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Elé6szo

A jegyzet a hasoncimii egyetemi eldaddsom anyaga. A témat a 80-as évek végén kezdtiik el kedves kollégdm-
mal, Farkas Ernével oktatni. O mar rég nincs koztiink, de nélkiile nem hiszem, hogy képes lettem volna ebbe
témaba elmélyiilni.

Akkoriban a nyelvmérnokség (language engineering) még ismeretlen fogalom volt. Nem is igy neveztiik. Ma
inkabb nyelvtechnolégidnak hivjdk. En maradtam a mérndki jelzénél, mert a kezdetekben is azt vallottuk, ma
is az a véleményem, hogy a szamitégépes nyelvi modellezésnek az a lényege, hogy haszndlhat6 legyen, ez
pedig mérnoki feladat.

Magam matematikusi végzettséggel rendelkezem, de az egyetem alatt és azéta is informatikussaghoz kozelebb
allok. A nyolcvanas évek kozepétdl foglalkozom a természetes nyelvek — foként a magyar — szamitégépes
megkozelitésével. Sok gyakorlati tapasztalat gytilt fel bennem, és szeretném atadni ezeket masoknak. Az évek
sordn a nyelvfelfogds a nyelvészeknél, a technoldgia a szamitégépes programozasban sokat valtozott. Az egye-
temi kurzusom anyaga is sokat médosult a kezdetek ota.

Az anyag egyrészt nyelvészeti, masrészt informatikai meggondoldsokat tartalmaz. Nyelvészi képzésben
sohasem részesiiltem, de az anyanyelvét mindenki mesterfokon birja. Persze, a nyelvészektdl sokat tanultam.
Informatikusképzés abban az idében, amikor végeztem az egyetemen, nem volt. Magam is ugy lettem azza,
mint korosztdlyom mas matematikus-, fizikus-, villamosmérnok-képzettségli informatikus, onképzéssel. Azéta
persze oktattam is informatikusokat, legaldbbis specidlis matematikai targyakra.

Hasonlé6 témat a 80-as években egyaltaldn nem oktattak, kiilfoldon sem. Ma mar itthon is léteznek egyetemek,
ahol a szamitogép és a természetes nyelv hatartudoménya tantargy. J6 jegyzet magyarul mégsem sziiletett.
Legtobbszor angol nyelvii elfogadott irodalombél indulnak ki. En a szokdsos ilyen jellegii jegyzetektdl eltérek.
Egyrészt sok olyan matematikai fejezetet kihagyok, melyet informatikusoknak kotelezéen eldirnak, masrészt
a példdim alapvetden, de nem kizdr6lag magyar nyelvre vonatkoznak. A témadkat is szlikitem. A szétan és
a mondattan a két félévi anyagom f6 targya. Ezekben a munkdim sordn felfedezett nyelvi Osszefiiggéseket
tarom az olvasd, tanul6 elé, melyeket, azéta hogy felismertiik, téliink fiiggetleniil, igazi nyelvészek is megirtak.
Csak érintdlegesen foglakozom beszédfelismeréssel, szemantikdval, szovegbanyaszattal. Ezeknek a témaknak
nalam sokkal jobb tudorai vannak.
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1. Bevezetés
1.1 A szamitégépes nyelvészet torténetébal

A szamitogép megjelenésével hamarosan felmeriilt
annak igénye, hogy természetes nyelvek forditdsara
haszndljdk. A vilaghdborit megel6z6 id6kben és alatta
els6sorban statisztikdk készitésére, tudoméanyos szami-
tasokra, és titkosirasok feltorésére hasznaltak. Az akkori
gépek teljesitménye nem is tette lehetdvé, hogy Osszetet-
tebb feladatokra hasznositsiak a komputereket. Bar nagy
termeket toltottek be (eleinte relés logikdra épiiltek,
késdbb csoves szamitogépek jelentették a technika
csucsat), csak energiaigényiik volt nagy. Mi sem jellem-
z6bb, minthogy egy tobb ezer szavas gép mar nagy
teljesitménylinek szamitott.

A félvezetds technoldgia hozta meg az elsé reményt,
hogy valéban nyelvi alkalmazasokra haszndljak a szdmitogépet. Koriilbeliil erre az iddre tehetd Noam
Chomsky munkajénak ismertté valdsa, amelyben megalapozta e tudomanyt.

Az, hogy a forditdst, az egyik legfaradtsagosabb szellemi munkat automatizaljék, szintén a vildghabortt
kovetd idészakban valt valds igénnyé, a technikai fejlodés ,,nemzetkozosiilésével”, de nem utolsésorban
a hirszerz szervek azon torekvésével, hogy idegen dllamokbdl szarmazé szovegeket érthet6vé tegyék
az alkalmazottai szdimara. Nem véletlen, hogy az amerikai hadiigyminisztérium (D.O.D.) adta a legnagyobb
tdmogatast a kutatdsokra.

Mintegy tizéves munka utdn, 1966-ban Johnson, az akkori elnok Osszehivta a tojasfejiieket (a szakértdket),
hogy tisztdzza, mikor varhaté mar, hogy a szamitégépet bedllitsdk a csatasorba. Akkoriban a vélasz, az
ALPAC jelentés sommas volt:
A szamitégépes forditas 1. sokkal lassabb,

2. sokkal dragabb,

3. sokkal rosszabb, mint a huméan forditas

A jelentés a pénzek megvondsdhoz vezetett. A kutatok, fejlesztok egy része atpartolt az akkor rohamos
fejlodésnek induld €s anyagi jovedelmezdséggel kecsegtetd gépi nyelvészethez, mig egy kisebb, megszallott
tarsasdg tovabb dolgozott egyetemi, akadémiai keretek kozott. A programnyelvek ekkor hihetetlen fejlodésen
mentek at. Elemzési, forditasi technoldgidk alakultak ki, nyelvek sziilettek minden jobb egyetemen, és ez
a késobbiekben dlddsos hatdssal volt a természetes nyelv feldolgozéi szamara is.

Csipkerdzsika dlmukbdl a technikai fejlodés, illetve az djabb igények ébresztették fel — no nem a kutatokat —
hanem a pénzt osztogatdkat. Ne feledjiik el, hogy a hetvenes években, ha nem is Magyarorszaggal, de létezett
a tobbnyelvli Eurdpai Kozosség, ahol — legaldbbis deklaracié szintjén — minden nyelv egyenrangi, ezért
minden k6z0s hatdrozat, torvény, rendelet minden nyelven meg kell, hogy jelenjen. Nem beszélek a multi-
nacionadlis cégekrol, a kereskedelmi, kisebbségi torvényekrol, ami mind azt jelenti, hogy az amugy is egyre
nagyobb mennyiségben megjelend irasos anyagok forditasat fizikailag sem lehet tisztdn emberi erdre bizni.

Masrészt a félvezetd technoldgidban megjelentek a nagybonyolultsdgi integralt aramkorok, amelyek lehetd-
vé tették a gépek fizikai képességének rohamos novekedését, tigy sebességben, mint tarkapacitisban.

Igy a hetvenes évek sordn megint lendiiletet vett a kutatds. Otodik, hatodik generaciés szamitégépekrél
beszéltek Amerikdban, Japanban, de nalunk is, és azt hittiik, tiz éven beliil emberi nyelven vezéreljiik a folya-
matokat, a gép a mi nyelviinkon vélaszol, ne adj Isten, tolmacsként dolgozik. A gépi forditas terén iskoldk
alakultak ki, és kecsegtetd eredményeket mutattak Moszkvaban, az M.I.T.-n Grenoble-ban és masutt. Nagy
reményt fliztek a logikai programozas felhasznaldsdhoz, a Prolog alkalmazdsdhoz.

Rengeteg hasznosithat6é eredmény sziiletett. A szamitogépet egyre gyakrabban alkalmaztak huméan célokra,
de ipari-kereskedelmi fordito taldn csak egy sziiletett ebben az iddben, a Systran. Mint kideriilt, a ldtvanyos
kezdeti eredmények utdn az igazit, a FORDITO-t nem olyan kénny(i megteremteni. Ennek egyik oka, hogy
az egyszerll szabdlyokkal leirhat6 jelenségek megadhatjdk ugyan a forditds vazat, de azt kitolteni a nyelv
apro6 és szamtalan jelenségével nem lehet. Ehhez tjabb fejlodésre kellett varni.
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Sziilettek persze gyakorlati eredmények. Ezek — mondhatnam — melléktermékei a fejlesztéseknek, de tome-
ges felhasznaldsuk miatt nagy jelentoséggel birnak. Ilyenek a helyesiras-ellenorzok, stildris korrektorok, gépi
széelvalasztok, mindenki altal hozzaférhetdé gépi szotarak, szinonimatdrak. Ritkabban, de alkalmazzik
a tudomany eredményeit szovegkereséseknél, karakterfelismerésnél, témafigyelésnél.

A forditds ma mar nem dlom. Egyrészt az igény ma nagyobb, mint valaha, gondoljunk az ezernyelvi internet
galaxisra, masrészt a szamitogépek kapacitdsanak folytonos fejlédése meg is teremti a lehetségét, hogy
olyan — a kordbbindl nagyobb id6 és memoriaigényli — mddszereket alkalmazzanak, mely ezeldtt tiz évvel
alkalmazhatatlannak tlintek.

Ma mér bizonyos nyelvek kozott 1étezik gépi vagy géppel segitett forditds. Ha ma kérdezné meg a pénzen il
fohivatalnok a tojasfejlieket, akkor a vdlasz mar néhany nyelvpérra a kovetkezo lenne:
A szamitogépes forditas 1. sokkal gyorsabb,

2. sokkal olcs6bb,

3. és bizonyos esetekben sokkal jobb, mint az emberi forditas

A magyarorszagi fejlodésrdl is had ejtsek par szot. A keleti blokkban a szamitégép-tudomany tiltott disz-
ciplina volt a személyi kultusz idején. Magyarorszagon, a szamitogép hivatalos elfogaddsa utdn elég hamar
kisérleteket tettek gépi forditasra. Az elsé demonstrativ kisérletek Abrahdm Samu nevéhez fiizédnek.
A program mintegy huszszavas szétarral, de nyelvtani alapon volt képes forditani a hatvanas években. Ebbe
a munkdba folyt bele Kiefer Ferenc, Varga Dénes, Domolki Balint és mdsok. Mindannyian a szakma nagy
oregjeinek tekinthetdk. A datumot nem ismerem, de a szamitogép alkalmazasaban taldn megeldzte ket Papp
Ferenc, akinek vezetésével (akkor Debrecenben) lyukkdrtyds rendszer segitségével készitették el a magyar
atergo (szovégmutatd) szotarat. A hetvenes évekbdl kiemelném Fiiredi Mihalyt, aki elkészitette a magyar
nyelv gyakorisagi szotarat.

A lanyhanak mutatkozé magyarorszédgi fejlddés talan a nyolcvanas években volt eredményes. Ekkor jelentek
meg Préoszéky Gabor munkdi a magyar morfolégia ,,algoritmizalasardl”, a SzZT AKI-ban Bach Ivan vezetésé-
vel munkdk magyar mondatok elemzésérdl, Tihanyi Laszl6 €s tarsainak AMI/NMI szdmitégépes szotarai,
a BME-n beszédszintetizatorok, és mads, esetleg kiilfoldon tanité/dolgozé kutaté magyar nyelvre vonatkozé
munkdi. Az elsé tomegalkalmazdsok a 90-es évek elején megjelend szpellerek és elvélasztok voltak.
Az ezredforduldig a kutatdsok soha nem kaptak kiemelt (hazai) tdmogatast, ennek ellenére az eredmények
biztatéak voltak.

Ma az egyetemeken kiviil a Nyelvtudomanyi Kutatat6 Intézetben foglalkoznak a témaval, illetve kutaté-
fejleszto, de profitorientdlt cég egy van, a MorphoLogic, a melyik magara vallalta a kutatas és az ipar kozotti
ur betoltését — célja, hogy hasznositsa a gyakorlatban mindazt, ami a nyelvi mérnokségbdl a magyar nyelv
terén hasznositani kell és lehet.

A fent emlitett helyesirds-ellendrzon kiviil a legkiilonbozobb szétarak és forditdstimogaté rendszerek 1étez-
nek, szovegindexeld, keres6 rendszerek, optikai felismerdk alkalmazzak a nyelvi tudést. Az id6 folyamén
mar megjelentek a hasznalhato, bar tokéletlen gépi eszkozok, melyek segitik a forditdst. A tomeges gépi
forditds az eurdpai csatlakozassal nélkiilozhetetlen valik. Ismervén a fejlédést, hamarosan varhaté a magyar
nyelvii beszédfelismerd is. Hogy a hamar mit jelent, egy évet vagy 6tot, nem tudom, de e kdnyvet azért irtam,
hogy tobben segitsék e fejlodést.

1.2 A szamitégépes nyelvészet résztudomanyai és alkalmazasai

A szamitégépes nyelvészet osztilyozasanak tobb szempontja lehet. Az egyik, hogy kutatds vagy alkalmazas
a célja, a masik, hogy a nyelvészet melyik szintjét célozz, hasznalja. A hatarok nem €lesek. Maga a kutatas is
lehet egy alkalmazasi teriilet. A nyelv szintje is ,,athatnak”. Ezzel a megjegyzéssel értelmezendo a kovetkezd
tablazat mely minta jellegiien mutat néhany alapvetd témat, alkalmazést a kovetkez6 beosztas szerint.
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kutatds alkalmazds
karakterek | fonetikai elemzdk, generatorok karakterkonverterek
fonémak karakterstatisztikak optikai karakterfelismerdk
beszédfelismerdk, -generatorok
szavak nyelvészeti szétani rendszerek helyesiras-ellen6rzok
szétani elemzok elvalaszté programok
szégeneratorok automatikus korrektorok (pl. beszéd-,
lemmatizalok karakterfelismeréshez)
szétani ,,céduldzasi” munkdk timogatdsa | szovegindexelok
szostatisztikak, gyakorisagi szétarak keres6programok
szotarkészités timogatasa elektronikus szétarak
mondatok | nyelvészeti szintaktikai modellek nyelvtani és stilaris ellenérzok
mondatelemzés 2épi és géppel segitett forditas
mondatgeneralas nyelvi ellendrzés (pl. beszéd-,
szoveg-egyértelmisités karakterfelismeréshez)
helyes intonacié eldallitiasa
(beszédszintetizalashoz)
szoveg hidny feloldasa szovegkivonatol6 rendszerek
szovegstatisztikak szovegszirok
korpusznyelvészet szovegszinkronizaciok
természetes nyelvii gép-ember kapcsolat

A tablazat nem lehet teljes. Az emberi leleményesség tjabb és tjabb témdkat és alkalmazasokat teremt, talal.

1.3 Az irasbeliség torténetébol

Igazdn nem tudni, mikor és hogyan alakult ki az irds. Az biztos, hogy
az 6sember barlangrajza alapvetéen nem nevezhetd irasnak, mert — bar akéar
egy torténetet is lerajzolhattak képregény formdjdban — az dbrdzolds nem
a nyelvhez kotédott. frasrél akkor beszéliink, ha az a nyelv képi mésa. Persze
mi a nyelv? A nyelv a gondolatok kozlésének eszkoze, melyben jelek
egymasutanjaval linearizdlt gondolatot adnak at az emberek egymasnak. Itt
Iényeges tulajdonsdg a gondolat linearizaldsa, mert gondolkozni lehet pér-
huzamosan is, de besz€lt, irott nyelven kozolni csak sorosan lehet. A nyelvek
mindegyike jelek egymasutinjabdl épiil fel.

Masik jellegzetesség, hogy beszédben, irasban nem magat a dolgokat, hanem
annak nyelvi reprezenticidjat haszndljuk. A betliirasndl ezt természetesnek
vessziik, de pl. az 6kori egyiptomiak hieroglifdi képekkel jelolték a szavakat.
A képek pedig tobbségiikben azt az objektumot abrazoltak, amirdl éppen sz6
volt. Az ilyen firast (széirdst) ideografikus irdsmédnak nevezziik. Ma is
létezik ideografikus fradsmdd. A kinaiak mind a mai napig széirast haszndlnak. A kinai irott szovegekben mar
gyakorlatilag nem ismerhetd fel a sz6 tartalmanak képe, de az dkori hieroglifak sem mindig azt jelentették,
amit kozvetlen abrazolt a kép. Ha nem igy lenne, akkor az egyiptologusoknak nem lenne akkora teher meg-
fejteni a két-haromezer éves feliratokat. Az ideografikus irds egy nagy hétranya, hogy az irds és a kiejtés
elszakad.

Az eddig feltart legdsibb irasos emlékek a babiléniai Uruk véaros romjai kozott talalt agyagtablak. Az id6sza-
mitdsunk el6tt koriilbeliil 3000-ben irt feljegyzések — a mintegy 700 jel megfejtése utan kideriilt — gazdasagi
jellegtiek: gazdasagi iigyletek nyilvantartdsa, allatok, dllati termékek jegyzékei, szamadatok. Nyilvanvalo,
hogy az irds maga ennél régebbi keletli, de a fiaba és mas €16 eredetli anyagba rétt jelek a semmibe vesztek
az idok soran. A korai frasok mind képszertiek voltak, de néhany évszazaddal késobbiek mar a fonetizalds je-
gyeit mutatjdk az frasos emlékek. A fonetikus jelleg (tobbnyire szdtagirds) akkor er6sodik meg, amikor eltérd
nyelveket besz€16 népek kezdték hasznalni. Nagyjabol ugyanabban az idében jelentek meg — taldn a babildni-
ai otlet hatdsara — mas nyelvii népeknél mas ifrasrendszerek. (Pl. az egyiptomi hieroglifdk.)

A régészeti leletek alapjan i.e. XIII. szazadban a foniciaiak kezdték haszndlni azt az frdsmédot, amely ma is
legjobban elterjedt €s leghatékonyabbnak bizonyult: a betliirdst. A betiifras jelei is képekbdl szdrmaznak.
Kozismert, hogy a mi A (illetve a) betiink a gorog alfa (A illetve o) betibdl szarmazik, ami régi (foniciai,
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illetve sumér) ¥ jelbdl szdrmazik, mely szemlatomast egy okrot (alfat) reprezentdl. A jelnek mér csak annyi
koze van az 6korhoz, hogy a sz6 els6 betiijét jelzi.

A képirds és betliiras kozott egy nagy kiilonbség, a kiilonbozd jelek szama. Mig az ideografikus irasnal
minden fogalomnak kiilon jele van, addig a betliirasnal alapvetéen a hangoknak van jele. Az el6z6nél tobb
ezer jelet kell megtanulnia az iskoldsnak (de tobb szaz kell a minimadlis frastudashoz) addig az utébbinal csak
hdsz-harmincat. A betliirdsnak is tobb ezer éves multja van. Még a sumérokat megeldzd kultirakbol
maradtak fenn olyan nyomok, melyeknél pasztornépek gyongysorba fiizve hordoztdk a terelt nyaj egyedeinek
masat. Ebben nem csak a gondozott joszdgok szerepeltek, hanem a segitd juhdszkutya is. Ennek a kutyanak
(kutyafejnek lelapuld fiilekkel) masat lehet fellelni egyes kezdeti frasbeliségekben.

A sumér irds a fonetikan alapul. A hangok helyett, szétagokat dbrazoltak a jelek. Ha igaz az a nyelvre, hogy
minden sz6 massalhangzoéval kezdddik, magdnhangzéval végzodik, és véltogatjdk benne egymadst a magan-
hangzok és massalhangzok, akkor egyszerl kis tdbldzatba lehet foglalni az frasjeleket. Mondjuk, tizenkét
massalhangzé és nyolc maganhangzé esetén egy 12x8 méretii matrixba elhelyezhetd az osszes jel. Igy is
tették, igy az 6 abécéjiik nem soros, hanem kétdimenziés volt. Ilyen jellegli irds tobb is 1étezett az 6korban,
de ma is van szétagird nép. Példaul a koreaiak ma is igy irnak, a japan katakana jelek is sz6tagokat jelolnek.
Részben ilyennek mondhatdk a szemita (arab, héber) nyelvek irdsa is. Ezeken a nyelveken a (hangsilytalan)
magéanhangzok jelolése nem kotelezd, pontosabban normadlis esetben nem jelolik. Akkor szoktdk kiirni, ha
a szoveg a maganhangzok hidnyaban félreértheté. A mohamedanok szent konyvében, a Koranban kotelezd
a maganhangzok jel6lése, nehogy mashogy értelmezze a hivd a szentirast, de maskiilonben nem szokdés hasz-
nalni a maganhangzdkat. Ebbdl eredéen — mivel irdsban hidnyosan rogziiltek egyes szavak, mashogy beszéli
a nyelvet egy algériai arab, mint egy szaudi. A katolikusok biblidjanak is sok értelmezése van, hisz egyes
részeit héber kozvetitéssel vették at, és ez is lehetdséget teremtett egyes szavak félreértelmezésére.

A bettiiras korszertinek mondhat6, mert ardnylag kevés jellel lehet mindent papirra vetni. A betiiirds tobb-
nyire a fonetikdt koveti. Ez akkor is igaz, ha egy hangnak tobb jel fele meg, illetve ha az frott széveg (a sz6
jelentésétdl fiiggden) tobbféleképpen ejthetd ki. (pl. angolban).

Az irasbeliség kihat a besz€lt nyelvre is. Ha valamit frasban nem jeloliink, akkor a fejlédés soran annak kiej-
tése valtozhat. Azokndl a nyelveknél, ahol a magdnhangz6t nem jelolték, erésebb dtalakuldsok mentek végbe
a beszélt nyelvben, mint azokndl, ahol az irds tiikkrozi a beszéd teljes fonetikdjat. Az ideografikus frasnak
nincs sok koze nincs a kiejtéshez. Bar a kinai frasban a szavak jelei is tartalmaznak fonetikai elemeket, ezek
nehezen kovethetok Emiatt a kinai nyelvnek olyan eltéro tdjszoldsai alakultak ki, hogy ma mar széban meg
sem érti egymast két tavoli tajrol érkez6 kinai. E miatt nekik nehéz lenne attérni latin frdsmédra. A kinai
nyelv az frasaban egységes.

Mas a helyzet azoknal a nyelveknél — és ezek vannak tobbségben — amelyeknél az irds atvett technikdn
alapul, tehat mds nyelv irasat honositottak. A nyelvek hangtana eltér. Az r mashogy hangzik egy francia, egy
német vagy egy torok szajabol, mégis egy jelet haszndlnak. Ha egy nyelv kiilonboz6 hangjait azonosan frunk,
akkor a kiejtésben is megsziinik az eltérés. A magyar nyelv irasbeli rogzitésénél példaul nem hasznéltak
kiilonboz6 jelet a magas és mély hangrend i-re (szemben a torokkel, ahol jelslik). Kiejtésben nincs is mér
semmi eltérés. A nyilt e és az ajakkerekitéses & betlinek sincs megkiilonboztetd jele. Ma mar egyre keveseb-
ben tudjak érzékeltetni, pedig nyelviinkben ennek is van jelentosége.

1.4 A nyelvek osztalyozasa

Ma a vildgon tobb mint 5000 nyelvet beszélnek. Pontos szamot nyilvan nem lehet meg-
adni, mert nagyon sok esetben eldontetlen, hogy egy-egy embercsoport nyelve 6nallé
nyelv-e, vagy csak nyelvjards, s az is lehetséges, hogy még 1éteznek eddig fel nem
fedezett nyelvek. Hogy ez a sok nyelv egy kozos 6snyelvbdl szarmazik, vagy a Fold
kiilonboz6 pontjain egymdstdl fliggetleniil alakult ki tobb dsnyelv, megvélaszolatlan
kérdés, de ha egy is a forrdsa minden foldi nyelvnek, akkor is lényegesen eltérnek
egymastol.

A nyelveket nem az irds mikéntje kiilonbozteti meg. Az ukrdn és a lengyel jobban hasonlit egymasra, mint
anémet &s a lengyel. A szerb és a horvat sem tér el tilsdgosan, pedig az egyik cirill, a masik latin bettikkel ir.
A kinai a japantdl 1ényegesen eltér, pedig rengeteg kozos irdsjeliik van. A nyelveket vagy kialakuldsuk,
rokonsaguk alapjan osztilyozzak, vagy pedig szerkezetiik szerint, ami persze Osszefiiggésben van a nyelvek
szdrmazdasaval.
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A nyelvben taldlhat6 két legfontosabb szerkezet a szé- illetve a mondatszerkezet. A szavak szerkezete szerint
a két alapeset, hogy nincs szerkezete (a szavak csak szétari alakjukban szerepelnek a szovegben) vagy
véltoznak a mondatban elfoglalt szerepiik szerint. Ez utébbiakat flektald nyelveknek nevezziik. A flektdlé
nyelveknél még 1ényeges, hogy a viltozds a sz6 belsejében megy végbe (inflexid), vagy eld- (prefix) illetve
utétagokat (postfix), toldalékokat haszndlunk Ilyen nyelvek a ragozé nyelvek. Ez utébbi esetben még
érdekes, amikor a toldalékok tobb, esetleg nem meghatdrozott szamu rétegben kapcsolddhatnak a sz6tohoz.
Ezeket a nyelveket agglutinativ nyelveknek hivjuk. A nyelvek ilyen besoroldsa nem matematikai. Tehdt ha
egy nyelv nem nagyon ragoz, akkor nem nevezziik ragozénak. Pl. az angolban vagy a kinaiban kevés a sz6

véltozdsa. Pl. a B jelentése Anglia, a ZF jelentése angol (nyelv), de egyik szénak sincs esetragja, mint
a magyarban. Emiatt mind az angolt, mind a kinait alig lehet ragozé nyelvnek mondani. Az arab és a héber
szavaiban a sz0 el6tt és utdn meghatarozott 1-2 toldalék lehet. Ekozben maga a sz6td belsejében valtozhatnak
a maganhangzdk (melyet ritkan jelolnek). Igy e két nyelv két oldalrél toldalékold, egyben inflexi6t hasznalé
nyelv. A torok és a magyar nyelv ezzel szemben alapveten a sz6 végére ragasztgatja a toldalékait tobb
rétegben (méreg+telen+it+het+etlen+iil), ezért e nyelvek agglutinativok.

A mondat szerkezete szempontjdbdl az alapvetd, hogy a mondat részeinek a sorrendje mennyire kotott.
Ennek alapjan van szabad szdrend( nyelv, és kdtott szorendl nyelv. A kotott szérendii nyelvek kozott
még lényeges, hogy a szerkezetileg Osszetartozé elemek egymas mellett helyezkednek el, vagy sem. Ha igen,
akkor izolal6 nyelvrél beszéliink. Az izoldl6 nyelvek szintaxisdnak lefrdséra a kornyezetfiiggetlen nyelvtanok
alkalmazdsa kecsegtetd, hiszen a CF nyelvtanok pont ilyen szerkezetli nyelvek leirdsara talaltak ki. Az
osztalyozas itt sem matematikai szabatossdggal értendd. Ha egy nyelvben alapvetden sorrendiség hatirozza
meg a szavak, mondatrészek egymdashoz valé viszonyat, akkor kotott szérendiinek nevezziik, mig ha a
szabalyok nagyobb része megengedi a mondatrészek csereberéjét, akkor szabad szérendiinek mondjuk.
Ebben az értelemben lehet a magyart szabad szérendlinek, az angolt, a kinait kotott szérendiinek mondani.

A szészerkezet Osszetettsége és a mondatszerkezet tipusa egymadssal szoros viszonyban van. Azok a nyelvek,
amelyekben a sz6 nem ragozodik, a szavak mondatbeli szerepét csak a szavak sorrendjével lehet kifejezni,
mig az erésen ragozé nyelvekben szabadabb a szdsorrend.

2. A nyelv alapegységei
Az frott szoveg betilikbdl és irasjelekbdl all. A beszé€lt nyelv ennek megfeleléen hangokbdl, fonémakbal.

Ezekbdl alkotott jol elvalaszthat6 egységek a szavak. A szavak esetleg tobb részre bonthatok. Itt nem csak
a sz6osszetételekre gondolok, hanem egy sz6 valddi funkciondlis darabokra bonthaté. Ezek a morfémak.
A magyarban morféma a sz6t6, a ragok, a jelek a képzok stb. Ezeknek megvan az 6nallé nyelvtani szerepiik.
Bar tudjuk, mi a sz6, mégis, ha pontos meghatarozast akarunk mondani, akkor bajban vagyunk. Az frott
szovegben jol elkiilonithetd részek. BeszElt nyelvben az egymdst kovetd szavak oOsszeolvadhatnak, ezért
nehezebb megéllapitani, a mondatnak mely része 6ndll6 sz6. Az irdsban is lehetnek kérdések e téren. Tudjuk,
hogy a sz6koz j6 szepardtor, és az frasjelek altalaban nem a sz6 részei. A pont viszont lehet egy rovidités
utols6 karaktere (magy. kir. posta). A kotdjel is kérdéses lehet (lot-fut). Mas nyelvekben ettdl kiilonb6zo
jelek is okozhatnak gondot. Ha a szamjeggyel irt szdmokat is szénak tekintjiik, akkor a tizedesvessz6 egy
szbalkoto6 karakter (3,141 597 8), mig a felsoroldsnél hasznalt vessz 6ndllé egysége a mondatnak.

A mondatok szavakbdl és irasjelekbdl dllnak. A szészint és a mondatszint kozott helyezhetjiik el a szintagma
fogalmat is. A magyar nyelvben szintagmara példa lehet egy névszéi kifejezés (pl. névelds jelzos ragozott
fonév), vagy egy ige a hozzatartozé segédigével, esetleges tagaddszdval egyiitt. Hogy hol kezdddik, hol
végzodik egy mondat magyar nyelvben, abbdl allapitjuk meg, hogy milyen irasjeleket haszndlunk, illetve
a mondat elsd szavat nagybetiivel kell kezdeni. Ez persze megint nem minden esetben hatdrozza meg a mon-
datok kozti hatart. Ha a mondat utolsé szava rovidités, vagy... (harmas pont), akkor utdna nem kell Gjabb
pontot tenni a mondat végére. Ha persze kisbetiivel, vesszdvel folytatédik a szoveg, akkor lehet tudni, hogy
nincs vége a mondatnak. (Jott, ldtott..., magabiztos volt, mint Jiilius Cézdr.) Ha viszont nagybetiivel, akkor
csak akkor lehetiink biztosak, ha a kovetkezé szé nem tulajdonnév. (Jort, ldtott... Magabiztos volt, mint
Jiilius Cézdr.) Ha tulajdonnév a pontot kovetd elso sz6, akkor viszont annak eldontése, hogy a kérdéses pont
mondatvéget jelent-e, nehezen megvalaszolhat6 formalis eszkozokkel. (Jott, ldtott stb. Jilius Cézdr.)

A mondatok felett is 1éteznek szintek, sot az egyes szinteket kiilonbozé szempontok szerint lehet megkozeli-
teni. A megkozelités lehet tisztan formai, de lehet jelentéstani.
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A kiilonboz6 szintek a nyelvészet kiillonb6z6 agai foglalkoznak. Szamunkra a kovetkezd egymadsra épiild
agakat kell vizsgalni:

mondatreprezentacio

szoveg/karaktersorozat/fonémasorozat

olvasas/hallas
kodsorozat
Szbalaktan (morfolgia) szOszemantika
elemzett szavak listdia szdielentés

Mondattan (szintaxis)

% — mondatreprezentacio
modatszerkezet @

mondattani jelentéstan

pragmatika

A szbalaktan a szavak szerkezetének, szdfaji beosztasanak, a ragozasuknak, a sz6osszetételeknek leirdsaval
foglakozik. A szdszemantika a szavak jelentését irja le. A mondattan a mondatok szerkezetét definidlja.
A mondattani jelentéstan a mondat szerkezetébdl és a szészemantikabol kiindulva hatdrozza meg a mondat
valamilyen szemantikai reprezentacidjat. A pragmatika a koz16 szandékanak meghatdrozasaval foglalkozik,
mely eltérhet a mondat egyszerti szemantikai jellemzésétdl. A diskurzusreprezenticié a mondatok egymas-
utanjabol von le djabb kovetkeztetéseket. Tovabbi szintek is lehetségesek, de ma ezek a legfobb elemei egy
nyeli rendszernek.

A petiik

3.1 Betiiiras — ideografikus iras

A mai nyelvekben is haszndlnak széirdst. A kinaiak és a japanok (kandzsi) frdsjeleinek szama emiatt
nagysagrendben 20 000. Ezek elsajatitisa nem egyszeri feladat. Nyelv szokészletének felel meg, de
nyilvanvald, hogy ezzel a készlettel kell leirni az 4j fogalmakat is. A jovevényszavakat, 0j fogalmakat a
meglévokbdl rakjak Ossze annak alapjan, hogy kiejtése hasonlitson az Osszerakott szavak egymdsutanjahoz.
A japan erre a célra mas karaktereket haszndl, a katakana és hiragana jeleket, amely a szoétagirasra alkalmas.
A szétagirashoz parszaz karakter elegendd. A betiiiras a leggyakoribb. Ebben az esetben egy nyelven 20-100
karakterrel mindent meg lehet adni.

Az irds irdnya nyelvenként eltér. A hagyomanyos kinai irdsban a jeleket fentrdl lefelé (sorok), jobbrdl balra
(oszlopok) irtdk. Ma mér hozzank hasonléan balrdl jobbra, és a sorokat fentrdl lefelé irjdk. A betliiré népek-
nél egyesek jobbrol balra, masok balrdl jobbra vetik a betliket. Ennek praktikus okai lehettek. A papirlapra
ir6k — feltételezve, hogy jobbkezesek — azért irnak balrdl jobbra, hogy iras kozben lehessen latni a mar kész
szoveget. Ha viszont tekercsre réttdk a sorokat, célszertiebb volt a jobbrdl balra irds, mert igy jobb kézzel
konnyebb volt kozben tovabbtekerni a tekercset. Ilyen esetben lehet idedlis a fentrdl lefelé irds is, amit
a tibetiek ma is haszndlnak. A lényeg csupdn az, hogy a jelek sorrendje egyértelmii legyen. Az dkori gorogok
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egy idSben valtott iranyban irtak: egy sort jobbra, egy sort balra, mint az ckérhugyozas. Igy az olvasas tiinik
konnyebbnek. Nem kell keresni, hol a kovetkezd sor eleje.

Példa ideografikus (kinai) frés jeleire: t 5% 38 B & & 5F & i K L
Példa szétagirds (japan katakana) jeleire: TARZ > M RILNAIL FT O AONFT A

3.2 Karakterek, betiik irasjelek, digrafok, trigrafok...  pea-srrstara-sNGORESMEARXECMENCO A

Bar a betiiiras eredendden a fonetika irott képe, ma mar nem egyér- (R Oehso A

telmi, hogy milyen hangot mivel jeloljiink. Nem csak arrdl van sz6, hogy a j hangot frhatjuk ly-nal és j-vel is
(persze a sz6 meghatdrozza, mit kell haszndlni), hanem azt is, hogy egy leirt sz6 betii kiejtéskor valtozhat-
nak. A vasgyiiro kiejtve vazsgyiird, a teljest meg tejjesnek ejtjik. Angol szovegben mar nem is lehet kovetni
pontosan, mit hogyan ejtiink. A put ige kimondva is put, de a but sz6 kiejtve bdt.

A legtobb eurdpai népnél az irasbeliség elterjedése a reforméciéhoz (a biblia forditdsdhoz) kotddik. Korabb-
rdl is maradtak fenn frasos emlékek, de azok ritkak voltak. A korai katolicizmus idején a hivatalos irott nyelv
a latin volt, mig mds — a nemzethez kotott — frasmodok késobb kivesztek. A latin betiikkel nem lehetett
minden hangot abrazolni, ezért azt boviteni kellett. Ennek két mddja volt. Az egyik, hogy a latin karaktereket
kiegészitették maddosito jelekkel, ékezetekkel. A masik lehet6ség, hogy tobb karakterrel jeloltek egy betiit.
A csehek a korabbi médszert valasztottdk. Mi magyarok, illetve az irdst ndlunk bevezetd egyhdzfiak — késobb
nyomddszok — a magdnhangzok bovitésére az ékezeteket (diakritikumokat) hasznaltdk, mig a massalhang-
z6knal kettds, harmas jelekkel, digrafokkal, trigrafokkal oldottdk meg a bovitést:
aabccsddzdzseéfggyhiijkllymnnyoodéb6pqgrsszttyuuldldvwxyzzs

és ezek nagybetilis véltozatai. Ebben a listaban szerepld g, X és y 6nall6 betiiként ritkan fordul eld. Viszont
még mas, hivatalosan nem magyar betl is el6fordulhat magyar szévegben: & jiger, ch technika, th
Batthdny... A méssalhangzoknak létezik nyomatékos (hosszi) parja is. Ilyenkor kettds, harmas betiiknek
csak az elsO karakterét kell duplazni. Tehat a betli €s a karakter két kiilon fogalom. A betli egy vagy tobb ka-
rakterbdl all. Néha nehéz megfogalmazni, hol a hatar. A sémi nyelvekben, mint emlitettem, a maganhangzdk
jelolése opciondlis. Tulajdonképpen, ha jelolik, akkor kiegészitdje az 6t megel6z6 massalhangzénak. Irasban
ugy jelenik meg, mint magyarban az ékezet egyes magdnhangzékon. A massalhangz6 ezen kiviil kiegészit-
heté mddosito jellel, arabban hangsillyal is. Hogy ezek a jelek a massalhangzé részét jelentik, vagy onéllo
karakterek, az mar hozzaallds kérdése. A héber német jelentésii (germanit) sz6 massalhangzoi alatt levo
pottyok jelentik a maganhangzokat:
mnmy:
A betlirél mar tudjuk, hogy az adott nyelv abécéjében felsorolt dolgok, melyek karakterekbdl dllnak. De mi
a karakter? A karakter alapvet egysége az frasnak. A nyomdasz ezekbdl rakja (szedi) a szoveget, mikor
irunk, ezek az alapvetd egységek, amiket egymds utdn a papirra vetiink, az irégép billentyiijén leiitiink.
Tulajdonképpen formaja van, bar eltérhet. Mégis ugyan azt a betit jelentik a kovetkezdk:
W& aadaaaagaaad

A forma absztrakcidja jelenti a karaktert. Ezzel szemben, ha egy bolgar vagy orosz szovegben jelenik meg
ugyanez a forma, akkor mas karakternek szamit, mint a magyarban, de a nagy o betli sem tér el kiilonosen
a nullatdl. (0, 0)
Magyarban minden betiinek 1étezik kis- €s nagy véltozata. Az arab nyelvben viszont egy betlinek két, harom,
esetleg négy alakja is lehet, aszerint hogy a sz6 elején, kozepén vagy végén helyezkedik el, netaldn egyediil
all. Példankban ugyanaz a betll jelenik meg (jobbrdl balra nézve a szavakat) ondlléan, a sz6 végén
(baloldalan), a sz6 kozepén (masodik karakterként), és a sz6 elején (jobboldalan).

T e oM
A magyarban, ha csak a kisbetiiket szdmolom, 44 betli van, melyet 35 kiilonboz6 karakterrel le tudok frni.
A szbvegben nem csak betiik, hanem szdmjegyek €és irasjelek is taldlhatok. A magyar irégépen a kovetkezd
jeleket lehet még hasznalni: ", "+ ! % /= (), ?.:-_ és a sz6koz. Erdekesség hogy irégépen nincs /
(hosszd i), O (nulla) és 1 (egyes). Ezeket i’ jelekbdl rakjak ossze, O (nagy 0) és / (kis L) karakterekkel helyet-
tesitik. Mint karakterek (formdk) meg is felelnek a célnak, de a szdmitégépen tarthatatlan, hogy kiilonb6z6
jeleknek azonos legyen a bels6 abrazolasa (a kédja). Szamitégépen még szamos, ezektdl eltérd karakter abra-
zolhat6, melyrél szabalyokat is alkottak a nyelvészek. Igy megkiilonboztetendd a rovid és a hosszi kotéjel,
létezik « és » jel, ha idézdjeles mondatban akarunk idézetet hasznalni, stb.
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Ha a kis- és nagybetiiket is kiilonbozoének tekintjiik, akkor sem haladja meg a 200-at a hasznalt jelek szama.
Ez igy van minden betliirasos nyelv esetén. Szétagirasnal a nyelv karaktereinek szdma par szdzra tehetd, mig
sz6irasnal a tobb ezer karakter a nyelvre jellemz0.

3.3 Kodolasok

A kédolas a digitalis technika kovetkezménye. A karakterek formédja ilyenkor
Iényegtelen. A fontos, hogy egyértelmii szimot rendeljiink minden karakterhez.
Hogyan kédoljuk szamitégépen az irast? Természetesen ugy, hogy ha egy
masik gépen haszndlom a szoveget, akkor ott is ugyanazt a karaktert jelentse.
A szamitégépes szovegdbrazolds a tavadatatvitelbdl nott ki. Ezért kezdetben
(6tbites) teletex kédokat feletettek meg a karaktereknek. Ez persze arra is alig - §
volt elegendd, hogy a nagybetiis angol dbécé szovegeit kddoljadk. Emiatt mar |
a szamjegyek {irdsdhoz tugynevezett valtokédot kellett alkalmazni. Amikor
a szovegben szamjegy vagy kiilonleges karakter szerepelt, eltte egy valtokodot
kellett kiildeni, majd a szamjegyes rész utan egy betiivaltoval vissza kellett alli-
tani, hogy tjra szoveget lehessen kddolni. Ezen a kissé nehézkes mddszeren
csak a tobb bites dbrazolas segitett. Egyrészt a lyukkartyas rendszerek EBCDIC
(Extended Binary-Coded Decimal Interchange Code) kddja, mésrészt az Amerikaban gyorsan elterjed6 ASCII
(American Standard Codes for Information Interchange) vetélkedett egy ideig egymassal. A kis- és nagybetiik
mar nem okoztak gondot, de kizardlag ékezet nélkiili szoveget lehetett kddolni. Az ASCII pl. hétbites abra-
zolast nyujtott. A nyolcadik bitet keresztparitdsra, hibaészlelésre hasznaltdk. Az alacsony kédokat vezérldje-
leknek hasznaltak, igy 2”-33=95 kiilonbozé lathaté jelet lehetett dbrazolni. Hosszi tavon az ASCII gydzott.
Ma a legtobb szamitégépes kddolasnak ez az alapja. Mivel a szamitogépek legnagyobb gyértoi és felhasznélo6i
amerikaiak voltak, megelégedtek az angol szovegek abrazoldsaval.

A gépek tomeges felhasznaldsiat a PC-k megjelenése tette lehetdvé a 80-as évek elején. A nemzeti sajatos
betiik hasznélata ekkor elengedhetetlenné valt. Persze az Egyesiilt Allamokban is gyakoriak a mas nyelvii sz6-
vegek. Eszaki szomszédjaik franciul, délre pedig spanyol nyelven beszélék laknak. Az eurdpai orszdgokkal
is fontos volt a kapcsolat. Ennek érdekébe kiterjesztették a hétbites kodokat nyolcbitesre. Az igy kiterjesztett
kédtablazat (melyet késobb 437-esnek neveztek) tartalmazta az Osszes nyugat-eurdpai nyelv betiijét. Kis szd-
molassal kideriil, hogy nyolc biten reménytelen az Osszes betliirasos karaktert kodolni. A latin betiikon kiviil
l1éteznek cirill, héber, gorog, arab és még szamos mds, ezektdl 1ényegesen kiilonbozo irdsmdd. Ezeknek mind
eltéro a kiterjesztésiik egymdstol. Sajnos a latin (jellegtll) irdsnak sem fér el az Gsszes betiije 256 elembdl allo
kédlapra. Nem csak maganhangzoknak 1étezik diakritikuma (kiilonbozo ékezetes varidnsa), hanem a massal-
hangzoknak is lehetnek kiegészito jelei:

AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Ha mindet felsorolndnk, meglepden nagyméretiinek adédna a nemzetkozi abécé. Ezért aztan nyelvi csoporto-
kat érdemes késziteni. Pontosabban kédlapokat. Egy kédlapra tobb nyelv karakterei is rakeriilhetnek.

Kiilonboz6 cégek eltérden bovitették ki a hétbites ASCII-t. Az igy kialakult nyolcbites kédlapokat utélag
kédlapszammal azonositottdk. Néhany példa:



Naszodi Matyas: Bevezetés a nyelvmérnokségbe

A Microsoft DOS-os kelet-eurépai kédlapja, a 852-es

20 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | AO | BO | CO | DO | EO FO
0 sz0koz 0 c] P ) P G E a * * * 0 el‘\sﬁl}gglt%}el
1 ! 1/a]|0 a|lqg | . i . . . B “
2 " 2| B|R|[Db | |é&] ] 6 . . . 0 .
3| # |3|Cc|S|c|s|al|a]al]| |- . g
4] 8 4 [p|T|al|t]ale]| - o | . . -
5 % 5 E U e u . . . A . . . S
6 & 6 | F |V | £f|v]| - . Z A . i S -
7 ! 71c¢ | w|lg|w|c¢ . 3 . . 1 § ,
3 ( 8 |H | X | h | x| x| | « . . . : °
9 ) ol [y |i|ly|]&]|o . . - | O
A * . J Z 3 z . U 4 . . . .
B + ; K [ k { . . . . . . . .
C , < | L |\ 1 I 7 . . . . . v .
D - = M ] m } . I3 . . . . Y .
E . > N ~ n ~ A X & o o . . z
F / ? 10| _ | o . . . » . x . ‘ Qe
A Microsoft Windowsos kelet-eurépai kédlapja, az 1250-es
20 [ 3040 |50 | 60| 70 | 80 | 90 A0 BO | CO | DO | EO | FO
O wo [0 @ [P [~ [ p [ « [ | "o | © | o[ -] .-
1 ! 1|A|Q a q | nincs ¢ v + A . a .
20 2 | B|R|b | T , ’ R A . a .
3 # 3]|cC S c S | nincs « L p2 . (o] . é
4] $ |[a|D|T|d]| t |, 2 o A1 06 [a]os
5 % 5 E U e u . . 5! . . . .
6| & 6 | F|Vv ]| £]| v |t - ; q - | 6] -]8
7 ' 7 G w g w ¥ - S . C X ¢ +
8 ( 8 H X h X nincs nincs 4 A . . . .
9] ) sl |y |i]y | = ™ © . | B -
Al * : | gz |3 z S g . . . U . a
B| + - K [ k { < > « » E . e °
C , < L \ 1 | . . 4 . . U . i
D - = M 1 m } ° ° el‘viil}g;ilt%}el I Y i v
E| . > N ["2 | n e Z, |2 ® . 1 R .
F / ? o _ o nincs . . . . . B . '
A Macintoshon hasznalt kelet-eur6pai kdédlap, a 10029-es
20 | 3040 | 50[60| 70 |80 | 90 | AO | BO Co DO | EO | FO
0| szokoz | O [ P > P A . t . . _ . .
L, 1 |a|lo]a q . . | . . - | S| 0
2] . |2 [B|[R|[D | = |41 . - “ 1, ]%6
3| # 3| c|s|e s E . £ . v ” ” .
4] § |4 D |T|d]| t HENERE . R
50 % 5| E|]U]|e u ol - . . . ’ .
6| & 6 | F |V | £ v [§] . q . . + . .
7 ! 7 G W g w a é B . « . A .
8 ( 8 H X h x . . ® Ed » . . v
91 ) 9 | [y | i y - | 6] o . . - | Y
Al * HIEREREE z a6 | ™| - |"B& | - [T ] -
B + | ; |k ||k ]|  [-[&]-]- . -1z (-
cl , < || \N][1 | < a | - . . < | z
D - = M ] m ]. . . . 6 > . .
E| . > | N| ~ | n ~ é . . . . . o .
F / ? o _ o nincs . a . . . . 6 hd

A fenti megolddsokban kozos, hogy a kisebb kodu betiik megegyeznek a hétbites ASCII kédokkal, valamint
mindegyik tartalmazza a teljes magyar karakterkészletet. Az egyéb karakterek mar 1ényegesen eltérnek.
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A 852-es és a 1250-es roman lengyel, cseh és szlovak karaktereket is tartalmazza, a 100029-es pedig a balti
népek kiilonleges ékezeteit is fedi. Egyikben sincs cirill betii, de a térokoknek sem elegend6 a készlet.

Még szamos olyan kédlap 1étezik, amely alkalmas az Osszes magyar karakter dbrazoldsiara. Amikor még
a nyugati cégek nem gondoltak rank, kiilonb6z6 miihelyekben kiilonbozoképpen oldottdk meg a magyar irast.
Csupian két olyan betiink van, amely mas nyelvekben nem lelheté meg. Ez a hosszi &/0 és a hosszi (/U.
A korai megoldasok koziil had emlitsem meg a Wordperfectben, a Ventura kiadvanyszerkesztében hasznalt
kédkiosztast. Orszagosan a legelterjedtebb az tgynevezett CWI-2-es kédlap volt, amely a PC-kbe beégetett
437-es kodlaptdl alig tér el.

A hét bit sziikosségébdl mas tton is ki lehet 1épni Az egyik mdd a repiil6 €kezetes {rds. Ekkor a kérdéses
karaktert megeldzi (vagy koveti) egy modosito karakter. Ha nem okoz félreértést, akkor a moédositd karaktert
egyiitt lehet értelmezni az 6t megeldzo (kovetd) betlivel:
Az u'tto:ro” segi’t le’pten, nyomon = Az (ttdré segit Iépten, nyomon
Ennek egy érdekes valtozata a Prészéky kod. Ha egy betiit szdm kovet (feltételezve, hogy nincs olyan
szoveg, amelyben a betiik és a szdmok vegyesen lennének egy magyar széban), akkor a karakter megfeleld
sorszamu diakritikumat kell érteni. A sima ékezet az 1, az umlaut a 2 és a hosszu kettds ékezet a 3. A fenti
mondat a kovetkezoképpen néz ki Proszéky kédban:
Az uiltto2ro3 segilt le1pten, nyomon

Ezt a kédot ma is hasznéljadk a Magyar Tudoményos Akadémia Nyelvtudoményi Intézetében, de a médositd
szamok nem allnak meg 3-ndl. Régebbi irodalmunk gépbevitelénél jelolni kellett azt is, hogy a tobb szaz év-
vel ezeldtti frdsban (nyomdaban) hogyan jelolték a betiiket. Mivel akkor még nem volt egységes az frasunk,
ezek eltértek egymastol.

A repiilé ékezethez hasonlé kédfiiggetlen megoldast valasztott Donald E. Knuth is, a TEX megalkotéja.
A kiilonleges karaktereket, illetve azokat a kiegészitoket, melyek modositjdk a betliket, kulcsszavakkal jelo-
lik, és preciz formalizmussal illesztik a szovegbe. TEX-ben a fenti mondat igy néz(het) ki:

Az Vutt\”or\h o seg\'\i t I\"epten, nyomon

A kodfiiggetlen frasméd nagy elénye, hogy Unixban, DOS-ban, Windowson azonos a szoveg értelmezése.
Hatranya, hogy nehezen olvashatd, illetve megjelenitd, konvertalé program kell a természetes olvasasi kép
megkapdasahoz.

Megjegyzem, hogy lehetséges olyan kddolds, amely elszakad az frastdl, viszont nyelvészi szempontbol
hasznos lehet. Pl. magyarban lehet(ne) kdédolni a szovegben, hogy magas vagy mély hangrendii az i betiirdl
(pl. i, ¥) vagy nyilt illetve zart e betlirdl van sz6 (e, ¢). Megemliteném, hogy a 90-es években késziilt Lektor
(Seregy Lajos, Vanczak Janos, Hamori Miklds, Béres Tamads) helyesirds-ellendrzo belsé abrazoldsdban nem
1étezik digraf, trigraf. Ezekre, az 6 ,,humén kédoldasukban” kiilon kédot vezettek be.

Kédlapok alkalmazasandl a vegyes nyelvii szovegekben nem biztos, hogy mindegyik nyelv betlii elférnek
egy nyolcbites kodoldssal. Ebben az esetben a szoveg tarolt részében el kell helyezni kédlapvalté karakte-
reket. Ezt a megoldast valasztotta a ma mar elfeledett ChiWriter, a WordPerfect kordbbi valtozatai, de
a 16 bites Microsoft termékek (Word 6) is igy tudtak kédolni a szovegeket, ha francia, magyar, gorog vagy
orosz nyelvii szavak vegyesen voltak egy dokumentumon beliil. Mivel egy szovegen belil ritkdn véltoztatjak
anyelvet, ez nem jelent jelentds memoriatobbletet. Ma mar olcsobb a memoria. A jovo minden bizonnyal
a UNICODE-¢, vagyis a szabvanyositott karakterk6doldsé. Nagy elénye, hogy ebbe a rendszerbe a Fold
minden betiijének egyedi helye van. S6t erre az univerzalis kodlapra mar nem csak a betliirdsos nyelvek
férnek rd, hanem a szétagirds és az ideografikus iras jelei is kényelmesen elférnek, hisz tobb mint 100 000
kiilonbozo jelet lehet kddolni. Ha a szoveg alapvetden latin frasu, akkor gazdasagos az UTF-7-es, UTF-8-as
kédolds. Ha a karakter UNICODE szerinti kédja elfér 7 biten, akkor azt egy-egy bdjtban taroljak, s a legfelsd
bit természetesen 0. Azon ritkdbb esetben, ha nagyobb a kéd, Akkor a hosszabban abrazolt kéd bajtjaiban
bindrisan a legfels6 bit mindentitt 1-es. Annyi bajtbdl all a kéd, ahdny egymas utani bit egyes az elsd bajtban.
A tovabbi kédrészletekben is 1-es a legfelsé bit, és a masodik pedig 0. Igy ebben az esetben 6 informécids
bitet tartalmaznak a UNICODE értékébdl a tovabbi bajtok.
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bindris 32 bites abrazolas UTE-8
<27 00000000 00000000 00000000 0O 0
<212 [ 00000000 00000000 00000xxx 110 10
<217 00000000 00000000 XXXXXXXX XXXXXXXX 1110xxxx 10xxxxxx l10XXXXXX
<222 00000000 000xxxXXX XXXXXXXX XXXXXXXX 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx
<227 000000xx XXXXXXXX XXXXXXXK HXXXXXXXX 111110xx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xXXXXX

Ez két bajt hasznalata esetén 11 bit, 3 bajt esetén 16 bit, 4 bajt esetén 21 bit, 5 bjt esetén 26 bit. Ha nincs
sziikség tobb mint 2% kiilonboz6 értékre, marpedig a foldi irdsokra ez biztos elegendd, akkor ennél hosszabb
kéd nem kell. De ha mégis, akkor lehet tovabb folytatni 7 bajtig, ami 27 kiilonboz6 értéket jelolhet.

A 16 bites kodkészlet nem bizonyult elégnek a foldi nyelvek kédoldsara. Az ideografikus frasmadd esetén
nyelvenként (pontosabban ifrasmédonként) legalabb 20 000 kiilonbozo jelre van sziikség. Ha harom, vagy
anndl tobb kiilonboz6 ideografikus frasmdd létezik — marpedig létezik, foként, ha a holt nyelveket is
szamitom — akkor kevés a 16 bit. A UNICODE készlete ma mar meghaladja a 65365-6t. Ezért az UTF-16-o0s
kédoldsnal (16 bites alapkodot hasznalva) is lehetdség van nagyobb értékii kodok tobbszavas dbrazolasara, de
ez eltér az UTF-8-as kddolas logikajatol.

Ha az informacié tomorsége 1ényeges, akkor nem béjt vagy sz6 az alapegység, hanem bit. Véaltoz6 hosszi-
sdgu kodokat hasznilnak a Huffman-kdédoldsnal, ami biztosithatja statisztikailag legrovidebb tarolasat
a szovegnek. Ennél tomorebb kddolas csak akkor lehetséges, ha nem karakterenként, hanem esetleg karakter-
csoportonként kédolunk. (pl. zip. rar...)

3.4 Kédkonverziok
Az egyetemi években rossz jegyzeteld voltam. Emiatt rdszorultam didktdrsaim
irdsainak haszndlatdra. Az egyik tdarsam, Nagy Zsigmond remekiil jegyzetelt,
de betiiit rajta kiviil csak én tudtam dekodolni. Ez volt a szerencsém.

A kiilonbozo kédolasok ennek ellenére még sokdig fennmaradnak. Ennek nem csak torténeti okai vannak,
hanem egyes alkalmazdsokndl szamit, hogy az informéacié mekkora teriiletet foglal el. Gondoljunk
a miniatiirizalt szétdrakra, vagy arra, hogy lassabb adatitvitelnél nem mindegy, hogy mennyi ideig tart
az informdacidtovabbitds. Ha erre nem is gondolunk, még évtizedekig lesz archivumunkban korabban irt
anyag, mely nem az egységes UNICODE-ban késziilt. Emiatt sziikség lehet kiilonbozé konverterekre.
A szovegfeldolgozas folyamdn célszer(, ha rogzitett hosszusdguak a kodok, de a tarolasnal nem. Egy kodo-
lasi rendszer akkor jo, ha konnyedén lehet atirni az egyikbdl a masikba a szoveget. Nem feltétlen sziikséges,
hogy azonos hossziisdgui legyen minden karakter k6dja, de ajdnlatos az dgynevezett prefix kodolds. A masik
kovetelmény, hogy mindkét irdnyba egyértelmil legyen a kédolas. Ez éltaldban nem tarthaté. Szinte minden
kédrendszer tartalmaz olyan karaktereket, amit a mdsik nem. Ilyenkor a minimadlis kovetelmény, hogy
a kérdéses nyelv betiiit egyértelmtien lehessen az egyik kédrendszerbdl a masikba vinni. Ilyen értelemben
konnyen lehet konvertalni 852-es és 1250-es magyar szoveget egyikrol a masikra, pedig mindkettdben 1étezik
olyan karakter, amelyik a masikbdl hidnyzik. Ha a karakterek forrdskédjanak hossza dllando, az atkédolds
egyszerl tablazattal (tombbel) leirhaté. Algoritmikusan mindenképpen ez az ajanlott, hisz a szamitégép egyik
leggyorsabb miivelete, ha egy tombbdl index alapjan kiemeliink egy értéket. A fenti megszoritasokkal
a visszakodolas is tdblazat (tomb) segitségével elvégezhetd. A ,tavirati stilus” kédjanal csak néhany ékezetes
karaktert kell 4tfrni: & = aa, é=ee, i =ii, 6 =00,0 = oe, 6 = 0ooe, U = uu, U= ue, i =uue

A szoveg kodolasa egyértelmi, de visszakddoldsa mar nem feltétlen. Gondoljunk a koordindtor vagy a faajto
szora.

A kdédolasnak egyszerlinek és gyorsnak kell lennie. Gyakorlati kovetelmény, hogy a koédolast-dekddolast
véges allapotd forditéval el lehessen végezni. A tabldzatos megoldas is ilyen, ami mindig jarhat6é allandé
hosszisdgi kédokndl, de pl. UNICODE-rdl 8 bites kddra valé konverzidnal nem gazdasagos 65 kilobdjt
fenntartdsa. A fent emlitett kddlapos megolddsok ezt az egyszeri kovetelményt teljesitik. A repiil6 ékezetes
kédolas, a TEX kédok kédlapos atirdsa is mindig kédolhaté véges allapotd forditéval, de nem feltétleniil
determinisztikussal. Az emlitett esetekben viszont egy eldretekintéssel — ami a véges allapotd automatak
elméletében nem szokvanyos — determinisztikussa tehetd a konvertalds.

Az egyszerl tdbldzatos kédolds feltételei nem, mindig allnak fenn. Gyors a kddolas akkor is, ha ,regiszter-
valtés” a koédolds, mint pl. a teletextnél. A UNICODE-nél nincs elvi hatdra a karakterek kédjanak. Kordbban
abban a hitben teremtették meg, hogy a vildgon nincs sziikség 65 000 kiilonboz0 irdsjelre. A gond nem is
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a betti, illetve a szétagirdsndl jelentkezett, hanem az ideografikus jelek kddolasanal. Ha feltételezziik, hogy
egy ideografikus frasmédhoz nagysagrendben 20 000 kiilonbozé jel kell, akkor hdrom kiilonbozd készlet mar
60 000 kodot elhasznal a lehetségesek koziil, ezért nincs remény arra, hogy elegendd legyen a vilag Osszes
frasmodjat 16 bites rogzitett hosszusagi koddal reprezentdlni. Emiatt a UNICODE reprezenticié nem
célszerl dlland6 hosszisagu kédokkal megoldani. Erre ad megoldast az UTF-8 illetve az UTF-16-o0s kdédolas.
A nem alland6 hosszisagu koédoldsnal célszerti a prefix jellegi kddolas. Prefix a kddolds, ha egy egységet
(jelen esetben karaktert) egyértelmiien azonosithatunk anélkiil, hogy akar egy elemmel tovdbbolvasnank
a sztringet. Mdas szavakkal, egy egység sem lehet valédi kezdete egy masiknak. Ha véges allapotd (forditd)
automatdval kédolunk, akkor prefix kodolds esetén megtehetjilk azt egy determinisztikus véges forditéval,
igy a bemenettel szinkronban jelenik meg a megfelel6 kod a kimeneten.

3.5 Egyértelmiiség

Ha jol tudom, a magyar rovdsirds betiii még nem kaptak helyet a UNICODE

tdrhdzdban. Nem, mert a két nagy tdbor — melyik az igazi ékirds — nem tudott

megegyezni.
Bar a nyelvelméletek és leirasok feltételezik a karakterek, kodoldsok egyértelmiiségét, a gyakorlat néha
megcafolja ezt. A betliket, karaktereket jol definidlt zart halmazoknak tekinthetjiik. Az atkédolasnal azért
torténhetnek meglepetések. Latszatra azonos karaktereknek lehet kiilonbozo kédjai. Pl. a cirill a és a latin
a semmiben sem kiilonbozik, de kotelesek vagyunk mas kédot hasznélni. Hasonl6 a helyzet a cirill I és a go-
rog [ estén is. A romadn [ betiinek kétféle véltozata van. Vigyazni kell, mert a kisbetii-nagybetii megfeleltetés
fiigghet a nyelvtdl: /-i dltaldban, de a torokoknél /-i, I-1. Bar a hollandoknak 1étezik jj karakteriik (Dijstra, van
Dijk, Nijmegen), helyette mégis az i és jkét betlit haszndljak. Az ir6gépi hagyomdnyok miatt més egykarakte-
res digrafok (ce, &) helyettesitddnek a két karakter egymasutanjaval. A nem tord szokoz szemre megkiilon-
boztethetetlen a szokasos szokoztdl. Szoval legyiink mindig dvatosak. A karakterek és kddjai definicidja sem
teljesen egyértelmi minden esetben. A nyelvészeten beliil a legkevesebb tobbértelmiiség azonban a betiik
terén jelentkeznek. Ha egységesen €s egyszertien akarunk kezelni korpuszokat — széveges dllomanyok gyiij-
teményét — ajanlatos az allomanyokat normalizélni, melynek legfontosabb része, hogy a karaktereket, betiiket
egyféle, egyértelmii kddra kell konvertélni.

Meglepetéssel szolgdlhat, ha kihalt nyelveket akarunk megfejteni a megmaradt frdsok alapjan. Ennek érdekes
példaja a maja frds. A kutatok vagy 800 kiilonboz6 jelet ismertek fel, ezért abban a hitben voltak, hogy
valészintileg szoirds hieroglifdira leltek. Késobb deriilt ki a turpissdg. A nép jatékos és miivészi hajlamu
ifrastud6i egy karakternek szamos kaligrafjat hasznaltdk még egy irdson beliil is. Szdtagirds volt, de egy
karakternek a f0 tulajdonsagait megtartva sok alakja létezhetett.

Feladat 1: Nézze meg, a kiilonboz6 valtozé hosszi kédoldsok melyike prefix jellegti, illetve melyeket lehet
LM (a hosszabbik taldlat) szerint értelmezni.

Feladat 2: Készitsen tablazatos oda-vissza kddkonvertalét, rugalmas, konnyen megadhaté kédtablaval.

Feladat 3: Készitsen konvertaldt valtoz6 hosszi kédokat is kezeld esetre is.

3.6 Maganhangzok, massalhangzok

Mint emlitettem, a magyar frdisméd koveti a kiejtést, tehét a leirt betiik 1ényegében a fonetika tiikrét jelentik.
A betiik két osztdlya a magan- és a massalhangzok. Neviik alapjan az onéll6an kiejthetd hangok frasos képei
a maganhangzdk, melyeket pedig maganhangz6 tarsasagaban mondunk ki, azok a massalhangzdk. Persze ez
igazan megallapodds kérdése. Sok olyan betli van, melyet massalhangzoénak tartunk, mégis gond nélkiil ki
tudunk mondani. Ilyenek az s, sz, I, r, m, de a t, d, k mar nem jon ki szdnkon 6nmagdban. Hogy mennyire
konvencid kérdése, azt a cseh vagy a szlovdk nyelv mutatja. A fagylaltot jelentd zmrzlina sz6 szerintiink
kiejthetetlen, szerintiik tele van maganhangzéval. Egy hottentottdnak a kattogd, pattogd hangok konnyedén
kiejthetdk onmagukban is.

Mind a maganhangzdkat, mind a massalhangzodkat lehet tovabb osztdlyozni. A massalhangzdk legfontosabb
tulajdonséga, hogy az r-et, a j-t, az l-t, az m-et, az n-et, az ny-et, az ly-t és a h-t kivéve mindegyiknek van
zongés, illetve zongétlen parja. Soknak van kemény, illetve lagy parja. Ezenkiviil osztilyozzdk a kiejtés
hossza, és a képzés helye az ajkak alldsa stb. szerint.

A maganhangzdknak is megvan a tulajdonsaguk. Alapvetéen mindegyiknek van rovid és hosszu véltozata,
magas és mély hangrendi pérja, lehetnek ajakkerekitésesek és ajakkerekités nélkiiliek, és a képzés helye
szerint is lehet csoportositani.
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A szépnek tiin6 rendszerben a legszembeitlébb, hogy az i, | parrdl nem adtam meg, hogy magas, vagy mély
a hangrendje. Nem, mert {rasban (és ma mar kiejtésben) nem latszik semmi kiilonbség. Ennek ellenére van.
Mint késobb lathatjuk, a sz6 hangrendje alapvetéen a benne levé magdnhangzok hangrend;jétdl fiigg. Ennek
megfelel6 toldalékkal lehet csak elldtni a szét. A Sziv szavunk tulajdonképpen két szét jelenthet. Az egyik,
az ige, melyben az [ mély hangrendii, ezért ragozdsiban mély hangrendii toldalékot kaphat: Szivok,
szivnak... Ezzel szemben a fénévben magas hangrendii az i: szivek, szivnek... A mésik érdekesség, hogy
az a-nak és az e-nek a hosszi parjat mashogy ejtjiik ki — nem csak id6tartamban — mint a révidet. Ez persze
csak tdjszolds kérdése. A tarjaniak kiejtésében csak megné az a idétartama. fgy 6k az mondjik, hogy
Salgootarjaan. A magénhangz6 dupldzasaval jeloltem a hossz novekedését.

Feladat 1: Prébalja a magyar médssalhangzokat is kevés tulajdonsag alapjan osztalyozni.

Feladat 2: Gyiijtson olyan szavakat, melyben egyes magyar betiikh6z a mai frdsmédtdl eltéré méodot hasznal-
nak — foként torténelmi nevekben taldlhatok.

Feladat 3: Keressen olyan eseteket, amikor a kiejtés nem pontosan az frast koveti.

3.7 Betiistatisztika — nyelvfelismerés. Markov-lancok, szoveggeneralas

A nyelvre nem csak szavai, mondatszerkezete jellemz6, hanem betlikészlete is. Egyes nyelvek olyan
karakterrel rendelkeznek, melyek mas nyelvekbdl hidnyoznak még akkor is, ha alapvetden azonos frasmoédot
hasznalnak. Pl. csak a magyar nyelvben hasznilnak hosszi 6/O és (i/U betiit, csak a torokben létezik pont
nélkiili / — egyben pontos nagy /, de az eszperantban szdmos olyan ékezetes betii van, amely mas nyelvben
nem taldlunk meg. Ezek el6forduldsandl a szoveg nyelvét konnyen azonosithatjuk.

Ha ez nem elég, akkor ennél tobbet mond a betiik eloszldsa a nyelvben. Kozismert, hogy a magyarban
a magdnhangzok koziil a leggyakoribb az e, utdna az a betii kovetkezik, mig az 0 betii elég ritka. Bar em-
berenként valtoz6. Mig Petdfi Sandor kedvenc maganhangzdja az e volt (Mely nyelv merne versenyezni
véled), Arany Janos gonddal igyekezett az atlagndl tobb mélyhangrendi sz6t hasznalni. Nézziik két magyar
minek a kartergyakorisagat:

Jéanos Vitéz Toldi Estéje f 376 c 470
karakter ay. karakter oy. [ 362 Jo) 424
sz0koz 7072 | szokodz 9391 o] 338 6 421
e 4622 e 5501 o] 278 o] 409

{ 3986 a 5005 ! 264 - 339

a 3791 { 3909 A 203 M 286

n 2708 n 3399 M 188 5 257

I 2648 I 3376 7] 178 ! 240

S 2520 S 2974 ; 171 7] 225

k 2150 K 2385 J 168 . 206

o) 1980 r 2342 H 161 A 182
sorvég 1941 o) 2250 i 150 S 172
a 1873 i 2111 S 137 i 167

r 1863 z 2178 u 100 H 159

z 1706 sorvég 2093 E 97 N 139

q 1661 o] 2085 : 94 T 138

m 1645 m 2002 N 86 E 125

i 1606 a 1990 ! 84 B 123

é 1312 . 1686 K 84 ! 121

1% 1188 é 1650 / 76 u 116

. 1054 1% 1475 ? 71 K 108

d 1028 d 1337 a 66 ? 93

% 879 % 1192 D 58 a 81

b 727 h 990 - 55 L 80

h 695 b 988 E 49 D 78

i 651 i 883 T 49 % 76

. 572 0 605 %4 43 ' 66

0 522 . 555 L 39 E 66

u 456 f 524 F 36 / 65

Jol 406 u 477 B 36 F 61
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C 25 C 43 A 8 / 11
0] 21 R 40 / 6 ( 10
R 21 J 36 ( 4 ) 10
' 19 0] 32 ) 4 * 6
U 17 P 23 4 5 O 5
G 11 G 19 0] 3 Z 4
0] 10 U 15 Z 2 U 4
P 10 0] 15 U 2 U 3
(0] 9 A 14 U 1 0] 1

A karakterek sorrendje a két oszlopban eltér, de pl. az els6 8, az els6 20 és az els6 32 karakter megegyezik
mindkét {réndl. A lista vége viszont Iényegesen eltér egymastol.

Ennek ellenére, a nyelvek betlistatisztikdjuk alapjan jol szepardlhatok. Az elsé betligyakorisdg-szamitast
amilandéi Sicco Simonetta végezte 1380-ban, nem nyelvészeti céllal, hanem a titkosirds optimalizalasa
céljabdl. Morse is a betiik gyakorisdga alapjan dolgozta ki dbécéjét. Az angol nyelv ilyen jellegli vizsgélatat
a 2001-ben elhunyt Claude Shannon végezte el 1951-ben.

Vegyiink egy-egy nagy szoveget kiilonbozé nyelveken, készitsiik el a karakterstatisztikat, és az igy kapott
eloszlast vessiik 0ssze barmilyen bejovo levél karaktereloszlasaval.

A statisztikdt masra is fel lehet haszndlni. Kozismert, hogy Gardonyi Géza titkosirdsos tizenetet hagyott
az utékor szamadra, melyet csak a 60-as években fejtettek meg. A megfejtd egy kozépiskolas didk volt,
Gilicze Gabor, aki abbdl indult el, hogy a szoveget magyarul irtdk. Azt gyanitotta, hogy az irdst a szokdsos
betliirdssal kodoltdk, csak a karakterek képe volt egyedi. Kis gondolkozassal megtaldlta a leggyakoribb
magyar karaktert, a #-t, majd igy haladt tovabb. Mas tton, de szintén abbdl a feltételezésbol, hogy betlirasrol
van sz6, a szamokat — pontosabban a keltezést ismerte fel Gyiirk Ott6 alezredes. O szdmitdstechnikdban
jartas felnott volt, és a hadseregben volt is hozzaférése szamitogéphez, feltehetden Minszk 32-eshez, igy a két
megkozelitésbdl kiindulva kezdték el dekddolni, és kitolteni a szoveget. Az egyszerl statisztika, ha nem is
minden esetben, segitett. Nem csak egyes karaktereket, hanem betlicsoportokat kellett kiértékelni.

A betlistatisztikdnak tovabbi gyakorlati jelentdsége a tomor szovegtarolasnal van. Kozismert, hogy az egyik
egyszerii szovegtomoritési eljards a Huffman koéd. Ha kozismert egy nyelv betlstatisztikdja, akkor
szovegfiiggetlen — de nyelvfiiggé — Huffman koédot lehet alkalmazni, tehat nincs sziikség a segédtablazat
mellékeléséhez a szoveg tovabbitdsdhoz.

A nyelvészetben gyakran vizsgdljak a tobb karakter egymads uténi eléforduldsat. Ezek sokkal jellemzébbek
egy nyelvre, mint az egyedi karakterek eloszldsa. Egy orosz anyanyelvii nehezen tudja elsajétitani, hogy
i elétt, e elétt a massalhangzo lehet kemény is, igy az internet kiejtésben gyakran intyernyet. ValGsziniileg
a honfoglal6 magyarok nyelvében a szavak tgynevezett nyilt szétagi szavak voltak — nem torlédtak a mas-
salhangzék — ezért a régi idoben nyelviinkbe keriilt szavak honosoddsakor maganhangzdkkal boéviiltek.
Pl. kresztydn — keresztyén, dreko — derék, krcsma — korcsma, kricsmi, de még a grdf szot is gerdfnak ejtette
sokdig a vidéki ember. Amikor egy francia vagy német angolul beszél, akkor dltaldban a sajat nyelvének
hangzécsoportjai domindlnak, nem a briteké. A magyarokrél nem is beszélek.

Ha arrdl készitiink statisztikat, hogy egyes karaktereket milyen valdszintiséggel mi koveti, akkor persze
nagyobb szoveget kell elemezni, hogy megfelel6 megbizhatésdgi legyen mérésiink. S6t, lehet trigrafokrol,
vagy altaldban n-grafokrol késziteni felmérést. Felvetddik, hogy meddig érdemes elmenni. Itt egyrészt az
a kérdés, hogy mire akarjuk hasznalni mérésiinket, masrészt, tudunk-e elegendo adatot elemezni a megfeleld
statisztikdhoz — vagy egyaltalan javul-e a statisztikink megbizhatdsaga tovabbi anyagok feldolgozasanal.
A kérdés azért sarkalatos, mert a karakter-n-esek vizsgdlati anyagmennyisége n-nel exponencidlisan no.
Els6 latasra a taroland6 informaci6 is tgy tiinik exponencidlis mennyisége az n-nek, de él6 nyelveknél nem
igy van. Erdemes kiprébalni a gyakorlatban. Pl. négy massalhangzénél tobb (szinte) sohasem fordul eld egy
magyar széban egymads utan. Karakter mar inkdbb: bdnydszsztrdjk, de ritka.

A statisztika megbizhatésaganal 1ényeges a feldolgozott anyag mennyisége. Ha az egyszerti karaktersta-
tisztikdhoz megfeleld par kilobyte, akkor a kettes statisztikdhoz megabyte nagysagrendii anyag kell, hdrmas,
négyes betlicsoportokat giga-, terrabdjtnyi mennyiség adatait lehet jol kiértékelni. Mint kordbban emlitettem,
a statisztika egy nyelv {rott szovegeibdl von le tanulsdgokat, de ez — és emiatt a levont tanulsag is — fligg
a szoveg eredetétdl is. Ha a szoveg eredetétdl fiigg az eredmény, akkor viszont feleslegesnek tlinik a nagy
pontossag, emiatt a fent emlitett gigabdjtos mennyiségre nincs sziikség. A gyakorlatban jobb eredményt
kapunk a nyelvrol, ha dgynevezett jol kiegyensulyozott mintat vesziink, tehét tigyeliink arra, hogy a szovegek
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forrasa kellden valtozatos legyen, annak az aranyaban, amilyen céllal akarjuk az eredményt hasznositani.
Az 6tos és nagyobb betlicsoportoknal ekkor is érdemes lenne giga-, terrabdjtokban gondolkozni.

Ha csak a statisztika all rendelkezésiinkre, akkor megprobalhatunk ennek alapjan az eloszlasnak megfeleld
szoveget generdlni. A generator felfoghat6 egy egyszerii staciondrius Markov-lancnak, tehéat egy olyan véges
automatdval lehet reprezentalni, amelynek az dllapotdtmenetei valdszintiségi alapon mitkodnek. Az allapotok
szama nagy N-nél magas lehet, de ha elegendé memdridnk van, akkor érdemes igy reprezentilni. Ha nem,
akkor konnyen lehet memoridban gazdasagos, de idoben kelld sebességli algoritmust taldlni. Az generaldsi
eredmény latvanyos. A nyelv Markov-lanc jellegét Shannon (1951) és Kiipfmiiller (1954) érdekes kisérletei
is igazoljak. Az alabbiakban Kiipfmiiller betlisorait mutatom be:

1 - EME GKNEET ERS TITBL VTZEN

2 - AUSZ KEINU WONDINGLIN DUFRN

3 - PLANZEUNDGES PHIN INE UNDEN

4 - ICH FOLGEMASZIG BIS STEHEN DISPONIN

Az els6 minta olyan betlisort abrdzol, ahol az egyedi el6forduldsi gyakorisdgokat vették figyelembe, majd
a betlikettosokét, betliharmasokét, betlinégyesekét. JOl lathatd, hogy az n novekedtével egyre biztosabbak
lehetiink, hogy németiil irtak a szoveget. A harmas statisztika csak a nagyon kozeli nyelveket nem kiiloniti el.
Az 6tos statisztikdval (annak idején ilyet mar nem készitettek a technikai korldtok miatt) mar olyan szovegek
keletkeznek, melyre azt mondand az anyanyelvil is, hogy nem értem, pedig a nyelvemen irtak. Idénként
értelmes mondatok is generdlédhatnak. Az eredmény hasonlé mas nyelvekben is. Példdul magyar nyelven el-
végzett hasonld, de kis és nagybetiiket megkiilonboztetd elemzés utdn a kovetkezd generatumokat kaphatjuk
a kiilonboz6 hosszisagu statisztikakbol:

1. nérmigenytnaedettesy sdruk lize neée issgnis k, 6entetnsmrdttca

2. Bégiz érj, ercszépot, ekalfbnembenyett kmab os alérre

3. Ezenlapoltike lehatsz6kmég hog, aztradon két. Korcsant van.....

4. Harone - Az a Iéhez, meg, akardzsak hogy 6regész egény latan, jarnagyon kérdeket egy

emberet. Tordard sem tan.
5. Senki adsaadott, hogy egy ki tornak, a kapta a mielbtte szor ismerni most vele adtsap a
eipével. - O, biztositas ur csak tarsallatsag vele. Hallj ott

6. Torténik. Telt év ota meglatta bevallott kissé lehajtott és mindig 1égéz erligmyuneaen eltiint,
Négyes statisztika utan 1ényeges javuldst nem latunk a generalt halandzsan. Ennek az az oka, hogy a minta
nem volt tdl nagy. 7-8 megabdjtnyi anyagon tanult a program, €s a statisztika a négyes csoportok eloszla-
sanak megbizhatdsdga mar nem volt elegend6. Emiatt a generdtum kozel volt a determinisztikushoz, ami az n
novelésével csak erésodott. Ertelmesnek tiing szovegdarabok keletkeznek, ami természetes, de ezek ardnya
nagyobb a vartnal, illetve anndl, mint amikor esetleg giga- vagy terrabdjtnyi anyagon tanult volna a rendszer.

Erre utal Zipf torvénye is. Ennek lényege, hogy ha bizonyos nyelvi objektumok szdma elég nagy (pl. a sza-
vak ilyenek), akkor sorrendezve ket el6forduldsuk gyakorisdga szerint, a relativ gyakorisag €s a sorrendjiik
forditott aranyban édllnak. Pontosabban, f=a/k’

ahol f, a k-adik elem relativ gyakorisdga, S egy 1-hez kozeli, annél valamivel nagyobb konstans, a pedig
a normalizal6 faktor, vagyis aZ,1/k’=1. A torvény tapasztalati. Nem ldttam még matematikai aldtdmasztasat,
de a gyakorlatban igaznak mutatkozik. A rangsorban eloljar6 elemekre, tehat a leggyakoribbakra nem
érvényes — itt valamilyen hatds miatt 4ltalaban kisebb a gyakorisag, mint az feltételezhetd lenne. A sor végén
szereplOknél mas miatt nem lehet mérvadé a szamitas. Ha pl. a szovegekben eléfordulé szavak nézziik, akkor
a gyakoriak a szoveg nagy részét lefedik, de a rangsor masodik harmadaban szerepld szavak mar egyszer,
legfeljebb kétszer fordul el a szovegben. Gyakorisdguk, mivel csak egész érték lehet, egy vagy legfeljebb
kettd. A valdszintiség alapjan viszont tobbnyire tortértéki lehetne az eléforduldsuk, tehat elég nagy relativ
hibaval becsiilhetd a valésziniiségiik. A legjobban a kzépmezony elemezhetd Zipf torvénye alapjan.

