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PRIMJENA DIGITALNOG RACUNALA
PRT ANALIZI TEKSTA

1. UVOD

Iako su kod nas elektronska racunala tek odnedavno u upotrebi u
privredi i administraciji, u mnogim zemljama, a osobito u SAD, ona su
ve¢ nasla vrlo Siroku primjenu kako u spomenutim strukama tako i u
znanostima, pa ¢ak i u humanisti¢kim. Zeljeli bismo ovdje navesti samo
nekoliko primjera te primjene, koji su nam poznati iz literature.

U SAD je izradena sintaktiéka konkordancija za srednjovisokonje-
macki (za koju je program sliCan nafem programu u zadatku 2), koja
se moZe upotrijebiti za iscrpnu sintaktiéku analizu kao i u leksiko-
grafske svrhe, buduéi da bi se mogao napisati program koji bi izbacio
sve rije¢i po abecednom redu, sa oznakama za vrstu rijeéi i oblik, a
sam tekst konkordancije, bez gramaticke analize, moZe se upotrijebiti
u bilo koju drugu svrhu, bez obzira na upotrebu radunala. Nadalje
su upotrebljavani programi za izradu lingvisti¢kog atlasa Kanade, te
drugi za utvrdivanje leksicke sliénosti medu dijalektima otoka Fidzi.
U fonologiji su se upotrebljavali programi pomoéu kojih se mogu orto-
grafski znakovi pretvarati u fonmeticke, radi utvrdivanja faktora koji
upravljaju konverzijom engleskih ortografskih znakova u glasove pri
ditanju, a trebali bi posluZiti usavr3avanju poduke u é&itanju, Sto kod
engleske komplicirane ortografije predstavlja ne mali problem. Osim
programa za fonoloske, morfoloske i sintakticke analize (koji se mogu
koristiti u programiranoj nastavi, strojnom prevodenju i u proucavanju
lingvistickog ili stilistickog karaktera) pripremljen je i program za
ekstrakeciju smislom povezanih recenica nekog teksta radi strojnog sa-
stavljanja tzv. saZetaka naucne literature.

Kod elektronske analize teksta moZemo analizirati bilo needitirani,
bilo editirani tekst. Editirati tekst za elektronsku obradu znaci ru¢no
ga analizirati i unijeti sve znakove potrebne za vrstu analize koju smo
upotrijebili. Npr., ako se za razna proutavanja potrebno sluZiti vrsta-
ma rije¢i nekog teksta, moZe se nad svaku rije¢ rucno unijeti oznaka
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za vrstu rijedi, pa ¢ée se strojno moéi izdvajati ne samo pojedine lek-
sicke jedinice nego &itave vrste rijedi, odnosno kombinacije tih vrsta
rijeéi, ili $to je veé potrebno na toj razini analize.

Kod necditiranog teksta preskoéen je napor editiranja, no programi
za analizu veoma su sloZeni i ¢esto ne vode brigu o izuzecima.

Program 1 u ovom tekstu je primjer takve analize (tzv. automatske
analize) 1 moZe se primijeniti pri analiziranju teksta na pojedine za-
dane mije¢i ili nizove rijeéi (tzv. selektivna konkordancija), npr. pri
katalogiziranju knjiga u biblioteci, gdje je nemoguée predvidjeti polo-
zaj kljuéne rijeéi u tekstu naslova knjige.

Editirani tekst (program 2) je prikladan, uslijed toga $to je priprem-
ljen, za upotrebu u nizu razli¢itih, relativno jednostavnih programa za
statisticku analizu sintaktiékih modela. Kodiran tekst uopce je vrlo
pogodan za analizu jezika koji danas postoje samo u pisanoj formi.

Fonologija i morfologija mrtvih, odnosno zastarjelih formi Zivih je-
zika veoma su mnogo proucavane, prva na problemati¢nim osnovama
uslijed nepostojanja zvuénih dokumenata, dok je sintaksa privukla ma-
nje paznje zbog potrebe analize golemog korpusa, Sto kod elektronske
obrade nije problem. Njome se mogu vrlo uspjesno istraZivati distribu-
cije sintaktickih uzoraka na neizmjerno velikom tekstu.

