.соr-i ( 1 3 ,  - ) Ni  = N . , .

1 3 . ( 1 4 ,  - ) I s  t h e  changed  code 
b i g g e r  t h a n  24?

number o f  t h e  noun

14 . T urn  t o  t h e  p ro g ram  
t h i s  code  num ber .

"Q" c o r r e s p o n d i n g

С. I I .

1 . ( 2 ,  3) I s  t h e r e ;  Â . i n  the word g r o u p ?

« ( 3 ,  - ) Ak = Ak ’ *

3 . ( 4 ,  5) I s  t h e r e :  Nu^.?

4 . ( 5 ,  - ) Nuk = Nuk , f

5. ( 6 , 7 ) I s  t h e r e :  P^.?

6.* ( 7 ,  - ) p k  ■ h - -

' 7 . (В, 9) I s  t h e r e :  Am?

в . (9 ,  - ) Am = Am’ *

9 . ( 1 0 , 1 1 ) I s  t h e r e :  Num?

•о!-1 ( И ,  - ) = Num- •

И . ( 1 2 , 1 3 ) I s  t h e r e :  Pm?

1 2 . ( 1 3 ,  - ) P m = Pm**

16 3



1 3 . ( 1 4 , 1 6 ) I s  t h e r e  к '  among t h e changed  code num bers?

1 4 . (1 5 ,  - ) Ni  = Nk ’ • » »

1 5 . P r i  -  p v  • . V

16. (17 ,  - ) Ni  = Nm* *

1 7 . P r i  = P V • r
.

С. I l l •

? î

1 . (2 ,  3) I s  t h e r e :  Ak i n  t h e word g r o u p ? •

2 . (3 ,  - ) Ak = Ak , . «

3. (4 ,  5) I s  t h e r e :  Nu^?

4 . (5 ,  - ) Nuk = Nu* - •
'  ' __ w

5. (6 ,  7) I s  t h e r e ;  P^? • ••

6. (7 ,  - ) Pk = Pk * *

7 . (8 ,  9) I s  t h e r e :  Am? •

В. (9 ,  - ) Am -  Am’ * V

3 . ( 1 0 , 1 1 ) I s  t h e r e :  Nu^? . •

10. ( И ,  - ) = Num’
•

•

1—1 
1—1 ( 1 2 , 1 3 ) Is. t h e r e :  P ? X

1 2 . (13 ,  - ) Pm ~ P m' *

1 3 .
\

( 1 4 , 1 5 ) I s  t h e r e  k '  among t h e changed  code numbers  ?

14 . (17 ,  - ) Nk = Nk> •

1 5 . ( 1 6 ,1 9 ) I s  t h e r e  m' among t h e  changed  cod
t  '  '

e n u m b ers?

1 6 . (17 ,  - ) N =  Nm,m m’
«

" ! О  А



17. U 8 ,  - ) I e  t h e  changed  code 
b i g g e r  t h a n  24?

number o f  t h e  noun

1 6 . T u rn  to  t h e  p ro g ram  
t o  t h i s  code number

"Q"
•

c o r r e s p o n d i n g

1 9 . T u rn  to  t h e  p ro g ram "Q" c o r r e s p o n d in g
t o  t h e  o r i g i n a l  code  number o t  t h e  n o u n

С. IV.

1 .  ( 2 Г .--) , Change t h e  code  number o f  t h e  p r e p o s i 
t i o n  f o r  3 .

2 . ( X 4) I s t h e r e : V
3. ( 4 , - ) An = V  *

4 . (5 , 6) I s t h e r e : V
5. ( 6 , - ) Pm "  Pn "

6. ( 7 , 8) I s t h e r e : p ? n

7 . (S , - ) Pn ■ Pn>

8 . Nm = N . .m n ’

C. V.

1 . (2 , 3) I s t h e r e  : Ai i h  t h e  word g r o u p ?

2 . ( 3 , - ) Ai — A ̂  t •

3 . ( 4 , 5) I s t h e r e : V

4. ( 5 . - ) P i = P i ’ • •

5. ( 6 , 7) I s t h e r e : V

6. (7 , - ) P u = Р ± , .

7 . (8 , - ) Hi -  V  .
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8. (9 , - ) I s  t h e  changed  code  number o f  t h e  noun 
b i g g e r  t h a n  24?

9 . TUrn t o  t h e  p ro g ra m  '»Q» c o r r e s p o n d i n g  t o  
t h i s  c o d e  number .

G, VI.

1 . (2 ,  8 ) I s  t h e  f i r s t  member o f  t h e  word g r o u p :  Nu ?z

2 . (3 ,  4) I s  t h e r e :  Â ?

3 . ( 4 ,  -) Ak = V*
4. (5, 6) •Í

I s  t h e r e ;  ?

5. (6, -) pk - V
6 . (7 ,  -) Ni = V-
7 . Turn t o  t h e  p ro g ram  "Q" c o r r e s p o n d i n g  t o

t h e  ch an g e d  code number o f  t h e  h o u n .
I s  t h e  f i r s t  nember  o f  t h e  word g ro u p :  P ?mS. ( 9 , 1 4 )

m
9 . ( 1 0 , - ) ~ ^ p ’ ’

1 0 . ( 1 1 , - ) NUz = NV* .

1 1 . ( 1 2 , 1 3 ) I s  t h e r e :  Afc ?
1 2 . (13 ,  -) Ak = Ap ’*
1 3 . Ni - V-
14 . ( 1 5 ,  -) Nu = Nu , .  z r

1 5 .
•

( 1 6 , 1 7 ) I s  t h e r e :  Ak ?

1 6 . (1 7 ,  -) Ak = Ak’*
17. ( 1 8 , 1 9 ) I s  t h e r e :  Pk ?
18. (1 9 ,  -) h - h- •

N± = Nk , .19



6, The e f f i c i e n c y  o f  t h e  P rogram s

The method o f  a n a l y s i s  and program m ing  r e v i e w e d  above 
g i v e s  p o s s i b i l i t y  o t  c l e a r  t h e  r o l e  o f  t h e  homonym s u b s t a n 
t i v e  fo rm s  and t h e  gov e rn m en t  o f  t h e  p r e p o s i t i o n s  i n  87 % 
o f  t h e  c a s e s .  P a r t i a l  s o l u t i o n  i s  r e c e i v e d  i n  11 and t h e  
a n a l y s i s  d o e s  n o t  g i v e  any s o l u t i o n  i n  1 ,5  % o f  t h e  c a s e s .
I t  means t h a t  p ro g ra m s  f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s  a r e  needed  
i n  13 % o f  t h e  c a s e s .  The c a s e s  w h e re  t h e  r o l e  o f  t h e  homo
nym noun  fo rm  c a n n o t  be  c l e a r e d  b e c a u s e  t h e r e  i s  no p r e p o 
s i t i o n  o r  o t h e r  s u b s t a n t i v e  i n  t h e  g i v e n  word g r o u p  w i t h  i t ,  
a r e  p u t  among ones  g i v i n g  no s o l u t i o n .  As i t  i s  t o  be s e e n  
f ro m  t h e  p ro g ra m s  l i s t e d  ab o v e ,  t h e  r o l e  of  t h e  g i v e n  fo rm  
c a n n o t  be c l e a r e d  b u t  w i t h  t h e  h e l p  o f  "Q" p r o g ra m s  i n  su c h  
c a s e s  t o o .

The p r o p o r t i o n s  m en t io n ed  above  have  b e en  c a l c u l a t e d  on 
t h e  b a s e  o f  t h e  number o f  t h e  " s t e p s "  n e c e s s a r y  t o  t h e  s o l u 
t i o n  w i t h o u t  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  
o f  t h e  s i n g l e  fo rm s  i n  t h e  word g r o u p s ,  and so t h e y  must be  
r e g a r d e d  a s  t h e o r e t i c a l  o n e s .  C o n s i d e r i n g  t h e  f a c t  t h a t  t h e  
more t y p i c a l  a fo rm  i s  t h e  more f r e q u e n t l y  i t  o c c o u r s  i n  
t e x t s  and t h a t  noun  fo rm s  a r e  r e l a t i v e l y  r a r e  w i t h o u t  any 
p r e p o s i t i o n s  and o t h e r  s u b s t a n t i v e s ,  t h e  p r a c t i c a l  r e s u l t s  
a r e  l i k e l y  t o  be more f a v o u r a b l e  t h a n  th e  ones  m en t io n ed  
a b o v e .
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ALGORITHMUS UND PROGRAMM FÜR DAS AUFSUCHEN EINES
WORTES IM SPEICHER

E. K i e f e r

Nach Y . B a r - H i l l e i  (1 )  s e i  d i e  a u t o m a t i s c h e  Ü b e r s e t z u n g  
v o r  a l l e m  e i n e  F ra g e  d e r  S p e i c h e r k a p a z i t ä t .  Wenn w i r  h e u t e  
d i e s e  B eh au p tu n g  i n  e i n e r  a n d e r e n  B e l e u c h t u n g  s e h e n  ( s i e  
stammt j a  e i g e n t l i c h  aus  dem J a h r e  1 954 ,  d . h .  a u s  e i n e r  Z e i t ,  
wo d i e  A r b e i t e n  a n  m a s c h i n e l l e r  Ü b e r s e t z u n g  kaum b e g o n n e n  h a 
b e n )  , d i e  S p e i c h e r k a p a z i t ä t  b l i e b  do ch  e i n  P r o b le m ,  h a u p t 
s ä c h l i c h  i n  den  k l e i n e r e n  L ä n d e r n ,  d i e  ü b e r  e n t s p r e c h e n d e  Ma
s c h i n e n  m it  R i e s e n s p e i c h e r  n i c h t  v e r f ü g e n .

W o l l t e  man z . B .  aus  dem E n g l i s c h e n  i n s  U n g a r i s c h e  ü b e r 
s e t z e n ,  so m ü ss te  man im S p e i c h e r  u n g e f ä h r  500 000 P a ra d ig m e n  
und n o c h  j e  2 -3  A b l e i t u n g e n  u n t e r b r i n g e n ,  was d i e  e n g l i s c h e  
S p ra c h e  b e t r i f f t ,  und u n g e f ä h r  100 000 P a ra d ig m e n  und j e  10-15  
A b l e i t u n g e n ,  was d i e  u n g a r i s c h e  S p r a c h e  b e t r i f f t .

Wenn n u r  d e r  W o r t s c h a t z  e i n e r  F a c h s p r a c h e  h e r a n g e z o g e n  
wxrd und d a d u r c h  d e r  Umfang d es  W ö r te rb u c h e s  b e t r ä c h t l i c h  v e r 
m in d e r t  w i r d ,  so  b l e i b t  d a s  P r o b le m  d e r  K a p a z i t ä t  doch  b e s t e 
h e n .  W o l l t e  man z . B .  m a t h e m a t i s c h e  F a c h t e x t e  aus  dem R u s s i 
s c h e n  i n s  U n g a r i s c h e  ü b e r s e t z e n ,  so b e s t ü n d e  das  " W ö r te rb u ch "  
i n  d e r  M asch ine  aus  u n g e f ä h r  2500 r u s s i s c h e n  P a r a d i g m e n  mit 
j e  10 -1 5  A b l e i t u n g e n  und den  e n t s p r e c h e n d e n  u n g a r i s c h e n  P a r a 
digmen mit  i h r e n  A b l e i t u n g e n .

Es h a t  d a h e r  n i c h t  n u r  e i n e n  t h e o r e t i s c h e n ,  s o n d e r n  a u ch  
e i n e n  p r a k t i s c h e n  W er t ,  wenn rjian d i e  W örte r  im S p e i c h e r  i r 
gendw ie  " v e r d i c h t e t "  d a r s t e l l e n  k a n n .  Der G rundgedanke  u n se 
r e s  V e r f a h r e n s  stammt von W .S .Cooper ( 2 ) ,  s e i n  A lg o r i t h m u s
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wurde a b e r  i n  m eh re ren  R i c h t u n g e n  m o d i f i z i e r t  und das  e n t 
sp r e c h e n d e  Programm a u f  ‘d e r  R e c h e n a n l a g e  M-3 (3 )  e x p e r im e n 
t e l l  k o n t r o l l i e r t .

Nach d e r  E ingabe  s i n d  d i e  r u s s i s c h e n  W ö r te r  ( e i g e n t l i c h  
n u r  Wortstamme und e i n i g e  s p e z i e l l e n  W ö r t e r )  i n  f o l g e n d e r  
Weise  im S p e i c h e r  u n t e r g e b r a c h t :

a) E in  Wort d e r  R e c h e n a n la g e  M-3 b e s t e h t  a u s  31 ^ u a l -  
e t e l l e n ,  d i e  e r s t e  S t e l l e  s t e h t  f ü r  d a s  V o r z e i c h e n .  E in  Buch
s t a b e  b e a n s p r u c h t  6 b i t s ,  d . h .  i n  e inem  Wort k ö n n e n  5 Buch
s t a b e n  u n t e r g e b r a c h t  w e r d e n .  (Nach d e r  T e le x -U m c o d ie ru n g  e i 
g e n t l i c h  6,  d a s  wurde a b e r  m it  H i l f e  e i n e s  U n te rp rog ram m s 
v e r ä n d e r t ,  )

b) Nach e i n e r  s t a t i s t i s c h e n  Angabe e n t h ä l t  d a s  l ä n g s t e  
r u s s i s c h e  Wort  18 B u c h s t a b e n  ( 4 ) .  Um e i n  r u s s i s c h e s  Wort im 
S p e i c h e r  u n t e r z u b r i n g e n ,  b r a u c h t  man d a h e r  h ö c h s t e n s  v i e r  
A d r e s s e n .  G eh ö ren  m e h r e r e  A d r e s s e n  zu e inem r u s s i s c h e n  W ort ,  
so wird  d i e  Z u sa m m e n g e h ö r ig k e i t  d u r c h  das  V o r z e i c h e n  a n g e g e 
b e n .  Die e r s t e  A dresse  bekommt n ä m l i c h  p o s i t i v e s  V o r z e i c h e n ,  
d i e  w e i t e r e n  (.die z w e i t e ,  d r i t t e ,  v i e r t e  A d r e s s e )  n e g a t i v e  
V o r z e i c h e n .

c) Die W örte r  s i n d  n a c h  a n s t e i g e n d e r  G rö s se  g e o r d n e t ,  
und zwar i n  Gruppen n a c h  d e r  Länge (Länge = Z a h l  d e r  Buch
s t a b e n )  d e r  W ö r t e r ,  d . h .  e s  g i b t  i n s g e s a m t  18 G ru p p en ,  da 
d a s  L ä n g s te  r u s s i s c h e  Wort -  wie sc h o n  e rw äh n t  -  aus  18 Buch
s t a b e n  b e s t e h t .

d) Vor d e r  E ingabe  wurde e i n e  a u s f ü h r l i c h e  S t a t i s t i k  
ü b e r  d i e  e i n z u g e b e n d e n  W orten  v e r f e r t i g t ,  e i n e r s e i t s  um f e s t 
s t e l l e n  zu k ö n n e n ,  w i e v i e l  W örte r  e i n ,  z w e i ,  d r e i ,  . . . ,  a c h t 
z e h n  B u c h s t a b e n  e n t h a l t e n  und a n d e r s e i t s  a u ch  ü b e r  d i e  
'g ram m atische  H ä u f i g k e i t » d e r  v o r h a n d e n e n  T e x te  A u s k u n f t  zu  b e 
kommen. Auf d i e s e  Weise w i rd  d i e  u n t e r  c )  g e n a n n t e  E i n t e i l u n g  
n a c h  Gruppen e r m ö g l i c h t ,  a n d r e r s e i t s  bekommt man a u c h  d a r ü b e r  
Angaben,  w e l c h e  g r a m m a t i s c h e  R e g e ln  im A l g o r i th m u s  i n  e r s t e r  
L i n i e  zu b e r ü c k s i c h t i g e n  s i n d .



D ie  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e n

I n  j e d e r  d e r  g e n a n n t e n  Gruppen s o l l e n  v o r e r s t  d i e  s o g e 
n a n n t e n  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e r  f e s t g e s t e l l t  w e rd e n .  U n te r  
U n t e r s c h e id u n g s k o m p o n e n te  v e r s t e h e n  w i r  e in e  Z a h l ,  d i e  a n g i b t ,  
im w i e v i e l t e n  E i n e r  s i c h  d as  i - t e  Wort vom ( i - l ) - t e n  Wort vom 
W o r ta n fan g  g e r e c h n e t  u n t e r s c h e i d e t ,  i s t  d i e s e  Z ah l  k ,  so g i l t  
f ü r  d i e  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e

A = Z -  ( k - 1 )

wo Z d i e  A nzah l  d e r  D u a l s t e l l e n  i n  e in em  Wort b e z e i c h n e t .  Da 
b e i - -  d e r  R e c h e n a n la g e  M-3 e i n  Wort a u s  30 D u a l s t e l l e n  b e s t e h t  
(d as  V o r z e i c h e n  l a s s e n  w i r  a u s s e r  a c h t ) ,  so g i l t  nun

Ф

A = 36 -  ( k - 1 )

wo w i r  d i e  30 im A c h t e r s y s t e m  a n g a b e n .

Die U n te r s c h e id u n g s k o m p o n e n te  k a n n  f o l g e n d e r m a s s e n  bes t im m t  
w erden :

Es s e i e n

ß1 » ®3 * * * * » sл

d i e  W ö rte r  n a c h  a n s t e i g e n d e r  G rö s se  g e o r d n e t .  B e z e i c h n e n  w i r  d a s  
Komplement d i e s e r  W ö r te r  m it  s i  ( w i r  v e r s t e h e n  h i e r  u n t e r  Kom
p lem en t  d i e  Z a h l ,  w e lc h e  s i c h  aus  d e r  u r s p r ü n g l i c h e n  Z a h l  e r 
g i b t ,  indem man i h r  d i e  E in s  m it  N u l l  und d i e  N u l l  m it  E in s  i n  
j e d e r  S t e l l e  e r s e t z t ) .  B e z e i c h n e n  w i r  mit s Q d as  W ort ,  w e lch e s  
" l e e r ” i s t ,  d . h .  aus  l a u t e r  N u l l e n  b e s t e h t .  B i l d e n  w i r  nun  d i e  
f o l g e n d e n  '.Vort e r

b f  = s i / ^  ® i - l  1 ~  i  ~  n

Die l o g i s c h e  M u l t i p l i k a t i o n  f ü h r t  zu den  Z a h le n  b ^ ,  i n  w e l 
chen  d e r  S t e l l e n w e r t  d e r  e r s t e n  E in s  zu  bes t im m en  i s t ;  w i rd  
d i e s e r  vom Wortende h e r  b e s t i m m t ,  so e r h ä l t  man den  e r w ü n s c h te n  
Wert von A.
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Zur Best immung d e r  e r s t e n .  E in s  i n  den.  Z a h le n  b^  s c h e i n e n  
zw ei  Methoden g e e i g n e t  z u  s e i n :

a) Man k a n n  d i e  Z a h l e n  b^ a l s  M a n t i s s e n  von i n  Form e i 
n e r  G le i tk o m m a za h l  g e s c h r i e b e n e n  Z a h l e n  b e t r a c h t e n  und d i e s e  
Z a h le n  n o r m a l i s i e r e n .  Der  a u f  d i e s e  Weise e r h a l t e n e  Exponent  
w i rd  eben d i e  l a u f e n d e  Nummer d e s  d i e  e r s t e  E in s  e n t h a l t e n d e n  
S t e l l e n w e r t e s  s e i n .

b) Mit H i l f e  e i n e s  Z y k lu s  l i e s s e  s i c h  d i e  e r s t e  E in s  a u ch  
f e s t s t e l l e n ,  indem man n ä m l i c h  j e d e  S t e l l e  ( b i t )  d e s  Wortes  
p r ü f t ,  ob i n  i h r  e in e  E i n s  s t e h t  o d e r  n i c h t .

