
Algoritmus* 

1. A címben fel tűntetet t szó Muhammed ibn Muza al-Kliwarizmi arab matema-
t ikus nevéből származik. Ennél alig mond többet a nyelvész számára az a meghatározás, 
amelyet az Ú j Magyar L exikon e címszava a la t t talál: „egy feladatcsoport megoldására 
szolgáló, adot t módon végzendő s z á m o l á s i eljárás" (kiemelés tőlem — P. F.). Az 
á l ta lam r i tk í to t t szó ta lán még a nyelvstatisztikázás gondolatát is felébreszti az olvasó-
ban, pedig, mint létni fogjuk, ahhoz va jmi kevés köze van. H a jobban belegondolunk, 
a következő definíció azonban már kielégíthet bennünket ki indulópontként: „algorit-
mus . . . több, esetleg végtelen sok, egymástól csak bizonyos adatokban eltérő matema-
tikai probléma . . . megoldására szolgáló á l t a l á n o s e l j á r á s " (Kalmár 1964. — 
Kiemelés tőlem. — P. F.). 

Érdemes belegondolni ebbe a szóba s jelentésébe. Azokhoz a szavakhoz tartozik, 
melyek a magyar szaknyelvben éppen úgy, mint egyéb nemzeti nyelvek szakrétegeiben 
az utóbbi évek folyamán igen nagy „kar r ie r t " fu to t tak be. Nem szerepel igen jó Idegen 
szavak szótár-unk 1957-i kiadásában, sem az ÉrtSz.-ban — és ez nem a szerkesztők „bűne". 
1963-ban viszont már egy egész testes könyv jelent meg nálunk ilyen címmel: „Gépi 
fordítás. Algoritmusok orosz nyelvű szövegek elemzésére", számos tanulmány, egy böl-
csészdoktori értekezés stb. viseli címében ezt a szót s használja élőbeszédében 
számos nyelvészünk. A használóinak sem fog ártani, ha egy kissé elgondolkoznak azon, 
hogy mit is jelent ez az általuk annyira kedvelt szó, de nem lesz rossz a hallgatók előtt 
is megszüntetni e népszerű terminus „ tolvajnyelvi" jellegét. 

2. Az algoritmus teliát olyan általános eljárás, melynek segítségével több, eset-
leg végtelen sok, bizonyos szempontból hasonló problémát meg tudunk oldani. Jellemző 
az algoritmikus eljárásokra, hogy bennük bizonyos műveletet (műveletcsoportot) ismé-
telten alkalmazunk, hogy bizonyos elemi lépések véges sorának megtétele u t á n jutunk 
el egy kiinduló adattól a kívánt eredményhez. 

Az algoritmusok hagyományos alkalmazási területe valójában a „számtan" . Mit is 
jelent az, hogy — mondjuk — 35 764-et elosztunk 82-vel papíron, ceruzával a kezünk-
ben? Ez egy művelet elvégzését jelenti. Ehhez a művelethez hasonló végtelen sok művelet 
képzelhető el: hasonlóak annyiban, hogy mindenüt t osztást kell elvégeznünk, eltérnek 
egymástól a kiinduló adatokban. Ahogyan ezt a műveletet s a számtalan hozzá hasonlót 
elvégezzük papíron — azt egyetlen algoritmussal le lehet írni. Ennek az algoritmusnak 
hozzávetőlegesen ilyen fo rmája van (azt az esetet vesszük, amikor egész számokról van 
szó, és az osztandó nagyobb az osztónál — semmi akadálya sincsen persze annak, hogy 
általánosabb esetre is megfogalmazzuk az algoritmust): Az osztandóból balról kezdve 
levágunk annyi számjegyet, ahányat az osztó tartalmaz és megvizsgáljuk: az osztandóból 
így levágott szám nagyobb-e az osztónál. H a igen, elvégezzük az osztást, ennek eredmé-
nyét k i í r juk az egyenlőségjel u tán , a maradékot meg az osztandóból levágott szám alá, a 
helyértéknek megfelelően. H a nem — levágunk még egy számot az osztandóból és elvé-

*Ezzel az írással egy konzultációs (vagy „kis lexikon"-szerű) sorozatot szeret-
nénk megkezdeni a folyóirat e rovatában az utóbbi évek folyamán közkeletűvé vált ú j 
terminusokról, fogalmakról. — A szerző e helyen szeretné őszinte köszönetét kifejez-
ni Ka lmár Lászlónak, J a k a b Lászlónak, Klauszer Judi tnak és Petőfi S. Jánosnak, mert 
a velük fo ly ta to t t beszélgetésekből, illetve a részükről rendelkezésére bocsátot t kiadat-
lan kézirataikból igen sok hasznosat mer í te t t e sorok megírásakor. 

