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KAREL PALA

O PROCEDURALNIGRAMATICE (PRO CESTINU)

1. Uvod

Tento Elének piedstavuje vysledky vyzkumu, jehoZ jednim cilem bylo
navrhneut a vypracovat formalni gramatiku éeStiny vhodmou pro poéita-
dové aplikace (napt. dialog s bazi dat v podmnoZiné pEirozeného jazyka).

Oddil 1 je dvodni, oddil 2 obsahuje stru¢nou charakteristiku principi, na
nichZ je zaloZena proceduralni gramatika, dile zdkladni mneZinu nekontex-
tovych pravidel a v zdvéru objasnéni vztahi mezi skupinami nekontextovych
pravidel a jim odpovidajicimi procedurami.

V oeddile 3 najdeme popis struktury slovniku pro proceduralni gramatiku.
Obsahem oddilu 4 je definice proceduralni gramatiky pro vymezenou pod-
mnoZinu ¢eStiny a dale popis jednotlivych procedurdlnich pravidel tvoficich
procedurélni gramatiku a ji odpovidajici syntakticky analyzétor.

V oddile 5 je vénovana pozornost stromové struktufe véty, ktera je vystu-
pem z procedurdlni gramatiky. V oddile 5 se na piikladé ukazuje prib&h
analyzy jedné Ceské véty aZ ke koneénému vysledku.

Zavéreény oddil 7 poskytuje struénou informaci o poéitacové implementaci
p(())(}))isované procedurélni gramatiky v jazyce LISP 1.5 (na poéitaéi TESLA
200).

P¥i budovani formédlni gramatiky p¥Firozeného jazyka, kterd méd byt vhodné
pro poéitadové aplikace, je Zadouci splnit nékteré vybrané poZadavky:

1. Gramatika nesmi byt pfili§ rozsihld, ma-li byt zvlddnutelnd v ramei
souéasaych pocitacovych systémi;

2. Gramatika by méla byt pouZitelnd jak pro generativni, tak pro re-
kognoskativni procedury;

3. Gramatika musi byt pfehledn4, &itelna a snadno manipulovatelna;

4. Gramatika ma byt relativnd snadno programovatelna.

Aby nedoSlo k nedorozuméni, budeme zde gramatikou rozumét mnoZinu
formalnich pravidel popisujicich syntaktické struktury daného pii-
rozeného jazyka (Cedtiny). P¥i SirSim pojeti 1ze ovSem gramatikou rozumét
soubor pravidel postihujicich morfologii, syntax i sémantiku daného
pfirozeného jazyka. Zde se viak morfologii zabyvat nebudeme a sémantika
je pfedmétem pozornosti jinde [6).
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Chceme-li vybudovat konkrétni formalni gramatlku jazyka, jako /je-eStina,
musime zvolit vhodny typ formdalniho aparitu. V tomto sméru existuje fada

moZnosti:

(i) nekontextova pravidla (tvaru A — @)
(ii) kontextovi pravidla (tvaru aAf — awf)
(iii) zavislostni pravidla (napf. tvaru {z, y;>)
(iv) transformaéni pravidla (viz napt. [1])
(v) jiné druhy aparati, viz nap¥. [2] nebo [5]

Jak ukazuje dosavadni praxe, body (i) a (iii) jsou samy o sob& nepfijatelné
jako piili§ jednoduché. Viechny zajimavéEjsi a Gspé3né gramatiky predstavuji
kombinace bodd (i) nebo (iii) se silnéjSimi typy pravidel, napf. s pravidly
kontextovymi nebo transformadénimi.

Pro angli¢tinu byly v posledni dobé navrieny dva typy tdspéSnych a v praxi
nyni b&Zné pouZivanych gramatik. Gramatlky zaloZené na tzv. zesilenych
prechodovych sitich (ATN grammars), jeZ jsou modifikacemi koneénych
automatd, navrhl Woods [5]. Naproti tomu Winograd pracuje s nekontexto-
vymi pravidly formulovanymi jako procedury a programové realizovanymi
jako funkce v programovacim jazyce LISP 1.0,

Berouce v tivahu rozdily mezi angliétinou-a &eStinou, jeZ se tykaji z¢jména
slovosledu a pddt, rozhodli jsme se pro FeSeni Wlnogradovo, tj. pro- vybudo-
vém proceduralm gramatiky &eStiny.

T2 Chara]iterlsﬁka proceduralni gramatiky

Proceduralm gramatika pro GeStinu miuZe byt charaktenzovana ve dvou
krocich:

1. Nejprve uvedeme zékladni mnoZinu nekontextovych pravidel,. Ta umoi-
nuji postihnout syntaktické struktury éestiny, nedostaduji v3ak k zachyceni
kontextovych a dalSich sloZitéjSich souvislosti mezi v&tnymi sloZkami;

2. Nekontextovd pravidla jsou rozdélena do skupin a ty jsou pfeformulo-
viny jako procedury. Jako vysledek pak dostdvdme soubor procedurilnich
pravidel, ktery tvoii to, co budeme déle nazyvat procedurdlni gramati-
kou.

Dfive neZ pfistoupime k uvedeni zakladni mnozmy nekontextovych pra-
videl, poklddame za vhodné objasnit, co zde rozumime procedurou. Chipeme
ji ]ako posloupnost krokd, z nichZ n¥které jsou prikazy predpisujici
provedeni urcité akce a nékteré jsou podminéné piikazy, které predpisuji
provedeni konkrétnich testdi, jejichZ vysledky rozhoduji o tom, ktery krok
(pfikaz) ma byt proveden jako nasledujici.

Jako pfiklad p¥ikazu uved'me: ,,Vyhledej slovo ve slovniku* nebo. ,,Pl‘lpO]
uzel ke stromu analyzované véty‘. Pfikladem podminéného piikazu je napf.
pkikaz: ,,Je-slovni druh daného slova adverbium nebo substantivum?* nebo
nJe dané substantivum v nominativa?* apod.

