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UN ALGORITM PENTRU GENERAREA
CUVINTELOR ILIMBII ROMANE

de

MINERVA BOCSA
(Timigoara)

§ 1.

Se .stie ci in numeroase limbi naturale cuvintele pot fi clasificate in
flexibile si neflexibile. Cuvintul neflexibil are o singurd realizare pe planul
expresiei. Cuvintul flexibil poate fi conceput ca o multime de elemente
_ humite forme flexionare ale cuvintului unitate lexicald — intre care
existd raportul pe plan morfematic si semantic. in numeroase imprejurdri
cind se enumerd cuvintele unei limbi sau porfiuni de limbi, in dictionare,
liste de cuvinte, analize de texte, etc., se au in vedere doar cuvintele unitdji
lexicale. Se presupune cii cel care le utilizeazdl poate reconstitui intreaga
multime de forme flexionare, adicd intreaga paradigmd 2 fiecdrui cuvint.

fn prelucrarea informatiei lingvistice cu ajutorul calculatorului, tra-
ducere automatd, rezumare automatd, stabilirea caracteristicilor canti-
tative ale limbii s.a. e nevoie si se realizeze generarea cuvintelor si analiza
acestora prin program. Generarea automatd « cuvintelor (sinteza) inseamnd
producerea automati a intregii paradigme, pornind de la cuvintul unitate
lexicald, ca dati. Amnaliza automatd a cuvinteloy inseamnd stabilirea cuvin-
tului unitate lexicald, adicd apartenenta la o anumitd paradigm¥, pornind
de la un cuvint oarecare al limbii, ca datd.

Ne-am propus sd rezlovam generarea cuvintelor limbii roméne cu
ajutoul calculatorului 1r1s 50. Ne-am mérginit la un numir de cca. 2000
cuvinte regulate, substantive, adjective si verbe, majoritatea cuprinse
in listele de cuvinte din , Morfologia structurald a limbii roméne’’ de
Valeria Guju Romalo, [6], avind in vedere doar formele sintetice (com-
puse dintr-un singur cuvint). Am ales limbajul AssIRIS deoarece dispune
de o listi largd de instructii adecvate problemei, Prezentam in cele ce
urmeazi algoritmul pentru generarea cuvintelor flexiunii nominale §8
verbale din limba roménad.

§ 2.

Cuvintul ffem'bil se obfine prin juxtapunerea a doud elemente : o parte
constantd, numitd radical (rdddcind, temd) si o parte variabild, numitd
flectiv (terminagie, modificator). Flectivele posibile se grupeazd in clase,
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. -Regisim literele variabile in [6] unde au servit la descrierea struc-
turald. a substantivului; adjectivului si verbului.
- Sinteza automatd a cuvintelor trebuie si prevadd doud aspecte:

I. o codificare a intregii'infomiatii necesare flexiondrii;

IL un program de decodificare si de construire a paradigmei.

§ 3.

Codificarea informatiei se face tinind con
A) cuvintul de pe cartela perforatd seint
'B) programul prelucreazi cuvintul dat ;

C) se tipireste la imprimantd paradigma obfinutd. :
alculatorul TrIS 50 cititorul de cartele preia informatia
erforate intr-un anumit cod (Hollerith) §i o
introduce in memoria centrald unde se codificd in EBCDIC. :

Codificarea literelor variabile trebuie s confind urmétoarele elemente :

a) realizdrile (valorile efective) ale literei variabile in toate alomorfele

radicalului; b) repartizérile radicalului in paradigmd. Astfel codifi-

carea trebuie sid permitd construirea paradigmei dupd schema (¥).
cu ¢ =1, n sint cele # alomorfe ale radicalului; ¥r; cuj=1,

t 'de. fazele operatiei:
roduce in memoria centrald.

