0. Uvod — obecné predstava

Téméf bez vyjimky je zakladnim metodologickym vychodiskem vSech formalismt vytvofenych pro zpracovani
syntaxe pfirozeného jazyka na pocitaci myslenka, Ze struktura véty ma byt prostiedky formalismu popisovana
staticky — popis syntaktické struktury ma byt prostiednictvim formalismu formulovén jako popis pevnych,
neménnych vlastnosti, které 1ze na vété a jeji struktuie jakozto na objektech lingvistického pozorovani spatfit.
Tato zasada pfitom plati vSeobecné, at’ uz jde o feSeni takovych uloh pocitacového zpracovéni jazyka jako je
analyza vét, generovani vét, nebo o jiné aplikace. To je patrny posun od transformacnich popist let Sedesatych a
sedmdesatych minulého stoleti, ve kterych k popisu struktury véty nedilné patiil popis vzniku této struktury
(Gikolem syntaxe vlastné bylo pfedev§im popsat postup vzniku struktury, nikoliv samotnou strukturu, ta byla jen
jakymsi ,,vedlej$im produktem* syntaktického popisu). Tato zména pohledu na metodologii formalizace syntaxe,
tj. pfechod od popist tzv. proceduralnich (tranformacnich) k popisiim tzv. deklarativnim (netransformacnim),
ovSem nenastala pouze v aplika¢ni oblasti, ale je do znaéné miry posuvem i v oblasti Cisté teoretické, o Cemz
sveéd¢i rozsifeni fady lingvistickych teorii zalozenych na stejné zakladni myslence za poslednich zhruba dvacet
let (Functional Unification Grammar, Kay 1978; Lexical Functional Grammar, Bresnan (ed.) 1982; Generalized
Phrase Structure Grammar, Gazdar, Klein, Pullum & Sag 1985, Head-driven Phrase Structure Grammar, Pollard
& Sag 1987, 1994; jakozto i mnohé jejich varianty a dalsi, méné rozsifené teorie).

1. Popis vlastnosti objektd — jednoduché sestavy rysi

Zakladem téchto formalismii (a deklarativniho pfistupu k popisu syntaxe obecné€) je tedy popis (statické)
syntaktické struktury pomoci informace, kterou o ni na zakladé pozorovani mame. Celkova informace se pfitom
sklada z informaci dil¢ich, a zakladnim kamenem takové informace je popis jedné pozorované vlastnosti — v
dal$im jej budeme nazyvat rys (angl. feature). Formalizace rysu — (popisu) znalosti jedné takové zakladni
vlastnosti — je pfitom rozlozena do dvou Casti: do (popisu) nazvu vlastnosti a do (popisu) hodnoty vlastnosti.
Nazev vlastnosti pfitom udava typ informace, hodnota tento typ konkretizuje (viz ptiklady bezprosttedné nize).
Jednotlivé rysy, tj. jednotlivou informaci o vlastnosti n€jakého objektu (nejtypictéji pro nas samoziejmée objektu
syntaktického, jako je slovo nebo konstrukce), potom schematicky zapisujeme jako

<nazev_vlastnosti> : <hodnota vlastnosti>

kde jak <ndzev_vlastnosti> tak <hodnota_vlastnosti> jsou metasymboly, které v konkrétnim zapise budou
nahrazeny konkrétnimi hodnotami. V dalSim textu budeme predpokladat, ze <ndzev vilastnosti> je vidy
identifikator (posloupnost sestavajici z pismen, C¢islic a podtrzitek, zacinajici malym pismenem),
<hodnota_vlastnosti> mtize byt obecn¢ vzata z pestiejsiho repertoaru, ale v této chvili predpokladejme, ze je zde
mozny pouze identifikator nebo ¢islo' (dale v textu potom moznosti postupné rozsifime). Kvili tomuto omezeni

budeme takové rysy nazyvat jednoduché.
Priklady ryst — formaIn€ vyjadrenych vlastnosti objektt:
barva : zluta

cena v_korunach : 100

slovni_druh : zijmeno

' dekadicky zapis redlného ¢isla, abychom byli opravdu piesni ...
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(Syntakticky) objekt je v takovémto pfistupu popsan (reprezentovan) jako souhrn rysu, tj. vlastnosti, které tento
objekt ma (pfesnéji feceno: souhrn informaci, které jsou o vlastnostech tohoto objektu znamy). Popis objektu
budeme tedy formalizovat jako mnozinu vlastnosti tohoto objektu. Abychom dali najevo, Ze se nejednéd o
“obycCejnou” mnozinu, ale o popis objektu, budeme psat kazdou vlastnost na novy fadek a cely zapis uzavieme
do velkych hranatych zavorek. Podobné jako pfi zapisu mnoziny nebude piitom pofadi zapisu jednotlivych
vlastnosti objektu hrat zadnou roli, tj. dva zapisy, které se li§i pouze poradim zéapisu ryst, budeme pokladat za
identické. Takovy zapis budeme nazyvat sestava rysu (angl. feature structure), v naSem piipad¢, kdy jsme zatim
zavedli jen jednoduché rysy, jej budeme nazyvat jednoducha sestava rysii.

Ptiklad: morfologické vlastnosti slovniho tvar “knihou” popiseme nasledujici jednoduchou sestavou rysu:

[ grafématicky _ zapis : knihou
slovni _druh: podstatné jméno
rod : zensky
¢islo : jednotné

| pad:7

Stanovime si pfitom formalni omezeni, ze Zadny <nmdzev_vlastnosti> se v sestavé ryst nesmi vyskytnout vice
nez jednou. Takové omezeni odpovida intuitivni piedstavé, Ze dvoji zapis stejné vlastnosti je zbytecny, pokud by
Slo o zapis, ktery by pfifazoval stejnému nazvu vlastnosti stejnou hodnotu této vlastnosti, a ze by vedl ke sporu,
pokud by stejnému nazvu vlastnosti ptifazoval hodnoty rizné. Zvlasté ve druhém piipad¢€ je toto omezeni velmi

dilezité, nebot’ automaticky zabranuje nekonsistenci popisu vlastnosti objektu.

Ptiklad: nasledujici zapis morfologické informace o slovnim tvaru “kmize” neni zapisem platné (spravné
tvofené) sestavy rysi, protoze se tomto zapise objevuje dvakrat vlastnost s ndzvem “pdd”, coz neni ptipustné

(odporuje to definici sestavy ryst).

[ grafématicky _ zapis : knize
slovni _druh : podstatné _ jméno
pad:3
rod : zensky
pad: 6

| ¢islo: jednotné

Vylouc€eni zapist obsahujicich stejné jméno vlastnosti vicekrat s sebou ovSem pifinasi problém, jak zachycovat
situace, kdy jeden rys miize potencidlné mit nékolik hodnot (napi. v pfipadé viceznacnosti popisovaného

objektu, viz minuly piiklad). Tento problém vyfesime nize.

2. Unifikace jednoduchych sestav ryst

Kromé bezprostfedni informace o vlastnostech objektd a o objektech jako takovych je dilezité pracovat i
mezi nimi je informace o tom, ze dvé informace (tj. dva popisy objektl, dvé sestavy ryst) popisuji tentyz objekt.
V tom pfipad¢€ je ziejme rozumné oba piislusné popisy (sestavy rysi) zkombinovat do popisu jediného, ktery
ponese najednou informaci predtim rozdélenou. Takovou operaci budeme nazyvat unifikace (plnym terminem

unifikace sestav rysii).



Priklad: m¢jme dv¢ sestavy rysu

slovni _druh :sloveso

osoba :3

rod : muzsky _Zivotny
¢islo : mnozné

¢islo : mnozné

a soucasné informaci, ze ob¢ tyto sestavy ryst popisuji tentyz objekt. Pokud vySe zminénou operaci unifikace
ozna¢ime symbolem Y (tj. stejnym symbolem jakym znac¢ime sjednoceni mnozin, coz neni podobnost viibec
nahodna), mizeme pro sestavy rysti v tomto piiklade psat nasledujici rovnost (ktera by ¢tenaii méla byt ziejma z

analogie mezi unifikaci sestav rysu a sjednocenim mnozin).

, slovni druh : sloveso
slovni _ druh : sloveso -

rod : muzsky zivotny osoba : 3
osoba : 3 =

., L ¢islo : mnozné rod : muzsky _Zivotny
¢islo: mnozné . O
¢islo : mnozné

Vysledny objekt mize byt popisem néjakého slovesného tvaru ve tfeti osobé ¢asu minulého, ¢isla mnozného,

rodu muzského zivotného (napt. “prisli, pracovali, ...")

Zajimava (a relevantni) je otdzka, jaky ma byt vysledek unifikace v pripadé, Ze sestavy rysu, které do operace
vstupuji, nesou informace, jez spolu nejsou kompatibilni, tj. v pfipadé, ze by unifikaci vznikla “formalné
nespravna sestava ryst”>. Jednim trivialnim piikladem takové dvojice sestav rysii je par

[éz'slo : jednotné] a [él'slo : mnofné]

Je ovSem ziejmé, ze priklady nekompatibilni informace mohou byt i mnohem rozsahlej$i, v podstaté
k nekompatibilit¢ dvou sestav rysi sta¢i, kdyZ se popis jedné jediné vlastnosti vyskytuje v obou sestavach,
v kazdé s jinou hodnotou (bez ohledu na poet a kompatibilitu viech ostatnich rysi v sestavach)’.

V takovém piipadé by na prvni pohled vysledek operace ziejmé viibec nemél byt definovan (podobné jako napf.
v aritmetice neni definovan vysledek déleni nulou), coz ostatné odpovida naSemu omezeni tykajicimu se poctu
jmen vlastnosti obsazenych v jedné sestavé ryst (obecné bychom pro zachyceni kombinace informace z obou
sestav rysi potiebovali, aby v sestavé vysledné bylo jméno vlastnosti, ve které jsou ptvodni sestavy
nekompatibilni, dvakrat, pokazdé s jinou hodnotou).

Bézn¢ se vsak ptijima ponékud odlisny pohled, ktery vychazi z toho, ze kazda sestava rysi obsahuje urcité
mnozstvi informace o objektu, ktery popisuje. Z tohoto hlediska je vysledkem unifikace dvou nekompatibilnich
sestav rysu (at’ uz jejich nekompatibilita spociva v jakémkoliv rysu ¢i v jakychkoliv rysech a bez ohledu na pocet
takovych nekompatibilnich rysti) sestava specialni, kterd ma tu vlastnost, Ze obsahuje (intuitivné feceno) “ptilis
mnoho” informace — totiz tak mnoho, Ze je to sestava vnitin€ sporna (a tim nespravna). Takova sestava se znaci

1 a definitoricky se poklada za vysledek unifikace ve vSech téchto piipadech.

? Jinak Ize tuto otazku zformulovat takto: jak ma vypadat vysledek unifikace v p¥ipadg, Ze bud’ "informace o
informaci" nebo piivodni informace jsou nespravné ?

3 Z toho by bylo mozné odvodit i definici unifikace rysii: dva rysy lze unifikovat pravé tehdy, jsou-li identické
(4. maji-li stejny nazev a stejnou hodnotu). Vysledkem takové unifikace je praveé tato hodnota. Bézné se vsak
unifikace ryst nedefinuje, protoze definice unifikace sestav ryst je postacujici.
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Ptiklad: plati tedy naptiklad nésledujici rovnosti

slovni _ druh : sloveso . )
rod : muzsky zivotny

[¢islo: jednotné] Y [éislo:mnoiné] = | osoba:3 Y| O
¢islo : mnozné

¢islo: jednotné

slovni _druh : zdjmeno
osoba: 3
=|_, . .| Y |osoba:2 = [barva:Cerna] Y [barva:bila] = L
¢islo: mnozné ., L,
¢islo: mnozné

Formalng tedy miZzeme definovat unifikaci dvou jednoduchych sestav rysi SR1 a SR2 nasledujicim zptsobem:
necht’ SR1 obsahuje rysy r11,r12, ..., rlm, po fad€ s hodnotami h11, h12,..., h1m,
necht’ SR2 obsahuje rysy 121,122, ..., r2n, po fadé s hodnotami h21, h22,..., h2n.
Pak SR1 Y SR2 je definovano jako
a) sestava obsahujici rysy r11,r12, ..., rlm,r21,122, ..., r2n po odstranéni duplicit praveé tehdy, kdyz pro
vSechnai € {l,...m},j € {1,....n} plati praveé jeden ze vztaht
al. rys s ndzvem rli neni obsazen mezi rysy sestavy SR2
a2. rys s ndzvem r2j neni obsazen mezi rysy sestavy SR1
a3. rys rli je identicky (co do ndzvu i hodnoty) s rysem r2j pro praveé jedno j
b) sestava L ve ostatnich pfipadech (tj. v ptipadech, kdy existuji i,j € N takova, Ze nazev rysu rli je
shodny s nazvem rysu r2j, ale hodnoty rli a r2j jsou rozdilné).
Je ziejmé, Ze tato definice je vlastné jen jednoduchym rozsifenim bézné definice sjednoceni mnozin — jediny
rozdil je v tom, ze jsou (oproti definici mnozinového sjednoceni) jesté pridany podminky, které zaruéuji, Ze

vysledek operace bude platnou sestavou rysa.

3. Jednoduché unifika¢ni gramatiky

V predchozim textu jsme v podobé¢ sestav rysi a operace unifikace na téchto sestavach vybudovali zakladni
formalni aparat pro zapis jednoduchych unifika¢nich gramatik. Pfredved'me si nyni na kratkém piikladé, jak

unifikaéni gramatiky vypadaji a pfedevsim to, jaky je jejich vztah k “normalnim” bezkontextovym gramatikam.

Mgjme jednoduchou bezkontextovou gramatiku, jejiz jazyk obsahuje vétu “Marie cvici aerobik s odporem”.

Takova gramatika miize vypadat nasledujicim zptisobem:

Pravidla: S — N VP N — Marie
VP - V N V — cviéi
VP — VP PP N — aerobik
PP - P N P — s
N — odporem



Takova gramatika pfitadi ptikladové véte strukturu

/ \
: /VP\

AN

| I

Marie cviéi  aerobik s odporem

(Je zfejmé, ze tato gramatika slouzi pouze pro ilustracni Gcely a rozhodné si neéini narok na to, aby byla
lingvisticky adekvatnim popisem néjaké ceské véty — kromé jiného proto, ze by byla i popisem ne-vét “Odporem

cvici Marie s aerobik” atd.)