I n  b e i d e n  F ä l l e n  muss n a t ü r l i c h  noch  d i e  U n t e r s c h e i d u n g s 
komponente A b e r e c h n e t  w e r d e n ,  da h i e r  n u r  d e r  Wert von к b e 
st immt w i r d .

%
Da d i e  m e i s t e n  W ö r te r  n i c h t  i n  e i n e r  A d re s s e  u n t e r g e b r a c h t  

w erden  k ö n n e n ,  muss man a n g e b e n ,  a u f  w e lche  A d re s s e  s i c h  d i e  
U n te r s c h e id u n g s k o m p o n e n te  A b e z i e h t .  Die U n te r s c h e id u n g s k o m p o 
n e n t e  A, d e r e n  m axim aler  Wert 36 b e t r ä g t  ( im A c h t e r s y s t e m ) ,  
s t e h t  am Ende d e s  Wortes und nimmt in s g e s a m t  h ö c h s t e n s  6 b i t s  
i n  A nspruch .  F ü r  d i e  U n t e r b r i n g u n g  w e i t e r e r  I n f o r m a t i o n e n  s t e 
h e n  uns n o c h  i n  d e r  z w e i t e n  A d r e s s e  d es  W ortes  6 b i t s  z u r  Ver
fü g u n g .  B e z e i c h n e n  w ir  d i e  Anzahl  d e r  B u c h s t a b e n  mit  n ,  so 
macht f o l g e n d e s  Schema d i e  D a r s t e l l u n g  d e r  U n t e r s c h e i d u n g s k o m 
p o n e n te n  im W orte  e r s i c h t l i c h .  Die v o r  d e r  U n te r s c h e id u n g s k o m 
p o n e n te  s t e h e n d e  Zahl  ( 0 ,  1 ,  2 o d e r  3) g i b t  a n ,  ob s i c h  d i e  
U n te r s c h e id u n g s k o m p o n e n te  im F a l l e  von Worten mit  m e h r 'A d r e s 
s e n  a u f  d i e  e r s t e ,  z w e i t e ,  d r i t t e  o d e r  v i e r t e  A d r e s s e  b e z i e h t .

a) Bei  W ö r t e r n ,  b e i  d e n e n  s i c h  ; d i e  - U n t e r s c h e i d u n g s -  
komponente a u f  d i e  e r s t e  A d r e s s e  b e z i e h t ,  g i l t

12 B i t s
------------------- -------------------------------------------------------------------- — ---------- -------------------- r _ ---------------------------------------

! 0 A
------ ---------------------- ------ 1____ I__________

3 B i t s  6 B i t s
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b)  B e i  W ö r t e r n ,  b e i  d e n en  s i c h  d i e  U n t e r s c h e id u n g s k o m p o -  »
n e n t e  a u f  d i e  z w e i t e  A d r e s s e  b e z i e h t ,  g i l t

I I
» 1 » А 
4_______ I------------

c)  B e i  W ö r t e r n ,  b e i  denen  s i c h  d i e  U n t e r s c h e id u n g s k o m p o -  
n e n t e  a u f  d i e  d r i t t e  A d r e s s e  b e z i e h t ,  g i l t

I '
I 2 I А
J------- !--------

d)  B e i  W ö r t e r n ,  b e i  d e n en  s i c h  d i e  U n te r s c h e id u n g s k o m p o 
n e n t e  a u f  d i e  v i e r t e  A d r e s s e  b e z i e h t ,  g i l t

--- ----- ------------------------------ ,-------- |-----------------
I '
I 3 I А

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  I_ _ !_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

I n  den W ö r te rn  im S p e i c h e r ,  i n  w e lch e  w i r  d i e  U n t e r s c h e i 
d u n g skom ponen ten  u n t e r g e b r a c h t  n a b e n ,  s t e h t  i n  d e r  e r s t e n  Ad
r e s s e  d i e  A d r e s s e  d es  e n t s p r e c h e n d e ^  u n g a r i s c h e n  W o rte s  ( w o r t -  
s t a m m e s ) .  I s t  z . B .  d i e  U n te r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e  e i n e s  r u s s i 
s c h e n  W ortes  w 3 2 ,  b e s i e h t  s i c h  d i e s e  a u f  d i e  d r i t t e  A d r e s s e  
und i s t  d i e  A d r e s s e  des  e n t s p r e c h e n d e n  u n g a r i s c h e n  W o rte s  2406,  
so g i l t

00 2406 0232

Die  F e s t s t e l l u n g  d e r  U n te r S c h e id u n g s k o m p o n e n te n  i s t  au ch  
im F a l l e  e i n e s  W ortes  m it  v i e r  A d r e s s e n  im a l l g e m e i n e n  n i c h t  
l a n g w i e r i g .  I n  m e i s t e n  F ä l l e n  kan n  man s i e  sch o n  i n  d e r  e r s t e n  
A d r e s s e  f i n d e n .
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Nachdem w i r  d i e  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e n  f e s t g e s t e l l t  
h a b e n ,  b r a u c h e n  w ir  d i e  r u s s i s c h e n  W örte r  n i c h t  s p e i c h e r n .  
Der g r o s s e  ökonom ische  Wert  d i e s e s  V e r f a h r e n s  i s t  s c h o n  da
r a u s  e r s i c h t l i c h ,  d a ss  man z u r  S p e i c h e r u n g  d e s  l ä n g s t e n  
r u s s i s c h e n  W o r te s  auch  n u r  h ö c h s t e n s  9 b i t s  i n  A n sp ru ch  n e h 
men zu b r a u c h t .

D ieses  V e r f a h r e n  i s t  a b e r  f ü r  d i e  S p e i c h e r u n g  d e r  unga
r i s c h e n  W ö r te r  n i c h t  g e e i g n e t ,  da man an Hand d e r  b ' n t a r -  
s c h e id u n g s k o m p o n e n te n  d i e  W örte r  n i c h t  mehr r e k o n s t r u i e r e n  
vermag.

Das A u fs u c h e n  e i n e s  Wortes

Das A u fs u c h e n  e i n e s  W ortes  k a n n  a u f  Grund d e r  U n t e r 
s c h e id u n g s k o m p o n e n te n  e r f o l g e n .  B e z e ic h n e n  w i r  das  u n b e k a n n te  
Wort mit  1  . V o r e r s t  muss f e s t g e s t e l l t  w e rd en ,  zu  w e l c h e r  
Gruppe das u n b e k a n n t e  Wort g e h ö r t .  B e i  d e r  E in g a b e  w i rd  d i e  
Z ah l  de r  B u c h s t a b e n  e i n e s  Wortes  s t e t s  g e z ä h l t .  So w i s s e n  w i r  
n u n ,  ob das u n b e k a n n te  Wort u n t e r  d en  W ö r te rn  m it  e i n - ,  z w e i ,  
d r e i -  usw. B u c h s t a b e n  zu  s u c h e n  i s t .

Nachdem d i e  Gruppe f e s t g e s t e l l t  i s t ,  muss g e p r ü f t  w erden ,  
ob i n  den S t e l l e n ,  d i e  d u r c h  d i e  U n te r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e n  
b e s t im m t  w e r d e n ,  im u n b e k a n n t e n  Wort E i n e r  s t e h e n .  Das kann  
d u r c h  l o g i s c h e  M u l t i p l i k a t i o n  e r f o l g e n .

Im P a l l e  von  W örte rn  m it  mehr A d r e s s e n  e r g e b e n  s i c h  w ie 
d e r  V e r e i n f a c h u n g s m ö g l i c h k e i t e n .  Da s t e t s  a n g e g e b e n  i s t ,  a u f  
w e lc h e  A d re sse  s i c h  d i e  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e  b e z i e h t ,  
b r a u c h t  n u r  e i n e  A d re sse  u n t e r s u c h t  zu w erd en .

Aus dem A b l a u f b i l d  d e s  A lg o r i th m u s  i s t  e r s i c h t l i c h  (S .  
A b b i ld u n g ) ,  d a s s  w i r  d i e  l a u f e n d e  Nummer des  u n b e k a n n t e n  Wor
t e s  X e r h a l t e n .  Das h e i s s t ,  wenn d as  u n b e k a n n te  Wort X aus  r  
B u ch s tab e n  b e s t e h t  und d i e  A d r e s s e  d e s  e r s t e n  W ortes  i n  d e r  
a ru p p e  d e r j e n i g e n  W ö r te r . ' ,  d i e  a u s  r  B u c h s t a b e n  b e s t e h e n ,



o u  п i s t ,  dann  e r g i b t  u n s e r  A l g o r i th m u s  d i e  l a u f e n d e  Nummer 
\  deö W ortes  X. N b e d e u t e t  d i e  A nzah l  d e r  W ö rte r  i n  d e r  e n t 
s p r e c h e n d e n  Gruppe ,  A^ d i e  e n t s p r e c h e n d e n  U n te r s c h e id u n g s k o m 
p o n e n t e n .  I n  d e r  A b b i ld u n g  b e d e u t e t  A^ d i e  U n t e r s c h e i d u n g s 
ko m p o n en te ,  d i e  A d r e s s e  "Щг z ä h l t  d i e  W ö r te r  N i s t  d i e  An
z a h l  d e r  W ö r te r  i n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  Gruppe ,  U und V s i n d  
" A r b e i t s z e l l e n " ,  n  i s t  d i e  Z a h l  d e r  B u c h s t a b e n  im g e s u c h t e n  
W ort .

Die A d r e s s e  des  g e s u c h t e n  W ortes  i s t  im F a l l e  von Wör
t e r n  mit  e i n e r  A d r e s s e  ( B u c h a t a b e n z a h l  k l e i n e r  a l s  6)

+ -  1  )

im a l l g e m e i n e n  a b e r

. t  -  1 )

wo b_  d i e  A nzah l  d e r  A d r e s s e n  b e d e u t e t .

Die Ökonomie des  V e r f a h r e n s  l i e g t  a b e r  n i c h t  n u r  d a r i n ,  
d a s s  man d i e  r u s s i s c h e n  W ö r te r  n i c h t  zu  s p e i c h e r n  b r a u c h t ,  
s o n d e r n  a u c h  d a r i n ,  d a ss  man n i c h t  a l l e  W örte r  b e im  Suchen 
e i n e s  W ortes  zu  p r ü f e n  b r a u c h t .  E i n e r s e i t s  b r a u c h t  man n u r  d i e  
W ö r te r  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  Gruppe zu u n t e r s u c h e n ,  a n d r e r s e i t s  
a u c h  i n  d i e s e r  Gruppe n i c h t  a l l e .  Wenn n ä m l i c h  (Vgl-, das  Ab
l a u f b i l d )  im F a l l e  e i n e s  W orte s

A± £  X

i s t ,  d . h .  wenn das  u n b e k a n n te  Wort X k e i n e  B ins  i n  d e r  dem 
Wert A^ e n t s p r e c h e n d e n  S t e l l e  e n t h ä l t ,  so b r a u c h t  man mit  dem 
n ä c h s t f o l g e n d e n  Wort s ^ +1 n u r  dann  den  V e r g l e i c h  zu  v o l l f ü h r e n ,  
wenn d i e  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e  d i e s e s  W ortes  g r ö s s e r  i s t  
a l s  d i e  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e  des  Wortes  s ^ .



D a s  A u f s u c h e n  e i n e s  W o r i e s



Uns s t e h e n  zwar  i n  d i e s e r  H i n s i c h t  n o ch  k e i n e  g en au e  
s t a t i s t i s c h e n  Angaben z u r  V e r fü g u n g ,  a b e r  im P a l l e  von 20 
" z u f a l l s w e i s e "  g e n e r i e r t e n  W ö r te rn  b r a u c h t e  man n u r  6 F ä l l e  
zu u n t e r s u c h e n .  Die  Vermutung s c h e i n t  b e r e c h t i g t  zu  s e i n ,  d a s s  
man im a l l g e m e i n e n  n u r  u n g e f ä h r  d i e  H ä l f t e  d e r  W ö r te r  zum 
V e r g l e i c h  h e r a n z u z i e h e n  b r a u c h t .

B e i s p i e l :

Es s e i e n  im S p e i c h e r  (n a c h  a n s t e i g e n d e r  G r ö s s e  g e o r d n e t )  
d i e  f o l g e n d e n  W ö r te r

s 1 = 0 0 1 0 1 1 0 1

s 2 = 0 0 1 1 0 0 1 0

s 3 = 0 1 0 0 1 1 0 1

s .  = 0 1 1 0 1 0 1 04

s r- = 0 1 1 1 0 1 0 05

s 6 = 0 1 1 1 1 0 0 0

s 6 = 1 0 1 0 1 0 0 0

s6 = 1 1 0 1 0 1 0 1

Nehmen w i r  zu  d i e s e n  n o c h  s о

s o = 0 0 0 0 0 0 0 0 ,

d a s  w i rd  im A lg o r i th m u s  d i e  A nzahl  d e r  W ö rte r  n i c h t  b e e i n f l u s 
s e n .

Die U n t e r s c h e id u n g s k o m p o n e n te  d e s  W ortes  s ^  b e t r ä g t  6,
denn



l a u f e n d e  Nummer 6 7 6 5 4 3 2 1

s o 0 0 0 0 0 0 0 0

S1 0 0 1 0 1 1 0 1

Im Worte e _̂ s t e h t  d i e  e r s t e  E m s  i n  d e r  6 - t e n  S t e l l e  vom 
Wortende g e r e c h n e t ,  i n  w e lchem  es  s i c h  vom Wort s Q u n t e r s c h e i  
d e t .

Best immen w i r  z .B .  d i e  U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e  des  
W ortes  Sg!

s 5 = 0 1 1 1 0 1 0 0

Sg = 0 1 1 1 1 0 0 0

B i ld e n  w i r  das  Komplement von s^  und f ü h r e n  w i r  d i e  l o g i  
s e h e  M u l t i p l i k a t i o n  d u r c h  !

l a u f e n d e  Nummer 8 7 6 5 4 3 2 1

1 0 0 0 1 0 1 1

s 6 0 1 1 1 1 0 0 0

s 6 A  s 5 = ъ б 0 0 0 0 1 0 0 0

Die U n t e r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e  des  Wort *? - » s i s t  d a h e r  4 ,  
w e i l  im Wort bg  d i e  e r s t e  E in s  i n  d e r  v i e r t e n  S t e l l e  — vom 
Wortende g e r e c h n e t  -  s t e h t .

Die U n te r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e n  d e r  o b ig e n  W ö r t e r  s^  b e 
t r a g e n  der  R e ih e  n ach

6,  5 ,  7 ,  6 ,  5 ,  4 , S,  7‘

Es s e i
1 =  0 1 1 1 0 1 0 0



Die A d r e s s e n  U und V w erd en  während  des A l g o r i t h m u s  mit
d e r  U nte rsche idung .skom ppner . i ten  bzw. m it  d e r  l a u f e n d e n  Nummer 
des  e n t s p r e c h e n d e n  W ortes  b e s e t z t .  Die A d r e s s e  U e n t h ä l t  d i e  
U n te r s c h e i d u n g s k o m p o n e n t e ,  wenn im o b i g e n  S in n e

h  i  1

V

Wenn a b e r

£  X ,

d an n  w i rd  d i e  A d re s s e  V m it  d e r  l a u f e n d e n  Nummer d es  b e t r e f 
f e n d e n  W ortes  b e s e t z t .

Der I n h a l t  d e r  A d r e s s e n  U und V v e r ä n d e r t  s i c h  während 
d es  A lg o r i th m u s  m ehrm als .  Wir g eb en  d i e  n a c h e i n a n d e r f o l g e n d e n  
I n h a l t e  d i e s e r  A d r e s s e n  an

u = X» 4> 4» 4» 4»  ^  8

V = %  \ ,  5

Der l e t z t e  I n h a l t  d e r  A d re sse  V e r g i b t  d i e  l a u f e n d e  Num
mer d es  g e s u c h t e n  W ortes  X, d . h .  i n  d i e s e m  P a l l  5 (h£ = 5 ) .
Das g e s u c h t e  Wort s i t  d a h e r  s^  :

X = s K

Bemerkungen * •

a )  Im P a l l e  e i n e s  g e r i n g e r e n  W o r t s c h a t z e s  l o h n t  es s i c h  
n i c h t ,  d i e  W ö rte r  n ach  Gruppen wie oben  a u f z u t e i l e n .  Es g e n ü g t ,  
wenn man 4 Gruppen b i l d e t ,  j e  nachdem, ob d i e  W ö r te r  e i n e ,  z w e i ,  
d r e i  o d e r  v i e r  A d re s s e n  b e s e t z e n .

• b) U n se r  A lg o r i th m u s  b e z i e h t  s i c h  n u r  a u f  Worts tämme. D ie  
E n d s i l b e n  (Endungen)  müssen i n  i h r e r  Gänze g e s p e i c h e r t  w e rd en .



c) I n  d e r  P r a x i s  h a b e n  w i r  d i e  W örte r  i n  u m g e k e h r t e r  
R e i h e n f o l g e  e i n g e g e b e n .  Das ä n d e r t  am v o r g e f ü h r t e n  A l g o r i t h 
mus n i c h t s ,  h a t  a b e r  s e i n e  V o r t e i l e  b e i  d e r  A n a ly s e  d e r  En
dun g en .

d) W o l len  w i r  n i o h t  d a s  r u s s i s c h e  Wort im S p e i c h e r  a u f 
s u c h e n ,  s o n d e r n  g l e i c h  d a s  e n t s p r e c h e n d e  u n g a r i s c h e  Wort ,  so 
b r a u c h t  man n u r  i n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  Gruppe d i e  e n t s p r e c h e n 
de U n te r s c h e id u n g s k o m p o n e n te  a u f z u s u c h e n .  Wie e r w ä h n t ,  e r 
h ä l t  d i e  e r s t e  A d resse  d i e  A d r e s s e  d e s  e n t s p r e c h e n d e n  unga
r i s c h e n  W o r t e s .
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ALGORITHMUS PUR DIE ANALYSE VON ENDUNGEN

P. K i e f e r

Der vo r l ieg en d e  A lg o r i t h m u s  b e r u h t  a u f  e inem V e r f a h r e n ,  
d a s  von B .Dömölki  a u s g e a r b e i t e t  w u r d e . Da u n s e r e  E r l ä u t e r u n 
g e n  n u r  i n  K e n n t n i s  von Dömölki  s A r t i k e l  v e r s t a n d e n  w e rd e n  
k ö n n e n ,  b r i n g e n  w i r  im Anhang e i n e  k u r z e  Zusammenfassung 
d e s s e l b e n .

