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РАБОТЫ ЛМП МГПИИЯ ПО СЕМАНТИКЕ 
Ю.Д, Апресян, К.И. Бабицкий

В последние десятилетия в лингвистике разрабаты вались модели двух ти
пов: модели речевой деятельности человека и модели исследовательской д ея 
тельности лингвиста. Модель первого рода представляет собой либо процедура 
/ал го р и тм /, имитирующую способность человека воспринимать и производить 
т е к с т , либо исчисление, формализующее его интуитивное представление о пра
вильном и неправильном в язы ке. Модель второго рода -  это процедуры /а л г о 
ритм /, имитирующая процесс, в результате которого лингвист от наблюдаемого 
сырого материала приходит к представлению о способе его организации .

Назначение моделей второго рода состоит в том, чтобы внести элемент 
объективности в выбор тех содержательных представлений, из которых исходит 
исследователь при создании модели первого р о д а . Вообще го в о р я , модели перво
го рода не нуждаются в таком обеспечении. Другим и, может бы ть, более надеж
ным способом обнаружить правильность модели первого рода яв л я е тс я  экспери
ментальная проверка ее эффективности. Поэтому в лингвистике модели первого 
рода часто строятся независимо от моделей второго рода.

До недавнего времени среди разрабатывавшихся моделей первого  рода абсо
лютно преобладали синтаксические и морфологические. Семантика языка была 
представлена в этих работах исключительно в виде системы грамматических зна
чений. Практика работ по машинному переводу вскоре убедила исследователей в 
невозможности эффективно описать язык без детальной разработки  его семанти
ческой системы, и были предпрняты попытки построить семантическую модель 
первого рода.

Решающий шаг на этом пути сделан в работах ЛМП [ l } , авторы которых пер
выми ясно сформулировали и частично реализовали мысль о том , что адекватная 
модель первого рода должна имитировать владение значением с л о в .

В блестящем предисловии к сборнику, написанном А.К. Жолковсим, выдви
нут тезис о том, что владение смыслом слов проявляется у говорящего в спо
собности по-разному выразить одну и ту же мысль, а у слушающего -  в способ
ности понять семантическое тождество внешне различных высказываний.

Ясное понимание этого основного принципа и вытекающих из него задач и 
определяет замысел и программу работы авторов сборника.

В предлагаемом раэборе сборника взгляды авторов изложены нами в том ви
д е , как нам удалось из понять, при том по возможности связно и компактно. 
Поэтому в нашем изложении не следует искать текстуальной близости  / з а  исклю
чением особо оговариваемых с л у ч а е в /, хотя мы н а д ее м ся ,, что смысл работ со
хранен .

Когда говорят о разных способах выражения одной и той же мысли, или 
/ч т о  то же самое/ о семантическом тождестве внешне различных высказываний, 
имеют в виду, что существует некий не данный в прямом наблюдении "язык мы
сли", или "семантический язы к". Если допустить существование такого языка, 
то производство осмысленного предложения можно представить как перевод с се
мантического явыка на естественный, а понимание предложения — как перевод с 
естественного языка на семантический. Очевидная возможность по-разному выра
зить одну и ту же мысль означает, что у некоторого выражения семантического 
языка есть несколько переводов на естественный язы к.

На семантическом языке мысль имеет единственный стандартный способ з а 
писи, и если на естественном языке она выражается несколькими различными



- 2 -

способами, которые мы признаем равнозначными /равносильными данной за п и с и /, 
это в общем случае значит, что на разные слова приходятся разные ч асти  выра
жаемой мысли. Фразы Он недомогает и Он плохо себя ч увствует [ 2} выражают од
ну и ту же мысль, причем та ее ч а с т ь , которая в первой фразе выражается од
ним словом, распределена во второй фразе между тремя различными словами. Из 
этого следует, что значение слова не является в общем случае элементарной 
семантической единицей. Оно делимо на элементарные смысли, которые, по пред
положению, и являются словарными единицами семантического язы ка. Таким обра
зом, существование более чем одного перевода семантического выражения на 
естественный язык объясняется предположением, что семантическое выражение 
построено из единиц более простых, чем значения слов естественного язы ка; та 
или иная комбинация таких единиц д а е т  то или иное слово естественного  языка. 
Ясно, что небольшое число таких единиц /"элементарных смыслов"/ д а е т  очень 
большое число возможных комбинаций, реализуемых словами естественного  языка.

Попробуем теперь представить с е б е , каким способом выражение семантичес
кого языка построено из элементарных смыслов. Рассмотрим с этой целью пред
ложения Это заставл яет  меня уйти и Я вынужден уйти и з - з а  это го . Очевидно, 
что они равнозначны; факт их равнозначности подтверж дается, в частности , 
тем , что им обоим может быть сопоставлено выражение Это -  причина т о г о , что 
я ухожу, где та  же мысль выражена в более явной форме. В составе рассм атри
ваемых выражений имеются некоторые общие части / я ,  э т о , уходить/ и части, 
которыми они отличаются друг от д руга  / заставляет в противоположность вынуж
д е н / . Кроме то го , во втором предложении по сравнению с первым существенным 
образом изменяется порядок следования частей . Это изменение нельзя считать 
зависящим от слов, общих для двух предложений / я ,  э т о . уходить/ ; остается 
предположить, что оно связано с заменой слова за с та в л я е т  словом вынужден. 
Таким образом, слова заставляет и вынужден ведут себя в некотором смысле как 
господствующие: от их выбора зависит порядок остальных слов, которые оказы
ваются в положении подчиненных. Заметим, что слово заставл яет  явл яется  гос
подствующим для частей  это и меня у й ти . Нетрудно сооб рази ть , что слово уйти 
выполняет ту же роль по отношению к слову я .

Рассматривая наши предложения как равнозначные, мы открываем в-строении 
предложений естественного  языка особенности, не совпадающие с привычными 
грамматическими признаками /ч а с т ь  речи , тип синтаксической связи и т . п . / .  
Это: 1 /  деление частей  предложения на господствующие и подчиненные и 2 /  по
рядок подчиненных ч ас т ей . Ясно, что этими признаками и должна характеризо
ваться  структура семантического выражения. Одним из простых способов изобра
зить выражение, для которого существенны эти признаки , является скобочная 
зап и сь . Так, выражение, ближе всего  подходящее к семантической записи наших 
предложений, будет иметь вид:

причина (это , уходить (я ) } .
Таким образом, семантический язык имеет свои слова /элементарные смыс

л и /  и свой синтаксис /скобочную з а п и с ь /.  Чтобы; понять предложение, т . е .  пе
ревести  его на семантический язык, нужно иметь есте ств е н н о - /скаж ем , русс- 
ко—/  -семантический словарь и правила перевода. К составлению этих двух до
кументов и сводится в первую очередь задача создания модели речевого поведе
ния человека, владеющего значением слов.

Авторы сборника полагают, что для решения указанной задачи необходим 
еще один документ -  список "законов действительности", знанием которых чело
век бессознательно пользуется при чтении текста и обращении к словарю" [ 3J .
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С нашей точки зрения, однако, эта третья задача является вспомогательной, 
что мы постараемся показать ниже.

Мы начнем рассмотрение сборника с анализа "словарных" работ, а затем 
разберем работы, касающиеся правил перевода; в заключение будет дана общая 
оценка всей книги.

Отдельное слово получает свое истолкование лишь в резу л ьтате  рассмотре
ния большой совокупности слов, относящихся к единой "типовой ситуации". 
Это -  область действительности, в которой действуют переменные объекты, на
ходящиеся в некоторых отношениях друг к другу , причем отношения связываются 
определенными "законами действительности", по терминологии авторов . Предме
том описания являются слова, обозначающие отношения. Значением каждого т а 
кого слова считается некоторая ситуация, являющаяся частью типовой ситуации. 
Вое слова, являющиеся ее именами, получают одно общее определение через эле
ментарные смыслы.

С алгебраической точки зрения определение слова п редставляет собой /по  
крайней мере, в идеале/ форму особого рода. Множество значений такой формы -  
это множество конкретных ситуаций. Поскольку семантическая запись ) предло
жения есть  /слож ное/ имя конкретной ситуации, определение слова /или его с е 
мантическая зап и сь / в общем случае отличается от нее только тем , что на ме
сте имен конкретных предметов зд есь  стоят переменные [ 4 ] .

Определение для того или иного слова подбирается в ходе содержательных 
рассуждений, которые авторы называют "портретированием действительности". 
"Портретирование" состоит в последовательном описании "карти н ок", которые в 
совокупности составляют типовую ситуацию. Иллюстрацией может служить сле
дующий пример А.К. Жолковского. Цель -  это положение вещей, являющееся жела
тельным для некоторого лица А. Цель отличается от мечты наличием реальных 
путей к ее осуществлению, а от прочих желаний -  тем, что лицо А само ее осу
щ ествляет, используя при этом имеющиеся в его  распоряжении ресурсы . Для до
стижения цели лицо А действует или планирует действия, которые кажутся ему 
целесообразными. Аналогичными рассуждениями отыскиваются и характерные для 
данной ситуации законы действительности, например, следующие два принципа 
целесообразной деятельности: 1 /  из ряда несовместимых событий лицо А добива
ется осуществления того , которое более желательно для А, чем другие; 2 /  при 
всяком множестве событий лицу А желательно располагать большим количеством 
ресурсов СбЗ • Знание законов действительности необходимо для отыскания пра
вильного определения значения. Судя по тексту  сборника, никакой другой цели, 
кроме этой чисто эвристической, оно не служит, и поэтому "законы действи
тельности" нельзя признать существенным компонентом модели.

Статьи сборника, относящиеся к ' "словарной" части, строятся  по следующе
му плану. Часть статьи отражает процесс "портретирования". Здесь содержа
тельным образом описывается некоторая область действительности , указываются 
основные отношения в ней и связывающие их законы. Далее следуют результаты 
словарной работы, т . е .  своего рода материалы к русско-семантическому сло
варю. Они представлены в виде трех списков: 1 /  списка элементарных смыслов , 
2 /  списка промежуточных понятий с определениями через элементарные смысли, 
3 /  списка русских слов донной группы с их определениями ч ерез элементарные 
смыслы, промежуточные понятия, а также любые уже определенные слова. Входом 
словарной статьи является группа слов -  имен одной и той же ситуации. Эти 
слова могут принадлежать к различным частям речи; существенно то , что они 
находятся либо в отношении синонимии, либо в отношении конверсии • Сло —
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верные статьи объединяются в разделы, так что внутри одного раздела входы 
всех статей содержат нечто общее в значении. Это позволяет провести нетри
виальное сопоставление сходных по значению слов и выяснить неожиданные се 
мантические связи .

К числу работ, представляющих собой материалы к русско-семантическому 
словарю, относятся статьи  Н.Н. Леонтьевой / 3 / ,  Ю.К. Щеглова / 4 / ,  А .К . Жолко
вского / 5 / ,  В.Ю. Розенцвейга / 6 / ,  а  также статьи Ю.А. Мушанова / 9 / ,  H. Н. 
Леонтьевой и С .Е . Никитиной / 1 0 / ,  которые по материалу несколько отличаются 
от названных выше р а б о т .

Из отих работ наибольший интерес представляют статьи  Ю.К. Щеглова и 
А .К. Жолковского, связанные друг с другом и тем атически.

В статье Ю.К. Щеглова описываются две группы слов русского языка -  
"лексика силы" и "лексика, связанная с понятием во л и " . Описанию значений 
слов предшествует модель /"п о р т р ет“/  соответствующего куска действительности, 
которая выглядит приблизительно следующим образом. Сила рассматривается как 
некая субстанция, которая обладает, в частности, свойствами иметь объем, на
ходится в одном из двух состояний -  активном или пассивном -  и принадлежать 
к одному из нескольких качественно различных видов. Каждый вид силы /ф изи
ч еская , мыслительная, зрительная и т . п , /  имеет свой о р ган , через который она 
реализуется в форме деятельности . Специфическая деятельн ость  данного органа 
предполагает наличие у него запаса пассивной силы, за п а са  активной силы О  ] ,  
средств для перевода силы из пассивного состояния в активное и устройств , 
осуществляющих самую деятельность, т . е .  освобождающих, расходующих активную 
силу. Интенсивность расходования активной силы тем выше, чем больше ее з а 
п а с . При этом сущ ествует некая норма запаса активной силы и, следовательно, 
интенсивности деятельн ости .

Деятельность органа -  ото, с другой стороны, воздействие освобождаемой 
им силы на некоторый объект. Когда на один и тот же объект действуют две си
лы, направленные по одной прямой,то они либо складываю тся,если они направлены 
в одну сторону, либо вычитаются, если они направлены противоположно, давая 
результирующую силу, которая и определяет, что произойдет с объектом.

Силы отличаются не только качеством , но и порядком. Сила высшего поряд
ка воздействует на устройство , расходующее активную силу низшего порядка. К 
числу сил высшего порядка принадлежат разум, воля и ч у вств о .

Разум оценивает все возможные способы поведения с точки зрения целесо
образности, составляет множество программ поведения, целесообразность кото
рых не ниже нормы, и которые могут отличаться друг от д руга  по степени целе
сообразности и трудности, и для каждой программы указы вает величину силы, 
способной привести ее в действие. Если в данной ситуации не существует ни 
одного возможного способа поведения, целесообразность которого не ниже нор
мы, то составляется программа для того способа, целесообразность которого 
хотя и ниже нормы, но максимально к ней приближается /о т о  дает возможность 
истолковать значение выражения вынужденные действия/ .

Чувство, которое в зародыше имеет функции и разум а и воли, оценивает 
все возможные способы поведения с точки зрения их приятности, составляет 
множество программ поведения, отличающихся друг от д р у га  по степени приятно
сти и трудности, и для каждой программы указывает величину силы, способной 
привести ее в д ей стви е . Затем воля и волевой компонент чувства вступают во 
взаимодействие, причем чувство может мешать воле /т о г д а  происходит вычитание 
си л / или помогать ей /то гд а  происходит сложение с и л / .  Качество р езул ьти -
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рующей силы определяет, будет ли программа выбираться из "разумного" или из 
"эмоционального" множества программ, а величина результирующей силы опреде
ляет выбор конкретной программы: выбирается самая целесообразная /или прият
н а я / из посильных программ.

Нарисованная Ю.К. Щегловым картина отрезка действительности , описывае
мого данной группой слов, в своих основных чертах действительно выражает ту  
"наивную физику", которая лежит в основе системы значений слов отой группы. 
Однако, существуют некоторые интересные слова, например, слово компром и сс, 
значение которых требует для своего объяснения определенного усложнения этой 
картины. Предложенная Ю.К. Щегловым "наивная физика" п редполагает, в частно
сти , что принимаемая к исполнению программа является либо чисто разумной, 
либо чисто эмоциональной. Это представление объясняет лишь один частный сл у 
чай употребления олова компромисс /б езд ей стви е , наступающее при равенстве 
противоположно направленных воли и ч у в с тв а /; не объясняется тот более обыч
ный случай, когда в компромиссной программе имеются как эмоциональные, так  и 
разумные составляющие. Для более полного истолкования значения этого слова 
необходимо ввести в "наивную физику" представление о сложении сил по правилу 
параллелограма.

Некоторые другие слова, имеющиеся в словаре Ю.К. Щ еглова, объяснены, по 
нашему мнению, неверно, а их правильное толкование также требует расширения 
рамок предложенной им "наивной ф изики". Последняя предполагает наличие в ап 
парате силы "хранилищ" для пассивной и активной сил и "насосов" для "пере
качки" оилы из первого во второе и для освобождения активной оилы. Между 
тем , для объяснения такого слова, как перенапряжение. треб уется  добавить к 
атому аппарату еще некоторый источник всякой оилы / т . е .  обмен веществ в ор
ган и зм е/, а также "наоос", пополняющий запас пассивной силы ив этого источ
ника. С другой стороны, предполагается, что сила высшего порядка воздейст
вует ли'чь на один орган аппарата силы низшего порядка -  на "н аооо", освобож
дающий окт. эную силу. Но поскольку ясно , что при перенапряжении пополнение 
пассивной "и,. : из источника форсируется волей, следует признать воздействие 
оил высшего порядка на соответствующий "н асоо" .

Недостатками "наивной физики" объясняется и неудачное о нашей точки 
зрения толкование слов капризность, легкомыслие и непостоянство . которые в 
работе Ю.К. Щеглова считаются синонимами и получают одно и то же определе
ние: "Частая смена решений, еще до их выполнения /всл ед ств и е  смены мнений и 
желаний/, причем без воздействия извне /влияния, уговоров , принуждения/". По 
нашему мнению, легкомыслие и капризность -  ото свойство принимать решения 
без учета объективно решающих условий обстановки, причем в первом случае вы
полняется программа разума, а во втором -  чувства. В значение слова непо
стоянство входит еще фактор времени. Если по прошествии некоторого отреека 
времени изменились несущественные условия обстановки и решение изменено, то 
ото происходит вследствие легкомыслия или капризности и явл яется  проявлением 
непостоянства. Заметим, кстати , что , наоборот, неизменность решения при су 
щественном изменении обстановки есть  проявление упрямства /та к о е  понимание 
последнего слова также кажется нам более точным, чем Предлагаемое автором /. 
Таким образом, "наивная физика" должна быть обогащена фактором времени, п о з
воляющим обнаружить новые связи  в значениях слов.

Сказанным мы не имеем в виду умалить неоспоримые достоинства нарисован
ной автором картины. Его работа остается  наиболее интересной попыткой с в я 
зать  значения обширной группы слов в стройную систему, основанную на д е й ст—
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вительно спрятанной в языке "ф изике".
Специфика "словарных" работ не позволяет нам сколько-нибудь подробно1 

рассмотреть приводимый в статье Ю.К. Щеглова материал. Н ельзя, однако, не 
отметить некоторых чрезвычайно удачных объяснений, к числу которых относится 
толкование значений слов давление, сдерживать, сопротивляться . Оказывать д а 
вление на лицо А значит действовать "с целью вызвать трудность для лица А 
несовершения какого-либо действия или неперехода в какое-либо состояние". 
Значения двух последних слов различаются весьма тонким образом , но построен
ная Ю.К. Щегловым система оказы вается достаточно сильной для того , чтобы 
"взять"  это различие. Сдерживать действия лица В значит "действовать с целью 
вызвать для В трудность в каузации т о г о , что является целью действий В"; со
противляться значит то же, что и сдерж ивать, но при этом действие А включает 
напряжение.

Многие из понятий, используемых в статье Ю.К. Щ еглова, определяются в 
работе А.К. Жолковского / 5 / ,  которая, впрочем, поставляет определения исход
ных понятий и для многих других статей  сборника. В стать е  А .К . Жолковского 
описывается лексика целесообразной деятельности -  около 150 слов русского 
языка со значением причины, цели, ср ед ств а , помощи, готовности  и т .п .

В отличие от статьи  Ю.К. Щеглова, работа А.К. Жолковского не содержит 
развернутого изложения "наивной физики"; в ней лишь кратко упомянуты 2 " з а 
кона" той типовой ситуации, которая описывается интересующими автора слова
ми; это -  принцип целесообразной деятельности  /и з  ряда несовместимых событий 
А добивается осуществления того , при котором А располагает большим количест
вом ресурсов/ и свойство силы /д ей ств и е  силы эквивалентно изменению/. Оче
видно, при работе над толкованием слов А .К . Жолковский имел в виду совершен
но определенную модель действительности , материалы которой были использованы 
в тексте словарных с та те й . При желании ее можно было бы реконструировать по 
этим текстам , но в этом нет особой нужды, так как роль "наивной физики", как 
мы помним, чисто эвристическая.

В качестве исходных /неопределяемы х/ выражений автор  использует слова 
множество. предмет. свойство . отношение. время. п ростран ство . не, и, или, 
необходимо. достаточно . истинно и т . п . ,  всего  23 слова; с их помощью опреде
ляется около 50 промежуточных выражений, в число которых входят и некоторые 
"идеальные" выражения, не являющиеся словами русского язы ка / никакой, дру
гой . только. несовместимо. предш ествует. соприкасаться. связы вать по чему- 
либо . каузировать и т . п . / .

К числу важнейших промежуточных понятий относятся понятия путь, нужно. 
каузац и я . Путем к Р называется множество фактов X, достаточное для Р и т а 
кое , что каждая его  ч асть  необходима, чтобы X было достаточно для Р . Заме
тим, что это определение плохо сформулировано; видимо, фактически имелось в 
виду следующее: X -  путь к Р . если , и только если, X достаточно для Р, и ни 
одна часть X не достаточна для Р . Нужным для Р назы вается все то , что явля
ется  частью пути к Р . Говорится, что X непосредственно каузирует Р . если , и 
только если, 1 /  X необходимо и достаточно для Р, 2 /  X соприкасается с Р , 
3 /  соприкосновение X с Р необходимо для истинности 1 /  /зам ети м , что этот 
пункт полностью избы точен /, 4 /  X имеет место не позже P . X каузирует Р зна
ч и т , по определению, что имеет место множество фактов М, и X, и Р, причем X 
необходимо и достаточно для Р в М /э т о т  пункт также и збы точен /, и от X к Р 
идет цепочка непосредственных каузаций. Каузация отличается от зависимости 
тем , что М, X и Р имеют место. Следовательно, каузация е с ть  частный случай 
зависимости, а именно — реализованная зависимость.
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Слова, толкование которых составляет содержание статьи , распределены по 
четырем рубрикам: 1 / ц ел ь , план, роль, и то г ; 2 /  помощь, использование , ресур - 
сьг 3 /  сила, давление, преодоление; 4 /  рассчиты вать, надеяться , готовить , 
ждать. В лучших определениях отражен не только глубокий анализ значения д а н - 
ного слова, но и тонкое понимание его семантических связей с другими слова
ми. Примеры: 1 /  А пренебрегает В = А исходит из того , что роль В в Р очень 
маЛа; А игнорирует В = желательность для А считать роль В малой каузирует А 
пренебрегать В; 2 /  А старается сделать Р = А по плану С прилагает много или 
все ресурсы, нужные для Р; А пытается сделать Р = А старается сделать Р, не 
имея истинного мнения о том, является ли его план С путем к Р; А пробуе_т 
сделать Р = А пытается сделать Р; А считает , что его попытка каузирует либо 
Р, либо истинное мнение, что Р не годен . Образцово описаны рассчитывать в 
отличие от п олагаться . сотрудничество в отличие от взаимопомощи /сотрудниче
ство есть такой частный вид взаимопомощи, когда цели полностью совпадаю т/, 
вышло в отличие от случилось. удача в отличие от достижения. успеха и в е з е 
ния , противодействие в отличие от сопротивления. готовность в отличие от 
ожидания / ждать значит сохранять готовность/ и многие д р у ги е .

Менее удачно определены слова исчерпать и поглотить. жалеть и ж алко, и 
некоторые другие. Исчерпать и поглотить считаются синонимами; между тем , не 
существует, видимо, контекстов, где бы они могли заменять друг д р у га . Отме
тим, в частности, что исчерпывает ресурсы лицо. а поглощает ресурсы вещ ь. 
Вопреки мнению А.Н. Жолковского, слово жалеть в контексте лицо А жалеет В не 
синонимично словам жалеть и жалко в контекстах лицо А ж алеет, что В и лицу А 
жалко, что В.

Статьи Н.Н. Леонтьевой о словах со значением времени / 3 /  и В.Ю. Р озен - 
цвейга о лексике имущественных отношений / 6 /  построены аналогичным образом . 
Однако, предложенные ими "наивные физики" содержат существенные н едостатки .

"Наивная физика" времени, предлагаемая Н.Н. Леонтьевой, нарочито услож
нена в результате о тк аза  от использования понятий момента /точки  времени/ и 
скорости. Возможно, ото вызвано желанием не выйти за пределы "наивных" физи
ческих представлений. Нам кажется, однако, что представления о моменте и 
скорости совершенно не чужды "наивной ф изике", как она обнаруживается в зн а
чениях слов. Это видно из того , что некоторые громоздкие, неестественные и 
подчас ошибочные определения, содержащиеся в работе Н.Н. Леонтьевой, приоб
ретают простоту, ясность и убедительность, как только мы воспользуемся этими 
понятиями / с р .  толкования слов медленно. быстро. начало. конец, момент. 
мгновение и д р , / ,  С другой стороны, как ото ни странно, автор ссылается на 
"вероятности". Однако, строгие представления, связанные с этим далеко не 
"наивным" понятием, фактически не используются, так как для толкования соот
ветствующих слов вполне достаточно используемого в сборнике понятия "нормы".

Н.Н. Леонтьевой можно также поставить в упрек отсутствие в ее работе 
таких очевидно "временных" слов, как заблаговременно. своевременно. б езвр е
менно . разбор которых помог бы толкованию слов предварительно. преждевремен- 
но, досрочно « Последовательные Т не значит, в общем случае, "отрезки време
ни, у которых начало одного совпадает с концом другого" / с р .  последователь
ные интервалы/ . Фактически определено не значение слова последовательный. а 
значение "идеального" слова, отсутствующего в русском язы ке, но необходимого 
для определения значений многих слов.

Предложенная в статье  В.Ю. Роэенцвейга "наивная физика" имущественных 
отношений не свободна от некоторых противоречий. В первом пункте этой статьи



-  8 -

содержится намек на т о , что в имущественные отношения входят пары вида че
ловек -  ценность; однако, в примечании к этому пункту говорится, что имуще
ственные отношения имеют место между людьми; наконец, в пункте 2 .1 .  содер
жится замечание о том , что в имущественные отношения входят четверки элемен
тов вида человек — человек — вещь -  вещь /т о  есть  отмечен еще один частный 
случай /. Следовало, повидимому, с к а за т ь , что в общем случае имущественные 
отношения -  это n -местные отношения на множестве людей и ценностей /о б ъ е к  -  
т о в /;  впрочем, как справедливо замечает В.Ю. Розенцвейг, все они могут быть 
описаны через одно двухместное отношение, в которое входят пары вида чело
век -  ценность. В примечании 2 говорится о свойстве отчуждаемости -  неотчуж
даемости ценностей. Фактически то же самое свойство фигурирует в пункте 3 .3 .  
под новым именем атрибутивности /н еотъем лем ости /.

В статье отсутствую т такие очевидные "имущественные" слова, как т е р я т ь . 
утрачивать, сохранять; копить, экономить, наживать. тр а т и ть , изымать, пла
т и т ь . рассчиты ваться. завещ ать; доход , скупой, жадный, щедрый, мот, вы года, 
хозяин; собственность. имущество. Отсутствие этих слов мешает реализации од
ного из главных преимуществ семантического словаря -  возможности различить 
близкие синонимы.

Кроме того , в стать е  нет многих более сложных "имущественных" сл ов , т а 
ких как кредитор, кр ед и т , заработок, нанимать, арен довать , арендатор, н асл е 
дование и т .п .  Для правильного описания подобных слов потребовалось бы р а с 
ширить рамки "наивной физики** введением таких понятий, как право. использо
вание, различением юридических и физических лиц, реальных и идеальных ценно
стей [83 и пр. Вообще нам представляется, что система понятий, связанных с 
имущественными отношениями, в силу известной исторической практики р азр аб о 
тана в языке чрезвычайно подробно и тонко, и поэтому "наивность" этой си сте
мы не следует преувеличивать.

Некоторые определения не соответствую т тому множеству ситуаций, в кото
рых реально употребляется данное сл ово . Очевидно, например, что слово 
лишать не является частным случаем отнимать. так как в значение первого 
слова не входит признак рефлексивности, являющийся существенным элементом 
второго / отнимать значит брать в свою пользу; кстати , для слова отнимать 
этот признак не у к а з а н / .  Слово дарить значит не только "каузировать б е з 
возмездно обладание некоторой ценностью для другого лица" но и "каузировать 
неимение этой ценности для д еятел я" .

Вместе с тем статьи  Н.Н. Леонтьевой и В.Ю. Розенцвейга содержат инте
ресные результаты . В частности, в статье  Н.Н. Леонтьевой устанавливается 
тонкое отличие непрерывно от в с е гд а . иногда от редко . еще от уже. досрочно 
от преждевременно, потом от впоследствии. когда от одновременно и т . д .  Выяс
няются неочевидные семантические связи  между словами; в этом отношении осо
бенно интересна пара слов временно и пока; временно А значит, что А относит
ся к некоторому о тр езку  времени, такому, что следующие за ним отрезки  нор
мально не включают А; пока А. В значит, что А временно и А и В одновременно. 
В статье В.Ю. Розенцвейга удачно определены слова воровать , одалживать. з а 
нимать. возвращать, возмещать, компенсировать и ряд других . С р ., например, 
следующее определение: В одалживает. А занимает; А возвращает = Ценность 
принадлежит В;В д ает  ценность А в момент времени' TQ; ценность -  ресурс, не 
отчуждается; А берет ценность у В в TQ; А дает ценность В в Т^.

К работам, представляющим собой материалы к русско-семантическому сло
варю, примыкают, как было сказано, еще две статьи : Н.Н. Леонтьевой и С .Е .
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Никитиной /1 0 /  и Ю.А. Мушанова / 9 / .
В статье Ю.А. Мушанова описываются виды логических и иных связей , име

нами которых являются союзы и частицы или, же, а , н о , д аж е , только, и, еще, 
ух е . Значение союзов или. и сводимо, по мнению автора, к значениям чистых 
логических‘связок: или обозначает дизъюнкцию, контраваленцию /исключительную 
дизъюнкцию/ и штрих Шеффера /последнее положение, весьм а нетривиальное, к 
сожалению, не подтверждено примерами/. Значение и — конъюнкция. В значениях 
других слов /ж е . а ,  но1 и п р ./  помимо логических компонентов содержатся мо
дальные компоненты, главным образом, значение ожидания. Частица же зн а ч и т , 
что 1 /  знание субъекта не совпадает со знанием наблю дателя, 2 / наблюдатель 
сообщает об этом субъекту, 3 /  последний воспринимает эту  информацию как н е
ожиданность. Тот же модальный компонент -  неожиданность -  обнаруживается в 
значении союза но, который с логической точки врения явл яется  конъюнктивным 
Союз а ближе к союзу и, чем но /о с т а е т с я , правда, неясным, в каком отноше
н и и /. Слово даже значит " больше ожидаемого", а слово только -  "меньше ожи
даем ого". Еще и уже употребляются в тех  случаях, когда описываемое событие 
состоит в последовательном появлении двух фактов, причем появление к ако го -то  
из этих фактов в данный момент не ожидается. Если не ожидается появление 
второго факта, употребляется уже. в противном случае -  еще . Для предложения 
уже нет ообытие состоит из фактов е с т ь , н е т , а для предложения еще нет -  из 
фактов нет е с т ь . Этот анализ объясняет, почему невозможны фразы еще поздно , 
уже рано.

Следует о сожалением отметить, что интересные и содержательные р е зу л ь 
таты Ю.А. Мушанова в известной степени обесцениваются неряшливым формальным 
аппаратом, который в работе такого типа требует к себе особенно серьезного  
отношения.

Статья Н.Н. Леонтьевой и С .Е . Никитиной посвящена описанию значений 
другого типа служебных слов, а именно -  предлогов. Способ определения и 
классификации значений предлогов, позволяющий осущ ествлять анализ предложных 
конструкций при семантическом машинном переводе, и зл агается  на примере пред
лога з а .

В разных конструкциях предлог да имеет равные зн ачен и я . Считается, что 
предлог имеет значение в данной конструкции, если последнюю можно заменить 
синонимичным ей выражением, содержащим все ее лексемы и не содержащим этого  
предлога, например, пройти за  день 20 км -  пройти в течение дня 20 км. Если 
такая перифраза невозможна, предлог не имеет значения, с р . ваступитьоя за  
товарища -  встать на аащиту товарища.

Значение предлога, реализуемое в данной конструкции, овявёно с зам е
няющей последнюю перифразой. Авторы устанавливают д е в я т ь  стандартных пери
фраз, выделяя таким образом девять типов значения предлога за  Г » 1  , например, 
укавание на расположение точек / жить за  версту отсюда/ , указание на причину 
/ похвалит^ за смелость/ , указание на обмен / купить книгу за  два рубля/ и п р .

Для того, чтобы при анализе решить, в каком из значений употреблен 
предлог, служит приводимый в работе алгоритм, использующий семантическую ин
формацию, которая приписана лекоемам, входящим в предложную конструкцию. Эф
фективность алгоритма ограничена многими условиями, в частности , неразреши
мостью омонимии эллиптических конструкций. Приводятся интересные примеры т а 
кой омонимии однако, им не дается скблько-нибудь последовательного истолко
вания. Правда, ото место не составляет существенной части  данной работы, ко
торая выполнена, в основном, весьма добросовестно и по-деловом у.
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Заслуживает одобрения, что авторы снабдили те к с т  сборника, так с к а за т ь , 
"конкордансом" в виде алфавитного указателя всех сл о в , так или иначе тол
куемых в работах сборника. Этот указатель  позволяет обозреть всю информацию 
о каждом данном сл ове , сопоставить различные толкования и оценить, в какой 
мере они увязаны друг с другом.

XXX

Моделирование владения смыслом предполагает, как  указывалось выше, на
личие словаря и правил перевода. До сих пор мы рассматривали статьи сборни
к а , относящиеся к первой части проблемы, -  материалы к русско-семантическому 
словарю. Работы, посвященные правилам перевода, составляют меныную по 
объему, но не менее интересную ч асть  сборника. В отличие от "словарных" ра
бот, работы "алгоритмические" не образуют системы. Каждая из них решает бо
лее или менее частный вопрос, связанный с составлением правил п еревода. 
К тому же они относятся к разным "хронологическим эпохам" [юЗ.

Наиболее общим является подход, развиваемый в работе А.К. Жолковско
го / 2 / .  В статье  описывается пробный алгоритм анализа  предложения /п еревода  
его с английского на семантический я з ы к /. Для такого  анализа предполагается 
имеющимся сл оварь , в котором каждой основе сопоставлена некоторая ситуацион
ная форма -  нульместная /для им ен /, одноместная или двухм естная. Роль преди
катных символов играют элементарные смыслы, выделяемые в данной основе. Глу
бина формы может быть больше единицы, то есть место аргумента в форме может 
быть замещено другой  формой. Например, семантическая запись слова convince 
/убеж дать/ имеет вид: make (х , th in k  ( у ,  я ) ) .  Фактически у автора со о тв етст
вующая словарная статья  записана по другому:

р 1 2

make Р 1 2

th in k
Однако, очевидна эквивалентность этого  табличного способа записи формы ско
бочному, Хотя семантическая запись значений слов, представленная в этой с та 
т ь е , гораздо грубее  семантической записи значений в рассмотренных выше сло
варных работах, она имеет то неоспоримое преимущество, что является последо
вательно формальной. Это и понятно, так как в противном случае используемый 
автором миниатюрный словарь не мог бы обслуживать алгоритм а.

Семантическому анализу подлежит предложение с уже найденным деревом 
синтаксических зависимостей между словами. Анализ проводится в три эта п а . 
Первые два этапа -  построение семантической записи крупной единицы из семан
тических записей мелких посредством замещения переменных /пустых клеток таб 
лицы/ одной формы другими формами. На первом этапе /морфологический а н ал и з / 
семантическая запись словоформы комбинируется указанным способом из семанти
ческой записи основы и семантической записи, которая приписана аффиксу. При 
этом используется информация, содержащаяся в сл оваре . На втором этапе семан
тические записи словоформ комбинируются в семантические записи словосочета
ний, а последние -  в семантическую запись предложения. Здесь новым источни
ком информации служит дерево синтаксических зависимостей слов предложения. 
Третий этап -  приведение полученной формы к каноническому /кратчайш ему/ виду 
с использованием так называемых смысловых равенств . Простейший пример смы
слового равенства — равносильность двойного отрицания утверждению.



Достоинства и недостатки описанного в статье алгоритма связаны с тем , 
что он носит пробный характер . С одной стороны, он рассчитан на перевод в с е 
го нескольких фраз и не может рассматриваться как рабочий алгоритм машинного 
перевода. С 'другой стороны, все этапы перевода от английского предложения до 
его канонической семантической записи предстают перед читателем в ясном и 
отчетливом виде.

Если работа А.К. Жолковского посвящена организации алгоритма автом ати
ческого перевода в целом, то в статье  Ю.К. Щеглова рассм атривается один 
частный вопрос -  вопрос о логическом акценте или подчеркивании, связанный с 
начальными этапами анализа и конечными этапами синтеза . Важное понятие под
черкивания /логического  акц ен та /, введенное в обращении в ранних семантиче
ских работах ЛМП, разъясняется в предисловии А.К. Жолковского I  следующим 
образом: подчеркивание играет роль оператора, указывающего, в каком напра
влении следует развивать осмысление определенной ситуации. Изучение подчер
кивания позволяет подойти с новой, более общей точки зрения к некоторым с е 
мантическим явлениям, особенно синонимии. Помимо описания синонимии о тд ел ь
ных слов / собственность -  имущество, владелец-обладатель/  становится возмож
ным описание синонимии целых высказываний / X -  собственность У = У -  вл а д е 
лец X. с точностью до подчеркивания/. П редполагается, что изучение подчерки
вания даст ключ к пониманию способности говорящего употреблять при построе
нии высказывания с заданным значением практически любые сл ова , относящиеся к 
данной типовой ситуации.

Предложения я написал письмо и письмо написал я , описывающие одну и ту  
же внеязыковую ситуацию, различны по смыслу. В первом предложении сообщением 
является тот факт, что мной было написано письмо, а не что-либо другое /п о д 
черкнуто письмо/ ,  а во втором предложении -  тот факт, что автором письма был 
я ,  а не кто-либо другой /подчеркнуто я / .  В первом случае грамматическое под
лежащее совпадает с логическим субъектом /Л С /, а грамматическое сказуемое -  
с логическим предикатом /Л П /. Во втором случае грамматические подлежащие и 
сказуемые остаются прежними, но ЛС и ЛП изменяются /подчеркивается д ругая  
часть сообщения/. Поскольку при этом смысл сообщения изм еняется, хороший ал 
горитм анализа должен сопоставить этим предложениям две различных семанти
ческих записи, а хороший алгоритм синтеза должен по таким записям построить 
предложения, в которых будет подчеркнута нужная часть сообщения. Поскольку 
ЛП выражается, в основном порядком слов / с р .  Это я , Он на Поезде приехал/ и 
/ в  устной речи/ интонацией, вторая задача сводится к построению алгоритм а, 
расставляющего слова в предложении и приписывающего им некоторую интонацию.

Для решения этой задачи вводятся следующие определения. 1 /  ЛП предложе
ния является та его ч ас ть , которая при трансформации в вопрос заменяется во 
просительным словом / с р .  Это я . Кто ото? -  ЛП -  я / .  В вопросительном предло
жении может быть свой ЛП, выделяемый теми же средствами / в  данном случае -  
вопросом к воп росу /. 2 /  Собственно логическим субъектом /ЛСс/  называется та
часть предложения, которая при трансформации этого предложения в вопроси
тельное становится ЛП последнего. В русском языке ЛС помещается во фразе 
до ЛП. 3 /  Логическим субъектом называется любая часть предложения, не я в л я 
ющаяся ни ЛП, ни ЛС .с

Алгоритм расстановки слов в предложении и приписывания интонации словам 
или группам слов работает после того , как целиком синтезированы синтаксичес
кое дерево данного предложения и все его словоформы. П редполагается, что в 
дереве тем или иным способом указано, какую часть сообщения желательно выде—
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лить в качестве ЛП. Сначала алгоритм расставляет группы слов, выражающие ЛП
и ЛС /или Л С /. То, что желательно выделить в качестве ЛП, ставится в конецс
предложения; т о ,  что желательно выделить в качестве ЛСс или ЛС, ставится  в 
начало предложения. Оставшиеся нерасставленными группы расставляются по сле
дующему общему правилу: группа первого обстоятельства -  группа подлежащего -  
группа второго обстоятельства  -  группа сказуем ого, внутри которой на первом 
месте стоит первое дополнение, затем гл аго л , затем  второе и третье  дополне
ния. К этим трем правилам добавляю тся, для случая устной речи, интонационные 
правила и связанные с ними перестановки.

Правила являю тся пробными и имеют чисто иллюстративный смысл. Однако, 
несмотря на то , ч то  они далеко не охватывают всех возможных случаев, они об
еспечивают синтез значительного числа предложений с разными ЛП и ЛСс / р а з 
ными подчеркиваниями/ на основе одного и того же д е р е в а . Так, члены предло
жения Комитет по премиям может ввести  вас в свой состав могут быть р а с с т а 
влены двадцатью различными способами в зависимости от того , какая ч асть  вы
деляется в нем как  ЛП и какая -  как ЛСс .

Нам каж ется, что приводимые в статье  трансформационные правила иденти
фикации ЛП и ЛСс , содержательно весьма интересные, не могут быть формализо— 
ваны, и поэтому для  работы алгоритмов автоматического анализу информация об 
ЛП и ЛС должна добываться другим путем . Алгоритмически значительную долю 
информации об ЛП и ЛСс можно извлечь из порядка слов переводимого предложе
ния, расстановки знаков препинания, выбора предикатного слова / с р .  выше при
мер с конверсными предикатами/. Однако, этих вопросов автор практически не 
рассматривает, и поэтому значение его  статьи  сводится, в основном, к поста
новке проблемы и указанию некоторых путей ее решения.

Особое место в сборнике занимает чрезвычайно интересная статья  Ю.С. 
Мартемьянова / 8 / .  Если у А.К. Жолковского и Ю.К. Щеглова контекстом, в пре
делах которого осущ ествляется переработка информации, является одно изолиро
ванное предложение, то для Ю.С. Мартемьянова контекстом оказывается весь 
текст целиком. В связи  с этим возникает и более глубокий взгляд на понима— 
ние текста. Автор вводит представление о двух ступенях понимания. На первой 
ступени читатель осведомляется о внеязыковой ситуации /объектах  и связы 
вающих их отнош ениях/, являющейся непосредственным значением данного отрезка  
тек ста . На второй ступени читатель понимает место данной ситуации в более 
широком порядке явлений действительности, что д ает  ему возможность ориенти
роваться в этой ситуации /в  частности , связывать ее с предшествующими, со
путствующими и последующими ситуациям и/. Ставится задача смоделировать пони
мание читателем т е к с т а  во втором смысле. Ниже мы попытаемся изложить предла
гаемое Ю.С. Мартемьяновым решение этой задачи в том виде, как нам удалось ее 
понять.

Ход событий, описываемых текстом , представляется как последовательность 
состояний некоторой системы, элементы которой могут менять во времени свои 
свойства и пространственное расположение. Развитие действия определяется 
столкновением одушевленных элементов системы /г е р о е в /  друг с другом и с ее 
неодушевленными элементами и проявляется в поведении героев . Текущее поведе
ние героя /или п о сту п о к / на данном шаге развития действия является его  о тв е 
том на ситуацию, представляющую собой предшествующее состояние системы. Этот 
ответ зависит от т о г о , что герой знает об этой ситуации и каков его  х арак 
тер , и направлен на восстановление равновесного состояния его "души"-. Знания 
героя о ситуации складываются из образа последней, воспринимаемого им непо-
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средственно, и его знаний о законах действительности . Понять текст в у к а з а н 
ном выше втором смысле значит приписать "душе" героя такие знания о мире, 
такие способности восприятия наличной ситуации и такие правила реагирования 
на воспринимаемую ситуацию, чтобы, подав на вход отих правил предшествующую 
ситуацию, получить на выходе его поступок, описываемый текущим предложением 
т е к с т а .

Чтобы пояснить этот подход, рассмотрим в качестве  примера следующий 
текст : "Обхаянному на лекции брюнету он пожертвовал даже ф ерзя. Брюнет при
шел в ужас, но только страшным усилием воли заставил  себя продолжать игру" . 
В ситуации, описываемой первым из отих двух предложений, васюковский люби
тель шахмат непосредственно воспринимает только два  момента: 1 / его п ротив
ник -  гроссмейстер и 2 /  он пожертвовал ф ерзя. Он зн а е т , что гроссм ейстер 
должен играть хорошо, и что хороший игрок жертвует ферзя только будучи а б со 
лютно уверенным в победе. Он зн ает, наконец, что в безнадежном положении 
следует сдаваться. Однако, свойства его характера таковы , что заставляю т его  
продолжать игру. Так объясняется его поступок, описываемый в качестве т е к у 
щего поведения во втором из наших предложений.

Формально '"душа" героя описывается следующими документами: 1 /  р еги стр  
образов, 2 /  регистр состояний, 3 /  таблица "понимания", 4 /  алгоритм "понима
ния", 5 /  алгоритм "реагирования", 6 /  управляющий алгоритм . На каждом шаге 
развития в регистре состояний записано одно из 6 возможных состояний "души" 
/одно -  равновесное, остальные -  неравновесны е/. Управляющий алгоритм опра
шивает регистр состояний. Если состояние равновесное, герою предписывается 
продолжение поведения, обусловленного какими-то ранними ситуациями, для чего  
включается алгоритм "реагирования", вырабатывающий соответствующий п о сту п о к . 
Если состояние неравновесное, то алгоритму "реагирования" предлагается ис
кать путь к восстановлению равновесия. В обоих случаях алгоритм "р еаги р о в а 
ния" выбирает поступки, справляясь с содержимым таблицы "понимания" и р е ги 
стра образов. В таблице "понимания" отражены а /  знания героя в виде законов 
типа "Если А видит В, то А стремится понять В", б /  его  характер в виде у к а 
зания на его отношение к данному закону -  положительное или отрицательное и 
в /  его способности в виде указания на возможность или необходимость приложе
ния собственного усилия к выполнению отого закон а. В регистре обраэов имеют
ся места для образа восприятия, где всегда хранится описание наличной си ту а 
ции, и место для образа представления. Алгоритм "понимания", считывая образ 
восприятия, вырабатывает образ представления в соответствии  с данными таб л и 
цы "понимания" и заполняет соответствующее место в регистре образов. С одер
жимым последнего, в свою очередь, определяется то значение, которое будет 
записано в следующий момент в регистр состояний.

Описание наличной ситуации, хранящееся в регистре образов, пред ставляет 
собой, по замыслу автора, выражение на некоем символическом языке, усвои ть  
который нам не удалось. Помимо этого языка Ю.С. Мартемьянов предлагает д р у 
гой, табличный способ формального описания ситуации, изложение которого д а ет  
ему повод высказать несколько глубоких замечаний о приемах выражения со д ер 
жания, используемых естественными языками. В частн ости , полное формальное 
задание ситуации /понимаемой как мгновенное состояние некоторой системы 
объектов/ исчерпывается перечнем элементов системы с указанием для каждого 
элемента, а также для каждой пары, тройки и т .д .  элементов имеющихся у них в 
данный момент свойств . Естественно представлять ситуацию в виде совокупности 
пар вида А -  В, где А -  элемент /  n -к а  элем ентов/, а В -  приписываемое ему
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/и м / свойство. При этом одна ситуация от другой отличается лишь свойствами 
тех или других элем ентов. Но поскольку от момента к моменту изменяются свой
ства не всех элем ентов, то часть пар А -  В в представлении текущей ситуации 
оказывается избыточной. Поэтому естествен н о , д ал ее , сохранять в представле
нии ситуации только те пары, которые изменились против предыдущей ситуации. 
Именно так и устроено предложение естественного  язы ка, в чем осуществляется 
присущее последнему стремление к кр атк о сти .

Богатство и смелость содержащихся в работе идей вызывает восхищение, но 
мы не ручаемся з а  верность их передачи и не чувствуем при этом никаких угры
зений, поскольку статья написана чрезвычайно небрежно и исключает возмож
ность полагаться на прямой смысл с л о в .

Кроме этих оригинальных статей  в сборнике помещены два обзора: А.К.
Жолковского о работах  Э. Сэпира по структурной семантике и В .А . Матвеенко о 
семантических исследованиях группы С. Чекатто. Обзор А .К . Жолковского играет 
в сборнике особую рол ь . В нем впервые обращено внимание на те идеи и принци
пы Э. Сэпира, которые можно рассм атривать как непосредственную основу совре
менных семантических исследований.

Для этих исследований сохраняют значение следующие принципы и р езул ьта
ты Э. Сэпира. 1 /  Выделение ряда элементарных и общих семантических призна
ков, свободных от идиоматичности и в силу этого годных для описания слов 

' самых различных язы ков, и изображение значения слова в виде "пересказа" на 
языке этих п ри зн аков . В специальной работе о значениях слов , участвующих в 
выражении "отношения конечной точ ки " , для таких пересказов используется се 
мантический язы к, содержащий, в ч астн ости , следующие признаки: а /  предика
тивность -  непредикативность /сл о во  кончается в предицирует отношение конеч
ной точки, а слово к выражает его в качестве определения/; б /  конечная точка 
и точка отсчета; в /  движение /сам остоятельное перемещение/ и двигание /п е р е 
мещение объекта/ и т .п .  2 / Разграничение эксплицитных и имплицитных значений 
и учет последних в семантических определениях. Так, слову много приписывает
ся значение сравнительной степени /"больш е нормы"/, хотя внешне ото значение 
никак не выражено. Данный принцип имеет и более общий смысл: поскольку се 
мантические сход ства  и различия устанавливаю тся сразу  для целой группы слов, 
то , хотя разные слова держат в фокусе разные части единой ситуации, каждое 
из них имплицитно обозначает и те элементы ситуации, выражению которых оно 
специально не посвящ ено. 3 /  Установление семантических связей  не между от
дельными словами, а  между целыми высказываниями. 4 /  Открытие того ф акта, что 
в значениях сл ов , обозначающих градуирование / а  может быть, и других с л о в /. 
Объективный признак степени / с р .  больше, меньше/ переплетается с субъектив
ным значением оценки , зависящим от желательности или нежелательности увели
чения или уменьшения предмета мысли. Та или иная комбинация объективных и 
субъективных компонентов значения ж естко определяет выбор слов, которые мо
гут быть использованы для ее выражения. Так, если человеку осталось ждать 
желательного события три с половиной д н я , и он считает этот срок небольшим, 
то , выражаясь при помощи числительного три и градуирующего слова больше, он 
не может сказать  Мне осталось ждать больше трех дней; в этом случае ему 
следует сказать Мне осталось ждать ч уть-чуть  больше трех д н ей .

XXX

Ниже мы постараемся выделить и оценить основные достоинства и недостат
ки рассматриваемого сборника в целом и сделать выводы о его  месте в р азр а
ботке современных вопросов лингвистической семантики.
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Разрабатываемая лабораторией семантическая модель должна состоять , как 
было сказано выше, из двух частей: естественно-сем антических и сем антико-ес
тественных словарей и алгоритмов перевода* В традиционной семантике нет ни
чего , что соответствовало бы алгоритмам перевода, так как  в число ее задач 
никогда не включалась задача смоделировать языковое поведение человека, вла
деющего значением слов. Поэтому мы можем сравнивать с обычными семантически
ми /лексикографическими/ работами и представлениями лишь первую часть моде
ли, а именно -  материалы к русско-семантическому словарю.

Представим себе обычный толковый или двуязычный с л о в а р ь . Каждая статья  
в таком словаре имеет две части: определяемое слово и его  толкование с по
мощью некоторых определяющих слов. И выбор множества определяемых слов и вы
бор множества определяющих слов, участвующих в толкованиях, выдвигают не
сколько очень важных вопросов. Мы обсудим сначала вопросы, связанные с выбо
ром множества определяемых слов.

С точки зрения авторов сборника, далеко не все имеющиеся в языке /о п р е 
деляемые/ слова интересны для лингвиста; строгое определение таких, напри
мер, слов, как и волга , (фламинго. альбатрос возможно на языке зоологии, но не 
на языке лингвистики. С этой точки зрения каждый толковый словарь явл я е тс я , 
по существу, плохим энциклопедическим словарем ровно в той мере, в какой он 
содержит толкования слов, для определения которых лингвист не располагает 
необходимыми понятиями.

Русско-семантический словарь строится иным образом — с учетом различия 
между словами типа иволга, фламинго. альбатрос и словами типа воля. закон
ченность . ж елательность. причина. резул ьтат  и т .п .  Слова первого типа, 
обозначающие предметы, в русско-семантическом словаре описываются достаточно 
поверхностно. В крайнем случае их определением является порядковый номер в 
словаре. Семантический код слов второго типа, обозначающих отношения, го р а з 
до более б о гат . Именно эти слова представляют наибольший интерес для лингви
с т а . по предположению авторов, это -  те слова, значения которых, хотя бы в 
некоторых языках, являются грамматическими, то есть выражаются в о б язател ь
ном порядке и поэтому входят в правила кодирования сообщений на данном язы
ке . Как показывает рассмотренный выше материал, способность именно таких 
слов превращаться друг в друга лежит в основе семантических преобразований. 
Интересно, что слова, обозначающие предметы, при всех этих преобразованиях 
сохраняются.

Вход словарной статьи в русско-семантическом словаре отличается от вхо
да словарной статьи  в толковом или двуязычном словаре еще в некоторых отно
шениях. Прежде всего , как было сказано выше, входом словарной статьи  в 
русско-семантическом словаре является не олово, а ситуационная форма. Именно 
этот принцип позволяет по-новому поставить вопрос о синонимии: синонимичными 
могут быть и такие ситуационные формы, которые не содержат синонимов в обыч
ном смысле слова. Благодаря этому обнаруживаются такие семантические связи  
между словами /например, конверсия/, которые до сих пор либо вовсе не заме
чались, либо не были изучены систематически.

Выбрать множество определяющих слов вначит выбрать метаязык описания. 
Проблема метаязыка описания никогда не ставилась в отчетливой форме в тради
ционной лексикографии. По существу, лексикограф подходил и к определяемым, и 
к определяющим словам как словам одного и того же язы ка. В результате появ
лялись неизбежные в словарях старого типа тавтологические определения, на
пример, определение помощи через поддержку и поддержки через помощь или
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определение прилагательного значительный как большой по размерам, а  прилага
тельного большой как значительный по размерам /С .И . Ожегов/.

В русско-семантическом словаре, разрабатываемом Лабораторией МП, такой 
метаязык ер ть . Это язык элементарных смыслов. В рассматриваемых материалах 
любое определение либо может быть развернуто в запись на языке элементарных 
смыслов, либо уже записано в такой форме. Яркой иллюстрацией преимуществ, 
которые дает исследователю  четкая постановка вопроса о семантическом мета
языке, является элементарное метаязыковое понятие "нормы", последовательно 
проводимое Во всем сборнике с прекрасными результатам и . Как это ни курьезно , 
понятие нормы, при всей его естественности , совершенно не используется в 
обычных толковых словарях и, таким образом, должно считаться лексикографиче
ским открытием ЛМП. Благодаря ему авторы сборника успешно справляются с 
определениями весьм а многочисленных в языке слов типа большой. значительный. 
огромный, крайний, чрезвычайный и других подобных, которые для авторов обыч
ных словарей представляю т непреодолимые трудности / с м .  выше примеры тавтол о 
гических определений слов большой и значительны й/.

Отметим, наконец , что русско-семантический словарь обладает интересными 
свойствами словарей двух типов: толковых и идеологических. В толковых сло
варях слова семантически не упорядочены, но каждое слово имеет определение. 
В идеологических словарях слова не имеют определений, но семантически упоря
дочены. В русско-семантическом словаре налицо и семантическая упорядочен
ность на входе, и толкование на выходе f i l ] .

Семантические работы ЛМП имеют две "ипостаси": во-первых, это -  м ате
риалы к русско-семантическому словарю и алгоритмы перевода, и в качестве  та 
ковых они могут быть сопоставлены с аналогичными практическими работами тр а 
диционного х а р ак тер а , например, словарями. Это мы и попытались сделать выше. 
Во-вторых, они содержат изложение определенной теоретической концепции и по
этому могут быть сопоставлены с обычными теоретическими исследованиями в об
ласти лингвистической семантики. Классическая лингвистическая семантика, как 
она изложена, например, С.У. Ульманом \ÍZ], представляет собой систематику 
семантических явлений , имеющих место в пределах слова или класса сл о в . К ним 
относятся многозначность и омонимия, синонимия и антонимия, значение и упо
требление, типы лексических значений /связанные и свободные, обусловленные и 
необусловленные/ и т .п .  Поэтому в рамках классической семантики не мог быть 
и не был поставлен гораздо более глубокий и серьезный Еопрос о тех семанти
ческих механизмах язы ка, которые делают возможным осмысленное речевое пове
дение человека. Как мы видели, для то го , чтобы научно поставить этот вопрос, 
оказалось необходимым перейти от описания значений отдельных слов к описанию 
значений семантически более законченных единиц -  ситуационных форм. Этот шаг 
и был сделан в работах  ЛМП.

Семантические исследования ЛМП выгодно отличаются не только от тради
ционных, но и от многих современных работ в этой о б л асти . Оставляя в стороне 
психолингвистические исследования Ч. Осгуда и его  группы [ l 3 l ,  которые не 
имеют прямого отношения к лингвистической семантике, как она понимается в 
рассматриваемом сборнике, и мало понятные, хотя , может быть, и не лишенные 
смысла семантические исследования С. Чеккато и его  коллег, скажем несколько 
слов о работах Кэмбриджского лингвистического кружка, наиболее близким по 
духу к семантическим исследованиям ЛМП.

Хотя Кэмбриджский лингвистический кружок разработал  формальный аппарат 
теории несравненно более тщательно и подробно, чем ЛМП, кэмбриджцы далеко не



достигают той глубины семантического анализа , которая отличает лучшие работы 
ЛМП. Семантический словарь используемый Кэмбриджским лингвистическим круж
ком, содержит 100 слов /минимальных элементов системы/; в число этих элемен
тов входят, с одной стороны, некоторые весьма неэлементарные слова / сч и тать , 
м ечтать, догады ваться. покупать, продавать и т . п . / ,  а с другой стороны -  ряд 
совершенно конкретных слов / животное, растение, мягкий, мокрый и д р . / .  Се
мантический код любого семантически разложимого слова составляется непосред
ственно ив этих элементов, в то время как определение предикатного символа в 
словаре ЛМП строится ступенчато; как мы помним, в толковании слова в словаре 
ЛМП помимо весьма простых и общих элементарных смыслов, могут у ч аствовать  и 
практически всегд а  участвуют промежуточные и любые уже определенные понятия. 
Такой порядок весьма близко соответствует процессу образования абстракций 
при обучении человека значениям слов, когда он переходит от менее а б ст р ак т 
ных к более абстрактным словам.

Здесь еще раз проявляется одна ив основных особенностей сборника -  при
стальное внимание к наиболее существенным моментам языкового процесса . Ука
занная особенность, а также глубина и смелость с которой авторы подходят к 
постановке и решению многих труднейших задач лингвистической семантики, д е 
лают появление сборника, несмотря на его очевидные многочисленные н ед о стат
ки, выдающимся научным событием.

[1] См. А.К. Жолковский, Ц.Н. Л еонтьева, Ю.С. Мартемьянов. О принципиальном 
использовании смысла при машинном переводе. Сб. "Машинный перевод . Тру
ды Института ТМ и ВТ АН СССР", вып. 2 , 1961; Н.Н. Леонтьева .Модель син
теза  русской фразы на основе семантической записи . "Доклады на конфе
ренции по обработке информации, машинному переводу и автоматическому 
чтению тек сто в " , М ., 1961; бюл. "Машинный перевод и прикладная лингви
стика", вып. 8 , М ., 1964. В данной рецензии мы рассматриваем, в основ
ном, материалы последнего сборника, в котором идеи группы ЛМП нашли 
наиболее полное выражение.

[2] Пример из статьи  "О принципиальном использовании смысла при машинном 
переводе", см. предыдущую сноску.

[3] Сб. "Машинный перевод и прикладная лингвистика", М. 1964. В дальнейшем 
для ссылок на статьи  этого сборника мы будем использовать цифры, заклю
ченные в скобки; они соответствуют номерам статей  сборника.

[4] В рассматриваемой книге всаду, где идет речь о формах, употребляется 
термин "предикат". Это некорректно, поскольку предикат -  не форма, а 
присоединяемая к форме функция. Кроме того , поскольку здесь имеются в 
виду не высказывательные, а ситуационные формы, в указанном словоупо
треблении содержится еще одна неточность. Е е, правда, можно было бы из
бежать, если обобщить понятие предиката и на функцию, присоединяемую к 
ситуационной форме.

[б] Эти сведения образуют в совокупности то , что авторы называют "наивной 
физикой" соответствующего отрезка  действительности.

[б] Термин "конверсия" заимствован из общей алгебры . Отношение й» назы вает
ся обратным /конверсным/ к отношению й, если из то го , что элементы
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находятся в отношении S, следует, что элементы находятся в отно
шении 8 ’ , и н аоборот. Примерами конверсиях слов, /рассматриваемых нами 
как имена отношений/ являются слова типа строить -  строиться. раньше -  
позже,' отец -  сын, сообщать -  у зн авать  -  сообщаться / с р .  он сообщает 
мне новости -  я узнаю новости от него -  новости сообщаются мне им / .  
В последнем примере глаголы обозначают трехместные отношения, : между 
тем, как данное выше определение имеет силу лишь для двухместных • отно
шений. Один из авторов данной статьи  /К .И . Бабицкий/ дал следующее обоб
щение понятия конверсии для n-местных отношений: отношение Ç конверсно 
отношению 8 , если  существует взаимно-однозначное отображение у  множества 
9 на множество 2 ,  представляющее собой определенную подстановку.

[7] Здесь и ниже выражения "активная /п ас с и в н а я / сила" употребляются как 
удобный синоним для выражения "сила в активном /пассивном / состоянии".

[в] В общем случае это  различие не совпадает с различием отчуждаемых и н е
отчуждаемых ценностей . Пример: право наследования -  идеальная но о т
чуждаемая ц ен н ость .

[9] Роль стандартных перифраз, р азум еется , выходит за  рамки задачи описания 
только этого конкретного предлога.

[10] В частности, с т а т ь я  А.К. Жолковского была написана в 1961 году .

[11] Сказанное справедливо лишь при условии, что алфавитный у казател ь , при
даваемый обычно идеологическому словарю, не рассм атривается как его  су
щественная составн ая  часть.

[12]  S. Ullmann. The P r in c ip le s  of S em an tics . Glasgow, 1957.

[15] Ch. Osgood, L . S u c i ,  H. Tannenbaum. The Measurement o f  Meaning U rbana,1957.



ОПЫТ АВТОМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ТЕКСТОВ НА ЯЗЫКЕ ЭСПЕРАНТО

И. Вотош

Статья посвящается 51 Всемирному конгрессу эсперанто в Будапеште /1 9 6 6  г . /

В Вычислительном центре при Венгерской Академии наук вырабатывается а в 
томатический анализ текстов на русском язы ке. Употребляемый при этом метод 
выделения категорий и составления правил для синтаксического анализа 1 
применяется в данной статье к языку эсперанто . /В основе метода лежит а л го 
ритм Б . Домелки, публикуемый в этом же томе C om putational L in g u is t ic s .  Метод 
применен Д . Варгой к анализу русского языка -  при более сложных условиях 
естественных языков. Описание анализа русского языка с помощью указанного 
алгоритма публикуется в ближайшем будущем./ Кроме изменений, объясняемых 
спецификой искусственного международного языка эсперанто, делается зд есь  по
пытка разбить правила в блоки, применяемые при синтаксическом анализе один 
за другим, в целях уменьшения количества "тупиков" и вынужденных повторений 
известных процессов анализа.

Для показа системы возьмем д есять  предложений из статьи  Шандора Сатмари 
"Kion a c i i  p r i  Hungario por kongresanoj?" (H ungara Vivo, N° 1 . 1966)
и представим те части словаря /сп и ска  морфем/, спйска категорий /си м вол ов / и 
блоков правил, которые используются для анализа данных десяти  предложений. 

Вот предложения / с  дословным по возможности переводом на русский язы к /
1 . Kion s o i i  p r i  Hungario рог kongresano;)? ’Что зн ать  о Венгрии у ч а с т 

никам К онгресса?’
2 . La 51-а U n iv ersa le  Kongreso okazos BudapeSte. 51-ый Всемирный кон

гресс состоится в Будапеште. ’
3. Je ô i t i u  okazo n i  in te n c as  don i k e lk a jn  in d ik o jn , k iu jn  n ia j  g a s to j

devas s o i i  p r i  l a  lan d o . ’По этому случаю мы намерены д а ть  несколько данных, 
которые наши гости должны знать о с т р а н е .’

4 . Hungario s i tu a s  apud l a  r iv e r o j  Danubo kaj T ib is k o , s u r  l a  lim o de
Mez- kaj O rien teuropo . ’Венгрия расположена y рек Дуная и Тисы, на границе 
Средней и Восточной Европы.’

5. La landon lim as A u s trio , CeH oslovakio, S o v e tio , Rumanio kaj Ju g o s la  —
v io . ’Со страной граничат Австрия, Чехословакия, Советский Союз, Румыния и 

Ю гославия.’ 2
6 . La popoldenseoo e s ta s  109/^ып ,  ’Плотность населения — 1 0 9 /к м ^ .’
7 . La k lim ato  e s ta s  k o n tin e n ta le . ’Климат континентальный.’
8 . La meza tempe r a t  uro e s ta s  LO#9 С • 9Средняя температура —

10,9°С .
9 . P le j  grande p a rto  de l a  lando  ( 679 )̂ e s ta s  fekunda e b en a jo , iama m ar- 

fundo. ’Наибольшая часть страны /67% / -  плодородная низменность, быв
шее дно м оря .’

10 . Ce l a  norda limo de l a  Grande Ebenajo s i tu a s  l a  ôefurbo B udapest,
" la  re$ ino  de l a  Danubo"• >y северной границы Большой Низменности располо

жена столица Будапешт, "королева Д у н а я " .’

Список морфем

Порядок знаков /алф ави т/: (6 /п р о б е л / a b c í d e f g í h H J J k l m  
n O p r s â t u u v z . ? , ( )  »
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Морфема N? таблицы 
окончаний

Символ

apud^ • F01

a u s tr 4 эиш

budapesti R05
budapeât 2 ххО

6 e fl F04

Cef 2 ххО

öeftoalovak 4 Э€ЭН£

t i . f i В01
danub 2 хх5
d e f í F02
dana 2 ххО
dev 2 х«9
don 2 х«3
eben 2 **0
eat 2 х«7
europ 2 ххО
fekund 2 ххО
fund 3
gaat 2 ххО
grand 2 ä«0
hunger 4 9ШХ
lam 6 за«
indik 2 хм2
in tene 2 хх9

F00
jugoalav 4 заж
ka i f i J 0 0
keik 5 Ш
kio 1 Рх5
kiu 1 Р*4
klim at 2 ххО
kongree 2 ххО
k o n tin e n ta l 2 ххО
la^1 А40
land 2 ххО
lim 7 ***€
mar 2 ххО
mez зат
n i^ Р11
n ia 1 Ах1
nord зат
okaz ■ас зшж
o rie n t 7

а г з г д гЛ И Л .
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Морфема
(fi таблицы 
окончаний

Символ

p a r t 2 имО

p le j^ ВОЗ

ророХ 7 X X X

рог0 F03

p r i^ F09

re ê 2 эшО

r iv e r 2 зтО
. ruman 4

s o i 2 мм2

s i t u 2 миО

aovet 4 мжм

aur^ F01

tem peratur 2 »€0

t ib ia k 2

t i u 1 Ржб
u n iv e ra a l 2 **0
urb 2 **0

•a Z00

10 Z02

,0 Z10

(0 Z13

)0 Z14
110 Z32

/арабская цифра + 2 **0
черточка/

/формула/ R01

Вторая графа "списка морфем" № таблицы указывает на номер ниже еле*- 
дующих таблиц окончаний и суффиксов.

