Aleksa Todorovi¢

Programski jezik za programiranje na
prirodnom jeziku

Program translira komande unete na engleskom jeziku na konstrukcije program-
skog jezika PASCAL. Program vrsi analizu unetog teksta i, u slucaju da ga je
uspesno analizirao, vrsi njegovo transliranje na PASCAL. Program omogucava
prosirenje gramatike i recnika kojima raspolaZe. Ovde su opisani sledeci ele-
menti programa: algoritam za analizu unetog teksta, memorisanje gramatike, fa-
Jjlovi koji se koriste pri radu, a dato je i uputstvo za koris¢enje programa.

Uvod

Postoji veliki broj problema za Cije je reSavanje potrebno poznavanje
nekog programskog jezika ili posedovanje neke aplikacije koja ce
omoguditi reSavanje datog problema. Medutim, aplikacije uglavnom nisu
univerzalnog karaktera tj. ne mogu da reSavaju sve probleme, a za
upoznavanje programskog jezika potrebno je dosta vremena. To je i razlog
zbog kojeg sam odlu¢io da napravim program koji bi bio Sto bliZi pro-
gramskom jeziku a za Cije programiranje ne bilo potrebno veliko znanje.
Ovaj program predstavlja pokuSaj da se korisniku omogudi reSavanje
problema programiranjem na prirodnom (ovde engleskom) jeziku.

Metod Program je pravljen na programskom jeziku PASCAL. Na
pocetku rada program moze samo da izvrSi tokenizaciju teksta tj. nema
moguénost transliranja unetog teksta na PASCAL kod. Medutim, tokom
rada program traZi objaSnjenje za nepoznate reCi/reCenice §to omogucava
prosirenje njegove gramatike. Tako sam doSao do nivoa na kome je

moguce da se u jednoj reCenici definiSe neki niz i nade njegov najveci/na-
. . . . . X . Aleksa Todorovié
jmanji elemenat. Gramatika kojom program raspolaze se nalazi u fajlu (1979), Sremski Kar-
ENGLISHLNG. Program se sastoji iz tri dela. Prvi deo vrSi tokenizaciju tek- lovci, Gavrila Principa
4, ucenik 2. razreda
Gimnazije ,,Jovan
Jovanovi¢ Zmaj” u No-
proSirenje gramatike. Tre¢i deo pravi PASCAL kod datog programa. vom Sadu

sta i promenu njegovog zapisa u oblik koji je lak za dalju obradu. Drugi
deo programa je najvazniji deo programa koji vrSi analizu teksta i
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Gramatika (opis sintakse 1 semantike)

Gramatika koju koristi ovaj program nalazi se u fajlu ENGLISH.LNG.
Njena sintaksa, opisana EBNF notacijom [1], izgleda ovako:

$CRAMATI KA = {DEFI NI Cl JA-TI PA} "!
$DEFI NI CI JA-TIPA = "&" OPIS-TIPA {OPI S- Tl PA}
$I ME-TI PA = REC
$OPI S-TI PA = "=" S| NTAKSA- TI PA SEMANTI KA- TI PA "
$SI NTAKSA- Tl PA = S| NTAKSNA- RECENI CA
$SI NTAKSNA- RECENI CA = S| NTAKSNA- REC { SI NTAKSNA
- REC}
$SI NTAKSNA- REC = OPI SNA- REC
$SEMANTI KA- TI PA = { SEMANTI CKA- RECENI CA}
$SEMANTI CKA- RECENI CA = PASCAL-CPI'S | PREVOD
$PASCAL- OPI S = "$" PASCAL- REC { PASCAL- REC}

$PASCAL- REC (""" PASCAL-DEFINICIJA """) | TIP
- RECI
$PASCAL- DEFI NI CI JA = <definicija | abele, tipa,
konstante ili promen-
ljive,
ili njen deo

