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0.1 Uvod

Tento text je urcen posluchac¢tim filologickych oborid na FF MU. Jeho cilem je uvést posluchace
do zékladt pocitacové lingvistiky a seznamit je s vyuzivanim pocitaci v jazykovédé, konkrétné
v oblasti ¢eské morfologie, vétné syntaxe i sémantiky.

V tomto smyslu lze ptredklddany text pokladat rovnéz za tivod do nékterych partii
teoretické a pocitacové lingvistiky.

Jde-li ndm o vyuziti pocitaci v jazykovédé, musime se také seznamit aspon v zakladnich
obrysech s programovacim jazykem, ktery diky své orientaci na feseni problémid umoziiuje pra-
covat na pocitacich s formalnimi gramatikami a tak fesit experimentalné lingvistické problémy.
Timto programovacim jazykem je PROLOG, jehoz standardni verze obvykle obsahuji moznost
primo pracovat s gramatikami v notaci, ktera se velmi blizi aparatu uzivanému bézné lingvisty
pii praci s (nekontextovymi) gramatikami. Psat gramatiky v PROLOGU pak znamend de facto
v ném programovat.

Nas vyklad zac¢indame strucénou charakteristikou PROLOGU a jejim cilem je poskytnout
¢tenafi tu nejzakladnéjsi predstavu o tom, co je PROLOG, a naznacit, jaky je jeho vztah k pre-
dikatové logice 1.Fadu. V této souvislosti bychom radi upozornili ¢tenéfe i na to, ze k dobrému
porozuméni téchto partii je nezbytné vénovat pozornost zakladtim logiky (napi. Berka, Mleziva,
1962).

Na&as text neobsahuje ivod do prace s textovymi editory a do zpracovani textd vibec.
Jsme si velmi dobfe védomi, Ze v prirucce pro posluchace filozofické fakulty by partie s timto
obsahem byla nepochybné potiebna, nas predmét zajmu je vSak natolik vyhranény, ze vyklady
o zpracovani do naseho textu dost dobie nezapadaji. Samostatna prirucka vénovana vyhradné
zpracovani textd snad vznikne nékdy pozdéji. Stejné tak by tento text mohl byt rozsifen o popis
prace s databazovymi systémy (DBASE III, IV, FOXBASE, ORACLE apod.) a o piiklady jejich
aplikaci v lingvistickych oborech (tvofeni bibliografii, soubort excerpt apod.), ale doufame,
ze pouceni v tomto sméru si zvidavy ¢tenar najde sam v fadé k tomu uréenych prirucek a
manuali.

Pokud jde o technické vybaveni, s nimz v nasSem textu pocitadme, pfedpoklddame, ze
¢tenar bude mit k dispozici osobni pocitace kompatibilni s IBM PC a pracujici pod opera¢nim
systémem MS DOS. Mél by tedy byt obezndmen s béznymi typy editorti, jako jsou 1602,
CSED, NORTON EDITOR, WORD 6.0 apod. U PROLOGU vychazime z toho, ze k dispozici jsou
systémy jako SWI PROLOG, v.2.9.0 a ptipadné i nékteré lepsi, napi. SICSTUS PROLOG ¢i snad
dokonce ECLIPSE PROLOG. Rovnéz predpokladdme zakladni znalost operacniho systému MS DOS
poéinaje verzi 3. 2, k némuz bézné existuji samostatné a snadno dostupné (i ceské) manudly.

0.2 Co je PROLOG?

PROLOG je programovaci jazyk vysoké irovné zalozeny na predikatové logice 1. fadu a uzi-
vany pro feseni problému v rtznych védnich oblastech a mimo jiné v pocitacovém zpracovani
prirozeného jazyka — pro vyzkum v této oblasti byl také pivodné Colmerauerem navrzen s
puvodnim nazvem Q jazyk. Abychom porozuméli jeho podstaté, vysvétlime nejprve, jak se



problémy, které nas mohou zajimat, v PROLOGU vyjadiuji, tj.jak se v ném reprezentuji.!

Problémy miizeme formulovat pomoci objektt a vztahti mezi nimi. Zalezi vSak na tom,
stupnym prostredkem, v némz lze mluvit o objektech a vztazich mezi nimi, je pochopitelné
prirozeny jazyk — v naSem pripadé CesStina. Tak fekneme-li cesky Jan miluje Marii, konstatu-
jeme, ze existuji individualni objekty Jan a Marie a mezi nimi vztah milovdni, tj. v tomto
pfipadé, ze Jan mé rad Marii. Ve skutecnosti je celd situace ponékud slozitéjsi — pfirozeny
jazyk umoziiuje pomoci svych vyrazi odkazovat k objekttim v univerzu promluvy (tj.svété, o
némz se v jazyce lze vyjadfovat) a tvrdit vztahy mezi objekty. Rikdme také, Ze vyrazy piiroze-
ného jazyka oznaluji objekty a vztahy v univerzu. Je vSak potifeba védét, jaké typy objektt a
vztahti v nasem univerzu promluvy existuji a jak vlastné prifazujeme vyrazy jazyka objekttim
a vztahiim v univerzu promluvy, tj.jak funguje pfifazeni, které také nazyvame oznaceni ¢i
denotace.

PROLOG v tomto sméru nabizi standardni prostfedky pro zapis vyznamu vyrazt prirozeného
jazyka, takze umoznuje reprezentovat objekty a vztahy mezi nimi a uklddat je do paméti
pocitace a také se na né dotazovat, tj. pozadovat na PROLOGU, aby vztahy v jistém smyslu
vyhodnocoval a také z jednéch vztahtt odvozoval (logicky) jiné.

V PROLOGU tedy programujeme tak, ze

e tvrdime néjaké propozice o objektech a vztazich mezi nimi, pficemz propozici zde rozu-
mime obecny vyznam oznamovaci véty v pfirozeném jazyce (zde v CeSting),

e definujeme pravidla vyjadiujici vztahy mezi objekty,

e ptame se na objekty a vztahy mezi nimi.

Obrazné fe¢eno, PROLOG si lze pfedstavit jako svého druhu ,sklad“ propozic a pravidel, ktery
ulozime do pocitace — systém PROLOG potom poskytuje zptisob, jak na pocitaci z jednéch
propozic vyvozovat propozice dalsi. PROLOG je tedy inferenéni (odvozovaci) automat, ktery
umoznuje z néjakych predpokladt vyvozovat platné zavéry, a to pomoci pocitace a ve formal-
nim réamci predikatové logiky 1.radu.

PROLOGU je pfirozené jedno, zda se dané propozice a pravidla tykaji rozpisky automobilovych
soucastek nebo objekti a vztahu existujicich ve struktufe pfirozeného jazyka, tj. napft. vztaht
mezi slovy, kterd tvori tfeba néjakou ceskou vétu.

0.2.1 Reprezentace propozic v PROLOGU

Chceme-li v PROLOGU reprezentovat vyznam veéty

(v-1) Jan miluje Marii.,

musime si uvédomit, Ze se v ni mluvi o dvou individualnich objektech — Janovi a Marii a
o vztahu milovani, ktery existuje mezi Janem a Marii, tj.o tom, Zze Jan ma rdd Marii. Véty
jako (v-1) reprezentujeme v PROLOGU takto?:

'N4sledujici vyklad volné navazuje na text zakladni uéebnice PROLOGU autortt Clocksina a Mellishe (1986).
2Pohled na vztahy mezi vyrazy jazyka a objekty témito vyrazy oznacované, jak je uplatiiovan v PROLOGU,
vychazi z predikatové logiky 1.7addu a je tedy v podobé zde predstavené v jistém sméru omezeny. Skuteéné



(c-1) miluje(jan,marii) .
Plati pritom nésledujici konvence:

e Jména vSech objektl a vztahti musi zacinat malym pismenem. Protoze vyrazy jan a
marie jsou jména individualnich objekti, fikdme jim také individudlni konstanty.

e Jméno vztahu se vzdy piSe jako prvni a za nim néasleduji jména objektt uzaviena do
jednoho péaru kulatych zavorek. Misto o jménech vztahti mluvime c¢astéji o predikatech a
jména objekt nazyvame argumenty. Misto (c-1) mizeme také psat m(a,b) a pamatovat
si, Ze m znamend miluje, a — jan, b — marie. Pocet argumentti u jednoho predikatu
neni nijak zvlast omezen — muze jich byt 15 — 30 v zavislosti na typu pouzitého systému
PROLOGU.

e Na konci vyrazu, jako je (c-1), piseme vzdy tecku.

e Kdyz definujeme vztahy mezi objekty, musime dbat na poradi argument. Rozdilu mezi
¢eskymi vétami
(v-1) Jan miluje Marii
a
(v-2) Marie miluje Jana,
odpovida po radé rozdil mezi propozicemi zapsanymi jako
(c-1) miluje(jan,marii).
a
(c-2) miluje(marie, jana) .

Ceské véty

(v-3a) Zlato je cenné.

(v-3b) Ideje jsou cenné.

(v-4) Anna je Zena.

(v-ba) Anna pohrdd zlatem.

(v-5b) Anna pohrdd kariérou.

(v-6) Karel je bratr Anny.

(v-7) Anna nemiluje Karla.

vypovidaji o urcitych objektech a jejich vlastnostech nebo o vztazich mezi objekty. U vlastnich
jmen jsme zvykli, Ze oznacuji urcité konkrétni individualni objekty, nejasnosti vSak mohou
vznikat u vyrazl jako zlato. Mlzeme se postavit na stanovisko, ze vyraz zlato oznacuje kon-
krétni individudlni kus zlata, pak (v-3) mé parafrazi

(V—3C) Tento kus zlata je cenny.

N 4

(v-3d) Minerdl zvany zlato je cenny.

7Z hlediska PROLOGU jsou pripustné obé tyto interpretace, musime vsak byt konzistentni
a drzet se té, pro kterou jsme se jednou rozhodli.

zachyceni této slozitosti jiz predikatova logika 1. fadu nesta(n a proto je potfeba uchylit se k aparatu loglky
intenziondlni (viz napt. Materna, Pala, Zlatuska, 1989)



V PROLOGU je také jedno, jsou-li deklarované propozice pravdivé nebo ne. PROLOGU klidné
miuzeme sdélit propozici

(c-3) kral(michal,rusko) .,

jiz odpovida nepravdiva ceska véta

(v-7) Michal je kralem Ruska.,

a PROLOG ji bude pokladat za pravdivou.

V tomto ohledu PROLOG predkladané propozice nijak neverifikuje (ani k tomu nema vhodné
prostfedky), takze objekty a vztahy mohou sice byt voleny libovolné, potom je vSak tfeba
dodrzet potfebnou konzistenci.

Soubor propozic se v PROLOGU nazyva databaze. Databize muze ovSem vedle propozic obsa-
hovat téz pravidla, kterd potiebujeme pro reseni zadaného problému.

Nase propozice se mohou tykat nejen lidi a zlata, ale i prvki ptirozeného jazyka, jako je ¢estina,
a vztahil mezi nimi. V PROLOGU miiZzeme tedy bez obtizi vyjadrit ¢eskou vétu

(v-8) Slovo kral je podstatné jmeéno.

jako

(c-4) n(kral) .,

kde symbol n, jak jiz vime, oznacuje podstatné jméno.

Podobné véta

(v-9) Ceskd véta se sklddd z podmétu a prisudku.

mize mit v PROLOGU reprezentaci

(c-ba) véta(po,pFis).

nebo v souladu s Chomskym

(c-5b) s(np1,vp).

Pov§imnéme si, ze (c-5a) a (c-5b) se ndpadné podobaji pravidlim (p-1) a (p-la) uvedenym
vyse. Je tedy vidét, ze timto zptisobem bychom mohli v PROLOGU reprezentovat fadu dalsich
propozic s lingvistickou interpretaci. V dalsim si ukazeme, Ze pro tento tcel je v PROLOGU
k dispozici specidlni zapis, v némz muzeme zapisovat pravidla nekontextovych gramatik (viz
nize). Nekontextové gramatiky zapsané touto notaci budeme v PROLOGU nazyvat gramatikami
vymezenych klauzuli (DC gramatiky).

0.2.2 Otazky (zjistovaci)

Jakmile si v PROLOGU vytvoiime néjaky soubor propozic — tj. databazi, mizeme se na né ptat.
Otézka v PROLOGU se od propozice lisi tak, Ze zacind specialni kombinaci znakt tvofenou
otaznikem a pomlckou, tedy

(c-6) ?7- miluje(marie, jana).

Tato otazka odpovida Ceské tazaci vété

(v-10a) Je pravda, Ze Marie miluje Jana?

resp. jeji jednodussi parafrazi

(v-10b) Miluje Marie Jana?

Otézka (c-6) je pro PROLOG povelem, aby zacal prohledévat databézi, kterou jsme mu predtim
zadali. Hled4 propozice, které by se srovnaly s propozici v otazce. Dvé propozice se srovnaji,
kdyz se plné shoduji jejich predikaty i jejich argumenty. Srovnanim se tedy rozumi plnd shoda,
proto napf.plati miluje = miluje, nikoli vSak miluje = miluji. Podobné plati m(a,b) =



m(a,b), nikoli vSak m(a,b) = m(c,b) nebo m(a,b) = m(b,a).

Jakmile PROLOG najde v databazi propozici, kterd se srovna s otédzkou, odpovi yes (ano).
Jestlize se v databdzi takova propozice nenajde, odpovéd zni no (ne). Odpovéd se vzdy obje-
vuje na obrazovce pocitace na novém Fadku pod zadanou otézkou, tedy:

(c-7) ?7- miluje(marie, jana).

no

?_

Vytvofme si nyni databazi obsahujici propozice, které odpovidaji ¢eskym vétam (v-3) — (v-7).
(c-8) cenné(ideje) .

(c-9) cenné(zlato).

(c-10) zena(anna).

(c-11a) pohrda(anna,zlato) .

(c-11b) pohrda(anna,kariéra) .

(c-12) bratr(karel,anna).

(c-13) miluje(anna,karel).

Nyni mizeme PROLOGU klast otazky a prolog na né odpovi:

?7- miluje(anna,zlato).

no

?- pohrda(bratr, zlato).

no

?- Zzena(karel).

no

?7- cenné(zlato).

yes

?7- cenné(ideje).

yes

?_

Odpovédi na prvni tfi otazky jsou jisté jasné. PROLOG nemize odpovédét yes na otdzku, u které
nedoslo k plné shodé s prislusnou propozici v databézi nebo pro kterou v databazi neexistuji
z4dné propozice. Odpovéd no mé v PROLOGU obvykle vyznam ,pokud je mi zndmo, ne

Zatim, jak patrno, dovedeme v PROLOGU kladenim otazek dostat zpét informaci, kterou jsme
zadali do databaze uloZené v podcitaci. Jinak Fefeno, PROLOG je s to odpovidat na zjistovaci
otazky no nebo yes. To je pro nas ovSem dosti malo. Budeme chtit vice, chceme dostavat
odpovédi na doplnovaci otazky jako

(v-11) Kterymi véemi Anna pohrda?

0.2.3 Proménné (otazky dopliiovaci)

Nyni nas zajima, zda mizeme v PROLOGU reprezentovat dopliiovaci otazky jako
(v-12) Cim pohrdd Anna?

(v-13) Co je cenné?

nebo jinymi slovy



(v-14) Ktergm objektem X pohrdd Anna?

a dostavat na né odpovédi.

Kdyz klademe dopliiovaci otézky, nevime, které objekty mohou stat za X, tj. misto tézaciho
zadjmena, a chceme, aby PROLOG zjistil vSechny moznosti.

Stejné jako v pfirozeném jazyce ani v PROLOGU nemusime vyjmenovavat vSechny urcité ob-
jekty, ale mizeme uzit zastupnych vyrazi (tedy zdjmen), které nahrazuji uréité objekty. Jména
tohoto druhu nazyvame proménné a rozliSujeme volné proménné (u nich neni znamo, ktery
objekt zastupuji) a vazané proménné (u nich je jiz zndm objekt, ktery zastupuji). RozliSeni
jmen proménnych a jmen konkrétnich objekt® je v PROLOGU snadné, protoze jména promeén-
nych musi vzdy zacinat velkym pismenem, zatimco jména konkrétnich objektd zacinaji malym
pismenem.

Kdyz PROLOG dostane otazku obsahujici proménnou, prochazi propozice ulozené v databazi a
hleda objekt, ktery by proménné mohla zastoupit.

Zeptame-li se v PROLOGU podle (v-12)

(c-14a) 7- pohrda(anna,X).

nebo

(c-14b) ?- pohrda(anna,Cim) .

nebo

(c-14c) ?7- pohrda(anna,Kterym_objektem) .

je to pro PROLOG vzdy taz otazka, protoze nezalezi na tom, jaké jméno proménné zvolime,
podstatné je jen to, ze jméno proménné musi zac¢inat velkym pismenem.



Na otézky (c-14a) — (c-14c) PROLOG po fadé odpovi
X = zlato

X = kariéra

Cim = zlato

Cim = kariéra

Kterym_objektem = zlato

Kterym_objektem = kariéra

Jak PROLOG k témto odpovédim dospél? Napf. v (c-14a) je proménnd X volnd. PROLOG pro-
hledava databazi a hleda propozici, kterd by se srovnala s otdzkou. Proménna X stoji u predi-
katu pohrda na misté 2. argumentu a v databazi existuje tyz predikat s 2. argumentem zlato.
PROLOG tedy srovnéva pohrdad(anna,X). s pohrda(anna,zlato). a proménnou X vaze na
konkrétni objekt zlato, nebot jde vzdy o 2.argument. Proto PROLOG odpovid4 X = zlato a
X = kariéra, nebof proménna X mize byt védzéna na cokoli, ¢im Anna pohrdd. PROLOG po
vypsani odpovédi ¢eka na reakci uzivatele: stiskne-li uzivatel kldvesu ENTER, znamena to, ze
je spokojen s touto jedinou odpovédi, a PROLOG pfestane dale hledat. Stiskneme-li klavesu
stiednik ,,;“, PROLOG pokracuje v prohledédvani databaze a snazi se vazat proménnou X na
néjaky daldi objekt, jimz Anna pohrda.

Zeptame-li se PROLOGU

(c-15) 7~ pohrda(Kdo, zlato) .,

chceme védét, zda existuje nékdo, kdo pohrda zlatem. Z nasi databaze vyplyva, Ze je to Anna.
PROLOG tedy odpovi

Kdo = anna

NapiSeme-li za anna stfednik (;), PROLOG se pokusi najit v8echny osoby, které v nasi databazi
pohrdaji zlatem. Zadna dalsi osoba pohrdajici zlatem se viak uz v databazi nevyskytuje, proto
PROLOG odpovi no.

Polozime-li otazku

(c-16) 7- pohrda(Kdo,Cim) .

vyhledd PROLOG vSechny osoby, které nécim pohrdaji, a vSechny objekty, jimiz nékdo pohrd4,
a na obrazovce vypise

Kdo = anna;

Cim = zlato;

Cim = kariéra;

no

?_

0.2.4 Konjunkce a disjunkce

vvvvvv

(v-15) Kdo pohrda zlatem a koho miluje Anna?,

reprezentujeme v PROLOGU jako konjunkci dvou propozic

(c-17) 7- pohrda(Kdo,zlato) ,miluje(anna,Koho) .

Cérka ,,,“ mezi predikdty pohrda a miluje se ¢te a, je symbolem pro konjunkei a slouzi k od-



délovani libovolného poctu propozic.

Co odpovi PROLOG na otézku (c-17)? Postupuje tak, Ze nejprve se snazi najit odpovéd na
prvni predikit. V naSem p¥ipadé uspéje, protoze zlatem pohrdd Anna. Pokracuje tedy dél a
v databdzi zjisti, Ze Anna miluje Karla. Tim je Gspésné splnéna i druhé propozice (cil), takze
PROLOG odpovi

Kdo = anna

Koho = karel.

Pokud neni néktery z cili v konjunkci splnén, vysledna odpovéd je vzdy no.

V otézce se mtize vyskytovat i spojka nebo, napt. ve vété
(v-16) Pohrdd Anna zlatem nebo miluje Karla?,
pak mluvime o disjunkci a symbolem pro ni je stfednik ,,;“.

Odpovidajici reprezentace disjunkce v PROLOGU vypada takto:

(c-18) pohrdé(anna,zlato) ;miluje(anna,karel).

Spojce nebo odpovida tedy strednik ,,;* a staci, aby byl splnén aspon jeden z cili vyskytujicich
se v disjunkci — pak PROLOG odpovi

yes
- .

0.2.5 Pravidla (implikace)

Predstavme si, ze chceme v PROLOGU reprezentovat vétu

(v-17) Anna pohrda vsemi lidmi.

Jeden zpusob, ovsem ponékud tézkopadny, by mohl spocivat ve vypsani vSech jednotlivych
propozic

(c-19) pohrda(anna,karel).

(c-20) pohrda(anna,petr) . ...

pro kazdou osobu, kterd je v nasi databazi zachycena prostfednictvim svého jména.
Inteligentnéjsi bude fici

(v-18a) Anna pohrdd kazdym, kdo je osoba.

nebo pouzit parafraze

(v-18b) Jestlize je nékdo clovek, pak Anna jim pohrdd.

nebo ponékud formalnéji

(v-18c) Jestlize X je clovek, pak Anna pohrda X.

Odtud je jiz krticek k reprezentaci v PROLOGU

(c-21) &lovék(X) :- pohrda(anna,X).,

coz je pravidlo v PROLOGU, tedy vSeobecné tvrzeni o objektech a vztazich mezi nimi (v predi-
katové logice 1.7adu bychom mluvili o vyrazech obsahujicich tzv.obecny kvantifikator).

Prvni ¢ast pravidla se v PROLOGU nazyva hlava, pak nasleduje symbol ,,:-“, ktery odpovida
ceské spojce jestliZe..., pak..., a za nim je télo pravidla. Pozorny ¢tenar si jiz jisté uvédomil,

Ze vétam jako (v-18b) nebo (v-18c) fikdme v logice implikace.

Timto zptisobem lze reprezentovat i pomérné dosti slozité vztahy mezi objekty, zejména pouzijeme-
li kromé spojky pro implikaci : - také spojek a (konjunkce) a nebo (disjunkce). Jako cviceni



si Ctendr muze zkusit zapsat v PROLOGU nésledujici ceské véty:

(v-19) Karel md rdad kazdou Zenu, kterd pohrdd zlatem a nekoufi.
(v-20) X je bratr Y, jestlize X je muz a X a Y maji stejné rodice.

(v-21) A mizZe ukrdst néjakou véc, jestlize A je zlodéj a jestlize ta véc je cennd
a A tu véc miluje.

0.2.6 Mechanismus navraceni

Pro ziskani zakladni predstavy o tom, jak PROLOG funguje, naznac¢ime struc¢né, co je v PROLOGU
mechanismus navraceni.

Méjme otazku
(v-22) Ezistuje néco, ¢im Karel i Anna pohrdaji?

Tato otazka se sklada ze dvou cilu:

e najit néjaké X, jimz pohrda Anna.

e zjistit, zda i Karel pohrda timto X, at je to cokoli.

V PROLOGU to vyjadiime pomoci konjunkce

(c-22) 7- pohrda(anna,X),pohrda(karel,X).