Se gtie cd lac
de intrare de pe cartelele p

Aici A1
k; sint cele k; flective ce se atageazd radicalului ‘AL, iar P§ sint pozitiile
— Flyy bt
{ AL, &7 FLy, __Pg_z
— Fly, Pf,
. FLZI b3 21
CUVTNT{ AL, WA ey o IR
— Fly, Por,
..... 4
— T Lnl Psll
Niacipe & copis on - o=
= FLnk}; Pgnkn

Schema de formare a paradigmei. (¥)

din paradigmd ce
gruparea pozifiilor py in cazul concret al fiecdrui cuvint in parte.

ge realizeazi prin _lantui AL; FLy. - Numdral ¢ ‘aratd

]II"

literele variabile
' $/8, TIC, o i ] .
CRESTI, CREASCA ',s.a.m.!d. /A din cRESTE (CRE@/A$/ST/CE) care di crEsc
._'L;a__:substaﬂtiﬂe gruparea elementelor Py e simplé, reducindu-se l'a"i_do‘ué
(trei) situatii standard, substantive masculine gi feminine, excepfiile fiind
rare. Numarual total de forme flexionare de la substantive este la noi 16:

—_—

. .
Simbolul vid, lantul vid, numit si zero




CF3” (cuvintele
. SAR RN v
digma. o E)’ care fac s avem 7 cuvinte diferit

38

MINERVA BOCSA
numdr — sin *
. sau

rea — neart.,gart. (1111)111;; —» %4z — nom. gen., dat., ac { iy
reduc paradigma la 6 (7 considerat vocativul). Dar numeroass] tm'omﬂa“
repartizeazs fn grupérile) ((I:;WI'“JEZ) diferite. Cele dous alonrpa?ele omonimij

si dups orfe posibile .
: 3 upd cum urmeazi P T

azd :

(1) Substantive masculine si neutre

CM1: Sillg [IIOI’II
i . on -, gen,, dat., ac
AL, {CM2: sing., [nom., ac.,] artic ~] neart.  (3ArAT.g)

CMs: sing., [gen., dat.] artic. ((EEAT"UL)
AT-ULUT)

ICM4: pl., [nom
» ., gen., dat,
ALleMS: pl., [nom., ac.,] arf}c., ac.,] neart. (pArEy)

CM6: pl., [gen., dat.,] art, gﬁﬁ?igo
ET-IL,OR)

(2) Substantive feminine

ALI{CFI: sing., [nom., ac.,] neart.

CF2: sing., [nom., ac.,] art. (FAT-A)

(FAT-A)

oy {c‘ﬂa’: sing., [gen., dat.,] neart.
AT,

A .{,1'3 : pl., [nom., gen., dat., ac.,] neart, (FET-E)
E}z: mlng., [gen., dat.,] art.

| eps: pl., [nom., ac.,] art. iy

{ : pl,  [gen,, dat.,] art. & T

: (I'ET-ELOR).
n cazuri izolat i
ate la substantivele feminine distingem cpg dif
3 diferit de
a e in para-
Cuvintul vraBI®), cere fnsi o

Crd are acelasi alomorf cu cpy alta grupare, diferitd de (1) si (2), deoarece

Intocmai ea 3

grupiri obignuite, (1) si
ne-a condus 1a C(Ed)if?ca(rz

line

: 2 VRABIFE i 3 :
i ARAMET $i AR ﬁMII)( BIED). (Circuld paralel §i vRAprmy

Din anali i
za celor c1ra):a_la.30UO substantive am desprins in total
ea§1 Inca doud grupdri aberante (3) si (4)0 ?{- o
Adjectivele studiate ( % Irogamul expus fn 1] F Sk
! tveie studiate (circa 250 i !
$1 feminine, respectind in pri1)1 aula noi 32 de forme flexionare, mascu-

g cipiu aceleasi omonimii ca fsul {
i1 . a1 11 2 .
nic de grupdri ale elementelor ey [subs antivele

4 §1 programul expus in [2] paradigmei, care ne-a condus
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- Verbele studiate (circa 450) prezinta insd o bogatd variafie a acestor
grupari. [6]. De exemplu la verbe cu doud alomorfe ale radicalului avem

grupdrile: .

infinitiv (LUPT-A)

. ind. prez. I. sing. (LUPT-@)

‘] ind. prez. IIL. sing. (LUPT-A)
(1) (toate celelalte) (LUPT-...)

AL, {ind. prez. II. sing. (LUPY-I)
infinitiv (APAR-A)

I ind. prez. I. sing. (APAR-0)

') ind. prez. IIL sing. (APAR-A)
(toate celelalte) (APAR-...)

