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Uvod

Tato prace pracuje s jazykovymi daty z projektu Universal Dependicies. Data
z tohoto projektu jsou oanotovanad na morfologické i syntaktické roviné — tedy
napriklad u urcitého tvaru slovesa jsou uvedeny informace o osobé, ¢isle, zptisobu,
case, slovesném rodu, vidu, ale i dalsi morfologické rysy, pokud je toto sloveso
vyjadruje. Jelikoz se ale tyto informace vztahuji typicky k jednomu slovu, je
pomérné obtizné vyhledat v datech slozené gramatické tvary. Napiiklad ve véte
Byl bych to udelal uz véera. je podminovaci zpusob vyznacen jen u slova bych,
nikde neni zminéno, ze podminovaci zpiisob je v této vété tvoren tremi slovy,
a sice byl, bych a udelal.

Jednim z cili prace je identifikovat slozené slovesné tvary v oanotovanych
datech z projektu Universal Dependicies pro slovanské jazyky. To obnasi nastudovat
gramaticka pravidla tvoreni slovesnych ¢ast a zpusobu v téchto jazycich a déle
pouzit tato pravidla pro naprogramovani nékolika blokii v jazyce Python s vyuzitim
rozhrani Udapi. Tyto bloky do dat doplni anotaci identifikovanych slozenych tvari.
Dalsim cilem této prace je navrhnout obecna pravidla pro odhaleni slozenych
gramatickych tvart. Vystupem bude program, jenz nacte konfiguracni soubor
s pravidly tvoreni slozenych gramatickych tvart v daném jazyce ve stanoveném
formatu a na zakladé téchto pravidel nalezne a oanotuje nalezené slozené tvary.
Tento konfiguracni soubor by mél mit jednoduchy format, aby i uzivatel bez
programatorskych zkusenosti dokézal bez vétsich obtizi spravny konfiguracni
soubor napsat. Déle je cilem sjednotit anotaci v téch pripadech, kdy to dava smysl.

Tato prace je rozdélena do ¢tyr kapitol. V prvni kapitole si vysvétlime, co je to
jazykovy korpus a k ¢emu ho lze v oblasti zpracovani prirozeného jazyka vyuzivat,
dale si predstavime projekt Universal Dependencies a format CoNLL-U, coz je
formét, v némz jsou ulozena data projektu Universal Dependencies. Ve druhé
kapitole se seznamime s gramatickymi pravidly slovanskych jazykt, v ¢em se
odlisuji a v ¢em se naopak shoduji. Tyto poznatky jsem vyuzila pti programovani
jednotlivych blok1, které ve vstupnich datech hledaji a oznacuji slozené gramatické
tvary. Ve treti kapitole je popsana uzivatelskd dokumentace, tedy mimo jiné se
zde dozvime, jak ziskat vstupni data, jak jednotlivé bloky spustit a jak nastavit
konfiguraéni soubor s pravidly pro hledéni slozenych gramatickych tvart. Ctvrté
kapitola obsahuje programatorskou dokumentaci. Zde se tedy docteme, jak jsou
jednotlivé bloky naprogramovany, ale také jak obtizné je nasadit program na
novy jazyk, jestli lze pro blizce pribuzné jazyky vyuzivat stejnou sadu pravidel a
nakonec jak je program tspésny.



1 Universal Dependencies a
format CoNLL-U

1.1 Zakladni informace o Universal Dependen-
cies

Nedilnou soucésti oblasti zpracovani prirozeného jazyka jsou jazykové korpusy.
Jazykovy korpus je rozsdhly soubor autentickych texti (psangch nebo mluvenych)
prevedeny do elektronické podoby v jednom formdtu tak, aby v ném bylo mozné
jednoduse vyhleddvat jazykové jevy (zejména slova a slovni spojenti)[1].

Tyto korpusy jsou vyuzivany jak v lingvistickém vyzkumu, tak i v oblasti
zpracovani prirozeného jazyka. Zde se naptiklad vyuzivaji jako zdroje dat ve
strojovém prekladu, kontrolach pravopisu, vyvoji chatbot®t a v . mnoha dalsich
oblastech. Texty v korpusech jsou casto anotované. Tedy k jednotlivym jeviim
jsou doplnovany dodateéné lingvistické ¢i strukturni informace jako naptiklad
lemmata ¢i gramatické vlastnosti|2]. Korpusy obsahujici syntakticky anotované
struktury vét v podobé zéavislostnich stromu se nazyvaji treebanky|3].

Universal Dependencies (UD) je projekt, ktery vyviji mezijazykove konzistentni
anotaci treebankid pro mnoho jazyku. Cilem tohoto projektu je usnadnit vyvoj
vicejazycnyjch syntaktickych analyzdatori, mezijazykové uceni a vyzkum parsovdani
z pohledu jazykové typologield]. To ilustruji nasledujici piklady syntakticky aono-
tovanych vét v anglicting (viz Obrdzek [L.1]), cestiné (viz Obrézek a Svédstine
(viz Obrézek [1.3)), tyto pifklady jsou prevzaty ze strének projektu [4].

V soucasné dobé obsahuje projekt Universal Dependencies (ve verzi 2.14
z kvétna 2024) 283 treebanku pro 161 jazyku ze 31 jazykovych rodin. Oficidlni
stranky projektu jsou dostupné na url adrese https://universaldependencies.
org/.

1.1.1 Morfologicka a syntakticka anotace

Kazdé slovo z korpust projektu Universal Dependencies je morfologicky i syn-
takticky oanotovano. Morfologické anotace slova (viz Tabuka sestava z lem-
matu, UPOS znacky (viz Tabulka a morfologickych rysi (viz Tabulka [I.3).
Lemma (tj. slovnikovy tvar slova) nemusi byt obsazeno povinné, lze misto néj
uvést znak podtrzitko (,, “). UPOS znacka je na rozdil od lemmatu povinnd, tedy
nelze jako UPQOS znacku uvést znak podtrzitko. Pokud se v seznamu UPOS znacek
vhodné znacka nenachazi, je tfeba pouzit znacku X. Seznam UPOS znacek je fixni,
nelze ho rozsirovat tak, aby pokryval jazykové specifické rysy, nicméné je mozné,
ze se v nékterych jazycich nékteré UPOS znacky nepouziji. Morfologické rysy jsou
stejné jako lemmata nepovinné, jedna se o doplnkové informace o slové. Kazdy
morfologicky rys je tvaru Name=Value. Kazdé slovo miize obsahovat libovolny
pocet téchto rysu, jednotlivé rysy jsou oddéleny znakem svislitko (,,|“)[5].

Syntaktickd anotace (viz Obrazek sestava z typovanych zavislostnich
vztaht mezi slovy (pfehled moznych typu zdvislostnich vztaht je dostupny
na url adrese https://universaldependencies.org/u/dep/index.html). Z&-
vislosti jsou reprezentovany pomoci stromu, kde pravé jedno slovo je hlavou véty
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punct
obl
j: 5 case
/ 'fae

The dog was chased by the cat
DET NOUN AUX VERB ADP DET NOUN PUNCT

Obrazek 1.1 Syntaktickd anotace anglické véty.

|

Pes byl honén kockou :
NOUN AUX VERB NOUN PUNCT

Obrazek 1.2 Syntaktickd anotace ceské véty.

(HEAD), zavislé na pomyslném koreni (ROOT), vSechna ostatni slova jsou zavisla na
jiném slové ve vété[o).

Tabulka 1.3

Prehled morfologickych ryst. Prehled hodnot, kterych jednotlivé rysy na-

byvaji, je dostupny na strankdch UD, na url adrese https://universaldependencies.
org/u/feat/all.html.

FEAT definice

Abbr informace, zda se jedna o zkratku

AdpType druh adpozice

AdvType druh prislovce

Animacy zivotnost

Aspect slovesny vid; rys, ktery urcuje dobu trvani akce v case, zda
byla akce dokoncena atd.

Case pad; obvykle flektivni rys podstatnych jmen a v zavislosti na

jazyce dalsich slovnich druhu (zdjmena, pridavné jména, ...),
které oznacuji shodu s podstatnymi jmény

Pokracovdini na dalsi strané

punct

) |

Hunden jagades av katten :
NOUN VERB ADP NOUN PUNCT

Obrazek 1.3 Syntaktickd anotace Svédské véty.
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Tabulka 1.3 — Pokracovani z predchozi strany

FEAT definice

Clusivity rys osobnich zajmen v prvni osobé v mnozném cisle; vyjadiuje,
zda je posluchac¢ zahrnut do vypovédi, nebo neni

ConjType  druh spojky

Definite  urcitost; jeho hodnota rozlisuje, zda mluvime o nécem znamém
a konkrétnim, nebo o né¢em obecném ¢i neznamém; muze byt
oznacena na urc¢itych a neurcitych clenech nebo ptrimo na
podstatnych jménech, pridavnych jménech atd.

Degree stupen; typicky flektivni rys nékterych pridavnych jmen a
prislovei

Deixis rys typicky ukazovacich zadjmen, determinantt a prislovci; jeho
hodnota klasifikuje umisténi odkazované entity s ohledem na
umisténi mluvciho nebo posluchace

DeixisRef osoba, ke které je Deixis relativni; Deixis zakdduje pozici entity
vzhledem k mluvéimu nebo posluchaci, pokud je nutné rozlisit
osobu, jejiz poloha je referenénim bodem, pouzije se DeixisRef

Evident morfologické oznaceni zdroje informaci mluvéiho

Foreign informace, zda se jedné o cizi slovo

Gender jmenny rod

Hyph informace, zda se jedna o ¢ast slozeniny se spojovnikem; v za-
vislosti na tokenizaci mize byt sloZenina jednim tokenem nebo
muze byt rozdélena na nékolik tokenti, pak tokeny potiebuji
znacky

Mood slovesny zptisob

NameType  druh pojmenované entity

NounClass trida jmen

NumForm informace, zda je ¢islo vyjadiené ¢islicemi nebo slovem

NumType druh ¢islovky

Number ¢islo (napf. jednotné, mnozné, dudl, ...)