V pravidlech takové gramatiky se vyskytuji dva druhy symboll: terminaly, tj. slova jazyka, a neterminaly, které
budeme pro ucely tohoto ptikladu pokladat za “jediné skutecné” syntaktické objekty. Veskera informace, kterou
o téchto objektech mame, je ale velmi skromna — vime pouze, o jaky druh objektu se jedna (ze jde o vétu,
podstatné jméno, slovesnou frazi atd.). Prestoze je z tohoto pohledu vSe velmi trividlni, pfepiSme nyni tuto
gramatiku tak, ze misto jednoduchych neterminalnich symboli pouZzijeme sestavy ryst vyjadiujici pfisluSnou
informaci o kategorii objektu (kategorii — tj. nazev vlastnosti — budeme zkracovat obvyklym zpisobem jako cat,
hodnotu kategorie — piivodni neterminal — budeme psat malym pismenem). Dostaneme tak gramatiku s pravidly

v nasledujicim tvaru:

Pravidla: [cat:s] — [cat:n] [cat:vp] [cat:n] — Marie
[cat:vp] — [cat:v] [cat:n] [cat:v] — cvici
[cat:vp] — [cativp] [cat:pp] [cat:n] — aerobik
[cat:pp] — [cat:p] [catin] [cat:p] — s

[cat:n] — odporem

Takova gramatika sice pouziva sestavy ryst jako neterminalnich symboll, stile vSak jesté¢ neni gramatikou
unifikaéni — operaci unifikace vneseme az do jeji aplikace, tim, Ze pii prepisovani symboll (rozvijeni
neterminal) nebudeme pozadovat striktni identitu prepisovaného a piepisujiciho neterminalu (jako je to obvyklé
u standardnich gramatik), ale pouze stanovime podminku, Ze vysledek unifikace piepisovaného a ptepisujiciho
neterminalu je rdzny od L (tj. Ze tyto dva netermindly jsou unifikovatelné). VSimnémé si, ze takovovy
pozadavek je rozumnym rozSifenim pozadavku striktni formalni identity neterminald, nebot’ unifikace dvou
popist objekti znamena vlastné znalost faktu, Ze oba tyto popisy se tykaji identického objektu (tj. identita, od
které bylo formalné, vnéjskove ustoupeno, zistava zachovana na intuitivnim pozadi). V souvislosti s nahrazenim
identity neterminalti jejich unifikovatelnosti zavedeme navic konvenci, ze do stromu odvozeni budeme vzdy
zapisovat tu nejpodrobnéjsi informaci, kterou jsme na daném misté schopni zapsat — konkrétné tedy budeme do
uzlt stromu odvozeni vzdy zapisovat vysledek unifikace piepisovaného a prepisujiciho neterminalu (z hlediska
stromové geometrie unifikaci informace pfichazejici “shora” a informace pfichazejici “zdola” ). Strom odvozeni

prislusny ptikladové vété "Marie cvici aerobik s odporem” v takovéto gramatice vypada takto:



[cat:s]

\

[cat:n] [cat:vp]
[cat:vp] [cat:pp]
\ AN
[cat:v] [cat:n] [cat:p] [cat:n]
| |
Marie cviéi  aerobik s odporem

V ptedchozim trividlnim pfikladé znamenaji pfitom identita a unifikace totéz: sestavy ryst tvofici netermindly

jsou totiz velmi jednoduché. Tento priklad (tj. gramatiku) nyni rozsifime tak, aby se rozdil mezi identitou a

unifikaci stal zfejmym — rozdil v tom, ze identitu jiz nebude mozné pro odvozovani ¢i analyzu fet€zcti pomoci

takto roz$ifené gramatiky pouzit, zatimco s unifikaci bude vSe "fungovat" spravné. Pouzijeme pfi tom — opét jen

pro ilustracni ucely, bez valné lingvistické motivace — nasledujicich fakti:

podstatné jméno v podmétu a sloveso v pfisudku véty se museji shodovat v ¢isle — bud’ musi byt jak
podmét tak prisudek v singularu, nebo museji byt oba tyto ¢leny v pluralu

v oznamovacim zpusobu piitomného casu (a pfedpokladejme, Ze nase gramatika plati jen pro véty,
jejichz sloveso spliuje tyto charakteristiky) neni potieba vyjadiovat pozadavky na shodu podmétu a
pfisudku ve jmenném rod¢ (jako je to napf nutné v ¢ase minulém — “Jan priseL” vs. “Marie priSLA”)
tvar “Marie” je tvarem prvniho padu podstatného jména zenského rodu, avSak informaci o tom, zda jde
o singular nebo plural, nam tento tvar nepodava (tj. v zapisu informace o slové "Marie"” musi chybét rys
vyjadtujici &islo)*

tvar “cvici” je slovesnym tvarem, na némz je patrna pouze osoba (tfeti), Cas (pfitomny) a slovesny rod
(¢inny), nikoliv vSak ¢islo ("cvici” je shodné tvarem singularu i pluralu) ¢i jmenny rod (jako by tomu
bylo napt. u tvaru “cvicilo )

Kdyz znalost téchto fakti promitneme do neterminald nasi prikladové gramatiky, zméni se jeji tvar na gramatiku

s nasledujicimi pravidly. Je velmi dtlezité si vS§imnout, Ze se pocet pravidel zvysil, a to proto, Ze je potieba, aby

se pravidla popisujici strukturu slovesné fraze vyskytovala v gramatice dvakrat — tato pravidla totiz slouzi (viz

obrazek struktury nize) také k “pfenosu” informace o shodé mezi podmétem a piisudkem, je tedy tfeba je

formulovat separatné pro shodu singularovou a pro shodu pluralovou’.

cat:n ‘ [cat:n
cat:
[cat:s] — |num:sg { VP } gend: f — Marie
num:sg

case : nom case : nom

¢ [cat:v
cat:n
cat:v er:3 .
[cat:s] — |num:pl [ pJ f — cvici
num: ns : prs
case :nom P P
| vee:act

4 Fakt, Ze tvar "Marie” odpovida i jinym padam (2.pad jednotného &isla, 4.pad mnozného &isla, 5.pad obou &isel)
zde pro jednoduchost vykladu zanedbame.

> Nize si ukazeme, jak je pomoci pokrogilejsich technik mozné dosahnout toho, aby byla shoda vyjadiena
korektné a pritom pocet pravidel nevzrostl. Zatim vSak takové prostfedky nemame zavedeny a nezbyva tedy, nez
se pro tuto chvili smifit s nariistem poctu pravidel.



cat:n

_cat:vp cat:v . .
- [cat:n] gend:m _i| — aerobik
num:sg num : sg
- case:acc
[cat:vp cat:v
— [cat:n] [cat:p] — s
| num : pl num : pl
cat:n
[cat:pp] — [cat: p] [cat:n] gend:m_i| — odporem
case: instr

Pokud chceme tuto gramatiku aplikovat na ptikladovou vétu, je okamzité jasné, ze pii aplikaci pravidel
nevystacime s identitou symbold a Ze je nutné uzit unifikaci. Ta nam ovSem do vysledné struktury piinese
neterminaly, které se v takové forme v ptivodni gramatice nevyskytovaly — totiz neterminaly, které jsou co do
informace, kterou obsahuji, rozsifenim (pomoci unifikace) neterminald z gramatiky. Situace struktury véty
"Marie cvici aerobik s odporem” pted explicitni unifikaci je zachycena v (HER), vysledna struktura (tj. po
unifikaci) je vidét v (KSD). V (KSD) je dtlezité si v§imnout preteminalu pfislusnému slovu "cvici”, coz je praveé
priklad neterminalu, ktery se v takové formé nikde v gramatice nevyskytuje (vznika v této podobé¢ az unifikaci).

Za zminku stoji i fakt, ze (HER) a (KSD) ptedstavuji pouze jednu ze dvou struktur, které je podle gramatiky
(GHZ) mozno ptiradit piikladové vété. Druha mozna struktura by se od ni liSila v tom, ze slovim “Marie” a
“cvic¢i” by v ni byly jednotné pfifazeny struktury obsahujici rys num:pl (jde tedy o vétu, kde se mluvi o vice
Mariich, které vSechny cvici aerobik s odporem). Je samoziejmé diilezité si v§imnout toho, ze unifikace (spolu s
tvarem neterminald v pravidlech gramatiky) zajistuje, ze nemtze dojit k “prekiizeni” — k tomu, aby jedno z
téchto slov bylo v singularu a druhé v pluralu; konkrétné je to zajisténo tim, ze diky unifikaci uzité pii aplikaci
pravidel jsou slova “Marie” a “cvici” (ptesnéji feCeno: prislusné preterminaly) ve vysledné struktuie spojeny
fetézcem neterminald s identickou hodnotou rysu num. (Tato technika zajisténi shody, obecné zajisténi vztahti

mezi “vzdalenymi” netermindly, se anglicky nazyva ‘feature threading”, ¢esky termin zatim neexistuje.)



[cat:s]

cat:n
gend : f cat:vp
num:Sg num:Sg
case :nom
Y Y
cat:n
cat:v
gend : f [ P }
num:Sg
case . nom / \
cat:vp
cat:
{num : Sg} [cat:pp]
Y Y
cat:vp [ |
t
num:Sg caep
cat:n cat:n
cat:v . .
{ } gend:m i [cat:p] gend:m i
num:Sg .
case:acc case : nstr
Y Y Y Y
cat:v
cat:n cat:n
per:3 ) .
gend:m i [cat:p] gend:m i
tns : prs .
case:acc case: instr
vce: act
| | |
Marie cvici aerobik s odporem



[cat:s]

o T

cat:n
gend: f cat: vp
num:Sg num:Sg
case . nom / \
cat: vp fcat:pp]
cat:
num:Sg PP
[cat:v |
per:3 cat:n cat:n
num:Sg gend:m i [cat:p] gend:m i
tns : prs case:acc case : instr
| vee:act | ‘
Marie cvidi aerobik s odporem

4. Zavedeni sestavy ryst a proménné jako moznych hodnot rysu

Jako mozny typ hodnoty rysu v popisovaném formalismu jsme zatim pfipustili pouze identifikatory a ¢isla (viz
zacatek prvni kapitoly). Takovym hodnotam fikame atomické; k jejich vyhodam patii, Ze operace se sestavami
ryst, jejichz hodnoty jsou takto jednoduché, jsou piehledné a ze je mozné je také velmi jednoduse
implementovat. Z takové jednoduchosti vSak vyplyva i jeden velmi zasadni nedostatek: pomoci atomickych
hodnot nelze prehledné popsat takové objekty, jejichz vlastnosti maji vlastni vnitini strukturu.

Uved'me si nejprve jako odleh¢ujici motivaci trivialni ptiklad zcela mimo oblast lingvistiky. Predstavme si, ze
mame sestavou rysii popsat jidelni listek slavnostniho ob&da®. Takovy obéd se typicky sklada z vice chodii —
predpokladejme, Ze v naSem piipad¢ to budou predkrm, polévka, hlavni chod a zékusek. Pfedkrm bude chiestovy
salat s bylinkovou zalivkou a obzvlasté kiupavymi rohlicky z pekarny "U cisarovy pochoutky", polévka bude
syrova, jako hlavni jidlo zvolime toufu a la bazant s ryzi a jako desert krém z mascarpone §lehaného s
bortivkami. Pokud budeme chtit takovy jidelni listek popsat "pfirozenym" zplsobem pomoci sestavy rysu,
ziejmé nevysta¢ime s atomickymi hodnotami. Na zakladni urovni totiz bude ziejmé vhodné uvést jen rysy
predkrm, polévka, hlavni jidlo a zdkusek, nikoliv uz ale jakékoliv dalsi "vlastnosti" jidelniho listku. Pfitom
ovSem napf. rys predkrm ma (v naSem piiklad¢) hodnotu, kterd by méla byt strukturovana — predkrm se sklada
ze salatu a piilohy, a dokonce i tento salat je "dale vnitiné strukturovan" — sklada se z chfestu a zalivky.
Prostfedky na vnitini strukturaci hodnot nam pfitom dosavadni formalismus, pripoustéjici pouze hodnoty
atomické, nedava. Proto je vhodné tento formalismus rozsifit, konkrétné (v tuto chvili) tak, Ze jako hodnotu rysu
(tj. vyraz stojici napravo od dvojtecky v zapisu <ndzev_vlastnosti> : <hodnota_vlastnosti> ) povolime kromé
identifikatord (posloupnosti pismen, ¢islic a podtrzitek, zacinajicich malym pismenem) a ¢isel také sestavy rysu.
Zapis jidelniho listku z piikladu tedy bude nyni moci vypadat jako nasledujici (spravné tvorena) sestava rysu:

® Napiiklad pohoténi pro autory skript, z nichz jsme studovali na uspésnou zkousku.
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salat :

zéklad : chrest
zélivka: bylinna

predkrm: typ : rohlicky
priloha:| jakost:obzvlasté krupavé

dodavatel: pekarna U _cisarovy _pochoutky

polévka :syrova
zaklad: toufu
. pokrm: y
hlavni chod: uprava:a la bazant
priloha: ryze
zéaklad : mascarpone

desert : | Giprava : Slehané

dodatkova _surovina: boruvky

Je samoziejmé, ze takové rozsifeni sestav rysli nebylo zavedeno kvili popisu jidelnich listkd, zaroven je vSak
prave na takovém — jinak profannim — ptiklad¢é dobie patrné, jaky je skutecny Gcel toho, aby byly jako hodnoty
pripustény i sestavy rysl: timto Gcelem je tésné spolu sdruzit ty rysy, které k sobé z n&jakého divodu patii, a
moci takovouto souvisejici skupinu rysii i v popisu pojimat jako samostanou jednotku, odd€lenou od ryst
ostatnich.

Konkrétnim diivodem, pro¢ sdruzovat rysy v syntaktickém popisu, je nejcastéji ten fakt, Ze n€kolik ryst spolu
popisuje urcity jazykovy jev. Typickym lingvistickym jevem, ktery téméi vola po takové sdruzenim rysq, je tak
napf. shoda mezi podmétem a prisudkem — takovou shodu na jedné strané pokladame za jediny jazykovy jev,
ktery ale na stran¢ druhé zasahuje vice rysti: podmét a prisudek se (v ¢estin€) shoduji v osobé, ¢isle a (jmenném)
rodé’. Napt. ve vété "Jd, dévenka moje starostlivd, jsem se vypravila do mésta pro trochu toho Safrdnu” se
zéjmeno "ja" stojici v (holém) podmétu a slovesny tvar "jsem se vypravila" tvorici (holy) pfisudek shoduji v
osob¢ (ta je u obou prvni), Cisle (singuldr) a jmenném rod¢ (femininum).

Nazveme-li sdruzeny rys pro shodu podmétu s ptisudkem s v_agr (z anglického subject-verb agreement), mohla
by gramatika pro véty "Josef cvicil aerobik s nadsenim" a "Josefové cvicili aerobik s nadsenim" (které jsou, jak
patrno, variacemi na piikladovou vétu minulou, zvolenymi tak, aby "dulezita" slova v nich obsazena nesla

morfologicky pokud mozno jednoznaéné rysy) vypadat nasledujicim zptisobem®:

cat:n 1
cat:vp
num:sg
num:s
[cat:s] — |s_v_agr:/gend:m _a g
- - - s v _agr:gend:m_a
per:3 - - -
per:3

| case:nom J

" Ze se jedna o rod jmenny, je potfeba zdiraznit proto, aby byl odlifen od rodu slovesného (aktivum vs.
pasivum).

