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Streszczenie

Praca poswiecona jest problemowi przetwarzania tekstéow archiwalnych jezyka polskiego
na jezyk wspoétcezesny. Opisany jest w niej proces tworzenia programu, ktéry realizuje to
zadanie.

W poczatkowych rozdziatach przedstawiona jest czes¢ teoretyczna zwigzana z tematem
pracy - rozwiniete sa w niej podstawowe pojecia, takie jak automaty i transduktory. W
kolejnej czesci przyblizono narzedzia, ktore zostaty wykorzystane podczas budowy pro-
gramu, wraz z ich opisem i przyktadami uzycia.

Kolejne rozdziaty omawiajg temat w oparciu o badania wtasne. Oméwienie aplikacji za-
wiera m.in. kluczowe fragmenty kodéw, opisy algorytmoéw sktadajacych sie na program
do automatycznego przekltadu tekstéw oraz informacje, jak nalezy z tego programu ko-
rzysta¢. Dokonano rowniez ewaluacji rozwigzania na podstawie przyktadowego tekstu z

uzyciem miary jakosci.



Abstract

The thesis is devoted to the problem of processing archival texts of Polish into the con-
temporary language. It describes the process of creating a program that will executes the
task.

Initial chapters present the theoretical part related to the topic of work - such as auto-
mats and transducers. The following sections show the tools that were used during the
construction of the program, along with their descriptions and examples of use.

The following chapters were written on the basis of own research. The raport on the
application includes codes, descriptions of the algorithms that make up the program for
automatic translation of texts and information on how to use this program. The applica-

tion has been evaluated on the basis of the sample text using a quality measure.
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Rozdziat 1

Wprowadzenie

1.1. Teza pracy

Celem niniejszej pracy jest zweryfikowanie tezy, czy mozliwy jest automatyczny przektad

archaicznych tekstow jezyka polskiego na jezyk wspotczesny.

1.2. Opis pracy

Swiat, w ktérym wspélezesnie zyjemy, jest zbudowany na podstawie wiedzy zbieranej lata-
mi przez naszych przodkéw. Bez jej przekazywania rozwdéj cywilizacji stanatby w miejscu.
Wiedza ta, poczatkowo przekazywana stownie, zostala spisana na papierze, co z kolei
przyczynito sie do rozkwitu nauki. Jezyk, podobnie do zywego organizmu, z biegiem cza-
su ewoluuje, zmienia si¢ pod wptywem czasu. Dla wspélczesnego, przecietnego cztowieka,
jezyk, ktéry byt uzywany 100, 200 lat wczesniej moze by¢ juz niezrozumialy, a z kolei
wiedza zawarta w starych ksiegach - bezuzyteczna. Na $wiecie istnieja lingwisci, ktérzy
interesujg sie ewolucja jezyka i teksty archaiczne nie stanowia dla nich problemu. Chcac

zautomatyzowacé proces przektadu tekstéw na teksty wspotczesne powstat pomyst stwo-

7:4527118302



8 Wprowadzenie

rzenia programu komputerowego, ktory w oparciu o reguty dostarczone przez lingwistéw

wykona to zadanie.

Drugi rozdzial, Podstawy teoretyczne, zostal podzielony na dwa podrozdziaty: Automa-
ty oraz Transduktory. Zostaly w nim poruszone zagadnienia, ktére okazaly sie pomocne
podczas budowy programu oraz regut. W rozdziale trzecim omoéwione sg narzedzia za-
stosowane w trakcie budowy programu: OpenFST oraz Thraz. Znajduje sie tam krotki
wstep do kazdej z technologii oraz przyktadowe przypadki uzycia — tworzenie i kompilacja
transduktorow oraz automatéw skoriczenie stanowych. Dalsza cze$¢ pracy, czyli rozdziaty
czwarty i pigty, zostala napisana w oparciu o badania wtasne. Czes¢ Projekt aplikacyi
zawiera w sobie kody, opisy algorytméw sktadajacych sie na program do automatyczne-
go przektadu tekstéw oraz informacje, jak nalezy z tego programu korzystaé. Fwaluacja
natomiast skupia sie¢ na ocenie zastosowanego rozwigzania na podstawie przyktadowego

tekstu z uzyciem miary jakosci.

8:1135220174



Rozdziat 2

Podstawy teoretyczne

2.1. Automat

W okolicach lat czterdziestych i pieédziesiatych XX w. niektorzy badacze zaczeli si¢ zaj-
mowac¢ maszynami, ktére sg dzisiaj nazywane automatams. Miaty one na celu modelowanie

dziatania moézgu, ale okazaly sie uzyteczne do innych celéw, jak np.:
e skanowanie obszernych tekstow w celu znalezienia okreslonych stow,
e projektowanie obwoddéw cyfrowych oraz ich testowanie,
e analizatory leksykograficzne.

Automatem skonczenie stanowym nad alfabetem A nazywamy system A = (S,

f), w ktérym:
e S5 - jest dowolnym skonczonym zbiorem, zwanym zbiorem stanow,
o f:5XxA— S - jest funkcja przejsc.

Automat bedac w stanie s; po przeczytaniu litery @ zmienia stan na s; zgodnie z

funkcja przejscia f(s;,a) = s;. Funkcje przejsé rozszerzamy na caly wolny monoid Ax do

9:5616244453



10 Podstawy teoretyczne

postaci f : S x Ax — S, przyjmujac: dla kazdego s € S f(s,1) = s oraz dla kazdego
s €S, a€ Aidladowolnego w € Ax f(s,wa) = f(f(s,w),a).
»2Automaty skonczone obejmujg stany i przejscia miedzy stanami w reakcji na wej-

Scia.” [Hopcraft, 2005, s. 34]

O (DA

Rysunek 2.1. Automat wrak

-

Zré6dlo: Opracowanie wlasne

Rysunek [2.1] przedstawia automat skonczenie stanowy, akceptujacy napis wrak. Stan
poczatkowy odpowiada tancuchowi pustemu, z kazdego stanu mozna przejs¢ do kolejnego
poprzez akceptacje kolejnej litery wyrazu wrak. Do stanu o etykiecie wrak przechodzimy,

kiedy automat rozpozna caly napis wrak.

10:1019581203



2.2 Transduktor 11

2.2. Transduktor

Transduktor to automat skonczony z wyjsciem. Elementem wejsciowym jest tekst, ktory
zostanie zmieniony wedlug okreslonych zasad. Transduktor dla kazdego symbolu z wej-
scia dopasowuje odpowiedni symbol dla wyjscia. Odgrywaja one bardzo wazng role w
zagadnieniach zwigzanych z przetwarzaniem jezyka naturalnego. Transduktory zapisuje

sie formalnie w sposob przedstawiony ponizej:

T =(Q,%1,%,6,0,q, F)

@ - skonczony zbiér standw,

Y1 - skonczony alfabet wejsciowy,

Y9 - skoniczony alfabet wyjsciowy,

d(q, a) - funkcja przejscia, gdzie ¢ nalezy do @, a nalezy do X,

o(q,a) - funkcja wyjsciowa, ktéra zwraca wynik o(g,a) = a nalezacy do 3,

qo - stan poczatkowy nalezacy do @),

e | - zbior standéw koncowych zawarty w Q).

11:1013646757



12 Podstawy teoretyczne

Przyktadowy transduktor zostal przedstawiony na Rysunku [2.2]

start

Rysunek 2.2. Transduktor ma*ma

Zro6dlo: Opracowanie wlasne

Transduktor z Rysunku na wejsciu moze przyja¢ napis mama, ktéry zostanie

przeksztalcony w napis tata. Dla napisu maaaama, wyjsciowym napisem bedzie taaata.

12:5967861080



Rozdziat 3

Narzedzia do przetwarzania

automatow

W tym rozdziale zostana omoéwione gtéwne narzedzia do przetwarzania automatéw i regut,

ktore zostaly wykorzystane w projekcie magisterskim.

3.1. OpenFST

Open FST to biblioteka stworzona do budowania, taczenia, optymalizacji oraz przeszuki-
wania skonczenie stanowych transduktoréw z wagami. Zostata ona napisana przez zespot
instytutow badawczych: Google Research i NYU’s Courant Institute. Zaprojektowana jest
z mysla o przetwarzaniu duzej ilosci danych. Jak podaja autorzy, biblioteka jest wydajna,

elastyczna i kompleksowa. Biblioteka zostata udostepniona na licencji Apachd]

! Licencja Apache - licencja wolnego oprogramowania autorstwa Apache Software Foundation. Licencja
ta dopuszcza uzycie kodu zrédlowego zaréwno na potrzeby wolnego oprogramowania, jak i zamknietego
oprogramowania komercyjnego. Pod ta licencja rozpowszechniane jest oprogramowanie tworzone przez
Apache Software Foundation.

13:3185127168



14 Narzedzia do przetwarzania automatéow

Z biblioteki Open FST mozna korzysta¢ na dwa sposoby:

e dotaczajac ja do swojego kodu:

#include <fst/fstlib.h>

using namespace fst;

Wydruk 3.1. Dotaczenie biblioteki Open FST w jezyku C++

e tworzac plik tekstowy z regutami i wywotujac odpowiednie komendy z linii polecen

w katalogu instalacyjnym, sposéb ten zostal opisany ponizej, dla transduktora z

Rysunku 3.1}

Rysunek 3.1. Transduktor 1

Zré6dlo: Opracowanie wlasne

Wagi pozwalajg okresli¢, ktéry stan jest bardziej odpowiedni dla danego napisu,
a co za tym idzie stosowanie wag przyczynia sie do tworzenia bardziej trafionych
transduktoréw. Na Rysunku [3.1} poczatkowym stanem jest stan 0, a koncowym 2 z
waga 3.5. Poczatkowy stan moze by¢ tylko jeden. Dla ciggu ak powyzszy transduktor
zwrédci nam ciag sm z waga 1.54+2.5+143.5=8.5.

Wydruk [3.2] przedstawia transduktor z Rysunku napisany w jezyku C++:

//dodaje stan O do pustego FST i nadaje mu stan poczatkowy
fst.AddState();
fst.SetStart(0);

//do stanu 0 dodaje galaz

14:1073331299



3.1 OpenFST 15

15:5673769971

fst.AddArc(0,StdArc(1,1,1,1));

//dodaje ostatni - 2 stan, z waga i ustawiamy go jako stan koncowy
fst.AddState();

fst.SetFinal(2,3.5);

fst.Write("transduktor.fst");

Wydruk 3.2. Transduktor 1 napisany w jezyku C++

Transduktor z Wydruku [3.2] mozna napisa¢ i skompilowaé za pomoca pliku teksto-
wego 1 linii polecen, co przedstawia Wydruk [3.3]:

$cat>text.fst<<EQOF

//wartosci oznaczaja kolejno: stan poczatkowy,galaz,zasada dzialania, waga
01lasi1

1 2.5

12kmi

2 3.5

EOF

Wydruk 3.3. Transduktor 1 napisany w pliku tekstowym

Jezeli chcemy oznaczaé gatezie etykietami, musimy stworzy¢ dwa pliki, ktore mapuja

liczby na symbole — Wydruk [3.4]

$cat>isymbols. txt<<EQOF
<eps>0

al

k2

EQF

$cat>osymbols.txt<<EQF

<eps>0



16 Narzedzia do przetwarzania automatow

s 1
m 2
EOF

Wydruk 3.4. Transduktor 1 napisany w pliku tekstowym — mapowanie liczb na symbole

Wydruk . ukazuje kompilacje, stworzonych wezesniej plikoéw tekstowych (Wydru-
ki[3.3]3.4}) do pliku binarnego fst.

$cat>isymbols.txt<<EQF

<eps>0
al
k 2
EQF

$cat>osymbols.txt<<EQF
<eps>0

s 1

m 2

EQF

Wydruk 3.5. Kompilacja Transduktora 1, napisanego w pliku tekstowym.

Aby skorzysta¢ z utworzonego transduktora w programie napisanym w jezyku C++

nalezy uzy¢ komendy z Wydruku [3.6]

StdFst *fst = StdFst::Read("transduktor.fst");

Wydruk 3.6. Wezytywanie transduktora w pliku fst w jezyku C++

Przyktadowym transduktorem stworzonym z uzyciem biblioteki OpenFST bedzie
transduktor z Wydruku oraz Rysunku [3.2], ktérego zadaniem jest zamiana

16:1119238690



3.1 OpenFST

17

17:3387443439

wielkich liter A i B na litery alfabetu greckiego a i 3.