PartType  druh castice

Person osoba (naprf. 1, 2, 3, ..

Polarity informace, zda se jedna o zapor

Polite zdvorilost; rizné jazyky maji riizné prostiedky k vyjadreni
zdvorilosti nebo respektu, nékteré prostiedky jsou morfologické

Poss informace, zda je slovo privlastnovaci

PrepCase  osobni zdjmena maji v nékterych jazycich rtzné tvary v za-
vislosti na tom, zda se pred nimi nachézi predlozka (napf.
v Cestiné zédjmeno jemu x nému)

PronType druh zdjmena

PunctSide rys, ktery rozliSuje mezi pocatecni a kone¢nou formou parové
interpunkce

PunctType druh interpunkce

Reflex informace, zda je slovo zvratné

Style styl nebo podjazyk, ke kterému tvar slova patii

Tense cas; typicky rys sloves; muze se také vyskytovat u jinych

slovnich druhu (podstatnd jména, pridavna jména, prislovce)

Pokracovini na dalsi strané
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Tabulka 1.3 — Pokracovani z predchozi strany
FEAT definice

Typo informace, zda se jedna o chybny nebo typograficky neoceké-
vany tvar slova

VerbForm  tvar slovesa nebo deverbativa

VerbType  druh slovesa

Voice slovesny rod

1.2 Zakladni popis formatu CoNLL-U

Format CoNLL-U je textovy forméat dat, v némz jsou ulozena data z Universal
Dependencies. Tento formét predpoklada kédovani UTF-8 a obsahuje nasledujici
typy radki:

e radek s anotacemi tokenu

o Tadek pro tzv. ,viceslovné tokeny*“ a pro abstraktni uzly, jedna se o podtyp
radku s anotacemi

o prazdny radek ukoncujici vétu
o Tadek s komentari na zacatku véty

Kazdy radek s anotacemi tokenu je rozdélen na deset poli. V nasledujicim
seznamu jsou vypsana pole se svymi nazvy a kratkym popisem v tomtéz poradi,
jako pozaduje format CoNLL-U.

« ID: ¢islo oznacujici poradi slova/tokenu ve vété, pricemz ¢islovani za¢ind od
jednicky, mize se jednat i o interval (v pripadé viceslovnych tokent) nebo o
desetinné ¢islo (v pripadé prazdnych uzli)

« FORM: tvar slova nebo interpunkéni znaménko

« LEMMA: zékladni (slovnikovy) tvar slova nebo kmen slova

« UPOS: slovni druh (jednotna sada znacek pro vsechny jazyky)

o XPOS: slovni druh (nepovinnd znacka ze sady specifické pro dany treebank)
o FEATS: seznam morfologickych vlastnosti

« HEAD: rodic¢ slova ve stromové reprezentaci véty, hodnotou je bud hodnota
ID rodice, nebo 0

« DEPREL: zavislostni vztah vzhledem k HEAD
o DEPS: rozsiteny zavislostni graf ve formé seznamu part HEAD-DEPREL
o« MISC: jakékoli dalsi anotace

11



ID FORM LEMMA UPOS FEATS
1 Maybe  maybe ADV -
2 the the DET Definite=Def|PronType=Art
3 dress dress NOUN  Number=Sing
4 code code NOUN  Number=Sing
5  was be AUX Mood=Ind|Number=Sing|Person=3|...
6 too too ADV o
7 stuffy stuffy ADJ Degree=Pos
8 PUNCT
Tabulka 1.1 Priklad morfologické anotace.
UPOS anglicky nazev cesky nazev
ADJ adjective pridavné jméno
ADP adposition adpozice®
ADV adverb prislovce
AUX auxiliary pomocné slovo
CCONJ  coordinating conjunction  soutadici spojka
DET determiner determinujici vyraz v platnosti ¢lenu
INTJ interjection citoslovce
NOUN noun podstatné jméno
NUM numeral c¢islovka
PART particle Castice
PRON pronoun zajmeno
PROPN  proper noun vlastni jméno
PUNCT  punctuation interpunkce
SCONJ  subordinating conjunction podradici spojka
SYM symbol symbol
VERB verb sloveso
X other jiné

Pozn: ¢ Adpozice je souhrnny nézev pro prepozice (predlozky) a postopozice (adpozice,

které jsou kladeny za jméno), postpozice se v ¢eStiné nevyskytuji, mé je ale napf. némcina

(des Vaters wegen)|7).

Tabulka 1.2 Prehled hodnot atributu UPOS.

12



root

|

Maybe the dress code was too stuffy :
ADV DET NOUN NOUN AUX ADV ADJ PUNCT

Obrazek 1.4 Priklad syntaktickd anotace.

Réadky za¢inajici znakem # jsou povazovany za fadky obsahujici komentafe
nebo metadata relevantni pro nésledujici vétu, tyto radky jsou zakazany uvnitt
vét. Kazda véta musi nutné obsahovat atributy sent_id (unikatni id v rdmci
celého souboru) a text (reprezentujici text samotné véty). Za kazdou vétou (tedy
za poslednim fadkem s anotacemi tokenu z dané véty) se musi vyskytovat pravé
jeden prazdny radek, véetné posledni véty v souboru.

Detailnéjsi popis formatu, ktery ale neni stézejni pro tuto praci, je dostupny
na oficidlnich strankach projektu Universal Dependicies na url adrese https:
//universaldependencies.org/format.html. Z tohoto zdroje také vychazi tato
kapitolal[§].
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2 Slovanské jazyky

Jelikoz se morfologickd anotace v Universal Dependencies vztahuje vzdy ke
konkrétnimu vyskytu jednoho slova, nejsou zde viibec zaznamenany rysy, které
by nalezely slozenym gramatickym tvartim. V nékterych pripadech je dokonce
u slova, jez je soucésti slozeného gramatického tvaru, uveden jiny rys, nez ktery
konkrétni slozeny gramaticky tvar vyjadiuje. Napriklad u pomocného slovesa jsem
je uveden pritomny ¢as, i kdyz se podili na slozeném minulém case nasel jsem (viz
Tabulka . V puvodnich UD datech je tedy pomérné obtizné slozené slovesné
tvary vyhledat.

Jednim z cila této prace je vymyslet pravidla a naprogramovat bloky pro
hledani viceslovnych slovesnych tvari ve slovanskych jazycich. Pro rizné slovesné
¢asy /zpusoby /infinitiv /pfechodnik jsou k dispozici bloky, které dany slovesny
tvar objevi a oznaci. Jako vstupni data téchto bloku slouzi data z Universal
Dependencies (viz Tabulka . Tyto bloky oznaci nalezené slozené gramatické
tvary tak, ze vypisou prislusné atributy a jejich hodnoty do desatého sloupce
dat, tzv. MISC sloupce, a sice k Tidicimu ¢lenu celého slozeného tvaru. Jedna se
o nasledujici atributy, které jsou detailnéji popsany v kapitole

o Phrase: seznam ordindl slov (tj. ¢isel reprezentujicich pozici slova ve vété),
kterd jsou soucasti slovesného tvaru, tato ¢isla odpovidaji hodnoté sloupce
ID ve formatu CoNLL-U

e PhraseAnimacy: zivotnost slovesného tvaru

o PhraseAspect: vid slovesného tvaru

e PhraseForm: tvar slovesného tvaru

e PhraseGender: jmenny rod slovesného tvaru

e PhraseMood: zplsob slovesného tvaru

o PhraseNumber: ¢islo slovesného tvaru

o PhrasePerson: osoba slovesného tvaru

e PhrasePolarity: informace, zda je slovesny tvar zaporny ¢i nikoli

o PhraseReflex: nabyva pouze hodnoty Yes a je pritomen pouze, pokud je
slovesna tvar zvratny

e PhraseTense: ¢as slovesného tvaru

e PhraseVoice: slovesny rod slovesného tvaru

Po spusténi blokti na vstupnich datech se do vystupniho souboru oznaci vsechny
nalezené slozené slovesné tvary a jejich morfologické rysy pomoci téchto atribut.
Vyhledat slozené slovesné tvary v takto oanotovanych datech je jiz trividlni (viz
Tabulka . Dokumentace, jak bloky spustit a jak stdhnout vstupni data, je
k dispozici v kapitole [3]
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ID FORM POS FEATS

1 Nékolik DET Case=Acc|NumType=Card|PronType=Ind

2 jsem AUX ..Polarity=Pos| Tense=Pres|VerbForm=Fin...

3 jich PRON  Case=Gen|Number=Plur|Person=3|PronType=Prs
4 nasel VERB  ..Polarity=Pos|Tense=Past|VerbForm=Part...

5 PUNCT

Tabulka 2.1 U slovesa jsem je zaznamenan pritomny cCas i pres to, ze se podili na
slozeném minulém case nasel jsem. Pro prehlednost jsou nékteré sloupce a nékteré
atributy ve FEATS sloupci vynechény.

ID FORM POS MISC

1 Nékolik DET

2 jsem AUX -

3 jich PRON  Lld=on-1

4 nasel VERB  Phrase=[2,4]..PhrasePerson=1|PhraseTense=Past...
5 PUNCT

Tabulka 2.2 Vyhledat slozené slovesné tvary v bloky oanotovanych datech je jiz trivi-
alni. Pro prehlednost jsou nékteré sloupce a nékteré atributy v MISC sloupci vynechény.

2.1 Pritomny cas

Ve slovanskych jazycich je pritomny c¢as tvofen pomoci osobnich koncovek,
které se piiddvaji ke kmeni slovesa (viz Tabulka [2.4)[9].

