SANDA CHERATA, TEODOR VUSCAN, EMMA TAMAIANU

SILEX - UN SISTEM LEXICO-MORFOLOGIC
COMPUTERIZAT PENTRU ANALIZA TEXTELOR
ROMANESTI

Preocuparile in domeniul lingvisticii computationale sunt la noi de data
relativ recentd si nesistematice, astfel ca pana in prezent ele nu s-au finalizat in
instrumente de lucru cum ar fi dictionarele computerizate, programele de analiza
morfosintactica, corectoarele de ortografie etc., instrumente care pentru alte
limbi sunt in uz curent de 1-2 decenii. Sistemul lexico-morfologic computerizat
(SILEX) pe care il prezentdm in cele de mai jos — sistem creat de un colectiv de
cercetatori clujeni — constituie o prima realizare de acest fel in cadrul limbii
romane. Ea are o valoare apreciabild in primul rand prin aceea ca inlaturd cea
mai mare parte dintre neajunsurile abordarii materialului lingvistic prin metode
traditionale; spre a masura utilitatea SILEX-ului, mentionam cateva dintre aceste
neajunsuri: a) timp si volum de lucru neeconomice, nemaivorbind de faptul ca
unele cercetdri nici nu pot fi realizate prin prelucrari neasistate de calculator; b)
incompletitudine a materialului supus cercetarii (,,inventare” deschise, situatii
statistice pe bazi de esantioane nu intotdeauna concludente, clasificari inexacte
si labile); ¢) descrieri neunitare si neomogene; d) imprecizia lucrului cu clasicele
fise; e) caracterul ,.inghetat” al literei tiparite, fapt care exclude flexibilitatea si
maniabilitatea in exploatare.

Notd terminologicd. Lemd = unitate lexicald, reprezentatd in mod conventional
printr-o formd de baza (exemplu infinitivul prezent activ al verbului,
nominativul singular nearticulat al substantivului etc.) si apartenenta i la o
anumiti clasi lexico-gramaticald. = procesul prin care fiecare formé ocurenta
intr-un text este incadrata lemei sale. Atribut — termenul este folosit in acceptia
sa generald, si nu in cea specializata din sintaxa.

1. SILEX — prezentare generali

1. 1. Componente si functii

SILEX este un produs informatic multifunctional, astfel conceput incat
permite rezolvarea unui spectru larg de probleme din aria cercetérilor de
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202 SANDA CHERATA, TEODOR VUSCAN. EMMA TAMAIANU

lingvistica computationala asupra limbii romane si din cea a prelucrarii automate
a textelor roméanesti. '

SILEX este constituit din doud componente principale:

a. O componenta statica, de tip dictionar computerizat, care contine, intr-o
maniera structuratd, un lexic romanesc de cca 50 000 de intrari de baza, cu toate
informatiile morfologice necesare pentru definirea- statutului sistemic si
(gramatical-)textual al unitatilor lexicale (vezi infra, 3.). Dictionarul
computerizat acopera in intregime informatia gramaticald cuprinsa in DOOM,
verificatd, actualizata si/sau corectata, fara insa a se reduce la aceasta.

b. O componentd dinamicd, cu functiile de:

(i) generare de forme (pentru cuvintele flexibile); sistemul genereaza toate
formele flexionate ale unui cuvant, pornind de la lema si utilizind atributele

asociate ei in dictionarul morfologic.
~ (ii) analizd a formelor; analizorul determina clasa lexico-gramaticali a unui
cuvant-ocurentd, impreund cu valorile categoriilor gramaticale materializate in
respectiva forma. fn actuala versiune a SILEX, forma este analizata acontextual,
adica se realizeazd toate incadrarile posibile (se identifica toate lemele in a cdror
paradigma apare forma in cauza)'. Din acest motiv, anumite aplicatii care
utilizeazd SILEX se vor desfisura interactiv, necesitind, in cazul formelor
omografe, selectarea, dintre lemele indicate ca posibile, a celei validate de
context.
Exemplu. Pentru forma a, analizorul indic3 lemele:
a avea — verb auxiliar
a — prepozitie
al — pronume (semiindependent) posesiv.

In articolul de fata vom prezenta, in datele lui generale, dictionarul SILEX.

