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A b s t r a c t 

T h e o r g a n i z a t i o n o f a p r o g r a m f o r 
l i n g u i s t i c a n a l y s i s o f g e o m e t r i c a l 
p a t t e r n s i s d e s c r i b e d . T h e p r o g r a m b e l o n g s 
t o t h e s y s t e m o f p a t t e r n r e c o g n i t i o n f o r 
i n d u s t r i a l d r a w i n g s a n d o b j e c t s [ 1 , 2 , 7 ] 

W e s t a r t e d f r o m t h e f o r m a l i s m s u g ­
g e s t e d b y E v a n s [ 3 , 4 ] . I n c o m p l e t i n g 
p r a c t i c a l t a s k s , w e h a v e d e v e l o p e d t h e 
m e t h o d s o f e c o n o m i c a l g r a m m a r c o n s t r u c t i o n , 
e x a c t d e s c r i p t i o n o f v a r i o u s g e o m e t r i c a l 
r e l a t i o n s b e t w e e n p a t t e r n e l e m e n t s a n d o u r 
p r o g r a m i m p l e m e n t a t i o n . The p r o g r a m i s 
w r i t t e n i n FORTRAN w i t h t h e u s e o f t h e 
L I D I - T 2 l i s t p r o c e s s i n g s y s t e m L 5 ,6 3 . 

I n t r o d u c t i o n 

T h e p r o g r a m i s a s p a r t o f t h e s o f t w a r e 
o f t h e i n d u s t r i a l p a t t e r n r e c o g n i t i o n 
s y s t e m p r e s e n t e d b y T.Vamos a n d Z . V a s s y i n 
t h e i r p a p e r s C I , 7 1 . The p r o g r a m v a r i a n t 
r u n n i n g a t p r e s e n t o n t h e C D C - 3 3 0 0 
c o m p u t e r i s u s e d f o r t h e r e c o g n i t i o n o f 
t w o - d i m e n s i o n a l p a t t e r n s , l i k e t h o s e .shown 
o n F i g . 1 . 

The d e s c r i p t i o n o f t h e p r i m i t i v e 
c o n s i s t s o f i t s i d e n t i f i e r a r i d q u a n t i ­
t a t i v e a t t r i b u t e s : 

T h e o b j e c t may be d e s c r i b e d b y b e g i n ­
n i n g w i t h a n a r b i t r a r y n o d e a n d i n a n 
a r b i t r a r y d i r e c t i o n . E v e r y p r i m i t i v e i s 
s u p p o s e d t o b e d e s c r i b e d o n l y o n c e . 

T h e a n a l y s i s o f t h e i n p u t l i s t i s 
p e r f o r m e d o n t h e b a s i s o f g r a m m a r - t h e 
s t r u c t u r a l d e s c r i p t i o n o f p a t t e r n s 
" f a m i l i a r " t o t h e c o m p u t e r . W e h a v e 
s t a r t e d f r o m t h e f o r m a l i s m s u g g e s t e d b y 
E v a n s [ 3 , 4 ] a n d w e h a v e d e v e l o p e d i t i n 
t h e s e n s e o f t h e p o s s i b i l i t y o f t h e e x a c t 
d e s c r i p t i o n o f t h e v a r i o u s g e o m e t r i c a l 
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g e o m e t r i c a l r e l a t i o n s b e t w e e n t h e p a t t e r n 
e l e m e n t s a r e c o m p l e x a n d v a r i o u s : 
e q u i v a l e n c e o f e n d p o i n t s o f l i n e s e g m e n t s 
a n d a r c s , p a r a l l e l n e s s a n d p e r p e n d i c u ­
l a r i t y o f l i n e s , e q u a l i t y a n d n o n - e q u a l i t y 
o f l e n g t h s o f s e g m e n t s a n d c u r v a t u r e s o f 
a r c s , a c e r t a i n d i s p o s i t i o n o f p o i n t s w i t h 
r e s p e c t t o a p a r t i c u l a r l i n e , e t c . 

The i n p u t i n f o r m a t i o n f o r t h e p r o g r a m 
i s a l i s t o f t h e p r i m i t i v e s o f t he g e o ­
m e t r i c a l p a t t e r n , v i z . l i n e .segment 
( h e r e i n a f t e r : l i n e ) , a r c a n d s m a l l i n d e f i ­
n i t e e l e m e n t ( F i g . 2 ) . 