Auf Grund des  A lg o r i t h m u s  von G . H e l l  b i l d e n  w i r  v o r 
e r s t  aus  den  v e r s c h i e d e n e n  Endungen s o g e n a n n t e  T a b e l l e n  und 
s e t z e n  d i e  zusam m engehörenden  Endungen i n  Klammer.  Haben w i r  
z . B .  d i e  T a b e l l e

Í  -  ^T и й !

\ i  /

so h e i s s t  d a s ,  d a s s  d i e  Endung м ий" v o r l i e g t ,  a b e r  v o r  dem 
"ий" weder  в , n o c h  t , n o c h  ш s t e h t ,  Oder d i e  T a b e l l e

b e d e u t e t ,  d a s s  e n tw e d e r  d i e  Endung "e M у "  o d e r  "о м у " v o r 
l i e g t .  Die T a b e l l e
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*

b e d e u t e t ,  d a s s  d i e  Endung x v o r l i e g t ,  a b e r  v o r  x w eder  a ,  
noch  и, n o c h  ы , noch я s t e h t .

Wir o r d n e n  d i e s e  T a b e l l e n  i n  A nlehnung  an  den H e l l s e h e n  
A lg o r i th m u s  d e n  O p e r a t i o n e n

■̂ 1 * A 2  * * * * * ^48
z u .

А/ 1. ( a )

А/2

V
А/ 3.

А/ 4.

А/ 5.

А/ 6 .

А в

в

е
о

'а 

я

в

MJ

( е м) 

( ы м)

( в ш и )  ( с т в )  ( с т )

А / 7 .  ( о м )

А/ б .  (и м)

А ^ Э .  ( е  й)

А /10.  (о  й)
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Die a u f  d i e s e  Weise e n t s t e h e n d e n  Gruppen h a b en  f o l g e n d e  
B ed eu tu n g :  L i e g t  e i n e  b e s t i m m t e  Endung v o r ,  d i e  d u r c h  e i n e : 

• d e r  T a b e l l e n  a n g eg e b en  w i r d ,  so s a g e n  w i r ,  d a s s  d i e  E i g e n 
s c h a f t ,  d i e  d i e  e n t s p r e c h e n d e  T a b e l l e  d a r s t e l l t ,  i n  E r f ü l 
l u n g  g e h t .  Geht  nun e i n e  d e r  g e n a n n t e n  E i g e n s c h a f t e n  i n  E r
f ü l l u n g , -  so s o l l  e in e  w e i t e r e  O p e r a t i o n  d u r c h g e f ü h r t  w e rd en .  
B e t r a c h t e n  w i r  nun z . B .  d i e  Gruppe A /2 1 ,  i n  d i e s e r  Gruppe 
s t e h e n  d r e i  T a b e l l e n ,  d . h .  d r e i  v e r s c h i e d e n e  E i g e n s c h a f t e n .  
Geht e in e  von d i e s e n  i n  E r f ü l l u n g ,  so i s t  d i e  n ä c h s t e  Opera 
t i o n  d i e j e n i g e ,  d i e  im H e l l s c h e n  A l g o r i t h m u s  mit  A/21 b e 
z e i c h n e t  w u rd e .  Es kann d a h e r  Vorkommen, d a s s  im P a l l e  d e r

•»

E r f ü l l u n g  von m eh re ren  E i g e n s c h a f t e n  e i n  und d i e s e l b e  Ope
r a t i o n  d u r c h g e f ü h r t  w i r d .

B i ld e n  w i r  nun aus  d i e s e n  Gruppen ( T a b e l l e n )  f o l g e n d e  
T a b e l l e n ,  d i e  w i r  mit

b e z e i c h n e n ,  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  f o l g e n d e r  G e s i c h t s p u n k t e ;

a)  Da w i r  k e i n e n  z y r i l l i s c h e n  F e r n s c h r e i b e r  b e s i t z e n ,  
m u s s t e n  w i r  s t a t t  d e r  z y r i l l i s c h e n  S c h r i f t  d i e  l a t e i n i s c h e  
T r a n s k r i p t i o n  d e r s e l b e n  g e b r a u c h e n .  I n  d i e s e r  U m s c h r i f t  muss
t e n  w ir  a b e r  a u c h  w e i t e r e  Z e i c h e n  f ü r  z y r i l l i s c h e  B u c h s t a b e n  
e i n f ü h r e n ,  da e s  mehr z y r i l l i s c h e  B u c h s t a b e n  a l s  l a t e i n i s c h e  
g i b t .  Wir a c h t e t e n  a l l e r d i n g s  d a r a u f ,  d a s s  d e r  u m g e s c h r i e b e 
ne  Text  l e s b a r  b l e i b t - u n d  d a s s  e i n e r  j e d e n  z y r i l l i s c h e n  Buch
s t a b e n  e i n  Z e i c h e n  ( l a t e i n i s c h e r  B u c h s t a b e  o d e r  Z a h l )  e n t 
s p r e c h e .  So w u rd e n  z .B .  f o l g e n d e  "Z uordnung"  g e t r o f f e n

ч -------->  4

ь -------- >  6

я -------- з> 9

208



b) Die  N e g a t i o n  k a m  a u s s e r  a c h t  g e l a s s e n  w e r d e n .  So 
e r g e b e n  z . B .  d i e  e r s t e  und d r i t t e  T a b e l l e  d e r  Gruppe d e r  
Gruppe A/2 d i e s e l b e  T a b e l l e

( V )

Wir e r h a l t e n  nun u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  von  Pjunkt a) 
und b) f o l g e n d e  T a b e l l e n :

T1 (Q )

T3 = (v s i )  

/ e  \
T6

= (
• )

T7
= (e  tn)

T9
= ( о m)

T11 = (e  j )

T13 (у j )

T2 ( v )

T4 = (2  t )

T6
=

( ; ■ )

T8 (y  m)

T10 = ( i  m)

T12
= (o Я

1-1 =: ( i  Я

u

q

^ 2 0  ~ (6 q)
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T 3 9  = ( е  s 6) ( i s  6)

T41 = (6 ) T42 = (о  2 t  6)

Т 4 б  =  ( i )

Y
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T47 = (2 t  v) h e — (m)

T49 = ( t ) T50 = w

T51 = (2 6) T52 (2 9)

Wir t e i l e n  nun d i e s e  T a b e l l e n  i n  w e i t e r e  Gruppen e i n ,  
j e  nachdem, w e l c h e r  B u c h s t a b e  i n  d e r  l e t z t e n  S p a l t e  d e r  Ta
b e l l e  s t e h t  (w e lc h e  d e r  l e t z t e  B u c h s t a b e  des  Wortes '  bzw. d e r
3nd ung i s t )  und e r h a l t e n f o l g e n d e  Gruppen:

a: T1
V : T5’ T47 T2
e : T27’ T28» T22’ т23, т24, t 2 5 , t2

i ; T3 ’ T2 9 ’ T3 0 ’ T46

d: T15’ Tl 6’ Tl l » T1 2 ’ T1 3 ’ T14

m: T6’ T7 ' T8 ’ T9, т10, t 48

o: T31, t 32

t  : V  T4 3 ’ T4 4 J T4 5 ’ T49

u: T17’ T18

h : T33, т 3 4 , t50

У: T37

6: T4 2 ’ T3 8 ’ T3 9 ’ T4 0 ’ T5 1 ’ T41

q: T19* T20’ T21
9: T 3 5 ’ T 5 2 ’ T36
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Es h a n d e l t  s i e h  nun  darum , d a s s  man d i e s e  T a b e l l e n  i r 

gendwie -im S p e i c h e r  u n t e r b r i n g e n  muss.  Das g e s c h i e h t  u n t e r  
B e r ü c k s i c h t i g u n g  f o l g e n d e r  G e s i c h t s p u n k t e :

a) Man g r u p p i e r t  d i e  T a b e l l e n  T^ s o ,  d a s s  d i e  e n t 
s p r e c h e n d e n  R e i h e n v e k t o r e n  i n  e inem Wort u n t e r g e b r a c h t  w e r 
d e n  können .  Das h e i s s t ,  b e z e i c h n e t  man d i e  Z a h le n  d e r  S p a l 
t e n  d e r ' e i n z e l n e n  T a b e l l e n  mit

P ̂  > I>2» » P-fc

so  d a r f  k e i n e s f a l l s  i n  e i n e r  Gruppe d i e  Summe

P l  + P2 + • . •  + P c » wo s t  ,

g r ö s s e r  s e i n  a l s  d i e  Z a h l  d e r  D u a l s t e l l e n  i n  e inem Wort ,  d . h .
a l s  30 (im A c h t e r s y s t e m  3 6 ! ) .

b) Die T a b e l l e n  w erden  i n  u m g e k e h r t e r  R e i h e n f o l g e  e i n -  
ge  Speicher t . Das h e i s s t ,  d a s s  z u e r s t  d i e  l e t z t e  S p a l t e  kommt, 
d a n n  folgt d i e  v o r l e t z t e  usw. E in e  g e e i g n e t e  G r u p p i e r u n g  k an n  
z u r  Folge  h a b e n ,  d a s s  man sc h o n  vom e r s t e n  B u c h s t a b e n  e n t 
s c h e i d e n  k a n n ,  ob d i e  g e s u c h t e  Endung i n  j e n e  Gruppe g e h ö r t  
o d e r  n i c h t .

c) B e i  d e r  G r u p p i e r u n g  kann  man a u c h  noch e i n e n  s t a t i s 
t i s c h e n  G e s i c h t s p u n k t  b e r ü c k s i c h t i g e n ;  Man s o l l  m ö g l i c h s t  d i e  
h ä u f i g e r e n  Endungen i n  d i e  e r s t e n  Gruppe r e i h e n .

Wir u n t e r b r i n g e n  nun  z u e r s t  d i e j e n i g e n  T a b e l l e n ,  d e r e n  
l e t z t e s  E le m e n t  j  o d e r  6 i s t .  Die Z a h l  d e r  S p a l t e n  ^  p^ 
b e t r ä g t  j e t z t  eben  30; d i e  e i n z e l n e n  R e i h e n v e k t o r e n  b l e i b e n
i n n e r h a l b  e i n e s  W o rte s .

I n  d i e  z w e i t e  Gruppe g e h ö r e n  d i e j e n i g e n  T a b e l l e n ,  d e r e n  
l e t z t e s  E le m e n t  e o d e r  i  i s t ,  d i e s e  T a b e l l e n  e r g i b t  d i e  S p a l 
t e n z a h l  25.

Die d r i t t e  Gruppe b i l d e n  d i e j e n i g e n  T a b e l l e n ,  d e r e n  l e t z
t e s  Element  m, t  o d e r  v i s t .  Die Z a h l  d e r  S p a l t e n  b e t r ä g t  26

I n  d i e  v i e r t e  und l e t z t e  Gruppe g e h ö r e n  d i e j e n i g e n  T a b e l
l e n ,  d e re n  l e t z t e s  E lem en t  a ,  u , q,  o ,  h ,  9 oder  y i s t .  Die
Z ah l  der  S p a l t e n  b e t r ä g t  25.



Haben w i r  nun e i n  u n b e k a n n t e s  Wort X , so  i s t  z u e r s t  d i e  
F ra g e  zu e n t s c h e i d e n ,  w e l c h e r  B u c h s t a b e  am Ende d e s  Wortes  
s t e h t .  ( N a t ü r l i c h  n u r  d a n n ,  wenn d a s  Wort n i c h t  im " W ö r te r 
huch"  a u f g e f u n d e n  w u r d e . )  E r s t  wenn d i e s e  F r a g e  e n t s c h i e d e n  
i s t ,  kan n  d e r  A l g o r i th m u s  w e i t e r g e f ü h r t  w e rd en .

Auf Grund d e r  e i n z e l n e n  Gruppen v e r f e r t i g e n  w i r  e in e
M a t r i x ,  d i e  w i r  m it  В b e z e i c h n e n ,  f o l g e n d e r w e i s e :

%
Jedem B u c h s t a b e n ,  d e r  i n  d e r  b e t r e f f e n d e n  Gruppe vorkommt, 

o rd n e n  w i r  e i n e n  R e i h e n v e k t o r  z u .  E n t h ä l t  d i e  Gruppe ü b e r  q 
v e r s c h i e d e n e  B u c h s t a b e n ,  so h a t  d i e  M a t r ix  gen au  q R e ih e n .  Die 
Z ah l  d e r  S p a l t e n  wurde s c h o n  b e i  den  e i n z e l n e n  Gruppen bes t im m t  
J e d e r  R e i h e n v e k t o r  e n t h ä l t  d o r t  und n u r  d o r t  e i n e  E in s ,w o  d e r  
b e t r e f f e n d e  B u c h s t a b e  i n  e i n e r  z u r  Gruppe g e h ö r e n d e r  T a b e l l e  
vorkommt. I n  a n d e r e n  S t e l l e n  s t e h t  N u l l .

Wir b e z e i c h n e n  mit К und V d i e j e n i g e n  V e k t o r e n ,  d i e  d azu  
d i e n e n ,  um d i e  e i n z e l n e n  T a b e l l e n  v o n e i n a n d e r  t r e n n e n  zu k ö n 
n e n .  Der V e k t o r  К e n t h ä l t  E in s  an d en  A n f a n g s s p a l t e n  d e r  e i n 
z e l n e n  T a b e l l e n ,  d e r  V e k to r  V a b e r  a n  den  E n d s p a l t e n  d e r s e l b e n .

T a f e l  I .  e n t h ä l t  f o l g e n d e  T a b e l l e n

Tl l ’ T12’ T1 3 ’ T1 4 ’ T1 5 ’ T16’ T42» T3 S ’ T39, T40,

* 5 1 ' T41*

T a f e l I I . e n t h ä l t  d i e > T a b e l l e n

T22’ T2 3 ’ T2 4 ’ T 2 5 ’ T2 6 ’ T 2 7 ’ T2 8 ’ T3 ’ 1129* T3 0 ’ ' х4б

T a f e l I I I . e n t h ä l t  d i e  T a b e l l e n

T6 ’ T7 ’ V T9 ’ T10’ T4 6 ’ V T4 3 ’ T44 * T45 '

T4 9 ’ V T4 7 ’ T2

T a f e l IV. e n th ä . I t  „folgende3 T a b e l l e n

Tl ’ T i 7 , T1 8 ’ T1 9 ’ T20’ T21» T31* T32* T33, T34 ’

T5 0 ’ T35 ’ T5 2 ’ T3 6 ’ T37.

Die e i n z e l n e n  R e i h e n v e k t o r e n  s i n d  au ch  im A c h t e r s y s t e m



IM A0ET3RSYSTEM I M  D U A L S Y S T E M

Ko 52 5104  2445

1 2 3 4  5 6 7 10 11 12 13 14  15 16 17 20 21 22 23 24 25 26 27 30 31 32 33 34 35 36

1 0 1 0 1 0 1 0  1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 - 1  0  0 1 0 0 1 0 1

Vo

OCHST.

j

25 2210  5113 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1  0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 17 /7 7 Z ? ГГ777Т7777777777Ш 7Ш 7777Г7777
52 5100  0000 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e 20 0 0 Ю 0100 0 1 0  Í1
0 0 4  0000  4000 1

У 01 0000 0000 1

i 00  2440  0010 i l l  î

V 00 0200 0000 i

t 00 0202 1000 1 % Il
c 00 0200 0000 .1

n 00 0020 0000 1 ‘

q. 00  0010  0000 a

6 00  0 0 0 4  2445 1 1 ;  ; i  i  jL

. 2 00 0001 0002 1 a.

s 00 0000 0220
1 ■» ------
1 ii

Die Matrix В besteht aus 13 Reihen und 30 Spalten



ГЫ АС EÏERS7STEM I M  D U A L S Y S T E M

D ie M a tr ix  В b e s t e h t  aus 11 R e ih e n  und 28 S p a l te n
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IM ACHT3RSTSTET IM  D U A L S Y S T E M

Die Matrix В besteht aus 12 Reihen und 26 Spalten



IS AC9TSRSYSTEM I-M - B - ü  A- i, 3 T S Т Е М

1 2 3 4  5 6 7 10 11 12  13 14  15 1 6  17 20 21 22  23 24  25 26 27 30 31 32 33 34 35 36

K 3
63 2632  6540 i  Ц il X Ï  i  jL i  - i  i  1 Í  i  1 i

V3 46  54^5 5340 i  u a i  k i  i  i  i  1 |l 1  t  i  i

BtDHST.' 1 / / / / 7 / W 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 / 7 7 / / / / / / / / / / / / / /

a 40 0 0 0 4  Ю00 1 1! '1 i  . ii ;

u 22 4000  0000 i

m 10 0000  0000 i

e 0 4  0040  0000 i  4

0 0 4  0260  0000 i  i  1 |l

q. 01  6400  0000 i i i  i:

6 00  1000  0000
4

í

g 00  0100  0000
!
11

h 00  0012  4000 i  i  4

9 00  0004  3500
1 ; ; - 1 j —

1 l  l  l  l. - » ---- . * ~i *  ̂ ----
i 00  0001  0000

t
1

У 00  0001  0040
i '
l  11_______ ,

2 00  0000  0200 i

Die Matrix B besteht aus 13 Reihen und 25 Spalten



An Hand d i e s e r  T a f e l n  k a n n  d i e  A n a ly se  e i n e r  Endung 
f o l g e n d e r m a s s e n  e r f o l g e n :  Nehmen w i r  a n ,  e s  s o l l  d a s  Wort 
"еталом " a n a l y s i e r t  w e r d e n .  Nach d e r  e n t s p r e c h e n d e n  Tran
s k r i p t i o n  u n d  d e r  Umkehrung e r h a l t e n  w i r  das  Wort m o l o t 2 .
So wird  d i e s e s  Wort u n t e r  d en  W orts tämm en n i c h t  a u f g e f u n d e n ,  
da  d o r t  n u r  l o t 2  s t e h t «  Es muss d a h e r  d i e  F ra g e  e n t s c h i e d e n  
werden ,  w e l c h e  E i g e n s c h a f t  d e r  T a f e l n  I - I V .  i n  E r f ü l l u n g  g e h t .  
Das wird  a b e r  d u rch  d i e  Fo rm e l .

V»
V  К А

bes t im m t wo О den  N u l l v e k t o r  b e d e u t e t ,  " Л- und " V " s i n d  
Z e ich e n  d e r  K o n j u n k t i o n  und D i s j u n k t i o n ,  V b e d e u t e t  das  Kom
p lem en t  von  V, d ie  M u l t i p l i k a t i o n  m i t  2 ^ b e d e u t e t  e i n e  R e c h t s 
v e r s c h i e b u n g ,  B0 b e z e i c h n e t  den  e n t s p r e c h e n d e n  R e i h e n v e k t o r

bkd e r  M a t r ix  B .