Toto chépani procedur je blizké tomu, co se obvykle chape jako program
Rozdil Ize vid8t jen v tom, Ze pfikazy v procedurdch mohou byt dosti slo-
Zité, kdeZto v odpovidajicim programu bychom je vyjadfili jako posloupnost
jednoduchich a Casto strojové zavislych instrukei.
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2.1 Zékladni mnozina nekontextov§ch pravidel

Na tuto mnoZinu lze pohliiet jako na nésledujici nekontextovou gramatiku:
(VT) VN1 R VH)! : \:;: 1

kde Vx je mnoZina neterminalnich symbolu, VT je proménliva. - mnozma
terminélnich symboli — &eskych slov, R je mnoZina piepisovacich pravidel
tvaru A -> w, pfiemZ AeVy a @ je neprazdny Fetdz symbold - patficich
do Vyu'Vp. Koneén& VH je vyznafeny pocateéni symbol pati'ici do VN
MnoZina Vx obsahuje nésledujici symboly:
Vx = {VH, .VV, NG, NGGEN, PRONG, VG, VGB, PREPG ADG PROND
PRONP, PRONUN PRONPER PRONQ PRONR NUMO, NUMK AD,
A, N, V, VB, VI VMI VL, VML, VBL, VM, VPAS, VBC VREF PRTREF
NPR

Sy1:§1boly z Vy mohou byt interpretovany nasledovné:

1. véty — VH, jednoducha véta, hlavni

~ VV, jednoducha véta, vedlejsi

2. skupiny (slozky) — NG, substantivni skupina libovolné sloZitosti v kte-
rémkoli padé a &isle (tj. v NOM, DAT, AK, LOK, INST, a to v SG neho PL,
mimo GEN) L
NGGEN, substantivni skupina v genitivu
PREPG, piedlozkova skupina v kterémkoli padsé a &isle (tj. v GEN DAT
AK, LOK INST) _
PRONG pronominélni substantivni skupiny, tzv. nevyjiddfeny podmé&t
VG, slovesna skupina
VGB slovesnd skupina obsahujici sponu ,,byt‘* a skupinu NG
ADG, adverbidlni skupina

3. slovni druhy — PROND, ukazovaci zajmeno
PRONP, posesivni zdjmeno
PRONPER, osobni zdjmeno
PRONUN, neuréité zdjmeno
PRONQ, téazaci zdjmeno (slovo)
PRONR, vztainé zdjmeno
NUMO, fadova éislovka
NUMK, ¢&islovka zdkladni
AD, pfislovce mista, éasu nebo zpisobu
A, adjektivum
N, substantivum
NPR, substantivuam — vlastni jméno
V, sloveso v uréitém tvaru (v pfitomném nebo budoucim Case)
VB, sloveso byt v uréitém tvaru
VBL, minulé participium slovesa byt
VBC, kondicionalova forma slovesa byt
VREF, uréity tvar reflexiva tantum
VI, infinitiv
VL, minulé participium slovesa
VPAS, trpné participium slovesa
VM, modélni sloveso v uréitém tvaru
VMI, infinitiv mod&lniho slovesa
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VML, minulé participium modalniho slovesa
VF, urdity tvar fazového slovesa

VFI, infinitiv fdzového slovesa

PREP, pfedloZka

CON, spojka soutadici

CONY, spojka podfadici

MnpoZina Vr miiZe byt charakterizovdna jako ménitelnd mnoZina ¢eskych
slovnich tvarl tvoficich slovnik, jehoZ podoba bude specifikovina déle,
MnoZina R obsahuje nasledujici nekontextova pravidla:

1.VH-+{MDG)@REPGHNGHADGYW}WREPGHgg?ENHNGHADG)}

2. NG —»

3. PREPG
4. NGGEN
3. V6 -

(ADG) (PREPG) (NG) (ADG) VGB (ADG)
g§0NDHPR0Nm(NUMONNUMKHADHA(VHNPB)
PRONPER

IPRONQ

PRONR
NG NGGEN
NG PREPG

- {PREP NG}
- {NG (S RYSEM GEN)}

v

VREF PRTREF
VB VMI VI

VB VML VI
VB VBL VPAS
VB VL

VB VPAS

VBC VBL VPAS
VBC VML VI
rVBC VBL

VBC VL

VBL VB VPAS
VBL VBC VPAS
VL VB

VL VBC

VPAS VB

VPAS VM VB
VPAS VML VB
VI VBC YML
VI VM

VI VML

VML VB VI
VML VBC VI
VM

VML VI

6. VGB -~

7. ADG —»

VM VI
VML
VB
VB VBL
VBC VBL
VBL VBC
VBL VB
VGB NG
AD ‘
ADqua AD
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Je vidét, Ze gramatické kategorie jako péd, rod jmenny, t':islo, osoba, ¢as,
zplusob, vid, rod slovesny aj. nejsou obsaZeny ani ve Vy, ani v R. Mé-li gra-
matika byt co nejjednodus¥i, musi tomu tak byt i za cenu nepfijemnych
-disledkl spoéivajicich v tom, Ze gramatika G generuje substantivni nebo
predloZkové skupiny nebo i celé véty bez ohledu na gramatickou shadu. Je
viak tieba najit fe3eni, které zachova ]ednoduchost nekontextové gramatiky
G, ale zbavi néas nepfijemnych disledkd, jeZ jsou s tim spojeny. Toto PeSeni
vypadd ndasledovné:

(i) pouiijeme nekontextového rdmce, jak byl uveden vy3e, protoZe nam dava
jednoduchy a prizraény popis zdkladnich syntaktickych struktur &e3tiny
v terminech slovnich druhi a skupin;

{ii) tate nekontextova pravidla pfeformulujeme a ddme jim podobu nezévis-
lych procedur, které mohou Fidit své vlastni chovéni, dovedou nachézet
strukturu vétnych sloZek nebo celych vét s ohledem na kontext a shodu
a testovat gramatickou spravnost sloZek i vét.

Nyni je tfeba zodpovédét otazku, jak zaclenit informace o gramatickych
kategoritch do procedur. Tyto informace jsou potfebné pro vybudovéni
syntaktické, sémantické a pragmatické struktury véty.

D¥ivéjdi pokusy zaclenit gramatické kategorie do nekontextovych pra-
videl spoéivaly v tom, Ze ke kategoridlnim symbolim se pfidavaly specidlni
indexy, tj. zavadély se komplexni symboly jako Nwomsemasxk nebo

asaFuTINDACT apod. Tyto symboly jsou vSak vskutku pFili§ sloZité a obvykle
mne€lenitelné, takZe se s nimi obti né manipuluje. Nadto zplsobuji zvétseni
poctu nekontextovych pravidel v gramatice aZ o 40 9%,

Lepsi vychodisko spodivd v tom, Ze se skupiny nekontextovych pravidel
formuluji jako samostatné procedury, které mohou dé&lat nasledujici véei:

1. dovedou rozpoznat, z jakych konkrétnich slovnich druhi se sklddaji vetne
slozky (a tudiZ cela véta);

2. dovedou rozpoznat gramatické kategorie (zde je budeme ddle nazyvat
Tysy) jednotlivych slov a rovné% jejich slovni druhy;

3. s poufitim rysi dovedou kontrolovat a zjistit gramatickou shodu a dal$i
kontextové zdvislosti v ramci véty a v&tnych sloZek;

4. pro rozpoznané vétné slozky (nebo celé véty) dovedou vybudovat stro-
mové struktury (grafy-stromy) a tak zachytit jejich syntaktickou strukturu.
Procedury tohoto drubu budeme nazyvat proceduralni pravidla

{dale P-pravidla). Sklidaji se obvykle ze dvou &4sti:

{i) z ¢&asti gramatické, kterd obsahuje pfislusnd gramatickd pravidla
v podob& nekontextovych pravidel,

(ii) z é4sti tvofené souborem pomocnych operaci, které dovedou vyhledavat
potiebné rysy (viz vySe bod (2)), budovat pfisludné stromové struktury
(bod (4)), pohybovat se uvnit¥ grafu-stromu, testovat specifické podminky,
které mohou byt kladeny na jednotlivé eclementy stromovych struktur,
a Fidit chovani celého P-pravidla.