A n i n p u t l i s t i n e i t h e r o b t a i n e d i n 
t h e f o r m o f b i n a r y i n f o r m a t i o n f r o m a 
s m a l l c o m p u t e r ( C 1 1 1 0 0 1 0 ) a s a r e s u l t o f 
t h e f e a t u r e e x t r a c t i o n p r o c e d u r e o n a 
r e a l o b j e c t ( a s t o t h e o b t e n t i o n a n d 
o r g a n i z a t i o n o f t h i s l i s t o f . [ 2 ] ) , o r i t 
may be a m a n u a l l y p r e p a r e d l i s t o f p r i m i ­
t i v e : ; o f a n i d e a l g e o m e t r i c a l o b j e c t . 'J' h e 
o r i g i n a n d o r g a n i z a t i o n o f t h e i n p u t l i s t 
a r e n o t r e l e v a n t f o r t h e w o r k i n g o f t h e 
p r o g r a m . 

The g r a m m a r i s r e p r e s e n t e d b y a 
s t i i t i c l i n t s t r u c t u r e . G e o m e t r i c a l r e l a ­
t i o n s a n d s t r u c t u r a l t r a n s f o r m a t i o n s o f 
q u a n t i t a t i v e i n f o r m a t i o n , i n c l u d e d i n t h e 
s y t i t e m , a r e i m p l e m e n t e d a s a s e t o f s u b ­
r o u t i n e s . T h e p r o g r a m a l g o r i t h m t o o r g a ­
n i z e t h e a n a l y s i s i s g r a m m a r - i n d e p e n d e n t , 
b u t t h e p a s s i n g o f t h e p r o g r a m c o n t r o l t o 
t h e p r o g r a m s e g m e n t s t o p r o c e s s t h e q u a n ­
t i t a t i v e i n f o r m a t i o n i s c o n t r o l l e d b y t h e 
g r a m m a r a n d v i c e - v e r s a , i . e . t h e t a k i n g o f 
i n f o r m a t i o n o u t o f t h e g r a m m a r i s c o n ­
t r o l l e d b y t h e r e s u l t s . o f t h e p r o c e s s i n g 
o f t h e q u a n t i t a t i v e i n f o r m a t i o n a b o u t t h e 
a c t u a l o b j e c t ( a n d b y t h e g i v e n a t r a t e g y 
o f t h e u s e o f t h e g r a m m a r a s w e l l ) . 



r e l a t i o n s b e t w e e n s u b p a t t e r n s , t h e e c o n o ­
m i c a l c o n s t r u c t i o n o f g r a m m a r s a n d t h e 
p r o g r a m i m p l e m e n t a t i o n . 

T h e t e r m i n a l s y m b o l s o f t h e g r a m m a r 
c o r r e s p o n d t o t h e p r i m i t i v e s o f t h e 
p a t t e r n s , w h i l e t h e n o n - t e r m i n a l s y m b o l s 
c o r r e s p o n d t o t h e s u b p a t t e r n s . The n o n ­
t e r m i n a l s y m b o l s l i k e t h e t e r m i n a l o n e s 
h u v e q u a n t i t a t i v e c h a r a c t e r i s t i c s , t o o . 
T h e r e w r i t i n g r u l e s h a v e t h e f o l l o w i n g 
f o rm : 

L e f t - s i d e n o n - t e r m i n a l s y m b o J ^ i ( F i ­
n i t e s e t o f r i g h t - s i d e t e r m i n a l a n d 
n o n - t e r m i n a l s y m b o l s ) { R e l a t i o n s b e t w e e n 
r i g h t - s i d e s y m b o l s o r b e t w e e n t h e i r 
q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s ) ( D e f i n i t i o n o f 
t h e q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s o f t h e 
l e f t - ; . ; i d e n o n - t e r m i n a l s y m b o l b y t h e 
q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s o f t h e r i g h t - s i d e 
s y m b o l s ) ( I n d i c a t i o n o f t h e s y m m e t r i c a l 
q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s ) * 

T h e g e o m e t r i c a l r e l a t i o n s p e r m i t t e d 
i n t h e s y s t e m a n d t h e o p e r a t i o n s t o o b t a i n 
t h e q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s o f t h e n o n ­
t e r m i n a l s y m b o i t i a r e d e s c r i b e d s e p a r a t e l y 

a n d i n t e r p r e t e d i n t h e s y s t e m u s s e p a i n t e 
p r o g r a m s e g m e n t s . T h e i r s e t c a n b e 
c o n v e n i e n t l y e x t e n d e d a s m u c h a s t h e 
s y s t e m d e v e l o p s . 