Da d e r  e r s t e  B u c h s t a b e  d e s  b es t iß tm enden  W o r te s  m i s t ,  
b r a u c h t  man d i e  o b ig e n  O p e r a t i o n e n  n u r  m i t  d e r  d r i t t e n  Gruppe 
( T a f e l  I I I . )  d u r c h z u f ü h r e n .

qo = 000 000 000  000 000 000  000 000 000  000

Die K o n j u n k t i o n  v o n  Qq m i t  V e r g i b t  j e t z t  d e n  N u l l v e k t o r ,  
n ach  R e c h t s v e r s c h i e b u n g  b l e i b t  d e r  N u l l v e k t o r  u n v e r ä n d e r t ,  d i e  
D i s j u n k t i o n  m i t  К e r g i b t  den  V e k to r  K. Das h e i s s t ,  b e i  de r  
B i ld u n g  von  Q-  ̂ b r a u c h t  man j e t z t  n u r  d i e  K o n j u n k t i o n  d es  Vek
t o r s  К m it  dem e n t s p r e c h e n d e n  V e k t o r  B^ (m i t  Bm b e z e i c h n e n  w i r  
d e n  zum B u c h s t a b e n  m g e h ö r e n d e n  R e i h e n v e k t o r  d e r  M a t r i x  B) b i l 
den .

К = 101 010 101 O i l  010  101 O l l  010 010  000

Bm = 101 010 101 010 000 000  000 000 000 000

qx = к Д В т = 101 010 lo i  010 000 000 000 000 000 000

Eine n o tw e n d ig e  und h i n r e i c h e n d e  Bedingung d a f ü r ,  d a s s  
e i n e  E i g e n s c h a f t  i n  E r f ü l l u n g  g e h t ,  i s t ,  d a s s

Qk  A  V /  G
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Nun i a t  a b e r

=  101  010  101  010  000  000  000  000  000  000

V P 010 101 010 110 101 010 110 100 110 000

Q, Д  V s  000 000 000 010 000 000 000 000 000 000

E s t  i s t  a l s o

Q j Л  V 1 0

Man muss a l s  n ä c h s t e s  f e s t s t e l l e n ,  w e lche  E i g e n s c h a f t  
i n  E r f ü l l u n g  g e g a n g e n  i s t .

Die S p a l t e n l ä n g e  d e r  e i n z e l n e n  T a b e l l e n ,  d i e  z u r  Gruppe 
I I I .  g e h ö r e n ,  b e t r ä g t  d e r  R e ih e  n a c h

2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 1 , 2 , 2 , 2 , 2 , 1 , 2 , 3 , 1

Im V e k to r  Q-j / \  V s t e h t  a b e r  i n  d e r  1 1 - t e n  S t e l l e  E i n s ,  d . h .
i n  d e r

2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 1  = 11

- t e n  S t e l l e .  Das b e d e u t e t  a b e r ,  d a s  d i e  d e r  6 - t e n  T a b e l l e
e n t s p r e c h e n d e  E i g e n s c h a f t  i n  E r f ü l l u n g  g i n g .

Es w ird  a b e r  o f f e n s i c h t l i c h  n a c h  d e r  T rennung  von m zu
r ü c k g e b l i e b e n e  Wort o l o t 2  a u ch  n i c h t '  u n t e r  den  Worts tämmen 
a u f g e f u n d e n .  Das V e r f a h r e n  muss d a h e r  f o r t g e s e t z t  w e rd e n .

Q;i■ = 101 010 101 010 000 000

ооо ооо

000 000

V = 101 010 101 001 010 101 001 011

1—1 о
 

о

111

Q]_ A v = 101 0Ю 101 000

ооо ооо ооо ооо

о о о

ооо

N ach d e r Re c h t sv e r ‘S c h ie b u n g  um e i n e  S t e l l e

Z - - 010 101 010 100 000 000

ооо

000 000 000

К = 101 010 101 011 010 101 011 010

огЧо ооо

Z ’V K = 111 111 111 111 010 101 011 010 010 000

219



Der R e i h e n v e k t o r  В , de r '  dem B u c h s t a b e n  о e n t s p r i c h t ,
i s t  nun

B0 = 000 000 010 000 000 000 000 100 000 000

z \ук  = 111 111 111 111 010 101 o i l  010 010 000

(Z/Ч К ) V B 0 = Qp = 000 000 010 000 000 000 000 000 000 000

und d i e  K o n j u n k t i o n  m it  V e r g i b t

q2 A  V = 000 000 010 000 000 000 000 000 000 000

d as  h e i s s t

« 2  A v  H °

und im V ek to r  Qp Д V s t e h t  i n  d e r  a c h t e n  S t e l l e  B i n s :  da

2 + 2 + 2 + 2 = 8 i s t ,

so i s t  d ie  E i g e n s c h a f t ,  d i e  d e r  v i e r t e n  T a b e l l e  e n t s p r i c h t ,  
i n  E r f ü l l u n g  g e g a n g e n .  Nach d e r  A b t ren n u n g  des B uchs tabens  0 ,  
b l e i b t  nun d a s  Wort l o t 2  z u r ü c k ,  d a s s  sch o n  u n t e r  den  W orts täm
men a u f g e f u n d e n  werden k a n n .

Wenn nun  d a s  Wort n o c h  immer n i c h t  u n t e r  den  Worts tämmen 
a u f f i n d b a r  w ä r e ,  so m ü ss te  man d a s  V e r f a h r e n  w i e d e r  f o r t s e t z e n  
I n  d e r  B i ld u n g  von Qg m ü s s t e  man j e t z t  a b e r  den R e i h e n v e k t o r  
nehmen, de r  dem B u c h s t a b e n  I  e n t s p r i c h t ,  s o l c h e r  i s t  a b e r  i n  
d e r  M a tr ix  d e r  2 . Gruppe n i c h t  zu  f i n d e n .  J e t z t  w i s s e n  w i r  
s c h o n ,  dass  d a s  Wort l o t 2  n i c h t  im "W ö r te rb u ch "  v o r h a n d e n  i s t .  
Auch wenn w i r  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  R e i h e n v e k t o r  f ä n d e n ,  würde es 
s i c h  ba ld  h e r a u s s t e i l e n ,  d a s s  k e i n e  d e r  E i g e n s c h a f t e n  i n  E r 
f ü l l u n g  geh t  und so w e i s s  man w i e d e r ,  d a s s  das  Wort n i c h t  a u f 
f i n d b a r  i s t .

Das Wort m o lo t2  e r f ü l l t  a l s o  d i e  E i g e n s c h a f t ,  d i e  d u r c h  
d i e  T a b e l l e n  T^g und Tg a n g e g e b e n  i s t .  Wir s a g e n  a u c h ,  d a s s  
d a s  Wort m o l o t 2 von Typ T^g und Tg i s t .  Was nun d i e  A b t re n n u n g  
d e r  Endung a n b e t r i f f t ,  so  kommt immer d i e  s t ä r k e r e  E i g e n s c h a f t  
i n  B e f r a c h t .  Man s o l l  d a h e r  d as  V e r f a h r e n  f o r t s e t z e n ,  b i s  man 
d a s  Wort (den  Wortstamm) f i n d e t  ( o d e r  n i c h t  f i n d e t )  und d i e



l e t z t e  e r f ü l l t e  E i g e n s c h a f t  i s t  d i e  S t ä r k s t e .  Man w i rd  d a h e r  
a u c h  n i c h t  d i e  m it  A /42 ,  s o n d e r n  d i e  m it  A/7 b e z e i c h n e t e  
O p e r a t i o n  d u r c h f ü h r e n .

Die A b t r e n n u n g  d e r  Endungen g e s c h i e h t  d u r c h  l o g i s c h e  Mu] ~ 
t i p l i k a t i o n .  N i c h t  i n  a l l e n  P a l l e n  d a r f  a b e r  d i e  g a n z e  Endung 
( d . h .  d e r  Länge d e r  T a b e l l e  e n t s p r e c h e n d e n  B u c h s t a b e n z a h l )  ab™ 
g e t r e n n t  w e rd en .  •

Im P a l l e  d e r  T a b e l l e n

T2 8 ’ T1 6 ’ T2 7 ’ T15

w i r d  n u r  e i n  B u c h s t a b e  a b g e t r e n n t ,  im P a l l e  d e r  T a b e l l e

T„„47
n i c h t s .

Auch b e i  d e r  P ro g ra m m ie ru n g  d e r  v e r s c h i e d e n e r  O p e r a t i o n e n  
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By Dénes. V a rg a

MORPHOLOGICAL ANALYSIS BY HELP OP THE
METHOD OP SUCCESSIVE DELIMITATION

INTRODUCTION

H«r«<lnaf t e r  I wo , ld  expound a  p r o c e s s  w i t h  h e l p  o f  
wh.l.fih t h o  m o r p h o lo g ic  and p a r t l y  s y n t a a t i e .  a n a l y s i s  can  he 
mads, ' i n  a  s u b s t a n t i a l l y  s i m p l e r  and q u i c k e r  way I n  t h e  c a s e  
o f  s t r o n g l y  i n f l e c t e d  l a n g u a g e s  / a s  f o r  i n s t a n c e  t h e  R u s s i a n / ,  
t h a n  by  p r o c e s s e s  t o  t h e  b e s t  o f  o u r  knowledge a p p l i e d  up t o  
t h e  p r e s e n t ,  e v e n  i f  i t  d o es  n o t  c o v e r  a l l  d e t a i l s  o f  a n a l y s i s .  
T h i s  p r o c e s s  can  b e  programmed w i t h  r e l a t i v e l y  few  commands, 
so  t h a t  i t  may be a p p l i e d  w i t h  s u c c e s s  on m ac h in e s  w i t h  l e s s e r  
p e r f o r m a n c e .  /T h e  e x p e r i m e n t a l  p ro g ram  h a s  a l r e a d y  b e en  
c o m p le t e d  f o r  t h e  с о т р и . e r  M-5 of  t h e  Computing C e n t r e  of 
t h e  H u n g a r i a n  Academy of  S c i e n c e s  and i t  i s  j u s t  abou t  b e i n g  
t e s t e d , /

I .  CLASSIC METHOD OP MACHINE ANALYSIS AND THE
HUMAN ANALYSTE

The u s u a l  method of  t h e  a n a l y s i s  c o n s i s t s  i n  b r e a k i n g
down t h e  l i n g u i s t i c  p rob lem s  to  t h e  s e q u e n c e  o f  t h e i r  l o g i c
e l e m e n t s  o f  q u e s t i o n s  t o  be so lv e d *  The p ro b lem  re d u c e d  t o  game
!,B a r  -gcrahba" by s u c h  a way can a l r e a d y  be s i m p l i f i e d  on t h e
ma h i n e  t o  th e  c o m p a r i s o n  of  th e  c o n t e n t s  of c e l l s , a f t e r w a r d s

a n a l y s i s  may b e  con t i  nued I n  one o r  t h e  o t h e r  d i r e c t i o n ,
«impending on t h e  r e s u l t  o f  t h e  c o m p a r i s o n .  T h is  method a t t a i n s
q u i c k  i t s  g o a l  i n  a  h i e r a r c h i c a l l y  c o n s t r u e d  sys tem ' ,  where  we

%

hoar: t o  do w i t h  s e r i a l l y  s u p e r p o s e d  c a t e g o r i e s .  But i n  t h e  
:a ;e o f  l i n g u i s t i c  a n a l y s i s  where  a s  a  r u l e  we have  to  choose

s  Cf ,  И,А.Мельчукг 0 машинном переводе  с венгерского языка  
на р усский .  Проблемы кибернетики ,  в ы п ,1 .  отр 231«



öftf o f  тару  j u x t a p o s e d  c a t é g o r i e s  t h e  a d e q u a t e  o ne ,  t h i s  p r o 
wess d e g e n e r a t e s  t o  were g u e s s w o r t h .  B e s i d e s  i t  d o t e  n o t  t a k e  
4uL* a d v a n ta g e  o f  t h t  p o s s i b i l i t i e s  o f  t h e  m achin« ,  for t h e  
«*e>ht«nt» e f  w h o le  tel lff i  a r e  a lw a y s  compared  «van i f  t h e  e x a 
m i n a t i o n  цотагя  h u t  a s o l e  l e t t e r  o r  s u f f i x .  A. s p e c i a l  aom« 
p l i f i a t l o n  l a  â ü u t a d  by t h t  f r e q u e n c y  of " m u l t i - v a l u e d " ,  h o 
monymous « a f f i x e s , w o rd s ,  s e t a  o f  words  which  c o u ld  hav e  a s  
щ, aensequencft  t h a t  wc may d i s c o v e r  o n l y  a f t e r  h a v i n g  c o m p l e t 
ed a  l o n g  a n a l y s i s  i n  one d i r e c t i o n  t h a t  we a r e  on t h e  wrong 
t r a c k  and we h a v e  t o  o o n t i n u e  t h e  a n a l y s i s  on an  e n t i r e l y  
o t h e r  way.

Human a n a l y s i s  .1.* much mor# complex  t h a n  t h i s  i i t  m o n i 
t o r s  and c o o r d i n a t e s  a t  the: same t im e  s e v e r a l  p o i n t s  o f  v i e w s ,  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  R u s s i a n  l a n g u a g e  i t  i s  t r u e , f o r  i n s t a n a o ,  
t h a t  t h e  p r e p o s  I t  ion. о may be f o l l o w e d  hy  s e v e r a l  o a s e s ,  hy 
g -  -1 '..ive, I n s t r u m e n t a l  and a l s o  hy a c c u s a t i v e  / i f  we c o n s i d e r  
s i n g u l a r  and p l u r a l  s e p a r a t e l y ,  t h a t  makes a l r e a d y  6 p o s s i 
b i l i t i e s /  t h e  p o s s e s s i v e  p ro n o u n  нашей may mean 4 caoas, : 
g e n i t i v e ,  d a t i v e ,  i n s t r u m e n t a l  o r  p r e p o s i t i v e  i n  t h e  s i n g u l a r ,  
t h e  s u b s t a n t i v e  may mean g e n i t i v e  s i n g u l a r ,  nomi
n a t i v e  o r  a c c u s a t i v e  p l u r a l ,  ■ y e t  e v e r y  R u s s i a n  d i s c o v e r s  
i n s t a n t a n e o u s l y  t h a t  t h e  e x p r e s s i o n  с нашей фабрики s tand 's  
I n  g e n i t i v e  s i n g u l a r ;  w i t h i n  t h e  g i v e n  c o n n e c t i o n  o f  words 
t h e s e  w o rd s ,  t h o u g h  h a v i n g  g r a m m a t i c a l l y  s e v e r a l  m e a n in g s ,  
e s t a b l i s h  u n e q u i v o c a l l y  one p o s s i b l e  m ean in g  o f  e a c h  o t h e r .  M  
Of c o u r s e ,  t h e  u n a m b ig u o u sn e ss  i s  no t  a lw a y s  s e c u r e d ,  even 
t h e n  not  , i f  I t  d e f i n e s  u n a m b ig u o u s ly  thfc,-g iven c o n n e c t i o n  of 
w o r d s .  F o r  i n s t a n c e  до нашей стороне  may mean "op. o u r  s i d e "  
/ й д т и  по нашей стороне  / ,  b u t  a l s o  " a c c o r d i n g  t o  o u r  c l i e n t "
/ no нашей с т о р о не дело обстоит  не т ак  / .  Unamb i g u o u s n e  s s 
may be s e c u r e d  i n  such  c a s e s  o n ly  by w o rd s  s t a n d i n g  a ro u n d
t h e  e x p r e s s i o n  i n  q u e s t i o n .  f '

»

The p r o b le m  - s o l v e d  q u a sh  a u t o m a t i c a l l y  by t h o s e  who 
know th e  l a n g u a g e  c o n s i s t s  i n  t h é / e x a m i n â t ! on o f  t h e  g o v e r n -



m ent  of  t h e  p r e p o s i t i o n ,  o f  t h e  c o m p a t i b i l i t y  o f  t h e  p r o n o 
m in a l  and s a h s t  a n t  iv e  s u f f i x e s  w i t h i n  a  nom inal  sy n ta g m a .

The same complex e x a m i n a t i o n  i s  u n d e r t a k e n  by  t h e  know er  
o f  t h e  l a n g u a g e  w i t h  r e s p e c t  no t  o n l y  t o  l a r g e r  b u t  a l s o  
s m a l l e r  u n i t i e s ,  o f t e n  w i t h o u t  th e  p r o c e s s  becom ing  c o n s c i o u s  
f o r  him.

The e n d i n g  -  ей may c o v e r  g r a m m a t i c a l  c a t e g o r i e s  o f  
many k i n d s .  The p r i n c i p a l  c a t e g o r i e s  a r e

1 /  Ganitiv** f e m i n in e  s i n g u l a r  o f  a d j e c t i v e s  and p r o n o u n s

V  D a t i v e  " " « " " 11

V  I n s t r u m e n t a l  " " " " " "

4 /  P r e p o s i t i v e  11 " " " " "

5 /  C o m p a r a t iv e  of a d j e c t i v e s

6 /  I n s t r u m e n t a l  s i n g u l a r  of f e m i n i n e  s u b s t a n t i v e s '

7 /  G e n i t i v e  p l u r a l  11 m a s c u l in e  "

8 /  f f e n i t  ive. p l u r a l  of  c e r t a i n  n e u t r a l  s u b s t a n t i v e s

9 /  A c c u s a t i v e  p l u r a l  of  s u b s t a n t i v e s  m eaning  male l i v 
i n g  c r e a t u r e s .

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  words НЩ§/. o-nty t h o s e  p o s s i b i  - 
I i t i . e s  out  o f  t h e  above e n u m e ra te d  many o n e s ,  can bo c o n 
s i d e r e d ,  w h ich  a r e  c o m p a t ib l e  w i t h  o u r  knowledge c o n c e r n i n g  
t h e  s tem  наш** , On b a s i s  o f  t h e  c o - o r d i n a t i o n  o f  o u r  krj-ow • 
l e d g e  c o n c e r n i n g  t h e  s tem and t h e  s u f f i x  can we d e c i d e ,  t h a t  
t h e  p ro n o u n  нашей may s t a n d  i n  one. o f  t h e  4 c a s e s  e n u m e r a te d  
p r e v i o u s l y .  We h a v e  not  e v e n  m e n t io n e d  h e r e  t h a t  t h e  . 1Í&7 
m ight  be  a  p r e f i x  i n  th e  g i v e n  word ,  and - шей t h e  i m p e r a t i v e  
o f  th e  v e r b  ЩЕТЛ. / t o  s e w / :  f o r  i n s t a n c e  "Нашей п у г о в и ц у ] ”
"Sew t h e  b u t t o n  on! 11 I t  i s  o u t s i d e  t h e  f rame Of t h e  word to  
d e c i d e  what i s  s t e m  i n  th e  g i v e n  c a s e  / i f  we c o n s i d e r  t h e  
t e x t  w r i t t e n  down w i t h o u t  a c c e n t / .

S i m i l a r l y  i t  can be  s t a t e d  t h a t  t h e  e n d in g  -и may mean
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s i n g u l a r  g e n i t i v e ,  d a t i v e ,  p r e p o s i t i v e  o f  f e m in in e  s u b s t a n t i v e s  
p l u r a l  n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  o f  m a s c u l i n e ,  f e m i n i n e , f u r t h e r  
more c e r t a i n  n e u t e r  s u b s t a n t i v e s ,  p l u r a l  o f  t h e  s h o r t e n e d  fo rm  
o f  a d j e c t i v e s ,  i m p e r a t i v e  o f  v e r b s  e t c . ,  y e t  when i t  i s  c o n 
n e c t e d  w i t h  t h e  s tem  фабрик th e .  number  o f  t h e  p o s s i b i l i t i e s  
i s  s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e d .