Таблицы суффиксов и окончаний

N? таблицы Морфема /или  сочетание 
морфем/

Ссылка на другую 
таблицу

Символ

1 0 *0«

Í0 *1«
П0 *2*
№0 *3»

2 10 V0*
ав0 VI*
130 VI*
080 VI*
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N? таблицы Морфема /или соч етан и е  
морфем/

Ссылка на другую 
таблицу Символ

2 иар V2*

up V3*

0 1 Nx*

апо 1 Nx*

ajo 1 Nxx

IßO 1 Nh*

еоо 1 Nh»

а 1 Анн

е 1 Вхж

3 1р 700

аар VIO

lap' 710
ОзР 710
usP 720
up 730
0 1 N*0
апо 1 N*0
ajo 1 N*0
еоо 1 N*0
а 1 AxO
а 1 B*4
-Р ROO

4 о 1 N*0
ajo 1 N*0
ООО 1 NhO
1о 1 NhI
1ао 1 N*0
а 1 AxO
е 1 RxO

5 а 1 AxO
ер ВО 5

6 Р B07
а 1 AxO

T 1Р 703
аар V13
lap V13

• оаР 713
иар 723
иР V33
о 1 NhO
апо 1 NxO
а)о 1 N*0
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N? таблицы Морфема /или  сочетание 
морфем/

Ссылка на другую 
таблицу

Символ

7 есо 1 N*0
а 1 А*0
е 1 В*4
-4 R00

Специальное правило для сложных слов

Если устанавливается наличие в слове рядом нескольких корневых морфем 
/ т . е .  морфем, перечисленных в "списке морфем" и оканчивающихся не на <rf/, то 
принимается во внимание информация /NS таблицы окончаний и сим вол/ только по
следней из этих морфем, и на место последнего /т р е т ь е г о /  зн ака  символа с та 
вится цифра 6 .

Установление символа

В целях анализа слово заменяется символом, указывающим принадлежность к 
определенному структурному классу слов. Механизм установления символа сле
дующий: слово сравнивается с морфемами, помещенными в "списке морфем". По
следней буквой слова считается находящийся за ним пробел. Когда в "списке 
морфем" найдена самая длинная морфема, совпадающая с началом искомого слова, 
в "таблице суффиксов и окончаний", номер которой указан во второй графе, о т
ыскивается продолжение сл ова . В случае неудачи продолжение слова отыскивает
ся в "списке морфем" /сложные слова, см. выше/. В "таблицах суффиксов и 
окончаний" при элементах, оканчивающихся не на 6, находится "ссылка на дру
гую таблицу", где и должен отыскиваться конец слова. Символ данного слова 
/данной словоформы/ устанавливается путем сочетания элементов /з н а к о в /  сим
вола, находящихся в последней графе как "списка морфем", так  и "таблиц 
суффиксов и окончаний". /Найденный знак символа ставится при этом на место 
зв е зд о ч к и ./ Если морфема в "списке" оканчивается на / ,  номер таблицы при ней 
не указан , а символ целиком помещен в "сп и ске" . Если в "списке" графа симво
ла пуста, он целиком зависит от суффиксов и окончаний.

Примеры установления символа:
1 . Слово kion/kion/tf По "списку":

kló I l  1 Р*5|
По таблице N? 1:

1 1 *2*|
Итак символ, заменяющий словоформу:

2 . Слово Himgario. По "списку":
hungar I 4 I ***I

По таблице Ш 4:
io U l  1

По таблице N? 1:
i 1 1 * °* |

Результат: N01
3 . Слово s e l l По "списку":

s e i 12 I * * 2 1
По таблице Ш 2:

14 1 1 vo* 1
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Итак символ: V02
4 . Слово O rien teu ropо . По списку: 

o r ie n t  I 7 I кхкI
В -таблице N? 7 продолжение слова не содерж ится.
/Е сть : е 1 Вх4 , но в таблице № 1 нет дальнейшего продолж ения./ 
Поэтому следует вернуться к "списку": 

europ J 2 I ххОI
По "специальному правилу для сложных слов": 

o r ie n te u ro p  j 2 | х*6 |
По таблице N? 2:

о j 1 1 Nkx j
По таблице IJ? 1:

6
В ревультате:

I I * ° * 1
Н06

Значение символов

Каждый символ состоит ив трех знаков, первый ив которых является  буквой 
латинского алфавита, остальные д ва  -  арабскими цифрами. Символ может быть 
исходным /соответствующим терминальному в генеративной грам м атике/, неисход
ным, или смешанным /могущим обозначать как словоформу, так и соче-тание 
с л о в / .

Значение первого знака символа

А -  прилагательное, числительное, притяжательное местоимение, артикль , 
определительное придаточное предложение 

В -  наречие, частица 
Р -  предлог, предложный оборот 
j  -  союз
N -  существительное /грам матически оформленное/
Р -  местоимение /н е  входят сюда местоименные прилагательны е/
R -  слово, грамматически неоформленное /формула, неоформленное с точки 

зрения языка эсперанто географическое н азван и е , корень + черточка 
S -  предложение 
V -  глагол 
Z -  знак препинания

Значение второго знака символа

0 -  после A, N, Р -  форма общего /именительного и совпадающего о ним
предложного/ падежа единственного числа /н улевое  окончание/

-  после В -  наречие, отвечающее на вопрос "куда" /нулевое окончание/, 
частица

-  после Р -  предлог
-  после J  -  сочинительный союз
-  после S -  предложение с заключительным знаком препинания
-  после V -  инфинитив / 1 /
-  после Z -  заключительный знак препинания

1 -  после A, N, Р -  форма общего падежа множественного числа или не
скольких сочиненных имен

-  после 3 -  предложения с двумя главными членами
-  после V -  изъявительное наклонение
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-  после Z -  зап ятая , скобки
2 -  после A, N, Р -  форма винительного падежа единственного числа / - о /

-  после В -  наречие, отвечающее на вопрос "куда"
-  после V -  условное наклонение

3 -  после A, N, Р -  форма винительного падежа множественного числа или
нескольких сочиненных имен

-  после Р -  предложный оборот
-  после V -  повелительное наклонение

4 -  после А -  артикль, числительное
-  после V -  сказуем ое, могущее употребляться только при подлежащем 

единственного числа
5 -  после А -  определительное придаточное предложение

Значение_т2етьего  знака символа

0 -  после АО, A l, А2, A3, ВО, В2, N0, N1, N2, N5, VO, VI, V2, V3
-  слово без специального управления

-  после A4 -  артикль
-  после А5 -  придаточное предложение, являющееся определением имени 

в форме единственного числа
-  после Р0 -  предлог jj_e
-  после F3 -  предложный оборот с предлогом j e
-  после J0 -  союз каД
-  после PO, Р2 -  местоимение v i
-  после R0 -  корень + черточка
-  после Z0 -  точка *
-  после Z1 -зап ятая

1 -  после АО, A l, А2, A3 -  притяжательное местоимение
-  после A4 -  количественное числительное шш
-  после А5 -  придаточное предложение, являющееся определением имени в 

форме множественного числа
-  после ВО -  частица Ô1
-  после F0 -  предлог места с обоими /общим и винительным/ падежами
-  после РЗ -  Р01 + имя /именное сочетание/ в форма общего падежа
-  после N0, N1, N2, N3 -  название страны
-  после PO, Р2 -  местоимение ml
-  после Р1, РЗ -  местоимение n i
-  после R0 -  формула

2 -  после A4 -  количественное числительное, за исключением или
-  после Р0 -  предлог de
-  после РЗ -  предложный оборот с предлогом de
-  после N0, N1, N2, N3, VO, VI, V2, V3 -  слово, управляющее вини

тельным падежом и предлогом p r i
-  после PO, Р2 -  местоимение c i
-  после R0 -  формула в скобках
-  после Z0 -  вопросительный знак

•  I

3 -  после АО, A l, А2, A3 -  прилагательное с частицей рхед /п ревос
ходная степень/

-  после ВО -  частица рХеД
-  после Р0 -  предлог рог
-  после РЗ -  оборот с предлогом рог
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-  после NO, N1, N2, N3 -  частица ple.i + прилагательное + сущест
вительное

-  после PO, Р2 -  местоимения l i ,  S i,
-  после P l ,  РЗ -  местоимение I l i
-  после VO, VI, V2, V3 -  г л а го л , управляющий винительным падежом
-  после Z1 — левая скобка

4 -  после ВО, В2 -  наречие, управляющее предлогом de
-  после РО — предлог места с общим падежом
-  после РЗ -  Р04 + имя /именное сочетание/ л V
-  после N0, N1, N2, N3 -  определенное существительное /определенное 

именное сочетание/
-  после РО, P l ,  Р2, РЗ -  местоимение k iu
-  после Z1 — правая скобка

5 -  после ВО -  наречие, управляющее предлогом da
-  после N0, N1, N2, N3 -  название города или реки, грамматически

оформленное
-  после PO, Р2 -  местоимение ' k io
-  после R0 -  географическое название, грамматически неоформленное
-  после V0 -  местоимение k io n  + инфинитив переходного глагола

6 -  после АО, А1, А2, A3, ВО, В1, N0, N1, N3, N3, V0, V1» V2, V3
сложное слово

-  после РО, P l ,  Р2, РЗ -  местоимение t i u
7 -  после ВО -  наречие iám

-  после АО, А1, А2, A3, N0, N1, N2, N3, VO, V I, V2, V3 -  словоформа
от корня e s t -  / e s t i  = бы ть/

-  после PO, Р2 -  местоимение t i o
8 -  слово или ряд слов в кавычках
9 -  после РО -  предлог p r i

-  после РЗ -  оборот с предлогом p r i
-  после АО, А1, А2, A3, ВО, N0, N1, N2, N3, VO, VI, V2, V3 -  слово,

управляющее инфинитивом

Список символов

В нижеследующем списке символов, используемых при анализе перечисленных 
выше десяти предложений, в графе 1 называется символ, в графе 2 перечисляют
ся словоформы, обозначаемые данным символом, в графе За указаны те ряды сим
волов, которые заменяются при анализе названным в графе 1 символом, и, нако
нец , в графе 36 отмечен номер блока правил, где помещено правило, в силу ко
торого указанное в графе За сочетание символов зам еняется символом, указан 
ным в графе 1 .

Если графа За /следовательно, и 3 6 /  пуста, то указанный в графе 1 сим
вол является исходным.

Если графа 2 п уста , то указанный в графе 1 символ является неисходным. 
Е"сли ни одна из граф не пуста, то символ является смешанным.



- 27

Л

1 г 3 a 3 6

AOO / а р а б с к а я  ц и ф р а /  -  а

u n l v e r a a l a

k o n t i n e n t a l e

ш а г а

g r a n d e

f e k u n d a

la m a

n o r d a

А 0 3 B 0 3  AOO 1

A l l n l a j

А З О k e l k a J n

А 4 0 l a

А 5 1 P 3 4  N 1 0 V I 2 4

ВОО b u d a p e â t e

В 0 1 e i

В О З p i e  J

F 0 0 J e

F O I a p u d

8  UX

F 0 2 d e

РО З p o r

F 0 4 Ô e

Р 0 9 p r l

Р З О POO N 0 4 3

Р 3 1 P 0 1  N 0 4 3

F O I N 1 4 3

F 3 1  Z 1 0 P 3 1 3

Р 3 2 F 0 2  N 0 6 3

F 0 2  N 0 4 3

Р З З F 0 3  N 1 0 3

Р 3 4 F 0 4  N 0 4 3

F 3 9 . F 0 9  N 0 1 3

F 0 9  N 0 4 3

J 0 0 k a j

N 0 0 k o n g r e a o AOO N 0 0 2
o k a z o AOO N 0 6 2
l a n d o
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1 2 3a 36

N00 k l im a to
-fcem p era tu ro
p a r t  о
e b e n a jo
lim o
r e g in o

N01 h u n g a r io
a u s t r i o
Ô eftoslovak io
a o v e t io
ru m an io
ju g o a la v io

N03 A03 N00 2

N04 • A40 N00 2
P06 N00 2
A40 N06 2
P06 N06 .2
A40 N05 2

■ P06 N05 2
N04 F32 3
N03 F32 3
N04 R05 3
N03'' R05 3
N04 R02 4
N04 Z10 N08 4

N05 danubo
t i b i s k o

N06 o r ie n te u ro p o
p o p o ld en ae co
m arfundo
ô e fu rb o

R00 J00 N06 2

N08 Z32 N04 Z32 3

N10 k o n g re a a n o j A ll N10 2
g a a to j  
r i v e r o j

N00 Z10 N00 3

N11 N01 J00 N01 3
N01 Z10 N11 3
N01 J00 N11 3
N01 Z10 N01 3

N14 A40 N10 2
N14 N15 3



- 29 -

1 2 За 3 6

N15 N05 J 0 0  N05 3

N20 la n d o n

N24 А 40 N20 2

N30 А30 N32 2

N32 ln d ik o j n

N34 N30 ZIO А 51 4

P06 t l u BOI Р06 1

P l i n l

P25 k lo n

P34 k iu j n

R00 m ez-

ROI /ф о р м у л а /

R02 Z13 ROI Z14 2

R05 b u d a p est

S 00 SIO ZOO 5
V05 Z02 5

SIÓ N04 VIO 4
P l i  VIO 4
P30 SIO 4
N01 VIO 4
VIO N11 4
N04 V40 4
VIO N04 4

VOO V03 N34 4

V02 8C Ü V02 F39 3

V03 d o n i

V05 P25 V02 4
V05 F33 4

V10 okazoa VIO BOO 3
s i t u a s V19 VOO 4

VIO F31 3
N24 VI3 4
V17 N10 3
F34 VIO 3

VI2 V19 V02 3
V I3 lim a s

V17 e s t a s
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1 2 За 36

П 9 in te n c a s
devas

V40 V17 АОО 3
V17 R01 3

Z00 •

Z02 ?

Z10 9

Z13 (

Z14 )

Z32 1»

Правила синтаксического анализа

В первой вертикальной графе нижеследующих таблиц названы символы, могу
щие быть составными частями тех соединений символов, которые осуществляются 
по данному блоку правил. В первой горизонтальной графе названы резудьтаты 
применения п равил , т . е .  символы, заменяющие собой р яд , состоящий из тех сим
волов, в горизонтальной графе которых стоит цифра 1 .  Например, первое прави
ло первого блока следует понимать т а к : ВОЗ + АОО заменяется симво ом АОЗ. 
Если в одной и той  же вертикальной графе находится несколько цифр "1" одна 
под другой, ото значит, что любой из отмеченных символов может играть роль 
данного элемента данного соединения символов. Так, например, по первому пра
вилу блока N? 2 вторым элементом соединения символов может быть как N00, так и 
N05 или N06.

Вертикальные черты обозначают границы отдельных правил. Они одновремен
но указывают, из скольких /двух или т р е х /  элементов состоит соединение сим
волов по данному правилу.

Блок правил К? 1

АОЗ Р06

АОО ]l 1
11

В01 1
1

1 1 1
ВОЗ i !

1
1
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Блок правил Iß 5

S00 S00

S10 1 !
1
1

V05
1
1 1 [

Z00
1
i l

1
1

Z02
1
1__1___

1
I1

Ход анализа

1 . Предложение заменяется рядом символов /см  о выше "Установление симво
л а " / .  Предложение № 1, например, заменяется следующим рядом символов?

Р25 V02 РОЭ N01 РОЗ N10 Z02
Соответствия: Р25 -  kion ’ч т о ’ /винительный падеж /

V02 -  s e l l  ’ з н а т ь ’
РОЭ — p r i  ’ о ’
N01 _ Hungario ’В енгрия’
РОЗ -  рог ’для ’
N 1 0 -  kongresano;) ’участники к о н гр е с с а ’
N02 -  ?

2 . Анализ предложений на эсперанто происходит справа н ал ев о . Сперва 
правый крайний и стоящий перед ним символы /в  нашем примере Z02 и N10/ со
поставляются с символами в первой вертикальной графе таблицы "Блока правил 
N? 1 " . Поскольку совпадение в данном случае не обнаруж ивается, отыскивается 
там же символ второй  -  N10 справа / и  стоящий перед ним РОЗ / ,  потом третий-  
РОЗ /и  N01/, и т . д . ,  до левых крайних символов -  ¥02 и Р25. Потом следует 
блок Iß 2 . В блоке правил N? 2 в с т р е ч а е т с я , правда, символ N10, но не в со
четании налево с РОЗ а , по одному правилу, с А Н , по другому -  с А40. Пер
вое соединение символов может осущ ествляться лишь по блоку N? 3 , где в верти
кальной графе с головкой "F33" фигурируют: направо несколько символов, сре
ди них и N10, а  налево РОЗ. В р езу л ьта те  получается:

Р25 V02 РОЭ N01 РОЗ N10 Z02I „__ . —J
РЗЗ

3 . После каждой замены процесс повторяется /п о  тому же блоку правил/
снова с правого края ряда символов. /Новый ряд символов: Р25 V02 РОЭ N01
РЗЗ Z02/. Все еще по блоку правил N? 3 устанавливается соединение символов 
РОЭ + N01, которое должно быть заменено символом F39 /Р е зу л ь та т : Р25 V02
Р39 РЗЗ Z 02 /, Потом соединяются V02 + F39 в символ V02 /Р25 V02 РЗЗ
Z02/. Применяя правила блока Iß 4 , получеатся ряд V05 Р33 Z02, потом ряд
V05 Z02, который, наконец, по одному из правил блока Iß 5 , заменяется симво
лом S00.

Показываем анализ наших д есяти  предложений:



- 35

Предложение NS 1:
•га
О

а

Й S
C

Ü •н
(ч
СЦ H

un
ga

ri
o

р
о

г

СО
Ф
иS
и oJ*

NS блока 
правил

Р25 V02 1F09 N01 РОЗ N10 Z02
F39 Р З З 3

702
VÖ5 4

VÖ5
sSÔ ' ■ 5

Предложение N? 2: La /артикль /5 1 -а  /» 5 1 -й » / U n iv e rsa le  /»Всемирный’/  
Kongreso /»К онгресс» / okazos /» со с т о и тс я » / BudapeSte /» в  Будапеш те’
наречие/ 0

аз

g
Фï>

о0)
фи
ÊP

W
оN

Ф
■Р«W
фPi
cd № б&ока

л
нЧ

Нш ê О
М Д 3

о  « • правил

А.40 А00 А00 N00 по воо zoo
N00

N00 ' 2
N04

по 3
sió 4

I Предложение N? 3: Je /предлог неопределенного значения/ Ô1 /ч а с т и ц а  со 
значением близости/ t i n  / ’т о т ’/  okazo / ’ случай1/  °1  / ’мы’/  in te n c a s  /н а 
стоящее время глагола со значением / ’нам ереваться’ /  doni / ’д а т ь ’/  k a lk a jn  
/винительный падеж множественного числа прилагательного со значением / ’ не
сколько’/  in d ik o jn  / ’данные’ , винительный падеж /k iu jn  / ’ которые’ , в и н .п а д * / 
nia;] / ’наши’/  g aa to  / ’ гости ’/  devaa /настоящее время глагола долж енствова
ния/ s e l l  / ’ зн а т ь ’/  p r i  / ’о ’ /  1а /ар т и к л ь / lando  / ’ страна’/*

См* дальше на стр* 18.
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Предложение N? 4: Hungario s i tu a s  /н аст .вр ем я  глагола a l t u l  »быть р а с 
положено*/ apud /» в о з л е * / l a  r iv e r o j  /общий падеж множественного числа 
от r iv e ro  »река*/ Danubo /»Дунай»/ k a j /» и » /  T ib isko  /» Т и с а» / s u r  /» н а » /  
l a  limo /.»граница»/ de /предлог притяж ательности/ Mez- k a j O rien teuropo  
/Средняя и Восточная Европа*/

t : - ---------------------------------------------------------------)
300 5
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Предложение N? 5: La landon /в и н .п а д  .ед .ч и сл а / lim as .и ст . время пе
реходного гл агола  l im i  ’граничить’/  A u s tr io , C ehoslovak io , s o v e tio , RumaniOj 
kaj Jug o slav io .

о

Предложение N? 6 : l a  popoldenseco / ’плотность населения’/  e s ta s  /н а с т ,  
время гл а го л а -с в я зк и / 109/km .

NS блока 
правил

S00 5
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Предложение N? 7: La klim ato  e s ta s  k o n tin e n ta le  /общий падеж е д .ч .  при- 

л о гател ьн о го /•

о
■р

аз
й

§ з•н
3

•р
СОQ)

аз
■d
'S
1•р«
о
*1

N? блока 
правил

N00 ] V17 АОО

N04
I—
I
I

-L
V40

S10

S00

Анализ предложения NS 8 похож на анализ двух предыдущих.
Предложение N? 9: P le j  /части ц а , указывающая превосходную степ ен ь /

grande / ’большой’ , общий п а д .е д .ч , / p a r t o  / ’ч а с т ь ’/  de l a  lan d o  /67% / e s ta s  
fekunda / ’плодородный’ , общий падеж е д . ч . /  ebenajo / ’Низменность*, общий 
падеж е д .ч , / ,  iama / ’ бывший ко гд а -то ’ , прилагательное в форме общего п а д . 
е д .ч . /  marfundo / ’дно моря’/ .
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Предложение N? 10: Ce / ’y ’ , ’при’/  la  norda /»северны й’/  lim o de l a  
Granda Ebenajo s i t u a s  l a  Cefurbo / ’ столица*/ B udapest, " la  re£Lno" / ’ коро
лева’/  de .la  Danubo".
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В В Е Д Е Н И Е

1 . формальные языки играют важную роль в автоматизации программирова
ния , а также в решении задач машинного перевода и в других областях  при
кладной лингвистики . При этом обычно речь идет о язы ках, определенных с по
мощью некоторой совокупности формальных правил, выделяющих некоторое мно
жество последовательностей допущенных символов. Такое множество считается 
языком, определенным данными формальными правилами, а элементы этого же 
множества называются элементами или предложениями язы ка.

Задача синтаксического анализа для таких языков состоит в том , чтобы 
установить о любой последовательности символов, принадлежит ли она к данно
му языку или н е т , т . е .  является ли она "правильным" с точки зрения данного 
языка. Кроме э т о го , в случае положительного ответа  обычно требуется  и опре
деление структуры правильной последовательности символов по заданным фор
мальным правилам, т . е .  определение последовательности тех формальных пра
вил, применение которых ведет к порождению данного предложения.

В ряде практических случаев формальные правила имеют вид бесконтекстной 
/контекстно-свободной, c o n t e x t - f r e e /  грамматики. Такая грамматика опреде
ляется /с м . Хомский [ И /  алфавитом символов А, алфавитом так  называемых 
терминальных символов АТСА , начальным символом 5 е А \А т , и совокупностью 
правил F . Правила имеют форму упорядоченной пары ( » к  * ß*) , г д е а * е А \  А.,,
а @к -  произвольная непустая последовательность символов алфавита А / т . е .  
0<к-  нетерминальный символ, a слово в алфавите А /.

Элементами языка называются терминальные последовательности / т . е .  слова 
в алфавите Аф/ ,  выводимые из начального символа 5  с пом.:.мо применения ко
нечного числа подстановок, т . е .  замещением символов о»к соответствующими 
словами (Эц .

2 . Разработан целый ряд различных алгоритмов решения задачи синтаксиче
ского анализа для языков, определенных подобными формальными грамматиками. 
Большинство этих алгоритмов работает аналогично к процессу определения эле
ментов языка: исходя из начального символа 5  выполняются все возможные под
становки до тех  пор, пока не получается искомая последовательность или не 
исчерпываются все возможности.

Такой подход к анализу назы вается методом "сверху вн и з" . Поскольку на 
каждом шагу может быть применена больше чем одна подстановка, таким обра
зом получается раэветвливающийся процесс, реализация которого может по
требовать значительного количества времени. Различные варианты алгоритмов 
такого типа предлагают различные методы организации разветвливания и приме
няют различные приемы для того , чтобы уменьшить количество безрезультатны х 
проб применения подстановок.

Примеры таких алгоритмов описаны в работах Врукера и Морриса [2D и так 
же Е.А. Жоголева [ 3D . Они, исходя из начального символа, выполняют одну из 
возможных подстановок и рассматривают первый /самый левый/ символ получен-
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кого олова. Е с л и  э т о т  с и м в о л  является терминальным и совпадает с с о о тв ет 
ствующим символом анализируемой последовательности, то рассматривается с л е 
дующий символ обеих последовательностей и т .д .  Если получается нетерминаль
ный символ; то выполняется одна из соответствующих подстановок и получается 
новое слово, на котором весь процесс повторяется. Наконец, если рассм атри
ваемый терминальный символ не совпадает с соответствующим символом анализи
руемой последовательности, то продолжение данной "ветви" процесса уже не 
может вести к анализируемой последовательности. В таких случаях придется 
выбирать другую возможную подстановку вместо последней выполненной, на один 
уровень выше.

Организация разветливающегося процесса осуществляется в (2 3  с помощью 
рекурсивных обращений к подпрограмме ан али за , а в I 33 с использованием сп е
циального "магазина" (stock) , названного "полем состояний", для запоминания 
выполненных подстановок. Хотя обе эти алгоритмы имеют ограниченную область 
действий, в случае практически интересных языков обычно нетрудно преобразо
вать грамматику в форму, на которую алгоритмы такого типа уже применимы.

В основе метода лредсказуемостного анализа см. 
Куно-Эттингер Í4] лежат подобные же принципы: здесь анализ работает тоже в 
направлении "сверху в н и з" . Характерная черта этого метода состоит в том , 
что на каждом шагу выделяются некоторые предсказывания о возможных продол
жениях анализируемой последовательности. Эти предсказывания определяются с 
одной стороны "искомым понятием", т . е .  нетерминальным символом, на место 
которого совершается подстановка, и с д ругой . стороны самым левым символом 
анализируемой последовательности. В дальнейшем ходе процесса некоторые из 
этих предсказываний подтверждаются тем , что в конце концов получается а н а 
лизируемая последовательность.

Универсальность этого метода в области бесконтекстных языков доказы 
вается теоремой Грейбаха /с м . (бЗ/ ,  утверждающей, что к любой бесконтекст
ной грамматике можно построить эквивалентную грамматику в стандартной фор
ме, где первый символ каждого слова Э к  является терминальным. Таким обра
зом выполнение каждой подстановки / т . е .  применение каждого нового предска
зывания/ выделяет новый терминальный символ в начале последовательности , 
который непосредственно сравнивается с первым символом анализируемой п осл е
довательности, так что сразу решается вопрос о применимости данного пред
сказывания. В результате этого количество действительно выполненных п од ста
новок не превышает длину анализируемой последовательности /н е  считая, ко
нечно, т е , которые соответствуют "опровергнутым" предсказы ваниям/.

Другой класс алгоритмов основан на работе Айронса СбЗ. Они работают в 
направлении "снизу вверх" и исходят из анализируемой последовательности . 
Рассматривается очередный символ этой последовательности и ищутся п од ста
новки, правая сторона которых начинается этим символом. Для применения т а 
кой подстановки /конечно , в обратном направлении/ сначала проверяется, что 
дальнейшие символы последовательности тоже соответствуют ли очередным сим
волам правой стороны одной из этих подстановок. Если при этом найдется не
терминальный символ на одной из правых сторон, то прежде чем идти дальш е, 
следует провести аналив соответствующей подпоследовательности относительно 
этого символа. Следовательно, при выполнении процесса анализа  по этим м ето
дам выделяются различные цели ан али за , рекурсивно вызывающие друг д р у г а .

Работа алгоритма значительно ускоряется применением булевой матрицы вы— 
водимостей, содержащей единицу в тех и только тех м естах , для которых сим



-  44

вол, соответствующий строке, может быть первым символом последовательности, 
выводимой из сим вола, соответствующего столбцу. С помощью такой матрицы 
всегда можно п ровери ть , соответствую т ли очередные символы последовательно
сти актуальной цели анализа и тем самым уменьшить количество б е зр езу л ь т ат 
ных проб.

3 . Сравнительная оценка некоторых известных методов синтаксическо
го анализа для бесконтекстных языков дается  в работе Гриффитса и Пэтрика [7J 
Экспериментальные данные, собранные в этой раб оте , доказывают в большинстве 
случаев преимущество методов типа "снизу вверх" по сравнению методов типа 
"сверх вниз". О днако, последние в с е -та к и  пользуются широкой распространен -  
ностыо, что объясн яется  прежде всего  тем ,что они лучше используют специаль
ные свойства бесконтекстных языков, а именно тот ф акт, что в случае этих 
яаыков возможность применения подстановки проверяется очень просто, так  как 
любой нетерминальный символ а к может быть заменен на соответствующее слово 

. В случае применения методов "снизу  вверх" для этого требуется проверить 
вхождение слова ß K и вместо него подставить соответствующий символ скк . 
Сравнительно большая трудоемкость этого  процесса, т . е .  проверки вхождений 
одного из нескольких заданных слов в последовательности символов, является  
важнейшим препятствием  широкого применения методов такого  типа.

В главе IV настоящей работы / а  также в [13] и Г14] /  предложен быстро
действующий алгоритм  для поиска вхождений слов в последовательности симво
лов. Существование такого алгоритма обеспечивает практическую применимость 
методов, основанных на принципе "снизу  вверх".

Этот принцип в самой чистой форме реализуется в алгоритмах типа "непо
средственной подстановки" ’/d ire c t  s u b s t i tu t io n /  упомянутых в работе [ 7]  , 
как предложенные Абботом и Грейбахом. Здесь подстановки -  взятые в обратном 
направлении -  выполняются совершенно независимо от всякой цели ан ал и за , в 
любом случае, ес л и  в анализируемой последовательности найдется вхождение 
правой стороны некоторой подстановки, и результат рассматривается в к ач ест 
ве анализируемой последовательности. Этот процесс продолжается пока не по
лучается искомый /начальны й/ символ, или слово, к которому уже ни одна под
становка не применима.

Легко в и д е ть , что в случае применения этого метода свойство бескон тек- 
стности языка никакого  значения не им еет, так как это свойство треб ует , что 
левая сторона подстановки , т . е .  слово , которое в случае выполнения подста
новки заменяет вхождение правой стороны, состоит из одного нетерминального 
символа. А если уже установлена возможность применения подстановки, то в ее 
актуальном выполнении не очень сзпцественно, сколько символов придется под
ставлять .

Таким образом в случае применения метода непосредственной подстанов
ки /с  помощью вышеупомянутого быстродействующего алгоритма главы IV / ,  можно 
рассматривать не только бесконтекстные языки, а любые системы подстановок 
вида ( 0ГК * {?к) , где <3* и (Зк -  произвольные непустые слова в некотором
алфавите А.

Этот факт используется для ускорения работы алгоритма в случае бескон
текстных языков тож е: с помощью некоторых преобразований подстановок /о б
этом речь идет в гл аве  V/, можно значительно уменьшить количество б е зр е 
зультатных проб / к а к  ото в случае методов типа Айронса делается с помощью 
упомянутой матрицы выводимостей/, но в результате этих преобразования, как 
правило, теряется  свойство бесконтекстности системы.
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4 . В главе I  дается  общее определение понятия системы формальных под- 
становок и связанное с этим определение выводимости слов в таких системах 
/слово ц называется выводимым из слова |  , если из этого сл о ва , с конечным 
числом применений подстановок системы, получается сл о во ^  / •  Решением задачи 
анализа считается алгоритм, разрешающий о любых двух словах % и «J , выводимо 
ли слово ч из слова ^ или н ет . В этой же главе устанавливается связь с оп
ределениями разного типа языков математической лингвистики.

Общая задача анализа не всегда является разрешимой. В главе I I  вв ед ет
ся понятие ограниченной системы.где  длина слов, выводимых из некоторого сл о 
ва J  , ограничивается некоторой функцией от этого сл ова . Если эта функция 
является в некотг„ом смысле вычислимой, то и задача анализа  для соответст
вующей ограниченной системы будет разрешимой /в  таком же см ы сле/. Д алее , 
если дуальной к системе назы вается система ф к  *■ а к> ,то  оче
видно, что всякая разрешимость системы равносильна разрешимости дуальной 
системы. Теоремы 2 и 3 дают достаточные условия ограниченности систем; с 
их помощью можно показать разрешимость задачи анализа для некоторых и зв е с т 
ных грамматик, в том числе и бесконтекстных и контексно зависящих 

являющихся дуальными к ограниченным системам.
К проблемам разрешимости относится и один из результатов главы V. Здесь 

речь идет о том, что каждая система формальных подстановок определяет неко
торый алгоритм преобразования слов в следующем смысле: применяются подста
новки к исходному слову f  , а также к словам, полученным в результате при
менений подстановок таким образом, что -  подобно нормальным алгорифмам 
А.А. Маркова /с м . Í&J/  -  всегда применяется "первая" в некотором смысле
возможность из всех возможностей применения подстановок. Но в то время как 
при нормальных алгорифмах всегда выбирается первая по упорядоченности под
становка и самое левое ее вхождение, то здесь ищется самое левое вхождение 
любой подстановки и только в случае нескольких подстановок, заканчивающихся 
на одном и том же символе, выбирается из них первая по упорядоченности под
становка .

Теорема 7 утверждает равносильность алгоритмов такого  типа к нормальным 
алгорифмам и так всем видам эффективно выполнимых алгоритм ов.

Для упрощения решения задачи анализа служат две теоремы типа редукции, 
утверждающие, что , если слово ^  выводимо из слова § , то всегд а  существует и 
вывод специальной формы между этими двумя словами. В случае теоремы 1 так и 
ми специальными выводами являются бесповторные выводы, содержащие только 
различные слова, а в случае теоремы 4 последовательные выводы, где ни од 
на примененная подстановка не должна заканчиваться полностью левее от начала 
слова, подставленного на предыдущем шагу.

Алгоритм анализа, изложенный в главе I I I ,  работает путем просмотра д е 
рева таких бесповторных и последовательных выводов. Узлами этого дерева я в 
ляются слова, выводимые из некоторого исходного слова ^ , а ветвями -  р а з 
личные возможности применения подстановок к этим словам . Имеются в виду 
только те возможности, которые не нарушают вышеуказанные свойства получае
мых выводов. Упорядочение ветвей , связанных с.одним и тем же узлом, соот
ветствует принципу, упомянутому в связи с понятием алгоритма теоремы 7 .

Просмотр дерева осуществляется таким образом, что из каждого узла про • 
смотр продолжается по первой /самой л ево й / ветви, а если продолжение неко
торого пути оказывается бесперспективным / т . е .  искомое слово *1 уже не может 
быть выведено по этому пути; такой бесперспективный путь будем называть
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"тупик"-ом /, то выбирается следующая ветвь из последнего /разветвливаю щ е- 
г о с я /  узла.

Тот факт, что рассматриваются только последовательные выводы и вышеука
занный метод упорядочения ветвь обеспечивают, что поиск новой применяемой 
подстановки всегд а  начинается "правее" от начала последней выполненной под
становки. Таким образом ограничивается количество повторно просматриваемых 
символов.

Это соответствует вышеупомянутому методу поиска вхождений слов, и зло
женному в теореме 6 главы IV . В основе методы лежат операции над булевыми 
векторами, исходя из того факта, что электронные цифровые вычислительные 
машины выполняют логические операции над целыми машинными словами, т . е .  од
новременно над совокупностями независимых логических значений.

Левые стороны подстановок системы, т . е .  слова ог^ , вхождения которых 
ишутся, изображаются в форме булевой матрицы порядка (пхр) , где п -  коли- 

'чество  элементов алфавита системы, а р -  сумма длин слов а к. С помощью прос
той рекурсивной формулы, для каждого символа анализируемой последовательно
сти вычисляется значение некоторого булевого вектора GL , длины р , каждый 
разряд которого соответствует  некоторому символу одного из слов с*к . Единица 
в этом разряде о зн а ч а е т , что в анализируемой последовательности найдено н а
чало слова а к, вплоть до этого символа. Таким образом , единица в разряде , 
соответствующем концу некоторого слова сх*, означает вхождение этого слова в 
анализируемую п оследовательность. Ситуация Q = О соответствует туп и ку ,, что 
можно показать с использованием теоремы 5 главы I I I .

В ходе работы алгоритма анализа значения векторов Q. запоминаются, чтобы 
обеспечивать возможность к восстановлению старой ситуации в случае продол
жения процесса после выполнений подстановок или для выхода из тупика.

Следует подчеркнуть, что практическая применимость предлагаемого метода 
анализа типа "непосредственной подстановки" для общих систем формальных 
подстановок на современных ЭЦВМ обусловливается именно существованием так о 
го быстродействующего метода для поиска возможностей применений подстано
вок , с одновременным запоминанием старых ситуаций и своевременным обнаружи
ванием тупиков.

"Узким местом" предлагаемого алгоритма -  с точки зрения требуемого ма
шинного времени — несомненно является возможное большое количество тупиков. 
С целью устранения этого  недостатка вводятся в главе V понятие прямого вы
в о д а . выполняющего всегд а  первую возможную подстановку, и понятие финальной 
подстановки, применение которой всегд а  считается окончательным в том смы
с л е , что если применение такой подстановки вел бы в тупик, то и применение 
вместо нее любой другой подстановки тоже должно вести  в тупик. Легко ви
д е т ь , что если все подстановки системы являются финальными, то все выводы 
должны быть прямыми, т . е .  не должны допускать тупиков.

Теоремы 8 и 9 дают достаточное / и в  некотором смысле необходимое/ усло
вие финальности подстановок, и указаны некоторые приемы "финализации" под
становок, путем добавления к обеим сторонам подстановки некоторого контек
с т а , обеспечивающего выполнение подстановки только в тех  случаях, если это 
не ведет в тупик. Пример такой финализации системы детально разработан в 
конце главы V.

В главе VI рассм атривается возможность применения предлагаемых методов 
в трансляторе с язы ка АЛГОЛ-60. Синтаксис этого языка переработан в си сте
му формальных подстановок, причем все подстановки этой системы являются фи-
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налъными, и  так в ходе анализа тупиков не могут быть. При анализе имеются в 
виду различные типы и виды идентификаторов, что осущ ествляется предвари
тельным просмотром для обработки описаний. Этот первый просмотр выполнен 
тоже с помощью метода синтаксического ан али за .

Предлагается такая организация транслятора, где актуальный перевод п ро
изводится сематическими подпрограммами, вызываемыми программой синтаксиче
ского анализа при нахождении соответствую т'«  синтаксических понятий.

Настоящая работа является диссертацией автора на соискание ученой с т е 
пени кандидата физико-математических паук, представленной на механико-мате
матическом факультете Московского Государственного Университета в мае 1966 
го д а . Пользуясь случаем, автор выражает глубокую благодарность своему науч
ному руководителю, профессору М.Р. Шура-Бура за постоянную помощь в р а з р а 
ботке диссертации, опонентам С ,С . Лаврову и В .В . Мартынюку за  их ценные 
замечания и Е.А. Жоголеву за некоторые предложения в связи  с главой VI.

Программы некоторых частей алгоритма анализа были отлажены на машине 
М-20 Вычислительного Центра МГУ. На основе предложенного алгоритма в н а с то я 
щее время разрабаты вается синтаксически-управляемый транслятор с язы ка 
АЛГОЛ-60 для машины МИНСК-2 в Центральном Статистическом Управлении ВНР. 
В этой работе кроме автора принимают участие Д. Ромотзи v Т . Вакош. Кроме 
то го , в Вычислительном Центре Венгерской Академии Наук Д . Варга применяет 
предложенный метод в окспериментальной программе для синтаксического ан али 
за предложений русского языка на машине УРАЛ-2. Автор благодарен всем у п о 
мянутым за их помощь и замечания в связи с реализацией алгоритм а.
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I .  ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О СИСТЕМАХ ФОРМАЛЬНЫХ ПОДСТАНОВОК

1. Пусть А = { <jjt , u)t , ....... , ujnJ -  конечный алфавит символов. Множество
всех слов, построенных из элементов алфавита А, обозначается через Ó ( А)

/ 1 . 1 /  ............(.SlA't L j ^ n ) .

Длина слова J  обозначается через I ~ Я'-
Пустое слово обозначается через -А- , причем |7Vr = 0  .
Символ u J i j  , T . e . j  -тый символ слова £ , иногда будем называть символом по
рядка J слова £  .

Слова в алф авите А обозначаются греческими, множества таких слов про
писными латинскими и натуральные числа -  строчными латинскими буквами. 
Предполагается, что  все символы, использованные в "мета" -  смысле /напри
мер, скобки, зап яты е, —* , = и т . д . /  не принадлежат к алфавиту А.

2 . Определяется понятие сегм ента слова $ :

/ 1 . 2/  f f V  если  o ^ p ^ r ^ l  f l
m p ~ I  TV иначе у

и введутся обозначения с р ' - с р .  и с р Р - ® ; ! ' .

Из определения непосредственно с л ед у е т , что для O s p < r -^l fV 

/ 1 .3 /  Ш г .

3 . Упорядоченная пара различных слов а  е 5 (А) и (Ь е 5 (А) при аФ ß  называ
ется формальной подстановкой в алфавите А и обозначается черев Cot —* ß ) .
Если не сказано противоположное, предполагается, что а # А  и Р *  А  
формальная подстановка

/ 1 . 4 /  F= ( а ~ > р )

называется применимой к символу порядка 5 слова ^ , если 

/ 1 , 5 /  ф ; . |(И » а

В этом случае определяется оператор применения подстановки Г на символ пор
ядка S слова § следующим образом:

/ 1 . 6/  Ff ( $ W § ] 5” "  ß [ f ] s.

Если /1 .5 /  не имеет места, то р езу л ьтат  применения оператора f V f )  считает
ся неопределенным.

Некоторые свойства этого оператора явно следуют из определения /с м . 
рис. 1/

/ 1 . 7 /  если г *  5-ion  то t f 5 ( f )}Г =
/ 1 . 8 /  если р — S ТО CF ^flp-iai+ф! “

Р и с . 1
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Д алее, пусть формальная подстановка (р1—*Ot) называется дуальной к под
становке F * ( a - * ß )  и обозначается через F . Легко ви д еть , что

/ 1 . 9 /  если ^ “ F (§ ) I то ( i2 ).
4 . Конечный набор формальных подстановок над алфавитом A, F т С F* ,

F t ,  , F*} называется системой формальных подстановок над алфавитом А
/ в  дальнейшем просто системой/ . Определяется понятие выводимости относи 
тельно системы F:

Если к словам § и %,npuf, >je 5(A) , найдутся числа 5 и к таки е , НТО 
-ĵ .F k ( f )  , то слово ^  называется непосредственно выводимым из слова J  ,
и этот факт обозначается через

/1.10/ F: f »“ t i  .
Д алее, если существуют слова ........... ? t - i /  такие, что

/ 1 . 11/  ........... I* а  *1 ,
то слово »2 называется выводимым из слова ^  ; этот факт обозначается через 

/ 1 . 12/  Г : |И  ■у1,

и / 1 . 11/  называется выводом слова •»? . Легко видеть, что если F  Г |  ^  ^  ,
то F -ri )= § . Этот факт в дальнейшем будем называть принципом дуальности.

Множество всех слов ч , для которых имеет место / 1 .1 2 /  обозначает
ся через / Л г ( р .

5 . Понятие выводимости в системе формальных подстановок F над алфавитом
А показывает большое сходство с фразево-структурными языками математичес—  
кой лингвистики /с м . Хомский [ 1 ] / .  В самом д еле , пусть Г =(A,At ,5 , F )  язы к, 
который определен следующим образом: конечные множества А и Ат называются
алфавитами символов и терминальных символов соответственно^ SFAVA-j-  е с ть  
начальный символ и F -  множество упорядоченных пар слов а« и ß* в алфа
вите А.

Слова в алфавите Ат , получаемые из начального символа S с помощью ко
нечного числа подстановок слов (Зк вместо вхождений соответствующих слов а к , 
называются элементами или предложениями язы ка.

Легко видеть, что мёжду множеством Lr всех предложений языка и системой 
формальных подстановок F над алфавитом А имеет место следующее соотношение :

/ 1 .1 3 /  L p - Z A p f S )  л  S ( A T) .

Таким образом различными частными случаями фразево-структурных язцков 
соответствуют некоторые системы формальных подстановок. Важнейшими частными 
случаями являются контексно-свободные языки, определенные соотношением

/ 1 .1 4 /  a ,  ÊA \ А Г , Р к ^ А  

и контексно-зависящие языки, где 

/ 1 .1 5 /  а к = /«  а н и Т к , Р к ==/ к ^ к " ^ к

при

Ы1к6А \  А т t ^к^А , /к: Л  в 5 (А)
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I I .  ЗАДАЧА АНАЛИЗА В СИСТЕМАХ ФОРМАЛЬНЫХ ПОДСТАНОВОК

X, n.vçTb даны система F над алфавитом А и слова £ и ^  в этом же алфави
т е .  Задача анализа заключается в решении вопроса, является ли слово *1 вы
водимым из слова §  , т . е . - и ме е т  ли место

/ 2 . 1/  1£ е Л % ( £ ) .
В случае самых общих систем F  эта задача является алгоритмически н ераз

решимой: можно п оказать эквивалентность отой задачи с известной проблемой
тождества слов в ассоциативных системах /с м . Марков £ 8 3 / .

Общая неразрешимость задачи не исключает возможность существования ал 
горитмов для решения некоторых частных случаев. Так например, если можно 
показать, что количество выводов, которые могут д а ть  в результате некоторое 
слово 'Ч , является  конечным, то перебор всех таких выводов и будет искомым 
алгоритмом.

Для сокращения количества рассматриваемых выводов вводится понятие б е с -  
повторного вывода.

2 . Вывод

/ 2 . 2/  • •• ►* f i - *  Ч
называется бесповторным. если все его  члены различны, т . е .  ДЛЯ
р а  L< ]Ät

Теорема 1
Если ч е Л \ , ф  , то существует и бесповторный вывод слова ^ из 

слова §
Д оказательство^
Предложим, что в выводе / 2 . 2 /  найдутся одинаковые слова ^ , при 

о В этом случае вычеркиванием слов , fi-*«, i •••• Si полу
чается вывод

/ 2 . 3 /  F : f •  fő*“  I t* - ----- f '•.= F” ------ \

имеющий длину t - í i - ] 3 < t  . Таким образом конечным повторением этого про
цесса получается бесповторный вывод слова 4  иа слова |

Таким образом в дальнейшем без ограничения общности можем рассм атривать 
только бесповторные выводы.

3 . Система F называется ограниченной. если сущ ествует функция bf ( 0  ,
сопоставляющая каждому слову ^ e S ( A )  некоторое натуральное число, такое^ что 
для любого слова (Ç) имеет место

/ 2 . 4 /  1*1 ) Á b r (§)

Для ограниченных систем задача анализа действительно решается конечным 
перебором: для данного слова |  рассматриваются только те выводы, которые
содержат слова с длиной не больше чем ь ,  . Поскольку количество таких 
слов, и значит количество олементов множества не может быть больше чем 
( r \ ' (V A - 1) п - 4  ),
где п количество олементов алфавита A, a oi-ty бесновторносги выводов и дли
на вывода будет ограниченной.

Легко видеть, д ал ее , что в случае /примитивно/ рекурсивной функции 
Ь-<$) и сам этот процесс конечного перебора будет /примитивно -  /  рекур
сивным, т . е .  характеристическая функция
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/ 2 . 5 /  r , ( Ç ,  7  )=  /  °» если tZ£ / 4 f í P
L 1 , иначе

тоже оказывается /примитивно - /  рекурсивной. /О рекурсивности функций , 
определенных над словами, см. Петер f 9 Í . Примитивно—рекурсивность задачи 
анализа для контексно-свободных языков доказана в работе Петер [1 0 1 /

В силу принципа дуальности

/ 2 . 6/  Гр ( f  , 7 ) -  Г> Г ,£),

таким образом ограниченность системы F обеспечит возможность решения конеч
ным перебором /или рекурсивность/задачи анализа для системы F тоже.

4 . Ниже приводятся некоторые достаточные условия для ограниченности 
системы.

Пусть целочисленная функция р <? * ,г °  , где p ( f )  —°  имеет место только
для § = А  , называется нормой . Норма P i f )  называется рплитивнойт если
для любых двух слов f  и ti

/ 2 . 6/  P( l  i )  =  p i f )  + р  I7 )

Теорема 2
Если подстановки системы F для некоторой аддитивной^нормы Р удовлетво

ряют условию

/ 2 . 7 /  р ( а й) Ь  р  ф * )  H ^ k ^ f )

то система является ограниченной при Ь . i f  1 - р ф .
Доказательство^
Из аддитивности нормы и из / 2 . 6 /  сл ед ует, что применение подстановки не 

увеличивает норму слова. Таким образом

/ 2 . 8/  р / ^ ) а р ( £ )  ( 7  fc ЛА г i f  ))

С другой стороны, для каждого символа со имеет место p íu u ) ^  и, таким 
образом, если 7 » ид. u>it ......... » то

/ 2 . 9 /  p i u H j l ^ l ^ f

Из / 2 . 8 /  и / 2 . 9 /  получается / 2 . 4 / ,  для b f ' S ’ * р (5 ' -
Самым простым примером аддитивной нормы может служить длина слова. Та

ким образом теорема 2 обеспечивает ограниченность систем, дуальных к кон - 
тексно-свободным /бесконтекстным/ и к контексно-зависящим языкам, откуда 
согласно сказанному в п .З  и следует возможность конечного и примитивно-ре
курсивного решения задачи анализа для таких языков.

5 . В том, что теорема 2 дает только достаточное условие ограниченности, 
можно убедиться с помощью простого примера

/ 2 . 10/  F ш í  í а  —* b c d \ ,  ( b d —* a t )

Здесь аддитивная норма, удовлетворяющая условию / 2 . 7 /  невозможна, т а к  
как требовалось бы

p ( Q ) i p t b )  ♦ р(С) i - p ( d )  > р  (b) -t- p(d) *р(сЛ
С другой стороны, ограниченность системы очевидна.

6 . В некоторых таких случаях ограниченность системы получается из д р у 
гой теоремы:

Теорема 3
Если для системы F существует норма р ( ^ )  такая,  что для любых двух 

слов Ÿ и 7 "
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/ 2 . 11/  pi'fcxu. 7 ' )  > p ( f p ^ T )  Ц  К ^  m )

'то система яв л я е тс я  ограниченной при

/ 2 . 12/  Ь ,С §)-!$1  + p i f ) ,  псах (О, inüx ( IÛJ  ~ Iск„|))

Д оказательство^
Из / 2 .1 1 /  сл ед ует, что каждый шаг вывода уменьшает норму. Таким обра

зом, длина вывода не может быть больше чем p i f )  . С  другой стороны каждый 
шаг может увеличить длину слова не больше чем п л а х  ( 1(Ъ„1 -  1а „1 ) , если ото
число является положительным. Таким образом для длины слов, выводимых из J , 
/ 2 . 12/  действительно имеет м есто .

7 . Следует отметить, что в условии /2 .1 1 /  знак  неравенства нельзя заме
нить на " Ő " ,  как  это было в случае аддитивной нормы в теореме 2 . Действи
тельно для тривиальной /неаддитивной / нормы p i f )  s  4 для любого J  имеет 
место

/2 .1 3 /  P í f a ,  Т  ) = p ( f ( b K Г )  
для любой системы.

8 . В некоторых случаях теорема 3 действительно оказывается более мощной 
чем теорема 2 .  Т ак , например, в системе примера / 2 . 1 0 /  можно определить 
следующую норму

р ( а ) = 3 ,  рСЬ)=р(с)*р(сП  p / ' b c d ) * 2  ,
а в остальных /кром е слова b e d /  норма будет аддитивной. Так как ни одно из 
слов /  о  У I / ’bcdT ; / ’b d ? ' не может содержать новое вхождение "нерегулярного " 
слова bed, то и з - з а  аддитивности нормы для остальных слов / 2 . 11/  действи
тельно п ол учается .

9 . С другой стороны, примером системы, ограниченность которой показы
вается теоремой 2 , а не теоремой 3 , может служить

/2 .1 4 /  F = { Г а  — Ь ) ,  ( Ь- *о) } .

С помощью аддитивной нормы p i f ) —/§1 теорем а 2 очевидно применима, 
применение же теоремы 3 очевидно невозможно.

Таким образом теоремы 2 и 3 дают независимо д руг  от друга достаточные 
условия ограниченности системы.
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I I I .  АЛГОРИТМ АНАЛИЗА, ОСНОВАННЫЙ НА СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ 
ПЕРЕБОР ВОЗМОЖНОСТЕЙ

1 . Теоремы 2 и 3 обеспечивают возможность решения задачи анализа в не
которых олучаях /включая случай анализа более важных для практики языков/ с 
помощью перебора всех возможностей, число которых ограничивается этими тео 
ремами. В этой главе рассматривается вопрос эффективного выполнения этого 
перебора, путем исключения некоторых возможностей, о которых можно пока
за т ь , что они являются в некотором смысле "неинтересными" с точки зрения 
решения вадачи.

Для этого , во-первых, определяется специальный класс выводов, о которых 
-  подобно бесповторным выводам -  можно д о к а зат ь , что с их помощью можно по
лучить все выводимые слова.

2 . Пусть рассматривается вывод

/ 3 . 1 /  F : I -  fpb-  $* .4  » - f t - n ;

и числа 54, З г , ....... , Stl к ,, ................ k t  определяются соотношением

/ з . г /
Будем называть вывод г -  последовательным, если для имеет место

/ 3 .3/ S ; . ,  >
г , если i » 0  

-I  а „ ;  I , если I *4

Для Г = О, 0 -  последовательные выводы будем называть просто последова
тельными. Множество всех слов выводимых г -  последовательно из слова J , 
обозначается через и ; Ф

Значение последовательных выводов для процесса анализа заключается в 
том, что после выполнения одной подстановки, следующую подстановку можно 
искать только "правее" от начала той части слова, которая принимала участие 
в выполненной подстановке.

Об универсальности последовательных выводов можно д о к а зат ь  следующую 
теорему:

Теорема 4
Для любой системы F и слова feS íA ^ имеет место

/ з . 4 /  л \ р  i Ç ) - i £ ( S )
т . е .  для каждого выводимого слова существует последовательный вывод. 

Доказательство^.
Пусть l - т ы й  шаг будет первым непоследовательным шагом некоторого вы

вода:

/ 3 . 5 /  5 i t i  s  f \  , но 6i ^ П . д л а

Из определения оператора применения подстановки получается 

/ 3 . 6 /  f . -  [ § J Sl*4

и так согласно / 1 . 7 /  и / 3 . 5 /  

/ 3 . 7 /  [ | J r‘, ‘ a KUi
V..

т . е .  подстановка ( с и .  ” * P kí. ) 
Если при этом все еще 5щ  á r iM

/ 3 . 8 /  | i - «  *  /Ьк;-.

оказывается применимой уже к слову $ .
, то таким образом из
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и / 3 .7 /  следует

/ 3 .9 /  1 5 / " '  « к . . .  =  Н / ' " - 1
Пусть этот процесс продолжается до тех пор, пока не найдется число J такое , 
что

/ 3 . 10/  S i , .  >  г  j , но 3 / , ,  £  r„ , I L - j  *i  * í  *  i-î ,

/с м . рис. 2 / .  Такое число j сущ ествует, так как г0 = 0 .

Р и с . 2

Таким образом, подобно предыдущим имеет место 

/3 .1 1 /  ,

и так подстановка ( а « ; , . ,  —* ß  к ; , Д  применима к слову f  i , а и з - з а  / 3 . 10/  
это применение уже не нарушает последовательности вывода.

Строится вывод { f t} » отличающийся от оригинального вывода Í U  только 
для i-j +4 £ t £ с .

Пусть, во-первых

/ 3 .1 2 /  Г

а далее покажем, что все подстановки, примененные в течении оригинального 
вывода к слову , применимы в таком же порядке к слову $ i’- j - n

Для этого пусть будет , И

» f 5 i ’ 4' если Ici - j
1 5 /  - d , если i - j *i * i * ;

/3.13/
s

если
если

L* l- j
L -j «-1 * 1 * l

f i . .  «s.»

Доказывается, что для i - j  f l  S  (. i

/з.14/ i ; = [ ^ . j Wd
имеет место

откуда из S. . ,  ге получается
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/ з . 1 5 /  ч?;з5:1 e a -i" e-i-*
т . е .  применимость подстановки С 04 »< 'e + ̂  £>*'*>.' к с л о в у  Sä-

Действительно, для í=i-j-*-< из / 3 .1 1 /  и /3 .1 2 /  ср азу  следует / 3 . 1 4 / .  
Предположим, что /3 .1 4 /  уже доказано для некоторого числа I . В этом случае 
из / 3 .1 3 /  и / 3 .1 5 /

M X - *
отсюда из / 3 .1 4 /  и 5; ( / г ,  получается

-.г*
/ з . 1б /  , . У " ‘ d f 5 i - Æ . 4  ß * « f

т . е .  / 3 .1 4 /  имеет место и для числа £ + / , и так по индукции для всех чисел

i - j + i Ä í £ i -t -f.
Таким образом, для í » i + \ имеет место

/ 3 .1 V  ( . . .  = r s , . . 3 “ " " ‘ r y « . . - í i -  ,
и так для Ä i i  + Л оба вывода í s j  и Ю  совпадают. Но в выводе J é все 
первые L шагов уже будут последовательными, так как Ь ;_j4< = 
согласно / 3 . 10/ ,  а далее

/ 3 .1 8 /  м  - l d Kl*4l +-I ß n u j  >  ~ l0,xw4 * >

> г :С -j «-■* 1
а для L - j + i  í  Í  5  Í. из последовательности первых
нального вывода получается

L - I шагов ориги-

/ 3 .1 9 /  * 5 « - d  > ГЧ-1, - d  - r i

Таким образом первый непоследовательный шаг вывода Ш  уже находится 
после i -того  шага и так повторением этого процесса можно исключить все на
рушения последовательности.

Замечание
В / 3 .1 8 /  было использовано условие а ,  # Л  и (Ь к^А -.
Действительно, в случае р к ; . « А  первое, а в случае а к . » Л  второе 

неравенство превратится в равенство . Имея в виду, что для д оказательства  
последовательности вывода достаточно выполнение хотя бы одного из этих
неравенств, теорему 4 можно доказать и при более слабых условиях, как напри
мер требование того , что если C»t=A , то для всех к ,  или наоборот.

3 . В силу только что доказанной теоремы если ищется какой-то  вывод, то 
после выполнения подстановки § l* F k  ̂ конец следующей подстановки
можно искать "правее" от начала подстановленного слова, т . е .  от порядка ri  
символа слова ^ ; . Таких возможностей применения подстановок может быть мно
го . Вводится упорядочение этих возможностей. Пусть наименьшее число и. , для 
которого существует такое число I , что

/ 3 .2 0 /  u > r  и Г f]ü_iort i ‘ « i

обозначается через и* ( | )  , а соответствующее число 4 ч ерез Ä-r Ф  . Д а л е е , 
если числа U’ (§) и t r  (§) уже определены, то наименьшее число и  , для кото
рого существует такое число I , что = а < и

/3 .2 1 /  и > и ^ ( | ) и л и ,  если и.* «*•*(£) то t > 4V ),

обозначается через u’r ( | )  , а соответствующее число Í ч ерез tV . Макси
мальное значение индекса ] , для которого определены числа и ' (£ ) и ,
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будем обозначать ч ерез Сг ф  , а результат применения 3 -той подстановки к 
олову £ , через

/3.22/ ft « F  i l  ф ф
Таким образом в i -том шагу каждого последовательного вывода имеются 

С*\ (Се) различные возможности для продолжения данного вывода. Это положение 
иллюстрируется деревом  последовательных выводов /р и с .  3 / ,  узлы которого со 
ответствуют словам ^  , выводимым последовательно из слова | ,  а ветви  — р а з 
личным возможностям последовательного продолжения вывода от данного слова J i .  
Ветви характеризуются вышеопределенными числами U г; (J-,), (■?; ( J )  * Число т а 
ких ветвей будет Сг- ( J , ) .

Р ис. 3

4 . В силу теоремы 4 каждое слово, выводимое из слова § , соответствует 
некоторому узлу д е р е в а  последовательных выводов. С другой стороны, очевидно, 
что все узлы этого  дерева могут соответствовать только элементам множества 

( |)  . Следовательно, теоремы 2 и 3 , ограничивающие количество элементов 
этого множества, ограниничивают и размеры дерева.Т аким  образом решение з а 
дачи анализа -  т . е .  ответ на вопрос, что выводимо ли слово ^  из слова £ -
сводится к систематическому просмотру этого д ер ев а , пока не найдется в нем 
у зе л , соответствующий искомому слову \  .

Этот просмотр осущ ествляется следующим образом /с м .  рис. 4 / :
1 /  Просмотр начинается словом |  = | 0 > при г = г0 =*0-
2 /  В очередном слове ищется первое вхождение некоторого слова а „  , 

заканчивающегося правее от символа порядка г слова
3 /  Если найдется такое вхождение, заканчивающееся на символе порядка 

S >г слова , то выполняется эта подстановка l a * - *  и будет

/ 3 .2 3 /  ф )  , S in  -5  , .

4 /  Если f > то поиск закончен, а если не т ,  то продолжается шагом 
2 /  со значениями i ,  r = s - i a Ki.

5 /  Если при выполнении шага 2 /  искомое вхождение не найдется, или ка
ким-то другим образом можно п оказать , что

/3.24/  ̂  ̂и; ( |Л,
то вывод не продолж ается, а вернемся к слову §•_,  , и в шаге 6 /  рассм атрива
етс я  следующая применимая подстановка к этому слову.

Если i. = О, то  поиск закончен безрезул ьтатн о .



б /  Сперто ищется в слове f i  вхождение слона а и , при к >Kt- , заканчи
вающегося на символе порядка 5; итого слова. Если найдется такое вхождение, 
то вернемся со значением к шагу 3 / ,  а если нет ,  то для поиска
дальнейших вхождений, заканчивающихся на некотором символе порядка 3 при 
‘л ? , -  к шагу 2 / .

Рис. 4

5 . Легко видеть, что последовательность выводов и выбранный метод упо
рядочения возможных применений подстановок обеспечит то , что ни одна из в о з 
можностей не пропускается этим алгоритмом.

Действительно, в шаге 3 /  всегда применяется подстановка

/ 3 .2 5 /  ( f )

с очередным значением индекса j : в случае первого обращения к этому слову  
/после шага 4 / /  ищется первое вхождение, заканчивающееся правее от символа 
порядка г; , а после i -то го  -  безуспешного -  применения некоторой п о д ста 
новки к этому слову, после 5-ого шага, в шагах 6 /  и 2 /  действительно ищется 
/ 3 .2 5 /  для j - j •

6 . Если вадача заключается в нахождении не только одного , а всех выво
дов слова ц из слова $ , то вместо завершения поисков при выходе из шага 4 / ,  
при \ V - *1 выполняется дополнительный шаг 4 ’ / ,  запоминающий найденный вы вод, 
и после отого поиск продолжается как обычно, для нахождения других выводов 
того же слова tj

Так как алгоритм выполняет полный просмотр дерева последовательных вы
водов, таким образом все такие выводы найдутся.

? .  Тривиальным признаком применимости шага 5 /  нашего алгоритма явл яется  
невозможность применения ни одной подстановки к очередному слову ^ .  В этом 
случае действительно множество ЛЛГ(£,^ оказывается пустым и так справедли
вость / 3 .2 4 /  тривиальна.

Иногда можно предсказать и до появления такого тривиального "тупика" 
то , что данный вывод не. может содержать искомого слова ^  • Следующая теорем а 
может оказаться полезной для этой цели.
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Тёорема 5
Если для сл о ва  f и числа г найдется число v- , такое что

(О * Г Í  I f  П./ 3 .2 6 /  г < <г < <д.г ( f l  

и для любой пары чисел  U n d  

/ 3 .2 7 /  f f C - d  *  С a K] d И *  c l- s ia J V

то любое слово £ <Х <f) удовлетворяет равенству 

/ 3 .2 8 /  [  i j J ^ - Г  VI ̂  .

Другими словами ота теорема формулирует тот очевидный факт, что если в 
течение поиска следующей возможности применения некоторой подстановки най
дется символ, не являющийся продолжением некоторого уже начатого вхождения 
одного из слов или началом нового такого вхождения, то на этот символ уже 
ни одна из подстановок не может прим еняться. Ниже д а е т с я  и формальное дока
зательство этого  утверждения.

Д оказательство^
Пусть слово £ и число г удовлетворяют условиям / 3 .2 6 /  и / 3 . 2 7 / .  Рас

сматривается г -последовательный вывод

/ 3 .2 9 /  F : . . . . ï - U - i ' -  I*  -  Ч
Для первой подстановки этого вывода, из / 3 .2 6 /  и из последовательности сле
д у е т , что лг <. LC ф  £ 5* . Пусть L ^  А наименьший индекс для которого
Ti = Si < о- , но для i à  j é  i -  \ имеет место г  tr . Для этих
значений индекса j с помощью / 1 . 7 /  получается

/ з . з о /  i f ] 1' - С? f -  . . . ■“ f S,Г  H á i 1)

Предположим, что д ля  слова •»j утверждение теоремы / 3 . 2 8 /  не имеет м еста . Из 
/ 3 .3 0 /  следует, что  для этого необходимо существование индекса ( с вышеука
занным свойством. Д алее, покажем, что в этом случае для i г 2  тоже имеет 
место v<Si . Д ействительно, из ч г  s i , согласно последовательности вывода 
следовало бы v  ï  5; > r i ' J  , что противоречит определению числа í .

Таким образом получается /с м . р и с . 5 /

/ 3 .3 1 /  ri áj- < ь i

Из этого уже сл ед у ет  нарушение условия / 3 .2 7 / ,  так как

/ э . 3 2 /  t S i -Л «
откуда получается

/ з . з з /  = [ а к . ] ^~ г‘

ЧТО ДЛЯ d l W - 1-i И k  = k i

Р и с . 5
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Согласно только что доказанной теорем е, если в некотором выводе получа
ется слово Ç - f t  , т а к о е , что при выполнении шага 2 /  нашего алгоритм а, до 
нахождения следующей применимой подстановки найдется число о- , удовлетвор
яющее условиям теоремы 5 , то можно утверж дать, что в дальнейшем ходе вывода 
первые ч- символов слова уже остаются неизменными. Таким образом, если 
искомое слово \  отличается, в первых о символах от слова |  i , то / 3 .2 4 /  можно 
считать доказанным и так перейти на применение шага 5 / .
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IV . РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА АНАЛИЗА НА ЭВМ

1. В -практической реализации на ЭВМ алгоритма анализа, изложенного в 
Главе I I I ,  самая большая часть времени может быть затрачена на выполнение 
Шага 2 / ,  осуществляющего поиск возможных применений подстановок, т . е .  поиск 
вхождения некоторого из слов а  к в соответствующей части слова . Этот же 
шаг должен проверить выполнение условий теоремы б для то го , чтобы в случае 
надобности во время перейти к выполнению шага 5 /  алгоритм а. Обе задачи свя
заны с поиском вхождения некоторых частей  слов а н в олово Çi ■

Для этого ниже излагается алгоритм для распознавания некоторых простых 
"свойств" слов . Эти свойства связаны с наличием или отсутствием вхождений 
некоторых из данного набора слов схк /или  их сегм ентов/ в данное сл о во . Изла
гаемый алгоритм предполагается быть удобным для машинной реализации, так  как 
он основан на операции над булевыми векторами, реализуемыми в ЭВМ машинными 
словами.