@)
ind. prez. II. sing. (APER-I)
AL, { conj. prez. IIL. sing. (APER-E)
conj. prez. IIL. pl. (APER-E)
etc.

Pentru verbele cu doud alomorfe avem grupirile numerotate (1),
(2), (11), la cele cu trei alomorfe avem grupdrile (1), ... (22) 5.a.m.d.

Literele variabile figureazd in alomotfe conform umnor configuratii,
care de asemenea diferd mult. Astfelliterele r/1 si 1/p din verbul A PREZENT-A
si literele A/X si ¢jo din verbul A TACE (ambele cu trei alomorfe ale radica-
lului) dau realizdrile:

ar, (2) a1, (b) A, ()

PREZENT-A PREZINT-0 PREZINT-I

TAC-E FAC-BEAM PAG-O .
Avem — notind alomorfele cu (a), (b), (¢) — literele

gt in configurafia (a)/(b)(c)
vy in configurafia (a)(b)/(c)
a/A in configurafia (a)/(B)(c)
c/o In configurafia (a)(b)/(c)-
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- Literele variabile de la trei al

(@)(e)/(b), ()/(b)/ (c), 1a patru alomorfomorfe Drezintd i alte confipuiratii

Numerotarea e avem i &
alomorfelor ALy, AL, ... AL, Ies;:&{?’i;?t’(%? (?g)(b)/(c)(d),. ete,
» \D)y {E), . 0., se. face

dupd femeinri lingyist;
considerj S tvics g8 fuclt iy =
dm ca egalfa.conflgura;iile (a)(b])?/?:?gi (a)}'gl/?ﬁleroti‘ndu_le — sd

A A A BCD
¥ » ’ 4 L E' F G H
W, X, ¥ z, blanc® precus, 2 2L 1K L M, N
recum si +L M, N, 0, P, 0 R §
jos citeva: precum g1 cele 82 litere variabi?e I&in&’c‘g}T,dT' oy
e ddm mai

N Lit. Nv. alom. Config. B T e
1Y Cuvint -
1| A/X 2 TR T = =L LT S
9 @A 2 (“”{b) CART- = I
sy | 3| @8 ) oronbadion
49 gﬁé 3 (ﬂ) {b)!(c) SPUN-EJ{SPU_I -5
54 | Xma | 4 (@)/()(c) RUG L SATIBAT-RAN
Bl 1 | e, S
i 5 (a) (b;ﬁ:i\;ﬁg} (e) 1%%?{3’ COAE‘ﬁﬁggf’g::i COAPB-SER X
I R OA-S—? ROD-B/ROZ-T/RO-SET,

Alfabetul obtinut, inclusiv nu

ratiile, s-a codificat cq alitosl Co(Iillc’trul alomorfelor radicalului si configu-

imbii romdéne), ce figureazi in tahulux CGCLR (Codul general al cuidtelor
il

Se observid cf lit ; el 1,
alomorfe ale radi iterele fixe au ponderea ta s i o
au ponderile IffiﬂC%IUIill 3“ 3P9nderea tare ¢ si Drfitgrglle Ii:ehterdeuéu" 'd‘?“ﬁ
o mare regularitate privind d 4, s:am.d. In’general tabelul ny. 1 coprr
alngﬁ ittt alomlfarfelm- aier:‘fndlfm.c,irte&, deoarece Ponder;:t tnal;e I( ‘;g?n'lil-ne
slabd (linia) aratd valori In multe cazuri confi s [ LonokAa)
a ciror decodificare orile reale ale literelor variabj girafia, lar ponderea
de la cologdlfmare nu e aga regulati. Ele artabile. Auexistat fnsi litere

i ele 2, 8, 4, 5, 6, 8, C. ~ocupd zona dublu incadrats
cmzixﬂ:elam'tuI rostru poate fi lirgit dack

e limbii roméne, literele g

din tabelyl 1, analiza in acest mod toate

il variabile noi fiind plasate in spatiile libere
n ta i .
elul 2 dim elementele principale ale codului EBC
DIC,