I n  t h e  c a s e  o f  s i n g l e  s u f f i x e s  t h e  p rob lem  can  be r e 
duced  t o  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c o m p a t i b i l i t y  o f  l e t t e r s  w i t h 
i n  t h e  s u f f i x ,  r e s p .  o f  t h e  c o m p a t i b i l i t y  of  i n f o r m a t i o n s  r e 
f e r r i n g  t o  t h e  s u f f i x  and s t e m .  I n  s u c h  a  c o n c e p t i o n ,  we have  
t o  h a n d l e  a  p r o b le m  w hich  i s  o f  t h e  same ty p e  a s  i n  t h e  p r e 
v i o u s  c a s e .
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I I .  THE METHOD OP SUCCESSIVE DELIMITATION

I n s t e a d  o f  t h e  " B a r - K o c h b a " - l i k e  a n a l y s i s  a  m ethod,  
s t a n d i n g  n e a r e r  t o . t h e  a n a l y t i c  f a c u l t y  o f  man, can  he d e 
s i g n e d  f o r  e l e c t r o n i c  c o m p u te r s  by  a p p l y i n g  t h e  p r o c e s s  of 
" l o g i c a l  m u l t i p l i c a t i o n "  [ 2 ] .  T h is  p r o c e s s  c o r r e s p o n d s  i n  
t h e  b i n a r y  s y s t e m  to  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  by b i t s  / d i g i t s / :  
t h e  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  o f  two num bers  c o n t a i n s  1 on t h e  
p l a c e  o f  t h o s e  b i t s ,  on t h e  p l a c e  o f  w h ich  1 s t o o d  i n  b o t h  
num bers .  T h is  p r o c e s s  e n a b l e s  us t o . e s t a b l i s h  t h e  common 
p a r t  o f  s e t s ,  i f  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  s e t  i s  r e p r e s e n t e d  by 
" V - s  s t a n d i n g  on t h e  p l a c e  of  the. s i n g l e  b i t s .  O u r - t a s k  
c o n s i s t s  i n  r e d u c i n g  t h e  p rob lem  o f  t h e  c o m p a t i b i l i t y  o f  
c e r t a i n  q u a l i t i e s  t o  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  common p a r t  
o f  s e t s  -  and t h e n  we can  do i t  on t h e  machine v e r y  s i m p ly ,  
w i t h  a  s o l e  o p e r a t i o n ,  a t  t h e  sam et im e  f o r  a l l  b i t s .

Let  us  make c o r r e s p o n d  s e r i a l l y  t o  each  o f  t h e  b i t s  of  
t h e  e l e c t r o n i c  co m p u te r  a g r a m m a t i c a l  c a t e g o r y ,  s u c h  c a t e ’ 
g o r i e s  we w i s h  t o  exam ine  s i m u l t a n e o u s l y ,  f o r  i n s t a n c e  d i f  ■ 
f e r e n t  c a s e s  when e x a m in in g  a n o u n ,  d i f f e r e n t  fo rm s  when 
e x a m in in g  a v e r b  e t c .  Say n o m i n a t i v e  s i n g u l a r  must  c o r r e s p o n d  
t o  b i t  1 . ,  a c c u s a t i v e  s i n g u l a r  t o  b i t  2 . ,  g e n i t i v e  s i n g u l a r  
t o  b i t  3. , e t c .  Det us c o n s i d e r  t h e  a g g r e g a t e  of  t h e s e  q u a 
l i t i e s  a s  b a s i c  s e t ,  Now i f  we l e t  c o r r e s p o n d  to  s i n g l e  w ords  
o f  a  n o m in a l  sy n ta g m a  "numbers"  /m o re  p r e c i s e l y  : Boole  - 
v e c t o r s /  c o n t a i n i n g  su c h  0 - s  and \  ~ s , which  c o n t a i n  q on the:
p l a c e  of  t h e  c a t e g o r i e s  which  c o u ld  r e f e r  t o  t h e  r e s p e c t i v e/
word and 0 on t h e  p l a c e  o f  th e  o t h e r  c a t e g o r i e s ,  t h e n  th e  
B o o l e - v e c t o r s  so o b t a i n e d  w i l l  r e p r e s e n t  a  p a r t i . a l  s e t  of  t h e  
b a s i c  s e t  c o n s i s t i n g  o f  t h e  t o t a l i t y  o f  t h e  q u a l i t i e s  e x a m i n 
ed s i m u l t a n e o u s l y .

L e t  us c o n s t r u c t  t h e  f o l l o w i n g  c o r r e s p o n d e n c e  a s  a  
s i m p l i f i e d  model b e tw e e n  g r a m m a t i c a l  c a t e g o r i e s  and b i t s :



B it 1. n o m i n a t i v e  s i n g u l a r  / a b b r .  N /

t! 2. a c c u s a t i v e И А /

M 3. g e n i t i v e II / V
»! 4. d a t  iv e I! /D /
It 5. i n s t r u m e n t a l II / I /
!» 6. p r e p o s i t i v e If / Р /
И 7. n o m i n a t i v e  p l u r a l / N /

It 8. a c c . II А /
П 9. g e n . If / 0 /
!» 10. d a t . II / V
II 11. i n s t r . I! / I /
I! 12. p r e p . 1! / Р /

I n  t h i s  s y s t e m  t h e  f o l l o w i n g  B o o l e - v e o t o r  c o r r e s p o n d s  
t o  t h e  p r e p o s i t i o n  c / a c c o r d i n g  t o  i t s  g o v e r n m e n t / .  F o r  th e  
s a k e  of p e r s p i c u i t y  we i n d i c a t e ,  t o o ,  t h e  c a t e g o r i e s  c o r 
r e s p o n d i n g  t o  t h e  s i n g l e  h i t s :

N A G D I P Ы A G D I P

0 ' 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0

The f o l l o w i n g  B o o l e - v e c t o r  may be a s s i g n e d  / o n  b a s i s  
o f  t h e  p o s s i b l e  c a s e s /  t o  t h e  p ro n o u n  нашей :

N A G D i. P N A G L I P

0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

By l o g i c a l  m u l t i p l i c a t i o n  of  t h e s e  two v e c t o r s  we o b t a i n  
1 on th e  p l a c e  of  t h o s e  c a t e g o r i e s  w h ich  t h e  words  c  and нашей 
s i m u l t a n e o u s l y  s a t i s f y ,  t h a t  i s  w here  1 s t a n d s  i n  b o t h  v e c t o r s
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on t h e . p l á n e  p f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  h i t :

N A G D I P N A G D I P  

Vj> A  ^ = 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Knowing t h e  c o r r e s p o n d e n c e  o f  t h e  h i t s  and g r a m m a t i c a l  
c a t e g o r i e s  we can  e s t a b l i s h  f r o m  t h e  r e s u l t  of t h e  l o g i c a l  
m u l t i p l i c a t i o n  t h a t  w i t h i n  a  n om ina l  sy n tag m a  t h e s e  two w o rd s  
a r e  c o m p a t i b l e  o n ly  i n  t h e  g e n i t i v e  s i n g u l a r  and i n s t r u m e n t a l  
s i n g u l a r .

The B o o l e - v e c t o r  p e r t a i n i n g  to  t h e  word фа&рщга w i l l  
h e  t h e  f o l l o w i n g :

N A G D I P N A G D I P

Lj>5 = 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

C a r r y i n g  o u t  a  new l o g i c a l  m u l t i p l i c a t i o n  b e tw e e n  t h e  
f o r m e r  l o g i c a l  p r o d u c t  and ^ , we o b t a i n  t h e  f o l l o w i n g  
r e s u l t  :

N A G D I P N A G D I P

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vv ,
The r e s u l t  so  o b t a i n e d  i s  a l r e a d y  ambigous i n  t h e  e x 

p r e s s i o n  с нашей фабрики p ro n o u n  and s u b s t a n t i v e  a r e  s t a n d 
in g  i n  g e n i t i v e  s i n g u l a r .

As we can  se e  f rom  t h e  above e x a m p le ,  t h e  number of 
p o s s i b i l i t i e s  d e c r e a s e s  t h a n k s  t o  l o g i c a l  m u l t i p l i c a 
t i o n s  p e r f o r m e d  i n  s e q u e n c e ,  m o re o v e r ,  i n  lu c k y  c a s e s  i t  may 
be  r e d u c e d  t o  a  s o l e  c a s e .

The e s s e n c e  o f  t h e  method c o n s i s t s  t h e r e f o r e  o f  l o o k i n g  
a f t e r  t h e  known p r o p e r t i e s  o f  t h e  o b j e c t  und e r  e x a m i n a t i o n , .
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one a f t e r  a n o t h e r ,  and f i n d  out  what  c o n c e p t u a l  c a t e g o r i e s  
out  of t h o s e  r e p r e s e n t e d  by  t h e s e  p r o p e r t i e s  may he  c o m p a t i b l e  
w i t h  each  o t h e r .  So we t i g h t e n  g r a d u a l l y ,  s u c c e s s i v e l y  th e  
s e t  of  c a t e g o r i e s  which may he r e f e r r e d  to  t h e  o b j e c t  u n d e r  
e x a m i n a t i o n .  Our p u rpose  i s  t o  d e f i n e  t h a t  s m a l l e s t  s u b s e t  
o f  t h e  s e t  of  a l l  c a t e g o r i e s ,  t o  w h ic h  t h e  o b j e o t  u n d e r  e x a 
m i n a t i o n  p e r t a i n s .

The m ethod  may be a p p l i e d  i n  s e v e r a l  s c a l e s :  the. a s s i g n 
ment of  t h e  c o n c e p t u a l  c a t e g o r i e s  t o  t h e  b i t s  i s  c o n d i t i o n e d ,  
i t  depends  on t h e  c h a r a c t e r  of t h e  o b j e c t  u n d e r  e x a m i n a t i o n  
and on t h e  i n f o r m a t i o n s  a t  o u r  d i s p o s a l .  I n  f i r s t  a p p ro x im a 
t i o n  we may c o n t e n t  o u r s e l v e s  w i t h  t h e  d i s t i n c t i o n  o f  th e  
p r i n c i p a l  c a t e g o r i e s  / f o r  the .  number of b i t s  a t  o u r  d i s p o s a l  
i s  l i m i t e d / ,  a n d  l a t e r ,  a f t e r  t h e  a d e q u a t e  n a r r o w i n g  o f  t h e  
s e t  we may make c o r r e s p o n d  more c a t e g o r i e s  f o r  any s i n g l e  
c a t e g o r y  i n  a  new system., and b r e a k  down t h e  c a t e g o r i e s  i n t o  
f u r t h e r  s u b c a t e g o r i e s .



I I I .  EXPOSITION OP THE MODEL OP MACHINE ANALYSIS I .
/ P r e l i m i n a r y  i n f o r m a t i o n s /

A f t e r  t h e  e x p o s i t i o n  of t h e  a p p l i e d  method l e t  us 
exam ine  th e  p r o g r e s s  of  t h e  a n a l y s i s  on a  more c o m p le te  mo
d e l  f rom  t h e  b e g i n n i n g  to  t h e  a n a l y s i s  on s y n t a g m a t i c  l e v e l .

B e f o r e  s u r v e y i n g  t h e  o p e r a t i o n  of  t h e  model  l e t  us 
c o n s i d e r  i n  so many w ords  t h e  model  i t s e l f .

We hav e  t h e  co m p u te r  If-3 a t  o u r  d i s p o s a l ,  where  t h e  
l e n g t h  of  a  c e l l  i s  o f  30 b i t s .  To t h e  m achine  an i n p u t  
u n i t  w i t h  p e r f o r a t e d  t a p e  o f  5 c h a n n e l s  i s  j o i n e d . T h e  s i g n s  
on t h e  p e r f o r a t e d  t a p e  a r e  p e r f o r a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  T e l e x  
c o d e s .

1 /  Tr a n s c r i p t i o n .  Tex t  . i n p u t , A r ran g em en t  o f  t h e  w ords  
I n  t h e memory

I n  o r d e r  of t h e  b e t t e r  u t i l i z a t i o n  of  t h e  b i t s  we c o n 
s t r u c t e d  su ch  a t r a n s l i t é r â t i o n  of  t h e  t e x t  of R u s s i a n  l e t t e r s  
w h ic h  u s e s  f o r  t h e  t r a n s l i t e r a t i o n  of t h e  l e t t e r s  o n ly  th e  
26 ones  o f  t h e  T ^ le x  a l p h a b e t ,  b u t  not  t h e  s ig n s .W e  a t t a i n e d  
t h e  r e d u c t i o n  o f  t h e  numbers  o f  t h e  l e t t e r s  of t h e  R u s s i a n  
a l p h a b e t  t i e  f o l l o w i n g  way:

1 /  We hav e  i n d i c a t e d  c e r t a i n  l e t t e r s ,  used r a t h e r  i n 
f r e q u e n t l y ,  by a  l e t t e r  of two s i g n s  i n  t h e  t r a n s l i t e r a t i o n .  
The i n d i c a t i  on o f  the. s o - c a l l e d  s h - v o i c e s  /шипящие’ /  by two 
l e t t e r - s i g n s  seemed t h e  most p r a c t i c a l .  F o r  t h e  d o u b l e  l e t t e r s  
we used  t h e  same l e t t e r  / Ь /  a s  m o d i f y i n g  s i g n

ж — * zh ч — > ch a  — * t h .
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2 /  We h a v e  t r a n s c r i b e d  some R u s s i a n  l e t t e r s  w h ich  have  
i d e n t i c a l  o r  r e l a t e d  f u n c t i o n s ,  w i t h  t h e  same Roman l e t t e r :

£ ,  ь ,  ъ  ^  j

e , э > e .

The num ber  of t h e  homonymous words i n c r e a s e s  t h e r e b y  
o n ly  v e ry  s l i g h t l y

/ п о э т ,  п о е т  — p o e t / .

I n  t r a n s c r i b i n g  t h e  o t h e r  l e t t e r s ,  we c o n s e r v e d  p o s 
s i b l y  t h e i r  n a t u r a l  c o r r e s p o n d e n t s  I n  t h e  Roman a l p h a b e t ,  
a c c o r d i n g  t o  t h e  i n t e r n a t i o n a l l y  used  p r o n u n c i a t i o n :

a ---- а

6 b

в V

г — > g

& — » d

a — г z

и i

к k

л — й- 1

м ---- m

E x c e p t i o n  i s  made f o r  x t o  w h ic h  we h a v e  made t o  c o r 
re s p o n d  t h e  s i g n  x o f  t h e  Roman a l p h a b e t  s o  t h a t  t h e  m odi
f y i n g  s i g n  h won’ t  g e t  t o  f u n c t i o n s

2 . 3 2



a s  w e l l  a s  f o r  ю and  я to  w h ic h  we have  a s s i g n e d  to  l e t t e r s  
q and  w w h ic h  a r e  n o t  to  be fo u n d  i n  t h e  R u s s i a n  a l p h a b e t :

Fo r  t h e  i n d i c a t i o n  o f  ы we have  u s e d ,  on t h e  a n a lo g y  
o f  th e  Czech and S lo v a k  o r t h o g r a p h y ,  t h e  l e t t e r  у .

The t r a n s l i t e r a t i o n  o f  t h e  w ho le  R u s s i a n  a l p h a b e t  i s  
t h e r e f o r e  shown by t h e  f o l l o w i n g  t a b l e ;

a — — а и —— i Е — — г ш — — s h

6 — b ' . Ж — J с — S Щ — - t h

в — V к — к т — t — j

г — g ' Ж — 1 2L — U ы — У

Ж — d м — ’ m • £ — f ь —— j

e , ё — e н — п X — X Ö. — - e

ж — zh О — - О Ж — с ю — w

э — — z п —— Р ч — ~ ch я — — q

By s u c h  a t r a n s c r i p t i o n  i t  i s  e n o u g h ,  a l s o  i n  th e  ma
c h i n e ,  t o  u s e  5 b i t s  t o  i n d i c a t e  s i n g l e  l e t t e r s ,  So we may 
p u t  6 l e t t e r s  i n  a c e l l  and e v e n  t h e  l o n g e s t  R u s s i a n  word 
f i n d s  room i n  3 c e l l s .  The use  o f  t h e  number s w i t c h  i s  n e e d e d  
o n ly  when p u n c t u a t i o n  m arks  and  n um bers ,  f o r m u l a s  b e tw ee n  t h e  
t e x t  a r e  w r i t t e n ,  t h e r e f o r e  t h e s e  c a n  be s e p a r a t e d  a t  once 
f rom  t h e  t e x t  t o  be t r a n s l a t e d .

The a r r a n g e m e n t  o f  a s i n g l e  word i s  made, a c c o r d i n g  t o  
t h e  l e n g t h  o f  th e  w o rd ,  i n  1 , 2 o r  3 c e l l s  / n i l ,  m2, m 3/ .  The 
f i r s t  l e t t e r  o f  th e  word o c c u p i e s  t h e  p l a c e  o f  t h e  f i r s t  5 
b i t s ,  t h e  s e c o n d  l e t t e r  t h a t  o f  t h e  n e x t  5 b i t s  and  so on,
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t h e r e a f t e r  t h e  word c o n t i n u e s  i n  t h e  m2 c e l l  in a fliflillar 
way, from l e f t  t o  r i g h t .  A f t e r  t h e  l a s t  l e t t e r  we f ill th e  
c e l l  which we hav e  b e g u n ,  b u t  n o t  w h o l l y  f i l l e d ,  w i t h  0 - s ,

We may e a s e  th e  t r o u b l e s o m e  w ork  o f  t h e  p r e p a r a t i o n  of 
t h e  d i c t i o n a r y  p a r t  by c o n s e r v i n g  t h e  R u s s i a n  a l p h a b e t i c a l  
o r d e r  i n  t h e  d i c t i o n a r y .  I t  i s  a d v i s a b l e  t h e r e f o r e  t h e  t r a n s 
c o d in g  of t h e  T e l e x  s i g n s  i n  t h e  R u s s i a n  a l p h a b e t i c a l  o r d e r  
a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  c o r r e s p o n d e n c e :

Russ ian . Roman i n  b i n a r y  
s y s t e m

i n  o c t o n a r y  
sy s te m

s p a c e — i- 00000 0
aйк, — * a — ,► 00001 1

6 b ---- » 00010 2

В' "ч » V — » 00011 3

£ g — + 00100 4

& — > d 00101 5

e ,  ё __ * e — ^  00110 6

J3

и

Й

M

H

0

П

7*

zh

z

i

j

к

1

m

n

о

P

0011111010 

- 00111 

, 01000 

, 10111 

► 01001 

01010 

^  01011 

01100 

^  01101 

-, OHIO

■~r

7+32

7

10
27

11

12

13

14

15

16
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R u s s i a n

£
с

£

X

£

X

£

ч

щ

а

ъ

ы

ь

э_

ю

я

Roman i n  b i  n a ry
s y s te m

01111

10000
10001

10010
10011
10100
10101

1010111010 
1000011010 
1000111010 

10111 
10110 
10111 
00110 

.11000 
11001

I n  o c t o n a r y  
sy s te m

17

20

21

22

23

24

25

25+32

20+32

21+32

27

26 

27

6

30

31

On b a s i s  o f  t h e  above  d e s c r i b e d  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  w o rd s  
and of  t h e  t r a n s c o d i n g  a c c o r d i n g  t o  t h e  R u s s i a n  a l p h a b e t  we 
may i n t e r p r e t  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  o r d e r  of m a g n i tu d e  b e tw ee n  
t h e  words  i n  s u c h  a  way t h a t  i t  s h o u l d  e s s e n t i a l l y  c o r r e s p o n d  
t o  t h e  a l p h a b e t i c a l  o r d e r  o f  w o r d s .  P o r  i n s t a n c e

s t a r y j  <C. s t o l

f o r  a  <  о and
s t o l  < .  s t o l o m

b e c a u s e  sp a c e  <, 0 .  /Compare  t o  0 .3 4 7 2 1  0 . 3 4 8  and
0 .3 4 8  <  0 . 3 4 8 1 3 . /
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r e a p ,  w i th  t h e  same numbers  :

s t a r У j
10000 10001 00001 01111 10110 10111 <

s t 0 1 1— J 1__ 1
< 10000 10001. 01101 01010 00000 00000 <

s t 0 1 0 m
10000 10001 01101 01010 01101 01011

T h e r e f o r e , i f  we a r r a n g e  th e num bers c o r r e s p o n d i n g  t o
t h e  words o f  t h e  d i c t i o n a r y  i n  t h e i r  o r d e r  of m a g n i t u d e ,  t h e n  
we v i r t u a l l y  l e a v e  t h e  R u s s i a n  a l p h a b e t i c a l  o r d e r  un ch an g ed .  
D iv e r g e n c e s  may a r i s e  o n l y  f rom  t h e  r e d u c t i o n  of  t h e  number

l e t t e r s .
«

The p u t t i n g  of  t h e  m o d i f y in g  s i g n  h on t h e  l a s t  p l a c e  
o f  th e  a l p h a b e t  t o o k  p l a c e  w i t h  t h e  p u r p o s e  to  a v o i d  t h e  
m in g l i n g  i n  t h e  d i c t i o n a r y  o f  z  and z h , s and s h ,  c  and c h , 
t_ and t h ,  f o r  t h e  words w i t h  t h e  l e t t e r  zh f o l l o w  o n l y  a f t e r  
t h o s e  w i t h  l e t t e r  _z hav e  a l l  b e en  d e a l t  w i t h .