$PREVOD = REC- PREVODA { REC- PREVCDA}
$REC- PREVODA = (""" PASCAL-KQOD """) | TIP-REC
$PASCAL- KOD = <bil o koja naredba u TURBO

PASCAL-u, ili njen deo>
$REC = SLOVO {SLOVC " "
$sLovo="A" | "B" | "C' | "D'| "E'"| "F" | "G |
S T A L B B S BV B
"o P Q] RS T U
"VUloCWO ot oty |

$OPI SNA- REC = REC | TI P-RECI

$TI P- RECI = "~" | ME-TIPA BRQJ " "

$BROJ = C FRA {Cl FRA}

$CIFRA— 0" | MAt | M2t | "3 | "4" | 5" | "e" |
"7l otet | o

Gramatika programa se sastoji iz niza definisanih tipova reci. Tip reci
¢ini grupa opisa koji kazuju koji tekst taj tip moZe da zamenjuje i koje je
njegovo znacenje u svakom od tih slucajeva. U gramatici postoje Cetiri
standardna tipa: COMMAND, TEXT, NUMBER i WORD. COMMAND je tip
svakog teksta kojim korisnik nesto nareduje kompjuteru. Svaki uneti tekst
i svaka recenica je ovog tipa. To je ujedno i polazni tip pri analizi teksta.
TEXT je tip koji ukazuje na tekst izmedu znakova navoda. NUMBER je tip
koji ukazuje na broj. WORD je tip koji ukazuje na sve ostale reci. De-
finicija tipa se sastoji iz navodena znaka "&" (koristi se pri pretrZivanju),
imena tipa, i njegovih opisa. Ime tipa se sastoji iz slova, i njegova duZina
je ogranicena na 64 karaktera. Program ne pravi razliku izmedu velikih i
malih slova. U opisu tipa se navodi njegova sintaksa i semantika. Sintaksa
tipa se sastoji iz niza sintaksnih reCenica. Sintaksne recenice se sastoje iz
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opisnih reci. Svaka opisna re¢ je re€ ili pokazivaC na tip rec¢i. Pokazivac
na tip reci kazuje da se na tom mestu moZe naci Citav niz drugih reci ¢ija
je sintaksa opisana nikim od opisa datog tipa. Ovakva struktura omogucuje
da se sa engleskog ne prevode samo reci ili reCenice, vec i Citavi pasusi,
pa i ceo tekst. Semantiku tipa ¢ine semanticke reCenice. Ova recenica
moZe biti: - definicija labele, tipa, konstante ili promenljive (u PASCAL-
u), ili - naredba u PASCAL-u ili njen deo U prvom i drugom slucaju ée
se u PASCAL fajl prepisati tekst izmedu znakova navoda, dok ée se preo-
stali tekst analizirati kao da je uneSen od korisnika. Ako se u odeljku
izmedu zagrada nade znak "~", to znaci da ¢e se u izlaznom fajlu na tom
mestu preci u novi red. U gramatici se pri navodenju tipa navodi i njegov
redni broj u opisu sintakse, da bi se pri transliranju tacno znalo o kom se
tipu radi. Ovo ¢e kasnije biti objasnjeno na primeru. Dakle, ako tekst

PRINT "Petnica
treba na ekranu da ispise
Petnica
onda ¢e opis gramatike za ovaj tekst biti:
&COMVAND
E’RI NT ~TEXT1
"WRI TELN("~TEXT1 "); ~" @
!