00A o
00Bg
0
EOF

Wydruk 3.7. Plik tekstowy — zamiana na litery greckie

Rysunek 3.2. Transduktor zamieniajacy litery na greckie

Zré6dlo: Opracowanie wlasne



18 Narzedzia do przetwarzania automatow

3.2. Thrax

Thrax to kompilator gramatyk uzywajacych wyrazenia regularne. Gramatyki przechowy-
wane sa w plikach .grm. Thraz kompiluje je do automatéw skonczonych, ktore stanowia
format wejsciowy do biblioteki OpenFST. Zostat on stworzony przez zespot w ktoérego
sktad wchodza: Terry Tai, Wojciech Skut and Richard Sproat, ktorzy pracuja dla fir-
my Google. Narzedzie to jest udostepnione, tak jak w przypadku biblioteki OpenFst, na

licencji Apache.

3.2.1. Funkcje i deklaracje

W formacie Thrax mozna stosowaé funkcje oraz deklaracje, ktore maja podobne zastoso-
wanie do funkcji i deklaracji w jezykach programowania. Kod napisany staje sie czytel-
niejszy, rozmiar kodu jest zmniejszony, czas potrzebny na napisanie transduktora maleje,

kod tatwo poprawi¢ oraz pomniejszone zostaje ryzyko btedow.

e Funkcje

Na Wydruku [3.8 widnieje przyktadowa funkcja.

func addMini[fst]{
//dolaczamy przedrostek "mini"...
result = "mini"fst;
//zwracamy wyniki

return result;

Wydruk 3.8. Funkcja addMini - Thrax

Funkcja z Wydruku [3.8] tworzy transduktor, ktéry rozpoznaje ciagi utworzone przez

dodanie przedrostka mini do wyrazéw, ktore rozpoznaje transduktor. Jesli np. trans-

18:4780518373



3.2 Thrax 19

duktor o nazwie van rozpoznaje wyraz van, to addMinifvan] dodaje tancuch mini

do wyrazu van i powstawje wyraz minivan.

e Deklaracje

Wydruk [3.9] przedstawia przyktadowa deklaracje w bibliotece Thraz.

slownie = "jeden";

export liczby = slowniel|"1";

Wydruk 3.9. Przykladowa deklaracja slownie - Thrax

Transduktor o nazwie slownie z Wydruku , rozpoznaje napis jeden (i kopiuje na
wyjscie). Transduktor o nazwie liczby rozpoznaje dwa napisy (i kopiuje na wyjscie).
Do pliku far eksportowany jest tylko fst o nazwie liczby (stanowi o tym dyrektywa

export). Transduktor slownie stuzy wytacznie jako pomocniczy.

3.2.2. Oznaczenia w Thrax

Wyrazenia i oznaczenia w Thraz sa kompilowane na transduktory i odpowiadajace im
operacje:
Wydruk [3.10l obrazuje zastosowania wyrazenia *, automat o_zero_wiele akceptuje znak o

zero lub wiele razy.

o_zero_wiele = "o"*;

Wydruk 3.10. Oznaczenia w Thrax ,*”

Wydruk [3.11] przedstawia zastosowanie znaku 7, automat o_zero_jeden akceptuje znak o

zero lub jeden raz.

o_zero_jeden = "0"7;

Wydruk 3.11. Oznaczenia w Thrax ,,7”

19:1029984511



20 Narzedzia do przetwarzania automatow

Wydruk [3.12] wyjasnia zastosowanie znaku +, transduktor o_jeden_wiele akceptuje znak

o jeden lub wiele razy.

o_zero_jeden = "o"+;

Wydruk 3.12. Oznaczenia w Thrax ,+”

Wydruk [3.13] obrazuje zastosowania wyrazenia {}, automat o_n_k akceptuje znak o od

dwdbch do szesciu razy.

o_n_k = "o"{2,6};

Wydruk 3.13. Oznaczenia w Thraz ,{}”

Wydruk [3.14] przedstawia zastosowania wyrazenia @, sktada ono automat o_zero_wiele z

drugim automatem o_n_k.

o_zero_wiele @ o_n_k;

Wydruk 3.14. Oznaczenia w Thrax ,Q”

Wydruk [3.15] przedstawia zastosowanie wyrazenia :, transduktor nie_tak zamienia wej-

Sciowy tancuch znakéw nie na wyjsciowy tak.

nie_tak = "nie":"tak";

Wydruk 3.15. Oznaczenia w Thrax ,,:”

Wydruk [3.15] obrazuje zastosowania wyrazenia <> - dodaje ono wage dla tancucha aaa

o wartosci 1.

o = "aaa'"<1>;

Wydruk 3.16. Oznaczenia w Thrax ,,<>"

20:2940429951



3.2 Thrax 21

3.2.3. Kompilacja transduktora

Kompilacje pliku tekstowego do formatu far przeprowadza sie za pomocg komendy thra-
xmakedep. Jeden plik grm moze posiada¢ wiele automatow, ktore moga zostaé¢ skompilo-

wane. Wyraz export odpowiada za wyeksportowanie automatu:

o_bez_kreski = "o";

o_z_kreska = "6";

export Popraw = "m"o_bez_kreski"j":"m"o_z_kreska"j";

Wydruk 3.17. Kompilacja transduktora

W kodzie przedstawionym na Wydruku [3.17] jest wyeksportowany automat Popraw do
pliku popraw.far.
Eksport do pliku far z pliku grm odbywa sie za pomocg komendy przedstawionej na

Wydruku

$thraxmakedep --input_grammar=test.grm --output_far=test.far

Wydruk 3.18. Eksport pliku grm do pliku far.

3.2.4. Uzycie stworzonych transduktoréow

W celu uzycia automatu w formacie far nalezy zastosowa¢ komende z Wydruku

$thraxrewrite-tester —-far=test.far --rules=Popraw

Inputstring: [type your input here]

Wydruk 3.19. Uzycie automatu z pliku far

Polecenie z Wydruku [3.19} taduje plik test.far i jednocze$nie umozliwito testowanie trans-
duktora Popraw, poprzez wpisanie do konsoli ciagu znakéow (Input string).

Z pliku far mozemy wyekstrahowa¢ poszczegélne transduktory korzystajac z komendy

21:1708260034



22 Narzedzia do przetwarzania automatéow

widocznej na Wydruku [3.20}

$far2fst test.far Popraw

Wydruk 3.20. Wyekstrahowanie poszczegdlnych transduktorow

Po wyeksportowaniu jednego transduktora, mozna uzyska¢ informacje o nim poprzez

komende znajdujaca si¢ w Wydruku

$fstinfo Popraw.fst

Wydruk 3.21. Uzyskanie informacji o transduktorze

22:1121638529



Rozdziat 4

Projekt aplikacji

4.1. Zalozenia aplikacji

Celem projektu jest stworzenie narzedzia obstugiwanego z linii polecen (nazwanego wrap-
perem) do przetwarzania tekstu napisanego archaicznym jezykiem polskim, ktére na pod-
stawie dostarczonych regut, zamienia nieuzywane wyrazy na ich odpowiedniki w jezyku
obecnym.

wrapper ma mozliwos¢ stworzenia pliku wyjatkéw — jest to lista stéw w pliku exception. tat
wygenerowana na podstawie stownika wyrazow sjp, na ktérych zadziataly dostarczone re-
guty. Wyrazy z pliku wyjatkow sa wylaczone z przetwarzania podczas witasciwej pracy
programu.

Reguty sa dostarczane w formacie zgodnym z OpenFST, Thrax w pliku far lub grm. Lista
nazw regul, ktére maja zosta¢ wykorzystane, wczytywana jest z pliku tzt.

Wynik przetwarzania tekstu jest widoczny w konsoli lub w pliku xml w formacie J Um’iﬂ.

Narzedzie moze postuzy¢ do przetwarzania dokumentow, ksigg itp.

L Junit — framework do testéw jednostkowych w jezyku Java.

23:1088918974



24 Projekt aplikacji

4.2. Wymagania aplikacji
Program wymaga, aby $rodowiskiem uruchomienia byt system GNU/Linuz, dystrybu-
cja Ubuntu wyposazona w narzedzia gcc 4.8, OpenFST z wlaczonymi opcjami far, pdt,

mpdt, ngram-fsts oraz narzedziem Thraz. Wydruk [£.I] przedstawia poprawna komende
do konfiguracji biblioteki.

$./configure --enable-far=yes --enable-pdt=yes --enable-mpdt=yes

--enable-ngram-fsts=yes

Wydruk 4.1. Konfiguracja OpenFST

Program zawiera odwolania do bibliotek (przedstawione na Wydruku), wiec musza

one by¢ dostepne w systemie.

#include"./pstreams/pstream.h"
#include<string>
#include<iostream>
#include<string.h>
#include<stdio.h>
#include<sstream>
#include<string>
#include<fstream>
#include"Test.h"
#include<list>
#include<algorithm>
#include<utility>

#include<boost/algorithm/string.hpp>

Wydruk 4.2. Biblioteki uzyte w programie wrapper

24:1119671470



4.3 Implementacja algorytmoéw 25

4.3. Implementacja algorytmow

Algorytm tworzenia wyjatkow jest przedstawiony na Wydruku [4.3]

bool make_exception_file(std::string dictionaryFilePath, std::string
farDirectory, std::vector<Test> allTest){
std::string exceptionsList="";
std::string wordList="";
std::string filePath = "wrapper/"+dictionaryFilePath;
std::string line;
std::vector<std::string> contentVector;
std::fstream fs (filePath.c_str(), std::fstream::in | std::fstream::out);
int i=0;
int interval=100;
if (!fs) std::fstream fs (dictionaryFilePath.c_str(), std::fstream::in
std::fstream::out);
while (std::getline(fs, line)){
i++;
std::cout<<i<<std::endl;
std::string word = line;
if ((unsigned int)word[word.size()-1]1==13) word.erase(word.end()-1);
wordList +=word+" ";
if (i>=interval){
wordList.erase(wordList.end()-1);
exceptionsList=is_changed_by_any_rule_process_input_exceptions(wordList,
allTest, farDirectory);
contentVector.push_back(exceptionsList);
i=0;

wordList="";
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}
if (i1=0){
wordList.erase(wordList.end()-1);
exceptionsList=is_changed_by_any_rule_process_input_exceptions(wordList,
allTest, farDirectory);
contentVector.push_back(exceptionsList);
i=0;
wordList="";
}

fs.close();

std::string exceptionFilePath="exceptions.txt";

std::ofstream xmlOut(exceptionFilePath.c_str());

if (xmlOut){
int lengthContentVector = contentVector.size();
for (int i=0;i<lengthContentVector;i++)

xmlOut<<contentVector.at (i) ;
}
else
return false;
xml0ut.close();

return true;

Wydruk 4.3. Funkcja make_exception_file

Funkcja make_exception_file z Wydruku [4.3] jest odpowiedzialna za stworzenie pliku wy-
jatkow. Jako jej argumenty przekazujemy Sciezki do: pliku stownika, pliku regut w formacie
far oraz listy zawierajacej obiekty klasy Test, ktora odpowiedzialna jest za przechowywa-
nie kolejnych wynikéw testéw /przetwarzania.

Funkcja make_exception_file odczytuje kolejne stowa z pliku wskazanego w zmiennej dictio-
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naryFilePath, a nastepnie dodaje do wektora contentVector te stowa, na ktorych zostaly
zastosowane dostarczone reguly, czyli wyjatki. Finalnie wszystkie znalezione stowa sa za-
pisywane do pliku exception.txt.

