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Algoritmus*

1. A cimben felt{intetett sz6 Muhammed ibn Muza al-Khwarizmi arab matema-
tikus nevébdl szarmazik. Ennél alig mond tdbbet a nyelvész szaméira az a meghatéarozis,
amelyet az Uj Magyar L exikon e cimszava alatt talal: ,,egy feladatesoport megoldésara
szolgal6, adott médon végzendd szamoléasi eljards” (kiemelés télem — P. F.). Az
4dltalam ritkitott sz6 taldn még a nyelvstatisztikazés gondolatat is felébreszti az olvasé-
ban, pedig, mint 18tni fogjuk, ahhoz vajmi kevés koze van. Ia jobban belegondolunk,
a kovetkezd definici6 azonban mér kielégithet benniinket kiindulépontként: ,,algorit-
mus . . . tObb, esetleg végtelen sok, egymésto6l csak bizonyos adatokban eltéré matema-
tikai probléma . . . megoldésara szolgaléo 4ltalédnos eljards” (Kalmar 1964. —
Kiemelés t6lem. — P. F.).

Erdemes belegondolni ebbe a széba s jelentésébe. Azokhoz a szavakhoz tartozik,
melyek a magyar szaknyelvben éppen Ugy, mint egyéb nemzeti nyelvek szakrétegeiben
az utobbi évek folyaméAn igen nagy ,,karriert’” futottak be. Nem szerepel igen j6 Idegen
szavak sz6tar-unk 1957-i kiadaséban, sem az ErtSz.-ban — és ez nem a szerkeszt6k ,,b{ine””.
1963-ban viszont mar egy ogész testes konyv jelent meg nalunk ilyen cimmel: ,,Gépi
forditds. Algoritmusok orosz nyelv{i szdvegek elemzésére”’, szdmos tanulmény, egy bol-
csészdoktori értekezés stb. viseli cimében ezt a sz6t s hasznélja él8beszédében
szdmos nyelvésziink. A hasznéloéinak sem fog értani, ha egy kissé elgondolkoznak azon,
hogy mit is jelent ez az altaluk annyira kedvelt sz6, de nem lesz rossz a hallga,tok elott
is megsziintetni e népszeri terminus ,,tolvajnyelvi’ jellegét.

2. Az algoritmus tehit olyan éltalénos eljards, melynek segitségével tobb, eset-
leg végtelen sok, bizonyos szempontb6l hasonlé problémét meg tudunk oldani. Jellemzd
az algoritmikus eljardsokra, hogy benniik bizonyos miiveletet (miiveletcsoportot) ismé-
telten alkalmazunk, hogy bizonyos elemi 1épések véges soranak megtétele utan jutunk
el egy kiindulé adattol a kivant eredményhez.

Az algoritmusok hagyoméanyos alkalmazési teriilete valojdban a ,,sz&mtan’’. Mit is
jelent az, hogy — mondjuk — 35 764-et elosztunk 82-vel papiron, ceruzdval a keziink-
ben? Ez egy miivelet elvégzését jelenti. Ehhoez a miivelethez hasonl6 végtelen sok miivelet
képzelhetd el: hasonléak annyiban, hogy mindeniitt osztést kell elvégezniink, eltérnek
egyméasto6l a kiindulé adatokban. Ahogyan ezt a mfiveletet s a szémtalan hozz4 hasonlét
elvégezziik papiron — azt egyetlen algoritmussal le lehet irni. Ennek az algoritmusnak
hozzévetblegesen ilyen formaja van (azt az esctet vesszilk, amikor egész szdmokrél van
826, és az osztandd nagyobb az oszténdl — semmi akadélya sincsen persze annak, hogy
fltalanosabb esetre is megfogalmazzuk az algoritmust): Az osztand6ébél balrél kezdve
levidgunk annyi szdmjegyet, ahfnyat az oszté tartalmaz és megvizsgéljuk: az osztandobol
igy levagott szdm nagyobb-e az oszténal. Ha igen, elvégezziik az osztast, ennek eredmé-
nyét kifrjuk az egyenldségjel utén, a maradékot meg az osztandoboél levagott szdm al4, a
helyértéknek megfeleléen. Ha nem — levigunk még egy szamot az osztand6ébol és elvé-

*Ezzel az irassal egy konzultdcids (vagy ,kis lexikon’’-szerii) sorozatot szeret-
nénk megkezdeni a folyéirat e rovatdban az utébbi évek folyamén kozkeletivé valt uj
termmusokrél fogalmakrél. — A szerzd e helyen szcretné Gszinte készénetét kifejez-
ni Kalmar Lész]énak Jakab Laszlénak, Klauszer Judiinak és Pet6fiS. Janosnak, mert

a veliik folytatott beszélgetésekbbl illetve a részitkrd] rendelkezésére bocsétott ]uadat-
lan kézirataikboél igen sok hasznosat meritett e sorok megirasakor.