Ami a karakterstatisztikat illeti, betliirds esetén az egyes karaktereloszlasndl nem alkalmazhat6 a torvény,
mert — bar sokszor fordulnak el6 — de kevés a megkiilonboztethetd egyed. Mas a helyzet az ideografikus
jeleknél, vagy ha 3-, 4-grafok eloszldsat vizsgéljuk.

Erdemes még azt vizsgilni, hogy milyen adatstruktirit érdemes haszndlni a betii-, karakterstatisztikiknal.
Nyilvanval6, hogy a szimpla, a kettes, esetleg a harmas gyakorisigmérésre megfelelhet az egy, két illetve
haromdimenziés tomb, melynek indexei az n-edik karakter kodja. 8 bites dbrazoldsnal ez kb. 10 000 elemii
tomb. Ez célszert, és gyors elérést tesz lehetdvé, hisz egy indexelés utdn kozvetlen elérhetjiik a kivant elem
szamlaldjat. Ha viszont megnézziik Zipf torvényét, vagy a gyakorlatban szamolni kezdjiik az el6forduldsokat,
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akkor kideriil, hogy a legtobb elem egyszer sem fog szerepelni, vagyis a gyakorisagi matrix rendkiviil ritka.
Ezért ajanlatos mas reprezentaciét valasztani — vagy a szokdsos ritka matrixok maédszerét kell haszndlni, vagy
egyéb triikkot kell bevetni. E nélkill mar az 5-6s karakterstatisztika matrixa oly nagy, hogyha a gépen repre-
zentalhato is, valdszintileg virtudlis memoria hasznélatara kényszeriilne a program, ami megsokszorozhatja
a futdsidot.

Az ilyen jellegli statisztikai mddszereknek nagy a gyakorlati haszna. Erre késébb még visszatérek.

Feladat 1: Készitsen programot betlstatisztikdra, és ennek alapjan elemezzen kiilonbozé €16 és prog-
ramnyelven irott szovegeket. A gylijtés alapjan generdljon szovegeket 1-es, 2-es, 3-as, esetleg nagyobb
betiicsoportok adatainak felhasznaldsaval. Ertékelje ki az eredményt.

Feladat 2: Tegye sorrendbe a karaktereket gyakorisdguk szerint. Nézze meg az eloszlds gorbéjét. Vesse
Ossze az ilyen eloszlast egy irétdl szarmazo kiilonbozo korpuszon készitett statisztikan, és kiillonbozo
szerzOk miiveibdl mért eloszlasokat.

Feladat 3: Vizsgalja kétszer logaritmikus skaldn a kinai irasjelek gyakorisdgat. Becsiilhet6-e az Osszes
kandzsi szama a statisztika alapjan?

Feladat 4: Elemezze kiilonboz6 nyelvek 3-grammjainak gyakorisdgit. Lehet-e becsiilni, melyik nyelv
striibb, vagyis mely nyelvekben gyakoribb, hogy két sz6 alig kiilonbozik?

3.8 A sorba rendezés tudomanya.

A keresési algoritmusok alapfeltétele a jo rendezés.
(Donald Knuth)

A betliirds egyik nagy elonye, hogy a betiik sorba rendezésével egyszersmind a szavak, szovegek sorba
rendezése is megoldott. A szokdsos dbécébe rendezés matematikailag is jol megfogalmazott algoritmus,
aminek alapjan telefonkonyvben, szétarban konnyedén taldljuk meg a keresett nevet, cimszot. A nyelvészeti
programok is mindig 6ridsi mennyiségii halmazokkal dolgoznak, amelyben a legfontosabb, hogy gyorsan
megtaldljunk barmit, illetve eldontsiik, egy keresett objektum eleme-e a halmaznak, vagy sem. A sorba ren-
dezésnek alapvetd célja, hogy a keresést meggyorsitsa. Keres a telefonalni akar6 a telefonkonyvben, a fordité
a szotarban, de a gépi adatfeldolgozas egyik kulcsa a jo rendezés, keresés.

Rendezésre nagyon sok j6 algoritmus létezik. Ezekbdl kiemelném a kiegyenstlyozott fakat, amelyek segit-
ségével a keresést (latszdlagosan) logaritmikus nagysdgrendben hajtjdk végre, legtobb esetben a besziras és
torlés is ilyen sebességgel elvégezhetd. A valdsdgban ez azért nem igaz, mert az Osszehasonlitds miivelet nem
egység ideji, ez fligg a bemenet hosszatdl. Tehdt, ha n a mar tarolt szavak szdma, és m a keresendd sz6
hossza, akkor a keresési id6 kiegyensiilyozott fak esetén Ord(m*log(n)). Ha nyelvi informéciékrdl van sz,
akkor ez egy lényeges tényez4. Ebben az értelemben, a keresés legaldbbis a keresendd objektum (karakter-
lanc) hosszdval sem ardnyos, annal nagyobb. Létezik olyan struktira, ami ezt a nagysagrendet nem 1épi til.
Ez a betlifa (mds néven szofa, vagy angolul trie). A széfdban karakterenként csomépontrél csomépontra
haladva azonosithatjuk, hogy az eddig olvasott prefixnek van-e ttja a fa gyokerétdl. Ha a karakterlanc végére
értiink, csak azt kell ellendrizni, elfogadé csomdpontba értiink vagy sem. Ezért a keresés ideje Ord(m).
Konnyen lathatd, hogy a besziras és a torlés is az
/ input hosszaval aranyos id6ben elvégezhetd, tehat
elméletileg a lehetd leggyorsabb. A gyakorlatban
a konstans is kell6en kicsi, hisz az egyes 1épések
rendkiviil elemiek, szamitégéppel konnyen meg-
valdsithatok. A 1épésenkénti Osszehasonlitast az
aktualis karakterek kédja alapjan lehet elvégezni.
Az adattdrolds szempontjabdl is kedvezd a betili-
fak alkalmazdsa. A kiilonbozd kiegyensilyozott
keresési fak esetén (red-black tree, b-tree, kupacok...) az objektumokat, vagyis a szavakat altaldban teljes
egészében kell tarolni a csomépontokban, mig a sz6fak esetén a kozos prefixek minden karaktere csak egy
helyen szerepel fiiggetleniil attdl, hany szénak szerepel az elején. A nagy triikkk alapvetden az, hogy olvasds
kozben karakterenként dontiink a kereséfaban valé 1épesrdl is, ami az abc-rendezésnek megfelel. Ha tovabb-
Iéptiink, mar nem érdekel a szoveg korabbi része.

a, alma, almafa,
almdt, alom, az

Az Egyszerti dbécébe rendezés sajnos nem mindig j6 a természetes nyelveknél.
1. Az egyik gond lehet, hogy a karakterek kddja nem mindig az dbécé sorrendjét kovetik. Az ékezetes be-
tiik a legtobb nyelvben az éktelen pérjukat kozvetlen koveti az abécében, de kddjuk az Gsszes éktelent
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koveti. A kéd és a sorrend kiilonbségét, atkddolassal, sulyfiiggvénnyel konnyen korrigdlhatjuk. Ezzel
az is megoldhatd, ha két kiilonbozd betlinek azonos a stlya, hisz lehetnek olyan betlik, melyeknek
azonos a pozicidjuk az dbécében.

2. Sok nyelvben — a magyarhoz hasonléan — a betiitknek van elsddleges és mdsodlagos sorrendjiik. A r6-
vid és a hosszi maganhangzdk kozti kiilonbség nem befolyasolja két sz6 Osszehasonlitdsat, ha van
olyan karakter, amely eldonti, melyiket kell elobbre venni. Ha ennek alapjan azonosnak mutatkoznak
a szovegek, akkor kell megvizsgélni, rovid, vagy hosszu volt-e a maganhangzd.

ver, Vér, veréb, véreb, verebek, veres, verés, véres...
a helyes sorrend. Meg kell emlitenem, hogy a francidban a masodlagos rendezés nem balrdl jobbra,
hanem jobbrdl balra torténik, ezért a fenti szavakat (ha francia szavak volnanak) a kovetkezdképpen
kellene rendezni: ver, Vér, véreb, veréb, verebek, veres, véres, verés...
Az egyszerl stlyozés helyett itt kettds silyozas megoldja a gondot.

3. A legnagyobb gondot az okozza, hogy az akadémiai szabdlyok szerint a sorba rendezés nem karakterre,
hanem betlire vonatkozik. Persze ha a sulyfiiggvényt betlinként definialjuk, akkor megoldottnak
tekinthetnénk a feladatot. A gond ott van, hogy a szavakban meg kell taldlni azokat a karaktercsopor-
tokat, amelyek egy-egy betlit jelolnek. A malacsdg €s a kocsdny széban ugyan az a két karakter egy-
szer egy, mdsik esetben két kiilon betlit jelol. Ha a malachit sz6t vizsgéljuk, akkor a ch pért nézhetjitk
egy betlinek, amikor egy marvanyszeri anyagra gondolunk, de — egy kis szabad fantaziaval — lehet két
kiilon betli, ha sertések valldsdra gondolunk. Megoldds lehet, ha a szavakat elemezni tudjuk, mert
akkor az esetek dontd tobbségében egyértelmiivé vélik az Osszes karaktercsoport milyensége. A bajt
az is silyosbitja, hogy a Magyar Szabvdny alapjan pl. a ch két betiinek tekintend6 a sorrendezésben,
kivéve a torténelmi neveknél, ahol a kiejtés szerinti h betiit koveti. Emiatt a szabvény és a sorrendezés
elve litkozik a technika, mechanika szavainknal, ami kissé érthetetlen.

A technikai nehézségek miatt tobbféle sorrendezés 1étezik

1. Akadémiai — betartja az Osszes szabalyt. Ezt kell alkalmazni szétarakndl, lexikonok szerkesztésénél.
Nyelvi hattértudas nélkiil megval6sithatatlan, illetve csak jelentos hibaszazalékkal lehet megval6sitani.

2. Technikai — szamit6géppel jol kivitelezhetd, ezért nem foglakozik a digrafokkal, trigrafokkal. Gyak-
ran valtozd, emberi olvasasra szant anyagoknal hasznaljak, pl. telefonkonyvek készitésénél.

3. Gépi céli — a Iényeg az, hogy a keresés, beflizés, torlés gyors legyen, ezért tetszoleges, a célnak meg-
felel6 egyszeres sulyfiiggvényt haszndl, ha egydltalan haszndl silyfiiggvényt. Nem emberek, csak
a gép szdmdra sorrendez.

A szétarak elemeit az Akadémiai mddszerrel illik rendezni. Ez emberi haszndlatra teljesen j6, ha ismert
anyelv a felhasznal6 oldalardl. Az idegennek gondot jelenthet a keresésben a két-haromjegyt karakterek fel-
ismerése. Ennél nagyobb gond, ha a szovegben azt latja, hogy terhet, és ki akarja keresni a szotarban, mit is
jelenthet, akkor mér a harmadik betlinél eltéved, mert természetesen a teher szocikknél kéne keresnie. Ez egy
idegen szdmara nem magatol értetddo.
Ennél nehezebb helyzetben van, aki héber, arab szétarat hasznal. Nem a balrdl jobbra irds a gond, hanem az,
hogy a sémi nyelvekben a szénak el6 és utdtagjai vannak. Emiatt a ragozott széalakhoz tartozé szécikket
nem karakterenkénti abc sorrendben taldlja meg. Fel kell ismerni, mi lehet a sz6 tove, és ott kell keresni.
Pontosabban, ezekben a szétarakban a szécikkek szogyokokként vannak osszegytijtve. A szogyok sok szénak
a kozos része. Igy a hatalom, teriilet, birtokol stb. mind egy gyckre vezetheté vissza, ezért ugyanabban
a tartomanyban kell keresni.
Még cifrabb az ideografikus irds esete. Ugyan vannak szavak, melyeket tobb karakterbdl tesznek Ossze, de
a karakterek sorrendje nem megjegyezhetd, mint a betiiirds esetén. Emiatt a kinai frasban a karakterek sor-
rendjét a benne levo irdselemek hatirozzdk meg. Azok sorrendje, melyekbdl persze nincs tobb ezer, mar
megtanulhato.
Feladat 1: Készitsen gyors tobbstilyos konnyen paraméterezhetd rendezéprogramot!
Feladat 2: Készitsen olyan rendezdprogramot, amely a digrafok (trigrafok) rendezését is megoldja — interak-
tiv, tanul6 médon vagy valdsziniiségi alapon!
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4. Szo(alak)tan
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Amikor osztdlyozunk valamit, jo, ha ugy tessziik, hogy megjegyezheto, jol kezelhet6 osztdlyokat
haszndljunk. A gépnek ugyan mindegy, de az embernek nem kellemes, ha egy szempont szerinti
osztdlyok szdama magas. A kognitiv pszichologidnak van egy biivszdma, az ot. Nem pontosan ot,
lehet kevesebb vagy kicsit tobb, nyolc, esetleg tiz, de ennél tobb nehezen tanulhato, dttekint-
hetd. Ha valamit sokfelé kell osztani, lehetdleg dllapitsunk meg olyan fiiggetlen szempontokat,
melyek szerinti osztdlyozds mdr nem lépi til a megérthetdség korldtjdt.

4.1 Mi a sz6?

Pontosabban mi egy nyelv szavainak halmaza? A sz6 beszédiink legkisebb értelmes része — tanultuk altaldnos
iskolaban. Hat ez nem igaz. Tudjuk, egyes szavak onmagukban nem allnak meg (pl. néveld), mas szavak ér-
telmes részekre darabolhatdk (pl. Gsszetett szavak). Mégis tudjuk, mi a sz6. Irisban sz6koz nélkiil egybe irt
része a szovegnek. De nem tetszoleges. Papp Ferenc is ezt a kérdést teszi fel. Az-e a sz6, amit egy nyelven
leirtak, vagy akar lefrhattak volna? Mar az alapvetd kérdésre sem egyszeri a vdlasz: Mi a sz6? A kérdésnek
két aspektusa van. Egyrészt, mit fogad el a nyelvtudomany helyesen alkotott szénak, vagy mit haszndl
a magyarul besz€l0. Masrészt a szamitastechnika szempontjabdl a szoveget mindenképpen fel kell darabolni
szavakra, hogy a tovabbi elemzéseket megtehessiik.

Emiatt els6 kozelitésben nézhetjikk a szoveg szokoz, tabulator, sorvég kozti részeit, €s ezt tekintsiik szonak.
Persze vannak irédsjelek is, szamok és egyéb karakterek, melyek kozt egyesek szoalkotd karakterek lehetnek,
masok nem. Pl. a ?, /', ;, ; nem szbalkot6 karakter, de a ’el6fordul egyes szavainkban. A . lehet része
a szénak, ha egy rovidités végén 4ll. A - szdalkoté bizonyos szé0sszetételeknél, toldalékoknal, de maskor
nem. Ha a szdmjeggyel irt szimok is szavak, akkor a , lehet a szdm belsejében tizedesvessz6. Mas nyelvben
a :is lehet része a szénak.

A programnyelvek elemzésénél a lexikalis analizis alatt a szavak elkiilonitése egyszer(i, mert formalis maéd-
szerrel definidltak. Az €I6 nyelvi elemzésnek az elsO 1épése is a lexikdlis analizis, de az informalis definicid
formalizédlasa kozben nem mindig egyértelmii a muvelet.

4.2 Hany sz6 van egy nyelvben?

Mar az alapvetd kérdésre sem magatol érthetd a vdlasz: Mi a sz6? A kérdésnek két aspektusa van. Egyrészt,
mi nevezhetd kiilonboz6 szénak, masrészt mi nevezheté magyar szénak.

Az els6 szempontot demonstralandé mindenki kiilon szénak tekinti azt, hogy kutya, macska, eszik... Ezzel
szemben azonos sz6 alapvetden a kutya, kutydt, kutydimrol, kutydhoz... Ezek egy szénak kiilonboz6 alakjai.
Fogalmilag j6 hatdarozottan kiilonvdlasztani a sz6t, a lehetséges alakjait6l. Az el6z6t dltaldban lexémanak,
esetleg lemmanak, szétari alaknak nevezik, mig az utébbit széalaknak, széoforméanak. A sz6 megjelSlést
mindkét értelemben hasznaljak.

A misik szempont szerint az a kérdés, hogy egy nyelv szavanak egyaltaliban mi tekinthet6. Es itt most nem
arra gondolok, hogy a nyelv idében valtozik. Természetesen az is a tudomdny vizsgdlatdnak targya, hogy
hogyan viltozik egy nyelv, jelen témét figyelembe véve egy nyelvben mikor jelenik meg egy 1j sz6, mikor
kopik ki a hasznalatbdl. Ha ettdl eltekintiink, akkor is feltehetjiik a kérdést, mi tekinthetd mai magyar szénak.
Azt nem mondhatjuk, hogy az, amit minden magyar anyanyelvii beszédében, {rdsdban hasznal. Ha felmérést
készitenénk, meglepden kis szokészlet jonne ki. Egy jo tolld ujsdgiré egész életében mintegy tizezer
kiilonboz6 szot haszndl. Egy hétkoznapi dllampolgar ennek kétharmadat. A felmérések szerint, legtobb
magyar sz6t Jékai Mér vetett papirra, mintegy harmincezret. O persze gyakran hasznélt rovid életii divat-
szavakat, amelyeket ma mar meg sem értenénk. Masodiknak Arany Janost tartjdk huszonotezer szavaval,
Pet6fi Sandor rovid élete alatt a hiiszezret is alig érte el. Ha viszont azt nézziik, ezen {rok, koltok szokészle-
tében mennyi a k6zos, akkor nem hiszem, hogy hatezer szénal tobbet taldlnank, pedig nagyjabdl ugyanannak
a kornak a tollforgatéi voltak.

Adott nyelvnek a szokészlete ennek ellenére becsiilhetd. Legtobb nemzetnek 1étezik szégyljteménye. Ilyenek
a kétnyelvll sz6tarakbol, lexikonokbdl, értelmezd szotarbdl kigylijthetok. A magyar nyelvi munkdk tobbsé-
gének hivatkozasi alapja a Magyar Ertelmezé Kéziszotar. Ez a gylijtemény mintegy nyolcvanezer cimszét
tartalmaz. Hogy menyire fedi le a nyelvet, azon lehet vitatkozni, mindenesetre tartalmazza az 0sszes gyakran
haszndlt szavunkat. Vannak benne ritkan hasznaltak is (kardalésza, suly, siily, garddics...), melyek egy része
elavult, mas részét csak egyes tdjan haszndljak az orszdgnak. Ritka az olyan sz6, melyet ma is orszagszerte
haszndlnak, de nincs benne, mert kimaradt (kozmadl, csevej). Szakszavak kevésbé szerepelnek benne, tulaj-
donnevek pedig csak esetlegesen, hiszen ez egy értelmez6 szotdr. A szotar mérete ennek ellenére mérvado.
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A szavak tobbségét minden magyar anyanyelvu érti. Ha o2 "Ny
talalkozik vele szovegben, semmi gond sem meriil fel : *
értelmezésével. Mds nyelv hasonld szégylijteménye n Arany J{mos"
hasonlé méretli. Legyen az angol, orosz, cseh, spanyol. : nyelve “
Valahol 50 000 és 300 000 tétel szerepel egy-egy nép 2 ‘i

nyelvi székincstaraban.

Az a szOmennyiség, amit az egyes emberek hasznalnak,
ennek a mennyiségnek a tizede. Ha valaki elsajatit 6000-
10000 szét egy idegen nyelven, akkor az mar jo
szokincsnek szamit, de akkor sem fog haszndlni 1000-
2000 sz6ndl tobbet a tanult nyelven. Ennek alapjan meg
lehet kiilonboztetni egy aktiv és egy passziv szokész-
letet. Ha az ember idegen nyelvet tanul, akkor természe-
tesen merill fel a két fogalom megkiilonboztetése, de
anyanyelvi téren ugyanuigy létezik.

Fiiggetleniil a szokészlettdl, a nyelv mégiscsak a nyelvet

beszélok Osszessége hatdrozza meg. Mdas az én magyarom, mint Jézsi bécsié, a sarki fiiszeresé, Torgydn
Joézsefé, a vonatkalauzé. Ezekbdl tevodik Ossze a magyar nyelv. Nem additivan, tehdt nem tdgy, hogy
mindenki belerakja a magaét, hanem ugy, hogy amit tobben hasznélnak, értenek, az része a nyelvnek akkor
is, ha egyesek esetleg nem értik.

Persze a nyelv szokincse nem egyszeriien a nyelvet beszél6k szokincsének osszessége. Ha a ragozott alako-
kat nem is tekintjiik kiilon szénak — a szétarban nem szerepelnek fiiggetlen tételként — a képzett alakoknal
mar mas a helyzet. Olyan esetben, ha a képzett alak jelentése, forditdsa mds nyelvre nem kozvetlen kovet-
kezik a képzés maddjatol, akkor a képzett alakok a szétdrakban fliggetleniil szerepelnek. Annak a megitélése,
hogy a képzési szabdly mennyire reguldris, szubjektiv. Angol nyelvii szétarak gyakrabban teszik kiilon
szécikkbe a képzett alakokat, mint a magyarok.

Ha az abrat ugy értelmezziik, hogy a kozéppontban vannak a nyelv gyakrabban hasznalt elemei és a periféri-
an a ritkan hasznalatosak, akkor jol latszik, hogy van egy ezerre tehetd készlet, amely kozos, és szdzezrekben
mérhetd egyéb sz6. Néha ki-kilog a nyelvbol egyes emberek nyelvhaszndlata. A sz60sszetétel is produktiv a
magyar nyelvben. Lehetetlen felsorolni a lehetséges szoosszetételeket, ezért csak azok szerepelnek a
szétarakban, amelyeknek valamilyen médon kiilonds, nem levezethetd jelentése van, vagy forditisa egy
masik nyelvre jellegzetes (kékfesto, osztdlyvezeto...). EbbOl a szempontbol a német nyelv hasonlé a
magyarhoz, s6t ott sokkal gyakoribb a sz60sszetétel. Az angolban ritka eset, amikor egybeirjdk, esetleg
kotojellel kapesoljdk a szavakat, ezért ndluk minimalisan noveli a sz6tér terjedelmét, ha mindegyiket kiilon
tételnek veszik fel.

Ha a magyar szokincset — példdul a helyesirasi kézikonyv szavait — vizsgaljuk, akkor kideriil, hogy a mintegy
75 000 sz eldallithaté 30 000 sz6 szabédlyos képzésével, illetve szo0sszetételeként. Akkor most ezek az eld-
allitott szavak 6nall6 elemei a nyelvnek, vagy kisebb a szokészletiink? Erre a vélasz az, hogy attdl fiigg, mire
hasznéljuk szotdrunkat. Ha a f6 kérdés, hogy minek mi a jelentése, mivé kell forditani, akkor meg kell
kiilonboztetni a hdzassdg szot a hdz-bol képzett sz6tol. Ha csak a szavak formdjaval foglalkozunk, akkor —
modelltdl fliggden — lehet, hogy elegendd a hdz szdval foglalkozni. Méds nyelvekben is hasonlé gondok
vannak, de a nagysdgrendi becslések, mely szerint egy nyelv szavainak szdma 500 000 koriil van nyelvfiig-
getlennek mondhaté.

4.3 Hany alakja van egy szonak?

Az el6z6 fejezet alapjan felmeriil a kérdés, lehet, hogy széalakbdl is koriilbeliil ugyanannyi van minden
nyelvben? Erre a valaszt egy kis szdmolassal adjuk meg.

Vegyiik az angol nyelvet. Egyes mellékneveknek van kozép- és felsofoka. Ha a -ly képzdvel hatarozot is
lehet formdlni a sz6bdl, de igy sem johet ki 4-nél tobb alak (easy, easier, easiest, easily). Ha még
hozzéavessziik a nem altaldnosan képzett alakokat (easiness, uneasy, uneasily), akkor is 7-nél maradunk.
A féneveknek egyes és tobbes szamu alakjuk van, ezeket esetleg birokos jellel cifrazhatjuk, de igy is csak
4 forméban jelenhetnek meg a szovegben (table, tables, table’s, tables’). Az igék ragozdsa is szegényes.
A 1étigének (be) €s a birtoklas (have) igének is 10 alatt van a ragozott formdja (have, has, had, having,
hasn’t, haven’t, hadn’t).
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A latin nyelvek szé6tana (latin, spanyol, olasz, francia, romén...) ennél dsszetettebb. A ragozott ige nem csak
a cselekvo szamat, személyét fejezi ki, de az igeméd, igeido is tikkr6zodik a ragozasban. Emiatt egy szonak
akar megkozelitden 100 (ritka modellekben egyeseknek szdznal tobb) alakja lehetséges.

A szlav nyelvek mar igazan probara teszik a nyelvtanuldokat. A melléknevek ragozasaban kifejezdodik a jelzett
neme (3-féle) szdma (egyes, tobbes) és az esetrag (6-féle). Létezik rovid és hosszi alakjuk, és hatarozo is
képezhetd beldliik. Ezzel persze még az 6tvenet sem éri el az alakok szdma, de ha vesziink egy atlagos igét,
akkor az igeragokon kiviil (folyamatos-befejezett, cselekvl szdma, személye, muilt id6, visszahatd alakok,
osszesen 40 alak), minden igébdl lehet hatirozoét és melléknevet képezni, és a mellékneveknek tdjabb tolda-
1ékolt formai vannak. Igy hatdrozottan szazakban mérheté az esetlegesen egy sz6hoz tartoz alakok szdma, és
ekkor még nem vettiik szamitasba az igekotot, a melléknevek esetleges kozép- és fels6foku alakjait, a tagadd
alakokat. Emiatt nem rossz becslés, ha azt allitjuk, hogy az oroszban — altalaban a szlav nyelvekben — egy
szénak kozel 1000, esetleg tobb alakja lehet.

Lehet ezt fokozni? Lehet, de a pontosabb szamoldst késébbi fejezetekre hagyom. Egy kis becslést azért
tehetiink. A magyarban minden névszé kaphat ragokat meg jeleket. A lehetséges ragok szdma — modelltdl
fiiggden — 17-30 lehet. A jelek: tobbes szam, birtok- és birtokos jel ettdl fiiggetleniil 14 lehetéséget ad, nem
beszélve a csaladi tobbesrdl. Ez mintegy 600 lehetdség. Az igerag kifejezi a cselekvo szamat, személyét, s 5
ragozasi méd van. Ez az érték sem sok, 60 koriili. A nagy szdm nem innen szarmazik, hanem a képzokbdl.
Hiszen (majdnem) minden névszébol képezhetiink igét (-oz, -it, -odik...), igébdl folyamatos vagy befejezett
melléknévi igenevet, vagy fénevet (-0, -atlan, -ott, -ds), de képzok segitségével igébdl képezhetiink djabb
igét (-gat, -tat, -hat), f6nébdl melléknevet, melléknévbdl fonévet (-os, -sdg). Ha minden széhoz csak négy
kiilonboz6 képzd kapcsolddhat, és ezt a folyamatot haromszor megismételhetjiik, akkor egy szoénak
#+47+4'+4°=88 képzett alakjat kapjuk, ami ha névsz6, 600 ragozott, jelzett alakja lehet. Ez snmagaban tobb
mint 10 000.

Egy kis tablazatban azért 6sszefoglalndm az adatokat, melyben nem csak az egyes szavak alakjainak szamat,
hanem a nyelv Osszes széalakjanak szamat is becsiilom. A feliilrél becslés alapja egy 100 000 sz6bdl allé
alapszétar, az alulrdl vald becslésé egy 20 000 sz6bol 4ll6 szotart feltételez. Ha ezt megszorozzuk az egy
sz6hoz tartozé alakok szdmadval, megkapjuk az utolso sor adatait.

avelvesalad Angolszdsz Latin Sémi Szlav Finnugor, torok
Y i nyelvek nyelvek nyelvek nyelvek nyelvek
egy sz0 RN - 5 <100 <200 < 1000 > 10 000
alakjainak szdma
egges modAERRE 10 200 400 2500 korlatlan?
maximum
& OSS;Z?Izzoalak <400 000 |< 3000000 |< 6000000 K 50000000 | >200 000 000

4.4 Szostatisztikak

A tapasztalatok szerint egy sok éven dt finomodo nyelvi adatbdzis 10 000-100 000

elemnél vdlik javithatatlannd. A szdmot az adatbdzis épitésének modja és a tdrolt

elemekre vonatkozo Zipf konstansok hatdrozzdk meg. Emiatt nem egyértelmii, hogy

a kordbbi kiaddshoz képest ténylegesen javult-e az Akadémiai Kiado Angol-Magyar

nagyszotdra. Hogy boviilt, az biztos, de a bejegyzések megbizhatosdga nem lett jobb.
A betlstatisztikdhoz hasonléan széstatisztikat is lehet késziteni. ebben az esetben persze meg kell kiilonboz-
tetni a sz6format a lemmatdl. Ha széformakra készitiink statisztikat, akkor is kérdéses, a kis- és nagybetiiket
megkiilonboztetjiik-e. Ha megkiilonboztetjitk, minek szamit a mondat eleji karakter.

Ha a szavak lemmadinak gyakorisdga érdekel, akkor a legnagyobb gond a tobbértelmiiség, Ha ezt valamilyen
biztonsaggal megoldjuk, akkor szdmithatunk megbizhat6 eredményekre. Ha egy ilyen statisztikat néziink,
akkor szembetlind, hogy a leggyakoribb szavak el6forduldsa igen magas, mig tobbségben lesznek az egyszer-
kétszer el6forduldk.

A Zipf torvény itt igazadn alkalmazhat6. Maga Zipf is szavak gyakorisdganak vizsgédlata kozben jott ra
a torvényszertségre. Nézziik példdul a kinai iras karakterstatisztikdjat. Az els6 oszlop a karakter gyakorisagi
sorrendjét mutatja, a masodik a karaktert, a harmadik pedig azt, hogy az els6 n karakter a teljes szoveg
hanyadrészét fedi le:
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.2360%
.6229%
.6785%
.7305%
L7317%
.6756%
.5410%

.3130%
.0797%
.8347%
.5689%
.2565%
.8576%
L4221%
.9658%
.5043%
.9892%
.4600%
.9236%
.3772%
.8295%
.2591%
.6650%
.0705%
.4676%
.8601%
.2465%
.6319%
.0172%
.4006%
LTT717%
.1267%
.4794%
.8301%
L1777%
.5162%
.8460%
.1708%
.4904%
.8069%
.1165%
.4003%
.6840%
.9651%
.2421%
.5170%
.7914%
.0635%
.3344%
.6049%
.8738%
.1423%
.4106%
.6763%
.9408%
.2017%
.4611%
.7178%
.9744%
.2292%
.4836%
.7359%
.9857%
.2349%
.4831%
.7304%
.9759%
.2193%
.4604%
.6995%
.9384%
.1768%
.4152%
.6506%
.8852%
.1144%
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.3432%
.5668%
.7883%
.0092%
.2297%
.4491%
.6667%
.8841%
.1011%
.3174%
.5327%
.7478%
.9617%
.1700%
.3781%
.5847%
.7904%
.9958%
.1997%
.4025%
.6049%
.8069%
.0072%
.2073%
.4074%
.6072%
.8067%
.0045%
.2015%
4£3960%
.65900%
.7838%
.9776%
.1710%
.3632%
.5553%
.7468%
.9374%
.1273%
.3164%
.5053%
.6929%
.8788%
.0627%
.2460%
L4271%
.6080%
.7882%
.9680%
.1475%
.3262%
.5043%
.6780%
.8514%
.0246%
.1965%
.3680%
.5366%
.7030%
.8672%
.0313%
.1953%
.3594%
.5230%
.6817%
.8400%
.9979%
.1533%
.3086%
.4632%
.6177%
L7714%
.9246%
.0770%
.2262%
.3742%
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154
155
156
157
158
159
160
lel
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
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190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
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211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
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222
223
224
225
226
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228
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.5222%
.6698%
.8174%
.9648%
.1120%
.2578%
.4032%
.5474%
.6903%
.8318%
.9719%
.1109%
.2493%
.3866%
.5238%
£6609%
.7974%
.9338%
.0692%
.2040%
.3378%
.4716%
.6052%
.7383%
.8712%
.0040%
.1367%
.2692%
.4008%
.5316%
.6622%
.7929%
.9231%
.0528%
.1823%
.3114%
.4400%
.5677%
.6946%
.8214%
.9473%
.0730%
.1981%
.3225%
.4464%
.5702%
.6938%
.8164%
.9385%
.0605%
.1824%
.3041%
.4255%
.5466%
.6677%
.7880%
.9071%
.0257%
.1443%
.2625%
.3805%
.4985%
.6163%
.7338%
.8498%
.9656%
.0805%
.1953%
.3091%
L4229%
.5363%
.6493%
.7618%
.8733%
.9846%
.0957%

229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
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.2062%
.3159%
.4255%
.5347%
.6437%
.7524%
.8607%
.9686%
.0765%
.1843%
.2892%
.3941%
.4982%
.6022%
.7060%
.8095%
.9119%
.0142%
.1164%
.2184%
.3196%
.4202%
.5207%
.6206%
.7202%
.8199%
.9189%
.0178%
.1162%
.2144%
.3125%
.4100%
.5073%
.6038%
.6999%
.7956%
.8911%
.9865%
.0817%
.1767%
.2716%
.3661%
.4599%
.5521%
.6438%
.7353%
.8267%
.9173%
.0078%
.0975%
.1866%
.2755%
.3643%
.4519%
.5396%
.6271%
.7143%
.8005%
.8859%
.9709%
.0556%
.1395%
.2223%
.3048%
.3872%
.4690%
.5501%
.6311%
L.7121%
.7931%
.8738%
.9545%
.0350%
.1156%
.1961%
.2766%



Naszodi Matyas: Bevezetés a nyelvmérnokségbe

305 %  65.3569% 381 % 70.8174% 457 A 75.2910% 533 H  78.9123%
306 i 65.4365% 382 & 70.8828% 458 i  75.3435% 534 %  78.9558%
307 ¥ 65.5158% 383 ¥H  70.9481% 459 . 75.3959% 535 3} 78.9989%
308 T 65.5951% 384 M 71.0131% 460 % 75.4484% 536 J\  79.0419%
309 K 65.6740% 385 4 71.0777% 461 %  75.5007% 537 fH 79.0849%
310 & 65.7526% 386 I 71.1422% 462 ¥ 75.5527% 538 % 79.1277%
311 i  65.8311% 387 F 71.2066% 463 TH  75.6047% 539 K 79.1703%
312 0 65.9095% 388 Vi 71.2709% 464 F  75.6566% 540 ¥ 79.2129%
313 3K 65.9878% 389 Jf  71.3347% 465 ¥ 75.7085% 541 %%  79.2555%
314 % 66.0662% 390 IE  71.3983% 466 A 75.7602% 542 fE 79.2980%
315 it 66.1444% 391 M 71.4620% 467 % 75.8117% 543 /K 79.3405%
316 H  66.2226% 392 B 71.5254% 468 #  75.8629% 544 Ji§  79.3830%
317 % 66.3006% 393 ki 71.5887% 469 @ 75.9138% 545 ¥ 79.4254%
318 fi# 66.3782% 394 ¥t 71.6514% 470 ¥ 75.9647% 546 ¢ 79.4675%
319 B 66.4554% 395 F  71.7138% 471 ¥  76.0155% 547 L 79.5096%
320 R 66.5325% 396 & 71.7762% 472 W 76.0660% 548 B 79.5516%
321 5 66.6091% 397 # 71.8383% 473 ¥ 76.1164% 549 H#f  79.5935%
322 Tl 66.6855% 398 fit 71.9003% 474 & 76.1667% 550 #]  79.6351%
323 {4 66.7617% 399 £ 71.9619% 475 4 76.2164% 551 3% 79.6766%
324 Bk 66.8379% 400 7 72.0234% 476 A 76.2660% 552 %  79.7181%
325 fi]  66.9139% 401 #E  72.0846% 477 Y1 76.3156% 553 M 79.7596%
326 W 66.9896% 402 1 72.1457% 478 ®  76.3650% 554 ik 79.8010%
327 M 67.0652% 403 Kl 72.2066% 479 MW 76.4144% 555 4L  79.8424%
328 A 67.1405% 404 Yf 72.2676% 480 X  76.4636% 556 4  79.8837%
329 fr  67.2154% 405 #  72.3283% 481 . 76.5128% 557 %  79.9250%
330 H1 67.2902% 406 fff 72.3888% 482 H  76.5618% 558 K 79.9661%
331 %  67.3650% 407 ¥ 72.4493% 483 ¥ 76.6107% 559 J& 80.0071%
332 FF  67.4398% 408 Jti 72.5095% 484 K 76.6596% 560 % 80.0480%
333 & 67.5134% 409 JL 72.5697% 485 JE  76.7083% 561 # 80.0889%
334 i 67.5868% 410 A4 72.6296% 486 & 76.7568% 562 f1  80.1297%
335 4 67.6601% 411 FEl  72.6894% 487 %]  76.8049% 563 & 80.1705%
336 4 67.7332% 412 ¥ 72.7491% 488 Y 76.8530% 564 X 80.2113%
337 1 67.8063% 413 X 72.8088% 489 i 76.9010% 565 fil  80.2519%
338 H  67.8793% 414 & 72.8683% 490 WM 76.9489% 566 JL 80.2925%
339 & 67.9516% 415 ®  72.9276% 491 % 76.9968% 567 4 80.3328%
340 8 68.0237% 416 ¢ 72.9867% 492 M 77.0445% 568 K  80.3728%
341 M 68.0957% 417 th  73.0457% 493 HE  77.0922% 569 W7 80.4127%
342 £ 68.1671% 418 & 73.1044% 494 1% 77.1397% 570 ¥  80.4525%
343 1N 68.2382% 419 R 73.1628% 495 # 77.1870% 571 4§ 80.4924%
344 i 68.3088% 420 M 73.2211% 496 M 77.2340% 572 T 80.5322%
345 1 68.3794% 421 £ 73.2794% 497 # 77.2810% 573 kX 80.5719%
346 &= 68.4496% 422 5% 73.3376% 498 WL 77.3279% 574 4 80.6115%
347 k5 68.5196% 423 &  73.3957% 499 K 77.3746% 575 % 80.6511%
348 i 68.5896% 424 J8  73.4537% 500 X 77.4214% 576 fir  80.6906%
349 fit 68.6594% 425 5. 73.5116% 501 Y 77.4681% 577 4f 80.7298%
350 5 68.7292% 426 E  73.5694% 502 fi  77.5148% 578 % 80.7691%
351 ¥ 68.7986% 429 B 73.6271% 503 X 77.5614% 579 ffi  80.8084%
352 & 68.8679% 428 ' 73.6848% 504 Bl 77.6079% 580 K| 80.8475%
353 # 68.9370% 429 4 73.7422% 505 % 77.6543% 581 M 80.8861%
354 2% 69.0060% 430 R 73.7997% 506 ##  77.7006% 582 J& 80.9247%
355 fif 69.0746% 431 H  73.8570% 507 Y& 77.7467% 583 M 80.9630%
356 & 69.1430% 432 #E 73.9143% 508 ffi  77.7928% 584 & 81.0013%
357 B  69.2113% 433 % 73.9714% 509 %  77.8385% 585 R  81.0393%
358 5K 69.2796% 434 7 74.0286% 510 & 77.8842% 586 fii  81.0773%
359 Ji  69.3478% 435 5| 74.0856% 511 ¥ 77.9299% 587 J& 81.1151%
360 . 69.4158% 436 X 74.1427% 512 #% 77.9755% 588 4% 81.1528%
361 ‘& 69.4838% 437 %2 74.1996% 513 7  78.0211% 589 f  81.1903%
362 & 69.5517% 438 I 74.2565% 514 ' 78.0666% 590 W 81.2278%
363 W 69.6195% 439 ¥ 74.3132% 515 K& 78.1120% 591 i 81.2653%
364 %  69.6874% 440 1§  74.3694% 516 ¥ 78.1570% 592 3k 81.3027%
365 1% 69.7551% 441 78 74.4256% 517 &  78.2020% 593 W 81.3402%
366 H  69.8227% 442 4 74.4810% 518 B 78.2470% 594 %  81.3775%
367 4 69.8903% 443 [l  74.5363% 519 ik  78.2920% 595 i 81.4148%
368 J  69.9577% 444 W 74.5914% 520 I  78.3370% 596 ) 81.4521%
369 1§ 70.0252% 445 X 74.6465% 521 ff  78.3818% 597 ik 81.4893%
370 f§  70.0921% 446 B 74.7013% 522 ik 78.4267% 598 Jil 81.5265%
371 & 70.1587% 447 W 74.7561% 523 i 78.4715% 599 f# 81.5632%
372 W 70.2250% 448 % 74.8107% 524 K 78.5160% 600 % 81.5999%
373 Wt 70.2912% 449 4  74.8654% 525 ™ 78.5604% 601 FH 81.6364%
374 W 70.3573% 450 R 74.9200% 526 ffi 78.6046% 602 X 81.6728%
375 X 70.4234% 451 V£ 74.9739% 527 %% 78.6488% 603 £ 81.7091%
376 . 70.4892% 452 & 75.0275% 528 [A]  78.6929% 604 5 81.7453%
377 %  70.5551% 453 f  75.0804% 529 8  78.7370% 605 Fi  81.7815%
378 . 70.6208% 454 I 75.1333% 530 4 78.7810% 606 & 81.8176%
379 Y 70.6866% 455 #  75.1860% 531 Bt 78.8248% 607 J& 81.8536%
380 %  70.7520% 456 1 75.2385% 532 & 78.8686% 608 5  81.8895%



Naszodi Matyas: Bevezetés a nyelvmérnokségbe

609 & 81.9254% 685 Bl 84.4872% 761 L 86.6039% 837 41  88.3622%
610 81.9612% 686 ffi  84.5177% 762 JN  86.6292% 838 #H  88.3832%
611 B 81.9970% 687 1§ 84.5482% 763 #f  86.6544% 839 W 88.4043%
612 fit  82.0328% 688 1  84.5786% 764 £ 86.6796% 840 2  88.4253%
613 fI 82.0685% 689 F4 84.6088% 765 i 86.7047% 841 F  88.4462%
614 JK 82.1041% 690 K 84.6389% 766 &  86.7298% 842 M 88.4672%
615 | 82.1397% 691 & 84.6688% 767 Y 86.7548% 843 fR  88.4881%
616 | 82.1753% 692 fH 84.6987% 768 /£ 86.7798% 844 V& 88.5089%
617 #F 82.2107% 693 Ml 84.7284% 769 K 86.8048% 845 3  88.5296%
618 B  82.2462% 694 R 84.7581% 770 %  86.8297% 846 Fl  88.5503%
619 2] 82.2815% 695 & 84.7877% 771 B 86.8545% 847 #f 88.5710%
620 f# 82.3169% 696 I 84.8172% 772 % 86.8792% 848 JT  88.5917%
621 Wl 82.3523% 697 7§ 84.8468% 773 4 86.9038% 849 NI 88.6122%
622 #4E  82.3875% 698 Y 84.8763% 774 I  86.9283% 850 B  88.6328%
623 I 82.4228% 699 t£ 84.9057% 775 W  86.9529% 851 ¥ 88.6532%
624 B 82.4579% 700 $5 84.9350% 776 i 86.9774% 852 ¥  88.6735%
625 &  82.4929% 701 #k  84.9640% 777 ¥ 87.0018% 853 M 88.6939%
626 1. 82.5280% 702 K 84.9929% 778 ¥ 87.0262% 854 ) 88.7143%
627 M 82.5631% 703 Wl 85.0217% 779 % 87.0504% 855 #  88.7346%
628 % 82.5981% 704 fK  85.0505% 780 fH  87.0746% 856 Jili 88.7549%
629 % 82.6330% 705 WM 85.0793% 781 #i  87.0987% 857 ili 88.7752%
630 %% 82.6680% 706 & 85.1080% 782 MF 87.1228% 858 i  88.7954%
631 P& 82.7029% 707 Y 85.1367% 783 I 87.1469% 859 [l 88.8157%
632 & 82.7377% 708 K  85.1653% 784 T 87.1709% 860 fij 88.8359%
633 X 82.7726% 709 N 85.1940% 785 P 87.1949% 861 %  88.8561%
634 B  82.8074% 710 & 85.2226% 786 % 87.2189% 862 fh 88.8763%
635 %  82.8421% 711 % 85.2511% 787 'H  87.2429% 863 E.  88.8965%
636 = 82.8769% 712 i 85.2796% 788 K 87.2667% 864 JE 88.9166%
637 A& 82.9116% 713 75  85.3081% 789 I 87.2903% 865 Hf 88.9366%
638 A 82.9462% 714 4 85.3366% 790 M  87.3138% 866 ¥y 88.9566%
639 &  82.9808% 715 B 85.3649% 791 ¥E  87.3373% 867 #i 88.9765%
640 H1  83.0154% 716 1 85.3932% 792 FA  87.3608% 868 M 88.9965%
641 1 83.0499% 717 L 85.4214% 793 4i  87.3842% 869 JII  89.0164%
642 Ht  83.0843% 718 H  85.4496% 794 %y 87.4076% 870 U& 89.0363%
643 J& 83.1187% 719 % 85.4778% 795 fi&  87.4310% 871 %  89.0562%
644 H 83.1530% 720 % 85.5059% 796 & 87.4543% 872 Mt 89.0760%
645 T  83.1872% 721 W,  85.5340% 797 & 87.4776% 873 #E 89.0958%
646 f  83.2213% 722 1* '85.5621% 798 & 87.5008% 874 V5 89.1156%
647 W 83.2553% 723 W 85.5901% 799 % 87.5240% 875 ¥ 89.1353%
648 Ml 83.2892% 724 Yk 85.6180% 800 # 87.5471% 876 H.  89.1549%
649 =  83.3230% 725 #  85.6459% 801 % 87.5701% 877 F 89.1745%
650 ‘K 83.3568% 726 Ifl.  85.6738% 802 ¥ 87.5931% 878 i  89.1939%
651 H  83.3905% 727 % 85.7017% 803 . 87.6161% 879 #it 89.2133%
652 HE  83.4242% 728 1 85.7294% 804 ¥ 87.6391% 880 M 89.2326%
653 7K 83.4580% 729 #l 85.7570% 805 M 87.6620% 881 il 89.2519%
654 hk  83.4916% 730 M 85.7846% 806 % 87.6850% 882 ¥ 89.2711%
655 1  83.5253% 730 IR 85.81:20% 807 ¥  87.7078% 883 T  89.2900%
656 ¥ 83.5588% 732 W 85.8395% 808 4 87.7306% 884 4%  89.3089%
657 Wi 83.5923% 733 YK 85.8667% 809 K 87.7532% 885 W 89.3278%
658 7  83.6258% 734 %3 85.8939% 810 K 87.7759% 886 ¥ 89.3466%
659 [  83.6591% 735 ¢ 85.9210% 811 Hi 87.7982% 887 By 89.3654%
660 4@ 83.6925% 736 il 85.9481% 812 %% 87.8206% 888 Jt 89.3841%
661 B 83.7258% 737 4 85.9751% 813 & 87.8429% 889 W  89.4028%
662 YF  83.7591% 738 3E  86.0020% 814 ©t 87.8652% 890 T 89.4215%
663 ff 83.7922% 739 i  86.0289% 815 W  87.8874% 891 | 89.4402%
664 4k 83.8254% 740 1 86.0557% 816 % 87.9095% 892 ffi  89.4588%
665 JE 83.8585% 741 ¥ 86.0823% 817 % 87.9316% 893 M 89.4772%
666 [  83.8915% 742 K 86.1089% 818 i 87.9537% 894 W 89.4957%
667 I  83.9242% 743 @b 86.1355% 819 M 87.9756% 895 $ 89.5140%
668 ¢ 83.9565% 744 X 86.1619% 820 #t 87.9976% 896 HF  89.5323%
669 B  83.9887% 745 %X 86.1884% 821 fif 88.0195% 897 ¥ 89.5506%
670 ¥ 84.0207% 746 1 86.2148% 822 41 88.0413% 898 #T 89.5689%
671 '  84.0525% 747 fE 86.2413% 823 flE  88.0631% 899 V5 89.5871%
672 37  84.0840% 748 X 86.2677% 824 TN  88.0848% 900 H#  89.6052%
673 % 84.1154% 749 % 86.2939% 825 #k 88.1064% 901 4  89.6233%
674 75 84.1468% 750 Ml 86.3201% 826 JH 88.1278% 902 MF 89.6414%
675 & 84.1782% 751 Y95 86.3463% 827 M 88.1493% 903 L 89.6595%
676 M 84.2094% 752 Bk 86.3723% 828 88.1707% 904 . 89.6776%
677 Hl 84.2407% 753 7 86.3983% 829 88.1921% 905 #  89.6956%
678 JF  84.2718% 754 i 86.4243% 830 £ 88.2135% 906 7K 89.7135%
679 & 84.3029% 755 Wr  86.4502% 831 #  88.2348% 907 1B  89.7315%
680 1Y) 84.3338% 756 Yt 86.4761% 832 4 88.2561% 908 % 89.7494%
681 T 84.3648% 757 A 86.5018% 833 %  88.2774% 909 #  89.7672%
682 41  84.3955% 758 .  86.5274% 834 ¢  88.2987% 910 K  89.7849%
683 Y 84.4261% 759 ¥ 86.5529% 835 & 88.3199% 911 H 89.8026%
684 1 84.4567% 760 M 86.5784% 836 %! 88.3411% 912 ¥ 89.8203%
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913 JJI 89.8380% 930 & 90.1364% 947 M 90.4273% 964 M 90.7096%
914 ¥ 89.8557% 931 % 90.1537% 948 I 90.4442% 965 KK 90.7260%
915 &  89.8734% 932 ¥ 90.1710% 949 4 90.4610% 966 I  90.7424%
916 i  89.8910% 933 M  90.1883% 950 H  90.4777% 967 #& 90.7588%
917 Y 89.9087% 934 W& 90.2056% 951 J¥ 90.4945% 968 H  90.7751%
918 ff  89.9263% 935 & 90.2228% 952 % 90.5111% 969 4 90.7915%
919 ff 89.9440% 936 % 90.2400% 953 #  90.5277% 970 ®  90.8078%
920 % 89.9616% 937 & 90.2572% 954 i 90.5443% 971 W 90.8241%
921 &  89.9792% 938 At 90.2743% 955 %  90.5609% 972 i  90.8403%
922 Wi 89.9968% 939 W 90.2915% 956 %t 90.5775% 973 &  90.8565%
923 B 90.0144% 940 3F  90.3086% 957 %  90.5941% 974 %% 90.8726%
924 %| 90.0320% 941 & 90.3257% 958 I  90.6107% 975 ¥ 90.8887%
925 4 90.0495% 942 F  90.3428% 959 & 90.6272% 976 KW 90.9049%
926 #  90.0670% 943 [  90.3598% 960 ML 90.6437% e

927 ®  90.0844% 944 H  90.3767% 961 JE 90.6602% 4804 il 99.9888%
928 i 90.1017% 945 ¥ 90.3936% 962 M2 90.6767% e

929 W% 90.1191% 946 IH 90.4105% 963 X 90.6931% 5229 J® 100.0000%

A szostatisztikdkhoz megbizhaté méretll korpusz kell. Szemben a karakterstatisztikakkal, itt nagyobb eltérés
mutatkozik szerzok szerint kiilon készitett elemzésekkel. Ez attdl van, hogy mindenkinek meg van a sajat
nyelve, amiben a valdsziniibben el6fordulé elemek gyakorisagai is 1ényegesen kiilonbozhetnek. Elemezni
persze azt tudjuk, ami le van kédolva, tehét csak az aktiv nyelvet. A passzivat — tehdt azt, mit mennyire
értiink — adatok hijan nem ismerjiikk. Mivel a ritkdn (egyszer-kétszer) el6forduld elemek statisztikdja nem
megbizhatd, a vizsgalt szavak tobbségének tapasztalati gyakorisdga szinte semmit nem mond a nyelvben
elfoglalt valdszintiségiikrol.

A szoéstatisztika — mivel nagy szdmossagi halmaz elemei gyakorisagat vizsgdljuk — alkalmas szovegek
szerzOinek azonositasara. Ha itt akarunk sz6 n-eseket felmérni, akkor mar sokkal tébb kiilonb6z6 elemet kell
figyelembe venni.

A sz6 n-esek statisztikdjahoz mar végképp reménytelen kozvetlen matrixot haszndlni. A szépéarok eléfordu-
lasa is — elvi szamuk nagysdga miatt — nagyon ritka matrixot generalna. Itt rdadasul az is gond lehet, hogy
szavakkal, és nem egyszerli kédokkal kell indexelni a matrixot.

Feladat 1: Készitsen szostatisztikai programot, vagyis olyat, amely megszamlélja, mely szdéalak hanyszor
fordul el6 egy szovegben. A szavakat rakja gyakorisagi sorrendbe, és vizsgalja, hany sz6 fedi le a szoveg
felét, haromnegyedét, hétnyolcadat...

Feladat 2: Nézze meg, mennyiben kiilonbozik kiilonboz6 irék szoéstatisztikdja. Hasonldan vesse Ossze egy
iré kiilonbozd miiveinek szostatisztikajat.

Feladat 3: Meg lehet-e becsiilni egy nyelv szavainak szamat a szdstatisztika alapjan?

4.5 Flektalo és ragozo nyelvek

A nyelvek mindségi kiilonbséget mutatnak abban a tekintetben, hogyan véltoztatjak alakjukat. Egyes nyel-
vekben a sz6 csak egyetlen vagy nagyon kevés forméaban jelenhet meg. Ilyen példaul a kinai, de az angolt is
ide sorolhatjuk. Ezek a nem, vagy alig ragozé nyelvek.

Ezzel szemben a flektdl6 nyelvekben a szavaknak jellegzetesen tobb alakjuk van. A sémi nyelveknél a sz6tot
megelOzheti egy-két eldtag (prefix), kovetheti egy-két toldalék (suffix), és mindekodzben valtozik maganak
atének a formdja. Alapveten a tovon beliili maganhangzék médosulnak. Ezeket a médosuldsokat felfog-
hatjuk mint infix.

Gyakoribb, amikor a sz6t6 egyaltalan nem vagy nem lényegesen valtozik, hanem csak toldalékok tapadnak
a szavakra. Ezek a ragozo nyelvek. A ragozo nyelvek tobbségénél a toldalék a sz6tdt koveti, de egy széhoz
egyszerre csak meghatarozott (egy-két) toldalék kapcsolddhat, meghatarozott sorrendben. Az ilyen nyelveket
(pl. gorog, olasz, orosz) ragozo6 nyelveknek hivjak.

Ennél osszetettebb toldalékoldsi struktiraval az agglutinativ nyelvek rendelkeznek, ahol is a toldalékok, bar
megadott szabaly szerint, de tobb rétegben tapadnak a sz6téhoz. Ilyen a magyar, de a finn és a torok is ehhez
a csoporthoz tartozik. Ebbdl ered, a nagyszamu szo6alak.

A két véglet (a nem ragozdé és az agglutinativ) kozott az atmenet folyamatos. A hatart meghizni ott kell, ahol
a praktikum megkoveteli, vagyis az, ahogy a szavak kezelése technikailag megoldhaté. Az angol is felfogha-
t6 ragoz6 nyelvnek, és a német nyelvben is van olyan tovéltozds (umlaut), amelyik nem a morféma hatara
kornyékén megy végbe. Ennek ellenére a ragozds nem alapvetd ezeken a nyelveken.

A nem vagy gyengén ragozé nyelvek mondatszerkezetében nagyobb szerepet jatszik a szavak sorrendje,
hiszen a szavak, mondatrészek kozotti kapcsolat milyenségére nincs mas eszkdz, mint a szavak szigord
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sorrendje. Emiatt ezek a nyelvek kotott szérendiiek. Ezzel szemben az erdsen ragozé nyelvekben a szérend
szabadabb, hiszen az Osszefiiggésekre a szavak ragozott alakjai is utalnak.

4.6 Sz6elemzés asszociacios lista alapjan

A morfoldgiai elemzést a hagyomanyosan ugy képzelték el, hogy minden szdéalakhoz hozza kell csak ren-
delni, melyik lexémat milyen nyelvi tulajdonsiggal ruhdztak fel, hogy megkapja a kivant alakot (elemzés)
vagy megforditva, egy lexéma adott nyelvi tulajdonsagokkal hogyan jelenik meg a felszinen (generalds). Sok
nyelvi munka nem is foglalkozik sokat a morfolégidval, feltételezik, hogy évtizedek alatt a nyelvészek
feldolgoztdk a nyelv szdalakjait, és megadtdk a szdéalakok lehetséges elemzését. Ezt a médszert természetes
moédon lehet alkalmazni az angol nyelv esetén:
flies = fly (légy fonév tobbes szam) | fly (repiil ige egyes szam 3. személy)
Német nyelven: Gift = der ~ (ajdndék) | die ~ (diih, méreg)
Magyarul, ha lenne ilyen:
lépnek = lép(ige, kijelenté mdd, alanyi ragozds, tobbes szam 3. személy) | lép(fonév, részeseset)...

A mintdimban tudatosan vettem olyan szavakat, melyeknek tobb értelmezése van. Sem a szdalak nem
hatdrozza meg a sz6 elemzését egyértelmiien, sem egy sz6 nyelvtani tulajdonsagokkal val6 felruhdzdsa nem
hatdrozza meg a sz6 alakjat, bar ebben az irdnyban ritkdbb a valasztasi lehetoség (alapul-alapszik, ketto-két,
azzal-avval, mondta-mondotta...). A fenti példak arra szolgalnak, hogy megmutassam, minden széalakhoz
hozzé kell rendelni a sz6 szotdri alakjat €s azokat a nyelvtani tulajdonsdgokat, amelyek fontosak lehetnek
a tovabbi céloknak, pl. mondatelemzéshez. A kérdés az, hogy ezt a hozzarendelést hogyan valésithatom meg.
Ha a szdalakok szdma nem vészesen nagy, akkor minden szdalak egy-egy kulcsszénak foghat6 fel, és az in-
formatikdban szokdsos indexelési technikak tokéletesen megfelelnek, hogy a szdéalakhoz hozzarendeljiik
a kiilon tarban levé elemzéseket. Ez az elemzd leirds, Altalaban ezt forditva generativ médon szoktdk leirni,
vagyis a szotari alakhoz rendelik a sz6 egyéb formdjat, de a hozzdrendelés konnyen megfordithaté. Egy angol
helyesirasi szotar a kovetkezOképpen teszi (a szon beliili fiiggdleges vonds a szétagolds helyét jeloli):

wolf, wolves, wolf’s, wolves’

wolman, wolmen, wolman’s, wolmen’s

work, works, worked, workling

work, works, work’s, works’

works, works’ (pl.)

workler, worklers, workler’s, worklers’
A modell nagyon egyszert:

Szoétari alak |——>-|Ragozott alak 1|
—>—|Ragozott alak 2|
v—>-|Ragozott alak 3|
I—>-| Ragozott alak n|

A moédszer akkor hatékony, ha egy sz6 alakjainak szdma a kognitiv korlat alatt marad. Ez az angolnal igy
van. Ha nem igy lenne, az adatbazis karbantartdsa lehetetlenné valna. Amennyiben csak széellenérzés a cél,
akkor elegendd a széformdkat egy alkalmas tomor, de gyors kereséssel elérhetd struktirdban tarolni. Erre
alkalmasak a ciklusmentes grafok (DAG), de mas médszerek is hatékonyak lehetnek.

Ha a szavak elemzése is fontos, akkor minden sz6forméhoz egyedi (esetleg alternativ) nyelvi informaciét kell
rendelni. Emiatt a ciklusmentes graf nem alkalmas a tdroldshoz. A széfa alkalmazdsa mar lehetdvé teszi
az egyedi informacidk hozzarendelését a szdalakhoz, de ehhez a fa — mint graf — csticsinak szdma legalabb
annyi, mint ahany szdalak van a nyelvben. Angolszdsz nyelveknél ennek ellenére megfeleld megoldds, ha
a sz6alakokhoz (a széfa csticsaihoz) hozzarendeljiikk a sz6 elemzését, mivel egy szdalaknak nem szokott tul
sok alternativ elemzése lenni. Az elemzéseket is karakterlincként reprezentilhatjuk. igy az elemzési karak-
terldncokat is tarolhatjuk széfdban. Akar elemzésrdl, akdr generdldsrdl van szd, csupan azt kell megoldani,
hogy egy fa gyokerétdl egy pontjdig vezeto tithoz hozzarendeljiink egy masik fa egy vagy tobb utjat.

Tegyiik fel, hogy ilyen médszerrel akarunk szoétarat épiteni. Ha masodpercenként 1 szét kédolunk, és
1000 000 sz6 van, valamint éjjel-nappal dolgozunk, akkor két hét alatt kész vagyunk. Persze, ha a hiba-
szazalék a faradtsdggal no, akkor kédolasunk eredménye mar az els6 o6ra utdn siralmas lesz, Ha ezt nem
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feltételezziik, mert kodolasban tokéletesek vagyunk, meddig tart, ha a széalakok szdma tobb mint
1000 000 000!?

Egyébként is, emberek daltal készitett nyelvi adatbizis egy méret felett meghatarozhaté hibaszazalékot
tartalmaznak. Ha igaz, hogy az adatbazis elemei koziil azok, melyek hasznélata gyakoribb, azok nagy
val6szinliséggel helyesen keriilnek be az adatbazisba, akkor a ritkdknak hibds felvétele nagyobb eséllyel
torténik. Sajnos a hibdk javitdsara is akkor van nagyobb esély, ha azokat gyakrabban eléfordul6 elemeknél
vétjiik el. So6t, ha 1étezik a hibdk feltarasara valamilyen taktika, abban is lehetnek hibdk. Ennek kovetkezmé-
nye, hogy egy méret utdn gyakorlatilag nem fejleszthetd egy nyelvi adatbazis. Csak akkor, ha a korrigalasi/
bovitési modszeren tudunk valtoztatni, vagy az adatbazist alakitjuk at tgy, hogy kevesebb adattal tobbet tu-
dunk kédolni. A tapasztalat szerint egy szakember legfeljebb 10 000 tételes adathalmaznal éri el azt a hatart,
ami felett a hibaszazalék csak néhet. Ha ezt ligyesen szervezett csoportmunkdban végzik, tehat valamilyen
keresztellendrzésre is van lehet6ség, akkor 200 000, 250 000 tétel a maximum Efelett mar a hibaszazalék
nem javul, inkdbb romlik.

4.7 Széelemzés konkatenaciés morfologia esetén

Az eldbbiek alapjan, ha az egyes szavak alakjainak szdma tiznél tobb, vagyis a szdalakok szdma 100 000-nél
nagyobb, akkor a szavakat mindenképpen érdemes felbontani funkcionélis részekre, mér ha a nyelv szétana
ezt lehetdvé teszi. Ha a nyelv szavai jol darabolhatdk részekre, akkor fel kell tarni, milyen elemek melyeket
kovethetnek. Igy a sz6tdr nem a szavak alakjait, hanem az alkotérészek, a morfémék alakjait kell térolnia. Ez
nagysagrendekkel csokkenti a szotdr(ak) méreteit. Német nyelv esetén, ha az 0sszes lehetséges sz6osszetételt
tarolnank, akkor nem tiz-huszezer szét kéne tarolni, hanem millidardokat. Magyar nyelv esetén is gondot
okozna az Osszetett szavak szambavétele, de a nélkiil is bajban vagyunk a toldalékolds Osszetettsége miatt.
Szerencsére a toldalékok jol leirhat6 sorrendben kovetik egymast, igy szabalyokkal frhatjuk le, mi utdn mi
kovetkezhet.

A részek egymashoz kapcsoléddsa még inkabb kovethetd a latin és a szlav nyelveknél. Ha egy orosz, lengyel
vagy spanyol szétarat vesziink a keziinkbe, akkor a szodtari tételek, a szavak mellett egy olyan kédszamot
talalhatunk, amely egyértelmien megadja, hogy a sz6 milyen toldalékokkal lathaté el. Egy ilyen osztdlyhoz
tartoz6 toldalékcsoportot felfoghatunk egy kis segédszotarnak. Ezek utdn csak a szotovet és a folytatdsi
osztalyban levo toldalékot kell osszefiizni.

Osszeflizni nem a sz6tari alakot kell a toldalékkal, hanem 4ltaldban az ettdl eltérd szétovet. Orosz, német
szétarakban az ige szotari alakja, az infinitivusz forma. Ez nem csak a tovet, hanem egy toldalékot is magédba
foglal6 alak. Ezt levagva kapjuk meg a szétovet, és a sz6toéhoz kell hozziilleszteni a lehetséges toldalékot.

Tovabb bonyolitja a dolgot, hogy a szénak nem feltétlen egy tdalakja van. sét a kiilonb6zo téalakok mas-mas
toldalékokkal folytatédhatnak. Ez azonban a probléma Osszetettségét kevésbé noveli ahhoz képest, mintha
az Osszes ragozott alakot kéne egyenként felsorolni. A modell a kovetkezd sémédval irhato le:

szOtari alak+ragozasi osztaly — szo6tbalak+folytatasi osztaly
Vegyiink egy egyszerusitett példat, és prébaljuk meg az angol nyelv fonévi ragozdsidnak egy részét igy
megadni:

ragozasi | lemma | folytatdsi form singular, | singular, plural, plural,
osztaly osztaly no prop. | property | no prop. | property
N1 boot N1 boot s s s’
N2  |fox N2 fox s es es’
N3 |fly N3a fly s - -
N3b fli - - es es’
N4 matrix N4a matrix s es es’
N4b matrice - - s s
N5 mouse N5a mouse s - -
N5b mice - - s
N6  |wife N6a wife s - -
N6b wive - - S s’
N7 ox N6 ox s en en’s
N8 datum N8a datum s - -
N8b data - - ‘s
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s >

N9 medium N8a medium s s s
N8b media - - s
A tablazat konnyen folytathatd, igei, melléknévi osztalyok is lekddolhatok. Ilyen modell megalkotasanal nem
kell az Osszes alakjat felsorolni a szavaknak, viszont meg kell adni, hogy a szé szétari alakjabol hogyan
szarmaztathaté a sz6td (esetleg szotdalakok) és az adott szétdalakhoz milyen toldalékok kapcsolédhatnak.
Ez az angolnal nem tdl nehéz feladat, de a magyar nyelv esetén mar nyelvésznek is komoly munkat okoz.
(Lasd a 4.10 fejezetet.)

Elénye, hogy ilyen lefrasbol aranylag konnyen készithetd széellenérzo, -elemzd vagy -generdtor modul.
Sokkal tomorebb, logikusabb, mint a listds médszer. Hatranya, hogy azoknadl a nyelveknél, amelyeknél a sz6
toldalékai nem egy, hanem mindkét oldalrdl kapcsol6dhatnak, esetleg infix — belsd véltozas is eléfordul
a sz6szerkezetben, nehezen, vagy egyaltaldn nem alkalmazhato.

4.8 Egy egyszeriisitett elemzoé modell

Ha a morfoldgiai leirds alapvetden elemzési céllal késziil, akkor egy gyors heurisztikus modszer is célra-
vezetd lehet.

Az alapvetd igény onnan szdrmazik, hogy — bar a nyelvtani, toldalékolasi szabalyok, a toldalékok halmaza,
azok nyelvtani szerepe konnyen leirhatd, a szokészlet mérete miatt sohasem lehet teljes a szavak
osztalyozdsa. A szokészlet leirdsa, annak nyelvi kédoldsa gondot jelenthet. Ha viszont elegendd a szavak
szotoveit (esetleg szotdri alakjait) Osszegytjteni, és ezekhez csak annyi ismeretet tenni, hogy mi a széfajuk,
akkor a szotar épitése, karbantartisa a felhaszndléra bizhat6. Hogyan lehet ebbdl elemzdt, helyesiras-
ellenorozt késziteni?

Nézziink egy példat az angolra:

1. Ha egy szbalak szerepel a szétdrban, akkor az alapszo.

2. Ha ’s-re végzddik, akkor vagjuk le az ’s-et, és nézziik meg, szerepel-e a maradék a szétarban. Ha igen,
akkor (egy-két kivételtdl eltekintve) ez egy fonév, ami birtokjellel rendelkezik.

3. Ha nem ’s-re, csak s re végzddik, akkor ennek levagdsaval djra vizsgaljuk meg a maradékot. Ha ez
szerepel a szétarban, akkor aszerint, hogy a szétari tétel iget6 vagy fonévi t6, a sz6 egyes szam harmadik
személyll vagy tobbes szamu alakjat talaltuk meg.

4. -es levagasa is hasonl6 mikodik, mint az el6z6.

5. -es levdgdsa esetén, ha jre végz6dik a maradék, irjuk 4t az it y-ra, és ugy ellenbrizzilk a szdt
a szotarban.

Stb.

Ezt a durva modellt helyesiras-ellendrzoként nem ajanlatos alkalmazni, mivel tilgeneral, vagyis elfogad nem
létezd alakokat is. Ezzel szemben, ha célunk az, hogy jol irt szovegeket elemezziink, az ebbdl eredd
félreelemzések szama elhanyagolhaté (az angol nyelv esetén). Helyigénye kisebb, mint az el6z6 fejezetben
hasznéltndl, konnyen karbantarthatd, nincs sziikség nyelvészre a szétar bovitésénél. Természetesen a rend-
hagy6 ragozasu szavak minden alakjat fel kell venni a szétarba, de mivel ezek szama kicsi, nem okozhat
gondot.

Ha magyar nyelvre akarunk hasonlé médszert, akkor az nem ennyire egyszerii. A cél, hogy olyan leirast ad-
junk, amelyben a szétar bovitésére elegendd a szavak szétdri alakjat felvenni, esetleg széfaji beosztasukkal
egyiitt. Lasd a magyar szavak elemzésénél: 4.12.1.

4.9 Ispell, Myspell és hasonléo médszerek

A konkatenaciés modell jol algoritmizalhat6. Egy egyszert véltozata a szabad szoftver vildgban hasznélatos
Ispell és rokonai (Myspell, Hunspell). Ebben j6l szepardl6dik a szotér €s a toldaléktar. Mindkett6t egyszeri
szoveglistdban adjak meg, és ez a mdd alkalmas arra, hogy sokan sokszor javitgassdk, bovitsék. A szétarban
a szavak mellett jelezni lehet, hogy milyen toldalékcsoportot kapcsolhatunk a széhoz. Akar tobbet is. A tol-
daléktarban a csoportok definici6ja mellett egyszeri reguldris kifejezésekkel lehet megadni, milyen esetben,
milyen tévaltozast kell végrehajtani a toldalék kapcsolddasi feliileténél. Két sz6 egy spanyol sz6tarbol:
potenciar/READR acanto/aS

A szavakat sz6tari alakban kell megadni, és utana jol elkiilonitve egy-egy karakterrel kell megnevezni azokat
az osztalyokat, melyek a toldaléktarban fejtenek ki.

Néhany tétel a toldalékleirasbol:
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PFXaY 2 SFXE car ques car SFXD er idas [*aeo]er
PFX a0 a [*aeiou] SFXE gar gues gar SFXD er idas [aeo]er
PFXa 0 an [aeiou] SFXE ar es [*gJuar ]

SFXE uar Ues guar SFXRY4
SFXRY 197 SFXE zar ces zar SFXROlar
SFX R rmos [aei]r SFXE ar en [*cguz]ar SFXROlor
SFXRar éis ar . SFXROlasr
SFXRrbaar SFXAY 16 SFXROlosr
SFXRrbas ar SFX A ar andola ar
SFXR ar abamos ar SFX A ar andolo ar SFXSY 32
SFXR ar abais ar SFX A ar andolas ar SFX S 0 s [aceéfgiikooptuiw]
SFXRrban ar SFX A ar andolos ar SFX'S 0 es [bdhijimray]
SFXR ar é [*cguz]ar SFX A er iéndola [*aeo]er SFXSéaaesa
SFXR car qué car SFX A er iéndolo [*aeo]er SFX S 0 es [*aeéidd]n
SFXRar ué gar SFX A er iéndolas [*aeo]er SFX 'S 0 es [*&éiol]s
SFXR ar é [gJuar SFX A er iéndolos [*aeo]er SFX S an anes an
SFXR uar ué guar SFX A er yéndola [aeo]er SFX S én enes én
SFXR zar cé zar SFX A er yéndolo [aeo]er SFXSininesin
SFXRrstear SFX A er yéndolas [aeo]er SFX'S 6n ones 6n
SFXRaroar SFX A er yéndolos [aeo]er SFX'S Un unes Un
SFXRr steis ar SFX Aréndola ir SFXS &s ases as
SFXRrronar SFX Aréndolo ir SFX S és eses és
SFXR0 é [aei]r SFX Ar éndolas ir SFXSis ises is

SFX A éndolos ir SFX S 6s oses 6s
SFXEYT73 SFX S Us uses Us
SFXEaroar SFXDY 12 SFX 'S 0 es [*dgmv]en
SFXErs [ae]r SFXD rdo [aiilr SFX S orden 6rdenes orden
SFXEr0[ae]r SFXD r dos [aii]r SFX'S agen agenes agen
SFXErn[ae]r SFXD rda [aiilr SFX S argen argenes argen
SFXE ar e [*cguz]ar SFXD rdas [aii]r SFX S igen igenes igen
SFXE car que car SFX D er ido [*aeo]er SFX S irgen irgenes irgen
SFXE ar ue gar SFX D er ido [aeo]er SFX'S amen dmenes amen
SFXE ar e [*gJuar SFX D er idos [*aeo]er SFX S armen armenes armen
SFXE uar le guar SFX D er idos [aeo]er SFX'S emen émenes emen

SFXE zar ce zar
SFXE ar es [*cguz]ar

SFX D er ida [*aeo]er
SFXD er ida [aeo]er

SFX S ermen érmenes ermen
SFX S imen imenes imen

A toldaléktarban PFX, illetve SFX kulcsszé jelzi, hogy el6tag vagy utétag szerepel a tételben, majd a tolda-
Iékosztaly egykarakteres neve, a toldalék(forma), ezt koveti az illeszkedési feltétel egyszert (korlatozott)
reguldris kifejezéssel, végiil, ha kell, az esetleges tovaltozast és toldalékformat megado helyettesitési szabdly.
Ez a fajta leirds a felhasznaloknak kevésbé szemléletes, nehézkes, és modositdsa gyakran vezethet djabb
hibdhoz. A felhasznalok csak a szétarat bovitik, a nyelvtani (toldalékoldsi) részhez nem nagyon nytlnak.
A kozepesen toldalékol6 nyelveknél azért ez a formalizmus is kelloképpen karbantarthat6 szakavatott altal.
Bonyolultabb morfol6gidanal mar mindenképpen sziikséges, hogy ne ezt a leirast valtoztassuk kozvetlendil,
hanem egy mds, 4ttekinthetdbb leirdst hasznéljanak, és ebbdl generdljak a fenti formalizmusnak megfeleld
kédot. Korlat még, hogy az olyan tdvaltozast, ami nem kozvetlen a toldalék csatlakozdsanal torténik — pl.
a német féneveknél az a-d, u-U dtalakulds, nem irhatd le j6l. A tobbszoros toldalékolasok sem kezelhetéek,
ezért magyarra alkalmazni nem a legszerencsésebb formalizmus. A széosszetételre sem tokéletes a leirds.
A szészablya projektben ezeket a korlatokat sikertiilt valamennyire legy6zni.

A modell itt a kovetkezo:

Szétari alak + »Szétd—transzformdcid
ragozasi osztaly a + toldalék 1

\ 4

Szété-transzformdcid

ragozasi osztadly b|l» + toldalék 2

pSzdétd—-transzformacid
+ toldalék n

.ragozési osztdly x |—>
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4.10 A magyar nyelv morfolégiaja

A magyar nyelv tipikusan agglutindl6 nyelv. Ez azt jelenti, hogy a szavakhoz tobb rétegben rakédnak vég-
z6dések. Nyelviinkben néhany fajta eldtag is szerepet jatszik. Ezek az igekotok, melyek egyes esetekben
kiilonvalhatnak a szo6tdl, és a melléknevek felsd és tulzofokat kifejezd leg- illetve legesleg- eldtag. Az elo-
tagok alkalmazdsa tobb szempontb6l olyan, mint a sz6osszetétel - pl. szdelvalasztas szempontjabol - mig
a toldalékok helyes hasznélata sok gondot okoz gy a magyar anyanyelviieknek, mint a magyarul megtanulni
szandékozoknak.

A széalaktani modell feladata, hogy a szavakat funkciondlis részekre vagja, feltarja szerkezetét és mddot adjon
szamitastechnikai szempontbdl is kezelhet6vé tenni mind elemzés mind generdlds céljabol. A magyar nyelvnél
gyakran alkalmazott modszer, hogy a szavakat jelentéssel biré morfémakra, és jelentés nélkiili fonetikai toltelékre
(kothangokra) bontjak. Kérdés persze, hogy mik a morfémak, és mik a kétéhangok. En ezt a kérdést megkeriilom, és
a toldalékok részének tekintem az Osszes hozzatartozé fonémét. Ily médon egy morfémanak szamos megjelenési
formdja van. Azzal a kérdéssel, hogy egy végzddés mikor milyen alakot Olt a felszinen, a morfoldgiai elemzés kap-
csan részletesebben foglalkozom, de hogy miért, arrél nem kivanok elméleti meggondoldsokba mélyedni. Jelen
fejezetben a toldalékok funkcionalis tulajdonségairdl szeretnék képet rajzolni.

A toldalékok hagyomdnyos felosztdsa: ragok, jelek, képzok. A szokdsos (jelentéstani) magyarazat szerint:
a képzok megvaltoztatjak a sz6 jelentését, a jelek moédositjdk azt, mig a ragok a szénak a mondatbeli viszo-
nyat hatdrozzdk meg.
Antal Laszl6 "Egy 1j magyar nyelvtan felé" cimli miivében ennél pontosabb kritériumot ad a felosztashoz.
A feltételek alapvetden formaiak, és masodsorban szemantikaiak. Névszok esetén szerinte:
1. A jelek egyértelmiien felsorolhatok: a tobbes szam jele, a birtokragok és a birtokos jel.
2. Arag olyan kotott toldalék, mely megjelenhet mindenféle jel (€s képz6) utan, nincsenek tiltott szemantikai savjai, és
aragot nem kovetheti semmilyen més toldalék.
3. A képzok kotott toldalékok, melyek tarsulhatnak mas képzokkel, nem 1éphetnek fel jelek utan, és vannak
szemantikai tilt6 savjaik.

Az én kiindulasi alapom hasonld, bar alapvetden szintaktikai alapd. Egy toldalékot aszerint sorolok be, hogy:
—hol a helye a széban,
— milyen szavakra alkalmazhato,
— milyen szerepe van a mondatban

4.10.1 A szo6faj mint toldalékolasi kategoria

A szavak nyelvi szempontbdl széfajokba soroltatnak. Ennek a besoroldsnak két szempontja van. Az egyik
a szOtani, a masik a mondattani. Angolul a széfajt part of speach-nek nevezik, ami a masodik szempontot
hangstlyozza. Naluk a szoalaktan kisebb szerepet jatszik. A mondattani szempontokkal itt kevesebbet
foglalkozunk, de idénként utalok arra is. Most fontosabb, mely széhoz milyen toldalékok csatlakozhatnak.

A hagyomdnyos beosztds szerint van ige, fonév, melléknév, szdmnév, névmds, és egyebek (kotdszavak,
névutok, hatdrozok...). A beosztds nem tul szerencsés, mert a névmasok nem 6nallé csoport, hanem egyes
elemei a fénévekhez, masok melléknevekhez, mig van, amelyik a szdmnevekhez sorolandodk, és ez sokkal
jelent6sebb, mint az, hogy névmads. Kiilon kezelni legfeljebb azért érdemes a szétan szempontjabol, mert
toldalékolasuk korldtozott. Masrészt a névszok toldalékoldsa egységes részt tartalmaz, ezért egy csoportba
tehetjiik, ha csak durva osztdlyokra van sziikség, mig akdr sok alosztilyra bonthatjuk a foneveket, mellék-
neveket, szamneveket, ha pontositjuk a modelliinket.

A ragozas szempontjabol négy osztalyt érdemes megkiilonboztetni: névszok, igék, gyengén toldalékol6dok
és ragozhatatlanok. A pontosabb toldalékolashoz — foként a képzok szempontjabdl — a klasszikus beosztds
sem elég. Az ennél pontosabb felosztasnak legtobb esetben mondattani szerepe is van.

4.10.2 Névszoi (eset)ragok

A ragok kozos tulajdonsaga, hogy mindig a sz6 utolsé toldalékai, tehat a késobb emlitendd kivételeket nem
tekintve a ragot mar semmilyen toldalék nem kovetheti.

Az esetrag a névszo végen all6 toldalék. Alkalmazhaté a névszavakra, névszéva képzett szavakra egyarant.
A névszobdl hatarozot formal, mely alapjan a mondatban, vagy kisebb szintagmdban hatarozéi szerepet
tolthet be a kérdéses szo, kifejezés (ideértve a targyat és alanyt is). Van olyan nyelv, amelyben csak a fo-
nevek kaphatnak esetragot, a melléknevek nem. Magyarban a ragok tobbségét minden névszé megkaphatja.
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Mas nyelvekben — pl. a grizban — az alanyeseti sz6 is ragot kap, igy a sz6t6 kiilonbozik az alanyesetli forma-
jatol a szoénak, és az onmagdban nem is szerepel szovegben. Hasonlé a jelenség, mint magyarban az ikes
igéknél.