1. 2. Cerinte metodologice si de performantd
~ Avand in vedere ¢@ un dictionar computerizat trebuie sa contina, intr-o prima

etapa, cvasitotalitatea cuvintelor limbii actuale (ceea ce ar insemna aproximativ
100 000 de intrdri), se impune o structurare si reprezentare a informatiei
lingvistice de naturd si raspunda cerintelor de completitudine, coerentd si
performanta, in ce priveste atat spatiul ocupat, cat si timpul de acces. Solutiile
pentru structurarea si reprezentarea informatiei lingvistice au fost adoptate in
functie de urmétoarele conditii:

(1) orice forma a unui cuvant trebuie sd fie recunoscutd, fie direct, avand
intrare proprie in dictionar, fie prin mijloace algoritmice eficiente; fiecarei forme
trebuie s@ 1 se poatd atasa lema;

! Sunt in curs de elaborare proceduri de restringere a sferei incadrarilor posibile, proceduri
bazate pe analizarea contextului imediat in care apare forma supusa procesului de recunoastere.

BDD-A1947 © 1994-1995 Editura Academiei
Provided by Diacronia.ro for IP 216.73.216.38 (2026-06-27 21:02:22 UTC)
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(2) informatiile din dictionar trebuie sa permita procesul invers, de generare
a intregii paradigme a unui cuvant, pornind de la lema dati;

(3) timpul de acces la un cuvant din dictionar si fie cat mai scurt, astfel incat
aplicatiile care utilizeaza dictionarul sa se desfasoare fara intarzieri suparatoare;

(4) spatiul de memorie pe care il ocupa volumul mare al datelor dlctmnamlm
sa fie cat mai restrans;

(5) intretinerea dlctlonarulm sa se faca prin metode eficiente si sxmplu de
aphcat aceasta presupune existenta facilitatilor de: introducere a noi cuvinte,
corectare, autuallzare si 1mbogat1re a informatiei cuprinse in dictionar;

(6) structurarea dlctlonarulul trebuie sa ofere posibilitatea selectirii
cuvintelor dupa toate criteriile lexico- morfologxce si dupd cat mai variate
combinatii de criterii. Experienta de pana acum dovedeste ca o asemenea
facilitate oferd mijloace de mare eficientd atat pentru studii statistice asupra
lex1culu1 cat si pentru verificarea corectitudinii informatiei din dictionar.

1.3 Aplzcatu ale SILEX

Tratarea computerizati a textelor romanesti nu se poate realiza in absenta
unui instrument cum este SILEX. Functiile acestuia, precum si aplicatiile pe care
SILEX Ie face posibile prezinta atat relevanta teoretic- descrlptlva cét si interes

- practic. Enumerdm doar cateva dintre aceste aplicatii, in ordinea crescanda a
complexitatii lor functionale:

a. dictionar ortograﬁc si morfologic computerizat al limbii romane, usor de
intretinut si imbogatit, fum1zab11 atdt in forma computerizata, cat si in forma
tiparita;

b. corector ortografic i morfologic pentru textele roménesti;

c. sistem pentru studii statistice asupra lexicului limbii roméane, dupi cele mai
diverse crlteru §1 combinatii de criterii;

d. suport pentru orice tip de cercetare sincronica (si, in perspectiva, si
dnacronlca) asupra limbii romane (exemple de asemenea obiecte de cercetare:
productivitatea anumitor procedee derivative, ponderea relativi a diverselor
tipuri de paradigme);

e. sistem pentru studii de statistica lexicala si gramaticala asupra textelor
literare;

f. sistem de realizare a concordantelor pentru operele literare romanesti, cu
lematizare in mare parte automata;

g. suport didactic pentru studierea asistata de calculator a gramaticii limbii
roméne in invatimantul preuniversitar si pentru invatarea limbii roméne ca
lxmba strdind (ortografie, morfologie si lex1c)

* 2. Elaborarea sistemului

SILEX a fost conceput ca proiect interdisciplinar, in cadrul unei colaborari
ample intre un colectiv de la S.C. Software ITC S.A si Centrul de Analiza a
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Textului de la Facultatea de Litere a Universitatii ,,Babes-Bolyai”.