Napf. P-pravidlo, které bude odpovidat jiZ uvedenému nekontextovému
pravidlu (2), 1ze charakterizovat jako proceduru, kterd ma vstupu pfijima
£ast analyzované véty, vyhleda ve slovniku jeji jednotliva slova a pfifadi jim
Jjejich slovni druhy a téZ pfislusné gramatické rysy. Je-li tfeba, testuje grama-
tickou shodu uvnit¥ analyzované slozky tim, Ze provadi prinik trojic tvofenych
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rysy ,péd-&islo-rod jmenny,,. JestliZe v;’rsledek testu je negativni, analyzo_vané
slozka je hodnocena ]ako gramaticky nesprdvnd, P-pravidlo to ozndmi na
vystupu a skonéi svou ¢innost. V pozitivnim p¥ipadé P-pravidlo pokraéu]e
v ¢innosti a buduje piisluSnou stromovou strukturu. Poté ]eéte zjisti, zda
mé opét volat sebe samo nebo né&jaké dal$i P-pravidlo, jemuZ v tom phpade
pfeda i Fizeni. o

3- Siovn’k

- Lze Fci, Ze jeden z hlavnich rozdild mezi nekontextovyml prav1dly a P-
-prav1dly spoélva v tom, jak definuji slovnik.

Jak jsme uZ naznamh v nekontextové gramatice je slovnik termin4lnich
symboli tvofen mnoZinou Vg a lze jej ziskat jako podmmoZinu tech pra-
videl z R, kterd maji formu napf.

Niegmask — {uditel, muz, plavec, .. .} nebo
Vgg‘presmd — {Cte, spi, zpiv4, ...},

tj. jsou to ta pravidla v R, kterd maji na pravych stranach jen termmalm
symboly a na levych stranach jen kategorialni symboly, které jsou, jak patrno,
symboly komplexnimi. ProtoZe komplexm symboly nejsou dile analyzova-
telné v ramci mnozmy R, neni moZné testovat a zpracovavat ]ednothvé
gramat,lcké rysy a tim Fidit prubéh syntaktlcke analyzy.

V ramci P-prav1del je moZnd jind, vyhodnéjsi organizace slovniku Pfe-
dev8im slovnik neni soufésti Zddného z P-pravidel a je definovan mezivisle
na nich, a to jako hierarchicky seznam. ProtoZe slovnik je nezavisly ‘na jed-
notlivych P-pravidlech, lze véci zafidit tak, Ze kaZdé pravidlo ma piimy
pfistup ke slovniku a miZe z n&ho ziskavat libovolné rysy libovolného slova.

Na pfikladu ukadZeme typické heslo pro substantivum a pro sloveso:

(MUZI ((N) (DAT SG l\I'IASK) (LOK SlG MASK) (NOM PL MASK) (HUM))

slovn{ prvai drubd treti sémant.
druh trojice trojice trojice Tys
pad-tislo-rod ’
(CTE ((V) (TO SG PRES IND ACT ND) (NOM AK)))
| osolba | c[as , rod
slovn{ &fslo zplisob vid rekce
druh

Je v1dét Ze uvedena hesla obsahuji vSechny gramatické rysy dané slovoformy

Substantivum muZi je homonymni, protoZe miZe odpovidat tfem padim

DATivu, LOKalu (SG) a NOMinativu (PL). Je tlohou pfisluného P-pravidla

rozhodnout, o ktery pdd v daném kontextu jde (¢asto je t¥eba brét v vvahu

kontext v ramci celé véty). Uvedend hierarchickd organizace slovnikového

hesla se vyznaduje néasledujicimi vlastnostmi:

(i) tvar hesla je velmi blizky predpoklddanému vystupu z morfologlckeho
-analyzatoru;

(ii) heslo 1ze doplnit o libovolné iidaje tykajici se slova, jeZ heslo obsahuje.
Mohou to byt gramatlcke sémantické nebo i pragmatické rysy a mohou
byt vyhodné uZiviny jednotlivymi P-pravidly; : .
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(iii) uda]e obsaZené v heslu mohou byt déale strukturoviny v zavxslostl na
' pouzitém systému rysd;

(iv) heslo budované timto zplsobem je snadno programovatelné v ]azymch
Lypu LISP. :

4. Deﬁnice procedurilni gramatiky pro &estinu

MuiZeme nyni pfistoupit k definovéni procedurédlni gramatiky &edtiny.:
DEF. 1: Procedurédlni gramatika (déle P-gramatika) je mnoZina P-pravidel,
- kde - kaZdé P-pravidlo mi tvar A(X, Y, ..., Z). A je jméno P-pravidla
a-symboly X, Y, ..., Z oznauji skupiny (v&tné sloZky), které l-’z‘e- pra-
vidlem analyzovat

Pozndmka: V naSem piipadd jsou P-pravidla programovs realizovéna ]ako.
funkce v programovacim jazyce LISP 1.5, Z tbho plyne,. %e . P—prawdla,
lze chépat jako jména funkci + seznamy jejich argumentd. Jsou tudi%
mofné _jak uvidime déle, i funkce bez argumentd.’

Kon,k.rétné pro Zestinu:

DEF. 2¢ PGs = {ANAL(NG PREPG NGGEN), ANALVG( ), ANALAD( ),
ANALVETA(ZDROJ)}.

P-gramat.lka pro &edtinu je tedy tvofena étyrml pravidly, ktera lze cha*
rakterizovat ndsledovnd:

ANAL{NG PREPG NGGEN) je P-prav1dlo zaloZené na vyde uvedenych ne-
kontextovych pravidlech (2), (3) a (4) a analyzuje Ceské substantivni
a pfedloZkové skupiny ve vSech pédech a &islech a testu]e shodu uv‘mti‘
t8chto skupin.

ANA].NG( ) je P-pravidlo zaloZené na nekontextovych pravidlech (5) a(6)
-a ahalyzu]e deské: slovesné skupiny tvofené nejvyde tfemi slovesnymi sloZ-
‘karni..Je téZ schopno analyzovat slovesné skupiny obsahu]wl tzv. verbo-
nothindlni predikét (= VGB).

ANALAD( ') je P-pravidlo zaloZené na nekontextovém pravidle (7) 2 -ana-
lyzuje &eské adverbidlni skupiny dasu, mista a zpisobu, pokud jsou tvo-
feny adverbii.

ANALVETA(ZDROJ) je Fidici P-pravidlo zaloZené na nekontextovém pra-
vidle (1). Dovede hlidat a usmé&rfiovat &innost ostatnich P-pravidel, do-
konfuje pribsh analyzy a buduje stromovou strukturu analyzované véty.