F i g u r e 3 d e s c r i b e s a c h a r a c t e r i s t i c 
s c r e w p o r t i o n r e p r e s e n t e d i n F i g . 1 . H e r e 
t h e t e r m i n a l s y m b o l : ; c o n s i s t o f l o w e r 
c a s e l e t t e r s , a n d t h e n o n - t e r r n i n a o n e s 
o f c a p i t a l l e t t e r s . T h e q u a n t i t a t i v 
a t t r i b u t e s o f t h e l e f t - s i d e s y m b o l : ; a r e 
d e n o t e d b y u n s u b s c r i p t e d l e t t e r s , t h o s e 
o f t h e r i g h t - s i d e s y m b o l s b y s u b s c r i p t e d 
l e t t e r s ; t h e s u b s c r i p t i n d i c a t e s t h e o r ­
d i n a l n u m b e r o f t h e c o r r e s p o n d i n g r i g h t -
s i d e s y m b o l i n t h e r u l e . The r u l e s a r e 
n u m b e r e d . 

The o u t p u t o f t h e p r o g r a m i n t h e 
c o u r s e o f i t s o p e r a t i o n a s a n i n d e p e n d e n t 
p r o g r a m ( e . g . t o t e s t new g r a m m a r s ) i s 
t h e p r i n t i n g o f t h e n a m e s o f t h e p a t t e r n s 
r e c o g n i z e d b y t h e p r o g r a m o n t h e i n p u t 
l i s t a s w e l l a s t h a t o f t h e d e s c r i p t i o n 
o f t h e c o m p l e t e a n a l y s i s t r e e . B y u s i n g 
t h e p r o g r a m i n s y s t e m [ 1 ] o n l y t h e e n d 
r e s u l t s a r e t r a n s m i t t e d t h r o u g h t h e common 
d a t a f i e l d f o r o t h e r p r o g r a m s . 
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The Gystera L I D I - 7 2 i s a p p l i c a b l e f o r 
t h e d i r e c t r e p r e s e n t a t i o n o f a r b i t r a r y 
d i r e c t e d g r a p h s i n t h e c o m p u t e r . The node 
may h a v e a name, w i t h a node o f t h e g r a p h 
some i n f o r m a t i o n c a n b e s t o r e d i n t h e f o r m 
o f a l i n e a r s e q u e n c e o f any l e n g t h , c o n -
s i s t i n g o f i n t e g e r n u m b e r s , a n d t h e number 
o f b r a n c h e s may b e a r b i t r a r y . F i g . 4 r e ­
p r e s e n t s t h e g r a p h node by a L I D I - 7 2 l i s t 
e l e m e n t . 

The L I D I - 7 2 s y s t e m has a n a d v a n c e d 
p r o g r a m s y s t e m t o o p e r a t e on l i s t s : t h e 
i n p u t o f i n f o r m a t i o n v i t h a t r e e s t r u c t u r e , 
d e s c r i b e d i n p a r e n t h e s e s and some o t h e r 
s p e c i f i c f o r m s , t h e m o d i f i c a t i o n o f any 
g r a p h s , t h e c o n d i t i o n a l o r u n c o n d i t i o n a l 
c a r r y i n g o u t o f o p e r a t i o n s s p e c i f i e d b y 
t h e u s e r o n a c e r t a i n s u b - g r a p h , e t c . 

The o r g a n i z a t i o n o f t h e 
grammat i c a l a n a l y s i s 

I n w o r k i n g w i t h c e r t a i n l i m i t e d c l a s s 
o f p a t t e r n s , t h e grammar d e s c r i b i n g t h e s e 
p a t t e r n s i s a n a l w a y s u s e d and u n c h a n g i n g 
i n f o r m a t i o n and i s o r g a n i z e d a s a p a r t o f 
t h e p e r m a n e n t d a t a s t r u c t u r e . F i g . ^ a shows 
t h e s t r u c t u r e o f t h e grammar and F i g . 5 b 
d e t a i l s t h e s t r u c t u r e o f a r u l e . A p p e n d i x 
c o n t a i n s t h e d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f t h e 
c o n s t r u c t i o n o f t h e grammar. 