Vec¢ sam pomenuo da se uz svaki tip navodi i njegov redni broj u
opisu sintakse. Ako, na primer, za uneti tekst

PRINT "Redni broj je: " "prvi"
treba da se ispiSe samo

prvi
onda ée opis gramatike koja ée to da uradi biti:

&COMVAND

PRINT ~TEXT1 ~TEXT2

"WRI TELN("~TEXT2 "); ~" @

I

Ovakva struktura podataka je laka za obradu, ali joj je mana Sto zauz-
ima mnogo prostora pa je zato i pristup pojedinim delovima spor. Ovi
problemi ée biti reSeni indeksiranjem svih re¢i u bazi, a za tipove ée pos-
tojati i podaci o tome na kom mestu u fajlu se nalaze. Trenutno se ovi
podaci kreiraju pri svakoj analizi teksta.
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Algoritam za analizu teksta

Pre same analize unetog teksta, program vrSi indeksiranje gramatike
i unetog teksta. Naime, program u niz smesta brojeve koji oznacavaju
pocetne indekse svih reci u tekstu. Program indeksira i gramatiku, ali ovde
pamti samo podatke za pocetne redove opisa nekog tipa. Kada se izvrsi
indeksiranje prelazi se na analizu. Analiza programa je, u stvari, pokuSaj
da se na osnovu datih opisa tipova izvr$i prolaz kroz uneti tekst. NeSto
slicno ovome imaju neki programski jezici (npr. resatisfakcija u PROLOG-
u). Analiza programa se vrsi iz ovih koraka:

1. a) Ako je sledeca rec tekst, broj ili neka druga re¢ koja nije tip,
onda se ispituje da li ona odgovara opisu tekuceg tipa (tekudi tip je onaj
tip za koji program trenutno ispituje da li on predstavlja opis za uneti
tekst).

b) Ako je sledeca rec tip, onda se tekuci tip postavlja na taj tip. Ovde
se proverava i da li je za re koja se ispituje ovo njeno prvo uporedivanje
sa datim tipom, pa ¢e program raditi za dati tip samo ako jeste. Ovo se
radi da ne bi doslo do stalne provere jedne reci za isti tip. Dakle, program
ovde radi po principu rekurzije. Medutim, ovaj deo nije implementirana
rekurzijom, ve¢ se podaci o ispitanim tipovima smeS$taju u niz koji
simulira rekurziju. Smatram da ovakva organizacija podataka zauzima
mnogo manje memorije nego rekurzija, pa je moguce da dode do prepun-
jenja steka.

2. a) Ako je u prvom koraku uspesno ispitana re¢, onda se prelazi na
sledecu re¢. U protivnom se ispitivanje vrSi za sledeéi slobodan opis
tekuceg tipa. Slededi slobodan opis tipa je sledeci opis tekudeg tipa ili
sledeci slobodan opis prethodnog tipa (to je poslednji tip pre tekudeg za
koji se vrSila provera).

b) Ako je poslednja ispitivana re¢ bila tip, tekuca re¢ se ponovo ispi-
tuje za tekudi tip, inaCe se poziva na sledeci slobodan opis tekudeg tipa.

3. Ova dva postupka se ponavljaju sve dok se ne izvrsi prolaz kroz
uneti tekst ili dok ne postoji slede¢i slobodan opis tipa COMMAND (u
koraku 2. a).

4. Ako prolaz kroz tekst nije izvrSen, onda se trazi nova definicija
tipa COMMAND, ili nekog drugog tipa (ovu opciju bira korisnik), pa se
zatim ponovo analizira uneti tekst.

U programu se koriste dve vaZzne strukture podataka. Prva je niz slo-
gova koji se koristi pri prelasku sa tekuceg na sledeci tip. DuZina svakog
sloga je 9 bajtova: indeks tekuceg tipa (1 bajt); indeks opisa tekudeg tipa
(1 bajt); mesto u sintaksi do kog se doSlo sa pretragom (1 bajt); indeks
sledeceg tipa (1 bajt); indeks opisa sledeceg tipa (1 bajt); indeks reci u
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unetom tekstu do koje se doslo sa pretragom (2 bajta); indeks u tabeli ele-
menata programa (2 bajta).