PROLOG se nejprve pokousi splnit prvni cil (prvni ¢len konjunkce). Jakmile se cil porovna
s propozici v databazi, PROLOG poznamend nalezené misto, kde doslo k srovnani, a snazi se
splnit druhy cil. Je-li splnén i druhy cil, PROLOG poznamena misto, na kterém doslo k srovnani,
a je tedy nalezeno feseni, které splnuje oba cile.

Zapamatujme si vSak, ze kazdy cil ma svij vlastni ukazatel mista srovnani. Stane-li se, ze
druhy cil neni splnén, pak se PROLOG snazi znovu splnit pfedchézejici (zde prvni) cil. PROLOG
pritom prohledava databéazi kompletné pro kazdy cil. Srovna-li se cil s propozici v databazi
(a tim je splnén), pak PROLOG si toto misto poznamend pro ptipad pozdéjsiho nového plnéni
tohoto cile. Potom jiz PROLOG hled4 od takto nastaveného ukazatele mista, a nikoli od pocéatku
databéaze.

Na vySe uvedené otazce (v-22) si nyni muzeme ukazat fungovani mechanismu navraceni (backtrac-
king):

1. databaze se prohleddva pro prvni cil. Protoze druhy argument je volnd proménna X,
miZe se srovnat s ¢imkoli. Prvni takto srovnana propozice v databazi uvedené vysSe
je pohrda(anna,zlato). Proménna X se vaze na zlato, a to vSude, kde se v otéazce
vyskytuje. PROLOG poznamend misto v databazi, kde nasel tuto propozici, takze se na
né mize vratit, bude-li potfeba znovu splnit tyz cil. Jesté si musime zapamatovat, ze X
bylo vazano pravé zde, takze PROLOG muze X ,zapomenout®, potiebuje-li znovu splnit
tento cil.
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. nyni se databaze prohledava pro cil pohrda(karel,zlato). Je tomu tak proto, ze druhy
cil je pohrda(karel,X) a X je vazano na zlato. Mlzeme se presvédcit, ze zadna takova
propozice v nasi databazi neexistuje. A protoze cil neuspél, PROLOG se bude snazit znovu
splnit cil pohrda(anna,X), ale tentokrat hleda od mista, které si v databdzi poznamenal.
Pfedtim si musi proménnou X ,,uvolnit®, aby ji mohl znovu s ¢imkoli srovnat.

. protoze jsme dosud nedosahli konce databaze, prohledavani pokracuje a tak se srovna
dalsi propozice pohrda(anna, kariéra). Proménna X je nyni vazéna na kariéra a PRO-
LOG si poznamend toto misto v databéazi, pro pfipad dalsiho znovuspliiovani.

. PROLOG se opét snazi splnit druhy cil stejnym zptisobem jako predtim. Protoze v databazi
jiz neni propozice tykajici se Karla a pohrdani, nedojde uz k zadnému srovnani a druhy
cil nebude splnén. Nesplnéni jednoho cile v konjunkci znamené ovsem, Ze nebude splnéna
ani celd konjunkce.

. PROLOG tedy na nasi otazku odpovi no, zastavi se a bude ¢ekat na nase dalsi prikazy.
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0.3 Morfologie

Chceme-li ispésné popsat ¢eskou gramatiku jako celek, musime se zabyvat nejen syntaktickou,
ale i morfologickou rovinou jazyka. Uvedeme zde nejprve nékteré zakladni pojmy z oblasti
formalni morfologie podle (MC 2, 1986) a (HaJ, 1966).

0.3.1 Neékteré zakladni morfologické pojmy

Slovo jakozto jazykova jednotka byva definovano riznym zpusobem na jednotlivych jazykovych
rovinach. Z hlediska formalniho popisu je lze definovat jako posloupnost pismen oddélenou po
obou stranach mezerami. Dale nas bude zajimat slovo jako jednotka morfologické roviny jazyka,
jako jednotka morfologicka a morfématicka.

Morfologie je jazykovédna disciplina, ktera se zabyva morfematickou rovinou jazyka. Je to nauka
o podobéach, vzajemnych vztazich a funkcich nejmensich segmenti jazyka nesoucich vyznam.

Morf je nejmensi znakova jednotka izolovana pii segmentaci promluvy. Morf je jednotka, kterou
uz dale nelze délit. Morfy jsou konkrétnimi realizacemi abstraktnich jazykovych jednotek —
morfém.

Morfém je zékladni jednotka morfologického planu jazyka. ,Je to elementarni jazykovy znak,
bilaterarni jednotka (jednota oznacujiciho a oznacovaného)“. Déle téz:

1. Rela¢ni jednotka, urcend vztahy k ostatnim jednotkam.

2. Tfida alomorfii (realizaci morfémi = morf).” (Erhart, 1984).

Kazdé ohebné slovo miizeme rozc¢lenit na dvé ¢asti (segmenty): lexikdlni éast (tvarotvorny
zdklad) — béhem flexe se neméni (kromé alternaci kmene) a gramatickou ¢ast (slovotvorny for-
mant) — béhem flexe se méni. Podobné hovoii Erhart o lexikalnich a gramatickych morfémech.
V réamci této dichotomie existuje jesté dalsi subklasifikace morfi. Uvedme nejprve klasifikaci
podle (MC 2, 1986).

Tvarotvorny zdklad predstavuje lexikalni slozka slovniho tvaru a je bud jednoduché (jednomor-
fovd) — napt. knih-, nebo linearné ¢lenitd (vicemorfova) napf. knih-ar-stv-, slozena z korene a
slovotvornych afix.

Tvarotvorny formant je gramaticka slozka slovniho tvaru. Je rovnéz bud jednomorfovy - napf. -a,
-dch, nebo vicemorfovy -i-l-a.

Tvarotvorny kmen je ta ¢ast slovniho tvaru (popt. slova), kterd zbyva po odpojeni jeho koncovky
(popt. koncovek), nikoli tedy celého tvarotvorného formantu. (MC 2, 1986).

Kmenotvorna pripona je segment, ktery rozsifuje tvarotvorny zdklad na kmen, je vSak vzhledem
k dichotomii tvarotvorny zaklad — tvarotvorny formant soucasti tvarotvorného formantu.
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Koncovky jsou tvaroslovné pripony (padové, osobni a infinitivni) stojici v absolutnim konci
slovntho tvaru (MC 2, 1986).

Kofen je ta Cast slovniho tvaru, kterd zbude po odtrzeni vSech tvarotvornych i slovotvornych
afixa.

Erhart v Zéakladech jazykovédy uziva ponékud odlisSnou terminologii. Poukazuje na moz-
nost segmentace lexikalnich morfémi na mensi vyznamové jednotky. Rozlisuje:

a) Primarni derivaty = lexikdlni morfy (, kmeny") sloZzené z kotene a deriva¢niho afixu: zedn-ik,
lov-ec apod.

b) Sekundarni derivaty = lexikdlni morfy (,,kmeny") sloZzené z priméarniho derivatu (,kmene®) a
derivacniho afixu: ucitel-k-a, lov-ec-ky apod.

c) Slozeniny = lexikaIni morfy slozené ze dvou (resp. nékolika) kofenti nebo derivati (a,b): pri-
nos, velko-mésto, kolo-bézk(a), u-lov-ek, zlato-nosn(y) apod. (,kmene“) a deriva¢niho
afixu (Erhart, 1984).

Gramatické morfémy se déli na gramatické afixy vyskytujici se pouze v kombinaci s kofeny a
na gramatické pomocné koreny, které mohou tvorit foneticka slova.

Pro nase potieby je dulezité déleni afixii podle postaveni vzhledem ke kofeni na prefixy (pred-
pony) stojici pfed kofenem a na sufixy (pfipony) stojici za kofenem slova.

Pro prehlednost jsme vytvorili vlastni klasifikaci jednotlivych segmentti. Pro ¢lenéni
jmennych tvart budeme pouzivat rozdéleni ohebného slova na kmen km a padovou koncovku
t. Jednoduché slovesné tvary rozclenime na kofen ko, kmenotvornou piiponu kp a koncovku
tv.

Koncovka je nesamostatna ¢ast ohebného slovniho tvaru, ktera se pti flexi méni. Koncovky jsou
sufixy nesouci gramatické vyznamy padu, ¢isla a rodu u jmen, osoby, ¢isla, ¢asu, popi. druhu
participia, ¢isla a jmenného rodu nebo infinitivu u sloves.

Kmen je ta ¢ast slovniho tvaru substantiva, ktera zbyva po odtrzeni padové koncovky. U sloves
pod pojem kmen zahrnujeme komplex kofen + kmenotvorna pripona.

Koren je nazev jednoho druhu submorfi. V predlozeném textu budeme jako kofeny oznacovat
segmenty vzniklé segmentaci jednoduchych slovesnych tvarti po odtrzeni osobni, participialni,
¢i infinitivni koncovky a kmenotvorné pripony.

Za kmenotvornou priponu budeme pokladat segment izolovany pii ¢lenéni jednoduchych sloves-
nych tvart (pfehled slovesnych kmenotvornych pfipon viz u Koméarka, 1987).

Tvaroslovné paradigma je soubor tvard ohebného slova vyjadrujicich systém jeho mluvnickych
kategorii .

Vzor je tvaroslovné paradigma reprezentované paradigmatem urcitého slova, slouzici jako vzor
paradigmat slov jinych (MC 2, 1986).

Gramaticky vyznam urcuje vztahy mezi slovnimi druhy na trovni syntagmatu. Funguje jako
abstrakce pro jeden nebo vice slovnich druhdg.
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Gramaticka forma je tvorena prostiedky, jejichz pomoci se vyjadiuje uréity gramaticky vyznam.

O gramatické kategorii mluvime tehdy, jestlize je néjaky gramaticky vyznam vyjadfovan ustalené
néjakou gramatickou formou. Zatimco klasické popisy flexe se skladaji z tabulkovych piehledu
pravidelnych vzort a ze seznami vyjimek a popisu jejich vyskytu, algoritmicky (dynamicky
popis) umoznuje zachytit jednotné cely systém a vytvofit pocéitacovy model schopny generovat
a rozpoznavat ohebné tvary slov.

Klasicky popis ¢eské morfologie najdeme v tradi¢nich éeskych mluvnicich, napt. v Ceské
mluvnici (HaJ, 1966) nebo v (MC 2, 1986). Tyto popisy jsou z hlediska formalizace nedostacu-
jici, poslouzi nam vsak jako vychodisko k ni. Ukazeme si nejprve jednoduchy formalni zapis a
nastinime problémy spojené s algoritmizaci popisu ¢eské morfologie.

0.3.2 Substantiva

Nejdiive se budeme zabyvat formalni morfologii substantiv. MuZzeme formulovat jednoduché
pravidlo, které rika, ze kazdé ceské podstatné jméno se sklada ze dvou slozek: tvarotvorného
zakladu (kmen) a tvarotvorného formantu (padova koncovka).

Tuto skutecnost lze formalné zapsat nasledujicim zptisobem:

(p-1)sb — km t
(p-2) km — 8kol
(p3)t — a

Graficky: (g-1)

sb
km t
skol a
Vidime, ze takto formulované pravidlo je prili§ jednoduché. Vychazi totiz z predpokladu, zZe
ceska flexe je pouhym kombinovanim segmentt , tvarotvorny zdklad" se segmenty , tvarotvorny
formant”. Tento predpoklad je sice spravny, flexi v CeStiné muzeme takto chapat, ovSem s ur-

¢itym omezenim. Jakému omezeni podléhaji , kombinace“ tvarotvornych zakladd substantiv a
tvarotvornych formant( substantivnich koncovek? Timto omezenim je vzor.
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Vzor chépejme v této souvislosti jako mnozinu koncovek (tedy vlastné tvaroslovnou cha-
rakteristiku), které se poji se substantivy téhoz typu a vyjadfuji u substantiv téhoz typu gra-
matické kategorie ¢isla a padu. Stejné bychom mohli definovat i vzory u jinych slovnich druhi.
Kazdy typ ma zvlastni inventaf koncovek (mnoziny koncovek tvori pruniky, které jsou nékdy
dosti rozséhlé).

Jako piiklad uvedeme koncovku (—0), kterd u substantiv rodu muzského zivotného
tradi¢né zarazovanych ke vzorim pdn nebo muz vyjadfuje nom. sg., u substantiv rodu muzského
nezivotného tradicné zarazovanych ke vzorim hrad nebo stroj—nom. a ak. sg., u substantiv rodu
zenského tradi¢né zarazovanych ke vzoru Zena — gen. pl., u substantiv rodu Zenského tradi¢né
zarazovanych ke vzortim pisen a kost — nom. a ak.sg. a u neuter tradi¢né zarazovanych ke
vzoru meésto — gen. pl.

Z toho, co bylo Teceno, je patrné, Ze bychom méli do pravidel, jimiZ popiSeme kon-
covky, zahrnout téz gramatické vyznamy, které vyjadiuji. Postihneme tak homonymii ¢eskych
substantivnich koncovek.

Naznacené formulace zachytime formalnimi pravidly. Kazdému substantivnimu tvarotvornému
zékladu prifadime informaci o rodu a vzoru a kazdému substantivnimu tvarotvornému for-
mantu informaci o odpovidajicich gramatickych vyznamech kategorie padu, ¢isla a vzoru. Do-
cilime tim jednak toho, Ze budeme moci vytvorit formalni pravidla, dovolujici kombinovat
pouze tvarotvorné zaklady a tvarotvorné formanty, které k sobé patii, jednak bude vysledkem
generovani nejen substantivni tvar, ale i jeho gramatické vyznamy.

(p-la) sb — km(Gen,W) t(Cas,Num,V)
(p-2a) km — 8kol(f,wx)
(p-3a) t — a(l,s,vx)

Graficky: (g-1a)

sb
km(Gen,W) t (Cas,Num, V)
gkol(f,wx) a(l,s,vx)
Zkusme rozsifit slovnik tvarotvornych zékladi substantiv rodu muzského zivotného (mz) sklo-
novanych podle vzoru pdn. Uvedme napft. tyto kmeny: pan, pes, vlk, medvidek, obéan. Podi-

vejme se nebo jesté lépe, zkusme odhadnout, jakych chyb bychom se dopustili, kdybychom
tuto ¢ast ceské formalni morfologie popsali algoritmicky nasledujicim zptsobem:
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0(1,s,vl)
km(Gen,W) t(Pers,Num,V)
pan(mz,wl)
pan(mz,wl)
pes (mz,wl)
vlk(mz,wl)
obéan(mz,wl)
medvidek(mz,wl)
0(1,s,vl)
0(1,s,vl)
a(2,s,vl)
u(3,s,vl)
ovi(3,s,vl)
a(4,s,vl)
u(6,s,vl)
ovi(6,s,vl)
em(7,s,vl)
i(1,p,vl)
ové(1l,p,vl)
é(1,p,vl1)
4(2,p,v1)
im(3,p,v1)
y(4,p,vl)
ech(6,p,v1)
ich(6,p,v1)
y(7,p,v1)

(p-3b) t
(p-1b) sb
(p-2b) km

(p-3b)

T T e R A R A R R

c c o o ot F o t F F t F F & F F ot o

Podivejme se nyni na fragment DC gramatiky, kterou jsme napsali. Zjistime, ze kromé sprav-
nych ceskych substantivnich tvari generuje také napt. tvary jako:

vlk-i, vlk-ech

pes-a, pes-u, pes-ovi. ..

obéan-i,..

medvidek-a,. .medvidek-i,. .medvidek-ich,. ..

Z toho plyne, ze klasifikace vzoru, kterou uvadéji klasické gramatiky, je pro potieby algo-
ritmického popisu nedostatecna. Uvniti vzori, které zname ze Skolni praxe, musime provést
podstatné jemnéjsi klasifikaci. VSimnéme si typu chyb, které se vyskytly pfi generovani sub-
stantivnich tvart.

Pouzité pravidlo nezachytilo skute¢nost, ze u nékterych slov dochazi pti sklotiovani ke zménédm
tvarotvorného zakladu, Ze slova sklonovana klasicky podle jednoho vzoru maji pro nékteré
pady alternativni koncovky, Zze se méni grafickd podoba kmene atd.
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Zmény kmene a zmény koncovky v ¢eské substantivni flexi

V Ceské substantivni flexi dochézi velmi casto k nékterym zménam, na néz klasicky popis
formalni morfologie sice upozornuje, ke kterym ale neposkytuje feseni vhodné pro algoritmizaci.
Alternace kmene, k nimz dochizi pri deklinaci i konjugaci, nebo alternativni koncovky, af
uz jsou vyslednici historického vyvoje flektivniho typu nebo alternativni grafickou podobou
koncovky, se v klasickych mluvnicich popisuji viceméné jako vyjimky nebo jsou ponechany
uplné stranou. Uvedme alespori struény prehled zakladnich problému zptisobenych zminénymi
jevy z hlediska algoritmického popisu.

Jsou to:

1) alternace -
a) samohlaskové a tzv. vkladné -e-
(mrdz — mrazu)(pes — psa)
b) souhlaskové
(vlk — vici)
¢) Kombinace a) + b)
(dvir — dvora — dvore)
(medvidek — medvidka — medvidci)

2) alternativni koncovky —
a) vzniklé v dasledku rozpadu a miSeni starych deklina¢nich typi (pdni — obéané, hradu
- lesa).
b) plynouci z ortografickych zasad ¢estiny
(stroje — vézné, Zené — sile).

Pokusme se navrhnout vhodny algoritmus a odstranit chyby. Nejdfive musime zjistit, kdy
k alternacim dochdzi, presné tyto pripady definovat a na zakladé definic pak urcit novou
subklasifikaci vzori.

ad la) Samohléskové alternace nelze popsat presné formulovanymi pravidly. Vétsinou
jsou dusledkem historickych hlaskovych zmén. Mtzeme ale fici asi tolik, Ze mé-li slovo samo-
hlaskovou alternaci ve kmeni, pak plati, Ze jeden tvar je pro koncovku —( a druhy pro ostatni
koncovky.

Toto pravidlo bezesporu plati pro vsechna maskulina a neutra a déle pro vkladné ,e“u feminin.
U feminin sklonovanych podle vzoru Zena toto pravidlo plati s uré¢itym omezenim. K samohlas-
kovym alternacim dochézi totiz nejen v genitivu pluralu, ale i v lokalu a instrumentélu pluralu.

ad 1b) Souhlaskové alternace jsou vazany na uréity typ koncovek. Jsou to koncovky
-1, -ich, -e. Za souhlaskové alternace pokladame alternace velar a zménu r-r. Nebudeme se
zabyvat alternacemi d,t,n u ,tvrdych* vzord, ktery vzhledem k c¢eské ortografii nemaji v pismu
prislusnou realizaci (srov. [hat-0}] — [had-i]). Naopak nas budou zajimat grafické alternace d,t,n
srov. [pisen] - [pistie].

ad 1c) K tomuto bodu nemusime ptili§ mnoho dodévat. Je syntézou a) + b).

ad 2a) Tyto pripady nelze pfesné definovat pomoci formélnich pravidel.
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ad 2b) Jedné se predev§im o vyskyt koncovky -¢€, -ém, -émi, -e, -em, -emi. Zde jiz
mizeme formulovat presnad pravidla. Podle zasad ceské ortografie se koncovky -€, -ém, -émi
pisi u mékkych vzora po -d,-t,-n,-b,-v,-f,-p,-m, po ostatnich grafémech piseme -e, -em, -emi.
Stejna je i distribuce koncovek -¢, -e u substantiv skloniovanych podle podvzoru les a u neuter
vzoru mésto. Vyjimku tvori dvé skupiny slov, u kterych tato zasada neplati. Jsou to jednak
byvalé n-kmeny, jednak byvalé dlouhé u-kmeny.

Vzory

Vymezili jsme vyse vzor z hlediska klasickych popist formalni morfologie a objasnili jsme, jak
chédpeme tento pojem v ramci algoritmického popisu. Za vzor budeme pokladat pripustnou
kombinaci tvarotvornych zaklad( a tvarotvornych formantd.

Vzory a podvzory

Ukéazali jsme si, ze v ramci algoritmického popisu nevystac¢ime s klasickymi ¢trnacti ¢eskymi
vzory. Naznacili jsme obecné, na jaké problémy muzeme narazit. Podivejme se jesté jednou na
priklady nespravné generovanych substantivnich tvari. Zkusme se zamyslit nad analogickymi
ptipady u vSech ostatnich vzort. Tak napt. stejné jako je nespravny tvar obcan-i, je nespravny
i tvar ucitel-i. Tak jako neexistuje tvar wlk-i, neexistuje ani tvar matk-e nebo matk-¢, atd.
Vysvétlili jsme si gramatické pozadi jevi, které ptisobi pii algoritmickém popisu zminéné ne-
snaze. Podivejme se na zpusob, jak lze tyto nesnaze odstranit. Kazdy ze ¢trnacti klasickych
ceskych vzorti, které zname ze skoly, si mizeme predstavit jako tvaroslovnou charakteristiku
(seznam koncovek slov sklonovanych podle tohoto vzoru). V ramci kazdé z téchto ¢trnacti
tvaroslovnych charakteristik mizeme vyclenit jadro, urc¢itou podmnozinu koncovek, které ni-
kdy neptisobi ani zménu tvarotvorného zakladu, ani nealternuji s jinou koncovkou. Zbytek
koncovek 1ze pak podle druhu zmén, které zptsobuji, rozdélit do jednotlivych podskupin — pe-
rifernich vzord (podvzory). Substantivni tvarotvorny zaklad nepatii potom k jedinému vzoru,
ale vzdy k jadru a nékolika perifernim vzorim (podvzortm).
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Ukazme si to na prikladech:
vzor : -0,-a,-u,-0vi,-em,-i,-0VE,-€,-U,-um,-ech,-ich,-y

koncovky jadro vzoru
-a vl

—u vl

—em vl

—u vl

—im vl

-y vl
koncovky periferni vzory (podvzory)
-0 vix

— vly

—ové vla

—é vle

—ovi v1f

—ech vlz

—ich vlq

Pak napf. tvarotvorny zaklad pes- patii k podvzoru vix a tvarotvorny zaklad ps- k jadru vzoru
vl a k podvzoram vly, via, vif, viz.

Tvarotvorny zaklad vlk- patfi potom k jadru vI a déale k podvzoru viz, via, vifa tvarotvorny
zéklad vlc- patii k podvzorim vly, vlq. vzor Zen-a: -a,-y,-€,-e,-u,-ou,-0,-dm,-dch,-ami

koncovky jadro vzoru zen-a
—-a v7

-y v7

—u v7

—ou V7

koncovky periferni vzory (podvzory)
-0 v7x

—e v7a

—¢ v7b

—am vTe

—ach vTf

—ami v7g

Pak napt. tvarotvorny zéklad sil- patii k jadru vzoru v7 a k podvzoru v7a a tvarotvorny zaklad
sil- k podvzorum v7z, v7e, v7f, v7g.

Uvedené podvzory jsme vyclenili na zékladé alternaci kmene a alternativnich koncovek.
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Tvarotvorné zaklady

7Z toho, co bylo feceno vyse, vyplyva, ze pro vybudovani algoritmického popisu ceské substan-
tivni deklinace vyjdeme z rozclenéni ohebného tvaru na dvé c¢asti: tvarotvorny zdklad a tvaro-
tvorny formant. Tvarotvorny zaklad je nositelem gramatického vyznamu jmenného rodu. Zaroven
1ze roztiidit tvarotvorné zaklady do tiid vzord, které odpovidaji novym vzortim vybudovanym
pro potteby algoritmického popisu.