A közlemény „konzul ta t ív" jellege, t e t t e indokolttá azt , hogy az i rodalmat ne a 
szokásos módon, lapalji jegyzetek formájában , hanem a szöveg végén közöljük. Így a 
bibliográjia kezelhetőbb is az érdeklődők számára, meg nem is volt megkötve a szerző 
keze, hogy okvetlenül csak azokat sorolja fel benne, akikre szövegszerűen hivatkozik is. 



gezzük az osztást a fen t leírt módon. Ezután a maradék mellé leírjuk az osztandó követ-
kező számjegyét, és ezt próbáljuk meg elosztani — ez vagy rögtön sikerül a fent leírt 
módon, vagy még egy, két, három stb. számjegyet kell levágnunk az osztandóból ahhoz, 
hogy az osztás elvégezhető legyen. Fo ly ta t juk ezt a műveletcsoportot addig, amíg az első 
zérus maradékhoz nem jutunk, s ekkor az eredmény u t án annyi nul lá t írunk, ahány 
számjegyet az osztandó még ta r ta lmazot t ; vagy fo ly ta t juk tetszőleges tizedes pontosságig 
úgy, hogy amikor az osztandó számjegyeiből „kifogyunk", és még mindig nincs zérus 
maradék, az eredményben kitesszük a tizedes vesszőt és a maradékokhoz mindig egy-egy 
nullát írunk hozzá. Ilyen módon — például — azt kap juk , hogy a 35 764 : 82 kifejezés 
helyett , arra alkalmazva az osztás benne megjelölt műveletének algoritmusát, a követ-
kező kifejezést is í rha t juk : 436,1463 . . . (legalábbis, ha jól végeztem el a leírt algoritmus 
szerint a kijelölt műveletet). Mellékesen megjegyezhetjük, hogy i t t nem igen volt szó 
, ,szám"-tanról: egy szó — vagyis egy jelelem-sor — helyére az algoritmus alkalmazásá-
nak eredményeképpen egy másik szót ír tunk. Nos, hogy ezek a szavak éppen az úgyneve-
zett a rab számjegyekből, nem pontokból-vonásokból, az úgynevezett latin ábécé 
betűiből, az úgynevezett cirillábécé betűiből, bizonyos elektromos impulzusokból s tb . 
ál lot tak — ez igazán nem lényeges különbség. S ezzel mind já r t á t is té rhetünk a szívünk-
höz, szakmánkhoz mégiscsak legközelebb álló, a, á, b, c, cs, d, dz, dzs, e, é stb. jelelemek-
ből összetett szavakra vonatkozó algoritmusokra. 

„Közbevetőleg még annyit jegyezzünk meg, hogy Markov akadémikus, az algorit-
musok elméletének kidolgozója (algoritmusok őelőtte is voltak, Markov „csak" az elmé-
letüket dolgozta ki), teóriája első kifejtésekor (ez éppen Budapesten tör tént , 1950-ben), 
valamint annak végső, monografikus leírásakor (1954.) három jellemvonását emeli ki az 
algoritmusoknak. Ezek a következők: m e g h a t á r o z o t t s á g (mindig pontosan 
t ud juk , mit kell tennünk), t ö m e g e s s é g („általános érvényűség" bizonyos határok 
között), e r e d m é n y e s s é g (ha a kiinduló adatok megfelelőek voltak, a keresett 
eredményt meg kell kapnunk — ne felejtsük el, hogy ,,eredmény "-en egy valamely szót 
ér tünk, amelyet egy kiinduló szó helyére írtunk). Algoritmusról e három jellemvonás 
megléte esetén beszélhetünk, függetlenül attól, hogy az átalakí tandó jelelemek milyen 
fizikai formájúak (bizonyosfényrezgések, hangrezgések stb.), és milyen szabályok (a mate-
ma t ika szabályai, a magyar nyelvtan szabályai stb.) kerülnek alkalmazásra egy ilyen 
jelelemekből álló szó átalakítása során. 

