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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivace

Lingvistika jako véda studujici pfirozeny jazyk v soucasné dobé prochézi vy-
znamnym obdobim. V minulosti teoretickd lingvistika vybudovala komplexni
teorie a formalismy pro popis pfirozeného jazyka. V relativné nedavné dobé
se zacala téz vyznamné rozvijet specifickd oblast lingvistiky — lingvistika kor-
pusovd. Ta diky technickym moZnostem dnesnich poditaci shromazduje roz-
sahlé zdroje textd prirozeného jazyka a snazi se pravidelnost v jazyce odhalit
primo z téchto dat. Konfrontace teorie a empirickych pozorovani prospiva obéma
proudum lingvistiky.

Praktické aplikace lingvistiky jako celku zajistuje obor zpracovani ptiroze-
ného jazyka (natural language processing, NLP). Specifickym cilem NLP je bu-
dovat automatické systémy manipulujici s texty (a dalsimi projevy) pfirozeného
jazyka, at jiz se jedné o systémy automatického piekladu, zodpovidani otézek,
automatické souhrny textu ap. Pritom cela fada z téchto aplikaci se v soucasné
dobé stava predevsim diky rozkvétu celosvétové pocitacové sité, Internetu, velmi
atraktivni a zaddanou. Praxe vSak ukazala, ze vétSiny svych cili nemtze NLP
dosahnout, nevyuzije-li poznatka lingvistiky.

Obor komputac¢ni lingvistiky pak tvori most mezi NLP a teoretickou lingvis-
tikou.

Mezi aktuélni rozpracované otazky lingvistiky a aktualni palCivé problémy
NLP se radi syntax prirozeného jazyka. V soucasné dobé je ziejmé, Ze syn-
tax prirozeného jazyka neni mozné adekvatné popsat, nevybudujeme-li rozsahlé
slovniky charakterizujici lexikalni jednotky z hlediska jejich chovani v celkové
skladbé véty. Podobné jsou pro obor NLP tyto lexikalné-syntaktické udaje velmi
vyznamnou, ne-li nutnou podminkou tspéchu pfi snaze o automatickou syntak-
tickou analyzu vét, kterd je vychodiskem pro vétsinu z pozadovanych aplikaci.

Budovani rozsahlych a bohatych slovniki je vSak naroénd a dlouhodoba
préace, a je proto zadouci ¢ast tlohy zautomatizovat a prenechat vypocetni sile
pocitaci. Praveé korpusy pak predstavuji vhodny zdroj vstupnich dat pro auto-
matizované metody.
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Cilem této préce je navrhout metodu ziskavani lexikalné-syntaktickych udaju
z korpusu. Z teoretické lingvistiky je pfitom znamo, ze ustfednim organizujicim
prvkem ve vété je sloveso, a potFebu podrobnéjsich idaju o typickém chovani jed-
notlivych sloves projevuji i systémy automatické syntaktické analyzy. Z tohoto
dtivodu se tato prace konkrétnéji zamétuje na extrakci idaji charakterizujicich
prave slovesa.

Korpusy sestavaji z autentickych priklada jazykovych vypovédi, a systémy
automatizované extrakce udaji proto ¢eli dvéma zasadnim problémam!:

e Hledané obecné syntaktické idaje jsou v dostupnych korpusech pfitomny
ve velmi ,zfedéné“ podobé. Je tfeba projit velké mnozstvi ptrikladl, aby
bylo mozné usuzovat na obecné pravidlo (a spolehlivého pfesvédceni se
nedockame nikdy).

e Kazd4 jednotliva vipovéd zachycend v korpusu v sobé nese celou slozitost
jazykového systému. P¥i snaze o odpovéd na jednu konkrétni otdzku se
proto potykame i s dals$imi slozitymi otdzkami, na nez dosud odpovédi
nalezeny nebyly.

V nasi praci budujeme systém automatizované extrakce lexikalné-syntaktickych
udaji na zakladé korpusovych dat, s obéma zminénymi problémy tedy pficha-
zime do pfimého kontaktu.

Prvni z problémt, dostupnost dostatecného mnozstvi piikladd v korpusech,
nemuze pfimo tato prace fesit. Ve zizeném zadani, tj. extrakce informaci cha-
rakterizujicich slovesa, vSak prace tento problém alespon podrobné studuje a
varuje pred nim. Naznak TeSeni, selektivni rozsifovani korpust, je vSak presto
nastinén.

Druhym z problémi, slozitosti dostupnych prikladt, se prace zabyva podrob-
néji a nabizi vlastni systém sofistikované filtrace dostupnych dat tak, aby svou
slozitosti nebréanila v ziskavani hledanych tidajt.

Pri feSeni problémt automatizované extrakce idaju z korpusovych dat prace
dikladné Cerpa z poznatkt teoretické lingvistiky a zamérné tyto poznatky stavi
do kontrastu s konkrétnimi pozorovanimi.

Shriime tedy zuzeny cil této prace:

Cilem prace je navrhnout metodu, pomoci niz bude mozné ¢astecné auto-
maticky ziskavat lexikalné-syntaktické iidaje o slovesech na zakladé dostupnych
korpusovych dat. Metoda budovana v této praci vSak pocita s tim, ze otézka
syntaxe prirozeného jazyka chovanim sloves nekon¢i. Systém pfipraveny v ramci
této prace je proto navrzen obecnéji, tak, aby jej bylo mozné pozdéji pouzit i
pro dalsi Glohy extrakce idaju z velkého mnozstvi prikladu vét.

Préace predpokladé ramcovou znalost Funkéniho generativniho popisu (FGP,
viz Sgall (1967; Sgall, Hajicova, and Panevova (1986)) a rovin jazykového po-
pisu, jak je FGP definuje. Predstavu o rovinach jazykového popisu a zavislostni
syntaxi mtize rovnéz dobfe poskytnout Mel’¢uk (1988).

1Pomineme-li klasickou otézku reprezentativity korpusu vzhledem k jazyku — komunikad-
nimu systému — jako celku.
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1.2 Obsah prace

Uvodni kapitola charakterizuje soucasny stav znalosti potfebnych pro automa-
tickou analyzu prirozeného textu a podrobné popisuje zaméreni této prace: zis-
kavani typickych doplnéni ¢eskych sloves.

Vv

je konkrétnim prispévkem k automatizované extrakci slovesnych ramect, obecny
postup uvah v kapitole je vS8ak vhodné pouzit i pfi hledani odpovédi na jiné
specifické otazky syntaxe prirozenych jazykt.

Kapitola nejprve srovnava dostupné zdroje dat, jez lze pro extrakci syntak-
tickych informaci o slovese pouzit. V dalsi ¢asti popisuje lingvisticky motivované
filtrace vstupnich dat. Na filtrovanych vétach pak algoritmy extrakce budou pro-
extrakce typickych doplnéni slovesa ziskat za pouziti existujicich syntaktickych
analyzatori Cestiny. Zavérem kapitoly studujeme moznosti zpracovani pozoro-
vanych doplnéni slovesa tak, abychom ziskali povrchové ramce sloves.

V kapitole 4 na str. 46 konfrontujeme soucasné teoretické cile s realitou
pozorovani anotovanych dat a studujeme obtiZznost vytcéenych cili teoretické
lingvistiky.

Podstatna ¢ast této prace (kap. 5 na strané 53) je vénovana popisu forma-
lismu a systému automatizované extrakce, ktery byl pro tcely prace vytvofen,
ale svym zaméfenim presahuje ramec tzkého cile extrakce slovesnych ramct.
Systém AX byl v této praci pouzit pro filtraci vstupnich dat. Diky obecnosti
navrhu systému je vsak mozné v tomto systému implementovat obdobné filtrace
vedené s jinym cilem, nebo i samotnou extrakci konkrétnich udaji. Systém AX
je rovnéz vhodny pro budovani ¢astecnych syntaktickych analyzatort fizenych
presnymi pravidly, napi. jako preprocessing pred nasazenim jinych technik syn-
taktické analyzy.

Systém AX je proto piedstaven formou uZivatelské piirucky, tak, aby jeho
moznosti byly dostupné kazdému zajemci o extrakci konkrétnich lexikalné-
syntaktickych udaja. Pfiklad konkrétnich pravidel pro filtraci vét pro tucely této
préce je pak k dispozici v p¥iloze A na str. 84.

Vedlejsim produktem této prace je celad fada nepublikovanych néastroju pro
praci s tabulkami ap. Jeden z pomocnych nastroji, program na prochazeni
strukturovanych udajt, vsak pro jeho zajimavost predstavujeme v priloze C na
strané 100.

1.3 Soucasny stav znalosti

Rémec FGP, viz Sgall (1967), uzivany pro formdlni popis pfirozeného jazyka
dobfe strukturuje informace obsazené ve vétach prirozeného jazyka. FGP de-
finuje nékolik rovin popisu: rovinu morfologickou, rovinu povrchové syntaxe (v
konkrétni varianté oznacované téz jako rovina analytickd) a rovinu hloubkové
syntaxe (téz rovina tektogramaticka).



KAPITOLA 1. UVOD 12

V soucasné pocitacové lingvistice budované v ramci FGP je pro cestinu
rovina morfologicka dobfe zpracovana. Existuje fungujici systém pro prevod
vét prirozeného jazyka do zcela formalizovaného zapisu na morfologické roviné
(av8ak s morfologickou viceznacénosti) a slovnik uzivany timto systémem pokryva
drtivou cast soucasné Cestiny. Existuje nékolik variant statistickych algoritmu
(viz napf. Haji¢ and Hladk4 (1997; Haji¢ and Hladka (1998a; Haji¢ and Hladka
(1998b; Haji¢ et al. (2001)), které nejednoznacény morfologicky zapis zjedno-
znacnuji (tzv. taggery). Taggery pro ¢estinu, jejiz morfologicky systém je velmi
bohaty (teoreticky 4000 rtznych znacek), dosahuji spravného rozhodnuti pro
90 az 95% slov. Existuje velmi rozsahly soubor textt (Cesky narodni korpus,
CNK?) anotovany na morfologické roving s automaticky zjednozna¢nénym mor-
fologickym zapisem.

Rovnéz je dobfe pripraven formalismus pro zapis informaci na analytické i
tektogramatické roviné (datovy format FS a novéjsi CSTS) a existuje soubor
textl jednoznaéné anotovany na analytické roviné (Prazsky zavislostni korpus,
Prague Dependency Treebank, PDT?).

Soubézné je budovano nékolik rozdilnych systémt automatického zpraco-
véani vét prirozeného jazyka do analytické* ¢i rovnou do tektogramatické ro-
viny®. VSechny tyto systémy, i kdyz tfeba zpracovavaji jen do nizi, tj. analy-
tické, roviny, vsak Celi fadé slozitych problémt. Nejvétsim z téchto problémi se
v soucasné dobé jevi nedostatecnost stavajicich slovniki, které by syntaktickym
analyzatori davaly radu, jak z danych slov budovat syntaktickou stromovou
strukturu.

Podle teorie FGP jsou pro syntaktickou analyzu véty klicové tzv. valencni
ramce sloves i dalsich slovnich druhti. Valen¢éni rdmec je pro dané sloveso slov-
nikovou informaci a charakterizuje, jaké vétné Cleny sloveso vyzaduje jako sva
doplnéni a jaké vétné cleny mohou sloveso rovnéz rozvijet. Teorie FGP, jak
podrobné rozpracovava Panevova (1980), pfesné rozliSuje pfedevsim doplnéni
volnd (napf. ¢asova ¢i mistni urceni, kterd mohou rozvijet prakticky libovolné
sloveso, a to i v rdmci jedné véty opakované) od aktanti (napf. konatel ACT,
pacient PAT ad., jejichZ sestava je pro jednotliva slovesa typickd a které se
nemohou u konkréniho vyskytu slovesa opakovat). Do valenénich rdmct ¢isté
teorie FGP pak fadi pouze aktanty a ta volna doplnéni, ktera jsou pro dané
sloveso obligatorni, tj. jejichz hodnotu v konkrétnim pfipadé musi ptuvodce véty
nutné znat, aby mohl dané sloveso vitbec pouzit®.

Pojem ramce podle teorie FGP se odvolava predevsim na tektogramatickou
rovinu zapisu véty. Z hlediska praktického zpracovani vét prirozeného jazyka je
vSak nutné poznamenat, ze i aktanty a obligatorni doplnéni slovesa na povrchové
roviné a tedy i na roviné povrchové syntaxe velmi éasto chybi. (Mluvéi i poslu-
cha¢ mohou doplnéni znét z kontextu véty a ve vété je pro tsporu neuvadéji.)
Naproti tomu urcita volnd doplnéni, jez podle FGP mohou rozvijet libovolné
sloveso, jsou pro urcita slovesa pomérné typickd, a tato informace by systémtm
automatické syntaktické analyzy velmi pomohla. Z téchto duvodd je v budo-

2http://ucnk.ff.cuni.cz/
Shttp://ufal.mff.cuni.cz/pdt/

4Podrobnéji viz 3.1 na str. 23 a téz Kuboii (2001).
5Ptipravy viz Honetschliger (2002).

6Podrobné o tzv. dialogovém testu viz Panevova (1980)
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vanych valenénich slovnicich” ¢asto k ramci slovesa pi¥ipojena téZ informace o
dalsich druzich doplnéni mimo aktanty (doplnéni kvazivalenéni a typickd volna
doplnéni). Jak uvidime v kapitole 2.3 na strané 18, stavajici valenéni slovniky
zatim nejsou bohuzel dostatecné rozsdhlé na to, aby pokryvaly vyznamnou c¢ast
¢eskych sloves nebo dokonce dalsich slovnich druhi.

V této souvislosti je rovnéz nutné podotknout, ze ve valenénim ramci, tak
jak je definovan pro tektogramatickou rovinu, jsou doplnéni slovesa charakteri-
zovana predevsim svou vétné Clenskou funkci. Pfitom funkce vétného ¢lenu ve
vété neni z povrchového syntaktického rozboru véty viibec ziejmé, jak rozpra-
covava i sama teorie a jak uvidime téz v kapitole 4.2 na str. 48. Valenc¢ni slov-
niky budované pro automatickou syntaktickou analyzu (jiz citovany Strandkova-
Lopatkova and Zabokrtsky (2002; Zabokrtsky et al. (2002) a predev§im brnénsky
BRIEF, Pala and Sevecek (1997; Horak (1998)), tedy zahrnuji do popisu ramct
nejen vétné ¢lenskou funkci doplnéni slovesa, ale téz casté ¢i povolené formy po-
vrchové realizace doplnéni. Brnénsky BRIEF pak uvazuje praveé jen povrchové
valen¢ni ramce.

1.4 Zaméreni této prace

Cilem préce je navrhnout postup ziskavani lexikalné-syntaktickych idaji o ¢es-
kych slovesech poloautomatickym zpiisobem. Ziskané informace vystihnou, jaka
doplnéni (volna i aktanty) jsou pro dané sloveso typickd, a budou tak dobrou
pomocnou informaci pro automatické syntaktické analyzatory.

Postup ziskavani lexikalné-syntaktickych idaj je navrzen tak, aby jej bylo
mozné pouzit i na text, ktery nent syntakticky analyzovan a teoreticky nemusi
byt ani morfologicky zjednoznac¢nén. Otvird se tim moznost pouzit velmi roz-
sahlého Ceského narodniho korpusu nebo teoreticky tplné libovolnych textd
ziskanych napf. z Internetu. Kapitola 2.3 na strané 18 jasné doklada, proc¢ je
pro vytyéeny kol nezbytné vychazet z vétsiho mnozstvi byt méné anotovanych
dat, nez v soucasné dobé nabizi Prazsky zavislostni korpus.

Je tfeba zdlraznit, ze bezprostfedné ,pozorované ramce“ pro ceska slovesa
neni mozné ani teoreticky povazovat za valencni ramce podle teorie FGP. Jak
jiz bylo naznaceno v predeslé kapitole, v ¢eské vété se ani obligatorni doplnéni
nemusi vyskytovat a na druhou stranu je u nalezeného doplnéni automaticky
velmi obtizné urcit, zda jde o doplnéni volné nebo ne. Navrzeny postup pritom
vychéazi vyhradné z dat, ktera 1ze v korpusech pozorovat. Kapitola 4 na str. 46
sice naznacuje cestu, jak k valeCnim ramcim smétrovat, presahuje vsak dosah
moznosti této prace. Praktickym diitkazem obtiZnosti tohoto tikolu je, Ze valen¢éni
slovnik pro cestinu dosud neexistuje.

"Viz Skoumalova (2001) a Strafidkova-Lopatkova and Zabokrtsky (2002; Zabokrtsky et al.
(2002).



Kapitola 2

Dostupné zdroje dat

V préci usilujeme o zjisténi typickych doplnéni sloves na zakladé pozorovanych
¢eskych vét. V nasledujicich kapitolach srovndme dostupnost a mnozstvi potieb-
nych tdaji v Ceském narodnim korpusu a v Prazském zavislostnim korpusu.
K dispozici je v souc¢asné dobé korpust éeskych textt vice!, syntaktickou ano-
taci dat nabizi vSak pouze PDT, a z morfologicky anotovanych korpusti je CNK
nejrozsahlejsi.

2.1 Charakter a velikost CNK a PDT

Nejprve struc¢né predstavme oba pouzité korpusy.

2.1.1 Cesky narodni korpus (CNK)

Cesky néarodni korpus (CNK?, Kocek, Kopiivova, and Kucera (2000)) obsahuje
v oddile soucasné psané ¢estiny (SYN2000) celkem 100000704 slov v 1763 818
vétach, anotovanych a automaticky zjednoznac¢nénych na morfologické trovni.

Vétsina textit CNK pochazi z denniho tisku (Mlad4 fronta DNES, deniky
vydavatelstvi Lidové noviny, Hospodéatské noviny ad., celkem 60 %). Zbyvajici
¢4st tvori odborna literatura (25 %,) a téz beletrie (15 %).

Ustav Ceského narodniho korpusu v soucasné dobé kromé neustélého rozsi-
fovani CNK piipojuje i dalsi typy korpust, napf. korpus mluvené feéi.

2.1.2 Prazsky zavislostni korpus (PDT)

Prazsky zavislostni korpus (Prague Dependency Treebank, PDT?3, Boshmov4 et
al. (2001)) se opira o texty pochéazejici z CNK a anotuje je na analytické (viz

1Viz napt. DESAM, Pala, Rychly, and Smrz (1997).
2http://ucnk.ff.cuni.cz/
Shttp://ufal.mff.cuni.cz/pdt/
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Haji¢ and others (1997; Haji¢ (1998)) a tektogramatické roviné popisu (viz Ha-
ji¢ova, Panevova, and Sgall (1999)).

Data anotovand na analytické roviné v rozsahu 456 705 tokenti (slova a in-
terpunkce) v 26 610 vétach? byla vydana v roce 2001 jako PDT verze 1. V sou-
¢asné dobé probiha anotace téchze vét az na tektogramatickou rovinu a vydéani
s oznacenim PDT verze 2 je planovano na rok 2004. V nésledujicim textu, neni-
li vyslovné feCeno jinak, se tedy odvolavame k PDT verze 1, anotovaném na
analytické roviné popisu jazyka.

2.1.3 Typ anotace CNK a PDT ve vztahu k extrakci slo-
vesnych ramcu

Pro extrakci povrchovych slovesnych ramci nabizi PDT ve verzi 1 data anoto-
vana na velmi dobré drovni. Ze stromovych struktur povrchové syntaxe vét staci
nechat vypsat vSechna slovesa a (po drobnych formélnich upravach tykajicich
se predevsim koordinace a déle napt. predlozek ¢i vedlejsich vét) vSechny syny
uzlt sloves. Tim p¥imo ziskdme seznam vsech doplnéni slovesa.®

Extrakce doplnéni sloves z CNK, ktery je anotovan pouze morfologicky, je

vvvvvv

tola 3 na str. 21.

Krok od ramct povrchovych k ramct valen¢nim je pfi soucasnych lingvistic-
kych znalostech zatim automatickym zptisobem témér nerealizovatelny a presa-
huje ramec této prace. Presto kapitola 4 na strané 46 rozvadi alespon otazky,
které je tfeba pro tento ukol Tesit.

2.2 Slovesa v CNK a v PDT

Nase prace se zaméruje na urceni typickych doplnéni slovesa na zakladé velkych
korpusovych dat. Nez samotnou praci extrakce zahajime, je tfeba si uvédomit,
zda je pro dany konkrétni tikol k dispozici dostatek korpusovych dat. Podivejme
se proto podrobnéji na mnozstvi vyskyta jednotlivych ¢eskych sloves, ktera lze
v CNK a v PDT najit.

Pro pfesnost je tfeba uvést, ze za jedno sloveso poklddame jedno lemma,
u néhoz morfologickad analyza oznacila slovni druh jako sloveso. Naptiklad pro
slozené slovesné tvary jsou zde tedy zapocitany vSechny slozky zvlast. Naopak
nejsou naprosto odlisena slovesa zvratnd od svych nezvratnych protéjskt, jak
by bylo zadouci z lexikografického hlediska.

Graf 2.1 na nasledujici strané srovnava pocty vyskyti sloves jednotlivych
sloves v obou korpusech.

V CNK je evidovano celkem 22276 sloves, v PDT celkem 2 817. Odhadnout

4Korpus je ticelné rozdélen na data uréend k ladéni a trénovani a na dvé oddélené sady vét
ur¢enych vyhradné k zévéreénému testovani (evaluaci) algoritmu.

5Viz vsak sekci 3.4 na strané 37 pro piehled problémi extrakce povrchovych slovesnych
ramcu z pozorovanych doplnéni slovesa.
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Obrézek 2.1: Graf srovnavajici pocet vyskyti sloves v CNK a PDT
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mohl pohybovat okolo 40 tisic.

V grafu stoji za povSimnuti vgrazné neuniformni rozdéleni sloves podle
viskytt. Kiivka vyskyti sloves v CNK i obélka kiivky vyskytt sloves v PDT
se velmi rychle pfiblizuji nizkym hodnotam, a to i pfes logaritmickou skalu po-
uzitou na ose y. Ukazuje se, ze podobny charakter rozlozeni je mozné spatfit
prakticky i u vsech jazykovych jevi.

Jako jiny pohled na tytéz informace mohou poslouzit dvé nasledujici ta-
bulky. Obé tabulky zafazuji ceskd slovesa do skupin tak, aby souhrnny pocet
vyskyti sloves byl pro vSechny skupinky priblizné stejny. Tabulka 2.1 se vénuje
viem slovestim evidovanym v CNK, tabulka 2.2 na nésledujici strané je pak jen
jemnéjsim pohledem na posledni skupinu sloves.

Vyskyty v CNK PDT
Skupina Sloves (min, &, max) Sloves Vyskyta Priiklady
1 1 11253207 1(100,0%) 1737 byt
2 1 2175254 1(100,0%) 513 mit
3 2 570234, 851099,5, 1131965 2 (100,0 %) 116, 159,5, 203  moci, muset
4 21 140362, 243 575,3, 522 307 17 (81,0%) 21, 106,3, 524  fici, chtit, jit, dat, uvést
5 53 68535, 92773,1, 126411 51 (96,2 %) 2, 45,2, 133 ¢ekat, zlistat, znamenat
6 99 40248, 50606,4, 68 004 94 (94,9 %) 1, 31,8, 99 predstavit, vénovat, vyjit
7 164 23011, 30707,7, 40210 157 (95,7 %) 1, 18,7, 79 Cist, prichazet, koncit
8 317 10970, 15861,7, 22982 304 (959%)  1,10,5, 83 dokoncit, svédéit, piejit
9 818 3551, 6137,0, 10966 669 (81,8 %) 1, 4,5, 29 uznévat, reprezentovat
10 20800 0, 241,7, 3548 1521 (7,3%) 0, 1,8, 79 ztroskotat, rysovat

Tabulka 2.1: Slovesa v CNK ve skupinach dle &etnosti. Zastoupeni sloves i
v PDT.
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Vyskyty v CNK PDT
Skupina Sloves (min, &, max) Sloves Vyskyta Priklady
10.1 153 3050, 3298,9, 3548 106 (69,3%) 1,2,5,9 ztroskotat, rysovat, vydistit
10.2 177 2628, 2835,6, 3048 105 (59,3%) 1, 2,6, 9 sklizet, napit, probouzet
10.3 211 2172, 2385,6, 2627 114 (54,0%) 1,2,3,9 vynasSet, usnadiiovat
10.4 257 1732, 1950,0, 2172 121 (47,1%) 1,2,0,11  navrétit, skrtnout
10.5 328 1367,1535,0,1732 160 (48,8%) 1,1,9,10 popijet, odmlcet, zmapovat
10.6 426 1028,1177,0,1366 165 (38,7%) 1,1,7,7 rozéilit, tycit, rezervovat
10.7 586 712, 858,0, 1028 163 (27,8%) 1,1,4,5 nashroméazdit, éarovat
10.8 900 440, 558,5, 712 180 (20,0%) 1,1,7, 79  mrazit, maturovat, posit
10.9 1629 208, 308,5, 440 190 (11,7%) 1, 1,5, 61  pospinit, rybafit, vyfouknout
10.10 16133 0, 31,2, 208 217 (1,3 %) 0, 1,5, 32  ohrnout, korat, vyoperovat

Tabulka 2.2: Slovesa v CNK s méné nez 3 550 vyskyty ve skupinach dle ¢etnosti.
Zastoupeni téchto sloves i v PDT.

Ve druhém sloupci tabulek uvadime tidaj o poctu sloves, kterd se do dané
skupiny zaradila. Nejcetnéjsi sloveso byt tedy s vice nez jedenacti miliony
vyskytt samo tvori prvni skupinu. Naproti tomu ve skupiné 10.10, kam se zafa-
dila slovesa s nejvyse 208 vyskyty v CNK (priimérné vsak jen cca 31 vyskyti),

je celkem 16 133 sloves.

Ve tretim sloupci tabulky je uveden miniméalni a maximéalni pocet vyskyta
jednotlivych sloves dané skupiny. Pro orientaci je k dispozici i primérny pocet
vyskyti sloves v této skupiné.

Dalsi sloupce tabulek jsou vénovany zastoupeni sloves jednotlivych skupin
v PDT. Ve sloupci PDT-Sloves je uvedeno, kolik sloves dané skupiny bylo v PDT
alesporii jednou evidovano, a tentyz udaj vyjadieny procentuelné. Jak jiz bylo
patrné z grafu 2.1 na predchozi strané, pomérné zastoupeni jednotlivych sloves je
PDT piiblizné stejné jako v CNK, PDT je viak nékolikandsobné mensi. Dokla-
daji to i idaje o minimalnim, primérném a maximalnim pocétu vyskytt sloves
dané skupiny v PDT, jak uvaddime v pfedposlednim sloupci tabulky. Z adaji je
patrné, ze jiz slovesa zaclenéné do skupiny 5 a dale se v PDT vyskytuji primérné
méné nez padesatkrat.

Posledni sloupec tabulky pro ilustraci uvadi priklady sloves zarazenych do
jednotlivych skupinek. Naprosta vétsina prikladu je pro rodilého mluvéiho dobte
znama® a fadu sloves ani z katerogie s nejmensim podtem vyskytii nelze jesté
oznadit za ,periferii“ jazyka. Potfebu pfipravit slovnik slovesnych ramci tak
v teoretické lingvistice i v NLP neni mozné omezit jen na slovesa uzivana casto.

6Vyjimkou je sloveso korat. Jde o chybu v morfologickém znackovani, ovsem proti oceka-
vanim nejde o vyskyty tohoto slovesa ve tvaru kordn, ale zvlastni druh kocek, koratu.
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2.3 Poskytuji korpusy dostatek dat?

Nahlédneme-li podrobnéji do aktualni verze valenéniho slovniku ¢estiny”’, ktera
je pouzivana pro anotaci tektogramatické roviny PDT, zjistime tyto udaje®:

e Slovnik eviduje cca 4000 sloves (tj. cca desetinu odhadovaného celkového
poctu).

e Slovnik potvrzuje ocekavani, casta slovesa maji vice valen¢nich ramct nez
slovesa méné Casta.

e Sloveso mit je evidovano s rekordnim poctem 51 slovesnych ramci.
e Slovnik eviduje cca 35 sloves s vice nez 10 ramci.
e T¥i ramce jsou evidovany pro cca 250 sloves, dva ramce pro 709 sloves?.

e Piiblizné 2300 sloves je zatim uvedeno s jedinym valenénim ramcem, a
nebylo jesté dostatecné zpracovano.

K pohodlnému ziskani uvedenych statistickych adaji pfimo ze zdrojového sou-
boru slovniku byl pouzit program zsh, XML shell, Petra Pajase. Uvod do xsh je
k dispozici v Zabokrtsky et al. (2002), podrobna dokumentace je na Internetu°.

Jakkoli je obtizné hovotit o ,,primérném poc¢tu ramci“ ¢eského slovesa (pie-
devsim k velmi vyraznym rozdiliim mezi slovesy ¢astymi a méné Castymi), lze
ocekavat, ze pro jedno sloveso bude tifeba evidovat nejméné dva az Ctyri va-
lenéni rdmce. Pfitom méme na mysli tektogramatické valen¢ni ramce, nikoli
rozdilné povrchové realizace valen¢nich ramct; téch bude tieba ve slovniku po-
kryt nékolikanasobné vice. Uvahu provadime proto, abychom mohli vyjadiit toto
ocekavani:

Pro automatizovanou extrakci valen¢nich ramct ceskych sloves bude tieba
prostudovat nejméné 50 vyskytd daného slovesa. Ve svétle tohoto ocekavani se
ukazuje, Ze nejen mensi PDT, ale ani velmi rozsahly CNK zatim neposkytuji
dostatek dat pro extrakci valenc¢nich ramci vSech sloves.

Pokud vyjdeme z naseho odhadu, PDT postac¢uje pro priblizné dvacet aZ tri-
cet nejcetnéjsich sloves a CNK pro ptiblizné 6 000 sloves z 22000 evidovanych.
Naproti tomu polovina registrovanych sloves neni ani v CNK zastoupena v do-
statecném poctu. Pro tento zjednoduseny pohled jsme navic predpokladali, ze
viechy vyskyty sloves v CNK je mozné k automatizované extrakci pouzit. Ka-
pitola 3.2 na str. 29 pritom jasné doklada, ze schopnosti dnesnich syntaktickych
analyzatori postacuji spiSe jen na velmi jednoduché véty a téch je v korpusu
rfadové méné.

"Viz Stranakova-Lopatkova and Zabokrtsky (2002; Zabokrtsky et al. (2002), verze z listo-
padu 2002.

8Pro tuéely srovnani s vyskyty sloves korpusech byly ve statistice valenéniho slovniku zé-
meérné slouceny udaje pro zvratna slovesa i jejich nezvratné protéjsky. Valenc¢ni slovnik jinak
tyto varianty odlisuje.

9Je vsak obtizné vyslovit se o definitivnosti zaznami pro tato slovesa.

Ohttp://xsh.sourceforge.net/
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Véty z PDT lze pro extrakci povrchovych ramct naopak pouzit jisté vSechny,
diky povrchové syntaktické anotaci jsou doplnéni slovesa zcela jasné v korpusu
uvedena. Sloves dostatecné pokrytych v PDT je vSak zatim bohuzel velmi malo,
a jak ukazuji kapitoly 3.4 na strané 37 a 4 na str. 46, cesta od doplnéni sloves
k povrchovym ¢i dokonce valenénim radmcim je stale jesté velmi svizelna.

2.4 Slovesa z Internetu

Vzhledem k zavértim z predeslé kapitoly je zfejmé, Ze pro ucely extrakce ramct
sloves bude tieba i CNK selektivné rozsifovat. Navrhli a implementovali jsme
proto jednoduchy systém pro ziskavani dalsich prikladd pouziti sloves z nejbo-
hatsiho elektronického zdroje dat, celého Internetu.

Systém pro dané lemma slovesa nejprve vytvori vSechny morfologicky pri-
pustné formy slovesa a tyto formy postupné nechd hledat nékterym z interneto-
vjch vyhledavact!!l. Systém pak projde viechny doporuéené odkazy a p¥islusné
stranky stahne.

Ziskané texty jsou (nejde-li jiz o prosty text) oéiStény od znacek jazyka
HTML a rozdéleny do vét!2.

Ze ziskanych vét jsou vybrany jen ty, kde se vyskytuje sledované sloveso v li-
bovolné z pripustnych forem. Duplicitni véty jsou navic odstranény. Ziskané véty
by v dalsi fazi bylo mozné morfologicky anotovat a pfipadné zjednoznacnit né-
kterym z dostupnych taggeri. Systém morfologické analyzy umoznuje rozebrat
i text, ktery byl v Internetu nalezen bez diakritickych znamének, viceznacnost
forem slov tim vsak prirozené stoupa.

Pokusné byl systém pouzit pro sloveso bacit, které se v CNK vyskytuje v 207
ukazkach. Toto sloveso se podle morfologického slovniku dr. Hajice miize vysky-
tovat ve 106 riznych formach (véetné negaci, archaismt ap., napt. nebacimt),
z toho pro 32 forem byl vyhleddvacem nalezen alespon jeden odkaz. Celkem
vyhleddva¢ doporucil 1854 unikatnich URL. (V pfipadé Sesti forem vratil vy-
hledavaé vzdy praveé 300 odkazti, coz bude pravdépodobné néjaky interni limit
vyhleddvace.)

Pfi stahovani 1854 doporudenych URL (proces trval cca hodinu) se 21 stra-
nek nepodafilo ziskat. V téchto textech bylo identifikovino 1574 unikatnich vét
s nékterou z forem slovesa bacit. Pfi ruéni kontrole se ukézalo, ze ¢4st vét (piede-
v8im s formami bac a bacil) neni vhodnym ptikladem. Filtraci téchto vét (z vét
obsahujicich tvar zacinajici fetézcem bacil jsme ponechaly jen ty, kde byl tento
tvar doprovdzen vhodnym tvarem slovesa byt) jsme ziskali cca 490 nadéjnych
vét, tj. zhruba dvojnasobek poétu viskytid v CNK.

M Konkrétng byl pouzit cesky vyhledévac http://www.jyxo.cz/.

