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Wstep

Cel, zalozenia i zakres pracy

Niniejsza praca dotyczy automatycznej analizy sktadniowej wypowiedzefi w jezyku
polskim. Celem automatycznej analizy sktadniowej jest sprawdzenie, czy wypowiedzenie
(dostepne jako napis) jest akceptowane przez dang gramatyke formalng, i okreslenie jego
struktury. W wypadku niejednoznaczno$ci interpretacji, powinny zosta¢ okreslone wszystkie
struktury, mogace odpowiadaé¢ danemu wypowiedzeniu.

Gramatyka realizowang komputerowo w tej pracy jest formalna gramatyka (podzbioru)
jezyka polskiego autorstwa prof. Marka Swidzinskiego (Swidziriski 1992). Mimo iz grama-
tyka ta zapisana jest w sposob bardzo formalny, mozliwos¢ jej realizacji komputerowej nie
byta celem jej Autora. W zwiazku z tym znane z literatury techniki analizy skfadniowej nie
daly si¢ bezposrednio zastosowac. Opracowatem wiec algorytm uwzgledniajacy specyficzne
potrzeby wynikajace z charakteru gramatyki.

Celem pracy jest efektywna realizacja komputerowa petnej gramatyki Swidzifiskiego i jej
weryfikacja. Zasadniczym elementem pracy jest napisany przeze mnie program kompute-
rowy Swigra. Program ten, zrealizowany w jezyku Prolog, jest analizatorem skfadniowym
dzialajacym wedtug regul gramatyki Swidzisiskiego.

Analizator skfadniowy nie pracuje na wypowiedzeniu w formie napisu, ale na jego
wstepnie zinterpretowanej postaci — podzielonej na fragmenty, nazywane segmentami, ktére
zostaly zanalizowane morfologicznie (fleksyjnie). W programie Swigra to zadanie wypetnia
analizator morfologiczny Morfeusz, takze mojego autorstwa.

Istotny element zadania stanowilo opracowanie sposobu polgczenia analizy morfolo-
gicznej ze skladniowa, poniewaz w ksigzce Swidzifiskiego reguly najnizszego poziomu
sa z zalozenia niekompletne, w szczegdlnoSci pewne jednostki nie sa definiowane. Opis
Swidzifiskiego wymagat wiec niejako domkniecia na poziomie morfologicznym. Punktem
wyjscia byly tu wyniki wczes$niejszych prac przedstawionych w p. 1.3.

Dzieki zastosowaniu analizatora morfologicznego program Swigra pozwala operowaé
szerokim zakresem stownictwa. W zestawieniu z bogatym repertuarem konstrukcji skta-
dniowych uwzglednionym w gramatyce Swidziriskiego otwiera to interesujace mozliwosci
automatycznego przetwarzania tekstow polskich.

Uwazam, ze ze wzgledu na duza zlozono$é przedstawionej przez Swidziiiskiego gra-
matyki, jej komputerowa realizacja w postaci mozliwie bliskiej oryginalu jest jedynym
sposobem faktycznej weryfikacji opisu. Dlatego gramatyke Swidzifiskiego traktuje, na ile
to mozliwe, jako zamknigte dzieto i staram si¢ zrealizowad ja wprowadzajac jak najmnie;j
zmian. Pewne modyfikacje byly wszakze nie do unikniecia. Na przyktad niektére z wa-
runkéw, ktérymi opatrzone sa reguly gramatyczne, wymagaly przeformutowania, w celu
zapewnienia ich poprawnego obliczania. Zapewnienie efektywnosci analizy wymagato tez
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wprowadzenia pewnych zmian w samych regutach gramatyki. Zmiany te byly wprowadzane
w taki sposéb, aby nie naruszy¢ lingwistycznej warstwy opisu.

Oczywiscie, jak kazda gramatyka formalna, opis Swidzifiskiego jest zaréwno niepetny —
odrzuca pewne konstrukcje poprawne, jak i nadmiarowy — dopuszcza pewne konstrukcje
niepoprawne lub przypisuje konstrukcjom poprawnym nadmiarowe, nieadekwatne struktu-
ry. Analize tych zagadnien mozna znaleZzé w niniejszej pracy — w ten sposéb rozumiem
weryfikacje gramatyki.

Wybér Prologu do realizacji gramatyki Swidzifiskiego sam si¢ narzuca: formalizm gra-
matyk metamorficznych, w ktérym jest ona zdefiniowana, zostat zaproponowany dla tego
wiladnie jezyka i w nim w najbardziej naturalny sposéb wyraza si¢ unifikacyjny charakter
gramatyki.

Prologowe sformufowanie efektywnego algorytmu analizy sktadniowej w programie Swi-
gra jest nowatorskie — w literaturze nie natrafifem na tego rodzaju algorytm dla gramatyk
metamorficznych.

Zawarto$¢ pracy

Pierwszy rozdzial pracy stanowi nieformalne wprowadzenie do gramatyki Swidziiiskie-
go. Poniewaz opisujaca ja ksiazka jest trudno dostgpna, w punkcie 1.2 staram si¢ przyblizy¢
te gramatyke Czytelnikowi, ktory nie miat okazji si¢ z nig zetkna¢. Przedstawiam na przy-
ktadach, jaki z grubsza zakres wypowiedzen obejmuje gramatyka i jakie przypisuje im
interpretacje. Z koniecznoSci prezentacja jest bardzo pobiezna. W punkcie 1.3 omawiam
pokrétce histori¢ zmagan z problemem realizacji komputerowej tej gramatyki.

Dalsze rozdzialy mozna zgrupowaé w dwie czesci. Rozdzial 2 i 3 odnosi si¢ w ogdl-
nosci do gramatyk zapisanych w podobnym formalizmie jak gramatyka Swidzifiskiego
(niekoniecznie gramatyk jezyka polskiego). Natomiast rozdzialy 4—6 dotycza polszczyzny
i gramatyki Swidziriskiego.

W rozdziale 2 przedstawiam formalizm gramatyczny stosowany przez Swidzifiskiego
i jego wariant stosowany w programie Swigra. Rozdzial 3 jest w wiekszosci poswiecony
zastosowanemu algorytmowi analizy sktadniowe;.

W rozdziale 4 omawiam analiz¢ morfologiczng, ktéra w przypadku jezyka polskiego sta-
nowi konieczny krok wstepny przed analiza sktadniowa. Przedstawiam tez, w jakiej formie
wyniki analizy morfologicznej staja si¢ danymi dla analizatora skadniowego. Rozdziat 5
]est w catosSci pos§wigcony problemom, jakich nastrgcza komputerowa realizacja gramatyki
Swidziriskiego. Wyniki do§wiadczeii z programem Swigra zestawilem w rozdziale 6.

Informacje zawarte w dodatku A powinny wystarczy¢ czytelnikowi do przeprowadzenia
eksperymentow z programem. W dodatku B opisany jest szczegétowo format prezentacyjny
drzew analizy. Dodatek C zawiera przyktady wynikéw pracy programu Swigra.

Konwencje notacyjne

Przyktadowe wypowiedzenia, frazy, segmenty sa skfadane kursywa. Kapitalikami ozna-
czono identyfikatory leksemdw.

W przykfadach gwiazdka * na poczatku sygnalizuje zdanie niepoprawne. Gwiazdka
i wykrzyknik *' — zdanie niepoprawne akceptowane przez GFJP. Znak zapytania ’—
zdanie, ktérego poprawnos¢ budzi watpliwosci (autora niniejszego tekstu).

Fragmenty programu w jezyku Prolog (w szczegdélnosci reguly gramatyki) sa przytacza-
ne pismem bezszeryfowym, nazwy stalych prostym, a zmiennych — pochytym, na przyktad
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f(a, X). Nazwy jednostek gramatycznych sg wyrdzniane przez pogrubienie, np. wypowie-
dzenie. Skladnia regutl gramatycznych jest opisana w punkcie 2.1. Reguly gramatyczne
Swidzinskiego, ktére zostaty zmienione w programie sa, w swojej oryginalnej postaci, wy-
rézniane szarym tlem. Ich wersja uzyta w programie jest podawana bez takiego tta, podobnie
jak reguty, ktére w ksigzce i w programie sg identyczne.

Podzi¢kowania

Dzigkuje mojemu promotorowi, profesorowi Januszowi S. Bieniowi za wytrwalo$¢ w za-
checaniu mnie do doprowadzenia tej pracy do konca. Podzigkowania kieruje réwniez do
profesora Zygmunta Saloniego, ktéremu w znacznej mierze zawdzigczam zainteresowanie
jezykoznawstwem uprawianym w sposob Scisly. Winien jestem wdzigczno$¢ profesorowi
Chciatbym takze serdecznie podzigkowac mojej rodzinie, przyjaciotom i wspétpracownikom
za udzielone mi wsparcie, bez ktorego zapewne nie starczyloby mi wytrwatosci, by napisaé
te prace (osobom nalezacym do przecieé tych zbioréw dzigkuje odpowiednio po wielokro€).






1. Gramatyka formalna jezyka polskiego
Marka Swidzinskiego

Opis jezyka polskiego przedstawiony przez Marka Swidziriskiego wywodzi sie z prac
nieformalnego zespolu lingwistéw i informatykéw, uczestniczacych w seminarium ,,For-
malny opis jezyka naturalnego” prowadzonym przez Zygmunta Saloniego w latach od 1977
do 1990 w Instytucie Informatyki UW (por. Swidzifiski 1992, s. 52, Biefi 1996).

Zespot ten rozwijal tematyke dystrybucyjnego opisu jezyka polskiego. Zwiezte okresle-
nie istoty podejScia dystrybucyjnego znajdujemy u Szpakowicza (1983):

Dystrybucja tworu sktadniowego jest to zbiér poprawnych jezykowo kontekstow,
w ktérych twor ten moze wystgpi¢. Twory majace te samg dystrybucje pozostajg
w relacji rownowaznoS$ci. Reguty sktadniowe odwotujg si¢ najczesciej nie do wyra-
z6w, lecz do klas abstrakcji tej relacji.

Kierowanie si¢ przy konstruowaniu opisu sktadniowego przede wszystkim dystrybucja opi-
sywanych tworéw wydaje si¢ dobrym sposobem unikni¢cia uwiklan semantycznych. Po-
rownywanie kontekstéw w jakich mogg wystapi¢ dane konstrukcje nie wymaga podawania
od razu interpretacji tych kontekstow ani konstrukcji. Taka wiec, bliska niezinterpretowa-
nego tekstu, metoda badawcza pozwala na zbudowanie czysto sktadniowego opisu przy
zachowaniu zadowalajgcego stopnia Scistosci.

Oparta na zasadach dystrybucyjnych klasyfikacja gramatyczna lekseméw polskich jest
tematem artykutu Saloniego (1974). Koncepcje bardziej rygorystycznego niz tradycyjny opi-
su faktéw jezykowych przedstawil Saloni w swojej pracy habilitacyjnej (1976). Koncepcje
formalnego opisu skfadni polskiej przedstawil Szpakowicz w rozprawie doktorskiej (1978,
1983). Praca ta zawiera gramatyke formalna obszernego podzbioru polszczyzny. Stanowi
ona punkt wyjscia dalszych prac, przedstawionych w artykutach Szpakowicza i Swidziii-
skiego (1981b, 1982, 1986, 1990) oraz Swidziriskiego (1983, 1986).

Swidzifiski kontynuowal samodzielnie ten nurt badai. Gtéwny wynik stanowi jego praca
habilitacyjna (1987) 1 jej wersja ksiazkowa Gramatyka formalna jezyka polskiego (1992,
dalej GFJP). Swidziriski postanowit przedstawi¢ w tym dziele kompletng gramatyke, obej-
mujacg wszystkie poziomy konstrukcji sktadniowych. Ta wlasnie gramatyka jest obiektem
mojego zainteresowania, jej komputerowa realizacje stanowi program Swigra.

Punktem wyjscia rozwazai Swidzifiskiego jest krytyka szkolnego opisu sktadniowego
(pod ktorg to nazwg rozumie on przede wszystkim ujecie Z. Klemensiewicza). Autor po-
daje w watpliwos$¢ podzial zdan na pojedyncze i ztozone wskazujac, ze podzial taki jest
oparty na bardzo niejasnych kryteriach semantycznych i trudnym do uzasadnienia przeko-
naniu o réznicy stopnia ztozonoSci tych konstrukcji. Podziat taki sprawia, ze budowa zdan
»pojedynczych” i ,,ztozonych” jest opisywana zupetnie innymi pojeciami.
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Jak pisze Swidzinski, szkolny opis gramatyczny nie spetnia postulatu petnosci i jawnosci:
»Sktadnia tradycyjna nie dostarcza po prostu ani recept analizy, ani syntezy” (GFJP, s. 39).

Ksiazka Swidziniskiego sklada si¢ z zasadniczej czesci opisowej i aneksu zawierajacego
reguly gramatyczne wyrazone w formalizmie zblizonym do gramatyk metamorficznych (zob.
p. 2.1). W praktyce te dwie czesci ksiazki trzeba czytaé rownolegle. W aneksie mozna
zobaczy¢, jak zostaly sformalizowane intencje wyrazone w czesci opisowej. Jednocze$nie
aneks bez czgSci opisowej jest trudno zrozumialy wiasnie ze wzgledu na brak informacji
o intencji takiego a nie innego sformutowania poszczeg6lnych regut.

1.1. Metodologiczne podstawy GFJP

Celem przedstawionego przez Swidziriskiego opisu sktadniowego jest ,zdanie sprawy
w sposOb wyczerpujacy i jawny ze wszystkich zwigzkéw 1 zaleznosci miedzy sktadnikami
konstrukcji jezykowych réznych pozioméw, a wiec z budowy, sktadu i dyspozycji zewnetrz-
nych tych konstrukcji” (GFJP, s. 52).

Opis jest powierzchniowy, co oznacza, ze nie uwzglednia ograniczefi semantycznych,
a tylko sktadniowe. Mozna to zilustrowa¢ nastepujacymi zdaniami:

(D) Pies czyta gazete.
(2)  *Szukam ksiqike do historii.

Pierwsze z nich jest niemozliwe w naszym $wiecie: psy nie czytaj3. Jest to typowe ogra-
niczenie semantyczne. Natomiast sktadniowo zdanie jest poprawne i mozliwe sg do pomy-
Slenia ,,inne Swiaty”, w ktérych opisana sytuacja si¢ wydarzy'. Drugie ze zdan narusza
ograniczenia sktadniowe: szuka¢ mozna czego a nie co. Tego zdania nie zaakceptujemy
w polskojezycznym opisie zadnego §wiata (mimo ze wiemy, o co chodzito nadawcy tego
komunikatu).

Przedstawione rozrdéznienie wydaje si¢ oczywiste. Jednak ,.test innych Swiatow” bywa
uzyteczny. Na przyktad niektérzy uzytkownicy jezyka sa sktonni odrzucié¢ zdanie

3) Dobrze spatom.

Twierdzg oni, ze niemozliwa jest nijaka forma pierwszej (i drugiej) osoby czasownika.
Jednak w Swiecie basni tatwo sobie wyobrazi¢ méwiace stoneczko lub Zrédto. Wypada
wiec uznaé, ze nie ma fleksyjnych ani sktadniowych podstaw do odrzucenia tego zdania.

Metoda opisu w GFJP jest analiza na sktadniki bezposrednie. Polega ona na hierar-
chicznej dekompozycji badanego tworu na ciag tworéw prostszych. W wyniku tego proce-
su tworowi jezykowemu przypisuje si¢ reprezentacje (lub reprezentacje) w postaci drzew
sktadnikéw bezposrednich. Kazdy wierzchotek odpowiada pewnemu spdjnemu fragmento-
wi badanego tworu interpretowanemu jako pewna jednostka skfadniowa, a jego wierzchotki
potomne odpowiadaja bezposrednim sktadnikom tego tworu (por. Saloni i Swidzifiski 2001,
rozdziat III).

Zbiér jednostek sktadniowych GFJP tworzy rozbudowang hierarchi¢. Na przyktad jed-
nostki zdaniowe obejmuja zdanie réwnorzedne, szeregowe, jednorodne, proste i elementarne.

' W jednym z filmikéw z kolekcji Wsciekte gacie pies Gromit czyta w gazecie artykut pod tytutem Pies
czyta gazete!.
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Jednostkom sktadniowym przypisywane sg komplety charakteryzujacych je cech, nazywa-
nych przez Swidzinskiego parametrami jednostek.

Za podstawowe zadanie opisu gramatycznego Autor uwaza zdanie sprawy z ograniczen
faczliwosci wewnatrz zdania. Jako Zrddto tych ograniczenh wyréznia implikacje syntaktyczng
i zwigzki sktadniowe, czyli uzgodnienia (GFJP, s. 23).

Przez implikacje syntaktyczna (konotacje w sensie pracy Saloniego i Swidziiiskie-
go 2001) nalezy rozumie¢ zapowiadanie przez jedna jednostke sktadniowg pojawienia si¢
innej jednostki. Taka zapowiedZ oznacza, ze zapowiadana jednostka musi pojawié si¢ w wy-
powiedzeniu, aby bylo ono petne (nieeliptyczne).

Uzgodnienie pewnej cechy sktadniowej to relacja miedzy dwiema jednostkami sktadnio-
wymi, spelniona wtedy, gdy wartosSci tej cechy dla obu jednostek sg réwne.

Swidziriski uwzglednia ,,wszystkie — w miare mozliwo$ci — istotne syntaktycznie cechy
fleksyjne tworzacych definiowane konstrukcje jednostek sktadniowych, a takze rozmaite
cechy czysto sktadniowe” (GFJP, s. 21).

1.2. GFJP z lotu ptaka

Opis przedstawiony przez Swidziniskiego ma forme gramatyki metamorficznej (por. roz-
dziat 2). Gramatyka ta sklada si¢ z 461 regul. Przedmiotem opisu jest pojedyncze wypo-
wiedzenie (w duzym uproszczeniu — od wielkiej litery do kropki), ktére poddawane jest
analizie na skfadniki bezposrednie.

Opisywane sa wylacznie wypowiedzenia majace postaé zdan, a wigc konstrukcje zawie-
rajace fraze finitywna. Fraza finitywna wedlug Swidzifiskiego to ,.czfon sktadniowy, ktérego
centrum stanowi forma osobowa lub bezosobnik czasownika, forma finitywna czasownika
niewlasciwego, forma bezokolicznikowa czasownika lub czasownika niewlasciwego, a takze
rownowaznik dystrybucyjny wymienionych form” (GFJP s. 21). Przykfady form czasowni-
kowych poszczeg6lnych typéw mozna znalezé w punkcie 4.7.5.

Obicktem zainteresowania Swidzifiskiego sa przede wszystkim ,,wlasnosci sktadniowe
konstrukcji nazywanych przez sktadni¢ tradycyjng wypowiedzeniami ztozonymi”. Autor
rozwaza bogaty repertuar zdan, uwzglednia przy tym cechy sktadniowe nie dostrzegane
przez sktadni¢ tradycyjng (np. uzgodnienie aspektu, ograniczenie czasu lub trybu).

W opisie Swidziriskiego kazde wypowiedzenie sklada si¢ ze zdania réwnorzednego —
jednostki zr i znaku korica— znakkonca. Na rysunku 1.1 przedstawiono drzewo analizy na
sktadniki bezposrednie?, w ktérym zdanie réwnorzedne jest realizowane przez dwa zdania
szeregowe zsz polaczone przecinkiem i spdjnikiem A.

Rysunek ten jest zapisem skréconym pokazujacym tylko istotne poziomy hierarchii.
Przyktady petnych drzew analizy mozna znalez¢ w dodatku C (petne drzewo dla tego przy-
ktadu —rys. C.1 na s. 130). Znaczenie poszczegélnych elementéw drzewa objasniam szcze-
gélowo w dodatku B. Na potrzeby biezacego rozdziatu wystarczy zauwazyé, ze w wierz-
chotkach drzewa umieszczono nazwy jednostek sktfadniowych (wypowiedzenie, zr, zsz, itd.)
wraz z kompletem przystugujacych im cech sktadniowych (np. os oznacza form¢ osobowa,
nd — aspekt niedokonany, ter — czas terazniejszy, itd.; petna lista wartoSci w punkcie B.3).
Symbole w nawiasach po prawej stronie rysunku sg nazwami regut gramatycznych wedtug
ksiazki Swidziiiskiego.

2 Wszystkie drzewa analizy prezentowane w tej pracy sa wynikami programu Swigra.
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wypowiedzenie wl)
~zr(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (r5)
~zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1) (s1)
I‘~ze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
fw(np(mian), _0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
S formarzecz(mian, mos/poj) (n.rz)
ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np, br) (fil)
I‘-formaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -0) (n_cz4)
L i
I przec (int13)
an
N spoj(rc, a, ni)  (spoj2)
“--spojnik(a)  (jel4)
~zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1) (s1)
I‘~ze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
fw(np(mian), _1, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
M formarzecz(mian, mos/poj) (n.rz)
ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -1, tak, ni, np, br) (fil)
I‘-formaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -1) (n_cz4)
( | czuwa | czuwac |
znakkonca(np) (int2)

é

Rys. 1.1. Skrécone drzewo analizy zdania Jan spi, a Piotr czuwa.

Swidzifiski wyréznia dwa sposoby zespalania jednostek skiadniowych: wspétrzedny
1 podrzedny (por. GFJP, s. 72). Przy zespoleniu wspétrzednym sktadniki o zblizonych
wlasno$ciach gramatycznych sg polgczone elementem funkcyjnym — spdjnikiem réwno-
rzednym lub szeregowym. Zespolenie podrzedne polega na dotaczeniu do danego sktadnika
drugiego, Scisle okreslonego typu, by¢ moze o innych wlasnosciach gramatycznych.

W zdaniu przedstawionym na rys. 1.1 spdjnik réwnorzedny centralny A spaja wspol-
rzgdnie dwa zdania szeregowe. Innym przyktadem spdjnika réwnorzednego jest spojnik
rownorzedny nieciagly (np. ZAROWNO ... JAK TEZ ...) i spOjnik rownorzedny inkorporacyj-
ny (np. NATOMIAST). Przyktadowe drzewa zawierajace te spdjniki mozna znaleZ¢ na rysun-
kach C.2 1 C.3 (s. 131-132).

Przyktad konstrukcji zespolonej wspétrzednie spdjnikami szeregowymi przedstawiono
na rysunku 1.2. W drzewie tym gtéwng rol¢ odgrywa jednostka zj— zdanie jednorodne
1 zp — zdanie proste.

Przyktad konstrukcji zespolonej podrzednie mozna znalezZé na rysunku 1.3. W przy-
ktadzie zdanie proste sktada si¢ z frazy zdaniowej fzd, przecinka, spéjnika podrzednego
i zdania elementarnego ze (jest to typowy zestaw skladnikow zdania prostego).
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wypowiedzenie wl)
Lzr(os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, tak, ni, np, 2) (r1)
*~zj(os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, tak, ni, np, i, 4) (G35)

spoj(sz, i, ni) (spoj2)
“--spojnik(i)  (jel4)
M———2zp(os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, tak, ni, np, 3) (p1)
kze(os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
fw(np(mlan) _2, dk, przy, _0/poj, 1, tak, ni, np) (wyl)

----------------------------- zaimos(mian, _O/po_] 1) (n=zol)

ff(os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, [np(mian)], -2, tak, ni, np, br) (fil)
*~formaczasl(n, os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, [np(mian)], -2) (ncz4)

| zostang | zosTaC |

przec (int13)

L L]
~zj(os, dk, przy, ozn, m/poj, 3, tak, ni, np, i, 4) (j4)

N spoj(sz, i, ni) (spoj2)
“—-spojnik(i) (jel4)
~—zp(os, dk, przy, ozn, m/poj, 3, tak, ni, np, 3) (p1)

kze(os, dk, przy, ozn, m/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
fw(np(mlan) _6, dk, przy, m/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
----------------------------- zaimos(mian, m/poj, 3) (n_zo3)

Lon | ox |
ff(os, dk, przy, ozn, m/poj, 3, [np(mian)], -6, tak, ni, np, br) (fil)
*~formaczasl(n, os, dk, przy, ozn, m/poj, 3, [np(mian)], -6) (ncz4)

| pdjdzie | poISC

‘ przec (int13)

slpoj(sz, i, ni) (spoj2)
~--spojnik(i) (jeld)

~zp(os, dk, przy, ozn, zen/poj, 3, tak, ni, np, 3) (p1)

ze(os, dk, przy, ozn, zefi/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
fw(np(mlan) _10, dk, przy, zeh/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
------------------------------- zaimos(mian, zen/pOJ 3) (n_zo03)

ff(os, dk, przy, ozn, zei/poj, 3, [np(mian)], -10, tak, ni, np, br) (fil)

~formaczasl(n, os, dk, przy, ozn, zeh/poj, 3, [np(mian)], -10) (ncz4)
L

| przyjdzie | PrzYISC |

znakkonca(np) (int2)

Rys. 1.2. Skrécone drzewo analizy zdania [ ja zostane, i on pdjdzie, i ona przyjdzie.
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wypowiedzenie (wl)

~zr(os, dk, przy, war, m/poj, 3, tak, ni, np, 1) (r1)

I‘*zp(os, dk, przy, war, m/poj, 3, tak, ni, np, 4) (p2)
M————fzd(gdyby, nk, dk, prze, ozn, tak, ni, 0) (zd1)
I‘-i’zdkor(gdyby, nk, dk, prze, ozn, tak, ni, 3) (zd39)

przecsp (int6)
Uprzec  (int13)

YN

fzde(gdyby, dk, prze, ozn, tak, ni) (zd43)
spoj(po, gdyby, ni)  (spoj2)
*-spojnik(gdyby) (jeld)
Gdyby | Gpysy |
zlr(bok, dk, prze, ozn, _2, 3, tak, ni, gdyby, 0) (rl)

*~formaczasl(n, bok, dk, prze, ozn, _2, 3, [], -3) (ncz24)
L

[ zostac | zostac

5 przec (int13)
s
> spoj(pp, gdyby, ni)  (spoj2)

S spojnik(to)  (jel4)

~ze(os, dk, przy, war, m/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, gdyby, 4) (e5)
fw(np(mian), _5, dk, przy, m/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
R AL EE LR zaimos(mian, m/poj, 3) (n-zo3)

Lon | oN]

ff(os, dk, przy, war, m/poj, 3, [np(mian)], -5, tak, ni, np, gdyby) (fil)
-----formaczasl(n, os, dk, przy, war, m/poj, 3, [np(mian)], _-5) (n_cz13)
condaglt(poj, 3) (n.czal)

| poszedt | poisc

N znakkonca(np) (int2)

Rys. 1.3. Skrécone drzewo analizy zdania Gdyby zostac, to on by poszedt.

Najnizszym poziomem hierarchii zdan jest zdanie elementarne ze. Typowo zdanie takie
sktada si¢ z frazy finitywnej ff i1 ciggu fraz wymaganych fw w dowolnym porzadku. Fra-
zy wymagane moga by¢ realizowane przez frazy kilku typoéw, w zalezno$ci od wymagan
formy czasownikowej stanowigcej tzw. centrum zdania elementarnego. Na przyktad na ry-
sunku 1.4 skfadnikami zdania elementarnego sa frazy wymagane realizowane przez frazy
nominalne fno w bierniku, mianowniku i celowniku. Jak widaé, podmiot zdania nie jest
wyrdzniony jako osobna jednostka. Jest on jedng z fraz wymaganych, znamienng tym, ze jest
realizowana przez fraz¢ nominalng w mianowniku. W jej wnetrzu zachodzg inne uzgodnie-
nia, niz w pozostatych frazach wymaganych. W przyktadzie na rysunku fraza Jan uzgadnia
rodzaj-liczbe z fraza finitywng (warto$¢ mos/poj w obu frazach), w przeciwieristwie do
frazy nominalnej Marii (o oznaczeniu rodzaju-liczby zen/poj).
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wypowiedzenie (wl)
~zr(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 0) (rl)
I‘~ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(bier), np(mian), np(cel)], tak, ni, np, br, 4) (e5)

N fw(np(bier), _1, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
o fno(b|er zen/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 0) (nol)

------------------ formarzecz(bier, zen/poj) (nrz)

L—[ Ksigzike | KSIAZKA }
~fF(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(bier), np(mian), np(cel)], -1, tak, ni, np, br) (fil)
*~formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(bier), np(mian), np(cel)], 1) (n<z10)

dal

fw(np(mian), _1, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
temmnee- fno(mlan mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 0) (nol)
------------------ formarzecz(mian, mos/poj) (nrz)

(Jan [

fw(np(cel) _1, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)

--------- fno(cel zen/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 0) (nol)
------------------ formarzecz(cel, zen/poj) (nrz)

Marii | MARIA |

znakkonca(np) (int2)

Rys. 1.4. Skrécone drzewo analizy zdania Ksigzke dat Jan Marii.

wypowiedzenie (wl)
~zr(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 0) (rl)
I‘*ze(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], tak, ni, np, br, 4) (e3)

N fw(np(mian), _1, nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)

Memenenene e formarzecz(mian, mos/poj) (nrz)

“flf(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], -1, tak, ni, np, br) (fil)
*-formaczasl(n, os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], 1) (ncz10)
L | cheial | cuciEC |
%flw(infp(nd), _1, nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
~fwe(bok, nd, prze, 2, _3, 3, [], -1, tak, ni, np) (we8/10/12)
klweneg(bok, nd, prze, -2, _3, 3, [np(bier)], _1, tak, ni, np) (we22e)
-----formaczasl(n, bok, nd, prze, -2, _3, 3, [np(bier)], 1) (ncz24)
\ | czytaé | czytac |
flw(np(bier), _1, nd, prze, _3, 3, tak, ni, np) (wyl)
Nemoemoenononoeoes formarzecz(bier, zen/poj) (nrz)
L—[ ksigzke | KSIAZKA }

znakkonca(np) (int2)

Rys. 1.5. Skrécone drzewo analizy zdania Jan chciat czytac ksigzke.
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Na rysunku 1.5 przedstawiono przyktad zdania, w ktérym fraza wymagana jest realizo-
wana przez bezokolicznikowa fraze werbalng fwe, a na rys. 1.6 — przez fraz¢ zdaniowa fzd
typu ze (o pustej realizacji przecinka wystepujacej w tym drzewie pisz¢ w p. 5.6). Pozostate
typy fraz, ktére moga stanowiC realizacje fraz wymaganych, to fraza przyimkowa, fraza
przymiotnikowa i fraza przystiéwkowa. (Rozwinigcia nazw wszystkich jednostek nietermi-
nalnych mozna znaleZz¢ w punkcie B.1).

wypowiedzenie wl)
Lzr(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 0) (r1)
I‘~ze(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), sentp(ze)], tak, ni, np, br, 4) (e5)

N fw(np(mian), nk, nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)

Moo formarzecz(mian, mos/poj) (nrz)

Mff(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), sentp(ze)], nk, tak, ni, np, br)  (fil)
*-formaczasl(n, os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), sentp(ze)], nk) (ncz10)

| wiedzial | WiEDZIEC |

——fw(sentp(ze), nk, nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
kfwl(sentp(ie), nk, nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wy19)

~fzd(ze, nk, dk, przy, ozn, tak, ni, 0) (zd1)

I‘~fzdkor(ie, nk, dk, przy, ozn, tak, ni, 3) (zd39)

przecsp (int6)

L przec (int13)
fzde(ze, dk, przy, ozn, tak, ni) (zd42)
spoj(po, ze, ni) (spoj2)
---spojnik(ze) (jel4)

i
(5N
N
H

zr(os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, tak, ni, ze, 0) (r1)
*-formaczasl(n, os, dk, przy, ozn, _0/poj, 1, [|, -2) (ncz4)
L

[ przyjde | PRZYJSCE

- przec (int13)

znakkonca(np) (int2)

Rys. 1.6. Skrécone drzewo analizy zdania Jan wiedzial, ze przyjde.

W strukturze zdania elementarnego moze réwniez wystapi¢ fraza luzna fl, czyli czton,
ktéry nie jest wymagany przez centrum finitywne. Przyktady takich fraz zawiera rysu-
nek 1.7. Frazy luZzne (z wyjatkiem inicjalnej) ,,przyczepiaja’ si¢ w strukturze zdania ele-
mentarnego do poprzedzajacej frazy finitywnej lub wymaganej (nie znaczy to jednak, ze
dana fraza luZzna w jakikolwiek sposéb przynalezy do frazy, do ktérej si¢ przyczepita —
nalezy raczej traktowac te frazy jako skfadniki zdania elementarnego; Swidzifiski zastosowat
taki opis, aby dopusci¢ obecnos¢ fraz luznych w dowolnym miejscu zdania elementarnego).



1.2. GFJP z lotu ptaka 17

wypowiedzenie (wl)
~zr(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 0) (rl)
I‘~ze(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
M———————fw(np(mian), -0, nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wy4)
fwl(np(mlan) _0, nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wy8)
----------------------------- formarzecz(mian, mos/poj) (nrz)
(Jan | n |
fl(nd prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (lul)
---------- formarzecz(bier, zef/poj) (nrz)
L—[ godzing | GopziNa |
~ff(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -0, tak, ni, np, br) (fi3)
ff1(os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -0, tak, ni, np, br) (fi4)
l*--formaczasl(n, os, nd, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -0) (n-cz10)
[ czytat | czyTaC |
fl(nd, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (lul)
I‘-fpm(na, miej, tak, ni, np, rzecz) (pml)
przyimek(na, miej) (jel3)
_na [ |
fno(miej, pt/mno, 3, tak, ni, np, rzecz, 4) (nol)
knodop(miej, pt/mno, 3, tak, ni, np, rzecz, 5)  (no8)
knopm(mleJ pt/mno, 3, tak, ni, np, rzecz, 2) (nol2)
---------------------- formarzecz(miej, pt/mno) (nrz)
L—[ schodach | schopy |
fno(dop zen/poj, 3, _1, ni, np, rzecz, 0) (nol)
--------------- formarzecz(dop, zen/poj)  (nrz)
biblioteki | BIBLIOTEKA |
N znakkonca(np) (int2)

Rys. 1.7. Skrécone drzewo analizy zdania Jan godzine czytat na schodach biblioteki.

Opis fraz jest w GFJP mniej doktadny i mniej rozbudowany niz opis jednostek zdanio-
wych (GFIP, s. 77):

Kazda fraza ma réwniez struktur¢ hierarchiczng. Lokalne hierarchie fraz nie
sg jednak tak istotne z punktu widzenia celéw tej pracy, jak hierarchie jednostek
zdaniowych: tylko jeden typ frazy, mianowicie fraza zdaniowa, zostanie tu opisany
w sposOb maksymalnie szczeg6towy. (...) Dla uproszczenia wszystkie frazy z wy-
jatkiem frazy zdaniowej bedgq uwazane za frazy elementarne, a wigc niewspotrzgdne.

Tak wiec uwzglednione sg wspolrzednie ztozone frazy zdaniowe (rys. 1.8) oraz obecno$é
fraz zdaniowych np. w strukturze frazy nominalnej (rys. 1.9), ale nie np. wspoéirzednie
ztozone frazy nominalne jak Jan i Piotr.

Znaki interpunkcyjne sg traktowane jako petnoprawne sktadniki wypowiedzenia, w
zwigzku z czym ich brak powoduje, ze wypowiedzenie staje si¢ nieakceptowane przez gra-
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Rys. 1.8. Skrécone drzewo

wypowiedzenie
~zr(os, dk, prze, ozn, m/poj, 1, tak, ni, np, 0)
"-ze(os, dk, prze, ozn, m/poj, 1, [], tak, ni, np, br, 4)
~fl(dk, prze, m/poj, 1, tak, ni, np)
Lfll(dk, prze, m/poj, 1, tak, ni, np)
Mfzd(gdy, nk, dk, prze, ozn, tak, ni, 2)
kfzdsz(gdy, nk, dk, prze, ozn, tak, ni, 3)
M—fzdkor(gdy, nk, dk, prze, ozn, tak, ni, 3)

fzde(gdy, dk, prze, ozn, tak, ni)
I

przecsp
przec

spoj(po, gdy, ni)
*-spojnik(gdy)

zr(os, dk, prze, ozn, mos/mno, 3, tak, ni, gdy, 0)
*-formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/mno, 3, [], -2)

~fzdj(gdy, bp, dk, prze, ozn, tak, ni, i, 3)

wyszli | wyis¢

~fzdkor(gdy, bp, dk, prze, ozn, tak, ni, 3)
kfzde(gdy, dk, prze, ozn, tak, ni)
I

spoj(sz, i, ni)
|

)
]
&.

2

=
—_

gt

~

spoj(po, gdy, ni)
“-spojnik(gdy)
gdy

GDY

zr(os, dk, prze, ozn, mos/mno, 3, tak, ni, gdy, 0)
*-formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/mno, 3, [|, -4)

poszli | poIsé

przec

E

~fzdkor(gdy, bp, dk, prze, ozn, tak, ni, 3)
szde(gdy, dk, prze, ozn, tak, ni)
I

spoj(sz, i, ni)
i

—
~

“
=]
&

-z
2

-]

spoj(po, gdy, ni)
“-spojnik(gdy)
gdy | Gpy

zr(os, dk, prze, ozn, mos/mno, 3, tak, ni, gdy, 0)
*~formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/mno, 3, [], _5)

[ zostawili | ZOSTAWIC

przec

d

ff(os, dk, prze, ozn, m/poj, 1, [], -6, tak, ni, np, br)
‘~formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, m/poj, 1, [|, -6)

l [zrozumial ‘ ZROZUMIEC

em | BYC

l

znakkonca(np)

;

(wl)
(r1)
(e4)
(lul)
(lul8)
(zd1)
(zd17)
(zd39)
(int6)
(int13)

(zd42)
(spoj2)
(jel4)

@
(n_cz10)

(zd30)
(spoj2)
(jel4)

(2d40)
(2d42)
(spoj2)
(el)

@
(ncz10)

(int13)

(spoj2)
(jel4)

(2d40)
(zd42)
(spoj2)
(jeld)

@
(ncz10)

(int13)
(fil)

(nczll)

(int2)

analizy zdania Gdy wyszli i gdy poszli, i gdy zostawili, zrozumiatem.
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wypowiedzenie (wl)
~zr(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 1, tak, ni, np, 0) (rl)
*~ze(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 1, [np(bier)], tak, ni, np, br, 4) (e6)

ff(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 1, [np(bier)], -1, tak, ni, np, br) (fil)
*-formaczasl(n, os, nd, ter, ozn, _0/poj, 1, [np(bier)], -1) (n_cz4)

L Znam
fw(np(bier), _1, nd, ter, _0/poj, 1, tak, ni, np) (wyl)
I‘-i’no(bier, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 5) (no2)
N knodop(bler mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 1) (no5)

----------------------- formarzecz(bier, mos/poj) (nrz)

chiopca | curopic |

~fzd(ktory, nk, dk, prze, ozn, tak, mos/poj, 0) (zd1)
*~fzdkor(ktory, nk, dk, prze, ozn, tak, mos/poj, 3) (zd39)
przecsp (int6)

Uprzec  (int13)

an
fzde(ktéry, dk, prze, ozn, tak, mos/poj) (zd44)
I‘-ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, mos/poj, ktéry, br, 4) (el2)
fw(np(mlan) _3, dk, prze, mos/poj, 3, tak, mos/poj, ktéry) (wyl)
------------------------------- zaimprzym(ktéry, mian, mOS/pOJ) (jel6)

fairy
ff(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _3, tak, ni, ktéry, br) (fil)
*----formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -3) (n<z10)

| przyszedt | przyiSC |

- przec (int13)

znakkonca(np) (int2)

Rys. 1.9. Skrécone drzewo analizy zdania Znam chiopca, ktory przyszedt.

matyke. Autor uwzglednia w opisie ,.kropke, wielokropek przed wielka litera, wykrzyknik,
znak zapytania i przecinek” (GFJP, s. 28).

W GFJP niedospecyfikowany jest stownik stowarzyszony z gramatyka i reguly opisujace
najmniej skomplikowane twory — realizacje poszczegélnych konstrukcji przez pojedyncze
stfowa. Ta cze$S¢ opisu wymagala uzupelnienia przy realizacji komputerowej (por. p. 4.4
i4.7).

Nie sg objete opisem zdania z frazami nieciagtymi (por. GFJP, p. 4.2.4, s. 66), mowg
niezalezna, 1 kilkoma specyficznymi typami konstrukcji zdaniowych (por. GFJP, p. 1.6.5,
s. 29).

Przy analizie zjawisk lingwistycznych wielokrotnie zdarza si¢, ze konstrukcji mozna
nadaé wiele réznych struktur. Swidziriski jako lingwista w takich sytuacjach opisuje wszyst-
kie mozliwe warianty interpretacyjne. Dotyczy to w szczegdlnosci zdafi z przyktadéw w tym
punkcie. Niektore z nich majg wiele interpretacji, na rysunkach pokazalem drzewa najlepie;j
ilustrujace dane zjawiska.
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1.3. Prace nad komputerowa realizacjg GFJP

Swidzifiski zastrzega sie, ze jego praca nie jest pisana z mysla o realizacji kompu-
terowej. Jesli jednak wzigé pod uwage wysoki poziom szczegétowosci regut zawartych
w aneksie ksigzki, pomyst realizacji komputerowej nasuwa si¢ w sposob naturalny. Janusz
S. Bien podjat pierwsza probe realizacji GFJP w latach 1994-1996 w ramach projektu
KBN nr 8S50303207 Analizator morfologiczno-syntaktyczny dla obszernego podzbioru
Jezyka polskiego, uzasadniajac to w nastepujacy sposob (Bien 1996, s. 2):

Swidzinski pisze wprawdzie (Swidziriski 1992, s. 58):

Opis przedstawiony w niniejszej pracy ukierunkowany jest w wiekszym
stopniu lingwistycznie (empirycznie) niz informatycznie. Przyjmuje tutaj tak
wysoki stopien szczegétowosci empirycznej, ze bezposrednia implementacja
nawet fragmentéw podanej w tej pracy gramatyki nie wydaje si¢ mozliwa.
Nie sposéb jednak nie zgodzié si¢ z twierdzeniem, ze tatwiej zredukowaé
opis bardziej rozbudowany niz rozbudowac zbyt ubogi.

ze stanowiskiem tym jednak nigdy si¢ nie zgadzatem. Co wigcej, wyznawalem po-
glad catkowicie przeciwny. Uwazalem mianowicie, ze do komputera nalezy wpro-
wadzi¢ opis najlepiej bez zadnych zmian i dopiero po przeprowadzeniu odpowied-
nich eksperymentéw dokonaé w razie potrzeby modyfikacji i rozszerzen tego opisu.
Ze wzgledu na olbrzymia ztozonos¢ sformulowanej przez Swidziriskiego formalnej
gramatyki jezyka polskiego, jej analiza ,,na piechote” (czyli bez uzycia komputera)
wymaga tak silnej motywacji i determinacji, ze trudno jej oczekiwaé od typowego
lingwisty, nawet jesli specjalizuje si¢ on w badaniach sktadniowych.

Mysle, ze poglad ten mozna jeszcze rozwinaé: o ile czytelnik zaznajomiony z formalizmem
stosowanym przez Swidzifiskiego jest w stanie osiagnaé taki poziom zrozumienia, zeby
przewidywac, jak ,,powinny” by¢ interpretowane w zgodzie z GFJP dane konstrukcje, to
stwierdzenie, czy faktycznie wszystkie warunki wystepujace w regulach sg spetnione, jest
praktycznie niemozliwe. Warunki s3 bowiem rozsiane po wielu regutach gramatyki i czasami
pewne wartoSci sg transmitowane przez wiele pozioméw hierarchii zanim w koncu okazg
si¢ istotne w jakim§ warunku®. Mozna wigc powiedzieé, ze GFJP, mimo Ze nie tworzona
z mys$lag o maszynie, moze by¢ doglebnie zrozumiana przez cztowieka tylko z pomoca
maszyny.

Marek Swidzifski udostepnit swoja gramatyke w postaci elektronicznej. Gramatyka
w ksigzce zapisana jest w formie zblizonej do sktadni marsylskiej Prologu. Pierwszym tech-
nicznym krokiem bylo wydobycie tekstu z pliku w formacie edytora ChiWriter i1 konwersja
regul na sktadni¢ edynburskg uzywang przez obecnie stosowane interpretery Prologu.

Komputerowa realizacja gramatyki jezyka polskiego jest na dobrg sprawe niemozliwa
bez sprawnego modulu analizy morfologicznej (por. rozdz. 4). Droge do realizacji GFJP
otworzylo pojawienie si¢ analizatora morfologicznego SAM. Program ten opracowal w ra-
mach swojej pracy doktorskiej Krzysztof Szafran (1993). Pierwotnie program ten miat
stuzy¢ do interakcyjnego hastowania tekstu (Szafran 1997). Na potrzeby realizacji GFJP
Szafran przygotowal zmodyfikowang wersj¢ — SAM-95 (Szafran 1996).

3 Niektére wartosci parametréw okazaly sie by¢ zaskakujace nawet dla Autora gramatyki. Przykladem
jest problem zdania rozwazanego na poczatku punktu 6.4
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W ramach projektu KBN Janusz Bien zaprojektowat system analizy morfologiczno-syn-
taktycznej AMOS 1 czgSciowo go zaimplementowal, w szczegdlnosci czeS¢ zwiazang z wla-
Sciwg analizg sktadniowg, interpretacjg warunkow, strategia analizy itp. Moduty pomocnicze
realizowatem ja; byt to notabene mdj pierwszy kontakt z lingwistyka informatyczna.

Istotnym modutem byt program przeksztatcajacy wyniki programu SAM, ktére sa zapi-
sywane bardzo skrétowo, na postaé zgodna z notacja Swidziriskiego. Janusz Bieri zaprojek-
towat sposob reprezentacji w systemie AMOS zinterpretowanego morfologicznie wypowie-
dzenia, bazujacy na koncepcjach swojej pracy (1991), a ja zaprogramowalem odpowiednie
przeksztatcenie w jezyku Perl i Prolog. Ze wzgledu na stopiefi komplikacji program ten byt
uruchamiany osobno, a wyniki analizy morfologicznej byly zapisywane do pliku tymcza-
sowego, ktéry dopiero byl czytany przez analizator skfadniowy.

Opracowano takze prowizoryczny stownik wymagan czasownikowych w formacie od-
powiadajacym notacji GFJP. Stownik ten tworzono na podstawie intuicji i w miare potrzeb
tak, aby zapewni¢ akceptowanie przez program opracowywanych wtasnie przyktadow.

Poniewaz formalizm stosowany przez Swidzifiskiego jest w zasadzie gramatyka meta-
morficzng, ktérej realizacja jest dostepna w Prologu, naturalnym wydawato si¢ zastosowanie
dostepnego w Prologu mechanizmu analizy o strategii zstepujace;.

W pierwszych eksperymentach stosowany byl opracowany w Instytucie Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego interpreter MIM-Prolog. Wkrétce jednak okazal si¢ on nie-
wystarczajacy, w czym mozna widzieé¢ potwierdzenie pesymistycznej opinii Swidzifiskiego
przytoczonej wczesniej. MIM-Prolog byt programem dziatajacym w systemie DOS z charak-
terystycznymi dla tegoz systemu ograniczeniami przestrzeni adresowej. Wkrétce zaczeliSmy
wigc stosowaé komercyjna implementacje SICStus Prolog, ktéra jest pozbawiona takich
ograniczef. Na tym etapie prac udato si¢ poprawié najbardziej oczywiste btedy techniczne
w regutach 1 doprowadzi¢ do tego, aby przetwarzac proste zdania analizatorem zawierajgcym
odpowiedni podzbiér regut Swidzifiskiego.

Réwniez na tym etapie opracowalem sposéb wizualizacji drzew analizy w formie tek-
stowej i za pomocg systemu TeX. Ten drugi sposéb pozwala zapisa¢ drzewa dla serii wypo-
wiedzenn w formie dokumentu PDF z zaktadkami pozwalajacymi tatwo przejs¢ do obrazéw
drzew dla danego wypowiedzenia.

Gramatyka Swidzifiskiego kryje w sobie wiele putapek dla programisty. Zawiera reguty
lewostronnie rekurencyjne (np. cykl regut o symbolach (wyl), (wy6), (we3)), dlatego tez
Biert dodawat w takich wypadkach nowe warunki do regut, aby zablokowac¢ zapetlenia (por.
Bien 1996).

