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BETA=SYSTEMET: En sammanfattning,

Benny Brodda, Stockholm,

BETA=gystemet &r ott progremmeringssprik yppbygot helt och hatlet
kring substitutionsgrammatikens principer, Substitutionsreqler hare
18nge envints fnom lingvistiken f&r att beskriva visss fenomen
(bdce syntaktiska och fonologiska), Chomsky ar val den aom gjort
metoden mest kand, men Aven andra har fOresprikat subst{tutionsrege
lernas viktigas roll { l{nqvistiken oberoence sv Chomsky, t,ex,
Hocket och Harris, I logiken och matematiken har substitutionsmeto=
den varf{t Y8nge k3nd; den "uyppfanns" ay norrmannen Thue omkr 19312,
och logikerna E, Post och A,M, Turing undersdkte dess teoretiaka
aspekter ynder 30= OCh 4@=talen,

Det aktuelle systemet har regler som {nnebdr en mild "generalise=
ring"” av reqlepr av Turing=typ utformade som “productions” av Poste
typs ceneraliseringen ar qJord med syfte att 3stadkommas reqler som
ér "lagomt® bekvama fdr morfologisk analys, (Som bekant a&r Turi{nge
reglerna = ¢rots sin enkelhet = kraftfulla nog att Astadkomma allt
som dverhuvud teget &pr mdJl1{gt att 8stadkomma { den hér branschen,
€Eve generaliseringar adderar { sak ingenting annat &n m8}l{gen
bekvamlighet,) '

11 SUBSTITUTIONSGRAMMATIKG

En substitution {nnebar att man { en strdng K (mer om detta begrepp
strax) erpadtter en delstrdng med X med en annan delstrdng Y, Man
erh8iler 83 en ny strang pd v{iken man sen kan utfbra ytterligare
subt{tutioner etc, De substitutioner man f8p vtfdre bestims ay
vilka substitutfonsreqler man harj dessa sammantegna utgdr en
subst{tutionsgrammatik,

En gremmatik { den hadpr meningen skall nu anvéndas piA f81)ande sitty
Men tar en stréng av ett visst slag som {nput til) gremmatiken,
Denna knidar 88 om strangen 83 lédnge det finns regler som passar,
och nar ings regler liangre &r t{)lampliiqge defin{eras den nu kanske
pity krattigt omknddade stréngen som qrammatikens output,

Yad som f8r vers {nput och vad som bl{r outout Bpr nu inte en glng
t3r alle givety det beror Ju p3 vilken sorts orammatik man skri{vit
och fér vilket syfte, Om t,ex, {nout 3r vanligs men{ngar och output
syntaktiska anmalyser av demsamma kallar man grammatiken en analysqge
ranmmatik, Om fnput utgdres av en enda abstrakt meningssymbol $§ och
outruyt av en faktisk mening har vi en syntesgrammati{k, vanligen
kallad en generativ grammatik, M3nga andra slag finnes och det
generella begreppet vtgdr transduktor (trensducer), BETA=systemet
ar ottt 8a3tt att gdra var)e dator till en transduktor,

F&r att datorn skall $o6rst8 hur den skall t{Ylédmpa reglerna miste
det vara ordning och reds p8 sdttet att skriva regierna, Reglerna
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bdr ha nigot 88 ndpr fixe format (utseende), och det m8ste vars
vhldefinferat vad som skall hands nar men ti{lldmpar regeln, Har man
va]l fixerat regel=formatet och dess tolkning ger cet sig nastan
8)3ly hur man skall f8 datorn att uppfdra sig p3 det forvintade
gsattet) de programmer{ngstekniska detaljerna Y1amnar v{ helt daprhin
18r dgonblicket = { nBgon rening Ar det Ju ofntressant h u P
datorn béer sig 8t att gdra det man ber den och kanske mer {ntress
sant att veta v a d man kan be den qdra, Har fél)er nu en kort
sammanfatening av det senare,

2% TECKENREPRESENTATION OCH STRANGAR:

Med en stridng menas en sammanhdngande sekvens av tecken (karaktiw
rer), dvs bokstsver, siffror, typoorafiska tecken o dyl, Kort saqt
allc det men kan skrive ned pd en sxkrivmaskin (fnkl, sldana tecken
som normalt {nte “syns®, och darfdr brukasr kallas "vita" teckent
vagnretur, radframmatning, mellanslaq, tebbar o dyl), I cet aktuels
la BETA=systemet antapes den interns represcntationen vara ASCIIe
a)lfabetet, d v s den representation man erhiller om materialet
stansas p3 en sk Teletype~maskin, I och f8r sig ar BETA=systemet
helt generellt och behdver inte alls fOrutsdttas vara ASCI]Ie
orfenterat, men fér att f3drstd de exempel som ges ar det bra att
veta vad det {nnebaér, F3r att kunna bendmna tecknen snvandes d3d och
dd tecknets decimala kodnummer, Se separst bilaga, (Yarav framghe
att t.ex, mellansliaq har kodne 32, "|" hor kod 33, "0" har kog 48,
"a" her kod &5 etc,

Med en delstring menas helt enkelt en likaledes sammanhdngande
strdng som {ngdr som del av den satdrre) cd ar alltsd en delsatréng
av bcdas, men ca ér {nte en deisterdng, Om v{ har en rege! som
til18ter utbyte av cd mot ers kan vi allte8 f8 strangen berss,

3t INPUTS

Om man v{1l databehandls en hel! text, kan det kansks vara oprake
tiskt (Ja, omdjligt) att { maskinen handskas med hela texten pd en
ging, Om det 3p syntaktiska egenskaper pd meningsnivd man vil)
syssla med, vil) man som {nput ge en menimg { taget, Om det ar
morfologisk analys p3 ordrivd 8r det Jy orget som ar det menimgse
fulla obJektet, Man miste allts8 kunna tals om f&r datorn hur stors
gJok som skall in 3t aqdngen, Ver)e tecken skall { DLETA~-systemet
3sadttas ett typvirde som anvandes fder att styra jinput, Allt sonm
typets som typ 1 (under runriken DEFTYP { exemplen) betraktas som
nostavskiljare, eller om mon 88 viiY, allt melYan tvd lior blir Jdat
Jdatorn f8p som fnput, F&Pr &ttt Ocksd styra output (s8 att man fi
Jasbart format) behendlas 611t som &r typst som en 213 som en
potentiell raccvsiutare, Om men 1) lobba p8 meninasnivd bédr man
all:38 typa punkt och fr83gezeckean som 1tapr, mellanstzg och komma
som 230r och allt arnat som h89-a, Om bok:ztdvar tyias som 4ta $8p
man yid inldsningen sammanfiring av ord avhugana vid rudsliut med
pifndestreen, Typnincan mi3ste obligatori{iskt vare med { en BETA=
regeluprsdttning (cnscs under rubrikon CEFTYP)Y, Konmventionen -
Jam, 8ty de tecken rcx rdknai: upp %17 ) hégepr 8sdttes “et tyo:.. Je

son gtdr i13ngst tiVl vanster; vid donne umprdkning xkan man . . \wénoA
aptingen ¢technet 8)8lyt 2llet dess ASCllekod, Sifirer, rlus och
minws semt v/ig tecken minte angYs med sin kod,
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F&))ande t}pn!ng rekommenderas som standard {postzprad)

DEFTYP

11 e ]

21 3234 36=47 S58=64 (uSk{l)etecken)
31 48-57 (=S{ffror)

43 65=127 (=Bokstédver)

Anm,1 "o% Anvandes som "stand {n" f3r padslut, Om "6® typas som
2 men "," och "?" t1{pr post=mening, Om mellanslag (32) dessutom
types som 1 bl{r postzord, -