12K tomu byl piipraven jednoduchy program v jazyce Perl. Program pii déleni textu na
véty vyuziva seznamu zkratek, ktery pro ucely této prace poskytnut spole¢né s analogickym
nastrojem bcpmark dr. Hajicem.
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2.5 Shrnuti

V této kapitole jsme se zaméfili na rozbor zdroji dat vhodnych pro automati-
zovanou extrakci ramci sloves. Ukézali jsme, ze PDT je dobrym zdrojem pro
pfiblizné 20 nejéetnéjsich sloves. CNK bude mozné pouzit pro nejvyse 6 000 nej-
Cetnéjsich sloves. P¥itom celkovy pocet sloves zastoupenych v CNK piesahuje
22000 a v ceStiné bude celkem mozna i dvakrat vice rtiznych sloves.

Kapitola tedy doklada, ze pro tcely ziskani ramct sloves bude nutné pouzit i
dalsi zdroje dat, a predstavuje jednoduchy systém ziskani priklad® pouziti sloves
z Ceského Internetu.

Zjisténé vysledky nejsou pro korpusové lingvisty piekvapenim. K charakte-
ristickym rystim jazykovych jevl patii i vyrazné neuniformni a velmi ,hladké“
rozdéleni pravdépodobnosti vyskytu. Bylo by naopak prekvapenim najit v kvan-
titativnim popisu jazykového jevu néjaky ostry zlom.

Pii extrakci lexikalné-syntaktickych tdaju na zékladé korpusovych dat je
tfeba s timto problémem pocitat a v kazdé konkrétni situaci proveérit, pro které
lexikalni jednotky je vstupnich pozorovani k dispozici jesté dostatek.



Kapitola 3

Extrakce povrchovych
ramcu slovesa

Povrchovym ramcem slovesa rozumime seznam typickych forem syna slovesa
v povrchovém syntaktickém zapisu véty.

Napriklad ve vété v prikladu 1 spatifujeme naznak toho, ze jeden z povrcho-
vych ramct slovesa vyZadovat bude dvojclenny: <kdo> vyZaduje <co>.

vyzaduje
/\
problém pristup.
(1) _—
slozitéjsi systematicky
-
Kazdy

(S/J/1998/150:001-p5s5)

Jak vsak vime z kapitoly 2.3 na str. 18, syntakticky rozebranych vét, jako
byl predchozi priklad, zatim vSak v soucasné dobé bohuzZel neni dostatek. Na-
vic je vétsina vét dostupnych v korpusech vyrazné komplikovanéjsich. V ob-
razku 3.1 na nasledujici strané uvadime pro srovnani nékolik prikladt vét
z CNK. Z piikladu je rozdil v naro¢nosti tilohy extrahovat slovesné ramce ze
syntakticky rozebranych a nerozebranych vét velmi zfetelny. U autentickych vét
nénim slovesa, tj. zhruba feceno takovym doplnénim sloves, ktera nejsou pro
sloveso nijak typické, a neni je proto vhodné uvadét ve slovniku.

Postup ziskéni povrchovych ramci sloves lze tedy rozdélit na dva kroky:
identifikace vSech doplnéni slovesa (fikejme téZ pozorovanych ramci) a zpraco-
vani pozorovanych ramct tak, abychom identifikovali doplnéni, ktera jsou pro
sloveso typicka. Seznam typickych doplnéni slovesa nazyvejme povrchovym ram-
cem.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, zisk pozorovanych ramct z PDT, kde jsou vétam
jednoznacné piifazeny syntaktické rozbory, je trividlnim tkolem (staél vypsat

21
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(S/J/1994 /abc94:377-p23s1) Pro osoby, jejichz zdravotni stav duklad-
ného chlazeni téla, tedy pro osoby trpici vysokou horeckou nebo které utrpély vy-

ron nékterého kloubu, misto dosavadnich ledovych obkladi, které sta-
lou obsluhu, sestrojil doktor M. Dumontpalliér z Nemocnice de la Pitié v Pafizi

aparat, ktery takové oSet¥eni usnadriuje samotnému pacientu. (S/J/1994/abc94:388-

p9s2) Prestoze dobré znalosti o péstovani, soustavnou @ a studeny
sklenik, krasa této rostliny ndm zvySené tsili uréité vynahradi. (S/J/1994/abc94:388-
p30s2) V letnich a zimnich mésicich relativné suché prostiedi a dobfe
propustnou pudu, ale na jate pred dobou kvétu a béhem mni velké
mnozstvi srazek, takze se doporucuje v jarnim obdobi tyto kosatce jesté dostatecné
zalévat. (S/J/1994/abc94:332-p6s5) denné dostatek ¢isté pitné vody (ve
které se s oblibou i koupou). (S/J/1994 /abc94:176-p13s3) Tato teplota vsak ’m‘
stale odolnéjsi zaruvzdorné a pevnéjsi materialy, z nich jsou vyrobeny lopatky turbi-
novych kol. (S/J/1998/150:011-p9s4) Nové predpisy W mj. téZ povinnost urcit
u kazdého kvantitativniho vysledku méfeni jeho nejistotu. (S/J/1994/abc94:010-p7s2)

Bezpodminecné | vyzaduji | volny vybéh, a pokud neméame velkou voliéru, budeme je

muset poustét k probéhnuti v byté.

Obrézek 3.1: Ukéazka zdrojovych neanotovanjch vét z CNK pro extrakei sloves-
nych ramcid. V ukazce jsou podtrzena ta rozviti slovesa, kterd by mél systém
extrakce v textu identifikovat jako typicka, kurziva oznacuje volné rozviti slo-
vesa.
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syny slovesa), PDT vSak svym rozsahem pro tento ucel zdaleka nepostacuje
(viz 2.3 na str. 18). Prvni ¢4st této kapitoly proto podrobné rozpracovava po-
stup, jak extrahovat povrchové ramce z vét, které nejsou syntakticky rozebrany,
ale jsou anotovany pouze na morfologické trovni.

Pfi snaze o extrakci syntaktické informace z vét, pro néz tento rozbor neni
dostupny, se nabizi n€kolik moznosti; v jadru se vSak nijak vyrazné neodlisuji,
nebot hruby odhad syntaktické struktury véty musime udélat stejné.

Nejprostsi aproximaci syntaktickych vazeb slovesa je kolokace: ,Vyskytla se
v okoli péti slov studovaného slovesa ¢asto predlozka na nasledovana jménem ve
Ctvrtém padé?“. Sofistikovanéjsi postup predstavuje ¢asteéna syntaktickd ana-
lyza véty — identifikujeme jmenné skupiny, jednotlivé klauze (tj. jednotlivé véty
souvéti), ¢asti sloves ap., a test kolokace budeme provadét na nich. Dospéjeme
tak nepochybné k lepsim vysledkim.

Posledni moznosti je nechat nékterému ze stavajicich syntaktickych analyza-
torti provést uplny rozbor vstupni véty a klasickym zptisobem pak vypsat syny
sloves. Uspéch totoho postupu zavisi predevsim na kvalité dostupnych parsert
s ohledem na slozitost vét, které jim predlozime.

V nasi praci jsme zvolili posledni jmenovanou moznost a to z nékolika du-
vodt: pokud by se analyzatory ukézaly obecné uspokojivé kvalitni, bude mozné
jejich vystup primo pouzit i k extrakci jinych typid lexikalné-syntaktickych
udaji. Druhym divodem je fakt, Ze koneckonct zakladni snahou v této roviné
popisu jazyka je vytvorit spolehlivy syntakticky analyzator. Z hlediska tohoto
obecnéjsiho pohledu je tedy zajimavé dostupné parsery vyzkouset v praxi, na-
vzéjem porovnat. Vyhledové by pak bylo jisté zajimavé odhalit jejich silnéjsi i
slabsi stranky, tak, aby je bylo mozné postupné vylepsovat.

S ohledem na soucasné poznatky jsme ocekavali pomérné nizkou tspésnost
parsert na vSech vétach pfirozeného jazyka. V této praci jsme se proto sousttedili
na filtraci vstupnich vét tak, abychom parsertim nedavali prili§ slozity vstup a

aby parsery pracovaly Uspésnéji. Lingvistické tézisté této prace tedy predstavuje
praveé systém filtrace dostupnych vét.

V prvni ¢asti této kapitoly stru¢né predstavime tfi odlisné parsery pro ¢estinu
a provedeme srovnani jejich tispésnosti z hlediska cile této prace. Druha ¢ast
kapitoly, 3.2 na strané 29, podrobné popisuje lingvisticky motivovanou filtraci

vvvvv

ucinén odhad, nakolik jednodussi vstupni véty soucasnym parsertim pomohou.

Zavérecna cast kapitoly, 3.4 na str. 37, se pak vraci k cili této prace a stu-
duje moznosti zpracovani ziskanych pozorovanych ramcu slovesa tak, abychom
identifikovali typicka doplnéni slovesa.

3.1 Soucasné syntaktické analyzatory

7 teoretického hlediska je tfeba mit na paméti rozdil mezi pojmy syntakticky
analyzdtor a parser.

Pojem syntakticky analyzdtor typicky oznacuje zafizeni, které pro vstupni
vétu prirozeného jazyka anotovanou na morfologické tirovni provede syntaktic-
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kou analyzu, tj. pripravi seznam vsSech moznosti syntaktického rozboru dané
véty. Pojem parser pochéazi ptivodné z teorie formalnich gramatik a oznacuje
zafizeni, které pro danou vstupni vétu a danou formélni gramatiku rozhodne,
zda je véta spravnou vétou jazyka definovaného danou gramatikou. Syntakticky
analyzator je v tomto smyslu také parserem: pokud pro danou vétu nenajde
zddnou moznost, jak vétu syntakticky rozebrat, neni véta korektni vétou ja-
zyka, pokud alespon jednu moznost najde, je véta vétou jazyka.

Situace zpracovani textt pfirozeného jazyka je vSak ve srovnani s formalnimi
jazyky vyznamné slozitéjsi. Pro ptrirozené jazyky se dosud nepodafilo vybudovat
zédnou formalni gramatiku, a i pro rodilé mluvéi ¢asto hranice mezi syntakticky
spréavnou a nespravnou vétou jazyka neni ostra. Z téchto divoda se dosud ne-
podaftilo zadny parser v puvodnim slova smyslu vytvorit.

Ve snaze zpracovat syntax vét prirozeného jazyka vSak byla jiz (pro riizné
jazyky) pfipravena celd fada zafizeni, ktera provadéji tzv. robustni syntaktickou
analjzu'. Robustnost metody spoc¢iva v tom, ze zafizeni vytvoii syntaktickou
strukturu i pro véty, které nejsou spravnymi vétami jazyka.

Termin parser vykonal od svého zavedeni v teorii forméalnich jazykt okruzni
cestu pres NLP zpét ke komputacni lingvistice. V soucasné dobé tedy ztratil
puvodni jednoznacny vyznam a ¢asto nyni oznacuje robustni zafizeni, které pro
danou vstupni vétu jazyka pripravi jednu nejpravdépodobnéjsi variantu syntak-
tického rozboru. Takové zafizeni neni tedy v piivodnim smyslu ani parserem (je
robustni, zpracuje i nespravnou vétu), ani (robustnim) syntaktickym analyzdto-
rem (vraci jediné feSeni, nikoli vSechny pfipustné varianty).

V této praci jsme se ze stylistickych divodt rozhodli pouzivat oba pojmy
zameénitelné. Toto zkresleni si mtizeme dovolit predevsim diky tomu, Ze s ohle-
dem na cil prace neni tento rozdil vyznamny. Parsery ¢i syntaktické analyzatory
predstavuji pouze jeden z nastroji pouzivanych na cesté extrakce lexikalné-
syntaktickych tdaji z korpusovych dat a bez ohledu na uvedeny rozdil by to-
muto Gcelu poslouzily prakticky stejné.

3.1.1 Zemanuv parser

Parser Dana Zemana byl vytvofen v rdmci diplomové prace (Zeman, 1997) v roce
1997. Analyzator zaloZen na statistickych metodach opirajicich se o myslenku
zévislostni syntaxe (hledd nejpravdépodobnéjsi zapojeni slov do syntaktickych
stromt, vychézi pfitom pouze ze zjednodusenych morfologickych znacek). Pied-
poklada, ze vstupni data jsou jiz morfologicky anotovana a zjednoznacnéna.
Parser vraci (jednu) nejpravdépodobné&jsi moznost syntaktické analyzy véty. Na-
trénovan byl na datech PDT.

Pozdéji byl ryze statistickému parseru predfazen pravidlovy systém popisu-
jlci pomoci regularnich vyrazi strukturu jmennych skupin (viz Zeman (2001b;
Zeman (2001a)). Gramatickd pravidla pro jmenné skupiny jsou totiz az na ¥idké
vyjimky pomérné dobfe formulovatelna, a statistické ¢asti se tak snadno zabrani
délat ,hloupé chyby“.

1Viz napt. Kuboti (2001).



KAPITOLA 3. EXTRAKCE POVRCHOVYCH RAMCU SLOVESA 25

V dalsim vylepSeni (viz Zeman (2002)) byl parser obohacen o subkategori-
zacni rdmce a rovnéz byl statisticky model natrénovan s tzv. selektivni lexikali-
zact, tzn. Ze pro ur¢ité slovni druhy (pfedlozky ad.) model uvaZuje nejen morfo-
logickou znacku, ale i lemma daného slova. Diky témto vylepSenim se presnost
parseru podle Zemana (2002) zlepsila z 77,0 % na 78,7 % spravné zapojenych
uzli.

Pro srovnani v této praci byla pouzita aktualni verze, ktera nezahrnuje gra-
maticka pravidla ani subkategorizacni ramce, ale pouziva selektivni lexikalizaci.

Parser je implementovan v jazyce Perl.

3.1.2 Collinsuv parser

Parser Michaela Collinse (1996) je statisticky parser piivodné uréeny pro angli¢-
tinu. Z toho diavodu se parser snazi vybudovat pro vstupni vétu bezprostifedné
slozkovy strom. Statisticky model parseru vSak interné pracuje s pojmem zavis-
losti mezi dvojicemi slov ve vété. Kritérium pravdépodobnosti samotné zavislosti
je vSak vhodné doplnéno kritériem vzdalenosti mezi slovy, vyskytem specidlnich
symbolti mezi slovy (interpunkce) ad. Diky tomu, Ze je model z lingvistikého
hlediska dosti adekvatni, dosahuje parser pro angli¢tinu vynikajicich vysledk.?

Parser ocekava na vstupu véty jednoznacné anotované na morfologické roviné
popisu. Parser vraci (jeden) nejpravdépodobnéjsi syntakticky rozbor véty.

Pro ¢estinu byl parser pfizptsoben v roce 1999, viz Collins et al. (1999).
Uprava spocivala jednak v modifikaci vstupnich morfologickych znacek, a pie-
devsim pak v ptekladu slozkovych stromil véty na stromy zavislostni (pro tré-
novéani i v zavéru parsingu). Pro &estinu uvadi Collins et al. (1999) Gspésnost
primérné 80,0 % spravné zapojenych a srovnavéa tento vysledek s posledni verzi
parseru pro angli¢tinu, kterd dosahuje 91 % spravné identifikovanych hlav slozek,
tj. de facto spravné zapojenych uzli v zavislostnim zapisu veéty.

Struény navod k pouziti a popis aktualni prace je k dispozici na Internetu®.
Je vSak tfeba poznamenat, ze tento dosud nejlepsi dostupny parser pro ces-
tinu je v soucasné dobé z Cisté technickych divodi obtizné plné zprovoznit a
v nékterych piipadech se nepodafi vstup analyzovat viibec. Z tohoto divodu
v uvedenych srovnanich parsert vzdy uvadime presny pocet vét, které se jed-
notlivym systémtm podarilo zpracovat.

3.1.3 Parser Zdetika Zabokrtského

Syntakticky analyzator Zdeiika Zabokrtského byl vytvofen v pritbéhu t¥i tydnf
v jazyce Perl a dosud nebyl publikovan. Analyzator je ryze pravidlovy a souc¢asna
gramatika obsahuje cca Sedesat ru¢né vytvorenych pravidel. Pravidla urcuji, jak
ma byt které dosud nepouzité vstupni slovo privéseno do stévajicich podstromu.

2Collins (1996) uvadi pro véty do 40 slov pokryti (recall) 85,8 % spravné vytvorenych slozek
a presnost (precission) 86,3 %, tj. pomér slozek, které parser vytvoril spravné, k celkovému
po¢tu vytvorenych slozek. V Collins (1997) je model parseru obohacen o subkategorizaci a
tzv. wh-movement a dosahuje pokryti 87,5 % a pfesnosti 88,1 %.

Shttp://ckl.mff.cuni.cz/ honet/collins
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Aplikace pravidel je zcela deterministickd a jejich poradi je pevné dano. Po
aplikaci pravidla se parser jiz nikdy nevraci zpét (zddny backtracking), i kdyz
gramatika mize obsahovat a obsahuje i opravna pravidla, kterd premistuji ve
stromové strukture i uzly zavésené diive.

Parser predpokladé, ze vstupni véta je morfologicky zjednoznacnéna.

3.1.4 Srovnani aspésSnosti parseriu

Popsané syntaktické analyzatory v této kapitole srovname podle nékolika kri-
téril ispésnosti. Ve vSech pfipadech byly analyzatory spustény na morfologicky
jednoznacné anotované véty z evaluacni ¢asti PDT.

Vzhledem k tomu, Ze statistické parsery vzdy pro vstupni vétu vraceji prave
jedno feSeni, je mozné jejich tispéSnost mérit prostym poctem chyb. Stejné je
tomu i pro pravidlovy parser Zdeiika Zabokrtského, ktery obsahuje zichytna
pravidla a v kazdém pripadé rovnéz vrati pravé jeden vystupni strom.

Uspésnost podle poétu uzlt a s ohledem na délku vstupni véty

Nejcastéjsim kritériem pro srovnani ispésnosti parseri do zavislostni reprezen-
tace povrchové syntaxe véty je pocet spravné syntakticky zapojenych slov véty.
Tabulka 3.1 toto kritérium uvadi jednak souhrnné, a jednak jednotlivé pro véty
do délky dvaceti slov.

Z hlediska praktické pouzitelnosti pro dalsi aplikace (nikoli napf. jako
predzpracovani, které pouze Setii praci anotatoram PDT, ale napt. pro strojovy
preklad), je vyznamné téz jiné kritérium, a sice pocet zcela spravné analyzo-
vanych vét. Neni pfekvapenim, Ze toto kritérium hodnoti vSechny analyzatory
podstatné méné priznivé nez procento spravné zapojenych uzli. Primérna ceska
véta (textu z korpusu) mé cca 15 slov, tim se vysvétluje velkd pravdépodobnost,
Ze ve vété analyzatory udélaji alespon jednu chybu. Tento idaj jiz neuvadime
jednotlivé pro véty rtuznych délek.

Z uvedenych méfeni je zifejmé, ze parser Michaela Collinse je v soucasnosti
stale zdaleka nejlepsim parserem pro cestinu. Velmi zajimavé je vSak srovnéani
parserti Zdeiika Zabokrtského a Dana Zemana. Ukazuje se, Ze oba parsery, a¢
jsou zalozeny na zcela odlisnych pristupech, dosahuji velmi podobnych pfesnosti,
a rozdil v presnostech je zcela v ramci statistické chyby.

Neni prekvapenim, ze Collinstv parser dosahuje téméf stoprocentni presnosti
na vétach o dvou slovech. Jako jediny ze srovnavanych parseru totiz zohlednuje
pfi konstrukci hrany konkrétni lexikalni jednotky vzdy, kdyz danou dvojici slov
mél moznost zaznamenat v trénovacich datech. K odhadu zévislosti na zakladé
morfologické znacky pfistupuje jen v pripadé nedostatku znalosti o danych kon-
krétnich slovech.

Zajimavé by jisté bylo zjistit, ¢im jsou véty o péti resp. Sesti slovech typicky

vvvvvv

vvvvv
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Collins Zeman Zabokrtsky

Celkem vét 7316 7319 7319
Celkem uzlua 125937 126030 126030
Uspé&snost podle poétu uzla  82,5%  69,2% 73,8%
Spravné analyzovanych vét 309%  15,0% 18,4 %
Uspésnost podle poctu uzla
Délka véty Vét  Collins Zeman Zabokrtsky
1 55 100,0% 100,0% 100,0%
2 199 99,5 % 955 % 94,5 %
3 151 92,.3% 83,9% 84,1%
4 209 93,8 % 83,5 % 84,0%
5 274 89,8 % 68,5 % 79,9%
6 220 88,3 % 82,7% 79,3%
7 276 87,3% 78,4% 80,5 %
8 248 87,2% 81,2% 82,9%
9 267 88,2% 78,2% 82,5 %
10 313 87,6 % 78,3% 81,3%
11 282 876%  76,6% 80,0 %
12 289 86,8 % 75,9% 79,5%
13 289 86,1 % 75,0 % 79,5%
14 297 85,1 % 73,1% 77,4%
15 280 854%  72,6% 78,2%
16 262 85,1% 69,8 % 75,9%
17 273 83,6 % 71,9% 76,4 %
18 275 84,0 % 70,2 % 76,4 %
19 249 851%  69.8% 75,4 %
20 231 843%  692% 73,3%

Tabulka 3.1: Uspésnost parserti podle poétu spravné zapojenych uzlii a s ohle-
dem na délku vstupni véty.

tak vyznamny.)

Jak ukazujeme v kapitole 3.3 na strané 35, je vSak téz velmi zajimavé srov-
nani uspésnosti parseri na vétach rizné slozitosti z jazykového hlediska.

Uspé&snost podle synt sloves

Pro Gcely nasi prace je podstatnéjsi jiné kritérium nez celkovy pocet spravné
zapojenych uzld, a sice procento spravné identifikovanych pozorovanych ramct
slovesa, viz tabulka 3.2 na néasledujici strané. Jako spravné identifikovany je
oznaden takovy vyskyt slovesa, u néhoz mnozina (bezprostfednich) synii neob-
sahuje zadné uzly navic ani nepostrada zadné uzly proti spravné syntaktické
analyze véty. Celek je prirozené celkovy pocet vyskytu sloves. Pro vypocet to-
hoto udaje bylo ovSsem odhlédnuto od vyskytt slovesa byt.

Nejlepsiho vysledku podle spravné identifikovanych pozorovanych ramct do-
sahl opét Collins. Spravné pripravi ramec pro vice nez polovinu vyskytua sloves,
a je tak o 15 aZ 20 % lep$i neZ ostatni parsery. Pro véty délek do 10 uzlt pak
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Collins Zeman Zabokrtsky

Celkem vé&t 7316 7319 7319
Celkem vyskytu sloves 16311 16 329 16 329
Sloves se spravnymi syny 55,3% 33,1% 39,5 %
Sloves Sloves se spravnymi syny
Délka véty Vét ve vété Collins Zeman Zabokrtsky
1 55 0,0 - - -
2 199 0,0 100,0% 100,0% 100,0 %
3 151 0,2 80,0%  80,0% 74,3 %
4 209 0,6 91,9 % 74,0 % 80,5 %
5 274 0,6 75,3 % 52,6 % 65,6 %
6 220 0,9 72,0% 59,6 % 58,0%
7 276 1,1 64,5%  46,6% 52,8%
8 248 1,2 639%  44,0% 49,0%
9 267 14 65,1 % 41,4% 47.8%
10 313 1,5 63,1 % 41,2% 45,8 %
11 282 1,6  59,6%  38,9% 44.4%
12 289 1,7 60,1 % 38,9% 44,4 %
13 289 1,9 59,1 % 37,0% 45, 7%
14 297 1,9 55,1 % 34,5% 40,8 %
15 280 2,1 57,7%  33,8% 43,3%
16 262 21  593% 3L,1% 41,5%
17 273 24 554%  344% 41,7%
18 275 2,4 56,5 % 31,9% 39,7 %
19 249 25  593%  34,6% 40,7 %
20 231 27  557%  325% 41,4%

Tabulka 3.2: Uspésnost parsertt podle spravnych pozorovanych ramcii slovesa a
s ohledem na délku vstupni véty.

uspésnost Collinsova parseru v poctu spravné pozorovanych ramct presahuje
60 %.

7Z hlediska extrakce povrchovych slovesnych ramci je zajimavé téz kritérium,
kdy parser zadné syny sloves neprehlédne. Pokud by nasledna faze zpracovani
pozorovanych rdmc na povrchové ramce (viz 3.4 na strané 37) byla dostatecné
kvalitni, bylo by mozné i na zakladé nespravné bohatych pozorovanych ramcu
ziskat ramce povrchové.

Collins Zeman Zabokrtsky

Sloves se spravnymi syny 55,3 % 33,1% 39,5%
Sloves, jimZ nechybi syn 73,7%  55.9% 74,7 %
Rozdil 18,47%  22,87T% 35,27 %

Tabulka 3.3: Uspésnost parsertt podle pozorovanjch ramct slovesa, kde nechybi
zadné doplnéni.

Uspésnost parserti podle kritéria sloves, u nichz zadny ze synii nechybs (ale
miize prebyvat), uvddime v tabulce 3.3 jiz pouze souhrnné bez ohledu na délku
vét. Prekvapivé je tentokrat vitézem parser Zdeiika Zabokrtského, o procento
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lepsi nez Collins. Zemantv parser si zachovava odstup 20 %. Toto zjisténi lze
vysvétlit tak, Ze zachytné pravidlo ,na predchozi sloveso“ v parseru Zdeiika Za-
bokrtského je jako nouzové feseni velmi kvalitni. Statistické parsery daji pravdé-
podobné piednost svym ,mélo podlozenym odhadtim*, a dopusti se tak vétsiho
mnozstvi chyb.

3.2 Slozitost vét

Jak ukazala ptfedesla kapitola, predlozime-li soucasnym syntaktickym analyza-
tortim libovolné vstupni véty, které najdeme v korpusu, nemtizeme s ohledem
na znacnou slozitost ¢eskych vét ocekavat prilis presné vysledky.

V této kapitole proto popiseme jednoducha kritéria, kterd umozni ze vstup-
nich dat vybrat jednodussi véty tak, aby je soucasné syntaktické analyzatory
dokazaly zpracovat dostate¢né kvalitné.

Soucasné odhadneme, jaké procento vét z korpusovych dat do této kategorie
zpracovatelnych vét jesté zapadne a nakonec srovname zlepseni tspésnosti pro
jednotlivé parsery.

Samotna pravidla identifikujici dostate¢né jednoduché véty byla implemen-
tovana v systému AX, ktery byl vytvoren pro ucely této prace a podrobné se
jim zabyvame v kapitole 5 na strané 53. Detailni vypis pravidel pouzitych pro
filtraci je pak uveden v ptiloze A na str. 84.

Uvodem vzpomenme jesté jeden demotivujici piiklad véty z korpusu, ktera
je sice dostatecné jednoduché, ale kterd nas pfi hledani rdmct sloves privede na
Spatnou stopu.

(2) V sirkové hie mnozi nevérili, ze se d& vyhréat.(S/J/1994/abc94:008-p15s3)

Véte 1ze nastésti vytknout nejen stylistickou neobratnost, ale i gramatickou
chybu (chybi ¢arka pred slovem mnozi). Tvai v tvaf takovym piikladim ne-
zbyva nez doufat, ze nespravné véty neovlivni vysledky pfilis. V kapitole 3.4 na
strané 37 ukdzeme, Ze i véty zcela spravné prinaseji dostatek problémi.

3.2.1 Slozita interpunkce, Cislice ad.

Jako prvni vylouc¢ime z dalSiho zpracovani véty obsahujici interpunkéni zna-
ménka s obtiznym syntaktickym vykladem. Jednd se naptiklad o pomléku, dvoj-
tecku, liché zavorky a uvozovky, lomitka, stiedniky a dalsi symboly. Podobné
téz zamitneme véty obsahujici cislice.

Dtvodem k zamitnuti téchto vét je zkuSenost, ze soucasné syntaktické ana-
lyzatory, predevsim jsou-li zaloZeny na ruc¢né psanych pravidlech, nejsou dosta-
tecné kvalitné pripraveny na tyto ,okrajové“ jevy. U statistickych analyzatort
by bylo tfeba toto tvrzeni jeSté experimentédlné ovérit. V kazdém piipadé je
vSak jisté, ze spravné feSeni syntaktické struktury v tésném okoli atypické in-
terpunkce nasemu tkolu extrahovat povrchové ramce sloves nijak nepoméaha. U
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Cislic je zase problém identifikovat spravné morfologické kategorie padu a rodu,
vyslednou analyzu ziskanych ramcta by tedy jen komplikovaly.

3.2.2 SloZeni analytickych slovesnych tvarua

Pro dalsi faze rozhodovani, zda vétu prijmout k dal$imu zpracovani nebo ne,
je nutné pokusit se slozit analytické slovesné tvary. V obecném pfipadé syn-
taktického rozboru véty je tento kol obtiZzny, nebot mezi jednotlivymi ¢4stmi
slozeného slovesného tvaru se miize vyskytnou napt. vsuvka nebo celd vlozené
veta:

(3) Véera jsem, a moc rad bych se za to omluvil, doc¢ista zapomnél na nasi
schiizku.

Vlozené klauze vsak samy o sobé predstavuji slozity problém a v dalsim
zpracovani véty s vlozenou klauzi pro jistotu v kazdém piipadé zamitneme (viz
nize). Uz pii sklddéani sloZenych slovesnych tvard tedy mtzeme pravidla for-
mulovat tak, aby nedokéazala dohromady slozit ¢asti slozeného slovesa, jsou-li
oddéleny vlozenou klauzi.

V této fazi jsou téz sloucena modalni slovesa jako muset, moci ad. s plnovy-
znamovymi slovesy. Udaj o modalité je k hlavnimu slovesu pfipojen pouze jako
priznak.

3.2.3 Véty s vice plnovyznamovymi slovesy

Je vyznamné uvédomit si, ze z hlediska tkolu extrakce povrchovych ramct sloves
jsou v pripadé cestiny jako zdrojova data naprosto nevhodné vSechny klauze,
které obsahuji vice nez jediné plnovyznamové sloveso. Relativni volnost ceského
poradku slov totiz dovoluje doplnéni jednotlivych sloves téze klauze prakticky
libovolné promichat. Pro spravnou identifikaci, které urceni patii ke kterému
slovesu, by v8ak bylo nutné opfit se Casto nejen o syntaktické kritéria (slovesné
ramce, jez se viak pravé pokousime ziskat), ale i o kritéria sémanticka.

Jako priklad 4 uvedme mirné upravenou vétu z prace Holan et al. (2001).
Je tfeba zdiraznit, Ze volna doplnéni ve vété (zitra, v prdci, nakonec a dirazné)
je nepochybné mozné zapojit na zakladé ryze syntaktickych kritérii k libovol-
nému ze sloves. Doplnéni proti odvoldni 1ze k obéma slovesim pfipojit rovnéz;
preferované ¢teni zavisi jiz na lexikdlni hodnoté v tomto doplnéni (srov. s proti
odekdvani). Nage analyza tedy v tomto sméru uvadi ¢teni preferované i na za-
kladé sémantickych podminek.

Zapojeni vétnych ¢lentl se a Petr je vSak jednoznacné jiz na zakladé vyhradné
syntaktickych kritérii.

rozhodl

(4) se Petr nakonec protestovat.

Proti odvolani zitra v praci dirazné
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Do dalsiho zpracovani tedy nevpustime véty, které obsahuji dvé slovesa, mezi
nimiz neni 74dné éarka.*

3.2.4 Koordinace ve jmennych ¢i predloZzkovych skupinach

Koordinace ve vétach prirozeného jazyka je velmi slozity jev a tyka se samo-
zfejmé nejen jmennych a predlozkovych skupin. I na drovni vétné clenskych
koordinaci je mozné do spojeni davat riizné a odlisné typy ¢lenti. Nékteré vétné
¢leny pak mohou rozvijet celou koordinaci najednou, nékteré mohou rozvijet
jen jeji ¢leny. V zavislostnim rozboru pii analyze véty s koordinaci tak casto

nevystacime se stromovou strukturou a musime zavést néjaka rozsiteni.’

7 naznacenych diuvodu je zfejmé, ze provést fadné syntaktickou analyzu véty
s koordinaci miize byt velmi obtizné. Syntaktické analyzatory se v koordinaci
s nejvyssi pravdépodobnosti dopusti néjaké chyby.

Do dalsiho zpracovani tedy povolime pouze ,prototypické“ koordinace, které
nastavaji ve jmennych a predlozkovych skupinach. Postupné nas systém pravidel
zredukuje:

e piislovce v koordinaci na jediného zastupce,

prislovce k nésledujicimu pfidavnému jménu,
e pfidavné jména v koordinaci na jediného zastupce

pfidavné jména k nasledujicimi syntaktickému jménu®,

syntakticka jména v koordinaci na jediného zastupce,

predlozku k nasledujicimu syntaktickému jménu.

Této redukci nevyhovi jakékoli slozitéjsi formy koordinace (napf. na drevény
stul, starou Zidli i pod velkou skiir) a zadmérné téz koordinace dvou pfedlozko-
vych skupin. Zpracovani dvou koordinovanych predlozkovych skupin s odlisSnymi

4Zatim ndm mohou ,proklouznout® véty, které obsahuji dvé slovesa v jedné klauzi, pokud
se mezi slovesy vyskytuje napt. koordinace obsahujici ¢arku. Proto tento filtr provedeme jesté
jednou po zpracovani koordinaci. Stejného pochybeni bychom se dopustili, pokud by ve vété
byla vsuvka. Vsuvkami se vsak jiz naSe gramatika nezabyva vibec. Véty se vsuvkami jsou
zamitnuty na samém konci zpracovani, v ramci filtru vét s ,nevysvétlenymi“ carkami, t;j.
¢arkami, jez nebyly identifikoviany jako oddélova¢ v koordinaci ani jako hranice klauzi.