The r e d u c t i o n  o f  t h e  sp a c e  t o  0 h a s  the  a d v a n t a g e  t h a t  
t h e  stem o b t a i n e d  by c u t t i n g  down th e  s u f f i x  i s  a lw a y s  s h o r t e r  
t h a n  the  i n f l e c t e d  fo rm s  o f  t h e  word .

2 /  S e a r c h  f o r  a w o rd ,  e s t a b l i s h m e n t  of t h e  word s tem

By s e a r c h i n g  f o r  a  w o rd ,  we u s e ,  f o r  t h e  t im e  b e i n g ,  
t h e  s o - c a l l e d  method o f  a l t e r n a t i v e s  £ 5J  , as  no s a t i s f a c t o r y  
method f o r  c o n c e n t  r a t  i n g [4] ,  £ 5J and s e a r c h i n g  f o r  words i s  
a v a i l a b l e  £ô'J .

L e t  us su p p o s e  t h a t  w o r d s ,  more p r e c i s e l y  word s tem s  
a r e  l o c a t e d  i n  t h e  d i c t i o n a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  o r d e r  o f  '
magni tud e »



As a f i r s t  s t e p  o f  s e a r c h i n g  f o r  a word we compare  th e  f i r s t  
p a r t  / f i r s t  6 l e t t e r s /  o f  t h é  word s e a r c h e d  f o r  w i t h  t h e  
f i r s t  p a r t  o f  t h e  m id d le  word o f  t h e  d i c t i o n a r y .  /A s  b a s i s  
f o r  h a l f i n g  s e r v e s  th e  number o f  i n f o r m a t i o n  c e l l s , i . e .  t h e  
number o f  w o r d s ,  and n o t  t h e  number o f  c e l l s  o c c u p i e d  by t h e  
w o r d s . /  T h e r e f o r e ,  i f  t h e  number o f  t h e  words i s  N, ^then i n  
t h e  f i r s t  s t e p  t h e  c o m p a r i s o n  t a k e s  p l a c e  w i t h  t h e  f i r s t  p a r t  
o f  t h e  Ipr th  w ord .  I n  c a s e  o f  f u l l  a g re e m e n t  we exam ine  w h e t h e r  
t h e  word d o es  c o n t i n u e  i n  t h e  n e x t  c e l l .  I f  n o t  t h e  s e a r c h  
f o r  t h e  word h a s  come to  a n  en d ,  i f  y e s ,  we c o n t i n u e  t h e  
c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  se co n d  p a r t  o f  t h e  word e t c .  I f  n o t  e v e n  
t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  word d i d  a g r e e ,  f o r  i n s t a n c e  i t  i s  
s m a l l e r ,  t h a n  t h e  m id d le  word o f  t h e  d i c t i o n a r y ,  t h e n  we 
compare th e  exam ined  word w i t h  t h e  / p  -  р - t h /  word i n  t h e  
f i r s t  q u a r t e r  o f  t h e  d i c t i o n a r y ,  i f  i t  i s  l a r g e r ,  w i t h  th e  
/ “• + р - t h /  word i n  t h e  t h i r d  q u a r t e r  o f  th e  d i c t i o n a r y .  De
p e n d in g  on t h e  r e s u l t  o f  th e  c o m p a r i s o n ,  we c o n t i n u e  to  s e a r c h  
f o r  t h e  word upw ards  or  downwards f ro m  th e  p l a c e  o f  c o m p a r i s o n .  
We c a r r y  on t h i s  o p e r a t i o n  o f  h a l v i n g  t h e  s t e p  sp a c e  e x p r e s s i n g  
t h e  m easu re  o f  m o d i f i c a t i o n  u n t i l  we a t t a i n  t h e  m ach in e  0 .

As t h e  d i c t i o n a r y  c o n t a i n s  n o t  f u l l  w o rd s ,  o n ly  word 
s t e m s ,  i n  c a s e  o f  e x a m i n a t i o n  o f  i n f l e c t e d  w ords  we c a n n o t  
f i n d  f u l l ,  b u t  o n ly  p a r t i a l  a g re e m e n t«  I n  t h i s  c a s e  we con
t i n u e  t h e  s e a r c h  by s e p a r a t i n g  a l e t t e r  f rom t h e  end, o t  t h e  
exam ined  w ord ,  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  p r e c e d i n g  p l a c e ,  b u t  a g a i n  
e n l a r g i n g  th e  s t e p  space  tp  a c e r t a i n  e x t e n t .  We must  r e i t e r a t e  
■this p r o c e s s  u n t i l  we a t t a i n  t h e  word s tem and f i n d  f u l l  a g r e e 
ment w i t h  t h e  j - t h  word o f  t h e  d i c t i o n a r y .  /T h e  p r o c e s s  may be 
a c c e l e r a t e d  i f  we c o n s i d e r  a f t e r  t h e  f i r s t  s e a r c h  how many 
l e t t e r s  were  c o v e r e d  by t h e  p a r t i a l  a g r e e m e n t . /  I f  t h e  word 
c a n n o t  be fo u n d  i n  th e  d i c t i o n a r y  / t h i s  may be d e t e c t e d  f o r  
i n s t a n c e  i f  we r e s e c t e d  more l e t t e r s  t h a n  m ig h t  f i g u r e  i n  t h e  
s u f f i x ,  i n  t h e  c q s e  o f  v e r b s  i n  s u f f i x  and a f f i x / ,  t h e n  we 
l e t  w r i t e  o u t  t h e  word i n  u n c h an g e d 1 fo rm  by t h e  m a c h in e .
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With t h e  a i d  o f  t h i s  p r o c e s s  o f  s e a r c h i n g  f o r  words  we 
may e s t a b l i s h  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t h e  s e a r c h  of  t h e  word i t s  
s t e m ,  t o o ,  and  g e t  t h e  f o l l o w i n g  u s e f u l  i n f o r m a t i o n s :

a /  t h e  H u n g a r i a n  m eaning  of  t h e  word;

b /  t h e  i n f o r m a t i o n s  a s s i g n e d  t o  t h e  v e rb  s t e m ,  s t o r e d
a s  u s u a l  i n  d i c t i o n a r i e s ,

c/*we may e s t a b l i s h  what l e t t e r s  f i g u r e  i n  t h e  s u f f i x  
/ f o r  t h e  s a k e  o f  b r e v i t y . w e  mean by s u f f i x  th e  f u l l  e n d in g  
which  f o l l o w s  t h e  word s t e m ,  n o r  do we use  th e  c o n c e p t  o f  
word stem i n  a  s t r i c t l y  g r a m m a t i c a l  s e n s e / ;

d /  we may f i n d  ou t  t h e  number of l e t t e r s  f i g u r i n g  i n  
t h e  s u f f i x .

3 /  C o n te n t s  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  c e l l .  C l a s s i f i c a t i o n  of
W О Г l S ,

We r e s e r v e  one c e l l  / 3 0  b i t s /  f o r  e v e r y  s te m  of t h e  i n 
f o r m a t i o n s  a s s i g n e d  t o  t h e  word s t e m .  On b a s i s  of  t h e s e  c e 1I s  
we a re  s e a r c h i n g  f o r  words  so  t h e y  must  c o n t a i n  r e f e r e n c e  
where  we c an  f i n d  t h e  R u s s i a n  word and  i t s  H u n g a r i a n  m eaning  
/ 1 2  b i t s / .  Be. i d e s ,  t h e  c e l l  must  c o n t a i n  i n f o r m a t i o n s  con 
c e r n i n g  the. " c l a s s "  and " s u b - c l a s s "  o f  t h e  w o r d - ty p e  / 5  b i t * / ,  
t h e  type  o f  d e c l e n s i o n  / 5  b i t s /  and o f  c o n n e c t i o n s ,  g o v e r n 
ments  w i t h i n  t h e  s e n t e n c e  / 8  b i t s / .  I n f o r m a t i o n s  may i n d i c a t e d ,  
t o o ,  by l e t t e r s  f o r  t h e  sak e  o f  u n i t y .

ï V 1 : h.e f i r s t  l e t t e r  of t h e  i n f o r m a t i o n  c e l l  we i n d i c a t e
t h e  f o l l o w i n g  c l a s s e s  and s u b c l a s s e s :

I .  c l a s s  / a d j e c t i v e s /

a  00001 a d j e c t i v e

b 00010 r e l a t i v e  p ro n o u n

p o s s e s s i v e  p ro n o u nV 00011



g 00100
d 00101

ö 00110

z 00111

d e m o n s t r a t i v e  or  g e n e r a l i z i n g  p ro n o u n  

p e r s o n a l  p ro n o u n  

p r e p o s i t i o n  

nume r a l

XI. Glass / n o u n s /

i  01000 

к 01001 

1 Q1Q10

ш 01011

n 01100

m a s c u l in e  noun d e n o t i n g  an  i n a n i m a t e  t h i n g

" " " a l i v i n g  t h i n g

f e m i n i n e  n oun ,  e n d i n g  on - a  /  - я /  d e n o t i n g  
a n  i n a n i m a t e  t h i n g

f e m i n in e  noun ,  e n d i n g  on - a  /  - я /  d e n o t i n g  
a  l i v i n g  t h i n g

f e m i n in e  noun wi.th s o f t  i n t o n a t i o n  e n d i n g ,  
d e n o t i n g  a n  i n a n i m a t e  t h i n g

о 01101 f e m i n i n e  noun wnth  s o f t  i n t o n a t i n g  e n d i n g ,  
d e n o t i n g  a  l i v i n g  t h i n g

p OHIO n e u t e r  noun

r  01111 noun used  o n ly  i n  p l u r a l

I I I ,  c l a s s  / v e r b /

s 10000 v e r b  w i t h o u t  v a r i a t i o n o f  s t e m ,  I . c o n j u g a t i o n

t 10001 и и It » " I I .  "

u 10010 unchanged stem of v e r b , I . c o n j u g a t i o n

f 10011 changed tl 11 и I .  "

X 10100 unchanged 11 11 и I I .  »

c 10101 changed M 11 и I I .  "

У 10110 unchanged stem of v e r b w i th  г j к s tem

j 10111 changed t! 11 11 ti II It

2.39
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IV. c l a s s

w 11000 m o d i fy in g  w o rd ,  i n t e r j e c t i o n

q 11001- c o n j u n c t i o n

h 11010 adv erb

11011  h •
11 1 0 0

11101 'S o t h e r s

11110

Ш И  .)
As 2. l e t t e r  of t h e  i n f o r m a t i o n  we use  o n ly  such  l e t t e r

w h ic h  does n o t  f i g u r e  i n  t h e  s u f f i x  o f  t h e  r e s p e c t i v e  c l a s s ;  
t h e s e  d e n o te  t h e  p a r t i c u l a r  t y p e s  o f  c o n j u g a t i o n  / t h e  t y p e s  
o f  government  w i t h  p r e p o s i t i o n s / .

«

In  t h e  I ,  c l a s s  / a d j e c t i v e s /

Ъ p r e p o s i t i o n  g o v e r n i n g  o n ly  g e n i t i v e

V p r e p  os i t  iv e

d

z

к

1

n

P

r

" " d a t i v e

!' " i n s t r u m e n t a l

" " a c c u s a t i v e

" a c c u s a t i v e  o r  i n s t r u m e n t a l

I .  " " " p r e p o s i t i v e

g o v e r n i n g  a c c u s a t i v e ,  d a t i v e  o r  p r e p o s i t i v e  

I I .  " " o r  p r e p o s i t i v e

s g o v e r n i n g  g e n i t i v e  o r  i n s t r u m e n t a l  p ro n o m in a l  
forms w h ic h  c anno t  he t r e a t e d  t o g e t h e r  w i t h  
th e  a d j e c t i v e .  I .

c t h e same I I .

h t h e same I I I .
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I n  t h e  I I .  c l a s s  / n o u n s /

ъ " с т о л " ,  "п р и ят е л ь "  o r "вр а г" t y p e

g "по езд" o r  "доктор"  t y p e

й "пол" t y p e

z "год" ty p e

к "л ес" ty p e

1 " с о л д а т " , "машина" o r  '"яблоко" t y p e

» "тетрадь" o r  "путь" type

P "армия" t y p e

г "пролетарий"  o r "комментарий" typ«

a "здание" ty p e

t "слово" ty p e

f "поле" o r  " п л а т ь е " ty p e

a "облако" ty p e

h "время" ty p e

I n  t h e  I I I , c l a s s  / v e r b s /

Ъ " ч и т а т ь " , "ум еть"  o r "нести" ty p e

d " с т у ч а т ь " , " го в о р и т ь " or  " г н а т ь " ty p e

z " с т о я т ь " ty p e

к "рисовать " ,  " п и с а т ь " ,  "с т а т ь " , "крыть ÍHо 
s.

" н а ч ат ь" t y p e

P "вернуть" t y p e

r "помочь" o r  "протечь" t y p e

f r e s e r v e

0 и
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Here we raust r e m a rk s  t h a t  t h i s  i s  o n ly  a  p r o v i s i o n a l  
a r r a n g e m e n t  o f  types- ,  p r e p a r e d  f o r  t h e  e x p e r i m e n t a l  model .
I n  some g ro u p  t y p e s  o f  d e c l e n s i o n  o f  v e r y  d i f f e r e n t  k i n d s  
were  pu t  t o g e t h e r  / f o r  i n s t a n c e :  с о л д а т ,  машина, я б л о к о /  
on h a s i s  of  some c o i n c i d e n c e  I n  d e c l e n s i o n  / n o m i n a t i v e  p l u r a l  
солдаты ,  машины, яблоки g e n i t i v e  p l u r a l  солдату.,  машин:,:, 
яблок, y e t  t h i s  does  no t  c a u s e  any t r o u b l e  i n  t h e  c o u rs e  of 
a n a l y s i s ,  b e c a u s e  t h e y  c a n  e a s i l y  be s e p a r a t e d  on b a s i s  of 
t h e  f i r s t  l e t t e r  o f  t h e  i n f o r m a t i o n .  / M a s c u l i n e  noun d e n o t 
i n g  a  l i v i n g  t h i n g ,  f e m i n i n e  noun e n d i n g  w i t h  a  d e n o t i n g  an 
i n a m  mate t h i n g ,  n e u t e r  n o u n  b e l o n g  a l l  t o  o t h e r  s u b c l a s s e s . /

j' s e l e c t i o n  of t y p e s  and s u b - c l a s s e s  f o r  d i s t i n c t i o n  
depends  on what  c a t e g o r i e s  we a s s i g n  t o  t h e  s i n g l e  b i t s .  Our 
p u r r o s e  i s  t o  u t i l i z e  o p t i m a l l y  t h e  b i t s  a t  o u r  d i s p o s a l  , t o

i e  a s  much c a t e g o r i e s  a s  p o s s i b l e  on b a s i s  c f  a v a i l a b l e  
in r . - j rm a t io n .  We s t r o v e  f o r  t h e  s e p a r a t i o n  o f  c a t e g o r i e s ,  of 
c o u r s e ,  o n ly  i f  i t  had any  i m p o r t a n c e  w i t h  r e s p e o t  t o  t h e  
t r a n s l a t i o n  i n t o  H u n g a r i a n ,  a s  o u r  main  p u rp o s e  was not  gram
m a t i c a l  a n a l y s i s .

We have  a s s i g n e d  t h e  f o l l o w i n g  c a t e g o r i e s  t o  t h e  30 b i t  
a t  o u r  d i s p o s a l :

I I .  c l a s s  / n o u n s /

b i t  1 . n o m in a t iv e  s i n g u l a r  m a s c u l in e  / N /

" 2. a c c u s a t i v e  " " i n a n i m a t e  / к /

" 3. g e n i t i v e  s i n g u l a r ,  m a s c u l in e  o r  n e u t e r  / 0 /

" 4. d a t i v e  " " " » / ъ /

" 5. i n s t r u m e n t a l  " " " " / I /

" 6. p r e p o s i t i v e  s i n g u l a r  m a s c u l in e  e n d in g  w i t h  - y  /
/Р /

" 7 . n o m i n a t i v e  s i n g u l a r  f e m i n in e  e n d in g  w i t h  -а. / ч- я



b i t  8. 

*' 9.

" 1 0 . 

" 11. 

« 12 . 
i

" 13. 

» 14 .  

" 15. 

,r 16 .  

" 17. 

" 18. 

» 19. 

" 2 0 . 

" 2 1 . 

» 2 2 . 

" 23. 

" 24. 

« 25. 

" 26. 

" 27. 

,r 28. 

" 29. 