A kézlemény , konzultativ’’ jellege, tette indokolttd azt, hogy az jrodalmat ne a
szokésos médon, Japalji jegyzetek formdjdban, hanem a szdéveg végén kozodljik. fgy a
bibliogragia kezelhetébb is az érdeklsdék szméra, meg nem is volt megko6tve a szerzd
keze, hogy okvetleniil csak azokat sorolja fel benne, akikre szovegszeriien hivatkozik is,
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gezziik az osztést a fent leirt médon. Ezutdn a maradék mellé leirjuk az osztandé kovet-
kezd szémjegyét, és ezt prébaljuk meg eloszteni — ez vagy rogton sikeriil a fent leirt
médon, vagy még egy, két, hArom stb. szdmjegyet kell levagnunk az osztand6ébél ahhoz,
hogy az osztés elvégezhetd legyen. Folytatjuk ezt a miiveletesoportot addig, amig az elsd
zérus maradékhoz nem jutunk, s ekkor az eredmény utén annyi nullat irunk, ahany
szamjegyet az osztandé még tartalmazott; vagy folytatjuk tetszdleges tizedes pontossigig
ugy, hogy amikor az osztandé szdmjegyeibdl ,kifogyunk™, és még mindig nincs zérus
. maradék, az eredményben kitessziik a tizedes vesszit és a maradékokhoz mindig egy-egy
nullét irunk hozzA. Ilyen médon — példédul — azt kapjuk, hogy a 35 764 : 82 kifejezés
helyett, arra alkalmazva az osztds benne megjelslt miiveletének algoritmusat, a kovet-
kezd kifejezést is irhatjuk: 436,1463 . . . (legaldbbis, ha j61 végeztem el a leirt algoritmus
szerint a kijelslt mfiveletet). Mellékesen megjegyezhetjiik, hogy itt nem igen volt sz6
,»,8z&ém”’-tanrél: egy sz6 — vagyis egy jelelem-sor — helyére az algoritmus alkalmazasa-
nak eredményeképpen egy mésik sz6t frtunk. Nos, hogy ezek a szavak éppen az igyneve-
zett arab szédmjegyekbél, nem pontokbél-vondsokb6l, az itgynevezett latin abécé
betiiibél, az ugynevezett cirillabécé betliibsl, bizonyos elektromos impulzusokb6l stb.
allottak — ez igazén nem lényeges kiilénbség. S ezzel mindjart 4t is térhetiink a sziviink-
héz, szakménkhoz mégiscsak legk&zelebb all6, a, d, b, ¢, es, d, dz, dzs, e, é stb. jelelemek-
bél Ssszetett szavakra vonatkozé algoritmusokra.

XKoézbevetdleg még annyit jegyezziink meg, hogy Markov akadémikus, az algorit-
musok elméletének kidolgozédja (algoritmusok deldtte is voltak, Markov ,,csak’ az elmé-
letiiket dolgozta ki), teéridja elsd kifejtésekor (ez éppen Budapesten tértént, 1950-ben),
valamint annak végsd, monografikus lefrdsakor (1954.) harom jellemvonasat emeli ki az
algoritmusoknak. Ezek a kovetkezék: meghatarozottsédg (mindig pontosan
tudjuk, mit kell tenniink), tmegesség (,altalanos érvényliség” bizonyos hatarok
kozdtt), eredményesség (ha a kiindulé adatok megfeleloek voltak, a keresett
eredményt meg kell kapnunk — ne felejtsiik el, hogy ,,eredmény’’-en egyvalamely sz6t
értiink, amelyet egy kiindulé sz6 helyére irtunk). Algoritmusrél e harom jellemvonés
megléte esetén beszélhetiink, fliggetleniil att6l, hogy az atalakitandé jelelemek milyen
fizikai formAjuak (bizonyos fényrezgések, hangrezgések stb.), és milyen szabéalyok (a mate-
matika szabélyai, a magyar nyelvtan szabdlyai stb.) keriilnek alkalmazésra egy ilyen
jelelemekbdl 4116 sz6 Atalakitdsa sorén.