43 REGELFORMAT:

BETA~systemet arbetar p3 f&81jande sAtts NAr on post kemmer {n
(vilket sker autoratiskti det finns ingen sArakild tasi{nstruktion,
e) heller nlgon trycke=d:o, néar en post &r firdigbehandlad 3ker den
Uyt och nasta kommar in3 nadr man trycker p8 "STARTY kommer f8rsta
{n) kan man ténka 8ig stt en liten tomte, dot kallad, staller sig
langst ti{1] vanster § stréngen, Sen kutar han fram och tillbaka,
tJanstevilli{g so~ bars den, och substituerar och at3r {, Yid varje
dgcnblfck ndr han inte haller pP3 och aubstituerar "&r" han nigonse
tans { strdngen uwch det han dar gdr &r att kolla om nlgon regel &r
tillamplig Just d 8 r, Om 82 { ¢ k @ &r fallet tar han ett steg
t{1] hdqer och upprepar processen, Nar han ramlat utanfdpr stpringen
ti1) hdger &r "Jobbet" klart och man erhiiler resultatet son
output, Det andra fallet, dvs han upptidcker a t t en rege) &r
tillamplig 8r fcrstds det intressantastes

En regel fnnehdller tre huQuddelar
A) vitken substitution som skall utféras
B) villkoren f6r att substitutionen skall €3 uttdpras
C) vad gdra sen, ("Action™)
Regelformatet 3r mer specifikt f&1)ande
X Y LC RC 3C SR My Mb

A 8 c

Dar symbolerna har f8))ande betydelses

X &r den delstriang som ev, skall substituersss dot bryr sig enbart
om s&8cdana delstranger som ar omedelbart t{11! hdaer om hononm,

Y ar den delstring som skal) {n { stallet f3r X (dvs om substitus
tfonen uttdres),

LC = Left Context Condition, villkor p8 tecknet omedelbart til}
vidnster om X (se nedan)

RC & Right Context Condition, villkor p3 11s tecknet t h om X

SC = State Conditioni vid varje 8gonblick anteges ett "t{1lat8ng"
rdde och SC uttrycker ett villkor pi det r8dande t{listindet

SR = Resulting States (cdet tillstind som {ntrédder om regeln tillime
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pas)
MV s MOVE, order om vart dot skal)l stdlle sig hiprnaldst

MO = MODE, uppgift om ey, alternative substitutioner skall utfdras
(for att ta hond_dm embi{gulsa stringar),

St VILLKORENS

Fdr att regeln { friga dver huvyd taget skall ti{l1dmpas skall tre
villkor vare uppfyllda, namligen o3 vansterkontext, p8 hdgerkontext
och pd r3dande "tillstind", Om n8got av desse villkor {cke ir
uppfyllt t{llampas regeln {cke (och dot prévar en annan regel eller
= om {ngen sidan finns = knaller ett steg At hoqer), Dessa tre
villkor utvérderas helt enligt semma nrincip, Hen innan jag beskris
ver den principen kanske vi{ skulle teles nlgot om beareppet "riAdande
tillstang",

Vid ver)e dgonblick antages systemet befinnas vara { ett slags
tiilsténd S, som dot mi3ste kolla av f8r att se om han Overhuvudtas
get f3r tilladmps regeln, Mean kan thnka sig det hels som att det
hinger kuldrta lyktor 1{te runt omkring, och { var)e dgonblick
lyser on av dessa (vid starten lyser den "neuytrala® vite), I en
viss reael kan det {ngd {nstruktioner att &ndra detta r3dende
til1stdnd, dvs sléacka den aktuella lyktan och tanda en ny (detta Ar
{nnebdrden av SR, resulterande tillstind), Detta ar ett site att
minnas vad som hant tidfgare, 1 aystemet anqes tillstinden med tal
1igoande { fntervellet (=127 (S)dlva talvArdet betyder {inaenting ¢
sig, det Ar bars ett namn),

