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K A R E L P A L A 

O P R O C E D U R Á L N Í G R A M A T I C E ( P R O Č E Š T I N U ) 

1. Úvod 

Tento č lánek předs tavuje výs ledky v ý z k u m u , jehož jedním cílem bylo 
navrhnout a vypracovat formální gramatiku češt iny vhodnou pro počí ta­
čové aplikace (např. dialog s bází dat v podmnožině př i rozeného jazyka). 

Oddíl 1 je úvodní , oddíl 2 obsahuje s t ručnou charakteristiku principů, na 
nichž je založena procedurální gramatika, dále základní množinu nekontex­
tových pravidel a v závěru objasnění vz t ahů mezi skupinami n e k o n t e x t o v ý c h 
pravidel a j im odpovídajícími procedurami. 

V oddíle 3 najdeme popis struktury s lovníku pro procedurální gramatiku. 
Obsahem oddílu 4 je definice procedurální gramatiky pro vymezenou pod­
množinu češ t iny a dále popis jednot l ivých procedurálních pravidel tvoř íc ích 
procedurální gramatiku a jí odpovídaj ící s y n t a k t i c k ý ana lyzá tor . 

V oddíle 5 je věnována pozornost s t romové s t r u k t u ř e vě ty , k t e rá je výs tu ­
pem z procedurá ln í gramatiky. V oddíle 5 se na př ík ladě ukazuje p růběh 
ana lýzy jedné české vě ty áž ke konečnému výs ledku . 

Závěrečný oddíl 7 poskytuje s t ručnou informaci o počí tačové implementaci 
popisované procedurá ln í gramatiky v jazyce L I S P 1.5 (na počítači T E S L A 
200). 

Př i budován í formální gramatiky př i rozeného jazyka, k t e rá má b ý t v h o d n á 
pro počí tačové aplikace, je žádoucí splnit něk te ré v y b r a n é požadavky : 

1. Gramatika nesmí b ý t příliš rozsáhlá, má-li bý t zv ládnute lná v rámci 
současných počí tačových sys t émů; 

2. Gramatika by měla b ý t použi te lná jak pro generat ivní , tak pro re-
kognoska t ivn í procedury; 

3. Gramatika mus í b ý t přehledná, či telná a snadno man ipu lova te lná ; 
4. Gramatika m á b ý t re la t ivně snadno programova te lná . 
A b y nedošlo k nedorozumění , budeme zde gramatikou rozumě t m n o ž i n u 

f o r m á l n í c h p r a v i d e l popisujících s y n t a k t i c k é s t r u k t u r y daného při­
rozeného jazyka (češtiny). P ř i širším pojetí lze ovšem gramatikou rozumět 
soubor pravidel post ihujících m o r f o l o g i i , s y n t a x i s é m a n t i k u daného 
přirozeného jazyka. Zde se však morfologií z a b ý v a t nebudeme a s éman t ika 
je p ř e d m ě t e m pozornosti jinde [6]. 
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Ghceme-li vybudovat konkré tn í formální gramatiku jazyka, jako je čeština, 
mus íme zvolit v h o d n ý typ formálního a p a r á t u . V tomto směru existuje řada 
možnost í : 

(i) n e k o n t e x t o v á pravidla (tvaru A -> co) 
(ii) k o n t e x t o v á pravidla (tvaru aA/3 -> aa>/9) 
(iii) závisíostní pravidla (např. tvaru <Xt, yj)) 
(iv) t ransformační pravidla (viz např . [1]) 
(v) j iné druhy apa rá tů , viz např . [2] nebo [5] 

Jak ukazuje dosavadn í praxe, body (i) a (iii) jsou samy o sobě nepř i ja te lné 
jako příliš jednoduché . Všechny zajímavější a úspěšné gramatiky předs tavuj í 
kombinace bodů (i) nebo (iii) se silnějšími typy pravidel, např . s pravidly 
k o n t e x t o v ý m i nebo t ransformačními . 

Pro angl ič t inu byly v poslední době n a v r ž e n y dva typy úspěšných a v praxi 
n y n í běžně použ ívaných gramatik. Gramat iky založené na tzv. z e s í l e n ý c h 
p ř e c h o d o v ý c h s í t í c h ( A T N grammars), jež jsou modifikacemi konečných 
a u t o m a t ů , navrhl Woods [5]. Naprot i tomu Winograd pracuje s nékon tex to -
vými pravidly formulovanými jako procedury a p rogramově real izovanými 
jako funkce v p rogramovac ím jazyce L I S P 1.5. 

Berouce v ú v a h u rozdíly mezi angl ič t inou a češt inou, jež se týka j í zejména 
slovosledu a pádů, rozhodli jsme se pro řešení Winogradovo, tj. pro vybudo­
ván í procedurá ln í gramatiky češt iny. 

2. Charakteristika procedurální gramatiky 

Procedurá ln í gramatika pro češt inu může b ý t cha rak te r i zována ve dvou 
krocích: 

1. Nejprve uvedeme základní množ inu n e k o n t e x t o v ý c h pravidel,: T a umož­
ňují postihnout syn t ak t i cké struktury češtiny, nedos tačuj í však k zachycení 
k o n t e x t o v ý c h a dalších složitějších souvislost í mezi v ě t n ý m i s ložkami; 

2. N e k o n t e x t o v á pravidla jsou rozdělena do skupin a ty jsou přeformulo­
v á n y jako procedury. Jako výsledek pak d o s t á v á m e soubor procedurálních 
pravidel, k t e rý tvoř í to, co budeme dále n a z ý v a t p r o c e d u r á l n í g r a m a t i ­
k o u . 

Dříve než př i s toupíme k uvedení základní množ iny n e k o n t e x t o v ý c h pra­
videl, pok l ádáme za vhodné objasnit, co zde rozumíme procedurou. Chápeme 
j i jako p o s l o u p n o s t k r o k ů , z nichž něk te ré jsou p ř í k a z y předpisující 
p rovedení urč i té akce a něk te ré jsou p o d m í n ě n é p ř í k a z y , k t e ré předpisují 
p roveden í konkré tn ích tes tů , jejichž výs ledky rozhoduj í o tom, k t e rý krok 
(příkaz) má b ý t proveden jako následující . 

Jako př ík lad př íkazu uveďme: „Vyh lede j slovo ve s l ovn íku" nebo „ P ř i p o j 
uzel ke stromu ana lyzované v ě t y " . P ř í k l adem podmíněného př íkazu je např . 
p ř íkaz : „ J e slovní druh daného slova adverbium nebo substant ivum?" nebo 
„ J e dané substantivum v nominat ivu?" apod. 

Toto chápán í procedur je blízké tomu, co se obvykle chápe jako p r o g r a m . 
Rozdíl lze v idě t jen v tom, že p ř íkazy v p rocedurách mohou b ý t dosti slo­
žité, kdež to v odpovídaj íc ím programu bychom je vyjádř i l i jako posloupnost 
j ednoduchých a čas to s t ro jově závislých ins t rukcí . 
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2.1 Základní množ ina nekontextových pravidel 

Na tuto množinu lze pohlížet jako na následující nekontextovou gramatiku: 

G = ( V T , V K , R , V H ) , 

kde V N je množina ne te rminá ln ích symbolů , V T je proměnl ivá množina 
te rminá ln ích symbolů — českých slov, R je množina přepisovacích pravidel 
tvaru A co, př ičemž A e V N a co je n e p r á z d n ý řetěz symbolů pat ř íc ích 
do V N U V Ť . Konečně V H je vyznačený počáteční symbol patř íc í do V N . 
Množina VIJ-obsahuje následující symboly: 
V N = { V H , W , N G , N G G E N , P R O N G , V G , V G B , P R E P G , A D G , P R O N D , 
P R O N P , P R O N U N , P R O N P E R , P R O N Q , P R O N R , N U M O , N U M K , A D , 
A , N , V , V B , V I , V M I , V L , V M L , V B L , V M , V P A S , V B C , V R E F , P R T R E F , 
N P R } . 