¥ Jak vidno, neni jen tato véta variaci na vétu predchozi, ale je — a to predev§im — tato gramatika variaci na
gramatiku piedchozi.
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[cat:n ]
cat:vp
num : pl
num : pl
[cat:s] — |s_v_agr:[gend:m _a
s v _agr:/gend:m _a
per:3
per:3
| case : nom ]
[cat: vp ] [cat:v ]
num : sg num : sg
i [Cat : n]
s v _agr:/gend:m _a s v _agr:/gend:m _a
per:3 per:3
[cat: vp ] [cat:v ]
num : pl num : pl
- [cat : n]
s v _agr:/gend:m_a s v _agr:/gend:m_a
per:3 per:3
[cat:pp] — [cat:p] [cat:n]
[cat:n ] [cat:n
num:sg num : pl
s v agr:gend:m_a|| — Josef s v _agr:gend:m_a
per:3 per:3
| case:nom ] | case:nom
[cat:v ] [cat:v
num : sg num : pl
s v _agr:lgend:m_a . s v _agr:/gend:m_a
— cvicil
per:3 per:3
tns : past tns : past
| vee:act | | vee:act
[cat:n cat:n
gend:m _i| — aerobik [cat:p] — s gend:m_i| —
| case:acc case : instr

Tato gramatika je zapsana sice tak, ze rysy a atomickymi hodnotami relevantnimi pro shodu podmétu s
ptisudkem jsou v ni sdruzeny do rysu s komplexni hodnotou, av§ak ptinos takového zapisu je — zda se alespon —
nulovy ¢i piimo zaporny. Neusetfili jsme si totiz zddné psani, naopak, museli jsme psat jesté vice. Pfredevsim se
ale nepovedlo vyjadrit lingvisticky fakt, ze podmét a pfisudek se shoduji v patficnych kategoriich bez toho,

abychom tyto hodnoty museli vzdy explicitné vypisovat, coz ma za nasledek, ze oproti plivodni gramatice s

— Josefové

— cvidili

odporem

jednoduchymi symboly (tj. gramatice bez pouziti sestav rysit) vzrostl pocet pravidel.

Pokud si predchozi odstavec promyslime, zjistime, Ze problém je ziejmé v tom, ze formalismus ndm umoziuje
pouzivat pouze konstanty — proto musime hodnoty vzdy vypisovat (bez ohledu na to, zda jde o hodnoty atomické
nebo komplexni). Napt. pokud chceme, aby byly hodnoty ¢isla na dvou mistech pravidla stejné (tj. aby se napft.

podmeét a piisudek spolu v ¢isle shodovaly), musime napsat pravidla dvé, jedno, kde na obou mistech uvedeme
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singular, a druhé, kde na obou mistech uvedeme plural. Proto, abychom si tuto praci mohli usetfit, a ptedevsim
proto, abychom byli schopni vyjadfit relevantni lingvistické zobecnéni, ze podmét a ptisudek se (prosté) shoduji
v osobé, Cisle a jemnném rodé¢, at’ uz jsou hodnoty téchto ryst jakékoliv, zavedeme dal$i mozny typ hodnoty
rysu: proménnou. Znacit budeme takovou hodnotu jako (malé) pfirozené Cislo uzaviené mezi svislé cary zleva a
zprava, napt. tedy | /|, |2|, |15 jsou proménné’.

Dva vyskyty (pfip. vice vyskytil) téze proménné na misté hodnot dvou rysii v jedné sestaveé rysu nebo v jednom
pravidle nazyvame koindexaci téchto rysu (pfesnéji koindexaci jejich hodnot). Koindexaci interpretujeme tak, ze
(mozna) nezname, jaké konkrétni hodnoty tyto dva rysy maji, ale vime, ze jejich hodnoty jsou shodné
(pouzivame proménnou tedy zcela standardné jako kdekoliv jinde v matematice). Dullezité je si uvédomit, ze
pravé uvedena koindexace je ziejmym piikladem "informace o informaci" (moznd nevime, jaka konkrétni
informace na téch dvou mistech stoji, vime ale, ze na obou mistech je to informace identickd). V tomto smyslu je
dvoji (¢ vicenasobny) vyskyt proménné ve struktuie ¢i pravidle "naznagenou" &i "skrytou" unifikaci'® informaci
stojicich jako hodnoty na pftislusnych mistech.

Dulezité ptfitom je, ze zavedeni proménnych jako hodnot rysi umoziuje vyjadiovat identitu rysu bez toho, ze
bychom museli vypisovat konkrétni hodnoty ryst (konstanty). To potom dovoluje nasledujici zapis gramatiky,
kterou lze vytvorit vS§echny nase pfedchozi véty o "Josefovi/Josefech” a "Marii/Mariich". Tato gramatika ma
stejny pocet pravidel (pokud v gramatikach nepocitdme pravidla piepisujici preterminaly na neterminaly) jako
ptvodni gramatika s jednoduchymi neterminalnimi symboly, na rozdil od této ptivodni gramatiky vsak vyjadiuje
i shodu podmétu s pfisudkem (uvadime jen pravidla neobsahujici termindlni symboly — slova). Dillezité je
uveédomit si pii Cteni této gramatiky fakt, Zze kazda proménna je lokalni v jednom pravidle, tj. Ze |1| kondexujici
hodnoty shody v (XXX)a je "zcela jina" nez |1| kondexujici hodnoty shody v (XXX)b.

cat:n

(XXX) a. [catis] — s_v_agr:|1| {

case i nom

cat:vp cat:v [ ]
s_v_agr:[| - s_v_agr:|l| cat:n

c. [cat:pp] — [cat:p] [cat:n]

cat:vp
siviagr:|l|

Vyseuvedené rozsifeni typt hodnot ryst si automaticky vynuti i nékteré zmény (rozsiteni) dalsi.

Prvni z nich se tyka ptipadu, kdy pro to, abychom vyjadrili identitu rysd, chceme jako hodnotu uréitého rysu
pouzit proménnou, a soucasné pritom ale vime, o jakou hodnotu se konkrétné jedna. Situaci mizeme ilustrovat
na prikladu rozliSeni mezi tvary ceskych sloves v aktivu minulého Casu. Pfedstavme si, Ze chceme vytvofit

gramatiku pro popis nasledujicich tii vét:

(ZZZ) a.Jajsem cvicil aerobik s odporem.
b. Ty jsi cvicil aerobik s odporem.
c. Josef cvicil aerobik s odporem.

° V literatufe se b&Zn& pouZiva notace, kdy je &islo uzavieno v "krabiGce". My jsme tuto notaci nezavedli jen

e

' Dvoji vyskyt proménné je tedy — v tomto ohledu — analogicky psani zlomka: dva vyskyty jedné proménné je
"naznacena unifikace", zlomek je (jak znamo ze zakladni Skoly) "naznacené déleni".
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Ziejm¢ nemlzeme pro tento UCel pfevzit beze zmén gramatiku predchozi. Zejména je problematické
preterminalni pravidlo, které definuje slovo cvicil jako treti osobu. Pokud bychom méli pro slovo cvicil jen toto
preterminalni pravidlo, mohli bychom popsat vlastné jen tieti z téchto vét — vétu, kde je slovesny tvar ve tieti
osobé. Musime tedy nutné do gramatiky pftidat i nasledujici pravidla, ktera definuji slovo cvicil jako soucast
tvaru prvni a druhé osoby.

[cat:v | [cat:v |
num: sg num: sg
S v _agr:|gend:m _a S v _agr:|gend:m _a
T - — cvicil T - — cvicil
per 1 per 2
tns : past tns : past
| vee:act | vee:act

To vSak samoziejme neni vSe — pro popis slovesnych tvarti osoby prvni a druhé, které obsahuji i pomocné

sloveso, musime do takové gramatiky jesté pridat pravidlo (napt.) ve tvaru

cat:vp cat:aux cat:v
YYY) — [cat :n]
L_V_agr:pJ L_V_agr:hJ L_V_agr:|lJ

Zavedenim takového pravidla do gramatiky nastava situace, kdy mame dvé pravidla se stejnou levou stranou
(VP) — pravidlo (YYY) a druhé pravidlo (XXX)b. To neni nic neobvyklého samo o sobé€, dilezity vsak je v
tomto konkrétnim ptipad¢ fakt, ze (alespoii pro popis vét ZZZ) u pravidla (XXX)b vlastné¢ mame informaci
navic, totiz informaci o tom, Ze je to pravidlo popisujici véty s podmétem ve treti osobé (pravidlo neobsahuje
pomocné sloveso, které ve tieti osob&é minulého ¢asu sloves v aktivu indikativu neni soucasti slovesného tvaru).
Tuto informaci jsme piitom nevyjadrili explicitng, ale jen skryté, nepfitomnosti preterminalu pomocného slovesa
na pravé stran¢ pravidla. Tim jsme se "provinili proti lingvistice", coZ ma za nasledek, ze bychom takovou
gramatikou pfipisovali strukturu i nespravné tvofenym fetézctim (nespravnym vétam, ne-vétam), napi. fetézci Ty

cvicil aerobik s odporem bychom podle takové gramatiky ptifadili nasledujici strukturu.
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[cat:s]

T

[cat:n
cat:vp
num : sg ]
num : sg
s v _agr:/gend:m _a ]
s v _agr:igend:m_a
per:2
per:2
| case:nom ]
cat: vp
num : sg
) . [cat:pp]
s v _agr:gend:m_a
per:2
cat:v
cat:n cat:n
num : sg . .
{gend 'm i [cat:p] gend:m i
s v _agr:/gend:m_a .
case:acc case : instr
per:2
|
Ty cvicil aerobik s odporem

Takova struktura je ovSem ziejmé nespravna, nebot tvar druhé osoby minulého ¢asu slovesa "cvicit” musi
obsahovat i pfislusny tvar pomocného slovesa "byt"” — problém je tedy v tom, ze nase gramatika v soucasné
podobé takovou podobu druhé osoby nevynucuje. Je tedy potieba tuto gramatiku ptislusné upravit. Jednoduchou
moznosti by bylo postulovat, Ze v pravidle (XXX)b, ve kterém se pomocné sloveso nevyskytuje, se jedna o tvar
slovesa ve tfeti osobé, zatimco v pravidle (YYY) musi vzdy jit o osobu prvni nebo druhou. V soucasné podobé
formalismu vSak nemame prostiedky, jak vyjadfit soucasné¢ koindexaci dvou hodnot a znalost (alespoii
castecnou) jedné z téchto hodnot. Proto je nyni zavedeme.

Jako hodnotu rysu budeme od nynéjska pripoustét i dvojici tvofenou proménnou a atomickou hodnotou
nebo proménnou a sestavou rysil. Nasledujici dva ptiklady rysi jsou tedy spravné tvoreny:

. num : sg
rod : |1]| femininum agr: |258|{ }

per:2

Kromé téchto "béznych" pripadld pfipustime i moznost, aby proménnych stojicich pied atomickou nebo
komplexni hodnotou bylo vice, pfipustime tedy jako spravné tvofeny napf. i rys

num : sg
agr: |1/ 2] 3] [gend:m _a

per:2
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Vysledny tvar pravidla (XXX)b po takové Gprave vypada takto:

XXX b cat:vp cat:v [ ]
( ) Cs_v_agr:| - s_v_agr:|1|[osoba:3] cat:n

Samoziejmé bychom méli analogicky upravit i pravidlo (YYY), av§ak vzhledem k tomu, ze nemame prozatim k
dispozici formalni prostiedky, jak vyjadtit, ze v tomto piipadé se mize jednat bud’ o prvni nebo o druhou osobu,
nebudeme upravenou formu pravidla (YYY) uvadét (také proto, Ze pro ilustraci zépisu proménnych s hodnotou
postaduje jiz upravend verze pravidla (XXX)b, spolu s ostanimi piiklady). Umyslng, pro jednoduchost zde
pomijime jinak dulezity jazykovy fakt, Ze shoda mezi podmétem a pfisudkem je v téchto ptipadech vlastné

vvvvvv

zatimco s minulym pricestim se shoduje v ¢isle a jmenném rod¢.

Po takovémto rozsifeni oboru hodnot rysi (tj. mnoziny, jejiz prvky se mohou stat <hodnotou_ vlastnosti>)
musime samoziejme rozsifit i definici unifikace tak, aby pokryla i pfipady, kdy hodnotou rysu je sestava rysi
nebo proménna (zatim jsme definovali unifikaci pouze pro piipady, kdy hodnotami ryst byly konstanty — atomy
nebo ¢isla). Takové rozsifeni je sice "nasnade", ale ptesto je potieba je fomalné vyjadrit.
Unifikaci dvou sestav ryst SR1 a SR2 budeme nyni definovat takto:
- necht’ SR1 obsahuje rysy rl11,r12, ..., rlm, po fad¢ s hodnotami h11, h12,..., hlm,
- necht’ SR2 obsahuje rysy 21,122, ..., r2n, po fad¢ s hodnotami h21, h22,..., h2n.
Pak SR1 Y SR2 je definovano jako
a) sestava obsahujici rysy r11,r12, ..., rlm,r21,r22, ..., r2n po odstranéni duplicit pravé tehdy, kdyz pro vsechna
ie {l,..,m},j e {l,..n} plati prave jeden ze vztaht
al. rys s ndzvem rli neni obsazen mezi rysy sestavy SR2
a2. rys s nazvem r2j neni obsazen mezi rysy sestavy SR1
a3. nazev rysu rli je identicky s nazvem rysu r2j pro pravé jedno j, pficemz hodnota rysu rli je hli a
hodnota rysu r2j je h2j a plati
a31. hli je atomicka hodnota AH nebo dvojice tvofena proménnou P1 a atomickou hodnotou
AH, a zaroven h2j je atomicka hodnota AH nebo dvojice tvofena proménnou P2 a atomickou hodnotou AH; v
takovém piipadé je hodnota pfislusného rysu ve vysledné struktufe rovna:
- AH v ptipad¢ bez proménnych
- P1 AH v pfipadé s proménnou pouze v hli
- P2 AH v ptipadé s proménnou pouze v h2j
- P1 P2 AH v pfipadé pfitomnosti proménnych v hli i h2j
a32. hli je sestava rysit HSR1 nebo dvojice tvofena proménnou P1 a sestavou rysi HSR1, a
zaroven h2j je sestava rysi HSR2 nebo dvojice tvofena proménnou P2 a sestavou rysit HSR2; v takovém piipadé

je hodnota piislugného rysu ve vysledné struktuie rovna'':

! Uzavorkovanim je naznageno, Ze se proménné vztahuji na vysledek unifikace; formalng vzato je viak takové
uzavorkovani zbytecné, protoze by se proménna/proménné na vysledek nakonec vztahovaly i v pfipadé, Ze by
byla/byly zpocatku chapany jen jako proménna/proménné pro prvni (levou) z unifikovanych sestav.
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- HSR1 Y HSR2 v pfipadé¢ bez proménnych
-P1 (HSR1 Y HSR2) v ptfipadé s proménnou pouze v hli
- P2 (HSR1 Y HSR2) v pfipadé s proménnou pouze v h2j
- P1 P2 (HSRI1 Y HSR2) v pfipadé pfitomnosti proménnych v hli i h2j
pokud je unifikace SR1 Y SR2 rlizné od sestavy L
a33. hli je volna proménna a h2j je volna proménna; v tomto pfipadé budou hli a h2j nadale
pokladany za jedinou proménnou (hli = h2j)
(Je potieba pritom vzit v uvahu, Ze vazani proménné nemusi byt vyznaceno pfimo v misté, kde je zapsan
prislusny rys — proménna je vazana na hodnotu libovolnym vyskytem ve struktufe rysu, piesnéji tedy vSemi
svymi vyskyty ve struktufe ryst. To mize konkrétné znamenat, ze pied vlastni unifikaci s jinou sestavou je
potieba provést unifikaci vSech hodnot, k nimz je vazana jedna proménna !)

b) sestava L ve ostatnich ptipadech (tj. v pfipadech, kdy existuji i,j € N takova, Ze nazev rysu rli je shodny s

nazvem rysu r2j, ale hodnoty rli a r2j nejsou unifikovatelné podle bodu a) ).