Problematyczne bylo sprawdzanie warunkéw obecnych w regutach gramatyki. Swidzin-
ski pisat warunki jako statyczne ograniczenia, ktéorym musza podlega¢ wartosci parame-
tréw, nie przejmujac si¢ kolejnoscig obliczania tych wartoSci. Przy analizie zstgpujacej
prowadzonej od lewej do prawej nie wszystkie warto$ci sg znane w miejscu obliczania
warunku. Przyktad moze stanowi¢ warto$¢ parametru zaleznoSci dla zdania oznajmujacego,
ktéra wyjasnia si¢ dopiero po przeczytaniu znaku korica wypowiedzenia (kropki), podczas
gdy warunki na te warto$¢ sg badane w trakcie analizy zdania. Bieri postanowit trudnos$¢
te pokona¢ za pomocg mechanizmu korutyn dostgpnego w SICStus Prologu. Mechanizm
ten pozwala zawiesza¢ sprawdzenie warunkow do momentu ukonkretnienia wskazanych
zmiennych (predykat freeze). Niestety sposob ten prowadzit do pojawiania si¢ trudnych do
wySledzenia zakleszczen ,,zamrozonych” warunkow.
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W ramach projektu opracowano takze podstawowe dane testowe — zdania przyktadowe
z ksigzki Swidziniskiego. Pierwsza ich cze$é to 660 przykladéw pochodzacych z aneksu
zawierajgcego reguly. Kazde z tych wypowiedzen jest oznaczone jako poprawne lub niepo-
prawne 1 opatrzone symbolem regutly, ktdrg ilustruje. Co wigcej w wypowiedzeniach ozna-
czone sa fragmenty, ktére powinny zosta¢ zanalizowane wedlug wskazanej reguty. Druga
cze$¢ danych testowych to 1377 przykladow z czgsci opisowej ksigzki. Tym zdaniom nie
byly przypisane numery regul, czg$¢ informacji zostata wigc dopisana na podstawie tekstu
komentujacego przykiady.

Wynikiem projektu jest analizator morfologiczno-syntaktyczny AMOS-95 (zob. Bien
1996, 1997). Ze wzgledu na zbyt malg efektywnos¢ analizy, w ramach tego projektu udato
si¢ przetworzy¢ tylko kilkuwyrazowe zdania przyktadowe.

Prace nad realizacja GFJP byly kontynuowane na marginesie projektu KBN nr 8 T11C
002 13 Zestaw testow do weryfikacji i oceny analizatoréow jezyka polskiego, trwajacego
w latach 1997-1999 réwniez pod kierownictwem Janusza S. Bienia. Giéwny nurt tego
projektu byt inny, ale moim w nim zadaniem bylo opracowanie koncepcji i realizacja nowego
analizatora skfadniowego opartego na GFJP.

Zatozenia projektowe nowego analizatora sktadniowego (ktory zostal nazwany AS) byly
istotnie inne niz w pierwszej probie. Przede wszystkim zastosowano wstepujacy porzadek
analizy sktadniowej (od najprostszych fraz do bardziej skomplikowanych), co okazato si¢
byC lepszg strategig dla jezyka polskiego. Drugim istotnym ulepszeniem analizatora byto
wprowadzenie mechanizmu zapamig¢tywania wynikéw posrednich (por. Matsumoto et al.
1983, 1985). Za tymi zmianami poszta zmiana sposobu reprezentacji parametru zaleznosci.
W tej wersji zamiast pojedynczej wartosci jednostce sktadniowej przypisywana byta lista do-
puszczalnych wartosci zaleznosci. Poniewaz jednak za istotny uznajemy walor dydaktyczny
uzyskanych drzew, wyniki analizy byly poddawane takiemu przeksztatceniu, aby wygladatly
na otrzymane za pomoca oryginalnej gramatyki Swidzisiskiego.

Efektywno$¢ analizy programu AS mozna okresli¢ jako obiecujacg — przecietnie 1 se-
kunda na wygenerowanie 1 drzewa analizy (mierzone na éwczesnych komputerach, czyli
Pentium 200MHz).

Ta wersja programu zostata zrealizowana za pomoca interpretera SWI-Prolog, ktéry
stanowi oprogramowanie swobodne, dostepne na licencji GNU. Dzieki podobienstwu tego
dialektu jezyka do SICStus Prologu program nadal dziala z tym ostatnim praktycznie bez
zmian.

Na zakonczenie projektu (por. Bien 2000 i Bien er al. 2000) dysponowaliSmy pro-
gramem, ktory dla wiekszoSci zdan przyktadowych dawat wyniki w sensownym czasie.
Niestety w wypadku pewnych zdan czas analizy nadal wydawal si¢ nie do oszacowania.
Ponadto Zrédtem niewygody pozostawata analiza morfologiczna, przeprowadzana z uzyciem
osobnego programu. Czynniki te sprawialy, Ze interakcyjne eksperymenty z programem byty
bardzo utrudnione.

Ze wzgledu na niedoskonatos$¢ analizatora morfologicznego SAM trzeba byto utrzymy-
waé osobny stownik rozmaitych wyjatkéw i poprawek. Widaé bylo, ze w istocie trzeba
zaczgé w sposob zorganizowany ulepsza¢ stownik morfologiczny. Te czynniki oraz dostgp-
no$¢ danych drugiego poprawionego wydania Indeksu Tokarskiego (Tokarski 2002) sprawi-
ly, ze zdecydowatem si¢ napisa¢ nowy program analizy morfologicznej Morfeusz. Stownik
programu ma jeszcze widoczne niedoskonatosci, podlega jednak kolejnym ulepszeniom. Po-
nadto program ma posta¢ komponentu dajacego si¢ sprawnie wbudowac¢ w rézne systemy.
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I rzeczywiscie, juz obecna wersja jest wykorzystywana w programie znakujacym korpus IPI
PAN (gdzie wspoétpracuje z modutem autorstwa .. Debowskiego kontekstowo wybieraja-
cym interpretacje morfologiczne), w systemie ekstrakcji informacji SProUT (J. Piskorski),
1 w gramatyce A. Przepidrkowskiego realizowanej w systemie TRALE.

Tematem niniejszej pracy jest opracowana przeze mnie kolejna wersja analizatora skfa-
dniowego bazujacego na GFJP nazwana Swigra. Wspétdziala ona z analizatorem morfolo-
gicznym Morfeusz, daje mozliwoS¢ prowadzenia interakcyjnych eksperymentéw z gramaty-
ka (na przyktad analizy fragmentu wypowiedzenia jako wskazanej jednostki nieterminalne;j
1 natychmiastowego wySwietlenia wynikowych drzew) oraz jest znaczaco poprawiona pod
wzgledem wydajnosci analizy.






2. Gramatyki metamorficzne

Swidzinski prezentuje swojg gramatyke w formie zblizonej do oryginalnej notacji gra-
matyk metamorficznych zaproponowanej przez Colmerauera (1978). Notacja ta bazuje na
tzw. sktadni marsylskiej Prologu, obecnie praktycznie zupetnie wypartej przez tzw. skiad-
ni¢ edynburska. W tym wariancie formalizm nosi nazwe Definite Clause Grammars (DCG;
por. Pereira i Warren (1980); o ile mi wiadomo, nie utarla si¢ polska nazwa). Ta wtasnie
notacja jest stosowana w programie Swigra i w dalszych rozdziatach niniejszej pracy.

Z praktycznego punktu widzenia gramatyki metamorficzne i DCG mozna utozsamié
(por. koricowg czes¢ p. 2.1). Tak tez postapie w tej pracy — z wyjatkiem najblizszych dwdéch
punktéw bede postugiwat sie okresleniem gramatyki metamorficzne na oznaczenie obu tych
formalizméw. Aby unikngé¢ niepotrzebnego zaciemniania regul réznymi wariantami notacji,
reguly Swidzinskiego bede cytowat skonwertowane do notacji DCG.

Rozpoczng od nieformalnego przedstawienia notacji gramatycznej Definite Clause
Grammars. W punkcie 2.2 pokaze, czym rézni sie ta notacja od stosowanej przez Swidzii-
skiego. W nastepnych punktach opisuje sposéb interpretacji gramatyk w Prologu i podaje
sposOb jej rozszerzenia tak, aby analiza odbywala si¢ na Sciezkach acyklicznego grafu,
zamiast na ciggach. W koricu podaje formalng definicje tak rozszerzonych gramatyk meta-
morficznych.

2.1. Notacja

Jak wspomniatlem w punkcie 1.1, technika stosowang przez Swidziriskiego jest analiza
wypowiedzenia na sktadniki bezposrednie. Podstawowym krokiem takiej analizy jest konsta-
tacja, ze dany fragment wypowiedzenia, interpretowany jako pewna jednostka skfadniowa,
moze by¢ rozlozony na pewien cigg sktadnikéw (wystepujacych w ustalonej kolejnosci).
Krok taki mozna opisac regula, sktadajaca sie z lewej strony, ktéra charakteryzuje jednostke
rozkladana, i prawej strony, ktéra wymienia ciag jej sktadnikéw.

Reguty o takim ksztalcie pozwalajg zapisa¢ gramatyke bezkontekstowa. Formalizm DCG
zawiera istotne rozszerzenie: jednostkom sktadniowym moga by¢ mianowicie przyporzad-
kowywane parametry, opisujace cechy gramatyczne jednostek. Jezeli kazdy z parametrow
przyjmuje wartoSci ze skoficzonego zbioru, to gramatyka nadal nalezy do klasy bezkon-
tekstowych (ma jedynie szanse by¢ zapisana w bardziej zwartej formie). Jezeli jednak,
jak w DCG, dopusci sie jako parametry dowolne termy, istotnie zwigksza si¢ sita wyrazu
formalizmu.

Gramatyka DCG jest zbiorem regul. Reguta skfada sie z lewej 1 prawej strony rozdzie-
lonych strzatkg (—). Jednostki sktadniowe sa reprezentowane w regutach przez symbole
nieterminalne (jednostki nieterminalne, krétko: nieterminale). Symbole nieterminalne maja
postaé terméw, ktérych funktor gléwny jest nazwg jednostki (na przyktad wypowiedzenie
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lub zr — zdanie réwnorzedne). Argumentami tego funktora sa parametry jednostek skta-
dniowych.

Oto pierwsza regufa gramatyki Swidzifiskiego (reguta (wl)), gloszaca, ze jednostka
wypowiedzenie moze zosta¢ zdekomponowana na wystepujgce po sobie jednostki zr i znak-
konca:

wypowiedzenie — (wl)
zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z2),
znakkonca(Z2).

Jednostka znakkonca ma jeden argument, ktérym jest parametr zaleznosci Z. Jednostka zr
ma wigcej argumentéw. Wszystkie jej argumenty, wystepujace w tej regule, sag zmiennymi
(nazwy pisane wielkg literg), tak wiec w tej regule dopuszczalne jest zdanie réwnorzedne
o dowolnych wartosciach argumentéw. Zrédlem jedynego ograniczenia na wartosci argu-
mentéw jest powtorzenie si¢ zmiennej Z. Oznacza ono, ze wartosci parametru zaleznosci
dwdch jednostek wystepujacych po prawej stronie musza by¢ réwne (méwiac Scislej, ze mu-
sz one byC unifikowalne, jako ze catly mechanizm gramatyczny zanurzony jest w Prologu).
Jest to uzgodnienie parametru zaleznosci Z.

Ponadto w regutach pojawiaja si¢ elementy terminalne (terminale), czyli obiekty uzna-
wane za elementarne dla tej gramatyki (nie opisywane w jej ramach). Takie elementy sg
w regutach ujmowane w nawiasy kwadratowe. Oto przyklad reguly zawierajacej element
terminalny:

znakkonca(p) — (intl)

7”1

Wyraza ona fakt, ze jednostka znakkonca moze by¢ realizowana przez znak zapytania,
reprezentowany tutaj przez prologowy atom '?’. W regule tej wartoscig parametru zalezno$ci
jednostki znakkonca jest stala p — warto$¢ pytajna.

Oczywiscie elementy terminalne sg ,,podane” na wejscie gramatyki przez jaki§ mecha-
nizm wzgledem niej zewnetrzny. W wypadku programu Swigra elementami terminalnymi
sg wyniki analizatora morfologicznego, omawiam ten mechanizm w rozdziale 4.

Ostatnim elementem, ktéry moze pojawic¢ si¢ po prawej stronie reguly sg warunki (akcje)
zapisane w formie dowolnych predykatéw prologowych ujetych w nawiasy klamrowe. Oto
przyktad:

zaimrzecz(F, P, RI) — Geld)

[F].
{ slow(F, zaimrzecz, P.RI) }.

Wedlug tej reguly zaimek rzeczowny zaimrzecz o pewnym opisie moze by¢ realizowany
przez dowolny element terminalny F pod warunkiem, ze dla tego elementu spelniony jest
predykat slow(F, zaimrzecz, P.Rl) (czyli pod warunkiem, ze stowo F jest w stowniku opisane
jako realizacja zaimka rzeczownego o przypadku P i rodzaju-liczbie RJ).

Reguty opisane dotychczas, maja po lewej stronie jedng jednostke nieterminalng, po
prawej zas ciag jednostek nieterminalnych i elementéw terminalnych. Wywdéd prowadzony
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za pomoca takich regut dostarcza pewnego drzewa, nazywanego drzewem analizy. Jest to
mianowicie drzewo, ktérego wierzchotki wewnetrzne odpowiadajg zastosowanym regutom,
a liScie elementom terminalnym i pustym realizacjom jednostek nieterminalnych. Tak otrzy-
mane drzewo analizy jest drzewem skladnikéw bezposrednich danego wypowiedzenia.

Formalizm DCG dopuszcza pewng forme regut kontekstowych, mianowicie po lewej
stronie reguty moze sta¢ jednostka nieterminalna i cigg elementéw terminalnych (na prawo
od nieterminala). Dla gramatyki kontekstowej w ogélnej postaci zamiast drzewa analizy
otrzymuje si¢ pewien acykliczny graf analizy. Jednak w wypadku prostego kontekstu, pole-
gajacego na wymienieniu pewnych elementéw terminalnych zaréwno po lewej jak i prawe;j
stronie reguly, mozna uznaé, ze elementy te w ogdle nie podlegaja dziataniu reguly, a tyl-
ko ich obecno$¢ stanowi pewien dodatkowy warunek stosowalno$ci reguly, nieistotny dla
ksztaltu tworzonego grafu (drzewa).

W gramatyce Swidzinskiego reguly kontekstowe sa uzyte w takiej wiasnie formie:

przec, [[7'] — (int7)

7”1

Reguta ta glosi, ze jednostka przec (przecinek sktadniowy) moze mieé realizacje pusta
w prawostronnym kontekscie znaku zapytania.

W gramatyce Swidziriskiego prawie wszystkie wartosci argumentéw jednostek nietermi-
nalnych sg atomami. Jednak wedtug koncepcji Colmerauera argumenty te mogg by¢ dowol-
nymi termami. Termy w naturalny sposéb odpowiadajg pewnym strukturom drzewiastym.
Nazwa gramatyki metamorficzne wigze si¢ ze spojrzeniem na gramatyke, wedtug ktérego
reguly gramatyczne opisuja pewne przeksztalcenia (metamorfozy) drzew reprezentowanych
w postaci terméw. W koncepcji tej argumenty jednostek nie tylko stuzg do wyrazania ogra-
niczen stosowalno$ci poszczegélnych regul, ale takze do budowy struktur reprezentujacych
analizowany tekst. Budowanie struktury nie jest uwzglednione w GFJP, dlatego w programie
Swigra zostal wprowadzony mechanizm automatycznie konstruujacy drzewa analizy.

Wedlug Abramsona i Dahl (1989, s. 78-79) miedzy gramatykami metamorficznymi
1 Definite Clause Grammars jest taka rdznica, ze gramatyki metamorficzne dopuszczaja po
lewej stronie regul prawostronny kontekst (ciag nieterminali i terminali), zas$ reguty DCG sg
SciSle bezkontekstowe. W przypisie zaznaczono, ze prologowa realizacja gramatyk metamor-
ficznych dopuszcza jedynie kontekst w postaci ciggu elementéw terminalnych. Tymczasem
w znanych mi realizacjach jezyka Prolog pod nazwa DCG wystepuje mechanizm dopusz-
czajacy taki wlasnie prawostronny kontekst ztozony z terminali. Nalezy wigc chyba uznad,
ze oba formalizmy sg réwnowazne, zwlaszcza ze wzmiankowana réznica nie wplywa na
teoretyczng site wyrazu gramatyk — dzigki argumentom jednostek nieterminalnych i wa-
runkom wszystkie warianty pozwalajg zapisa¢ gramatyke dowolnego jezyka zerowej klasy
Chomsky’ego.

Gramatyki metamorficzne sg zwykle prezentowane w notacji marsylskiej Prologu,
a DCG w notacji edynburskiej, ktéra obecnie jest jedyna uzywang. O réznicach notacyjnych
pisz¢ w nastgpnym punkcie.
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2.2. Réznice miedzy notacja stosowang w programie Swigra i ksigzce
Swidzinskiego

Swidzinski zapisuje swoja gramatyke w sposéb zblizony do oryginalnej notacji gramatyk
metamorficznych. Oto przyktady regut GFJP w oryginalnym zapisie (marsylskim):

ZR (wf, a, c, t, rl, o, neg0, i, z)

= 7282 (wf, a, ¢, t, rl, o, neg, i, z) (R8)
PRZEC
SP0J (RC, oz, NI)
ZSZ (wf, al, c1, t1, rll, 3, negl, NI, z)
$ ROWNE (z, BY".CHOCBY.CZYZBY.GDYBY.JAKBY.JAKOBY.ZEBY)
$ OBLNEG (oz, negO, neg, negl)

= 7282 (wf, a, ¢, t, rl, o, neg, i, z) (R9)
PRZEC
ZSZ (wf, al, c1, t1, rll, 3, negl, il, z)
$ ROWNE (z, BY".CHOCBY.CZYZBY.GDYBY.JAKBY.JAKOBY.ZEBY)
$ ROWNE (il, NATOMIAST.ZAS)
$ OBLNEG (oz, negO, neg, negl).

ZNAKKONCA (P) =# 7 . (INT1)

MORFAGL (f, rl, o) (JEL1)

=# f
$ SrOw (f, MORFAGL, rl, o).

Ponizej te same reguly w notacji stosowanej w programie Swigra (edynburskiej):

zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg0, I, Z) — (t3)
zsz(WF, A, C, T, R, O, Neg, I, Z),
przec,

spoj(rc, Oz, ni),

zsz(Wf, A1, C1, T1, RI1, 3, Negl, ni, Z),

{ rowne(Z, [byxx, choéby, czyzby, gdyby, jakby, jakoby, zeby]),
oblneg(Oz, Neg0, Neg, Negl) }.

zv(WF, A, C, T, RI, O, Neg0, |, Z) —> (19)
zs2(WF, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z),
przec,

zsz(Wf, A1, C1, T1, RI1, 3, Negl, I1, Z),

{ rowne(Z, [byxx, choéby, czyzby, gdyby, jakby, jakoby, zeby]),
rowne(/1, [natomiast, za]),

oblneg(Oz, Neg0, Neg, Negl) }.

znakkonca(p) — (intl)

[7]
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morfagl(F, R/, O) — (ell)

[F],
{ slow(F, morfagl, RI, O) }.

Najbardziej rzucajaca si¢ w oczy réznicg jest zapewne odwrotne stosowanie wielkich i ma-
tych liter — w wersji programu Swigra nazwa zaczynajaca sie mala litera oznacza stala, wiel-
ka za§ — zmienna'. Inne tez s3 konwencje wprowadzania terminali i warunkéw. W notacji
edynburskiej elementy prawej strony rozdzielane sg przecinkami (cata reguta syntaktycznie
jest termem z funktorem gtéwnym —).

Swidzinski stosuje w symbolach wartosci ustalonych niektérych parametréw znak °
(prim). Poniewaz znak ten trudno wprowadzi¢ w nazwie prologowego atomu, zostal on
zastgpiony literg x (ktéra nie wystepowata w oryginalnej formie gramatyki).

W nazwach niektérych jednostek nieterminalnych GFJP wystepowatly polskie znaki ak-
centowe. Poniewaz sprawiato to klopot w starszej wersji interpretera Prologu, zostaly one
zamienione na odpowiednie litery tacinskie w jednej z wczesnych wersji programu. Pol-
skie znaki akcentowe wystepuja natomiast w atomach reprezentujacych slowa (segmenty)
i niektére warto$ci parametréw?.

Aby dopehi¢ prezentacji notacji, warto zwrécié uwage, ze kazda z regut gramatyki
Swidzinskiego jest opatrzona nazwa—numerem, ktéra ja jednoznacznie identyfikuje. Nazwy
te s obecne w drzewach analizy generowanych przez program Swigra.

Swidzifiski stosuje w regutach dwa skréty notacyjne. Regula z fragmentem ujetym w na-
wiasy katowe oznacza grupe regul réznigcych si¢ jedynie kolejnoscig elementéw w tych
nawiasach (wszystkie permutacje). Kwesti¢ takich regul omawiam szczegétowo w punk-
cie 5.2.

Drugi skrét polega na tym, ze jezeli w pewnej grupie regut zapisanych razem lewa
strona jest taka sama, Swidzinski zapisuje ja tylko raz, na poczatku grupy. W niniejszej
pracy bede zawsze pokazywal kompletne reguty, bez wykorzystania tego skrétu.

W jednej regule, (int5), Swidzifiski wykracza poza gramatyke metamorficzna. Mianowi-
cie jest to regufa kontekstowa, w ktérej kontekst terminalowy pojawia si¢ po lewej stronie
jednostki nieterminalnej. Sposob realizacji tej reguty w programie omawiam w punkcie 5.6.

2.3. Interpretacja

Gramatyka metamorficzna w prosty sposéb moze by¢ przettumaczona na program w Pro-
logu rozpoznajacy jezyk tej gramatyki. Na przykiad regute gramatyki

s —p, qr

mozna przettumaczy¢ na klauzule programu

s(S0, S3) :— p(S0, S1), q(S1, S2), r(S2, S3).

' W istocie w notacji marsylskiej Prologu stosowane byly wylacznie wielkie litery, a zmienne byty
oznaczane poprzedzajgca gwiazdka.

2 Te elementy byly uprzednio reprezentowane w formie napiséw. Poniewaz w obecnych interpreterach
Prologu jest to mozliwe, w programie stosuj¢ wygodna reprezentacje w formie atoméw.
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Zmienne wprowadzone jako argumenty nieterminali majg reprezentowac pozycje w anali-
zowanym tekscie. Chodzi o to, aby nieterminal s odwzorowa¢ w predykat s(50, S3) o in-
terpretacji: fragment analizowanego tekstu od pozycji SO do S3 da si¢ zanalizowaé jako
wystapienie jednostki s. Calg powyzsza klauzulg odczytuje sie wigc: jezeli od pozycji SO
do 51 rozpoznano jednostke p, od SI, do S2 rozpoznano q, zas od S2, do S3 rozpoznano r,
to wystarczy to do stwierdzenia obecnosci jednostki s od SO do S3.

W przyktadzie dla prostoty jednostki nieterminalne nie mialy argumentoéw. Argumenty
takie niezmienione stajg si¢ argumentami predykatéw prologowych (dla ustalenia uwagi
mozna przyjaé, ze pierwsze dwa argumenty predykatu reprezentuja pozycje w tekscie,
a pozostate sa argumentami symbolu nieterminalnego).

Aby dopehié przeksztalcenia gramatyki w program trzeba powiedzieé, jak interpreto-
wac elementy terminalne gramatyki. W wielu podrecznikach Prologu wychodzi si¢ w tym
celu od reprezentacji napiséw w postaci list réznicowych (ta prezentacja pochodzi zreszta
od Colmerauera 1978). Mozna jednak zastosowaé i inny sposéb reprezentacji naturalny
dla Prologu — reprezentacj¢ klauzulowg. Powiedzmy, ze zdefiniowany jest predykat input/3
o interpretacji: input(S0, SI1, F) znaczy, ze migdzy pozycjami SO i SI wejscia jest ele-
ment F. Jako identyfikatory pozycji mogg postuzy¢ dowolne rézne termy, na przyktad
liczby naturalne. W takiej reprezentacji ciag elementéw terminalnych [a, b, ¢, d] zapisujemy
jako

input(0, 1, a).
input(1, 2, b).
input(2, 3, c).
input(3, 4, d).
0 1 2 3 4

Kazdy element terminalny w regule gramatycznej zast¢puje si¢ wywolaniem predyka-
tu input/3 z odpowiednig parg zmiennych. Warunki sg przenoszone do klauzul programu
w niezmienionej postaci. Na przyklad regule

p — t(X), [F]. { pasuje(F, X) }.

odpowiada klauzula programu

p(50, S2) :— (S0, S1, X), input(S1, S2, F), pasuje(F, X).

Dzieki takiej konstrukcji pytanie, czy dany ciag elementéw terminalnych nalezy do
jezyka danej gramatyki i czy da si¢ zinterpretowac jako jednostka nieterminalna s, jest
réwnowazne kwestii, czy s(S0, Sn) jest logiczng konsekwencjg klauzul stanowiacych ttu-
maczenie gramatyki i klauzul predykatu input/3 (przy zalozeniu ze SO i Sn reprezentuja
konice analizowanego napisu).

Wigkszos§¢ wspétczesnych realizacji Prologu zawiera mechanizm tlumaczenia regut
DCG na procedury prologowe realizujace analize zstgpujaca (ang. top-down). Oczywi-
Scie mozna przettumaczy¢ reguly gramatyki metamorficznej na klauzule realizujace inng
strategi¢ analizy. Zagadnieniu temu poSwigcona jest wiekszo$¢ rozdziatu 3.
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2.4. Graf acykliczny jako reprezentacja wejScia dla gramatyki

W poprzednim punkcie lista elementéw terminalnych, stanowiacych wejscie dla gra-
matyki metamorficznej, byla reprezentowana klauzulowo w postaci grafu o etykietowanych
krawedziach. Mechanizm analizy w zaden sposéb nie ogranicza postaci grafu do prostej
listy. Nasuwa si¢ wiec pytanie, czy warto bytoby dopusci¢ na wejSciu analizy graf o bardziej
skomplikowanej strukturze.

W takim sformufowaniu zadanie analizy polegatoby na znalezieniu wszystkich drég
w grafie wejSciowym, prowadzacych od wyr6éznionego wierzchotka poczatkowego do wy-
r6znionego wierzchotka korficowego, takich ze ciag etykiet na tukach grafu daje si¢ wywies¢
z symbolu poczatkowego gramatyki.

W wypadku analizy jezyka polskiego elementami terminalnymi gramatyki sg stowa
zinterpretowane przez analizator morfologiczny. Bardzo czestym zjawiskiem sg niejedno-
znacznoS$ci interpretacyjne, sg one takze jednym ze Zrddetl probleméw z efektywnoscig
analizy.

Jezeli analizowane wypowiedzenie zawiera kilka niejednoznacznych stéw, liczba inter-
pretacji fleksyjnych catosci jest iloczynem liczby interpretacji dla poszczegdlnych stow.
Byloby wigc korzystnie rozpatrywac te mozliwosci tgcznie, prowadzac analize skfadniowg
na strukturze reprezentujacej je wszystkie.

Graf acykliczny, ktérego krawedzie sg etykietowane elementami terminalnymi speinia
ten postulat. W rozdziale 4.5 przedstawie, jakg posta¢ moze mie¢ graf wejsSciowy stanowigcy
wynik analizy morfologicznej. Liczba mozliwych $ciezek w tym grafie moze by¢ duza,
ale nie ma potrzeby przetwarza¢ ich oddzielnie (dotyczy to w szczegdlnosci mechanizmu
zapamietywania wynikéw czgsSciowych). Ponadto dla jezyka polskiego wtasnosci fleksyjne
form pozwalaja wyeliminowaé wiekszo$¢ interpretacji juz przy dosy¢ lokalnej analizie, tak
wiec przy wstepujacej strategii analizy sktadniowej praca na grafie jest dobrym sposobem
radzenia sobie z niejednoznacznoSciami wynikéw analizy morfologiczne;j.

Na przedstawiony mechanizm mozna tez patrze¢ w ten sposob, ze elementéw terminal-
nych dostarcza gramatyce pewien automat skoficzony. Z mojego punktu widzenia, wejsScie
dla gramatyki jest bardziej strukturg danych, niz mechanizmem je dostarczajacym, tak wiec
bede raczej méwil o etykietowanym grafie.

Zauwazmy, ze automat ten niekoniecznie jest deterministyczny. Dopuszczenie wielu
tukéw z ta samg etykieta wychodzacych z danego wierzchotka pozwala wprowadzi¢ do
grafu Sciezki reprezentujgce jakas informacje zalezng od kontekstu (sasiedztwa tukow).

W pewnych wypadkach mogloby by¢ interesujace dopuszczenie grafu cyklicznego, to
jednak moze mieé niekorzystny wplyw na wilasnos¢ stopu zadania (por. van Noord 1995).
Rozwazmy nastepujaca prostg gramatyke:

z — [a], b, [c].
b — ]
b — [b], b.

1 nastgpujagcy automat jako wejscie dla niej:
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Latwo widzied, ze istnieje nieskonczenie wiele drzew dla takiego wejScia — gramatyka jest
bowiem w stanie przypisa¢ struktur¢ kazdemu z nieskoriczenie wielu napisow akceptowa-
nych/emitowanych przez ten automat.

OczywiScie nie jest prawda, ze nieskonczenie wiele drzew pojawia si¢ w wyniku ze-
stawienia dowolnego cyklicznego automatu z dowolng gramatyka (ani nawet z dowolng
rekurencyjng gramatyka). Niestety rekurencja w GFIP i ,petelki” w grafie wejSciowym,
ktére bardzo wygodnie bytoby wprowadzi¢ ze wzgledéw opisanych w punkcie 5.6, przypo-
minajg powyzszy przykiad.

W tej pracy przyjmuje wiec, ze wejscie dla gramatyki stanowi acykliczny skierowany
graf z etykietowanymi krawe¢dziami (acykliczny niedeterministyczny automat skoiczony).

2.5. Definicja formalna

Colmerauer w swoim artykule (1978) definiuje gramatyke metamorficzng tak, ze ele-
mentami regut moga by¢ jedynie termy w peini ukonkretnione. W podawanych przez niego
regutach przyktadowych pojawiaja si¢ zmienne, ale taki zapis jest skrétem notacyjnym
oznaczajacym wszystkie ukonkretnienia regul. W takim ujeciu zbiér regut (czy tez relacja
przepisywania) moze by¢ nieskonczony.

W naszym zadaniu chcielibySmy moéc dostawa¢ wyniki zawierajace nieukonkretnione
zmienne (wyrazajace dowolno$¢ wartosci pewnego parametru gramatycznego) jak réwniez
dopusci¢ zmienne w strukturze elementéw terminalnych. Wymaga to nieco innego sfor-
mulowania definicji gramatyki. W szczegdélnosci w definicji relacji wyprowadzenia musi
pojawic si¢ unifikacja terméw zamiast ich poréwnywania.

Gramatyke metamorficzng G definiujemy jako czwérke uporzadkowang G = (T, N, s, —),
gdzie T,N € 7 dla 7 bedacego pewnym zbiorem terméw (ze zmiennymi), 7" jest zbiorem
elementow terminalnych, N jest zbiorem symboli nieterminalnych, przy czym N N 7T = 0.
Ponadto s € N jest wyrdéznionym symbolem poczatkowym, za§ — C NT* X (N U T)* jest
zbiorem regul®.

Wprowadzimy teraz graf wejscia W = (P, K, p, g, T), gdzie P jest zbiorem pozycji (wierz-
chotkéw), K € P X P jest zbiorem krawedzi, p,q € P sa wyrdzniong pozycja poczatkowa
1 koficowa, 7 : K — T jest funkcja etykietujgcq krawedzie elementami terminalnymi.

Zbiorem Sciezek Paths(W) nazwiemy zbior wszystkich ciggéw t4,..., 4, k > 1, dla kt6-
rych istnieje cigg pozycji po, p1s - . ., px taki, ze po = p, px = q, (pi-1, pi) € K i t((pi-1, pi) =
t;dlal<i<k.

Relacja bezposredniego wyprowadzenia = jest okreslona na (N U T)*. Zachodzi
yad =¢ yB0o jezeli istnieje reguta gramatyki @’ — (B’ 1 najbardziej ogélne podstawienie 6
unifikujace @ 1 @’ (to znaczy unifikujace odpowiadajace elementy obu ciagdéw) i 8 = 5’6.

3 Zapis X* oznacza zbiér dowolnej dlugosci ciagéw elementéw zbioru X. Natomiast XY konkatenacje
zbioréw (zbidér konkatenacji ich elementéw). Tak wigc NT™* to zbidr ciggéw zlozonych z jednego elementu N,
po ktérym nastgpuje zero lub wiecej elementéw 7.
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Relacja wyprowadzenia =7 jest przechodnim domknigciem relacji =¢. Tak wigc ay =y,
ay jezeli istniejg ay, . .., @, k > 0 takie, ze ;- =>¢ a; dla 1 <i<k.

Jezykiem L(G) gramatyki G nazwiemy zbior graféow wejScia W takich, ze istnieje a €
Paths(W) takie, ze s =7, a.

Podobnie jak we wspomnianym artykule Colmerauera, powyzsza definicja nie uwzgled-
nia obecnosci w regutach warunkéw. Formalne ich opisanie wymagaloby uwiktania seman-
tyki Prologu w relacje wyprowadzenia.






3. Technika analizy skladniowej

W tym rozdziale omawiam sposéb realizacji w Prologu efektywnego analizatora skta-
dniowego dla gramatyk metamorficznych. Prolog stanowi naturalny jezyk dla realizacji
gramatyki typu unifikacyjnego i wygodne narzedzie do eksperymentéw z gramatyka i ze
strategia analizy.

Oméwie dwie strategie analizy, ktére zostaly wyprébowane dla programu Swigra. Pierw-
sza mozna okresli¢ jako analize wstepujaca (ang. bottom-up) z zapamig¢tywaniem wynikow
posrednich. Druga to analiza tablicowa (ang. chart-parsing). Ztozono$¢ pierwszej strategii
jest wielomianowa, ale o wyktadniku zaleznym od gramatyki (O(n**!) gdzie n jest liczba
wierzchotkéw grafu wejSciowego, a k jest dtugoscig najdtuzszej prawej strony reguty), zto-
zono$¢ drugiej to O(n?). Druga strategia powinna zatem dawaé efektywniejszy program.
Jednak w praktyce okazuje si¢, ze r6znica w oszacowaniu asymptotycznym jest nieistotna
dla GFJP (por. rozdz. 6.2) i mozna stosowaé pierwszy, prostszy algorytm.

Warto moze zaznaczy¢, ze badania nad efektywnoScia r6znych strategii analizy nie byly
celem tej pracy. Jak si¢ okaze, problemem dla efektywnosci analizy sa gléwnie konstrukcje,
ktére sprawiaja, ze gramatyka opisuje bardzo wiele struktur dla danego wypowiedzenia.
Z praktycznego punktu widzenia jest to raczej impulsem dla zastanowienia si¢, jak nalezy
zmieni¢ gramatyke, aby zablokowa¢ analizy, ktére najczesciej s3 nadmiarowe. Dopiero na
drugim miejscu jest efektywno$¢ samego algorytmu analizy.

Plan rozdziatu jest nast¢pujacy: zaczynam od wyjasnienia Zrddla nieefektywnosci pro-
stych algorytméw analizy. Nastepnie prezentuj¢ wariant analizy wstepujacej dla gramatyk
bezkontekstowych, ktory radzi sobie z podstawowa przyczyng nieefektywnosci (p. 3.3). Na-
stepnie przedstawiam rozszerzenie tego mechanizmu na gramatyki metamorficzne (p. 3.4).
Wreszcie omawiam strategi¢ analizy tablicowej (p. 3.5). W ostatnim punkcie opisuje¢ pewng
technike reprezentacji kategorii gramatycznych uzyteczng w gramatyce metamorficznej.

3.1. Oszacowanie liczby drzew analizy

Analizator naszkicowany w punkcie 2.3 jest bardzo nieefektywny. Sprébujmy przyjrzeé
si¢ przyczynom tego zjawiska.

Przypomnijmy, ze interesujace nas zadanie obejmuje nie tylko sprawdzenie, czy dane
wypowiedzenie jest akceptowane przez dang gramatyke, ale okreSlenie wszystkich mozli-
wych strukturyzacji— drzew analizy.

Okazuje sie, ze istniejg gramatyki bezkontekstowe, dla ktérych liczba mozliwych struktur
ro$nie wyktadniczo wzgledem dlugosci wypowiedzenia. Na przyktad gramatyka

s — [a].

S —™ S, S.
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opisuje jezyk a*. Drzewami analizy przyporzadkowywanymi stowu a” (n > 1) s wszystkie
drzewa binarne o n liSciach.

Jezeli oznaczymy przez C, liczbe r6znych drzew analizy dla ciggu diugosci n, to oczy-
wiscie

Ci =1

Na mocy drugiej reguly gramatyki ciag dlugosci » mozna podzieli¢ w dowolnym miejscu
na czesci dlugosci, powiedzmy, i i n — i i jako drzewa analizy dla tego ciggu bra¢ dowolne
drzewo dla czesci pierwszej potaczone z dowolnym drzewem dla czesci drugiej. Zatem ich
liczba wyniesie

n—

1
Co= ) Ci-Cos
i=1
Elementy tego ciagu znane sg jako liczby Catalana.

1 (2n)
Chv1 = —
n+1\n

22n -1
(2n )Cn
n+1

Z powyzszego wynika, ze
Cps1 =

Wigc
Chi122C, dlan>2

a skoro C; = 132 > 27, wiec
C,=22" dlan>7

Czyli wzrost liczby drzew jest co najmniej wyktadniczy wzgledem diugosci analizowanego
ciagu.

Zatem dowolny algorytm, ktéry generuje kolejno wszystkie drzewa analizy dla gramatyki
bezkontekstowej, ma pesymistyczng zfozonos¢ czasowg wyktadnicza.

Taki typ wzrostu liczby drzew pojawia si¢ w sposéb naturalny w motywowanej lin-
gwistycznie gramatyce, gdy nie ma powodu by wybraé¢ konkretne ponawiasowanie pewnej
konstrukcji — wtedy lingwista dopuszcza je wszystkie. W GFJP sg wiec oczywiscie frag-
menty tego typu, na przyktad w nast¢pujacych wypowiedzeniach mozliwe jest wigzanie
zdan spdjnikami réwnorzednymi i w dowolnej kolejnosci.

4) Jan przyszedt i Piotr wyszedt i Maria czytata.

4) Jan przyszedt i Piotr wyszedt i Maria czytata i Tomek ptakat.

(6) Jan przyszedt i Piotr wyszedt i Maria czytata i Tomek ptakat i Andrzej umart.

@) Jan przyszedt i Piotr wyszedt i Maria czytata i Tomek ptakat i Andrzej umart i Jerzy
tkat.

Tak wigec wedtug GFJP zdanie (4) ma dwa drzewa analizy, zdanie (5) — pie¢ drzew, zda-
nie (6) — czternascie, a zdanie (7) — czterdziesSci dwa.

W publikacjach dotyczacych przetwarzania jezyka naturalnego czg¢sto pomijana jest ana-
liza ztozonoSci czasowej algorytmOw analizy. Na przyktad analizator tablicowy prezentowa-
ny w ksigzce Gazdara i Mellisha (1989) ma pesymistyczng ztozono$¢ czasowg wykladnicza
zamiast O(n*) — poniewaz generuje wszystkie drzewa analizy.
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Zauwazmy jeszcze, Ze asymptotyczny pesymistyczny czas wykonania algorytmu ana-
lizy nie zalezy od tego, czy analiza jest prowadzona zstepujaco (jak w punkcie 2.3), czy
wstepujaco. W obu wypadkach trzeba bowiem dla pewnych gramatyk przejrze¢ w catosci
te sama przestrzen rozwigzan. Dzieje si¢ tak na przykfad dla gramatyki rozwazanej w tym
punkcie. Jednak czasy obserwowane wykonania algorytmoéw zaleza od wtasnosci stosowanej
gramatyki. Eksperymenty wykonane przy wcze$niejszych prébach realizacji gramatyki Swi-
dzifiskiego wskazuja, ze w wypadku jezyka polskiego warto prowadzi¢ analiz¢ w porzadku
wstepujacym. Liczne uzgodnienia fleksyjne naktadaja dos¢ silne ograniczenia na taczliwosé
wyrazéw juz na poziomie do$¢ lokalnym. Dlatego wstepujacy porzadek analizy pozwala
szybciej odrzuci¢ czg$¢ mozliwosci. W zwigzku z tym w tym rozdziale skupiam si¢ na
algorytmach pracujacych w porzadku wstepujacym.

3.2. Drzewa analizy w formie upakowanego lasu

W Swietle rozwazan z poprzedniego punktu staje si¢ jasne, ze aby unikngé wyktadniczej
zfozonoSci czasowej trzeba zrezygnowac z generowania drzew analizy kolejno. Ponadto, aby
uniknaé wyktadniczej ztozonoSci pamigciowej, nie mozna przechowywac kazdego z wyktad-
niczo wielu drzew osobno.

Drzewa analizy otrzymywane dla gramatyki z poprzedniego punktu sg bardzo do siebie
podobne — takie same poddrzewa wystepujag w bardzo wielu drzewach. Jest to prawda
dla wszystkich gramatyk bezkontekstowych: jezeli pewnemu wystapieniu jednostki moz-
na przypisaé¢ kilka drzew, to drzewa dla jednostek zawierajacych dang beda zawierad je
wszystkie jako odpowiednie poddrzewa. Nasuwa si¢ wiec pomyst, aby kazde poddrzewo
przechowywac tylko w jednym egzemplarzu.

Struktur¢ umozliwiajaca taka reprezentacj¢ nazywa si¢ upakowanymi lasami analiz (ang.
packed lub shared parse forests, por. np. Billot 1 Lang 1989). Upakowany las jest grafem,
ktérego wierzchotkami sg wierzchotki analizowanego grafu wejsciowego. Luki upakowa-
nego lasu sg etykietowane jednostkami nieterminalnymi. Dany tuk taczy wierzchotki re-
prezentujace korice ciggu elementéw terminalnych zanalizowanego jako dane wystgpienie
jednostki nieterminalne;j.

Na przyktad nastepujace trzy drzewa mozna tacznie przedstawi¢ za pomoca ponizszego
grafu.

S S S
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0/
7
a . a . a . b

Zauwazmy, ze graf zawiera tylko jedng krawedzZ etykietowana jednostka s, ktéra jest wyko-
rzystywana we wszystkich trzech drzewach. Krawedz etykietowana p dominujaca nad aaa
jest wykorzystywana w dwéch drzewach.

Informacje zawarte w przedstawionym grafie nie wystarczaja do odtworzenia drzew,
bez odwotywania si¢ do regut gramatyki (wiadomo, ze jednostka s dominuje nad ciggiem
terminali aaab, nie wiadomo jednak, jakie sg jej bezposrednie sktadniki). Aby zapewnic
wydobywanie konkretnych drzew z upakowanego lasu trzeba uzupelnié etykiety na tukach
o prawe strony odpowiednich regul. Dla tukéw (jednostek nieterminalnych), ktére mozna
uzyska¢ z wielu regut, bedziemy przechowywac list¢ prawych stron tych regut.

s —p, [b] I q [b]
q — [a], [a]. []
p—p [a]l[a] p

p — [al, [a]

p — [al [a]

/

a . a . a . b

W istocie dla uzyskania jednoznacznoSci trzeba by jeszcze podawaé pozycje koncow
jednostek sktadowych. W programie Swigra uzyskano odtwarzalno$é drzew inaczej: kazdy
tuk otrzymal unikatowy identyfikator i prawe strony regul sa reprezentowane jako ciggi
identyfikatoréw odpowiednich tukéw lasu. Jest to wygodne rowniez ze wzgledéw przedsta-
wionych w punkcie 3.4.

W programie upakowany las jest przechowywany klauzulowo w formie predykatu fo-
rest/5. Klauzula predykatu reprezentuje jeden tuk w grafie. Argumenty predykatu forest to:
jednostka nieterminalna, pozycja poczatku jednostki w grafie wejSciowym, pozycja kon-
ca, lista rozktadéw na skladniki bezposrednie i wreszcie unikatowy identyfikator (numer)
wierzchotka. Kazdy element listy rozktadéw odpowiada jednej regule, za pomocg ktorej
mozna uzyska¢ dang jednostke nieterminalng z danymi wartoSciami atrybutéw. Jest on lista
zawierajacg jednostki nieterminalne (z argumentami) i identyfikatory etykietowanych nimi
tukéw. Jednostki nieterminalne sg potrzebne aby przy wydobywaniu drzewa méc odtwo-
rzy¢ stan ukonkretnienia zmiennych (por. p. 3.4). Ponadto rozklady opatrzone sa nazwami
uzytych regut gramatyki.

Dla grafu wejSciowego o n wierzchotkach upakowany las dla gramatyki bezkonteksto-
wej moze mieé¢ O(n?) lukéw. Wida¢ to fatwo, poniewaz dowolne dwa wierzchotki moga by¢é
potaczone co najwyzej tyloma tukami, ile jest r6znych jednostek nieterminalnych w grama-
tyce — jest to wigc stata zalezna od gramatyki. Natomiast liczba réznych par wierzchotkéw,
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ktére mogtyby by¢ polaczone tukiem, jest ograniczona przez liczbe tukéw grafu pelnego
o n wierzchotkach, ktéra jest O(n?).

Zatem przechowywanie wynikéw w postaci upakowanego lasu analiz pozwala zmieScié
wykladniczg liczbe drzew w wielomianowe] pamigci. OczywiScie wydobycie wszystkich
tych drzew wymaga wykladniczego czasu, jednak do pewnych zadan nie jest to konieczne.
W czasie wielomianowym mozna poda¢ liczbe zawartych w lesie drzew, odpowiedzieé, czy
migdzy dwoma wierzchotkami da si¢ rozpia¢ dang jednostke nieterminalng (w szczegdlnosci
wiec, czy dane wejscie jest akceptowane przez gramatyke), a takze wymienié wszystkie
rozpoznane frazy stanowigce czg¢sci drzew dla catego wypowiedzenia.

3.3. Analiza wstepujaca z generowaniem upakowanego lasu

Upakowany las analiz jest nie tylko porgczng reprezentacja wynikéw, ale moze réwniez
by¢ podstawg mechanizmu zapewniajacego efektywnos$¢ samego procesu analizy.

Ponizej przedstawi¢ mechanizm analizy, w ktérym do zastosowania reguty moze dojs¢
tylko w nastepstwie dodania tuku do lasu analiz. Liczba regul, ktére moga zosta¢ uzyte
w wyniku dodania jednego tuku jest stalg zalezng od gramatyki. Jesli by wiec zapewnic,
ze obliczenie pojedynczej reguly zakonczy si¢ w czasie rzedu n, otrzyma si¢ analizator
o ztozonosci O(n?). Tak jest faktycznie dla gramatyk w postaci normalnej Chomskiego —
o czym bedzie mowa dalej w tym punkcie.

W tym punkcie przyjmijmy, ze mamy do czynienia z gramatyka bezkontekstowg. Spo-
sOb rozszerzenia algorytmu na gramatyki metamorficzne omdéwi¢ w nastepnym punkcie.
Ponadto dla uniknigcia nieistotnych szczegdéidéw technicznych przyjmijmy, ze na tukach
upakowanego lasu bedziemy pamigtaé jedynie etykietujace je jednostki nieterminalne (czyli
algorytm bedzie budowaé uproszczony las odpowiadajacy pierwszemu grafowi na ilustracji
w punkcie 3.2, s. 38). Predykat forest bedzie wiec tréjargumentowy.

Podobnie jak w algorytmie z punktu 2.3 z kazda jednostka nieterminalng nt zwiazemy
predykat prologowy nt(W0, W1), ktérego argumenty bedg reprezentowac pozycje poczat-
kowa i koincowg danego wystgpienia jednostki. Nastepujacej regule gramatyki:

s —p qr.

bedzie odpowiada¢ klauzula, ktérej nagtéwkiem jest pierwsza jednostka prawej strony re-
guly, za$ lewa strona staje si¢ ostatnim predykatem:

p(W0, WI1) :— goal(q, W1, W2), goal(r, W2, W3), register(s, W0, W3), s(W0, W3).

Predykat goal(NT, W0, WI) jest spelniony wtedy i tylko wtedy, gdy NT (W0, W1I). Nie-
stety dla wyjasnienia algorytmu trzeba odwotaé si¢ do opisu proceduralnego, poniewaz
istotng role pelnig tu pozalogiczne predykaty dynamicznie definiujace klauzule predykatéw.
Przedstawiona klauzula jest wywotywana w momencie, gdy zostato rozpoznane wystgpie-
nie p od W0 do WI1. Pomocnicza procedura goal/3 ma za zadanie sprawdzié, czy da si¢
rozpozna¢ jednostke bedaca jej argumentem. W przyktadowej klauzuli trzeba si¢ upewnic,
ze po p da si¢ rozpoznaé q (od W1 do pewnego W2) i r (od W2 do W3). Wtedy moz-
na stwierdzié, ze zostalo rozpoznane wystgpienie jednostki s, co jest sygnalizowane przez
wywolanie procedury s/2. Jak widaé, analiza przebiega w strategii wstgpujace;.
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Przed wywotaniem predykatu odpowiadajacego lewej stronie reguly jest wywolywany
predykat register/3. Zauwazmy, ze w tym miejscu wykonania klauzuli wiadomo juz, ze
udato si¢ rozpoznac jednostke z lewej strony reguly (w przyktadzie s). Tak wiec wywotanie
predykatu register/3 powinno spowodowaé dodanie do lasu tuku od W0 do W3 etykieto-
wanego jednostky s, jezeli taki tuk jeszcze nie wystepowal.

