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SZYMON MACHOWSKI

Informatyczna implementacja algorytmow binarnej
syntezy i dychotomizacji zdan”

Abstract (Computer Implementation of Binary Synthesis and Sentence Dichotomiza-
tion Algorithms). The paper aims to show how to implement binary synthesis and sen-
tence dichotomization algorithms in the most popular programming languages. In the first
part the author discusses both algorithms from a theoretical perspective, using the concepts
from Banczerowski’s axiomatic theory of syntax. The sentence dichotomization algorithm
is described as a series of stages of the temporal break-up of syntactic structures, starting
from sentence division into the nominal and verbal phrase, and finishing with the division
of minimal hypotactic or paratactic structures into single words. The binary synthesis al-
gorithm is described in terms of a multi-stage syntactic relation which constructs syntactic
relationships, allowing for collocational acceptability. This algorithm operates on a prin-
ciple contrary to the sentence dichotomization algorithm. In the second part of the paper
the author argues that the computer implementation of both algorithms is an effectively
decidable problem. He also postulates the construction of three balanced parallel corpuses
of the Polish language. Every syntactic structure is expressed by means of an operation on
declared variables, which are matched with words belonging to specific parts of speech
from the corpuses of Polish. Finally, both algorithms are presented by means of a set of
programming commands.

Abstrakt. Celem artykutu jest przedstawienie sposobu implementacji algorytmow bi-
narnej syntezy i dychotomizacji zdan w najpopularniejszych jezykach programowania.
W pierwszej czesci artykutu oba algorytmy przedstawione sa w ujeciu teoretycznym przy
uzyciu poj¢¢ z aksjomatycznej teorii sktadni prof. Banczerowskiego. Algorytm dycho-
tomizacji zdan opisany jest jako szereg etapow temporalnego rozpadu struktur syntak-
tycznych, poczawszy od podzialu zdania na fraz¢ nominalng i werbalna, a skofnczywszy
na podziale minimalnych konstrukeji hipotaktycznych lub parataktycznych na pojedyn-
cze wyrazy. Algorytm binarnej syntezy zdan przedstawiono jako wieloetapowa relacje
syntaktyczna konstruujgcg zwigzki syntaktyczne z uwzglednieniem ich dopuszczalnosci
frazeologicznej, ktory dziata na zasadzie odwrotnej do algorytmu dychotomizacji zdan.
W drugiej czesci artykutu informatyczng implementacje obu algorytméw okreslono jako
problem efektywnie rozstrzygalny. Postulowano opracowanie trzech zréwnowazonych,

* Niektore z tez Autora wzbudzity kontrowersje w gronie zespotu redakcyjnego, niemniej tematyka
poruszana w artykule rzadko wystepuje na famach naszego czasopisma, dlatego redakcja zdecydowala si¢
na jego opublikowanie.



34 SZYMON MACHOWSKI

rownolegtych korpusow jezyka polskiego. Kazda konstrukcje syntaktyczna wyrazono za
pomoca operacji na zadeklarowanych zmiennych, do ktoérych przypisano wyrazy nalezace
do okreslonych cze$ci mowy z utworzonych korpusow polszczyzny. Ostatecznie oba algo-
rytmy przedstawiono w postaci zestawu komend programistycznych.

1. Wstep

Celem pracy jest przedstawienie algorytmoéw binarnej syntezy i dychotomizacji
zdan z danego zbioru leksondw wylacznie w oparciu o aksjomatyczng teori¢ syn-
taktyczna, zaprezentowang przez prof. dr. hab. Jerzego Banczerowskiego w trakcie
wyktadéw ze sktadni ogdlnej na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w roku aka-
demickim 2006/2007. Opieke naukowa nad informatyczng implementacja obu algo-
rytmow sprawuje dr Wiodzimierz Lapis.

W pierwszej czesci niniejszego artykutu omowione zostang teoretyczne podstawy
informatycznej implementacji algorytmow binarnej syntezy i dychotomizacji zdan,
w tym w szczegdlnosci relacji syntaktycznych konstytuujacych syntagmy, frazy i zda-
nia. Podane zostang rowniez wstepne postulaty stosownej teorii w postaci aksjomatow
umozliwiajgce algorytmizacje temporalnego podziatu i syntezy struktur syntaktycz-
nych. Nastepnie oméwione zostanie samo dziatanie obu schematow na przyktadach
konkretnego zbioru zdan jezyka naturalnego.

Druga cze$¢ pracy traktuje o mozliwosci implementacji powyzszych schematow
w ograniczeniu do jezyka polskiego w obecnie najpowszechniejszych systemach
operacyjnych, takich jak Microsoft Windows, Linux i Unix, poprzez opracowanie
programu do automatycznego dychotomizowania i syntezowania syntagm i fraz po-
chodzacych z fragmentow tekstow celem dokonania analizy ich struktury kwalifika-
cyjnej. W pierwszej kolejnosci rozwazone bgdg kwestie wdrozenia poje¢ specyficznie
jezykoznawczych do systemu komputerowego, a nastepnie przedstawione zostang
planowane etapy implementowania obu algorytméw.