*) Literele X, A, 1 e
semnele g, %, |, $. &'a + 5. T, care .nu figureazs Ia caleulatorul IRIS-50 sint i
U . codificate cy
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g ,tl
In memoria internd a calculatorului cuvintul va fi reprezentat

in cocrr. Pe carteld il vom codifica astfel:
a) Literele fixe le vom reprezenta printr-un caracter corespunzitor

literei din alfabetul obignuit;

b) Literele cu variafie regulatd vor fi codificate prin trei caractere:
un prefix format de doud cifre zecimale, indicind coloana din tabelul 1,
urmat de una din valorile realizdrilor. De ex. litera nr. 1 (a/k) este 13A,
litera nr. 9 (g/a) este 00A, litera nr. 25 (a/A) este 114, litera 49 (ujo) este
08U s.a.m.d.

o) Literele cu variafie neregulatd vor fi cod
prefizul format de doud cifre zecimale ca la b), o cifrd zecimald separator,
apoi.o literd, una din valorile vealizivilor. De ex. litera nr. 32 (g/a) este
020A, litera nr. 63 (aj/o) este 030A, litera nr. 64 (ajp) este 031A, litera

nr. 58 (¢/p) este 062C g.a.m.d.
Pe fiecare carteld figureazd un singur cuvint in felul urmétor:

1—25: cuvintul cu literele codificate ca la a), b), ¢).
-cif. zec.

ificate cu patru caractere:

col,
col. 26—27 1 1cv, lungimea cuvintului de pe carteld, doud

col. 28—29: 1rD, lungirea radicalului din forma internd, doud cif. zec.

col. 30: war, numirul alomorfelor radicalului, o cif. zec.

col. 31—82: Grp, grupdrile alomorfelor radicalului, doud cif. zec.

col. 33: pv, partea de vorbire care poate fi numai § (subst.), A (adj.)

7 sau V (verb), o literd.

col. 34: or, gen pentru substantive, blanc pentru
pentru verbe, o literd sau blane.

col. 35—36: crr, clasa flexionard, aritind declinarea sau conjugarea, doud

cif. zec.
col. 37—80: neutilizat.
De exemplu avem cuv
col. 1,2, 8, 4,5 6,7,8, .
1 3 A R A
sp 0 8 4 K1, A

adjective si tip

intele TARK, SPALA, codificate pe carteld astfel :
.. 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36
0 6.0-3 2 0 2 s—¥1 3
0 8 0 4 3 0 4 v a0 1

§ 5.
Algoritmul propus de noi pentru realizarea fazelor A, B, C, are
etapele :
1, — Codifiarea informatiei
EBCDIC In CGCLR..

II; — Formarea alomorfelor radicalului.
1I; — Atagsarea flectivelor
1II, — decodificarea din coeLrinco

de iegire.

de intrare (de pe cartelﬁ) din codul

dul pcpic §i tipirirea informatiei
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Pondere
tare 0
slabi 0000,
i3

0000 g el a
| 3 &
— 0

——

10

Tabelul 2.
Codul EBCDIC

1
0001

4

0100 B

5
0010(0 0
011 0101 0111{1000{1001/1010[1011

2‘3

7 Q’A

D
1101

C
1100

6
0110

‘| F
1110{1111

|
l'
|

[
=3
D
et
B
—

|
|
|
|

| <lea]n]a]

mqumf‘"}*ﬁwaIH

| =

INIK:[N

| =]

1100 o ®

1 1 ALGORITM PENTR

i'testare pe care 0
and test). Aceastd instr
dat#; executind asupra lui
traduce, adici inlocuiegte fiecare

unei tabele de corespondenie ; ;3

tqs,_'tlé_ﬂggti, adicd verificd d
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' Nucleul intregului program 11 formeazd instrucfia de tra ducere

utilizam de la stinga spre dreapta (rRTR, Translate
uctie prelucreazd un lany de caractere de lungime
ambele sau una sau cealaltd din functiuni:
caracter (octet) cu un alt caracter, conform

acd octetul are sau nu o proprietate.
etul dat, intreg sau orice gru-

" Proprietatea poate fi foarte variatd : oct
1 ale uhui alt octet, denumit

pare de bifi ai sii, selecfionafi prin cifrele
n al treilea octet, numit criteriu

mpard cu u

mascd de comparare, s€ CO
de comparare. De exemplu cifrele din ponderea tare (bifii 0, 1, 2, 3) se

selecfioneazd prin masc

frele din ponderea slabd (bigii
1. Comparatia se face cu
arare’”’ si este de forma:

a 1111 0000, iar ci

4;'5,76, 7) se selecfioneazd prin masca 0000 111
bitii ' corespunzitori din octetul ,,criterin de comp
<, =, >, =, # fajd de criteriul de comparare.