3. S ha ez igy van, akkor ré kell ébredniink arra, hogy nemecsak prézéban beszél-
tiink id4ig, hanem algoritmusokat is alkalmaztunk a ,,hagyoményos’ nyelvtudomény
leghagyoményosabb fgaiban is. Pontosabban szélva: az algoritmus nem tudatos alkalma-
zésa a nyelvtudoményban egyéltaldn nem az Ugynevezett matematikai nyelvészet ered-
ménye. A torténeti-Ssszehasonlité nyelvtudomény eredményei, a hagyoményos médsze-
rekkel dolgoz6 nyelvtudomény eredményei olyan térvényszer(iségeket hatéroznak meg,
olyan folyamatokat rogzitenek, melyeknek kdnny(iszerrel (vagy néha nem olyan kénny@
szerrel — 1. aldbb) algoritmikus formAt lehet adni.

Mit tudunk példéul.afgr. k& > h hangvaltozasrol? Ellenorlzzuk elsd 1épésként, hogy
sz6kezd6 helyzetben van-e a fgr. k. Ha igen, ellenfrizziik: veldris hangrendii-e a sz6. Ha
igen, akkor kimondjuk: a fgr. k- helyébe a magyarban k-t kell frnunk (akinek nem tet-
szik ez a ,,bet{ihoz ragadssdg’, az ugyanezt természetesen elmondhatja az akusztikai
jelenségre vonatkozéan is — a lényegen ez nem valtoztat). Igy felelhet meg a f. kolme-
nak a m. hdrom, a f. kala-nak a m. hal stb. A sz6kezd®é méssalhangzon kiviil persze még
mas eltéréseket is felmutatnak e szbéalakok, de elvileg ezeknek az eltéréseknek mindegyi-
két is ugyandgy meghatarozték, mint a k-h megfelelést, tehat azok ugyanigy egy-egy
algoritmus forméjiba Snthetdk.
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A figyelmes — és kiiléndsen a magyar nyelvtdrténetet ismerd — olvasé azonban
itt k6zbeszol. Nem igaz ugyanis az, hogy minden velaris sz6t kezdd fgr. k-nak & felel
meg (legalibbis az egész magyar nyelvteriileten), hiszen a kéznyelvi hunyé mellett meg-
van a nyj. kumd, megvan a szintén fgr. eredet(i nyj. kopdl-kowvdl ige stb. Val6ban, ezen igen
hagyoményos algoritmusokto6l egészen a ,,legmodernebb’, gépi forditéi algoritmusokig,
ugy latszik, mindenféle nyelvi folyamatot régzitd algoritmus egyik — egyébként nem tul-
stgosan érdekes — kozos vonéisa az lesz, hogy egyik els6 1épésként az dgynevezett , kivé-
telekre’’ kérdeziink benniik. A kivételek — egy lista, mely a tovabbi 1épések megtételét
kikapcsolja s készen adja a keresett alakot. fgy & k- algoritmus mésodik kérdése helye-
sen ez (miutén elsé lépésbhen tisztaztuk, hogy sz6kezdd helyzetii k-rél van sz6): Rajta van a
kivételek listajdn? Ha igen — tehat példéul a kumd-r6l van sz6 — az utasitas ez: vedd a
listan talalhaté formét és azt ,,ird ki” (vagyis az az eredmény). Es csak ha az illetd 8
nincs rajta a listn, akkor megyiink tovabb és vizsgaljuk, hogy velaris volt-e a sz6 stb.

Két megjegyzés kivankozik ide.

Az elsé: A hangtorvények ,,visszafelé”, tehAt a mai nyelvektdl a csillagos alakok
felé haladva valdban kivételtelenek. Ha a magyarban h- volt velaris sz6 elején, annak
okvetleniil k- felel meg stb. Ez szinte tautoldgia: a csillagos alakok semmiféle més reali-
tast sziikségszerfien nem takarnak, mint azt, hogy az eddig a kutatasba bevont rokon
nyelvek ilyen és ilyen helyzet(i elemei helyén a csillag utén ezt és ezt fogjuk irni. Ma mar
jol tudjuk, hogy meddd kisérlet a csillagos alakok segitségével 8sindogerméan mesét irni,
bar gyonyorfi kisérlet, mely a nyelvtudomény hatalmas erejét bizonyitotta a maga ide-
jében. Pontosan a csillagos alakoknak megfeleléen talédn senki sem beszélt, nem is tudjuk
mindig pontosan e csillagos betiik hangmegfeleléit. Ha egy-egy 1j nyelvet sikeriil a
vizsgélédasunk koérébe bevonni toérténeti-dsszehasonlité szempontbél, akkor sokszor
tobbé-kevésbé 4t kell dolgozni az egész csillagos alakrendszert, és az a rendszer még igy is
y»,csak’ modellképe a feltételezett dsnyelvnek, nem maga az Osnyelvi valésig. Mint modell
egyre jobban megkdzeliti a valésigot, de éppen mint modell sohasem eshet egybe vele.
Es mint modell — persze kivétel nélkili. Kivételek csak a valéstigban vannak,