Altaldban az esetragok hatirozzak meg egy egész névszéi csoportnak a szerepét a mondatban, vagy egy rész-
kifejezésben. (Id. 5.3.1. vonzatok, névszéi kifejezések).

A kiilonboz6 nyelvtani munkékban kiilonbozé szami esetragot tartanak nyilvan. En a kovetkezd 33-at tartom
szdmon:

: piros, ig: nyolcig,
t: pirosat, szor:* nyolcszor,
ban: pirosban, szorta:* nyolcszorta
ba: pirosba, szorra:* nyolcadszorra
bal: pirosbal, val: pirossal,
an:’* pirosan, nak: pirosnak,
on: piroson, ul:* magyarul,
ra: pirosra, stul:* pirosostul,
rol: pirosrdl, képp(en):* eredményképpen,
va: pirossd, lag:* . szinleg,
hor:  biroshor > Plesert,

: , : ,
tol: irostol, szerte: * orszdgszerte
lfétnt: * pirosként, sgtégl(ra): o zsa’l;sza:m,
ért: irosért, rét: nyolcrét,
Ekélzkt:* girolsinként, mod(on/ra):* g%mbamédra

or: nyolckor,

Ez a lista tobb szempontbdl is eltér Antal Laszl6étdl. Mint a fentiekbdl is latszik, ide soroltam mindazokat
a végzddéseket is, amit Antal Lasz16 hataroz6szo6i képzonek tart (a *-gal jelolteket), olyan alapon, hogy nem
alkalmazhatéak minden szoéra, vagy nem &llhat eldttiik jel. Ebbol a szempontbdl ne azt tartsuk mérvadoénak,
hogy jelek megeldzhetik-e, hanem azt, hogy mas toldalék mar nem kovetheti, és hatarozét képeznek a szobol.

A szamitégépes elemzés, sordn egyébként sok olyan furcsasdggal taldlkoztam, ami nem nekem tlint fel,
hanem a gépi feldolgozds soran deriilt ki. Az -ul/-iil rag példaul szamos esetben &llt birtokjel utan (pl.: fidul
fogadta, tdarsdaul szegddott, stb.), s6t szamos olyan ige van, aminek -ul/-iil vonzata van (pl.: fogad, vdlaszt,
beszél stb.). Tehat ezek szerint rag. De taldlkoztam olyan mondattal is, hogy:

Pontjainkként egy-egy merdlegest dllitva...

Az sem latszik teljesen igaznak, hogy a tisztdn ragnak tekintettek barmikor alkalmazhatéak szemantikai
ismérvek nélkil (pl.: ?eléghez, *tegnapban, **otthonon, holott eleget, tegnapra, otthonrdl alak van). Inkabb
az lehet, hogy a ragok hasznalata is esetleges, bar kevésbé, mint a képzoké. Idonként még hatdrozdszok, igék
is kapnak esetragot, de ezt kivételnek tekintjik. Viszont példaul a -szor, -rét szinte kizardlag szamnévhez
fiizhetd, a -szdm csak mértékegységgel (esetleg szammal) hasznalhatd, az -an pedig tobbnyire melléknévvel.
Bar egyes példaban csak szamnévnek tulajdonithaté ragot egyes fonevek is felvehetnek:

A teriilet egyenld hosszor szélesség
Ebbdl kovetkezden az esetragokat tovabb lehetne csoportositani aszerint, hogy milyen széfaji névszot
kovethet. Ennek alapjan lehetnek szdmnévi esetragok, fénévi ragok, melléknéviek. Ez a legtobb esetben
finomithatja a beosztast.
Elvileg minden raghoz hozzarendelhetnénk egy-egy latinul megnevezett esetet, de ezt azért nem teszem, mert
egy-egy raghoz t6bb eset is tartozhat. igy pl. a -nak esetrag kifejezhet részes esetet, helyet (iranyt) kifejez6
sz6t vagy birtokviszonyt. A -f rag dltalaban a targyeset jele, de gyakran fejez ki mértéket, a -val pedig ugyan-
ugy lehet eszkoz- és tarshatdrozoi toldalék. A morfoldgia jelentése eredendden alaktan, €s most a jelentéssel
csak masodlagosan foglalkozom.
Kihagytam azokat a ragokat, melyek mar egyaltalan nincsenek hasznalatban egy-két egyedi sz6t kivéve, mint
pl.: imént, rogvest. Igy a gyakorlatilag 32 (az alanyesettel egyiitt 33) esetet tartunk szamon. Ezek koziil 14
olyan van, melyet ritkdn, vagy egyaltalan nem el6zhet meg jel.

A személyes névmasok ragozasa is rendhagyo, de errdl az 4.10.7 fejezetben foglalkozom.

4.10.3 Névszoi jelek

A jelek kotott sorrendben el6zik meg az esetragot. Szerepiik alapjan harom csoportjuk van; egymdashoz
képest el6forduldsi sorrendjiik: birtokrag/tobbes szam, csalddi tobbes, birtokos jel,

Utols6 a birtokos jel, amely ha jelen van, jelolheti a birtok szamat is: Pistdéi
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nincs birtok egyes szdm tobbes szdm
é éi
Egy osszetett toldalék, melyben az i-jel tobbes szamot fejez ki.

Elol 4ll a birtok- vagy tobbesszam-jel: Pistdja/Pistdk Osszetett toldalék, mely (birtokos személyrag esetén)
kifejezi a tulajdonos szamat és személyét, de ezt kiegészitheti egy -i tobbes szdmjel, mely a tulajdon szamara
utal: Kutydink, fiai.

Birtokos \ Birtok egyes szam tobbes szdm
nincs birtokos k

E.sz. 1. szem m im

E.sz. 2. szem d id

E.sz. 3. szem a ai

T.sz. 1. szem nk ink

T.sz. 2. szem tok itok

T.sz. 3. szem uk ik

A kett6 kozott a csaladi tobbes (pluralis familiaris) dllhat, ami nem minden névszéra alkalmazhaté: biréék

Mivel az egyes toldalékok tovabbi jelekre vald felbontasa nehézkes (ezeknél a jeleknél az i, k tobbes szamot
jelol, m, n els6, d, t masodik személyt), ezért nem bontjuk tovabb, hanem tobbfunkcios toldalékként tartjuk
szdmon.

s

Megjegyzendd, hogy egyes nyelvészek szerint tobb birtokos jel is szerepelhet egy széban (pl.: fidéé), de
a gyakorlatban ilyen formaval még soha nem taldlkoztam. Szerintem egyfajta jel csak egyszer szerepelhet
egy szdéban.

Tovabbi megszoritas lehet, hogy egy szoban nem szokott tobb tobbes szamot kifejezo jel lenni. Pontosabban,
ha megvizsgaljuk az elmuilt évszazadok {rasos miiveit, nem taldlunk olyan szét, amelyben tobb tobbes szamot
kifejez6 jelet taldlunk, és ha mégis hasznalnank, kissé megiiti a fiiliinket. Igy pl. csaldi tobbes esetén mind
az el6tte, mind az utdna 4ll6 jel csak egyes szamu lehet: fiaméké

de kérdéses: AHiaimék Pistdékéi *Pistdimékéi

Ha ezt nem vessziik figyelembe, egy sz6hoz 56 jelsorozat ragadhat, de az emlitett megszoritdssal is 28 kiilon-
boz6 kombinécid lehetséges.

Az, hogy a névszokat egy kalap ald veszem, az indokolja, hogy a toldalékolasi korldtok nem olyan szodfaji
eredetliek, amely indokolnd a szétvalasztast. Példaul altalanos szabaly, hogy szamnévnek nincs tobbes szama.
Ezzel szemben a kivetkezok természetes részei nyelviinknek: sokak szerint, harmak banddja, az étok... igy
altalanosan 4llithatjuk, hogy a névszdi ragok és jelek 600 féle kombindacidja hasznalhaté minden névszéndl,

4.10.4 Igeragozas

Az ige végén all6 toldalék, amely meghatirozza az ige mddjat, az ige alanyanak szamat és személyét, és utal
az ige targyara is. A val6sdgban az igeragban egy — a finn nyelv morfoldgidjahoz hasonld — dsszetett toldalék
nyomai fedezhetdk fel:

igemod: kijelentd, felszolito, malt, feltételes, infinitivuszi

targyassag: elkorcsosult utalds a targy kilétére

az alany személye: 1., 2., 3. személy

az alany szama: egyes és tobbes szdm

Példaul: ldtndlak=1at+ n + a +e +ak
to +feltételes mod+2.sz targy+1.sz+e.sz alany
ldttunk=1at+ t o+ € +un +k

t0 +mult méd+hatarozatlan targy+1.sz+t.sz alany

Mig a mult id6 jelérdl gyakran beszélnek, az infinitivusz (fénévi igenévi) jelrdl ritkdan, pedig formai szem-
pontbdl nincs kiilonbség.

Az igeragok ilyen jellegli szétszedése rendkiviil bonyolult és a gyakorlatban felesleges, ezért azokat egy és
oszthatatlan tobbfunkcids toldaléknak tekinthetjiik. Persze nem minden esetben kiilonboztethetd meg
atargyas és a targyatlan ragozds, és mas esetekben is lehetséges, hogy kiilonb6zo részjelek felszini formaja
megegyezik: nézziik = felszolito/kijelentd mod

ldttam = targyas/targyatlan ragozas
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Az infinitivuszos ragok kozott szerepel olyan is, amikor nem fejezi ki sem az alany szdmat, sem a személyét:
tanulni, de tanulnom, tanulnod, tanulnia, tanulnunk, tanulnotok, tanulniuk.

Igeragnak tekinthetjiik a hatdrozéi igenév képzdjét is (-va/-ve, -vdn/-vén), mivel ez is a szé végén szerepel,
béar szerepe inkdbb az esteragokénak felel meg. Kérdés, hogy a futtomban, futtodban, futtdban stb. alakok,
valamint az alhatnékomban, alhatnékodban, alhatnékjdaban stb. alakok ebbdl a szempontbdl hasonld ragozott
alakoknak tekinthetdk, vagy egy képzett alak fonévi toldalékolt formdinak. Nem szdmolok a mai nyelvbol
kiveszett régies milt idével sem (mondd az Ur). Ezek nélkiil is 60 koriili az igék ragozott alakjainak a szdma.

A targyassag kifejezése a magyarban mar elkorcsosult, szemben a finn és sok mds finnugor nyelvvel, ahol
az igerag a targy személyét, esetleg szamat is kifejezi. Magyarban sem egyszerlien a targy hatarozottsagat
tiikrozi a rag. A kovetkez6 tablazat jol mutatja a cselekvo és a targy kozti viszony kifejezodését.

Alany\Targy | indefinit | 1.szem. | 2.szem. | 3. szem.
Esz 1. sz nézek nézem nézlek nézem
E.sz 2. sz nézel nézel nézed nézed
E.sz3.sz néz néz néz nézi
T.sz1.sz néziink | nézziik néziink nézziik
T.sz 2. sz néztek néztek nézitek nézitek
T.sz 3. sz néznek néznek néznek nézik

A tablazatbdl jol leolvashatd, hogyha az alany személye magasabb, mint a targyé, akkor alanyi a ragozas,
egyébként targyas. Ettdl csak 1. személyt alany és 2. személyl targy esetén tériink el. Egyes szdmu alany
esetén egy kiilonleges ragot kap az ige, tobbes szamu alany esetén alanyi a ragozds. Van olyan kivételes
igénk, amelyben az egyes szam 3. személyl alany 1. és 2. személyl targy esetén nem a targyatlan igeragot
kapja az ige, hanem ettdl eltérot. Ez az eszik ige. (Engem esz a fene — kenyeret eszik — a kenyeret eszi)

4.10.5 Képzok

A képzok azok a toldalékok, melyek a tobbi toldalékot megeldzik. Az a meghatdrozas, hogy a képzok azok
a toldalékok, melyek megvaltoztatjdk a sz6 jelentését (szemben a jelekkel, amelyek csak moédositjak) elég
homadlyos. Az igaz, hogy a képzdok az esetek tobbségében megvaltoztatjdk a sz6 szoéfajat. Fonévbol mellék-
nevet, igébdl fonevet stb. képeznek. Azokat a toldalékokat is a képzok kozé sorolom, melyek egy sz6fajbol
onmagara képeznek pl. -hat ige-ige-képz0. Ellentétben a ragok és jelek haszndlataval, a képzett sz6 teljes
értékl marad, és tjabb képzok csatolhatok hozza.

A képzdk lehetséges sorrendjét tulajdonképpen az hatirozza meg, hogy konzisztens-e az adott morféma-
sorozat a szofaj-transzformacidval. Persze ezen kivill sok mas korldtoz6 tényezd is szerepet jatszik. Nem
nagyon szerepelhet példaul egy toldalék kétszer egy szoban. Az egy széban szerepld toldalékok szdma is
er6sen korldtozott. Kérdés meriil fel a magyar szavak szofaji felosztdsdnal is, hisz a szofaji hatarok atfedéek
a névszokon belill. Gyakran hasznalunk fonevet melléknévi szerepben, és viszont. Masrészt a hagyomanyos
sz6faji osztalyokat érdemes tovabb bontani, hogy pontosabb képzési szabalyokat kapjunk. Ebbdl kovetkezo-
en bizonyos toldalékok nem sorolhatéak egyértelmiien az elvi kb. 100 csoportba. Némelyik tobb csoportba is
beilleszthetd, mig mds csoportok iiresek maradnak.
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Bar a széfajokat még nem definidltuk szabatoson, a képzok beosztdsa a kovetkezd lehet:

J P P .y . P k.f. |tort- szelek-
sz6faj aktivige |passzivige| fénév fn/mn tulajdonsag sorszn
mn | szn tor
. hat, gat, |*dik, ds, *alom
aktiv ige ror . T, ) o, tt, atlan, ando
g tat, *kdl |*kodik *mdny, *at
passzivige |tat, *aszt |hat, gat *ds, *alom o, tt, atlan
i, s, telen, U, szerti,
, z, it, *el *ul., *ell: sdg, *ka, s, \[fajta, féle kénzti *kori,
fonév vy g | *dik, *zik, S *AsT, [y o ’ |bb
kodik . cska, *né h nkénti, *képpeni,
*dzik *dr % w1
lagos, *beli
. s, talan, szerii, fajta,
) ul, dik, - talan, szeri, faj
tulajdonség z, 1, ik sdg, *ka, \féle, kénti, kori, bb
k 7 k 4 k St K * 7
kodik, *el| dzik, ell cska nkénti, *lagos, *beli,

*bani
s, talan, szert, fajta,

. . sdg, *ka, P L . .
fn/mn z, *kodik |*dik \féle, nkénti, *nyi, *kori, |bb
cska .
kénti
oz . s, talan, szert, fajta,
mérték- . sdg, *ka, . la /sz.e " f g .
egység z 1t cska \féle, nkénti, nyi, kori, |bb
gy ' *képpeni, *beli
_ ., . . cska, szert, fajta, féle, .
kozépf. mn |it *ul, *dik |sd P o & ik
p 8 kénti, nkénti, *beli
s, szert, fajta, féle,
tészamnév |*el *ell sdg, cska *g nkénti, kori, szeres, bb |d
szeri, réti
.. L . s, szeres, szeri, korli, . .
tortszamnév (el sdg, cska < & *bb ik ik

nkénti, lagos, rétil
sorszamnév sdg, cska s s bb
s, fajta, kénti, nkénti,

- . bb
*képpeni, féle

szelektor |*z *sdg, *cska

A képzokre sokkal nagyobb mértékben jellemzd, mint a ragokra és jelekre, hogy a képz6 az egyik szoéra
alkalmazhat6 a masik széra nem. (Pl.: jdr-kdl, buj-kdl, mdsz-kdl stb. de nincs *hiz-kdl, vagy *zdr-kdl.) Az is
fontos tény, hogy egyes képzok kiilonbozd szavak jelentését kiilonbozoképpen moédositjak. (Pl. katonasdg,
asszonysdg, hercegség, stb.) Ha egy képz6rdél nem tudjuk megmondani valamilyen rovid és tomor formaban,
hogy melyik széra alkalmazhatd, hogyan valtoztatja meg annak az értelmét, milyen lesz annak a szénak
aragozdsa, milyenek lesznek a keletkezett sz6 vonzatai, és nem csak az alaktannal foglalkozunk, akkor
semmi okosabbat nem tehetiink, minthogy az Osszes ilyen képzett sz6t berakjuk szétarba, és ott adjuk meg
a minden egyes képzett sz6 sziikséges jellemzdit, vagy nem foglalkozunk a jelentésével, csak alakjukat
vizsgaljuk. Van viszont egy sor olyan képzd, aminél j6l megadhatdk a szén végbement valtozasok; az ilyen
képzdoket hivjuk reguldris képzoknek. A csillaggal jeloltek nem reguldrisak, de a csillaggal nem jeloltek sem
minden esetben alkalmazhatéak. Altaliban egy végzOdést akkor tekintiink reguldrisnak, ha meg tudjuk
mondani milyen szavakhoz kapcsolhato, és a keletkezett sz6 hogyan hasznalhato.

A ragokat és jeleket eleve regularis végzddéseknek tekinthetjiik, noha mint lattuk, szdmos megszoritas lehet
az alkalmazhatésdgukra. Egy képzot is akkor tekintiink regularisnak, ha a megszoritdsok mértéke hasonléan
csekély, mint a ragoknal.

Mint jol lathatd, a kozépfok jelét én képzonek tekintem, mivel akar mas képzo is kovetheti (pl.: jobbits). Azt,
hogy milyen képz6t milyen masik kovethet, alapvetéen az hatdrozza meg, hogy a képzdé milyen széfaj-
transzformaciét hajt végre. Egy biztos, az egy széban taldlhat6 képzok szamat a megérthetdség korlatozza.
Igy egy képz6 csak akkor ismétlédhet egy széban, ha a kordbbi képzett alak sajatos jelentéssel bir, igy 6nall6
képzetlen szonak tekinthetd. PL.: biztonsdg-os-sdg. A képzdsorozatok jelentése sem szarmaztathatd kozvetle-
niil az egyes képzdk jelentésébdl. Pl. a fut+hat+o képzdsorozat nem lehet a fur ige alanyanak jelzdje, habar
a futo igenév lehet.

4.10.6 Eltérések a sorrendi szabalyoknal

Néhany esetben ragos alakok is kaphatnak képzot. A -ban, -bdl, -kor, -nként, -szor, -képpen rag utan egy -i
képzd természetes, a -szor, -lag pedig -s képzdvel folytatédhat. Ez felrigja azt a szabélyt, hogy a rag van
asz6 végén, de ha a -bani, -beli, -kori, -nkénti, -szori, képpeni, -szoros, -lagos képzoket felvessziik
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toldaléktirunkba, akkor egy huszarvagassal megoldottuk a gondot. Jobb, ha a szabdly szabaly marad, még
akkor is, ha csak technikai megoldas egyszertisiti a helyzetet.

A képzdk sorrendjének szabdlyait lehet szigoritani, lazitani. Ha szigoritjuk, bonyolultabb nyelvtant kapunk,
de kevesebb lesz a hibdsan elfogadott (generalt) alak, csokken a tobbértelmiiség esélye. Ha enyhitjiik a szaba-
lyokat, egyszeriibb, kezelhetdbb modellt kapunk.

4.10.7 Egyéb toldalékok

A névszékon és az igéken kiviil a névutdk is kaphatnak toldalékot. ragozasuk hasonld, mint a névszok
birtokos jellel val6 elldtisa. Erdekes ezen kiviil a személyes névmasok tobbségének esetragos alakjainak
eléallitdsa, amely a ragok névutdszeri ragozdsaval allithaté el6. Egyes névutokbdl melléknévi névutd
képezhetd -i képzdvel, mellyel hasonléan viselkedik, mint a melléknév.
mellett, melletti, mellettem, melletted, mellette, mellettiink, mellettetek, mellettiik
velem, veled, vele, veliink, veletek, veliik

A személyragozott esetragokat és névutdkat prefixként megeldzhetik a személyragnak megfelel6 személyes
névmds. A tobbes szam harmadik személy esetén viszont csak egyes szam harmadik személyti névmas szere-
pelhet: énvelem, teveled, dvele, miveliink, tiveletek, éveliik.

Néhany idegen szavunk az eredeti nyelv alapjan is toldalékolédhat. Pl. a latin pejorativ, kumulativ...
szavainkbdl nem csak az -an, -en, hanem az -e rag is hasznalhato: pejorative, kumulative.

A legtobb sz6 utan lehet egy -e kérdGszdcskat csatolni. Ezt nem toldaléknak, hanem simulészénak, (klitik-
nek) nevezik a nyelvészek. A magyar nyelvben csak a kérddszdcska az ilyen. Angolban az ige névmashoz
tapadé rovid alakjat szoktak klitikek kozé sorolni. Oroszban a nyomatékosit6 -xa példdul ilyen. Tulajdon-
képpen csak definicié kérdése, hogy toldaléknak nevezziik-e vagy simuldszénak. Formai, algoritmikus szem-
pontbdl nem latok kiilonbséget a kettd kozott.

Feladat 1: Irjon morfotaktikai CF szintaxist, amelyben a prefixek, a képzék és a simul6sz6 kezelése megol-

dott. Mennyivel n6 a grammatikai jelek szdma, ha reguldris nyelvtannal kellene megoldani?

4.10.8 Elétagok és szoosszetételek

A magyar szavak elsdsorban a végiikon toldalékolédnak. Kétféle elétag szerepel a nyelviinkben, az igekoto,
mely kizaro6lag igével jarhat, és a felsd, illetve a tilzofokot kifejezd prefix, melyek kozépfoku melléknevek-
hez, illetve néhany ugynevezett poziciondlé melléknévhez kapcsolédhat. Ezen kiviil széalkot6 eszkoziink
a szOosszetétel is.

Az igekotot akkor kell egybeirni az igével, ha azt kozvetlen megeldzi. Szétani szempontbdl csak ez az eset
fontos. Az igekotok — hasonléan a képz6khoz — lehetnek regularisak és esetlegesek. A be, ki, le, fel, meg, el
igekoto szinte minden igéhez kapcsolhatd, mig a helyre, rendbe, haza, agyon stb. csak egyes igékhez. Azt,
hogy mit tartsunk igekotének, ezek szerint magétdl az igétdl is fiigg. Az irodalom szerint legalabb 13 prefixet
tartanak ebbe a csoportba, de ennél tobbet is sorolhatunk ide.

A felsofok (leg-), és tulzofok (legesleg-) tobbnyire kozépfoki melléknevekhez kapcsolddhat, amitdl az
felsofoku lesz. Egyes melléknevek, melyek éltaldban széls6 pozicidt jelentenek, alapfoku alakjaihoz is
megkaphatjak a fokozds eme morfémajat. (legszélso, legelsd, legutolso, legfelsd...). Néhany sz€lso helyzetet
jelentd hatdrozészo, ragos fonév is kaphat melléknévfokozé prefixet, foként birtokraggal rendelkezok
(legalul, legtetején, legeslegszélére, legfenekén...). Egy érdekes szabdly: Ha egy kozépfokd melléknév
megkapja a fels6fok prefixét, akkor abbél mar nem lehet tovabbi képzdvel folytatni a szdalkotdst: szebb,
szebbit, legszebb, *legszebbit.

Az eldtagok — szemben a toldalékok tobbségével — tigy kapcsolddnak a széhoz, hogy sem az eldtag, sem
a sz6 alakja nem véltozik. Ebbdl a szempontbdl a sz6osszetétel is ilyen kellemes szdalkotd eszkoz. Annyi
a kiilonbség, hogy esetleg a szdalkot6 elemeket kotdjellel vélasztja el egymastol. Hogy mit lehet egybe, mit
kell kiilon irni, az nyelviink nem egyszertien formalizalhat6 része.

Ha a két szamnév egyke sem Osszetett, egybeirjuk: szdzhét, ezeregy

Ha nem, akkor kétezerig egybe irjuk, ha ezer eldtt nincs semmi: szdztizenkilenc, ezerkilencvennyolc

Ha az ezer sz6 el6tt szerepel valami, vagy kétezernél nagyobb, akkor kotdjellel valasztjuk el harom
szamjegyenként a szamot: egyezer-egy, kétezer-hiisz, hdromszdzegymillio-kétszdzezer-szdzharminc

Egyéb olyan 0sszetétel, ahol engedélyezett a szdmmal valé egybeirds, egyik tag sem lehet Osszetett:
sokemeletes, hdromhavi, de tizenhdrom havi, négy honapos (a honap Osszetett sz6)
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Anyagneves Osszetételnél sem lehet egyik tag sem Osszetett: rézdrot, vasakarat, de vordsréz szinii, acél
fogasléc.

Altaldnos szabdly az tgynevezett hat-hdrmas szabaly. Ha egy Osszetett sz6 hdrom vagy tSbb tagbdl 4ll
nem szamitva az egytagu igekotdket, és tobb mint hat szétagbdl dll a ragozatlan szd, akkor egy kotdjel
hasznélata kotelezO: tehergépkocsi-vezetd, baleset-biztositds, agy-érelmeszesedés, pirosfesték-keverd, de:
balesetkdrosult, baktériumkiiktatds, gyermekszotdrirds.

Még sok hasznos szabdly van. Lehet a szinekre, helységnevekre, intézményekre szabalyokat taldlni, és mas
szemantikai megszoritast tartalmazé szabdly 1étezik még. Ezeket cifrazzak még a mozgészabalyok — mikor
kell egybe irni egyébként kiilon frandé kapcsolatot, és forditva — €s persze vannak olyan egyedi esetek,
amikor az altaldnos szabdlynak ellentmondé dontést hozott az akadémiai bizottsdg: kiiliigyminisztérium,
beliigyminisztérium. Még egyszer hangsulyozom, azokat a szabalyokat, melyek algoritmizalhatok, hasznalni
kell, emiatt finomitani kell a sz6faji osztalyokat — anyagnév, mértékegység... — de sok esetben csak az egyedi
mintak dontenek. A vajaskifli egybe frandé (ha a vaj azt jelenti, hogy a tésztaba keverik siités elott), a mdkos
tészta pedig kiilon. Miért? Bar néha 1étezik szemantikai magyarazat, de egyszeriibb azt mondani: csak!!!

Az 0Osszetételek megolddsa nehéz feladatot ré6 az anyanyelviinek is, de a szamit6gép szdmdara sem lehet
kielégitd algoritmust taldlni. Az csupdn matematikai lehetdség, hogy soroljuk fel az Gsszes lehetséges
sz6osszetételt. Mivel alapszavunk is szdmos van, ez a gyakorlatban megoldhatatlan feladat. Ezért a gyakor-
latban a kovetkezé megolddsokat alkalmazzak:

1. A szokdsos szotdri tételek, még ha Osszetett szavak is, szerepelnek a szdellendrz6 szétarban. Ezek
feltehet6en egyedi értelmezéssel birnak. Ezek szama péarszazezer, az adatbazisba vételiik nem lehe-
tetlen. Pl.: 6rvezetd, kékfesto, vajaskifli, rendor, ornagy.

2. Ha egyéb szabdly nem tiltja — példaul a fenti 6-3-as — két szétari fonév Osszerakhaté: Pl.:
renddrornagy, feliigyelobizottsdg, ldbasztal, oroszldncsor. Emiatt barmely két nem Osszetett fonév
egybeirhatd.

3. Szétari szavak képzett alakjara is megengedi az Osszetételt, ha azok a formak gyakoriak. Pl. targyas
igébdl képzett fonévi és folyamatos melléknévi igenév el6tt barmilyen fonév allhat: csonttioréskijel-
20, fdsitasszorgalmazds.

Erdekes jelenség, hogy van par olyan szavunk, mely onalléan nem szerepelhetnek, csak széosszetétel elsd
tagjaként. Ilyen sok rovid o-ra végzddd szd, melyek hosszi o-val szabédlyos szavak, de mds a jelentésiik:
fono, foto, sztereo, bio... Egy masik csoportot alkotnak azok a sz6gyok, melyek képzett alakjait haszndljuk,
de egyébként csak Osszetételbe, esetleg ragozott formaban szabalyosak: gyogy, dorzs, dl, fek, Ossz, rak
(fénévként)...
Sok esetben nehéz donteni: Osszetett, vagy egyszerll szoként kezeljiink valamit. Visegrddot kevesen érzik
osszetettnek, de Leningrddot, Volgogrddot igen. Szkopbdl is sokféle van: sztetoszkop, oszcilloszkop,
kaleidoszkop, mégis nehéz a dontés. Az Akadémia allaspontja dodonai. Rabizza az iré kompetenciajira. Hat
igen. En sem vagyok kompetens ilyen kérdésekben.
Feladat 1: Vegye szamba, hany k6z6s prefix mddosithatja a magyar névmast az angol anybody, somebody,
anyhow, someone... mintara. Tehat melyek az alapnévmasok, és melyek a moédosité eldtagok?
Feladat 2: Tesztelje: véletlenszertien kivalasztott foneveket irjon egybe. Ezek hany szdzalékat tartja elfogad-
haténak, illetve hany szazaléka teljesen értelmetlen?

4.10.9 A toldalékok alakjainak szambavétele

Az eldtagok és a sz6osszetételek nem okoznak semmilyen valtozast a kapcsolddé morfémak alakjaban. Ezzel
szemben, még az angol nyelvben is lathattuk, hogy egy funkciét betoltd toldalék mas-mas alakban jelenhet
meg, és ekozben a sz6, amelyhez kapcsolédik, maga is véaltozhat. A magyar nyelvre ez még inkabb jellemzo.
A toldalékok alakja (altaldban, de nem mindig) az 6t megel6z6 morfématdl fiigg. Ekozben az a morféma is
valtoztathatja az alakjat, amelyhez kapcsolédik.

€ piros

t, at, et, ot, O, hajot, lovat, tehenet, tokot, tokot

ban, ben pirosban, zoldben

ba, be pirosba, zoldbe

bol, bol pirosbol, zodbal

n, an, en (on) forron, pirosan, hidegen, gazadagon

n, on, en, 6n (an) hajon, lovon, tehenen, tokon, ? a pirosan
ra, re pirosra, zoldre

1rdl, rol pirosrol, zoldrol
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va, vé *a, *é favd, kové, sdrrd, kenyérré
nal, nél pirosndl, zoldnél

hoz, hez, hoz piroshoz, szekérhez, fithoz
tl, tol pirostol, zoldtol

ként: pirosként

ért: pirosért

nként, anként, enként, onként onként kettonként, szdzanként, egyenként, otonként, hatodonként
kor hdromkor

ig hdromig

SZor, szer, SZOr sokszor, tizszer, 0tszor

szorta, szerte, szorte sokszorta, tizszerte, otszorte

szorra, szerre, szorre sokszorra, tizszerre, Otszorre

val, vel *al, *el faval, kével, sdrral, kenyérrel

nak, nek pirosnak, zoldnek

ul, il magyarul, torokiil

stul, stiil, astul, estiil, ostul, ostiil  hajostul, tetdstiil, lovastul, tehenestiil, botostul, tokostiil
képp(en) eredményképpen

lag, leg alakilag, szinleg

onta, ente, anta, (Onte, nta, nte,) naponta, hetente, nyaranta, ?6szonte, ?0rdnta, ?megyénte
ott, ett, ott (t) Kaposvdrott, Pécsett, Gyorott, Vdsdrhelyt

szerte orszdgszerte

szam(ra) zsdkszdm(ra)

rét négyrét

mod(on/ra) gombamod(ra)

Jol lathato, hogy a ragok alakjai attdl fiiggnek, hogy egyrészt kotéhanggal vagy a nélkiil kapcsolédnak a sz6-
hoz, masrészt a toldalék hangrendje lehet mély vagy magas, esetleg ezen beliil lehet ajakkerekitéses és nem
ajakkerekitéses. Elvileg ez nyolc lehet6ség, de ezek kozott sok alakilag egybe esik, ezért hatndl tobb alakja
egyiknek sincs. A kezelhetdségen beliil marad. Kérdés lehet, hogy a kot6hang része-e a ragnak, vagy sem.
A gyakorlatban célszeriiebb annak tekinteni, mert az alakok szdma ettdl nem lényegesen nd, viszont a gya-
korlati modellek jobban kezelnek olyan morfoldgiai leirast, ahol kevesebb 6sszetevo van. Ez ellentétben lehet
egyes nyelvészek modelljével, de mérnoki szempontbdl a modell Iényege, hogy jol attekinthetd legyen az
ember és a gép szamdra egyarant.

Kiemelném a névszdi teljes hasonuldssal jaro -vd/-vé és -vall-vel ragokat, ahol a v betii helyett a ragot meg-
el6z6 massalhangzot kell duplazni. Ez a hangrendet is szamitasba véve elvileg 54 kiilonbozd alak, ami nem
tul szerencsés. Itt, a kordbbi indokok miatt el lehet térni a nyelvészetileg indokolt modelltdl. Gyakori
megoldas, hogy a sz6végi massalhangzo-kettozést a té egy olyan alternansanak fogjuk fel, amely utdn e kér-
déses toldalékok maradéka az alkalmazando.

A névszdi jelek, az igeragok €s a képzok alakjai is ilyen értelemben felsorolhatok. A birtokjelnél az opciona-
lis kotéhang a j, a magas-mély hangrendet figyelembe kell venni, de az ajakkerekités nem jatszik szerepet.
Az igei toldalékoknak is tobb alakja is lehet, a szabalyok Osszetettebbek. Pl. a kijelenté mdd egyes szam
masodik személyi rag lehet -ol, -el, -0l vagy -asz, -esz, -sz. Viszont az igékre is igaz, hogy egy (nyelvtani
funkcidt bet6ltd) toldaléknak soha sincs tiznél tobb megjelenési formdja a magyar nyelvben.

Ha azt lattuk, hogy a toldaléknak nem egy alakja van, akkor azt is meg kell jegyezni, hogy attdl fiiggden,
hogy milyen toldalékot haszndlunk, az 6t megel6z6 morféma is véltoztatja az alakjat. Itt azért haszndlom
a morféma sz6t, mert a toldalék nem feltétlen kozvetlen a sz6t6hoz kapcsolddik, hanem lehet, hogy egy
képzohoz, vagy jelhez. Ezt a véltozdst ugy is fel lehet fogni, mint egy algoritmikusan jol megfogalmazott
sztringmanipuléci6, de azt is mondhatjuk, hogy egy morfémanak nem csak attdl fiigg az alakja, hogy azt
milyen morféma el6zi meg kozvetleniil, hanem az is, hogy 6t milyen morféma kovet. Az elsd esetben a mor-
féma ilyen jellegli valtozasat akar futasi (széelemzési, szdgeneralasi) idoben allithatjuk el6. A mas megoldas,
amikor a lehetséges alternansokat eldre el kell késziteni, beosztdlyozni, igy futdsidoben kevesebb terhet 6
az elemzére. Megjegyzem, van olyan modell, amelyben a morfémak Osszes alakjit algoritmikusan adjdk
meg, vagyis, futdsidoben generdlddik a sziikséges alak a jobb és a bal oldali kornyezet fiiggvényében, igy
a toldalékoknak csak egy szotari alakja van (4.12.5).
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4.10.10 Tévaltozasok a magyar nyelvben

Ha a t6 valtozasait formalisan akarjuk lefrni, akkor a kovetkezd gyakori tipusokat fedezhetjiik fel:

Névszohasonulds: dob - dobbal

Igei hasonulas: hiiz - hiizz

Ige t-s atalakulds: ldt - ldssuk

Szévégi maganhangzonyulas: kutya - kutydt

Szévégi v betli: ho - havas, daru - darvak, no - novo, fekszik - fekvo

Szévégi maganhangzo-rovidiilés: ajto - ajtaja, teto - teteje

Szévégi maganhangzé-kiesés: apa - apja

Bels6 maganhangzé-kiesés: porog — porgd, bokor - bokrot

Bels6 maganhangzo6-rovidiilés: szamdr - szamarak

Igei sz-kiesés: eszik — ettek, fekszik - fekhet

Harmadik azonos massalhangzé-kiesés: jobb - jobbol
Ezeknek a t6évaltozasoknak szdmos alvéltozata 1étezik, s egyesek egyszerre is el6fordulhatnak: magénhangzé-
kiesés+maganhangzo-rovidiilés: hdrom — harmadik; névszéhasonulds+harmadik massalhangzé kiesése: jobb
— jobbal; ige sz-kiesés+t-s atalakulas: retszik-tessék. Az sz végu igé€knél még gyakoriak az olyan tévaltozatok,
melyeket kevésbé nevezhetiink tdtranszformacionak, inkdbb alternativ téforméanak kell tekinteni: alszik-
aludni, torekszik-torekedni, mosakszik-mosakodni, alapszik-alapulni, haragszik-haragudni.

Ha a szétari alakbdl akarjuk a téalternansokat eldallitani, akkor néhany tévaltozas inverzét is fel kell venni.
Ennek az az oka, hogy igéinknek nem feltétlen a sz6t0 a szdtari alakja, hanem az egyes szam harmadik sze-
mélyl kijelenté mdd, amelynél ikes igék esetén mar lehet, hogy valtozast szenved a t6. Ebbdl a szempontbdl
szerencsésebb lett volna az infinitivusz semleges alakja, mert az elobb emlitett sz végii igék és a hangzoé-
rovidiilés kezelése egyszeribb lenne. Mas nyelveken az infinitivusz a szétari alak, de magyarban, mivel
tobbnyire az igetovet adja az egyes szam 3. személy, eltérnek a nemzetkozi gyakorlattdl.

A tovéltozasok kozott vannak olyanok, melyek hasonléan értelmezhetéek. Példaul a bels6 maganhangzé-
kiesés €s a belsé maganhangzo-rovidiilés 1ényege, hogy a szovégi massalhangzé elott, ha hosszi a magan-
hangz6, akkor vegyiik a rovid parjat, ha pedig rovid, akkor hagyjuk el. Ha frasunkban a finnek mintdjara
a megnyujtott maganhangzo6t a betli duplazasaval jelolnénk, akkor az esetszétvalasztds feleslegessé vélna.
Ebbe az osztalyba vehetjiikk a csak néhany széra alkalmazhaté betlidtvetéses hangzdkiesést is, mert minden
szempontbol azonosan viselkednek az ilyen szavak a hangzodkiesésesekkel, rdaddsul tisztin formailag
a szotari alak alapjan megéllapithat6, hogy betlicserés, vagy betlicsere nélkiili a hangzokiesés: teher—terhet.
Még egy éltalanos j6 tulajdonsdga a magyar nyelvnek, hogy a tévaltozasok mindig a sz6 végét érintik, emiatt
nincs sziikség az egész sz6 ismeretére, hanem csak szovégi formalis sztringétirasi szabalyokkal megadhatdk.
Ha pl. a németre gondolunk, akkor ott az umlaut alkalmazdsa nem a sz6 végén, hanem az els6 szdtagon
(pontosabban az Osszetett sz6 esetén az utolsé tag elsd magdnhangzéjan) alkalmazandé: Grofmutter —
Grofimiittern

Mais esetekben a tétranszformacié nehezebben nevezhetd meg, ezért inkdbb nevezik tévaltozatnak, mint
tovéltozasnak. Algoritmikus szempontbdl nincs kiilonbség.

A legtobb valtozatd tovek az igéknél fordulnak eld. Régebbi igéink, mint az eszik, alszik, lesz, jon, megy,
valamint a tetszik, fekszik tipusu igéink valtozatosak ebbdl a szempontbol

esz+ik tesz+em  feksz+ik lesz+ jon+
e+het te+het fek+het le+het  jo+het
ev+46  tev+d fekv+o lev+6  jov+o
en+ni ten+ni fekiid+jon  len+ni  jo+ve
é+ve  té+ve fekiiv+o lé+vén  jer+
egy+en tegy+en legy+en gyer+e
1év+6 lév+é  joj+jél

A kiilonboz6 modellek itt is eltérhetnek. Az igei teljes hasonulést (a felszolité méd toldaléka egyes igéknél
nem j-vel, hanem betlikett6zddéssel, esetleg gy-vel jelenik meg a felszinen) a toldalék kiilonleges alakjaként,
vagy a té egy valtozataként lehet kezelni. Ha (gyakorlati okokbdl) a dontés ez utdbbi, akkor sem taldlunk
olyan szét a magyarban, amelynek hétnél tobb alternansa lenne.

Formadlisan konnyli megadni a t6transzformacidkat. Az alabbi formalizmus a Helyeske széellen6rz6 leirdsa-
ban szerepel. Minden tovéltozastipust egy betiivel jeloltem esetleg egykarakteres prefixszel kiegészitve,
melyet a lehetséges minta-helyettesités par listaja kovet.
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A minta a szotdri té végét jelenti, melyet egy kotdjellel elvdlasztva a helyettesitendd karaktersorozat kovet.
Az ikes igéknél a szotdri t0 az —ik levagasaval torténik. Szerencsére nincs olyan iktelen igénk, ami ik-re
végzddne, igy ez egyszerll karaktermanipuldcidval elvégezhetd.

0: - # nincs valtozas

k: -- # nincs valtozas, kotbjeles

u: eksz-ekilv, ugsz-ugov, sz-uv, #igei v + beszur

v: 6-0v, 6-0v, Uj-Uv, esz-€v, isz-iv, sz-v, ud-v, id-v, gy-v,-v  #igeiv

p: esz-¢, isz-i, 6n-6, a-4, e-é, 0-0, 6-6, i-i # tovégi maganhangzo nyulas

s: i6-iomo, &rom-arma, 6-a, 6-e, a-, e- # szamnévi és fénévi maganhangzo révidilés, kiesés

r: 16-lov, u-v, 6-av, bé- bév, 8-0v, U-v, U-v, nyl-lv, fi-fliv, mi-mav, hi-hiv, G-v, h6-hev, é-ev, usz-v, isz-v, esz-v, 0Sz-v,
asz-v, ehely-elyh, oholy-olyh, eher-erh, ohor-orh, ehem-emh, ohom-omh, Iélek-lelk, a*-*, a*-a*, e*-*, &*-e*, i*-*, i*-i¥,
0*-¥, 6%-0, 0*-*, 6*-0, U™, U*-u, U*-*, (*0 # bels® hangkiesés/rovidiilés + v

g: bb-bb, b-bb, ccs-ccs, cc-cc, cs-ccs, c-cc, ddzs-ddzs, ddz-ddz, dd-dd, dzs-ddzs, dz-ddz, d-dd, ff-ff, f-ff, ggy-ggy, 9g-gg,
gy-ggy, g9-gg, th-tht, gh-ghg, ch-chh, hh-hh, h-hh, jj-j, j-ji, kk-kk, k-kk, lly-lly, [I-II, ly-lly, I4I, mm-mm, m-mm, nny-nny,
nn-nn, ny-nny, n-nn, pp-pp, p-pp, que-quek, qu-quk, q-gk, rr-rr, r-rr, zzs-zzs, SSz-sSz, ZS-ZzS, SZ-SSZ, SS-SS, S-SS,
tty-tty, ty-tty, tt-tt, t-tt, w-wv, v-wv, zz-zz, -7z, x-xsz # névszdi teljes hasonulas

h: b-b-b, ce-ce-sz, cs-cs-cs, c-c-c, dzs-dzs-dzs, dz-dz-dz, d-d-d, f-f-f, gy-gy-gy, 9-g-g, th-th-t, gh-gh-g, h-h-h, j-j-j, k-k-k,
ly-ly-ly, I--l, m-m-m, ny-ny-ny, n-n-n, p-p-p, que-que-k, qu-qu-K, q-q-k, r-r-r, zs-zs-zs, sz-sz-sz, $-s-s, ty-ty-ty, t-t-t,
V-V-V, Z-2-Z, X-X-8Z, 1-1-gy, 2-2-v, 3-2-m, 4-4-gy, 5-5-, 6-6-1, 7-7-t, 8-8-c, 9-9-c, 10-10-z, 20-20-sz, 30-30-c, 40-40-n,
50-50-n, 60-60-n, 70-70-n, 80-80-n, 90-90-n, 000000-000000-v, 000-000-r, 00-00-z, 0-0-v, que-que-k,

#névszoi hasonulas, kdtdjeles

Z: usz-, Usz-, sz-, #igei sz kiesés
n: gy-n, sz-n # igei n betoldas
o: *-0* # hangzokiesés inverze igéknél

A *

0:*-0 # hangzokiesés inverze igéknél

d: eksz-ekiid, aksz-akud, dksz-6kiid, oksz-okud, elsz-ellid, egsz-egiid, agsz-agud, 6gsz-6gud, ogsz-ogud
# ud, id betoldas

-d: eksz-eked, aksz-akod, 0ksz-0kdd, oksz-okod ~ # od, 6d betoldas

*

+d: szt-sz, sz-d, st-s, szt-s, t-s # spec. felszolitd mod hasonulasa s-re, és iszik a d el6tt
+8: t-8s, szt-ssz,t-ss,5-8s,152-58
: van-val, -l #1vég
j: jon-j6jj, megy-menj, uv-Ujj, hisz-higgy, esz-eqy, isz-igy, eksz-ekldj, aksz-akudj, 6ksz-0kudj, oksz-okudj, elsz-elld],
alsz-aludj, szt-ssz, sz-ssz, st-ss, dz-ddz, zz-zz, z-zz, s-ss, s, - # a felszolitd mod hasonulasa + j
+j: jon-gyer, sz-gy # a felszolitd mdd hasonulasa + |
s: tsz-ss, t-ss, $-SS # a felszolitd mod hasonulasa s-re

A mintdk jobb oldalan (helyettesitési rész) lehet kotdjel. Ez csak névszdi esetben fordul elé vagy valtozatlan
t6nél, vagy teljes hasonuldsnél. Pl. szdmjegyes szdmok toldalékoldsandl. A mintikban a * egy specidlis jel.
Jelentése, hogy ott egy massalhangzé all. Ilyenkor a masik oldalon ugyanaz a betll helyettesitoédik. Sajnos
a tipusok szdma meghaladja a kognitiv sz€p mennyiséget. Viszont j6l olvashatd, formélis eszk6zokhoz nem
szokott felhasznalok is megértik, mégis preciz, jol algoritmizalhat6 — véges forditoval kivitelezhetd. A minta-
illesztésnél az elsd taldlatot fogadja el az algoritmus, de ha a leghosszabb egyezés az algoritmus alapelve,
akkor annak is eleget tesz a leiras.

Ha az infinitivuszi forma lenne a kanonikus alak, akkor (az igei sz6t6 a -ni levagdsa utan értendd) egyszeriibb

lenne a leirds, mivel a d, -d t6transzformdciéra nincs sziikség, az sz kiesés helyett pedig egy egyszerli
sz betoldas kell:

0: - # nincs valtozas

k: - # nincs valtozas, kot6jeles

v: 6-ov, 6-0v, Uj-Ov, esz-€v, isz-iv, sz-v, ud-v, Ud-v, gy-v, v #igei v

p: esz-é, isz-i, on-0, a-a, e-é, 0-0, 6-6, i-i # tévégi maganhangzo nyulas

+r: i6-iomo, arom-arma, 6-a, 6-¢, a-, e- # szamnévi és fénévi maganhangzo révidilés, kiesés

r: 16-lov, u-v, 6-av, bé- bév, 8-0v, U-v, U-v, nyl-lv, fi-fliv, mi-mav, hi-hiv, G-v, h6-hev, é-ev, usz-v, lisz-v, esz-v, 0Sz-v,
asz-v, ehely-elyh, oholy-olyh, eher-erh, ohor-orh, ehem-emh, ohom-omh, Iélek-lelk, a*-*, a*-a*, e*-*, &*-e*, i*-*, i*-i¥,
0*-¥, 6%-0, 0*-*, 6*-0, U™, U*-u, U*-*, (*0 # bels6 hangkiesés/rovidiilés + v

g: bb-bb, b-bb, ccs-ccs, cc-cc, cs-ccs, c-cc, ddzs-ddzs, ddz-ddz, dd-dd, dzs-ddzs, dz-ddz, d-dd, ff-ff, f-ff, ggy-ggy, 9g-gg,
agy-ggy, 9-gg, th-tht, gh-ghg, ch-chh, hh-hh, h-hh, jj-j, j-jj, kk-kk, k-kk, ly-lly, [I-II, ly-lly, I, mm-mm, m-mm, nny-nny,
nn-nn, ny-nny, n-nn, pp-pp, p-pp, que-quek, qu-quk, q-gk, rr-Ir, r-rr, zzs-zzs, SSz-sSz, ZS-ZzS, SZ-SSZ, SS-SS, S-SS,
tty-tty, ty-tty, tt-tt, t-tt, w-wv, v-wv, zz-zz, -7z, x-xsz # névszdi teljes hasonulas

h: b-b-b, ce-ce-sz, cs-cs-cs, c-c-c, dzs-dzs-dzs, dz-dz-dz, d-d-d, f-ff, gy-gy-gy, 9-g-g, th-th-t, gh-gh-g, h-h-h, j-j-j, k-k-k,
ly-ly-ly, I--l, m-m-m, ny-ny-ny, n-n-n, p-p-p, que-que-k, qu-qu-K, g-q-k, r-r-r, zs-zs-zs, sz-sz-sz, s-s-s, ty-ty-ty, t-t-t,
V-V-V, Z-2-Z, X-X-8Z, 1-1-gy, 2-2-v, 3-2-m, 4-4-gy, 5-5-, 6-6-1, 7-7-t, 8-8-c, 9-9-c, 10-10-z, 20-20-sz, 30-30-c, 40-40-n,
50-50-n, 60-60-n, 70-70-n, 80-80-n, 90-90-n, 000000-000000-v, 000-000-r, 00-00-z, 0-0-v, que-que-k,

#névszoi hasonulas, kdtdjeles
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Z.-sz # igei sz betoldas
+7: I-sz, d-sz, -sz # igei sz betoldas 2
n: gy-n, sz-n # igei n betoldas
o: *-0* # hangzokiesés inverze igéknél
o: *-o* # hangzokiesés inverze igéknél

d: eksz-ekiid, aksz-akud, dksz-6kiid, oksz-okud, elsz-ellid, egsz-egid, agsz-agud, 6gsz-6gud, ogsz-ogud
# ud, Ud betoldas
-d: eksz-eked, aksz-akod, 0ksz-0kdd, oksz-okod  # od, 6d betoldas

+d: szt-sz, sz-d, st-s, szt-s, t-s # spec. felsz6litd mod hasonulasa s-re, és iszik a d el6tt
+s: t-s8, szt-ssz,t-ss,s-5s,ts7-5S
[ van-val, -l #1vég

j: jon-j6jj, megy-men;, Uv-Ujj, hisz-higgy, esz-egy, isz-igy, eksz-ekiidj, aksz-akudj, 6ksz-0kldj, oksz-okudj, elsz-ellidj,
alsz-aludj, szt-ssz, sz-ssz, st-ss, dz-ddz, zz-zz, z-zz, s-ss, s, - # a felszolitd mod hasonulasa + j

+j: jon-gyer, sz-gy # a felszolitd mdd hasonulasa + |

s: tsz-ss, t-ss, s-55 # a felszolitd mod hasonulésa s-re
Az Ispell tipust formalizmus (4.9 fejezet) ennél korszeriibb, viszont ragozasi osztalyonként kiilon le kell {rni
a mintakat és a helyettesitést, rdadasul a toldalékkal egyiitt. Itt viszont egy tévaltozasi tipust csak egyszer kell
megadni, majd erre lehet utalni minden helyen, akkor is, ha egyébként a ragozasban kiilonboznek a szavak.
Ennél szebben, tomorebben Kimmo kétszintli morfolégidja formalizal. (lasd: 4.12.5).

A tévaltozatok kezelése nem csak a szavakat, hanem a modellben minden olyan toldalékot érint, amelyet mas
toldalék is kovethet. Ennek alapjén a jeleknek és a képzoknek nem csak annak alapjan lehetnek valtozatai,
hogy mihez kapcsolddnak (tdliikk balra milyen morféma all), hanem attdl is, hogy hozzdjuk mi kapcsolédik
az adott széban (t6liik jobbra mi kovetkezik).

A széosszetételeknél ilyen gond nem meriil fel. Magyarban az Osszetett szavak csatlakozdsdndl semmilyen
megkotés, valtozds nincs. A legtobb, ami az tgynevezett harmadik azonos massalhangzé tiltdsdnak kovet-
kezménye, hogy esetleg a két Osszetevo kotdjellel kapcsolddik (sakk-kor, balett-tanitds). Az eldtagok ebbol
a szempontbdl azonosan viselkednek a sz6osszetétellel, tehat a csatlakozdsndl nem véltozik sem az elétag
(igekoto, felsofok jele) sem a sz6. Hogy ez is miikodhet masként, arra legyen példa a reform el6tti német
nyelv, melyben az osszetett szavakndl miikodik a harmadik méssalhangzé elnyelddése:

Schiff+fahrt = Schiffahrt

4.10.11 Hangtani és egyéb illeszkedési szabalyok (morfonologia)

Mint lattuk, a szavaknak is és az egyéb morfémdknak is tobb alakja van. Az, hogy melyiket lehet/kell
az adott esetben haszndlni, alapvetéen hangtani szabalyok hatdrozzdk meg. Ezek koziil a legegyszeriibb, mely
szerint magas hangrendl szavakhoz magas hangrendi toldalék, mélyhez mély dukal — mér ha van valaszték
-ban, -ben). Egy masik, hogy a toldalék ajakkerekitéses valtozatat kell alkalmazni, ha a sz6td is az (-hez,
-hoz). Bonyolultabb szabalyok hatarozzak meg az is, hogy pl. a birtokrag j-vel vagy a nélkiil hasznaland6
(tdbornoka, boltja). Es még szdmos szabalyszeriiség befolyasolja, mely szavaknak milyen tGtranszformacidja
van, és melyik formdju toldalék illik hozzd. A szamdr tobbes szamban szamarak, a tandr pedig tandrok.
Sajnos ezek a szabalyok nem mindig kovetkeznek a sz6(t6) alakjabol. Még a legegyszeriibb kérdés eldontése,
hogy egy sz6 magas vagy mély hangrendii, sem minden esetben kovetkezik a sz6 alakjabol. Az okolszabély
az, hogy ha Osszetett a sz6, az utols6 tag szamit. Ebben, ha minden magdnhangzé magas, akkor a sz is
magas hangrenddi, ha pedig mindegyik mély, akkor a sz6 is az. Vegyes hangrendli szavakndl altaldban
az utols6 magdnhangzé domindl, de nem mindig. Nos, a gond az, hogy sem irdsbdl sem beszédbdl nem deriil
ki, hogy az imagas, vagy mély. A sziv szavunk magas hangrendii, ha fénév, és mély, ha ige (szivunk,
sziviink). De ha a kerék sz6 magas hangrendil, a derék miért mély. Hat azért, mert szdrmazasa a dreko sz6,
ami mély hangrendl. A cél szavunk a német Ziel, melyben mély hangrendii az /. Ezek miatt a sz6 eredetét is
ismerni kéne. Idonként véltozik a sz6 besoroldsa. A Pisti — az Istvdn becézett alakja — valamikor mély
hangrendi volt. Még Petdfi versében is igy szerepel: ,,Hdt hogymint vagytok otthon, Pistikdm?”

A torok és a finn nyelv hasonléan bonyolult szészerkezettel rendelkezik, mint a magyar, de hangtani illeszke-
dési szabalyai sokkal hatdrozottabbak. A sz6td alakja szinte mindig meghatarozza, mely alakvaltozat, mely
toldalékkal kapcsolédik. Nem igy a magyarban. A [onak van v-s valtozata, a vasalénak nincs. a gardzs targy-
esete gardzst, a dardzsé darazsat. A bokorbdl kieshet a masodik o, a motorbdl nem. Habér erdélyi embereket
hallottam mér motrot, garazst mondani. Az a-ra, e-re végz6do névszavaink teljesen egységesek, de egy angol
nevet, francids szot leirva lehet, hogy ki nem ejtett e-re végzddnek, ezért kotdjelesen, és nem az e végliek
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mintajdra ragozédnak (George-zsal, burlesque-kel). Emiatt sok széndl, a szavak legalabb negyedénél jelolni
kell, milyen paradigmahoz tartozik, mert jelolés nélkiil egyértelmiien nem dontheto el a szotari alakbdl.

Lehetne a magyar nyelv leirdsaban is hagyatkozni a csupan széalkot6 karakterek alapjan valé besorolast, és
ha egy sz6 ettdl eltéréen ragozodik, akkor azt kivételként kezelni. Az emberi feldolgozas szempontjabdl jo,
ha a kivételek szdma nem tdl magas. Mig a torok, a finn nyelvnél ez megoldhatd, a magyarnal a kivételek
szama til magas lenne. Emiatt a ragozast leiré formalizmusoknal célszer(i, ha a szavak mellé nem csak azt
kédoljuk, milyen sz6faji, hanem azt is, milyen a viselkedése toldalékolasnal.

Jobb, ha a szavak (morfémdk) szétari alakjdhoz hozza rendeljiik az alakvaltozatokat, és megmondjuk, azok
milyen toldalékoldsi osztdlyba tartoznak. Ebben némiképp besegithetiink szdmitégépes programmal, de
a dontésnek emberinek kell lennie. Miutdn egy sz6t6hoz 10-nél kevesebb tdalak tartozik, ezt hasonldan lehet
késziteni, mint az angol teljes ragozasi szotarat, vagyis Osszerendelni az alakokat az alapalakkal.

kutya — kutya( -, -ként ,-sdg...,) kutyd(-t, -nak, -hoz, -val,-ja, -s, -é...)

16 — 1o( -, -ként, -sdg, -nak, -hoz, -val, -é...), lov(-at, -a, -as...)

maddr — maddr( -, -ként,-sdg, -nak, -hoz, -é...), madar(-at, -a, -as...), maddrr(al, -d...)

teher — teher( -, -ként, -ség, -nek, -hez, -é...), terh(-et, -e, -es...), teherr(-el. -€)

alapszik — alapsz(-om, -ol,-unk... ), alapul(-, -hat,-ds, -ni...), alapv(-0)

esz — esz( -ik, -em...), ev(-ett, -0, -¢és...), e(-het,-ttem...), é(-ve, -én...), egy(-ek, -en...), en(-ni, -nem...)

A paradigmatikus osztalyozasra épiil0 generativ modell ezek szerint a kdvetkezo:

Szétari alak + p Szétb-transzformdcid 1
ragozasi paradigma toldalékosztaly a

p- Szoétd—transzformacid 2
toldalékosztaly b

p- Szoétd—transzformdacid 3
v toldalékosztaly c
L »lSz6tS-transzformdcid n
toldalékosztaly x

Itt a t6valtozasok és a toldalékhalmazok fiiggetleniil vannak definidlva, és bar nem fiiggetlenek, tomorebb,
tehat kezelhet6bb, jobban karban tarthat6 lefrast eredményeznek.

4.10.12 Az osztalyozas modszerei

Mint kordbban irtam, Osszetettebb szétannal sem a kozvetlen alakfelsorolds (asszocidciés modszer), sem
az Ispellnél megadott mddszer nem szerencsés. A nagymennyiségli adatok kozt nem csak a felhasznaldk, de
még a fejlesztok is eltévedhetnek. A hagyomanyos (leird) nyelvészeknek erre az a bevalt médszeriik, hogy
a szavakat osztdlyokba soroljdk a ragozasuk szerint, amelyre egy mintaszéval megmutatjak, hogyan kell
toldalékolni, és a tobbi szonal erre, pontosabban az osztdly elnevezésére utalnak. Ez két dologban tér el
az Ispellnél hasznalt leirastol.

1. Minden sz6 (kevés kivétellel) csak egy osztdlyba sorolédik

2. Az osztalyok elnevezése utal egy f6- és azon beliili alosztily(ok)ra

3. Altalaban nincs formalis lefrds arra, hogyan kell ragozni — tedd a mintasz6 alapjan

Pl. egy ukran szotér részlete: egy magyaré: és egy spanyolé:
padax [isz] buzi <1Al> mn ~{bb} és fn potencialidad f
oadaxanHs {42} buzog tn i <7a> potencializar [A4] vt
6adaxatu {81} [foly] buzoglany <4A> potencialmente adv
0adaxkanns {42} buzoganyligyakorlat potencialomento m
0adaxkatu {81} [foly] bii' se ~, se bd potenciar [Al]
0adaxnyTu {85} [bef nép] bii? ~vit v .~t; ~vik v.~ vek; ~ve potenciometro m
0aGaxuyrucs {85} [bef nép] biillbaj <2A6> potentado -da m,f
06abaua {48-1} biibajos. .<15A>, [1.<4A> potente adj
0abauens {48-1} biibajoslsag. <3A> potestad f
6ada-ura {3A-1; 1Ta} biidos 1.<15C>, 11.<2C4> potestativo -va adj
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A spanyol esetén az igék okoznak gondot, ezért az igeragozasban adnak meg mintdkat. A harom nyelv koziil
a magyar a legnehezebb. A ragozasi minta elnevezésében a kisbetli igét, a nagybetli névszét fed. Az elsd
szamjegy tobbnyire a kotéhangok 1étezésére, illetve tévaltozds médjara utal, és a betli a sz6 hangrendjét adja
meg, a harmadik rész pedig az alosztalyt jelenti. Néhany ugynevezett hidnyosan vagy teljesen egyedien
ragozhat6 szonak a sz6tar megadja kozvetlen az 6sszes vagy néhany kritikus alakjat.

Az ukran példdban az osztalyok szdma 100 koriil van, ha nem szdmolom az alosztalyokat. Az elnevezések
vajmi keveset arulnak el arrdl, mit jelent az osztaly. A spanyol igeosztalyok sokkal kevesebben vannak, de itt
sem drulkodik a név a ragozasi tipusrél. Az Elekfi-féle osztalyozdsndl a kod fiiggetleniil adja meg
a hangrendi besoroldst, az igei-névszoi szétvalasztast €s a tovaltozds szerinti 20-ndl kevesebb foosztalyt. Ha
beszamitjuk az alosztdlyokat, kozel 600 tipust lehet megkiilonboztetni. Ha hasonlé moédszert szeretnénk
finnre vagy torokre, ott is parszaz osztaly lenne, de kevesebb, mint a magyarban.

Ilyen sok osztilyt ennél praktikusabban kéne kezelni. Nem elég, ha a hdarom ismérv szerint bontjuk szét
a kédot, hanem a tOvéltozast is nevesitenénk, esetleg osztidlyoznank olyan résztulajdonsiagokra, melyek
kiilon-kiilon kevesebben vannak, de egymastdl logikailag fiiggetlen ismérvek.

Ennek tesz eleget a HUMOR leirds. Az eredeti (1993-as) formalizmus a morfémakat felszini formait sorolja
fel szotaraiban. A felszini formakhoz (formailag kigeneralt morfémaalakokhoz) rendeli az elemi tulajdonsa-
gokat. A f6 osztalyozas mellett, mely alapvetden szofaji, illetve tvaltozat szerinti tulajdonsagokat takarnak,
illeszkedési tulajdonsagokat kddoltak. Ezek elemi tulajdonsdgok, melyek tobbnyire bindrisan eldonthetdek.
Léteznek jobb és bal oldali elemi tulajdonsagok. A jobb oldali tulajdonsdg a jobbrdl csatlakozé morfémdk
egyeztetésére szolgdl, a baloldali pedig a baloldaliakéra. Az elemi tulajdonsdgokat 1-1 biten lehet reprezen-
talni. Ilyenek hogy magas vagy mély hangrendii a morféma, ajakkerekitéses vagy sem, a birtokrag j-vel vagy
a nélkiil csatlakozik, kell e kotéhang a toldaléknal vagy nem... A tulajdonsagok persze nem ilyen egyszeri-
ek. Példaul egy széhoz egyes toldalékok kotohangos, masok kotéhang nélkiil, egyik toldalék ajakkerekitéses,
masik nem (fiivon, fiivet, tort, téron). 16 elemi bindris tulajdonsdggal irtak le az illeszkedési osztalyozast.
A késobbiekben ugyan kideriilt, hogy ez kevés, ezért a mai modell ennél tobbet hasznél, de hasznalhaté for-
malizmus volt éveken keresztiil. Két — egyéb szempontbdl 6sszeillé — morféma akkor passzol, ha a bal oldali-
nak a jobb oldali, a jobb oldalinak pedig a bal oldali tulajdonsdga megegyezik. Ez egy egyszerli 6sszehasonli-
tassal ellendrizhetd. Sok morféménal mindegy, milyenek egyes tulajdonsagok, ezért a tulajdonsdgok mellett
egy maszkol6 informécié is van, ami arra jo, hogy pl. a bal oldal ajakkerekitésességét, a kotohangi kovetel-
ményt ne vegye figyelembe. Ez az algoritmust 1ényegesen nem bonyolitja. Az adatbazis egy részlete igy néz ki:

okorsiités B 1101001011000011 | ~[FN]
okorség B 1101101011000010 | ~[FN]
ol A 0110100000000001 | ~[IGE]
ol B 1101101001010010 | ~[FN]
ol B 1111101001010010 | ~[FN]
oldokl E 011.111.1.10..0. 1601 [IGE]
oldoklés B 1101001011000010 | ~[FN]
oldoklo A 1110010010101010 | ~[MN]
oldokol A 0110100000000000 | ~[IGE]
oldos A 0110001010000100 | ~[IGE]
oleb B 1101101011000011 ~[FN]
olel A 0100100000000000 | ~[IGE]
olelges X 0100...1..0.10. 1t [IGE]

A példankban szavak, nem toldalékok szerepelnek, ezért csak jobb oldali tulajdonsdgokat kell lefrni. A tulaj-
donsédg els6 karaktere egy egyszerlsitett folytatdsi osztdlyra utal, melyrél késébbi fejezetben irok. Utdna
kovetkeznek a tulajdonsdgi bitek, melyek helyett idonként pont szerepel. A pont jeldli, hogy a sz6td
indifferens az adott tulajdonsédgra. Pl. az els6 bit valasztja szét az igéket a névszotdl. A masodik mondja meg,
hogy magas, vagy mély hangrendii a sz6. A harmadik, hogy a toldaléknak, ami a sz6t kovet, ajakkerekitéses,
vagy a nem ajakkerekitéses valtozata hasznalandé... A tablazat harmadik oszlopa a morféma — jelen esetben
a sz6 — szotari alakjanak helyreallitasara szolgal.

Mostani szempontbdl az a 1ényeg, hogy a tobb szaz osztalyt tizenhét résztulajdonsagra bontja, melyek kiilon-
kiilon ellendrizhetéek, és melyek tobbsége bindris, de a betlivel jelolt sem vehet fel 28-nal tobb értéket.
A legtobb elkddolas persze itt fordult eld.
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Ennek a formalizmusnak egyik nagy hibdja, hogy nem a szétari alak az elsédleges, hanem csak szarmaz-
tathat6. A mai HUMOR adatbazisnak nem is ez a kiindul6 formédja. Gondoljuk el, ha minden szétari tételnek
atlagban két megjelenési formdja van, akkor kétszer akkora adatbazist kell karbantartani, rdadasul a tételek
nem fiiggetlenek. Emiatt nd a hibazasi lehetdség.

Kérdés, menyire lehet automatizalni a szavak besoroldsat. A gond ott van, hogy a tulajdonsdgok nem egyenes
kovetkezményei a sz6 szotari alakjanak. Mint kordbban emlitettem, még a hangrendi besorolds sem kovetke-
zik a sz6 szotari alakjabol. Raadasul sok az ingadoz6 tulajdonsag is. Példaul a targyeset #-je kotohanggal és
anélkiil is helyes a legtobb s képzos melléknévnél. Anyanyelvén beszéld persze ravagja, hogy mely forma
a helyes. Az igaz, hogy a hasonl6 végili szavak hasonléan ragozédnak, de nem mindig. Az igéknél nincs gond
az -it, vagy az -odik végiekkel, de a -z végliek kozt akad hangzdkieséses is, a tobbség viszont nem az.
Az osztilyozasnal elengedhetetlen az emberi kontrol. Legfeljebb konnyiteni lehet a szamitogép segitségével.
A résztulajdonsdgok viszont nem teljesen fiiggetlenek. Példaul, ha a targyeset kot6hanggal kapcsolddik
a széhoz, akkor a tobbi olyan toldalék is, melynek van kotéhangos véltozata. Tobb olyan ,,szakért6i rendszer”
késziilt, melyek lehetdleg kevés minta rdkérdezésével segiti a szavak toldalékolasi besorolasat. Ezek kozott
az a jo, mely Osszeveti a sz6 alakjat a szotar eddig feltoltott elemeivel, és a valészint tulajdonsdgokat ajanlja
fel.

Ritka az a nyelv, melyben ekkora gondot jelent ez a feladat. Tobb nyelven préobalkoztunk automatikus
besoroldssal. A francia példaul j6 példa arra, hogy ne kelljen kézi beavatkozds a ragozési tipus megalla-
pitasara. Talan a legkényesebb, melyhez mégis emberi dontés kell, hogy a sz6 eleji & hehezett, vagy sem.
Ez anéveld egyeztetése szempontjabdl fontos. Németben sok szé neme kovetkezik a szé alakjabol, mig
masoké nem.

Folyamatos gond a tipus kivalasztasanal, hogy a birtokragok j-s vagy j-tlen alakja flizodik a széhoz. Ingadoz6
tulajdonsdg lehet a hangzokiesés is: botolni-botlani. szinte minden tulajdonsigndl felmeriilnek a dontés
pontossaganak a kérdése. Ezen a statisztika sem nagyon segit. Es kivételek mindig vannak.

Par érdekesség a magyar morfonolégidhoz:

A -sdg, -ség mindig a sz6 alapalakjdhoz csatlakozik kotohang nélkiil. Kivéve a gyorsasdg, illetve a frisseség
szavaikndl. Bar ez ut6bbindl, mivel sokan elirtdk, mar megengedi a szabdlyzat a frissesség alakot, de ez
alakilag nem a friss széhoz, hanem a frisses sz6hoz kapcsolja a fonévképzat.

A kozépfok jele hitiink szerint a -bb, kivéve a kevésbé szavunkban.

A harmadik massalhangz6 elnyelddése jellegzetesen névszoknal fordul eld. Foként ha -val, -vel toldalék ko-
veti a duplazott mdssalhangzora végzddod névszot. Nem is feltételeznénk, hogy 1étezik olyan igetd, ami dupla
massalhangzéra végzodik. De van, az izzik. Nos, itt példaul felsz6lité mddban fellép a harmadik z elnyeld-
dése.

Ha egy szonak van fonévi és melléknévi jelentése is, akkor a toldalékoldsban kiilonbozhet. Példaul a koto-
hang ajakkerekitéses a fonévi jelentésnél, nem ajakkerekitéses a melléknévinél: vorosok-vorosek, gyorsok-
gyorsak. Ennek a jelenségnek egy masik vetiilete, hogy az altaldban melléknévhez kapcsol6dé toldalékoknak
akkor sincs ajakkerekitéses véltozata, ha egyébként a tobbi toldalék ajakkerekitésessel haszndlandé. Ilyen
az -an, -en modhatarozo, és a kozépfok -bb-je. Ezek ugyan kapcsolédhatnak fonévhez is, de massalhangzo
utan csak a, illetve e kotéhanggal. Azért itt is van kivétel: gazdagon, szabadon, nagyon, és ami a kozépfoknal
teljesen egyedi: nagyobb. A sok kozépfoka pedig teljesen szabdlytalan: t0bb. Ez persze ne keseritsen el
senkit. Az €él6 nyelvben mindig is vannak kivételek. De jo, ha a szabalyok ugy fedik le a nyelvet, hogy
a kivételek megszamlalhatok az ujjaimon. A kivételek kezelésére viszont minden formalizmusban legyen
lehetdség.

Az -i képzd i-re végzddo fonevek utan elnyelddik, mint a harmadik mdssalhangzé. Emiatt a férfi szavunk
melléknév is (lehet kiilon irni, hogy férfi ruha, akdr a ndi ruha szavunkat), és nem kell a hawaii-ban
megharomszorozni az utolsé maganhangzét, ha Hawaiibdl szarmazik valami. Ennek ellenére nem szerencsés
petdfi-t irni, ha Petdfitol valot jelent

4.10.13 Morfoszintaxis — véges és végtelen modellek

A morfoszintaxis az egy széban szereplé morfémak sorrendiségével foglakozik. Nem tér ki a morfémdk
alakjara. Tehat azzal foglalkozik, hogy igerag igetovet kovethet, de névszoit nem, viszont hogy mi a konkrét
alakja egy igeragnak, azzal nem. Ez az egyszerii toldalékolé nyelveknél nem gond. A széfaji beosztdssal
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meghatirozott az a nem tdl nagyszamu toldalék, amit hozzatehetiink az alapszéhoz. A magyarban, torokben,
finnben ez nem olyan trividlis. Még az is kérdéses, hany lehetdség van.

Ha barkit megkérdeziink, 1étezik-e 100 karakteres vagy anndl hosszabb sz6, mindenki azt mondana, persze,
hogy nincs. Ha esetleg valaki mégis kételkedik, akkor egy nagyobb szdmra mar 6 is az allitand, hogy
a szavak hossza korldtozhat6. Ha pedig igy van, akkor matematikailag sem lehet végtelen sok szdalak egy
nyelvben, hisz az abc rogzitett. A legtobb nyelv szétani modellje is ezt tikkr6zi. Az indoeurdpai nyelvek
lefrdsdnak szokdsos mddja, hogy megadjdk a szétarban szavak toveit, és azt, melyik ragozasi osztdlyba
tartoznak. Ezt vagy gy, hogy egy-két toldalékolt alakjiat mutatjdk meg, melyekbdl a tobbi (emberi) logikaval
leszarmaztathatd, vagy ugy, hogy megadjak a ragozasi osztily kédjat, vagyis utalnak egy leirds megfeleld
elemére, amely megmondja, hogyan ragozandé a szé.

Ebbdl egy toldaléktdr, egy szabalyrendszer alapjan, esetleg elStagtar segitségével felépithetik az adott sz6
Osszes alakjat, melyek mellé bekddolhatjdk a széalakhoz rendelt dsszes nyelvi informaciot.

Ha ugyanezt akarjuk a kordbban vazolt magyar morfolégiai modellel végrehajtani, bajba keriiliink. A defini-
ciok miatt a képzdsorozatokon keresztiil eljuthatunk egy széfaji kategériabdl ugyanabba a kategdridba,
pl. melléknévbdl melléknévbe juthatunk. Ha pedig igy van, ki szabja meg, hogy ezt a képzésorozatot ne
ismételjiilk meg.

kdposztd+s+it+hat+atlan+it+hat+atlan+it+hat+atlan+it+hat+atlan+ul
Ha modelliinkben le akarndnk tiltani az efféle esetet, akkor sokkal tobb osztilyt kéne létrehozni. Bér
a nyelvben valéban létezik mennyiségi korlat, de ez nehezen meghatdrozhaté. Az biztos, hogy a fenti példa
esetén csak hosszas tiinddés utan tudjuk megmondani, hogy a tanyér tiszta, vagy kdposztas. Hogy a megértés
hényadik iteracional valik nehézzé, az viszont az olvasé személyes tulajdonsdgatdl fiigg. Ha bevezetnénk
mesterséges korlatot, mondjuk harmat, ami felé az ismétlések nem emelkedhetnek, akkor bar véges szamu
toldaléksorozat lesz csak elfogadhat6, de a nyelvi modell bonyolédik. Ha minden megengedett sorozatot
kiilon tartunk szdmon, akkor tobb tizezer lehetdséget kell kezelni, ha pedig az ismétlések szamat korlatozzuk,
akkor pedig a képzok eléforduldsat kell elemzéskor szamon tartani.
Ha nem tartunk a végtelen modelltdl az iteraciotdl, egyszeriibb nem korlatozni a toldalékok szamat. Lehet,
hogy ezzel érthetetlen szavakat is belevesziink a rendszerbe, de tudomadsul kell venni. A szintaxis nem
foglalkozik a jelentéssel, érthetdséggel. A szintaktikusan helyes mondatra nem szokds tiltdsokat bevezetni
akkor sem, ha értelmetlen. Miért kéne ez a szészinten megtenni?

Egy egyszerusitett példa egy 1990-ben késziilt széelemz6 implementacidjabol:

v

|RAGOZOTT 1GE|

,—*igeragok—'

> IGETO l4—ige-i képzb
- ige-ige epzo—|

k I—ige~névszé képzd

S

]

0 >1' NEVSZOI TO l—d—névszéfnévszé képzd
T I—*fokozés-| -I
i Y |

R |[FokozoTT TO| J

névszd-ige képzc’jJ ;*tébbes szam/birtokjel

|BIRTOKOS JEL NELKULI NEVSZzO
;*birtokos jelJ

|RAGOZATLAN NEVSZO|

*esetragok
|RAGOZOTT NEVSZOI >
—————————»4RAGOZHATATLANI >

47



48

Naszodi Matyas: Bevezetés a nyelvimérnokségbe

Az atmenetek az allapotok kozott véges sztringhalmazok. Ha az adtmenet *-gal jelolt, akkor akar iires (nulla
hosszi) elem is lehet benne. A grafban van ciklus is, de nincs € ciklus. A prefixek és sz6sszetételek kezelése
ettdl fiiggetlen séma alapjan torténik. Pl. a felsofok prefixe akkor engedélyezett, ha szerepel a széban -bb
részsztring. Ez persze nagyon durva megkozelités, de mivel kevés olyan magyar sz6 van, amelyben szerepel
-bb, de nem kozépfokd, nem okozott a gyakorlatban gondot. Mert ki ir le olyat, hogy legrobban. Vagy ha
mégis, ez az ellen6rzo sziir6jén atmegy.
A masik médszer, ha nem engedélyezziik a rekurziét. A magyarban a leggyakoribb megoldas, ha felsoroljuk
az osszes elfogadhatd képzdsorozatot, és ezeket, mint Osszetett toldalékot haszndljuk. Ezzel a megoldassal €l
a HUMOR és a HUNSPELL leiras is. A HUMOR-ban a képzéi részre egy példa:
ésesebb | 111011111.00.1010 |mO1..... oo és[IF]+es[SKEP]+ebb[FOK]
ésesed | A01111010100000.0 |mOl.......ocv.... és[IF]+es[SKEP]+edik[MI]
A HUNSPELL-nél a nyelvtani kategéridk adatai nem latszanak a toldalékolasi szabalyoknal:

SFX 1 0 ésithetett/400 [~adeéiiodsduniii]

SFX 1 0 ésithetetlenségileg [~adeéiioddduniil]

Mivel az 0sszes képzdsorozat kiilon tételként fel van véve, kevésbé valdszinii, hogy hibas sorozat elfogad-
tassék. Viszont nagy esély van arra, hogy egy-két ritkdbban eléfordulé képzdsorozat lemarad. Amikor azt
targyaltuk, hogy hany alakja van egy szonak, akkor kideriilt, tobb ezer hasznéalatos képzdsorozat van a ma-
gyar nyelvben, és ha az alakvéltozatokat is belevessziik, akkor 100 000 folotti tételt kell kezelni ilyen
esetben. Ez vetekszik egy normdl szétar méretével. Mivel ekkora mennyiségnél a Zipf torvény kovetkezmé-
nyeként el6fordulhat, hogy ritkdbban el6forduld, de teljesen szabdlyos €s értheté képzdsorozat lemarad
a listabol, vagy hibasan keriil fel.

Ekkora szoétdrat nem szabad elemenként boviteni. Mindkét implementaciéban generdlt dllomanyrdl van szo.
A szotarral szemben ez az informdacié nyelvre (pontosabban adott nyelvi modellre) jellemzd, és rogziteni
lehet, mint a nyelvtan részét. A szavak tara viszont nyitott halmaz. Soha nem tudhatjuk, mi nincs benne, és
nem lehet legeneralni tomorebb leirdsbol a toldaléktar mintdjara.

4.10.14 A morfotaktika és morfonetika osszekapcsolasa

Mig a morfoszintaxis arrdl sz6l, hogy milyen sorrendben kovethetik egymdst a morfémak, a morfonetika —
tobbnyire szomszédsdgi viszonyok alapjan azt hatdrozza meg, melyik felszini format 6ltik magukra az egyes
morfémak. A morfoszintaxis blokkvazlatban megadott forméja Iényegében a nyelvtani széfajokkal operal.
Emiatt annyi kategéridt (csomépontot) haszndl, ahany széfajt megkiilonboztetiink. A magyar nyelvben
a sz6fajok szama 10-20, a modell finomsagatdl fiiggden. A fonetikai tulajdonsagok szdma ennél nagyobb, de
a legfinomabb beosztds szerint is csupan néhany szaz. Elvileg, ha e kettd direktszorzatat nézziik, parezer
kategdridval meguisszuk. A kategéridk kozotti dtmenet a megfelel6 morfémaalakok beolvasdsiaval mehet
végbe. Két kategoria kozotti kozvetlen atmenetre csak véges sok morfémaalak segitségével lehetséges, tehat
véges nyelvvel megadhat6. Egyes kategoridk elfogadhaté karakterlancot jelentenek, mig masok nem.