caracterul dat este < _
Execufia instructiei se opregte in interiorul lanfului, cind s-a aflat proprie-
tatea testatd, sau dacd s-a epuizat tot lantul fird gésirea caracterului

ciutat,

Etapa Ia a algoritmulur are schema logicd din figura 1.

Instrucfia TRTR are aici ambele functii. Traduce literele cuvintului
de lungime 1cv (sirul de {ungime 1) dupé o tabeld de decodificare (tabelul 3).
fn acelasi timp testeazd prezenfa cifrei in lang (adicd a literei variabile),
verificind dacd existd un caracter cu ponderea tare egald cu F. (vezi tabe-
lul 2). Apoi se inlocuiesc fie urmitoarele trei, fie patru caractere cu un

singur octet, conform cu tabelul 1.

Tabelul 3
Simbol litera Cod EBCDIC Cod caeLr
A ¢l E0
B ) TC
C C3 EA
M D4 73
N D5 FD
P D7 A

intele TARA, FRUMOS, spArA, vor fi reprezen-

Dupi aceastd etapd cuv
tate in calculator (cod hexa).

TAAR K; FRUMO @AS[S;

EC DO F5 El; F2 F5 B5 B3 E6 21 AT7;

Etapa I1Is ate schema logici de ansamblu in figura 2, iar rutina

de analizd gi depunerea literelor variabile in alomorfele radicalului

in figura 3.

s P AEAL A
E7 FA 8F FE EO
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Cit '—:‘it(
Corteta

Li=tLcev
S:: :Sfrae
de lumy L

LVR —co
- L =L~5
MU
L=0 ki
= 1970 8.
70.«
ESfre

Figura 1, Rutina de codificare din EBCDIC in CCCLR

12
Lev = lungimea
! cuviatului
9 = sirul ce se
prelucreazi
prin TRTR
<o = caracter de
2 optire
€0,.CO, = caractere
urmitoare
PT = ponderea
tare
LVR = 1it, var,
lsetd | regulats -
LVN = lit, var.
2t [ neregulats
CUV = sona de"de-
. punere Mdin
memotie

13

IRD
NAL
PTeo
AL;

i

ALGbRITM PENTRU GENERAREA * CUVINTE

lungimea radicqlqlui .
nr. alomorfelor tadicalului

. ire
ponderea tare a caracterului dg opri
alomorful radicalului de rang ¢

LOR LIMBHI ROMANE IN

INTRARE

|

z -
"

LRD
:= NAL

Figura

*DA

IESIRE

2. Rutina de formare a-alomorfelor radicalului..

ASSIRIS

NV
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B 15
g
Jod VL i . g
X IR SNV " Instrucfia TRTR testeazd (fdrd traducere) dacd o aee
' ":”3 g g8 sirul codificat in cccLr confine litere variabile, cu &
sV Sus pondere tare mai micd decit E. In caz afirmativ se ‘
V$= 2&3 analizeazd caracterul de oprire, adici litera variabild
} §sdsss aflatd, daci e regulatd, dacid comuti cu zero, etc., tes- v Bu
Saagngy tind pondere tare {si ponderea slabd. Litercle regulate & 2 ¢
LU ce nib comutd cu zevo permit o simpld formare a reali- “—= !
w siriloy. Acestea sint intotdeauna dous, ambele din co-
C loana E si una pe aceeagi 1irlie, alta pe linia urmitoare [ac. =4ty
S o (tabelul 1). Deci cele doud realizdri vor fi Bps sl (4 =1
2EQ <y E, ps + 1 (ps este ponderea slabi a literei variabile).
Literele regulate ce comutd cw zero au realizarea nevidd
pe aceeagi linie, in coloana ® (sau v, dacd sint in | ar, —»p5
zona punctatd). Realizarea vidd impune mutarea spre | . _ ..,