A mésodik megjegyzés: Bar a modelltdl a valésdg felé haladva természetes nyelvek
esetén okvetleniil fogunk, tgy latszik, kivételekbe {itkozni, egyes kivételek még megsziin-
tethetdk. A megsziintetés moédja: a kutaté felfigyel eddig elhanyagolt koriilményekre,
melyek kozosek egyes kivételekben, s tgy médositja az algoritmust, hogy a tovabbiak
sordn mAr erre a koriilményre is kell kérdezniink, s az erre a kérdésre adandéd vélasz a
szabélyos lépések dltal meghatérozhatévi tesz egy olyan csoportot, amely eddig a ,,lis-
tén’’ szerepelt. Ilyen példaul a ¢-d hangvéltozds (z8ngésiilés) a magyar nyelvtorténet
folyamén, melyet a hajid-hajdid alakpérban taldlunk. A hajdi < hajié etimologia bizony-
talan volt, amig ki nem deriilt, hogy szonéns hangkdrnyezetben méasutt is eléfordul a zén-
gésedés. Ha tehat egy feltételezett ¢ > d valtozés van eldttiink, ellendrizniink kell, van-e
szonéns hang a koérnyezetben. Ha igen, a véltakozést ,,rendesnek” kell elismerniink
(vd. Sulan Béla: MNy 57: 303 kk.).

Hasonlé médon egy-egy algoritmus segitségével pontosan le lehet irni egyes téj-
nyelvi jelenségeket is. Ilyenkor kiindulé adatként a kdznyelvi alak szolgdl, s az algorit-
mus alkalmazésénak eredményeképpen meg kell kapnunk a téjnyelvi alakot (tudni-
illik azt a tdjnyelvi alakot, melynek eldallitasat az adott algoribmus leirja), vagy viszont.
fgy példaul kozismert az északkeleti, palée nyelvjérasteriileten & I, 7, j nyajté hatésa
az elotte 4116 magénhangzéra. (Koznyelvi alma, nyj. dlma, éma stb.) Ahhoz, hogy a kéz-
nyelvi alakbél a nydjtott magénhangzés nyelvijarasi alakot megkapjuk, ellenérizniink
kell, hogy zArt szétagban van-e a mgh -+ I, r, § kapcsolat (az al-ma esetében erre a kér-
désre igennel kell felelniink). Ha igen, akkor meg kell nézniink, hogy ez a zArt szétag nem
826 végén éll-e. Ha igen (tehat szd végén 4llt), ellendrzendd, a kévetkezd szd6 magénhang-
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z6val kezddédik-e. Ha igen, akkor ellenérzendd, hogy kiilén szélamba tartozik-e ez a
magénhangzéval kezd6d6 sz6. S csak ha minden egyeslépésben igen valaszt kaptunk,
akkor mondhatjuk azt, hogy a kéznyelvi révid magnhangz6 helyén a jelzett nyelvjara-
sokban hosszi magénhangz6t ejtenek. Ez mér, bizony, elég bonyolult algoritmus.

\ Hasonlo, sokszor igen bonyolult léPéssor utén allapithatunk meg egyes kéznyelvi
(k6znyelven beliili) hangvaltozdsokat is. Igy példédul a hosszi méssalhangzé megrévidiil,
ha utana még egy méssalhangzéd kovetkezik (dilhat, tobbszir), vagy ha szé végén 4ll, és
uténa massalhangzdval kezd6d 6 sz jon, és ez a sz6 vele egy szélamban van stb. A ,,vagy”’-
ok és ,,68”-ek egy-egy ilyen szabalyban mindig egy-egy ellendrz6 lépést jelentenek.