Wyniki tej pracy moga mie¢ szerokie zastosowanie, jak chociazby w przedstawio-
nym ponizej przyktadzie z glottodydaktyki. Nauczyciel jezyka obcego Iub ojczystego
moze wykorzysta¢ zaimplementowane algorytmy binarnej syntezy i dychotomizacji
zdania jako pomoc dydaktyczng w nauczaniu dokonywania rozbioru zdan pojedyn-
czych 1 ztozonych oraz konstruowania frazeologicznie poprawnych w danym jezyku
syntagm hipotaktycznych i parataktycznych.

2. Algorytmizacja binarnej syntezy i dychotomizacji zdan w Swietle
aksjomatycznej teorii syntaktycznej

Jak wspomniano we wstepie, oba schematy wykorzystuja nastepujace pojecia,
relacje 1 ich symboliczny zapis w ramach aksjomatycznej teorii sktadni prof. Bancze-
rowskiego:
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) Lex — zbidr leksonow (zbior aktualnych leksow)

(i1) gsyf — relacja tworzenia catosci (z leksonow, syntagm badz fraz)
(ii1) LNG — zbior wszystkich jezykow

@iv) In — relacja bycia leksonem w zdaniu

) Wdt — relacja determinacji wyrazowej

(vi) Wpt — relacja parataksy wyrazowej

(vii) Cgsm — relacja kongruencji semicznej

(viii) Resm — relacja rekcji semiczne;j

(ix) AdIk — relacja adjunkcji leksykalnej

(x) fqec — relacja equikohezji kwalifikacyjnej

(xi) fqc — relacja kohezji kwalifikacyjnej nierdownego stopnia

(xii) shqdt — relacja ,,bycia syntagma dychotomizowalna kwalifikacyjnie w”
(xiii) frqdt — relacja ,,bycia fraza dychotomizowalna kwalifikacyjnie w”

2.1. Algorytmizacja schematu dychotomizacji zdan

Jako wyj$ciowy potraktowaé nalezy algorytm dychotomizacji zdan, gdyz sche-
mat binarnej syntezy zdan dziata na zasadzie odwrotnej do owego schematu. Ponizej
omowiony jest algorytm dychotomizacji zdan, a bezposrednio pod jego opisem dla
lepszego zobrazowania podany zostanie jego schemat.

W pierwszym etapie dzieli on aktualne zdanie na fraz¢ nominalng i werbalng po-
przez roztaczenie fraz, ktdre sa poprzednikami relacji bycia frazg dychotomizowalng
kwalifikacyjnie frqdt w danym zdaniu 7 i polaczone relacja tworzenia catosci gsyf
stanowig zdanie ¢. Nastepnie niezaleznym od siebie podziatom dychotomicznym pod-
legaja osobno obie frazy.

Jako pierwsza rozwazona zostanie fraza nominalna. Uzytkownik jezyka musi
rozstrzygnag, ile leksonéw wchodzi w jej sktad. Jezeli sktadaja si¢ na nig tylko dwa
leksony, to przystapi¢ nalezy do dychotomizacji pary minimalnej, co wigze si¢ z ko-
niecznoscig okreslenia typu syntagmy, ktdra ona reprezentuje. Jezeli leksony znajduja
si¢ w relacji determinacji wyrazowej Wdt, w ktérej jeden z nich jest determinan-
sem, a drugi determinatum, to nalezy dokona¢ dychotomizacji minimalnej konstruk-
cji hipotaktycznej na kwalifikator 1 kwalifikatum. Jesli z kolei rozwazana syntagma
nie jest minimalng konstrukcja hipotaktyczna, to musi by¢ minimalng konstrukcja
parataktyczna, ktora dzieli si¢ na 2 leksony. Jesli zatem fraza nominalna sktada si¢
z wigkszej liczby leksondéw niz 2, to uzytkownik jezyka musi rozstrzygnaé, czy po-
szczegolne grupy leksonow frazy nominalnej powigzane sg takze relacjami rownego
1 nierdownego stopnia kohezji kwalifikacyjnej (odpowiednio fqec i fqc). Jesli tak, to
w pierwszej kolejnosci dychotomizacji podlega fraza nominalna przez rozbicie relacji
kohezji nierdownego stopnia fqc, faczacej leksony bedace w najblizszym otoczeniu
determinacyjnym, wskutek czego otrzymujemy syntagmy z leksonami w relacji nie-
rownego stopnia kohezji kwalifikacyjnej fqec lub syntagme w relacji rownego stopnia
kohezji kwalifikacyjnej fqec i leksony. W dalszym etapie nastepuje dychotomizacja
wszystkich konstrukcji syntaktycznych w relacji equikohezji kwalifikacyjnej fqec
oraz wszystkich minimalnych konstrukcji hipotaktycznych na kwalifikatory i kwa-
lifikata.
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Jezeli z kolei leksony frazy nominalnej nie sg polaczone koniunkcja relacji
equikohezji fqec i kohezji kwalifikacyjnej nierownego stopnia fqe, to poszczegolne
grupy aktualnych wyrazow potaczone sg alternatywnie relacjg equikohezji fqec Iub
kohezji nierdwnego stopnia fqc, zatem wigze je tylko jedna z wyzej wymienionych
relacji. W zwigzku z powyzszym nastepuje dychotomizacja frazy nominalnej na lek-
sony kwalifikatory i lekson(y) kwalifikatum(a).