Булевым вектором будем называть набор Р логических величин "истина" и 
"ложь", обозначаемых через 1 и 0 соответственно . По аналогии с машинными 
словами, координаты этих векторов называем разрядам и. Нулевые векторы обо
значаются через прописные латинские буквы и I -тый разряд вектора X обозна
чается через X1 о Логические операции конъюнкции /А / и дизъюнкции /V /  опре
деляются поразрядно, в смысле обычных машинных операций логического умноже» 
ния и сложения. Арифметические операции определяются как операции над двоич
ными числами, соответствующими данному вектору . Так, например умножение на 
2~^ означает сдвиг булевого вектора на один разряд направо. Вектор, содержа
щий только О-и, обозначается через Q,

Вводим специальное обозначение: через X (U) обозначается вектор , содер
жащий единицу только в том разряд е, где в векторе X стоит к -т а я  /с ч и т а я  ^сле
в а /  единица. Т ак, если вектор X содержит всего  d единиц, то X = X*

2. Алгоритм непосредственно вы текает из следующей теоремы / в  другой 
формулировке см. Домелки [13] и [ 1 4 ^

Теорема 6
Для любой системы формальных подстановок F можно указать число р и 

булевые векторы длины р

/ 4 . 1 /  в , , B t , . . . . ,  В п ,  и ,  V

таки е, что для любого слова

/ 4 . 2 /   ̂ = u>i4 u)ti . . . .  (

векторы 0. определенные рекурсией ,

а - о

. Q.t a  ' r ' v U l A ß i ,

обладают следующими свойствами( к)
а /  d t A V  ^ Q тогда и только то гд а ,

/ 4 . 3 /

/4  .4 /  С § 11 - I  о« к | “  а  I

H * t  *  I f i )

если

и  * к i f )

Ф-t -  О тогд а  и только то гд а , если для любых чисел к и j

Í Ü k  i f ,  4* j i | a K|)/ 4 . 5 /  CI3Î.J

Доказательство^.
Пусть сперва рассматривается систем а, содержащая только одну подстанов-
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ку, т . е . f - < 
которые будем

, а ,*  а
называть

и (Í, “ |Ь .У 
изображением

этом случае р = IС*I , и векторы / 4 » 1 / ,
системы, определяются следующим образом:

если ( л ] “ u)L
во всех остальных случаях

/ 4 . 6 /  U * / 1 , 0  . . .  0 , 0 /
V в /0 ,0  . . .  0 ,1 /

Покажем, что определенные таким образом векторы выполняют утверждения 
теоремы.

Пусть для каждого слова § , написанного в форме / 4 . 8 /  определяется б у 
лева функции g i t , ] )  для * 1 | 1  и s p  следующим образом:

/ 4 . 7 /  g î t ,  j ) -  {  1 ’ е а л и  С $ - « ’ ” f a î ’I 0, в других случаях
Легко видеть, что ,

/ 4 . 8 /  л б ц - ^ Л . , .  Л В ^ - А  6 i t . , , r •

/зд е с ь  предполагается à  í„ « В ;  , л= Bl =r- • - •*  Q *
Отсюда для j а  4 получается

/ 4 . 9 /  g l t . i M V  B Î r e g ( t  -•‘. j ' O  A Ö U

Определяем для H s t  * | § 1  булевые векторы Ct i t )  следующим образом: 

/ 4 .1 0 /  d i t )  - I g U . - f ) ,  g i t , 2 ) ,  . . , ,  9 <t ,p) )

и покажем, что они совпадают с векторами Q t , определенными рекурсией / 4 .3 / .  
Действительно, giO , j ) = 0  для любого числа j  и так

/ 4 .1 1 /  Q.(o) - ( 9 Í cv), g  (о, 2), . .  . , g (о, р)) « Q » Q  в

Если далее положить Q ( t  »ч » то

C l, -  ( Q t .„ *2”*V U ) A ß i 4*
/4 .1 8 /  « И , g f t-4 ,1 ) ,  g i t - U ) ,  , . . , g ( t W ,  p~ l V A

ißt,, Bî.» 0U, ■•••••;
и так согласи© / 4 .9 /

/ 4 .1 3 /  CUmlqM ,1), 9 i t , г), g f t ,5)........ .. q f i .p ) )  - Q í t )

что и требовалось д о к а зат ь .

Отсюда из / 4 . 7 /  получается

а /  Q , A V  * Q .(U  AV T6 Q тогда и только то гд а , если С)Ч,р)т4 т . е .  если 
имеет место / 4 .4 /
б / Q , l* Q ( t) ,*Q тогда и только тогд а , если q ( t , j ) * 0  для всех  , то есть  
если / 4 . 5 /  справедливо.

Таким образом теорема доказана на случай одной подстановки.
В случае { à 2 пусть будет р *  £ ю к 1 и изображение системы опре

деляется как записанные подряд векторы, определенные согласно / 4 . 6 /  для о т 
дельных подстановок (01К"»/ЭИ) • Покажем, что в этом случае для отдельных 
векторов Q.*(I) определенных согласно / 4 .1 0 /  и / 4 . 7 /  для отдельных подста
новок, имеет место

/ 4 .1 4 /  a ,  - Q U t ) Q t ( t ) .......  Ql, ( t) .

Для этого необходимо п оказать , что при вычислении вектора Q t согласно форму
ле / 4 . 3 /  все "отрезки" вектора , соответствующие отдельным подстановкам, вы -
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числяются независимо друг от д р у г а . В самом д е л е , операции А и V,. принима
ющие участие в формуле / 4 . 3 /  выполняются поразрядно. Таким образом, только 
через операции сдвига направо вычисление одного о тр езк а  может влиять на дру
го е , т .е .-п е р в ы й  разряд каждого отрезка  в векторе Оч-ч 2 совпадает с по
следним разрядом предыдущего о тр езк а  в векторе Q «-. • Но после операции сдви
га  сразу следует операция дизъюнкции с вектором U , содержащим единицы именно 
в этих первых разрядах  о тр езк о в . Таким образом, значение первых разрядов 
каждого отрезка в векторе "* v U уже оказы вается независимым от пред
ыдущих отрезков , и так формула / 4 . 1 4 /  доказан а. Отсюда доказательство  утвер
ждений а /  и б /  получается так ж е, как и в случае /  * 4

3 . В реализации алгоритма анализа теорема 6 применяется следующим 
образом:

1 / Процесс начинается словом £ ПРИ г = 0 и Q«>= О.
2 / Исходя из значения Q-r , для каждого очередного символа при

t a r  *-1 вычисляется значение вектора Q* по формуле / 4 . 3 /  Эти значения 
вместе с символами запоминаются в некотором массиве Ó.

3 /  Если Q .t A V *Q  , то ищется наименьшее число U , для которого 
G U A V  Ф Q и выполняется подстановка (а*  ß * )  . Информация о выполненной
подстановке тоже запоминается в массиве 5 . Эта информация содержит

а /  номер подстановки 1ч ;
б / индекс первого символа левой стороны подстановки, т . е .  симво

ла u n \ _ |а в массиве 5 ;
в /  индекс информации о последней выполненной подстановке в массиве 5 .
4 /  Если в результате подстановки не получилось искомое с л о в о м , то ив 

массива 5 восстанавливается значение вектора t , и шаг 2 /  продолжается
со значением r - t  - t a Ki , т . е .  вычислением векторов Q. для только что под
ставленных символов слова ß * .

Если искомое слово \  найдено, то поиск закончится /или выполняется шаг
4 ' ,  согласно п . 6 , г л . I I I / .

5 /  Если СХк^О , то последняя выполненная подстановка устраняется /ес л и  
такого нет, то происходит безрезультатное окончание п роц есса / и из массива S  

с помощью информации а / ,  б /  и в /  восстанавливается бывшее значение индекса i  
во время применения этой подстановки, и значение соответствующего вектора О.*-

6 / Если Q. t Л ( V - V<b') ¥• Q , то ото озн ачает, что на t -ом символе сло
ва § заканчивается еще одна п одстановка. В этом сл у ч ае , для выполнения отой 
подстановки перейдем к шагу 3 / .

Если с другой стороны такой подстановки н ет, то продолжается поиск при
меняемой подстановки переходом к шагу 2 /  со значением r - t .

Легко ви д еть , что самые трудоемкие части алгоритма действительно упро
щаются применением теоремы 6 , позволяющей выполнить проверку целого ряда ло
гических условий с помощью операций над булевыми векторам и.

4 . В д оказательстве  теоремы 6 был использован простейший метод построе
ния изображения системы. Иногда ото может быть сделано более экономично о 
точки зрения требуемой памяти.

Легко ви д еть , например, что если подстановки ( a K- - » ß l(') и ÍCX< —» 
различаются только в одном символе левой части, т . е .  и

/ 4 .1 5 /  а к = Ÿ \мг 7" I с* £ - ~Г,

то в векторах / 4 . 1 /  можно обойтись без отрезка, соответствующего подстановке 
(o»t ~*ß{)  , если не только вектор 0 Г, но и вектор В^ тоже содержит единицу в
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соответствующем разряде о тр езк а , соответствующего подстановке ( Or# —
Действительно, в этом случае, при вхождении словес*к и <>i одинаково полу

чается единица в соответствующем разряде слова 0.»Л\/ , и , так  как 0 ( .=Р к  ,
выполняется нужная подстановка.

В общей форме отот факт может быть сформулирован следующим образом: 
Пусть правые части некоторых подстановок совпадают, и левые части этих 

подстановок имеют общую длину р и их можно устроить в форме таблицы

и > ц

/ 4 . 1 6 / Т  = и л ,  г ч - Ч г  * • ' ■ U f > i

ч л , ^ .  • • • U Jp h p

Таким образом, что любое сочетание олементов из различных столбцов

/ 4 .1 7 /  O J C J l i t  . . . .  UJpip (4И Lj é h j )

является левой частью одной подстановки из данной группы. В этом случае бу
дем говорить, что группа подстановок соответствует таблице Т . Из вышесказан
ного следует, что если в изображении системы отой группе соответствует один 
отрезок , определенный соотношением

/ 4 .1 8 / в:
r 1 , если для некоторого числа L имеет 

место оЛ
. О, в остальных случаях

то вхождение левой части любой из подстановок данной группы в некотором сло
ве f обнаруживается методом, изложенным в теореме 6 .

Следует отметить, что при вышеуказанном методе составления изображения 
системы, количество подстановок в группе, соответствующей одной таблице, ни
как не влияет ни на длину булевых векторов, ни на количество выполняемых 
операций. Пользуясь этим фактом можно, например, исключить все подстановки 
вида ( to p  из системы F . Для этого достаточно прибавить к каждой под
становке системы F \  (u>i -» с о р в с е  подстановки ( а к ' —» ß>'K) полу
ченные заменой всех вхождений символа u)j в слове а к на символ Легко ви
д е т ь , что если

/ 4 . 1 9 /  ^  А  f  .................. У * о - 1

то группа подстановок ( а к —» /Ъц) вместе с подстановкой (ai* 
ветствует таблице

/ 4 .20/ T.HI г.
иЛ
Ob>j

Ui
г  и ; А г  uJi• '  to-4 U i

С О О Т -

и т а 1',- это преобразование действительно не увеличит длину изображения 
системы.

5 . В случае больших систем, запоминание булевых векторов , составляющих 
изображение системы может потребовать очень большого объема памяти ЭВМ. 
С другой стороны, если эти векторы запоминаются в последовательных машинных 
словах, то большое количество этих слов может содержать только нули. Поэто
му, может оказаться целесообразным запоминать только ненулевые из этих ма
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шинных елов, вместе е серийным номером данного слова внутри буденего векто 
р е . Это, конечно, в некоторой степени усложняет операции над булевыми векто 
рами, написанными в такой форме, но с другой стороны лишние операции над 
нулями будут оскономлены. /Подробное описание такого  алгоритма, вместе с 
программой, написанной но языке АЛГОЛ-бО, см. в работе Домедки С151/• В про
грамме, написанной для машины УРАЛ-2  /е м . п . 5 , В ведения/ Д. Варга р азр аб а
тывал новый метод для запоминания очень длинных булевых векторов, используя 
для этого "оглавлен и я", состоящиеся из булевых векторов , содержащих единицу 
в разрядах, соответствующих ненулевым словам длинного булевого век то р а .

б . Время выполнения алгоритма анализа в отдельных случаях намного зави 
сит от количества "тупиков" в течение анализа, т . е .  от т о го , сколько раз об
наруживается "бесперспективность" данного вывода, и применяются шаги 5 /  и 6 /  
для устранения последней выполненной подстановки. Если, например, при этом 
понадобится выбирать другую воэможнооть вместо некоторой подстановки в н ач а- 
д а  вывода, а обнаруживается такая необходимость -  путем получения Q * С -  
только в конце вывода, после выполнения целого ряда "правильных" подстано
вок , то согласно алгоритму эти правильные подстановки тоже должны быть по 
очереди устранены, пока не найдется действительно устранимая подстановка. 
Легко видеть, что хотя алгоритм и теперь правильно раб отает , но в худшем 
случае количество операций может носить экспоненциальный характер .

Для того , чтобы улучшить положение в таких случаях вводится понятие 
Финальной подстановки. Так назовем подстановку, о которой каким-то обраэом 
можно доказать , что любое ее применение является окончательным в том смысле, 
что применение вместо ее другой подстановки не может привести, i дальнейшем к 
олову, из которого искомое олово выводимо, /В  качестве простого примера, 
легко видеть, что если олово СХц заканчивается на символ , не входящий ни 
в другие слова а< при I t ни в олово ц , то подстановку можно 
считать финальной/.

Таким образом, пока применяются только финальные подстановки, можно вы
полнить подстановку прямо в последовательности анализируемых символов, без 
отметки в массиве S , в результате ч е го , если обнаруживается необходимость 
устранения последней примененной подстановки, то эти подстановки уже не у с т 
раняются, Кроме т о г о , выполнение финальной подстановки должно превратить в 
финальные все обыкновенные подстановки внутри ее области  действия, т . е .  ети 
подстановки тоже должны быть опущены из массива 5 . /Точное определение фи
нальных подстановок и изложение некоторых их свойств д ается  в гд . V ./

Далее, если цель анализа является какой-то перевод анализируемого т е к 
с т а , то после выполнения финальных подстановок можем обратиться к подпро
граммам, осуществляющим перевод некоторых частей т е к с т а . Эти подпрограммы 
будем называть семантическими подпрограммами, и поскольку их ‘характер опре
деляется задачей, в интересах которого производится ан али з, в данной работе 
не будем заниматься формой и содержанием этих подпрограмм.
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V. ПРЯМЫЕ ВЫВОДЫ А ФИНАЛЬНЫЕ ПОДСТАНОВКИ

В отой главе даются более точные определения понятий, связанных с упо
мянутым в п . 6 гл . IV методом ускорения анализа путем уменьшения количества 
тупиков. Пример в конце главы / п .7 /  служит для объяснения введенных понятий.

1 . Последовательный вывод

/ 5 . 1 /  F • • $ -§ < ,> -$ > ------ н 5 . “ ч .

где

/ 5 . 2 /  i i  - F “  I f , . . )  «  ‘  1 **>•
называется прямым относительно подстановки (ofK- » ß K) > если при поиске выво
да согласно алгоритму, изложенному в г л . I I I ,  возможность применения отой 
подстановки ни один раз не пропускается, т . е .  если для любого числа i из

/ 5 . 3 /  K i*  С,.« И 1 - 4  )
следует, что U. ^  IÎ-.,1 (§ при  ̂ ~ Î ~

Вывод называется прямым, если он является  прямым относительно всех под
становок данной системы.

Легко видеть, что вывод тогда и только тогда является прямым, если 

/ 5 . 4 /  K i »  t r ; . 4 Í f i - J  ( - f ^ L Ä t ) .

Таким образом из каждого слова существует только один прямой вывод, 
каждый шаг которого однозначно определен. Вводится обозначение

/ 5 . 5 /  F : f  = »  11

Это означает, что слово 'Ч выводимо из слова § с помощью прямого вывода.
Если прямой вывод из слова |  заканчивается, т . е .  найдется слово ,

для которого ни одна из подстановок не применима ( Crt Í ^ J ' O )  , то это слово 
обозначается через г в̂ 7ГР ( | ) .  Если прямой вывод не закан ч и в ается , то функция 
1ГР (5 ) считается неопределенной. Таким образом, каждая система F однозначно 
определяет алгоритм TTF , применение которого к любому слову |  заключается в 
выполнении шагов прямого вывода, пока ото оказывается возможным.

2 . Покажем, что ото новое понятие алгоритма, определенное через прямые 
выводы, равносильно известным другим понятиям алгоритмов /к а к ,  например, 
машины Туринга, нормальные алгорифмы, частично-рекурсивные функции/.

Теорема 7
а /  Для любой системы формальных подстановок F в алфавите А существует 

нормальный алгорифм С/I над алфавитом А, что для любого слова % €. S (А)

/ 5 . 6 /  C /t ( § ) — Tip ( f )

б / Для любого нормального алгорифма C/í в алфавите А сущ ествует система 
формальных подстановок F в алфавите АоА и символы Xycf е А\А, такие что для 
любого слова § е s ( Д]

/ 5 . 7 /  7Гр (У § <П *  <f CA. ( |  ) *

/Об определении понятий связанных с нормальными алгорифмами см . Марков 1 8 ] .  
В частности, введенное там понятие условного равенства — о зн а ч а е т , что если 
один из объектов, связанных с этим знаком, существует, то и другой должен 
существовать и они должны быть равными/.

Д оказательство^
а /  Пусть <S обозначает букву, не принадлежащую алфавиту А. Построим нор-
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мальный алгориям в алфавите A u f ,  с сокращенно записанной схемой

/6 .8 .1 / ' СУ* <f <fß* Н 6 к * Л

/6 .8 .2 /  , - J "  Uli, иле с/ ^  *  1 = г>)

/5 .8 .3 / </ •

/6 ,8 .4 /  . » — сГ

Легко в и д е ть , что применение этого алгорифма на любое слово J  6 ЬСА) 
соответствует прямому выводу / 5 . 1 /  в следующем смысле: после первоначального 
применения формулы / 5 .8 .4 / ,  каждому шагу § -F V  (§(..,) вывода / 5 . 1 /  соответст
вуют следующие шаги применения алгорифма &С : выполнить 5е — г »- «  раз
формулы / 5 . 8 . 2 / ,  потом применить формулы / 5 . 8 . 1 /  /зд е с ь  предполагается 
гв = О /. В резу л ьтате  такой t -той  группы шагов получается слово

/ 5 .9 /  '»Úti* " Г § 1„ Г  </* s,-

На ото слово опять применяются Sj.*,- г , р аз  формулы / 5 . 8 . 2 / ,  т . е .  сим
вол «/* передвигается направо на такое же количество мест и применяется 
формула ( </•* c f ß *  [ ) и т . д . ,  пока символ cf  не дойдет до конца
слова, когда формула / 5 . 8 . 3 /  заканчивает применение алгорифма.

Тот ф акт, что вывод / 5 . 1 /  является  прямым, т . е .  всегд а  выполняется пер
вая возможность применения подстановки, соответствует  правильному порядку 
применения формул алгорифма Сх , и так  слова "»г.,•*:» для i=  1 ,2  .. ." к  соответ
ствуют словам f i  вывода / 5 . 1 / .

Таким образом результаты применения алгорифма САС и выполнения прямого 
вывода / 5 . 1 /  действительно совпадают»

Замечание : Количество выполнений формул / 5 . 8 . 2 /  в каждой группе умень
шается на 1, если вместо формул / 5 . 8 . 1 /  взять формулы

/5.8.1’/ с*ксГ—*■[ ß  ul  c f [  ß j 4
б /  Пусть C/t нормальный алгорифм в алфавите А с сокращенно записанной 

схемой

/5 .1 0 / 
Для 1 & 

/5 .1 1 /

£ К ; Л t

определяются непересекающиеся
I и» си , ai -,
l  W , , W i MJ n J

"копии"

алфавита A, и определяется

/5 .1 2 / À * A ^  J  A“ ' u  Í У, c i ,  c f ,  <f  \ £, £ ' }

где символы ï ,  У , < f f  < /,' < ft  £  , t  не принадлежат алфавитам A или А Г>>

Система £ составляется следующим образом:
1/  задаются подстановки, переписывающие слово f  в алфавит А ^ г

W j У új, 2f f 1 £ j &
У ujj —* У' Н Aj ^ п )
« V  —► ci

2 / для каждой незаключительной формулы К р ~ М Р схемы алгорифма O t  з а 
дается  группа подстановок, которые выполняют оту формулу над словом в алфа
вите А к потом переписывают полученное слово в алфавит А ^  :

< р)
к / —* J U ?  *

—* Н  ^  j ^ п )

* < Г —>• Г
V» . U 4 
О

. и )  „ г  
tW lj) У

*'<Г < г
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3 /  для каждой заключительной формулы К<у —* J  за д а е т с я  группа п о д ста
новок, которые выполи* оту формулу над словом в алфавите А * и потом п е 
реписывают ото слово в первоначальный алфавит А, причем символы У и à п е р е 
меняются местами, что является признаком конца работы:

к ^ ’ е ' л + ь
—* f  и) ■

* £ ' -  cT
Ш, Í (<4 )

£ сГ —  y
4 /  для i = 1 ,2 ,  . . задаются подстановки, которые в случав н е 

применимости i -той формулы на слово в алфавите А( переписывают ото слово в 
. u«-i>алфавит А :

Ц*‘Й«Г —  <r"uí(i,V  И A jÄ n^
Ülj“'« / '

У < Г  - >  У

5 /  Для i  = m задаются подстановки, которые соответствую т естественному 
останову алгорифма СЛ , если ни одна из подстановок не применима, В этом с л у 
чае выполняются те же самые действия как и в случае 3 / :

u»j1 сГ —»  £  u»j X  ( \  i  j * •  n)
w j — £'  u/j H 4 j 6 n )

Нетрудно убедиться в том, что заданные подстановки действительно выпол
няют действия, приписанные им, и что , согласно правилам прямого вывода, они 
выполняются в правильном порядке. Строгое д оказательство  этого факта опу
скается .

Таким обравом, прямой вывод в системе F работает точно так же как и 
нормальный алгорифм СЛ. : возможности выполнения равличных формул проверяются 
по упорядочению формул, и всегда выполняется первое вхождение левой ч асти  
данной формулы. После выполнения некоторой формулы все начинается сначала, 
с первой формулы.

Если и последняя формула оказывается неприменимой, или, если выполнена 
ваключительная формула, то вывод заканчивается и получается слово ci СИ (£)  У.

Замечание : Так как формулы алгорифма ОС различаются по различным алф а
витам, очевидно, что они не должны содержать формулу, левая часть которой 
п устая . В таком случае следует вместо формулы

/ 6 .1 3 /  ------- »

в схеме алгоритма Ot  , рассматривать формулы 

/ 5 .1 4 /  ---- » и)}“ Л “’ И *  п)

3 . Универсальность класса алгорифмов, определенных о помощью прямых вы
водов в системах формальных подстановок, доказанная в теореме 7, дает в о е -  
можнорть на решения задачи анализа в ряде случаев с помощью прямых вы водов, 
бее просмотра дерева последовательных выводов, как ото было делано в а л г о 
ритме гл . I I I .

Действительно, пусть задача анализа системы Г относительно множества 
Т «  МА\ является разрешимой в том смысле, что сущ ествует нормальный а л г о 

ритм СЛ , перерабатывающий слово £ в непустое слово то гд а  и только т о г д а , 
если F f  >= г£бТ. /Л егко видеть, например, что согласно сказанному в п . 3 г л .  
I I ,  во всех ограниченных системах с рекурсивной функцией &r- ( f ) задача а н а 
лиза является разрешимой относительно рекурсивно определенных -  в том числе
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конечных -  множеств Т / .  В этом случае система F , построенная согласно ч а
сти б / теоремы 7 к нормальному алгорифму СМ , обладает следующим свойством: 
для любого слова ^  е 5 (А)тогда и только тогда будет F •' £ *= \  ь Т  , если

/5 .1 5 /  F' ■■ X % <Г п '  * I где  Ч' ^  А
Если, д а л е е , нормальный алгорифм C/Í построен т а к , чтобы непустое слово, 

в которое перерабаты вается слово , содержало некоторое описание одного из 
выводов из слова § , ведущего в некоторый элемент множества Т, то построенная 
таким же образом система F* дает в кач естве  результата  прямого вывода слово 
'Ч , содержащее описание оригинального вывода в системе F .

Таким образом , задача анализа системы F полностью решается с помощью 
прямых выводов в системе F .

Подобное утверждение было д о казан о  в работе М азуркевича [ 11J о контек
стно-свободных язы ках  и простых вы водах, отличающихся от. прямых выводов в 
том, что в них тр еб у ется , чтобы на каждом шаге вывода была применима только 
одна подстановка (Сгц (fi,-Л  - = 1 для 1 *  ä  t )  .

4 . Система F 1 , построенная согласн о  теореме 7 с помощью нормальных ал 
горифмов, для решения задачи анализа  системы F путем прямых выводов, может 
оказаться слишком громоздкой для практической реализации , и количество вы
полнимых шагов может быть значительно больше, чем длина вывода в с и с т е м е !- . 
Применение прямых выводов для решения задачи явл яется  более эффективным, 
если для данной системы F  и множества Т можно найти такую систему G , которая 
для любого слова ^  "выбирает"- из в с е х  возможных выводов в системе F один, 
ведущий в множество Т /если такой вывод сущ ествует/.

Другими словам и, от системы G тр еб у ется , что если множество Т ” п М ? ( § )  
непустое, то для одного из его элем ентов i ^eTnHpí J )  имело место G :£ ^
причем длина этого  прямого вывода соответствовала бы длине вывода слова в
системе F .

Общее решение этой проблемы зд е сь  не дается. В г л .  VI описана подобная 
система для син такси са  языка АЛГОЛ-60, построенная с использованием некото
рых особенностей этого  языка, а пример в п . 7 покажет, какими методами можно 
при этом пользоваться  .

В поисках прямого вывода, соответствующего выводу в системе F , те под
становки, относительно которых этот вывод является прямым, не представляют 
никаких трудностей . Поэтому цель заключается в том, чтобы переделать все 
подстановки системы в такие.

В связи с этим уточняется введенное в конце г л . -IV интуитивное понятие 
финальной подстановки .

Подстановка (<*„ —» назы вается  финальной относительно множества
T£S{A) ,  если д ля  любого слова ^€-5 (А) либо не существует вывода F 1 § Is* ^ € ~Г 
ведущий в множество Т, либо хотя бы один из этих выводов является прямым 
относительно этой подстановки.

Смысл этого определения объясняется ' с помощью д е р е в а  последовательных 
выводов /см . п . 3 г л .  I I I / :  если в д е р е в е ,t принадлежащем к слову J , найдутся 
пути, соответствующие выводам, ведущим в множество Т, то один из этих выво
дов должен быть прямым относительно подстановки (о<и —» |ЭК\ ,  т . е .  ветви , о т
ходящие слева от это го  пути не должны соответствовать этой подстановке /с м . 
р и с . 6 / .  Пути, ведущие в множество Т обозначены толстой линией и черточкой 
отмечены ветви, которые не должны соответствовать подстановке (с*к —* ßi<)

Легко ^ и д ет ь , что это определение соответствует старом у понятию финаль- 
ности: если ищется первый прямой вы вод, ведущий в множество Т и найдется
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возможность применения подстановки (<*к —* р* ) , то мы можем ее сразу выпол
нить, так как из финальности следует, что если вместо ее выполняется д ругая  
/стоящая по упорядочению возможностей после н е е / подстановка, то вывод либо 
перестает быть прямым относительно подстановки (схк * Р к ) , либо не должен 
быть единственным ведущим в множество Т.

Иногда, если ищутся все выводы, ведущие в множество Т, понадобится д р у 
гое понятие финальности подстановок.

Рис. 6

Подстановка ( « к называется финальной в сильном смысле относи
тельно множества Т  & 5 (д) , если все выводы, ведущие в множество Т являются 
прямыми относительно этой подстановки. /На рис. 6 это о зн а ч а е т , что в е т в и , 
отмеченные волнистой линией ( ,  тоже не должны соответствовать п од ста
новке ( « к —►(*„>/.

Легко видеть, что подстановки, финальные в этом смысле, действительно 
удовлетворяют более строгим требованиям, чем раньше: иэ финальности п од ста
новки в сильном смысле следует ее финальность в обыкновенном смысле.

5 . Для распознавания финальных подстановок ниже д а ет ся  необходимое и 
достаточное условие финальности подстановки в сильном смысле, которое и я в 
ляется достаточным условием ее финальности в обыкновенном смысле. Заметим, 
что необходимое условие финальности служило бы только для распознавания н е -  
финальности некоторой подстановки, но в этом всегда  можно убедиться и с по
мощью соответствующего примера такж е.

Условие задается с помощью понятия продолжимости слов:
Слово I € 5(A) называется продолжимым порядка г относительно множества 

T S 5 ( А) , если существуют слова f  "f, такие, что

/ 5 .1 6 /  Я : ^ Г 1 =  Tj е Т ,

и первым шагом этого последовательного вывода /ес л и  его  длина > 0 /  я в л я е т 
ся применение подстановки = F* ( f f  T ) где $>  ) /)  -t- г .

Другими словами это означает, что для слова £  сущ ествует такой кон
тек ст , иа которого выводим некоторый элемент множества Т, причем этот вывод 
начинается "правее" от символа порядка г слова ^  .
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Пусть C f ( § , r ("F”  ̂ есть логическое отношение, имеющее следующее рекурсив
ное определение:
Qf ( § , г , Т )  им еет место тогда и только тогда, если  выполняется одно из 
следующих условий /з д е с ь  р , с̂- неотрицательные числа, а ( * ß t . )  подста
новка системы F / :
1 /  í \ ]p  * < * t 1  при <* > г, р > О и Cf (С§1 ß L , р ,T  )

2 /  [ |] ^  ж ío ijp , при су > г и C r í k C f H . O . T )

3 /  [Çlp -  foie) <v, ПРИ р > о , cv < 1°. !̂ и Cf([$]Pß t  , р,~П

4 /  I “'Cöí.Jpj ПРИ Я  < и
5 /  S *  С 7]р при 7  е Т

Теорема 8
Слово J  то гд а  и только тогда явл яется  продолжимым порядка г  относитель

но множества Т, если  имеет место Cf  ( f , r , T b  
Д оказательство^
а /  Сперва покажем, что если слово ^ является продолжимым порядка от

носительно множества Т, то имеет место C f ( f , r , T )
Д оказательство проводится методом индукции по 1 , где i  длина вывода 

/ 5 . 1 6 / .
Если t * Q  , то f  %Т * 1̂ в Т  и так  

/ 5 .1 7 /  J  -  Г Tj]1,?, * ' S' , 

т . е .  выполняется условие 5 / .
Предположим, что для всех выводов длины t < t  наше утверждение уже до

казано . Тогда ищем в выводе / 5 . 1 6 /  наименьшее число I , для которо
го г; < 1/1 * » § I , Если такого числа н е т , то все подстановки вывода выполня
ются "правее" от с л о в а /’!  , и так согласно / 1 .7 /  получается , откуда
следует / 5 . Í 7 /  и , следовательно, условйё 5 / .

Если найдется такое число L , то опять из / 1 . 7 /  получается

/ 5 .1 8 /  М - С Ь Г ' , ” " - Ц ,
и, поскольку от слова §(, длина вывода уже меньше, чем t  то -  согласно индук- 
тивному допущению -  для любого сегм ента слова £ /при  > «, /  имеет
место

/ 5 .1 9 /  Ср Í C I J l ,  r i - Q . T ) ,

так как ив последовательности вывода следует, что S i t , ^ lr \ и так вывод ив 
слова начинается правее от символа порядка г; слова , т . е .  от символа 
порядка г\ -ч  данного  сегмента. Пусть к ; = Í. , то гд а  в расположении выпол
няемой подстановки Í a í —» £>t ) имеются следующие возможности:

> I УЧ 

é  Щ .

Во всех этих четырех случаях можно показать выполнение соответствующего 
условия в определении отношения Ср<§ ,  г , Т )  используя при этом формулу 
/5 .1 9 / ,  имеющую место согласно индуктивному допущению.

В этом можно убедиться с помощью таблицы А, в которой для каждого слу
чая задаются греницы сегмента а и , что обеспечит применимость соответст
вующего условия:
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б /  Покажем, 
должимым порядка 
то по определению

что если имеет место с Л г , т >  , то слово ^ является про— 
г относительно множества Т . Если имеет место C p í f ,  Г, Т ) ,

этого отношения существует последовательность слов и чисел

/ 5 .2 0 /  ■>£«,, do , .............) Ï U 4 -  d» -M * и -  S » < ^ ' r
так ая , что Cp ( ,  d„, Т ) имеет место по условию 5 /  / т . е .  , при^еТ,
а для иа , d t ; T )  следует CFÍ ^  i»« i ) по одному из
условий 1 / - 4 / .

Таким образом, для и « О продолжимость слова § очевидна, а если предпо
ложим, что утверждение уже доказано для всех  слов f и чисел г  , для которых 
длина последовательности / 5 .2 0 /  для д оказательства  отношения CF( £ ) Г , Т  ) 
меньше чем и , то из этого следует продолжимость слова , т . е .  существуют
слова f , T  ^  и числа з , к  , для которых или

/ 5 .2 1 /  F : f i i  0 .< T  *- F к flu-1 Г )  *= Ч &Т/  

где S > И  d и - 4
Пусть отношение Cf u , d u, Г  ) следует из Ср Í d u , Т ) согласно одному из 
условий 1 / - 4 / .

С помощью таблицы Б для каждого случая задаются слова 7" 1 и число S ’ 
-  таки е , что

/ 5 .2 2 /  F: н  Ft ( f \ u  T"ïmf  flu-4
причем б’ >1 У* / г d u и з -  I <* ’ I ^-5
где ото последнее неравенство обеспечит последовательную продолжаемости вы
вода / 5 .2 2 /  выводом / 5 . 2 1 / .

Таким образом продолжимость слова §'Т1и порядка г •  d u относительно 
множества Т доказан а.

С помощью теоремы 8 можно легко убедиться в непродолжимости относитель
но данного множества слов

/ 5 .2 3 /  ( i ,  U ,  ...........................
порядка

/ 5 .2 4 /  J г .............................. , •’■н.

соответственно, в том случае , если ни одно из слов / 5 . 2 3 / , не выполняет у сл о 
вие 5 / ,  а применение условий 1 / - 4 /  на любое слово f t  и число г; всегда в е д е т  
к некоторому отношению Cf ( f j , r j , T )  где §} , rj тоже принадлежат к набору 
слов / 5 .2 3 /  и чисел / 5 .2 4 /  соответственно.

В этом случае действительно ни для одного отношения C f í f i . > r , j T )  
не может существовать последовательность типа / 5 .2 0 /  и поэтому слова / 5 . 2 3 /  
не могут быть продолжимыми порядка соответствующих чисел из / 5 .2 4 /  относи
тельно множества Т.

6 . Понятие продолжимости слов и соответствующее отношение Cpí f ,  r t T  ) 
дают возможность для распознавания финальности подстановок относительно 
множества Т.

Теорема £
Для того , чтобы подстановка (а*  —* была финальной в сильном смысле

относительно множества Т необходимо и достаточно выполнение следующих 
условий:

А/ П Ср (а* , |а к| , Г  )
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В/ если a k » Саг]р , при t  >k , 0  í  P £  1 otg

то ~i Cp l(bi , О, Т)

в / если ‘ a t = С «к]р , при Í >й ; O í p é l a ^

то 1 Cf 1 С с (bt , P J )

Д оказательство^

Необходимость этих условий очевидно следует из определения финальности 
подстановки в сильном смысле: во в с е х  трех случаях из продолжимости соответ
ствующего слова следовало бы существование вывода, ведущего в множество Т, 
который не я в л я е тс я  прямым относительно подстановки /от* —» . Таким обра
зом, эта подстановка не будет финальной в сильном смысле относительно мно
жества Т.

Для д о казател ь ства 'д о стато ч н о сти  условия предположим, что подстановка 
не является финальной в сильном смысле относительно множества Т, Тогда суще
ствует вывод F'- I  >= -^еТ , для L - т о г о  шага которого

/5 .2 5 /  I ,  -F * ; ( f i - ,)

где kj=e. r i - ,  и k = i r i_ .  ( f i - , )

при 1 £ j <■ h .

Это о зн а ч а е т , что для u=u'r;_. ( §£_ , )  и

/5 .2 6 /  , r - r S i - . J u

имеет место § t - /* с*к Т  .
С другой стороны, f L - , ~ f f i - J  ö k. , откуда, согласно упо

рядочению возможностей применения подстановок /с м .  / 3 . 2 1 / ,  г л . I I I / ,

/5 .2 7 /  5С -  u?,_  i f  i - , )  >U

ИЛИ s i » и И k L -  t  ( f  i _„ ) > k .

Таким образом

/5  .28 / F : § l_a = /* л  к TF f  “ F к. f / ’or K T ) >= ^  G T (

гд е , в первом случае Si > u = I Л  *• I а к I , следовательно слово or* оказывается 
продолжительным порядка 1стк1 относительно множества Т, чем нарушается усло
вие А/ теоремы 9 .

Во втором случае для L=U;>k имеет место 

/5 .2 9 /  c, í = f S _ r  = / ’« K

и, так либо а к-Г а г1р f при р= I f l  - t-t- гО
либо а 1 = Г ак]р , при р = г, -17с’1

Из этого следует нарушение в теорем е 9 условия Б /  или В /, соответственно, 
так как после выполнения соответствующей подстановки получается

/5 .3 0 /  = j5t Т  или f ; = f i  O. K J 9 /Ъе T'

и так вывод F ; нарушает непродолжимость слов , требуемую в соответст
вующих условиях.

Таким образом , выполнение А /, В / и В/ действительно оказывается необхо
димым и достаточным для финальности в сильном смысле подстановки ( а ч —> (Ьц) .  
Следовательно, они составляют достаточное условие финальности этой подста
новки в обыкновенном смысле.



7 . Пример. Пусть рассматривается система

Множество Т состоит иа одного элемента v . /Э та  система соответствует синтак
сису простых арифметических выражений языка АЛГОЛ-60, если

а = <множителъ/, 
и = <терм>,
v = <простое арифметическое выражение?,
X = <внак операции типа умножения?, 
у = <анак операции типа сложения?,

и для простоты примера выражения типа + <терм? не имеются в в и д у /. 
Последовательный вывод

F •' ( о  а Q y o x û  |" 
h | л = д у а х о Н

/5 .3 1 / (- 5 s  *  v  у  ы 

ь  ÎH “ зшсм.
(- fs- -  v 6 Г

н-
h-

не будет прямым относительно подстановок í x y u  
четвертом шаге вывода, где гъ -  2 имеет место

ti if,)-г ui(f,)-3
i i  ( § , ) - ♦  u ; t w - 3

ti(f,)-í ut(f»)-5
u t i w - 5

В данном выводе Кч * if ,)  » 1

так как

( VLj U  - »  V  ) 

( U  —> v )
( и хо *■+ и )

( о  — * и  )

, т. е применяется третья  из этих в о в -  
можностей, и так , действительно, вывод не будет прямым относительно подста
новкам соответствующим первым двум возможностям.

Далее, из этого следует, что эти подстановки не могут быть финальными в 
сильном смысле относительно данного множества Т . Поскольку вывод / 5 .3 1 /  я в 
ляется единственным выводом, ведущим из слова ауаха в множество Т, то эти  
подстановки, следовательно, будут нефинальными и в обыкновенном смысле.

Покажем, что для подстановки ív y u —*• v) действительно нарушается у сл о 
вие А/ теоремы 9 , т . е .  имеет место C f í v y u , 3, Т ) . В этом можно убедиться с
помощью последовательности типа /5 .2 0 / :

/5 .3 2 / ^o-v, d o- 0 f d,»2, d l - 3 )

где Cp ( 7 o , d„ ,T \ имеет место по условию 5 /  определения отношения Cf Itio, d0^T) , 
а из CF ( ц ; , d i , ТЗ следует Cf ly  i.< \ T ) для i  = О по условию 2 / ,  так как
[ vu и] ” Со, J, при 3 - с р > г - 2  И C p ^ f v y u V O . T )  - Cfiv.O.T).

Для i* l  это получается с помощью условия 3 / ,  так  как 

С v y u lb - [ a j  ' » о , при 1 - р  >0 ,  1 * ^  <Ъ -  I a j  ,

Cf ( [ v4 u ] Р>Ч)р , Т )  “ CpívLJU, 2,  T).И
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Для данной системы F легко можно построить такую систему^», каждая под
становка которой является  финальной /даж е в сильном смысле/ относительно не
которого множества Т* и каждому выводу в системе F , ведущему в это множество, 
соответствует прямой вывод такой же длины в системе G • Для этого вводится 
новая буква е , которая пишется в конец каждого слова |  , и зад ается  система

(О. -  а х о —> u -  fit ),
(O i = vyuy — vy= Р Д

(díj * vyue — ve “ Ръ
(о<ц * a •—ъ u » p> s ),

= u y *3 = ß s ) ,
( a* = u e — ve = (be 1 „

и множество Т* = í  v e } . 
Вывод

G '• f  и = (-

/ 5 .3 3 /
h Î* 
Ь U  

h U

»■ §*

» u L] а  у а е Н
-  vy а. ко а *"
-  Уу м » а  е
=> Х.ЦМ2. *■
= v e tT

соответствующий выводу /5 .3 1 /  в системе F , уже будет прямым относительно 
всех подстановок, т а к  как легко в и д е ть , что во всех  шагах выполняется пёрвая 
возможность применения подстановки.

В финальности подстановок системы G относительно множества Т* можно 
убедиться с помощью теоремы 9 . Т ак, например, для подстановки ivy  —» vy ) ,
доказательство отношения Са ivy uy , V; T* ) требовало бы, согласно условию 3 / ,  
доказательство отношения Се ivy vy , 2 ,Т  ) , что -  опять с применением того же
условия -  требует доказательство  или самого себя /д л я  Í - Z  / ,  или отношения 
С® Ivyve, Z , Т ')  /д л я  / ,  a на это последнее, уже ни одно из условий не
применимо. Таким образом слова

/ 5 .3 4 / Vyuy vyve

и числа

/ 5 .3 5 / 4, 2, 2

действительно образую т последовательности типа / 5 . 2 3 / ,  / 5 .2 4 / ,  и т а к , со
гласно сказанному, в конце п . 5 ни одно из упомянутых отношений не может 
иметь место, что обеспечит выполнение условия А/ теоремы 9 .

Условие В / этой  теоремы выполняется тривиально, так  как ни одно из слов 
не содержит слово  a K=vyuy а  для условия В/ получается

/ 5 .3 6 /  а 6 » [ v y u y  ] I , при 5 = t > |< =1

и так следует д о к а з а т ь  7 С® (vyvy,  2 ,Т ) , но ото явл яется  вторым из отношений, 
доказанных с помощью /5 .3 4 /  и /5 .3 5 /

Подобным образом  можно показать финальность других подстановок си сте
мы G тоже.
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V I. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА СИНТАКСИЧЕСКОГО АНАЛИЗА В 
ТРАНСЛЯТОРЕ С ЯЗЫКА АЛГОЛ-60

1 . Синтаксическое описание язска  АЛГОЛ—60 /с м . Наур С1 2 ] / ,  заданное в 
форме металингвистических формул, называемых иногда "нормальной формой 
Вокуса", можно считать примером системы формальных подстановок. При отом ме
талингвистическим формулам типа

/ 6 .1/ < А > :•• =  < В > < С >  I < О >

соответствуют подстановки
(<А> — * < 8 > < С > )
( <А> —* <0>)

Алфавит системы состоит из совокупности основных символов и металингвисти
/ 6 .2/

ческих переменных языка»
Для транслятора, работающего по "синтаксически-управляемому" принципу, 

требуется проанализировать текст переводимой программы с точки зрения д у а л ь 
ной системы. Цель анализа заключается в том, чтобы найти вывод металингви
стической переменной <программа > из последовательности основных символов, 
составляющих переводимую программу. При отом, после выполнения некоторых фи
нальных подстановок, требуется переход к семантическим подпрограммам, кото 
рые выполняют задачу самого перевода.

Система формальных подстановок, составленная строго по "официальному" 
синтаксису языка АЛГОЛ-60, в принципе полностью соответствует этой цели 
/после исключения всех  вхождений металингвистической переменной <пуотое> / .  
Но для практической реализации в трансляторе эта система оказывается олишком 
громоздкой, а применение изложенного метода анализа -  в первую очередь и з - з а  
нефинальности большого количества подстановок -  может потребовать очень мно
го времени. Поэтому ниже дается система формальных подстановок для аналива 
языка АЛГОЛ-60, имеющая следующие особенности:

а /  при анализе цмеется в виду не только чисто синтаксическая структура 
тек ста , но также и семантический смысл идентификаторов, заданный о помощью 
описаний;

б /  подстановки системы являются финальными относительно цели ан ал и в а . 
Для этого используется особенность а /  и требуется полная и правильная специ
фикация формальных параметров процедур;

в /  подстановки системы задаются в сокращенной форме с помощью таблиц 
типа / 4 . 1 6 / .  При отом условимся расширить обозначения, введенные в г л .  IV , 
следующим образом: если на правой стороне подстановки должны стоять со о тв ет 
ствующие элементы некоторых столбцов из таблицы левой стороны, то на правой 
стороне пишутся соответствующие столбцы таблицы. Например, сокращенная в а -
пись ü d О
/6 .3

b
C

<2 * b

соответствует подстановкам 

(ocd -* о f )
(о с е  -* of )
I b e d  -» b f  )
( bee  -> bf  )

/ 6 .4 /



78

2о М еталингвистические переменные, принимающие участие в систем а, отли— 
чаются от т е х , которые используются в официальном описании языка АЛГОЛ-60. 

'Этот факт объясняется тем, что при составлении системы формальных подстано
вок для практического анализа цель заключается не столько в том, чтобы мета
лингвистические переменные соответствовали  некоторым интуитивным понятиям 
языка, а скорее в том, чтобы их количество было минимальным и финальность 
подстановок была обеспечена* Поэтому и обозначения металингвистических пере
менных отличаются от принятых в описании языка АЛГОЛ—60: для обозначения ис
пользуется сокращение от английского названия того понятия, которое по смыс
лу стоит близко к данной металингвистической переменной. Приблизительный 
русский перевод названий этих понятий дается в списке металингвистических 
переменных.

Кроме металингвистических переменных, заключенных в угловые скобки " < *  
и " > " ,  в таблицах используются и объекты, заключенные в фигурные скобки "С" 
и " J " .  Они не обладают самостоятельным синтаксическим смыслом, а являются 
только сокращениями списка некоторых элементов алфавита системы / т . е .  основ
ных символов или металингвистических переменных/. Название такого сокращения 
в большинстве случаев совпадает с названием одного из металингвистических 
переменных данного списка*

Определения этих сокращений даются вместе с подстановками, Т ак , напри
мер , формула

/ 6 , 5 /  { s a e  } = <- S Q e ^ l < - t c r m > l <  f a c  У I { o p r}

означает, что в е з д е , где в некотором столбце таблицы находится символ f s a e ] , 
следует понимать, что в данном столбце стоят металингвистические переменные 
< ь<хе> ! < t e  г т >! <fac>, а также все элементы, которые заранее уже были сокра
щены символом Í орг]  .

3 . Семантический смысл идентификаторов языка АЛГОЛ-60 определяется опи
саниями. Поэтому, для того, чтобы в анализе вместо понятия !;ентификатор" 
могли принимать участие различные типы идентификаторов, необходима предвари
тельная обработка описаний. Эта обработка выполняется в форме отдельного, 
самостоятельного просмотра тек ста  переводимой программы, так  как в языке 
АЛГОЛ-60 некоторые идентификаторы могут быть описаны позже, чем их первое 
вхождение: например, метки /есл и  ее описанием считать вхождение идентифика
тора перед оператором , разделенное от наго символом "двоеточ и е"/ или нело
кальные идентификаторы в процедурах, описанные в том же заголовке блока что 
и сама процедура*

Для обработки описаний можно также применить метод синтаксического ана
лиза: составляется система формальных подстановок для анализа описаний, и 
семантические подпрограммы, вызванные в течение анализа при нахождении опре
деленных частей описаний, выполняют все операции, необходимые для составле
ния словаря идентификаторов, имея в виду области действия различных описа
ний, определенные блочной структурой.

Таким образом получаются две системы: одна для первого просмотра и дру
гая для второго . Первый просмотр должен обрабатывать те части описаний, ко
торые необходимы для определения синтаксического смысла идентификаторов. 
Очевидно, что некоторые части описаний, как, тело процедуры, переключатель
ный список и граничные пары,могут обрабатываться только во втором просмотре. 
Таким образом, при выполнении первого просмотра все части программы, не 
имеющие отношения к обрабатываемым частям описаний, должны о ставаться  неиз
менными для обработки во втором просмотре.
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Для отого алгоритм анялгза в первом просмотре модифицируется следующим 
обраоом: при Ç) » £  все символы, ваписанные до отого в массив 5 ,  передаются 
на выходную последовательность, которая а свою очередь будет входной после
довательностью второго просмотра. /Поскольку подстановки в обоих просмотрах 
являются финальными, необходимости "возвращения ив тупика" в случае 9 я 2  
не может вовникнуть/*

Кроме того , на выходную последовательность передаются металингвистичес
кие переменные, подставленные вместо частей описаний, обработанных в первом 
просмотре.

4 . При выполнении первого просмотра предполагается, что распознавание 
основных символов языка АЛГОЛ-60, а также идентификаторов, числовых кон
стан т, отрок и ограничителей параметров /отличных от за п я то й / уже сделано, и 
вместо отих объектов уже стоят их условные обозначения.

Условные обозначения основных символов и металингвистических перемен
ных состоят ив оинтакоичеокой и романтической части . Синтаксическая часть в 
обоих случаях состоит из порядкового номера соответствующего олемента алф а
вита А системы формальных подстановок. Семантическая чаоть в случае основных 
символов покажет, какой имеется в виду из оинтаксически равносильных симво
лов, имеющих ту же самую синтаксическую чаоть /например, х ,  / ,  или ♦ / ,  а  в 
случае металингвистических переменных содержит адрес той ячейки памяти, гд е  
расположена дальнейшая информация о данном понятииУиапример, тип и истинный 
адрес идентификатора, числовое значение константы или предварительный п ере
вод программы вычисления арифметического выражения/.

При некоторых подстановках первого просмотра семантические подпрограммы 
должны в некотором смысле повлиять на синтаксическое выполнение подстановки. 
В этих случаях даются соответствующие указания в примечаниях к описку под
становок.

5 . Семантические подпрограммы первого просмотра составляют оловарь 
идентификаторов, имеющий в вицу блочную структуру программы. При этом в с е 
мантическую часть условного обозначения каждого идентификатора пишется адрео 
некоторой информационной ячейки, содержащей тип и адрес /истинный или отно
сительный/ данного идентификатора, вместе со всей информацией, получаемой от 
описаний. Таким образом во втором просмотре словарь идентификаторов, содер
жащий символическую запись идентификаторов, уже не сущ ествует, а при выпол
нении подстановки „

II < id > И —♦ { id )
семантическая подпрограмма определяет тип идентификатора, согласно содержа
нию информационной ячейки.

В системе используются следующие типы идентификаторов: 
идентификатор арифметической скалярной величины 

" булевской " "
" арифметического массива
" булевского массива
" процедуры
" арифметической функции
" булевской функции
" переключателя
" метки.
Здесь слово "арифметический" одинаково используется в смыоле rea l и

1д1дв&Г.
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Описанием идентификаторов, играющих роль формальных параметров проце
дур , считается их спецификация. Поотому, без требования полной спецификации 
формальных парам етров , тип некоторых идентификаторов оказался бы неопреде
ленным. Для т о г о , чтобы финальность подстановок второго  просмотра была и в 
этом случае о б есп еч ен а , требовалось бы значительное усложнение всей системы. 
Этим объясняется наше требование полной спецификации формальных параметров 
процедур. При отом , конечно, подразум евается, что спецификация формальных 
параметров я в л яется  не только полной, но и правильной в том смысле, что она 
соответствует той роли, которую данный идентификатор формального параметра 
играет в теле процедуры.

6 . Система формальных подстановок для второго просмотра составлена т а 
ким образом, ч т о , в случае надобности, второй просмотр можно разбить на три 
независимые ч а с т и . В просмотре П .1 , обрабатываются выражения и все понятия, 
которые нужны для распознавания выражений. Просмотр П .2 . занимается с поня
тиями, составленными из выражений, но не использующими понятие оператора; а 
просмотр П .З . расп озн ает все сложные конструкции из операторов и описаний.

Если второй просмотр организован из таких трех  ч астей , то , конечно, 
программы просмотров П .1 , и П .2 , должны быть составлены та к , чтобы все сим
волы, необрабатываемые данным просмотром, были переданы следующему просмотру 
в неизменной форме, т . е .  подобно программе первого просмотра.

В практической реализации второго  просмотра может оказаться  более эко
номичным объединение в одну подстановку нескольких подстановок, таблицу ко
торых различаются друг от друга только на один символ. В этом случае , о т
дельные подстановки различаются с помощью семантических подпрограмм. Неко
торые такие возможности отмечаются в примечаниях к соответствующим подста
новкам.
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СИСТЕМА ФОРМАЛЬНЫХ ПОДСТАНОВОК ДЛЯ АНАЛИЗА ЯЗЫКА АЛГОЛ-60

1 , Алфавит системы

1 .1 ,  Основные символы язы ка, группированные согласно их синтаксическому 
значению:

add » + -  /з н а к  операции типа сложения/
m ult в X /  *■ /зн а к  операции типа умножения/
r e l  в / знак отношения/

Ьрг -  ^гце ÎÊ ÎSS /булевское первичное выражение/ 
i f

go to  
fo r  

u n t i l  
s tep  

while 
do 

then 
begin 

e b e  
end

:
!»
i
t

type  = r e a l  in te g e r  Boolean 
/описатель типа/

a rray
sw itch
procedure

spec = la b e l  s t r in g  
value
own
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вместе с основными символамиХ.'с, Составные конструкции распознанные 
еще до первого просмотра /с м . к .  4 , г л . V I/:

идентификатор
*»>ы> первичное арифметическое выражение

/ т . е .  в этом случае кон стан та/ 
4ï t r i nq>  строка
<pdal> ограничитель параметра

1 .3 .  Металингвистические переменные первого просмотра.
1 .3 .1  Переменные, передаваемые второму просмотру

<dcl  > декларация
<ood> описатель собственного массива
<bst™> основной оператор
< la Ьг1 > метка
< s w K  > заголовок описания переключате.
4p r h > заголовок описания процедуры

1 .3 .2  Остальные переменные первого просмотра:
4 OVb-n> собственный тип
4 dc/h> начало описания типа
< odch> начало описания массива
4 bpi > список граничных пар
4f рЬ> начало списка формальных параметров
<f p> > список формальных параметров
4f pp> формальные параметры и их спецификации

1.4 Металингвистические переменные второго просмотра /вм есте с символа
ми 1 .1  и 1 .2  и переменными 1 .3 .1 / :

1 .4 .1  Семантические типы идентификаторов:
< aid> арифметический скаляр
< bid > булевский скаляр
< ОО > арифметический массив
< boid> булевский массив
<pnd> процедура
4 4 lf ld > арифметическая функция
4 bfid> булевская функция
i swid> переключатель
< Ibid > метка

Вместо идентификаторов, специфицированных как s t ri
менная <s t r i ng> , т а к  как оти идентификаторы могут сто ять  в программе только 
на таких местах как отроки.

< sl>
4 o p l >

\Оа»>
V b s v >  

{ofc >
< b f  с  > 
<fac> 
<tarm>

начало списка индексов
начало списка фактических параметров
арифметическая переменная с индексом
булевская переменная с индексом
арифметическая функция
булевская функция
множитель
терм

<Soe> 
<оехрг> 
чЬъсо 
X s 1>с I > 
< ibe 2>

простое арифметическое выражение 
арифметическое выражение 
вторичное булевское выражение 
булевский множитель 
булевский терм



< sb* 3 >
V, sb« >
V bc»pr>

ч ifci>
< sdes> 
<dex pr>

импликация
простое булевское выражение 
булевское выражение 
условие
простое именующее выражение 
именующее выражение

1 .4 .3  Переменные, дополнительно введенные просмотром П .З:
»'ooss> арифметический оператор присваивания
<bcjss> булевский оператор присваивания

элемент списка цикла
í for > заголовок цикла
< bph> начало списка граничных пар
< adch> начало описания массива
< a d d  > сегмент массива

1 .4 .4  Переменные, дополнительно введенные просмотром П .З: 
< forjtm » оператор цикла
< if si <п>
< cs t m>
< bcsh>
< p rog r >

1 .5  Сокращения

оператор "если" 
условный оператор
начало блока или составного оператор 
программа

/название которых не совпадает с названиями одного из
металингвистических переменных/:

( il символ, стоящий перед оператором
1 si mend í символ, стоящий после оператора
{ »sc » с’ 1 символ, стоящий после арифметического

1 bc sel
выражения
символ, стоящий после булевского выражения

1 s pl спецификатор
l e x p r j выражение
1 si го) оператор
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Э. Примечания к подстановкам

1 / Для т о го , чтобы найти закрывающую квадратную скобку, соответствующую 
открывающей скобке списка граничных пар , необходимо подсчитывать все  квад
ратные скббки внутри этого списка. Поэтому при выполнении подстановок 1а по
сылается нуль в некоторую ячейку-счетчик 5 , а перед выполнением подстанов
ки 1в единица прибавляется или вы читается в зависимости от того , что скобка 
была открывающей или закрывающей. Сама подстановка 1в выполняется только в 
случае s *  0 , а если  нет, то после следующего символа / ,  или ; /  о б я за те л ь 
но выполняется одна из подстановок 1с .

2 / Согласно содержания информационной ячейки, заполненной в первом 
просмотре, вы бирается и подстанавливается соответствующий семантический тип 
из списка (id )

3 /  Можно соединить эти две подстановки в одну, таблица которой содержит 
в первом столбце символы <aaid> и <batd> а семантическая подпрограмма должна 
определить, какой из символов <asv> и <bsv2 подстанавливается.

4 /  Подобно случаю.в примечании 3 /  можно соединить и эти подстановки, 
различающиеся только в первом столбце таблицы.

5 / Для т о г о , чтобы обеспечить финальность, первая из этих подстановок 
должна иметь порядковый номер меньший, чем вто р ая .

6/  Для сокращения размеров системы вместо этих четырех подстановок мож
но писать подстановку

< Ь р г >  Л  { b p r }  I b e x e } I b e v e J

< b s a c >  о  < b $ e c >  V" -----5> < i b e  >
А
V

< i b e >  а â

а учет порядка старшинства операций поручить семантической подпрограмме.
7 / В р езул ьтате  применения этой подстановки символ метки совсем и сч ез

нет из последовательности символов, и так семантическая подпрограмма должна 
заботиться о том , чтобы при работе транслятора имелся в виду тот ф акт, что 
данная метка стоял а  на этом м есте .

8/  Эта подстановка, выполнение которой означает конец ан али за , долж
на иметь наибольший порядковый номер и так выполняться только в том сл у ч ае , 
если ни одна из других подстановок не применима.

9 /  Эти подстановки должны иметь порядковый номер меньше чем с о о тв етс т 
вующие подстановки описаний типа /в т о р а я  и третья таблицы на стр .Э О /} чтобы 
обеспечить правильную работу в случае спецификаций, имеющих форму описания 
типа.
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UTILIZATION OF LEXICAL KNOWLEDGE IN AUTOMATIC TRANSLATION
Gy. H ell

Problems o f  a  sem antic  n a tu re  cropped up a lre a d y  a t  th e  very  o u ts e t  o f 
th e  h is to ry  o f m echan ica l t r a n s la t io n ,  and ju s t  l ik e  to d ay , they  proved to  be 
a very  form idable t a s k  [Ï]  . In  m echanical t r a n s la t io n  sem antic  problems appear 
i n  two s p e c if ic  fo rm s, one o f  them a s s o c ia te d  w ith  th e  method of word-by-word 
t r a n s la t io n ,  th e  o th e r  w ith  t r a n s la t io n  by sen tence  a n a ly s i s .

Sem antic problems o f  th e  word-by-word t r a n s la t io n

In  a word-by-word t r a n s la t io n  owing to  the  n a tu r a l  m u ltip le  meaning o f  
th e  l in g u is t ic  e lem en ts  each word o r  morpheme of th e  sou rce  language may in  
g en era l produce s e v e r a l  words o r  morphemes w ith  a p p ro p r ia te  meanings in  th e  
ta r g e t  language which w il l  no t only  puzzle  th e  r e a d e r ,  bu t a t  th e  same tim e 
f r u s t r a te  the  u n d e rs ta n d in g  o f th e  s e n te n c e . The method o f  word-by-word t r a n s 
l a t io n  t r i e s  to  im prove the  q u a l i ty  o f  th e  outpu t t e x t  by avoiding as f a r  as 
p o ss ib le  a l l  a m b ig u it ie s ,  or by red u c in g  t h e i r  number a t  l e a s t .  W ith in  t h i s  
method th is  can be achieved i f  th  p u re ly  gram m atical and p u re ly  sem antic  
am bigu ities a re  s e p a ra te d  by c o n s id e rin g  th e  morphemes o r  words t r a n s la te d  in  
i s o la t io n  from o th e r s  as gram m atical o r  l e x ic a l  e lem en ts [ 2 ] . In  t h i s  way th e  
gram m atical a m b ig u itie s  can be narrowed down by s tu d y in g  the  immediate en v i
ronment, th e  sem an tic  am b ig u ities  by keeping in  mind th e  c h a ra c te r  o f  th e  
con ten t of the  whole t e x t .  The improved methods o f word-by-word t r a n s l a t i o n  
r e ly  on th i s  p r in c ip le  when th e  word o f the  t a r g e t  language i s  chosen by an 
a n a ly s is  o f th e  gram m atical p r o p e r t ie s  o f the e lem ents before  and a f t e r  th e
morpheme under s tu d y  and by th e  use of the  meaning g iven  in  th e  m icro-
g lo ssa ry .

Sem antic problems o f t r a n s la t io n  by se n te n c e  a n a ly s is

I t  was n o t on account o f the  sem antic  d i f f i c u l t i e s  o u tlin e d  above th a t  
th e  word-by-word t r a n s la t io n  proved i n s u f f i c i e n t .  The word-by-word t r a n s la t io n  
from one language to  ano th er i s  on ly  p o ss ib le  i f  th e  word o rd ers  o f  th e  
languages do n o t d i f f e r  c o n s id e ra b ly . Whenever th e  word o rd er o f th e  t a r g e t
language g r e a t ly  d i f f e r s  from th a t  o f  th e  source language and the  word o rd e r
o f the former can o n ly  be a rr iv e d  a t  by an a n a ly s is  o f th e  s y n ta c t ic a l  func
t io n  of the w ords, th e  word-by-word method has to  be d isc a rd e d . In  t h i s  case 
( e .g .  t r a n s la t io n s  from  Russian to  H ungarian) the  o b je c t  can only be a t ta in e d  
by sy n ta c tic  a n a ly s i s  in s te a d  o f an a n a ly s is  of th e  words o r environm ents o f 
th e  words of th e  so u rc e  language [ 3] .

The a p p l ic a t io n  o f s y n ta c t ic  a n a ly s is  has n o t so lv e d  the  problem s of 
autom atic t r a n s l a t i o n .  What’s more s y n ta c t ic  a n a ly s is  has d iscovered  ch arac 
t e r i s t i c s  o f th e  sem antic  p ro p e r t ie s  o f  a language, t h a t  in  e a r l i e r  a n a ly t ic a l  
work have not tu rn e d  up. For the  sp eak e r and l i s t e n e r  i t  i s  beyond doubt th a t  
a p a r t  from s p e c i f ic  in te r je c t io n s  each  word of a se n te n c e  becomes a u n i t  only 
w ith in  a uniform  system  of r e l a t io n s h ip s .  In  t h i s  u n i t  a s in g le  dependency 
l in e  runs from th e  elem ent on the  peak o f the  system  o f r e la t io n s h ip s  to  th e  
elem ents th a t  have no fu r th e r  dependent members. There a re  no closed  s e c t io n s
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in  th e  dependency t r e e  o f  a s e n te n c e ) . In  a g re a t  number o f  sen ten ces  form al 
a n a ly s is  i s  unable to  shape th ese  u n i ts  without e r r o r  and none of th e  
methods o f  s y n ta c t ic a l  sen tence  a n a ly s is  could  produce an a lg o rith m  which 
would have y ie ld ed  a complete sen tence  a n a ly s is  in  a s a t i s f a c to r y  manner.

The p ic tu re  o f th e  in terdependences w ith in  the  se n te n c e  a s  drawn by th e  
dependency grammar does not ignore  th e  cases  in  which more th a n  a s in g le  p a th  
lea d s  from the  elem ents on the  peak o f th e  sen tence to  th e  bottom -m ost e le 
m ents. Such sen tences w ith  g ram m atically  m u ltip le  meaning must as  a m atter o f  
oourse be valued as such o f m u ltip le  meaning a lso  in  fo rm al a n a ly s i s .  However, 
i t  i s  n o t t h i s  type o f sen ten ces  th a t  throw s o b s ta c le s  in  th e  way o f  autom atic 
t r a n s la t io n .  As a m atte r  of f a c t  th e  d i f f i c u l t i e s  a re  caused  by sen tences  
which a re  unequivocal f o r  both  speaker and l i s t e n e r  and whose a n a ly s is  in 
v o lv es  no p a r t i c u la r  problem s f o r  them. Yet when d ea lin g  w ith  sen tences o f  
t h i s  type  th e  au tom atic  t r a n s la to r  w i l l  p iit out s e v e ra l  c lo se d  s y n ta c t ic  
s t r u c tu r e s  and n o t a s in g le  one, i . e .  th e  t r a n s la to r  w i l l  a t t r i b u t e  m u ltip le  
meaning to  th ese  se n te n c e s .