Tehat 1étezik véges sok kategoria. A kategéridk egy része elfogadd, masok nem. A kategéridk kozti atmenetet
véges nyelvvel adjuk meg. Létezik egy vagy tobb kezddkategdria. Egy sztring akkor fogadtatik el, ha vala-
mely kezddkategoriabol elindulva, a karakterlanc elejétdl kezdve a kovetkezod részt igy olvassuk be, hogy
a beolvasott darab az a két kategoriat 6sszekoto véges nyelv egy eleme, valamint igy egy elfogadé kategori-
aba jutunk ugy, hogy a feldolgozand6 karakterlanc végére jutunk, akkor a sémank elfogadja a sz6t. Az ilyen
definici6 reguléris nyelvet definidl.

Ha tehat csupéan az a célunk, hogy megallapitsuk, egy sztring a nyelv szavaihoz tartozik-e, akkor ezt véges
automatdval ellendrizni lehet. Ezt az automatat a paradigmatikus leirds alapjan kozvetleniil el6 lehet allitani.
Az Elekfi-féle lefrasban mintegy 600 paradigma szerepel. Minden paradigma — a t6alterndnsoknak megfele-
16en — 1-7 folytatdsi osztalyt hatdroznak meg. Szerencsére sok egybeesés van. Kiilonboz6 paradigma egyes
folytatasi osztdlyai azonosak. Emiatt a folytatasi osztdlyok szdma is 400 alatt marad. Ha pontosabb modellt
akarunk, akkor parezer kategdria biztosan elegendo.

A HUNSPELL leirasabol nehezebb, de azért eld lehet allitani hasonlé sémat. A HUMOR formalizmus is
alkalmas arra, hogy véges automataval reprezentaljuk. Itt a fonetikai tulajdonsagokat kell Osszeolvasztani.
A becslések szerint a ténylegesen el6fordulé osztilyok szdma itt is parezerre tehetd.
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4.11 Morfolégiai eszk6zok
4.11.1 Elemzés, ellenérzés, generalas

A szétan formdlis lefrasanak célja, hogy beldle elemzdt, generatort, ellenérzot, szovegkorrektort készitsiink.
A nyelvi modellek tobbnyire generativ médon vannak megadva. Tehat a leirds elsddlegesen arra szolgdl,
hogyha megadnak egy sz6t és hozzateszik a bdvités nyelvi informdacidit, akkor ebbdl megkaphassuk a sz6
aktudlis formajat.

Ha tdgy tekintjiik, hogy az elemzés egy karaktersorozathoz (a felszini alakhoz) egy olyan karaktersorozatot
rendel, amely az elemzést reprezentdlja (a morféma szoétari forméja + nyelvi informdacié és ezek sorozata)
adja, akkor matematikai értelemben forditérdl van szo.

Az asszocidcids modszernél akar elemzd, akdr generativ leirds a forrds, a masikat a relacié megforditasaval
konnyen megkaphatjuk. Miutdn minden egyes széhoz (vagy széalakhoz) egyedi informaciét kell rendelni,
a legtakarékosabb tarolds a betiifanak egy olyan valtozata, amely a kulcshoz hozzdrendel egy egyedi szamot
(pl. a sorszdmat). Igy az sszerendelés, az asszocidci6 természetes médon, a sorszammal kédolhaté. Fak mé-
dositdsa egyszerii, emiatt dinamikusan valtozé szétarak hasznalatinal is bevalt. Ha nincs sziikség elemzésre,
csupan széellendrzésre, akkor egy véges nyelv tdroldsara az Ot reprezentdlé minimalautomatara van sziikség,
ami véges nyelv esetén (rekurzié-) ciklusmentes graffal adhaté6 meg. Az automata determinisztikus, emiatt
az ellendrzés sebessége ténylegesen az input hosszdval linedris idoben elvégezhetd. Ennek mddositdsa, akar
egy Uj szdéalak hozzdaddsa viszont nem egyszeri feladat, gyakorlatilag el6lrdl kell generdlni az automatit.
Egy minimdlautomata generdldsanak iddigénye elvileg az allapotok szdmanak exponencidlis fliggvénye
(a determinisztikussdg kovetel sok iddt), ami nem szerencsés egy dinamikusan valtozé szétar kezelésére.
Gyors algoritmus létezik eléallitasara. Ez a Frey algoritmus. (4.12.2)

A konkatenacids modszer is, ahogy az el6z0 fejezetben lathattuk, véges automatdval reprezentalhaté kozvet-
leniil. A gond ott van, hogy egyes osztalyok kozotti atmenet determinisztikussdga konnyen biztosithatd, hisz
véges nyelvvel van definidlva, de az mar nem, hogy kivalasszuk, mely osztalyok kozotti dtmenetet 6hajtjuk
meglépni. Elvileg persze minden véges dllapotui automatanak egyszerti algoritmussal megszerkeszthetd a vele
ekvivalens determinisztikus, de magyar nyelv esetén az allapotok szdma is millidrdokat tesz ki, tehat
technikailag lehetetlen. Emiatt az implementdciokban ezt elkeriilik. Ehelyett tobb automata paralel futtatasat
valasztjak (regularis nyelvek zartak az unidra és a metszetre), vagy tobbszintli automatat alkalmaznak, vagyis
az inputot véges forditéval transzformaljak, és az eredményt véges allapoti automatdval ellendrzik. A regula-
ris nyelvek osztdlya ezekre a miiveletekre zart.

Ha nem egyszert ellen6rzésr6l van sz6, hanem a sz6 elemzése is fontos, akkor véges forditéval ez is
megtehetd. A fenti modell mindegyike alkalmas arra, hogy véges fordit6 kiadja a morfémak szoétari alakjat
az esetleges nyelvtani informdciéval egyiitt. Az alaplogika az, hogy olvasds kozben tarolva a kiindulé osz-
talyt, a beolvasott morfémaalakot, konstatdlva a morfémaalak végén elért osztalyt — ezek véges lehetdséget
adnak — tehdt hozzarendelhetiink barmilyen sztringet outputként. Persze az implementaciok nem kovetelnek
ennyi megjegyeznival6t, nem is lenne érdemes, mert akkor az allapotok szdima nagyon nagy lenne. Itt viszont
mar reménytelen determinisztikussdgot varni. Mar elméletileg sem lehetséges, hisz egy szé(alak)nak tobb
elemzése lehetséges. Mdrpedig ha egy fliggvény nem egyértelmd, akkor azt nem lehet determinisztikus esz-
kozzel megvaldsitani.

A generalas elvileg szintén véges forditoval megvaldsithaté. Mivel a nyelvi modelliinkben az & morfémak
(azok, melyek hossza 0) nem 1éphetnek fel ciklusban, a véges fordité funkcidjaban megfordithatd. Persze eb-
ben az irdnyban is 1étezik tobbértékiiség, ezért itt sem reménykedhetiink determinisztikussagban.

A kiilonboz0 céloknak lehet kozos az adatbazisa, de el is térhet. Az ellendrz6 dolga, hogy megallapitsa, vajon
van-e helyes elemzése a karakterfiizérnek. Ebbdl ha egyet taldl, mar el is végezte a feladatit. Az elemzd
rdadasul megallapitja a lehetséges elemzéseket. Ha lehet, mindegyiket. A generatornak nem sziikséges az
Osszes felszini megvaldsitast kiadnia, elég egyet 1étrehoznia. E harom funkci6é miatt az adatbazisuk is eltér-
het. Ha generdlunk, nem kell minden alternativit megadni. Elég a domindnst, ha van. Azt is mondhatnank,
hogy a gépnek is lehet a morfolégidban egy aktiv és egy passziv nyelve, Passziv, amit elfogad, elemez, aktiv,
amit generalni képes. Minek a ritkan hallott aluszom, mikor a gyakori alszom is jo, ha generdlunk. Elemzés-
nél persze mindkettdre fel kell késziilni. A passziv nyelv a gép esetében is bovebb, mint az aktiv. Az szétani
leirdsok nem kis része szimmetrikus — a két nyelv megegyezik, tehat nincs kiilonbség a generdlt és az elem-
zett nyelv kozott.
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4.11.2 Tobbértelmiiség a szavak szintjén

A természetes nyelveknél — szemben a mesterséges programnyelvekkel — elkeriilhetetlen a tobbértelmiiség.
Az eszperant6 nyelv tervezése folyaman ugyan torekedtek az egyértelmiségre, de ez nem sikeriilhetett. Ha
egy nyelv élni kezdi a sajat életét, természetes modon jelentkezik az értelmezés gondja.

Ha futé szovegekben megnézziik, a szavak hanyadrésze elemezhetd tobbféleképpen, akkor kiilonb6z6 nyel-
vek mds-mds ardnyt mutatnak. Erdekes, azt mutatjdk a felmérések, hogy az angol és a magyar hasonléan
tobbértelmii a szavak szintjén. Koriilbelil minden harmadik széalak elemzése nem egyértelmi. Persze
kérdés, mit jelent a tobbértelmiiség. Angolban a tobbértelmiiség leggyakoribb oka, hogy egy sz6rél onmagé-
ban nem dertiil ki, névszordl, vagy igérdl van szd. A black feketét jelent, de jelenthet feketit-et is. A file egyik
jelentése rdspoly — mint ige reszel, a masik pedig dllomdny-t jelent vagy igeként fdjlba vételt. Persze el6-
fordul mas tobbértelmuiség is.

A ragozo, de nem sok szdalakot haszndlé nyelvekben kevesebb a tobbértelmiiség. A francidk mindig az
avions (igeként a birtoklas t. sz. 1. szem. alakja, fonévként repiildgépeket jelent) széval mutatjak, hogy rend-
szeriik képes a probléma kezelésére. Nincs sok mds példajuk.

A magyarban is léteznek olyan szotdri szavak, melyek alakjukban megegyeznek, de semmi koziik egymas-
hoz: Iép, amit a méhkaptarban taldlunk, /ép, ami a maj melletti szerviink, és lép igénk is van. Nem ebbdl ered
a nagyszamu tobbértelmiiség. A gond ott van, hogy a toldalékok 6nmagukban is lehetnek tobbértelmiiek. Ha
azt mondom, hogy ,.Felkerestem a falu bolcsét, hogy kikérjem a tandcsdt — a bolcsét”, akkor a két azonos
alakban az ¢ jel teljesen mds funkciét tolt be. En fagylaltot szeretnék, de sziileim azt szeretnék, ha nem ennék.
Itt is mindenki tudja, hogy a szeretnék szénak mikor mi az alanya, de az 6néll6 sz6bdl ez nem deriil ki. Aztin
vannak olyan esetek, amikor egy széalaknak meglepden sok elemzése van. Lehetséges, hogy a sz6td is, a rag
is tobbértelmi, bér azt lehet tudni, melyikhez melyik tartozik: A vdrvédok segitséget nem vdrnak, a vdarnak el
kell esnie. Aztan vannak olyan esetek, amikor az ember nem is gondol a sokféle elemzésre, mert az egyik —
bar a nyelvi modell szerint szabdlyos — az életben senki sem haszndlja: malachitot mondunk a kozetrdl
beszélve, de malachitet kell hasznalnunk, ha a diszndk hitérdl van szo.

Hogy mitdl vannak az egyes tobbértelmiiségek, azon kar elmélkedni. Hogy mitdl ilyen nagyszamu a magyar-
ban a tobbértelmiiség, annak az az oka, hogy toldalékolds és szdosszetételek miatt a magyar nyelv szavai
nagyon strin vannak. Ezen azt értem, hogyha véletlen generdlunk mondjuk hatkarakteres betiisorozatokat,
akkor magyarban nagyobb az esélye, hogy értelmes sz6t kapunk, mint példaul csehben vagy francidban.
A szavak formailag tobben vannak ,,ugyanabban a térben”, igy idonként két kiilonboz6 sz6 egybe is eshet.

Ha a szavak egyharmada legalabb kétértelmii, akkor koriilbeliil kilencede harom elemzéssel bir, huszonheted
része néggyel... Persze a statisztika nem ilyen pontos. Ritka a tiz kiilonb6z6 elemzéssel biré szo.

Ime, egy sokjelentésii sz6: értem a HUMOR elemzése szerint.

én[NM]=+ért[ CAUJ+=em érik[IGE]=ér+t[MIB]+em[PSel]
ért[IGE]+em|[Tel ] ér[IGE]+tem[Mel]
érik[IGE]=¢ér+tem[Mel ] ér[IGE]+tem[TMel ]
érik[IGE]=ér+tem[TMel | ér[IGE]+t[MIB]+em[PSel ]

Ebbdl a nyolc elemzésbdl kettd természetes kovetkezménye a magyar ragok tobbértelmiiségének: Miilt ido
egyes szam elso személyben nem lehet megkiilonboztetni a targyas és targyatlan ragozast. E nélkiil is marad
hat 1ényegesen eltérd elemzés.

A tobbértelmiiség szama fiigg a nyelvi modelltdl és az aktudlis adatbazistél. Ha finomabb, részletesebb a sz6
nyelvtana, akkor sok eset eshet egybe. Példaul, ha megkiilonboztetjilk a fonévi -s képzot az melléknévitdl,
a fénévi -0, -6 képzot a melléknévitdl, a legtobb esetben dupldzddik az elemzés. Ha viszont az el6bb emlitett
mult idejl targyas és targyatlan ragozast dsszevonjuk, akkor csokken ezekben az esetekben a kotelezd kettds
elemzés. A szétar milyensége is befolydsold tényezd. Ha szerepeltetniink kell Osszetett szavakat — mert
példaul szétar jellegii alkalmazasrdl van sz6é — akkor a sz6 egyben, és alkoté elemeire szétszedve is megjelen-
het elemzésként.

A tobbértelmiiség sok esetben zavard lehet. Emiatt azokban a nyelvekben, ahol ez nagyszamd, kiilonb6zo
modszerekkel probéljak feloldani, csokkenteni szamukat. Ennek fontos jelentdsége van az elvalaszté prog-
ramokndl is, de a mondatelemzdk, forditék esetén is hasznosak. A generdtorok esetén dltaldban sziikitik
anyelvi szabadsdgot, hisz majdnem lényegtelen, melyik helyes felszini formaval reprezentiljuk a szot.
Emiatt a generdtorok akdr egyértelmiivé, ezen keresztiil determinisztikussa is tehetok. Mds esetekben vald-
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szinliségi moédszereket hasznalnak. Ha egy elemzés valdszintisége 1ényegesen kisebb, mint a tobbi, akkor ezt
elvethetjiik.

Az angol nyelvben, bér a tobbértelmiiség hasonld relativ gyakorisaggal fordul eld, mint a magyarban, a vizs-
gélat akar a teljes szédllomanyra elvégezhetd. A szdalakok szama felsorolhatd, €s a mai szamitastechnikai
eszkozokkel ezekbdl a tobbértelmill szavak lekérdezhetéek. A munka nem egyszerii, mert tobbnyire emberi
dontéssel kell megéllapitani, hogy a szénak az adott szovegkornyezetben melyik értelmezése érvényesiil.

A magyar nyelvben a tobbértelmiiség ilyen sziirése nem kivitelezhetd. Még a tobbértelmi szavak felsoroldsa
is lehetetlen. Ennek ellenére 1ényegesen csokkenthet a tobbértelmiiség. A médszer 1ényege, hogy a gyakori
tobbértelmiiség okaira kell fényt deriteni. Hogy mi a gyakori? Erre ad valaszt a statisztika.

1. Keressiik ki a leggyakrabban hasznalt 10 000 széalakot, és nézziik meg, melyeknek van kiilonbozo
elemzése. (kb. 3000 sz6 lehet). Ezekrdl dontsiink, €s ha érdemes, tiltsuk le azokat az elemzéseket,
melyek egyaltalan nem fordulnak eld az életben. Példaul:

egyelore[HA] kosar[FN]
egyel[IGE]+6[MIF]+re[SUB] kos [FN]+dr[FN]

2. Nézziik meg, a gyakori nem vart elemzések kozott van-e kozos ok, mely dltalanos médszerrel kiiszo-
bolheto ki. példaul sok -ok tobbes szdmu névszé Osszetett szoként is értelmezhetd:

bolond[FN]+ok{PL]
bolond [FN]+ok[FN]

Ilyen eseteket példaul dgy lehet megsziintetni, hogy az ok fonevet nem engedjiik meg algoritmikus sz6ossze-
tétel masodik tagjaként (ha pontosabb eszkoziink van, a mélyhangrendii o kotéhangos fénevek utdn), illetve
azokat az Osszetett szavakat, melyekben mégis el6fordul, kiilon szétéri tételként felvessziik.

Egyértelmisitésnek még szamos eszkoze van. Lehet szovegkornyezet figyelésével nyelvtan, illetve valészi-
nliség alapjan donteni, de ezek a médszerek tullépnek a széhataron.

Nyelvtani szovegkornyezet-vizsgélattal gyakran megallapithatd, hogy az az nem lehet néveld. Példaul ha egy
ige, kotdsz6 vagy névutd koveti, vagy egy olyan névszo, mely (kiejtésben) massalhangzdéval kezdddik, akkor
eleve csak vonatkoz6 névmasrol lehet sz6.

A statisztikai mddszereknél tobbnyire széfaji n-grammok moédszere valik be. Ha szdéalakok harmasainak
eloszlasat néznénk csak a sokszor eléfordulé szavakra, akkor is kis biztonsdggal tudunk dontést hozni.

4.12 Implementaciés médszerek

4.12.1 Heurisztikus médszer alkalmazasa magyar szoelemzésre

Korabban bemutattam egy heurisztikus elemz6t, mely angol nyelvre miikodik. Az ilyen egyszerisitett mod-
szereknek inkdbb akkor van jelentdsége, ha
1. Nem kelléen feltérképezett nyelvrdl van sz6
2. Ismeretlen szavak elemzése sziikséges
Az angol nyelv toldalékoldsa elég egyszeri ahhoz, hogy a heurisztikus médszerrel 99 szdzaléknal jobb
lefedettséget biztositson, és a hamis elemzések szdma sem szdmottevd. A kovetkezd példa abbdl az idébol
szarmazik, amikor még nem létezett hasznalhat6 digitalizalt szdtani lefrdsa a magyarnak. A mddszer 1ényege,
hogy a szavak szotdri alakjat és szofajat tartalmazé szotarbdl és egy ardnylag pontos toldaléktarbdl allt.
A szétar ilyen modon laikus segitségével is épithetd. A toldalékalakok tdra kis munkdval eldallithat6. Tehat
két szotar 1étezik, a totdr és a toldaléktar. Az elemzés Iényege hasonld az angol példabelihez:
1. Nézziik meg, szerepel-e sz6 a sz6tarban. Ha igen, megtalaltunk egy elemzést.
2. A toldaléktdr alapjan prébaljunk levagni egy toldalékot a szordl. A vagas helyén ellendrizziink mini-
malis fonetikai illeszkedést, és ha kell, probéljuk rekonstrudlni a toldalékra jellemzd tévaltozast.
A maradékra kezdjiik djra az algoritmust.
Tehat alapvetden a sz6 végérol igyeksziink levagni toldalékokat, és a maradékot a totarban keressiik. A sz6-
tarban a szavak szofaja is szerepel, mig a toldaléktar a morféma funkcidjan kiviil némi informaciét tartalmaz
a fonetikai illeszkedésr6l. Ez a leirds, szemben a részletes Elekfi szotarral, mindossze 32 osztalyt hasznal,
amiben a toldalékot megel6z0 lehetséges karakterre szoritkozik, és a lehetséges tétranszformacidt adja meg.

A morfotaktikus graf a 4.10.13 fejezetben emlitetthez hasonlé Ennek is természetesen a megforditottjat,
az elemzési grafot kell alkalmazni. A csillaggal jelolt dllapotokban lehet sz6tari keresést végrehajtani:
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A toldaléktarbol egy részlet — a névszdi esetragok kédoldsa. A ragformdkat megel6z6 szam a fonetikai osz-
talyt jelenti. A ragot kovetd szam a toldalék koédolasa:

1 : 0 2:1ig :61
1:ként :50 2:sz0r,szdr, szer :64
1l:kor :60 2:nak, nek : 71
2:ban, ben :20 2:ul, Ul 272
2:ba, be : 21 13:t, 25:at,et, 5:0t,0t, 9:vat, vet :11
2:b61, bél : 22 10:n, 25:en :38=30 vagy 34
2:ra, re : 31 25:an : 34
2:rdl, rél :32 5:0n,6n, 9:von, von :30
2:ndl, nél 140 19:4,¢é, 10:va, ve :35
2:hoz, hez,hdz:41 10:nként, 5:anként,enként, onként, dnként :54
2:td6l, toél :42 19:al,el, 7:val,vel :70
2:ért :51

Példaul az 1-es fonetikai kod tévaltozds nélkiili korlatozasmentes illeszkedést jelent. A 2-esnél, ha hosszu
magéanhangzoéra végzdodik a maradék, lehetséges annak roviditése. A 9-es eldtt csak maganhangzé szere-
pelhet, és megnyujthat6. A tobbértelmi toldalékalak specidlis kédot kap: n, en : 38, ami vagy 30 (helyrag),
vagy 34 (mé6dhatdrozo).

Természetes ez a kddolas nem minden lehetdséget ir le. A ritka, specidlis tdvaltozatokat, a kiilonleges sz6for-
makat kozvetlen bevehetjiik a szétarba. Egy részlet a t6tarbol:

terh, 21006:teher|21004

terhes, 22014

tevéd, 10005

téesz, 21004

téged, 06206:te|06204:0et011

tégedet, 06206:te|06204:0t011
A sz6 utani kod szofaji besorolast és esetleges elemzési segédinformacidt jelent. Ha: koveti a szét, akkor
annak valamely kifejtése szerepel utdna. Ezt az algoritmikusan nem kezelt kivételek kezelésére hasznéltuk.
Példaul a terh t6forma utdn a sz6tari alak szerepel. A téged sz6nak nyelvtani felbontasat adtuk meg.

A leirast szoelemzés céljabol késziilt. Feltételezve, hogy helyes szoveget kap az elemzd, minden elemzését
eléallitja. Mivel a fonoldgiai illeszkedés elég durva — a szavak alakjabol kovetkeztet csak a lehetséges
osztalyra — tobbszor fordul el tilelemzés. Példaul a Béla mondat elején akar a bél sz6 birtokragos alakja is
lehet, mert az ¢ hang nem feltétlen jelent magas hangrendli sz6t. A tapasztalatok szerint az elemzd 20
szazalékkal tobb elemzést ad, mint egy precizebb nyelvtani rendszer. Abban az id6ben viszont nem volt mas.
Ma is ajanlom ezt a robusztus modszert fel nem térképezett nyelvek feldolgozasanal.

Ehhez hasonld eszkozt alkalmazunk ma is, ha elemzére van sziikség, és az ismeretlen szavakat is meg-
kiséreljiik nyelvi informéaciéval ellatni. Példaul forditérendszerekben természetes, hogy olyan tulajdonnevek
szerepelnek, melyek toldalékoldsdndl nem taldlhatjuk a szétari sz6t a szétarunkban, de elemezni, generalds-
kor ragozni kell. A sz6végekbdl viszont jol lehet saccolni — csupan formai meggondoldsokra hagyatkozva —
melyik osztalyba sorolhatjuk a sz6t.
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4.12.2 Fak és ciklusmentes grafok alkalmazasa

Ha egyszeri nyelvi modellink megengedi az asszocidcids leirdst, akkor az elemzés, generdlds kulcsa
a szdalakok, illetve elemzések tarolasanak modjaban rejlik. Sok alkalmazasban a sziikséges szofat ugy épitik,
hogy minden elemhez automatikusan hozzarendelddik az abécében elfoglalt helyének sorszama. Rdadasul
sorszam alapjan konnyen kivalaszthaté a megfeleld tarolt kulcsszé. Igy a két fiban tarolt halmaz eleminek
osszerendelése egyszertien elvégezhetd. Akkor is alkalmas a taroldsra a fa, ha nem kell sok szt térolni. Ilyen
esetek, ha felhasznaldi, kiegészitd szétarat épitiink munka kozben, melybe felvehetjiik az adatbazisunkban
még nem szerepld szavakat, vagy egy szovegbdl kigyiijtott szavak elemzésére vagyunk csak kivancsiak, €s
az esetleg bonyolultabb algoritmussal megelemzések eredményeit letaroljuk, hogy a legkozelebbi eléfordu-
lasnél ne kelljen annyit dolgozni, tehat ,,gyorsité tarba” mentjiik le az el6fordul6 elemzéseket.

Ha nem elemzésrdl vagy generaldsrol, csupan ellendrzésrdl van sz6, akkor gyakorlatban is felsorolhaté sz6-
alakok esetén érdemes minimalautomatat épiteni. Véges nyelv automatdja ciklusmentes. Ha a ciklusmentes
automata determinisztikus, akkor minimdldsa egyszeri feladat. Az altaldnos algoritmus az allapotokat
aszerint csoportositja, hogy az allapot megkiilonboztethetd-e legfeljebb n hosszisdgu sztringgel. Akkor kii-
Ionboztethetd meg, ha 1étezik olyan n-nél nem hosszabb sztring, amelyik az egyik allapotbdl elfogaddba viszi
az automatit, a masikbol viszont elutasitoba. Nyilvan ha n=0, akkor az elfogadd és elutasité allapotok
oszlanak csak két csoportba. Az algoritmus dinamikus jellege abbdl all, hogy ha megvan n-re az osztilyozas,
akkor n+1-re kénnyen szamithat6 a tovabbi osztdlyozds. Rdadasul konnyen belathatd, hogy véges 1épésben
véget ér az algoritmus.

Az igaz, hogyha két dllapot mindegyike elfogadd, vagy elutasitd, rdaddsul azonos karakterek olvasdsakor egy
Iépésben pontosan ugyanabba az dllapotba viszi az dtmeneti fiiggvény az automatit mindkét allapotbdl, akkor
a két allapot (a minimalds szempontjabdl is) ekvivalens. Ez nem elégséges, csak sziikséges feltétel a mini-
maltsdghoz. Véges nyelv esetén viszont elégséges is, hogy ne legyen ilyen értelemben ekvivalens allapot.
Raadasul két allapot ilyen értelembe vett ekvivalencidjanak megallapitdsa egyszeriibb, mint az altalanos mi-
nimalasi algoritmus vizsgalata. Vagyis ciklusmentes determinisztikus véges allapotd automata minimaladsara
elegendd az ilyen értelembe vett 1-ekvivalens allapotokat dsszevonni. Ezt is dinamikus programozas médsze-
rével kell, mert ha két allapot egyesitiink, akkor ezaltal keletkezhetnek tjabb 1-ekvivalens allapotok. Az al-
goritmus minden Iépése csokkenti az automata dllapotainak szamat, ezért véges lépésben eredményre vezet.

A Frey Tamastol, a Miiszaki Egyetem Informatikai Tanszékének hajdani tanszékvezet6jétdl szarmazik a ko-
vetkez6 algoritmus, mely véges nyelvek esetén gyorsan képes el6allitani azt a minimalautomatat (minimalis
ciklusmentes betligrafot) mely a nyelvet reprezentdlja. Az6ta mashol is hallottam ezt a médszert, de én tdle
tanultam.

Nevezziik szénak a nyelv elemeit. Feltételezziik, hogy a szavak betiirendes sorrendbe vannak rendezve, és
nincs ismételt sz6. (Ennél kevesebb is elég, mégpedig az, hogy az azonos kezdettel rendelkezd szavak
egymads utdn legyenek felsorolva.) A sorba rendezésre szamos moédszert taldlhatunk az irodalomban. Tulaj-
donképpen a betiifaba (trie) rendezés is j6 lenne, s6t maga a betiifa is egy véges automata, de nem minimalis.
Kis szokészletnél nem érdemes torddni a méretcsokkentéssel, a fa is megteszi, de nagyobb szodlista esetén
Iényeges méretbeli kiilonbséget ériink el a minimalassal.

Az algoritmus sordn kétféle objektummal operdlunk: véglegesitett, illetve nem véglegesitett allapotokkal.
A végleges allapotokat akkor hozzuk létre, ha biztosak vagyunk abban, hogy ilyen allapotra sziikség van,
masrészt vele ekvivalens allapotot még nem hoztunk 1étre. Ezeket a nem végleges allapotok véglegesitésével
tesszilk meg. Nem végleges allapotokat haszndlunk az a végleges automatiba még be nem csatolt prefixek
leiraséra, tehat ha adott prefixszel még nem vizsgaltuk meg az Osszes széba jovo sz6t. Emiatt az abécésor-
rendben érkez6 szavak esetén nem végleges dllapotra csak annyira van sziikség, amilyen hosszu az aktudlisan
vizsgélt sz6. Ez egyben azt is jelenti, hogy nem véglegesitett allapotbdl az algoritmus sordn legfeljebb
annyira van sziikség, amilyen a leghosszabb tarolandé sz6 hossza. Ezeket egy tombben taroljuk, melyeket
a prefix hosszaval indexeljiik.

Az algoritmus: Egy allapot azt az informaciét tartalmazza, hogy milyen karakterre melyik (véglegesitett)
allapotba megy at (tehat az atmenet parcidlis, de determinisztikus fiiggvényt), valamint azt, hogy elfogadé
allapot-e. A nem véglegesitettnél a legmagasabb indextit kivéve az éppen beolvasott szé altal meghatarozott
karakter viszi az eggyel nagyobb index{i nem véglegesitettbe. A végleges allapotokat egy tombben tarolom.

Ha a nyelv nem iires, akkor mindenképpen sziikség van egy olyan allapotra, amely elfogadd, de bel6le nem
lehet tovabb 1épni, és a teljesen specifikdltsdg miatt egy csapddra. Az édltalanos elfogad6 allapot lehet az elsd
(nulladik) a véglegesitett allapotok tombjében, mig a csapda akar egy fiktiv is lehet. Ezek tartalma trivialis.
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TemporaryStates[i] a nem véglegesitett &dllapotok vektora.

States[1i] a véglegesitett dllapotok vektora.

MS a véglegesitett allapotok szama.

ACTWORD az aktudlis szb.

NEXTWORD a kovetkeze sz6

ACTLENGTH az aktudlis szd hossza

NEXTENGTH az kovetkeze sz6 hossza

COMMONLENGTH a két szd kozds részének hossza

ACTSATE az aktudlis véglegesitett dllapot indexe

A két eldre definialt dllapot indexe: a TRAP=-1, és a FIN=0.
Egy allapot inicializdldsa nem mads, mint annak bejegyzése, hogy egy karakterre sem 1ép tovabb (minden

karakterre a csapdadllapotra 1ép) és nem elfogadé allapot.
Subrutin CLEAR(State)
FOR all letter State[letter] *TRAP; State.Accept *FALSE

ooz

Egy allapotot véglegesit, pontosabban, ha mar 1étezik megfeleld allapot, akkor kivélasztja, ha nem, akkor
létrehoz egy djat. Itt hasznéljuk ki a kordbbi elméleti meggondolast, elég a kozvetlen dtmenetek azonossagat

ellendrizni.
FUNCTION FIX(State)
FOR I+0 (I<MS) & (States[I]estate) Ie«I+1;
IF I=MS
BEGIN
States[MS] eState; MSeMS+1
END
RETURN I
1. Hozzuk létre az iires sztringet elfogadé allapotot, inicializaljuk az ideiglenes allapotokat, és olvassuk be

az elso sz6t. Ez az inicializéalas:
CLEAR (States[0]); States[0] .AccepteTrue;
ACTSTATE«0;
MSe1;
FOR I+0 TO MAXI CLEAR (TemporaryStates[I])
ACTHOSSZ+0;
ACTINDEX«0;
COMMONLENGTH«0;
READ (NEXTWORD)
NEXTHOSSZ *Length (NEXTWORD) ;

2. Itt kezdddik a fociklus. A kovetkezo szot atirja az aktudlisba, és beolvassa a kovetkezo6t. Ha nincs kovet-

kez0, akkor helyette az iires sztringet irja be. Jelzi a két sz6 kozos prefixének hosszat, és az 1j sz6 hosszit.
REPEATE
ACTWORD sNEXTWORD; ACTHOSSZNEXTHOSSZ;
READ (NEXTWORD) ; NEXTHOSSZ eLength (ACTWORD) ;
FOR COMMONLENGTH+0 (COMMONLENGTH<ACTHOSSZ) &
(ACTWORD [ COMMONLENGTH ] =NEXTWORD [ COMMONLENGTH] )
COMMONLENGTH «COMMONLENGTH+1;
3. Véglegesitsiik a véglegesithetd dllapotokat, vagyis az el6z6 sz végétdl, illetve attdl az indextol, ahonnan
nem volt véglegesitve, addig, amig el nem ériink a kozos prefixig.
TemporaryStates [ACTHOSSZ] .Accept=TRUE;
FOR I+<ACTHOSSZ STEP -1 I>COMMONLENGTH
BEGIN
ACTSTATE*FIX(TemporaryStates[ACTHOSSZ-1]);
CLEAR (TemporaryStates [ACTHOSSZ] ) ;
TemporaryStates [ACTHOSSZ-1] [ACTWORD [ACTHOSSZ-1]] ACTSTATE;
END
4. Ha volt még mit olvasni (a NEXTWORD nem iires) akkor ugorj a 2. pontra
UNTIL NEXTHOSSZ « 0

5. Az igy kapott dllapot a kezddallapota az automatdnak

STARTSTATE *ACTSTATE;
Szemmel lathatéan a program a beolvasandé szavak Osszhosszaval idében linedris lenne, ha a véglegesitési
FIX(State) rutinban nem kéne dtvizsgalni, volt-e mar megfeleld allapot a véglegesitettek kozt. Ha tudjuk,
hogy a bemenet teljes hossza L és az allapotok szdma N, akkor az algoritmus NxLog(L)-re csokkentheto.
Lényeges azt is tudni, hogy a szétar méretétdl fiiggben egy nem erdsen toldalékolé nyelvhez készitett
automata allapotainak szama 10 000-40 000 kozott szokott lenni.

A kritikus keresés persze gyorsithat6. Az egyik lehetoség, ha a TemporaryStates tablazatban azt is
jeloljiik, vajon vezet-e ki olyan él, amelyhez tartozé dtmenetnél nem taldltunk a keresés soran 1étez6 allapotot
a véglegesitettek kozt. Ebben az esetben ugyanis az aktudlis prefixekhez rendelt allapot is egyedi kell, hogy
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legyen, vagyis nem fogunk taldlni olyan dllapotot a véglegesitettek kozt, amely megegyezik vele. gy sok eset-
ben megsporolhatjuk a keresés faradsdgos miiveletét. A keresést azzal is gyorsithatjuk, ha az allapotokat nem
egy, hanem tobb tombben taroljuk aszerinti osztalyokban, hogy hanyfelé dgazik el az adott allapot, mint graf-
pont. A keresés persze nem nagysagrendekkel, de 1ényeges konstanssal csokken. Ez a 1épés azért is hasznos
lehet, mert a kiilonboz6 tipusu allapotokat mas-mas médon érdemes reprezentalni, hogy kevés helyet foglaljon
el. A tapasztalat szerint az €16 nyelvek szokészleteibdl készitett automata allapotainak fele olyan, hogy egy
iranyba 1éphetiink tovdbb, vagyis csak egy karaktert fogad el az dtmeneti fiiggvény. Altaldban a kisebb foksza-
mu pontok sokkal tobben vannak, mint a sokfelé agazdk, ezért ezekre lehet optiméalni az implementaciot.

4.12.3 Véges automata, mint helyesiras-ellen6rzé

Rekurziv elemet tartalmaz6 konkatendciés modellnél remény sincs DAG hasznélatardl. Az emlitett forma-
lizmusok viszont tdlcan kindljak a lehetdséget. Ahogy a 4.10.14 fejezetben emlitettem, véges automatds
reprezentacid lehetséges megolddsa lehet a helyesiras-ellendrzének. Ha barmely formalizmust (HUNSPELL,
HUMOR) étkonvertéljuk egy olyan leirdsra, ahol folytatdsi osztdlyok vannak, és azok kozott az atmenet
véges nyelven megadhato, akkor a kovetkez6 megaddsi format kapjuk:
A;=B;+) ;A 044 ahol a

> és + unidt jelent

A, kategériat (résznyelvek osztalyat)

o5, 1 jOl definidlt nyelvet (jelen esetben olyan morfémahalmazt, mely egy sz6t az egyik kategéridbol

a masikba viszi, illetve a kategdridhoz tartozé sz6tovek halmazat)
az egymas utan irast a nyelvek konkatenacidjat.

Az ilyen séma hasonlé a véges automatakndl megszokott lefrasahoz, azzal a kiilonbséggel, hogy az allapotok
kozotti dtmenet nem karakter(halmaz) alapjan, hanem az «; 5 nyelv egy elemének ,,beolvasdsdval” torténik.

Ha az egyenletrendszer baloldaladn szereplé A; kategéridk csak egy egyenlet baloldalan szerepelnek, az ilyen
reguldris egyenletrendszernek a nyelvek halmazdban mindig van megolddsa. Vagyis vannak olyan A;
nyelvek, melyek kielégitik a felirt egyenletrendszert. A séma rekurziémentes, ha bel6le nem szdrmaztathaté
behelyettesitésekkel olyan A;=[3;+) ;A0 egyenlet, melynek jobb oldaldn az o ; nem iires nyelv, tehdt van
eleme. A séma g-ciklust6l mentes, ha nincs olyan 2; kategdria, amelybdl elindulva egy vagy tobb 1épcsdben
ugy jutunk el ismét A;-be, hogy az atmeneti o nyelvek mindegyike tartalmazza az e-t. Nos, ha a séma
g-ciklustdl mentes, akkor egyértelmli megolddsa van a felirt egyenletrendszernek, ha az egyenletek szama és
a kategdridk szdma megegyezik. Ha rdaddsul egy rekurzidmentes sémaban az o-k, p-k véges nyelvek, akkor
az egyenletrendszernek is véges nyelv a megoldésa.

Nos, a konkatendciés modellekre igaz, hogy az o 5-k végesek, igy reguldris nyelvek. S6t, ha van ciklus, az
csak képzdsorozatbdl dllhat, amelyek nem lehetnek nullahossziak. Ebben az esetben az is igaz, hogy az osz-
talyok is reguldris nyelvek, €s az egyenletnek egyértelmii a megoldésa.

Az Elekfi-féle paradigmatikus osztalyozasbol szdrmazd szodalakokra vonatkozd egyenletrendszerben 400
alatti kategéria van, melyeket véges nyelvek kotnek ossze. Ez magaban hordozza a véges allapotu automata
implementacidt. Nevezziik nyelvi dllapotnak a paradigmabél szarmaz6 osztalyokat. Innen egy véges nyelvvel
lehet masik, esetleg ugyanabba az osztdlyba eljutni. A véges nyelvnek megfeleld részautomatat akér a Frey
modszerrel is generdlhatjuk, azzal a killonbséggel, hogy a nyelv elemei utdn megjeloljiikk, melyik 4j nyelvi
osztalyba jutunk a beolvasés utdn. [gy maga a beolvasasnak ez a szakasza determinisztikus, ha tudnank, hol
amorféma vége a sztringben, illetve ha beolvastuk az osztalybdl kiindulé nyelv egy elemét, egyértelmii
lenne, melyik osztdlyba jutunk. sajnos mindkét eset miatt lehet indeterminisztikussag. Az indeterminisztikus-
sag ilyen modellel nem is keriilhetd el, mert a sz6azonositds koveti a sz6 nyelvi elemzését. Marpedig ha egy
sz6alaknak tobb elemzése van, akkor érthetd, az ilyen modell indeterminisztikus.

Az indeterminisztikussag miatt az automata elvileg tobb szalon paralel bejarhaté utak felderitésével torténhet,
de ma még nincs olyan sokprocesszoros gép, amellyel érdemes lenne ezt megtenni. Helyette egyszerii
visszalépéses (backtrack) médszert alkalmaznak. Azért lehet gyorsitani. Ellendrzés esetén a kovetkezd két
médszer valt valodi gyorsitova:
1. Valaszd elészor a hosszabbat — vagyis amikor egy kategéridnak keressiik a folytatdsat, elészor
a hosszabb morfémat vélasztjuk, a rovidebbek folytatdsi lehet6ségét a backtrack-re hagyjuk. Ez
a sz6tovek keresésénél a leghatékonyabb, de mashol is segit.
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2. Az elemzésnél valaszd a valésziniibb utat — vagyis ha egy morfémaalak tSbb osztdlyba vezet, akkor
a gyakoribbat vilaszd, a masikat csak sikertelenség esetén probald ki.

Ha széellendrzésre hasznaljuk az igy optimalt automatat, a tapasztalat szerint 20 szazalékkal lassabb a deter-
minisztikus valtozatndl, viszont memoriaigénye tobb nagysigrenddel kisebb. Ha a magyar nyelv szavait
klasszikus minimalautomataval szeretnénk felismerni, az allapotok szdma meghaladna a 100 000 000 000-ot.
Igy viszont 100 000 koriili az érték. A sebességi enyhe romlds persze csak ellendrzés esetén érhet el. Elem-
zéskor minden utat be kell jarni. Hasonl6 az eset, ha ellenérzéskor ismeretlen sz6 keriil vizsgalatra. Normal
esetben viszont a szovegben taldlhaté ismeretlen szavak szazalékos ardnya elenyészo az helyesekhez képest.

A nyelvi lefrdsokban nem csak jobb oldali, hanem bal oldali boviilés is lehetséges. Ha a sz60sszetételt nem
szamitom, a prefixek — magyarban az igekotok, mellékneveknél a felsdfok kezelés esetére kell gondolni.

Ha a sémdban megengedjiik a A;=v;-A; egyenletet, de nem szdrmazik ilyen szabdlyokbdl rekurzi6 a korabbi
meghatdrozas szerint, akkor ez mit sem valtoztat a kordbbi éllitdsokon. Tehdt sem azon, hogy van-e
megoldasa az egyenletrendszernek, sem azon hogy mikor egyértelmii a megoldds, és ha a y-k is reguldris
nyelvek, akkor az egész rendszernek regularis a megoldasa.

4.12.4 Allapotcsokkenté médszerek

Az el6zo fejezetben emlitettem, hogy klasszikus determinisztikus automata konstrukcidja magyar nyelv
esetén technikailag lehetetlen. Legfeljebb akkor hasznalhatd, ha a nyelvet erdsen megszoritjuk, korlatozzuk.
Egyéb esetben az allapotok szdma kezelhetetleniil nagy lenne. Nem determinisztikus automata persze lehet
elfogadhaté méreti. Ha arra tesziink kisérletet, hogy mely pontokban valjék indeterminisztikussa az auto-
maténk, tehat hol ne toérddjiink azzal, hogy nem determinisztikus, akkor a gyakorlatban az valt be, hogy
a morfotaktika altal meghatdrozott pontok, tehit a morfémahatarok a legalkalmasabbak erre.

Mads mdédszerek is vannak, mely az allapotok csokkentéséhez vezetnek.

Véges nyelveknél kisérleteznek azzal, hogy kevesebb allapoti olyan véges automatat allitanak eld, mely
a véges nyelv minden elemét elfogadja, de olyan szét is, melynek hossza meghaladja a véges nyelv eleme-
inek hosszat, de nincs benne a nyelvben. Egy véges nyelv lefed6 véges allapoti automataja olyan determi-
nisztikus véges automata, amely pont ezt a feltétel tejesiti. Tehat ha egy sztring nem hosszabb, mint a véges
nyelv széhosszainak maximuma, akkor éppen akkor fogadja el a szét, ha az a nyelv eleme. A széhossz
konnyen ellendrizhetd, igy ebbdl egy széellendrzo konnyen készithetd az eredeti nyelvre. Rdadasul a lefedd
automatdk kozott is lehet definidlni minimalis lefed6é automatat. Ez nem unikalis, t6bb is 1étezhet, de ardany-
lag egyszert algoritmussal megkonstrualhaté valamelyik.

A modszer altalanosithaté. A karakterszamlalé felfoghaté egy véges automatanak. Ebben az értelemben
a fenti mddszer abbdl all, hogy egy automata helyett kett6t konstrudlunk, és akkor fogadjuk el a sz6t, ha
mindkét automata elfogadja. Ha a két automata determinisztikus, akkor az egész algoritmus is az. Mas
széval, ha létezik egy A automata a hozzatartozé L, nyelvvel, és egy B automata, amelyhez tarozé Ly nyelv
Lp2L,, akkor kereshetiink olyan (minimdlis dllapotd) C automatdt, hogy a hozzatartozé L. olyan, hogy
La=LzNL.. Vagyis keresiink az A automatahoz B automata megszoritdsaval egy C lefed6 (minimal)automatat.
Esetleg a B sem ismert, tehit egy véges automatat fel szeretnénk bontani két automata metszetére. Mint
kozismert, két (miniméal)automata nyelvének metszetét elfogad6 (minimél)automata allapotainak szama a két
automata allapotszdmanak szorzatdval feliilrdl becsiilhetd, de sok esetben ez ald nem is mehetiink. Ha egy
sokéllapoti automatat sikeriil faktorizalni, tehdt kisebb automatdk szorzatdra bontani, akkor az Osszélla-
potszam nagysagrendekkel csokkenthetd. Az elemzési algoritmus valamivel bonyolédik, idoben nagyjabdl
annyival szorzédik, ahdny paralel automatat hasznalunk, de helyigénye ennél nagyobb nyereség. Az automa-
tak felbontdsdra viszont nem lattam elviselhetd sebességili algoritmust. A feladat algoritmikusan megoldhatd,
de altaldban NP-nehéz probléma.

A felbontast ellentétes iranybol viszont meg lehet kozeliteni. Nem szétbontjuk az automatat, hanem eleve
paralel algoritmusokat gyartunk, aminek eredményeként mégis megkapjuk a kivant elemzat.

Ezzel a trikkkel lehet megoldani a prefixek kezelését is. Ha példaul a szé elején taldlunk egy legesleg-et,
akkor egy mellékautomata atmegy egy nem elfogad6 allapotba, és akkor megy elfogaddba, ha elolvassa
a kozépfok bb-jét. A ,féautomata” ettdl fiiggetleniil miikodik. Ha ezt a faktorizaldst nem tennénk meg, az al-
lapotok szamat meg kéne haromszorozni. Hasonlé harmadol6 eredménye van az igekotdk levalasztasanak is.

Masik lehet6ség az automata tobbszintlisége. Pontosabban a véges automatidnak rokona a véges fordito.
Mivel regularis nyelv véges forditdsa is reguldris, megtehetjiik, hogy az inputot leforditjuk egy masik regula-
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ris nyelvre, és a leforditott nyelvet véges allapoti elemzoének vetjiik ald. Az ilyen értelembe vett tobb szintre
valé bontédsnak sincs altalanos gyors algoritmusa, hisz a probléma megoldasanak nehézségi foka megegyezik
a metszet faktorizalaséval, csupan az ismert, hogy a két szint allapotainak szorzatdval lehet feliilrdl becsiilni
az egyesitett mininimalautomata allapotainak szamat. Maga a fordité is elutasithatja az olvasott sz6t, de ha
atmegy rajta, akkor a masodik szint dont, helyes-e a sz6. Itt is inkabb a direkt konstrukci6 a bevalt médszer.
A gyakorlatban az elsé szint a lokdlisan ellendrizhetd dolgokban dont, mig a mdasodikra bizzdk a tavoli
egyeztetéseket. Ezzel a mddszerrel a magyarban a masodik szintre szoktdk tenni a prefixek és a helyes
sz6osszetételek ellendrzését. Elvileg az is megoldhatd, hogy a fonetikai és szétari ellendrzéseket az elsd,
a fordit6 szint végzi, mig a morfotaktikai megfelelés a masodik szint feladat, amely az elsd szintt6l forditas-
ként a morfémak nyelvtani kategéridit kapja meg bemenetként.

4.12.5 Kétszintii morfolégia (TLFSA)

A 80-as végén kezdett recsegni a listds mddszer uralma. Sok helyen kisérleteztek kiilonbozé eszkozzel
tullépni az amerikai hozzadllason, azon, hogy mindent fel lehet sorolni, ezért nincs sziikség morfolégiai esz-
kozokre. Kimmo Koskenniemmi és Lauri Kartunnen a fonetikusok hozzaalldsabdl indult ki. A leirt karakter
és a kiejtett hang kozotti meghatarozottsag a legtobb nyelven a kozvetlen szomszédos betiiktol, hangoktdl
fiigg. Emiatt az iras és a kiejtés két szintjét a sziik kornyezet alapjan kell megadni.

A morfolégia esetén, ahol persze nincs sz6 kiejtésrol, megkiilonbozteti a morfémak szoétari (mély) alakjat
a felszini alaktdl. E két szint szinkronjat prébélja lefrni, €s nem azt, hogyan alakul az egyikbdl a masik. Ha
elemezni kell, akkor a felszini alakhoz keresi azt a sz6tdri alakot, amely a leirds szerint megfelel a felszini
alaknak és a kornyezetnek egyarant. Generdlaskor a szo6téri alakhoz keresi a megfeleld felszini alakot. A két
alak kozt elsdsorban hangtani kapcsolat van, melyet a kdrnyezet meghataroz.

A formalizmust egy magyar példan keresztiil mutatom be. A -ra/-re helyrag szétéri alakjat jeloljiik ugy, hogy
nincs meghatarozva, a felszini alak ra vagy re; a szétari alak legyen ree. Ha magas hangrendt széhoz kap-
csolddik, akkor ra, ha mélyhez, akkor re.
®:a<=>BC*r__

A leirasban a szabdlyoknak van bal és jobb oldala. A kett6t egy- vagy kétiranyu nyil vélasztja el. A baloldali
rész a szotari karakter és felszini karakter megfelelését jelzi. A jobb oldal a megfelelés elégséges <=,
sziikséges => vagy mindkét mindségét <=> jelzi az elvalaszté nyilnak megfelelden. A feltételnek a centru-
mat az aldhizds _ mutatja. Ez az a pont, ahol a sz6téri (mély) karaktert megfeleltetjiik a felszinivel a szabaly
bal oldalanak megfeleléen. A centrum elétt és utdn olyan reguldris kifejezések szerepelnek, melyekben
a szotari és felszini karakterek parjaibol épitkezik, némi gyorsirdssal. A gyorsirds azt jelenti, hogy bizonyos
karakterhalmazokat (4ltaldban nagybetiivel jelolve) tomorebben jelezhetiink. A példasor azt mutatja, hogy
az & szoétari karakter felszini megfeleldje az a felszini karakter, akkor és csak akkor, ha 6t egy r el6zi meg,
azt egy morfémahatdr — melynek felszini alakja az iires sztring, azt valahdny, akar O db massalhangzo, és azt
egy mélyhangrendii maganhangzé. A lefrashoz még annyit, hogy ha nem hasznaljuk a :-ot, az azt jelenti,
hogy a szotdri és felszini karakter azonos. tehiat a x 6nmagaban ugyanaz, mintha x: x-et frndnk. A masik
megjegyzés, hogy két deklaralt karaktere van a formalizmusnak. Az egyik a @, a masik az €. A @ jelentése
abarmi, az & pedig a semmi (kihagyds, torlés). A morfémahatdr, ha jeloljiik, elnyelddik a felszinen. Ezt
jelenti a | : €. A fenti szabaly nem pontos, mert nem a rag elotti utolsé6 maganhangzé hatdrozza meg a sz6
hangrendjét, de a példa egyszeriisége miatt tekintsiink el ett6l a hibatél. Ennek mintdjira egy masik szabalyt
is felirhatunk:

&:a<=>BC*|:eb_
ami a -bal-be és -ban/-ben-t intézi el, vagy 6sszevonva a kordbbival, ami még sok mds toldaléknak is jo:

&:a<=>BC*|:eC_
Ilyen médon a szétarban csak re, be, ben, nak, vel kell, a felszini megfeleld egy szabéllyal
valasztodik ki. Hasonléan oldhaté meg a rdl, tol stb. A tovéltozdsok egy része is leirhatd ezzel a
formalizmussal:

v:ie<=>bbl|:e_ vic=>cCc|:e_ vie<=>ff|:e_
vib=>b|:e_ vie<=>dd| :e_ vef=>f|:e_
vi:e<=>cc|:ie_ vid=>d]|:e_ .

azt adja meg, hogy a morfémahatért kovetd v-bdl teljes hasonulds lesz, ha szimpla massalhangzéra végzodik
a sz0, és elnyelddik, ha dupla massalhangz6 elézi meg a morfémat.
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A magéanhangzdra és massalhangzora szabalyok leirdsa fiiggetlen, de a példankban is fiiggetlen a hangrendi
illeszkedés és a madssalhangz6-hasonulds. A mdédszer egyik nagy eldonye éppen ebben rejlik. Ha sikeriil
felszini morfémaalterndnsok meghatarozasat kisebb ortogondlis tulajdonsdgok alapjan kivélasztani, akkor
paralel kisméretli automatakkal tudjuk elvégezni az ellendrzést ahelyett, hogy egyetlen nagy automatat kezel-
nénk. Ennek akkor van értelme, ha egy szabélyt valoban egyszerti automatdval lehet implementalni.

Az automatat viszont meg is alkottdk. Az automata nem a szokasos. Nem egy forditd, amely a szoétari (mély)
leirasbol generédlja a felszini alakot, sem forditva, amely elemzéssel a felszini alakbdl generdlja a szotari
alakok szekvencidjit. Az automata a megfeleltetést reprezentalja a felszin és a szétari alakok kozott.

Ha elméletileg akarom megkdzeliteni, akkor azt mondhatom, hogy egy olyan automatat rendeliink a szaba-
lyokhoz, amely a forditast jellemzé nyelvet fogadja el. A forditast jellemz6 nyelv egy olyan nyelv, amely
szavaibdl a forditand6 és forditott nyelv egy nagyon egyszerli véges forditdval allitja el6. Az egyszerli véges
forditénak nincsenek kiilonbozé éllapotai, tehat minden l1épésben ugyantigy viselkedik azonos karakterre.
Egy karakter beolvasdsnal vagy egy karaktert ad ki, vagy e-t, lires sztringet. Vagyis a forditast jellemz6
nyelv olyan nyelv, mely szavaibdl egy-egy egyszerti homomorfizmussal kinyerhetjiik a forrds és a célnyelv
egymashoz tartozé elemeit. Megjegyzendd, hogy ebben az értelemben konnyen felcserélhetd a forrds és a
célnyelv, nincs igazdn megkiilonboztetve.

Jelen esetben a forditast jellemz6 nyelv dbécéje a két dbécé direkt szorzata — pontosabban bovitve azzal, hogy
lehet az egyik vagy a mdsik oldal € is —, melyet jelolésiinkben a karakterpart :-tal elvalasztva irjuk le.
A jellemz6 nyelv szavaibdl gy allitom eld a két nyelv egymasnak megfelel6 elemét, hogy az egyik esetben
a direktszorzat egyik tényez0jét, a masik esetben a masik Osszetevojét adom ki a karaktereknek, € esetén
pedig semmit. A kétszintli morfolégia szabdlyai konnyen atirhatdk ezen dupla karakterek feletti reguldris
kifejezésekké, még azt is belevéve, hogy nem a teljes szora, hanem csak egy részletére vonatkoznak. Tehat
minden szabdly megfogalmazhat6 regularis kifejezésként. Ha véges sok szabdly van, akkor véges sok
reguldris nyelv metszetét jelenti a szabalyok kovetése. Ez pedig reguldris nyelvet hatdroz meg. Még akkor is,
ha az egyes morfémadk szétari alakjait rogzitem, mert ezek véges nyelvek. Ha a forditast jellemzd nyelvbol
a kordbban emlitett véges fordito allitja eld a forrds €s célnyelv elemeit, tehat ezek is reguldrisak, sot elvileg
az egyikbdl a masikat véges forditéval el tudom allitani.

Az alapvetd feladat, hogy a gyors végrehajtds érdekében a szabalyokhoz elkészitsiik a véges automatit.
A formalizmus kitalaldsakor még gyengébb volt egy PC ereje. Az a forditd, amely eléallitotta a formalis
leirasbdl az automatakat, csak nagyobb szervereken futott. Ezért a rendszernek egy olyan véltozatat hoztak
létre, melyben az automatat eldéllitani ugyan nem lehetett, de futtatni mar igen, Ez a PC-KIMMO. Ebben
arra is van lehet6ség, hogy kézzel szerkesztett automatat adjunk meg, és azt futtassuk. Ezen automatak olvas-
haté alakja tablazatos. A sorok az allapotokat, az oszlopok a karakterparokat jelentik. Persze a paroknal itt is
szerepelhetnek a fent emlitett tomoritések, vagyis karaktercsoportokat is haszndlhatunk, viszont emiatt lehet,
hogy egyes konkrét karakterparok tobbszor is szerepelnek. Ilyenkor a karakterparnak megfelel6 elsé meg-
talalt oszlop az érvényes. A matrix elemei azt jelolik, melyik allapotba megy 4t az automata. és egy kiilon
oszlopban ponttal jeloljiik, hogy a részautomata egy dllapota elfogadé-e. A formalizmushoz némi deklaracié
is jar — a nyelv abc-je, a specidlis karakterek és betlihalmazok definidldsa. Egy részlet a magyar morfologiai
leirasbol:

ALPHABET |
p
P

>

Xwqd
XwQA

>

>

m

m

oo
[V feNe)
OO0

1 m
L M
| L
n

0 NN
L OQ
S »o0Q
n—=<<
S AWo

jfyc
JFYC
FNA

face if only if +&

PUNZ S
TR X

uu tlsr
uu TLSR
89 . & | +E
; {Le*}Le*+& the Tetters in paranthese p
;' = apostrophe

+ Tlengthens the last a, e, o 6 - if one of them is at the end

+E mark for nomilal consonant assimilation (before val,vel,va,vé)

+s stends for verbal consonant assimilation of j in imperative or obj.infl

+§ stends for verbal consonant assimilation of j in imperative special case

stands for affix start

stands for compound boundary

stands for noun

stands for adjactiv

stands for comperativ

stands for verb

stands for number

stands for verbal prefix

; stands for prefix of superlativus

NULL A ; the digits may be constituants of words!

ANY @

BOUNDARY #

SUBSET Cot 1 srznkgmdvbjfycphxwgTLSRZNKGMDVBIFYCPHXWAQ
SUBSET Co0 t 1T srznkgmdvbijfcphxw

ear o u

S\ Z =R oe—+



atyas: Bevezetés a nyelvimérnokségbe

Naszodi

©Oe0-HOO—H

cooco
(SIS P < HNM < LA
o< (9]
z<d <<<< uw>Hodoo
o FEYY
< <Ho-roo
< o
e LNl +<-Hmouno
d< VVVV
O s 00NOONN
w<
ur>— ™ UV 0:0
et VIOt OO
<
ocoNnooNN
te cooo
—< = YD e s ar M
@gm L0 v HoOYOoONY
co << <<
<L %ﬁﬁﬁﬁ.&ézoozz
08 28 o —
< - e____gee40044
N c
- 2= VY AAAAGC
— P ol B mNOONN
, o w0
D coH | sran s sl @ OBFOOT T
. -+ ®©UOo:od
: =) e e
AT T PPN 2 — NN
= ==
o XX
"o -
fo) [l
o
o HHA
(o] oo
w S
DD
w 550 <
L 00 < +
:0:0 " ”
< con T %
K] oo+ * —
- W — m <
W — s
=" <<nZl S0
D | <<= U ~a Y
<5 :lm . A
E %
Q. sore |~
3 zzd Q< 1)
(¢] XX1wAmc._L Oo-HOoOOTHONO
s o
Y E+ A< 4
o 0 ey T U< N NON 0
JHO e R Qo |
o o e VUvHOOTHONO
o o % v~ P
c > N T < N <
o O P e <t U<Hmnt—HONO
NET A T L < U O
N} ) SoH @ Qe —
0N >E _ rhose Qi A IIHooococooH
—nx Fooeae Y Y
W2 PooA @ < .. 20 <HOOYTHONO
PO g ageet §RS L
ﬂﬂIOCCLhégﬁ{==> U< OHTOONOO
© cor )
00U>>z0uw " anvv !l ¢
TTTTTTTDee 0<A\A HY@< NOOMNOWO
= v =
Wy < e
BRRARRYUTIIES S5 Y U< oomnowo
SS555555>5 . ) e e e s
NOANNNANNE  Hemrnemem~I X —NM LN O N 0

OO AAAAAAA
OO A AN A

A< HNMNTNONO
v

LF< NN NN NN N
LFNANANANNN NN N
+ PO A A A A
S>> AN
3313 00 00 CO CO CO O CO 0O
S>0LVVONVOO
IO OVOOOVLLO
VUOAAT A A A
CCrdrdrddd N
EEMmMmmMmmmnnmm
OO NNANANNNANN
HNNANNNNNNN
e X R TSI N TN NT NN
T<ANNNNNNNN
+TANNNNNNNN
NTNNNNNNNN
M7SA22222222
j2+522222222
HWZSZZZZZZZZ
BIO N 11NN N NN NN N
MMZAZZZZZZZZ
MO+ NNANANNNANNN
HﬁSZZZZZZZZZ

i)
+

™ N NOANANNANANAN NN e
+ W
wn

Y NN LN O N0

OO HOHOOOOOOHOOHAHAHAH
A< OO0 00O0O0O-HOOHOHO
< rHOHHOO0OO0OO0OOO-HOOHOHO
+< 1r10100r100001001r1010
—< 1210000001001“10
WA NONOOOOODOOOONONO
WWlOlOOOOOOlOOlOlO
mmlzlooooooloolzlo
OAZOZOOOOOOOSOZOMO
o Om01000000100m0m0
eAZOZSOOOOOOOOMOZO
VUIMO1O0OO0O0O0O0Or-OOMOMO
N rHOHOOOOOWOOOHOOO
2> FANHOOOOOOHOOHNHO
mFC1O1000000O0O0O-HOOO

—FrANHOOOOOOHOOHOHO

..eher-erh ehely-elyh ohor-orh oholy-olyh orom-orm

16 24

L C1OHOWLVWOOOOOOOHOOO

CLHANHOOOOOOHOOHOHO

ion"

1107000000H001000

r104000000n001000

1s

=
=

> CO_CO*+:A?

O >XrOrHOOOOOOOOWVHOOO

"VowelE1T

U>XNHOHOOOWOOOOOHOOO

Vo:A <
yRULE

AN NONOOO HANMS N
A A A

oeoNN
ML NO
TONO
=E=NO
X XNO
LTITNO
o0 NO
vuNO
X>NO
Y-nLNO
‘N O
Q0nNO
>>NOo
T AONO
EZNO
D20NO
X ¥ NO
cCZNO
NN~NO
“LxXNO
nunNo
—JdNO
HFNO
—HENO
—-HNO
DO NO
3DONO
NSO N O

y be capitalized

SDONO
VIO NO
0:0NO
T~ 00ONO
ooNO
W ANO
vwWNO
LN O
T INO

; The first letter ma
pitalize" 2 3

RULE "Ca

1:
2.

S MNM LN
< NNt
—< mnmaNmMunn
L2< nANMLINnLLn
U< maNmMnwn
<M ANNO < LN
O TNNO SN
EENNOTIN
X XNNO <N
I CNNOSL
0O oNNO LN
VuNNO <IN
> >NNO <IN
LY-NNO N
P NN O S BN
nmoNNO W
>>NNO TN
OTANNOSLN
S ENNOSIN
U ONNO S IN
Y MY NNOSWn
ZCcANNOS N
N NNNO SN
X LANNOWn
N NNNO LN
A—NNO SN
FHPNNOS N
H- NN O < LN
H-NNO S LN
DS ANNO TN
DISANNO S LN
DS ANNO S LN
DoSANNOS LN
VO NNO LN
<+:O:0ONNO SN
NOONNO LN
oOoNNOSIN
WU NNO S LN
WoNNO LN
LMANNO T N
C/NNO TN

1

"Lower"

; When a proper name has derivation to adjective or verb

RULE

NN <IN

S

-
U< r=anm

[k

balett-tan..

—< <
OO -HN - S>>
e< NN + HPunnmn
2< - XY ANMMN

oM

; sakk-kor
RULE "Triplett" 11 7

1:
2.

O HNM LN
—< Mmoo
— I <
SN <
Cc<tTooYo
Z<NOOMm

—
< NN <

[2a)
[T}

< NN < o~

— H
H O~ < INO LN [
mEel (]
[N o
— < tTANMNSTT Q>
> Qwn
Y-z iz
— U< NN < o
— w w
[ —
=) ee e e =)
BN-2 NN

59



60

Naszodi Matyas: Bevezetés a nyelvimérnokségbe

4: 0 5 1 1 1 4 1 8: 0 0 1 0 0 8 O
5:2 6 1 1 1 5 1 9: 2 5 110 1 9 1
6: 2 6 9 7 1 6 1 10: 211 1 1 110 1
7:2 8 1117 1 11: 2 5 0 1 1 1 1

Az automatdkndl az els6 nem megjegyzéssor a matrix méretét adja meg, a masodik a mélyreprezentacios
karakter(halmaz)t, harmadik a felszini karaktert, majd sorszdmozva az atmeneti fiiggvény matrixdnak sorai.
A sorszamot : kovet, ha nem elfogadé allapot, . kovet, ha elfogad6 sorszdma. A deklardciénak megfelelden
@ a barmi, és A az iires jele. A példdbdl néhany helyen litszik a szintaktikus megaddsa a szabdlynak, de sok
helyen egyszeriibb volt kozvetlen az automatit megadni, mintsem a formalizmusban leirni a szabalyt.
Néhany specidlis karaktert is hasznéltunk az olyan nyelvi informacidk kezelésére, melyek a széformabdl nem
deriilnek ki, ezért a szétari mélyreprezentaciéban szerepelnek.

A szabélyokon kiviil sziikséges a szotar megaddsa is. Pontosabban Kimméék is rajottek, hogy a konkatendci-
6s modellbdl adédo informacid, a morfotaktika nem vihetd be ebbe a modellbe kdzvetleniil, ezért kiilonb6zo
kategdridji szoétarak vannak, melyekben a tételek utalnak a folytatdsi osztdlyokra, résszotarakra. Példa
a totarbol:

\1f lappangT \1f TapuR
\alt 117 \alt nlA
\1x ROOT \1x ROOT

\g1 v(lappang)

\1f lappangT
\alt 1j97

\T1x ROOT

\g1 v(lappang)

\1f laptikaR
\alt XN6A

\T1x ROOT

\g1l N(laptika)

\g1 N(Clapu)

\1f Tapull
\alt il

\1x ROOT

\g1 v(lapul)

\1f Tlassitl
\alt 138

\1x ROOT

\g1 v(lassit)

Egy szétari tétel harom részbdl all:

1. Tf=sz6téri alak. Ezt hasznélja az automata az azonositdsnal. Emiatt lehetnek benne kib8vitd karakterek.

2. alt=folytatési osztély kategéridja. A szotéri szinten, ha ezt az egységet azonositotta, akkor az automata
a jelzett szotarban keres tovabb.

3. Tx=a szdtér kategéridja. Jelzi, hogy az adott morféma melyik szétérhoz tartozik

4. gl=olvashat6 forma. Az elemzési szinten ez a szép kiirési forma.
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;Rules file for Englex

;last modified 28-Nov-95

;Englex 2.0b5

;Copyright (C) 1991-1995, Summer Institute of Linguistics, Inc.
;Evan Antworth e-mail: evan.antworth@sil.org
;Academic Computing Department | phone: 214-709-3346, -2418
;Summer Institute of LInguistics | fax: 214-709-3363

;7500 w. Camp wisdom Road

;Dallas, TX 75236

;This description of English is based on the article "A two-Tevel
;morphological analysis of English," by Lauri Karttunen and

;K. Wittenburg, Texas Linguistic Forum 22:217-228 (1983).

;See appendix A of the PC-KIMMO book for an exposition of the rules
;in this file (though this version differs).

;Added upper-case letters 5-Apr-95

; CONTENTS

; Defaults

; Epenthesis

; yri-spelling

; Elision

; Gemination

; END

; s-deletion

; 1:y-spelling

;Symbol key:

; | = apostrophe

; - = hyphen

; = stress

; + = morpheme break

period (used in abbreviations such as U.S.A.)

ALPHABET
;lexical (upper) and surface (Tower) characters:
bcdfghjklmnpgrstvwxyzaeiou'-.
sh ch ;digraphs
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BCDFGHIJKLMNPQRSTVWXYZAEIOU

;lexical (upper) only characters:
+

NULL 0
ANY @
BOUNDARY #
SUBSET CN
SUBSET CNsib
SUBSET CNpal
SUBSET CNgem
SUBSET VO
SUBSET VObk

VLW TNWNT
omawKQ Xn

RULE
"Default

;uppercase 1
RULE
"Defaults 2
BCDF
BCDF
1: 111

;This +:-
; with an

rule is useful for Recognition,
optional hyphen,

pgrstvwxyzshch

;sibilant consonants

;palatal consonants

;geminated consonants

dfghjklmn

z sh ¢

fglmnprst

iou

u ;back vowels
kTmnpgrstvwxyzs
kTmnpgrstvwxyzs
111111111111111
s and period
KLMNPQRSTVWXYZA
KLMNPQRSTVWXYZA
111111111111111

= i
Fon
= i
oo
= m ™

Rmm
R H
—ROO
Rrcc

as it permits
e.g. pre-pay or prepay.

. @
. @

ou'-"+@
ou'-00a@
1111111
1

recognition of affixes

;If you use this rules file for Generation or Synthesis, comment out this rule to
;avoid multiple results.

yRULE
;=" 12
; + @

H - @
;1011

;Special correspondences are declared in the column headers of the rules that use them.
,(The s:0 and i:y correspondences are found in the optional rules after the END keyword.)

HH + Yy e +
;e

+ o+ o+ o+
0 b df g1 mmnop

+ o+ o+

; LR: fox+s kiss+s church+s spy+s
; SR: foxes kisses churches spies
RULE
"+:e <=> [CNsib | y:i | 0] +:@ ___ s
+ CNsib + s y o
e CNsib @ s # i o
1: 0 2 1 2 1 2 7
2: 3 2 5 2 1 2 7
3. 0 0 0 4 0 0 0
4. 0 0 1 0 1 0 0
5: 0 1 1 6 1 1 1
6: 0 1 0 1 0 1 1
7: 3 2 1 2 1 2 7
; LR: spy+s happy+ly spot+y+ness
; SR: spies happiOly spottiOness
RULE
"yii <= @:CN _ +:@ ~[1 | ']" 4 7
@y ¥ o+ i ! @
CN 1 e @ i ! @
1: 2 1 1 1 1 1 1
2: 21 3 2.1 1 1
3: 2 1 1 4 1 1 1
4: 0o 0o 0O O 1 1 o
E11s1on
LR: “move+ed ‘move+ing ‘move+able

+ +
L s

[+:@ | #]" 7 8

RPRHROORRE®

“be+ing

; SR: OmovO+ed Omov00ing OmovOOable Obe0ing

; LR:

; SR: Otrac00ed Otrac00ing OtraceOable

RULE

"e:0 <= VO CN CN*
CN CNpal e
CN CNpal O

1 1
2 3
3 3
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1

RRRRROOR
RRRRRRR R

ON\ION-&NN@(D|

+:@ vo" 8 8
+ VO vobk @
@ vo vobk @
1 2 2 1
1 2 1
1 2 2 1
5 2 2 1
1 0 0 1
1 2 2 1
8 2 2 1
1 0 1 1

: a'gree+ed a gree+ing a gree+able

“trace+ed "trace+ing trace+able

t 0 vy

RULE

"yii o=> @:CN __ +:
@ vy + i
CN 1 e i

1 2 0 1 1

2 2 3 2 1

3 0O 0 4 0

4 2 1 1 0

; LR: “trace+able

; SR: OtraceOable

@~[i ] '1"

-

coRR - -
HORRFR®S

“change+able
OchangeOable

46

;ETision prohibited after CNpal and before

back vowel

RULE

"e:0 /<= VO CN* CNp
VO CN CNpal

VO CN CNpal

VA WNR
NNNNN
= N
=W

"hoe+ed "hoe+ing “dye+ed “dye+ing

al ___ +:@ vobk"

+ VObk
@ vobk

HERARROD
RuUR R R
ONNNN

@

@
1
1
1
1
1

5

7

61
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; SR: algre0Oed aOgree0ing aOgreeOable OhoOOed OhoeOing OdyOOed OdyeOing
R

RULE ; LR: "argue+ing "argue+able
"e:0 <=CN [VO | y] ___ +:@ e" 5 8 ; SR: Oargu00ing OarguOOable
C(NVOYy e e + @ RULE
C(NVoy 0 @ @ 0 @ "e:0 <=CNu __ +:@vo" 57
1: 2 1 1 1 1 1 1 1 CNu e e + Voa@
2: 23 3 13121 C(Nu 0 @ @ voa@
3: 21 11 4 1 3 1 1: 2 1 1 1 1 1 1
4: 21 1 1 1 5 4 1 2: 23 11111
5: 21 1 10 1 5 1 3: 21 1 4 1 1 1
4: 21 1 1 5 1 1
5: 2 01 0 1 0 1
;clean-up rule for three <= Elision rules plus i:y rule
RULE
"e:0 => [ VOCNCN* __ +:@VvO | CN [VO | y] __ +:@e | CNu ___ +:@ vOo | i:y ___ +:@ i]" 14 11
e CN + e 'y u i A i @
0 Vo ctN @ e 'y u i 0 vy @
1: 0o 2 6 1 2 6 2 2 1 12 1
2: o 2 3 1 2 32 2 2 121
3: 4 7 3 1 7 3 11 7 3 12 1
4. o o 0O 5 O O o O 4 o0 O
5. o 2 0 0 2 0 2 2 5 0 0 ;prohibits e:0 before y suffix
6: 0 7 6 1 7 10 11 7 6 12 1
7: 8 2 3 1 2 32 2 7 12 1
8. o o 0o 9 0 o0 o O 8 0 O
9. o o o o0 2 O O O 9 0 O
10: 8 7 6 1 7 10 11 7 10 12 1
11: 4 2 3 1 2 3 2 2 11 12 1
12: 13 1 6 1 1 6 1 1 12 12 1
13. 0o o0 O 14 0 O O O 0 o0 O
14. o o o o O o o 1 o0 o0 O

;dy00ing ty00ing
;e:@ instead of e:0 to force Elision to apply

RULE RULE

"ty <= ____ e:@ +:0 i" 4 6 "jry = ___ e:0 +:0 i" 4 5
i ie + i@ ie + i @
y @ @ 0 i @ y 0 0 i @

1: 1.2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1

2: 12 3 1 21 2. 0 3 0 0 O

3: 12 1 4 2 1 3. 00 4 00

4: 1. 0 1 1 0 1 4 0 0 0 1 O

; LR: re fer+ed “travel+ed “travel+ed sleep+ing “slip+ing “spot+y spot+y+ness
; SR: reOferred OtravelOed Otravelled OsleepOing Oslipping Ospotty OspottiOness
RULE

"+:{b,d,f,g,1,m,n,g,r,s,t} /<= ":0 cN* vO {b,d,f,g,1,m,n,p,r,s,t} ___ [vOo | y:@]" 5 17
- CN VO + yt d £ gl m n p r s t @
0 CeN vo bl 0@ d £ g 1 m n p r s t @
1: 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2: 2 2.3 2%1 1 2 22 2 2 2 2 2 2 2 1
3: 2 1 1 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1
4: 2 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 2 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

jcorrectly permits traveled and travelled, .
; but also incorrectly permits gemination in affixes (see next two rules)

RULE
"+:{b,d,f,qg,1,m,n,p,r,s,t} => cN* vo {b,d,f,g,1,m,n,p,r,s,t} ___ [vOo | y:@]" 15 27
+ + + + + + + + + + + CN VO b + y d f g 1 m n p r s t @
b d f g1l mmnpr s tcNVvwWDb®@@®@dTfglmnprstae
1: 0 000 O0O0OO0OOOO0OO?®2 1 21222 222222221
2: 0 000 OO O OO0OO0OTUO0O 2 3212 2 2 2 22 2 2 2 2 21
3: 0 000 OOO0OOOOO=2 1 411486 7 8 9 1011121314151
4: 50000 O0O0OO0O0O0OO0OO02 2 212 22222222221
5. 0 000 0OOOOOOOO 1 0O01O0O0WO0OO0OOOOTOOOTGOTO
6: 05000O0O0O0O0OO0O0O0O0O0O2 2 2122 2222222221
7: 0 050000O0OO0O0O0O02 2 2122 2222222221
8: 0 005000O0OO0O0O0O0O2 2 2122 2222222221
9: 0 000S50O0O0OO0O0O0O0O?2 2 21222 222222221
10: 0 000 O0O0S50O0O0O0OO0O?2 2 2122 2222222221
11: 0 00000500002 2 2122 2222222221
12: 0 000 O0O0OO0O0S5O0O0O02 2 2122 2222222221
13: 0 000 O0O0OO0OOS5W0O02 2 2122 2222222221
14: 0 000 O0O0O0OO0OS5O02 2 2122 2222222221
15: 000000 O0OO0OO0OO0OS5?2 2 21222 222222%22:2:1
RULE

(o2}

"no gemination in prefixes" 2

-+ @

Ngem 0 @
11

+
0
11
2 0 1 2

RN 3 3
NN I

1:
2:
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RULE

"no gemination in suffixes" 3 4
T+ o+ @
0 O CNgem @

1: 2 1 1 1

2: 2 3 3 2

3: 3 3 0 3

;These rules handle deletion of the possessive s:

; LR: cat+s+'s fox+s+'s Dallas+'s

; SR: cat0s0'0 foxes0'0 Dallas0'0

;IT you don't want to use these rules, move them after the END keyword and

; in the file affix.lex, comment out the +'s entry and uncomment the +' entry.
;These rules increase recognition time.

RULE RULE
"s:0 = s +:@ "' ___" 45 "s:@l<= +:@ § +:@ . " 55
s s + ' @ s s + ' @
0 s @ ' @ 0 @ e " @
1: 0 2 1 1 1 1: 11 2 1 1
2: 0 2 3 1 1 2: 1 3 1 1 1
3: 0 2 1 4 1 3: 11 4 1 1
4: 12 1 1 1 4: 1 1 1 5 1
5: 10 1 1 1
END

Az angolnal nincs sziikség kiegészito karakterekre. A teljes morfoldgia lefrds nem is nagy. A magyarra nem
a legalkalmasabb a médszer. A szétarban kiegészitd kodokat kell alkalmazni, vagy a konkatendcios lehetdsé-
gekkel kell megoldani olyan osztdlyozasokat, ami pusztan a sz6 alakjabol nem egyértelmiien meghatarozott.
A finn nyelv morfotaktikdja hasonléan Gsszetett, mint a magyaré, de a fonoldgidja kovetkezetesebb, mert
a szavak, morfémak alakjai meghatdrozzdk a fonoldgiai szabalyokat. Itt sincs sziikség kiegészitd karakterekre
a szOtdri szinten.

A mddszer atiitd volt. Szamos nyelvre sziilettek implementaciok. Koztiik az inflexids tulajdonsdgokkal ren-
delkez6 arabra is. Egyik pozitivum, hogy a kiilonb6z6 nyelvi jelenségeket fliggetleniil kell lefrni. Az ennek
megfeleld kis automatdk parhuzamos futtatdsa nem sok helyet kovetel. A formalizmus egyszerti. Ha hasonld
fonetikai eszkozzel taldlkozott egy nyelvész, konnyedén frhatja le az egyes jelenségeket. Tovabbi elénye
(és esetleg hatranya), hogy egy leiras alkalmas elemzésre, generdldsra egyarant. Ilyen értelemben helyesiras-
ellendrzonek is jo, és alkalmazzak is. A leirds alapjan képesek determinisztikus médon viselkedni, abban
az értelemben, ha a két input, a felszini és a szotari input megfeleldségét kell ellendrizni. Azonban sem
generatorként, sem elemzoként nem determinisztikus. Ezt nem is varhatjuk, hiszen ebben az értelemben nem
feltétlen egyértelmi a miikodése.

A leirdsi médnak van néhany korldtja. Az egyik, hogy a formalizmusban nincs helye annak, hogy két
karakter azonos. Ez a magyarban, az angolban is a betlikett6zés leirdsdndl mutatja hatranyat. Mindkét esetben
kihagytdk a teljes hasonuldsnak — a gemination-nek formalis leirdsat, helyette praktikusabb egybdl az auto-
matat megszerkeszteni. A masik korlat, hogy a tavolsagi Osszefiiggések, kezelésére nincs praktikus mddszer.
A folytatdsi osztdly hasznalata sokszoroznd a lexikon méretét. A magyarban az igekoték és fels6fok
engedélyezését segédkarakterekkel oldottuk meg. Vannak mddszerek, melyek az ilyen leirasbol akar
determinisztikus helyesirds-ellendrzot készitsen automatikusan. A magyarra ez teljes kudarcba fulladt a nagy
allapotszam miatt.

Erdekes, hogy az elnyel6dést tobb implementacié csak a szétar-felszin irdnyba engedi meg. Formalisan nincs
kiilonbség a két szint kozott, ennek ellenére az €:X nem megengedett, csak az X:&. Persze kérdés, lehet
funkcio nélkiil egy felszini karakter.

