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Rezumat. Se defineste conceptul de ortogonalitate a textelor. Se construiesc doud sisteme de referinta, folosite pentru studiul
ortogonalititii. Se studiazd ortogonalitatea alfabetului latin §i a cifrelor arabe. Se prezintd §i se aplicd un algoritm pentru
determinarea ortogonalititii pe baza sistemului de reprezentare. Algoritmul este implementat intr-un produs software ale cérui
rezultate sunt prezentate in lucrare.
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1. Ortogonalitate si sisteme de referinta

Alfabetul este format din totalitatea literelor folosite pentru a construi cuvinte.

Cuvantul este unitatea de bazi a vocabularului, construit cu ajutorul literelor unui aifabet.
Vocabularul este multimea formata din totalitatea cuvintelor unei limbi.

Textul este format din mai multe cuvinte a céror aldturare are ca prim scop transmiterea unor informatii.

Ortogonalitatea este conceptul pe baza cidruia este studiati aseminarea dinfre doui sau mai multe
cuvinte, texte, alfabete.

Ortogonalitatea cuvintelor depinde atat de ordinea literelor din care sunt formate, cat si de
semnificatia pe care o are continutul celor doud cuvinte.

Doua texte T; si T; sunt ortogonale dacd nu au nimic in comun.

In continuare, este studiati ortogonalitatea simbolurilor unui alfabet. Pentru aceasta, sunt dezvoltate
doud sisteme de referintd diferite, cu ajutorul cérora sunt reprezentate simbolurile alfabetului pentru o
analizd complexd a ortogonalitétii acestora.

Entitatea este o notiune primard. O entitate este descrisi printr-o serie de caracteristici.
Se considera caracteristicile C;, Cy, ..., Cy, cu care se descriu cel putin doud entitati.

Ortogonalitatea masoard cat de diferite sunt entititile. Ortogonalitatea este masura diferentei dintre
elementele unei colectivitati.

Primul sistem de referintd, S este prezentat in figura 1. Acesta este un sistem cu o fidelitate mai
scazuta, datoritd faptului cd nu reda Intocmai constructia literelor unui alfabet. Spre exemplu, folosind
acest sistem, nu vor fi reprezentate toate literele alfabetului latin.

1 2

Figura 1. Sistemul de referinta S

Daca se considerd alfabetul corespunzator simbolurilor asociate cifrelor arabe B = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9}, folosind sistemul de referinta S, se obtin reprezentérile date in figura 2.
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Figura 2. Reprezentarea cifrelor arabe folosind sistemul de referinta S

Datorita incapacititii de reprezentare a tuturor simbolurilor unui alfabet si datoritd reprezentdrii mai
putin fidele, cu doar 10 elemente, ce influenteazi comparatiile ulterioare prin diferente foarte mici intre

simboluri, acest sistem de reprezentare este foarte rar utilizat. Este preferat sistemul de reprezentare R, cu
20 elemente de reprezentare, sistem ce va fi prezentat in continuare.

2. Reprezentarea simbolurilor arabe si a alfabetului latin

Se considera un alfabet A, format din simbolurile aj, ay, ..., a, A = { a;, a,

sois B s
Pentru reprezentarea simbolurilor lui, se defineste un sistem de referinti R = {r, 15, ..., ry} (figura 3).
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Figura 3. Sistemul de referintd R

Alfabetul corespunzator simbolurilor asociate cifrelor arabe B = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} este
reprezentat cu ajutorul sistemului de referintd R din figura 4.

<

Figura 4. Reprezentarea cifrelor arabe cu sistemul de referinti

Pentru alfabetul latin A, = {A, B, ..., W}, folosind acelasi sistem de referinta se obtin reprezentarile
date in figura 5.
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Figura 5. Reprezentarea simbolurilor alfabetului latin
Se observa ci simbolurile nu se confundi unele cu altele pentru ci sunt diferite.

Sistemul de referintd R are mai multe elemente constituente fatd de sistemul S, motiv pentru care va fi
folosit In construirea algoritmilor pentru studiul ortogonalititii simbolurilor alfabetelor.

3. Ortogonalitatea pe baza frecventelor de utilizare ale elementelor
sistemului de referinta R

Pentru a cuantifica gradul de diferentiere dintre doud simboluri ale unui alfabet, se propune algoritmul:

Pasul 1: se defineste un sistem de referintd format din segmentele r;, 75, ..., 1.
Pasul 2: se asociazi cate unrang ¢y; fiecirui segment 7; din sistemul de referinta, obtinind perechile ( ¢t; , ).

Pasul 3: se construiesc simbolurile alfabetului A folosind sistemul de referinta.

Pasul 4: se construieste o matrice M(A) asociatd alfabetului astfel incéat elementul x;; = 1 daci pentru a
construi simbolul a; din alfabetul A se utilizeazd segmentul de referintd r;.

n
Pasul 5: se calculeazi sumele pe coloanele T; = inj ,1=1,2, ..., k, pentru a totaliza frecventele de
i=1

utilizare a segmentelor din sistemul de referinta in definirea simbolurilor din alfabet.

Pasul 6: se interschimbd coloanele matricei M(A) pentru a obtine o dispunere in ordine descrescatoare
dupa totalurile T;, j=1, 2, 3, ..., k.

Prima coloand corespunde segmentului 1, deoarece totalul sdu T are valoare maxima, iar ultima
coloani corespunde segmentului 1, Intrucét totalul T}, este cu valoare minima.

Pasul 7: se recodificd rangurile segmentelor sistemului de referintd, astfel incat noile numere s
reflecte frecventele de utilizare, obtindndu-se perechile (rj, B i J:

Pentru simbolurile alfabetului B, descrise in figura 4, se construieste matricea initiald, data in tabelul 1.
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Tabelul 1. Frecventele sistemului de referintd pentru cifrele arabe

R |ry|rp|rs |y |Fs| g g |Tg| ¥ [Tyo|¥yg |¥ip | T3 |Tya|Fys|Tig| Ta7 | Tig| Fio| Fao
o|1(2|3/4 (5|6 |7 (8|9 |10]|11 12|13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20
0 1|1 |1 |11 {1 |1{1]0]O0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 |0
1 0j0j0]0OJ0 {00 ]O |11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0
2 1|01 |1 (1]0]1[11]0]0 0 0 0 |0 0 0 0 0 1 1
3 ojof1 |1 |11 |1]|1]0]0 0 0 |0 0 0 0 0 0 1 1
4 Of(1/0]0]J0O |1 [0]0O]O0 |0 0 |0 0 0 0 0 0 0 1 1
5 Oj1 1|10 |1 ]1{1]0]0 0 |0 0 0 0 0 0 0 1 1
6 1|1 {1r}j1 o1 |1]1]|0}0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
W 0Of(of1 1 (1|10 ]|0]|0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
8 1f{1 {1 |1 |1{1|11]0]0 0 |10 |0 0 0 0 0 0 1 1
9 o1 |11 |1j1r]j14i1]010 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
T, |4 |6 |8 |86 8|7 |7]1]1 0 0 |0 0 0 0 0 0 7 i

Dup3 aplicarea pagilor 6 si 7 ai algoritmului, se obtine tabelul 2.

Tabelul 2. Noul sistem de referintii, obfinut in urma ordonirii frecventelor

Iy [Fp | r3 | ¥y |[Ts|Tg [Fg | Fg | Yo |Tyg | Tyy | Fyp [ Yy3 [ Tia | Yys | Tig | Yu7 | Tis | Tig | T20

R
B|1}|2|3 |4 (5|6 7 |89 |10 11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 | 19 |20
o |3 /4|6 |7 |8[19/20(2 |51 [9 |10]11 |12 |13 |14 15|16 |17 |18

Pentru vechiul sistem de coduri, simbolului 8 ii corespunde sistermul de referinta din figura 6a, §i noul
sistem de referintd din figura 6b.

o4 .
19/\20 VN
| 6 10 3
§ 7 54
a) vechiul sistem de ranguri b) noul sistem de ranguri

Figura 6. Schimbarea rangurilor sistemului de referinta pentru simbolul 8 din alfabetul B
Pentru simbolurile alfabetului latin A se construieste matricea X(A,), datd in tabelul 3.

Tabelul 3. Matricea asociati alfabetului latin

vechea Codificare

Rrlr2r3rd r5r6r7 r8r9 rl0 ril ri12 rl3 rild4 ris rl6 ril7 rl8 rl9 r20
Al 2 3 4 5 6 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 Q 0 19 20
BiL 2 3 4 5 6 7 8 0 ¢ ¢c 0 0 0 0 0 0 0 1% 20
cl1 2 3 4 0 0 7 8 0 0 o 0 0o 0 0 0 0 0 0 0
p1 2 3 0 0 0 0 8 0 € 0 0 0 0o 0o 0 17 18 0 0
E1 2 3 4 0 0 7 8 0 O 0 o 0 0O o0 o 0 0 19 20
F1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 19 20
Gl 2 3 4 0 6 7 8 0 0 o 0 0o o0 0 0 0 0 ¢ 20
H1 2 0 0 5 &6 0 0 0 O 0 0o 0 0o 0 0 o0 0 19 20
I0 0 0 00 O0OO0ODO0O 9 100 0 0 0 0 0 O 0 o] 0
j1 0 00 0 0 0 8 9 100 0 0 0 0 0 O 0 0] 0
K1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 13 o0 0 0 O O 19 O
L1 2 0 0 0 0 7 8 0 0 0 o o0 o 0 0 O o 0O 0
ml1 2 0 0 5 6 0 0 0 O 11 0 13 0 0 O o 0 0 0
N1l 2 0 0 5 6 0 0 0 0 11 12 0 0 0O 0 0 0 0 0
ol 2 3 4 5 6 7 8 0 0O 0 0 0 0o 0 0 Q0 0 0 0
P1 2 3 4 0 0 0 0 0 O 0 ¢ 0o o 0 0 0 0 15 20
R1 2 3 4 5 0 0 0 0 0 0 12 o ©0 o 0O 0 0 19 20
Ql 2 3 4 5 0 0 8 0 0 0 12 o o o0 0 17 0 O 0
sQg 2 3 4 06 7 800 0 0 0 0 0 0 0 0 19 20
TO 0 3 4 0 0 0 0 9 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ul 2 00 5 & 7 8 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
vo 2 0 05 0 0 0 0 O 0 0O 0 0 0 16 17 0 O 0
wil 2 005 6 9 @ O 0 0 12 o 14 0o o 0 0 0 0
X0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 12 13 14 0o 0 0 0 O Q
Yo ¢ 00 0 0 0 0 0 10 12 0 13 0 0 O o ¢ 0 0
Z0 0 3 4 0 07 8 0 0 ¢ 0 13 14 0 O 0 0 0 0

Dupai aplicarea pasilor 5 si 6 din algoritm se obtine matricea din tabelul 4.
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Tabelul 4. Noul sistem de referinti, obtinut in urma ordonirii frecventelor

Noua Codificare

Rrir2d2r3rd r5 ré r7 r8 r9 ri0 rll ri12 ri13 rid4 ri5 ri6 ri7 ri8 ri39 r20
A1 2 3 4 0 6 7 0 9 10 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
BE1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 O 0 o o0 0 0 o 0 o]
c1 2 3 45 0 0 8 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0
pi1 2 3 05 00000 O 0 0 o0 0 0 iz 0 19 0
E1 2 3 4 5 0 0 8 9 10 0 0 0O o 0 0 0 o 0 0
F1 2 3 4 0 0 0 0 9 10 0O 0 0 g 0 0 © 0 0 0
G1 2 3 4 5 0 7 8 0 10 O o 0 o 0 0 0 0O 0O 0
H1 2 0 0 0 & 7 0 9 10 0O 0 0 g 0 0 0 0 0 0
I0 00 0 O0O0CO0OO0OCCO0O 0O O 0 13 O 15 ¢ 0 0O 0 0
]Jo 2 0 0 5 0 0 O 0O O 0O 0 13 0 s ¢ 0 0 0O 0
K1 2 0 0 0 0 0 0 9 0 11, 42 0 o 0o 0o 0 0O 0] 0
L1 2 0 05 0 0 8 0 O 0 0 0 o 0 O 0 0 0 0]
Mmi1i 2 0 0 0 6 7 0 0 0 0 12 0 14 ¢ 0 0 O 0 0
N1 2 0 0 0 6 7 0 0 0 11 0O 0 14 0 0 O O 0 0
01 2 3 45 6 7 8 0 0 0 0 0 o 0 © 0 0 0 0
P1 2 3 4 0 0 0 0 9 10 0 0 0 o O 0 0o O 0 0
R1 2 3 4 0 6 0 0 9 10 11 0O 0 o 0 0 0 0 0 0O
Q1 2 3 45 6 0 0 0 O 11 0 0 o 0 0 17 0 0 0
S1 0 3 4 5 0 7 8 9 10 O 0 0 o o o 0 0 0 0
TO 0 3 4 00O 0O O 0O 0O 0 O 13 0 5 ¢ 0 0 0 0
ui1 2 0 0 5 6 7 8 0 0 0] 0 0 0 0 0 O o o 0
Y1 0 0 0 0 6 0O 0 0 0O 0O O g o 0 0 17 18 © 0]
w1l 2 0 0 0 6 7 0 0 0 11 0 0 0 0 i6 0 0] 0 0]
X0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 12 © 14 0O 16 O 0 0 0]
¥Y¥0 0 0 0O O 0 O 0 O 0 o] 12 13 14 0O 0 0 0 0 0
Z0 0 3 4 5 0 0 8 0 0O 0 iz 0 0 0 16 0 0 0 0

Tabelul 5. Noul sistem de referinti, obtinut in urma ordonirii frecventelor

pozitie
noud 1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
pozitie
Vcche213485671920121310119141'1’161815

Simbolul G este reprezentat folosind codificarea initiald a sistemului de referintd in figura 7a.
Folosirea sistemului de referinti recodificat In reprezentarea aceluiagi caracter este data in figura 7b.

I 3 4
! 1
i 10
I 6 2 7
8 5 8
a) vechiul sistem de ranguri b) noul sistem de ranguri

Figura 7. Schimbarea rangurilor sistemului de referinti pentru simbolul G din alfabetul A,

4. Ortogonalitatea pe baza diferentelor nete
Pentru a misura ortogonalitatea dintre simbolul a; §i simbolul a; trebuie definit un indicator
H(a;, aj) € [0;1], astfel incat:
- H(aj, aj) = 0 daci cele doud elemente sunt identice,
- H(a;, aj) = 1 daci cele doud elemente sunt complet diferite.

Pentru caracteristicile de calitate Cy, C,, ... Cy,, ortogonalitatea vizeazd misura in care elementele a; si
a; sunt Inzestrate cu caracteristici de calitate diferite.

Elementele a; si a;sunt identice daci au aceleasi niveluri ale caracteristicilor de calitate.
Cand elementul a; este inzestrat cu submultimea de caracteristici C si elementul a; este inzestrat cu

submultimea de caracteristici C si C M " =@ rezulta ci elementele a; §i a; sunt ortogonale dacd sunt
privite numai prin prisma acestui mod de a remarca diferentele dintre ele.
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Se defineste functia:

h(x)= 0,dacd x=0
1, dacd x=0

Segmentele folosite pentru a defini un simbol al alfabetului formeaza o sublistd L(a;).
Pentru exemplul considerat:

L(R)= {1, 13 ..., T2}
Pentru simbolul dat in figura 8

Figura 8. Sistemul de referinti al simbolului W
se constituie lista L(W) = {r,, 1z, Ts, Ts, I14, I'12}

Pentru simbolul din figura 9

Figura 9. Sistemul de referinti al simbolului R
se obtin L(R) = {ry, 13, I3, T4, Ts, Tz0, T19s T12}-

Pentru misurarea ortogonalititii dintre simbolurile a; si a; ale alfabetului Ay se defineste indicatorul cu
forma analitica:

max {f i, £ * £(B(£) h(E,)
H(ai > aj) = =

;f:ﬁ‘ifq‘

Astfel, pentru simbolurile W si R, rezultatul se calculeaza folosind tabelul nr. 6:

Tabelul 6. Valorile necesare determinirii indicatorului H(W,R)

W (f:) | R(fy) | h(f;) | hfy) | max {f;f;} f(h(£y), h(fs)) max {ffri} *f
I, 1 1 1 1 1 0 0
1; 2 2 1 1 2 0 0
I3 0 3 0 1 3 1 3
T4 0 4 0 1 4 1 4
Is 5 5 i 1 5 0 0
Ts 6 0 1 0 6 1 6
Iy 0 0 0 0 0 0 0
Iy 0 0 0 0 0 0 0
Ty 0 0 0 0 0 0 0
Tio 0 0 0 0 0 0 0
Ty 0 0 0 0 0 0 0
Iz 12 12 1 1 12 0 0
I3 0 0 0 0 0 0 0
T4 14 0 1 0 14 1 14
s 0 0 0 0 0 0 0
Ti6 0 0 0 0 0 0 0
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40

Iy

I8

I'os
Typ

0.62

66

40+ 66
Se calculeazd matricea simetricd de ortogonalitate a simbolurilor alfabetului A, obtinandu-se datele

din tabelul 7.

H(W,R)

Tabelul 7. Matricea de ortogonalitate a alfabetului A;
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Tabelul 8. Matricea de ortogonalitate a cifrelor romane
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e au simboluri care difera unele de altele. Existi simboluri care difera

oud alfabet

led

acdce

Se observ
mai putin unele de altele, precum 0 §i 4, 1 5i 2, sau 4 i 7.

De asemenea, existd simboluri ce diferd foarte mult unele de altele, precum 0 si 5, 0 §i 9 sau 2 si 3.

5. Ortogonalitatea globali a alfabetelor

tii simbolurilor din alfabet, se propune indicatorul de forma:

onalitd

tog

i asupra o

Pentru a avea o imagine global.

n

[TC(IT H(ai,ay) -

f

i=]l =i+l

n-1

2
= n(n-|

H(Ap)

0,22.

Pentru alfabetul A; (al literelor mari din alfabetul latin), H(A)

Pentru alfabetul B (al cifrelor romane), H(B)

0.64.

Cand se construieste un indicator acesta trebuie si fie: senzitiv, necatastrofic, necompensatoriu

at pentru variatii mici ale structurii simbolurilor L(a;) si 1(a;) se
, 1ar pentru variatii mari ale structurilor se obtin, de asemenea,

Indicatorul H(a;, a;) este senzitiv Intruc

mici ale indicatorului H

obtin variatii
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variatii mari ale indicatorului.

Indicatorul H(a;, 2;) este necatastrofic pentru ca toate valorile sunt diferite de zero, numitorul nefiind
niciodatd nul.

Indicatorul este compensatoriu pentru multe dintre simbolurile diferite ale alfabetului A,
obtindndu-se aceleasi valori dupa cum rezulta din tabelul 9.

Tabelul 9. Frecventele nivelurilor identice ale indicatorului de ortogonalitate pentru matricea M(A;)

Valoare - Frecventa

1.0000 134 0.6226 4 0.7662 2 0.6585 2 0.6410 2
0.0000 28 0.8205 4 0.9375 2 0.8495 2 0.7011 2
0.7647 3 0.4545 4 0.6716 2 0.6989 2 0.6164 2
0.9231 8 0.4286 4 0.6706 2 0.1915 2 0.6117 2
0.3333 8 0.1111 2 0.8957 2 0.1556 2 0.5506 2
0.9310 & 0.8899 2 0.3861 2 0.9733 2 0.8491 2
0.2097 6 0.0619 2 0.7797 2 0.6087 2 0.5758 2
0.6854 6 0.9773 2 0.9200 2 0.9697 2 0.3247 2
0.9302 6 0.5888 2 0.7179 2 0.9692 2 0.4713 2
0.9326 6 0.7143 2 0.5730 2 0.7188 2 0.6901 2
0.4000 6 0.7113 2 0.7755 2 0.9787 2 0.7059 2
0.8133 6 0.5625 2 0.2174 2 0.7750 2 0.4773 2
0.1009 = 0.1429 2 0.2821 2 0-8351 2 0.1077 2
0.3514 4 0.7321 2 0.8043 2 0.2963 2 0.8158 2
0.1628 4 0.8372 2 0.6036 2 0.6842 2 0.6316 2
0.7200 4 0.8600 2 0.5610 2 0.9706 2 0.4842 2
0.5000 4 0.8716 2 0.9406 2 0.6774 2 0.5424 2
0.7742 4 0.0791 2 0.2462 2 0.7922 2 0.2889 2
0.6129 4 0.1905 2 0.6897 2 0.6235 2 0.8478 2
0.7522 4 0.1719 2 0.0526 2 0.6429 2 0.8316 2
0.2340 4 0.8252 2 0.8444 2 0.9277 2 0.8679 2
0.4423 4 0.6393 2 0.9615 2 0.3982 2 0.7931 2
0.8783 4 0.7500 2 0.9423 2 0.6870 2 0.7190 2
0.6216 4 0.6378 2 0.6106 2 0.6379 2 0.6049 2
0.7297 4 0.0417 2 0.7722 2 0.9211 2 0.5652 2
0.9077 -+ 0.8614 2 0.9388 2 0.9540 2 0.7030 2
0.8776 4 0.7565 2 0.7978 2 0.6552 2 0.8526 2
0.9412 4 0.6452 2 07955 2 0.4845 2 0.5306 2
0.1327 4 0.4382 2 0.2874 2 0.6790 2 0.9633 2
0.1765 o 0.4321 2 0.4872 2 0.7292 2 0.8532 2
0.9740 4 0.6604 2 0.6505 2 0.8929 2 0.6271 2
0.5417 4 0.9167 2 0.1667 2 0.8909 2 0.6667 2
0.9104 4 0.9048 2 0.9560 2 0.9286 2 0.7971 2
0.1478 <t 0.9032 2 0.8022 2 0.6857 2 0.5942 2
0.8020 4 0.1803 2 0.9753 2 0.6092 2 0.6154 2
0.1864 4 0.7892 2 0.9155 2 0.8966 2 0.8250 2
0.9551 4 0.5325 2 0.6923 2 0.5522 2 0.4222 2
0.8571 4 0.4894 2 0.6889 2 0.8462 2 0.6867 2
0.4783 4 0.7255 2 0.2101 2 0.8222 2

0.8182 4 0.9382 2 0.8476 2 0.8505 2

0.5600 b 0.4054 2 0.2295 2 0.5821 2

Pentru alfabetul B al cifrelor romane, se obtin frecventele din tabelul 10.
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Tabelul 10. Frecventele nivelurilor identice ale indicatorului de ortogonalitate pentru matricea M(B)

Valoare | Frecventd | Valoare | Frecventid | Valoare | Frecventd | Valoare | Frecventa
1.0000 18 0.3333 2 0.2437 2 0.2231 2
0.0000 10 0.3514 2 0.0496 2 0.0072 2
0.0563 4 0.3636 2 0.6000 2 0.7011 2
0.0417 A 0.0504 2 0.0204 2 0.0350 2
0.4563 2 0.3158 2 0.0137 2 0.7045 2
0.3889 2 0.1029 2 0.1897 2 0.0345 2
0.8072 2 0.0949 2 0.1966 2 0.6129 2
0.4286 2 0.7176 2 0.8154 2 0.6087 2
0.4151 2 0.0638 2 0.2295 2 0.0067 2

Se pune problema construirii unui indicator de ortogonalitate H (a;,a;) care sa amelioreze caracterul
compensatoriu reducand numirul valorilor identice ale indicatorului pentru perechi de simboluri diferite.

Fiecdrui segment 1y, I, ...Iy 1 se asociazd perechile py, pa, .-, Pw obtinénd tripletele (13, o; .Po)s astfel
k
incatp; € [0;1] st Zpi= L.
i=1
Se construieste indicatorul

k
, 2 a0 P,
H (aiyaj) = =
max {T(a;), T(a;)}

k
unde T(a;) = 2 OLJ2 P;d;
J=1

5 = { 1, dacd segmentul . intrd indefinirea simbolului ¢y,
J

0, incaz contrar

De exemplu, pentru simbolul L din alfabetul A, folosind sistemul de referintd R = { 1y, Iy, ..., T20},
prezentat in figura 10,

LI
Figura 10. Reprezentarea simbolului L din alfabetul A; elementele definite sunt date in tabelul 11

Tabelul 11. Valorile tabelare ale simbolului L din alfabet

o 0; P; o ijj(x?
I 1 1 0.1218 1 0.1218
I 2 1 0.1282 4 1.0256
Iy 8 1 0.0769 64 39.3728
H (L) 40.52

Pentru simbolul F, se obtin datele din tabelul 12.
Tabelul 12. Valorile tabelare ale simbolului F din alfabet

i o P; of 8Pt
% ] 1 0.1218 1 0.1218
b 2 1 0.1282 4 1.0256
1y 3 1 0.0897 9 2.4219
ris 19 1 0.0577 361 395.7643
H(F) 399.33
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Tabelul 13. Valoarealui 6 pentru segmentele comune simbolurilor F gi L

0.1218
1.0256
1.1474

1

4

0.1218
0.1282

Ty

I

Indicatorul de ortogonalitate pentru simbolurile L si F se calculeaza dupa relatia:

H (F,L)

unde 6 se obtine aseminitor cu H'(0), insi doar pentru segmentele

_ 0
" max{H (F),H (L)}’

comune celor doua simboluri.

H'(F,L) =0.002

Aplicand aceasta relatie pentru toate simbolurile alfabetului, se obtine matricea M (AL), respectiv M (B).

Folosind valorile obtinute, se completeaza tabelele valorilor distincte si ale frecventelor de apariie.

Tabelul 14. Matricea M (A;)
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Tabelul nr. 15. Frecventele nivelurilor identice ale indicatorului de ortogonalitate pentru matricea M(Ar)
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0.0013 6 0.5449 2 0.0427 2 0.0641 2
0.0066 6 0.9913 2 0.4289 2 0.4514 2
0.0012 6 0.0001 2 0.0522 2 0.0457 2
0.9200 6 0.4465 2 0.9853 2 0.8030 2
0.0276 6 0.0013 2 0.0084 2 0.6311 2
0.1970 6 0.0355 2 0.0011 2 0.4495 2
0.1267 6 0.9294 2 0.0723 2 0.2621 2
0.0158 6 0.0199 2 0.5409 2 0.0188 2
0.1664 6 0.9370 2 0.0727 2 0.2619 2
0.9745 4 0.0111 2 0.0021 2 0.0871 2
0.0087 4 0.0718 2 0.1110 2 0.0855 2
0.9137 4 0.0453 2 0.1507 2 0.9145 2
0.2457 4 0.9761 2 0.4997 2 0.0894 2
0.0736 4 0.5733 2 0.0889 2 0.9199 2
0.4990 4 0.9294 2 0.5786 2 0.0105 2
0.0089 4 0.0417 2 0.0143 2 0.0706 2
0.0092 4 0.4186 2 0.1365 2 0.0513 2
0.7269 4 0.0636 2 0.0019 2 0.0356 2
0.0079 4 0.0957 2 0.1232 2 0.2263 2
0.0080 4 0.5230 2 0.0001 2 0.4784 2
0.3520 4 0.0602 2 0.4504 2 0.2970 2
0.0041 4 0.9906 2 0.9212 2 0.2162 2
0.2318 4 0.0082 2 0.0113 2 0.0083 2
0.0652 4 0.0875 2 0.9287 2 0.0789 2
0.5431 4 0.0104 2 0.0112 2 0.0011 2
0.9743 4 0.0706 2 0.8364 2 0.0713 2
0.0001 4 0.1253 2 0.0002 2 0.0408 2
0.4582 4 0.8861 2 0.0009 2 0.0688 2
0.9222 4 0.7503 2 0.0010 2 0.5328 2
0.0012 4 0.0095 2 0.4354 2 0.2776 2
0.5010 4 0.2215 2 0.0001 2 0.5505 2
0.1319 4 0.0724 2 0.1812 2

0.3112 4 0.1139 2 0.0419 2

Se observi cii au crescut valorile indicatorilor si ¢ au scazut frecventele lor de aparitie, ceea ce arati ca,
pentru indicatorul H(), caracterul necompensatoriu s-a imbunétatit. Prin introducerea frecventelor in calculul
indicatorului H, s-a redus numirul valorilor identice ale indicatorului pentru perechi de simboluri diferite.

Cu ajutorul indicatorilor globali pentru studiul ortogonalititii, sunt identificate diferentele si
asemanarile existente intre diferite simboluri ale alfabetelor.

6. Concluzii

Sistemul de referintd prezentat permite identificarea gradului de ortogonalitate intre simbolurile unui
alfabet. Pornind de la experimente practice, sunt calculate valorile incepand cu care doud simboluri sunt
considerate aseminatoare, diferite sau identice.

Studierea ortogonalititii evidentiazd misura in care anumite componente sunt reutilizate. Pornind de
la alfabetul de bazi ortogonalitatea permite studierea asemdnirii intre cuvintele formate cu simbolurile
alfabetului si intre texte formate din cuvinte.

Construirea unui sistem de referintd, care si permit o reprezentare cit mai aminuntiti a simbolurilor,
conduce la scdderea confuziilor intre reprezentirile simbolurilor aceluiasi alfabet.

O reprezentare cat mai precisd permite un calcul exact al ortogonalitatii si o identificare clari a
simbolurilor comune ale alfabetului.
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