SILEX a fost elaborat de cercet. st. pr. I Teodor Vuscan si cercet. gt..pr. II
Sanda Cherata (S.C. Software ITC S.A)), Centrul de Analizd a Textului
asigurand asistenta in problemele de descriere lingvisticd, prin prof. univ. dr.
Marian Papahagi (coordonare) si asist. univ. Emma Taméianu.

Realizarea sistemului intr-un timp relativ scurt (aproximativ 6 luni) a fost in’
mare masura posibila gratie experientei in domeniul lingvisticii computationale
deja acumulate de colectivul de informaticieni, angajat de mai multi ani intr-un
proiect vizand traducerea automata prin intermediul limbii esperanto.

2. 1. Surse

in proiectarea dictionarului computerizat al limbii romane s-a plecat de la
DEX, DOOM si GA. Este insa esential sd precizdm ca informatia morfologica
din sursele sus-mentionate nu a putut fi pur si simplu preluata ca atare, ea
nefiind nici unitard, nici completé' in anumite cazuri s-a impus chiar corectarea
erorilor de descriere lingvistica si integrarea unor solutii propuse si valldate in
lucréri de specialitate mat recente2

2. 2. Principii de structurare a informatiei

Din punct de vedere abstract, dictionarul este o0 multime de articole, fiecare
articol fiind asociat unei leme. In SILEX, articolele de dictionar contin doua
categorii de informatii: a) informatii ce permit determinarea atributelor
morfologice ale unei forme flexionatc din paradigma lemei respective; b)
informatii care permit regdsirea oricérei forme flexionate din paradigma lemei
asociate, precum si generarea intregii paradigme.

Atributele comune tuturor articolelor sunt:

(1) clasa lexico-gramaticald a lemei; valorile corespund clasificarii
traditionale, din ele derivand atributele proprii si specifice fiecarei clase;

(2) radicalul / radicalii paradigmeli, atribut dupa ale carui valori sunt ordonate
articolele dictionarului.

(Pentru inventarul de atribute al fiecarei clase lexico-gramaticale, vezi mfra
3.1.)

2. 2. 1. Optimizari privind intrdrile de dictionar

Pentru a reduce numarul intrarilor de dictionar, fara a restrange multimea
cuvintelor ce pot fi recunoscute, s-a recurs la solutia de a nu lntroduce
urmatoarele categorii de cuvinte: e e

1) participiile, inclusiv participiile-adjective; se = economisesc = astfel
aproximativ 5 000 de intréri;
2) substantivele provenite din infinitivul lung; se economisesc astfel inca
aproximativ 5 000 de intrari;

* [ntr-un viitor articol vom prezenta citeva asemenea situatii.
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3) substantivele si adjectivele derivate din radical verbal cu ajutorul sufixului
-tor (exemplu muncitor, muncitoare, semdndtoare); s¢ economisesc astiel
aproximativ 7000 de intrari;

4) substantivele omografe cu adjective (exemplu: calmant, diagonald, tonic);
5) substantivele, adjectivele si verbele derivate din radical verbal cu prefixele
ne- si re- (exemplu: a rescrie, neinteles, neintelegere, revdzut),

In plus, pentru substantivele mobile se introduce o singurd intrare,
corespunzatoare cuvantului la genul masculin (ex: pentru elév/elevd se mtroduce
in dictionar numai cuvantul elev).

Cuvintele care nu au intrare proprie in dictionar sunt recunoscute pe baza
algoritmilor de flexionare. Aceastd solutic are, pe langa plusul de
economicitate, i avantajul — nu mai putin important — de a reflecta mai fidel
dinamica derivarilor lexicale.

2. 2. 2. Structurarea informatiilor referitoare la flexiune

Datorita specificului limbii roméne, prezenta in dictionar a informatiilor
referitoare la flexiune este indispensabild pentru orice aplicatie de prelucrare a
textelor romanesti. Aceste informatii permit atat recunoasterea cuvintelor-ocu-
rentd, cat si elaborarea rutinelor de flexionare a oricdrei forme de baza. Din
cauza complexititii procedcclor flexionale, in special din cauza modificarilor
produse, in cursul flexiunii, in ridédcina / tema cuvintelor, codificarea din SILEX
nu a fost operata dupa criterii propriu-zis lingvistice, ci dupi criterii pur formale.
in consecinid, (sub)clasele flexionale, ,radicinile” si multimile de terminatii nu
‘coincid in totalitate cu subcategorizarile practicate in descrierea lingvistica.
Aceastd codificare tine insa exclusiv de organizarea interna a informatiilor din
SILEX, astfel ca rezultatul final al analizei / generarii formelor, singurul care 1l
intereseaza pe utilizator, este intru totul coincident cu realitatea lingvistica.