Symboly z V N mohou b ý t i n t e r p r e t o v á n y nás ledovně: 
1. v ě t y — V H , j ednoduchá vě ta , h lavní 

W , j ednoduchá vě ta , vedlejší 
2. skupiny (složky) — N G , subs t an t ivn í skupina l ibovolné složitosti v kte­

rémkoli pádě a čísle (tj. v N O M , D A T , A K , L O K , INST, a to v SG nebo P L , 
mimo G E N ) 
N G G E N , subs t an t ivn í skupina v genitivu 
P R E P G , předložková skupina v k terémkol i pádě a čísle (tj. v G E N , D A T , 
A K , L O K , INST) 
P R O N G , pronomináln í s u b s t a n t i v n í skupiny, tzv. nevy jád řený podmět 
V G , slovesná skupina 
V G B , s lovesná skupina obsahující sponu „ b ý t " a skupinu N G 
A D G , adverbiá ln í skupina 

3. slovní druhy — P R O N D , ukazovac í zájmeno 
P R O N P , posesívní zájmeno 
P R O N P E R , osobní zájmeno 
P R O N U N , neurč i t é zájmeno 
P R O N Q , tázac í zájmeno (slovo) 
P R O N R , vz tažné zájmeno 
N U M O , ř adová číslovka 
N U M K , číslovka základní 
A D , příslovce místa , času nebo způsobu 
A , adjektivum 
N , substantivum 
N P R , substantivum — vlas tn í jméno 
V , sloveso v u rč i t ém tvaru (v p ř í t omném nebo budoucím čase) 
V B , sloveso b ý t v u rč i t ém tvaru 
V B L , minulé part icipium slovesa b ý t 
V B C , kondic ionálová forma slovesa b ý t 
V R E F , u r č i t ý tvar reflexiva tantum 
V I , infinit iv 
V L , minulé part icipium slovesa 
V P A S , t r p n é part icipium slovesa 
V M , modá ln í sloveso v u rč i t ém tvaru 
V M I , infinit iv modáln ího slovesa 
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V M L , minulé participium modáln ího slovesa 
V F , u rč i tý tvar fázového slovesa 
V F I t iHfinitiv fázového slovesa 
P R E P , předložka 
C O N , spojka souřadicí 
C O N V , spojka podřadic í 

Množina V T může b ý t cha rak te r i zována jako měni te lná množina českých 
s lovních t v a r ů tvořících slovník, jehož podoba bude specifikována dále. 

Množina R obsahuje následující n e k o n t e x t o v á pravidla: 
1. V H 

2. N G 

{( A D G ) ( P R E P G ) ( N G ) ( A D G ) V G ( P R E P G ) ( N G G E N ) ( N G ) ( A D G ) 
( N G ) 

( A D G ) ( P R E P G ) ( N G ) ( A D G ) V G B ( A D G ) 
( P R O N D ) ( P R O N P ) ( N U M O ) ( N U M K ) ( A D ) (A) (N) ( N P R ) 
P R O N U N 
P R O N P E R 
P R O N Q 
P R O N R 
N G N G G E N 
N G P R E P G 

3. P R E P G 
4. N G G E N 
5. V G -i 

« . V G B 

7. A D G 

{ P R E P N G } 
{ N G (S R Y S E M G E N ) } 

V R E F P R T R E F 
V B V M I V I 
V B V M L V I 
V B V B L V P A S 
V B V L 
V B V P A S 
V B G V B L V P A S 
V B C V M L V I 
V B G V B L 
V B C V L 
V B L V B V P A S 
V B L V B C V P A S 
V L V B 
V L V B C 
V P A S V B 
V P A S V M V B 
V P A S V M L V B 
V I V B C V M L 
V I V M 
V I V M L 
V M L V B V I 
V M L V B C V I 
V M 

V M L V I 
V M V I 
V M L 

V B 
V B V B L 
V B C V B L 
V B L V B C 
V B L V B 
V G B N G 

Í A D 
\ A D Q C A A D 

file:///ADqca
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Je vidět , že g rama t i cké kategorie jako pád, rod jmenný , číslo, osoba, čas, 
' /působ, v id , rod s lovesný aj. nejsou obsaženy ani ve V N , ani v R. Má-li gra­
matika bý t co nej jednodušší , mus í tomu tak b ý t i za cenu nepř í j emných 
důs ledků spočívajících v tom, že gramatika G generuje subs t an t ivn í nebo 
předložkové skupiny nebo i celé v ě t y bez ohledu na gramatickou shodu. Je 
však t řeba naj í t řešení, k te ré zachová jednoduchost n e k o n t e x t o v é gramatiky 

ale zbaví n á s nepř í j emných důsledků, jež jsou s t í m spojeny. Toto řešení 
v y p a d á nás ledovně: 
(i) použijeme nekon tex tového rámce, jak by l uveden výše, protože n á m dává 
j e d n o d u c h ý a p růz račný popis zák ladních s y n t a k t i c k ý c h struktur češt iny 
v t e rmínech s lovních d r u h ů a skupin; 
{ii) tate n e k o n t e x t o v á pravidla přeformulujeme a d á m e j im podobu nezávis­
lých procedur, k te ré mohou ř ídi t své v las tn í chování , dovedou nacháze t 
s trukturu v ě t n ý c h složek nebo celých vě t s ohledem na kontext a shodu 
a testovat gramatickou sp rávnos t složek i vět . 

Nyn í je t řeba zodpovědět o tázku , jak začlenit informace o g rama t i ckých 
kategor i ích do procedur. Tyto informace jsou po t ř ebné pro v y b u d o v á n í 
s y n t a k t i c k é , sémant ické a p ragmat i cké struktury vě ty . 

Dřívější pokusy začlenit g ramat i cké kategorie do n e k o n t e x t o v ý c h pra­
videl spočívaly v tom, že ke kategor íá ln ím s y m b o l ů m se p ř idáva ly speciální 
indexy, tj. zaváděly se komplexní symboly jako N N O M S O M A B K nebo 
V 3 B ( I F U T I N D A C T apod. Tyto symboly jsou však vskutku příliš složité a obvykle 
neělenilelné, t akže se s n imi obt ížně manipuluje. Nadto způsobují zvětšení 
p o č t u n e k o n t e x t o v ý c h pravidel v gramatice až o 40 %. 

Lepší východisko spočívá v tom, že se skupiny n e k o n t e x t o v ý c h pravidel 
formuluj í jako s a m o s t a t n é procedury, k te ré mohou děla t následující věci : 

1. dovedou rozpoznat, z jakých konkré tn ích s lovních d ruhů se skládají vě tné 
s ložky (a tudíž celá vě t a ) ; 

2. dovedou rozpoznat g ramat i cké kategorie (zde je budeme dále n a z ý v a t 
r y s y ) j ednot l ivých slov a rovněž jejich s lovní druhy; 

3. s použi t ím rysů dovedou kontrolovat a zjistit gramatickou shodu a další 
k o n t e x t o v é závislosti v rámci vě ty a vě tných složek; 

4. pro rozpoznané vě tné složky (nebo celé vě ty ) dovedou vybudovat stro­
m o v é struktury (grafy-stromy) a tak zachytit jejich syntaktickou strukturu. 