Pri editiranju treba nadogradivati na veé dosad utvrdenim podacima,
te za volju brzine katkada Zrtvovati i preciznost. To znaéi da katego-
rije treba odrediti doveljno Siroko, no paziti da se ne izostave relevant-
ne informacije. Kasnije se mogu ruéno ili novim programom obraditi
dobiveni rezultati detaljnije. Izuzeci i sli¢no ne smiju naime, nepro-
porcionalno oteZati ili ¢ak i1 onemoguéiti kodiranje.

Kodira se prema odredenim gramati¢kim pravilima, koja treba da
omoguée maksimalan broj sintaktitkih uzoraka, ali ne mogu posluziti
za stvaranje novih refenica, jer dobiveni sljedovi samo teoretski po-
stoje, tj. svi se ne pojavljuju u stvarnom jeziku. Oni se mogu iza prve
analize filtrirati restrikcijama na gramatiku, 1 ba§ tom analizom 1noZe
se dobiti baza za pronalaZenje elemenata pomoéu kojih se gramatika
moZe detaljnije obraditi, proéistiti.

U sluéaju da su neke reéenice prekomplicrane i ne mogu se kodi-
rati prema predvidenim kategorijama, bolje ih je ruéno analizirati,
nego dodavati nove kategorije.

Jednom kodirani tekst prikladan je za desetine analiza bez mijenja-
nja. Kao 3to je spomenuto, ovakvo kodiranje omoguéava analizu bilo
kakvog pisanog teksta, naroéito ako se radi o proucavanju stila nekog
pisca, frekvencije rije¢i, odnosno fraza. Moguée su i razne grafemicke
analize, no one zahtijevaju drugaéije kodiranje teksta nego 3to je u
ovom radu prikazano.

Da bi se odgovorilo na pitanja sintaktiéke naravi, iskustvo je poka-
zalo da kodirani korpus treba sadrZavati barem 100.000 redaka po-
ezije, Sto zahtijeva oko 2.000 sati kodiranja. Ta pocetna investicija je
ipak opravdana kasnijim neograniéenim moguénostima analize na vi-
gem nivou.
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2.1.

2.2.

2.3.

SELEKTIVNA KONKORDANCIJA CHAUCEROVIH
KANTEBERISKIH PRICA

ZADATAK!

Ispitati needitirani tekst na modalne glagole shall, will, can i
may. U tabeli programa su zadani svi oblici (ortografski 1 morfo-
loski) ovih glagola, verificirani u srednjoengleskim tekstovima.
Rezultat analize je selektivna konkordancija, koja e izbaciti sve
retke (moZe se zahtijevati i da izbaci sve recenice) u kojima se
pojavio neki od &etiri spomenuta glagola, u bilo kojem obliku.
Takva konkordancija treba da posluZi ispitivanju glagolskih fraza
kojima je sastavni dio neki od zadanih glagola, njihove sintak-
ticke funkcije i njihova semantickog polja. Buduéi da se pretpo-
stavlja da se u ove dvije stavke glagoli shall, will, can i may raz-
likuju od istih glagola u suvremenom engleskom jeziku, kasnije
se moZe napraviti konkordancija prijeveda istih tekstova na su-
vremeni engleski, po potrebi izluéiti sve zanimljive retke originala
i prijevoda, te usporediti sintakti¢ko i semanticko ponasanje za-
danih glagola u oba jezi¢na sistema.

Radi dobivanja gore spomenutih konkordancija moZe se upotri-
jebiti niZe prikazani program pisan strojnim jezikom »Assembler«.
Za dalje analize tako dobivenog materl_]ala mogu se upotrijebiti
drugi programi na istom, ili drugim jezicima.

ULAZ

Kao ulazni podaci sluZi tekst Kanteberiskih prifa ubuSen na
IBM kartice. Prvih 60 kolona svake kartice zauzima redak teksta,
a kolone 72-80 oznaku retka unutar teksta. Prije izvrienja pro-
grama tekst je prenesen s kartica na disk.

IZLAZ

Na printeru (Stampacu) traZi se lista, koja prikazuje sve sti-
hove u kojima se pojavljuju ispitivani glagoli, s oznakom retka u
kojem se nalaze. Glagole treba staviti u 60. kolonu na listi i §tam-
pati s kontekstom.

Primjer za wol

TEKST REDAK
I wol bothe drinke and eten of a cake 37
Som wit and thanne wol we gradly heere 41
itd.