M ultip le  meaning ob ta ined  by s y n ta c t ic  a n a ly s is  i s  d i f f e r e n t  from th a t  
o c c u rr in g  in  word-by-word t r a n s la t io n .  At f i r s t  g lance t h i s  m u ltip le  meaning 
may appear to  be o f a gram m atical n a tu re ,  as i t  a p p lie s  to  th e  s t r u c tu r e  o f  
th e  sen tence  and i t  has been d iscovered  in  th e  course o f  g ram m atical a n a ly s is .  
However, here  th e  gram m atical c h a ra c te r  p re s e n ts  t r a i t s  a l to g e th e r  d i f f e r e n t  
from th o se  d iscovered  in  a word-by-word t r a n s la t io n .  Here i t  i s  n o t a case o f  
i s o la te d  morphemes, and ttie  problem th a t  has to  be s e t t l e d  i s  no t whether 
th ese  morphemes are  gram m atica l, and i f  s o ,  which 0f  th e  m u ltip le  meaning 
i s  th e  one th a t  on account o f th e  environm ents has to  be c o n s id e red  unique. I t  
i s  a problem of the  m utual r e l a t io n  o f f r e e  morphemes, w hich a re  p a r t ly  p ro 
duced on acoount o f  th e  gram m atical p r o p e r t ie s  of the  e lem en ts p a r t ic ip a t in g  
in  th e  r e l a t i o n ,  but cannot be deduced w holly  from th ese  p r o p e r t ie s  by »«irig 
th e  e a r l i e r  methods. These r e la t io n s  a re  a ls o  sem antic i n  c h a ra c te r  and t h e i r  
s o lu t io n  cannot be expected un less sem an tics a lso  are  in tro d u c e d  in  the  analy 
s i s  o f  autom atic t r a n s la t io n .

The type o f se n ten ces  t h a t  p re se n t th e  g r e a te s t  d i f f i c u l t i e s  in  autom atio 
t r a n s la t io n  are

Na t  vt r  Na t
where Vt r  1  a t r a n s i t iv e  v e rb ,

Na t  10 a noun whioh ЬУ form al c r i t e r i a  may e q u a lly  be a nom inative o r  
a c c u sa tiv e . Such sen tences  a re  e .g .  in  Russian»

/ 1/  Билет выдает автомат 
/ 2 /  Кислород доставляет кровь 
/Э /  Радость вызывает признание 
/ 4 /  Радость вызывает успокоение

On th e  ground of th e  n o tio n s  o f th e  s t r u c tu r a l  grammars se n te n c es  o f t h i s  
type w il l  lend  them selves to  an a n a ly s is  on form al grounds w ith  success only 
i f  th e  word c a te g o rie s  can be s p l i t  up in to  su b -c a te g o rie s  by means o f  whioh 
nouns in  th e  nom inative and a c cu sa tiv e  can be d is tin g u ish e d  from each o th e r . 
There i s  no d i f f ic u l ty  in  f in d in g  such d isc r im in a to ry  s u b -c a te g o r ie s  fo r  th e  
l . - r s t  sen ten ce , however, d i f f i c u l t i e s  a r i s e  in  th e  second s e n te n c e . In th e
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th i r d  and fo u r th  sen tences  th e  word "радость" by th e  s id e  o f th e  verb  "вызы
вает" i s  once in  th e  a c c u s a tiv e , once in  th e  n o m in a tiv e . I t  i s  ex trem ely  d ix -  
f i c u l t  to  f in d  a c a te g o r iz a tio n  which in  sen ten ces  o f  t h i s  type would h e lp  us 

to  a s a t i s f a c to r y  a n a ly s is .
Another ty p e  o f sen tences c o n s t i tu t in g  a s e r io u s  problem fo r  au tom atic  

t r a n s la t io n  i s  rep re sen te d  by th e  fo llow ing  form ulât

N.. Pr

Here V i s  a verb  by the  s id e  o f  which th e re  may be nouns Pr N as w e ll as
Z “

nouns Nx , however, Ny not as an o b lig a to ry  governm ent. At the  same tim e t h i s
Pr N may be a dependent member o f  the noun im m edia te ly  preceed ing  i t .  E .g .

У
/ 5 /  Я сижу в комнате с моими друзьями
/ 6/  Я сижу в комнате с большими окнами
In th ese  se n te n c e s , b e s id e s  th e  complete . d e n t i t y  o f su b je c t and p re d i

c a te , th e re  i s  a ls o  a fo rm ally  un ifo rm  c o n s tru c tio n , which behaves i n  an e n t i 
r e ly  d i f f e r e n t  manner in  th e  two se n te n c e s . For th e  sp eak e r both se n te n c e s  a re  
unequivocal, f o r  th e  machine th e y  a re  equ ivoca l. At th e  very o u tse t  o f  au to 
m atic t r a n s la t io n  Brandwood p o in te d  out the  d i f f i c u l t i e s  im plied in  th e  form al 
a n a ly s is  o f  such  a d je c tiv e s  o f  a d v e rb ia l  form. However, only papers p u b lish e d  
o f l a t e  d isc u ss  th e  p o t e n t i a l i t i e s  of a g ram m atical a n a ly s is  o f t h i s  pheno
menon e x h a u s tiv e ly  [ 4 ] .

In  form al a n a ly s is  fo r  th e  a n a ly s is  o f a d je c t iv e s  o f an a d v e rb ia l  form 
a p a rt from th e  su b -c a te g o r ie s  o f  word c a te g o rie s  u se  i s  made o f  th e  v a rio u s  
types o f v e rb a l and s u b s ta n t ic a l  governm ents, th e  r u le s  o f word o rd e r  g iv en  by 
p ro je c tiv e  dependency, th e  l i s t  and ta b le  o f  id io m a tic  ex p ressio n s o r  s e t  
phrases in  a c o n te x t o f perm anent c h a ra c te r  and d e f i n i t e  s u b je c t-m a tte r ,  con
s is te n c ie s  re c o g n isa b le  in  th e  a c tu a l  p a tte rn  o f  a s e n te n c e , and o f an u ltim a 
t e  means o f fo rm al dependency, i . e .  th e  s t a t i c t i c a l  d a ta  o f  d i s t r i b u t io n .  
T ransfo rm ationa l a n a ly s is  which i s  an im portan t fo rm al means o f  s t r u c tu 
r a l  grammar, could  no t as y e t  be used in  au tom atic  a n a ly s i s .

Sinoe w ith  th e  methods o f  a n a ly s is  a c tu a l ly  a v a i la b le  fo r  th e  purpose o f  
autom atio t r a n s l a t i o n  not a l l  se n te n c es  can be a n a ly se d  w ithout e r r o r , “* th e  
papers d e a lin g  w ith  th e  a n a ly s is  o f  the  se n te n c es  o f  m u ltip le  meaning H ere 
p resen ted  a re  o f  th e  opin ion  t h a t  sem antio r e l a t i o n s  cannot be igno red  in  an

jS''
a ttem pt to  so lv e  th e  gram m atical problem . +v i

Semantic system s in  autom atio  t r a n s l a t i o n

In re c e n t y e a rs  s e v e ra l  a tte m p ts  were niade to  b u i ld  up a sem antic  system  
which could be u t i l i z e d  w ith su o c ess  in  autom atic t r a n s l a t i o n .  These a tte m p ts  
in  g en era l d id  n o t go back to  th e o r ie s  o f sem an tics  a lread y  fo rm u la ted  inL.r jpO H **
g en e ra l l i n g u i s t i c s ,  but by r e ly in g  mostly on th e  p r a c t ic e  o f lex ic o g ra p h y  
s e t  o f f  from groups o f synonymous words, o r th e  d e f in i t io n s  of meaning o f th e  
d ic t io n a r ie s .  A part froia, the  s t r o n g ly  gram m atical system  of sememes o f  S . Lamb 
and P. S g a ll  th e r e  arer J$ p  p a r c t i c a l  system s worked o u t in  d e ta i l  a t  p r e s e n t  , 
v iz .  the  system  c a l l e ^ ^ a u r u s , and the method o f  d e f in i t io n  i . e .  d e f in in g  
the  meaning o f  th e  word, pys;renume r a t  ing  the  elem ents o f  meaning [ 5] .

Severa l o b je c tio n s , have been ra is e d  c a l l in g  in to  doubt the  u s e fu ln e ss  o f 
a thesau rus [ б ] .  One ^ t h e  o b je c t io n s  i s  t h a t  th e  groups of th e  th e sa u ru s
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have been formed in  an a r b i t r a r y  manner, based on some s u b je c t iv e  s t r a ig h t f o r 
w ardness, and i t  i s  by no means c e r ta in  t h a t  th ese  groups le n d  them selves to  
p r a c t ic a l  u ses . This o b je c tio n  i s  by no means of an a c c id e n ta l  one, as au to 
m atic t r a n s la t io n  i n s i s t s  on a c c u ra te ly  fo rm ulated  ru le s  t h a t  a re  based on th e  
p ro p e r t ie s  o f the l i n g u i s t i c  m a te r ia l, and no t on an in d iv id u a l  o p in io n . 
Research work performed by th e  Cambridge group tends to  confirm  th a t  th e  
method o f Roget cannot be used w ithout amendments. However, th e  amendment o f a 
th esa u ru s  i s  by no means a sim ple m a tte r . I f  th e  b asic  e lem en ts  have to  be r e 
grouped, t h i s  cannot be done w ith  only a p a r t  of th e  e lem en ts . As a m atter o f  
f a c t  th e  system once c re a te d  has to  be transform ed  co m p le te ly . S evera l s tu d ie s  
a re  in  p rogress w ith  an end in  view of c o n s tru c tin g  groups o f  th e  thesaurus on 
th e  b a s is  of te x tu a l  a n a ly s is ,  in  the  possessio n  o f s t a t i s t i c a l  data [7] . 
There a re  no completed and s e rv ic e a b le  system s a v a ila b le  i n  th e  l i t e r a tu r e  o f  
au tom atic  t r a n s la t io n  as y e t .

Two sem antic system s o f d e f in i t io n s  based on th e  p r a c t ic e s  developed in  
th e  com pila tion  o f d ic t io n a r ie s  may be d is t in g u is h e d . One system  r e l i e s  on th e  
elem ents o f the  d e f in i t io n  o f  meaning resem bling  the  f e a tu r e s  o f  the  concep t, 
th e  o th e r  u t i l i z e s  th o se  words o f  th e  d e f in i t io n  whose subsequen t in te r p re 
t a t io n  does no t amount to  a r e p e t i t io n  o f words [ ö ] .

So f a r  the system s o f  d e f in i t io n  have f a i le d  to  produce s e rv ic e a b le  r u le s  
f o r  the  purpose o f au tom atic  t r a n s la t io n .  The reason  may l i e  in  th a t  though 
th e se  system s make e f f o r t s  to  be as co n cre te  as p o s s ib le , s t i l l  in  the formu
l a t i o n  of th e i r  ru le s  th ey  lac k  th e  p re c is io n  req u ired  f o r  w r i t in g  down s a t i s 
fa c to ry  a lg o rith m s. So e .g .  one can never see c le a r ly  w hich a re  th e  sem antic  
d is t in g u is h e rs  by which th e  meaning o f a word may be d e f in e d . In  the  t r i a l s  
made so f a r  a v a r ie ty  o f d is t in g u is h e rs  have been used [9} .

As a m atter o f f a c t  i t  i s  e s s e n t ia l  th a t  th e  d i s t in g u is h e r s  define each  
word in  an adequate manner, however, a t  th e  same tim e i t  i s  n o t allowed to  
d is t in g u is h  each word in d iv id u a l ly , f o r  in  t h i s  case th e  system  would become 
im p ra c tic a b le . Hence th e  l im its  must be drawn f o r  th e  d i s t i n c t io n  o f the  p a r
t i c u l a r  words, and i t  i s  e x a c tly  t h i s  t h a t  makes the  ta s k  d i f f i c u l t .

A s p e c if ic  d i f f i c u l ty  l i e s  in  th e  fo rm u la tio n  o f th e  connecting  ru le s  o f  
words provided w ith sem antic  d is t in g u is h e r s .  This does n o t m erely  imply th e  
d i f f i c u l ty  involved in  th e  m athem atical c o o rd in a tio n  o f  th e  m a tr ic e s  inco rpo r
a t in g  th e  rows of th e  c h a r a c te r i s t ic s  o f a word ( t h i s  problem  has not as y e t  
been solved in  a s a t i s f a c to r y  manner [ l 6] , but a lso  th e  d i f f i c u l t y  involved in  
draw ing up the lo c u tio n s  o r word groups c o r r e c t ly .  The s tu d ie s  made so f a r  in  
t h i s  f i e l d  t r i e d  to  p o in t  a t  th e  p o s s ib i l i ty  o f a s o lu t io n  only  w ith in  th e  
narrow sphere o f examples s e le c te d  a t  random.

The fa c tu a l  c h a ra c te r  o f sem antics

I f  th e  question  has to  be answered which o f the  two sy s te m s, i . e . t h e  th e 
sau ru s  or the system o f d e f in i t io n  meets th e  requirem ents o f  au tom atic t r a n s 
l a t io n  b e t t e r . i t  i s  hard to a r r iv e  a t  a c le a rc u t  answer ( th e  answ er w ill  in  l ik e  
way be an u n s a tis fa c to ry  on e). Whereas f o r  form al c o n s id e ra t io n , the  th esau ru s  
appears the  more re a s s u r in g , y e t i t  w i l l  f a i l  to  so lve  th e  most d i f f i c u l t  
problem s, i . e .  the  problems o f homonymous s y n ta c t ic  r e l a t i o n s  in  au tom atic
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t r a n s la t io n .  As a m atte r o f f a o t  synonymous groups do n o t determ ine th e  e x is 
ten ce , 1 .0 . p o s s i b i l i t y  or im p o s s ib i l i ty  of lo c u t io n s ,  but y ie ld  th e  harmony 
of words su rveyed  in  i s o la t io n .  T h is  involves the  s e le c t i o n  of th a t  meaning o f 
the words which from the po in t o f  view  o f the to p ic  i s  s a t i s f a c to r y .  The syno
nyms help  a t  th e  s e le c tio n  o f  th e  a p p ro p ria te  l e x i c a l  u n i ty  o f th e  t e x t  o f  the  
ta rg e t  lan g u ag e , but do not to u c h  th e  problem o f  th e  sy n ta g m a tic -sy n ta o tio  

idioms.
I t  i s  e x a c t ly  th is  l a t t e r  problem  where the  sem an tic  system s o f d e f in i 

t io n  are  r a t h e r  prom iseing. However, i t  i s  d o u b tfu l w hether th e  sem antic ' s ig n s  
o f the words a s  U3ed in  the  system  a re  adequate f o r  th e  purpose. As a m a tte r  
o f fao t th e  sem an tio  signs o f th e  word are  not d i r e c t l y  g iven  in  t h e i r  e n t i ty ,  
but come f o r th  on ly  in  the oourse  o f  a connexion w ith  o r in  a ju x ta p o s i t io n  
to  o th e r words aecord ing  to  th e  environm ent. (T h is  does n o t n e c e s s a r i ly  mean 
th a t  the  words re c e iv e  t h e i r  meaning only in  t h e i r  c o n te x t.)  I t  i s  a lso  
e s s e n t ia l  t h a t  among the signa  ta k e n  as a b as is  by an in te r p r e ta t iv e  d e f i 
n i t io n  th e re  a re  n o t only q u a n t i ta t iv e  or q u a l i t a t iv e  s ig n s ,  but a ls o  s p a t i a l ,  
tem poral o r  to p ic a l- e m p ir ic a l  t i e s ,  whloh o o n s is te n t ly  come f o r th  in  lo cu 
tio n s  or id io m s, but which i t  would fo r  p r a o t ic a l  pu rp o ses  be an exaggera ted  
demand to  rep ro d u ce  in  s ig n s . So e . g .  the  sentenoe

/ 7 /  Он ч и тает  доклад о машинном переводе в Венгрии w i l l  admit an i n t e r 
p re ta tio n  (and  a gram m atical a n a ly s i s )  in  th e  se n se  t h a t  a l e c tu r e r  (n o t in  
Hungary) speaks o f  autom atic t r a n s l a t i o n  in  Hungary on ly  i f  we know th a t  th e re  
i s  autom atio t r a n s la t io n  in  Hungary. (There a re  many sen tenoes o f t h i s  ty p e .)

I t  i s  p e rh a p s  a b a tte r  approaoh  to  problems o f  a  sem antio n a tu re  i f  th e  
requirem ent o f  f a c tu a l  in fo rm a tio n  i s  construed  n o t to  make human th in k in g  
(which i s  supposed  to  be o f  a sem antio  n a tu re ) fo rm a l, but r a th e r  to  make' 
to p ic a l knowledge f a c tu a l .  At th e  f i r s t  g lance t h i s  approach may appear ab -  
• crd , fo r  i t  p resupposes the  accum ula tion  and s to ra g e  o f  a tx'emendous mass o f 
f-.'ocu which i s  u n a tta in a b le .

In p r a c t ic e  t h i s  mass o f f a c t s  w il l  take on a s iz e  ( w h ith in  g rap s) th a t  
i s  managable s t i l l .

Automatic t r a n s la t io n  i s  th e  a p p lie d  f ie ld  o f  a  d i s c ip l in e  seek in g  r e 
la t io n s  o f a more g en era l c h a r a c te r  and v a l i d i t y .  In  th e  course o f  th e  so
lu tio n s  o f sem a n tic  problems t h i s  ap p lie d  c h a ra c te r  w i l l  prove u s e fu l ,  as i t  
allows a s e a rc h  f o r  a p r a c t ic a l  s o lu t io n  by narrow ing  down th e  m u ltitu d e  o f 
phenomena which a re  otherw ise h a rd  to  d e fin e . As we have seen i t  i s  th e  d e f i 
n i t io n  o f  lo c u t io n s  or idioms t h a t  in troduces  d i f f i c u l t i e s  in to  au tom atio  
t r a n s la t io n  by sen tence  a n a ly s is .  This means th a t  th e  u n i t i e s  of th e  to p ic a l  
mass of f a c t s  have to  be s tu d ie d  i n  t h e i r  r e l a t i o n s .  Of course r e l a t i o n  here  
must n e c e s s a r i ly  be a r e la t io n  ex p re sse d  by the  lan g u a g e , i . e .  th e  arrangem ent 
o f words made p o s s ib le  by the lan g u a g e . I t  s tan d s  t o  re a so n  th a t  th e re  i s  an 
enormous number o f  such r e l a t i o n s ,  however, au tom atic  t r a n s la t io n  has no need 
fo r  a l l  p o s s ib le  r e l a t io n s .  When t r a n s la t io n  betw een two languages i s  con
s id e re d , on ly  th o se  groups o f  r e l a t i o n s  w ill  be needed  which in  th e  sou rce  
language have n o t  been expressed  by gram m atical m eans. So e .g .  (when R ussian  
as a source language is  kept in  view ) i t  i s  n o t n e c e s sa ry  to  p ro v id e  th e  
ad jec tiv e -n o u n  r e l a t i o n s .
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The s u b je c t-p re d ic a te -o b je c t  r e l a t io n  i s  not always unequivocal a t  th e  
form al-gram m atical a n a ly s is  o f a Russian t e x t .  The sem an tic  programme o f a u to 
m atic t r a n s la t io n  in c o rp o ra te s  a l l  the  r u le s  which u n eq u iv o ca lly  y ie ld  th e  
connexion of words t h a t  a re  im portan t because o f  t h e i r  m u lt ip le  meanings.

Hence the  sem antic  program does no t extend to  a l l  nouns, but on ly  to  
th o se  whose s u b je c t-o b je c t  r e l a t io n  cannot be determ ined  on a gram m atical 
b a s is .  These nouns a re  th e  m asculine in an im a tes , th e  fem in ines ending i n  th e  
s o f t  mark, and the  n e u t r a ls ,  w ith in  the  co rresponding  m ic ro -g lo ssa ry . These 
nouns a re  merely th e  term s o f the  s u b je c t-o b je c t  r e l a t i o n ,  th e  r e la t io n  i t s e l f  
i s  provided by th e  v e rb a l  word. The sem antic  program com piles the p o s s ib le  
r e la t io n s  between th e  n e cessa ry  nouns in  ta b le s  each grouped round a v e rb a l  
word as a r e l a t io n  c a rry in g  elem ent.

Let th e  fo llow ing  sen tences  be g iven , in  which th e  s y n ta c t ic a l  r e l a t i o n s  
a re  to  be determ ined from th e  u nderlined  words:

Пример дает объяснение 
Прилежность дает успех 
Значение а дает давление I  
Толчок дает скорость 
Билет дает автомат

With the  nouns th e  fo llow ing  m atrix  may be formed f o r  th e  verb "дать" a s  
th e  b as ic  member o f th e  r e l a t io n :

*'• 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. пример + - - + + - 4- - -
8. успех - - - + + - 4- - -
3. прилежность + + + - + - 4* - -
4. билет - - - - + - 4- - -
5. деление - - - - - - 4- - -
6. толчок - + - - - 4- ¥ - +
7. скорость - - - - + 4- 4- - -
8. объяснение - + - - - - - - -
9. автомат - + - + - 4- 4- - +
10.давление - - - - + + 4- + а*

This ta b le  p ro v id es  two—valued r e l a t i o n s ,  however, t a b le s  c o n ta in in g  
m u lti-va lued  r e la t io n s  may a ls o  be compiled:

tw o-valued ta b le :  А- дать -  T
th re e -v a lu e d  ta b le :  A:T -  дать -  R

This l a t t e r  i s  s im i la r  in  form o f th e  form er t a b l e ,  however, the  rows 
y ie ld  th e  p o ssib le  A:T r e l a t i o n s ,  whereas th e  columns c o n ta in  the  nouns p o s
s ib l e  fo r  purposes o f an R-connexion. (For the  purpose o f  an a n a ly s is  o f  th e  
Russian te x t  the r e l a t io n s  A-В, o r A:T -  R re q u ire  no a n a ly s i s . )

As i t  has a lread y  been seen p re p o s i t io n a l  nouns, when stand ing  imme
d ia te ly  a f te r  the  noun o f te n  form homonymous c o n s tru c tio n s , and may be members 
dependent on the  verb  o r on the  p receeding *>°un. M atrices a re  w ell s u ite d  to
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so lve  problems o f  t h i s  type. In  t h i s  ca se  the  basic  r e l a t i o n  w i l l  be formed by 
a verb in  c o n jo n c tio n  with a p r e p o s i t io n  and no t a v e rb a l  word by i t s e l f .

I t  is  by no means necessary  to  g iv e  the  r e l a t io n s  in  a m atrix  form . H .g. 
th e  Л ААТЬ - T  r e l a t i o n  can be ex p ressed  a lso  in  th e  fo llo w in g  form:

A -  А А ТЪ -Т 1; 2 ,5 ,6 ,8  
2 ; 5 , 6 , 8  
3$ 1 ,2 ,4 ,6 ,8  
e tc .

The ta b le s  so  compiled may a ls o  be used fo r  th e  fo rm ation  o f groups o f  
synonyms. In  t h i s  ca se  the words o f  a  s im ila r  sem an tic  in te r p r e ta t io n  w i l l  o f  
course  r e fe r  to  th e  b asic  member o f  th e  r e la t io n ,  and consequen tly  modify th e  
t a b l e ,  e .g .:

4 ,9 ,12 5 ,7 ,8 ,1 3 ,2 0  . . .

>
The number o f  ta b le s  so o b ta in e d  depends on th e  number Oi words p ro v id in g  

th e  basis o f  th e  r e l a t i o n .  On th e  ground of synonym ity even th e  b a s ic  words 
may form groups, a lth o u g h  the m a jo r ity  o f  them w i l l  be unique words.

The r e l a t i o n a l  system of the  t o p i c a l  data  does n o t s t r a i n  th e  d ic t io n a ry .  
The words a c tin g  a s  th e  te rm in a ls  o f  th e  r e la t io n s  a re  tak en  up in  th e  ta b le s  
o f  r e la tio n s  w ith  t h e i r  s e r i a l  num bers in  the d ic t io n a r y ,  and only  th e  words 
o f  m ultip le  m eaning rece ive  a new s e r i a l  number o r  numbers by th e  s id e  o f  
t h e i r  cu rren t s e r i a l  number.

The system  o f  r e la t io n s  p rov ided  means fo r  th e  fo rm al s o lu t io n  o f t r a n s 
fo rm ational p o t e n t i a l i t i e s .  Let us c o n s id e r  the  fo llo w in g  sen ten ce  e .g . :  Авто
мат дает билет с объяснением скорости .

With the p r e p o s i t io n  a ttach ed  to  th e  noun th e re  a re  f iv e  elem ents in  t h i s  
sen tence , whose p o t e n t i a l  r e l a t i o n s  o f  dependency may be re p re s e n te d  as 
fo llow s:

2 )

3)

Here owing to  th e  fo rm a l id e n t i ty  th e  r e l a t i o n  o f x̂  ̂ and x^ 
y e t been c lea red  i n  a l l  th ree  c a s e s . W ith the  a id  o f  th e  ta b le s  o f

to  х^ has n o t as
r e la t io n s
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* •
not only t h i s  problem may be solved in  th e  manner a lread y  d e s c r ib e d , but a ls o  

o th e r s .
P ig . 1 i s  p o s s ib le  when in  the  Table A -  дать -  T th e re  were a lso  9»9 by 

the  s id e  o f 9;6 (which in  c e r ta in  to p ic s  i s  perhaps p o s s ib le ) .
P ig . 2 i s  p o s s ib le  when th e re  i s  4 ;8  in  th e  Table А —д ать  — Т» or when 

on th e  b a s is  o f  a Table A -  объяснять- T th e  sentence билет объясняет око- 
рость i s  p o s s ib le . These a re ,  however, problem s of t ra n s fo rm a tio n .

A b asis  fo r  P ig . 3 o f dependency i s  provided by o th e r  t r* n s fo rm a tio n a l

p o t e n t i a l i t i e s .
The fa c tu a l  arrangem ent o f the t o p ic a l  body o f knowledge in  th e  manner 

here  described  i s  a by no means sim ple m a t te r .  I t  does n o t even promise to  
o a l l  on th e  memory o f th e  t r a n s la to r  w ith  m oderation o n ly . However, t h i s  
arrangem ent has p r o p e r t ie s ,  t h a t  a re  advantageous»

Д /  i t  la y s  th e  main s t r e s s  on th e  r e l a t i o n  o f th e  l i n g u i s t i c  elem ents 
and by t h i s  th e  s o lu t io n  o f th e  fo c a l  problems o f  s y n ta c t ic  a n a ly s is  
may be a ttem pted!

/ 2 /  th e  ta b le s  c o n ta in in g  the  r e l a t i o n s  r e ly  on th e  in te r p r e ta t io n  o f th e  
meaning') which i s  a lso  th e  r u le  o f  the  p o ss ib le  connections  o f th e  
words ;

/ 3 /  w ith in  a g iv en  d ic tio n a ry  th e  connection  o f th e  words may be g ivçn  i n  
a way c h a r a c te r i s t i c  o f a g iven  to p ic ;

/ 4 /  th e  ru le s  o f  th e  connection o f th e  words cannot be ignored  even by 
the  form al sem antic  systems o f th e  d e f in i t io n  ty p e , however, th e s e  
systems a t ta c h  th e  ru le s  to  th e  hard  to  recognioe sem an tic  d i s t i n -  
g u ish e rs  o f  th e  words among which th e  s p a t i a l  and tem poral 
r e s t r i c t i o n s  cannot be In cluded . The system  o f r e l a t i o n s  r e ly in g  on 
th e  body o f to p ic a l  knowledge ig n o re s  the  sem antic  s ig n s  a l to g e th e r ;

/ 5 /  s ince  au tom atic  t r a n s la t io n  i s  an a p p lied  l in g u i s t i o  ta s k ,  i t  may be 
convenient to  make use o f p o te n t ia l  s im p l if ic a tio n s  I n c id e n ta l  to  th e  
s p e c if ic  o ircum stances o f a p p lic a t io n . S im p lif ic a t io n  i s  made 
p o ss ib le  by narrow ing down th e  b a s ic  members and te rm in a ls  o f th e  
r e l a t io n s .
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THE ORDER OP THE SYNTACTIC ELEMENTS OP PRINCIPAL SENTENCE 
IN THE RUMANIAN LANGUAGE DETERMINED 

BY THE METHOD OP THE THEORY OP GRAPHS

Emese K is , Elena Com#ulea, Ioana Anghel

1 . The th e o ry  o f graphs i s  an im portan t c h a p te r  of modern m athem atics and 
d esc rib es  th e  q u a n t i ta t iv e ,  r e l a t io n a l  and fo rm al aspeots o f  d i f f e r e n t  ca tego
r ie s  o f phenomena. I t  in tro d u c es  in  l i n g u i s t i c s  a c e r ta in  p r e c is io n  o f th e  
q u a n ti ta t iv e  a p p re c ia t io n , an o rd er and a sy s te m a tic  s p i r i t  i n  th e  c l a s s i f i c 
a tio n  o f f a c t s .  Рог th e  Rumanian language S . Marcus and Em. V a s i l iu  [Í]  have 
given such a form al d e s c r ip tio n  of th e  system  o f consonants.

2 . In  t h i s  e x p o s itio n  the  au th o rs  propose to  s e p a ra te  some q u a n ti ta t iv e  
and form al a sp ec ts  from th e  complex o f  phenomena in  the  m ost freq u en t r e 
la t io n s  among th e  o rd e r  o f  words in  th e  Rumanian language. The m a te ria l o f  
tMR exam ination i s  to  be found, c o lle c te d  and sy stem atized  i n  two e a r l i e r  
papers [2] connected w ith  th e  o rd er o f  th e  s y n ta c t ic  elem ents i n  th e  contempo
ra ry  Rumanian b e l l e s - l e t t r i s t i o  p ro se .

We have s tu d ie d  one thousand p r in c ip a l  se n te n c es , e x t i a c te d  from a t e x t  
M  composed o f tw enty thousand words. Whereas the  average le n g th  of th e s e  
p r in c ip a l  sen tences  i s  fo u r  ( s y n ta c t ic  e le m e n ts ) , we had to  s tu d y  a l l  th e  com
b in a tio n s  o f th e  fo u r  su c cess iv e  e lem en ts, named by us te t r a g ra m s . A ll th e  
s y n ta c t ic  elem ents o ccu rrin g  in  th e  se n te n c es  -  except th e  i n i t i a l  th re e  and 
th e  te rm in a l th re e  -  took su c c e ss iv e ly  th e  i n i t i a l  p lace  ( t h a t  i s  to  say : - 3 ) ,  
th e  a n te p e n u lt p lace  ( i . e . r  - 2 ) ,  the  p e n u lt  one ( i . e . :  -1 )  and the  te rm in a l 
p lace ( i . e . :  0 ) . Any of th e  p laces may be a node of th ese  g ra p h s :

-3  ------ -- -2  ------ -- - 1 -------- - 0

3« Thus th e  te trag ram s were expressed  w ith  the he lp  o f  th e  theo ry  o f  
graphs, o b ta in in g  some new p re c is io n s  and in te r p re ta t io n s  concerning th e  
syntax  o f th e  Rumanian language . Applying S . M arcus' id e a s , by which two p ro 
blems (one concerning th e  phonemes, a n o th e r  concerning th e  grammatemes [4-3 ) 
are  to  be reso lv ed  by a uniform  procedure -  we in d io a te  th e  p o s s ib i l i ty  o f  
t r a n s i t io n  from a s y n ta c t ic  element tow ards an o th er one by a rc h e s  provided  
w ith arrow s. Consequently any te trag ra m , r e a l iz a b le  from am ongst those  seven  
s y n ta c t ic  elem ents [ 5 Î .  may be rep re sen te d  w ith  a graph s im i la r  to  th e  fo rm er. 
The su c cess iv e  elem ents c o n s t i tu te  th e  extrem e p o in ts  o f  th e  a rch es  o f th e  
re sp e c tiv e  graph £ б ].

In t h i s  manner the  sen ten ce : " . . .  l e  p e o e t lu la  v ia ta  p e n tr u  de- а  pururea" 
[7] i s  in  f a c t  th e  te trag ram : CPCC. The su c c e ss io n s  CP, PC and CC may form th e  
arches o f  th e  graph

C — P -------— C ----- - C
We t r i e d  a s y s te m a tiz a tio n  acco rd ing  to  frequency  (see  A ppendix I )  o f th e  

232 te trag ram s which r e a l iz e d  from th e  sum o f  74 ** 2401 p o s s ib le  te tra g ra m s .

A s e t  of a l l  th e  te trag ram s up to  th e  a b so lu te  frequency o f  27 may be r e 
p resen ted  as th e  fo llow ing  o e n tra liz e d  o y o lio  g raph  Г  :
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The oyolom atio  [ö] number o f th e  graph Г  ia  5 . T his number la  to  be ob
ta in e d  by th e  s u b tr a c t io n  of th e  number of nodes (1 0 ) out of th e  number o f  
edgee (14) and by a d d it io n  to  i t  th e  number of co n n ec ted  components ( 1 ) ,  t h a t  
la« 14 -  10 + 1 * 5 . I f  we s t a r t  from e i th e r  o f th e  nodes and we number 
successive ly  fo u r  e lem ents fo llo w in g  th e  d ire c tio n  o f  th e  a rches, we would ob
ta in  any of th e  te tra g ra m s  w ith  a  frequency  over 2 " . A ccordingly any te tra g ra m  
w ith the frequency  o f  over 27 ( s e e  Appendix I) may ;>e in sc r ib e d  as a subgraph  
o f th is  o y o lic  g ra p h . I f  we tak e  a te tra g ra m  w ith  th  frequency 27> i . e .  SCPC, 
rep resen tin g  a se n te n c e  like«  "V ale in sa  d im p o triv a , p r iv i  c e le  spuse" [ 9 ] f 
t h i s  oannot be in s c r ib e d  in  t h i s  c e n tr a l iz e d  g raph ; even le s s  can be in s c r ib e d  
a tetragram  w ith  a frequency 1 , l i k e  SPCS, i . e .  " B iv o r tu l  devine s i  e l  о p ro 
bléma de e l a s l . "  [ ic Q .

A fter the  c r i t i c a l  frequency o f 27 whioh c o n s t i tu t e s  anyhow a boundary- 
mark regard ing  th e  frequency o f th e  te trag ra m s , i t  i s  no t p o s s ib le  to  r e 
p resen t them th ro u g h  a cyolio  c e n tr a l iz e d  graph« th e  c y c le  w il l  become d isco n 
nec ted . Up to  t h i s  c r i t i c a l  frequency  th e  te trag ra m s were derived  o r  developed 
from the SAPC te tra g ra m  which re p re s e n ts  th e  t y p i c a l  s y n ta c t ic  o rd e r  o f  the  
Humain language f i l l .

I t  would be in te r e s t in g  to  determ ine the maximal n umber o f th e  e lem ents 
whioh cannot a t  a l l  be p laced to g e th e r  two by two up to  the  p o in t  o f  t h i s  
c r i t i c a l  freq u e n c y . That is  to  says i f  we were to  t a k e  in  any com bination  two 
Of these e lem en ts , th ey  could n o t s ta n d  beside each  o th e r  up to  th e  p o in t  o f 
t h i s  frequency. In  o rd er to  see  th e s e  co m b in a to rica l p o s s i b i l i t i e s  we say  th a t  
two elem ents, x  and y are  in  r e l a t i o n  x Ç y , i f  th e  su c c e s s io n  xy i s  p o s s ib le .  
That number o f  e lem en ts from which th e  r e l a t i o n  x ^  y i s  im p o ssib le , i s  th e  
number of i n te r n a l  s t a b i l i t y .  Those xy p a ir s  o f e lem en ts  which have no xÇy r e 
l a t io n  among th e m se lv e s , a re  named an in te r n a l ly  s t a b l e  s e t .  Up to  th e  f r e 
quency of 27 f o r  th e  elem ents S and G th e  r e l a t i o n  x ^ y  does not occurs th e  
c e n tra liz e d  Г h a s  an in te r n a l ly  s t a b l e  s e t ;  th e  number o f  in te r n a l  s t a b i l i t y  
belonging to  t h i s  g rap h  i s  2 . Very n e a r  to t h i s  fre q n e n c y , th a t  i s  to  say  up 
to  the frequency  o f  31 the  x у r e l a t i o n  does not e x i s t ,  n e i th e r  f o r  th e  A and 
P e leben ta . C onsequen tly , up to  th e  frequenoy o f 31 th e  number o f th e  i n te r n a l  
s t a b i l i t y  o f th e  o e n tra liz e d  g raph  i s  4, and we have two in te r n a l ly  s ta b le  
s e t s .

4. F u r th e r , any te trag ram  t h a t  has a frequency  o v e r 5 (see  Appendix I)  
can be in sc r ib e d  a s  a subgraph o f  a n o th e r  c e n tr a l iz e d  graph which has no i n 
te r n a l ly  s ta b le  s e t  and i t s  number o f  in te r n a l  s t a b i l i t y  i s  1 . when we exclude 
th e  p o s s ib i l i ty  o f  c ro s s in g  the a rc h e s ,  then  t h i s  c e n t r a l iz e d  g raph  cannot be 
represen ted  but i n  sp ace  f i z ] . The g eo m etrica l f ig u r e  ob tained  from th e  cen
t r a l iz in g  of a rc h e s  w i l l  be a p r o je c t io n  in  two p r o je c t iv e  p lanes o f  a  cube. 
Suoh a g eo m etrica l f ig u re  is  co n v en ien t to  r e p re s e n t  th e  com binations among 
fo u r  v a ria b le s  i n  m athem atical lo g ic  [ Ï 3 ] .  That i s  to  s a y , up to  th e  frequenoy  
o f  over 5 we f in d  o n ly  com binations among C, P, A, S ; such  s y n ta c t ic  e lem ents 
th a t  are more f re q u e n t  than  E o r  V o r  I .  We have no com binations formed
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e x c lu s iv e ly  from E, V» I .
5. We o b ta in  p ro je c tio n s  in  two p ro je c t iv e  p lanes o f  a n o th e r  cube ( P ig .  

1., graph A), i f  we re p re se n t the  i n i t i a l  te trag ra m s which have a h ig h e r  

frequency than  2 ( see  Appendix I I ) •
In  o rder to  in s c r ib e  th ese  42 out of 113 i n i t i a l  te tra g ra m s  (see  Appendix 

I I ) ,  we have in tro d u ced  a r e l a t iv e  r e g u la r i ty  in  th e  f ix a t io n  o f  th e  nodes in  
th e  graph A . On one s id e  o f th e  cube we f i x  th e  fo u r  s y n ta c t ic a l  elem ents o f  
th e  sentence» S, A, P, C. The p re d ic a te  has only two n o d es , one in  th e  cube, 
ano ther in  th e  p ro je c t io n , because i t  cannot occur in  a tetragx-am  but once . 
These two nodes a re  n o t a d ja c e n t, as th e  p re d ic a te  i s  n o t to  be combined w ith  
i t s e l f  in  th e  frame of th e  same se n te n c e . On the  two edges o f  th e  cube we p u t 
SA, SC and CA. On one s id e  o f th e  p ro je c tio n  a complement corresponds to  t h r e e  
a t t r ib u te s  and an a t t r i b u t e  to  th re e  complements. On th e  two an tipode-edges we 
have AA and CC. The su c c e ss io n  CCCC i s  n o t form ing a c y c le , so th a t  every node 
C may have the  p o s s ib le  g r e a te s t  f re e  degree and grade f o r  th e  o th e r  e le m en ts . 
In f a c t  in  th i s  g raph  th e  cycles very seldom  re a l iz e  as c i r c u i t s .

Whereas th e re  a re  r e f le x iv e  and symm etric a rc h e s , n e i th e r  graph Г* , nor 
graph A  can be regarded  chrom atics r e l a t in g  to  a g iven  c o lo r a t io n .

I t  would be in te r e s t in g  to  compare th e  Г and A  g rap h s . In  the  graph A  i n  
d i s t in c t io n  from Г th e  number o f r e a l iz e d  edges i s  31, th e  number o f nodes i s  
16 and th e re  i s  bu t 1 connected component} th e re fo re  th e  c y c lo m e tr ic a l 
number o f the  graph A  i s  31 -  16 + 1 = 16 . •

6 . S im ila r ly  i t  i s  p o ss ib le  to  compare th ese  two g raphs from the  p o in t o f  
view o f  the  r e l a t io n  x ^ y .  D eclin ing  from P  in  th e  graph A t h e  r e l a t io n  x<^y 
occurs among a l l  th e  elem ents S, A, P, C. Consequently we have no in t e r n a l ly  
s ta b le  s e t .

I f  we compare t h i s  c e n tra l iz e d  graph A  w ith  a g raph  re p re s e n tin g  a l l  th e  
i n i t i a l  te trag ram s ( see  Appendix I I  and F ig u res  2 -3 0 ), we may e s ta b l is h  t h a t  
the  elem ents E, V, I  form an e x te rn a l ly  s ta b le  s e t  in  f r o n t  of th e  elem ents of
th e  g r t  >h Д .  That i s  to  say : any elem ent, n o t belonging to  g raph  A , but be
longing  to  the  t o t a l i t y  o f te trag ram s, can form th e  extrem e node of an a rc h  
which s t a r t s  from an elem ent of th e  g raph  A  (se e  F igu res 6 , 7 , 15, 16, 2 1 ,2 2 , 
23, 2 8 ).

Viewed s y n o p tic a lly , th e  arches of this graph A  are segments of a spiral
which i s  " tw is tin g "  round th e  preiH '■’‘■■he, touching it or departing from it  at
sm a lle r  or g re a te r  d is ta n c e s .

I t  i s  to  be observed about graph A  (se e  F igure 1) t h a t  of the  f i r s t  
elem ents of the  s e n te n c e , C and th e  diagram  CC have th e  h ig h e s t  freq u en cy . 
This f a c t  i s  ex p la in ab le  by th e  circum stance th a t  in  th e  Rumanian language th e  
su b je c t i s  th e  most redundant elem ent re g a rd in g  th e  gram m atical in fo rm a tio n  
( i t  may be expressed by th e  v e rb a l complex o r im plied  i n  th e  sen tence o r  i t  
may be sim ply l e f t  in d e te rm in a te ) .

The sen tences a re  very  o f te n  composed on ly  of a p r e d ic a te ,  o r o f a p r e 
d ic a te  and i t s  complements, o r  of a p r e d ic a te ,  i t s  complements and the  a t t r i 
bu tes of the  complements. The f a c t  th a t  th e  graph Д  c o n ta in s  16 nodes must be 
in te rp re te d  in  the  fo llow ing  way: in  th e  p r in c ip a l  se n ten ce  any of th e  e l e 
ments (excep t E, V, I)  can s tand  before  th e  p re d ic a te  o r  b e fo re  ano ther se n 
tence  element which p recedes th e  p re d ic a te .
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7 . Comparing t h i s  s ta te m e n t w ith , a s s e r t io n  o f  S . M arcus and-Em. V a s i l iu  
[ I 4]  concern ing  th e  adherence o f  th e  consonan ts to  th e  v o w els , we o b se rv e  an  
isom orphism  b e t s e e n  th e  s t r u c tu r e  o f  i n i t i a l  co n so n a n ts  and t h e i r  ad h e ren c e  to  
th e  vowel' on t h e  one hand, and th e  s t r u c t u r e  o f th e  e lem e n ts  o f th e  s e n te n c e  
and t h e i r  a d h e re n c e  to  th e  p r e d ic a t e  i n  th e  i n i t i a l  t e t r a g ra m s  on th e  o th e r .

The isom orph ism  among th e  s t r u c t u r e  o f  th e  s y l l a b l e  and th e  s t r u c t u r e  o f  
th e  sen ten ce  h a s  b e e n  e s ta b l is h e d  by J . K urylow icz [151 and was m a th e m a tic a lly  
fo rm u la ted  by S .  M arcus f l ô ] . To t h i s  isom orphism  c o n c e rn in g  a r e l a t i o n  o f  
dom ination  v a l i d  i n  a l l  la n g u a g e s , we may add a n o th e r  isom orphism  c o n c e rn in g  
an  adherence r e l a t i o n  to  th e  dom inant elem ent w hich i s  f o r  th e  p r e s e n t  s tu d ie d  
i n  th e  Rumain la n g u a g e .

We have two e lem en ts  o f th e  s e n te n c e s  x and y . We would says x  a d h e re s  to  
th e  p re d ic a te  fro m  l e f t ,  r a th e r  th a n  y ,  i n  th e  case  when th e  seq u en ce  o f  y>cP

p
may be r e a l i z e d  i n  th e  Rumanian la n g u a g e .  We s h a l l  w r i te s  x  ------- y .  For
example C a d h e re s  b e t t e r  from l e f t  t o  P th a n  S , b ec au se  th e  d igram  SC i s  more

p
f re q u e n t th a n  CS. We s h a l l  w r i te s  C -----—S. The e lem en t o f  s e n te n c e  w ith  th e
g re a te s t  adherence  from l e f t  to  th e  p re d ic a te  i s  C, whereas w ith  th e  l e a s t  
frequency i s  E w hich has 0 adherence . In  th e  c e n tr a l iz e d  graph any sub

graph  con ta in ing  a  way w ith th re e  a rc h e s  can be no ted  in  th e  fo llo w in g  manners 
th e  l a s t  node i s  e q u a l w ith  0, th e  p e n u lt  w ith  -1 ,  th e  a n te p e n u lt w ith  - 2 ,  and 
th e  f i r s t  node i s  eq u a l w ith  - 3 .

In the s tu d y  o f  the  adherence o f  sen ten ce-e lem en ts  to  th e  p r e d ic a te  we 
only  have to  r e g a rd  those subgraphs t h a t  have th e  p r e d ic a te  w ith  th e  n o te  0 
(se e  F igures 4 , 10 , 19, 25 ). These g rap h s , ta k in g  in to  c o n s id e ra tio n  th e  
frequency o f th e  adherence o f th e  s y n ta c t ic  elem ents to  th e  p r e d ic a te ,  appear 
as followss in  node -1  (which i s  n e a r e s t  the  p re d ic a te )  s C - - - — S, S — --«■ Aj
in  node -2s C — --»■ S , S —--»-A ; in  node -3s A —3L*. C, C —--^ - S .

P PAs C ------*»S , S ------*-A, we observe  th a t  th e  m ed ia tio n  o f  C g iv e s  a
b e t t e r  adherence to  th e  p re d ic a te  th a n  S o r  A. In  t h i s  s e n se , concern ing  th e  
adherence to  th e  p re d ic a te ,  S i s  dom inated by C, c o n seq u en tly  th e  most fre«- 
quent digrams a re  CP ( see Appendix I)  . In  the  se n te n c es  w ith  two elem ents 
th e  most f re q u e n t type  i s  the  ty p e  CP (ab so lu te  frequency  62 ); in  th e  
sen tences w ith  t h r e e  elem ents th o se  sen tences have th e  h ig h e s t  a b so lu te  
frequency ( 69) w hich  con ta in  th e  com bination  CP.

8 . We may draw  th e  co n c lu s io n ss
The isom orph ism  between th e  s t r u c t u r e  o f ad h e ren c e  to  th e  vow el i n  th e  

fram e o f th e  s y l l a b l e  and th e  s t r u c t u r e  o f th e  ad h e ren c e  to  th e  p r e d ic a te  1 з 
r e l a t i v e .  The d i f f e r e n c e  i s  e x p l ic a b le  a ls o  by means o f  th e  reduced  num ber o f  
th e  fu n c tio n a l  u n i t y  dom inated by th e  p re d ic a te  i n  t h e  s e n te n c e  (3 , i . e .  4 ) 
and th e  in c re a s e d  num ber of th e  co n so n a n ts  ( 2 0 ) .

This f a c t  i s  i l l u s t r a t e d  by th e  reduced  number o f s u b g ra p h - c ir c u i ts ,  t h a t  
i s  to  say , by th e  graphs which a re  on th e  same le v e l  o f  th e  g eo m etrica l f ig u r e .  
Consequently th e  digram s -  com binations among two elem ents -  have a h ig h e r  
importance th an  tr ig ra m s  or te tr a g ra m s . Regarding th e  r e g u la r  o rd e r  p re se n te d  
in  th e  grammarst SAPC, we may g e n e ra l ly  e s ta b l is h  th a t  SA : i s  more fre q u e n t 
th a n  AS, PC i s  more frequen t th an  CP. I t  fo llow s from  t h i s  th a t  th e  f ix a t io n  
o f the  correspondence among the  com binations of two p e r  two elem ents ( c lo s -
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ed digrams and open ones) i s  u rg en tly  n e c essa ry  fo r  th e  c o n s tru c tio n  o f  an 
a lgo rithm  fo r  machine t r a n s la t io n .

Prom those s ta te d  above th e re  fo llo w s a ty p o lo g ic a l  co n c lu s io n t th e  
s y n ta c tio  o rder o f  th e  Rumanian language form ulated  in  t h i s  manner i s  compa 
ra b le  w ith  the  o rd er o f sen tences o f th e  R ussian language fo rm ula ted  mathemat
i c a l ly  [17] • In  c o n tra s t  w ith  the R ussian  language hav ing  a l in e a r  s y n ta c t ic  
o rd e r , th e  Rumanian language has a complex s y n ta c t ic  o rd e r  which a f t e r  a 
c e r ta in  fz’equenoy o f th e  com binations among the  s y n ta c t ic  elem ents cannot be 

rep re sen te d  but in  space .
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S  -  subiect P  » prédicat. C m complement A  » alribut
Arc im ficil frecv. 3 -4 -----------, s -11--------------------------,12 -30 ----
Arc medial frecv. 3 -4 .............. , S - i l —----------->12-30---------------

Arc terminal frecv 3 -4 ...... ., s -H — «— . —  > 12-30— .— ,—t—

Fig .  1.

F ig . 2.

F ig . 3.
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F i g .  10.
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F i g .  12.
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F i g .  13.

P - - - - - - - - - - - - - - - С - - - - - - - - - - - - - * -  С - - - - - - - - - - - - - ►  Е

F i g .  15.

F i g .  16.
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с ------► S ----- - P ------ *" E
F i g .  21 .

C ------*• P ----- *- C-------V
F i g .  22.

c --- *- P---- ►c----- *-1
F i g .  23.

Ê ----------------* 4 ? ) ------------------- C - — - A

F i g  2 4 ,

E ----- - c -------- S ------- *-P
F i g .  25.

E - - - - - - - - - - - - - E - - - - - - - - - - - - - - - - C - - - - - - - - - - - - - - - - - - C

F i g .  26.

F i g .  29.

I ------- - c --------P c

F i g .  30.



- 1 1 5

APPENDIX I  
(A ll th e  te trag ram s)

132 'S i 62 60 56 i l 45 i l 42 40 12

P---- AAAA CP— CAAA PC— PC CA ACAA AAAC PCCC SAAA SP—
AACA

38 1Z 36 55 33 32 31 28 27 i l 24

CAAC PCAA CCAA CPCA PC AC CACA SAPC SPCA SCPC CCCA SPCC
CCCC APCC CPC-

22 22 20 i 2 18 i l 16 i l i i i l i i

AAPC APCA ACAC ACPC CCPC CCAC CAPC AAAP SAAP SCP- CACC
PS— ASPC AACC CPSA CASA CCP-
SPC- PSAA ASAA

ACCA

11 10 2 8 7 6 5 4 1 2 2

SACP CPS- ACCC C----- ASAS AAAS CCAP CCCS SPAC CSCA CPV-
CSPC SAP- СССР CSP- PACA SAAC СААР CECC CAAS VPCC PCAE
AACP CPSC ASAP CS AA ACAP CCAS 11COCO SS CP CPEE PECA

SASA CACP PSC- CASP CAEC AAPS ECCC AECC ECAA
PS CA APSA AASA CCPS IP— S CAA

" PCA- CCEC PCCS PCEC SA—
PV— ACCP CSPE PCIV SPE-
AASP SAAS PACC PAEC VP—
CCSA PC CE PAC- PSA- ICP-
CSAP PC AS ECAC PE— ACPE
CCSP POSA A PCS SPCE AAPA

. CSCP SPAA SAPA SSSC PASC
A CPS AECA ACAS ECCE PSAS
CAPS PAAA PAA— ECCA PSSA
CPAC PSAC CCPA ECAE CPCV

SACA CSAC ECEC CPAS
SCCP PSCC EECC ACSP
S----- PAAC CASC AS CA

CC— SASP A PAA
PCV- S S AA PCS-
SACC VPC- SCAP
SCAC SCPA SPA-

SPEC SSSA 
CSPA VV—
CECA PC VA
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1 1 1 1 1 1

AASS РЗСБ CCIV ccss CEAA APCE
ASSP . FVC- CPCI CCEA CEAC APEE
CAOV АСАБ E---- CAIV CEEA AP—
СРЕЗ APEC CPEC CPC3 ACCS ASCP
CVCA PSV- APAC CPA3 ACPA ASP-
АС— SAPE APSS CP VA ACSS ASSS
PCVC SPSC SAAE CSSS ACEC .ASEC
PCE- SPV- SSP- CSSP AACS > Oï 1 1

PEC- SSPS CCC- CSEC AAPE AECE
A3A- CCE— CCSC CECE AASC PC AI

1 1 1 1 1

PCEE P I— ECSP SSCC SSAS
PCEA SACS EACC VSAP SSSS
РАСЕ SASS EAP- VSA- SCCA
PAAS SASE EPCA CCA- SAPV
PAS- SPCV VCPE CAP- PEA-
PSAV SSPC VSP- ACP- ISP-
PEES SEPC VSPC CCAE CS—
PEEC SECE IV— CSCV CV—
PEEE ECCP ASCC ACSC V----
PVAA ECPC SPCS AP VA I ----



APPENDIX I I  
( I n i t i a l  te trag ram a)

12 .2 2 21 18 16 i á 12 n iS 1 8

CPCC 3APC CSPC SPC A PCCC SPCC PCAA SAAP SACP CCPC СССР
SAAA PCAC CPSA PCCA CAAC
CPCA

I •6 1 1 2 2 1 1

CSPC CAPC cccc CACA CCSA CSC A PCCS PSAS
ASPO CPSC CCAC CCSP SPAA PCSC SAPA

CASA CSCP CPAC SPCS SPCV
CSAA SAAC VPCC SSCC SSCP
CCCA CCPS CCCS SASP SSAA
PSAA ACAA CPAC IVSA SSAC
PSCA PACA ACAS AASP ECSP
CASP CACP PCIV ACSP EPCA

СААР SPCE SSSS EECC
CACC CASC ACSC VCPE
CSAP ASAA AAAA VSPC
SCCP PSAC CAPS CPCI

PAAA CAAA CPES
PASO CPAS CSPB
SACA CSPA ACPS
SAAS CSEC PC CE
SASA ACPC PCSA
CSAC ACAC PC VA
CCPA AAAS PC VC
CPCV ASAP SAPE
ACCP PCEC SPEC
ASAC PAAS SSPS
CCAP PAEC SSPE

PSAV ICPC *
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ОДИН ВОЗМОЖНЫЙ СНОСОВ СНЯТИЯ ОМОНИМИИ ОСНОВ ПРИ АВТОМАТИЧЕСКОМ 
АНАЛИЗА РУССКОГО ТЕКСТА В ЦЕЛЯХ МАШИННОГО ПЕРЕВОДА

А. Людская©», Е , Паекалева

Омонимия ср ед ств  на любом уровне языковой структуры всегда представляла 
еебой одну ие основных трудностей при автоматизации любых операций над те к 
стами, материализованными в форме естественны х языков (Ь^) в том числе и 
при машинном переводе /МП/. Методы автоматического снятия омонимии за в и с я т ,с  
одной стороны, о т  уровня рассматриваемых единиц /основы , т . е .  лексемные еди
ницы} морфемы, т .е »  морфологические единицы; конфигурации, т . е ,  синтаксичес
кие единицы/ и , следовательно, от типа словарных единиц, организации словаря 
и количества и вида словарной информации / I / ,  а ,  с другой -  от принятого ти
па анализа и общей концепции его организации.

Настоящее сообщение етавит себе целью описать способ снятия омонимии 
W  лексемных единиц, принятый в разрабатываемой группой Машинного перевода 
и Математической лингвистики при МИ ВАН алгоритме МП русских математических 
текстов на болгарский язык.

Общая концепция автоматического ан али за , принятая нашей группой, и от 
которой существенно зависит тип и способ реализации разрабатываемого ал го 
ритма и, следовательн о , способ снятия омонимии лексемных единиц, сводится к 
следующему» В настоящее время господствующим направлением в области автома
тического перевода является разработка т .н .  "смыслового" МП /с р в .  напр. Л .1 , 
2 и 3 / .  При этом , выделяя в отдельны е, связанные отношением форма -  со
держание, уровни / 1 -  -  графемкческий, ” оемический, 1^ -си н такси чески й , 
1^ -  семантический/, цель анализа мы усматриваем в последовательном приведе
нии всех средств отдельных уровней на уровень 1^, т . е .  "извлечение смысла" и 
представления е го  в данной единой форма записи С 8], в качестве основы 
синтеза.

Исходя из предложенного в / Л .5 /  понятия "необходимая переводная инфор
мация" -  l /Т /  и из учета структурной близости славянских языков, нам пред
ставляется более рациональной следующая организация ан ал и за . Вместо то го , 
чтобы ев аз у трансформировать все элементы всех уровней на уровень 1^ , и звле
кать вой возможную I / Т /  на данном уровне и данным типом ан али за , и только в 
ТСХ с л у ч а я х ,  когд а  это невозможно, переходить к следующему уровню.

На базе такой концепции анализа в качеств© основы нашего алгоритма при
нят померфемньгй лексико-морфологический анализ с учетом словесного окруже
ния, и предполагается введение элементов операционного синтаксиса для н ер аз
решимых на Э Т И Х  уровнях проблем /н а п р . проблема т .н .  "членной формы", т . е .  
артикля и д р . / ,  В связи  с этим, используя вариант предложенной И.А,Мельчуком 
процедуры сегментации /с р в .  Л .6 /  и исходя из eorps de t e x t e  в 62 000 слово
форм, было выделено 70 словоизменительных и 26 словообразовательных единиц, 
т . е .  суффиксов /включенных в морфологический словарь -  Ю2/  и 1682 основных 
морфем /включенных в лексемный словарь -  1 ^ / .  Поскольку уменьшение объема 
словарной единицы в ед ет  к увеличению омонимии, в 199 омонимичных основ.

Исходя из принятой концепции разреш ать все возможные случаи на данном 
уровне, не переходя к более глубокой структуре и более сложному типу анали
з а ,  мы попытались построить схему снятия этой омонимии на морфологической 
б а зе , т .е»  анализа  остатка  (dQ) не прибегая к контексту  и синтаксическому 
анализу. При не омонимичных суффиксах однозначное определение принадлежности 
данной основы при данной текстовой единице к данному классу  не представляет 
трудноети /н ап р« , при аналиае словоформы еероятк-ый на основе полученных дан
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ных о принадлежности суффикса ый к классу прилагательных, мы сможем сразу  
^снять омонимию основы вероятн- / .  Известные затруднения возникаю т, однако, 
при анализе V , образованных от омонимичных S и нескольких суффиксов, каж
дый из которых может фигурировать в разных словесных классах  /н а п р . суффикс 
-о с т -  в вероятн-ост-ь  и вер о ятн -о ст-н -ы й /. В отих случаях машине пришлось бы 
проверять вое словообразовательные суффиксы вплоть до окончания, которое со 
своей стороны в большинстве случаев тоже является омонимичным и не дает не
обходимой I ,  На первый взгляд эта одновременная омонимичность и основы, и 
суффиксов V ведет к заколдованному кругу, единственный выход из которого 
ведет к анализу на синтаксическом и семантическом уровне. Однако в процессе 
практической работы мы пришли к следующей констатации, которая позволяет по
строить определенный вариант снятия омонимии на этом уровне •

Суффикс, находящийся непосредственно перед окончанием /наличным или ну
левым/, несет однозначную информацию о принадлежности данной основы к опре
деленному словесному классу . Тот же суффикс, находясь в другой позиции в со
ставе V , может принадлежать к другому классу /н ап р . суффикс -н~ в оловофор- 
мах квадрат—н-ый и к в а д р а т -н -о с т -ь /. Приведенная ниже таблица наглядно иллю
стрирует зависимость между позицией данного элемента в морфематичеокой 
структуре V и принадлежностью данной основы к определенному словеоному клас
су . Кроме этой Т., предпоследний суффикс может неоти и однозначную I  о неко
торых,других грамматических данных /н а п р .,  род при S , вид при V и . п р . / .

ТАБЛИЦА СзЗ

суф. Информация о принад
лежности к данному 
словесному классу, 
которую несет суф
фикс, находясь на 
предпоследнем м есте.

Другие словесные клас
сы, в которых данный ■ 
суффикс может фигури
ровать, не находясь на 
предпоследнем месте.

Другие грамматические 
характеристики, необ
ходимые для снятия 0-  
монимии.

а V /о р га н и з -о в -^ -л / 8 /о р ган и з-о в -  
- а -н н -о с т -ь /  

S / квадрат-а  /  
А /хорош -а/

ва V /с о з д а -в а -т ь / S /о о зд а -в а -н и -е  /  
А /созд а-ва-ем -ы й  /

н е с о в . в .

ев А /н у л -е в -о й / S /п а л ь ц -е в /

ем А /наблюда-ем-ый/ 3 /д ел -ен и -ем / 
V /наблюда-ем /

енн А /сущ еств-енн-ый/ S /ч и с л -е н н -о с т -ь /

е V /з а в и с -е -л / 3 /ч и с л -е /  
А /луч ш -е/

им А /цел-им-ы й/ V /привод-им /
и V /п одч и н -и -ть / S /м атем ати к-и / 

А /хорош -и/
нн А / организ-ов-а-нн - 

-ый
S / о р агн и з-ова-н н -ост-ь /
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ов А /ч и с л -о в -о й / S /к в а д р а т -о в /
V /о р г а н и з -о в -а -т ь /

ост S. /в е р о я т н -о с т -ь / А /в е р о я тн -о с т -н -ы й / ж .р .

тел S /д е л - и - т е л - ь / А /в ы ч и с л -и -те л -ь -н -ы й / м .р .

ут А /за м к н -т т -ы й / S / за м к н -у г -о с т -ь / 
V /з а м к н -у т /

2 V /т о л к н - у -т ь / 3 /ч и с л -у /  
А / о т - у /

ыва V /д о к а з -ы в а -т ь / S /д о к а з -ы в а -н и -е / н есо в . в .

я V /р а з д е л - я - е т / S /э е м л -я /

При использовании I ,  которую несет предпоследний суффикс для снятия 
омонимии основ, особую трудность представляет сигнализация нулевого оконча
ния. Ошибочная сигнализация вед ет  к неправильному определению морфематичес- 
кой структуры слова и оттуда -  к ошибочному определению принадлежности к 
данному словесному классу /н а п р . ,  в словоформе о р га н и э -о в -а -н -  # .  если нуле
вое окончание / # /  не сигнализировано, предпоследним суффиксом выступит суф
фикс - а - ,  и словоформа будет отнесена к V вместо к А / .  Несмотря на т о , что 
мы не в состоянии дать здесь йодробное описания, мы должны отм етить, что 
правильная сигнализация нулевого окончания обеспечивается следующим спосо
бом: в вводится специальный индекс, указывающий на способность данной ос
новы присоединять нулевой суффикс в некоторых из своих форм. В Dg вводится 
индекс о способности данного суффикса присоединять нулевой суффикс. Путем 
последовательного накладывания и сопоставления этих ограничительных условий 
получается необходимое фильтрование [ 4 ] .
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£í] Под омонимией мы будем понимать здесь т .н .  грамматическую омонимию в 
лексемном словаре, т . е .  случай, при котором от одной словарной единицы 
/основы -  а /  могут образовываться словоформы / у / ,  принадлежащие к р а з 
ным словесным классам -  S /сущ ествительное/, А /п р и л агател ьн о е /, V гл а 
гол и т .д .  В лексемном словаре такие основы снабжены несколькими инфор
мационными рядами, и цель схемы "Омонимия" сводится к однозначному выбору 
того информационного ряд а , который соответствует принадлежности данной V , 
образованной от данной S к данному словесному классу .

[2] Например, в форме т .н .  "семантических множителей" / с р в .  напр£ Л .4 /  или 
своеобразного языка "B asic" /с р в . напр. Л .1 /  или отдельного язы ка-по— 
средника со своей порождающей грамматикой / с р в .  напр. Л .2 /  и пр0

. [з] В таблица приводятся только омонимичные суффиксы.

[4] Известные затруднения создает и аглютинативный характер возвратной час
тицы -ся  / с ь / . которая, присоединяясь к V , изменяет порядок морфологи— 
ческих элементов. Поэтому, при наличии возвратной частицы, анализ струк— 
туры V проводится без учета этой частицы, причем возвратное значение 
словоформы восстанавливается при си н тезе .
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CONCERNING THE FORMAL DESCRIPTION OF LANGUAGES FOR TRANSLATION 
WITH ELECTRONIC COMPUTER [Д1 

1 . M á+hé , P . Schweiger

0. The n a tu re  of the r e l a t io n s h ip  between language and speech  makes the  
p o te n t ia l  s ig n  ( th e  language s ig n )  a c tu a liz e  only in  th e  s ig n  o f sp eech . Hence 
the  im p o s s ib i l i ty  o f a d i r e c t  s tu d y  o f the language phenomenon; th e  in d i r e c t  
way, m ediated by re se a rc h , le a d s  in  one way o r a n o th e r  to  th e  id e a  o f  m odell
ing . D e l ib e ra te ly  o r n o t, l i n g u i s t s  have only m odelled th e  speech  f a c t s  from 
the  p o in t o f  view  of those o f  th e  language.

A pplied l i n g u i s t i c s ,  m echanical t r a n s la t io n  r e q u ir in g  a g r e a te r  fo rm a li
z a tio n  and a more accu ra te  s y s te m a tiz a t io n , have p u t th e  problem  o f  a con
s i s t e n t  use o f  m odelling tec h n iq u e  w ith  th e  whole m athem atical and lo g ic o -  
m athem atical a p p a ra tu s ; th e  lo g ic a l  m odels, some w ith  u n re a liz e d  n o d es , topo
lo g ic a l  m odels, s t a t i s t i c a l  m odels, models based on th e  s e t- th e o ry  and so on .

On th e  b a s is  o f our p re lim in a ry  in v e s t ig a t io n s  we have come to  th e  con
c lu sion  th a t  th e  most adequate model fo r  th e  r e a l i z a t i o n  o f m echanical t r a n s 
la t io n  by means o f  an in te rm ed ia ry  language is  th e  l o g ic a l  model. T h is working 
assum ption b eg in s  to  show i t s  accu racy  m o r e  and more on th e  b a s is  o f  th e  con
c re te  in v e s t ig a t io n s  of th e  language f a c t s .