Implementacje algorytmu usuwania wyjatkéw z zdania ukazuje Wydruk [£.4]

std: :vector<SentenceException> split_sentence_by_exceptions(std::string
sentence, std::vector<std::string> exceptionlList){
std::vector<std::string> sentenceExplode = explode(sentence.c_str(), ’ ’);
std: :vector<SentenceException> out;
std::string sentencePart="";
int length = sentenceExplode.size();
SentenceException singleGroup;
singleGroup.sentence="";
for (int i=0; i<length; i++){
if (is_string_ is_in_list(sentenceExplode.at(i),exceptionlList)){
if ('are_equal(singleGroup.sentence,"")){
singleGroup.isException=false;
out.push_back(singleGroup) ;
b
singleGroup.isException=true;
singleGroup.sentence=sentenceExplode.at(i);
out.push_back(singleGroup) ;
singleGroup.sentence="";
3
else
singleGroup.sentence+=sentenceExplode.at (i)+" ";
if (i==length-1 && 'are_equal(singleGroup.sentence,"")){
singleGroup.isException=false;

out.push_back(singleGroup) ;
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}

return out;

Wydruk 4.4. Funkcja split_sentence_by_exception

Funkcja split_sentence_by_exception (Wydruk ) jako argumenty przyjmuje kolejno:
zdanie wejsciowe sentence oraz wektor wyjatkow exceptionList, a zwraca strukture Sen-
tenceException (Wydruk .), ktora przechowuje tekst wejsciowy w grupach oznaczonych
jako wyjatki lub nie. Funkcja rozdziela wprowadzony tancuch znakow na wyrazy i dla kaz-
dego wyrazu sprawdza, czy jest on wyjatkiem, a w przypadku pozytywnym dodaje go do

wyjéciowej zmiennej out z flaga isErception o wartosci true.

struct SentenceException{
std::string sentence;
bool isException;
void print(){
"

std::cout<<"sentence: " sentence<<" isException:

<<isException<<std::endl;

Wydruk 4.5. Struktura SentenceEzception

Do tworzenia pliku far na podstawie pliku grm stuzy algorytm przedstawiony na Wyd.

4.6l

std::string create_far_from_grm(std::string grmDirectory){
std::string direcotryName;
size_t found;
found=grmDirectory.find_last_of (".");

direcotryName = grmDirectory.substr(0,found);
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std::string command = "thraxcompiler —-—input_grammar=" grmDirectory
--output_far=" direcotryName ".far";
std::string buffer;
redi::pstream proc(command, redi::pstreams::pstdout |
redi: :pstreams: :pstdin | redi::pstreams::pstderr);
while (proc >> buffer){
if (strcmp(buffer.c_str(),"FATAL:")==0){
std::cout<<"error while creating far'"<<std::endl;

return "error while creating far";

}

return direcotryName ".far";

Wydruk 4.6. Funkcja create_far_from_grm

W przypadku podania na wejsciu pliku grm, nalezy ten plik przetworzy¢ do pliku far, aby
Thraz mogt postugiwac si¢ nim. Proces ten przedstawiony jest na Wydruku
Funkcja create_far_from_grm wywotuje komende thraxcompiler (udostepniona przez na-

rzedzie Thraz), ktéra przyjmuje jako argumenty:
e input_grammar — sciezke do pliku grm,
e outpur_far — Sciezke do wyjsciowego pliku far.

Jezeli komenda zostanie wykonana poprawnie, to funkcja create_far_from_grm zwroci

Sciezke do utworzonego pliku far.
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Gloéwny algorytm, czyli algorytm przetwarzania tekstu wejSciowego przedstawia Wy-

druk 4.7

void process_input(std::vector<SentenceException> input, std::vector<Test>
allTest, std::string farDirectory, int outputFormat=1, bool debug=false,
std::string xmlFileInPath=""){
int numberOfGroupsInSentence = input.size();
std::string getherOut = "";
std::string inputSentence="";
std::string getherIn ="";
for (int b=0;b<number0fGroupsInSentence;b ){
getherIn =input.at(b).sentence;
inputSentence=input.at(b) .sentence;
if (input.at(b).isException==true){
getherIn =" ";
getherOut =input.at(b).sentence " ";
continue;
b
std::string inputString = input.at(b).sentence;
std::string parseWord;
int allTestSize=allTest.size();
for (int i=0;i<allTestSize;i ){
allTest.at(i).sentenceToParse=boost: :trim_copy(inputString);
boost: :trim(inputString) ;
std::string rules = allTest.at(i).rule;
std::string command = "thraxrewrite-tester --far=" farDirectory "
--rules=" rules;
std::string thraxTesterOutput ="";
parseWord = "";

std::string buffer;
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redi::pstream proc(command, redi::pstreams::pstdout |
redi: :pstreams::pstdin | redi::pstreams::pstderr);
while (proc >> buffer)
if (strcmp(buffer.c_str(),"string:")==0) break;
proc << inputString<<std::endl;
bool checkOutput=false;
while (proc >> buffer){
thraxTesterOutput =buffer " ";
if (checkOutput){
if (strcmp(buffer.c_str(),"Input")==0) break;
parseWord = buffer " ";
}
if (strcmp(thraxTesterOutput.c_str(),"Output string: ")==0)
checkOutput=true;
if (strcmp(thraxTesterOutput.c_str(),"Rewrite failed. ")==0)
break;
}
if (parseWord.length()>0){
parseWord.erase (parseWord.end()-1) ;
inputString=parseWord;
}
allTest.at(i).isProcessed=true;
allTest.at (i) .result=parseWord;
if (debug && 'are_equal("", allTest.at(i).result) &&
lare_equal (parseWord,allTest.at (i) .sentenceToParse))
allTest.at (i) .print();
}
if (inputSentence.compare(inputString)==0) inputString="";

if (are_equal(inputString,""))getherOut =inputSentence;
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else
getherOut =inputString " ";
}
std::cout<<"Wyjscie: " getherOut<<std::endl;
if (outputFormat!=3) parse_thrax_tester_output(outputFormat, getherOut

,getherIn, xmlFileInPath);

Wydruk 4.7. Funkcja process_input

Gléwna funkcja do przetwarzania pliku wejsciowego jest funkcja process_input przed-

stawiona na Wydruku (1.7, ktéra przyjmuje jako argumenty:

e input — wektor wyjatkéw stworzony dzieki funkeji,
e allTest — wektor kolejnych regut do przetworzenia,
e farDirectory — Sciezke do pliku far,

e outputFormat — format wyjsciowy wynikéw (1 dla wyjscia w formacie pliku zml, 2

dla wyswietlenia wyjscia w linii komend),

e debug — flaga, dzieki ktorej uzytkownik dostaje wiecej informacji na temat przepro-

wadzanego procesu,

o xmlFilelnPath- Sciezka do pliku z tekstem do przetworzenia, w przypadku przetwa-

rzania pliku zml.

Funkcja process_input przetwarza kolejno kazda grupe zdan ze zmiennej input. W przy-
padku napotkania wyjatku instrukcje znajdujace si¢ w iteracji sg omijane, a w przypadku
grupy zwyktej, stosowane sa kolejno reguty dodane do zmiennej allTest. Reguty przetwa-

rzane sg poleceniem thrazxrewrite-tester, ktéremu nalezy przekazaé¢ plik far oraz nazwe
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reguty. Tekst jest przesylany do otwartego strumienia proc, a jego wyjscie jest przypisy-
wane do zmiennej getherOut, ktorej wartosé¢ pozniej jest porownywana z grupa wejsciowa.

Jezeli wartosci sa rozne oznacza to, ze reguta zostata zastosowana.

4.4. Obsluga aplikacji

Aby rozpoczaé prace z aplikacjg nalezy skompilowaé¢ kod C'++. Plik wyjéciowy kompilacji

mozemy uruchomié¢ z argumentami:

e grm [sciezka/ - $ciezka do grm,
e far [sciezka/ - $ciezka do pliku far,

e sentence ”[zdanie]” - zdanie do przetworzenia; jezeli argument nie jest podamy, to
zdanie wpisujemy na standardowym wejsciu (aby wyjsé z petli trzeba podaé napis

exit),
o rulesfile [sciezka] - Sciezka do pliku z nazwami regut do przetworzenia,

e zml [sciezkaDoPlikuln] - wyjsciem staje si¢ plik nazwa.out (format XML JUnit) w

katalogu pliku nazwa.in, na podstawie pliku nazwa.ezp (oczekiwane wyjscie),

e debug - dzieki tej fladze na standardowym wyjsciu pojawia¢ sie bedzie wejsciowy

tancuch znakoéw kolejno przetwarzany przez reguly z pliku rulesfile,
e help - wyswietla pomoc,

e makeexception - tworzy plik exceptions.tzt w katalogu wrapper, na podstawie pliku

dictionary.txt.

Wydruki [4.8, oraz [L.10] przedstawiaja przyktadowe uzycie aplikacji.
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./wrapper.out -grm /home/patryk/test.grm -rulesfile /home/patryk/test.txt

-sentence "zdanie zdanie"

Wydruk 4.8. Uzycie programu wrapper — komunikacja z linii komend

Wydruk 4.8 przedstawia uzycie programu wrapper, podajac zdanie do przetworzenia, jako

parametr sentence.

Komenda stuzaca do stworzenia pliku exceptions zostata przedstawiona na Wydruku

4.9l

./wrapper.out -far /home/patryk/test.far -rulesfile /home/patryk/test.txt

-makeexception

Wydruk 4.9. Uzycie programu wrapper — stworzenie pliku exception

Uruchomienie programu wrapper z zapisem do pliku xzml ukazuje Wydruk [4.10]

./wrapper.out -far /home/patryk/test.far -rulesfile /home/patryk/test.txt -xzml

/home/patryk/wejscie.in

Wydruk 4.10. Uzycie programu wrapper — wyjscie do pliku xml
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Rozdziat 5

Ewaluacja

5.1. Miara ewaluacji

W celi sprawdzenia poprawnosci zaprojektowanego rozwigzania wykorzystana zostata
miara jakosci, ktéra jest stosowana podczas oceny jakosci i klasyfikacji. Na Rysunku [5.1]

przedstawione sa pojecia zwigzane z miarg ewaluacji:

klasa negatywna — klasa, sktadajaca sie z elementow, na ktorych nie zostalty zasto-

sowane operacje / reguly,

klasa pozytywna — klasa, sktadajaca sie z elementow, na ktorych zostaty zastosowane

operacje / reguly,

false negatives — elementy niepoprawnie oznaczone jako elementy klasy negatywney,

true negatives — elementy poprawnie oznaczone jako elementy klasy negatywnej,

true positives — elementy poprawnie oznaczone jako elementy klasy pozytywney,

e false positives — elementy niepoprawnie oznaczone jako elementy klasy pozytywney,
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e precision — jest to liczba okreslajaca precyzje rozwigzania, im wieksza precyzja, tym

mniejsze jest ryzyko btednego zakwalifikowania elementu klasy pozytywney,

[true positives|

precision = — .

|true positives| + |false negatives|

e recall — jest to liczba, ktéra mowi w jakim stopniu na elementach zostana prze-
prowadzone operacje/reguly. Zwiekszajac warto$¢ recall spada wartosé precision,
gdyz reguly zostang zastosowane na wiekszej ilodci elementéw (rowniez na tych, na

ktorych nie powinny byé zastosowane),

|true positives|

recall = — -
[true positives| + |false positives|

e f-measure - miara doktadnosci rozwiazania.

precision x recall

fmeasure = 2 x —
precision + recall
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relevant elements

false negatives true negatives

selected elements

How many selected How many relevant
items are relevant? items are selected?

4

Precision = ——— Recall =

Rysunek 5.1. Miara ewaluacji

Zrodto: www.wikipedia.pl

Wartosci miary ewaluacji dla Rysunku przedstawia Wydruk

suma = 22

truePositive = 5
trueNegative = 3
falsePositive = 7
falseNegative = 7

precision ~ 0,4167
recall ~ 0,4167
f-mesure ~ 0,4167

Wydruk 5.1. Przyktadowa miara ewaluacji
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W odniesieniu do tematu pracy powyzsze pojecia oznaczaja:

e true positive — oznaczaé bedzie wyraz zmieniony na poprawny,
e true negative — wyraz, ktéry nie powinien zosta¢ zmieniony i nie zostal zmieniony,
e false positive — wyraz, ktory zostal zmieniony, a nie powinien,
e false negative — wyraz, ktory nie zostal zmieniony, a powinien,

e precision — warto$¢ predykcyjna dodatnia: liczba wyrazow typu true positive po-

dzielona przez sume wyrazow true positive oraz false positives,

e recall — liczba wyrazéw typu true positive podzielona przez sume false negatives oraz

true positives i false negatives,

e f-mesure — miara doktadnosci rozwigzania.

5.2. Wyniki

Do oceny jakosci rozwigzania wykorzystane zostaty:

e tekst wejSciowy - znajdujacy sie w Dodatku A.0.1.,
e tekst wejsciowy - znajdujacy sie w Dodatku A.0.2.,

e zbior regul, ktory zawiera plik z Dodatku A.0.3. - zostal on opracowany przez pro-

motora pracy.