Es végiil még egy utols6 ,,hagyoményos’ példa — a helyesiras teriiletérol. A kér-
dés ez: mikor kell egynemfi mondatrészek kozé vesszot tenniink, és mikor nem. Ezt a kér-
dést bizonyos gondolati eljards segitségével dontjiik el. Ezt az eljirdst le lehet irni egy
algoritmussal. Az algoritmus kiindulé adatai: egyes kézdnséges magyar nyelvi szavak, az
algoritmus eredményeképpen vagy azt kapjuk, hogy ezeket a szavakat ,,nyomtassuk ki
valtozatlanul’’, vagy azt, hogy ,,nyomtassuk ki Ggy, hogy mindegyikiik utdn — kivéve a
jobb szélsét — még egy vessz6t is lefrunk”. Kiindulé adat példaul ez: Hdrom vagy négy
alkalommal s szoltunk nekik, az algoritmus alkalmazésa utén ugyanezt kell kapnunk:
Hdrom wvagy négy alkalommal is széltunk nekik. De kiindulé adat lehet ez is: A gyereknek
vagy labddt, vagy babdt vesziink, az algoritmus alkalmazésénak eredménye: A gyereknek
vagy labddt, vagy babdt vesziink. Természetesen csak hely kell hozz4, és fel lehet 4llitani
altaldban (nemcsak egynem{i mondatrészek kézott) a vesszd alkalmazésinak algoritmu-
sat, s6t még Altalanosabban: a magyar irdsjelek alkalmazisinak algoritmusit. A magyar
helyesiras szabalyai cimii konyv tehat, még Altaldnosabban sz6lva, azokat az algoritmus
forméjaba 6ntheté szabalyokat tartalmazza, amelyeknek alkalmazésa révén a hangzéd
(vagy magunkban, gondolatainkban ,,elhangz6’’) magyar beszédet megfeleld irésos for-
méba tudjuk &nteni. A kiindul6 adatok (normélis magyar egyed esetén, aki lényegesen
tobbet beszél, mint ir): bizonyos hangsorképek, az eredmény — bizonyos optikai alakzatok:
betiik, irdsjelek stb. Hasonléan definidlhaté természetesen az egész magyar gram-
matika is.

De alljon itt az emlitett algoritmus példaképpen. Olvasdsthoz csak annyit kell
hozzéflizniink, hogy minden egyes kérdés utan két szam 4ll: az elsé szdmui utasitdshoz
akkor kell folyamodnunk, ha az adott kérdésre i g e n -nel vilaszoltunk, a mésodikhoz —
ha n e m - mel. Megjegyzend6: itt ismertnek tételeztitk fel az ,,egynemfi mondatrész”
fogalmat — a magyar nyelv nyelvtananak megfelel6 fejezetét elévéve természetesen egy
olyan algoritmust is ssze lehet Allitani, melynek alkalmazdsa utdn megtudjuk két sz6rol,
hogy azok egynemii mondatrészek-e vagy sem.

A vesszd kitételének algoritmusa egynemi@ mondatrészek (EN)
kozé

. Az EN kozott és vagy s vagy meg all? (2, 3)

. Az EN-eket a koztitk allé6 kotbszéval egylitt valtozatlanul leirjuk.

. Az EN-ek kozott valamely mas kotészo all? (4, 7)

. Ez a kotész6 vagy? (5, 6)

. A vagy egyszer fordul csak el3? (2, 6)

. Az EN-eket tgy irjuk le, hogy a jobb széls6 kivételével mindegyik utédn vesszot

SR WN

tesziink.

7. Az EN-ek jelz6k? (8, 6) :

8. E jelz8k alarendeld viszonyban vannak egyméssal (= a beszédben az egyiket
erésebben hangsilyozzuk)? (2, 6).

Ezt az algoritmust a HSz. 354—357. paragrafusai alapjan allitottam ossze. A sza-
balyzat szdvegéhez képest bhizonyos dolgok méshova keriiltek benne (igy pl. a vagy
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clkertlt az és-félék melldl). Tobb van benne, mint a szabélyzatban: a de-féle kotdszok
el6tti vesszOkitételt is kategorikusan kimondja (1. 3. pont: ,,valamely més kitdsz6”,
ebbél aztdn tagadés atjan kivalik a vagy, de még mindig megmarad a tobbi, EN-ek
kozott allhaté kotdszo).

Van ennek az algoritmusnak egy igen nagy baja. A 8. 1épésben vagy azt kell ellen-
Orizniink, hogy hogyan hangstlyozunk a beszédben, vagy meg kell llapitanunk az ,,al4-
rendelé” (mellérendeld) viszonyt. A hangsilyozés nincsen jelélve &bécénkben, ahhoz
tehét egy gyakorlatilag teljesithetetlen frésreformra lenne szilikség, hogy a zar6jelben
feltiintetett feltétel szerint ellenbérzé miiveletet tudjunk végrehajtani. Ami azonban
sulyosabb: ez a feltételezett irasreform éppen arra is kellene, hogy épiiljon, ami a zardjelen
kiviil 4ll: az ala-, illetéleg mellérendelési kapesolatok megéllapitésara. A legmodernebb
leiré nyelvészet egyik kiemselkedd eredménye éppen az, hogy részint a kozvetlen ossze-
tevOk modszerével, részint, ahol ez méar nem segit, a transzformacios elemzés modszeré-
vel valéban abécénken belil maradva (tehat az ,,értelemre”, a ,,tartalomra”, mint egé-
szen més természet jelenségre nem apellalva) meg tudjuk éllapitani a szavak kozotti
kapcsolatok természetét. Nem sajatosan a mi nemzeti nyelvtudoményunk helyzete
magyardzza viszont azt, hogy a magyar nyelv ilyen formalis grammatikaja még nem
késziilt el: az Altalanos elvek vilagviszonylatban is most kezdenek egyes nyelvek kézvetlen
OsszetevOkre és transzformécids elemzésre épiilé grammatikéjdban megtestesiilni.” Egy
mondat kdzvetlen Osszetevék szerinti szerkezete vagy transzformécioés ,,torténete’ nem
olyan kozvetleniil adott, mint a ,,jobb szélsé sz6”, vagy akér az ,,egynemii mondatrészek”
— de minden esetre szintén adott és a nyelvi formakb6l kihdmozhaté. Ha majd a magyar
formaélis grammatikénak ez a része készen lesz, nyugodtan lehet hivatkozni az algoritmus-
ban ,,aldrendelé viszony’’-ra, feltéve, hogy éppen ezt az elnevezést kivanjuk adni bizo-
nyos formalisan koriilhatarolhaté jelenségkorre.