Procedury tohoto druhu budeme n a z ý v a t p r o c e d u r á l n í p r a v i d l a 
•{dále P - p r a v i d l a ) . Skládaj í se obvykle ze dvou čás t í : 
ii) z čás t i g r a m a t i c k é , k terá obsahuje příslušná g rama t i cká pravidla 

v podobě n e k o n t e x t o v ý c h pravidel, 
>(ii) z část i t vo řené souborem pomocných operací, k te ré dovedou v y h l e d á v a t 

po t ř ebné rysy (viz výše bod (2)), budovat přís lušné s t romové struktury 
(bod (4)), pohybovat se u v n i t ř grafu-stromu, testovat specifické podmínky , 
k teré mohou bý t kladeny na jednot l ivé elementy s t romových struktur, 
a ř íd i t chování celého P-pravidla. 

Např . P-pravidlo, k t e ré bude odpov ída t již uvedenému n e k o n t e x t o v é m u 
pravidlu (2), lze charakterizovat jako proceduru, k te rá na vstupu př i j ímá 
•část a n a l y z o v a n é vě ty , vyh ledá ve s lovníku její jednot l ivá slova a př i řadí j im 
jejich s lovní druhy a též přís lušné g rama t i cké rysy. Je-li t řeba , testuje grama­
t i ckou shodu u v n i t ř ana lyzované složky t ím, že provádí p růn ik trojic t vo řených 
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rysy „pád-čís lo-rod jmenný, , . Jest l iže výsledek testu je negat ivní , ana lyzovaná 
složka je hodnocena jako gramaticky nesp rávná , P-pravidlo to oznámí na 
v ý s t u p u a skončí svou činnost . V pozi t ivním př ípadě P-pravidlo pokračuje 
v činnosti a buduje př ís lušnou stromovou strukturu. P o t é ještě zjistí, zda 
má opět volat sebe samo nebo nějaké další P-pravidlo, jemuž v tom př ípadě 
předá i řízení. 

3. Slovník 

Lze říci, že jeden z h lavn ích rozdílů mezi n e k o n t e x t o v ý m i pravidly a P -
-pravidly spočívá v tom, jak definují slovník. 

Jak jsme už naznači l i , v nekon tex tové gramatice je s lovník te rminá ln ích 
symbolů tvořen množinou V T a lze jej z ískat jako podmnož inu těch pra­
videl z R, k t e rá mají formu např . 

NiBgmask - • { u č i t e l , muž , plavec, ...} nebo 
VsBgpreBina . - • {čte, spí, zpívá, . . . } , 

tj. jsou to ta pravidla v R, k te rá mají na p ravých s t r anách jen tefminální 
symboly a na levých s t r a n á c h jen kategor iá lní symboly, k t e ré jsou, jak patrno, 
symboly komplexn ími . Pro tože komplexn í symboly nejsou dále analyzova-
te lné v rámci množ iny R, není možné testovat a zp racováva t jednot l ivé 
g ramat ické rysy a t ím ř ídi t p růběh syn t ak t i cké analýzy. 

V rámci P-pravidel je možná jiná, výhodnějš í organizace s lovníku. P ř e ­
devším slovník není součást í žádného z P-pravidel a je definován nezávis le 
na nich, a to jako hierarchický seznam. Pro tože slovník je nezávis lý na jed­
no t l ivých P-pravidlech, lze věci zař ídi t tak, že každé pravidlo m á p ř í m ý 
p ř í s t u p ke s lovníku a může z něho z í skáva t l ibovolné rysy l ibovolného slova. 

Na př ík ladu ukážeme typické heslo pro substantivum a pro sloveso: 

( M U Z I ((N) ( D A T SG M A S K ) ( L O K S G M A S K ) ( N O M P L M A S K ) (HUM))) 

Blivni první drahá třetí sémant. 
druh trojice trojice trojice rys 

péd-Císlo-rod 

( C T E ((V) (TO SG P R E S I N D A C T N D ) ( N O M A K ) ) ) 

| osoba | cas | rod | 
slovní číslo způsob vid rekce 
druh 

Je vidět , že uvedená hesla obsahuj í všechny g ramat i cké rysy dané slovoformy. 
Substantivum m u ž i je homonymní , protože může odpov ída t t ř e m p á d ů m 
D A T i v u , L O K á l u (SG) a N O M i n a t i v u (PL) . Je ú lohou př ís lušného P-pravidla 
rozhodnout, o k t e rý pád v daném kontextu jde (často je t ř eba brat v ú v a h u 
kontext v rámci celé vě ty) . Uvedená hierarchická organizace s lovníkového 
hesla se vyznačuje následujícími vlastnostmi: 
(i) tvar hesla je velmi bl ízký p ř edpok l ádanému v ý s t u p u z morfologického 

ana lyzá to ru ; 
(ii) heslo lze doplnit o l ibovolné údaje týkaj ící se slova, jež heslo obsahuje. 

Mohou to b ý t g ramat ické , s éman t i cké nebo i p r agma t i cké rysy a mohou 
bý t v ý h o d n ě už ívány jednot l ivými P-prav id ly ; 
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(iii) údaje obsažené v heslu mohou b ý t dále s t r u k t u r o v á n y v závislosti na 
použ i t ém sys t ému rysů ; 

(iv) neslo b u d o v a n é t í m t o způsobem je snadno p rogramova te lné v jazycích 
typu L I S P . 

4. Definice procedurální gramatiky pro češt inu 

Můžeme n y n í p ř i s toupi t k definování procedurá ln í gramatiky češt iny. 
D E F , 1: P rocedurá ln í gramatika (dále P-gramatika) je množina P-pravidél , 

k d § ; k a ž d é P-pravidlo má tvar A ( X , Y , Z). A je jméno P-prav id lá 
a symboly X , Y , Z označují skupiny (vě tné složky), k t e ré lze pra­
vidlem analyzovat. 

P o z n á m k a : V na šem př ípadě jsou P-pravidla p rogramově real izována jako 
funkce v p rog ramovac ím jazyce L I S P 1.5. Z toho plyne, že P-pravidla 
lze c h á p a t jako jména funkcí + seznamy jejich a r g u m e n t ů . Jsou tudíž 
možné, jak uv id íme dále, i funkce bez a r g u m e n t ů / 

ř íonjcrétně pro češ t inu: 

D E F . 2í P G a = { A N A L ( N G P R E P G N G G E N ) , A N A L V G ( ), A N A L A Ď ( ), 
A N A L V E T A ( Z D R O J ) } . 

P-gramatika pro češ t inu je tedy tvořena č ty řmi pravidly, k t e rá lze cha--
rakterizovat nás ledovně : : , 
A N A 4 i ( N G P R E P G N G G E N ) je P-pravidlo založené na výše uvedených he-

k o ň t e x t o v ý c h pravidlech (2), (3) a (4) a analyzuje české s u b s t á n t i v n í 
a předložkové skupiny ve všech pádech a číslech a testuje shodu u v n i t ř 
t ěch to skupin. 

ANAÍJVGf ) je P-pravidlo založené na n e k o n t e x t o v ý c h pravidlech (5) & (6) 
á -analyzuje české slovesné skupiny tvořené nejvýše t ř emi s lovesnými slož­
kami. Je též schopno analyzovat slovesné skupiny obsahující tzv. vé rbo-
nóminá ln í p red iká t (=* V G B ) . 

A N A L A D ( ) je P-pravidlo založené na n e k o n t e x t o v é m pravidle (7) a ana­
lyzuje české adverb iá ln í skupiny času, mís ta a způsobu, pokud jsou tvo­
řeny adverbii. 