3. S ha ez így van, akkor rá kell ébrednünk arra, hogy nemcsak prózában beszél-
tünk idáig, hanem algoritmusokat is alkalmaztunk a „hagyományos" nyelvtudomány 
leghagyományosabb ágaiban is. Pontosabban szólva: az algoritmus nem tudatos alkalma-
zása a nyelvtudományban egyáltalán nem az úgynevezett matematikai nyelvészet ered-
ménye. A történeti-összehasonlító nyelvtudomány eredményei, a hagyományos módsze-
rekkel dolgozó nyelvtudomány eredményei olyan törvényszerűségeket határoznak meg, 
olyan folyamatokat rögzítenek, melyeknek könnyűszerrel (vagy néha nem olyan könnyű 
szerrel — 1. alább) algoritmikus fo rmát lehet adni. 

Mit tudunk például/a fgr. k h hangváltozásról ? Ellenőrizzük első lépésként, hogy 
szókezdő helyzetben van-e a fgr. k. H a igen, ellenőrizzük: veláris hangrendű-e a szó. H a 
igen, akkor kimondjuk: a fgr. k- helyébe a magyarban h-t kell írnunk (akinek nem te t -
szik ez a „betűhöz ragadtság", az ugyanezt természetesen e lmondhat ja az akusztikai 
jelenségre vonatkozóan is — a lényegen ez nem vál toztat) . így felelhet meg a f . kolme-
nak a m. három, a f. kala-nak a m. hal stb. A szókezdő mássalhangzón kívül persze még 
más eltéréseket is fe lmutatnak e szóalakok, de elvileg ezeknek az eltéréseknek mindegyi-
két is ugyanúgy meghatározták, min t a k-h megfelelést, tehát azok ugyanígy egy-egy 
algoritmus formájába Önthetők. 



A figyelmes — és különösen a magyar nyelvtörténetet ismerő — olvasó azonban 
i t t közbeszól. Nem igaz ugyanis az, hogy minden veláris szót kezdő fgr. i -nak h felel 
meg (legalábbis az egész magyar nyelvterületen), hiszen a köznyelvi hunyó mellett meg-
van a nyj . kumó, megvan a szintén fgr. eredetű nyj . kopál-kovál ige s tb . Valóban, ezen igen 
hagyományos algoritmusoktól egészen a „legmodernebb", gépi fordítói algoritmusokig, 
úgy látszik, mindenféle nyelvi folyamatot rögzítő algoritmus egyik — egyébként nem túl-
ságosan érdekes — közös vonása az lesz, hogy egyik első lépésként az úgynevezett „kivé-
telekre" kérdezünk bennük. A kivételek — egy lista, mely a további lépések megtételét 
kikapcsolja s készen ad j a a keresett alakot. így a k-h algoritmus második kérdése helye-
sen ez (miután első lépésben t isztáztuk, hogy szókezdő helyzetű fc-ról van szó): Ra j t a van a 
kivételek listáján? Ha igen — tehá t például a kumó-TŐl van szó — az utasítás ez: vedd a 
listán található formát és azt „írd k i " (vagyis az az eredmény). És csak ha az illető tő 
nincs r a j t a a listán, akkor megyünk tovább és vizsgáljuk, hogy veláris volt-e a szó stb. 