Az algoritmusok latszolag ,,artatlan” téméjanak targyalasa elvezetett tehat ben-
niinket a ,,hagyoményos” és a ,,nem hagyoményos’ nyelvészet egyik hagyoményos viz-
valaszt6jéhoz, a forma és a jelentés viszonyahoz. Ma méar gy tetszik, senki sem vonja
kétségbe hazéinkban sem, hogy a ,,nem hagyoményos’’ lingvisztika is kivan foglalkozni a
jelentés kérdéseivel. Csakhogy ett6l fliggetleniil rendet kivan teremteni a formék kozott,
,,ki kivén hozni’”” minden kihozhatét a nyelvi forméakbo6l nmagukbol. Ha a nyelvi formak
egyrészt és a veliik tartott kifejezett tartalmak méasrészt kiildn-kiilon, egymés Gsszekeve-
rése nélkiil el8ttiink allnak, akkor bizonyéra ki lehet majd dolgozni a kett6 kozotti Sssze-
fliggés megallapitasanak algoritmusét is. De ahhoz egy kiilon algoritmus lesz sziikséges és
egyszeril azonositassal vagy a két oldal valamelyikének negligalasdval éppen tigy nem
lehet megoldésra jutni benne, mint a lépten-nyomon valé Ssszekeveréssel. |

4. A torténeti-Gsszehasonlité nyelvtudomény nyujtotta szabalyszertiségek telje-
sen formdlisak voltak, mig a nyelvtérténet anyagara alkalmaztak oket. Ezért ezek
kénnyiszerrel voltak algoritmus forméajaba Sntheték, mint a fentebbi egy-két példan
lathattuk. Ma talan még koénnyebben tudnidnk egy olyan programot &sszedllitani,
mely — mondjuk — valamely €16 indoeur6pai nyelvbél az ésindoeurépaiba ,,forditana’,
vagy — a megfeleld kivétellistdk igénybevételével — forditva: a csillagos alakokbol
hozn4 létre valamely ma é16 nyelv redlis alakjait.

A helyesirasi példa mutatta egyenetlenségek, kovetkezetlenségek, hidnyossagok
viszont fokozott mértékben éreztetik a hatasukat, amikor két szinkrén nyelvallapot szd-
vegrészei kozdtt nem torténeti-genetikai, hanem a sz6 szokésos értelmében vett forditasi
miiveletst kell végrehajtanunk. Forditani annyit jelent, mint — mondjuk — a Mater
amat filium szavak helyébe eredményiil ezeket a szavakat kapni: Az anya szerett o fidt.
A forditéi algoritmus éppen axt célozza, hogy az el8bbi (latin) mondathél bizonyos lépé-
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sekben az utébbi (magyar) mondatot megkapjuk. Nem j6 az algoritmus akkor, ha nem
vezet eredményre (mert a szavak nem voltak meg a szoétdrban, mert nem tudta elemezni a
mondatot stb.). Nem j6 akkor sem, ha ilyesféle eredményekre vezet: Az anya szeretje a
fidt. Az anya szeret egy fit. Az anya szeret a fidt stb., bar kénnyen belathaté, hogy ha csak
egy kicsit is nem pontos valahol az algoritmus, el6dllhatnak alkalmazésanak eredménye-
képpen ilyen vagy ehhez hasonlé magyar mondatok.

A forditds mivelete tehat mags egy hosszi, bonyolult algoritmussal irhaté le.
Ennek az algoritmusnak egyes szerves darabjait is szoktuk — rész-algoritmus helyett —
algoritmusnak nevezni.

A fordités nagy algoritmusa két f6 részre bomlik: az analizis (rész)algoritmusdra
és a szintézis (rész)algoritmusdra.