Tvarotvorné formanty — koncovky

Soucasti algoritmického popisu substantiv je Gplny seznam padovych koncovek substantiv s uve-
denim gramatickych vyznami kategorie padu a ¢isla. Kromé toho je u kazdé koncovky tfeba uvést
gramatické vyznamy pro vzor.

Podivejme se na souhrnné tabulky vSech substantivnich podvzori, které jsme vyclenili na za-
kladé alternaci kmene a alternativnich koncovek.

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru pdn.

tab 1.

pé. vl vlx vly vlz vlg vle vlf vlg vlh

1.s. -0

2. -a

3.s. -u,-ovi

4. -a

5.8. -e -u
6.s. -u,-ovi

7.s. -em

1.p. -i -ové -é
2.p. -u

3.p. -Um

4.p. -y

5.p. -1 -ové -é
6.p. -ech -ich

7.p. -y
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Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru hrad.

p-C.
1.s.
2.s.
3.8.
4.s.
5.s.
6.s.
7.8.

1.p.
2.p.
3.p.
4.p.
5.p.
6.p.
7.p-

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru muz.

1.p.
2.p.
3.p.
4.p.
5.p.
6.p.
7.p.

tab 2.

v2 v2x  v2z

-0

-e1m

tab 3.
v3 v3x
-0
-1
-1

-ich

-ech

v3a

-em

v2q Vv2a

-ich

v3b

v3c

-ovi

-ovi

v2b v2c¢
-u

-&

v3d v3e

-1 -e

v2d

v3f

-ové

-ové
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Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru stroj.
tab 4.

p-¢. v4d vidx vda vdb vic
1.s. -0

2.s. -e -€

3.8. -

4.s. -e -€

5.8. -

6.s. -i

7.8. -em -8m

1.p. -e -€
2.p. -1
3.p. -im
4.p. -e -é

5.p. -e -é

6.p. -ich

7.p. -i

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru predseda.
tab. 5

p-¢. vb vby vbz vbq vbg vbh

2s. -y

3.s. -ovi

4. -u

5.8. -0

6.s. -ovi

7.s. -ou

1.p. -i -ové -é
2.p. -u

3.p. -um

4.p. -y

5.p. -i -ové -é
6.p. -ech -ich

7.p. -y



Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru soudce.

p-C.
1.s.
2.s.
3.8.
4.s.
5.s.
6.s.
7.8.

1.p.
2.p.
3.p.
4.p.
5.p.
6.p.
7.p-

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru Zena.

1.p.
2.p.
3.p.
4.p.
5.p.
6.p.
7.p-

tab. 6
v6 vba v6b
-e -€
-e -&
-
-e -&
-e -€
-1
-em -ém
-
-u
-um
-e -€
-1
ich

tab. 7

vi  vix vTa

-ou

vbe  vof
-ovi
-ovi
-ové
-ové

vib vTc
-8
-8

-4m

v7d

-ach

vTe

-ami
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Substantiva tradi¢né razena ke vzoru riZe.
tab. 8

p-¢. v8 v8a v8b v8c v8x

1.s. -e -8
2.s. -e -é
3.s. i

4.8, -1

5.8. -e -8
6.s. -i

7.8, -

1.p. -e -€
2.p. -1 -0
3.p. -im

4.p. -e -€
5.p. -e -é
6.p. ich

7.p- -emi -€mi

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru pisern.
tab. 9

p¢. v9  vI9x v9a v9b

1.s. -0

2.s. -e -€
3.8. -

4.s. -0

5.8. -0

6.s. -i

7.s. -

1.p. -e -8
2.p. -i

3.p. -im

4.p. -e -é
5.p. -e -é
6.p. ich

7.p. -emi -€mi



v v v

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru kost.
tab. 10

p-¢. v10 v10x

1.s. -0
2.s. -

3.s. i

4.s. -0
5.8. -0
6.s. -i

7.8, -

l.p. -

2.p. -i

3.p. -em
4.p. -

5.p. -l

6.p. ech

7.p. mi

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru mésto.
tab. 11

p-¢. vll wvllx vllz vllq vllp vlla v1lb vllc

2.8. -a

3.8s. -u

4.s. -0

5.8. -0

6.s -e -€ -u
7.s. -em

1p. -a

2.p. -0

3.p. -um

4.p. -a

5.p. -a

6.p. -ech -ich -ach
7.p. -y
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Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru mofte.
tab. 12

p-¢. v12 vl2a v12b v12c v12x

1.s. -e -€
2.s. -e -€
3.8. -

4.s. -i

5.8. -e -6
6.s. -i

7.s. -em -ém
1.p. -e -€
2.p. -1 -0
3.p. -im

4.p. -e -€
5.p. -e -é
6.p. ich

7.p. -i

Substantiva tradi¢né fazena ke vzoru stavens.

tab. 13
p-¢. v13
ls. -
2.s. -
3.s. A
4.s. -
5.s. i
6.s. -i
7.s. -im
l.p. -
2.p. -i
3.p. -im
4.p. -
5.p. -
6.p. -ich

7.p. -Imi



Substantiva tradi¢né razena ke vzoru kure.
tab. 14

p.¢. vl14 vlda v14b

1.s. -e -€
2.8s. -ete
3.8. -eti
4.s. - -€
5.s. -e -6
6.s. -eti

7.s. -etem

1.p. -ata
2.p. -a2t
3.p. -attim
4.p. -ata
5.p. -ata
6.p. -atech
7.p. -aty

0.3.3 Slovesa

Podobné jako substantiva lze analyzovat i slovesa. Na rozdil od substantiv je pfi algoritmickém
popisu formalni morfologie ¢eského slovesa vyhodnéjsi vychézet z nékterych lingvistickych
faktd, na néz jsme pfi popisu substantiv nebrali ztetel.

U podstatnych jmen jsme vysli z pfedpokladu, ze kazdy substantivni tvar mtzeme rozclenit na
dvé c¢asti, a to na kmen a koncovku. U sloves se nabizi potrojna segmentace na koren, kmeno-
tvornou pfiponu a koncovku. Podobné miiZzeme postupovat také v nékterych dalsich pripadech.
Tak napft. pti popisu slovotvorby nebo pfi popisu stupniovani adjektiv.

Prehlédnéme nyni formalni zapis pravidel generovani slovesnych tvart v cestiné. Vychazime
pritom z analogie se substantivy.

(p-1c) v — ko kp t
(p-2¢) ko— ué&
(p-3c) kp— i
(p-4c) tv— m
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Graficky: (g-1c)

Doplnime gramatické vyznamy a typy segmentt

(p-1d) v — ko(Wv) kp(R) t(Pers,Num,Mo,Vv)
(p-2d) ko — u&(wv2aa)

(p-3d) kp — i(r21)

(p-4d) tv — m(1,s,in,vv2aa)

Graficky:(g-1d)

ko (Wv) kp(R) tv(Pers,Num,Mo,Vv)

ué (wv2aa) i(r21) m(1l,s,in,vv2aa)

Vzory

Vzor budeme chapat jako piipustnou kombinaci korene, kmenotvorné pripony a koncovky.

Budeme postupovat nésledujicim zpisobem: Vyjdeme z klasickych slovesnjch t¥id a vzort. V

vvvvv

a) rozdéleni sloves podle kmenotvorné pfipony kmene pfitomného — tfidy.
b) rozdéleni sloves podle kmenotvorné pfipony kmene minulého — vzory.

c¢) rozdéleni podle zakonleni kofene — nékteré vzory.

S kazdym slovesnym korfenem se poji urcity pocet kmenotvornych pripon a urcité podmnoziny
koncovek. U kazdého slovesa potom rozezndvame minimalné pét kmend (kofen + kmenotvorng
pripona) a pét subsystému koncovek (koncovky indikativu prézenta, imperativu, participia I-ového,
participia pasivniho a infinitivu). Subklasifikaci slovesnych vzort jsme zalozili na podvzorech
podle zminénych subparadigmat. Tato subklasifikace neni ovsem dostatecna.
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1) Existuji paralelni inventéfe koncovek u jednoho a téhoz ,klasického vzoru“ (srov. trp-0,
-me, -te bd-i ,-éme, -éte).

2) Ivramcijednoho subparadigmatu se stfidé u riznych osob kmenotvorna p¥ipona (srov.nes-
0-u nes-e-3).

Co tedy musime vzit v tvahu, chceme-li vytvofit subklasifikaci slovesnych kofenti s ohledem
na vytvareni vzord sloves?

Zkoumejme nejprve jednotliva dil¢i slovesnd paradigmata: fekli jsme si, Ze vyjdeme z péti
paradigmat.

1) Indikativu prézenta, které se dale rozpadne na dalsi subparadigmata, a to na subparadigma
l.0s.sg. a 3.0s.pl. na jedné strané€ a ostatnich osob na strané druhé. Nazornéji si to mizeme
ukazat formou tabulkového prehledu:

tab. 1

vvla vv1b vvic vwwid vvle vvif
-e- -ne- -je- -uje--i- -a-
s § 85 -85 -85 -8
0 0 -0 -0 -0 -0
-me -me -me -me -me -me
-te -te -te -te -te -te

vvla vvlb vvlc vvld vvle vvlaa vv2ab vvlac vvlad vv2ae vvlaf
-0- -n- -~ -uj- -0- -i- -4 -0- -ej- -&- -aj-
-u -u - i -4 -m -m

2) Imperativni paradigma se rozpada na deset subparadigmat. Jejich distribuce zavisi na fo-
netickych a ortografickych zakonitostech.

tab. 3

vvda vudb vudc vvdd vvle vv3f vvdg vudh vudi vvdj
-0- -n- -j- -uj- -ej- -€- -aj- -0- -0- -n-
0 0 0 -0 -0 -0 -0 -1 - -
-me -me -me -me -me -me -me -eme -€me-eme
-te -te -te -te -te -te -te -ete -€te -Ete

3) Paradigma l-ového participia, pro néz existuje jediny soubor koncovek, roz¢lenime na sedm
subparadigmat.
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tab. 4

vu4a vu4b vudc vudd vvje voif vudg
-0- -a- -e- -& -nu- -ova—i-
-1 -1 -1 -1 -1 -

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -
-la -la -la -la -la -la -la
lo -lo -lo -lo -lo -lo -lo

) DAY VN § S { SN V BN § S i
Ay Cly -y -y -y -ly -ly
Ay Cly -y -y Cly -y -ly
-la -la -la -la -la -la -la

4) Pasivni paradigma se rozpadne do sedmi podvzort.
tab. 5

vvda vudb vudc vubsd vvse vwdf vudyg
-0- -0- -4 -nu- -a- -0- -ova-
€n -en -n -t -t -t -n
€n -en -n -t -t -t -n
-éna -ena -na -ta -ta -ta -na
-éno -eno -no -to -to -to -no
-éni -eni -ni -ti -ti -ti -ni
-ény -eny -ny -ty -ty -ty -ny
-ény -eny -ny -ty -ty -ty -ny
-éna -ena -na -ta -ta -ta -na

5) U infinitivniho paradigmatu budeme rozliSovat deset podvzori.
tab. 6

vvba vvbb vvbc vvbd vvbe Vvbf vvbg vvbh V6L VVG]
-0- -4 -a- -i- -nou--ova—-i- -é- -e- -0-

Koreny

Podle vyse uvedené klasifikace vzori bude kazdému ¢eskému slovesnému kofeni prifazena tva-
roslovné charakteristika (podvzor) pro generovani tvart uréitych - prézenta (wvla az wvif a
wv2a az wv2e nebo wvlaa az wvlaf), tvari imperativu (wvda az vw3j) a pro tvary neurcité
- participia l-ového (wv{a az wv4g), participia pasivniho wvja az wvbg) a infinitivu (wvba az

wuby).
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Koncovky

Sestavime uplny seznam slovesnych koncovek a provedeme jejich klasifikaci. Vzory koncovek a
kofent si navzajem odpovidaji (viz. tab.).

Kmenotvorné pripony

Kmenotvorné pripony budeme c¢islovat a oznacime je napf. pismenem r, tedy rl....rn.

0.3.4 Ceska morfologie v PROLOGU
PROLOG

PROLOG je, jak uz bylo feeno vyse, programovaci jazyk, kterého miuZeme pouzit k Teseni
objekty miizeme popsat pomoci pravidel. PROLOG funguje interaktivné, to znamena, ze uzivatel
mize pozadat uréitym pfikazem operacni systém daného pocitace (MS DOS o pouZziti PROLOGU
(viz. vyse) a prostiednictvim obrazovky a kldvesnice dle s PROLOGEM komunikovat. Na zakladé
propozic, které ma PROLOG k dispozici, odpovi na otdzky, jez mu uzivatel v pevné zadaném tvaru
mize klést.

Vyuziti PROLOGU pf#i popisu morfologie

Koncovky ¢eskych ohebnych slov miizeme chépat jako vztahy objektd (morfii, pismen a grama-
tickych vyznamt, které za uré¢itych okolnosti vyjadiuji).

Propozice, ze koncovka -u vyjadruje u substantiv rodu muzského zivotného skloniovanych podle
vzoru pdn 3. nebo 6. pad jednotného ¢isla, mizeme v PROLOGU zapsat takto:

/*c-1%/ t(u,3,s,vl) — [u].

/*c-2%/ t(u,6,s,vl) — [u].

Jména objektl uzavienad do kulatych zdvorek se nazyvaji argumenty. Jméno vztahu nazyvame
predikat. Soubor propozic v PROLOGU se nazyva databaze.

Jakmile mame néjaké propozice, mizeme se na né v PROLOGU ptat. PROLOGOVSKA otazka
je formalné totozna s propozici s tim rozdilem, Ze pred otazkou stoji prompt 7-. Zadame-li
PROLOGU otazku, prohledava databazi, dokud nenajde propozici, jejiz predikat a argumenty jsou
shodné s otdzkou. Nenajde-li ji, odpovi "no", coz lze interpretovat jako "ne, neni mi o tom
nic znamo".

Tak napf. polozime-li PROLOGU otazku nad databazi obsahujici vyse uvedené propozice o kon-
covce -u a budeme-li chtit védét, jaky pad muiize tato koncovka vyjadiovat, zeptame se takto:
/*c-3%/ ?- t(u,Cas,Num,vl).

Slovné: Jaké jsou gramatické vyznamy padu a ¢isla vyjadiené koncovkou -u u substantiv sklo-
novanych podle vzoru v1? PROLOG odpovi nasledujicim zpisobem:

Cas=3

Num=s;

Cas=6
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Num=s;
no
Chceme-li se zeptat, zda neexistuje jesté néjaké dalsi odpovéd na na$i otazku, napiseme stfednik

N3
”y

druhé. Zeptame-li se tfeba, zda koncovka -u, mize vyjadrovat jak dativ singularu, tak lokal
singularu substantiv skloniovanych podle vzoru v1, miZzeme otazku zapsat takto:

/*c-4/ ?7- t(u,3,s,vl),t(u,6,s,vl).

yes

"?_

Timto zptsobem lze v PROLOGU vyjadrit konjunkci dvou cili. Mezi cili piSeme cdrku ,,“ a
Cteme ji ,a“

vvvvvv

napt.k vyjadieni zévislosti jedné propozice na propozicich ostatnich, pouziva pravidel. Pravidlo
je vSeobecné tvrzeni o objektech a jejich vztazich.

Doplnme si nasi databazi o dalsi propozice tykajici se kment a vzoru substantiv.

/*c-5%/ km(’pan’ ,mz,wl).

/*c-6%/ vz(wl,vl).

Chceme nyni definovat vztah mezi propozicemi , koncovkami a , kmeny“. MizZeme, jak jsme
si ostatné ukézali vyse, fici, ze substantivni tvar vznika v ¢estiné kombinaci substantivniho
kmene a substantivni koncovky, jestlize jak kmen, tak i koncovka patrii ke stejnému vzoru.

Pravidlo, jimz tuto skutetnost v PROLOGU reprezentujeme, se skldda z hlavy a téla. Hlava je
spojena s télem pomoci symbolu :-. Symbol :- se Cte jestliZe, pak, tj.jde o — implikaci. Pouzijeme-
li gramatického preprocesoru, vestavéného v nasem PROLOGU, dojde k nahrazeni symbolu :-
symbolem —. Uvedeny pfiklad mtizeme v PROLOGU zapsat takto:

/*c=Tx/ sb(Km,T) - vz(W,V),
km(Km,Gen,W)
t(T,Cas,Num,V) .

Hlava pravidla popisuje vztah, ktery ma byt pravidlem definovan. Télo pravidla popisuje konjunkci
cili, které musi byt postupné splnény, aby hlava byla pravdiva.

0.3.5 Prepis algoritmického popisu formalni morfologie do jazyka PROLOG
Substantiva

Méjme nésledujici databazi, kterd bude obsahovat:

1) Propozice

a) o koncovkach substantiv

)
b) o kmenech substantiv
¢) o vzorech substantiv
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2) Pravidla

Pravidlo tvofeni ohebnych substantivnich tvari, tj. kombinaci konjunkei) slozek tvarotvorny za-
klad (kmen), tvarotvorny formant (koncovka), pro které existuje spoleény vzor vz.
/*Pravidlox*/

/*c—8%/ sb(sb(Km,Ts)) — vz (V,W),
km(Km,Gen,W) ,
t(T,Cas,Num,V).

/*Kmeny*/

/*c=9%/ km(km(’pén’) ,mz,wl) — [’pan’].

/*Koncovky*/

/*c-10%/ t(t(0),1,s,vl) — [o].
t(t(a),2,s,vl) — [a].
t(t(a),4,s,vl) — [a].
t(t(u),3,s,vl) — [ul.
t(t(u),6,s,v1) — [ul .

/*Vzory*/

/*c—-11%/ vz(wl,vl) — [wi,v1].

Vyuziti predikatu member

Ukazme si, jak by vypadal kousek databaze v PROLOGU, tedy vlastné program generujici ohebné
tvary substantiv skloriovanych podle vzoru pdn.

/*Pravidlox/

/*c—12%/ sb(sb(Km,Ts)) — vz(W,V),
km(Km,W) ,
t(Ts,Cas,Num,V) .

/*Vzory*/

/*c-13%/ vz(wl,vl) — [wi,v1].
vz(wix,vix) — [wix,vix].
vz (wly,viy) — [wiy,viy].
vz(wlz,viz) — [wiz,viz].
vz (wlq,viq) — [wiq,viq].
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/*Kmeny*/

/*c—14x%/

km(km(’pén’) ,mz,wl)
km(km(’péan’) ,mz,wlx)
km(km(’péan’) ,mz,wly)
km(km(’péan’) ,mz,wlz)
km(km(vlk) ,mz,wl)
km(km(v1k) ,mz,wix)
km(km(vlc) ,mz,wly)
km(km(vlc) ,mz,wlq)

km (km(ps) ,mz,wl)
km(km(pes) ,mz,wix)

km (km(ps) ,mz,wly)

km (km(ps) ,mz,wlz)
km(km(’ob&an’) ,mz,wl)
km(km(’obé&an’) ,mz,wlx)
km(km(’ob&an’) ,mz,wly)
km(km(’ob&an’) ,mz,wlz)
km(km(’medvidk’) ,mz,wl)
km(km(’medvidek’) ,mz,wlx)
km(km(’medvidc’) ,mz,wly)
km (km(’medvidc’) ,mz,wlq)
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[’medvidk’].
[’medvidek’].
[’medvidc’].
[’medvidc’].



/*Koncovky*/

/*c-15%/ t(t(0),1,s,vlx) — [o].
t(t(a),2,s,vl) — [a].
t(t(a),4,s,vl) — [a].
t(t(uw),3,s,vl) — [ul.
t(t(u),6,s,vl) — [u].
t(t(ovi),3,s,vl) — [ovi].
t(t(ovi),6,s,vl) — [ovi].
t(t(em),7,s,vl) — [em] .
t(t(1),1,p,viy) — [i].
t(t(°4’),2,p,vl) — [a°].
t(t(dm’),3,p,v1) — [’tm’].
t(t(y),4,p,v1l) — [yl.
t(t(y),7,p,v1) — [y]l.
t(t(ech),6,p,viz) — [ech].
t(t(’ich’),6,p,v1q) — [’ich’].
t(t(’ové’),1,p,vif) — [ové’].
t(t(’é’),1,p,vie) — [’é°].

Je na prvni pohled patrné, ze zptisob ukladani kmend do databaze je velice neefektivni. Kazdy
kmen je v databazi ulozen tolikrat, podle kolika podvzori se sklonuje.

Podivejme se, jak funguje pravidlo, které popisuje generovani substantivnich tvard. Nejprve
PROLOG prohledavéa databdzi a snazi se splnit prvni cil, tj.dosadit za vz(W,V) néjaké kon-
stanty vz(wl,v1). Splnéni dalsiho cile pak zavisi na splnéni cile pfedchoziho. Hleda se néjaké
km(Km,W), tedy kmen, kde se proménnd Km nahradi kmenem se vzorem oznacenym proménnou
W. W musi jiz byt nahrazeno konkrétnim podvzorem, tj. konstantou wl v souladu se splnénim
prvniho cile. Stejnym zptsobem se vyhleda i koncovka t. Proménné T, Cas, Num, V se na-
hradi po radé napf.u, 3, s, vl nebo em, 7, s, vl atd., pfiCemz splnéni tohoto cile opét
zavisi na nahrazeni proménné V konstantou v1 v souladu s prvnim cilem, ktery byl splnén tak,
ze proménna V byla nahrazena konstantou v1.

PROLOG nam nabizi moznost zna¢né jednodussiho zapisu, s pouzitim predikdtu member, jehoz
definici najdeme ve vSech ucebnicich PROLOGU.
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/*Vzory*/

/*c-16*%/ vz(wl,vl) — [wi,v1].
vz (wilx,vix) — [wix,vix].
vz (wly,vly) — [wily,viy].
vz (wlz,vlz) — [wiz,viz].
vz(wlq,v1iq) — [wiq,viq]l.
vz(wle,vle) — [wie,vie].
vz (wif,vif) — [wif,vif].

/*Kmeny*/

/*c-17*/ km(km(’pan’) ,mz, [wl,wix,wly,wlz,wlel)
km(km(vlk) ,mz, [wl,wlx,wle])
km(km(vlc) ,mz, [wiy,wiq]l)
km (km(pes) ,mz, [wix])
km(km(ps) ,mz, [wl,wly,wiz])
km(km(’ob&an’) ,mz, [wl,wlx,wlz,wlf])
km(km(’medvidek’) ,mz, [wix])
km(km(’medvidk’) ,mz, [wl])
km(km(’medvidc’) ,mz, [wly,wlql)

Ll

/*Koncovky*/

/*c-18%/ t(t(0),1,s, [vix,v2x,v3x,v4x,v8x,vI9x,v10x])
t(t(a),2,s,[vl,v2d,v11])
t(t(a),4,s, [vi])
t(t(w),3,s, [vl,v2,v11])
t(t(w),6,s, [vl,v2e,vile])
t(t(ovi),3,s, [vl,v3,v5,v6])
t(t(ovi),6,s, [vl,v3,v5,v6])
t(t(em),7,s,[vl,v2,v3a,v4a,v6a,vlil,vi2a])
t(t(1),1,p, [viy,v3,v6,v10])
t(t(’u),2,p, [vl,v2,v3,v4,v5,v6])
t(t(’tm’),3,p, [vl,v2,v3,v4,v5,v6,v1i1])
t(t(y),4,p, [vl,v2,v5,v7])
t(t(y),7,p, [vl,v2,v5])
t(t(ech),6,p, [viz,v2z,vbz,v11z])

t(t(’ich’),6,p, [vlq,v2q,v3,v4,vbq,v6,v8,v9,v1lq,v1i2])

t(t(’é’),1,p, [vif,v3£f])
t(t(’ové’),1,p,[vie,v3e,vbe,v6e])
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[’pan’].
[vlk] .