Analogicznie do frazy nominalnej nalezy rozwazy¢ dychotomizacje frazy werbal-
nej. Uzytkownik jezyka musi rozstrzygna¢, ile leksonow wchodzi w jej sklad. Jezeli
sktadaja si¢ na nig tylko 2 leksony, to przystgpi¢ nalezy do dychotomizacji pary mini-
malnej, co wigze si¢ z konieczno$cig okreslenia typu syntagmy, ktorg ona reprezentu-
je. Jezeli leksony znajduja si¢ w determinacji wyrazowej Wdt, w ktorej jeden z nich
jest determinansem, a drugi determinatum, to nalezy dokona¢ dychotomizacji mini-
malnej konstrukcji hipotaktycznej na kwalifikator i kwalifikatum. Jesli zas rozwazana
syntagma nie jest minimalng konstrukcjg hipotaktyczng, to musi by¢ minimalng kon-
strukcjg parataktyczng, ktora dzieli si¢ na dwa leksony.

Jesli z kolei fraza werbalna sktada si¢ z wigkszej liczby leksondéw niz 2, to uzyt-
kownik jezyka musi rozstrzygnaé, czy jej poszczegdlne grupy leksondow powigzane sa
takze relacjami rdownego 1 nierownego stopnia kohezji kwalifikacyjnej (odpowiednio
fqec i fqc). Jesli tak, to fraza werbalna dychotomizuje si¢ na syntagmy hipotaktycz-
ne bedace frazami i zarazem bedace poprzednikami relacji bycia frazg dychotomiza-
cyjng shqdt wyjsciowego zdania . W dalszej kolejnosci frazy dychotomizujg si¢ na
mniejsze syntagmy hipotaktyczne przez odlaczenie od nich pojedynczych leksonow,
kwalifikatorow, wskutek czego pozostaja syntagmy z leksonami ztaczonymi relacja
equikohezji kwalifikacyjnej fqec oraz leksony — ich kwalifikatory. Pdzniej nastgpuje
dychotomizacja syntagm hipotaktycznych zwigzanych relacja equikohezji kwalifika-
cyjnej fqec na pojedyncze leksony. Na koncu dychotomizuja si¢ syntagmy hipotak-
tyczne, ktérych leksony zwigzane sg relacjg kohezji rownego stopnia fqec na poje-
dyncze leksony. Jezeli z kolei w grupie leksonow nie wspotistniejg relacje kohezji
kwalifikacyjnej rownego i nierdéwnego stopnia (odpowiednio fqec i fqc), to poszcze-
gblne grupy aktualnych wyrazéw zwiazane sa relacja kohezji nierdbwnego stopnia fqc,
ktore dychotomizuja si¢ na minimalne konstrukcje hipotaktyczne, podlegajace potem
podziatowi na leksony kwalifikatory i leksony kwalifikata.

2.2. Algorytmizacja schematu binarnej syntezy zdania

Ponizej omowiony jest algorytm binarnej syntezy zdania, a bezposrednio pod opi-
sem dla lepszego zobrazowania znajduje si¢ jego schemat.

Binarna synteza zdania Bisyn, zostata zdefiniowana jako wieloetapowa tem-
poralna relacja syntaktyczna, ktora w pierwszej kolejnosci tworzy z pojedynczych
aktualnych wyrazéw minimalne konstrukcje hipotaktyczne poprzez relacje tworze-
nia calosci gsyf, a nastepnie przez relacj¢ tworzenia catosci gsyf buduje z nich frazy
1 syntagmy zdania ¢, w ktorych leksony zwigzane sg z sobg rowniez relacjami kohezji
rownego fqec 1 nierownego stopnia fqc.
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Prawidtowos$¢ dziatania relacji binarnej syntezy zdania warunkuja dwa nastepu-
jace postulaty:

1) Bisyn, c Lex x Lex
(i1) Bisyn, (x,y) <> [(x, y)eLex A gsyf ‘(x,y)e LNG]

Pierwszy z nich stwierdza, ze binarna synteza zdania zachodzi w zbiorze lekso-
néw.

Drugi z nich zaktada, Ze zsyntezowane konstrukcje hipotaktyczne lub paratak-
tyczne muszg by¢ dopuszczalnymi i istniejgcymi w danym jezyku zwigzkami syntak-
tycznymi.

W pierwszych trzech etapach z rozsypanki leksondw tworzone sg minimalne kon-
strukcje hipotaktyczne, ktorych cztony znajduja si¢ w relacji kongruencji semiczne;j
Cgsm, rekcji semicznej Resm 1 adiunkcji leksykalnej Adlk. Dany lekson moze wy-
stapi¢ w wiecej niz jednej parze i by¢ w nich zarowno determinatorem, jak i determi-
nansem.