Parametern SC (som ocks8d ar ett tal | samms ({ntervall men kan ocksl
vars negeprat) innebdr nu ett v 1 1 ) k o r »8 det rldande t{llse»
tdndet, och detta &r viktigt stt komma {ndg, Om det r8cande ti{llsm
té8ndet &pr ”12” och villkoret { regeln sbdger 17’ kanm det mycket val
fntraffe at 12’ uppfyller villkoret ?17°, Allts3; parametern SC ar
ett villkor p8 r@dande tillistind och inte ett namn p3 det ti{llstand
som skall r8ds, Det ar 13ttt att tidnke fel hdr, men Just denna
subt{l{tet g8r systemet mycket flexibelt,

Hur vet man nu ett rddande tillstdnd 8 uppfyller villkoret SC? Ja,
ta exemplet ovang °12” yppfyller *17” om “12* f{nns uppriknad bland
de tillst8nd som &r angi{vne ti{l] hdger om rubriken 17: under
DEFSEY, DEFSET har samma konvention som DEFTYP men t{ll8tesr “crosse
classificestion", Exi

DEFSET
11 123
2y 3

17¢ 3 12 85 17 3235, . ?

Ti11stdnd “17 uppfyller enbart vilikor *!?, Ti{kesfl °2° (som alltsh
o) uppfyller *27), *3’ uppfyller bS3de “1%, ’2° och *17° och som
sagt vad, "12° upptyller “17%, Villkoret ’=17° vilket {nnedbdr _
vilikoret “17° negerat, dvs rldande tillst8nd t3r { n t e {(ngd {
*17° uppfylles bara av "1’ och ‘2°,

Nér det ghller vlnoﬁor- och hégerkontext tittar dot bara P8 ¢t @ ¢ k
neen nirmast til)l vinster och ti1) hdger om den string X (som
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ev, skall substitueres), Vi1 manm Jobba med 18nore komtexter f3r
man anvanca sig av ti{)letind som klattrar ypp och nedy BETA=
gystemet 3r narmast tankt for fonologiskt/motologtska tfllampningar
och dar galler { fOrblyuftfande hég grad att man endast behdver
narmagste grannkontext), Parametrarna LC och RC 8p nu v i 1 VY kKo ¢
pd desse narqrannar, ocn villkoren &r av samma art som tille
stidndsvilikoren, Angér man villkoret 17’ som LC betyder det att
tecknet omedelbart ti{l) vanster om X skall finnas upprdknat ti{)}
hoger om {72 uncer DEFSET, I exemplet ovan &pr tecknen mellans)ag
(32), punkt, korma, frigetecken uppraknade vid *17’, dvs typiska
ordaysk{lJarey LC = 17 skulle alltsd {nnebdra att regeln endast fAp
tillampas om tecknet t{1] vinster &r on ordavoki\jaro. eiler m a o
enbart 1 ordbdrjan, ; .

LC, RC eller SC = 8 {nnebdr “intét vilikor" (mol} dofnultvlrdot)

&1 ACTION:

Cm dot nu konstaterat stt regeln ¢ 3 r t{118&mpas, vad gdr d8
dot? Ja, fdrst och frimst utfdres substitutfonen, men vad mer?
Fdrst och framst skall r3dande t{11st8nd &ndras t{)) SR resulterans
de t{listand, men endast under fdrutsittning att SR. &r = 8, { annat
fall b { beh 81 ) e s ri3dsnde tillstand,

N8sta perametar MY (MOVE) sdger var dot skall g8 harnhst, och man
har { stort sett & standardpositioner att @8 till, och dessa &r
{nte fixa utan relaterade til} den nyss utfdrda substitutionen, Fér
att forklara dessa framstbdliler vi det hela schematiskt: Fig 1, &r
hur det ser ut Just Innan substitutionen utférta, VYarje ruta
symboliserar ett tecken, en avl38ng 18da en stréng, Den stréng som
skall bytas ut &r "mitt)idan", De tre 13dorna t{i)lsammans utgdr den
aktvells stringen,

Sewwewsca

L}
» .
.OIOOQOOOOOUQOOL "..l.x.'ll. R.........'C..