[vlc].

[pes].

[ps].
[’ob&an’].
[’medvidek’].
[’medvidk’].
[’medvidc’].

[o].
[a].
[a].
[u].
[ul.
[ovil.
[ovi].
[em] .
[i].
[’a’].
[’tm’].
[yl.
[yl.
[ech].
[’ich’].
[’e’].

[ové’].
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Jednou z podstatnych vlastnosti PROLOGU je, Ze umoznuje pracovat se seznamy. Seznam je
usporadand posloupnost prvki a muze mit libovolnou délku. Seznam muze byt bud prazdny,
nebo je to struktura, kterd ma dvé komponenty: hlavu a télo.

Méme napt.néjaky seznam, kde X zastupuje hlavu a Y télo. Mizeme jej zapsat jako [X|Y].
Tento seznam miize obsahovat tfeba podvzory klasického vzoru pan nebo s jeho pomoci mizeme
zjednodusit popis koncovek, vyjadiuje-li napi. jedna koncovka stejné gramatické vyznamy u vice
vzori:

[wl,wix,wly,wlz,wlf]

[vix,v2x,v3x,v4x,v8x,v9x,v10x]

Seznamu [vix,v2x,v3x,v4x,v8x,v9x,v10x] pouzijeme pii definovani koncovky () ¢eskych
substantiv vyjadiujici gramatické vyznamy 1. osoby singuldru u klasickych vzori pdn — viz,
hrad — v2x, muZ — v3z, stroj — v4z, ruze — v8x, pisen — v9z, kost — v10x.

PROLOG nam umoziuje napft. zjistit, zda je wly prvkem seznamu [wl,wlx,wly,

wlz,wlf]. Je tfeba, abychom to védéli, protoze s prvky seznamu budeme pracovat pfi formu-
laci pravidel. Vzory definujeme jako spravné kombinace typtt W a V. Pri vytvareni pravidel
pak existence vzoru vz umoznuje kombinovat kmeny typu W's koncovkami typu V.

Chceme-li ovsem docilit toho, aby pfi spliiovani jednotlivych cilii popsanych pravidlem doslo
k vybéru prvku podvzor W ze seznamu [WW] a prvku podvzor V ze seznamu [VV], pak musime
tyto vztahy definovat.

PROLOG prohledava nejprve databazi a snazi se splnit prvni cil, tj.dosadit za vz(W,V) né-
jaky vz(w1l,v1). Splnéni dalsiho cile pak zavisi na splnéni cile predchoziho. Hled4d se néjaké
km(Km, [WW]), tedy kmen, kde se proménnd Km nahradi kmenem tieba pan a [WW] konkrétnim
seznamem podvzorll [wl,wlx,wly,wlz,wlf]. Stejnym zptsobem se vyhleda i koncovka t. Pro-
ménné T,Cas,Num, [VV] se nahradi u,3,s, [vl,v2c]. Pfi spliiovani téchto cilit musime zajistit,
aby prvni objekt predikatu vzor wi byl prvkem seznamu [WW] podvzor( kmene Km a aby druhy
objekt predikdtu vzor v1 byl prvkem seznamu [VV] podvzord koncovky T. Jak toho docilime
v PROLOGU?

Uéebnice PROLOGU uvadéji (rekurzivni) definici predikatu member, kterd zni:

member (A, [A|T]) :- [A,A].
member (B, [_|T]) :- member(B,T).

Prvni radek budeme c¢ist takto:
A je prvkem seznamu, jestlize A lze srovnat s hlavou seznamu.

Druhy radek budeme ¢ist takto: B je prvkem seznamu, jestlize B lze srovnat s télem seznamu.
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Takto definujeme predikat member, tj. , byt prvkem seznamu®. Jak jej nyni pouzijeme pii formu-
lovani pravidel v PROLOGU? Pravidlo, kterym popisujeme konjunkci kmene a koncovky, existuje-
li patfiény vzor, ktery takovou konjunkci dovoluje, vypada s pouzitim predikédtu member takto:

/*c—19%/ sb(sb(Km,Ts)) — vz(W,V),
km (Km,WW) ,member (W,WW) ,
t(Ts,Cas,Num,VV) ,member (V,VV).

Slovné: Substantivum se skladd z kmene Km a z koncovky T, existuje-li vzor vz(W,V), ktery
umoznuje kombinovat kmen Km typu [WW], pokud plati, Ze W je prvkem seznamu [WW] a koncovku
T typu [VV], pokud plati, Ze V je prvkem seznamu [VV].

Slovesa

Méjme nésledujici databazi, kterd bude obsahovat:
1) Propozice

a) o koncovkach sloves
b) o kofenech sloves
¢) o kmenotvornych pfiponach sloves

d) o vzorech sloves

2) Pravidla
Pravidlo tvofeni slovesnych tvart uréitych a neurcitych, tj. kombinaci (konjunkci) slozek koren,
kmenotvorna pfipona, koncovka, pro které existuje spole¢ny vzor vz.

/*Pravidlox/

/*c-20%/ v([Ko,Kp,Tv],Pers,Num,Mo) — vz (Wv,R,Vv),
ko (Ko,WX),
member (Wv,WX) ,
kp(Kp,R),
tv(Tv,Pers,Num,Mo,VX),
member (Vv,VX) .

/*Koncovky*/

/*c-21x/ tv(tv(u),1,s,in,vvl) — [ul.

tv(tv(’8’),2,s,in,vv2) — [’5°].

/*Kmenotvorné p¥ipony*/
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/*c-22x/ kp(kp(0),rl) — [o].

kp(kp(e),r2) — [e].
/*KoF¥eny*/
/*c-23%/ ko(ko(nes), [wvla,wv2a,wv3a,wvda,wvba]) — [nes].
ko(ko(’nés’), [wv6al) — [’nés’].
/*Vzory*/
/*c-24x/ vz(wvl,rl,vvl) — [wvi,rl,vv1l].
vz(wvl,r2,vv2) — [wvi,r2,vv2].

0.3.6 SloZené tvary slovesné

Jistym prechodem mezi morfologii a syntaxi jsou slozené tvary slovesné. Sestaveni formalniho

vvvvvv

tkolem by bylo naptiklad zabudovat tento kratky tisek gramatiky do popisu ceské syntaxe. Je
totiz znac¢né obtizné zachytit vSechny zakonitosti ¢eského slovosledu, které umoziuji vzajemnou
izolaci jednotlivych slozek slozeného slovesného tvaru. Prosty popis sloZenych slovesnych tvaru

vvvvv

Jaka data je tfeba forméalné popsat?
SloZené tvary slovesné se, jak znamo, skladaji ze dvou slozek:

1) Pomocné sloveso v ur¢itém tvaru
2) Vyznamové sloveso v neuré¢itém tvaru

3) Pomocné a vyznamové sloveso se shoduji v ¢isle, pokud jednotlivé slozky vyjadiuji tuto
gramatickou kategorii.

4) Pokud se tvar skldda z neuréitych tvart jak vyznamového, tak pomocného slovesa, shoduji
se jednotlivé tvary také v rodé.

Databaze sloZzenych tvara slovesnych

Co bude zahrnovat databéze?

1) Seznamy tvart pomocnych sloves
2) Slovnik neuréitych tvart sloves vyznamovych
3) Pravidla tvofeni slozenych slovesnych tvart

Poznamka:
Rozlisujeme dvé paradigmata slovesa byjt, a to jedno pro tvoreni pasiva — vb, a druhé pro tvoreni minulého
dasu — vbp, kde se sloveso byjt ve tieti osobé sg. i pl. realizuje jako (.
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/*DATABAZE*/
/*SLOVESO byt*/

/*c—25%/

/*c-26%/

/*xc-27%/

/*c—28%/

/*c—29%/

/*c-30%/

vb(vb(jsem),1,s)
vb(vb(jsi),2,s)
vb(vb(je),3,s)
vb(vb(jsme),1,p)
vb(vb(jste),2,p)
vb(vb(jsou),3,p)

vbp (vbp(jsem),1,s)
vbp(vbp(jsi),2,s)
vbp (vbp(0),3,s)
vbp (vbp(jsme) ,1,p)
vbp (vbp(jste),2,p)
vbp (vbp (0),3,p)

vbf (vbf (budu),1,s)
vbf (vbf (*budes’),2,s)
vbf (vbf (bude) , 3,s)
vbf (vbf (budeme) ,1,p)
vbf (vbf (budete) ,2,p)
vbf (vbf (budou) ,3,p)

vbk (vbk (bych) ,1,s)
vbk (vbk (bys) ,2,s)
vbk (vbk(by),3,s)

vbk (vbk (bychom) ,1,p)
vbk (vbk (byste) ,2,p)
vbk (vbk (by) ,3,p)

vbl (vbl(byl) ,mz,s)
vbl (vbl(byl) ,mn,s)
vbl(vbl(byla),f,s)
vbl (vbl(bylo) ,n,s)
vbl(vbl(byli) ,mz,p)
vbl(vbl(byly) ,mn,p)
vbl(vbl(byly),f,p)
vbl(vbl(byla),n,p)

vbll(vbll(’byval’) ,mz,s)
vbl1l(vbll(’byval’) ,mn,s)
vbll(vbll(’byvala’),f,s)
vbl1l(vbll(’byvalo’),n,s)

Lol

L A

Ll

A

Ll

N
(an)

[jsem].
[jsil.
[jel.

[jsme] .
[jstel.
[jsoul.

[jsem] .
[jsil.
[o].
[jsme] .
[jstel.
[ol.

[budu] .
[’budes’].
[bude] .
[budeme] .
[budete] .
[budou] .

[bych] .
[bys] .
[by].
[bychom] .
[byste] .
byl .

[byl].
[byl].
[bylal.
[bylo] .
[bylil.
[byly].
[bylyl.
[byla].

[’byval’].
[’byval’].
[’byvala’].
[’byvalo’].



/*c-31%/

/*c-32%/

/*c-33%/

/*c-34x/

/*c-35%/

/*c—-36%/

/*c=37*/

/*c—-38%/

vbl1l(vbll(’byvali’) ,mz,p)
vbl1l(vbll(’byvaly’) ,mn,p)
vbl1l(vbll(’byvaly’),f,p)
vbl1l(vbll(’byvala’),n,p)

bl

vl(vl(nesl) ,mz,s)
vl(vl(nesl),mn,s)
vl(vl(nesla),f,s)
vl(vl(neslo),n,s)
v1(vl(nesli) ,mz,p)
v1l(vl(nesly) ,mn,p)
v1(vl(nesly),f,p)
v1l(vl(nesla),n,p)

Lol bl

vp(vp(nesen) ,mz,s)
vp(vp(nesen) ,mn,s)
vp(vp(nesena),f,s)
vp(vp(neseno) ,n,s)
vp(vp(neseni) ,mz,p)
vp(vp(neseny) ,mn,p)
vp(vp(neseny),f,p)
vp(vp(nesena) ,n,p)
vi(vi(pracovat))
vi(vi(’pit?))
vi(vi(’stavkovat’))

I

vzm (vzm(V1,Vbp))

vzf (vzf (Vbf,Vi))

vzk (vzk (V1,Vbk))

vzkm(vzkm(Vbl,Vbk,V1))

vzp (vzp (Vb,Vp))

vzpf (vzpf (Vbf,Vp))
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[’byvali’].
[’byvaly’].
[’byvaly’].
[’byvala’].

[nesl].

[nesl].

[nesla].
[neslo].
[neslil.
[nesly].
[nes21ly] .
[nesla].

[nesen].
[nesen] .
[nesena] .
[neseno] .
[neseni].
[neseny] .
[neseny] .
[nesena] .
[pracovat].
[’pit’].
[’stavkovat’].

v1(V1l,Gen,Num),
vbp (Vbp,Pers,Num) .

vbf (Vbf ,,Pers,Num) ,
vi(Vi).

v1(Vl,Gen,Num),
vbk (Vbk,Pers,Num) .

vbl(Vbl,Gen,Num),
vbk (Vbk,Pers,Num) ,
v1(V1l,Gen,Num) .

vb(Vb,Pers,Num) ,
vp(Vp,Gen,Num) .

vbf (Vbf ,,Pers,Num),
vp(Vp,Gen,Num) .



/*c-39%/ vzpm(vzpm(Vbl,Vb,Vp)) — vbl (Vbl,Gen,Num) ,
vb(Vb,Pers,Num) ,
vp(Vp,Gen,Num) .

/*c-40%/ vzpk(vzpk(Vbl,Vbk,Vp)) — vb1(Vbl,Gen, Num) ,
vbk (Vbk,Pers,Num) ,
vp(Vp,Gen,Num) .

/*c-41%/ vzpkm(vzpkm(Vbl,Vbk,Vbll,Vp)) — vbl(Vbl,Gen,Num),
vbk (Vbk,Pers,Num) ,
vbl1l(Vbll,Gen,Num),
vp(Vp,Gen,Num) .

0.4 Struktura ceské véty I

V soucasné lingvistice je obvyklé popisovat pfirozené jazyky jako hierarchické systémy tvorené
fadou subsystémii, které nazyvame roviny. Mluvime pak o roviné fonologické, morfologické, syn-
taktické, sémantické a pripadné i pragmatické. Kazdé rovina je vymezena svymi zdkladnimi
jednotkami a vztahy mezi nimi. Dilezitou roli tu ovSsem hraji i vztahy mezi jednotkami vza-
jemné sousedicich rovin.

V tomto oddilu budeme vénovat pozornost roviné syntaktické i s jistym ziretelem k mor-
fologii (oddil 3), avsak jejich vzajemnymi vztahy se budeme zabyvat jen v mife nezbytné pro
pochopeni probirané problematiky.

Zakladni jednotkou syntaktické roviny je véta, kterou pro nase tcely mtzeme charakterizovat
z nékolika hledisek:

,» Véta je slovni vyjadieni uzaviené myslenky a zakladni jednotka jazykového sdéleni usporadana
a uzaviend po strance mluvnické, vyznamové i tvarové v celek (U&JC, 1954)%.

» Véta predstavuje pole vztahti a vétnou strukturu charakterizuje stupnovita relacni struktura.
Strukturu odpovidajici struktufe jistého typu vét (resp. jeji symbolicky zapis) nazyvame téz
vétnym vzorcem (MC 3, 1987, s.8-9)“.

V syntaxi existuji rizné zpusoby analyzy vétné struktury. Pro ¢eskou (a slavistickou) gramatic-
kou tradici je typicka tzv. zavislostni koncepce, kterd je zalozena na pojmu syntaktické zavislosti.
Jeho vymezeni jsou rozli¢na, viz napi. definici Smilauerovu (NCS, 1966, s. 32), jez oviem v prvé
fadé vymezuje vétny Clen:
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» Vétnymi ¢leny jsou jen takové slova nebo skupiny slov, které mohou vytvaret skladebni dvojice
(skupiny)“.

GrK (1986, s. 201) pravi: ,,Vyrazy s funkci nestejnorodych vétnych ¢lent byvaji spjaty vztahem,
pfi kterém je jeden na druhém syntakticky zavisly. Nazyvame ho vztah subordina¢ni neboli
subordinace (podfadovéani). Sémanticky byva vyraz nadfazeny (fidici) vyrazem podifazenym
(zavislym) blize urcovan (determinovan)*.

V MC 3 (s.15-14) se mluvi o vztahu dominace, rozumi se jim viak vztah syntaktické zavislosti.

Zcela jednoduse feCeno, vztah syntaktické zavislosti je vztah existujici mezi vétnym
prvkem fidicim a vétnym prvkem, ktery je mu pod¥izen. Analyzovat z tohoto hlediska strukturu
véty pak znamend v predlozené Ceské vété najit vSechny dvojice tvaru <ridici prvek, zavisly
prvek>, tj.jinak feceno, vSechny skladebné dvojice.

Méjme veétu

(v-1) Ta jeho druhd Zena vdsnivé miluje rychld auta.

Najdeme v ni vSechny skladebné dvojice a graficky (Sipkami) znézornime vztahy mezi fidicimi
a zévislymi prvky: (g-1)

miluje
zena auta

ta jeho druha rychla

V fadé klasickych gramatik a ve skolni praxi, jak uz jsme naznagcili, se pracuje i s vétnymi c¢leny,
které nejsou ni¢im jinym nez jistou subklasifikaci skladebnych dvojic, pficemz jednotlivé vétné
¢leny jsou vymezeny svou schopnosti vazat na sebe jisté typy vétnych prvkd, a tak odréazet
jejich charakteristické a formalné signalizované funkce.
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Rozsifime-li analyzu véty o vétné ¢leny, bude mit graf (g-1) nésledujici podobu:

(g-2)
Po Pris
Zena =—=== miluje
At At At  Adm Pred
ta jeho druha vasnivé auta
At
rychla

V grafu (g-2) jsou tedy navic proti (g-1) vyznaceny vétné funkce jednotlivych prvkd, tj.je
v ném uvedeno, ktery prvek je kterym vétnym c¢lenem. Skolsky vétny rozbor véty (v-1) by byl
velmi podobny grafu (g-2), je vSak diky dosud uzivanému zpisobu vyznacovani syntaktickych
vztahil (podtrhédvanim riznymi typy ¢ar) malo ndzorny.

Nejcastéji se pracuje s nasledujicimi vétnymi ¢leny:

podmét — vstupuje do tzv. zdkladni skladebné dvojice s pfisudkem,
prisudek — vstupuje do zékladni skladebné dvojice s podmétem,
privlastek — shodny, neshodny, zavisi vzdy na substantivu,

predmét — zavisi na slovese nebo adjektivu,

prislovecné urceni — zavisi na slovese nebo adjektivu,

doplnék — mé tzv. dvoji zavislost, tj.zavisi na substantivu i slovesu.

Vétné Cleny, jak jsme si pravé mohli povsimnout, jsou charakterizovany formalné, tj.jednak
svou prislusnosti k urc¢itému slovnimu druhu a jednak ptritomnosti urc¢itych gramatickych ka-
tegorii, napr. padu, osoby, ¢isla aj. Mohou byt a ve Skolni praxi ¢asto jsou charakterizovany
i sémanticky, napt. podle NCS (1966, s.126) je ,podmét ten ¢len predikaéni dvojice, jemuz se
prisudkem prisuzuje néjaky znak*. ,Pfisudek (s.133) je pak ten ¢len predika¢ni dvojice, jimz se
podmétu prisuzuje néjaky znak*. U téchto definic si povSimnéme nejen jisté tendence k cirku-
larité, ale také toho, Ze jev formalni povahy se v nich vymezuje téZ odkazem na své sémantické
vlastnosti. Neni jisté chybou, je-li jeden jev definovan na zakladé dvou ruznych kritérii, proble-
matické je vSak sméSovani formalnich a sémantickych kritérii, coz lze pokladat za metodologicky
nedostatek, s nimz se vSak v klasickych gramatikach setkdvdme pomérné casto.

Piiklady analyzy (g-1) a (g-2) jsou velmi jednoduché, neni ovSem tézké vidét, Ze naznaceny
zpusob analyzy ma pochopitelné obecnéjsi platnost a je v literatufe (viz napi. U¢VR nebo
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stiedoskolské ucebnice) dobfe propracovan a aplikovan na rozliéné typy vét jednoduchych i
souveti.

V dalsim bude nasi snahou ukazat, ze klasicky (stfedoskolsky) vétny rozbor lze velmi
dobte formalizovat s pouzitim formalnich gramatik (zejména nekontextovych). Transformujeme-
li je pak do PROLOGU, dostavame moznost experimentovat s vétnym rozborem na pocitaci.

0.5 Formalni analyza Ceské véty

Analyza Ceské véty, jak byla nastinéna vySe, neni ryze formalni, tj. neni zaloZena na ¢isté for-
malnich rysech vétnych prvkd, i kdyz se o né pomérné systematicky opird. Polozme si nyni
otazku, zda je mozné formulovat pravidla, resp. soubor pravidel, ktera by popisovala strukturu
Ceské (anglické, ruské, némecké, francouzské, ...) véty tak, aby bylo mozno automaticky (bez
zasahu a prispéni ¢lovéka) produkovat (generovat) ¢eské véty nebo je rozpoznavat (analyzovat).
Jinymi slovy, zajima néas, zda lze vytvorit sobéstacny systém pravidel, ktery by se choval
jako svého druhu automat a ktery by v jednom rezimu ¢eské véty generoval (vytvarel) a v dru-
hém je rozpozndval (analyzoval). Takovy sobéstaény systém vybudovat lze a muze byt tvofen
souborem formalnich pravidel, kterd maji jednoznac¢nou lingvistickou interpretaci. V dalsim
ukézeme, jak lze takovy soubor formalnich pravidel formulovat a jak jej miZeme pomérné
jednoduse transformovat na pocita¢ovy program v programovacim jazyce PROLOG.

Pravidla, kterd se nyni pokusime formulovat, nebudou vsak budovana na vztahu syntaktické
zavislosti, nybrz na vztahu tzv. bezprostfednich slozek. Rekneme, 7ze dva (nebo vice) vétnych
prvki tvoti bezprostredni slozky, jestlize patti k sobé a stoji bezprostfedné vedle sebe. Napi. ve
spojeni welice chytry student jsou ve vztahu bezprostiednich slozek prvky <wvelice, chytry> a
prvky <chytry, student>, nikoli vSak prvky <wvelice, student>. Je vidét, Ze rodily mluvéi dovede
na zakladé své znalosti jazyka poznat, které vétné prvky k sobé patii a predstavuji tedy
bezprosttedni slozky.

Syntakticka analyza véty, pri niz se vyuziva bezprostiednich slozek, je tedy zalozena na
tzv. slozkové koncepci. Slozkova koncepce analyzy véty je typickd pro anglosaskou lingvistickou
tradici (Wells, 1947, Chomsky, 1957) a v ¢eské lingvistice se objevuje az v poslednich 15 — 20
letech v souvislosti s pokusy o formélni popis ¢eské syntaxe (Sgall et al., 1967, Pala, 1982).

Poznamenejme jesté, ze formalni pravidla popisujici strukturu ceské véty mohou mit
jak tvar pravidel zavislostnich, tak i slozkovych, a plati, Ze oba zptsoby analyzy jsou prak-
ticky (i teoreticky) ekvivalentni. Slozkové koncepci vsak davame v tomto textu pfednost pro
lepsi propracovanost formalniho aparatu (nekontextovych gramatik), ktery je touto koncepci
vyuzivan, a jeho notac¢ni blizkost programovacimu jazyku PROLOG.

0.5.1 Formalni gramatiky

Soubor formélnich pravidel, kterd umoznuji generovat nebo rozpoznavat Ceské véty a soucasné
jim pfifazovat popisy jejich struktury, nazveme formalni gramatikou (pfesna definice nésleduje
v dalsim oddile).