W ten sposéb analizator zbuduje upakowany las analiz. Nie osiagneliSmy jednak jeszcze
zadnej oszczgdnoSci czasowej. Zauwazmy, ze jezeli w momencie wywotania predykatu
register odpowiedni tuk juz jest obecny w lesie, znaczy to ze predykat s byt juz wywolywany
z takimi samymi argumentami. Ponowne wywotanie nie dostarczy wiec zadnych nowych
rozwigzan i mozna je zablokowaé. Oto definicja predykatu register/3:

register(NT, Od, Do) :— forest(NT, Od, Do), !, fail.
register(NT, Od, Do) :— assert(forest(NT, Od, Do)).

Elementy terminalne w regutach sa zamieniane odpowiednio na wystgpienia predykatu
terminal /3 i funktora terminal/1 w argumencie predykatu goal/3.! Na przyktad regutom

r — [$pi].
q — p, [sig].

odpowiadaja klauzule

terminal(WO0, W1, $pi) :— register(r, WO, WI), r(W0O, WI).
p(W0, WI1) :— goal(terminal(sie), W1, W2), register(q, W0, W2), q(WO0, W2).

Pozostaje powiedzieé, jak zdefiniowaé procedure goal/3. Oprécz uzyé w klauzulach
odpowiadajacych regutom gramatyki, procedura ta bedzie stuzy¢ do uruchomienia analizy.
Poniewaz analiza odbywa si¢ wstepujaco, pierwszym zadaniem procedury goal jest pobranie
kolejnego elementu z grafu wejSciowego, a nastepnie wywolanie predykatu terminal/3, jako
ze wilasnie nastgpito rozpoznanie ,,jednostki nieterminalnej” terminal.

goal(NT, W1, W3) :— input(WI1, W2, F), register(terminal(F), W1, W2),
terminal(W1, W2, F).

goal(NT, W1, W3) :— forest(NT, W1, W3).

Z gbéry wiadomo, ze wywotanie predykatu terminal zawiedzie, poniewaz graf wejSciowy jest
skoficzony, za$ kazda klauzula odpowiadajaca regule gramatyki koniczy si¢ proba sprawdze-
nia, jak da sie rozszerzy¢ rozpoznana jednostka. Tak wiec w koricu okaze si¢, ze jednostka
nie da si¢ rozszerzy¢ — z powodu braku pasujacej reguty lub braku dalszych elementéw ter-
minalnych. Zanim jednak to si¢ stanie, do lasu zostang dodane tuki odpowiadajace wszystkim
jednostkom, ktére da si¢ rozpoznac poczynajac od W1I1.Zatem w tym momencie odpowiedz,
czy da si¢ rozpoznaé nieterminal NT, mozna uzyska¢ zagladajac do lasu analiz (predykat
forest/3).

! W gramatyce nie moze w zwiazku z tym wystapi¢ jednoargumentowa jednostka nieterminalna o tej
nazwie.
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Dzialanie tego analizatora jest wiec dos¢ zabawne: z géry wiadomo, ze kazde wywolanie
predykatu odpowiadajacego nieterminalowi gramatyki zawodzi’, ale to nie przeszkadza
zgromadzi¢ kompletnego lasu analiz.

Sprébujmy teraz oszacowac pesymistyczng ztozonosS¢ czasowq algorytmu dla grafu wej-
Sciowego o n wierzchotkach, liczona w wywotaniach procedur prologowych. Kazde wywo-
tanie predykatu odpowiadajacego jednostce nieterminalnej oraz predykatu terminal/3 jest
poprzedzone wywotaniem predykatu register/3. Tak wiec predykaty te s wywolywane tyle
razy, ile razy predykat register/3 skutkuje, ta liczba za$ jest réwna liczbie fukéw lasu analiz,
ktéra jest O(n?).

Oszacujmy teraz koszt jednego wywotania procedury goal/3. Nie bedziemy zaliczaé
do niego kosztu wykonania predykatu terminal /3 koriczacego pierwsza klauzule procedury
goal. Odbywa si¢ ono w nastepstwie wywolania procedury register, w zwigzku z czym
jego koszt uwzglednimy w sumarycznym czasie wykonywania predykatow odpowiadajacych
jednostkom nieterminalnym.

Wywolanie procedury goal/3 jest obarczone kosztem proporcjonalnym do liczby suk-
cesow, jakie moze da¢ to wywolanie. Koszt pierwszej klauzuli liczony w wywotaniach
predykatéw jest staty. Koszt jednego sukcesu drugiej klauzuli jest réwny kosztowi pobrania
tuku z lasu, ktory jest stata, jesli liczymy wywotania predykatéw. Druga klauzula moze dac
O(n) sukcesow, poniewaz z danego wierzchotka moze wychodzi¢ co najwyzej liniowa licz-
ba tukéw (prowadza one przeciez do réznych wierzchotkéw grafu). W sumie przypisujemy
wykonaniu procedury goal/3 koszt O(n).

Niech k bedzie liczbg elementéw najdiuzszej prawej strony reguty. Wéwczas wykonanie
klauzuli odpowiadajacej jednej regule zawiera co najwyzej k — 1 wywotan procedury goal
i w zwigzku z tym ma koszt O(n*~!). Zatem w takim wypadku liczba wywotafi procedur
w catym algorytmie jest O(n? - n*7!), czyli O(n**!).

Jezeli gramatyka jest w postaci normalnej Chomskiego?, to algorytm ma pesymistyczng
ztozono$é czasowa O(n?).

Algorytm zrealizowany w programie Swigra ma faktycznie zlozono$é O(n*+?). Bierze
si¢ ona stad, ze liczba alternatywnych analiz na fukach lasu moze by¢ rzedu O(n) (np. dla
gramatyki rozwazanej w p. 3.1). To za$ sprawia, ze dodanie tuku do lasu ma w analizatorze
Swigra czas liniowy, a nie staly, bo alternatywne interpretacje sa pamietane w postaci listy.
Czynnik ten mozna by wyeliminowaé przechowujac alternatywne interpretacje w tablicy.

3.4. Komplikacje zwigzane z nieukonkretnionymi zmiennymi

W poprzednim punkcie oméwitem algorytm dziatajacy dla gramatyk bezkontekstowych.
Jego rozbudowa do gramatyk metamorficznych wymaga pewnych zmian. ObecnoS$¢ nie-
ustalonych zmiennych wsréd argumentéw jednostek nieterminalnych komplikuje bowiem
zapamigtywanie wynikéw posrednich.

2 Jest tu drobna kwestia techniczna: dla obecnych interpreteréw Prologu wywotanie niezdefiniowanego
predykatu jest btedem wykonania programu. Dlatego dla wszystkich jednostek nieterminalnych, ktére nie
wystepuja jako pierwszy element prawej strony zadnej reguly, trzeba dodaé klauzule, ktére zawodzg.

3 Scislej, wystarczy zeby kazda prawa strona reguly skiadala sie z nie wigcej niz dwéch elementéw.
W postaci normalnej Chomskiego prawe strony musza sktadaé si¢ albo z dwdch jednostek nieterminalnych
albo z jednego elementu terminalnego.
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Zauwazmy najpierw, ze dla gramatyk metamorficznych, w ktérych uzyto pozalogicznych
predykatéw w warunkach (na przyktad var) wynik istotnie zalezy od kolejnoSci wykonania
obliczen. Na przyklad dla nastepujacej gramatyki i wejscia [a, b], analizator moze rozpoznaé
lub odrzuci¢ jednostke s w zaleznoSci od porzadku obliczen.

s(X) — p(X). a(X).
p(2) — [a]
a(X) — [b], { var(X) }.

Tego rodzaju warunki majg sens jedynie w gramatyce pisanej od razu z mysla o kon-
kretnej strategii analizy. GFJP nie zawiera tego typu komplikacji, w zwigzku z czym mozna
zaktadaé, ze kolejnos$¢ ukonkretniania zmiennych nie ma wptywu na rozpoznanie wypowie-
dzenia.

Zajmiemy si¢ teraz problemem wydobywania drzew z lasu analiz. Przyjrzyjmy si¢ na-
stepujacej gramatyce:

p(-) — [al.
p(2) — a
q — [a].

Gramatyka ta pozwala zinterpretowac a na wejsciu jako jednostke p na dwa sposoby, przypi-
sujac jej rozne drzewa rozbioru. Przy tym otrzymane opisy jednostki dajg si¢ ze sobg zunifi-
kowac, opis uzyskany dzieki zastosowaniu pierwszej reguly jest bardziej ogélny. Zauwazmy,
ze dla tych regut konieczne jest pamigtanie dwoch tukéw dla p— w przeciwnym razie nie
bedzie mozliwe wydobycie drzew z wlasciwymi wartoSciami argumentu jednostki p.

Zatem w wypadku gramatyki metamorficznej jednostka etykietujaca tuk powinna mieé
taki stan ukonkretnienia zmiennych, jaki wystapit w momencie jej rozpoznania. W zwigzku
z tym przy prébie dodania nowego tuku do lasu nie mozna si¢ postuzy¢ unifikacja do
sprawdzenia, czy dany tuk jest juz obecny. Konieczne jest sprawdzenie strukturalnej réwno-
waznoSci terméw. SWI-Prolog ma stuzaca do tego celu procedure wbudowang =0=, ktéra
odnosi sukces, gdy jej argumenty sg rowne z doktadnoscig do nazw zmiennych.

Przyklad ten moze si¢ wydawac nierealistyczny, jednak w GFJP mamy do czynienia
z takg wlasnie sytuacja. Zmienne wolne pojawiajg si¢ czesto w zwiazku z niedookresleniem
wartos$ci parametréw morfologicznych, gdy dane stowo moze na przyklad realizowa¢ formy
wyrazowe réznych rodzajéw gramatycznych.

Dla nastepujacej gramatyki zastosowanie jej pierwszej reguly daje ten sam tuk, nieza-
leznie od tego, ktéra reguta definiujgca jednostke p zostala uzyta:

s(X) — p(X), a(X).
p(-) — [a]
p(2) — [a].
q(2) — [b].

Luk ten wystepuje wiec tylko jeden raz w tablicy wynikéw:



3.4. Komplikacje zwiqzane 7 nieukonkretnionymi zmiennymi 43

s(2) — p(2). a(2)

p(2)
/() O\ qa(2)
o a o b .

Jednak wypowiedzenie ma dwie mozliwe analizy (trzecia regula przyktadu markuje inng
strukture dla p).

W zwigzku z tym wydobywajac drzewo analizy odpowiadajace uzyciu drugiej reguty,
trzeba dopusci¢ do zunifikowania si¢ terméw p(2) w tuku dla pierwszej reguly i p(-)
w tuku dla drugiej. Zauwazmy, ze ten drugi term jest mniej ukonkretniony. Tak by¢ musi
w poprawnie odtworzonym drzewie dla analizy wstepujacej, poniewaz tuk dtuzszy zawiera
termy z pdZniejszego etapu obliczen, wigc mogg si¢ one rézni¢ od terméw z krétszego tuku
jedynie tym, ze pewne zmienne zostaly ukonkretnione. (Na przyklad w regule pierwszej
zostaje ukonkretniona zmienna wystgpujaca w p rozpoznanym z uzyciem regulty drugiej.)

Na podstawie powyzszego przyktadu mogtoby wydawac sie rozsadne przyjecie nastgpu-
jacej zasady rzadzacej odtwarzaniem drzew: jako pasujgce dopuszcza si¢ fuki etykietowane
termami, ktére sg unifikowalne z danym i nie bardziej od niego ukonkretnione. Przyjrzyjmy
si¢ jednak nastepnej gramatyce i odpowiadajagcemu jej lasowi wynikow:

s(X) — p(X), a(X).

p(-) — [a]

p(2) — [a].

a(-) — [b].
s(X) — p(X), a(X)
s(2) — p(2), q(2)
p(2)
p( ) q(f)

b

Tu réwniez mozliwe sg dwa drzewa analizy. W pierwszym, uzyskanym za pomoca reguly
pierwszej, drugiej i czwartej, zmienna X jest nieukonkretniona. W drugim drzewie, po-
wstalym w wyniku uzycia reguly pierwszej, trzeciej i czwartej, argumentem wszystkich
jednostek nieterminalnych jest term bez zmiennych: 2.

Zaproponowana zasada poprawnie odrzuca powigzanie tuku z etykieta s(X) — p(X),
q(X) z tukiem etykietowanym p(2).

Niestety zasada ta nie wystarczy aby poprawnie odtworzy¢ drzewo odpowiadajace tukowi
s(2) — p(2), q(2). W tym bowiem wypadku term p(2) jest nie mniej ukonkretniony
od terméw na obu tukach etykietowanych p, w zwiazku z czym zaproponowana zasada
dopuscitaby oba i w sumie otrzymalibySmy trzy drzewa analizy.

W tym przyktadzie wida¢ réwniez wyraznie, dlaczego konieczna jest obecnoS$¢ obu
diuzszych tukéw: sam tuk s(2) — p(2), q(2) nie pozwoli odtworzyé drugiego drzewa,
natomiast sam tuk s(X) — p(X), q(X) nie moze opisywac drzewa pierwszego (bo zawarty
w nim term jest bardziej ogdlny).



44 3. Technika analizy sktadniowej

Wydaje si¢, ze rozsadnym sposobem wybrniecia z sytuacji bedzie nadanie kazdemu
tukowi w lesie unikatowego identyfikatora. Wowczas do tukéw reprezentujacych sktadniki
bezposrednie danej jednostki mozna bedzie si¢ odwotaé poprzez ich identyfikatory (ktére
oczywiscie trzeba pamietac, jako czgS¢ reprezentacji prawych stron regut).

Jesli chodzi o ztozono$¢ obliczeniowa, dopuszczenie obecnos$ci zmiennych nie spowo-
duje zmiany wiasnosci asymptotycznych, o ile istnieje tylko skoficzenie wiele ukonkretnien
termOw stanowigcych argumenty jednostek nieterminalnych, czyli gdy gramatyka metamor-
ficzna odpowiada pewnej gramatyce bezkontekstowej. Tak wiasnie dzieje si¢ dla GFJP.

3.5. Analiza tablicowa

Obecnie przyjmuje sie, ze najlepsza pesymistyczna ztozono$¢ czasowa dla problemu
analizy dowolnych gramatyk bezkontekstowych to O(n?). Takg ztozono$¢ obliczeniowg po-
zwala osiggna¢ np. algorytm Earley’a (1970), oraz analizatory tablicowe (ang. chart-parsers,
por. np. Gazdar i Mellish 1989)*.

Jak zobaczyliSmy wczes$niej, ztozono$é O(n?) daje sie uzyskaé dla gramatyk w postaci
normalnej Chomskiego. Algorytmy osiagajace te ztozono$¢ dla dowolnej gramatyki bez-
kontekstowej dokonuja niejawnej konwersji gramatyki na posta¢ normalng Chomskiego.

Ide¢ tej konwersji zwykle przedstawia si¢ uzywajac pojecia reguly kropkowanej. Jest
to reguta gramatyki z dodang kropka migdzy pewnymi elementami prawej strony. Kropka
sygnalizuje stan zaawansowania w rozpoznawaniu prawej strony reguly — symbole przed
kropkg zostaly juz rozpoznane, symbole po kropce pozostaja do rozpoznania. Regul kropko-
wanych bedziemy uzywac jako dodatkowych jednostek nieterminalnych w przeksztalconej
gramatyce. Regute oryginalnej gramatyki postaci

s —p qr.

zastepujemy regutami:

s —[s = parlr

‘s —>pq.r‘—>‘s — p.qr}, q-

s pa] o

Gramatyka jest w oczywisty spos6b rownowazna oryginalnej w sensie opisywanego jezyka,
ale ma inne drzewa analizy. Analizator tablicowy musi zatem odtworzy¢ oryginalne drzewa.
Liczba regutl gramatyki przeksztalconej jest rowna sumie dtugosci prawych stron grama-
tyki oryginalnej, jest wiec oczywiscie nie wieksza niz liczba regul oryginalnej gramatyki
pomnozona przez stala — dtugo$¢ najdtuzszej prawej strony reguty.

Analize dla tak zmienionej gramatyki prowadzimy za pomocg algorytmu z punktu 3.3.
Powoduje to, ze w lesie analiz pojawiajg si¢ tuki etykietowane regulami kropkowanymi.
Struktura taka jest doktadnie tablica fraz (ang. chart) uzywang w analizatorze tablicowym.
Krawedzie etykietowane pojedynczymi jednostkami nazywa si¢ nieaktywnymi. Krawedzie
etykietowane regutami kropkowanymi to krawedzie aktywne.

4 Valient (1975) pokazal, ze problem analizy dla gramatyki bezkontekstowej mozna sprowadzi¢ do pro-
blemu mnozenia macierzy. Mnozenie macierzy mozna zrealizowaé w czasie nieco lepszym niz szeScienny,
ale stale sg na tyle duze, ze nie ma to sensu w zastosowaniach praktycznych.
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Prace analizatora tablicowego mozna opisa¢ jako proces tworzenia nowych tukéw w wy-
niku faczenia krawedzi aktywnej z krawedzig nieaktywna. Po kazdym dodaniu do tablicy
krawedzi nieaktywnej nalezy dodaé krawedzie aktywne dla wszystkich regul, ktére zaczy-
najg si¢ od rozpoznanej wilasnie jednostki.

Patrzac w drugg strone, dla gramatyki w postaci normalnej Chomskiego algorytm
z punktu 3.3 mozna widzie¢ jako analizator tablicowy, w ktérym zbiér krawedzi aktywnych
nie jest przechowywany w tablicy, ale jest ukryty w stosie wywotan rekurencyjnych predy-
katéw prologowych. Taki analizator przechowuje krawedzie aktywne tylko tak dtugo, jak sg
potrzebne (sa one zapominane w wyniku nawrotow). Mozna zatem oczekiwa¢ mniejszego
zuzycia pamieci.

Zwigkszenie efektywnoS$ci analizy polega na tym, ze kazdy z tukéw opatrzonych reguta-
mi kropkowanymi moze mie¢ liniowg wzgledem swojej dtugosci liczbg rozktadéw na dwa
elementy poprzedzajace kropke. Dzieje sie tak na przyktad dla gramatyki

z — [a].
z— 2z 2
z—> 2z 2 2

Oto fragment tablicy fraz dla tej gramatyki:

z

zZ — 72Z2.Z

\

z

z
o a 5 "

W tablicy tej tuk etykietowany z — zz.z zbiera pod sobg liniowg ze wzgledu na swojg
rozpietos¢ liczbe rozktadéow na dwa wystapienia jednostki z. W kompletnej tablicy najwyz-
szy luk etykietowany z (rozpiety od poczatku do korica) zbiera pod sobg liniowg liczbe
lukéw z — zz.z. Gdyby tych tukéw nie bylo, trzeba by zebra¢ pod najwyzszym fukiem
kwadratowg liczbe¢ tréjek wystapien jednostki z.

3.6. Unifikacyjna reprezentacja zbiorow

W gramatyce formalnej czgsto wygodnie byloby dopuscié, aby warto$¢ pewnego para-
metru nie byta konkretnie ustalona, ale zostal wskazany pewien zbiér wartosci, ktére moga
przystugiwaé parametrowi w danym wypadku. Na przyktad w polskiej fleksji rodzaj gra-
matyczny jest uwiktany w liczne niejednoznacznosci. Stowo zostat moze by¢ wyktadnikiem
trzech réznych form odpowiadajgcych trzem rodzajom meskim (osobowemu, zwierzgcemu
1 rzeczowemu), a zdanie
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®) On zostal.

ma trzy mozliwe interpretacje (trzy drzewa rozbioru) rdéznigce si¢ rodzajem przypisanym
formie zaimka i1 czasownika. OczywiScie takie ,,rozmnazanie si¢” interpretacji jest zjawi-
skiem systematycznym i rozsadnie jest w takim wypadku przedstawi¢ jedng analize. W tym
zdaniu mamy bowiem do czynienia z niedookre§lonym rodzajem, ktéry nazywamy meskim,
a ktéry rozumiemy jako trzyelementowy zbidr.

Oprocz wiekszej elegancji wynikow taki zabieg zwigksza efektywnoS¢ analizy, ponie-
waz zmniejsza liczbe glebokich nawrotéw w programie pojawiajacych si¢ przy pobieraniu
kolejnej alternatywnej interpretacji danego segmentu z wejscia.

Jawne przystosowanie gramatyki do pracy ze zbiorami zamiast pojedynczych wartosSci
wymagaloby zmiany we wszystkich miejscach gramatyki gdzie mamy do czynienia z uzgod-
nieniem wartosci ,,zbiorowego” parametru dwoch jednostek. Trzeba mianowicie zastgpic¢
sprawdzenie réwnoSci parametru specyficznym operatorem uzgodnienia— mianowicie wy-
znaczeniem przeci¢cia zbiorow ze sprawdzeniem, czy wynik jest niepusty. Jezeli wynik jest
pusty, parametry sa ,,r6zne” (niezgodne) i sprawdzenie zawodzi (nastgpuje nawrét). Jezeli
wynik jest niepusty, to stanowi on zbidr wartoSci dla parametru, ktéry bedzie wykorzystany
w dalszej analizie.

W gramatyce metamorficznej w naturalny sposéb nie mamy do czynienia ze sprawdza-
niem réwnosci wartos$ci parametrow, ale ze sprawdzaniem ich unifikowalno$ci. Mozna wigc
sprobowaé reprezentowaé zbiory wartoSci w postaci takich terméw, aby ich pary dawaly
si¢ zunifikowad jedynie, gdy ich przecigcie jest niepuste i by wynik unifikacji byt repre-
zentacjg iloczynu zbioréw. Przy takiej reprezentacji unifikacja spelnia role opisanego wyzej
operatora uzgodnienia, dzigki czemu — w przypadku realizacji programu w Prologu — nie
sg konieczne zadne zmiany w regufach gramatyki.

Mellish (1988) i Pulman (1996) pisza, ze pomyst takiej reprezentacji zbioréw ,,jest
przypisywany Alainowi Colmerauerowi”. Zdaniem Bienia (por. Biefi w druku) Colmeraurer
prezentowat ten pomyst w czasie wizyty w Warszawie (prawdopodobnie w roku 1977)
wskazujac jako autora jego realizacji swojego wspotpracownika, Michaela van Caneghema.

Zauwazmy, ze dopuszczenie zbiorowych warto$ci parametréw nie stanowi ogdlnego
rozwigzania problemu niejednoznacznos$ci czy tez ograniczefi dopuszczalnych kombinacji
warto$ci parametréw. Na przyklad wyrazowi fadny mozna przypisa¢ dowolny z rodzajéw
meskich, oraz jako warto$¢ przypadka mianownik lub biernik. Jednak interpretacja bierni-
kowa moze przystugiwac jedynie rodzajowi meskiemu rzeczowemu. Oznacza to, ze nawet
dopuszczajac wartosci zbiorowe parametréw morfologicznych, trzeba rozwazaé osobno co
najmniej dwie interpretacje: rodzaj meski w mianowniku i rodzaj meski 1ZeCZOWy W bier-
niku.’ Dlatego reprezentacja parametréw w postaci zbioréw zostala w parserze Swigra za-
stosowana wybiorczo, do niektérych parametréw. W szczegdlnosci zostala zastosowana do
parametru rodzaju, ktérego niejednoznacznosc jest szczegdlnie czgsta. Nie zostala natomiast
zastosowana dla przypadka, ktéry zwykle dla danego zbioru dopuszczalnych rodzajéw ma
jedng lub dwie wartoSci.

3 Oczywiscie zbiorem reprezentowanym za pomoca przedstawionej tu techniki mozna by uczynié zbi6r
par wartoSci przypadka i rodzaju (por. Pulman 1996). Gdyby jednak chcie¢ reprezentowac tak kombinacje
warto$ci wszystkich parametréw, liczba elementéw zrobitaby si¢ na tyle duza, ze rozwigzanie to byloby
zupetnie niepraktyczne. Ponadto wymagaloby to modyfikowania regut gramatyki, czego chcemy unikna¢.
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Przedstawi¢ teraz sposob reprezentacji zbioréw w postaci terméw. Rozwazmy dla przy-
ktadu zbidr tréjelementowy {a,b,c} 1 zat6zmy, ze chcemy by¢ w stanie reprezentowaé
wszystkie jego podzbiory. Przykladem reprezentacji spetniajgcej warunki zadania sg na-
stepujace termy:

{a) zb(0, 0)
{b} zb(0, 1)
{c} zb(1, 1)
{a,b}  zb(0, )
{b, c} zb(-, 1)
{a, c} zb(X, X)
{a,b,c} zb(_, .)

Ponizej oméwi¢ uogdlnienie tej reprezentacji na dowolny zbidr skoriczony (prezenta-
cja wedlug artykutéw Mellisha i Pulmana). WeZmy dla przyktadu zbiér piecioelementowy
{a,b,c,d, e}. Kazdy term reprezentujacy podzbior tego zbioru bedzie miat ten sam funktor
gtéwny, np. zb, i arnos$¢ n + 1, gdzie n jest mocg reprezentowanego zbioru. Mnemotechnika
konstrukcji jest taka: jako szablon wypisujemy term, ktéry jako kazdy z argumentéw ma
inng zmienng, za$ pod przecinkami wypisujemy n elementéw zbioru:

zb(A,B,C,D,E,F)
abcde

Aby uzyskaé reprezentacj¢ jakiego$§ podzbioru, nalezy w tym termie zunifikowaé kazda
pare zmiennych sasiadujaca z przecinkiem odpowiadajacym elementowi, ktéry nie nalezy
do rozpatrywanego podzbioru. Na przykiad:

{a} zb(A, B, B, B, B, B)
{b} zb(A A C, C, C, Q)
{c} zb(A, A, A, D, D, D)
{a, b} zb(A, B, C, C, C, C)
{b,d} zb(A, A C, C, E, E)
{a,b,c} zb(A B, C, D, D, D)
{a,b,d} zb(A B, C, C, E, E)
{b,d,e} zb(A A C, C, E, F)

Nastepnie nalezy zunifikowaé pierwszy 1 ostatni argument kazdego termu odpowiednio
z dwiema ustalonymi ré6znymi stalymi, na przyktad 0 i 1:

(a) zb(0,1,1, 1, 1, 1)
(b} zb(0, 0,1, 1, 1, 1)
{c} zb(0, 0,0, 1, 1, 1)
{a, b} zb(0, B, 1,1, 1, 1)
b,d}  zb(0,0, C, C, 1, 1)
{a,b,c} zb(0, B, C, 1,1, 1)
{a,b,d} zb(0, B, C, C,1,1)
{b,d,e} zb(0,0, C, C, E, 1)

Latwo sprawdzi¢, ze wynikiem unifikacji par termow uzyskanych w tym przykladzie sg
doktadnie termy reprezentujace iloczyn odpowiednich zbioréw (jesli jest on niepusty).
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Idea reprezentacji polega na tym, ze dwukrotne wystgpienie tej samej zmiennej wyraza
wiedzg o braku w zbiorze elementu ,,odpowiadajagcego” przecinkowi migdzy tymi zmien-
nymi. Informacja o braku elementéw pozwala wiec ,,przenosi¢” ku sobie 0 1 1 z koncow
termu. Jezeli wynikiem przecinania ze sobg zbioréw mialby by¢ zbidr pusty, 01 1 ,,spotkaja
si¢” (dojdzie do préby zunifikowania ich) i uzyska si¢ porazke unifikacji.

Zauwazmy, ze uzyskane w ten sposob termy wszystkie maja 0 jako pierwszy argument
1 1 jako ostatni. Wiadomo wiec z gory, ze te elementy sa ze soba zgodne i mozna je
poming¢:

{a) zb(1, 1, 1, 1)
{b} zb(0, 1, 1, 1)
{c) zb(0, 0, 1, 1)
{a,b}  zb(B, 1,1, 1)
{b,d} zb(0, C, C, 1)
{a,b,c} zb(B, C, 1,1)
{a,b,d} zb(B, C, C, 1)
{

Do reprezentacji podzbioréw zbioru n-elementowego wystarczy wigc term arnosci n — 1
(o dziwo tej prostej obserwacji zabrakto w obu cytowanych artykutach).

Pewng wadg takiej reprezentacji jest jej staba czytelnos¢ utrudniajaca na przyktad Sledze-
nie programu. Dla pewnych ograniczonych rodzin podzbioréw mozliwa jest reprezentacja
bardziej czytelna, ktéra co wiecej operuje termami o strukturze hierarchicznej, co daje
szans¢ na szybsza unifikacje (lub jej porazke). W programie Swigra posluguje sie taka
wlasnie uproszczong technika dla reprezentacji zbioréw rodzajéw, przedstawiam ja blizej
w punkcie 5.3.2.



4. Analiza morfologiczna

Jest oczywistoScig, ze gramatyka formalna opisujgca obszerny podzbidr jezyka polskie-
go musi byé stowarzyszona z jakim§ komponentem stownikowym. Zaden bowiem autor
gramatyki nie zechce wypisa¢ 850 000 regut opisujacych z osobna kazda z form rzeczowni-
kowych, setek tysiecy regul opisujacych bogactwo form czasownikowych itd. Jest tez aspekt
techniczny sprawy: wydzielony komponent stownikowy moze by¢ zrealizowany za pomoca
prostszych i bardziej efektywnych obliczeniowo §rodkéw niz wlasciwa analiza sktadniowa.

W GFJP komponent stownikowy objawia si¢ w postaci trdjargumentowego predykatu
slow, ktéry wiaze stowo tekstowe z klasg gramatyczng (,,czeScig mowy”) i zestawem cha-
rakteryzujacych je parametréw. Mozna sobie wyobrazaé, ze predykat ten jest zdefiniowany
w Prologu (ma on wowczas jakies 2 000000 klauzul®).

W analizatorze Swigra komponentem stownikowym jest analizator morfologiczny Mor-
feusz, ktéry przyporzadkowuje poszczegdlnym stowom polskim informacje analogiczne do
argumentéw predykatu slow. Morfeusz interpretuje tekst w zasadzie wedlug koncepcji opra-
cowanej na potrzeby znakowania Korpusu IPI PAN (por. Woliniski 2003, Przepiorkowski i
Wolinski 2003a,b,c, Wolinski 1 Przepiorkowski 2001, Przepiorkowski et al. 2003). Wykorzy-
stywany w analizatorze Swigra system pojeciowy obejmuje tylko niektére pojecia wystepu-
jace w koncepcji Bienia (Bier 1991, 2001, 2004), ktéra byta wykorzystywana w analizatorze
AMOS (Bien 1996).

W biezacym rozdziale przedstawiam konwencje opisu morfologicznego przyjete w pro-
gramie Swigra. Wypada podkreslié, ze stanowia one pewna interpretacje rzeczywistosci
jezykowej 1 w zwigzku z tym sg po czeSci arbitralne.

4.1. Podstawowe pojecia

Gramatyka formalna opisuje dopuszczalne sposoby zestawiania ze sobg pewnych jedno-
stek nizszego poziomu, pozwalajace tworzy¢ z nich jednostki poziomu wyzszego. W pew-
nych kontekstach jednostki poziomu nizszego nazywa si¢ ,,stowami” a wyzszego ,,zdaniami”
(wypowiedzeniami). W innych méwi si¢ o ,literach” tworzacych ,,stowa”. W tym punkcie
sprébuje sprecyzowad, jakie wlasciwie elementy stanowig ten nizszy, wejSciowy poziom dla
analizatora sktadniowego Swigra.

Punktem wyjscia dla dalszych rozwazan bedzie system pojeciowy Skfadni wspotczesnego
jezyka polskiego (Saloni i Swidzifiski 2001). Przytocze podane tam okreslenia (s. 85):

Ciag liter pomigdzy sasiednimi spacjami bedziemy nazywaé stowem.
Forma wyrazowa to stowo z przypisang charakterystyka gramatyczng i semantyczng
(denotacyjng).

I Obszerny stownik jezyka polskiego mozna oszacowaé na 150000 hasel. W tekstach polskich mozna
mie¢ do czynienia mniej wigcej z 2000 000 réznych stéw realizujacych te hasta.
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Leksemem bedziemy nazywaé zbiér form wyrazowych o identycznej lub regularnie
zroznicowanej charakterystyce semantycznej, pozostajacych wzgledem siebie w re-
gularnych opozycjach.

Tak rozumiane stowa sg wyrdéznione na podstawie prostego, tatwo stosowalnego kryte-
rium. Pozostale dwa pojecia sg bardziej abstrakcyjne — ich wyrdznienie istotnie zalezy od
refleksji badacza.

Definicja stowa, cho¢ przejrzysta, nie odpowiada w pelni intuicji jezykowej. Wydaje
sie bowiem, ze Autorzy Skfadni nie sa sklonni uwazaé znakéw? apostrofu i tacznika za
litery. Tymczasem wydaje si¢ wygodne uznanie napisu Lagrange’a za jedno stowo. Dotyczy
to réwniez napiséw takich jak ping-pong i PRL-u. W niniejszej pracy bede traktowaé je
jako pojedyncze stowa. Kolejnym problematycznym znakiem jest kropka, ktéra wystepuje
w tekScie w dwodch funkcjach: jako znak interpunkcyjny oraz jako obowigzkowa czes¢
skrétu. W tym drugim wypadku kropke traktuje jako cze$¢ stowa.

Pojecie formy wyrazowej wiaze si¢ z trudng do doprecyzowania charakterystyka seman-
tyczna. Bede jg tutaj rozumiat wasko jako wskazanie leksemu, do ktérego dana forma nalezy,
poprzez podanie umownego identyfikatora (nazwy) leksemu. Charakterystyka gramatycz-
na to, na potrzeby tej pracy, komplet cech formy wyrazowej pozwalajacy z zadowalajaca
doktadnoscia opisac jej dystrybucje.

Uznaje, ze wypracowanie regut wyrdzniania zbioréw form o ,,identycznej lub regularnie
zréznicowanej” charakterystyce nie nalezy do zadai niniejszej pracy i bede zakladat, ze
leksemy sa dane przez stownik morfologiczny. Z punktu widzenia tej pracy sa obrane
arbitralnie (cho¢ oczywiscie od tego, jaki zestaw form zaliczy si¢ do lekseméw danego
typu, zalezy sposéb zapisu pewnych regut gramatyki, por. 4.7; konieczne jest upewnienie
si¢, Ze przyjete granice poszczegdlnych lekseméw sa w zgodzie z intencjg jej autora).

4.2. Reguly segmentacji tekstu

W tradycyjnym opisie gramatycznym mozna pewne mniej czeste zjawiska potraktowac
pobieznie. Jezeli takie zjawiska nie majg zosta¢ pomini¢te w opisie komputerowym, musi
on by¢ prowadzony rygorystycznie do najdrobniejszego szczegétu. W zwigzku z tym pojecia
przedstawione wyzej musza ulec pewnej modyfikacji. Ot6z wydaje si¢ konieczne uznanie,
ze nie zawsze forma wyrazowa jest realizowana w tekscie jako stowo.

Jak zauwazaja Saloni i Swidziniski, niekiedy zdarza sie, ze stowo jest wykladnikiem
wigcej niz jednej formy wyrazowej. Dotyczy to na przyktad stowa swiniam rozwazanego
na s. 96 Sktadni. Otéz

) Swiniam.

jest pelnym zdaniem polskim znaczacym Jestem swinia. Jak argumentuja Autorzy Skfadni,
wypada przyjaé, ze wypowiedzenie to sklada si¢ z formy rzeczownika swinia, skrécone;j
formy -m czasownika byc i kropki. To jednak oznacza, ze w tym wypadku wyktadnikiem
pojedynczej formy wyrazowej nie jest stowo, ale pewna jego cze$¢ wlasciwa, ktorg bede
nazywac segmentem.

2 W tej pracy uzywam stowa ’znak’ bez dodatkowych okreslen w znaczeniu technicznym takim jak ’znaki
ASCII’ lub ’znak interpunkcyjny’, nie za$ ’znak jezykowy’.
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Postuluje wiec opis, w ktéorym budulcem wypowiedzen sg segmenty interpretowane jako
wyktadniki tekstowe form wyrazowych. Stowa natomiast stajg si¢ technicznym pojeciem
pomocniczym. W wigkszoSci wypadkow segmenty pokrywaja si¢ ze slowami. Zdarza si¢
jednak, ze stowo skfada sie z kilku segmentéw.

Na segmenty nie bedace stowami natykamy si¢ réwniez w zwigzku z czasem przesztym
czasownikow. Mozliwe sg mianowicie dwa warianty szyku konstrukcji wyrazajacej czas
przeszly:

(10)  Jak to zrobites?
(11)  JakeS to zrobit?

Segment zrobit wystepujacy w przykladzie (11) uznaje za forme czasownika zrobi¢ nazwang
pseudoimiestowem (za praca Saloniego 2000). W tym wariancie szyku czas przeszly czasow-
nika jest wyrazony za pomocg pseudoimiestowu i osobnej formy, ktéra sensownie jest uznac
za niesamodzielng (aglutynacyjna) forme czasownika byc. Ta forma, a nie pseudoimiestow,
niesie informacje o wartos$ci osoby. Dla konsekwencji uznaje, ze w ,,cigglym” wariancie
szyku czasu przesztego rowniez mamy do czynienia z pseudoimiestowem i aglutynantem,
czyli ze stowo zrobites sktada si¢ z segmentow zrobit i es.

Moze si¢ wydawac, ze formy aglutynacyjne czasownika by¢ pojawiajg si¢ jedynie w kon-
tekstach nacechowanych 1 niezbyt czestych tekstowo 1 ze w zwigzku z tym mozna je pominaé
w analizie automatycznej. Jednak w pewnych kontekstach formy takie wystepuja obligatoryj-
nie, mianowicie w zdaniach wprowadzanych spéjnikiem lub partykutg koniczaca sie czastka
by:

(12) ..., gdybys naprawde mnie kochat.
(13) *..., gdyby naprawde mnie kochates.

(Przykiad analizy takiej konstrukcji wedlug regut GFJP mozna znaleZ¢ na rysunku C.7,
por. takze p. 5.4).

Innym przyktadem stéw, ktére rozbijam na wiele segmentéw sg ,,przymiotniki ztozone”
typu biato-czerwony. Takie slowo interpretuje jako konstrukcje zlozong z wyktadnikow
leksemow biaty 1 czerwony potaczonych facznikiem. Dzigki temu nie jest potrzebne wpro-
wadzenie leksemu biafo-czerwony. Poniewaz znaczenie takiej konstrukcji jest regularne
i zdeterminowane przez znaczenia jej sktadowych, takie rozwigzanie wydaje mi si¢ lepsze
niz wprowadzanie do stownika morfologicznego duzej liczby leksemdw o niskiej frekwencji
(zwlaszcza ze mozliwe sg dtuzsze ciagi typu polsko-niemiecko-afgarisko-francusko-korean-
ski). Nieostatnie cztony takich przymiotnikéw sa opisane jako specjalna forma przymiotnika
(nazwana fleksemem przyprzymiotnikowym).

Przy segmentacji tekstu polskiego pojawia si¢ tez zjawisko odwrotne do oméwione-
go wyzej: niektére stowa nie wydajg si¢ by¢ samodzielnie interpretowanymi segmentami.
Przede wszystkim tradycyjnie za wyktadnik jednej formy cz¢sto uznaje si¢ napisy takie jak
bata si¢ 1 bedzie czytal. Rozwazanie takich form wymagatoby wprowadzenia segmentow
nieciggtych:

(14)  Bardzo sie tego jutrzejszego egzaminu boje.
(15)  Bardzo sig tego jakze dla mnie waznego i trudnego egzaminu boje.
(16)  Bede to uwaznie czytat.
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Dopuszczenie takich segmentéw raczej komplikuje opis niz upraszcza. Jesli bowiem wzigé
pod uwage wypowiedzenie:

(17)  Bedzie pisat lub czytat.

to i tak okaze sie konieczne interpretowanie fragmentéw takich ,,segmentéw”. W tym zdaniu
bedzie odnosi si¢ zaréwno do pisat jak i do czytat. W zwigzku z tym, gdyby catos$cig miatoby
by¢ dopiero bedzie pisat i bedzie czytatf, potrzebny bylby jaki§ mechanizm dotwarzajacy
drugie bedzie. W przeciwnym wypadku wypadatoby przyjac, ze przytoczone wypowiedzenie
sktada si¢ z jednej formy czasu przysziego leksemu pisa¢ LUB czyTAC i kropki.

Innym kandydatem na segmenty wielostowowe sg wyrazenia typu po polsku, po prostu,
gdzie indziej. Mamy tu do czynienia ze sfowami, ktére moga wystapic¢ tylko w Scisle okre-
Slonym sasiedztwie. Rowniez takie stfowa uznaje za osobne segmenty, odnosi si¢ bowiem
do nich podobny argument jak poprzednio — chyba mozliwe jest takie wypowiedzenie:

(18)  Mowi po polsku i angielsku.

Ponadto formy wyrazowe o nieciggtych wykladnikach nie maja naturalnej reprezentacji
w formalizmie gramatyki metamorficznej. Dlatego przyjmuj¢, ze wymienione napisy sg
wyktadnikami wielu form wyrazowych, w szczegdlnoSci ze jest segment si¢ bedacy wy-
kladnikiem pelnoprawnej formy wyrazowej. Niestety opis Swidzifiskiego nie uwzglednia
segmentu si¢ odseparowanego od segmentu czasownikowego, w zwigzku z czym wypowie-
dzenia (14)—(16) nie sa akceptowane przez GFJP.

Podsumowujac, w tej pracy przyjmuje, ze segment zawsze miesSci si¢ w stowie. Jest
to uproszczenie podyktowane po czesci wzgledami technicznymi. Temat jednostek leksy-
kalnych wyrazanych wigcej niz jednym stowem jest bardzo obszerny. Nie powstal jeszcze
zadowalajacy opis formalny polskich frazeologizméw. Jak sadzg, wykrywanie takich jedno-
stek nie nalezy do etapu wlasciwej analizy morfologicznej. W programie Swigra ten etap
przetwarzania nie zostal uwzgledniony, co oczywiscie oznacza, ze program nie akceptuje
pewnych poprawnych wypowiedzen polskich. Przetwarzanie wielosegmentowych jednostek
leksykalnych jest jednym z elementéw, ktére trzeba bedzie uwzgledni¢ w dalszym rozwoju
programu.

Segmenty, podobnie jak stowa, sa jednostkami unilateralnymi (w sensie Saloniego i Swi-
dzifiskiego, 2001), co nie zmienia faktu, ze aby je wyrdzni¢ trzeba tekst zananalizowaé mor-
fologicznie, wigc dokonaé jego bilateralizacji. To samo dotyczy ustalenia, czy dany acznik
lub kropka sa czeScig wlaSciwg pewnego segmentu 1 stowa, czy osobnym segmentem. Jak
mi si¢ zdaje, zbior segmentéw dla jezyka polskiego musi by¢ zadany stownikowo. Decyzje
o traktowaniu tacznym lub rozdzielnym danej konstrukcji trzeba podejmowac dla kazdego
leksemu z osobna. Dlatego tez nie podaje lepszego okreslenia segmentu, niz tylko ,,pewien
(spdjny) cigg znakow interpretowany jako wyktadnik formy wyrazowe;j”.

Podzial stowa na segmenty moze by¢ niejednoznaczny. Na przyklad stowo kfos moze
by¢ jednym segmentem, ale moze tez sktadac si¢ z segmentow kto i s. Te opozycje ilustruja
przyktady:

(19)  Ktos wszedt do pokoju.

(20)  Ktos ty?

W zwigzku z tym wynik analizy morfologicznej w ogdélnoSci nie jest lista segmentéw
z przyporzadkowanymi im interpretacjami, ale grafem acyklicznym (por. p. 4.5).
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4.3. Komponent stownikowy GFJP

Swidzifiski nie doprowadza swojego opisu do poziomu terminalnego gramatyki: podaje
reguly tylko dla niektérych jednostek elementarnych. W szczegélnosSci brak regut opisu-
jacych formy czasownikowe, rzeczownikowe i przymiotnikowe (por. 4.7.1). W zwigzku
z tym na potrzeby automatycznego analizatora opis trzeba bylo rozszerzy¢ i uzupehié.
W niniejszej pracy przedstawiam wigc pewng propozycje morfologicznego domknig¢cia opi-
su Swidzinskiego. Niestety w odniesieniu do niektérych probleméw trudno bylo ustalié
intencje Autora gramatyki.

W GFJP czytamy (s. 56):

Stownik terminalny tej gramatyki pomyslany zostal docelowo jako zbidr stéw, tj.
ksztaltéw form wyrazowych, i znakéw interpunkcyjnych. W niniejszej pracy stow-
nika takiego z oczywistych powodéw nie podaje. Zaktadam roboczo, ze dysponuje
gotowym spisem realizacji leksykalnych tych jednostek sktadniowych, ktére wyste-
puja jawnie w opisie. Spis ten nazwa¢ mozna leksykonem; rozwiazanie takie zostato
przyjete i uzasadnione w dwu pracach Szpakowicza i Swidzifiskiego (1981a, 1981b).
Leksykon zawiera wszystkie elementy terminalne, ale réwniez ich dystrybucyjne
ekwiwalenty o dowolnym stopniu ztozonosci. Zadaniem leksykonu jest symulowanie
analizy jednostek sktadniowych, ktore nie sg szczegétowo definiowane.

Odpowiednik tak rozumianego leksykonu w programie Swigra praktycznie nie obejmuje
konstrukcji ztozonych (z wyjatkiem tzw. analitycznych form fleksyjnych). Uwzglednienie
ztozonych realizacji jednostek elementarnych GFJP w programie komputerowym wymaga-
foby rozbudowy regut gramatyki i zapewne wprowadzenia jakiego§ nowego komponentu
przetwarzajacego frazeologizmy.

W powyzszym cytacie kryje si¢ pewna nieScisto$¢ zwigzana z segmentacjg. Ot6z niekto-
re reguly gramatyki odwolujg si¢ do segmentéw bedacych czesciami wlasciwymi pewnych
stow (przyktad takiej reguly przedstawiam w punkcie 4.7). Nie wida¢ natomiast mechani-
zmu, ktéry miatby podzieli¢ owe stowa na segmenty.

Warto zwrécié uwage, ze Swidziriski nie odwotuje sie w ogéle do pojecia leksemu. Sto-
wom przypisywane sg jedynie pewne opisy gramatyczne. Nie jest natomiast wykorzystywany
fakt, ze praktycznie oznacza to zebranie form w pewne zbiory. Tymczasem zinterpretowanie
stéw jako przynaleznych do odpowiednich lekseméw (i tym samym mozliwo$¢ wskazania
catego leksemu przez podanie jego identyfikatora) pozwala upros$ci¢ zapis niektérych regut
gramatycznych (por. 4.7). W programie Swigra korzystam z tej mozliwosci.

Swidziiski przyjmuje, ze gramatyka operuje na niezinterpretowanych stowach, ktére sa
pobierane z wejScia, a nastepnie ich opisy sg pobierane ze stownika. Taka organizacja ozna-
cza, ze nie da si¢ zréznicowac interpretacji morfologicznej stowa w zaleznoSci od kontekstu,
w ktérym ono wystepuje. To za$ znaczy, ze nie mozna by podac¢ na wejscie analizy wypo-
wiedzenia w formie wstepnie ujednoznacznionej morfologicznie (np. za pomocg tzw. tagera,
czyli programu kontekstowo ujednoznaczniajacego wyniki analizy morfologiczne;j).

4.4. Komponent stownikowy programu Swigra

Wykorzystanie w programie Swigra analizatora morfologicznego Morfeusz sprawia, ze
naturalne jest operowanie w regutach pojeciem leksemu. Ponadto ,,alfabetem wejSciowym”
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analizy skfadniowej nie sg niezinterpretowane stowa, ale formy wyrazowe. To za$ oznacza,
ze w réznych wypowiedzeniach lub r6znych fragmentach tego samego wypowiedzenia ten
sam segment moze mie¢ rézny zestaw interpretacji. Obecna wersja programu nie zawie-
ra komponentu ujednoznaczniajgcego wyniki analizy morfologicznej, ale zawiera pewien
drobny element analizy kontekstowej (por. p. 4.6).

Analizator Morfeusz jest programem napisanym przeze mnie na podstawie danych opra-
cowanych przez prof. Z. Saloniego. Podstawowym Zrédiem wiedzy o fleksji polskiej jest
dla programu nowe wydanie pracy Tokarskiego 2002. W programie wykorzystalem tez do-
ktadniejsze niz u Tokarskiego dane o odmianie czasownikow z ksigzki Saloniego 2001 (por.
takze Saloni i Wolifiski 2003). System znacznikdéw stosowany w obecnej wersji programu
jest najblizszy opisowi znakowania form zawartemu w moim artykule (2003) (wcze$niejsze
artykuly r6znig si¢ w szczego6tach).

Zalozenia projektowe systemu znakowania form stosowanego w programie Morfeusz
bazuja na obserwacji, ze tradycyjnie wyrdzniane leksemy sg jednostkami niejednorodnymi
pod wzgledem fleksyjnym. Na przyktad przyjmuje si¢, ze czasowniki to leksemy odmienne
przez osobe. Faktycznie wielu formom w paradygmacie czasownika mozna przypisaé war-
toS¢ osoby, sg jednak formy, ktére sa na t¢ kategorie gramatyczng obojetne, na przyktad
bezokolicznik i bezosobnik.