Je zfejmé, ze tato definice je stile jen rozSifenim definice sjednoceni mnozin, i kdyz uz je rozSifenim
netrivialnim: vlastné¢ se jedna o "rekurzivni sjednoceni" rozSifené o podminky, které zarucuji, ze vysledek
operace bude platnou sestavou rysu.

Dale je potieba zminit, ze i nadale sice samoziejmé zlstava platit omezeni, Zze <ndzev_vlastnosti> musi byt
identifikator, ale je nutné nyni piesnéji formulovat omezeni na vyskyt identickych nazvl vlastnosti. Obecné totiz
nyni mize nastat, ze jeden nazev vlastnosti se miize vyskytnout v platné komplexni sestavé rysa vickrat, vzdy
jako nejvice vnéjsi nazev vlastnosti v urcité (pod)sestavé rysi. Jako jesté jeden nelingvisticky priklad si uved’me
ve formalismu sestav ryst zapsanou personalné-organizacni strukturu néjakého koncernu.

feditel jan _novak
feditel: honza novék
prvni__zavod:| prvni_ tovarna: [feditel :honzik novék]
druhd _tovéarna: [feditel :honcek _ novéki’l]
feditel: jenda novak
druhy zavod:| prvni_tovarna: [feditel : jenik novék]

druhd tovarna: [feditel : janek novékojc]

| samostatny _ zahr _ dodavatel: [feditel :john _ newman]

Jak je z ptikladu zfejmé, vyskytuji se nazvy vlastnosti reditel, prvni_tovdarna a druha_tovarna v této komplexni
struktute vicekrat, ke konfliktu vSak zfejmé nedochazi, a to proto, ze kazdy takovy ndzev vlastnosti je jediny
(unikatni) ve své doméné platnosti, kterou je nejblizsi sestava rysti ndzvu vlastnosti bezprostfedné nadiazena
("nejblizsi nadiazené hranaté zavorky"). Omezeni vyskytu nazvii vlastnosti je tedy potfeba preformulovat tak, ze
zadny <ndzev vlastnosti> se v sestavé ryst nesmi vyskytnout vice nez jednou ve stejné doméné platnosti. (Toto
znéni je pritom ziejme konzervativnim rozsifenim formulace minulé, ktera byla specialnim ptipadem pro situaci,
kdy existuje pouze jedind doména platnosti).

Pro zachyceni informaci o objektech, které jsme formalizované zapisovali jako sestavy rysu, je mozné pouzit i
notaci odlignou'? — notaci v podobé orientovanych acyklickych grafii (Directed Acyclic Graphs, odtud zkratka

20 ptipadech, kdy takovou notaci naopak ("vyjimeén&") pouzit nelze, se zminime bezprostiedné nize.
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DAG, kterou budeme dale pouzivat). DAG je definovan jako konecny souvisly orientovany graf neobsahujici
orientovanou kruZznici (tj. orientovanou (pod)cestu slozenou z hran, ktera by se vracela do svého vychoziho
bodu). Z této definice mj. plyne dilezita vlastnost, Ze kazdy neprdzdny DAG ma pravé jeden vyznacny uzel
takovy, Ze do n€j zadna hrana nevstupuje — takovy uzel budeme nazyvat kofen DAGu. Kazdy uzel DAGu ptitom
reprezentuje hodnotu néjakého rysu, kazda hrana reprezentuje nazev né¢jakého rysu.

Je-li hodnota rysu atom, je tento atom pfipsan piimo tomuto uzlu (uzel je touto hodnotou ohodnocen); v tomto
ptipadé z takového uzlu ziejmé nemohou vychazet zadné hrany. Je-li hodnota rysu sestava rysu, pokladame za
ptislusnou hodnotu (pod)DAG s kotenem v tomto uzlu (a uzel sim zadné ohodnoceni konstantou tedy nenese).
Napt. hodnota kotfenu DAGu je tedy cely DAG.

Je-li hodnota rysu volna proménna (tj. o vlastnostech hodnoty rysu nic nevime), nenese ptislusny koncovy uzel
74dné ohodnoceni®. Koindexace pomoci proménnych v DAGu vak nejsou potieba, protoze koindexaci dvou (&i
vice) hodnot lze vyjadfit tak, ze pfisluSné orientované hrany (reprezentujici jména koindexovanych rysit)

vchazeji do stejného uzlu.

Ptiklad: sestavu rysi

f: |2|[g : |1|a

g:|1| Ize vyjadiit alternativné jako DAG o » o gJO a
h:|2| g

Velmi nazorna (a konceptudlné jednoduchd) je operace unifikace DAGU: vzhledem k tomu, ze DAGy nelezi v

centru nasi pozornosti, ji nebudeme definovat formalné, ale priblizime ji tim, Ze ji pfipodobnime k "polozeni

dvou DAGU na sebe" (napf. na prihledné folii). Velmi jednoduchy pfiklad je uveden na nasledujici sérii

obrazku.
g
( | f
Prvni DAG: 0 f p 02 druhy DAG: o T} oa
(__h 4
Vysledny DAG (po unifikaci ~ ptekryti): g

Plati dale, ze kazdy DAG lze vyjadrit jako sestavu rysii jednoduchym postupem — kazdy uzel bude odpovidat
bud’ pravé jednomu atomu (tomu, kterym byl ohodnocen) nebo pravé jedné "hranaté zavorce" (predstavujici
sestavu ryst odpovidajici DAGu, kterym byl tento uzel ohodnocen), kazda hrana bude odpovidat tomu nazvu
rysu, kterym byla ohodnocena. Pokud do jednoho uzlu vstupuje vice hran, je takovou situaci potfeba vytesit
pomoci proménnych (koindexaci). Pravé kvtli moznym alternativnim koindexacim neni takové vyjadieni DAGu
pomoci sestavy rysu jednoznacné, coz je zfetelna vyhoda DAGu oproti sestavam rysi — DAGy jednoznacné
jsou, tj. popis infromace pomoci DAGu je jednoznaény, popis téze informace pomoci sestavy ryst v téch
pripadech, kdy jsou koindexovany c¢astecné znamé "podsestavy", jednozna¢ny neni (vS§echny mozné popisy vSak
jsou co do zachycené informace ckvivalentni). Pfiklad na "jednotny" DAG a tfi rizné sestavy, jez mu

odpovidaji, je uveden v nasledujicim.

1 ¥ r % ’ X o o . oy v, . .
3 Je oviem otézka, pro¢ se takovy rys v sestavé rysi viibec vyskytuje — nenese totiz naprosto zadnou informaci.
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( £ | f: |l|a f: |1| f: |1|a
Ptiklad: DAG: o oa sestavy:
( g < g: |1| g: |1|a g: |1|a

Na druhé strané ale (bohuzel !) neplati, ze kazda sestava rysi je vyjadfitelnd jako DAG. Na rozdil od DAGu
neplati pro sestavy rysi acyklicnost — proménné mohou koindexaci odkazovat i na sestavy, v nichz se samy
vyskytuji.

Priklad: {f : |1|E E : |1|]ﬂ

Je ziejmé, Ze takovéto (4j. cyklické) sestavy nelze piepsat do podoby DAGH' — z toho divodu, Ze pii definici
sestavy ryst jsme nestanovili omezeni, ze sestava musi byt acyklicka.

Obcas proto byva skutecné sestava rysit definovana mén¢ obecné, nez jsme to ucinili my, totiz jako
sestava, ktera nema cykly. Takové feSeni ma ale zasadni nevyhodu v tom, Ze mnozina takovych objektl (t].
DAGT ¢i acyklickych sestav rysti) neni uzaviena viici operaci unifikace — jinymi slovy, plati, Ze unifikaci dvou

acyklickych sestav rystt mtize obecné vzniknout sestava cyklickd, viz néasledujici priklad.

eifipl] el e
Ptiklad: g: [i : |l|] Y |g: |3|[i : |1|] =|g: |3|[i : |l|]
h:[2 n:fecpl | ekl

Ze je vysledna sestava v piedchozim piikladu skute¢né cyklickd (zatimco dvé pavodni nejsou), uvidime dobie
tehdy, kdyz si uvédomime, ze sestava je cyklicka pravé tehdy, kdyz néjaka jeji cast "obsahuje sama sebe".

Ve vysledné struktufe v tomto piikladu je vidét, Ze (napf.) sestava oznacena indexem |/| obsahuje sestavu s
indexem |2| (prvni fadek, hodnota rysu f), sestava s indexem |2| obsahuje sestavu s indexem |3| (tfeti fadek,
hodnota rysu %), a pomyslny kruh se uzavie tim, Ze (dle fadku druhého, hodnota rysu g), sestava s indexem |3
obsahuje sestavu s indexem |/| — neboli sestava |/| obsahuje sestavu || (byt zprostfedkovang, pies sestavy |2| a
13D).

Fakt, Ze unifikaci dvou sestav acyklickych muze vzniknout sestava cyklicka, neni jen teoretickou zalezitosti, ale
ma znaény — a bohuzel negativni — prakticky dopad pfi implementaci. Datova struktura, ktera odpovida
implicitni informace, ze zadny cyklus neobsahuje. Jednoduchy ptiklad takového rozdilu je tfeba procedura na
vytisténi sestavy — jde o to, jak zabezpecit, aby takova procedura na jedné strané vytiskla opravdu veskerou

informaci a na druhé¢ strané se nezacyklila (netiskla "vé¢né"), tedy o problém, ktery pro necyklické sestavy vitbec

nenastava.

" Je dobré si to explicitng uvédomit a zdivodnit — pokud tedy G&tenafi tento fakt ziejmy nepfipadd,
doporucujeme, aby se o takovou transformaci sestavy rystt na DAG pokusil, coZ je nejlepsi cesta, jak zjistit, pro¢
to nejde: v zadném piipadé se totiz nepovede vytvofit acyklicky graf.
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5. Nékolik algebraickych vlastnosti

V minulych kapitolach jsme zavedli sestavy ryst a operaci na nich (unifikaci) a ukazali jsme si, jak je mozné s
pomoci takového aparatu vytvaret gramatiky. Takové gramatiky je vSak nejen potfeba vytvaret, ale také (pro
praxi) implementovat a (pro teorii) studovat co do formalnich vlastnosti. Jak k jednomu tak k druhému je ovSem
potieba predevs§im postavit vS§e — a zejména unifikaci — na formalné;si zaklad. To je obsahem této kapitoly.
Predstavme si, Ze nyni pomoci sestav ryst popisujeme mnozinu Q objektil, z nichz kazdy ma konecny pocet
vlastnosti, z nichz kazda nabyva kone¢ného poctu hodnot (pifip. kone¢ného poctu rozlisitelnych stupii atp.).
Predstavme si, Ze v libovolné sestavé ryst nepouzijeme vlastnost, ktera by nebyla pfitomna alespoil v jednom
objektu z mnoziny Q (tj. omezime se jen na ty vlastnosti, které jsou skuteéné pfitomny na né&jakych objektech z
Q (alespon na jednom); takové omezeni je zfejme& rozumné, napf. i proto, Ze jedin¢ s timto omezenim jsou
sestavy ryst schopny efektivné rozliSovat jednotlivé objekty). V takovém piipade ziejmé plati, ze i pocet vSech
moznych (a navzajem riznych) sestav rysu, které s riznou mirou informace spravné (tj. pravdivé, odpovidajicim
zpusobem) popisuji né€jaky objekt z mnoziny Q, je konecny pocet. Pfidejme nyni k mnozin¢ vsech takovych
sestav jesté dve sestavy specialni, totiz:
- sestavu L zavedenou vyse
- sestavu, ktera nenese zaddnou informaci (“prazdnou” sestavu — dosud jsme se o ni nezminili, je vSak

ziejmé, ze jeji zavedeni dava smysl, je totiz formalnim odrazem situace, kdy o popisovaném objektu

nevime nic); takovou sestavu bychom mohli znacit napt. [] (tj. jen “sestavové zavorky”, bez jakékoliv

vlastnosti v nich uzaviené), av§ak zavedeme pro ni znacku T (divod pro takové znaceni — jakoz i pro

znaceni L — vyplyne nize).
Je ziejmé, Ze sestavy L a T jsou pfidany “rozumng” ¢i “organicky”, Ze rozSifuji zékladni mnozinu sestav
pfirozenym zpusobem, jako specialni ptipady sestav popisujicich informaci o vlastnostech objektt z mnoziny:
T je sestavou, ktera o objektu dava nulovou informaci, L je sestavou, ktera poskytuje ptespfili§ mnoho informace
(tj. konfliktni informaci). Ozna¢me tuto mnozinu sestav rysu (tj. po rozsifeni o L a T) nad mnozinou objekti Q
jako M.
V nasledujicim piehledu vlastnosti algebraické struktury (M, Y), tj. struktury tvofené mnozinou M a operaci Y
na M definovanou, budeme vSechna tvrzeni uvadét bez formalnich dikazl, pijde vSak vzdy o tvrzeni z ndzoru
naprosto ziejma. Formalngji orientovaného ctenare odkazujeme na préci (Carpenter, 1992).