0 .1 . S t a r t in g  th e  re s e a rc h  o f  th e  m a te r ia l  o f  th e  th re e  languages: 
Rumanian, R u ssian  and Hungarian, we have succeded to  work out some methods and 
p r in c ip le s  which l a t e r  on proved to  be a c c u ra te . We d iv id ed  th e  m u ltitu d e  o f 
words o f a language in to  two fundam ental su b m u ltitu d es : th e  su b m u ltitu d e  o f
u n in flec ted  words (p re p o s i t io n s ,  co n ju n c tio n s  e t c . )  and th e  su b m u ltitu d e  o f 
the in f le c te d  w ords. The l a t t e r  have-been t r e a te d  on th e  b a s is  o f t h e i r  capa
c i ty  o f p a ra d ig m a tic  in f le x io n . In  th e  p rocess o f in f le x io n  we d i s t in g u is h  two 
elem ents: th e  r o o t  and the affixe-m orphem e, which f u l f i l  th e  fo llo w in g  condi
t io n s :

a) th e  ro o t  rem ains unchanged du ring  th e  in f le x io n  ( except th e  ro o ts  
which c o n ta in  l e t t e r s  w ith  v a r ia b le  v a lu e , fo r  example: Rum.: b ra d -b ra z i ;R u s .:  
ухо-уши ; Hung.: tó - ta v a t  e t c . ) ,

b) each ro o t p re se n ts  a p r o b a b i l i s t i c  a c tiv e  v a len cy  w ith  a g r e a t  number 
o f affixe-m orphem es,

c) th e  morpheme i s  d i f f e r e n t  from one circum stance to  an o th er and i s  d l -  
s t r ib u t iv e ly  and p ro ; l i l i s t i o a l l y  determ ined ,

d) the  affixe-m orphem e may have a p assiv e  and p r o b a b i l i s t i c  v a len cy  com
pared w ith  d iv e r s e  r o o ts ,

e) fo r  p a r t i c u l a r  cases th e  affixe-m orphem e can be equa l w ith  a v o id  mul
t i tu d e .

The above c r i t e r i a  proved to  be s u f f i c i e n t  f o r  making up the  f le x ió n á l  
types in  th e  l im i t s  o f  the  word c la s s e s .  The types a re  made up on th e  b a s is  o f  
paradigm atic i d e n t i t y  o f the  words o f  a c e r ta in  c la s s .  We have co n sid e red  th a t  
th ese  c l a s s i f i c a t io n s  may be founded on some in tu i t i v e  and em piric  d e f in i t io n  
which are v e r i f i e d  in  the p r a c t ic e  o f  e la b o ra tin g  th e  a lg o r ith m . So th e  "word" 
was defined as th e  s e r ie s  of l e t t e r s  u n in te r ru p te d  between two b lanks and de
term ined by i t s  appartenance to  a c e r t a in  type o f f le x io n  o r  the  su b m u ltitu d e  
o f u n in fle c te d  w ords.
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0 .2 . The system  modelled on th e  b a s is  o f the  above p r in c ip le s  i s  p ro b ab i
l i s t i c a l l y  determ ined by the  r e l a t io n  p o te n t ia l - a c tu a l .  So we a re  th in k in g  o f  
th e  d e fe c tiv e  nouns fo r  number, which a re  placed in  th e  f le x ió n á l  system o f  
th e  nouns of the  same type w ith a com plete paradigm ,or th e  Rumanian a d je c tiv e s

the  r e la t io n  of which
R “ms

R Mfs

R %
R Mfp

i s  sometimes achieved by
R %

R Mf p ’

or th e absence o f one o f th ese  fo rm s. Here we must a ls o m ention th e  case o f
th e  Hungarian nouns which do no t make a c tu a l  t h e i r  p o t e n t i a l  valency fo r  th e  
714- in f le c te d  form s.

0 .3 . A fundam ental requirem ent fo r  th e  m echanical t r a n s l a t i o n  acco rd ing  
to  "grammar'' i s  th e  c o n s is te n t  s o lu t io n  o f the  so c a l le d  excep tions ( in  de
c le n s io n , in  con juga tion  e t c . ) .  As a r e s u l t  of our w orking p r in c ip le s  th e  
"excep tions" have found t h e i r  p lace  in  t h i s  system . For m echan ical t r a n s la t io n  
i t  i s  in d if fe r e n t  w ether a c e r ta in  type o f in f le c t io n  c o n ta in s  one o r s e v e ra l  
thousand words. But th e  types th a t  c o n ta in  a s in g le  word d e f in i t iv e ly  so lv e  
th e  problems of th e  "excep tions" by p la c in g  them in to  a sy stem .

0 .4 . A new n o tio n  o f th e  grammar th a t  u n d e rlie s  th e  t r a n s la t in g  a lg o 
rithm s is  considered  to  be the  l e t t e r s  w ith  v a ria b le  v a lu e s .  In s te a d  of etyn)0-  
lo g ic a l  exp lana tions th a t  do no t allow  th e  fo rm a liz a tio n  o f t h e i r  tre a tm e n t, 
г .8 l e t t e r s  w ith  v a r ia b le  va lues perm it a good t r a n s c r i p t i o n  by means o f  
lo g ic a l  o rd e rs . For example:

verz  -  i  

g  и ’ -  a

irodaim  -  a t

1 .0 . The e la b o ra tio n  o f th e  a lgo rithm  fo r  m echanical t r a n s la t io n  beg in s  
by w ritin g  some m echanical d ic t io n a r ie s  c o n s is tin g  o f  l i s t s  o f  word c la s s e s  
and in fle x io n  types  f o r  a c e r ta in  language; the  f u r th e r  p a r t s  a re :

a) the  blocks o f independent a n a ly s is ,
b) the  t r a n s la t in g  o rd e rs ,
o) the blocks o f s y n th e s is .
1 .1 . In our conception the n o tio n s  " roo t"  and " a f f ix e —morpheme" seldom  

co inc ide  w ith the re s p e c tiv e  n o tio n s  o f the  t r a d i t io n a l  grammar books.

w = R + M = ( R’ + S u f.)  + Term.

1 .2 . As we have shown above, in  th e  l i s t  of words we f in d  the  ro o ts  o f  
c e r ta in  languages a rranged  in  a c e r ta in  o rd er as w ell a s  o e r ta in  necessary  in 
fo rm ations; in  the  c e l l  o f the  e x te rn a l  memory, a ro o t w i l l  be w ritte n  in  th e  
fo llow ing  way: the  ad d re ss , the  ro o t ,  th e  grammatical in fo rm a tio n , the add ress 
o f the  corresponding word (words) in  th e  ta r g e t  language.

P a r a l le l  to  the  H a t s  of ro o ts  we use l i s t s  of affixe-m orphem os ( e n d in g s ) .

verd  -  e ' —̂
dx = ( d ,z ) ,  o r  in  R ussian  
д е н 1 — ф /—>— '
ex = ( e ,  0 ) ,  o r in  Hungarian 
irodalom  -  0 
o„ = ( 0 , 0 )
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ynese l i s t s  c o n ta in  a l l  th e  affixe-m orphem es o f th e  language. Here i s  what
be w r i t te n  i n  th e  memory c e l l s  the  ad d ress, th e  morpheme, th e  in fo rm a tio n  

concerning th e  c la s s  of words and th e  passive  v a le n c y  o f the  g iven  a f f ix e -  

morpheme.
The p rocess o f  independent a n a ly s is  c o n s is ts  e x a c t ly  o f the  c o r r e la t io n  

between the  in fo rm a tio n  from th e  l i s t  o f  roo ts  and t h a t  o f th e  l i s t  o f  a f f i x e -  
morphemes and th e  removal on th e  b a s is  o f the b in a ry  m ic ro te x tu a l a n a ly s is  o f  

th e  redundant in fo rm a tio n .
2 .0 . C onsidering  the  Rumanian language we worked o u t th e  b as is  o f  th e  b i 

nary  m ic ro te x tu a l system  and d e sc r ib e d  a l i s t  of abou t 35 types  of word groups 
made up of two o r  th re e  u n i t s .  In  Rumanian on th e  b a s is  o f  "The D ic tio n a ry  o f  
Contemporary L i te r a r y  Rumanian" ^2] th e  f i r s t  6000 nouns d iv ided  in to  80 ty p e s  
o f  declension  were worked up. The m a te r ia l  so p ro cessed  i s  c h a ra c te r iz e d  by 21 
affixe-m orphem es. Bach word o f  th e  l i s t  comprises gram m atica l in fo rm atio n  con
cern ing  whether i t  p re se n ts  ro o t homonymy or n o t, w hether in  the  p lu r a l  i t  has 
a meaning o th e r  th a n  in  the  s in g u la r ,  and i t s  governm ent.

2 .1 . The l i s t  o f Rumanian a d je c t iv e s  of 7.892 item s d is t r ib u te d  in to  60 
f le x ió n á l  ty p es  were s e t  up on th e  b a s is  o f the  same d i c t io r a r y .  The Rumanian 
a d je c tiv e  i s  c h a ra c te r iz e d  by 63 i n i t i a l  roo ts  in  th e  nom inative case .

2 .2 . In  Rumanian th e re  e x is t  14- b a s ic  (sim ple) c a r d in a l  num erals, 17 com
pound numerals and 72 complex num erals .As examples o f s im p le  numerals we gives 
t r e i  ( th r e e ) ,  p a tr u  ( fo u r ) ,  zece ( te n )  e t c . ,  compound num erals: unsp rezece  
(e le v e n ) , douazeci ( tw e n ty ) , t r e i z e c i  ( th i r t y )  e tc .,c o m p le x  num erals: douazeci 
^ i  unu (tw enty  o n e ) , t r e i z e c i  ^ i  d o i ( t h i r t y  two) e t c .

3 .0 . The R ussian  m a te ria l was worked'up re ly in g  on th e  same p r in c ip le s  as 
f o r  the Rumanian one. The l i s t s  o f  words were s e t  up u s in g  "The D ic tio n a ry  o f  
th e  Russian language" o f S . I .  0£egov ^3^.

3 .1 . In  R u ssian  th e re  e x is t  14 .000 nouns d i s t r ib u t e d  in to  76 f le x ió n á l  
ty p e s . These nouns a re  c h a ra c te r iz e d  by 40 affixe-m orphem es. We have a ls o  to  
m ention th a t  th e r e  were s e t  up e x ac t ta b le s  o f th e  l e t t e r s  w ith  v a r ia b le  
va lues  in  the d e c le n s io n .

3 .2 . Counting th e  Russian v e rb s  from the above m entioned d ic t io n a ry  we 
have e s ta b lish e d  80 types c o n ta in in g  9690 words. In  th e  con juga tion  o f th e  
verbs 42 groups o f  l e t t e r s  may ap p ear w ith  v a r ia b le  v a lu e s .T h e  l i s t  o f  a f f i x e -  
morphemes com prises 69 form s. The l i s t  o f the  R ussian  nouns as  w ell as t h a t  o f 
th e  Russian verbs p rov ides  gram m atical in fo rm ation  of th e  same type as in  th e  
case o f the co rrespond ing  Rumanian word c la s se s .

3 .3 . By e la b o ra t in g  th e  l i s t s  t h a t  comprise th e  a d v e rb s , pronouns and 
p a r t i c l e s ,  th e  fo llo w in g  r e s u l t s  were ob tained : 1271 adverbs e x is t in g  j.n  th e  
above-mentioned d ic t io n a ry  are  d i s t r ib u te d  in to  30 ty p e s ;  th e re  e x is t  52 p ro 
nouns c la s s i f ie d  acco rd ing  to  t h e i r  gram m atical in fo rm a tio n . We a lso  c l a s s i 
f ie d  58 p a r t i c l e s  acco rd ing  to  t h e i r  gram m atical in fo rm a tio n .

3 .4 . The l i s t  o f the  R ussian  p re p o s itio n s  com prises 61 words to g e th e r  
w ith  a la rg e  body o f  in fo rm ation  abou t homonymy ( th e  a b i l i t y  o f the g iven  p re 
p o s it io n  to  be used w ith  d i f f e r e n t  c a s e s ) ,  government and l e f t  and r ig h t  ope
r a t o r s .  These o p e ra to rs  con ta in  th e  v e r ify in g  o rd ers  o f th e  word o r words p re 
ceding the p ro p o s it io n s  o r s ta n d in g  a f t e r  the  p r e p o s i t io n .  By means o f th e s e
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opera to ra  o o rre la te d  w ith  th e  gram m atical in fo rm ation  of th e  word having an 
a c tiv e  valency re la te d  to  the  given p re p o s i t io n , as w ell aa th e  gram m atical 
in fo rm ation  o f the  noun whioh has a p a ss iv e  valency, th e  a c tu a l  function  o f  

the  p re p o s itio n  i s  determ ined.
4 .0 . In e s ta b l is h in g  the types o f d ec len s io n  and c o n ju g a tio n  of the  Hun

g arian  nouns and verbs we s e t  out from th e  same p r in c ip le s . As in  the  case o f  
the  Rumanian and R ussian  language, th e  ro o t i s  considered th a t  p a r t  of th e  
word whioh remains unchanged during th e  p rocoss of In f le x io n  and the a f f ix e -  
morpheme th e  p a r t  o f th e  word which i s  m odified . This co v e rs  not only th e  
sim ple words but a lso  the  derived and compound words. For example: ház-ban , 
h á z -a k tő l;  a sz ta lo s -n a k , a sz ta lo s-o k h o z; n é p ta n á c s - té l , n ép tan ács-o k k a l e t c .  
We ap p lied  the  same methods- a lso  in  th e  case of the words w ith  ro o ts  which 
comprise l e t t e r s  w ith  v a r ia b le  v a lu e s .

4 .1 . In  view o f the  com plications of th e  f le x ió n á l system  o f Hungarian 
verbs and nouns, we have in se r te d  c e r ta in  r e s t r i c t i o n s .  In  th e  oourse of de
c len s io n  we d e a lt  only w ith th e  reduced paradigm  which com prises 17, re s p e c t
iv e ly  54 forms w ithout tak in g  in to  account c e r ta in  en largem ents which express 
d i f f e r e n t  r e la t io n s  [ 5 ] .

The p rocessed  m a te ria l of the  Hungarian p a rts  from L . Hadrovics and 
L» Gáldi "H ungarian-R usslan D ic tionary" [4 ]  complemented w ith  th e  "Explana
to ry  D ic tionary  of Hungarian Language" [б! le d  us to  determ ine th e  fa c t  t h a t  
the  f i r s t  1400 nouns f a l l  in to  72 ty p e s . The g re a t  number o f  ty p es  i s  a lso  th e  
r e s u l t  o f the  law o f  v o c a lic  harmony.

4 .2 . We e s ta b lis h e d  the  con ju g a tio n  types on the  b a s is  o f a reduced 
system which con ta ins only the  In d ic a tiv e  and c o n d itio n a l mood o f th e  Hun
g a ria n  v e rb . The fu tu re  in d ic a tiv e  was not taken  in to  a cco u n t, because i t  i s  
formed w ith  th e  a u x il ia ry  verb fog + th e  i n f in i t iv e  o f th e  conjugated  v e rb . 
The p r a c t ic a l  needs o f MT obliged  us to  c o n sid e r fo r  t h i s  c a te g o ry  a more ad
equate s y n ta c t ic a l  trea tm en t than th e  m orphological one [ 7 ] .

From th e  p o in t of view o f MT a r a th e r  d i f f i c u l t  problem  i s  p resen ted  
by th e  verbs w ith  sep arab le  p re f ix . The trea tm en t of th e  v e rb  c la s s  w ith th e  
ending - l k  in  th e  3rd person  s in g u la r  a ls o  posed an uncommon problem . As t h i s  
f le x ió n á l  system i s  decomposing,the cases  o f  in te rp e n e tra t io n  of the paradigms 
are  fre q u e n t, f o r  example: ábrándozok -  ábrándozom; ábrándos -  ábrándozik  e t c . ,  
which makes d i f f i c u l t  th e  sy s te m a tiz a tio n  o f t h i s  c la ss  o f  v e rb s .

In  th e  course o f c la s s i f i c a t io n  we a p p lie d  the form al p r in c ip le  a lso  to  
the trea tm en t of the c r i t i c a l  vowel co n sid e red  as a p a r t  o f  th e  ending. For 
example: ablakom, várom, tan íta n é k  were segmented as the fo llo w in g : ablak-om , 
vár-om, t a n i t -anék  e tc .

4 .2 .1 .  On the  b a s is  of the c a p ac ity  o f  th e  Hungarian v e rb s  to  be t r a n s i 
t iv e  and n o n - tr a n s i t iv e ,  we c la s s i f ie d  them in  the  fo llow ing  3 c la s s e s  of con
ju g a tio n  ty p es :

a) verbs which have only su b je c tiv e  co n ju g a tio n ,
b) verbs which have su b jeo tiv e  as w ell as o b jec tiv e  c o n ju g a tio n ,
c) verbs which have only o b jec tiv e  co n ju g a tio n .
4 .2 .2 .  W ithin th ese  c la s se s  we have e s ta b lis h e d  the ty p e s  o f  con juga tion  

tak ing  in to  account the  p a la ta l - v e la r  c o r r e la t io n  which o r e a te s  in  Hungarian a
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s p e c i f ic  r e la t io n s h ip  among the  types  o f  th e  v a rious  c l a s s e s .  A round number 
o f  12000 verbs in  H ungarian  a re  d i s t r ib u te d  in to  65 ty p e s  o f  con juga tion .

5 .0 . Although o u r  in v e s t ig a t io n s  to  c la s s i f y  th e  words o f th e  th r e e  
languages did not a t t a i n  the f in a l  s ta g e ,  i t  may be s a id  t h a t  the  language ma
t e r i a l  is  su ited  to  a  good fo rm a liz a tio n  w ith in  some p ro p e r  and comprehensive 
lo g ic a l  models. The d i s c r e te  q u a n ti f ia b le  na tu re  o f  th e  la rg e  language ma
t e r i a l  processed e n a b le s  us to  conclude th a t  the  a p p l ic a t io n  o f the methods o f  
th e  se t- th e o ry  w i l l  g iv e  the  p o s s ib i l i t y  o f i t s  good a lg o r i th m iz a tio n . The 
f i r s t  te s ts  o f r e l a t i o n a l  ( s y n ta c t ic a l )  a n a ly s is  a lso  p rove th e  p o s s ib i l i ty  o f  
exp ressing  the  a lg o r i th m  in  a language o f o rders and codes a c c e s ib le  to  a 
computer with th e  c a p a c i ty  of ra p id  memory varying betw een 4-6  x 1024 and th e  
e x te rn a l  memory w ith  a  cap ac ity  o f  more te n  thousand memory c e l l s .
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕРФОКАРТНЫХ МАШИН ПРИ МНОГОСТОРОННЕМ 
АНАЛИЗЕ ТЕКСТОВ

Ярмила Паневова

1 . Сначала мы хотим коротко упомянуть о тех задачах, при решении кото
рых были в нашей группе, которая работает при Карловом университете в Праге, 
использованы перфокартные машины и на основе которых у нас создался первый 
опыт в области механизации лингвистической работы:

а .  В 1960 г .  был составлен частотный словарь из математических текстов . 
Это был простой тип задачи, когда без предварительной лингвистической подго
товки на каждую перфокарту было перенесено одно слово из т е к с т а .  Алфавитное 
упорядочение и подсчет одинаковых словоформ -  эта задача была решена машина
ми: сортировкой и табулятором о Чтобы создать инвентарь сл о в , встречающихся в 
английском тексте по электронике с целью составления словаря для машинного 
перевода с английского на чешский язык, мы обрабатывали с помощью перфокарт- 
ных машин словарь объема в 100 000 словоформ. Текст сначала подвергается 
некоторой лингвистической обработка, т . е .  к словоформе присоединяется харак
теристика, обозначающая ее часть речи, далее минимальный контекст /одно не
посредственно последующее слово / и чешский эквивалент данного слова. Предпо
лагаем , что результатом машинной обработки получится не только в алфавитным 
порядке составленный словарь английских словоформ, но внутри омонимных сло
воформ получим упорядочение относительно частей речи и относительно чешского 
эквивалента. Эта внутренняя организация английского словаря будет служить 
исходным пунктом при поисках контекстуальных критериев для решения омонимии 
-  лексикальной и грамматической.

б . При поисках оптимального способа хранения слов в памяти вычислитель
ной машины проводилось исследование частотности чешских графем и их комбина
ций в зависимости от позиции. Это проводилось тоже при помощи перфокартных 
машин.

в .  На перфокарты переносились отдельные морфологические категории, вы
раженные формами чешских глаголов , взятых из сплошного т е к с т а .  Исследовалась 
частотность отдельных категорий и их комбинаций /н ап р . было установлено, что 
чаще всего встречаются в чешском специальном тексте глаголы 3 .  лица ед . чис
ла 4 . спряжения / p r o a i /  , если мы имеем в виду именно комбинации категорий 
лицо, число, спряжение. Эти исследования были практически испольэованы при 
составлении алгоритмов морфологического анализа и си н теза .

г .  Обзор разных типов работ мы закончим тем, что перфокартные машины 
были использованы при изучении обиходно-разговорного чешского язы ка. Отдель
ные типичные явления разговорной речи, характеризующие высказывание с точки 
зрения нормы литературного языка и отклонений от нее, переносятся на перфо
карты и исследуется взаимосочетаемость явлений разных стилей в рамках одного 
высказывания вместе с данными о частотности .

Мы убедились, что использование перфокартных машин как средства механи
зации лингвистических работ выгодно там , где надо обработать большое количе
ство материала и классифицировать его по разным критериям и именно там, где 
критерии классификации надо комбинировать -  т . е .  где количество и порядок 
параметров меняются.

Распределение перфокарты и данные, переносящиеся на перфокарты, можно 
установить так , чтобы слово из текста  было однозначно характеризовано
со всех точек зрения та к , чтобы один комплект перфокарт служил основным ма
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териалом для исследования самых различных проблем из области чешской грам
матики, в частности морфологии и синтаксиса. С этой точки зрения и с этой 
целью у нас проводился подробный анализ текстов, взятых из книг и статей по 
электронике и проанализированные слова со своими характеристиками по задан
ным категориям переносились на перфокарты.Категории, которые у каждого слова 
определялись и перфорировались, были установлены в связи  с основной целью, 
которой является изучение грамматического строя чешского языка для подготов
ки анализа и синтеза для машинного перевода, для монографической обработки 
частных проблем в области чешской морфологии, синтаксиса и смысловой струк
туры предложения. Такие частные проблемы обрабатываю тся, учитывая возмож
ность построения генеративной грамматики чешского язы ка с несколькими уров
нями^-, и учивывая возможность использовать самый верхний план языка — план 
смысловой структуры предложения в роли языка-посредника .

2 . Теперь мы хотим перейти к конкретному описанию данных и их переносу 
на перфокарты. Употребляются перфокарты, которые разделены в две половины — 
в каждой из них находится 45 колонн. Эти перфокарты обрабатываются буквен
но-цифровыми машинами чехословацкой марки АРИТМА. В нижней половине
перфокарты перфорируется слово из текста , д ал ее  5 последних букв это
го слова обратно /7 8 -8 2  к о л о н н а /. Далее на перфокарте есть  указание о том, 
где слово находится в тек сте , т . е .  его порядковый номер в предложении, по
рядковый номер предложения, страница и обозначение т е к с т а .  Прежде всего  нуж
но было установить, что считать единицей предложения, которой соответствует 
одна перфокарта: в связи с целью анализа единицей считается знаменительное
слово /вм есте со своими служебными словами/, Это зн ачи т , что на одной пер
фокарте находится предлог вместе с существительным, союз вместе со словом, 
которое им присоединяется, на одной перфокарте е с ть  аналитическая форма гл а 
гола и т.д .А нализ проводится в с е гд а  внутри одного предложения. Контекстуаль
ные связи пока не учитывались.

В морфологической части ан али за  устанавливаются кроме части речи / р а з 
биение на части речи здесь более мелкое чем в школьных грамматиках, н апр . 
местоимения разбиваются на несколько частей речи в зависимости от т о го , вы
ступают ли они в предложении в роли сущ., прилаг. и т . д . ,  в зависимости от 
типа склонения и в зависимости от признака относительности или отсутствия 
этого признака/ еще остальные формально-морфологические категории как падеж, 
число, род, тип склонения у имен; лицо, число, врем я, за л о г , вид, наклонение, 
тип спряжения у глаголов, причем при установлении этих категорий исходим 
всегда из формы. Это эначит, что напр. время гл аго л а  совершенного вида в 
форме настоящего времени обозначается как настоящ ее, несмотря на временное 
значение этой формы, или форма превосходной степени прилагательного в значе
нии элатива обозначается как суперлатив, несмотря на ее другое значение. 
Наряду с этим тут обозначено окончание и чередование в корне. Разбиение на 
типы склонения здесь также намного мельче, чем в традиционных грамматиках. 
Нужно, чтобы по типу склонения однозначно была определена каждая форма дан 
ного слова /н а п р . тип hrad разб и вается  на три подтипа в зависимости от о— 
кончания предложного падежа —е_;  —и  и л и  -е  и Такой морфологический ана
лиз требует конечно уже разработанных морфологических категорий, напр. з а 
данного уже и проведенного списка типов склонения, типов чередований и т .п .  
В связи с тем , что у нас готовы почти полные алгоритмы анализа и синтеза 
чешской морфологии, можно было считать эти категории заданными.
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Задавая синтаксические категории, по которым текст будет анализировать
ся , мы исходили из традиционного чешского синтаксиса, систематически описан
ного В. Шмилауэром3 и сделали только несколько отклонений, связанных с нашей 
целью. У слова обозначено, в роли какого члена предложения оно выступает, 
далее порядковый номер его главного слова /п о  терминологии Н.Д. Андреева • 
тектоглиф /, причем только предикат главного предложения имеет тектоглиф 
ноль. Придаточное предложение считается эквивалентом члена предложения в со 
гласии с традицией чешского синтаксиса и предикат придаточного предложения 
несет информацию о типе предложения. Из области синтаксиса еще обозначается 
у слова, какой формой оно управляет в случае, если это предскавание в данном 
тексте выполнено, и далее — данные о богатстве и типе распространения данно
го сл ова . На перфокарте обовначена также часть речи главного слова, от кото
рого данное слово зависит. Вообще мы стремились охватить как можно больше 
информаций у одного слова, значит на одной перфокарте, чтобы не было нуж
но часто прибегать к поискам контекста.

Далее мы считали важным установить основной репертуар категорий иа 
верхнего семантического плана яеыка. В этот план не включена пока лексикаль- 
ная семантика, поэтому более удобным считаем термин план смыслового строения 
предложения5 . Это -  ч асть , которая наименее устойчива и которая подвергается 
дальнейшей обработке, хотя и здесь можно использовать с успехом напр. син
таксис Шмилауора, где приводятся семантические категории, выраженные морфо
логическими и синтаксическими средствами. В этой области устанавливаю тся, во 
первых, категории семантического синтаксиса как агенс д ей стви я , патиенс дей 
ствия, действие само, детерминация. Далее определяется категория т .н .  семан
тической части речи -  вдесь различается в основном категория субстанции, ка
ч ества , процесса, обстоятельства. Субстанция напр. вы раж ается, как правило, 
существительным, но она может перейти в некоторых случаях в прилагательное, 
если детерминирует другое существительное и выражает отношение между ними 
/н а п р . стекло х стеклянный предмет -  ото отношение двух существительных/. 
Или семантисеское прилагательное может перейти в наречие, если оно опреде
ляет глагол -  выражает свойство, признак глагола -  громкий х громко п е т ь . 
Мы надеемся, что эти переходы частей речи -  Куриловичу5 синтаксические 
деривации -  можно обработать внутри отдельных языков, так  как отдельные язы
ки сильно расходятся в возможностях этих дериваций, и что не следует их р а з 
личать уже на семантическом уровне.

К этому плану языка мы относим тоже категории т .н ,  морфологической с е 
мантики. Это в сущности значения разных форм, которые объясняются в грамма
тиках иногда в разделе синтаксиса, иногда в специальном разд ел е  о значении и 
опотреблении форм, но нам кажется, что они являются общими для языков, не
смотря на разные средства выражения в разных языках. Это — категории такого 
рода, как у глаголов временное значение /дл я  обозначения времени существуют 
в чешском языке три формы, но временных значений больше, существует еще вне
временное значение, одновременность, преждевременность и т . п . ,  иногда, как 
известно, форма выражения времени и временное значение не совпадают, напр. в 
предложении завтра я иду в кино/ .

Д алее, сюда входят семантические значения, выраженные разными формами 
имен, наречиями и разными типами придаточных предложений, как орудие д ей ст
вия, цель, причина, сравнение, время, место и т .д .  Здесь мы считаем открытой 
возможность использовать этот материал для изучения вопросов лексической с е —
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мантики. В специальном тексте б у д ет , наверное, замкнутая группа слов, высту
пающих в роли орудия действия, или группа временных сл о в . Интересно будет 
изучать слова, которые входят одновременно в несколько таких групп.

3 . Приведем несколько замечаний насчет технической стороны переноса т а 
кого количества данных на перфокарты. Как уже с к а зан о , грамматические к а те 
гории перфорируются в верхней половине перфокарты. Так как мы работаем с 
буквенно-цифровыми машинами, мы выбираем символы, которыми обозначаются о т 
дельные категории , как правило, алфавитные. • Это выгодно там, где в данной 
категории /н а п р . :  морфологическая семантика имен/ е с т ь  много элементов. При 
использовании алфавитных символов поместится в одном столбце 29 разных зн а
ков в отличие от 10 Цифровых в одном столбце. С другой стороны,использование 
алфавитной символики неэкономно, т . к .  для сортирования алфавитных знаков ма
шины АРИТМА требуют трех картохрдов; после первого картохода рассортировано 
первых десять  букв /первых д е с я т ь  в алфавитном порядке или д есять  самых 
частых букв а л ф ав и та /, остальные перфокарты идут второй раз через сортировку 
и сортируется вторая  десятка букв и т . д .  Десять цифровых знаков сортируются 
одним картоходом. Но нам кажется, что наряду с экономией, что касается коли
чества картоходов, нужно учитывать также трудность, которую представляет р а 
бота с символами для человека, который готовит м атери ал . С его точки зрения 
удобно, конечно, употреблять таки е символы, которые легко запоминаются .

Учитывая ограниченный объем перфокарты, мы не укладываем каждую к а те го 
рию на отдельный столбец, но устанавливаем комбинации взаимоисключающихся 
категорий, н ап р . одна колонна для падежа и число / т . с .  особый символ для 
именит, пад.. е д .  числа, особый для им. мн. ч и с л а /. Дальше можно сэкономить 
столбцы тем, что в столбец, который у прилагательных н есет информацию о с те 
пени сравнения, использован для другой информации у сл о в , не изменяющихся 
по степеням сравн ен и я.

Эти подробные характеристики, приведенные на перфокартах, дают возмож
ность различных и богатых комбинаций критериев классификации. Можно исследо
вать отношение между разными уровнями языка, включая данные о частотности . 
Так, можно проверить, во скольких случаях агенс действия является синтакси
ческим подлежащим предложения, ВО' скольких случаях обстоятельством произво
дителя действия и т . д . ;  как часто и при каких условиях окончание -и  является 
окончанием родительного, д ател ьн о го , предложного падежей; какие окончания 
сопровождаются теми или иными чередованиями и т .п .  При сортировке материала 
можно поступать от формы к функции /к а к  при анализе для машинного п ер ево д а /, 
или наоборот, можно исходить из категорий семантиче.ского уровня и дойти к х а 
рактеристикам на уровне синтаксическом и т .д .  Чтобы достичь этого , мы прове
ли сортировку в нескольких этап ах . На первом этапе исходилось из семантичес
кого члена предложения, далее сортировалось по семантической части речи, по 
данным морфологической семантики к формально-синтаксическому члену предложе
ния и части р е ч и . Результатом сортирования есть порядок перфокарт относи
тельно символов в столбцах, по которым сортировка проводилась. Табулятор пе
чатает данные с этих перфокарт и автоматически вырабатывает итоги. Благодаря 
уому, что табулятор способен выносить пять резрядов и тогов , можем автомати
чески подсчитать частотность групп из пяти отдельных данных, по которым мы 
сортировали.



Пример:

Семантический Семантическая 
член предложения часть речи

Морфологическая Член 
семантика предложения

Часть речи

D V в А А 540

D V в А S 42

D V О 901 А 901 V 319

D V Т А 7 S 7

D V Т D S 50

D V Т 63 D 56 V 6

D V • • •

• • • •

I I I I I I IV V

Значение оимволов в рубриках

I  D детерминация
I I  V глагол
I I I  в беспризнаковая семантика /только  субординация/

Т временное значение
IV А аттрибут 1

Г обстоятельство
V А прилагательное

S существительное
V глагол

На втором этапе нам интересно не только то , что , скажем время выражено 
существительным столько р а з , но нужно зн ать , -  в какой форме стоит существи
тельное, с каким предлогом оно сочетается и т . д . ,  поэтому на втором этапе 
доходим до формы сл ова . На третьем этапе мы хотели дойти до морфонологичес- 
кого облика слова поэтому сортировалось по морфологическим категориям -  п а
деж, род, тип склонения, окончание и чередование, у глаголов вид, время, з а 
л о г , наклонение, окончание и чередование. Таким образом доходим до графи
ческого оформления слова.

Возможности использования, надеемся, вытекают из сказан н ого . Из табуля
тором напечатанного порядка и итогов и из таблиц, которые на этой основе с о -

7
ставляем , можно установить сразу некоторые интересные соотношения . Но э т о , 
конечно, есть только основа для дальнейших исследований, когда необходимо 
искать в чешском языке условия, при каких выбирается за  определенный семан
тический символ какая чешская форма /н а п р . форма придаточного предложения, 
форма номинализации, или есть возможность выбрать обе формы/.

Остается еще с к а зат ь , что мы таким образом обработали около 80 страниц 
электротехнического те к с т а , которые представляют 22 000 перфокарт.

4 . Возможностей использования перфокартных машин в лингвистике суще
ствует много. Но ориентируясь на использование перфокартных машин в лингвис
тике нельзя забывать о трудностях, которые с этим связаны . Нельзя полагаться 
на то , что ошибки при механической обработке исключены. Ошибки могут возник
нуть уже при перфорировании, они исправляются после контроля, но не исключе
но, что на исправленной перфокарте возникают новые. Повторяющийся контроль 
замедляет работу. Даже сортировка и табулятор иногда допускают ошибки. Но мы 
уверены в том, что все-таки  процент ошибок будет низший, чем процент ошибок,



допущенных человеком при классификации большого количества м атериала.
Хотим подчеркнуть, что использование перфокартных машин для нами опи

санной задачи не лишает лингвистов требовательной и тру, .ной работы,связанной 
С анализом м атериала, установлением системы классификации и т .д .  Но мы счи
таем преимуществом необходимость строгого  установления критериев ан али за , к 
которому нас за с та в л я е т  использование средств механизации.

Кроме лингвистической подготовки с использованием перфокартных машин, 
связано много, менее квалифицированной, работы, трудной и требовательной , 
что касается врем ени. Мы встретились с трудностями того  типа, что работники 
вычислительных центров редко работают с буквенными данными и что наши задачи 
для них сложнее чем т е , которые они постоянно решают.

Вообще можно с к а зат ь , что при решении лингвистических задач , не т р е 
бующих сложных операций, можно ориентироваться на использование перфокартных 
машин и в будущем, но у более сложных, требующих лингвистического понимания, 
будет более целесообразным ориентироваться на использование вычислительных 
машин с более оперативными средствами входа.
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PROBLEMS, PLANS ET POSSIBILITÉS ACTUEIXES DE LA MÉCANISATION ET DE 
L’AUTOMATION DANS LA LINGUISTIQUE

J i tk a  S tin d lo v á

1 . Avant-propos
C o n tao t■ de l a  l in g u is t iq u e  avec l a  tech n iq u e  e t  l e s  s c ie n c e s  e x a c te s

2 . Méthodes app liquées au rassemblement e t  à l ’o rg a n isa tio n  de l a  documenta
t io n  l in g u is t iq u e  a u x i l i a i r e ;  rangement p a r  ordre a lp h a b é tiq u e

3. P o s s ib i l i t é s  du tra ite m e n t m écano-graphique; méthodes o p é ra to ir e s  p rop res & 
l ’homme e t  à l a  machine

4. Formes d’im p lan ta tio n  des c a ra c té r is t iq u e s  dans le s  machines

5. A p p lica tio n  des m achines, avantageuse à l ’heure a c tu e l l e ,  à c e r ta in s  do
maines des trav au x  l in g u is t iq u e s :

A. Mise au p o in t des m atériaux c o n s t i t u t i f s ,  à s a v o ir  l e  rassem blem ent, 
l a  d e s c r ip tio n , l a  conserva tion  e t  l e  tra ite m e n t ae l a  docum entation

B. E x p lo ita tio n  des ouvrages l in g u is t iq u e s  déjà e x is ta n ts ;  e n re g is trem e n ts  
t i r é s  des d ic t io n n a i re s ,  gram m aires, m anuels, e tc .

C. C ritiq u e  t e x tu e l l e

6 . Conclusions
Les réc e n te s  p o s s ib i l i té s  de t r a v a i l  engendrent des tâ c h e s  n ouvelles  
N écessité  de coordonner le s  travaux  e t  d ’ échanger le s  ex p é rien c e a
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1. A vant-propos

Parmi l e s  s c ie n c e s  s o c ia le s ,  l a  l in g u is t iq u e  e s t  une des p rem iè re s  à 
s ’approprier l e s  moyens o p é ra to ire s  e f f ic a c e s  qu ’o f f r e  la  tech n iq u e  de nos 

jo u rs .
Pourquoi l a  l in g u is t iq u e  en p rem ie r l ie u ?  L’e f f o r t  v isa n t à l a  m e ttre  en 

contact avec l a  tec h n iq u e  e t  l e s  s c ie n c e s  e x a c te s , pour l ’approcher de c e l l e s -  
c i ,  n ’e s t  p a s , en e f f e t ,  un s o u c i qui préoccupe seulem ent le s  l i n g u i s t e s .  
D’une p a r t ,  i l  e s t  v r a i  que l a  l in g u is t iq u e  en t a n t  que sc ience  e x p lo ra n t l e s  
systèmes a u s s i  complexes que l e s  lan g u es n a tu r e l l e s ,a  to u t  i n té r ê t  à p r o f i t e r ,  
pour ses p ro p re s  f in s ,d e s  moyens tech n iq u es  r é c e n ts ;  d ’a u tre  p a r t  l a  tech n iq u e  
q u i, dans l ’e f f o r t  d ’étendre l ’au tom ation  au domaine de l a  communication e t  du 
tra item en t des in fo rm ations fo rm ulées en langue  s o i t  é c r i te  s o i t  p a r lé e ,  
cherche à ré s o u d re  c e r ta in s  p rob lèm es. Quelques uns de ces problèm es; l a  mise 
au point d ’un systèm e de le c tu re  autom atique s u s c e p t ib le  de p e rc e v o ir  un en
reg istrem ent g ra p h iq u e , imprimé é c r i t  à la  main, l ’ an a ly se  au tom atique de l a  
langue p a rlé e  e t  l a  p roduction  de l a  langue s y n té t iq u e ,  donc l a  tâch e  p ra t iq u e  
de concevoir p o u r  l e s  machines l ’ e n tré e  e t  l a  s o r t i e  p a r lé e s , l a  t r a d u c t io n  
automatique d ’ une langue en une a u t r e  langue s o i t  d ire c te m e n t, s o i t  p a r  l ’en
trem ise d’un in te rm é d ia ire ,  e t c .  Tout c e c i n é c e s s i te  a u s s i  l e  concours de l a  
lin g u is tiq u e  e t  des l in g u is te s .  P a ra llè le m e n t à ces  ten d an ces, menant l 'u n e  
vers  l 'a u t r e  l a  l in g u is t iq u e  e t  l a  tec h n iq u e , i l  se  p ré sen te  e n c o re , avec 
l ’a p p a ritio n  de l a  cyberné tique , s c ie n c e  des systèm es complexes, l a  p o s s ii  t l i t é  
d ’échanger e t  de c o n fro n te r l e s  r é s u l t a t s  e t  l e s  méthodes d ’ é tude  de ces 
systèmes e t  du fonctionnem ent des u n i té s  qui l e s  c o n s t i tu e n t .  Or l a  l in g u i s 
tiq u e  qu i, s ’a p p liq u a n t dans ces d e rn iè re s  d iz a in e s  d ’années à s a i s i r  l e  
système synchrone de l a  langue, sa  s t r u c tu r e ,  a r é u s s i  à o b te n ir  des r é s u l t a t s  
concrets notamment dans l ’étude du systèm e phonolog ique , e s t  en mesure de p rê 
t e r  son concours, au  po in t de vue des méthodes, aux d is c ip lin e s  dont e l l e  
s ’approche à p r é s e n t  e t  qui s ’a t t a c h e n t  à une c a r a c té r i s a t i o n  e t  à l a  d i s c r ip -  
t io n  du fonctionnem ent des systèm es complexes.

En ch erchan t à é t a b l i r ,  e n tre  l a  l in g u i s t i q u e , l a  techn ique e t  l e s  s c ie n c e s  
exactes, un c o n ta c t  a u ss i in tim e e t  o p é ra to ire  que p o s s ib le ,  on commence à 
app liquer de n o u v e lle s  méthodes de d e s c r ip tio n  e t  de fo rm u la tion  e x a c te s  du 
phénomène exam iné. L ’usage e s t  f a i t  des d e s c r ip tio n s  e t  procédés mis au  p o in t  
pa r le s  s c ie n c e s  e x a c te s , e t en p a r t i c u l i e r  p a r  l e s  m athém atiques. Les pa
ro le s  ne son t p lu s  l e  se u l in stru m en t de la  fo rm u la tio n , l e s  symboles o f f r a n t  
des p o s s ib i l i t é s  f o r t  in té r e s s a n te s ;  le s  symboles e t  l e s  sc h ém a tisa tio n s  se 
su b s titu e n t p a r f o i s  avantageusem ent aux longues fo rm u la tio n s  v e rb a le s , souvent 
peu exactes.

Les r e l a t i o n s  nouées récemment e n tr e  l a  techn ique  e t  l a  l in g u is t iq u e  so n t 
im portantes pour c e t t e  d e rn iè re  en p rem ier l i e u  dans l e  domaine des m éthodes . 
La technique im p liq u e  l ’e x a c titu d e  e t  impose un t r a v a i l  f o r t  d é t a i l l é ,  to u t  en 
perm ettant d ’a c h e v e r  une a b s tr a c t io n  poussée. C’e s t  g râc e  à e l l e  seu lem ent que 
nous, l in g u i s t e s ,  a rr iv o n s  dans b ien  des domaines à l ’a p p lic a t io n  des méthodes 
d ’un niveau s u p é r ie u r .

Je n ’a i  pas l a  p o s s ib i l i t é  e t  j e  ne me propose d ’a i l l e u r s  pas de consac
re r  mon rap p o rt à l a  t o t a l i t é  des tâ c h e s  d é lic a te s  q u i se  posent dans l a  l i n -
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g u ia tiq u e  e t incombent aux l in g u i s te s ,  aux problèmes qui a»y ra t ta c h e n t  e t  e u  
réponses re sp e c tiv e s  données dans le  monde e t  dana n o tre  paya . Je me borne à 
l a  question  d’a p p lic a tio n  de l a  teohn ique à l a  l in g u i s t iq u e .  Je tê o h e ra i  de 
m ettre  au jo u r , p a r exemple, le s  p o in ta  ob l a  technique moderne e s t en mesure 
de f a o i l i t e r  nos trav au x  e t  le s  moyens techn iques  co rrespondan t à o e tte  f in  e t  
dont d isp o se ra is  sous peu dans nos é tu d e s .

2 . Méthodes app liquées au rassem blem ent e t à l ’o rg a n is a t io n  de l a — do<na-  
m entation l in g u is t iq u e  a u x i l i a i r e :  rangement p a r o rd re  a lp h ab é tiq u e

Dans l ’e x p lo ra tio n  des systèm es complexes t e l s  que le s  langues n a tu r e l l e s ,  
e x p lo ra tio n  p o rta n t s u r  l e  système lui-même a u ss i b ien  que s u r  son fo n c tio n n e 
ment sous forme de phénomènes l in g u is t iq u e s  c o n c re ts , l a  l in g u is t iq u e  d o it  se  
b a se r su r  une m u ltitu d e  d ’obse rva tions  sans le s q u e lle s  e l l e  ne s a u ra i t  n i  ex
p é rim en te r, n i  p ré d ire  purement e t  sim plem ent; a u s s i  a - t - e l l e  à ra ssem b le r 
constamment, pour ses  p ropres f in s ,  une v as te  docum entation sous forme d ’ in 
v e n ta ire s  spéoiaux à f ic h e s  de c i t a t i o n s .  Ces in v e n ta i r e s ,  s o r te  d ’a rc h iv e s  
d ’é tu d e , ont pour fo n c tio n  de J u s t i f i e r  chaque phénomène l in g u is t iq u e  à sou
m ettre  à un examen o b je c t i f ;  c ’e s t  à d ire  que to u t phénomène- é tu d ié  d o it  ê t r e  
re p ré se n té  p a r  un nombre s a t i s f a i s a n t  de f ic h e s ,  p e rm e ttan t de d é f in i r  sa  
forme e t  son contenu a in s i  que de g é n é ra l i s e r  sa fo n c tio n . Les in v e n ta ire s  o r
g a n isé s  Jusqu’à p ré se n t ne se p r ê ta ie n t  p a s , bien en tendu , à une a p p lic a t io n  
de p lu s ie u rs  po in te  de vue à l a  f o i s ,  to u te  étude in d iv id u e l le  e n tre p r is e  sous 
un a sp ec t d i f f é re n t  Imposant s o i t  l ’é tab lissem en t d ’un in v e n ta ire  s p é c ia l ,  
s o i t  l ’e x tra c tio n  de l ’ in v e n ta ire  g é n é ra l de f io h ie r s  s p é c ia l i s é s .  Les r e 
groupements ad hoc d 'u n  t e l  in v e n ta ire  son t pratiquem ent i r r é a l i s a b l e s .  A 
l 'h e u r e  a c tu e l le ,  i l  e s t  inconcevable d ’é ta b l i r  des f i c h i e r s  s p é c ia l i s é s ,  en 
p a r ta n t  d ’immenses in v e n ta ire s  qu i o n t é té  organisés aux f in s  de la  composi
t io n  de d ic t io n n a ire s . A in s i, l ’ idée d ’ employer la  c a r te  p e rfo rée  en q u a l i té  
de f ic h e  "mobile" e s t  due justem ent au beso in  d’e x p lo i te r  to u t  ce qui se cache 
dans une documentation l in g u is t iq u e , mais que son o rg a n is a t io n  t r a d i t i o n e l l e ,  
n ’env isagean t qu’un se u l but d ’u t i l i s a t i o n ,  rend i n u t i l i s a b l e  e t in a c c e s 
s i b l e .

Prenons à t i t r e  d ’exemple l ’ in v e n ta ir e  lex ico g rap h iq u e  de l ’ I n s t i t u t  de 
l a  Langue tchèque, comprenant à p ré se n t quelques d ix  m il l io n s  de f ic h e s .  En 
sé p a re r  systém atiquem ent une p a r t i e ,  pour j u s t i f i e r  un c e r ta in  phénomène 
l in g u is t iq u e  par exemple le s  v e rb es , im p o sera it un t r a v a i l  énorme, sans p a r l e r  
de l ’a t t e in t e  qui s e r a i t  a in s i  p o r té e , pour une longue d u ré e , au systèm e in 
té g r a l  de l ’ in v e n ta ire . Et encore une s é p a ra tio n  de to u te s  le s  f ic h e s  r e l a 
t iv e s  aux verbes ne s e r a i t - e l l e  probablem ent que peu féco n d e , à moins d ’ fetre 
s u iv ie  d ’un rangement systém atique s p é c ia l ;  sans s p é c ia l i s a t io n ,  c e t te  immense 
docum entation ne f e r a i t ,  en e ffe t*  qu’a c c a b le r  ceux qui a u ra ie n t  à l ’e x p lb i te r .  
L’in v e n ta ire  lex icograph ique de la  langue tchèque contem poraine fu t  forldé en 
1911. Pendant longtem ps, i l  ne c o n s ti tu a  pas un se u l systèm e a lp h a b é tiq u é , c a r  
i l  se  composait de nombreux f ic h ie r s  indépendants, au nombre de 2.200  e n v iro n . 
Chacun d ’e n tre  eux r e p ré s e n ta i t  uhe docum entation autonome, r e la t iv e  au voca
b u la ire  d ’un de nos é c r iv a in s , à une c e r ta in e  période dans le  jou rnalism e ou 
l a  l i t t é r a t u r e  technique p a r exemple, aux ouvrages d ’une époque donnée. Même
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au  moment de l a  r é d a c tio n  du p rem ier volume du D ic tio n n a ire  manuel de l a  
' langue tchèque en  1936 , ces deux m i l l i e r s  de f i c h i e r s  n 'a v a ie n t  pas encore  é té  

ré u n is , mais se  p ré s e n ta ie n t  sous forme de 36 sy stèm es a lp h ab é tiq u es  v a r i é s .  
Au cours de l a  r é d a c t io n  du p rem ier volume du d ic t io n n a i r e ,  i l  s ’a v é ra  impos
s ib l e ,  bien e n te n d u , d ’u t i l i s e r  ce grand nombre de f i c h i e r s ,  b ien  qu ’ i l  f û t  
d é jà  r e s t r e in t ;  a u s s i  ré u n it-o n  l a  docum entation e n t i è r e  en un s e u l  systèm e 
alphabétique . M ais i l  en r é s u l ta  en même temps l a  d i s p a r i t io n  des in v e n ta ir e s  
s p é c ia lis é s , p rév u s  pour le s  tra v a u x  le x ic o lo g iq u e s  e t  lex ico g rap h iq u es  des 
vocabulaires d ’a u te u r s ,  pour l e s  é tu d es  s ty l i s t iq u e s  de d if f é re n ts  é c r iv a in s  

e t  époques.
Pour se r e n d re  compte des p o s s ib i l i t é s  qu’o f f r e  à l a  l in g u is t iq u e  l ’ em

p lo i  des m achines, supposons que l a  docum entation lex ico g rap h iq u e  dont d isp o se  
l ’ I n s t i tu t  s o i t  t ra n sp o sé e  s u r  l e s  c a r te s  p e r fo ré e s .  On n ’a u r a i t  p lu s  à se 
so u c ie r  du rangem ent p én ib le  des f ic h e s  n i  de l ’ o rd re  a lp h ab é tiq u e  dans l ’ in 
v e n ta ire  é t a b l i ;  ces travaux  s e r a ie n t  exécu tés p a r  l e s  m achines. En même 
tem ps, i l  se  p r é s e n t e r a i t  à to u t  moment l a  p o s s i b i l i t é  de sé p a re r , de ce sy 
stèm e a lphabé tique  un ique, to u te s  l e s  f ic h e s  r e l a t i v e s  aux ouvrages de n ’im
p o r te  quel a u te u r ,  Nemcová, J i r á s e k ,  Iferuda, e t  de m e ttre  a in s i  au p o in t  une 
documentation s p é c i a l i s é e ,  p e rm e tta n t de ré d ig e r  des v o c a b u la ire s , d ’ a u te u r s .

I l  va sans d i r e  que le s  m achines p e rm e ttra ie n t  non seulem ent l ’o rg a n is a 
t io n  rapide d ’une docum entation com plète concernan t un au te u r donné, mais 
a u s s i  c e lle  d ’un f i c h i e r  r e l a t i f  à n ’ im porte le q u e l de se s  ouvrages, p o s s ib i 
l i t é s  d’un i n t é r ê t  co n s id é rab le  pour l a  c o n fro n ta tio n  avec le s  é d i t io n s  nou
v e l le s  e t é d i t io n s  c r i t iq u e s .

Dans le  domaine de l ’h i s t o i r e  de l a  l i t t é r a t u r e  e t  de l ’é tude  du s ty l e ,  
i l  s e ra i t  p o s s ib le  de p ré v o ir , p a r  exemple, l ’ é ta b lis se m e n t de v o c a b u la ire s  
u t i l i s é s  par l e s  a u te u rs  d’une même o r ig in e  lo c a le  ou s o c ia le ,  t r a i t a n t  des 
s u je ts  analogues, s ’ap p liq u an t au même genre , e tc .

On p o u rra it  so n g e r  à reg ro u p er l ’ in v e n ta ire  en fo n c tio n  de l ’é v o lu t io n  
h is to r iq u e , a l t e r n a t i v e  f o r t  in té r e s s a n te  pour l ’ é tu d e  de l ’h i s to i r e  e t  de l a  
c u ltu re . Avec l ’ em plo i des m achines, une docum entation prévue pour l a  compo
s i t i o n  des d ic t io n n a i r e s  p e rm e tt r a i t  même de d é te rm in e r  à quel moment appa
r a î t ,  pour l a  p rem iè re  f o is ,  un term e ou un a u tr e ,  dans que lle  a c c e p tio n  e t  à 
q u e lle  date se s t a b i l i s e  une ac o ep tio n  donnée.

Les machines n ’ a u ra ie n t  pas de d i f f i c u l t é s  à g ro u p e r la  docum entation se 
lo n  le s  c a té g o rie s  de sou rces: term es p r i s  dans l a  p o é s ie ,  dans la  p ro se , dans 
l e s  b e l l e s - l e t t r e s  en g é n é ra l, dans le s  journaux, dans le s  ouvrages s c i e n t i 
f iq u e s  ou dans l e  domaine de l a  p ro p ag a tio n  des s c ie n c e s .  I l  s e r a i t  p o s s ib le  
de séparer, p a r exem ple, le s  term es techn iques e t  sp é c ia u x , pour l e s  g ro u p er 
se lo n  le s  branches p r o fe s s io n e l le s  e t  v é r i f i e r  a i n s i  l a  r e p ré s e n ta tio n  de 
c e l le s - c i  dans l ’ in v e n ta i r e .  L’ i n t é r ê t  d ’un t e l  groupem ent pour l a  mise au 
p o in t d’une docum entation  le x ic o lo g iq u e  e t  la  c a r a c té r i s a t i o n  des s ty l e s  e s t  
in d isc u ta b le .

Le tra ite m e n t monographique de l ’ in v e n ta ire  le x ic o lo g iq u e  p e rm e t t r a i t  
également d’é t a b l i r  une docum entation prévue pour l ’ é tu d e  de la  gram m aire e t  
d ’o rgan iser des f i c h i e r s  se lon  le s  p a r t i e s  du d isc o u rs  e t  le u rs  form es, s e lo n  
l e s  catégories e t  l e s  c a ra c té r is t iq u e s  g ram m atica les, y compris le s  données
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r e l a t iv e s  à l a  fréquence qui ne s e ra ie n t  guère  r é a l is a b le s  aana 1 ’u t i l i s a t i o n  

des machinée.
Ce ne son t l à  que des suggestions qu’ i l  n ’e s t  plus p o s s ib le  d ’aooomplir à 

l ’ in v e rs e , à l ’a ide des in v e n ta ire s  déjà  e x is ta n ts .  Le f a i t  e s t  que, malheu
reusem ent, oes a l te rn a t iv e s  d ’emploi ne son t p o in t des p o s s i b i l i t é s  r é e l le s ,  
le  rangement s ta t iq u e  p a r  o rd re  a lp h ab é tiq u e  de l ’in v e n ta ire  v is a n t  un se u l 
b u t, in te r d is a n t  de le s  m ettre  en oeuvre. Les in v e n ta ire s  ran g és p a r  ordre a l 
phabétique ne donnent que la  p o s s ib i l i t é  de tro u v e r , à l a  p la c e  prévue, l e  
term e cherohé e t  de ram asser alphabétiquem ent le s  fich es  d e s t in é e s  à la  compo
s i t i o n  des d ic t io n n a ire s . Le système a lp h ab é tiq u e  empêche to u te  u t i l io a t io n  de 
l a  docum entation péniblem ent mise au p o in t pour d ’au tre s  é tu d e s  s p é c ia le s , no
tamment pour c e l le s  de l a  grammaire e t  des s ty l e s .

S i l a  m anipulation de l ’ in v e n ta ire  se f a i t  à l a  main, l e  système alpha
b é tiq u e  o f f re  d ’ im portan ts avantages su r  l e s  rangements sy s tém atiq u es  e t  i l  
e s t ,  pour c e t te  ra is o n , pratiquem ent le  s e u l à ê tr e  u t i l i s é .  I l  e s t  d 'un  accès 
f a o i le  e t  i l  n ’y a personne qui ne sache le  m anier. Le f io h i e r  o rgan isé  avec 
l ’a p p lic a tio n  du p rin c ip e  a lp h ab é tiq u e  e s t  aisém ent ten u  à jo u r .  Les range
ments systém atiques so n t to u jo u rs  d ’un c a ra c tè re  docum en taire , le  p lu s  
souvent d ’un in té r ê t  tem poraire ; l e u r  e n tr e t ie n  impose in év ita b le m e n t un 
t r a v a i l  p é n ib le .

5. P o s s ib i l i t é s  du tra ite m e n t m écano-graphique; méthodes o p é ra to ire s  
p rop res à l ’homme e t  à l a  machine

Seules le s  machines perm etten t l ’a p p lic a t io n  du p r in c ip e  a lphabétique  pa
ra llè le m e n t aux o rg a n isa tio n s  sy s tém atiq u es . C ette  p o s s i b i l i t é  e s t  due au f a i t  
que le s  documentations t r a i t é e s  p a r  maohines n ’ont p o in t  un c a ra c tè re  s t a 
t iq u e ,  l e s  f ic h e s  pouvant ê t r e  e x p lo ité e s  dans des buts m u tip le s , sans imposer 
un e n tr e t ie n  pén ib le  e t  d i f f i c i l e .

A p a r t i r  d’un in v e n ta ire  unique, comprenant to u te s  l e s  in fo rm ations com
p lex es  im plantées su r  ca rtes ., le s  machines à p e r fo re r  so n t s u s c e p tib le s  d ’exé
c u te r  l e  t r ia g e  sous le s  a sp ec ts  l e s  p lu s  v a r ié s ,  m ettan t au p o in t  une v a r ié té  
de f ic h ie r s  sp é c if iq u e s  e t  r é é ta b l i s s a n t ,  ap rès l ’emploi de c e u x -c i, l 'in v e n 
t a i r e  i n i t i a l ,  p rê t  à accom plir le s  tâch es  s u iv a n te s . Les m achines perm etten t 
une m anipulation rap id e  e t  a is é e  de l a  docum entation, p a r  rangem ent alphabé
tiq u e  a u s s i  bien que sy stém atique , e t  p a r  des c o n fro n ta tio n s  e t  combinaisons 
re sp e c ta n t tous le s  p o in ts  de vue v o u lu s . C ette  p o s s ib i l i t é  de combiner e t  de 
c o n fro n te r  le s  p r in c ip e s  le s  p lus v a rié e  c o n s titu e  l ’avan tag e  e s s e n t ie l  de 
c e t te  méthode de t ra i te m e n t , c a r le s  machines sont s u s c e p t ib le s  d 'acco m p lir 
le s  o b je c t i f s  fu tu rs  qui ne se fone pas même s e n t i r  à l ’h e u re  a c tu e l le ,  mais 
qui ex igeron t en prem ier l i e u  de n o u v e lle s  combinaisons im prévues des c r i t è r e s  
l in g u is t iq u e s  e t  des p o in ts  de vue de t r i a g e .  L’o rg a n is a tio n  t r a d i t i o n e l l e  
n 'o f f r a i t  po in t une t e l l e  u t i l i s a t i o n .  E lle  n ’é t a i t  pas moins coû teuse, mais 
le  t r a v a i l  l i é  à l a  docum entation prévue pour un se u l bu t d ’ em ploi, s ’o p p o sa it 
à l ’ e x p lo i ta t io n , n 'o f f r a n t  à personne l a  p o s s ib i l i té  de m ettre  à p r o f i t ,  
d une manière rap ide  e t a is é e , le s  in fo rm ations cachées dans l ’ in v e n ta ir e .  
A insi on n ’exagère p o in t en d isa n t que la  c a r te  p e rfo rée  e s t  un instrum ent 
c ré é , pour a in s i  d i r e ,  à n o tre  usage. Même en concurrence avec le s  moyens p lu s
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rap id e s  e t  p lu s  m ob iles , d e s tin é s  à f a i r e  e n tr e r  l 'in f o rm a t io n  c o d if ié e  dans 
l a  machine, t e l s  que l e  ruban m agnétique, l a  c a r te  p e r fo ré e  e s t  lo in  de p e rd re  
sa  fo n c tio n , c a r  e l l e  perm et de combiner le s  in fo rm a tio n s  c o d if ié e s  avec 
c e l le s  qui ne l e  so n t p a s . La p o s s ib i l i t é  d ’é t a b l i r  un nombre i l l i m i t é  de 
c a r te s  re v ie n t à p ré v o ir  en même temps une mémoire sa n s  l im ite s  de l a  m achine. 
En sa q u a lité  de f ic h e  de docum entation f a is a n t  p a r t i e  de l ’ in v e n ta ire  l i n 
g u is t iq u e , l a  c a r te  p e rfo ré e  e s t  t r é s  avantageuse pour l a  c o n se rv a tio n  des 
in fo rm a tio n s , l a  s c ie n c e  du language n é c e s s i ta n t  to u jo u r s  une m u ltitu d e  de 
f a i t s  e t  l a  c a r te  é ta n t  s u s c e p tib le  de re c e v o ir  a u s s i ,  à l ’excep tion  des in f o r 
m ations c o d if ié e s , l e s  données de forme t r a d i t i o n n e l l e ,  comme le s  d e f in i 
t io n s ,  c i t a t i o n s ,  n o te s  e t  a u t r e s .  L’ in fo rm ation  im p lan tée  sous forme de code 
s u r  l a  ca rte  p eu t ê t r e  lue e t  tra n sfo rm ée , s ’ i l  y a l i e u ,  pour ê t r e  e n s c r i te  
s u r  le  ruban m agnétique, e t c . ,  l a  tra n s fo rm a tio n  d ’un code à l ’a u tre  n ’é ta n t  
qu’un problème d ’ o rd re  tec h n iq u e , cond itionné p a r l ’ em plo i d ’un tra n s fo rm a te u r  
de code adéquat.

Les machines à p e r fo re r  en combinaison avec l e s  c a lc u la te u rs  so n t su scep 
t i b l e s  d’a d a p te r  l a  docum entation à l ’ étude des r a p p o r ts  complexes, c a r a c t é r i 
s a n t to u te  lan g u e , e t  de f o u rn i r  en même temps l e s  données s p é c if ia n t  l e s  r e 
la t io n s  d ’o rd re  q u a n t i t a t i f ,  v a la b le s  dans le  domaine des rap p o rts  com plexes.

Préalablem ent à l a  p ré p a ra tio n  du t r a v a i l  à e x é c u te r  p a r le s  machines en 
vue d’o b ten ir  l e s  r é s u l t a t s  v o u lu s , i l  im porte t o u te f o i s  de se f a m i l i a r i s e r  
avec la  méthode o p é ra to ire  p ro p re  à l a  machine e t  de l a  co n fro n te r  avec l ’ac
t i v i t é  de l ’homme. La machine e s t  en mesure de s ’a p p ro p r ie r  des systèm es f o r t  
complexes, mais e l l e '  aborde e t  s a i s i t  le  système d ’une m anière qui d i f f è r e  de 
c e l l e  appliquée p a r  l ’homme. C ela re v ie n t à d i re  q u ’à l a  méthode o p é ra to ire  
p ropre  à l ’homme, l a  machine en a jo u te  une a u tr e ,  su p p lé m e n ta ire . Le t r a v a i l  
de l ’homme e s t  s y n th é tiq u e  e t  évo lue  en a b ré v ia t io n s , l e  fonctionnem ent de l a  
machine u t i l i s e  des élém ents e t  procède sous forme de pas is o lé s  qui so n t l e s  
d i f f é re n ts  t r a i t s  c a r a c té r i s t iq u e s  e t  le u rs  com binaisons, c o n s ti tu a n t e t  sépa
r a n t  l ’u n ité  du systèm e, a u s e i  b ie n  que le s  phases de la  r é a l i s a t i o n  e t  l e  
fonctionnem ent des u n i té s  de systèm e. Aussi l a  m achine p e rm e t-e lle  à l ’homme 
de m ettre  en oeuvre l e s  élém ents c a ra c té r is t iq u e s  e t  to u te s  le u rs  com binaisons 
théoriquem ent p o s s ib le s ,  l e s  d i f f é r e n te s  phases i s o l é e s  de l a  r é a l i s a t i o n  des 
u n i té s  dans le  sy stèm e. L’homme a beso in  de t e l l e s  " se c tio n s " , sous forme 
d ’élém ents e t  de p h a se s , pour l ’é tu d e  du systèm e, m ais i l  ne s a u r a i t  pas l e s  
p ro d u ire  lui-même ou le s  t i r e r  rapidem ent des f ic h e s  maniées à l a  m ain. Les 
in v e n ta ire s  rangés p a r  o rdre  sy s tém atiq u e , sous form e d ’usage c o u ra n t, so n t 
p lu s  ou moins de t e l l e s  " s e c t io n s " .  I l  ne fau t pas o u b l ie r  cependant que l e u r  
conception e s t  s t a t i q u e ,  e t  ne donne des renseignem en ts que su r  une s e c t io n  
un ique. L’o r g a n is a tio n  de ces in v e n ta ire s  e s t p é n ib le  e t ,  une fo is  e x p lo i té s ,  
i l s  ns se rven t p lu s  à r ie n .  Qu’ i l  nous s o i t  perm is d ’a jo u te r ,  à t i t r e  d ’ exem
p le ,  quelques c o n s id é ra tio n s  sommaires su r  le  systèm e morphologique e t  son 
e x p lo i ta t io n  p a r l ’homme e t p a r l a  machine.

Pour s ’ em parer du système e t  l e  r e t e n i r  dans sa  mémoire, l ’homme se  s e r t  
de ty p es , re p ré s e n ta n t le s  c a r a c té r i s t iq u e s  du systèm e q u i ne r e fu s e n t ,  sans 
nuances, que l ’ e s s e n t i e l  des ty p es  l e s  p lus p r o d u c t i f s .  Ceci f a i t ,  i l  e s t  en- 
oore obligé de f a i r e  e n tr e r  en l ig n e  de compte le s  é c a r t s  d’une fréquence im
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p o r ta n te ,  notons dans c e t o rd re  d ’ id ées  q u 'e n  p a r t i c u l ie r  l e s  term es bien  f r é 
quents du fonds de base échappent souven t à la  d e s c r ip t io n  synchrone du

systèm e.
Les types de c e t te  c a té g o rie  son t i n u t i l i s a b l e s  su r l a  machine qui ca rac 

t é r i s e  sans am biguité e t  avec to u te s  le s  nuances le s  typee a u s s i  bien produc
t i f s  q u 'im p ro d u c tifs , сез d e rn ie rs  pouvant ê t r e  d’une fréq u en ce  im portante 
dans l a  p a ro le . Pour l a  machine, chaque u n i té ,  chaque phénomène d o it ê tr e  n e t 
tem ent déterm iné e t d é f in i  par la  combinaison des élém ents d i s t i n c t i f s ,  c ’e s t -  
- à - d i r e  des t r a i t s  c a ra c té r is a n t  le  phénomène. Pour p a r l e r  en term es empruntés 
à l a  phonologie , on songe à une espèce de p o in t d’in te r s e c t io n  des symptômes, 
en le u r  q u a li té  d ’ élém ents c o n s t i tu t i f s  de l 'u n i t é  de sy s tèm e. C 'e s t d ire  que 
l e s  machines t r a v a i l l e n t ,  sont s u s c e p t ib le s  de t r a v a i l l e r  e t  so n t ob ligées de 
t r a v a i l l e r  avec le s  élém ents d i s t i n c t i f s ,  avec le s  t r a i t s  composant l a  c a rac 
t é r i s t i q u e ,  ou mieux le  c a ra c tè re  de l ’u n i té  de systèm e, a in s i  qu’avac le s  
p o in ts  d 'in te r s e c t io n  de ces é lém ents.