W opisie formalnym porecznie jest zebra¢ razem mniejsze niz leksem grupy form, ktére
sa jednorodne pod wzgledem odmiany. Taka jednostke bede nazywaé fleksemem?. W trady-
cyjnym leksemie czasownikowym mozna wyrdzni¢ miedzy innymi odmienny przez liczbe
i osobe fleksem nieprzeszly obejmujacy formy terazniejsze dla czasownikéw niedokonanych
1 przyszie dla dokonanych, nieodmienny fleksem bezokolicznikowy i nieodmienny fleksem
bezosobnikowy.

Morfeusz podaje dla kazdego segmentu okreSlenie fleksemu, ktorego formy dany seg-
ment moze by¢ wyktadnikiem. Leksemy sg wiec w tym opisie reprezentowane posrednio
przez fakt, ze fleksem jest cze$cig pewnego leksemu, oraz przez ,,forme podstawowq”, ktéra
jest identyfikatorem catego leksemu, a nie poszczegélnych flekseméw. Na przyktad dla
flekseméw wchodzacych w sktad czasownika jest to wyktadnik bezokolicznika.

W analizatorze Morfeusz staram si¢ przypisywaé formom wartoSci wszystkich kategorii
gramatycznych potrzebnych do rozréznienia segmentéw réznigcych sie dystrybucja (oczy-
wiscie chodzi wylacznie o cechy fleksyjne i skladniowe, a nie semantyczne). W opisie
uwzgledniam réwniez cechy morfologiczne pomijane przez Swidziniskiego, np. kategorie
poprzyimkowosci, por. p. 4.6.

Zdarza sig¢, ze forma o danym opisie moze by¢ realizowana przez wigcej niz jeden
segment. Méwi si¢ wtedy o wariantach swobodnych. Morfeusz przypisuje takim wariantom
identyczng charakterystyke. Nie stanowi to problemu w przypadku analizy tekstu. Natomiast
przy generacji form trzeba by wskaza¢ programowi, ktéry z wariantéw ma wygenerowac.

Morfeusz przypisuje kazdemu segmentowi wszystkie mozliwe interpretacje jako wyktad-
nika formy wyrazowej. Kazda interpretacja sktada si¢ z identyfikatora leksemu i znacznika
wskazujacego charakterystyke morfologiczna. Scislej, nalezatoby méwié o charakterystyce
morfosyntaktycznej, poniewaz niektére z notowanych cech nie sg cechami morfologicznymi

3 Pojecie i termin fleksemu zaproponowat Bieri (1991). Uzywana tutaj definicja rézni si¢ nieznacznie od
oryginalne;j.
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(fleksyjnymi) danej klasy fleksemowej. Sa natomiast istotne sktadniowo. Na przyktad dla
rzeczownikéw podawany jest rodzaj, mimo ze rzeczowniki nie odmieniajg si¢ przez rodzaj.

Znacznik jest ciggiem wartoSci poszczegllnych kategorii gramatycznych rozdzielonych
dwukropkami. Na pierwszej pozycji jest umieszczona nazwa fleksemu. Na przyktad seg-
mentowi chfopcem przypisywany jest znacznik subst:sg:inst:m1l. Oznacza on rzeczownik
w liczbie pojedynczej w narzedniku, jest to rzeczownik meskoosobowy. Jezeli danemu
segmentowi mozna przypisa¢ wiele znacznikéw (czyli zinterpretowaé go jako wiele form)
stosowana jest, o ile to mozliwe, notacja skrotowa. Na przyktad dla segmentu st6f zapis
subst:sg:nom.acc:m3 oznacza alternatywe dwoch znacznikow o wartoSci przypadka rownej
mianownikowi i biernikowi.

Zapis zostal zaprojektowany tak, aby byl czytelny dla czlowieka. Jednak w Prologu
jesli zdefiniuje si¢ dwukropek jako operator infiksowy, znaczniki stang si¢ poprawnym
prologowym zapisem terméw. I tak faktycznie sa one wykorzystywane w programie Swigra.
Operator dwukropek wiaze w prawo, wiec w szczegdlnosSci term subst:sg:_ oznacza forme¢
rzeczownika w liczbie pojedynczej o nieustalonych pozostatych elementach charakterystyki,
za$ subst:_:_:m1 dowolng form¢ rzeczownika meskoosobowego. Operator dwukropek wigze
stabiej niz operator kropka, dzieki czemu znaczniki z alternatywa odpowiadajg wiasciwym
termom.

Dla konsekwencji réwniez segmenty ztozone ze znakéw interpunkcyjnych majg przypi-
sywany ,identyfikator leksemu” (ktéry jest rowny segmentowi) i znacznik (interp).

4.5. Sposob reprezentacji analizowanego wypowiedzenia

W najprostszym przypadku analizowane wypowiedzenie ma postaé listy. Na przyktad
dla wypowiedzenia

(21)  Dziewczyna zostata strazakiem.
jest to lista nastepujaca:

Dziewczyna zostata straZakiem

O liscie tej bedziemy mysle¢ jako o grafie skierowanym, ktérego wierzchotki reprezentujg
punkty pomiedzy interesujgcymi nas elementami wypowiedzenia, tuki natomiast reprezen-
tujg elementy listy.

Scislej rzecz biorac, elementy te nie sa stowami, ale formami wyrazowymi, sa wiec
zinterpretowane jako przynalezne do pewnych lekseméw i opatrzone charakterystyka mor-
fosyntaktyczna:

Dziewczyna zostata strazakiem
DZIEWCZYNA ZOSTAC STRAZAK .
subst:sg:nom:f praet:sg:f:perf subst:sg:inst:m1 interp

Jezeli dany segment ma wigcej niz jedng interpretacje, pojawia si¢ wiecej tukow lacza-
cych dane wezly. Na przyktad dla wypowiedzenia

(22)  Ala ma kota.

graf wejsScia ma postac:
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Ala ma kota
AL MIEC KOT
subst:sg:gen.acc:ml fin:sg:ter:imperf subst:sg:gen.acc:m2
Ala ma kota
ALa MOJ KOTA .
subst:sg:nom:f adj:sg:nom:f:pos subst:sg:nom:f interp

Zauwazmy, ze graf ten zawiera dwie Sciezki odpowiadajgce poprawnej sktadniowo interpre-
tacji calego wypowiedzenia. Pierwsza glosi, ze pewna Ala jest w posiadaniu kota. W drugie;j
pewnej kocie (punktowi wysoko$ciowemu) jest przypisany pewien Al.

Ponadto podzial na segmenty moze by¢ niejednoznaczny. Dla zdania

(23)  Miatem miat.
graf przyjmuje postaé nastgpujacg (dla przejrzystosci pomini¢to interpretacje segmentow):

Miatem )
miat

./\‘- > ° >
m;,%

Stowo miatem albo stanowi jeden segment o interpretacji rzeczownikowej, albo tez rozpada
si¢ na dwa segmenty, z ktérych pierwszy, miatf, albo jest wyktadnikiem pseudoimiestowu
czasownika MiEC, albo tez forma rzeczownika miar. W tym ostatnim wypadku w wypowie-
dzeniu wyst¢puje nieciggly wariant szyku czasownika -em miat.

Graf, na ktérym pracuje analizator Swigra, moze by¢ jeszcze nieco bardziej skompliko-
wany w wyniku zadziatania dwoch mechanizméw: pomijania interpretacji poprzyimkowych
(opisanego w punkcie 4.6) i dopisywania przecinkéw (punkt 5.6).

Jak napisalem w punkcie 2.3 i 2.4, w analizatorze Swigra oméwiony graf jest repre-
zentowany klauzulowo, w postaci przedykatu input/3. Wierzcholki sg opatrzone numerami
(w sposob arbitralny). Kazdy tuk grafu jest reprezentowany przez jedng klauzule predyka-
tu input. Argumentami tego predykatu sg: wierzchotek poczatkowy i koficowy tuku, oraz
reprezentacja jednej formy wyrazowej. Ma ona posta¢ termu z funktorem morf/3, ktérego
argumentami sg segment, identyfikator leksemu i znacznik morfosyntaktyczny (w postaci
termu). Oto przykiad:

input(0, 1, morf('Miat', miat, subst:sg:nom.acc:m3)).
input(0, 1, morf('Miat', mie¢, praet:sg:m1l.m2.m3:imperf)).
input(1, 2, morf(em, by¢, aglt:sg:pri:imperf:wok)).

input(0, 2, morf('Miatem’, miat, subst:sg:inst:m3)).
input(2, 3, morf(miat, miat, subst:sg:nom.acc:m3)).
input(2, 3, morf(mla’( mie¢, praet:sg:ml.m2.m3:imperf)).
input(3, 4, morf(".", "', interp)).

4.6. Poprzyimkowos¢

Formom niego i jego zaimka oN mozna przypisac takg sama charakterystyke liczbowo-ro-
dzajowo-przypadkowa: obie opiszemy m.in. jako dopetniacz lub biernik rodzajéw meskich.
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Jednak formy te réznig si¢ dystrybucja. Forma niego moze wystapi¢ w tekscie jedynie
bezposrednio poprzedzona przyimkiem.

(24)  Spoznitem sie przez niego.
(25)  Lubie jego matke.

Podobng wlasno$¢ majg inne pary form zaimka on, na przyktad w rodzaju zeniskim: nie i je.

Ceche roznigca te formy Bien 1 Saloni (1982) nazywaja kategorig poprzyimkowosci.
Niestety nie zostala ona uwzgledniona w GFJP, w zwigzku z czym nast¢pujaca para wy-
powiedzen, stanowigcych w miar¢ naturalne odpowiedzi na pytanie Co czytates?, moze
otrzymac takg samg interpretacje:

(26)  Nie czytatem.
27)  Je czytatem.

W interpretacji tej nie/je jest biernikowg formg zaimka on wymagana przez czasownik czy-
tac. Nieodrdznialnos$¢ tych dwéch form powoduje dodanie btednych interpretacji w wielu
wypowiedzeniach, ktére zawierajg partykule przeczaca nie i czasownik, ktérego jednym
z wymagan jest fraza nominalna w bierniku. Wypowiedzenia takie stanowig znaczacy pro-
cent wszystkich wypowiedzen z negacja.

Uwzglednienie poprzyimkowosci w gramatyce nie jest trywialne, poniewaz bezposrednio
po przyimku nie zawsze musi sta¢ forma poprzyimkowa zaimka. Poréwnajmy:

(28)  Spoznitem sie przez niego.
(29)  Spoinitem sie przez jego matke.

Wydaje sie¢, ze formy poprzyimkowe sg uzywane tylko, gdy same konstytuujg fraze stojaca
po przyimku. By¢ moze sa jednak mozliwe wypowiedzenia typu nast¢pujgcego:

(30) 'Spéznitem sie przez niego lub nig.

Uznalem, ze odpowiednia rozbudowa regut bytaby zbyt duzym odejSciem od oryginal-
nej gramatyki Swidziniskiego. Zeby jednak zablokowa¢ liczne nadmiarowe interpretacje ze
stowem nie, wprowadzitem mechanizm kontekstowego usuwania odpowiednich interpretacji
z wynikéw analizy morfologiczne;.

Mianowicie gdy w wynikach pojawia si¢ forma poprzyimkowa zaimka, sprawdza sie,
czy poprzedzajacy segment moze by¢ zinterpretowany jako przyimek. Jezeli nie, z grafu
morfologicznego usuwa si¢ tuk odpowiadajacy formie poprzyimkowe;j. Jezeli tak, graf jest
modyfikowany tak, aby utworzy¢ nowg Sciezke, co wymusza skojarzenie formy poprzyim-
kowej ze stojacym przed nig przyimkiem. Jezeli jest jakas inna interpretacja tych form,
pozostaje ona w grafie.

Rozwazmy dla przyktadu wypowiedzenie:

(31)  Ta poza nie wychodzi!

Segment poza moze by¢ interpretowany jako wyktadnik rzeczownika lub przyimka. Segment
nie jako partykuta przeczaca lub forma zaimka on. Graf morfologiczny przed przeksztatce-
niem ma postac:
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nie
ON
ppron3:pl:acc:m2.m3.f.n1.n2.p2.p3:ter: _:praep

poza
POZA
prep:acc.inst ron3:sg:acc:nl.n2:ter: _:pra

fin:sg:ter:imperf.perf interp

Ta
TEN
adj:sg:nom:f:pos

wychodzi !
WYCHODZIC !

poza nie
POZA NIE
subst:sg:nom:f qub

Po przeksztalceniu otrzymuje si¢ graf nast¢pujacy:

nie
ON
poza ppron3:pl:acc:m2.m3.f.n1.n2.p2.p3:ter: _:praep
POZA
prep:acc.i

ON

poza :acc:nl.n2:ter: _:praep

POZA
prep:acc.inst

Ta
TEN
adj:sg:nom:f:pos

wychodzi !
WYCHODZIC !
fin:sg:ter:imperf.perf interp
>eo— o

ppron3:

poza nie
POZA NIE
subst:sg:nom:f qub

Warto zwrécié uwagg, ze z grafu nie jest usuwana interpretacja poza jako przyimka w czesci
grafu prowadzacej do nie interpretowanego jako partykuta. Dzieje si¢ tak, poniewaz jest
mozliwa np. fraza poza nie jednym, ale dwoma przypadkami.

Zauwazmy takze, ze uzyskany graf odpowiada automatowi niedeterministycznemu,
z jednego z wierzchotkéw wychodza dwie krawedzie etykietowane przyimkowq interpretacja
segmentu poza.

W wypadku tego akurat wypowiedzenia zaréwno pierwotna jak i dodana czgS¢ grafu
zawiera $ciezki zawierajace interpretacje morfologiczne wypowiedzenia mozliwe sktadnio-
wo a nawet semantycznie. Mozna je zasugerowaé umieszczajac wypowiedzenie w takich
kontekstach:

(32)  Pozostate propozycje ledwie spetniajq warunki przetargu. Ta poza nie wychodzi!
(33)  Cwicze uktad od 3 godzin i wcigi przewracam sie po trzecim kroku. Ta poza nie
wychodzi!

Formy o ustalonej warto$ci niepoprzyimkowej poprzyimkowos$ci nie podlegaja specjal-
nemu przetwarzaniu. Jest bowiem mozliwe ich wystapienie réwniez po przyimku (np. przez
ich matke).

4.7. Jednostki elementarne GFJP

W tym punkcie przedstawi¢ definicje jednostek elementarnych GFJP, a wiec zdefinio-
wanych regutami, ktérych prawa strona zawiera elementy terminalne.

Gramatyka Swidziiiskiego jest pisana z zalozeniem, Ze wypowiedzenie na wejsciu jest
ciagiem niezinterpretowanych stéw. Oto przyktad reguly w ktérej wystepuje element termi-
nalny:
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zaimrzecz(F, P, RI) — (eld)

[F],
{ slow(F, zaimrzecz, P.Rl) }.

Element F jest stowem pobranym z wejScia. Warunek slow/3 reprezentuje stowarzyszony
z gramatykg stownik, przyporzadkowujacy stowu interpretacje.

Przy reprezentacji wypowiedzenia przedstawionej w poprzednim punkcie postaé tej re-
guly nieco si¢ zmienia. Mianowicie elementem terminalnym jest term z funktorem morf.
Pierwszym argumentem funktora morf jest segment, drugim — identyfikator leksemu. Ozna-
czenie klasy gramatycznej (tutaj zaimka osobowego) i komplet parametréw wiasciwych dla
tej klasy stanowi trzeci argument funktora. Znika natomiast warunek slow.

zaimrzecz(H, P, R/L) — Geld)
[morf(_, H, psubst:L:P:R)].

Dla uproszczenia pomijam tu jedng komplikacje. Ot6z wartosci kategorii gramatycznych
stosowane w znacznikach analizatora morfologicznego Morfeusz sa zapisywane na modie
,facifisko-miedzynarodowa”, GFJP natomiast operuje skrétami polskich okresler. Koniecz-
ne jest wiec tlumaczenie jednych oznaczen na drugie. Tlumaczenie to odbywa si¢ wiasnie
w regutach typu powyzszej, poniewaz jest to naturalne miejsce, gdzie znaczniki morfosyn-
taktyczne sg ,,rozktadane” na czesci. Dla pogladowosci pomijam w przytaczanych regutach
warunki odpowiedzialne za to tlumaczenie.

W wypadku wiekszo$ci kategorii tlumaczenie polega na wzajemnie jednoznacznej za-
mianie jednego symbolu atomowego na inny. WartoSci kategorii rodzaju sg zamieniane na
zupelnie inng reprezentacje wewnetrzng zapewniajaca wigksza efektywnos$é (czy wrecz po-
prawnos$¢€) analizy. Zostato to oméwione w punkcie 5.3.2 poSwieconym parametrowi rodza-
ju. Wspomniane warunki sg réwniez odpowiedzialne za pobieranie wariantow interpretacji
znacznikéw zapisanych skrétowo (z kropkami). Na przyktad znacznik subst:sg:nom.acc:m3
jest w tym miejscu rozbijany na znaczniki subst:sg:nom:m3 i subst:sg:acc:m3.

W powyzszej regule wystepuje wartoS¢ psubst jako oznaczenie klasy fleksemowej. War-
tosci takiej nie ma wsréd znacznikéw analizatora Morfeusz — ten sklasyfikowalby zaimki
rzeczowne jako rzeczowniki. Pochodzi ona z niewielkiego stownika lekseméw, klasyfiku-
jacego jednostki funkcyjne GFJP. Dane w tym stowniku stuza do zastepowania opiséw
dostarczanych przez Morfeusza wartoSciami dostosowanymi specjalnie do wymagan GFJP.

Czytelnik zauwazyl tez zapewne, ze pierwszym parametrem jednostki zaimrzecz jest
segment w oryginale i identyfikator leksemu w programie. Odstepstwo to wyjaSniam nizej.

Co ciekawe, wsrdéd regut opisujacych jednostki elementarne GFJP jest nastgpujaca:

morfagl(F, RI, O) — (ell)

[F].
slow(F, morfagl, RI, O).

Definiuje ona morfem aglutynacyjny, a wigc np. segment Smy wystepujacy w dwusegmen-
towych stowach typu gdybysmy. Niestety w ksigzce brak opisu lub choéby wskazania na
jaki$ mechanizm, ktory rozbitby stowo gdybysmy na segmenty, ktére wystepuja w regutfach.
W programie Swigra takie rozbicie zapewnia analizator morfologiczny (por. 4.5).
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Zasada operowania na stowach (czy, jak si¢ okazuje, segmentach) powoduje, ze w GFJP
sg bloki regut opisujacych jednostki funkcyjne, w ktérych wymieniono wszystkie formy
fleksyjne pewnych lekseméw. Dotyczy to na przyktad definicji zaimka zaimno nieokreslo-
nego przymiotnego taki, ktéra w GFJP sktada si¢ z 13 regut (zaim57)—(zaim69) bazujacych
na definicji zaimka przymiotnego zaimprzym:

zaimprzym(F, P, RI) — (jel6)
[F],
{ slow(F, zaimprzym, P.RI) }.

zaimno(przym, mian, R/, O, tk) — (zaim57)

zaimprzym(taki, mian, R/),
{ réwne(RI, (mos.poj).(mzw.poj).(mnz.poj)) }.

zaimno(przym, mian, zen.poj, O, tk) — (zaim58)
zaimprzym(taka, mian, zen.poj).

zaimno(przym, narz, RI, O, tk) — (zaim69)
zaimprzym(takimi, narz, R/),
{ réwne(RI, (mos.mno).(mzw.mno).(mnz.mno).(zer.mno).(nij.mno).(pt.mno)) }.

W programie ten blok regul zastepuja nastepujace dwie reguly:

zaimprzym(H, P, R/L) — (jel6)
[morf(_, H, padj:L:P:R:_)].
zaimno(przym, P, RI, _O, tk) — (zaim57n)

zaimprzym(taki, P, R/).

Zauwazmy, ze w zwigzku z tym pierwszym parametrem jednostki zaimprzym musi by¢
posta¢ hastowa leksemu a nie segment. Jednostka ta wystepuje wylacznie w definicjach
,funkcyjnych” jednostek zaimkowych — zaimwzg, zaimpyt i zaimno. Zmiana ta nie powo-
duje wigc komplikacji w innych cze$ciach gramatyki.

Podobnym uproszczeniom poddane zostaly reguty: (zaim1-4), (zaim5-8) opisujace za-
imki pytajne rzeczowne, (zaim9-21) zaimki pytajne przymiotne, (zaim23-26), (zaim27-30),
(zaim31-43) zaimki wzgledne rzeczowne, (zaim44-56) zaimki wzgledne przymiotne (formy
leksemu jaki), (kor3—6) korelaty wtasciwe.

4.7.1. Jednostki nie definiowane w GFJP

Wedtug punktu 3.6 Aneksu do GFJP nastepujace jednostki nie sa definiowane przez
Swidziﬁskiego: forma czasownikowa formaczas(Wf, A, C, T, RL, O, Wa, Wb, W, K,
Z), forma przyimkowa formaprzyim(Pm, P), forma rzeczownikowa formarzecz(P, RL),
forma przymiotnikowa formaprzym(P, RL, St), forma przystéwkowa formaprzyst(St).
W istocie w regulach wystepuja ponadto niezdefiniowane jednostki: zaimos(-, P, RL, O) —
zaimek osobowy (trudno ustali¢ znaczenie pierwszego parametru, w jedynym wystgpieniu
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tej jednostki ma on ustalong wartoS¢ rzecz) oraz zaimneg(Kgz, P, RL, O, KI) — zaimek
negatywny.

Ponadto reguty opisujgce zaimki nieokreSlone zaimno uwzgledniajg jedynie zaimki
przymiotne i przystowne (pierwszy parametr o wartosci przym i przyst), podczas gdy w regu-
le (no43) opisujacej konstrukcje nominalng wystepuje po prawej stronie jednostka zaimno
z pierwszym argumentem rzecz (zaimek nieokreslony rzeczowny). Definicje jednostek za-
imneg i zaimno uzupelnifem na podstawie korespondencji z Autorem GFJP. Te jednostki
nie nalezg jednak do elementarnych — sg one definiowane za poSrednictwem zaimka rze-
czownego, przymiotnego i przystownego.

4.7.2. Forma rzeczownikowa

Jednostka formarzecz moze by¢ realizowana przez formy wyrazowe zaklasyfikowane
w programie Morfeusz jako przynalezne do fleksemu rzeczownikowego (oznaczenie subst).
Znacznik morfosyntaktyczny dla form tego fleksemu zawiera warto$ci kategorii liczby, przy-
padka i rodzaju. Wartosci te stajg si¢ odpowiednimi argumentami jednostki formarzecz:

formarzecz(P, R/L) — (n_rzl)
[morf(_, _, subst:L:P:R)].

(34)  Jacys studenci swietnie si¢ bawili.
(35)  Widze fretke.

Dodatkowo do paradygmatu rzeczownikéw rodzaju meskiego-osobowego ml naleza
tzw. formy deprecjatywne, zgrupowane w programie Morfeusz we fleksem deprecjatywny
depr. Maja one przypisany rodzaj meski-zwierzecy, bo dzigki temu daje si¢ prosto opisaé
ich zachowanie na poziomie sktadniowym (por. Wolinski 2003).

formarzecz(P, R/L) — (n_rz2)
[morf(_, _, depr:L:P:R)].

(36)  Jakies studenty swietnie si¢ bawity.

W GFJP gerundia (rzeczowniki odczasownikowe) nie sa traktowane w zaden szczegdl-
ny sposéb. Dlatego trzeba dopusci€ je jako realizacje formy rzeczownikowej. Gerundiom
oprécz cech rzeczownikowych przystuguje warto$¢ aspektu i zanegowania, ktére sg ignoro-
wane w ponizszej regule.

formarzecz(P, R/L) — (n_rz3)
[morf(_, _, ger:L:P:R:_)].

(37)  Lubie czytanie, ale nieczytanie te7 sprawia mi przyjemnosc.

4.7.3. Forma przymiotnikowa i przystéwkowa

Formy przymiotnikowe naleza do fleksemu o oznaczeniu adj, formy przystéwkowe —
do fleksemu adv. Formom tym przystuguje (mi¢dzy innymi) wartos$¢ stopnia. Przymiotniki
i przystéwki niestopniowalne majg w tej pozycji oznaczenie stopnia réwnego. Wartos$¢ tego
parametru nie bierze udzialu w zadnych uzgodnieniach (por. GFJP s. 254).
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formaprzym(P, R/L, S5t) — (n_ptl)
[morf(_, _, adj:L:P:R:St)].

(38)  Warto byc niewinnym.
(39)  On jest najlepszym przyjacielem Piotra.

formaprzysl(St) — (n_ps)
[morf(_, _, adv:5t)].

(40)  Jest dobrze.

W definicji formy przymiotnikowej trzeba tez uwzglednié ,,przymiotniki ztozone” jak
biato-czerwony. Sa one realizowane przez cigg form fleksemu przymiotnika przyprzymiot-
nikowego adja i pewng form¢ przymiotnikowg, potaczone tacznikiem:

formaprzym(P, R/L, S5t) — (n_pt2)
[morf(_, -, adja)],
[morf(’-", '-", interp)],

formaprzym(P, R/L, St).

(41)  Powiewat biato-czerwony sztandar.

W GFJP potraktowano imiestowy przymiotnikowe jako przymiotniki. W zwigzku z tym
do definicji jednostki formaprzym nalezg jeszcze nastepujace dwie reguly:

formaprzym(P, R/L, row) — (n_pt3)
[morf(_, _, ppas:L:P:R:_)].

(42)  Odtozyt przeczytang ksigzke.

formaprzym(P, R/L, row) — (n_pt4)
[morf(_, _, pact:L:P:R:_)].

(43)  Przyjdg czytajgey chiopcy.

Oczywiscie opis GFJP jest w tym miejscu wyraZznie zbyt mato subtelny, GFJP akceptuje
na przyklad oba ponizsze wypowiedzenia:

(44)  Znam poSwiecong Piotrowi ksigzke.
(45) *'Znam zielong Piotrowi ksigzke.

Co gorsza, aby zanalizowaé nastepujace zdanie ilustrujace regute (pt9), trzeba doda¢ moz-
liwos$¢ realizacji formy przymiotnikowej przez pare stow interesujgcy sie:

(46)  Kim interesujqcy sie chtopcy przyjdg, nie wiadomo.

Na potrzeby analizy zdan przykladowych Swidzifiskiego dodatem nastepujacg regule, uwa-
zam j3 jednak za rozwigzanie wyraznie prowizoryczne i nie uwzgledniam wariantéw szyku
ani analogicznej mozliwosci dla imiestowéw biernych. Fragment gramatyki dotyczacy imie-
sfowéw przymiotnikowych wymaga istotnego ulepszenia (por. Swidzifiski 2000). Dotyczy
to réwniez gerundiow.
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formaprzym(P, R/L, row) — (n_pt5)
[morf(_, _, pact:L:P:R:_)],
[morf(_, 'sie’, qub)].

4.7.4. Formy zaimkowe

Zaimki osobowe ze wzgledu na r6zng charakterystyke fleksyjng zostaty w analizatorze
Morfeusz podzielone na dwa fleksemy: zaimkowy nietrzecioosobowy (ppronl2, np. ja, ciebie,
nami, was), i zaimkowy trzecioosobowy (ppron3, np. on, nig, one).

zaimos(P, R/L, O) — (n_zol)
[morf(-, _, ppron12:L:P:R:0)].
zaimos(P, R/L, O) — (n-zo2)

[morf(-, _, ppron3:L:P:R:0:_)].

Zaimkom trzecioosobowym oprdcz wartosci liczby, przypadka, rodzaju i osoby przystuguje
nietradycyjna kategoria poprzyimkowosci (zob. p. 4.6), nie uwzgledniona w GFJP.

Jednostki zaimrzecz — zaimek rzeczowny, zaimprzym — zaimek przymiotny i zaim-
przys — zaimek przystowny sg zdefiniowane poprzez odwolanie do odpowiednich klas flek-
semow:

zaimrzecz(H, P, R/L) — (eld)
[morf(_, H, psubst:L:P:R)].

zaimprzym(H, P, R/L) — (jel6)
[morf(_, H, padj:L:P:R:pos)].

zaimprzys(H) — Gel7)

[morf(_, H, padv)].

Wymienione fleksemy nie wystepujg w stowniku programu Morfeusz, pochodzg one z ma-
fego stowniczka klasyfikujacego jednostki funkcyjne GFJP.

4.7.5. Forma czasownikowa

Forma czasownikowa formaczas to najbardziej skomplikowana i budzaca najwiecej wat-
pliwosci jednostka elementarna w gramatyce. W oryginale jednostka ta ma 12 parametréw:
formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, I, Z). Sa to kolejno: wyrdznik fleksyjny,
aspekt, czas, tryb, rodzaj-liczba, osoba, trzy wymagania, korelatywnos$¢, inkorporacyjnosé
i zalezno$é. W programie Swigra liczba parametréw zostala zmniejszona do o$miu: forma-
czas(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K).

Parametry Wa, Wb, Wc opisujace pewnag kombinacje wymagan zostaly zastapione jed-
nym parametrem reprezentujacym wszystkie kombinacje wymagan dopuszczalne dla danej
formy. Przedstawiam to szczegdélowo w punkcie 5.2.3. Parametr inkorporacyjnosci / zostat
chyba wprowadzony przez pomytke w regutach (we30-35), w ktorych przystuguje on defi-
niowanej tam jednostce kwerl (konstrukcji werbalnej wtasciwej). Tymczasem we wszystkich
uzyciach jednostki kwerl (reguty (we27-29)) nie ma ona tego parametru. Nie powinno za-
tem go by¢ i w jednostce formaczas. Zaleznos¢ Z nie jest cechg stownikowg czasownika, nie
powinna zatem pojawi¢ si¢ wsrdéd argumentéw jednostki elementarnej formaczas. Wartosci
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zalezno$ci sg nadawane/sprawdzane w regutach wyzszego poziomu hierarchii (we30-35),
opisujacych konstrukcje werbalng wtasciwa.

Oto przyktady realizacji tekstowych jednostki formaczas, podane na stronie 233 GFJP:
bede czytac, bylybyscie si¢ dowiedziaty, niech zostanie, powiedziano by, powiedziec¢ by (Sci-
Slej méwigce, w ksigzce sg one podane jako przyktady konstrukcji werbalnych wiasciwych,
ktoére sg realizowane przez jedno wystgpienie jednostki formaczas). Zgodnie z wyjasnienia-
mi tam podanymi jednostka formaczas moze by¢ realizowana przez kilka stéw tekstowych
(czy tez segmentow). Natomiast mozliwosci realizacji ,,formy czasownikowe;j”, ktorej seg-
menty nie sasiaduja ze soba, Swidzifiski §wiadomie nie uwzglednia.

Reguty opisujace forme czasownikowa musza wigc oprécz syntetycznych form cza-
sownikowych uwzgledniaé¢ konstrukcje analityczne z sie, niech, by, nieciagly szyk czasu
przeszlego i przysztego ztozonego. Ponadto na stronie 76 czytamy:

Frazy werbalne (finitywne i niefinitywne) to frazy redukowalne do formy cza-
sownika. Nie rozrézniam tu czasownikow i czasownikow niewtasciwych, jak w pracy
Saloniego i Swidzifiskiego (1987: r. IV).

Trzeba zatem uwzglednié réwniez leksemy klasyfikowane przez Morfeusza jako predyka-
tywy (w zdaniach przyktadowych wystepuje np. predykatyw warto, s. 380). Natomiast
zanegowanie konstrukcji czasownikowej nalezy do innego poziomu, por. reguty (we20-24).

Jak wyjasniam w punkcie 5.2.3, dla danego czasownika realizacje z sie i bez sie sg opi-
sane w osobnych pozycjach stownika wymagan czasownikowych. Mozna tez na to patrzeé
tak, ze istniejg osobne leksemy np. dac 1 dac sie. Dostep do opisu wymagan danej formy
czasownikowej daje predykat (warunek) slowczas/3. Jego argumentami sa: identyfikator lek-
semu, okreSlenie ,,signosci” (s — konstrukcja z sig, n— bez si¢) 1 opis wymagan. Strukture
trzeciego argumentu wyjasniam w punkcie 5.2.3.

Jednostke formaczas zdefiniuj¢ poprzez pomocnicza jednostke formaczasl, ktérg moz-
na by nazwaé formg czasownikowg wilasciwa. Jednostka ta stuzy zmniejszeniu liczby regut
koniecznych do opisania r6znych kombinacji szyku elementéw czasownikowych z partykuta
siE. Jednostka ta ma o jeden parametr wi¢cej niz formaczas. Parametr ten ma dwie mozliwe
warto$ci wyrazajace fakt, czy dana jednostka musi wystapi¢ w kontekscie partykuly sie.

Wartos$¢ ustalona s pierwszego argumentu jednostki formaczasl oznacza, ze jednostka
ta ma niezrealizowane ,,wymaganie si¢”’, czyli ze aby mogta zosta¢ uznana za petnoprawng
forme¢ czasownikowa musi wystapi¢ w kontekscie partykuly sie. Brak takiego ,,wymagania
si¢” sygnalizuje warto$¢ ustalona n. Oznacza ona, ze dana jednostka formaczasl opisuje
forme czasownika bez sie, lub ze wymaganie si¢ zostalo juz wypelnione w obrebie tej
jednostki.

Jednostka formaczas moze by¢ reprezentowana albo przez pojedyncze wystapienie jed-
nostki formaczasl, albo przez takie wystapienie w kontekscie partykuly sie:

formaczas(Wf, A, C,
formaczasl(n, Wf, A, C

formaczasl(n, Wf, A, C, T,
formaczasl(s, Wf, A C
[morf('sig’, 'sie’, _)].

T, RI, O, Wym, K) — (n_czl)
T

I, O, Wym, K) — (n_cz2)
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formaczasl(n, Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K) — (n_cz3)
[morf('sie’, "sie’, _)],
formaczasl(s, Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K).

(47)  Czytalybyscie ksigzke.

(48)  Jan batby sie.

(49)  Dobrze sie czytatlo.

Reguly opisujace doczepianie si¢ przed lub po formie czasownikowej stanowia rozwigza-
nie tymczasowe, wobec braku precyzyjnego opisu ,,wymagania si¢” w GFJP (por. s. 233,
p. 7.2.6).

OczywiScie tworzone w ten sposéb poddrzewa nie odzwierciedlaja zadnej struktury lin-
gwistycznej. Wprowadzenie jednostki formaczasl traktuj¢ jako zabieg czysto techniczny.
Dotyczy to réwniez pozostalych jednostek uzywanych w obrebie realizacji formy czasow-
nikowe;.

Tryb oznajmujacy

Ponizsza reguta opisuje formy fleksemu nieprzesztego fin. Formy te, o ile naleza do
czasownika niedokonanego, charakteryzujemy jako terazniejsze; dla czasownika dokona-
nego — jako przyszie. Odpowiednig zalezno$¢ wartosci parametréw czasu C i aspektu A
wyraza pomocniczy warunek czas/2.

W tej regule po raz pierwszy mamy do czynienia z predykatem slowczas/3. Jak wi-
da¢, pierwszy argument jednostki formaczasl jest drugim argumentem predykatu slowczas.
Oznacza to, ze jezeli ze stownika wymagan zostanie pobrany opis dla realizacji z sie, czyli
z wartoScig s tego argumentu, jednostce formaczasl zostanie przypisane ,,wymaganie si¢”.
Jezeli za$ pobrany zostanie opis z wartoScig n, wynikowa jednostka nie bedzie dopuszczata
potaczenia z sie.

czas(nd, ter).
czas(dk, przy).

formaczasl(S, os, A, C, ozn, _R/L, O, Wym, _.K) — (n_cz4)
[morf(-, H, fin:L:0:A)],
{ czas(A, C),
slowczas(H, S, Wym) }.

(50)  Czytacie ksigzike.
(51)  Przeczytacie ksiqgzke.
(52)  Jestem cztowiekiem.

Osobnej reguly wymagaja formy czasu przysztego czasownika Byc¢. Jako jedyny ma on
zaréwno formy czasu teraZniejszego jak i przysztego (prostego). Te pierwsze opisuje reguta
(n_cz4) (bo jest to czasownik niedokonany), te drugie — regula nastepujaca:

formaczasl(S, os, nd, przy, ozn, _R/L, O, Wym, _K) — (n_cz5)
[morf(-, by¢, bedzie:L:O:nd)],
{ slowczas(by¢, S, Wym) }.

(53)  Bede przekiety.
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Do opisania ,,czasu przyszlego zlozonego” postuzymy si¢ pomocniczg jednostka przyzlo.
Moze ona by¢ realizowana przez forme¢ bezokolicznika (i wtedy ma nieustalony rodzaj-
-liczbe) lub przez pseudoimiestow (nieaglutynacyjny, por. reguty dla czasu przesztego):

przyzlo(S, _RL, Wym, _.K) — (n_czpl)
[morf(_, H, inf:nd)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

przyzlo(S, R/L, Wym, _.K) — (n_czp2)
[morf(_, H, praet:L:R:nd:nagl)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

,Czas przyszly ztozony” jest wyrazany przez jednostke przyzlo i forme¢ fleksemu bedzie
w dowolnej kolejnosci, miedzy ktérymi moze wystgpi¢ partykula sie. Te mozliwos¢ trzeba
uwzglednié¢ osobno, poniewaz regulty (n_cz2) i (n_cz3) opisuja tylko doczepienie si¢ przed
cala konstrukcjg lub po niej.

formaczasl(S, os, nd, przy, ozn, R/L, O, Wym, _.K) — (n_cz6)
[morf(-, by¢, bedzie:L:O:nd)],
przyzlo(S, R/L, Wym, K).

(54)  Calq zime bede jeidzic/jeZdzit na rowerze.
(55)  Czesto sie bedziesz zastanawiac/zastanawiata.

formaczasl(S, os, nd, przy, ozn, R/L, O, Wym, _K) — (n_cz7)
przyzlo(S, R/L, Wym, K),
[morf(_, by¢, bedzie:L:O:nd)].

(56)  Jeidzi¢ bede calq zime na rowerze.

formaczasl(n, os, nd, przy, ozn, R/L, O, Wym, _K) — (n_cz8)
[morf(-, by¢, bedzie:L:O:nd)],
[morf('sie’, 'sie’, _)],
przyzlo(s, R/L, Wym, K).

(57)  Bedziecie si¢ baly przyjsc¢ same.

formaczasl(n, os, nd, przy, ozn, R/L, O, Wym, _K) — (n_cz9)
przyzlo(s, R/L, Wym, K),
[morf('sie’, "sie’, _)],
[morf(, by¢, bedzie:L:O:nd)].

(58)  Bac sie bede niewyobraZalnie.

W regutach (n_cz8) i (n_cz9) pierwszy parametr ma wartos$¢ ustalong n, poniewaz ,,wymaga-
nie si¢” jest juz wypelnione wewnatrz konstrukcji. Natomiast pierwszy argument jednostki
przyzlo ma wartos$¢ s aby taka konstrukcja byta dopuszczalna tylko dla realizacji dopusz-
czonych w stowniku wymagan.

Formy czasu przesztego sg realizowane przez pseudoimiestéw praet dla trzeciej osoby
i przez pseudoimiestow z aglutynacyjng formag By¢ dla osoby pierwszej i drugiej. Dla nie-



4.7. Jednostki elementarne GFJP 67

ktérych czasownikow pseudoimiestow ma rézne formy stosowane w tych dwoch sytuacjach.
Te pierwsza nazywamy nieaglutynacyjng, drugg — aglutynacyjna, por. przyktady.

formaczasl(S, os, A, prze, ozn, R/L, 3, Wym, _.K) — (n_cz10)
[morf(_, H, praet:L:R:A:nagl)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

(59)  Piotr czytal.
(60)  Jan zagniott ciasto.

formaczasl(S, os, A, prze, ozn, R/L, O, Wym, _K) — (n_czll)
[morf(_, H, praet:L:R:A:agl)],
{ slowczas(H, S, Wym) },
[morf(_F, 'by¢', aglt:L:O:_:_)].

(61)  Czytat-es.
(62)  Zagniotta-m ciasto.

(Kropkg oznaczono wewnatrzstowowe granice segmentow).

Zauwazmy, ze W tej ostatniej regule trzeba rozbi¢ warto$¢ rodzaju-liczby, poniewaz
nastepuje tu uzgodnienie liczby, natomiast aglutynant nie niesie w sobie specyfikacji rodza-
ju— dopuszcza dowolny rodzaj.

Tryb warunkowy

Tryb warunkowy opisuj¢ za pomocg jednostki condaglt (aglutynant warunkowy). Jej
wprowadzenie pozwala zmniejszy¢ liczbe dalszych regut do dwoch. Jednostka ta opisuje
twory takie jak by, bym, byscie a wigc polaczenia partykuly (kublika) By z aglutynantem.

condaglt(L, 3) — (n_czal)
[morf(by, by, qub)].
condaglt(L, O) — (n_cza2)

[morf(by, by, qub)],
[morf(_F, 'by¢', aglt:L:O:_:)].

Konstrukcja warunkowa sktada si¢ z pseudoimiestowu i aglutynantu warunkowego w do-
wolnej kolejnosci:

formaczasl(S, os, A, _C, war, R/L, O, Wym, _.K) — (n_czl12)
[morf(_, H, praet:L:R:A:nagl)],
{ slowczas(H, S, Wym) },
condaglt(L, O).

(63)  Czytatbym ksigzke.

formaczasl(S, os, A, _C, war, R/L, O, Wym, _.K) — (n_cz13)
condaglt(L, O),
[morf(_, H, praet:L:R:A:nagl)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

(64)  Chetnie bySmy czytali ksigzke.



68 4. Analiza morfologiczna

W pierwszym wariancie szyku migdzy tymi elementami nie ma odstepu, réznica ta
jednak nie uwidacznia si¢ na tym poziomie opisu, poniewaz tutaj mamy juz do czynienia
z tekstem podzielonym na segmenty.

Moze si¢ tez zdarzyé, ze pomigdzy tymi elementami wystapi sie.

formaczasl(n, os, A, _C, war, R/L, O, Wym, _K) — (n_czl14)
[morf(_, H, praet:L:R:A:nagl)],
[morf('si¢’, 'sie’, _)],
{ slowczas(H, s, Wym) },
condaglt(L, O).

formaczasl(n, os, A, _C, war, R/L, O, Wym, _K) — (n_czl5)
condaglt(L, O),
[morf('sie’, "sie’, _)],
[morf(_, H, praet:L:R:A:nagl)],
{ slowczas(H, s, Wym) }.

Tryb rozkazujacy

Formy syntetyczne trybu rozkazujacego sa realizowane przez formy fleksemu rozkazu-
jacego impt.

formaczasl(S, os, A, przy, roz, _R/L, O, Wym, _K) — (n_cz16)
[morf(-, H, impt:L:O:A)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

(65) Cxytaj ksigzike.
(66) Czytajmy ksigzke.
(67)  Czytajcie ksigzke.

Ponadto mozliwe jest wyrazenie tej konstrukcji z pomoca stowa NiecH i1 formy fleksemu
nieprzesztego, ale tylko w niektérych kombinacjach osoby i liczby:

formaczasl(S, os, A, przy, roz, _R/L, O, Wym, _K) — (n_czl17)
[morf(_, niech, qub)],
[morf(_, H, fin:L:O:A)],
{ (L=poj, O\=2; L=mno, 0 =3),
slowczas(H, S, Wym) }.

(68)  Niech skonam!
(69)  Niech czyta ksigzike.
(70)  Niech czytajq ksigzke.

formaczasl(n, os, A, przy, roz, _R/L, O, Wym, _LK) — (n_cz18)
[morf(_, niech, qub)],
[morf('sie’, 'sie’, _)],
[morf(-, H, fin:L:0:A)],
{ (L=poj, O\=2; L=mno, O =3),
slowczas(H, s, Wym) }.

(71)  Niech sie boi!
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Formy nieosobowe

W regutach opisujacych formy nieosobowe czasownikéw stosowany jest dodatkowy
warunek wykluczpodmiot/2, ktéry stuzy do wyeliminowania z listy wymagain wymagania
podmiotu (frazy nominalnej w mianowniku, np(mian)), ktérej takie formy systemowo nie
dopuszczaja. Argumentami predykatu wykluczpodmiot jest lista wymagan i odpowiadajaca

jej lista wymagan z wyeliminowanym wymaganiem podmiotu.

Oto realizacje bezosobnikowe form czasownikowych:

formaczasl(S, bos, A, prze, ozn, _RL, _O, N\Wym, _.K) —

[morf(_, H, imps:A)],
{ slowczas(H, S, Wym),
wykluczpodmiot( Wym, NWym) }.
formaczasl(S, bos, A, _C, war, _RL, _O, NWym, _K) —
[morf(_, H, imps:A)],
[morf(by, by, qub)],
{ slowczas(H, S, Wym),
wykluczpodmiot( Wym, NWym) }.
formaczasl(S, bos, A, _C, war, _RL, _O, NWym, _K) —
[morf(by, by, qub)],
[morf(_, H, imps:A)],
{ slowczas(H, S, Wym),
wykluczpodmiot( Wym, NWym) }.
formaczasl(n, bos, A, _C, war, _RL, _O, N\Wym, _K) —
[morf(_, H, imps:A)],
[morf('si¢’, 'sie’, _)],
[morf(by, by, qub)],
{ slowczas(H, s, Wym),
wykluczpodmiot(Wym, NWym) }.
formaczasl(n, bos, A, _C, war, _RL, _O, NWym, _K) —
[morf(by, by, qub)],
[morf('sie’, 'sie’, _)],
[morf(_, H, imps:A)],
{ slowczas(H, s, Wym),
wykluczpodmiot( Wym, NWym) }.

(72)
(73)
(74)
(75)
(76)

Czytano ksigzke.

Czytano by ksigzke.

Chetnie by czytano ksigzke.
Bano sig¢ by go jak ognia.
Pewnie by sig¢ bano go jak ognia.

A to realizacja bezokolicznikowa i imiestowowe:

formaczasl(S, bok, A, _C, _T, _RL, O, N\Wym, _.K) —
[morf(_, H, inf:A)],

(n_cz19)

(n_cz20)

(n_cz21)

(n_cz22)

(n_cz23)

(n_cz24)
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{ slowczas(H, S, Wym),
wykluczpodmiot( Wym, NWym) }.

formaczasl(S, psu, A, _C, _T, _RL, _.O, NWym, _K) — (n_cz25)
[morf(_, H, pant:A)],
{ slowczas(H, S, Wym),
wykluczpodmiot( Wym, NWym) }.

formaczasl(S, psw, A, _C, _T, _RL, _.O, N\Wym, _K) — (n_cz26)
[morf(_, H, pcon:A)],
{ slowczas(H, S, Wym),
wykluczpodmiot( Wym, NWym) }.

(77)  Lubie czytaé.
(78)  Przeczytawszy ksigzke, przyszia.
(79)  Przyszia czytajgc ksigike.

Czasowniki niewlasciwe (predykatywy)

Skape wzmianki w GFJP o czasownikach niewlasciwych nie klaruja, jakie wartoSci
parametréw powinna mie¢ forma czasownikowa realizowana przez czasownik niewlasciwy.
Przyjmuje wyréznik fleksyjny réwny os aby oddaé finitywnos¢ tych form.

W regutach opisujgcych czasowniki niewtasciwe nie ma potrzeby uzycia predykatu wy-
kluczpodmiot, poniewaz zadne formy tych czasownikéw nie dopuszczaja podmiotu i fakt ten
jest odnotowany w sfowniku wymagar.

W zwiagzku z niedopuszczaniem podmiotu nie sg istotne warto$ci parametru rodzaju-
-liczby i osoby. Wartosci te pozostawiam nieustalone.

Jedyna forma predykatywu, wystepujaca samodzielnie, odpowiada czasowi terazniejsze-
mu trybu oznajmujgcego:

formaczasl(S, os, nd, ter, ozn, _RL, _O, Wym, _.K) — (n_cz27)
[morf(_, H, pred)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

(80)  Warto czytac ksigzki.

Analityczny czas przyszly powstaje przez zestawienie z forma bedzie fleksemu bedzie:

formaczasl(S, os, nd, przy, ozn, _RL, _O, Wym, _.K) — (n_cz28)
[morf(bedzie, by¢, bedzie:sg:ter:imperf)],
[morf(_, H, pred)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

formaczasl(S, os, nd, przy, ozn, _RL, _O, Wym, _.K) — (n_cz29)
[morf(_, H, pred)],
[morf(bedzie, by¢, bedzie:sg:ter:imperf)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

(81)  Bedzie warto przeczytac te ksigike.
(82)  Mozna bedzie przeczytac te ksigzke.

Analityczny czas przeszly zawiera form¢ byfo pseudoimiestowu czasownika BYC:
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formaczasl(S, os, nd, prze, ozn, _RL, O, Wym, _.K) — (n_cz30)
[morf(byto, by¢, praet:sg:_:imperf)],
[morf(_, H, pred)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

formaczasl(S, os, nd, prze, ozn, _RL, O, Wym, _K) — (n_cz31)
[morf(_, H, pred)],
[morf(byto, by¢, praet:sg:_:imperf)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

(83)  Bylo warto to zobaczyc.