4.1 P-pravidlo ANAL

Ukazali jsme jiZ, Ze gramaticky ramec tohoto pravidla je zaloZen na nekon-
textovych pravidlech (2), (3), (4). Tato pravidla lze charakterizovat jako
maximdlni v tom smyslu, Ze obsahuji viechny moZné sloZky, z nichZ se
muZe néjakd substantivni nebo pfedloZkovd skupina sklddat. P-pravidlo
ANAL vSak analyzuje jakékoli substantivni &i pfedloZkové skupiny (tj.
maximilni i minimélni — v jiné terminologii eliptické).

PfedloZkové skupiny jsou analyzovény stejnd jako substantivni s vyjimkou
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pfedlotky, ktera ve vétdiné pfipadd napoméhé jednoznacné identifikovat
pad analyzované pl‘edloikove skupiny. Shoda je v pfedloZkovych i substan-
tivnich skupindch testovdna stejnym zpisobem — pravidlo ANAL obsahuje
podproceduru SHODNOST, ktera toto zajistuje.

Na pfiklad® ukaZieme zplsob priace P-pravidla ANAL. M&jme nasledujici
¢eskou substantivni skupinu

(1) ty nade prvni hrozné staré élanky o syntaktické analyze

Pravidlo ANAL zadind svou ¢innost testovdnim slovnich drubid slov vy-
skytujicich se ve skuping. Jestlife se slovni druhy nalezené ve skupind sho-
duji (i co do pofadi) s tim, co poZaduje nekontextové pravidlo (2) zabudované
v P-pravidle ANAL, ¢ini se pokus stanovit pad analyzované skupiny a testuje
se gramatickd shoda uvnitf skupiny. K dspé$nému urfeni padu analyzova-
né skupiny je viak &asto tfeba pFihliZet ke kontextu v ramci celé véty a té%
testovat pofadi jednotlivych substantivnich skupin ve vété (zejména v.pFi-
padé homonymie NOM-AK). Je-li analyzovana skupina (= NG) prvni ve
vEtd a poskytuje-li moZnost jak NOM tak AK, vybird se prvni moinost
a NG je charakterizovana jako SUBJ v&ty. Je-li v pofadi aZ druhou NG ve
v8td, vybird se AK a tato NG je charakterizovéna rysem OBJ, oviem pad
prvni NG se znovu testuje, abychom se vyhnuli chybné analyze. Obecné lze
strategii zabudovanou v pravidle ANAL formulovat takto: jsou-li ve-vété
dvé NG a obd mohou byt NOM nebo AK a ob& maji rys NEZ (neZivotnost),
pak prvnf je brdna jako NOM a dostdva rys SUBJ. Drubé je pak AK a OBJ.
M4-li jedna z NG rys HUM (Zivotnost) nebo je-li tvofena osobnim zdjmenem,
jo situace jasna a pdd této NG lze stanovit jednoznaéné.

V naSem piipadé pfedpoklidejme, Ze (1) je prvni ve v&t& a Ze druh4 re-
levantni NG mé rys HUM jako ve v&t&

(2) Ty naSe prvni hroznd staré &lanky o syntaktické analyze &etl Petr,
P-pravidlo ANAL bere tedy skupinu (1) jako NOM a tedy i SUBJ, ale pozd&ii
zjisti, Ze druhd NG tvofend slovem Petr je NPR (vlastni jméno) a tedy HUM.
To vede k opravd a skupina (1) je definitivné analyzovéna jako AK a OBJ4.
Poté se uvnitf (1) testuje gramatickd shoda a v pozitivnim p¥ipad¥ je strom
skupiny (1) vybudovany v pribéhu analyzy pfipojen ke stromové struktuke
celé véty. Vysledek finnosti pravidla ANAL mé tedy v nalem p¥ipad¥ formu
nasledujiciho podstromu:

(1a) VH

Q1 (AK 0B4) NG2(NOM SUBJ)

P D - PRONP 'NUKMO AD PREP | .
NPR
i Jetl

analyze
o syntaktické _Petr

Ty nade prvn{ hrozné& ateré Elénky
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4.2 P-pravidlo ANALVG

Gramatickym jidrem pravidla ANALVG je nekontextové pravidlo (5)
uvedemé vy3e. Analyzuje Geské slovesné skupiny tvofené jednou, dvima
nebo tfemi-slovesnymi sloZkami a buduje jejich stromové struktury a phpo-
juje je do stromu-grafu véty.

Patrné nejvyrazndjiim a nejzavainéjim znakem pravidla ANALVG je
jeho kontextovost — bez schopnosti analyzovat kontextové bychom si ne-
poradili s Ceskymi analytickymi a c¢asto nespojitymi slovesnymi tvary.
ANALVG mé schopnost prochizet celou vétu a vyhleddvat jednetlivé sle-
vesné sloZky a stanovit slovesné skupiny, jeZ jsou t&mito sloZkami tvoleny.
K tomu icelu obsahuje ANALVG tfi specidlni podprocedury MOVE, MOVE1
a MOVE2.

Na piikladech ukafeme ¢innost ANALVG — zejména rozpoznaviai stej-
nych slovesnych skupin (=VG) v riznych kontextech:

(3) Carter by byl véera zvolen.

(3a) ©
NG | _’_____‘ AD a
I / T ==veas
NPR  VBC VBL A
— Carter Yy byl viera zvolen

(4) Carter by vZera byl zvolen.

el %ﬂ\

NG ADG X6
| vBe™™ "
NPR ADT VTL V|BAS
Carter by viera byl zvolen

(5) VEera by byl zvolen Carter.
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H

(5a)

N

ADG
~ ADT  VBC  VEL AS NfR,". L
Véel'a ‘ !y byl zvolen - Carter © -
(6) 'V¥era by Carter byl zvolen.
(6a) yi
ADG NG _ 3
——-—-L_——--—-
apr  VBCT bg VEL VPAS
Véera by Carter byl zvolen
(;7) Byl by viera zvolen Carter.
(743)_i ' u
A ‘q’c' i
T~ vpas
vBL VBC ADT NPR
Byl by viera zvolen Carter

Kdyby tuto analyzu mélo provid&t nekontextové pravidlo (5), vysledek.
by nebyl spd3ny, protoZe by nebylo moZné analyzovat slovesné skupiny
obsahujici nespojité sloZky (tj. (3), (4), (6), (7)), nebylo by moZno testovat
shodu mezi slozkami uvnitf VG a odpovidajici subjektovou NG a vybudovat
podstrom analyzované VG a pfipojit jej pod uzel VH.