Tekst wejsciowy oraz reguly zostaly wprowadzone do programu jako argumenty. Po
przetworzeniu tekstu wyjscie zostato poréwnane z oczekiwanym wyjéciem. Na Wydruku
b.2] znajduja sie dane zebrane podczas procesu oceny jakosci. Dane te zostaly zgroma-

dzone, a poszczegdlne miary zostaty obliczone manualnie.
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sumaSlow = 1869

truePositive = 110
trueNegative = 1761
falsePositive = 3

falseNegative = 22

precision = truePositive / (truePositive + falsePositive) ~ 0,9734513274336283
recall = truePositive / (truePositive + falseNegative) ~ 0,8333333333333333

f-mesure = 2% (precision * recall) / (precision + recall) ~ 0,89795918367346

Wydruk 5.2. Dane — ewaluacja

5.3. Ocena wynikéw

Na podstawie wynikéw z Wydruku mozna oceni¢, ze program wrapper dziata w spo-
sOb poprawny, ale nie doskonaty. Pomiedzy miarami precision oraz recall sa zachowane
proporcje na tyle odpowiednie, ze znalaztby on zastosowanie przy matych niekomercyj-
nych projektach. W programie wrapper wazniejsza jest miara precision niz recall, wiec
nalezatoby dazy¢ do jej poprawy. Na podstawie analizy bledéw na Wydruku [5.3] mozemy
stwierdzi¢, ze algorytm split_sentence_by_exceptions wymaga poprawy, dzieli on segmen-
ty wyrazow w nieodpowiednich miejscach, przez co nie moga by¢ na nich zastosowane

odpowiednie reguty.

in = iakiemi sa;
out = jakimi sa;

expected = jakimi za;

Wydruk 5.3. Bledy w programie wrapper

Natomiast bledy przedstawione na Wydruku [5.4], wskazuja na to, ze nalezaloby udo-
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skonali¢ reguty.

in = LX.
out = LX.

expected = LKs.

Wydruk 5.4. Bledy w regutach, program wrapper

Wyniki te sa subiektywne, poniewaz nie zostaty znalezione inne rozwiazania, zajmujace

sie tym samym problemem.

5.4. Dalszy rozwdj

Program wrapper ma szerokie pole do rozwoju. Pierwszym krokiem w tym kierunku bytoby
przyspieszenie wykonywania programu, np. algorytm process_input powinien korzystaé z
biblioteki Thraz, a nie wywotywac¢ program thrazrewrite-tester z linii komend, na pewno
usprawnitoby to drastycznie dziatanie programu. W ten sposéb program mogltby zostaé
wykorzystany do przetwarzania duzej ilosci danych.

Kolejng mozliwosciag rozwoju programu bytoby wprowadzenie mozliwosci dodawania grup
regutl z przypisanym do nich przedziatem lat, w ktorych takie zasady jezykowe miaty
zastosowanie. Pozwolitoby to na stworzenie programu do rozpoznawania lat, w ktorych
powstal dany tekst.

Przydatnym rozwiazaniem mogtaby okazaé sie rozbudowa programu o system OCR [1
Wowcezas wprowadzatoby sie do programu juz nie tylko tekst, ale bezposrednio zdjecie
strony z tekstem. Dziatatoby to jak swego rodzaju translator i mogloby okazaé sie bardzo

przydatne dla oséb pracujacych w bibliotekach czy tez archiwach z tekstem archaicznym.

LOCR - (ang. Optical Character Recognition) — zestaw technik lub oprogramowanie stuzace do roz-
poznawania znakow i caltych tekstéw w pliku graficznym o postaci rastrowej. Zadaniem OCR jest zwykle
rozpoznanie tekstu w zeskanowanym dokumencie (np. papierowym formularzu lub stronie ksiazki). Zr6-
dlo: http://pl.wikipedia.org
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Rozdzial 6

Podsumowanie

Problem czytania tekstéw archaicznych, dotyczy nas i dotyczy¢ bedzie naszych potomkow,
dla ktorych wspotezesny jezyk stanie sie niezrozumialy. Thimaczenie tekstow starodaw-
nych bedzie caly czas (patrzac na historie) problemem aktualnym.

Praca w swoim zatozeniu miala zaja¢ sie procesem automatycznego przektadu tekstow
archaicznych na teksty wspotczesne w oparciu o regulty jezykowe. Problematyczny caty
czas jest watek wyjatkéw, ktory na pewno niesie ze soba ryzyko btednego oznaczenia
przynaleznosci wyrazéw. Uwazam, na podstawie otrzymanego wyniku f-mesure (na po-
ziomie 0,89795918367346), ze udato si¢ stworzy¢ program, ktéry w stopniu zadowalajacym
realizuje stawiane przed nim zadanie. Jest to ocena subiektywna, poniewaz nie zostaty
znalezione inne prace/ programy wykonujace taki proces. Fakt, ze prawdopodobnie jest to
pierwsze rozwigzanie tego typu moze czyni¢ ten temat jeszcze bardziej atrakcyjnym. Pro-
gram wrapper jest dobrym rdzeniem do stworzenia bardziej zaawansowanego i szybszego

rozwigzania.
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Dodatek A

Dodatki

A.0.1. Tekst wejSciowy

Stawianie arkady . . . rusztowania.

54. Gdy wszystkie czesSci arkady, bedac jak énajlepij z soba potaczone,
stanowia jedne catosé; wypada ztad, ze dla utrzymania éjj w czasie roboty,
nie ma potrzeby wznoszenia ciggtych, w fuki prowadzonych rusztowan, czyli
bukszteli, jak pod sklepienia kamienne; lecz dosy¢ jest éoprz¢ ja w
niewielu punktach na niewzruszonych podporach, miedzy ktéremi mozna bez
wielkich trudnosci sktadaé¢ zworniki, przy pomocy rusztowan wiszacych (jak
nizej sie okaze), utrzymanych przez ukoficzone juz czeSci arkady, ktéra tym
sposobem sama sobie stuzytaby za gtdéwne rusztowanie. Tak zaczynajac od
przyczoikéw, z ktéremi taz arkada jest mocno potaczona, nalezy, w miare
postepowania roboty, podpieraé¢ ja w punktach, z poczatku blizszych A, B,
C, (fig. 14), nastepnie za$§ w punktach D i E, na taka jeden od drugiego
odlegtos¢, na jaka czesSci arkady CD, DE, bez niebezpieczeistwa utrzymac

sie¢ moga. Gdy w samym Srodku czyli w wierzchotku arkady, ma sie konczyé
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sktadanie étjze, w étm miejscu ézatm nie ma potrzeby stawiania énow]j
podpory, i podpora EI, od odpowiadajaécj sobie w édrugij potowie arkady,
moze by¢ dwa razy wigécj oddalona, niz od podpory DK. OdlegiosS¢ punktéw
podparcia moze byé jeszcze zmniejszona za pomoca wsporéw FG, F’G’, ktéremi
arkada w punktach G,G’.. zostanie utrzymana. Tym sposobem najwieksza
dtugosé, na jaka taz arkada bez podparcia rozciggal sie¢ bedzie, nie
dochodzi 170 st. (49 m.). Ciezar czesSci G’G (nie liczac tukéw bocznych,
ktére édopiro po spocznieniu arkady na punkcie G, zatozone by¢ winny),
wynosi najwigécj 7000 cet. (280000 kil.); ktéry na koicu étjze czesci
sprawi skutek wyréwnywajacy tylko potowie tego, czyli 3500 cet. (140000
kil.): moc za$ arkady jest taka, ze bedac w punkcie G’ podparta, utrzymac
moze w koiicu G okoto 8000 cetn, (320000 kil.) z zupeiénm bezpieczeistwem
(¥) {(*¥) Moc arkady mozna poréwnaé z mocg rury ékwadratowj étj ésamj
szerokosci i grubosSci, oraz te samg ilosS¢ zelaza w przecieciu majaécj; do
znalezienia ézatm ciezaru, jaki takowa w kodcu G utrzyma, potrzeba uzyc
wzoru Nru 24, w ktérym potozywszy b=60.12, g=1/2, ¢=170, otrzymamy P=8130
cet.}; ézatm oprécz ciezaru wtasnego, jeszcze 4500 cet. obcego ciezaru

éznisé jest w stanie.

Sktad podpdr.

55. Kazda podpora ma podobieistwo do zwyczajnych koztéw uzywanych w
rusztowaniach. Wieksze z nich EI, DK, zXozone sa z czterech, mniejsze za$s
CL, BM, z dwéch tylko nég; jak to fig. 14 w planie wyobraza. Figura 16
przedstawia Widok, w kierunku mostu, wielkiego kozta DI, ktérego nogi
zajmuja w podstawie przestrzein okoto 160 stép (46 m.) diuga i 110 st. (32
m.) szeroka, w celu nadania temuz épotrzebnj statosci; u géry zas zblizone
s ku sobie i potaczone, tak u wierzchu, jako i w posrodku éswj wysokosci,

krzyzami ukosSnemi i belkami poziomemi, ktdére zarazem maja stuzyé za
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rusztowania do umieszczenia na nich potrzebnych kotowrotéw czyli wind, i
sktadania ciezardw.

56. Kazda noga, ktéérj dolng czesé¢, fig. 17 w widoku i przecieciu, figura za$s
18 w planie wyobraza, ma ksztalt ostrokregu Scigtego, nieco pochyto
wygietego, okoto 30 st. (8,6 m.) Srednicy w podstawie trzymajgcego, oraz
wydrazonego wewnatrz; i zlozona jest z belek albo éraczj z péiczyzn czyli
bali 6calowych (0,14 m.), (wieksza bowiem grubosé nie jest potrzebma),
stawianych jednych na drugich i z soba stykajacych sig¢, a éprzytm tak
sktadanych, aby jedne pomiedzy drugie wchodzity i tym sposobem wigzaly sie
z soba. W tym celu najprzéd wbite maja byé pale ABC (fig. 13) 12 cali
(0,29 m.) w kw. grube, stanowigce podstawe nogi, z ktérych po dwa
naprzemian jedne w wysokosSci D, drugie w E, poucinane zostang. Na nich
stawiane beda bale DF, EG..., tak aby podobniez naprzemian jedne wyzéj nad
drugie wystawaly, co w catéj diugosci nogi ma sie¢ powtarzaé. Azeby te
wszystkie czesSci stanowity calosé, nie podlegajaca zmianie ksztattu,
utrzymane zostang wewnatrz za pomocag ké%, w miejscach DD, EE, FF, GG,...
co 20 st. (5,8 m.) jedno od drugiego przypadajacych, do ktérych koiice bali
mocnemi gwozZdziami przybite beda. W sktadaniu két postawi sie naprzdéd situp
Srodkowy SS, dla utrzymania belek krzyzowych HI, KL, z ktéremi acza sie
ramiona albo promienie SM, SM,.. Wszystkie promienie przedtuzone sa na
kilka stép dla zrobienia na nich rusztowah zewnetrznych, wewnatrz zas przy
obwodzie potaczone wieiicem NOP, zbitym z bali, podobnie jak w kotach
wodnych lub zwyczajnych buksztelach. Za kazdem postawieniem w Scianie
jednego rzedu bali, powinno by¢ zXozone takie koo w koiicach tychze n. p.
G, G..., dla zrobienia rusztowania RR, z ktdéregoby nowy rzed bali pomiedzy
pierwszemi ustawi¢ mozna byto. {Wszystkie te bale beda jeszcze, wposrodku
éswj dtugosci pomiedzy dwoma kotami, taczone z soba zelaznemi klamrami k,
k; przestwory zas miedzy temiz balami, gdzie potrzeba, wypeiniane listwami

lub klinami.
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Potrzebne pochylenie nogi koz*a mozZna *atwo otrzymaé przez wbijanie, gdzie
nalezy, klinéw pomiedzy stykajace sig¢ konce bali. - Cata zreszta robota
jest nader prosta i nie trudniejsza od innych w zwyczajnych konstrukcyach,
jak tylko przez to, ze na wieksza wysokoS¢ ciezary podnoszone by¢é musza,

co, jak nizéj sie okaze, przy uzyciu wind jest mato znaczaca rzecza.

Moc podpér czyli koziéw.