A lors que l ’homme t r a v a i l l e  avec l e s  rep ré sen ta n ts  des c a ra c té r is t iq u e s  
dans le s q u e ls  l e s  élém ents d i s t i n c t i f s  se  p ré se n ten t sous une forme ty p isé e  e t  
cumulée, e t  sont complètement supprim és comme élém ents, l a  machine exige des 
élém ents aux t r a i t s  d i s t i n c t i f s  e t  le u r s  p o in ts  d ’in te r s e c t io n .

Mais s i  le  t r a v a i l  de la  machine impose la  mise en oeuvre des élém ents, 
des t r a i t s  d i s t i n c t i f s ,  c e la  ne v eu t p o in t  d ire  que c e u x -c i  son t ind ispen 
s a b le s  pour chaque phase de son fonctionnem ent. Les com binaisons concrè tes des 
é lém en ts, le u rs  p o in ts  d’ in te r s e c t io n ,  engendrent des u n i té s  qu i fo n t o f f ic e  
de modèles re p ré se n ta n t l e s  éléments d i s t i n c t i f s ,  une f o is  l e s  u n ité s  d ’un de
g ré  s u p é r ie u r  mises au p o in t. T o u te fo is , au  départ du t r a i te m e n t  des u n ité s  de 
systèm e, l a  machine n 'e s t  s u s c e p tib le  de t r a v a i l l e r  que d 'u n e  manière an a ly 
t iq u e ,  en employant le s  é lém ents. La d é f in i t io n  c o rre c te  des élém ents, des 
t r a i t s  d i s t i n c t i f s  e t  l ’adop tion  d ’un nombre adéquat de c e s  é lém ents, cond i
tio n n a n t l a  capac ité  de la  machine de p e rc e v o ir  e t  de t r a i t e r ,  d ’a n a ly se r  e t  
d® s y n th é t is e r  le s  u n i té s ,  comme le s  m achines d é f in is s e n t  l e s  f a i t s  (phéno
mènes) l in g u is t iq u e s  sous forme de com binaisons d’é lém ents d i s t i n c t i f s ,  de 
p o in ts  de vue de t r i a g e .

Ce système d ’en reg istrem en t permet même à l a  machine de t r a i t e r  des com
b in a iso n s  d’élém ents d i s t i n c t i f s  qu i ne tro u v e n t aucune r é a l i s a t i o n  dans l a  
lan g u e , ou ne l ’ont pas trouvée ju sq u ’à p ré s e n t, mais q u i e x is te n t  to u t  de 
même en th é o r ie  e t  sous une forme p o te n t i e l l e .  C’e s t  ju stem en t l ’éx ls ten o e  
th éo riq u e  de to u te s  le s  combinaisons p o s s ib le s  dans le s q u e l le s  peuvent e n t r e r  
le s  élém ents ( t r a i t s )  d i s t i n c t i f s ,  c o n s itu a n t e t c a r a c té r i s a n t  un c e r ta in  
phénomène, qui cond itionne to u t t r a v a i l  e x a c t . La p o s s ib i l i t é  de sép a re r  n ’ im
p o rte  le q u e l des p o in ts  d ’ in te r s e c t io n  théoriquem ent p o s s ib le s ,  des t r a i t s  
d i s t i n c t i f s  e t  de le u r s  com binaisons, g a r a n t i t  la  v a l i d i t é  permanente de l a  
docum entation. A ussi, c e t te  p o s s ib i l i t é  f a i t - e l l e  d i s p a r a î t r e  l ’o b jec tio n  sou
vent form ulée, à s a v o ir  qu’aucune p ré p a ra tio n , a u ss i p é n ib le  qu’e l l e  s o i t ,  ne 
permet de p rév o ir  à l ’heure a c tu e lle  ce qu’ i l  faudra so u m e ttre  à l ’étude dans 
1 a v e n ir , de s o r te  qu’avant de donner à l a  documentation l a  forme imposée p a r  
le s  m achines, la  n é c e s s ité  se p ré se n te ra  d ’aborder c e l l e - c i  d ’une manière d i f 
fé ra n t  des tâches que la  sc ience  du language se propose de résoudre a c tu e l 
lem ent.
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Lea machines s o n t en mesure d ’e x é cu te r ce que l ’homme ne s a u r a i t  r é a l i 
s e r ,  c ’e s t - à - d i r e  de conserver l e s  éléments dans l a  mémoire. Du p o in t  de vue 
du système synch rone , le s  élém ents des c a r a c té r i s t iq u e s  qui le  c o n s t i tu e n t  ne 
v a r ie n t  guère, l e s  changements ay an t l i e u  dans l e  domaine de l e u r s  combi
naisons e t de l e u r  fonctionnem ent; a u s s i  f a u d r a - t - i l ,  pour le s  f a i t s  in d iv i 
d u e ls , procéder de temps à a u tre  à des c o rre c tio n s . Au programme des élém ents 
qu i v a rien t dans l e s  s i tu a t io n s  id e n tiq u e s , s ’é lim in a n t  lea  uns l e s  a u tr e s  
dans le  même ra n g , e t  des élém ents q u i e n tre n t en com binaisons m u tu e lle s  dans 
des rangs d i f f é r e n t s ,  l a  machine s a u ra  to u jo u rs  donnes une réponse prom pte.

4-, formes d ’ im p la n ta tio n  des c a ra c té r is t iq u e s  dans l e s  machines

Pour que l a  machine p u isse  s ’a p p ro p r ie r  l e s  in fo rm a tio n s , i l  f a u t  l e s  l u i  
p ré se n te r  sous une forme adéquate , c ’e s t - à - d i r e  dana l e  langage q u i l u i  e s t  
p ro p re , en code. L a isso n s de c ô té ,  pour l e  moment, l ’a sp e c t  techn ique des in 
form ations, des co d es, pour y r e v e n i r ,  s ’ i l  y a l i e u ,  dan3 le s  d isc u s s io n s  
re sp e c tiv e s .

Les c a r a c té r i s t iq u e s ,  le s  p o in ts  de vue du t r i a g e ,  im plantés s u r  l a  c a r t e ,  
fo n t p a rtie  d ’une c e r ta in e  c lé  q u i p eu t ê tr e  num érique ou, plus ra re m e n t, a l 
phabétique. C’e s t - à - d i r e  qu’ i l  f a u t  a t t r ib u e r  un c e r t a i n  c h i f f r e ,  ou une o « r-  
t a i n  l e t t r e  s u iv a n t le  cas, *aque in fo rm ation , à chaque po in t de vus de 
t r i a g e  d é c is i f  po u r l e  tra i te m e n t  de l a  docum entation, e t  que pour l e  c h i f f r e  
adopté i l  fau t p r é v o i r  une c e r ta in e  p o s it io n  su r  l a  c a r t e  p e rfo ré e . La dombi- 
n a iso n  du c h if f r e  lui-même e t  de l a  p lace  qui l u i  r e v ie n t  su r l a  c a r t e ,  d é f i 
n i t  le  po in t de vue de t r i a g e  e n v isa g é .

Nous entendons d is t in g u e r  n e ttem en t l a  c lé  du co d e . Sour c lé  nous e n ten 
dons le  système des c h if f r e s  ou des l e t t r e s ,  sy m b o lisan t e t  d is t in g u a n t  en 
même temps le s  d i f f é r e n te s  id é e s , v a le u r s ,  données e t  c a r a c té r i s t iq u e s .  En em
p loyan t une o lé  p o u r le s  e n re g is tre m e n ts , c ’e s t - à - d i r e  c e r ta in s  c h i f f r e s  pour 
sym boliser c e r ta in e s  données, l e  code e s t  l e  procédé techn ique  employé pour 
im p lan te r l a  c lé  a d o p té e . Chaque p o in t  de vue de t r i a g e ,  pa r exemple chaque 
t r a i t  d i s t i n c t i f ,  t ro u v e  son e x p re s s io n  dans un c e r t a i n  c h if f r e  auquel une po
s i t i o n  su r la  c a r t e  p e rfo ré e  e s t  o b lig a to irem en t a t t r i b u é e .  Dans l a  p o s i t io n  
p révue, l e  c h i f f r e  e s t  t r a d u i t  p a r  l e  code qui e s t  p a r  exemple l a  p e r f o r a t io n  
exécutée su r l a  c a r t e .  Le nombre des p o in ts  de vue de t r i a g e ,  im p lan tés  dans 
l a  mémoire de l a  machine sous forme de p e rfo ra tio n s  de l a  c a r te ,  p e u t ê t r e  
f o r t  su p érieu r à  c e lu i  des p la c e s  rése rv ées  aux p e r fo ra t io n s ;  i l  peut 
a t te in d re  des m il l io n s  d ’a l t e r n a t iv e s .

La réunion de p lu s ie u r s  colonnes prévues su r  l a  c a r t e  à p e r fo re r ,  une co
lonne p résen tan t l a  p o s s ib i l i t é  d ’ em ployer le s  c h i f f r e s  de 0 à 9 , perm et d ’ob
t e n i r  un champ de p e r f o r a t io n ;  l e s  p o s it io n s  des c h i f f r e s  dans d i f f é r e n te s  co
lonnes rep ré sen te n t d i f f é r e n te s  v a le u r s ,  exprim ant l e s  u n i t é s ,  le s  d iz a in e s ,  
l e s  cen ta ines, e t c .  C e tte  concep tion  m u ltip lie  se n sib lem en t l e  nombre d ’en re
g istrem en ts  p o s s ib le s ,  t ra d u is a n t  l e s  in fo rm ations à communiquer à l a  m achine. 
Dans l e  champ d ’une c a r t e  peut ê t r e  p lac é e  to u jo u rs  une in fo rm atio n  d ’un o e r-  
t a i n  c a ra c tè re . Dans un champ à  deux colonnes où l e s  c h i f f r e s  im p lan tés dans 
l a  prem ière ou l a  deuxième d ’e n tr e  e l l e s  r e p ré s e n te n t  respectivem en t l e s  
d iz a in e s  e t  le s  u n i t é s  le s  in fo rm a tio n s  p o ss ib le s  s o n t au nombre de 100 , au 
l i e u  de 2 X 10 dans deux colonnes indépendan tes.
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Un champ à t r o i s  colonnes o f fre  l a  p o s s ib i l i t é  de 1000 in form ations au  
l i e u  de 5 X 10» donc 30 dans t r o i s  colonnes indépendan tes, e t  l a  réunion dans 
un champ de 6 colonnes perm et d’e n r e g is t r e r  su r  chaque c a r te  un cas s u r  un 
m illio n  de cas p o s s ib le s , a lo r s  que 6 colonnes indépendan tes n ’o f f re n t  que 
l ’ im p lan ta tion  de 6 in fo rm atio n s v a r ié e s  su r  60- Cela v e u t d i r e  qu’une c lé  à 
s ix  p o s it io n s , un ohamp à s ix  colonnes s u r  l a  c a r te  à p e r f o r e r ,  permet d ’ im
p la n te r  su r  le s  c a r te s  une documentation des f a i t s  é ta b l ie  sous forme de o l a s — 
s i f io a t io n  décimale à s ix  p la c e s .

5. A pp lica tion  des machines à c e r ta in s  domaines des tra v a u s  l in g u is t iq u e s

A l ’heure a c tu e l le ,  l ’u t i l i 3a tio n  des machines s ’ o f f r e  e s se n tie l le m e n t 
aux t r o i s  domaines su iv a n ts  des trav au x  l in g u is t iq u e s t

A. Le prem ier e s t  l a  mise au p o in t des m atériaux  c o n s t i t u t i f s , à s a v o i r  
l e  rassem blem ent, l a  d e s c r ip tio n , l a  co n serv a tio n  e t  l e  t ra i te m e n t  de l a  docu
m en ta tion , e t  c e la  pour résoudre  le s  problèm es qui a v a ie n t  é té  examinés , 
Jusqu’à p ré se n t, à l ’a id e  d ’ in v e n ta ire s  s t a t i s t i q u e s  o rg a n is é s , dans l a  m ajo
r i t é  des cas su r  l e  p r in c ip e  de l ’o rd re  a lp h a b é tiq u e , de même que pour 1ез p ro 
blèmes qui se posent nouvellem ent à l a  l in g u is t iq u e  e t  q u i ne sa u ra ie n t ê t r e  
ré s o lu s , fac ilem en t e t  sûrem ent, qu’au moyen de m achines, à sa v o ir  l e s  r e 
cherches d ’ordre q u a n t i t a t i f .

Le rassemblement a pour fo n c tio n , au fond, d ’é t a b l i r  une docum entation 
perm ettan t l a  c a r a c té r is a t io n ,  l a  g é n é ra l is a t io n . La m a jo r ité  des in v e n ta i r e s  
l in g u is t iq u e s  ne fu re n t pas e t ne son t pas rassem blés pour o b te n ir  des données 
to ta le s  c a ra c té r is a n t  l e s  f a i t s  l in g u is t iq u e s ,  b ien  qu’une d e sc r ip tio n  numé
r iq u e , s ta t i s t iq u e  des phénomènes s o i t  in té r e s s a n te  même en l in g u i s t iq u e .  
T o u te fo is , le  tra i te m e n t  manuel de l a  docum entation l in g u is t iq u e  n ’a v a it  p as  
pour o b je t ,  ju sq u ’à p ré s e n t ,  un volume de f ic h e s  s u s c e p t ib le s  de r e p ré s e n te r  
l e s  r e la t io n s  q u a n t i ta t iv e s .  A ussi l a  d e s c r ip tio n  s t a t i s t i q u e  ne j o u a i t - e l l e  
qu’un rô le  subordonné, docum entaire. Le p lu s  souven t, l e s  l in g u is te s  ne se  
p roposa ien t guère d ’a r r iv e r  à une ex p ress io n  s t a t i s t iq u e ,  de l a  docum entation . 
Quoiqu’i l  en s o i t ,  e t  i l  f a u t з ’ еп rendre  compte, to u te  docum entation, même 
c e l le  qu i n ’a pas pour fo n c tio n  de t r a d u i r e  c e r ta in s  f a i t s  en c h if f re s  -  à  l a  
d iffé re n c e  pa r exemple des f ic h ie r s  prévus pour l a  com position  des d i c t io n 
n a ire s  d ’accep tions -  re p ré se n te  to u t  de même un c e r t a in  phénomène sous form e 
de cas c h o is is  dans un groupe donné e t possède a in s i  un c a ra c tè re  s t a t i s t i q u e .

Toute expression  s t a t i s t iq u e  d ’ o rd re  numérique d ’un c e r ta in  phénomène e s t  
conditionnée par un rassemblement p ré a la b le  des données re s p e c tiv e s , p a r une 
mise en évidence de l a  fréquence du phénomène examiné e t  p a r  l a  d é te rm in a tio n  
de ses combinaisons avec d’a u tre s  phénomènes. Or le  rassem blem ent de l a  docu
m entation e s t justem ent o e tte  prem ière phase de l a  g é n é ra lis a tio n  d ’o rd re  
s t a t i s t i q u e .

Le f a i t  même que to u te  docum entation possède c e r t a in s  t r a i t s  de c a ra c 
tè r e  s t a t i s t iq u e ,  qu’e l l e  e s t  l a  prem ière étape des tra v a u x  s t a t i s t i q u e s ,  e a t  
à l a  base de la  p o s s ib i l i t é  d ’employer, pour l a  mise au p o in t  de la  documenta
t io n ,  des moyens techn iques  modernes d isp o n ib le s  aux s t a t i s t i q u e s ,  à s a v o i r  
l e s  machines à p e r fo re r  e t  le s  c a lc u la te u r s .

Les machines p e rm e tten t d ’o rg a n ise r  l a  docum entation même dans l e s  do
maines c a ra c té r is é s  p a r  un mouvement perm anent, oà un rassemblement s t a t iq u e
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des documents n ’ e s t  p lus s a t i s f a i s a n t .  Parmi ces domaines se  range , p a r  exem
p le , la  docum entation  ayant pour o b je t  des term es te c h n iq u e s e t  sp é c ia u x . I l  
e s t  inconcevab le  de conserver, sous forme d’une docum entation  fac ile m en t ma
n ia b le , l a  te rm in o lo g ie  de d i f f é r e n te s  branches sans  a v o ir  reco u rs  aux moyens 
techniques r é c e n t s .  Seules le s  m achines perm etten t de tro u v e r  l a  s o lu t io n  du 
problème q u i c o n s is te  à conserver l a  documentation r e s p e c t iv e  sous une forme 
vraiment o p é r a to i r e ,  perm ettan t de l a  regrouper à v o lo n té  e t  de l ’ e x p lo i te r ,  
de c e tte  fa ç o n , à des f in s  th é o r iq u e s  e t  p ra tiq u e s  s u r  l e  p la n  des a c c e p tio n s  
aussi b ien  que s u r  c e lu i  de l 'e x p r e s s i o n  fo rm elle ; l e s  d é t a i l s  r e s p e c t i f s  so n t 
sp é c if ié s  p lu s  b a s . Dans n o tre  cas de l ’ in v e n ta ire  r e l a t i f  aux d i a l e c t e s ,  pour 
e ffe c tu e r  l e  rassem blem ent e t  l ’ o rg a n is a tio n  des documents prévus pour l ’é ta 
blissem ent d ’un a t l a s  des d i a l e c t e s  s la v e s , pour e f f e c tu e r  l ' i n v e n t a i r e  du 
langage p a r l é , comme dans tous l e s  ca s  m entionnés, i l  e s t  n é c e s s a ire  de possé
der des f ic h e s  de ca ra c tè re  dynam ique, su sc e p tib le s  de c o n f ro n ta t io n .

Les m achines perm etten t d ’o b te n i r  e t  de t r a i t e r ,  rapidem ent e t  avec p ré 
c is io n , une docum entation com plète des te x te s ,  des a u te u r s ,  e t  d 'e n r e g i s t r e r  
tous le s  te rm es que le s  te x te s  c o n tie n n e n t;  no tons que d ’ im p o rtan tes  expé
riences o n t é té  f a i t e s  à ce s u j e t  au  cen tre  lex ic o g ra p h i^ u e  de Besançon en 
Prance, sous l a  d i re c tio n  du p r o fe s s e u r  B. Quemada. En dehors des index  de r é 
férence aux e n d ro i t s  r e s p e c t i f s  des ouvrages examinés sous forme de term es 
rangés p a r o rd re  a lp h ab é tiq u e , l e s  machines o f f r e n t  égalem ent l a  p o s s ib i l i t é  
d ’é ta b l i r  des f ic h e s  de concordance avec c o n te x te s , p e rm e tta n t d’a b o rd e r l e  
tra item en t l e  x i  со g raphique, l ’a n a ly s e  sémantique e t  c e l l e  du s ty le  e t ,  avan t 
to u t, d ’une m an ière  in tég ra lem en t autom atique, d ’ e f f e c tu e r  des rec h e rch es  
d’ordre q u a n t i t a t i f .

Les é lém en ts  de documentation t r a i t é s  pa r l a  méthode m écano-graphique, 
peuvent ê t r e  exam inés sous le s  c r i t è r e s  de la  gram m aire, du sens e t  du s t y l e .  
Pour ces é tu d e s ,  i l  e s t p o ss ib le  d 'a d o p te r  l e  rangem ent p a r  o rd re  a lphabé
tique  mais a u s s i  à l ’ in v erse , de commencer p a r l a  f i n .

Le rangem ent inverse  des mots (m ots-form es) sous l e s  formes qu’ i l s  pos
sèdent dans l e s  t e x te s ,  combiné aveo l ’en reg is trem en t de le u r  fréq u en ce , e s t  
d ’une grande im portance pour l e s  é tu d e s  m orphologiques. Le rangement in v e rse  
des formes de b a s e , i n f i n i t i f s ,  n o m in a tif s , a d je c t i f s  au o m in a tif  du mascu
l i n ,  e s t  i n t é r e s s a n t  avant to u t  p o u r l ’étude de l a  fo rm atio n  des m ots. Pour
o b ten ir des dpnnées su r l a  méthode à s u iv re ,  nous avons f a i t ,  à t i t r e  d ’expé__
rie n c e , l ’e s s a i  de t r a i t e r  sous forme m écano-graphique un f i c h i e r  t o t a l  du 
te x te  d ’un ouvrage  de l ’é c r iv a in  tch èq u e , K. H av lieek  Borovsky, i n t i t u l é  
"Tyrolské e l e g i e " .

le  volume im portan t de la  docum entation n ’e s t  pas un o b s ta c le  pour l e  
t r a v a i l  des m ach ines . Au c o n t r a i r e ,  l ’ emploi de c e l l e s - c i  n ’e s t  r e n ta b le  que 
s ’i l  s ’a g i t  d ’ une q u an tité  im p o rta n te  de documents à t r a i t e r ;  p a r  r e n t a b i l i t é  
nous n ’en tendons p a s , dans ce c a s , l e s  f r a i s  d ’o rd re  m a té r ie l ,  mais l e s  dé
penses a f f e c té e s  à l ’é tab lissem en t du p r o je t ,  du programme e t  de l a  mise au 
poin t de l a  docum entation , p réa lab le m e n t au t ra i te m e n t .

Aussi e s t - i l  b ien  avantageux d ’ u t i l i s e r  le s  m achines pour l ’é tude  d ’une 
documentation t o t a l e  des te x te s .  Le programme e s t  re la tiv e m e n t sim ple  e t  l a  
documentation abondan te . Au te x te  im p lan té  pa r v o ie  m écano-graphique peu t se
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jo in d re  l ’ examen q u a n t i t a t i f ;  à c e t e f f e t ,  nous avons a u s s i  p rép a ré  le s  docu
m enta, p r i s  dans l ’ in v e n ta ir e  t o t a l .  L’ im portance de l ’ é tu d e  q u a n t i ta t iv e ,  
p o r ta n t  s u r  le  système de l a  langue e t en prem ier l i e u  s u r  l e  fonctionnem ent 
de c e l l e - c i  dans le s  p a ro le s ,  e s t  in d is c u ta b le .  Les données p r é c is e s » r é s u l ta n t  
du tra i te m e n t  s t a t i s t i q u e ,  donnent non seulem ent l a  p o s s i b i l i t é  d ’aborder l a  
g é n é ra l is a t io n  l in g u is t iq u e ,  sous l ’a sp e c t synchrone, h i s to r iq u e  ou compara
t i f ,  mais e l le s  se rv e n t en même temps à d ’a u tre s  é tu d e s , e t  son t in d isp en 
s a b le s  pour l a  s o lu t io n  techn ique  des problèm es qui se r a t t a c h e n t  au t r a n s f e r t  
e t  au tra i te m e n t des in fo rm a tio n s . I l  im porte de se c o n c e n tre r  de p ré fé re n c e , 
à l ’heure  a c tu e l le ,  s u r  l e s  q u es tio n s  s ig n a lé e s ,  à s a v o ir  s u r  l ’é la b o ra tio n  l e  
p lu s  rap id e  p o ss ib le  d ’une docum entation n é c e s s a ire  pour é tu d i e r  le s  problèm es 
tec h n iq u es , su r  c e l le  de l a  concep tion  e t  des programmes des machines à t r a i 
t e r  l e s  in fo rm a tio n s . Sous ré se rv e  que l a  concep tion  e t  l e s  programmes à é ta 
b l i r  au ro n t pour base une ana ly se  q u a n t i ta t iv e  pousséé, l e s  tra v a u x  exécu tés 
p a r  l e s  moyens tech n iq u es  u t i l i s é s  se ro n t p lu s  e f f ic a c e s  e t  p lu s  s û rs ,  to u t  en 
nous o f f r a n t ,  pour nos p ro p res  b u ts , des r é s u l t a t s  p r é c i s .

B. Les machines p e rm e tte n t non seulem ent de p ro céd er à l a  m écan isa tion  du 
rassem blem ent, de l a  d e s c r ip t io n , de l a  co n serv a tio n  e t  du tra i te m e n t de l a  
docum entation, c ’e s t - à - d i r e  à l a  mise au p o in t des m a té ria u x  co n d itio n n an t 
l 'a n a ly s e  e t  l a  g é n é ra l is a t io n  s c ie n t i f iq u e s ,  mais e l l e  nous o f f r e n t  à l a  f o i s  
l a  p o s s ib i l i t é  d ’e x p lo i te r  l e s  ouvrages l in g u is t iq u e s  t o u t  f a i t s . E lle s  p e r 
m etten t d ’u t i l i s e r  l e s  r é s u l t a t s  conservés dans ces ouvrages aux f in s  de nou- 

eaux tra v a u x  th éo riq u es  e t  p ra t iq u e s , de v é r i f i e r  e t de p e r f e c t io n n e r ,  s ’ i l  y 
a l i e u ,  l ’ouvrage examiné.

Dans l a  prem ière é tap e  de c e t t e  u t i l i s a t i o n  des m ach ines, je  songe à 
l ’ en reg is trem en t p a r  v o ie  m écano-graphique du D ic tio n n a ire  de l a  langue  
tohèque l i t t é r a i r e ,  qu i d o i t  p a r a î t r e  sous forme de c a h ie r s ;  deux volumes s o n t 
d é jà  s o r t i s ,  l e  tro is iè m e  e s t  sous p re sse  e t  l e  quatrièm e en  r é d a c tio n . L’ou
vrage d o it  ê tr e  achevé au début de 1967 . L ’en re g is trem e n t envisagé nous 
p e rm e ttra  de donner aux tra v a u x  de ré d a c tio n  to u te  p r é c i s io n  vou lue, dans l e  
domaine de l ’u n i f ic a t io n ,  de l a  r é v is io n , des ré fé re n c e s , e t c .  Nous m ettrons 
oes r é s u l t a t s  à p r o f i t  l o r s  de l a  r é v is io n  de l a  p rem ière  r é d a c tio n  du d ic 
t io n n a ir e  e t ,  en p a r t i c u l i e r ,  dans l a  deuxieme é d i t io n . .  Nous avons d é jà  
e ssa y é , à t i t r e  d ’e x p é rien c e , d ’ im p lan te r  s u r  le s  c a r te s  p e r fo ré e s  le s  mots 
compris sous l a  l e t t r e  "C" du D ic tio n n a ire ;  le s  spécim ens so n t à v o ir  aux  
cours des d isc u ss io n s . Nous aurons à n o tre  d is p o s i t io n ,  en même temps, une 
v a s te  docum entation pour le s  é tudes le x ic o lo g iq u e s , g ram m atica les e t s t y l i s 
t iq u e s ,  de c a ra c tè re  a u s s i  b ien  p ra tiq u e  que th é o r iq u e . Nous en p r o f i te r o n s ,  
avan t t o u t ,  pour l ’é tude  du systèm e le x ic o lo g iq u e , c ’e s t - à - d i r e  du système q u i 
e s t ,  à p ré s e n t, p lu tô t  prévu que d é f in i  e t  s a i s i .  Le systèm e comprenant une 
m u ltitu d e  d ’u n i té s ,  i l  e s t  f o r t  d i f f i c i l e  de l ’é tu d ie r  sous une forme t r a d i 
t io n n e l l e .  A la  m e ille u re  connaissance du système c o n tr ib u e ra  sans doute éga
lem ent l ’ étude des r é l a t io n s  q u a n ti ta t iv e s  re s p e c tiv e s , s ’ appuyant su r le  d ic 
t io n n a i r e .  Le tra i te m e n t m écano-graphique du d ic t io n n a i re  p o u rra  s e r v i r ,  en 
o u tre , à d’a u tre s  o b je c t i f s  encore qui ne son t qu’en v o ie  de c o n c ré tis a tio n  à 
l ’heure  a c tu e l le .  La docum entation qu’o f f r e  l e  d ic t io n n a i r e ,  e n re g is tr é e  sous 
l a  forme imposée par l e s  machines r e s p e c t iv e s ,  peut s e r v i r  de "base" à l ’ é t a -
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blissem ent d 'u n  in v en ta ire  au to m a tiq u e ; pour l e s  d é t a i l s  r e s p e c t i f ,  Je ren 
voie aux d is c u s s io n s .  La c l a s s i f i c a t i o n  exacte des c a té g o r ie s  de mots en re
g is t r é e  p a r  m achines, p o r ta n t  égalem ent su r le s  c a r a c té r i s t iq u e s  morpholo
giques e t  taorphonologlqueo, p o u r r a i t  devenir l a  base du fonds des term es aux 

f in s  de l a  t ra d u c tio n  au tom atique .
Dans l ’ é ta p e  su ivan te  de l ’ e x p lo i ta t io n  des ouvrages e x is ta n ts ,  on abor

dera probablem ent un ouvrage r e l a t i f  à l a  fo rm ation  des moto» à r é d ig e r  c o l
lec tivem en t p a r  l a  sec tio n  gram m aire e t s ty le  de l ’ I n s t i t u t  de l a  langue 
tchèque; l e  volume 1 -  in t r o d u c t io n  théo rique  p a r  M. D okulil "T héorie de l a  
d é riv a tio n  des mote" (avec un résumé en a n g la is  e t  ru s s e )  f u t  p u b lié  en 1963 
(v o ir  a u s s i  l e  volume 2 , consacré  à l a  form ation des s u b s ta n t i f s ,  l e  volume 3 , 
su r la  fo rm a tio n  des verbes e t  des a d je c t i f s ) .

I l  n ’y a u ra  pas de d i f f i c u l t é  à t r a i t e r  l a  docum entation le x ic o lo g iq u e  
des d ic t io n n a i re s  b ilin g u e s . C ito n s  à t i t r e  d’exem ple, qu’un in v e n ta ir e  p ré -  
oleux sans u t i l i s a t i o n  ju sq u ’à p r é s e n t ,  e s t  d is p o n ib le ,  dans l e  d ic t io n n a i re  
ailem and-tchèque de J .  Dobrovsky e t  dans d’a u tr e s  d ic t io n n a ire s  d a ta n t du 
dix-neuvième s i è c l e .

Des t r a v a u x  analogues f u re n t  r é a l i s é s  par l e  p ro fe s s e u r  Quemada à Besan
çon qui é la b o ra  l ’ in v ers io n  du d ic t io n n a ire  f ra n c o -h o lla n d a is  (B . Quenada: 
L’e x p lo i ta t io n  mécanique des d ic t io n n a i r e s  b i l in g u e s ,  Index fra n ç a is -flam a n d  
du V ocabulaire de B erlaim ent, B u l l e t in  d’ in fo rm ation  IV , Besançon 1961 du La
b o ra to ire  d ’a n a ly se  le x ic o lo g iq u e ) .

On p o u r r a i t  songer égalem ent à  rendre  a o c e s s ib le a  e t  à a c c é lé re r  l e s  t r a 
vaux ayant pour o b je t l ’ in v e n ta i r e  lex ico lo g iq u e  à d ix  m illio n s  de f ic h e s .  
A p ré se n t, l ’ é tendue de la  docum entation c o n s ti tu e  souven t un o b s ta c le  s ’op
posant à un tra i te m e n t  ra p id e , à l ’ é tab lissem en t d ’un ap e rçu  m aniable de l a  
docum entation e t  à l a  recherche f a c i l e  des f ic h e s  re s p e c tiv e s .M a in ts  o b je c t i f s  
s e ra ie n t r é a l i s a b l e s ,  sans do u te , p a r  l ’emploi dos e n re g is trem e n ts  m écano-grn- 
phiques, so u s forme d ’une espèce do " p r is e " ;  une p r i s e  su r  la  c a r te  p e rfo ré e  
p o u rra it c o n te n i r ,  par exemple, l e  mot e t sa c a r a c té r i s t iq u e  gram m aticale, l a  
fréquence dea documents où. i l  se  tro u v e  e t l a  fréquence  de se s  form es, l ’e n re 
gistrem ent des ouvrages e t a u te u r s  où i l  se p ré s e n te ,  l ’ i; • rm ation s u r  l e s
sources de docum entation e t  s u r  l e u r  c a ra c tè re , l e s  d a te s  des documents l e s  
plus ré c e n ts  e t  l e s  plus a n c ie n s , l a  s p é c if ic a t io n  de l ’u t i l i s a t i o n  du mot 
dans le  langage  technique (pou r q u e l le s  b ranches). I l  s e r a i t  p o s s ib le  d ’ in d i 
quer égalem ent s u r  l a  c a rte  s i  l e  mot e s t inco rpo ré  aux  d ic t io n n a ire s  e t  l e s  
va leu rs que c e u x -c i l u i  a t t a c h e n t .  Une c a r a c té r i s a t io n  p lu s  poussée des docu
menta p o r ta n t  s u r  le s  d i f f é re n te s  accep tio n s  p o u r ra i t  s ’ appuyer s u r  l e s  accep
tio n s  e t  l e u r  numérotage dans l e  D ic tio n n a ire  de l a  lan g u e  tchèque l i t t é r a i r e .  
A ces p r is e s  s e r a ie n t  à a d jo in d re , sous une forme a n a lo g u e , le s  fa m ille s  de 
mots e t le s  g roupes ph raséo log iques dans le sq u e ls  l e  term e a p p a ra ît .  Un t r a i 
tement p a r e i l ,  à t i t r e  d’ in fo rm a tio n , de l ' i n v e n t a i r e  sous forme de " p r is e s "  
s e r a i t  a s se z  d i f f i c i l e  à r é a l i s e r  e t  i l  r e p r é s e n te r a i t  un t r a v a i l  p lu s  ou
moins égal à l a  prem ière r é d a c tio n  des f ic h e s  le x ic o g ra p h iq u e s ; mais i l  n ’ en
e s t  pas moins v r a i  qu’i l  s e r a i t  u t i l e  de l ’e n v isa g e r.

C. Le t ro is iè m e  domaine d ’une u t i l i s a t i o n  féconde des machines e s t  c e lu i  
c r i~t l que t e x t u e l l e . Les m achines sont en mesure d ’accom plir des c o l l a -
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t io n s  e t  c o n fro n ta tio n s  f o r t  d i f f i c i l e s ,  e l l e s  peuvent f o u r n i r  l ’e x t r a i t  des 
d if fé re n c e s  e x is ta n t  dans le s  te x te s  e t  m ettre  à n o tre  d i s p o s i t io n  le s  docu
ments r e l a t i f s  à l a  c r i t iq u e  te x tu e l le  e t  aux travaux  d ’é d i t io n .

Nous ne fa isons que m entionner c e t te  tâ c h e , p lu tô t  à t i t r e  de p o s s ib i l i 
t é  f u tu r e ,  comme le s  t e x te s  d ’une c e r ta in e  étendue e x ig e n t l ’ emploi non s e u le 
ment des maohines à p e r f o r e r ,  mais à l a  fo is  d ’un c a lc u la te u r ,  in d isp e n sab le  
pour le s  travaux de c o n fro n ta tio n . On a t te n d  to u jo u rs  l ’ é ta b lisse m e n t d ’une 
oonoeption adéquate d ’un système de l e c tu r e ,  m ettan t au  p o in t  la  p e rc e p tio n  
autom atique du te x te  (imprimé ou é o r i t  à l a  m ain). Avec un t e l  d i s p o s i t i f ,  i l  
s e r a i t  p o ss ib le  d’a c c é lé r e r  sensib lem ent l e s  trav au x  r e s p e c t i f s .  T o u te fo is , i l  
n ’y a p lu s  de doute que oe d i s p o s i t i f  s e ra  d ’une co n cep tio n  d é lio a te  im posant 
l ’ emploi d ’un c a lc u la te u r .  I l  en r é s u l te  a in s i  que pour une c e r ta in e  é tendue 
de ces trav au x , i l  s e ra  im possible de s ’ en p a s se r . Quoiqu’ i l  en s o i t ,  nous 
avons l ’ in te n tio n  de rassem b le r le s  expérienoes m éthodiques r e l a t i v e s  à l a  so 
lu t i o n  du problème en oause p a r l ’u t i l i s a t i o n  des machines à  p e r f o r e r .  Un des 
p rem iers  vooabula ires d ’a u te u rs  o rg an isés  p a r vo ie  m écano-graphique se ra  p ro 
bablem ent l ’in v e n ta ire  le x ic o lo g iq u e  des ouvrages de l ’ é c r iv a in  tchèque, P e t r  
B ezruo. Dans la  prem iere é ta p e , l e s  tra v a u x  se  c o n c en tre ro n t s u r  son r e o u e i l  *  
p o é s ie s  i n t i t u l é  "S lezské  p isn e " . Cet o b j e c t i f  nous demande en prem ier l i e u  
d ’é tu d ie r  e t de o o n fro n te r  to u te s  l e s  é d i t io n s  du r e o u e i l  e t  de f a i r e  e n t r e r  
en l ig n e  de oompte le s  in te rv e n tio n s  qui y ont é té  f a i t e s .

6 . Conclusions

Les maohines nous o f f r e n t  a in s i  l a  p o s s ib i l i t é  d ’a p p liq u e r  de n o u v e lle s  
méthodes exactes aux trav au x  l in g u is t iq u e s ,  méthodes c o u ra n te s  dans le s  a u tr e s  
so ienoes notamment dans le s  m athém atiques, e t  d ’o b te n ir  de c e t t e  façon des r é 
s u l t a t s  p ré o is , s f trs , oom plets e t exempts d ’opin ions s u b je c t iv e s ,  d ’approxima
t io n s  e t  de défau ts  dus au manque de docum entation ou à l ’a s p e c t  peu com plexe.

Les nouvelles p o s s ib i l i t é s  a in s i  que le s  beso ins du t r a v a i l  mécanique 
nous imposent to u te fo is  d ’accom plir une tâohe f o r t  d é l io a te  qui e s t  de p ro cé 
der à une analyse u n iv e r s e l le  e t poussée des f a i t s  l in g u i s t i q u e s ,  e n tr e p r is e  
sous un aspeot assez nouveau. I l  fa u t a r r i v e r  aux élém ents o a ra o té r ia t iq u e s  e t  
é t a b l i r  des c lés  ad é q u a te s , a in s i  que d é f in i r  le s  é lém en ts d i s t i n o t i f s  s u r  
tous l e s  p lanai su r  l e s  p lan s  su p é rie u rs  p e u t- ê tr e  seu lem ent théoriquem ent, en 
s t r u c tu r e ,  sous forme de m odèles. Ces p r é p a r a t i f s  peuvent r é u s s i r  s ’i l s  béné
f i c i e n t  d ’une la rg e  p a r t i c ip a t io n  du p u b lio  l in g u is t iq u e  e t  tech n iq u e . On p e u t  
p ré v o ir  que le  tra i te m e n t méoanique de l a  docum entation l in g u is t iq u e  dev iend ra  
progressivem ent l a  méthode o p é ra to ire  p lu s  ou moins g é n é ra le !  i l  e s t  d’a u ta n t  
p lu s  n éc essa ire  d 'a d o p te r ,  de oommun aooord , des p o in ts  de vue appropriés à  l a  
c l a s s i f i c a t io n  des d i f f é r e n ts  domaines de la  l in g u i s t i q u e .  Les moyens te c h 
n iques d ispon ib les o f f r e n t  l a  p o s s ib i l i t é  d ’in o o rp o re r ou de sé p a re r  l e s  f i -  
o h ie rs  le s  plus d i f f é r e n ts  e t de re p ro d u ire  aisém ent l e s  in v e n ta ire s  d isp o n i
b le s .  A in s i, i l  s e ra  p o ss ib le  de r é u n i r  ou de r é p a r t i r ,  dans o e rta in s  b u t s ,  
l e s  documentations v a r ié e s .  Or l a  combinaison de d i f f é r e n te s  docum entations, 
p a r  exemple en vue de oomposer un ouvrage lex io o g rap h iq u e , ou de m ettre  au 
p o in t un d io tio n n a ire  in v e rs e , ou encore d ’é ta b l i r  une image de l a  fréquenoe , 
e s t  conditionnée par un aocord p ré a la b le  des c lé s  pour un classem ent id e n tiq u e
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des f a i t s  l in g u is t iq u e s  d ’im portance e s s e n t ie l le .  Lors de l ’é ta b lis se m e n t des 
c lé s , i l  f a u t  f a i r e  e n tre r  en l ig n e  de compte to u s  l e s  o b je c t i f s  e t  beso in s 
e x is ta n t dans d i f f é r e n ts  domaines des travaux  à e x é c u te r .  A in s i, l a  c l a s s i f i 
ca tio n  fondam entale des mots, due au  besoin  de p ren d re  l e s  mots d irec tem en t 
dans le s  t e x te s  r e s p e c t i f s ,  a u ra  une forme d i f f é r a n t  de la  forme consacrée  
pour le s  re c h e rc h e s  t r a d i t i o n n e l l e s ,  e t  encore une a u tr e  pour l ’en re g is trem e n t 
des mots d é jà  in co rp o rés  au d ic t io n n a i r e .  Tous ces b e so in s  sont à r e s p e c te r  
dans la  c l a s s i f i c a t i o n  fondam entale q u i s e ra  a in s i  l e u r  sy n th è se .

Mon ra p p o r t  n ’a d ’a u tre  b u t que de c o n tr ib u e r  aux d isc u ss io n s  à v e n ir  , 
de donner une base  dans c e r ta in s  domaines ou de p r é s e n te r  des su g g estio n s  л»ия 
d ’a u tre s . A ussi mon rappo rt e s t  à p ren d re  comme une s o r t e  d ’in tro d u c tio n  aux 
d iscussions au cours desq u e lles  j e  re v ie n d ra i  avec p l a i s i r  à n ’ im porte q u e lle  
question  a u s s i  b ie n  qu’aux p r o je t s  c o n c re ts .
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ÜBER DIE EXPERIMENTE AN EINEM SPRACHSTATISTISCHEN AUTOMATEN
J .  Kelemen

1 . Auf dem L e h rs tu h l f ü r  Fernm eldetechnik an der T echnischen U n iv e rs i
t ä t  zu Budapest wurde u n te r  der L eitung von P ro f . L ászló  Kozma e in  sp rao h - 
s t a t i s t i s c h e r  Automat g e p la n t, h e r g e s te l l t  und dem S p ra ch w isse n sch a ftlic h e n  
I n s t i t u t  der U ngarischen Akademie der W issenschaften  im Ja h re  1965« über

geben [ 1] .
2 . Seitdem haben w ir verschiedene Experim ente a u s g e fü h r t,  um die Mög

l ic h k e i te n  und die B rauchbarkeit des Automaten b e i s p ra c h s t  a t  i s t  is  eher Ana
ly se  ausgew ählter s c h r i f t l i c h e r  Texte beobachten und b e sch re ib e n  zu können.

B isher haben w ir l i t e r a r i s c h e  Texte a n a ly s ie r t»  je  3 N ovellen von zw ei 
bekannten ungarischen  S c h r i f t s t e l l e r n ,  D. K oszto lány i und Zs. M óriczj e in 
zelne T e ile  aus dem soz iog raph ischen  Werke von Qy. I l ly é s »  A puszták népe 
d .h . Das Volk der u n garischen  P uszta-S ied lungen  ( in  T ransdanub ien ); eine l i 
te ra tu rg e s c h ic h tl ic h e  Abhandlung von J .  H orváth und e in e n  T e i l  aus einem 
sp ra c h w issen sch a ftlich en  Werke von G. Bározi» A magyar n y e lv  é le t r a j z a  (B io
g rap h ie  der ungarischen  S p rach e).

3 . Die G esichtspunkte der T extanalyse der Experim ente waren» 1. L au t
frequenz (abgesehen von A ss im ila tio n se rsch e in u n g en ), bzw. B uohstabenfrequenz 
( die "zusammengesetzten Buchstaben" a ls  Zeichen e in es  bestimm ten Phonems 
- c s ,  dz . dza, gy, ly ,  ny , s z ,  ty ,  zs -  d ie se  a ls  e in z e ln e  Buchstaben au fge— 
f a s s t ) .  2 . Frequenz d e r versch iedenen  S ilb en t^ p en  ( S i lb e n q u a li tä ts f re q u e n z )  ;
3. Frequenz der S ilben länge typen  naoh L a u t- , bzw. B uchstabenzah l (ohne Rüok- 
a io h t  au f die A ss im ila tio n se rsch e in u n g en ). 4. Frequenz d e r  W ortlänge naoh 
L au t-  bzw. Buchstabenzahl (m it den u n te r  Nr. 1 . in  diesem  A bsatz  um schriebe
nen Einschränkungen). 5. Frequenz der W ortlänge nach S i lb e n z a h l.  6 . Wort
a rte n fre q u en z , bzw. Frequenz der W ortartenw erte in  den gew äh lten  Texten, m it 
R üokslcht auf d ie  in n ere  E in te ilu n g  der e in z e ln e n  W o rta rten . 7 . Frequenz d e r  
S a tz länge  nach W ortbestand. 8 . Frequenz der A ussage-, F ra g e -  und A uffo rde- 
ru n g s-/A u sru fu n g ssä tze , in so fe rn  s ie  s ic h  in  der Druckform der s a tz s o h l ie s -  
senden In te rp u n k tio n sze ich en  sp ie g e ln .

Man könnte n a tü r l ic h  auch andere G esichtspunkte ( wie B uchstabenverbin
dungen, m orphologischen Aufbau der W ortformen, G liederung  und Aufbau d e r  
Sätze  nach Syntagmen, B e g r if fsk re is e  der W örter) be i dem Automaten anwenden. 
Dazu müsste aber e in  g e e ig n e te s  Programm a u s g e a rb e ite t  w erden, d ie K a p a z itä t 
des Automaten i s t  jedooh zu r Analyse des Textes naoh manohen G esich tspunkten  
zu k le in .  Es lohn t s ic h  auoh n ic h t ,  so umfangreiohe A nalysen wie z .B . d ie  
der L a u t- , bzw. Buchatabenverbindungen, durch d iesen  Automaten vorzunehmen, 
w eil dazu mehrere Exemplare vom Lochband desse lben  T extes n ö t ig  wären, w e il  
f e h le r lo s e  V e rv ie lfä ltig u n g  der Lochbänder e in e  mühsame, langsame A rb e it  
i s t ,  und da man bei diesem  Verfahren nooh immer keine dazu n ö tig e  Dokumenta
t io n  der e inzelnen  L a u t- , bzw. Buchstabenverbindungen h ä t t e .  Für solche Ar
b e ite n  s in d  Lochkarten oder Magnetbänder bzw. M agnetp latten  der E lek tronen
rechenzen tren  v ie l  g e e ig n e te r .

4 . Die H au p tb estan d te ile  der E in ric h tu n g  der m echanisch-autom atischen  
T extanalyse sind» e in  F ern sch re ib e r ( O l iv e t t i  -  Iv re a  T e le s c r iv e n ti  m it
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5 Kanälen f ü r  L o c h b an d sch rift) , e in  A b tas te r , e in e  Program m tafel m it Ein
s t e l l f e ld  und d ie  A usw ertstrom kreise . Die beiden l e t z t e n  H a u p tb e s ta n d te ile  

s in d  in  einem M eta llsch ran k  a n g e b ra c h t.
5. p ie  e in z e ln e n  A rbe itsphasen  der b ish e rig e n  Experim ente s in d :  1 . Die

T ransk rip tion  ( dem Wesen nach T r a n s l i te r a t io n )  des T ex tes nach dem "Alpha
bet" des A utom aten. 2. Kodierung des Textes m it Bezeichnung der W orta rten 
werte der Wortfox-men. 3. H e rs te l lu n g  des Lochbandes m it Kodenummern. 4 . Ver
besserung des Lochbandes. 5. Programmierung des Automaten zur T e x tan a ly se . 
6 . E rstes A bschreiben  der Z i f f e r n  des Z äh lappara tes des Automaten. 7 . 
"Lesen" des k o d ie r te n  Textes nach  dem v o rb e re ite te n  Programm durch  den 
Automaten. 8 . Zw eites A bschreiben der Z iffe rn  des Z äh lap p a ra te s . 9 . Sub
t ra k t io n . 10. T ab e llie ru n g  d e r Frequenzdaten des a n a ly s ie r te n  T ex tes .
11. Summierung d e r  Frequenzdaten d e r  verschiedenen  T ex te . 12. Sprachw issen
s c h a f tlic h e  Bew ertung der F requenzdaten .

5 .1 . Zur T ra n sk r ip tio n  ( T r a n s l i t e r a t io n )  w ird  e in  O liv e t t i - F e rn s e h re i -  
ber (4) g e b ra u c h t. Bei d ie se r  Phase wird der Text n u r  in  K la r s c h r i f t  ge
sch rieben , ohne Lochen des Lochbandes.

5 .1 .1 . Das in te rn a t io n a le  A lphabet wird fo lgenderm assen  m o d i f iz i e r t :
5 .1 .1 .1 . Das Lochen fü r  g  w ird  mit dem L autw ert des kurzen ö, das Lo

chen fü r  w m it dem Lautwert des ku rzen  ü g eb rau ch t. Wenn im Text ganz aus
nahmsweise doch d e r  Buchstabe £  vorkommt, wird e r  i n  d e r T ra n sk r ip tio n  durch 
d ie  Buchstabenverbindung kv e r s e t z t  und u n te r den Anmerkungen über d ie  Ar
b e i t  a u fg e z e ic h n e t; ebenso wird e in  s e lte n e s  w des T extes durch vv e r s e tz t  
und auf ge z e ic h n e t .

5 .1 .1 .2 . Das Lochen fü r  g  ( i n  K la rs c h r if t  e r s c h e in t  es a ls  r )  h a t e ine
dreifache F u n k tio n : a) vor dem Buchstaben der S e lb s t la u te  wird es a l s  Zei
chen der V okallänge gebraucht ( a l s o  va bezeichnet á ,  ve s te h t  f ü r  é_ u sw .);
b) vor dem e r s t e n  Buchstaben d e r  B uchstabenverbindungen f ü r  e inen  L aut s te h t  
es a n s ta t t  des zw eiten  Elem entes d ie s e r  Buchstabenverbindungen ( z .B . vc be
zeichnet C£3 = £ ;  vd s te h t  f ü r  _dz usw .); c) wenn es  vor dem B uchstaben h 
s te h t ,  b ez e ic h n e t die Verbindung vh den Laut ddz. Wenn das ganz s e l t e n  im 
Text mit anderem  Wert vorkommt, w ird  es durch d ie  Verbindung ij. e r s e t z t  und 
au fgeze ichne t.

5 .1 .1 .3 . Das Lochen fü r  x ( i n  K la rs c h r if t  e r s c h e in t  es a ls  l )  h a t auch
eine d re ifac h e  Funktion: a) v o r  dem e rs te n  B uchstaben der B uchstabenverb in
dungen fü r e in e n  M itlau t s te h t  es  im allgem einen t e i lw e is e  a n s ta t t  des zwei
te n  Elementes d e r  Buchstabenverbindung, te i lw e is e  f ü r  d ie  Bezeichnung der 
gekürzten Doppelung d iese r V erbindungen, z .B . Xc s t e h t  f ü r  cc s , l g  fü r  ggy; 
usw.; b) d ie  Verbindung Id  b e z e ic h n e t die kurze A f f r ik a te  dzs; c) d ie  Ver
bindung Xh s t e h t  fü r  langes (g e k ü rz t  verdoppeltes) d d z s . Wenn der Buchstabe 
X  ganz s e l t e n  im Text vorkommt, w ird  e r  durch d ie  Verbindung kvs (=ksz) e r 
s e tz t  und a u fg e z e ic h n e t.

Eaa "Alphabet" f ü r  den Automaten s i e h t  a lso  fo lgenderm assen
aus:
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B u o h sta b e  o d er  B u ch sta b en v erb in d u n g B u ch sta b e  o d e r  B u c h sta b e n v e r b in d u n g

d er  R e c h tsc h r e ib u n g d e s  A utom aten d e r  R e c h ts c h r e ib u n g d e s  A u tom aten

а а nny Zn

á ▼а 0 0

b b <5 TO

О С ö ö /L och u n g  f t lr  
u r s p r ü n g l ic h e s
о /

c s т с

CCS 1 с <5 TÖ

d d P P
dz vd / l k v * /

ddz vh r r

dza Id 8 а

ddza I h SZ T 3

e 6 s s z I s

6 т е t t
f f ty T t

g g t t y I t
gy ▼g u u

ggy i g u TU

h h ü U /L o ch u n g  f ü r  
u r s p r ü n g l ic h e  
w /

i i
i v i ' . .

i i
ti / 
v  / " Tü v v * /

к к /X k v s * /

1 : 1 / у U * /
z z

l y v l za TZ

U y I I z z s I z
m m
n n
ny vn

5 . 1 . 1 . 5 .  D ie  F o l g e r i c h t i g k e i t  d e r  T r a n s k r ip t io n  w ir d  zw ar durch d ie  Be
z e ic h n u n g  d er  L a u te  d d z , dza und ddza g e b r o c h e n , d i e s e  kommen a b er  s e h r  s e l 

t e n  v o r ,  b e d e u te n  a l s o  p r a k t is c h  k e in e  b e t r ä c h t l i c h e  S c h w i e r i g k e i t .  E b en so  

w ird  d ie  U m schreibung f ü r  д ,  w, x ,  ^  d e s  T e x te s  durch  k v , v v ,  k s ,  ij_ k e in e  

S c h w ie r ig k e it  b e i  d er  A usw ertung b e d e u te n , wenn man a u f  Grund d er b e so n d e r e n  

A u fze ich n u n g en  b e i  L a u t-  . bzw. B u c h sta b e n -  und S i l b e n s t a t i s t i k  d i e s e  w e n ig e n  
F ä l l e  b e r ü c k s i c h t ig t .

5 .1 .2 . Die T ra n sk rip tio n  wurde so a u sg e b ild e t, dass Jed er Buchstabe und 
jede Buchstabenverbindung nach einem Bucnstabenwechsel gesch rieb en  werden
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kann und d ie  S c h r i f t  binnen e in e r  S ilb e  n ic h t durch  Zeichenwechsel u n te r 

brochen werden m uss.
5. I . 3. Die S ilbengrenze  w ird durch das Zeichen /  b ez e ic h n e t. D ieses 

Zeichen wird m it Anschlägen des Z eichenw echsels, d ie  fo lgende S ilb e  m it An
schlägen des Buchstabenw echsels e i n g e l e i t e t .

5 .1 .3 .1 . A n s ta t t  Ic  ( f ü r  ç c s )  usw. wird in  in te rv o k a le r  S te llu n g  "Buch
stabe" V B uchstabe ç  Zeichenwechsel /  Buchstabenw echsel "Buchstabe" v Buch
stabe c g e lo c h t ( i n  der K la r s c h r i f t  e rsc h e in t es a l s  V c/vc) u sw ., um d ie  
autom atische S ilb en zäh lu n g  zu erm öglichen .

5 .1 .3 .2 . A ss im ila tio n se rsc h e in u n g e n , d ie s ic h  in  der R ech tschreibung  
n ic h t w id e rsp ie g e ln , werden auch b e i  S ilben trennung  n ic h t  b e z e ic h n e t. Z.B. 
d ie Wortform b á n ts a  wird n ic h t  a l s  bVan/vca, so n d ern  a ls  b v a n t/sa  g e lo c h t 
(n a tü r lic h  m it d e r  Lochung des Z eichen- und des B uchstabenw echsels, wo es 
notwendig i s t ) . Die S ilben  werden a ls o  in  Graphemverbindungen g e lo ch t und ana
l y s i e r t .

5 .1 .3 .3 . D ie T ra n sk rip tio n  d e r A ssim ila tio n se rsch e in u n g en  und dam it d ie  
Analyse der S i lb e n  a ls  Phonemverbindungen wird e r s t  s p ä te r  v e rw irk l ic h t ,  da 
d ie Analyse sow ohl der g raph ischen  a l s  auch der a k u s tis c h e n  S e ite  des T ex tes 
dem Projekt nach au se in an d erg eh a lten  werden s o l l .

5 .1 .3 .4 . B e i S ilbengrenzen  d e r Zusammensetzungen werden die e in z e ln e n  
Gliedwörter a l s  s p ra c h lic h  s e lb s tä n d ig e  E in h e iten  b e u r t e i l t ,  a lso  Wortformen 
wie vasút a ls  v a s /v u t  (n ic h t a ls  v a /s v u t ) in  S ilb e n  g e t e i l t .

5 .1 .4 . Die In te rp u n k tio n  w ird m it wenigen Ausnahmen nach d e r in te r n a 
tio n a le n  Perns eh re  ib e rp ra x is  g e lo c h t und g e sc h r ie b e n . Satzende w ird immer 
durch einen Punkt b eze ich n e t, abgesehen davon, ob es s ic h  um e inen  Aussage
s a tz , einen A u sru fu n g s-, A uffo rderungssa tz  oder um e in en  F rag esa tz  h a n d e lt  , 
um damit das au tom atische  S a tzzäh len  zu erm öglichen.

5 .1 .4 .1 . F ra g e sä tz e  werden m it der Kom bination "Punkt F ragezeichen" 
( .? ) u n te rsc h ie d e n .

5 .1 .4 .2 . A usru fungs- und A u ffo rd e ru n g ssä tze , deren  Satzende in  der 
Rechtschreibung du rch  A usrufungszeichen bezeichnet w ird , werden m it d e r  Ver
bindung von "Punkt Doppelpunkt" ( . : )  abgesch lo ssen .

5 .1 .4 .3 . Der Punkt in  a n d e re r  S te llu n g  ( z . B .  nach  Abkürzungen) wird 
durch G le ic h h e itsz e ic h e n  ( =) e r s e t z t ,  um d ie  S tö rungen  des S a tzz ä h le n s  zu 
e lim in ie ren .

5 .1 .4 .4 . Sem ikolon ( ; )  w ird in  der T ra n sk r ip tio n  durch d ie  Verbindung 
"Punkt S tric h "  ( . , )  e r s e tz t .

5 .1 .5 . Da b e i  den Experim enten auch au f den W ortartenw ert d e r W ortfor
men Rücksicht genommen wurde, wurde nach den W ortformen auch e ine  sym boli- 
sche d r e i s t e l l i g e  Zahl g e sch rieb en , um P la tz  f ü r  d ie  en d g ü ltig e  Bezeichnung 
des W ortartenw ertes zu s ic h e rn  und d ie In n e rv a tio n  de r Bewegungen d e r end
g ü ltig en  L o ch b an d sch rift v o rz u b e re ite n .

5 .1 .6 . Bei d e r  K ontro lle  d e r T ra n sk r ip tio n  werden d ie  e v e n tu e lle n  
S ch re ib feh le r an  d e r  K la rs c h r if t  v e rb e s s e r t .

5*2« K odierung des Textes m it Bezeichnung d e r  W ortartenw erte d e r  Wort— 
formen. Nach Verbesserung de r K la r s c h r i f t  t r ä g t  man e ine  d r e i s t e l l i g e  Zahl
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a la  Sym bol d e s  W o r ta r te n w e r te s  naoh d e r  b e t r e f f e n d e n  W ortform  e i n .  Das S y s 

tem  d e r  W o rta rten w erte  wurde so  a u f g e s t e l l t ,  d a s s  d ie  e r s t e  Z i f f e r  von  1 b i s  

9 den W ert n ach  f o lg e n d e n  W ortarten  b e d e u te t«  1  Z e itw o r t  ( V erbum )« 2 H aupt

w ort (S u b s ta n t iv u m )« 3 E ig e n s o h a f ts w o r t  ( A d je k t iv u m )« 4 Z a h lw o rt (N u m e r a le )»

5 Fürw ort (Pronom en)« 6 B estim m ungsw ort (A d v e r b )«  7 V erbalnom en bzw. V e r b a l

ad verb  ( I n f i n i t i v «  P a r t i z i p ) ,  8  " P o s t p o s i t io n " ,  9 A r t i k e l .  D ie  a n d eren  W ort

a r t e n  w erden  duroh e in e  z w e i s t e l l i g e  Z a h l u n t e r s c h ie d e n ,  d e r e n  e r s t e  Z i f f e r  

immer N u l l  ( 0 )  i s t ,  a l s o  0 1  (o d e r  02) S a tz w o r t  ( " I n t e r j e k t io n " ) «  Об A d ver

b i a l e s  P r ä f ix  e in e s  Verbstam m es (u n g . " ig e k ö t d " ) « 08 B in d ew o rt (K o n ju n k t io n ) .  

D ie  z w e i t e  und d r i t t e  Z i f f e r  naoh  1 - 9  d i e n t  d a z u , d i e  U n t e r k la s s e  o d e r  Un

t e r a r t  d e r  b e t r e f f e n d e n  W o r ta r t , t e i l w e i s e  au o h  a n d ere  U n t e r s c h ie d e  z u  b e 

z e ic h n e n ,  d ie f m it  W o rta r ten w erten  i n •Zusammenhang s t e h e n .  So b e z e ic h n e t  z . B .  

1 1 1  i n t r a n s i t i v e s  Z e itw o r t  ohne P r ä f ix ,  1 1 8  d a s s e lb e  m it  P r ä f i x ,  121  t r a n s i 

t i v e s  Z e itw o r t  m it  O b jek t ohne P r ä f i x ,  1 2 8  d a s s e lb e  m it  P r ä f i x  u sw .
5 . 3 .  D ie  H e r s t e l lu n g  d e s  Loohbandes g e s o h le h t  d uroh  e in e n  O l i v e t t i - F e m -  

s o h r e ib e r  a u f  Grund d e s  t r a n s k r ib ie r t e n  T e x te s  m it K o d ieru n g  d e r  W o r ta r te n —  

w e r t e .  D er F e r n s c h r e ib e r  l o c h t  das 5 -K a n ä le -L o ch b a n d  und s c h r e i b t  g l e i c h z e i t i g  

den  T ex t i n  K l a r s o h r i f t .
3 . 3 . 1 .  Wenn d ie  T y p is t  i n  b em erkt, d s s s  e in  F e h le r  gem aoht wurde und i n  

d e r  S o h r i f t  vom F e h le r  n i c h t  zu w e it  g e l a n g t  1 s t ,  kann d e r  F e h le r  w ährend  

d e s  S o h r e ib e n e  v e r b e s s e r t  w erd en . Den u n t e r e n ,  k l e in e r e n  Arm d e s  L o o h a p p a ra -  

t e n  s t e l l t  s i e  i n  d ie  S t e l l u n g  m it d e r  A u f s c h r i f t  ESCI, naohdem  d rü o k t s i e  

den o b e r e n , lä n g e r e n  Arm e in m a l, wenn s i e  um e in e n  S o h r i t t ,  z w e im a l, wenn  

s i e  um z w e i S c h r i t t e  den F e h le r  in  d er  w e i t e r e n  S o h r i f t  h i n t e r  s i o h  g e l a s s e n  

h a t  u sw . D ab ei m uss s i e  a o h t  g e b e n , au oh  d en  G ebrauch vom W a g e n r ü c k la u f, 

Z e ile n v o r s o h u b , B u o h sta b e n w e o h se l, Z e io h e n w e o h se l und Z w isohenraum  a l s  e in e n  

s e lb s t ä n d ig e n  S o h r i t t  m itz u z ä h le n . Naohdem b r in g t  s i e  d en  u n te r e n  Arm l n  

S t e l lu n g  INOL und d r ü o k t den B u o h sta b e n w e o h se l s o  v i e l e  U a l ,  w ie  v i e l  

S c h r i t t e  m it dem o b e r e n  Arm das Lochband z u r ü o k g e z o g e n  w u rd e . D ie  S o h r i f t  

w ir d  von  dem l e t z t e n  f e h l e r l o s e n  B u o h sta b en  h zw . Z e io h e n  oh n e Z w isohenraum  

f o r t g e s e t z t .

5 . 3 . 2 .  D ie  W ortform  w ird  m it S i lb e n g r e n z e n  g e lo o h t »  d ie  d r e i s t e l l i g e  

Z ah l w ird  ohne Zw isohenraum  naoh d er  l e t z t e n  S i lb e n g r e n z e  g e l o o h t .  N aoh d e r  

Z ah l d e s  Wort a r te n w e r t  e s  l o o h t  man e in e n  Z w isohenraum . Vor d e r  e r s t e n  W ort

form  s t e h t  k e in  Zwisohenraum « naoh  d e r  Z a h l d e s  W o r ta r te n w e r te s  d e r  l e t z t e n  

W ortform  d e s  S a t z e s  l o o h t  man auoh ' e in e n  Zw isohenraum  und e r s t  f o l g t  

d ie  Loohung d es s a t e s o h l i e s s e n d e n  I n te r p u n k to n a z e io h e n a . So z ä h l t  d e r  A u to 
mat d uroh  d ie  Loohung d e r  Zwisohenräum e u n m it t e lb a r  d ie  Z a h l d e r  W ortform en  
d e s  T e x t e s .

5 . 4 .  D ie  V e r b e sse r u ng d e s  L ooh b an d es.  Naoh B een d ig u n g  d e r  H e r s t e l lu n g  

d e s  L oohbandes w ird  d i e  Loohung duroh V e r g le ic h  d e r  g l e i c h z e i t i g  h e r g e s t e l l -  

t e n  K la r s o h r i f t  m it dem O r ig in a l t e x t  g e p r ü f t .  D ie  F e h le r  w erden  i n  d e r  E L a r -  
s o h r i f t  b e z e ic h n e t ,  am Loohband h e r a u a g e su o h t  und v e r b e s s e r t .

5 . 4 . 1 .  Wenn b e i  d e r  Loohung n u r  e i n  B u c h sta b e  o d e r  e i n  Z e io h e n  v e r f e h l t  

w urde, w ird  das ü b e r f l ü s s i g e  Looh m it e in em  dünnen K leb eb an d  z u g e k le b t ,  d i e  
w e g g e b lie b e n e  Loohung m it  ein em  H an d looh er n a o h t r ä g l io h  vorgenom m en.

5 . 4 . 2 .  Wenn e in e  Ä io h a ta b e n -  o d e r  Z e io h e n lo o h u n g  bzw . e i n e  B u o h s ta b e n -
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W echsel-, Z eichenw echsel-, Zwischenraum-, Z eilenvorschub oder Wagenrück
lauflochung au sg eb lieb en  i s t ,  wenn irgendwo am Lochband mehrere F e h le r  e n t
deckt wurden, w ird  das Lochband nach d e r l e t z te n  f e h le r lo s e n  Lochung abge
sc h n it te n , d e r r i c h t ig e  T e x t te i l  i n  e in  neues Lochband f e h le r lo s  g e lo c h t, 
das u rsp rü n g lich e  Lochband und das d a ru n te r  g e le g te  f e h le r lo s e  neue zusam
mengeklebt. Wenn d ie  Verbesserung n u r  aus wenigen (1  b is  2-3) L ochreihen  be
s te h t ,  wird das andere Stück des O rig inalbandes n ic h t  u n te r ,  sondern  über 
das neue Lochbandstück ge leg t und so zusammengeklebt. Wenn das eingeschobene 
neue Lochbandstück lang  genug i s t ,  w ird  das andere S tück des O rig ina lbandes 
darun ter g e le g t und zusammengeklebt. Als b rauchbarer K le b e sto ff  e rw ies  s ic h  
nach e in igen  V ersuchen der F isch le im .