2.2 Budouci c¢as

Na pomezi pritomného a budouciho ¢asu stoji vyjadfovani budoucnosti pomoci
dokonavych sloves. V UD datech se napfi¢ riznymi slovanskymi jazyky lisi hodnoty
atributu Tense. Zatimco napt. v ¢eskych PUD datech je tato hodnota Pres, tedy
pritomny cas, napf. v rustiné je tato hodnota Fut, tedy budouci ¢as. Rozhodnout,
jestli je vhodnéjsi znacit cas téchto sloves jako pritomny, nebo budouci je témeér
nemozné, pro obé moznosti existuji smysluplné duvody. Pritomny ¢as dava smysl
z hlediska morfologie, tvar slovesa totiz odpovida prézentni formé. Z hlediska
sémantického nicméné slovesny tvar vyjadiuje budoucnost, je tedy zcela validni
oznacit cas tohoto tvaru jako budouci.

Budouci ¢as nedokonavych sloves je ve slovanskych jazycich tvoren pomocnym
slovesem a infinitivem ¢i participiem plnovyznamového slovesa (viz Tabulka [2.5]).
Jako pomocné sloveso ve vétsiné slovanskych jazyku je vyuzito sloveso byt v bu-
doucim c¢ase, nicméné chorvatstina a srbstina pouzivaji pomocné sloveso htjeti,
resp. hteti ,chtit® v case pritomném. Bulharstina a makedonstina tvori budouci
cas odlisné nez vétsina slovanskych jazykt, a sice pomoci pomocného slovesa
we, resp. ke a plnovyznamového slovesa v pritomném case[10]. Na tento zpisob
tvoreni budouciho ¢asu je treba davat pozor pti programovani blokt hledajicich
pritomny cas. Nechceme za pritomny cas oznacit ty slovesné tvary v pritomném
¢ase, na nichz visi néjaké toto pomocné sloveso.

Samostatnou kapitolou je budouci ¢as ve staroslovénstiné. Vyjadrovani budouc-
nosti totiz ve staroslovénstiné nebylo plné gramatikalizovano. Zatimco budouci cas
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dokonavych sloves se tvoril prézentnim tvarem slovesa (tedy stejné jako napr. dnes
v ¢estiné), budouci ¢as nedokonavych sloves se tvoril spojenim pomocného slovesa
a infinitivu, jako pomocna slovesa byla vyuzivana slovesa modalni a fazova, méné
casto pak i sloveso byt. Nicméné modalni a fazova pomocna slovesa si zpravidla
alespon c¢astecné ponechavala sviij vyznam i ve vyjadrovani budoucnosti, a hranice
mezi pritomnym a budoucim ¢asem proto byla velmi tenka. Ve staroslovénskych
datech z Universal Dependencies neni v téchto pripadech rozliseno, jestli se jedna
o pritomny ¢as modalniho ¢i fazového sloveso a infinitiv, nebo jestli se jedna
o pomocné sloveso a infinitiv vyjadiujici budouci c¢as. Naptiklad ve vété au 60
eduH020 85CHEHABUIUMD G OPOY2a20 8L3AVOUMDB AU OUH020 OPBHCUMDB CA O O
dpoysmemov nepodumu nauvrems. ,Bud totiz bude jednoho nenavidét a druhého
milovat, nebo se bude toho jednoho drzet a tim druhym pohrdne.” neni nikde

Jazyk Nazev Pocet Pocet
treebanku  vét tokent
bélorustina HSE 25231 305109
bulharstina BTB 11138 156149
CAC 24709 493 306
PDT 19416 332542
Coiting FicTree 12760 166432
CLTT 1121 35997
PUD 1000 18 565
Poetry 297 6273
hornoluzicka srbstina UFAL 646 11196
chorvatstina SET 9010 199409
makedonstina MTB 155 1360
PDB 22152 347319
polstina LFG 17246 130967
PUD 1000 18333
pomactina Philotis 2250 34 348
Taiga 17872 197001
Poetry 5086 64112
rustina SynTagRus 87336 1515683
GSD 5030 97994
PUD 1000 19355
slovenstina SNK 10604 106043
sovinitin SSJ 13435 267097
SST 6104 76341
srbstina SET 4384 97673
RNC 3528 95551
starorustina Ruthenian 3523 96 803
TOROT 26496 246 850
Birchbark 3114 27269
staroslovénstina PROIEL 22628 198843
ukrajinstina IU 7092 122701

Tabulka 2.3 Dostupné treebanky pro jednotlivé slovanské jazyky s jejich velikostmi.
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Jazyk

Priklad pritomného casu

bélorustina ¢ mpagbITay KHIrY.
bulharstina Yerere KHHUTATA.
¢estina Ctu knihu.
chorvatstina  Citam knjigu.
makedonstina Ywuram knwura.
polstina Czytam ksigzke.
rustina 4 guraio KHUTY.
slovenstina Citam knihu.
slovinstina Bral sem knjigo.
srbstina Citam knjigu.
ukrajinstina ~ Ywraro xHUTY.

Tabulka 2.4 Priklad pritomného ¢asu ve slovanskych jazycich.

Jazyk Priklad budouciho casu
bélorustina 4 Oymy gbITanb KHITY.
bulharstina [Ile vera KHUTA.

ceStina Budu ¢ist knihu.
chorvatstina ~ Procitat ¢u knjigu.
makedonstina Ke ja mpounram KHuUTATA.
polstina Bede czytat ksigzke.
rustina 4 Oymy uurarh KHUTY.
slovenstina Budem citat knihu.
slovinstina Bom prebral knjigo.
srbstina Procitacu knjigu.
ukrajinstina 4 Oymy umTaTm KHUTY.

Tabulka 2.5 Priklad budouciho ¢asu ve slovanskych jazycich.

v anotacich uvedeno, ze se jedna o budouci cas, a ze samotnych dat to nelze nijak
poznat. Rozhodla jsem se tedy vsechny takové pripady neoznacovat za budouci
cas, jelikoz bych pak za budouci ¢as chybné oznacila i tvary ¢asu pritomného.
Proto mnou naprogramovany blok, ktery hleda a oznacuje viceslovné i jednoslovné
slovesné tvary vyjadrujici budouci ¢as, po spusténi na staroslovénskych datech
neodhali budouci ¢as tvoreny pomoci modalniho ¢i fazového pomocného slovesa a
infinitivu[11].

2.3 Minuly cas

Minuly ¢as je ve slovanskych jazycich tvoren rizné, mezi nejcastéjsi zptisob
patii vyjadreni pomoci pomocného slovesa a l-ového pricesti plnovyznamového slo-
vesa (viz Tabulka , pricemz v zapadoslovanskych jazycich dochazi k vynechani
pomocného slovesa u treti osoby, zatimco v jihoslovanskych k tomuto vynechéavani
nedochézi. Takto je minuly Cas tvoren napiiklad v Cestiné a slovenstiné (kde
k vynechavani pomocného slovesa u treti osoby dochazi: Spala dlouho.), dale ve
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Jazyk Priklad minulého ¢asu

bélorustina ¢l mpagbITay KHITY.
bulharstina A3 mpoderox KHUTATA.
cestina Cetl jsem knihu.

chorvatstina ~ Procitao sam knjigu.
makedonstina Jac ja mpounTaB KHHUTATA.

polstina Ja czytalem ksiazke.
rustina 4 guran kaury.
slovenstina Cital som knihu.
slovinstina Prebral sem knjigo.
srbstina Citao sam knjigu.

ukrajinstina ¢l yuraB KHUTY.

Tabulka 2.6 Priklad minulého ¢asu ve slovanskych jazycich.

slovinstiné, srbstiné ¢i chorvatstiné (kde k vynechani pomocného slovesa u treti
osoby nedochézi: Spala je dolgo. ,Spala dlouho.*). V rustiné, bélorustiné a v nékte-
rych dalsich slovanskych jazycich je minuly ¢as jednoduchy, jedna se o participialni
¢ast slozeného minulého ¢asu vyse zminénych jazykia: Ona doazo cnasa. ,Spala
dlouho.* . V nékterych slovanskych jazycich (v bulharstiné a v makedonstiné) se
objevuji i aorist a imperfektum. Aorist i imperfektum jsou jednoduché minulé
casy, které se pouzivaly ve starych slovanskych jazycich, dnes jsou jiz ve vétsiné
téchto jazykt zaniklé|10].

2.4 Pasivum

Trpny rod je ve slovanskych jazycich tvoren pomoci pomocného slovesa byt a
participia plnovyznamového slovesa. Kromé toho jesté nékteré jazyky vyjadiuji
trpny rod pomoci zvratného zajmena se (napt. v ¢estiné Knihy se proddvagji.)|9].

2.5 Imperativ

Imperativ neboli rozkazovaci zplisob je urcity tvar slovesa, ktery vyjadruje
osobu a ¢islo, ale nikoliv ¢as. Imperativ nelze vyjadrit v prvni osobé jednotného
¢isla a v osobé treti, typicky ho také nelze utvorit od modalnich sloves. Ve
slovanskych jazycich se imperativ tvori pomoci koncovek pridavanych ke kmeni
slovesa (viz Tabulka [2.7)).

2.6 Kondicional

Kondicional neboli podminovaci zptisob se ve slovanskych jazycich tvori pomoci
l-ového pricesti a slovesa byt ve specidlnim tvaru, a to jak podminovaci zpiisob
pritomny, tak i podminovaci zptisob minuly. Podminovaci zptisob minuly se tvori
obdobné jako podminovaci zptusob pritomny, jen zpravidla navic obsahuje jesté
l-ové pricesti pomocného slovesa byt. V nékterych pripadech se miize pomocné
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Jazyk

Priklad imperativu

bélorustina Yprtait kuiry!
bulharstina IIpouerere kHuUrara!
ceStina Ctéte knihu!
chorvatstina  Procitajte knjigu!
makedonstina IIpouuTajre ja kKHuUraTal
polstina Czytaj ksiazke!
rustina Yuraiite KHUrY!
slovenstina Citajte knihu!
slovinstina Preberite knjigo!
srbstina Procitajte knjigu!
ukrajinstina ~ YwraiiTe kuuUry!