A N A L V E T A ( Z D R O J ) je řídicí P-pravidlo založené na n e k o n t e x t o v é m pra­
vidle (1). Dovede h l ída t a u s m ě r ň o v a t č innost os t a tn ích P-pravidel , do­
končuje p růběh ana lýzy a buduje stromovou s t rukturu a n a l y z o v a n é v ě t y . 

4.1 P-pravidlo A N A L 

Ukáza l i jsme již, že g r a m a t i c k ý r ámec tohoto pravidla je založen na nekon­
t e x t o v ý c h pravidlech (2), (3), (4). Tato pravidla lze charakterizovat jako 
m a x i m á l n í v tom smyslu, že obsahuj í všechny možné složky, z nichž se 
může ně jaká subs t án t ivn í nebo předložková skupina sk láda t . P-pravidlo 
A N A L však analyzuje jakékol i s u b s t á n t i v n í či předložkové skupiny (tj. 
max imá ln í i min imáln í — v j iné terminologii el ipt ické). 

P řed ložkové skupiny jsou ana lyzovány s te jně jako s u b s t á n t i v n í s v ý j i m k o u 
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předložky, k t e rá ve větš ině p ř ípadů n a p o m á h á jednoznačně identifikovat 
pád ana lyzované předložkové skupiny. Shoda je v předložkových i substan-
t ivních skup inách tes tována s t e jným způsobem — pravidlo A N A L obsahuje 
podproceduru S H O D N O S T , k te rá toto zajišťuje. 

Na př ík ladě ukážeme způsob práce P-pravidla A N A L . Mějme násleďujíeí 
českou subs t an t ivn í skupinu 

(1) ty naše p rvn í hrozně s t a ré č l ánky o s y n t a k t i c k é ana lýze 
Pravidlo A N A L začíná svou činnost t e s tován ím slovních d ruhů slov v y ­

skytuj íc ích se ve skupině . Jest l iže se slovní druhy nalezené ve skupině sho­
dují (i co do pořadí) s t ím, co požaduje n e k o n t e x t o v é pravidlo (2) z a b u d o v a n é 
v P-pravidle A N A L , činí se pokus stanovit pád ana lyzované skupiny a testuje 
se g r a m a t i c k á shoda u v n i t ř skupiny. K úspěšnému určení p á d u analyzova­
né skupiny je však čas to t ř eba přihl ížet ke kontextu v rámci celé vě ty a t éž 
testovat pořadí j ednot l ivých subs t an t ivn ích skupin ve vě tě (zejména v p ř í ­
padě homonymie N O M - A K ) . Je-li ana lyzovaná skupina ( = N G ) p r v n í ve 
vě tě a poskytuje-li možnos t jak N O M tak A K , vybí rá se první možnost 
a N G je cha rak te r i zována jako S U B J vě ty . Je-li v pořad í až druhou N G ve 
větě , vyb í r á se A K a tato N G je cha rak te r i zována rysem O B J , ovšem pád 
první N G se znovu testuje, abychom se vyhnul i chybné analýze . Obecně lze 
strategii zabudovanou v pravidle A N A L formulovat takto: jsou-li ve v ě t ě 
dvě N G a obě mohou b ý t N O M nebo A K a obě mají rys N E Z (neživotnost) , 
pak p rvn í je b rána jako N O M a dos tává rys S U B J . Druhá je pak A K a O B J . 
Má-li jedna z N G rys H U M (životnost) nebo je-li tvořena osobním zájmenem, 
je situace j a s n á a pád t é to N G lze stanovit jednoznačně. 

V n a š e m př ípadě předpokládejme, že (1) je první ve vě tě a že d r u h á re­
l evan tn í N G má rys H U M jako ve vě tě 
(2) T y naše p rvn í h rozně s ta ré č l ánky o s y n t a k t i c k é ana lýze četl Petr. 
P-pravidlo A N A L bere tedy skupinu (1) jako N O M a tedy i S U B J , ale později 
zjistí, že d r u h á N G tvořená slovem P e t r je N P R (vlastní jméno) a tedy H U M . 
To vede k opravě a skupina (1) je definit ivně ana lyzována jako A K a O B J 4 . 
Po t é se u v n i t ř (1) testuje g r ama t i cká shoda a v pozi t ivním př ípadě jo strom 
skupiny (1) v y b u d o v a n ý v p r ů b ě h u ana lýzy připojen ke s t romové s t r u k t u ř e 
celé vě ty . Výsledek činnosti pravidla A N A L m á tedy v našem př ípade formu 
následujícího podstromu: 

(la) VH 
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4.2 P-pravidlo A N A L V G 

G r a m a t i c k ý m j ád rem pravidla A N A L V G jc n e k o n t e x t o v é pravidlo (5) 
'uvedeme výše. Analyzuje české slovesné skupiny tvořené jednou, dvěma 
nebo t ř emi s lovesnými s ložkami a buduje jejich s t romové struktury a př ipo­
juje je do stromu-grafu vety. 

P a t r n ě ne jvýrazně jš ím a nejzávažnějš ím znakem pravidla A N A L V G jo 
jeho kontextovost — bez schopnosti analyzovat kon t ex tově bychom si ne­
poradili s českými ana ly t i ckými a čas to nespoj i tými s lovesnými tvary. 
A N A L V G má schopnost procháze t celou vě tu a v y h l e d á v a t jednot l ivé slo­
vesné s ložky a stanovit s lovesné skupiny, jež jsou t ěmi to s ložkami t vo řeny . 
K tomu účelu obsahuje A N A L V G tři speciální podprocedury M O V E , MGVÉ1 
a M O V E 2 . 

Na př ík ladech ukážeme činnost A N A L V G — zejména rozpoznávání stej­
ných s lovesných skupin ( = V G ) v různých kontextech: 

(3) Garter by by l včera zvolen. 

( 3 a ) 

A D G 

A D T 

' " V P A S 

ř e r a z v o l e n 

(4) C f t r t e r by v C e r a b y l z v o l e n . 

( 5 ) V č e r a by b y l z v o l e n C a r t e r . 
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( 5 a ) 

ADG 

ADT VBC 

L V č e r a By 

( 6 ) ' ' V Č e r a by C a r t e r b y l z v o l e n . 

VBL V | A S 

b y l z v o l e n 

NPR 1 

I 
C a r t e r 

( 6 a ) 

(7) Byl by včera zvolen Carter. 

(7a]| 

Carter 

K d y b y tuto ana lýzu mělo p rovádě t n e k o n t e x t o v é pravidlo (5), výs ledek 
by nebyl úspěšný, protože by nebylo možné analyzovat slovesné skupiny 
obsahující nespoji té s ložky (tj. (3), (4), (6), (7)), nebylo by možno testovat 
shodu mezi s ložkami u v n i t ř V G a odpovídaj ící subjektovou N G a vybudovat 
podstrom ana lyzované V G a připoj i t jej poď uzel V H . 