4.12.6 Egy gyors unifikaciés modszer (HUMOR)

A korabbi algoritmusok mind balrél jobbra miikodtek, pontosabban elolrdl a vége felé, ne feledkezziink meg
azokrdl, akik mas irdnyban frnak. A reguldris nyelvek tiikrei is reguldrisak, igy megprébalhatjuk a szavakat
a végérol elemezni. Magyarban erre idonként sziikség is lehet. Ha ismeretlen sz6 keriil a horogra, akkor is
sziikség lehet elemzésre. Ha azt from, hogy Barack Obamdval, akkor szotar nélkiil is rd lehet jonni, hogy egy
név szerepel a szovegben -val raggal. Ezt viszont nem érdemes balrdl jobbra elemezni, mert igy minden
poziciéban kereshetem a toldalékot. Taldn érdemes lenne egyszer megprébdlni a magyar szavakra olyan
végesallapotd automatat gyartani, ami jobbrol elemez. A toldalékokat viszont jobbrol toldalékol6 nyelveknél
mindenképp érdemes jobbrdl vizsgalni.
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Ezt haszndlja ki a HUMOR eredeti implementécidja. Ha elfeledkeziink a prefixekrdl, széosszetételekrol,
akkor a sz6 két részbdl all: egy sz6tdbol és egy toldalékszekvencidbdl. A szétovet a szd elejétdl keressiik,
a lehetséges toldalékokat viszont a sz6 végérdl. Ha egy kezdet lehet sz6td, egy vég lehet végzddésszekvencia,
akkor, ha a kettd egy pontban taldlkozik, szerencsénk van, de ellendrizni kell, j6I csatlakozik-e a ketté. igy is
csindlta az 1993-as implementicié. Nagy elony, hogy csokkenti a felesleges probalkozasokat, az elemzés
holtagait. Rdadasul a t6 és a toldalék taldlkozdsdndl egy egyszeri tulajdonsagosszevetés, unifikacié donti el,
vajon igazi csatlakozds, vagy véletlen téves probalkozasrdl van szo6:

b betll b

a vitorlas ridja blo]c

elnézés vagy medvefia blof[c]|s

elnézés blolc|[s|al|lnla]lt
pozicid 1]/2[(3]4|5]|6]7]8

nincs toldalék
targyrag vagy mult id6 t
targyrag vagy miveltetés alt

Az adott sz6ndl, ha balrdl jobbra mennénk, akkor 4 helyen prébédlkoznank a toldalékokkal. Ebbdl a bocs utdn
addig, hogy dna még kecsegtethet sikerrel a toldalékszekvencidk kozott, csak utdna deriilne ki, hogy feles-
leges volt a prébalkozas. Ehelyett a HUMOR csak a végén, a 8. pozicidban taldl sz6té-toldalék taldlkozdsat.
Az ellendrzés (iires toldalék) itt abbdl all, hogy a megtaldlt szétéforma megéll-e 6nmagaban, vagy sem.

k betll k
fonév kle|lr|t
pozicid 112 |3]4]5]6
nincs toldalék
birtokrag m
birtokrag vagy igerag e|m
igerag tle|m

Ebben az esetben csak a 4. pozicidban taldlkozik jobbrol egy toldalék balrél egy szétovel.

A két rész egyesitése (unifikaldsa) akkor lehetséges, ha a kivalasztott sz6t6forma és toldalékforma tulajdon-
sagai megengedik. A HUMOR-ban ez két részbdl all. Ezekrol a 4.10.13-as fejezetben volt sz6. A vizsgalat
egyik targya, hogy a sz6t0 betiijele és a toldalék betiijele konform-e — egy nem nagy matrixban tarolja a rend-
szer, hogy milyen t6formatipusok milyen toldalékfajtdkkal illenek Ossze. A mdsik vizsgélat foleg egyszeri
fonetikai tulajdonsagokat ellendriz, melyek bindrisan vannak tdrolva. Az ellendrzés egy egyszerti maszkolt
logikai miivelet a két bitmintan. Szinte semmi idobe nem telik.

4.13 Gyakorlati kérdések

4.13.1 Helyesiras-ellenérzék

A helyesiras-ellendrzonek két szerepe van.

1. Felismerje a hibdsan irt szavakat

2. Segitse a szovegjavitast
Az ellendrzok algoritmusa tobbnyire kornyezet nélkiil, csupan 6ndll6 szavakat vizsgdl. Vannak ugyan kisér-
letek arra, hogy ennél tobbre legyen képes, de ezek eredményei kétesek, illetve tilmutatnak a széellenérzo
lehet6ségein. Ilyen, ha egy szonal érzékeljiik, mondat elején szerepel vagy sem, és eszerint engedélyezziik,
hogy nagy kezddbetiivel irjadk. A mondat elejének megéllapitdsa viszont nem egyszerli feladat, és ha til
egyszerl az algoritmus, gyakran tévedhet a szovegszerkeszto ellenérzdje. A mondat elejének megtaldldsdban
az egyik f6 ismérv, hogy nagybetiivel kezdddik. Masrészt néha olyan szovegeket kell ellendrizni, melyben
nem teljes mondatok vannak, tehat az els6 szot sem kell nagybetiisiteni.

Gyakori, ha a szovegben széismétlés esetén hibat jeleznek az ellenérzok. Nos, angolban is eléfordul ilyen,

magyarban pedig nem ritka az az az rész, ahol az elsd az vonatkoz6 névmads, a masodik pedig nével6 — tehat

nem igazi széismétlés. Mds sz6ndl is eléfordulhat latszélagos szoismétlés (vagy, is. mert), de nem gyakori.
Ez ezt koveti, az az az utdn sétdlo embert.

Maradjunk a sz6 izolalt ellendrzésénél. Ha igazi szoveget vizsgdlunk, a kis-nagybetli valtast az elsd
karakternél engedélyezni kell. Hasonléan a csupa nagybetiivel vald irdst is. Ennek algoritmizaldsa (nem
generator jellegli, hanem a felszini alakrdl kell mondani valamit) noveli az algoritmusok indeterminisztikus
voltat. Angol nyelvnél még az a luxus is megtehetd, hogy on-line legeneraljuk a szavak mindhdrom véltoza-
tat, és az igy kialakult hdromszoros méretii sz6tarbdl készitjiik el a szpeller automatdjat. A legtobb nyelvnél
ez nem jarhat6 1t a kordbban emlitett méretek miatt.
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A kovetkezd gond ott van, hogy ha a szétant le is tudndnk irni teljes pontossdggal, a szétar sohasem lehet
teljes. A szétarnak mindig nyiltnak kell lennie. Ha mas nem, nevek lehetnek a szovegben, de az €16 nyelv
mindig produkal Uj szavakat. Ha azt nézziik, hogy a jelenlegi szpellerek hany szazalékat taldljak meg
a szoveg szavainak, akkor a j6 mindségliek is csak 95-99 %-at ismerik fel. Rdaddsul e szam f61é nem is lehet
eljutni. Ismervén a Zipf torvényt és az azt, hogy az adatbevitel is lehet hibds, a ritka szavaknak csak kis
hényadat tudjuk lefedni. Egy nyelvi eszkoz a nyelvet X %-ban fedi le, ha a futé szoveg X %-at ismeri fel jol.
lefedettség=(helyesnek értékelt szavak szdma a helyesek kozt)/(helyes szavak szdma)
Ha nem ismerjiik a helyes szavak szamat, csak a helyesnek értékeltekét, akkor a kovetkezd ardnyt lehet meg-
adni, amit recall-nak hivnak. Erre nem ismerek jé magyar szot, taldn a visszaigazolas lenne megfeleld.
visszaigazolas=(helyesnek értékelt szavak szama a helyesek kozt)/(helyesnek értékelt szavak szdma)
Hid remény, hogy egy helyesirds-ellendrzé 99%-os lefedettséget produkaljon. Pontosabban, ha példaul
mindent elfogad, akkor 100 %-os a lefedettség, de a nagyobb hiba, hogy hany rossz széra adja azt a valaszt,
hogy helyes, az siralmas lenne. E masik paraméter, hogy hdny helytelen sz6t fogad el. Ezt én mellénytlasnak
nevezném.
mellényulas=(helyesnek értékelt szavak szama a helytelenek kozt)/(helytelen szavak szama)
Nem ismerek jobb magyar sz6t ra. Nos, a mellénytilds egy fontosabb dolog, mint a lefedettség. Az ellenérzo
pontossaga e kett6bol tevodik ossze.
pontossag=(helyes dontések szama)/(6sszes el6forduld sz6 szama)
ahol
(helyes dontések szama)=(elfogadottak szdma a helyesek kozt)+(elutasitottak szadma a helytelenek kozt)
(0sszes el6forduld sz6 szama)=(helyesek szama)+(helytelenek szama)
A felhasznal6 szempontjabdl az a nagyobb hiba, ha hibas sz6t fogad el az ellendrzd. Az ilyen szavak kicstsz-
nak az ellen6rzés aldl, mig a masik hiba esetén, ha helyes széra csenget a rendszer, akkor a felhasznalé még
mindig feliilbirdlhatja az ellendrz6t. Tehat ha stlyozni kell, milyen j6 egy helyesiras-ellenérzd, akkor
minéség=o(lefedettség)+(1-a) (mellényiilas)
ahol a egy kis pozitiv szdm. Hogy mekkora, az mar izlés dolga. Attdl fiigg, ki mennyire taksalja az egyik,
illetve a masik hibat, de 0,1-nél nem érdemes nagyobbra venni.

Gyakorlat, hogy munka kozben a felhaszndlé bdvithesse szoétarat. Ha taldl egy hibasnak jelzett szot az ellen-
0rzo, akkor a gép dontését feliilbirdlva akar rogzitheti: ha még lesz ilyen, akkor azzal mar ne kelljen torddni.
Az igy készitett felhaszndl6i kiegészitd szotar dinamikusan véltozik. Méretét ugyan nem szoktdk korlatozni,
de nem akkora, mint az dltalanos nagyszétar. 10 000 tételnél csak a profik hasznédlnak nagyobbat, azt is csak
az olyan nyelv esetén, mint a magyar. Emiatt tdroldsa nem kritikus, de ha gazdasagosan és gyorsan kereshe-
tové akarjuk tenni, akkor lehet széfaban reprezentalni.

Megjegyzem, hogy egy felhaszndl6 elérhet 99 %-nal nagyobb pontossidgot. A magyarazat az, hogy ekkor
nem a magyar nyelvet kell lefedni, hanem a sajatjat, ami egy sokkal kisebb halmaz. Ezért a ritka szavak nagy
hényada is bekeriilhet a sajat szétaraba. Nos, ezeknek a felhasznaldknak sem éri el a 10 000-et a méret, csak
akkor, ha a felhaszndl6 sok forrasbdl, tobb szerzotdl kapott anyagokat ellendriz. Magyarban viszont még ez
sem segit, mert egy szonak is sokezer el6forduldsi alakja van. Emiatt ahhoz, hogy a felhasznal6i szotar
Iényegesen javitson a lefedettségen, mar akkora méret sziikséges, aminek mérete az egy ember éltal karban
tarthatdt tallépi. Ezen gy lehet segiteni, ha egy felvett széval automatikusan a sz6 mas eléfordulé formait is
kezelné a széellendrz6. Erre vannak kisérletek a HUNSPELL-ben és a HUMOR-ra épiil6 Helyes-e? prog-
ramban. Mivel egy atlagos felhasznalé még az egyszertibb kérdésekre sem tud j6l véalaszolni a sz6 fonoldgiai
osztalyozasandl, a megoldds az, hogy meg kell adni a rendszer éltal ismert készletbdl egy mintaszot, €s
jelezni: a kozmadl szo6t toldalékold ugy, mint a hdtrdl sz6t. Ez a megoldds sem valt be igazan, a tomeges
felhasznalok nem éltek vele. A profi felhasznaloknal viszont sokat segit.

Ha egy sz6 a nyelvi modell szerint helyes, akkor nem biztos, hogy jo, ha elfogadja az ellen6rzé. Mint
kordbban kifejtettem, a nyelvi rendszerbe is épitenek olyan eszkozoket, melyek bizonyos elemzéseket nem
fogadnak el akkor sem, ha helyes, hogy csokkentsék a tobbértelmiiséget. Az ellendrzonél akkor is ajanlatos
egy elemzést elvetni, ha a szénak ugyan lehet a modell szerint elemzése, de egyrészt sohasem hasznaljak,
masrészt nagyon kozel van gyakran eléfordulé széhoz, amihez ,kozel” van, tehat gyakori irdsi hibaval
bekeriilhet a szovegbe. A tanit=tan[FN]+i[IKEP]+{[ACC] helyes sz6, de biztosan a tanit ige elirdsabdl ered.

Ha lehetdség van 1j szavak lajstromba vételére, akkor természetes, hogy szavak tiltdsat is meg kell engedni.
Soha nem lehet tudni, mirdl feledkeztek meg a nyelvi informaciét el6allitok. Mig a felhasznaldi szétar a lefe-
dettséget noveli, a tiltdszotar a mellényulast csokkenti. Persze ezek a kiegészitések formalisan parhuzamos
egységek, ezért j6l meg kell hatdrozni, mi az elfogadandé sz6. Ha az 4ltaldnos ellendérzd nyelve az L,
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a felhasznaldi szotaré az L, és a kivételszotaré az L., akkor az elfogadott nyelvé L= (Ly+L,) —L. amibdl
kovetkezik, hogyha egy sz6 le van tiltva, akkor azt akkor is elutasitja az ellendrz6, ha felveszi a sajat
felhasznaldi szotaraba.

Feladat 1: Végezzen kereszttesztet azonos nyelv kiilonbozé szpellerével.

Feladat 2: A tesztet gy is végezze el, hogy generalt szovegen teszteljen.

4.13.2 Korrekcios algoritmusok

Az ellendrzok masik fontos feladata az ajanlas. Ha hibds sz6t taldl a program, akkor ajanl egy vagy tobb
masikat helyette. Létezik automatikus javitd €s interaktiv médszer. Mindkét esetben lényeges, hogy a gép
kitaldlja, mi lehetett a sz6 eredeti formdja a hiba elkovetése elott, ha helytelen alakot taldl. Az alapalgoritmus
feltételezi, hogy az elirdsok elemi fiiggetlen hibakbol tevédnek Ossze, és a hibdk (silyainak) Osszege adja
az 0sszhiba mértékét.
A legegyszeriibb hibasilyozds a Lemming-tavolsag. Két sztring szomszédos (tdvolsdguk 1) ha egyiket
a masikbdl ugy kapjuk, hogy

1. egy karaktert kicseréliink egy masikra, vagy

2. egy karaktert kihagyunk, vagy

3. egy karaktert besztirunk
Az ebbdl a szomszédsagi relaciobol indukalt legrovidebb tt hossza a Lemming-tavolsag. Két sz6 tavolsaga-
hoz, ha egyik n, a masik m hosszd, egy (n+1) x (m+1) méreti graitban keresend6 a minimalit. Az ebbdl

z 299

a négyzetbdl ,kil6gd” utak nem lehetnek minimélisak. Sot, az éleket lehet iranyitottnak venni.

c s o 1 n a k
S|lel-|el(el |0l (el |0l (el |e@
1 N1 N1 V|1 V1 V|1 \|1 \|1
310 311 311 311 311 311 310 . F 1
C — — — — — — — 1 : 1 k A : A k
YA R b b b b b onr.as,csonaCe cséna
1Ny oMy 1Ny 1Ny 1Ny 1Ny o\y — torlés— 1 pont
s|lel-|(el-|el |0l (el (el |0l .]|@® -
N N EN Y S AN N 1ibeszuras Syl pont
1INy 1Ny 1Ny 1Ny 1)y 1Ny 0\, \ Ha azonos a két karakter, tovabblépés — O pont,
6|el- (el |0l |0l (0]l |0l .(e]l|® ANl & e
N R Y N AN N N B egyébként helyettesités — 1 pont
[ N I T I A A A R A
njel-|el|el.(el.|el.|el.|e]l_.(e®
1 N1 N1 N1 \j1 V|1 \|1 \|1
coINY TNy 1Ny 1Ny 0Ny 1Ny 0Ny
alel-|el-|(el|el (el |e]l|0l|@®
1 N1 N1 N1 V|1 \j1 \|1 \|1
LA 1Ny TR | ) O UG
k|el-|el.|el.|el.|el |0l |0l .|®
A minimalkoltségi utra sok jo algoritmus létezik. Az algoritmusok viszont Tslolilnlalx
a grafpontok négyzetével ardnyos 1épésszamban oldjdk meg a feladatot. RBREBREEE
Kihasznalva a graf ciklusmentességét, az élek nem negativ voltat és az egyszerl ol iz3Tal50e
matrixos elrendezést, Vlagyimir Levenstein a csicsokkal aranyos algoritmust ad NN RERE
meg. Egyszerien sorrdl sorra végigmegy az (n+1)x (m+1) méretl matrix s 32112325
elemein, és azt a legfeljebb harom kozvetlen szomszédbdl induldé élek mentén
. . o P . . . .. |nl4|3|2(2|3|2|3|4
(az eggyel kisebb indextl) elemeket vizsgélja, melyekre mar kordbban kiszami- SNEENEREE
totta, milyen koltséggel lehet eljutni a bal felsd sarokbdl. A 1épésszam nyilvan a
. . A k|6]5]4]4|5|4|3]|2
linedris a csicsok szamaval.
Ha az érdekel, hogy egyik sz6bdl korlatozott moédositassal el lehet-e jutni I -
a masikba, akkor a sebesség novelhetd. Ha példaul 2-nél tobb korrekcid esetén 0 (1: 2 o aje
mar nem érdekel a tavolsdg, mert az ennél nagyobb eltérés esetén tavolinak tart- T ToT112
juk a két sz6t, akkor a matrix f6atl6jatol harom éllel messzebb esd pontokat nem c 511 I
is kell vizsgdlni. A f64tl6 nem matematikai értelemben értendé, hiszen a matrix |- 11121312
nem feltétlen négyzetes. Itt azt jelenti, hogy ha i és j a matrix elemeinek indexe, © 213121372
akkor | 1—-7|<2 feltételnek eleget tevo elemekkel kell csak szamolni. Ellenkez6 0 NEIRE
esetben az dtmenetben vagy beszirasbol, vagy kihagyasbol legalabb 2-re lenne i 11302

sziikség. Ezzel az algoritmus hely és id6igényét nem a matrix méretével, hanem a
két sztring hosszaval lehet ardnyossa tenni.
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Az algoritmus azzal is pontosithato, ha a kiilonb6z6 kihagyasoknak, beszirasoknak, helyettesitéseknek egytol
kiilonboz6 sulya van. Példdul, ha szovegszerkesztd haszndlatardl van sz, akkor jellegzetes eliitések (egymas
melletti billentyiik, rovid i hosszu 7) kis sillyal, a ritkdk nagy stllyal szamithatok. Egy karakterfelismerésnél
a hasonl6 form4ju karakterek tavolsdga kisebb, mint az egymasra egyaltalan nem hasonlitoké.

Az alapvetd gond nem is ott van, hogy az elemi tdvolsdgot hogyan szamitsuk. A Levenstein-algoritmus
altalanosithat6 ezekre is. A baj ott van, hogy ha forrdsnak tekintjiik a leirt szot, a cél nem egy kivalasztott
masik szd, hanem a magyar nyelv azon szavanak kivalasztisa, amelyik legjobban hasonlit ra — a tdvolsaga
legkisebb a forrastél — vagy legaldbbis egy halmaz azon szavait keressiik, melyek kozel vannak a forrashoz,
akkor minden halmazbeli sz6t Gssze kéne vetni a forrdssal.

Emiatt inkabb az az eljaras, hogy a forrasszén megkisérliink egyszerlibb korrekciokat végezni, majd az igy
kapott jeloltet vetjiik ald a helyesirds-ellenérzonek. Ebben az esetben, ha csak egyfajta elemi javitdst enge-
diink meg korrigdlni, és n hosszu a sz6, N az abc mérete, akkor nx (2N+2) probat kell megejteniink, vagyis
tobb ezerszer kell lefuttatni az ellenérzot. Ha megenged;iik a kettds hibat, akkor sokmilliényi a prébalkoza-
sok szdama. Ez még a mai gyors ellenrzoknél is tdl sok iddbe telik.

A legegyszeriibb, ha csak a legvaldszinlibb korrekcidkat probaljuk. Vagyis nem 1 a sulya minden betlicseré-
nek, hanem az alkalmazdsnak megfelelden csak a nagy valésziniiségli hibdk korrekcidjat engedjiik kijavitani.
Ebbdl viszont kettdt, harmat is. Ha egy pozicidban a javitasi lehet6ségek szama korlatozott, példaul 5, akkor
egy atlagos szondl a lehetséges korrekciok szama 1000 alatt marad kett6s hiba esetén is.

Ha egy elemi i hiba elkovetésének valdszinlisége P, €s a hibak elkovetése fiiggetlen, akkor annak a valészi-
ntisége, hogy S sztringbdl S-t kapjuk i, i,... iy hiba kovetkeztében, P (S—S) =[[P; Sajnos nem ismerjiik
a jo szot, hanem a hibast. Emiatt azt az S sz6t keressiik, amire a P (S—S) maximalis, vagy azokat melyeknél
a fenti valészinliség egy hatarérték felett van. Erre megy ki a kordbban emlitett algoritmus.

Az elvi megoldas nem ez. Ha az a kérdés, milyen sz6 helyett irtdk le a hibds, esetleg hibatlan sztringet, akkor
a kovetkez6 értékeket kell Osszehasonlitani P (S) xP (S—S) tehat szorozni kell az elirdas P (S—S) valo-
szinliségét annak az S szénak a P (S) valdszinliségével, amelyet (esetleg) elirtak. Legalabbis, ha a sz6
el6forduldsa fliggetlen, vagy legaldbbis korreldlatlan az el6forduld elirasi tipussal. Ebbdl lehet naiv Bayes-
modszer alapjan szdmolni, milyen sz6 a valészintsitett szandék.

Az elmélet szép, a gyakorlatban a szavak tobbségének valdszinliségére megbizhatatlan becslések vannak
a szovegenkénti nem egységes eloszlasok miatt, de szerzonként is 1ényeges eltérések lehetnek. Stahl Judit
szakacskonyvének elsé felében példaul a so sz6 gyakoribb, mint a masodikban, és a cukorndl forditva,
a masodikban a gyakoribb, mint az elsd részben. Az ok egyszeri, az édességek a kotet masodik felébe
keriiltek. Mdas szovegkornyezetben mds a valdszinliség. Ennek ellenére mar alkalmazzdk a szégyakorisagot
az ajanlasndl. Amit fontos lenne figyelembe venni, hogy két kis tapasztalati gyakorisdgi széndl mir nem
lenne szabad, hogy a globdlis szégyakorisag befolydsolja a dontést, mert az ebbdl szdmitott valdszinliség
megbizhatésdga alacsony. Ennek ellenére hasznos ez a megkozelités. Ilyen ajanldja van a FireFoxnak,
a Google-nak, és sok mas programnak. Néha teljesen mellél6 — olyan gyakori szavakat ajanl korrekcidként,
melynek nagyon kevés alaki koze van a beirthoz.

A kozeli széformak keresésének bevidlt dltaldnos médszere az n-grammok statisztikdjanak felhasznaldsa. Itt
nem a teljes szavak gyakorisdgdt taroljdk — ennek megbizhatésaga nem elég — hanem 4ltalaban 3-grammokét.
Erre viszont jobb statisztikat lehet késziteni, mert szimuk sokkal alacsonyabb, mint a szdéalakoké. Ennek
alapjan probéljak a valdszinl eliitéseket megtaldlni. Minden pontban a szomszédos 2 karakter alapjin
a statisztika sugallatara par modositassal probalkoznak, igy — hasonldan a jellegzetes elirdsokra tdmaszkodd
modszerhez — szavanként parezer ellendrzéssel keresik a lehetséges elirdst.

Ennél sokkal jobb médszer, ha a helyesiras-ellendrz6 motorjaba belenyilunk, és kihasznéljuk azt, hogy ellen-
Orzés kozben sokkal tobb informdacidt nyerhetiink ki, mint csak azt, hogy helyes-e egy sz6. Ha az ellen6rzo
balrdl jobbra halad az elemzendo6 sztringen, mert példaul véges automata a szdétan reprezentacidja, akkor azt
is meg lehet tudni, melyik volt az a pozicid, aminél végképp leakadt az elemzés. Ha korrekcidnadl csak e hely
utdn javitandnk a szovegen, biztos hogy elfogadhatatlan sz6t kapunk. Ennek ismeretében dltaldban
felezhetjiikk az ellendrizend6 javitdsok szamat. Ennél sokkal tobbet segit, ha minden poziciéban letaroljuk,
milyen karakterekre 1éphetiink tovabb (nem csapda 4allapotba) az automatinkkal. Természetesen
indeterminisztikus automatandl ez kumulativ informéacié minden bejart elemzési kisérletnél. Nos, ha ezt is
felhasznaljuk, akkor nagysagrendekkel lecsokken az ajanldsokndl az igazabdl ellendrizendd szdjeldltek
szama akdrmilyen javitéalgoritmust valasztunk a kordbban jeloltekbdl. A gyakorlatban ez a médszer a legha-
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tékonyabb, de persze ehhez sziikséges, hogy az elemzés véges automata elvén (esetleg széfaval) torténjék, és
az elemzés alatt képes legyen kigylijteni a program a bejart csomopontokbdl kiindulé nem hasznalt éleket is.

Feladat 1: Tegyiik fel, hogy a hibak silyozasa 1:10, vagyis a mellényulds tizszer akkora, mint a lefedettségbdl
szarmaz6 hiba. Hogyan allapitand meg, hogy az dlnak sz6t elfogadja-e a helyesirds-ellenérzo?

Feladat 2: Ha lehetne szokornyezetet is vizsgalni, mondjuk kozvetlen szomszédsagot, akkor hogyan csok-
kenthetné a mellénytlast ugy, hogy a lefedettség nem csokkenne.

Feladat 3: Keressen olyan szavakat (széformdkat) kiilonbozé nyelveken, amelyek egymast kdvetden ismét-
16dhetnek szabalyos szovegben.

4.13.3 Automatikus szoveg-helyreallitasok

A hibék javitdsa automatikusan is torténhet. Ekkor a korabban emlitett valdszintiségi meggondoldsok alapjan
tehetjiik meg. A kisérletek angol nyelvre hasznosnak is mutatkoznak. Ha j6 stlyozast alakitunk ki a jeloltek
kozott, akkor szovegszerkesztoknél legalabb 70 szazalékban biztonsdggal meg lehet saccolni a korrekciot.
Emiatt a hibafelderitések negyedénél 95 szdzaléknal jobb automatikus javitast lehet elérni. A tesztek sem
magyar, sem roman nyelvnél nem mutattak biztaté eredményeket. A romdnnal még elképzelhetd, hogy
a stlyozasi algoritmus nem volt megfeleld, de magyarban annyira stiri a szavak tere, hogy reménytelen 50
szazalékosnal jobb korrekcids eredményt elérni.

Erre utal az ékezetesité programndl tapasztalt eredmény is. Mivel gyakran fordul el6, hogy tizeneteket
kapunk éketlen irassal, jelentdsége van ennek is. A program csak arra vallalkozik, hogy a vereb széra a véreb
és a veréb szot is megleli, de valasztani a felhasznalénak kell. Persze az és kotdszo az es-bol egyértelmiien
rekonstrualhato.

Ehhez hasonl6 program a zart &-k rekonstrualdsara készitett szolgaltatds is. A programnak az a feladata,
hogy helyesen irt magyar szovegben kiilonboztesse meg a kétféle e-t. Ez az esetek tobbségében egyértelmi,
de idonként — az alternativ széelemzések esetén csak human beavatkozas donthet. A statisztika persze itt is
segithet, de félre is vezethet.

A sebesség a hétkoznapi felhasznaldsndl ma mar nem izgalmas. Egy szovegszerkesztonél, ha a korrekcidra
kérdeziink interaktiv tizemmddban, akkor az egy mdsodpercen belilli valaszidé elfogadhaté. A fenti
gyorsitasos modszereknél, még ha parezerszer kell végrehajtani probat, akkor is az idon beliil maradunk. Mas
felhasznalasnal viszont nem igy van. Beszéd-, illetve optikai szovegfelismerésnél a hang illetve a képi in-
formaciobdl sokkal gyakoribb a bizonytalanul felismert betli — st sokszor a széhatér is kérdéses. A valaszido
viszont korlatozottabb, hiszen példaul beszédfelismerésnél a beszéddel szinkronban illik megadni a vélaszt.
A Kklasszikus felismerdk megadjdk, miben biztosak, de amiben bizonytalanok, ott csak azt az informaciét
adjak 4at, hogy ott is van egy-két betli. Pedig a felismerdk ennél tobbet hallanak, latnak. Példaul, hogy egy
balra gombolytli hasu karakter, vagy egy vagy két zongés, fognal képzett méassalhangzé. Nos, ha ezt az infor-
maciét atadnd a korrektornak, akkor nagyobb eséllyel taldlhaté ki, mi lehet az sz6. Ha rdaddsul valdszi-
ntiségeket is rendel az optikai vagy hangfelismerés felismerés alternativdihoz, nyert iigyiink van. Ezek az
alternativak kizarélagosan lokalis darabkara vonatkoznak, tehat véges lehetdségek kozt lehet a megoldas. Ezt
valészintiséggel kiegészitett véges (ciklusmentes) automataval reprezentalni lehet. Es ezek utdn a két automa-
tat, a nyelvit is a felismerd altal reprezentalt inputot kell paralel futtatni, az dsszvalészintiséget kiértékelni.

Azt fontos tudni, hogy mig a korabbi alkalmazasoknal a fut6 szoveg szavainak tobbsége helyes, az optikai és
hangfelismerésnél az ellendrizendd alternativak tobbsége nem fogadhat6 el magyar szénak. Emiatt is kell
mas logikét kovetnie ezeknek az algoritmusoknak. Ha egy széban a karakterfelismerd 3 helyen bizonytalan,
ha csak a bizonytalansag informdci6t kapna meg az automatikus korrektor, akkor koriilbeliil 10 000 széalakot
kéne kiprobdlni. Ha viszont a bejovo informaciébol lehet kovetkeztetni a bizonytalan karakterre, helyenként
10 alatti lehet6ség maradna, akkor 1000 szdéalakot kell csak ellendrizni. Ha rdaddsul a hang-, karakter-
felismerd eredményét megfelel6 automatdval (regularis kifejezéssel) prezentdljuk, akkor pillanatok alatt
szamithat6 a lehetséges megoldds még sok bizonytalansag esetén is. Ha pl. a kovetkez6t ismeri fel az OCR:
<high><:><high><:><under><under><mrn>i<low>i<low2><high><'><low>i<low2.5>
ahol <:> umlautos maganhangzé [66iiii]

<high> magas karakter [bldIflhlkllit|AIBICIDIEIFIGHIIJIKILIMINIOPIQIRISITIUIVIWIXIYIZ...]

<under> lelégé karakter [glylplq]

<mrn> m vagy rn (tipikus OCR probléma) [ml(rn)]

<low> alacsony normdl széles karakter

<low2> egy széles vagy két normal alacsony karakter
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<low2.5> két vagy harom alacsony karakter
akkor a keresett sz6: Killigyminisztérium lehet csak, és annak ellenére, hogy 13 bizonytalansdg van
a karakterfelismerésnél, ez szdzadmasodperc alatt tisztazhato.

A beszédfelismerésnél a szavak kiilonvalasztisa okoz tobbletgondot: attél, hogy sziinet nélkiill mondunk egy
kifejezést, még sok szobdl is dllhat a beszédrészlet. Itt a tobbértelmiiség 1ényeges forrdsa a szokoz felisme-
rése. Rdadasul hangtani asszimildcidk atnyilnak a széhataron:
<A><z><a><nny><aa>< ><j><a><ny><a><t><sz><i><ggy>a
ahol a <>-ba zart betiik a kiejtési hangokat reprezentéljak, melyeket a lehetséges felszini karakterek esetleg
szokozokkel tlizdelt sorozata helyettesithet:
<nny>=[ (ny)l(ny )I[ ([nl(nn)l(n
<ggy>=[(gy)l(gy )I[([dl(dd)l(g
<aa>=[al(a a)]
<z>=[zl(z )]
<F>=[31(3 ) (1y)I(ly )]
A fenti hangmintdnak persze négy olyan elemzése van, amit a mondatellen6rzd is helyesnek talal:
Az anya lyanyat szidja
Az anya a lyanyat szidja
Az anyja lyanyat szidja
Az anyja a lyanyat szidja
de ez mar tilmegy a széhatdron. Mindenesetre ezt a programot kizarélag a morfolégia automatds repre-
zentacidjaval sikeriilt gy megoldani, hogy a valaszid6 hosszabb mondat esetén is masodperceken beliili.
A hang-, illetve karakterfelismerd eredményét is DAG-ban reprezentaljuk, és az igy kapott két véges auto-
matat, a nyelvi elemzdjét és a bemenetbdl szarmaz6t paralel futtatjuk.

4.13.4 Elvalasztok

A masodik tomegfelhasznaldsa a széelemzdoknek a széelvdlaszté programok. Ha a sor végére nem fér el
a kovetkez6 sz, akkor ketté lehet torni bizonyos helyeken. Az elvédlasztisra a magyar nyelvben kemény
szabalyok vannak. Az alapszabdly, hogy Osszetétel helyén és kotdjelnél lehet elvalasztani a szavakat. Ebbol
a szempontbdl a prefixek szoosszetételnek szdmitanak. A tobbi helyen a szétagolds dltaldanos szabalya miiko-
dik: Két maganhangzoé kozott szétaghatdr van. Ha szomszédosak a maganhangzdk, akkor egyértelmii a hely.
Mas esetben egy massalhangzoét kell a mésodik, a tobbit pedig az elsd részbe csoportositani. A tobbjegyl
duplédzott massalhangzok kettévagasa ugy torténik, hogy a vagas eldtti és utan duplazds nélkiili tobbjegyl
format kell irni. Egy karakter ugyan alkothat 6nall6 szétagot, de azt levdlasztani a sz6 elején és végén nem
szabad, Ez annyiban is igaz, hogy ha Osszetett sz6 masodik tagjanak elsd szétagja csak egy maganhangzd,
akkor ezutdn kozvetlen nem lehet a sz6t elvalasztani. Az elvalasztott sz6 elsé darabjan egy kotdjellel jelez-
ziik, hogy a kovetkezd sor még hozza tartozik, kivéve, ha kotdjelnél vélasztunk el. Ilyenkor a kotdjelet nem
szabad dupldzni.

)I(ny )l(nny )][(ny)lj]]

y)l(n l(ny )I
| ) (gy )|( y )10 (gy)l3]]

)|(
yv) l(ggy)l(d

Yyl (nn
y)l(d )l

)1(dd

A magyar elvdlasztasi torvény szigord, Nem minden nyelven ilyen kemények a szabalyok. Angolndl példaul
altaldban rovidek a szavak, ezért a kiadvanyok szépsége ritkdn sériil, ha egydltalin nem hasznalunk
elvalasztist. Tulajdonnevet angolban nem szabad kettétorni. Az elvalasztds alaptorvénye ott is az, hogy
morfémahataroknal kell, ha van, egyébként kiejtés és szokds szerint. Lengyelben nincs kotelezd szabaly, csak
ajanlas. A pr, tr, br csoportokat példaul nem illik kettétorni, de lehet.

Az angol elvélasztast a korabban emlitett listds mddszerrel oldjak meg. Miutdn az Osszes szdalak technikailag
is felsorolhatd, bejelolhetik, hol lehet a szavakat eltorni. Ki is adtak tobb helyesirasi és elvdlaszté szotarat. Ha
osszevetjilk a Webster és az Oxford szétdrait, mégis eltérések vannak. Eltérések, mert idonként méashogy
értelmezik a morfémahatarokat, és a szokas sem torvény. Kinek a pap, kinek a papné.

A lengyel mar ragozd nyelv, ezért a szdalakok felsoroldsa elvalasztasi pozicidkkal nem jé moédszer.
A szdlista nagyobb lenne, mint ami kezelhetd és jol tarolhaté. Emiatt nem a teljes széra, hanem karakterso-
rozat-mintdkra adjak meg az elvalasztasi ajanldasokat. A mintak néhany karakteresek, és ha a minta megfelel
a sz6 egy részének, akkor a minta mellett megadjak, hogyan valasszuk el az adott helyen. Persze a sz60ssze-
tétel ott is fontos szabdlyozd. Egy részlet az IBM altal haszndlt mintegy 5000 mintit haszndl6 lengyel
elvalaszté adatbazisbdl (a nagybetiik elére definidlt halmazokat jelentenek):

(D)V=(-b) (b)V=(-b) (d)V=(-dI), (dz)V=(-dz)
(bYV=(-bl), (ch)V=(-ch) (d2)V=(-dZ) (dz)V=(-dz)
(b2)V=(-bZ) (cj)V=(-cj) (dnV=(-dr) () =(-d)
(br)V=(-br (cz)V=(-cz) a(dw)ok=(d-w) N
(bz)V=(-bz) (c)V=(-c) (dw)V=(-dw)

69



Naszodi Matyas: Bevezetés a nyelvimérnokségbe

?(din)to=(din-) ?(do)czta=(do-) ?(do)kl=(do-) ?(do)kt=(do-)
?(diplo)sk= (d| plo-) ?(do)dzw=(do-) ?(do)kr=(do-) ?(do)mk=(do-)
’?(do)brn (do-) ’?(do)dzwo—(do-) ?(do)ks=(do-) ’?(do)mn—(do-
?(do)chta=(do-) ?(do)gw=(do-) ?(do)kw=(do-) ?(do)mr=(do-)

A mddszer 1ényege, hogy karaktersorozat-mintdk felismerése alapjan engedélyezik az elvalasztas helyét.
Ehhez hasonl6 a szabad szoftver vildgban €16 formalizmus. Az 1970-es években ilyen logikdju elvalasztot
készitett Kardos Gyorgy a SzTAKI-ban magyar szovegekhez, és a Mac vildgaban is sokdig ilyen médszerrel
dolgoztak. A kifinomult mintaillesztési mddszerek tobb menetben dontik el a lehetséges elvalasztas helyeit:
Egy utélagos menetben tiltjak le az egy betii levdgasat a magyarban. Mas metddus, ha a hosszabb taldlat elvét
hasznéljak. Ez utdbbi lényege, hogy altaldnos egyszerti mintdkkal irjak le a gyakori eseteket, de ha egyes
helyzetekben masként kell donteni, akkor az elvélasztds nagyobb kornyezetének mintajaval pontositanak. Igy
lehet a sz6osszetételekbdl adodo, példaul vasszeg jo kezelését elérni. Ilyen rendszerben, ha a mintdban
az Osszes szoalak szerepel, akkor tokéletes elvalasztds. Ez azonos a listds megoldassal.

Magyarban a mennyiségi okok miatt nem lehet teljes lista alapjan dolgozni. A mintaillesztésnek is megvan-
nak a korlatai. A mintdk szama igy is magas, €s semmi sem biztositja, hogy minden esetet lefrtunk:

elii=e-l0, eliil=el-Ul, felille=fe-Ille, beliil=be-IUl ...
A nagyszamu mintakra két dolog miatt van sziikség: a sz6osszetételek helyének megallapitdsa €s a betiik fel-
ismerése. Az egyszerli mintdkbodl szdzezrével kéne felvenni, hogy hasonlé mindséghi elvalasztot készitsiink,
mint a lengyel vagy az angol esetén. Egy 4j minta felvétele ellendrizhetetlen kovetkezményekkel jarhat.
Az igazi megoldas csak széelemzéssel biztosithat6. Ha a minta figyelembe veszi a morfémahatarokat is,
akkor parszaz mintaval leirhaté a magyar elvéalasztas is.
Az elvélasztds min6ségénél a mellényilds talan nagyobb hiba, mint a helyesiras-ellendrzésnél. Ha automa-
tikus elvélasztast haszndlnak egy szovegszerkeszt6ben, akkor — mivel a szoveg mddositisa nem a beirds
helyénél valtoztathatja az elvdlasztast, konnyedén ott marad, €s nem javitja ki mar senki. Ha a mintdk mellett
a morfémahatarok is felismerhet6k — a mintdba beépithetdk, akkor Hasonlé gond lehet, ha egy széalakban két
magdanhangzoé kozott eltér mas az elvdlasztas helye az elemzéstol fiiggben. A feliil sz6t automatikusan nem
lehet kettészedni a fentiek miatt, mert mashol kell, ha hatdrozé vagy névutd, méshol, ha igekotds ige.

Feladat 1: Gy(jtson olyan szavakat, melyben elvalasztasi pozicidk fiiggenek a sz6 elemzésétol.
Feladat 2: Az ismeretlen szavak elvdlasztisa melyik médszernél nem gond?

4.13.5 Generalas: Shake and Bake a morfologiaban

A generalas is fontos feladat. A legtobb nyelvi modell generativ. Szétanndl ez azt jelenti, hogy a forma-
lizmusok azt adjak meg, hogy egy szot, ha fel akarunk ruhazni nyelvtani tulajdonsdgokkal, akkor hogyan
kapjuk meg a neki megfelel6 alakot. Ennek ellenére a generativ leirasok és morfoldgiai implementdciok arra
vannak kihegyezve, hogyan lehet ennek forditottjat elérni, vagyis a sz6formédbdl kell generdlni a sz6 szétari
alakjat, és a hozzaadott nyelvi informacidt. Talan a Kimmo és a listds mddszer tér el ettdl, melyek eleve
megfordithatéak. Ha a konkatendcids modszert forditjuk meg, akkor az a gond, hogy azt még konnyl
megallapitani, hogy milyen nyelvtani kategéridji morfémak milyen sorrendben kovetik egymast, de hogy
melyik morfémanak mely alakjat kell, lehet haszndlni, azt nem. Nos, ha az a médszer, hogy kiprobaljuk,
melyikkel sikeriil megtenni, akkor — ha 4 morfémabdl all a sz6, és mindegyiknek 4 alakja létezik — akkor
4*=256 széalak az esélyes. Ez nem sok, de ha mindegyik széalakot ellendrizziik, vagyis a meglevé elemzovel
analizéljuk és azonositjuk az elemzés eredményét a kiinduldsi informdci6val, mar elgondolkoztatd, lehet-e
valamit sporolni. Generdlds esetén a tobbértékiiség a legkevésbé érdekes. Ha egy széforma megfelel a kiva-
nalmaknak, akkor az j6, és nem kell tobb. Emiatt a morfémaalakok kozt csak addig kell valogatni, amig meg
nem taldlunk egy kombinacidt, ami az ellendrzés sziir6jén at nem esik. Ezt az eljarast lehet (statisztikailag)
gyorsitani. Ha a morfémaalakokat val6szintiségiik alapjan sorba rendezziik, és e sorrend szerint prébéljuk ki,
akkor a 256 préba helyett dltaldban 5 proban beliil megtalaljuk az igazit, pontosabban megtalalunk egy helyes
szbalakot.

»{nyelvtani leirds P Elemvalaszték Véletlen kivalasztds

P
,—> kbvetkezdé | S
|
L— <

azonos a kettd?

elemzd |4
+ BAKE
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Ezt a médszert, amikor valészintiség alapjan vélasztunk, feldobunk egy ,,jeloltet” majd az igy kapott format
elemzéssel ellendrizziik, nevezik a nyelvtechnolégidban Shake and Bake-nek. Tulajdonképpen a szévegkor-
rekcié n-grammos ajanldja is ennek foghato fel, de az ellendrzés abban mertiil ki, hogy helyes-e a sz6:

»{ javitandd szé »In—-grammos ajanlas
SHAKE

— %

—heiyes 52467
+ BAKE

4.13.6 Indexeldk, keresok

A harmadik tomegfelhaszndldsa a széelemzOknek a keresOprogramokban rejtézik. Ha alloméanyainkban
keressiik, mikor frtunk valamirdl, vagy az interneten vagyunk kivdncsiak, hol taldlunk informaciét valamirl,
akkor keresdprogramokat hasznalunk. A keresok nem arra valok, hogy biztos vélaszt adjanak, hanem arra,
hogy segitsenek, mi lehet az az dlloméany vagy szovegrész, ami valamilyen szempontbdl érdekes lehet.

A

A keresés alapja a mintaillesztés. Altaldban egy meghatarozott karaktersorozat a keresendd, de néha bonyo-
lultabb a keresési minta. Vagy egy véges nyelv barmely eleme, vagy egy reguldris kifejezéssel megadott
nyelv. Miutdn mindkét esetben determinisztikus automatdra visszavezethet6 a feladat. Miutdn a keresendd
minta nem szokott bonyolult lenni, feltételezhetjiik, hogy beldle a determinisztikus automata, korlatos idén
beliil eldallithats. Emiatt a keresés ideje a keresési dllomanyok hosszdval linedrisan ardnyos. Ez viszont
nagyon nagy is lehet. Ha kisebb a keresési tartomdny, akkor kozvetlen szabadszovegii kereséssel megold-
haté a dolog. Ebben is vannak azért kiilonbz6 gyorsito eljarasok, ami az idéigényt akar megtizedeli, de nagy
korpuszokndl ez sem segit.

Ha eldre ismert a keresés tere — az az allomanyhalmaz, amelyben keresni akarunk — akkor indexeléssel meg-
gyorsithatjuk a valaszt. Ebben az esetben a keresési tartomanyt el6zetesen feldolgozzdk, és indexelik szavait,
részsztringjeit. Az indexdllomédnyba felvesznek minden — a szovegekben eléforduld — szét és a szavakban
talalhaté részsorozatot. A kulcsdllomany sokkal kisebb és rendezett, benne gyors a keresés. Ha megadjdk
a keresési szot, akkor elegend6 a keresési sztringet kulcsszonak tekinteni, és ennek alapjan az indexallomany
mutatja meg, hol van taldlat. Esetleg az index alapjan csak azt taroljuk, hogy mely részteriilet(ek)en, mely
allomanyokban van taldlat, és utdna szabadszovegli kereséssel mar futdsidoben is gyorsan rd lehet lelni
a pontos helyre.

Ha bizonyos értelmes szavakat keresiink, akkor persze nem csak a sz szotdri alakja a keresendd. Ha viszont
magyarban egy szénak tobb ezer alakja van, akkor a keresdonek meg kell taldlnia mindet. Ha feher
a keresend0, a teherrel, terhet, terhetleniil stb. szavakat is kulcsnak kell tekinteni. Ebbdl viszont sok van.
Szerencsésebb megoldds, az indexeldé mar eleve a toldalékolt alakokhoz a sz alapalakjat rendeli kulcsként.
Ha a keresdmotor nyelvfiiggetlen, ezt nem lehet megtenni. Az sem megoldas, hogy az Osszes alakra kere-
stink, mert a keresomotorok j6 esetben 100 koriili mintat tudnak egyszerre kezelni. Egy érdekes megoldas
azokban az esetben, ha a keresd és eldindexeld nyelvfiiggetlen vagy nincs hozzaférésiink, a kovetkezo:
A keresend6 szénak a tdalakjait (esetleg ennél hosszabb jellegzetes szokezdeményeit) adja meg a keresémo-
tornak. A keresési processzus eredményeként sok a mellényilds, de utdna a taldlatokat feliilvizsgalhatjuk, és
a konkrét esetekben dontiink, kell-e a keresé altal talalt sz6. gy nagysagrenddel kevesebb helyen kell valés
elemzést végrehajtani, aminek az ideje esetenként hosszabb, de a kevés eset miatt nem okoz gondot.

Példaul a lo keresésénél a mintak a kovetkezok: [6, lova, lovo. Ha a szovegben a 16 minden lakjat megtaldlja,
de a logo, lovarda. .. szavakat is, amit nem, vagy nem feltétlen keresiink. Ezeket a sz6 elemzésével dobjuk el.

> keresendd szd »- mintahalmaz > Keresdmotor < Keresési
16 —I-> 16, 1ova, lovo talalatai tartomany
4 azonos? [+ lemmatizald —<J

+

taldlat
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4.13.7 Intelligens atirasok

Szovegszerkesztésnél gyakori gond, ha rajoviink, nem a megfeleld sz6t hasznaltuk, és helyette egy mésikat
szeretnénk. Persze 1étezik egy Find & Replace funkcid, de ezzel csak a konkrét széformét lehet megtalalni,
atirni. Most mar refrénként from: a nem vagy alig ragozé nyelveknél ez nem gond, de az erésen ragozd
nyelveknél ez nem megoldds. Ha 1990-ben a rendszervaltds miatt a hivatalos iratokban az elvtdrs, elvtdrsné
szavakat ki akarom cserélni iir, holgy szavakra, akkor a sok ezer alakot mind meg kell taldlni, és egyesével
hozzéarendelni az elvtdrsat-hoz az urat-ot, az elvtdrsnével-hez a holggyel-t, stb. Ha azonban morfoldgiai
rendszer 4ll a hattérben, amely képes a szavak elemzésére és generalasara, akkor mi sem konnyebb. A feladat
megoldasat a kovetkez6 séma adja:

1. Keress a szovegben az atirand6 szét. A 4.13.6 alapjan ez lehetséges. (pl. elvtdrsnovel)

2. FElemezd meg — a keresés fazisaban ez mar meg is torténhetett. (elvtdrsno[ FN]+[INS])

3. Az elemzésben ird 4t a lecserélendd szt az wjra. (holgy[ FN]+[INS])

4. Az igy kapott nyelvi leiras alapjan generald ki a felszini format. (holggyel)

A megoldas barmilyen elemzd-generator eszkozzel megoldhatd. Az egyetlen gond, hogy egy szénak nem
feltétlen egy elemzése van, és ha az elemzések kozt van olyan, amiben a keresett sz6 lemmdja hidnyzik, nem
lehet benne biztos a program, hogy cserélni kell. Ha a vdr szét szeretném kastélyra cserélni, akkor még ra
lehet jonni, hogy a var fénévrdl van sz6, maskiilonben értelmetlen a feladat, de ha a szovegben vdrnak
szerepel, akkor a két elemzés: vdr[FN]+[DAT] és vdar[IGE]+[t3]. Ugyan léteznek egyértelmiisitd eljarasok,
de jobb, ha ilyenkor a program interaktiv médon rédkérdez, kell-e a csere.

4.14 Szotarak

A szétar is gyakorlati problémakat vet fel, de a téma sokrétisége miatt megér egy kiilon részt.

A szokdsos kétnyelvii szétarak célja, hogy ha nem ismerjiik a jelentését egy forrasnyelvi szénak, akkor
segitsen abban, mit kell irni helyette a célnyelve, illetve megforditva, ha értjiik a forrasnyelvi szét, de nem
ismerjiik a célnyelvit, akkor mutassa meg a lehetséges forditast.

Mas szétarak is vannak: képes szotdrak, lexikonok, szinonimaszoétarak, stb. A fontos az, hogy egy-egy
sztringhez hozzarendel egy informécidt. A sztring tobbnyire egy szdéalak. A hozzarendelt informéacié a sz6
jelentéséhez kapcsolddik, és ebbdl szarmazik a bonyodalom. A jelentést nem tudjuk kédolni, a jelentések ko-
z0Ott nincs sorba rendezés. Emiatt egy-egy szocikk (egy széhoz rendelt informacio) tagozédik alcikkekre a sz6
kiilonbozo jelentései alapjan, tovabb jelentésarnyalat szerint, haszndlati kornyezet szerint, és a szdcikkek
tartalmazhatnak kornyezetet €s jelentést érzékeltetd mintdkat, jellegzetes hasznalati példdkat is.

A masik gond, hogy egy szénak nagyon sok megjelenési alakja van. A sz6tar mindet nem sorolhatja fel, ezért
egy kanonikus, ugynevezett szo6tari alakot jelol csak meg forrdsoldalon, és e szerint késziilnek a szdcikkek.
Magyarban a szétari alak névszondl a jeloletlen, ragozatlan alak, igénél a kijelentd méd egyes szam harmadik
személyt alak. Németben, oroszban az ige infinitivuszi alakjit szokdsos szétari alaknak tekinteni, angolban a
to el6taggal adjak meg az ige alakjat. Ha a forditand6 szoveget értjiik, akkor ez rendben is van, hiszen a foly6
szovegben elofordul6 szodalak szotdri alakjat konny eldallitani, de ha szdmunkra ismeretlen nyelvrol
forditunk, akkor bajban vagyunk. Ha ismernénk a szét, akkor tudnank a szotdri alakjat is, de ilyenkor minek a
szétar? Ha meg a szbalak lényegesen eltér a szotéritdl, akkor a sz6t nem ismerd tehetetlen papirszotar esetén.
Ha viszont gépi szétarat hasznalunk, akkor a széalak kanonizalasa, lemmatizalasa megoldhato.

4.14.1 Papirszotar — gépi szétar

A szétarak hagyomanyosan sokévi aprolékos munkdaval jottek 1étre. A sz6tarat most altalanositott értelemben
haszndlom: legyen az kétnyelvii szészedet, lexikon, telefonkonyv, értelmez6, magyardzo szétar. Funkcionali-
san a lényege, hogy ha valaminek a jelentését, magyarazatat, leirasat keresem, akkor a sz6, kifejezés alapjan
megtaldljam azt az elére megszerkesztett informdciét, amit gondos munkdval a ndlam okosabb emberek
megadtak.

A papirszétarnak is van struktirija. Tdl azon, hogy elején, végén nyelvtani tablaztok szerepelnek, a 1ényegi
tartalom cimsz6 szerinti dbécébe van rendezve, tele van frasbeli nyelvi metainformaciéval. Példaul egy
nyelvek kozotti sz6tar azon kiviil, hogy a sz6 mdas nyelvbeli lefrdsat tartalmazza, egyéb fontos nyelvi,
megértést segitd kiegészitéssel tiizdelt. Ezeket betiistilussal jelzik. Ilyenek a vastag-, d6ltbetiis jelolések, néha
betlizdelt kulcsszavak a metanyelvi informaciok.
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litiere nf 1. alom 2. Hist hordszék ¢ faire ~ d’une chose semmibe vesz

litige nm 1. jogvita; per: étre en ~ perben 4ll/pereskedik; les parties en ~ a peres felek; point en ~
vitds pont 2. vita; pereskedés: régler le ~ par voie de négociation tirgyaldsokkal rendezni a vitit;
question en ~ vitas kérdés

A fenti szotarrészletben a doltbetlis egységek nyelvi mindsitések, vastag betiis részek a forrasnyelvi szavak,
kifejezések, normal karakterekkel a célnyelvi forditasok jelennek meg. Sorszammal kiilonitik el a jelentés-
arnyalatokat, / jellel valasztja el a bels6 alternativakat, ; jel a szinonimakat. : jel vezeti be a mintamondatokat,
és ¢ utan szerepelnek a sajitos kifejezések, szolasok. Szemmel lathatéan szerkezete van egy szécikknek,
melyet stilusjegyekkel ellatott részletek teszik olvashatéva. A szerkezet szodtaranként kiilonbozoek.
A szerkesztok hatdrozzak meg, mely részt milyen betlitipussal szedjenek. Hagyomany szerint a szétarirok
a szovegszerkesztOk lehetdségeit kihasznalva igyekeztek betartani a szotarszerkesztok elOirdsait, de az
emberi lektordlason kiviil mas ellendrzési lehetdség nem volt. Ha a szétar kelld méretiire dagadt, akkor
a hibaszdzalék biztositva volt. Az emberi szem konnyen atsiklik olyan hibdkon, melyet automatikusan
korrigdl az agy, a megértés folyamata.

Mar az is nagy haladas volt, amikor nem a nyomddasz szeddje szedte ki az 6lombetiis anyagot. Kordabban
a prébanyomatok utdn vastag hibajegyzékek késziiltek mellékletként, mert a kész oldalak djraszedése sokba
kertilt, nem beszélve arrdl, hogy egy oldal médositdsa a tobbi oldalt is érinthette, ha szovegelcsuszas keletke-
zett.
a! [nrag s] 1. a <hang v betii>; BEMOBHTH a a hangot ejt; HamueaTH a a betiit ir; 2. felsorolds els6 pontja; myHkT a
a v elsd pont; @ Bix a 70 3eT 4-tdl cettig <elejétdl végig>
a2 [nrag s] 1. a hang <a C-didr hangsor 6. hangja>; 2. az a hangot jelol6 hangjegy
a’ [ksz] 1. pedig, viszont, ellenben, hanem, de; Bin ue 3pooHB, a He TH ezt § csindlta meg, nem pedig te;
| mapTym, a TH cepaumicst én tréfalok, te pedig haragszol; o BIPABO, 2 TH BaiBO én jobbra, te pedig balra;
He Tenep, a TO)ll nem most, hanem akkor ﬂﬁnylca e He aospum, a BiKe conomcl az almdk még éretlenek, de mar
édesek; npuiny He 3aBTpa, a MiCas3aBTPa nem holnap, hanem holnaputdn érkezem meg; He BiH, a noro
npm{Te.m, nem 6, hanem a barétja; He 3a HBOro, a MPOTH HbOFO nem vele, hanem ellene; npocn)mcy romMuy,
a cBoro 106’ 1ocs iilni fogok egy orat, de elérem célomat; He Tl.l'[l)l(](l s Tam OYB, a i immi Tam Gyau nemcsak én
voltam ott, hanem a tobbiek is; a To de, kiilonben, azonban; nocmman, aTo 3an13nnmcsi siess, kiilonben elkésel;
SIKGU caM, a To... ha még csak maga (lenne) de...; He TinbKH TOMY, 1IQ..., 2 i TOMY, Wo... nem csak azért, hogy,
. de azért is.. ; nyman IHIHX JiKyBaTH, 2 JOBOTHTLCS CAMOMY BMHPATH méson akar segiteni, de magdn sem
tud CTpamno HKUTH Y Henom, a we ripue... szornyli dolog rabsdgban €élni, de még rosszabb...; 2. és, is, meg;
mcns{ penomoml, a l'l0T1M micjs BiliHu a forradalom utan €s aztan a habortt kovetoen BiH ayme 3)1161"4“, a 10
TOro 1e i Hpa!lbOBnTﬂPl 6 nagyon tehetséges, és hozzd még munkabir is; JMTHHA, 2 OT po3ymie... gyermek, és
ldm érti...; a came... azaz, vagyis; 3. ~ Hi ha; Bu MycuTe e 3p06nTn, a Hi... ezt meg kell csindlnia, ha nem...; 4.
[taj] és; Myp Mizk JBOPOM a cesioM a birtok és falu kozotti fal; a Takoes tgyszintén

a* [msz] 1. no és, nos hat, hat, vajon, talén, blzony, a e BiH KUBE? nos, hol lakik?; a He ka3aB a? hat nem
megmondtam?; a xi6a mi? taldn nem?; a 4M TaK BOHO? NOs, igy van ez?; a mo Kaxem? nos, mit sz6lsz?; a xomm
BaKke! nos, menjiink!; a p031ca)1c1Tb HaM, K TO GyJ0 nos hét, mesélje el, hogyan is tortént?; a Bce kK TaKH
mmdamellett mégis; a He TLIbKH hit, nem csak; a a/Ib XA0MIs nos, kdr a figért; a xkans! (bizony) kdr!; a BTiM
v a mpore (nos) egyébként, végeredményben, végiil is, elvégre; a 3BicHo ismert, magétol értetdds; a yomy x i,
3po6umo miért ne, megesinaljuk; a fiTe BY Bei 10 llopm hét menjetek a pokolba; a Ti wo upraem? hit te mit
olvasol?; 2. <kérdés végén> mi? igen? he? hé? ugye?; migemo tyau, a? odamegyiink, mi?; Tu ge Gys, a? hé, hol
voltl?; nacre itomy napyHok, a? ad neki ajandekot ugye?

a® [1sz] 1. <csoddlkozds> 6! ah! 4h! 4!; a, mpoury 3axoabTe! 6 JOJJOII be, kérem; 2 <csa10d0ttsag> al o, jajlal;

a xoxim yse! a, menjiink mér!; 3. <fijdalom> jaj! juj! 6!; a, Gomts! juj, f4j!; 4. a-a-a a-a-a <gyermek altatdsat

fejezi ki>
Ma papirszétar készitése esetén sem hagyjak ki a szamitégépet. Nem csak az altal, hogy a konnyebb javitasi
lehet6ség miatt szovegszerkesztoket alkalmaznak, hanem azért is, hogy a szotdr strukturdja jol kovetheto,
ellendrizhetd legyen. A stilusok, betiitipusok hibdjit a szem nem mindig veszi észre, és hiba kovetkeztében
olyan szoécikk is kialakulhat, mely formailag ugyan elfogadhato, de a szétarkészitonek eltérd volt a szandéka.
Raéadasul a formazott szoveg az ember szamara egyértelminek tinik, de a gép — ha gépi hasznalatrél van sz6
— nem tudja eldonteni a struktdra tobbértelmuségét. Példaul a negyedik jelentés 2. pontjaban a mi? igen? he?
hé? ugye? négy alternativ (szinonim) forditdst jelent, nem egyet, pedig semmi sem szepardlja a részeket. Az ember
azonnal jol értelmezi ezeket a formai pongyolasdgokat, olyanokat, melyeket algoritmikusan nehéz megfogalmazni.
Ellenben ha a szoétarat struktirdban szerkesztik, melynek egy megjelenési formdja lehet példaul a papiralapi
nyomtatott konyv, ilyen gond nincs. A szerkezetet formalisan adjak meg, és a szétarirénak nincs nagyon
lehetGsége a szerkezetet felrigni, elvéteni, mert vagy a keretrendszer vezérli a szotarirds folyamatét, vagy
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formdlis szintaktikai eszkozokkel feliigyelik a helyes struktira betartasat. Ehhez persze olyan formalizmus
kell, amely alkalmas a kiilonbozo szétarak szerkezetének definidlasara — szétaranként valtozora, és a forma-
lizmus ne nagyon adjon lehetdséget tobbértelmiiségre, félreértelmezésre.

A gyakorlat azt igazolta, hogy a struktira belsd abrdzoldsira az XML alkalmas. Az XML ugyan ember szi-
mara nehezen olvashat6, de mindenféle prefix és postfix tulajdonsidga miatt konnyt rd elemzot késziteni, és
ezért olyan forditét, mely az ember szdmdra is tetszetds kiilsot adhat a szotdrnak. A fenti toredék XML
formdja a kovetkezo:

<?xml1 version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- XML document processed by MwReflow 1.0 (c) Copyright MorphoLogic, 2008 -->
<!-- XML document created by Markupwizard 1.1 (c) Copyright MorphoLogic, 1999-2000 -->
<!DOCTYPE dictionary SYSTEM "uhdict.DTD">
<?xm1-stylesheet type="text/xs1" href="uh.xs1"7?>
<dictionary>
<entry>
<head>
<orth><orth_text>a</orth_text><orth_index>"</orth_index></orth>
<features><category>nrag s</category></features>
</head>
<sub_entry>
<body>
<sense_num>1.</sense_num>
<sense>
<synonyms>
<trans>
<ex_hu_text>a</ex_hu_text><post_features><comment>hang v betli</comment></post_features>
</trans>
</synonyms>
<example> ;
<ex_orth_text>BumoBuTN a</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>a hangot ejt</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<ex_orth_text>Hanucat a</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>a betlt ir</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
</sense>
</body>
<body>
<sense_num>2.</sense_num>
<sense>
<synonyms>
<trans>
<ex_hu_text>felsorolds els6é pontja</ex_hu_text>
</trans>
</synonyms>
<exampTle>
<ex_orth_text>nyHKT a</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>a v els6 pont</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<proverb_mark>e</proverb_mark>
<ex_orth_text>Bia a Ao 3eT</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans>
<ex_hu_text>a-td1 cettig</ex_hu_text>
<post_features><comment>elejétél végig</comment></post_features>
</trans>
</expression_translations>
</example>
</synonyms>
</sense>
</body>
</sub_entry>
</entry>
<entry>
<head>
<orth><orth_text>a</orth_text><orth_index>2</orth_index></orth>
<features><category>nrag s</category></features>
</head>
<sub_entry>
<body>
<sense_num>1.</sense_num>
<sense>
<synonyms>
<trans>
<ex_hu_text>a hang</ex_hu_text>
<post_features><comment>a C-dur hangsor 6 hangja</comment></post_features>
</trans>
</synonyms>
</sense>
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</body>
<body>
<sense_num>2.</sense_num>
<sense>
<synonyms>
<trans>ex_hu_text>az a hangot jel616 hangjegy</ex_hu_text></trans>
</synonyms>
</sense>
</body>
</sub_entry>
</entry>
<entry>
<head>
<orth><orth_text>a</orth_text><orth_index>3</orth_index></orth>
<features><category>ksz</category></features>
</head>
<sub_entry>
<body>
<sense_num>1.</sense_num>
<sense>
<synonyms>
<trans>ex_hu_text>pedig</ex_hu_text></trans>
<trans><ex_hu_text>viszont</ex_hu_text></trans>
<trans><ex_hu_text>ellenben</ex_hu_text></trans>
<trans><ex_hu_text>hanem</ex_hu_text></trans>
<trans><ex_hu_text>de</ex_hu_text></trans>
</synonyms>
<example> ;
<ex_orth_text>BiH ue 3pobue, a He Tu</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>ezt 6 csinalta meg, nem pedig te</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ; ;
<ex_orth_text>a xapTyl, a T cepauuca</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>én tréfdlok, te pedig haragszol</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<ex_orth_text>sa Bnpaso, a Tu BniBo</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>én jobbra, te pedig balra</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> < j
<ex_orth_text>He Tenep, a Toai</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>nem most, hanem akkor</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ; ) ;
<ex_orth_text>Abnyka we He Ao3pinM, a Bxe conopki</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>az almak még éretlenek, de mar édesek</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<ex_orth_text>npuiay He 3asTpa, a nicnasasTpa</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>nem holnap, hanem holnaputan érkezem meg</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ; ;
<ex_orth_text>He BiH, a Moro npuaTenb</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>nem 6, hanem a baratja</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ; ; ;
<ex_orth_text>He 3a HbOro, a NpPoTWU Hboro</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>nem vele, hanem ellene</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<ex_orth_text>npocuaxy roavHy, a csoro A06’wca</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>ti1ni fogok egy 6rat, de elérem célomat</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<ex_orth_text>He Tinbku s Tam 6y, a 1 iHwi Tam 6ynu</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>nemcsak én voltam ott, hanem a tobbiek is</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<ex_orth_text>a To</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>de, kildnben, azonban</ex_hu_text></trans>
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</expression_translations>
</example>
<example> ] )
<ex_orth_text>nocniwan, a TO 3ani3Huuwca</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>siess, kilonben elkésel</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ]
<ex_orth_text>akbu cam, a To..</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>ha még csak maga (lenne) de..</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ) ] ]
<ex_orth_text>He TiNnbku TOMy, Wo.., a W ToMmy, wWo..</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>nem csak azért, hogy, .. de azért is..</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example>
<ex_orth_text>aymaB iHuMX nikyeaTu, a AOBOAUTLCA cCaMOMy BMMpaTu</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>mdson akar segiteni, de magan sem tud</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ) ) ) )
<ex_orth_text>cTpawHo XMTW y HeBOni, a we ripuwe..</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>szoérnyl dolog rabsagban é1ni, de még rosszabb..</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
</sense>
</body>
<body>
<sense_num>2.</sense_num>
<sense>
<synonyms>
<trans>ex_hu_text>és</ex_hu_text></trans>
<trans><ex_hu_text>is</ex_hu_text></trans>
<trans><ex_hu_text>meg</ex_hu_text></trans>
</synonyms>
<example> ) , ) ) ,
<ex_orth_text>nicns peeonwuii, a noTim nicna BinHu</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>a forradalom utan és aztan a habordt kovetben</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ) } ; )
<ex_orth_text>BiH ayxe 3416HuUIA, a AO TOro wWwe W npauboBUTUIA</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>6 nagyon tehetséges, és hozzda még munkabird is</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ; )
<ex_orth_text>auTuHa, a oT po3ymie..</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>gyermek, és Tam érti..</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
<example> ;
<ex_orth_text>a came..</ex_orth_text>
<expression_translations>
<trans><ex_hu_text>azaz, vagyis</ex_hu_text></trans>
</expression_translations>
</example>
</sense>
</body>

Hat, nem igazan embernek vald, szészatyar. A kulcsszavak kozt szinte elvész az az informacio, amely val6-
ban megjelenik egy nyomtatott szétarban, de jol definidlt egymasba dgyazott struktiraval rendelkezik.

A meglévo szétarak tobbsége nem XML-ben késziilt. Ha ezeket tovabb akarjdk fejleszteni, akkor érdemes
atalakitani olyan formara, melyben a szerkezetet nem kiilalaki, hanem XML struktira adja meg. Ehhez meg
kell adni, hogy milyen strukturdlis elemek milyen formai megjelenésben testesiilnek meg. A fenti ukran-
magyar szotar eredetileg a Microsoft Word egy korabbi valtozatdban {rédott, de kidertilt, hogy ez a forma
nem felel meg a mai kovetelményeknek. Az irék kiilonbozoképpen értelmezték a szerkesztok altal kiadott
formazasi el6irasait, €s nehézkessé valt a szicikkek karbantartdsa, atrendezése, kovetkezetes moédositasa.
Hogy el ne vesszen az eddigi kédolt anyag, at kellett alakitani a forméazasokat struktirava. XML-esitésének

definicidja a kovetkez6képpen néz ki:

dictionary: ((entry)?, (~wsp)?, ~endpar)+ ;

entry: (head, ~wsp?, (body | sub_entry_list | reference) ;
reference: right_arrow, ~wsp?, orth; // ref_orth ;

head: (orth | marked_orth), (features | feture_list) ;
orth: orth_text, orth_index?
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marked_orth:~amp, ~wsp?, orth_text, orth_index?, ~wsp?, ~zero ;

features: ((((~wsp, case | orth_expanded)?, ( ~wsp, paradigm)?, (~wsp, category)7)) | CC
~wsp, paradigm), (~wsp, category), (~wsp, (case | orth_expanded))), (~wsp, head_comment)?
feture_list:features, (~wsp?, ~semicolon, ~wsp, features)+ ;

sub_entry_list: (sub_num)?, features body, (~wsp?, ~semicolon, ~wsp, (sub_num), features, body)+ ;
body : (sense | sense_1ist) ;

sense_list: (sense, (~wsp?, sense_num, ~wsp, (features, ~wsp?), sense)+) | (sense_num, ~wsp?, (features,
~wsp?), sense, (~wsp?, sense_num, ~wsp, (features, ~wsp?), sense) )

sense: (trans_list, (~wsp?, category)?), (~wsp?, (examp1e)7 ;

trans_list: trans, (~colon, ~wsp?, trans)+ ;

trans: (opt_hu_text, wsp?)?, hu_text, ((wsp?, opt_hu_text)|(wsp, hu_text))*, (wsp?,
opt_hu_text)? ;

example: ((ex_orth_text, (~wsp?, paradigm)?) | ex_orth_list), ~wsp?, (ex_trans
ex_trans_1list) ;

headl: (orth | marked_orth), ((((~wsp, case)?, ( ~wsp, paradigm)?, ((~semicolon, ~wsp,

case, ~wsp, paradigm))?,(~wsp, category)?)) | (( ~wsp, paradigm), (~wsp, category), (~wsp, case))),
(~wsp, head_comment)?, (~wsp, orth_expanded)? ;

headfolybef: (orth | marked_orth), ~wsp, paradigm, ~wsp, categfo]y, (~wsp)?, (case | alt_orth_text),
(~wsp)7, paradigm, (~wsp)?, categbef, (~wsp, head_comment)? ;

head2 (orth | marked_orth), (~wsp, case)?, ( ~wsp, paradigm)?, (~wsp, category)?, (~wsp,
head_comment)?, (~wsp, orth_expanded)?, ~colon ;

sub_head: sub_num (category | ukr_letters)+ ;

body1: (sense_nc|sense_list|reference|bad_sense_list|sense_ncom) ;

body2: example, ~wsp?, (~semicolon, ~wsp?, (example_sc|proverb))*, (~semicolon, ~wsp?)? ;

body_short: sense_short ;
sense_list: sense_num, ~wsp?, n_sense, (~wsp?, sense_num, (~wsp?, sub_head)?, ~WSp, n _sense)* ;

bad_sense_l1ist: sense_nc, (~wsp?, sense_num, ~wsp, n_sense)+ ; // azert "bad_", mert az elsé
jelentés sorszama nincs kiirva, de a tovabbi jelentéseknek van sorszamuk
trans_syn_list: (((case | alt_orth_text), ~wsp?) | (paradigm, ~wsp?) | (category, ~wsp?))*, trans,

((~wsp)?, ~comma, ~wsp, trans)* ;
trans_syn_list_nc: trans_nc, ((~wsp)?, ~comma, ~wsp, trans)* ;
trans_syn_list_ncom: trans_nc, ((~wsp)?, ~comma, ~wsp, trans)+ ;

// trans_list: trans_syn_list, (~sem1co1on ~wsp, trans_syn_list)* ;

trans_list_nc: trans_syn_list_nc, (~semicolon, ~wsp, trans_syn_list)*

trans_list_ncom: trans_syn_1ist_ncom -

sensel: (trans_list, (~wsp?, category)?), (~wsp?, (example_snc|proverb))?, ((~semicolon?,
~wsp?)?, (example_sc|proverb))*, ~semicolon? ;

sense2: (example_sc|proverb), (~semicolon, ~wsp?, (example_sc|proverb))*, ~semicolon? ;
sense3: (trans_list, (~wsp?, category)?), ~semicolon, (~wsp?, example_small), (~wsp?,

example_small)+ ;

sense_short: (trans_short) ;

n_sense: sensel | sense3 | sense2 ;

sense_nc: (Ctrans_list_nc, (category, ~wsp?)?) | (example|proverb)), ((~semicolon)?, ~wsp?,
(example_sc|proverb))*, ~semicolon? ;

sense_ncom: trans_list_ncom, (~wsp?, category, ~wsp?)?, ~comma, ~wsp?, (example|proverb),

(~ semico]on)?, ~wsp?, (example_sc|proverb))*, ~semicolon? ;

H
tra (comment, ~wsp?)?, trans_text, (~wsp?, (comment | bad_comment | category), (~wsp?,
comment2)7 )?

trans_nc: trans_text, (~wsp?, (comment | category), (~wsp?, comment2)? )7

trans_short:trans_text, ~colon, ~wsp?, col_comment ; .
trans_text: ((trans_text_component | (trans_text_component_no_num, wsp?, period+)), wsp?)¥,
trans_text_component_no_num, (wsp?, period)*

trans_text_component: (hu_text | opt_hu_text | num ) ;

trans_text_component_no_num: (hu_text | opt_hu_text) ;

proverb: ~black_circle, ~wsp?, example ;

example: ((ex_orth_text, (~wsp?, paradigm)?) | ex_orth_list), ~wsp?, (ex_trans

ex_trans_list)

example_snc: (ex_orth_text | ex_orth_list), ~wsp?, (ex_trans | ex_trans_list) ;

example_sc: (((((category) |(comment)), ~wsp?)?, (ex_orth_text | ex_orth_list))), ~wsp?, (ex_trans |
ex_trans_list) ;

example_small: ex_orth_small, ~wsp?, ex_trans_small ;

ex_orth_Tist: ex_orth_text, (~wsp, ~vagy, ~wsp, ex_orth_text)+ ;

ex_trans_Tlist: (((ex_trans_num, ~wsp?, ex_trans), (~wsp?, ex_trans_num, ~wsp?, ex_trans)+) |
(ex_trans, (~wsp?, ~semicolon, (~wsp?, category)?, ~wsp?, ex_trans)+)) ;

ex_trans: ex_trans_text, (~wsp?, comment)? ;

ex_trans_text: ex_trans_text_word, (wsp, ex_trans_text_word)*

ex_trans_small: ((ex_trans_text_component_no_num, period+))+

ex_trans_text_word: (ex_trans_text_component_no_num, (((((comma, ~wsp)?, three_dots) | comma|v),~wsp)? |
mdash | exc | quest | (ex_trans_text_component_no. num)))+ per1od ;

ex_trans_text_component_no_num: (ex_hu_text | opt_hu_text)

ex_orth_text: (ex_orth_text_non_letter_sequence, wsp?)*, ex_orth_text_ukr_letters, ((wsp, (vagy ,
wsp)?)?, (ex_orth_sequence | opt_ukr_text)), (wsp, (ex_orth_sequence | opt_ukr_text))* ;

ex_orth_small: ex_orth_text_ukr_Tletters, (wsp?, (ex_orth_text_non_letter_sequence |
ex_orth_text_ukr_letters)), (wsp, (ex_orth_text_non_letter_sequence | ex_orth_text_ukr_Tletters))*
ukr_letters: (ex_orth_text_ukr_letters)+ ;

~endpar: "[\0160\t \,\;]1*\n'

~WSp: [\ 160\t 1+"

wsp: "[\0160\t 1+" ;

orth_text: "CCAD TN T @A) L7 E-y \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367])+(

(@ [ (A [ "E-y \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\3671)+)*(\!)?)" bold=1, font=Ukranl;

// use_orth_text: "CCOYI@ TR [[7E-y \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\3671) ((-

IO I@IMA| [’E?q \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\3671) *" ;

alt_orth_text: "(( )@ (A |["E-y \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\3671) ((-) | (D[ @) | (A | ['E-
g \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367] )*INI\?]?"

opt_ukr_text: NCCOITADTAD IO @ A () [’0-9E-

4 \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\3671)+((,D? (D IADIAD A [ @A) [(-) |[’0-9E-

g \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367])+)*\)" H

// use_orth_textp: ") 1@IA) [T E-y \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367]1) ((-
YO I@IWIr F_ 4 \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367]1) +"

orth_index: "[N\185\178\179\8304\8308\8309\8310\8311\8312\8313]+" bold=1, font=ukranl ;

~orth_index: [\185\178\179\8304\8308\8309\8310\8311\8312\8313]+ bold=1, font=Ukranl ;

case: (@A) | [E-y \469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367])+(f -(@ 1A | [E-
y \469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367])+)7

paradigm: '[A\{\}]+" bold=0

categ: "IANINIT*T

77
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categcont: "Foly[A\[\]T*" ;
categperf: "bef[A\[\1T*" ;
comment_body: "IAN\>T+"
orth_expand: "IANQOD I+

colon: R
~colon: "ty
~semicolon: "L1+

~comma: "1+
comma " "

?eft parant \
~right_parant: \
~left_bracket: "\["
~right_bracket: "\
~left_brace: \
~right_brace: \
~equal: "\="
~dash: oo
sense_num_empty_nsp: "(AAAAAAAY?T
dash: " ;

// mdash: oo "ty

sub num:
sense_num:
sub_num_LETTER:
~trans_num:
~right_arrow:
u_textquest: "
ex_hu_textexcl:
ex_hu_textexel:

6o6ulGEe\.\, 10 *(\7"
\-\, IH (!