Az analizis algoritmusénak az a célja, hogy egyes forré.snyelw’l informécitkat alla-
pitson meg; ez az eljirs megint tobb részre oszlik, és ezeket a részeket is nevezhetjitk
algoritmusoknak. Oroszrol magyarra térténd fordités soran példaul a kdvetkezd informé-
ciokra van sziikségiink, hogy majd egy megfelelé magyar fénevet a megfeleld formaba
tudjunk tenni: az orosz fOnév esete, az orosz fonév kapcsolata az &t kérnyezd szavakkal
(tehét példaul az, hogy igétdl vagy egy méasik fénévtél fugg-e), az orosz fénév és az 6t
maga alé rendelé mésik szé ,,szemantikai mutat6i”, az orosz fénévtél fiiggd szavak és
esetleg még néhény tovabbi adat.

A szintézis algoritmusa viszont ezeknek az informécitknak a segitségével bizto-
sitja azt, hogy a t6tarbol kikeresett t6hoz a megfelelé magyar végzddések jaruljanak.
Ha az analizis algoritmusa, j61 volt felépitve, akkor ,,elvileg’ helyes formét fogunk kapni,
de ez az ,.elvileg’ helyes forma ilyen is lehetne: kalapeiket, hdzaikval, emberjetmhiz stb.
Hogy ne csak ,,elvileg” helyes alakok j6jjenek ki, hanem — legalabbis bizonyos ésszerii
hatérok kozdtt — helyes, valédi magyar alakok, errdl gondoskodik a szigordan vett szin-
tetizal6 algoritmus.

Ugy tetszhet, kinnyfiszerrel dsszedllithaté a meglevé grammatikik alapjén mind
az analiz4lé, mind a szintetizal6 algoritmus. A valoésfigban nem egészen ez a helyzet. Az
eddigi grammatikék ugyanis hasonlitanak — nagyban — helyesirsi szabélyzatunk idé-
zett és algoritmikusan leirt részéhez. Szdmos esetben — és ha anyanyelviirdl van szo,
természetesen joggal — szAmitanak példdul a nyelvtant hasznélék ,,jé6zan eszére”, sbt
»¢ép nyelvérzékére”, a legjobb esetben is csak t&bb-kevesebb ,,lépéshez’ valé anyagot
szolghltatnak, de — mint kideriil — tavolr6l sem az Gsszes sziikséges lépést. gy példaul
nem tudtunk teljesen kimeritd szabalyt tallni arra vonatkozéan, hogy mikor kap egy fénév
-j-s és mikor -j- nélkiili birtokos személyjelet (vd. pl.: vdll—wdlla :bdl—bdlja). Hasonl6é
médon nehéz megtalalni a kulcsot az eddigi grammatikdkban a térgyeset alakjahoz is
(vo.pl.: 6z—dzet: goz—gdzt ). A nyelvtorténet ilyen esetekben csak kiindulé dtbaigazitést
adhat. Elsésorban nem azért, mert terhes lenne a gép tétarat még nyelvtorténeti adatok-
kal is megterhelni, hanem azért, mert ezek az adatok ,,nem pontosak’: mint emlitettiik,
de amint ez kodzismert is, szdmos kivételt tartalmaznak.

A magyarul beszél8k tehat olyan ismeretlen berendezést jelentenek szémunkra,
mely kival6an elvégzi minden egyes esetben az osztds mfiveletét, csak azt nem tudjuk,
hogy milyen szabélyok, milyen lépések szerint. (Az ,,osztdson’’ itt azt kell érteniink, hogy
béarmely fénév barmely esetét ,,gondolkozés nélkiil”’ megalkotjik.) E sorok irdsakor mér
nagy megkdnnyebbiiléssel mondhatjuk, hogy e ,,fekete doboz’ titka feltarult, hozzévetd-
legesen tudjuk, milyen tényez8ktol és hogyan fiigg e bonyolult miiveletrendszer végre-
hajtésa. S6t, mire e sorok megjelennek, valésziniileg azt is jelenthetjiik, hogy sikerilt e
folyamat algoritmusba 6ntése, amit az bizonyit, hogy gép segitségével bérmely magyar
fénév bArmely esetét automatikusan létre tudjuk horzni (a folyamat feltarasat és algo-
ritmikus lefrasat Klauszer Judit végezte el, 1. Irodalom). A gép, tehit modelldlja a
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magyarul beszéld tevékenységének egy részletét, amikor helyes magyar fénévi alakokat
és csak helyeseket hoz 1étre, és modellélja a fordit6é tevékenységét, amikor ezeket az ala-
kokat az orosz informécié alapjén, az orosz alakoknak megfeleléen allitja &ssze. Erre,
ismételjiik, azért volt képes, mert sikeriilt egy ezt a folyamatot leiré algoritmust 6ssze-
4llitani.