Fungován í P-pravidla A N A L V G ukážeme na slovesné skup ině s p a l b y c h . 
A N A L V G začíná t ím, že vyh ledá slova, z nichž se složka skládá, ve s lovníku, 
čímž je získána následující informace: 

( S P A L ( (VL) (TO S G P R E T I N D A G T N D N I L M A S K ) (NOM))) 
( B Y C H ((VBC) (PO S G P R E S COND))) 

Rysy p rvn ího tvaru s p a l ukazuj í , že jde o part icipium minulé ( = V L ) , 
p a t r n ě ve 3. osobě ( = TO), v j edno tném čísle ( = SG), čas minu lý ( = P R E T ) , 
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způsob oznamovac í ( = I N D ) , rod č inný ( = AGT) , v id nedokonavý ( = N D ) , 
bez negace ( = N I L ) , rod j m e n n ý mužský ( = M A S K ) . Tvar b y c h je p o m o c n ý 
tvar slovesa b ý t ( = V B G ) a m á rysy — 1. osoba ( = PO), j edno tné číslo 
( = SG), čas p ř í t o m n ý ( = P R E S ) , a způsob podmiňovac í ( = C O N D ) . Pro­
tože p rvn í tvar je minulé participium, A N A L V G ví na základě nekontexto-
vého pravidla (5), že m á hledat jako další s ložku buď V B (jako ve V L V B = 
= s p a l j s em) , nebo V B G , což je p rávě n á š př ípad. Jakmile bylo V B G na­
lezeno, porovnaj í se r e l evan tn í rysy obou složek a ty, k te ré v y h o v í p o t ř e b n ý m 
p o d m í n k á m , jsou v y b r á n y a u m í s t ě n y do seznamu rysů uzlu V G . Např . 
rys T O ( = 3. osoba) je u V L pot lačen a od tvaru V B C je v y b r á n a 1. osoba 
( = PO) , protože V B G je pomocné sloveso. Totéž p la t í o čase a způsobu — 
ďo výs ledného seznamu se vybí ra j í rysy tvaru V B G (tj. P R E S a G O N D ) . 
Všechny tyto p o d m í n k y jsou v pravidle A N A L V G obsaženy v podobě pod­
míněných př íkazů, k t e r é se tes tuj í v p r ů b ě h u analýzy. V G , k te rá je výs ledkem 
analýzy, bude mí t následující graf-strom: 

(8) 
VG (PO SG PRES COND ACT ND NIL MASK) 

'VBC (PO SG PRES COND) 

I 
bych 

Lze tedy říci, že P-pravidla vracej í výs l edky své činnosti ve formě stromo­
vých struktur, tj. každé P-pravidlo buduje a poskytuje jako výsledek stromo­
vou strukturu, jež je t yp ická pro vě tnou složku, k jejíž analýze je P-pravidlo 
určeno. 

4.3 P-pravidlo A N A L A D 

Toto pravidlo má za úkol analyzovat adverbia, k t e r á tvoř í s a m o s t a t n é 
adverbiá ln í skupiny ( = A D G ) ve vě tě . G r a m a t i c k á část pravidla A N A L A D 
se zakládá na j ednoduchém n e k o n t e x t o v ó m pravidle (7) a dovede r o z p o z n á v a t 
A D G sestávající z adverb i í času, místa a způsobu (včetně adverbi í míry) . 
Jsou to A D G jako dnes v e č e r , d o m a , t a m d o m a , r y c h l e , v e l i c e r y c h l e 
apod. Navíc A N A L A D obsahuje strategii pro rozpoznáván í k o n t e x t o v ý c h 
závislostí následujícího druhu: často je po t řeba testovat slovní druh slova 
následujícího za p rávě a n a l y z o v a n ý m adverbiem, protože adverbia mí ry se 
mohou vyskytovat buď u v n i t ř N G (např. v e l m i k r á s n á d í v k a ) , nebo 
u v n i t ř V G (např. v e l i c e p l a k a l a nebo v e l i c e s m u t n ě p l a k a l a ) . 

Na d ruhé s t r aně nen í A N A L A D určeno pro ana lýzu tzv. adverbiá ln ích 
pádů , tj. p řed ložkových pádů , k t e r é fungují jako A D G místa (na s to le ) , 
času (v p o l e d n e , n a z a č á t k u r o k u ) , způsobu ( u d ě l a l to š r o u b o v á k e m ) , 
příčiny ( z e m ř e l n a t y f u s ) aj. Rozpoznat s éman t i cký status předložkového 
pádu je obt ížné a vyžadu je to použí t a p a r á t s éman t i ckých rysů spojených 
jak se substantivy, tak s předložkami . P o t ř e b n á síť s éman t i ckých rysů se 
teprve v y p r a c o v á v á a bude p a t r n ě součást í pravidla A N A L . 

r 
spal 

(TO SG PRET IND ACT NIL MASK) 
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4.4 P-pravidlo A N A L V E T A 

G r a m a t i c k á struktura tohoto pravidla je založena na n e k o n t e x t o v é m 
pravidle (1) a jeho h l avn ím úkolem je ř íd i t č innost os ta tn ích P-pravidei 
a koordinovat jejich akce. A N A L V E T A tedy aktivuje os ta tn í P-pravidla 
na základě formálních s ignálů z ískávaných ' z ana lyzované vě ty , p ř ípadně 
znovu analyzuje něk te ré skupiny nebo i celou vě tu , buduje výs ledný graf-
-strom ana lyzované v ě t y a jeho ohodnocené uzávorkován í . 

Vývo jový diagram pravidla A N A L V E T A (následující s a m o s t a t n ý list) 
ukazuje, jak jsou propojeny strategie shora dolů a zdola nahoru: ana lýza 
začíná v ž d y vyh ledán ím slovního druhu prvn ího v s tupn ího slova v ě t y (zdola 
nahoru) a podle toho, j aký slovní druh by l zjištěn, volá se přís lušné P-pravidlo, 
k te ré řídí další chod ana lýzy . Volané P-pravidlo analyzuje potom přís lušnou 
vě tnou složku s t ra tegi í shora dolů. Tato kombinace s t ra tegi í poskytuje 
P-gramatice značnou p ružnos t a ods t raňuje čas to zpětné v y h l e d á v á n í 
(backup). 

P-pravidlo A N A L V E T A podobně jako pravidlo A N A L obsahuje co do 
své g r ama t i cké struktury m a x i m á l n í přepisovací pravidla, pro tože je 
po t řeba p o k r ý t pokud možno všechny možné kombinace v ě t n ý c h složek. 
Může tedy rozpoznáva t jak dlouhé vě ty obsahující t ř eba pě t nebo šest skupin, 
jako je tomu ve vě tě 
(9) Petr četl včera večer ve v laku ten n á š společný článek o syn tak t i cké 

ana lýze českých vět . , 
tak i k r á t k é vě ty tvořené jen jednou slovesnou skupinou, jako je 
(10) Spí. 

Z vývojového diagramu P-pravidla A N A L V E T A je vidět , že v dosavadn í 
verzi se za t ím nepočí tá s analýzou vedlejších vě t . K tomu je po t ř eba doplnit 
výchozí nekon tex tové pravidlo (1) a též samo P-pravidlo. Pravidlo (1) lze 
upravit zhruba nás ledovně 

(1') V H -> ř(ADG) ( P R E P G ) (NG)(ADG) V G ( W ) ( P R E P G ) ( N G 1 
{ N G G E N H . 
( (NG) ( A D G ) j 

Do P-pravidla je t ř eba doplnit další podmíněné př íkazy, k te ré tes tuj í v ý s k y t 
spojek a spojovacích výrazů , p ř ípadně dalších formálních signálů. P o t ě c h t o 
ú p r a v á c h může A N A L V E T A analyzovat v ě t y jako 
(11) Věděl jsem, že si koupil auto. 
(12) Petr mu řekl, aby přinesl pivo. 
(13) Poznal jsem, kdo přišel. 

Mají-li b ý t a n a l y z o v á n y vz tažné vě ty , je po t řeba doplnit p o d o b n ý m způ­
sobem P-pravidlo A N A L , k te ré musí h l ída t výsky t vz tažných vý razů ve vě tě . 