Za ovaj niz se na pocetku analize oslobada 63.000 bajtova sto
omogudava proveru do 7.000 tipova. Druga struktura je niz u kome svaki
bit oznacava da li je odredena re¢ u tekstu bila pocetna pri ispitivanju za
neki tip. DuZina ovog niza nije odredena na pocetku rada. On se stvara na
pocetku analize teksta. Za ovaj niz se oslobada memorija koja je jednaka

Mem = Nopis * (Ntxt + 7) : 8,

gde je: Mem - koli¢ina memorije koja se oslobada, Nopis - broj opisa
tipova u gramatici, a Ntxt - broj reci u tekstu.

Algoritam se u dosadas$njem radu pokazao dobar. Ovde ¢u dati primer
za koji ée program ,,znati da predstavlja mrtvu petlju. Ako se u fajlu
ENGLISH.LNG nade tekst

&COMVAND

~COMVANDL
@

program ¢e poceti sa analizom. Medutim, kada bude trebalo da po drugi
put pocne analizu za tip COMMAND od prve reci prijavice gresku. Ovo
je i razlog postojanja drugog niza. Pre uvodenja ovog niza, program se
prekidao javljajuci gresku da je u radu prepunjen stek, pa se analiza nije
mogla izvrSiti. Program ¢e mrtvu petlju ,,otkriti i u slucaju da viSe tipova
pozivaju jedni druge, i da u tom lancu poslednji poziva prvog.

Ulazni, izlazni 1 pomocni fajlovi

Ulazni fajl za program je XXX.NPL (XXX je naziv koji daje korisnik),
izlazni fajl je XXX.PAS, a pomocéni fajlovi su XXX.TOK, XXX.RES i XXX.LST.

XXXNPL je fajl u kome se nalazi tekst koji korisnik unosi. Najbolje
je da se ovaj fajl edituje u nekom tekst editoru, poSto u programu ne pos-
toji ova moguénost.

XXXTOK je fajl koji se stvara posle tokenizacije teksta u fajlu
XXXNPL. Tokom tokenizacije, program ignoriSe velika i mala slova uk-
ljucujudi i ona izmedu znakova navoda, a zanemaruje se veci broj blanko-
karaktera. Ostale karaktere program tretira kao obicne reci.

XXXRES je fajl koji se formira posle analize programa i u njemu se
nalaze podaci o tome koji je opis koriScen pri analizi nekog tipa. Uz naziv
svakog tipa se nalazi i njegov indeks. Zapisano EBNF notacijom definicije
izgledaju ovako:

$DEFI NI I JA = ELEMENT "=" VREDNCST
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$ELEMENT = | ME- TI PA {I ME- TI PA}
$I ME- TI PA = REC BROJ
$REC = SLOVO {SLOVC

$sLovo = "A" | "B" | "C | "D' | "E'" | "F' |
G| HOL T3 K| L
M| N O | P TQ | R
ST U VW] X
VA
$BROJ = Cl FRA {Cl FRA}
$CIFRA = "0" | "1" | "2" | "3" | "4" | "5" |
e | "7t | "8 | 9"
$VREDNOST = TIP | BRQJ | TEKST
$TIP = "~" | ME-TI PA
$TEKST = """ {KARAKTER} """

$KARAKTER = <bil o koji znak>

XXXLST je fajl u koji se upisuju PASCAL-komande i ostali podaci
koji cine glavni program. Ovaj fajl se stavara pri transliranju, odnosno pri
obradi fajlova XXX.RES, ENGLISHLNG i XXX.TOK.

XXXPAS je fajl koji se stvara spajanjem podataka o definicijama la-
bela, tipova, konstanti i promenljivih sa fajlom XXXLST.