€] [\-’a-zA

-zA-ZAETO 10\
-9] *)\([a u] [\0160\t ]+[\-’a-zA EIOOOUUUUaemoouuuae\ ]+)\(v[\f a-zA-
JC\-? J7UWYZAEIOOOUUUUae1ooouuuae] [\-’a-zA-ZAEIO0OUGUUAaéT 666uGEEN . 1+) ?) | ([A-HI-uwYZ][\-’a-

00UlUUaéioosuniaeN.1*) | ([a-ul [\0160\t J+[\-\?\!'a-zA-
&\.1+) | (v[\-\?\!"a-zA-ZAEI000U(UUaéooouiuaeN. 1+) | ([A-HI-uwyz] [\-'a-

461060 aé] [\ aéioooaiiag\.]1*) | ([a-! ul [\0160
\. ]+) | ([a-u] [\- \7\| ‘a- ZA ZAETOO0U ESN (v[A—Zae1]1ncrsux ZAEIOO0U! 8] [\-\?\!"’
1% 1 CLxvxT ([\-’a-zA-HI-UWYZAEIOOO0 U0aéioosunnae] [\-\7\!"a-zA- ZAEIOO%UUUUamooouuuae\ 19?71 ([A-HI- UWYZ] [\f a-
ZAZAEIOOOUUUUae1ooouuuae] [\7\7\| ’a-zA-ZAEIO0600UUAé16660uGEaE\.]+)" ;

ex_hu_one: ‘fa-v]" ;
quoted_text: "I\"I[\-"a- ZA-HI- UWYZAELO uuaebl][ \ \?\!’a-zA-ZAETO60000UUAéT666uiGaEN . T*[\"]" ;
transq " [A-Za-zAEIOON +

oA z] v Karoly)) (([\OLE\E

ans_text:  "([0-91[0-9\-\ 1)1 ['v-2A-H-ZAETO
V-ZA-

[/ex_tr
\;"](’E\))\([\ 10 \- \"\']’a ZA-ZAEI00

((\([/\\(\)][\-— A-Za- ZAE
Gae]| (I EIO!
[\—— A-Za- ZAEIOODUUUUaeH)

A\ I[\--\. ’A-Za-zAEIO66U Ul éigoouinae, \7']*\)) | ([\-’-A-za-zAEIO
Z[NOL60\e Tr((la-va-Ha-Z] (C[\O160\T ]+((\([A\(\)][\,, A-7a-zAE10000((0aé a6, \?
[\-v-zA-H]-ZAEIOO | (I[\-’ HJ-Za-zAETIO00U0UUAaET 666Ul e\7\'])\(([a u]\

&, \?!T\D))ICI\"T[ \-\?\!"a-zA-
([0 9] [0-9\-\:1[0- 9]+[\- —-A-Za- »

]*(( )1510—9][079\7 : "e'

ZA ZAET

o] i6660iua ))((\([/\\(\)][\—-\ 'A-Za-: zAEIOOOUUUUaeu)oouuuae, \'”]*\))I([\— —A-Za- ZAEIOOOUUUUae1ooouuuae\7\']
]’*(([0 9] [0 9\ \: ][0 91+) [ I\!
ex_trans_text:

([\’* Za-

_)) | ACIANC)A-Z] [\-—
ud e])}( [\-’-A-H]-Za-

((=)?[’w-zA-HI- ZAEIooo V9]
(\)A-Z] [\--\.’ A-za-zAEIO00UUU(AéT1066utLEE ,
AN \0))2(,)?(¢,)?[\0160\t J+(([a-vA-HI-
-ZA- ZAEIOOOUUUUae1000uuuae\ J+I\"D [’ \-v-zA-HI-

ZAEIOOOUUUUae1ooouuuae\7\']
\?211%\)) | ([\-'-A-Za-zAEI000UU &\7
z]1(C¢, )7[\0160\t,]+((\§['(\\(\)A Z] [\--’A-za-ZAEIOO6U

I[\-’-A-H]-Za-zAEIOOOU! é
\!]))){l}()(}l(glfs(g)/kozg{\w /-[\Ozg] zﬁmo

2 SIN-"—
\7']*\)) [ CI\"IL \ A-ZAE IO OOUUUUaggooouuéa%\ J+I\"D | [’ v-zAELI600U
Z]1[\-’“A-Za-zAE0O 4616660uGae\7\ 1) [ ([0-9][0-0\-\:1*[\~"~A-za-zAET
ZAELGOOU(UGEaé1666 \?\! 1)) CO\C[A\C\)A-Z] [\f—\ ’ A-Za-zAEI60600U(4é1666
]’*(([0 9] [0- 9\ \: ][0 9]+)|[\'\EEI(\]E \9\)))

AEaol 1)|[ V-ZA-| HJ ZAEIOOO Uuuaemoouuuae][(I \-
00 ud ) L CANCIANCDA-Z] [\-—"A-Za- AEIOOOU
A-Za-ZAl Oobuuuuam 66 ) 4

ae1og uuu"”\[}+[\'])|(( 51[ 'W-zA-HJ- ZAEIggouuuu o
16o6uutae\?\!1)) CO\([A\NC\)A-z]1[\--\. A-Z OOOUUUUaewoouuuae \?1T1*\)) ([\
AP\ 1D *CCC ) ?2IN0T60NE 1*C(=) 1 ([0=9] [0 9\ \ 1%3))2(,)?[\01 J}\ J+(([a-vA-H]- Z]((( )7[\0160\t ]+(](\E[R(\)A z [\w’A Za-

qo06uiiaae]) | (I[\-’-A-HI-za-ZAl

1
\7']*\))|([\ L \-\?\!’a-zA-ZAEIOO0UUUU4é1 6660 ]+ ~v-7A-H3-ZAET60600(0A
\7\']) | (C[a-ul| C[0-9][0-9\-\:1*)) [\-’ —A Za-zAEIO 8100 uée\?\!])))l((\([/\\(\)A Z] [\--’"A-za-zAEIO0 Uae1ooouuuae,
’a-zA-ZAEIO00UUUUAET &\.1+[\"1) 6'oouuuae\7\|])) | C[O-9][! 9] A-Za-
AT TACANN)A-Z] [ Za-zAE \'”]*’\))I([\ "TL \-\?\!"a-zA-Z, 1001 E\IFINTD [TV
11 (X[\-"~-A-HI-UW-Za-zAEI60600U0aé1666uida: [A—HJ—Z] -’-A-Za- zAEIéOOUUUUae1ooouuuae\’i\'])\([0 \-\:]*[\-"-A-Za-

ZAEIOO0UUUGAéT1666uiGag\?\!]) | ((a )?[0-9] [0-9\-\:]* [\-’'-A-za- ZAEIOOOUUUUae1ooouuuaié\7\|]))((\([/\\(\)A Z][\--\. ’A-Za-zAEIO0600UUAaé1T 6660GAE
\?11*\)) | ([\-’"-A-zZa- ziEIOOOUUUUaemocuuuae\?\']))”‘)*([\0160\t 1% (([0-9] [0-9\-\:1[0-91+) [ [\!1\?1))?"

ex_orth_text_ukr_letters: "(~)7?(-)7C@) [ (A) | [E-y \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367])+(~)?";

ex_orth_text_ukr_letts: "(@IA | [E-q \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\3671)+";

// ex_orth_sequence: "CADTITGIICITA T (=) [ T\?0-9aA] | [E-

3 \1279\469\470\256\257\482\483\274\275\332\333\362\363\300\301\296\297\298\299\366\367]) +" font=Ukranl ;

ex_orth_sequence: " [A\OL60\ T An<>\C\INDNINTN;\:\, TEAN0160\t \n<>\C\D\L\INTNG\:1*" " font=ukranl ;

opt_hu_text: "\ (CCCL\--\.  a-z0-9AEI6O6UGUGAaéT666aGGEE, \? ][\~ \ ’A-Za-z0-! 9AEIOOOUUUUae1ooouuuae

\7{];%{1):) | (Ang1 jdban) | (Franciaorszagban[A\)]*) | (Iv. Ivan)|(Diesel-)|(Korzika és Szardinia szigetén)| (VIT) | (USA) | (Hughes-féle) | (Szliz Maria) | (Mohr-
éle H

latinb: "[A-Z] [\--\.a-zd6, J[\--\.A-za-zid, ;]+" ;

vegyjelb: "[A-z][a-2]?" ;

num: "[0-9]+" ;

numb : "[0-91[0-9\-\:1[0-9]+" ;

period: "\."

proverb_mark: "[e0]" ;

ex_trans_num: "Ta-zI\)" ;

~amp: "&"

exc: ey

quest: H

~zero:

tilde: H

vagy: bo1d=0 ;

three_dots: "\NL\NGNLT

depend_trans: "v[km]i(t|nek|vel|re|ré]|n|ben|be|bdl|hez|t61|nél|ért|vé)|vkit, vmit|vmeddig|vhonnan]|vhol|vhovalvhogy";

dep_trans: "v[km]i(t|nek|vel|re|rél|n|ben|be|bdl|hez|t61|nél|ért|vé)|vkit(,| v) vmit|vmeddig|vhonnan|vhol|vhova]|vhogy";

depend_orth: "(~ )?(((((Ha(a)?) InpdTn|Bia]3(a)?|aoly|no|ne pealis) | ((((a(a)?) |npdtn|eial3(a)?|aolylnialnolne pealis)

)?(((u|k) (omy |oml|ord|orolord|oroloro|ono|um)) |67na|wolkyai))) ((, 151 v? (Ha [3(a)? |[npoTu |Bia |mo |y [nia |[no |ne'pea |i3

)?2(CulK) (oMy\oMu \oro\oro\oro\oro\orolonolwm)) 16705 wo| kyai))*) | (/+( )?inf))";
dummy_trans:

A struktdra azért bonyolultabb, mint az kordbban jelzett végleges, mert sok helyen csak igy lehetett
egyértelmisiteni a szovegrészek stilusainak funkciéjat. Ebbdl viszont mar konnyen lehetett konvertilni egy
olyan egyszertsitett XML allomédnyt, amelynek a struktirdja és eseti megjelenitése egy XSL definicio
alapjan kovetheto:

<?xml1 version="1.0" encoding="UTF-8"7>
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<xs1:stylesheet version="1.0" xmlns:xs1="http://www.w3.0rg/1999/XsL/Transform">
<xs1:output method="htm1"
indent="no"
encoding="UTF-8"/>
<xsl:strip-space elements="*"/>
<!-- elements having element contetnt -->
<xs1:template match="dictionary"> <xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="entry"> <p> <font size="3"> <xsl:apply-templates/> </font> </p>
</xs1:template>
<xs1:template match="sub_entry">
<xs1:if test="(preceding-sibling::sub_entry)or(following-sibling::sub_entry)"> <br/> </xsl:if>
<xs1:apply-templates/>
</xs1:template>
<xs1:template match="post_features"> <xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="body">
<xs1:if test="preceding-sibling::body">;</xs1:if>
<xs1:apply-templates/>
</xs1:template>
<xs1:template match="head"> <xsl:apply-templates/> </xsl:template>
<xs1:template match="alt_head"> <b>;</b> <xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="orth">
<xs1:if test="not(parent::head)"><xs1:text> </xsl:text></xsl:if>
<xs1:apply-templates/>
</xs1:template>
<xs1:template match="features"> <xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="reference">
<xs1:text> </xsT:text>&#x2192;
<xs1:apply-templates/>
</xs1:template>
<xs1:template match="example">
<xs1:if test="(preceding-sibling::example)or(preceding-sibling::synonyms)">;</xs1:if>
<font color="#006600">
<xs1:apply-templates/>
</font>
</xs1:template>
<xs1:template match="synonyms">
<xs1:if test="preceding-sibling::synonyms">;</xs1:if>
<xs1:apply-templates/>
</xs1:template>
<xs1:template match="expression_translations"> <xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="sense"> <xsl:apply-templates/> </xsl1:template>
<xs1:template match="trans">
<xs1:if test="preceding-sibling::trans"><xsl:text> </xs1:text>&#8729;</xs1:if>
<xs1:apply-templates/>
</xs1:template>

<!-- #PCDATA elements -->
<xs1:template match="proverb_mark">
<xs1:text> </xsl:text>
<xs1:apply-templates/>
</xs1:template>
<xs1:template match="orth_text">
<xs1:if test="not(parent::orth)"><xsl:text> </xsl:text></xs1:if>
<b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
<xs1:template match="orth_index">
<b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
<xs1:template match="category"> <xsl:text> </xs1:text>[<xsl:apply-templates/>] </xs1:template>
<xs1:template match="case">
<xs1:text> </xsl:text><b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
<xs1:template match="orth_alternate">
<xs1:text> </xsl:text><b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
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<xs1:template match="paradigma"> <xs1:text> </xsl:text>{<xsl:apply-templates/>} </xs1:template>
<xs1:template match="orth_expand">

<xs1:text> </xs1:text><b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
<xs1:template match="comment"> <xs1:text> </xsl1:text>(<xsl:apply-templates/>) </xs1:template>
<xs1:template match="use_orth">

<xs1:text> </xs1:text><b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
<xs1:template match="dependence">

<xs1:text> </xsl:text><b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
<xs1:template match="ref_num"> <xs1:text> </xsl:text><xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="ref_num_end"> &a_"<xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="sub_num">  <xsl:text> </xs]:text><xsl1:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="sense_num"> <xs1:text> </xs]1:text><xsl:apply-templates/> </xsT:template>
<xs1:template match="ex_orth_text">

<xs1:text> </xsl:text><b> <xsl:apply-templates/> </b>
</xs1:template>
<xs1:template match="ex_hu_text"> <xsl:text> </xsl:text><xsl:apply-templates/> </xs1:template>
<xs1:template match="sci_id"> <xsT:text> </xs1:text>(<xsl:apply-templates/>) </xsl:template>
<xs1:template match="trans_index"> <xsl:text> </xs1:text><xsl:apply-templates/> </xsT:template>
<xs1:template match="id"> <!-- internal id, not to be displayed -->
</xs1:template>
</xs1:stylesheet>

Az Osszetettebb szotaraknak ennél sokkal bonyolultabb lefrdsa van. Az akadémiai nagyszotarak példaul
mélyebb bedgyazasokat, tobb alternativét tartalmaznak. Az XML leirds azt is lehetdvé teszi, hogy olyan
elemek is bekeriiljenek, melyeknek a végs6é papirforméhoz nincs koziik. Szerkesztéi megjegyzések, javitas
nyomai. Ami még lényegesebb, hogy a szétar elektronikus felhasznaldsat eldsegité informdcidkat is rejthe-
tiink el benne, mint példaul a keresési algoritmust eldsegitd indexkifejezéseket.

Egy papirszétarban az tud igazan keresni, aki a forrasnyelvet jol ismeri. A szétarban levd szoveg nem mindig
a sz6 szotdri alakjat haszndlja. Ha magyarul nem beszél6 azt latja a magyar djsagban, hogy hdboriis terhekkel
stjtott teriilet, a teher sz6t nem taldlja meg, mert mar a harmadik karakternél messze jar az dbécében. Ezért
van sziikség a keresendd sz6 lemmatizalasara, és csak ez utdn kell keresni a szétarban. Elektronikusan ez
konnyen megoldhaté. Rdaddsul, ha a szétar tételeiben levé szavak akkor is indexelve vannak, ha nem
a cimszd, akkor meg lehet lelni azokat a kifejezéseket is, melyek esetleg mas cimszondl szerepelnek, mint
a keresendd, de mégis relevans lehet a felhasznalénak.

Tehat egyrészt a szotar elemeit, szavait indexelni kell akkor is, ha nem szétari alakban szerepelnek. Ez nem
kis munka, de mivel a szétarkészités fazisahoz tartozik, eldre elkészithetd az indexdllomany. Mdasrészt
a bejovo kéréseket konvertdlni kell: nem csak a beirt sztringet, hanem a szavak lemmadit is at kell adni
a keres6nek. Mivel itt egy-két sz6 lemmatizaldsardl van szo, ezt el lehet futdsidoben is végezni.

—>{keresend6 szélemmatizdlds—pqkeresd kifejezés
terhekkel teher+terhekkel
1|
Y
szdétarindex > taldlat
teher: 579,842.. 579: 876523-876889
terhekkel: 842 842: 135427-142583
1|

Iszétérl >1|megjelenités

Feladat 1: Prébaljon egy nyelvparra egyszerii — parezer szavas szotarat késziteni elérhetd szotdrak alapjan.

4.15 Szoszemantika

A jelentéstannal nem ohajtok sokat foglakozni. Az biztos, hogy a szavak jelentésének szerepe van a szotar-
szerkesztésnél is, de hogy mi a jelentés, azt senki sem definidlja. A matematikai logikusok logikai formuldkat
prébélnak a szavakhoz rendelni, az ontolégusok a jelentéssel nem, de a jelentések hierarchikus strukturalt
rendezésével torodnek. Tulajdonképpen alkalmazasfiiggd, mit nevezziink szemantikanak.

A késobbi fejezetek a mondattannal foglalkoznak, és a szé jelentése, legaldbbis egyes jelentéstani tulaj-
donsagok, fontosak a mondatszerkezet szempontjabol. Emiatt a szavakhoz rendelt szemantikai jegyeknek
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szerepiik van a szintaxisban is. Azt is mondhatndm, a hatar, hogy milyen tulajdonsig nyelvtani, és melyik
jelentéstani, hozzaallas kérdése is. Angolban sok melléknév és fonév egyben ige is. Az, hogy éppen egy sz6
névszoi vagy igei szerepet jatszik, fontos a szintaxis szempontjabol, de mondhatjuk szemantikai kategdridnak
a szofaji beosztast. Hogy egy ige mozgast, mozgatast jelent-e, vagy egy hatdrozé id6-, hely- vagy mddhatéro-
70, lehet szintaktikai és szemantikai jegynek is nevezni.

Raadasul a magyar szavaknak belsé szerkezetiik van. Az egyes morfémdk moédositjak széfaji, szemantikai
tulajdonsdgait a szénak, de a ragok is fontos szerepet jatszanak a mondatszerkezet elemzésénél. Ilyen
értelemben mindenképpen sziikséges, hogy minimdlis szemantikai tulajdonsidgokkal foglalkozzunk. Ez
semmiképp nem elég ahhoz, hogy valamilyen absztrakt reprezenticiét rendeljiink a mondatokhoz, de ahhoz
sziikséges, hogy elfogadhaté elemzést, esetleg forditast allitsunk elo.

4.15.1 Szofajok a mondattan szempontjabol

Az egyszerli mondat szintaxisanak lefrasanal az alapegységek a szavak és az irdsjelek. Ezeket nevezhetjiik
a formdlis nyelvészet terminoldgidja szerint a mondattan termindlisainak. Szamuk véges — bar egyes
modellek szerint még ez sem igaz. Ezek bizonyos szekvencidi helyes mondatot adnak szoveg elemzésénél,
masok szintaktikusan helyteleneket. Persze nem csak az a kérdés, hogy mi helyes, hanem minket mindig
érdekelni fog, mi a szintaktikus struktirdja a mondatnak. A termindalison kiviil sziikség van mds kategdridkra
is. Ezekhez az egyik legfontosabb, a szdfaj. A szdfaj az angol értelmezés szerint majdnem azonos a mondat-
résszel. Ha azt nézziik, egyes szavak kategorizaldsa segit-e a mondatokban, kifejezésekben szerepld szavak
sorrendjének megdllapitdsaban, a szerkezet megallapitdsdban, akkor a kategéridk jo szofaji kategdridk
a mondattan szempontjabol. Ebbdl a szempontbdl fontosak az ige és esetragok figyelembevétele, a névutok,
ajelek. Ezek a nemzetkozi osztdlyozdsok szerint nem tartoznak a szofaj-meghatdrozé kategéridba, de
a mondatszerkezet szempontjabol szdmitanak.

A hagyomanyos (latin alapt) széfaji beosztas: ige, fonév, melléknév, szamnév, néveld, névutd, hatirozo,
modosité és kotdszavak. Ez a beosztds nem tokéletes a mondattan szempontjabol. Mindegyik kategoriat
érdemes tovabb bontani, alosztalyokat 1étrehozni. A segédige 1ényegesen kiilonbozik a tobbitdl, és a 1étige is
masként viselkedik, mint a tobbi. A mondattan szempontjabol a sorszamnév sokkal inkdbb melléknév, mint
szamnév. Hogy magyarban milyen kategériak hasznosak, arra a késobbi fejezetek mutatnak ra.

A magyarban a kovetkezo részletesebb szofajokat érdemes megkiilonboztetni:

cselekvo hiiz, tanit, ereszt, novel, megy
foige szenvedd hiizodik, tanul, szenved, ered, né
muveltetd hiizat, tanittat, novel, szdrmaztat, kelt
ige: 1étige van, nincs, lesz, létezik
ragozando fog, akar, szeret, megy, tud...
segédige hidnyosan ragoz6d6 | Kell
ragozhatatlan muszdj, tilos
tulajdonnév Pista, MTA, kedd, nydr
koznév alma, fiirdésapka, nyafogds
fénév-melléknév iparos, kereskedd, magyar, néger, protestdns
mely fajta hdromldbu (szék), nydri (alma), rovidszorii (vizsla)
névszo melléknév milyen magas, esendo, felhizlal...
melyik utolso, szélso, szebbik, legerdsebb, negyedik...
szamnév hatéarozott sok, hdarom, kismillio...
hatdrozatlan néhdny...
kvantor mind, dsszes
mértékegység kilo, liter, kilométer, marok, f6, decibel...
alanyesetes felett, folé, kozott, mellett, ald, koziil...
névutéd birtokviszonyos ellenére, folyamdn, szdmdra...
ragos vonzat keresztiil, szembe, dt...
igemodositok ne, hagy...
Hatarozok modositok nem, alig, csupdn, alighanem...
hataroz6szok foleg, rogvest, taldn, ma, otthon...
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altalanos és, s, meg, vagy, illetve, ha
kotészo mondatrész és, s, meg, vagy
péros elé- vagy...vagy..., akdr...akdr..., igy...mint...,
sem...sem...
péros uto- .88, ...sem...sem..., ...S5€...5¢
Egyebek mondatszo hja, nos, hmm...
indulatszé Jjaj, oh...
igekotd be, ki, le, fel, meg, el, haza, agyon...

Ennél persze lehet durvabb és finomabb felosztast is, amitdl a szintaxis is durvébb, illetve pontosabb lehet.
Ha meg tudjuk kiilonboztetni a hatdrozokat aszerint, hogy alap, hely, id6, mdd, vagy mennyiség meghata-
rozasara szolgalnak, akkor ez is pontosithatja a szintaxist. Ezen kiviil fontos, hogy a hatdrozénak milyen az
irdnyultsdga, terjedelme, pontossdga, mert ezek is szerepet jatszhatnak a mondatelemzésben. A szavak sze-
mantikdja ebben segithet. Egy fizikai targy esetén a -ba, -ra, -on alapesetben helyhatdrozoét képez. Ha a fénév
cselekedetet, eseményt fejez ki, akkor ugyanezek a toldalékok altaldban id6hatdrozot allitanak eld. Emiatt
érdemes a toldalékokat és a vele rokon névutdkat abbdl a szempontb6l osztalyozni, hogy melyik, milyen
jelentésti hatarozot allithat elo.

4.15.2 Esetek, ragok, névutok szemantikaja

fehervaru rea meneh hodu utu rea
Az esetragok és a névutok a névszobdl hatarozoét allitanak eld. A hagyomanyos nyelvkonyvek nem ezt irjak,
de a mondatszerkezet szempontjabdl nem lehet 1ényeges kiilonbséget tenni a hatarozoi €s a ragos szerkezet
kozott. Talan ott van a kiilonbség, hogy egy esetrag kiilonboz0 tipust hatarozokat hozhat 1étre. Ha a szintaxis
leirdsa megkiilonbozteti a helyhatarozot az idéhatarozo6tol, akkor az ebben az ordban érkezett meg, illetve az
ebben az ordban 24 fogaskerék van mas esetragot jelol. Ha nem tud kiilonbséget tenni a nyelvtan, akkor csak
annyit tudunk, hogy valamilyen hatdrozé keletkezik. Szodalaktanilag nincs kiilonbség. A névuté ebbdl
a szempontbdl hasonlé. Egy 1ényeges kiilonbség, hogy mig a névutdt kiilon irjuk, az esetragot egybe kell irni
azzal a sz6val, amit megel6z.

Ha a ragok, névutdk jelentéstani tulajdonsagait is figyelembe veszi a nyelvtan, netdn szemantikai reprezen-
taciét akarunk a mondathoz rendelni, akkor érdemes ennek alapjin felsorolni, milyen résztulajdonsdgokat
tulajdonithatunk az esetekhez, névutékhoz.
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—0O | O0— >
id6tartam +ba, +be +ban, +ben +bol, +bol dt, keresztiil
id6pont +ig +kor +16l, +141 dt, keresztiil
hely pont +hoi,}lgzhez, +ndl, +nél +10l, +151 dt, keresztiil
hely feliilet +ra, +re +:l’b.;:’0?_"_;;)n’ +rol, +rol dt, keresztiil
hely tartomany elott teriiletén utdn n;{enten (,J.I’
eresztiil
hely vertikalis felett szintjén alatt dt, keresztiil
1d6 tartam beliil, béviil kiviil, til
. +ban, +ben; , v
hely tartomany +ba, +be; bele beliil, béviil +bol, +bol
alatt;
Sfolyamdn;
id6 tartomany elott +ban, +ben; utan at, keresztiil
beliil, béviil,
alatt
hely, birtok +nak, +nek +ndl, +nél +10l, +16l
+anként,
sz4ml4l6 +enként,
+onként,
+onként
+val, +vel; +tlanul, +tleniil,
+stul, +stiil, +talanul,
eszkoz, tars +astul, +estiil, +teleniil,
+ostul, +ostiil; +atlanul,
egyiitt +etleniil; nélkiil
+ként;
+ul, +iil
+képp,
mod +képpen;
+n, +an, +en,
+on; +mad,
maodon
réteg +rét
foldrajzi +1, +ott, +ott
targy, mennyiség +, +m’-.'?€t’
+ot,+0t
hely hatarok kozé kozott, kozt koziil
1d6 hatarok kozott, kozt
tamogatd mellé +e/rt, m}ellett, mellol ellen
érdekében
+hoz, +hez, . .
hely kozel +hoz; mellé; -tnz'zl, +nél,; +16l, +10l; mellol | mentén; +szerte
p ért; mellett
felé
id6 kozel felé felé, tdjban tdjdn

Persze mas, pontosabb beosztds is lehetséges, €s még szamos névutdt vehetiink szamba. ..

4.16 Minoségellenorzés, A-B teszt

A nyelvi eszk6zok mindsitése fontos feladat. Mar kordbban targyaltuk a lefedettség, a mellényilds és
a pontossag fogalmat. A dolog azon mulik, tudjuk-e mérni ezeket. A gond ott van, hogy a gyakran el6fordul
esetekben az eszk6zok jol miikodnek. A kozépkategoridban és a kis valdszinliségli egyedeknél viszont a kiér-
tékelés teljesen megbizhatatlannd valik. 1993-ban harom magyar helyesirds-ellenorz6t probaltunk tesztelni.
A sebességét, a memoriaigényét pontosan meg lehetett mérni. A mindség viszont nem egy jol rendezett
mérce alapjan torténik. Egyes szovegeknél nem volt 1ényeges kiilonbség a lefedettségben, vagyis a felismert
sz6alakok szdma a tesztkorpuszon nem volt szamottevs. A mellénytldst viszont nem lehetett mérni jol, mert
ahhoz tudni kellene, melyek a szoveg helytelen szavai. Méar pedig azok ritkdn fordultak eld, emiatt egyes
szavakra tesztelhettiik, de ez nem automatikus teszt. Nem beszélve arrdl az esetrdl, amikor a szévegben elirds
volt, de az elirt széalak szabdlyos széformat eredményezett.
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Mindsitést egyébként is csak a felhasznal6 adhatna, ha lenne alkalma Gsszevetni azonos célt szolgalé eszko-
zoket. A tesztet végzok viszont hatdrozottan érzékelik, melyik ellendrzo a jobb. Ha viszont objektiv mérce
kell, az legfeljebb nagy min6ségi kiilonbség esetén lehetséges.

A megoldés kézenfekvonek tiinik. Ha nem tudjuk sszevetni a gép dontését a valdsaggal, akkor azt kell meg-
nézni, mikor dontott két médszer (adatbazis) masként, és azt kell vizsgalni, melyik dontott helyesen. Tehat
nem lefedettség, mellényilds és pontossdg amit mériink, hanem azt vizsgaljuk, hogy abban a térben, ahol
a két ellendérz6 masként dontott, melyiknek volt tobbszor igaza. Ami az egyiknek helyes dontés, a masiknak
biztos, hogy a lefedettség vagy a mellénytilas romldsara utal. Ha a két ellendrz6 95 szdzalékos lefedettséget
ért el, akkor a szovegnek elméletileg legfeljebb 10 szdzalékanal kell donteni emberi kompetencidval, melyik-
nek volt igaza, de a gyakorlatban ez 1-2 szdzalék alatt maradt. Hogy aztdn hogyan sulyozzuk a kiilonb6z6
hibdkat, az mar torzithatja a végso konkliziét. Azzal a ténnyel, hogy a mindség matematikailag nem jol
rendezhetd tulajdonsdg, hanem legfeljebb olyan tobbdimenzids tér, melyben a josdg nem linedris fiiggvénye
a tulajdonsagnak, szembe kell nézni.

Akkoriban 1étezett egy olyan folyéirat — ma mar csak webes valtozata van meg — amely a HiFi késziilékekrdl
szamolt be. Nos, a szerkesztoknek az volt a véleménye, hogy léteznek ugyan paraméterek, ezek fontosak, de
egy szint felett méar kevés a teljesitmény, a torzitds és egyéb specifikdcié megadasa. Ha meg akarom tudni,
melyik a jobb késziilék, haszndlat kozben, vakteszttel — mindent a fiilnek, semmit a szemnek — kell kiprobalni
azokat, és szakemberek, vijt fiiliek dontsenek, melyiket tartjak jobbnak. Nos, az eredmények mindig tanul-
sagosak voltak. Idénként a birdk egységes véleményen voltak, de gyakrabban értékelték a késziilékeket
kiilonféleképpen. Sot, szempontok szerint is eltéroek voltak az értékelések. Az egyik hangdoboz dzsessznél
mutatkozott jobbnak, a masik klasszikus nagyzenekar hangjat adta vissza pontosabban. Széval a mindség egy
szint felett nem egydimenzi6s érték. Igy van ez a nyelvi eszkozoknél is. Emberi dontést kell bevonni, de
az emberi beavatkozdst nem lehet minden szénal igénybe venni. Ott kell, ahol valésziniileg kimutathat6
min6ségi kifogds. Ez pedig az A-B vagy keresztteszt. Lehet, hogy az egyik ellen6rz6 irodalmi szovegeken
remekel, mig a masik szakszovegekre idomultabb. Az egyik ellendrzésben pontosabb, a masik javitdsi
ajanlataiban készségesebb.

Ezek a kereszttesztek legtobbszor a lefedettségben mutattak szamszertsithetd kiilonbségeket. A mellényulas
jellegli hibdk ritkdbban fordultak eld. Ennek a f6 oka, hogy nagymennyiségli tesztanyag tobbnyire csak
lektoralt, mar javitott szoveg 4ll rendelkezésre. A folyodiratok, konyvek nyers gépi formadit a szerzoék sem
hozzék nyilvanossdgra. Ezen is lehet segiteni. két moédszer van: Helyes szovegeken statisztikai alapon
rontunk, vagyis eliitéseket generdlunk. A masik lehetdség, hogy a 3.7 fejezetben leirtak alapjan generdlunk
szoveget. Mindkét esetben kelld valdszintiséggel alkothatunk olyan szavakat, melyekre a kereszttesztben
résztvevo ellenérzok masként viselkednek.

Feladat 1: Végezzen kereszttesztet azonos nyelv kiilonbozé szpellerével.

Feladat 2: A tesztet gy is végezze el, hogy generalt szovegen teszteljen.

Feladat 3: Teszteljen kiilonboz6 helyesirds-ellenérzoket, és nézze meg, mekkora a pontossiga €s
a lefedettsége.

Feladat 4: Hasonlitsa 0ssze azonos nyelvre miikodo ellen6rzdok ajanlatat. Mennyit, milyen gyorsan ajanl, és
hanyadik ezek koziil az adott szovegben kivanatos?
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Mondattan
Lehet, hogy a magyar nyelv a Joisten adomdnya, de az azt leiro nyelvtan biztos emberi csindlmdny.
(Farkas Ernd)
A mondat definidlasat hasonléan nem adom meg, akidr a sz6ét. Programozasi nyelveknél a kiilonboz6
egységeket (utasitast, rutint, valtozét, konstanst...) matematikai precizséggel definidlnak, ezért nincs gond —
amit a szintaxis megenged, azt nevezem mondatnak. Az €16, mondjuk az {rott nyelvnél is vannak formai
kovetelmények, de ezek nem annyira kotelezok, és nem adnak olyan tdmpontot, ami alapjan a gép tokélete-
sen lehessen szepardlnd a mondatot.

Mint ahogy a szavakndl az irdsjelek €s a szokozok j6 vezérfonalat adnak arra, mit nevezziink szénak, a mon-
datndl is vannak olyan ismérvek, melyek j6l koordindlnak. Altaliban abbdl indulunk ki, hogy valamilyen
szovegszerkesztoben ehetd formatumban 1étezik a szoveg, ezért az itt haszndlatos karakterek a mérvadok.
Mondatzéré karakterek a ., |, ?, de lehet mds is. Spanyolban példdul a kérdd és felsz6lité mondatnak
kezddkaraktere is van, igy ezek a mondatok jol zéréjelezettek: j...!, ¢...? Mivel egy mondatot nem szokds
megtorni bekezdéshatarral, ha vége van a bekezdésnek, a mondatnak is vége, akkor is, ha nincs zaré karakter.
Esetenként a mondat nem kezdddik nagybetiivel, nincs zard irasjel, igy nehezebb a felismerés. A helyesen irt
szovegben a . lehet mondatvégi, és rovidités pontja is, vagy akar mindkettd egyszerre, ezért nem egyszeri
megéllapitani, hol van a mondathatir. Néha helytelen mondatokat is kell elemezni, ezért a feladat még
bonyolultabb. Elvileg akkor tudnank pontosabb eredményt kapni, ha a bizonytalan helyeken megprébalnank
torni a szoveget, az elemzését igy is és torés nélkiil is elvégezni, és ha az egyik hibds mondatelemzéshez
vezet, akkor a mdsik lehet6séget fogadjuk el. Ezt a mddszert a gyakorlatban nem alkalmazzak, mert — leg-
alabbis magyar nyelv esetében — a kritikus esetek tobbségében nem segit. Ehelyett inkdbb némi heurisztika
alkalmazdsdval dontenek ide vagy oda. A mondatelemzés amugy sem egyszerii feladat, jobb, ha ezt megeldzi
egy egyszerusitett mondattagol6 algoritmus, ahol legfeljebb a szavak szétani elemzésére tdmaszkodnak.

Mig a szavak kezelésére bonyolult esetben sem kellett tillépni a regularis nyelvek osztalyan, ezért technikai-
lag egyszerii és gyors eszkozok allnak rendelkezésiinkre, a mondatok elemzésére néha a kornyezetfiiggetlen
nyelvtanok sem bizonyulnak megfelelonek. Az ugyan igaz, hogy természetes nyelven — példaul magyarul —
korlatozhatnank a mondatok hosszat pl. 1000 szavasra, ezéltal elvileg a nyelviink véges, de ez a véges nyelv
is oly sok egyedet tartalmaz, hogy felsoroldsa lehetetlen. Konstrukcidjdnak megadasara generativ modelleket
érdemes késziteni, ezaltal attekinthetd, kezelhetd szintaxis adja meg az elvi helyes mondatok halmazat, mely
ezaltal akdr végtelen halmaz is lehet.

A nyelvtani modellnek nagy jelentdsége van. A nyelvészek altal megadott szabalyokat formaba kell olteni,
maskiilonben csak informalis, a gép altal kezelhetetlen leirdsa van a nyelvnek. Ha a nyelvészek szabalyai
nem valnak be a gyakorlatban, 4t kell azokat fogalmazni. Lényeges, hogy a nyelvtan csak egy modell.
A nyelv(haszndlat) ett6l eltérhet. Emiatt a kompetencia, vagyis a szabélyok éltal meghatdrozott nyelv
eltérhet a performanciatdl, vagyis a gyakorlatban beszélt, az emberek dltal érthet6 nyelvtél. A jé nyelvi
szintaktikai modellek lefedik a nyelvet, vagyis minden helyes mondatot elfogadnak, elemeznek, de persze
elfogadnak értelmetlen, vagy ember 4altal nem megemészthetd, bonyolult szerkezetli mondatokat is.
A performancia viszont elfogadhat helytelen, de az anyanyelviiek altal tokéletesen értheté mondatokat. Tehat
igazan egyik sem fedi a madsikat. A gép szempontjabdl viszont relative kevés informaciébol megadott
szabalyok kellenek, példaul formalis szintaxis, hogy kezelni tudja a nagyszamd, esetleg végtelen lehetséges
mondatot.

Azon nyelvek nyelvtana, melyekben a szavak viszonyat alapvetden a sorrendjiik hatarozza meg, és az izolal6
nyelvekhez tartoznak, a kornyezetfiiggetlen nyelvtani lefrds megfelelonek bizonyul. Ha viszont nem igy van,
akkor mds lefrasi médok kellenének. A bonyolultabb szerkezetli nyelvekre viszont az elemzdk sebessége,
memoriaigénye valhat til naggyd. Emiatt mas nyelveknél is igyekeznek kornyezetfiiggetlen nyelvtant
haszndlni, vagy ahhoz hasonlé technikat alkalmazni akkor is, ha ez nem tiinik adekvatnak. Az, hogy
a konstrukcids leirasok nem maradnak meg a regularis nyelveknél, attél van, hogy a nyelvészeti modellekben
a mondatszerkezetek megaddsandl elsGsorban a sorrendiség a mérvado — ettdl még lehetne reguldris is a mo-
dell —, de a rekurziv egymdasba dgyazddast is természetes nyelvi jelenségnek tartjadk. Ez pedig megkoveteli,
hogy a leirds formadlis eszkoze legalabbis kornyezetfiiggetlen nyelvtan legyen. Néhany jelenség tudlmutat
a kornyezetfiiggetlenségen, de a kovetkezd Chomsky nehézségi szint, a kornyezetfiiggd nyelvtan mar nem
igazan praktikus, mert — bar sok minden leirhat6 vele, ami nyelvi jelenség — de a lefrds formdja nem igazan
szarmazik a jelenségbdl, inkabb triikkok azok, melyekkel megoldjdk a problémakat, s nem maga a probléma
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megfogalmazasanak nyelve. (Gondoljunk példdul az ismétlés nyelvének {(ww | w e ¥ * formadlis megfogal-
mazdasara CS grammatikédban.)

Az elemzd 1ényege nem az, hogy segitségével megéllapitsuk, mi a helyes és mi a helytelen. Ezt a kérdést
megvalaszolhatjuk, ha barmilyen formalis leirdst taldlunk a nyelvre. Ezzel szemben épp az a feladat, hogy
olyan formalis lefrast adjunk, mely sordn a mondatok bels6 szerkezetét feltarhatjuk, tehat ez valéban a nyel-
vet modellezze. Programnyelvek szintaxisa sem azért késziil, hogy megmondjuk, valéban helyesen irtuk le a
programot, hanem azért, hogy elemzés, értelmezés utan targykédot generaljon a forditd.

A szerkezetet az adja, hogy a mondat egyes részei hogyan s miként kapcsolédnak egymdashoz. Ezt
a szerkezeti 6sszefiiggést, fligg&séget sok minden jelezheti a felszinen. Egy résziik a szavak, kifejezések sor-
rendjében testesiilnek meg, masokat pedig prepozicidk, posztpoziciok, a szavakra tapadd toldalékok jelzik.
Nyelvenként mas-mdas a mddszer. Mig angolban a mondat alanya megel6zi az igét, a targy pedig koveti azt,
magyarban esetraggal jeloljiik az osszefliggést. Az biztos, hogy mindkét nyelvben az igéhez tartozik az alany
és a targy is. A formadlis lefrasban a tobbi Osszefiiggést is felszini jelenséggel kell megadni, hogy a gép is
képes legyen felismerni a fliggéségeket. Ezeket a felszini jelenségeket kiilonboz6 néven nevezik. Hol
egyeztetésnek (pl. a mondat alanya és az igeragnak meg kell egyeznie szdmban, személyben, szliv nyelvek-
ben a jelz6 szamban, személyben, nemben, esetben megegyezik a jelzett fonévvel, mig a magyarban a jelzd
megelozi a jelzett fénevet), maskor vonzatnak (a tirgyas igének kell, hogy legyen targya, a targyatlannak
nem, a bizik igének -ban esetll kiegészitdje van, az eszik-nek nincs, viszont lehet targya). A nyelvi fiiggo-
ségek tehat hol sorrendi, hol toldalékoldsi formdban oltenek testet. Emiatt azok a nyelvek, ahol nincs
morfolégia, vagy csak nagyon gyenge, a fliggéségeket alapvatden a szérend fejezheti ki. A magyarban
ellenben az Osszefliggések nagyobb hdnyada toldalékokban olt testet. A szintaxis — tehdt a formalis lefrds —
Iényege nem az, hogy megallapitsa egy mondatrdl, helyes-e, vagy sem, hanem az, hogy segitséget nytjtson
a szerkezetek felismeréséhez. A programozdsi nyelvek szintaxisdnak sem az a lényege, hogy eldontse,
hibas-e a programnak szant szoveg, hanem az, hogy a felismert programszerkezet alapjan futtathaté kodot
allitson el6. Az €16 nyelvbeli mondatok szintaxisa is arra kell, hogy a szoveg megértését, esetleg forditasat
konnyitse meg.

Azok az Osszefliggések, melyeket nem toldalékkal fejeziink ki, magyarban is sorrendiséggel jutnak kifeje-
zésre. Az ilyen kapcsolatos szavak a mi nyelviinkben is egymas mellett szerepelnek. Emiatt érdemes eldszor
ezekkel a kisebb egységekkel foglakozni. A magyarban ilyenek a névszéi és az igei kifejezések. Hogy hii
maradjak az alulrdl felfelé valé épitkezéshez, most is ezekkel az egységekkel kezdem.

A tovabbi fejezetekben el6szor a magyar nyelv szintaxisit adom meg, ahogyan én latom, majd néhany
hasznédlhaté mddszerrdl frok, melyekkel a leirasban szerepld szabdlyok kezelhetdk.

Mig a szavak és a mondatok behatdroldsdra elég pontos robusztus algoritmusok vannak, tehdt olyanok, hogy
teljes elemzés nélkiil is 95% feletti taldlattal lehet meghatdrozni, a mondatrészek feltérképezése nehézkesebb.
Még egy kifejezésen beliil sem lehetiink biztosak, hogy az egymasba dgyazott részeknek hol a hatdra. Gyak-
ran csak az egész mondat elemzése segit meghatarozni, hogy melyik sz6 melyik részkifejezéshez tartozik.
Nyelvi modell készitésénél elengedhetetlen, hogy a valésaggal szembesitsiik. Bar én is bizom a nyelvi kor-
puszokon végzett ellenérzésekben, statisztikai médszerek haszndlatdban, mégis a leghathatésabb médszer,
a kiprobalas. Vagyis az, hogy én, mint a magyart anyanyelvi szinten haszndl6, megkisérlek példéakat, ellen-
példakat taldlni a kérdéses modell josdganak ellendrzésére. A mddszer rendkiviil hatékony, de egy maédositas
mégis sziikséges. Ez pedig az, hogy ne egy ember véleménye legyen a mérvadé. Tul sokra nincs sziikség,
de egy ember ismereti hidnyossagat egy-két fiiggetlen kontrol nagy biztonsdggal korrigdlja. Persze a humén
er6 mindig draga, de akdr az absztrakt elemzés josdga, helyessége, akdr egy fordité program pontossiga
a kérdés, nem lehet objektivebb médszer, mint a szubjektiv megitélés — ha az a nyelvet nagymester fokon,
anyanyelvi szinten ismeri.

Még egy fontos megjegyzés. A széelemzésnél is felmeriil a kérdés, de ott nem olyan élesen, mint a mondat-
elemzésnél: minden elemzésnek célja van, és a cél hatdrozza meg, milyen modell alapjan érdemes elemezni.
Ilyen értelemben nem beszélhetiink arrdl, hogy a mondat szintaktikus elemzése, logikai reprezenticidja,
forditdsa mas nyelvre. Csak arrdl, hogy a mondat elemzése valamilyen modell alapjin, logikai reprezen-
tacidja egy konkrét modellben, forditdsa egy eszkoz segitségével, vagy egy konkrét emberi fordité aznapi
hangulatinak megfelelden. Igy az aldbbi leirds nem teljes, lehetne részletesebb, de alkalmazastdl fiiggden
kielégitd lehet durvabb, pontatlanabb leirds is. En most arrél frok, ami a mai szamitastechnikai szinten
megvaldsithatd, ezért egy kicsit is komolyabb rendszerben érdemes ilyet vagy ehhez hasonlét alkalmazni.

Feladat 1: Készitsen robusztus mondatokra darabolé programot, amely nem hasznal széelemzot
Feladat 2: Készitsen mondatokra darabol6 programot, amely felhasznélja a széelemzd eredményét
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5.1 A névszoi kifejezés
A névszdi kifejezés a mondatban jol elkiilonithetd rész, mely funkciondlisan valamely mondatrészt tolt be.
Ilyen lehet a mondat alanya, tirgya, egy helyhatdrozéi szerepet betoltd rész stb. Ebben az értelemben egy
hatdrozdsz6, vagy egy személyragos névuté is névszoi szerkezet: taldn, én, bele, mogottem. Ezek kiilon
elemzése nem gond. Anndl inkdbb, a tobb szavas kifejezéseké. A névszdi kifejezés egy esetraggal (esetleg
névutéval) végzddik, melyet alanyesetii névszok, melléknevek, néveldk stb. el6znek meg. Itt — az utolsé sz6t
kivéve — nincs rag, amely az Osszefiiggéseket koordindlnd, ezért szigordan sorrendi szabalyok lehetnek.
Szamomra ez a definicidja magyarban a névszdi kifejezésnek. A névszdi szerkezethez kapcsolédhat még
olyan rész, amely nem kovetel ilyen erds szérendi szabalyokat, de ezeket a részek teljesen elszakadhatnak az
alabb vazolando6 szerkezetektdl. (14sd: 5.3.2). Tehat olyan nem igekozpontu szovegrészletet tekintek névszoi
szerkezetnek, melyben a sorrendiség (tobbnyire) kotott:
hdrom sdrga csorii kiskacsdrol
A fenti példa alapjan klasszikusan a kovetkez6 leirdsra lehet jutni:
[Néveld] [Szamnév] Melléknév* [Fnév]+jelek+rag

A sorrend kotott, az egyes részek barmelyike elhagyhato, hiszen helyes az a kifejezés is, hogy

hdrom sdrga csoriirdl

hdrom kiskacsdrol
hdromrol
Persze a rag és a jel kell, hogy valamihez tapadjon, ezért valamilyen névszo, kell, hogy maradjon a kifejezés-
ben. Angol nyelven a névsz6 nem ragozédhat, ezért a fonév mindenképp megmarad a kifejezésben — esetleg
egy névmas helyettesiti, de itt is kotott a szérend:
about three ducklings with yellow bills
about three ones with yellow bills
about three ducklings
about three ones

A példakbdl az is jol latszik, hogy egy egység (sdrga csorii) lehet tobbszavas is. A fenti mondatokban az an-
gol mélyszerkezet nem kiilonbozik 1ényegesen a magyartdl, csak a felszini. Mds a sorrend, és abban tér még
el, hogy a fénév nem hagyhat6 el biintetleniil.

Ha pontosabb szintaxist szeretnénk, kidertil, hogy altalaban a kifejezés eleje is lehet Osszetettebb, a szétani
melléknév helyett a mondattani jelz8 terminol6giat kell haszndlni, SzZAmnév helyett mennyiség a megfele-
10 sz, de a jelzdk kozt is érdemes kiilonbséget tenni. A fenti lefrds nem elegendo, és a kategoridkat, foként
ajelzd kategéridt pontositani kell. A tovédbbi leirdsban a 4.15.1. fejezetben haszndlt széfaji kategéridkat
haszndlom.

5.1.1 A névszoi kifejezés sorrendi szabalyai
A névszoi kifejezést sokféleképp lehet megadni. Miutdn érdemes a modellben az egymdsba dgyazast is
megengedni, a kornyezetfiiggetlen grammatika lehet a legjobb eszkdz. Pontosabban a mostani lefrasban bar
precedencia jellegli formalizmust is haszndlok, de ez nem azonos a Wirth-Webber féle precedenciaval, mert
nem szimbdlumok kozotti szinteket jelentenek, hanem nyelvtani kategéridk (nem termindlisok) eléfordulasi
sorrendiségét akarom kifejezni. A leirds jelen esetben konnyen atirhaté egy hagyomanyos kornyezetfiiggetlen
nyelvtanra. A szavak sz6faji beosztdsa sem a szokvanyos, annal részletesebb.
egyszer(i névszéi kifejezés =
= vonatkozas > néveld > birtokos > szelekcidé > mennyiség > milyenség > fajta

Az egyes részek opciondlisak, de ha szerepelnek, ebben a sorrendben fordulnak eld. Ha a kifejezés ragos,
jeles, akkor ezt csak a legutolsé egység hordozza, kivéve — mint majd latjuk — a vonatkozas rész is viselheti
aragot és a jelet.

A fajta egy objektum 4ltalanos megadasa.
fajta = alfaj > kdznév
kbéznév: targyak, fogalmak... dltaldnos megnevezése: kutya, mondat, cinke, sé, idea, viz...

alfaj: a koznévben megadott fogalom pontositdsa. Alapvetfen két fajtdja van. Az egyik, melyet a hagyo-
mdnyos nyelvészeti leirdsok ugy neveznek, hogy allandosult jelz6, mely példdul a bioldgiai fajtameghata-
rozasoknal alosztalyokat jelol, de masutt is eléfordul: kékbobitds rovidldbi cinke, tengeri so, széles szdju
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orrszarvii, de ilyen a hdzi feladat is. Sajnos ezeknek a szavaknak a besoroldsa fiigg az oket kovetd szotdl,
annak egy kiegészitdje. Ha nem olyan sz6 koveti, aminek a pontositasat jelenti, akkor ugyanaz a sz6 egyszeri
jelzd. A masik tipus emberek kategorizdldsara szolgal. Ezek a szavak hagyomanyosan melléknévi és fénévi
beosztast is kapnak. Példaul a foglalkozasok, nemzetnevek, ideoldgiai, vallasi, politikai hovatartozast jelentd
szavak: magyar vdlogatott, fasiszta idea, kommunista mozgalom, lengyel vendégmunkds... Ez utébbi esetben
a foglalkozasnevet megel6zi a hovatartozast jelent6 sz6, részkifejezés, s6t ezek koziil a nemzetnév szokott
az elsd lenni.

A tovabbi jelzok is megkiilonboztethetok. Az ismert, hogy egy jelzére a milyen, melyik, milyen fajta...
kérdésekkel lehet rakérdezni. De az, hogy melyikkel kérdez(het)iink, nem mindegy. Az imént targyalt részre
az utébbival. A hagyoményos milyen kérdésre a milyenség rész szolgdl. Angolul is kiilonbozik a which one,
és a what kind of kérdésre vélaszol6 sz6 szerepe, sorrendje a névszdi kifejezésben.

milyenség = melléknév, jelzéi szerkezet, melléknévi igenévi szerkezet

Ezzel szemben a szelekcidval nem tulajdonsédgot akar kifejezni a beszél6, hanem egyed(ek)et akar kijeldlni,
meghatarozni. Ennek, bar szemantikai, illetve pragmatikai kérdésnek tlinik, mégis szerepe van a szintaxisban,
ezért érdemes megkiilonboztetni a két jelzo jellegli részt.

szelekcid = kivalaszto jelz6 > tulajdonnév

melléknév: tulajdonsdgot, méretet, szint, izt, stb. kifejezd sz6: magas, jo, sokréti, szeretd. ..
jelzéi szerkezet: tobbszavas szerkezetek: tizenhdrom emeletes, nagy kaliberij. ..

melléknévi igenévi szerkezet: bar lehet egyszerii igenév, mint pl. jdtszadozo gyermek, de lehet tobb szavas
szerkezet. A tobb szavas szerkezetek egy alfaja a melléknévi igeneves szerkezet. Itt az igenév az utolso szo,
és vonzatai, egyéb hatarozéi megeldzik az igenevet (1asd 5.3.1.): tegnap vdsdrolt, farkas dltal megharapott,
mélyre meriil6, Budapest egyik kiilso keriiletében taldlhato, iizleteinkben forgamazott... Az Osszetettebb
jelzok, foként a bovitményes igenevek megel6zik a tobbit. Talan azért, hogy a mondat esetleges tobbértel-
miségét csokkentse a besz€lo.

kivalaszto jelz6 = szelektor, jelz6i szerkezet, melléknévi igenévi szerkezet

szelektor: Hagyomdnyosan nem kiilonboztetik meg az egyéb jelz6tdl. Kivilaszté pozicidban azonos
szerkezetek is lehetnek, mint a milyenségben, viszont a szelektor (sorszamnevek, -ik képzds szavak) csak
a tulajdonnév elétt, ha szerepel tulajdonnév a névszdi kifejezésben. Még egy érdekesség. Ha a névszéi kife-
jezés tartalmaz kivalasztd jelz6t, ést az nem el6zi meg mds bonyolultabb rész, mindig van vonatkozasa, ha
mas nem, legaldbb egy néveld. (1asd a kovetkezo oldalon)
Azt a s7€ls6 zold iiveget hozd fel a pincébdl.
A hatodik helyezésért meg kell kiizdeni.

A fenti jelzd jellegii egységeknek lehet mddositdja is. A médositék szerkezetileg a melléknévhez kapcsol6d-
nak, azt el6zik meg. Ilyenek a tagad6szo és egyéb néhany felsorolhaté egyszerii hatdrozészo: nagyon piros,
nem friss, alig meleg, aligha elég... Hosszabb hatarozoi kifejezések csak igenevet eléznek meg, melyek
inkabb az igének a tartozékai, semmint a beldle képzett melléknévé.

tulajdonnév: A fénevek azon alosztilya, amely funkciGja az egyedi azonositds. Altaldban nagy kezdébetiivel
irjuk, de tulajdonnévnek tekinthet6 a tudomanyos, hivatalos szovegben a képre, bekezdésre, képletre, oldalra
stb., utal6 szam €s betiijel is. Amikor jogi szovegeket elemeztiink, akkor bizonyos koznévnek ismert szavak
is tulajdonnévnek szdmitottak a szovegben: alperes, vddlott, felperes..., hisz ezek is azonositottdk az egyedet
a teljes szovegben. Ez persze nagyon kiilonleges eset, és ilyet kizardlag a jogi magyar torz nyelvében lattunk.
mennyiség = szamnév > mértékegység
mértékegyséq: A szokdsos mértékegységek, melyek hagyoményos koznevek egy része. A mértékegységet
idénként alfaj jellegli melléknév is megeldzheti: hdrom tengeri mérfold, ot pipozott evékandl, két ottonnds
teherauto ocskavas. Lehet mértékegységi melléknév vagyis -nyi képzdvel ellatott koznév, de ebben a for-
mdban mdr jelz6nek szdmit. A mennyiségnek érdekessége, hogy mértékegység szamnév nélkiil ritkdn fordul
el6. Ha viszont pozitiv egész szamnév szerepel mértékegység nélkiil, az ltaldban a darab (fo, példdny) jel-
legli mértékegységet feltételez. A mértékegységet jelentd szavak tobbségét fel szoktak sorolni. Ha kétségiink

van, hogy lehet-e egy sz6 (alkalmi) mértékegység, tegyiik hozzd a -nyi képzdt, és ha nem idegen a széforma,
akkor lehet.

szamnév: A szokdsos szdmneveket lehet idesorolni. Pontosabban a t6szdmneveket. A sorszamnevek
a szelektorhoz, a tértszamnevek pedig valahol a szdmnevek és mértékegységek kozott taldlhatok. Nem
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csak sz6faji szempontbdl, hanem pozicidjuk is a ketté kozott helyezkedik el. A szdmneveknek is lehet modo-
sitGja: koriilbeliil 100, vagy egy tucat...

A szamnév lehet hatarozott és hatarozatlan, tehat nem csak a szdmok szamnevek, hanem a valahdny, néhdny,
sok, tobb szavak is. A szdmneveket is megel6zhetik szamnévi médositdszavak, melyek hasonldan viselked-
nek, mint a melléknévi médositok: alig, koriilbeliil, csaknem. ..
birtokos = egyszer( névszdi kifejezés

A birtokos definicidjandl mar rekurzié taldlhat6. Lényeges, hogy a birtokos szamanak és személyének meg
kell egyeznie a birtok végén taldlhat6 birtokrag szadmaval, személyével, kivéve, ha a birtokost személyes név-
massal fejezziik ki. Ebben az esetben a tobbes szdm harmadik személyli birtokos csak egyes szamban
jeloljiik, akkor is, ha tobbes szdmd. Ha a birtokviszony rekurziv, akkor dltalaban a legbelsé (magyarban
a legutolso) birtokos -nak ragot kap: a szomszéd fia jobb ldbdnak nagyujja. Ettol viszont mér lehet6ség van
arra, hogy a kifejezés kettészakadjon, mert a birtokos ragja és a birtok birtokos jele Osszekapcsolja a két
névszadi kifejezést. Emiatt az ilyen birtokviszonyt nem kell feltétlen egy névszdi csoportnak tekinteni, hisz
nem érvényes a sorrendi kotottség: A szomszéd fia jobb ldbdnak bekiototték a nagyujjat. Ha viszont
a birtokosldnc nem nak-os, akkor csak a legkiils6 (legels6) birtokos rendelkezhet vonatkozassal.

vonatkozas = néveld, utalas > hatarozott néveld
néveld = hatarozott néveld, hatarozatlan néveld
utalas = mutaté névmas, visszahaté névmas

A hatérozott és hatarozatlan néveld a szokdsos: a, az, egy. A legtébb nyelvben, ahol 1étezik hatdrozott
néveld, annak eredete a (tdvolra mutatd) névmas, de attél mar funkcidéban és alakban is eltérhet. A hatarozat-
lan nével6 a legtdbb nyelven formailag megegyezik az egy szamnévvel. Igy van ez magyarban is. Az érdekes
az, hogy a hatdrozatlan néveld kiejtésben szimpla gy-vel, mig a szdmnév nyomatékos ggy-vel ejtendo.
Ez persze az irott szévegben nem ldtszik. A hatdrozatlan néveld utdn csak milyenséget, illetve azt kovetd
részt taldlhatunk a kifejezésben. Az egy szé viszont lehet szamnéyv is, de lehet az egyik kivalaszto jelzé
rovid alakja is:

Iskoldba jdr az egy, mdsik bocskort varrni megy...
Péter egy kutydjdt ldttam koborolni.

A mutaté névmas az az és az ez névmds ragozott (esetleg névutés) alakja.

Az utalds egy érdekes forma. Egyrészt felveszi a névszoi kifejezés esetét, idonként a névutdjat (lasd
névutok), illetve alanyesetben a birtokjelet is: Azt a kutydmat. Azé a kutydé. Magdval az ordoggel. A mutatd
névmds és a néveld néha egybe olvad. Ilyenkor nem kap esetragot: E kutydt. Ama lovagokat. Eme hdzbol. Ha
viszont visszahaté névmads az utal6szo, akkor a névszéi kifejezés végén is allhat: Az drdoggel magdval.
Emiatt a fenti félformalis leirds nem pontos, de konnyen pontosithato.

A kvantor szintén egy érdekes része a névszéi kifejezésnek. A szelektor és a mennyiség kozotti forma.
Logikéabdl is ismert kavantor a minden, de bizonyos prefixszek rendelkez0 kivalaszt6 és szamnévi névmas is
rokonsdgot mutat a logikdban hasznalatos kvantorokkal. A kvantorok 6nmagukban hordozzak a szelekcio és
a mennyiség tulajdonsdgét. Ez hatdrozza meg pozicidjukat a névszdi szerkezetben.

Hatérozott néveldvel, vagy birtokossal: dsszes, t0bbi.
Péter osszes hdzi feladatdt Feri oldotta meg. A tobbi szorgalmas didknak is otost adtak.

Hatarozott néveld nélkiil: mindegyik, bdarmelyik, akdrmelyik, valamelyik, semelyik, minden, bdrmely, akdr-
mely, valamely, semely, bdrhdny, akdrhdny, valahdny, sehdny, egy-egy, mindketto, mindhdrom, némi...

Péter minden hdzi feladatdt elkészitette. Valamelyik szorgalmas didknak nem adtak otost.
Mivel ezek mennyiséget is kifejeznek, nem viselhet tobbes szdmot a kvantort tartalmazé szerkezet.
Néhany egyéb névmads is részben kvantorszertien viselkedik abban az értelemben, hogy el6tte mar nem sok
szerepelhet. A melléknévi, szamnévi névmasok ezen osztilya nem okoz gondot. Legfeljebb azt a megszo-
ritast jelentik, hogy kategéridjukon beliil az elsok: bdrmilyen, akdrmilyen, valamilyen, semmilyen Példaul:
Péter hdrom valamilyen utcasarki nét hozott fel a lakdsba. Ha viszont koznévi névmds szerepel, akkor
a szerkezetben utdna sem lehet semmi, csak a rag, névutd: bdrmi, akdrmi, valami, semmi, Habar az a kifeje-
z¢€s helyes, hogy Péter valami kutydt hozott a lakdsba. de itt a valami a valamilyen helyett szerepel.
Feladat 1: A mondatban szerepl6 jelz6i szerkezetek melyik kategéridba esnek? Miért? Ujabb devizahitelese-

ket segité mentécsomagon...

Feladat 2: és ebben a kifejezésben? Ujabb, devizahiteleseket segité mentécsomagon...
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5.1.2 Szofajok a mondattan szempontjabol
Mint lathatd, a szétani széfajbeosztds nem feltétlen elég a mondattani elemzés szempontjabol. A hagyo-
manyos ige, fonév, melléknév, szamnév, névmds, hatdrozé semmiképpen sem. Ezt kisérlem meg a 4.15.2.
fejezetben. A finomabb beosztds kétrétli. Egyrészt a szotari tételekhez kell parositani olyan kategéridkat,
melyek segitik a szintaxis finomitasat, masrészt a képzoknek is megfeleld szofaji beosztast kell tulajdonitani.
Tovabbi felosztast jelent a mddositészavak kategdria, melyek hagyomanyosan hatarozészéknak vannak
tituldlva. Ezek kozt érdemes megkiilonboztetni a melléknévi, szamnévi és igei médositdszavakat egymastol.

Szétari munkat jelent az dllanddsult jelzok jegyzése is, és a névutdk kategorizalasa (1asd, 4.15.2.). Tovabbi
kédolést jelentenek azok a vonzatok, melyek nem a szavakhoz, hanem a toldalékokhoz jarnak (lasd, 5.3.1.)

Feladat 1: Hogyan pontositana egy hagyomanyos széelemzdben a széfaji beosztast a fentiek alapjan?

5.1.3 Halmozott mondatrészek

A fenti leirasbdl még hidnyzik valami lényeges. A legtobb szintaktikai egység lehet halmozott. Ezen azt ér-
tem, hogy tobb azonos kategdridjui egység kovetheti egymast. Névelobol persze csak egy lehet, de jelzokbol
tobb is. Itt lényeges, hogy az azonos szerepii elemeket, ha nincs mondatrészkdt6sz6 koztiik, akkor
vesszovel kell elvédlasztani. Azt, viszont, hogy mi az azonos szerepll, néha csak a szemantika donti el.
A magas barna ldny kifejezésben a két jelz6 mds (szemantikai) funkciét tolt be, ezért nem kell vesszovel
elvalasztani, de lehet. Ezzel szemben a kovér, hdjas diszno kifejezésben logikusabb a vesszdvel vald
elvalasztds. Errdl az 5.3.1. fejezetben még sz6 esik. A halmozds oka sok lehet. Lehet példaul felsorolds
esetleges kotészoval kiegészitve: A piros, sdrga és fekete tulipdn egyardnt szép. Lehet értelmezd jellegii:
Megjott Péter, a kalandvdgyo. A halmozds okdnak felderitése dltalaban szemantikai ismeretek nélkiil nem
lehetséges. Részletesebben a kotdszavak haszndlata résznél.

5.1.4 Egymasba agyazodas a névszoi kifejezésekben

A birtokos szerkezetnél mar lathattunk egymadsba dgyazodést. Ilyen mashol is lehet, hiszen pl. az igenevet
megelOzheti az ige vonzata, egyéb kiegészitdje, amely gyakran maga is egy névszdi kifejezés. Hasonlo
a helyzet azokkal a kifejezésekkel, amelyek olyan mellékneveket tartalmaznak, melyekhez melléknevet
modosité hatarozoi kifejezés tartozik: esti sziirkiiletben kékes, nappali vildgosban zold drnyalatii, minden ko-
riilmények kozott becsiiletes. Az ilyen egymasba dgyazodas nem szokott mély lenni, de sajnos gyakran okoz
olyan tobbértelmiiséget az elemzésnél, melyet csak szemantikai alapon oldhatunk fel. A Budapesten tavaly
forgatott film szereploi dltal elért siker esetén nem lehet tudni, hogy a filmet forgattik-e Budapesten, vagy
a sikert érték el itt.

5.1.5 A névszoi kifejezés szintaxisa
A fentiek alapjan formalis szintaxist is meg lehet adni a névszdi kifejezésre. A gond ott van, hogy a meglevd
szétarak nem jelolik a szofajokat oly részletes beosztassal, amire a szintaxisnak sziiksége van. De ha lenne is,
egy egyszerl jelzOs fonévnél nehezen lehetne eldonteni, vajon a jelzo aktudlisan szelekcidt, vagy milyenséget
jelent. Emiatt kérdéses, lehet-e, érdemes-e felhaszndlni a finomabb beosztdst. Ha egyszeri szemantikai
reprezentaciordl van szd, példaul adatbazisban valé lejkérdezéshez: keresem a piros selyem nyakkendo drqt,
akkor teljesen mindegy, hogy az druhdzban a selyem nyakkendok koziil a pirosat keresem, vagy egy piros
selyem nyakkendot. Masrészt a finomabb sz6faji beosztds esetenként segit szétvalasztani fiiggetlen névszoi
kifejezéseket. Melyik szekrényben keressem a nyakkendot? A zold felso polcdn. Ez utébbi esetben finom
szintaxis haszndlatdval sem egyértelmi, hogy a zold (szekrény) birtokosa a polcnak, nem pedig szine,
de nagyobb val6szintiséget lehet adni a birtokviszonynak.
A felvazolt félformdlis leirds biztos, hogy nem pontos. Néha egyszerlibb nyelvtan is megfelel, maskor
Osszetettebbre is sziikség lehet. Ha valaki azt érzi, hogy a bedgyazddasokkal csinjan kell banni, akkor akar
reguldris kifejezés is adhat6 a névszéi kifejezésre. Ekkor persze a belsd struktira elveszhet. En tigy érzem —
és erre nincsenek méréseim — hogy a fenti modell hasznélhatd, mert a kategorizalas munkdja kivitelezhetd, ha
pedig pontosabbat szeretnénk, akkor kivitelezhetetlenné valik a sziikséges adatbazis létrehozdsa. Nem analiti-
kus médszerrel, pl. statisztikai médszerekkel is eredményre juthatunk.
Egyes névszoi csoportoknak pontosabb szintaxist is lehet adni. Ilyen tipikus részszintaxis az idépont
megadasa:

KORSZAK > EV > EVSZAK > HONAP > NAP > NAPSZAK > ORA > PERC ..
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Példaul:
Tavaly mdjusban
Madrcius Idusdn
Holnap fél otkor
Minden reggel Ot ora tdjdn
A jellemzd, hogy a nagyobb egység utdn jon a kisebb. A tartalmilag egymdsba skatulydzas sorrendi
kovetelménye sajnos nem kotelezd szabdly. A jellemzo sorrendtdl el lehet térni, de akkor inkdbb a halmozott
mondatrészekként kell kezelni:
mdjusban, tavaly
fél otkor, holnap
0t Ora tdjdn, minden reggel
Ha a helyhatdrozoknak akarunk hasonl6 pontositott szintaxist, hasonlé a jellemzd sorrend. A nagyobb
egységtdl haladunk a kisebb felé:
Magyarorszdg, Budapest, tizenkettedik keriilet, Sdfrdny utca 7.
Ott a ceruzdm, a szobdban az asztalon.
Mig az id6hatdrozok aranylag egyszerli médon meghatdrozhatdk, annak megallapitdsa, hogy mit tekintsiink
helyhatarozoénak, nagyon nehéz. Ha tudjuk, hogy levél cimzésérdl van sz6, persze konnyebb a helyzetiink.
Az angolban példaul pont forditott a jellemz6 sorrend, akar idohatarozoi kifejezésrdl van szo, akéar helyhata-
rozorol, tehat a kisebb egység megeldzi a nagyobbat.

Feladat 1: Készitsen olyan programot, amely egy mondatban kijeloli a lehetséges névszoi szerkezeteket.
Feladat 2: Vizsgilja meg, lehet-e reguldris nyelvtant adni a névszdi kifejezés behatdrolasara.

5.2 Az igei kifejezés
Amennyiben a névszdi logikdra épitjiikk az igei kifejezés fogalmait is, akkor azt kell igei kifejezésnek
tekinteni, amit az igével kotott sorrendben frunk. Tehét az igei kifejezés is az egymads utdn irt elemekbdl all,
melyeket nem lehet elvédlasztani az igétdl. Az igei kifejezés ebbdl a szempontbdl egyszeriibb, mert az ige
egyéb tartozékai dltaldban raggal kapcsolddnak az igéhez, ezért akkor is megleljiik, ha téle kiilon irjuk. Azért
igéknél is van két elem, amely nem mehet mdshova. Az egyik az igei médosito, amely megelézi a ragozott
igét: nagyon szereti, ne tedd, nem élhetek, alighanem szereti. A mdsik, amit én igeutdnak szoktam nevezni,
avolna sz6, amely a mult idejii feltételes mod esetén jelenik meg, mivel a magyar ragozasban az igeragok
e két modjat nem viselheti egy sz6 (régies beszédben a volt is lehet, mint a régmult — milt a multban kifeje-
z6je) tudtam volna, nem kétkedett volna, mondta volt... Az ige egyéb kapcsolatai nem kotott szérendtiek, bar
a segédigés kifejezések elemei, az igekotok leggyakrabban kozvetleniil, egy sorozatban szerepelnek a mon-
daton beliil. Az igekotd persze, ha kozvetlen megeldzi az igét, része a kifejezésnek, taldn akkor is hozzatar-
tozik, ha az igekoto €s az ige kozott csak modositdszé van: ki ne kezdj, fel sem dlltam... Ha koveti, akkor mér
barmilyen mds mondatrész is kozé johet, mint angolban a phrasal verb-ok kiegészit6 tagja és az ige kozé:
Menj a szobdba be. Péter drulta a titkot el. Take your coat off! Logikailag természetesen az igekotd ilyenkor
is az ige része, de az elemzésnek abba a logikdjaba, hogy az folytonosan irand6 részeket probaljuk szeparalni,
abba nem. Hogy hogyan taldlnak egymasra a kiilon irt részek, arr6l a mondatok szintaxisa szol.
A fenti példdkbdl is ltszik, hogy érdemes az igei modositét is az igei kifejezés részének tekinteni.
Kérdés, hogy a segédigés szerkezeteket egy egységnek tekintsiik, vagy sem. Miutdn a segédigés szerkezetben
a foige infinitivusszal jar, ezért nem kell mindenképpen a segédige mellett dllnia. Ebbol kovetkezden az én
modellemben kiilon kezelhetd résznek tekintem, de akinek nem tetszik, veheti egybe is. Ez utdbbi esetben
viszont bonyolultabb algoritmussal kell elemezni a mondatot.
Feladat 1: Készitse el az igei kifejezés kornyezetfiiggetlen szintaxisat
Feladat 2: Vizsgilja meg, lehet-e reguldris nyelvtant adni az igei kifejezésre.

5.3 Egyszerii mondatok — szabad a szérend

A mondatok lehetnek egyszertiek és Osszetettek. Bar egy mondatot egy folytonos karakterldnc reprezental,
Osszetett mondatndl az egyik tagmondat bedgyazddhat, igy esetleg ,kettéviaghatja” a madsikat. De errdl
az Osszetett mondatokndl irok. El8szor a nem Osszetett mondatok szintaxisat igyekszem megadni. Az sem
egyszer.

A szavak és a mondatok behatdroldsdra elég pontos robusztus algoritmusok vannak, tehdt olyanok, hogy
teljes elemzés nélkiil is 95% feletti taldlattal lehet meghatarozni,
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Az egyszerli mondat szintaxisdnak lefrasanal az alapegységek a szavak és az irdsjelek. Ezeket nevezhetjiik
a formalis nyelvészet terminoldgidja szerint a mondattan termindlisainak. Szdmuk véges — bar egyes model-
lek szerint még ez sem igaz. Ezek bizonyos szekvencidi helyes mondatot adnak szoveg elemzésénél, masok
szintaktikusan helyteleneket. Persze nem csak az a kérdés, hogy mi helyes, hanem minket mindig érdekelni
fog, mi a szintaktikus struktiraja a mondatnak. A termindlison kiviil sziikkség van mds nyelvtani kategéridkra
is. Az egyik legfontosabb, a sz06faj, és mint kordbban ldttuk, a névszdi és igei kifejezés.
A magyar nyelv Ggy ismert, hogy szabad szérendil nyelvtannal rendelkezik. Val6ban, a kovetkezé haromsza-
vas mondat szavait tetszéleges sorrendbe tehetjiik, a jelentés 1ényegében nem valtozik:

Péter szereti Katit. Péter Katit szereti. Katit Péter szereti.

Katit szereti Péter. Szereti Katit Péter. Szereti Péter Katit.

Ez a hdarom sz6bdl 4116 mondat a szavak tetszoéleges permutacidjat felveheti, az alapjelentés mit sem valtozik.
Ez azt is jelenti, hogy a kornyezetfiiggetlen és hozza hasonlé leirasi médszerek nem igazan hatékonyak abban
az értelemben, hogy a mondatrészek viszonya, egymashoz rendeltsége a sorrendtdl (majdnem) fiiggetlen, azt
gyakran esetragok, névutok fejezik ki. A nyelvészeti lefrasnak pedig nem az a 6 feladata, hogy megéllapitsa,
hogyan néz ki a helyes mondat, hanem az, hogy a részek kozotti viszonyt adja ki eredményiil. Ez a célja a ka-
tegoridlis, az unifikdcios, a lexikalista lefrdsoknak. A cél tehat az, hogy a mondatnak olyan szerkezetét adjuk
meg, mely — esetleg nyelvfiiggetleniil — a benne levo elemek viszonydt tiikrozze egy faban. Ezeknek
az irdnyzatoknak nem elhanyagolhaté részében a viszonyt flggéségnek nevezik. Az elemek, legyenek azok
egyszeriiek vagy Osszetettek, fiiggenek egy masiktdl. A fiiggdség hierarchikus, és a legtobb leirds szerint
minden rész csak egy funkciét tolt be, tehat egy fliggd rész csak egy helyre kotddhet. Ez a fiiggdségi modell
a magyarban is bevalt, de fontos tudni, hogy mig az angolban a fiiggdségi viszony tobbségét sorrendi szaba-
lyok hatarozzak meg, addig a magyarban a viszony szavakban, ragokban, néha szemantikai tulajdonsdgokban
testesiil.

Hogy mit tekintsiink vonzatnak, akdr szabad megegyezés kérdése is lehet. Az indoeurdpai nyelvek model-
lezésének gyakorlatdban a sorrendi kotottséget is annak szoktdk nevezni, s6t formdlisan az egyeztetéseket is
oda vezetik vissza (alany-igerag, melléknév-fonév esete, szamnév- tobbes szam...), de én az ilyen jellegli
szabdlyokat egyeztetésnek nevezném, a kordbban emlitett sorrendi szabdlyokndl maradnék a szintaktikus
szabalyndl, mig az egyéb kotédéseket nevezném vonzatnak.

A vonzat tehat egy fontos fogalom. Legtobbszor az igének a vonzatait irjak le. Az angol lefrdsaban az ige
vonzata a targya, esetlegesen a masodik targy (ami azt fejezi ki, hogy kinek a részére). Tobbet a formalis
leirdsnal nem szoktak haszndlni, mert ezek azok a részek, melyek alapvetéen meghatarozzak a mondatrészek
sorrend;jét, legalabbis, ha a névszdi kifejezések jol elemezhetok. A magyarban is sokdig csak azt nézték, hogy
az ige targyas, vagy nem. Ha a magyarban minden mondatnak lenne is alanya, a targyas igének targya, akkor
itt talan elegendd lenne az ilyen jellegii elemzés.

5.3.1 Vonzatok, vonzatkeretek

A vonzatok fontossagat mar emlitettem, dehogy mi az, azt nem definidltam. Tulajdonképpen a mondatszer-
kezet egy olyan kotdeleme, amely egyes részekhez mds részeket kapcsol alarendelt médon. Ha az angol
nyelvet nézziik, akkor az igéket két f6 csoportba osztjdk. Az egyik a tranzitiv, a masik az intranzitiv igék
csoportja. Amikor mondatot elemeznek, akkor a tranzitiv igéknek kell, hogy legyen targya, mig az intranzitiv
igéknek nem. Ez a mondatelemzés szempontjabdl elegendd, hiszen az alany megeldzi az igét, a targy koveti,
de ha van még egy prefix nélkiili névszdi kifejezés az ige utan, akkor az a masodlagos targy.
I read a book.
I tell you a story

Logikailag persze a mdsodlagos tirgy a magyar részes esetlinek, az elsédleges meg a targyesetiinek felel
meg. A tovabbi mondatrészek vagy hatirozdszok, vagy valamilyen prefixszel kezd6édo névszoi kifejezések-
ként jelennek meg a mondatban. Emiatt azt, hogy helyes-e a mondat, egy egyszerii szintaxissal le lehet frni.
Ha viszont a szintaxist arra akarjuk hasznélni, hogy forditsunk, vagy szemantikai reprezentaciot készitsiink,
akkor ez kevés. A szintaktikai struktira ilyenkor nagyon lapos, és nem feltétlen deriil ki, mely mondatrész
mihez tartozik. A szintaxis feladata pedig nem csupén az, hogy eldontsiik, helyes-e egy mondat, hanem az is,
hogy a szintaxis 4ltal alkotott fastruktura segitsen a mondat mélystruktirdjanak eléallitdsdhoz.

Magyar nyelvii széosztalyozasnal is jelolik, tirgyas vagy targyatlan-e az ige. Az igének viszont nem ez az
egyetlen paramétere. A fiil igének ugyan nincsen targya, de paramétere, hogy mibe fiil valaki. A bizik igével
mas szintaktikdju mondatot kell épiteni, ha valakire biz valamit (targyas eset), vagy ha bizik valakiben valaki
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(targyatlan eset). Megint mds a szerkezet, ha megbiz valakit valamivel. Nos, ebben az utolsé két esetben nem
targyesetii vonzat is van. Ezen részek felismerése nélkiil nem lehet olyan elemzést adni, ami segithet az értel-
mezésben, forditdsban. Rdaddsul a magyarban (is) vannak olyan igék, melyeknek alanyuk sincs. A villdmlik,
mennydorog, fagy, tavaszodik, havazik igéknek erdltetett alanyt keresni. Az indoeurdpai nyelvekben a nem
létezd alanyt altalanos alannyal pétoljak, ne hidnyozzék valami a mondat szerkezetébdl: es blitz, it is
thundering, on géle.

Az ige vonzata valami olyasmi, mint a fiiggvény paramétere. Ha az ige felel meg a fiiggvénynek, akkor
keresni kell a mondatban a fiiggvény paramétereit, amelyet be lehet helyettesiteni. Vagyis a fiiggvény valto-
z6iba kell behelyettesiteni az aktudlis megtaldlt értékeket. Ezt nevezziik a vonzatok lekotésének. Akkor jo
a mondat kiértékelése, ha a vonzatokat jol tudjuk lekotni, vagyis megtalaljuk azokat a részeket, melyek kielé-
gitik a kiilonbozd vonzatot kielégitd kovetelményeit.

Az igék vonzatai fiiggnek az ige jelentésétdl. Egy jelentés nem egy vonzatot kovetel, hanem egy vonzat-
keretet, amely tobb vonzatot jelent (mint fiiggvény, tobb paramétere lehet). Az ad igének a tirgya és
arészese is paraméter, de az én modellemben az alany is az. Legalabbis, ha a jelentése dtnyiijt, adomdnyoz.
Az ad neki kifejezésben (beiit, megver) viszont csak alanya €s formalisan részes esetii névszdi kifejezés a két
lekothetd valtozo, targya nincs. Az ad a jo modorra kifejezésben viszont -ra ragi névszoi kifejezés
az alanyon kiviili vonzat. Ebben az értelemben az ad ige formalis leirdsdban mads jelentéshez esetén mas
vonzatkeret tartozik. Az adott példaban a kovetkezok:

1. valaki valamit valakinek A vdllalkozo pénzt ad a dolgozoknak.
2. valaki valakinek Péter adott neki.
3. valaki valamire Ad a véleményére.

Itt a vonzatkeretek 2-3 elemtiek. Formailag ragokkal jelolt névszdi kifejezések tolthetik be az egyes vonzato-
kat. Ha fel tudjuk hasznalni, akkor az is informéaci6, hogy személyt vagy nem személyt jelol az egyes vonzat.
A vonzatok kozott vannak ugynevezett kotelezoek €s opciondlisak. A kotelezoek — még ha hidnyoznak is
a mondatbdl — jelenlétiik nem maradhat el, illetve, ha elmarad, hidnyos a mondat. Az opciondlis viszont
olyan, amely nélkiil teljes értékli a mondat, de ha van, akkor kiegészitd paramétere az igének, mint fiigg-
vénynek. A korabbi példankban az els6 vonzatkeretnek lehet valamire vonzata is:

valaki valamit valakinek [valamire] Péter pénzt adott a koldusnak kenyérre.

A fenti vonzatkeret alapjan, ha targy is szerepel a mondatban, az csak az els6 vonzatkeret lehet, mert a tobbi-
ben nincs targyi vonzat.

Vannak persze olyan vonzatok, melyeket nem ragok (névutdk), hanem d&ltalanosabb dolgokat jelolnek.
A mozgdst, mozgatast jelentd igéknél példaul a honnan és a hova kérdésre vilaszol6 névszdi kifejezések
barmelyike lehet paramétere az igének, tobbnyire nem kotelezden. A vonzat ilyen értelemben szemantikai
jegyeket is meghatarozhat. A rolt igének egyik jelentése (spend) példaul olyan targyragos vonzattal rendel-
kezik — nem sok idot tolt tanuldssal —, ami csak idé(tartamo)t jelenthet, szemben a vizet tlt a kancsoba
jelentéssel, ahol a targy anyagot jelenthet csak.

Az is lehetséges, hogy a vonzat nem altaldnosabb, hanem specialisabb. Ily médon a specidlis székapcsolatok
is kezelhetok vonzatként. Példaul a felriig igének a bakancs az alannyal egyeztetett birtokraggal és targy-
esetben egy olyan vonzata, mely a mondat jelentését Iényegesen megvaltoztatja. Mig abban a mondatban,
hogy felrigta a bakancsdt a tetére 1étezik a mondatban olyan rész, amely a HOVA kérdésre vélaszol, igy
arugasnak a mozgatds jellegli jelentését lehet csak figyelembe venni, mert nem fér bele a masik jelentésbe ez
a mondatrész. Van persze olyan eset, amikor az ige jelentését, vonzatkeretét médosité széban semmilyen
egyeztetésre nincs sziikség. Maskor viszont csak az egyeztetett tulajdonsdgokkal tolthetjiik ki a vonzatkeretet.
Esetleg a kérdéses névszoi szerkezet foneve a vonzat, de a névszoi szerkezet egyéb részei szabadon kiegé-
szithetok.