Samostatnou problematiku předs tavuj í úp ravy , k te ré umožní , aby A N A L ­
V E T A mělo schopnost rozpoznáva t souvět í s koordinací . Jsou p ř i p r a v o v á n y 
pro další verzi P-gramatiky. 
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5. S T R O M O V Á S T R U K T U R A V E T Y 

Výsledkem činnosti P-gramatiky nad vs tupn í českou vě tou je s t r o m o v á 
struktura (ohodnocený graf-strom) a jemu odpovídaj ící ohodnocené uzávor ­
kování (viz dále). Strukturu ana lyzované v ě t y 
(14) K d o t i z í t ra r áno přinese ten za j ímavý článek o s y n t a k t i c k é ana lýze? 
můžeme graficky reprezentovat grafem-stromem 

Uvedená s t romová struktura se ses t ává z u z l ů a v ě t v í . U z l y jsou ohod­
noceny a jejich ohodnocení ( jména) reprezentuj í t ř i druhy jednotek: 

(i) slovní druhy 
(ii) skupiny (vě tné složky) 
(iii) v ě t y (klauze) 

S k a ž d ý m uzlem může b ý t spojen jeho s e z n a m r y s ů , k t e r ý může b ý t 
z t radičního hlediska cha rak te r i zován jako soubor g r a m a t i c k ý c h kategori í 
náležejících k o n k r é t n í m u uzlu, např . s u b s t a n t i v n í skupině ( = NG) . Přesněj i 
řečeno, rysy jsou pomocné symboly umožňuj íc í specifikovat l ibovolnou 
vlastnost uzlu, k němuž jsou př ipojeny. Podle toho, jaké vlastnosti uzlů rysy 
specifikují, můžeme je rozděli t do následujících skupin: 

(a) s y n t a k t i c k y r e l e v a n t n í vlastnosti uzlu 
(b) s é m a n t i c k y r e l e v a n t n í vlastnosti uzlu 
(c) p r a g m a t i c k y r e l e v a n t n í vlastnosti uzlu 

Syntakt icky re levan tn í rysy jsou po t řebné v p r ů b ě h u s y n t a k t i c k é ana lýzy 
vě ty . Nesou informaci nutnou k v y b u d o v á n í s t r o mo v é s t ruktury a n a l y z o v a n é 
věty . Např . p rvní N G v grafu (14a) m á rysy ( S U B J N O M S G H U M ) . P r v n í 
t ř i rysy mají syntaktickou povahu, protože jsou po t ř ebné pro t e s tován í shody 
jak u v n i t ř N G tak mezi N G a V G . R y s y S U B J a S G mají v šak nadto i po­
vahu sémant ickou , např . rys S G může m í t značný v ý z n a m v p r ů b ě h u nás ledu­
jící sémant ické analýzy, protože m ů ž e indikovat urč i tos t N G , u níž "se v y ­
skytuje. 
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S é m a n t i c k y re levan tn í rysy jsou po t ř ebné pro sémant i ckou ana lýzu vě ty , 
k t e r á se snaží na j í t s émant i ckou reprezentaci vě ty . Např . uzel V H v grafu 
(14a) m á rysy (QW I N D F U T N I L ) . Zde je s éman t i cky re levan tn ím rysem 
např . rys F U T (budoucí) , k t e rý indikuje g r a m a t i c k ý čas, mající p ř ímý 
v l i v na výs lednou podobu séman t i cké reprezentace (konstrukce). P o d o b n ě 
je s éman t i cky re levan tn í i rys N I L , neboť signalizuje, že v séman t i cké re­
prezentaci vě ty se n e m á objevit negace (~) . Lze ukáza t , že něk te ré rysy 
mohou mí t nejen dvojí , ale i t roj í status. 

Pragmaticky re levan tn í rysy jsou důležité jednak pro i n t e r n í ( v n i t ř n í ) 
p r a g m a t i k u , jednak pro p r a g m a t i k u e x t e r n í ( v n ě j š í ) . V oblasti 
pragmatiky vn i t řn í jde o možné postoje mluvčího k propozici, k t e rá je 
, , za" analyzovanou větou. V seznamu uzlu V H z grafu (14a) je to např . 
rys Q W , k t e r ý indikuje, že postoj mluvčího k propozici stojící , , za" ana­
lyzovanou vě tou (14) je tázací (doplňovací o tázka) . Pro pragmatiku vnější 
jsou p ř e d m ě t e m pozornosti s lovní druhy nebo složky vě ty , k t e ré mají 
i n d e x i c k o u povahu. Pokud se vysky tu j í ve větě , vede analýza t akové v ě t y 
k tzv. o tevřené konstrukci. Např . v grafu (14a) je N G 1 , k te rá má ve svém 
seznamu rysů i rys P R O N , což signalizuje, že tato NG1 je pronomináln í 
(s osobním zájmenem), t akže výs ledná konstrukce bude o tevřen á — bude ob­
sahovat volnou p roměnnou typu individua. J a k á konstanta bude za tuto 
p roměnnou dosazena, to určí až p r agma t i cká analýza, k t e r á musí jedno­
značně zjistit, k te ré individuum je označováno v ý r a z e m t i . 

Poznamenejme ještě, že P R O N je opět p ř ík ladem rysu s dvojí povahou, 
pro tože je i syntakt icky re levantn í . Zde bychom rádi řekli, že n á m nejde 
o s t r ik tn í kategorizaci j ednot l ivých rysů, spíše je pro nás důleži té registrovat 
všechny druhy relevance a vědět , že d a n ý rys bude důleži tý jak pro syntak­
tickou, tak pro séman t i ckou ana lýzu apod. P ro tože rysy jsou umís t ěny v se­
znamech spojených s j ednot l ivými uzly, jsou snadno dos tupné jak pro syn­
t ak t i cký , tak pro s éman t i cký ana lyzá tor . 

P r á v ě použi t í sy s t ému seznamů rysů činí P-gramatiku pružnou a rela­
t i vně jednoduchou. Díky s e z n a m ů m rysů lze popsat české syn t ak t i cké struk­
tury j ednoduchými n e k o n t e x t o v ý m i pravidly a současně mí t k dispozici 
v h o d n ý mechanismus pro zachycení k o n t e x t o v ý c h závislostí a v z t a h ů sou-
výsky tu . Nav íc je sys tém rysů pohodlně real izovatelný v p rogramovac ím 
jazyce L I S P 1.5, k t e rý je určen pro práci se všemi druhy hierarchických 
struktur a s t romů. 

6. P Ř Í K L A D A N A L Ý Z Y 

Postup ana lýzy ukážeme na vě t ě 
(15) K d o t i zí tra r áno přinese tu novou knihu o poč í tačových systémech?, 
k t e rá byla poč í tačem ana lyzována př i t e s tován í P-gramatiky [3]. 

Analýza začíná vyh ledán ím p rvn ího slova v ě t y (15) ve slovníku. Není-li 
slovo ve s lovníku, hlásí se chyba a ana lýza se zastaví . V našem př ípadě bylo 
první slovo v ě t y nalezeno a by l hned t e s tován jeho slovní druh. Tato infor­
mace tot iž určuje , k t e ré konk ré tn í P-pravidlo je t ř eba volat. V našem př ípadě 
je slovní druh p rvn ího slova P R O N Q (tázací zájmeno), t akže je voláno pra­
vidlo A N A L , k te ré začíná svou činnost s p ředpokladem, že první analyzovanou 
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skupinou ve vě tě bude N G , tj. založí se uzel N G a př ipoj í se pod p rávě zalo­
ž e n ý uzel V H (věta) . Po t ěch to akc ích jsou rysy p rvn ího slova (stále k d o — 
P R O N Q ) vzaty ze s lovníku a p ř ipo jeny k uz lu P R O N Q v y t v o ř e n é m u současně 
s t ím. Rodičovským uzlem pro P R O N Q je př i rozeně uzel N G , k t e r ý ve stromu 
již je. V seznamu rysů uz lu P R O N Q najdeme pro p á d y jen jediný, a to N O M , 
což znamená , že ana lyzovaná N G může okamži t ě dostat do svého seznamu 
rys S U B J (tj. že je subjektem ana lyzované vě ty ) . Vzhledem k tomu, že slov­
n ím druhem právě ana lyzovaného slova (stále k d o ) je P R O N Q , zn amen á 
to pro A N A L , že ana lyzovaná N G je tvořena jen jednou složkou ( jedním 
slovem). To vede k bezpros t ředn ímu ukončen í a n a l ý z y té to N G t ím, že se 
vy tvoř í ú p l n ý seznam rysů pro tuto N G a připojí se k uz lu N G . 