Analityczny tryb warunkowy powstaje przez zestawienie z formg by (pisang rozdzielnie
w obu wariantach szyku):

formaczasl(S, os, nd, _C, war, _RL, _O, Wym, _.K) — (n_cz32)
[morf(_, H, pred)],
[morf(by, by, qub)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

formaczasl(S, os, nd, _C, war, _RL, _O, Wym, _.K) — (n_cz33)
[morf(by, by, qub)],
[morf(_, H, pred)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.

(84)  Warto by postuchac.

Wreszcie jedyna forma niefinitywna predykatywow to analityczny bezokolicznik, poja-
wiajacy si¢ na przyktad w zdaniach:

(85)  Piotra musi by¢ stac na samochod!
(86)  Moze by¢ warto czytac ksigzki.

Uwzgledniam tylko szyk z by¢ z przodu — odwrotny szyk wydaje si¢ tak nienaturalny, ze
chyba nie jest rozpoznawany przez uzytkownikéw jezyka jako ta konstrukcja.

formaczasl(S, bok, nd, _C, _T, _RL, _O, Wym, _K) — (n_cz34)
[morf(by¢, byé, inf:imperf)],
[morf(_, H, pred)],
{ slowczas(H, S, Wym) }.
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W tym rozdziale opisuje te mechanizmy GFJP, ktérych przy realizacji komputerowe;j
nie mozna bylo pozostawi¢ w postaci niezmienionej. Poniewaz naczelnym celem tej pracy
jest realizacja GFJP w formie mozliwie bliskiej oryginatu, zmiany wprowadzalem tylko
tam, gdzie to konieczne. Takich koniecznoSci bylo kilka: pewne mechanizmy nie miesz-
czg si¢ w formalizmie gramatyk metamorficznych (lewostronny kontekst, przy przyjetej
strategii — reguly o pustej prawej stronie). Inne mechanizmy gramatyki majg tak duzy ne-
gatywny wplyw na efektywnos$¢ analizy, ze konieczne byto ich przeformulowanie (chodzi tu
na przyklad o analizg skfadnikéw zdania elementarnego). W pewnych wreszcie miejscach
zmiany byly konieczne, aby uzyska¢ poprawnos¢ analizy — niektére warunki sg w oryginale
umieszczone w takim miejscu, ze program nie moze znaé wartosci ich argumentéw. W ta-
kich sytuacjach konieczne bylo przeniesienie warunkéw i odpowiednie przetransmitowanie
ich argumentéw.

Nie opisuje tutaj zjawisk ktore ,,liczg si¢ tak, jak w ksigzce”. Na przyktad nie przedsta-
wiam hierarchii jednostek sktadniowych i nie pisz¢ o pionowych i poziomych uzgodnieniach
parametréw, bo w programie sg one zrealizowane dokfadnie tak, jak w GFJP. Nie przedsta-
wiam tez wszystkich mechanizmoéw sterujacych analiza w GFJP — mozna o nich wyczytaé
w ksiazce Swidziriskiego.

Rozdziat ten ma z koniecznosci charakter dosy¢ techniczny i szczegétowy, jego lektura
wymaga pewnego zaznajomienia z regutami GFJP. Podpunkty tego rozdziatu nie majg ja-
kiego§ wyraZznego naturalnego porzadku i s3 od siebie w miar¢ niezalezne. Przy realizacji
programu dopiero po uwzglednieniu wszystkich omawianych tu zjawisk program zaczat
produkowaé wyniki zgodne z oczekiwaniami.

Zmiany i uzupetnienia w regutach opisujgcych jednostki elementarne gramatyki, jako
majace troche inny charakter ,.domykania morfologicznego” opisu Swidziniskiego, oméwi-
fem w punkcie 4.7.

Niektére z omawianych tu zmian mogltyby by¢ wprowadzone bardziej elegancko, gdy-
by ich wprowadzeniu towarzyszylo rozszerzenie stosowanego formalizmu gramatycznego.
Jednak zastosowane tu pomysty majg czesto charakter tymczasowych poprawek i powinny
raczej by¢ zastgpione odpowiednimi zmianami w regutach gramatyki (sygnalizuje to w tek-
Scie). Uznatem, ze dalej idace zmiany w mechanizmach GFJP nie naleza do zakresu tej
pracy, ze lepiej bedzie rozwazy¢ je po blizszym przyjrzeniu si¢ dziatajacej gramatyce w jej
obecnej postaci.

Pewne zmiany sprawiaja, ze drzewa uzyskane z programu réznig si¢ od tych opisy-
wanych przez reguly Swidziriskiego. Jednak wyniki prezentowane przez program powinny
by¢ mozliwie bliskie GFJP. Dlatego sa one poddawane kilku przeksztalceniom. Omawiam
je odpowiednio w punktach opisujgcych zmiany. Podstawowym mechanizmem odtwarza-
nia wlasciwej formy wynikéw jest prologowy predykat portray/1 pozwalajacy przechwycié
wypisywanie danego rodzaju terméw.




74 5. Komputerowa realizacja GFJP

Nie wszystkie réznice sg ukrywane przed czytelnikiem wynikowych drzew. Dotyczy to
takich sytuacji, gdy drzewa produkowane przez program sg bardziej czytelne niz oryginalne,
lub gdy dany element oryginatu wydawat si¢ by¢ wprowadzony z powodéw czysto technicz-
nych, nie odpowiadajacych zjawiskom lingwistycznym (na przyktad puste frazy wymagane
symbolizujace brak wymagan). Pewne zmiany pozostaly takze ze wzgledéw technicznych.
Na przyktad aby drzewa wynikowe daly si¢ reprezentowad naturalnie w postaci terméw
prologowych, znak prim w wartoSciach parametrow zostatl zastgpiony literg x (ktéra nie
wystepowata w regufach gramatyki). Pelng liste r6znic miedzy drzewami, jakie uzyskatoby
si¢ stosujac oryginalne reguty GFJP, a tymi produkowanymi przez program mozna znalez¢
w dodatku B.

5.1. Problem rekurencji

Sporo ktopotu przy komputerowej realizacji GFJP sprawia sposob potraktowania przez
Autora rekurencji. Jak pisze Swidzifiski (GFJP, s. 59):

Aby gramatyka formalna, ktérej zbior produkcji jest skoriczony, zdawaé mogta
sprawe z nieograniczonej liczby wyrazen, musi zawiera¢ przynajmniej jedng regule
rekurencyjng. Jest to zrozumiate. Kazda konstrukcja sktadniowa danego poziomu
(wyjatki sa nieliczne) moze zawiera¢ jako swoj skfadnik bezposredni inng konstruk-
cje tego samego poziomu, a nawet pozioméw wyzszych. Poniewaz nie do pomyslenia
jest hierarchia o nieograniczonej liczbie pozioméw, dla zapewnienia rekurencji do-
puscié trzeba realizacj¢ jednostki sktadniowej poziomu najnizszego (najprostszej)
przez jednostke poziomu najwyzszego.

Na mocy tego rozumowania do GFJP zostalo wprowadzonych pigé¢ roztacznych cykli zto-
zonych z regul o lewej 1 prawej stronie sktadajacej sie¢ z pojedynczego nieterminala. Oto
jednostki biorace udzial w tych cyklach:

Zr — 28z — zj — zp — ze — zr
fno — knodop — knopm — knoatr — knoink — knom — fno
fps — kpspm — kpsps — kpsink — kprzysl — fps
fpt — kptno — kptpm — kptps — kptink — kprzym — fpt

fzd — fzdsz — fzdj — fzdkor — fzd

Koncepcja ta zostata przejeta z pracy Szpakowicza'. Tymczasem takie jatowe cykle prowa-
dza do nieskoriczonej rekursji niezaleznie od przyjetej strategii analizy. Jesli bowiem jakies
zdanie moze by¢ zinterpretowane jako wystagpienie nieterminala zr, to moze takze by¢
zinterpretowane jako ze, ktore po kolejnych krokach jest interpretowane jako zr itd. Mozna
dobudowywac¢ dowolnie dtugie gatezi w drzewie rozbioru wypowiedzenia. Szpakowicz zdaje
sobie sprawe z problemu i pisze o koniecznoSci zablokowania cykli.

' Szpakowicz jednak zakladal, Ze ze wzgledu na stabg moc obliczeniowa éwczesnych komputeréw, przy
realizacji komputerowej nie uwzgledni regut zamykajacych cykle. Ponadto w éwczesnych interpreterach jezyka
Prolog standardowo byt dostepny predykat ANCETRE, za pomoca ktérego mozna bylo bada¢ stos wywotan
procedur i tym samym tatwo blokowa¢ pewne formy rekursji. Predykat ten zniknat z obecnych wersji jezyka.
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Dopuszczenie cyklu jednostek nieterminalnych, ktére mozna przepisywac jedna na druga
sprawia, ze dana gramatyka przestaje mieC sens jako gramatyka bezkontekstowa czy meta-
morficzna. Zwykly sposéb interpretacji prowadzi bowiem do wygenerowania dla kazdego
zdania, ktére ma jakas$ interpretacj¢, nieskoniczenie wielu innych trywialnych interpretacji.

Dyskusja problemu jatowej rekurencji

O ile z pierwszymi dwoma zdaniami przytoczonego fragmentu nie sposéb si¢ nie zgo-
dzi¢, to dalsze rozumowanie budzi watpliwoSci. Rozwazmy nast¢pujaca prosta gramatyke,
sformutowang analogicznie do hierarchii jednostek zdaniowych GFJP:

zZr — zp.

zr — zp, [i], zp.

zp — ze.

zp — ze, [gdy], ze.

ze — ['Jan’, umart].

ze — ['Maria’, spafa].
ze — ['Piotr’, czytat].
ze — zr.

Wystepuje w niej cykl ztozony z jednostek zr, zp i ze. Dla poréwnania rozwazmy nast¢pu-
jaca gramatyke nie zawierajaca cyklu:

zZr — zp.

zr — zr, [i], zr.

zp — ze.

zp — zr, [gdy], zr.
ze — ['Jan’, umart].
ze — ['Maria’, spafa].

ze — ['Piotr’, czytat].

Gramatyka ta opisuje nieskoriczenie wiele wypowiedzenn (np. wypowiedzenia typu Jan
umart gdy Maria spata gdy Piotr czytat gdy Maria spata...). Hierarchia jednostek sktadnio-
wych jest skoficzona — ma trzy poziomy. Dopuszcza jednak dowolny stopiefi zagniezdzenia.
Akceptowane jest zdanie Jan umart i Maria spata gdy Piotr czytat z dwiema interpretacja-
mi— albo 7 géruje nad gdy, albo na odwrét. Wreszcie wypowiedzenia interpretowane we-
dtug tej gramatyki otrzymujg takie same struktury jak w przypadku gramatyki poprzednie;j,
w tym sensie ze otrzymane drzewa majg takie same rozgalezienia. A jednak w gramatyce
tej jednostka poziomu najnizszego (ze) nie moze byc¢ realizowana przez jednostke poziomu
najwyzszego (zr).

Wydaje si¢ zatem, ze nie jest prawdziwy poglad wyrazony w zacytowanym wczesniej
fragmencie, a nastepujace jego przetworzenie (s. 76) jest warunkiem wystarczajagcym ale
nie koniecznym:

2 Dla uproszczenia catkowicie zaniedbujemy znaki interpunkcyjne.
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Zdanie elementarne moze by¢ w szczegdlnosci zdaniem réwnorzednym. Wpro-
wadzenie w taki sposéb rekurencji zapewnia mozliwo$¢ zanalizowania konstrukcji
o wiekszej liczbie poziomdw, niz ich liczy hierarchia.

Powyzsza gramatyka nie zdaje sprawy z tego, jakiego typu jednostki wystepujg jako
sktadniki w prawych stronach regut — we wszystkich regutach ,,ztozonych” wystepuje jed-
nostka zr. Czy jest w zwiazku z tym mniej szczegblowa od poprzedniej? Przyjrzymy si¢
blizej jednostkom wystepujacym w pierwszym z cykli w GFJP:

zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z)

zsz(WFf, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z)

zj(Wf, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z, przec)
zp(WFf, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z)

ze(WFf, A C, T,RILO, _, _, _, Neg, I, Z, )

Wymienione jednostki mozna swobodnie przepisywaé jedna na drugg z zachowaniem wy-
mienionych wartoSci parametréw (w szczegdlno$ci zp stanowi zj o oznaczeniu spdjnika
przec). To za$§ oznacza, ze wszystkie te jednostki sa sobie dystrybucyjnie réwnowazne.
Trudno twierdzié, ze w GFJP zdanie réwnorzgdne sktada si¢ z dwoch zdan szeregowych
potaczonych spdjnikiem, skoro kazde z tych zdan szeregowych ze wzgledu na swojg budowe
moze by¢ zdaniem réwnorzednym lub elementarnym. Tak wigc mozna by w uniformizacji

222

0 nazwie zdanie):

zdanie — zdanie, [i], zdanie.
zdanie — zdanie, [gdy], zdanie.
zdanie — ['Jan’, umart].

zdanie — ['Maria’, spata).

zdanie — ['Piotr’, czytat].

Otrzymana w ten sposéb gramatyka opisuje ten sam zbidr zdan i przypisuje im drzewa o tych
samych ksztattach (z doktadnoscig do dtugosci nierozgaleziajacych si¢ gatezi). Jezeli chcemy
odda¢ jako$ typ budowy poszczegélnych realizacji zdania, mozna wprowadzi¢ parametr
Typ_budowy, ze §wiadomoscig wszakze, ze nie bierze on udziatu w uzgodnieniach i spetnia
funkcje czysto dekoracyjng.

Jak sadze, z powyzszych rozwazaih wynika nastepujacy wniosek: granicg szczegétowosci
dla jednostek nieterminalnych gramatyki metamorficznej sa klasy abstrakcji réwnowazno-
Sci dystrybucyjnej. Stosowanie jednostek bardziej szczegétowych prowadzi do anomalii
w gramatyce i powoduje konieczno$¢ wyjscia przy interpretacji poza mechanizm gramatyk
metamorficznych.

Jalowa rekurencja w programie Swigra

Implementacja GFJP ma z zalozenia by¢ mozliwie wierna oryginatowi. W zwiazku
z tym postanowilem nie wprowadza¢ zbyt daleko idacych zmian w regufach gramatyki
1 (podobnie jak Szpakowicz) zablokowac¢ cykle zamiast je usuwac. Ponizej przedstawiam
spos6b zablokowania jatowej rekursji, przy zalozeniu, ze analiza odbywa si¢ z dotu do gory.
Rozwazmy nastgpujacy fragment gramatyki:
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s — a.
a — b.
a—od e
a—a, c
b— c
b— c f.
c — a.
c— g

Zawiera on cykl a — b — ¢ — a. Zakladamy, Ze nie ma on wspdlnych krawedzi
z innymi jalowymi cyklami w gramatyce. Dla uproszczenia pomijamy argumenty jednostek
nieterminalnych.

Sposéb blokowania cykli polega na liczeniu, ile razy pod rzad uzyto jalowych regut.
Dopuszczalne jest o jedno mniej takich przej$¢ niz wynosi dlugos¢ cyklu.

Aby zrealizowac liczenie, do kazdego nieterminala w jalowym cyklu dodano jeden
argument:

:— op(100, fy, '@").

s — a().

a(X) — b(©@X).
a(@@0) — d, e.
a(@@0) — a(-), c(-).
b(X) — ¢(@X).
b(@@0) —> c(.), f.
c(X) — a(@X).
c(0@0) — g

Term @@O0 stanowi reprezentacje liczby 2, czyli dlugosci jalowego cyklu pomniejszone;]
o jeden. Stala ta stanowi ,.kredyt zaufania” ktéry przyznaje si¢ kazdemu nowo rozpoznanemu
nieterminalowi, poprzez ktéry mozna wejS¢ w jalowy cykl (,,wejS¢” analizujagc z dotu do
gory). Kazde przejscie przez jalowg regule cyklu powoduje zmniejszenie kredytu zaufania
o 1. Przy tym przez jatowe reguly nie da si¢ przej$¢ z kredytem mniejszym od jednoSci.
Pelny kredyt zaufania przyznawany jest lewej stronie regul o wiecej niz jednym nieterminalu
po prawej stronie. Jest to bezpieczne przy zalozeniu braku regut o pustej prawej stronie.

Poprzez analiz¢ wyj$¢ z cyklu mozna by zmniejszy¢ kredyt zaufania przyznawany
w ,.bocznych wejsciach” do cyklu. Na przyktad w powyzszej gramatyce jedynymi wyjSciami
sg a i ¢, wiec kredyt w trzeciej regule dla a mozna zmniejszy¢ do jednego (aby wystarczal
do przejscia do c):

a(@0) — a(.), c(.).

Podobnie dla drugiej reguty dla a; w drugiej regule dla jednostki b kredyt musi pozostac
réwny 2, aby dawalo si¢ ja przeksztalci¢ w c. Taka analiza nie zostala wykonana dla
gramatyki Swidzifiskiego.
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Term reprezentujgcy warto$¢ licznika kredytu dla cyklu jest przy wypisywaniu zamie-
niany na odpowiednig liczbe naturalng. Jego obecno$¢ nie jest catkowicie ukrywana —
w wydrukach drzew jednostki nalezace do cykli maja o jeden parametr wiecej niz w GFJP.

5.2. Konstrukcja zdania elementarnego i kwestia wymagan
czasownikowych

Sposéb realizacji wymagan czasownikowych stanowi w GFJP centralny problem dla
budowy niezlozonych konstrukcji zdaniowych. Niestety te akurat reguty sg sformufowane
niekonsekwentnie i wymagaja znaczacego przeksztalcenia, aby otrzymacé dzialajacy pro-
gram.

W tym punkcie oméwie repertuar fraz, ktore w GFJP s3 opisane jako wymagane (rozwa-
zane sg jedynie wymagania czasownikéw), nastepnie przedstawi¢ opis zdan elementarnych
w GFJP i w koricu wariant tego opisu, ktéry zapewnia efektywna analize automatyczng
(w szczegdlnosci omoéwie konstrukcje stownika wymagan czasownikowych).

5.2.1. Typy fraz wymaganych

W GFJP jednostka zdaniowa najnizszego poziomu jest zdanie elementarne (ze). W wa-
riancie, nazywanym przez Swidziriskiego standardowym, moze ona by¢ zrealizowana jako
ciag ztozony z frazy finitywnej (ff) 1 od zera do trzech fraz wymaganych (fw). Sktadnikiem
zdania elementarnego moze by¢ dodatkowo fraza luzna (fl). Wystepuja takze realizacje
niestandardowe zawierajace zdanie réwnorzedne.

Wsréd parametréw frazy finitywnej reprezentowane sg w szczegdlnosci typy fraz wy-
maganych dopuszczalne dla czasownika stanowigcego jej centrum. Typy te sg okreSlone dla
danego czasownika przez stownik wymagan.

Frazy wymagane reprezentuja skfadniki implikowane syntaktycznie (w sensie pracy Sa-
loniego i Swidziriskiego 2001, r. X) przez fraze finitywna (por. GFJP, s. 191). Moga one
by¢ realizowane (posrednio, poprzez poziom frazy wymaganej wlasciwej fwl) przez szes¢
rodzajow fraz wymienionych nizej, a takze przez fraz¢ pusta. Potrzeba dopuszczenia tej
ostatniej realizacji wynika stad, ze w GFJP kazda forma czasownikowa ma trzy wymaga-
nia. Schematy o mniejszej liczbie fraz wymaganych sg reprezentowane za pomocg wartosci
nic na pozycji niektérych wymagan. W analizatorze skfadniowym ta warto$¢ zostala wyeli-
minowana (por. nizej, p. 5.2.4).

Pierwszym parametrem frazy wymaganej jest typ frazy wymaganej Tfw. WartoSci tego
parametru zalezg od tego, jaka fraza realizuje fraz¢ wymagang. Dla frazy werbalnej bez-
okolicznikowej Tfw przyjmuje warto$¢ aspektu czasownika stanowigcego centrum frazy.
Dla frazy przyimkowej jest to warto§¢ parametru przyimek tej frazy. Dla frazy nominalnej
oznaczeniem typu frazy wymagane;j staje si¢ warto$¢ przypadka wlasciwa tej frazie. Dla fra-
zy przymiotnikowej oznaczeniem tym jest warto$¢ przypadka uzupetniona symbolem prim.
Dla frazy przystéwkowej jest to symbol przys. Dla frazy zdaniowej — warto$¢ parametru
typ frazy zdaniowej.

Zastosowanie jako typéw fraz wymaganych wartosci pewnych parametréw charaktery-
zujacych frazy realizujgce wymagania ma pewne niekorzystne konsekwencje. Aby zapewnié
faktyczne rozréznienie typéw fraz wymaganych, konieczne bylo sztuczne zmodyfikowanie
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oznaczen przypadka dla fraz przymiotnikowych. Wprowadzone zostaly arbitralne oznaczenia
przyimkéw. Ponadto taki zestaw oznaczen powoduje trudnosci przy rozbudowie gramaty-
ki — trzeba zwrécié baczng uwage, czy np. nowowprowadzona warto$¢ typu frazy zdaniowe;j
nie jest jednoczesSnie nazwa przyimka (co gorsza ta ostatnia lista jest zadana w stowniku
a nie w samej gramatyce).

W programie Swigra parametr Tfw ma posta¢ jedno- lub dwuargumentowego termu.
Funktor tego termu okresla typ frazy, argumenty za$ przekazuja informacje o charaktery-
stycznych cechach fraz. Pozwala to unikng¢ wymienionych wyzej probleméw, jak réwniez,
moim zdaniem, zwigksza czytelno$¢ zapiséw w stowniku wymagan czasownikowych.

Oto lista mozliwych postaci parametru Tfw:

infp(A) fraza bezokolicznikowa o aspekcie A

prepnp(F, P) fraza przyimkowa z przyimkiem o wyktadniku F w przypadku P
np(P) fraza nominalna w przypadku P

adjp(P) fraza przymiotnikowa w przypadku P

advp fraza przystéwkowa

sentp(T) fraza zdaniowa typu T

5.2.2. Reguly opisujace zdanie elementarne w GFJP

Oto pierwsza z regul opisujacych realizacje standardowa zdania elementarnego ze:

ze(Wf, A C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, Neg, I, Z, Ow) — (el)
fi(A C, RI, O, Neg, I, Z1),
(FE(WFf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, We, K, Neg, ni, Z, Ow),
fw(Wa, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z2),
fw(Wb, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z3),
fw(Wc, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z4)),
{ rowne(Z, [p, px, pxx]),
rowne(Z1, [p, np]),
rowne(Z2, [p, np]),
rowne(Z3, [p, np]),
rowne(Z4, [p, np]) }.

Symbole ( i )) oznaczajg permutacje objetych nimi jednostek nieterminalnych (por. GFIJP,
s. 319).

Pozostate reguly opisujace realizacje standardowe rdznig si¢ od przytoczonej (nie)obec-
noscia inicjalnej frazy luznej fl, oraz zestawem warunkéw. Swidziriski zawsze okresla w re-
gule co jest sktadnikiem inicjalnym danej realizacji (ten sktadnik uzgadnia parametr inkor-
poracji). Sktadnik ten zatem zawsze stoi poza znakami permutacji.

W regulach tych warto zwréci¢ uwage na permutowanie takich samych elementéw.
Mianowicie trzy jednostki fw podlegaja doktadnie tym samym ograniczeniom. Jesli jednak
rozumie¢ permutacj¢ dostownie, jako zamienianie kolejnosci réwniez tych elementéw, to
w zestawieniu z permutowaniem wartoS$ci parametrow wymagan (zob. nizej) uzyska si¢
wiele identycznych drzew. W notacji ,,permutacyjnej” chodzi wigc raczej o wstawienie
frazy finitywnej ff w ktéreS miejsce ciggu fraz wymaganych fw.
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Frazy wymagane

Na mocy reguly (wy5) fraza wymagana moze mie¢ realizacj¢ pusta:

fw(Tfw, K, A, C, RI, O, Neg, ni, np) — (wy5)

Warto zauwazy¢, ze warto$¢ parametru Tfw jest nieustalona, co oznacza, ze fraza wymagana
dowolnego typu moze mie¢ realizacje pusta, a wiec ze mozliwe sg realizacje eliptyczne
wypowiedzen.

Niepuste frazy wymagane sktadajg si¢ z frazy wymaganej wtasciwej i opcjonalnej frazy
luznej. Frazy wymagane wlasciwe sg realizowane odpowiednio do wartosci typu frazy wy-
maganej przez fraz¢ werbalng bezokolicznikowa, przyimkowa, nominalng, przymiotnikowa,
przystéwkowa lub zdaniowa. Tylko fraza pusta moze miec typ nic.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, ze fraza podmiotowa jest w GFJP zwykla frazg
wymagang. Jest ona zdefiniowana jako fraza nominalna w mianowniku. Jej cechg szczeg6lng
jest to, ze uzgadnia parametry rodzaju-liczby i osoby, w odr6znieniu od pozostalych fraz
nominalnych. W GFJP jest zresztga w tym miejscu prosty blad techniczny sprawiajacy,
ze wszystkie frazy nominalne uzgadniajg te parametry. Poprawione reguly prezentujg si¢
nastepujgco:

fwl(np(mian), K, A, C, RI, O, Neg, I, Z) — (wy8)
fno(mian, RI, O, Neg, I, Z, KI, ).
fwl(np(bier), K, A, C, RI, O, Neg, I, Z) — (wy9)

fno(dop, RI1, O1, Neg, I, Z, KI, _),
{ rowne(Neg, [ani, nie]) }.

fwl(np(bier), K, A C, RI, O, tak, I, Z) — (wyl0)
fno(bier, RI1, O1, tak, I, Z, KI, ).
fwl(np(P), K, A, C, RIl, O, Neg, I, Z) — (wyll)

fno(P, RI1, O1, Neg, I, Z, KI, .),
{ rozne(P, ['mian’, 'bier’, 'wol']) }.

Reguta (wy9) realizuje tzw. dopelniacz negacji.

Fraza finitywna

Parametry okreSlajgce wymagania Wa, Wb, Wc zdania elementarnego sa przekazywane
w postaci niezmienionej do frazy finitywnej ff, frazy finitywnej wlasciwej (reguta (fil)—(fi3))
i wreszcie do frazy werbalnej (fi4). W regutach (wel)—(wel9) fraza werbalna jest opisywana
jako fraza werbalna z negacja przepleciona z frazami wymaganymi, ktére realizujg czes¢
wymagan czasownika. W takim wypadku na odpowiedniej pozycji pojawia si¢ warto$¢
wymagania nic. Na przyktad:

fwe(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, nic, nic, K, Neg, I, Z) — (wed)
kweneg(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, Neg, I, Z),
fw(Wb, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z1),
fw(Wc, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z22),
{ rowne(Z, [p, px, pxx]),
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rowne(Z1, [np, p]),
rowne(Z2, [np, p]) }.

W regutach wymienione sg wszystkie kombinacje szyku jednej konstrukcji werbalnej z ne-
gacja kweneg i od zera do trzech fraz wymaganych fw.

Nie jest dla mnie jasny cel realizacji wymagah wewnatrz frazy czasownikowej wyste-
pujacej jako fraza finitywna. Nie udato mi si¢ tez uzyskaé przekonujacego wyjasnienia od
Autora. Jak sadze, mozliwos¢ realizacji wymagan zostala wprowadzona w tych regutach ze
wzgledu na uzycie jednostki fwe w regutach opisujacych fraze wymagana bezokolicznikowg
1 fraze luzng imiestowowa (a wigc niefinitywne uzycia frazy werbalnej). W takich frazach
konieczna jest realizacja ich wymagan wewnatrz frazy werbalnej (np. Marii 1 ksigzke we
frazie czytajqc Marii ksigzke). Jednak gdy jednostka kweneg konstytuuje frazg finitywna,
pojawiaja sie mozliwosci interpretacji, ktére wydajg si¢ nadmiarowe. Wszystkie lub wybrane
wymagania mogg bowiem by¢ zrealizowane wewnatrz jednostki fwe lub dopiero na pozio-
mie zdania elementarnego. Daje to rézne struktury drzew, ktérym chyba nie odpowiada
zadne faktyczne zréznicowanie lingwistyczne.

Prof. Swidzifiski przyznat w dyskusji, ze dobrym rozwigzaniem tego problemu jest
uzycie w regule opisujacej fraze finitywng wlasciwa jednostki kweneg zamiast fwe:

ffL(Wf, A C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, Neg, I, Z, Ow) — (fid)
kweneg(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, We, K, Neg, I, Z1),
{ rowne(Wf, [os, bos, bok]),
oblzal(Z1, Z, Ow) }.

Takie wlasnie rozwigzanie zostato zastosowane w programie Swigra.
Nastepnie wymagania przechodza niezmienione przez poziom frazy werbalnej z inkor-
poracja by wreszcie trafi¢ do nast¢pujacych regut opisujacych konstrukcje werbalna:

kwer(bos, A, prze, T, Rl, 3, Wa, Wb, Wc, K, Z) — (we27)
kwerl(bos, A, prze, T, RI, 3, W1, W2, W3, K, Z),
{ rowne(W1, [Wa, Wb, Wc]),
rowne(W2, [Wa, Wb, Wc]),
rowne( W3, [Wa, Wb, Wc]) }.

kwer(Wf, A, C, T, RI, 3, Wa, Wb, Wc, K, Z) — (we28)
kwerl(Wf, A, C, T, RI, 3, W1, W2, W3, K, 2),
{ rowne(Wf, [bok, psu, psw]),
rowne( W1, [Wa, Wb, Wc]),
rowne( W2, [Wa, Wb, Wc]),
rowne( W3, [Wa, Wb, Wc]) }.

kwer(os, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, Z) — (we29)
kwerl(os, A, C, T, RI, O, W1, W2, W3, K, Z),
{ rowne(W1, [Wa, Wb, Wc]),
rowne( W2, [Wa, Wb, Wc]),
rowne(W3, [Wa, Wb, Wc]) }.



82 5. Komputerowa realizacja GFJP

W regutach tych nieco zaskakujace sa warunki. Oznaczajg one bowiem, ze W1, W2
i W3 moga przyja¢ warto$¢ tego samego wymagania np. Wa. Jesli jednostka kwerl ma
na przyklad Wa=mian to mozliwa jest realizacja zdania elementarnego zawierajacego trzy
frazy wymagane rzeczownikowe w mianowniku. Chyba nie o to chodzito Autorowi gra-
matyki. Bardziej prawdopodobna wydaje si¢ hipoteza, ze wedtug tych regut W1, W2, W3
miato by¢ pewna permutacjg Wa, Wb i Wec.

Jednak nawet przyjecie takiej interpretacji prowadzi do wyraznie nadmiarowych analiz.
Wyobrazmy sobie bowiem, ze pewien czasownik ma wymagania: Wa=mian, Wb=nic,
Wec =nic (na przyklad forma spaf). Najpierw zauwazmy, Ze permutowanie w (we27-29)
nie moze dotyczy¢ zmiennych Wa, Wb i Wk, tylko ich wartosci. W przeciwnym razie
dostaniemy po dwie identyczne interpretacje, w ktérych na przyktad W1 =Wbi W2 =Wc
albo W1 =Wc i W2=Wb. (Ta uwaga dotyczy oczywiScie wszelkich powtarzajacych si¢
warto$ci wymagan, nie tylko wartoSci nic).

Jednak nawet jeSli zauwazymy, ze te interpretacje sg identyczne, pozostaje swoboda
wyboru, ktéry z parametréw ma mie¢ warto$¢ r6zng od nic. W zaleznoSci od tego wyboru
dwie puste frazy wymagane beda umieszczone w zdaniu elementarnym razem lub osobno,
przed, po lub pomigdzy fraza finitywng i fraza wymagang mianownikowg. To bogactwo
réznych strukturyzacji zwigzane ze swoboda szyku pustych fraz wymaganych chyba nie jest
warte tak rozbudowanego opisu. W kazdym razie w wypadku realizacji komputerowej te
réznorodno$¢ drzew, ktére nie wnoszg nic do wiedzy o analizowanym zdaniu, odbiera si¢
wyraznie jako nadmiar.

Zauwazmy jeszcze, ze przy takiej organizacji regul, przy analizie prowadzonej w po-
rzadku wstgpujacym, najpierw konstruowane sg frazy finitywne z wszystkimi mozliwymi
permutacjami wartoSci wymagan i dopiero wtedy sposréd nich jest wybierana ta, ktéra
odpowiada szykowi analizowanego wypowiedzenia. Oczywiscie odbija si¢ to negatywnie
na efektywnosci analizy.

W programie Swigra konstrukcja zdania elementarnego zostata zmieniona tak, aby uzy-
skiwaé drzewa bardziej zgodnie z duchem GFJP niz z jej litera. Zanim jednak zapoznamy
si¢ z tymi zmianami, przyjrzyjmy si¢ organizacji stownika wymagan.

5.2.3. Stownik wymagan czasownikowych

W GFJP konstrukcja werbalna wtasciwa kwerl jest realizowana przez jednostke forma-
czas. Na przyktad:

kwerl(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, I, Z) — (we30)
formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, We, K, I, Z),
{ rowne(Z, [np, npx, npxx]) }.

Swidziriski nie podaje definicji tej ostatniej jednostki. Jesli jednak formaczas miataby by¢
zdefiniowana podobnie do innych jednostek elementarnych GFJP, mozna by si¢ spodziewac
reguly takiego ksztattu, por. (jel1-7):

formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, We, K, |, Z) — [F],
{ stow(F, czasownik, Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, I, Z) }.
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Stownik form programu musiatby wiec zawiera¢ wszystkie dopuszczalne kombinacje wyma-
gan dla kazdej formy czasownikowej. (Ignorujemy tu fakt, ze czasem ,,forma czasownikowa”
jest realizowana przez wigcej niz jedno stowo tekstowe, por. 4.7.5).

Z takim rozwigzaniem wigzg si¢ co najmniej dwa problemy. Po pierwsze, realizacja
komputerowa bytaby nieefektywna, poniewaz dla kazdej dopuszczalnej kombinacji wartosci
parametréw Wa, Wb, Wc konstruowana bytaby petna fraza finitywna (r6znigca si¢ od innych
tylko wartoSciami tych parametréw) i dopiero wtedy program mdégtby podjaé sprawdzenie,
czy te wartoSci wymagan daja si¢ zrealizowaé w konkretnym zdaniu. MielibySmy zatem do
czynienia z glebokimi nawrotami do stownika w celu pobrania kolejnego zestawu wartosci
wymagan.

Po drugie, dla pewnych zdani bylyby produkowane drzewa rozbioru réznigce si¢ tylko
wartoSciami wymagan zrealizowanych jako puste frazy wymagane. WeZmy dla przyktadu
takie zdanie:

(87)  Jan dat Piotrowi.

Z forma dac¢ moze by¢ zwigzany zestaw wymagan Wa=mian, Wb = cel, Wc = bier (a wiec
wymaganie trzech fraz rzeczownikowych w mianowniku, celowniku i bierniku, Jan dat Pio-
trowi ksigzke). Ale jest tez mozliwy taki na przyktad zestaw: Wa = mian, Wb=cel, Wc =nd
(frazy rzeczownikowe w mianowniku i celowniku i fraza werbalna w bezokoliczniku, na
przyktad niedokonana, Jan dat Piotrowi odpoczqc). Zdanie przyktadowe jest niepetne (elip-
tyczne) i wedtug regut GFJP moze by¢ zanalizowane z oboma zestawami warto$ci wymagan.
Dla pierwszego zestawu bedziemy mieé pustg frazg¢ wymagang o Tfw = bier a dla drugiego
Tfw =nd. (Wida¢ tu zreszta kolejne Zrédto nieefektywnosci: zapisane w stowniku wymaga-
nie frazy bezokolicznikowej musi mie¢ posta¢ nd lub dk, a skoro wiekszo$¢ czasownikdw,
ktére dopuszczajg frazg bezokolicznikowa, dopuszcza frazy obu aspektéw, wiekszos¢ ta
musi mie¢ po dwa zestawy wymagan, wybierane poprzez gleboki nawrét do stownika).

W analizatorze sktadniowym parametry Wa, Wb, Wc zostaly zastapione jednym pa-
rametrem (bedziemy go nazywaé Wym), ktéry reprezentuje pelny opis wymagan danego
czasownika. Parametr ten reprezentuje tacznie wszystkie warianty warto$ci wymagan do-
puszczalne dla danej formy. Jest on przekazywany w niezmienionej postaci od stownika az
do frazy finitywnej. Na poziomie zdania elementarnego jego wartosci sterujg rozpoznaniem
odpowiedniej sekwencji fraz wymaganych. Szczegdélowo opisuje ten proces w nastepnym
punkcie. Podobnie zrealizowane jest wypetnianie wymagan w obrebie frazy werbalne;j.

Jak wyjasnitem w punkcie 4.7, Swigra korzysta ze stownika leksemowego. Zgodnie z re-
gula przedstawiong w punkcie 4.7.5 wymagania dla danej formy sa pobierane na podstawie
identyfikatora leksemu, do ktérego forma zostata zakwalifikowana.

Stownik wymagari analizatora Swigra jest, jak pisalem, prowizoryczny, ma obecnie kil-
kaset hasel. Dlatego w programie mozna sobie pozwoli¢ na reprezentowanie go w posta-
ci prologowego predykatu slowczas, ktérego klauzule opisuja poszczegdlne leksemy. (We
wspotczesnym interpreterze Prologu dzigki indeksowaniu klauzul taka prosta reprezentacja
moze okazaé si¢ wystarczajaca nawet dla stownika zawierajacego tysigce pozycji).

Oto fragment stownika wymagari analizatora Swigra:

slowczas(ba¢, s, [[np(mian), np(dop)], [np(mian), infp(-)], [np(mian), sentp(ze)], [np(mian),
sentp(czy)], [np(mian), prepnp(o, bier)]]).

slowczas(bawi¢, n, [[np(mian), np(bier), np(narz)]]).
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slowczas(bawi¢, s, [[np(mian), prepnp(z, narz), prepnp(w, bier)], [np(mian), prepnp(z, narz),
np(narz)]]).
slowczas(znaé, n, [[np(mian), np(bier)], [prepnp(po, miej), np(bier)]]).

slowczas(znaé, s, [[np(mian), prepnp(z, narz)|, [np(mian), prepnp(na, miej)]]).

Predykat slowczas jest trjargumentowy. Pierwszy argument jest identyfikatorem leksemu.
Drugi argument okreSla, czy opisywana jest konstrukcja z sig, czy bez sie—maja one
inny zestaw wymagan. Nalezy to rozumie¢ w ten sposdb, ze uznajemy istnienie osobnych
leksemdéw np. BAwWIC i BAWIC SIE (SciSlej rzecz biorgc, leksemu BawiC, ktérego formy nie
dopuszczaja potaczenia z sie i leksemu BawiC, ktérego formy obligatoryjnie facza si¢ z sie).
Poniewaz jednak leksemy te maja identyczne formy fleksyjne, opisujemy je tacznie na
poziomie analizy morfologicznej. Natomiast w stowniku wymagan maja one dwa osobne
opisy. Dla czasownika Ba¢ w stowniku nie bedzie klauzuli z wartoScig n na drugiej pozycji,
w zwigzku z czym reguly z p. 4.7.5 nie dopuszcza konstrukcji, w ktérych formom tego
czasownika, ktérym nie towarzyszy sie.

Trzeci argument opisuje wymagania dla danego leksemu. Jest on lista maksymalnych
zestawOw wymagan, a wigc takich, ktére nie sg podzbiorami innych zestawéw wymagan
dopuszczalnych dla danego czasownika. Kazdy zestaw jest listg wartoSci parametru Tfw
wymienionych w punkcie 5.2.1. W przyktadzie warto$¢ infp(-) oznacza fraze¢ bezokoliczni-
kowa o dowolnym aspekcie.

Na przyktad dla czasownika zna¢ wystepujacego bez si¢ mamy mozliwe m.in. takie dwa
wypowiedzenia:

(88)  Jan zna zniszczenia wojenne.
(89)  Po domu znac zniszczenia wojenne.

W pierwszym mamy zrealizowane wymagania np(mian) i np(bier). W drugim natomiast
wymagania prepnp(po, miej) i np(bier). Zauwazmy, ze te dwa zestawy sa maksymalne.
W szczegdlnosci, mimo ze w obu wystepuje fraza nominalna w bierniku, nie mozna tych
schematéw potaczy¢:

(90)  *Jan po domu zna zniszczenia wojenne.

5.2.4. Realizacja wymagai czasownikowych w analizatorze Swigra

Reguly opisujace zdanie elementarne ze w GFJP mozna (na poziomie intencji, a nie
faktycznego zapisu) stresci¢ nastgpujaco:

— Frazie finitywnej mozna przypisa¢ od zera do trzech wymagat.

— Realizacja wymagania polega na tym, ze sktadnikiem bezpoSrednim zdania elementar-
nego jest fraza wymagana o warto$ci parametru Tfw réwnej jednemu z wymagan frazy
finitywne;j.

— Porzadek, w jakim wystepuje fraza finitywna i frazy wymagane, jest dowolny.

— Dowolne z wymagan moga pozosta¢ niewypetnione (w oryginalnej gramatyce — zreali-
zowane jako pusta fraza wymagana).

Z dyskusji regut GFJP przedstawionej wyzej wynika, ze konieczne sg pewne modyfikacje
aby faktycznie uzyskac takie zachowanie programu.
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Jak juz powiedziano wczesniej trzy parametry Wa, Wb, Wc opisujace wymagania zo-
staly zastgpione jednym parametrem Wym. Parametr ten przekazuje warto$¢ pobrang ze
stfownika wymagan w regule opisujacej forme czasownikowa formaczas bez zadnych zmian
ani uzgodnien az do frazy finitywnej ff (z wyjatkiem realizacji wymagan wewnatrz frazy
werbalnej, ktére odbywa si¢ analogicznie, jak na poziomie zdania elementarnego). W szcze-
gblnosci wymagania nie sg permutowane w regulach (we27-29).

W regutach opisujacych realizacje zdania elementarnego zamiast permutacji wprowadzo-
ne zostaly dwa operatory. Noszg one nazwy wymagania i wymagane i z punktu widzenia
sktadniowego wygladaja jak jednostki nieterminalne.

Przedstawiony nizej zapis jest nieco skomplikowany, ale nie widz¢ zgrabniejszego spo-
sobu wyrazenia potrzebnej tu funkcji. Mozna patrze¢ na sprawe w ten sposob, ze realizacja
wymagan czasownikowych zostata zapisana bezposrednio w Prologu. A mozna widzie¢ tu
jakie$ ogdlnie uzyteczne rozszerzenie gramatyk metamorficznych. Jest ono wyrazone w spo-
sOb na tyle ogdlny, ze powinno dac si¢ zastosowaé¢ w dowolnym wypadku, gdy wymagania
jakiej$ frazy maja by¢ wypetniane przez inne frazy okreslonego typu.

Operator wymagania jest piecioargumentowy. Jego wystgpienie ma postac:

wymagania( WymWyp, Wym, WymReszta, FF, [W1/FW1, W2/FW2, W3/FW3]).

Interpretacja operatora wymagania jest nastepujaca: analizowany fragment tekstu musi si¢
da¢ zinterpretowac jako cigg ztozony z wystapienia jednostki FF i jednostek FWI, FW2
i FW3. Jednostka FF moze przy tym wystapi¢ przed, po lub pomiedzy ktérymis FWh, ich
porzadek natomiast jest ustalony. Co wigcej jednostki FWhn nie musza wystapi¢ wszystkie,
jesli jednak ktora$ jest realizowana to i wszystkie poprzedzajace. (Implementacja pozwala
wymieni¢ tu dowolnie wiele jednostek FWn, w regutach GFJP wystepuje nie wiecej niz
trzy).

Argument Wym jest opisem wymagan czasownikowych przystugujacych jednostce FF.
Zmienna W1 jest jednym z argumentéw jednostki FWI okreSlajacym jej typ jako frazy
realizujacej wymaganie (w GFJP jest to parametr Tfw frazy wymaganej fw). Podobnie W2
i W3.

Argument WymWyp jest lista wymagan, ktére zostaly juz zrealizowane przed przysta-
pieneim do obliczania operatora wymagania. W GFJP bedzie on mial warto$¢ niepusta,
jezeli ktéras z fraz wymaganych wystepuje przed ,,permutacjy” (jako element inicjalny re-
guly, por. regufa (e2) na nastepnej stronie). Argument WymReszta reprezentuje wymagania,
ktére pozostaly niezrealizowane. W GFJP argument ten pozostaje zmienng wolng co ozna-
cza, ze dopuszczalne sg realizacje eliptyczne. Naktadajac warunki na ten argument mozna
wykluczy¢ wszystkie lub niektore takie realizacje.

Opisze teraz zaleznoSci migdzy wymienionymi wyzej parametrami, ktére musza za-
chodzi¢ aby wystgpienie operatora wymagania moglto zosta¢ pomyslnie obliczone. Dla
pogladowosci przyjmijmy na chwile, ze kazdy czasownik ma dany jeden zestaw wymagan,
ktéry reprezentujemy w postaci listy Wym. Wéwczas, aby zrealizowa¢ wymagania, wszyst-
kie wartosci z listy WymWyp muszg by¢ elementami listy Wym. Jezeli nie sg realizowane
zadne jednostki FWhn, wartoScig WymReszta jest r6znica list Wym i WymWyp. Jezeli jest
realizowana jednostka FWI, to elementem wspomnianej réznicy musi by¢ W1, ktére sie
z niej usuwa. Jezeli jest realizowana FW2, podobng operacje wykonuje si¢ na W2 i podob-
nie przetwarzane sg kolejne elementy listy. Wartoscig WymReszta jest lista Wym, z ktére;j
wyjeto wszystkie zrealizowane wymagania.
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Rzeczywisty obraz jest bardziej skomplikowany ze wzgledu na mozliwos$¢ alternatyw-
nych zestawow wymagan dla czasownikow. Jak to zilustrowano w punkcie 5.2.3, czgsto dla
czasownika mozliwych jest kilka wykluczajacych si¢ zestawéw wymagan. Co gorsza nie
muszg one by¢ roztaczne, wiec jesli dopuszcza si¢ realizacje eliptyczne, moga zdarzy¢ si¢
zdania (lub frazy), ktore realizuja czgS¢ wspdlng kilku wykluczajacych sie zestawoéw wy-
magan. Na przyktad we fragmencie wypowiedzenia znac zniszczenia zrealizowane zostato
wymaganie np(bier) wspdlne dwém zestawom wymagan dla znac.

Z tego wzgledu parametr Wym jest lista list wymagan. Na przyktad dla zrna¢ moze on
mie¢ postaé: [[np(mian), np(bier)], [prepnp(po, miej), np(bier)]]. W uproszczonym przypadku
omoéwionym wyzej przy rozpoznawaniu kolejnych fraz FWh z listy wymagan wyjmowato
si¢ odpowiadajace frazie wymaganie Whn. Obecnie trzeba wykona¢ bardziej skomplikowang
operacje. Chodzi w niej o obliczenie listy mozliwych jeszcze nie wypetnionych wymagan
dla analizowanej jednostki. Jesli dana fraza F\V/n ma realizowa¢ wymaganie, to trzeba z listy
wybra¢ tylko te listy wymagan, ktére zawieraja Whn i w dalszym przetwarzaniu uwzgledniaé
liste tych list z wyjetym elementem Whn. Na przyktad rozpoznanie frazy o charakterysty-
ce np(bier) powoduje przeksztalcenie listy wymagan do nastepujgcej postaci: [[np(mian)],
[prepnp(po, miej)]]. Lista ta pozwala w dalszym przetwarzaniu rozpoznaé fraze typu np(mian)
albo prepnp(po, miej), ale nie obie. Pojawienie si¢ w jakim§ momencie przetwarzania listy
pustej sygnalizuje porazke (nie istniejg zestawy wymagan, z ktérych dato sie¢ wyjaé dane
wymaganie). Natomiast w wyniku pelnej realizacji wymagar jakiego$ schematu otrzymuje
si¢ liste¢ wymagaf, ktérej jedynym elementem jest lista pusta (wymagaf, ktére pozostaty do
zrealizowania).

Oto reguta (el) zapisana za pomocg operatora wymagania:

ze(WF, A, C, T, RI, O, Wym, Neg, I, Z, Ow) — (el)

fl(A C, RI, O, Neg, I, Z1),
wymagania([], Wym, ResztaWym,

ff(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, Neg, ni, Z, Ow),

[W1/fw(W1, K, A C, RI, O, Neg, ni, 22),

W2 /fw(W2, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z3),

W3 /fw(W3, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z4))),
{ rowne(Z, [p, px, pxx]),
rowne(Z1, [p, np]),
rowne(Z2, [p, np]),
rowne(Z3, [p, np]),
rowne(Z4, [p, np])

Argument WymWyp jest niepusty w regutach z inicjalng frazg wymagang, na przyktad:

ze(WF, A, C, T, RI, O, Wym, Neg, I, Z, Ow) — (e2)
fw(WI, K, A C, RIl, O, Neg, I, Z1),
wymagania([WI1], Wym, ResztaWym,
ff(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, Neg, ni, Z, Ow),
[(W2/fw(W2, K, A C, RI, O, Neg, ni, Z2),
W3 /fw(W3, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z3)]),
{ rowne(Z, [p, px, pxx]),
rowne(Z1, [p, np]),
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rowne(Z2, [p, np]),
rowne(Z3, [p, np]) }.