5. Igy jutottunk el a horezmi matematikustél a gondolkod6 gépekig. Vonjunk
le e megtett Utbol néhany kovetkeztetést.

A torténeti-Osszehasonlité nyelvtudomény eddigi eredményeinek algoritmikus
leirfisa hasznos lehet, mert ebbdl megtanulhatjuk jeles elddeink formélis nyelvészeti
»logik&jat’’: az egyes AllitAsok tartalmatol fliggetleniil kitapogathatjuk gondolatmenetiik
lépéseit. De egy ilyen szigorian lépésrdl 1épésre mend leirds rAmutathat a kordbbi gon-
dolatmenetek egyes — nagyon is emberi — ,,fogyatékossigaira”, arra, hogy hol ugrott 4t
az emberi értelem egy-két, esetleg t6bb, logikailag pedig sziikséges, lépeséfokot. E fokok
behelyezése csak teljesebbé teszi az eddigi gondolatmeneteket, és rdnevel benniinket arra,
hogy sajét munkénk sordn immaér lehetdleg foghij nélkiil épitsiink.

Kiilonosen érezhetdek voltak ezek a hiAnyossigok a leiré munkék sordn. Marpedig
a leir6 nyelvészet alkalmazott 4gaiban, legyen azidegen nyelv tanuldsa, tanitésa, emberi
vagy gépi forditds, automatikus kivonatolés stb., kiiléndsen fontosak a pontos algoritmu-
sok, immé4r nem pusztin elméleti, hanem gyakorlati szempontbél is. Uj segitStarsaink, a
gépek, csak akkor tudnak segitségiinkre lenni, ha egészen pontosan, tovirdl hegyire elma-
gyarfzzuk nekik a dolgok menetét.

S ez a szigord, lépegetéd pontossig lehetévé fogja tenni azt, hogy munkank egy
részét 11j segitbinkre bizzuk, 8 még jobban képessé fog tenni benniinket arra, hogy még
igazdbban emberek legyiink — szérnyalé fantizidjdak.

Irodalom

Gépi forditas. Algoritmusok orosz nyelvli szovegek elemzésére. — Orszagos
Miszaki Kdnyvtar és Dokumentéciés Kézpont. Idészerii miiszaki dokumentaciés kérdés
sek 3—4.sz. Budapest, 1963. 274 lap. [ A kotet tartalmabél: Hell Gysrgy: A gépi forditas
f8bb kérdései; Kiefer Ferenc; Gépi forditasi kisérletek az M—3 szamitégépen; SipSezy
Gy6z8: Az orosz homonim névszéi alakok elemzése és programozasa; Varga Dénes: Mor-
folégiai elemzés a szukcessziv behatdrolas médszerével. — Forditoéi algoritmusokra kiilo-
nosen az utébbi két cikkben talal példakat az olvasé, Vargaéban mindjart egy igen ere-
detit, nem olyan primitiven lépkeddt, mint az altalunk itt a vessz0 kitételére osszeallitott.]
— [Kalmar Laszl6:] Algoritmus. — Kézirat, Szeged 1964. — Megj.: Természet tudomanyi
Lexikon. — Klauszer Judit: A magyar fénév alakjainak oroszté] fliggd automatikus szin-
tézise. Bolesészdoktori értekezés. Kézirat. Debrecen 1964. — Uj Magyar Lexikon 1. k.
(1959), ,,Algoritmus”. — Hexe, JI.: HexoTopble CHHTAaKCH4YeCKHE BOMPOCH MAaUIMHHOTO ITe-
peBOa C PYCCKOTO sI3blKa Ha BeHrepckuil. (IlepeBojg co1030B umo u xax.) slavica 3 (Debre-
cen 1963): 47—58. [A cikk egyebek mellett tartalmazza a cimében feltiintetett két kot6-
sz6 forditasanak algoritmusat]. — Mapkos, A. A.: Teopust anropupmoB. — Az elsé ma-
gyar matematikai kongresszus koézleményei. Budapest 1952. 205— 14. — Mapkos, A. A.:
Teopusi anropupmos. Tpynbl MaTeMaTudeckoro HHcrutryta um. B. A. Crexnopa. T. XLIIL
MockBa—Jlenunrpan 1954, 375 lap. — Ycnenckuil, B., Anropurm. — In.: ®unocopckasn
SHuuuknoneaust. T. I. Mocksa 1960.

Papp Ferenc



	Papp Ferenc: Algoritmus������������������������������
	Oldalszámok������������������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������
	93���������


