Dokumentace k pilotni verziro €nikového projektu

Vedouci projektu: Barbora Vidova-Hladka

Autor: Vladimir Rovensky

Téma: Rozpoznani smysluplnositeské éty
Platformy: Unix, Windows

Programovaci jazyk: C++ (IDE MS Visual Studio)



Urceni smysluplnostieske ¥ty Vladimir Rovensky
LS 2007/2008, MFF UK V.Rovensky@lit.cz

Uzivatelska dokumentace

Hardwaroveé pozadavky: Zzadné specialni
Softwarové pozadavky: OS Unix/Linux/Windows, tool_chain

Struény popis programu

Jedna se o nastroj ke zj&ani smysluplnosticeské ¥ty na zaklad tvaroslovnych
(morfologickych) informaci. Vstupem programu jefetézec ceskych slov zpracovany
automatickou morfologickou analyzou (ph@stnictvim nastrojetool_chair). Vystupem
programu je informace o tom, je¢lineni vstupnfetézec smysluplnodeskou ¥tou.

Vétou mize byt i otazka.

Instalace programu pod OS Windows
Sta&i do libovolného adregd rozbalit verzi aplikace pro OS Windows, tj. adtes
release\windowsg instal&niho baléku.

Instalace programu pod OS Unix

Nejprve do libovolného adrea rozbalte soubory v adrésdsource/sense instal@&niho
balicku. Dale je teba standardnim #pobem tyto zdrojové kody zkompilovat (dgtad
spusénim prikazu ,g++ 'Is ./*.cpp” -w —0 senseV adres#, kam byly rozbaleny) .

Spus€ni programu

Samotné spu&hi je stejné pod Windows i Unixem. V adridsakam byl program

nainstalovan, najdete dva soubargnditions.txt a sense.exé.prvnim jsou uloZené vztahy,

podle kterych programétu analyzuje (jejich format bude popsan dalg).d®drzeni tohoto

formatu je moZné tento soubor liboveélrozSiovat a upravovat. Ke spouit slouzi soubor

sense.exektery (Fijima tyto volby:

-i soubor specifikace souboru se vstupem, jimz favzpracovana programem

tool_chainve formatu CSTS. Prograntekava na vstupuétu proSlou
tokenizaci, morfologickou analyzou a tagovanim nagestool_chain.

-h Zobrazi kratkou napa@du..
-v Zapnuti podrobného vystupu, program vypiSe naleaerighy (viz
déale)

Pouziti nastrojetool_chain
JelikoZ program k pouziti vyZaduje na vstupu texalgzovanynastrojemtool_chain zde je
kratky popis jeho pouziti. Podrodjgi informace o nastrojitool_chainlze nalézt na adrese
http://ufal.mff.cuni.cz/rest/ CAC/doc-cac20/cac-gui@/cz/html/ch3.html#nastroje-zprac.

Jedna se o nastroj zajigici tvaroslovnou analyzuwteskych texi, pro poteby
dokumentovaného programu jsotile¥ité pouze sluzby tokenizace, morfologicka arelyz
tagovani, ze kterych analyza smysluplnosti vych&rb analyzu vstupniéty nastrojem
tool_chainje treba spustit jej nasledo¥n

tool_chain —tAT —i soubor_sétwu —0 soubor_s_vystupem

Volba —tAT zajisti, Zze se provedou vSechiiy MiySe uvedené sluzbysoubor s #tou je
textovy soubor (prosty text) obsahujici vstupsiuy soubor_s_vystupene jméno souboru,
kam ma byt uloZen vysledek zpracovani.
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Zakladni popis algoritmu

Na vstupu méamenastrojemtool_chain analyzovanou &u ve formatu CSTS (popsan na
http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/doc/data-formats/css/html/DTD-HOME.html ). Takto mize
vypadat piklad vstupu programu ve formatu CSTS po analy#strojem tool_chain
(tokenizace, morfologicka analyza, tagovani, teolpa -tAT).

Vstupni ¥tou byltetézec ,RFed domem stoji auto a v dérdieka pes.”

<csts lang=cs>

<doc file="in" id=1>

<a>

<mod>?

<txtype>?

<genre>?

<med>?

<temp>?

<authname>?

<opus>in

<id>001

</a>

<c>

<p n=1>

<s id="in:001-p1s1">

<fcap>p red<MDIsrc="m">p red<MDt src="m">R--------------
<f>domem<MDI src="m">d am<MDt src="m">NNIS7----- A----
<f>stoji<MDI src="m">stat-4<MDt src="m">VB-S---3P-A A---
<f>auto<MDI src="m">auto<MDt src="m">NNNS4-----A--- -
<f>a<MDI src="m">a-1<MDt src="m">J"------—---——-

<f>v<MDI src="m">v-1<MDt src="m">RR--6----------

<f>dom &<MDI src="m">d am<MDt src="m">NNIS6----- A----
<f>8t &ka<MDI src="m">st gkat<MDt src="m">VB-S---3P-AA---
<f>pes<MDI src="m">pes<MDt src="m">NNMS1-----A----

<D>

<d>.<MDI src="m">.<MDt src="m">Z:-------------

</c>

</doc>

</csts>

Takovyto vstup je roztlen na jednotlivé slovni jednotky (neboli tokenynegastji jedno
slovo nebo interpurthi znaménko) a ty jsou uloZzeny déisiuSnych struktur spolu se svou
morfologickou informaci, ktera je reprezentovan&ojgpatnactipozini zna&ka (tag) pro
kaZzdou slovni jednotku. Kazdad pozice této ckyajednoznané urcuje jednu informaci,
nagiklad slovni druh, rod, osobujslo nebo pad slovni jednotky. Jejicliepny popis je
k nahlédnuti na

http://ufal.mff.cuni.cz/~hladka/rp200809/cz-appendx-D.pdf. V CSTS vystupu nastroje
tool_chainjsou tyto informace uloZeny ve atka@ch <f>, <d>, <MDI> a <MDt>.

Pokud je na vstupu soét, je nejprve rozéleno na ¥ty jednoduché. Celé soétv je
smyslupIné, prav kdyz jsou smysluplné vSechny jeh&ty jednoduché. ¥tou jednoduchou
je mySlena ¥ta, ktera obsahuje nejvySe jedno sloveso. &b wta obsahujici alespodve
slovesa, skladajici se 2tjednoduchych.

3/21



Urceni smysluplnostieske ¥ty Vladimir Rovensky
LS 2007/2008, MFF UK V.Rovensky@lit.cz

Algoritmus d éleni souv éti na v éty jednoduché

Program nejprve najde pozici prvniho slovesa &, wuto si zapamatuje. Nasledpostupuje
od posledniho slova simem k prvnimu a hleda sloveso (ne infinitiv). Kdyd réjaké narazi,
pokratuje v n&itani slov dokud nenarazi na slovni jednotku, ktefiae oddlovat Wty (nag.
spojka,carka).

Vtom okamziku byla nalezena¢ta jednoduchd. Program dte@ vSechny dalSi
piipadné od&dovace (mizZe jich byt za sebou vic, nap, ale i) , ulozi ¥tu jednoduchou a
opakuje. V okamziku, kdy narazi na prvni slovesiy,v automaticky fida coby wtu
jednoduchou zbytek vstupu a kidn

Priklad:

,Umeéni sahd hodhdaleko zpatky , &im dél se divdme, tim kontroveed$i jsou dikazy."
Prvnim slovesem je ,saha“. Algoritmus postupujekodce ¥ty. Najde sloveso saha, dojde
k ¢arce a pida wtu ,, tim kontroverzgjSi jsou dikazy.“ Dale najde sloveso divame, po
piecteni ,,,acim” prida dalsi ¥tu (,a ¢im dal se divame*®). Dale narazi na sloveso ,sdage
prvnim slovesem &ty a proto cely zbytek vstupuiiga coby posledni &u jednoduchou
(,Umeéni saha hodndaleko zpatky*).

Algoritmus zji§ tovani smysluplnosti jednoduché v  éty

1) Podminky pro smysluplné dvoijice slov

Analyza jednoduchééty probiha tak, Ze se pro kazdou dvojici slovnietinptek pokusime
zZjistit, zda je smysluplnd. Ktomu jsou pro kazdduojici slovnich drubli definovany
podminky, za kterych je tato smyslupln&cfito podminek e byt pro jednu dvoijici
slovnich druld nekolik, jedna, nebo &bec zadna, pokud neexistuje smysluplné spofehid
slovnich drul.

Program prochazi vSechny dvojice slovnich jednotekwté a na zaklad jejich
slovnich druli vybere pislusné podminky, jejichz platnost naslédowiuje. Pokud
testovana dvojice slovnich jednotekmpé alespa jednu z nich, potom t¥ smysluplnou
dvoijici slovnich jednotek.

Priklad:

Dvojice podstatné affilavné jméno je smysluplna, pokud maji stejny pad icislo.

Dvojice podstatné jméno arqulozka je smysluplna, pokudieallozka ve ¥t¢ predchazi
podstatnému jménu, a to je ve spravnéntpatiledem k zakladnimu tvardqullozky.

Pro ilustraci bude dale slouzit (jednoduché&)av,Ve Skole, v praci a v knihowncasto
travim swj volny ¢as.”
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Program p zkoumani této &ty nalezne nasledujici smysluplné dvojice sloviécimotek dle

podminek typu (1):

ve Skole + v praci + v knihoén - podminky pro spojenitedloZzky a podstatného jména
Ize definovat nafklad tak, Ze pedlozka musi byt ve
vété pred podstatnym jménem, a to musi mit spravny pad
vzhledem k zakladnimu tvaruemlozZky.

¢asto travim - dvojicefiislovce a sloveso jegtsinou smysluplna bez
dalSich omezeni, resp. omezeni by ubrala na obcnos
suvij ¢as + volnyas - dvojice podstatné jméno + slovni druh rozidiej

podstatné jméno (né&glad pridavné jméno, zajmeno)
Ize rozpoznat podle shody v rodu, pagisle atp.

travim v + travintas - pro pospojovani logickyckiasti wty (prisloveiné
uréeni mista, podsina cast, gisudkovacast atp.) jsou
definovany (velmi obecné) podminky spojujici fikiad
sloveso siedloZzkou, nebo sloveso s podstatnym
jménem.

Jakmile mame takto definovany petbné podminky, GZeme ¥tu piepracovat na graf G=
(V,E), kde V = slovni jednotky &ty a [ty,t; slovni jednotky: tt, [E < [0 podminka pro
smysluplnou dvojici, kterét, vyhovuji. Smysluplnost &y je potom definovana jako
souvislost takto vzniklého ,grafu smysluplnosti.”

Takto vypadaji komponenty konstruovaného grafu ndikaci podminek (1):

S

o , V(
swvij volny ¢as

Carkovaré jsou vyznéeny hrany odpovidajici spojenim, ktera jsou natoblecna, Ze budou
omezena dalSimi typy podminek (vySe zénin spojeni fedloZzky a slovesa nebo slovesa a
podstatného jména).

Zakladem jsou tedy podminky a jejich definice. Ktdo &elu slouzi soubor
conditions.txtv adres# s programem. V &m jsou veSkeré tyto podminky definovany a dp n
je mozné dalSi dopbvat, jeho forméat bude popséan dale.

Takto definované podminky ale neposkytuji dostatesiiny prostedek k rozpoznéni
nesmysluplnosti &y, neba@ nagiklad spojeni slovesa a podstatného jména je Ratbkcné,
Ze je podminka prakticky prazdna. Potontistaby v kazdé komponengrafu bylo jedno
podstatné jméno a v celéty jediné sloveso a graf bude souvisly, bez ohledsimmgsluplnost
véty. Proto lze definovat dalSi typy podminek, ktesénysluplnda ¥ta musi splovat.

<Z
Szl

gasto travim
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2) Podminky pro spojovani  €asti v éty

VySe definované podminky dokazi vcelku rozémmozlozit (implicitrg) vétu na rekolik
Useki, nagiklad rozvité podstatné jméno,ceni mista atp. Problémem je rozumné spojeni
téchto Usel, viz vySe zmitny problém se slovesem a podstatnym jménem a raleistracni
véty.

K tomuto &elu je slouzi druhy druh podminek — definice temitdw vztahu slovni
druh — spojka darka) — slovni druh, kterjika, za jakych podminek ime spojka spojovat
dvojici slovnich jednotek s danymi slovnimi druldg mozné fesré definovat morfologické
vlastnostislovnich jednotekna kazdé stranspojovaciho vyrazu a tim #pnit spojovani
usek véty.

Priklad:

Vratme se k rozpracovanét¢ ,Ve Skole, v praci a v knihownéasto travim s volny
¢as.“Pri hledani trojic splujicich rekterou podminku typu (2) budou nalezena spojeni:
~Skole , praci“ + ,praci a knihow! — v obou glipadech se jedna o spojeni podstatnych jmen
ve stejném paf jednoucarkou a jednou spojkou.

Obecr jsou pro kazdou dvojici shodnych slovnich drudefinovany podminky (2),
nagiklad dw pridavna jména mohou byt spojena spojk&arou), pokud maji stejny pad a
slovni poddruh, slovesa mohou byt spojena spojgokiid jsou ob v infinitivnim tvaru atp.

V této &t byly tedy podminkami (2) spojenii uréeni mista do jednoho souvislého
Useku a rovéZ byly do &ty zapojenyslovni jednotk ,,“ a ,a“ — i ty jsou brany v potazip
uré¢ovani smysluplnosti.

Pro tento piklad by se #ejm¢ zdalo logétejsi, kdyby byly podminkami (2) spojeny
piedlozky misto podstatnych jmen, nicmiélgoritmus se zastavi u prvni nalezené dvoijice,
jez mize zkoumana spojkacdarka spojovat — pro piby analyzy smysluplnosti $fa Zze
existuje ®jaka takova dvojice, kdyby hledani pokoaalo dal, byla by nalezena i moznost
spojeni pedlozek.

Takto budou vypadat komponenty konstruovaného grafaplikaci podminek (2):

ve Skole , v praci a v knihogn
\ 1 e
\ | e

3) Podminky pro maximalni po ¢€et vztah G

DalSim prostedkem pro zfisreni analyzy jsou podminky pro omezenipovztahi. Pokud
neni pd@et vztatli nijak omezen, nastava problém srozpoznavanim ysdspch \&t,
napgiklad podminka spojujicéastici / citoslovce se slovesemémema prakticky Zzadné
morfologické informace, které by se daly kontrolpwady jakékoli citoslovce se navaze na
vSechna slovesaéty bez omezeni. Tato podminka poskytuje pemk k vyjadeni
podminek typu ,jednaastice se rize navazat nejvySe na jedno sloveso“ atp. V tomto
piipadt se jedna o nesymetrickou relaci.
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Priklad:
Do tietice vSeho dobrého se podivejme w&uvy,Ve Skole, v praci a v knihowncasto
travim svij volny ¢as.” Tato wta je smysluplnd, proto zde podminky typu (3) nghra
zasadni roli. Zde by se projevila pouze jedina piodtan (3)iikajici, Ze podstatné jméno se
navaze nejvysSe na jednuepllozku. Tim padem by n&glad nedoslo ke vzniku dvojic ,ve
praci nebo ,v Skole“. Na vysledku to v8ak nic neénh Wwta by byla vyhodnocena jako
smysluplna i bez podminek typu (3).

Nyni uvazme zjev&h nesmyslinou &u ,Dam &4 maly vicl pes.” Tato ,&ta“
neobsahuje spojku adarku, takze &denim na ¥ty jednoduché projde beze &ny a bude
analyzovana coby&a jednoducha. Takto by vypadal zkonstruovany lgeaf podminek (3):

VSechny vyzn&né hrany (vSech barev) odpovidaji podminkam (Iaf & zjevig
souvisly, navzdory naprosté nesmysinostiyv Zde poskytuje zavedeni podminek (8)S¥
piesnost. Mame négiklad definovany podminky (3) &ujici, Ze gidavné jméno se smi
navazat nejvySe na jedno podstatné jméno a podsjaténo nejvySe na jedno sloveso.
Obarvené hrany nyni odpovidajnito omezenim: z kazdé mnoziny hran stejné barvy
muzeme pouzit pouze (v tomtdipack) jednu.

Nyni uz graf diky menSimu ptu hran souvisly nebude (bez ohledu na to, jakéyhra
vybereme - nejvySe Ize vybrdt, tale kostra grafu naéfi vrcholech mé&tyti hrany).

Popis formatu souboru podminek

Soubor s podminkami ma specialni format, ktery igbd dodrzet ip jeho pipadném
rozSkovani. Ve finalni verzi bude nejspiSe s programeydasana i k tomu dena utilita.
V souboru je mozné psat jedadkové koment& uvozené//. Nezélezi na padi
definovanych podminek.

Definice podminek pro smyslupiné dvojice (1):

rel slovni druh 1 slovni druh 2
["[1] [hodnota] [hodnota]

[ [2] [hodnota] [hodnota]

M [3] [hodnota] [hodnota]

['] [4] [hodnota] [hodnota]

['] [15] [hodnota] [hodnota]
["[lemma] [ hodnotd [hodnota]
['[ord] 1/2 1/2

end
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Deklarace podminky je uvozena klauziédl, za ni nasledujidentifikatory Slovni druh 1 a
Slovni druh 2 urtujici dvojici slovnich drufi, pro které je podminka smysluplnosti
definovana.

Identifikatory slovnich druh 1:

Podstatné jméno N Prislovce D
Ptidavné jméno A Predlozka R
Zajmeno P Spojka J
Cislovka C  Céstice T
Sloveso \ Citoslovce I

Ackoli sémanticky na padi nezalezi, v souboru musi byt uveden jako psiowni druh
s nizSim ¢islem (podstatné jméno = 1, citoslovce = 10). &adem je mezera nebo
tabulator.

Nasleduji podminky pro hodnoty tagbou slovnich jednotek, na jedndgadku jedna
podminka, uvozena j&islem pozice dané morfologické kategorie (1-15ptéppro kazdou
slovni jednotku poZzadovardnota

HodnotamuZe byt bu’ jedna konkrétni hodnota dané kategorie, vice madzhpdnot
ve tvaru (hodl hod2 hod3) — tedy v zavorkach ¢ttt mezerami, nebo znak + ktery
zastupuje libovolnou hodnotu, nebo znak -, kteryarzend rovnost hodnotstejné
morfologické kategorie druhé slovni jednotky (pdlabé slovni jednotky maji coby hodnotu
jedné kategorie -, mohou byt hodnoty libovolné, ralgseji se rovnatHodnotataké nemusi
byt vyplnéna vibec, v tom pipadt je vyznam stejny jako +.

Dale se lze odkazat na zékladni tvary (lemmata)Juaoslovnich jednotek, v tomto
piipadt je hodnotaprislusny zakladni tvar (seznam zakladnich dvar / - jako v prvnim
pripack)

Na slovosled se Ize odkazat pomoci klaunutka pdadovéhaiisla pro kazdou slovni
jednotku (1 — slovni jednotka je prvni z dvojice; 8lovni jednotka je druhd z dvojice).

Pred radkem je mozné uvést nepovingymbol ! oznaujici negaci. Pokud jéadek
negovany, znamena to, Zze pokud je podminkand timtoradkem spléna, cela podminka
splréna neni. Tedy nd&jklad ,!lemma matka +tika, Ze zakladni tvar prvni slovni jednotky
nesmi byt ,matka"“.

Prakticky vSechny tyto podminky jsou nepovinne, iagvorit i Uplné prazdnou
podminku, ktera bude sgma pro kazdou dvojici slovnich jednotek s odpo\tdaji
slovnimi druhy.

Definice vztahu ko&i fadkem uvozenym klauzutind

Definice podminek pro spojovaniasti Wty (2):

con slovni druh 1 slovni druh 2
["[1] [hodnota] [hodnota]
' [2] [hodnota] [hodnota]
[ [3] [hodnota] [hodnota]
[ [4] [hodnota] [hodnota]
['] [15] [hodnota] [hodnota]
[toK] lemma

end
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Podminka tika, kdy nizou byt slovni jednotky se slovnimi druhsiovnidruh1l a
slovni druh 2spojeny spojkou neboarkou, tedy vztah je ternarni, ale syntax maeétém
stejnou jako pedchozi binarni. Hodnoty tagjednotlivych slovnich jednotek se definuji
stejre. Za klauzulitok nasleduje zékladni tvar spojky, pokud musi @aky konkrétni.
Podminka je aplikovana tak, Ze pokud je ¥& walezena spojka neldarka, najde se
k ni nejblizsi par slovnich jednotek (jeden zlgeden zprava), ktery vyhovujekteré z takto
definovanych podminek. DalSi slovni jednotky jitbtkonkrétni spojkac@rka) nevaze.

Definice podminek pro omezeni péu relaci (3)
max slovni druh 1 slovni druh 2 maximum

Tato podminka je na jedinyddek. Uvozena klauzulinax u nasledujici dvojice
identifikatori slovnich druby zalezi na piadi (sémanticky i syntakticky)paximumje ¢islo
vétSi nebo rovné 1. Takovato podminka ma vyznam ,dektmkrétni slovni jednotka se
slovnim druhemslovni druh 1se nitize navazat nejvySe nanaximum raznych slovnich
jednotek se slovnim druhem slovnidruh 2. Navazat znamend vytkib hranu
v konstruovaném grafu.

Vynucovani této podminky je realizovano tak, Zeyzbke vSech smysluplnych vztah
Ize vybrat alesp jednu podmnozinu sfulijici podminku (3), std to pro smysluplnostéty.
Proto je jeji o¥fovani narénéjsSi nez u ostatnich podminek, v 8asné verzi program s jistou
optimalizaci moznosti generuje.

Casova slozitost algoritmu

Ozna&me n = paiet slovnich jednotek vecté. Natteni Wty probihne zjevi v O(n), na&teni
souboru s podminkan@(s), kdes je délka souboru s podminkami.

Rozdleni sou¥ti na &ty jednoduché praihine véaseO(n), nasledné hledani dvojic
podle podminek (2) rowz O(n), neba’ v oboucastech je nejhorSimripadem piichod celé
VEty.

Pri hledani podminek (1) jsou zkoumany vSechny dedgilovnich jednotekéty a pro
kazdou by nily byt v konstantnintase (asociativni pole) vyhledany a&i®ny odpovidajici
podminky. Pokud budemeaequpokladat, Ze get definovanych podminek pro jednu dvojici
slovnich jednotek bude konstantni, vych#adova sloZitost této faze(r).

Déle je teba projit ¥tu a zanést do konstruovaného grafu informaci o
podminkéach (3), pokud &p budeme uvazovat konstantni¢pb #chto podminek, vychazi
casO(n).

Posledni fazi je kontrola souvislosti grafu, tat®es jednak z DFS fichodu grafu.
Zde je teba uvazovat slozitost (@+E), kde V je paiet vrchoti grafu aE je paet hran.
Vzhledem k tomu, Ze vrcholy grafu tfslovni jednotky, vychaziasova sloZitosD ().

Koneiné nejnar@n¢jSi fazi je hledanireSeni, které spuje vSechny definované
podminky (3). Ozndme-li p potet hran omezenych podminkami (3), potom vSech
podmnozin této mnoziny je a? @ kontrola jedné z nich trva &X(n), takZe tato faze trva az
O(n*2°). Jak n tak p jsou ale relativéh velmi malacisla a sosasti algoritmu je rowg
optimalizani procedura. Tatéast algoritmu bude ve finalni verzi nejspisSe upnavpro lepsi
asymptotickowasovou slozitost.

Celkova slozitost pilotni verze tedy vychazi vmefim gipadc
O(s) +O(rf) + O(n*2"), kde sje délka souboru s podminkanni,je paiet slovnich jednotek
véty ap je paiet dvojic slovnich jednotek omezenych podminkami (3
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Shrnuti algoritmu

Nasleduje stréné shrnuti celého pouzitého algoritmu
1) N&ist vstupni ¥tu a soubor s podminkami.
2) Pokud je na vstupu saiti; je rozaleno na ¥ty jednoduché. Celaéta je smysluplna
praw kdyz jsou smysluplné vSechny jejity jednoduché.
3) Pro kazdou &tu jednoduchou zkonstruovat ,graf smysluplnostifcholy = slovni
jednotky &ty a hrany pidavany na zakladdefinovanych podminek, tedy:

a. Najit vS8echny spojky&rky ve ¥té a aplikovat podminky (2)

b. Projit vSechny dvojice slovnich jednotek veétéva aplikovat pro &
podminky (1)

4) Zkontroluje se souvislost vznikleho grafustar je smysluplna, prévkdyz je graf
souvisly. Zarov# je treba kontrolovat platnost podminek (3).

a. Provést DFSna sestaveny graf, bez pouZiti jakékoli hranyréje omezena
nékterou z podminek (3). Pokud jsou takto dosaZitefechny vrcholy, &ta
je smysluplna .

b. Pokud vznikne &kolik komponent, mezi nimi budou hrany omezené
podminkami (3). To znamend, Ze nemusi byt moZrgoyit vSechny, proto
program hleda #Zsob, jakym vybrat podmnozingdhto hran, ktera vSechny
komponenty spoji do jedné a zaraveeporusi Zzadnou z podminek (3). Pokud
takovou najde, &a (jednoducha, ne celé saétiy je prohlaSena za
smysluplnou. Situaci popisuje obrazek.

D

2

K2
K1 — K4 jsou komponenty vzniklé DFStmhodem po hranach neomezenych podminkami
(3), mezi nimi vedou hrany omezené podminkami ZXran ozné&nych jednou barvou Ize

vybrat pouze k hran, kde k ¢&slo uvedené u kazdé hrany této barvy. Situacibrdzaiku by
nag. vyhovovala mnozina hran K3K5, K1K4,K1K3 a K2K3.

! Depth First Search, tedy imhod grafem do hloubky — algoritmus, ktery dokaZejip postup® vSechny
vrcholy (souvislého) grafu. Podrobny popis Ize malé@ahttp://en.wikipedia.org/wiki/Depth-first_search nebo
v ¢estirt nahttp://cs.wikipedia.org/wiki/DFS

10/21



Urceni smysluplnostieske ¥ty
LS 2007/2008, MFF UK

Vyvojovy diagram

Nacist vstupni ¥tu a swubor s podminkar
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Programatorska dokumentace

Popis programu
Nasleduje popis struktury celého prograntid,tmetod, atd. Tatéast dokumentace je z velké
Casti obsaZzena i vkomemit@éh pimo vprogramu, zde bude jen zakladni popis.

Struktura programu

Zaklad programu tud tfida Sensedeklarovana v souborsense.hktera pokryva veskerou
funkénost. Stara se o &®ni a rozdleni Wty, jeji uloZzeni do ppravenych struktur a
uchovavani globalni konfigurace.

Trida Testerobstarava kontrolu platnosti podminek a jejickit@i i uchovavani ve
vhodnych strukturach. Instandédly Testerje obsazena Vitlé Sensgktera ji posila dvojice
slovnich jednotek ke kontrole platnosti podminekdéklarovana v soubotester.h.

Grafové operace provadiida Graph Gouborgraph.h, jedna se o graf realizovany
seznamem nasledriikposkytuje metody pro kontrolu spojitosti.

Posledni z podstatnyckd je Token(soubortoken.l), ktera reprezentuje jednu slovni
jednotku ¥ty spolu s jejimi morfologickymi udaiji.

V souboruconstants.ijsou uloZeny globalni konstanty programigxceptions.hsou
deklarovany pouzité typy vyjimek a ¥enctions.hjsou deklaracetznych globalnich funkci
pouzitych v programu.

Popis dilezitych funkci, typa a rozhrani
Trida Sense

Privatni data

= std::vector<Sentence*> bareSentences_
Seznam jednoduchycktnaplrén po rozdleni souvti).

= Typ Sentence
Definovan jako std::vector<Token*> - jedné&ta.

= Tester tester_
Instanceitidy Tester poskytujici veSkerou kontrolu podminek.

= bool verbose_
Uchovéavé informaci o tom, zda mé byt poskytnut pbdsy vystup.

Privatni metody

= void freebData()
Uvolni naalokovanou pat, zatim pouze vol&eeSentences().

= void freeSentences()
Uvolni naalokovanédty (tokeny).

= void readSentence(std::ifstream& fromstd::vector<Token*>& to)
Nacte wtu zfrom doto.

= bool endOf Sentence(const std::string& |ine)const
Vraci true, pokudine je fddek CSTS vystupu nastrdjol_chainindikujici konec ¥ty.

= Token* get Token(const std::string& line,int tokenNunber)const
Z radkyline CSTS vystupu nastroteol_chainvyrobi jeden token.

= int checkMark(unsigned int fromconst std::string& |ine, const
std::string& mark)const

V fddce CSTS vystupline hleda od pozic&om znaku mark, vraci index prvniho
nemezerového znaku po této gom, [Fipadré —1, pokud znéku nenajde.
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= void splitSentence(std::vector<Token*>& tokens)
Rozdli vétu na ¥ty jednoduché.

= bool checkSentence(int i)const
Otestuje, zda je jednoduch&acislo numsmysluplna. Zkonstruuje graffiga do & hrany
pomocicheckConjunctions@ objektutester , aplikuje podminky (3) pomoci
setMaxConditions(® zkontroluje souvislost grafu.

= void checkConjunctions(Sentence* sentence, Gaph& g)const
Projde ¥tu a pokud narazi na spojku netdoku, pokusi se najit éwlovni jednotkypodle
definovanych podminek), které by mohla spojovaedaltak, Ze od spojky postupuje nalevo a
pro kazdowslovni jednotkuse pokusi napravo od spojky najit dalsi, kteraytovovala
nekteré z definovanych podminek(2). Prvni takto netgizpar je zanesen do grafu a hleda se
dalsi spojkadarka).

= void set MaxConditions(G aph& g, const int numconst
Zanese do grafuéty ¢islonuminformaci o podminkach typu (3) — omezenétochran pro
DFS. V podstat ozn&i hrany grafu podobnym #pobem jako u ilustéaiho obrazku vyse,
akorat misto barev pouZiva k odliSeni skupinek kfsla.

= void transfornSent ence(Sentence* sentence)
Projde ¥tu a udla rizné drobné Upravy zjednodusSujici analyzu. Mome#td@msi prazdna,
ve finalni verzi by mdla slouzit napiklad k zachyceni zavorek, uvozovek atp.

Verejné metody
= void readl nput (const std::string& fil enane)
Nacte ze souboriilenamevétu a rozparsuije ji.
= bool check()const
Hlavni metoda, zkontroluje smysluplnosttemé éty.

Trida Tester

Privatni data

= posCoupl e
Typ definovan jaketd::pair<char,char> - dvojice slovnich druin
= CondLi st

Typ pro uloZeni podminek, definovan jadtol::map<posCouple,std::vector<Condition> >,
jedné se o asociativni pole dvojice slovnich drehseznam podminek, za kterych je tato
dvojice smysluplna. St& aby platila jedina z podminek.

= Conj CondLi st
Typ pro ukladani podminek pro spojkyaky, definovan jako
std::map<posCouple,std::vector<ConjunctionCondition, opit asociativni pole dvojice
slovnich druli -> seznam podminek.

= MaxCondLi st
Typ pro uchovavani podminek (3), definovan jakai:map<posCoupl@t>, asociativni pole
dvojice slovnich druin-> maximalni p&et relaci. V tomto fipad je dvojice slovnich druh
nesymetricka.

= Checki ngFuncti on
Typ pro funkci oefujici ngjakou podminku mezi dvnaslovnimi jednotkamiDefinovan
jakobool (Tester::*checkingFunction)(const Condition*, const
Token&, const Token&) const. Tedy ukazatel na funkciffimajici podminku a dva
kontrolované tokeny, vracejici true pokud tokendm@nce vyhovuji, false pokud ne.

= std::vector<checki ngFuncti on>checki ngFuncti ons_
Seznam kontrolnich funkci, které budou pouZifyoperovani platnosti podminek.
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Privatni metody

bool checkCondition(const Token& t1, const Token& t2)const

Projde vSechny dostupné podminky (1) pro tok#rg t2a pokud je alesggedna z nich
splnéna, vrati true, jinak false.

bool checkVal ues(string val1,string val 2,std::vector<std::string>
condl, vector<string> cond2,int tagNum=-1)const

Porovna hodnotyall,val2(jedn& se o hodnoty tad zakladni tvar atp) s hodnotami

v podmince (viz popis formatu souboru s podminkami)

voi d readTags(std::istringstream& fromstd::vector<char>& to)

Nacte pomocigetTags(hodnoty ta§ z vystupu nastroj@ol_chain.

voi d get Tags(const std::string& fromstd::vector<char>& to)
Parametfrom je string obsahujici hodnoty tiag vystupu nastrojwol_chain tato funkce je
nate doto.

void readLenmas(std::istringstream& from std::vector<std::string>&

t o)

Stejna funkce jakoeadTags(pro zakladni tvar.

voi d getlLenmmas(const std::string& fromstd::vector<std::string>& to)
Stejna funkce jakgetTags(pro zakladni tvary.

bool checkTag(const std::string& cl, const std::string& c2, const
std::string& val 1, const std::string& val 2)const

Zkontroluje hodnoty jedné pozice tagu (obou komtvahychslovnich jednotekproti
hodnotdm v podmince. ¥1,c2jsou hodnoty dané pozicedtené z podminek, wall,val2
jsou hodnoty této pozice é@né zeslovnich jednotekFunkce tyto hodnoty porovna a vrati
true, pokud souhlasi, false pokud ne. Hodnoty zrpodk mohou obsahovat i znaky,(,)
(viz format souboru podminek).

bool checkConj unctionCondition(const ConjunctionCondition* cond, const
Token& t1, const Token& t2,const Token& conj)const

Zkontroluje zda tokenyl,t2 mohou byt spojeny spojkotdrkou)conj.V condje jedna
podminka typu (2), kterou bude funkce kontrolovat.

voi d initChecki ngFuncti ons()

Inicializace kontrolnich funkci - nagini vektorucheckingFunctions_Fi ptidavani novych
funkci je teba je ve této funkci do vektoru rasnprifadit.

bool useChecki ngFuncti ons(const Condition* cond, const Token& t1, const
Token& t 2) const

Pouzije dostupné kontrolni funkce ksdeni, zda tokenyl,t2 vyhovuji podminceond Vraci
true, pokud v8echny kontrolni funkce vrati trueak false.

bool ccCheckTags(const Condition* cond, const Token& t1, const Token&

t 2) const

Kontrolni funkce, o¥ii, Ze hodnoty tagv tokenech odpovidaji hodnotdm v podmince.
bool ccCheckWrdOrder(const Condition* cond, const Token& t1, const
Token& t 2) const

Kontrolni funkce, o¥ii, Ze slovosled tokénodpovida slovosledu vyZzadanému v podmince.
bool ccCheckLemmas(const Condition* cond, const Token& t1, const Token&
t 2) const

Kontrolni funkce, o¥ii, Ze hodnoty zakladnich tvay tokenech odpovidaji zakladnim tiar
v podmince.

bool checkEqg(const std::string& c,const std::string& val)const

Vraci true, pokud se parametry (znaky v pozicigh f@ouzivanych nastrojetool_chair)
bud’ rovnaji, nebo pokud jeden je symbolem pro mnobipsahujici druhy. N&fklad Y,M
atp. (viz dokumentace néstragol_chain)
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Verejné metody

= bool check(const Token& t1, const Token& t2)const
Podiva se na slovni druhy toketi,t2 a najde vSechny odpovidajici podminky typu (1) pro
tuto dvojici slovnich drutn Déale zkontroluje, zda alesfpgedna z nich pro tyto tokeny plati,
pokud ano, vratitrue, pokud Zadna neplati (nebo pokud Zadna podngriktuto dvojici
slovnich druli neni definovana), vrati false. Implementovano padmpoivatni funkce
checkCondition()

= bool checkConjunction(const Token& t1, const Token& t2,const Token&
conj ) const
Podiva se na slovni druhy toKeti,t2 a najde vSechny odpovidajici podminky typu (2) pro
tuto dvojici slovnich drutn Déle zkontroluje, zda alespgedna z nich pro tyto tokeny plati,
pokud ano, vrati true, pokud Zadna neplati (nelkmghdddna podminka pro tuto dvojici
slovnich druld neni definovana), vrati false.

= bool getMaxCondition(posCouple c,inté& max)const
Dostane dvojici slovnich druha pokud je pro &idefinovana podminka (3), vrati true a do
maxuloZi hodnotu z podminky. Jinak vraci false.

Struktura TagVal
Zastupuje jednu pozici jednoho tagu v podmince fadto jederfadek v definici podminky
typu (1) utujici pripustné hodnoty na dané pozici tagu.
= int tagNumber
Cislo pozice, které se podminka tyka.
= std::vector<char> firstVal ue, secondVal ue
Seznamy fipustnych hodnot na této pozici tagu pro prvnipessive druhou kontrolovanou
slovni jednotku
= bool neg
True pokud je tenttadek negovan (symbol ! v definici podminky, vizrf@t souboru
podminek).
= void clear()
Vypréazdni strukturu (smaze oba vektamggnastavi na false)-

Struktura BasicCondition
Zakladni tida reprezentujici podminku. V této podmince Izéndeat pouze pozadavky na
hodnoty tag.
= std::vector<TagVal > tagVal ues_
Seznam pozZadovanych hodnot na vSech pozicich tagu.