W czwartym kroku nastgpuje synteza powstalych konstrukcji hipotaktycznych,
ktérych cztony znajduja si¢ w relacji equikohezji kwalifikacyjnej fqee, w dychotomi-
zowalne kwalifikacyjnie syntagmy shqdt aktualnego zdania ¢.

W piagtym etapie syntetyzuja si¢ minimalne konstrukcje hipotaktyczne, ktérych
cztony znajduja si¢ bezposrednio w relacji nieréwnego stopnia kohezji kwalifikacyj-
nej fqe, w dychotomizowalne kwalifikacyjnie syntagmy shqdt aktualnego zdania z.

W ostatnim etapie temporalnej relacji binarnej syntezy zdania Bisyn, dochodzi
do zsyntezowania si¢ dwoch dychotomizowalnych kwalifikacyjnie syntagm shqdt
zdania ¢ w aktualne zdanie ¢ za pomoca relacji tworzenia catosci gsyf.

Tabela 1
Numer etapu Bisyn; Zapis symboliczny Przyktad na aktualnych wyrazach
I gsyf* (a,c)e Cgsm zdolny uczen
gsyf* (b,c)eCgsm pracowity uczen
1I gsyf* (v,y)eResm jecha¢ autobusem
gsyf* (v,z) eResm jecha¢ do szkoty
1 gsyf‘(v,x)e Adlk jechaé szybko
v [c,(a,b)] efqec zdolny uczen } zdolny, pracowity uczef
pracowity uczen
[v (y,2)]efqec jecha¢ autobusem } jecha¢ autobusem do szkoty
jecha¢ do szkoty
\% [v (r,z,x)]efqe jecha¢ autobusem do szkoty } jecha¢ szybko
autobusem do szkoty
jechac¢ szybko
VI gsyf ¢ [[c(a,D)], [v (v,z,x)]] = t; | Zdolny, pracowity uczen jedzie autobusem do szkoly.
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3. Implementacja algorytmu binarnej syntezy i dychotomizacji zdania
do postaci programu komputerowego

Algorytmizacja schematow binarnej syntezy i dychotomizacji zdania jako pro-
blem efektywnie rozstrzygalny pozwala dokona¢ implementacji w najpopularniej-
szych jezykach programowania, takich jak np. JavaScript, TurboPascal czy Delphi,
z wykorzystaniem w przewazajacej mierze programowania imperatywnego w czwar-
tym jezyku generacji.

3.1. Zgromadzenie zasobow leksykalnych i preparacja narzedzi
informatyczno-jezykoznawczych do implementacji algorytmow
binarnej syntezy i dychotomizacji zdania

3.1.1. Zasoby leksykalne jako korpusy

Zadanie opracowania programu do analizy tekstu pod katem zrekonstruowania
struktury kwalifikacyjnej jego zdan wraz z mozliwoscig zbudowania przez komputer
nowych zdan z ich leksoné6w wymaga w pierwszej kolejnosci zgromadzenia odpo-
wiednich zasobow leksykalnych, przez odniesienie do ktorych system bedzie wia-
Sciwie rozpoznawal wyrazy i taczyt je z soba. Program bedzie stuzyt do pracy nad
tekstami roznego rodzaju w jezyku polskim, poczawszy od artykuléw prasowych,
popularnonaukowych, poprzez utwory literackie, a skonczywszy na dzietach specjali-
stycznych. Wskazane zatem bytoby potaczenie gotowych badz opracowanie nowych
trzech lingwistycznych zréwnowazonych i rownolegtych korpusow jezyka polskiego.
Pierwszy z nich moze by¢ zbiorem lemm wyrazow i stow jezyka polskiego w kolej-
nos$ci alfabetycznej wraz z przyporzadkowaniem im nazw reprezentowanych przez
nich czes$ci mowy, drugi moze by¢ zbiorem form fleksyjnych wyrazéw z pierwsze-
go korpusu sprzezonych z nim za pomocg operacji przypisania, a trzeci — zbiorem
poprawnych w polszczyznie syntagm i frazeologizméw zbudowanych z wyrazow
z pierwszego i drugiego stownika.

3.1.2. Narzedzie do dystynkeji wyrazow i vocabulonéw (stéw)

Nalezy takze opracowaé narzedzie, ktéore w ramach zasobow leksykalnych
w trzech powyzszych korpusach bedzie pozwalato odrézni¢ aktualne wyrazy od
vocabulonéw. Owo rozgraniczenie terminologiczne wywodzi si¢ stad, iz lekson ro-
zumiany jest jako jednostka leksykalna posiadajaca znacznie leksykalne, semiczne,
syntaktyczne i dystrybutywne, a vocabulon jako jednostka leksykalna o znaczeniu
semicznym, syntaktycznym i dystrybutywnym.