Fungovéni P-pravidla ANALVG ukéZeme na slovesné skupiné spal bych.
ANALVG zalina tim, 7e vyhleda slova, z nichZ se slozka sklad4, ve slovniku,
¢imZ je ziskdna nésledujici informace:

(SPAL ((VL) (TO SG PRET IND ACT ND NIL MASK) (NOM)))

(BYCH ((VBG) (PO SG PRES COND)))

Rysy prvniho tvaru spal ukazuji, Ze jde o participium ‘minulé (= VL),
patrnd ve 3. osobd (= TO), v jednotném ¢€isle (= SG), ¢as minuly (= PRET),
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zplsob oznamovaci (= IND), rod €inny (= ACT), vid nedokonavy (= ND),
bez negace (= NIL), rod jmenny muZsky (= MASK). Tvar bych je pomocny
tvar slovesa byt (= VBC) a mé rysy — 1. osoba (= PO), jednotné &islo
(= SG), ¢as pfitomny (= PRES), a zplsob podmiiiovaci (= COND). Pro-
toZe prvni tvar je minulé participium, ANALVG vi na zikladd nekontexto-
vého pravidla (5), Ze mé hledat jako dalSi sloZku bud VB (jako ve VL VB =
= gspal jsem), nebo VBC, coZ je pravé ni§ pfipad. Jakmile bylo VBC na-
lezeno, porovnaji se relevantni rysy obou sloZek a ty, které vyhovi potfebnym
podminkam, json vybrdny a umistény do seznamu rysd uzlu VG. Napk.
rys TO (= 3. osoba) je u VL potladen a od tvaru VBC je vybrdna 1. osoba
(= PO), protoZe VBC je pomocné sloveso. TotéZ plati o ¢ase a zpisobu —
do vysledného seznamu se vybiraji rysy tvaru VBC (tj. PRES a GOND).
Viechny tyto podminky jsou v pravidle ANALVG obsaZeny v podob& pod-
mindnych piikazd, které se testuji v pribdhu analyzy. VG, kterd je vysledkem
analyzy, bude mit nasledujici graf-strom:

8)

‘—’—’—“——————‘—__y (PO SG PRES COND ACT ND NIL MASK)
‘L (TO SG PRET IND ACT NIL MASK)

VBC (PO SG PRES COND)

spal bych

Lze tedy Fici, Ze P-pravidla vraceji vysledky své ¢innosti ve formé& stromo-
vych struktur, tj. kazdé P-pravidlo buduje a poskytuje jako vysledek stromo-
vou strukturu, jeZ je typicka pro vétnou sloZku, k jejiz analyze je P-pravidlo
uréeno.

4.3 P-pravidlo ANALAD

Toto pravidlo ma za kol analyzovat adverbia, kterd tvoli samostatné
adverbidlni skupiny (= ADG) ve v&té. Gramaticka €ast pravidla ANALAD
se zakldd4 na jednoduchém nekontextovém pravidle (7) a dovede rozpozndvat
ADG sestdvajici z adverbii asu, mista a zplsobu (vletnd adverbii miry).
Jsou to ADG jako dnes veder, doma, tam doma, rychle, velice rychle
apod. Navic ANALAD obsahuje strategii pro rozpoznavini kontextovych
zavislosti nésledujiciho druhu: &asto je potfeba testovat slovni druh slova
nasledujictho za prdvé analyzovanym adverbiem, protoZe adverbia miry se
mohou vyskytovat bud uvnitf NG (napf. velmi krasna divka), nebo
uvnitf VG (napf. velice plakala nebo velice smutné& plakala).

Na druhé strand neni ANALAD ureno pro analyzu tzv. adverbidlnich
padi, tj. predlozkovych padd, které funguji jako ADG mista (na stole),
casu (v poledne, na zaddtku roku), zpusobu (udé&lal to Sronbovakem),
pii¢iny (zemf¥el na tyfus) aj. Rozpoznat sémanticky status predloZkového
padu je obtiZné a vyZaduje to pouZit apardt sémantickych rysi spojenych
jak se substantivy, tak s pfedloZkami. Potiebnd sit sémantickych rysd se
teprve vypracovavd a bude patrng soudasti pravidla ANAL.



114 ‘ KAREL PALA

4.4 P-pravidlo ANALVETA

Gramatickd struktura tohoto pravidla je zalofena na nekontextovém
pravidle (1) a jeho hlavnfm dkolem je Fidit &innost ostatnich P-pravidel
a koordinovat jejich akce. ANALVETA tedy aktivuje ostatni P-pravidla
na zdklad® formalnich signdli ziskdvanych z analyzované v&ty, pfipadnd
znovu analyzuje ndkteré skupiny nebo i celou vétu, buduje vysledny graf-
-strom analyzované vty a jeho ohodnocené uzdvorkovani.

Vyvojovy diagram pravidla ANALVETA (nésledujici samostatny list)
ukazuje, jak jsou propojeny strategie shora doli a zdola nahoru: analyza
zalind vidy vyhleddnim slovniho druhu prvntho vstupniho slova véty (zdola
nahoru) a podle toho, jaky slovni druh byl zjiitén, vol4 se pFislu3né P-pravidlo,
které Fidi dal3i chod analyzy. Volané P-pravidlo analyzuje potom pfisluSnou
vétnou sloZku strategii shora doli. Tato kombinace strategii poskytuje
P-gramatice znafnou pruZnost a odstraiinje &¢asto zpdtné vyhledavani
(backup).

P-pravidlo ANALVETA podobné jako pravidlo ANAL obsahuje co do
své gramatické struktury maximdlni pFepisovaci pravidla, protoZe je
potfeba pokryt pokud moino vSechny moZné kombinace v&tnych sloZek.
MiiZe tedy rozpozndvat jak dlouhé vity obsahujici tfeba p&t nebo Sest skupm
jako je tomu ve vdté
(9) Petr &etl viera vefer ve vlaku ten na$ spoleény ¢ldnek o syntaktické

analyze ceskych vét.,
ta(l){ i kratké véty tvorené jen jednou slovesnou skupinou, jako je
(10) Spi.

Z vyvojového diagramu P-pravidla ANALVETA je vidét, Ze v dosavadni
verzi se zatim nepoditd s analyzou vedlejSich vét. K tomu je potfeba doplnit
vychozi nekontextové pravidlo (1) a téi samo P-pravidlo. Pravidlo (1) lze
upravit zhruba nésledovnd

(') VH - {(ADG) (PREPG) (NG)(ADG) VG (VV) (PREPG) (NG }
NGGEN)
(NG) (ADG)

Do P-pravidla je tfeba doplnit daldi podminéné pfikazy, které testuji vyskyt
spojek a spojovacich vyrazi, pfipadné dalSich formélnich signdli. Po téchto
dpravach miZze ANALVETA analyzovat véty jako
(11) Vé&dal jsem, Ze si koupil auto.
(12) Petr mu fekl, aby pfines] pivo.
(13) Poznal jsem, kdo prisel.
Maji-li byt analyzovdny vztainé véty, je potfeba doplnit podobnym zpd-
sobem P-pravidlo ANAL, které musi hlidat vyskyt vztaZnych vyrazii ve vété.
Samostatnou problematiku pfedstavuji dpravy, které umoZni, aby ANAL-
VETA mélo schopnost rozpozndvat souvéti s koordinaci. Jsou pfipravovany
pro dalsi verzi P-gramatiky.
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5. STROMOVA STRUKTURA VETY

Vysledkem c¢innosti P-gramatiky nad vstupni eskou vdtou je stromova
struktura (ohodnoceny graf-strom) a jemu odpovidajici ohodnocené uzévor-
kovéni (viz ddle). Strukturu analyzované véty
(14) Kdo ti zitra rdno pfinese ten zajimavy é&ldnek o syntaktické analyze?
miZeme graficky reprezentovat grafem-stromem

(14a) VH (@ IND FUT NIL)

NG NGl G vG 2
o] HPLL AD AD v P'iOND I8 [
PRONG PROIPLR l | i PREP”””NGJ
l ! . . A N
Kdo ti zftre réno piinese ten zajimavy Ulének

o syntaktické'
snalyze?