Struktura Condition
Odvozena odBasicCondition rozsfena o moznost odkazovat sezaéiladni tvay, slovosled a
podmlnky typu (3). Ufena k definici podminek typu (1).
std::vector<std::string> firstLema_, secondLema_
Mozné zakladni tvary pro prvni, respektive drulsdanl jednotku
= std::pair<bool,int> order_
Zachyceni slovosledu. Prvni hodnota = true, poladlavosledu zalezi. V takovértipact je
druha& hodnota = 1 pokwovni jednotkanusi byt ve ¥té jako prvni z dvojice, nebo 2
pokud ma byt druh&. Pokud na slovosledu nezalezinjinkaord nedefinovana), je prvni
hodnota = false, druh& nedefinovana.
= bool neglLenma
Priznak negace podminky pro zakladni tvégrimav definici podminky.
= bool negOrder
Priznak negace podminky pro slovosleardv definici podminky).
= int firstMax_
Podminka typu (3)Riké, v kolika nejvy3e vztazich definovanych toutmiminkou (celou
strukturou) ndZe byt prvnislovni jednotkaPokud neni podminka definovana, hodnota je -1.
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= int secondMax_
Podminka typu (3)Rik&, v kolika nejvy3e vztazich definovanych toutmlminkou (celou
strukturou) niZe byt druh&lovni jednotkaPokud neni podminka definovana, hodnota je -1.

Struktura ConjunctionCondition
Odvozena odBasicCondition urkena k definici podminky typu (2), ro¥8ha o moznost
odkazat se naakladni tvarspojovaci slovni jednotky.
= std::string conjunction_
Zakladni tvar spojovadlovni jednotky (fadektok v definici podminky (2)). Prazdné pokud
na rtm nezalezi.

Soubor constants.h
Tento soubor obsahuje deklarace globalnich konstant
= const int PARTOFSPEECH NUMBER = 10
Paet slovnich drut.
= const std::string CONDI TI ONS_FI LENAME = "conditions.txt"
Jméno souboru s podminkami.
= const int TAGS NUMBER = 15
Paiet pozic tagu na vystupu nastrégel_chain
= const int MAX ERASED SPLITTERS = 3
Program pro zjednodu$eni odsinge ze zaatki vét slovni jednotl odclujici véty, nag.
carku, spojky atp. Tato konstanta udava maximalaeptakovychslovni jednotekkteré
mohou byt odstraimy. Délka se vztahuje na souvisly usdvnich jednotekmazani kodi
prvni neoddlujici slovni jednotkou
Soubor exceptions.h
Obsahuje definiceid uenych pro vyjimky programu.
= WongConditionFil eE
Vyjimka vyvolana kdyZ program narazi na chybu vismu s podminkamiipjeho na&itani.
Typicky nedodrzeni formatu souboru.
= WonglnputFil eE
Vyjimka vyvoland pi nedsgSném parsovani vstupu, nejspise neplatny souboSCST

Soubor functions.h
Obsahujeitzné globalni funkce pi#bné v programu, sémanticky nenélezejici zadhié.z t
= bool isSpace(char c)
Definice symbal, jeZ jsou chapany jako bilé znaky (éthvace fetézch).
= std::vector<std::string> stringify(const std::vector<char>& vect)
Prevede vektor zndkna vektorretézci délky jedna. PouZziva se pro zjednoduSeni porovriava
hodnot atribui slovnich jednotels podminkami.
= int posChar ToNun{char pos)
pievede znéku pro slovni druh vyprodukovanou nastrojeral_chain yiz prislusna
dokumentace) n&islo tohoto slovniho druhu (podstatné jméno —tbstvce — 10).
= bool isSplitter(const Token& t)
definiceretézci, které mohou dit souweti na jednoduchégty, nagiklad spojky nebo ¢které
typy z4jmen (ktery, jez...)
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Trida Graph
Zastupuje graf ve formatu seznamu vréhal naslednilk Ma moZznost kontroly souvislosti,

pii které zohleduje i podminky typu (3). Ty jsou do grafu zaneséply jeho konstrukci)
oznaenim gislusnych hran. Ozgani hrany ma tvar dvojicé&isel —cislo skupiny, do které
pafti, a maximalniho p#iu hran, které z této skupiny lze vybrat. Kontrstauvislosti potom
probih& v gkolika krocich:

1) DFS pfichod grafu zcela bez pouziti ozeaych hran. Tim se graf rozpadne na
nékolik komponent. Pokud je jedina, graf je souvislinak vzniklo vice komponent,
mezi kterymi mohou byt pouze ozesmé hrany.

2) Je teba vybrat podmnozingdhto hran tak, aby pospojovala vSechny komponenty a
zarove byly uspokojeny vSechny podminky (3) — ozexai hran.

a. Optimalizace — nejprve se vyberou ty hrany,&igvojuji komponenty, které
Zadna jina hrana nespojuje. Tiepgn¢ musime vybrat, jinak graf souvisly byt
nemize.

b. Hledani podmnoziny. Probihd generovaré@seni — postugnjsou vybirany
mozné hrany, spojovany komponenty az do chvile, jety bul’ vSechny
sloweny do jedné &eSeni existuje — graf je souvisly, nebo neni daldZnost
vybéru hrany — doSlo by k poruSenékteré z podminek. Graf tedy souvisly
neni.

Privatni data

= std::vector<int> vertices_
Seznam vrchdl

" std::map<int,std::vector<int> > nei ghbours_
Seznam naslednikkli¢em jecislo vrcholu, hodnotou seznam néslednik

= \VerboseStruct
Typ pro gedavani informaci z grafu z&alem poskytnuti podrobného vystpu (volba —v).
Definovan jako
std::pair<std::vector<std::pair<int,int> > std::vector<int> > Prvni
hodnotou je seznam hran pouZitydhkmntrole souvislosti grafu, druhou je mapa konmgun
(indexem je vrchol, hodnotou na tomto inde&ksio komponenty vrcholu), po DFSimhodu
bez pouZziti hran ozganych podminkou (3).

= EdgeG oups
Struktura udrzujici oziani hran (podminky (3)). Typ je definovgako
std::map<std::pair< int ,int >,std::vector<std::pair< int ,int >> >tedy
asociativni pole, jehozZ Kié¢m je hrana a hodnotou seznam skupin, do nichahralezi
(typicky jednoprvkovy). Skupina &slo skupiny + podet hran, které z této skupiny mohu

pouZzit.
= Edgeline
Seznam skupin pro jednu hranu. Definovan jako
std::pair<std::pair< int ,int >,std::vector<std::pair< int ,int >>> tedy

dvojice hrana a seznam skupin, skupindasto skupiny a p&et hran, které z ni Ize vybrat.