Feladom magamat.

Beadja a kulcsot
Felverte az arany napi drdt

Az ilyen kulcsszavas vonzatokat a nyelvészek egységes kifejezésnek tekintik. Elemzés szempontjabol viszont
jobb szétvalasztani a vonzé €s a vonzott részt, mar csak azért is, mert ezek a részek a magyarban nem feltét-
len egymas mellett jelennek meg a mondatban. Az els6 példamondat kiilonosen érdekes. Az az érdekessége,
hogy a magam visszahaté névmads a targyeset ragjan kiviil megkapja az alanynak megfeleld birtokos jelet is,
tehat egyeztetni kell az igeragot a visszahaté névmads személyragjaval.

Feladom magamat.
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Feladod magadat.
Feladja magdt.
Ilyen birtokragos eset nem csak a visszahaté névmas haszndalatanal van:
Eszét veszti
Nem leli kedvét benne.
Néha nem az alany, hanem mas mondatrész szerinti birtokragot kell hasznalni:
Kiforgatta az dldozatokat minden vagyonukbol.
Mas esetben a rag és a birtokrag (valamilyen birtokviszony) kotelezd, de nem egyezik meg a birtokrag sem
az alannyal, sem a targgyal, sem mas mondatrészével:
Megbizik a szavamban.

A fenti példak koziil a visszahaté névmadsoson el lehet gondolkozni, vonzatnak kell-e tekinteni, vagy
a visszahat6é névmads az igei kifejezés része. Példaul a latin nyelvek esetén ez praktikusabb megoldas. Mivel
a magyarban a visszahaté névmasos igék a névmastdl elszakadhatnak, ezért taldn elonyosebb az ige vonza-
taként kezelni. Hasonl6 gond meriil fel az igekotok esetében. Mivel az igekotot az esetek nagy hanyadaban
egybeirjuk az igével, ezért érdemesebb az igei kifejezés szerves részeként tekinteni, akkor is, ha nem frjuk
egybe a két sz6t. Technikailag ez gondot okozhat, de nem komolyat. Ha az igekotés igéknek duplazva
vesszilkk fel a vonzatkeretét, igekotosként, és igekotd nélkiili igeként, igy formalisan megoldhatjuk
a problémat: elldtja a bajdt.

elldt [baj+ACC]

ldt [el, baj+ACC]

Mivel a vonzatok a sz6 jelentéséhez kothetok, ezért haszndlatuk a lexikalista irdnyvonalnak megfeleld esz-
kozzel kezelhet6k legjobban. Egyes igecsoportok — példaul a mozgast jelentd igéknek — lehet a vonzatkerete
azonos, de dltalaban a konkrét szavakhoz rendelt vonzatkeretek nem sok hasonl6sdgot mutatnak.

5.3.2 Nem igei vonzatok

Nem csak igéknek lehetnek vonzatai. Ha vonzatnak nevezem azon fiiggdségi viszonyt, mellyel egy
mondatrész egy masik széhoz kapcsolédik, akkor féneveknek, mellékneveknek is lehet vonzata. Tipikus nem
kotelez6 vonzata az it szénak, az a mondatrész, ami azt fejezi ki, hogy honnan, hova. Egy embernek, hogy
honnan jétt, honnan szdrmatik. Ezek a vonzatok sohasem kotelezbek.
A kirdndulds a hegyekbe jol esett.
A tiira Szentendrére elfdrasztott.
Péter Szolnokrol nem tud sielni.

A fenti kiegészitoket melléknévi igenév segitségével elhelyezhetnénk a névszdi szerkezetbe is. Ha bedgyazott
szerkezetben szerepelne ilyen jellegli vonzat, kozvetleniil csak tigy el6zheti meg a vonzat a kérdéses szot, ha
igenév segitségével kapcsolddik. Ebben az esetben az igenév nélkiili vonzat elvész.
A hegyekbe vezetd kirdndulds jol esett.
A Szentendrére vivd tiira elfdrasztott.
Szolnokrol szdrmazo (érkezo) Péter nem tud sielni.

Vonzatos melléknévre példa a biiszke sz6 mire vonzata: A fidra biiszke anya

A névutds szerkezetek is felfoghatok formalisan vonzatos szerkezetnek. A (melléknévi) névuté vonzata egy,
a névuté vonzatanak megfelel6 névszoi szerkezet. Ha ez a vonzat alanyesetii, akkor a vonzatot megtestesitd
kifejezés kotelezden megel6zi a (melléknévi) névutét. Ha nem, akkor a rag alapjan megtaldlhaté a vonzatot
kitolto rész. Mig a korabbi névszéi vonzatok nem kotelezd jellegliek, a névutdk vonzatai kotelezok. Elhagyé-
suk erds hidnyérzetet von maga utan, foleg az alanyeseteseké.

Kozvetlen dra eldtt készitették el a leckét.
Szemben a nagy tedtrummal megittam egy tedt rummal.

A melléknévi névutdk vonzata mindig megeldzi a névutét, mig az egyéb ragos névutd vonzata kovetheti
a névutot, sét, idénként elszakadhatnak egymastol

Bizonyos esetekben nem a sz6té maga, hanem egyes toldalékok kovetkezménye, a vonzata van. Néhdny
tipikus példa: -u, -1 képz0, ha nem Osszetett sz6, kotelezd melléknévi, esetleg mennyiségi, vonzata van, mely
megelozi a képzett sz6t. A vonzat kotelezd, bar felfoghatd gy is — nyelvészek ezt teszik — hogy a mellékne-
ves szerkezet, és nem a fonév kapja az emlitett képzot:
Nagy hasu torok basa.
Szép kiejtésii szonok
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Ot hektdr teriileti.
Tizenkét fejii sdarkdny.
A kozépfoki melléknév nem kotelezd vonzatkerete két elembdl all: -ndl és -val ragot hordozd névszoéi kifeje-
z€s. Az els6 az Osszehasonlitds masik felét jeloli, a masodik pedig a kiilonbség mértékét.
Az Eiffel toronyndl sokkal magasabb épiilet is létezik Pdrizsban.

A kozépfoknak 1étezik masik vonzatkerete is, és a két vonzatkeret koziil csak az egyik szerepelhet aktualisan.
Ez a mint kotészavas mellékmondat. Igen, mellékmondat is lehet vonzat, de errdél az osszetett mondatoknal
irok:
Joval tobbet koltottek el, mint amennyit a gazdasdgi helyzetiik megengedett.
Az Eiffel torony nem sokkal magasabb, mint a tobbi Pdrizsi felhdkarcolo

Vigyazat, felséfokndl ezek a vonzatok megsemmisiilnek, legfeljebb egy kozott, koziil névutds nem kotelezd
vonzatot lehet értelmezni!
Az osztdlytdrsak kozott legmagasabb didk dllt a sor elején.

Ha a névutéhoz kapcsolédé névszoi kifejezést is vonzatként kezeljiik, akkor a melléknévi névutdk annyiban
térnek csak el, hogy a melléknévi névutdkhoz tartozd névszoi kifejezéstdl nem vélhat el akkor sem, ha a von-
zat nem alanyesetli. Rdaddsul a kotelezd vonzat nem maradhat el a kifejezésbol sohasem.

Az dllitasdval szembeni tényeket nem vette figyelembe.

Az igenevek kotelezd vonzatai is elhagyhatok nem kotelezok, de ha a melléknévi igenév egy fonév jelzdje,
akkor vonzatai kozvetleniil megel6zik az igenevet:
A Dundn dtiveld6 hidak szépek.
Az dtiveld hidak szépek.

Egyes mellékneveknek, melyek segédigei funkcidban is lehetnek, infinitivuszi vonzatuk is lehet. Az ilyen
melléknevek egy része valdéban segédigébdl képzddik, de egyéb jelzoknek is lehet hasonld tulajdonsiga:
A sziinni nem akaro taps kihallatszott a szinhdzbol.
Az iskoldba menni vdgyo évodds nem tudja, mi vdr rd.
A megenni nyers gyiimolcs kemény volt.

Ezek a vonzatok — bar a kapcsolat jelezve van az infinitivuszi végzddéssel, mindig megel6zik a jelzot a név-
sz6i szerkezeten beliil.

A mellékmondat jellegli vonzatokrdl az Gsszetett mondatoknal {rok.

5.3.3 Vonzattranszformacio

A szavakhoz tartozé vonzatok megaddsa szotdrazasi munka. Emiatt j6, ha minél kevesebb adattal sok szénak
tudjuk megadni a vonzatat. Az el6z6 fejezetben két képzének meg is adtuk dltalanosan. A leggyakoribb kép-
z€s az igenevek elddllitdsa. Ha van dltaldnos algoritmus, hogy egy igébdl képzett sz6 vonzatait hogyan
kapjuk meg az eredeti sz6bol, akkor nyert iigytink van. Nos, ez nem is olyan nehéz. Néhany példa:
Folyamatos melléknévi igenév: Az alanyon kiviil az ige minden vonzata megmarad, és az ige alanya lesz
az igenéyv altal jelzett sz6:

Péter hosszii tavot fut le mindennap.
A hosszii tavot futé Péter...

Az —andd/ends melléknévi igenév: Csak targyas igékre lehet hasznalni. Az alanyon és targyon kiviil az ige
minden vonzata megmarad, és az ige targya lesz az igenév dltal jelzett sz6:
Péter dltal lefutando tapv...

Az —hato/heté/hatalan/hetelen melléknévi igenév: Csak tirgyas igékre lehet hasznalni. Az alanyon és targyon
kiviil az ige minden vonzata megmarad, és az ige targya lesz az igenév altal jelzett sz6:
Péter dltal lefuthato tdv... Péter dltal lefuthatatlan tdy...

Befejezett melléknévi igenév: Az alanyon és targyon kiviil az ige minden vonzata megmarad, ha az igenév
altal jelzett sz6 az ige targya, illetve az ige alanya dltal névutés szerkezetté valik, mint az igenév nem
kotelez6 vonzata. A nem targyas igéknél a jelzett sz6 altaldban az ige alanya, targyas igéknél a targya szokott
lenni, de lehet az alany is. Alternativ vonzatkeret, ha a jelzett sz6 az ige alanya:
A Péter dltal lefutott hosszi tav ...
A vert torok sereg...
A sokat jdtszott szindarab...
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A hosszii tavot lefutott Péter...
A sokat ldtott bolcs...

Ezek a megallapitasok igazak akkor is, ha a befejezett melléknévi igenév tagadé alakjat hasznéljuk, bar az
dltal vonzatot nem hasznaljuk:
A Péter dltal le nem futott hosszii tdv ...
A veretlen focicsapat ...
A lejdtszatlan sakkmeccs ...
A kialvatlan felnétt ...
A hosszii tavot futott Péter ...

Miveltetés: Az alanyon kiviil az ige minden vonzata megmarad, illetve az eredeti ige alanya -val ragos szer-
kezetté vélik mint az igenév nem kotelez0 vonzata:
A szaboval ij ruhdt szabattam ...

Az igék egy csoportja, féleg a mozgast jelentd igék att6l kapnak vonzatot, hogy igekotdvel rendelkeznek:
Keresztiilnéz az ellenségen.
Atmegy a hidon.
Utdnanéz az iigynek.
Kiiizi az orszdgbdl...
Begyomdszoli a zsebébe. ..
Bement a szobdba...

Ezekben a példakban az igekotd hatdrozza meg az estlegesen kotelezd vonzatot. Néha az igének nincs is igazi
jelentése, csak a ragokat hordja, és az igekotd a jelentést hordozé része a szoénak, esetleg az igazi jelentést
nem az ige, hanem az igekoto viseli. Legaladbbis a vonzatkeretet az hatdrozza meg:
Bekonyorgi magdt a rendezvényre...

Sajnos ez éltalanosan nem hasznélhaté vonzatmeghatirozo algoritmus. Gyakran az igekotd 1ényeges jelentés-
valtozast hoz, ezzel egyiitt vonzatkerete is 1ényegesen eltér az eredeti igéétdl. Ilyenkor csak szétarba vétellel
lehet kezelni az esetet. A kovetkez6 példdkban az ad ige jelentéséhez vajmi kevés koze van az igekotds
igének.

Megadja magdt Kiadja a lelkét Atadja magdt a zenének
Feladja magdt Beadja a kulcsot Eladja az utolso adogatdst
Rdadja a ruhdt Leadja az ordt Osszeadja a koltségeket

Feladat 1: Nézze at a képzoket, és allapitsa meg, melyeknek lehetnek sajit vonzatkeretiik, és melyek
hogyan véltoztatjdk a vonzatokat.
Feladat 2: Nézze at az igekotoket, €s dllapitsa meg, hogyan mddosul a mozgést jelentd igék vonzatkerete.

5.4 Szabad hatarozok

A mondatban sok olyan mondatrész is szerepelhet, melyek latszélag sehova nem kothetdk, vagy barmely,
f6leg igei tulajdonséagi részekhez csatolhatdk. Ezek a szabad hatarozok. A leggyakoribb szabad hatdrozék
id6- és helyhatdrozék. Hogy formélisan hogyan kiilonboztessik meg az id6 és a helyhatdrozékat
egymastol, nem konnyl feladat. A legtobb rag, névuté mindkettdt jelolheti. Ha viszont némi szészemantika
is van a hattérben, akkor az id6hatarozok nagy biztonsaggal kivalaszthatok.
A Dundn evezek minden szombaton.

Szilveszter éjszakdjdn otthon tinnepeltiink.
de: Egy ordn beliil megérkezem — Egy ordn beliil sok érzékeny alkatrész van.
Vonzatnak azért nem nevezhetném, mert ha nem is barhol, de elég sok helyen egészitheti ki a mondatot.
Az, hogy minek az idejét helyét jeloli, bizony nehéz megallapitani egy mondaton beliil.
Az id6- és helyhatdrozénak is alkategéridi a honnan, hova, hol, milyen tavon, illetve a mikort6l, meddig,
mennyi ideig...
Térs- és eszkbzhatdrozok — magyarban szemantikai ismeretek nélkiil e kett6t nehéz elkiiloniteni:

Péterrel ette meg a kenyeret — Szalonndval ette meg a kenyeret — Kandllal ette a levest.
Péter nélkiil ette meg a kenyeret — Szalonna nélkiil ette meg a kenyeret — Kandl nélkiil ette a levest.
Egvediil ette meg a kenyeret — Magdban ette meg a kenyeret.

A mennyiséghatarozék — ezek formélisan targyesetii szavak:
Ha hdrmat alszol, itt a Kardcsony.
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Sokat mérgelodott az eseten.
Az alma mdr piros egy kicsit
Ha az ige targyatlan, vagy névsz6i mondatrdl van sz6, akkor a targyesetl kifejezés valdszinlileg mennyi-
séget hatdroz meg. Mas esetben kérdéses:
Vidrt egy kicsit — és egy ilyen nagy jott helyette. (Prészéky Gabor példaja)
De nem ritka a gyakorisaghatérozé, mely nem mindig az idéhatdrozdk alkategdridja, de jol felismerhetok.
Hetente kaptam levelet.
Nem megmondtam szdzszor?
Ritkdn utazom kiilfoldre.

Bejdratonként egy-egy ort dllitott.
Péter gyakran megy egyediil szinhdzba.

Az utébbi mondatban a szinhdzba a mozgést jelentd ige vonzatdnak tekinthet6, mig az egyediil tarshata-
rozé és a gyakran gyakorisaghatarozé, mindkettd tipikus szabad hatérozd, a szinhdzba a megy ige nem
kotelez6 vonzata.

Gyakoriak még a médhatarozok is — pontosabban a cél-, ok-, allapot- és mddhatarozok. Hat ezek azok,
amelyeket a legnehezebb felismerni. Néhany névutd, névmads egyértelmiien ide sorolja a névszoi kifejezést,
mas esetekben a nyelvészek olyan képtelen kategériat haszndlnak, mint a ,.képes helyhatdroz6”, mert forma-
lisan helyhatarozéi raggal, névutéval rendelkeznek.
Egyéb kategdridt is feldllithatunk, mint pl. a szerint.
A meteoroldgiai kozpont jelentése szerint esé nem vdrhato.
Allitélag mdr elfogtik a drogkereskeddt.

vagy a helyett
Péter helyett Pdl jott el.
Villa helyett kanalat vett el6.
Mozi helyett szinhdzba mentiink..
mely viszont sohasem globdlis, az egész mondatra vonatkoz6 hatdrozé, hanem altalaban valamely mondat-
részre vonatkozik. Az is lehetséges, hogy a helyett—et a fékuszban 1év6 mondatrészhez kell tarsitani (1dsd:
téma réma, megjegyzés).
A névszdi kifejezésekben igenevek kiegészitdjeként is megjelenhet, akdr az ige egyéb vonzatai.
A gyakran egyediil az utcdn csellengé gyerekek veszélynek vannak kitéve.

5.5 Egyszerii mondatok tipusai

A nem 0sszetett mondatok angolban mindig tartalmaznak egy kozponti igét. Nem igy a magyarban és pél-
ddul a szlav nyelvekben. Az igét tartalmaz6 mondatoknak is két f0 tipusa van. Az egyik a 1étezést kifejezo,
amasik a szokdsos cselekvést, torténést kifejezé féigés mondatok. Formailag az ige(i kifejezés) a mondat
feje, kozpontja.
Almadt eszem.
Péterék tegnap csak almdt vacsordztak.
Nem ehetik meg az almdt mosatlanul.
Lassan mindent rosszat elfeledtet az ido.

A 1étezést kifejezo ige koré épiilé6 mondatoknal a kérdéses ige a van (lesz, nincs). Ha igy tekintjiik, akkor
ennek az igének egy kotelez6 vonzata van, az alany.
Tizenhdrom fodor van a szoknydmon.
Egy, csak egy legény van talpon a vidéken.
Minden rendben van.
A héten nem volt 0tos a lotton.
Hol voltdl bdardnykdm?
Erdemes kiilon targyalni a birtokviszonyt kifejezéket.
Nincsen apdm, se anydm, se istenem, se hazdm, se bolcsém, se szemfedom, se csokom, se szeretom.
Nekem senkim sincsen.
Nagy bdnata van a cinegemaddrnak.

A nem igei mondatok érdekessége, hogy jelen id6 kijelentd méd harmadik személy estén nem hasznalunk
semmilyen igét, hanem két alanyesetli névszdi szerkezet kozti viszony adja a mondat Iényegét. Ha csak egy
alanyesetli névszai kifejezésbdl all a mondat, ezt csak hidnyos mondat lehet. Hat nézziik részletesen:
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5.5.1 Igei mondatok

Az igei mondatok, teszik ki mondataink nagyobbik részét. Tulajdonképpen valtozatos tipusiak. A tipust
alapvetGen a f6ige — mint @ mondat feje — hatdrozza meg. A vonzatkeretnek megfeleld vonzatok szerepel-
hetnek benne, kiegészitve szabad hatdrozékkal. A fdige és az esetleges segédigék hatirozzdk meg a mondat
idejét és modjat. Ettdl teljesen fiiggetleniil tolthetjitk ki a vonzatkeret egyes vonzatait hatarozdszavakkal,
névszai kifejezésekkel. A vonzatok mikéntjétdl fiiggetlen azok sorrendje a mondatban. Szabad hatarozok is
szerepelhetnek a mondat kiilonbozd helyein. A vonzat egyes elemeinek is lehetnek vonzatai, és ha a vonzat
nem kotott sorrendet kdvetel, akkor ezek ,.el is vandorolhatnak™ attdl a sz6tdl, amihez tartozik. A vonzat
vonzatanak is lehet elvileg vonzata, de ez a gyakorlatban ritkan fordul el6. Miutan az ige vonzatainak sor-
rendje altaldban szabad, és a vonzat vonzata sem kell kotelezden a vonzott sz6 mellett allnia, a szésorrend
leirdsdra alkalmas kornyezetfiiggetlen nyelvtan nehezen hasznélhato.

A klasszikus harom sz6bol 4116 mondat mind a hat szésorrendjében a fiiggdségi Osszefiiggés, melyet cimké-
zett grafban abrazolhatunk, azonos:

Péter szereti Katit. Péter Katit szereti. Katit Péter szereti.

Katit szereti Péter. Szereti Katit Péter. Szereti Péter Katit.

szereti
[Alany+targy]

;alanyJ I—ta/rgyj

A graf arra inspirdl, hogy ezt egyszerii kornyezetfiiggetlen nyelvtanbdl is megkaphatjuk, hiszen ott is
hasonl¢ levezetési fat kapunk. A kornyezetfiiggetlen nyelv levezetési fajdban az egy csomépontbdl kiinduld
éleket nem cimkézziik, hanem csak a csomépontokrél mondjuk meg, hogy milyen nyelvtani, esetlegesen
termindlis szimbdlumnak felel meg, és azt, hogy az onnan kiindul6 élek adott sorrendben melyik nyelvtani
szabalynak felelnek meg. Tehat az élek mindsitését az élek sorrendje hatdrozza meg. Ha ez megoldhatd —
nyelvészi széhaszndlattal — a szintaxis konfigurdlhatd. Angolban és sok mds kotott szérendii nyelvnél igy
van. Ha a fenti példat is hasonléan szeretnénk megoldani, akkor a kovetkezd nyelvtantoredéket kellene
hasznélni:
<lgei mondat>—-<igei kifejezés> <alany> <targy> | <igei kifejezés> <targy> <alany> |

<alany> <targy> <igei kifejezés> | <alany> <igei kifejezés> <targy> |

<targy> <igei kifejezés> <alany> | <targy> <alany> <igei kifejezés>
Ennek megfeleléen a hat mondatnak hat, egymastdl kiilonbozo fajat kapjuk meg elemzéskor, melynek
persze lehet egységes cimkézése. Ezzel megoldhatjuk a gondot, de ha a masodlagos elvdlé vonzatot is
szeretnénk hasonléan kezelni, akkor mar bajban vagyunk:

Buddra nem taldltdk Péterék az utat

talaltak
[Alany+targy]

;alanyJ |—ta/rgyj

A fenti mondatnak négy mozgathaté része van, ezért azonos fiiggéségi reldciéval 4!, azaz 24 szabdlyos sor-
rendje 1étezik. Nem is a nagy szam itt a f6 gond, hanem az, hogy egy alsébb szint, a targy egy kiegészitdje,
a hova része nem a targy mellé van bedgyazva. Emiatt ez a mondat nem elemezhet6 tgy kornyezetfiiggetlen
nyelvtannal, hogy a levezetés a fliggdségi kapcsolatot tiikrozze.

5.5.2  Egzisztencialis mondatok

A 1étezést kifejez6 mondatok, mint kordbban kifejtettem, kotelezden egy 1étigét és egy alanyesetl kifejezést
tartalmaz, esetleg szabad hatdrozokkal bdvitve a mondatot. Ha tgy fogjuk fel, hogy a létigének
egyargumentumu kotelezd vonzata van, akkor algoritmikusan visszavezettilk a feladatot az egyéb igés
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mondatokhoz. Azt, hogy az id6- (mikor) és (hol) helyhatdroz6t szabad hatirozénak, vagy nem kotelezd
vonzatnak tekintjiik, megfontolhat6 az alkalmazds szempontjab6l. Magam sem tudok itt donteni.
Nincsen apdm, sem anydm
Holnap lesz vasdrnap
Van benne valami
Kiilonleges eset, amikor a 1étige mégsem kotelezd — egy mutaté névmads mellett all az alany, és a 1étigét
elhagyhatjuk:
Itt a nyilam, hova lGjem.
Ott egy legény a folyo partjdn
A szenvedd szerkezetli mondatokban, ha az hatarozoéi igeneves, felmeriil a kérdés, hogy hova soroljam.
Lehet szerkezetileg egzisztencidlis mondatként is elemezni, melyben egy szabad médhatarozot taldlunk, de
praktikusabb az igenévvel egyiitt a 1étigét ,.elvald” segédigés szerkezetnek tekinteni, figyelembe véve a von-
zattranszformaciokat (1asd, 5.5.5):
Zoldre van a rdcsos kapu festve.
Nem voltunk felkésziilve az drvizre.

5.5.3 Birtokviszonymondatok
A szenvedd szerkezeti mondatokhoz hasonléan érdemes kiilon kezelni a birtoklast kifejez6 mondatot.
Ha megfigyeljiik, minden esetben egy esetlegesen elvalé birtokos szerkezet 1étét lehet felfedezni egy
egzisztencidlismondatban.
Mazlija van
Nekem senkim sincsen

Azért érdemes egy kiilon kategoéridba sorolni, mert a legtobb indoeurdpai nyelvben erre kiilon ige van, és
a mondatszerkezet emiatt Iényegesen mds, mint a magyarban. Példdul az angol, francia birtokos lesz a mon-
dat alanya, mig a magyarban mindig egy -nak ragos névszoi kifejezés adja a birokost. Furcsa médon
érezziik is a birtokos ,,alanysagat”, és sok esetben — foként a mondatokon athuizdédo Osszefiiggésekben — tgy
viselkedik, mint mds mondatokban az alany szokott. Emiatt mondjuk is, hogy ezekben a mondatokban
a logikai alany a birtokos. A két fiiggéségi graf eltér, és logikusabbnak tiinik a mdsodik, ahol a birtokos és
birtok egy szinten van:

sincsen sincsen
[Alj;my} [njtk+alan§|/_1
alan 1l.a 1.t
7 N v v

| nekem | | senkim |
birtokosj

5.5.4 Névszoi allitmanyos mondatok

A nem igei mondatok érdekessége, hogy jelen id6 kijelentd mdd harmadik személy estén nem haszndlunk
semmilyen igét, hanem két alanyesetli névszdi szerkezet kozti viszony adja a mondat 1ényegét. Ha csak egy
alanyesetli névszoi kifejezést taldlunk 1étige nélkiil, ebben az esetben hidnyos mondatot eredményez. A két
névszo6i kifejezés valamilyen viszonyban van. Ez taldn mar a szemantikdba hajlik, de mivel formai ismérvek
alapjan is lehet kiilonbséget tenni, ezért érdemes a szintaxist is felhaszndlni.

Hérom jellemzd dolgot lehet kifejezni névszoi mondattal.

1. Valami valamilyen Uj a csizmdm
2. Valami valamilyen kategéridba (halmazba) tartozik. A kutya emlésdllat
3. Két dolog ekvivalens A legszebb te vagy

Az elsO kettdben meg tudjuk kiilonboztetni, melyik alanyesetli kifejezés az alany, melyik az allitmany.
A harmadikban erre nincs méd. Mindharom esetben a létige nem jelenik meg, ha kijelentd méd harmadik
személyll az alany mads estekben is csak azért, hogy kifejezziik az allitds médjat, esetleg mult idejét, illetve
nem harmadik személyi alany esetén az ige szokta hordozni az alany szdmanak, személyének ragjat.

Uj volt a csizmdm. A kutya emlGsdllat lehet A legszebb te vagy

Az els6 esetben alanyesetli hatarozatlan jelz6i szerkezet van egy alanyesetli hatarozott névszéi kifejezés
mellett, a mdsodikban egy hatdrozatlan névszdi kifejezés van egy hatdrozott mellett, a harmadikban pedig
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két alanyesetli hatdrozott kifejezést taldlunk. Most egy Gj nyelvi terminust vezettem be: hatarozott, és haté-
rozatlan. Ez két helyen szerepel a mondattanban. Az egyik itt, a névszéi mondatoknél, mésik pedig a targy
és az igeragozds egyeztetésénél. Sajnos a két esetben eltér a jelentése. Nos, itt azt jelenti, hogy lehet-e
alanya egy névsz6i mondatnak. Az a tapasztalat, hogy ebbdl a szempontbdl akkor hatdrozott, ha az 5.1.1.
fejezetben emlitett névszoéi szerkezetben a szelekcid-t, vagy anndl balrdbb 1év6 kategdridt tartalmaz a kife-
jezés. Példaul ha hatarozott néveldje, mennyisége vagy birtokosa is ki van fejezve a névszdi kifejezésben.
Sok lid sdanta volt.
Kutydja is szelid fajta.
Egy legény sem lehet elég bdtor.
Nem volt a Szdsa egy moszkvai nagy ddma.
De nem lehet j6.
* Liid sdnta volt.
* Kutya is szelid fajta
* Legény sem lehet elég bdtor.
Ha mindkett6 névszdi kifejezés hatarozott, akkor formailag nehéz megéllapitani, melyik az alany, melyik
az allitmany:
A katona a gyilkos

Italuk a szdraz martini.
Emiatt inkabb az a logikus, hogy két dolog ekvivalenciajét fejezi ki. Hogy az els6 mondatban példaul a kato-
ndrdl éllitjuk, hogy gyilkos, vagy a gyilkosrdl, hogy katona, az magyarul nem dertil ki. Ha angolra, franciéra,
németre forditanank, mégis kényszeriiliink megkiilonboztetni az alanyt az allitmanytol. Ilyenkor egy alkal-
mas eljards, hogyha azt nézziik, a névszo6i kifejezésben melyik ért el magasabb kategériat az 5.1.1.
fejezetnek megfelelden, ebben az értelemben melyik van jobban specifikdlva. Mds mddszer is van, de azt az
5.8. fejezetben targyaljuk.

Logikailag az els6 ketté mondatkategoridt akar Ossze is vonhatnank. Az egyszertusitett logikdban egy tulaj-
donség ekvivalens az éltala definialt karakterisztikus halmazzal.

5.5.5 Igeneves (szenved) mondatok — Hova is soroljam 1.

A birtokviszonyt kifejez0 mondatok kiilon kategéridba valé vételéhez hasonlé a helyzet a szenvedd
szerkezetes mondatokndl. Szenvedd szerkezetli mondatok két fajtija van. Az egyik, amikor tirgyas ige
befejezett melléknévi igeneve egy valami valamilyen jellegli mondat allitménya, a masik, amikor a tirgyas
ige hatarozdi igeneve csatlakozik egy formdlisan egzisztencidlis mondatban a létigéhez. Ezeket azért
érdemes kiilon kategdridba venni, mert ha ilyen jellegliek a mondatok, a mondattranszformdcidkat betartva
kotelezok maradnak a vonzatok, szemben azzal az esettel, amikor csupan jelzo, illetve hatarozé vélik az
igébdl.

Zoldre van a rdcsos kapu festve. A rdcsos kapu frissen festett.
A hal enyhén meg van sozva A hal enyhén sozott.
Ezzel a feladat meg lett oldva.  Ez a feladat mdr megoldott.
Nincs kizdrva, hogy... Kizdrt, hogy...

Vegyiik észre, hogy abban az esetben, ha az igekotd szerepe csak az, hogy az ige befejezettségét jelentse,
akkor a befejezett melléknévi igenévnél nem szerepelhet. Az igenév 6nmagdban jelzi mar a befejezettséget.
A katona lelétt nem jelentheti azt, hogy a katondt lelotték, csak azt, hogy a katona I6tt le valakit.

Ha a névsz6i mondatban az allitmany egy folyamatos melléknévi kifejezés akkor is felmeriil a kérdés, kiilon
mondattipusnak tekintsiik, és betartva a vonzattranszformaci6 szabdlyait igei mondatként elemezziink, vagy
sem.

5.5.6 Infinitivuszos mondatok — Hova is soroljam 2
A segédigés szerkezetekhez hasonléan viselkedik néhany melléknév is, Ezek kozott melléknevek kozott is
megvan a kétféle, az egyikben az infinitivusz kaphat személyragot, a masikban nem.
Péter képes megoldani a feladatot. Képes vagyok megoldani a feladatot,
Tilos az ablakon kihajolni. Tilos az ablakon kihajolnod.
Szabad péntek, szabad szombat, szabad szappanozni,
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Itt sokan alanynak vagy targynak érzik az igenevet, és nem segédigés szerkezetnek a mondatot. A melléknév
ebben az értelemben az allitmany. Mivel az én beosztisom szerint az infinitivusz nem névszd, sok szem-
pontbdl nem érdemes annak tekinteni. Itt is inkdbb segédigés mondatsémdba sorolndm ezt a tipust, hogy
a féige, mely most infinitivuszi alakot vesz fel, hogy az elemzés szerint a mondat kozpontjaba keriilhessen.
A fenti dilemma olyan mondatokndl élesebben jelentkezik, ahol egzisztencidlis mondathoz hasonlé szerke-
zetben lenne az alany a hagyomanyos elemzés alapjan az infinitivuszos sz6:

Nincs mit tenni,

Van hova mennie

Péternek nem volt kivel beszélnie.

Ezekben az esetekben latjuk, hogy a létigét az infinitivuszossal egyiitt, mint foigével egy igei csoportot
alkotva logikusabban elemezhet szerkezetet kapunk, mintha egyszerlien egzisztencidlis mondatnak
tekintenénk.

5.5.7 Egyeztetések a mondatrészek kozott
A magyarban a mondatrészek bizonyos tulajdonsdgai mds részektdl fiiggenek. Itt most nem a szofaji
beosztisra gondolok, hanem példaul arra, hogy az alanynak szamban, személyben meg kell egyeznie az
igerag szamaval, személyével. Ez az alapvetd egyeztetés a legtobb nyelvben megvan. E nélkiil agrammati-
kus a mondat — bér érthetd lehet — és megértéssel viseljiik, ha egy kiilfoldi beszédben vét ez ellen a szabély
ellen. A kiilfoldiek tobbsége a targyas ragozast is elvéti. Ilyen tulajdonsag kevés nyelvben van. Viszont van
olyan finnugor csalddhoz tartozé nyelv, ahol az igerag a targy személyét, esetleg szamat is magéaba foglalja.
Ezeknél pontosabb egyeztetés van az igerag és a targy kozott. (1asd 4.10.4.) Ha az alany egyes szdm els6
személyl, a targy masodik személyii, akkor ez az igeragban explicit szerepel.

Nem ldttalak téged a szinhdzban tegnap este.

Erdekes eset, ha halmozott mondatrész az alany vagy a targy. Formdlisan a kovetkez6 a szably. A halmo-
zott alany személye az egyes elemek személyének minimuma. Ha az egyes elemek harmadik személytiek, és
egyes €s tobbes szamii is szerepel a felsoroldsban, akkor az ige szama lehet egyes és tobbes szamu. Ha els6
és mas személyl is szerepel az alanyi részben, akkor az igerag tobbes szamot kap.
En és Pista gyakran taldlkozunk.
Te és Juli nem taldlkoztok.
Juli és Pista soha nem taldlkozott. Juli és Pista soha nem taldlkoztak.
Pista és a didkok gyakran taldlkoztak.

Ha a targy harmadik személyi, akkor mas igeragot kap az ige aszerint, hogy hatdrozott névszoi kifejezés
a targy, vagy nem. Itt a hatdrozottsag definicidja eltér attél, mint amit a névszéi mondatokndl hasznalunk.
A mennyiség még nem teszi hatdrozottd a kifejezést az ige szempontjabol.

Itt hatérozott a hdrom: Hdrom sok nekem.

Itt hatdrozatlan: Hdrmat veszek.

Mais, egyeztetésként is felfoghat6 tulajdonsdg, hogy mennyiséget tartalmazé névszéi kifejezést nem lehet
tobbes szamban hasznalni. Ez az angolszdsz €s latin nyelvekkel ellentétes, mert ott, ha nem egy a mennyiség
és nem megszamlalhatatlan, akkor szamnév utan tobbes szdmot kell haszndlni. A szldv nyelvekben viszont
Osszetettebb szabalyok vannak — egyes, illetve tobbes szamu birtokos esetet hasznalnak. Eltéré szabalyok
vannak a pdros jelentésti fonevekre — szem, fiil, kéz, cipd, sok nyelvben a nadrdg, a szemiiveg is ilyen.
A magyartdl eltéréen tobbes szdmot hasznélnak az indoeurdpai nyelvekben, és ha csak egyrdl, mondjuk, pl.
a bal kesztyiirol van sz6, akkor haszndlnak egyes szdmot. Magyarban ellenben a part altalaban csak egyes
szamban hasznaljuk, és ha csak egyikrdl van sz6, akkor helyesebb a
fél fiilére siiket, nem taldlja a fél zoknijdt, fél labon dll...
kifejezéseket hasznalni, bar helyesek az
egyik fiilére siiket, nem taldlja az egyik zoknijdt, egy ldbon dll...
mondatok is.
Egyeztetés a birokviszonyndl a birtokos birtokragjanak és a birtoknak megfeleltetése is. Itt egy érdekes
jelenség van. Ha a birtokos az 6k személyes névmas lenne, akkor csak egyes szdmban hasznaljuk, akkor is,
ha a birtokrag tobbes szam harmadik személyt jelez.
Ez nem az 6 kutydjuk.
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Egyesek a vonzatot (a vonzott rag, illetve névuté kapcsolatat) is egyeztetésnek nevezik. Az adott forma-
lizmus donti el, minek nevezzem. Esetleg a névuté és a névutéhoz tartoz6 névszoi eset viszonyat magam is
a vonzatként kezelném. Osszefoglalva, a kovetkezé fébb egyeztetések vannak a magyarban:

1. Ige(rag), és az ige alanyanak szdma személye.

2. Ige(rag), és az ige targyanak hatarozottsaga, esetleg személye.

3. Egyes birtokragos kulcsszavas vonzatok, (pl. visszahaté névmas) és az alany (esetleg mas vonzat)

szdma €s személye.

4. Birtokos és birtok birtokos jelének szdma, személye.

5. Mennyiség és egyes szam hasznélata.
Es amiket technikai szempontbdl nem egyeztetésnek, hanem inkabb vonzatnak neveznék:

6. Névuté vonzata és a hozzatartozé névszoi kifejezés esete.

7. Mellékmondat médja, amelyrdl az alarendelt Gsszetételnél irok

8. Es egyéb vonzatok...

5.5.8 Cimmondatok

Helyes mondatok, pontosabban mondatszerii kifejezések, melyek irdsokban megjelennek, a cimmondatok.
Mint neve is mutatja, tobbnyire cimekben fordulnak elé olyan ige nélkiili mondatok, melyek sehova se
férnek a fenti leirds alapjan. Vagy egy, vagy két nem feltétlen hatarozott alanyesetli névszoi kifejezést tartal-
maznak, mindenféle ige nélkiil:

Gyilkos az aluljdroban
Abel Amerikdban
Szoba kiado
Stlyos lakhatdsi problémdk

Ezek szinte kizardlag cimekben, feliratokban, reklamszovegekben, szlogenekben fordulnak eld, de mivel
ilyeneket is kell elemezni, forditani, fel kell rajuk késziilni.

5.5.9 Mondatszok, indulatszavak
A sz6faji beosztasban nem szerepel, de 1étezik olyan szoéfaj, amelyhez tartozé szavak énmagdban mondatnak
tekinthetok. Ezek szétanilag nem okoznak gondot — ragozhatatlanok. Mondattanilag pedig teljes értéki
mondatnak tekinthetdk. Ilyenek:

indulatszo: oh, jaj, pfuj, hit

mondatszo: persze, sajnos, sajna, hopp

5.5.10 Hianyos mondatok
A magyar nyelv kiilonos mértékben elviseli, ha egy mondatbdl akér 1ényeges rész is hidnyzik. Ha 6nélléan
elemziink egy mondatot, akkor egyes — akdr kotelezo — vonzatokat is elhagyhatunk. S6t, a mondat feje,
az ige is hidnyozhat:

Szeretem a mdkos kiflit. A feleségem nem. A gyerekem utdlja.
Az elsé egy teljes mondat, a masodikbdl az ige hidnyzik, a harmadik viszont az értelmezésem szerint nem
hidnyos, mert az ige targyas ragozdsa magaban foglalja valamilyen mértékben a targyat, de mas felfogdsban
hidnyos. Hasonldéan, az elsé mondatban az alany be van olvasztva az igébe.

szeret
[targy+alany]
] L
a t
v v
[ (én)+em | la makos kifli+t
nem (szeret) ~utal
[targy+alany] [targy+alany]
] L ¢ ] L ¢
v© v v© v
|a feleségem| |(a makos kifli+t)| |a gyerekem| |(a mékos kifli+t)
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Angolul mindkét esetben kiilonallé névmast hasznalunk. A masodik mondat angolra forditasanal egy ,,ige-
mds”-t kell haszndlni, a do segédigét. Mert az angol nyelv, talan a kotott szérend miatt, nem viseli el
a hianyt.

1 like the puppy seeded croissant. My wife does not. My child hates it.

5.6 Osszetett mondatok

Nem definidlom, mi az Osszetett mondat. Az anyanyelvili beszéld tobbé-kevésbé tudja. De honnan tudja
a gép? Az biztos, hogy az Osszetett mondat tobb egyszeri mondatbdl dll. A szintaxis szempontjabol nem
elég, hogy a tagmondatok Osszege, mert az Osszefiiggés nem egyszeriien a részek egyiittese. A tagmondatok
kozotti viszony 1ényeges.

A magyarban, mint mds nyelvben is, formdlis jele van az Osszetételnek. Az biztos, hogy a tagmondatok kozé
vesszOt (esetleg pontosvesszot, kettéspontot) kell tenni, még akkor is, ha kotdsz6t hasznalunk. Mondataink-
ban a vessz6 viszont ugyanuigy lehet halmozott mondatrészek kozott, mint tagmondatok kozott. Ez okozhat
gondot. Egyes esetekben viszont tagmondatokat elvalasztd, koordindlé kotdszavak szerepelnek, amelyek
biztosithatjak, hogy csak Osszetett mondatrdl van sz6. Ez azért fontos, mert e mankoé nélkiil az elemzének
faradsagos holt utakat kell bejarnia, hogy kiprébalja, melyik alternativa a helyes, melyik vesszot értelmezze
a gép részmondat hatardnak, és melyek jelentenek csak halmozott mondatrészek kozotti elvalasztot. Ha sike-
riil a tagmondatokra vald szegmentalds, akkor az elemzdnek sokkal konnyebb dolga van — marad igy is mit
megoldani.

Ha egy mondat nagybetiivel kezdddik; ponttal, felkilté- jellel vagy kérddjellel végzddik, és egy vesszd van
benne, tovdbba a vesszd két oldaldan egy-egy ragozott ige all a sajat vonzataival; akkor tobbé-kevésbé
vildgos, hogy itt Osszetett mondatrél van sz6, amelynek két tagmondatat a vesszo vélasztja el. Nem minden
mondat ilyen, sajnos. Pl.:

Egész nap az dgyban evett, ivott, heverészett.

Ennél a mondatndl valészintileg helyesebb, ha tgy tekintjiik, hogy Osszetett (halmozott) allitmanya van, és
az ehhez kapcsol6dé hely és id6 a benne szerepld Osszes tevékenységre vonatkozik. Nem biztos, hogy
ugyanez a helyzet anndl a mondatnal is, hogy:

Egész nap evett, ivott, heverészett az dgyban.

Az egész nap mindhdromra vonatkozik, az dgyban pedig lehet, hogy mindharomra, de lehet, hogy csak
a heverészés-re. Megint mas a helyzet, ha azt mondjuk, hogy:
Egész nap evett, ivott, az dgyban heverészett.

Az dgyban itt egyértelmien csak a heverészés-re vonatkozik.

Egy lehetséges megoldasnak latszik, ha a mondatot a vesszoknél tigy vagjuk szét, hogy minden egyes részbe
egy ragozott ige keriiljon, és az igy kapott mondatokat elemezziik. A kapott mondatok természetesen val6-
szintileg roppant hidnyosak lesznek. Nem latszik tul egyszeriinek annak eldontése, hogy a hidnyok koziil
mit lehet pétolni az el6z6 tagmondatokbdl 6roklodéssel. A megolddsban nyilvan fontos szerepe lesz
a topiknak és a fokusznak, és a megoldds nem lehet tokéletes, mert a hangsilyt irott szovegnél nem tudjuk
figyelembe venni. Mds oldalrdl is felmeriil a kérdés, honnan ismerjiik meg a mondat azon részét, amit
6nallé tagmondatnak kell tekinteni, milyen mondatrészeknek kell abban szerepelniiik.
Maskor is gyere hozzdm, de este.
Ma is azzal ldttam Pistdt, akivel tegnap.
Nem csak én mondom, hanem mindenki.
Pestnek jovdje van, Buddnak muiltja.
Mar nagyocska gyermek voltam, olyan otodfél esztendos.
Akkor szép az erdd, mikor zold.
Kicsi a rozsam, de csinos.
Addig hajlitsd a fdt, amig fiatal.

Noha az Osszetett mondatok 80-90%-a viszonylag normdlis mondat, van allitmanya, ugyanakkor az sem
ritkasag, ha az egyik tagmondat (rendszerint a masodik) olyan csonka, hogy dnmagéaban elemezhetetlen.
Az igei allitmanyd mondat rendszerint azért, mert nincs ott az ige, nincs mihez kotni a vonzatokat; a név-
sz6i pedig rendszerint azért, mert egyetlen alanyesetii névszdi kifejezés van benne ige nélkiil. Az esetek
igen nagy részében ezen megprobalhatunk segiteni. Ha az els6 mondat igei allitmanyd, és a masodik olyan
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hidnyos, hogy elemezhetetlen, akkor megkisérelhetjilk Ggy elemezni, mintha az elsé mondat igéje allna
benne. Ha az els6 mondat névszoéi, akkor feltehetjiik, hogy a masodikbdl az els6 tagmondat alanya hidnyzik.

Persze ez az eljaras nem mindig vélik be. Példaul az utolsé példamondatra sem alkalmazhaté. Az is elkép-
zelhetd, hogy félreértés lesz beldle. Bar ilyenkor rendszerint a kiindulé mondat is kétértelmi volt,
legaldbbis nyelvtanilag.

Van egy mondatfajta, az 6sszehasonlitds, ami majdnem mindig hidnyos. Legalabbis "A magyar helyesiras
szabalyai" és "A mai magyar nyelv" egyes fejezetei explicite azt mondjak, hogy az 6sszehasonlité monda-
tokban a mint k6t0sz6 utdni rész egy ondllé mondat. Mivel az a tapasztalat, hogy az esetek 95%-dban
egyetlen névszoi kifejezés all a mint utan, tovabbi 4%-ban pedig vonatkoz6 névmassal bevezetett almondat,
ne igy fogjuk fel a dolgot, mivel nehézkes hidnyos mondatokat elemezni.

Két 16 tipusa van az Gsszetételnek: ala- és mellérendeld. Az aldrendel6 Gsszetételben az egyik tagmondat
kiegésziti a fémondatot, gyakran egy mondatrészét fejti ki részletesen, netan a fémondat igéjének egy von-
zata az egész mellékmondat. A mellérendelésnél a két mondat allitdsanak a viszonyat a kot0szé hatdrozza
meg, de logikailag a két mondat egyenrangu.

5.6.1 Alarendelé Osszetétel
Az aldrendelt Osszetételnek két fajtdja van. Formadlisan a fomondat egy részét fejezi ki vagy pontositja
a mellékmondat. Az elsd esetben az almondat egy mondatrésze felel meg a fomondat egy mondatrészének,
a masikban az egész almondat 4llitdsa a fomondat egy mondatrészének a kifejtése.
Az elso esetben a fomondatban egyik mondatrész csupan egy mutaté névmads, a mellékmondatban pedig egy
vonatkoz6 névmads szerepel, és ezek ugyanazt az objektumot jelentik, illetve hasonl6 szerepet toltenek be
mindkét mondatban:
Azt ette, amit kapott.
Balsors akit régen tép, hozz red vig esztendot
Olyan ételt nem eszem, amelyik hiist tartalmaz.
Ugy aludt, ahogy még sohasem kordbban.

Ez utébbi mondatban az #gy sz6t mutaté névmdasnak tekintem — tdvolra mutaté modot jelolé névmas,
az ahogy pedig médot jelold vonatkozé névmadasnak felel meg. Hasonléan az oft — ahol par helyhatirozoi
mutato, illetve vonatkozé névmas.
Hol a mutatd, hol a vonatkozé névmas marad el. A mutaté névmas akkor szokott elmaradni, ha a két
mondatban hasonlé funkciéban, vonzatban szerepel az azonos, 0sszekapcsolhaté mondatrész. A vonatkozé
névmasoknak gyakran az a- nélkiili alakjat hasznaljuk:

(A)Mit rdkentek a szdzadok, lemossuk (azt) a gyaldzatot.

(Azt) ette, amit kapott.
(Ugy) aludt, ahogy még sohasem kordbban.

A mint-es mellékmondatok egy része is ilyennek tiinik. A legtobb esetben az olyan, annyival és hasonl
mutaté névmdsok hidnyoznak a fémondatbdl, és a mellékmondat erésen hidnyos, illetve a mellékmondatot
mindig megtoldhatjuk egy vonatkozé névmassal is, ha hidnyzik. Ez mutat arra, hogy a mint nem biztos,
hogy ide tartozik, hanem egy hidnyos madsodik tipusi mellékmondatot vezet be, amely egy bedgyazott
almondatot is tartalmaz. Ennek ellenére az aldbbi 0sszetételekben a mint nehezen értelmezhetd a masodik
tipusu alarendeltség kotdszavaként.

Olyan csokonydos, mint (amilyen csokonyds) egy szamdr

Sokkal tobbet dolgozik (anndl), mint amennyit elvdrnak tdle.
Nagyobbat ugrott (anndl), mint (amilyen nagyot) Péter (ugrott).
Nagyobbat ugrott (anndl), mint (amilyen nagy) Péter.

A mutat6 és vonatkoz6 névmast tdgan kell értelmezni. Vannak altalanos mutaté névmasok, melyek formai-
lag nem szdrmaztathatok az az, illetve ami névmasbdl: Ilyenek a helyhatdrozé ott - ahol, oda - ahova,
onnan - ahonnan, vagy a médhatarozé ugy — ahogy parok.

A masik tipusndl, amikor az egész almondat a fomondat egy részének kifejtése, akkor is lehet formdlisan
a fémondatban egy mutaté névmads, de a mellékmondatban ilyenkor nem vonatkozé névmas szerepel, hanem
a ha, mert, minthogy, mint hogysem vagy a hogy kotész6 vezeti be. A fémondatban ilyenkor is gyakran
haszndlunk mutaté névmast. A ha esetén az idohatarozo6 akkor-t, de a hogy esetén sok mas is lehet. A ha-s
mellékmondatot kiildnds idéhatarozo6i mellékmondatnak nevezik egyes nyelvészek, de inkdbb a fémon-
dat allitasanak elofeltételét jelenti, ami nem feltétlen jelent eldidejiséget:
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Ha a piros kabdtot ldtod a fogason, akkor Kati mdr megérkezett.

Tehdt a ha és a mert feltétel-, illetve ok-, a hogy pedig célhatarozdi mellékmondatot vezet be, vagy csak
egyszeri, a kordbbi kategéridba tartozik, ahol a fomondat mutaté névmadsdnak kifejtése a teljes almondat
allitasa.
A hogy-os almondatnak két fajtija van. Az egyik esetben a féige targya egy mutaté névmas (azt, olyat...), és
az almondatban kifejezett allitas egészében a fomondat targya:
Olyat tett, hogy maga is megbdnta,
Nem mondta, hogy fdj neki.

A hogy-os almondatnak egy masik fajtdja, amikor a fomondat valamilyen szandékot, akaratot fejez ki, és az
almondatban felszdlit6 (k6t6) médot haszndlunk, igy az almondat a fémondat célhatérozéjanak tekinthetd.
Azt kérdezte, hogy mi legyen vacsordra.

Ugy tett, hogy észre ne vegyék a csaldst.

5.6.2 Almondat mint vonzat

A fenti példamondatok nem olyan szerkezetliek, mint az egyszeri vonatkozé névmas—mutaté névmasos
szerkezetek. Itt a hogy egy olyan kotdszo, amely egészében a fomondat mutat6é névmasat helyettesiti ugyan,
de tetszdleges allitassal, nem pedig a két névmas éltal jelzett mondatrészt hozza kozvetlen kapcsolatba.

Persze nem minden ige targya lehet ilyen hogy-os mellékmondat. Nem jok azok a mondatok, hogy
* Azt ette, hogy... vagy  * Azt szigetelte, hogy...

Emiatt a hogy-os mellékmondat is olyasmi, mint a vonzat. Az ige tulajdonsaga, hogy lehet-e ilyen paraméte-
re. Altaldban akkor van, ha valamilyen informacickozlést vagy informacidbirtoklast fejez ki:

Azt gondolta, hogy elég lesz.

Azt irta, hogy jol érzi magdt.

Ugy értette, hogy te is ott akarsz lenni.
A masik esetben a fomondatban egy szandékot, akaratot kifejez6 segédige szerepel, de hidnyzik az infiniti-
vuszos foige. Ilyenkor a mellékmondat hogy kotdszdoval kapesolodva kibdvitetten helyettesitheti a foigét.

Szeretném, hogy egyiitt nézziik dt a lecket. Szeretném veled dtnézetni a leckém.
Kell, hogy legyen egy szabad hely. Kell szabad helynek lennie.
A gytimolcs éretlen ahhoz, hogy leszedjék A gyiimolcs éretlen még leszedni.
Azért voltam a kertben, hogy kapdljak. A kertben voltam kapdilni
Képes vagyok arra, hogy megoldjam a feladatot. Képes vagyok megoldani a feladatot,

Az utolsé példak is mutatjak, hogy az infinitivuszi szerkezetek segédigés felfogasanak van létjogosultsaga.
A legtobb esetben ugyanigy transzformalhaték hogy-os mellékmondattd, mint az egyéb segédigés mon-
datok. Az utolsé példamondatot ugyan lehet tigy is mondani, hogy Képes vagyok a feladat megolddsdra. Az
almondattd transzformalds viszont sok egyéb vonzatnal nem lehetséges.

5.6.3 Mellérendelé osszetétel
A mellérendel6 mondatoknal két 4llitas szerepel, amelyek fiiggetleniil elemezhetdk. A kettd kozotti viszonyt
a kot6szo6 hatarozza meg. A tipikus mellérendeld kotészavak ugyanazok, melyek a mondatrész-kotoszavak,
de van egy-két kizarélag mondatkotdszo is. Lényeges helyesirdsi kiilonbség, hogy akkor is vesszot kell
haszndlni a tagmondatok ko6z¢€, ha a kotész6 és, vagy, meg.
A mellérendelés a két mondatot azonos szintre helyezi, de lényeges, hogy a két mondat jelentése kozti
viszonyt a kotész6 vezérli.

A kola hideg volt, és tiditonek bizonyult.

A kdla, habdr hideg volt, iiditonek bizonyult.

A kdla hideg volt, azért iiditonek bizonyult.

A kdla hideg volt, de iiditonek bizonyult.

Az alapjelentés mindegyikben azonos mégis felismerjiik a kiilonbséget.
Elbeszélésben a mellérendelt mondatok gyakran jelentik események sorrendiségét is:
Mikor végre felébredt, kinyijtozkodott, megkereste a papucsdt, és komaotosan kiment a fiirdészobdba.

5.6.4 Beagyazott mellékmondat
A magyar mondatszovést bonyolitja, emiatt az elemzést neheziti, hogy egyik mondatba bedgyazédhat egy
masik. Ertsd ezen azt, hogy egy mondat folyamat megtorheti egy almondat:
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A levelet a postds, aki mindennap erre jdr, nem dobta be a levélszekrénybe.
Péter, bdr hideg volt, nem vett kabdtot.

5.6.5 Amikor elmarad a vesszd
Sajnos, a vessz0 nem csak akkor marad el az Osszetételek hatdrdn, ha helyteleniil irjuk. Ha tobb vesszd
kellene egymashoz kozel, akkor nem kell mindegyiket kitenni. Példaul, ha az osszetétel masodik tagja eldtt
egy mondatszé van, melyet az Osszetétel koordinaldsara hasznalt mutaté névmas vagy vonatkozé névmads
vezet be, akkor a két vessz6 koziil csak az egyiket kell kitenni. Hasonldan, ha a bedgyazott almondatot csak
a koordindlé mutaté névmas eldzi meg, gyakran elmarad a vonatkozé névmads elott a vesszo:

Amikor én akartam aludni, persze akkor kapcsolta be a szomszéd a radiot.

Azt amit tegnap mondtam, nem kell komolyan venni

Az els6 mondat persze szavat lehet mondathatdrozénak is deklaralni, és akkor nincs baj a formalizmussal.
A masodik eset viszont til gyakran elkovetett hiba, ezért esetleg el lehet fogadni az elemzdének.

5.7 Tobbértelmiiség a mondatok szintjén

Minden nyelvben természetes, hogy a szavak szintjén jelentkez6 tobbértelmuiség 6roklodik a mondatelem-
zésben. Ennek egy része kikiiszobolodik a mondatelemzés sordn. Ha szigorubb szintaxissal rendelkezik
a nyelv, akkor van is rd esély, hogy nagy részét a mondatelemzés sordn egyértelmusithetjilk. Angolban ezért
kisebb gond az, hogy egy szénak névszdi és igei jelentése is van:
Flies are in the kitchen.
The plane flies high.

A magyar nyelvben a pozicié nem nagyon segit a szabad szérend miatt. Ha persze egy hatdrozott néveld
utan egy olyan sz6 all, amely fonév is és ige is lehet, egyértelmii a dontés:
A vdr romokban hever.

Az angol elemzésénél nem szoktak ilyen részletes fiigg6ségi elemzést végezni. Megelégszenek, ha a mondat
igéjét, alanyat, targyat, esetleg részeshatirozojat nevesitik. A tobbi mondatrészt, névszdi csoportot
a prefixek dgyis meghatdrozzdk. Ez tobbé-kevésbé igaz, mert olyan masodlagos vonzatszétszakadasok
nincsenek, mint a magyarban, ezért a névszdi csoportok egybe maradnak. Sok olyan tobbértelmiiség fel sem
meriil, amely abbdl ered, hogy meg kell hatdrozni, melyik rész mihez fliz6djék. Persze igy is akad. Két
gyakran emlegetett példa a kovetkezd:
Time flies like an arrow
They saw the lady on the mountain with a telescope.
Tobb cikk jelent mar meg taglalva, hdny nyelvileg helyes értelmezése van ezeknek a mondatoknak. Az elsd
mondat tobbértelmiisége a szavak szintjén jelenik meg, melyet a szintaxis szerencsétlen médon nem tud
feloldani. A kiilonboz6 széelemzések miatt igy is, tgy is j6 mondat kerekedik ki a végén, Ha magyarra for-
ditanank, akkor az egybeirds és vessz0 haszndlata miatt megsziinne a tobbértelmiiség.
Az id6 szdll, mint a nyil. Az iddlegyek nyilvesszot szeretnek.
A masik mondat, ha nem tekintem az ige szészintli kétértelmiségét (saw = fiirészelik, ldttdk), akkor is
a legtobb altalam ismert nyelven tobbértelmt, ha azt nézem, melyik névszéi szerkezet hova kapcsolddhat.
Tdvcsovel ldttdk a hegyen a holgyet
Nem deriil ki a mondat szerkezetébdl, hogy a ki all a hegyen, a néz6 vagy a holgy, de az sem, kié a tdvcsd,
anézoé, vagy a holgy kezében volt. Esetleg a hegy tartozéka. Arrdl nem is beszélek, hogy eszkoze vagy
tarsa is lehet valaminek.

A magyar nyelv kiilonos mértékben elviseli, ha egy mondatbdl akar 1ényeges rész is hidnyzik. A hidny miatt
elvileg az ige barmely vonzatkerete szerint elemezhetiink. Ha valamelyik vonzat hidnyzik a mondatbdl, att6l
az még helyes. A szovegosszefiiggésekbdl tisztizodhat a hidny. Mas oldalrél, ha egy masik vonzatkeret
valasztunk, mint amit kéne, és emiatt egy hataroz6sz6 vagy névszdi kifejezés nem fér bele a vonzatkeretbe,
akkor sok esetben szabad hatdrozéként még értelmezhetd lehet a vonzatkeretbe be nem férd rész.

5.8 Az elnyelédés

A magyarban idénként az okozhat gondot, ilyen értelemben tobbértelmiiséget, hogy egy elemzett rész tobb
helyre is sorolhaté: tobb helyen is lehet része a szintaktikus szerkezetnek, rdadasul, ha mindkét funkcidt
betoltheti, nem feltétlen kell kétszer megjelennie. Két jellegzetes példa:

1. Ha birtokos szerkezet hatarozott néveldvel kezdddik, a birtokos €s a birtok is megkaphatja:
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Az iskola didkjai ma sztrdjkolnak

A hatdrozott nével6 lehet az iskoldé, de lehet a didkok néveldje is. Ha megvizsgéljuk az ilyen eseteket,
akkor a legtobbszor mindkett6é, de csak egyszer szabad kitenni. Megjegyzem, ha az elemzd falank
moédon a bedgyazott struktirahoz rendeli a nével6t, akkor mondatszinten nagy hibat nem kovet el, mert
az egész kifejezés hatarozott lesz, akdr van néveldje a kiils6 kifejezésnek, akar nincs. A birtokviszony mar
azza teszi.

2. A részes eset €s az elvald, -nak-os bortokos:
Péternek elhoztam a kabdtjdt.
Az ilyen mondatokban Péternek lehet a hoz ige nem kotelezd vonzata, de lehet a kabqdt birtokosa. Ha vi-
szont mindkettd, akkor sem szerepel kétszer a mondatban.

Hasonl6 eset a kovetkezé mondatban:

A téren jdtszadozo gyerekekkel taldlkoztam.
Itt a téren lehet a taldlkozds szinhelye (szabad hatdrozd), de lehet a jatszadozo igenév szabad hatdrozdja.
Es ha mindkett8, akkor sem mondjuk kétszer.

5.9 Egy kisérleti mondatelemz6

A korabbi megallapitasok 1ényege, hogy vannak kotott €s szabad szérendi szabalyok. A 90-es évek végén
megkiséreltink egy olyan mondatelemz6t 1étrehozni, amely egy elvi ember-gép kapcsolat része lehetett
volna. Mivel az ember-gép kapcsolatndl a 1ényeg, hogy a mondat szavai kozti osszefiiggést tarjuk fel, raada-
sul olyan formalizmussal, melynek eredményét egy esetleges szemantikai elemz6 felhasznalhatja, célszerti
volt egy vonzatgrammatikdra épiteni. Tehat nem elég, ha megmondjuk, hogy helyes-e a mondat, hanem
a szavak kozotti osszefliggés szerkezetére is fényt deritiink. Ez a szerkezet nem szemantikai, jelentést nem
hordoz, de a szintaktikai szerkezetek mogott szemantikai hattér is lapul. A jelentések fiiggvényében
a szavak mds, mds vonzatkerettel rendelkeznek. Ha felismerjilk a szavak aktudlis vonzatkeretét, akkor
a jelentéshez is kozelebb keriiliink.

5.9.1 Az algoritmus lényege

Az elemzés szdsorrendi és szérendfiiggetlen szabdlyokra épiil. A szérendi szabalyokon kiviil — foként a von-
zatok fellelése, a szabad hatdrozok felismerése miatt a szokasostdl eltérd hatékony algoritmust hasznaltunk.
A tobbértelmiiséget stlyozasi kiértékeléssel csokkentettiik, melyek segitségével mar menet kozben elvethet-
tiink sok alternativat:

- Az elemz06 egy a 4.12.1-ben leirt szotani elemz6 eredményére épit. Ha mér a szoveget némi heurisztikai
modszerrel mondatokra daraboltuk, akkor elemezziik a szavakat. Az elemzett széalakok listdja olyan
elemekbdl all, melyek tartalmazzdk a szdalakot, a sz6 tovét, a képzett alak szofajét, a ragok és jelek
kédjat és a haszndlt képzok sordt. Ez utébbit a vonzattranszformécié kezelése érdekében. Termé-
szetesen alternativakkal egyiitt, hisz a morfolégiai elemzés nem egyértelmii. Ehhez tarsitjuk a sz6
vonzatkereteinek listdjat, melyet egy kiegészitd vonzatsz6tarbol vessziik.

- A mondatnak ezek utin megkeressiik a fejét, ami vagy egy ragozott ige, vagy feltételezziik, hogy
névszéi mondat. Ha a mondatban van olyan sz6, amelynek csak igei elemzése van, akkor nem
prébalkozunk névszoi elemzéssel. Hasonldan, ha nem taldlunk ragozott igét, akkor feltételezziik, hogy
névszdi mondatrol van szo.

- Feltételezve, hogy igei a mondat, Osszehaldsszuk az igei kifejezést: az igét, segédige vagy szenvedd
szerkezet esetén a f6 igét is, az igekotot. A vonzatszotarbol megallapitjuk, mik lehetnek a lehetséges
vonzatkeretek, természetesen az esetleges vonzattranszformaciét figyelembe véve. Ezek utdn a mon-
datban megkiséreljiikk a névszdi kifejezéseket meghatarozni, kihagyva a mar fellelt igei szerkezetet.

- Az elemzett lista alapjan megkiséreljiik a lehetséges névszoi kifejezéseket behatarolni. A mondatot
jobbrol balra elemezziik. Ennek az az oka, hogy egy kifejezésnek altalaban a legjobb oldali szava
hatdrozza meg, hogy milyen vonzatot elégit ki, igy valdszinlileg egy legfelsd szintii névszoi
kifejezéssel taldlkozunk el6szor. Az elemzés sordn a bedgyazott kifejezéseket automatikusan beol-
vasztjuk a talalt kifejezésbe.

- Ha a soron kovetkez6 széformanak van olyan elemzése, ami kielégit egy vonzatot (pl. megfeleld raggal
rendelkezd sz6, megfeleld névutét vagy hatdrozoszot taldlunk), akkor ebbdl a szobdl kiindulva
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megkeressiik a hozzatartozé névszoi kifejezést. Ezt felflizziik a vonzatkeretlista azon alternativdiba,
ahol szerepel a vonzat. A tovabbiakban ezeket az alternativakat vizsgaljuk eldszor.

- A névszdi kifejezést falank, direkt médszerrel elemezziik. Ez azt jelenti, hogy ha a névszdi szerkezet
szintaxisdnak megfeleld szofaju (és ragtalan) szot talalunk, vagyis jobbrdl balra haladva bévitheté  a
kovetkez6 széval az eddig felderitett névszoi kifejezés, akkor azt be is épitjiikk a kifejezésbe. Ha az
éppen beépitett szénak vannak vonzatai, és a kovetkez6 (téle balra 1évo) rag, névutd vagy sz6 a von-
zatnak megfelel, vagyis van arra esély, hogy egy olyan kifejezés végére leltiink, mely a vonzatot
kielégiti, akkor a bedgyazott kifejezést rogton elkezdjiik keresni, és ha megtalaljunk az elejét is, hozza-
csatoljuk az megtaldlt vonzatot az 6t kdvetd széhoz.

- Halmozott névszdi kifejezésnél az dsszes alkotdrésznek ugyanazt a vonzatot kell kielégitenie. Ha az
egyik alternativa vonzata bdvebb, a mésiké sziikebb (pl.: HOVA és -ra/re), akkor a sziikebb vonza-
tot tartalmazd alternativa kieshet, ha kiilonboz6 ragok vagy névutok vannak osszekapcsolva

- Kozben megjeloljiik azokat a helyeket, ahol esetleg széteshet a névszoi kifejezés két fiiggetlen részre.

- Az igy megtalalt vonzatok alapjan kiértékeljiik a vonzatkeretek kitoltottségét. A kiilonbozé vonzatok €s
vonzatkereteknek mds a sulya. Az Osszetettebb vonzatkeretek tobbet érnek, mint a rovidebbek.
A kulcsszavas vonzatok jobban stimmelnek, mint a ragos, névutés szerkezetek. Ha egy kotelez6 von-
zat hidnyzik — nem talaltunk az algoritmus alapjan megfeleld elemet, az jobban csokkenti a stimmelés
val6szinliségét, mintha csak egy opciondlis vonzat hidnyozna... stb.

- A jobban értékelt vonzatok mellett a maradékot, fel nem hasznalt mondatrészeket megkiséreljiik
masodlagos vonzatként és szabad hatarozéként értelmezni.

- Ha a vonzat mellékmondat, vagy egyébként a kotdszavak, vesszOk alapjdn Osszetett mondatot
érzékeliink, a vesszokkel levalasztott részt tovabb elemezziik.

- Az elemzést, ha kell, névszéi mondatként is elemezziik, hasonléan kiértékeljiik.
- Szamba vessziik a kihagyott részeket, és ezeket a negativ stllyal értékeli szdmba az algoritmus.

- A kiilonboz6 elemzéseket Osszevetjiik, €s csak egy bizonyos szintet eléroket adjuk tovabb, mint lehet-
séges alternativa.

5.9.2 A vonzatszotarrol

A vonzatok egyszerii szoveges dllomanya konnyen moédosithats. Ami lényeges, hogy az igekotds igék
vonzatait kiilon felvettiik, és az igekotd nélkiili igéknél, mint vonzat, szerepel az igekotd, ami azt jelenti,
hogy az elemzd, ha taldl egy megfelel6 elvalé igekotét a mondatban, akkor azt a vonzatat keresse az igének
amely az igekotds bejegyzésnél szerepel:

ad+2000ki, +2000meg, +20008ssze, +2000el, +2000fel, +2000vissza, +2000be, +11T+71NEK (+51ERT+430
NI),+100lehetéséget+31RE (+71NEK) .

bead+11T+902HOVA.

kiad+11T+71NEK, +11T+31RE.

elad+11T+71NEK+902HOVA.

felad+11T, +11T (+902HOVA+71NAK) .

kiad+11T+71NEK, +11T+31RE.

megad+11T+71NEK, +11T (+70VEL) .

6sszead+211T,+11T+70VEL.

visszaad+11T (+71NEK+903HONNAN) .

A forma 6nmagéért beszél. Nem csak igéknek, de névszoknak és névutdknak is itt szerepel a vonzata:

kapcsolat+70VEL.
kapcsolattartds+70VEL.
kategdéridju+3000MELY.
keresztil+30N.
képes+31RE

5.9.3 Példa
: A vdlds 8 éve tortént

A mondatszegmentalds és morfoldgiai elemzés utan:
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((A, (a:hatdrozott néveld)),

(védlads, (val[ik]:ige, 4&s:képzd)),

(8, (8:szamnév)),

(éve, (esz[ik]:ige, ve:hatdrozdi igenév képzd),
(év:fénév, e:birtokjel),
(éve:idbhatédrozdszd)),

(tortént, (tdértén[ik]:ige, t:igeraqg),
(tortén[ik]:ige, t: melléknévi igenév képzd)),

(.:irdsjel))

Belso kodokkal:

A:
al3804
valéas:
val|10005,8004
8:
8123004
éve:
éve|1410
év]21004,2013
esz|10005,1530
tortént:
tortén|10005,8002
tortén|10005,1103
.:30046

Elemzése:
(IGE: (520: tortént, VONZATA:-I ))

I B ) B / . .
(ALANY : (NEVSZOI KIFEUEZES:]), MIKOR: (NEVSZOI KIFEJEZES:T), HOLg 2)

(S£6: valéds, NEVELO: a) (Sgbzéve,VONZATA:T)
(ngy: (NEVSZOT KIFBJEZES:—I ))
I
(S20:8)
Szoveges kimenetként:
*ragozottIGE*:
([tdértént:+10005+ 1103],
*Vonzata*:
(*Vonzattipus*: (ALANY), *Vonzott*:
(*Névszdi*:

([valés:+21020],
[A:+38041)),
*Vonzattipus*:( 1904,), *Vonzott*:
(*Névszdi*:
(*Vonzattipus*: ( 3300,), *Vonzott*:
(*Nevszoi>:
([8:+4230041))))),
*Vonzattipus*: ( 1901,)))

5.10 Szabad-e a szabad szérend?

A magyar szabad szérendli nyelvnek szdmit. Val6ban, a kovetkezé haromszavas mondat szavait tetszdleges
sorrendbe tehetjiik, a jelentés lényegében nem valtozik:

Péter szereti Katit. Péter Katit szereti. Katit Péter szereti.

Katit szereti Péter. Szereti Katit Péter. Szereti Péter Katit.
Ha viszont a kovetkezd nem teljes mondat (névszdi kifejezés) szavait semmi esetre sem cserélhetjilk meg:

hdrom sdrga csorii kiskacsdrol

Ezek szerint, nyelviikkben vannak szérendfiiggd és szorendfiiggetlen szabalyok. A nyelvekben egy altalanos
szabaly, hogy azok a szavak, mondatrészek melyek kozti kapcsolatot nem jeloljikk semmilyen ragozassal,
prefixszel, toldalékkal, azok kozott a kapcsolatot a szérend adja meg. Ahol viszont a kapcsolat milyensége
morfolégiai elemekkel jelolt, ott a szavak, mondatrészek ,.elmaszhatnak” egymastol. Magyarban, a fonévhez
tartozé melléknév mindig megeldzi a fonevet, mert a jelzé szétari alakban szerepel. Oroszban viszont
a melléknevet nemben, szdmban, esetben egyeztetni kell a fonévhez, ezért sorrendjilk szabadabb, mint
a magyarban (bar altaldban ndluk is megel6zi a fonevet).

Osszefiiggd kotott sorrendii mondatszerkezet a névszdi kifejezés, és kotott szérendii szabélyok taldlhaték
az igei szerkezetekben is. De ezekrdl kordbban frtam. Az viszont igaz, hogy ha valamilyen szempontbdl
szabadsdg van, mit hogyan fejeziink ki egy nyelvben, akkor a szabadsdg sohasem teljes. Valamilyen,
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modelliinkben nem kifejezhetd kiilonbség mindig akad. Nos, a magyar nyelvben a szdsorrend is hordoz
informéciét. Ez az informacié inkdbb pragmatika jellegli. Pontosabban azt lehet felismerni a mondatban, mi
az informécid kozl6jének szandéka, mi az amit, mint 4j informéaciot kozolni szandékozik. A mondat 1ényegi
tartalmat nem valtoztatja, de ennek ellenére nagyon fontos felismerni, illetve mondatszerkesztéstinkben
kovetni az ennek megfeleld szabalyokat.

5.10.1 Téma - réma — megjegyzés: kotések a szabad szérendben
A magyarban a fiigg6ségi viszonyokon kiviil mas szerkezet is taldlhatd. Ez az a szerkezet, mely alapjan
meghatarozhat6, mi a 1ényeges j informdci6 a mondatban, milyen kordbbi kozléshez akarjuk csatolni, és mi
az, ami csak kiegészit6, ilyen értelemben nem lényeges. E hdrom rész, a réma (focus), a téma (topic) és
a megjegyzés (comment). Ha egy kiilfoldit hallunk, aki jol elsajatitja nyelviinket, ezt nem szokta figye-
lembe venni, ehelyett sajat nyelvének szérendjét adja vissza a magyarban is. Ha megnézziik a kordabban
emlitett haromszavas mondatot, akkor az adott szésorrenddel a hangsiily, vagyis a 1ényeges informaci6 vagy
az ige elotti sz6n van, vagy az ige hordozza:
Péter szereti Mdridt. Péter szereti Mdridt.
Péter Mdridt szereti. Péter Mdridt szereti.
Madridt Péter szereti. Mdridt Péter szereti.
Madridt szereti Péter. Mdridt szereti Péter.
Szereti Mdridt Péter.
Szereti Péter Mdridt.
Megallapithatjuk, hogy az 4j informaciot bevezetheti a téma, és kovetheti a megjegyzés.
A kotelezd sorrend:

téma, réma megjegyzés
topic, focus, comment
Ezek koziil a réma helye meghatirozhat6. Vagy maga a ragozott ige, vagy a kozvetlen elétte allé rész.
A tobbi ehhez relativ helyezkedik el.

A téma: a bevezetés, mely elhelyezi a mondand6 alapkoriilményeit, mintegy bevezeti, mirdl lesz szo.
Témabdl tobb is lehet egy egyszerli mondatban, de ritka a ketténél tobb. Gyakran utalds helyre, idore,
koriilményre, a szovegben kordbban elhangzottra, vagy az édltalanosan ismert dolgokra. Beszédben a végén
felfelé ivel a hanglejtés, utdna rovid sziinetet tartunk.

A réma a kozolni valé informdacid, az dj adat, kérdd mondat esetén a kérdés targya. Ebbdl egy egyszerii
mondatban csak egy lehet. Azt viszont nem mindig lehet eldonteni, hogy az egész névszéi szerkezet, vagy
csak egy része a kozpont, az 4j informacid. Gyakran csak egy tagaddszo. A beszédben a hangsily gyakran
eldonti ezt is. Az egzisztencidlis mondatokban, ha mds nyelvre kell forditani, ezt a részt érdemes
allitmanynak tekinteni, igy megtaldlhatjuk, mi lehet pl. igés angol mondatra forditasnal az alany.

A megjegyzés tovébbi kiegészitOket tartalmazhat. A végén leszallo a kiejtés dallama.

Mivel a nyelv funkcigja a kozlés, réma nélkiil nincs mondat. A téma, és a megjegyzés elmaradhat.
A réma kapja beszédben a f6 hangsulyt, de a szérend is utal a kiosztdsra. A magyar nyelvben az ige
(névsz6i mondat esetén a 1étige helye) adja meg a réma helyét. Vagy maga az ige a f6 kozlendd, vagy
a ragozott ige el6tt 41l a réma. Ha van, megeldzi az egy-két téma, és a megjegyzes hangsilytalanul koveti
az igét.
A fenti példamondatokbdl is latszik, hogy irott szoveget tobbféleképpen is lehet felosztani témara, rémara.
A példamondat utolsé két szérendjében, mivel az ige el6tt nem all semmi, csak az ige lehet a Iényeget
hordoz6 rész, mig a korabbiakat hangsulytdl fiiggden legalabb kétféleképp lehet felbontani. Egyértelmiisit-
het viszont néhany olyan jel, mely kizarhatja vagy kotelezové teszi a téma pozicidjat.
Az igekotds igérdl, ha megelézi a réma, akkor elvélik az igeko6td, helyet adva a fékusznak. Ha nem vélik le
az igekotd, akkor csak az ige lehet a fOkuszban. Egy kivétel, az igemddosité vagy tagaddsz6, amely, ha
nem maga a fékusz, be¢kelddhet az igekotd és az ige kozé akkor is, ha az ige a fékusz:

Moziba el nem megyek
Ez persze akkor is lehetséges szésorrend, ha az igekotd a téma, és a tagad6szo6 a réma:

Moziba el nem megyek
Ha viszont a tagaddsz6 a réma és az igekotd nem téma:

Moziba nem megyek el.
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Kérdé mondatokban a kérd6sz6 vagy névszéi kifejezés az ige elott all. A tagadds, a mellékmondatra utald
mutatd illetve vonatkozé névmés is leggyakrabban a fOkuszban 4ll.
Ki olte meg Kennedyt?
A kérdésre tudja-e a vdlaszt valaki?
Senki se tudja a valaszt?

A téma-réma osszefiiggés ad vilaszt arra, miért szakadnak el dsszetartozé mondatrészek, legaldbbis akkor,
ha elvélaszthatok, tehat nincs kotelezd szésorrend, mert a toldalékok alapjan koordinalhaté a kapcsolat. Ha
egy levalhat6 rész a téma vagy a réma, akkor valahova az ige elé kell keriilnie, akkor is, ha a tobbi rész
példaul a megjegyzés részben szerepel. llyenek a -nak-os birtokosok, a masodlagos vonzatok...

Péternek bedoglott a kocsija.

Péternek doglott be a kocsija.

A kocsija Péternek doglott be.

A kocsija Péternek bedoglott.

Erdekes szituicié, ha igét kell a témaba helyezni. Fizikailag csak tigy lehet az igét onmaga elé helyezni, ha
megdupldzzuk egy fonévi igenév formdjaban:
Szeretni szereti Mdridt.
Igekotés igékkel alternativ megoldds, ha 6nmaga helyett csak az igekotét kiildi a fokusz elé az ige:
Megismerni Péter ismerte meg Mdridt, nem Mdria Pétert.
Meg Péter ismerte Mdridt, nem Mdria Pétert.

Nem minden nyelvben ilyen a téma-réma sorrend. Az angol példdul ha nem éliink a hangsuly, a prozédia
eszkozével, a mondatok, kifejezések végére koncentraljak a lényeget. Ezért irasban, ha egy mondat alanyat
akarjdk a fékuszba emelni, akkor ezt szenved0 szerkezettel oldjdk meg, igy a by szécskaval a mondat végére
keriilhet a 1ényeg, az alany:
Mary is loved by Peter
vagy egy Osszetett mondatban az elsé tag utols6 elemként szerepel a kovetkez6 mondat alanya:
It is Peter who loves Mary
Az elsb tipusit aldrendel6 Gsszetett mondatban gyakran a fémondat mutaté névmésa a témaban vagy a ré-
maba helyezkedik el, az almondat vonatkozé névmadsa viszont szinte kizdrélag a téma része, sohasem lehet
a ragozott ige utdn. A kérd6é mondatndl a kérd6sz6 természeténél fogva a fokusz (réma). llyenkor persze
a mutaté névmas nem lehet a fékuszban.
Mikor fogjdk eléhiizni azt a kartotékot, mi jogom sérti meg.

A beszélt nyelvben a réma mindig hangsulyt kap, de ez az irdsban nem latszik. Ez ad alkalmat arra, hogy
beszélt nyelven eltérjiink ettdl a szérendtdl. El6fordul, hogy a mondat végére keriil a hangsily, igy a réma,
de ez nem til szép. Taldn akkor fogadhat6 el, ha az aldrendelt Osszetétel fomondatdban a mutaté névmas
hétra keriil, hogy kozelebb legyen a hozza tartozé vonatkozé névmashoz:

Tegnap vdsdroltam azt, amit tegnap eldtt elfelejtettem.