5Vystizné koordinaci pro néméinu charakterizuje jiz Kunze (1972), kdyz ¥ika: Jsou-li P, Q,
R tseky rozdélujici néjakou spravnou vétu jazyka a jsou-li P, Q’, R tseky rozdélujici jinou
spravnou vétu jazyka (véty se lisi jen v Q a Q’; P ¢i R mohou byt pfipadné prazdné), je i
véta tvaru P, Q a Q' R spravnou vétou jazyka. Piiklady lze uvést i v destiné:

(5) a. Petr koupil knihu Martinovi.
b. Petr daroval knihu Martinovi.
c. Petr koupil a daroval knihu Martinovi.

Vété je tfeba rozumét tak, ze kniha byla koupena i darovana, v syntaktickém rozboru véty by
tedy slovo kniha mélo zaviset souCasné na obou slovesech. To samoziejmé prekracuje moznosti
zapisu syntaktické struktury ve formé stromu.

6Syntaktickym jménem rozumime takové slovni druhy, které maji podobné syntaktické
vlastnosti jako podstatnd jména. Jedna se predevsim o nékteré druhy zdjmen a o ,zpodstat-
néla“ pridavna jména.



KAPITOLA 3. EXTRAKCE POVRCHOVYCH RAMCU SLOVESA 32

predlozkami by bylo vyrazné komplikovan€jsi, i kdyz by koordinace na druhou
stranu pfinesla pomérné spolehlivou informaci o tom, Ze funkci daného doplnéni
Ize ekvivalentné vyjadrit dvéma odliSnymi formami.

Na zavér jsou proto zamitnuty vSechny véty, v nichz ziistala ,nevysvétlend
koordinaéni spojka nebo &arka.”

Pfi tomto postupu jsme mimochodem misto kazdé (nerekurzivni, ve smyslu
genitivnich pifvlastkil) jmenné skupiny ziskali pouze jeden uzel véty®. V zavéru
faze jesté pripojime cely Fetizek genitivnich privlastk k predchéazejici jmenné
¢i predlozkové skupiné. Pozdéji tak mutzeme zvazovat, zda riziko syntaktické
viceznacnosti v zapojeni jmennych skupin mezi sebou ¢i ke slovesu neprekracuje
rozumnou mez.

3.2.5 Jednoducha vétna skladba

V této fazi je jiz mozné odhadnout hranice klauzi, nebot analytické slovesné
tvary byly jiz slouceny. Pokud je vSak struktura klauzi v souvéti slozitéjsi, stava
se odhad piedevsim konce klauze velmi obtiznym tikolem. Cérka na konci klauze
totiz mize i nemusi hrat roli koncové carky jesté pro nadrazenou ¢i piredchazejici
klauzi.

V nasSem jednoduchém pristupu proto pro dalsi zpracovani ponechavame
pouze véty se strukturou (H zna¢i vétu hlavni, VV znadi vétu vedlejsi):

H nebo H1=H2 nebo H nebo H

/

\'A% \'AY%

Ve vété hlavni i vété vedlejsi je vyzadovano pravé jedno sloveso (viz vyse)
a hranice mezi vétami musi byt spravné vyznacena ¢arkou nebo spojkou a, i,
ani, nebo. V piipadé H\VV je za Carkou oddélujici klauze navic vyzadovéna
podfadici spojka nebo vztazné zéjmeno. V pfipadé VV/H je spojka ¢i zédjmeno
vyzadovano na zacCatku celé véty.

3.2.6 Problémy v dusledku homonymie predlozkovych
skupin

Syntaktickou viceznacnost pfi zapojeni predlozkovych skupin podrobné rozebira
Strandkova-Lopatkova (2001). Prace zaméfend na jasnd lingvisticky motivovana

7Zamitnuti na zakladé nevysvétlené arky je samoziejmé nutné odlozit az za identifikaci
klauzi, viz dale.

8N4s analyzator pro jednoduchost v této fazi pracuje deterministicky (byf to systém AX
nevyzaduje) a jako jmennou skupinu oznaéi nejdelsi pfijatelny tsek véty. Je samoziejmé mozné
najit priklad véty, kde se dopustime chyby, nejde vSak o Casty pripad:

v \
(6) V okolnich lesich roste tajuplné rostlina jilek mamivy, lidové <zvand matonoha> nebo
opilka. (In95040:062-p5s9)
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kritéria Tesici syntaktickou viceznacnost predlozkovych skupin a pouzitelné v al-
goritmech automatické syntaktické analyzy mj. formuluje ,zékladni podezielé®,
yzakladni jednoznaéné“ a ,zékladni preferované” slovosledné vzorce (word or-
der patterns, WOP). P¥i feSeni identifikovanych potencidlné viceznaéngch kon-
strukci prace predevsim predpoklada existenci valen¢niho slovniku sloves i dal-
gich slovnich druhi, ddle pak formuluje kritéria (pfedevsim ,princip separace®),
ktera zamitnou nepripustné syntaktické konstrukce ve vété, kde jiz urcité zavis-
losti spolehlivé identifikovany byly.

Je zfejmé, Ze v nasem piipadé se nemiizeme opiit o existenci valencéniho
slovniku. ,,Zakladni podezielé“ slovosledné vzorce vSak mizeme velmi snadno
provéfovat pri filtraci vét a véty, u nichz syntakticka viceznac¢nost zcela jisté
ohrozuje spravnou identifikaci doplnéni slovesa, neptipustit k dalsimu zpraco-
vani. Jde o tyto slovosledné vzorce:

e VNPg — sloveso néasledované syntaktickym jménem (v predlozkovém ¢i
nepfedlozkovém padé) a predlozkovou skupinou, v tomto pofadi. Predloz-
kova skupina muze rozvijet sloveso i jméno.

e NPgV - syntaktické jméno (opét bez ohledu na pad a pfedlozku), pred-
lozkova skupina a sloveso. Predlozkova skupina miize rozvijet sloveso i
jméno.

e VPgA a PgAV - sloveso, predlozkova skupina a pfidavné jméno, resp.
predlozkova skupina, piidavné jméno a sloveso. Pfedlozkova skupina muze
rozvijet sloveso i jméno.”

Pro nase tcely neni tfeba filtrovat véty s poslednim ,zakladnim podezielym*
slovoslednym vzorcem: "INNPg — dvé syntaktickd jména v libovolném padé
na zacatku klauze nasledovana predlozkovou skupinou. Chyba syntaktického
analyzatoru v pripojeni skupiny k jednomu ¢i druhému jménu neovliviiuje zisk
pozorovanych slovesnych ramcu.

Piiklad 7 Karla Olivy (citovano podle Stranidkova-Lopatkova (2001)) va-
ruje, ze i véty bez zakladnich podezfelych slovoslednych vzorct a o jediném
(slozeném) slovese mohou byt syntakticky velmi komplikované!?. Podobné jako
v prikladu 4 na str. 30 i zde vychéazi bezespornost syntaktického rozboru véty
z valence, tentokrat vsak jde o valenci podstatnych jmen.

9 Jak podrobné popisuje piivodni prace, Strandkova-Lopatkova (2001), témto slovoslednym
vzorcim je tfeba rozumét tak, ze nesmi byt spatfeny v zadném kroku nedeterministické re-
dukéni analyzy. Pro dostate¢nou rychlost zpracovani vsak v nasi préci pfi filtrovani vét volime
pfimocary deterministicky postup. Slovosledny vzorec VPgA testujeme bohuzel jiz ve fazi,
kde mohlo byt koncové pridavné jméno pripojeno pod nésledujici podstatné jméno. Domni-
vame se, ze touto chybou zavérecné vystupni véty nezatizime prilis, tuto otdzku by vsak jisté
bylo vhodné studovat podrobnéji, nebo se rozhodnout pro plnou nedeterministickou redukéni
analyzu.

10Komplikované piedevsim z hlediska miry neprojektivity, tj. stru¢né feceno poctu ,dére
v zavislostnim zapisu véty. Podrobnéji viz Holan et al. (1998; Holan et al. (2001).
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uverejnili
- T
jsme letos fadu.
(7)
novinovych ¢lankt celou

Na téma ekologie od tohoto autora

3.2.7 Dostupnost dostatecné jednoduchych vét v kor-
pusech

Vysledky aplikace vyse popsaného vicestupiiového filtru na prvnich 144 839 vét
z CNK shrnuje tabulka 3.4. Udaje pro tabulku byly pfimo pfevzaty z vystupu
programu AX, viz 5.7.1 na str. 72.

V tabulce je prehledné uvedeno, do které faze zpracovani jednotlivé véty
smély jesté postoupit. Ve druhém sloupci jsou uvedeny pocty vét, které byly
na jednotlivych filtrech zamitnuty, ve tfetim sloupci je tento tudaj vyjadien
kumulativné, s ohledem na to, Ze zamitnuté véty jiz nebyly podrobeny dalsi
filtraci. Pro zduraznéni stupriovitosti filtrace jsou jednotlivé filtry pojmenovany
téz postupné pismeny abecedy.

Cast vét z CNK Pocet vét Postupné zamitnuto
Odpovida 32203 (15,3 %)

Zamitnuto-A pomlcka 18 156 (12,5 %) 18156 (12,5 %)
Zamitnuto-B apostrof 33 (0,0%) 18189 (12,6 %)
Zamitnuto-C lomitko 1369 (0,9%) 19558 (13,5 %)
Zamitnuto-D dvojtetka ne na konci 1030 (0,7%) 20588 (14,2 %)
Zamitnuto-F stfednik ne na konci 947 (0,7 %) 21535 (14,9 %)
Zamitnuto-G Sslice 922458 (15,5%) 43993 (30,4%)
Zamitnuto-H nepdrova zdvorka 548 (0,4 %) 44541 (30,8 %)
Zamitnuto-J p¥ili§ mnoho sloves 3594 (2,5%) 48135 (33,2 %)
Zamitnuto-K vétna skladba 66 098 (45,6 %) 114233 (78,9%)
Zamitnuto-L podezieni VNPg 5661 (3,9%) 119894 (82,8 %)
Zamitnuto-M podezieni NPgV 1860 (1,3%) 121754 (84,1 %)
Zamitnuto-N podezieni PgAV 218 (0,2 %) 121972 (84,2 %)
Zamitnuto-O podezieni VPgA 664 (0,5%) 122636 (84,7%)
Celkem vét 144839 (100,0%) 122636 (84,7 %)

Tabulka 3.4: Zastoupeni ,,velmi jednoduchych vét“ v CNK.

Podobnou tabulku uvadime i pro véty z evaluacni ¢asti PDT, viz. ta-
bulka 3.5 na nésledujici strané. Cést téchto vét se nepodafilo nacist pro drobné
nesrovnalosti ve formatu CSTS.

Ukazuje se, ze pfiblizné 15% vét projde vSemi popsanymi filtry. Pokud
bychom neuvazovali véty se zékladnimi podezielymi slovoslednymi vzorci, bude
pocet ,velmi jednoduchych vét“ (u PDT) o necelych deset procent vyssi, tj.
doséhne piiblizné 25 %.

Souhrnné charakteristiky vybranych vét ve vztahu k celku srovnava ta-
bulka 3.6 na néasledujici strané. Neni piekvapenim, Ze primérna délka velmi
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Véty evaluaéni éasti PDT Pocet vét Postupné zamitnuto
Odpovida 1113 (15,6 %)

Zamitnuto-A pomlcka 725 (10,1 %) 725 (10,1 %)
Zamitnuto-B apostrof 30 (0,4 %) 755 (10,6 %)
Zamitnuto-C lomitko 14 (0,2%) 769 (10,7 %)
Zamitnuto-D dvojtetka ne na konci 30 (0,4%) 799 (11,2 %)
Zamitnuto-F stfednik ne na konci 71 (1,0%) 870 (12,2 %)
Zamitnuto-G ¢islice 841 (11,8%) 1711 (23,9%)
Zamitnuto-H neparova zévorka 9 (0,1%) 1720 (24,0 %)
Zamitnuto-J pfili§ mnoho sloves 289 (4,0 %) 2009 (28,1%)
Zamitnuto-K vétna skladba 3360 (47,0%) 5369 (75,0 %)
Zamitnuto-L podezieni VNPg 484 (6,8 %) 5853 (81,8 %)
Zamitnuto-M podezieni NPgV 164 (2,3%) 6017 (84,1 %)
Zamitnuto-N podezieni PgAV 9 (0,1%) 6026 (84,2%)
Zamitnuto-O podezieni VPgA 16 (0,2 %) 6042 (84,4 %)
Celkem vét 7155 (100,0%) 6042 (84,4 %)

Tabulka 3.5: Zastoupeni ,,velmi jednoduchych vét*“ v evalua¢ni ¢asti PDT.

Uzla  Sloves
V priamérné vété 17,22 2,26
Ve velmi jednoduché vété bez podezielyjch WOP 9,91 1,39

Tabulka 3.6: Pocet uzli a sloves ve ,velmi jednoduchych vétach®.

jednoduchych vét je témér polovicni ve srovnani se vSemi vétami evaluacni ¢asti
PDT. Podobné nepfekvapi ani stejné vyznamné snizeni poctu sloves.

Nasledujici kapitola ukazuje podrobné, jak se zlepsi ispéSnost stavajicich
parserl, omezime-li se na profiltrované véty.

3.3 Uspé&snost parserti na ,,velmi jednoduchych
vétach“

V této kapitole srovndme pfesnost extrakce povrchovych valen¢nich ramect po-
moci jednotlivych syntaktickych analyzatort pro cestinu, ovSem pouze z vét,
které prosly filtraci (viz vySe), a jsou tedy ,,velmi jednoduché“.

Aby bylo mozné tspésnost analyzatoru méfit, byly opét pouzity véty z eva-
luacni ¢asti PDT, u nichz je spravné syntakticka struktura k dispozici.

Kritéria hodnoceni jednotlivych analyzatori jsou stejna jako v kapi-
tole 3.1.4 na strané 26. Hodnotime spravné zapojené uzly, spravné zpracované
celé véty, a pro ucely nasi prace pak spravné a nezapomenuté syny sloves.

Z tabulky 3.7 na nasledujici strané je vyznam odfiltrovani prilis slozitych vét
pro uspésnost soucasnych syntaktickych analyzatorti dobfe patrny. Srovname-li
klasicky udaj tispéSnosti, procento spravné zavésenych uzlid, pro rizné slozité
véty, zjistime, Ze parsertim Dana Zemana a Zdetika Zabokrtského filtrace po-
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Uzly spravné Uzl | Collins Zeman Zabokrtsky
Vsechny véty 126030 | 82,51% 69,15% 73,8%
Velmi jednoduché véty 20028 | 87,70%  79,40% 82,3%

. navic bez podezielych WOP 11030 | 87,89% 79,31% 83,6 %
Celé véty spravné Vét | Collins Zeman Zabokrtsky
Vsechny véty 7319 | 30,95% 15,00% 18,4 %
Velmi jednoduché véty 1786 | 47,14% 29,00% 31,6%

. navic bez podezielych WOP 1113 | 52,83% 34,41% 41,5%
Synové sloves spravné Sloves | Collins Zeman Zabokrtsky
Vsechny véty 16329 | 55,32% 33,11% 39,5%
Velmi jednoduché véty 2472 | 61,37% 41,87% 44 8%

. navic bez podezirelych WOP 1546 | 64,68% 47,02% 53,8 %
Synové sloves nechybi Sloves | Collins Zeman Zabokrtsky
Vsechny véty 16329 | 73,73% 55,86 % 74,7 %
Velmi jednoduché véty 2472 | 7852% 67,76 % 84,1%

. navic bez podezielych WOP 1546 | 81,44% 71,28% 84,9%

Tabulka 3.7: Srovnani parsert na ,,velmi jednoduchych vétach“.

mohla o pFiblizné 10 %, z ¢ehoz zlepSeni diky odstranéni vét s podezielymi slo-
voslednymi vzorci (viz 3.2.6 na strané 32) tvofilo jen nepatrnou ¢ast (jen 1,3 % u
Zabokrtského; u Zemana dokonce doglo k mirnému poklesu tspésnosti). U Col-
linsova parseru nedosahlo zlepseni tispésnosti podle uzli takové miry, vysledna
spésnost 87,9 % je vSak pomérné zajimava.

Neni prekvapenim, Ze ispésnost parserti mérend podle poctu zcela spravné
rozpoznanych vét, se diky filtraci slozitych vét zvysila velmi vyrazné. Opét s vy-
jimkou Collinsova parseru slo dokonce o vice nez zdvojnasobeni UspéSnosti.
Collins vsak podle tohoto kritéria stale vitézi, analyzuje vice nez 50 % velmi
jednoduchych vét spravné.

Vyznam filtrace vét s podezielymi slovoslednymi vzorci je z hlediska zcela
spravné rozpoznanych vét podle ocekavani vyssi. Pro Collinstv a Zemantv par-
ser pFinesla zlepgeni o cca 5 %, pro parser Zabokrtského dokonce o 10 %.

Velmi uspokojivé zlepseni je vidét téz u poslednich dvou kritérii, procenta
sloves se syny identifikovanymi zcela spravné (Synové sloves spravné) a procenta
sloves, u nichZ zaddny syn nechybi, ale néktef{ mohou pfebyvat (Synové sloves
nechybi). Zabokrtského a Zemantiv parser syny zcela spravné uréi u priblizné
poloviny vyskytt sloves, Collins u téméi 65 % sloves. Filtrace podezielych slo-
voslednych vzorct v tomto kritériu opét hrala vyznamnou roli.
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3.4 Zpracovani a filtrace povrchovych ramcua

V této kapitole se zaméfime na problematiku zpracovani pozorovanych ramci,
tj. prehledu vsech doplnéni spatienych u jednotlivych vyskyti slovesa, s cilem
ziskat prehled forem doplnéni, které jsou pro dané sloveso typické. Pokusime-
li se typicka doplnéni uvadét nikoli izolované, ale navic v typickych sestavach,
miizeme hovoiit o povrchovyjch ramcich'!.

V tabulce 3.8 uvadime piiklad pozorovanych ramcu pro sloveso ddt sefaze-
nych podle ¢etnosti. Pro jednoduchost pochézeji pozorované ramce prozatim
z vét v PDT, aby byla mira chyb v pozorovanych ramcich co nejnizsi. Z vyskytt
slovesa ddt byly odfiltrovany téZ vSechny vyskyty v pasivu; slovesa v pasivu maji
strukturu doplnéni typicky odlisnou. Zamérné vsak nebyly odliSeny vyskyty slo-
vesa ve zvratnych variantach (ddt se, ddt si) od nereflexivnich vyskytii, nebot
na zakladé analyzy jednotlivych vét neni mozné rozhodovat, zda je sloveso refle-
xivum tantum, nebo zda ¢astice se neni pouze kratky tvar zvratného zajmene
v roli béZzného doplnéni slovesa. Pro vétsi prehlednost uvozujeme v uvedenych
ramcich c¢islo padu doplnéni znakem #.

238(100%) Celkem vyskytu slovesa ddt v aktivnim tvaru
22(9,2%)  infin se
21(8,8%)  #1 infin se
6(2,5%) infin se VV
5(2,1%)  infin se Ze
4(1,7%)  #1 infin podle-2#2 se
4(1,7%)  #1 #4
3(1,3%)  #1 infin se v-1#6
3(1,3%)  #1 infin se VV
3(1,3%) #1 #3 #4
3(1,3%) #4
3(1,3%)  #1 #3 za-1#4
3(1,3%) #3 #4
3(1,3%)  #1 #4 v-1#6
2(0,8%) si
2(0,8%) se
151(63,4%) Ostatni (143 dalSich typu pozorovanych ramcu)

Tabulka 3.8: Pozorované ramce slovesa ddt v PDT. V pfehledu byla vSechna
urdita slovesa zavisld na slovese dat oznadena jako VV (vedlejsi véta) a jako
infin, pokud byla v infinitivu.

7 prehledu jsou dobfe patrné oba zavazné problémy extrakce povrchovych
ramci:

11V literatufe zaméfené na anglictinu se uziva pojmu subkategorizacni ramce (subcategori-
zation frames). Pojmim povrchového a subkategoriza¢niho ramce l1ze ve vétsing pfipadud rozu-
mét stejné, nebot pro angli¢tinu prehled typickych forem slovesnych doplnéni postacuje. V pri-
padé éestiny s vyznamné bohat$im repertodrem forem vyjadfujicich tutéz funkci (viz 4.2 na
str. 48) si v8ak distinkci mezi rdmcem povrchovym a valenénim uvédomujeme vice, a proto
budeme radéji uzivat tato ostie odlisujici oznaceni.
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e Sloveso se ¢asto vyskytuje s volnymi doplnénimi (téZ adjuncts), o nichz
nelze prohlasit, Ze by byla pro sloveso typickd. (Zde napf. predlozka v se
Sestym padem.)

e Pozorované ramce ¢asto neobsahuji cely povrchovy ramec slovesa, nékteré
¢leny jsou elidovany. (Zde nejvyraznéji napt. ddt <co>.)

Oba problémy vedou ke zna¢nému poctu rozdilnych typd pozorovanych ramct
(zde celkem 158) a i nejéetnéjsi pozorovany ramec byl spatien v méné nez 10 %
vyskytu slovesa ddt.

3.4.1 Metody statistické filtrace

V literatuie (Brent (1991; Manning (1993; Sarkar and Zeman (2000; Briscoe and
Carroll (1997) ad.) lze najit fadu odlisnych statistickych metod, jejichz cilem
je ze seznamu ramci pozorovanych ziskat ramce povrchové. Vétsina metod je
zaméfena na angli¢tinu'? a predpoklada, Ze:

e Spravny povrchovy ramec bude mezi pozorovanymi ramci zastoupen.

e Spravny povrchovy ramec bude zastoupen v dostate¢né mifre na to, aby
jej statistické metody filtrace ramci dokazaly najit.

Jak spréavné poukazuje Sarkar and Zeman (2000), volna doplnéni se ovSem (pro
¢eStinu) neziidka vyskytnou ve vSech pozorovanych ramcich a Zddng pozorovany
ramec tedy nemuze byt pravem prohlaSen za povrchovy ramec slovesa.

Citované metody statistické filtrace se pohybuji v nejlepsim p¥ipadé u hra-
nice cca 80 % spravnych rozhodnuti, zda jedno konkrétni doplnéni slovesa v kon-
krétnim vyskytu je volnym doplnénim, nebo ¢lenem povrchového ramce. Ve srov-
nani metod filtrace, jak jej podrobné provadi Korhonen, Gorrell, and McCarthy
(2000), se v8ak ukazuje, ze podle vyznamnéjsiho kritéria — procenta ramecii, které
danad metoda v datech nalezne z celkového poctu ramci, které byly slovestim
pfifazeny ruéné — dosahuji metody jen cca 50% UspéSnosti. Jesté zavaznéjsim
vysledkem Korhonen, Gorrell, and McCarthy (2000) je vSak zjisténi, Ze o celych

vvvvvv

ramct vezme prvnich n nejéastéjsich, az do urcitého ruéné zvoleného prahu.

S ohledem na poznatky z literatury nebudeme tedy v této praci zvazovat
nasazeni metod statistické filtrace a dame prednost strukturdlnimu pfistupu
k pozorovanym ramctm.

3.4.2 Naznak lingvistické filtrace

V nékterych vyjimecénych pripadech je mozné na zéakladé lexikalniho obsazeni
v doplnéni slovesa urcit povahu tohoto doplnéni. Pfedevsim je zadouci iden-

12Pro angli¢tinu se uvadi cca 19 typt povrchovych ramct, z nichz nékteré jsou parametrizo-
véany predlozkami (napf. TV tranzitivni sloveso, NP_P(<PREP>) pfimy objekt a piedlozkova
fraze s predlozkou <prep>). Naproti tomu Sarkar and Zeman (2000) tvrdi, ze Ceskd slovesa
mohou mit vice nez 130 riznych typt povrchovych ramcu.
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tifikovat doplnéni, ktera typicky nejsou soucasti slovesnych ramct. Pokud se
z pozorovanych syni slovesa podafi véas odstranit doplnéni, ktera jsou nad vsi
pochybnost volna, vyznamné se tim uleh¢i naslednym metodam spojovani po-
zorovanych ramct.

V nasi préaci proto z fady pozorovanych doplnéni ihned odstranujeme:

e rematizétory (pfehled pochézi z Haji¢ova, Panevovd, and Sgall (1999))

e Castice

e Casova piislovce!3

e vedlejsi véty pfifiny a podminky (v prvnim hrubém pfibliZzeni uvazujeme
v8echny véty uvozené podradicimi spojkami protoZe, proc, kdyz, kdyby,
pokud a aniz, bylo by vhodné tento seznam pfipravit peclivéji)

Odhad ¢asovych uréeni na zakladé lexikalniho obsazeni

U doplnéni realizovanych (rozvitou) jmennou ¢ pfedlozkovou skupinou se rov-
néz muzeme pokusit o rozhodnuti, zda jde o ¢asové urceni. Nasledujici tabulka
shrnuje vysledky tspésnosti algoritmu identifikace ¢asovych urceni mezi dopl-
nénimi slovesa na zakladé seznamu typicky ¢asovych lexikalnich jednotek, ktery
byl pfipraven ru¢né pravou seznamu piipraveného Zdetikem Zabokrtskym pro
préici (2002) na zakladé ceské verze EuroWordNetu!. Seznam obsahuje substan-
tiva, u kterych byl alespon jeden ze synsetil, do néhoz patii, zatazen v EWN
Top Ontology (zékladni sémantické t¥idéni slov) do t¥idy Time.

Algoritmus dostane na sviij vstup podstrom syntaktického rozboru véty, v je-
hoz kofeni se nachézi podstatné jméno (predlozka je tentokrat zavéSena pod
fidicim jménem). Na zdkladé tohoto podstromu a pevného slovniku algoritmus
rozhodne, zda je toto doplnéni ¢asové, nebo ne. Neni jiz pfitom ¢inén rozdil mezi
typem ¢asového uréeni (kdy, odkdy, dokdy, jak dlouho ap.).

Byly studovany ¢tyfi odlisné algoritmy: prvni pro své rozhodnuti studoval
pouze fidici jméno v doplnéni, druhy prochézel cely podstrom a hledal, zda mezi
uzly nenajde jakykoli naznak, jedno ,Casové“ substantivum. Tteti algoritmus
pozadoval, aby vSechna plnovyznamova slova doplnéni s vyjimkou ¢islovek byla
ycasova‘. Konecné ¢tvrty algoritmus pouzival heuristiku a pozadoval, aby ale-
sponi polovina uzli doplnéni byla v daném seznamu. Pokud algoritmy neuspély
s hled4ni diikazu pro ¢asové uréeni, vydaly pro doplnéni zdpornou odpovéd.

Meéfteni aspésnosti algoritmil s rtiznou citlivosti bylo provedeno na vétach,
které byly dosud oznackovany na tektogramatické roviné. Vysledky méfeni jsou
uvedeny v tabulce 3.9 na nasledujici strané oddélené pro vSechny podstromy
Fizené substantivem a oddélené pro takové podstromy, které se navic vyskytovaly
pod slovesem.

13Ptehled typt ptislovci ptipravil a spravuje Zdenék Zabokrtsky. Ptivodné tento seznam pro
potfeby anotatori PDT pfipravovala Dr. Eva Buranova. Seznam je vyuzivan predevsim pri
rucni anotaci PDT.

Mhttp://www.elda.fr/cata/text/M0015 . html

148 vyjimkou ¢islovek a éislic.
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Uspésnost na podstromech kdekoli TP+TN FP FN
Ridici slovo doplnéni 96,31% 2,24% 1,46 %
Staci jeden naznak 95,68% 3,01% 1,31%
Plnovyznamova slova vyjma &islovek 95,42% 0,64% 3,94%
Polovina uzlti doplnéni 95,07% 0,00% 4,93 %
Celkem studovano 124 457 podstromt kdekoli
Uspésnost na podstromech pod slovesem TP+4+TN FP FN
Ridici slovo doplnéni 95,74% 1,82% 2,45 %
Stadi jeden ndznak 95,13% 2,68% 2,19%
Plnovyznamova slova vyjma ¢islovek 92,97% 0,33% 6,70 %
Polovina uzlt doplnéni 91,58 % 0,00% 8,42 %
Celkem studovano 55090 podstromii pod slovesem

Tabulka 3.9: Uspésnost identifikace ¢asovych uréeni na zakladé lexikalniho ob-
sazeni v podstromu pod podstatnym jménem.

Ve sloupci TP+TN je vyjadien podil spravné identifikovanych ¢asovych do-
plnéni (tj. spravné rozhodnodnuté kladna odpovéd, true positive, TP, a spravné
rozhodnutéd zapornd odpovéd, true negative, TN) z celkového poctu studova-
nych doplnéni. Ve sloupci FP je uvedeno procento doplnéni, u nichz se algo-
ritmus zmylil, kdyz vydal kladnou odpovéd (false positive, FP), v poslednim
sloupci pak opa¢ny pfipad, kdy algoritmus nepréavem vydal zapornou odpovéd

Ukazuje se, ze spravné identifikovat ¢asové urceni pod slovesem je mirné
ritmt je pfitom nejjednodussi algoritmus zalozeny na kontrole fidiciho jména
zaroven nejuspésnéjsi. Pritom pripady, kdy tento algoritmus omylem mezi ca-
sova urceni zafadi doplnéni jiného druhu, pfedstavuji pouze neceld dvé procenta.
Automatizované extrakci povrchovych ramet sloves tato mira chyby vyznamnéa
doplnéni slovesa tedy neskryje.

Popsana lingvisticka filtrace celkem snizila pocet typu pozorovanych ramci
ze 158 na 127 a pocet typt doplnéni z 97 na 65. Pocet typti ramct i doplnéni je
pro ruéni zpracovani stale nevhodny, i kdyZ ma lingvisticka filtrace nepochybné
vyznam.

3.4.3 Spojovani ramcu

Jako protiklad k metodam statistického rozhodovani, ktery pozorovany ramec
oznacit jako povrchovy ramec slovesa, lze uvést metodu spojovani pozorova-
nych ramcu s cilem najit povrchové ramce s ohledem na ,typické prekryvy*
v doplnénich.

Jak se ukazalo v priubéhu prace, neni tato myslenka viibec nové, i kdyz samo-
statné a soustavné se ji dosud nevénoval podle nasich znalosti zadny z autort.
Metodu spojovani pozorovanych ramci 1ze najit jednak v Skoumalova (2001), a
jednak v Basili and Vindigni (1998). Pfitom Skoumalova (2001) pracuje na da-
tech pochazejicich nikoli z korpusti, ale ze slovniku BRIEF, a diky tomu ji staci
éelit vyznamné nizs§imu poctu ruznych typt pozorovanych doplnéni. Algoritmus
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popsany v této praci s ohledem na mnozZstvi typu doplnéni identifikovanych
v textovych korpusech bohuzel neni mozné tispésné pouzit.

Druhé préce, Basili and Vindigni (1998), spojuje pozorované ramce do hie-
rarchie ¢asteéného uspofadani (lattice), podobné jako uvazujeme i zde. Prace se
vSak predevsim zaméruje na automatické omezeni daného valen¢niho slovniku
na poddoménu jazyka charakterizovanou danym textovym korpusem. Z tohoto
divodu opét navrzeny algoritmus vybéru povrchovych ramct z hierarchie po-
zorovanych ramct neni pro nasi situaci bez vhodného valen¢niho slovniku rele-
vantni. Navic prace studuje anglictinu, kde je repertoar typt doplnéni opét nizsi
nez v ¢estiné, a ziskané hierarchie pozorovanych ramcti je proto jesté ticelné gra-
ficky prezentovat.

Vyjdeme-li z vét PDT obsahujicich sloveso ddt (pro jednoduchost studu-
jeme zatim metodu na datech, kde neni pochyb o spravnosti syntaktické ana-
Iyzy), najdeme mezi 238 vyskyty slovesa po provedeni vySe popsané filtrace
doplnéni celkem 127 pozorovanych ramct s celkem 65 riznymi typy doplnéni.
(Pfehled nejéetnéjsich z téchto rdmci neni ptilis odlisny od piikladu uvedeného
na str. 37.)

(78 podramci s 232+0 observacemi) 2x(#1) #3 #4 #6 #7 ADJ#- ADJ#1 ADJ#4 NUMER#- NUMER#1
- (2 podramcii s 77+1 observacemi) #1 VV infin podle-2#2 se
- (1 podréamct s 70+1 observacemi) #1 VV infin se tak-3#Db
- (2 podréamct s 65+5 observacemi) #1 VV infin se
- (2 podramci s 32+24 observacemi) #1 infin se
- (2 podramcd s 4+27 observacemi) infin se
- (0 podramct s O+1 observacemi) #1
- (1 podramct s 31+9 observacemi) VV infin se
- (3 podramct s 60+1 observacemi) #1 #7 infin se
- (3 podramct s 60+1 observacemi) #1 &asové_urleni infin se
- (2 podramct s 57+3 observacemi) #1 infin se v-1#6
- (2 podramci s 57+1 observacemi) #1 infin se totiz#Db
- (2 podréamct s 57+1 observacemi) #1 infin k-1#3 se vZak#J~
- (2 podramcii s 57+1 observacemi) #1 infin na-1#6 se
- (1 podréamct s 56+1 observacemi) #1 infin ovSem-1#J~

Obrazek 3.2: Hierarchie pozorovanych ramcu slovesa ddt ve sméru od nejobsaz-
néjsich ramed.

Za zminku stoji metoda sluc¢ovani ramci, kteréd se ukazala jako netispésné a
dobfe ilustruje miru ,,Sumu* volnych doplnéni v pozorovanych ramcich. V prvni
fazi jsme se snazili studovat hierarchii pozorovanych ramct ve sméru od ramcu
s nejvyssim poc¢tem doplnéni. Pod tyto nejsirsi rAmce jsme v hierarchii zarazovali
jako podmnoziny dalsi pozorované ramce. Hierarchie pozorovana z tohoto sméru
je vak jiz od prvni irovné velmi nepiehlednd, jak ilustrujeme piikladem!® 3.2.