57. Podtug doswiadczen Rondeleta do zgniecenia preta krétkiego sosnowego 1 cal
(0,024 m.) grubosci w kwadrat majacego, potrzeba okoto 70 cetn. (2 800
kil.) (). {(*){{Art de abtir.- Navier: Application de la éMcanique
etc.}}} W konstrukcyach jednak, takich nawet w ktérych drzewo énajbardzij
bywa obcigzane (jak n.p. w palach fundamentowych), rzadko wigécj liczy sie
na moc jednego cala kw. jak 6 cet. (0,4 kil. na 1 mm. kw.). - Kiedy
dtugosé preta drewnianego lub belki, okoto 20 do 24 razy wigksza jest od
jego grubosci, wéwczas, podiug doswiadczen tegoz Rondeleta, moc drzewa
pionowo obcigzonego prawie dwa razy sie zmniejsza. {W nogach koztéw
opisanych takiz jest wiasnie stosunek dtugosci (10 st. = 2,88 m.), na jaka
bale, miedzy kotami i klamrami, bez utrzymania zostajg, do grubosci tychze
bali (6 c¢.=0,144 m.). Moc ézatm onych wyniesie 3 cet. na 1 cal kw., albo
okoto 400 cet. na 1 st. kw. (200 000 kil. na 1 m. kw.). Gdy powierzchnia
przeciecia bali, sktadajgcych nizszg czesé nogi, énajmnij 45 st. kw. (3,6
m. kw.) czyni, na calag przeto moc éjednj nogi albo ciezar jaki takowa moze
dzwigaé, wypada 18000 cet. (720 000 k.), czterech za$§ nég albo jednego
kozta (72 000 cet. (2 880 000 kil.)

58. Najwigkszy ciezar czesci arkady spoczywajaécj na jednym kozle, wynosié

moze wraz z rusztowaniami wiszacemi . . . . 30 000 cet. (1 200 000 kil.).
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Ciezar kozta i rusztowan do niego nalezacych . . 40 000 cet. (1 600 000
kil.).

O0g6ét ciezaru w podstawie kozla, wynosi . . . . 70 000 cet. (2 800 000 kil.);
co prawie wyréwnywa powyzészj mocy (*) {(*) U wierzchu kozta, cisnienie
zmniejszone jest éprzynajmnij o potowe, o tyle étz ézatm zmniejszy sie i
ilo§¢ drzewa, oraz Srednica nég, ktéra w étm miejscu wynosi 15 stép.}.

ROZDZIAE IX.

0 TRACHYTACH I BASALTACH.

Dawne te Lawy wulkanicznych roztopionych skat, stanowig osobng i obszerng
dzielnice niepodlegty ({{terrains éindpendans}}) skal zagadliwych,
({{problematiques}}), iakiemi sg Trachyty i Basalty ; massy lite z
feldspatu i Hornblendy, (rogomienia) albo z feldspatu i Augitu (1) {(1)
Augit, ({{&Pyroxne}}) nazwany tak od blasku; wiec spolszczyé go mozna na
blasczen.} ztozone, ktére Cordier nazwal skarami ogniorodnemi ({{roches
épyrognes}}), a ktére przez niego i przez Fleriau de Bellevue
oryktognostycznie rozktadane (2) {(2) {{Journal de Physique}} Tom LI. LX.
i LXXIII.}, dotad w sposobie powstania swoiego nie sg docieczone. Liczg
sie one do utwordéw wulkanicznych, bo neptunicznych pochéd cale wytaczaig,
ale zadnego niemaig podobiefistwa do Law teraZnieyszemi gorzelcami

wymiatanych.

Trachyty sa porfyrowatemi skalami czestokroé dziurkowatemi, chropowatemi na
dotknigcie i przeto tak przez Hauy nazwane, Trachys, szorstki, nierdwny.
(1) {(1) Mozna go nazwaé szorscien.}

Dolomieu policzyt ie do granitowych i porfyrowatych Law, a Buch nazwai ie
Trappo Porfyrami. Sg one albo same albo ztaczone z innemi

oryktognostycznie réznemi skatami, iakoto Perlity, Obsydiany, gebczenie
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50 Dodatki

(2) {(2) Gebczen, pumex, pumite, Bimstein nie iest Zadnym osobnym rodzajem
skaty, ale belkowatym, widknistym stanem w ktéry pewne wulkaniczne skaly
przechodza; Hauy odréznit i w Klassyfikacyi swoiey potozyt Trachyt,
Perlit i Obsydian, jako sposobne do tego stanu przechodzi¢.} i inne dotad
nieopisane. Nigdzie ich niema w pradach iak nowe Lawy, ale po wszystkich
czesSciach ziemi wznosza si¢ to w grona gérzyn, iak Wygorzelec w Wegrzech
(Vihoret) od 15 do 20 mil wzdtuz; to W cate pasma lub obszerne piyty
ciggtey i potezney massy litey, iak w ptycie Quito od 14 do 18 tysiecy
stép grubosci karni. (1) {(1) Karnia gérnicy nasi nazywaia grubosé tawic,
czyli ztog rudy.} albo ogromnych rumowisk i zlepéw czestokro¢ nad blizsze
gérzyny wzniosleyszych, iak W Wegrzech grzbiet miedzy Neusohl i Kremnitz

na 3186, i cate pasmo Matra na 2800 stép wysokie.

Basalty, {{Basanites}}, starozytnych, sg rodzaiem skal czarnych mianych za
krzemiei mniey wiecey z Rogomieniem (hornblendg) lub z Augitem zmieszany,
i uwazanych za zbitg rozmaito§¢ Zielonka, (iigrnstein) ktéry czescig w
Dyabasy i w Trappicie Brogniarta, czesScig w Diorycie i Afanicie Hauyego
zawiera sie¢. Dla tego Ze skaty te tatwo z innemi mieszaig si¢ i trudne sa
do rozeznania, Brogniart nazwatr ie {{mimose}} od {{mimos}} nasladowanie, o
Hauay Dolerit od {{dorlos}} obtuda; niepodobna za§ czestokro¢ iest
rozpoznaé, czyli ta massa czarna iest rogomieniem (Hornblendg) lub
Augitem. Co Basalty szczegélnie od wszystkich innych skat, a mianowicie od
Zielonka i Trachytu w sktadzie swoim odréznia, iest Oliwied (olivin)
ktérego w tamtych skatach cale niema; Augit zas i magnesowe zZzelazo we
wszystkich znachodzone bywa. Niema tez nigdy w basaltowych ztogach ani
gebczenia ani Obsydianu, ani wiasSciwego Trachytu; owszem obiedwie te skaly
zdaig sie na wzaiem odpychaé, nigdzie sie nietaczg, wszedy osobno stoig, a
gdzie sg sobie nayblizZzey, tam Basalt na Trachycie lezy lub od niego

zlepami gebczenia albo Trachytu odiaczony. Czesto zas Basalt w pierwotnych
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skatach widziany starszym bydZ moze od niektdérych Trachytéw. Nakoniec, to
ieszcze Basalty rézni od Trachytéw, iz sie w pradach iak teraznieysze Lawy
znayduig; tak mianowicie w Montpezat, gdzie zapeiniaigc doline padiy, iak
sie wydaie na katuze i nagtem parowaniem wody utworzyty sklepiste
podniesienia mieyscami w stupy poXupane; za tym widocznym pradem dochodzi
sie osobno stoigcego wzgdrza, ktérego spusty kulastemi zuzlami sa okryte,
a na wierzchotku wida¢ ostatki doskonalego Krateru. (1) {(1) {{Faujas de
St Fond: Sur les Volcans eteints du Vivarais.}}} Lubo za$§ nie wszedy tak

wyrazne sg basaltowe prady, zawdy iednak te same na sobie noszg znamiona.

Dtugo czarne i zielone gtazy pomnikéw i obeliskéw egipskich uchodzity,
zwtaszcza u Antykwaryuszéw, za Basalty. Mineralogowie, i Werner sam,
uwiedziony ztomkami, miat ie za Syenit; nowsze Sledzenia P. Wad na
naypieknieyszym w tym wzgledzie obelisku w Rzymie na Piazza Navona
znayduigcym sie, i P. &Rozires w okolicach Syeny, na péiwyspie goéry Synai
i w kamienistey Arabyi dowiodly: ze skaly te, z ktérych podiug wszelkiego
podobienistwa Tablice prawa Moyzeszowe zrobione byty i iak wied¢ niesie w
teraZnieyszym Dziebel-Musa maig bydZ zakopane, sg przechodnim tworem
granitycznym z rogomienia (Hornblendy) i krzemienia, z nieco kwarcu i

btyszczu wmieszanego ztozonym i doktadnie Synaytem nazwaé si¢ mogacym.

Wulkaniczne te utwory rozmaity wiek powstania swego wyraznie okazuig, i wszedy
do przechodnich skat nalezeé sie zdaig; to ie zagadliwemi czyni i nasuwa
wniosek powolnego przeigcia od dotu do géry, oraz Scisty zwigzek miedzy
naynowszemi ztogami przechodniemi, naydawnieyszym osadem i dawnemi
wulkanicznemi tworami. Gdy zas Trachyt sam rzadko wolno na Swiat wychodzi
i czestokroé pokryty iest piasczeniem i nowemi wapieniami, ktére znowu
pokryte sa wapieniem ieziernym z matzami; stad poznieyszy iego wiek i pore

powstania miedzy tworem osadu i tak zwanemi trzeciakiemi gruntami
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wniesiono.

A.0.2. Tekst wyjsSciowy

Stawianie arkady . . . rusztowania.

54. Gdy wszystkie czesSci arkady, bedac jak najlepiej z sobg potgczone,
stanowiag jedne catos¢; wypada stad, ze dla utrzymania jej w czasie roboty,
nie ma potrzeby wznoszenia ciggtych, w fuki prowadzonych rusztowan, czyli
bukszteli, jak pod sklepienia kamienne; lecz dosyé jest oprzeé¢ ja w
niewielu punktach na niewzruszonych podporach, miedzy ktérymi mozZna bez
wielkich trudnosci sktadaé¢ zworniki, przy pomocy rusztowand wiszacych (jak
nizej sie okaze), utrzymanych przez ukoficzone juz czesSci arkady, ktéra tym
sposobem sama sobie ztuzytaby za gtdéwne rusztowanie. Tak zaczynajac od
przyczoikéw, z ktérymi taz arkada jest mocno potaczona, nalezy, w miare
postepowania roboty, podpieraé¢ ja w punktach, z poczatku blizszych A, B,
C, (fig. 14), nastepnie za$§ w punktach D i E, na taka jeden od drugiego
odlegtosé, na jaka czesSci arkady CD, DE, bez niebezpieczenstwa utrzymac
sie moga. Gdy w samym Srodku czyli w wierzcholku arkady, ma sig¢ konczyc
sktadanie tejze, w tem miejscu zatem nie ma potrzeby stawiania nowej
podpory, i podpora EI, od odpowiadajacej sobie w drugiej potowie arkady,
moze by¢ dwa razy wiecej oddalona, niz od podpory DK. 0OdlegioS¢ punktéw
podparcia moze by¢ jeszcze zmniejszona za pomocyg wsporéw FG, F’G’, ktérymi
arkada w punktach G,G’.. zostanie utrzymana. Tym sposobem najwigksza
diugosé, na jaka taz arkada bez podparcia rozciggac sie bedzie, nie
dochodzi 170 st. (49 m.). Ciezar czesci G’G (nie liczgc tukéw bocznych,
ktére dopiero po spocznieniu arkady na punkcie G, zatozone by¢ winny),

wynosi najwiecej 7000 cet. (280000 kil.); ktéry na koficu tejze czesci
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sprawi skutek wyréwnywajacy tylko potowie tego, czyli 3500 cet. (140000
kil.): moc za$§ arkady jest taka, ze bedac w punkcie G’ podparty, utrzymac
moze w koicu G okoto 8000 cetn, (320000 kil.) z zupelnem bezpieczelstwem
(¥) {(*¥) Moc arkady mozna poréwnaé z mocg rury kwadratowej tej samej
szerokosci i grubosci, oraz te samg iloS¢ Zelaza w przecieciu majacej; do
znalezienia zatem ciezaru, jaki takowa w koidcu G utrzyma, potrzeba uzyé
wzoru Nru 24, w ktérym potozywszy b=60.12, g=1/2, ¢=170, otrzymamy P=8130
cet.}; zatem oprécz ciezaru wiasnego, jeszcze 4500 cet. obcego cigzaru

znies¢ jest w stanie.

Sktad podpdr.

55. Kazda podpora ma podobieistwo do zwyczajnych koziéw uzywanych w
rusztowaniach. Wieksze z nich EI, DK, zXozone zg z czterech, mniejsze za$s
CL, BM, z dwéch tylko nég; jak to fig. 14 w planie wiobraza. Figura 16
przedstawia Widok, w kierunku mostu, wielkiego kozta DI, ktérego nogi
zajmujg w podstawie przestrzen okoto 160 stép (46 m.) diuga i 110 st. (32
m.) szeroka, w celu nadania temuz potrzebnej statosci; u géry zas zbliZone
z3 ku sobie 1 potgczone, tak u wierzchu, jako i w posSrodku swej wysokosci,
krzyzami ukosSnymi i belkami poziomymi, ktdére zarazem maja ziuzyé za
rusztowania do umieszczenia na nich potrzebnych korowrotéw czyli wind, i
sktadania ciezarédw.