Tegnap vdsdroltam cukrot, kenyeret, vajat és paprikdt.

Es mint a példakbdl is jol latszik, az alarendelés koordindtoraibdl a vonatkoz6 névmas a téma része.

6. Mondatelemzés kornyezetfiiggetlen nyelvtannal

Noam Chomsky az otvenes években, amikor elsd atiitdé munkdit publikélta, arrdl irt, hogy a természetes
nyelvek, nyelvtanok ugyan kiilonboznek, de valamilyen k6zos metarendszerre épiilnek. Egy ilyen metarend-
szernek gondolta a kornyezetfiiggetlen nyelvtant. Azoéta sok id0 telt el, de a mai gépi nyelvészek tobbsége
azoéta is kornyezetfiiggetlen nyelvtannal, vagy ahhoz hasonldval igyekeznek leirni a nyelveket. Ez az eszkoz
valéban hatékonynak bizonyult, egyrészt a nyelvek leirdsa szempontjabdl, de az implementacié szempont-
jabol is.

A leirds szempontjabol azért hatékony, mert j6 eszkdz nyelvi fogalmak, elsdsorban szintagmak absztrakt
hasznalatara, masrészt a gyakori sorrendfiiggések és egymasba dgyazédasok leirasara.

Az megval6sitds szempontjabdl azért, mert — bér elsdsorban a programnyelvek implementaldsdnak tapaszta-
latara épitve — sok olyan altalanosan elérhetd hatékonyan hasznilhaté mddszert, eszkozt fejlesztettek ki,
melyek a kornyezetfiiggetlen nyelvtanok elemzésére, forditasdra alkalmasak. Altaldnos értelemben generativ
nyelvtanok kozott az dltalanos grammatikdk (Chomsky 0. osztdly) alapjan nem lehet becsiilni az elemzés
idejét. A kornyezetfiiggd (1. osztaly) nyelv mondatainak elemzési ideje exponencidlis a bemenet fiiggvényé-
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ben. A kornyezetfiiggetlen nyelvek (2. osztdly) esetében az &ltaldnos elemzok iddigénye kobos az input
hosszaval. A reguldris nyelvek esetén lehet csak elérni a linedris nehézséget. Pontosabban, a determinisz-
tikus kornyezetfiiggetlen nyelvek is csak linedris nehézséget jelentenek, de az €16 nyelveknél erre nincs
remény. Ha egy nyelvtan, a hozza tartozé nyelvvel nem elemezhetd egyértelmiien, akkor determinisztikus
elemzésrol sz6 sem lehet. Marad a kobos nehézség és kornyezetfiiggetlen nyelvtanok hasznalata. Felmertiil-
het esetleg regularis nyelvtanok alkalmazésa is, de a nyelvészek nehézkesnek taldljak a nyelvi jelenségek
leirdsdra. Azért ne vessiik teljesen el ezt a lehetdséget.

E két elony mellett eltorpiilnek azok az indokok, hogy a nyelvi jelenségek nem feltétlen kornyezetfiiggetlen
nyelvtannal lefrhaté dolgok, masrészt vannak nem generativ médszerek, melyek idonként hatékonyabbak
a generativ médszereknél.

6.1 Minta angol mondatok leirasara

Angolra, ahol domindlnak a sorrendi szabdlyok, aranylag konnyi olyan szintaxist irni, ahol a vonzatszer-
kezet ugyan nem latszik, de a f6 mondatalkotorészek megtaldlhatok, a kifejezések szerkezetei felismerhetok,
és tulajdonképpen a nyelvileg helyes mondatok felismerhetdek, alapszerkezetiik megfejthetok.

Négy mondattipust kiilonboztetek meg. Kijelentd, kérdd, felszolitd, cimmondatot és Osszetett mondatot.
sentence-> statement | question | order | headline | sentence, coordinator, SVCOP.

A kijelent6 mondat részeinek sorrendje: el6l van az alany, amit csak néhany bevezetd hatarozoi kifejezés

elézhet meg, és opciondlisan ponttal végzddik.
Statement - SVCOP, ["."].
SVCOP — [circumstance], ",", subject, VCOP.

A maradék rész attdl fliggden, hogy tranzitiv-e az ige, kovethet 0, 1 vagy 2 targy, és az egyéb nem alany-

esetll részek, vagy egy létige, melyet kovethet egy predikatum:

VCOP — verbP, [[object,] object], [circumstance] |
verbP, object, ["to", object,] [circumstance] |
verbbe, [predicate], [circumstance].

Az alany és a targy hasonl6 szerkezet:
Subject - nounP.
Object — nounP.

A predikatum hasonléan egyszert:
Predicate — adjectiveP |

nounP |

circumstance |

participle, [[object], object], [circumstance] |

Participle, object, "to", object, [circumstance].
Az egyebek sok minden lehet hatarozo6tél almondatig.
Circumstance — "here" | "there" | "everywhere" |

modifier | subordinator, SVCOP | localisator, SVCOP.

Modifier — PREP, noun | PREP, number.
Subordinator — "if" | "since" | "because" | "although".
Localisator —"when" | "where" | "why".

A kulcs az igei rész:
verbP — [adverb], verbform |
verbbe , participle |
semiauxv, "to", infinitive |
auxv, infinitive |
verbhave, participle |
verbhave, [adverb], "been",
participle.
verbbe, participle |
verbhave, [adverb], "been", participle.

Az igék persze tovabb bonyolédnak:
Verbbe - be, ["not"] |

semiauxv, ["not"],"to", "being" |

auxv, ["not"], [semiauxvINFI, "to"], "being" |

"having", "been".
Lehetne még bonyolitani. A leirdsban foként szétari elemek hidnyoznak, no meg az, hogy példaul az ige és
az alany szdma, személye egyezzen, szamnév utdn tobbes szdmot hasznéaljunk, csak tranzitiv igének lehet
targya... Ez utébbiakat a szabdlyok sokszorozasaval lehet megtenni. A felszdlité mondat, a cimmondat
egyszeri szerkezetll, de a kérdé mondatnal valamivel tobbet kell frni. A szétéri tételeken kiviil igy is meg-
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uszhatjuk parezer szabdllyal. Ha kevesebb irdsméddal akarjuk ugyanezt a szintaxist elérni, akkor mads
moédszerhez kell folyamodni. Lasd a ragnyelvtanokat.

Azért lehetett ilyen egyszeri szintaxist irni, mert a vonzat jellegii Osszefiiggésekkel nem torédtem.
Ami ebbél a leginkdbb hidnyzik, de kénnyen pétolhatd, az a phrasal verb hasznélatinal az elmdszé igerész.
Ez hasonl6 jelenség, mint a magyar igekotok esete:

Take off your old coat!
Take your old coat off!

Ez viszont kénnyen megoldhaté kornyezetfiiggetlen nyelvtannal, de csak akkor fontos, ha a vonzatokat is
kezeljiik.

6.2 Ami nem fér bele a kornyezetfiiggetlen nyelvekbe

A nyelvi formak szabdlyok kozt vannak olyan jelenségek, melyeket nem lehet CF nyelvtannal megadni.
Altaldban azt lehet kimutatni, hogy a j6 struktirahoz nem lehet olyan levezetési fat adni, amelyikben a le-
vezetési dgak ne kereszteznék egymadst. A nyelvészek ezt igy hivjdk, hogy nem konfigurdlhaték. Ha ilyen
szerkezet nincs, akkor a nyelv konfiguralhatd. Persze, lehetséges, hogy a megadott nyelvtan nem j6, mas
nyelvtannal kijon a konfigurdlhatésag. Nos, van olyan jelenség, amit nem lehet elvileg sem megadni CF
grammatikdval. Tekintsiik a kovetkezé mondatot:
Péter, Pdl, Mari rendre moziba, szinhdzba, iiszni ment a hétvégén.
Ez azzal ekvivalens, hogy
Péter moziba, Pdl szinhdzba, Mari iiszni ment a hétvégeén.

Ha a levezetési faban fel akarjuk tiintetni, hogy ki, hova ment, akkor masodik mondatndl ezt természetes
moédon megtehetjiik, mig az elsé formaban a leir6fa dgai keresztezik egymast. Ezt, ha figyelembe vessziik,
hogy barhany személy barhany cselekvését kéne parba szedni, de a sorrend a megfeleld legyen ekvivalens
azzal az absztrakt problémadval, van-e olyan CF nyelvtan, amely azokat a karakterlancokat fogadja el, amely
egy sztring ismétlése. {ww |W €> "} Erre a kozismert vdlasz, hogy nincs, Ha korldtozndnk a felsorolt
elemeket, akkor ugyan kitaldlhatnank olyan szintaxist, ami elfogadja a helyes mondatot, de a szintaktikus
levezetés nem tiikrozné a paronkénti Osszefiiggést. Mar két elemnél is a fellépne az a helyzet, hogy a leveze-
tési fa két dga keresztezi egymadst, ha csak lefelé mutat6 élek lehetnek.

| ige |

v v
|[alanyl+hoval| |[alany2+hova2|
Péter Pdl moziba szinhdzba megy

Hasonl6 konfiguraciés gondot jelent a szabad szérend kovetkezményeként elmaszé masodlagos vonzatok,
igekotdk, birtokosok felfiizése a levezetési faban, ha azok lokdlisan nem ott vannak, ahova tartoznak.

Tovabbi gond az elnyelddés, amikor rdadasul nem is faszerkezetli, hanem hal6 jellegii a levezetési struktira:
nem csak szétdgazas, hanem csatlakozds van a fiigg6ségi struktirdban.

6.3 Ami sok a kornyezetfiiggetlen nyelvtannal

Az elméleti megvaldsithatatlansdgon kiviil tovabbi gond, hogyha hagyoméanyos CF nyelvtannal szeretnénk
leirni a nyelvtant, a szabalyok szdma irdatlan nagy lenne, Ha a nem a teljes angolt nézziik, akkor is sok, mar
pedig az egyeztetések megsokszorozzdk a szabdlyok szamat. Csak az ige-alany egyeztetés hatszorosara
noveli a szabdlyokat, de a sorrendfiiggetlenség — ha a vonzatkeretet is meg akarjuk kapni — nagysagrendek-
kel noveli a sziikséges hagyomdanyos kornyezetfiiggetlen szabalyok szdmat. Emiatt egyes formalizmusok
megengedik a szabadszérendi szabdlyok haszndlatit, melyet ugy kell értelmezni, hogy a szabalyok jobb
oldalan levo elemek tetszoleges permuticidja megengedett. Ezzel ugyan a fliggdségek nem kovethetok, de
a helyesség ellendrizheto.

A sorrendfiiggetlen fiiggdségi leirds és az egyeztetés kovetése leirdsanak hatékony eszkoze az tgynevezett
tobbszintii nyelvtan.
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7. Tobbszintii nyelvtanok. Rag- és attribitumnyelvtanok

A tobbszintii nyelvtanok hasznalata a programnyelveknél valt gyakorlattd. Az alapvetd gond ott az volt,
hogy a 60-as évek elején beviltnak hitt kornyezetfiiggetlen nyelvtan nem volt elegendd a programnyelvek-
nél arra, hogy a tipusellenérzést is a formalizmussal megadjak. Ha egy valtozé valaminek deklardlva volt,
ugyan igaz, de a megoldasra nem adtak formalis leirast, inkdabb szovegesen adtdk meg a szabalyokat, melyet
tigyes programozok aztan meg is valdsitottak a forditdjukban.

A 60-as évek végéig kialakult ennek is a megolddsa, a kétszintli nyelvtan, melynek lényege, hogy a nyelv-
tant is formdlisan irjdk le, mely leirds alapjan nem hagyomanyos kornyezetfiiggetlen nyelvtant kapunk.
A nyelvtan alapelemeit a metanyelvtan hatdrozza meg. Igy lehetséges, hogy az igy keletkezett f6 nyelvtan
grammatikai, esetleg termindlis jeleinek szama végtelen. Egy adott program elemzésénél ennek csak véges
részhalmazéat kell haszndlni, ezért a kornyezetfiiggetlen nyelvek elemzésénél bevdlt moédszerek mégis
alkalmazhatdk voltak. A hatvanas években ilyen altaldnos forditényelv volt a CDL (compiler definition
language) melynek segitségével implementaltak a kelléen bonyolult Algol68 nyelvet is.

Altaldnos értelemben a kétszintii nyelv azt jelenti, hogy egy metanyelvtan segitségével definialjuk egy méasik
nyelv lefrdsat, szintaxisat. Ha ezt nézziik, igy elvileg barmilyen bonyolult generativ nyelvet meg lehet adni
akar kornyezetfiiggetlen metanyelv segitségével. Gondoljunk arra, hogy egy Turig-gép CF grammatikaval
definialhato.

A gyakorlati alkalmazasoknal nincs teljes szabadsiga a metanyelvnek. Az egyik egyszertsitett modell
szerint a metanyelv segitségével a f6 nyelv termindlisait lehet ,deklardlni’, a masik szerint pedig a
grammatikai jeleit is. Ezzel lehet feloldani a tipusellendrzést mar forditasi idoben. A nagy kiilonbség abbdl
adodik, hogy igy a hagyomdnyos generativ nyelvekkel szemben az dbécé nem véges, hanem a metanyelv
altal meghatdarozott, akar végtelen elembdl is allhat.

Ha csak a termindlisok meghatdrozdsdra kell a metanyelv, akkor ha a M-mel jeldljik a metanyelvtant,
Ly-mel az ez éltal generdlt nyelvet. Ez az eredeti ) dbécére épiil, mely véges halmaz. Az igazi (mdsodik
szintil) nyelvnek, bdr lehet, hogy kornyezetfiiggetlen sémdkat tartalmaz, az dbécéje az Ly, ami nem feltétlen
véges, emiatt nem feltétlen kornyezetfiiggetlen az a nyelv, amely igy két 1épcsOben kialakul és eredendéen
> az &4bécéje. Ennek ellenére az elemzése épiilhet sok olyan mddszerre, egyszerii veremtechnikdra,
amelyeket CF nyelvek elemzésére dolgoztak ki.

A két szint altal megadott nyelvtan sokszor implementalhaté tgynevezett kétlépcsos forditassal. Ha e két
Iépcsé mindegyike veremforditoval hajthaté végre, akkor a kapott nyelv eldallithaté két kornyezetfiiggetlen
nyelv metszeteként, és megforditva, ha egy nyelv el6allithatd két kornyezetfiiggetlen nyelv metszeteként,
akkor elemezhetd egy veremfordito és egy veremautomata egymdsutanjaval. Ha barmelyik szint véges auto-
mataval/forditéval megval6sithatd, akkor a kétszintii nyelv megmarad kornyezetfiiggetlennek.

A két szintnek kettds jelentdsége van.
1. Megoldhat6 a tipusellendrzés — €16 nyelveknél a fiiggdség és az egyeztetés
2. Tomoritheto, egyszertsithetd a leirds

A tomoritésnek egy szép példaja a rag- illetve tulajdonsdgnyelvtan (affix, attributum grammar). A ragnyelv-
tan Iényege, hogy a nem termindlisokat ruhdzzuk fel olyan plusz informacidval, melyeket aztin a levezetési
szabalyokban haszndlhatunk egyeztetési, illetve 6roklodési jelenségek megadasara. A metanyelv hatirozza
meg, hogy a masodik szint nem terminalisainak milyen tulajdonsdgai lehetnek, melyet a masodik szint leve-
zetési szabdlyaiban felhasznalhatunk.

A 6.1-ben emlitett nyelvtant példdul kiegészithetjiik olyan ragokkal, mint num és pers, melyet az igei
rész és az alanyi rész is visel.

Tehat a metanyelvben deklardljuk a ragokat — ez dltal a masodik szintli nyelvtan grammatikai jeleit
num - sing | plur
pers - 1 | 2 | 3

és ezek utdn a f6 nyelvtan alkalmas része tgy alakulhat, hogy:
statement—- SVCOP, ["."].

SVCOP — [circumstance], , ", subject (num, pers), VCOP(num, pers).
Itt egyeztetés szerepelt
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VCOP (num, pers) — verbP(num, pers), [[object,] object], [circumstance] |
verbP (num, pers), object, ["to", object,] [circumstance] |
verbbe (num, pers), [predicate], [circumstance].

Itt pedig 6roklodés szerepelt

A formalizmus megint 6nmagaért beszél. A nyelvtani leirds hasonlé a CF-nél megszokotthoz, azzal a kivé-
tellel, hogy a szokdsos nem termindlisok ki vannak egészitve tulajdonsagokkal, ragokkal. A példankban jol
meghatarozott, hogy milyen grammatikai szimbdlum milyen tipusd, tehat milyen ragokat vehet fel. Egy
nagyon hatékony eszkoz lehet, ha a metanyelv reguldris, esetleg véges. Ilyenkor az eredménynyelv is
megmarad kornyezetfiiggetlennek. Erre lathatunk példat a 7.1-ben.

Lehet ettdl osszetettebb a metanyelv. A masik véglet, ha csak a tulajdonsagok maradnak meg, Péld4ul kulcs-
szavas ragazonositok utdn azok értékeit adjuk meg, és mar nincs helye a fényelvtanban masnak, mint ilyen

tulajdonsagleirasok kozti levezetésnek:

(CATEG=statement) — (CATEG=SVCOP) (CATEG=fullpoit, suface=".")

(CATEG=SVCOP) — (CATEG=subject,num,pers) (CATEG=VCOP, num, pers) |
(CATEG=circumstance) (CATEG=comma, suface=",") (CATEG=subject, num, pers) (CATEG=VCOP,
num, pers).

(CATEG=VCOP, num, pers) - (CATEG=verbP, num, pers) (CATEG=object, num, pers) ..

Bar a leiras kevésbé olvasmanyos, mégis sok helyen alkalmazzak, mert teljesen dltalanos. Ha a metanyelv
megengedi, az attribitumok akar egymdsba dgyazottak is lehetnek. Nincs semmi sem megkotve. A szaba-
lyok nyelvtana, tehat a metanyelvtan, CF, ami erre épiil, az pedig CF jellegt,

7.1 Fejkozponti unifikaciés nyelvtan (HPSG)
http://xsb.sourceforge.net/manual1/node114.html
http://hpsg.stanford.edu/
http://ling.hung.u-szeged.hu/szecsenyi/hpsg.hu.pdf

7.2 Logikai alapi megoldas (DCG)
7.3 Egy egyszerii, de hatékony nyelvtan természetes nyelvekre (AGFL)

Ragnyelvtanra nagyon j6 példa C. H. Koster altal megalkotott véges halo feletti ragnyelvtan. A természetes
szovegek elemzésére késziilt altalanos eszkoz egy kétszintli nyelvtant hatékonyan implemental6 univerzalis
parszer. A szintaxis metanyelvi részében deklaral6dik, milyen ragtipusok vannak,

Példaként lassuk a kordbban felirt angol nyelvtan pontositasat.
A metanyelvben deklardljuk, milyen ragosztalyok milyen halmazt jelentenek:
NUMB:: sing | plur.

PERS:: first | secnd | third.
CASE:: nom. | gen | dat |[vacc.

TRAX:: trav h ditr.

TRAN:: TRAX | intr.

PREP:: none | to | from | at.
TENS:: infi | prpl | papl.
TIME:: prst | past.

COMP:: abso | comp | supl.

Erre épitve hasznaljuk azt a nyelvtant, melyben a fenti ragokkal boviilnek a grammatikai szimbdlumok:

sentence: question;
statement;
order;
SVCO phrase, coordinator, sentence.
statement: SVCO phrase, ["."].
question: vSvCO phrase, ["?2"];
localisator,vSvCO phrase, ["?"];
object question,vSvCnO phrase, ["?"];
PREPOS (PREP) , object question,vSvOnC phrase (PREP), ["?"];
xSvCO phrase, ["2?2"].
order: VCO phrase(plur,secnd), ["!"].
coordinator: "and"; "or"; ",".
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localisator: "when"; "where
object question:"what", [obj
"which", obj

" ; " why " .
ect without determiner];
ect without determiner;

"whose",object without determiner.

circumstance: "here"; "ther
modifier;
subordinator,

e"; "everywhere";

SVCO phrase;

localisator, SVCO phrase.

subordinator: "if"; "since"
oo
SVCO phrase: [circumstance]

SVOnC phrase (PREP) : subject
SVCnO phrase: subject (NUMB,

subject (NUMB, PERS) : noun ph
noun ph

; "because"; "although".
SENTENCE PHRASE-———————————————————— #
, subject (NUMB, PERS) ,VCO phrase (NUMB, PERS) .

(NUMB, PERS) ,VOnC phrase (PREP, NUMB, PERS) .
PERS),VCnO phrase (NUMB, PERS) .

rase (NUMB, PERS, nom) .
rase (NUMB, PERS, CASE) :

noun part (NUMB, PERS, CASE),rel phrase/" (",noun part,rel phrase,")";

noun pa
noun phrase (plur,PERS, CASE)

rt (NUMB, PERS,CASE) /" (", noun part,")".
: noun part (NUMB,PERS, CASE), coordinator,

noun phrase (NUMB1,PERS1,CASE)/" (", noun part,coordinator,noun phrase,

noun part (NUMB, third, CASE) :

[ART (NUMB) ], noun group (NUMB, CASE),

(participle (TRAN, PREP, papl), CnO phrase (TRAN, PREP) ;
circumstance;

DET (NUMB), ["of"],noun group (NUMB, CASE),

(participle (TRAN, PREP, papl),CnO phrase (TRAN, PREP) ;
circumstance;

noun group (sing,gen),noun group (NUMB,CASE),

(participle (TRAN, PREP, papl),CnO phrase (TRAN, PREP) ;
circumstance;

number (NUMB) , noun group (NUMB, CASE),

(participle (TRAN, PREP, papl),CnO phrase (TRAN, PREP) ;
circumstance;

POSS PRON, noun group (NUMB, CASE),

(participle (TRAN, PREP, papl),CnO phrase (TRAN, PREP) ;
circumstance;

noun part (sing,third, CASE) :

"what", SVCnO phrase;

"that", SVCO phrasec;

["not"],participle (TRAN, PREP, prpl),CO phrase (TRAN, PREP) ;

"to",infinitive (TRAN,PREP),CO phrase (TRAN,PREP) .

noun part (NUMB, PERS,CASE) :

number (NUMB) , "of ",noun part (NUMB,PERS,CASE) ;

PERS PRON (NUMB, PERS, CASE) .

noun part (sing,third, CASE) :

proper name.

proper name: name prefix, proper name;
SMATCH (" [A-Z] [a-z]*"), [proper name].

name prefix: "Mr."; "Mrs.";

"Miss."; "Ms.";

SMATCH (" [A-Z]\.").
noun group (NUMB,CASE) : adjective phrase,noun group (NUMB,CASE) ;
participle (TRAN, PREP, prpl | papl),noun group (NUMB,CASE) ;
NOUN (NUMB, CASE) ;
NOUN (NUMB1, nom) , NOUN (NUMB, CASE) .
rel phrase: REL PRON(nom),VCO phrase (NUMB, PERS) ;
REL PRON(gen),oSVC phrase;
PREPOS (PREP) , REL PRON (dat), SVOnC phrase (PREP) ;
REL PRON (dat), SVOnC phrase (PREP), PREPOS (PREP) ;
REL PRON (dat), SVOnC phrase(to);
SVOnC phrase (PREP) , PREPOS (PREP) ;
[REL PRON(acc) ], SVCnO phrase.
oSVC phrase: object without determiner, SVCnO phrase.
object compl (PREP): PREPOS (PREP),noun phrase (NUMB,PERS,dat) .
indirect object (PREP): PREPOS (PREP),noun phrase (NUMB,PERS,dat) .
indirect object(to): noun phrase (NUMB, PERS,dat) .
modifier: PREPOS, (noun phrase (NUMB,PERS,dat); number (NUMB)) .

object without determiner:

noun group (NUMB, acc) .

object: noun phrase (NUMB, PERS, acc) .
object (trav|ditr): noun phrase (NUMB,PERS, acc) .

myn,
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predicate: adjective phrase;
noun phrase (NUMB, PERS, nom) ;
circumstance;
participle (TRAN, PREP, papl), CO phrase (TRAN, PREP) .

VOnC phrase (PREP,NUMB, PERS) : verb phrase (TRAN, PREP, TIME, NUMB, PERS),OnC phrase (TRAN) ;
to be (TIME, NUMB,PERS), [predicate], [circumstance].
VCnO phrase (NUMB, PERS) : verb phrase (TRAX,PREP, TIME,NUMB, PERS), CnO phrase (TRAX,PREP) ;
to be (TIME,NUMB, PERS), [circumstance].
VCO phrase (NUMB, PERS) : verb phrase (TRAN,PREP, TIME, NUMB, PERS), CO phrase (TRAN, PREP) ;
to be (TIME, NUMB,PERS), [predicate], [circumstance].
CO phrase(intr,PREP): [circumstance].
CO phrase(trav,PREP): object, [circumstance].
CO phrase(ditr,PREP): indirect object (PREP),object, [circumstance];
object,object compl (PREP), [circumstance].
CnO phrase(intr|trav,PREP): [circumstance].
CnO phrase(ditr,PREP): object compl (PREP), [circumstance].
verb phrase (TRAN, PREP, TIME, NUMB, PERS) : [adverb],verb form(TRAN,PREP, TIME, NUMB, PERS) ;
TO BE(TIME,NUMB,PERS),participle (TRAN, PREP, prpl) ;
semiauxv (TIME,NUMB, PERS), "to",infinitive (TRAN, PREP) ;
auxv (TIME,NUMB, PERS),infinitive (TRAN, PREP) ;
TO HAVE (TIME,NUMB,PERS),participle (TRAN, PREP, papl) ;
TO HAVE (TIME, NUMB, PERS), [adverb], TO BE (papl), participle (TRAN,PREP,prpl).
verb phrase(intr, PREP, TIME, NUMB,PERS): TO BE (TIME,NUMB, PERS),participle(trav,PREP,papl);
TO HAVE (TIME, NUMB, PERS), [adverb], TO BE (papl), participle(trav,PREP,papl).
xSvCO phrase:
TO BE(TIME,NUMB,PERS), subject (NUMB, PERS),participle (TRAN, PREP, prpl),CO phrase (TRAN, PREP) ;
TO BE (TIME, NUMB,PERS), subject (NUMB, PERS), participle (trav, PREP, papl),CO phrase(intr, PREP) ;
TO HAVE (TIME, NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS) ,
participle (TRAN, PREP, papl), CO phrase (TRAN, PREP) ;
TO HAVE (TIME,NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS), [adverb],
TO BE(papl),participle (TRAN, PREP,prpl),CO phrase (TRAN, PREP) ;
TO HAVE (TIME,NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS), [adverb],
TO BE(papl),participle(trav,PREP,papl),CO phrase (intr, PREP).
vSvCO phrase:
auxv (TIME, NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS) , infinitive (TRAN, PREP), CO phrase (TRAN,PREP) ;
to be (TIME,NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS), [predicate], [circumstance].
vSvCnO phrase:
auxv (TIME, NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS), infinitive (TRAX,PREP),CnO phrase (TRAX,PREP);
TO BE (TIME,NUMB,PERS), subject (NUMB, PERS),
participle (TRAX, PREP, prpl),CnO phrase (TRAN, PREP) ;
TO HAVE (TIME, NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS),
participle (TRAX, PREP, papl),CnO phrase (TRAN, PREP) .
vSvOnC phrase (PREP) :
auxv (TIME, NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS), infinitive (TRAN, PREP),
[object (TRAN) ], [PREPOS (PREP) ], [circumstance];
TO BE (TIME,NUMB,PERS), subject (NUMB, PERS),
participle (TRAN, PREP, prpl), OnC phrase (TRAN) ;
TO HAVE (TIME, NUMB, PERS), subject (NUMB, PERS),
participle (TRAN, PREP, papl), OnC phrase (TRAN) .

OnC phrase (TRAN) : [object (TRAN) ], [circumstance].
o 7 ADJECTIVE PHRASE-——————————m e #
adjective phrase: [adverb],ADJE (abso);

"so",adjective phrase, ["that",SVCO phrase];

"as",ADJE (abso), "as",noun phrase (NUMB, PERS, CASE) ;
"more",ADJE (abso), ["than", noun phrase (NUMB, PERS,CASE) ];
ADJE (COMP), ["than",noun phrase (NUMB, PERS,CASE) ];
"most",ADJE (abso) ;

ADJE (supl) .
adverb: ADVB.
o NUMBERS————=—=—————————m—m #
number (sing): "one"; "1".
number (plur): "zero"; thousands; hundreds; tens, [digits]; twens; mores.

number (plur): SMATCH("[123456789][0123456789]1\[1,\1");
SMATCH (" [234567891") .
thousands: [singles], "thousand", (hundreds; tens; singles; ).
hundreds: [singles], "hundred", (["and"],tens; ["and"],singles; ).
tens: "twenty"; "thirty"; "fourty"; "fifty"; "sixty"; "seventy"; "eighty"; "ninety".
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singles: digits; twens.

twens: "ten"; "eleven"; "twelve"; "thirteen"; "fourteen";

"fifteen"; "sixteen"; "seventeen"; "eighteen"; "nineteen".
digits: "one"; mores.
mores: "two"; "three"; "four"; "five"; "six"; "seven"; "eight"; "nine".
o MORPHOLOGY————=—=————————————————— #

# or,rather,interface to the lexicon #
auxv (TIME, NUMB, PERS) : AUXV(TIME), ["not"].

verb form(TRAN,PREP,prst,NUMB, first | secnd): VERB I (TRAN,PREP).

verb form(TRAN, PREP, prst,sing,third): VERB S (TRAN, PREP) .

verb form(TRAN, PREP, prst,plur,third): VERB I (TRAN, PREP) .

verb form(TRAN,PREP, past,NUMB, PERS) : VERB PAST (TRAN, PREP) .
(

verb form(TRAN, PREP,prpl): VERB PRPL(TRAN, PREP) .
verb form(TRAN,PREP,papl): VERB PAPL (TRAN, PREP) .
semiauxv (prst,NUMB, first | secnd): COP I.

semiauxv (prst,sing, third): COP S.
semiauxv (prst,plur,third): COoP I.
semiauxv (past,NUMB, PERS) : CcopP P
semiauxv (infi) : COP I.

infinitive (TRAN, PREP): adverb, infinitive (TRAN, PREP) .
infinitive (TRAN, PREP): VERB I (TRAN,PREP);

semiauxv (infi), "to",infinitive (TRAN, PREP) ;

TO BE(infi),participle (TRAN,PREP, prpl) ;

TO HAVE (infi),participle (TRAN, PREP, papl) ;

TO HAVE (infi), TO BE(papl),participle (TRAN,PREP, prpl).
infinitive (intr,PREP): TO BE(infi),participle(trav,PREP,papl);

TO HAVE (infi), TO BE (papl),participle(trav,PREP, papl).
participle (TRAN, PREP, TENS) : [adverb],verb form(TRAN,PREP, TENS).
participle (TRAN, PREP, prpl): TO HAVE (prpl),verb form(TRAN,PREP,papl) .
to be(TIME,NUMB,PERS): TO BE(TIME,NUMB,PERS), ["not"];

semiauxv (TIME, NUMB, PERS), ["not"], "to",TO BE(infi);

auxv (TIME, NUMB, PERS), ["not"], [semiauxv (infi), "to"], (TO BE (infi);

TO HAVE (infi), TO BE (papl)) .

A nyelvleiras elég tomor €s nem hagy sok hidnyt maga utdn. A rendszerben a megvaldsithatsag, hatékony-

sdg és a tomorség volt a cél.

A tobbi a szétar dolga, amire néhany szotari bejegyzést mutatok:

"I" PERS PRON(sing, first, nom) "bigger" ADJE (COMP)

"an" ART (sing) "biggest" ADJE (supl)

"after" PREPOS "book" NOUN (sing, nom|dat |acc)
"always" ADVB "book's" NOUN (sing, gen)

"am" TO BE (prst,sing, first) "books" NOUN (plur, nom|dat |acc)
"an" ART (sing) "boy" NOUN (sing, nom|dat |acc)
"any" DET (sing) "boy's" NOUN (sing, gen)

"all" DET (plur) "boys" NOUN (plur, nom|dat |acc)
"appear" COP I "brighten" VERB I (intr, none)
"appeared" COP P "brightened" VERB PAST (intr, none)
"appears" COP S "brightened" VERB PAPL (intr, none)
"are" TO BE (prst,NUMB, secnd) "brightening" VERB PRPL (intr,none)
"are" TO BE (prst,plur,first|third) "brightens" VERB S(intr,none)
"arrow" NOUN (sing, nom|dat |acc) "bring" VERB I(ditr,to)
"arrow's" NOUN(sing,gen) "bringing" VERB PRPL (ditr, to)
"arrows" NOUN (plur, nom|dat |acc) "brings" VERB S(ditr, to)

"ask" VERB I(ditr, from) "brought" VERB PAST(ditr, to)
"asked" VERB PAST (ditr, from) "brought" VERB PAPL(ditr, to)
"asked" VERB PAPL (ditr, from) "by" PREPOS

"asking" VERB PRPL (ditr, from) "came" VERB PAST (intr, to)
"asks" VERB S(ditr, from) "can" AUXV (prst)

"at" PREPOS (at) "clearly" ADVB

"at" PREPOS "come" VERB I (intr,to)

"be" TO BE (infi) "come" VERB PAPL (intr, to)
"been" TO BE (papl) "comes" VERB S(intr, to)
"before" PREPOS "coming" VERB PRPL (intr, to)
"behind" PREPOS "could" AUXV (past)

"being" TO BE (prpl) "did" AUXV (past)

"best" ADJE (supl) "did" VERB PAST (trav, none)
"better" ADJE (COMP) "didnt" AUXV (past)

"big" ADJE (abso)
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Az implementalds kihasznalja, hogy véges raghalmaz részhalmazai is végesek, ezért a formalizmus teljes
egészében atirhatd ragok nélkiili kornyezetfiiggetlen nyelvtanra. Sajnos a természetes nyelvek nem elemez-
hetéek egyértelmiien, ezért remény sincs, hogy determinisztikus elemzdével gyors — az input hosszdval
ardnyos idSigényli — elemzét alkossunk. Altaldnos elemzék kozott a Cooke-Younger-Kasami médszer és
az Earley-moédszer a leggyakrabban haszndlatosak. Az el6z6 haszndlata a nyelvtan minimadlis atalakitdsaval
jar, bar ez nem igazan komoly plusz. A masik elvben barmilyen — felesleges szabalyokat nem tartalmaz6 —
nyelvtanndl hatékony. Az AGFL-nél ez utébbit alkalmaztak. Az elvi megfontoldsok alapjan mindkét elemzd
hatékonysdga N hosszd input esetén O(n>*p*h), ahol p a nyelvtani szabélyok szdma, h pedig a szabdlyok
jobb oldaldnak hossza. Elemzésnél a mondatok hosszdval nem lehet mit kezdeni, de a szabalyok szdmat
lehet6leg alacsonyra kell tenni. Itt van jelent6sége, hogy a raghalmazok nem minden részhalmazat kell
kezelni, csak azokat, melyek a leiras alapjan el6fordulhatnak. Ha az elemzés sordn példaul az alany és az ige
szdma nem dertil ki, (you are) akkor az elemz6 nem kiilon dgban, alternativaként hozza ki a két elemzést,
hanem kozos szabdlyok alapjdn olyan lesz, melyben az alany és az ige elemzésében mindkét lehetdség
szerepel.

Technikai, de altalanos triikk, hogy a nyelvtanbdl kiszliri a felesleges szimbolumokat, szabalyokat, és a bal-
rekurzidkat, melyek némi gondot jelenthetnek az Earley-mddszer masodik fazisaban. Ezekre viszont bevalt
altalanos eszkozok vannak.

http://www.cs.kun.nl/agfl/

8. Egyszeriisito médszerek

Abban hidba reménykediink, hogy tokéletes formdlis nyelvtan alkotunk. Mar csak azért sem, mert a nyelv
elég Osszetett ahhoz, hogysem matematikailag le lehessen irni. Azok az Osszetett leirdsok, melyek nagy
mélységben foglalkoznak a nyelvi altaldnos jelenségekkel, nem alkalmasak arra, hogy fel is toltsiik tarta-
lommal. Ha tdl finom a nyelvi modell, akkor nem lesz, aki a szavakat, szabalyokat feldiszitse a megfeleld
kiegészitd informdciéval. Gondoljunk arra, hogy egy jo szoétarban rengeteg olyan informacié van, melyek
nem a szavak, hanem a mondatok forditasara kellenek: kifejezések, példamondatok, stildris kiegészitések,
vonzatleirasok... Az ilyen informacidk egyes szavakndl hidnyoznak, masoknal tévesek, és nem azért, mert
ne tudnd a szoétarszerkesztd, hanem azért, mert egy ilyen szotar tillépi azt a méretet, mely karbantarthato.
Vagyis hidba javitjak, bovitik, a szazalékos hiba megmarad.

Ezek miatt nem feltétlen kell minden altalunk ismert nyelvi jelenséget belevenni a nyelvtanunkba. Ha
a célnak megfelel, ennél kevesebbel jobban elérhetjilk célunkat. Mindig mérlegelni kell, az adott nyelvi
tulajdonsag kezelésének bevezetése mekkora munkdval jar, mennyire pontosan lehet megvaldsitani. Az an-
gol nyelv elemzésénél a vonzatokkal kevésbé kell foglalkozni, ha a célunk csak a helyes/helytelen mondatok
megkiilonboztetése, mig a magyarban nagyobb stlyt kap a vonzatok kezelése.

A masik gond, hogy technikai és mentdlis egyszertsités miatt olyan szerkezeteket enged meg a nyelvi
modell, amely a gyakorlatban soha nem fordul eld. Vagyis a modell kompetencidja nem mindig taldlkozik
a performancidval. A leggyakoribb performanciai korlat a bedgyazédas mélysége. A leirds — kompetencia —
megengedi a tetszolegesen mélyen egymasba dgyazddé almondatrendszert, birtokos szerkezetet, de a gya-
korlatban a harmadik utdn mar a szoveget befogadénak érthetetlenné valik a szerkezet. A nyelv formalis
leirdsa igy viszont egyszerlibb ilyen egymasba dgyazdsok megengedésével.

8.1 Korlatozasok a CF jellegii nyelvtanokban — véges automata, illetve véges
implementaciok (BUG)

Tipikus megkozelités, hogy egy reguldris nyelvtan technikailag jobban kezelhetd, mint a kdrnyezetfiiggetlen
nyel. Ha igaz, hogy egy mondat hossza minden nyelvben korlitos — egy hossz utdn érthetetlenné valik —
akkor minden nyelv mondatszintaxisa véges nyelv. Ebben az értelemben reguldris.

Akkor is erre a végkovetkeztetésre jutunk, ha az mondjuk, hogy a nyelvtani modell alapjan meglevd
rekurziok mélysége a performancia alapjan korldtos — legyen a korlat 3 vagy akar 5 — a kornyezetfiiggetlen
nyelvtan ezzel a korlattal véges nyelvet ir le. Ezt azért ilyen er6sen nem korlatoznam, hiszen az érthetdséget
az egymdsba agyazodas mélysége korlatozza, de a nyelvtanban nem feltétlen egymdasba dgyazdédas okoz
rekurzidt. A lista is ilyen médon van megoldva a CF nyelvtanban. A felsoroldsndl messze nem korlat az 5
elem. A lista szerkezete viszont feloldhat6 reguléris nyelvtannal.
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Bar kicsit mas meggondolassal erre a kovetkeztetésre jut Kalman Laszl6 és Prészéky Gabor, és erre épitve
készitették el a BUG (Budapest Unification Grammar) nyelvi lefrast.

Lényeges, hogy a nyelv alapleirdsa kornyezetfiiggetlen jellegi unifikacids nyelvtanra épit, melyre — mintegy
ratét — bevezetik a mélységi korldtokat. Emiatt a lefrds tomor marad, viszont lehetdség nyilik arra, hogy
a nyelvtant atalakitsuk, pontosabban gépi médszerrel étirjuk reguldris jellegli nyelvtanra.

8.2 Lapos szintaxis véges automata alapon

A szintaktikus elemzés gyakori célja nem feltétlen az, hogy a teljes szerkezetet feltarjuk. Gyakran elegendd,
ha a mondat alkotéelemeit felismerjiik, elkiilonitjik. Az AGFL-ben leirt mintaangol sem adja meg pontosan
a részek kozti viszonyt, de ennél lehet még egyszeriibb nyelvtant is haszndlni. Tehat ha a célnak megfelel,
akkor nem szégyen, ha gyengébb a nyelvtanunk, mint ami egyaltaldn 1étre tudnank hozni. Egyrészt csok-
kenthetjiik a tobbértelmuiséget, masrészt akar reguldris nyelvtannal is megoldhatjuk a leirast. Angol nyelvre
léteznek ilyen hasznos mondatelemzok, de magyarra is elképzelhetd olyan regularis nyelvtan, amely a név-
sz6i kifejezéseket, az igei szerkezeteket jol elkiiloniti, de azok kozti Osszefiiggést nem tarja fel. Az 5.1-ben
targyalt névszoi modell kis faradtsaggal reguldris formara frhat6 at. Hasonléan az Osszetartozo igei kifejezés
szintaxisa is. Ha a tdvoli egyeztetéseket nem vessziik figyelembe, korldtozzuk az egymdsba dgyazddast,
akkor az egész mondatszerkezet leirhaté reguldris nyelvtannal.

Akkor is ilyen médszerhez folyamodunk, ha nincs, megfelel6 mondattani leirasunk, vagy eléallitdsa draga.
Példaul célzott tartalomkivonatoldshoz elegendd a mondat néhany kulcskifejezését megtaldlni, és ehhez
untig elég felismerni, elkiiloniteni a mondat {6 részeit.

8.3 Lokalis, illetve parcialis szintaxis haszna egyértelmiisitéseknél,
szovegellenorzésnél

Van, amikor egyenesen nincs sziikség az egész mondat elemzésére. Ennek oka lehet az, hogy nincs megfe-
lel6 mindségli nyelvi leirds arra, hogy idoben az egész mondatot elemezziik — az elemzés ideje a szabalyok
szamaval és az elemzendo0 sztring hosszanak kobével aranyos. Ha a célnak megfelel a mondat egy részének
elemzése, akkor kisebb egységeket, példaul igei, névszdi kifejezéseket lehet magaban elemezni. Gyakran
ennél kisebb egységet is részként lehet elemezni. Ezeket lokdlis szintaxisnak nevezziik.

Magyarban — a kifejezések szétszakadds miatt — olyan eszkozre is sziikség lehet, melyben nem teljes
elemzéssel felismeriink olyan Osszefiiggéseket, melyek lokalizalhaték a mondat folytonos szakaszdban. Ezek
a nyelvtanok nem a mondat egészét irjak le, csupan a nyelvi jelenségek egy-egy sziikos jelenségét. Az ilyen
nyelvtanok a parcidlis nyelvtanok.

Hasonl6 a gond és a megoldas, ha példaul a mondatban egy, a rendszer altal ismeretlen vagy helyteleniil irt
sz6 szerepel, esetleg nyelvileg helytelen mondattal kell valamit — minél tobbet — kezdeni. Ilyenkor egy teljes
elemzd széttarja a kezét, és azt iizeni, nem értelmezhetd a mondat. Pedig €16 beszédben is felfogjuk azokat
a szovegeket, melyben éltalunk sohase hallott szavak szerepelnek.

8.4 A szintaxis szerepe a gépi forditasnal

A szamitogépes nyelvészet elsddleges célja a gépi forditds megvalositdsa volt. A mintegy hatvan éves torté-
netében sok minden megvalésult, de a kezdeti idea még csak az utébbi évtizedben valik valdssa.

Amikor az otvenes években megjelentek a mondatok szerkezetét feltaré programok, a fo gondolat a kovet-
kezd volt. A gépi forditas harom fazisbdl all:
1. A forrdsnyelven elvégzik a mondat szintaktikus elemzését, melynek eredménye egy levezetési fa.
2. A célnyelv szintaxisa eltérhet ettdl, ezért egy masodik 1épésben ezt a szintaktikus szerkezetet kell 4tirni,
transzformalni a célnyelv szintaktikus szabélyainak megfeleld szerkezetre.
2. Ha ez megvan, akkor ebb0l a szerkezetbél és a szavak egyedi forditdsabdl kigeneralhaté a célnyelvi

szoveg.
< transzfer—p

elemzés generdlas
<4
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forrdsszoveg célszdveg

Az elképzelés jonak tlint, és sokdig tartotta magét az elemzés-transzfer-generalds irdnyzat. A kezdeti sikerte-
lenséget az akkori szamitastechnika sziik voltdnak tudtdk be. Még a nyolcvanas években is sok ilyen kisérlet
volt. A szintaktikus elemzdk kifinomultak, a nyelvtani modellek bonyolddtak, de ezen az alapon hasznalhaté
modszer nem sziiletett. A 80-as 90-es években inkdbb az volt a kérdés, milyen magas szintii legyen az elem-
z¢€s, vagyis a mondatok absztrakcidja milyen mély legyen. Ha kell6en absztrakt, akar nyelvfiiggetlen, akkor
a transzfer fazisara kevés feladat jut. Ha alacsony, akkor viszont konnyebb megfogalmazni az elemzés és
a generdlds szabdlyait. A magas absztrakcios szintet foként eurdpai projektekben tiizték ki célul. Hiszen, ha
kelléen mély elemzést adunk, akkor még az is elképzelhetd, hogy barmely eurdpai nyelvpar esetén fliggetlen
a mondatok elemzése és a generdldsa a masik nyelvtdl, hiszen a mondatok elemzés utan kapott reprezentaci-
6ja nyelvfiiggetlen, illetve nyelvfiiggetlen reprezentaciobdl kell generdlni a célnyelvi szoveget.

A tapasztalat nem tdmasztotta ald ezeket az elképzeléseket. Igaz az, hogy az absztrakt reprezenticiét nem
sikeriilt a nyelvtdl teljesen fiiggetlené tenni. Lehet, hogy ennek az az oka, hogy az ember altal érthetd jelen-
tés csak a nyelv altal 1étezik, emiatt nem is lehet fiiggetlen a nyelvtdl. A masik lehetséges ok, hogy a nyelv
nem csak jelentést hordoz. Rengeteg olyan tulajdonsaggal rendelkezik beszédiink, melyek inkabb kulturalis,
szokds, hagyomany miatt olyan, amilyen. Ezt viszont egyszerti formalizmussal nem lehet feltérképezni.

Ennek ellenére a szintaktikai elemzésnek nagy szerepe van a forditdsban. Szerencsére — foként a 60-as
években — kialakult egy olyan elméleti mddszer, amely a forditast elosegiti. Ez a forditast jellemzd nyelvtan
fogalma koré épiil.

Mir az 4.12.5 fejezetben is sz6 volt a forditast jellemzd nyelvrél. A kornyezetfiiggetlen nyelvek forditdsa-
hoz haszndljik a forditast jellemzé nyelvtant. A programnyelveknél gyakran haszndlatos médszer 1ényege,
hogy forditasndl a forrds- és a célnyelvtan nem fiiggetlen, hanem szinkronban vannak. Pontosabban a két
nyelvtan grammatikai jelei (természetes nyelvnél a nyelvtani fogalmai) azonosak, és levezetési szabalyai is
ugy vannak parba szedve, hogy a szabalyok bal oldala (tehat a kibontandé nyelvi fogalom) azonos mindkét
szabalyban, és a levezetési szabély jobb oldaliban is egy-egy értelmtien meg vannak feleltetve a forrds- és
célnyelv szabdlydnak grammatikai jelei. Tehat nem csak ugyanolyanok és ugyanannyian vannak a szabaly
grammatikai jelei, hanem azt is jelolik, melyik melyiknek felel meg. Ez utébbira akkor van sziikség, ha
a jobb oldalon egy grammatikai jelbdl tobb is szerepel.

Programnyelvi egyszeri példa az aritmetika infix és postfix jelolésének atirdsara készitett nyelvtanpar:

E-E+E E-EE+
E-E-F E-EE-
E-T E-T
TSTAT T-TT*
T (E) T-E
T-a T-a

Most nem jeloltem, hogy a levezetés jobb oldalan melyik E melyik E-nek felel meg, hanem feltételezem,
hogy az els6 az elsének, a masodik a masodoknak. Ha megkapom a forrasnyelv, az infix aritmetikai kifeje-
z€s egy elemz€sét, akkor ennek alapjan a célnyelv levezetési fajat is megkaphatom konnyen, ha kovetem,
melyik forraslevezetés szimbdluman milyen szabdlyt alkalmazok. A termindlisok akdr masok is lehetnek.
Sét, a postfix aritmetikdban nincs zardjel, mig az infixben van. A megfeleld kifejezések levezetési faja
egyébként azonos szerkezetii. Tehat, ha megvan az egyik nyelvben a levezetési fa, akkor a masikban is, ezért
a forditas f6 attrakcidja az elemzés. A transzfer trivialis.

Az adott példaban az is j6, hogy a szinkronizdlt szabalyokban a megfeleld grammatikai jelek megtartjak
sorrendjiiket a szabalyokban. Ha ez igaz a szintaxisvezérelt forditasi sémdban, akkor azt mondjuk, hogy ez
a séma a forditast szigortan jellemzi. Ebben az esetben nincs sziikség transzferre, tehdt a forditds két
fazisban torténik: elemzésbdl és generaldsbal.

«
elemzéj// generalas
<4

forrdsszdveg célszdveg

Igaz az a tétel, hogy két nyelv kozott akkor és csak akkor 1étezik veremforditd, ha létezik a forditast szi-
goruan jellemzé nyelvtan. A természetes nyelveknél ez nem vérhat6. A szigord séma azt jelentené, hogy
ha a szavak nem is azonosak, de a mondat konfiguracidja, tehat a szésorrend megegyezik a két nyelvben.
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Ha két hasonl6 nyelv kozott kell forditani — példaul latin nyelvek kozott: spanyol, portugél, olasz, francia,
vagy szlav nyelvek kozt: horvat, szerb, szlovak, cseh — akkor van remény arra, hogy szintaxist szigordan
jellemzd forditasi sémat alkossunk, mely alapjan egyszerti a forditas. Vegyiik észre, hogy ebben az esetben
nincs sziikség a mondat barmiféle mély, esetleg jelentéstani elemzésére. Ha a két nyelv azonos szerkezettel
ir le sok-sok jelenséget, akkor ezek szerkezetét nem kell megkiilonboztetni. Az ebben szerepld forrasnyelvi
nyelvtan egyszeriibb, mint az absztrakt szerkezetet is leiré nyelvtan, de fiigghet a célnyelvtdl. A célnyelv
nyelvtana viszont nem kell, hogy teljes legyen, lehet sziikebb. Mint az emberek altal haszndlt nyelvnél, itt is
igaz, hogy a generalt (aktiv) nyelv sziikebb, egyszeriibb, mint az elemzendd (passziv) 4.3.

Altaldban két nyelv kozott, még ha 1étezik is forditast jellemz6 forditasi séma, nem valdszinii, hogy ez szi-
gordan jellemz6. Ha magyarrdl angolra forditunk, biztos, hogy nincs, hiszen semmi sem kotelezi a magyar
beszEl6t, hogy az alany megel6zze az igét, mig az angolban ez kotelezd. Ennek ellenére igaz, hogy ha
sikeriil megelemezni az egyik nyelven a mondatot, akkor konnyen generdlhaté a séma alapjan a forditott
mondat.

Erdekes médon ezt a médszert nem nagyon alkalmazzak az él6 nyelveknél. A szintaxisvezérelt forditasi
sémanak az egyediili sikeres haszndlata az angol-magyar és magyar-angol irdnyba hasznalt MetaMorpho.
A generativ modellen alapul6 forditasok inkdbb azt a mddszert hasznéljak, amelyben az elemzés és a gene-
ralas kozt transzfert alkalmaznak. De nézziink példat a szintaxisvezérelt forditasi sémara:

*VP=suggest+NP+PRED:7

EN.VP= TV (lex="suggest", :passtr=ACT) + NP + NFSP(tensed=BAREINF)

HU.VP= N[lex="az", case=ACC] + TV[:lex="javasol"] + NP[case=DAT] + PUNCT[lex="comma"] +
CONJ [lex="hogy"] + NFSP[:ptense=FELSZ]

A fenti MetaMorpho szabdlyparban a ve, Tv, ~p Nrsp grammatikai jelek vannak szinkronban. A csak
magyar oldalon szereplé N, puncT és cong tulajdonképpen termindlisok, vagyis a felszini alakjuk egyértel-
mien kigenerdlhatd. Igy megfelel a forditast jellemzd nyelvtan kritériumanak.

A szabdly alapjan annak a mondatnak a forditasa, hogy I suggest Peter phone him., Azt javasolom Péternek,
hogy telefondljon neki.

*VP=do+to+NP:10
EN.VP= TV(lex="do", :passtr=ACT) + ADJ + NP[lex="thing", case=NOM] + PREP[:lex="to"] + NP
HU.VP= ADJ[case=NOM] + TV[:lex="tesz"] + NP[case=INSTR]

Itt az angol szabdlyban vannak termindlisba dtmend tobblet (PrREP), mig a tobbi szinkronban van. Pl. You
have done bad thing to the Earth. forditasa Rosszat tettél a Folddel.

9. Statisztikai modszerek a mondattannal

A generativ mddszerre épiilé nyelvtani alapi mddszerek, ha egy kicsit is kifinomultak, azt eredményezik,
hogy a mondatoknak altaldban mérhetetleniil nagyszamu elemzését kapjuk. Olyankor is, amikor egy ember
— hallva a mondatot — egyértelmtien értelmezi azokat, a gép meglepd alternativakat taldl. Ez gondot okoz
az elemzésben, és legyen barmilyen kifinomult, cseles a forditd, még a forditds idGigénye is megndhet
annyira, hogy mér zavar6 legyen. A programnyelvek forditdsandl ilyen gond nem meriil fel, mert azok
szintaxisat igyekeznek egyértelmiire definidlni, sot igény az is, hogy determinisztikus elemzdvel lehessen
forditani. A gépi nyelvekre emiatt 1étezik linedris sebességili forditd. (A bemenet hosszaval ardnyos id6t vesz
igénybe az elemzés.) A természetes nyelveknél ez lehetetlen. Az elemzdkben ez ellen a kovetkezé modsze-
rekkel védekezhetnek:

1. Elnyomas: révidre végassal egy sikeres részelemzés letilthat mds alternativat. Ezt alkalmazza pél-
déul a MetaMorpho, de hatékony Prolog algoritmusokban is ezen az alapon egyértelmiisitenek.

2. Valészinliségeket tarsit a szabdlyok alkalmazdsihoz, igy a lokdlis valdsziniiséggel globdlis
optimum felé befolydsolja az elemzést. Ezt alkalmazza az AGFL.

3. Az elemzés dontéseit pozitiv, negativ sUlyokkal pontozza, igy a végs6 elemzési alternativikat sd-
lyozza. Ezt alkalmazza az 5.9-ben emlitett kisérleti mondatelemzo.

A korabbi médszerek arrdl szoltak, hogy egy szovegrol igen-nem valaszt kapunk, vajon megfelelé-e. Akkor
is, ha valdsziniiségi alapon dontiink, a végeredmény azon kiviil, hogy kapunk egy elemzést vagy egy for-
ditast, valamilyen mértékszamot is rendel hozz4 az algoritmus. Egyes felfogasok szerint az, hogy egy szoveg
helyes-e, illetve mi lehet az elemzése, az valdszintiségi kérdés. Egy helytelen, de teljesen érthetd mondatot
magyarnak tekinthetiink, de kevesebbre értékeljiik magyarsiagat, mint a mondat helyes véltozatinak.
Ha azokat a szovegeket akarjuk kezelni, melyek a valdsdgban el6fordulnak, akkor ettél nem szabad ide-
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genkedni. Mar csak azért sem, mert a nyelvtanunk sem szentirds. Az is csak egy modellje a nyelvnek, és
nem azonos vele.

A mondatokat kompetens, nyelvhez ért6 emberek kiértékelhetik, de nem az 6sszes magyar mondatot. Emiatt
a valasz arra a kérdésre, hogy mekkora valdszintiséget rendeljiink az egyes mondatokhoz, lehetetlen jo
valaszt adni. A lehetséges mondatok szama végtelen. Mar a szavak kiértékelése is nehéz feladat, 1asd a sza-
vak gyakorisagar6l szolé Zipf torvényt. A mondatok szdma oly sok, hogy gyakrabban hallunk olyan
mondatot, amelyet még sohasem, mint olyat, amit valaha mar lattunk, hallottunk. Emiatt az az 6haj, hogy
kozvetleniil a mondatok valdsziniiségével kezdhetiink valamit, hid remény. A Zipf torvényhez hasonld
viszont a mondatokndl is 1étezik, csak az a baj, hogy mig a leggyakoribb 100 sz6 lefedi a szovegek felét,
a leggyakoribb 10 000 mondat a szovegek egy szdzalékdt sem teszi ki.

Hogy ezt 4thidaljuk, két lehet6ség van:
1. Csokkentjiik a nyelv terét, amelyben val6sziniiségi alapon akarunk donteni valamirdl.
2. Nem mondatok, hanem kisebb egységek valdszintiségével foglalkozunk.

Mindkét esetre 1étezik teljesen végletes megoldas. Elfeledkeziink a nyelvtanrdl, csupan a tényleges el6fordu-
lasok dontenek. Tehdt egy elvi kompetencia alkalmazdsa helyett, melyet Ggy sem biztos, hogy pontosan
tudunk formalizalni, csak azt nézziik, mi az, ami valéban el6fordult mar, és ennek ismeretét terjesztjiik ki
a tovabbi dontéseinkre.

Az els6 esetet alkalmazzak, ha nem a teljes nyelvet, hanem egy sziik részteriiletét valasztjuk. Mér a szavak
szintjén is kimutathatd, hogy egy jo tolld iré a nyelv szavainak legfeljebb egytizedét hasznalja. A mondatok
terén ez mégigy igaz, hit, még ha egy cég miszaki lefrdsainak kotott terminolégidt hasznald nyelvét
nézzik.

A masodik esetben nem torddiink a mondatokkal, hanem példaul egymads utdni széparok, széhdrmasok...

el6forduldsanak gyakorisdgait vetjilk 9ssze. Ezt utGbbi esetben az gondolhatnénk, hogy a statisztikai nyelvi
modell tere is nagy, hisz ha csak 10 000 sz6 lenne, akkor is 10" a kiilénboz6é harmasok szdma.

9.1 Memdéria alapu forditasok — forditomemoriak

Nemrég jelent meg egy aranyos gyermekregény Nogradi Gyorgy tollabol, A bdtydm
zseni cimmel, aminek az az alaptorténete, hogy egy gyerek elkésziti az angol-magyar
gépi forditét. Nem kell mdst tenni, csupdn leirni az 6sszes angol mondatot, és melléirni
a forditasat. A regényird persze nem szamolt azzal, hany mondatot kell leirni. Ha meg-
becsiiljiik, hogy a legfeljebb 6tszavas angol mondatokbél is 1000 000 000 000 000-nél
tobb van, akkor a kedves féhdsnek a matuzsdlemi kor is kevés, mindet bepotyogni
a gépbe. Bar, a regényben a kedves nagymama is besegit. Nem igazan kivitelezhetd
megoldas. A regénynek nem kell realisztikusnak lennie, de a forditds feladatat mégis
segitheti egy ehhez hasonl6 megoldas. Tudniillik, ha a mondatokat a valdszinliségiik
sorrendjében rogzitjiik, akkor a gyakoribb mondatok mar feltehetden benne lesznek a gytijteményben. Leg-
alabbis mar mérhet hdnyadat megtalalhatjuk, foként, ha nem a teljes nyelvet akarjuk lefedni, hanem egy
szlik részét. Ezen az alapon jottek 1étre azok a segédletek, amelyek az emberi forditast segitik Talan el6szor
a Kereskedelmi levelezés tarait készitették el, melyek a gyakran alkalmazott levelezési mintakat adtdk meg
kiilonbozo6 nyelveken. A felhaszndlonak csak ki kellett keresnie példdul azt a format, amivel a késedelmes
szallitds miatt elnézést kérnek a kereskedelmi partnertol.

Ezeket a mintdkat emberek gyljtotték ossze. A forditomemoria lényege, hogy nem kell erélkodni a gytijtés-
sel. A gép beépiilve a forditasi rendszerbe gylijti az emberi forditdsokat, és ha eldkeriil egy olyan mondat,
melyet mar valaki valamikor a rendszerben leforditott, akkor annak a korabbi forditasat talalja.

A kereskedelmi levelezésnek nagyon sablonos a nyelvezete, de azért ott sem azonos két levél. Ha mas nem,
a partner neve, az ligyintéz6, az aru, az ar valamelyike biztos kiilonbozik. Ezeket a forditdsi mintdaban
konnyl emberi erdvel pétolni. A forditomemdria esetén is lehet, hogy egy mondat csak majdnem olyan,
mint a korabbi. Ezek szdma sokkal nagyobb, mint azoké, melyek szérdl széra megegyeznek egy kordbban
el6fordulttal. Marpedig ha egy gépi fordité az esetek felében sem segit, akkor jobb nem haszndlni.
Ha viszont azonositani tudjuk, hogy a forrdsnyelv eltérd része a célnyelv mondatanak mely részének felel
meg a korabbi forditdsoknal, akkor konnyen lehet, hogy egy-két sz6 leforditasaval kipétolhatjuk a hidnyt.

Tehat a forditomemoria két adatbazisra épiil. Az egyik a leforditott mondatparok tira, a masik a kisebb
egységek forditasanak tara, melyet leggyakrabban terminoldgiai szétarnak hivnak. Ennek alapjan a forditas
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menete az, hogy a bejovo szovegre megkeresi a rendszer a leginkabb hasonlité forrasmondato(ka)t, és ha
nem teljes az egyezés, akkor a mintdban eltérd részt kikeresi a terminoldgiai tarbol, és azt a forditasban
kipétolja. A human fordité az igy kapott nyersforditast ellendrzi, és ha megfelel, helyben hagyja, ha nem,
akkor kijavitja. Az 1dj forditas bekeriil a forditasok taraba, az dj behelyettesités pedig noveli a terminolégia-
térat.

A moédszer azokndl az alkalmazdsokndl eredményes, ahol valéban sziik a nyelv, és sokat, gyorsan kell
forditani. Ilyenek példaul a terméket gyakran fejleszté cégek igénye, melyeknél az dj termék leirasat,
karbantartdsi utasitasait évrol évre atirjak, de sok nyelven kell megjelentetni. Példaul repiil6gépek karbantar-
tasi lefrasa, szoftverek felhasznal6i kézikonyve. ..

A vilagon sok ilyen program létezik, hisz algoritmusa nyelvfiiggetlen, teljesen matematikai alapon
megfogalmazhatd. A legelterjedtebb a Trados, de 1étezik ennél jobb is. Magyarorszagi fejlesztés példaul
a MemoQ. Ma mdr nem is annyira maga a fordité algoritmus, amiben jobb vagy kevésbé j6 egy ilyen
rendszer, hanem az azt koriilvevd kornyezet, szolgaltatds. Mennyiben terheli le a felhasznalét az a plusz,
amivel novekszik az adatbazis, milyen lehet6ség van kiilonboz6 forrasd terminoldgiai tdrak importjara,
exportjara, lehet-e a forditasi rendszert beépiteni mds rendszerekbe, lehet-e automatikus adatfeltoltést végez-
ni parhuzamos (tobbnyelvil) korpuszokbdl, lehet-e ellendrizni a forditds mindségét, konzisztencidjat, hogyan
lehet ellendrizni a forditasi folyamatot, karban tartani, feltigyelni a gytijtott adatbazisokat. ..

9.2 Statisztikai forditok

Mig az el6z6 mddszer alapvetden sziikitett nyelv esetén hatékony, a statisztikai forditds teljesen dltalanos
céllal is lehet haszndlni. A gond ott van, hogy az alapegységek, a mondatok tere annyira nagy, hogy
a statisztika (az el6forduldsi gyakorisdg mérésének) megbizhatésdgdval semmire sem megyiink, mivel a
mondatok tobbsége jo, ha egyaltalan eléfordul korabbi szovegekbe, de az eléfordultak szdma is altalaban
egy. Ebbdl hasznalhaté statisztikdt nem lehet kapni. Az otlet hasonlit ahhoz, mint amit a karakterstatisz-
tikdndl hasznaltunk. Ott sem kellett teljes szavak gyakorisdgat mérni, elég volt betiikettesek, -harmasok
val6szinliségét becsiilni. A szdésorozatok tere, melyben statisztikdt készitjiik, elvileg nagy. Mar széharma-
sokbol is millidrdokat lehet Osszedllitani egy nyelven, de ezek nagyon kis hdnyada — ez is tobb millié — ami
valéban el6fordul egy nyelv Osszes fellehetd korpuszdban. A statisztikai felmérés abbdl 4ll, hogy pérba kell
allitani az egyik nyelv szavait, szépdrait, széharmasait a masik nyelv el6fordulé kisebb szésorozataival, és
ebbdl kell statisztikat késziteni. Ha magyar szovegben mindig megjelenik a hdzi feladat ha az angolban a
home work, németben a Hausaufgabe, oroszban a domawnee 3adanue, akkor egyrészt ezen szécsoportok
nagy gyakorisiga miatt megfelelnek egymasnak, akkor is, ha németiil csak egy sz6 szerepel. A feladat
szénak a rask megfeleldje lehet, hogy nagyobb gyakorisdggal szerepel a korpuszokban, mint a work, de
ebben a kozvetlen kornyezetben nem.

A statisztikai forditok nyelvi modellje abbdl all, hogy a forras €s a célnyelvi szécsoportok kozti valészini-
séget térképezi fel mar meglevod anyagbol, és ennek alapjan — a szokdsos naiv Bayes mddszerrel — probélja
egy Uj forrasnyelvi mondathoz megtalalni a legnagyobb valdszintiséggel illeszkedd célnyelvi szoveget.

A statisztika lehet kotott szérendii — ebben az esetben csak az egymadst szorosan kovetd n darab sz6 lehet
a statisztika targya, és lehet szabad szérendii — ebben az esetben a szinkronmondatok minden fellelhetd, nem
feltétlen egymas mellett all6 szécsoportjaira késziil el a statisztika.

A statisztika alapjan lehet megkisérelni egy Uj mondat forditdsit. Az eljards az, hogy a célnyelven olyan
szosort kell 1étrehozni, amelyben a forrasnyelvi szoveg haromszavas részsorozataival osszevetve a valdszi-
nliségek Osszege vagy szorzata a legnagyobb, vagy ha szabad szérendi statisztikat hasznalunk, akkor arra
épit a valdszintiségi kiértékelés. Ez utébbi azokndl a nyelvparoknal fontos, ahol a mondat szerkezete 1énye-
gesen eltér. Ilyenkor a szavak sorrendjét mas maddszerrel kell meghatarozni. Persze itt is lehet statisztikai
modszert alkalmazni. Egynyelvii korpuszbdl a szavak sorrendjét lehet kiértékelni, ahogyan a betlistatisztika
alapjan fiktiv szavakat. Vagyis a kapott célnyelvi szésorozat koziil azt kell valasztani, amelyik a legnagyobb
val6szintiséget kapja a részharmasok kiértékelésének Osszesitése alapjan. Ez altaldban nem elég. Lasd 9.4.

A statisztikai mddszerek alapja is a nagy minta megléte, akar a forditomemoria esetén. Elvileg, ha a mintdk
hossza nd, valamint a mintdk mennyisége minden hataron til néhet(ne), konvergalnank a tokéletes forditas
felé. Itt ugyanazokba az elvi korlatokba iitkdziink, mint amelyek mar a szétannal is jelentkeztek. Ha a vizs-
gélt tér elég nagy, akkor a gyakori esetek valdszinliségét jol tudjuk becsiilni az eléforduldsuk gyakorisdga
alapjan. De méar a széhdrmasok is akkora teret alkotnak, hogy a ténylegesen el6fordulé esetek csak
a toredéke a lehetséges, akar még pozitiv valdsziniiséggel is felruhazhat6 eseteknek. Emiatt a statisztika
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megbizhat6sdga ugyancsak hagy maga utan kivannivalé6t. Arrdl nem is beszélek, hogy nagy korpusz esetén
a hibas anyag — értsd félreforditdsok — szdzaléka nem hogy javitand, hanem rontja a mindséget. Marpedig ha
nagy korpuszt akarunk, akkor ellendrizetleniil kell bevenni a forditdsok tomkelegét.

A statisztikai nyelvi modell felépitése teljesen dltalanos matematikai eszkozt igényel. Emiatt el0szeretettel és
sikerrel alkalmazzdk. Szabadon elérhetd a Moses, de sokan ismerik a Google forditészolgaltatasit, vagy
a Microsoft Bing projectjét. Ez utdbbi kettd sok nyelvparra nytjt eszkozt, és kelléen nagy adatbdzis van mo-
gottiik, hogy hasznos legyen. Egyértelmii, hogy korpuszok méretében a Google vezet. Becslésem szerint 6t-
szor akkora anyagot dolgoztak fel, mint barki més. A forditds mindsége mégsem annyival jobb, mint példaul
a Bingé. Azért nem, mert elérték azt az elvi korlatot, amikor mar hidba van tizszer, szazszor akkor mintajuk,
a forditas mindsége nem valik mérhetden jobba.

Amikor megjelentek, akkor egybdl kidertiilt a statisztikai forditas elénye és hatranya is:

1. Elénye, hogy a performanciat a legvégsokig kihasznalja. A home work véletleniil sem lesz otthon

munka, és a forditidsban olyan megolddsokat taldl, amelyek nagy valészintiséggel eléfordulnak
a masik nyelven is. Valéban a generativ mddszerek hatranya, hogy a sok lehetdség kozt nem tud
igazan valasztani. A nyelvnek olyan sok jelensége van, hogy azokat maradék nélkiil nem lehet
szdmba venni, formalizdlni. Nem csak nyelvtan létezik, létezik stilaris ismérv, nyelvszokas,
kulturalis kiilonbség, néha még a sz6 hangzasa is kozrejatszik, miért igy, miért nem ugy forditunk.
Ha a német azt mondja, hogy Malzeit, akkor mi jo étvdagyat kivdnunk. A buszon az a magyar szdveg,
hogy Ne tdmaszkodjon az ajtonak!, angolul csak annyi olvashatd, mind the opening door, oroszul
pedig He npucnousmocs k 0éepsim!, ami sz6 szerinti forditdsban gondoljon a nyilo ajtora, illetve ne
elefantkodjék az ajtonak, stilarisan ne tehénkedjen az ajtonak!. lenne. A nagyon sok kifejezése is
eltér nyelvenként. A magyar kis nép, az orosz nagyobb létszamu, a kinaiak még tobben vannak.
Ezért ha magyarul azt mondjuk, szdzdval jon az ellen, akkor oroszul ezrével, kinaiban meg millio a
nagyon sok. Ami nekiink Kozel-Kelet, az Nyugat-Eurépanak Kozép-Kelet. Nos, az ehhez hasonldkat
simén kezelheti a statisztika.
A hasonlé nyelvek kozt remek forditasokat lehet elérni. Francia olasz, spanyol kozt egész elfogadha-
t6 a forditds mindsége. Itt a nyelvtan kevésbé szamit, hisz a szésorrend, a nyelvtani hasonlésag miatt
ezekre altalaban nem kell kiilon gondot forditani. A ténylegesen gyakoribb mondatok esetén
meglepden jo forditast kapunk, még akkor is, ha a két nyelv 1ényegesen mashogy formalja ugyanazt
a mondatot.

2. Hatranya, hogy a statisztika félrevihet. Az Google fordité els6 verzidjdban akar melyik nyelvrdl
forditottunk angolra, vagy vissza, az English szénak mindig az volt a megfeleldje amilyen nyelvre
forditottak. Francidknal francais, olaszoknal italiano, magyaroknal magyar. Hat persze! A legké-
nyelmesebben hozzéiférhetd kétnyelvii korpusz, a kereskedelmen kaphaté termékek soknyelvii
lefrasa, ahol az els6 sz6 a megfelel6 nyelvii rész nyelvének megnevezése volt. Ami az angol nyelvii
részben English, a magyarban magyar. Bizonyos szitudcidkban ez j6 is. Ha azt forditom mads
nyelvre, hogy magyardn szolva, nyilvan — auf gut deutsch, in plain English, coeops no-pyccku, €s
nem a magyart kell emlegetni. Altalaban viszont meg kell hagyni a nép nevét. Ezt a hibat ugyan
gyorsan korrigaltdk, de hasonl6 hiba ezrével akadhat.

A statisztika mashogy is félre visz. Ha egy gyakori mondaton egy kicsit valtoztatunk, ahogy még
sohasem frtdk le, akkor szinte biztos, hogy nem a forditandé mondat jelentését kapjuk vissza, hanem
gyakori mondatot. Feltételezem, hogy annak a mondatnak, hogy kutydbdl lesz szalonna a Google azt
az értelmet forditja, ami a kutydbol nem lesz szalonna jelentést birja.

A leggyengébb pont a nyelvtan hidnya. Emiatt I1ényegesen eltéré mondatoknal a latszélagos jo rész-
forditasokbdl rossz egész all dssze.

Tovabbi nehézség azoknal a nyelveknél fordul el6, ahol a szdalakok szdma nagyon nagy. Mivel az
algoritmus tisztan széalakokra épiil, semmi morfolégia nincs benne, a sz6harmasok tere nagysagren-
dekkel nagyobb, mint az angol, vagy akar a latin nyelveknél. Ez viszont — hasonlé megbizhat6sagu
statisztikat keresvén — tobb nagysagrenddel b6vebb korpuszt kivdn a feldolgozashoz. Az biztos,
hogy magyar-angol, térok-angol nyelvli korpusz soha nem lesz akkora sem, mint példaul francia-
olasz, vagy holland-angol, de nem ez az igazi korlat, hanem az, hogy a kordbbi nyelvek
szoszerkezete Osszetettebb.
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9.3 Shake and Bake

A nyelvfiiggetlen struktiira, szemantika, mint interlingua reprezentaci6 a forditasnal nem valt be. A fent em-
litett szintaxis vezérelt forditdsi sémanak egyik nagy hatrdnya, hogy a leirt nyelvtan a gyakorlatban
nyelvparfiiggd, emiatt meglehetésen nagyméretli, nehezen karbantarthat6. Mindketténél az a nagy gond,
hogy a nyelvnek csak egy része a nyelvtan és a szemantika. A nyelvtan hasznalhat6 formalizaldsara van
remény, a szemantika mar keményebb di6. A gond ott van, hogy a szemantikan és szintaktikan kiviil sok
mads is befolyasolja a forditast. Ezek feltérképezése, absztrakt leirdsa lehetetlen. Emiatt igaz, hogy csak azok
a forditok hatékonyak, melyek raépiilnek a két nyelv egyedi tulajdonsagaira.

Ez azzal jar, hogy kiilon munka marad nyelvparonként a transzfer, de legtobb esetben a forrds és célnyelv
nyelvtani lefrasat is befolydsolja a masik nyelv. Ebbdl probal kitorni az a mddszer, amellyel a 90-e évek 6ta
prébélkoznak.

A modszer alapgondolata az, hogy a forrasnyelv és célnyelv szintaxisat fiiggetleniil irjak le. A transzfer esz-
koze lehet akar statisztikai fordito is, de lehet egy kétnyelvii sz6tar alapjan miikodo durva fordit6 is. Mindkét
esetben az elemzett mondat szavaira, esetleg kifejezéseire nem egy forditas 1étezik, hanem egységenként egy
zsak megoldast lehet vagy statisztikai alapon, vagy szotar segitségével Osszegytjteni.

Az igy kapott részforditisok nem feltétlen egyeznek meg a célnyelvi mondat sorrendjének, ezért az igy
kapott egységeket még meg lehet keverni, majd a kapott eredményt kell alavetni a célnyelvi elemzonek. Ha
a kapott eredmény megfelel a célnyelvi lefrasnak — megtartva a kivant egységek részforditasbdl szarmazé
tulajdonsagainak —, akkor varhatéan egy jo forditast kapunk.

Tehat a négy fliggetleniil haszndlhaté modul. a forrds és célnyelvi elemz0, a forditélexikon és a keverd:

> forditanddé »{elemzés, —»szavak, kifejezések
mondat szUres forditasa (zsakolas)

|
v
7Zsdkbdl valasztas, keverés pCélnyelvi ellendérzés
(SHAKE) (BAKE)

?

Hélyes?
+

v

Ha feltételezziik, hogy az elemzdk kellden gyorsak, akkor a mddszer sebessége attdl fiigg, mennyire lehet
csokkenteni a részforditadsok szamat, és a sorrendiséget. Ha a lexikon altal kivalasztott részforditasokat csak
akkor tessziik a zsakba, ha azok a forrdsnyelvi elemzésnek is megfelelnek, valamint a nagyobb megtalalt
egységeket egybe hagyjuk a sorrendi keverésnél, akkor némileg gyorsul és pontosodik a forditds. Ha a zsdk-
bdl vald kivalasztist valoszintiségek alapjan sorrendezziik, az is sokat segit.

A shake and bake-re épiil6 deszkamodellek, kisérleti forditk azt mutatjdk, hogy nem elveszett irdnyzat.
A £06 elénye, hogy mind a forrds, mind a célnyelv nyelvtanara elég egy robusztus formalizmust megadni.
A transzfer alapja lexikon jellegli informéacid, sok kész szétarbdl kinyerhetd. Az algoritmus nyelvfiiggetlen.
Emiatt elvileg a médszer valéban hasznos és hatékony, féleg, ha sok nyelvparra akarjuk elkésziteni a fordi-
tét. Jobb mindségii (valddi forditasra hasznalhato, adattal feltoltott) rendszert még nem lattam.

A

9.4 Hibrid megoldasok a forditasoknal

Mivel messze nincs j6 min6ségl forditd, elvarhat6 lenne, hogy tobb fordit6 osszedolgozzon. A gond ott van,
hogy til nagy valaszték nincs a gépi forditokbol. Ha statisztikai médszerekkel dolgozéd gépi forditdsokat
vetiink Ossze, akkor nagy kiilonbséget nem taldlunk. Ha mds alapon miikoddket vizsgdlunk, akkor meg
nagyon nagy kiilonbségek vannak, egy-egy mondat forditdsa 1ényegesen eltér. De ez {gy van emberi fordi-
tasnal is. Minek alapjan lehet értékelni, melyik forditas a jobb? Két forditas Osszefésiilése vagy lehetetlen,
mert annyira eltérnek, vagy felesleges, mert annyira megegyeznek.

Tulajdonképpen az lenne a cél, hogy két Iényegesen eltéré mddszert kéne egyiittesen haszndlni annak érde-
kében, hogy kikiiszoboljék egymas hidnyossagait.

A statisztika nagyon jé arra, hogy a tényleges hasznalat felé terelje a megoldast. A generativ, szabalyalapu
moédszerek ezzel szemben a mondatok teljes szerkezetét jobban figyelembe veszik. Ha a két mddszert haza-
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sitani lehet, akkor annak csak hasznat lathatjuk. Annyira eltér egymastdl a két médszerhez hasznalt eszkoz,
hogy nem nagyon lehet egymadssal 6sszefonddva egy algoritmussa kovacsolni.

Szabély alapui rendszereket ugyan kiegészithetnek statisztikdabdl eredd informacidval, de ezeket kozvetlen
a szabdlyokhoz szoktak rogziteni. Emiatt inkdbb az a megoldast érdemes valasztani, hogy az egyik médszer
alkalmazdsa utan a masik elv alapjan szelektdlnak. Ha példaul szabaly alapud forditds tobb eredményt tart
esélyesnek, akkor a két eredményt a statisztika alapjan kiértékelik.

Ennek a megforditottja a gyakoribb. Az eldzéekben tdrgyalt shake and bake mddszert itt is lehet
alkalmazni. A lényege az, hogy statisztikai alapon nyert eredményt generativ elven miikodo elemzdének
adnak &t, és ha ez elfogadja, akkor a megoldast esélyesnek tartjuk. Ha a szintaxis probajat nem allja ki,
akkor elvetjiik, még akkor is, ha a val6sziniiség ra szavaz.

> forditandd P statisztikai > N{elvtani
mondat forditas ellenbrzési

A

Szintaktikailag helyes?
+

v

A statisztika rész vonatkozhat egyes részek kiértékelésére, de lehet szérendi ,.keverés” is.

9.5 Szovegszinkronizacio

Szovegszinkronizacio

10. Alkalmazasok

10.1

10.2 Stilaris és mondatszintii ellenorzés
10.3 Szovegelemzés

10.4 Szovegkeresés, indexelés

10.5 Intelligens helyettesités

10.6 Szétarak

10.7 Gépi és géppel segitett forditas

10.7.1 Szintaktikus elemzésen és generalason alapulo forditas

10.7.2 Fordit6 memoériak

10.7.3 Szétar alapu forditas

10.7.4 Hibrid rendszerek

10.7.5 Egy magvu és nyelvparokra épiilé rendszerek

10.8 Forditastamogatas konzisztencia vizsgalat — kontrollalt nyelvek.
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