Tabulka 2.7 Priklad imperativu ve slovanskych jazycich.

sloveso spojit s podradici spojkou: napt. ceské kdybychom ¢&i polské gdybysmy
vzniklo spojenim spojky kdyz, resp. gdyby a pomocného slovesa bychom, resp. smy.

Pomocné sloveso podminovaciho zpiisobu v nékterych slovanskych jazycich
vyjadiuje osobu a ¢islo (napf. v srbstiné: Oni bi otisli ,,Oni by odesli“, Mi bismo
otisli ,My bychom odesli“), v jinych slovanskych jazycich je pouzivan jeden tvar
pro vsechny osoby i ¢isla (napf. v rustiné: Onu 6w ywau. ,Oni by odesli*, Mw
6o ywau My bychom odesli“). Ve slovenstiné je podminovaci zptusob tvoren
pomocnym slovem by, dale pritomnym casem pomocného slovesa byt ,byt“ a
l-ovym pficestim plnovyznamového slovesa (napt. My by sme odisli ,My bychom
odesli“)[9).

2.7 Prechodnik

Prechodnik je jeden z neurcitych tvaru slovesa, ktery vyjadiuje déj dopro-
vazejici nebo dolnujici jiny déj. RozliSuje se prechodnik pritomny, jenz slouzi
k vyjadieni soucasnosti dvou dé&ji (Cetla si knihu, pobrukujic si chytlavou melo-
dii.), a prechodnik minuly, ktery slouzi k vyjadreni predcasnosti jednoho déje pred
druhym (Spatriv na ného se Zenouct stido krav, dal se na itek.). V nékterych
slovanskych jazycich prechodniky vyjadiuji jmenny rod a ¢islo (napf. v rustiné ¢
¢estiné), v nékterych nikoliv (ve slovenstiné nebo v polstiné). Dnes jsou ve vétsiné
slovanskych jazyku prechodniky povazovany za archaické ¢i knizni[10].

2.8 Infinitiv

Infinitiv je neurcity slovesny tvar, tedy nevyjadiuje ¢islo, osobu, ¢as ani zpiisob.
V nékterych slovanskych jazycich je vyuzivan napriklad pti tvoreni budouciho c¢asu.
V bulharstiné a makedonstiné se infinitiv nevyskytuje, vyjadiuje se opisné pomoci
castice da, napr. v makendonstiné ve vété Mopa da pabomu. ,Musi pracovat.”
sloveso pabomu ,pracuje” vyjadiuje osobu i ¢islo[9).

V cestiné infinitivy konéici koncovkou -t maji jesté svou archaickou podobu
konéici koncovkou -ti (mluvit a mluviti). Ve slovinstiné je jako infinitiv pouzivan
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case
ac
_
(obl] obl nsubJ
((Lse [ [ (Lm()d‘X
|
¥

Han cxapanbiMi ueMpr mpacTopami Iixa JIszKaJja JIETHAS —HOY
ADP VERB ADP NOUN NOUN ADV VERB ADJ NOUN
Nad skrytymi v tmé prostorami tiSe lezela  letni  noc

Obrazek 2.1 V béloruskych datech jsou nékterd adjektiva utvorena od sloves znacena
jako slovesa.

- - .
mark advcl nsubj
[ \

Aby  mnie zamordowac wystarczyto by dwdch Zokierzy
SCONJ PRON  VERB PUNCT VERB AUX NUM NOUN
Aby  mne zabit , stacili by dva  vojaci

Obrazek 2.2 V polskych datech je kondiciondl znacen pomoci podtypu zavislosti
aux:cnd.

jen tvar koncici koncovkou -ti (govoriti ,mluvit®), druhy tvar se nazyva supinum
a je pouzivan po pohybovych slovesech|10].

2.9 Preprocessing dat

Anotace napti¢ riznymi treebanky se mirné odlisuji, pro prehlednost a snadnéjs
orientaci v datech dava smysl nékteré anotace sjednotit. V této kapitole jsou
popsany pripady, na které jsem narazila béhem programovani jednotlivych blokta
pro vyhledavani slozenych gramatickych tvart ve slovanskych jazycich.

V béloruskych datech jsou néktera adjektiva utvorena od sloves znacend jako
slovesa (viz Obrédzek [2.1]). Zdrovert je ale u téchto slov nastaven feats atribut
Case. Blok Preprocessor prenastavi hodnotu atributu upos na ADJ. V jinych
slovanskych jazycich jsou tato slova znacena jako ADJ.

V polskych datech je odlisné znacen podminovaci zptisob. Zatimco v datech
ostatnich slovanskych jazykt je podminovaci zptisob u pomocného slovesa oznacen
ve feats atributu jako Mood=Cnd, v polskych datech je podminovaci zptisob ozna-
en v deprel atributu jako aux:cnd (viz Obrdzek [2.2). Blok Preprocessor prida
ke sloviim s hodnotou deprel atributu aux:cnd jesté feats atribut Mood=Cnd.

Dalsi atribut, ktery by bylo vhodné sjednotit, je feats atribut Polarity.
Zatimco v datech nékterych jazyku (napf. v ruskych datech) je tento atribut
vyznacen jen, pokud je jeho hodnota Neg, v datech jinych jazyku (napft. v ¢es-
kych datech) tento atribut nabyva hodnot Pos i Neg. Blok Preprocessor tedy
prenastavi veskeré vyskyty Polarity=Pos na Polarity="".

V ceskych a staroslovénskych datech je u participii vyznaceno vice jmennych
rodu (napf. Gender=Fem,Neut). Z jednoho izolovaného slova nelze rozpoznat,

20



Achaimenovska vojska dobyla Thrakii
ADJ NOUN VERB PROPN

Obrazek 2.3 Jmenny rod l-ového pricesti lze prevzit z vyjadieného podmétu.

()
Koté a sténé spaly na  okné

NOUN CCONJ NOUN VERB ADP NOUN

Obrazek 2.4 U nékolikanasobného podmétu s jednotlivymi ¢leny v jednotném cisle
nemusi byt zcela jasné, ktery jmenny rod zvolit.

o jaky rod se jedna, protoze jsou pro rizné rody pouzivany stejné koncovky.
Konkrétné se tato problematika tyka koncovky -a, kterd se uplatnuje v zenském
rodé v jednotném c¢isle a strednim rodé v mnozném cisle, a koncovky -y, ktera
se uplatnuje v mnozném ¢isle v zenském rodé a muzském nezivotném rodé. Tyto
nejednoznacné hodnoty atributii lze snadno odstranit, pokud je ve vété vyjadieny
podmét, staci prevzit jmenny rod z tohoto podmétu (viz Obrazek . Problém
ovsem nastane u nékolikanasobného podmétu s jednotlivymi ¢leny v jednotném
¢isle. Napriklad u typu Koté a sténé spaly na okné. neni zcela jasné, ktery jmenny
rod by mél byt zvolen (viz Obrazek . Takovych vét je ale v datech velmi malo a
Preprocessor je ignoruje. V pripadé, Ze je na participiu s vice rody zavislé néjaké
vztazné zajmeno (ktery nebo jenz), lze jmenny rod prevzit z téchto zédjmen. Nejvétsi
skupinu téchto dat ale tvori véty s nevyjadienym podmétem. Zde jiz je urceni
jmenného rodu obtiznéjsi, a jelikoz neni cilem této prace odstranit viceznacné
hodnoty atributu Gender, Preprocessor tato data nechava beze zmény.
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3 Uzivatelska dokumentace

Tento program slouzi k rozpoznani (slozenych i jednoduchych) slovesnych
tvarti. Sklada se ze dvou casti, a sice z nékolika mensich bloki, jez jsou zaméreny
na slovanské jazyky, a z obecného bloku, ktery na zakladé informaci, jez ziska
z konfiguracniho souboru, oznaci viceslovné tvary v jazykovych datech v CoNLL-U
formatu.

3.1 Instalace Udapi

Pro praci s daty z UD je potfeba mit nainstalovany framework Udapi. Névod,
jak Udapi nainstalovat, je dostupny na url adrese https://github.com/udapi/
udapi-python. Zde je v nabidce bud instalace uzivatelské verze Udapi, nebo verze
pro vyvojare, jez oproti uzivatelské verzi umoznuje mit jednotlivé bloky ulozeny
v jiném adresari nez v tom, kde je nainstalované Udapi. Po instalaci Udapi lze
pouzivat piikaz udapy[12].

3.2 Bloky pro slovanské jazyky

Prvni ¢ast tohoto programu se zaméruje na hledani slovesnych tvara ve slo-
vanskych jazycich. Sklada se z nékolika mensich programii napsanych v Pythonu,
které se nazyvaji bloky. Kazdému slovesnému c¢asu a zptlisobu je vénovan urcity
blok. Ptehled jednotlivych bloki je popsan nize.

e Slavic_ cond: oznaceni podminovaciho zptusobu

e Slavic_future: oznaceni budouciho ¢asu

« Slavic__imperative: oznaceni rozkazovaciho zptsobu
e Slavic__inf: oznaceni infinitivnich tvaru

o Slavic_ past: oznaceni minulého ¢asu

o Slavic_ pres: oznaceni pritomného ¢asu

o Slavic__ transgressive: oznaceni prechodnikii

3.2.1 Ziskani vstupnich dat

Program ocekava data v CoNLL-U formatu. Jedna se o tabulkovy format dat,
vice informaci o tomto forméatu je popsano v kapitole Takova data lze stahnout
z Universal Dependicies na url adrese https://universaldependencies.org/,
ze seznamu jazyku si 1ze vybrat libovolny (slovansky) jazyk, na némz bude pro-
gram spustén. Po rozkliknuti fadky vybraného jazyka se objevi nabidka treebanki.
Po rozkliknuti radky vybraného treebanku je treba rozkliknout odkaz na mas-
ter repozitar. Tento GitHub repozital je mozné si naklonovat nebo stahnout
jako ZIP. Dalsi moznosti, jak ziskat vstupni data, je stahnout si je z repozitare
LINDAT/CLARIAH-CZ. Na url adrese http://hdl.handle.net/11234/1-5502
jsou dostupné vsechny jazyky UD jako jeden velky balik.
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3.2.2 Spusténi programu
Spusténi vSech bloku