1 Zadatak je postavljen radi pripreme materijala za radnju D. Maéek, kojoj je
svrha da prouéi sintakti¢ke i semanticke funkcije spomenutih glagola u Chaucerovu
jeziku, §to do sada jo¥ nije izvrieno.
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2.4. OPIS DIJAGRAMA TOKA PROGRAMA 1

(1) Prvo oéistimo izlazno podruéje,? koje smo nazvali RED, a

koje ima 130 bajtova.? U registar 6 stavimo adresu? SLOGA,
tj. ulaznog podruéja,’ duZine 80 bajtova.
U R7 dolazi adresa radnog podruéja,® tj. PROBE, duZine 16
bajtova. U R8 dolazi adresa TABELE sa kljuénim rijeéima.
duZine n X 16 bajtova. U R9 dolazi adresa lokacije za uskla-
distenje’ redenica, koje sadrZe istu kljuénu rije¢, tj. POPISA,
duzine 100 X 82 bajta.

(2) Unesemo u memoriju prvi bajt izlaznog SLOGA.
(2a) Kraj datoteke? DA, granaj na KRAJ. NE, idi na (3).

(3) Da li je praznina (blenk)? Ako DA, idemo na NVR (nova
rije¢), jer je 1 praznina dogovorena oznaka za razmak iz-
medu rijeéi.

(4) Ako NE, prepisemo to slovo u prvi bajt PROBE. Poveéamo
adresu SLOGA za 1 i adresu PROBE za 1.

(5) U brojaé¢ Bl dodamo 1. B1 ée brojiti ukupan iznos bajtova
ispitivanog retka. U brojaé B2 dodamo 1, on ée brojiti sa-
mo duZine pojedinih rijeci.

(6) Granamo na OPET. Ta petlja se ponavlja sve dok ne une-
semo u memoriju éitavu rije€¢, tj. ne dodemo do praznine.

Tada idemo na (7).

(7) NOVA RIJEC.
Usporedimo rije¢ u PROBI s prvom kljuénom rije¢i u TA-
BELI. Ako nisu iste, idemo na ISP(itivanje).

(8) Ako su iste, prepiemo &itavih 80 bajtova SLOGA u POPIS.
Raéunamo pomak kljuéne rije¢i: oduzmemo iznos u R2 od
iznosa u R1 i rezultat R stavimo u POPIS. Dodamo na kraj

POPISA 999.
(9) Ocistimo B1, B2 i PROBU.
(10) Poveéamo adresu POPISA za 82.

? Izlazno podruéje je dio glavne memorije u kojem éemo pomoéu programa sa-
staviti tekst koji traZimo i zatim ga ispisati na printeru (ovdje RED).

3 Bajt — dio memorije, dovoljan da se memorira jedno slovo ili posebni znak.
Fiziéki se sastoji od 8 u nizu poredanih magnetskih jezgrica.

4 Adresa — oznaka nekog mjesta u memoriji, na kojem poéinje polje (jedan ili vide
bajtova) za memoriranje teksta.

5 Ulazno podruéje — dio glavne memorije u koji unosimo svaki redak teksta (ovdje
SLOG).

¢ Radno podruéje — dio glavme memorije u kojem ispitujemo svaki redak teksta
(bajt po bajt), (ovdje PROBA).

7 Lokacija za uskladistenje — dio glavne memorije gdje spremamo sve retke u
kojima se nalazi zadana glagolska forma, sve dok ne proanaliziramo &itavi korpus

(ovdje POPIS).
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(11) Granamo na CIT. To je mjesto gdje u memoriju unesemo
novu logiénu snimku (redak) s diska, jer smo u prethodnoj
nasli kljuénu rije¢ i pohranili s izracunatim pomakom u PO-
PIS.

(12) 1SP(itivanje).

(13) Ocisti B2 i PROBU.

(14) Da li su prva dva bajta na novoj adresi SLOGA praznine?
Ako NE, idi na (15). Ako DA, idi na (17).

(15) Poveéaj adresu SLOGA za 1. Dodaj 1 u Bl. Prebaci pocetnu
adresu PROBE u REGT.

(16) Granaj na OPET. Tu zapoéinje ciklus prebacivanja slijedeée
rijeéi u PROBU.

(17) Ako imamo dvije praznine, znaéi da je to kraj logicke snim-
ke, (retka). O¢istimo Bl i idemo na (11).

(18) KRAJ.