Uputstvo za koriSéenje programa

Program se moZe startovati sa i bez parametra. U slucaju da se
navede, parametar oznaCava ime programa (program za ime racuna samo
slova, cifre i znake ,,- 1 ,,_ ). Ako se parametar ne navede, program ce
traziti unos imena programa. Program ¢e zatim ispitati da li fajl XXX ENG
(XXX je ime programa) postoji, i traZie unos programa ako taj fajl ne pos-
toji. Posle ovoga se vrsi analiza unetog teksta. Ako program ne uspe da
razume sta je korisnik uneo, traZiée objasnjenje za datu reCenicu. Medutim,
ne mora se u ovom slucaju opisivati cela reCenica. Korisnik moze da od-
abere koji tip reci Zeli da definiSe unoSenjem njegovog imena na pitanje

What type will you define (default is COVMAND) ?

Zatim se unosi nova sintaksa odabranog tipa. Unos sintakse zavrSava
pritiskom na taster ENTER. Program ée sam izvrSiti indeksiranje tipova i
ispitati da li ovakva definicija ve¢ postoji. Dalje se traZi unos semantike.
Posebnu funkciju u opisu semantike ima znak ~, koji oznacava da na tom
mestu u fajlu XXX.PAS treba da se prede u novi red. Opis semantike se
zavrSava navodenjem znaka @. Pri navodenju tipova se koristi sledeca
struktura (EBNF notacija):

$TIP-RECl = "~" REC BRQJ " "
$REC = SLOVO {SLOVG
$sLovo = "A" | "B" | "C' | "D'| "E'| "F' | "G |
THOp T T3t K L M N
O P Q] RS T ] U
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VCLTWO X Y |
$BRQJ = Cl FRA {Cl FRA}
$CI FRA = " oll | " l" | n 2ll | n 3|| | " 4|| | " 5" | " 6" |
I G U AT

Gramatika se moze proSirivati i direktnim upisom u fajl ENG-
LISH.LNG, ali treba paziti da se ne pogresi, jer to moze dovesti do rezul-
tata koji nisu ocekivani.

Zakljucak

U ovoj verziji program omogucava reSavanje jednostavnijih problema.
Program ne garantuje sintaksnu ispravnost PASCAL koda koji je
napravljen. U daljem radu program bi trebalo da bude proSiren novim
standardnim tipovima LIST (lista objekata), VARIABLE (promenljive) i
SENTENCE (opis teksta koji treba da se izvr$i). Veliki nedostatak pro-
grama je u gramatici, jer je fajl u kome se ona nalazi velik §to oduzima
mnogo vremena pri radu programa. Ovaj problem bi se mogao reSiti in-
deksiranjem pojmova, tako da bi se izbeglo ponavljanje reci, a i pretraga
bi bila brZa. Jo$ jedan od problema koji nije reSen je moguénost defini-
sanja funkcija i procedura u PASCAL-u, §to ¢e verovatno biti uradeno.
Tokom rada sam konstatovao i to da je Cesto potrebno da se jedan tip de-
finiSe na viSe nacina da bi uneti tekst mogao da se analizira. Zbog toga
¢e u program biti ubacena moguénost da se jedan tip definiSe viSe puta
zaredom, a ne da se Ceka da program svaki put ispocetka analizira uneti
tekst. Posle ovoga ce tipove reci biti zamenjeni klasama reci, §to ¢e koris-
niku omoguditi da se uvedu sledeci elementi: selekcija tipova i njehovih
opisa za odredeni pokazivac na tip reCi; stvaranje viSe izlaznih vrednosti
jednog tipa; dodatno ispitivanje da li dati opis stvarno predstavlja opis za
deo unetog teksta.

Ovaj program nije dao velike rezultate §to opravdavam time da mi je
ovo prvi put da se bavim ovakvim problemom, ali ¢u zato nasataviti da
radim na ovom projektu kako bih napravio program koji bi mogao da se
primeni u praksi.
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Aleksa Todorovic
Natural Program Language

This program translates commands entered in english to PASCAL
programming language. Program performs text analysing and, if he done

it succesfully, he will produce PASCAL source program. Program can ex-
pand his gramatic and vocabulary.
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