Vréatime se nyni k vété
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(v-1) Ta jeho druhd Zena vdsniveé miluje rychld auta.

Ukéazali jsme uz, ze tato véta ma podmét a piisudek nebo, coz je totéz, ze ji lze rozclenit na
¢ast podmétovou a Cast prisudkovou. Jestlize pro vétu uzijeme oznaceni S, pro podmét Npl a
pro prisudek Vp, pak tvrzeni, ze ,véta (v-1) se sklddd z podmétu a pfisudku® mizeme zapsat
jako pravidlo:

(p-1) s — Npi Vp,

Ctenai si pravem miize klast otazku, pro¢ jsme nepouzili oznaceni pomoci jinjch symbolii,
napt. V pro vétu, Po pro podmét a P¥is pro piisudek a tedy i pravidla

(p-la) V. — Po P¥is,

které by rovnéz bylo spravnym zapisem naseho tvrzeni.

Je pravda, ze symboly lze volit rtizn€, musi vSak byt splnéna jedna podminka: vztahy mezi
prvky véty musi byt formulovany tak, aby vysledny popis adekvatné postihoval strukturu véty
a byl ve shodé s nasi lingvistickou intuici.

V nasledujicim oddilu (Pouzitd symbolika) definujeme symboliku, kterd vychézi z konvenci
zavedenych v soucasnych gramatikach cestiny, a opirdme se pfitom predevsim o mezinarodni
(latinskou) gramatickou terminologii.

Pouzita symbolika

Jak si jiz ¢tenaf mohl vSimnout, pfi vytvareni pravidel pracujeme s jistym souborem sym-
bolti, které byvaji charakterizovany jako syntaktické kategorie. Mohli jsme si jiz povSimnout, zZe
v pravidlech se vyskytuji symboly dvou druht:

a) symboly oznacujici slovni druhy, tj. v jistém smyslu zakladni vétné prvky,

b) symboly oznacujici vétné slozky, tj. jednotky o fad vyssi nez slovni druhy.

Pro slovni druhy, jichz je podle vétSiny ceskych gramatik devét, a jejich podtridy uzivame
nasledujiciho oznaceni:

e N1 — podstatné jméno (substantivum, nomen) v nominativu (= 1),
N2 v genitivu, ...

e Nprl — substantivum — vlastni jméno v nominativu, Npr2 v genitivu, ...

e Pndl — ukazovaci zajmeno (pronomen demonstrativni) v nominativu,
Pnd2 v genitivuy, ...

e Posl — pfivlastiiovaci zdjmeno (posesivni pronomen) v nominativu, Pos2,
e Perl — osobni (personélni) zdjmeno v nominativu, Per2,

e Pri — vztazné (relativni) zdjmeno v nominativu, Pr2,

e Punl — neurcité zdjmeno v nominativu, Pun2,

e Pql — tazaci zdjmeno v nominativu, Pq2,
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Numk1 — ¢islovka zékladni (numerale kardinalni) v nominativu, Numk?2,
Numo1l — ¢islovka fadova (numerale ordinalni) v nominativu, Numo2,
A1 — pfidavné jméno (adjektivum) v nominativu, A2,

V1, V2, V3 — finitni tvar slovesa v 1., 2., 3. osobé sg. préz. ind., ...

Vrl, Vr2, Vr3 - finitni tvar slovesa zvratného (reflexiva) v 1., 2., 3. osobé sg. préz. ind.,

Vml, Vm2, Vm3 — finitni tvar slovesa modéalniho v 1., 2., 3. osobé
sg. préz. ind., ...

Vfl, V£2, V£3 — finitni tvar slovesa fazového v ,1.; 2., 3. osobé sg. préz. ind., ...
Vpas — piicesti trpné (participium pasivni)

V1 — pricesti minulé (l-ové participium)

Vi — neur¢ity zpusob slovesa (infinitiv)

Vb — finitni (urcity) tvar slovesa byt

Vbl — pricesti minulé slovesa byt

Vbc — kondicionalovy tvar slovesa byt

Vml — pric¢esti minulé modalniho slovesa

VE1l — pric¢esti minulé fazového slovesa

Ad — ptislovce obecné (adverbiale)

Adm — piislovce zptusobu (adverbiale modi)

Adq — prislovce zptisobu, a to miry

Ad1 - piislovee mista (adverbiale loci)

Adt — prislovce ¢asu (adverbiale temporis)

Prep — predlozka (prepozice)

K — spojka (konjunkce), Ks — subordinacni, Kk — koordinacni
Prt — ¢astice (partikule)

R — Castice zvratna (reflexivni)

In — citoslovce (interjekce)

Fm — symbol pro ¢arku, tecku, otaznik nebo vykii¢nik
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Uvnitf jednotlivych slovnich druhti se mohou vyskytovat i dosti slozité subklasifikace, které
jsou zde uvedeny v zakladnich obrysech, napt.u zadjmen, sloves a adverbii. Neni vSak obtizné
je v pripadé potifeby déle doplnit. U vétnych slozek, které do jisté miry odpovidaji vétnym
¢lenim uvadénym v ¢eskych gramatikach, rozliSujeme aspon tyto:

S — véta (sentence), nejvyssi vétnd slozka

Npl, 2, 3, ...—jmennd skupina (nominalni frdze) v nominativu, genitivu, ..., tj. vétna
slozka, jejimz konstitutivnim prvkem je substantivum

Pnpl, 2, ... - jmennd skupina pronominalni, jejim konstitutivnim prvkem je piislusny
typ zdjmena, napt. osobni, neurcité, tazaci, vztazné apod.

Pp2, 3, ... — predlozkova jmennd skupina v genitivu, dativu, ... Od jmenné skupiny
se lisi jen tim, Ze navic obsahuje predlozku v pfislusném padé

Vp — slovesna skupina, jejim konstitutivnim prvkem je pfislusny finitni slovesny tvar
(jednoduchy nebo slozeny)

Vpb — slovesna skupina, jejim konstitutivnim prvkem je sloveso byt ve funkci spony
Adp — adverbidlni skupina, jejim konstitutivnim prvkem je vhodny typ adverbia

Ap — adjektivni skupina, jejim konstitutivnim prvkem je adjektivum.

Uvedeny vycet neni pochopitelné vycerpavajici, obsahuje vSak hlavni vétné slozky, s nimiz je
potfeba pfi formalnim popisu Ceské véty pocitat.

V cestiné se prirozené neobejdeme bez symbolti pro gramatické vyznamy, jako jsou pdd, cislo,
rod, osoba, cas, zpusob a dalsi. Pozorny ¢tenar si jiz jisté povsiml, Ze jednotlivé pady oznacujeme
¢isly 1, 2, ..., 7, ale pro uplnost uvedeme vSechny symboly, které pripadaji v avahu:

pady: 1 — nominativ, 2 — genitiv, 3 — dativ, 4 — akuzativ, 5 — vokativ,6 — lokal, 7 —
instrumental

¢islo: sg — jednotné ¢islo (singular), p1l — mnozné ¢islo (plural)

rod jmenny: mz — rod muzsky zivotny, mn — muzsky nezivotny, £ — Zensky,
n — stfedni

osoba: 1 — prvni osoba, 2 — druha osoba, 3 — tfeti osoba

gramaticky Cas: préz — piitomny cas (prézens), pret — minuly ¢as (préteritum), fut —
budouci ¢as (futurum)

slovesny zptsob: ind — oznamovaci zpusob (indikativ), imp — rozkazovaci zptisob (impe-
rativ), ¢ — podminovaci (kondicionél)

rod slovesny: act — aktivni (aktivum), pas — pasivni (pasivum)

vid slovesny: impf — nedokonavy (imperfektivni), pf — dokonavy (perfektivni).

Zptisob kombinovani symbolt oznacujicich gramatické vyznamy se symboly pro slovni druhy
a vétné slozky jsme jiz naznadili, viz symboly jako Np1, V3, V1 apod.

48



0.5.2 Formalni gramatika — pokracovani

Miuzeme nyni pokracovat ve formulovani pravidel nasi gramatiky. Formulovali jsme jiz pravidlo
(p-1). Na jeho levé strané se jako prvni objevuje symbol Np1, kterého uzivdme pro oznaceni
podmétové ¢asti (subjektu) véty. Jak jej chapat, vysvitd z pravidla:

(p-2) Np1 — Pndl Posl Numl N1,

které ik, ze podmétova ¢ast véty (oznadend symbolem Npl na levé strané pravidla (p-2)) je
zde tvofena ukazovacim zadjmenem v nominativu (Pndl), pfivlastiiovacim zdjmenem v nomi-
nativu (Pos1), ¢islovkou fadovou (Numil) v nominativu a substantivem v nominativu (N1). Jak
patrno, pravidlo (p-2) postihuje slovnédruhovou strukturu podmétové ¢asti véty a jeji definujici
formélni pfiznak — nominativ.

Nasleduje specifikace druhého symbolu z pravé strany pravidla (p-1), jimz je Vp ozna-
¢ujici prisudkovou ¢éast véty (predikét):
(p-3) Vp — Adgm V3 Np4
Prisudkova ¢ast véty se v tomto pripadé, jak patrno, sklada ze tii slozek, a to z prisloveéného
urceni zptisobu (Adgm), z ur¢itého tvaru slovesného ve 3. os. sg. ind. préz. (V3) a pfedmétu (Np4).
Pravidlo (p-3) obsahuje na pravé strané slozky vétnéclenské povahy (Adgm, Np4) a slozku po-
vahy slovnédruhové (V3).

Dalsi pravidlo charakterizuje pfislove¢né urceni zptsobu (Adgm) uvedené na pravé strané pied-
choziho pravidla:

(p-4) Adgm — Adm

Slozka Adgm je na slovnédruhové tirovni vyjadfena pfislovcem zptisobu.

Strukturu pfedmétu (objektu) ozna¢eného Np4 lze zachytit napt. takto:

(p-5) Np4 — A4 N4,

coz znamena, ze predmét (Np4) je tvofen jmennou skupinou obsahujici adjektivum v akuzativu
(A4) a substantivum v akuzativu (N4).

Nyni nasleduji pravidla, kterd bychom mohli charakterizovat jako slovnikova, — jejich
prostiednictvim jednotlivym jiz uvedenym slovnim druhtim pfifadime konkrétni slovni tvary
(vyjadiujici i konkrétni gramatické kategorie). Tato pravidla tedy definuji slovnik, ktery bude
slouzit ke generovani nebo rozpoznavani konkrétnich ¢eskych vét, napt. v nasem jednoduchém
pripadé véty jako (v-1).

(p-6) Pnd1 — {ta, tato,...}

(p-7) Pos1 — {moje, tvoje, jeho,...}
(p-8) Num1 — {prvni, druha,...}
(p-9) N1 — {Zena, manZelka,...}
(p-10) V3 — {miluje, zboZiuje,...}
(p-11) A4 — {rychla, silna,...}
(p-12) N4 — {auta, vozidla,...}
(p-13) Adm — {vasnivé,divoce,...}

Svorky v pravidlech (p-6)—(p-13) je tfeba chapat jako vyznac¢ujici mnoziny (mnozinové),
pravé strany pravidel mohou tedy obsahovat i dosti velky (avSak vZdy koneény) pocet slovnich
tvartl, napi. substantiv v nominativu nebo akuzativu apod. Pti pouziti pravidla lze vSak v da-
ném okamziku vybrat z pravé strany vzdy jen jeden slovni tvar.
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Pravidla (p-1)—(p-13) pfedstavuji koneénou mnozinu formélnich pravidel, kterou budeme nazy-
vat formalni gramatikou (pfesnou definici viz v nasledujicim oddile). Pravidla nasi gramatiky —
oznacme ji gl — se aplikuji tak, ze leva strana pravidla se nahradi odpovidajici pravou stranou
(operator — ¢teme ,nahrad“). Symboly vyskytujici se jak na levych, tak i na pravych stranach
pravidel nazveme netermindlnimi, zatimco symboly, které se objevuji jen na pravych stranach
nasich pravidel, charakterizujeme jako terminalni. Postupnym aplikovanim pravidel dostaneme
nasledujici posloupnost radki:

(g-3)

S

Np1 Vp (1)

Pnd1l Posl Numil N1 Vp (2)

ta Posl Numl N1 Vp (6)

ta jeho Numl N1 Vp (7)

ta jeho druha N1 Vp (8)

ta jeho druh&d Zena Vp (9)

ta jeho druhd Zena Adgm V3 Np4 (3)

ta jeho druhd Zena Adm V3 Npéd (4)

ta jeho druhd Zena vasnivé V3 Np4 (13)

ta jeho druh&d Zena v miluje Np4 (10)

ta jeho druhd Zena v miluje A4 N4 (5)

ta jeho druhd Zena va3nivé miluje rychla N4 (11)
ta jeho druhd Zena va3nivé miluje rychla auta (12)

S8
[ol8

niv

W
[0l

niv

SN

8
S
8
S

[ol8

Tato posloupnost fadkt se nazyva derivace a zachycuje odvozeni véty (v-1) v gramatice
gl. V zavorkach napravo je vzdy uvedeno cislo pouzitého pravidla. Jak patrno ze zptisobu
nahrazovani neterminalnich symbold, nahrazuje se vzdy nejlevéjsi symbol, jde tedy o tzv.
levou derivaci.

Snadno lze vidét, ze derivace (g-3) definuje graf-strom, tj. strukturni popis véty (v-1), ktery ma
nasledujici tvar (hrany grafu jsou ohodnoceny ¢isly pouzitych pravidel stejné jako v derivaci

(g-3)):
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(g-4)

s
1 1
npl vp

2 2 2 2 3 3 3

pndl posl numl nl  adgm v3 np4

6 7 8 9 4 10 5 5
adm a4 n4
13 11 12

ta jeho druhd Zena va3nivé miluje rychla auta

Graf-strom (g-4) véty (v-1) vyhovuje plné nasim pozadavkim, nebot obsahuje

1. strukturni popis véty v podobé stromové struktury,

2. samotnou vétu (v-1) — na poslednim radku.

Mizeme tedy Tici, Ze soubor pravidel oznaceny jako gl jednak generuje strukturni popis véty
(v-1) a jednak jej spojuje s vétou (v-1) jako takovou.

0.5.3 Definice gramatiky

Intuitivni vymezeni gramatiky gl nyni zpfesnime a uvedeme jeji formalni definici v podstaté
tak, jak je uvedena v praci Cesky a Rabové (1985). Vsechny potiebné pojmy jsou definovany
tak, Ze jim lze porozumét na zakladé znalosti stredoskolské matematiky.

Doporucujeme ¢tendfi, aby si tuto partii pozorné prostudoval, nebot z hlediska celkového
porozuméni formalnimu pFistupu k popisu prirozeného jazyka ma klicovou povahu. Obsahuje
totiz pfesnou formalni definici pojmu gramatiky a také klasifikaci gramatik. Je dilezité uvédo-
mit si, Ze tento pristup je neutralni vzhledem ke kterémukoli pfirozenému jazyku, coZ znamena,
ze je také bezprostiedné aplikovatelny nejen v bohemistice, ale i anglistice, germanistice atd.
Uvadime ji zde i proto, Ze tento pfistup k teorii gramatik se v béznjch na fakulté uzivanych
ucebnicich prakticky (aZz na nékteré vyjimky) nevyskytuje.
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Lingvisticky orientovany vyklad uvedené problematiky je v klasické podobé podan
u Chomského (1966), coz je prace, kterou by si mél precist kazdy adept lingvistiky. Ctenafi,
ktery se chce dovédét vice o formalni teorii jazyku a gramatik a vztazich k teorii automatu,
doporu¢ujeme vénovat pozornost napi. praci Novotného (1988) a také kapitoldm Chomského
a Millera z knihy Handbook of Mathematical Psychology (Chomsky, Miller, 1963).

Gramatika v tomto chapani predstavuje formalni prostiedek, pomoci néhoz muzeme vymezit
jak konecné tak nekonecné jazyky, pricemz gramatika sama je konecna.

Nejprve uvedeme potfebné vychozi pojmy: Prvnim z nich je abeceda, jiz rozumime neprazdnou
mnozinu prvkl — symboll abecedy. Jako piiklad lze uvést treba latinskou abecedu c¢itajici 52
symbolt (velkd i mald pismena) nebo ¢eskou abecedu, ktera celkem obsahuje 82 symboli.

Dal$im je retézec (ev. slovo). Retézcem nad danou abecedou rozumime néjakou posloupnost
symbolti abecedy. Posloupnost, kterd neobsahuje zadny symbol, nazveme prdzdnym fetézcem a
budeme ji znacit e.

Presnéji feceno, Fetézec nad abecedou T' definujeme takto:

1. prazdny fetézec e je fetézec nad abecedou T,
2. je-li x fetézec nad T' a a € T, pak xa je Tetézec nad T,

3. y je fetézec nad T tehdy a jen tehdy, lze-li y ziskat aplikaci pravidel (1) a (2).

Mame-li fetézce x a y a pripojime-li y za x, vznikne fetézec xy. Této operaci fikame zretézeni
(konkatenace).

Je dana abeceda T'. Pak T™ je mnozina vSech fetézci nad abecedou T" véetné prazdného fetézce
aT™ je mnoZina vSech fetézcii nad T kromé prazdného fetézce e, tj. T* = T U {e}. Mnozinu
L, pro niz plati L C T* (piipadné L C T, pokud e # L), nazyvame jazykem nad abecedou 7.
Jazykem tedy miize byt libovolna podmnozina fetézcti nad danou abecedou.

Budeme pracovat se dvéma disjunktnimi abecedami (mnozinami) symbolu:

1. abecedou N (mnoziny) neterminalnich symboli, které v popisu jazyka interpretujeme
jako syntaktické kategorie,

2. abecedou T' (mnoziny) termindlnich symbold, jeZ interpretujeme (nejéastéji) jako slova
daného jazyka,

3. sjednoceni obou abeced N a T, tj. N UT, nazyvame slovnikem gramatiky.

V dalsim vykladu budeme pro zapis terminélnich a neterminalnich symbolti a z nich tvofenych
Fetézcu uzivat nasledujici konvence, jiz jsme se ostatné pridrzovali jiz vyse:

1. a,b,c,d, ... — oznacuji terminélni symboly

2. A,B,C,D,... — ozna¢uji neterminalni symboly

3. U,V,...,Z — oznacuji terminalni nebo neterminalni symboly

4. o, 3, ...,w — oznacuji fetézce terminalnich a neterminalnich symbolua
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5. u,v, ...,z — oznacuji fetézce pouze terminalnich symbolt

Nyni jsme pfipraveni definovat formalni gramatiku G1.

Gramatika G1 je usporadana ¢tvefice
gl ={N,T, P, S},

e kde N je kone¢nd mnozina netermindlnich symbold, které interpretujeme jako syntaktické
kategorie,

e T je mnozina termindlnich symbold, jez interpretujeme jako konkrétni ceské slovni tvary,
a plati, zZe NNT = (),

e P je kone¢nd podmnozina kartézského sou¢inu (N UT)*N (NUT)* x (NUT)*,
e S € N je tzv. vyznacCeny pocatecni symbol gramatiky G,

e prvek (o, ) mnoziny P nazyvame pfepisovacim pravidlem a budeme jej zapisovat ve tvaru
a — (3. Retézec a nazyvame levou stranou pravidla, fetézec 3 pravou stranou prepisovaciho
pravidla.

Jadrem gramatiky tedy je konecnd mnozina prepisovacich pravidel. Kazdé pravidlo ma tvar
uspofadané dvojice (a, 3) Tetézcl a stanovuje mozné nahrazeni Fetézce o Fetézcem 3. Retézec
a obsahuje alespori jeden netermindlni symbol, fetézec (3 je prvek sjednoceni (N U T™).

s . v iy e . G . R
Necht A a p jsou fetézce z (N U T)*. Pak mezi nimi plati relace =, kterd se nazyva pfima
derivace, jestlize fetézce A a p muZeme zapsat ve tvaru

A =~vad
p =39,

kde v a 4 jsou libovolné fetézce z (N UT)* a a — 3 je néjaké ptepisovaci pravidlo.
Dojdeme-li v posloupnosti pfimych derivaci k Fetézci, ktery obsahuje pouze terminalni symboly,
pak jiz nelze aplikovat zadné piepisovaci pravidlo a proces generovani konci. Z této skuteénosti,
ktera plyne z definice pravidla, je odvozen nazev mnoziny 71" jako mnoziny terminalnich symbold.

Jestlize existuje posloupnost pfimych derivaci v;_1 = v;,7 = 1,...,n,n > 1 takova, Ze
plati: A =1y = v = ... = 1 = v = u, nazyvame ji derivace a znacime ji =t Tuto
posloupnost nazyvame derivaci délky n.

Jestlize v gramatice G plati pro fetézce A a u relace A =5 1 nebo identita A = u, pak piseme
A == . Relace == je tranzitivnim a reflexivnim uzavérem relace pfimé derivace.
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Dulezitym prostfedkem pro grafické vyjadfeni struktury véty (jeji derivace) je graf-strom, ktery
se nazyva derivacni nebo syntakticky strom véty. Presnéji feceno, strom je orientovany acyklicky
graf s nasledujicimi vlastnostmi:

1. existuje jediny uzel, tzv. koren stromu, do néhoz nevstupuje zadna hrana,
do vSech ostatnich uzld vstupuje pravé jedna hrana,

uzly, z nich zAdna hrana nevystupuje, se nazyvaji koncové (terminalni) nebo také listy,

Ll

pti kresleni se zachovava konvence, Zze kofen je nejvyse a vSechny hrany jsou orientovany
smérem doli,

5. usporadani hran zachovava slovoslednou relaci, tj. poradi slov ve vété (zleva doprava).

Je-li G gramatika, pak fetézec o € (N UT)* se nazyva vétna forma pravé tehdy, kdyz plati
S == q, tj. Fetézec o je generovatelny z poc¢ateéniho symbolu S. Vétna forma, kterd obsahuje
pouze terminélni symboly, se nazyva véta. Jazyk L(G) generovany gramatikou G je definovan
mnozinou vsech vét:

L(G) = {w|S = w Aw € T*}.

Mnozinu vét generovanych gramatikou nazyvame jazyk a dale rozliSujeme slabou generativni
kapacitu gramatiky, jiz je jazyk L(G) (mnozina vSech vét generovanych gramatikou G), ktery
je gramatika G schopna generovat, a silnou generativni kapacitu — coz je mnozina syntaktickych
stromd (strukturnich popisii) pfifazovanych vétam jazyka L generovaného gramatikou G.

0.5.4 Typy gramatik

Gramatiky lze klasifikovat do typd podle tvaru prepisovacich pravidel. Je obvyklé vymezovat
CtyTi typy gramatik, které se nazyvaji typ 0, typ 1, typ 2 a typ 3.

Typ O

Gramatika typu 0 obsahuje pravidla v nejobecnéjsim tvaru, kdy plati

a— fB,ae (NUT)*N (NUT)*,pe (NUT)*.

Protoze se neklade zadné omezeni na tvar pravidel a povoluje se prepisovat Fetézce na Fetézce,
mluvime také o neomezenych prepisovacich systémech.

Typ 1

Gramatika typu 1 obsahuje pravidla tvaru

aAB — ayB3,A€ N,a,3 € (NUT)*,v€ (NUT)" nebo S — e.