(19) Poveéamo broj stranice za 1. Stavimo poéetnu adresu PO-

PISA u REGOY.
(20) Stavimo adresu REDA u REGI10. Stavimo iznos 60 u POLR.

60 bajtova je duZina promatrane logicke snimke. Oduzmemo
od 60 iznos R, koji se nalazi pohranjen u POPISU. Dobiveni
iznos je pomak za koji éemo podeti pisati sadrZaj te logicke
snimke da bi nam kljuéna rije¢ usla u kolonu 60.

(21) Da li je iznos u POLR = 0? Ako NE, idemo na (22). Ako
DA, idemo na (24).

(22) Poveéamo adresu REDA za 1, a iznos u POLR smanjujemo
za 1.

(23) Granamo na JOS. To se ponavlja tako dugo dok nova adresa
REDA ne dobije pomak za podetni iznos u POLR.

(24) DOLJE.

(25) PrepiSsemo sadrzaj iz POPISA u RED, te Sifru (zadnjih 8
bajtova iz POPISA) u zadnjib 8 bajtova REDA.

(26) Stampano RED.
(27) Brisemo RED. Poveéavamo adresu POPISA za 82.

(28) Da li je nova snimka u POPISU = 999? Tj. da li je to kraj
POPISA?

(29) Ako NE, granaj na GORE, tj. izraéunaj pomak novog retka,
modificiraj adresu i Stampaj ga. Ako DA, znali nema vise
snimaka koje su selektirane po toj kljuénoj rije¢i, idi na
novu kljuénu rijeé, tj. na (30).

(30) Poveéaj adresu TABELE za 16.
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(31) Da li je nova rije¢ 999? Ako DA, idi na (32). Ako NE, idi
na (33).

(32) STOP.

(33) N(ovi) KLJUC.

(34) Stavi poéetnu adresu POPISA u REGY. Stavi iznos 100 u
REG10. Naime, pretpostavili smo da ée se kljucna rije¢ po-
javiti u najviSe 100 ulaznih snimaka.

(35) Brisemo POPIS (po 82 bajta).

(36) Iznos u REG10 smanjimo za 1. Da li je iznos u REG10 sada
0? Ako NE, idemo na (35).

(37) Ako DA, stavimo poéetnu adresu POPISA u REG9 i idemo
na (11), gdje u memoriju unesemo slijedeéu logi¢ku snimku.
Tu pocinje petlja analiziranja teksta po novoj kljucnoj ri-
jeél.

TABELA L
POPIS KLJUCNIH RIJECI ZA KONKORDANCIJU CHAUCEROVIH TEKSTOVA

SHAL WIL CAN MAI
SHALL WILL CANN MAY
SHALST WILST CANNST MAIST
SHALT WILT CANSTOW MAYST
SHALLT WILLT MIGHT
SHALE WILE MIGHTE
SHALLE WILLE MIGHTEN
SHOLD WOLD MAISTOW
SHOLDE WOLDE MAYSTOW
SHALEN WOLE
SHALLEN NIL
SHALSTOW NILL
SHALLSTOW NILE

NILLE

NILEN

NILLEN

NILETH

NILLETH

NOLE

NOLLE

NOLEN

NOLLEN

NOLETH

NOLLETH

NOL

NOLL

NOLD

WILTOW
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DIJAGRAM TOKA ZA PROGRAM 1.
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BoRED
AD>REG

ASL+1
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PROGRAM 1 - NASTAVAK
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:5.9

PR 3. AP-RY
PoR+122 1005 R10
88
: 35.
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30.
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

SINTAKTICKA ANALIZA MATOSEVA TEKSTA

ZADATAK

U editiranom MatoSevu tekstu, prema priloZenoj tabeli, treba iz-
brojiti reéenice bez subjekta (BSUB) i reéenice sa subjektom
(SUB). Kod toga neéemo brojiti recenice koje se sastoje samo
od jedne rijedi, redenice s glagolom u imperativu, te reCenice bez
glagola.

ULAZ

Editirani tekst, kao $to to prikazuje tabela, prepisan je sa kartica
na disk. Jedan redak tabele je jedna editirana rijec, tj. rije¢ +
kodovi gramatitkih kategorija.

I1Z1LAZ
Ispisivanje na printeru iznosa BSUB i SUB.