5 .4 .3 . Da d as  Lochband mit v e rsc h ie d e n e r  Programmierung z iem lich  v i e l 
mal (8  b is  10—m al) durch den A b ta s te r  gehen muss, machen w ir vom v e rb e s s e r 
te n  (g ek leb ten ) Lochband immer e in e  K opie, d ie  entw eder ga r ke ine  od er nu r 
k le in e re  V erbesserungen h a t .  Dazu la s s e n  w ir das v e rb e s s e r te  Lochband durch 
einen Sender ( "g ép i adó") gehen, d ie  Kopie w ird durch d ie  K la r s c h r i f t  
g le ic h z e i t ig  oder n a c h trä g lic h  g e p rü f t .

5.5. Programmierung des Automaten für die Textanalyse. Die Programmie
rung wird auf Grund des verbesserten bzw. durch den Sender und Fernschreiber 
kopierten (automatisch gelochten) Lochbandes vorbereitet.

5 .5 .1 . Am oberen  T eile  des Automaten b e fin d e t s ic h  d ie Program m tafel 
mit E in s te l l f e ld  und mit Ü b e rsc h r if t  d e r e rs te n  und l e t z te n  S t e l l e  der 
einzelnen  B uchstaben bzw, (e in e n  Laut bezeichnenden) Buchstabenverbindungen, 
Z iffe rn  und In te rp u n k tio n sz e ic h e n . Es g ib t  an d ie s e r  T afe l fü r  jeden  Buch
staben , jede Z i f f e r ,  jedes Zeichen m ehrere Löcher f ü r  d ie  S te ck e r , um v e r
schiedene Kom binationen (Verbindungen) s te c k e n  zu können.

5 .5 .2 . Zur Forschung der Frequenz der e in ze ln en  Buchstaben bzw« Laut
zeichen v e rb in d e t man die S te l l e  des b e tre ffen d en  Buchstaben ( des L a u tze i
chens) mit e in e r  d e r  49 Zähler (an fan g s m it e in e r  de r 39 Z ähler und a l s  Er
gänzung e in e r  d e r  n ic h t verw endeten 55 » le tz te n  G lied er der K om binations
zähler" mit Ü b e rs c h r if t  UJj v g l .  4 .5 .2 .  -  10 Z äh ler wurden in  den Automaten 
n a c h träg lich  e in g e b a u t, w eil d ie  39 Z äh ler und d ie  f r e i  geb liebenen  l e t z t e n  
G lieder der 55 K om binationszähler o f t  n ic h t  ausre ichend  waren. Die Frequenz 
der w ich tig s ten  Zeichen (z .B . P unkt, F ragezeichen , Doppelpunkt) w ird in  d e r  
Regel an den fre ig e b lie b e n e n  l e t z t e n  G liedern  der Kombinations Z äh le r ge
z ä h lt .

5 .5 .3 . Programmierung v e rsc h ied e n e r  Kom binationen. Am lin k e n  D r i t t e l  
der Program mtafel f in d e t  man d ie  S te c k lö c h e r  der K om binationszäh ler. S ie  be
stehen  aus 250 E in h e ite n : 55 S te ck lö c h e r  fü r  d ie  e rs te n  G lieder d e r Kombina
tio n en  (b e z e ic h n e t E ) , 140 S te ck lö c h er fü r  die M it te lg l ie d e r  (к ) -  d a ru n te r  
70 fü r den Anfang der M it te lg lie d e r  (KK), 70 f ü r  das Ende der M it te lg l ie d e r  
(KV) — und 55 S teck löcher fü r  das l e t z t e  (ab sc h lie ssen d e ) G lied  (UJ) der

- Kombinationen.

5 .5 .3 .1 . Bei der Programmierung d e r  S ilben typen  d ie n t immer d ie  P o si
t io n  fü r  S ilb en g ren ze  ( / )  zum e rs te n  und l e t z te n  G lied . Zwischen d ie se  
Positionen  (A nfang -  /  und S ch luss -  / )  werden d ie  P o s itio n e n  f ü r  V (V okal, 
S e lb s t la u t) ,  C ( K) (Konsonant, M itla u t)  und d ie versch iedenen  Verbindungen



155

von d iesen  (z .B . CV, VC, CVC, CVCC usw.) a ls  »M itg lieder»  g e s te c k t .
5 .5 .3 .1 .1 .  Den E in h e iten  en tsp rechend , d ie  am l in k e n  D r i t t e l  der P ro 

gram m tafel m iteinander verbunden s in d , v e rb in d e t man im zw eiten  D r i t t e l  d e r  
Programmtafel d ie  P o sitio n en  des e rs te n  G liedes (ED/) in  bestimmtem N achein
ander mit den P o s itio n e n  der M it- und S e lb s t la u te  (KD) mit den P o s i t io 
nen des le tz te n  G liedes (U J /) .  Der so gesch lossene  S tro m k re is  u n te rsc h e id e t  
d ie  e inzelnen  S ilb en ty p en . Die entsprechenden Z äh ler des le tz te n  G lied es  
zäh len  die e inzelnen  S ilb en ty p en .

5 .5 .3 .1 .2 .  Der Automat wurde u rsp rü n g lic h  so g e p la n t ,  dass fü r S i lb e n — 
typenzäh len  nur d ie e rs te n  18 E rs tg l ie d e r  zur Verfügung s ta n d .  Da es aber b e i  
der T extanalyse n io h t a u s re ic h te , wurde d ie  Verknüpfung so  m o d if iz ie r t , daes 
jed es  E rs tg lie d  auch fü r  S ilben typenzäh len  zur Verfügung s t e h t .

5 .5 .3 .2 . Bei d e r Frequenz von anderen B uchstaben-, bzw. Lautverbindungen 
(w ie bei verschiedenen  M itlautverbindungen) kann das Programm ähnlich  v o rb e 
r e i t e t  werden, nur a n s ta t t  C und V v e rb in d e t man d ie  e in z e ln e n  Buchstaben und 
L autzeiohen. Vom Zeichen der S ilbengrenze  ( / )  kann man n a tü r l i c h  absehen, wenn 
d ie  Verbindung n ic h t binnen e in e r  S ilb e  oder an e in e r  S ilbeng renze  e r f o r s c h t  
w ird . *

5 .5 .3 .3 . Für das Zählen von Länge der W örter (nach  Buchstaben bzw. L a u t-  
zeicfren oder nach S i lb e n ) , der S ilb en  (nach Buchstaben bzw. Lautzeichen) und 
d e r Sätze (nach W örtern) h a t der Automat zwei s p e z ie l le  S trom kreise i einen  m it 
21, einen mit 11 Z ählern  und mit je  einem Summierer.

5 .5 .3 .3 .1 .  Mit dem S trom kreis mit 21 Zählern (A Jl -  AJ21) und einem Sum
m ierer (ATI) wird d ie  Länge der W örter und der S ä tze , m it dem Strom kreis m it 
11 Zählern (CJ1 -  C J ll)  und mit einem Summierer (AT2) a b e r  d ie  Länge der S i l 
ben g e z ä h lt.

5 .5 .3 .3 .2 .  S teck t man e inen  S tecker "Laut" in s  S te ck lo c h  S l, einen ande
ren  S tecker "Zwischenraum" in s  S teck loch  ATI, dann z ä h lt  A Jl die W örter, d ie  
aus einem Laut bestehen , AJ2 d ie  W örter aus 2 Lauten, . .  AJ21 die W örter au s  
21 und mehr a ls  21 L auten . ATI z ä h lt  dann d ie  Gesamtzahl d e r Wörter des T e x te s .

5 .5 .3 .3 .3 .  Beim Zählen der Länge von W örtern den S ilb e n  nach v e rb in d e t  
man Silbengrenze /  und S l .  Bei der Länge von Sätzen nach W örtern verknüpft man 
e in e r s e i t s  "Zwischenraum" und S l, a n d e re r s e i ts  "Punkt" ( a l s  Zeichen des S a tz 
endes) und ATI.

5 .5 * 3 .3 .4 . Beim Zählen der Länge von S ilb en  v e rk n ü p ft man Buchstaben bzw. 
Lautzeichen mit S2, S ilbengrenze  /  m it AT2. So z ä h lt  C Jl d ie  S ilben , d ie  aus 
einem Laut bestehen  CJ2 d ie  S ilb en  aus 2 Lauten, . . .  usw. AT2 z äh lt dann d ie  
Gesamtzahl der S ilb e n .

5 .5 .3 .4 .  Zur E rforschung der Frequenz der W örter 1 s t  im allgem einen d ie 
s e r  Apparat n ich t g e e ig n e t, da d ie K om binationsm öglichkeiten r e l a t iv  g e r in g  
s in d , da keine Ordnungsm öglichkeiten der W örter und ke ine  S c h re ib -  oder Druck
m öglichkeiten beim Automaten vorhanden s in d . Nur e in ig e  d e r  h äu fig s ten  k u rze n  
W örter kann man duroh den Automaten zählen la s s e n , wenn man die e in z e ln e n  
Buchstaben und L autzeichen  in  entsprechendem N acheinander zwischen zw ei 
Zwischenräume programmiert ( z .B . a , az , ám, egy, ez , ig y , i t t ,  6, o t t ,  ú g y ).

5 .5 .3 .5 . Die Programmierung der W ortartenw erte g e s c h ie h t nach den e i n z e l -
Z ifferkom binationen der d r e i s te l l ig e n  Zanlen. H ie r kann man d ie  e r s t e
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Z iffe r  zum e r s t e n ,  die d r i t t e  Z i f f e r  zum le tz te n  G lied  wählen, ohne S ilb e n 
grenzenzeichen und ohne Zwischenraum«

5. 6 . раз e r s t e  Absohreiben d e r  Z if fe rn  des Z ä h lap p a ra te s  i s t  notw endig um 
die so bekommenen Zahlen aus den s p ä te r e n  su b tra h ie re n  zu können.

5«7« Das "L esen11 des v o r b e r e i te te n  Textes nach den e in z e ln e n  Programmen 
v e rw irk lic h t d e r  Automat, wenn d e r  r e c h ts  stehende S c h lü s s e l  des A b ta s te rs  in  
G rundstellung ( d .h .  M it te ls te l lu n g )  geb rach t w ird.

5 .7 .1 .' B le ib t  der A b tas te r  und d e r Automat an e in e r  gew issen S t e l l e  des 
Lochbandes s te h e n ,  so müssen Lochband und die b e tre ffe n d e n  S tro m le i te r  über
p rü ft werden, um f e s tz u s te l le n ,  ob n ic h t  etwa e in e  L e e r s t e l l e  am Lochband 
s ta t t f in d e t  o d e r  ob kein K o n ta k tfe h le r  des Automaten das S teh en b le ib en  ausge
lö s t  h a t. B ei d ie s e r  Prüfung kann man auoh E in z e l s c h r i t t e  des A b ta s te rs  zu 
H ilfe  nehmen. Das gesch ieh t d u rch  R e c h tss te llu n g  des re o h te n  S c h lü sse ls  und 
duroh einen e in m alig en  Druck nach  r e c h t s  am lin k e n  S c h lü s s e l  und das s o fo r t ig e  
F re ila sse n  d ie s e s  zweiten S c h lü s s e ls .

5. 8 . Das z w e ite  Ab3Chrelben d e r  Z iffe rn  dee Z ä h lap p a ra te s  nach Beendigung 
des "Lesens" z e ig t  das Plus des T e x te s  gegenüber dem v o rig e n  Z ä h le rs tan d .

5. 9 . Die S u b tra k tio n  der Z ah len  des früheren  Z ä h le rs ta ru e s  aus den Zahlen 
des sp ä te ren  Z äh lerstandes g i b t  d ie  Zahl d e r F requenz d e r program m ierten 
sp rach lichen  Erscheinungen (d es  Buchstabens bzw. L a u tze ich e n s , In te rp u n k tio n s 
zeichens, des S ilb e n ty p s , des W orta rtenw ertes u sw .).

5 .10. Naoh T abe llie rung  d e r Frequenzdaten des a n a ly s ie r te n  T ex tes e rh ä l t  
man die V e rh ä ltn is s e  und P ro p o rtio n e n  zwischen den e in z e ln e n  sp ra c h lic h e n  Er
scheinungen des T ex tes . Die V e rh ä ltn is s e  kann man en tw eder in  ab so lu te n  Zahlen 
oder in  P ro z en te n  angeben. Die p ro z e n tu e lle n  Angaben s in d  a n sc h a u lic h e r  und 
mehr ü b e rs ic h tb a r .

5 .11. Wenn man verschiedene T ex te  a n a ly s ie r t  h a t ,  kann man d ie se  v e r
sc h ie d e n a rtig  summieren: nach A u to ren , nach l i t e r a r i s c h e n  G attungen, nach
S tilr ic h tu n g e n , nach  k rono log ischen  G esichtspunkten u .a .

5.12. B ei d e r  sp ra c h w issen sc h a ftlic h e n  Bewertung d e r  F requenzdaten muss 
b e rü c k s ic h tig t w erden, dass d ie  F requenz der s p ra c h lic h e n  E rscheinungen e in e  
seh r komplexe, sp ra c h lic h  -  g e s e l l s c h a f t l i c h  -  g e s c h ic h t l ic u  d e te rm in ie r te  
Gegebenheit i s t ,  in  der v i e l e r l e i  Faktoren  s ic h  w id e rsp ie g e ln  und dass d ie  
Quelle d ie s e r  Forschungen d .h . d e r  Text e in  s p ra c h lic h e s  E rgebnis in d iv id u e l
l e r  T ä tig k e it  i s t ,  a lso  neben dem "S prach lichen", " G e s e lls c h a f tl ic h e n "  in  
hohem Grade auch  " In d iv id u e lle s"  e n t h ä l t .  Damit häng t es zusammen, dass d ie  
verschiedenen Meinungen s p ra c h s ta t  i s t  isc h e r  U ntersuchungen in  E in z e lh e ite n  o f t  
so weit au seinandergehen . Es g i b t  a b e r  auch ü berraschende  Übereinstimmungen 
und die E rfo rsch u n g  der l e t z t e r e n  Tatsachen i s t  eben e in e  d e r w ic h tig s te n  
Z ie laussetzungen  de r s p ra c h s ta t is t is c h e n  Forschungen.

6. Für d ie  w eiteren  Forschungen i s t  es a lso  zweckm ässig, d ie  P r in z ip ie n  
der Zusammenstellung eines Korpus fe s tz u le g e n , sowohl h in s i c h t l i c h  d e r Aus
breitung  a ls  auch  der G liederung, d e r  P roportion  d e r  e in z e ln e n  T e ile  d iese s  
Korpus naoh L ite ra tu rg a ttu n g e n , n ach  V erfasser und ch rono log ischen  Sch ich ten  
der ausgew ählten T ex te. E rs t nach einem  mit g ro sse r U m sicht zusam m engestellten 
Korpus und s e in e r  s p ra c h s ta t is t is c h e n  Analyse werden w ir  e ine  f e s te  B asis zu 
den T e i la rb e i te n  und w eiteren  Forschungen haben.
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Diese Fragen und d ie  sp rach w issen sc h a ftlic h e n  E rgebn isse  der Experim ente 
w ird V erfasser in  e in e r  sp ä te ren  A rbeit e ingehender e rö r te r n .

A N M E R K U N G E N

[l]  Ober Plan und p r in z ip ie l l e  Fragen des Automaten! L. Kozmái N y e lv s ta t i s z t i 
k a i Automata (E in  s p r a c h s ta t i s t i s c h e r  A utom at), Á lta lá n o s  N y e lv é sz e ti  
Tanulmányok (S tu d ie n  über allgem eine S p rach w issen sch a ft) , r e d ig ie r t  von
L. Kalmár und Za. T e leg d i, I I .  B udapest, 1962-64. 133-7p.

Über d ie sp rac h w issen sc h a ftlic h e  Grundlage des Automaten fand e ine  B esp re
chung zwischen L. Kozma und I .  Fónagy s t a t t ;  vo r Beendigung des Automaten 
hat noch J .  Kelemen e in ig e  Wünsche m i t g e t e i l t ,  d ie  t e i l s  auch e in g e b a u t 
wurden.

Die techn ischen  A rb e iten  hat Béla Fra j k a , Dozent an d e r  Technischen Uni
v e r s i tä t  und Ferenc A lb e rt P ro je k tte c h n ik e r  der F ab rik  f ü r  Fernm eldetech
n ik  "B e lo ian n ls" (B udapest) a u sg e fü h rt.
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ОБЗОР ТАБЛИЦ ВЕНГЕРСКОГО СЛОВАРЯ, ПОЛУЧЕННЫХ НА ПЕРФОКАРТНЫХ МАШИНАХ

Ф. Пап

На страницах нашего журнала было уже сообщено о готовящейся обработке 
венгерского словаря на перфокартных машинах /с м . ComputaUonol Linguistics 
I I I ,  стр . 2 0 5 -2 1 1 /.  Ниже ознакомим читателей с таблицами, изготовленными за 
последние два  г о д а , а также с таблицами, намеченными до конца этого  года. 
В приложение, в качестве иллюстрации, приведем также фотокопии отрывков не
которых таблиц. Предварительные результаты , полученные на основе этих таб
лиц, здесь не публикуются; они появляются и будут появляться систематически в 
соответствующих венгерских и заграничных органах . /П ервая, вышедшая уже пуб
ликация, сообщающая наиболее общие данные относительно объема материала, 
распределения слов по длине, по количеству значения, по частям речи и т .д .  
Papp P.« Megszólaltak a gépek. -  Magyar Nyelvőr, 1966. 2 .

А. Напомним, что был обработан академический толковый словарь венгерс
кого языка, итого  -  58 323 слов. Рядом с каждым словом, путем применения 
простого цифрового кода, были кодированы следующие информации: сложное сло
во -  несложное сл о во , омонимы, ч асть  речи, количество значений, стилисти
ческие пометы, тип основы и окончания /для  имен/, тип спряжения и сильное 
управление /д л я  гл аго л о в /, этимология, наличие суффикса -  отсутствие суф
фикса. Кроме э т о г о , механическим путем была установлена длина каждого сло
ва в буквах. Таблицы, излагаемые ниже, построены на основе комбинации двух 
или больше кодированных информаций.

Система наших таблиц обладает некоторыми своеобразиями:
/ а /  Изготовлены как полные таблицы с перечнем всех  единиц, надлежавших 

упорядочению на машинах, так и сводные. Полные таблицы, пожалуй, не нуждают
ся в пояснениях. Если, положим, был дан приказ группировать слова по частям 
речи, то следуют сначала все глаголы словаря /гл а го л  и имеет код 1 в столбце 
"часть р е ч и " /, потом -  все существительные /к о д :2/ ,  прилагательные /к о д : 3 /
и т .д .  Из этой полной таблицы можно изготовить несколько разных сводных. 
Самая простая из них: привести только цифровые данные относительно того ,
сколько единиц было в разных группах по частям, речи . Это -  как бы "Содержа
ние" на нескольких страницах шести объемистых томов, содержащих полные таб
лицы со словами, сгруппированными по частям речи . Можно даже написать рядом 
о кавдой строкой страницу, где данная часть речи начинается. Уже и э т а , са
мая простая сводная таблица дает в определенном смысле больше, чем полная: 
на сводной таблице в очень сжатом ви д е , вместе дано то , что разбросано по 
томам на полных списках. Эта сводная таблица поэтому в определенном смысле 
похожа на графики, ничем не отличающиеся от лежащих в их основе цифровых ре
зультатов, кроме сжатости, наглядности изложения резул ьтатов .

Однако мыслимы и более сложные сводные таблицы. Так, если названный 
только что приказ дополнялся приказом о том, чтобы, например, группировать 
слова в каждой ч асти  речи в порядке обратного алфавита / а  приказ этого рода 
было необходимо и зд а ть , см. следующий пункт/, то можно требовать сводную 
таблицу, где бы внутри каждой части речи было указание на то , сколько единиц 
из данной части речи оканчивается на М , на -В , на -С и т . д .  Тогда перед 
итоговой цифрой, выражающей, положим, что в материале содержалось 30 574
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существительных, содержатся цифры, указывающие на то, сколько из них оканчи
валось на те или иные буквы, цифра 30 574 появляется как резул ьтат  сложения 
частных результатов по буквам /окончаниям /• Далее. При желании узнать в и з 
вестном смысле обратное по сравнению с этим, а именно: распределение частей 
речи по последним буквам / а  не последних букв по частям р е ч и / , в другой 
сводной таблице дается  без труда и это: машиной слагаются результаты  по по
следним буквам, частями этих результатов являются -  количество слов той или 
иной части речи с данным окончанием.

В случае самых простых по структуре полных таблиц / с м .  та б л . 1 и 2: 
словарь в алфавитном порядке и обратный словарь соответственно/ можно и зго 
товить весьма интересные сводные. Так, можно потребовать, чтобы первые /п о 
следние/ д ве , три, четыре, пять букв были учтены постепенно, с последующими 
разбивками. Так, слова, начинающиеся с А, как общая сумма, разделяются на 
группы, в которых за  А следует А, В, С . . . ;  группа АА соответственно разби
вается на подгруппы, где после АА следует А, В, С . . . ;  группа ААА — на под
группы АААА, АААВ, АААС и т .д .  /Мы пошли только до первых трех  букв, намере
ны пойти с правой стороны — т . е .  с конца -  до пяти букв, см . приложение 1 . /  
Таким образом даются условные вероятности: если первая /п о сл е д н я я / буква А,  
какова вероятность то го , что последующая за  ней буква будет А, В, С.««; если  
первые две буквы -  АА, AB, АС и т . д . ,  какова условная вероятность того, что 
третья буква будет А, В, С и т .д .  /Т очнее: даются, конечно, не сразу услов
ные вероятности, но количества, на основе которых эти условные вероятности 
легко вычислимы./ Предполагается, что полученные таким образом результаты 
будут интересны со многих точек зрения. Укажем здесь только на то , что неко
торые показатели Гринберга /например, показатели словосложения, префиксации, 
суффиксации/, пожалуй, более характерны, если их установить не на основе 
текстов, а на основе словаря. Ведь с точки зрения типологии существенным 
может оказаться не то , сколько раз названные явления повторяются в те к с т а х ,а  
то , в какой пропорции они представлены в словаре в целом.

Итак, первая особенность наших таблиц: наличие как полных /обозначаемых 
у нас буквой А после порядкового номера таблицы /, так и разных сводных та б 
лиц /обозначаемых у нас буквой В после порядкового номера таблицы -  если на 
основе одной и той же полной таблицы изготовлено несколько разных сводных, 
то они, естественно, нумеруются после В: З .В -1 , З.В -2 и т . д . / .  Как видно из 
перечисленных примеров, сводные таблицы нередко не только суммируют содержа
ние полных, но дают и новую информацию имплицитно заключенную в полных т а б 
лицах, но без соответствующих полных не явную. /А имплицитно все есть в об
рабатываемом нами словаре, вся суть работы на машинах и заключается в том, 
чтобы сделать эту информацию явн ой ./

/ б /  Каждая классификация, проведенная нами, кончается тем , что д ается  
указание, в каком порядке должны следовать друг за другом словарные единицы 
-  в обычном алфавитном порядке /АВС/, или в порядке обратном /АТ, от латинс
кого названия обратных словарей: a te rg o  ’ сзади’/ .  Многие из классификаций 
проведены как в порядке АВС, так и в порядке АТ. Внутри строгого  порядка АВС 
или АТ омонимы расположены по их порядковому номеру в столбце "омонимы".

В одном случае / 7 . 2 . В / порядок АТ переплетается с упорядочением по 
грамматическим признакам: сначала берется последняя буква, потом -  оконча
ния, потом -  предпоследняя буква и т . д . ,  в порядке АТ. Эта, казалось бы 
сложная, классификация имеет очень прозрачный лингвистический смысл. А имен
но: рассматривается вопрос о том, при наличии каких предпоследних букв вы-
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ступают те или иные окончания при одном и том же окончании / т . е .  последней 
букве/ слова. Т ак , для общего случая: рассматриваются слова с последней бук
вой А. О казы вается, что у этих слов могут быть окончания либо типа X, либо 
типа У, либо же типа Z. Окончания типа X выступают при условии, что перед 
конечным А имеются буквы В, С; окончания типа У выступают при условии , что 
перед конечным А имеются буквы D , Е и т .д .  Для венгерских существительных 
подобная классификация чрезвычайно нужна, так  как  при агглютинирующем строе 
нет фиксированных окончаний для существительных /кром е случаев, когд а  суще
ствительное образовано с помощью суффикса/ в именительном падеже е д .ч . ;  в то 
же время при одной и той же последней букве могут выступать окончания разных 
типов. /С р .:  форма 3-го  лица е д .ч . :  comb-л а с окончанием -.ja , l á b - a  -  с
окончанием - а  при одной и гой же последней букве - Ь . /

Можно отм ети ть , что, так как сортировка на машинах по АВС /А Т / довольно' 
сложна /имеются в виду применяемые нами на этом этапе электромеханические 
машины/, специалисты предприятия Вычислительного центра Центрального стати 
стического управления, где вся работа была проведена, приняли в этом вопросе 
особое решение. После того, как 58 323 карточки были готовы та к , что на каж
дой карточке было написано слово дважды: с левыми полями и с правыми полями, 
между двумя написаниями с грамматическими информациями /см - C om putational 
L in g u is tic s  I I I ,  с т р . 210 /, были изготовлены механически по две  копии с 
каждой карточки, что на одной копии оказалось слово с левыми полями , 
на другой -  только с правыми. После этого серия карточек со словами с правы
ми полями была классифицирована по АТ, а серия карточек со словами с левыми 
полями -  по АВС. Полученный на машинах порядок был нами проверен, ошибки в 
порядке исправлены. После этого карточки как в серии АВС, так и в серии АТ 
были перенумерованы с 1 до 58 3 2 3 . В дальнейшем каждая классификация была 
проведена либо на основе серии АВС, либо на основе серии АТ так , что порядок 
АВС или АТ был установлен на основе соответствующих порядковых ном еров.

/ в /  Некоторые классификации были проведены на всем материале, другие же 
-  на тех или иных его  частях, выделенных по особым критериям.

Важнейшей выделенной подгруппой оказалась подгруппа "Корневые с л о в а " . 
Под последними понимались слова несложные и не наделенные словообразующими 
суффиксами. З а д ач а , казалась бы, простая -  на самом деле лингвистическое ре
шение ее оказалось  весьма трудным. Есть несомненная группа корневых слов в 
указанном смысле -  вроде láb  ’н о г а ’ , fa  ’д е р е в о ’ , ’дрова’ , l á t  ’видит’ , 
szép ’красивый’ , та  ’сегодня’ , простые количественные числительные и т .д .  
/всего  оказалось свыше 6 ты с. таких словарных ед и н и ц /. Есть, д ал ее  три 
группы слов, которые можно считать корневыми, но не так безусловно, как чле
ны первой группы. Первую группу представляют собой слова с часто  повторя
ющейся в словаре начальной частью /к а к :  a n t l - ,  d e - ,  e x - , p ro - и т . п . / .  Ес
ли вторая ч асть  таких слов оказы вается регулярным элементом венгерского  сло
варя, то такая единица считается сложным словом /н а п р .:  e x k irá ly  ’ э к с -к о 
роль ’ , ’бывший ко р о л ь’/  и в группу корневых слов , естественно , не вход и т . Ес
ли же второго элемента нет в венгерском словаре /к а к :  extempore, t e l e g r á f  и 
т .п .  -  всего свыше 200 сл о в /, то слово считалось корневым /е с л и , конечно, 
в него не о к азал о сь  суффикса/, но эти слова, в отличие от безусловных корне
вых слов, были выделены в особую группу.

В особые группы были выделены также слова с сомнительной конечной 
частью / fo n o ló g ia ,  passz ív  / ,  á также слова, окаменевшие в венгерском  сло
варе в форме какого-нибудь косвенного падежа -  т . е .  не наделенные суффикса-
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ми, но и не бе8 всякой грамматической морфемы в конце /k ö zb e ,__ midőn -  всего
свыше 2 ,3  тыс. и 1 ,4  ть и . единиц со о тветствен н о /. Итого в этой части содер
жится около 10 тыс. венгерских корневых слов, в каждой классификации отделе
ны друг от друга названные группы корневых слов: безусловные корневые, с
иностранным начальным элементом, с иностранным конечным элементом, с несуф- 
фиксом в конце. В дальнейшем, по ходу обработки материала, лингвист может 
работать с этими группами корневых слов в любой комбинации -  может их всех 
считать вместе корневыми, или результаты той или иной группы причислить к 
результатам некорневых сл о в . В нумерации наших таблиц корневые слова имеют 
порядковый номер 3 1 . ,  после этого -  номер соответствующей классификации и 
указание на характер А или В /с м . выше/.

Кроме корневых слов были выделены глаголы /начало номера: 6 . / ,  имена
/начало номера: 7 , -  внутри этого имена существительные, прилагательные, чи
слительные, местоимения образуют особые подгруппы в каждой классификации; в 
особые группы входят также слова с характеристикой "существительное—прилага
тельное", "прилагательное-сущ ествительное" и т . п . ,  т . е .  слова , могущие при
надлежать в разных контекстах к разным частям р е ч и /. Выли выделены также 
омонимы / 1 0 . / ,  и некоторые другие группы сл ов . Некоторые выделения имеют 
смысл как для всего словаря, так и для корневых слов. Так, 3 1 .6  -  это корне
вые глаголы, 31 .7  -  корневые имена и т .д .

Б . Таблицы
/Цифрами 51, 52 и т .д .  снабжены таблицы, еще не готовые в момент напи

сания этого о тч ета /
На_основе всего материала
1 ,А. Полный алфавитный список обработанного материала. -  Механический 

алфавит несколько отличается от обычного алф авита, применяемого в венгерских 
лексикографических работах . /См. Magyar N yelvőr, 1966, 2 . ,  у к . с т а т ь я . /

В « С материалом для вычисления условной вероятности до трех  первых букв 
/с м . приложение/.

2 .  А. Полный АТ список обработанного материала
В .- l .  С разбивкой до пяти букв.
В .- 2 .  С разбивкой до трех букв вместе взяты х.

3 .  А. Длина, количество значений АВС
В .- l .  Длина, количество значений.
В .- 2 .  Количество значений, длина.

4 .  А. Часть речи, АВС
В. С разбивкой /внутри частей речи / на начальные трехбуквенные со

четания .
5 .  А. Часть речи, АТ

В. как у 4 .В /конечные сочетания б у к в /.
На_о£нов£  глаголов_только:
6 - 1 . -А. Часть речи, тип спряжения, сильное управление AB. АТ
Подразделение по частям речи нужно потому, что внутри гл аго ла  кодирова

ны подгруппы по критерию "часть речи": безличные глаголы и т .п .
В. Как у 4 .В
6 . 2 .  -А. Часть речи, спряжение, сильное управление. АВС

В_. Как у 4 .В . /В дальнейшем, если только особо не оговорено — ча
сти В. всюду -  как у 4 .В ./

6 . 3 .  А. Часть речи, сильное управление. АТ
6 .4 .  А. Часть речи, сильное управление. АВС
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На_осн£ве. имен_только :
7 .1 .  А. Ч асть речи, тип основы, окончания. АТ.
7 .2 .  В. Ч асть речи, последняя буква, тип основы, окончания, предпослед

ние буквы. -  Таблица А здесь не была заказан а .
7 .3 .  А .-Ч асть  речи, окончания, тип основы. АТ.
7 .4 .  А. Ч асть речи, окончания. АТ.
На_основ(э вс е го  материала:
9 .  А. Стиль, АВС.
10 . А. С тиль, АТ.
Только_на основе_омонимов:_
1 0 .1 . А. АВС, омонимы.
1 0 .1 . В. Ч асть речи. АВС, омонимы.
На_осно.ве_ всего  материала:
11. А. Ч асть речи, количество значений, АВС.
12 . А. Сложное-не сложное слово , суффикс. АВС.
13. А. Суффикс, сложное-несложное, АТ.
14 . А. Сложное-несложное, этимология. АВС.
15. А. Слокное-несложное, этимология, АТ.
Только_о_п£остых_словах /вклю чая , в особой группе, и префикссальные об

разования/ :
1 6 .1 . А. Сложное-несложное, сти л ь , происхождение, АВС.
1 6 .2 . Ао Сложное-несложное. этимология, стиль. АТ. -  По критерию "слож

ное-несложное" зд есь  можно было провести разбивку потому, что слова могут 
быть трех типов: простые, префиксальные и с сомнительным начальным элементом 
/иностранным/.

17.А. Часть речи, длина, количество значений. АВС.
Только_на основе_корневых слов£
31.1  -  3 1 .1 1 : Как на основе всего  материала
3 1 .1 2 . А. Этимология, АВС.
3 1 .1 3 .  А. Этимология. АТ.
3 1 .1 4 .  А» С тиль, количество значений, АВС.
3 1 .1 5 . А. Ч асть речи, стиль, АВС.
3 1 .1 6 . А. Этимология, стиль. АВС.
3 1 .1 7 . А. Ч асть речи, длина, количество значений, АВС.
3 1 .1 8 . А. Д лина, часть речи, количество значений АВС.
Кроме перечисленных здесь классификаций выполнен ряд упорядочений, с 

результатом -  только сводными таблицами: 1 8 .1 .В -  1 8 .1 2 .В. / и ,  соответствен 
но, на основе корневых слов та к ж е /.

51. А. Длина. АВС.
52 . А. Длина. АТ. -  Эти две классификации /б е з  В, между прочим/, тре

буются не только потому, что, быть может, ради любителей кроссвордов можно 
было бы их и зд ать  / с р .  аналогичную работу вышедшую во франции под редакцией 
Ж. Дюбуа/, но и потому, что они все  равно необходимы в целях механического 
решения следующих классификаций.

53. А. Перечисление всех букв по позициям и сложение их по буквам и по
зициям : -  Лингвистический смысл: сколько было всего  букв и по какому распре
делению в обработанных словах /и т а к :  сколько А, сколько В, сколько С и т . д . /

54 . А. Перечисление всех диграмм и их сложение.
55. А. Перечисление всех триграмм и их сложение» — Частный случай клас

сификаций 54 .А . и 5 5 .А. -  диграммы и триграммы в начале /с о о т в .:  в конце /  
слов. Классификации 53-54. планируются и для корневых слов, с комбинацией 
критерия "этим ология".
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SYNTHESE DES UNGARISCHEN HAUPTWORTES MIT EINER 
ELEKTRONISCHEN RECHENMASCHINE

M aria S te in

Der A lgorithm us e r s t e l l t  aus dem w örterbuchm ässigen  S tic h w o r t  au f Grund 
g ram m atisch e r In fo rm a tio n  aus d e r A nalyse  des H auptw ortes e in e  je g l ic h e  
Form des H aup tw orts . Die Aufgabe b e s te h t  so m it aus d e r V erw andlung der gramma
t i s c h e n  In fo rm a tio n en  m it H i l fe  ( d e r  u n te n  angegebenen) r e g e l n  i n  e in e  Buoh- 
s ta b e n r e ih e n f o l t e ,  d ie  an  den Stamm des H auptw ortes a n g e p a s s t  d ie  gewünsch
t e  Form des H auptw ortes e r g ib t .

Die H a u p tb e s ta n d te ile  des A lgorithm us s in d  d ie  fo lgenden*
/А /  E in  W örterbuch, das am E in g a n g s te i l  d ie  a b g e k ü rz te  B ezeichnung 

d e r  e in z e ln e n  gram m atischen K a te g o r ie n  e n th ä l t ,  am A u sg a n g s te il  j e — 
dooh d ie  B u ch stab en fo lg en , d ie  vom A lgorithm us a l s  E rg eb n is  g e 
l i e f e r t  werden können.

/ В /  E in  K o n t r o l l t e i l ,  d e r  d ie  g ram m atischen  In fo rm a tio n e n  zwecks An
p ass  b a r k e i t  a u f  ih r e  R ic h t ig k e i t  h in  k o n t r o l l i e r t .

/ С /  Der s i c h  a u f  den Stamm b ez ieh en d es  T e i l  des A lg o r ith m u s .
/D /  Der d ie  gram m atischen In fo rm a tio n e n  umformende T e i l  d es  A lgorithm us .
/ Б /  V okalanpassung ( V okalharm onie).

/А / .  Das W örterbuch . In  s p r a c h w is s e n s c h a f t l ic h e r  A b fassu n g  g e langen  ' w ir  
vom E in g a n g s te i l  zum A u sg a n g s te il  b e i  Verwendung der u n te n  b e sc h r ie b e n e n  Re
g e ln .  M it H i l fe  d ie s e r  R egeln können d ie  eingehenden  g ram m atisch en  In fo rm a tio 
nen  in  e in e  In fo rm a tio n s re ih e n fo lg e  um geschrieben  w erd en , d ie  v e rm isch t 
k le in e  und g ro s se  B uchstaben e n t h ä l t .  Danach b e i  Anwendung d e r  R egeln  des T ei
l e s  /D / a u f  d ie  d e r a r t  e rh a l te n e  Z e ic h e n fo lg e  gelangen  w ir  zum A u sg a n g s te il  
des W örterbuchs, d e r  b lo s s  k le in e  B uchstaben  e n t h ä l t .

PL К 11
IPERS M 21
2PERS D 22
3PERS É 23
POSS 6 31
NOM 0 41
FOR kén t 42
ТЕМ kor 43
DAT nEK 44
CAU é r t 45
SUB rE 46
DEL rŰL 47
INE bEN 48
ELA Ьб.1 49
ILL ЬЕ 50
ADE nAl 51
ABL t ö l 52
TER ig 53
ALL höz 54
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SUP ön 55
ACC T 56
INS WEL 57
PAC WA 58

/В / Man k o n t r o l l i e r t ,  ob d ie  eingehende In fo rm a tio n s fo lg e  r e ih e n f o lg l ic h  
k o rre k t i s t .  Aus d e r  obigen B eschreibung i s t  zu e rs e h e n , dass d ie  In fo rm a tio 
nen in  v ie r  Typengruppen g e t e i l t  wurden. Die In fo rm a tio n en  v e rsc h ied en e r Typen 
dü rfen  jedoch n i c h t  in  e in e r  b e lie b ig e n  R eihenfolge a u fe in a n d e r  fo lg e n . S te h t 
e in e  Inform ation des Typus к an d e r  S te l l e  i  d e r  angebenen In fo rm a tio n s fo lg e , 
d .h .  ih re  Ordnungszah l in  d e r In fo rm a tio n sfo lg e  i s t  i ,  so  wird d ies  fo lg e n d e r 
w eise bezeichnet: s / к /  = i ,  wo к  = I , I I , I I I , IV, und i  = 1 ,2 ,3  . . . .  Die Reihen
fo lg e  der Inform ât io n s  fo lg e  i s t  r i c h t i g ,  wenn fo lg e n d e  Bedingungen e r f ü l l t  
werden:

/1 / s/11/ < а/H I /  < s/IV/
/ 2 /  s / 1 /  <  s /IV /
/ 3 /  In fo rm atio n en  des g le ic h e n  Typus können n ic h t  u n m itte lb a r  a u fe in a n d e r  

fo lg e n .
Wird eine d e r  d r e i  Bedingungen n ic h t  e r f ü l l t ,  so  s c h re ib t  d ie  M aschine 

" fe h le rh a f t"  und sodann die f e h le r h a f te  In fo rm a tio n s fo lg e  aus.
I s t  die In fo rm a tio n s fo lg e  k o r r e k t ,  so kommt ih r e  E ra rb e itu n g  an d ie  R eihe .

/С / Der s ic h  a u f  den Stamm beziehende T e il  des A lgorithmus l ä s s t  den 
Stamm des H auptw orts u n v e rä n d e rt, oder dehnt ihn ( z .B . á s t a t t  a ) , o d e r  e r 
g än z t ihn durch e in  j  h in zu , oder dehnt und e rgänz t ih n  g le ic h z e i t ig .  Zur Un
tersuchung wird d e r  l e t z t e  Buchstabe des Stammes (u^) b e a c h te t .  Der l e t z t e  
Buohstabe kann v i e r e r l e i  s e in :

/ I /  a e
/ I I /  á o ó u u é ö d ü u
/ I I I /  i  i
/IV / b c d f  g usw.
Bezeichnung d e r  Zeichen von I  und I I ,  sowie d e r  Z eichen  Y, A, Á, E , É, ö, 

6 , 0 , 0 im T e il  / D / : V (Vokal) Bezeichnung der Z eichen von I I I  im T e i l  /D /:  i
Bezeichnung der Z eichen  von IV im T e i l  / d/ :  C (K onsonant oder Consonant).

Der s ich  a u f  den Stamm beziehende T e il  des A lgorithm us ("Stamm" = d ie  im 
W örterbuch a u ff in d b a re  Form) :

А /  i s t  = I  und Suffj^ = 41 o . 42 o . 43, dann + / а  о . е /  = ( S u f ^  : 
e rs te s  G lied  d e r In fo rm a tio n sfo lg e )

/ 2 /  i 3t  u^ — V und Suff^ = 23 , dann + j (wo u^ auch  e in  Ergebnis von / 1 /  
se in  kann)

/ 3 /  i s t  -  i  und S u f ^  =  2 3  o . S u ff1>2 =  /11/U./21 o . 2 2  o. 2 3 / ,dann +j
/ 4 /  i s t  = C und Suffx = 2 3  o . S u f f ^  = / L l / u . / 2 1  o . 2 2  o. 2 3 / , d a n n + / d /

/ d/  i s t  d e r d ie  gram m atischen Inform ationen  umwandelnde T e il des Algo
rithm us

А /  K-— I ,  wenn M о. В о . E a u f  К f o lg t  (d .h .  KM——IM, KD— ID, usw .)
К ---- i ,  wenn es nach é s t e h t  ( d .h .  éK—  é i)
К — к,  wenn es auf M f o lg t  ( d .h .  Mk — Mk)
К — Ak i n  einem jeden anderen  P a ll  

/ 2 /  M— -Yn, wenn au f M к f o lg t  ( d .h .  Mk— Ynk)
M—«-Am i n  einem jeden  anderen  P a ll



Д /.D  —  ö tö , wenn a u f D Ak f o lg t  (DAk— DÖtö)
D— Ad in  einem jeden anderen P a l l  

/ 4/  I — Bi» wenn C vorangeht (C I— CEi) 
j _ i  in  einem jeden  anderen P a l l  

/ 5/  /А/ t ,  wenn der Stamm vorangeht
!E__Et in  einem jeden anderen P a l l

/ 6/  Vg—  j0, wenn V-̂  vorangeht und wenn Vg » i  oder 6 ( d .h .  z .B . ea e» da 
= e , Vg = a , welches v e rn ic h te t  werden m uss, ÖA—»-Ö, usw .)

/ 7 /  * — á/á
/ 8/  Y— и Д  
/ 9 /  A— 0/Ü 

До/ В— a/e 
Д 1/  ö— o/tJ
/1 2 /  É — Y, wann au f  Ê Ak f o lg t  ( ÉAk— YAk)

á /é ,  wenn a u f É d ie  In fo rm ation  31 o . 44 b ia  58 f o lg t  
É —  a /e  in  einem Jeden anderen P a l l  

/1 3 / ö —  6/6
Д 4/  ü — e /ö , wenn d e r Stamm vorangeht 

Ö— e in  einem jeden  anderen P a l l  
Д 5 /  ö — a/o
Д б /  W— C, wenn C vorangeht (CW— CC)

W— V in  einem jeden  anderen P a l l

/В /  Vokalanpassung ( Vokalharmonie) t B ese itigung  d e r i n  den oben angeführ
te n  S c h r it te n  e rh a lte n e  D oppelergebnisse (u /ti , 0 /t), u sw .)i
Д /  I s t  der l e t z t e  V = e , dann b e i den E rgebn isse^  u n te r  7 b is  13 f ä l l t  d e r  

Buchstabe nach dem B ru c h s tr ic h  weg, und zwar ü , e , é , 6 .
/ 2 /  I s t  der l e t z t e  V = und i ,  so f ä l l t  der l in k s  vom B ru c h s tr ic h  stehende  

Buchstabe weg ( u , a ,  usw.)«
/ 3 /  I s t  der l e t z t e  V = i ,  dann s o l l  der im Stamm dem i  vorangehende V u n te r 

such t werden:
3.1« I s t  der dem i  vorausgehende Vokal e oder i ,  dann b l e i b t  d ie r e c h te  

S e ite .
3 .2 . I s t  der dem i  vorausgehende Vokal n io h t e oder i ,  dann b le ib t  d ie  l i n 

ke S e i te .
3 .3 . Geht kein  Vokal i  voraus ( d .h .  das Wort i s t  e i n s i l b i g ) ,  dann b l e i b t  

die zweifache Schreibw eise (u/U , a /e ,  usw.) b e s teh en .
ANMERKUNG:
Die Angaben werden im Telexkode g e lö o h e r t. Da es am T elex  keine gedehnten  

Vokale g ib t ,  weder e in  ö nooh e in  U, so w ird d ie  gewohnte T ra n sk rip tio n  v e r 
wendet: ö » oe, 6 -  е е , U » ueue, usw. L in g u is tiso h  i s t  es g le ic h g ü l t ig ,  ob 
e in  V -  e , oder das V a l s  zw eites Element e ine e e n th ä l t .  Aua diesem Grunde 
können die Fragen im T e i l  /Е /  so l e i c h t  g e s t e l l t  werden, ob V -  e oder V +  e .

Das i  muss e igens u n te rsu c h t werden, da das i  n ic h t  e n ts c h e id e t ,  was f ü r  
e in  S u ffix  dem Stamm angehängt w ird . Aus diesem Grunde f a l l s  das Wort e i n s i l 
b ig i s t  und ein  i  e n th ä l t ,  kann es n ic h t en tsch ieden  w erden, welches S u f f ix  
b e n ö tig t w ird . I s t  aber vo r dem i  e in  anderes i  im Stamm, dann v e rh ä l t  es s i c h  
wie e in  e .



Im V erlauf d e r  autom atischen V erw irklichung d e r  Aufgabe i s t  d ie  soeben 
beschriebene G lied e ru n g  ü b erg eb lieb en . Bei der m ech an is ie rten  Durchführung dos 
das Wesen der A ufgabe d a rs te llen d e n  T e i le s  /D / erw ies s ic h  e ine  w e ite re  G lie 
derung a l s 'v o r t e i l h a f t .

Bei der Umwandlung der In fo rm a tio n s fo lg e  kommen e r s t  d ie  In fo rm ationen  an 
d ie  Reihe, d ie  zum Types I  gehören, o d e r in  der E ingangsfo lge  de r In fo rm atio n  
unm itte lbar v o r  e in e r  Inform ation  des Typus I  s te h e n . Im fo lgenden  S c h r i t t  
werden die noch n i c h t  b e a rb e ite te n  In fo rm ationen  des Typus I I  a u fg e a rb e i te t ,  
und s c h l ie s s l ic h  fo lg e n  die In fo rm atio n en  der Typen I I I  und IV. Die Prüfung 
de r Inform ationen des Typus IV v e r l ä u f t  fo lg en d erw eise . Es s o l l  en tsch ied en  
werden, ob d ie  i n  Rede stehende In fo rm a tio n  zu e in e r  K lasse  g e h ö rt , d ie  unab
hängig von der Umgebung in  eine gew isse  Endungszeichenfolge um geschrieben wer
den können. Bei e in e r  verneinenden A ntw ort s o l l  g e p rü f t  werden, ob d ie  d e r  In
form ation vorausgehende, umgeformte Z eichenfo lge a u f  e in e n  Vokal oder einen  
Konsonanten a u s g e h t .  Im le tz te r e n  P a l l  muss bei gew issen  In fo rm ationen  noch 
un tersuch t w erden, a u f welchen K onsonanten s ie  au sg eh t, da auch d ie s  d ie  Um
schreibung d e r  i n  Präge stehenden In fo rm a tio n  b e e in f lu s s t .  Z.B. i s t  d ie  in  
Präge stehende In fo rm a tio n  INS, so  kann d iese  au f k E l, mEl, dEl . . .  usw. um
geschrieben w erden, je  nachdem d e r  vorausgehende Konsonant k , m oder d Oder 
so n s tig es  i s t .

Die angesch lo ssenen  Tabellen  e n th a l te n  d ie  Blockdiagramme des T e ile s  /D /  .
Eine G liederung  des Algorithmus i s t  zw eckdien lich , da s ie  im w eite ren  

V erlauf einen Zugang zum Program e rm ö g lic h t, s o lle n  E rw eiterungen  oder Abände
rungen vorgenommen werden.

Die H auptw ortsynthese kann a u f  v e rsch iedenen  G ebieten  d e r sp rachw issen 
sc h a f tlic h e n  Porschungen verwendet w erden. So z.B . b e i  den au tom atischen  Über
se tz u n g sa rb e ite n , b e i  der m ec h a n is ie rte n  H ers te llu n g  von Auszügen usw. Die 
Haupt wort Synthese i s t  e in  T e il des .Ganzen. Es wäre noch d ie  Synthese des Z e it
worts von N utzen, wodurch zusammen m it d e r  H auptw ortsynthese d ie  v o l le  u n g a ri
sche m orphologische Synthese zum g rö s s te n  T e il v e rw irk l ic h t  werden könn te .

Der A lgorithm us, wie eingangs a n g e fü h r t ,  wurde von Ferenc Papp zusammen
g e s t e l l t .  A u s fü h rlic h  über die s p ra c h lic h e n  Beziehungen des A lgorithm us s .  b e i 
Ferenc Papps A m agyar főnévragozás három m odellje (D re i Modelle d e r  D eklina
t io n  der u n g a risch en  H auptw örter). (M agyar Nyelv, 1966. N r. 2 ) .  Bei d e r au to 
m atischen V erw irk lichung , die von M aria S te in  d u rch g efü h rt wurde, wurde eine 
e lek tron ische  R echenanlage URAL I I  d e r  R echenzentrale d e r  U ngarischen Aka
demie der W issenschaften  verw endet, wo auch das ganze Synthesenthem a au s-
g efü h rt wurde.



Erarbeitung der Informationen von Typ T- und der 
unmittelbar davor stenüen Informationen

R* Suffix bzo3. Information 
b »  Buchstabe
u4 (  I n d e x )  * d i e  e r s t e  d a h i n t e r  s t e h e n d e  

ei ( I n d e x ) “ d ie  e r s t e  d a v o r  s te h e n d e



Die Erarbeitung der noch übrig gebliebenen

Inform ationen von Typ J[



Die Umformung dor Informationen von Typ jv.



D i e  Umformung v o n  W
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А. Людсканов I
ОСНОВИ НА ТЕОРИЯТА НА МАШИННАЯ ПРЕВОД С ОГЛЕД НА РУСКО-БЪЛГАРСКИЯ

МП. София. 224 р.

B ulgaria  i s  one o f those c o u n tr ie s  in  which au tom atic  t r a n s la t io n  cou ld  
be taken  up somewhat l a t e r  than  in  some o f th e  c o u n tr ie s  o f  th e  W estern and 
s o c i a l i s t  w orld. A lthough the te c h n ic a l  co n d itio n s  fo r  au to m atic  t r a n s la t io n  
oould be provided a t  a l a t e r  date o n ly , th e o r e t i c a l  work had begun much e a r 
l i e r  the proof o f which i s  the p re se n t p u b lic a tio n  th a t  was w r i t te n  -  among 
s e v e ra l  o th er a r t i c l e s  -  by A leksandr Lyudskanov, th e  p io n e e r  o f au tom atic  
t r a n s la t io n  in  B u lg a ria . (For a b r ie f  summary of B u lg arian  c o n tr ib u tio n  to  
autom atic t r a n s la t io n  see Com putational L in g u is t ic s ,  Volume IV .)

The book sums up the  r e s u l t s  so f a r  achieved in  r e s e a rc h  work in  th e  
f i e l d  o f autom atic t r a n s la t io n  and on rev iew ing  an enormous amount of l i t e r a r y  
m atte r  draws conc lusions as to  th e  n o tio n s  and p rocesses w hich may be u t i l i z e d  
f i r s t  o f  a l l  in  B u lgarian  autom atic t r a n s la t io n ,  jche work th u s  o f fe r s  a th o 
rough summary o f th e  problems of au tom atic  t r a n s la t io n ,  and i t  i s  a lso  s u i t 
ab le  to  acquain t th o se  who know B u lgarian  (many o f th o se  w ith  a knowledge o f 
S lav ic  languages) w ith  the problem o f  au tom atic t r a n s la t io n ,  above a l l  w ith  
th e  l in g u is t io  a sp e c ts  o f autom atic t r a n s la t io n .

I t  i s  o u tsid e  th e  scope o f t h i s  rev iew  to  go in to  th e  d e ta i l s  o f the  .con
te n ts  o f the  work, p a r t ly  because being l in g u i s t s  we do n o t f e e l  competent to  
do so , p a r t ly  because a d e ta ile d  summary in  Russian r e l i e v e s  us of t h i s  d u ty .

In  th e  In tro d u c tio n  the  au th o r pays a g rea t d ea l o f  a t t e n t io n  to  th e  
p e c u l i a r i t i e s  o f au tom atic t r a n s la t io n .  The chap ter d e a lin g  w ith  au tom atic  
t r a n s la t io n  i s  one o f th e  most in te r e s t in g  p a r ts  of th e  book, and a t  th e  same 
tim e i t  i s  p io n eer work. The sem io tic  concept of t r a n s l a t i o n  which i s  deve
loped by the  a u th o r , perm its the  s tu d y  o f  th e  th e o r e t ic a l  problem s o f t r a n s 
l a t io n  from an ang le  which appears to  be th e  most a p p ro p r ia te  from the p o in t  
o f  view o f l i n g u i s t i c s .

The a n a ly t ic a l  s e c tio n  analyzes th e  problems o f independen t au to m a tic  
t r a n s la t io n ,  and d iscu sses  the  g e n e ra l (26-47) and s p e c i f io  ( 48-187)l in g u i s t i o  
problems o f au tom atic  t r a n s la t io n .  In  th e  g en era l p a r t  th e  problems of a u to 
m atic t r a n s la t io n  a re  analyzed from th e  p o in t o f view o f  th e  th eo ry  of t r a n s 
l a t io n ,  in  con ju n c tio n  w ith what has been sa id  in  th e  in tro d u c tio n . Among 
o th e rs  the  problems o f in fo rm ation  re q u ire d  fo r  a u to m a tic  t r a n s la t io n ,  
"hundred p e r cen t"  t r a n s la t io n ,  independen t and dependent d e s c r ip t io n , th e  in 
term ed iary  language and the  s im p l i f ic a t io n  o f autom atic t r a n s la t io n  ( t r a n s 
l a t io n  com pletely accord ing  to  branches o f  sc ien ce , p r e p a ra t io n  o f th e  t e x t )
a re  d iscu ssed . The c o n fro n ta tio n , e v a lu a tio n  and s e le c t io n  o f  th e  most appro__
p r ia te  o f the v a rio u s  views i s  c h a r a c te r i s t i c  of th e  a u th o r ’s method o f 
d isc u ss io n . By th i s  method he determ ines th e  o b jec tiv e s  o f  B ulgarian  au tom atic  
t r a n s la t io n  ( f i r s t  o f  a l l  R ussian -B u lgarian  t r a n s la t io n ) . I t  i s  h a rd ly  doubt
f u l  th a t  t h i s  method i s  p e r t in e n t ,  n a tu r a l ly ,  whether th e  cho ice  made w ithou t 
th e o r e t ic a l  o r experim ental experience was c o rre c t, w i l l  be shown by p r a c t ic e  
on ly .

In  the  second p a r t  of the  a n a ly t ic a l  se c tio n  th e  problem s of l e x i c a l ,
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grammatical a n a ly s is  a re  s tu d ie d . A s e p a ra te  chap te r d e a ls  w ith  the  e s t a b l i s h 
ment of a uniform  form  o f  a lgo rithm s and th e  problems o f  t r a n s la t io n  a c co rd in g  
to  meaning. We can n o t undertake here  to  enumerate th e  problem s and t h e i r  so 
lu t io n s ,  those i n t e r e s t e d  w il l  f in d  such  an enum eration in  the summary. The r e 
sea rch  and e x p e rim e n ta l methods o f th e  au th o r a re  c h a ra c te r iz e d  by a th o u g h t
f u l ,  accurate a n a ly s i s  o f h is  s u b je c t-m a t te r .  He d e f in e s  on the b a s is  o f  t h i s  
a n a ly s is  the p r a c t i c a l  procedure to  be adopted . When d e a lin g  w ith a p a r t i c u l a r  
problem Lyudskanov su rveys and u t i l i z e s  the  r e s u l t s  o f  B ulgarian  a u to m a tic  
t r a n s la t io n . P r im a r i ly  th e  ch ap te r d e a lin g  w ith l e x i c a l  a n a ly s is  ( among o th e r s  
th e  seotions d is c u s s in g  the  s tr u c tu r e  o f  a d ic t io n a ry , th e  a n a ly s is  o f  homo
nyms) deserves a t t e n t i o n .  Among th e  p o s s ib le  gram m atical so lu tio n s  th e  a u th o r  
o f te n  ohoosesthe p a th  t h a t  I .  Melohuk took  before him , w ith  m o d if ic a tio n s  he 
considérés n e c e s s a ry . Chapter Pour d isc u sse s  the  s y n th e s is  o f the  v a rio u s  a lg o 
rithm s and t h e i r  un ifo rm  fo rm u la tio n , as  a r e s u l t  o f  w hich "m ultip le  meaning" 
may be e lim in a ted  by th e  same r u le s ,  however, w ith  o th e r  co n stan ts  on th e  
various ( l e x i c a l ,  m orpholog ical and s y n ta c t ic a l )  l e v e l s .  The au th o r d isc u s s e s  
th e  problems o f an  a n a ly s is  of meaning in  a s e p a ra te  c h a p te r ,  which i s  an  in 
d ic a tio n  of th e  f a c t  th a t  he i s  aware o f  the  im portance  o f t h i s  app roach , 
although owing to  th e  d e fic ien cy  o f  th e  m a te ria l a t  h i s  d isp o sa l, th e  expo
s i t i o n  of th ese  problem s i s  bound to  be schem atic .

The l a s t  p a r t  o f  th e  work bears  th e  t i t l e  " S y n th e tic  P a r t" .  Here th e  
au th o r endeavours to  d e fin e  the o rg a n iz a t io n a l ,  m ethodo log ica l and l i n g u i s t i c  
p r in c ip le s  o f B u lg a ria n  autom atic t r a n s la t io n ,  and to  o u t l in e  fu tu re  r e s e a rc h  
work, th a t i s  to  prom ote d i re c t ly  o r in d i r e c t ly  the  su c c e ss  of B u lgarian  a u to 
m atic  t r a n s la t io n ,  f i r s t  o f a l l  th e  su ccess  o f R u ssian -R n ig arian  t r a n s l a t i o n ,  
w ith  sp ec ia l em phasis on the  im portance o f s t r u c tu r a l  and ty p o lo g ic a l s tu d ie s .

The work i s  com pleted by a copious b ib liog raphy  and a d e ta ile d  summary in  
R ussian .

Reviewed by L. Bezsd
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A ntals CONTENT, MEANING AND UNDERSTANDING 
Mouton & Co., The Hague, 1964. 63. p .

A n ta l 's  rec e n t book tak es  up some o f  the  ideas f i r s t  form ulated  in  h is  
Q uestions of Meaning [ l ]  . Here to o , A n ta l accepts M o rr is ’s d e f in i t io n  o f 
meaning in  i t s  e ssen ce . The meaning o f a s ig n  is  conceived  as being id e n t 
i c a l  to  the  ru le s  o f th e  use o f a s ig n .  Content r e f l e c t s  th e  r e la t io n  b e t
ween th e  l in g u i s t i c  s ig n  and r e a l i t y .  U nderstanding r e f e r s  to  con ten t and 

n o t to  meaning.
A ntal aims to  seg reg a te  th e  sp h e res  of l in g u i s t i c s  and lo g ic  by p o in t

ing out th a t  a sen tence i s  n o t i d e n t ic a l  to  a judgem ent, f o r  though every  
judgement i s  a sen ten ce , not a l l  sen ten ces  are  judgem ents.

In  the  fo llow ing  A ntel in v e s t ig a te s  th e  connexion betw een con ten t and un
d e rs ta n d in g , and comes to  the co n c lu s io n  th a t  th e  problem  o f  con ten t i s  n o t a 
su b je c t-m a tte r  o f l in g u i s t i c s .

The lo n g es t ch ap te r o f the book d e a ls  w ith  the h y p o th e t ic a l  c h a ra c te r  o f  
meaning. According to  A ntal th e  meaning has to  be p o s tu la te d ,  o therw ise  we 
were unable to  ex p la in  how a connexion i s  e s ta b lish e d  betw een a l i n g u i s t i c  
s ig n  and r e a l i t y  ( th e  deno ta ta  of th e  s ig n ) .  The h y p o th e t ic a l  c h a ra c te r  o f 
meaning appears to  be confirmed by th e  f a o t  th a t  a lth o u g h  meaning i s  p a r t  o f  
the  o b je c tiv e  r e a l i t y  i t  cannot be g rasped  d i r e c t ly .

The l a s t  s h o rt ch ap te r o f th e  book d iscu sses  the t i e s  between meaning and 
sen tim en t.

A fte r  t h i s  s h o r t  summary o f th e  book’s content l e t  us examine some o f  th e  
a rguab le  id eas  o f th e  au thor in  some d e t a i l .  I t  should be made c le a r  however, 
th a t  the  rev iew er does n o t want to  be im p a r t ia l ,  no r i s  t h i s  p o ss ib le  in  t h i s  
in s ta n c e .

This sta tem en t should be understood  in  the  fo llow ing  manner. A n ta l, i n  
our op in ion  ju s t l y ,  tu rn s  a g a in s t t r a d i t i o n a l  l in g u i s t i c s  and emphasizes th e  
im portance of th e  synchronic a sp ec t in  th e  theo ry  of sem a n tic s  as w e ll. How
e v e r, a t  th e  same tim e i t  i s  our f e e l in g  th a t  A ntal i s  n o t s u f f i c i e n t ly  w e ll 
informed o f th e  r e s u l t s  and methods o f  form al l i n g u i s t i c s .  Or in  o th e r  words, 
A ntal in  th is  work, l ik e  in  Q uestions o f Meaning, r e l i e s  on in d u c tiv e  m ethods, 
a lthough  deductive methods would f i t  b e t t e r  in to  the  p re s e n t  tre n d s  o f  r e 
se a rc h . Hence our p re ju d ice  has i t s  o r ig in  in  the  f a c t  t h a t  i t  i s  ou r in 
te n t io n  to  analyse  A n ta l’s work from th e  angle of th e  deductive  th eo ry  o f  
languages.

I t  i s  A n ta l’s in d isp u ta b le  m erit th a t  he d e lim its  sem an tic s  from lo g ic a l  
sem antics and psychologism . The va lue  o f the  book l i e s  more in  i t s  c r i t i c a l  
n o te s , than  in  i t s  p o s it iv e  s ta te m e n ts . In  our opinion t h i s  i s  p r im a rily  due 
to  m ethodological d e f ic ie n c ie s .

Formal o r s t r u c tu r a l  sem antics should  be kept a p a r t  from g e n e ra l s e 
m an tics . The aim o f  the  g en era l th e o ry  o f  sem antics i s  to  s tu d y  problems whioh 
a re  on th e  b o rd e rlin e  o f l in g u i s t i c s  and ph ilipophy , o r  l i n g u i s t i c s  and psy
chology and to  d iscu ss  g en era l problem s which because o f  t h e i r  n a tu re  do no t 
f i t  in to  a deductive th eo ry , r a th e r  th an  to  provide p re o is e  d e f in i t io n s  f o r  
th e  various n o tio n s  of sem antics and s t i l l  le s s  to  make e f f o r t s  to  d e sc r ib e  
th e  form al sem antic a spec ts  of language. A n ta l’s book o b v io u sly  dea ls  w ith  ge
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n e ra l sem an tic s . On the  o th e r  hand, the  form al o r  s t r u c tu r a l  th eo ry  o f s e 
mantics o p e ra te s  w ith  a c c u ra te ly  defined  n o tio n s  and s t r iv e s  f o r  th e  forma
l iz a tio n  o f some a sp ec ts  ( in  our o p in io n , the  most im portan t ones) o f th e  s e 
mantic p r o p e r t ie s  o f language. I t  oan give r i s e  to  m isunderstandings i f  no 
d is t in c t io n  i s  made between th e se  two d is c ip l in e s  [ 2] .

Antal b e l ie v e s  th a t  lo g ic  can hard ly  o f f e r  an y th in g  fo r  the  l i n g u i s t i c  
theory  of s e m a n tic s , in  f a c t  th e  su b je c t m a tte rs  o f  th e  two d i s c ip l in e s  a re  
wholly d i f f e r e n t .  I t  i s ,  however, apparent th a t  many o f the th e o r ie s  o f  mathe
m atical l i n g u i s t i c s  a re  c lo s e ly  r e la te d  to  l o g ic ,  f i r s t  of a l l  to  sym bolic 
lo g ic . The c a té g o r ia l  models o f Y. B a r-H ille l  and J .  bambek can be t r a c e d  back 
to  the sem antic  c a te g o rie s  o f th e  P o lis h  lo g ic ia n  K. A jdukiew icz j_53* F u r th e r 
more, B a r -H il le l  and R. Carnap o u tlin ed  a th e o ry  o f  sem antic in fo rm a tio n  , 
which might be a p p lic a b le  to  th e  s tudy  of n a tu r a l  languages as w ell [ 4] . To 
mention yet a n o th e r  lo g ic ia n , C u rry ’s [5] in f lu e n c e  on the development o f ma
them atical l i n g u i s t i c s  i s  a lso  f a r  from being n e g l ig a b le .  N a tu ra lly  i t  i s  n o t 
question of d i r e c t  a p p lic a t io n  o f th e  r e s u l t s  o f lo g ic  to  th e  in v e s t ig a t io n  
of n a tu ra l la n g u a g e s , s t i l l  l o g ic a l  methods a re  o f te n  used to  advan tage . 
A ntal’s rea so n in g  i s  q u ite  c o r r e c t  i f  only a s o r t  o f  gen era l th e o ry  o f s e 
mantics is  meant by the th eo ry  o f sem an tics . F o r deductive  sem antic  models 
A ntal’s rea so n in g  w i l l  h a rd ly  h o ld .