Gramatiky typu 1 se také nazyvaji gramatikami kontextovymi, protoze v kontextovych pravi-
dlech lze neterminalni symbol A nahradit fetézcem v pouze tehdy, je-li jeho pravym kontextem
fetézec (B a levym kontextem fetézec a.

Kontextové gramatiky neobsahuji pravidla tvaru A8 — a3, a tedy nepripoustéji, aby neter-
minalni symbol byl nahrazen prazdnym fetézcem. Jinymi slovy, pfi generovani véty nemtize
dojit ke zkracovani generovanych retézc.
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Typ 2

Gramatika typu 2 obsahuje pravidla tvaru

A—~y,Ae N,ve (NUT)* .

Nazyvame je také gramatikami nekontextovymi, protoZe nahrazeni neterminalniho symbolu A
na levé strané pravidla fetézcem + lze provést bez ohledu na jakékoli okoli, v némz by se
neterminalni symbol A mohl vyskytovat.

Pro popis syntaktické stavby prirozenych jazyku jsou nejzajimaveéjsi praveé nekontextové grama-
tiky. Gramatika gl popsand vyse je pfikladem nekontextové gramatiky pro ¢estinu. Podobné
gramatiky vymezenych klauzuli v PROLOGU, o nichz bude fe¢ nize, vychazeji z formalismu
nekontextovych gramatik.

Typ 3

Gramatika typu 3 je tvofena pravidly ve tvaru

A— xBnebo A—x;A,Be N,x €T

Protoze jediny mozny neterminalni symbol na pravé strané pravidla stoji zcela vpravo, mluvime
také o pravé linedrni gramatice. Poznamenejme jesté, ze gramatiky typu 3 se také nazyvaji
reguldrnimi gramatikami.

Pro praci s ptrirozenymi jazyky, jak jsme prakticky ukéazali vyse, zlstavaji vychodiskem gra-
matiky nekontextové. V lingvistické literatute poslednich 20-30 let se sice spotfebovalo mnoho
papiru na argumenty, které si kladly za cil ukazat, ze nekontextové gramatiky jsou pro popis
prirozenych jazyku nedostacujici a Ze je potfeba zavést gramatiky silnéjsi — transformaéni (viz
jiz Chomsky, 1957), posledni prace (napt. Gazdar, 1982, Gazdar, Mellish, 1989, Pereira, 1983)
vSak obsahuji jejich urcitou rehabilitaci. Zejména se podarilo ukazat, ze implementace nekon-
textovych gramatik v PROLOGU v podobé tzv. gramatik vymezenych klauzuli (definite clause
grammars = DCG), o nichZ bude vzapéti fe¢, umoziiuje zachovat nekontextovou podobu pravi-
del a soucasné ziskat kontextovou citlivost tak potfebnou pro formélni popis gramatické shody
a dalsich kontextové podminénych gramatickych jev v pfirozenych jazycich.

0.6 Gramatiky v PROLOGU

Nyni je nasim cilem pfepsat vyse uvedenou gramatiku gl tak, aby s ni bylo mozno pracovat
jako s gramatikou v PROLOGU. Nekontextovym gramatikam, jako je g1, v PROLOGU odpovidaji
gramatiky vymezenych klauzuli — DC gramatiky.

0.6.1 Nekontextové gramatiky a DC gramatiky

Gramatickéd pravidla DC gramatiky jsou velmi podobna pravidlam gl, maji stejné jako ona
levou a pravou stranu a operator —. Podstatny rozdil je vsak v tom, Ze jednotlivé neterminalni
symboly v g1 musi byt v DC gramatice zapsany jako predikaty s prislusnym poc¢tem argument.

Nekontextovou gramatiku gl prepiseme tedy jako DC gramatiku se jménem gi.pl, tj.jako
textovy soubor s timto jménem. Soubor vytvoiime pomoci nékterého z jiz zminénych editort,
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nejlépe NE nebo CSED. S vyhodou lze téz pouzit editoru vestavéného v ARITY PROLOGU V.
5.1.

Poznamka:

Nedoporucujeme pouzivat WP 5.1 ani T602, protoze oba tyto editory vkladaji na zacatek svych
soubort fadu znak, které jsou pro PROLOG necitelné. Je sice mozno pouzit funkce EXPORT, pomoci niz
Ize nase soubory konvertovat na ¢isté ASCII soubory, se kterymi si jiz PROLOG poradi. Celkové vSak jde o
netrividlni proceduru, takZe za jednodussi (zejména pro zacatecniky) pokladame pouziti vySe uvedenych
editort nezptisobujicich zadné komplikace.

Pri prepisovani budeme dodrzovat tyto konvence:

1. vyraz oznacujici konstantu v PROLOGU musi zac¢inat malym pismenem,
2. vyraz oznacujici proménnou musi zacinat velkym pismenem,
3. za kazdym pravidlem piseme tecku,

4. /* tento text */ jsou pro PROLOG zavorky, do nichZz umistujeme poznédmky nebo
udaje, které potrebujeme jen my sami, a PROLOG je ignoruje. To se tyka napft. ¢islovani
pravidel gramatiky nebo hlavicek oddélujicich vlastni pravidla gramatiky od pravidel
definujicich slovnik (viz nize).

Poznamenéavame, ze ocislovani pravidel v nekontextové gramatice gl a v DC gramatice g1.pl
je shodné, takze ctenai mtize porovnavat snadno podobu pravidel v gl a v gl.pl. Princip
prepisu pravidel z nekontextové gramatiky do DC gramatiky je nasledujici:

Vyjdéme z pravidla gramatiky gl

(p-1) 8 — Np1 Vp,

jez, jak vime, rozklada vétu na jmennou skupinu v nominativu a slovesnou skupinu, coz je vy-
jadreno prislusnymi neterminalnimi symboly. V DC gramatice nemtzeme pouzit jednoduchych
neterminalnich symboli jako v gl, ale musime je nahradit pfislusnymi predikaty. Misto S bu-
deme mit v g1.pl predikat s(s(Np1,Vp)), ktery mé t¥i argumenty: z nichz dva jsou pro nas
nedostupné a také v ramci DC gramatiky neviditelné a jeden — s (Np1,Vp) — zajistuje vytvoreni
podstromu definovaného pravidlem (p-1) v grafu-stromu generované nebo rozpoznavané véty
— (v-1). Predikat (netermindl) s je splnén, jsou-li splnény predikaty odpovidajici netermindlim
na pravé strané pravidla (p-1):

NP1 tedy odpovidd np1(Np1) a VP odpovida vp(Vp), takze (p-1) odpovida

/*p-1%/ s(s(Np1,Vp)) — npl(Npl1),vp(Vp).

Predikaty npl a vpl jsou stejn€ jako predikat s tfiargumentové. Podobné budeme postupovat
i u dalsich pravidel gramatiky gl.

Nyni jiz mizeme uvést prepis pravidel gl do pravidel DC gramatiky:

/* gramatika gl.pl */

/*p-1%/ s(s(Np1,Vp)) — npl(Npl), vp(Vp).
/*p=2%/ npl(np1(N1)) — n1(N1).
/*p-2a*/  npl(apl(Pndl,N1)) — pnd1(Pnd1), nl1(N1).
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/*p-2b*/  npl(npl(Al,Np1)) — al(A1), np1(Npl).

/*p-2c*/  npl(apil, (Posl,N1)) — pos1(Pos1) ,n1(N1).

/*p-2d*x/  npl(npil, (Numl,N1)) — numl (Numi1) ,n1(N1).

/*p=3%/ vp(vp(Adgm,V3,Np4)) — adgm(Adgm) ,v3(V3) ,np4 (Np4) .

/*p-3ax/  vp(vp(V3,Np4)) — v3(V3), np4(Np4).

/*p-3b*/  vp(vp(Adgm,V3)) — adgm(Adgm) ,v3(V3).

/*¥p-3cx/  vp(vp(V3)) — v3(V3).

/*p—4x/ adgm(adgm(Adm) ) — adm (Adm) .

/*p-5%/ np4 (np4 (A4,N4)) — a4 (A4) ,n4(N4).

/* slovnik */

/*p-6%/ pnd1(pndi(ta)) — [ta].

/*p=T*/ pos1(posi(jeho)) — [jehol.
posl(posi(moje)) — [moje].

/*p-8%/ numl (numl (prvni)) — [prvni].
numl (numi (druha)) — [druha] .

/*p=9%/ nl(ni(Zena)) — [Zena] .
nl(nl(babicka)) — [babicka] .

/*p-10%*/ v3(v3(miluje)) — [miluje].
v3(v3(nenavidi)) — [nendvidi] .

/xp-11%/ al(al(krasna)) — [krasna] .
al(al(chytra)) — [chytral .

/*p-12%/ a4 (a4(rychld)) — [rychla] .
a4(a4(silna)) — [silna].

/*p-13%/  n4(n4(auta)) — [auta] .
n4 (n4 (kutata)) — [kufata] .

/*p-14x*/ adm(adm(vasnive)) — [vasnivé] .
adm(adm(bléznivé)) — [blaznivé] .

Ctenar si jisté povsimne, Ze proti gl obsahuje gi.pl nékolik pravidel navic. Jejich uziti lze
snadno vyzkouset, a tak si ovéfit, v ¢em rozsifuji vychozi nekontextovou gramatiku gl. V cvi-
¢enich, ktera nasleduji, je podrobnéji naznacen efekt zptisobeny napr. pravidlem /*p-2b%*/,
které ma tu vlastnost, ze neterminalni symbol (predikat) npl se v ném vyskytuje na levé i
pravé strané. Takové pravidlo se nazyva rekurzivni. Jsou to pravé rekurzivni pravidla, ktera
umoznuji postihnout opakujici se pravidelnosti syntaktickych struktur pfirozeného jazyka a
diky nimz, jak se ¢tenaf muzZe snadno sdm presvédcit, miize kone¢na gramatika (tj. gramatika
s koneénym poctem pravidel) generovat nekone¢né mnoho vét.

0.6.2 Prace s DC gramatikou na pocitaci

Jednotlivé tadky, které jsou v dal$im psany strojopisnjm typem pisma, jsou Casto pfimo
prikazy, které piSeme na klavesnici svého pocitace. Pracujeme-li na pocitaci typu IBM PC pod
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opera¢nim systémem MS-DOS, piejdeme nejprve do adresafe, v némz se naléza nas PROLOG.
Nachazime-li se na disku C:, bude na obrazovce pravdépodobné prompt:

C:\>,

na ktery napiseme

cd \api,

coz je ptikaz (change directory — zméii adresa¥) pro prechod (zde) z adresare C:\ do adre-
satfe C:\api, v némz je uloZzen nas systém PROLOG.

Poznamka:

Pro toto vydani predpokladame, ze nejcastéji uzivanym systémem PROLOGU bude ARITY PROLOG, a to
bud v.4.2, nebo v.5.1. Timto faktem je dédna volba nékterych piikazii a jejich soucédsti, napt. api, nebo
extenze soubort ari. Je také nutno upozornit na rozdil mezi verzemi ARITY PROLOGU: ve star$i v.4.2
nelze pracovat s jednotlivymi menu (jidelnicky), a ne vzdy je k dispozici vestavény editor, zatimco nova
v. 5.1 poskytuje uzivateli jiz vétsi komfort. Nebudeme zde detailné popisovat rozdily mezi jednotlivymi
verzemi a predpoklddame, Ze uzivatel se s obéma verzemi seznami sdm a bude v lepsim ptipadé pracovat
s tou, kterd mu bude 1épe vyhovovat, — v hor§im pripadé s tou, kterou bude mit k dispozici.

Jakmile mame na obrazovce prompt:

C:\api>

miuZzeme jiz spustit samotny PROLOG. To uéinime nejspiSe pirikazem

api,

ktery po stisknuti ptikazové klavesy ENTER vyvola hlavicku ARITY PROLOGU nebo u v. 5.1 jeho
menu. Poté se ihned objevi typicky prompt PROLOGU

?—
ktery nas informuje jednak o tom, zZe jsme uvnitf systému PROLOG, a také o tom, Zze PROLOG
je pripraven prijimat nase prikazy ve tvaru predikata.

V ARITY PROLOGU je preprocesor pro DC gramatiky zabudovan jiz uvniti systému, takze
nemusime pouzivat specidlniho predikdtu consultg (tj. preprocesoru), ktery u jednodussich
verzi PROLOGU slouzi k prekladu DC gramatik do vlastniho systému PROLOGU.

Pokud se v souboru g1 .pl pii zavadéni odhalila néjaka syntaktické chyba (chybi zavorky, tecky
ap.), PROLOG nam to oznami chybovym hlasenim.

Napt. jsme pfi psani pravidel gramatiky gl.pl zapomnéli napsat za pravidlem /*p-2*/ tecku.
Tuto chybu ARITY PROLOG ohlési tak, Zze na misto, kde v souboru gi1.pl chybi tecka, ukaze na
obrazovce svislou Sipkou a soucasné vypise hlaSeni ,,missing operator®, coz Cesky znamena
,chyb&jici operator® (jimz je ona nesfastna tecka).

Pak je potfeba pouzit editoru NE ¢i CSED nebo vestavéného editoru PROLOGU a zjisténé chyby
opravit. Po opravé znovu volame jiz popsanym zptisobem PROLOG a cely cyklus opakujeme,
dokud neodstranime vsechny chyby.

Prislusnou DC gramatiku — v nasem ptipadé je to gl.pl — nacteme do databaze PROLOGU
prikazem

[g1].

Poznamenévame, ze extenzi (pfiznak souboru udévajici typ souboru) .pl neni tifeba psat,
jestlize se jedna o standardni prologovsky soubor obsahujici vyhradné klauzule PROLOGU, pfi-
padné pozndmky uzaviené do specialnich zévorek /* poznamka */. PROLOG tedy odpovi
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yes
?_

Je tu jesté dalsi moznost, jak zavést DC gramatiku (obecné jakykoli prologovsky soubor) do
databéze. Je-li v naSem PROLOGU vestavény predikat edit (X) s pfifazenym editorem, stac¢i na
prompt PROLOGU napsat

7- edit(gl).,

coz zplsobi, ze dany soubor se ulozi do databaze PROLOGU a otevie se pro editovani. Ukonc¢ime-
li praci se souborem, at jiz s jeho uloZzenim nebo bez uloZeni, bude pfipraven k dalsi praci stejné
jako v pfedchozim pripadé.

Nyni jsme pripraveni k praci s gramatikou gl.pl, tj. mizeme zacit s jejim testovanim, pii kte-
rém si ovéfujeme, jak se nam zdarilo popsat prislusné, napt. praveé ceské, syntaktické struktury.
Naznagili jsme uz, ze nas zajimaji dvé véci:

1. zda je nase gramatika g1 schopna generovat ty typy vét, které nas zajimaji jako predmét
naseho popisu.

2. jaké strukturni popisy gramatika gl generovanym vétam prifazuje, a zejména, zda jsou
v souladu s nasim pozadavkem deskriptivni (gramatickd spravnost generovanych vét)) a
explikativni adekvatnosti (pfifazované strukturni popisy musi byt v souladu s nasi lingvis-
tickou intuici).

3. DC gramatiky v PROLOGU umoziuji ziskat (generovat) na pocitaci jak 1) tak i 2) a kromé
toho PROLOG poskytuje moznost generované strukturni popisy graficky zobrazit v podobé
stromovych grafi na obrazovce. K tomu slouzi program, resp. predikat draw.pl, jehoz
pouziti bude naznaceno déle.

To, Ze chceme, aby PROLOG zacal generovat podle pravidel g1 véty a jejich strukturni popisy,
sdélime PROLOGU tak, Ze mu zadame cil pro generovani véty v nésledujici podobé:

s(X,Y, 1.,

Interpretujeme jej takto: spli predikat s tak, Ze generovanou vétu samu ulozis do proménné Y a
jeji strukturni popis, tj. jeji graf-strom v linearizovaném tvaru tzv. ohodnoceného uzavorkovani,
do proménné X. [] je prazdny seznam (neobsahuje zadné prvky) a pracuje se s nim v priibéhu
splnovani predikatu s. Predikat s vsak muize byt splnén vice zpisoby, protoze je-li generovana
véta viceznacna, odpovidajici DC gramatika ji mtze prifadit vice strukturnich popista — zalezi
pak na nas, zda chceme vidét vSechny ¢i nikoli (viz déle).

Miuzeme ale chtit i néco jiného — miiZe nas zajimat nikoli generovani vét, nybrz jejich rozpozna-
vani (tj.analyza), konkrétné, zda g1 dovede rozpoznavat uréity typ véty (urcité typy vét). Pak
musime PROLOGU sdélit, ze mé predikat s splnit pon€kud jinym zptsobem: zadame konkrétni
vétu, kterd nas zajima, tfeba (v-1), a napiSeme:

s(X, [ta, jeho,druh4,Zena,vadnivé,miluje,rychlé,autal, [1) .,

coz interpretujeme: do X uloz linearizovany strukturni popis véty uvedené v pfislusném seznamu
nasledujicim za proménnou X. Prazdny seznam [] pouZij stejnym zptisobem jako vyse.
Poznamka:

Ackoli jsme zadani konkrétni véty ve vyse uvedeném cili napsali normalné ¢esky, ve skuteénosti je situ-

vvvvvv

pismena s diakritickymi znaménky nejsou z hlediska PROLOGU standardni. Pokud s nimi v PROLOGU
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chceme pracovat, musime je zv1ast vyznacit tim, Ze je umistime mezi dva apostrofy. Teprve pak je PRO-

LOG bude chapat jako standardni atomy. Zadani naseho cile musi tedy ve skute¢nosti vypadat takto:

s(X, [ta, jeho, ’druh&’,’Zena’,’vasnivé’ ,miluje, ’rychld’,autal,[]).,

Stejného zapisu musime pro nestandardni ¢eské atomy pouzit i v gramatice g1, jinak PROLOG odmitne

cokoli generovat ¢i rozpoznavat.

— Druhou moznosti je zapis atomt v zadani cile i uvnitf gramatiky g1 bez ,hacku“a ,carek“: s(X, [ta, jeho,druha,zena,va
rychla,autal, [1)..

PROLOG tedy po nas vyzaduje, abychom byli ve své volbé konzistentni.

7 oM Ny

mohly psat bez apostrofi. To je ovsem jiz prace pro Sikovného programatora. V soucasnych verzich
ARITY PROLOGU neni toto feSeni implementovano.

Chceme-li v obou uvedenych pfipadech, aby PROLOG splnil zadany cil jinym zptsobem (pokusil
se generovat vice vét nebo zjistil, zda predloZenou vétu lze analyzovat vice zptsoby), napiSeme

po prvnim splnéni cile ,;“ (stfednik) a po ném stiskneme klédvesu ENTER. Odpovi-li i potom
PROLOG

no

?_

— znamena to, ze cil jiz jinym zplisobem splnit nelze.

Chceme-li na obrazovce kreslit linearizované strukturni popisy generovanych nebo analyzova-
nych vét v podobé grafli-stromid, musime nejprve na prompt

c:\api>

napsat bud

consult (draw) .,

nebo zkracené

[draw] .,

coz je vhodné udélat hned po spusténi PROLOGU. Kterymkoli z obou piikazi nacteme do
PROLOGU program (nebo predikét, coZ je zde totéz) draw.pl ( = kresli.pl), ktery je také
napsan v PROLOGU, a muzeme jej chapat jako specialni predikat, ktery dovede v podobé grafu-
stromu zobrazit jakykoli prologovsky vyraz.3

Poté PROLOG vypise

?_

Nyni se mtzeme rozhodnout, zda chceme véty generovat a soucasné s tim i kreslit jejich struk-
turni popisy. Pokud ano, pouZijeme ptikazu obsahujiciho konjunkci dvou predikati:
s(X,Y,[1),draw(X).

Chceme-li jen kreslit strukturni popis véty predlozené k analyze, dosdhneme toho pomoci za-
dani, v némz zadame jiny zptisob splnéni predikatu s v konjunkci s predikdtem draw:

s(X, [ta, jeho, ’druhd’,’Zena’,’vasnivé’ ,miluje, ’rychld’, autal,[]),draw(X).

Uvedeme nyni piiklad Gplné analyzy a generovani jedné Ceské véty véetné zadani a komplet-

3 Autorem tohoto programu (predikatu) je dr. J. Gerbrich. Dékuji mu za poskytnuti moznosti pracovat s jeho
produktem.
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niho vysledku. Pouzijeme vétu z Cviceni 7 uvedeného v oddile Cviéeni, kde ¢tenadf najde také
prislusnou gramatiku.

Chceme generovat nebo analyzovat nasledujici vétu

(v-23) Pét chlapci se ztratilo v lese.

Generovani vét, jak jsme jiz vidéli, zadavame cilem:

s(X,Y,[1).

Je-li vSe, jak mé& byt, PROLOG ihned generuje vétu a jeji strukturni popis podle gramatiky
zadané ve Cviceni 7 ve tvaru ohodnoceného uzévorkovani:

X = s(npl(nr1(’pét’) ,np2(n2(’chlapct’))),vp(r(se),v3(ztratilo),

pnp(p6(v), np6(n6(lese)))))

Budeme-li si prat, aby se linearizovany strukturni popis vykreslil na obrazovce jako graf-strom,
musime do zadéni cile doplnit predikat draw(X), coZ u¢inime néasledujicim zptusobem (kon-
junkei):

s(X,Y,[1),draw([X]).

Vysledkem je stromové struktura:

(g-5)
s
npl vp pnp
nrl np2 r v3 p6 n6
pét chlapct se ztratilo v lese

Analjzu zadavame prakticky stejné, rozdil je jen v tom, Ze misto proménné Y se v zadani objevi
seznam predstavujici celou vstupni vétu:

s(X,[’pét’,’chlapct’,se,ztratilo,v,lese]l, []).

Je-li analjza Gispésné, vysledek se na obrazovce objevi ve stejné podobé jako v piipadé gene-
rovani, tedy v té podobé, jak je uvedena vyse.

0.6.3 Predikaty trace a spy

Stane-li se, ze pri psani DC gramatiky udélame chybu, kterou PROLOG pii nac¢teni souboru-
gramatiky piikazem [g]. neodhali, projevi se tato chyba az pii generovani nebo pii analyze
zadané véty. Piikladem takové chyby je tieba to, Ze proménna za¢ind malym pismenem (misto
velkym, chyba je vyznacena podtrzenim), napf. v pravidle

/*p-1*/ s(s(np1,VP)) — npl(Npl),vp(Vp).
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Takova chyba se projevi az pfi pokusu generovat (nebo analyzovat) zadanou vétu, tedy az po
zadéani cile s (X,Y, [1) . tim, Ze po stisknuti kldvesy ENTER se na obrazovce prosté vypise tiseéné
no.

Stejné dusledky ma opacna chyba, kdyz tfeba predikdt omylem zac¢ind velkym pismenem, jak
je tomu tfeba v nasledujicim pravidle

/*p-14*/ np1(np1 (Nr1,Np2)) — Nri(Nrl), np2(Np2).