G e o m e t r i c a l r e l a t i o n s and o p e r a t i o n s 
f o r a s s i g n m e n t o f v a l u e t o q u a n t i t a t i v e 
a t t r i b u t e s a r e i n t e r p r e t e d as FORTRAN l o ­
g i c a l f u n t i o n s and s u b r o u t i n e s r e s p e c t i ­
v e l y . The grammat i c a l r u l e s a r e g i v i n g 
o n l y t h e names o f r e l a t i o n s and a s s i g n m e n t 
o p e r a t i o n s , f u r t h e r t h e d e s c r i p t i o n o f 
a c t u a l p a r a m e t e r s . The names o f r e l a t i o n s 
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and a s s i g n m e n t o p e r a t i o n s a r e c o l l e c t e d 
i n t w o l i s t s a n a l o g o u s w i t h e a c h o t h e r , 
b e l o n g i n g t o t h e p e r m a n e n t d a t a s t r u c t u r e 
F i g . 6 shows t h e o r g a n i z a t i o n o f one o f 
t h e m . The s o - c a l l e d s w i t c h i n g i n d e x i s 
u s e d f o r t h e a c t i v a t i o n o f t h e r e s p e c t i v e 
p r o g r a m s e g m e n t a t t h e t i m e o f t h e 
r u n n i n g o f t h e p r o g r a m . 

e l e m e n t s r e c o g n i z e d b y t h e p r o g r a m ? e r e 
w r i t t e n i n t h e L i s t o f t h e G e n e r a t e d 
q u a n t i t a t i v e A t t r i b u t e S e t s ( LGAS ) 
b r a n c h i n g i n t o s u b l i s t s , c o r r e s p o n d i n g t o 
s y n t a c t i c t y p e s ( F i g . 7 ) . T h e s e s u b l i s t s 
a r e c r e a t e d a n d e x i s t i n g o n l y f o r t h e 
r u n n i n g t i m e o f t h e l i n g u i s t i c a n a l y s i s 
p r o g r a m . 

The a n a l y z e r - t h e p r o g r a m o f 
l i n g u i s t i c a n a l y s i s - c o n s i s t s o f t h e 
f o l l o w i n g s u b r o u t i n e s : s u b r o u t i n e o f t h e 
a n a l y s i s a c c o r d i n g t o t h e g i v e n r u l e , 
s u b r o u t i n e o f t h e s y n t h e s i s a c c o r d i n g t o 
t h e g i v e n r u l e , s u b r o u t i n e s f o r t h e o r ­
g a n i z a t i o n o f t h e w o r k o f p r o g r a m 
s e g m e n t s c h e c k i n g t h e g e o m e t r i c a l 
r e l a t i o n s and r e a l i z i n g o f a s s i g n m e n t 
ope r a t i o n s , s t r a t e g y s u b r o u t i n e f o r t h e 
o r g a n i z a t i o n o f t h e o r d e r o f t h e a n a l y s i s 
a c c o r d i n g t o g r a m m a t i c a l r u l e s and a s e t 
o f a u x i l i a r y s u b r o u t i n e s . 

I t must b e n o t e d t h a t t h e g r e a t e r 
p a r t o f t h e a l g o r i t h m i s made o f t h e 
s u b r o u t i n e s o f t h e a n a l y s i s a c c o r d i n g t o 
a g i v e n grammat i c a l r u l e on b a s i s o f 
w h i c h i t i s e a s y t o o r g a n i z e any o t h e r 
s t r a t e g y o f t h e o r d e r o f t h e u s e s o f 
grammat i c a l r u l e s . 

The q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s o f t h e 
s y m b o l s s y n t h e s i z e d d u r i n g t h e w o r k i n g 
o f t h e a l g o r i t h m ( i . e . o f t h e p a t t e r n 

The r u n o f t h e p r o g r a m b e g i n s v i t h 
t h e p e r m a n e n t d a t a s t r u c t u r e p u t t i n g i n t o 
t h e memory f o l l o w e d b y t h e r e a d i n g o f t h e 
i n p u t l i s t and i t s p r e p r o c e s s i n g , 
i n v o l v i n g t h e l o c a t i o n o f t h e q u a n t i t a ­
t i v e a t t r i b u t e s o f t h e p r i m i t i v e s i n t h e 
t h r e e b a s i c s u b l i s t s ( l i n e , a r c , u n d e ­
f i n e d ) o f t h e L i s t o f G e n e r a t e d q u a n t i t a ­
t i v e A t t r i b u t e S e t s i n t e n d e d f o r i n f o r ­
m a t i o n s t o r a g e a b o u t t h e a c t u a l p a t t e r n . 

T h e r e a r e t w o s t ages i n t h e use o f 
t h e p r o g r a m : 

1 / C r e a t i o n o f a p e r m a n e n t d a t a 
s t r u c t u r e ( G r a m m a r , LNR, LNAO ) and p r o ­
g r a m m i n g o f g e o m e t r i c a l r e l a t i o n s and 
a s s i g n m e n t o p e r a t i o n s . T h i s p a r t o f t h e 
s y s t e m c a n b e c h a n g e d and e x t e n d e d 
w i t h o u t l i m i t d u r i n g t h e d e f i n i t i o n o f 
t h e s e t o f t a s k s t o b e c o m p l e t e d w i t h t h e 
h e l p o f t h e p r o g r a m . M e a n w h i l e t h e a n a ­
l y z e r p r o g r a m i s l e f t u n c h a n g e d , i n e p e i -
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The a l g o r i t h m o f a n a l y s i s c a n b e 
c h a r a c t e r i z e d a s a n a l y s i s b y s y n t h e s i s . 
The g r a m m a t i c a l r u l e s a r e n u m b e r e d i n a n 
i n c r e a s i n g h i e r a r c h i c a l o r d e r , 
" b o t t o m - u p " ( i n t h e i n c r e a s i n g c o m p l e x i t y 
o f p a t t e r n e l e m e n t s t o b e d e s c r i b e d ) . The 
a l g o r i t h m c o n s i s t s o f i n f o r m a t i o n p r o ­
c e s s i n g c o n c e r n i n g t h e a c t u a l o b j e c t o n 
b a s i s o f g r a m m a t i c a l r u l e s c o n s i d e r e d i n 
a n i n c r e a s i n g o r d e r o f t h e i r n u m b e r s , o f 
t r i a l s t o s y n t h e s i z e t h e l e f t - s i d e 
s y m b o l , c o n s i d e r i n g e v e r y p o s s i b l e com­
b i n a t i o n o f t h e a l r e a d y s y n t h e s i z e d 
s y m b o l s ( t h e s y n t a c t i c t y p e o f w h i c h i s 
i d e n t i c a l w i t h t h e t y p e s g i v e n o n t h e 
r i g h t - s i d e ) and c h e c k i n g t h e f u l f i l m e n t 
o f t h e g e o m e t r i c a l r e l a t i o n s r e q u i r e d b y 
t h e g i v e n r u l e . I n t h e c o u r s e o f 
c r o s s - r e c u r s i o n b e t w e e n t h e r u l e s , s u c h 
a " l i n e a r " way o f t h e a l g o r i t h m i s 
v i o l a t e d , " l o o p s " a p p e a r , i t s g e n e r a l 
t r e n d , h o w e v e r , d o e s n o t c h a n g e . 