V dalš ím kroku se ve s lovníku h ledá následující slovo v ě t y (je to t i — 
P R O N P E R čili osobní zájmeno) a testuje se jeho slovní druh, a pro tože j ím 
je P R O N P E R , P-pravidlo A N A L volá znovu samo sebe. Jeho č innos t je 
podobná jako v předchozím př ípadě, k o n k r é t n ě se v p r ů b ě h u ana lýzy zjistí, 
že P R O N P E R samo o sobě tvoř í další N G (tj. NG1) ve vě tě a je v dat ivu, 
t akže N G 1 jako celek dostane rys O B 3 (da t ivn í objekt). Je v y t v o ř e n seznam 
rysů pro NG1 a sama NG1 je opět př ipojena pod uzel V H . 

V tomto okamžiku se přikročí k vyh ledán í a t e s tován í dalš ího slova ve 
větě , j ímž je A D (adverbium) z í t r a . To vede k akt ivaci pravidla A N A L A D , 
k teré zjistí, že ana lyzované adverbium je časové. To je pro A N A L A D signál 
k p rozkoumání okolí slova z í t r a a k testu, zda slovo následující za p r á v ě ana­
lyzovaným slovem není opět časové adverbium. Tento test je v n a š e m p ř ípadě 
pozi t ivní (dalším slovem je opět A D času r á n o ) , t akže A N A L A D v y t v o ř í 
z t ěch to dvou adverb i í jednu Á D G (adverb iá ln í skupinu) času. A D G s rysem 
T E M P (čas) je pak př ipojena pod uzel V H a řízení ana lýzy je p ř edáno P-pra-
v id lu A N A L V É T A , k te ré zjistí, že dalš ím v s t u p n í m slovem je sloveso (V) 
p ř i n e s e v j ednoduchém tvaru, a zavolá tedy P-pravidlo A N A L V G . Úko lem 
A N A L V G je analyzovat slovesnou skupinu ve větě . Zde je p rvn í s ložkou 
slovesné skupiny V ( jednoduchý s lovesný tvar), což t a k é znamená , že V G 
je tvořena p rávě touto jedinou s ložkou. P o t é se vyberou ze s lovn íku rysy V 
a je vy tvořen seznam rysů pro celou V G . Zahrnuje následující rysy (TO S G 
F U T I N D A G T D O K N I L ) , tj. po řadě 3. osoba, s ingulár , budouc í čas, i nd i -
kativ, rod slovesný ak t ivn í , d o k o n a v ý v id , celý tvar bez negace. Uze l V G 
je pak připojen pod uzel V H jako jeho dceř inný uzel. 

Analýza pokračuje h l edán ím dalšího slova v ě t y a t e s t o v á n í m jeho s lovního 
druhu, což provádí P-pravidlo A N A L V E T A nebo též (podle okolnost í ) to pra­
vidlo, k teré p řed t ím analyzovalo př ís lušnou skupinu. T e n t o k r á t je další slovo 
P R O N D (ukazovací zájmeno tu), t akže se volá pravidlo A N A L s t ím, že 
analyzovanou složkou bude další N G (NG2). A N A L začne svou obvyklou 
činnost, tj. vyhledá rysy P R O N D , v y t v o ř í uzel P R O N D a př ipoj í jej pod 
NG2. Po t é A N A L hledá další slovo, p ro tože P R O N D je sice p r v n í m slovem 
právě analyzované NG2, ale s velkou p r avděp o d o b n o s t í ne pos ledním. N a 
základě nekon tex tového pravidla z a b u d o v a n é h o v A N A L je nás leduj íc ím 
možným slovem slovo se s lovním druhem P R O N P (posesívní zájmeno) . 
Test na P R O N P je však v na šem př ípadě nega t ivn í , t a k ž e A N A L p rovád í 
test na A D , k teré je dalš ím m o ž n ý m s lovn ím druhem v r á m c i N G . Test je 
opět negat ivní , ale v dalš ím kroku, kdy A N A L h ledá A (adjektivum), je 
test úspěšný, protože ve vě tě bylo nalezeno jako další slovo adjektivum 
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n o v o u . Hned nato nás leduje test, zda ve v s tupn í vě tě není ještě další A 
(nebo i víc), ale ten je v našem př ípadě negat ivní . To vede k da lš ímu testu, 
a to na N (substantivum), j ímž je k n i h u . A N A L může tedy v y t v o ř i t rysy 
pro jednot l ivé s ložky t é to N G a může t a k é testovat gramatickou shodu mezi 
n imi . Ješ tě p ř ed t ím provede A N A L poslední test, a to, zda ve v s t u p n í vě tě 
není za N ještě N P R (vlastní jméno) , aby se zachyti ly p ř í pady jako t e n 
z n á m ý s p i s o v a t e l Č a p e k , nebo zda N G nen í rozvita další N G ( = N G G E N ) 
nebo P R E P G . V naší vě tě je za substantivem k n i h u předložka o, což je 
pro P-pravidlp A N A L signál, že po dokončení ana lýzy skupiny N G 2 přejde 
k ana lýze P R E P G začínající p r ávě předložkou o. Informace o předložce 
se zaregistruje a pravidlo A N A L provede test na gramatickou shodu mezi 
s ložkami ana lyzované N G 2 . Tento test je úspěšný, a proto A N A L ihned 
v y t v o ř í výs l edný seznam rysů pro tuto NG2, jenž m á podobu (OB4 A K S G 
F E M N E Z ) . Hned nato je N G 2 připojena pod uzel V H jako dceř inný uzel. 
T í m A N A L skončí svou činnost a může přej í t k da l š ímu slovu vě ty , j ímž — 
jak už v íme — je předložka ( P R E P ) o signalizující, že pravidlo A N A L znovu 
zahajuje svou Činnost. Dalš ím slovem po předložce o je adjektivum (A) 
p o č í t a č o v ý c h , t akže A N A L pokračuje s t e jným způsobem, jako kdyby 
analyzovalo no rmá ln í N G . Hledá tedy další v s t u p n í slovo, j ímž je substan­
t i vum (N) s y s t é m e c h . Jakmile je úspěšně nalezeno, testuje se shoda mezi 
předložkou a os ta tn ími s ložkami t é to N G 3 tak, že se p rovád í průnik , k t e r ý 
musí obsahovat jediný pád, a to L O K . Pak A N A L vybuduje všechny př ís lušné 
uz ly vče tně výs ledného uz lu P R E P G , k t e r ý je nakonec připojen pod uzel N G 2 
jako jeho dceř inný uzel. Toto př ipojení P R E P G k předcházej ící N G 2 je ovšem 
choulostivou záležitostí , protože je v ž d y těžké rozhodnout, jakou m á přesně 
povahu d a n á P R E P G — je-li adverb iá ln ím p á d e m nebo je-li ve vě tě objektem, 
nebo je-li atributem v r ámc i ně jaké N G , jak je tomu v tomto př ípadě . Je 
pot řeba konstatovat, že popisovaná verze P-pravidla A N A L bude muset b ý t 
ještě doplněna a upravena, aby byla schopna spolehlivě rozpoznáva t v šechny 
uvedené př ípady . 