Uvedena stromova struktura se sestdva z uzll a vétvi. Uzly jsou ohod-
noceny a jejich ohodnoceni (jména) reprezentuji tfi druhy jednotek:

(i) slovni druhy
(i1) skupiny (vé&tné sloZky)
(iii) véty (klauze)

S kafdym uzlem miZe byt spojen jeho sezmam rysi, ktery miZe byt
z tradiéniho hlediska charakterizovan jako soubor gramatickych kategorii
nélezejicich konkrétnimu uzlu, nap¥. substantivni skupind (= NG). Pfesndji
fefeno, rysy jsou . pomocné symboly umozZiiujici specifikovat libovolnou
vlastnost uzlu, k n¥muZ jsou pfipojeny. Podle toho, jaké vlastnosti uzld rysy
specifikuji, muZeme je rozd&lit do nasledujicich skupin:

(a) syntakticky relevantni vlastnosti uzlu
(b) sémanticky relevantni vlastnosti uzlu
(c) pragmaticky relevantni vlastnosti uzlu

Syntakticky relevantni rysy jsou potfebné v priibdhu syntaktické analyzy
véty. Nesou informaci nutnou k vybudovéni stromové struktury analyzované
véty. Napf. prvni NG v grafu (14a) ma rysy (SUBJ NOM SG HUM). Prvni
tfi rysy maji syntaktickou povahu, protoZe jsou potfebné pro testovani shody
jak uvnitf NG tak mezi NG a VG. Rysy SUBJ a SG maji vSak nadto i po-
vahu sémantickou, nap¥. rys SG miZe mit znany vyznam v prib&hu nisledu-
jici sémantické analyzy, protoZe miiZe indikovat urditost NG, u niZ 'se vy-
skytuje.
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Sémanticky relevantni rysy jsou potfebné pro sémantickou analyzu véty,
kterd se snaZi najit sémantickou reprezentaci véty. Napf. uzel VH v grafu
(14a) ma rysy (QW IND FUT NIL). Zde je sémanticky relevantnim rysem
napf. rys FUT (budouci), ktery indikuje gramaticky ¢as, majici pfmy
vliv na vyslednou podobu sémantické reprezentace (konstrukce). Podobné
je sémanticky relevantni i rys' NIL, nebot signalizuje, Ze v sémantické re-
prezentaci véty se nema objevit negace (~). Lze ukazat, Ze nékteré rysy
mohou mit nejen dvoji, ale i troji status.

Pragmaticky relevantni rysy jsou duleZité jednak pro intermni (vnit¥ni)
pragmatiku, jednak pro pragmatiku externi (vnéjS§i). V oblasti
pragmatiky vnitini jde o moZné postoje mluvéiho k propozici, ktera je
»,za‘* analyzovanou vétou. V seznamu uzlu VH z grafu (14a) je to napf.
rys QW, ktery indikuje, Ze postoj mluvéibo k propozici stojici ,,za** ana-
lyzovanou vétou (14) je tdzaci (doplfiovaci otdzka). Pro pragmatiku vngjsi
jsou pfedmétem pozornosti slovni druhy nebo sloZky véty, Lkteré maji
indexickou povahu. Pokud se vyskytuji ve vété, vede analyza takové véty
k tzv. oteviené konstrukci. Napf. v grafu (14a) je NG1, kterd mé ve svém
seznamu rysi i rys PRON, coZ signalizuje, Ze tato NG1 je pronominalni
(s osobnim zajmenem), -takZe vysiedna konstrukce bude otevien4 — bude ob-
sahovat volnou proménnou typu individua. Jakd konstanta bude za tuto
proménnou dosazena, to uréi aZ pragmatickd analyza, kterdA musi jedno-
znadné zjistit, které individuum je oznafovano vyrazem ti.

Poznamenejme jests, Ze PRON je opét piikladem rysu s dvoji povahou,
protoie je i syntakticky relevantni. Zde bychom radi fekli, Z¢ ndm nejde
o striktni kategorizaci jednotlivych rysa, spiSe je pro nas dileZité registrovat
vSechny druhy relevance a védst, Ze dany rys bude dileZity jak pro syntak-
tickou, tak pro sémantickou analyzu apod. ProtoZe rysy jsou umistény v se-
znamech spojenych s jednotlivymi uzly, jsou snadno dostupné jak pro syn-
takticky, tak pro sémanticky analyzator.

Pravé pouZiti systému seznami ryst &ini P-gramatiku pruZnou a rela-
tivné jednoduchou. Diky seznamim rysi lze popsat feské syntaktické struk-
tury jednoduchymi nekontextovymi pravidly a soufasnd mit k dispozici
vhodny mechanismus pro zachyceni kontextovych zdvislosti a vztahéi sou-
vyskytu. Navic je systém rysi pohodlné realizovatelny v programovacim
jazyce LISP 1.5, ktery je urlen pro prici se viemi druhy hierarchickych
struktur a stromi.

6. PRIKLAD ANALYZY

Postup analyzy ukiZeme na vété
(15) Kdo ti zitra rano pFinese tu novou knihu o poéitacovych systémech?,
kterd byla poéitaem analyzovéna pfi testovani P-gramatiky [3]

Analyza zafind vyhleddnim prvniho slova véty (15) ve slovniku. Neni-li
slovo ve slovniku, hlasi se chyba a analyza se zastavi. V naSem pfipadé bylo
prvni slovo véty nalezeno a byl hned testovdn jeho slovni druh. Tato infor-
mace totiZ uréuje, které konkrétni P-pravidlo je tfeba volat. V naSem piipadé
je slovni druh prvniho slova PRONQ (tazaci zdjmeno), takZe je volano pra-
vidlo ANAL, které zadina svou ¢innost s pfedpokladem, Ze prvni analyzovanou



118 . KAREL PALA

skupinou ve vét& bude NG, tj. zaloZi se uzel NG a ptipoji se pod prév$ zalo-
Zeny uzel VH (vita). Po t3chto akcich jsou rysy prvniho slova (stdle kdo —
PRONQ) vzaty ze slovniku a pfipojeny k uzlu PRONQ vytvofenému soudasns
s tim. Rodioysk¥m uzlem pro PRONQ je pfirozend uzel NG, ktery ve stromu
jiZ je. V seznamu rysd uzlu PRONQ najdeme pro pddy jen jediny, a to NOM,
cof znamend, fe analyzovand NG miiZe okamZité dostat do svého seznamu
rys SUBJ (tj. Ze je subjektem analyzované véty). Vzhledem k tomu, Ze slov-
nim druhem pravé analyzovaného slova (stdle kdo) je PRONQ, znamend
to pro ANAL, Ze analyzovand NG je tvofena jen jednou sloZkou (jednim
slovem). To vede k bezprostfednimu ukondeni analyzy této NG tim, Ze se
vytvofi Gplny seznam rysd pro tuto NG a pfipoji se k uzlu NG.