Zatem zbior stow inkorporuje zbidr wyrazow. Ograniczenie si¢ wytacznie do lek-
syki polszczyzny pozwala wyr6znic nastepujacy zbior czgsci mowy, ktorych elementy
stanowig wyrazy: rzeczownik, czasownik osobowy, przymiotnik, zaimek, liczebnik,
przystowek, imiestow, gerundium, bezokolicznik, oraz czgsci mowy, ktorych elemen-
ty stanowig tylko vocabulony: przyimek, rodzajnik, spdjnik i partykuta.
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Ponadto — z praktycznego punktu widzenia — do zbioru leksonoéw nalezg takze
wyrazenia przyimkowe.

Ze wzgledu na zastosowanie rozroznienia migdzy stowami i wyrazami w algo-
rytmach dychotomizacji i syntezy zdania omowiony zostanie jeszcze przypadek,
w ktorym lekson kwalifikator znajduje si¢ w §rodku wyrazenia przyimkowego be-
dacego kwalifikatum, na przyktad w duzym domu. W takim wypadku program musi
sprawdzi¢ z teoretycznego punktu widzenia, czy w najblizszym, a potem sasiednim
otoczeniu determinacyjnym przyimka znajduje si¢ rzeczownik, z ktérym poprzez re-
lacje tworzenia catosci gsyf stanowi lekson, ktory jest elementem zbioru leksykalne-
go korpusu.

Programista moze zdefiniowa¢ zbiory wyrazéw i tylko stow, wykorzystujac po-
czatkowo instrukcje warunkowa, a potem petle, ktéra moze przyjaé nastepujaca po-
sta¢: jezeli dana zmienna x jako jednostka leksykalna nalezy do zbioru rzeczownikoéw
Iub czasownikéw osobowych lub przymiotnikow, zaimkéw, liczebnikdw, przystow-
kow, imiestowow, gerundow, bezokolicznikow, to wyswietl napis wyraz, jezeli nie,
to czy x 1 sgsiednie y tworzg wyrazenie przyimkowe zadeklarowane w korpusie, jezeli
nie, to czy x 1 kolejne z tworzg wyrazenie przyimkowe, jezeli nie, ..., az do konca fra-
zy, jezeli nie, to wyswietl napis tylko vocabulon.

3.1.3. Eliminacja redundantnych semantycznie stow

Celem bezblgdnego przeprowadzenia analizy tekstu pisanego, a szczegdlnie
transkryptu dialogu, pod katem zrekonstruowania jego struktury kwalifikacyjnej pro-
gramista winien wprowadzi¢ modul eliminacji partykut i wykrzyknikéw wyrazaja-
cych stosunek emocjonalny autora wypowiedzi. Moze ona nastapi¢ poprzez zidentyfi-
kowanie owych stéw z ich lista zadeklarowana uprzednio w korpusie oraz wymazanie
ich w wersji roboczej tekstu, jak w ponizszym przyktadzie:

fragment zapisanego dialogu:

Och, jest tu niesamowicie duszno! Czy mogtaby pani otworzy¢ okno?
Tak, zaraz je otworze.

gotowy do analizy fragment dialogu po eliminacji stow redundantnych semantycznie:

Jest tu niesamowicie duszno. Mogtaby pani otworzy¢ okno.
Zaraz je otworze.

Eliminacja redundantnych semantycznie stéw moze si¢ wigza¢ ze zmiang trybu
zdan z interrogatywnego, aklamacyjnego na oznajmujacy, ktora jednak nie wplywa na
jego strukture kwalifikacyjna.

3.2. Ekstrakcja zwiazku gléwnego z poszczegolnych aktualnych zdan

Jako ze polszczyzna jest silnie fleksyjna oraz charakteryzuje si¢ do$¢ swobodnym
szykiem wyrazow w zdaniach, cztony zwigzku gldwnego moga si¢ znajdowaé w dos¢
dalekim otoczeniu determinacyjnym wzgledem siebie. Wigze si¢ to z konieczno$cig
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znalezienia przez program w pierwszej kolejnosci orzeczenia prostego lub ztozonego,
nastepnie rzeczownika o takiej samej liczbie cech semicznych: liczby i ewentualnie
rodzaju. Poleca si¢ tutaj zastosowanie instrukcji wyliczenia i warunkowej o nastgpu-
jacej postaci:

1. wskaz czasownik osobowy,

2. znajdz rzeczownik lub rzeczowniki o takiej samej liczbie 1 rodzaju, co czasow-
nik osobowy,

3. jezeli nie ma, to znajdz przymiotnik o takiej samej liczbie i rodzaju, co cza-
sownik osobowy,

4. jezeli nie ma, to znajdz zaimek o takiej samej liczbie i rodzaju, co czasownik
0sobowy,

5. jezeli nie ma, to znajdz liczebnik o takiej samej liczbie i rodzaju, co czasownik
0sobowy,

6. jezeli nie ma, to znajdz imiestow o takiej samej liczbie i rodzaju, co czasownik
0sobowy,

7. jezeli nie ma, to znajdz bezokolicznik,

8. jezeli nie ma, to napisz ,,zdanie bezpodmiotowe lub zdanie o podmiocie do-
myS$lnym”.