Fio 1,

(Dot, dve "a", finns {nte med § s}dlve atrtngen uytan kutar 8 a s
ovenp8) iy ]

Vi antager ny att dot kollat att R fnadr { RC, L {ng8r { LC och 8
{ng8r {1 SC, Dot plockar d3 bort X och pluggar {n Y { stdllet, Just
vid s)adlva substitutionségonblicket kan man ténka s{g att helas
strdngen man arbetar med har tre delar:

Delstrangen t{1l vanscter om Y, Y sJdlvt och delatréngen ti{l1 hdger
om Y, detta symboliserat med de tre 13dorns nedan { fi{g 2, Var)e
88dan delstrdng har (kan ha) ett férsts teckem och ett afsta
tecken, vi her 811tsd 6 valdetintierade punkter { strdngen, Vi
numrerar dessa fr3n vinster till hdoer 1 = 6, och fi3r d8 de stane
dyrcpositioner ti{l11 vilks man kan dirigera dot, Skriver man 4 som
MV parameter atd)ler aiq dot alldeles t v om det sista tecknet { Y
(Om Y &r tom, d v 8 X deleterats biir t6rstds pos{ticnerna 3, 4 och
5 desamma), Utdver dessa sex standardpositioner kan man dirigera
dot ti11°n3gra andra positioner utantdr cen aktuella stréngen,
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Dessa dros

01 Hela strdngen deleteras

7t Strdngen betraktas som fArdigbehandlad och ges som output (ut §)
8t Stréngen ges som output p3 sepsrat fil (ut 2)

91 Stringen dirigeras til1 radskrivaren (Lpr)

Genom md)1{ghetarna 8 och 9 kan man anvinda BETA asom ett mycket
avancerat excerperinQsprogram, B=Ning kan t{llimpas om flers
alternativy bearbetas samtid{gt och nBgot av den visade a{g vara
diédtotty )Jtr MDwparametern nedan)

e 1 23 45 6 7 8 9
. .OOOOOO..L YYYYYY R......... [ ] [ ] [

Positionerna @, 1, 6 och 7 finns faktiskt som en del! av strhngen
som BETA arbetar med och {nnehdller alla tecknet ™ " ("bpridgard"),
Strdngen { utrymmet mellan § och 6 br den eqna stridngen man jobbar
med, Startposition Ar 1, "halkar™ man ut ti)] hdger &r man faralq,
"halkar” man ut till! viénster dbr stréngen,

Default t&r MV &r S,

Tt ALTERNATIV

Om man h8ller pd med syntaktisk analys &r det bekant att man {(bland
kan erhd3l1la stprdngar (konstruktioner) som &r analyserbara pd mer An
ett satt, Problemet 8p att kunns ange sanmtliges m6)liga analyser,
Detta adr qganska Ya8tt att 8stadkomma { BETA, BTMINSTONE Om MAN KAN
SKRIVA REGLERNA S2 ATT MAN SER ATT EN VALSITUATION AR FOR HANDEN,
Detta anges { BETA=reglerna med den sk MODE=(MD) parametern, Denna
parameter kan ha 3 védrden {,2 och 3 (samt ocksd3 "ekvivalenta®
varden S, &6 och 73 Om dessa senare anvindes "fpriAgar" dot om regeln
{ frdgs t8r anvdndas, Denna facflitet forutsatter att man kép BETA
{nteraktfvt och asftter vid terminalen och besvarar dessa frigor),

Reglterna { BETA tolkas normalt disjunktivt, Det betyder att den
fdreta reqgel uppifrd3n som ar tillémpbar t{llémpas och om MD &r B §,
vilket &pr det normals (Jfr dock avenittet om regelordning), s8 ér
det didrmed {nget mer tal om den saken, Om MD Apr sett t{ll 2, 1Bgges
det nyss erh3Y1na resultatet en stund 8t s{idan, och dot mndokepr efter
ytterligore en regel, och om en si3den 8terfinnes utfdres &dven denna
substitution, a&r Aven denna regel! miarkt som en 2:a slaskas dven det
nya resultatet undan och nasta tillampbara regel tilldmpas etc,