V prikladu je u kazdého pozorovaného ramce uveden jednak pocet bezpro-
stfednich néslednik v hierarchii (podet podramcii), a jednak pocet vyskyti.
Pritom jsou zvlast uvedeny vyskyty ziskané diky libovolnému z néslednikt a
zv1ast vyskyty samotného citovaného ramce. Vrchol hierarchie je v tomto pii-
padé pfidan uméle (viz +0 vlastnich vyskyt) a pfedstavuje tiplné sjednoceni

15p#iklad hierarchie je obtizné prezentovat na omezené plose stranky, pii nasi praci jsme
pouzili nas jednoduchy néstroj na interaktivni prohlizeni, ,rozbalovani®, orientovanych graft
v textovém rezimu, viz pfilohu C na strané 100.
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vSech pozorovanych doplnéni; néktera doplnéni byla u jednoho vyskytu slovesa
spatfena i vicekrat (napf. prekvapivé 2x#1).

Nulté a prvni troven hierarchie rdmci slovesa ddt: (Vypis je Gplny.)

- (10 podramcd s 231+1=232 observacemi)
- (5 podramct s 124+2=126 observacemi) se
- (4 podramct s 122+2=124 observacemi) infin
- (11 podramcli s 111+1=112 observacemi) #1
- (16 podramcli s 59+6=65 observacemi) #4

- (9 podramcd s 33+2=35 observacemi) #3

- (5 podramct s 5+3=8 observacemi) si

- (3 podramcd s 7+1=8 observacemi) do-1#2

- (4 podramct s 5+1=6 observacemi) na-1#4

- (0 podramct s O+1=1 observacemi) jasné_~(*1j)#Dg najevo#Db Ze
- (0 podramcid s 0+1=1 observacemi) 2x(Zasové_urceni)

Hlusi pohled do hierarchie:

- (10 podramcd s 231+1=232 observacemi)
- (5 podramct s 124+2=126 observacemi) se
- (17 podramcli s 92+27=119 observacemi) infin se
- (1 podramct s 2+1=3 observacemi) #7 se
- (1 podramcii s 1+1=2 observacemi) do-1#2 se
- (0 podramct s 0+1=1 observacemi) #1 na-1#4 se
- (0 podramcii s O+1=1 observacemi) #1 pak#Db se v-1#4
- (4 podramcd s 122+2=124 observacemi) infin
- (17 podréamci s 92+27=119 observacemi) infin se
- (1 podréamct s 1+1=2 observacemi) #1 Zasové_urceni infin
- (0 podramcii s O+1=1 observacemi) #1 #4 aby infin podle-2#2
- (0 podramct s O+1=1 observacemi) ADJ#- infin
- (11 podramcli s 111+1=112 observacemi) #1
- (16 podramcii s 59+6=65 observacemi) #4
- (9 podramcd s 33+2=35 observacemi) #3
- (5 podramct s 5+3=8 observacemi) si
- (0 podréamct s 0+1=1 observacemi) #4 b&hem#2 si
- (0 podramct s O+1=1 observacemi) #1 #4 Easové_urleni si
- (0 podramct s 0+1=1 observacemi) #4 k-1#3 si
s
s

- (0 podréamct s 0+1=1 observacemi) #4 kromé&#2 na-1#6 si z-1#2
- (0 podramcii s 0+1=1 observacemi) #4 &islovka#- si spolu#Db
- (3 podramcid s 7+1=8 observacemi) do-1#2

Obrazek 3.3: Hierarchie pozorovanych ramcu slovesa ddt ve sméru od nejchud-
§ich ramci.

Hierarchie pozorovanych ramcti se jevi mnohem prehlednéjsi, viz piiklad 3.3,
pokud budeme postupovat smérem od nejchudsich ramci k rdmctm s vice do-
plnénimi. Na vrchol hierarchie se pfi tomto pohledu dostane prazdny ramec,
vyskyt slovesa bez jakychkoli doplnéni (ktera prosla predchozi filtraci). I v tomto
ptikladu jsou ramce v hierarchii utfidény podle klesajiciho poctu vyskyti ramce
¢i jeho naslednikt v hierarchii, do prednich pozic se tak dostanou nejéastéjsi typy
doplnéni.

Tento zptsob prezentace pozorovanych povrchovych ramct povazujeme za
velmi vhodny pro anotatora. Interaktivni hierarchické prohlizeni by dale mohlo
byt rozsireno o konkrétni priklady rdmci ze zdrojovych dat a anotator by byl
pfi pfipravé valen¢niho slovniku veden od nejcetnéjsich ramci k méné cetnym.

Ve snaze identifikovat povrchové ramce na zakladé této hierarchie pozorova-



KAPITOLA 3. EXTRAKCE POVRCHOVYCH RAMCU SLOVESA

g
5
o — o3
[S) o= e (Ol -
E S g8 £
Navj N 9]
bt N T
o o = \"‘ >
s £ = TE
B 8 g 808
oy = 3 i% E A
n o ~ 0 8 E
> Q9 © Ny .
sz =z g5 g3
=~ & & 2 g o
Ramce odhadnuté pro p=10 » > > @« iy
#1 #3 #4 8 8 19 35 15,0%
#1 VV infin se 5 2 66 73 31,3%
#1 #4 Casové_urdeni 2 4 14 20 8,6%
#1 infin podle-2#2 se 5 1 59 65 279%
Ramce odhadnuté pro p=>5
#1 #3 #4 8 8 19 35 150%
infin se Ze 5 5 32 42 18,0%
#1 VV infin se 5 2 66 73 31,3%
#1 #4 Casové_urdeni 2 4 14 20 8,6%
#1 najevo#Db Ze 3 3 2 8 34%
#1 infin podle-2#2 se 5 1 59 65 279%
#1 #3 za-1#4 3 0 4 7 30%
#1 infin se v-1#6 3 0 58 61 262%
#1 #4 v-1#6 1 2 15 18 7.7%
#1 #4 do-1#2 1 1 15 17 73%
#3 #4 VV 1 1 14 16 69%
#1 #4 #7 1 1 16 18 77%
#1 #4 na-1#4 1 1 14 16 69%
#1 #4 z-1#2 1 1 13 15 64%

Tabulka 3.10: Ukézkovy vystup automatického rozbaleni hierarchie ramci.
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nych ramcid bez asistence ¢lovéka jsme implementovali jednoduchy algoritmus
yrozbalovani“ hierarchie az do ,rozumné“ hloubky. Struc¢né lze postup shrnout

takto:

e Kazdy ramec, ktery byl (véetné vyskyt potomkil) spatien alespoii n krét,
zkusme ,rozbalit® a radéji studovat jako kandidaty na povrchové ramce
jeho syny.

e Uvazujme pouze ty syny, kteri svym vyskytem dosahuji alespon p procent
celkového poctu vyskytt ramce. (Vyskyty vzdy vcetné vSech potomki.)

e Rekurzivné ,rozbalujme“ hierarchii, dokud nebudou mit vSechny dosa-
vadni kandidatské ramce méné nez n vyskytd nebo kazdy z jejich synt

nedosahne p procent vyskyti svého otce.
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Za povrchové rdmce slovesa algoritmus prohlasi mnozinu kandidatskych rameti,
u nichz se rozbélovani hierarchie zastavilo. (Duplicitni rdmce je nutno odstranit;
k jednomu ramci se dalo dostat vice cestami v hierarchii.)

Pouzijeme-li popsany algoritmus na ramce ziskané sloveso pro ddt, dostaneme
pro parametry n = 20 a p = 10 resp p = 5 ramce uvedené v tabulce 3.10 na pied-
chozi strané. Ve sloupci Viastni vyskyty je uveden pocet vyskytu slovesa praveé
s danym povrchovym rdmcem. Ve sloupci Vyskyty bohatsich rdmci je uveden
pocet vyskytl ramct, které jsou nadmnoZinou sledovaného ramce (tj. obsahuji
néjakd doplnéni navic, teoreticky volnd doplnéni). Ve sloupci Vyskyty chudsich
ramct jsou naopak zapocteny jen vyskyty podmnozin sledovaného ramce. Neni
sledovan tdaj o vyskytu rdmct ostatnich pfipadd (nepréazdny prinik s danym
ramcem, ale také néjaka doplnéni navic). TTi uvedené poéty jsou secteny v pred-
poslednim sloupci tabulky. Tento tdaj je odhadem vyskyti ,realizaci“ sledova-
ného ramce, ve smyslu: byl pozorovan rdmec sdm, jeho nadmnozina (vyskyt s
volnymi doplnénimi“) nebo jeho podmnozina (vyskyt ,s elidovanymi ¢leny“).
Posledni sloupec tabulky pak udéavé, jakou c¢ast celkového poctu vyskytl slo-
vesa ddt lze takto zjednodusené interpretovat jako ,realizaci“ daného ramce.
Prirozené nemusi soucet procent dat dohromady 100 %.

3.4.4 Shrnuti

V této kapitole jsme se zamérili na ziskdvani povrchovych syntaktickych adaja
z vét, které nejsou syntakticky rozebrany. Konkrétné slo o extrakce slovesnych
ramcu.

Ukézali jsme, Ze typicky uddvané tdaje o ispésnosti parserti (pro ¢eStinu pfi-
blizné 70 az 80 % spréavné zapojenych uzli) nejsou z hlediska konkrétnich kol
prilis relevantni. Pro tcely naseho cile, extrakce slovesnych ramci, dosahuji par-
sery uspéSnosti piiblizné pouze 30 az 50 % spravné zpracovanych vyskytt sloves.
Pro aplikace, kde je tfeba pracovat se spravné rozebranou celou vétou, lze pak
oCekavat od parsert spravné zpracovanych pouze 15 az 30 % vstupnich vét.

Predstavili jsme lingvisticky motivovana kritéria filtrace vstupnich vét tak,
abychom mohli ocekdvat kvalitnéji zpracované véty. Nase filtry identifikuji
»velmi jednoduché véty“ a teprve ty jsou predloZeny parsertim. Ukazali jsme, ze
prumérné 15 az 20 % vét (podle restriktivnosti filtru) z korpust zapadne jesté
do této kategorie.

Pfi pouziti studovanych parseri pouze na ,velmi jednoduché véty“ se ispés-
nost méfena poc¢tem spravné zavésenych uzli zlepsi o 5 az 10 % (nejlepsi parser
dosahne necelych 88 % spravné zavésenych uzli). Z hlediska kritéria extrakce
slovesnych rdmci filtrace vstupnich vét pfinese zlepSeni o 10 az cca 15% (nej-
lepsi parser dosdhne téméf 65 % spravné pozorovanych slovesnych ramci). Nej-
vyznamnéjsi posun uspésnosti filtrace vstupnich vét pfinasi poslednimu kritériu,
poctu spravné analyzovanych vét. Dva ze sledovanych parseru dosahly zdvojna-
sobeni uspésnosti podle tohoto kritéria. Nejlepsi ze studovanych parseri je pak
schopen vice nez 50 % vstupnich vét analyzovat bezchybné.

V posledni ¢asti kapitoly jsme upozornili na obtiznost dalsiho ukolu, zpraco-
vani pozorovanych ramcu tak, abychom ziskali rdmce povrchové. Navrhli jsme
nékolik jednoduchych lingvisticky motivovanych filtraci ¢lend v pozorovanych
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ramcich. Rovnéz jsme vyhodnotili jednoduchy algoritmus identifikace ¢asovych
doplnéni slovesa. Na zakladé lexikalni jednotky v kofeni jmenné skupiny al-
goritmus spravné identifikuje ¢asové urceni v cca 96 % pripadd. Navrhli jsme
postup probirani pozorovanych ramca pro anotatora a predstavili jednoduchy
automaticky zpusob. Automaticky ziskané povrchové ramce vSak nepokladame
za lingvisticky adekvatni.



Kapitola 4

Od pozorovanych ramct
k valenci

V tdvodnim souhrnu dosavadnich znalosti (kapitola 1.3 na strané 11) jsme
struéné zavedli nejvyznamnéjsi pojmy z teorie valence v rdmci FGP. Shriime
a doplnme jesté nékolik zasadnich pojmt tvodem této kapitoly. V dalsi ¢asti
se zaméfime na praktické problémy vztahu teorie a korpusovych dat v otazce
hledani valen¢nich rdmct sloves.

4.1 Zakladni pojmy

Aktanty a volna doplnéni.
Hranici mezi aktanty (,,povinnymi* doplnénimi slovesa) a volngmi doplné-
nims definuji rizné lingvistické teorie rizné. FGP definuje oba pojmy na
roviné hloubkové syntaxe (tektogramaticka rovina) a pouziva tato kritéria
(podrobnosti viz Panevové (1980)):

e Aktant je pro sloveso charakteristicky.
o Aktant nemiize sloveso rozvijet vicendsobné.!

e Volné doplnéni daného typu muze rozvijet prakticky libovolné slo-
Veso.

e Volné doplnéni miiZe sloveso rozvijet i vicendsobné.?

Ve shodé s ostatni literaturou vénovanou FGP uvadi manual pro znacko-
véani na tektogramatické roving, viz Haji¢ova, Panevovd, and Sgall (1999),
jako aktanty tyto typy doplnéni:

ACT, PAT, ADDR, ORIG, EFF3

1Tj. dany typ aktantu se mize pod danym slovesem objevit nejvyse jedenkrat.
2Napt. Sesli se <v Praze> <na Viclavském ndmésti>.
3Pfesny popis jednotlivych typt doplnéni viz citovana literatura.

46
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Vsechny ostatni typy (vétné ¢lenské funkce) doplnéni sloves jsou zafazeny
v kategorii volnych doplnéni. Na tomto misté je vhodné upozornit na sku-
tec¢nost, ze pojmu ,volné doplnéni“ se velmi ¢asto uziva i pro oznaceni
doplnéni slovesa jesté na roviné povrchové syntaxe. FGP pfitom tento po-
jem definuje aZ na roviné tektogramatické, a na rovinu povrchové syntaxe
je formalné vzato nutno tento pojem prevadét.

7 hlediska automatického rozhodovani tohoto kritéria je dobré shrnout:
Podari-li se ndm spravné urcit funkci daného doplnéni, je otazka aktant vs.
volné doplnéni zodpovézena. O obtiznosti automatického odhadu funkce
na zakladé formy vsak viz 4.2 na nasledujici strané.

Doplnéni obligatorni a fakultativni.
Teorie valence v ramci FGP odlisuje doplnéni obligatorni a fakultativni.
Odliseni se provadi pro aktanty i pro volnd doplnéni a kritériem je tzv.
dialogovy test*.

Stoji za poznamku, ze kritérium obligatornosti neni mozné pfi soucasnych
znalostech zadnym zptsobem rozhodovat automaticky, nebot se rozhod-
nuti opira velmi hluboce o sémantiku daného slovesa. Z tohoto dtivodu se
kritériem obligatornosti nebudeme v této praci podrobnéji zabyvat.

Do kontrastu s pojmem fakultativnosti doplnéni je nutno uvést pojem
vypustitelnosti doplnéni, ktery se vyjadiuje k roviné povrchové syntaxe a
nikoli k roviné tektogramatické.®

Pozorovany ramec slovesa.
Timto pojmem oznacujeme mnozinu synt slovesa v konkrétnim povrcho-
vém syntaktickém rozboru konkrétni véty.

Povrchovy ramec slovesa.
Timto pojmem (v p¥imé korespondenci s anglickym subcategorization
frame) oznadujeme takovy seznam forem doplnéni slovesa, ktery je pro
dané sloveso typicky. Vztahem mezi pozorovanym a povrchovym ramcem
jsme se zabyvali jiz v kapitole 3.4 na strané 37.

Valenéni ramec slovesa.
Valenc¢ni ramec v teorii valence v ramci FGP je definovan jako vycet téch
doplnéni slovesa, ktera jsou aktanty nebo obligatornimi volnymi doplné-
nimi.

Provedené shrnuti pojmut je zadmérné omezeno na uzsi otézky valence sloves
s cilem budovani valen¢nich slovnikt sloves a napf. valence ostatnich slovnich
druhd je zcela zamérné ponechana stranou. V pfipadé zdjmu v tomto sméru
odkazujeme ¢tendie na text Panevové (1980). Shrnuti je k dispozici té7 v dalsich
pracich, napf. Skoumalovd (2001) & Stranidkova-Lopatkova (2001).

4Miize-li ptivodce véty nevédét danou informaci (Rodice prijeli. Kdy? Nevim.), jde o dopl-
néni fakultativni. Neni-li s ohledem na pouzité sloveso pfipustné, aby informaci nevédél (Kam
prijeli? * Nevim.), jde o doplnéni obligatorni. Podrobnéji Panevova (1980).

5 Ani povrchovou vypustitelnost neni mozné na zékladé syntakticky analyzovanych vét au-
tomaticky rozhodnout bez zpiesnéni lingvistické definice tohoto pojmu, nebot pfinejmensim
v kratkych odpovédich na otazky je mozné vypustit vSechna doplnéni slovesa a pojem vypus-
titelnosti tak ztrati svaj smysl. (Potkal Petr Pavla? Potkal.)
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4.2 Vztah formy a funkce

Asymetricky dualismus vztahu formy a funkce jazykovych znaku je ve struktu-
ralistické tradici hluboce vzit a formuloval jej jiz Karcevskij (1929). V nasem
piipadé jde o to, Ze doplnéni slovesa vyjadiujici jednu funkci (napi. konatel
ACT, urceni mista kde LOC) mohou byt i pro jedno sloveso vyjadfena vice
riznymi formami (napf. nominativem ¢ infinitivem ¢i genitivem, resp. predloz-
kou v ¢ na v lokativu ¢ predlozkou u v genitivu).

Diky pravé probihajici anotaci PDT na troven tektogramatické roviny je
mozné vztah formy a funkce studovat podrobnéji. V pfiloze B na str. 92 lze
najit detailni vypis z dosud anotovanych cca 26 000 vét — souhrn nejcastéjsich
povrchovych realizaci nejcastéjsich funkci a naopak nejéastéjsich roli nejéastéj-
$ich forem.

Uz dosavadni rozsah anotovanych dat nabizi zajimavé moznosti ovéfovat tvr-
zeni teorie. Napfi. se ukazuje, Ze tzv. primdrni funkce dané formy® jsou v nékte-
rych ptipadech voleny diskutabilné: Primarni funkei pfedlozky na s akuzativem
je podle Haji¢ova, Panevovd, and Sgall (1999) funkce DIR3. Tuto funkci mé
v8ak v anotovanych vétach (v roli doplnéni slovesa) forma na+4 jen v cca 30 %
vyskytl, éastéji (téméf 40 %) vSak forma hraje roli PAT.

Pfi snaze o automatické odvozeni funkce doplnéni na zakladé jeho formy, coz
je prvni nutnou podminkou pro moznost automatického ziskdvani valenc¢nich
ramcil’, si musime uvédomit, Ze funkce doplnéni je uréena nékolika faktory:

e Povrchovéarealizace doplnéni. (Pro jmennd doplnéni pfedevsim pad a pied-
lozka.)

e Lexikdlni hodnota slovesa (pokud jsme se jiz omezili na aktivni formy
slovesa, jinak téz slovesny rod).

e Lexikalni obsazeni v doplnéni.

Automatickou identifikaci funktorid pfi pfevodu vét z roviny povrchové syn-
taxe na rovinu tektogramatickou se zabyva téz Zabokrtsky, Dzeroski, and Sgall
(2002). Prace se vsak zabyva funkcemi vSech vétnych ¢lentd a nesoustfeduje se na
role doplnéni u sloves. Na vSech uzlech véty (v tektogramatickém zapisu; pocet
uzlt se na jednotlivych rovindch popisu mirné lisi) dosahuje cca 80% tuspésnosti
a vyznamné usnadnuje praci anotatortim.

V nésledujici ¢asti se podivame na obtiznost automatického zpracovani jed-
notlivych faktort ovliviiujicich funkci doplnéni slovesa podrobnéji.

Prirozené je vSak velmi snadné vytvorit takové ptiklady vét, které pro sys-
tém automatizované identifikace funkci doplnéni slovesa budou predstavovat
nevyfesitelnou hadanku:

6Viz Hajicova, Panevova, and Sgall (1999). Dand forma by v bezpfiznakovém ptipadé, kde
nejde o omezeni na urcitou tfidu kontextt, méla vyjadfovat danou funkci.

"Druhou nutnou podminkou ve stavajici definici valenénich ramctt je kritérium obligator-
nosti; jak vSak vime, neni toto kritérium strojové rozhodnutelné a bude tieba jesté zvazit jiné
moznosti, jak kritérium aproximovat, nebo odlisné definovat.
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(8) Ceka na straznici.

Pokud systém naptiklad bude pracovat se vstupem, ktery je morfologicky ne-
jednoznac¢ny, nelze v prikladu 8 viubec rozhodnout, zda jde o doplnéni s funkci
LOC (¢eka kde), coz pfedlozka na s Sestym padem signalizuje, nebo zda jde o
doplnéni s funkci PAT (¢ekd na koho), jak signalizuje (i kdyZ jiz méné jedno-
zna¢né) predlozka na se étvrtym padem.

4.2.1 Faktor povrchové realizace doplnéni

Faktor povrchové realizace doplnéni (pad a pfedlozka) bohuzel ve vét§ing pii-
padi nemé rozhodujici vliv — dané forma sice nékteré funkce vyrazuje ze hry,
ale stale velmi mnoho funkci na vybér zbyva, jak je zfejmé z prilohy B.2 na
str. 97.

Ukazuje se, Ze i ,forma nejjistéjsi“, tj. nominativ zavisly na slovese, vyja-
diuje podle dosavadnich dat svou primarni funkci ACT jen v 91 % vyskytt, a
to i presto, ze byly do prehledu zarazeny pouze vyskyty sloves v ¢inném rodé.
Neprijemny odhad horni hranice tispésnosti jakychkoli automatickych postupt
podporuji i dosavadni ramce shromazdéné v zarodku valenéniho slovniku ces-
tiny.® Nominativ jako doplnéni slovesa je uveden v roli ACT u 97 % sloves, ve
2% hraje roli PAT a déle pak vyjimecné dalsi role aktanti i volnych doplnéni
(EFF, COMPL, MANN a BEN).

4.2.2 Faktor lexikalni hodnoty slovesa

Faktor lexikalni hodnoty slovesa neni pfirozené mozné v algoritmu identifikace
funkce doplnéni pod danym slovesem zohlednit, protoze pro dané sloveso pravé
zjistujeme, jaké funkce vyzaduje. Pokud by vsak byl tento faktor ,slaby“, tj.
vstupoval do hry jen u velmi malého procenta sloves, mohli bychom jej zanedbat.

Jiz velmi jednoduchy priklad nas vSak varuje, ze faktor lexikalni hodnoty

slovesa muze byt v fadé ptripadu pravé jediny odlisujici prvek:

(9) a. Posuil ten obrézek <ke konci stranky>prgs.

b. Nechej ten obrazek <ke konci stranky>pgc.”

Pro podrobnéjsi studium vlivu lexikélni hodnoty slovesa na vyklad jednot-
livych forem doplnéni jsme pfipravili (opét na zakladé vét anotovanych na tek-
togramatickou rovinu) tabulku 4.1 na néasledujici strané.

V tabulce je uvedeno prvnich patnict forem doplnéni, kterd se vyskytla u
nejvétsiho poctu sloves.

8 Je tfeba zdiiraznit, ze v tomto slovniku jsou shromazdéna opravdu jen valenéni a typickd
doplnéni sloves, a tdaj tedy neni zatiZzen zkreslenim volnych doplnéni.

9 Jakkoli negramaticky muze piiklad pusobit, vyraz ke konci strdnky anotovany jako LOC
je doslova uveden v Hajicové, Panevova, and Sgall (1999).
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Je tifeba zduraznit, Zze tabulka studuje vztah formy a funkce dle cetnosti
u sloves, nikoli dle Cetnosti vyskytid danych forem. Z tabulky na strané 97 je
vSak zfejmé, ze vSechny formy citované zde byly spatfeny jako doplnéni slovesa
alespon pétsetkrat.

Udaj o po¢tu sloves, u nichz se doplnéni vyskytlo, je uveden véetné podilu
z celkového poctu 3036 sloves ve druhém sloupci. V dalsich sloupcich jsou slo-
vesa, u nichz byla spatfena dana forma doplnéni, rozdélena do kategorii podle
toho, jaké vSechny funkce dané doplnéni u riznych vyskyti daného slovesa hralo.
Rozlisujeme pritom, zda dana forma doplnéni daného slovesa hréala vyhradné roli
jednoho konkrétniho aktantu (sloupce ACT az EFF), nebo zda hrala roli vy-
hradné aktanti, ale i v rdmci vyskytt daného slovesa nékolika rtiznych (sloupec
Smés aktantl), nebo zda hrala zasadné roli libovolného z volnych doplnéni, nebo
zda i v ramci vyskytt jednoho slovesa hrala dana forma v nékterych pfipadech
roli aktantu ¢i aktantd a v jinych pripadech roli volnych doplnéni.

Napiiklad nominativ #1 tak byl u 79,3% sloves z celkového poctu 2487
spatfen vyhradné v roli ACT. U 2,5 % sloves vSak hral vyhradné roli PAT, atd.

Celkem Vyhradné aktanty Smés Volna doplnéni
Forma u sloves ACT PAT ADDR ORIG EFF aktantd Jen volné I aktanty
#1 2487 (81,9 %) 79,3 % 2,5 % - - 01% 10,9 % 0,6 % 6,7 %
#4 1819 (59,9 %) 1,4% 789 % 2,2 % - 04 % 4,5 % 3,0 % 9,6 %
A\AY 1168 (38,5 %) 1,0% 98 % - 01% 14 % 1,1 % 64,6 % 22,0 %
v#6 988 (32,5 %) - 0,9 % - - - - 96,4 % 2,7 %
se 940 (31,0 %) - 4,7 % 0,4 % - - - 90,5 % 4,4 %
e 610 (20,1 %) - - - - - - 100,0 % -
#7 585 (19,3 %) 0,3 % 7,2 % - - 21% 0,2 % 834 % 6,8 %
#2 545 (18,0 %) 19,1 % 40,9 % 1,8 % - 06% 5,7 % 17,6 % 14,3 %
#3 476 (15,7 %) 17% 181% 452% 02 % - 6,7 % 22.9 % 53 %
na#6 459 (15,1 %) - 3,5 % 04 % 0,7 % - 0,2 % 91,5 % 3,7 %
na#4 402 (13,2 %) 0,7% 21,9 % 1,7 % - 27% 1,0 % 62,9 % 9,0 %
i-1 374 (12,3 %) - - - - - - 100,0 % -
infin 365 (12,0 %) 36% 381% - - 66% 52 % 30,4 % 16,2 %
do#2 363 (12,0 %) - 1,9 % - - 19% - 92,3 % 3,9 %
#X 351 (11,6 %) 618% 145% 46 % - 06% 71 % 71 % 43 %
SH#T 348 (11,5 %) - 195 % 6,6 % - 23% 2,9 % 62,1 % 6,6 %
z#2 317 (10,4 %) - 6,0 % - 63% - 0,3 % 82,0 % 54 %
viak 292 (9,6 %) . . - - - - 100,0 % -
po#6 284 (9,4 %) - 21 % - 0,7% - - 94,0 % 32 %
podle#2 282 (9,3 %) - - - - - - 100,0 % -

jeho formy. Jsou uvazovany pouze vyskyty sloves v ¢inném rodé.

dividualn

Tabulka 4.1: Vliv lexikalni hodnoty slovesa na uréeni funkce doplnéni na zakladé

7 velikych rozdilt mezi jednotlivymi formami doplnéni je patrné, ze se ,in-

1%
1

pristup k jednotlivym formam doplnéni vyplati.

Abychom vsSak odpovédéli na nasi puvodni otdzku: pro danou formu dopl-

néni mé lexikélni hodnota slovesa, pod nimz bylo toto doplnéni spatieno, vliv
na funkci, kterou toto doplnéni hraje. Naptiklad akuzativ #4 je mozné bezpecné
pokladat za PAT jen u 78,9 % sloves. Pfipravime-li tedy systém, ktery bude pii
prevadéni povrchovych ramci sloves na valenéni hledét pouze na formu dopl-
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néni, dopusti se tento systém chyby pro pfiblizné pétinu sloves, ktera ve svém
povrchovém ramci akuzativ maji. Systém na zékladé pozorovaného akuzativu
rozhodne, Ze jde o PAT, pfitom u celkem 4 % sloves hraje akuzativ jednoznacéné
roli jiného z aktantti.

Podobné, pokud systém pro kazdy nominativ pod slovesem oznaci toto dopl-
néni jako ACT, dopusti se opét u priblizné pétiny sloves chyby. Pfitom u 2,6 %
sloves §lo o jasny PAT, resp. EFF.

vvvvv

38,1% sloves hraje ve vsech vyskytech roli PAT, u 30,4% sloves vSak hraje
ve vSech vyskytech roli nékterého z volnych doplnéni. Naopak jako nejsnaze
identifikovatelna se jevi doplnéni Ze, i, vsak a podle, ktera vzdy hraji roli volného
doplnéni (nerozliSujeme vsak, zda jde o jediny druh volného doplnéni, nebo smés
riiznych druhti doplnéni, to lze nahlédnout v pfiloze B.1 na str. 92).

4.2.3 Faktor lexikalniho obsazeni v doplnéni

Lexikalni obsazeni ve studovaném doplnéni slovesa je algoritmicky zatim rovnéz
obtizné uchopitelny faktor.

Prvnim pfiblizenim, o nez se pokousi slovnik BRIEF, je odliSeni doplnéni
(pfedevSim na zdkladé jmenného rodu) na osoby a pfedméty. Dale by bylo
mozné napf. pouzit Eurowordnet k pfevodu konkrétnich lexikalnich jednotek
na vice ¢i méné zobecnéné skupiny vyznamui. Pocet ruznych typu jednotek by
se tak snizil a manudlné ¢i automaticky by bylo mozné i za soucasného mnoz-
stvi tektogramaticky anotovanych vét ziskat zobrazeni mezi hrubym vyznamem
doplnéni a jeho vétné ¢lenskou funkei. Vysledky tohoto postupu by vsak zatim
pravdépodobné nedosdhly ocekavani.

Metodu identifikace funkce na zakladé lexikalniho obsazeni doplnéni lze za-
tim tedy pouzit prakticky jen na typicka ¢asova urceni, kde je seznam uzivanych
slov pomérné maly a pfedevsim uzavieny. Vysledky této metody jsme predvedli
v kapitole 3.4.2 na strané 39.

4.2.4 Shrnuti

V této kapitole jsme se zamérili na otdzku automatického ziskavani valen¢nich
ramct sloves. V ivodu jsme nejprve v definicich odlisili valen¢éni rdémce od dosud
uvazovanych pozorovanych a povrchovych ramca sloves.

Pro rozhodnuti, které doplnéni do valen¢niho ramce patti a které ne, je nutné
vyhodnotit dvé kritéria: uréit vétné ¢lenskou funkei doplnéni (nebo alespoii od-
lisit aktant a volné doplnéni) a ovérit kritérium obligatornosti. Druhé uvedené
kritérium zatim neni mozné vyhodnocovat automaticky, a proto jsme se jim
podrobnéji nezabyvali.

Druhé c¢ast kapitoly byla vénovana piehledu problémil pii snaze o vyhod-
noceni prvniho kritéria, automatické identifikaci funkce doplnéni. Na datech,
ktera byla pro PDT dosud anotovana na tektogramatickou rovinu popisu, jsme
ukazali, ze i forma ,nejjistéjsi“ svou roli ve vété, nominativ pod slovesem v ak-
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tivnim tvaru, hraje roli konatele jen v 91 % vyskytti. Upozornili jsme navic, ze
v prepoctu na slovesa muze byt tento problém jesté vyznamnéjsi: nominativ byl
jako jednoznaény aktor spatfen jen u 79 % z 2487 pozorovanych sloves.

Soudime vsak, ze selektivné, pro jednotlivé formy doplnéni, je mozné pii-
pravovat samostatna kritéria a dosdhnout tak lepsich vysledkid. Rovnéz by bylo
zajimavé na zékladé korpusovych dat studovat vzadjemné vztahy mezi jednot-
livimi doplnénimi slovesa a ziskat prehled o platnjych ,lingvistickych implika-
cich“. (Napf. je-li sloveso rozvito akuzativem a sou¢asné predlozkou na s kauza-
tivem, pak . ..) Tuto otdzku v8ak zatim nechdvame otevienou dalsimu vyzkumu.

Vzhledem k tomu, Ze podkladova data zatim prochézeji fazi anotace, muze se
v nich dosud objevit mnozstvi chyb. V takovém pripadé je nas souhrnny pohled
na doplnéni sloves jednim z vhodnych podnéti k nalezeni a piipadné korekci
chyb v anotaci.



Kapitola 5

Systém AX

5.1 Cile systému a jazyka AX, moznosti aplikace

Systém a jazyk AX je navrZen s cilem pohodlné formulovat pravidla pro zpra-
covavani vét pfirozeného jazyka (nejednozna¢né) anotovanych na morfologické
roviné popisu. Jazyk a systém AX umoznuji snadno formulovat:

e pravidla pro tpravy (zjednoduSovani) vstupni véty,

e filtry pro odstranéni vét, které svou slozitosti presahuji pozadované ome-
zeni.

Vzhledem k obecnosti ndvrhu jazyka je vSak v systému AX moZné implemen-
tovat ¢astecny ¢i plnohodnotny syntakticky analyzator Fizeny pravidly a autor
gramatiky muze podle svého uvaZeni gramatiku formulovat jak v zavislostnim,
tak bezprostiedné slozkovém pojeti. Analyzator rovnéz plné podporuje nede-
terministické zpracovani vstupu a pro jednu vstupni vétu mtize vratit libovolny
pocet Teseni.

Novy systém jsme v této praci budovali proto, Zze zadny z dosavadnich sys-
témt (napf. ALE, PATR ¢ Holan (2001)) ndm nepiipadal dostateéné flexibilni
a s dostacné silnymi vyjadiovacimi prostiedky pro pohodinou a elegantni formu-
laci nasich pozadavki na véty prirozeného jazyka. Netvrdime pfitom, Ze stejné
pozadavky by nebylo mozné ve stavajicich systémech nebo pfimo v libovol-
ném z programovacich jazyki implementovat, to rozhodné ne. Diky vyjadiovaci
sile filtri a pravidel systému AX je vSak formulace lingvistickych filtri velmi
pohodlna. Implementaci tohoto systému jsme si rovnéz pfipravili celou fadu
komplexnich datovych struktur a zakladnich algoritmt, které bude v budoucnu
mozné pouzit i ve velmi odliSnych lingvistickych systémech, mj. napt. syntaktic-
kyjch analyzatorech zalozenych na automatické extrakci platnych gramatickych
pravidel a jejich aplikaci stochastickym zptisobem.