56. Kazda noga, ktérej dolng czesé, fig. 17 w widoku i przecieciu, figura za$
18 w planie wiobraza, ma ksztailt ostrokregu Scietego, nieco pochy?to
wygietego, okoto 30 st. (8,6 m.) Srednicy w podstawie trzymajacego, oraz
wydrazonego wewnatrz; i ztozona jest z belek albo raczej z pdéiczyzn czyli
bali 6calowych (0,14 m.), (wieksza bowiem grubosé nie jest potrzebna),
stawianych jednych na drugich i z sobag stykajacych sie¢, a przytem tak

sktadanych, aby jedne pomiedzy drugie wchodzity i tym sposobem wigzaly sie
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z soba. W tym celu najprzéd wbite maja byé pale ABC (fig. 13) 12 cali
(0,29 m.) w kw. grube, stanowigce podstawe nogi, z ktérych po dwa na
przemian jedne w wysokosci D, drugie w E, poucinane zostang. Na nich
stawiane beda bale DF, EG..., tak aby podobniez na przemian jedne wyzej
nad drugie wystawaly, co w calej dtugosSci nogi ma sie powtarzaé. Azeby te
wszystkie czesSci stanowity calosé, nie podlegajaca zmianie ksztattu,
utrzymane zostang wewnatrz za pomoca ké%1, w miejscach DD, EE, FF, GG,...
co 20 st. (5,8 m.) jedno od drugiego przypadajacych, do ktérych koiice bali
mocnymi gwozdziami przybite beda. W skiadaniu k6% postawi sie¢ naprzdéd ziup
srodkowy SS, dla utrzymania belek krzyzowych HI, KL, z ktérymi tacza sie
ramiona albo promienie ZM, ZM,.. Wszystkie promienie przediuzone zg na
kilka stép dla zrobienia na nich rusztowan zewnetrznych, wewnatrz zas przy
obwodzie potaczone wieiicem NOP, zbitym z bali, podobnie jak w kotach
wodnych lub zwyczajnych buksztelach. Za kazdem postawieniem w Scianie
jednego rzedu bali, powinno byé ztozZone takie kolo w koficach tychze n. p.
G, G..., dla zrobienia rusztowania RR, z ktéregoby nowy rzed bali pomiedzy
pierwszymi ustawié mozna byto. {Wszystkie te bale beda jeszcze, wposrodku
swej diugosci pomiedzy dwoma kotami, tgczone z sobg zelaznymi klamrami Kk,
k; przestwory zas miedzy tymiz balami, gdzie potrzeba, wypeiniane listwami

lub klinami.

Potrzebne pochylenie nogi koz*a mozna *atwo otrzymaé przez wbijanie, gdzie
nalezy, klinéw pomiedzy stykajgace sie¢ konce bali. - Cata zreszta robota
jest nader prosta i nie trudniejsza od innych w zwyczajnych konstrukcjach,
jak tylko przez to, Ze na wigksza wysokoS¢ ciezary podnoszone byé musza,

co, jak nizej sie okaze, przy uzyciu wind jest maio znaczaca rzecza.

Moc podpér czyli kozidéw.
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57. Podtug doswiadczen Rondeleta do zgniecenia preta krétkiego sosnowego 1 cal
(0,024 m.) grubosci w kwadrat majacego, potrzeba okoto 70 cetn. (2 800
kil.) (). {(*){{Art de abtir.- Navier: Application de la Mecanique
etc.}}} W konstrukcjach jednak, takich nawet w ktérych drzewo najbardziej
bywa obcigzane (jak n.p. w palach fundamentowych), rzadko wiecej liczy sie
na moc jednego cala kw. jak 6 cet. (0,4 kil. na 1 mm. kw.). - Kiedy
diugos¢ preta drewnianego lub belki, okoXo 20 do 24 razy wigksza jest od
jego grubosci, wéwczas, podiug doswiadczen tegoz Rondeleta, moc drzewa
pionowo obcigzonego prawie dwa razy sie zmniejsza. {W nogach koztéw
opisanych takiz jest wtasnie stosunek diugosci (10 st. = 2,88 m.), na jakg
bale, miedzy kotami i klamrami, bez utrzymania zostajg, do grubosci tychze
bali (6 c.=0,144 m.). Moc zatem onych wyniesie 3 cet. na 1 cal kw., albo
okoto 400 cet. na 1 st. kw. (200 000 kil. na 1 m. kw.). Gdy powierzchnia
przeciecia bali, sktadajgcych nizszg czesé nogi, najmniej 45 st. kw. (3,6
m. kw.) czyni, na catg przeto moc jednej nogi albo ciezar jaki takowa moze
dzwigaé, wypada 18000 cet. (720 000 k.), czterech zas§ nég albo jednego
kozta (72 000 cet. (2 880 000 kil.)

58. Najwigkszy ciezar czesci arkady spoczywajace]j na jednym kozle, wynosicé

moze wraz z rusztowaniami wiszgcymi . . . . 30 000 cet. (1 200 000 kil.).
Ciezar kozta i rusztowar do niego nalezacych . . 40 000 cet. (1 600 000
kil.).

Og6t ciezaru w podstawie kozta, wynosi . . . . 70 000 cet. (2 800 000 kil.);

co prawie wyréwnywa powyzszej mocy (*) {(x) U wierzchu kozla, cisSnienie
zmniejszone jest przynajmniej o pofowe, o tyle tez zatem zmniejszy sie i
ilo§¢ drzewa, oraz Srednica nég, ktéra w tem miejscu wynosi 15 stép.r.

ROZDZIAE IKs.

0 TRACHYTACH I BASALTACH.
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Dawne te Lawy wulkanicznych roztopionych skat, stanowig osobng i obszerng
dzielnice niepodlegta ({{terrains independans}}) skal zagadliwych,
({{problematiques}}), jakimi zg Trachyty i Basalty ; massy lite z
feldspatu i Hornblendy, (rogomienia) albo z feldspatu i Augitu (1) {(1)
Augit, ({{&Pyroksne}}) nazwany tak od blasku; wiec spolszczyé go mozna na
blasczen.} zlozone, ktére Cordier nazwat skatami ogniorodnymi ({{roches
épyrognes}}), a ktére przez niego i przez Fleriau de Bellevue
oryktognostycznie rozktadane (2) {(2) {{Journal de Physique}} Tom LI. LKs.
i LKsKsIII.}, dotad w sposobie powstania swoiego nie zg docieczone. Licza
sie one do utwordéw wulkanicznych, bo neptunicznych pochéd cale wytaczaig,
ale zadnego niemaig podobiefistwa do Law teraZniejszymi gorzelcami

wymiatanych.

Trachyty za porfyrowatymi skatami cze¢stokroé dziurkowatymi, chropowatymi na
dotknigcie i przeto tak przez Hauj nazwane, Trachys, szorstki, nierdwny.
(1) {(1) Mozna go nazwaé szorscien.}

Dolomieu policzyt ie do granitowych i porfyrowatych Law, a Buch nazwai ie
Trappo Porfyrami. Za one albo same albo zigaczone z innymi
oryktognostycznie réznymi skatami, jakoto Perlity, Obsydiany, gebczenie
(2) {(2) Gebczeii, pumeks, pumite, Bimstein nie jest zadnym osobnym
rodzajem skaty, ale belkowatym, widknistym stanem w ktéry pewne
wulkaniczne skaty przechodza; Hauj odréznit i w Klassyfikaci swoie]
potozyt Trachyt,

Perlit i Obsydian, jako sposobne do tego stanu przechodzi¢.} i inne dotad
nieopisane. Nigdzie ich niema w pradach jak nowe Lawy, ale po wszystkich
czesSciach zimi wznoszg sie to w grona gérzyn, jak Wygorzelec w Wegrzech
(Vihoret) od 15 do 20 mil wzdiuZz; to W cate pasma lub obszerne piyty

ciagglej i poteznej massy litej, jak w piycie Quito od 14 do 18 tysiecy
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stoép grubosci karni. (1) {(1) Karnig gérnicy nasi nazywaia grubosé¢ tawic,
czyli ztog rudy.} albo ogromnych rumowisk i zlepéw czestokro¢ nad blizsze
gérzyny wznioslejszych, jak W Wegrzech grzbiet miedzy Neusohl i Kremnitz

na 3186, i cate pasmo Matra na 2800 stép wysokie.

Basalty, {{Basanites}}, starozytnych, zg rodzaiem skal czarnych mianych za
krzemien mniej wiecej z Rogomieniem (hornblenda) lub z Augitem zmieszany,
i uwazanych za zbitg rozmaito§¢ Zielonka, (iigrnstein) ktéry czescig w
Diabasy i w Trappicie Brogniarta, cze¢sScia w Diorycie i Afanicie Haujego
zawiera sie¢. Dla tego Ze skaty te tatwo z innymi mieszaig si¢ i trudne za
do rozeznania, Brogniart nazwar ie {{mimose}} od {{mimos}} nasladowanie, o
Hauaj Dolerit od {{dorlos}} obtuda; niepodobna za§ czegstokroé jest
rozpoznaé, czyli ta massa czarna jest rogomieniem (Hornblendg) lub
Augitem. Co Basalty szczegélnie od wszystkich innych skat, a mianowicie od
Zielonka i Trachytu w sktadzie swoim odréznia, jest Oliwied (olivin)
ktérego w tamtych skatach cale niema; Augit zas i magnesowe zZelazo we
wszystkich znachodzone bywa. Niema tez nigdy w basaltowych zogach ani
gebczenia ani Obsydianu, ani wiasSciwego Trachytu; owszem obiedwie te skaly
zdaig sie na wzaiem odpychaé, nigdzie sie nietaczg, wszedy osobno stoig, a
gdzie za sobie najbliZzej, tam Basalt na Trachycie lezy lub od niego
zlepami gebczenia albo Trachytu odiaczony. Czesto zas Basalt w pierwotnych
skatach widziany starszym by¢ moze od niektérych Trachytéw. Nakoniec, to
jeszcze Basalty rézni od Trachytéw, iz sie w pradach jak terazniejsze Lawy
znajduig; tak mianowicie w Montpezat, gdzie zapelniaigc doline padiy, jak
sie¢ wydaie na kaluze i nagtem parowaniem wody utworzyly sklepiste
podniesienia miejscami w zXupy potupane; za tym widocznym pradem dochodzi
sie osobno stoigcego wzgdrza, ktérego spusty kulastymi zuzlami zg okryte,
a na wierzchotku widaé ostatki doskonatego Krateru. (1) {(1) {{Faujas de

St Fond: Sur les Volcans eteints du Vivarais.}}} Lubo zas nie wszedy tak
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wyrazne zg basaltowe prady, zawdy jednak te same na sobie nosza znamiona.

D¥ugo czarne i zielone gtazy pomnikéw i obeliskdédw egipskich uchodzity,
zwtaszcza u Antykwariuszéw, za Basalty. Mineralogowie, i Werner sam,
uwiedziony zZomkami, miat* ie za Sjenit; nowsze Sledzenia P. Wad na
najpiekniejszym w tym wzgledzie obelisku w Rzymie na Piazza Navona
znajduigcym sie, i P. &Rozires w okolicach Sjeny, na péiwyspie goéry Synai
i w kamienistej Arabi dowiodly: ze skaly te, z ktérych podiug wszelkiego
podobienstwa Tablice prawa Mojzeszowe zrobione byly i jak wieS¢ niesie w
terazniejszym Dziebel-Musa maig byl zakopane, zg przechodnim tworem
granitycznym z rogomienia (Hornblendy) i krzemienia, z nieco kwarcu i

btyszczu wmieszanego ztozonym i doktadnie Synajtem nazwac si¢ mogacym.

Wulkaniczne te utwory rozmaity wiek powstania swego wyraznie okazuig, i wszedy
do przechodnich skat nalezeé sie¢ zdaia; to ie zagadliwymi czyni i nasuwa
wniosek powolnego przeigcia od dotu do géry, oraz Scisty zwigzek miedzy
najnowszymi zXogami przechodnimi, najdawniejszym osadem i dawnymi
wulkanicznymi tworami. Gdy zas Trachyt sam rzadko wolno na Swiat wychodzi
i czestokroé pokryty jest piasczeniem i nowymi wapieniami, ktére znowu
pokryte za wapieniem jeziernym z matzami; stad pozniejszy jego wiek i pore

powstania miedzy tworem osadu i tak zwanymi trzeciakimi gruntami wniesiono.