Po skončení ana lýzy N G 2 a P R E P G je řízení p ř edáno P-pravid lu A N A L -
V E T A , k teré testuje další slovo vě ty . T e n t o k r á t to v š a k nen í slovo, n ý b r ž 
otazník (?). To je signál, že ana lýza v ě t y bude konči t , a celá vě ta jako celek 
bude tázací , a to doplňovací . P-pravidlo A N A L pak dokončí celou ana lýzu 
t ím, že ses taví výs ledný seznam rysů pro uzel V H a dokončí b u d o v á n í syn­
tak t i ckého stromu ana lyzované v ě t y a jemu odpovídaj íc ího ohodnoceného 
uzávorkování . V naší vě tě obsahuje seznam rysů u uz lu V H následující rysy: 
(i) p ro tože sub jek tová N G obsahuje P R O N Q a protože na konci v ě t y je 

otazník , je do seznamu zařazen rys Q W indikující , že vě ta je doplňovací 
o tázka ; 

(ii) I N D (slovesný způsob ve vě tě je indikat iv) ; 
(iii) F U T (sloveso je v budouc ím čase); 
(iv) N I L (signalizuje, že V G neobsahuje negaci). 

Výs ledný seznam rysů u uz lu V H m á tedy tuto podobu: 
V H (QW I N D F U T N I L ) . 

Pokud analýza až do tohoto bodu probíhala dobře a nebylo po t ř eba př i ­
stupovat ke zpě tnému proh ledáván í , vyvolaj í se procedury pro vy t i š t ěn í 
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výs ledné s t romové struktury a ohodnoceného uzávorkování , k te ré vytisknou 
s y n t a k t i c k ý strom (15a) ana lyzované v ě t y (15) a odpovídající ohodnocené 
uzávorkován í (15b). 

VH(QW IND FUT NIL) 

o počítačových 
systémech? 

(15b) ohodnocené uzávorkování 

( (( ( K D O ) P R O N Q ) N G ( S U B J N O M S G H U M ) 
( (TI) P R O N P E R ) N G l ( O B 3 D A T S G P R O N ) 

( ( Z Í T R A ) A D (RÁNO) A D ) A D G ( T E M P ) 
( ( P Ř I N E S E ) V ) V G ( T O S G F U T I N D A G T D O K N I L ) 

( (TU) P R O N D ( N O V O U ) A ( K N I H U ) N 
( (O) P R E P ( (POČÍTAČOVÝCH) A ( S Y S T É M E C H ) N I ) N G 3 ( L O K P L 

M A S K ) 
P R E P G ( L O K P L M A S K ) ) 

NG2(OB4 A K S G F E M N E Z ) ) 
V H ( Q W I N D F U T N I L ) ) 

17. P O Č Í T A Č O V Á I M P L E M E N T A C E 

P-gramatika češt iny popsaná výše byla n a p s á n a v jazyce L I S P 1.5 a stala 
se tak j ád rem syn tak t i ckého ana lyzá to ru pro češt inu ([3]), k t e rý byl t e s tován 
nejprve na počítači T E S L A 200 v Labora to ř i počí tacích s trojů V U T v Brně 
od j o č á t k u r. 1977. 

Čtyř i uvedená P-pravidla byla zapsána jako L I S P o v s k é funkce se s t e jným 
názvem. Tyto č tyř i h lavní funkce užívají kolem 30 pomocných L ISPovských 
funkcí, k te ré zajišťují soubory ru t inn ích a opakujících se operací (budování 
stromu, pohybován í se ve stromu, ses tavování seznamů rysů apod.). 

V p r ů b ě h u tes tován í (až do současnost i) bylo t e s továno cca 300 vě t různých 
typů . Výs ledky lze pok láda t za velmi uspokojující , avšak úplné tes tování 
může b ý t provedeno až v d ruhém pololetí 1980, kdy bude celý ana lyzá tor 
přenesen na počí tač E C 1033, k t e r ý n e m á v po rovnán í s T E S L O U 200 ome­
zení na paměť. 
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V současné verzi je ana lyzá to r schopen analyzovat jakékoli j ednoduché 
české v ě t y bez ohledu na to, jak boha tě jsou rozvity. V souvislosti s přenosem 
ana lyzá to ru na počí tač E C 1033 budou provedeny další úp ravy , k t e ré zajistí: 

1. ana lyzá to r bude schopen analyzovat i základní typy sou řadných a pod­
ř a d n ý c h souvět í v češt ině; 

2. ana lyzá to r bude doplněn o schopnost rozpoznáva t sémant ickou po­
vahu předložkových pádů, tj. zda jde o pád adverbiá ln í a jakého typu nebo 
zda jde o pád ob jek tový nebo zda se jedná o předložkový pád fungující jako 
neshodný atribut; 

3. propojení syn tak t i ckého ana lyzá to ru s ana lyzá to rem séman t i ckým, resp. 
vy tvořen í jednoho programu z obou t ěch to složek. 

Závěrem bychom rádi konstatovali, že popsaný s y n t a k t i c k ý ana lyzá to r 
je po provedení zmíněných ú p r a v v h o d n ý i pro prak t ické využi t í , i když by l 
zpočá tku or ien tován převážně exper imentá lně . V porovnání s vývo jem 
ana lyzá to rů např . pro angl ič t inu je však nutno říci, že současný trend jde 
směrem k a n a l y z á t o r ů m kompaktně j š ím, robustnějš ím, spojujícím syntax 
a s éman t iku v jeden pevný celek a schopným pracovat i s poměrně nestandard­
ními vstupy. Proto soudíme, že pro prak t i cké využ i t í by přece jen bylo vhod­
nější p ř i s toupi t k rozpracování nové verze ana lyzá to ru pro češt inu, k t e r ý 
by byl or ien tován p rávě zmíněným směrem a splňoval naznačené p o ž a d a v k y . 
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O N T H E P R O C E D U R A L G R A M M A R ( F O R C Z E C H ) 

The purpose of the present páper is to present a formal grammar of Czech wbich may 
serve as a core of the syntactic analyzer suitable for computer processing and applicable, 
e.g., to dialogue systems, etc. 

The explanation begins in Section 2, which contains a brief characterization of the 
principles on which the presented formal grammar is built. This grammar makes use of 
the basic set of context-free rules deseribing the mam syntactic structures in Czech, i.e. 
noun groups, verb groups, adverbial groups and (in the recent version) simple clauses. 
The context-free rules are transformed into procedures (programs). The collection of these 
procedures represents a formal grammar calted a procedura! grammar (for Czech). 

Sect. 3 contains the description of the structure of the vocabulary which is used by the 
procedura] grammar. Sect. 4 offers the definition of the procedural grammar for bounded 
subset of Czech and the description of the individua] procedural rules. 
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Sect. 5 containa the deacription of the output from the procedural grammar. It Is a tree-
-atrocture (a tree-graph) of tne analýzed sentence. Sect. 6 is au example of the analyais 
of an Czech sentence (the example was obtained during the testing of the grammar in the 
TESLA 200 computer). 

The cloaing Sect. containa the information about the computer implementation of the 
described procedural grammar in the programming language LISP 1.5 in the TESLA 200 
computer (1976—1979). 