We d ep a rt from A n ta l 's  o p in io n s a lso  in  th e  problem  of gram m atical co r
rec tness and sem an tic  c o r re c tn e s s . In  our op in ion  t h i s  problem o f c o rre c tn e s s  
merely b o ils  down to  th a t  o f d e f in i t io n .  As a m a tte r  o f f a c t  two a l t e r n a t iv e  
so lu tio n s  o f f e r  them selves f o r  c le a r in g  up the  r e l a t i o n  between g ram m atica lly  
and sem an tica lly  c o rre c t  s e n te n c e s . ,One a l t e r n a t iv e  i s  to  b u ild  up a system  
which produces s e m a n tic a lly  c o r r e c t  sen tences on ly  ( today the  f a c t  t h a t  s e 
mantic c o rre c tn e s s  presupposes gram m atical c o r r e c tn e s s  has rece iv ed  g e n e ra l 
approval). In  t h i s  case sem antic  c o rre c tn e ss  i s  j u s t  a consequence o f  th e  r e 
cursive d e f in i t i o n  o f " se n te n ce " . The o th e r a l t e r n a t iv e  is  a system  which 
produces g ram m atica lly  c o rre c t  sen tences  only , which means th a t  in  th e  gene
ra t io n  of se n te n c e s  no sem antic  in fo rm atio n  i s  u se d . That t h i s  shou ld  be 
fe a s ib le  a t  a l l ,  th e  e x is te n ce  o f  two m utually  e x c lu s iv e  s e ts  of c a te g o r ie s  
must be p o s tu la te d .  In  t h i s  case sem antic c o rre c tn e s s  must be d e fin ed  sepa
r a te ly .  M oreover, in  t h i s  l a t t e r  in s ta n c e  only can an accu ra te  d e f in i t i o n  o f 
meaning be g iv en  [б] . A ntal dec id es  f o r  the  f i r s t  o f  th e  two a l t e r n a t iv e s  o u t
lin ed  above. Y e t, as i t  has a lre a d y  been made c l e a r ,  in  th is  case no exact 
d e f in i tio n  can be o ffe re d  f o r  m eaning. Hence, though  th e  q uestion  i s  by no 
means sim ple, i t  may be s im p l if ie d ,  i f  i t  i s  narrow ed down, i . e .  an a ttem p t 
i s  made to  fo rm u la te  i t  fo r  th e  " fo rm a lizab le  p a r t"  o f  language on ly .

The nex t rem ark a tta c h e s  d i r e c t l y  to  th e  fo re g o in g . The n o tio n  o f  meaning 
as developed by A n ta l emphasizes th e  la te n t  c h a ra c te r  o f meaning. However, 
meaning may be made e x p l i c i t ,  m oreover, M orris’s d e f in i t io n  o f  meaning may 
take on an e x a c t form . N a tu ra lly , th e  problem o f  meaning may h a rd ly  be con
sidered  s e t t l e d  by d e fin in g  i t  i n  form al way. I f  we impose the  requ irem en t on 
our d e f in i tio n  t h a t  i t  should f i t  in to  a more g e n e ra l  n o tio n  o f meaning, th a n  
we have succeeded in  making an e s s e n t i a l  p o r tio n  o f  meaning e x p l i c i t .
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One has to  be extrem ely cau tio n s  when d isc u ss in g  the  l i n g u i s t i c  a p p lic 
a tio n  o f in fo rm ation  th e o ry . Although A ntal t r i e s  to  draw on ly  a few con
c lu s io n s  from in fo rm a tio n -th eo ry  fo r  the  th eo ry  o f sem an tics , y e t  i t  i s  much 
im probable th a t  in fo rm ation  th e o ry  has c o n tr ib u te d  much to  l i n g u i s t i c s .  This 
ho lds a l l  th e  more because in fo rm a tio n  th eo ry  co n sid e rs  ( o r  more p re c is e ly ,  i s  
capable to  handle the  q u a n ti ta t iv e  a sp ec ts  o f in fo rm ation  o n ly . What is  
u su a lly  c a lle d  the  in fo rm ation  th e o r e t ic  model o f language, e s s e n t i a l ly  does 
not o f fe r  any th ing  new. A ll th a t  may be sa id  about i t  i s  t h a t  th e  o ld  tu rn s  up 
in  a new term inology. I t  i s  no t our in te n t io n  to  d ispu te  th e  p r a c t i c a l  r e s u l t s  
which have been achieved by d e fin in g  th e  redundancy ,en tropy , e t c .  o f  language. 
We m erely wanted to  argue th a t  i t  would not be j u s t i f i e d ,  f o r  th e  tim e being, 
to  tak e  over the  th e o r e t ic a l  conclusions o f th e  th eo ry .

As regards  the morpheme, A ntal i s  r ig h t  when he em phasizes th e  need and 
im portance o f morpheme d ic t io n a r ie s .  M athem atical l i n g u i s t i c s  has come to  
e x a c tly  th e  same conc lu sion , however, by an o th er p a th . The d e f in i t io n  o f a 
morpheme i s  a t o t a l l y  d i f f e r e n t  problem . I t  has only become e v id e n t during th e  
l a s t  few y e a rs  th a t  l in g u i s t i c  u n i ts  (phoneme, morpheme, word, sen ten ce , to  
quote th e  most im portant ones only) cannot be de fied  by th e u s e lv e s ,  i . e .  any 
d e f in i t io n  w il l  be inadequate  u n less  i t  i s  provided w ith in  a w e ll-d e fin e d  
system  [ 7] .  Hence i t  would be in  v a in  to  d e fin e  a morpheme as th e  sm a lle s t 
u n it  o f  language conveying a meaning. This d e f in i t io n  does n o t go f a r .  The 
problems a sso c ia te d  w ith t h i s  fo rm u la tio n  o f  a morpheme a re  s u f f i c i e n t l y  known 
to  make superfluous i t s  r e p e t i t io n .  On the  o th e r  hand i t  would seem th a t  a 
d e f in i t io n  o f l in g u i s t i c  n o tio n s  can only be re c u rs iv e  ( o r  what i s  e q u iv a len t 
to  i t ,  a lg o r ith m ic ) , i l e l  a d e f in i t io n  which allow s f o r  an enum eration o r 
i d e n t i f i c a t io n  of a l l  d efin ed  e lem en ts. However, t h i s  l a t t e r  r a i s e s  q u ite  a 
few problems p rim arily  because an excessive  number of a lg o rith m s  may be g iven  
fo r  the  id e n t i f ic a t io n  o f each a l in g u i s t i c  elem ent. A s a t i s f a c to r y  s o lu t io n  
appears to  be th e  one where th e  n o tio n s  are  defined  w ith in  a un iform  theo ry  o f 
language. The same a p p lie s  to  a number o f o th e r  l in g u i s t i c  n o t io n s . In  our 
op in io n , a s a t i s f a c to r y  d e f in i t io n  has been found fo r  bo th  th e  phoneme and 
th e  morpheme w ith in  the  g e n e ra tiv  th eo ry  o f language. The morpheme occupies a 
c e n tr a l  p o s it io n  in  A n ta l’s reason ing  and h is  op in ion  i s  s tr o n g ly  supported  by 
th e  g e n e ra tiv e  theory  o f  language, a lthough  A n ta l’s n o tio n  o f  a morpheme does 
no t conform com pletely to  th a t  o f the  g e n e ra tiv e  th eo ry  o f lan g u ag e , and i t  i s  
n o t even s a t i s f a c to r y  in  the  l ig h t  of what has been s e t  f o r th  above.

'To sum up, A n ta l*8 work, n o tw ith s tan d in g  i t s  numerous m e r i ts ,  has in  our 
op in ion  f a i le d  to  en rich  and co n so lid a te  th e  ideas which he r e f e r s  to  in  h is  
Q uestions of Meaning, a lth o u g h , as po in ted  out in  the  p re fa c e , th e  au tho r him
s e l f  hae made th i s  the  main o b je c tiv e  of h is  work. I t  rem ains our fe e lin g  th a t  
A n ta l’s id eas  lead  in to  an impasse a t  many p la c e s , y e t A n ta l has many id eas  
which may become u se fu l fo r  m athem atical l i n g u i s t i c s .  To m ention one, probably  
the  most s ig n i f ic a n t ,  A ntal sa id  on se v e ra l  occasions th a t  meaning too i s  only  
a form, and th a t  meaning can be s tu d ie d  th rough  the  form o f  th e  sen ten ce . I t  
would be very  u se fu l and in s t r u c t iv e  i f  A ntal devoted tim e and energy to  a 
more form al and p o s it iv e  study  o f meaning, and would no t c o n fin e  h im se lf so
l e l y  to  th e  c r i t ic is m  of v a rio u s  s e m a n tic is ts .  By th is  we w ish to  emphasize
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we should l ik e  to  h ear a l i t t l e  more of A n ta l’3 own concept o f meaning.
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Р.М. Фрумкина: СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ЛЕКСИКИ 
Москва, 1964 . 114 р.

"Аз a ru le  the  o p e ra tio n  of the  l i n g u i s t i c  u n its  depends on so many f a c 
t o r s ,  th a t  fo r  p r a c t ic a l  purposes i t  i s  im possib le  to  ta k e  them a l l  in to  
account and to  determ ine the  tre n d  o f t h e i r  i n t e r a c t i o n " . . .  " I t  a lso  s ta n d s  
to  reason  th a t  an excessive  accum ulation o f  r u le s  is  unwelcome bo th  fo r  th e o 
r e t i c a l  d e s c r ip tio n  and p r a c t ic a l  p u rp o ses" . S e ttin g  out from th e s e  two s t a t e 
ments Frumkina, in  th e  appendix o f h e r  book, analyses a few problems o f th e  
j u s t i f i c a t i o n  o f the  estab lishm en t o f s t a t i s t i c a l  r e g u l a r i t i e s ,  t h e i r  con
d itio n s  and sphere o f v a l id i t y .

She d iscu sses  sam pling and the  d e f in i t io n  o f the r e l a t i v e  e r r o r  in  d e t a i l .  
( I t  i s  known th a t  laws v a lid  fo r  la rg e  m u ltitu d e s  are  e s ta b l is h e d  by sam pling , 
however, th e  laws w i l l  hold only w ith in  c e r ta in  l im i t s .  The s iz e  o f th e  p e r 
m iss ib le  e r ro r  w i l l  in  a l l  cases depend on th e  problem under s tu d y .)  F rumkina 
r ig h t ly  p o in ts  out the  m istake so common among l in g u is ts  namely th a t  i t  i s  
p o ss ib le  to  determ ine th e  n ecessary  s iz e  o f  th e  sample b e fo re  th e  commencement 
o f the  a n a ly s is .  This u n fo rtu n a te ly  i s  n o t the  case . I  f e e l  t h a t  i t  would be 
u se fu l to  review  t h i s  s e c tio n  o f h e r  book in  g re a te r  d e t a i l .

The r e l a t iv e  e r r o r  may be determ ined from th e  form ula

c5 =

N . p

(h ere  S  denotes th e  r e l a t i v e  e r ro r ,  N th e  number o f e lem ents o f the  sam ple, 
p the  frequency o f th e  phenomenon under s tu d y , Zç i s  th e  c o n s ta n t ,  which r e 
fe r re d  to  th e  le v e l  = 0.95 equals 2 . The le v e l  Ç  = 0.95 in d ic a te s  th a t  f o r  
hundred samples o f elem ents N s e le c te d  a t  random the  p e rm iss ib le  m argin o f  
e r ro r  P + c jp  can be exceeded in  f iv e  in s ta n c e s  o n ly .) T his form ula c o n ta in s  
two unknown term s a t  the  o u tse t o f each t e s t ,  i . e .  p and N. Since i t  i s  
e x a c tly  p th a t  should  be determined from th e  sam ple, i t  i s  obvious th a t  N can
n o t be g iven beforehand.

Consequently a sample o f N elem ents chosen a t  random shou ld  be made th e  
s ta r t in g  p o in t o f the  s tu d y . The s iz e s  o f  th e  re s p e c tiv e  r e l a t iv e  e r r o r s  
should be determ ined on th e  b asis  o f th e  frequency o f th e  s p e c i f ic  phenomena 
under s tu d y , and th e  value of N should  be c a lc u la te d  fo r  t h a t  frequency whose 
r e l a t i v e  e r ro r  d e p a rts  most from th e  va lue  g iven  by u s . T h is g ives  us th e  r e 
quired  s iz e  o f th e  sam ple. This p rocess i s  dem onstrated on an example. The 
s tro n g  p o in t o f Frumkina’s book i s  th e  ex trem ely  lu c id  and y e t  rigo rous in v e 
s t ig a t io n  o f the  v a rio u s  problem s.

S ta r t in g  from the  underly ing  p r in c ip le s  summed up in  th e  Appendix she 
ev a lu a te s  the v a rio u s  d ic t io n a r ie s  o f  i  -quency, and g iv es  a summary o f  th e  
methods fo r  the  c o rre c t  com pilation o f  suon d ic t io n a r ie s  and g lo s s a r ie s .  S ince  
in  th i s  sphere o f problems G.K. Z ip f ’s law i s  of fundam ental im portance, a 
chap te r of Frumkina’s book deals  w ith th e  o r ig in  o f t h i s  law and the  a tte m p ts  
made to  amend i t .  On th e  bases o f th e  in v e s t ig a t io n s  made by J .  Estoup (Gammes 
e thnographiques, P a r is ,  1916), E. Condon ( S t a t i c t i c s ,  o f  Vocabulary , S c ience  

1-v', p . 3 753 a t  a sq .)  and our own in v e s tig a tio n s  Z ip f  has s ta te d  th e
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general 'v a l id i ty  o f  th e  law

Pr  =

(The Psycho-B iology o f  language, B oston , 1935). In  th e  law pr  denotes th e  f r e 
quency of a word r e f e r r e d  to  a g iven  t e x t ,  i . e .

f
num ber of  occurrences o f  th e  word i n  th e  te x t  _ rP a r'T"' ■ ■ ■ .. "

r  t o t a l  number o f  words o f the  s tu d ie d  t e x t  N

r  denotes the s e r i a l  number of th e  word in  the  g lo s s a r y  ( th e  g lo s s a ry  i s  com
p ile d  so th a t  th e  words are l i s t e d  i n  th e  d e c re a s in g  o rd er of freq u en cy , and 
w ith in  th is ,  w ords o f equal frequency  a re  arranged i n  an  a lp h a b e tic  o rd e r  and 

provided w ith  a  s e r i a l  number from  1 to  l ) , к  and 3J* are  co n stan s  (a c 
cording to  Z ip f к  = 0 .1  and ' f  = 1 ) .  A c r i t i c  o f Z ip f  (M. Joos. Language, 
12 1936) dem o n stra ted  th a t  the  " c o n s ta n ts "  were e i t h e r  those  g iven  by Z ip f, 
and would a c c o rd in g ly  apply only to  t e x t s  where th e  number o f th e  d i f f e r e n t  
words occurring  i n  i t  was the same (L = 1200C), o r  th e y  were n o t c o n s ta n ts ,  
both as the v a lu e  o f  JT depended on th e  t e x t .  In  a l a t e r  work ( Human B ehavior 
and the P r in c ip le  o f  L east E f fo r t ,  Cambridge, M aas., 1949) Z ipf e s s e n t i a l ly  
adhered to  h is  e a r l i e r  s ta tem en t. A nother d i f ic ie n c y  o f  th e  law i s  i t s  f a i l u r e  
to  r e f le c t  the  i n t e r n a l  and r e c ip ro c a l  r a t io s  o f th e  groups o f th e  t e x t  pu t 
together o f words o f  equal f re q u e n c y . D. M andelbrot t r i e d  to  improve th e  
accuracy of th e  law  by in troduc ing  a n o th e r  co n stan t / р г  ■ k ( r  + ) ” * ( s t r u c tu r e
form elle des t e x t e s  e t  communication, Word, 10, (1954) 1 -2 8 ), however, in
Frumkina’s o p in io n  t h i s  amendment d o e s n 't  b rin g  abou t any fundam ental changes. 
By taking a l l  t h i s  i n to  account she sums up th e  s ig n i f ic a n c e  o f Z ip f’s  law  as 
follow s:

In the i n t e r v a l  50 < r< 1 5 0 0  th e  law in  g e n e ra l  r e f l e c t s  th e  t r u e  p ro 
b a b il ity  d i s t r i b u t io n  o f the words ( th e  1500 words o f  h ig h e s t frequency  r e p re 
se n t about 80 p e r  c e n t ,  of a l l  words o c c u rr in g  in  th e  t e x t s ) ,  however, in  the  
in te rv a l  l < r < 5 0  th e  law has to  be amended. W ith t h i s  amendment Frumklna 
w rite s  down th e  law  a s  follow s:

, -0

В

К
sk r  = к ( co n st

В
S

’=n+l
A

n
where const = Pr  ( n  ^ 5 0 )  may be accep ted  as c o n s ta n t  fo r  the  language ас— 

r +1
t u a l ly  s tu d ied , and  f o r  n < r <  В f  i s  c o n s ta n t.

Por the g rap h  re p re se n tin g  th e  law  i t  i s  o f l i t t l e  account w hether in  th e  
d ic tionary  o f f re q u e n c y  each lexeme o r  le x ic o g ra p h ic a l  u n i t ,  or each d i f f e r in g
word form i s  c o n s id e re d  a "separa te"  word.

Since the  c o m p ila tio n  of the  f i r s t  d ic t io n a ry  o f  frequency  ( p .  Kaedlng t 
H äufigkeitsw örterbuch  der deutschen Sprache , S t e g l i t z  b e i  B e r lin , 1898) n e a r  
300 such d i c t io n a r ie s  and g lo s s a r ie s  were compiled f o r  s ix te e n  languages.

According to  Frumkina the fu n c tio n s  of th ese  d ic t io n a r ie s  may be summed 
up as follow s:

/ а /  r a t i o n a l i z a t i o n  of the  s tu d y  o f fo re ig n  languages ( and th e  m other 
to n g u e ) ;

А /  improvement o f  the various code systems ( e . g .  shorthand) 5



- 187 -

/ с /  study  o f the  vocabu lary  of c e r ta in  works o f l i t e r a t u r e  and w r i te r s .
Following th e  h is to r y  o f th e  o r ig in  o f  th ese  d ic t io n a r ie s  Frumkina 

b r ie f ly  d escrib es  the  p a r t i c u l a r  s tages o f  development g ro u p in g  them by th e  
fu n c tio n s  in d ic a te d  above. She d iscu sses  two d ic t io n a r ie s  in  d e ta i l ,  v i z .  
G arcia Hoz. V., V ocabulario  u su a l, comun у fundam ental, M adrid, 1953 and
H. Jo sse lso n , The R ussian  Word Count, D e t ro i t ,  1953, f o r  th e  data  only o f  
th ese  two may be used w ith  s c ie n t i f i c  s a f e ty .  As fo r  the  o th e rs  these  do n o t 
meet th e  cond itions as reg a rd s  sam pling, no r a re  the  v a lu e s  o f  e r r o r  in d ic a te d  
in  them . Consequently on ly  a f r a c t io n  o f th e  words taken  from  th e se  d ic tio n a 
r i e s  r e f l e c t  the a c tu a l  c o n d itio n s  w ith  accu racy .

At th e  com pila tion  o f  d ic t io n a r ie s  o f  frequency th e  fo llo w in g  conside
r a t io n s  have to  be brought in to  harmony:

/ 1 /  th e  d ic tio n a ry  shou ld  tak e  up a s u b s ta n t ia l  p o r t io n  o f  th e  words;
/ 2 /  th e  frequency o f  th e  r a r e s t  word in c lu d ed  in  th e  d ic t io n a ry  should be 

>iigViP-r th an  an a p p ro p r ia te ly  s e le c te d  lower l im i t  ( l e t  th is  be de
noted by pB) ;

/ 3 /  f o r  both t h e o r e t i c a l  and p r a c t ic a l  c o n s id e ra tio n s  th e  sample shou ld  
not be e x c e ss iv e .

(The g e n e ra lly  accep ted  r e l a t i v e  e r ro r  i s  & = 0 .3 ) .
Cm th e  b as is  o f experience  ga thered  in  p ra c t ic e  and in  th e  an a ly s is  o f  

th e  d ic t io n a r ie s  I t  i s  s u f f i c i e n t  fo r  th e  d ic t io n a ry  to  in c o rp o ra te  70 to  80 
p e r  ceint, o f  th e  words. (Above th i s  le v e l  even a s l ig h t  in c re a s e  o f the r a t i o  
e n t a i l s  an in c re ase  o f  th e  sample out o f a l l  p ro p o rtio n s .)

When t h i s  r a t i o  i s  g iven  th e  value o f pB may be e s ta b l is h e d ,  and w ith  th e  
knowledge o f  and th e  g iven  <J~the number N o f th e  elem ents o f  th e  sample may 
be determ ined conven ien tly  from the  form ulas th a t  Frumkina has d escrib ed .

At th e  end o f th i s  c h a p te r  Frumkina b r i e f ly  analyses th e  m a te ria l o f th e  
d ic tio n a ry  re c e n tly  p u b lish ed  by S te in fe ld :  ( E.A. S te in f e ld t ,  T chasto tny i a lo -  
v a r  sobremennovo russkovo l i te ra tu rn o v o  yazyka (2500 n a ib o le e  u p o tre b ite ln ik h  
c lo v ) , T a l l in ,  1963).

In  the  th ird  and fo u r th  chap ters  of th e  work the  a u th o r  d ea ls  w ith th e  
a n a ly s is  o f the  s t a t i s t i c a l  s tru c tu re  o f v a rio u s  t e x t s .

The s t a t i s t i c a l  s t r u c tu r e  of a t e x t  i s  known i f  to  a random frequency o f  
words the  p ro b a b il ity  o f occurrence ( i . e .  th e  p ro b a b i l i ty  o f  d is t r ib u t io n  ) 
may be g iven .

G.U. Yule wa3 the  f i r s t  who took an i n t e r e s t  in  th e  s tu d y  of the s t a 
t i s t i c a l  s tru c tu re  o f t e x t s  (The S t a t i s t i c a l  Study o f L i te r a r y  Vocabulary, 
Cambridge, 1944). His prim ary purpose was to  develop a s u i t a b le  method fo r  th e  
estab lishm en t o f the  au th o rsh ip  o f a work. To t h i s  end he looked  fo r  c h a ra c te 
r i s t i c s  o f the  g iven t e x t ,  y e t ,  independent o f  i t s  le n g th . A lthough Frumkina 
doubts the  value o f th e se  c h a r a c te r is t ic s  fo r  a le x ic o n , s t i l l  she suggests to  
t r y  out the  method on a R ussian  te x t  of any le n g th .

In the  fo llow ing she analyzes the s to ck  o f  words o f th e  Pushkin d ic t io 
n a ry  (see  M aternaly к tchatotnom u slovoryu  Pushkina, Moscow, 1963. 52 .)
(The s to ck  o f words o f  th e  Pushkin te x ts  amount to  544 777 w ords, th a t  o f th e  
d ic tio n a ry  (g lo ssa ry ) to  21 197 w ords). I t  i s  extrem ely  in s t r u c t iv e  to  observe 
th e  d is t r ib u t io n  of words by th e i r  frequency:
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У : Volume of th e  t e x t  in  percen tages

- X : S to c k  o f  words o f th e  d ic t io n a ry  in  p e rc e n ta g e s

More than one h a l f  o f  the words o f th e  d ic tio n a ry  o ccu r th re e  tim e s , o r  even 
l e s s  than t h a t .  (T hese  should be s u b je c te d  to  a d e ta i le d  q u a l i ta t iv e  a n a ly s i s ) .  
The 200 most f r e q u e n t ly  occurring  words account fo r  52 p e r  c e n t, o f  th e  t e x t .

This f a c t  i s  s ig n i f ic a n t  p a r t i c u l a r l y  when i t  comes to  a com parison o f 
t e x t s .  ( G arcia Hoz has quite  c o r r e c t ly  made i t  one o f  h i s  p r in c ip le s  t h a t  h is  
d ic tio n a ry  shou ld  p re fe ra b ly  c o n ta in  words which a re  o f  s im i la r  occurence in  
th e  various ty p e s  o f  t e x t s ) . F o r s u td ie s  of t h i s  ty p e  th e  method o f  compu
t a t io n  of c o r r e la t io n  is  used in  m athem atica l s t a t i s t i c s .  This method d ea ls  
w ith  the  c a lc u la t io n  o f various c o e f f i c i e n t s .

As i t  i s  known th e  c o r r e la t io n  c o e f f ic ie n t  i s  a number c h a r a c te r i s t i c  o f 
th e  d iffe ren ce  betw een the f re q u e n c ie s  o f  given words i n  two d i f f e r e n t  b e e t s . I f  
th e  re c ip ro c a l o ocu rrences  are  p lo t t e d  superimposed in  a  g raph , th e  s o -c a l le d  
c o r re la t io n  f i e l d ,  even those words may be a sc e r ta in e d  which weaken th e  c o rre 
l a t i o n .  In  many c a se s  the c o r r e la t io n  o f  degrees i s  th e  c o rre c t  method to  use 
f o r  c a lc u la t io n s .  T h is serves f o r  a  comparison o f o b je c ts  o f a d i f f e r e n t  cha
r a c t e r .  The a u th o r  i l l u s t r a t e s  th e  a p p lic a t io n  o f b o th  ty p es  o f c o r r e la t io n  on 
an abundance o f exam ples.

The Appendix co n ta in s  two l i s t s  compiled from th e  thousand most f r e 
quently  occuring  words in  te x ts  by P u sh k in . The f i r s t  l i s t  g ives  th e  frequency  
o f  these  words, th e  second g ives  th e  d is t r ib u t io n  by ty p es  o f t e x t s  o f  the  
most fre q u e n tly  o c c u rr in g  words o f  a  few p a r ts  of sp e ec h .

N o tw ithstand ing  the  la rg e  number o f p u b lic a tio n s  in  t h i s  sphere  o f 
s tu d ie s  Frumkina’s  work w ill  no doubt b en e fit th e  s tu d , fcs o f  s t a t i s t i c a l  
l in g u i s t i c s .

Reviewed by S . j .  P e tő f i
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J .  C. Cat fo rd  » A LINGUISTIC THEORY OF TRANSLATION 
Oxford U n iv e rs ity  P re s s ,  London, 1 9 6 5 .

T ra n sla tio n  has been one of th e  most w ide-spread means f o r  t ra n s m it t in g  
in te l l e c tu a l  works fo r  s e v e ra l c e n tu r ie s .  In  the  age o f te c h n ic a l  development 
i t s  s ig n if ic a n c e  has grown to  such an e x te n t th a t  today no re s e a rc h  work can 
be done w ithout knowing the  s c i e n t i f i c  r e s u l t s  achieved in  fo re ig n  c o u n tr ie s ;  
th a t  i s  why i t  i s  re q u ire d  to  t r a n s l a t e  a co n sid e rab le  p a r t  o f fo re ig n  
s c i e n t i f i c  p u b lic a tio n s  coming to  l i g h t  in  a co n s ta n tly  in c re a s in g  number. I t  
i s  no t by chance th a t  alm ost im m ediately a f t e r  the  in v e n tio n  of e le c t r o n ic  
coi o u te rs  re se a rc h  work on th e  p o s s i b i l i t i e s  o f t r a n s la t in g  by means o f th e s e  
machines of g re a t  working speed wa3 s t a r t e d  and has been c a r r ie d  on e v e r  
s in o e .

The fundam ental f a c to r  in  machine t r a n s la t io n  i s  th e  form al a n a ly s is  o f  
language. The th e o r e t i c a l  b as is  o f t h i s  a n a ly s is  i s  g iv en  by th e  gram m atical 
system s of modern l i n g u i s t i c s .  But r e s e a rc h  workers had t o  r e a l iz e  very  soon 
th a t  th e re  was no gram m atical system  by th e  a id  of which any language could be 
d escribed  in  a way d e s ira b le  fo r  machine t r a n s la t io n .  This re c o g n itio n  has r e 
s u lte d  in  p u b lic a tio n s  demanding more e x ac t d e sc r ip tio n  o f language and e f fo r te  
have been made to  c o n s tru c t form al se m an tica l systems which would make an 
exact d e s c r ip tio n  of language p o s s ib le .

Machine T ra n s la tio n  -  by reasons o f i t s  ta sk  -  cannot rem ain w ith in  th e  
frame o f a s in g le  language» being an o p e ra tio n  o f t r a n s l a t i o n ,  i t s  problem s 
must be so lved  on th e  b a s is  o f s im i l a r i t i e s  and d iffe re n c e s  between lan g u ag es . 
What a re  th e se  problems? There are  a g r e a t  many th e o r e t i c a l  qu estio n s  to  be 
answered h e re » F irs t  o f a ll»  What i s  t r a n s la t io n ?  i b th e re  adequate  t r a n s la t io n  
a t  a l l ?  Are th e re  and i f  so , what a re  th e  c r i t e r i a  on th e  b a s is  o f which th e  
l im its  o f p o s s ib i l i t i e s  in  t r a n s la t io n  can be defined? What i s  the  r o le  o f  
grammar and le x is  in  t r a n s la t io n ?  Which u n i t  of language shou ld  be conside red  
as fundam ental in  t ra n s la t io n ?  e t c . ,  e t c .

The au tho rs o f v a rio u s  th e o r ie s  o f  t r a n s la t io n  have been answering th e s e  
and s im ila r  questions in  various ways acco rd ing  to  t h e i r  v iew s about language . 
These th e o r ie s  o f t r a n s la t io n  a re  g e n e ra l ly  incomplete» th ey  do n o t co v er 
every problem of t r a n s la t io n  and a re  m ostly  in tu i t iv e ,  i n s o f a r  as th ey  do n o t 
take a g iven  l in g u i s t i c  th eo ry  fo r  t h e i r  b a s is .

One o f the  g re a te s t  m erits  o f th e  th eo ry  o f t r a n s l a t i o n  advanced by 
J .C . C atford  i s  th a t  i t  has been b u i l t  on a d e f in i te ,  e la b o ra te d  l i n g u i s t i c  
th eo ry . The au tho r examines every p a r t  o f i t  from the  v iew po in t of t r a n s la t io n  
and proves h is  s ta tem en ts  w ith the  th e s e s  !o f the  l i n g u i s t i c  th eo ry  taken  as 
h is  b a s is .  His work can serve as an example fo r o th e r  a u th o rs , because i t  
shows how an exact t r a n s la t io n  th eo ry  can and must be b u i l t  on a g iv e n  
l in g u i s t i c  th eo ry .

In the  compass o f a sh o rt paper l ik e  th e  p resen t one i t  i s  im possible to  
review  every d e ta i l  o f the  th eo ry ; i t  seems more p r o f i ta b le  to  co n cen tra te  on 
those p a r ts  which con ta in  sta tem en ts o f  a th e o r e t ic a l  s ig n i f ic a n c e ,  on the  one 
hand, and in s t ru c t iv e  fo r  Machine T ra n s la tio n , on the o th e r .

J .C . C atford  i s  one o f the  lea d in g  members of the  Edinburgh L in g u is t ic
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School and i s  a  prom inent l in g u i s t  d e a lin g  w ith  b o th  g en era l and a p p lie d  
l in g u is t ic s .  His th e o ry  of t r a n s la t io n  i s  based on th e  l in g u i s t i c  th e o ry  deve
loped a t the  U n iv e r s i ty  o f Edinburgh, in  p a r t i c u la r  by M.A.K. H a llid ay  [ l ]  but 
takes in to  accoun t th e  r e s u l ts  ach iev ed  by J.R . F i r t h  to  a la rg e  e x te n t .  This 
l in g u is t ic  th e o ry  can  be summarized b r i e f ly  as fo llo w s;

I .  General L in g u is t ic  Theory

There a re  two e x t r a l in g u is t ic  l e v e l s  in  language behaviours 1) phonic 
and graphic s u b s ta n c e  used as ''means" by the  p e rfo rm er and 2) s i t u a t i o n  sub
stance to  which communication i s  r e l a t e d .  Language i s  no th ing  e ls e  th a n  " th e  
o rgan ization  o r  p a tte rn in g  which language-behav iou r im p l ic i t ly  imposes on 
these  two kinds o f  substance -  language  i s  form, n o t substance" [2] . The in 
te r n a l  le v e ls  o f  language are  th e  two le v e ls  o f  medium form; phonology and 
graphology, and th e  two formal ones; grammar and l e x i s . These le v e ls  a re  th e  
r e s u l ts  of a b s t r a c t i o n .

Language b e h a v io u r  can be summarized as fo llow s £ з] ï

Language
/'”....  ^ >Medium

,------------------- *--------------------------- •-
phonic
substance

graphic
substance

The r e l a t i o n s h ip  between g ram m ar/lex is  and s i t u a t i o n  i s  th e  c o n te x tu a l  
meaning of th e  t e x t  [ 4] .  lik e w ise  th e  r e la t io n s h ip  between phonology and 
phonetic su b s tan ce  i s  phonetic  meaning and th a t  betw een graphology and g ra p h ic  
substance i s  g r a p h e t ic  meaning.

The fundam enta l c a te g o rie s  o f  l in g u i s t i c  th e o ry  a re ;  u n i t , s t r u c t u r e , 
c la ss  and sy s tem .

1. Unit i s  a  s t r e t c h  of language a c t iv i ty  which i s  the  c a r r i e r  o f  r e 
cu rren t m eaningfu l p a t te rn s .  The u n i t s  of grammar o r  o f  phonology o p e ra te  in  
h ie ra rc h ie s ; more in c lu s iv e  u n its  a re  made up o f l e s s  in c lu s iv e  ones. U n its  o f 
English grammar fo rm  th e  fo llow ing "ranks of h ie r a rc h y " :  Sentence, C lause ,
Group, Word, Morpheme. Statem ents abou t "ranks" a re  o f  g re  * im portance in  th e  
theory  of t r a n s l a t i o n .

2. A s t r u c tu r e  i s  an arrangem ent o f some g iv e n  elem ents. Thus, th e
elements of s t r u c t u r e  o f the E n g lish  c la u se  a re : P ( p r e d ic a to r ) , S ( s u b j e c t ) ,
£  (complement), A (a d ju n c t) .

3. A c la s s  i s  g iven  by grouping  th e  members o f  a u n it  accord ing  to  th e
way in  which th e y  o p e ra te  in  th e  s t r u c tu r e  o f the  u n i t  n ex t above in  th e  ran k  
sc a le . E .g .: The c la s s  of Verbal Groups opera te  as P in  c lau se  s t r u c tu r e ;  th e
c la ss  of Nominal Groups operate  a s  exponents o f S o r  Ç in  clause s t r u c tu r e ,  
e tc .

4. A system  i s  a f in i t e  s e t  o f  a l t e r n a n t s ,  among which a choice must be 
made fo r a g iv en  r o l e .  An example in  grammar m ight be the  number system  o f  
nouns.

5. The above c a te g o rie s  are  n o t a p p lic ab le  to  l e x i s :  i t  i s  no t a c lo sed

phonology

graphology

grammar

l e x i s

s i tu a t io n  
( substance)
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system . The form al d isc u ss io n  o f l e x i s  i s  made in  term s o f  c o l lo c a t ion and 
l e x ic a l  s e t s . E .g .:  "sheep" c o llo c a te s  f re q u e n tly  w ith su c h  le x ic a l  item s as
" f i e ld ,  f lo c k , sh e a r" , e t c . ,  but i t s  c o llo c a t io n  can be " r o a s t"  as w e ll. The 
d i f f e r e n t  c o llo c a tio n a l ranges show t h a t  we have d i f f e r e n t  le x ic a l  i te m s . 
A le x ic a l  s e t  i s  a group of l e x ic a l  item s having s im ila r  c o l lo c a t io n a l  ra n g e s . 
I f  two le x ic a l  item s a re  o f the  same medium exponent (g ra p h o lo g ic a l and pho- 
n e t i c a l ) , i t  i s  th e  l e x ic a l  s e t t h a t  enab les us to  d e c id e  which o f them i s  
g iven  in  a c e r ta in  ca se . E .g . th e  g ra p h o lo g ic a l form "bank" in  E nglish  e n te r s  
in to  two d i s t i n c t  c o l lo c a t io n a l  ran g e s , and so in to  two d i s t i n c t  l e x ic a l  s e t s ,  
so we can say th a t  i t  denotes two l e x ic a l  item s of the same form ( in  H ungarian 

"bank", " p a r t" ) .

I I .  T ra n s la tio n  Equivalence and Formal Correspondence

T ra n sla tio n  i s  " the  replacem ent of t e x tu a l  m a te ria l i n  one language (SL) 
by eq u iv a len t t e x tu a l  m a te ria l in  a n o th e r  language ( TL) [ 5] .

1 . When t r a n s la t in g ,  the  ta s k  i s  to  f in d  a TL form ( t e x t  or p o r t io n  o f 
te x t)  "wich i s  observed to  be eq u iv a len t o f  a given SL form  ( te x t  or p o r t io n  
o f  t e x t ) "  [ б ] . A form al method fo r  f in d in g  a t r a n s la t io n  e q u iv a le n t i s  commu
t a t i o n . I t  means th a t  we change a g iv en  p o r tio n  o f SL and observe th e  conse
quence of th i s  change in  TL. A te x tu a l  t r a n s la t io n  e q u iv a le n t i s  " th a t  p o r t io n  
o f  a TL te x t  which i s  changed when and on ly  when a g iv e n  p o r tio n  of th e  SL 
te x t  i s  changed" [ 7] .  E .g .:  I f  the  E n g lish  sen tence: "My son  i s  s ix "  i s  t r a n s 
la te d  in to  French, we g e t:  "Mon f i l s  a s ix  an s" . I f  th e  sen tence  is  changed
t h i s  way: "Your daughter i s  s ix " ,  th e  French w il l  be: "V otre  f i l l e  a s ix  a n s " . 
The changed p a r t  o f  TL (mon f i l s  -  v o tre  f i l l e )  i s  c o n s id e red  as the  t e x tu a l  
t r a n s la t io n  eq u iv a len t o f the  p o r tio n  changed in  SL (my son  -  your d a u g h te r ) .

Sometimes th e re  i s  a d iffe re n c e  between th e  SL and TL e q u iv a len ts  in  ra n k  
and s t r u c tu r e .  In  such cases commutation must be ap p lied  f o r  th e  whole c la u s e  
(se n te n c e ) . E .g .:  Be given th e  fo llow ing  E n g lish  SL t e x t :  "The woman came o u t
o f  th e  house" and i t s  R ussian  TL e q u iv a le n t:  "Женщина вышла иэ дому". Suppose 
we want to  d iscover th e  Russian e q u iv a le n t o f the  E n g lish  d e f in i te  a r t i c l e  
" the" in  th e  group " the  woman" o f th e  g iven  t e x t .  Commutation might g ive  th e  
fo llow ing  r e s u l t :

S I te x t  1 . The woman came out o f th e  house.
TL te x t  1 . Женщина вышла из дому.

' SL t e x t  2 . A woman came out o f th e  house.
TL te x t  2 . Из дому вышла женщина.
So in  th i s  p a r t i c u la r  case th e  change o f the  d e f in i te  a r t i c l e  in to  th e  

in d e f in i te  ie  c o rre la te d  w ith a change in  the  sequence o f  elem ents in  th e  
s t r u c tu r e  of the  R ussian  c la u se . Thus in  a Nominal Group ta k in g  the  p lac e  o f  
S ub ject in  a Clause S tru c tu re  th e  r e s u l t  o f  the  commutation i s :

Eng. the  in  (N) a t  (S) = Rus. (SPA).
Eng. a in  (N) a t  (S) = Rus. (SPA).
The method of commutation i s  a p p lic a b le  a lso  in  c a se s  when the  g iven  SL 

item  has no equ iv a len t in  the  TL. In such  cases we say t h a t  th e  eq u iv a len t i s  
" n i l " ,  re se rv in g  the  term "zero" fo r  elem ents working in  th e  system o f  a 
language but lack in g  in  a given t e x t .  E .g .
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SL Eng. My f a t h e r  was a d o c to r .
IL F r. Mon p è re  é t a i t  d o c te u r .
TL Rus. Отец y  меня был доктор .
In th fs  exam ple th e  e q u iv a len t o f th e  E ng lish  i n d e f i n i t e  a r t i c l e  "a" i s  

"zero" in  French ( th e r e  i s  in d e f in i te  a r t i c l e  in  th e  F rench  language as w e l l ) ,  
bu t in  Russian, w hich has no system  o f  a r t i c l e s ,  th e  e q u iv a le n t i s  " n i l " .  In  
t h i s  example e q u iv a le n c e  can be e s ta b l is h e d  only a t  a h ig h e r  ran k , namely a t  
th e  rank of Groups th e  eq u iv a len t o f th e  E nglish  nom inal group "a d o c to r"  i s  
th e  Russian nom inal group (o f  one member) "доктор". In  g e n e r a l ,n i l  eq u iv a len ce  
im plies th a t  e q u iv a le n c e  can be e s ta b l is h e d  only a t  a h ig h e r  rank .

I f  the TL e q u iv a le n t o f a g iv en  SL item  is  th e  same a t  each occurence  , 
we say th a t th e  p r o b a b i l i ty  o f th e  occurence o f X  ̂ i n  TL i s  1 in  any case  
when X occurs in  SL; and i t  i s  0 when X1 never occurs in  TL when X o ccu rs  in  
SL. P ro b a b ility  may have any value between 1 and 0 . The p ro b a b il i ty  v a lu e s  o f  
t e x tu a l  t r a n s la t io n  equ iva lences can be g e n e ra liz e d  i n  th e  form of t r a n s l a t i o n  
r u le s .  For th e  p u rp o se  o f Machine T ra n s la tio n  th e se  r u le s  may be o p e ra t io n a l  
in s tru c tio n s  ( a lg o r i th m s ) .  I t  i s  q u i te  n a tu ra l  t h a t  " c o r re c t"  r e s u l t s  can be 
g o t only when th e  p r o b a b i l i ty  va lue  i s  1  (o r  a t  l e a s t  v e ry  n ear to  i t ) .

2. Formal correspondence  means t h a t  a category  in  TL occupies as n e a r ly  
a s  possib le  th e  "same" p lace  in  TL as th e  g iven SL c a te g o ry  in  SL. E .g . th e r e  
i s  formal correspondence between th e  w ord -c lasses  p re p o s i t io n  in  E n g lish  and 
French because th e  morpheme c a lle d  "p re p o s itio n "  i s  to  be found in  both  lan g u 
ages in  nominal g ro u p s fu n c tio n in g  as a d je c tiv e s  in  nom inal group s t r u c tu r e s  
( th e  door of th e  house -  l a  p o r te  de l a  maison) and as adverbs i n  c la u se  
s t ru c tu re s .  But t h i s  sta tem en t makes i t  necessary  to  j u s t i f y  the  fo rm al co r
respondence betw een th e  u n i ts  o f  h ig h e r  rank  (nom inal g roup  s t ru c tu re ,  c la u se  
s tru c tu re ,  e t c . ) ;  and th i s  can be done on th e  b a s is  o f  te x tu a l  e q u iv a le n c e . 
The degree of d iv e rg e n ce  between t e x tu a l  equivalence and form al correspondence 
may be used as a m easure o f ty p o lo g ic a l  d iffe re n c e  betw een languages.

I I I .  Meaning

I t  i s  g e n e ra l ly  agreed  th a t  meaning has g re a t im portance in  t r a n s l a t i o n .  
Consequently i t  i s  n e c essa ry  fo r  a th eo ry  o f  t r a n s la t io n  to  draw upon a th e o ry  
o f  meaning because w ithou t such a th e o ry  a lo t  o f im p o rtan t a sp ec ts  o f  th e  
t r a n s la t io n  p ro ce ss  cannot be d isc u sse d .

The au thor d e r iv e s  h is  th eo ry  o f  meaning l a r g e ly  from th e  view s o f 
J .R .  F ir th . A ccord ing  to  t h i s  th e o ry  meaning i s  a p ro p e r ty  o f a lan g u ag e . In  
re sp e c t of t r a n s l a t i o n  i t  means t h a t  a g iv en  SL t e x t  h as  i t s  SL meaning and a 
TL te x t i t s  TL m eaning, i . e .  a R ussian  t e x t  has a R u ss ian  meaning (a s  w e ll as 
Russian phonology/graphology, grammar and l e x i s ) ,  and an eq u iv a len t E n g lish  
t e x t  has an E n g lish  meaning. This i s  a c le a r  consequence o f  the  d e f in i t io n  o f 
meaning given by F i r t h ,  accord ing  to  which meaning i s  a " to t a l  netw ork o f  r e 
la t io n s  en tered  i n to  by any l i n g u i s t i c  form -  t e x t ,  i te m - in - te x t ,  s t r u c tu r e ,  
elem ent of s t r u c tu r e ,  c la s s ,  term  in  system  -  o r w hatever i t  may be" [ в } .  The 
r e la t io n s  en te red  i n to  by u n its  o f  grammar and le x is  a r e  o f two k in d s: formal
and contex tual r e l a t i o n s .

1* jjo1? 3!  r e l a t i o n s  a re  ones between a given fo rm al item  and o th e r s  in
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th e  same language. In  grammar th i s  may be the  r e l a t io n  betw een u n its  of d i f 
f e r e n t  ran k , the  r e l a t i o n  between a c la s s  and an elem ent o f  s t r u c tu r e  a t  a 
h ig h er rank , e tc .  In  l e x i s  th e re  a re  form al r e la t io n s  between one le x ic a l  item  
and o th e rs  in  the  same l e x ic a l  s e t ,  and form al со- t e x t u a l  r e l a t i o n s  between 

l e x ic a l  item s in  t e x t s .
2 . C ontextual r e la t io n s  a re  the  r e la t io n s  o f gram m atical o r  l e x ic a l  item s 

to  l in g u i s t i c a l ly  re le v a n t fe a tu re s  in  th e  s i tu a t io n  in  which the  item s 
o p e ra te . The s i tu a t io n a l  f e a tu re s  which a re  o o n tex tu a lly  r e le v a n t  to  a g iven  
gram m atical o r le x ic a l  item  a re  d iscovered  -  as t r a n s la t io n  e q u iv a le n ts  -  by 
commutation. I f  we change a fe a tu re  o f s i t u a t io n ,  a c e r t a in  change w i l l  oocur 
in  th e  t e x t ;  i f  we change an item  in  th e  t e x t ,  a c e r ta in  change w i l l  occur in  
th e  s i tu a t io n .  Thus a range of s i t u a t io n a l  fe a tu re s  r e le v a n t  to  a g iven  
l in g u i s t i c  form can be e s ta b l is h e d , and t h i s  range c o n s t i tu te  th e  c o n tex tu a l 
meaning o f th a t  form.

3. I t  has a lre ad y  been m entioned th a t  form al correspondence  between 
languages can only be a rough approxim ation; consequently  th e  fo rm al meanings 
o f SX item s and TX item s can r a r e ly  be th e  same. A d u a l item  o f  a language 
having a 3-term  number-system ( s in g u la r ,  d u a l, p lu ra l )  may be th e  t r a n s la t io n  
eq u iv a len t o f a p lu ra l  item  o f an o th er language having a 2 -te rm  number-system 
( s in g u la r ,  p lu r a l ) ,  but i t  cannot have th e  same form al meaning [ 9] .

The same can be s a id  about c o n te x tu a l meanings: th e  group o f  th e  re le v a n t 
s i t u a t io n a l  fe a tu re s  o f an item  v a r ie s  from one language to  a n o th e r . One o f  
th e  examples by th e  au th o r: A g i r l  walks in  and say s: " I ’ve a r r iv e d ."  The
s i tu a t io n  in  which th e  te x t  occurs -  Ju s t as any o th e r  s i t u a t i o n  -  i s  in d e f i 
n i t e ly  complex, i t  has innum erable f e a tu re s  (d a te , p la c e , th e  ag e , name of th e  
g i r l ,  th e  colour of h e r  eyes, h a i r ,  h e r c lo th e s , the  number and n a tu re  of h e r  
aud ience , e t c . ,  e t c . ) .  However, on ly  ve ry  few of th ese  f e a tu r e s  a re  l in g u i s t 
i c a l l y  r e le v a n t ,  th a t  i s  to  say , b u i l t  in to  th e  c o n te x tu a l meaning o f th e  t e x t  
and i t s  p a r t s .  These a re  the  fo llow ing :

a) th e  speaker i s  th e  perform er o f th e  a c tio n  ( I ) ,
b) th e  a c tio n  is  a r r i v a l  ( a r r i v e ) ,
c) a p r io r  event which i s
d) lin k e d  to  a c u rre n t s i tu a t io n  (p e r f e c t  form ),
e) the  c u rre n t s i tu a t io n  i s  in  th e  p re se n t (P re sen t P e r f e c t ) ,  e to .
The sentence t r a n s la te d  in to  R ussian  i s :  "я пришла"
The l i n g u i s t i c a l ly  re le v a n t f e a tu re s  now include :
a) th e  speaker i s  th e  perform er o f th e  a c tio n  /Я /

' b) the  speaker i s  female /приш ла/,
c) an a r r iv a l  /п ри й ти /,
d) on foo t /п ри й ти /,
e) a p r io r  event ( p a s t ) ,
f)  completed (p e r fe c t iv e  verb-form ) . . . e tc .
Though th e  Russian te x t  i s  a p e r f e c t ly  good t r a n s la t io n  e q u iv a le n t o f th e  

E ng lish  t e x t ,  i t  does no t "mean th e  same", because i t  s e l e c t s  -  as l in g u i s t 
i c a l ly  eq u iv a len t -  a d i f f e r e n t  s e t  of fe a tu re s  in  th e  s i t u a t i o n .  The d i f f e 
rence can be i l l u s t r a t e d  in  t h i s  way:
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speaker

have
a rr iv e d

пришла

Only th e  s i t u a t i o n a l  f e a tu re s  u n d e rlin ed  in  th e  l i s t  a re  c o n te x tu a lly  r e 
le v a n t to  both th e  SL and th e  TL t e x t .  There a re  some among th e  s i t u a t i o n a l  
f e a t - r e s  which a re  re le v a n t only  to  th e  TL te x t  ( in  th e  g iv en  example: fem ale , 
on fo o t,  e t c . ) .  These elem ents can be determ ined on ly  by means o f an a n a ly s is  
o f a la rg e r  p a r t  o f th e  SL t e x t ,  i . e .  on the  b a s is  o f  a l a r g e r  c o n te s t [ l o ] .

IV. fhe Limits of Translatability
The above ( I I I . )  and s im i la r  examples show th a t  d e f in i t io n s  acco rd in g  to  

which t r a n s la t io n  i s  rep lacem ent o f a SL item  ( t e x t )  by a corresponding  TL 
item  ( te x t )  o f th e  same meaning, a re  l i n g u i s t i c a l l y  u n a c c e p ta b le . A s ta te m e n t 
l ik e  th is  would r e s t r i c t  th e  p o s s i b i l i t i e s  of t r a n s la t io n  to  th e  cases where 
th e  SL and TL item s a re  l i n g u i s t i c a l l y  e q u iv a le n t, i . e .  where a l l  th e  l in g u 
i s t i c a l l y  r e le v a n t  f e a tu re s  o f  a g iv en  s i tu a t io n  a re  common to  both  th e  SL and 
TL item s ( t e x t s ) .  But t h i s  i s  v e ry  r a r e ly  the  c a se . S im ila r ly  r a re  a re  ' th e  
cases where th e r e  i s  no l i n g u i s t i c a l l y  re le v a n t s i t u a t i o n a l  fe a tu re  common in  
the  two item s. In  most o f th e  c a ses  some o f th e  l i n g u i s t i c a l l y  re le v a n t s i t u 
a t io n a l  f e a tu re s  a re  common, some a re  d i f f e r e n t .  As we have seen , a g iv en  TL 
item  must be conside red  as a p e r f e c t ly  good t r a n s l a t i o n  eq u iv a len t o f  a SL 
item  even i f  i t  has only some l i n g u i s t i c a l l y  r e le v a n t  s i t u a t io n a l  f e a tu re s  
common w ith  th e  SL ite m . The number o f  the  common e le m en ts , n a tu r a l ly ,  can be 
very  d i f f e r e n t .  That i s  why we shou ld  say  th a t  SL item s o r  t e x t s  a re  more o r  
le s s  t r a n s la ta b le  r a th e r  th an  t h a t  th e y  are  a b s o lu te ly  t r a n s la ta b le  o r  un
t r a n s la ta b le .

A given SL item  ( te x t )  must be considered u n t r a n s la ta b le  when i t  has no 
l in g u i s t i c a l ly  o r  fu n c t io n a l ly  r e le v a n t  s i tu a t io n a l  f e a tu r e  common w ith  any TL 
item  ( t e x t ) .  U n t r a n s la ta b i l i ty  has two causes: l i n g u i s t i c  and c u l t u r a l .

1 . L in g u is t ic  u n t r a n s la t a b i l i t y  occurs when th e r e  a re  form al f e a tu re s  in  
the  SL to  express th e  fu n c t io n a l ly  r e le v a n t  f e a tu re s  o f  a g iven  s i t u a t io n  but 
in  th e  TL the  corresponding  fo rm al f e a tu re s  a re  la c k in g . I t  occurs t y p ic a l ly  
in  SL puns, where an am biguity p e c u l ia r  to  th e  SL i s  a fu n c t io n a l ly  r e le v a n t  
f e a tu re .  A m biguities causing u n t r a n s la t a b i l i t y  a r i s e  from two so u rces : homo- 
nimy and polysemy. Because o f th e  form al d if fe re n c e s  between languages am
b ig u it ie s  o f th e s e  types a re  v e ry  freq u en t and l o t s  o f  examples might be ad
duced; in  most o f th e  cases , however, the  con tex t o f  th e  ambiguous item  con
ta in s  those  fu n c t io n a l ly  r e le v a n t  fe a tu re s  of th e  s i t u a t i o n ,  by means o f  which 
th e  t r a n s la t io n  e q u iv a len t can be determ ined.

2 . A q u ite  d i f f e r e n t  problem  a r i s e s  when a s i t u a t i o n a l  f e a tu re ,  fu n c tio n 
a l l y  re le v a n t fo r  th e  SL t e x t ,  i s  ab sen t from th e  c u l tu r e  o f  which th e  TL i s  a 
p a r t .  E .g .:  There i s  no t r a n s la t io n  eq u iv a len t o f th e  F in n ish  l e x ic a l  item  
'•sauna'1 in  E n g lish  because th e  i n s t i t u t i o n  i s  unknown on th e  t e r r i t o r y  where
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E ng lish  i s  spoken. There might be t e x t s ,  in  which "bath" o r  "bathroom" a re  
acce p tab le  t r a n s la t io n  e q u iv a le n ts , bu t th ese  do no t c o n ta in  th e  fu n c tio n a lly  
r e le v a n t  fea tu re s  of th e  s i tu a t io n  expressed  in  the  SL ite m . In  such cases 
most o f th é  t r a n s la to r s  adopt th e  s o lu t io n  of t r a n s f e r r in g  th e  SL item  in to  
th e  TL te x t  unchanged and ex p la in in g  i t  in  a fo o tn o te .

S t a t i s t i c a l l y  " c u l tu r a l  u n t r a n s la ta b i l i ty "  occurs much more ra re ly  th an  
l i n g u i s t i c .  But c u ltu re  i s  a f a c to r  o u tsid e  language arid so l in g u i s t i c  p ro 
blems connected w ith  i t  -  a t  l e a s t  a t  th e  p re se n t s ta g e  o f  o u r knowledge -  

cannot be so lved .

R E F E R E N C E S

[l] M.A.K. H alliday: C a teg o ries  o f th e  Theory o f Grammar, Word, 17. 3. 241-92. 
and M.A.K. H a lliday , A. McIntosh and P.D. StrevenszThe L in g u is t ic  Sciences 
and Language Teaching, Longmans, 1964.

H  p . 3 .
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substances w ith the  "form al le v e ls "  grammar and l e x i s )  h as  ve ry  im portan t 
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[9] They g ive qu ite  d i f f e r e n t  in fo rm ation  about th e  s i t u a t i o n .

[lO] There a re  two ten d en c ies  in  the a ttem p ts fo r  c o n s tru c tin g  form al sem an tics . 
One o f them takes  th e  " th esau ru s  system" as i t s  b a s is ,  th e  o th e r  takes in to  
co n s id e ra tio n  the f e a tu re s  o f r e a l i t y  ( s i tu a t io n )  connected  with a word. 
C atford  in  h is th eo ry  o f t r a n s la t io n  uses both: he makes h is  s ta tem en ts
about le x ic a l  s e ts  on th e  b a s is  o f the  " th esau ru s  sy stem ", w hile h is  r u le s  
o f t r a n s la t io n a l  equ ivalence  a re  based on the  l i n g u i s t i c a l l y  re le v a n t 
fe a tu re s  o f the s i tu a t io n .

I t  w i l l  be worth m entioning here  the  Semantic Theory by Katz and Fodor. 
They, to o , use "elem ents of meaning" (compare: s i t u a t i o n a l  fea tu re s )  and 
co n te x tu a l in v e s tig a tio n s  fo r  determ ining th e  "meaning" o f  a word, although  
s e t t in g  out from o th e r  s ta r t in g - p o in t s .  ( J . J .  Katz, J .A . Fodor: The S tru c 
tu re  o f a Semantic Theory, Language, 39. 1963. 170-210.)

Reviewed by Gy. Sipdczy



- 196 -

AUTOMATISCHE SPRACHÜBERSETZUNG 
ENGLISCH-DEUTSCH

Die A r b e i t s s te l le  f ü r  m athematische und angewandte L in g u is t ik  und au tom atische  
Ü bersetzung  der Deutschen Akademie der W issen sch aften  zu B e r lin

M ita rb e ite rs  E. A g r ic o le ,  J .  Kunze, S . NUndel,
J .  S tadelm ann , I .  S ta rk e , P . S iegm und-Schultze. B e r l in ,1965. 162p.

Im I n s t i t u t  f ü r  m athem atische und angewandte L in g u is t ik  d e r Deutschen 
Akademie de r W issenschaften  wurde im A p ril 1962 e in e  S e r ie  von Experim enten 
au f dem G ebie te  d e r au tom atischen  Sprachübersetzung a u f  der e le k tro n isc h e n  
Rechenmaschine URAL I  in  A n g riff genommen.

Die E rg e b n isse  der Experim ente s in d  zum T e il  k o n k re te  E rfo lg e , welche m it 
der p ra k tisc h e n  Verw irklichung d e r  Ü bersetzung im Zusammenhang s te h e n . Die E r
gebnisse s in d  zum grossen  T e il  b e r e i t s  p ra k tisc h  verw endbar, sc  z .B . d ie  syn
ta k tis c h e  und m orphologische S y n th ese  der deutschen S p rach e . Ein a n d e re r  T e i l  
der E rgebnisse s in d  g ru n d sä tz lic h e r  N a tu r und bez iehen  s ic h  au f d ie  M öglich
k e ite n  und B e d ü rfn is se  der w e ite re n  A rb e it .

Im fo lg en d en  werden die S ch lu ssfo lg e ru n g en  und E rg eb n isse  der Experimen
t a l s e r i e  zusammenge fa s s t!

/ 1 /  Die V orste llungen  und M ethoden der A r b e i t s s t e l l e  s in d  d u rch fü h rb ar, 
d ie  aufgekommenen Probleme s in d  l ö s b a r .

/ 2 /  E rk e n n tn is se  über d ie  im Ü bersetzungsvergang au ftauchenden  O p era tio 
nen und deren  zweckmässigste R e ih e n fo lg e .

/ ? /  F e s ts te l lu n g  der Typen d e r  in  der P ra x is  au ftauchenden  S chw ierigke i
te n  ( lö s b a r ; l ö s b a r ,  jedoch noch n i c h t  a u s g e a rb e ite t ,  u s w .) .

/ 4 /  Angaben z u r Planung und ü b e r  Umfang der zu lö se n d e n  Aufgaben.
/ 5 /  V orsch läge  zur B ese itig u n g  de r Begrenzung d e r  gegenw ärtigen  te c h n i

schen G egebenheiten .
/ 6 /  F e s ts e tz u n g  der Grenzen d e r  autom atischen Ü bersetzung be i Verwendung 

der b ish e rig e n  f o rm a l- l in g u is t is c h e n  Methoden.
Die H au p ta b sc h n itte  der E x p e rlm en ta la rb e it s in d  d ie  fo lgendem
/ 1 /  Das e n g lis c h e  A nalysenw örterbuoh
/ 2 /  Bestimmung der W ortart
/ 3 /  Die s y n ta k tis c h e  Analyse
/ 4 /  Umwandlung der K o n stru k tio n en  und Idiome
/ 5 /  Die sy n ta k tis c h e  Synthese
/ 6 /  Das d eu tsc h e  Synthesenw örterbuch
/ 1 /  Die m orphologische S yn these
Von d ie s e n  s in d  die w ic h tig s te n  und zug le ich  l e h r r e ic h s te n  d ie  s y n ta k t i 

sche Analyse und d ie  sy n ta k tisc h e  S y n th ese .
Im V erlau f d e r  Analyse wurde b e i  Beachtung d e r tec h n isch e n  und p r a k t i 

schen G egebenheiten eine A bhängigkeitsgram m atik verw endet. E r wurden d ie  im 
Satz bestehenden  m itte lb a ren  und u n m itte lb a ren  A b h ä n g ig k e itsv e rh ä ltn is se  f e s t 
g e s e tz t.  Zur F orm alisierung  d e r  sy n ta k tisc h e n  Zusammenhänge wurde d ie  Baum
zeichnung v erw en d et, und zwar nach  den V orste llungen  von T esn ib ro , Melfcuk und 
Andreev.
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Im V erlauf der sy n ta k tisc h e n  Analyse wurde der S a tz , d .h .  e ine  Folge von 
W örtern, in  eine Symbolenfolge umgewandelt und im w eite ren  V erlau f wurde dann 
s t a t t  konkreter W örter, m it d ie se r  Sym bolenfolge g e a r b e i te t .  Durch Anwendung 
gew isser Regeln wurde d iese  Symbolenfolge in  e ine  neue Z eichenfo lge umgewan
d e l t .  Dies wird d e r a r t  vorgenommen, dass zu e in e r ,  je  einem S a tz  en tsp rech en 
den, Symbolenfolge sä m tlic h e  Regeln der Reihe nach herangezogen werden. Aus 
d iesen  wurden dann d ie  anwendbaren aus e rw äh lt und durch ih re  Anwendung wurde 
dann die neue Z eichen fo lge , welche a ls  Grundlage d e r Synthese d ie n te , e r 

r e ic h t  .
In  manchen Beziehungen können d ie  E rg eb n isse  der E x p e rim en ta la rb e it a l s  

a llg em e in g ü ltig  b ezeichnet werden, doch es g ib t  auch E rg e b n isse , welche a u s -  
s o h l ie s s l ic h  fü r  den V ersuchsto ff g e l te n .  So z .B . i s t  man in  der s y n ta k tis c h e n  
Synthese von der V oraussetzung ausgegangen, dass sowohl im E ng lischen  a ls  auch 
im Deutschen der Aufbau d e r m eisten nom inalen Ausdrücke d e r  g le ic h e  i s t .  In  
den g ep rü ften  Text werden d ie  vorausgehenden A djek tiva (A t tr ib u te  der Haupt
w örter) übernommen. E in  w esen tlich e r U n te rsch ied  b e s te h t ab e r  in  der a llg e m e i
nen S te l le  der S a t z t e i l e .  Es muss die r i c h t ig e  deutsche W ortfolge f e s t g e s t e l l t  
werden. V orläufig  wurde zum Versuch e in e  f ü r  einen jeden S a tz ty p u s g ü l t ig e  
W ortfolge a u f g e s te l l t .

Der s ic h  au f d ie  sy n ta k tisc h e  Analyse und sy n ta k tisc h e  Synthese bez iehen
de T e il  des S to ffe s  i s t  se h r  w e rtv o ll. Auf diesem G ebiete ta u c h t e ine g ro sse  
Anzahl von Problemen a u f ,  deren Lösung fü r  d ie  autom atische S prachübersetzung  
u n e r lä s s l ic h  i s t .  Die A rbeitsgruppe h a t e in e  g ro sse  Anzahl von w esen tlich en  
Fragen g e lö s t .  Im V erlau f der Versuche bestand  der lä n g s te  S a tz  aus 63 Wör
t e r n .  B e re its  d ie  sy n ta k tis c h e  Prüfung e in e s  so langen S a tzes  b i rg t  v ie l e  
S chw ierigkeiten  in  s ic h .  In  einem Satz  von d ie s e r  Länge b e d eu te t b e re i ts  d ie  
F estse tzung  der A b h än g ig k e itsv e rh ä ltn isse  e in e  g rosse  S c h w ie rig k e it, da v o r
a u s s ic h t l ic h  d ie mehrfache Anwendung von w e se n tlic h  mehr Regeln notwendig i s t ,  
wie in  einem kürzeren  S a tz . A ndererse its  s in d  d ie  zu je  e in e r  Regel gehörenden 
G lieder im Satz z iem lich  v e r s t r e u t .

Die m orphologische Synthese i s t  b e r e i t s  von geringerem  I n te r e s s e ,  da s i e  
zum T e il mechanisch g e lö s t  werden kann. Daher kommen h ie r  n ic h t  so v ie le  
g ru n d sä tz lich e  Probleme zum Vorschein, und besonders keine Probleme a llg em e i
ne r N atur. Die Probleme s in d  n ich t a llg em e in , da d ie m orphologischen Probleme 
der deutschen Sprache und anderer Sprachen voneinander in  einem g rö äse ren  Aus- 
mass ab re ichen , wie d ie s  b e i den im V erlau f der sy n ta k tisc h e n  U ntersuchungen 
auftauchenden Problemen der F a l l  war.

Was s ic h  au f das en g lisch e  A nalysenw örterbuch und das deu tsche  Synthesen
wörterbuch b e z ie h t, b ed eu te t auch wenig f ü r  uns. Die an d ie A nalysen- und Syn
thesenw örterbücher g e s t e l l t e  Forderungen sowie der Aufbau von W örterbüchern 
s ind  im hohen Grade von den syn tak tisch -m orpho log ischen  U ntersuchungen, deren  
Methoden und der bestimmten Sprache abhängig .

Was nun die in  d e r Abhandlung beschriebene A rbe it im g ro ssen  und ganzen 
b e t r i f f t ,  so i s t  3 ie  fü r  einen  jeden von N utzen, der von e in e r  b e lie b ig e n  
Sprache in s Deutsche ü b e rs e tz t ,  da die deu tsche  Synthese übernommen werden 
kann. Für d ie  Analyse d e r Ausgangssprache wiederum bedeu te t die fü r  das E n g li
sche a u sg ea rb e ite te  Analyse e ine  g rosse  H i l f e .
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Um die Ü b e rse tz u n g sa rb e it a u f  e in e r  Maschine vornehmen zu können, muss 
d ie  Sprache in  e in e r  exakten Form besch rieb en  und d ie  sp rach lich en  E rsche inun 
gen fo rm a lis ie r t  werden können. Daher werden im V erlau f der au tom atischen  
Übersetzung d ie  E rg e b n isse  der m athem atischen L in g u is t ik  verw endet. Die mathe
m atische L in g u is t ik  u n te rsu ch t d ie  Sprache von m ehreren G esich tspunkten  aus 
und s t e l l t  dadurch, versch iedene Sprachm odelle a u f .  Die Abfassung d e r sp ra c h 
lic h e n  Modelle i s t  fo rm al. Dadurch e ignen  s ie  s ic h  fü r  d ie  au tom atische  Über
setzung . Die oben behandelte  A rb e it b i e t e t  e in  B e is p ie l  f ü r  d ie Verwendung 
e in es  formalen S prachm odells , zur au tom atischen  in  gegebenen F a l l  e n g lis c h 
deutschen Ü bersetzung .

Besprochen von M aria S te in
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