De uppstindna alternativen 13ages sedan 1 en k&, och denna k&
avbetas fdrst {nnen nigon ny post inhdmtas utifr8n, I denns k&
lagras det "halvfabriket® som hitintills uppstdtt inklusive det
aktuells ti{llst3ndet, Nar detta halvtabrikat Sterhamtas fr3n kén
fortaistter man alltsd behandlingen precis dAr man avbrét den (for
att fortsdtta med andras alternativ),

MD 3 3 3r ett specialfal]l av 2, Substitutionen utfdres och resulitae
tet av densamma lagres { kdn precis som { fallet MD = 2, Nlgon ny
rege) uppsdkes inte och dot fortsdtter att Jobba med ®originstlet”
som {ngenting hade hint,:t man kan s11tsd bldde ts och s)lippa en
regel,
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Default f&8r MD &pr 1§,

81 GENERELLA STYRPAR:

Uverst p3 var)e regeltistes skal) upp till 3 generella parametpar
skrivas, Desss kallar vi REGDEL, HL och PROGVAR, REGDEL (Repeldelis
mitern) &r ASCII=koden fdr det tecken som snvindes f&r att defin{e=
ra vad som menas med att vbnstepledet och ‘h8gerledet { en substi{tu=
tion ar "slut”, Default ar 32 {(mellanslag), men om man mdste skriva
en regel omfattande mellanslaget miste manm val)a ett annat tecken
(som dock alopriqg f3r fdrekomma { en regel),

HL forklaras | avsnittet om regelordning nedan, PROGVAR kan ha
varden | eller 3 och att men hapr 1{te oliks prooramvarianter, 1 Ap
defaultvdrdet och {nnebar precis det system som vi fdrutsett hir,
PROGYAR = 3 {nnebdr att man har {ngea statusparametrar { rea1ornl.
Rege!formotot biir dd;

X Y LC RC My MO

91 REGELORDNING:

Reglerna utvirderas | princip { den ordning de 1Bats in, Den f&rsta
regeln uppifrdn som ér tillAdmpbar tilldmpas, En sAdan regelordning
kallas fdr disjunktiv, Att reglerna uytvdrderas disJunktivt Ap dock
en sanning med mod{fikation, det ar | stort sBtt sant, men {nte
alldeles, Hur utvarderingen { detal] utfdres bestimmes av parameter
ne 2, HL, { de generella styroarametrearne, NDenns parameter lagger
upp reglerna { s k hoagsheklasser enligt viansterleden | subst{tue
tfonsreglerna, Om KL t,ex, &r =2 (defaultydrdet) betraktas alle
regler med minst tvd {dentiska tecken { vansterleaget ("X%) |
substitutionsreglerna som h8rande til1) samma hashklass, och dessa
utvarderas ftére de som {nneh8ller endast ett tecken { vansterliedet,
Om KL séttes = 3 ytvérderas de reqler som {nnehdller minst tre
tecken fdre de som {nnehd3ller tvd, vilka §{ s{n tur utvarderas fdre
de som innehdller endast ett tecken, Inom var)e hasheklass utvardee
ras reglerna strikt oisjunktivt (detta ar yiktigt att komma {hdg,
s8 att dot inte "nyper" fe)l regel tidigere), Huvudprincipen fér
regelskriyvandat skall allts8 vara att regler med starkare vilikor
(d v s langre eller havande "hsrdare® kontext=villkor) maste
skrives tidigare { Yistan, N3got krav pd att realerna skall skrivas
{ bokstavsordning eller dyl! fdreligcer inte, Tvdptom, det rekommene
deras att regler som "logiskt® hor {hop sammanfdres, S8dana logiskt
hoptorda regler kommer dd att fungera som subrutiner { vanliga
programmeringssprdk, Konaventi{ionen med hash~klassernas utvlrderingw
sordning underldttar att man kan skriva reglerna pd detta siétt,
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