Nazna¢me nyni souhrnné schéma béhu systému AX. Vstupni véta je re-
prezentovana jako posloupnost sestav rysti, z nichz kazdé odpovida jednomu
vstupnimu slovu véty. (Podrobnéji viz kapitola 5.2.) Postup zpracovani je pro

93
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prehlednost rozdélen do nékolika navazujicich blokd. Na vstupu kazdého bloku
je mnozina posloupnosti sestav rysi, jinymi slovy mnozina dosavadnich c¢tend
véty. Blok je budto filtrem (viz 5.4 na strané 62), jehoz tkolem je néktera z do-
savadnich ¢teni véty zamitnout a nedovolit dalsi zpracovani, nebo skupinou
pravidel, jejichz tikolem je ¢teni véty néjak upravit a generovat novou mnozinu
¢teni. Do prvniho bloku vzdy vstupuje vstupni véta, mnozina ¢teni na vystupu
z posledniho bloku je vystupem celého systému. Poradi i typ jednotlivych bloku
je zcela na autorovi programu pro systém AX, tzv. gramatiky. P¥iklad chodu je
naznacen ve schématu 5.1.

Faze: | Vstup Filtr; Generovani; F, Gy Fs; Gz Fy
Podet éteni ve hfe: 1 0

Pocet ¢teni ve hie: 1 1 20 10 50 @

Pocet ¢teni ve hre: 1 1 30 12 35 17 34 16

Obréazek 5.1: V piikladu byla prvni vstupni véta zamitnuta filtrem 1, druhd
vstupni véta byla zamitnuta filtrem 3 a teprve tfeti vstupni véta byla pfijata a
gramatika pro ni nasla 16 rtznych ¢teni.

Blokové schéma zpracovani vét vychazelo z predstavy o gramatice pro ex-
trakci povrchovych ramct slovesa a pro ilustraci ji uvedeme i zde:

e Negativni fize zamitne véty s nevhodnymi slovnimi jednotkami (nerozpo-
znand slova, slozitd interpunkce ap.),

e Regularni filtr spoji pevné fetizky slov do nedélitelnych jednotek (napf.
nepravé predlozky, idiomy, skupiny ¢isel ap.),

e Nasleduje slozeni analytickych slovesnych tvart a identifikace klauzi,
e Zamitnuti vét s prilis slozitou strukturou klauzi,
e Redukce jmennych a pfedlozkovych skupin,

e VysSetreni rizika syntaktické homonymie jmennych a predlozkovych skupin,
dalsi moznost zamitnuti vét,

e Souhrn vysledk.
Detailné se blokovym zpracovanim mnozin ¢teni vét zabyva kapitola 5.6 na
strané 70. Kapitola 5.8.2 na str. 77 popisuje moznost, jak podstatnym zptisobem

obohatit zakladni schéma zpracovani vét a nabidnout autorovi gramatiky plnou
kontrolu nad fizenim béhu.

Ptilohou k této praci je i CD s posledni verzi systému AX.
5.2 Zakladni datova struktura: Variantova se-
stava rysua

Sestavy ryst (feature structures, atribute-value matrices) predstavuji velmi zna-
mou datovou strukturu. Vyznamného uplatnéni dostaly sestavy rysa ve forma-
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lismu HPSG (viz Pollard and Sag (1994)), a odtud také pochézi inspirace pro
systém AX.

Pro detailni charakteristiku typovanych sestav rysi doporucujeme praci
Penn (2000). Pro tcely této prace postaci jednodussi a netypované zavedeni
této datové struktury, jak je pfedvedeme v této kapitole.

5.2.1 Definice variantové sestavy rysu

Variantovd sestava rysi je jedno z:

e Jednoduché hodnota (napf. symbol sg pro jednotné ¢islo, nebo int(312) pro
¢islo hodnoty 312 ap.)

e Seznam dvojic tvaru (nézev polozky - hodnota polozky), kde nzev po-
lozky je z predem definované mnoziny polozek a hodnota polozky je vari-
antova sestava rysi. Na poradi dvojic v seznamu pritom nezalezi a zadné
jméno polozky se nesmi v seznamu vyskytnout vicekrat. V podstaté se
tedy jednd o (Castené) zobrazeni z mnoziny jmen do mnoZiny varianto-
vych sestav ryst.

e Seznam moznosti sestav ryst, tj. seznam tvaru { ...prvky seznamu... },
kde kazdy prvek seznamu je variantova sestava rysi.

Pravé posledni ¢ast definice, seznam mozZnosti, je tim, co nasi variantovou se-
stavu ryst odliSuje od (obyéejnych) sestav rystt. Variantové sestavy rystt umoz-
nuji v jediné struktutre popsat vice pfipustnych moznosti.

Pro jednoduchost uzivejme v dalsim textu termin ,sestava ryst“ i pro vari-
antovou sestavu rysi.

5.2.2 Operace nad sestavami ryst
Operace unifikace

Zakladni operaci s (variantovymi) sestavami ryst je unifikace. Unifikaci dvou
sestav rysu vznikne sestava rysu obsahujici informace z obou vstupnich sestav.
Napr.

jmeno Kamil prijmeni  Horak
prijmeni  Horak vek int(32)

unifikuji do struktury

jmeno Kamil
prijmeni  Horak
vek int(32)

Unifikace muize selhat, pokud obé vstupni sestavy rysi obsahuji atribut téhoz
jména ale rozdilné hodnoty:
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jmeno Kamil jm.feno . Josef
. © Horak a |prijmeni Horak
prijmeni ora vek int(32)
neunifikuji.

Je-li hodnotou néjakého atributu jedné vstupni sestavy rysti vnorend se-
stava rysi, je tato vnofena sestava unifikovana s hodnotou téhoz atributu druhé

vstupni sestavy:

. [jmeno
id . .
prijmeni

unifikuji za vzniku:

Kamil
Horak

|

udaje [stav svobod ny]

. [jmeno Kami|:|
id -

prijmeni Horak
dai stav svobodny
A ek int(32)

id [prijmeni Horak]

: udaje [vek int(32)]

Rozsifeni operace unifikace pro variantové sestavy rysu je primocaré. Pokud
vstupni sestavy neobsahuji vycet variant, jde o obyc¢ejnou unifikaci sestav rysu.
Pokud alespon jedna ze vstupnich sestav pripousti varianty, budou postupné
unifikovany vSechny pripustné kombinace vstupnich variant. Vystupem bude
takova sestava rysi, kterd pripousti pravé uspésné vysledky unifikaci.

{int(sz), int(35)} a {int(ss), int(4o)}

unifikuji za vzniku
int(35)

Operace slouc¢eni, merge
Pro variantové sestavy ryst je navic definovéna operace slouceni (merge) dvou

sestav rysu tak, aby vysledna sestava unifikovala pravé s témi sestavami rysu,
které unifikuji s libovolnou ze vstupnich sestav.

_jmeno Kamil jmeno Josef
a
prijmeni Horak prijmeni  Horak
1ze sloucit do sestavy ryst
jmeno {Kamil, Josef}
prijmeni Horak
Ale napft.
_jmeno Kamil jmeno Josef
a
prijmeni  Horak prijmeni  Klement
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1ze sloucit pouze do sestavy ryst:

jmeno Kamil | |jmeno Josef
prijmeni Horak | | prijmeni Klement

a nikoli

jmeno {Kamil, Josef}

prijmeni {Horak, Klement}

protoze tato sestava by unifikovala navic se sestavou ,Josef Klement“, ktera
v8ak neunifikovala s ani jednou ze vstupnich sestav.

Operace slouceni se uziva pfi nac¢itani nejednozna¢nych morfologickych in-
formaci o daném slové, tak aby vSechna morfologicka ¢teni byla uchovana v je-
diné (variantové) sestavé ryst a bylo mozné se v8emi ¢tenimi pracovat najednou
(viz 5.2.3 na strané 59).

Operace extrakce hodnoty atributu

Pii operaci extrakce atributu ziskdme z dané vstupni sestavy podsestavu (éi
jednoduchou hodnotu) ulozenou v daném atributu. Pro variantové sestavy ryst
je vsak tfeba mit na paméti, ze operace extrakce hodnoty atributu je nedetermi-
nistickd, nemusi mit Fesen{ viibec (pokud atribut v sestavé neni), ale vzhledem
k moznym variantam sestavy miize mit i feSeni nékolik.

Mizeme rovnéz uvazovat o extrakci hodnoty hloubéji ve strukture sestavy —
v jejich podsestavach podle dané ,cesty“ atributy.

Budeme-li chtit definovat operaci extrakce alespoii polodeterministicky®, ne-
zbyvéa, nez za jednoznacny vysledek prohlésit spojeni vsech vysledki, které je
extrakci mozné ziskat; pokud alespon jeden takovy vysledek ziskat lze.

Je zfejmé, ze deterministickou extrakei vSech hodnot v sestavé a jejich opé-
tovnym sloucenim ziskame sestavu novou, neekvivalentni se sestavou puvodni.

Operace obaleni sestavy
Operace obaleni sestavy slouzi jako protiklad k operaci extrakce. Pro danou

vstupni sestavu (napf. [case - gen]) a vstupni atribut ¢i cestu atributy (napt agr)
ziskdme strukturné hlubsi sestavu rysi:

o [ease gen]

Operace mazani atributu

Ve variantovych sestavach je rovnéz Sirsi prostor pro to, jak definovat operaci
mazani atributu. Chceme-li napt. v sestave:

1Tj. tak, aby vracela nejvyse jedno feseni, ale sméla neuspét a nevratit zadné. Podrobnéji
viz Somogyi, Henderson, and Conway (1995) a dokumentace k Mercury.
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jmeno Kamil | |jmeno Josef
prijmeni Horak | | prijmeni Klement

smazat atribut jmeno, miZzeme operaci mazani definovat jako deterministickou
nebo jako nedeterministickou. V prvnim pfipadé zni tkol: Smaz ve vSech vari-
antach sestavy atribut jméno, a jako vysledek dostaneme:

{[prijmeni Horak], [prijmeni Klement]}
nebo stru¢néji {prijmeni {Horak, Klement}}

Pii nedeterministické definici operace (s nepatrné jednodussi implementaci)
dostaneme postupné jako vysledky jednotlivé varianty sestavy, vzdy se smaza-
nym atributem jmeno:

[prijmeni Horak] a [prijmeni Klement]

Rozhodnuti, jak operaci mazani atributu definujeme, mé pfredevsim tech-
nické disledky pfi manipulacemi se sestavami rysia ve slozitéjsich castech kédu.
Programator mize chtit nedeterminismu vyuzivat, nebo naopak mtize chtit zis-
kat hned jedinou sestavu. Je vSak dulezité uvédomit si, ze vysledek determinic-
kého smazani atributu podle implementace nemusi byt identicky s vysledkem
slouceni vSech Feseni, kterd poskytl nedeterministicky postup. (Slucovanim totiz
vznikaji pfednostné ,kompaktnéjsi“ sestavy, takové, které maji vycty moznych
variant co nejhloubéji ve své struktuie.) Z hlediska dalsi unifikace téchto odlis-
nych vysledki s jinymi sestavami jsou vSak oba vysledky ekvivalentni.

Podobné jako u extrakce lze uvazovat o mazani atribu hloubéji ve strukture
sestavy ryst.

Lze téz definovat operace restrikce a projekce nad sestavou rysu. Pri re-
strikci smazeme ze sestavy rysti vSechny uvedené atributy ¢i cesty k atributim.
Pr1i projekci ze vstupni sestavy vSechny uvedené atributy ¢i cesty k atributtim
naopak ponechame a ostatni odstranime.

Poznamky k implementaci

Zakladni sestavy rysti jsou uchovavany v podobé seznamu dvojic atribut-
hodnota uspotféddaného podle nazva atributt (pofadi podle definice povolenych
atributtt). Uspofadani umoziiuje efektivnéji implementovat operace nad sesta-
vami, predevs§im cCasto uzivanou unifikaci. Navic, jsou-li definovany povolené
nazvy atributl uspotradané tak, aby atributy, které nejsnéze odlisuji sestavy
rysu byly mezi prvnimi, je béh unifikace v konkrétnich situacich jesté rychlejsi.

Rovnéz je treba upozornit na to, ze stavajici definice variantové sestavy rysi
dovoluje zapsat jedinou sestavu vice riznymi zapisy, vice ¢i méné ,kompakt-
nimi“, podle toho, zda jsou jednotlivé varianty hodnot uvedeny hloubéji ¢i vyse
ve struktufe podsestav. Z hlediska implementace je zde tedy riziko zbytecného
plytvani systémovymi zdroji, pokud by sestavy byly obsaznéjsi a nebyly zapiso-
vany v dostatec¢né ,kompaktnim“ tvaru. V praxi vSak k tomuto problému zatim
nedochézi.
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5.2.3 Reprezentace slovniho tvaru variantovou sestavu
rysu

Pro kazdé vstupni slovo je k dispozici informace o moznych zakladnich tvarech
(lemmatech) tohoto slova a o morfologickych pfiznacich, které konkrétni tvar
ve vété oproti zdkladnimu tvaru nese. Kazdé vstupni slovo budeme reprezento-
vat jedinou variantovou sestavou ryst, lemma i morfologické kategorie budou
uchovavany v samostatnych atributech. Vstupni vétu pak mtzeme reprezentovat
jako seznam sestav rysu jednotlivych slov.

Pro nazornost uvedeme piiklad reprezentace jednoho slova:

Slovo md napt. ve vété: Jakou barvu md stard Zidle? je morfologickou ana-
Ijzou zpracovano do forméatu CSTS (zalomeni fddek pfidano pro piehlednost):

<f>ma<MM1>mit<MMt>VB-S---3P-AA---

<MM1>mdj<MMt>PSFS1-S1------ 1<MMt>PSFS5-S1-————- 1
<MMt>PSNP1-S1------ 1<MMt>PSNP4-S1------ 1
<MMt>PSNP5-S1------ 1

Slovo md mize byt bud tvarem slovesa mit, nebo tvarem zdjmena mdij (a
to hned v nékolika riznych padech jednotného i mnozného cisla Zenského i
stfedniho rodu).

Pfi nacitani tohoto vstupu se vSechna mozné ¢teni slova md na morfologické
roviné ulozi do jediné (variantové) sestavy rysi, viz obrazek 5.2.

[cat pron
morfcat  morfcat(pron(poss))
[cat verb 71 |lemma  string("mdj")
morfcat morfcat(verb(presfut))| |form string("ma”
lemma  string(" mit”) case {nom, vok}
form string(" ma")
gend fem
num sg '
agr g num sg
pers thir pers  first
tense pres agr r
voice active case {nom, aku, vok}
neg pos gend neut
) ) num pl
pers first

Obrazek 5.2: Sestava rysi pro reprezentaci slovniho tvaru md.

Podrobny prehled o vztahu pouzitych atributi a morfologickych znacek,
které jsou vystupem z morfologické analyzy nebudeme v této dokumentaci uva-
dét, k dispozici je na prilozeném CD. Néazvy atributt i hodnot jsou pomérné
mnemotechnické. Jmenujme vSak nejvyznamnéjsi z atributi:



KAPITOLA 5. SYSTEM AX 60

cat uchovava hrubou kategorii reprezentovaného slova (podstatné jméno, p¥i-
davné jméno, ..., interpunkee, ... ).

morfcat nese podrobnou morfologickou kategorii, tak, jak je ulozena ve druhé
pozici pozi¢niho systému morfologickych znacek.

form obsahuje konkrétni slovni tvar.
lemma obsahuje zédkladni tvar slova.

agr obsahuje jako podsestavu rysu atributy case, gend, num a pers nesouci udaje
o jmenném padu, rodu a ¢isle a (slovesné) osobé. Tyto atributy jsou repre-
zentovany v rdmci spolec¢né podsestavy agr proto, Ze predevsim u podstat-
nych a pridavnych jmen dochazi v téchto atributech k cetnym nejedno-
znacnostem, pri¢emz kategorie slovniho tvaru i lemmatu jsou pro vSechny
moznosti identické. Je tedy tspornéjsi uchovat v sestavé spolecné atributy
jen jednou a nejednoznac¢nost zaznamenat az hloubéji datové strukture
sestavy rysu.

5.2.4 Syntax variantovych sestav rysu v jazyce AX

Predesla kapitola podrobné predstavila datovou strukturu variantové sestavy
rysu a zakladni operace definované nad touto strukturou. V této kapitole popi-
Seme Cast syntaxe jazyka AX tykajici se variantovych sestav rysu.

5.3 Zapis sestav rysu

Obrazek 5.2 na predchozi strané ilustruje, jak je sestavou rysa reprezentovan
slovni tvar md, jenz muize byt chapan jako tvar slovesa mit i jako tvar zajmene
maj v nékolika moznjch rodech, ¢islech a padech.

Strucné se tato sestava rysu v syntaxi jazyka AX zapisuje takto:

cat - verb, morfcat-’da(morfcat(verb(presfut)))’, lemma - "mit", form - "ma",
agr - [ num-sg, pers-third ],
tense - pres, voice - active, neg-pos

cat - pron, morfcat - ’da(morfcat(pron(poss)))’, lemma - "mdj", form - "ma",

agr - [ case - nom;vok, gend - fem, num - sg, pers - first
| case - nom; aku; vok, gend - neut, num - pl, pers - first ]

V prikladu jsme se setkali se vS§emi vyznamnymi prvky syntaxe:

e Sestava rysu je ohraniena hranatymi zavorkami.

e Jednotlivé varianty v rdmci jedné sestavy ryst oddéluje znak |.
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e Dvojice atribut - hodnota se oddéluje znakem -.
e Jednotlivé pary atribut - hodnota jsou oddéleny ¢arkou.

e Jednotlivé varianty jednoduchych hodnot pro jeden atribut oddéluje stred-
nik.

e Textové hodnoty je tfeba uzaviit do uvozovek.

e Slozité hodnoty (zde morfcat) je z technickych dtvodi (viz 5.9 na str. 79)
zatim nutno uvadét v apostrofech a ve vyrazu ’da(<hodnota>)’. Tento
nedostatek bude v nejblizsi uverejnéné verzi systému odstranén.

5.3.1 Zkratky

Pro konstatni sestavy ryst, které se v gramatice vyskytuji casto, je ti€elné zavést
zkratky. Direktiva pro zavedeni zkratek v jazyce AX bud zavadi jedinou zkratku,
nebo zavadi hned skupinu zkratek najednou; takto:

shortcut verb = [cat-verb]

shortcuts
noun = [cat-noun|morfcat-’da(morfcat(pron(pers)))’;
’da(morfcat (pron(pers_short)))’],
adj = [cat-adj|morfcat-’da(morfcat(pron(poss)))’;
’da(morfcat (pron(poss_refl)))’]
end

Zkratky lze od okamziku zavedeni pouzivat na vSech mistech, kde je mozné
uvést konstatni sestavu rysu (tj. ve vyrazech z konstatnich sestav rysi, ve filtrech
i v pravidlech, viz nize).

Jako jméno zkratky neni mozné pouzit zadné klicové slovo jazyka AX. Se-
znam klicovych slov viz dokumentace na prilozeném CD.

5.3.2 Morfologicka analyza na misté, ,instantni sestavy
rysu‘

Jelikoz i sestava pro jeden slovni tvar muze byt pomeérné slozitd a obsahuje
fadu atributti, jejichZ nézvy je obtizné si zapamatovat, byl jazyk AX obohacen
o moznost zavést sestavu rysi piimym prikladem slovniho tvaru. V prabéhu
kompilace gramatiky je tento slovni tvar (viceznaéné) morfologicky analyzovan
a vSechny pripustné varianty ¢teni daného slova jsou vyjaddieny variantovou
sestavou ryst.

Pozadavek o instantni morfologickou analyzu je vyjadien zpétnymi apostrofy
(). Instantni sestava rysi se miize objevit v§ude, kde je mozné zapsat konstantni
sestavu rysu, tj. ve zkratkach, konstatnich vyrazech, filtrech i pravidlech. Takto
Ize napf. zavést zkratku pro konkrétni tvar slovesa byt:

shortcut jsem = ‘jsem®
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5.4 Filtry: Regularni vyrazy nad sestavami rysua

Pojem regularniho vyrazu jisté neni tfeba ¢tenari pfedstavovat. Na tomto misté
tedy popiSeme pouze syntax jazyka AX tykajici se regularnich vyrazi. Struéné
1ze rozdil mezi klasickymi regularnimi vyrazy a regularnimi vyrazy v jazyce AX
vystihnout takto:

e V jazyce AX je zédkladnim stavebnim kamenem regularniho vyrazu nikoli
jeden symbol abecedy, ale jedna variantova sestava rysa.

e Pfi hledani podposloupnosti sestav ryst, ktera odpovida danému vyrazu,
se neovéfruje rovnost symbold abecedy ve vyrazu a ve vstupu, ale ovéfuje
se, zda vstupni sestava a sestava vyzadovana vyrazem unifikuji.

5.4.1 Syntax regularniho vyrazu

Regularnim vyrazem v jazyce AX tedy je:

Jedna sestava rysu. Vstup odpovida dané sestavé rysu, pokud jej tvori
pravé jedna sestava ryst unifikujici se zadanou sestavou. Speciadlnim pfi-
padem je prazdna sestava rysi ,,[1%“, s niz unifikuje libovolna vstupni se-
stava. Prazdnou sestavu je v regularnich vyrazech mozné podle konvence
téz zapsat jako tecku ..

Sestava muze byt zapsana bud pfimo jako konstanta (napt. [cat-verb])
nebo jako jméno zavedené zkratky (napf. verb).

Odmitnuti sestavy rysu.
Vstup odpovida, je-li tvofen jedinou sestavou rysu a ta neunifikuje s danou
sestavou.

Odmitnuti sestavy se zapisuje v pfipadé pouziti konstatni sestavy jako
! [cat-verb] nebo v piipadé zkratky jako !verb.

Odmitnuti libovolné ze sestav rysu.
Vstup odpovida, je-li tvoren jednou sestavou ryst a tato sestava sestava
neunifikuje se zadnou z daného seznamu sestav.

Odmitnuti libovolné ze sestav se zapisuje napf. takto: !{[cat-verb],
zkratka sestavy, ‘slovo‘}.

Konkatenace regularnich vyrazu.
Vstup odpovida, pokud jej lze rozdélit na takové tseky, ze postupné od-
povidaji danym regularnim vyrazim.

Konkatenace se zapisuje jako prosté posloupnost regularnich vyrazi, neni
potfeba pouzivat zadny symbol, povolena je samoziejmé mezera ¢i jiné
bilé misto.

Varianty regularnich vyrazu.
Vstup odpovida, pokud odpovida nékteré z danych variant.

|LL

Varianty je tfeba oddélit znakem svislé ¢ary, ,,
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Opakovani regularniho vyrazu s omezenim minimalniho a maximaniho pocétu
opakovani.
Vstup odpovida, lze-li jej rozdélit na useky pozadovaného poctu, z nichz
kazdy jednotlivé odpovidd danému reguldrnimu vyrazu.

Povoleny pocet opakovani se pripojuje hned za zapis regularniho vyrazu
a lze pouzit jednu z téchto variant:

Pocet opakovani
Syntax Min. Max.

{m, n} m n
{m,} m 00
{m} m 00

* 0 00

+ 1 0

? 0 1

Pokud je reguldrni vyraz pouzit v pravidle aplikovaném deterministic-
kym zptsobem (viz 5.5.4 na strané 68), je mozné pred pozadovany pocet
opakovani vlozit znak < nebo >. Pti determinické aplikaci je pak pouzit
nejmensi (<) nebo nejvyssi (>) pocet opakovani, ktery vystupu vyhovuje.
Implicitné se hled4 nejdelsi mozny tsek.

Zacatek a konec Fetézce.
Tradi¢né regularni vyraz
konci fetézce.

odpovida zacatku Tetézce a vyraz $ odpovida

Operatory pro konstrukei regularnich vyrazi maji standardni priority: ! vaze
nejtésnéji (1ze stejné pouzit jen u jediné sestavy rysi, nelze negovat cely regularni
vyraz), nasleduji operdtory po¢tu opakovéani, konkatenace a nejmensi prioritu
m4 operator alternativy ().

Je-li tfeba, je mozné uzavirat regularni vyrazy do kulatych ¢i slozenych za-
vorek. Slozené zavorky vsak maji navic specidlni vyznam vyznaceni hledané
skupiny, viz 5.5.1 na str. 65.

5.4.2 Syntax a sémantika filtru

Filtr ma vzdy tvar regularniho vyrazu nad sestavami rysa.

Vstupem filtru je ¢teni véty, tj. posloupnost sestav rysa. Filtr provéruje, zda
tato posloupnost jako celek odpovida zadanému regularnimu vyrazu. Je tedy
lhostejno, zda na zacatku vyrazu uvedete ~ a na konci $, nebo ne.

Filtr se v jazyce AX zapisuje napt. takto:

filter .* verb .*x verb .* end

keep !verb* verb !verb* | !conj* end
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Klicové slovo filter fika: zamitni vétu, pokud odpovidd danému regular-
nimu vyrazu. Kli¢ové slovo keep fika: zamitni vétu, pokud neodpovida danému
regularnimu vyrazu. Klicové slovo end oznacuje konec regularniho vyrazu.

Pro ucely ladéni a zavérecné statistiky je velmi vhodné filtr pojmenovat.
Jméno je mozné uvést bud ve tvaru identifikdtoru, tj. bez mezer a specialnich
znaktll, nebo uzavtit v uvozovkach. Za jménem je nutné uvést znak :.

filter zamitni_vic_nez_jedno_sloveso:
.* verb .* verb .x*
end

keep "Ponech jen véty s jedinym slovesem nebo bez jakékoli spojky":
!verb* verb !verb* | !conj*
end

5.5 Pravidla

Zpusob aplikace pravidel v systému AX je inspirovan klasickymi pravidly Chom-
ského gramatik, hlavni motivace vSak vychazi z myslenky tzv. redukcni analyzy,
analyzy zjednodusovanim. Tento postup je dobfe zndm z literatury vénované
zévislostnim gramatikdm, viz napt. Tesniere (1959; Sgall (1967; Mel’¢uk (1988;
Sgall and Panevova (1990), pékné je popsan téz v Strafidkova-Lopatkova (2001).
Specialni formalni prostfedky pro analyzu jazykd do zavislostni syntaxe pak
nabizi v podobé gramatik napf. Holan et al. (1998) (Free Order Dependency
Grammars) a v podobé automatii napf. Jancar et al. (1995; Jancar et al. (1996;
Platek (1999) (restartovaci automaty).

Redukéni pravidla jazyka AX maji vzdy tvar:

rule <nazev> :

<néhrada> ---> <vstupni reguldrni vyraz> ::
<omezeni>

end

Pokud v pravidle nejsou formulovana zaddna <omezeni>, ani nechceme pra-
vidlo pojmenovat, je mozné uvést pravidlo stru¢néji:

rule <nadhrada> ---> <vstupni regularni vyraz> end
Hrubé lze postup aplikace pravidla shrnout takto:
e Ve vstupu je nalezen tusek (podietez sestav rysi), ktery odpovida
<vstupnimu reguldrnimu vyrazu>.
e Je ovéfeno, zda usek splniuje téZ poradavky dodatecnych <omezeni>.
o Uspésné nalezeny tisek je ve vété nahrazen fetézcem sestav rysit <ndhrada>.
Aby bylo mozné <ndhradu> (¥ikejme téz vystup pravidla) néjak ,vypocitat®

z nalezeného podfetézu vstupu pravidla, jsou v ramci jednoho pravidla k dis-
pozici proménné. Proménné se vyskytujl v hledaném <regularnim vyjrazu>,
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v <omezeni> jsou na né kladeny dalsi pozadavky a v <ndhradé> jsou jejich
aktualni hodnoty otistény do vystupu pravidla.

Vsechny proménné jsou zasadné typu sestava ryst, tj. nesou jako svou hod-
notu né€jakou sestavu rysti. VSechny proménné jsou lokdlni pro jednu aplikaci
pravidla. Proménné tedy nesdileji svou hodnotu mezi riznymi pravidly, ale ani
mezi vice postupnymi aplikacemi jednoho pravidla®. Podrobnéji se proménnym
vénujeme dale.

5.5.1 Regularni vyrazy pro nahrazovani a nahrada

Syntax reguldrnich vyrazi je stejnd jako syntax vyrazi pro filtry (viz 5.4 na
strané 62). Navic je syntax obohacena o:

Proménné.
Nazvy proménnych se zapisuji stejné jako nazvy zkratek; proménné stejné
jako zkratky odpovidaji pravé jedné sestavé ryst. Proménné neni tieba
nijak deklarovat, jsou automaticky alokovany pfi prvnim vyskytu.

Ve skutecnosti i zkratky jsou v ramci pravidla chapany jako proménné.
V <omezeni> i <ndhradé> je tedy mozné odvolavat se ke zkratkdm i
k ,Cistym proménnym“. D4 se tedy Tici, ze zkratka je obyCejna proménna,
kterda navic musi unifikovat s konstantou definovanou ve zkratce; nebo
jinak: kazda proménna ma pocateéni hodnotu stejnojmenné zkratky.

V pribéhu hledani vyskytu vzorku, ktery odpovidd reguldrnimu vyrazu
s proménnymi, dochéazi k tzv. navazovdni proménnych na vstupni sestavy.
V jednoduchém ptipadé jde o to, ze se dosavadni hodnota proménné uni-
fikuje se vstupni sestavou. Pokud unifikace neuspéje, zkousi se regularni
vyraz napasovat na vstup jinak, pokud unifikace uspéje, je hodnota pro-
ménné upravena tak, aby zahrnovala idaje zjisténé ze vstupni sestavy
(vyjimku vSak viz 5.5.5 na str. 69).

Pojmenované ¢asti nalezeného vyrazu.
Podobné jako v klasickych regularnich vyrazech pouzitych pro nahrazo-
vani, i zde je mozné jednotlivé nalezené Casti ,,vyznacit* a v ndhradé dale
pouzit.
Pro vyznaceni ¢asti fetezu se v reguldrnim vyrazu uzivaji slozené zavorky.
Aby v8ak pfi pouZiti vyznacenych ¢asti nevznikaly pochybnosti o tom,
ktera ¢ast je ktera, je vhodné kazdou vyznacenou ¢ast pojmenovat, napf.:

...o_zavorka {mezi zavorkami: !{o_zavorka,z zavorka}*} z zavorka...

Jméno pro vyznacenou ¢ast 1ze voliteln€ uvést mezi otviraci zavorkou a
dvojteckou. Neni-li jméno uvedeno, jsou vyznacené ¢asti jako obvykle ¢is-
lovany od 1 déle.

<N4hrada> je tvofena seznamem (oddélovac¢em je mezera) sestav ryst a citaci
vyznacenych casti nalezeného vzorku. Sestavy ryst lze zapsat jako konstanty,

2Motivace z restartovacich automatii: po uspé&$né nahradé se automat restartuje.
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nazvy zkratek ¢i proménnych. Citace ¢asti vzorkl se zapisuji za zpétnym lomit-
kem (podobné, jako u klasickych reguldrnich vyrazt).

Uvedme piiklad pravidla, které smaze otviraci a zaviraci zavorku, ale jen
pokud se je podaii spravné sparovat:

rule \mezi_zavorkami --->
o_zavorka { mezi_zavorkami: !{o_zavorka,z_zavorka}* } z_zavorka
end

5.5.2 Dodate¢né podminky na regularni vyrazy a nahradu

Dodateéna <omezeni> tucinnosti pravidla se zapisuji jako neusporddana po-
sloupost pozadavktl na proménné. Omezeni jsou chapana deklarativné, proto
na jejich potradi nezéalezi. Pozadavky jsou zasadné formulovany jako unifikace
(pod)sestav dvojic proménnych. Uvazme pravidlo redukce pfidavného jména a
podstatného jména na pouhé podstatné jméno:

rule out_noun ---> adj noun ::
adj.agr = noun.agr,
out_noun = noun

end

Pozadavek adj.agr = noun.agr garantuje, ze k aplikaci pravidla dojde, jen
pokud se pridavné a podstatné jméno shodnou v atributech potiebnych pro
jmennou shodu (viz 5.2.3 na strané 59). Pozadavek out_noun = noun navic
zajistuje, Ze vystupni sestava ponese pravé vsSechny atributy, které pivodné
neslo jméno; ovSsem s prihlédnutim k pripadnému omezeni variant v ddsledku
unifikace atributt ¢isla, rodu a padu s hodnotami pfipustnymi pro pridavné
jméno.

Jazyk AX navic obsahuje jednoduchou syntaktickou konstrukci pro struc-
néjsi vyjadreni vice pozadovanych vztaht na dvojici proménnych:

usnul <- cat, agr.num, agr.gend -> jsem
je ekvivalentni se zapisem
usnul.cat = jsem.cat,

usnul.agr.num = jsem.agr.num,
usnul.agr.gend = jsem.agr.gend

5.5.3 Zpusob aplikace pravidel

Deklarativni chapani pravidel je vhodné predevsim pokud chceme vysvétlovat
vazby, které jsou konstrukcemi pfirozeného jazyka respektovany, nebo pokud
naopak zndme respektované vazby a chceme pravidlo pouzit, jen pokud jsou
vazby ve vstupni posloupnosti slov dodrzeny.
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Technicky je vSak ovéfovani platnosti podminek provadéno jiz v pribéhu hle-
déni fetézu, ktery odpovida danému regularnimu vyrazu. Pro lepsi porozuméni
pravidlim je vhodné mit i tento postup zpracovani na paméti.