3.3. Informatyczna implementacja pojeé specyficznie jezykoznawczych

Implementacja relacji syntaktycznych polega na okresleniu, jakie elementy kon-
kretnych zbioréw czgsci mowy wymienionych wczesniej beda wchodzity z sobg
w rdzne rodzaje spdjnosci semantycznej.

3.3.1. Informatyczna implementacja relacji kongruencji semicznej Cgsm

Relacja kongruencji semicznej wigze dwa wyrazy, gdy nalezg przynajmniej do
jednej tej samej kategorii semicznej, czyli sg zgodne co do liczby, rodzaju i przypad-
ka. Pod katem implementacji sg to pary wyrazow, z ktorych jeden jest przymiotni-
kiem, a drugi rzeczownikiem. Mozna zastosowac tu instrukcje warunkowania: jesli
x jest przymiotnikiem, a y rzeczownikiem, lub na odwrot, lub suma x i y to zwigzek
glowny, to wyswietl Cgsm.

3.3.2. Informatyczna implementacja relacji rekcji semicznej Resm

Relacja rekcji semicznej Resm wigze dwa wyrazy Wi 1 Wj wtedy i tylko wtedy,
gdy Wj okresla Wi, przy czym wyraz Wi rzadzi kategorig semiczng Wj. Z punktu
widzenia programisty zwigzane nig sg pary aktualnych wyrazéw w nastgpujacych
konfiguracjach:

1. Jeden wyraz jest czasownikiem osobowym, a drugi rzeczownikiem w dopet-
niaczu lub celowniku, Iub bierniku, lub narzedniku,

2. Jeden wyraz jest rzeczownikiem, a drugi rzeczownikiem w dopetniaczu lub
narze¢dniku, lub miejscowniku.
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Rekomenduje si¢ zastosowanie instrukcji warunkowej, ktora moze przyjac po-
stac:

* Jesli x jest czasownikiem osobowym, a y jest rzeczownikiem w dopetniaczu
lub celowniku, Iub bierniku, Iub narzgdniku, to wyswietl Resm. Jesli x jest rzeczow-
nikiem 1 y jest rzeczownikiem w dopetniaczu Iub narzedniku, lub miejscowniku, to
wyswietl Resm.

3.3.3. Informatyczna implementacja relacji adiunkcji leksykalnej Adlk

W teorii jezykoznawczej adiunkcje leksykalng Adlk definiuje si¢ jako relacje ta-
czaca dwa wyrazy Wi i Wj, gdy Wj okresla Wi, przy czym Wj nie nalezy do Zzadnej
kategorii semicznej okreslonej. Oba leksy wigze wytacznie spojnos¢ leksykalna.

Programista moze dokona¢ implementacji relacji adiunkcji leksykalnej Adlk po-
przez zastosowanie, tak jak we wezesniejszych krokach, instrukcji warunkowej o na-
stepujacej postaci: jezeli x jest czasownikiem osobowym, a y jest przystowkiem, lub
na odwrot, to wyswietl AdIk.

3.3.4. Informatyczna implementacja relacji parataktycznych wpt

Relacja parataksy wyrazowej wpt laczy dwa wyrazy, ktore sa syntaktycznie jed-
norodne i réwnorzedne. Zalicza si¢ do niej relacje wyrazowej kopulatywnosci, ad-
wersatywnos$ci, wyrazowej dysjunkcji lub alternatywy. Programista moze ja okresli¢
w postaci koniunkcji warunkow: jezeli x i y nalezg do tej samej syntagmy i nie sg
zwigzane relacjg wdt i jesli miedzy x 1 y jest spojnik zadeklarowany w korpusie lub
jest przecinek, to wyswietl wpt, jesli nie, to wyswietl blad.

3.3.5. Informatyczna implementacja relacji equikohezji kwalifikacyjnej

(kohezji réwnego stopnia) fqec i kohezji nieréwnego stopnia fqc

Obie relacje syntaktyczne konstytuuje pojecie spdjnosci semicznej par determi-
nacyjnych.

Leksony w parach najsilniej wigze relacja kongruencji semicznej Cgsm, a rela-
cja rekcji semicznej Resm odzwierciedla silniejszg spojno$é semiczng niz adiunkcja
leksykalna AdlIk.

a) Informatyczna implementacja relacji kohezji réwnego stopnia fqec

Wiaze ona z sobg frazy ztozone co najmniej z trzech leksonow, dwoch kwalifika-
torow 1 jednego leksonu kwalifikatum. Oba leksony kwalifikatory w rownym stopniu
kwalifikujg lekson kwalifikatum. Calg syntagme mozna zatem podzieli¢ na dwie mi-
nimalne konstrukcje hipotaktyczne o tym samym stopniu kohez;ji.