A.0.3. Regutly

# # Auxilliary grammar file

# ## All bytes
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export Any = Optimize[ "[1]" | "[2]" | "[3]" | "[4]" | *“[&]" | ~"[6]" |
“f71 | o8l | v[elt | otfgol™ | v[aadt | v[a21 | v[a31t | "[14]1" |
"[151" | "[161" | "[17]1" | (181" | "[191" | "[201" | "[21]1" | "[22]" |
"[23]" | "[24]" | "[25]" | "[26]" | "[27]" | "([28]" | "[29]" | "[30]" |
“[311" | (321" | "[(33]" | "[34]" | "(35]" | "[36]" | "[37]" | "[38]" |
"[39]" | "[401" | "[41]" | "[42]" | "[43]" | "[44]" | "[a5]" | "[46]" |
"[47]" | "[48]" | "[49]" | "[50]1" | "[511" | "[62]" | "[63]1" | "[54]" |
"[s5]" | (661" | "[57]" | "[58]1" | "[59]1" | "[601" | "[61]1" | "[62]" |
"[63]1" | "[64]1" | "[65]" | "[66]1" | "[671" | "[681" | "[69]1" | "[70]" |
"f7a1" | ef721" | (731" | (741" | (781" | “[7el" | "[771" | "[78]1" |
"[791" | "[801" | "[81]1" | "[82]1" | "[83]" | "[84]" | "[85]1" | "[86]" |
"[g7l" | (881" | "[89]" | "[901" | "[91]" | "[92]" | "[93]" | "[94]" |
“fos1" | "[961" | "[971" | "[981" | "[99]" | ™[1001" | "[104]" | "[102]" |
"[103]" | "[104]" | "[105]" | "[106]1" | "[1071" | "[108]1" | "[109]1" |
“rf1101"™ | “[121]" | "[112]" | "[113]" | "[114]1" | "[115]" | "[116]1" |
"[117]" | "[118]" | "[119]" | "[120]1" | "[121]" | "[122]" | "[123]" |
"[124]1" | "[1251" | "[126]1" | "[127]1" | "([128]" | "([129]" | "[130]" |
"[131]" | "[132]" | "[133]" | "[134]" | "[135]" | "[136]" | "[137]" |
"[138]" | "[139]" | "[1401" | "[141]" | "[142]" | "[143]" | "[144]" |
"[145]" | "[146]" | "[147]" | "[148]" | "[149]" | "[150]" | "[151]" |
"[152]" | "[153]" | "[154]" | "[155]" | "[156]1" | "[157]1" | "[158]" |
"[159]" | "[160]1" | "[161]1" | "[162]" | "[163]1" | "[164]1" | "[165]1" |
"[166]" | "[167]" | "[168]" | "[169]1" | "[170]" | "([171]" | "[172]" |
"[173]" | "[174]" | "[178]" | "[176]" | "[177]1" | "[1781" | "[179]1" |
"[180]" | "([181]1" | "[182]" | "[183]" | "[184]1" | "[185]" | "[186]" |
"[187]" | "[188]1" | "[189]" | "[190]1" | "[191]1" | "[192]" | "[193]" |
"[194]1" | "[195]" | "[196]" | "[197]1" | "[198]" | "[199]" | "[200]" |
"[201]" | "[202]" | "[203]" | "[204]" | "[205]" | "[206]" | "[207]" |
"[208]" | "[209]" | "[210]" | "[211]" | "[212]" | "[213]" | "[214]" |
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"[215]" | "[216]1" | "[217]" | "[218]" | "[219]" | "[220]" | "[221]" |
"[222]" | "[223]" | "[224]" | "[225]" | "[226]" | "[227]" | "[228]" |
"[229]" | "[230]" | "[231]" | "[232]" | "[233]" | "[234]" | "[235]" |
"[236]" | "[237]" | "[238]" | "[239]" | "[240]" | "[241]" | "[242]" |
"[243]" | "[244]" | "[245]" | "[246]1" | "[247]1" | "[248]" | "[249]" |
"[250]" |"[251]" | "[252]" | "[253]" | "[25B4]" | "[255]"];

# ## Character Rules
# _Character Rules_ are responsible for listing all characters that may appear
in Polish texts:

# historical and temporary

Lower = "a" | "g" | "a" | "b" | "cv | "e" | dr | ve" | "en | ver | nfv | v
| UhUL AT UL UKL LIt tmt | tmt | ME' | Mot | M6 | Mp! |
E N I B I B e B O B I SO IO I
i

Upper = "A" | "A" | "A" | "B" | "C" | "C" |'D" | "E" | "E" ["E" |"E" | "G" |
O:UN I IR ERN I I R TR L YU B CRN I N K LD TR BT
R ER = C I E IS SO R B O K E B SO SO B CN I AR A

Letter = Lower | Upper ;

LowerVowel "a" | "ag" | "a" | "e" | "&" | "e" | "i" | "o" | "&" | "u" | "y"
UpperVowel = "A" | "A" | "A" | “E® | VEv | E" | "I | Q" | "Gv | Ut | vy
Vowel = LowerVowel | UpperVowel ;

LowerConsonant = Lower - LowerVowel ;

UpperConsonant = Upper - UpperVowel ;

Consonant = LowerConsonant | UpperConsonant ;

AnyString = Letterx ;
NonEmptyString = Letter+ ;

NonLetter = Any - Letter ;
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Beginning = "[BOS]" | NonLetter ;

End = "[E0OS]" | NonLetter ;

# ## Palatalization issues

# The below automaton list consonants that are followed by the "j" character,
if palatelized.

Followed_by_j = "c" | "s" | Vowel "z" | "C" | "S" | Vowel "Z"

# The below automaton list characters that are followed by the "i" character,

if palatelized.

FOllOWGd_by_i = ng" | nen | ||g|| I np" I " | nyn | "yt | np" | ||p|| I L |
"t" | lqu I nDn | HFII | an | "H" | nKu | ||L|| I anl | uNn | llPH | "R." |
uTu | ||w||

# ## Capitalization issue

# The rules of the type "L1" deal with capitalization issue (lower, upper
character) for standard letters.

# The rules of the type "Caca" deal with capitalization issue for acute
letters (e. g. "¢").

# The rules of the type "Anan" deal with capitalization issue for nasal vowels
(e. g. "a").

# The rules of the type "Lclc" deal with capitalization issue for other Polish

diacritic letters (e. g. "z").

Aa = ( "A" | "a" ) ;
Anan = ( "A" | "g" ) ;
Aaaa = ( "A" | "a" ) ;
Bb = ( "B" | "b" ) ;
Cc=("c" | "e" ) ;
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Dodatki

Caca

Dd

Ee =
Enen
Ff =
Gg =
Hh =
Ii =
Jj =
Kk =
L1 =

Lclc

Sasa
Tt =
Uu =
Vv =
Ww =
Xx =
Zz =

Zaza

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ]

1] ~ ~ ~ ~ 1}

N N e N e R T N

( uén | negn

||Dll

IIEII

-
-
oy
g
g

||le

||d||

Ilell

Iltll

||u||

IIVH

||w||

X

Ilzll

( uZn Al
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Zczc = ( uZn | "z ) ;

# # Felifnski’s Rules (before 1830)

## Auxiliary rules (imported from 000-md.grm)
### Letter = LoadFstFromFar[’grammars/000-far’, ’Letter’];
### AnyString = LoadFstFromFar[’grammars/000-far’, ’AnyString’];

### NonEmptyString = LoadFstFromFar [’grammars/000-far’, ’NonEmptyString’];

= = O H =

# import ’grammars/000-grm’ as aux ;

# ## Rule: A_acute (the letter no longer exists in Polish)
# This rule replaces ’a_acute’ with standard ’a’.

A_acute = ((IIAII : NAII) | ("éll : llall)) ;

export Rule001_01 = Optimize[ CDRewrite[ A_acute, AnyString, AnyString, Anyx* ]
15

# ## Rule: Infinitive ’Z_into_¢’

# This rule replaces ’Z’ that ends verb infinitives with ’¢’.

# The words "wiedz" and "ktadz" have been removed from tests, as they exist in
modern vocabulary

# > bydz -> byd

# > uledz -> ulec

# > piedz -> piec

# > médz -> méc

Infinitive_z ="y" ("dz" : "¢") | ("ie" | "a") ("dz" : "s¢") | ("e" | "&")

(lldzll . “C") ;

export Rule001_02 = Optimize[ CDRewrite[ Infinitive_z, NonEmptyString, End,
Any* 1 1;
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# ## Rule: Imperative ’iej’
# This rule replaces imperatives ending "iej" into "ij"; "rzej"" into "rzyj".
# The word "zwiej" has been removed from tests, as it exists in modern

vocabulary
# > rwiej —> rwij
# > tniej -> tnij
# > drzej -> drzyj

Imperative_iej =("tniej" : "tnij")| ("rwiej" : "rwij")| ("drzej" : "drzyj") ;

export Rule001_03 = Optimize[ CDRewrite[ Imperative_iej, AnyString, End, Anyx*
11

## Rule: Preposition ’z’

These rules replace ’s’ at the end of a preposition with ’z’.

#
#
# The below rule handles bare prepositions.
# > bes -> bez

# > 8 >z

# > przes —> przez

Preposition_z =Bb ("es" : "ez")| Pp ("rzes" : "rzez" )| ( ("s" : "z") | ("S"

"Z") ) ;

export Rule001_04 = Optimize[ CDRewrite[ Preposition_z, Beginning, End, Any* ]
15

# The below rule handles bare prepositions that prefix nouns.
# > beskresie —-> bezkresie
# > roskoszy -> rozkoszy

Preposition_z_inflect = Bb("eskres" : "ezkres") | Rr("oskosz" : "ozkosz") ;
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export Rule001_05 = Optimize[ CDRewrite[ Preposition_z_inflect, AnyString,

AnyString, Any* ] 1;

# ## Rule: Letter ’j’ before ’i’

# When ’y’ is followed by ’i’ then: ’y’ disappears.

# The rule also processes the word "szyyi", which is removed from tests, as it
is finally and uncorrectly converted into "szji" according to rule 005_01.

# > krayina -> kraina

# > stoyisz -> stoisz

Jota_before_i = ("y": "") "i"

export Rule001_06 = Optimize[ CDRewrite[ Jota_before_i, NonEmptyString,

AnyString, Any* ] ];

# ## Rule: Letter ’j’ before vowel other than ’i’

# The rule replaces ’y’, occurring before vowel other than ’i’, with ’j’.
# > Yabtko -> Jabtko

# > swoye —> swoje

Jota_before_vowel =( ("y" : "j") | ("Y" : "J") )(Vowel - "i");

export Rule001_07 = Optimize[ CDRewrite[ Jota_before_vowel, AnyString,

AnyString, Any* ] 1;

# Otherwise the rule replaces ’y’ occurring after vowel with ’j’.
# > bayka -> bajka
# > kray -> kraj

Jota_after_vowel =Vowel("y" : "j") ;
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export Rule001_08 = Optimize[ CDRewrite[ Jota_after_vowel, AnyString,

AnyString, Any*x ] 1;

# ## Rule: Letter ’i’ before vowel

# The rule replaces ’i’, occurring at the beginning of the word and before
vowel, with ’j’.

# > iayko -> jajko

Jota_at_beginning =( ("i" : "j") | ("I" : "J") ) Vowel ;

export Rule001_09 = Optimize[ CDRewrite[ Jota_at_beginning, Beginning,

NonEmptyString, Any* ] 1;

H+

# Delagacyja Rules (1830)

# These are rules introduced by Akademia Umiejetnosci in 1830

## Rule: O_acute
The rule replaces ’6’ (o_acute) with ’o0’ in selected words
> aktér -> aktor

> hondér > honor

> dzieciét -> dziecioi
> gruczét -> gruczot

#

#

#

#

# > fawdér -> fawor
#

#

# > mozély -> mozoiy
0

_acute = ( Aa ( "ktér" : "ktor" ) | Hh ( "onér" : "onor" ) | Ff ( "awér"
"awor" ) | Dd ( "ziecidé" : "ziecio" ) ( "x" | "1" ) | Gg ( "ruczd":
"ruczo" ) ( ngn I nn ) I Mm ( "ozd" : "ozo" ) ( Ul I nn ) VOWG].) ;
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export Rule002_01 = Optimize[ CDRewrite[ O_acute, Beginning, AnyString, Anyx* ]
1;