Astfel, un cuvant din categoria celor flexionale are, din unghiul analizei
automate, urmatoarea forma:

'radical' + 'terminatie’,

unde (a) 'radical' inseamna sirul de caractere invariant in cursul flexiunii

(pentru intreaga paradigma sau doar pentru o parte a acesteia), iar (b) 'terminatie’
‘inseamna sirul de caractere ce se adaugi 'radicalului' pentru a obtine o forma
flexionata a cuvantului.

in consecinta, pentru fiecare intrare dictionarul contine 'radicalul’ si o serie
de trimiteri codificate la listele de 'terminatii' prin a caror atasare rezultd

. paradigma cuvantului dat.

3. Structurile dictionarului SILEX

3. 1. Structura atributelor pe clase lexico-gramaticale

in limbajul algebrei relationale, dictionarul este o reuniune de relatii, fiecare
relatie corespunzind uneia dintre clasele lexico-gramaticale traditionale
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206 SANDA CHERATA, TEODOR VUSCAN, EMMA TAMAIANU

(substantiv, adjectiv, verb, adverb etc.). In cele ce urmeaza descriem aceste
relatii impreund cu schemele lor, cu semnificatia atributelor si cu domeniile de

valori.

3. 1. 1. Relatia substantivului

SUBST

Sinv:
cls:

gen:

defect:

Ist_ter:

set_parad:

lema:
Exemplu:

sorice

(Sinv, cls, gen, defect, Ist_ter, set_parad, lema), unde:

segmentul de cuvint comun (invariant al) unei parti a
paradigmei;
clasa lexico-gramaticald a cuvantului; valoarea acestui atribut

- este sht;

genul substantivului; domeniul de valori este {m, £, n, d}, unde:
m = masculin;
f = feminin;
n =neutru;
d = indicd substantivele mobile;
defectivitatea substantivului; domeniul de valori este {t, s, p},
unde:
¢t —indica substantivele cu paradigma completi;
s — indicd substantivele cu forme numai pentru
singular (defective de plural);
p — indica substantivele cu forme numai pentru plural
(defective de singular);
clasa flexionald a substantivului, specificata printr-un numar
asociat listei de terminatii;
submultimea formelor parad1gme1 in care Sinv este partea
invarianta,
reprezentatd prin forma de N/Ac singular nearticulat.

soricel

femei

tabel

sef
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3. 1. 2. Relatia adjectivului

ADJECTIV (Sinv, cls, gen, oms, Ist_ter, set_paradm, set_paradf, lema), unde: "

Sinv: segmentul de cuvant comun (invariant al) unei parti a paradigmei;

els: clasa lexico-gramaticald a cuvantului; valoarea acestui atribut este
adj; '

gen: genul adjectivului; domeniul de valori este {m, £, n}, unde:

“m - apare la adjectivele care determind numai substantive
de genul masculin;

Jf — apare la adjectivele care determma numai substantive
de genul feminin,

n — apare la adjectivele care determina numai substantive
de genul neutru;

Precizare la atributul 'gen’. La adjectiv, atributul 'gen’ reflectd exclusiv un fapt de norma
actuala standard: datoritd semnificatiei lui lexicale, utilizarea adjectivului in cauza este
circumscrisa la aceea de determinant al unui numir finit de substantive dintr-un domeniu
semantic compatibil; exemplu ortic, isoscel, specializate ca determinante pentru triunghi (n).

oms: omografia cu un substantiv; domeniul de valori este {*, m, f, n, d},
unde: .
* — semnificd absenta omografiei;
m - indicd omografia cu un substantiv masculin;
f— omografia cu un substantiv feminin,
n — omogratia cu un substantiv neutru;
~ d - omografia cu un substantiv mobil,

Precizare la atributul'oms’. Atributul priveste numai omografia cu un substantiv primar sau
rezultat prin substantivarea adjectivului, dar interpretat de vorbitorul contemporan drept cuvant
autonom (exemplu diagonald). .