Jako prvni bod bude dulezité si uvédomit, jaky je vztah mezi sestavou rysu jakozto prvkem mnoziny M a
mnozinami popisovanych objekti (tj. mnozinami prvki z Q). Plati totiz, Ze kazda sestava rysti 6 € M je popisem
néjaké (urcité) podmnoziny mnoziny Q — takovou podmnozinu nazyvame denotaci sestavy rysii ¢ a budeme ji v
nasledujicich odstavcich znacit Den(c). Den(o) je tedy takova mnozina objektd, které (z logického hlediska)
spliiuji podminky kladené ¢ na vlastnosti téchto objektt. Plati pfitom nasledujici vztahy:

Den(T) =Q

Denotace T, tj. sestavy rysu, kterd nenese zadnou informaci, je celd mnozina Q. Plyne to z toho, Ze sestava rysi
T nijak nedefinuje (tj. ani neomezuje) vlastnosti objektu/objektl, jejichZ ,,popisem™ by méla byt — T je tedy
popisem libovolného objektu z Q.

Den(1)=0

Denotace L, tj. sestavy ryst, kterd nese “pfili§ mnoho” informace, je prazdna mnozina. Plyne to z toho, Ze
sestava rysl L je “vnitin€ sporna”, tj. popisuje vlastnosti, které jsou samy se sebou ve sporu. Je samoziejmé, ze

takové vlastnosti nemtize mit zadny objekt z Q, tj. ze mnoZzina objekti majicich takové vlastnosti je prazdna.
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Déle plati nasledujici vztah:
V 6,1 € M: Den(c Y 1) = Den(c) N Den(t)

Toto tvrzeni tika, ze mnozina vSech objektl, které vyhovuji popisu vzniklému unifikaci dvou popist ¢ a 1, je
rovna priniku mnozin objekti, které odpovidaji kazdému z popist 6,1 vzatych zvlast. V podstate jde tedy jen o
formalni vyjadieni zcela ziejmého faktu, Ze objekty popsané unifikaci dvou popist jsou praveé ty objekty, které
odpovidaji obéma popisim. Toto tvrzeni je také zfejm&é v dobré shod¢ s intuitivni predstavou, ze “Cim

Vv

vzatym najednou) odpovidaji“.

Uvédomme si dale na tomto misté, Ze vySe uvedenou formulaci, ze kazda sestava ryst o je popisem néjaké
(urcité) podmnoziny Q, nelze obratit — tj. neplati, Ze kazda podmnozina mnoziny € je popsana né&jakou (urcitou)
sestavou rysti. Ukazme si to na (proti)pfikladé. Vezméme za Q2 mnozinu, jejimiz prvky jsou (prave) tfi objekty
Ol1, 02 a 03, o nichz mame jen tu informaci, Ze Ol ma bilou barvu, O2 ma zelenou barvu a O3 ma ¢ernou
barvu. Kazdému objektu O1, O2 a O3 pak (po fad€) odpovida jedna sestava rysi

[barva : bilé] [barva : zelené] [barva : éerné]

Neexistuje vSak sestava ryst, ktera by popisovala libovolnou mnozinu obsahujici pravé dva objekty (napf. bily a
zeleny). VSimnéme si, ze se jedna o situaci velmi podobnou té, kdy se nam nepovedlo popsat morfologické
kategorie slovniho tvaru slovo “knize” kvili tomu, Ze jsme neuméli piesné urcit jeho pad, soucasné jsme jej vsak
nechtéli popsat tak, jako by §lo o slovo, jehoz pad viibec nezname. Tento problém tedy — jak slibeno — vyfeSime

nize.

Podivejme se nyni na dal$i vlastnosti algebraické struktury dané mnozinou M a operaci Y na M definovanou

(unifikaci). Plati totiz nésledujici fada tvrzeni.
Operace Y je uzaviend na M, tj. plati
VoteM:c YT1eM.

Tvrzeni fika, ze unifikace dvou popist je také popis, plati tedy trivialné z definice unifikace (pfip. po rozsifeni o

unifikaci, jejimz vysledkem je L ).
Operace Y je na M asociativni, tj. plati

VotoeM: YT Yv=cY(tYv)
Toto tvrzeni je zfejmé z nazoru, a to proto, ze existuji-li tfi popisy objekti (nikoliv nutné¢ navzijem
kompatibilni), pak je ziejmé¢ vysledek jejich kombinace stejny, at’ jiz jsou zkombinovany tak, Ze nejprve jsou
zkombinovany prvni dva popisy a pak teprve k nim ptidan popis tieti, nebo pokud je prvni popis zkombinovan s
vysledkem kombinace popisu druhého a tfettho — a to vSe i v pfipadé, ze vysledkem (¢i libovolnym

mezivysledkem) je popis vnitiné sporny (v zavedené notaci znaceny L).

Operace Y je na M komutativni, tj. plati
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VoteM:cY1=1Yo

Z nézoru je toto tvrzeni ziejmé proto, ze existuji-li dva popisy téhoz objektu (nikoliv nutné navzijem
kompatibilni), pak je zfejmé vysledek jejich kombinace stejny, at’ jiz jsou rysy v nich obsazené zkombinovany v

libovolném potadi, opét i v ptipadé, ze vysledkem je popis vnitin€ sporny (v zavedené notaci znaceny _L).
Operace Y je na M idempotentni, tj. plati
VoeM:cYo=o0

Z nazoru je toto tvrzeni ziejmé proto, ze pokud k informaci ¢ pfidame tutéz informaci (tj. opét o), nese vysledna
kombinace pfesné stejné mnozstvi informace, jako je obsazeno v o (pfidali jsme informaci identickou, jiz
znamou, tj. stavajici informaci jsme o nic nerozsifili).

Dalsi zajimavou a vyznamnou vlastnosti struktury (M, Y) je existence ,,jednotkového* prvku (kterym je T), coz

plyne z toho, Ze plati
VoeM:acYT=T Yo=0

(prvek T se nazyva ,jednotkovy* kvili analogii s operaci nasobeni Cisel, kde také plati, Ze libovolné ¢islo po
znasobeni ¢islem 1 zlstane samo sebou). Z nazoru je ziejmé, Ze uvedené tvrzeni plati proto, Ze unifikace s T
vlastné znamend pfidani prdzdné informace (tj. nepfidani zadné informace), ¢imz se tedy evidentné¢ mnozstvi

informace nemuze zmenit.

Analogicka existenci ,,jednotkového* prvku je existence ,,nulového prvku (kterym je L), coz plyne z toho, Ze
plati
VoeM:cY1l=1Yo=1

(prvek L se nazyva ,,nulovy* opét kvuli analogii s operaci nasobeni ¢isel — vysledek nasobeni libovolného ¢isla
nulou je nula). Z ndzoru je ziejmé, ze uvedené tvrzeni plati proto, Ze unifikaci L s libovolnou sestavou rysu nelze
dosahnout toho, aby ve vysledné struktufe nebylo ,,pfili§ mnoho* informace — tak ,,mnoho*, Ze tato sestava je
vnitiné nekonsistentni. (Takového vysledku by $lo dosahnout ,,ubranim® informace, ne vSak — jakymkoliv —

jejim pridanim.)

Dale je vhodné (a intuitivni) si uvédomit, ze v urcitych pfipadech je mozné srovnavat dvé sestavy ryst z
mnoziny M podle mnozstvi informace, kterou kazda z nich obsahuje. Tak napf. je asi rozumné (tj. odpovidajici
nasi intuici), Ze ze sestav ¢ a t definovanych nasledujicim zptisobem

[ ¢islo: jednotné
rod : Zensky

¢islo : jednotné
c= [ o) } t=|slovni_druh:adjektivum

ad - 4
pa stuperi : 3

| pad:4
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obsahuje sestava o striktné mén¢ informace a sestava T obsahuje informace vice. Na druhé strané je ale ziejmé,
ze provadét takova srovnani mnozstvi informace obsazené ve dvou sestavach neni mozné vzdy, napf. neni

(rozumné€) mozné srovnavat mnozstvi informace obsazené v nasledujicich dvou sestavach.

rod : zensky
¢islo : jednotné slovni _ druh : adjektivum
{péd 4 } stupeti : 3
pad:4

Dulezité pfitom je, ze mnozstvi informace v sestavach rysi nelze (1épe: neni rozumné) srovnavat proto, ze kazda
z nich obsahuje alespon Caste¢né jinou informaci — sestava na levé stran¢ obsahuje informaci o Cisle, ktera neni
obsazena v sestavé na strané pravé, a ta zase obsahuje infomaci o rodu, slovnim druhu a stupni, kterd se
nevskytuje v sestavé na strané levé (z ¢ehoz je mj. vidét, Zze porovnavani informaéniho obsahu sestav se fidi
kvalitou, nikoliv kvantitou — alespon ne kvantitou méfenou poctem rysi).

Dalsi situace, v niz sestavy nelze porovnavat podle mnozstvi informace v nich obsazené, nastava tehdy, kdyz

sestavy obsahuji informaci navzajem konfliktni. Napf tedy sestavy

¢islo : mnozné ¢islo : mnozné
pad:1 pad:5

ziejmé nelze (co do mnozstvi obsazené informace) porovnavat.

Jinymi slovy, dvé sestavy lze porovnavat jenom tehdy, kdyz se informace obsazené v kazdé z nich ,,plné
prekryvaji“ — mnozina rysu (jak co do jmen vlastnosti, tak co do jejich hodnot) obsazena v jedné ze sestav je
pln¢€ obsazena také v sestavé druhé.

Nazorn¢ 1ze takovou "iplnou inkluzi informace" vidét, pokud jsou pfislusné sestavy rysi zobrazeny jako DAGy
(za predpokladu, Ze je to mozné). Pokud jsou DAGy opravdu srovnatelné, 1ze jeden z porovnavanych DAGU (ten
informativné méné obsahly) beze zbytku pfilozit na druhy (informativné obsahlejsi) DAG ("pfilozenim" se mini
identita hran, identita ohodnoceni hran a identita ohodnoceni uzl1). Pokud takové pfilozeni neni mozné (vzdy

né&jaka ¢ast kazdého z DAGU "vycuhuje"), jsou DAGy, tj. i jim piislusné sestavy rysi, neporovnatelné.

Dulezitym ptikladem dvou sestav ryst, které lze porovnat co do obsahu informace, je dvojice sestav ryst

osoba :2
podmet : osoba : 2
rod : fem podmet : |1|
rod : fem
osoba : 2
prisudek : prisudek : |1
rod : fem

Je potieba si uvédomit, Ze sestava nalevo obsahuje striktné méné informace nez sestava

. osoba : 2
napravo: leva sestava tika, ze hodnotou rysu podmet je sestava { } a ze hodnotou rysu prisudek

rod : fem

osoba : 2

je sestava [ }, sestava napravo obsahuje tutéz informaci a navic informaci o tom, Ze sestavy,

rod : fem

které jsou hodnotami rysti podmet a prisudek, jsou identické (ze je to tedy vlastné sestava jedina). Tento

rozdil miizeme samoziejmé vyjadrit i formalné, totiz unifikani rovnosti
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osoba :2
podmet : osoba : 2
rod : fem podmet: |1| podmet : |1|
Y = rod : fem
] osoba:2 prisudek : |1| ,
prisudek : rod - fem prisudek : |1|

ze které fakt, Ze v levé z vySe uvedenych sestav je striktné méné informace nez v sestaveé pravé, vyplyva
zv1aste zietelné.

Rozdilnost mezi témito dvéma sestavami rysi si déale lze dobfe uvédomit, pokud si
promyslime, jak se kazda z nich chova pfi unifikaci napf. se sestavou [podmet : [cislo : pl]]. Vysledky
této unifikace jsou totiz rozdilné, v prvnim piipad¢ dojde jen ke zméné hodnoty rysu podmeét, ve druhém
se samoziejm¢ zméni hodnota obou rysd podmét i prisudek (prosté proto, ze oba tyto rysy maji

identickou hodnotu). Konkrétné vypadaji tyto unifikace nasledujicim zptsobem.

osoba : 2
osoba :2
podmet : podmet :| rod : fem
rod : fem )
Y [podmet : [cislo : pl]] = cislo: pl
. osoba :2
prisudek : , osoba : 2
rod : fem prisudek :
rod : fem
osoba : 2
dmet |1| osoba :2 dmet |1| i
podmet : odmet : 1| rod : fem
rod : fem || Y [podmet: [cislo: pl]] = P ,
cislo: pl
prisudek : |1| )
prisudek : |1|

Dulezité zde je, ze v prvnim z pfipadl se nyni hodnoty rysti podmét a prisudek od sebe lisi, zatimco v druhém
jsou (samoziejm¢e) i nadale identické.

Vzhledem k tomu vSemu je ziejmé vhodné na mnoziné M zavést reflexivni ¢astecné usporadani odrazejici
mnozstvi informace v jednotlivych sestavach rysu , tj. relaci, kterou budeme znacit symbolem < (ktery si —

z dobrych divodl — opét vypiijcime ze symboliky mnozinové) a ktera ma nasledujici vlastnosti:

c je reflexivni, tj. plati VoeM: cCo
C je antisymetricka, tj. plati YorteM: cct&tTCo =>0=1
C je tranzitivni, tj. plati VotgveM: occt&tcCcv=>6Cv

Pokud pro dvé sestavy rysti 6,1 plati 6 1, budeme Fikat, Ze ¢ je méné informativni (mensi)'® nez t.

Je dobré si na tomto misté uvédomit, Zze operace Y (unifikace) a relace < (uspofadani podle informativity) spolu

souviseji: usporadani podle informativity 1ze definovat na zaklad€ unifikace. Plati totiz nasledujici vztah:

VoteM: cct<=1tYo=1

1 . v v . .. ;17 ’ A ~ o .

>V literatufe se asto pro inkluzi informace zavadi termin subsumpce, ¥iké se, Ze jedna sestava rysil subsumuje
druhou. Vzhledem k tomu, ze uzus je vSak nejednotny (pro ¢ < 1 se nékdy fika, Ze 6 subsumuje 7, a jindy, Ze
T subsumuje 6), budeme se tomuto terminu radéji vyhybat.

23



Tento vztah opét uvaddime bez (formalniho) dikazu (ten lze nalézt v literatufe), i on vSak patii ke tvrzenim
ziejmym z nazoru. Pokud plati prava strana ekvivalence, totiz to, ze pridanim informace o k informaci t se
informace 7 nijak nerozsiti, znamena to, ze informace v ¢ je jiz zcela obsazena v informaci t, neboli Ze ¢ je méné
informativni (obsahuje mén¢ informace) nez 1, coz formalné zapisujeme prave jako o < 7, tj. jako levou stranu
ekvivalence. Pokud naopak plati leva strana ekvivalence, tj. ¢ je mén¢ informativni neZ t, pak plati jeji prava
strana témef trivialné — pokud ptidame k informaci t informaci o, ktera je v 1 jiz obsazena, pak se tim mnozstvi
informace v 1 ziejmé nezméni, coz je presn¢ obsah fomalniho zapisu na pravé stran€. Jako specialni piipady

tohoto tvrzeni pak plati zfejma tvrzeni o minimalnim a maximalnim prvku vzhledem k usporadani ¢
1 je maximalni prvek vzhledem k <, formaln¢ Voe M:occ L

Toto tvrzeni, které tika, ze L obsahuje vice informace nezZ kterakoliv jind sestava ryst, je trivialni — sestava L je

definovéna praveé touto vlastnosti (viz téz vyse).
T je minimalni prvek vzhledem k <, formalné Vo e M: Tco

Toto tvrzeni je opét trivialni, nebot’ sestava T je definovana pravé tou vlastnosti, Ze je v ni obsaZzeno méné

informace nez v jakékoliv jiné sestavé rysi (zcela pfesné: v T neni obsazena informace viibec zadna).