Dla programisty jest to zwigzek co najmniej trzech réoznych wyrazéw x, y, z w na-
stepujacych konfiguracjach:

. X 1y to przymiotniki, a z jest rzeczownikiem,

. x 1y to rzeczowniki w réznych przypadkach, a z to czasownik osobowy,
. x 1y to rzeczowniki w réznych przypadkach, a z to rzeczownik,

. X 1y to przystowki, a z jest czasownikiem.

AW N =
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Powyzszy zapis mozna implementowaé za pomocg nastepujacej instrukcji wa-
runkowe;j:

* Jezeli x 1y to przymiotniki i z jest rzeczownikiem lub jezeli x i y to rzeczowniki
w r6znych przypadkach i z jest czasownikiem osobowym, lub x i y to rzeczowniki
w roznych przypadkach i z jest rzeczownikiem, to wyswietl fqec.

b) Informatyczna implementacja relacji kohezji nier6wnego stopnia fqc

Wigze ona z sobg frazy zlozone co najmniej z trzech leksonow: dwoch kwalifika-
torow i jednego kwalifikatum. Oba leksony kwalifikatory w réznym stopniu kwalifi-
kuja lekson kwalifikatum. Catg syntagme mozna zatem podzieli¢ na dwie minimalne
konstrukcje hipotaktyczne o roznych stopniach kohezji. Na potrzeby informatycznej
implementacji mozna jg uja¢ jako zwigzek co najmniej trzech réznych wyrazow x, y,
z w nastgpujagcych konfiguracjach:

1. x jest przymiotnikiem, y jest rzeczownikiem w okre§lonym przypadku, a z jest
czasownikiem osobowym,

2. x jest przymiotnikiem, y jest rzeczownikiem w okre§lonym przypadku, a z jest
rzeczownikiem w mianowniku,

3. x jest rzeczownikiem, y jest przystowkiem, a z jest czasownikiem osobowym.

Powyzszy zapis mozna wyrazi¢ nastepujaca instrukcjg warunkowa:

* Jezeli x jest przymiotnikiem i y jest rzeczownikiem w okre$lonym przypadku
1z jest czasownikiem osobowym lub jezeli x jest przymiotnikiem iy jest rzeczownikiem
w okreslonym przypadku i z jest rzeczownikiem w mianowniku, lub jezeli x jest rze-
czownikiem, y jest przystowkiem, a z jest czasownikiem osobowym, to wyswietl fqc.

3.3.6. Ekstrakcja frazy werbalnej z aktualnego zdania

Fraza werbalna jest frazg dychotomizowalng kwalifikacyjnie frqdt aktualnego
zdania ¢, w ktorym kwalifikator zwigzku gtownego jest maksymalnym kwalifikato-
rem calej frazy. Za pomoca wczeéniej zaimplementowanych relacji syntaktycznych
komputer moze dokonac ekstrakcji frazy werbalnej przy wykorzystaniu nastepuja-
cej instrukcji warunkowej: jezeli y jest czasownikiem osobowym i kwalifikatorem
w zwigzku gldownym, to wypisz frazg lub wszystkie frazy typu fqe i fqec lub Resm,
lub AdIk, w ktérych on wystepuje.

3.4. Ekstrakcja frazy nominalnej z aktualnego zdania

Fraza nominalna jest fraza dychotomizowalng kwalifikacyjnie frqdt aktualnego
zdania ¢, w ktérym kwalifikatum zwigzku glownego jest maksymalnym kwalifikatum
catej frazy. Wykorzystujac omoéwione wezesniej sposoby implementacji relacji syn-
taktycznych, komputer moze wydzieli¢ fraze nominalng z catego zdania za pomoca
instrukcji warunkowej o nastegpujacej postaci: jezeli x jest rzeczownikiem lub przy-
miotnikiem, a y czasownikiem w zwigzku glownym, to wypisz fraze lub wszystkie
frazy typu fqc 1 fqec lub Cgsm, lub Resm poza x Cgsm y, w ktorych x wystepuje.
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3.5. Informatyczna implementacja algorytmu dychotomizacji zdania

Korzystajac z zasobow opracowanego juz na potrzeby tej pracy korpusu jezyka
polskiego i1 zdefiniowanych wczeéniej rodzajow relacji syntaktycznych, program po-
winien by¢ wyposazony w zespot nastepujacych komend do zrekonstruowania struk-
tury kwalifikacyjnej zdania. Wykonywanie wtasciwych czynnosci pozwoli na doko-
nanie temporalnej dychotomizacji zdania az do samych pojedynczych leksondw:

1. Podziel zdanie na fraz¢ nominalng i werbalna.

2. Czy fraza nominalna sktada si¢ tylko z 2 leksonow?

2a. Jesli tak, czy 2 leksony pozostaja w relacji determinacji wyrazowe;j?

2aa. Jesli tak, to podziel minimalng konstrukcje hipotaktyczng na dwa wyrazy: na
kwalifikator i kwalifikatum.

2ab. Jesli nie, podziel konstrukcje parataktyczng na dwa wyrazy.

2b. Jesli nie, czy poszczegolne grupy leksonow frazy nominalnej powigzane sa
takze relacjami rownego i nierownego stopnia kohezji kwalifikacyjnej?