Ist_ter: clasa flexionald a adjectivului; specificatd printr-un numir asociat
listei de terminatii;

set_paradm: submultimea formelor paradigmei de masculin pentru care Sinv este
partea invarianti,

set_paradf: submultimea formelor paradlgmel de feminin in care Sinveste partea
invarianti;

lema: reprezentatd prin forma de N/Ac masculin singular (nearticulat).
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Exemplu:

stiintific

stiintific

solid

solid

ortic

roman

3. 1. 3. Relatia verbului

VERB

Sinv:
cls:

tip_vrb:

s_tor:
p_ne:
p_re:
Ist_ter:
p_ind:
p_conj:

p_imp:

(Sinv, cls, tip_vifb, s_tor, p_ne, p_re, Ist_ter, p_ind, p_conj,
p_imp, p_mmcp, p_ps, p_np, lema), unde:

segmentul de cuvant comun (invariant al) unei parti a paradlgmel
clasa lexico-gramaticald; in acest caz are valoarea vrb;,
tipul gramatical al verbului; domeniul de valori: {aux, ¢p, pr}, unde:
aux = verb auxiliar;
¢p = verb copulativ;
pr = verb predicaliv;
posibilitatea formarii de substantive si adjective prin sufixare cu -for,
pornind de la radicalul verbal; domeriiul de valori este boolean.
posibilitatea formarii unei alte forme verbale (participiu) prin
prefixare cu ne- ; domeniul de valori este boolean.
posibilitatea formarii unui alt verb prin prefixare cu re- ; domemul
de valori este boolean.
clasa flexionald a verbului, specificatd printr-un numdr asociat listei
de terminatii; '
multimea formelor din paradlgma de mdlcauv prezent in care Sinv
este parte invarianti; :
multimea formelor din paradigma de COH_]UCth prezent in care Sinv
este parte invariant;
mulfimea formelor din paradigma de indicativ imperfect in care Sinv
este parte invarianti;

p_mmcp: multimea formelor din paradigma de indicativ mai mult ca perfect

p_ps:

in care Sinv este parte invarianti;
multimea formelor din paradigma de indicativ perfect
simplu in care Sinv este parte invarianta,
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p_np: multimea formelor din paradigma modurilor nepersonale
(infinitiv, participiu, gerunziu) si a imperativului in care Sinv este
parte invarianti,

lema: reprezentatd prin forma de infinitiv (fard a) prezent activ.

Exemplu:

v cat_|tor | et Juc [t [coy Jimp o5 np fems

3. 1. 4. Relatia cuvintelor neflexibile

Neflexibil  (Sinv, cls, atribute, lema), unde:

Sinv: forma invariantd a cuvantului, care in acest caz coincide cu
lema;
cls: clasa lexico-gramaticald a cuvéntului; domeniul de valori

este {adv, cnj, prp, int},unde:
adv = adverb;
cnj = conjunctic;
prp = prepozitie;
int = interjectie.
atribute: diverse, in functie de clasa.
De exemplu, in cazul adverbului, se semnaleaza daci este
sau nu ,,cvasiadverb”; in cazul conjunctiei, se semnaleazi
daca este coordonatoare sau subordonatoare etc.
lema: forma de baza a cuvantului, in cazul acesta invarianti.

3. 2. Structura listelor de terminatii

Listele de terminatii sunt referite din dictionar prin numarul asociat listei.
Informatiile din dictionar, impreund cu cele continute in listele de terminatii,
permit recunoasterea si flexionarea cuvintelor limbii romane, precum si un mare
numar de derivari lexicale.

Listele de terminatii atasate claselor flexionale au structuri specifice fiecarei
clase lexico-gramaticale. Astfel, exista liste de terminatii pentru substantive, liste
pentru subparadigma masculini si, respectiv, pentru subparadigma feminina a
adjectivelor si liste pentru fiecare mod/timp al verbului.
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In cazul in care formei invariante a cuvantului nu i se ataseazi nici o
terminatie (terminatie vida), faptul este semnalat in lista prin simbolul @.