K odhaleni takovych chyb je potifeba pouzit specidlnich predikatt, které uzivateli umoznuji
sledovat praci programu v PROLOGU a tedy i DC gramatiky krok za krokem. Jsou to predikaty:

e trace. —spousti uplné trasovani, které uzivateli dovoluje sledovat praci daného programu
v plném rozsahu. Nevyhodou je, Zze predikat trace poskytuje pfili§ mnoho informace,
takze uzivatel miize casto mit potize pii hledani toho, co skute¢né potiebuje.

e spy(s). — umisti hlidané body na konkrétni predikat, tj.zde na s. Je proto vhodné
kombinovat pouziti predikatu trace s timto predikdtem, protoze trasovani pak probiha
selektivné podle zvoleného predikatu. Chceme-li umistit hlidané body na dalsi predikat,
musime napsat napi. spy (np1).

e notrace. — rusi trasovani.

e nospy. — odstrani z predikatu, ktery byl sledovan, hlidané body, tedy zde z predikatu s.

Uvedeme nyni piiklad pouziti predikatii trace a spy.* Poté, co jsme jiz bezchybné nacetli
prislusnou gramatiku, napf¥. g3.pl z Cviceni 5, a to pfikazem:

7- [g3].,

oznami PROLOG, Ze je pripraven:

yes

?_

Nyni chceme analyzovat vétu

(v-24) Chodit za Skolu se nevypldct.

Zadame tedy cil

s(X, [chodit,za,’8kolu’, ’nevyplaci’,sel, []).

Na to PROLOG suse odpovi

no

?_

Pokud jsme si nevsimli, zZe chyba spoc¢iva v tom, Ze jsme omylem zaménili poradi slov — misto
se nevypldci jsme napsali nevypldci se — pouzijeme predikattl pro trasovani. Na klavesnici tedy
napiseme:

?- trace.

Dostaneme odpovéd

yes

4Na tomto misté je tieba poznamenat, Ze vie, co je dale uvedeno o predikitech trace a spy vietné podoby
vypist plati pro ARITY Prolog, kterého jsme uzivali pfi vzniku tohoto textu. V. SWI Prologu maji vypisy
ponékud jinou podobu a také chovani uvedenych predikatt je misty mirné odlisné, rozdily vSak nejsou podstatné.
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?_

coz znamena, %e prikaz byl akceptovan. Hlidané body umistime na predikat s, nebotf spravné
tusime, ze chyba by mohla byt ve slovesné skupiné. Napiseme tedy:

spy(s).

Také bychom sledovat vice predikati — to bychom tfeba vyjadiili pomoci seznamu
spy([s,vpl).

Odpovéd je

yes

?_

Tim nas PROLOG informuje, Ze na hlidané body umistil pfislusné predikaty.

Nyni znovu zadame cil
?7- s(X, [chodit,za, ’8kolu’, nevypléaci’,sel, [1).
a PROLOG zacne na obrazovce vypisovat nasledujici informace:

?7- s(X, [chodit,za, ’8kolu’, ’nevyplaci’,sel, [1)

(api,api) ** (0) CALL: s(_005D, [chodit,za,’8kolu’,

’nevyplaci’,sel,[1) 7 >

(api,api) (1) CALL: npil(_026D, [chodit,za,’8kolu’, ’nevypléaci’,se],_028D) ? >

(api,api) (2) CALL: in(_106, [chodit,za,’8kolu’,

’nevypléaci’,se],_111) 7 >

(api,api) (2) EXIT: in(in(chodit),[za ’8kolu’,’nevypléaci’,sel], [za,’8kolu’,’nevyplaci’,se])
(api,api) (3) CALL: pnp(_107,[za,’8kolu’,’nevyplaci’,se], _104) 7 >

(api,api) (4) CALL: p6(_120, [za,’8kolu’, ’nevypléci’,se], _125) 7 >

(api,api) (4) FAIL: p6(_120, [za,’8kolu’, ’nevyplédci’,se], _1225) 7 >

(api,api) (5) CALL: p4(_121,[za,’8kolu’,’nevypléci’,se], _121) 7 >

(api,api) (5) EXIT: p4(p4(za),[za,’8kolu’,’nevyplaci’,sel, [’8kolu’,’nevyplaci’,sel)
(api,api) (6) CALL: n4(_121,[’8kolu’,’nevypléaci’,se],104) 7 >

(api,api) (6) EXIT: n4(n4(’8kolu’),[’8kolu’,’nevyplaci’,se], [’nevyplaci’,sel)

(api,api) (3) EXIT: pnp(pnp(p4(za),nd4(nd(’skolu’)), [za,’8kolu’, ’nevypléaci’,sel, [’nevypléci’
(api,api) (1) EXIT: npil(npil(in(chodit) ,pn(pn(pé4(za),nd(nd (’8kolu’))), [chodit,za,’8kolu’,n
(api,api) ** (7) CALL: vp(_100, [’nevypléaci’,se],[1)? >

(api,api) (8) CALL: vr3(_0271, [’nevypléaci’,se],[1)? >

(api,api) (9) CALL: r(_182,[’nevypléaci’,se],_187)

(api,api) (9) FAIL: r(_182,[’nevypléaci’,se],_187)

(api,api) (8) FAIL: vr3(_40,[’nevyplaci’,sel],[]) 7 >

(api,api) ** (7) FAIL: vp(_401,[’nevyplaci’,sel,[]1) 7

(api,api) (1) REDO: npil(npil(in(chodit) ,pnp(p4(za),nd4(’8kolu’))), [chodit,za,’8kolu’,’nevyp:
7>

(api,api) (3) REDO: pnp(pnp(p4(za),nd(’8kolu’)), [za,’8kolu’,’nevyplaci’,sel],[’nevypléaci’,se.
?>

(api,api) (6) REDO: n4(n4(’s8kolu’),[’S8kolu’,’nevypléci’,se],

(’nevyplaci’,se)) ? >

(api,api) (6) FAIL: n4(_0711,[’8kolu’,’nevyplaci’,se], _028D) >

(api,api) (5) REDO: p4(p4(za),[za,’8kolu’,’nevyplaci’,sel,[’8kolu’,
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‘nevyplaci’,sel]) ? >

(api,api) (5) FAIL: p4(_0701,[za,’8kolu’, ’nevyplaci’,se], _072D) 7 >

(api,api) (3) FAIL: pnp(_0370, [za,’8kolu’, ’nevyplaci’,se], _022D) 7 >

(api,api) (2) REDO: in(in(chodit), [chodit,za,’8kolu’,’nevyplaci’,

se], [za, ’8kolu’, ’nevypléaci’,sel) 7 >

(api,api) (2) FAIL:in(_03CO, [,chodit,za,’8kolu’, nevyplaci’,

se],_042D) 7 >

(api,api) (1) FAIL: npil(_03C9, [,chodit,za,’8kolu’, ’nevypléaci’,

se],_028D) 7 >

(api,api) (0) FAIL: s(_005D,[,chodit,za,’8kolu’, ’nevyplaci’,sel,[1)? >

no

?_

Co miizeme z hlaSeni PROLOGU vyéist?® Vidime, Ze PROLOG se snazi splnit cil (predikat) s
(tj. analyzovat zadanou vétu). Nejprve vSak musi splnit cil (predikat) npil, tj. analyzovat jmen-
nou skupinu s infinitivem, ktery se rozpada na podcile in — nalezeni infinitivu a pnp — analjzu
predlozkové skupiny. Podcil pnp obsahuje jesté dalsi podcile p4 — analyzu piedlozky a n4 —
analyzu substantiva v akuzativu. Podivame-li se na jednotlivé radky s témito cili, uvidime,
Ze je u nich napsano EXIT (= v§stup), coz nam Tika, ze uvedené cile byly tispésné splnény.
Zbyva jesté splnit cil vp, tj. analyzovat slovesnou skupinu ve vété, ktery se rozpada na podcile
r — nalezeni zvratného se a v3r — nalezeni urcitého slovesného tvaru, coz je také dobie vidét
z pravidel gramatiky g5 (viz Cviceni 5). U cile r a posléze i u cile vp a nasledné téz dalsich se
vsak objevuje hlaseni (9) FAIL :, které znamena, ze tyto cile neuspély. Cil vp pochopitelné
musel selhat, protoze ve vstupni vété jsme omylem zaménili poradi slov, a v disledku toho i
slozek v3r a r. V gb vSak nachéazime jen pravidlo

/*p-15*/ vp(vp(R,V3r)) — r(R),v3r(V3r).,

které nekompromisné vyzaduje, aby ve vstupni vété bylo poradi slov se nevypldci.
Popisovanou chybu lze odstranit bud tak, ze analyzovanou vétu (v-24) uvedeme v zadani cile

se spravnym slovosledem, nebo do gramatiky g5 doplnime pravidlo
/*p-15a*/ vp(vp(V3r,R)) — v3r(V3r),r(R).

Gramatika g5 bude v takovém piipadé schopna analyzovat (v-24) s obéma zminénymi slo-
vosledy. Praci v PROLOGU ukonéime pfikazem
halt.
— nebo ve verzi 5.1 volbou piislusné polozky v menu. Na obrazovce se poté objevi prompt
operacniho systému: C:\API> Je-li k nasemu pocitaci piipojena tiskarna, existuje moznost
vysledky generovani a analyzy vytisknout.
Poznamka: Do PROLOGU je v8ak nutno doplnit piikaz (predikat) anal. Pokud s nim chceme pracovat,
musime na konec své gramatiky dopsat jeho definici:
anal :- anal(con,con).
anal (Vystup) :- anal(con,Vystup).
anal (Vstup,Vystup) :-

see(Vstup),

SHl4geni, které se pii konkrétnim trasovani objevi na vasi obrazovce, je ve skute¢nosti o néco delsi, nebot
obsahuje vSechna navraceni, tj. vSechny pokusy splnit zadany cil v§emi moznymi zpusoby. Zde jsme uvedli jen
hlavni pokusy — REDQ, tj. pfedélej.
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( ( Vystup \= con , create(Handle,Vystup), assert(filex(Handle)) )
; true ),

cls, at(15,1),

repeat, analyza,

see(Vstup), seen, tell(Vystup), told, !, retract(filex(_)).
anal(_,_).
anal umoziuje ulozit vysledky generovani a analyzy do samostatného souboru, ktery lze posléze vy-
tisknout v ramci operac¢niho systému MS DOS piikazem:
C:\API> print jméno_souboru.
Je ovSsem pochopitelné, ze pfed pouzitim tohoto prikazu musi byt tiskdrna zapnuta a p¥ipravena k tisku,
tedy ve stavu ONLINE.

0.7 Struktura ceské véty 11

V predchozich oddilech jsme se seznamili se zakladnimi principy formalniho popisu syntaktické
struktury ceské véty a ukézali jsme, jak je uplatnit v ramci nekontextovych gramatik. Umime
také prevadét nekontextové gramatiky na DC gramatiky v PROLOGU a testovat je na pocitaci.
Priklady, s nimiz jsme dosud pracovali, byly vsak velmi jednoduché a piedstavovaly piredevsim
ilustraci zakladnich principt forméalniho popisu ¢eskych syntaktickych struktur. Navic nékteré
z nich, jak dale ukdZeme, nejsou zcela korektni. Gramatika gi.pl generuje fadu gramaticky
nespravnych vét — pokusime se analyzovat, pro¢ tomu tak je a jaka by mohla byt naprava.
Vyjdeme nyni z toho, co jiz zname, a pokusime se pokrocit dale: s pouzitim DC gramatik
uvedeme priklady adekvatnéjsiho popisu ceskych syntaktickych struktur a nastinime feseni
problémti, které v této souvislosti vznikaji.
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0.7.1 Gramaticka shoda a pady

Neni tézké vidét, ze vyse uvedena gl.pl dovoluje generovat gramaticky nespravné ceské véty.
Zpusobuji to napt. pravidla (p-2), (p-2a), (p—2b) a samoziejmé prvni pravidlo (p-1). Snadno
se o tom presvéd¢ime, kdyz pravidlo (p-9) doplnime o dalsi fadky, napi.

ni(ni(syn)) — [syn].

nebo

nl(nil(d&da)) — [dédal.

Ctenai se snadno miize piesvédéit, Ze po této tpravé bude gramatika gl.pl generovat véty
jako

Ta jeho syn blaznive miluje silnd auta.

A prfidame-li do pravidla (p-10) jesté radek

v3(v3(milovali)) — [milovali].,

bude gl.pl generovat (nebo rozpoznéavat) véty jako

Ta jeho chytrda Zena vdsnivé milovali rychld auta.

Jak vidime, gl.pl neni schopna postihnout kontextové zavislosti uvniti vétné struktury a
dovoluje generovat véty, v nichz je porusena gramatickad shoda jednak uvnitf jmenné skupiny
npl a jednak mezi np1 a vp. Jinymi slovy, pravidla v dosud uvazované DC gramatice nepostacuji
k adekvatnimu popisu gramatické shody (v ¢isle a rodé a v ¢isle a osobé), postihuji vSak shodu
v padé — toho je dosazeno rozliSenim jmennych skupin npl, nl anp4, n4. Podobného postupu
bychom mohli pouzit i pro gramatické vyznamy d¢isla, rodu a osoby, ale citime jisté, Ze toto
feSeni by bylo nota¢né ponékud komplikované, a ne vzdy zcela systematické. Pozorny ctenar si
jiz zajisté uvédomil, ze uvedené vyhrady se vztahuji nejen na DC gramatiku g1.pl, ale zejména
na vychozi nekontextovou gramatiku gl. Jako cviceni doporucujeme Ctenari, aby se pokusil
upravit prislusné pravidla gl tak, Ze gl bude postihovat gramatickou shodu.

Na rozdil od nekontextovych gramatik poskytuje nastésti formélni aparat DC gramatik teore-
ticky tplné a korektni feseni naznacené situace a problémt, které z ni vyplyvaji.

Vime jiz, ze v DC gramatikach odpovidaji netermindlnim symboltim predikdty se svymi argu-
menty. Hledané reseni naseho problému tedy spociva v tom, ze gramatické vyznamy padu, ¢isla,
rodu a osoby vyjadiime pomoci argumenti, které priddme k tém jednotlivim predikattm, u
nichz pozadujeme spliiovani pravidel gramatické shody.

Budeme tak vlastné vytvafet novou verzi gramatiky gi.pl, kterou pojmenujeme g2.pl. Od-
povidajici si pravidla jsou v obou gramatikach oznacena stejnymi ¢isly. Vime uz, ze inkrimino-
vanymi predikaty jsou np a vp, které se vyskytuji v fadé pravidel. Pro jednotlivé gramatické
vyznamy si zavedeme nésledujici oznaceni:

pad — K, Cislo — Nu, rod — G, osoba — P.
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Tyto symboly pfidame k predikéttim np a vp jako argumenty — proménné, které mohou
nabyvat rtiznych hodnot — u paAdu K jde o 1.,...,7. pad, u ¢isla Nu o sg. a pl., u rodu G
o mz (muZsky zivotny), mn (muzsky nezivotny), £ (zensky), n (stfedni) a u osoby Po 1., 2.,
3. (osobu).

Ptvodni prvni pravidlo z g1.pl bude nyni vypadat takto:

/* p-1 */ s(s(Np,Vp)) — np(Np,P,1,Nu,G), vp(Vp,P,K,Nu,G).,

coz muzeme interpretovat tak, ze predikat s je splnén, jestlize jsou splnény predikaty np a vp
tak, Ze jejich jednotlivé argumenty (proménné) nabudou stejnych hodnot. Jinak (lingvisticky)
feCeno, pravidlo p—1 nyni postihuje vsechny pfipady gramatické shody, které se mohou vyskyt-
nout mezi podmétovou a prisudkovou ¢asti véty v g2.pl. Navic, jak si pozorny ¢tenar(ka) uz
jisté vsiml(a), ¢iselny argument, tj. konstanta 1, zde reprezentuje konkrétni hodnotu proménné
K, jiz je konkrétni pad, a to nominativ. Timto zplisobem lze jednoduse a elegantné zachytit
skuteCnost, Ze definujicim pfiznakem podmétové ¢asti véty je jeji nominativni forma.
Podobné upravime i dalsi pravidla, v nichz se vyskytuji predikdty np a vp. Stejné jako jsme
u pravidla /* p-1 */ v predikdtu np pozadovali nominativ (1), miZeme v pravidle /* p-3b
*/ u téhoz predikatu vyznacit akuzativ (4), a tak dosdhnout toho, Ze se v nasich vétach bude
spravné generovat i analyzovat u ptislusnych sloves akuzativni rekce. Podobné je, jak vidno,
formulovano i pravidlo /* p-3c */, i kdyz v ném jiz nejde o zachyceni rekce, ale pfislusného
adverbialniho padu.

Naznaceny postup mé obecnou platnost a je tedy vhodny pro popis kteréhokoli prirozeného
jazyka, v némz se setkavame s kontextovymi vztahy v ramci véty. Lze tedy zavérem fici, Ze
DC gramatiky predstavuji adekvatnéjsi formalni nastroj pro popis syntaktickych (ale i morfo-
logickych a sémantickych) struktur nez nekontextové gramatiky. Navic — diky prologu — jsou
i pocitacovymi programy, které muzeme podle potfeby testovat.

Aby si ¢tenar mohl ucinit predstavu o vztazich jednotlivych pravidel, uvadime celou gramatiku
/*p-2*/ np(ap(N),_,K,Nu,G) — n(N,K,Nu,G).

/*p-2a*/ np(np(Pnd,N),_,K,Nu,G) — pnd(Pnd,K,Nu,G),n(N,K,Nu,G).

/*p-2b*x/ np(np(A,N),_,K,Nu,G) — a(A,K,Nu,G),n(N,K,Nu,G).

/*p-2c*/ np(np(Pos,N),_,K,Nu,G) — pos(Pos,K,Nu,G),n(N,K,Nu,G).

/*p-2d*/ np(np (Numo,N),_,K,Nu,G) — numo(Numo,K,Nu,G),n(N,K,Nu,G).

/*p-3*/ vp(vp(V),P,K,Nu,G) — v(V,P,K,Nu,G).

/*p-3b*/ vp(vp(V,Np),P,K,Nu,G) — v(V,P,K,Nu,G),np(Np,_,4,_,v_).

/*p-3ax/ vp(vp(Adp,V),P,K,Nu,G) — adp(Adp),v(V,P,K,Nu,G).

/*p-3cx/ vp(vp(V,Pp),P,K,Nu,G) — v(V,P,K,Nu,G),pp(Pp,6).

/*p-4*/ adp(adp(Adm)) — adm(Adm) .

/*p-5*/ pp(pp(Pre,Np),K) — pre(Pre,K),np(Np,_,K,_,_).

/* slovnik */

/*p-6*/ pnd(pnd(ta),l,sg,f) — [tal.
pnd(pnd(ta),4,sg,mn) — [ten].
pnd(pnd(ten),1,sg,mz) — [ten].

/*p-7*/ pos(pos(jeho),_,_,_) — [jehol.
pos(pos(moje),1,sg,f) — [mojel.
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pos(pos(muj),1,sg,mz) — [muj].
pos(pos(muj),1,sg,mn) — [muj].
pos(pos(muj),4,sg,mn) — [muj].
/*p-8%/ numo (numo (druha),1,sg,f) — [druhal.
numo (numo (druhy) ,1,sg,mz) — [druhy].
/*p-9*%/ n(n(zena),1,sg,f) — [zena].
n(n(syn),1,sg,mz) — [syn].
n(n(auta),1,pl,n) — [autal.
n(n(auta),4,pl,n) — [autal.
n(n(aute),6,sg,n) — [aute].
n(n(kurata),1,pl,n) — [kurata].
n(n(kurata),4,pl,n) — [kuratal.
n(n(mladi),6,pl,n) — [mladi].
/*p-10*/ v(v(miluje),3,1,sg,) — [miluje].
v(v(milovala),3,_,sg,f) — [milovala].
v(v(miloval),3,_,sg,mz) — [milovall.
v(v(nenavidi),3,1,sg,_) — [nenavidi].
/*p-11%/ a(a(krasna),1,sg,f) — [krasna].
a(a(krasna),1,pl,n) — [krasna].

a(a(krasna),4,pl,n) — [krasna].
a(a(chytra),1,sg,f) — [chytra]l.
a(a(rychla),l,sg,f) — [rychla].
a(a(rychla),1,pl,n) — [rychlal.
a(a(rychla),4,pl,n) — [rychla].

a(a(silna),4,pl,n) — [silna].
/*p-12*/ adm(adm(vasnive)) — [vasnive].

adm(adm(silene)) — [silene].
/*p-13%/ pre(pre(v),6) — [v].

/* pro doplnéni uvddime moZnou rekurzivni variantu pravidla p-2 */
/*p-2e*/ np(np(A,Np),_,K,Nu,G) — a(A,K,Nu,G),np(Np,K,Nu,G).

Poznamka:
Symbol _ oznacuje tzv. anonymni proménnou, u niz ndm nezéalezi na tom, jaké hodnoty nabude pii
spliiovani prislusného predikatu.

0.7.2 Slovosled

vvvvv

mize mit fadu variant danych obménami slovosledu, pricemz nékdy jsou pripustné témeér
vSechny mozné permutace. Vytvareni slovoslednych variant lze popsat pomoci pomérné slo-
7itého systému pravidel (viz napf Karlik, Svoboda, 1985), ktery ma trojstupiiovy charakter
— obsahuje pravidla rytmickd (pro kladeni ptiklonek), gramatickosémantickd (fungujici uvnit¥
vétnych slozek) a pravidla funkéni perspektivy vétné (postihujici potradi slozek ve vétném kon-
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textu).

Je tedy prirozené polozit si otdzku, jak se s variabilitou ¢eského slovosledu vyrovname v aparatu
DC gramatik. Odpovéd je pomérné snadné, ale neuspokojiva: se zna¢nymi obtiZemi.

Presnéji feceno, DC pravidly 1ze snadno popsat vSechny mozné variace jedné syntaktické struk-
tury obsahujici tfeba ctyfi vétné slozky np, vp, adp, pp, musime to ovSsem udé€lat tak, ze
formulujeme tolik DC pravidel, kolik dana struktura pfipousti slovoslednych variant. Nepii-
jemné na tom je pouze to, ze takovych variant mtze nékdy byt opravdu hodné a vznikla DC
gramatika je pak zna¢né rozsahla, a proto i neprehledna a Spatné citelna.

Je vcelku zrejmé, Ze tu jde predevsim o problém ani ne tak lingvisticky, jako spiSe programa-
torsky — DC gramatiky je potfeba modifikovat tak, aby pfipoustély napf. pravidla jako

/* p-sl */ s(s(Np,Vp) — {np(Np),vp(Vp)}.,

v nichz svorky vyznacuji nikoli fetézy, nybrz mnoziny. Takova modifikace DC gramatik existuje
a nese nazev mezerové (gapping) gramatiky (Dahl, Abramson, 1984), jejich implementace nam
vSak v soucasnosti bohuzel neni dostupna, takze ji v rdmci tohoto textu nemtizeme nabidnout.

Pro potfeby experimentt s vét$i ¢eskou DC gramatikou (Halasovd, Pala, Franc, 1987) byly
vyvinuty modifikace DC pravidel umoznujici v jednom pravidle zachytit fadu slovoslednych
variant, pouzité feSeni vSak nebylo dostatecné obecné, proto je zde neuvadime. Prekonédni
téchto obtizi je zavislé na uzsi spolupraci s programatory.
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0.8 Sémanticka struktura ceské véty

Obratime nyni pozornost k popisu sémantické stavby ¢eské véty v ramci DC gramatik. Vyjdeme
pritom z poznatku, které jsme jiz ziskali pfi popisu syntaktické roviny a ¢eskych syntaktickych
struktur.