" 30.

a c c u s a t i v e  s i n g u l a r  f e m i n i n e  e n d i n g  w i t h  - y  /  & /  

g e n i t i v e  " : "

d a t  i v e  " 11 " " - e

i n s t r u m e n t a l  n и •

" " m a s c u l i n e , f e m i n i n e  oh n e u t e r
e n d in g  w i t h  - s

n o m i n a t i v e  p l u r a l  e n d in g  w i t h  -  H. /  Ж /

a c c u s a t i v e  " " " " "

g e n i t i v e  p l u r a l  w i t h o u t  s u f f i x

d a t i v e  "

i n s t r u m e n t a l  "

p r e p o s i t i v e  "

n o m i n a t i v e  s i n g u l a r  n e u t e r

a c c u s a t i v e  " "

n o m i n a t i v e  " f e m i n i n e  e n d in g  w i t h  -u*

a c c u s a t i v e  " " " "

d a t i v e  s i n g u l a r  e n d i n g  w i t h  

p r e p o s i t i v e  " " "

n o m i n a t i v e  p l u r a l  " " - a  /  я /

a c c u s a t i v e  " " " - a  "

g e n i t i v e  " w i t h  s u f f i x

a c c u s a t i v e  " " " l i v i n g

" " w i t h o u t  " "

11 s i n g u l a r  m a s c u l i n e ;  l i v i n g

” b

гИ

-Й

So we had  t o  r e s e r v e  9 b i t s  f o r  t h e  a c c u s a t i v e  / s i n g u l a r  
p l u r a l ,  l i v i n g - i n a n i m a t e , m a s c u l i n e - f e m i n i n e - n e u t e r , w.i.th and
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w i t h o u t  s u f f i x / ,  w h i l e ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  i n s t r u m e n t a l  h a s  
o n ly  3 b i t s .  T h i s  r e f l e c t s  i n  no way t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  
p a r t i c u l a r  c a s e s ,  bu t  may be  e x p l a i n e d  by c o n s i d e r a t i o n ^  of  
t h e  p o s s i b i l i t y  and n e c e s s i t y  of d i s t i n c t i o n .  The i n s t r u m e n t a l  
s i n g u l a r  of w o rd s  w i t h  -ий  s tem  of d i f f e r e n t  g e n d e r  / к о м м е р т а -  
р и й , армия, здание/ i s  drawn t o g e t h e r ,  on ;the o t h e r  hand we had  
t o  s e g r e g a t e  f o r  i n s t a n c e  t h e  mode o f  f o r m a t i o n  w i t h  and w i t h 
ou t  s u f f i x  o f  g e n i t i v e  p l u r a l .

With r e g a r d  t o  t h e  I ,  c l a s s  / a d j e c t i v e s /  t h e  same a s - ,  
s ig n m en t  h o l d s  t r u e  i n  o r d e r  t o  e n a b l e  us t o  c o n t i n u e  d i r e c t l y  
t h e  a n a l y s i s  a f t e r  t h e  m o r p h o lo g ic  a n a l y s i s  o f  e a c h  s i n g l e  
word by t h e  c o l l a t i o n  o f  t h e  noun w i t h  t h e  a d j e c t i v e  b e l o n g i n g  
t o  i t .

Wit h  r e g a r d  t o  t h e  I I I ,  c l a s s  / v e r b s /

b i t 1. p r e s e n t  / s i m p l e  f u t u r e /  t e n s e f i r s t p e r s o n  s i n g u l a r

!Г 2. tt !! !! It second 1! It

IT 3. И " » " t h i r d  
/ o n l y  f i r s t  c o n j u g a t i o n /

If If

It 4. p r e s e n t  / s i m p l e  f u t u r e /  t e n s e f i r s t p e r s o n  p l u r a l

II 5. и и и II second ‘ ft f i r s t  ■ 
c o n j u g a t i

кIt 6. и и и II t h i r d И и

It 7. и и и ft second II p l u r a l , secoi 
c o n j u g a t i o n

XX 8. и и и II second 1! p l u r a l , ,r

It 9. p a s t  t e n s e ,  m a s c u l in e

1! 10. " 11 f e m in in e

n 11. " " n e u t e r

II 12. " " p l u r a l

ÎÎ 13. i m p e r a t i v e ,  second  p e r s o n s i n g u l a r ■ ,•
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I \l

b i t •1—
l i m p e rat ive, BQQorid p e r s o n plural with ending

it 1 5 . и » it , ir1 и и -йте,-£>те
' ’ 1 •. ’

и 1 6 . i n f i n i t i v e w i t h  e n d i n g  "“fb , 'Г‘ ,
H 1 7 . и и  и , - 9 И

. , • , ' ' . 1 * 1* , ‘ . V . ». :■. ,

I! 1 8 . и " vow el-fend ing ть / w i t h  t h e  e x c e p t i o n

«
II 19. и

• o f  /  И

w i t h  e n d i n g  еуь

rr 20 , p a r t i c i p l e p r e s e n t  t e n s e ,
1

a c t i v e

It 21. II p a s t  " ■ n

»1 22. It p r e s e n t  /■, ‘ i’"1 t 't p a s s i v e

It 25. It p a s t  4 " " f u l l  fo rm  w i t h  a f f i x

It 24. It it и

■* е ы н - ,  - н и -

full form W ith  a f f i x

II 25. It H tl

-  T -  , ' •

" s h o r t e n e d  f o r m ,

II 26, II Il It

m a s c u l i n e  ,

" s h o r t e n e d  fo r m ,

II 27. It Il II

f e m i n i n e

" s h o r t e n e d  f o r m ,

It 2 8 . II II i II

n e u t e r

,r s h o r t e n e d  f o rm ,

II 29. i m p e r f e c t i v e  a d v e r b

p l u r a l

II 50. p e r f e c t i v e a d v e r b

I n d e n o m i n a t i n g  t h e  c a t e g o r i e s  we d i s r e g a r d e d ,  f o r
b r e v i t y ’ s s a k e ,  g r a m m a t i c a l  p r e c i s i o n  and d e n o m i n a t i o n s  
i n d i c a t e  o n ly  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  c a t e g o r i e s .
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IV. EXPOSITION OP THE MODEL OP MACHINE ANALYSIS I I .
/ O p e r a t i o n  of t h e  m o d e l /

As a  r e s u l t  of t h e  p r o c e s s  of s e a r c h i n g  f o r  w o rd s  we 
a t t a i n e d  t h e  c o n t e n t s  of t h e  i n f o r m a t i o n  c e l l  and t h e  l e t t e r s  
f i g u r i n g  i n  t h e  e n d in g  a r e  a v a i l a b l e .

Our f i r s t  t a s k  i s  t o  examine  on b a s i s  of  t h e  f i r s t  t o  
b i t s  of t h e  i n f o r m a t i o n  c e l l  t o  what c l a s s  exam ined  word  b e 
l o n g s .

I f  t h e  f i r s t  two b i t s

00 I .  c l a s s / a d j e c t i v e /

01 -  I I . 11 / n o u n s /

10 -  I I I .  " / v e r o s /

11 -  IV. " /  o t h e r s / .

Fo rd s  b e l o n g i n g  to  t h e  f i r s t  3 c l a s s e s  a r e  exam ined  i n  
a n  i d e n t i c a l  w ay ,  by t h e  method d e s c r i b e d  i n  t h e  I I .  p a r + , b u t  
w i t h  d i f f e r e n t  B o o l e - v e c t o r s  i n  any o f  t h e  t h r e e  c l a s s e s . T h e s e  
v e c t o r s  a r e  a s s i g n e d  t o  l e t t e r s  i n  t h e  e n d i n g s .  The B o o le -  
v e c t o r  a s s i g n e d  t o  l e t t e r  m of  t h e  s u b s t a n t i v e  e n d i n g  c o n t a i n s  
f o r  i n s t a n c e  1 i n  t h e  p l a c e  o f  t h o s e  c a t e g o r i e ^  i n  t h e  e n d in g  
o f  which t h e r e  i s  m.:

s i n g u l a r  
N A G D I P

0 0 0 0 1 0

s i n g u l a r  
N A G D I  P

0 0 0 0 0 0

p l u r a l  
N A G D I  P

0 0 0 1 1 0

s i n g u l a r  
N A N A D P

0 0 0 0 0 0

p p p p p s
N A G A A A

0 0 0 0 0 0

As an  e x a m p le ,  l e t  us examine how t h e  word числом i s  
a n a l y s e d .  At t h e  stem chi, s i  we f i n d  t h e  i n f  ormát i o n s  c o n c e r n i n g  
t h e  word. We d i s c o v e r  f ro m  t h e  f i r s t  two b i t s  o f  t h e  i n f o r m a 
t i o n  c e l l  t h a t  t h e  word i s  a  noun.  T h i s  means t h e  p o i n t  o f  de 
p a r t u r e  t o  f i n d  th e  c o r r e s p o n d i n g  B o o l e - v e c t o r o .  / T h i s  p o in t



of  d e p a r t u r e  s h a l l  be f o r  t h e  I .  c l a s s  / a d j e c t i v e s /  c e l l  o~ , 
f o r  t h e  I I .  c l a s s  / n o u n s /  c e l l  > ,  f o r  t h e  I I I .  c l a s s  / v e r b s /  
c e l l  . The B o o l e - v e c t o r  b e l o n g i n g  t o  l e t t e r  о o f  t h e  e n d in g  
ом o f  числом w i l l  be fo u n d  so t h a t  we use  f o r  t h e  m o d i f i c a 

t i o n  of a d d r e s s  (V  t h e  l e t t e r  £  i t s e l f  a s  a  num ber  / 0 1 1 0 1 / :  
t h e  fi-  +£ - t h  c e l l  c o n t a i n s  t h e  B o o l e - v e c t o r  b e l o n g i n g ' t o  t h e  
l e t t e r  о o f  t h e  noun  e n d i n g :

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGAAA

/ f t  + о /  -  000010 000000 000000 110000  000000

S i m i l a r l y  we found  i n  t h e  ß  + m - t h  c e l l  t h é  B o o o le -  
v e o t o r  b e l o n g i n g  t o  l e t t e r  m of t h e  n o u n  e n d in g

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGAAA

/ Л  + m /  -  000010 000000 000110 000000 000000

P e r f o r m i n g  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  w i t h  t h e  c o n t e n t s  o f  
t h e s e  two c e l l s  we f i n d  1 on t h e  p l a n e  o f  t h o s e  c a t e g o r i e s  
i n  t h e  e n d in g  o f  w h ich  b o t h  l e t t e r s  o_ and. m occur»

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGAAA

/ß+o/A/ß+m/OOOOlO 000000 000000 000000 00000Ö

I n  t h e  g i v e n  c a s e  t h e r e  i s  o n l y  s u c h  a  c a t e g o r y  i n s t r u 
m e n t a l  s i n g u l a r  m a s c u l i n e - n e u t e r .

“ The a p p l i e d  method l e d  t h e r e f o r e  h e r e  a l r e a d y  a f t e r  t h e  
f i r s t  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  t o  an unambiguous  r e s u l t , t h e  l a t e r  
l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n s  do no more m o d i f y  t h i s  r e s u l t .
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Bat t h e  p e r f o r m a n c e  of  f a r t h e r  l o g i c  i s  n o t  s u p e r f l u o u s  
f o r  i n s t a n c e  i n  th e  c a s e  o f  t h e  word числам:

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps 
NAGDIP NAGDIP MGDIP NANADP MG-AAA

/ f W  -  001000 100000 00011-1 000000 110001

/ f ) +  m/  = 000010  000000 000110 000000 000000

/ f b +  a / A / ( b +  m/  000000  000000 000110 000000 000000

The r e s u l t  i s  n o t  u n am b ig u o u s ,  f o r  b o th  i n  t h e  c a s e s  of  
d a t i v e  p l u r a l  and i n s t r u m e n t a l  p l u r a l  t h e  l e t t e r s  a and m 
o c c u r  a l i k e  / ч и с л а м ,  ч и с л а м и / .

F i x i n g  t h e  number of  l e t t e r s  i n  t h e  e n d i n g  /now :  2 /  we 
d e f i n e  a  new B o o l e - v e c t o r :

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps 
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGAAA

/ ß  -  2 /  -  000010 000010 000101 000000 001100

T h is  v e c t o r  c o n t a i n s  1 on t h e  p l a c e  o f  t h o s e  c a t e g o r i e s  
whose e n d in g  c o n s i s t s  o f  2 l e t t e r s .  P e r f o r m i n g  a  new l o g i c  
m u l t i p l i c a t i o n  w i t h  t h i s  v e c t o r :

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGAAA

»

/ß+a/A /fr+m /A /p>-2 / = 000000 000000 000100 000000 000000

In  t h e  g i v e n  c a s e  t h e  se co n d  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  l e d  
t o  the  unam biguous  r e s u l t  , and f u r t h e r  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n s  
m odify  no more  t h e  same.
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Yet t h e  a n a l y s i s  o f ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h e  word предмета  
shows t h a t  i n  g e n e r a l  f a r t h e r  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n s  a r e  r e 
q u i r e d ,  t o o .

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps
NAGDIP 1'AGDIP Г AG DIP NANADF NAGAAA

I
/ ( V  a /  = 001000 100000 000100 000000 110001

a
a

/ f t -  4 /  -  1 1 1 1 0 1  1 1 1 1 0 1  1 1 1 0 0 0  .1 1 1 1 1 1  1 1 0 0 1 1  

/ f b *  s / A / f i -  4 /  = 0 0 1 0 0 0  1 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0  1 1 0 0 0 1
11

* Ij , ч 1 *
The r e s u l t  of  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  shiows t h a t  s u b s t a n t i v e  

e n d i n g  c o n t a i n i n g  l e t t e r  a  o c c u r s  i n  g e n i t i v e  s i n g u l a r  m a s c u l i n  
n e u t e r ,  i n  n o m in a t iv e  s i n g u l a r  e n d in g  w i t h  f e m i n i n e  a ,  i n  
n o m i n a t i v e  and a c c u s a t i v e  p l u r a l  o f  n e u t e r  and c e r t a i n  m a s c u l i n

I

n o u n s ,  a s  w e l l  a s  i n  a c c u s a t i v e  s i n g u l a r  o f  m a s c u l in e  nouns 
d e n o t i n g  l i v i n g  t h i n g s .

But  we may c o n t i n u e  t i e  a n a l y s i s  by u s i n g  t h e  f i r s t  two 
l e t t e r s  / s u b - c l a s s  and t y p e /  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  c e l l .

L e t  us c o n s i d e r  f i r s t  t h e  t y p e , t h a t  i s  t h e  2nd l e t t e r  
o f  t h e  i n f o r m a t i o n  c e l l .  We use o n ly  s u c h  l e t t e r s  t o  i n d i c a t e

I
t h e  t y p e  w h ic h  do n o t  o c c u r  i n  th e  e n d i n g  o f  t h e  r e s p e c t i v e  
c . l a s s .  We a r e  u s i n g  t h e s e  l e t t e r s  t h e  same way t o  d e f i n e  t h e  , 
B o o l e - v e c t o r  b e l o n g i n g  t o  t h e  t y p e  t h a n  t h e  l e t t e r s  i n  t h e  
e n d i n g .  The word числам b e l o n g s  t o  t h e  t y p e  b ,  t h e r e f o r e

*
s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps 

NAG-DIP HA GDI P NAGDIP NANADP NAGAAA

/ А  + b /  = 111110 000001 110111 000000 001101

P e r f o r m i n g  t h e  c o r r e s p o n d i n g  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n :
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B in g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps 
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGAAA

, ‘ „ *. ' ! «f, ' ' ц I , • ,

/ f b + a / M - 4 / А / р + Ъ /  = 001000  000000 000000 000000 000001 '

I • , I ’ , ,'l

The u n a m b ig u o u s n e s s  i s  s t i l l  n o t  s e c u r e d ;  t h e  s u b s t a n t i v e  
e n d i n g  w i t h  one letter c o n t a i n i n g  l e t t e r  a  o f  s u b s t a n t i v o s  be-'  
l o n g i n g  to  t h i s  type  may i n d i c a t e  g e n i t i v e  s i n g u l a r  ш в a u l i l l e 
ne u t  e r  or  a c c u s a t i v e  s i n g u l a r  of m a s c u l i n e  l i v i n g  t h i n g s .

But l e t  us c o n s i d e r  t h e  f i r s t  l e t t e r  of t h e  i n f o r m a t i o n ,  
t o o .  C o n c e rn in g  th e  word предмет i t  i s  _i, i n  the  1 .- th  c e l l  
c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  ^  c e l l  of  d e p a r t u r e  common t ’P t h e  t h r o *  
c l a s s e s  we f i n d  t h e  f o l l o w i n g  B o o l e - v e c t o r :

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps 
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGAAA 1

/  + i /  -  m i n  o o o o o i  m i n  o o o o i i  111000

c o v e r i n g  m a s c u l i n e  s u b s t a n t i v e s  w h ic h  d e n o te  i n a n i m a t e  t h i n g s *

The l a s t  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  h a s  e v e n t u a l l y  t h e  f o l l o w 
i n g  r e s u l t  :

V ^ + a / A / f t - V V l V b / A / K + i /  001,000 000000 000000 0Q0000 000000

Prom t h e  o b t a i n e d  v e c t o r  i t  may be  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  
word  предмета s t a n d s  i n  g e n i t i v e  s i n g u l a r .  *

L og ic  m u l t i p l i c a t i o n  had t h e r e f o r e  t o  be p e r fo rm e d  w i t h  
t h e  f o l l o w i n g  B o o l e - v e c t o r s :

1 /  t h e  v e c t o r s  o f  t h e  l e t t e r s  b e l o n g i n g  t o  t h e  e n d in g

2 /  t h e . v e c t o r  a s s i g n e d  to  t h e  number  of  t h e  l e t t e r s  i n  
t h e  e n d in g
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3 /  w i t h  t h e  v e c t o r  a s s i g n ë d  t o  t h e  t y p e ,  and f i n a l l y

4/  " " " " 11 " a u b - o l a s $

The r e s u l t  w i l l  not  a lw a y s  he u n am b ig u o u s ,  o f  p o u r a e .  
F o r  i n s t a n c e  r e f e r r i n g  t o  t h e  word ч ,и ,е л .а  / l e t t e r  i n  t h e  'oh-
i n g :  a ,  number o f  t h e l e t t e r s i n  t h e e n d in g  : 1 , t y p e n t ,  в

c l a s s  ; 2/ ° ,

s i n g . s i n g . p l u r . s i n g . pppppe
NAG DIP NAGDIP NAGDIP NANADP DAGAAA

/ ( \ + a /  = 001000 100000 000111 000000 110001

/ ; ь -  V  -1
111101 l i n ó i 111000 111111 u p o n

/ 10 + t / 001110 000001 001111 110000 110000

и•f\ 001110 000001 111111 110011 l l i o p o

T h e i r  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n :

ч исла  —^ 001000 000000 000000 000000 110000

The fo rm  ч и с л а  can  be t h e r e f o r e  -  a c c o r d i n g  to  t h e■ 1 —* —■ ■ ^  I

l y s i s  -  g e n i t i v e  s i n g u l a r  m a s c u l i n e - n e u t e r , n o m i n a t i v e  p l u r  
n e u t e r  o r  a c c u s a t i v e  p l u r a l  n e u t e r .

But i f  t h i s  word i s  a  p a r t  of  a  nom inal  sy n tag m a  i n  w’ 
a n  a d j e c t i v e  or  a  p ro n o u n  a l s o  r e f e r s  t o  t h e  n o u n ,  i n  a g r e e 
ment w i t h  t h e  same,  or  i s  p r e c e d e d  by a p r e p o s i t i o n ,  tl^an w< 
majr c o n t i n u e  t h e  a n a l y s i s  on a  h i g h e r  l e v e l .