stinga cu un pas a lanjului urmitor. Cele doud reali-
n in alomorfele Ar,

»dri ale literei variabile se depu
conform configuratiei, care de fapt serveste la calculul ' u
A

adreselor din interiorul alomorfelor.
11 aceastd etapi cuvintul TARA (EC DO F5 Eil)

depunerea literei variabile

prezinti caracterul testat Do cu ponderea tare D<E. NU
Tiind un caracter cu variafie regulatd DO devine
intli Ho iar apoi devine ®1. Cele doud alomorfe sint: | « - ..
r
8 ECEOTF5 = TAR
s ECElB5 = TAR
g aA
w g Etapa IIy are schema logicd in figura 4.
o9 Printr-un ciclu in ciclu se depune fiecare alo- "
R morf A1; In zonele pf din paradigmi — ca in
~ schema (*) — potrivit cu partea de vorbire pv (co- | s -1
2’ loana 333 cu gruparea GrP (col. 31, 32) care de fapt
=
&
B _ FL,, —P
W PV - = partea de vorbire
] GRP = gruparea alomorfelor radicalului
g CLF’ = (lasa flexionard S
= AL; == alomorful de rang ¢ i
P¢, = zona din paradigmi conform grupirii GRP asociati
radicalulul AL;
L, = flectivul din clasa CLF asociat zonei Pj din paradigmi 04
N = numétul alomorfelotr radicalului
NEP = numirul total al elementelor paradigmei
NU
IESIRE

Pig. 4. — Rutina de atagate a flectivelor.

4 — Revista de analiz8 numericd $i teoria aproximaliei, vol. 3, fasc. 1, 1974,
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serveste la calculul adreselor zomelor Py din interiorul paradigmei. ‘Apoi
la fiecare din cele N alomorfe ale radicaluluj A1, se adaugd flectivele ¥,
in conformitate cu clasa flexionard crp !

Vs

La cele N = 2 alomotfe ale radicalu
parea GRP = 02 se atageazi seria de 2 + 4 flective din declinarea numero-
tatd de noi 13, care sint .o _x $i —1, —11, ILE -1LoR. Ele se depun in cele
sase zone ale paradigmei cu ajutorul instructiei transfer de caracteve mvsn
(Move byte string right),

Etapa III; prin instructia 1=
CGCLR in Encpic lanturile de cara
o tabeld inversd cu tabela 3 sl apoi
cuvinte aflate.

lui cuvintului paRX, care au gru-

TR traduce fird testare din codul
ctere ce sint depuse la paradigma dupa
tipdreste toatd paradigma cu cele ‘NEP

§ 6.

Cuvintele de pe cartele pot alcdtui
denumi Dictionarul morfolo gic al limbii roméne despre care
este vorba in [9] si [10]. Dicfionarul permite sinfeza formelor {lexionare
ale cuvintelor. Dotat cu un algoritm de analizi el permite si recunoagterea
apartenenfei unui cuvint dat la o unitate lexicald. De exemplu, recunoaste
cd POPOARELOR aparfine cuvintului POPOR si este cumse, pl., [gen., dat.,)
art. Precizdm ci proprietatile codului cgerr ne permit o asemenea analizi
In conditii destul de simple. Orice alti operafie de sintezd a frazelor limbii,
a textelor cu ajutorul ordinatorului utilizeazi acest dicfionar,

Programul in assiris al algoritmului descris mai sus se afli in curs

de verificare pe calculatorul 1rIS 50 de la Centrul Teritorial de Calcul
Flectronic Timigoara.

un fister pe disc ce-l vom

UN ALGORITHME POUR LA GENERATION DES MOTS
DE LA LANGUE ROUMAINE

RESUME

En utilisant les lettres a valeurs variables, concues par Gr. ¢, yo 1SIT,
[9], [10], qui decrivent les altérnances phonétiques des radicaux des mots
on construit l'alphabet généralisé de la langue roumaine écrite. On a codé
les mots 4 I'aide de cet alphabet en cgerLr (tableau nr. 1) et le décodage
par un programme en ASSIRIS permet d’obtenir les formes flexjonnelles
des substantifs, adjectifs et verbes avec I'ordinateur rr1s 50 (¥Erix C-256)
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