Na samy zavér této kapitoly jesté podotknéme dvé véci:

1. Ze je rozumné zavést i specialni znaceni pro negaci relace <. Pokud pro dvé sestavy rysi o,t neplati relace
0 C 1, a to at’ uz proto, ze plati T < o (pfiCemz 1T # o), nebo proto, Ze ¢ a T jsou co do obsazeného mnozstvi
informace v naSem smyslu neporovnatelné, budeme tento fakt zapisovat jako o & t. Naptiklad tedy plati

nasledujici vztahy:

slovni _ druh : zdjmeno

[osoba:2
osoba : 2 &

. L ¢islo: mnozné
Cislo: mnozné -

'slovni _druh : zijmeno
[péd:l] & | osoba:2

¢islo: mnozné

slovni _ druh : z4jmeno

osoba : 2
& | osoba:3

Cislo : mnozné N L,
¢islo : mnozné

2. Ze jsme kvili jednoduchosti v celé kapitole pouzivali jen takové piiklady sestav ryst, v nichz hodnoty ryst

byly vzdy atomické. Formalni tvrzeni, ktera jsme uvedli, vSak plati samoziejme i obecné, coz by se ostatné dalo

vvvvvv

6. Rozsifeni formalismu o negaci a disjunkci

Vratme se nyni k piikladu s barevnymi objekty ze zacatku kap. 5. Jadrem problému, ktery tento piiklad

ilustroval, byla nemoznost popsat pomoci formalismu sestav rysd libovolnou podmnozinu uréité mnoziny
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objektt. Konkrétné §lo o to, ze zakladni mnozina Q méla jako své prvky (prave) tfi objekty O1, O2 a O3, o nichz
byla k dispozici jen ta informace, ze Ol ma bilou barvu, O2 ma zelenou barvu a O3 ma Cernou barvu, tj. tyto

objekty bylo mozno (po fad¢) popsat sestavami rysi
[barva : bilé] [barva : zelené] [barva : éerné]

Potiz pak tkvéla v tom, Ze nebylo mozno sestrojit takovou sestavu ryst, ktera by popisovala libovolnou mnozinu
obsahujici pravé dva objekty (napf. bily a zeleny).
V podstaté identicky problém byl zminén i v Pfikladu XXX (pad slovniho tvaru "knize").

Je zifejmé, ze oba tyto problémy lze vyfeSit zavedenim disjunkce hodnot jako mozné hodnoty rysu. To ostatné¢
odpovida i situaci, kdy je k dispozici pouze Castecna (nejednoznacnd) informace o urcité vlastnosti objektu.
Naptiklad tedy pokud ve vySe uvedeném ptikladu vime, ze objekt je bud’ bily nebo Cerny (tj. nevime, kterou z
téchto barev ma, vime vSak, Ze neni zeleny), rddi bychom tuto znalost zapsali napf. nasledujicim zplisobem

(disjunkci budeme znacit symbolem v ).
[barva :bila v éerné]

Denotace takovéto sestavy ryst je zfejme (v naSem piipad€) dvouprvkova mnozina obsahujici bily objekt a ¢erny
objekt, v obecném piipadé mnozina viech objektt, jejichZ barva je bud’ &erna nebo bila'.

Abychom skute¢né mohli takové disjunktivni hodnoty pouzivat, musime ovSem dale rozsifit definici pfipustnych
hodnot rysu — nastésti je to v tomto ptipadé jednoduché, je potieba jen prosté fici, ze pokud jsou A4/ a A2 mozné
(4. jiz definované) hodnoty rysu, pak je i 2/ v h2 mozna (tj. spravné definovana) hodnota rysu, pficemz
sémantika sestavy ryst tvaru [f thlv h2] je identickd vysledku operace disjunkce sestav rysi [f : hl] a [f : h2],

tj. plati definitoricka rovnost
[f:hivh2] = [f:h1] v [f:h2]

Takovou definici jsme ov§em (momentalné) nijak nepokrocili, protoze operace Vv (disjunkce) neni na sestavach
rysu definovana. Proto ji nize v kapitole zavedeme.
Nejdtive ale jeste¢ pro lepsi porozuméni uvedeme nasledujici rovnosti, které davaji navod na to, jak se

divat na méné trivialni sestavy ryst obsahujici disjunkci (totiz tak, Ze je na ptipad trividlnich sestav prevedeme):

Eizlvm} = [g:a]Y[f:h1vh2] = [g:a] Y (f:h1]v[f:n2))

f:hlvh2

g:a =[g:a]Y[f:hivh2]Y[k:mlvm2] = [g:a] Y ([f:h1]v[f:h2]) Y ((k:mi]v[k:m2])
k:mlvm2

Dale se v ramci neformalniho Givodu do problematiky disjunkce jesté podivejme na disjunkci jako na
operaci s informaci. Byla-li unifikace sestav rysi z tohoto pohledu sjednocenim informace pochazejici ze dvou
riznych zdrojd, je (asi) pfirozené pozadovat, aby disjunkce byla prinikem informaénich obsaht sestav rysu, tj.

1 Uvazujeme oviem jen popis mnoziny jednobarevnych objektii — nebudeme se zde poustét do Givah, co by mé&lo
platit ve "svéte", kde objekty mohou byt i vicebarevné (napf. bilé s Cernymi teckami, fialové s ¢ernymi kolecky a

bilymi hvézdickami atd.)
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aby vysledkem disjunkce dvou sestav rysi byla sestava obsahujici prave tu informaci, kterd je obéma pivodnim
sestavam spolecna.

Takovy pozadavek ziejmé trivialné plati v nékterych specialnich ptipadech (¢i — pfi jiném pohledu — motivuje v
téchto pripadech definici vysledku):

e ziejmé by mélo platit, ze disjunkce libovolné sestavy S s informacné prazdnou sestavou T je opét T (za
srovnani zde, tak jako vSude jinde, stoji i analogie s disjunkci ve vyrokovém poctu: vysledkem
disjunkce libovolného vyroku a s konstantou pravda je vzdy pravda)

e podobné by disjunkce libovolné sestavy § s informacné "pteplnénou" sestavou | méla byt sestava §
(disjunkce libovolného vyroku a s konstantou nepravda je vyrok a).

Neni vSak na prvni pohled jasné, ze pro dvé obecné sestavy rysu S, S2 plati, Ze jejich disjunkce je prave
informace obsazena v obou z nich. Proto se to pokusime v dal§im odstavci neformalné€ osvétlit.

Vezméme si nejdiive jiz dvakrat uvedeny piiklad jednoduchého svéta barevnych objektl a zopakujme si, Ze jsou
v ném k dispozici pravé tfi barvy: bild, zelend a cerna. V takovém svét€ mohou tedy existovat tii "zakladni"
("jednoduché") popisy objekti:

[barva : bilé] [barva : zelené] [barva : éerné]

Ukolem bude ukézat, 7e vskutku plati, ze (napt.) informace obsazena v disjunkci popisi (sestav rysil)
[barva : bz’la'] a [barva : zelend] je skuteéné pravé tou informaci, ktera je jim (jako jednotlivym popisiim)
spole¢na. Centralnim bodem celé tivahy je vSimnout si, Ze dojem, Ze tyto dvé sestavy vibec zadnou spolec¢nou
informaci neobsahuji, neni spravny — piesto, Ze "na prvni pohled" to tak mozna vypada.
Ve "svéte", jehoz objekty tyto sestavy rysi popisuji, totiz plati, ze
a. byt bily je totéZ co nebyt zeleny a nebyt Cerny
b. Dbyt zeleny je totéz co nebyt bily a nebyt cerny
a dale jeste, Ze
c. byt bily nebo byt zeleny je totéz co nebyt Cerny.
Pominme nyni formalni nedostatek, totiz to, Ze nemame formalné zavedenou negaci (napravime jej vzapéti nize),
a uvédomme si, Ze:
e informace obsazena v sestaveé [barva : bilé] je tedy z tohoto hlediska prave infomace, ze objekt neni ani
zeleny ani Cerny
e informace obsaZzena v sestavé [barva : Zelené] je tedy z tohoto hlediska pravé infomace, Ze objekt neni
ani bily ani Cerny.
Z toho uz lze vskutku snadno nahlédnout, ze ona spolec¢nd informace je, Ze objekt neni ¢erny. A to podle bodu c.

vySe zase dale znamena, Ze objekt je bily nebo zeleny. Tedy plati, ze
[barva : bilé] Y [barva : zelené] = [barva :bild v zelené]

priCemz sestava na pravé stran¢ vskutku obsahuje informaci, kterd je "prinikem informaci" obsazenych v

jednotlivych sestavach na strané levé.

Instruktivni mize byt i uvést alespon piiklad toho, jak vypada denotace disjunkce dvou sestav ryst — byt’ asi
neptjde o nic velmi piekvapivého. Mé&me tedy napt. mnozinu G geometrickych objektl, jejimiz prvky jsou
ruzné krychle a koule v bilé a ¢erné barvé (v mnoziné existuje alespon jedna bila krychle, alesponl jedna bila

koule, alespon jedna ¢erna krychle a alespon jedna ¢erna koule).

Ztejmé (z nazoru) plati nasledujici rovnosti:
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Den( [barva : bilé] Y [barva : éerné]) = Den(T) = Den( [barva : bilé]) Y Den( [barva : éerné]) =G

{barva :bila } [barva : ¢erna
n( Vv
e

tvar: krychl } ) = Den( [t var: krychle]) =

t var : krychle
barva: bila barva: Cerna
= Den( ) Y Den( )
tvar: krychle t var : krychle

Z téchto rovnosti je mozno usoudit ("uhadnout" — ve smyslu "generalizovat bez diikazu), ze mezi libovolnymi
dvéma sestavami rystt SR1 a SR2 obecné plati vztah

Den(SR1 v SR2) =Den(SR1) Y Den(SR2).

Takovy vztah vyplyva kromé vyse uvedenych piikladt jednak z ptedstavy o disjunkci jako "spole¢né informaci”
(j. informaci méné obsahlé, a tedy méné specifické, nez jaka se nachazi v jednotlivych sestavach — a je zfejmé,
ze mén¢ specifické informaci denotacné vyhovuje vét§i mnozina objektd) a jednak i z korespondence mezi
unifikaci a disjunkci, konkrétné tedy z predpokladané korespondence vztahti mezi denotacemi unifikace a
disjunkce.

Po takovémto neformalnim zavedeni disjunkce se nyni podivejme na nékteré zakladni vlastnosti operace
disjunkce, tedy na operace, které¢ jsou pro disjunkci natolik charakteristické, Ze je mozné ji definovat jako
operaci tyto vlastnosti spliujici. Kromé toho je pak jiz trividlni odvodit z téchto vlatnosti i vlastnosti sestav ryst
obsahujicich disjunkci jako hodnotu néjakého svého rysu.

M¢jme tedy danu mnozinu Q urcitych objektl, mnozinu M sestav rysi (obsahujicich disjunkci) popisujicich
néjaké podmnoziny mnoziny €, a operaci disjunkce na mnoziné M.

Operace V je uzaviena na M, tj. plati

VorteM:ovteM
Platnost tohoto tvrzeni je ziejma z nazoru, opirajiciho se o denotaci popisti: pokud ¢ a T jsou popisy néjakych
pomnozin mnoziny Q, pak jist¢ i disjunkce té€chto popist, tj. popis mnoziny, jejiz prvky patii bud’ do Den(c)
nebo do Den(t), jsou popisem podmnoziny mnoziny Q. Kazdou podmnozinu mnoziny Q pfitom jiz nyni (po
zavedeni disjunkce) umime zapsat jako disjunkci nékolika popist, tj. jako prvek M.
Operace Vv je na M asociativni, tj. plati

VotveM:(ocvt)vvo=ov(TVD)
Z nazoru je toto tvrzeni ziejmé proto, Ze existuji-li téi popisy objektl, pak je ziejmé vysledek jejich disjunkce je
stejny, at’ jiz jsou zkombinovany tak, Ze nejprve jsou zkombinovany prvni dva popisy a pak teprve k nim ptidan
popis tieti, nebo pokud je prvni popis zkombinovan s vysledkem kombinace popisu druhého a tretiho.

Operace Vv je na M komutativni, tj. plati

VoteM:ovi=1vo
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Z nazoru je toto tvrzeni zfejmé proto, Ze existuji-li dva popisy objektl, pak je ziejmée vysledek jejich disjunkce

stejny, at’ jiz jsou disjunktivné zkombinovany v libovolném potadi.

Dale ztejmé plati, Ze operace v je na M idempotentni, tj. plati

YVoeM:ovo=o

Dalsi vlastnosti struktury (M, V) je existence ,,jednotkového prvku (kterym je 1). SpiSe nez abychom to

dokazovali (plati to vSak opét zcela ziejmé z nazoru), nadefinujeme, ze plati vztah

VoeM:ovl=1lvo=o

Takova definice je pfitom "rozumna" — tedy minimalné stejné rozumna jako tvrzeni z vyrokové logiky, Ze
disjunkce libovolné pravdivostni hodnoty a s hodnotou nepravda je pravé hodnota a: jde v obou ptipadech o to,
ze se vzdy snazime "vyhnout" hodnotam jako je L nebo nepravda, tj. v disjunkci davame systematicky prednost
hodnotg alternativni.

Jak Ize oCekavat, je existenci ,,jednotkového® prvku analogicka i existence ,,nulového* prvku (kterym je T). Plati
totiz
VoeM:ovT=Tve=T

Znovu (tak jako v pripadé "jednotkového" prvku) je vSe zfejmé z nazoru a také z analogie s vlastnostmi
disjunkce ve vyrokovém poctu (prvek T zde hraje roli hodnoty pravda).