Operator wymagane jest uproszczong wersja poprzedniego uzywang w regutach, w kto-
rych fraza finitywna jest elementem inicjalnym, a wigc realizowanym poza ,,permutacjy”.
Operator ten ma trzy argumenty: wymagane(Wym, WymReszta, [W1/FW1, W2/FW2,
W3/FW3]). Oto przyktad jego uzycia:

ze(WF, A, C, T, RI, O, Wym, Neg, I, Z, Ow) — (€3)
fE((WFf, A, C, T, RI, O, Wym, K, Neg, I, Z, Ow),
wymagane(Wym, ResztaWym,
[W1/fw(W1, K, A C, RI, O, Neg, ni, Z1),
W2 /fw(W2, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z2),
W3 /fw(W3, K, A, C, RI, O, Neg, ni, Z3)]),
{ rowne(Z, [p, px, pxx]),
rowne(Z1, [p, np]),
rowne(Z2, [p, np]),
rowne(Z3, [p, np]) }.

OczywiScie omawiane operatory sg traktowane specjalnie przy tlumaczeniu gramatyki
na program prologowy.

5.3. Parametry jednostek nieterminalnych i nalozone na nie warunki

W tym punkcie omawiam parametry jednostek nieterminalnych, ktére wzbudzity wat-
pliwosci interpretacyjne przy realizacji gramatyki.

5.3.1. Parametr zaleznosci

Oto uwagi o parametrze zaleznosci ze strony 89 GFJP:

Zalezno$¢ to jeden z najwazniejszych parametréw w tym opisie. Jest to przede
wszystkim parametr jednostek zdaniowych. Uzaleznia on wlasno$ci gramatyczne
takiej jednostki, a takze jej skfadnikow bezposrednich, od rozmaitych czynnikéw ze-
wnetrznych. Zdania réwnorzedne, szeregowe, jednorodne, proste i elementarne moga
by¢ pytajne, niepytajne, pospdjnikowe (dla réznych typéw spdjnikéw podrzednych),
pytajnozalezne lub wzgledne (dla réznych typow zaimkéw wzglednych). Warto$ciami
tego parametru sg albo oznaczenia specjalne (np. np — warto$¢ niepytajna, p — war-
tos$¢ pytajna, p’ — warto$¢ pytajna z ograniczeniem czasu), albo oznaczenia spdjnika
podrzgdnego (np. bo, gdy, zeby), albo oznaczenia typu zaimka wzglednego (np. kto,
co, ktéry). (...)

Parametr zaleznos$ci przystuguje rowniez frazom sktadnikowym, czyli frazie fi-
nitywnej, frazie wymaganej i frazie luZnej, a takze wszystkim szczegétowym typom
fraz — z wyjatkiem frazy zdaniowej. Inwentarz wartosci ustalonych, jakie przyjmuje
fraza finitywna oraz fraza werbalna, jest identyczny ze zbiorem warto$ci ustalonych
dla jednostek zdaniowych. Jest to zrozumiale, poniewaz mozna uwaza¢ wiasnosci
sktadniowe takiej jednostki za wyznaczone przez wlasnoSci sktadniowe centrum



88 5. Komputerowa realizacja GFJP

finitywnego. Repertuar wartosci ustalonych parametru zaleznos$ci dla pozostatych
fraz jest ubozszy. Frazy takie nie przyjmuja wartosci réwnych oznaczeniu spdjnika
podrzednego, moga by¢ natomiast niepytajne, pytajne, pytajnozalezne lub wzgledne
(dla okreslonego typu zaimka wzglednego).

Wartosci ustalone parametru zaleznosci wymienia Swidzifiski w punkcie 5.1.4 (s. 103—106).
Obejmujg one wartosci pytajne, niepytajne, odspdjnikowe (odpowiadajgce poszczegdlnym
spojnikom podrzednym), pytajnozalezne i wzgledne (odpowiadajace typom fraz wzgled-
nych).

Dyskusja parametru zaleznosci w GFJP

Niestety interpretacja parametru zaleznosci jest niespdjna. W niektorych partiach grama-
tyki wydaje sie on oznaczaé: ,,ta fraza moze wystapi¢ w kontekscie typu Z” (bo nie zawiera
niczego, co by si¢ ktdcito z wystapieniem w takim kontekscie). W innych miejscach raczej:
»ta fraza musi wystgpi¢ w kontekscie typu Z” (bo zawiera jaki$ skfadnik, ktéry wymaga
takiego kontekstu, ktéry sprawia ze fraza ,,jest typu Z7).

W pewnych miejscach gramatyki ta r6znica miedzy ,,moze” i ,,musi’ jest istotna. Na
przyktad na stronie 104 czytamy:

Jednostka pytajna zawiera przynajmniej jeden sktadnik bezposredni pytajny (wy-
jatkowa jednostka zdaniowa pytajna nie spelniajaca tego warunku bedzie oméwiona
w 6.2.3).

Wyjatkiem owym jest pytanie bez jednostki pytajnej, a wiec wystapienie zdania o wartosci
niepytajnej zaleznoSci w kontekScie pytajnym (np. wymuszonym przez pytajnik na konicu).
Na przyktad (s. 181 GFIP):

(91)  Przyjdziecie?
(92)  Kiedy post sie skoriczy, przyjdziecie?

Taka realizacje dopuszcza regula (el5), wedlug ktdérej zdanie rownorzedne o wartoSci npt
zalezno$ci moze zostaé zinterpretowane jako zdanie elementarne pytajne (o wartosci p, p’
lub p" zaleznoSci). Wydaje si¢ zatem, ze realizacje zdan elementarnych pytajnych wedlug
innych regut powinny spetnia¢ warunek, ze co najmniej jeden sktadnik bezposredni takiego
zdania jest pytajny. Tymczasem na mocy reguly (we31) forma przyjdziecie moze konstytu-
owac konstrukcje werbalng wtasciwa o wartosci pytajnosci p, ktéra moze byC pytajng fraza
finitywng 1 tym samym moze by¢ pytajnym zdaniem elementarnym na mocy reguly (e3),
ktéra opisuje typowe zdania pytajne, w ktorych to fraza finitywna zawiera element pytajny
(jako frazg luzng).

W wyniku otrzymuje si¢ podwdjng interpretacj¢ zdan pytajnych nie zawierajacych ele-
mentu pytajnego. Problemem jest tu to, ze w regule (e3) intencja Autora bylo zapewne
stwierdzenie ,,fraza finitywna musi by¢ pytajna (zawiera¢ element pytajny)”, podczas gdy
w (we31) chodzi raczej o ,,fraza moze znaleZ¢ si¢ w kontekscie pytajnym”.

A oto inny przyktad: GFJP akceptuje nast¢pujace zdanie, z interpretacjg przedstawiong
na rysunku 5.1, wedle ktdrej drugie wystapienie stowa czyta stanowi fraze luzng realizowang
przez fraz¢ zdaniowg typu co.

(93) *'Czyta czyta.
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wypowiedzenie (wl)
I~zr(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, tak, ni, np, 0) (rl)
Lzsz(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, tak, ni, np, 1) (sl)
sz(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) Gn
sz(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, tak, ni, np, 3) (ph)
Lze(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], tak, ni, np, br, 4) (e6)
Uff(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], -1, tak, ni, np, br) (fi3)
ff1(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], -1, tak, ni, np, br) (fid)
kfwe(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], -1, tak, ni, np) (wela)
Lkweneg(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], -1, tak, ni, np) (we22/3)
Lkweink(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], -1, ni, np) (we26)
Lkwer(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], -1, np) (we29)
Lkwerl(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [], -1, np) (we30n)
Lformaczas(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [, -1) (nczl)
Lformaczasl(n, n, os, nd, ter, ozn, _0/poj, 3, [|, -1) (n_cz6)
|

~fl(nd, ter, _0/poj, 3, tak, ni, np) (lul)

LfI1(nd, ter, _0/poj, 3, tak, ni, np) (1u19)
I~fzd(co, bp, nd, ter, ozn, tak, ni, 0) (zd1)
Ufzdsz(co, bp, nd, ter, ozn, tak, ni, 1) (zd10)
Ufzdj(co, bp, nd, ter, ozn, tak, ni, przec, 2) (zd21)
kfzdkor(co, bp, nd, ter, ozn, tak, ni, 3) (zd40)
kfzde(co, nd, ter, ozn, tak, ni) (zd44)
kzr(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, tak, ni, co, 0) (rl)
kzsz(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, tak, ni, co, 1) (s1)
kz'(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, tak, ni, co, przec, 2) (@18
zp(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, tak, ni, co, 3) (p)
kze(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [|, tak, ni, co, br, 4) (el3)
Uff(os, nd, ter, ozn, -2/poj, 3, [], -3, tak, ni, co, br) (i)
kffl(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [], -3, tak, ni, co, br) (fi4)
Lfwe(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [], -3, tak, ni, co) (wela)
Lkweneg(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [], -3, tak, ni, co) (we22/3)
Lkweink(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [], -3, ni, co) (we26)
Lkwer(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [], -3, co) (we29)
Lkwerl(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [], -3, co) (we30n)
Lformaczas(os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [], -3) (n_czl)
Lf(:irmaczasl(n, n, os, nd, ter, ozn, _2/poj, 3, [|, -3) (n_cz6)
\

przec (int13)

znakkonca(np) (int2)

Rys. 5.1. Drzewo analizy zdania Czyta czyta.

Fraza zdaniowa elementarna typu co moze by¢ realizowana przez zdanie rownorzedne o war-
toSci zalezno$ci co (regufa (zd44)). Takie zdanie elementarne wedtug reguty (el3) moze
sktada¢ si¢ z frazy finitywnej o wartoSci zaleznoSci co 1 pewnej liczby fraz wymaganych.
W tym miejscu objawia si¢ problem. Mianowicie fraza finitywna ztozona z formy czyta
moze mie¢ warto$¢ co zalezno$ci na mocy reguly (we32), bo taka fraza ma prawo znalez¢
si¢ w kontekscie ,,typu co”. Jednak w regule (el3) chodzi raczej o frazg finitywna, ktéra
zawiera w sobie element wymuszajacy ,,coicznos$¢”, czyli forme zaimka co.

Na potrzeby programu Swigra rozwiazalem problem luznych wzglednych fraz zdanio-
wych poprzez usuni¢cie reguty (el3). W obecnej postaci gramatyki reguta ta wprowadza
tylko niepoprawne analizy, poniewaz inicjalna fraza finitywna wystepujaca w tej regule
nie ma szansy zawiera¢ faktycznego elementu wzglednego. A jak pisze Swidzifiski na
s. 187 GFIJP ,cechg charakterystyczng takiego [wzglednego] zdania elementarnego jest
to, ze skladnik inicjalny jest wzgledny” (co w tym kontekscie chyba oznacza ,,zawiera
zaimek wzgledny”). Dzieje si¢ tak, poniewaz fraza finitywna moze zawieraé fraze luzng
(ktéra mogtaby zawiera¢ element wzgledny) tylko w pozycji nieinicjalnej. Zatem inicjalnym
sktadnikiem frazy finitywnej jest fraza werbalna. Ta mogtaby zawiera¢ inicjalng wzgledng
fraze wymagang na mocy regut (wel7-19), jak jednak argumentuje w p. 5.2.2 te realizacje
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odrzucam jako nadmiarowe. W zwigzku z tym inicjalnym sktadnikiem frazy werbalnej jest
jednostka kweneg, ktéra nie moze zawiera¢ inicjalnego sktadnika wzglednego.

Watpliwosci co do funkcji parametru zaleznosci

Powstaje pytanie, czy reguly (we30-35) sa wlasciwym miejscem do nadawania wartosSci
parametru zaleznoS$ci. Wedtug tych reguf istnieje 40 r6znych konstrukcji werbalnych wtasci-
wych realizowanych przez forme czyta, rézniacych si¢ jedynie wartoscig parametru zalezno-
Sci. Traktujac rzecz serio, student uczacy si¢ gramatyki powinien nauczy¢ si¢ rozpoznawaé
1 odréznia¢ od siebie tych 40 fraz. Jednak odréznié ich nie sposéb, poniewaz budowa we-
wnetrzna wszystkich czterdziestu jest identyczna, a parametr zalezno$ci ma wartos$ci nadane
na zasadzie ,,moze”. Trudno mi si¢ zgodzi¢ z cytowanym na stronie 87 stwierdzeniem, ze
wlasnosci sktadniowe (tutaj kontekstowe) jednostki zdaniowej sg wyznaczone wtasno$ciami
sktadniowymi jej centrum finitywnego. Wtasnosci kontekstowe sg wtasnie cechg kontekstu
a nie centrum. A parametr zaleznoSci nie opisuje wlasnosci frazy, tylko kontekstu, w ktérym
si¢ ona znalazta, por. GFJP s. 102:

Pozwala on [parametr zaleznoSci] zdaé¢ sprawe z rozmaitych uwarunkowar ze-
wnetrznych poszczegdlnych jednostek zdaniowych. Wartosci tego parametru odpo-
wiadajg kontekstom sktadniowym, ktére w rézny sposéb ograniczajg charakterystyke
gramatyczng jednostek sktadniowych w nich si¢ pojawiajacych.

Przypisanie formie czyfa jako parametru potencji wystgpienia w konteksScie typu co wydaje
mi si¢ pomystem karkolomnym.

Zbyt daleko posuniete wnioski z pogladu o determinacji wlasnosci frazy przez jej cen-
trum mozna tatwo sprowadzi¢ do niedorzeczno$ci. W pewnych formalizmach gramatycz-
nych nazwa jednostki nieterminalnej jest jednym z parametréw tej jednostki (por. Gazdar i
Mellish (1989)). Patrzac z tej perspektywy, skoro wszystkie cechy sktadniowe konstrukcji
(1 w zwiagzku z tym wszystkie parametry danej jednostki) s3 wyznaczone wlasnosSciami jej
centrum, to réwne powinny by¢ réwniez nazwy jednostek nieterminalnych.

Jak sadze, byloby poreczniej przyjacé dla parametru zaleznos$ci konsekwentna interpre-
tacje typu ,,musi”’. Oznaczaloby to, ze konstrukcje werbalne wlasciwe maja nienacechowa-
ng (nieograniczong) warto$¢ np zaleznos$ci, za$ inne wartosci zaleznosci pojawiajg si¢ dla
bardziej ztozonych konstrukcji, gdy wsréd sktadnikéw konstrukcji pojawi si¢ element wy-
muszajacy taka wlasnie warto$¢ zaleznoSci. Oznaczaloby to nadawanie (obliczanie) nowej
wartosSci zaleznoSci w wigkszej liczbie regut niz obecnie, ale poniewaz bylyby to miejsca
w ktorych frazy skladowe jako§ oddzialuja na siebie tworzac calo$¢ o innych (bardziej
ograniczonych czy konkretnych) wlasciwosciach, w sumie gramatyka zyskata by chyba na
czytelnosSci. W obecnej formie trudno jest znaleZzé w gramatyce miejsce, w ktérym nadana
w regule (we32) warto$¢ co faktycznie zainterweniuje w budowe jakiej$ frazy.

Dobrym pomystem mogtoby tez by¢ ustrukturyzowanie wartosci parametru zaleznosci.
Mozna by na przyktad wstepnie scharakteryzowaé pewna grupe konstrukcji jako wzgledne,
nadajac im warto$¢ zaleznosci wzgl(-), ktéora moglaby by¢ uszczegélowiona do wzgl(co),
wzgl(jaki), wzgl(kto) lub wzgl(ktéry). Dzieki temu uproscityby si¢ warunki w regutach
(e11-13) 1 podobnych miejscach, gdzie nastgpuje poréwnanie parametru zaleznosci z lista
co.jaki.kto.ktéry. By¢ moze zresztg warto byloby wartosci zalezno$ci podzieli¢ na niepytajne
(niezalezne) i inne (zalezne) i dopiero w obrebie tych ostatnich prowadzi¢ dalszy podziat.
Mozna tu wykorzysta¢ technike stosowana w programie Swigra do reprezentacji hierarchii
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rodzajow (zob. p. 5.3.2). Oczywiscie taka zmiana wymagataby analizy wykraczajacej poza
ramy tej pracy, warto ja chyba wykona¢ przy uspdjnianiu interpretacji parametru zaleznosci.

Parametr zaleznoSci w programie Swigra

W analizie komputerowej prowadzonej w porzadku wstepujacym dostowne potraktowa-
nie GFJP oznaczatoby, ze dla kazdej formy czasownikowej trzeba skonstruowaé 40 kon-
strukcji werbalnych wlasciwych i dalej prowadzi¢ wariantywng ich rozbudowe do bardziej
skomplikowanych fraz werbalnych i finitywnych, by na poziomie zdania elementarnego
(w najlepszym razie) wybrac tylko te, ktére pasujg w danym kontekscie. Co wiecej parametr
zaleznoSci jest w zasadzie w GFJP przekazywany z gory na dét. Oznacza to, ze odsiewa-
nie konstrukcji z niepasujaca wartoScig zalezno$ci odbywaloby sie¢ p6Zno — w najbardzie;j
niesprzyjajacym wypadku, gdy kompletne zdanie rownorzedne zostaje skonfrontowane z to-
warzyszacym mu znakiem konica (znakiem interpunkcyjnym, ktéremu tez przystuguje war-
to$¢ zaleznoSci, pytajna lub niepytajna). Ze wzgledu na oczywistg nieefektywnos¢ takiego
postepowania w programie Swigra reguly gramatyki zostaly nieco przeksztatcone.

Parametr zaleznoSci zamiast przechowywac pojedyncza warto$¢ jest zbiorem wszystkich
wartoSci dopuszczalnych dla danej frazy. Zbiory te sg odpowiednio przecinane zgodnie
z warunkami gramatyki. W kompletnej analizie zwykle daje si¢ ustali¢ jedng warto$¢ za-
leznosci przystugujaca danej konstrukcji. Jezeli pozostanie kilka dopuszczalnych wartosci,
nalezy taki wynik rozumie¢ jako skrétowy zapis kilku mozliwych drzew réznigcych sie¢ tylko
zaleznoScig. Ostatecznie obliczona wartoSC jest ,,zsylana” wzdluz calej galezi drzewa, aby
stuzyta za etykiete dla wszystkich konstrukcji, zgodnie z litera GFJP. Parametr zaleznoSci
jest wiec w programie Swigra ztozona struktura, ktéra dopiero na potrzeby prezentaciji
wyniku analizy jest zamieniana na pojedyncza warto$c.

Konkretnie na odpowiedniej pozycji wsréd parametréw jednostki nieterminalnej stoi
term o postaci z(SwZ, Z), gdzie Z jest listag bez powtorzen wartosci zaleznosci, jakie sa
dopuszczalne dla danego wystgpienia jednostki nieterminalnej, natomiast SwZ jest obliczo-
ng jedna wartoscig faktycznie przystugujaca temu wystgpieniu (przez wiekszg czes$¢ procesu
analizy ta warto$¢ pozostaje nieustalona). Ta warto§¢ w niektérych przypadkach réwniez ma
pewng strukture wewnetrzng, dzieje sie tak, gdy w pewnej galezi drzewa trzeba odtworzyé
warto$¢ zaleznoSci sprzed przeksztalcenia jej przez warunek oblzal lub obinp.

Do reprezentacji tego parametru nie zostata wykorzystana technika oméwiona w punk-
cie 3.6, poniewaz na wartoSciach tego parametru wykonywane sa nie tylko operacje prze-
cigcia, ale i sumy, wiec konieczne byloby i tak pozaunifikacyjne przetwarzanie wartosci.
Ponadto jak wspomnialem wyzej wartosci tego parametru powinny zosta¢ zrewidowane
w ulepszonych wersjach gramatyki (por. rowniez dyskusj¢ Janusza S. Bienia w artykule
(Bien 2003)).

W programie Swigra reguly (we30-35) zostaly polaczone w jedna regule oznaczona
(we30n). Dzigki temu mozliwe jest budowanie dla kazdej formy czasownikowej tylko jednej
konstrukcji werbalnej wlasciwej. Oto pierwsze trzy z oryginalnych regut:

kwerl(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, I, Z) — (we30)
formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, I, Z),
{ réwne(Z, [np, npx, npxx]) }.

kwerl(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, We, K, I, Z) —> (we31)
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formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, Z),
{ réwne(Z, [npt, npxt, npxxt, p, px, pxx, pz]),
rézne( T, roz) }.
kwerl(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, I, Z) — (we32)
formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, Z),
{ réwne(Z, [azlxx, az2, bo, box, boxx, bowiem, chociaz, co, czy, dopdki, gdy, gdyxx, jak,
jaki, jesli, kto, ktéry, podczas, poniewaz, ze|),
rézne( Wf, bok),
rézne( T, roz) }.

A tak przedstawia si¢ odpowiadajacy im fragment reguly potaczone;j:

kwerl(Wf, A, C, T, RI, 0, Wym, K, z(_, Z)) — (we30n)
formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K),
{ Z=[np, npx, npxx | Z1],
(T \==roz—=>Z1 = [npt, npxt, npxxt, p, px, pxx, pz | Z2]; Z1 =Z2),
(T \==roz, Wf \==bok—>22 =[azlxx, az2, bo, box, boxx, bowiem, ... | Z3]; 22 =Z23),

Lista dopuszczalnych wartosci zaleznosci Z jest konstruowana stosownie do wartos$ci trybu
1 wyrdznika fleksyjnego formy czasownikowej. Wartos$ci np, npx (czyli np’), npxx (np”)
moga przystugiwa¢ kazdej konstrukcji werbalnej wiasciwej. Jezeli parametr trybu formy
czasownikowej jest rézny od roz (operator \== oznacza r6znos¢ terméw, a If = Then;Else
jest konstrukcjg warunkowa), to do listy dodawane sg wartoSci npt, np't, np"t, p, p’, p’
1 pz. Lista dopuszczalnych wartosci zaleznoSci jest podobnie rozbudowywana w nastepnych
fragmentach tego warunku.

W regutach gramatyki, gdzie wystgpowalo uzgodnienie parametru zaleznosci, wprowa-
dzone zostaly warunki stuzace do obliczania odpowiednich przeci¢é zbioréw. Na przyktad
pierwsza reguta gramatyki, w ktérej parametr zaleznosci zdania réwnorzednego jest uzgad-
niany z parametrem jednostki znakkonca, ma w oryginale nastepujaca postac:

wypowiedzenie — (wl)
zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z2),
znakkonca(Z).

W programie Swigra w regule tej uzyta jest relacja zrowne(Z1, Z2, Z3), ktéra zachodzi,
gdy lista bez powtérzen Z3 jest przecigciem list bez powtdrzen Z1 i Z2:

wypowiedzenie — (wl)
zr(WF, A C, T, RI, O, Neg, I, z(5wZ, Z), ),
znakkonca(Z1),
{ zrowne(Z, [Z1], SwZ) }.

W wypadku tej reguty zbiér Z zaleznoSci dopuszczalny dla jednostki zr jest porownywany
z jedng wartoscig Z1 wlasciwg dla danego znaku konica. Oczywiscie jezeli przecigcie jest
niepuste, to SwZ =71 i ta wlasnie wartos$¢ jest uzywana przy prezentacji wynikéw jako
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warto$¢ zaleznosci dla zr i konstytuujacych je jednostek. Jest to typowa reguta w ktoérej
warto$¢ zaleznoSci uzyskuje najwiekszy poziom uszczegétowienia. OczywiScie sg tez re-
guly, w ktérych faktycznie przecinane sg zbiory o wigkszej liczbie elementéw, np. reguly
opisujagce budowe zdania elementarnego.

Zrédtem dodatkowych komplikacji jest warunek oblzal /3. W GFJP warunek ten wyste-
puje w regule (fi4) opisujacej realizacje frazy finitywnej wlasciwej przez fraze werbalng
1 w regule (el9) opisujacej rekurencyjng realizacje zdania elementarnego. Przy analizie
wstepujacej oznacza to, ze wartoS¢ trzeciego argumentu Ow tego warunku jest nieustalo-
na— pochodzi ona bowiem od ewentualnego spdjnika w zdaniu prostym, ktérego sktadni-
kiem jest zdanie elementarne, ktérego centrum jest analizowana fraza finitywna. Warunki te
trzeba wiec bylo przemiesci¢ do wszystkich regut opisujacych zdanie proste, gdzie warto$¢
parametru Ow jest juz znana. Na potrzeby wypisywania drzew analizy odtwarzana jest war-
tos¢ zaleznoSci wynikajaca z oryginalnych regut. W tym celu zmienna Sw.Z w odpowiednich
jednostkach jest unifikowanana z termem zawierajgcym oprdcz wartosci zaleznosci pozosta-
fe argumenty warunku oblzal, za§ procedura wypisujaca odtwarza na tej postaci wyjsciowg
warto$¢ zaleznoSci.

5.3.2. Parametr rodzaju-liczby

Swidzifiski pisze w GFIP na s. 86:

Rodzaj-liczba jest jednym parametrem. Interpretacje taka, powaznie upraszcza-
jaca opis, umozliwia fakt, ze w opisywanych tu konstrukcjach kategoria fleksyjna
rodzaju i kategoria fleksyjna liczby nigdy nie wchodzg w uzgodnienia w sposdb
niezalezny od siebie.

J. S. Bien wskazal (Bieri 2003, s. 82) na nieoczywistos$¢ tego ,,powaznego uproszczenia”.
W zasadzie mamy tu do czynienia z dwoma osobnymi parametrami zapisywanymi w formie
argumentéw infiksowego funktora kropka.

Parametry te wystepuja niezaleznie w niektérych regutach elementarnych. Na przyktad
w regule opisujagcej analityczny czas przyszly, gdzie formie fleksemu bedzie przystuguje
tylko wartos¢ liczbowa, ktéra musi si¢ uzgodni¢ z wartoScig liczbowg pseudoimiestowu.

W GFJP wystepuje 6 wartosci ustalonych kategorii rodzaju: me¢skoosobowy mos, me-
skozwierzgcy mzw, meskoniezywotny mnz, nijaki nij, zefiski zen, przymnogi pt.

Wartosci rodzaju w wynikach analizy morfologicznej bardzo czgsto sg niejednoznaczne.
W zwiazku z tym program Swigra pracuje ze zbiorami ,rodzajéw elementarnych” a nie
z pojedynczymi warto$ciami (por. 3.6). Oto termy reprezentujace poszczegdlne ,;rodzaje
elementarne”:

mos  r(mn(m(zy)),mo)

mzw  r(mn(m(zy)),nmo(m))
mnz  r(mn(m(nzy)),nmo(m))
nij r(mn(n),nmo(np(n)))
zen  r(nmn,nmo(z))

pt r(nmn,nmo(np(p)

1 zbiory rodzajéw:
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MZyw  mos+mzw r(mn(m(zy)),-) )
mnos  mzw+mnz r(mn(m(-)),nmo(m)) )
m mos+mzw+mnz r(mn(m(.)),-) )

nmo  mzw+mnz+nij+zen+pt  r(_,nmo(_)) )

B nibpt Cnmo(np()) )

mn mos-+mzw-+mnz+-nij r(mn(2),-) )

Oznaczenia wymienione w pierwszej kolumnie tabeli sa uzywane w drzewach analizy.
OczywiScie termy reprezentujace rodzaje elementarne w wynikach analizy sa zastgpowane
symbolami wprowadzonymi przez Swidzinskiego.

5.3.3. Parametr inkorporacji

Parametr inkorporacji w zasadzie nie nastrecza trudnosci interpretacyjnych. Stuzy on do
opisu zachowania sp6jnikéw inkorporacyjnych Bowiem, NATOMIAST, WIEC, ZAS, ktérych cechg
charakterystyczng jest, ze wystepuja po pierwszym czlonie spajanej konstrukcji, a nie przed
nia. Jak pisze Swidziniski (s. 89):

Inkorporacja jest prymarnie parametrem jednostek zdaniowych: informuje o tym,
czy dana jednostka zdaniowa zawiera spdjnik inkorporacyjny (nieinicjalny), czy tez
nie. Dana jednostka zdaniowa, ktéra jest inkorporacyjna, czyli zawiera taki spojnik,
ma pierwszy linearnie sktadnik inkorporacyjny. Inkorporacja zatem to parametr nie-
mal wszystkich jednostek sktadniowych opisanych w tej pracy — w szczegdlnosci
wszystkich typoéw szczegdtowych fraz. WartoSci ustalone inkorporacji to albo na-
zwa spéjnika inkorporacyjnego (bowiem, natomiast, wiec lub za$), albo ni — wartos¢
nieinkorporacyjna.

Dla zdan wzglednych parametr inkorporacji zostal wykorzystany przez Autora do zu-
pelnie innego celu. Wigze si¢ to z tym, ze zdanie wzgledne nie moze by¢ inkorporacyjne.
Natomiast dla tych zdari konieczne jest szczegélne uzgodnienie rodzaju-liczby ze zdaniem
nadrzegdnym. Mianowicie rodzaj-liczba zaimka wzglednego musi by¢ taki sam jak zdania
nadrzednego. Wartos$¢ ta moze by¢ oczywiscie rézna od rodzaju-liczby zdania podrz¢dnego
(jesli zaimek wzgledny nie jest podmiotem zdania podrzednego). Poréwnajmy:

(94)  Przyszedt chiopiec, ktorego znatam.

(95)  Przyszedt chiopiec, ktory znat gramatyke.

(96)  Przyszedt chiopiec, ktorego matka znata gramatyke.
(97) *Przyszedt chiopiec, ktorg znatem.

(98) *'Przyszedt chiopiec, ktory znata gramatyke.

(99) *Przyszedt chiopiec, ktora znata gramatyke.

Zatem rodzaj-liczba zaimka wzglednego musi zosta¢ przekazany do zdania nadrzednego
niezaleznie od rodzaju-liczby calego zdania. Swidzifiski wykorzystat do tego celu parametr
inkorporacji.

W mechanizm ten wkradl si¢ btad, ktéry sprawia, ze zdanie (98) jest akceptowane
przez gramatyke. Mianowicie w regule (no41) parametr rodzaju-liczby R/ jednostki knoink
pozostaje nieustalony:
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knoink(P, RI, O, Neg, I, Z, KI) — (no41)
knom(P, I, O, Neg, Z, KI),
{ rozne(/, [bo, natomiast, ni, wiec, zaj]),
rowne(Z, [co, jaki, kto, ktéry]) }.

To sprawia, ze jesli ta fraza mialaby by¢ podmiotem zdania podrzednego, jej rodzaj-liczba
nie uzgodni si¢ z odpowiadajacym parametrem frazy finitywnej. Naprawa sytuacji polega
na utozsamieniu parametréw R/ i | w tej regule:

knoink(P, RI, O, Neg, RI, Z, KI) — (no41)
knom(P, RI, O, Neg, Z, Kl),
{ rozne(RI, [bo, natomiast, ni, wiec, zag]),
rowne(Z, [co, jaki, kto, ktéry]) }.

Nie spowoduje to odrzucenia zdania (94) ani (96), poniewaz w tych zdaniach zaimek
wzgledny nie jest centrum frazy podmiotowej i jego rodzaj nie uzgadnia si¢ z rodzajem
frazy finitywne;j.

5.3.4. Parametr korelatywnosSci

Swidziriski nastepujaco charakteryzuje parametr korelatywnosci (GFIP, s. 91):

Przystuguje on przede wszystkim frazie zdaniowej. Fraza zdaniowa wymagana
moze mianowicie zawiera¢ korelat, to znaczy element to, tego, temu, tym, poprzedzo-
ny, by¢ moze, przyimkiem. To, czy fraza zdaniowa zawiera korelat, czy nie, zalezy od
czasownika, ktoéry takiej frazy wymaga. Parametr korelatywnoSci przypisuje frazie
werbalnej, a wiec i frazie finitywnej, oraz frazie wymaganej— bo fraza zdaniowa
wymagana jest realizacjg tej ostatniej. WartoSci ustalone to albo wartos$¢ przypadka,
albo oznaczenie przyimka, albo warto$¢ niekorelatywna (nk) —w wypadku fraz
werbalnych nie wymagajacych frazy zdaniowej lub wymagajacych frazy zdaniowej
bez korelatu. Z powodéw technicznych, ktére beda oméwione w punktach 8.1-8.4,
wprowadzam jeszcze jedng specjalng warto$S¢ parametru korelatywnos$ci — warto$¢
bezprzecinkowg (bp). Warto$¢ ta nie jest nigdy wymagana przez fraze werbalng.

To ostatnie zdanie nie znajduje zadnego odzwierciedlenia w regutach. OkreSlenie ,,nie
jest nigdy wymagana” nalezy czytaé ,,jest niedopuszczalna jako realizacja wymagania”.
Tymczasem w GFJP mozliwa jest na przykfad analiza niepoprawnego zdania

(100) Wiem Ze czekali.

w ktorej Ze czekali jest bezprzecinkowgq realizacja zdaniowej frazy wymaganej. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze regula (wy19) dopuszcza wartos¢ bp korelatywnosci. Mozliwa jest tez realizacja
bezprzecinkowej zdaniowej frazy luZnej, przepuszczanej przez regule (Iul9). W odniesieniu
do frazy wymaganej mozna by powiedzie¢, ze to wina stownika wymagan czasownikowych,
ktéry nie powinien dopuszczaé takiej warto$ci wymagania i ze po przygotowaniu odpowied-
niego stownika uwzgledniajgcego korelatywnos$¢ problem zniknie. Nie dotyczy to jednak
fraz luznych. Ponadto fraza zdaniowa o wartosci korelatywnosci réznej od bp i nk (a wigc
faktycznie zawierajaca korelat) moze stanowi¢ jedynie realizacje frazy wymaganej. Wynika
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z tego, ze jedyna dopuszczalng wartoscig korelatywnosci dla frazy zdaniowej realizujace;j
fraze luzng jest nk.

Podobnie jest z frazami zdaniowymi stanowigcymi skiadnik fraz nominalnych, przy-
miotnikowych i przystéwkowych. Dopuszczenie w tych regutach dowolnej wartosci korela-
tywnosci prowadzi do akceptowania przez GFJP na przyklad nastepujacych wypowiedzen
z interpretacja wyrdznionego fragmentu jako frazy zdaniowe;j:

(101) *'Znam chtopca ktéry czyta.
(102) *'On jest taki to, jakby nas nie lubit.
(103) *'Mowit tak o to, jakby byt gtodny.

Fraza zdaniowa wystepuje jako skladnik réwniez w realizacjach zdania prostego zp
i réwniez tam jedyng dopuszczalng wartoscig jest nk.

W programie Swigra wykluczylem warto$é bp parametru K w regule (wy19). Ponadto
ustalifem wartoS$¢ tego parametru na niekorelatywna nk w regufach: (lul15-1ul9), (no2-no4),
(p2-p8), (pt2), (ps2).

Korelat pojawia si¢ w strukturze wypowiedzenia w jednej z regul opisujacych jednostke
fzdkor (fraz¢ zdaniowq z korelatem):

fzdkor(Tfz, K, A, C, T, Neg, 1) — (zd38)
kor(K, 1),
przec,
fzde(Tfz, A, C, T, Neg, ni).

fzdkor( 71z, nk, A, C, T, Neg, 1) — (zd39)
przecsp,
fzde(Tfz, A, C, T, Neg, I).

fzdkor(Tfz, nk, A, C, T, Neg, 1) — (zd40)

fzde(Tfz, A, C, T, Neg, I).

Parametr ten dla fraz zdaniowych oprécz przekazania informacji o obecnosci korelatu,
wskazuje réwniez, czy fraza zawiera na poczatku przecinek. Jezeli tak, korelatywnos$¢ ma
warto$¢ nk, jesli nie — warto$¢ bp. Ta ostatnia warto$¢ oznacza, ze dang fraze zdaniowq
poprzedza spdjnik, przed ktérym stoi przecinek (w zwigzku z czym nie ma przecinka przed
samg frazg).

Jednak tego rozrdznienia zabrakto w przytoczonych regutach, w zwigzku z czym GFJP
akceptuje zdania z brakujacym przecinkiem przed frazg zdaniowa, na przyktad:

(104) *'Przyszedt chiopiec ktory czytat.
Jak ustalifem w dyskusji z Autorem, reguta (zd40) zawiera btad techniczny — warto$¢

korelatywnos$ci powinna by¢ bp:

fzdkor(Tfz, bp, A, C, T, Neg, I) — (zd40)
fzde(Tfz, A, C, T, Neg, I).

(Wartos¢ ta zapewne ,,zawedrowala” z reguly (zd41) (GFJP s. 419), w ktorej jednostka
fzdkor powinna uzgadniaé korelatywnos¢ z fzd.)
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Wisréd regut GFJP opisujacych realizacje korelatu kor zabrakio reguty opisujacej korelat
zawierajacy przyimek, ale nieinkorporacyjny. Regule taka dodatem w programie:

kor(K, ni) — (korlx)
przyimek(K, P),
korl(P).

5.3.5. Parametr negacji

Ciekawg cecha parametru negacji jest to, ze informuje on nie tylko o tym, czy dana
fraza jest zaprzeczona, ale takze o Zrodle tego zaprzeczenia. Wyrdznionym rodzajem za-
przeczenia jest negacja pochodzaca od spdjnika ani, ktéra powoduje szczeg6lne ograniczenia
faczliwosci jednostek, GFJP, s. 88:

Negacja jest parametrem frazy werbalnej: informuje o zaprzeczonosci lub nie-
zaprzeczonoSci jej centrum — formy czasownikowej, tzn. o obecnoSci wewnatrz tej
frazy formy partykuto-przystéwka Ne bezposrednio przed forma czasownikowa lub
o braku takiej formy. Parametr negacji, przystugujacy wszystkim jednostkom zda-
niowym, frazie finitywnej i frazie zdaniowej, formalizuje t¢ samg opozycje. Istniejg
jednostki stownikowe, ktére majg z definicji warto$¢ ustalong tego parametru, mia-
nowicie zaimki negatywne (rzeczowne, przymiotne i przystowne). Réwniez frazie
wymaganej, frazie luznej i wszystkim typom szczegétowym fraz: frazie przyimko-
wej, frazie nominalnej, frazie przymiotnikowej i frazie przystéwkowej — przystuguje
parametr negacji. Stuzy on ré6znym celom — na przyklad opisaniu wptywu przecze-
nia na rzad czasownika czy ograniczen negacji wewnatrz fraz zawierajacych zaimek
negatywny jako sktadnik (niekoniecznie bezposredni). WartoSci ustalone negacji to:
zaprzeczona (ani lub nie; te pierwszg nazwa¢ mozna zaprzeczonos$cig odspdjnikowa,
tzn. narzucong przez kontekst spdjnika szeregowego AnI) i niezaprzeczona (tak).

Wymienione trzy wartosci parametru negacji w programie Swigra maja pewna strukture.
Mianowicie reprezentowana jest opozycja migdzy wartoscig tak i pozostatymi dwiema. W le-
wej kolumnie tabeli wymieniono wartoSci wystepujace w GFIP, w prawej odpowiadajace
im termy:

tak tak
nie nie(nie)
ani nie(ani)

{nie, ani} nie(.)

Zabieg ten jest potrzebny na przyktad ze wzgledu na nastgpujaca regute GFJP:

kweneg(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, We, K, Neg, I, Z) — (we2l)
part(nie),
kweink(Wf, A, C, T, RI, O, Wa, Wb, Wc, K, I, Z),
fI(A, C, RI, O, nie, ni, np),
{ rowne(Neg, [ani, nie]),
rozne(Z, [p, px, pxx, pz]) }.
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Przy analizie prowadzonej wstepujaco w regule tej nadaje si¢ parametrowi Neg zbiér dwoch
wartosci zaprzeczonych (lub tez musialyby by¢ tworzone dwie interpretacje frazy). Rozstrzy-
gniecie, o ktéra z nich chodzi, nastapi dopiero na poziomie zdaniowym, gdzie by¢ moze
zainterweniuje spojnik aNi. W programie w tym miejscu parametrowi Neg nadawana jest
warto$¢ nie(-) reprezentujaca niedookreslong zaprzeczonos$¢.

5.3.6. Parametr typu frazy zdaniowej

Oto opis tego parametru ze s. 91 GFJP:

Typ frazy zdaniowej jest parametrem frazy zdaniowej. W niniejszym opisie roz-
rézniam frazy zdaniowe spdjnikowe (wartoSci ustalone parametru typu frazy zdanio-
wej to oznaczenia spéjnikéw podrzednych poczatkowych: azl, az2, chociaz, chocby,
czy, dopdki, gdy, gdyby, jak, jakby, jakoby, jesli, podczas, poniewaz, zanim, ze, zeby),
pytajnozalezne (pz), wzgledne (co, jaki, kto, ktéry) oraz mieszane (miel, mie2, mie3).
Niektore frazy zdaniowe spdjnikowe, wszystkie frazy zdaniowe pytajnozalezne oraz
mieszane s wymagane przez fraz¢ werbalng; opisuje je tutaj jako realizacje frazy
wymagane;j.

Warto zwréci¢ uwage, na mieszane realizacje fraz zdaniowych. Mianowicie w regu-
fach (zd45-50) opisano frazy zdaniowe typu miel, mie2 i mie3.

fzde(miel, A, C, T, Neg, 1) — (zd45)

spoj(po, ze, 1),
zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, ni, ze).

fzde(miel, A, C, T, Neg, 1) — (zd46)
zr(WF, A C, T, RI, O, Neg, I, pz).
fzde(mie2, A, C, T, Neg, 1) — (zd47)

spoj(po, ze, 1),
zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, ni, ze).

fzde(mie2, A, C, T, Neg, 1) — (zd48)
spoj(po, zeby, ni),
zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, I, zeby).

fzde(mie3, A, C, T, Neg, ) — (zd49)
spoj(po, gdy, /),
zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, ni, gdy).

fzde(mie3, A, C, T, Neg, ) — (zd50)

spoj(po, jak, /),
zr(WF, A, C, T, RI, O, Neg, ni, jak).

Intencja opisu jest taka, ze frazy mieszane majg sktadaé si¢ z potaczonych wspétrzednie
fraz zdaniowych réznych typéw. Na przyktad czasownik MOwi¢ dopuszcza frazg zdaniowa
typu ze, typu zeby, a takze typu mie2 (wystepujace odpowiednio w ponizszych przyktadach):

(105) Mowiono nam, Ze bedzie przyjecie.
(106) Mowiono nam, Zeby przyjsé.
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(107) Mowiono nam, Zeby przyjsé oraz Ze bedzie przyjecie.

Wartosci miel, mie2 1 mie3 sg oczywisScie przypisywane czasownikowi w stowniku wymagan
czasownikowych.

Niestety wediug reguty (zd47) sama fraza , Ze bedzie przyjecie jest fraza zdaniowa typu
mie2 wigc fraza zdaniowa w zdaniu (105) moze by¢ przypisana zaréwno do typu ze jak
i mie2 co stwarza nadmiarowg analize. By¢ moze zatem intencja Autora bylo pominigcie
fzd(ze) wsréd wymagan czasownika MowiC. Niestety i takie zalozenie nie pozwala unikngd¢
nadmiarowych interpretacji, poniewaz omawianej frazie mozna przypisa¢ réwniez typ miel,
a czasownik mMOowi¢ ewidentnie dopuszcza zaréwno typ miel jak i mie2. Poprawienie tego
btedu wymagaloby przeniesienia opisu zjawiska na poziom fraz zdaniowych réwnorzednych
i opisanie ich jako ztozonych z faktycznie réznych sktadnikéw.

5.4. Frazy luzne

Fraza luZna fl to kazda fraza w strukturze zdania elementarnego, ktéra nie jest argumen-
tem czasownika. Do tej kategorii nalezg elementy, ktére sg ,,JuZzne” w sensie pomijalnosci.
Ale fraza luZzna moze by¢ takze koniecznym elementem danej struktury, tyle ze nie wy-
maganym przez czasownik. Na przyklad inicjalnej pytajnej frazy luznej nie da si¢ usungé
z pytajnego zdania elementarnego nie psujac jego pytajnosci. Nieciggly wariant szyku czasu
przesztego czasownikow w zdaniu podrzednym jest realizowany z pomoca inicjalnej frazy
luznej aglutynacyjnej, opisanej reguta (Iu8) (por. rys. 5.2 1 C.7).

Swidzifiski uzyskuje w ten sposéb jednorodno$é sktadu realizacji standardowych zdania
elementarnego. Sktada si¢ ono zawsze z frazy finitywnej i ewentualnych fraz wymaga-
nych i luznych. Jednorodnos¢ ta jest jednak zupelnie powierzchowna — na przykiad pojecie
aglutynacyjnej frazy luznej zostalo stworzone na potrzeby tego opisu i nie niesie zadnej
powszechnie zrozumiatej intuicji, aglutynant zostal niejako sitag wtloczony w role¢ frazy luz-
nej. Ponadto zabieg ten nie daje oszczednosci w liczbie regut, poniewaz kazdemu rodzajowi
obligatoryjnej frazy luZznej poSwiecono osobng regufe na poziomie zdania elementarnego.
Jak sadze, bardziej czytelnym rozwigzaniem byloby jawne wprowadzenie w zdaniu elemen-
tarnym fraz nizszego poziomu.

Oprocz wystapien fraz luznych jako elementéw zdania elementarnego (SciSlej: jako
sktadnikéw bezposrednich frazy finitywnej i wymaganej) Swidzifiski przewidziat obecnosé
frazy luznej jako sktadnika konstrukcji werbalnej z negacja kweneg, a wiec wewnatrz frazy
werbalnej. Jest ona potrzebna w zdaniach, w ktérych fraza werbalna zawiera w sobie fraze
wymagana, na przykfad:

(108)  Chciat czytac wieczorem ksigZke.
(109)  Odpoczywat, czytajgc wieczorem ksigzke.

Woéwcezas bowiem fraza luzna (w przyktadach wieczorem) nie moze zosta¢ pochionieta
jako sktadnik frazy finitywnej, jako ze znajduje si¢ miedzy konstrukcjg werbalng (czytac,
czytajgc) a wymagang przez nia fraza nominalng (ksigzke), por. rys. 5.3. Jednak w wypadku
fraz finitywnych powoduje to mozliwo$¢ przyczepienia frazy luznej zaréwno na poziomie
konstrukcji werbalnej z negacja, jak i frazy finitywnej. Sprawia to, ze zdanie

(110) Czytatem wieczorem ksigzke.
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fzde(gdyby, nd, prze, ozn, tak, ni) (zd43)
spoj(po, gdyby, ni) (spoj2)
spojl(po, gdyby) (spoj38)
kspojnik(g;dyby) (jel4)
gdyby | coysy |
zr(os nd, prze, ozn, m/poj, 2, tak, ni, gdyby, 0) (r1)
zsz(os nd, prze, ozn, m/poj, 2, tak, ni, gdyby, 1) (s1)
ZJ(OS nd, prze, ozn, m/poj, 2, tak, ni, gdyby, przec, 2) Gl)
zp(os nd, prze, ozn, m/poj, 2, tak, ni, gdyby, 3) (pl)
Lze(os, nd, prze, ozn, m/poj, 2, [], tak, ni, gdyby, br, 4) (e7)
~ fl(nd, prze, m/poj, 2, tak, ni, gdyby) (lul)
Lfll(nd, prze, m/poj, 2, tak, ni, gdyby) (lu8)
agl(m/poj, 2, ni) (agl2)
“agl1(m/poj, 2) (agl)
kmorfagl(é, m/poj, 2)  (jell)
~ff(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], -6, tak, ni, gdyby, br) (fil)
Lffl(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], -6, tak, ni, gdyby, br) (fid)
Lkweneg(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], -6, tak, ni, gdyby) (we22e)
kkweink(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, ], -6, ni, gdyby) (we26)
Lkwer(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], -6, gdyby) (we29)
Lkwerl(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], -6, gdyby) (we30n)
kformaczas(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], -6) (nczl)
Lformaczasl(n, os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [|, -6) (ncz10)

L

| czytat | czyTaC |

Rys. 5.2. Drzewo analizy frazy zdaniowej elementarnej gdybys czytat

fw(infp(nd), -2, nd, prze, m/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)

I‘~fwe(bok, nd, prze, _3, _4, 3, [], -2, tak, ni, np) (we8/10/12)

~kweneg(bok, nd, prze, _3, _4, 3, [np(bier)], -2, tak, ni, np) (we23)
kweink(bok, nd, prze, _3, _4, 3, [np(bier)], -2, ni, np) (we26)
I‘-f[)rmaczasl(n, bok, nd, prze, -3, _4, 3, [np(bier)], -2) (ncz24)

| czytaé | czyTac |
fl(nd prze, _4, 3, tak, ni, np)  (lul)
~formarzecz(narz mnz/poj) (nrz)

L{ wieczorem | WIECZOR |

- fw(np(bler) _2, nd, prze, _4, 3, tak, ni, np) (wyl)
---------------------- formarzecz(bier, zen/poj) (nrz)

ksigzke | KsiAZKA |

Rys. 5.3. Drzewo analizy frazy wymaganej czytac¢ wieczorem ksigzke
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bedzie mialo dwie interpretacje. Swidziriski nie interpretuje fraz luznych jako przynaleznych
do konkretnej frazy nadrzednej, por. GFJP s. 65:

Dos¢ dalekg konsekwencja prezentowanej tu implikacyjnej orientacji analizy
sktadnikowej jest sposob potraktowania cztondéw luznych, a wigc m. in. tradycyj-
nych okolicznikéw. Bede je interpretowac jako sktadniki bezposrednie jednostki typu
zdaniowego lub pewnych typdéw fraz, i to bez wzgledu na interpretacje semantyczng.