F i g . 8 shows how t h e o r g a n i z a t i o n o f 
t h e r u n n i n g o f t h e p r o g r a m i s i m a g i n e d . 
H e r e t h e l i s t s a r e d r a w n up by c i r c u l a r 
b l o c k s and t h e p r o g r a m p a r t s b y 
r e c t a n g u l a r o n e s . The t r a n s m i s s i o n o f i n ­
f o r m a t i o n a b o u t t h e a c t u a l o b j e c t i s 
shown b y d o u b l e d i r e c t e d l i n e s and t h e 
t r a n s m i s s i o n o f i n f o r m a t i o n c o n t r o l l i n g 
t h e a n a l y s i s i s shown b y s i m p l e d i r e c t e d 
l i n e s . B y r u n n i n g t h e p r o g r a m - a n a l y z e r n o 
m o d i f i c a t i o n t a X e s p l a c e o n t h e p e r m a n e n t 
d a t a s t r u c t u r e (Grammar, M s t o f Names o f 
g e o m e t r i c a l R e l a t i o n s /LNR/ , L_i s t o f 
Names o f A s s i g n m e n t O p e r a t i o n s /LNAO/), 
t h e r e f o r e w e c a l l i t p e r m a n e n t ; t h e i n ­
f o r m a l i o n s t o r e d i n i t i s u s e d t o c o n t r o l 
t h e a n a l y s i s o f i n f o r m a t i o n a b o u t t h e 
a c t u a l o b j e c t . D u r i n g t h e a n a l y s i s a l o t 
o f c o n s e c u t i v e s t r u c t u r a l t r a n s f o r m a t i o n s 
a r e c a r r i e d o u t o n t h e L i s t o f G e n e r a t e d 
A t t r i b u t e S e t s . 



m a n e n t d a t a s t r u c t u r e m u s t b e d e s c r i b e d i n 
I . I D I - 7 2 i n p u t l a n g u a g e ( i n p a r e n t h e t i c a l 
f o r m ) o n c a r d s . A v e r y s h o r t p r o g r a m o r ­
g a n i z e : ; t h e i n p u t o f t h e p e r m a n e n t d a t a 
s t r u c t u r e i n t h e m e m o r y o f t h e c o m p u t e r 
w i t h t h e h e l p o f t h e 1 J 0 I - 7 2 i n p u t p r o g r a m . 
D u r i n g t h e t o s t i n g o f t h e d a t a s t r u c t u r e 
t h i s s h u r t p r o g r a m c a l l s a t t h e e n d o f i t s 
r u n t h e p r o g r a m - a n a l y z e r w h i c h p e r f o r m : , 
t h e a n a l y s i s ; o f a n i n p u t l i s t . A f t e r 
m i r v i ' y o f t h e r e s u l t : - , o f t h e c a r r y i n g o u t 
o f t h e a n a l y s i s c o r r e c t i o n s c a n b e made i n 
t i n - d e s c r i p t i o n o f t h e d a t a s t r u c t u r e . T h e 
c o r r e c t , d a t a s t r u c t u r e i s t r a n s f e r r e d o n a 
d i s c i n t h e f o r m o f b i n a r y i n f o r m a t i o n . 

2 / Use o f t h e p r o g r a m f o r p a t t e r n 
r e c o g n i t i o n ( F i g . 8 ) . F o r t h i s p u r p o s e t h e 
d a t a s t r u c t u r e i n d i r e c t l y t r a n s f e r r e d 
f r o m t h e d i s c t . o t h e m e m o r y o f t h e 

c o m p u t e r b e f o r e t h e b e g i n n i n g o f t h e r u n 
o f t h e p r o g r a m - a n a l y z e r . 

Appendix 

G r a m m a r 

The r u l e s o f t h e g r a m m a r c a n b e 
s u b d i v i d e d i n t o t w o g r o u p s : 

1 / HuJ e s w h e r e t h e r e a r e o n l y t e r m i ­
n a l s y m b o l s ( e . g . r u l e n .in F i g . 3 ) o n t h e 
r i g h t r i d e ; 

I ' / H u 1 e s w h e r e t h e r e a r c o n l y n o n ­
t e r m i n a l s y m b o l s o n t h e r i g h t s i d e 1 ( e . g . 
r u l e s 1 - ;_-i in F i g . 3 ) . 

The r u l e s of t h e f i r s t g r oup a r e p r o 
gr a mire1 d as p r e p r o c e s s i n g ° * i n p u t J i at 
b e c a u s e t h i s , i s a common b a s i s t o a l l 
g r a m m a r s i n t e r e s t i t t f . us . The r u l e s o f t tie 
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s e c o n d g r o u p a r e c o n t a i n e d i n t h e Grammar 
w h i c h i s a p a r t o f t h e p e r m a n e n t d a t a 
s t r u c t u r e f o r t h e a c t u a l s e t o f t a s k s . 
Such a s u b d i v i s i o n s i m p l i f i e s t h e a l g o ­
r i t h m t o a g r e a t e x t e n t a s i t i s d e a l i n g 
w i t h n o n - t e r m i n a l s y m b o l s o n l y . 