Dosavadni pravidla v prikladovych gramatikach g1, g2 obsahovala jako nejvyssi vétné slozky
np, vp, adp, pp, S, které jsou vymezeny na zakladé svych formalnich vlastnosti. Vypovi-
daji tedy velmi malo (prakticky nic) o tom, jaké vyznamové charakteristiky by se s nimi mohly
spojovat. Jinymi slovy, stojime pied otazkou, zda neexistuje moznost definovat takové vétné
slozky, pomoci nichz bychom mohli popisovat vyznamovou stavbu (éeskych, anglickych, némec-
kych, ...) vét a které by byly néjak nadfazeny jiz zminénym slozkam ,syntaktickym*. Odpovéd
na tuto otazku je kladné a vede k zavedeni dvou druhti prepisovacich pravidel: jednéch, ktera
prostiednictvim sémantickych slozek popisuji vyznamovou stavbu véty na nejvyssi trovni, a
druhych, kterd na né navazuji a slouzi k charakterizovani syntaktické stavby véty. Dodejme
zaclenili do naseho popisu i pravidla morfologickd. V ramci DC gramatik lze takto vytvorit
integrovany popis ¢eské véty zahrnujici rovinu morfologickou, syntaktickou i sémantickou. Cte-
nar se mize sam pokusit o formulovani takové nevelké integrované DC gramatiky, v zasadé jde
vice o problém technicky (implementaéni a programétorsky) nez lingvisticky.

0.8.1 Sémantické pady v DC gramatice

Teoretické FeSeni, které v tomto kontextu hleddme, poskytuje teorie sémantickych padd (ak-
tantl, participantii, sémantickych roli, Fillmore, 1968). Je zaloZena na myslence, ze kazdé slo-
veso se v zavislosti na svém vyznamu poji s uréitymi sémantickymi pady (rolemi, participanty)
chapanymi jako nominalni (substantivni) elementy relevantni pro sémantickou klasifikaci sloves.
Kombinaci sémantickych pad u daného slovesa pak nazyvame jeho paddovym rdmcem. Podle
téchto padovych ramct se pak slovesa seskupuji do pfirozenych vyznamovych t¥id a vytvareji
sémantickou klasifikaci sloves. Kazdy padovy ramec popisuje vlastné vyznamovou stavbu véty
s danym slovesem a muze mit podobu piesné definovaného formalniho pravidla. Lze také fici, ze
padové ramce predstavuji prostiedek pro charakterizovani toho, ¢emu se v teorii generativnich
gramatik Fikd hloubkova struktura véty (na rozdil od jeji struktury povrchové, kterd je dana
prostiednictvim slozek odkazujicich k vlastni syntaktické strukture véty).

Obvykle se pracuje s pomérné malym poctem sémantickych padi, napf.u Fillmora jich na-
jdeme kolem 10, ovSem nékteti (Sgall a kol., 1986) jich zavadéji az 30. Popis s vétsim poc¢tem
participantt je nepochybné adekvatnéjsi, i kdyz ne tak obecny a elegantni, nicméné se zda, Ze
pro konkrétni aplikace se vzdy voli jisty druh kompromisu (kolem 20 padu).

Zde budeme rozlisovat

1. obligatorni (vnitini) participanty, k nimz fadime agens (Ag), objektiv (Ob), adresat (Adr),
patiens (Pat), pfipadné i nékteré dalsi (zdroj informace, ptijemce informace),

2. fakultativni participanty jako beneficient (Ben)), instrument (Ins), sociativ (Soc), pivod
(0rig), kauzativ (Caus),
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3. volné modifikatory, k nimz zcela jisté patii zplsob (M), lokativ (L), temporativ (T), kom-
parativ (Komp), ale ev. i dalsi.

Jako priklad uvedeme nyni DC gramatiku g3.pl, ktera se dosti lisi od g2.pl v tom, zZe jeji
jednotliva pravidla jsou ve skutecnosti DC modifikacemi padovych ramcti pro slovesa patiici do
vyznamové tiidy v1, tj. pro nékterad slovesa oznacujici davani ddvat, proddvat, preddavat. Diky
tomuto postupu se ovSsem obejdeme bez slozky vp a véta s se ¢leni vzdy na sloveso z tfidy v1
a prislusnou variantu padového ramce obsahujici sémantické pady Ag, Ob, Adr, T, L, M

Ke gramatice g3.pl jsme neuvedli slovnikova pravidla. Uc¢inili jsme tak zamérné a ctenar si,
inspirovan g2.pl, mtze slovnik formou cviceni vytvorit sdm.

g3.pl
s(s(V1)) — v1(V1,P,K,Nu,G).

s(s(Ag,V1)) — ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G).
s(s(Vi,Ag)) — vi1(V1,P,K,Nu,G),ag(Ag,P,K,Nu,G).
s(s(V1,0b)) — v1(V1,P,K,Nu,G),ob(0b).
s(s(0b,V1)) — ob(0b),v1(V1,P,K,Nu,G).

s(s(V1,T))
s(s(T,V1))
s(s(V1,L))
s(s(L,V1))
s(s(V1,M))
s(s(M,V1))

v1(V1,P,K,Nu,G),t(T).
t(T),v1(V1,P,K,Nu,G).
v1(V1,P,K,Nu,G),1(L).
1(L),v1(V1,P,K,Nu,C) .
v1(V1,P,K,Nu,G) ,m(M).
m(M),v1i(V1,P,K,Nu,G).

L A

s(s(T,Ag,V1))
s(s(Ag,V1,L))
s(s(Ag,V1,T))
s(s(Ag,V1,M))
s(s(Ag,M,V1))

t(T),ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G).
ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(VL,P,K,Nu,G),1(L).
ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G),t(T).
ag(Ag,P,K,Nu,G),vi(V1,P,K,Nu,G) ,m(M).
ag(Ag,P,K,Nu,G) ,m(M),v1(V1,P,K,Nu,G).

Ll

S(S(Ag,Vl,Ob)) — ag(Ag,P,K,Nu,G),Vl(Vl,P,K,Nu,G),ob(Ob).
s(s(0b,V1,Ag)) — ob(0Ob),v1i(V1,P,K,Nu,G),ag(Ag,P,K,Nu,G).
s(s(0Ob,Ag,V1))8 — ob(0b),ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G).

s(s(Ag,V1,0b,Adr)) — ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G),ob(0b),adr (Adr).
s(s(Ag,V1,Adr,0b)) — ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G),adr(Adr),ob(0b).
s(s(Adr,V1,0b,Ag)) — adr(Adr),v1(V1i,P,K,Nu,G),ob(0b),ag(Ag,P,K,Nu,G).

S(S(Ag,Vl,Ob,L)) — ag(Ag,P,K,Nu,G),Vl(Vl,P,K,Nu,G),ob(Ob),l(L).
s(s(L,Ag,V1,0b)) — 1(L),ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G),ob(0b).
s(s(Ag,V1,Adr,0b,L)) — ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G) ,adr (Adr) ,ob(0b) ,1(L).
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s(s(Ag,T,V1,0b,Adr)) —
ag(Ag,P,K,Nu,G),t(T),v1(V1,P,K,Nu,G),ob(0b),adr (Adr) .
s(s(T,Ag,V1,0b,Adr)) —
t(T) ,ag(Ag,P,K,Nu,G),v1(V1,P,K,Nu,G),ob(0b) ,adr (Adr) .

ag(ag(Np),3,K,Nu,G) — np(Np,1,Nu,G,TL).
ob(op(Np)) — np(Np,4,Nu,G,TL).

np (np(Pos,N),_,K,Nu,G) — pos(Pos,K,Nu,G) ,n(N,K,Nu,G) .

0.8.2 Struktura slovniku

Pohled na slovnikova pravidla v DC gramatice g2.pl ukazuje, ze jednotliva pravidla obsa-
huji adaje o slovnim druhu daného slova (slovniho tvaru) a také gramatické vyznamy, které
se s danym tvarem poji — pad, Cislo, rod, osobu. Pfiddnim dalSich argumentti k predikatim
reprezentujicim jednotlivé slovni druhy bychom do jednotlivych pravidel mohli v pripadé po-
tfeby doplnit jesté dalsi gramatické vyznamy, napi.vid, slovesny zplisob, ¢as aj., ¢imz bychom
ziskali jisty celek obsahujici prakticky vSechny syntakticky relevantni idaje s vyjimkou séman-
tickych padt (participantil). Udaje o participantech jsou vsak jiz obsaZeny v padovych ramcich
zakddovanych v jednotlivych pravidlech DC gramatiky g3.

Vime v8ak, ze hesla v normélnich jednojazyc¢nych slovnicich, jakym je napf. Slovnik spisovného
tvaru véetné definice vyznamu slova. N4S zpusob organizace slovniku vychazejici z jednotlivych
slovnich tvart je, jak patrno, zna¢né redundantni a fada idaji se v nasem slovniku zbyteéné
opakuje.

vétsiho slovniku pocitat s morfologickou analjzou a do slovniku ukladat jen kmeny ¢i kofeny
slov. Tohoto Feseni jsme ostatné pouzili jednak u integrovaného analyzatoru KLARA (Halasova,
Franc, Pala, 1987) a také pfi budovani velkého strojového slovniku ceskych kmeni, ktery
¢itéd kolem 170 000 kment (Osolsobé, Franc, Pala, 1990) a je jadrem ¢eského automatického
korektoru implementovaného napf. v textovém procesoru T602. Pro jednoduché experimenty,
na nichz si chceme ovérit fragmenty popisu ¢eskych syntaktickych a sémantickych struktur
vSak postup pouzity v g2.pl plné postacuje.

Uplny strojovy slovnik, ktery by obsahoval stejné mnozstvi iidajii jako napft. Slovnik spisovného
zatim popisovali. Heslo v takovém slovniku se bude ¢lenit na ¢ast morfologickou — obsahujici
veskeré informace pro automatickou morfologickou analyzu heslového slova, syntaktickou —
zahrnujici tdaje o slovnim druhu, gramatickych vyznamech a kombinatorice slova (u sloves
napft. udaje o sémantickych padech) a sémantickou, v niz se musi nachézet informace o vyznamu
lexému a vyznamovych vztazich k ostatnim lexémtm ve slovniku véetné viceznac¢nosti.

V soucasné pocitacové lexikografii (viz napi. Boguraev, Briscoe, 1989) se postupuje tak, Ze ze
soucasnych slovnikil se vytvafeji tzv. pocitacové Citelné slovniky, které pak slouzi jako zdroje
pro sestavovani rozliénych typt slovnikd véetné specializovanych slovnikd pro pocitacové zpra-
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covani prirozeného jazyka. Pokud jde o ¢eStinu, bude v brzké dobé k dispozici stfedni Slovnik
spisovné Cestiny, 1978 ve strojové Citelné podobé, coz umozni vytvaret adekvatnéjsi pocitacové
slovniky zejména s orientaci na popis vyznamovych vztahii mezi heslovymi slovy.
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0.9 Cvicdeni

/*Cviceni 1:
Dopln nasledujici gramatiku tak, aby bylo mozné generovat véty typu: ,, Tisice lidi provoldvalo
slavu vitézim.“*/

/*1%/  s(s(Np1,Vp)) — npl(Np1) ,vp(Vp).
/*¥2%/  vp(vp(V3,Np4)) — v3(V3) ,np4 (Np4) .
/2*3%/ np4(np4(N4)) — n4(N4) .
/*Reseni 1:

Vytvorime klauzuli pro podmét vyjadreny ¢islovkou a substantivem v genitivu. Vytvorime klau-
zuli pro rozsifeni vp tak, aby obsahovala np4 i np3. Doplnime slovnik o substantiva v akuzativu,
genitivu a dativu.*/

n3(n3(’vit&zim’))
n3(n3C’vitézi’))
n4(n4(’slavu’))
v3(v3(’provolavalo’))

[’vitézlim’] .
[’vitézi’].
[’slavu’].
[’provolavalo’].

/*4x/ npl(npl(Nr,Np2)) — nr (Nr) ,np2(Np2) .
np2 (np2(N2)) — n2(N2).

/*5x/  vp(vp(V3,Np4,Np3)) — v3(V3) ,np4 (Np4) ,np3(Np3) .
np3 (np3(N3)) — n3(N3).
nr (nr(’pét’)) — [’pét’].
nr(nr(’tisice’)) — [’tisice’].
n2(n2(’1idi’)) — [’1idi’].
n2(n2(’chlapct’)) — [’chlapct’].

/*Cviceni 2:
Dopln nasledujici gramatiku tak, aby bylo mozné generovat véty typu: ,, Byt, ¢i nebyt, to je ta
otazka.“*/

/*1%/  s(s(Np1,Vp))
/*2x/ npl(npl(N1))

— npl(Np1) ,vp(Vp).

— nl1(N1).

/*Reseni 2:

Vytvorime klauzuli pro véty, které maji podmét vyjadien infinitivem, resp. dvéma infinitivy
spojenymi soufadné spojkou vylucovaci, a ptrisudek jmenny se sponou. Doplnime slovnik.*/

/*3%/ npl(npl(Ini,K,In2,Pndin)) — in1(In1),k(K),in2(In2) ,pndin(Pndin).
/*4x/  vp(vp(Vb3,Nps)) — vb3(Vb3) ,nps (Nps) .

nps (nps (N1)) — n1(N1).

nps (nps(Pnd1,N1)) — pnd1(Pnd1) ,n1(N1).

nl(n1(’otéazka’)) — [’otézka’].

vb3(vb3(je)) — [jel.

pnd1(pndi(ta)) — [tal.
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pndin(pndin(to)) — [to].
in1(in1(Cbyt’)) — [’byt’].
in2(in2(’nebjt’)) — [’nebyt’].
k(k(’&i’)) — [Pei’].

/*Cviceni 3:

Dopln nasledujici gramatiku tak, aby bylo mozné generovat véty typu: ,, Kdo Setii, ma za t7i.“* /
/*1x/ s(s(Np1,Vp)) — npl (Np1),vp(Vp).
/*Reseni 3:

Vytvoiime klauzuli pro véty, které maji podmét vyjadien vedlejsi vétou vztaznou. Doplnime
klauzuli pro piisudek. Doplnime slovnik.*/

/*¥2%/  s(s(Skd,Vp)) — skd (Skd) ,vp(Vp) .
/*3%/  skd(skd(Pronr,V3)) — pronr (Pronr) ,v3(V3).
/*4x/  vp(vp(V3,PNrd)) — v3(V3) ,pnr4 (PNr4) .
pnr4 (pnr4 (P4,Nr4)) — p4(P4) ,nr4(Nr4) .
p4(p4(za)) — [za].
nr4(nrd (P t¥i’)) — [Pt¥i’].
pronr (pronr (kdo)) — [kdo] .
v3(v3(°ma’)) — [’ma’].
v3(v3(’Zet¥i’)) — [’Set¥i’].

/*Cviceni 4:
Doplii nésledujici gramatiku tak, aby bylo mozné generovat véty typu: ,,Otec s matkou sli do
kina.“*/

/*1x/  s(s(Np1,Vp)) — np1(Np1) ,vp(Vp).

/*Reseni 4: Vytvotime klauzuli pro podmét. Vytvoiime klauzuli pro pifsudek a pro piisloveéné
urceni mista. Doplnime slovnik.*/

/*2x/ npl(npl(N1,PNp7)) — n1(N1) ,pnp7 (PNp7) .
pnp7 (pnp7 (P7,Np7)) — p7(P7) ,np7 (Np7) .
np7 (np7 (N7)) — n7(N7) .

/*3x/  vp(vp(V3,PNp4)) — v3(V3) ,pnp4 (PNp4) .
pnp4 (pnp4 (P4,Np4) ) - p4(P4) ,np4 (Np4) .
np4 (np4 (N4)) — n4(N4) .
nl(ni(otec)) — [otec].
n4 (n4 (kina)) — [kina] .
n7 (n7 (matkou) ) - [matkou] .
p4(pé(do)) — [do].
p7(p7(s)) — [s].
v3(v3(’81i’)) — [’81i°].
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/*Cviceni 5:
Doplii nasledujici gramatiku tak, aby bylo mozné generovat véty typu: ,,Chodit za skolu se
nevypldct.“* /

/*1%/  s(s(Np1,Vp)) — npl(Np1) ,vp(Vp).
/*2x/ npl(npl(N1)) — n1(N1).

/*Reseni 5:
Vytvorime klauzuli pro véty, které maji podmét je vyjadien infinitivem. Doplnime pravidlo
pro prisudek. Doplnime do slovniku infinitivy, pfedlozkové np, adjektiva, slovesa.

/*3*%/ s(s(Npil,Vp)) — npil(Npil),vp(Vp).
/*4x/ npil(npil(In)) — in(In).
/*5%/ npil(apil(In,Pnp)) — in(In) ,pnp(Pnp).
/*6*/  pnp(pnp(P,Np)) — p(P) ,np(Np) .
pnp (pnp (P6,N6) ) — p6(P6) ,n6(N6) .
pnp (pnp (P4,N4)) — p4(P4) ,n4(N4) .
/*7x/  vp(vp(Vr3)) — vr3(Vr3).
vr3(vr3(R,V3r)) — r(R),v3r(V3r).
in(in(pracovat)) — [pracovat].
in(in(chodit)) — [chodit].
p6(p6(na)) — [na].
p4(p4(za)) — [za].
n6(n6(poli)) — [poli].
n4(n4 (’skolu’)) — [’8kolu’].
v3r(v3r(’nevyplaci’)) — [’nevypléci’].
r(r(se)) — [se].

/*Cviceni 6:
Dopln nasledujici gramatiku tak, aby bylo mozné generovat véty typu: ,, Petr chodi do skoly a
Pavel béhd za dévéaty.“*/

/*1x/  s(s(Np1,Vp)) — npl (Np1) ,vp(Vp).
npl(np1(N1)) — n1(N1).
vp (vp(V3,PNp2)) — v3(V3) ,pnp2(PNp2) .
pnp2(pnp2(P2,Np2)) — p2(P2) ,np2(Np2) .
np2 (np2(N2)) — n2(N2).

/*Reseni 6:
Vytvorime klauzuli pro souvéti slu¢ovaci a doplnime slovnik.*/

/*2%/ ss(ss(S,KS1)) — s(8) ,ksa(KSa) .
ksa(ksa(X,Sa)) — k(K) ,sa(Sa).
sa(sa(Npla,Vpa)) — npla(Npla),vpa(Vpa).
npla(npla(Nal)) — nil(Nal).
vpa(vpa(Va3,PNpa7)) — v3(Va3) ,pnp7 (PNpa7) .
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pnp7 (pnp7 (Pa7,Npa7))
np7 (np7 (Na7))
nl(nl(otec))
nl(n1(’Pavel’))
nl(nl1(’Petr’))
n2(n2(kina))
n2(n2(’skoly’))
n7 (n7 (matkou))

n7 (n7(’dévéaty’))
p2(p2(do))
p7(p7(s))

p7 (p7(za))
v3(v3(’8el’))
v3(v3(’chodi’))
v3(v3(’b&ha’))
k(k(a))

/*Cviceni T:

L e

p7 (Pa7) ,np7 (NpaT7) .
n7 (Na7) .
[otec].
[’Pavel’].
[’Petr’].
[kina] .
[’8koly’].
[matkou] .
[’deveaty’].
[do].

[s].

[za] .
[’8el’].
[’chodi’].
[’b&ha’].
[a].

Dopln nésledujici gramatiku tak, aby bylo mozné generovat véty typu: ,, Pét chlapci se ztratilo

v lese.“*/

/*¥1x/  s(s(Np1,Vp))
/*2x/ npl(npl(N1))
/*3%/  vp(vp(V3,Np4))
/*4x/ np4(np4(N4))

/*Reseni 7:

I

npl(Np1) ,vp(Vp).
n1(N1).
v3(V3) ,np4 (Np4d) .
n4(N4) .

Podmét je vyjadien cislovkou v nominativu a podstatnym jménem v genitivu. Vytvofime
prologovské pravidlo pro tento typ podmétu. Vytvorime pravidlo pro vp vyjadfenou zvratnym
slovesem v uré¢itém tvaru a prisloveénym uréenim. Doplnime slovnik.*/

/*¥5%/ npl(npl(Nri,Np2))
np2 (np2(N2))
vp(vp(R,V3,PNp))
pnp (pnp (P6,Np6) )
np6 (np6 (N6) )
nrl(nr1(’pé&t?’))
n2(n2(’chlapci’))
n6(n6(lese))
r(r(se))
v3(v3(ztratilo))

p6 (p6(v))

/*6x/

e

7

nr1(Nr1) ,np2(Np2) .
n2(N2).
r(R),v3(V3) ,pnp(PNp) .
p6(P6) ,np6 (Np6) .
n6(N6) .

[’p&t’].
[’chlapci’].
[lese].

[sel.

[ztratilo] .

[v].



/*Cviceni 8:

Uprav g2.pl tak, aby byla schopna postihnout shodu mezi jmennou skupinou np v hlavni vété
a odpovidajici vétou vztaznou. Jde tu o spojeni typu

Jeho Zena, kterd nendvidi auta, vd$nivé miluje pleteni nebo

Mij syn miluje auto, které nendvidi jeho Zena. */

/*Reseni 8: */

Do g3.pl doplnime dvé pravidla pro véty vztazné: v prvnim je vztaznym zadjmenem vyjadien
Ag (tj.Agr), ve druhém je vztaznym zajmenem vyjadfen Ob (Obr). Déle doplnime pravidla pro
Agr a Obr a ovérime si, Ze ndm nechybi pravidla pro np. Nesmime také zapomenout na pravidla
pro pr, tj. pro vztaznad zdjmena. Pokud chceme, aby se v prislusnych ceskjch vétach pocitalo
s obvyklou interpunkci, musime pro né mit oznaceni Fm1 (¢arka) a Fm2 (¢arka nebo tecka) a
také samostatna pravidla. V jednodussi verzi je lze vynechat (pozor, na dvou mistech).

ag(ag(Np),3,K,Nu,G) — np(Np,1,Nu,G).

ob(op(Np)) — np(Np,4,Nu,G).

sr(sr(Fml,Agr,V1,0b,Fm2) ,Nu,_) — fm(Fml), agr(Agr,1,Nu,G), v1i(V1i,P,K,Nu,G),
sr(sr(Fm1,0br,V1,Ag,Fm2) ,Nu,_) — fm(Fml), obr(0Obr,4,Nu,G), vi(Vi,P,K,Nu,G),
agr(agr(Pr),3,K,Nu,G) — pr(Pr,1,Nu,G).

obr (obr (Pr)) — pr(Pr,4,Nu,G).

np (np(Pos,N,Sr) ,K,Nu,G) — n(Pos,N,K,Nu,G),sr(Sr,Nu,G).
np (np(N,Sr),K,Nu,G) — n(N,K,Nu,G),sr(Sr,Nu,G).
np (np(N) ,K,Nu,G) — n(N,K,Nu,G).

pr(pr(ktere),4,sg,n) — [ktere].
pr(pr(ktera),l,sg,f) — [ktera].

fm1(fm1(C’,%)) — [’,°].

fm2(fm2(’,’)) — [’,’].
fm2(fm2(’.?)) — [’.°].
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