V dalfim kroku se ve slovmniku hledd nasledujici slovo vdty (je tot i —
PRONPER (¢ili osobni zéjmeno) a testuje se jeho slovni druh, a protoZe jim
je PRONPER, P-pravidlo ANAL vold znovu samo sebe. Jeho &innost je
podobné jako v pfedchozim p¥ipads, konkrétné se v pribdhu analyzy zjisti,
Ze PRONPER samo o sob¥ tvoki daldi NG (tj. NG1) ve vétd a je v dativu,
tak¥e NG1 jako celek dostane rys OB3 (dativni objekt). Je vytvofen seznam
rysii pro NG1 a sama NG1 je opdt pfipojena pod uzel VH.

V tomto okamZiku se pfikrodi k vyhleddni a testovdni daliiho slova ve
vits, jimZ je AD (adverbium) zitra. To vede k aktivaci pravidla ANALAD,
které zjisti, #e analyzované adverbium je Easové. To je pro ANALAD signél
k prozkoumdni okoli slova zitra a k testu, zda slovo nisledujici za prav® ana-
lyzovanym slovem neni op3t §asové adverbium. Tento test je v naSem piipad®
pozitivni (dalfim slovem je opét AD &asu rédmo), takfe ANALAD vytvoii
z t8chto dvou adverbii jednu ADG (adverbidlni skupinu) &asu. ADG s rysem
TEMP (&as) je pak pfipojena pod uzel VH a ¥izeni analyzy je pfeddno P-pra-
vidlu ANALVETA, které zjisti, ¥¢ dal§im vstupnim slovem je sloveso (V)
pfinese v jednoduchém tvaru, a zavol4 tedy P-pravidlo ANALVG. Ukolem
ANALVG je analyzovat slovesnou skupinu ve v&td. Zde je prvni sloZkou
slovesné skupiny V (jednoduchy slovesny tvar), cof také znamens, fe VG
je tvofena privs touto jedinou slofkou. Poté se vyberou ze slovniku rysy V
a je vytvofen seznam rysii pro celou VG. Zahrnuje néasledujici rysy (TO SG
FUT IND ACT DOK NIL), tj. po fadd 3. osoba, singuldr, budouci &as, indi-
kativ, rod slovesny aktivni, dokonavy vid, cely tvar bez negace. Uzel VG
je pak pfipojen pod uzel VH jako jeho dcefinny uzel.

Analyza pokraduje hledanim dalSiho slova véty a testovanim jeho slovnfho
druhu, coZ provadi P-pravidlo ANALVETA nebo téZ (podle okolnosti) to pra-
vidlo, které piedtim analyzovalo piisluSnou skupinu. Tentokrit je dal3i slovo
PROND (ukazovaci zdjmeno tu), takZe se vola pravidlo ANAL s tim, Ze
analyzovanou slofkou bude daldi NG (NG2). ANAL zaéne svou obvyklou
dinnost, tj. vyhledd rysy PROND, vytvofi uzel PROND a pfipoji jej pod
NG2. Poté ANAL hled4 dalsi slovo, protoZe PROND je sice prvnim slovem
pravé analyzované NG2, ale s velkou pravddpodobmosti ne poslednim. Na
zdklad® nekontextového pravidla zabudovaného v ANAL je nésledujicim
moZnym slovem slovo se slovnim druhem PRONP (posesivni zajmeno).
Test na PRONP je viak v naSem pfipad® negativni, takZe ANAL provadi
test na AD, které je dals$im moZnym slovnim druhem v rdmci NG. Test je
opét negativni, ale v dal§im kroku, kdy ANAL hledd A (adjektivum), je
test dspdSny, protofe ve vit& bylo nalezeno jako daldf slovo adjektivum
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novou. Hned nato nésleduje test, zda ve vstupni vét& neni jeitd daldi A
(nebo i vic), ale ten je v naSem p¥ipad® negativni. To vede k daliimu testu,
a to na N (substantivum), jim% je knihu. ANAL mi¥e tedy vytvofit rysy
pro jednotlivé slofky této NG a miie také testovat gramatickou shodu mezi
nimi. Je§td pfedtim provede ANAL posledni test, a to, zda ve vstupni véts
nenf za N je§td8 NPR (vlastni jméno), aby se zachytily p¥ipady jako ten
znamy sEisovatel Capek, nebo zda NG neni rozvita dal§i NG (= NGGEN)
nebo PREPG. V nasi v8t& je za substantivem knihu pfedlofka o, coZ je
pro P-pravidlo ANAL signdl, ¥e po dokondeni analyzy skupiny NG2 pfejde
k analyze PREPG zadinajici pravé pfedlofkou o. Informace o pFedloZce
se zaregistruje a pravidlo ANAL provede test na gramatickou shodu mezi
slofkami analyzované NG2. Tento test je wisp&3ny, a proto ANAL ihned
vytvoli vysledny seznam rysi pro tuto NG2, jenZ m4 podobu (OB4 AK SG
FEM NEZ). Hned nato je NG2 pfipojena pod uzel VH jako dcefinny uzel.
Tim ANAL skonéi svou ¢innost a miZe pFejit k daldimu slovu véty, jim¥ —
jak uZ vime — je pfedloZka (PREP) o signalizujici, e pravidlo ANAL znovu
zahajuje svou &innost. DalSim slovem po pfedloice o je adjektivum (A)
politaovych, tak¥e ANAL pokraduje stejnym zpfisobem, jako kdyby
analyzovalo normélni NG. Hled4 tedy dalSi vstupni slovo, jimZ je substan-
tivum (N) systémech. Jakmile je isp&3n& nalezeno, testuje se shoda mezi
pfedloZkou a ostatnimi slofkami této NG3 tak, fe se provadi prinik, ktery
musi obsahovat jediny pad, a to LOK. Pak ANAL vybuduje viechny p¥isluiné
uzly véetnd vysledného uzlu PREPG, ktery je nakonec pfipojen pod uzel NG2
jako jeho dcefinny uzel. Toto pfipojeni PREPG k pfedchdzejici NG2 je oviem
choulostivou zilefitosti, protoZe je vidy t8%ké rozhodnout, jakou m4d pFesnd
povahu dand PREPG — je-li adverbidlnim pddem nebo je-li ve v&t& objektem,
nebo je-li atributem v rdamci ndjaké NG, jak je tomu v tomto p¥ipads. Je
potfeba konstatovat, e popisovana verze P-pravidla ANAL bude muset byt
jeSté doplnéna a upravena, aby byla schopna spolehlivé rozpozndvat vSechny
uvedené pkipady. .