3. 2. 1. Structura listelor de terminatii pentru substantive si adjective

Datoritd atributelor comune substantivelor si adjectivelor, structura listelor
de terminatii pentru aceste clase este aceeasi, cuprinzand urmatoarele informatii:

Cat_flex: numdrul listei atasate respectivei clase flexionale; acesta este referit

din dictionar;

nasn: terminatia pentru forma de N/Ac singular nearticulat;
gdsn: terminatia pentru forma de G/D singular nearticulat;
napn: terminatia pentru forma de N/Ac plural nearticulat;
gdpn: terminatia pentru forma de G/D plural nearticulat;
nasa: terminatia pentru forma de N/Ac singular articulat;
gdsa: terminatia pentru forma de G/D singular articulat;
napa: terminatia pentru forma de N/Ac plural articulat;
gdpa: terminatia pentru forma de G/D plural articulat.
Exemplu:

ilor

lor

ilor

zilor solid
adj

3. 2. 2. Structura listelor de terminatii pentru verbe
Pentru. verbe existd sase categorii de liste de terminatii (toate privind,
desigur, diateza activa):

a) pentru indicativ prezent;

b) pentru conjunctiv prezent;

¢) pentru imperfectul indicativului;

d) pentru mai mult ca perfectul indicativului;
e) pentru perfectul simplu al indicativului;

f) pentru medurile nepersonale §i imperativ.

Primele cinci categorii de' liste au, toate, aceeasi structurd si prezintd
urmatoarele informatii: '
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Cat_flex:  numdrul listei atasate respectivei categorii flexionale; acesta este
\ referit din dictionar; ‘

pls: terminatia pentru persoana I singular;

p2s: terminatia pentru persoana a II-a singular;

p3s: terminatia pentru persoana a III-a singular;

plp: terminatia pentru persoana I plural;

p2p: terminatia pentru persoana a II-a plural;

p3p: terminatia pentru persoana a III-a plural.

Exemplu:

1 ez ezi eazd dm ati eazd calcula
(prez)

calcula
(imprf)
citi
(prez)

merge
prez)

_Listele de terminatii corespunzitoare modurilor nepersonale §i imperativului
au urmatoarea structura:

Cat_flex: numarul listei atasate respectivei categorii flexionale; acesta este
referit din dictionar;
imper: términatia pentru modul imperativ, persoana a I1-a singular;
.inf. terminatia pentru infinitiv,
part: . terminatia pentru participiu;
erz: terminatia pentru gerunziu.
Exemplu:

calcula

citi
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4. Concluzii e :

SILEX a presupus nu doar formalizarea si codxﬁcarea unei desmen
lingvistice preexistente, ci si, in multe privinte, gasirea unor solutii descriptive
originale, in prezent incorporate lui. Elaborarea instrumentelor si procedurilor
de analizd lexico-morfologicd automatd scoate insa la“iveald si probleme
teoretice care se cer rezolvate. La acestea ne vom opri 1n articole urmatoare.

Dictionarul SILEX ~ Prezentare sinteticd. Dictionarul computerizat al
SILEX contine cvasitotalitatea cuvintelor de uz general (acoperind aproximiativ
95% dintr-un dictionar cum este DGLR’). Aceasta face ca, in prelucrarea
textelor reale, numarul de insuccese (cuvinte nerecunoscute din cauza.absentei
lor din dictionar) sa fie foarte mic. P

in momentul de fat3, dictionarul computerizat al SILEX contine aproXImanv
31 000 de intréri si permite recunoasterea unui numar de aproximativ 51 000 de
leme (multiplicat apoi printr-un numar egal cu totalitatea formelor flexionate ale
fiecdrei leme).

SILEX este implementat pe un calculator compatibil IBM PC 386.

Bazele de date utilizate ocupa un spatiu pe disc de 1,68 MB, iar intregul
sistem SILEX ocupd un spatiu pe disc de 2,15 MB. '

Modul de organizare a informatiei si procedurile de analizd permit deja
realizarea unor apreciabile performante de timp (intr-un minut sunt recunoscute
aproximativ 1 000 de cuvinte), performante la a caror imbunatatire se lucreaza
in prezent.

Apreciem ca, datoritd facilitatilor cu care este proiectat, SILEX va constitui
un element central in orice viitoare aplicatie de prelucrare a textelor romanesti.

Universitatea ,, Babes-Bolyai”
Facultatea de Litere
Centrul de Analizd a Textului
Cluj-Napoca, str. Horea, 31

} Vasile Breban, Dictionar general al limbii romdne, Bucuresti, 1987.
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