Ke spusténi vSech bloki slouzi program main.py. Tento program prijima
nasledujici parametry:

e —-help — vytiskne popis prijimanych parametri a nasledné program skon¢i
o —-lang — jazyk, v némz jsou data, na kterych je program spustén

e ——input — cesta k souboru se vstupnimi daty, defaultné je hodnota tohoto
parametru nastavena na stdin, coz znaci ¢teni ze standardniho vstupu

e —-output — cesta k souboru, kam maji byt ulozena vystupni data, defaultné
je hodnota tohoto parametru nastavena na stdout, coz znac¢i vypisovani na
standardni vystup

o ——conf — cesta ke konfigura¢cnimu souboru, defaultné je hodnota tohoto
parametru nastavena na conf.json

e —--module_prefix — cesta k blokiim, které budou spustény, jednotlivé
adresatre jsou oddéleny teckami, defaultné je hodnota tohoto parametru
nastavena na blocks.

e ——writer prefix — cesta k souboru writer.py, ktery je potreba ke spus-
téni bloki, jednotlivé adresare jsou oddéleny teckami, defaultné je hodnota
tohoto parametru nastavena na prazdny fetézec

Konfiguracni soubor, ktery je potfeba ke spusténi programu main. py, se nazyva
conf . json a je uloZen ve stejném adresari jako bloky slovanskych jazykt. Popis
formatu tohoto konfigura¢niho souboru a toho, jak do néj pridavat dalsi bloky a

jazyky, je dostupny v kapitole 4.2.3|

Spusténi jednoho bloku

V situaci, kdy by nés zajimala jen jedna oblast slovesnych tvart, by stacil
spustit jen jeden konkrétni blok, a bylo by tedy zbytecné poustét bloky vsechny.
V takovém pripadé lze spustit jen jeden tento konkrétni blok pomoci prikazu
udapy z prikazové radky. To se provede nésledovné:

cat in.conllu | udapy -s .slavic_blocks.Block_name > out.conllu

Soubor in.conllu je soubor se vstupnimi daty, soubor out.conllu je soubor
s vystupnimi daty. Parametr -s zajisti ulozeni dat. Spusti se blok s nazvem
Block name ulozeny v adresari s nazvem slavic_blocks. Tecka pred nazvem ad-
resate zajisti, Zze Udapi pred nazev bloku nepridd udapi/block/. Kazdy slovansky
blok pottebuje ke spusténi také soubor writer.py. Pokud nepoustime program
ze slozky, kde se tento soubor nachéazi, je treba pridat cestu k tomuto souboru,
kde jsou jednotlivé adresare oddéleny teckami.

cat in.conllu | udapy -s .slavic_blocks.Block_name
writer_prefix=slavic_languages.blocks > out.conllu

23



3.2.3 Vystup programu

Vystupem programu je CoNLL-U soubor s oznacenymi slovesnymi tvary a
gramatickymi informacemi o téchto tvarech. Tyto informace jsou zaznamenany
v desdtém sloupci dat (ktery se nazyva MISC a ktery slouzi pro doplikové infor-
mace), a sice u fidictho ¢lenu celého slovesného tvaru. Tedy u slozenych slovesnych
tvarli jsou tyto informace uloZeny u plnovyznamového slovesa, u sponovych tvart
jsou informace uloZzeny u jména.

Prehled vygenerovanych znacek

e Phrase: seznam ordindl slov (tj. ¢isel reprezentujicich pozici slova ve vété),
kterd jsou soucasti slovesného tvaru, tato ¢isla odpovidaji hodnoté sloupce
ID ve formatu CoNLL-U

e PhraseAnimacy: zivotnost slovesného tvaru

o PhraseAspect: vid slovesného tvaru

e PhraseForm: tvar slovesného tvaru

e PhraseGender: jmenny rod slovesného tvaru

e PhraseMood: zpusob slovesného tvaru

o PhraseNumber: ¢islo slovesného tvaru

e PhrasePerson: osoba slovesného tvaru

o PhrasePolarity: informace, zda je slovesny tvar zaporny ¢i nikoli

e PhraseReflex: nabyva pouze hodnoty Yes a je pritomen pouze, pokud je
slovesna tvar zvratny

e PhraseTense: ¢as slovesného tvaru

e PhraseVoice: slovesny rod slovesného tvaru

Jednotlivé rysy mohou nabyvat stejnych hodnot jako odpovidajici morfologické
rysy jednotlivych slov. Napt. hodnoty atributu PhraseGender odpovidaji hodno-
tam definovanym pro featuru Gender, jedna se o hodnoty Com, Fem, Masc, Neut.
Prehled moznych hodnot, kterych mohou jednotlivé atributu nabyvat, je dostupny
na strankach UD, konkrétné na url adrese https://universaldependencies.
org/u/feat/. Hodnoty jednotlivych featur, jez se mohou objevit v daném jazyce,
jsou ulozeny v souboru v JSON formatu na GitHubu Universal Dependencies,
konkrétné na url adrese https://github.com/UniversalDependencies/tools/
blob/master/data/feats. json.

Miize se ale stat, ze phrase featura nabyde hodnoty, ktera v odpovidajici feature
pro tento jazyk neexistuje. Napt. ve slovinstiné se nevyskytuje jako hodnota featury
Tense hodnota Past. Slovinstina tvori minuly ¢as obdobné jako cestina, tedy
pomoci pomocného slovesa biti ,byt“ a l-ového pricesti (na rozdil od cestiny ale
nevynechdva pomocné sloveso ve treti osobé). Ve slovinskych datech ale u tohoto
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pricesti neni featura Tense viibec uvedena. Po odhaleni slozeného minulého casu
bude do MISC sloupce vygenerovan mimo jiné i atribut PhraseTense=Past.

Vygenerované znacky se mohou objevit ve vystupnim souboru, ale nutné se ne-
musi objevit vSechny. U fidiciho slova daného slovesného tvaru jsou zaznemanany
jenom ty gramatické kategorie, které dany tvar vyjadiuje. Tedy napiiklad u sloves-
ného tvaru nebudu si cist se objevi znacky Phrase, PhraseAspect, PhraseForm,
PhraseMood, PhraseNumber, PhrasePerson, PhrasePolarity a PhraseReflex,
zbylé znacky zde zminény nebudou.

3.3 Konfigurac¢ni soubor

Dalsi ¢asti tohoto programu je obecny blok, jenz na zakladé informaci z konfi-
guracniho souboru oznadi viceslovné (i jednoslovné) tvary ve vstupnich datech
v CoNLL-U formatu. Hlavnim cilem tohoto obecného bloku a konfigura¢niho
souboru je usnadnit uzivatelim doplnéni pravidel pro dalsi slozené tvary nebo
dalsi jazyky. Bloky pro slovanské jazyky, zminéné v kapitole vyse, se zaméruji na
slovesné tvary, nicméné pomoci konfiguracniho souboru je mozné oznacit i jiné
slozené tvary (napf. jmenné skupiny s predlozkovou vazbou atd.). Uzivatelé, kteri
maji zkusenosti s programovanim, si samozirejmé mohou sami v Pythonu doprogra-
movat dalsi bloky pro Udapi, pomérné jednoduchy format konfigura¢niho souboru
ale umoznuje doplnit pravidla i uzivatelim, ktefi s programovanim zkusenosti ne-
maji. Kéd jednotlivych bloki je také velmi podobny, diky konfigura¢nimu souboru
a obecnému bloku nemusi dochazet k opakovani kodu, ktery je jiz napsan.

3.3.1 Format YAML

YAML Ain’t Markup Language je format urceny k serializaci dat. Jedna se
o uzivatelsky privétivy datovy format, ktery lze bez vétsich komplikaci upravovat
v klasickém textovém editoru. Struktura YAMLu je dana odsazenimi.

Pro nase pouziti YAMLu je nezbytné znat reprezentace dat pomoci slovniki,
seznamu a sklalaru (textovych retézcu a éisel). Seznam je v -YAMLu reprezentovan
nasledovné:

-1
-2
-3

Pred kazdou polozkou jednotlivou polozkou seznamu je napsana pomlcka a
mezera, az poté nasleduje konkrétni hodnota. Dalsi dilezitou strukturou je slovnik.
Ten je v.YAMLu reprezentovan jako kli¢, mezera, dvojtecka, hodnota, jak lze
pozorovat z nasledujiciho prikladu:

author: James Joyce
nationality: Irish

century: 20th

Lze tvorit i zanorené struktury pomoci odsazeni dvéma mezerami:
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author_1:
name: James Joyce
nationality: Irish
century: 20th
notable_works:
- Ulysses
- Dubliners
- A Portrait of the Artist as a Young Man

Cela tato podkapitola vychazi z oficidlni dokumentace YAMLu, kde je mozné
ziskat detailnéjsi informace o tomto forméatu. Tato dokumentace je dostupnda na
url adrese https://yaml.org/spec/1.2.2/[13].

3.3.2 Format konfiguracniho souboru

Konfigurac¢ni soubor slouzi k nastaveni pravidel pro vyhledani slozenych gra-
matickych tvart v daném jazyce. Soubor je ve formatu YAML, ktery je popsan
v kapitole vyse.

Konfigura¢ni soubor mé nésledujici strukturu:

pravidlo_1:
slovo_1.1:
nastaveni_podminek
slovo_1.2:
nastaveni_podminek
phrase:
nastaveni_hodnot

pravidlo_2:

slovo_2.1:
nastaveni_podminek

slovo_2.2:
nastaveni_podminek

slovo_2.3:
nastaveni_podminek

phrase:
nastaveni_hodnot

Tedy kazdé pravidlo obsahuje slova dilezita pro dany viceslovny tvar, kazdé
takové slovo pak obsahuje podminky, které toto slovo musi v daném viceslovném
tvaru splnovat. V nasledujicich kapitolach je popsano, jak takové pravidlo vytvorit.