L e t  us s u p p o s e ,  f o r  i n s t a n c e ,  t h a t  t h e  word числа i s  
p r e c e d e d  by t h e  a d j e c t i v e  целые.  W ith  r e s p e c t  t o  t h i s  word

u l

r i c h
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!

s in g .  s in g .  p lu r . a in g ,.;p p p p p s
ШЩе Ы4&рз;р щщ*  А

/(<+ z/ 110010 000000 111111 ‘000000 • U l $ í ö  '' • •

/о б  + э /  к 001101 001111 110010 n o o n  110001 •
1 1 i • ’ 1 t

M V Л / о с + е /  *= 000000 000000 110010 000000 110000 "'.; .

/ рб — щ/ т n o o n  m i n  i i u o i  Щ Ш  m i i o "

I n  l a s t  a n a l y s i s  we o b t a i n  t h e b s f o r «  th e  fo l lowing: .  t«<5liôS?
c o n c e r n i n g  t h e  word ч и с л а ;  ■

/ ^ у / / У ^ + © / / \ / > 0 ~ 0 /  •• 000000 000000 110000 OOOÖOO 110000 : v ' :;

C o n f e r r i n g  t h i s  w i t h  t h e  v e c t o r  o b t a i n e d  f o r  t h e  word

числа ------- -*■ /0 0 1 0 0 0  000000 000000 000000 1 1 0 0 0 0 /.

we o b t a i n  t h e  f o l l o w i n g  r e s u l t  :

1>е.тше -числа ^ —=*.. r№* V-g-. . . _ .. *

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps
NAG-DIP NAG-DIP NAGDIP NANA DP NAGAAA

A
000000 000000 000000 000000 110000

The e x p r e s s i o n  i n  q u e s t i o n  may t h e r e f o r e  s t a n d  i n  n o 
m i n a t i v e  o r  a c c u s a t i v e  p l u r a l .  More a b o u t  i t  wo can d i s c o v e r  
w i t h o u t  a n a l y s i n g  t h e  s t r u c t u r e  of  t h e  s e n t e n c e  i f ,  i n  a d d i 
t i o n ,  a p r e p o s i t i o n  b e l o n g s  t o  t h i s  n o m in a l  sy n ta g m a ,  e . g .  
ч е р е з целые ч и с ла

353



To t h e  p r e p o s i t i o n  ч е р е з  b e l o n g s  th e  f o l l o w i n g  v e c t o r :

s i n g .  s i n g .  p l u r .  s i n g ,  ppppps  
NAGDIP NAGDIP NAGDIP NANADP NAGA.AA

через  --------- ^ 010000 010000 0 1 0 0 0 0 ’ 010100 010111

P e r f o r m i n g  t h e  c o r r e s p o n d i n g  lo g ic ,  m u l t i p l i c a t i o n ;

ч е р е з  целые числа  ---- >  000000 000000  000000 000000 010000

The e x p r e s s i o n  h a s  g r a m m a t i c a l l y  h u t  one m ean ing .

I n  c o n c l u s i o n  l e t  us c o n s i d e r  a  v e r b a l  e x am p le .

L e t  us exam ine  a p a r t i c i p l e ,  f o r  t h i s  w i l l  he more i n 
t e r e s t i n g .  P o r  i n s t a n c e  t h e  word t o  he a n a l y s e d  s h o u ld  be 
и з меняющего., i n  t h e  d i c t i o n a r y  we f i n d  o n ly  t h e  fo rm  и з м е н я . 
P e r f o r m i n g  t h e  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  w i t h  t h e  v e c t o r s  o f  t h e  
l e t t e r s  b e l o n g i n g  t o  t h e  e n d in g  r e s p .  a f f i x

/ Х  + w / 100001 0 0 0 0 0 0 000000 011111 0 0 0 0 0 0

/ х * t /  . 001011 1 1 0 0 0 0 011101 110001 0 0 0 0 0 0

/ X  + h /  = 010000 0 0 0 0 0 0 000000 011000 0 0 0 0 0 1

/ у - e /  = 011110 0 1 1 1 1 1 0 1 1000 111110 1 1 1 1 0 1

/ X  + & / 000000 0 0 0 0 0 0 000000 011111

*
0 0 0 0 0 0

/ V 2 /  = 000000 0 0 0 0 1 0 000001 011111 0 0 1 0 0 0

a r e  t h e  v e c t o r s  i n  q u e s t i o n ,  t h e i r  l o g i c  m u l t i p l i c a t i o n  i s  

изменяющего --------- > 000000 000000 000000 010000 000000
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B i t  2 0 ,  i n d i c a t e s ,  u n d e r  o u r  a g r e e m e n t ,  t h e  p r e s e n t ,  
p a r t i c i p l e  a c t i v e  o f  v e r b s . But а з  we a r e  d e a l i n g  w i t h  a 
p a r t i c i p l e , we may c a r r y  on t h e  a n a l y s i s  on a d j e c t  i v e  l e v e l , 
we must o n l y  s e g r e g a t e  t h e  l e t t e r s  b e l o n g i n g  t o  t h e  a f f i x  o f

I 1

t h e  p a r t i c i p l e  and need  t o  use  t h e  v e c t o r s  of t h e  l e t t e r s  be 
l o n g i n g  t o  t h e  e n d in g  f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s :

s i n g .
NAGDIP

I!+A

00Ц.101

ti+*

001000

/  C 7 < -+  О /  = 111101

s i n g .
NAGDIP

p l u r .
NAGDIP

s i n g .
NANADP

ppppps
NAGAAA

001111 110010 110011 110001

000000 000000 000000 000001

001111 000000 n o o n 000001

a r e  th e  c o r r e s p o n d i n g  v e c t o r s ,  t h e i r  l o g i c

s i n g .  s i n g .  p l u r .  
RAG-DIP' NAGDIP NAGDIP

и зменяющего ----------- ^ 001000 000000 000000

m u l t i p l i c a t i o n  i s

s i n g ,  ppppps 
NANADP RAGAAA

000000 000001

The a n a l y s i s  t h e r e f o r e  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  form
s t a n d s  i n  g e n i t i v e  s i n g u l a r  m a s c u l i n e - n e u t e r  o r  

a c c u s a t i v e  s i n g u l a r  m a s c u l i n e - n e u t e r  d e n o t i n g  l i v i n g  t h i n g s .
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ALGORITHMUS FÜR DIE IDENTIFIZIERUNG VON ' 
SYMBOLROLGEN

(Auf Grund B .D ö m ö l k i ' s  A u f s ä t z e  z u sam m en g e faa s t  von  R . ' K i e f e r )

G r u n d b e g r i f f e

Wir b e z e i c h n e n  d i e  Menge d e r  Symbole 

A = a x , a g ,

a l s  A l p h a b e t .  E in e  Ro lge  von Symbolen

S = a q a R . . .  a
S1 s 2 a q

w obe i 1 s . .ÉÉïr.nl

und H 11Л H* IA
s i n d ,  w i rd  a l s  e i n  Wort d e r  Länge q b e z e i c h n e t .

Wir b e z e i c h n e n  d i e  Menge a l l e r  W ö r te r  des  A l p h a b e t s  A 
mit  S / A / .

Es sex r Л

I—
l 

I—
1 

+3

t l a  * * *  t ; l p

t 2 1 %2 2  • • •  t ; 2 p

T = 0 •-

< • .  >

•

4 i
0

t j a 2 2

k u r z  T = ) t . .131
e i n e  T a b e l l e  aus  den  Symbolen des  A l p h a b e t s  A, d i e  p S p a l t e n
und i n  j e d e r  S p a l t e -  h .  E le m e n te  h a t .  Zum B e i s p i e l

d
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лf

I—
1

CO 1—
1 

CO ro

a 6

rm
ro ro

a 7

a 5

I—
1

CO
O

J
ro

\  J
Die Z ah l  d e r  S p a l t e n  -  w i r  b e z e i c h n e n  s i e  m i t  p -  h e i s s t  

d i e  Länge d e r  T a b e l l e .  Die  e i n z e l n e n  S p a l t e n  w e rd e n  m it  den 
Symbolen

11 > ^ 2 * • ••>  "kp

b e z e i c h n e t .  J e d e  S p a l t e  i s t  d i e  V e r e i n i g u n g  g e w i s s e r  Symbole,  
d e r e n  Zahl  h .  b e t r ä g t .

f ü r  1

Wir s a g e n  von einem

X ~ X p X g .- .X  S / A /

W ort ,  d a ss  e s  i n  d e r  T a b e l l e  T vorkommt, wenn

h  6 .  t j  № 1

/ V /

g i l t .  Die Menge a l l e r  s o l c h e r  W örte r  b e z e i c h n e n  w i r  mit  T . 

Es s e i  zum B e i s p i e l

260

А = 1 a ,  b ,  c ,  d j

a 2=b, a^=c  und a , =  3 4

T = roro

j e  d b
( d



Für  d i e  h .  Werte  g i l t  nun  
d

^  * 2 ,  h 2 = 2 ,  'h^ = 3

und f ü r  d i e  e i n z e l n e n  S p a l t e n

b 6  *p , t  , a 1̂. t  p , d 12 >

a d -  t  ^ , b t  ^ , '3

I n  d e r  T a b e l l e  T kommen nun zum B e i s p i e l  f o l g e n d e  Wör
t e r  v o r :

b a a ,  c d b ,  bad

a b e r  d i e  W ö rte r
_ a a a ,  b b d , cac

kommen i n  i h r  n i c h t  v o r ,  da d i e  u n t e r s t r i c h e n e n  Symbole i n  
d en  e n t s p r e c h e n d e n  S p a l t e n  n i c h t  Vorkommen, d . h .

"t p » b 1 2 ^ c t 3

B i l d e n  w i r  d i e  aus  n  R e ih e n  und p S p a l t e n  b e s t e h e n d e  
B o o le s c h e  M a t r ix

в « b4 wobei  1 -n und

1 j " ^ p i s t ,  ( k u r z :  B - M a t r ix )

f o l g e n d e r mass  en:

b.  .
1 , wenn a^  t j

0 wenn a . fc. t .1 T “ д

Die M a t r i x  В u n s e r e s  B e i s p i e l s  i s t  nun

В =

2 6 1



B e t r a c h t e n  w i r  d i e  e i n z e l n e n  R e ih e n

Dp» * * * ‘ * ®n

d e r  M a t r ix  В a l s  B o o l e s c h e  V e k to re n  von p E le m e n te n  und e r 
k l ä r e n  w i r  u n t e r  d i e s e n  d i e  K o n j u n k t i o n ,  D i s j u n k t i o n  und 
N e g a t i o n  i n  ü b l i c h e r  W e ise ,  Das h e i s s t ,  wenn

und

, ^ ~ ^ 1 ,  У 2.* '  * *

zwei  B o o le s c h e  V e k to re n  s i n d ,  dann g e l t e

> 2p  >

, j p  )

X a y  -  ( х2 а у 2 * • • •  » xp Л  yp )

f ü r  d i e  K o n j u n k t i o n ,

X V Y  « ( x 2 \ / ^ 2 ’ » x p \ / :yp )

f ü r  d i e  D i s j u n k t i o n ,  und

X — ( > Xp )

f ü r  d i e  N e g a t i o n .

Es s e i e n

•O-p ~ (  1 > 0 » • • •  > 0 )

E2 = ( 0 ,  1,  . . .  , 0 )

Dp — ( 0 ,  0 ,  . . .  , 1 )

d i e  e n t s p r e c h e n d e n  E i n h e i t s v e k t o r é n  und b e d e u t e

0 = ( 0 ,  0 ,  . . .  , 0 )

den  N u l l v e k t o r .

E in

!■

Y £  S / А /



Wort i s t  von Typ T, wenn

Y = EXP

i s t ,  und

(E ,  P s i n d  b e l i e b i g e  W ö r t e r ,  k ö n n en  d a h e r  au ch  l e e r  s e i ; . .  
Und E, P, X £  S/ А / .  )

So . s in d  sum B e i s p i e l  i n  Bezug a u f  d i e  o b ig e  T a b e l l e  T 
d i e  W ö rte r

a c b a d a e , c b c d a b , bdd

von Typ T, denn  d i e  u n t e r s t r i c h e n e n  T e i l e  d e r  W ö r te r  (X) 
kommen i n  d e r  T a b e l l e  T v o r .

S a t z  1 .—,—„— *—■ • •

Es g i l t  f o l g e n d e r  S a t z :

E in  Wort S i s t  d an n  und n u r  dan n  von Typ T, wenn

Zq А  Ep *  0 '

wobe i  d i e  V e k to re n  m it  f o l g e n d e r  R e k u r s i o n  g e b i l d e t  werde-

Z0 = 0

Zk “ 1 Zk-1*
o - l En ) A B f

3k

Die Mul.t i p l i k a t i o n  mit  2 b e d e u t e t  e i n e  R e c h t s v e r s c h i e -
d u n g y  und В i s t  d e r  e n t s p r e c h e n d e  B o o le s c h e  V e k t o r .  

ßk
Nehmen w i r  zum B e i s p i e l  d a s  Wort

acbad

und b i l d e n  d i e  x (, V e k t o r e n  Z^



z =0 (0 , 0, 0)

h  - ( 1 , 0, 0)

z 2 = (1, 0, 0)

z 3 - (1, 1, 0)

Z4  - ( i , 1, 0)

Z5 " (1, 0, 1)

und
z 5 3^ » ( 0 ,

л  <°- 1 , 1) 35 ( 0 , 0 , 0)

Л  ( ! . 0 , 0)  =• ( 1 , 0, 0)

А  ( l , 0 , 1)  -
i - ( 1 , 0, 0)

л < ° - 1 , 1)  .= ( 0 , 1 , 0)

Л ( ° . 1 , 1 )  «= (0 , 0 , 1)

, 1 ) >  0

Wir b e t r a c h t e n  nun d e n  F a l l ,  wenn d i e  E r f ü l l u n g  m ehre
r e r  E i g e n s c h a f t e n  ä h n l i c h e r  N a t u r  u n t e r s u c h t  w e rd en  s o l l t e .

Es s e i e n

T1 , T2 , , Tm

d i e  e n t s p r e c h e n d e n  T a b e l l e n ,  d e r e n  Länge d e r  R e ih e  n a c h

?1 » P2 » * • * » Р[ц

b e t r ä g t ,  und d i e  zu d i e s e n  g e h ö r e n d e n  B - M a t r ix e n  d e r  R e ihe  
n a c h «

B1 » B2 » *** » Bm

B i l d e n  w i r  d i e  z u s a m m e n g e s e tz t e  В- M a t r i x  d u r c h  das  Ne
b e n e i n a n d e r r e i h e n  d e r  e i n z e l n e n  B ^ - M a t r i x e n .  Auf d i e s e  Weise 
e r h a l t e n  w i r  e i n e  M a t r i x ,  d i e  n  R e ih e n  und

p = p-L + p 2 + . . .  + p m

S p a l t e n  h a t .

264



B i l d e n  w i r  a u s s e r d e m  d i e  V e k to r e n  К und V f o l g e n d e r -
mas e e n :

a )  Der V e k to r  К e n t h a l t e  i n  den S t e l l e n

1 > P-  ̂ + 1 > P j + P2 h > • • • » Pp "t Pp +■ • • • + Pffi-1 "t 1

d i e  E in s  ( d . h .  i n  den  S t e l l e n ,  d i e  d e n  e r s t e n  S p a l t e n  d e r  e i n 
z e l n e n  T a b e l l e n  T1 e n t s p r e c h e n ,  a l s o  d o r t ,  wo d i e  e i n z e l n e n  
T a b e l l e n  T1 b e g i n n e n ) .

b) Der V e k to r  V e n t h a l t e  i n  den S t e l l e n

Pp» p-  ̂ + Pp» Pp ”** Pp P3» • • • > Pp i" Pp + • • • + P^

d i e  E in s  ( d . h .  i n  den  S t e l l e n ,  d i e  den  l e t z t e n  S p a l t e n  d e r  e i n  
z e l n e n  T a b e l l e n  T1 e n t s p r e c h e n ,  a l s o  d o r t ,  wo d i e  e i n z e l n e n  Ta 
b e l l e n  T1 e n d e n ) .

B e i  V e k t o r e n  h a b e n  p E le m e n te .

Es s e i e n  zum B e i s p i e l

( J e t z t  i s t  a^  = a ,  a^ = b ,  a^  = c ,  a^  = d und p^ = 3,  Pg = 2, 

p^ -- 1, p^ = 3 . )  Die e n t s p r e c h e n d e n  B - M a t r i z e n  s i n d
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B-,i

f° 1 Л
l o i '  
1 0  0

V01 V
B2 “

f

° \ f ° \ f l 1 o \
0 1 0 0 1 0
0 0 B3 ■ 1 B4 ■ 0 1 1
0 1 i о J 0 1 1/ / \ 7

d i e  z u s a m m e n g e se tz t e  M a t r i x

/ о  1 1 1 0 0 1 1  o \  
i i û i o i o o i o '  

P = 1 0 0 0 0 1 0 1 1  
U  i i  о i  о о i  i y

d i e  V e k to re n  K und V s i n d  n u n

К = ( i  0 0 1 0 1 1 0  о)

■ V = (о 0 1 0 1 1 0 0  1)

S a t z  2,

B i ld e n  w i r  d i e  Qk V e k t o r e n  mit f o l g e n d e r  R e k u r s i o n

Е е g i l t  f o l g e n d e r  S a t z :  

Das Wort

i s t  dann und n u r  dann von Typ Tr , w o b e i  r  e in e  f e s t e  Z ah l  
z w is c h e n  1 und m i s t ,  wenn

« q A  V /  0

und das Wort S i s t  g e r a d e  von Typ Tr , wenn das

P1 + p 2 ‘ + * * * + pr  "
t e  Element  d es  V e k t o r s  Q e b en  E in s  i s t .

266



B e t r a c h t e n  w i r  sum B e i s p i e l  da®'  Wort

aabpda

und d i e  M a t r i z e n  T1 , T2 , T^ und T4 d e s  v o r i g e n  B e i s p i e l s .  Dann

i s t

Q0 -  (000 000 000)
I '

Q1 а  (000 100 100)  und Qx Д  V * (000 000 Q00)
r»

Q2 « (000 100 110) und Q2 AV'=« (000 000 000)

Q3 » ’ (100 010 010)  undr Q3 Д V » (000 010 000)
4

Da nun  das
Рд_ + Pg K 3 + 2 *= 5

2
t e  E lem ent  E in s  i s t ,  i s t  das  Wort a ab von Typ T .

Q4 ~ .(100 001 001) und q4 А  V * (000 001 001)

Da nun das

P l  + P2 + P3 -- 3 + 2 + 1 = 6 

■••te und a u ch  das

p-i + P2 + P3 + P4 ~ 3 + 2 + 1 + 3 ~ 9

- t e  E lement  E in s  i s t ,  so i s t  das  Wort aabc  sow ohl  von Typ T
4

a l s  a u c h  von Typ T .

Das V e r f a h r e n  w e i t e r f i i h r e n d  e r h ä l t  man
*

Q5 а (010 000 000)  und / \  V = (OOO 000 000)

Q6 ^ (001 100 100) und Q6 Д V = (001 000 000)

D ie s  b e d e u t e t ,  d a s s  das  Wort

aabcda.

von  Typ T2 i s t ,  da j e t z t  d a s  p^ = 3 - t e  E lem ent  E in s  w u rd e .

3
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