Ké t megjegyzés kívánkozik ide. 
Az első: A hangtörvények „visszafelé", tehát a mai nyelvektől a csillagos alakok 

felé haladva valóban kivételtelenek. H a a magyarban h- volt veláris szó elején, annak 
okvetlenül k- felel meg stb. Ez szinte tautológia: a csillagos alakok semmiféle más reali-
tást szükségszerűen nem takarnak, mint azt, hogy az eddig a ku ta t á sba bevont rokon 
nyelvek ilyen és ilyen helyzetű elemei helyén a csillag u t án ezt és ezt fogjuk írni. Ma m á r 
jól tud juk , hogy meddő kísérlet a csillagos alakok segítségével ősindogermán mesét írni, 
bár gyönyörű kísérlet, mely a nyelvtudomány hatalmas erejét bizonyítot ta a maga ide-
jében. Pontosan a csillagos alakoknak megfelelően talán senki sem beszélt, nem is t u d j u k 
mindig pontosan e csillagos betűk hangmegfelelőit. H a egy-egy ú j nyelvet sikerül a 
vizsgálódásunk körébe bevonni történeti-összehasonlító szempontból, akkor sokszor 
többé-kevésbé á t kell dolgozni az egész csillagos alakrendszert, és az a rendszer még így is 
„csak" modellképe a feltételezett ősnyelvnek, nem maga az ősnyelvi valóság. Mint modell 
egyre jobban megközelíti a valóságot, de éppen mint modell sohasem eshet egybe vele. 
És mint modell — persze kivétel nélküli. Kivételek csak a valóságban vannak. 

A második megjegyzés: Bár a modelltől a valóság felé haladva természetes nyelvek 
esetén okvetlenül fogunk, úgy látszik, kivételekbe ütközni, egyes kivételek még megszün-
tethetők. A megszüntetés módja : a ku ta tó felfigyel eddig elhanyagolt körülményekre, 
melyek közösek egyes kivételekben, s úgy módosítja az algoritmust, hogy a továbbiak 
során már erre a körülményre is kell kérdeznünk, s az erre a kérdésre adandó válasz a 
szabályos lépések által meghatározhatóvá tesz egy olyan csoportot, amely eddig a „lis-
t á n " szerepelt. Ilyen például a t-d hangváltozás (zöngésülés) a magyar nyelvtörténet 
folyamán, melyet a hajtó-hajdú a lakpárban találunk. A hajdú < hajtó etimológia bizony-
talan volt, amíg ki nem derült, hogy szonáns hangkörnyezetben m á s u t t is előfordul a zön-
gésedés. H a tehát egy feltételezett t > d változás van előttünk, ellenőriznünk kell, van-e 
szonáns hang a környezetben. H a igen, a váltakozást „rendesnek" kell elismernünk 
(vö. Sulán Béla: MNy 57: 303 kii.). 

Hasonló módon egy-egy algoritmus segítségével pontosan le lehet írni egyes t á j -
nyelvi jelenségeket is. Ilyenkor kiinduló adatként a köznyelvi alak szolgál, s az algorit-
mus alkalmazásának eredményeképpen meg kell kapnunk a tá jnyelv i alakot (tudni-
illik azt a tájnyelvi alakot, melynek előállítását az adot t algoritmus leírja), vagy viszont, 
így például közismert az északkeleti, palóc nyelv járásterületen a l, r, j nyúj tó ha tása 
az előtte álló magánhangzóra. (Köznyelvi alma, ny j . álma, óma stb.) Ahhoz, hogy a köz-
nyelvi alakból a nyú j to t t magánhangzós nyelvjárási alakot megkapjuk, ellenőriznünk 
kell, hogy zárt szótagban van-e a mgh -f- h r, j kapcsolat (az ál-ma esetében erre a kér-
désre igennel kell felelnünk). H a igen, akkor meg kell néznünk, hogy ez a zárt szótag nem 
szó végén áll-e. H a igen (tehát szó végén állt), ellenőrzendő, a következő szó magánhang-



zóval kezdődik-e. Ha igen, akkór ellenőrzendő, hogy külön szólamba tartozik-e ez a 
magánhangzóval kezdődő szó. S csak ha minden egyes lépésben i g e n választ kaptunk, 
akkor mondha t juk azt, hogy a köznyelvi rövid magánhangzó helyén a jelzett nyelvjárá-
sokban hosszú magánhangzót e j tenek. Ez már, bizony, elég bonyolult algoritmus. 

Hasonló, sokszor igen bonyolult lópéssor u t á n ál lapíthatunk meg egyes köznyelvi 
(köznyelven belüli) hangváltozásokat is. így például a hosszú mássalhangzó megrövidül, 
ha u tána még egy mássalhangzó következik (állhat, többször), vagy ha szó végén áll, és 
u tána mássalhangzóval kezdődő szó jön, és ez a szó vele egy szólamban van stb. A „vagy"-
ok és ,,és"-ek egy-egy ilyen szabályban mindig egy-egy ellenőrző lépést jelentenek. 