Po zavedeni disjunkce jako hodnoty rysu a disjunkce jako operace na mnoziné M vSech sestav rysii je potfeba
patficné rozsifit 1 operaci unifikace, piesnéji feCeno provazat operace unifikace a disjunkce. Plati totiz jejich

vzajemna distributivita, tj. plati nasledujici vztahy:

VotveM:(ovt) Yuv=(c Yv)v(t Yv)
VotveM:(c YT)vuv=(cvv) Y (tvv)

Zaroven plati, Ze algebraicka struktura (M, Y, v, ©) je svaz, tj. Ze pro kazdé dva prvky o, 1 je jednoznacné
definovano:
e jejich spole¢né minimum (totiz jako ¢ v T — tj. sestava rysu, kterd je informacné nejobsaznéjsi ze vSech
sestav, které obsahuji méné (nebo nejvyse stejn€) informace nez ¢ a soucasné méné (nebo nejvyse
stejn¢) informace nez 1)
e jejich spoleéné maximum (jako o Y 1 — tj. sestava rysl, obsahujici nejmensi mnozstvi spolecné
informace),
a dale plati, ze
e maximalni prvek svazu vzhledem k uspofadani — je L
e minimalni prvek svazu vzhledem k uspofadani c je T,
coz vSe velmi dobfe odpovida intuitivni piedstavé o sestavach rysi jako "zasobnicich na informaci" a
predstavam o unifikaci jako sjednocni informace a disjunkeci jako priniku informace.
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Pojem maxima a minima dvou sestav je samoziejm¢ mozno velmi pfirozené rozsifit na maximum a minimum
konecné nebo spocetné mnoziny sestav. Formaln€ to je mozno provést nasledujicimi induktivnimi definicemi,

které se opiou o komutativitu a asociativitu operaci unifikace a disjunkce'’.

min(J) = max(J) =T

max({cy, 03, 03, ...}) =max ({61} Y {0;, 03, ...}) = o Y max ({05, 03, ...}) =
=061 Yo, Yoz Y ...

min({cy, 6,3, 03, ...}) =min ({o,} Y {0y, 03, ...}) = 61 v min ({0, G3, ...}) =

=0]VGOVO3V ...

Takova definice fika:

e ve své prvni ¢asti, Ze maximum i minimum prazdné mnoziny sestav rysu je T (sestava rysi neobsahujici
zadnou informaci - coz lze pro prazdnou mnozinu sestav rysd jist¢ pokladat za nejpfirozenéjsi
moznosti),

y v g w . v o o e ee . 18

e v druhé ¢asti, Ze maximem mnoziny sestav rysi je jejich unifikace ®,

e ve tieti ¢asti, ze minimem mnoziny sestav rysu je jejich disjunkce.

Po zavedeni disjunkce a zjisténi, Ze vznikla struktura je svaz, tj. ze zejména ke kazdé mnoziné je samoziejmé
mozné (a rozumné) vést paralelu s vyrokovym poctem dale a definovat na mnoziné sestav ryst negaci. Ta mtize

byt nejjednoduseji (a pfitom i nejpiirozenéji) zavedena nasledujicim predpisem:
VoeM: mo=min({teM;c Y 1=1})

Tento na prvni pohled mozna ne uplné srozumitelny zapis tika, ze negace sestavy rysti ¢ je nejmensi sestava
ryst, kterd obsahuje informaci nekompatibilni se . Jinymi slovy, negace ¢ je sestava rysd takova, ze jak ona
sama, tak vSechny sestavy, které obsahuji vice informace nez ona sama, davaji pfi unifikaci se ¢ vysledek L.
(Opét mtize byt pro porozumeéni uzite¢né vést paralelu s vyrokovym poctem, i kdyz ten je v tomto piipad¢ daleko
jednodussi: konjunkce vyroku a s jeho negaci je vzdy nepravda, coz tedy, pfevedeno do oblasti sestav ryst,
znamend, ze hledani negace sestavy rysu je hledani nejobecnéjsi, tj. informativné nejméné obsazné, sestavy
takové, ze pii unifikaci se 6 dava ).

Je asi vhodné poukézat na tomto misté na dva specialni pfipady negace, totiZ na rovnosti
-T =1 -1 =T

Po zavedeni unifikace (vlastné ovSem: konjunkce), disjunkce a negace sestav rysu je ziejmé, zZe by bylo mozné
zavést 1 dalsi operace na sestavach rysi: implikaci, ekvivalenci atd. ZaleZitost je ale natolik trivialni, Ze s ni
nebudeme ctenare nudit, rad¢ji pfipomeneme jinou (ale skoro stejné zfejmou) véc, Ze na mnozin€ M vSech sestav
ryst popisujicich urcité univerzum objekti plati i de Morganovy vztahy mezi tfemi jiz definovanymi operacemi,

tj, Ze plati

' Pfi &teni téchto definic je potieba déat pozor na to, Ze symbol Y je v nich pouzit ve dvojim vyznamu: jednak
jako symbol pro operaci unifikace (stoji-li mezi sestavami ryst), jednak jako symbol pro sjednoceni mnozin
(stoji-li mezi dvéma mnozinami).

'8 7 hlediska "¢isté matematiky" je druha &ast definice vlastng zmate&na — je to soudasné definice a tvrzeni. Pro
ucely tohoto skripta vSak se spokojime i s takto nedokonalou formulaci. TotéZz provedeme ostatné i
bezprostfedné nize, s definici minima mnozZiny sestav rysu.
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Vo, teM: =(cY1)= =0Vva1

Vo,teM: m(ovt)=—=0Y =1

Na zavér této kapitoly zmifime jiZ jen jednou vétou fakt, ze disjunkce a v mife jesté daleko vétsi negace jsou
implementa¢né narocné, a proto se (alespoit v dobé psani téchto skript) pouzivaji spiSe jen v teoretickych
popisech syntaxe — nebyvaji implementovany v pocitacovych formalismech na zpracovani pfirozeného jazyka,
alespon ne ve své plné podob¢ (relativné Casto se tak 1ze setkat napft. s disjunkci a/nebo negaci omezenymi pouze

na atomické hodnoty apod.)

7. Rozsifeni formalismu o typovani

Formalismus sestav rysu tak, jak jsme se s nim setkali doposud, neni schopen zabranit tomu, aby unifikaci
vznikaly sestavy, které jsou sice formalné bezchybné, ale pfitom intuitivné zcela nesmyslné — sestavy, které
nemohou odpovidat zadnému "rozumnému" objektu. Uved'me si pro takovou unifikaci (a jeji vysledek) po

jednom prikladu ze svéta geometrickych téles a z lingvistiky.

[tvar:krychle] Y [pOIOmer:IO] - {tvar:kryChle}

polomer: 10

[pad:acc] Y [zpusob:ind] = [péd:acc }

zpusob : ind

Je ziejmé, ze a€ byly "pivodni" sestavy ryst zcela v poradku a dobte popisovaly urcité tfidy objektd, jsou v
obou piipadech vysledky unifikace naprosto nesmysiné a zadny objekt popisovat nemohou — krychle nemaji
polomér a jakykoliv lingvisticky objekt, ktery vykazuje jako svij rys vykazuje pdd, uz nemize vykazovat

(slovesny) zpiisob. Z takového inuitivniho pohledu by tedy vlastné mély platit rovnosti

(HIZ) a. [tvar:krychle] Y [polomer:lO] =1
b. [péd:acc] Y [zpusob:ind] = 1

V té formalizaci, kterou jsme az doposud zavedli, je v§ak v podstaté nemozné pozadovat, aby takové rovnosti
platily. Zasadnim problémem je to, jak zafidit, aby v urcitych pfipadech platily rovnosti (HJZ), avsak aby obecné

neplatilo pro libovolné dva od sebe riizné rysy f,g, a jejich hodnoty a,b, Ze
[f:a]Y[g:b] =1

Dutivodem, pro¢ by mély rovnosti v (HJZ) platit, je totiz informace, kterou zatim neumime vyjadfit: informace o
mozném (¢i naopak nemozném) souvyskytu rysd v jedné struktufe. K vysledku L pfi unifikaci v téchto
rovnostech vede nekompatibilita vyskytu jmen rysu (zatimco ve vSech ptredchozich pripadech k takovému
vysledku vzdy vedla nekompatibilita hodnot ryst). Tak napi. v (HJZ)b neni ve sporu informace o akusativu a
indikativu, ale soucasna ptitomnost (v jedné struktufe) ryst pdd a zpiisob.

Je proto potieba zavést do formalismu sestav rysi prostfedek, ktery vyjadieni a uplatnéni takové informace

umozni: je jim typovdni sestav ryst. Typovani piitazuje kazdé sestavé rysu jeji typ, ktery pfitom neni formalné
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vyjadien zapisem rysu (tj. jako dvojice <ndzev> : <hodnota >), ale jinym zpiisobem: v tomto skriptu bude pouzit

prosty zapis jména typu zcela nahofe mezi hranatymi zavorkami, viz piiklady v (KGT).

sloveso
subs tan tivum
pravidelny _mnohosten

(KGT) pad : acc ., . .
delka hrany:150 ¢islo : jednotné
- num : pl

osoba : druha

zpusob : rozkazovaci

Nejjednodussim pozadavkem by potom mohlo byt, aby dvé struktury bylo mozné unifikovat pouze tehdy, pokud
maji stejny typ (tj. aby platilo, ze pokud maji dvé struktury riizny typ, je jejich unifikace rovna ). Fakticky by
vSak takovy pozadavek nic nepfinesl, protoze by se totéz dalo vyjadfit i tim, Ze by se typ struktury zavedl jako
rys (napf: typ:sloveso)— unifikace dvou struktur by pak byla automaticky rovna L vzdy, kdyz by jejich typy (tj.
teprve tehdy, kdyz je zavedena (jednoduchd) hierarchie typt. Pfikladem jedné linie takové (jednoduché)
hierarchie je posloupnost (od nejobecnéjsiho k nejspecifictéj§imu typu) objekt - mnohostéen -
pravidleny _mnohostén - kvadr - krychle, jinym piikladem by mohla byt posloupnost morfologicka kategorie -
flektivni_kategorie - zdjmeno - osobni_zdjmeno. V mnoziné sestav rysl, z nichz kazdy nese konkrétni typ z
konkrétni linie hierarchie, jsou dveé sestavy typové kompatibilni (tj. unifikovatelné) prave tehdy, kdyz oba typy
jsou prvky téze linie. Typem sestavy, ktera je vysledkem unifikace, je potom typ, jenz je (v rdmci hierarchie)

specifictejsi.

Priklad: pokud hierarchie bude "definovana" graficky (obecnéjsi typ vyse, méné obecny nize), je mozné

predstavit si napi. nasledujici hierarchii morfologickych kategorii:

slovo
/
ohebny sl druh neohebny sl druh
sklofiovany sl druh casovany sl druh ptisl predl spojka citosl castice
podst jm pfid jm zajm disl pom_sl vyznam_ sl
el | =~
osobni pfivl vztaz dokon nedokon obouvid

V takové hierarchii je mozné (a intuitivn¢ "rozumné") unifikovat dvé sestavy ryst, z nichZ prvni je typu
ohebny sl druh a druha typu obouvid, nebo prvni typu zdjm a druha typu privi. Ze zcela stejnych diivodd pak
naopak neni mozné unifikovat'’ dvé sestavy, z nichz prvni je typu ohebny sl druh a druha piedl a podobng.
Hierarchie typt tak vlastné vytvari trividlni horni polosvaz, jehoz minimalnim prvkem (v grafickém zobrazeni)
je typ odpovidajici nejobecnéjsimu (tj. libovolnému) objektu — zaroven je to ovSem typ, ktery o objektu
nevypovida Zadnou konkrétni informaci (vlastné je to tedy "typova" obdoba T). Tento polosvaz lze velmi

jednoduse, totiz pfidanim umélé hodnoty "nekompatibilni" (obdoba L), doplnit na svaz, viz piiklad™.

1% "neni mozné unifikovat" samoziejmé ve smyslu "vysledkem unifikace je vzdy hodnota 1"

% Pouze z grafickych diivodi chybi v obréazku spojnice mezi piid_jm a nekompatibilni ...
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slovo (~T)
/

ohebny sl druh neohebny sl druh

sklonovany sl druh Casovany sl druh prlsl predl spojka 01tosl Castice

— N
podst jm piid jm zajm cisl pom sl vyznam sl
/'\ / | \
osobni privl vztaz okon nedokon obouvid

nekompatibilni (~L1)

Smysl zavedeni typl vSak neni jen v tom, aby bylo zabranéno vzniku "nesmyslnych" sestav ryst pfi unifikaci,
ale také (a mozna predeviim) v tom, aby byla mozna typova kontrola®' jak b&hem vypoétu, tak jiz i na vstupnich
datech. Jde o to, Ze svou plnou roli hraji typy teprve tehdy, kdyz se jesté doplni udaji o tom, jaké rysy (jména
vlastnosti) kazdy z typt pfipousti na sestavach rysi, které k tomuto typu pfisluseji. Plati pfitom samoziejmé
konvence, ze ty rysy, které jsou pfipustény "nadtypem" (tj. obecn&jSim typem, typem umisténym vyse v
hierarchické linii) se u "podtypu" jiz neuvadéji, tj. predpoklada se jejich hierarchické dédéni. Pokud bychom
pripustnost pfipisovali piimo do hierarchie, mohli bychom horni ¢ast vySe uvedeného obrazku doplnit napf.

nasledujicim zptsobem.

slovo (~T)
[grafématickd podoba]
ohebny sl druh neohelF}'f_sl_druh
/ — —_— /
sklonovany sl druh Casovany sl druh prisl .....
[pad] [zptisob]
s T/ T
podst_jm prid_jm zajm ¢isl pom sl vyznam sl
[¢islo,rod]  [Eislo,rod,stupeit] [vid]

Vyse uvedené piiklady ukazovaly ten nejjednodussi piiklad typovani, ktery odpovida déleni mnoziny vSech
objektti podle jednoho kritéria (pfesnéji: podle jednoho stale zjemmnovaného kritéria, pfip. né€kolika navzajem
propojenych kritérii — viz ptiklady s d€lenim na slovni druhy). Obecné je ovSem mozné (a prakticky to i velmi
casto nastava) typovani provést podle nékolika nezavislych kritérii: napf. mnozinu néjakych stereometrickych
modeli klasifikovat podle tvaru (kvadr, koule, valec, kuzel, jehlan, ...), podle barvy (bila, zIuta, modra, cervena,
...) a podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny (dfevo, plech, plastik, ...). Tato tfi typovani vytvareji tfi nezavislé
hierarchie (obecné je takto vytvofeno m nezavislych hierarchii typt), které ovSem fakticky maji spolecny

21 "Zabranéni vzniku nesmysInych sestav" a "typova kontrola" jsou oviem do znaéné miry totéZ, tj. jde jen o
rozdilny pohled na stejnou véc.

32



minimalni prvek T a spoleny maximalni prvek L. Proto je mozné vSechny spojit do hierarchie jediné, coz
ovsem obrazek velmi zesloziti: aby vysledek byl vice nez pouhou mechanickou kombinaci né¢kolika hierarchii, je
potieba zavést operace analogické unifikaci (tj. operaci "sjednoceni" dvou typti) a disjunkci (operaci "praniku"
dvou typt). V uvedeném piikladu tak vzniknou napf. typy koule U zlutd, jehlan C modra U drevo, kvadr v
plastik, bila v cervena, dievo v plech v plastik v valec atd. Samoziejmé pfitom zlstanou v platnosti rovnosti
typu kvadr U koule = nekompatibilni (1), vyplyvajici z pivodnich (jednoduchych, jednokritériovych) hierarchii.
Obdobné 1ze samoziejmé zavést i negaci, pfipadné dalsi operace, o nichz vSech plati stejné zakony, které byly

uvedeny vyse pro unifikaci, disjunkci, negaci, ... netypovanych sestav ryst.