Aplikace hledaného regularniho vyrazu zac¢ne od libovolného vstupniho slova
véty (viz 5.5.4 na néasledujici strané). Regularni vyraz je aplikovan na nasledu-
jlci vstupni sestavy s moznosti backtrackingu (a pfipadné nedeterministicky),
aplikace se pfitom provadi strukturalni rekurzi podle regularniho vyrazu, nikoli
podle vstupni posloupnosti slov. To znamen4, ze jednotlivé varianty regularniho
vyrazu jsou postupné probirdny a postupné aplikovany, dokud to unifikace ak-
tudlnich hodnot proménnych se vstupnimi sestavami (tj. navazovdni vstupnich
sestav na aktudlni hodnoty proménnych) dovoluji; soucasné jsou ovéfovana a
prosazovana i omezeni na vzajemné vztahy proménnych.

Pokud se podafi dojit az na konec nékteré z vétvi regularniho vyrazu, jsou jiz
vSechny podminky ovéfeny a vSechny proménné nastaveny na aktudlni hodnoty.
Ve vstupni vété je pak usek, ktery odpovidal regularnimu vyrazu, nahrazen
<nahradou> z definice pravidla.

Pri navazovdni vstupni sestavy na danou proménnou se presné odehrava
toto:

1. Ze zasobniku proménnych je ziskana aktualni hodnota proménné daného
jména.

2. Vstupni sestava je unifikovina s touto hodnotou. (Selze-li unifikace,backtrackuje
se do jiné vétve regularniho vyrazu.) Ziska se tak ,,pfesnéjsi“, ,,omezendjsi“
hodnota proménné.

3. Nasledné jsou provéfeny a aplikovany vSechny podminky, které pravidlo
navzajemné vztahy hodnot proménnych klade. Hodnoty dotcenych pro-
ménnych i hodnota vychozi proménné se tim mohou dale omezit.

4. Po provéreni vsech podminek jsou nové hodnoty dotéenych proménnychu-
loZeny opét na zasobnik (vyjimkou je pravé navdzand proménnd, pokud je
tzv. vstupni, viz 5.5.5 na strané 69).

5. Novy zéasobnik proménnych je pfedan do dalsiho zpracovani této vétve
reguldrniho vyrazu.

Aplikace podminek kladenych na vztahy proménnych neni zcela jednoduché za-
leZitost. Pro ilustraci si predstavme pravidlo pro zpracovani dvojice pridavnych
jmen a jména podstatného s cilem omezit na zdkladé jmenné shody pfipustné
morfologické varianty jednotlivych slov:

rule adjl adj2 noun ---> adjl adj2 noun ::
adjl = [cat-adjl, adj2 = [cat-adj], noun = [cat-noun],
adjl.agr = adj2.agr,
adj2.agr = noun.agr

end
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Aplikujeme-li nyni postupné regularni vyraz a podminky tohoto pravidla
na morfologicky nejednoznacny vstup lesni Zlutd kurdtka, dojde ihned po nava-
zani slova lesni v dusledku podminek pravidla k omezeni ptfipustnych hodnot
podsestavy agr proménnych adj2 i noun na hodnotu:

[cat adj
morfcat 'morfcat(adj(adj))’
lemma  "lesni”

case {instr,lok,vok,aku,dat,gen,nom}

agr gend {inanim,neut,fem,masc}
num {pl,sg}
| neg "neg(pos)’

Pokud by nasledovalo napt. slovo radostnému, bude pro neshodu v kategorii
padu tato analyza ihned zamitnuta. Pfi navazani slova Zlutd analyza mutze po-
kracovat, omezeni na vztahy mezi proménnymi si vS§ak vynuti ,zpfesnit“ nejen
aby slovo jarni v tomto kontextu (jarné Zlutd) bylo napf. muzského rodu. Stejné
dojde k omezeni i vlivem posledniho slova, takze vysledné vSechny tii proménné
ve své podsestavé agr ponesou jiz jen tyto moznosti:

case {vok,aku,nom}

gend neut
num pl

Strucné 1ze tedy shrnout: pfi ovéfovani podminek jsou po kazdém navazani
vstupni sestavy na nékterou z proménnych postupné omezovany i opakované
vSechny proménné, do nichz se danymi podminkami pfesnéjsi hodnoty Sifi.

5.5.4 Determinismus zac¢atku a konce aplikace pravidel

Dosud jsme malo popsali nederministicky chod pravidel. Uvedli jsme jen, zZe
aplikace hledaného regularniho vyrazu zac¢ne od libovolného mista ve vstupni
posloupnosti slov, a v sekci 5.4.1 na str. 63 zavedli odliSeni pro minimalni resp.
maximalni dostupny pocet opakovani (znacky < a > ptred operdtorem opako-
vani).

Systém tedy postupné probira vSechna mozna mista zleva doprava, kde by
bylo mozné pravidlo aplikovat. Pokud uspéje, pfida k dosavadnim vystuptm
vysledek aplikace pravidla od daného mista a zkousi aplikaci déle.

Chceme-li pfijmout jen feSeni od prvni Uspésné pozice, kterou pfi hledani
zleva doprava systém najde, je tfeba ,nad“ Sipku pravidla vepsat pozadavek
deterministického zacdtku pravidla:

rule hvezdicka_misto_prvni_zavorky: ‘*‘ --detstart--> ‘(¢ end

Podobné se systém v zakladnim nastaveni nezastavi po prvni tispésné apli-
kaci pravidla od dané pozice o dané délce, ale zkousi i dalsi vétve regularniho
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vyrazu — napf. vétsi ¢i mensi pocet opakovani podvyrazu — dokud nevycerpa
v8echny moznosti.

Chceme-li pfijmout jako jediné feSeni od dané startovni pozice jiz prvni
vhodny konec dosahu aplikace pravidla (s ohledem na pfepinace < a > to mize
byt nejkratsi ¢i nejdelsi dostupnd moznost), vepiSeme do Sipky pravidla kli¢ové
slovo detend.

Soucasné muzete zjednoznacnit zacatek i konec pravidla Sipkou ve tvaru
--detstart-detend--> nebo ekvivalentné -1->.3

Jako ptiklad uvedme jesté pravidlo, které nahradi pouze posledni zdvorku
hvézdickou:

rule hvezdicka_misto_posledni_zavorky:
\pred_zavorkou ‘*¢ --1--> =~ {pred_zavorkou: .>*} ‘)¢
end

Je vsak tfeba zduraznit, Ze v rdmci fazového zpracovani (viz 5.6 na na-
sledujici strané) miZze byt i pravidlo s deterministickym zacatkem i koncem
aplikovano postupné nékolikrat, takze v nasem piikladu by, neuvedeme-li jinak,
nakonec opakovanym provedenim nahradilo vSechny zavorky hvézdickami.

5.5.5 Proménné vstupni, pracovni a vystupni

A7 dosud jsme neuvazovali moznost opakovaného navdzdni jedné proménné v re-
guldrnim vyrazu na vice vstupnich sestav, které po sobé ve vstupu nésleduji*.
Na problém vsak narazime, pokud podle zdsad uvedenych dosud zkusime napft.
na vstup velky cerny pes aplikovat pravidlo:

shortcuts
noun = [cat-noun], adj = [cat-adj]
end
rule nounph ---> adj* noun
adj.agr = noun.agr, # ovéfujme jmennou shodu
nounph = noun # napliime vystupni sestavu
end

V prvnim kroku se ovéri, ze velky odpovidé sestavé [cat-agr] a vysledek
unifikace se ulozi do proménné adj. Pak jsou provéfeny podminky aplikace a
do proménnych noun (dosud obsahovala [cat-noun]) a nounph (dosud byla
prazdna) se ,piiunifikuje* hodnota podsestavy agr proménné adj. Ve druhém
kroku vsak proti intuici selZe navazani vstupniho slova c¢erng na aktualni hod-
notu proménné adj, protoze adj jiz nese nejen morfologické kategorie potfebné
pro shodu, ale také lemma a formu slova velky!

Abychom v interpretaci pravidel nasledovali intuici, rozliSujeme proménné
vstupni, pracovni a vystupni.

3V sipce je mozné bez rozdilu uvadét jeden &i vice spojovnikii.
4Tuto situaci je tfeba nezaménovat s opakovanym pokusem o navazani proménné na rizné
vstupni sestavy pfi backtrackovani regularniho vyrazu.
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Vstupni proménnd se vyskytuje ve vstupnim <regularnim vyrazu> a ptipadné
v <omezenich>. Nesmi se vSak vyskytnout v <ndhradé>.

Vystupni proménna se vyskytuje v <ndhradé>, <omezenich> a pripadné
v <regularnim vyrazu>.

Pracovni proménna se vyskytuje pouze v <omezenich> a neni pfitomna ani
v regularnim vyrazu, ani v <ndhradé>.

V nasem ptikladu jsou tedy adj a noun proménné vstupni a nounph je proménna
vystupni.

Rozdil mezi vstupnimi a vystupnimi ¢i pracovnimi proménnymi spociva v na-
vazovani na vstupni sestavy. Po ispésném navazani vstupni sestavy na pocatecni
hodnotu proménné a propagaci omezeni do ostatnich proménnych je vysledek
unifikace u wvstupnich proménnych zapomenut, aby byly proménné ,cCerstvé®
pro dalsi navazani v ramci opakovani reguldrniho vyrazu. Po navazani vstupni
sestavy na pracovni ¢i vystupni proménnou a propagaci omezeni se vysledek
unifikaci naopak ulozi jako nova hodnota proménnych.

V nasem ptikladu tedy intuitivné velky bude Gspésné navazano na vstupni
proménnou adj. Po provéfeni (a uskladnéni) morfologickych kategorii jmenné
shody bude proménna adj opét vycisténa na pocatecni hodnotu [cat-adj] a i
slovo ¢erng se na ni podafi ispésné navazat.

Pracovni proménné jsou zavedeny pro pripady, kdy je tfeba v pravidle kont-
rolovat unifikaci néjakou shodu, ale neni zadouci vysledek této unifikace nahlas
uvést ve vystupu. Pokud bychom napf. v nasem piikladu trvali na prvni (ne-
intuitivn{) interpretaci i v novém schématu, musime pro kontrolu velky+# dernyg
zavést pracovni proménnou adj_storage:

rule nounph ---> adj* noun ::
adj.agr = noun.agr,
adj = adj_storage,
nounph = noun

end

5.6 Faze béhu systému AX

Jak jiZz bylo naznaceno v samém tvodu této kapitoly (viz str. 53), pfi béhu
systému AX se podle dané gramatiky st¥idaji faze filtrace a faze generovani
pomoci pravidel.

Pritom faze filtrace je pfirozenym délitkem v gramatice. Maximalni skupiny
pravidel, mezi nimiz neni uveden zadny filtr, pak tvofi fazi generovani. Jako
hranici mezi dvé faze generovani, nemaji-li byt oddéleny filtrem, je mozné vlozit
bud prézdny filtr keep .* end, nebo ¢aru tvofenou alesponl péti spojovniky
(===-- ¢i delsi), kterd hranici vyznacuje rovnéz.

Pro Gcéely ladéni je mozné jako délitko faze pouzit téz klicové slovo commit.
Tento prikaz nejen vytvari hranici faze, ale také po skoncéeni béhu predchozi
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faze generovani ¢i filtrace ukonci cely béh gramatiky a vrati celou mnozinu
dosavadnich pripustnych ¢teni.

Faze filtrace jiz byla popsana dostatecné prehledné v kapitole 5.4 na str. 62.
Popi$me nyni podrobné i fazi generovani pomoci skupiny pravidel, kdy (jak
zminuji predeslé kapitoly) systém AX muZe intenzivné pracovat s nedetermi-
nismem.

Ptiklad béhu systému AX lze najit v podobé ladiciho vypisu v kapitole 5.5 na
strané 81.

5.6.1 Poradi aplikace pravidel v ramci faze

Vime, 7Ze vstupem do fize je mnozina pripustnych ¢teni véty. VSechny prvky
mnoziny jsou postupné predkladany jednotlivym pravidlim v rdmci jedné faze,
a to v poradi, v jakém jsou pravidla uvedena v gramatice.

Rekneme, ze pravidla v ramci dané faze jsou aplikovidna v pevné daném
potadi v pripadé, Ze vstup, ktery nékteré z pravidel jiz alespon jednou uspésné
zpracovalo®, neni jiz dale provéfovan zadnym dalsim pravidlem.

Naopak fekneme, ze pravidla v rdmci dané faze jsou aplikovana v libovol-
ném poradi v pripadé, ze kazdy vstup je bez ohledu na tuspéchy ¢i netaspéchy
predchozich pravidel predan i nasledujicim pravidlim dané faze gramatiky.

V obou piipadech je vystup z ispésné aplikace libovolného pravidla predan
znovu na zacatek faze a je znovu (s ohledem na determinismus pofadi) zkousen
vSemi dostupnymi pravidly. (Je vSak mozné omezit povoleny pocet opakovani
pravidla, viz nize.)

Neni-li uvedeno jinak, jsou pravidla aplikovdna v pevné daném poradi.
Vyskytne-li se v ramci faze mezi libovolnymi pravidly, pfed prvnim ¢i za posled-
nim pravidlem kli¢ové slovo nondetorder, budou pravidla této faze aplikovana
v libovolném poradi.

5.6.2 Deterministickd a nedeterministicka faze

O fazi (tj. skupiné pravidel) fekneme, Ze je deterministickd, v p¥ipadg, ze zadny
ze vstupt faze, ktery byl kterymkoli pravidlem ¢i postupné vice pravidly jakkoli
Uspésné zpracovan, nebude zahrnut do vysledki faze. (Tj. faze si je ,jista“
nahradami, které provadi. Kdyz néjakou ndhradu provede, zahodi puvodni tvar
véty.)

O fazi fekneme, Ze je nedeterministickd, v pripadé, ze kazdy vstup i mezi-
vysledek faze po aplikaci libovolné posloupnosti pravidel, bude zahrnut i mezi
zavérecné vysledky faze. Tento zpusob aplikace pravidel faze je vhodny, pokud
si nejsme kvalitou pravidel jisti — vime, ze pravidlo mtze provést redukci, ktera
by se po ukonceni faze mohla ukazat jako nespravna. V deterministické fazi by
v8ak jiz nebylo ptuvodni ¢teni véty k dispozici.

5Nezapomeiime moznost nedeterministického zacatku a konce pravidel, viz 5.5.4 na str. 68.
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Neni-li uvedeno jinak, je faze deterministickd. Vyskytne-li se v ramci faze
mezi libovolnymi pravidly, pfed prvnim ¢i za poslednim pravidlem klicové slovo
nondetphase, bude faze provadéna nedeterministickym zptisobem.

Je ztejmé, ze nedeterministické poradi aplikace pravidel i nedeterministicka
faze vyraznym zpusobem zvySuji mnozstvi zpracovavanych ¢teni véty. Dopo-
ru¢ujeme proto obé moznosti pouzivat velmi stfidmé a nedeterministické faze
ohranicit filtry, které pocty vstupnich i vystupnich ¢teni vyznamné snizi.

5.6.3 Omezeni poc¢tu opakovani, ochrana pred zacyklenim

Vzhledem k tomu, Ze jsou pravidla v ramci jedné faze aplikovana opakované,
hrozi pfi neopatrné formulaci pravidel gramatiky zacykleni béhu interpretu. Pro-
blém zastaveni programu (Turingova stroje) je vSak algoritmicky nerozhodnu-
telny, a interpret proto nemiize zacykleni v obecném pripadé sam identifikovat.

Zacykleni gramatiky proto zabranuje jiz kompilator, a to pomérné jednodu-
chym zpusobem: pokud by vSechna pravidla vzdy vstupni vétu zkratila, cyklicky
béh gramatiky se po jistém po¢tu kroki zastavi nad prazdnym vstupem. Obecné
vSak pravidla dovoluji nejen vétu nezkratit, ale dokonce i libovolné prodluzovat.
To je ovSem mozné poznat jiz v pribéhu kompilace. Kompilator tedy nedovoli
gramatiku spustit, pokud neni u nezkracujiciho pravidla s potencidlnim rizikem
zacykleni explicitné omezen povoleny pocet opakovani.

Omezeni poctu opakovani se vyjadiuje poznamkou v Sipce pravidla, podobné
jako deterministicky zacatek a konec pravidla (viz 5.5.4 na strané 68. Povoleny
pocet opakovani je mozné vyjadrit libovolnym z nasledujicich zptasob:

once pravidlo Ize pouzit v ramci celé faze nejvyse jednou

times(X) pravidlo lze pouzit nejvyse nX krat, kde n je pocet
slov vstupni véty

pow(X)  pravidlo lze pouzit nejvyse X™ krat

exp(X) pravidlo lze pouzit nejvyse nX krat

5.7 AX pro uzivatele

5.7.1 Spusténi, vstup a vystup systému AX
Program AX je implementovan pro prostiedi OS typu Unix. Spousti se typicky
na prikazové fadce zadanim prikazu:

ax <gramatika.ax>

Povinnym argumentem programu je nazev souboru s gramatikou. Dalsi pa-
rametry jsou popsany nize.

Program ocekéava na standardni vstup posloupnost vstupnich vét ve formatu
CSTS, s tim omezenim, Ze na kazdném fadku vstupu musi byt uvedena prave
jedna celd vétaS.

6Tzn. kazdy fadek musi mit tvar: <s id="..."><E>...<E>...<f>...
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ID: cmpr9410:009-p7sil
IN: Mame zaméstnance , které oblas vysilame na sluZebni cestu .
0UT: mit [lemma-"zaméstnanec",form-"zaméstnance",
agr-[case-aku,gend-masc,num-pl] ,prep-"BLANK"]
OUT: vysilat [lemma-"ktery",form-"které",
agr-[case-aku,gend-inanim;masc,num-pl]]
oblas
[lemma-"cesta",form-"cestu",
agr-[case-aku,gend-fem,num-sg] ,prep-"na"]
ID: cmpr9410:013-pb5s4
IN: Pfesné k tomu slouzi naSe rubrika .
OUT: slouzit Presné
[lemma-"ten",form-"tomu",
agr-[case-dat,gend-neut;masc;inanim,num-sg] ,prep-"k"]
[lemma-"rubrika",form-"rubrika",
agr-[case-nom, gend-fem,num-sg,pers-first] ,,prep-"BLANK"]
ID: cmpr9410:028-pl6s2
IN: Ceny jejich obrazti Splhaji do statisicl a dobfe se prodavaji v ciziné .
OUT: prodavat dobfe [lemma-"se",form-"se",agr-[case-aku]]
[lemma-"cizina",form-"ciziné&",
agr-[case-lok,gend-fem,num-sg]l ,prep-"v"]
OUT: Splhat [lemma-"cena",form-"Ceny",
agr-[case-nom,gend-fem,num-pl] ,prep-"BLANK"]
[lemma-"stotisic",form-"statisicd",
agr-[case-gen,gend-inanim,num-pl] ,prep-"do"]

Obrazek 5.3: Ukazkovy vystup programu AX. Zalomeni a odsazeni fadek pfi-
dano pro prehlednost.

Vystup programu je v soucasném stavu vyvoje pouze textovy. Priklad vy-
stupu je na obrazku 5.3. program pro kazdou vstupni vétu, kterd nebyla béhem
zpracovani zamitnuta, vraci skupinu radki

Pro kazdou vstupni vétu, kterd nebyla béhem zpracovani zadnym filtrem
zamitnuta, program vypiSe jeji identifikdtor (ID) a vstupni tvar (IN). Pak na-
sleduji jednotliva pfipustna ¢teni véty, tj. prvky vysledné mnoziny cteni véty,
vzdy uvozena textem OUT. Vystupnich ¢teni miize byt vice, pokud to gramatika
pro zpracovani dovolila. Vystupni ¢teni jsou opét vytisténa ve strucné textové
podobé. Detailni vypis by predstavovala posloupnost sestav ryst; v zavéru gra-
matiky uvedené v ptiloze A na strané 90 je popsan technicky trik, jak detailni
vypis sestav ziskat.

Po svém spusténi provede AX nejprve kompilaci zadané gramatiky.” Pokud
se gramatiku z néjakych divodi nepodaii kompilovat, program oznami divod
chyby na standardni chybovy vystup a ukonéi sviij béh.

Po skonéeni béhu (po uzavieni standardniho vstupu a zpracovani vSech vét)
program rovnéz vypise statistiku o tom, kolik vét bylo zpracovano a kolik vét
bylo z jakych duvodi zamitnuto. Oddélené program uvadi prehled o tom, kolik
vét se nepodafilo nacist z divodu nesrovnalosti ve vstupnim fadku, a oddélené

7V pribéhu kompilace miize program téz naéist morfologicky slovnik &estiny, a to v piipadé,
ze gramatika obsahuje sestavy rysu zadané vzorem slovniho tvaru, viz 5.3.2 na str. 61.
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% Informace o nacitani

8157 Vstup

1002 Vstup-Selhal

162  Vstup-Selhal-Chyba ve formatu SGML.

840  Vstup-Selhal-Format SGML v poradku, neporozumél CSTS.
7155 Vstup-V pofadku; nactena véta.

% Informace o zpracovani

7155 Stats

1051 Stats-0dpovida

910 Stats-Odpovida-1

141 Stats-0dpovida-2

6104 Stats-Zamitnuto

30 Stats-Zamitnuto-apostrof

841 Stats-Zamitnuto-cislice

30 Stats-Zamitnuto-dvojtecka_ne_na_konci
14 Stats-Zamitnuto-lomitko

3360 Stats-Zamitnuto-nech_jen_H_VVH_nebo_HVV

9 Stats-Zamitnuto-neparova_zavorka
164  Stats-Zamitnuto-podezreni_NPgV
9 Stats-Zamitnuto-podezreni_PgAV

484  Stats-Zamitnuto-podezreni_VNPg

16 Stats-Zamitnuto-podezreni_VPgA

725  Stats-Zamitnuto-pomlcka

289  Stats-Zamitnuto-prilis_mnoho_partic_active

71 Stats-Zamitnuto-strednik_ne_na_konci

62 Stats-Zamitnuto-vyrad_vety_s_pasivnimi_tvary_sloves

Obrazek 5.4: Zavérecna statistika béhu programu AX.

prehled o tom, které filtry zamitly kolik vét. Obé statistiky jsou pfitom mirné
Hhierarchické®, tzn. ze uvadéji nejen pocet vét zamitnutych jednotlivymi filtry,
ale téz souhrnny pocet zamitnutych vét. V této hierarchii jsou roztiidény i ptijaté
véty, a to podle toho, kolik vystupnich ¢teni se pro né podarilo gramatikou
ziskat. V nasem prikladu bylo 910 vét prijato s jednim vystupnim c¢tenim, pro
141 vstupnich vét se podafilo najit ¢teni dvé, celkem tedy bylo prijato 1051 vét.

5.7.2 Parametry na piikazové radce

Program AX akceptuje tyto parametry:

--help
Program vypise stru¢nou napovédu.

--input=<manual |ambig|desam|a|b]|...>
Urcuje, které vstupni morfologické znackovani ma program ze vstupniho
souboru ve formatu CSTS nacitat (podrobnosti viz popis CSTS v ramci
dokumentace PDT):
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Hodnota Voli lemma a znacky

manual <1>a<t>
ambig <MM1> a <MMt> (vychozi nastaveni)
desam prvni dostupné znacka <MD1> a <MDt>

<zdroj> <MDl src="<zdroj>"> a <MDt src="<zdroj>">

--verbose
V pribéhu kompilace jsou zpracovana pravidla vypisovana.

--progress-ids
Program bude na standardni chybovy vystup postupné vypisovat ID vét,
které pravé zacina zpracovavat.

--log=<nazev>
Program bude ukladat ladici vypis do soubortt <nazev>.trexa <ndzev>>.graph;
viz nizZe.

—-flush=<n>

Ladici vypis bude aktualizovan kazdych <n> vét. (Vychozi hodnota je
10.)

--debug
Ladici vypis bude aktualizovan pfi kaZdém kroku algoritmu. Chod systému
bude proto velmi pomaly.

Dalsi parametry programu nejsou urceny béznému uzivateli.

5.7.3 Ladéni gramatiky pro systém AX
Struéné vypisy
K ladéni jednoduchych problému v gramatice pro jazyk AX obvykle postaci
zapnout ladici vypisy pro jednotliva pravidla ¢i filtry.
O ladici vypis pozaddame pfipsanim klicového slova debug pied filtr ¢i pra-

vidlo, napft.:

debug rule ne_zcela_dobre_pravidlo:

debug keep az_sem_postoupilo_cteni_vety: .* end

Do standardniho vystupu jsou pak nad klasické fadky ID, IN a OUT vypséna
vS8echna Cteni, kterd provéfovany filtr zpracovaval spolec¢ne s poznamkou, zda
Cteni filtrem prosla nebo ne. Vypis u pravidel je proveden pouze tam, kde se
sledované pravidlo podatilo aplikovat. Ve vypisu je vyznacen zacatek i konec
aplikace pravidla a rovnéz vyslednd nédhrada.
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Detailni ladici vypis

S ohledem na potencialni slozitost chodu programu AX a mnozstvi drobnych
chyb v pravidlech a filtrech gramatiky byl vybudovan rovnéz velmi podrobny
systém ladicich vypist o pribéhu analyzy.

Je tfeba durazné varovat, ze ladici vypisy jsou wvelmi rozsédhlé. Podrobny
ladici vypis doporucujeme proto pouzivat pouze na velmi maly pocet vstupnich
vét, v nichz chceme hledat problém.

Cely systém ladicich vypisa je uveden do chodu, pokud spustime AX s pa-
rametrem --log=<logname>. Detailni ladici vypisy jsou postupné ukladany do
soubori <logname>.graph a <logname>.trex. Frekvenci ukladani vypisi lze
ur¢it parametrem --flush=<po&et v&t>, implicitné je vypis ulozen po kaz-
dych 10 zpracovanych vétach.

Ladici vypis je rozdélen do dvou souborti, jelikoz v uplnosti by byl velmi
nepfehledny. Soubor <logname>>.graph obsahuje vypis v interni reprezentaci
orientovaného grafu.

Soubor <logname>>.trex je urCen pro uzivatele. Otevieme-li tento soubor
v textovém editoru vim, ktery je fadné nastaven pro prohliZzeni souborti *.trex
(viz pfiloha C na strané 100), muZzeme nékolika stisky klavesy Return po-
stupné rozbalit hierarchicky pohled na priibéh analyzy zpracovavanych vét, az
k detailim aplikace jednotlivych pravidel. Ukdzka zadznamu je uvedena na ob-
razku 5.5 na str. 81.

5.8 Naméty na rozsireni

Tato kapitola struéné uvadi nékolik naméti, jak by bylo vhodné jazyk AX obo-
hatit. V pozdéjsich verzich jazyka se tato rozsiteni s nejvyssi pravdépodobnosti
objevi.

5.8.1 Operace nad konstantnimi sestavami rysi

Vzhledem k moznosti zavedeni zkratek a instantnich sestav ryst se ukéazalo jako
ucelné dat autoru gramatiky moznost manipulovat s konstatnimi sestavami rysu
a ,predpocitat” si z nich jiné sestavy.

Pro standardni operace nad konstantnimi sestavami rysi (viz 5.2.2 na
strané 55) by tedy byly v syntaxi jazyka AX zavedeny tyto operédtory:

Operator Provadi operaci

sestava . atribut Deterministicka extrakce atributu
atribut - sestava  Obaleni sestavy

sestava \ atribut Odstranéni vsech vyskyta atributu
sestava /\ sestava Unifikace

sestava \/ sestava Slouceni, merge
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Operatory v tabulce jsou uvedeny s klesajici prioritou. Je mozné uzavirat
vyrazy nad konstatnimi sestavami ryst do kulatych zavorek.

Napriklad by takto bylo mozné diky instantni sestavé ryst a operaci unifikace
zavést velmi pohodlné zkratku pro sloveso byt ve tfeti osobé jednotného cisla
pfitomného ¢asu. Unifikaci je nutno pouzit, nebot slovo je miZe byt chapano
téz jako zajmeno.

shortcut je = ‘je¢ /\ [cat-verb]

Konstantni vyrazy ze sestav ryst by bylo mozné pouzit vSude tam, kde je
mozné pouzit konstantni sestavy ryst. Vyrazy by byly vyhodnoceny jesté v dobé
kompilace. Pokud by byla pozadovina nemozna operace (napf. unifikace sestav,
které si neodpovidaji), $lo by o chybu pfi kompilaci gramatiky.

Toto rozsiteni bude do jazyka AX nepochybné zahrnuto, jakmile bude ze
systému odstranéna samostatna cast kompilace vstupni gramatiky pomoci ex-
terniho modulu v Perlu (viz 5.9 na str. 79).

5.8.2 Plny repertoar rizeni béhu

V pribéhu prace se systémem A X se ukazalo, Ze zpracovani vét v pevné sekvenci
blok nemusi byt vzdy pro autora gramatiky nejpohodlnéjsi. Tato kapitola proto
navrhuje, jak jazyk AX vyznamné obohatit o plnou moZnost kontroly fizeni

béhu gramatiky.

Zakladni myslenka reprezentovat v kazdém kroku programu dosavadni pii-
jatelna ¢teni véty jako mnoziny posloupnosti sestav ryst zistava zachovéana i
v novém ndvrhu, proti filtrtum a pravidlim (jak byly popsany v kapitolach 5.4 na
strané 62 a 5.5 na str. 64) je vSak pfidana:

e moznost definice a volani podprocedur,
e moznost vétveni gramatiky.
Implementace tohoto rozsifeni neni technicky prilis obtizna, rozsifeni by vsak

bylo vhodné spojit s ,iklidem a oCistou® syntaxe jazyka AX, a proto presahuje
moznosti této prace.

V nové definici by tedy platilo: program v jazyce AX ze vstupni mnoziny
posloupnosti sestav ryst (éteni véty) vytvofi vystupni mnozinu posloupnosti
sestav rysi. Pokud je vystupni mnozina ¢teni véty prazdna, fikame, ze program
selhal. Programem pfitom je:

e filtr (jak jej zndme z kapitoly 5.4 na strané 62),

e skupina pravidel (jak ji zname z kapitoly 5.5 na str. 64),

e podprocedura,

e podminka if-then-else.
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Podprocedury

Podprocedura v jazyce AX je sekvence programi. Mnozina ¢teni véty vstupujici
do podprocedury je predana prvnimu z programii. Pokud program uspéje a vrati
néjaka vystupni ¢teni véty, jsou predana na vstup dalsimu v sekvenci programii.

Vystup posledniho z programt je odevzdan jako vystup celé podprocedury.
Podprocedura selze a vrati prazdnou mnozinu vystupnich ¢teni, pokud libovolny
program ze sekvence selze.

Vétveni gramatiky

Vétveni typu if-then-else je programem jazyka AX. Jako podminka pro vét-
veni slouzi regularni vyraz nad sestavou rysi.?

Mnozina ¢teni véty vstupujicich do podminky if-then-else je rozdélena
na ta Cteni, kterd odpovidaji reguldrnimu vyrazu v podmince, a na ta, kterd
tomuto vyrazu neodpovidaji. Cteni vyhovujici podmince jsou zpracovana pro-
gramem uvedenym ve vétvi then, ¢teni nevyhovujici podmince jsou zpracovana
programem uvedenym ve vétvi else. Vystupem celé konstrukce if-then-else
je pak sjednoceni vystupnich ¢teni z vétve then a vétve else. Pokud vétev else
chybi, je vystupem sjednoceni vysledk z vétve then a vstupnich ¢teni, ktera ne-
vyhovéla podmince vétveni (tj. jako by vétev else se ¢tenimi neprovedla zadné
apravy).

5.8.3 Kontrola zachovani zavislosti

Z hlediska pfipravy gramatik provadéjicich syntaktickou analyzu véty ceského
jazyka se nabizi zajimava moznost: ovéfovat spravnost chodu gramatiky na
vétach, které jiz syntakticky analyzovany byly, totiz na vétach PDT.

V duchu zavislostnich gramatik a redukéni analyzy lze o konstrukei automatu
na rozpoznani spravné Ceské véty uvazovat takto: V kazdém kroku redukéni
analyzy je mozné ze vstupni véty odstranit pouze ta slova, na nichz zadné dalsi
Casti véty nezavisi, jinak by dosud platnéd véta jazyka byla redukci prevedena
na vétu, ktera soucasti jazyka neni.

Autor gramatiky systému AX pfi formulovani redukénich pravidel typicky
usiluje o zjednoduSeni vstupni véty, ale tak, aby neporusil jeji syntaktickou
strukturu. Pokud vstupni data zavislostni syntaktickou strukturu véty expli-
citné obsahuji (jako PDT), mohl by systém AX po aplikaci kazdého pravidla
oveérit, ze vysledné ¢teni tuto strukturu neporusilo. Pfesny postup kontroly zde
nebudeme uvadét, podstata tkvi v tom, Ze upravu, kterou pravidlo provedlo na
uzlech vstupni véty, musi byt mozné vysvétlit jako posloupnost kontrakci hran
syntaktického stromu véty. Syntakticka struktura véty by naopak byla porusena,
pokud by pravidlo spojenim dvou uzlt vytvofilo ve stromu véty cyklus. V ta-
kovém pripadé€ by systém mohl autorovi gramatiky hlasit varovani ve smyslu:

8Bylo by mozné uvazovat i regularni vyraz s omezujicimi podminkami, viz 5.5.2 na
strané 66.
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aprava, kterou toto pravidlo na této vété provedlo, je v rozporu se syntaktickou
strukturou véty.

5.9 Poznamky k implementaci

Systém AX je implementovan kombinované v jazyce Perl a v jazyce Mercury
(viz Somogyi, Henderson, and Conway (1995) a aktualni dokumentaci®).

Volba neproceduralniho programovaciho jazyka Mercury pro podstatnou
Gast systému AX se ukdzala jako velmi $tastnd. Mezi pfiznivé stranky tohoto
jazyka patii predevsim:

e propracovany typovy systém, typované prologovské termy, vCetné typo-
vého polymorfismu,

e prace s paméti zcela v rezii kompilatoru,

e deklarativni zptsob programovani umoziiuje psat funkce ,reversibilni“,
kompilator sdm se postara o spravné usporadani volani tak, aby producent
vzdy predchézel konzumenta,

e vestavény backtracking jako v prologu, ovsem s kontrolou determinismu
jesté v dobé kompilace (predikaty jsou provéfovéany, a pokud nemohou
vracet vice feSeni, nikdy nejsou spoustény opakovang),

e programovani vyssiho fddu (pfedavani nejen hodnot, ale i funkci),
e vyjimky a moznost jejich bezpeéného osetieni,

e piimé kompilace do jazyka C s moznosti pfimé integrace s kédem napsa-
nym v C/C++, a to véetné ,nedeterminického kédu“ (tj. funkci vracejicich
postupné vice riznych feseni) v C i pro C.