Nalezy wiec widzie¢ frazy luZne jako niepowigzane z resztg struktury wypowiedzenia frag-
menty, ktérych miejsce ,,zaczepienia” jest sprawg czysto techniczng. W zwigzku z tym przed-
stawiona wielo$¢ interpretacji jest nadmiarowa. W programie Swigra ograniczylem mozli-
wos$¢ obecnosci frazy luznej wewnatrz konstrukcji werbalnej z negacjq (reguty (we20-24))
do fraz werbalnych niefinitywnych.

Dodatkowym efektem, powodujagcym powstanie interpretacji, ktére czesto sa nadmia-
rowe (por. p. 6.5) jest to, ze wiele fraz moze konstytuowac zaréwno fraz¢ wymagana, jak
1 luZna. Fraza luZzng i frazag wymagang moze by¢ fraza przyimkowa, nominalna (z wyjatkiem
mianownikowej® i wolaczowej), przystéwkowa. Niestety w tym wypadku nie widaé sposobu
ograniczenia wielosci interpretacji bez odwolania si¢ do analizy semantyki wypowiedzenia.

5.5. Reguly o pustych prawych stronach

W zwiazku z przyjeta strategia analizy konieczne bylo wyeliminowanie z gramatyki
regul o pustych prawych stronach. Wymagalo to dopisania wariantowych wersji niektérych
z regut, w ktérych mogly wystapic¢ jednostki o pustej realizacji.

W GFJP jest dziesie¢ regul o pustej prawej stronie: (wyS5), (lul4), (agl7), (int5),
(int7-12). Z tego ostatnie siedem stanowig reguly opisujace puste realizacje przecinkéw
w okreSlonych kontekstach, ktére omawiam w punkcie 5.6. W biezacym punkcie opisuje
spos6b uwzglednienia pozostatych regut skracajacych.

Najprostsza jest sprawa reguty (wy5). Opisuje ona pustg realizacje frazy wymaganej fw,
potrzebng do realizacji wymagan typu nic i zdan eliptycznych. Reguta ta jest zbedna w anali-
zatorze Swigra ze wzgledu na zmieniony spos6b obstugi wymagari czasownikowych, opisany
szczegdlowo w p. 5.2.

Reguta (lul4) opisuje pustg realizacj¢ frazy luznej fl. Fraza luzna wystepuje jako sktad-
nik frazy finitywnej (reguly (fi2—3)), wymaganej (wy2—4) i luznej (Iu2—4), we wszystkich
tych wypadkach osobno uwzgledniona jest jednak w regufach realizacja bez frazy luZzne;.
Usuniecie reguty (lul4) tylko poprawia ten fragment opisu — w postaci oryginalnej bowiem
dla kazdej frazy wymienionych typow, nie zawierajacej frazy luznej, da si¢ skonstruowaé
dwa drzewa: jedno z uzyciem reguly pomijajacej fraze luzng i drugie z frazg luzng pusta.

Ponadto fraza luZzna wystepuje jako inicjalny sktadnik zdania elementarnego ze w regu-
fach (el), (e4), (e7-8), (el6) i (el8). Te reguly dzielg si¢ na dwie grupy: w jednej grupie
dopuszczalne sg jedynie frazy luZzne o wartosci zaleznosci réznej od np, ktére nie moga by¢
realizowane przez frazg pustg (reguta (lul4) ma ustalong warto$¢ zaleznosci np). Reguty
drugiej grupy dopuszczajg warto$¢ np ale za to istniejg analogiczne reguly bez frazy luznej

3 Reguta (lu6) dopuszcza frazy mianownikowe. Jest to ewidentny btad, potwierdzony przez Autora i po-
prawiony w programie Swigra.
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(np. dla reguty (el) sa to reguly (e2) i (e3)). Tak wiec usunigcie reguly (lul4) nie zaktdca
pracy tych regut.

Ostatnim miejscem wystepowania fraz luZznych sa reguty (we20-24) opisujace konstruk-
cje werbalng z negacjg kweneg. W tym wypadku konieczne byto dopisanie wariantéw regut
bez frazy luznej. W gramatyce programu Swigra sa one oznaczone (we20e—24e):

kweneg(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, nie(nie), I, z(SwZ, NZ)) — (we20e)
partykula(nie),
kweink(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, I, z(5wZ, Z)),
{ zrowne(Z, [p, px, pxx, pz], NZ) }.

kweneg(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, nie(_), I, z(SwZ, NZ)) — (we2le)
partykula(nie),
kweink(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, I, z(SwZ, Z)),
{ zrozne(Z, [p, px, pxx, pz], NZ) }.

kweneg(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, tak, I, z(5wZ, NZ)) — (we22e)
kweink(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, I, z(SwZ, Z)),
{ zrozne(Z, [azlxx, boxx, byxx, dopéki, gdyxx, zanimxx], NZ) }.

kweneg(Wf, nd, C, T, RI, O, Wym, K, tak, I, z(S5wZ, NZ)) — (we2de)
kweink(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, I, z(SwZ, Z)),
{ zrowne(Z, [azlxx, boxx, byxx, dopdki, gdyxx, zanimxx], NZ) }.

(Reguly odpowiadajace (we22) i (we23) sg zapisane Igcznie w postaci jedne;j.)

Ostatnia z omawianych regul, (agl7) opisuje pusta realizacj¢ aglutynatu wilasciwego
o opisie agll(R/, 3). Realizacja ta moze wystgpi¢ w regulach (agll) i (agl2).

Mozliwos$¢ wystapienia pustego aglutynatu w regule (agll) oznacza konieczno$¢ doda-
nia reguly (aglle), opisujacej spdjnik inkorporacyjny jako trzecioosobowg inkorporacyjna
realizacje aglutynantu.

Na mocy reguly (agl2) mozliwa jest pusta realizacja aglutynatu o opisie agl(R/, 3,
ni). Jednostka ta wystepuje po prawej stronie tylko w jednej regule (Iu8) i pozwala na
pusta realizacj¢ frazy luznej wtasciwej o opisie fIL(A, C, R, 3, Neg, ni, Z) gdzie Z ma
jedng z wartoSci by”,chocby,czyzby,gdyby,jakby,jakoby,zeby. Fraza luZna o takiej wartosci
zalezno$ci moze by¢ wylacznie sktadnikiem bezposrednim zdania elementarnego opisanego
przez regute (e7). Realizacja taka sktada si¢ z inicjalnej frazy luznej oraz frazy finitywne;j
i fraz wymaganych w dowolnym porzadku. Aby uwzgledni¢ mozliwo$¢ pustej realizacji tej
frazy luznej musialem doda¢ dwie reguly (o symbolach (e7el) i (e7e2)) podobne do (e5)
1 (e6). W regutach tych wartoS¢ osoby jest ustalona na 3, warto$¢ zas inkorporacyjnosci
na ni, dla zaleznoS$ci dopuszczalne sg wartoSci wymienione wyze;j.

ze(WFf, A, C, T, RI, 3, Wym, Neg, ni, z(SwZ, NZ), Ow, @@@Q0) — (e7el)
fw(WO0, K, A, C, RI, 3, Neg, ni, z(5wZ3, Z3)),
{ zrowne(Z3, [np], SWZ3) },
wymagania([W0], Wym, ResztaWym,
ff(Wf, A, C, T, RI, 3, Wym, K, Neg, ni, z(SwZ, Z), Ow),
[WI/fw(W1, K, A, C, RI, 3, Neg, ni, z(SwZ1, Z1)),
W2 /fw(W2, K, A, C, RI, 3, Neg, ni, z(SwZ2, Z2)))]),
{ resztawym(ResztaWym),
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zrowne(Z, ['byxx’, 'chocby’, 'czyzby’, 'gdyby’, 'jakby’, 'jakoby’, 'zeby'], NZ),
zrowne(Z1, [np], SwZ1),
zrowne(Z2, [np], SwZ2) }.

ze(WFf, A C, T, RI, 3, Wym, Neg, ni, z(S5wZ, NZ), Ow, Q@Q@Q0) — (e7e2)
ff(Wf, A, C, T, RI, 3, Wym, K, Neg, ni, z(SwZ, Z), Ow),
{ zrowne(Z, ['byxx’, 'chocby’, 'czyzby’, 'gdyby’, 'jakby’, 'jakoby’, 'zeby'], NZ) },
wymagane(Wym, ResztaWym,
[WI/fw(W1, K, A, C, RI, 3, Neg, ni, z(SwZ1, Z1)),
W2 /fw(W2, K, A, C, RI, 3, Neg, ni, z2(SwZ2, Z2)),
W3 /fw(W3, K, A, C, RI, 3, Neg, ni, z(SwZ3, Z3)))),
{ resztawym(ResztaWym),
zrowne(Z1, [np], SwZ1),
zrowne(Z2, [np], SwZ2),
zrowne(Z3, [np], SwZ3) }.

W sumie eliminacja reguly (agl7) wymagata dodania reguly opisujacej realizacje aglu-
tynatu i dwoch regut opisujacych realizacje zdania elementarnego.

5.6. Przecinki

W GFJP wystepuja reguty kontekstowe pozwalajace na pusta realizacje jednostki przec
(przecinka sktadniowego) w prawostronnym kontekscie dowolnego znaku przestankowe-
go (int7-11) lub w lewostronnym kontekscie poczatku wypowiedzenia (intl12). Ponadto
jednostka przecsp (przecinek pospéjnikowy) moze mieé pustg realizacje w lewostronnym
kontekscie spojnika.

Niestety zwykla realizacja przecinka nie jest obwarowana w GFJP zadnymi ograni-
czeniami. Oznacza to, ze regula opisujaca realizacje jednostki przec w postaci przecinka
faktycznie pobranego z wejScia moze zostaé zastosowana réwniez w wypadku, gdy intencja
Autora gramatyki bylo uzycie reguty kontekstowej. Z tego powodu GFJP zaakceptuje na
przyktad oba ponizsze zdania:

(111) *'Przyszedt chiopiec, dziewczyno, .
(112)  Przyszedt chiopiec, dziewczyno.

Jak napisalem w punkcie 5.5, w zwigzku z przyjeta strategia analizy eliminuj¢ z gra-
matyki reguly skracajgce. W wypadku przecinkéw dodatkowe utrudnienie stanowi kontek-
stowosS¢. W regutach tych wystepuje w szczegdlnosSci kontekst lewostronny, ktéry nie jest
dopuszczalny w znanych mi realizacjach DCG.

Dla tych kilku regut nie warto bytlo wprowadza¢ do analizatora ogélnego mechanizmu
kontekstowosci. Przede wszystkim trzeba by zarazem rozwigza¢ problem pustych prawych
stron regul. Ponadto uwazam, ze opis kwestii interpunkcyjnych w GFJP i tak wymaga prze-
formutowania, zapewne w sposéb podobny do stosowanego w regulach opisujacych frazy
zdaniowe. W regutach tych konieczno$¢ pojawienia si¢ przecinka na poczatku frazy jest
sygnalizowana przez specjalng warto$¢ parametru (por. punkt 5.3.4 o korelatywnosci). Po-
niewaz obecna wersja gramatyki opisuje juz zjawisko o charakterze pozycyjnym — spdjniki
inkorporacyjne, wigc wigkszos$¢ jednostek gramatyki niesie wsrdd parametréw informacje
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0 swoim inicjalnym elemencie. Przekonstruowanie tego mechanizmu tak, aby uwzglednic¢
informacje¢ o koniecznej obecnoSci przecinka na poczatku lub koficu danej jednostki nie
powinno by¢ trudne.

W programie Swigra przyjalem wiec rozwiazanie, ktére mozna uznaé¢ za tymczasowe
i ktore nie jest w petni zadowalajace z punktu widzenia teoretycznego. Mianowicie pustg
realizacje jednostki przec osiggam poprzez dodanie pewnych elementéw do grafu wejscia.

Na przyktad dla wypowiedzenia (112) graf morfologiczny po modyfikacji prezentuje si¢
nastepujaco (prezentujemy tylko segmenty):

przyszedt chtopiec , dziewczyno .
Nf%zymdf \®\. ﬁ// \®\. ﬁ/./

Luki opatrzone symbolem (,) reprezentuja puste realizacje przecinka. Ich opis morfologicz-
ny wyglada nastepujaco: segment jest pusty, identyfikator leksemu to atom przecinek ("),
znacznik morfosyntaktyczny — interp. Z poziomu regul element ten jest dostg¢pny jako term

morf(", ',’, interp). Przy takiej strukturze wejscia wystarczy jedna regula opisujaca jednostke

przec:

przec — (int13)
[morf(_, ',", interp)].

Dopuszcza ona realizacje tej jednostki zaréwno przez faktyczny przecinek, ktéry ma seg-
ment ',’, jak i przez przecinek dodany o segmencie pustym.

Luki pozwalajace na pustg realizacje przecinka sg dopisywane do kazdego tuku repre-
zentujacego znak interpunkcyjny (to symuluje reguly z prawostronnym kontekstem znaku
interpunkcyjnego) i do pierwszego tuku w wypowiedzeniu (lewostronny kontekst poczatku
wypowiedzenia).

Pustg realizacje jednostki przecsp opisuje podobnie. Mianowicie do kazdego tuku w gra-
fie wejscia, reprezentujacego jeden ze spéjnikéw z listy w regule (int5), dopisuje tuki z opi-
sem morf(", ", przecsp). Luki te pasujg do prawej strony reguly (int5), ktéra w programie
ma postaé nastepujacy:

przecsp — (int5)
[morf(", ", przecsp)].

Pusta realizacja jednostki przecsp jest potrzebna na przyktad w wypowiedzeniu (113)
(przyktad Swidzinskiego):

(113) Wiem, ze chociaz pada, Piotr umart.
(114) *'Wiem, Ze, chociaz pada, Piotr umart,

Po dopisaniu tukéw przecsp fragment grafu wejscia dla tego wypowiedzenia wyglada na-
stepujgco:

> . _ ze . _ qhociai . pada
S

Zauwazmy, ze tak dopisane fuki dajg rozsadne zachowanie programu w przypadku
niejednoznaczno$ci morfologicznej segmentu spdjnikowego (np. nim) — dopisany tuk jest
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w sposOb konieczny kojarzony z poprzedzajacym go tukiem stanowigcym interpretacje
spojnikowaq.

Przedstawiony mechanizm nie daje petnej zgodnosci z litera GFJP — aby tak byto, trzeba
by dopisac nieskoriczong liczbe przecinkéw. W istocie liczbe potrzebnych przecinkéw mozna
by oszacowac z gory, poniewaz kazdy pusty przecinek musi znaleZ¢ swoje miejsce na jakims§
poziomie hierarchii jednostek GFJP, nie jest to jednak proste ze wzgledu na rekurencje
(trzeba by uwzglednia¢ dtugos¢ wypowiedzenia i liczbe sensownych przejs¢ przez reguly
rekurencyjne).

Obecnie program dopisuje w kazdym miejscu po dwa puste przecinki, co wystarcza
do analizy przyktadéw Swidzifiskiego, wiec mozna oczekiwaé, ze tym bardziej wystarcza
w wypowiedzeniach, z ktérymi mozna faktycznie spotkac si¢ w tekstach polskich.

Swigra podobnie jak GFJP akceptuje zdanie (111) i (114). Natomiast jednostke przecsp
Swigra traktuje odrobine subtelniej niz GFJP, mianowicie nie jest dopisywany luk z opisem
przecsp, jezeli nastepny element wejScia jest znakiem interpunkcyjnym. W takim bowiem
wypadku powstawalyby dwa drzewa analizy: jednostka przecsp mogtaby mie¢ pusta reali-
zacje zaréwno jako pospdjnikowa jak i jako przedinterpunkcyjna.

Wadg przedstawionego mechanizmu jest to, ze psuje on nieco efektywnos¢ analizy,
poniewaz program musi rozpatrywac warianty jednostek koniczace si¢ faktycznym lub do-
danym przecinkiem.

5.7. Podsumowanie

Profesor Swidziiiski zastrzega si¢ w ksiazce, Ze piszac gramatyke nie miat na celu mozli-
wosci realizacji komputerowej. Przedstawiong przez niego gramatyke nalezy wigc traktowac
jako pewna teorie lingwistyczna. Jak argumentuje w punkcie 5.1, Swidzifiski prébuje opisaé
zbyt szczegbétowe jednostki, réznigce si¢ na tyle subtelnymi wlasnoSciami, ze sg one nie do
wyrazenia w formalizmie gramatyk metamorficznych. W wyniku tego dostownie traktowana
GFJP kazdemu akceptowanemu wypowiedzeniu przypisuje nieskonczenie wiele drzew, co
nie pokrywa si¢ chyba z intencjami Autora.

Mozna sformutowac jeszcze kilka watpliwosci, co do zasad, wedlug ktérych prowadzo-
ny jest opis. Nie jest jasne wedle jakiej zasady jednostce nieterminalnej przystuguja lub
nie przystuguja pewne parametry, czy parametry opisuja funkcje petniong przez jednostke
(a wigc ceche zalezng od kontekstu, w ktérym si¢ ona znalazta), czy jej sktad wewnetrzny.
Omowie pokroétce te problemy.

Jakie parametry

Mozna chyba przyjaé, ze Swidzifiski wyposaza jednostke sktadniowa w pewien parametr
wtedy, gdy trzeba odnotowaé jaka$ ceche tej jednostki, podlegajaca uzgodnieniu z innymi
jednostkami. Jednak niektére jednostki wystepujace w GFJP maja parametry, ktére nie biorg
udzialu w uzgodnieniach.

Na takiej ,,dekoracyjnej” zasadzie zdaniu elementarnemu przystuguja parametry Wa, Wb
i We. Nie biorg one udzialu w zadnych uzgodnieniach. Uzgodnienia nast¢puja wewnatrz
zdania elementarnego, pomiedzy jego skfadnikami. Widaé to w szczegdlnosci w regutach
(el4—e19) w ktorych zdanie elementarne jest realizowane rekurencyjnie przez zdanie réw-
norzedne, w zwigzku z czym parametry wymagan majg zawsze warto$¢ nieustalona.
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Nastepujace stwierdzenie Swidzifiskiego ze strony 168 GFJP nalezatoby chyba sfor-
mulowaé bardziej zasadniczo: nie ma zadnego powodu w procesie analizy, aby zdaniu
elementarnemu przystugiwaly parametry wymagan, obecno$¢ tych parametréw nie wplywa
jezyk gramatyki.

Z poréwnania list parametrow zdania elementarnego oraz zdania réwnorzednego
widad, ze charakterystyka gramatyczna tego ostatniego jest ubozsza. Zanik parame-
trow wymagania przy przejsciu z poziomu zdania elementarnego na poziom zdania
rownorzednego jest zrozumialy sam przez si¢ i nie powoduje zadnych kiopotéw.

W ramach prac nad ulepszong wersjg GFJP warto bytoby chyba zweryfikowa¢ zasadnos$¢
wyposazania poszczegdlnych jednostek w parametry. Przy tej okazji niektére parametry
mozna byloby ustrukturyzowac. Dotyczy to zwlaszcza parametru zaleznosci (por. p. 5.3.1).

Funkcja czy budowa

W punkcie 5.3.1 przedstawiam watpliwoSci interpretacyjne dotyczace parametru zalez-
nosci, ktéry czasem zdaje sprawe z budowy wewnetrznej konstrukcji, a czasem z kontekstu,
w ktérym si¢ ona znalazta. Patrzac na rzecz inaczej, mozna powiedzieé, ze czasem opisy-
wana jest budowa, a czasem funkcja petniona przez konstrukcje w wypowiedzeniu.

Swidzinski w zasadzie opisuje funkcje poszczegélnych konstrukcji. Dlatego wéréd re-
gul opisujacych poszczegdlne poziomy konstrukcji zdaniowych powtarza si¢ podziat na
konstrukcje niezalezne, pytajne, wzgledne itd. Powtarzajg si¢ przy tym grupy nieomal iden-
tycznych regul, réznigcych sie tylko zestawem dopuszczalnych wartosci zaleznoSci, ktéra
wlasnie zdaje sprawe z funkcji pelnionej przez zdanie danego rodzaju.

Taki opis jest doS¢ nietypowy dla formalizmu gramatyk metamorficznych, ktéry daje
duzo bardziej zwarty opis, jezeli skupi¢ si¢ na budowie poszczegdlnych tworéw jezyko-
wych, rozumianej tylko jako zestaw jednostek skladowych. Metoda zastosowana przez Swi-
dziniskiego powoduje nieefektywnos¢ realizacji komputerowej, poniewaz znaczaco zwigksza
sie liczba konstrukcji, ktére trzeba rozpatrywaé. W programie Swigra efekt ten udalo sic
czgSciowo zniwelowaé poprzez operowanie na zbiorach dopuszczalnych wartoSci zalezno-
Sci, jednak zbiory te ulegatyby mniejszemu rozczionkowaniu gdyby dodatkowo potaczyé
wzmiankowane reguly zdaniowe.

Sadze, ze w ulepszonej wersji GFJP warto byloby rozwazy¢ zmiane zasady opisu na
opartg jedynie na budowie (sktadzie) opisywanych tworéw (co w punkcie 5.3.1 nazwatem
interpretacja zaleznosci typu ,,musi”). W wypadku ulepszonych wersji programu Swigra taka
zmiana wydaje mi si¢ koniecznoScia, jezeli celem miata by by¢ znaczaco lepsza efektywnos¢
analizy.
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6.1. Adekwatno$é gramatyki Swidzinskiego

Za podstawowy material do eksperymentalnej weryfikacji GFJP przyjatem przyktadowe
wypowiedzenia zawarte w aneksie do ksiazki Swidzifiskiego. Przyktady te, w liczbie 660,
ilustrujg poszczegdlne reguly gramatyki. Zbidr ten zawiera zaréwno przyktady, ktére wedle
intencji Autora naleza do jezyka opisywanego przez GFJP (nazywam je w uproszczeniu
poprawnymi), jak i przyktady, ktére nie powinny by¢ zaakceptowane (niepoprawne).

Zbi6ér przyktadéw zostal poddany analizie z uzyciem dwéch wariantéw algorytmu.
Pierwszy wariant to opisany w punkcie 3.3 i 3.4 analizator o strategii wstepujacej konstru-
ujacy upakowany las analiz. Wariant drugi to prosty analizator tablicowy skonstruowany
wedlug podrecznika Gazdara 1 Mellisha (1989), rowniez pracujacy w porzadku wstepuja-
cym. Nazwijmy te warianty odpowiednio analizatorem L i analizatorem T.

Tabela 6.1 zestawia podstawowe wyniki analizy zbioru przyktadéw Swidzifiskiego. Na-
lezy zaznaczyé, ze analizator T dla 21 przyktadéw nie zmiescit si¢ w limicie czasu pracy
ustawionym na 8 minut na przyktad. W pozostalych wypadkach wygenerowat te same drze-
wa co analizator L (dane w gornej czesci tabeli pochodza wiec z wynikow analizatora L).
Kolumny tabeli zatytutowane akc. i nieakc. opisuja odpowiednio przyktady zaakceptowane
i odrzucone przez program Swigra. Przez wartosci przecietne rozumiem mediane. Wartosci
te w istocie cechuje duzy rozrzut, jak bedzie wida¢ na nastepnych ilustracjach.

Tabela 6.1. Wyniki analizy zbioru przyktadéw Swidziriskiego

poprawnych niepoprawnych
ake. nieakc. akc. nieakc.
liczba przyktadéw 515 145
469 46 34 111
91% 9% 23% 77%
przecietnie drzew 10 14

analizator L

przecietny czas (s) 0,26 0,36 0,20 0,15

przec. 1. krokéw 267905 | 273601 | 201369 | 183400
analizator T

przecietny czas (s) | 3,85 50,86 2,42 1,6

przec. 1. krokéw 332506 | 1435570 | 264918 | 248407

Jak widad, analizator do§¢ dobrze radzi sobie z przyktadami poprawnymi. Przyczyng
odrzucenia 46 wypowiedzeri poprawnych sa, w moim przekonaniu, bledy w gramatyce,
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a nie w programie Swigra. Kilka z tych przykladéw analizuje w punkcie 6.4. Poprawienie
tych bledow wymagatoby intensywnych konsultacji z Autorem GFJP. Préba ,,zaatakowania”
kilku z tych przyktadéw wykazata, ze problemy sg nieoczywiste i wymagajg duzego naktadu
pracy réwniez ze strony Konsultanta. Dlatego w ramach tej pracy nie bylo mozliwe ich
poprawienie.

Dos¢ wysoka jest liczba 23% zaakceptowanych przyktadéw niepoprawnych. Przyktady
niepoprawne s3 w ksiazce przypisane do pewnych regut gramatyki. W wigkszoSci przy-
padkoéw ilustrowana reguta faktycznie nie moze zosta¢ uzyta do analizy danego przyktadu.
Wypowiedzeniu jest natomiast nadawana zupelnie inna struktura. Przyktady takich wypo-
wiedzen przedstawiam w punkcie 6.5.

Adekwatnos$¢ obserwacyjna w sensie Bariki (1990, 1985), czyli stosunek liczby popraw-
nych odpowiedzi do rozmiaru danych testowych, na tym zbiorze przyktadéw wynosi 88%.

Czasy analizy podane w tabeli 1 nastepujacych dalej ilustracjach zostaly zmierzone
na wspotczesnym komputerze klasy PC (procesor Pentium 4 1,8GHz, system Debian
GNU/Linux).

6.2. Efektywnos¢ analizy

Rysunek 6.1 przedstawia zalezno$¢ liczby wywotan i nawrotéw procedur prologowych
(krokéw wywodu, ang. logical inferences) potrzebnych do zanalizowania poszczegdlnych

1e+08 T T T T T
analizator T +
analizator L X

1e+07 |

1e+06 |

100000

XE P RXA L X

YR IR,
RCDOTOPIIBEC, X

10000 1 1 1 1 1
5 10 15 20 25

Rys. 6.1. Zaleznos¢ liczby krokéw wywodu od diugosci wejscia

przyktadéw w funkcji ich dlugosci — liczby segmentéw na wejsciu. (Dla zwigkszenia czy-
telnoSci krzyzyki dla analizatora T zostaly przesuniete odrobine w prawo). Jak widac,
wchmury” krzyzykéw sa dosy¢ rozproszone. Oprécz dlugosci wypowiedzenia, na liczbe
krokéw musza mie¢ wptyw inne czynniki. Faktycznie wiele zalezy od konstrukcji badane-
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go wypowiedzenia, mozna wskaza¢ wypowiedzenia tej samej dtugosci bardzo réznigce si¢
liczbg analiz i potrzebnym czasem.

Dla badanych wypowiedzen analizator T potrzebuje wiekszej liczby krokéw. Po czesci
moze to by¢ spowodowane tym, ze analizator T zostal zrealizowany w sposob doS¢ uprosz-
czony. Jednak akurat na ztozonos$¢ liczong wywotaniami procedur powinno to mie¢ niewielki
wplyw. Na przyklad wyszukanie pasujgcej reguly gramatyki jest jednym wywotaniem pro-
cedury w analizatorze T, podobnie jak w analizatorze L. Sadze wigc, ze obserwowane
roznice Swiadcza po prostu, ze analizator tablicowy jest nieco bardziej skomplikowanym
algorytmem.

Mozna natomiast uznaé za prawdopodobne, ze w gramatyce Swidzifiskiego nie ma frag-
mentéw przypominajacych gramatyke z punktu 3.5, dla ktérej analizator tablicowy miatby
szans¢ by¢ istotnie sprawniejszy. W zwigzku z tym realizacja bardziej sprawnego analizatora
tablicowego z wykorzystaniem techniki stosowanej w analizatorze L prawdopodobnie nie
przyniostaby istotnego zmniejszenia czaséw analizy.

Wyrazng réznice miedzy analizatorem T 1 L widaé na rysunku 6.2 przedstawiajacym
czas analizy w sekundach w zaleznosci od diugosci wypowiedzen. Jak sadze, zasadniczym

1000 s T T T T T
anal.lzalor T +
++ :++$ . analizator L X
: AN
100 = 1; £ ° F+4+ 7t |
ESCEE SR DNE: '
IS SRR PRI
+ + $$ + Ix
1$§%+ T +
* *ix#ﬁiJr%Jr X
10 . %§$+>¢ X x y
¥ %$%xt§xtxx§ )
ES $x$ix§xx x =
% g% x§§ x ¥ x X
e +§% 352 gx ¥ b
¥ ? Ea%. Xy
1 gg Ryx> X
+ §xx3€
01 f gﬁ X R X X b
S % X
X X
X X X
XX X
X
001 I I I I I

0 5 10 15 20 25 30

Rys. 6.2. Zalezno$¢ czasu analizy od dlugosci wejscia

czynnikiem powodujacym te réznice¢ jest bardziej wyrafinowana konstrukcja analizatora L.
Mianowicie w analizatorze L kazda reguta gramatyki jest tlumaczona na jedng klauzule
predykatu dla pewnego nieterminala. Gdy potrzebne jest zastosowanie reguly jest wywoly-
wany ten wlasnie predykat. W analizatorze T wszystkie reguly gramatyki sg przechowywane
w formie jednego predykatu rule, wiec wybranie potrzebnej reguly wymaga wyszukania od-
powiednich jego klauzul. Ponadto w analizatorze L reguta jest uruchamiana, jako procedura
prologowa, w analizatorze T za$ jej kolejne elementy sg interpretowane przez program.
Jak wida¢ na ilustracji, czasy analizy sg silnie zr6znicowane. W sumie analizator L
potrzebowal 11 minut i 28 sekund na przetworzenie wszystkich wypowiedzen. Analizator T
pracowal przez 6 godzin, 55 minut i 32 sekundy (z czego 4h 7m 32s przetwarzal wypo-
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wiedzenia dla ktérych zdazyl udzieli¢ odpowiedzi). Wypowiedzeniem, ktére analizator L
przetwarzal najdiuzej jest przykifad ilustrujacy regute (j19):

(115) Gdybysmy mieli czas, to ja nie zostane, on nie pojdzie, ona nie przyjdzie ani dziecko
nie usnie.

Analiza trwata 302 sekundy, znaleziono 12282 drzewa analizy, las wynikéw sklada si¢
z 18050 tukéw. Jak na taka liczbe tukdw, liczba drzew jest stosunkowo niewielka. Wynika
stad, ze w analizie tego przyktadu rozwazana jest bardzo duza liczba fraz, ktore nie przydaja
si¢ do konstrukcji drzew dla catlego wypowiedzenia.

Analizator T nie zdazy! przetworzy¢ zadnego wypowiedzenia dluzszego niz 20 segmen-
tow.
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Rys. 6.3. Posortowane rosnaco czasy analizy

Przyjrzyjmy si¢ teraz blizej rozrzutowi czaséw analizy. Rysunek 6.3 przedstawia cza-
sy analizy 660 wypowiedzen dla analizatora L posortowane rosngco. Mozemy z niego
zorientowac sie, ze 482 wypowiedzenia, czyli 73% zostalo zanalizowanych w czasie nie-
przekraczajacym 0,5 sekundy. 89% wypowiedzenn wymagalo nie wigcej niz 1 sekundy.
98,8% wymagalo nie wigcej niz 5 s, wreszcie 99,4% nie wigcej niz 10 s (4 wypowiedzenia
wymagaly ponad 10 sekund).

Rysunek 6.4 przedstawia zliczenia poszczegdlnych czaséw analizy. Zakres czasOw ana-
lizy od 0,01s do 1000s po zlogarytmowaniu zostal podzielony na 50 réwnych czgsci,
w ktérych dokonano zliczen.

Jako punkt odniesienia warto pokaza¢ zliczenia dlugosci wypowiedzen w zbiorze testo-
wym (sg to liczby siéw z uwzglednieniem znakéw interpunkcyjnych).
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Rys. 6.4. Zliczenia czaséw analizy (algorytm L)
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Rys. 6.5. Zliczenia dlugosci analizowanych wypowiedzen
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6.3. Liczba drzew analizy

Przyjrzyjmy sie teraz liczbie drzew generowanych przez program. Rysunek 6.6 przedsta-
wia te liczbe w zalezno$ci od dlugosci wypowiedzenia. Liczby drzew sg silnie rozproszone,
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Rys. 6.6. Zalezno$¢ liczby drzew od dlugosci wejscia (dla przyktadéw akceptowanych przez pro-
gram)

co jest zgodne z oczekiwaniami — mozna skonstruowac bardzo diugie wypowiedzenia, kto-
re beda mialy jedno drzewo analizy. Mozliwe tez s3 wypowiedzenia krétkie, ale o wielu
analizach.

Rysunek 6.7 przedstawia, dla ilu wypowiedzei w wyniku analizy uzyskano dang liczbg
drzew. Podobnie, jak przy zliczeniach czaséw, zakres od 1 do 2000000 drzew podzielono
po zlogarytmowaniu na 50 réwnych czesci. Ze wzgledu na skale logarytmiczng na rysunku
brak zliczenia dla wypowiedzeni odrzuconych przez program. Byto ich w sumie 157.

Nieco zaskakujace jest moze maksimum liczby drzew. W sumie dla 660 wypowiedzen
program wygenerowal 2543 013 drzew. Dla wypowiedzenia ilustrujgcego regule (j17)

(116) Mielismy czas, aZ ani ja nie zostatem, ani on nie poszed!, ani ona nie przyszia.

program wygenerowat 1029 654 drzew (trwalo to 18 sekund, las wynikéw ma 5861 tukéw).
Zrédfem niejednoznacznosci tego zdania jest akurat problem techniczny, ktéry mozna uznaé
za blad analizatora morfologicznego. Mianowicie w obecnej wersji programu Morfeusz
ignorowane jest rozréznienie mi¢dzy wielkimi i matymi literami, w zwigzku z czym segment
ani oprocz interpretacji spojnikowej zostal uznany za wyktadnik leksemu Ania (ktéry ma
4 mozliwe interpretacje przypadkowo-liczbowe). Tego rodzaju niejednoznacznoSci miedzy
jednostka funkcyjng i ,,zwykltym” rzeczownikiem sa jednak mozliwe (np. poza, bez, Ani),
wigc przyktad ten sygnalizuje pewien problem ogdlny.
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Rys. 6.7. Zliczenia liczb drzew

6.4. Przyklady wypowiedzen poprawnych nie akceptowanych przez
program

Przedstawig¢ teraz najkrétsze nie akceptowane przez program zdania poprawne. Program
odrzuca nastepujace zdania, ktére maja ilustrowac regute (Iul9):

(117) Czytano, co one wiedziaty, ksigzke.
(118) Czytano, bo one wiedziaty, ksigzke.

Jesli podstawi¢ w miejsce co spojnik innego typu wymienionego w regule (lul9), a wiec
chociaz, czy, jak, jesli, podczas lub poniewaz, otrzyma si¢ zdanie akceptowane. We wszyst-
kich tych zdaniach wystepuje fraza zdaniowa elementarna uzyskana za pomoca regu-
ly (zd42). Reguta ta nie dopuszcza wartoSci co ani bo typu spdjnika wystepujacego w tej
frazie. Rozwazane zdania zostatyby zaakceptowane, gdyby poszerzy¢ liste dopuszczalnych
wartoSci w regule (zd42).

Takie rozszerzenie nie wydaje si¢ wlasciwe w wypadku spdjnika co, jest on bowiem
charakterystyczny dla fraz wzglednych. Wlasciwsze byloby zatem uzycie reguly (zd44).
Fragment , co one widziaty faktycznie daje si¢ zanalizowaé z uzyciem tej reguly, ale uzy-
skiwana fraza zdaniowa elementarna, ma w pozycji inkorporacyjnosci wartos¢ nij/poj — co
jest typowe dla fraz wzglednych. Niestety w definicji frazy finitywnej dopuszczana jest tylko
fraza luzna o wartosSci inkorporacyjnosci ni. By¢ moze wlasciwym sposobem dopuszczenia
omawianej analizy jest zmiana warunkéw w definicji frazy finitywnej'.

Fraza zdaniowa elementarna wyst¢puje w wielu miejscach w gramatyce i rozszerze-
nie jej definicji mogloby stworzy¢ mozliwos¢ akceptowania jakich§ zdan niepoprawnych.

! W rozmowie profesor Swidzifiski potwierdzil, ze wlasciwa jest ta ostatnia koncepcja.
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Wprowadzenie takiej zmiany wymagatoby wiec zakrojonej na wiekszg skale wspotpracy
z Autorem GFJP.

Z nastgpujacych zdan pierwsze, stanowigce przyktad dla reguly (we27), nie jest akcep-
towane, w przeciwienstwie do zdania drugiego:

(119)  Przeczytano to, poki nie przyszia.
(120) Przeczytano to, zanim nie przyszta.

Wydaje si¢, ze oba zdania powinny mie¢ przypisang bardzo podobng strukture. W analizie
drugiego zdania znéw wykorzystywana jest regula (zd42), na ktérej analiza pierwszego
zdania musi utkngé. By¢ moze nalezy wiec rozszerzy¢ liste dopuszczalnych spéjnikéw
w (zd42) réwniez o warto$é poki.”

6.5. Przyklady wypowiedzen niepoprawnych akceptowanych przez
program

Bardzo czestym powodem akceptowania przez program wypowiedzen niepoprawnych
sa nieoczekiwane interwencje fraz luZnych. Program akceptuje na przyktad nastgpujace
wypowiedzenie ilustrujgce regute (wy9), oznaczone przez Swidzinskiego jako niepoprawne:

(121) ’Ona nie czytata ksigzke.

Wedtug reguly (wy9) zanegowana biernikowa fraza wymagana moze by¢ realizowana przez
fraze nominalng w dopetniaczu (dopetniacz negacji). Tak wigc ksigZke nie moze by¢ frazg
wymagang przez czasownik czyta¢ — ktéry wymaga frazy w bierniku. Jednak fraza ksigzke
moze takze zosta¢ zanalizowana jako luzna na mocy reguty (Iu6). Wypowiedzenie otrzymuje
wiec takg interpretacje, jak nastepujace.

(122) Ona nie czyta godzine.

Wydaje si¢, ze akceptowanymi bez watpliwosci frazami luZznymi w bierniku sg gtéwnie
okreslenia czasu. Trudno byloby ograniczyé zbiér fraz, ktére zostang dopuszczone w tej
pozycji, Srodkami czysto sktadniowymi. Niestety takie okreSlenia czasu moga zawierac
zaskakujaco wiele lekseméw oprocz oczywistych, jak GODZINA, MINUTA, CHWILA, itp. Na
przyktad dobra miarg uplywu czasu jest ZDROWASKA i KOLEJKA. WSrdd graczy w golfa méglby
to chyba by¢ réwniez DOLEK.

(123)  Ona nie zZyje zdrowaske.
(124) Ona czeka kolejke.
(125) Ona nie spuszcza wzroku z ekranu dotek, a Piotr juz dwa dotki nie moze si¢ uspokoic.

Wiekszos$¢ fraz, ktére moga stanowié realizacje frazy wymaganej, moze takze stanowié
fraze luzng. Tak wigc tego rodzaju interpretacje sg bardzo czgste wsrod drzew analizy.

2 Profesor Swidzifiski wyjasnil, ze zdanie z pdki nie powinno byé akceptowane, przez pomytke zabraklo
przy nim gwiazdki.



Z.akonczenie

W pracy zostata przedstawiona komputerowa realizacja gramatyki M. Swidzifiskiego —
program Swigra. W szczegdlnosci zaprezentowano efektywny algorytm analizy sktadniowej
dla gramatyk metamorficznych. Zawarte w programie Swigra srodowisko obliczeniowe dla
gramatyk logicznych mozna wykorzysta¢ z innymi gramatykami tego typu. Dla wygody
eksperymentow z gramatykami niebagatelne znaczenie ma gotowy modut analizy morfolo-
gicznej 1 przejrzysta postaé graficzna uzyskiwanych drzew analizy.

Gramatyka Swidzifiskiego okazata sie poddawaé realizacji komputerowej. Uzyskany
program komputerowy wykazuje dos¢ duzg zgodnos$¢ z intencjami Autora GFJP. Nalezy
wiec uznaé, ze jest on dobrym punktem wyjscia do prac nad rozbudowg opisu.

Uwazam, ze obecny stan programu Swigra stanowi kres mozliwosci lokalnego wpro-
wadzania poprawek do GFJP. Teraz pora na faz¢ zasadniczej przebudowy — typowa faze
rozwoju produktu informatycznego. Za najwazniejsze kwestie uwazam uporzadkowanie zna-
czenia parametru zaleznoS$ci (por. p. 5.3.1) i zmniejszenie liczby nadmiarowych interpretacji.
Przy tej okazji mozna podjac probe lepszego ustrukturyzowania i innych parametréw. Dla
wygody opisu by¢ moze warto rozwazy¢ alternatywne formalizmy gramatyczne.

Ulepszony opis powinien uwzglednia¢ zjawiska opisane w GFJP pobieznie lub nie opi-
sane wcale, niektére zanalizowane w nowszej literaturze przedmiotu. Chodzi m.in. o fra-
zy liczebnikowe, rownorzednie ztozone frazy rzeczownikowe i przymiotnikowe, specyficz-
ne wlasnosci sktadniowe imiestowéw przymiotnikowych i gerundiéw. Wydaje si¢ celowe
w szczegllnosSci wykorzystanie opisu réwnorzednych fraz nominalnych przedstawionego
przez Szpakowicza i Swidzifiskiego (1990).

Warto podda¢ analizie automatycznej wigksze zbiory wypowiedzen polskich pochodza-
cych z autentycznych tekstow. Eksperymenty takie moga ujawni¢ kolejne luki opisu i nowe
problemy. W perspektywie wydaje si¢ mozliwe uzyskanie narzgdzia atrakcyjnego z punktu
widzenia potrzeb informatycznych, na przyktad dokonujacego ekstrakcji fraz nominalnych
(ang. NP chunking) na potrzeby ekstrakcji informacji.

Obecna wersja programu Swigra wykazuje réwniez niedoskonalo$ci odziedziczone po
modutach towarzyszacych. Stownik analizatora morfologicznego Morfeusz ciggle wymaga
ulepszen. W tej materii znaczaca poprawe przyniesie wykorzystanie wynikow realizowa-
nego obecnie projektu KBN Stownik gramatyczny jezyka polskiego (kierowanego przez
Z. Saloniego). Oprocz tego brakuje formalnego opisu zwiazkéw frazeologicznych i dobrego
stownika wymagan czasownikowych. Te elementy wymagaja dalszych prac.

Program Swigra bedzie dostepny bezplatnie do celéw badawczych. Mam nadzieje, ze
zwiekszy to krag os6b zaangazowanych w formalny opis jezyka polskiego.






Dodatek A. Instrukcja uzytkowania
programu Swigra

Analizator sktadniowy Swigra jest zrealizowany w SWI-Prologu, do pracy wykorzystuje
analizator morfologiczny Morfeusz. Program zawiera wyswietlarke drzew analizy zreali-
zowang za pomocg biblioteki graficznej XPCE. Program byl testowany z wersja 5.2.13
SWI-Prologu i1 6.2.13 XPCE pod systemem Linux.

Programu mozna uzywaé¢ na dwa sposoby: interakcyjnie lub wsadowo. Praca interak-
cyjna (p. A.1) odbywa si¢ w sesji interpretera Prologu. W odpowiedzi na zapytanie wy-
Swietlane sg drzewa analizy. W trybie wsadowym (p. A.2) wypowiedzenia powinny by¢
przygotowane w formie pliku z zapytaniami. Wyniki analizy sg réwniez zapisywane do pli-
kéw w postaci terméw reprezentujacych las drzew analizy. Mozna uzyskac ich wizualizacje
w formacie PDF.

Program sktada si¢ z kilku modutéw. Czes$¢ z nich realizuje Srodowisko obliczeniowe
dla gramatyk zblizonych do DCG (z rozszerzeniami ale i ograniczeniami opisanymi w roz-
dziale 2.2), w szczegdlnosci sprzgg z analizg morfologiczng i strategi¢ analizy skfadniowe;.
Czeg$¢ modutéw jest SciSle zwigzana z GFJP — dotyczy to np. predykatow realizujacych
warunki z gramatyki Swidzifiskiego. W sensie technicznym jednym z takich moduléw jest
wynik tlumaczenia regul gramatycznych na klauzule prologowe.

Reguly w formie opisanej w punkcie 2.1 sg tlumaczone na Prolog w sposéb opisany
w p. A.3. W przypadku wprowadzenia zmian w regutach gramatycznych konieczne jest
wygenerowanie prologowej wersji gramatyki. W pracy wsadowej dla efektywnosci taduje si¢
program z binarnego zrzutu pamieci interpretera Prologu. W przypadku zmiany w regutach
lub w ktérym§ z modutéw analizatora konieczne jest ponowne wygenerowanie takiego
zrzutu.

A.l. Praca interakcyjna

Aby przystapi¢ do pracy interakcyjnej nalezy uruchomié interpreter SWI-Prologu z roz-
szerzeniem XPCE. Pod Linuksem nalezy przej$¢ do katalogu z plikami analizatora i wydad
polecenie xpce. Pod MS Windows XPCE jest zawarte w interpreterze plwin.exe. Po uru-
chomieniu interpretera nalezy zatadowac plik pforest.pl, aby pracowac z analizatorem
dziatajacym na upakowanych lasach:

7- [pforest].

Aby uzywac analizatora tablicowego, nalezy zamiast tego zatadowac¢ plik pchart.pl.
Do dyspozycji uzytkownika jest kilka predykatéw, z ktérych podstawowym jest analiza/1.
Jego argumentem powinno by¢ wypowiedzenie w postaci pojedynczego atomu. Na przyktad:

7- analiza(’Zostane strazakiem.’).
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W wyniku tego zapytania zostanie otwarte okienko przedstawione na ilustracji A.1, w kt6-
rym mozna przegladaé drzewa odpowiadajace podanemu wypowiedzeniu (przyciski ze
strzatkami w dole okienka). Brak drzew oznacza porazke analizy (potwierdzong komen-
tarzem w oknie interpretera; natomiast samo zapytanie zawsze odnosi sukces).

w Parse trees 4

Zostanes strazakiem,

Ehuypowiedzenie @ wl
Ererios, dk, przy, ozn, _G1031/poj, 1, tak, ni, np, 0) : rl
E‘-zsz(os, dlc, przy, ozn, G103l poj, 1, tal, ni, np, 1) : 51

E‘-zj(os, dk, przy, ozn, _G1031/poj, 1, tak, ni, np, przec, 2 : j1

plos, dk, przy, ozn, _G1031 paj, 1, tak, ni, np, 3 : pl
efos, dk, przy, ozn, _G1031 po]. 1, [np{narz}], talk, ni, np, br, 4} : 6

EMfios, dk, przy, ozn, _G1031/poi, 1. [npinarz)], _G1708, tak, ni. np, bri : fil
1(as, dk, prey, ozn, _G1031/pal, 1, [nplnarz)], 31708, tak, ni, np, be) ;@ fig

wenegi{os, dk, przy, ozn, _G1031/poj, 1, [npinarz}], _G1708, tak, ni, np) : weZzZe

El-kweink(os, dk, przy, ozn, _G1031/po), 1, [npinarz}], _G1708, ni, np) : weazb

EH:wer(os, di, przy, ozn, _G1031/poj, 1, [npinarzi], _G1708, np) : wezd
El-kwerl(os, dk, przy, ozn, _G1031/pog, 1, [npinarz)]., _G1708, np} : we3ln
El-fc:rrnaczas(os, dk, przy, ozn, _G1031 poj, 1, [np{narz)], _G1708) : n_c=1
EMarmaczasiin, os, dk, prey, ozn, _G1031/poi, 1, [np(narzl], _G1708) : n_czd
‘Zostane” (zostac)

EHfwinpinarz), _G1708, dk, przy, _G1031/poj, 1, tak, ni, np) ; wyl

EMwiinp{narzy, 51708, dk, prey, _G1031/poi, 1, tak, ni, np) @ wyll

nofnarz, mosfpol, 3, tak, ni, np, rzecz, 0) @ nol
nadaopinarz, maos/paj, 3, tak, ni, np, rzecz, 1) : nas
nopminarz, mosfpoj, 3, tale, ni, np, rzecz, 2 : nolZ
noatrinarz, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 3) : nold
naink{narz, maosfpai, 3, tal, ni, np, reecz, 43 @ nod0
nominarz, mos/poj, 3, tak. np, rzecz, 5) : no46
ormarzeczinarz, mosfpoj) § A_rz
trazakiem {strazak)

Blenakkoncalinp) @ ink2
Rty

[4] [»]
Tree: iZ‘ji af 2 LClose

Rys. A.1. Drzewa analizy wyswietlone w oknie programu Swigra

Wygodnym predykatem do badania gramatycznoS$ci fragmentéw wypowiedzen jest ana-
liza/2. Pierwszym argumentem tego predykatu jest fragment tekstu do analizy, drugim na-
tomiast nazwa jednostki nieterminalnej, jako ktora tekst ten mialby by¢ zanalizowany. Na
przyktad za pomoca nastepujacego zapytania mozna sprawdzi¢, jaka charakterystyke moga
mie¢ frazy finitywne ff realizowane przez stowo zostatem:

?- analiza(’zostatem’, ff).