És végül még egy utolsó „hagyományos" példa — a helyesírás területéről. A kér-
dés ez: mikor kell egynemű mondatrészek közé vesszőt tennünk, és mikor nem. Ezt a kér-
dést bizonyos gondolati eljárás segítségével dön t jük el. Ezt az el járást le lehet írni egy 
algoritmussal. Az algoritmus kiinduló adatai : egyes közönséges magyar nyelvi szavak, az 
algoritmus eredményeképpen vagy azt kapjuk, hogy ezeket a szavakat „nyomtassuk ki 
változatlanul", vagy azt, hogy „nyomtassuk ki úgy, hogy mindegyikük u tán — kivéve a 
jobb szélsőt — még egy vesszőt is leírunk". Kiinduló adat például ez: Három vagy négy 
alkalommal is szóltunk nekik, az algoritmus alkalmazása u t án ugyanezt kell kapnunk: 
Három vagy négy alkalommal is szóltunk nekik. De kiinduló ada t lehet ez is: A gyereknek 
vagy labdát, vagy babát veszünk, az algoritmus alkalmazásának eredménye: A gyereknek 
vagy labdát, vagy babát veszünk. Természetesen csak hely kell hozzá, és fel lehet állítani 
általában (nemcsak egynemű mondatrészek között) a vessző alkalmazásának algoritmu-
sát, sőt még általánosabban: a magyar írásjelek alkalmazásának algoritmusát. A magyar 
helyesírás szabályai című könyv tehát , még általánosabban szólva, azokat az algoritmus 
formájába Önthető szabályokat tartalmazza, amelyeknek alkalmazása révén a hangzó 
(vagy magunkban, gondolatainkban „elhangzó") magyar beszédet megfelelő írásos for-
mába t u d j u k önteni. A kiinduló adatok (normális magyar egyed esetén, aki lényegesen 
többet beszél, mint ír): bizonyos hangsorképek, az eredmény — bizonyos optikai alakzatok: 
betűk, írásjelek stb. Hasonlóan definiálható természetesen az egész magyar gram-
mat ika is. 

De álljon i t t az említet t algoritmus példaképpen. Olvasásához csak annyit kell 
hozzáfűznünk, hogy minden egyes kérdés vitán két szám áll: az első számú utasításhoz 
akkor kell folyamodnunk, ha az adot t kérdésre i g e n -nel válaszoltunk, a másodikhoz — 
ha n e m - mel. Megjegyzendő: i t t ismertnek tételeztük fel az „egynemű mondatrész" 
fogalmát — a magyar nyelv nyelvtanának megfelelő fejezetét elővéve természetesen egy 
olyan algoritmust is Össze lehet állítani, melynek alkalmazása u t á n megtudjuk két szóról, 
hogy azok egynemű mondatrészek-e vagy sem. 

A v e s s z ő k i t é t e l é n e k a l g o r i t m u s a e g y n e m ű m o n d a t r é s z e k (EN) 
k ö z é 

1. Az E N között és vagy s vagy meg áll? (2, 3) 
2. Az EN-eket a köztük álló kötőszóval együtt változatlanul leírjuk. 
3. Az EN-ek között valamely más kötőszó áll? (4, 7) 
4. Ez a kötőszó vagy? (5, 6) 
5. A vagy egyszer fordul csak elő? (2, 6) 
6. Az EN-eket úgy í r juk le, hogy a jobb szélső kivételével mindegyik u tán vesszőt 

teszünk. 
7. Az EN-ek jelzők? (8, 6) 
8. E jelzők alárendelő viszonyban vannak egymással ( — a beszédben az egyiket 

-erősebben hangsúlyozzuk)? (2, 6). 
Ez t az algoritmust a HSz. 354 — 357. paragrafusai alapján áll í tottam össze. A sza-

bályzat szövegéhez képest bizonyos dolgok máshová kerültek benne (így pl. a vagy 



•elkerült az és-félék mellől). Több van benne, mint a szabályzatban: a de-féle kötőszók 
előt t i vesszőkitételt is kategorikusan kimondja (1. 3. pont : „valamely más kötőszó", 
ebből aztán tagadás ú t j án kiválik a vagy, de még mindig megmarad a többi, EN-ek 
között állható kötőszó). 