Konkrétni priklad konfigurac¢niho souboru

V nésledujicich podkapitolach si detailné vysvétlime format konfigurac¢niho
souboru, nyni si jen pro ilustraci ukazeme, jak takovy konfiguracni soubor muze
vypadat.

all:

refl:
feats[Reflex]: Yes
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oblig: facult

pres_simple:

node:
feats[Tense]: Pres
feats[Aspect] : Imp
feats[VerbForm] : Fin

phrase:
phraseTense: const Pres
phrasePerson: node feats[Person]
phraseNumber: node feats[Number]

pres_pass:

node:
feats[Voice] : Pass

aux_pass:
udeprel: aux
feats[Tense]: Pres
oblig: oblig

aux_forb:
udeprel: aux
feats[Tense]: not Pres
oblig: forb

phrase:
phraseTense: const Pres
phrasePerson: aux_pass feats[Person]
phraseNumber: aux_pass feats[Number]

Tento jednoduchy konfiguracni soubor vyhleda a oznaci jednoduchy ptritomny
cas a trpny rod v pritomném case v cestiné. Obsahuje celkem tii pravidla, a
sice pravidla s nazvy all, pres_simple a pres_pass. Pravidlo all je speci-
alni pravidlo, slova v ném definovana se pridaji do definic ostatnich pravidel.
V pravidle all je definovano slovo refl, toto slovo musi splnovat dvé podminky:
feats[Reflex]=Yes a druha podminka oblig: facult znaci, Ze se dané slovo
v nalezeném slozeném slovnim tvaru vyskytovat miize, ale nemusi.

Pravidlo pres_simple vyhleddva jednoduchy pritomny cas v c¢estiné, tedy
nedokonava slovesa v pritomném case. Jedné se o vSechna slova, kterd spliuji
podminky vypsané u slova node. Déle se sem doplni definice slova refl z pravidla
all, tedy v détech slov, kterd splnuji pravidla definovana ve slové node, se zkusi
vyhledat zvratna zajmena. Ve slové phrase je definovano, jaké anotace se maji
zapsat k nalezenému tvaru. Klicové slovo const znamena, ze jako hodnota atributu
se zapise slovo nasledujici po tomto klicovém slové. Misto slova const je jesté
mozné napsat nazev slova definovaného v daném pravidle, v tom ptipadé se jako
hodnota atributu zapise hodnota vybraného atributu z tohoto slova. Tedy v pripadé
phrasePerson: node feats[Person] se jako hodnota atributu phrasePerson
nastavi hodnota atributu feats[Person] fidiciho ¢lenu nalezeného tvaru.

Pravidlo pres_pass vyhleda trpny rod v pritomném case. Toto pravidlo funguje
velmi obdobné jako pravidlo pres_simple. Obsahuje navic definice slov aux_pass
(toto slovo ma atribut oblig nastaven na oblig, tedy musi se v nalezeném
slozeném tvaru vyskytovat) a aux_forb (toto slovo mé atribut oblig nastaven
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na forb, tedy v nalezeném slozeném tvaru se vyskytovat nesmi, ¢imz zakazeme
slozené tvary jako byli jsme zachranéni).

3.3.3 Nastaveni pravidla pro hledani viceslovnych tvart

Kazdé pravidlo ma nasledujici strukturu:

pravidlo_1:
slovo_1.1:
nastaveni_podminek
slovo_1.2:
nastaveni_podminek
phrase:
nastaveni_hodnot

Kazdé pravidlo je tedy tvaru ndzev_pravidla: té&lo_pravidla. Samotné
télo pravidla je popsano v nasledujicich kapitolach. Jednotlivé nazvy pravidel
mohou byt zvoleny libovolné, jen je tieba dodrzovat, aby byly nazvy riazné. A to
i pres to, ze samotny format YAML nevyzaduje unikatni klice. V pripadeé, ze by
vice pravidel mélo identicky nazev, budou vsechna tato pravidla s identickym
nazvem prepsana poslednim definovanym pravidlem s timto nazvem. Specialnim
pripadem je pravidlo s ndzvem all, které je popsano nize.

Klicové slovo all

Pravidlo s ndzvem all je urceno pro definovani slov, ktera se objevuji ve vsech
ostatnich pravidlech. Jednd se naptiklad o zvratna zajmena nebo o ¢astice pro
vyjadreni zaporu. Abychom tato slova nemuseli definovat v téle kazdého pravidla
znovu, nadefinujeme je jen jednou v téle pravidla s ndazvem all. Definice téchto
slov se pak automaticky pridaji do vsech ostatnich pravidel. Pokud néjaké pravidlo
obsahuje definici slova se stejnym nazvem jako slovo definované v pravidle all,
pak je puvodni definice slova z pravidla all prepséana definici tohoto slova z tohoto
pravidla.

Télo pravidla

Télo kazdého pravidla sestava ze slovniku, jehoz kli¢e jsou tvoreny nézvy slov
dilezitych pro hledany viceslovny tvar a jehoz hodnoty jsou podminky, které tato
slova museji splnovat. Tyto podminky jsou popsany v nasledujicich kapitolach,
nyni se zaméfime na nazvy jednotlivych slov. Tyto nazvy si uzivatel opét miize
zvolit az na nékolik vyjimek libovolné, jen je opét tieba dbéat na to, aby byly tyto
nazvy v ramci jednoho pravidla unikatni. Zaroven nelze jako nazev pouzit slovo
const, jedna se o klicové slovo, jez je popsano v kapitole [3.3.6]

Jedno ze slov, které nemutze mit libovolny nazev, je slovo node. Jedna se
o hlavni slovo z celého viceslovného spojeni. Pravé k tomuto slovu budou do MISC
sloupce pripsany informace o celém nalezeném viceslovném spojeni. Node ale
nemusi byt v téle pravidla definovan. Pokud tato situace nastane, pak pro toto
slovo neexistuji zadné omezujici podminky mimo to, zZe se mezi na ném zavislymi
slovy museji vyskytovat ostani definovana slova v tomto pravidle kromé slova
s ndzvem phrase.
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Phrase je dalsi slovo, jehoz nazev nemiize byt libovolny. Jedna se o reprezentaci
informaci, které se nasledné zapisou do MISC sloupce k hlavnimu slovu celého
viceslovného spojeni. Slovo phrase musi byt obsazeno v téle kazdého pravidla
s vyjimkou pravidla s ndzvem all.

3.3.4 Nastaveni podminek pro slovo z hledaného viceslov-
ného tvaru

Reprezentace kazdého slova dilezitého pro dany viceslovny tvar ma nasledujici
strukturu:

nazev_slova:
atribut_1: hodnota_1

atribut_n: hodnota_n

Reprezentace slova phrase je popsana v kapitole [3.3.6] Tato reprezentace
se totiz sémanticky mirné odliSuje od reprezentace ostatnich slov, na kterou se
zamérime nyni.

Télo kazdého slova sestava ze slovniku, jehoz klice jsou tvoreny nazvy atributi
a jehoz hodnoty jsou tvoreny samotnymi hodnotami atributi, jejichz struktura
je popsana v nasledujicich kapitolach. Nyni se zaméfime na nazvy jednotlivych
atributi.

Néazvy atributt témer zcela odpovidaji nazvium atributia Universal Dependen-
cies. Jedna se o nasledujici atributy:

o form: tvar slova ve véte

o lemma: zdkladni (slovnikovy) tvar slova

 upos: slovni druh (jednotnd sada znacek pro vSechny jazyky)

« xpos: slovni druh (nepovinna znacka ze sady specifické pro dany treebank)

o feats: seznam morfologickych vlastnosti, nazev konkrétniho atributu se
v konfiguraénim souboru nastavi jako feats[feature value], tedy napf. fe-
ats[Person]

e deprel: zavislostni vztah
e udeprel: ¢ast zavislostniho vztahu

e misc: dodatecné informace o slovu, nastaveni jednotlivych kategorii je
obdobny jako u feats, tedy misc[misc_ value], napt. misc[SpaceAfter]

o ord: poradi slova ve vété, pricemz prvnimu slovu ve vété je prirazeno ¢islo 1

« oblig: tento atribut narozdil od atributii uvedenych vyse neni definovan
v UD a je popsan v nasledujici podkapitole
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Atribut oblig

Konfigura¢ni soubor navic definuje atribut s nazvem oblig. Tento atribut
nese informaci o tom, jestli je dané slovo ve vicelovném spojeni obsazeno povinné
(oblig), nepovinné (facult), nebo jestli dané slovo ve viceslovném spojeni nesmi
byt obsazeno vibec (forb). Tento atribut je jako jediny z atributti povinny, a musi
ho tedy definovat vSechna slova v pravidle, s vyjimkou slov node a phrase.