Po skonéeni analyzy NG2 a PREPG je ¥izeni pfeddno P-pravidlu ANAL-
VETA, které testuje dal3i slovo v&ty. Tentokrat to vSak neni slovo, nybr¥
otaznik (?). To je signdl, Ze analyza véty bude konéit, a celd véta jako celek
bude tézaci, a to dopliiovaci. P-pravidlo ANAL pak dokonéi celou analyzu
tim, Ze sestavi vysledny seznam rysd pro uzel VH a dokonéi budovéani syn-
taktického stromu analyzované vity a jemu odpovidajicitho ohodnoceného
uzévorkovani. V na¥i v5td obsahuje seznam rysid u uzlu VH nésledujici rysy:

(i) protoe subjektovd NG obsahuje PRONQ a protofe na konci vty je
otaznik, je do seznamu zafazen rys QW indikujici, Ze v&ta je dopliovaci
otdzka;

(ii) IND (slovesny zpusob ve vétd je indikativ);

(ili) FUT (sloveso je v budoucim Zase);

(iv) NIL (signalizuje, Ze VG neobsahuje negaci).

Vysledny seznam rysii u uzlu VH ma tedy tuto podobu:
VH (QW IND FUT NIL).

Pokud analyza aZ do tohoto bodu probihala dobfe a nebylo potfeba pfi-
stupovat ke zpstnému prohledivini, vyvolaji se pracedury pro vytit&ni
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vysledné stromové struktury a ohodnoceného uzévorkovani, které vytisknou
syntakticky strom (15a) analyzované véty (15) a odpovidajici ohodnocené
uzdvorkovani (15b). '

(15a
>e) VH(ZwW IND FUT NIL)

S5 g ADG(TEMT N
NG(SUBJ NO 5G HUM) 6 ) NG2(0B4 AK SG FEN

\ VG(TO SG FUT B
. rlqcléz DAT S?PRON\) G(IND G poK NIL) NEZ)
Pminz PRONPER AD AD g PREPG(LOK Pl

I l l I PROND i N / \ WNATK)

PP NG3

Kdo ti zftra réno pPinese .
tu novou knihu . N

|
o poé&italovych
systéméch?
(15b) ohodnocené uzavorkovini

( (( (KDO) PRONQ) NG(SUBJ NOM SG HUM)
( (TI) PRONPER) NG1(OB3 DAT SG PRON)
( (ZITRA) AD (RANO) AD) ADG(TEMP)
( (PRINESE) V) VG(TO SG FUT IND ACT DOK NIL)
( (TU) PROND (NOVOU) A (KNIHU) N
( (O) PREP ( (POCITACOVYCH) A (SYSTEMECH) N1) NG3(LOK PL

MASK)
PREPG(LOK PL MASK) )
NG2(OB4 AK SG FEM NEZ) )
VH(QW IND FUT NIL) )

k7. POCITACOVA IMPLEMENTACE

P-gramatika CeStiny popsana vySe byla napsdna v jazyce LISP 1.5 a stala
se tak jidrem syntaktického analyzatoru pro €estinu ([3]), ktery byl testovéin
nejprve na pocitati TESLA 200 v Laboratofi poéitacich stroji VUT v Brng
od Cpoéétku r. 1977.

tyfi uvedena P-pravidla byla zapsdna jako LISPovské funkce se stejnym
ndzvem. Tyto ¢étyFi hlavni funkce uZivaji kolem 30 pomocnych LISPovskych
funkei, které zajidtuji soubory rutinnich a opakujicich se operaci (budovéani
stromu, pohybovdni se ve stromu, sestavovani seznamt rysu apod.).

V pribshu testovani (aZ do soudasnosti) bylo testovdno cca 300 vét riznych
typd. Vysledky lze poklddat za velmi uspokojujici, avSak 1dplné testovani
muZe byt provedeno aZ v druhém pololeti 1980, kdy bude cely analyzétor
pFenesen na pocitaé EC 1033, ktery nem4 v porovnini s TESLOU 200 ome-
zeni na pamét.



0 PROCEDURALNI GRAMATICE (PRO CESTINU) 121

V soudasné verzi je analyzdtor schopen analyzovat jakékoli jednoduché
¢eské véty bez ohledu na to, jak bohatd jsou rozvity. V souvislosti s pfenosem
analyzatoru na poéitaé EC 1033 budou provedeny dalsi dpravy, které zajisti:

{. analyzdtor bude schopen analyzovat i zdkladni typy soufadnych a pod-
fadnych souvéti v ceSting;

2. analyzdtor bude dopln&n o schopnost rozpozndvat sémantickou po-
vahu pfedlozkovych padd, tj. zda jde o pad adverbidlni a jakého typu nebo
zda jde o pad objektovy nebo zda se jednd o ptedloikovy pad fungujici jako
neshodny atribut;

3. propojeni syntaktického analyzatoru s analyzatorem sémantickym, resp.
vytvofeni jednoho programu z obou téchto sloZek.

Zivérem bychom radi konstatovali, Ze popsany syntakticky analyzitor
je po provedeni zminénych dprav vhodny i pro praktické vyuZiti, i kdyZ byl
zpodatku orientovdn plevdiné experimentdlns. V porovmdni s vyvojem
analyzitori napf. pro angliétinu je vSak nutno ¥ici, Ze soudasny trend jde
smérem k analyzitorim kompaktndjSim, robustn¥j§im, spojujicim syntax
a sémantiku v jeden pevny celek a schopnym pracovat i s pomé&rn& nestandard-
nimi vstupy. Proto soudime, Ze pro praktické vyuZiti by pfece jen bylo vhod-
néjsi piistoupit k rozpracovani nové verze analyzatoru pro &eStinu, ktery
by byl orientovdn pravé zminénym smérem a spliioval naznadené pozadavky.
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ON THE PROCEDURAL GRAMMAR (FOR CZECH)

The purpose of the present paper is to present a formal grammar of Czech which 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 F‘esented formal grammar is built. This grammar makes use of
the basic set of context-free rules describing the main 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 called a procedural grammar (for Czech).

Sect. 3 contains the description of the structure of the vocabulary which is used by the
procedural grammar. Sect.4 offers the definition of the procedural grammar for bounded
subset of Czech and the description of the individual procedural rules.
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Sect. 5 contains the description of the output from the procedural grammar. It is a tree-
-structure (a tree-graph) of the analyzed sentence. Sect. 6 is an example of the analysis
of an Czech sentence (the example was obtained during the testing of the grammar in the
TESLA 200 computer). ~

The closing Sect. contains the information ahout the computer implementation of the

described procedural grammar in the programming language LISP 1.5 in the TESLA 200
computer (1976—1979).