Van ennek az algoritmusnak egy igen nagy ba j a . A 8. lépésben vagy azt kell ellen-
őriznünk, hogy hogyan hangsúlyozunk a beszédben, vagy meg kell ál lapítanunk az „alá-
rendelő" (mellérendelő) viszonyt. A hangsúlyozás nincsen jelölve ábécénkben, ahhoz 
t e h á t egy gyakorlatilag teljesíthetetlen írásreformra lenne szükség, hogy a zárójelben 
fel tüntetet t feltétel szerint ellenőrző műveletet t u d j u n k végrehajtani . Ami azonban 
súlyosabb: ez a feltételezett írásreform éppen arra is kellene, hogy épüljön, ami a zárójelen 
kívül áll: az alá-, illetőleg mellérendelési kapcsolatok megállapítására. A legmodernebb 
leíró nyelvészet egyik kiemelkedő eredménye éppen az, hogy részint a közvetlen össze-
tevők módszerével, részint, ahol ez már nem segít, a transzformációs elemzés módszeré-
vel valóban ábécénken belül maradva (tehát az „értelemre", a „ tar ta lomra" , mint egé-
szen más természetű jelenségre nem apellálva) meg tud juk állapítani a szavak közöt t i 
kapcsolatok természetét. Nem sajátosan a mi nemzeti nyelvtudományunk helyzete 
magyarázza viszont azt, hogy a magyar nyelv ilyen formális grammat iká ja még nem 
készült el: az általános elvek világviszonylatban is most kezdenek egyes nyelvek közvetlen 
összetevőkre és transzformációs elemzésre épülő grammat iká jában megtestesülni. Egy 
monda t közvetlen összetevők szerinti szerkezete vagy transzformációs „ tör ténete" nem 
olyan közvetlenül adott , mint a „ jobb szélső szó", vagy akár az „egynemű mondatrészek" 
— de minden esetre szintén adot t és a nyelvi formákból kihámozható. H a majd a magyar 
formális grammatikának ez a része készen lesz, nyugodtan lehet hivatkozni az algoritmus-
ban „alárendelő viszony"-ra, feltéve, hogy éppen ezt az elnevezést kívánjuk adni bizo-
nyos formálisan körülhatárolható jelenségkörre. 

Az algoritmusok látszólag „ár ta t l an" t émá jának tárgyalása elvezetett t ehá t ben-
nünket a „hagyományos" és a „nem hagyományos" nyelvészet egyik hagyományos víz-
választójához, a forma és a jelentés viszonyához. Ma már úgy tetszik, senki sem von ja 
kétségbe hazánkban sem, hogy a „nem hagyományos" lingvisztika is kíván foglalkozni a 
jelentés kérdéseivel. Csakhogy et től függetlenül rendet kíván teremteni a formák között , 
„ki kíván hozni" minden kihozhatót a nyelvi formákból önmagukból. H a a nyelvi formák 
egyrészt és a velük t a r to t t kifejezett tar ta lmak másrészt külön-külön, egymás összekeve-
rése nélkül e lőt tünk állnak, akkor bizonyára ki lehet ma jd dolgozni a ket tő közötti Össze-
függés megállapításának algoritmusát is. De ahhoz egy külön algoritmus lesz szükséges és 
egyszerű azonosítással vagy a két oldal valamelyikének negligálásával éppen úgy nem 
lehet megoldásra jutni benne, mint a lépten-nyomon való összekeveréssel, j 

4. A történeti-Összehasonlító nyelvtudomány nyú j to t t a szabályszerűségek telje-
sen formálisak voltak, míg a nyelvtörténet anyagára alkalmazták őket. Ezért ezek 
könnyűszerrel voltak algoritmus formájába Önthetők, mint a fentebbi egy-két példán 
lá tha t tuk . Ma ta lán még könnyebben tudnánk egy olyan programot összeállítani, 
mely — mondjuk — valamely élő indoeurópai nyelvből az ősindoeurópaiba „fordí tana" , 
vagy — a megfelelő kivétellisták igénybevételével — fordítva: a csillagos alakokból 
hozná létre valamely ma élő nyelv reális alakjait . 