OPIS DIJAGRAMA TOKA PROGRAMA 2

(1) Ocistimo registre u kojima éemo sumirati BSUB i SUB iz-
nose.

(2) Unesemo u memoriju prvu editiranu rije¢ korpusa.

(3) Ispitujemo da li je kolona 3 praznina? Ako DA, idemo na
IMP(erativ).

(4) Ako NE, dodajemo + 1 u SUB.

(5) Unesemo u memoriju slijedeéu rije¢ iz korpusa.

(6) Ispitujemo da li je to rije¢ ili smo dosli do kraja korpusa.
Ako je to rijeé, idemo na (8).

(7) Ako nema vife rijeéi, ispisujemo na printeru sume u re-
gistrima BSUB i SUB.

(8) Ispitujemo da li je u koloni 2 slovo P. Ako DA, idemo na
POC(etak). Ako NE, idemo na SLR.

(9) STOP, zavrsetak analize.
IMP.

(10) Ispitujemo da li je u koloni 7 oznaka IMP. Ako DA, igno-
riramo tu rije¢ i idemo na (12). Ako NE, idemo na (14).

(12) Unesemo u memoriju iduéu rijec.

(13) Ako je to nova rije¢, idemo na POC. Ako nema vise rijeéi
u korpusu, idemo na PISI, tj. na 7.

(14) Unesemo u memoriju iduéu rijeé.

(15) Ispitamo da li je to rijeé¢ iz korpusa. Ako DA, idemo na
POL(o%aj). Ako ne, idemo na PISI.
POL.

(16) Ispitamo da li je to prva rije¢ u reéenici, tj. da li je u koloni
2 oznaka P.
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(17) Ako DA, dodamo 1 u BSUB i idemo na POC.
(18) Ako NE, ispitamo da li je u koloni 3 praznina? Ako DA.
idemo na GORE. Ako NE, idemo na TU, tj. dodavanje 1 u

registar za recenice sa subjektom.

X 3k ok

Kako se vidi iz prethodnog, operacije koje vrsi stroj vrlo su
jednostavne i postepene, za svaki pomak u programu uputa mora
toéno oznaéiti $to da se radi, a ako postoji izbor, on mora biti
ograniéen na postojanje nekog elementa ili na njegovu odsutnost.
Vaino je medutim to da se sve operacije vrie velikom brzinom,
koja se ne moZe usporediti s vremenom koje bi za isti posao mo-
rala utroditi nekolicina ljudi. Sto stroj uradi za nekoliko sati ili
minuta, istraziva¢ bi uz nekolicinu pomoénika morao raditi ne-
koliko godina ili barem nekoliko mjeseci. Poslove oko obrade
teksta, te raznih statisti¢kih analiza, prebrojavanja i sl., koji su
monotoni za Covjeka, stroj obradi mnogo brZe i, Sto nije manje
vazno, mnogo preciznije.

TABELA II
Red Tekst Gramati¢ke kategorije
1 2 3 ) 4- - ”577¥” 6 o k7r7“_h§wh
1 Ponoé G P R Nom  Sing Im
veé G S Pril
je G S p Sing Sad Gl
proila G K I K Sing Pp Gl
svjetlo G P R Nom  Sing Im
mi G S Dat Sing Z
ge G S P Ak Sing
gasi G K K Sing Sad Gl
2 Na G P P Pdl
barfunu G S S Lok Sing Im
crnom G S S Lok Sing Pr
lezi G S K Sad Gl
teska G S P Nom  Sing Pr
noé G K K Nom  Sing Im
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Gramaticka pravila za editiranje teksta
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1. Vrsta redenice: Glavna, Adverbna, itd.
2. Poredak rijei unutar recenice: Pocetak, Sredina, Kraj

3. Poredak rijeéi unutar imenicke fraze: Pocletak, Sredina, Kraj,

Rijet, Nista

. Poredak unutar glagolske fraze: isto kao pod 3.

. Pade%: Nominativ, Genitiv, Dativ, Akuzativ, Vokativ, Lokativ,

Instrumental

. Broj: Singular, Plural, Dual, Neodredeno, Niita
. Glagolski oblik: Sadasnjost, Proslost, Particip sada3nji, Parti-

cip prosli, Infinitiv, Imperativ, Nista

. Vrsta rijeci: Imenica, Zamjenica, Glagol, Pridjev, Prilog, Vez-

nik, Prijedlog, itd.