2ba. Jesli tak, to podziel frazg na wszystkie syntagmy w relacji equikohezji kwa-
lifikacyjnej i ich kwalifikatory.

2baa. Nastepnie podziel wszystkie pozostate konstrukcje hipotaktyczne na wy-
razy.

2bb. Jesli nie, to od razu podziel dane konstrukcje hipotaktyczne na pojedyncze
leksony, czyli kwalifikatory i kwalifikata.

3. Czy fraza werbalna sktada si¢ tylko z 2 leksonow?

3a. Jesli tak, czy 2 leksony znajduja si¢ w relacji determinacji wyrazowej?

3aa. Jesdli tak, to podziel minimalng konstrukcje hipotaktyczng na 2 leksony: kwa-
lifikator i kwalifikatum.

3ab. Jesli nie, to podziel minimalng konstrukcj¢ parataktyczng na 2 leksony.

3b. Jedli nie, czy poszczegdlne grupy leksondow frazy werbalnej zwigzane relacja-
mi bycia dychotomizowalng fraza i syntagma w zdaniu powigzane sg takze relacjami
rownego i nierownego stopnia kohezji kwalifikacyjnej?

3ba. Jesli tak, podziel grupe werbalng na wszystkie mozliwe syntagmy bedace
frazami wyj$ciowego zdania.

3baa. Podziel powyzsze frazy na mniejsze przez odlaczenie leksondéw kwalifika-
torow.

3bab. Podziel pozostate syntagmy z leksonami zwigzanymi relacjami equikohez;ji
kwalifikacyjnej na pojedyncze leksony.

3bac. Podziel pozostale syntagmy z leksonami zwigzanymi relacjami kohezji nie-
rownego stopnia na pojedyncze leksony.

3bb. Jesli nie, to podziel wszystkie syntagmy na minimalne konstrukcje hipotak-
tyczne.

3bba. Podziel wszystkie powyzsze minimalne konstrukcje hipotaktyczne na poje-
dyncze leksony kwalifikatory i kwalifikata.
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3.6. Informatyczna implementacja algorytmu binarnej syntezy zdania

Po dokonaniu dychotomizacji utworzyt si¢ zbidor wyrazoéw, z ktorych aktualne
zdanie zostalo pierwotnie skonstruowane. Teraz program ma za zdanie przeprowa-
dzenie kilkakrotnej binarnej syntezy zdania z otrzymanych leksondéw. Zalecane jest
tymczasowe automatyczne zapisanie wynikow pierwszej operacji i jej powtorzenie
z wykorzystaniem operacji iteracji nastepujacego schematu dopoéty, dopoki za kaz-
dym razem powstang inne zdania.

Ta cze$¢ programu moze si¢ sktada¢ z nastepujacego zestawu komend:

1. Wypisz leksony zdania w postaci stownikowe;.

2. Potacz odpowiednie leksony w pary, aby utworzy¢ wszystkie mozliwe mini-
malne konstrukcje hipotaktyczne, ktérych cztony znajduja si¢ w relacji kongruencji
semiczne;j.

3. Polacz odpowiednie leksony w pary, aby utworzy¢ wszystkie mozliwe mini-
malne konstrukcje hipotaktyczne, ktorych cztony znajdujg si¢ w relacji rekcji semicz-
nej.

4. Potacz odpowiednie leksony w pary, aby utworzy¢ wszystkie mozliwe kon-
strukcje hipotaktyczne, ktdrych cztony znajduja si¢ w relacji adiunkcji leksykalne;.

5. Uporzadkuj powstate pary wedlug ich stopnia spojnosci leksykalne;.

6. W oparciu o dowolne powyzsze pary utworz wszystkie mozliwe frazy, ktorych
cztony beda w relacji equikohezji kwalifikacyjne;j.

7. W oparciu o wyzej wypisane frazy i pary utworz wszystkie mozliwe frazy,
ktérych cztony beda w relacji kohezji nierownego stopnia.

8. Znajdz we frazach orzeczenie lub orzeczenia.

9. Zbuduj poprawne zdania przez potaczenia frazy z orzeczeniem lub orzeczenia-
mi z innymi frazami w r6znej kolejnosci.

4. Podsumowanie

Implementacja algorytmow binarnej syntezy i dychotomizacji zdan nalezy nie-
watpliwie do zagadnien z pogranicza jezykoznawstwa formalnego i informatycznego.
Dzigki mozliwos$ci wyrazenia formalnych relacji syntaktycznych we wspotczesnych
jezykach programowania otrzymujemy nie tylko urzadzenie do analizowania struk-
tury zdan o walorach naukowo-edukacyjnych, ale rowniez w ograniczeniu do j¢zyka
polskiego jesteSmy w stanie do pewnego stopnia zbada¢ jego produktywno$é skta-
dniowg poprzez przeliczenie liczby zdan, ktore komputer jest w stanie samodzielnie
zbudowac z okreslonej ilosci leksonow.
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