A helyesírási példa m u t a t t a egyenetlenségek, következetlenségek, hiányosságok 
viszont fokozott mértékben éreztetik a hatásukat , amikor két szinkrón nyelvállapot szö-
vegrészei között nem történeti-genetikai, hanem a szó szokásos értelmében vett fordítási 
műveletet kell végrehajtanunk. Fordítani annyi t jelent, mint — mondjuk — a Mater 
arnat filium szavak helyébe eredményül ezeket a szavakat kapni: Az anya szereti a fiát. 
A fordítói algoritmus éppen azt célozza, hogy az előbbi (latin) mondatból bizonyos lépé-



sekben az utóbbi (magyar) mondatot megkapjuk. Nem jó az algoritmus altkor, ha nem 
vezet eredményre (mert a szavak nem voltak meg a szótárban, mer t nem tud ta elemezni a 
mondatot stb.). Nem jó akkor sem, ha ilyesféle eredményekre vezet: Az anya szeretje a 
fiát. Az anya szeret egy fiút. Az anya szeret a fiát stb., bár könnyen belátható, hogy ha csak 
egy kicsit is nem pontos valahol az algoritmus, előállhatnak alkalmazásának eredménye-
képpen ilyen vagy ehhez hasonló magyar mondatok . 

A fordí tás művelete tehát maga egy hosszú, bonyolult algoritmussal í rható le. 
Ennek az algoritmusnak egyes szerves darabja i t is szoktuk — rész-algoritmus helyet t — 
algoritmusnak nevezni. 

A fordí tás nagy algoritmusa két fő részre bomlik: az analízis (rész)algoritmusára-
és a szintézis (rész)algoritmusára. 

Az analízis algoritmusának az a célja, hogy egyes forrásnyelvi információkat álla-
pítson meg; ez az eljárás megint több részre oszlik, ós ezeket a részeket is nevezhet jük 
algoritmusoknak. Oroszról magyarra történő fordí tás során például a kővetkező informá-
ciókra van szükségünk, hogy m a j d egy megfelelő magyar főnevet a megfelelő fo rmába 
tud junk tenni : az orosz főnév esete, az orosz főnév kapcsolata az őt környező szavakkal 
(tehát például az, hogy igétől vagy egy másik főnévtől függ-e), az orosz főnév és az őt 
maga alá rendelő másik szó „szemantikai mu ta tó i " , az orosz főnévtől függő szavak és 
esetleg még néhány további adat . 

A szintézis algoritmusa viszont ezeknek az információknak a segítségével bizto-
sítja azt , hogy a tőtárból kikeresett tőhöz a megfelelő magyar végződések járul janak. 
Ha az analízis algoritmusa jól volt felépítve, akkor „elvileg" helyes formát fogunk kapni, 
de ez az „elvileg" helyes forma ilyen is lehetne: kalapeiket, házaikval, emberjeimhöz stb. 
Hogy ne csak „elvileg" helyes alakok jöjjenek ki, hanem — legalábbis bizonyos ésszerű 
határok közöt t — helyes, valódi magyar alakok, erről gondoskodik a szigorúan ve t t szin-
tetizáló algoritmus. 

Úgy tetszhet, könnyűszerrel összeállítható a meglevő grammatikák alapján mind 
az analizáló, mind a szintetizáló algoritmus. A valóságban nem egészen ez a helyzet. Az 
eddigi grammat ikák ugyanis hasonlítanak — nagyban — helyesírási szabályzatunk idé-
zett és algoritmikusán leírt részéhez. Számos esetben — és ha anyanyelvűről van szó, 
természetesen joggal — számítanak például a nyelvtant használók „józan eszére", sőt 
„ép nyelvórzókére", a legjobb esetben is csak több-kevesebb „lépéshez" való anyagot 
szolgáltatnak, de — mint kiderül — távolról sem az összes szükséges lépést. így például 
nem t u d t u n k teljesen kimerítő szabályt találni a r ra vonatkozóan, hogy mikor kap egy főnév 
-j-s és mikor -j- nélküli birtokos személyjelet (vö. pl.: váll—válla:bál—bálja). Hasonló 
módon nehéz megtalálni a kulcsot az eddigi grammatikákban a tárgyeset a lakjához is 
(vö. pl.: öz—őzet: gőz—gőzt). A nyelvtörténet ilyen esetekben csak kiinduló útbaigazí tást 
adhat . Elsősorban nem azért, mert terhes lenne a gép tőtárát még nyelvtörténeti adatok-
kal is megterhelni, hanem azért, mert ezek az ada tok „nem pontosak" : mint emlí te t tük, 
de amint ez közismert is, számos kivételt tar ta lmaznak. 