3.3.5 Nastaveni podminky
Jednoducha podminka

Chceme-li nastavit podminku, aby urcity atribut nabyval urcité hodnoty,
pak postacuje napsat nazev atributu, dvojtecku, mezeru a konkrétni hodnotu,
jiz pozadujeme. Je potfeba dodrzet stejny formét, jak jsou atributy a jejich
hodnoty reprezentovany v datech z Universal Dependencies. Tedy hodnoty atributu
upos jsou psany velkymi pismeny, hodnoty featur malymi pismeny s velkym
pocatecnim pismenem atd. Prehled veskerych atributt je popsan v kapitole [1.1.1]
Tedy napriklad pokud bychom chtéli, aby atribut feat [Tense] nabyval hodnoty
Past, pak bychom tuto podminku mohli napsat nasledovneé:

feats[Tense]: Past

Negace

Konfiguracéni soubor umoznuje definovat negaci. Pokud si uzivatel pteje, aby
urcity atribut nenabyval néjaké hodnoty, stac¢i pred tuto hodnotu napsat kli-
c¢ové slovo not. Tedy napiiklad pokud bychom chtéli, aby atribut feat [Tense]
nenabyval hodnoty Past, pak bychom tuto podminku mohli napsat nasledovneé:

feats[Tense]: not Past

Seznam

Nékdy ovsem nestaci jen to, ze dany atribut musi nebo nesmi nabyvat jedné
konkrétni hodnoty. V nékterych ptripadech bychom mohli pozadovat, aby dany
atribut nabyval alespon jedné z nékolika hodnot, nebo naopak aby nenabyval ani
jedné z nékolika hodnot. Takového chovani lze docilit pouzitim datové struktury
seznam. Pokud pozadujeme, aby dany atribut nabyval alespon jedné z nékolika
riznych hodnot, jednoduse jako hodnotu atributu napiseme seznam obsahujici
vSechny povolené hodnnoty. Tedy napriklad pokud pozadujeme, aby atribut upos
nabyval hodnot VERB, ADJ nebo NOUN, pak bychom tuto podminku mohli napsat
nasledovneé:

upos:
- VERB
- ADJ
- NOUN

Muzeme také pozadovat, aby dany atribut nenabyval ani jedné z urc¢itych
hodnot. To lze vyjadrit obdobné opét pomoci seznamu, jednotlivé polozky seznamu
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museji byt ovsem znegované, tj. pred kazdou polozkou se musi vyskytovat klicové
slovo not. Tedy naptiklad pokud pozadujeme, aby atribut upos nenabyval ani
jedné z hodnot VERB, ADJ nebo NOUN, pak bychom tuto podminku mohli napsat
nasledovneé:

upos:
- not VERB
- not ADJ
- not NOUN

V pripadé, ze seznam obsahuje jak negované, tak nenegované hodnoty, je
podminka vyhodnocena jako konjunkce jednotlivych dil¢ich podminek obsaze-
nych v seznamu. Nicméné je tieba si uvédomit, Ze michani negovanych podminek
s nenegovanymi nedava moc smysl. Pokud jsou zapnuté automatické kontroly kon-
figura¢niho souboru, program na takovéto pripady upozorni a doporuc¢i uzivateli,
aby podminky upravil tak, aby seznam obsahoval bud jen negované hodnoty, nebo
jen nenegované hodnoty.

3.3.6 Nastaveni phrase

Trochu odlisné nez atributy vyse se nastavuji atributy nalezené¢ho slovniho
spojeni. Zde nenastavujeme podminky, které museji byt splnény, nybrz hodnoty,
které se maji ulozit jakozto informace o nalezeném viceslovném tvaru. Atributy
1ze pojmenovat libovolné, jen by se v rdmci jednoho téla phrase nemély jmenovat
zcela identicky. V takovém pripadé dojde k prepsani posledni hodnotou atributu s
timto nazvem.

Podle toho, jakou hodnotu chceme nastavit konkrétnimu atributu, mize nastat
nékolik odlisnych situaci, jez jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Klic¢ové slovo const

V pripadé, ze pozadujeme, aby dany atribut nabyval vzdy konstantni hodnoty
nehledé na hodnoty atributt jednotlivych komponentii slovniho spojeni, se hodnota
nastavi jako dvouslovné spojeni, kde prvnim slovem je klicové slovo const a druhym
slovem je pak samotna pozadovna hodnota atributu. Tato hodnota musi byt
jednoslovna. V pripadé, ze bychom chtéli nastavit viceslovnou hodnotu, je treba
napt. mezery mezi jednotlivymi slovy nahradit podtrzitky. Tedy naptiklad pokud
bychom chtéli, aby atribut phraseTense nabyval hodnoty Fut, pak bychom tento
pozadavek mohli napsat nasledovné:

phraseTense: const Fut

Prejimani hodnot atributa ze slov obsazenych ve viceslovném spojeni

Déle bychom mohli pozadovat, aby néjaky atribut nabyval hodnoty prevzaté
z néjakého slova ze slovniho spojeni. Naptiklad bychom chtéli, aby ¢islo celého
slovniho spojeni bylo totozné s ¢islem pomocného slovesa. V takovémto pripadé
se hodnota prislusného atributu opét sklada ze dvou slov, pricemz prvnim slovem
je nami definovany nazev slova, z néhoz chceme hodnotu atributu prevzit, a dru-
hym slovem je pak nézev tohoto prejimaného atributu. Tedy naptiklad pokud

31



bychom chtéli, aby atribut phraseNumber nabyval stejné hodnoty jako atribut
feats[Number] pomocného slovesa, jez je pojmenované jako aux, pak bychom
tento pozadavek mohli napsat nasledovné:

phraseNumber: aux feats[Number]

Reprezentace hodnoty atributu pomoci seznamu

P1i prejimani hodnot atributti je ale potieba davat pozor na to, aby se slovo,
z néhoz tyto hodnoty prejimame, vzdy vyskytovalo v konkrétnim slovnim spojeni.
Miize ale nastat situace, kdy bychom chtéli prevzit hodnotu urcitého atributu
z konkrétniho slova, ale jen v pripadé, ze se toto slovo v konkrétnim slovnim spojeni
vyskytuje. Pokud by se toto slovo v konkrétnim slovnim spojeni nevyskytovalo,
mohli bychom chtit napriklad nastavit néjakou konstantni hodnotu atributu nebo
prevzit hodnotu atributu ze slova jiného.

Takova situace nastava napriklad u ¢eského minulého ¢asu, ktery je tvoren
pomocnym slovesem byt v pritomném case a l-ovym pricestim plnovyznamového
slovesa. U treti osoby se ale pomocné sloveso vynechava, a minuly cas je tak
tvoren pouze l-ovym pricestim plnovyznamového slovesa. V tomto pripadé bychom
chtéli nastavit hodnotu atributu phrasePerson na aux feats[Person], pokud
se v nalezeném slovnim spojeni pomocné sloveso vyskytuje, jinak bychom chtéli
nastavit hodnotu phrasePerson na const 3.

V takovych ptipadech lze jako hodnotu atributu nastavit seznam, jehoz kazda
polozka obsahuje nastaveni hodnoty. Jako hodnota atributu bude nastavena prvni
polozka seznamu, ktera obsahuje slova pritomna v konkrétnim nalezeném slovnim
spojeni. Je tedy potieba dbat na spravné poradi polozek seznamu. Situaci s ¢eskym
minulym ¢asem popsanou v predchozim odstavci bychom tedy vyjadrili nasledovné:

phrasePerson:
- aux feats[Person]
- const 3

Jelikoz hodnota const 3 neni zavisla na zadném konkrétnim slové slovniho spojeni,
je az posledni polozkou seznamu, protoze muze byt nastavena vzdy nehledé na to,
jestli se v nalezeném slovnim spojeni pomocné sloveso vyskytuje, ¢i nikoliv.
Mize ale nastat i situace, kdy hodnota urc¢itého atributu zavisi na pritomnosti
néjakého slova v konkrétnim slovnim spojeni. Mizeme pozadovat, aby atribut
nabyval hodnoty, kterd se ale nevyskytuje u zadného slova pritomného ve slovnim
spojeni. Prikladem takové situace muze byt zvratné pasivum v c¢estiné. Napiiklad
ve vété Knihy se prodadvaji. je viceslovny tvar se proddvaji v trpném rodé, tato
informace ale vyplyva z kontextu na zakladé pritomnosti zvratného se, oznaceného
v UD datech jako expl:pass. U slovniho tvaru proddvaji je dokonce zaznamenano,
ze je v ¢inném rodé. Chtéli bychom tedy nastavit phraseVoice na Pass, pokud
se ve slovnim spojeni vyskytuje zvratné se urcujici trpny rod, jinak bychom chtéli
phraseVoice nastavit na node feats[Voice]. Toho Ize opét dosdhnout pomoci
seznamu, nybrz v tomto pripadé muze seznam obsahovat i trojslovné definice
hodnoty. Prvnim slovem je nazev slova, jehoz pritomnost ve slovnim spojeni
chceme otestovat, poté nasleduji dvé slova splnujici format klasické dvojslovné
definice hodnoty. Tedy bud klicové slovo const nésledované konkrétni hodnotou,
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nebo uzivatelem definovany nazev slova, z néhoz se ma prevzit hodnota daného
atributu, nasledované nazvem tohoto atributu.

Situaci s ¢eskym zvratnym pasivem popsanou v predchozim odstavci bychom
tedy vyjadrili nasledovné (za predpokladu, Ze zvratné se je pojmenované jako
refl pass):

phraseVoice:
- refl_pass const Pass
- node feats[Voice]

3.3.7 Spusténi obecného bloku s konfiguracnim souborem
Kontrola konfiguraéniho souboru

Nez bude blok s daty z konfigura¢niho souboru spustén, lze pozadat o rizné
kontroly konfigura¢niho souboru. Zakladni kontrola upozornuje na spatny format
konfigura¢niho souboru — naprtiklad na chybéjici slovo phrase v téle pravidla,
na pojmenovani slova v téle pravidla jako const ¢i na chybéjici atribut oblig
v definicich téch slov, ktera ho vyzaduji. Déale je kontrolovano, zda jsou vhodné
definovany hodnoty phrase atributi, které se nasledné vepisuji do dat. Zde je mimo
spravného formatu hodnoty také kontrolovano, jestli definice hodnot obsahuji
jen slova popsana v téle pravidla. Déle také jestli neni pozadovano, aby byla
prevzata hodnota atributu z néjakého slova, které je v téle pravidla definovano,
nicméné ma hodnotu atributu oblig nastavenou na forb. Z takového slova nelze
prejimat hodnoty atributi, jelikoz se v hledaném viceslovném spojeni nemuze
vyskytovat. Také je kontrolovano, jestli jednotlivé definice slov obsahuji spravné
nazvy atributt.