Bohaty typovy systém umoznuje pohodlné vytvareni a velmi pohodlnou mani-
pulaci i se zna¢né slozitymi datovymi strukturami. Duslednou typovou kontrolu
programator oceni rovnéz v pripad€, ze pozdé€ji navrhne napf. mirné odlisnou
definici zékladnich datovych struktur. Po zméné definice typi kompilator sadou
chybovych hladsek programatora doslova provede po vsech mistech v kédu, kterd
zména zasadhla. Pfirozend modularita prologovych programt na druhou stranu
napomaha tomu, aby takovych mist bylo v celém programu velmi malo.

Navic striktni typova kontrola, kontrola determinismu a predevsim uplna
péce o pamét (programétor nic nealokuje a nedealokuje, viechny proménné jsou
lokalni, na zdsobniku volani predikatii) jsou vlastnosti, které prakticky znemoz-
nuji napsat havarujici kéd.

Syntaktickd analyza vstupni gramatiky je v soudasné dobé zajisfovana za
pomoci modulu Parse::RecDescent!® pro Perl. Pro jazyk Mercury existuje
sice v soucasné dobé k dispozici pouzitelny zarodek syntaktického analyzatoru

9http://wuw.cs.mu.oz.au/research/mercury/
O0http://search.cpan.org/author/DCONWAY/Parse-RecDescent-1.80/1ib/Parse/RecDescent .pod
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(program moose, analogicky ke zndmému programu bison), jeho schopnosti a
pohodli pro programatora se vSak zatim s modulem Parse: :RecDescent nedaji
srovnavat. Napriklad lexikalni analyzu zdrojového kédu by bylo nutné prova-
dét ve vlastni rezii, kdezto modul do Perlu umoziiuje popsat tokeny pomoci
reguldrnich vyrazt piimo v gramatice.

Syntaktickéd analyza v Perlu tedy vstupni gramatiku predzpracuje a prepise
do syntaxe shodné se syntaxi ISO Prologu, kterou jiz Mercury umi pfimo nacitat
do svych datovych struktur.

V souCasném stavu vyvoje systému je toto rozdéleni na dva samostatné
bloky jiz mirné na obtiz; napfiklad je nutné mezi obéma ¢astmi predavat radu
prepinaci. Nejblizsi zménou, kterou systém AX projde, bude proto pravé reim-
plementace kompilatoru gramatiky.
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graphfile:bug.graph
-a Béh zahdjen: Thu Dec 12 23:00:16 2002
—-c Vstup cmpr9410:028-p6s2: Nedavno jsem byl ve starozitnictvi a nékteré véci se mi tam libily .
-d Filtr: pomlcka: 1 --> 1
-t Filtr: apostrof: 1 --> 1
-v Filtr: lomitko: 1 --> 1
-x Filtr: dvojtecka_ne_na_konci: 1 --> 1
-z Filtr: zlomitko: 1 --> 1
-al Filtr: strednik_ne_na_konci: 1 --> 1
-a3 Filtr: cislice: 1 --> 1
-ab Vysledky féze: 1 --> 1 (smaz_kulate_zavorky_kolem_cele_vety, smaz_hranate_zavorky_kolem_cele_...
-eN Filtr: neparova_zavorka: 1 --> 1
-eP Vysledky faze: 1 --> 1 (smaz_uvozovku_na_zacatku, smaz_uvozovku_na_konci).
-fr Filtr: uvozovka_uvnitr: 1 --> 1
-ft Filtr: prilis_mnoho_partic_active: 1 --> 1
-fv Vysledky faze: 1 --> 1 (complex_pasv, complex_modal, complex_condit, ...).
-fw Detaily vstupu
-hz Pravidlo complex_pasv nebylo moZno pouZit.
-jJ Pravidlo complex_modal nebylo moZno pouZit.
-1U Pravidlo complex_condit nebylo moZno pouZit.
-m0 Pravidlo complex_past_tense: -..-----—----- ==> —lmmmmmm—ee-
-vg Vysledky faze: 1 --> 1 (adv_coord_adv).
-wm Vysledky faze: 1 --> 1 (adj_coord_adj, make_nounph, make_pronph).
-wn Detaily vstupu
-xP Pravidlo adj_coord_adj nebylo moZno pouZit.
-yj Pravidlo make_nounph: --..--=----- -=> —--—m———-
-xe Detail aplikace pravidla make_nounph
-yk Detail: Nedavno byl starozitnictvi a nékteré véci se mi tam libily .
-zU Pravidlo adj_coord_adj nebylo moZno pouzit.
-a0w Pravidlo make_nounph: ----..----- —=> ———— ————
-zi Detail aplikace pravidla make_nounph
-zj Pozice 0: Nedavno
-a03 Pozice 1: byl
-a0C Pozice 2: staroZitnictvi
-aOL Pozice 3: a
-a0U Pozice 4: nékteré
-a0V Navazuji vstup ’nékteré’ na proménnou prep: [cat-prep]
-a0X Navazuji vstup ’nékteré’ na proménnou adv: [cat-adv]
-a0Z Navazuji vstup ’nékteré’ na proménnou adjpronnum: [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pron...
-a0a Prvni navéazani uspé&lo: [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pron(indef)))’,lemma-"né&ktery. ..
-a0b Uspéla i revize vztahl mezi proménnymi, detail novjch proménnjch zde.
-a0i Navazuji vstup ’véci’ na promé&nnou adv: [cat-adv]
-a0k Navazuji vstup ’vé&ci’ na proménnou adjpronnum: [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pro...
-a0m Navazuji vstup ’v&ci’ na proménnou noun: [cat-noun,agr-[case-aku,gend-fem,num-pl]]
-a0v Nalezene nahrazuji: véci
-a4a Navazuji vstup ’nékteré’ na proménnou prep: [cat-prep]
-a0x Detail: Neddvno byl staroZitnictvi a vé€ci se mi tam libily .
-ald Pravidlo adj_coord_adj nebylo moZno pouZit.
-a3f Pravidlo make_nounph nebylo moZno pouZit.
-a4N Pravidlo make_pronph nebylo moZno pouzit.
-a4c Vysledky faze: 1 --> 1 (oznac_nonprepgroup) .
-abs Vysledky féze: 1 --> 1 (zpatky_vrat_cat_nounph).
-a78 Vysledky faze: 1 --> 1 (noun_coord_noun, noun_gennounph) .
-a9S Filtr: nech_jen_H_VVH_nebo_HVV: 1 --> 1
-a9U Filtr: PRED_PODEZRELYMI: 1 --> 1

-a9W Filtr: podezreni_ VNPg: 1 --> 1
-a9Y Filtr: podezreni_ NPgV: 1 --> 1
-a9a Filtr: podezreni PgAV: 1 --> 1
-a9c Filtr: podezreni VPgA: 1 --> 1
-a9e Filtr: PO_PODEZRELYCH: 1 --> 1

-a9g Vysledky faze: 1 --> 2 (extrahuj_H_z_HV, extrahuj_V_z_HV, extrahuj_H_z_VH, o).
-aKF Filtr: nech_jen_klauze: 2 --> 2
-aKI Filtr: vyrad_vety_s_pasivnimi_tvary_sloves: 2 --> 2
-aKL Vysledky faze: 2 --> 2 (1).
-aMM Filtr: OCISTENO: 2 --> 2
-aMP Vysledky faze: 2 --> 2 (sloveso_dopredu, hezky_vyjadri_doplneni).
-aP7 Vjystupy: 2
-b Vystupy:
-aPG 1: byt Nedavno [lemma-"staroZitnictvi",form-"staroZitnictvi",agr-[case-lok,gend-neut,num-sg],pre...
-aPH 1: 1libit [lemma-"vé&c",form-"véci",agr-[case-aku,gend-fem,num-pl],prep-"BLANK"] [lemma-"se",form-...

Obrézek 5.5: Ukazka ladiciho vypisu béhu systému AX.
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Z.aver

V této praci jsme studovali moznosti automatizovaného ziskavani lexikalné-
syntaktickych udajt z korpusovych dat.

Ukézali jsme, Ze stavajici korpusy cestinu i pfes sviij rozsah nemusi pro
specifické otazky poskytovat dat dostatek. Navrhli a implementovali jsme jed-
noduchy postup selektivniho rozsifovani korpust na zakladé textd dostupnych
v Internetu.

Pro otazky tykajici se syntaxe pfirozeného jazyka je zddouci studovat data
anotovand na syntaktické roviné popisu. Ukézali jsme vsak, Ze stavajici syn-
takticky korpus pro ¢estinu, Prazsky zavislostni korpus, poskytuje v soucasném
rozsahu pro nékteré ucely dat skutecné velmi malo; nase prace byla konkrétné
zameéfena na ziskavani slovesnych rameci.

V préci jsme proto vyhodnotili dostupné syntaktické analyzatory pro ces-
tinu, které by bylo mozné pro ziskani vétsiho mnozstvi syntakticky anotovanych
dat pouzit. Ukazali jsme, ze v konkrétnich pfipadech je tfeba méfit tispésnost
parseri podle vhodnéjsich kritérii, nez je pocet spravné zapojenych slov v za-
vislostnim rozboru véty. Konkrétné pro nas ucel extrakce slovesnych ramcu je
tFeba uvadét pro nejlepsi z dostupnych parserii tisp&snost cca 55 % spravné iden-
tifikovanych rdmcti, na rozdil od typicky uddvané iispéSnosti 70 az 83 % spravné
zapojenych uzli.

Abychom zlepsili Gspésnost stavajicich parserti ¢estiny, navrhli a implemen-
tovali jsme vlastni systém pro formulaci lingvistickych kritérii filtrace vstupnich
vét. Systém AX je obecny a lze jej pouzit k identifikaci vhodnych pfiklad pro
libovolné lingvistické ucely. Véty museji byt analyzovany na morfologické arovni,
zjednozna¢néni morfologické informace neni podminkou. Systém AX je v praci
predstaven formou uzivatelské prirucky.

Pro nase tcely extrakce slovesnych rdmcti jsme v tomto systému implemen-
tovali konkrétni filtr. Timto filtrem projde p¥iblizné 15 az 20 % vstupnich vét.
Stavajici parsery jsme porovnali z hlediska GispéSnosti na filtrovanych vétach a
doséhli zlepseni 0 5 az 10 % v pocétu spravné zavésenych uzli. Pro nas ucel bylo
podstatnéjsi druhé kritérium, pocet spravné identifikovanych slovesnych ramc,
kde parsery doséhly zlepseni o pfiblizné 10 az 15 %. Nejzajimavéjsi pritom bylo

82
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zlepsSeni Gspésnosti v poctu zcela spravné analyzovanych vét: nejlepsi z parsert
zcela spravné analyzuje vice nez 50 % vét, které prosly nasi filtraci.

V dalsi casti prace jsme se zaméfili na problematiku identifikace povrcho-
vych ramcu sloves na zakladé pozorovanych doplnéni slovesa. Upozornili jsme
na nespolehlivost statistickych metod pouzitych pro tyto cely a navrhli zatim
velmi jednoduchou variantu lingvisticky motivované filtrace a identifikace typt
slovesnych doplnéni. Déle jsme studovali moznosti klasifikace pozorovanych slo-
vesnych ramcid do hierarchie a navrhli vhodny pohled na tuto hierarchii.

Samostatné kapitola byla vénovana otéazce ziskavani valencnich ramct slo-
ves. V této kapitole jsme predevsim dokumentovali obtiznost této tlohy. Jedno
z potfebnych kritérii, test obligatornosti doplnéni, neni v soucasné formulaci
viitbec mozné strojové vyhodnotit. Druhé kritérium, odliSeni aktanti a volnych
doplnéni, 1ze vyhodnocovat jen velmi obtizné a zavisi téz na konkrétnim studo-
vaném slovese. (Napf. nominativ hraje jednoznac¢né roli aktora jen u pfiblizné
79% z 2487 pozorovanych sloves, u cca 7 vystupuje i v roli volného doplnéni.)
P1i automatickém ziskavani valen¢nich rdmct bude proto nutné mit tato tskali
na paméti a studovat podrobnéji i jednotlivé typy sloves. Jako podkladovy ma-
terial pro tuto kapitolu byly pouzity véty PDT, které jsou postupné anotovany
na tektogramatickou rovinu jazykového popisu. Je mozné, ze se v anotaci dosud
vyskytuje mnozstvi chyb; v takovém pripadé je vSak nas souhrnny pohled na
doplnéni sloves vhodné pouzit jako podnét k hledéni chyb a pripadné korekci
anotace.

Jak jiz bylo feceno, podstatna cast této prace je vénovana popisu naseho
systému AX, ktery slouzi k filtraci vét pfirozeného jazyka na zakladé lingvisticky
motivovanych podminek.

Predkladanou praci je vhodné povazovat za prvni pfiblizeni k tkolu automa-
tické extrakce lexikalné-syntaktickych idajt z korpust. Prace predevsim mapuje
problémy, které bude pfi automatickém ziskavani napf. studovanych slovesnych
ramctl tifeba vyfesit. Prvni ndznaky feSeni jsou predstaveny zde, pro praktické
ziskdvani ramct vSak fada vyznamnych a zajimavych otazek ziistava oteviena
a bude tfeba vénovat se ji i v dalsim vyzkumu.



Priloha A

Identifikace velmi
jednoduchych veét

Priloha obsahuje pfesnou gramatiku pro systém AX, kterd byla pouzita pro
identifikaci dostate¢né jednoduchych vét, aby syntaktické analyzatory dokazaly
ve vété poznat povrchovy ramec slovesa dostatecné kvalitné. Lingvisticky vy-
znam pravidel je popsan v kapitole 3.2 na str. 29, popis syntaxe jazyka AX je
soucasti kapitoly 5 na strané 53.

grammar

## Zakladni definice zkratek za slovni druhy, vyznamna slova
# a symboly a nékteré neterminaly

shortcuts
noun = [cat-noun],
adv = [cat-adv],
adj = [cat-adj],
prep = [cat-prep],
aianinebo = [form_llall ; "ill ; llanill ; "neboll ; IIA" ; IIIII ; "Anill ; llNeboll ; lléill ; IICill] s
verb = [cat-verb;complexmodal;complexpassive;
complexpast ; complexcond; complexfut],
comma = [form-","],
punct = [form-","; ";"; "="; vongon g onpn. wge]
nounph = [cat-nounph],
trace = [cat-trace]
end

## Zamitnuti sloZité interpunkce a vét s Cislicemi

shortcuts
uvozovka =
pomlcka = ‘-,
apostrof = ¢’°¢,
lomitko = ‘/°¢,
dvojtecka = ‘:¢,
zlomitko = ‘\°¢,
strednik = ¢;°¢

end

cne
s
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filter pomlcka: .* pomlcka .* end

filter apostrof: .* apostrof .* end

filter lomitko: .* lomitko .* end

filter dvojtecka_ne_na_konci: .* dvojtecka $ end

filter zlomitko: .* zlomitko .* end

filter strednik_ne_na_konci: .* strednik $ end

filter cislice: ~.* [morfcat-’da(morfcat(numer(digits)))’;
’da(morfcat (numer (roman)))’] .*$

end

#it
# Vymazani textu v zavorkach
# Odstranéni parovych zavorek

shortcuts
openpar = [form-"("], openbr = [form-"["], opencur = [form-"{"],
closepar = [form-")"], closebr = [form-"]"], closecur = [form-"}"]
end

rule smaz_kulate_zavorky_kolem_cele_vety: \contents ---!->
~ openpar {contents:.*} closepar $ end

rule smaz_hranate_zavorky_kolem_cele_vety: \contents ---!->
~ openbr {contents:.*} closebr $ end

rule smaz_slozene_zavorky_kolem_cele_vety: \contents ---!->

opencur {contents:.*} closecur $ end

rule delete_parentheses: ---!->

openpar !{openpar,closepar,openbr,closebr,opencur,closecur}<* closepar end
rule delete_brackets: ——=1=>

openbr !{openpar,closepar,openbr,closebr,opencur,closecur}<* closebr end
rule delete_braces: ——=1=>

opencur !{openpar,closepar,openbr,closebr,opencur,closecur}<* closecur end

##
# Zamitnuti vét s (neparovymi) zavorkami

keep neparova_zavorka:
!{openpar, closepar, openbr, closebr, opencur, closecur}x* $
end

##
# Zamitnuti vét s nepfijemnou uvozovkou

rule smaz_uvozovku_na_zacatku: --!-> " uvozovka end
rule smaz_uvozovku_na_konci: --!-> uvozovka $ end
filter uvozovka_uvnitr: .* uvozovka .* end

## SloZzeni analytickjch slovesnjch tvard
shortcut particactive = [cat-verb, morfcat-’da(morfcat(verb(particactive)))’]

## Z divodu efektivity zamitneme véty s pfilis mnoha uritymi
# slovesy ihned.
filter prilis_mnoho_partic_active:
" .* particactive .* particactive .* particactive .* §
end

## Spojovani sloZenjch slovesnjch tvard provadime zcela deterministickou fazi
## Jen poCatky a konce aplikace pravidel davaji moZnost volby.
# V pravidlech jsou komentafem vyznacena mista, kde je moZné
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# ponechat ve zpracovavané veété na misté zpracované Casti slovesa
# "stopu" (trace)

# pasivum
rule complex_pasv:
complex \gap #trace
———=>
jsem {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} zalit
| zalit {gap:!{verb, comma, aianinebol}*} jsem ::
zalit <- cat, morfcat, voice -> ‘zalit‘,
jsem = [cat-verb;complexpast,
lemma-"byjyt",
morfcat-’da(morfcat (verb(presfut)))’;
’da(morfcat(verb(particactive)))’],
#jsem <- lemma -> ‘jsem®,
zalit.agr.num = jsem.agr.num,
zalit <- agr.gend, agr.pers -> jsem,
complex = [cat-complexpassive],
complex <- lemma, form, mood -> zalit,
complex.neg2 = zalit.neg,
complex.neg = jsem.neg,
complex <- agr.num, agr.gend, agr.pers, morfcat -> jsem
# trace = [cat-trace, form-"XPASIVUMX"]
end

# modadlni slovesa
rule complex_modal:
complex \gap #trace
——>
muset {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} prosit
| prosit {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} muset
prosit <- morfcat -> ‘prosit‘, # musi to byt infinitiv
prosit = [cat-verb;complexpassive], # ale miZe to byt infinitiv pasiva
# muset byt oholen
muset = [cat-verb, lemma-"muset";"zadit";"smét";"moci";"chtit"],
complex = [cat-complexmodal],
complex <- lemma, form -> prosit,
complex <- agr, mood, neg, morfcat -> muset,
complex.neg2 = prosit.neg
# trace = [cat-trace, form-"XMODALX"]
end

# podmifiovaci zplsob
rule complex_condit:
complex \gap #trace
—-—>
zalil {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} bych
| bych {gap:!{verb, comma, aianinebol}*} zalil
zalil <- morfcat,voice -> ‘zalil‘®,
bych <- cat, morfcat -> ‘bych,
zalil = [cat-verb;complexpassive;complexmodall],
# bych <zalil>; bych <musel zalit>; bych <byl zalit>
complex = [cat-complexcond],
complex <- lemma, form, neg, agr.num, agr.pers, voice -> zalil,
complex <- agr, neg,agr.num,agr.pers -> bych
#trace = [cat-trace, form-"XCONDITX"]
end

# slozeny minuly cas
rule complex_past_tense:
complex \gap #trace

———=>
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zalil {gap:!{verb,comma,aianinebo}*} jsem
| jsem {gap:!{verb, comma, aianinebol}*} zalil

zalil <- morfcat, voice -> ‘zalil‘,
zalil = [cat-verb;complexpassive;complexmodall],
# jsem <zalil>; jsem <byl zalit>; jsem <musel zalit>; jsem <musel byt zalit>

jsem.cat = ‘jsem‘.cat,

jsem <- morfcat, lemma, neg -> ‘jsem‘,

jsem.agr = [pers-first;second],

zalil <- agr.num, agr.gend -> jsem,

complex = [cat-complexpast],

complex <- lemma, form, neg, morfcat -> zalil,

complex <- agr.pers, agr.num, agr.gend, mood -> jsem
# trace = [cat-trace, form—"XMINULY’Ja’TyX"]
end

# budouci cas
rule complex_fut:
complex \gap #trace
———=>
budu {gap:!{verb, comma, aianinebol}*} prosit
| prosit {gap:!{verb, comma, aianinebo}*} budu ::
prosit <- morfcat, neg -> ‘prosit‘,
prosit = [cat-verb;complexmodal],
# budu <prosit>; budu <muset prosit>
budu.cat = ‘budu‘.cat,
budu <- morfcat, voice, lemma -> ‘budu‘,
complex = [cat-complexfut],
complex <- lemma, form -> prosit,
complex <- agr, voice, mood, neg -> budu
# trace = [cat-trace, form-"XFUTURX"]
end

## ZjednoduSeni jmennjch a prfedlozkovjch skupin p¥ip. s koordinaci

rule adv_coord_adv: outadv --!-> advl aianinebo adv2
advl = [cat-adv],
adv2 = [cat-adv],
outadv = advl

end

rule adj_coord_adj: outadj --!-> adjl (comma? aianinebo|comma) adj2
adji = [cat-adjl, adj2 = [cat-adj]l,
adjl <- agr -> adj2,
outadj = adjil

end
rule make_nounph: nounph -!-> prep?(adv{0,2}adjpronnum)+noun | prep noun ::
adjpronnum = [cat-adj;num

| cat-pron,
morfcat-’da(morfcat (pron(poss)))’;
’da(morfcat (pron(poss_refl)))’;
’da(morfcat (pron(ten)))’;
’da(morfcat (pron(vsechen)))’;
’da(morfcat (pron(neg)))’;
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’da(morfcat (pron(indef)))’],
noun.agr = adjpronnum.agr,
noun.agr = prep.agr,
nounph <- lemma, form, agr -> noun,
nounph.prep = prep.lemma

end

rule make_pronph: pronph -!-> prep pron ::
pron = [cat-pron,morfcat-’da(morfcat(pron(pers)))’;
’da(morfcat (pron(poss_refl)))’;
’da(morfcat (pron(ten)))’;
’da(morfcat (pron(indef)))’;
’da(morfcat (pron(neg)))’;
’da(morfcat (pron(vsechen)))’
1,
pron.agr = prep.agr,
pronph = [cat-pronph],
pronph <- morfcat, lemma, form, agr -> pron,
pronph.prep = prep.lemma
end

## Technicky trik: Pro dal$i zpracovani potfebujeme, aby v kaZdé sestavé
reprezentujici zpracovanou jmennou Ci pfredlozkovou skupinu, bylo

v ramci jednoho atributu explicitné uvedeno, zda skupinu pfedchéazela
pfedlozka, nebo ne. (Dosud méme pF¥iznak pouze pozitivni: byla-li
predlozka, je v sestavé atribut prep s lemmatem pfedloZky a atribut
has_prep s hodnotou yes.)

V této fazi projdeme vSechny sestavy reprezentujici jmenné ¢i
pfedlozkové skupiny, a pokud se je podafi unifikovat se sestavou
[prep-BLANK, has_prep-nol, doplnili jsme pot¥ebny pFiznak.

Aby pravidlo zpracovalo v3echny sestavy (a ne n&kolikrat opakovan& prvni
sestavu), musime p¥i této Gpravé rovnéz zménit kategorii sestavy na
néjakou odliSnou hodnotu. Proto nasleduje druha faze, kterd kategorii
vraci zpét na nounph.

H OH H H O HH R H KR

## Pridej priznak pro nepifedloZkové skupiny

rule oznac_nonprepgroup: nonprepgroup -—--times(1)-!--> group
group = [cat-nounph; noun; pronph],
group = [prep-BLANK, has_prep-nol,
nonprepgroup = [cat-nonprepgroup],
nonprepgroup <- morfcat, prep, agr, lemma, form -> group

end

## Vrat zpatky nounph

rule zpatky_vrat_cat_nounph: nounph --times(1)-!-> nonprepgroup
nonprepgroup <- morfcat, prep, agr, lemma, form, has_prep -> nounph,
nonprepgroup = [cat-nonprepgroup]

end

## Spojeni koordinovanych jmennjch ¢i pfedlozkovjch skupin.
# Opakovanou aplikaci pravidlo zpracuje vSechny ¢leny koordinace.
rule noun_coord_noun: outnounph --!-> nounphl (comma? aianinebo | comma) nounph2
nounphl = [cat-nounph;pronph;noun],
nounph2 = [cat-nounph;pronph;noun],
outnounph = nounphl,
nounphl.prep = nounph2.prep,
nounphl.agr.case = nounph2.agr.case
end

## Spoj Tetizek genitivnich privlastkd s pfedchdzejici jmennou skupinou
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# Opakovanou aplikaci pravidlo zpracuje cely Fetizek
rule noun_gennounph: outnounph --!-> innounph gennounph
innounph = [cat-nounph; noun],
outnounph = innounph,
gennounph = [cat-nounph;noun,
agr-[case-gen],
prep-BLANK]
end

### Konec zjednoduSovani jmennjch skupin

### Identifikace VV/H nebo H\VV nebo H nebo H=H
### (v kazdé vété potfebujeme pravé jedno sloveso)

shortcuts

subord = [cat-conj, morfcat-’da(morfcat(conj(subord)))’],
coord = [cat-conj, morfcat-’da(morfcat(conj(coord)))’],
kdo = [cat-pron, morfcat-’da(morfcat(pron(kdo)))’],
ktery = [cat-pron, morfcat-’da(morfcat(pron(jaky)))’]
end

# Filtr rovnéz zamitne véty, kde by byla necekana carka
# NefeSi zavérecnou interpunkci véty
keep nech_jen_H_VVH_nebo_HVV:

89

'{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}x*

'{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}x*

( comma? aianinebo
| comma (
subord
| coord
| prep? (kdolktery)
)
)

'{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebol}x*

subord

'{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebol}x*

comma

'{comma,coord,subord,verb,aianinebo}* verb !{comma,coord,subord,verb,aianinebo}x*

end

Na tomto misté byl béh gramatiky ukonéen piikazem commit pi¥i identifikaci ,velmi jed-

noduchych vét“ bez ohledu na podezielé slovosledné vzorce, viz 3.2.6 na str. 32.

## Filtrace vét s podezielymi WOP

shortcuts

noun = [cat-noun;nounph;pronph],

prepgroup = [cat-nounph;pronph;noun,has_prep-yes]
end

filter podezreni_VNPg: .* verb noun prepgroup .* end
filter podezreni_NPgV: .* noun prepgroup verb .* end



PRILOHA A. IDENTIFIKACE VELMI JEDNODUCHYCH VET 90

filter podezreni_PgAV: .* prepgroup adj verb .* end
filter podezreni_VPgA: .* verb adj prepgroup .* end

Zde byl béh gramatiky ukoncen ptikazem commit ptiidentifikaci ,,velmi jednoduchych vét“
véetné filtrace vét s podezielymi slovoslednymi vzorci.

Nasleduje ukazkova gramatika, kterd extrahuje pozorované ramce pfimo v systému AX
a neopird se o dalsi zpracovani Uplnymi parsery. V praci tento dodatek nebyl vyuzit, nebot
by jesté bylo tfeba gramatiky proveérit a zpfesnit z lingvistického hlediska. Pravidla jsou vsak
zajimavou ukazkou technik prace v jazyce AX.

## Nedeterministické poradi aplikace pravidel.

# Vstupni souvéti je jednotlivymi pravidly zpracovano, néktera pravidla
# nahradi souvéti jen prvni z v&ét, néktera je nahradi jen druhou z vét.
# V zavéru faze tak diky nedeterministickému pofadi aplikace ziskame

# jako samostatnd Cteni véty vSechny klauze véty.

# Pravidla navic na standardni vystup zvjraziiuji, kde byly jednotlivé
# klauze identifikovany (viz kliZové slovo debug) .

nondetrules

debug rule extrahuj _H_z_HV:

subord -!--> comma subord !verb* verb !verb* §$
end
debug rule extrahuj_V_z_HV:

\vedlejsi -!--> ~ {hlavni: .*} comma subord { vedlejsi: .*} §
end

debug rule extrahuj_H_z_VH:

subord -!--> " subord !verb* verb !verb* comma
end
debug rule extrahuj_V_z_VH:

\vedlejsi -!--> ~ subord {vedlejsi: .*} comma { hlavni: .*} §
end

debug rule extrahuj_vztaznou_V_z_HV:

\vedlejsi -!--> ~ {hlavni: .*} comma { vedlejsi: (prep?(kdol|ktery)) .*} $
end
debug rule extrahuj_H_pri_vztazne_V_z_HV:

\hlavni -!--> ~ {hlavni: .*} comma { vedlejsi: (prep?(kdolktery)) .*} $
end

debug rule extrahuj_vztaznou_V_z_VH:

\vedlejsi -!--> ~ { vedlejsi: (prep?(kdolktery)) .*} comma {hlavni: .*} $
end
debug rule extrahuj_H_pri_vztazne_ V_z_VH:

\hlavni -!--> ~ { vedlejsi: (prep?(kdolktery)) .*} comma {hlavni: .x} $
end

debug rule extrahuj_H1_z_ HH:

\hlavnil -!-> ~ {hlavnil: .*} comma? (coord|aianinebo) {hlavni2: .* } §
end
debug rule extrahuj_H2_z_HH:

\hlavni2 -!-> ~ {hlavnil: .*} comma? (coord|aianinebo) {hlavni2: .* } $

end
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filter nech_jen_klauze: .* (commalcoord|aianinebo) .* end

# Nyni z kaZzdé klauze extrahujme pozorovanyj ramec aktivnich tvard sloves.
# Nejprve zamitneme klauze s pasivem a ddle premistime sloveso na zalatek
# posloupnosti sestav rysd ve &teni véty. V Uplném zavéru vypiSeme pro

# jmenné a predlozkové skupiny ziskanou informaci detailné.

debug filter vyrad_vety_s_pasivnimi_tvary_sloves:
Lk
[cat-verb;complexmodal; complexpassive;
complexpast ; complexcond;complexfut,
morfcat-’da(morfcat (verb(transgrpast)))’;
’da(morfcat (verb(particpassive)))’]

end

# OCista od zbyteclnosti
rule --=> “.¢ | ‘1€ | ‘?¢ end

rule sloveso_dopredu: infin \1 --!-once-> {.*} verb
infin.form = verb.lemma,
infin = [cat-infin]

end

## Trik pri vypsani detailu pro jmenné skupiny:

# Systém ax pro kaZdou vystupni sestavu vypisuje hodnotu v atributu form.
# V nadsledujicim pravidle proto misto kazdé sestavy reprezentujici

# jmennou ¢i predlozkovou skupinu pripravime sestavu, kde v atributu form
# umistime vS8echny sledované atributy.

# Proménné v pravidle maji tento vyznam:

# watch ... spatfend sestava jmenné ¢i pfedlozkové skupiny

# observe ... pracovni sestava, shromaZduje, co nas o skupiné zajima

# dump ... vystupni sestava, dump.form = observe

rule hezky_vyjadri_doplneni: dump ---!-times(1)-> watch ::

watch = [cat-pron;noun;nounph;pronph], # sleduj tyto kategorie slov

observe.form = watch.form,

observe.agr = watch.agr,

observe <- lemma, prep -> watch,

# shromazduj o nich uvedene atributy

dump.form = observe, # a atributy nakonec hezky vytiskni

dump = [cat-dump] # zajisti unikatni kategorii, abys nedumpoval cyklicky
end

end
## Konec gramatiky pro extrakci slovesnjch doplnéni z velmi jednoduchjch vét




Priloha B

Formy a funkce slovesnych
doplnéni

Na zékladé cca 26 000 vét, které byly dosud anotovany na tektogramatickou
rovinu v ptipravovaném PDT verze 2, byly ptripraveny nasledujici prehledné ta-
bulky nejcastéjsich forem a funkci slovesnych doplnéni. Z vét byly vynechany
vSechny tvary slovesa byt a téZ vSechny pasivni tvary sloves, nebot pasivni tvary
sloves maji typicky jinou strukturu doplnéni. Rovnéz byla ve vétach spravné
osetfena koordinace a v prehledu jsou zahrnuta i spole¢né rozviti koordinova-

nych sloves.

V tabulkach znacka #cislo znamena pad cislo. Znacka VV znadi vedlejsi
vétu.

B.1 Od funkce k formé

Nejprve jsou uvedeny tabulky aktantd a dale pak abecedné tiidéné tabulky
volnych doplnéni. V tabulkich nejsou zahrnuta ta doplnéni, kde si anotatofi
volbou funkce nebyli jisti. (V pracovni verzi anotace se vice moznych anotaci
vyskytuje.