# The word 6d has been removed from tests, as it exists in modern vocabulary
# > péd -> pod

0_acute_end = (( "6d" : "od" ) |( "04" : "0d" ) | Pp ( "6d" : "od" ) ) ;
export Rule002_02 = Optimize[ CDRewrite[ O_acute_end, Beginning, End, Anyx* ] ];

## Rule: Polonization of foreign names
The rule reverts the original spelling of foreign names.
The rule changes Marija int Marya, which then finally is converted into Maria

> Marija -> Maria

#

#

#

#

# > Maryja -> Maria
# > Julija -> Julia

# > Fabijan -> Fabian

# > Scypijon —-> Scypion
#

> Grecyja —> Grecya

Foreign_names = ( ( "Marij" : "Mary" ) | ( "Maryj" : "Mary" ) |( "Julij"
"Juli" ) | ( "Fabijan" : "Fabian" ) |( "Scypijon" : "Scypion" ) | (
"Niobe" : "Nyobe" ) |("Grecyj" : "Grecy")) ;

export Rule002_03 = Optimize[ CDRewrite[ Foreign_names, Beginning, AnyString,

Anyx 1 1;

# ## Rule: Foreign words with "gie"
# The rule deletes ’i’ from "gie" in the foreign words.
# > gienerat -> generat

# > geniusz -> geniusz
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# > Eugieniusz —-> Eugeniusz

# > Gienewy —> Genewy

Foreign_names_with_ge = (( "Eugieniusz" : "Eugeniusz" ) | Ee ("wangieli"
"wangeli" ) | Gg ("ie" : "e") "nerat" | Gg ("ie" : "e") "niusz"| Gg ("ie"
"e") "ografi" | Gg ("ie" : "e") '"nealogi"| Gg ("ie" : "e") "ometr" |
("Gie" : "Ge") "rmani"| ("Gie" : "Ge") "new"| ("Gie" : "Ge") "rtrud" ) ;

export Rule002_04 = Optimize[ CDRewritel[ Foreign_names_with_ge, Beginning,

AnyString, Any* ] 1;

# ## Rule: Past Participle "iszy"

# The rule inserts ’1’ before "szy" in past participle forms

# > poszedszy -> poszediszy

# > usiadszy -> usiadiszy

# > zjadszy -> zjadiszy

# > zdarszy -> zdariszy

# > zanidsszy -> zanidsiszy

# > znalazszy —> znalaziszy

Past_participle = (( "dszy" : "dszy" ) |( "rszy" : "ritszy" ) | ( "sszy"

"SISZY" ) |( "Zszy" : "ZISZY")) ;

export Rule002_05 = Optimize[CDRewrite[ Past_participle, NonEmptyString, End,

Anyx 1 1;

# ## Rule: Remove ’z’ from ’zZrz"
# The rule removes ’z’ form "Zrzdédio" etc.
# > Zrzoédto-> Zroédito

# > Srzoda -> Sroda

68:9775073620



69

Remove_z_from_zrz = (( "srz" : "sr" ) |( "Srz" : "Sr" ) | ( "zrz" : "zr" ) |(

"ZI'Z" . ||Zrn D) ;

export Rule002_06 = Optimize[CDRewrite[ Remove_z_from_zrz, AnyString,

AnyString, Any* ] ];

# ## Rule: "adjective_endings"

# The rule replaces obsolete adjective endings: "iemi" with "imi"; "emi" with

ymi
# > wysokiemi -> wysokimi
# > dtugiemi -> diugimi

# > nowemi -> nowymi

# > dobremi -> dobrymi

Adjective_endings = (("iemi" : "imi") |("emi" : "ymi")) ;

export Rule002_07 = Optimize[CDRewrite[ Adjective_endings, NonEmptyString,

End, Anyx* ] 1;

# # Akademia Rules (1891)

# These are rules introduced by Akademia Umiejetnosci in 1891
# ## Rule: E_acute (the letter no longer exists in Polish)

# This rule replaces ’e_acute’ with standard ’e’.

E_acute = ((nEn . "E“) I(lléll . uen)) ;

export Rule003_01 = Optimize[CDRewrite[ E_acute,AnyString,AnyString,Any* ] 1;

# # Rules by Akademia UmiejetnosSci in Cracow, 1918

# ## Rule: palatalization of preposistion ’z’ in verbs
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# The rule converts ’z’ into ’S’ in verbs starting with ’ci’
# > zcierpieé -> Scierpiec
# > zcisnaé -> Scisnal

SOft_Z =( (nzn : uéu) | (HZII : IISII) )"Ci" ;

export Rule004_01 = Optimize[CDRewrite[ Soft_z, Beginning, NonEmptyString,
Anyx 1 1;
# # Rules form 1936

# ## Rule: Ending_ja

# The rule replaces endings: "yja" with "ja", "yj" with "ji".

# The words ’decyzyj’, ’lekcyj’, ’dygresy]j’ have been removed from tests, as
they exist in modern vocabulary

# > decyzyja -> decyzja

# > decyzyje -> decyzje

# > lekcyja -> lekcja

# > degresyja —> degresja

Ending_yj = ( ( "yj“ | "yill) . "ji“ ) ;

export Rule005_01 = Optimize[ CDRewrite[ Ending_yj, Followed_by_j, End, Any* ]
15

Ending_yja = ( ("Yj" I "yi”) : ujn ) (uan nin | “Q" | “Q“ l gt "om"

"ami” I "ach“ ) ;

export Rule005_02 = Optimize[ CDRewrite[ Ending_yja, Followed_by_j, End, Anyx*
11;

# ## Rule: Ending_iake
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# The rule replaces ending "yja" with "ia", "yj" with "ii"

# The words ’historyj’, ’religij’, ’geografij’ have been removed from tests,
as they exist

# > historyja —-> historia

# > historyje —-> historie

# > kopyj -> kopii

# > religija -> religia

Ending ij = C ( "yj" | "ij" ) : "ii" ) ;

export Rule005_03 = Optimize[ CDRewrite[ Ending_ij, Followed_by_i, End, Any* ]
1;

Ending_ija =( ( "Yj" | "ij" ) conqn )(uan nin | "Q" I ”Q" | gt "om"

“ami" | “ach” ) ;

export Rule005_04 = Optimize[ CDRewritel[ Ending_ija, Followed_by_i, End, Anyx*
11

# ## After 1936 it was agreed that after all consonants (except for "c’, "s",
"Z"), Ilyll or Iljll are replaced by llill
# > Danya -> Dania

# > Danja -> Dania

I_after_consonant = ( ("y" | "j") : "i" ) ;

export Rule005_05 Optimize[ CDRewrite[ I_after_consonant, Followed_by_i,

Vowel, Anyx ] 1;

# ## The rule 005_06 has been removed to 900-One2N.md.

# ## The rules 005-07 - 005-13 have been removed to 901-N20ne.md.
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# ## Rule ’Xi’
# The rule replaces "xi" with "ksi".

Replace_xi =( (llel:IIKII) I ( "X" . “k" ) ) (Ilill . Ilsill) ;

export Rulel00_01 = CDRewrite[ Replace_xi, AnyString, ("3" | "e"), Any* ] ;

# ## Rule ’Puhar’
# The rule replaces "Puhar" with "Puchar"

Replace_puhar =Pp("uhar": "uchar") ;

export Rulel00_02 = Optimize[ CDRewrite[ Replace_puhar, Beginning, AnyString,

Any* ] 1;

# The file gathers rules that divide words. Names of the rules point out from
their origin, e.g., the prefix 005 denotes that the rule belongs to the

005 family (rules changed in 1936).

# ## Adjective masculine endings in instrumental and locative case have been
unified:

# ## "ymi", "emi" -> "ymi" ; This rule has been handled by Felinski

# ## "ym", "em" -> "ym" ; This rule is doubtful as there are too many
exceptions

# ## The problem appeared with prepositions: "potem", "zaczem":

# ## The below rule handles prepositions ending with "czem".

# The word ’zaczem’ has been removed from tests, as it exists in modern
vocabulary

# > poczem -> po czym

# > przyczem -> przy czym
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Preposition_before_czem = Zz("aczem" : "a czym") | Pp("oczem" : "o czym") |

Pp("rzyczem" : "rzy czym") ;

export Rule005_06 = Optimize[ CDRewrite[ Preposition_before_czem, Beginning,

End, Any* ] ];

# ## Particle "by"
# "By" particles and their inflected forms should remain merged with verbs,

and separated otherwise (there are exceptions!)

# ### Inflected singular forms of "by"

Singular_by = ("bym" | "bys" | "by") ;

# ### Inflected plural forms of "by"

Plural_by = ("bysmy" | "byscie" | "by") ;

# ### All inflected forms of "by"

Ending_by = ( Singular_by | Plural_by );

# ### Processing

# First, separate all ’by’ endings from "roots". The separation is done via
the auxilliary symbol ’&’.

SeparateSingular_by = ("": "&") Singular_by ;

SeparatePlural_by = ("": "&") Plural_by ;

Separate_by = ( SeparateSingular_by | SeparatePlural_by ) ;

export Rule005_07 = Optimize[ CDRewrite[ Separate_by, NonEmptyString, End,
Anyx 1 1;
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# Merge all verb roots with corresponding endings:
# 1if the roots are past forms of words:

# merge roots with "by" endings
#

else: divide words

# #### Singular forms
PastSingularEnding = ( "1" | "Za" );

ConcatSingular = PastSingularEnding ("&": "") Singular_by ;

export Rule005_08 = Optimize[ CDRewrite[ ConcatSingular, AnyString, End, Anyx*
11

# #### Plural Forms

PastPluralEnding = ("1i" | "zy" ) ;

ConcatPlural = PastPluralEnding ("&": "") Plural_by ;

export Rule005_09 = Optimize[ CDRewrite[ ConcatPlural, AnyString, End, Any* ]
1;

# ### Conjuctions that are merged with the particle "by".

# Besides past forms of verbs, also some conjuctions should by merged with the
particle ’by’.

Conjunction_by = Beginning ( Aa | Aa"le" | Aa"ze" | Zczc"e" | Ii"z" | Gg"dy" |
Cc'"hociaz" | Jj"ak" | Cc"zy" | Cc"zyz" | Nn"iechaj" | Nn"i" | Oo |
Jj"akkolwiek" | Nn"iechaj" | Nn"im" ) ;

ConcatConjunction = Conjunction_by ("&": "") Ending_by ;

export Rule005_10 = Optimize[ CDRewrite[ ConcatConjunction, AnyString,End,

Any* ] 1;
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# All words that end with ’by" (and alike), and are not conditional words or
conjuctions listed above, should be divided into two words.

Separate = AnyString ("&": " ") AnyString ;

export Rule005_11 = Optimize[ CDRewrite[ Separate, AnyString, End, Any* ] ];

# ## "Nie + modal verbs
# The particle "nie" should be separated from modal verbs.
SeparateModal = Nn"ie"("" : " ") ("mozna" | "trzeba" | "wolno" | "powinno" |

"potrzeba" ) ;

export Rule005_12 = Optimize[ CDRewrite[ SeparateModal, Beginning, End, Any* ]
15

# ## Specific rules for word division

# These are rules that divide words into parts (usually: preposition + noun)

SeparateWord =( "bez"("": " ") ("mata" | "watpienia") | "beze"("": " ") "mnie"
| "do"("": "™ ") ("cna" | "syta" | "niedawna") | "na"("": " ") ("pewno" |
"czczo" | "jaw" | "ogéi" | "podoredziu" | "przemian" | "zabéj" ) | "nade"
("o ") M"wszystko" | "od" ("": " ") ("niechcenia" | "razu" ) | "ode"("":
" ") "mnie" | "po" ("": " ") ("cichu" | "ciemku" | "kryjomu" | "spotu" |
"trochu" | "troszku") | "pode" ("": " ") "mng" | "przede" ("": " ")
("dniem" | "wszystkim") | "w" ("": " ") "ogdle" | "we" ("": " ") "mnie"
mz" (""" ") ("powodu" | "pomocg" | "cicha" | "gtupia" | "daleka" |
"dala" ) | "za" ("": " ") ("maz" | "pomocg" | "Swieza" | "widna" ) | "ze"
(""eomom) "mng")

export Rule005_13 = Optimize[ CDRewrite[ SeparateWord, Beginning, End, Any* ]
1;
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