N u m b e r i n g o f g r a m m a t i c a l r u l e s : t h e 
r u l < T . a r e n u m b e r e d sueh a way t h a t e v e r y 
My mho ] a p p e a r s f i r s t . a:; a l e f t . - s i d e one . 
K x c e p t . i o n s a r c o n l y r e c u r s i o n : ; a c r o s s t h e 
r u l e s ( w h i c h a r e a l s o p e r m i t t e d i n t h e 
G r a m m a r ) . R u l e s w i t h i d e n t i c a l l e f t - s i d e 
s y m b o l s g e t d i f f e r e n t n u m b e r s and e n t e r 
t h e g r amm a r as s e p a r a t e r u l e s . 

The s t r u c t u r e of a r u l e i s shown on 
F i g .56 . 

Each s y m b o l i n t h e l i s t o f r i g h t - s i d e 
s y m b o l s g e t s a number. The n u m b e r ! n g i s 
c o m p l e t e l y a r b i t r a r y , b u t n e c e s s a r y f o r 
t h e u n a m b i p u o u s d e s c r i p t i o n o f g e o m e t r i c 
r e l a t i o n s b e t w e e n r.ymboJs , b e c a u s e t h e 
same r u l e may c o n t a i n s e v e r a l s y m b o l s o f 
i d e n t i c a l s y n t a c t i c t y p e . F o r e v e r y 
s y m b o l , t h e r e j ;, a l i s t , o f names o f r e ­
l a t i o n s , w h i c h t h e s y m b o l i s b o u n d t o 
s a t i s f y w i t h r e s p e c t t o t h e p r e c e e d i n g 
r i p h f - s i d e symbols, o f t h e r u l e . F o r e v e r y 
r e l a t i o n i n t h e r u l e i s p i von t h e 
d e s c r i p t i o n o f a c t u a l p a r a m e t e r s o f t h e 
r e l a t i o n . The f o l l o w i n g o r d e r i s a c c e p t e d 
f o r t h e d e s c r i p t i o n o f p a r a m e t e r s : every 
p u r a m e t e r i s d e s c r i b e d b y a p a i r o f 
i n t e g e r ! ; t h e f i r s t o f w h i c h i s t h e o r d e r 
t.umbe r of t h e r i. tf hi. - s i do s y m b o l w h i c h 
must, s a t i s f y t h i s r e l a t i o n , w h i l e t h e 
s e c o n d i s t h i e number o f t h a t q u a n t i t a t i v e 
a t t r i b u t e o f t h i s s y m b o l , t h e v a l u e o f 
w h i c h i s t h e a c t u a l p a r a m e t e r o f t h e 
r e l a t i o n . 

The q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s o f t h e 
s y m b o l s a r e i d e n t i f i e d w i t h n u m b e r s { i . e . 
i n t e g e r s ) , a t f i r s t b e c a u s e t h e v a l u e s o f 
t h e Q u a n t i t a t i v e a t t r i b u t e s o f t h e p i c t u r e 
e l e m e n t s a r e s t o r e d i n 
l i n e a r l i s t s ( a t n o d e s 
whose names c o r r e s p o n d 
t o t h e s y n t a c t i c t y p e 
of t h e s e e l e m e n t s ) , 
( F i g . 7 ) i n a f i x o r d e r : 
e .g. f i r s t A, s e c o n d B, 
e t c . , t h e r e a f t e r b e c a u s e 
f o r t h e d e s c r i p t i o n o f 
a c t u a l p a r a m e t e r s i n t h e 
Grammar t h e r e a r e a l s o 
u s e d l i n e a r l i s t s i n 
w h i c h o n l y i n t e g e r - t y p e 
v a r i a b l e s can b e s t o r e d . 

A s i m p l e e x a m p l e 
e x p l a i n s t h e d e t a i l s o f 
t h e c o n s t r u c t i o n o f t h e 
r u l e - L e t u s c o n s i d e r 
one o f t h e r u l e s o f 
-gramma r , p r e s e n t e d in 
F i g . 3 . I n t h e 
m e t a - i a n g u a g e o f t h e 
d e s c r i p t i o n o f g r a m m a r s 
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