Privatni metody
= bool isMarked(int v1,int v2)const
Vréti true, pokud je hranalv2ozn&ena gjakou podminkou (3).
= std::vector<std::vector<int> > df sUnnmarked() const
Provede DFS na neozrenych hranach grafu, vrati mapu komponent po td»ms.
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voi d useEdge(i nt next Edge, const std::vector<edgelLi ne>& |ist, const
std::vector<int>& cMap, std::vector<edgelLi ne>&

newlLi st, std: : vect or<i nt >& newcMap) const

Pouzije hranu {) generovani vhodné podmnoZziny ozeaych hran. Pouzit znamena siibu
komponenty spojené touto hranou do jedné (nmapa komponent) a odpovidajicim
zpasobem upravit ozrggni hran (8které spojuji jiné komponenty nefepltim). Parametry:
nextEdge — hrana k pouZiti, index list, list — seznam hran a skupin, v nichZ jsoMap—
mapa komponentiewList,newCmag novy seznam hran a mapa komponent, po pouZiti
hrany.

voi d opti m zeEdgelLi st (std::vector<edgelLine>& |ist,std::vector<int>&
cMap) const

Provadi optimalizaci, viz krok 2a) v popididy Graph

bool recurseEdgeli st(std::vector<edgelLine> |ist,std::vector<int>

cMap) const

Funkce hledajici podmnoZzinu oziemych hran spojujici vSechny komponenty a vyhovujic
viem podminkam (3). Dostane seznam hran a jejigpiiska mapu komponent, pouZzije
nékterou hranu, upravi si tyto &wstruktury a rekurzivise zavola znovu, dokud neni
nalezendeSeni, nebo \¥erpany moznosti.

Verejné metody

voi d addVertex(int v)

Prida vrchol v.

voi d addEdge(int vi1,int v2)

Prida hranu mezi vl a v2.

bool checkConnecti vity()const

Vrati true, pokud je graf souvisly.

void markEdge(int v1,int v2,std::pair<int,int> group)

Ozn&i hranuvlv2- piifadi ji dalSi skupinu. Skupinou se rozusislo skupiny a pé&et hran,
které z ni miZu pouzit. Vola seipaplikovani podminky typu (3).

Priklad. M&me slovni jednotkurl a podminku typu (3ikajici, Ze T se fize navazat
nejvyse na K sloves. Program najde v3echna sldyes&, ve stejné #te¢ s T a kazdou z n
hran TS ozn&i stejnyméislem skupiny &islem K.

Trida Token
Reprezentuje jednu slovni jednotkety

Privatni data

std::string token_

Vlastnislovni jednotka

std::vector<char> tags_

Seznam hodnot vSech pozicdagvystupu nastrojeol_chain
i nt nunber _

(Paradové)islo slovni jednotkyve wte.

std::string | enma_

Zakladni slovni tvar (lemmaovni jednotky

Veiejné metody

i nt getPart Of SpeechNun() const

Vraci ¢islo slovniho druhglovni jednotky(1 — podstatné jméno, 10 — citoslovce).
char get Part O Speech() const

Vraci zn&ku (jako tool_chain) slovniho drutglovni jednotky
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Graf struktury programu

Vladimir Rovensky
V.Rovensky@lit.cz

Hruby graf pouZiti ffid definovanych v programu. Hlavniidou je Senseten ke kontrole
smysluplnostiTokenupouziva tidu Tester Pti kontrole je vytvdena instanceidy Graph.

Sense

Tester ﬁ

Seznam Tokah— wta

<

<Check(

)
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PFiklad spust éni programu

M¢jme vstupni ¥tu ,Pred domem stoji auto a v dénstka pes.” Tuto nechame zpracovat
nastrojemtool_chain a vystup ulozime do souborn.txt Dale spustime prograntikazem
“sense.exe —i in.tktVystupem buderettzec ,OK" signalizujici smysluplnostéty. Pokud
piidame volbu-v, vystup bude nasledujici (vy&livky modrou barvou):

Checking sentence: Kontrolovanav  &ta.

vdom & §t &ké pes

Setting conjunction conditions:
Setting relation conditions:

Relation: v---dom &
Relation: v---§t egka
Relation: dom  &---§t &kéa
Relation: st &ka---pes

Setting max number of relations conditions:

Aplikace podminek (2) — zde nejsou
Aplikace podminek (1) — seznam smyslupinych
dvojic.

Aplikace podminek (3) — seznam

ozna ¢enych hran.
Marking edge: v---St &ka group: 1 max: 1
Marking edge: dom  &---v group: 2 max: 1
Marking edge: dom  &---§t  &ké& group: 3 max: 1
Marking edge: pes---5t &kéa group: 4 max: 1
Checking connectivity:
Optimization procedure found 4 edges.

Kontrola souvislosti:

Kolik hran nalezla

optimaliza  &ni procedura

(Graph:: optimn zeEdgeList()).
Komponenty po provedeni DFS bez
ozna cenych hran:

Components after dfs not using marked edges:

v---0

domg---1

St eka---2

pes---3

Marked edges used:

Used edge: dom  &---v
Used edge: v---St &ka
Used edge: dom  &---5t
Used edge: pes---§t
Sentence OK

Vygenerované reSeni (vybrané ozna cené hrany):

&kéa
eka

Vyhodnoceni jednoduché v aty.

Checking sentence: DalSi kontrolovana v éta.
pred domem stoji auto

Setting conjunction conditions:

Setting relation conditions:

Relation: p red---stoji

Relation: domem---stoji

Relation: stoji---auto

Setting max number of relations conditions:
Marking edge: p red---stoji group: 1 max: 1
Marking edge: domem---stoji group: 2 max: 1
Marking edge: auto---stoji group: 3 max: 1
Checking connectivity:

Optimization procedure found 3 edges.
Components after dfs not using marked edges:
pred---0

domem---1

stoji---2

auto---3

Marked edges used:

Used edge: p  red---stoji

Used edge: domem---stoji

Used edge: auto---stoji

Sentence OK

OK Celkovy vysledek (vSechny jednoduché v

&ty)
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Literatura
» Popis nastrojéool_chain
Barbora Vidovéa Hladka a kolCesky akademicky korpus 2.0, v tisku
http://ufal.mff.cuni.cz/rest/CAC/cac_20.html
» Popis morfologickych zriek:
http://ufal.mff.cuni.cz/rest/ CAC/doc-cac20/cac-dgiicz/html/ch13.html
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