Poté, co byl takto vybudovan svaz nad vSemi moznymi typy (tj. zékladnimi typy a jejich moznymi
kombinacemi), vyvstava otdzka, jaky je vlastn¢ rozdil napt. mezi zapisy (AWR)a,b nebo (PKN)a,b (mini se

rozdil v intuitivnim chapani, mnozstvi informace atd., nikoliv rozdil ve formalnim zapisu).

(AWR) a. [barva: Gervend] b. [éervené]
(PKN) tvar : koule b koule Y plastik
a. .
materidl : plastik

V daném ptipadé je situace takova, ze zapisy jsou z téchto hledisek zcela rovnocenné, coz by platilo pro
(PKN)a,b dokonce i v pfipadé€, ze bychom k nim ptidali jesté zapisy (OLJ)a,b.

koule plastik

(OL)) a. ) . b.
material : plastik tvar : koule

Je tedy v zcela na uzivateli (v piipad€ unifikac¢nich gramatik: na lingvistovi), zda se rozhodne urcitou vlastnost
(lingvistickych) objektil popisovat pomoci rysu nebo pomoci typu sestavy ryst*.

Dulezitou vyjimku z této "svobody rozhodovani" tvofi pfipady, kdy je potifeba uritou vlastnost sdilet
(koindexovat hodnoty pomoci proménné) — to je mozné pouze v piipad¢€, ze vlastnost je vyjadiena rysem (pro
typy nebyly proménné zavedeny, a zejmé by to ani nedavalo dobry smysl). Nejtypictéj§im piikladem, na kterém
si tuto situaci miizeme ukazat, je v lingvistice koindexace vyjadiujici shodu podmétu s prisudkem v osobé, Cisle
a rodu (napft. ve vété Chlapec prisel se jedna o shodu ve tfeti osobé, jednotném ¢isle a rodu muzském zivotném).
Pokud chceme vyjadfit pouze shodu pravé v téchto tiech kategoriich (bez toho, ze by byly udany jejich konkrétni
hodnoty), je mozné to vyjadfit riznymi zplsoby, ale v kazdém zpiisobu vyjadieni se musi vyskytnout
koindexace prislusnych hodnot, viz ptiklady v (UZG)a,b (v (UZG)b stoji za povSimnuti trik spocivajici ve
"sbaleni" shodovych kategorii do specialni "shodové" struktury rysu, ktera ale zadné rysy nema, nese jenom

unifikaci typt).

?2 7 takové mozné libovile je vidét, ze formalismus ziejmé zdaleka neni idealni a mél by projit dalsim vyvojem.
Prvni névrhy takovych tprav lze najit v (Moshier 1997a,b) nebo (Oliva 2002), obecné se ale neujaly.
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(UZG)

a.

podmet :

prisudek :

veta

podst _ jmv zajmeno
osoba : |1|
cislo: |2|

rod : |3|

sloveso
osoba : |1|

cislo: |2|

veta

podst

podmet : | shoda : |1|{

sloveso

prisudek : {shoda : |1|

_ jmv zajmeno

0s3 Y jedn Ymuz _ ziv:|

|

rod : |3|

Na zaveér této kapitoly jesté dodejme, ze pokud ma typovani slouzit také ke kontrole spravnosti (vstupnich) dat,
je rozumné typovat nejenom struktury, ale i stanovit typy (tj. pfipustné hodnoty) jednotlivych rysi. Tak napf.
(TTT) zfejmé obsahuje nesmyslnou hodnotu rysu barva — zfejmé je rozumné omezit hodnoty rysti na urcité
mnoziny (zde by mohlo jit napt. o mnozinu {bild,zlutd,modrd,cervend,zelend,cernd}). Toto je vSak zfejmée
priklad jiného typovani, nez o kterém jsme mluvili dosud — jde vlastn¢ o néco jako o deklarace oboru hodnot (jak
je to bézné napt. v nékterych programovacich jazycich).

(TTT) [barva : jehlan]

8. Funk¢ni/relaéni zavislosti mezi hodnotami ryst v sestave

Pokud budeme na rysy a jejich hodnoty pohlizet tak, jak je naznaceno v poslednich fadcich minulé kapitoly,
nemélo by nam ujit, Ze se vlastné jedna o pohled jakoby na funkce (maji napt. obor hodnot). Z tohoto hlediska
pak mize zacit byt napadné, Ze prozatim jsme vyuzivali jen ty "nejjednodussi" funkce: konstantu (pfi pfifazeni
né&jakého pevného objektu jako hodnoty rysu) a identitu (v pfipad¢€ sdileni — tj. prave identity — hodnoty jednoho
rysu s hodnotou rysu jiného). To vede k myslence rozsifeni moznych hodnot o hodnoty funkcionalné definované
a jeSté obecnéji k rozsifeni sestav rysi na sestavy rysi s relaénimi zavislostmi mezi hodnotami rysi.

Velmi pfimou a jednoduchou motivaci pro funkciondln€¢ definované hodnoty mtizeme nalézt v jiz dobfe znamém
geometrickém svété. Predstavme, si Zze v ném popisujeme néjakou mnozinu krychli, mezi jejichz vlastnosti (tj.
rysy) patii mj. délka_hrany a objem. Zatimco kazdy jednotlivy popis konkrétni krychle ma jako hodnoty téchto
ryst pevna ¢isla (jako napt. v (LMB) — je tieba si uvédomit, ze © je konstanta, tedy 3 je také konstanta), nelze

dosavadnimi prostfedky obecny vztah mezi délkou hrany krychle a jejim objemem (jakozto tfeti mocninou
proménné) vyjadfit.

krychle krychle krychle
délka hrany:1 délka hrany:2,5 délka hrany:
(LMB)  a. ' _
objem : 1 objem : 15,625 objem : 1’
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Je ovSem ziejmé, Ze tuto situaci lze snadno napravit tim, Ze piipustime, aby se platnymi hodnotami rysti mohly
stat 1 funkcionalni vyrazy (tj. vyrazy, které definuji hodnotu jako funkci hodnot jinych rysit v sestave).
V uvedeném ptipadé vypada pak popis "obecné" krychle pomoci sestavy rysa tak, jak je uvedeno v (WKM).

krychle

délka hrany: |l|
(WKM) 3
objem : |l|

Obecné vsak samoziejme nejsou funkéni hodnoty omezeny na funkce jedné realné proménné: muze jit o funkce
vice argumenttl, kterymi mohou byt ¢isla, atomy, sestavy rysu ...

Je ovSem potieba si uvédomit, ze takovéto rozsifeni piinasi do formalismu novou kvalitu: kromé vlastnich sestav
ryst je (alesponi v piipad¢ funkcei, které nejsou "samoziejmé") nutné definovat i pfedpisy funkci — i ty se totiz
stavaji soucasti popisu objektli (jinak by nebylo mozné funkce pouzit). Jako lingvisticky ptiklad je mozné uvést
koordinaéni strukturu dvou podstatnych jmen rodu stfedniho. Vysledny rod takové koordinace (napt. pro Gcely
shody se slovesem nebo se vztaznym zajmenem) je zavisly na ¢islech pvodnich podstatnych jmen — je-li
alespon jedno z nich v ¢isle mnozném, je vysledkem také rod stfedni, pokud jsou vSak obé v jednotném disle, je
vysledny rod Zensky>, srv. "§téné a koté béhaly/*béhala po dvore”. P¥isluina struktura by tedy mohla vypadat
napt. jako (KEN), definice funkce (ve formatu odpovidajici definicim funkci v Prologu) je pak uvedena v (KBN)
(proménna |0] je zde pouzita jako "anonymni", tj. nemajici jinou funkci nez zaplnit argumentovou pozici, aniz by

pfitom na jeji hodnoté jakkoliv zalezelo).

i koordinace Y podst _jm ]
rod:vysl rod koordinace neuter(|1|, |2|)
Cislo: pl
podst _ jm
. rod : neut
(KEN) 1oV e iston |
podst _jm
rod : neut
pravy clen: sislo: |2|
(KBN) vysl rod koordinace neuter(pl, |0]) = neut.

vysl rod koordinace neuter(|0], pl) = neut.

vysl rod koordinace neuter(sg, sg) = fem.

Predchozi priklady na funkéni hodnoty rysti maji dvé zasadni vady:
e 7 hlediska intuitivniho porozuméni je problematické to, Ze takové funkcionalni pojeti ptisobi dojmem,
7ze jedna z hodnot je jaksi "zakladni" (napt. délka_hrany krychle) a druhd je jen "odvozend"
(v uvedeném ptikladu objem krychle); tak to ale samozfejmé v realit¢ neni, obé hodnoty jsou pouze
v uréitém vztahu, ktery ale nema zadny "smér" (v ptikladu s krychli je to zietelné z toho, ze délku hrany

» Nebo muzsky nezivotny — v plurdlové shodé totiz mezi nimi neni rozdil, takze volba je zde libovolna.
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lze jednoznacné zjistit z objemu prostym vypoctem treti odmocniny, tj. "smér" zavislosti by musel byt
vlastng piesné opacny — z ¢ehoz tedy plyne, Ze ziejm¢ neni viibec zadny)

e 7 hlediska formalniho je nevyhovujici, Ze pojem funkcionalniho vztahu s sebou automaticky nese
nutnou jednoznacnost; vztahy v jazyce vSak nejsou vzdy takto jednoznacné (napf. z informace, Ze
zékladnim tvarem sklonovaného substantiva je "rybnik" a ze jeho padem je lokal a Cislem je singular,
nelze vysledny tvar jednoznaéné odvodit: spravné jsou oba tvary, "rybniku"” i "rybnice”; podobné, i
kdyz slozit&jsi ptiklady se ovsem celkem snadno daji najit i v syntaxi).

Proto se jako adekvatnéjsi alternativa k funkcionalnim hodnotdm ryst zavadéji relacni omezeni (angl. "relational
constraints"). Kazdé takové omezeni je vlastné¢ predikatovy vyraz s argumenty, kterymi jsou néjaké hodnoty
rysu (nejcastéji samoziejmeé proménné). Aby byla sestava, se kterou je takové relaéni omezeni asociovano (coz
bude vyznaceno symbolem konjunkce A), platnd (spravna, spravné tvorend), musi piisluSny predikatovy vyraz
nabyvat hodnotu pravda. Trivialni piiklad rela¢niho omezeni, popisujiciho vztahy mezi rozméry a objemem
kvadru, je uveden v (LSR). Ptiklad ma dvé ¢asti: prvni je sestava rysi s asociovanym omezenim (asociace je

vyznadena znaménkem A), druhou je definice tohoto omezeni**,

kvadr
délka predni strany : |1|
délka bocni _strany : |2|
(LSR) vyska : |3| A objem_kvadru(|1],]2],|31,4])
objem : |4|

objem_kvadru( |1, |2/, 3], [1*]2[*(3] ).

Lingvisticky ptiklad je uveden v (ORT), kde je relacnim omezenim vyjadiena skutecnost, ze grafématicky zapis
celé véty je stetézenim (konkatenaci) grafématickych zapist jejich jednotlivych vétnych ¢lend (rozumi se
v pfislusném poradi). V definici konkatenace (concatenation) je pouzita opét "prologovska" notace, fetézec
prvkid je uzavien mezi "Spicaté" zavorky "<" a ">", prazdny fetézec je tedy znacen jako "< >", prvni prvek

fetézce (hlava) a zbytek fetézce jsou od sebe oddéleny teckou ".
veta

grafematicky zapis: |l|

podmetova cast: [grafematicky _ zapis: |2| )
(ORT) |vetné cleny: A concatenation(|2[,|3|,|1])

prisudkova _cast: [grafematicky _ zapis: |3|]

concatenation( <>, <>, <>),

concatenation( <|1|.|]2]>, |3] , <|1|.|4]> ) if concatenation( 2|, |3|, |4|).

Je potfeba si uvédomit, Ze je opravdu dulezité, aby vztah mezi grafématickymi zapisy zde byl definovan
relacionalné, nikoliv funkcionaln€. Zaprvé totiz neni zfejmé, co je argumentem a co vysledkem (popis muze byt

2V této stati se nebudeme zabyvat otazkou, jak by se zjistovalo v n&jakém konkrétnim ptipadé, zda je omezeni
splnéno. Standardni postup by asi byl pouzit metod CLP (constraint logic programming), myslitelné jsou jisté i
jiné metody, kazdopadné vSak tato otazka zde neni relevantni.
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pouzit jak pro generovani, tak pro analyzu, pfesnéji pro analyzu zdola), jednak vysledek neni dan jednoznacné
(srv. napi. dva mozné vysledky rozdéleni véty Ucastnici soutézi odpovédi na tieti otdizku. na podmétnou a

prisudkovou ¢ast).

9. Zavér

V ptedchozim textu byly predstaveny zakladni vlastnosti formalismu sestav rysi, ktery je pouzivan v modernich
teoriich syntaktického popisu. Duiraz byl pfitom kladen na vysvétleni intuitivniho zakladu tohoto formalismu a
jeho jednotlivych komponent, formalni hledisko (pfesné definice, véty, dikazy atd.) bylo zamérné ponechano
v pozadi ¢i dokonce zcela stranou. Podstatné pfitom je, ze zatimco v oblasti pfesné formalizace existuje relativné
bohatd literatura (nejvyznamnéjsi je ziejmé kniha (Carpenter, 1992)), je prvotni (a proto nejdilezitéjsi)
porozuméni sestavam rysii v podstaté jen soucasti jakéhosi folkloru matematickych lingvistl a vSeobecné se
predpokladd, Ze "vie je preci jasné ..." Zadné pojednani ¢i kniha, ktera by slouzila jako skuteény uvod do
problematiky, proto ziejmé neexistuje (a zcela jisté neexistuje v €estin€). Tuto mezeru se snazi zaplnit tato stat’,
ktera si ale samoziejmée nedéla narok na uplnost (ani v oblasti intuitivnich zaklada). Nejsou popsana dalsi mozna
rozSifeni sestav ryst, chybi mnohé oblasti pouziti pfedvedenych formalnich prostfedkii (napf. vyjadieni
lingvistickych principi jako implikaci mezi sestavami rysil), zcela byly vynechany moznosti a metody rozsiteni
hierarchie sestav rysti pro ucely popisu hierarchického slovniku atd. VSechny tyto dalsi, specialni aspekty, lze

vSak jiz dohledat v odborné literatufe.
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