A magyarul beszélők tehát olyan ismeretlen berendezést jelentenek számunkra, 
mely kiválóan elvégzi minden egyes esetben az osztás műveletét, csak azt nem t u d j u k , 
hogy milyen szabályok, milyen lépések szerint. (Az „osztáson" i t t azt kell értenünk, hogy 
bármely főnév bármely esetét „gondolkozás né lkü l" megalkotják.) E sorok írásakor m á r 
nagy megkönnyebbüléssel mondhat juk , hogy e „fekete doboz" t i t ka feltárult, hozzávető-
legesen t u d j u k , milyen tényezőktől és hogyan függ e bonyolult műveletrendszer végre-
hajtása. Sőt, mire e sorok megjelennek, valószínűleg azt is jelenthetjük, hogy sikerült e 
folyamat algoritmusba öntése, amit az bizonyít, hogy gép segítségével bármely magyar 
főnév bármely esetét automatikusan létre t u d j u k hozni (a fo lyamat feltárását és algo-
ritmikus leírását Klauszer Jud i t végezte el, 1. Irodalom). A gép, tehát modellálja a 



magyarul beszélő tevékenységének egy részletét, amikor helyes magyar főnévi alakokat 
és csak helyeseket hoz létre, és modellálja a fordító tevékenységét, amikor ezeket az ala-
kokat az orosz információ alapján, az orosz alakoknak megfelelően állít ja össze. Erre, 
ismételjük, azért volt képes, mert sikerült egy ezt a folyamatot leíró algoritmust össze-
állítani. 

5. így jutottunk el a horezmi matematikustól a gondolkodó gépekig. Vonjunk 
le e megtett útból néhány következtetést. 

A történeti-Összehasonlító nyelvtudomány eddigi eredményeinek algoritmikus 
leírása hasznos lehet, mert ebből megtanulhatjuk jeles elődeink formális nyelvészeti 
„logikáját": az egyes állítások tartalmától függetlenül ki tapogathatjuk gondolatmenetük 
lépéseit. De egy ilyen szigorúan lépésről lépésre menő leírás rámuta tha t a korábbi gon-
dolatmenetek egyes — nagyon is emberi — „fogyatékosságaira", arra, hogy hol ugrott á t 
az emberi értelem egy-két, esetleg több, logikailag pedig szükséges, lépcsőfokot. E fokok 
behelyezése csak teljesebbé teszi az eddigi gondolatmeneteket, és ránevel bennünket arra, 
hogy saját munkánk során immár lehetőleg foghíj nélkül építsünk. 

Különösen érezhetőek voltak ezek a hiányosságok a leíró munkák során. Márpedig 
a leíró nyelvészet alkalmazott ágaiban, legyen az idegen nyelv tanulása, tanítása, emberi 
vagy gépi fordítás, automatikus kivonatolás stb., különösen fontosak a pontos algoritmu-
sok, immár nem pusztán elméleti, hanem gyakorlati szempontból is. Ú j segítőtársaink, a 
gépek, csak akkor tudnak segítségünkre lenni, ha egészen pontosan, töviről hegyire elma-
gyarázzuk nekik a dolgok menetét. 

S ez a szigorú, lépegető pontosság lehetővé fogja tenni azt, hogy munkánk egy 
részét ú j segítőinkre bizzuk, s még jobban képessé fog tenni bennünket arra, hogy még 
igazábban emberek legyünk — szárnyaló fantáziájúak. 
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