Formy ACT Zastoupeni Vyskytu Formy ADDR Zastoupeni Vyskytu
#1 86,5 % 18 450 #3 55,6 % 898
infin 3,5% 743 #4 14,6 % 236
#2 2,3% 486 SHT 10,0 % 162
\a% 2,0% 436 si 7,7% 124
#X 1,9% 412 #X 5,8% 93
#3 0,9% 198 na#4 1,2% 20
o4 0,9% 185 #2 1,2% 19
#4 0,7% 142 se 0,7% 11
k#3 0,5% 113 nad#7 0,5% 8
jako#t1 0,2% a7 na#6 0,4% 7
nez#1 0,2% 43 #1 0,4% 6
Ostatni (21 forem) 0,3% 66 Ostatni (15 forem) 2,0% 33

92




PRILOHA B. FORMY A FUNKCE SLOVESNYCH DOPLNENI

93

Formy EFF Zastoupeni Vyskyta Formy ORIG Zastoupeni Vyskyta
VvV 56,6 % 1104 od#2 46,4 % 70
#4 14,9 % 290 zH#2 36,4 % 55
infin 9,9 % 193 na#6 6,6 % 10
za#d 8,9% 174 po#6 4,0% 6
H#T 2,0 % 39 nez#2 1,3% 2
na#4d 1,3% 26 #X 1,3% 2
#1 1,0% 20 #2 0,7% 1
SHT 1,0% 19 2#X 0,7% 1
do#2 0,6 % 12 #3 0,7 % 1
na#2 0,6 % 12 A% 0,7 % 1
k#3 0,4 % 8 od#X 0,7 % 1
Ostatni (17 forem) 2,7% 52 Ostatni (1 forem) 0,7% 1
Formy PAT Zastoupeni Vyskyta Formy 777 Zastoupeni Vyskytua
#4 47,3 % 8631 se 46,2 % 4209
H#T 8,4 % 1525 ze 16,8 % 1527
#1 7,8% 1417 vV 13,9 % 1267
vV 7,4% 1345 aby 4,6 % 420
infin 6,4 % 1167 si 4,1% 375
#2 5,2 % 943 kdy# 2,8% 257
#3 2,6 % 465 protoze 1,8% 161
o#6 2,2% 393 pokud 1,2% 112
na#4 2,1% 389 zda 1,2% 110
s#T 1,7% 314 nez-2 0,9 % 80
k#3 1,5% 266 kdyby 0,7% 68
Ostatni (60 forem) 7,5% 1376 Ostatni (67 forem) 5,8 % 527
Formy ACMP Zastoupeni Vyskytu
SHT 62,1 % 343
bez#2 16,7 % 92
spolu_s#7 4,7% 26
souvislosti-s#7 2,7% 15
i >
spolecne-s7£7 1.6% 9 [ Formy ADVS Zastoupeni Vyskyta |
Vv L4% 8 [ al 100,0 % 1]
véetne#2 1,1% 6 ae 2
s#X 0,9 % 5
Spolu-_s#7 0,9% 5
sebou 0,7% 4
v_spoluprace_s#7 0,7% 4
Ostatni (25 forem) 6,3% 35
Formy AIM Zastoupeni Vyskytu
k#3 30,6 % 98
Vv 30,0 % 96
na#4 16,6 % 53
pro#4 13,1 % 42 Formy APP Zastoupeni Vyskyta
infin 5,3 % 17 #2 40,0 % 2
vozdjmu#2 0,6 % 2 #X 20,0 % 1
v_zdjem#2 0,6% 2 infin 20,0 % 1
kvuali#3 0,6 % 2 #1 20,0 % 1
#3 0,3% 1
za#4 0,3 % 1
na#6 0,3 % 1
Ostatni (5 forem) 1,6 % 5
Formy APPS Zastoupenti Vyskyti Formy ATT Zastoupeni Vyskyta
jako 32,6 % 26 o
° 4 v#6 62,1% a1
tj-1 13,8% 11 - jS
ovsem-1 10,6 % 7
#1 12,5 % 10 o
k#3 9,1% 6
a-1 11,2 % 9 o
5 sH#T 4,5 % 3
ze 7,5 % 6 . o
- ! naproti#3 3,0% 2
&ili-1 5,0% 4
. o #1 3,0% 2
neboli 3,8% 3
s o H#T 1,5% 1
kdy# 2,5% 2 o !
S o vadyt 1,5% 1
az-2 2,5% 2 - o
. jS infin 1,5% 1
at 1,2% 1
o de#X 1,5% 1
aby 1,2% 1 bez#2 1,5% 1
Ostatni (5 forem) 6,2% 5 °z ZRA
Formy BEN Zastoupeni Vyskyta Formy CAUS Zastoupeni Vyskyta
pro#4 37,4% 293 VvV 35,1 % 206
si 24,9% 195 diky#3 10,6 % 62
#3 23,6 % 185 z2#2 9,9 % 58
proti#3 5,7% 45 za#4 8,9 % 52
pro#X 2,4% 19 kvuli#3 6,8 % 40
ve.prospéch#2 1,0% 8 na#d 3,7% 22
sebe 0,9% 7 H#T 3,7% 22
v#4 0,8% 6 pro#4 3,4% 20
rozporu_se#7 0,4% 3 proto-1 2,7% 16
rozporu-s#7 0,4 % 3 infin 1,7% 10
v-neprospéch#2 0,3% 2 v-dusledku#2 1,2% 7
Ostatni (14 forem) 2,2% 17 Ostatni (36 forem) 12,3% 72
Formy COMPL Zastoupeni Vyskyta
Formy CNCS Zastoupeni Vyskytua #1 48,0% 170
< jako#1 18,1 % 64
Vv 76,4 % 168 o
" #4 12,4 % 44
pres#4 13,6 % 30 .
i vv 11,6 % 41
infin 3,2% 7 ko4 65 % 23
navzdory#3 3,2% 7 Jako e
s coby#1 0,6 % 2
pri#6 1,4% 3 ‘ z
jako#2 0,6 % 2
#3 0,9 % 2
ps v#6 0,6 % 2
#4 0,5 % 1 >
, b coby#4 0,3% 1
I.pies#4 0,5% 1 > !
s 05 % L infin 0,3% 1
P > jako#3 0,3% 1
Ostatni (3 forem) 0,8% 3
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Formy COND Zastoupeni Vyskyta
VvV 50,9 % 255
v#6 16,4 % 82
priZt6 11,2% 56
za#2 9,8% 49
mf‘? 3 5,8% 29 [ Formy CONJ Zastoupeni Vyskyta |
v_piipadé#2 2,0 % 10 o
pod#T 08% 4 [Ca-1 100,0 % 13|
na#d 0,8% 4
V_piipadé#2 0,6 % 3
#6 0,4 % 2
v_piipad#1 0,2% 1
Ostatni (6 forem) 1,2% 6
Formy CPR Zastoupeni Vyskytu
rozdil_od#2 19,1 % 22 Formy CRIT Zastoupeni Vyskytu
oproti#3 17,4 % 20 podle#2 95,3 % 588
srovnani_s#7 16,5 % 19 podle#X 2,1% 13
proti#3 13,0 % 15 A% 1,1% 7
naproti#3 4,3% 5 podle#1 0,3% 2
jako#1 4,3% 5 dle#t2 0,3% 2
vv 4,3 % 5 F#7 0,2 % 1
srovnani-se#7 4,3 % 5 podle#4 0,2 % 1
v_porovnani-s#7 1,7% 2 #2 0,2% 1
porovnani-s#7 1,7% 2 podle#6 0,2 % 1
#1 1,7% 2 kolem#7 0,2% 1
Ostatni (11 forem) 11,3% 13
Formy ©SQ Zastonpon VeRyiE Formy CTERF Zastoupeni Vyskytu
o Vv 82,3 % 51
a-1 66,7 % 2 DS 9
v 3339 I infin 14,5 % 9
> zatimco 3,2% 2
Formy DIFF Zastoupeni Vyskyta
oF2 65,7 % 69
Formy DENOM Zastoupeni Vyskytu o#4 23,8 % 25
#1 60,0 % 3 F#HT 5,7% 6
H#T 20,0 % 1 #2 1,9% 2
navzdory#3 20,0 % 1 #X 1,0% 1
o#X 1,0% 1
na#2 1,0% 1
Formy DIR1 Zastoupeni Vyskyta Formy DIR2 Zastoupeni Vyskytua
2#2 89,5 % 400 T 60,6 % 60
od#2 6,5 % 29 pies#4 15,2 % 15
z#X 0,9 % 4 po#6 11,1 % 11
H#T 0,7% 3 skrz#4 2,0% 2
od#X 0,4% 2 napte#7 2,0 % 2
sebe 0,4 % 2 mezi#7 2,0 % 2
mimo#4 0,4% 2 smérem_k#X 1,0% 1
k#3 0,2% 1 mimo#4 1,0% 1
nez#2 0,2% 1 pred#7 1,0 % 1
zpoza#2 0,2% 1 pies#X 1,0 % 1
pri#6 0,2% 1 nad#7 1,0 % 1
Ostatni (1 forem) 02% 1 Ostatni (2 forem) 2,0% 2
Formy DIR3 Zastoupeni Vyskytu
do#2 48,7 % 629
na#d 21,6 % 279
k#3 16,3 % 210
mezi#4 2,7% 35
do#X 2,4% 31 [ Formy DISJ Zastoupeni Vyskyta |
pody4 1,3% 17 [ mebo 100,0 % 2 |
#2 0,9% 11 ,0 %
za#4 0,7% 9
za#T 0,6 % 8
na#X 0,5% 6
pied#4 0,5% 6
Ostatni (26 forem) 3,9% 51
Formy DPHR Zastoupeni Vyskyta
k#3 18,9 % 53
na#4 11,0 % 31
na#6 10,3 % 29
v#6 10,0 % 28
#4 9,3% 26 Formy ETHD Zastoupeni Vyskytu
za#4 7,8% 22 ST 82,4% 14
v#4 4,6 % 13 #3 17,6 % 3
H#T 3,2% 9
infin 2,5% 7
2#2 2,5% 7
do#2 2,5% 7
Ostatni (23 forem) 17,4 % 49
Formy EXT Zastoupeni Vyskyta
#2 31,3 % 63
V#6 12,4% 25
do#2 10,0 % 20
#X 9,5% 19
ZH#2 7,0 % 14 Formy HER Zastoupeni Vyskytua
#4 6,5 % 13 po#6 50,0 % 1
H#T 4,5% 9 po#X 50,0 % 1
kolem#2 2,5% 5
na#d 2,5% 5
i-1 2,5% 5
za#4 2,0% 4
Ostatni (14 forem) 9,5% 19
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Formy INTF Zastoupeni Vyskyta
[ Formy ID Zastoupeni Vyskyta | #1 67,3 % 35
[ #1 100,0 % 2 | #4 26,9 % 14
2 ze 3,8% 2
kdyz#1 1,9 % 1
Formy LOC Zastoupeni Vyskytu
v#6 60,3 % 2433
Formy INTT Zastoupeni Vyskytu na#6 21,0 % 848
infin 19,2 % 32 u#2 5,3 % 213
na#4 36,9 % 24 v#X 2,4% 96
k#3 3,1% 2 mezi#7 2,0% 82
na#6 3,1% 2 pred#7 1,4% 55
A% 3,1% 2 za#T 0,9 % 35
pro#4 1,5% 1 na#X 0,6 % 24
na#X 1,5% 1 pod#7 0,5 % 20
do#2 1,5% 1 kolem#2 0,5% 19
sebou 0,4% 18
Ostatni (53 forem) 4.7% 190
Formy MANN Zastoupeni Vyskytu
T 30,3 % 132
v#6 17,7 % 77
A% 9,9 % 43
pod#7 5,7% 25
naztd 5,3% 23 [ Formy MAT Zastoupeni Vyskyta |
#1 37% 16 [ #2 100,0 % 1|
jak-2 2,8% 12 ;07
na#6 2,3% 10
SHT 2,1% 9
infin 1,8% 8
2#2 1,8% 8
Ostatni (32 forem) 16,7% 73
Formy MEANS Zastoupeni Vyskyta
#7 86,7 % 618
A% 2,8% 20
prostiednictvi#2 2,2% 16
na#6 1,0% 7 Formy MOD Zastoupeni Vyskyta
za#2 0,8% 6 =
na#4 0,7% 5 v#6 66*75’ 4
pomoci#2 0,7% 5 do#2 16,7 % 1
pies#4 0,7% 5 S#HT 16,7 % 1
#2 0,6 % 4
za#d 0,6 % 4
o#4 0,3 % 2
Ostatni (17 forem) 2,9% 21
Formy NORM Zastoupeni Vyskyta
podle#2 41,9% 44
na-zakladé#2 25,7 % 27
souladu-s#7 7,6 % 8
Na_zakladé#2 6,7 % 7
shodé_s#7 2,9% 3 Formy OPER Zastoupeni Vyskytu
podle#X 2,9% 3 az-1 55,6 % 5
v_svétlo#2 1,9% 2 az-2 44,4 % 4
#2 1,9% 2
na#6 1,9% 2
dle#2 1,9% 2
souladu-se#7 1,9% 2
Ostatni (3 forem) 2,9% 3
Formy PAR Zastoupeni Vyskyta Formy PREC Zastoupeni Vyskyta
VvV 78,0 % 259 viak 37,9 % 572
#1 9,3% 31 ale 12,1% 183
#X 6,3 % 21 a-1 10,9 % 164
infin 2,7% 9 ovsem-1 6,8 % 103
#2 0,9% 3 proto-1 6,4 % 97
H#T 0,6 % 2 pokud 3,4% 51
rozdil_ode#2 0,6 % 2 kdy# 3,2% 49
podle#2 0,3 % 1 tak-2 2,5% 37
za#t2 0,3% 1 jenze 1,8% 27
jak-2 0,3 % 1 nicméné 1,7% 26
#4 0,3 % 1 protoze 1,5% 23
Ostatni (1 forem) 0,3% 1 Ostatni (35 forem) 11,7% 176
Formy REG Zastoupeni Vyskytu
v#6 24,9% 98
242 5,8% 23
na#6 5,6 % 22
'A% 5,3 % 21
Formy PRED Zastoupeni Vyskytu vzhledem_k#3 5,1% 20
VvV 52,8 % 142 na#4 4,8% 19
infin 47,2 % 127 v_ramci#2 4,8% 19
u#2 4,3% 17
k#3 3,6 % 14
pro#ta 2,8% 11
Vzhledem_k#3 2,8% 11
Ostatni (43 forem) 30,2 % 119
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Formy RESTR Zastoupeni Vyskyta
Formy RESL Zastoupeni Vyskytu kromé#2 65,2 % 86
vV 33,3% 9 vedle#2 21,2 % 28
na#2 22,2% 6 s_vyjimkou#2 4,5% 6
infin 14,8 % 4 infin 2,3% 3
k#3 11,1% 3 na#d 2,3% 3
na#4d 11,1% 3 mimo#4 1,5% 2
H#T 3,7% 1 vyjma#2 1,5% 2
#4 3,7% 1 vV 0,8% 1
#2 0,8 % 1
Formy RHEM Zastoupeni Vyskyta Formy RSTR Zastoupeni Vyskyta
- 5 vV 66,4 % 77
i-1 79,5 % 786
ani 18,3 % 181 #1 11,2% 13
az-2 0,7% 7 #2 8,6 % 10
N infin 6,9 % 8
az-1 0,6 % 6 4 3.4% 4
nez-2 0,5% 5 # e
ovsem-1 0,2% 2 #6 0,9% 1
jako#1 0,9% 1
ale 0,1% 1 k . o
7 017 1 romé#2 0,9% 1
2 o#6 0,9% 1
Formy SUBS Zastoupeni Vyskyta
zaFd 41,4 % 24
misto#2 24,1 % 14
namisto#2 6,9 % 4 Formy TFHL Zastoupeni Vyskyta
za#X 5,2% 3 na#4 40,0 % 20
vv 5,2% 3 pro#4 22,0 % 11
za#2 1,7% 1 po#4 18,0 % 9
jméno#2 1,7% 1 na#2 14,0 % 7
na_misto#2 1,7% 1 #2 4,0% 2
misto_na#4 1,7% 1 pro#2 2,0% 1
misto#7 1,7% 1
J#X 1,7% 1
Ostatni (4 forem) 6,9 % 4
Formy THL Zastoupeni Vyskyta
#4 34,0% 89
#2 26,3 % 69
zaftd 16,8 % 44
za#2 6,1% 16
Formy TFRWH Zastoupeni Vyskytu po#d 5,3% 14
2#2 87,5 % 7 A% 1,9% 5
od#2 12,5 % 1 po#6 1,9% 5
pies#4 1,9% 5
po#2 1,1% 3
nez#2 0,8 % 2
pres#2 0,8 % 2
Ostatni (8 forem) 3,1% 8
Formy THO Zastoupeni Vyskytu
#4 58,8 % 20
v#6 23,5% 8 [ Formy TILL Zastoupeni Vyskyta |
#7 5,9% 2 do#2 100,0 % £
vV 5,9% 2 [[doz o 7o |
do#2 2,9% 1
#2 2,9% 1
Formy TPAR Zastoupeni Vyskyta
béhem#2 51,3 % 78
za#E2 11,2 % 17
za#4 5,3 % 8
Formy TOWH Zastoupeni Vyskytu v_prubéhu#2 4,6 % 7
na#4 67,9 % 19 A% 3,9% 6
na#2 17,9 % 5 v#6 3,3% 5
do#2 7,1% 2 o#6 2,6 % 4
#4 7,1% 2 pod#7 2,6 % 4
V_prib&hu#2 2,6 % 4
pies#4 2,6 % 4
SHT 1,3% 2
Ostatni (10 forem) 8,6 % 13
Formy TTILL Zastoupeni Vyskyta
do#2 90,0 % 135
Formy TSIN Zastoupeni Vyskytu vV 5,3 % 8
od#2 94,0 % 219 na#4 1,3% 2
od#X 3,9% 9 k#3 0,7% 1
Z#2 1,7 % 4 #2 0,7% 1
poéinat#7 0,4% 1 po#6 0,7% 1
infin 0,7% 1
do#X 0,7% 1
Formy TWHEN Zastoupeni Vyskyta
v#6 33,8% 981
PO#6 15,5 % 449
v#4 8,0 % 233
pEi#6 7,8% 226
VY 6,4 % 186 Formy VOC Zastoupeni Vyskyta |
pied#7 6,0 % 175 Z5 100,0 % 3 ]
#2 4,8% 140 >
#4 4,5% 130
na#6 1,7% 49
za#2 1,1% 33
konec#2 1,1% 33
Ostatni (59 forem) 9,1% 265
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#5 70,0 % 7
#1 30,0 % 3

B.2 Od formy k funkci
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Tabulky pro jednotlivé formy jsou utfizeny sestupné podle celkové Cetnosti
vyskytt. Uvadime jen 30 nejcastéjsich forem, konkrétné:

Forma Vyskytu Forma Vyskytu
#1 20206 #4 9672
V'A% 5812 se 4353
V#6 4015 #7 2515
infin 2402 #2 1799
#3 1768 ze 1542
na#6 1165 na#4 1007
SH#HT 885 do#2 876
k#3 814 i-1 798
2442 756 si 715
#X 687 podle#2 642
vsak 575 po#6 527
o#t4 485 zadtd 441
aby 435 o#6 430
pro#4 397 od+#2 359
kdyz 308 pri#6 299
Funkce #1 Zastoupeni Vyskyta Funkce #4 Zastoupeni Vyskyta
ACT 91,3 % 18 450 PAT 89,2 % 8631
PAT 7,0 % 1417 EFF 3,0 % 290
COMPL 0,8 % 170 ADDR 2,4% 236
INTF 0,2% 35 ACT 1,5% 142
PAR 0,2 % 31 TWHEN 1,3% 130
EFF 0,1% 20 THL 0,9 % 89
MANN 0,1% 16 COMPL 0,5 % 44
RSTR 0,1% 13 DPHR 0,3% 26
APPS 0,0% 10 THO 0,2% 20
7?77 0,0 % 9 INTF 0,1% 14
ADDR 0,0 % 6 EXT 0,1% 13
Ostatni (15 funkci) 0,1 % 29 Ostatni (17 funkci) 0,4 % 37
Funkce VV Zastoupeni Vyskyta
PAT 23,1% 1345
777 21,8% 1267
EFF 19,0 % 1104 Funkce se Zastoupeni Vyskyta
ACT 7,5 % 436 777 96,7 % 4209
PAR 4,5 % 259 PAT 2,9 % 126
COND 4,4 % 255 ADDR 0,3 % 11
CAUS 3,5 % 206 ACT 0,1 % 3
TWHEN 3,2% 186 DPHR 0,1 % 3
CNCS 2,9% 168 PAT—777 0,0% 1
PRED 2,4% 142
AIM 1,7% 96
Ostatni (36 funkci) 6,0% 348
Funkce v#6 Zastoupeni Vyskyta Funkce #7 Zastoupeni Vyskyta
LOC 60,6 % 2433 PAT 60,6 % 1525
TWHEN 24,4 % 981 MEANS 24,6 % 618
REG 2,4% 98 MANN 5,2 % 132
PAT 2,0% 82 DIR2 2,4 % 60
COND 2,0% 82 EFF 1,6 % 39
MANN 1,9% 77 CAUS 0,9% 22
LOC—7?77 1,5% 59 TWHEN 0,9 % 22
ATT 1,0% 41 7?77 0,4 % 10
DPHR 0,7 % 28 DPHR 0,4 % 9
EXT 0,6 % 25 EXT 0,4 % 9
MANN-—7?77 0,5 % 21 REG 0,3% 8
Ostatni (31 funkci) 2,2% 88 Ostatni (30 funkci) 2,4% 61
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Funkce infin Zastoupeni Vyskyta Funkce #2 Zastoupeni Vyskyta
PAT 48,6 % 1167 PAT 52,4 % 943
ACT 30,9 % 743 ACT 27,0 % 486
EFF 8,0 % 193 TWHEN 7,8 % 140
PRED 5,3 % 127 THL 3,8% 69
INTT 1,3% 32 EXT 3,5 % 63
COND 1,2% 29 ADDR 1,1% 19
AIM 0,7% 17 DIR3 0,6 % 11
CAUS 0,4% 10 RSTR 0,6 % 10
CTERF 0,4 % 9 LOC 0,4 % 8
PAR 0,4 % 9 EFF 0,4 % 7
MANN 0,3 % 8 MEANS 0,2 % 4
Ostatni (20 funkci) 2,4% 58 Ostatni (26 funkci) 2,2% 39
Funkce #3 Zastoupeni Vyskyta
ADDR 50,8 % 898
PAT 26,3 % 465
ACT 11,2 % 198
BEN 10,5 % 185 Funkce %e Zastoupeni Vyskytu
ACT—777 0,2% 4 777 99,0 % 1527
ETHD 0,2 % 3 PREC 0,5 % 7
CAUS 0,2 % 3 APPS 0,4 % 6
0,1% 2 INTF 0,1% 2
0,1% 2
0,1% 2
ORIG 0,1% 1
Ostatni (5 funkci) 0,3% 5
Funkce na#6 Zastoupeni Vyskytua Funkce na#4 Zastoupeni Vyskytu
LOC 72,8 % 848 PAT 38,6 % 389
PAT 12,3 % 143 DIR3 27,7% 279
TWHEN 4,2 % 49 AIM 5,3 % 53
DPHR 2,5% 29 DPHR 3,1 % 31
REG 1,9% 22 EFF 2,6 % 26
MANN 0,9% 10 INTT 2,4% 24
ORIG 0,9 % 10 TWHEN 2,4% 24
LOC—777 0,9 % 10 MANN 2,3% 23
ADDR 0,6 % 7 CAUS 2,2% 22
MEANS 0,6 % 7 TFHL 2,0 % 20
PREC 0,5 % 6 ADDR 2,0 % 20
Ostatni (13 funkci) 2,1% 24 Ostatni (26 funkci) 9,5% 96
Funkce s#7 Zastoupeni Vyskytua Funkce do#2 Zastoupeni Vyskytua
ACMP 38,8% 343 DIR3 71,8 % 629
PAT 35,5 % 314 TTILL 15,4 % 135
ADDR 18,3 % 162 PAT 4,8% 42
EFF 2,1% 19 EXT 2,3% 20
MANN 1,0% 9 EFF 1,4% 12
PAT—777 0,8 % 7 MANN 0,8 % 7
TWHEN 0,6 % 5 DPHR 0,8 % 7
?77? 0,6 % 5 TILL 0,5 % 4
DPHR 0,5 % 4 DIR3—7?77 0,5 % 4
ATT 0,3% 3 MEANS 0,2% 2
TPAR 0,2% 2 TOWH 0,2% 2
Ostatni (9 funkci) 1,4% 12 Ostatni (10 funkci) 1,4% 12
Funkce k#3 Zastoupeni Vyskyta
PAT 32,7% 266
DIR3 25,8% 210
ACT 13,9 % 113
AIM 12,0 % 98 Funkce i-1 Zastoupeni Vyskytt
DPHR 6,5 % 53 RHEM 98,5 % 786
TWHEN 2,6 % 21 777 0,8 % 6
REG 1,7% 14 EXT 0,6 % 5
EFF 1,0 % 8 PREC 0,1% 1
ATT 0,7% 6
PAT—777 0,5% 4
777 0,4 % 3
Ostatni (11 funkci) 2,2% 18
Funkce z#2 Zastoupeni Vyskyta
DIR1 52,9 % 400
PAT 21,7 % 164 Funkce si Zastoupeni Vyskyta
CAUS 7,7 % 58 777 52,4 % 375
ORIG 7,3 % 55 BEN 27,3 % 195
REG 3,0% 23 ADDR 17,3 % 124
EXT 1,9% 14 ETHD 2,0% 14
MANN 1,1% 8 DPHR 0,4 % 3
TFRWH 0,9 % 7 BEN—7?77 0,3 % 2
DPHR 0,9% 7 PAT 0,1% 1
TSIN 0,5 % 4 ADDR—7?777 0,1 % 1
DIR1—777 0,4 % 3
Ostatni (9 funkci) 1,7% 13
Funkce #X Zastoupeni Vyskyta
ACT 60,0 % 412
PAT 17,5 % 120
ADDR 13,5 % 93 Funkce podle#2 Zastoupeni Vyskytua
PAR 3,1% 21 CRIT 91,6 % 588
EXT 2,8% 19 NORM 6,9 % 44
LOC 0,6 % 4 MANN 1,1% 7
7?77 0,4 % 3 CRIT—NORM 0,2 % 1
EFF 0,3 % 2 PAR 0,2% 1
ORIG 0,3 % 2 COND 0,2 % 1
APP 0,1% 1
TWHEN 0,1% 1
Ostatni (9 funkci) 1,3% 9
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Funkce vsak Zastoupeni Vyskytua
PREC 99,5 % 572
777 0,5 % 3
Funkce o#4 Zastoupeni Vyskytua
PAT 54,0 % 262
ACT 38,1% 185
DIFF 5,2% 25
EFF 0,8 % 4
777 0,8 %

MEANS 0,4 % 2
MANN 0,4 % 2
TWHEN 0,2 % 1
Funkce aby Zastoupeni Vyskyta
777 96,6 % 420
PREC 3,2% 14
APPS 0,2% 1
Funkce pro#4 Zastoupeni Vyskytua
BEN 73,8 % 293
AIM 10,6 % 42
CAUS 5,0% 20
REG 2,8% 11
TFHL 2,8% 11
PAT 2,56% 10
ADDR 0,5% 2
CAUS—777 0,3 % 1
?77? 0,3 % 1
BEN—777 0,3 % 1
AIM—— 0,3% 1
Ostatni (4 funkci) 1,0% 4
Funkce kdyz Zastoupeni Vyskyta
777 83,4 % 257
PREC 15,9 % 49
APPS 0,6 % 2

Funkce po#6 Zastoupeni Vyskyta
TWHEN 85,2 % 449
PAT 6,1% 32
LOC 2,1% 11
DIR2 2,1% 11
ORIG 1,1% 6
THL 0,9% 5
MANN 0,6 % 3
CPR 0,2% 1
TTILL 0,2 % 1
DPHR 0,2% 1
EXT 0,2% 1
Ostatni (6 funkci) 1,1% 6
Funkce za#4 Zastoupeni Vyskyta
EFF 39,5 % 174
PAT 15,2 % 67
CAUS 11,8 % 52
THL 10,0 % 44
SUBS 5,4% 24
DPHR 5,0 % 22
TWHEN 2,3% 10
DIR3 2,0 % 9
TPAR 1,8% 8
MANN 1,1% 5
MEANS 0,9 % 4
Ostatni (14 funkci) 5,0 % 22
Funkce o#6 Zastoupeni Vyskytua
PAT 91,4 % 393
TWHEN 4,9 % 21
TPAR 0,9% 4
REG 0,9% 4
?77? 0,7 % 3
DPHR 0,2% 1
PAT—777 0,2% 1
COMPL 0,2% 1
RSTR 0,2 % 1
ACT 0,2% 1
Funkce od#2 Zastoupeni Vyskyta
TSIN 61,0 % 219
ORIG 19,5 % 70
PAT 8,6 % 31
DIR1 8,1% 29
TWHEN 1,1% 4
MANN 0,3% 1
TFRWH 0,3% 1
CAUS 0,3% 1
777 0,3% 1
TPAR 0,3 % 1
DPHR 0,3 % 1
Funkce pii#6 Zastoupeni Vyskytua
TWHEN 75,6 % 226
COND 18,7 % 56
LOC 1,0% 3
CNCs 1,0% 3
TWHEN-—COND 0,7 % 2
LOC—777 0,7 % 2
TPAR 0,7% 2
REG 0,7% 2
COND—7?77 0,3% 1
DIR1 0,3% 1
COND—TWHEN 0,3 % 1




Priloha C

Prohlizeni orientovanych
grafu, program TREX

Program TREX byl pfipraven pro tcely pohodlného prohlizeni orientovanych
grafi v obyCejném textovém editoru (napf. vim nebo emacs). Nazev je zkratkou
za ,tree explorer, nebot vypis z grafu je zdsadné stromovity.

Uzly orientovaného grafu jsou oznaceny textové, posloupnosti ¢islic a pis-
men; vylouceny jsou mezery i vSechny dalsi symboly. Navic vSechny uzly nesou
libovolnou textovou informaci, kterd se rozumné vejde na jeden fadek. (Textova
hodnota uzli tedy nesmi obsahovat znak konce fadku.) Uzly jsou propojeny
orientovanymi hranami, na hranich jiz Zaddna informace uloZena neni. (Hrana
je tedy uspotfadana dvojice identifikatora uzld, které propojuje.)

Orientovany graf, ktery chceme prochazet, je uloZen ve specidlnim forméatu
souboru *. graph. Soubory tohoto typu umi vytvafet sim TREX (viz niZe), nebo
jsou vedlej$im vystupem jinych programu, napi. ladici vypisy programu AX
(viz 5.5 na strané 81).

Soubor *.graph je vzdy doplnén ,startovnim“ souborem *.trex. Tento sou-
bor je urcen k prohliZeni v textovém editoru. Soubor *.trex obsahuje na svém
prvnim Fadku odkaz na datovy soubor s grafem, a dale obsahuje libovolny z uzlt
grafu, od néhoz chceme graf postupné ,rozbalovat®.

Je-li textovy editor vybaven spravnymi makry pro praci se souborem *.trex
(viz obrazek C.1 na nésledujici strané pro makra vhodna pro editor vim), staci
na zvoleném uzlu stisknout klavesu Return, a editor s pomoci programu TREX
uzel ,rozbali“, tj. pripiSe k uzlu vSechny uzly sousedici po hranach s danym
uzlem.

Zdrojovy kod programu TREX i potiebnd makra pro editor vim jsou k dis-
pozici na CD, které je prilohou této préce.
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Makro pro ,rozbaleni“ dalsi irovné hierarchie (uvedte na jediném fadku):

map <CR> ~“r+0i>><ESC>
:%'env MERCURY_OPTIONS="--detstack-size 40000" trex<CR>
/>><CR>2x<ESC>

Makro napred na aktualnim fadku znakem + naznaci, Ze ma byt tento uzel expandovan, déle
si na fadku pomoci znakd >> poznaci aktudlni pozici kurzoru. Takto upraveny soubor je
systémovou rourou predan programu TREX a opét nacCten. Nakonec editor umisti kurzor na
radek, kde zanechal znacku >> a znacku odstrani. Program TREX zajistil expanzi oznacenych
uzlu.

Jiné makro umoznuje expandované uzly pohodlné opét zabalit. Makro Ffadky pouze oznaci
jako urcené k zabaleni a teprve pfi nejblizsi expanzi néjakého uzlu program TREX provede
vSechny pozadované upravy:

map <F2> “r.

Obréazek C.1: Makra pro praci se soubory *.trex v editoru vim.

C.1 Vlastni orientované grafy

Kromé zakladni funkce slouzit textovému editoru v rozbalovani uzlt grafu pro-
gram TREX umoznuje snadno pfipravit vlastni datovy soubor s libovolnym ori-
entovanym grafem.

Pfi spusténi programu TREX s parametrem ——-make <soubor> bude vytvo-
fena dvojice souborii <soubor>>.graph a <soubor>.trex pro prohlizeni za-
daného orientovaného grafu. Pfi této varianté spusténi TREX ocekava na stan-
dardni vstup zadani grafu ve tvaru:

uzell: Textova informace v uzlu jedna
uzel2: Textovad informace v uzlu dva
uzel3: Textova informace v uzlu t¥i
uzell=uzel?2

uzel2=uzel3

Jednotlivé fadky bud nesou informaci o uzlu (identifikator uzlu, dvojtecka,
textovd hodnota uzlu), nebo nesou informaci o hrané grafu (vychozi uzel, rov-
nitko, cilovy uzel). Program TREX odmitne popis grafu a ohlasi chyby, pokud
zadani nebude odpovidat tomuto formatu.

C.2 Soucdasna omezeni

Ve stavajici jednoduché implementaci mezi nejvyznamnéjsi omezeni patii pre-
devsim:

Nemoznost prochazeni grafem pozpatku. Tzn. Ze pfirozbalovani uzlt po-
stupujeme vzdy ve sméru orientace hran. Po hranach se nevracime.

Nacitani datového souboru pfi kazdé expanzi uzlu. Program TREX je
zatim textovym editorem spoustén pii kazdé expanzi uzlu znovu. TREX
tedy musi vzdy nacist cely datovy soubor s grafem, aby dokazal k uzlu
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najit a vypsat sousedy. Pro malé grafy toto implementa¢ni omezeni ne-
predstavuje problém, prohlizeni vétsich grafi je ovSem zdlouhavé a velmi
rozsahlé grafy se nemusi podarit prohlédnout viibec. Problém pomalého
prohlizeni by bylo mozné elegantné vyftesit pii lepsi spolupraci s edito-
rem; TREX by byl po celou dobu béhu editoru pfipraven a graf by nacetl
pouze jednou. Napt. v editoru vim by to vSak vyzadovalo implementovat
TREX jako dvojici programi typu klient-server. V editoru emacs by stacilo
pripravit specidlni makra.
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