Za pomocg predykatu analizal/2 mozna zadawa¢ pytania jeszcze bardziej szczegétowe.
Jego drugim argumentem musi by¢ jednostka nieterminalna z argumentami, ktére moga by¢
czgSciowo ukonkretnione. Na przyktad za pomocg nastepujacego zapytania mozna spraw-
dzié, czy stowo zostatem moze zostaé zinterpretowane jako fraza finitywna o niedokonane;j
warto$ci parametru aspektu:

?7- analizal(’zostatem’, ff(_,nd, _, ., s sy sss_s_)).
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A.2. Praca wsadowa

W pracy wsadowej jest wykorzystywany zrzut pami¢ci interpretera Prologu przecho-
wywany w pliku gf jp-bin. Sposob tworzenia tego pliku opisano w nastgpnym punkcie.
Wariant analizatora, ktéry ma by¢ uzyty, nalezy wybraé przy tworzeniu zrzutu pamigci.

Najprostsza forma wsadowego uruchomienia analizatora polega na uzyciu skryptu
przyk2pdf, ktéry uruchamia program dla wypowiedzenia podanego jako jedyny argu-
ment skryptu i zapisuje odpowiadajace mu drzewa analizy w formacie PDF w pliku
zsypprzyk.pdf. Oto przyktadowe wywolanie programu:

./przyk2pdf ’Ja zostalem.’

Jezeli do przetworzenia jest wicksza grupa przykladéow nalezy postepowaé nastepuja-
co. Ze wzgledu na czasochtonno$¢ niektérych obliczeri wygodnie jest méc ogranicznyé
czas analizy poszczegélnych przyktadéw. Dlatego zaleca si¢ podawanie poszczegdlnych
wypowiedzen do analizy w osobnych plikach. Najwygodniej jest przygotowaé nowy kata-
log siostrzany do katalogu parser/ (a wiec taki, z ktérego katalog z programem widaé
jako ../parser/). W tym katalogu umiesci¢ zestaw plikow o nazwach przyknumer .doa
zawierajacych po jednym wywotaniu ktérego$ z predykatéw omoéwionych w poprzednim
punkcie. Na przyktad:

:—analiza(’Ja zostalem.’).
:-halt.

Nastepnie nalezy przejs¢ do katalogu z przyktadami i uruchomié skrypt runme poleceniem:
../parser/runme

Spowoduje to przetworzenie kazdego z plikéw, ktérego nazwa jest zgodna z podanym wyzej
schematem. W skrypcie runme zawarte jest ograniczenie na czas liczenia jednego przyktadu
(zmienna timelimit, warto$§¢ wyrazona w sekundach).

Skrypt mozna bezpiecznie uruchomi¢ ponownie — przetwarza on tylko te przyktady, dla
ktérych nie ma w katalogu pliku z wynikami (plik z rozszerzeniem .trees). Aby wymusié
ponowne liczenie przyktadéw nalezy usungé odpowiednie pliki z wynikami.

Pojedynczy plik z przyktadem mozna tez przetworzy¢ za pomoca skryptu runone. Jego
argumentem jest nazwa pliku do przetworzenia.

A.3. Przygotowanie gramatyki

Gramatyka w formie zblizonej do DCG (por. p. 2.1), aby mogta zosta¢ zatadowana do
interpretera prologu, jest ttumaczona na klauzule programu (por. p. 2.3).

Jedynym elementem tego przeksztalcenia specyficznym dla GFJP jest obstuga predyka-
tow wymagania i wymagane, odpowiedzialnych za realizacje zdania elementarnego (zob. 5.2).

Ttumaczenia GFJP na klauzule programu dokonuje si¢ nastepujacym poleceniem (skryp-
tem):

./gengf jppl
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Powoduje ono przettumaczenie reguf gramatyki Swidziriskiego z pliku gf jp.dcg i dodanych
regul preterminalnych z pliku gf jp-elem.dcg i zapisanie wyniku jako gfjp.pl. Ten plik
wystarcza do pracy interakcyjnej z programem.

Aby utworzy¢ zrzutu pamieci interpretera Prologu konieczny do pracy wsadowej nalezy
wykonaé nastepujace polecenie

./genparser

Skrypt ten wywotuje w szczeg6lnosci poprzedni. DomysSlnie tworzony zrzut zawiera anali-
zator w wariancie pracujagcym na upakowanym lesie (analizator L, por. 6.1). Uzycie opcji -c
spowoduje wygenerowanie zrzutu dla analizatora tablicowego (analizatora T).

Inne zbiory regut (np. w pliku reguly.dcg) mozna przettumaczy¢ na Prolog za pomoca
polecenia

./dcg2pl reguly



Dodatek B. Posta¢ drzew analizy

Wizualizowane drzewo jest drzewem analizy, wiec kazdy jego wezet odpowiada za-
stosowaniu jednej reguly gramatycznej. W kazdym wezle wewngtrznym zapisywana jest
jednostka nieterminalna stojaca po lewej stronie pewnej reguly wraz z przypisanymi jej
warto$ciami argumentéw. Dzie¢mi tego wierzchotka sg elementy prawej strony reguty. Ko-
lejnosci od lewej do prawej w regule odpowiada kolejnos¢ z géry do dotu w drzewie.

W kazdym liSciu drzewa znajduje si¢ element terminalny ujety w ramke. Podawany jest
segment (kursywa) i identyfikator leksemu (kapitalikami). Interpretacje morfosyntaktyczng
mozna wywnioskowaé z opisu wezta nieterminalnego dominujgcego nad danym termi-
nalnym. Dopisane kontekstowo przecinki (por. 5.6) maja zgodnie z oczekiwaniami pusty
segment.

Korzeni drzewa znajduje sie¢ na gérze diagramu. Kreski ciagle 1aczg kazdy z weztéw
wewnetrznych z jego dzieémi w drzewie. Do jednostek stanowigcych prawa strong jednej
reguly (wspétsktadnikéw) dochodza kreski poziome wychodzace ze wspdlnej kreski piono-
wej.

W drzewach skréconych pokazywane sa jedynie te wezty, ktére majg wiecej niz jedno
dziecko i ich dzieci. Dodatkowo pokazywane sa wszystkie wezly preterminalne.! W skré-
conym drzewie stosowane s3 kreski przerywane tam, gdzie taczone sa wezly, ktére nie
sg rodzicem i dzieckiem. (Czyli kreska przerywana zastepuje pewien nierozgaleziajacy si¢
fragment galezi drzewa).

Po prawej stronie diagramu podane zostaly numery regut GFJP, ktore interweniowaty
przy tworzeniu poszczegdlnych wierzchotkéw drzewa. Dodane przeze mnie reguly preter-
minalne maja nazwy zaczynajace si¢ od (n_). Niektore reguly oryginalnej gramatyki zostaty
polaczone. Mamy wtedy do czynienia z oznaczeniami takimi jak: (we30n) ((we30) i nastep-
ne), (we2/4/6) — potaczenie regut (we2), (we4) 1 (web). Nazwy regut konczace si¢ literg e
wskazuja reguly dodane w ramach eliminacji regut skracajacych (por. 5.5).

Nieustalone wartoSci parametréw (zmienne wolne) sg zapisywane w formie podkreslenia
i liczby (np. _0). Wszystkie wystapienia tej samej zmiennej sg oznaczone tg samg liczba.

W wizerunkach drzew mozna dostrzec nastgpujace réznice w stosunku do drzew, ktére
uzyskaloby si¢ za pomoca nie zmienionej gramatyki Swidziriskiego:

— Zamiast trzech parametréw wymagan Wa, Wb, Wc odpowiednie jednostki nieterminalne
maja jeden argument bedacy prologowa lista wymagan. Nalezy zaznaczy¢, ze w drzewie
analizy na takiej liScie pojawiajg si¢ wylacznie wymagania, ktére zostaly zrealizowane
w danym wypowiedzeniu.

— Parametry wymagan maja inng posta¢. Opisalem ja w punkcie 5.2.1.

— Liczba fraz wymaganych fw zdominowanych przez zdanie elementarne ze moze by¢
ré6zna—od zera do trzech. Nie ma w drzewie pustych fraz wymaganych. W wersji

' Wyjatkowo w drzewie 1.4 w p. 1.2 uwidoczniono wigcej weztéw.
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oryginalnej kazda realizacja zdania elementarnego ma trzy frazy wymagane — z czego
czeS¢ pustych.

— Nie sg tworzone drzewa, ktore réznig si¢ od pewnych innych tylko obecnoscia pustej
frazy luzne;.

— Jednostki nalezace do jatowych cykli (zob. 5.1) maja dodatkowy ostatni argument bedacy
liczbg naturalng.

— Wystepuje wigcej oznaczen rodzaju. Symbole reprezentujace zbiory rodzajow elemen-
tarnych zestawitem w tabeli na stronie 93.

— Parametr rodzaju-liczby w GFJP jest termem z funktorem . (kropka), na przyktad
mos.poj. Poniewaz kropka jest funktorem stuzagcym w Prologu do reprezentowania list,
interpretery Prologu uparcie wypisujg taki term w malo czytelnej réwnowaznej formie
[mos | poj]. Aby tego unikna¢ w programie Swigra parametr rodzaju-liczby jest termem
z funktorem / (ukos$nik), np. mos/poj.

— Znak prim ' w wartoS$ciach parametru zaleznoSci (np. np't) zastepuje litera x (np. npxt).

B.1. Lista jednostek nieterminalnych

agl(Rl, O, 1) — aglutynant

agll(R/, O) — aglutynant wlasciwy

condaglt(L, 0) — warunkowy morfem aglutynacyjny [dodana w programie Swigra]
ff(Wf, A, C, T, Rl, O, Wym, K, Neg, I, Z, Ow) — fraza finitywna

ffL(Wf, A C, T, RI, O, Wym, K, Neg, I, Z, Ow) — fraza finitywna wlasciwa
fl(A, C, RI, O, Neg, I, Z) — fraza luzna

fll(A, C, RI, O, Neg, I, Z) — fraza luzna wilasciwa

fno(P, RI, O, Neg, I, Z, KI) — fraza nominalna

formaczas(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K) — forma czasownikowa [nie definiowana
w GFIP]

formaczasl(S, Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K) — forma czasownikowa wiasciwa [do-
dana w programie Swigra]

formaprzym(P, RI, St) — forma przymiotnikowa [nie definiowana w GFJP]
formaprzysl(St) — forma przysiéwkowa [nie definiowana w GFJP]

formarzecz(P, RI) — forma rzeczownikowa [nie definiowana w GFJP]

fpm(Pm, P, Neg, I, Z, KI) — fraza przyimkowa

fps(St, Neg, I, Z, KI) — fraza przystéwkowa

fpt(P, RI, St, Neg, I, Z, KI) — fraza przymiotnikowa

fw(Tfw, K, A, C, RI, O, Neg, I, Z) — fraza wymagana

fwl(Tfw, K, A, C, RI, O, Neg, I, Z) — fraza wymagana wilasciwa

fwe(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, Neg, |, Z) — fraza werbalna

fzd(Tfz, K, A, C, T, Neg, I) — fraza zdaniowa

fzde(Tfz, A, C, T, Neg, I) — fraza zdaniowa elementarna

fzdj(Tfz, K, A, C, T, Neg, I, Oz) — fraza zdaniowa jednorodna

fzdkor(Tfz, K, A, C, T, Neg, I) — fraza zdaniowa z korelatem

fzdsz(Tfz, K, A, C, T, Neg, ) — fraza zdaniowa szeregowa

knom(P, RI, O, Neg, Z, KI) — konstrukcja nominalna

knoatr(P, RI, O, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja nominalna z atrybutem
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knodop(P, RI, O, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja nominalna z dopetniaczem
knoink(P, RI, O, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja nominalna z inkorporacja
knopm(P, RI, O, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja nominalna z fraza przyimkowg
kor(K, ) — korelat

kor1(P) — korelat wlasciwy

kprzym(P, RI, St, Neg, Z, KI) — konstrukcja przymiotnikowa

kprzysl(St, Neg, Z, KI) — konstrukcja przystéwkowa

kpsink(St, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja przystéwkowa z inkorporacja

kpspm(St, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja przystéwkowa z frazg przyimkowa
kpsps(St, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja przystéwkowa z fraza przystéwkowa
kptink(P, RI, St, Neg, |, Z, KI) — konstrukcja przymiotnikowa z inkorporacja
kptno(P, RI, St, Neg, I, Z, KI) — Kkonstrukcja przymiotnikowa z fraza nominalng
kptpm(P, RI, St, Neg, |, Z, KI) — konstrukcja przymiotnikowa z fraza przyimkowa
kptps(P, RI, St, Neg, I, Z, KI) — konstrukcja przymiotnikowa z fraza przysiéwkowa
kweink(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, I, Z) — Kkonstrukcja werbalna z inkorporacja
kweneg(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, Neg, I, Z) — konstrukcja werbalna z negacja
kwer(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, Z) — konstrukcja werbalna

kwerl(Wf, A, C, T, RI, O, Wym, K, Z) — konstrukcja werbalna wlasciwa
morfagl(F, RI, O) — morfem aglutynacyjny

partykula(F) — partykuta

przec — przecinek

przecsp — przecinek przedspojnikowy

przyimek(Pm, P) — przyimek

przyzlo(S, RI, Wym, K) — skladowa czasu przysziego [dodana w programie Swigra]
pyt(F, /) — pytajnik partykulowy

spoj(Tsp, Oz, 1) — spojnik

spojl(Tsp, Oz) — spdjnik wlasciwy

spojnik(Oz) — spdjnik

wypowiedzenie — wypowiedzenie

zaimneg(Kgz, P, Rl, O, KI) — zaimek negatywny [nie definiowana w GFJP]
zaimno(Kgz, P, RI, O, KI) — zaimek nieokreSlony

zaimos(P, RI, O) — zaimek osobowy [nie definiowana w GFJP]

zaimprzym(F, P, RI) — zaimek przymiotny

zaimprzys(F) — zaimek przystowny

zaimpyt(Kgz, P, Rl, O, KI) — zaimek pytajny

zaimrzecz(H, P, RI) — zaimek rzeczowny

zaimwzg(Kgz, P, RI, O, KI) — zaimek wzgledny

ze(WF, A, C, T, RI, O, Wym, Neg, I, Z, Ow) — zdanie elementarne

zj(Wf, A, C, T, RIl, O, Neg, |, Z, Oz) — zdanie jednorodne

znakkonca(Z) — znak konca

zp(WFf, A C, T, RI, O, Neg, I, Z) — zdanie proste

zr(WF, A C, T,RI, O, Neg, I, Z) — zdanie réwnorzedne

zsz(WF, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z) — zdanie szeregowe
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B.2. Lista parametrow

~XXXTTTMOo>
N

Tfw
Tfz

aspekt

czas

forma (Scislej: segment)
identyfikator leksemu
inkorporacja
korelatywnos$¢é

klasa gramatyczna zaimka
klasa

liczba

negacja

osoba

ograniczenie wewnetrzne
oznaczenie spdjnika
przypadek

przyimek

rodzaj

rodzaj-liczba
wymaganie si¢

stopiefi

tryb

typ frazy wymaganej
typ frazy zdaniowej

typ spdjnika

wyréznik fleksyjny
wymagania

zaleznos¢

B.3. Lista wartosci parametrow

Na ponizszej liScie pomijam listy wartoSci parametréw okreslone stfownikowo, a wiec
wartos$ci mogace przystugiwaé parametrowi F, H, Oz i Pm.

Wartos¢ Parametr Opis

1 ) pierwsza

2 0 druga

3 ) trzecia

adjp(P) Tfw fraza przymiotnikowa w przypadku P
advp Tfw fraza przystéwkowa

ani Neg zaprzeczona odspdjnikowa

azl Tfz,Z spojnikowa

azlxx V4 typu az z ograniczeniem czasu, aspektu i negacji
az2 Tfz,Z spdjnikowa

bier P biernik

bo Tfz,Z spojnikowa

bok Wf bezokolicznikowy
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bos
bowiem
bowiem
box
boxx
bp

br
byxx
cel
chociaz
choéby
co

co

czy
czyzby
dk

dop
dopoki
gdy
gdyby
gdyxx
infp(A)
jak
jakby
jaki
jakoby
jesli
kto
kto
ktory
m
mian
miel
mie2
mie3
miej
mn
mno
mnos
mnz
mos
mzw
mzyw

n

naj
narz
natomiast
nd

ni

Tfz,Z
ow,Tfz,Z
Kl

Tz,Z
Tfz,Z

4

A

P
ow,Tfz,Z
ow,Tfz,Z
Oow,Tfz,Z
Z

Tfw
Tfz,Z
Tfz,Z
Tfz,Z
Tz,Z
Tfz,Z

Kl

Tfz,Z
Tfz,Z

R

P

Tfz

Tfz

Tfz

T>TTOULOLWIIITIIIT T

bezosobowy

inkorporacyjna

spéjnikowa

Z ograniczeniem czasu

z ograniczeniem czasu, aspektu i negacji
bezprzecinkowa

brak ograniczenia

z ograniczeniem czasu, aspektu i negacji
celownik

spéjnikowa

spojnikowa

zaimek typu co

wzgledna

spéjnikowa

kontekstowa

dokonany

dopetniacz

spéjnikowa

spojnikowa

spéjnikowa

Z ograniczeniem czasu, aspektu i negacji
fraza czasownikowa w bezokoliczniku o aspekcie A
spéjnikowa

spojnikowa

wzgledna

spojnikowa

spéjnikowa

zaimek typu kTO

wzgledna

wzgledna

meski (osobowy, zywotny lub niezywotny)
mianownik

mieszana 1

mieszana 2

mieszana 3

miejscownik

meski (dowolny) lub nijaki

mnoga

meski nieosobowy (zywotny lub niezywotny)
meski niezywotny

meski osobowy

meski zwierzecy

meski zywotny (osobowy lub zwierzgcy)
sie niedopuszczalne

Najwyzszy

narz¢dnik

inkorporacyjna

niedokonany

nieinkorporacyjna
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nie
nij

nk
nmo
np
np
np(P)
npt
npx
npxt
npxx
npxxt
0s

os
ozn

p

pc

pi

pl

po
podczas
poj
poniewaz
pp
prepnp(Pm, P)
prze
przec
przy
przym
przym
przysl
przysl
psu

psw

pt

px

PXX

pz

rc

ri

rl

row

roz

rp

rzecz
rzecz

s

sentp( T1z)
sz

=
0

fw

XNNNNNSINITIIX=

~ N
g Ts=

Tsp
Tsp
Tsp
Tfz,Z

Tfz,Z

Tfz,Z
Tsp
Tsp
Tsp
St

Tsp
Kgz
Kl

Tfw
Tsp

zaprzeczona

nijaki

niekorelatywna

nie meski osobowy (dowolny z wyjatkiem mos)
nijaki lub przymnogi

niepytajna

fraza nominalna w przypadku P
niepytajna z ograniczeniem trybu
niepytajna z ograniczeniem czasu
niepytajna z ograniczeniem czasu i trybu
niepytajna z ograniczeniem czasu, aspektu i negacji
niepytajna z ograniczeniem czasu, trybu, aspektu i negacji
zaimek osobowy

osobowy

0znajmujacy

pytajna

podrzedny centralny

podrzedny inkorporacyjny

podrzedny lewy

podrzedny poczatkowy

spéjnikowa

pojedyncza

spéjnikowa

podrzedny prawy

fraza przyimkowa

przeszty

przecinkowy

przyszty

przymiotna

przymiotnik

przystowna

przystéwek

imiestowowy uprzedni

imiestfowowy wspotczesny

przymnogi

pytajna z ograniczeniem czasu

pytajna z ograniczeniem czasu, aspektu i negacji
pytajnozalezna

réwnorzedny centralny

réwnorzgdny inkorporacyjny
réwnorzedny lewy

réwny

rozkazujacy

réwnorzedny prawy

rzeczowna

rzeczownik

Sig wymagane

fraza zdaniowa typu Tfz

SZeregowy
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szk Tsp
tak Neg
ter C

tk Kl
war T
wiec /

wiec Ow
wol P

wyz St

wz Kl
zaim Kl
zanim Tfz,Z
zanimxx Z

za$ /

Ze Tz,Z
zeby Tiz,Z
zen R

szeregowy koncowy
niezaprzeczona
terazniejszy

warto$¢ specjalna
warunkowy
inkorporacyjna

wolacz

WYZSZY

zaimek wzgledny

zaimek

spéjnikowa

zanim z ograniczeniem czasu, aspektu i negacji
inkorporacyjna

spojnikowa

spéjnikowa

zenski
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wypowiedzenie (wl)
zr(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (r5)
~zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1) (s1)
kzj(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) (1)
kzp(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) (p1)
kze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (€5)

fw(np(mian), _0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)

kfwl(np(mian), -0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wy8)

Lfno(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 0) (nol)

Lknodop(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 1) (no5)

kknopm(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 2) (nol2)

knoatr(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 3) (no19)
Lknoink(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 4)  (no40)
knom(mian, mos/poj, 3, tak, np, rzecz, 5)  (no46)
formarzecz(mian, mos/poj) (n.rz)

~ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np, br) (fil)

Lffl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np, br) (fi4)
kkweneg(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np) (we22e)
Lkweink(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, ni, np) (we26)
kkwer(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, np) (we29)
kkwerl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -0, np) (we30n)
Lformaczas(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0) (n_czl)

kformaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -0) (ncz4)

i

przec (int13)

spoj(rc, a, ni)  (spoj2)
kspojl(rc, a)  (spoj9)
kspojnik(a) (jeld)

~zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1) (s1)
kzj(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) (1)
kzp(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) (pl)
ze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)

fw(np(mian), _1, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)

kfwl(np(mian), _1, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wy8)

Lfno(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 0) (nol)

Lknodop(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 1) (no5)

kknopm(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 2) (no12)

Lknoatr(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 3) (no19)
Lknoink(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 4)  (no40)
Lknom(mian, mos/poj, 3, tak, np, rzecz, 5)  (no46)
formarzecz(mian, mos/poj) (nrz)

~ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, tak, ni, np, br) (fil)

Lffl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _I, tak, ni, np, br) (fi4)
kkweneg(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, tak, ni, np) (we22e)
kkweink(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _I, ni, np) (we26)
kkwer(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _I, np) (we29)
kkwerl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, np) (we30n)
formaczas(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], 1) (nczl)

kformaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1) (n.cz4)

czuwa | czuwaC

znakkonca(np) (int2)

Rys. C.1. Drzewo analizy zdania Jan spi, a Piotr czuwa. Przyklad zdaf zespolonych spdjnikiem
réwnorzednym centralnym A.
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wypowiedzenie (wl)
zr(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (r4)
spoj(rl, zaréwno, ni) (spoj2)
kspojl(rl, zaréwno) (spoj3)
spojnik(zaréwno) (jel4)
zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, nie(-0), ni, np, 1) (s1)
sz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, nie(_0), ni, np, przec, 2) (1)
sz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, nie(-0), ni, np, 3) (pl)
kze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], nie(_0), ni, np, br, 4) (e5)
fw(np(mian), _I, nd, ter, mos/poj, 3, nie(_0), ni, np) (wyl)
wal(np(mian), _1, nd, ter, mos/poj, 3, nie(_0), ni, np) (wy8)
Lfno(mian, mos/poj, 3, nie(-0), ni, np, rzecz, 0) (nol)
kknodop(mian, mos/poj, 3, nie(_0), ni, np, rzecz, 1) (noS)
knopm(mian, mos/poj, 3, nie(-0), ni, np, rzecz, 2) (nol2)
knoatr(mian, mos/poj, 3, nie(_0), ni, np, rzecz, 3) (no19)
kknoink(mian, mos/poj, 3, nie(_0), ni, np, rzecz, 4)  (no40)
knom(mian, mos/poj, 3, nie(_0), np, rzecz, 5)  (no46)
%formarzecz(mian, mos/poj)  (nrz)
~ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, nie(_0), ni, np, br) (fil)
Lffl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, nie(_0), ni, np, br) (fi4)
Lkweneg(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, nie(_0), ni, np)  (we2le)
A partykula(nie)  (jel2)
[
kweink(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, ni, np) (we26)
Lkwer(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, np) (we29)
Lkwerl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, np) (we30n)
Lformaczas(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1) (nczl)
kformaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _I) (ncz4)
$pi
przec (int13)
spoj(rp, zaréwno, ni)  (spoj2)
Lspojl(rp, zaréwno)  (spoj7)
spojnik(jak)  (jel4)
~zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1) (s1)
sz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) G1)
sz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) (pl)
kze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
fw(np(mian), _2, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
wal(np(mian), _2, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wy8)
fno(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 0) (nol)
knodop(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 1) (no5)
Lknopm(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 2) (nol12)
knoatr(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 3) (no19)
knoink(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 4)  (no40)
knom(mian, mos/poj, 3, tak, np, rzecz, 5)  (no46)
formarzecz(mian, mos/poj) (nxz)
~ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2, tak, ni, np, br) (i)
Lffl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2, tak, ni, np, br) (fi4)
Lkweneg;(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2, tak, ni, np) (we22e)
kweink(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2, ni, np) (we26)
kkwer(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2, np) (we29)
Lkwerl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2, np) (we30n)
Lformaczas(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2) (nczl)
Lformaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _2) (ncz4)
cauwa
znakkonca(np) (int2)

Rys. C.2. Drzewo analizy zdania Zaréwno Jan nie $pi, jak Piotr czuwa. Spéjnik réwnorzedny niecig-
gly zarOwNoO. . . JaK sktada sie ze spdjnika réwnorzednego lewego i prawego o tym samym oznaczeniu
typu spdjnika zaréwno.
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wypowiedzenie

zr(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4)

~zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1)
zj(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2)
kzp(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3)

kze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4)

fw(np(mian), _0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np)
kfwl(np(mian), -0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np)
Lfno(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 0)
Lknodop(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 1)
knopm(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 2)
Lknoatr(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 3)
knoink(mian, mos/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 4)
Lknom(mian, mos/poj, 3, tak, np, rzecz, 5)
formarzecz(mian, mos/poj)

~ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np, br)
Lffl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np, br)
kkweneg(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np)
Lkweink(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, ni, np)
kkwer(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, np)
kkwerl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0, np)
formaczas(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0)
kformaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _0)

i

przec

~zsz(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, 1)
kzj(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, przec, 2)
kzp(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, 3)

kze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, natomiast, np, br, 4)

fw(np(mian), -1, nd, ter, mos/poj, 3, tak, natomiast, np)
kfwl(np(mian), _1, nd, ter, mos/poj, 3, tak, natomiast, np)
fno(mian, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, rzecz, 1)
knodop(mian, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, rzecz, 2)
kknopm(mian, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, rzecz, 3)
knoatr(mian, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, rzecz, 4)
Lknoink(mian, mos/poj, 3, tak, natomiast, np, rzecz, 5)
knom(mian, mos/poj, 3, tak, np, rzecz, 5)
formarzecz(mian, mos/poj)

spoj(ri, natomiast, ni)
kspojl(ri, natomiast)
spojnik(natomiast)

natomiast | NATOMIAST |

~ff(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, tak, ni, np, br)
Lffl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _I, tak, ni, np, br)
kkweneg(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1, tak, ni, np)
kkweink(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _I, ni, np)
kkwer(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _I, np)
kkwerl(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -1, np)
kformaczas(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _1)
kformaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -1)

czuwa | czuwaC

znakkonca(np)

(wl)
(16)
(s
G
(28]
(e5)
(wyl)
(wy8)
(nol)
(no5)
(nol2)
(nol9)
(no40)
(no46)
(n_rz)

(fiD)
(fi4)
(we22e)
(we26)
(we29)
(we30n)
(n-czl)
(n_cz4)

(int13)

(s1)
(D)
(ph
(e5)
(wyl)
(wy8)
(nol)
(no5)
(nol2)
(nol9)
(no39)
(no46)
(nrz)

(spoj2)
(spojl4)
(el4)

(fi1)
(fi4)
(we22e)
(we26)
(we29)
(we30n)
(nczl)
(ncz4)

(int2)

Rys. C.3. Drzewo analizy zdania Jan spi, Piotr natomiast czuwa. Spéjnik inkorporacyjny NATO-
MIAST spajajacy dwa zdania szeregowe zsz wystepuje wewnatrz drugiego ze spajanych zdan. Jest to
sygnalizowane warto$cia natomiast parametru inkorporacji tego zdania, wymagang przez regule (r6).
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wypowiedzenie wh wypowiedzenie ) wypowiedzenie wh)
2r(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) o 2r(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) @ 2r(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) o)
Uzsz(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (s5) Uzsz(os, dk, prze, ozn, mos,/poj, 3, tak, ni, np, 4) s5) Uzsz(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (s5)
2j(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) i1 2j(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) G 2j(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, prec, 0) (i1
Cae(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)]. tak, ni, np, br, 4)  (c5) “ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)]. tak, ni, np, br, 4)  (e5) “252(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) 5
fw(np(mian), -1, dk, prze, mos/poj, 3, tak, i, np) (wyl) fw(np(mian), 1, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np)  (wy) 2j(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) i
~formarzecz(mian, mos/poj) (n2) formarzecz(mian, mos/poj)  (n.7) “ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4)  (c5)
fw(np(mian), 2, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
(o5, ok, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], 1, tak, ni. np, br) (1) 18(os. k. prze oz mos/po. 3, np(rmian). -1, tk. i, b.; iy formarzecz(mian, mos/poj)  (n.rz)
“formaczas(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mmn)] ) ety formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mm (n210)
(05, dk, prze, ozn, mos/poj. 3, [np(mian)], 2, tak. ni, np, br) (i)
- N - -formaczas1(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -2) ~(n.c210)
spoi(szk, i, i) (spoi2) Spoi(szk, i, ni)  (spoi2)
“—-spojnik(i) Gel4) “—-spojnik(i) (jel4) prayszedt pRzYISC
(spoi2)
2p(os, ok, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1) on 2p(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 1) o (Getd)
*-zs2(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (s5) “-2s2(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (s5)
2j(os, dk. prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, praec, 2) i 2j(os, dk. prae, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 0) [ 2p(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) on
“ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)]. tak, ni, np, br,4)  (c5) “252(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) 5) Cae(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)]. tak, ni, np, br, 4)  (c5)
fw(np(mian), -3, dk, prze, mos/poj, 3, tak, i, np) (wyl) 2j(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, prec, 2) i fw(np(mian), -3, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
~formarzecz(mian, mos/poi) (n r7) ~ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4)  (e5) formarzecz(mian, mos/poj) (n 17)
fw(np(mian). -4, dk. prze. mos/poj, 3, tak. i, np)  (wy1)
ff(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -3, tak, ni, np, br) (1) formarzecz(mian, mos/poi)  (n.52) ff(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -3, tak, ni, np, br) (1)
“-formaczas1(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], (0 cz10) *-formaczas1(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], 3) (n cz10)
(o5, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -4, tak, ni, np, br) (1)
poi(ezk 1) (spoi2) “formaczas1(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3 [np(mlan] ) (el (poi2)
nik() Geld) wysze Gek)
p ,'\ i, ni) (spoi)
2p(0s, nd, prze, ozn, zei/poj. 3, tak, ni, np, 1) ) +spojnik(i) - Geld) Uzp(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, tak, ni, np, 1) ol
zsz(os, nd, prze, ozn, 2ed/poj, 3, tak, i, np, 4) 5) S| Uzsz(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, tak, i, np, 5
(05, nd. prae, ozn. 2 /po, 3, tak, i np. przec, 2) i 2p(os, nd, prze, ozn, zed/poj, 3, tak, ni, np, 3) o 2j(0s, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) i
“ze(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4)  (e5) Cae(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], tak, i, np, br, 4)  (e5) “ze(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4)  (5)
lw(np(m\an) 5, nd, prze, ze/poj, 3, tak, ni, np)  (wyl) wop(min). 5, v pre, 26/, 3, ta, i, 1B) - (431) fw(np(mian), 5, nd, prze, zei/poj, 3, tak, ni, np)  (wyl)
formarzeca(mian. et/pol) (057) formarzecz(mian, zei/poj)  (n.2) formarzecz(mian, zen/poj) ~(n.r2)
ff(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], 5, tak, ni, np, br) (i) ff(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], 5, tak, ni, np, br)  (fil) fi(os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], 5, tak, ni, np, br) (1)
-formaczas1(n, os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], -5) (n£210) “formaczas1(n, os. nd, prze, ozn, zei/poj, 3, [np(mian)], -5) (n.cz10) -formaczas1(n, os, nd, prze, ozn, zefi/poj, 3, [np(mian)], -5) (n.cz10)
spoj(szk, i. i) (spoi2) Spoj(szk, 1, ni)  (spoj2) spoj(szk, i, i) (spoi2)
Se-spojnik(i)  (jel4) —-spojnik(i) (iel4) S-spojnik(i)  (jeld)
2p(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, tak, i, np, 3) o 2p(os, nd, prze, ozn, m/pol‘ 3, tak, ni, np, 3) »h 2p(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, tak, i, np, 3) »h
Uze(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], tak, ni, np, br, 4)  (c) Cze(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], tak, ni, np, br, 4)  (c) Lze(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [], tak, ni, np, br, 4)  (c4)
fi(nd, prze, m/poj, 3, tak, ni, np) (i) (nd prze, m/poj, 3, tak, ni, np)  (lul) fl(nd, prze, m/poj, 3, tak, ni, np) (1)
formarzecz(dop, zefi/mno) (n r2) formarzecz(dop, zef/mno) (n ) formarzecz(dop, zef/mno) (1 r2)
fi(os, nd, prze, ozn, m/po, 3, [, -8, tak, ni, np, br) (il) fi(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [, -8, tak, ni, np, br) (il) ff(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [|, -8, tak, ni, np, br)  (fil)
*-formaczasl(n, os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [l 8) (n cz10) “-formaczasl(n, os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [l 8) (ncz10) “-formaczas1(n, os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [|, 8) (n cz10)
plakal (plakal T reaxaé ] plakal
(in2) (n2) (n2)
wypowiedzenie o wypowiedzenie wh
2r(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) ) 2r(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) )
Lzsz(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (s5) Lzsz(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) (s5)
2j(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 0) in 7j(os, dk. prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 0) i
“z52(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, i, np, 4) ) “zs2(0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 4) )
zj(o0s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 2) (i1 zj(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, przec, 0) (i1
“ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4)  (c5) “2s2(os, dk, prze, ozn, mos/po, 3, tak, ni, np, 4) 5)
fw(ap(mian), -2, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl) 7i(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, i, np, przec, i
formarzecz(mian, mos/poj) (n.rz) “ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], m ninp, br,4)  (e5)
(Jan v ) fw(np(mian), 3, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wy)
(s, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(rmian)]. ,2 tak, i, np, br) @i formarzecz(mian, mos/poj) ~ (n.rz)
-formaczas1(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)] (nc210)
(05, dk, prze, ozn, mos/po, 3, [p(mian)], 3, tak, i, np, br) (1)
poi(szk, i, 1) (spoi2) “formaczas1(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -3) (ncz10)
spojnik(i) (jel4) prayszedt
jl (spoj2)
2p(os, dk, prze, ozn mcs’poj,f{ tak, ni, np, 1) ®n ety
-2s2(0s, dk, prze, ozn, mos/| pol 3, tak, ni, np, 4) (s5)
2j(os, dk, prze, ozn, mos/poi, 3, tak. ni, np, przec, 2) in 2p(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 3) on
“ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4)  (c5) Lze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) ()
fw(np(mian), -4, dk prze, mos/poj, 3, tak, i, np)  (wy1) fw(np(mian), -4, dk, prze, mos/poj, 3, tak, i, np) (wyl)
~formarzecz(mian, mos/poj) (n rz) o
Piotr_mioiR
fi(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], 4, tak, ni, np, br) (1) fi(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], 4, tak, ni, np, br)  (fil)
“formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], 4) (n cz10) -formaczas1(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], 4) (n cz10)
spoi(szk. i, i) (spoi2) Spoj(szk, i, ni)  (spoi2)
—-spojnik(i)  (jel4) “ee-spojnik(i) (el
2p(os, nd, prze, ozn, ze/poj, 3, tak, i, np, 3) »n —2p(os, nd, prze, ozn, zefi/poj, 3, tak, ni, np, 3) o
Lze(os, nd, prze, ozn, zefi/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (©5) Lze(os, nd, prze, ozn, zefi/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (©5)
fw(np(mian), -5, nd, prze, zef/poj, 3, tak, ni, np)  (wyl) fu(np(mian). -5. n, pre. zf/poj, 3, tak. i, ) (wy1)
formarzecz(mian, ze/poj) (n.r2) ormarzecz(mian, 221/po) - n.57)
(05, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)), _5, tak, ni, np, br) @i (05, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], -5, tak, ni, np br] @i
“formaczas(n, os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], 5) (n.cz10) “formaczas1(n, os, nd, prze, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)] (n210)
spoj(sak. i i) (spoi2) spoj(szk, i, ni)  (spoj2)
L-spojnik(i)  (jel4) ~-spojnik(i) (iel4)
2p(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, tak, ni, np, 3) on 2p(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, tak, ni, np, 3) on
Lze(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [ tak, ni, np. br, 4)  (e) Uze(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [|. tak, ni, np, br, 4)  (ed)
fl(nd, prze, m/poj, 3, tak, ni, np)  (lul) fl(nd, prze, m/poj, 3, tak, ni, np)  (lul)
formarzecz(dop, zef/mno)  (n.r2) formarzecz(dop, 7efi/mno) ~ (n.x2)
(05, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [, 8, tak, ni, np, br) (i) fi(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [, 8, tak, ni, np, br)  (il)
“formaczas1(n, os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, |, -8) (n.cz10) “formaczas1(n, os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [, -8) (n.z10)
plakal plakal
(n2) 2y

e —

Rys. C.4. Skrécone drzewa analizy zdania Jan przyszedt i Piotr wyszedt i Maria czytata i Tomek
plakat. Kazde ze zdan elementarnych w tym wypowiedzeniu ma tylko jedng analize. Rysunek przed-
stawia wszystkie sposoby potfaczenia ich parami za pomocg spdjnika i (por. p. 3.1).
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wypowiedzenie (wl)
~zr(os, nd, ter, ozn, zef/poj, 3, nie, ni, np, 0) D)
‘-ze(os, nd, ter, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], nie, ni, np, br, 4) (e5)
I fw(np(mian), _1, nd, ter, zen/poj, 3, nie, ni, np) (wyl)
*-knoatr(mian, zen/poj, 3, nie, ni, np, rzecz, 5) (n027)
fpt(mlan zeh/poj, row, _2, ni, np, zaim, 0)  (ptl)
-------------- zaimprzym(ten, mian, zef/poj)  (jel6)
fa
knomk(mlan zen/poj, 3, nie, ni, np, rzecz, 4)  (no40)
----------------------- formarzecz(mian, zen/p 0j) (nrz)
~ff(os, nd, ter, ozn, zen/poj, 3, [np(mian)], _1, nie, ni, np, br) (fil)
-kweneg(os, nd, ter, ozn, zeh/poj, 3, [np(mian)], _1, nie, ni, np) (we2le)
partykula(nie) (el2)
| nie | i |
kweink(os, nd, ter, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], _1, ni, np) (we26)
*-formaczasl(n, os, nd, ter, ozn, zefi/poj, 3, [np(mian)], -1) (ncz4)
( | wychodzi | wychopzIC |
znakkonca(np) (int2)
wypowiedzenie (wl)
~zr(os, dk, przy, ozn, zen/poj, 3, tak, ni, np, 0) (r)
*-ze(os, dk, przy, ozn, zen/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, np, br, 4) (e5)
~—————fw(np(mian), 0, dk, przy, zei/poj, 3, tak, ni, np) (wy4)
flwl(np(mian), _0, dk, przy, zen/poj, 3, tak, ni, np)  (wy8)
Nemsssesnnesceneeeees zaimprzym(ten, mian, zef/poj)  (jel6)
fa
fll(dk, przy, zef/poj, 3, tak, ni, np) (lul)
-fpm(poza, bier, tak, ni, np, os) (pm1)
przyimek(poza, bier) (jel3)
fno(bler nmo/mno, 3, tak, ni, np, os, 0) (nol)
----------------- zaimos(bier, nmo/mno, 3) (nzo03)
| nie | ox |
~ff(os, dk, przy, ozn, zef/poj, 3, [np(mian)], _0, tak, ni, np, br)  (fil)
*-formaczasl(n, os, dk, przy, ozn, zei/poj, 3, [np(mian)], _0) (ncz4)
| wychodzi | wychopzIC |
znakkonca(np) (int2)

Rys. C.5. Dwa ze skréconych drzew analizy zdania Ta poza nie wychodzi. Interesujaca jest tu-
taj niejednoznaczno$¢ migdzy interpretacjg segmentu poza jako formy rzeczownika lub przyimka
(por. p. 4.6).
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wypowiedzenie
~zr(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 0)
I‘~ze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], tak, ni, np, br, 4)
5 fw(np(mian), _0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np)
S —— formarzecz(mian, mos/poj)
~fF(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], -0, tak, ni, np, br)
I‘~f0rmaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], _0)
lubi

PIOTR

LUBIC

~fw(infp(nd), _0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np)
“-fwe(bok, nd, ter, _1, -2, 3, [|, _0, tak, ni, np)
~kweneg(bok, nd, ter, _1, _2, 3, [np(cel), np(bier)], _0, tak, ni, np)
e formaczasl(n, bok, nd, ter, -1, -2, 3, [np(cel), np(bier)], -0)
( czytac | czyrtaé
N fw(np(cel), -0, nd, ter, _2, 3, tak, ni, np)
Mmoo formarzecz(cel, zef/poj)
o
- fw(np(bier), -0, nd, ter, _2, 3, tak, ni, np)
e formarzecz(bier, zen /poj)

i

gazete | GAZETA

|

- znakkonca(np)

é

wypowiedzenie
~zr(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, np, 0)
I‘~ze(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], tak, ni, np, br, 4)
N fw(np(mian), -0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np)
S —— formarzecz(mian, mos/poj)
~fF(os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], -0, tak, ni, np, br)
"~formaczasl(n, os, nd, ter, ozn, mos/poj, 3, [np(mian), infp(nd)], _0)
lubi

PIOTR

|

LUBIC

—fw(infp(nd), _0, nd, ter, mos/poj, 3, tak, ni, np)
“-fwe(bok, nd, ter, _1, -2, 3, [|, _0, tak, ni, np)
kweneg(bok, nd, ter, -1, _2, 3, [np(bier)], -0, tak, ni, np)
— formaczasl(n, bok, nd, ter, _1, _2, 3, [np(bier)], -0)
( czytaé | czytal
fw(np(bier), -0, nd, ter, _2, 3, tak, ni, np)
I‘~knodop(bier, zef/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 5)
fno(dop, zen/poj, 3, 3, ni, np, rzecz, 0)
B formarzecz(dop, zeh/poj)

i

Marii | MARI
knopm(bier, zen/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 2)
R formarzecz(bier, zen/poj)

- znakkonca(np)

GAZETA

|

é

(wl)
(1)
(e5)
(wyl)
(nrz)

(fil)
(n_cz4)

(wyl)
(we8/10/12)
(we22e)
(n_cz24)

(wyl)
(n_rz)

(wyl)
(n_rz)

(int2)

(wl)
(r1)
(e5)
(wyl)
(nrz)

(fi1)
(n_cz4)

(wyl)
(we8/10/12)
(we22e)
(ncz24)

(wyl)
(no9)
(nol)
(n_rz)

(nol2)
(nrz)

(int2)

Rys. C.6. Dwa ze skréconych drzew analizy zdania Piotr lubi czytac Marii gazete. W tych drzewach
wymagania czasownika czyTa¢ sa realizowane wewnatrz frazy werbalnej fwe. (Por. p. 5.2.2)
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wypowiedzenie

~zr(os, dk, _0, war, m/poj, 2, tak, ni, np, 0)

I‘~ff(os, dk, _0, war, m/poj, 2, ], -3, tak, ni, np, br)

N ff1(os, dk, -0, war, m/poj, 2, [], -3, tak, ni, np, br)
"~formaczas(os, dk, -0, war, m/poj, 2, [], -3)
\f[)rmaczasl(s, os, dk, -0, war, m/poj, 2, [], -3)

L [ Przyznat | PRZYZNAC }

condaglt(poj, 2)

Y

n,
=]
Q

. sie
~fl(dk, -0, m/poj, 2, tak, ni, np)
kfll(dk, -0, m/poj, 2, tak, ni, np)
~fzd(gdyby, nk, nd, prze, ozn, tak, ni, 0)
szdkor(gdyby, nk, nd, prze, ozn, tak, ni, 3)

przecsp
kprzec

fzde(gdyby, nd, prze, ozn, tak, ni)
I

spoj(po, gdyby, ni)

*-spojnik(gdyby)

zr(os, nd, prze, ozn, m/poj, 2, tak, ni, gdyby, 0)

"~ze(os, nd, prze, ozn, m/poj, 2, [np(bier)], tak, ni, gdyby, br, 4)

N fl(nd, prze, m/poj, 2, tak, ni, gdyby)

b morfagl(s, m/poj, 2)

————————fw(np(bier), _6, nd, prze, m/poj, 2, tak, ni, np)

B zaimos(bier, '_'/poj, 1)

 mnie | 1 |

~ff(os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [np(bier)], -6, tak, ni, gdyby, br)
----formaczasl(n, os, nd, prze, ozn, m/poj, 3, [np(bier)], _6)

| kochat | xocHaC |

~ przec

- znakkonca(np)

(wl)
(r1)
(fi3)
(fi4)
(ncz2)
(ncz12)

(n_czal)

(lul)
(lul7)
(zd1)
(2d39)
(int6)
(int13)

(zd43)
(spoj2)
(jel4)

(1)
(CH)
(lul)
(ell)

(wyl)
(n_zo2)

(i)
(n.z10)

(int13)

(int2)

Rys. C.7. Skrécone drzewo analizy zdania Przyznatbys sie, gdybys mnie kochat. Zdanie podrzedne,
wprowadzone spdjnikiem GpyYBY, stanowi tu fraze luZng, ktéra jest realizowana przez fraz¢ zdaniowa.
W jej wnetrzu wystepuje zdanie elementarne z inicjalng aglutynacyjng frazg luzng — jej specyficzne

wlasnoSci sg sygnalizowane przez warto$¢ gdyby parametru zaleznoSci.
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wypowiedzenie (wl)
~zr(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 1, tak, ni, np, 0) ()
~ze(os nd, ter, ozn, _0/poj, 1, [sentp(ze)], tak, ni, np, br, 4) (e6)

ff(os, nd, ter, ozn, _0/poj, 1, [sentp(ze)], nk, tak, ni, np, br)  (fil)
-formaczasl(n, os, nd, ter, ozn, _0/poj, 1, [sentp(ze)], nk) (n.cz4)

| Wiem | wiepzie¢ |

fw(sentp(ze), nk, nd, ter, _0/poj, 1, tak, ni, np) (wyl)
wal(sentp(ie), nk, nd, ter, _0/poj, 1, tak, ni, np) (wy19)
~fzd(ze, nk, dk, prze, ozn, tak, ni, 0) (zd1)
I‘~fzdkor(ie, nk, dk, prze, ozn, tak, ni, 3) (zd39)
przecsp (int6)

przec (int13)

L1
ffde(ie, dk, prze, ozn, tak, ni) (zd42)

spoj(po, ze, ni)  (spoj2)
~---spojnik(ze)  (jel4)

zr(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, tak, ni, ze, 0) ()
"~ze(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], tak, ni, ze, br, 4) (e4)
M—fl(dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (lul)
kfll(dk prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (u19)
~fzd(chociaz, nk, nd, ter, ozn, tak, ni, 0) (zdl)
~fzdk0r(chOC|az nk, nd, ter, ozn, tak, ni, 3) (zd39)

przecsp (int5)

fzde(chociaz, nd, ter, ozn, tak, ni) (zd42)
k spoj(po, chociaz, ni) (spoj2)
*-spojnik(chociaz) (eld)

chociaz | CHOCIAi}

zr(os, nd, ter, ozn, _1/poj, 3, tak, ni, chociaz, 0) (1)
~formaczasl(n os, nd, ter, ozn, _1/poj, 3, [|, _2) (ncz4)

pada

~ przec (int13)

M—————fFw(np(mian), _3, dk, prze, mos/poj, 3, tak, ni, np) (wyl)
R Gt ORLEEEEE LR formarzecz(mian, mos/poj) (nxz)

~ff(os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], _3, tak, ni, ze, br)  (fil)

"~formaczasl(n, os, dk, prze, ozn, mos/poj, 3, [np(mian)], -3) (ncz10)

| wmart | umMRrzEC |

~ przec (int13)

- znakkonca(np) (int2)

Rys. C.8. Skrécone drzewo analizy zdania Wiem, Ze chociaz pada, Piotr umarl. Przyktad zdania,
w ktérym konieczna jest pusta realizacja jednostki przecsp po spdjniku ze, por. p. 5.6.
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