Lze ale pozadat i o pokrocilejsi kontroly, a sice o kontroly hodnot atribut
feats, deprel a udeprel. K této kontrole jsou tieba validacni data, jez jsou
ulozena na GitHubu projektu Universal Dependencies. Tato data obsahuji infor-
mace o tom, kterych hodnot mohou vyse zminéné atributy nabyvat v jednotlivych
jazycich. Jak tato data ziskat, je popsano v nasledujici podkapitole.

Pokud program pti kontrole narazi na chybu, vypise tuto skute¢nost na stan-
dardni chybovy vystup. Pokud se nejedna o chybu, kviili niz nelze v kontrolach
pokracovat (napf. o chybéjici valida¢ni soubor pfi kontrole hodnot feats, deprel
a udeprel atributil), program v kontroldch pokracuje a kazdou dalsi nalezenou
chybu vypisuje na standardni chybovy vystup. Chybova hlaska mé nasledujici
format:

Error found in path: popis chyby.

Path oznacuje cestu k nalezené chybé, ktera sestava z nazvu pravidla, v némz
se chyba nachazi, dale pripadné z nazvu slova a atributu v zavislosti na tom,
v jakém zanoreni se chyba vyskytuje.

Ziskani validacnich dat

K tomu, aby mohla byt provedena kontrola hodnot feats, deprel a udeprel
atributi, je potfeba mit stazenda validacni data. Tato data jsou ulozena na GitHubu
projektu Universal Dependencies, ktery je dostupny na url adrese https://
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github.com/UniversalDependencies/tools/tree/master. Tento repozitar si
lze naklonovat nebo stahnout jako ZIP. Toho lze docilit kliknutim na zelené
tlacitko s napisem Code, nachazejici se v pravém hornim rohu. Po kliknuti na
toto tlacitko se objevi nabidka, kde lze zvolit, aby byl stazen ZIP archiv nebo lze
zkopirovat odkaz pro klonovani.

Soubory, jez jsou vyuzivany pro kontroly, se nachazeji v adresari s ndzvem data.
Jedna se o soubor deprels. json pro kontrolu hodnot deprel a udeprel atributii a
o soubor feats. json pro kontrolu feats atributi.

Spusténi bloku pomoci prikazu udapy

Obecny blok se spousti obdobné jako jednotlivé bloky zminéné v kapitole [3.2.2
a sice pomoci prikazu udapy z prikazové radky. Pokud mame stazené Udapi,
muzeme pouzivat piikaz udapy. Navod, jak Udapi nainstalovat, je popsan v kapi-
tole 3.1} Program lze spustit nasledovneé:

cat in.conllu | udapy -s .general_block.General_block conf=config.yaml >

Program ocekava parametr conf, kde dostane cestu ke konfiguracnimu souboru,
z néhoz pouzije pravidla pro hledani viceslovnych spojeni. Parametr -s zajisti, ze
se vystup programu ulozi. Soubor in.conllu je soubor obsahujici vstupni data a
out.conllu je soubor s tymiz daty, jen navic obsahuje informace o nalezenych
viceslovnych spojenich. Tyto informace jsou ulozeny v poslednim sloupci dat vzdy
u hlavniho slova celého souvéti. Kromé informaci definovanych v konfigura¢nim
souboru je jesté dodan atribut s nazvem Phrase, jehoz hodnotou je seznam
obsahujici hodnoty atributu ord kazdého slova, které se v nalezeném spojeni
objevuje. Pomoci tohoto atributu Phrase lze tedy urcit jednotlivé komponenty
daného viceslovného spojeni.

Tento obecny blok 1ze také spustit s vyse zminénymi kontrolami. K tomuto
ucelu slouzi nasledujici parametry:

e check — pokud je hodnota tohoto parametru nastavena na True, provedou
se pred samotnym spusténim bloku kontroly, blok je néasledné spustén
jen v pripadé, ze v konfiguracnim souboru nebyly nalezeny zadné chyby,
defaultné nastavena na False

e lang — povinny parametr, pokud je vyzadovana kontrola hodnot feats nebo
deprel /udeprel atributi, zkratka jazyka, v némz jsou vstupni data

o feats — cesta k valida¢nimu souboru s hodnotami feats atributti, defaultné
feats. json, povinny parametr, pokud se provadi kontrola hodnot feats
atribut

e deprels — cesta k valida¢nimu souboru s hodnotami deprel atributi,
defaultné deprels. json, povinny parametr, pokud se provadi kontrola
deprel a udeprel atributi

e check feats — pokud je hodnota tohoto parametru nastavena na True a
zaroven je hodnota parametru check nastavena na True, provede se kontrola
feats atributi, defaultné nastavena na True
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e check_deprels — pokud je hodnota tohoto parametru nastavena na True a
zaroven je hodnota parametru check nastavena na True, provede se kontrola
deprel a udeprel atributti, defaultné nastavena na True

Tedy napriklad pokud bychom chtéli spustit obecny blok s konfiguracnim
souborem conf.yaml na datech v ¢eském jazyce a pozadovali bychom kontroly
hodnot feats atributii, ale nikoli hodnot deprel a udeprel atributi, spustili bychom
blok nasledovné (predpokliadejme, ze valida¢ni data ke kontrole hodnot feats
atributu jsou uloZena v souboru feats. json):

cat in.conllu | udapy -s .general_block.General_block conf=config.yaml check=True
lang=cs feats=validation_data/feats.json check_deprels=False > out.conllu

3.4 Preprocessing dat

Anotace napri¢ riznymi treebanky se mirné odlisuji, jak je popsano v kapi-
tole Preprocesor je dalsi blok, ktery ovSem nevyhledava slozené slovesné
tvary, nybrz ¢astecné sjednocuje rozdilnou anotaci tam, kde to dava smysl. Po-
kud chceme vstupni data pred samotnym spusténim blok pro slovanské jazyky
¢i obecného bloku s konfigura¢nim souborem sjednotit, postacuje spustit blok
Preprocessor obdobnym zptisobem, jako se spousti jednotlivé bloky slovanskych
jazyk, a sice:

cat in.conllu | udapy -s .slavic_blocks.Preprocessor > out.conllu

Soubor in.conllu je soubor se vstupnimi daty, soubor out.conllu je soubor
s vystupnimi daty se sjednocenou anotaci. Parametr -s zajisti ulozeni dat. Spusti se
blok s ndzvem Preprocessor ulozeny v adresafi s ndzvem slavic_blocks. Tecka
pred nazvem adresare zajisti, Zze Udapi pred nazev bloku neptfidd udapi/block/.
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4 Programatorska dokumentace

4.1 Udapi

Tento program pracuje s daty z projektu Universal Dependencies. Jedna
se o data oanotovand jak na morfologické, tak i na syntaktické drovni. Pro
pristup k témto anotacim program vyuziva rozhrani Udapi, jez je implementovano
v Pythonu. Névod, jak Udapi nainstalovat, je popsan v kapitole [3.1][12].

V ramci tohoto programu je rozhrani Udapi vyuzito pro zpracovani jednotlivych
tokenti v datech, pro pristupovani k jednotlivym atributiim téchto tokeni i pro
zapisovani samotnych informaci o nalezenych slovesnych tvarech do dat. Navod,
jak s Udapi pracovat, je dostupny na url adrese https://udapi.github.io/
tutorial/.

4.2 Bloky pro slovanské jazyky

Naprogramovani jednotlivych bloku pro vyhledani a oznaceni (viceslovnych i
jednoslovnych) slovesnych tvaru ve slovanskych jazycich nebylo nijak programé-
torsky obtizné. Stézejni cast kol této prace tkvéla v tom zjistit, jak jednotlivé
slovanské jazyky tvori slovesné casy a zptuisoby, jaké jsou rozdily mezi témito
slovesnymi tvary a co maji naopak spoleéného. Dalsi dilezitou soucasti prace
bylo zjistit, jak jsou tyto skutecnosti oznaceny v samotnych datech z Universal
Dependencies, jelikoz i pres to, ze zde existuji anotacni pravidla, rizné treebanky
se v anotaci mirné odlisuji. ReSenfm téchto tikolti se vénuje kapitola 2l Névod, jak
tento program spravné spustit a kde ziskat data, je popsdn v kapitole [3|

Program pro vyhledévani a oznacovani (viceslovnych i jednoslovnych) sloves-
nych tvara sestava z nékolika mensich programu napsanych v Pythonu, nazyvanych
bloky. NizZe je uveden seznam téchto blok:

e Slavic__cond: oznaceni podminovaciho zptisobu

e Slavic_ future: oznaceni budouciho casu

o Slavic__imperative: oznaceni rozkazovaciho zptisobu
e Slavic__inf: oznaceni infinitivnich tvara

o Slavic__past: oznaceni minulého casu

o Slavic_ pres: oznaceni pritomného ¢asu

o Slavic__transgressive: oznaceni prechodnikt

Zdrojovy kod kazdého bloku je umistén v souboru s ptriponou .py, ktery je
pojmenovan stejné jako dany blok, jen jeho nazev za¢ina malym pismenem. Kazdy
blok je potomkem tiidy Block z modulu udapi.core.block.

Jednotlivé bloky maji velmi podobnou strukturu kodu. Hlavni metodou kazdého
bloku je metoda process_node(self, node). Kdéd této metody je aplikovan
postupné na kazdy token ze vstupnich dat. Télo této metody sestava z nékolika
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podminek, jez jsou odvozeny z teoretické casti této prace, tedy zohlednuji tvoreni
jednotlivych slovesnych cast a zptsobt riznych slovanskych jazykt a také anotaci
dat jednotlivych jazykt. Pomoci nékolika if vétvi je hledan samotny pozadovany
slovesny tvar v ¢inném rodé. Jsou zde kontrolovany podminky vztahujici se
k atributtim tohoto tokenu, tedy napriklad jestli je dany slovni tvar v pozadovaném
case Ci jestli vyjadiuje pozadovany slovesny zptisob atd. Dale je kontrolovano, jestli
se v détech praveé prohledavaného tokenu nachézeji vSechna potiebna pomocna
slovesa ¢i dalsi pozadované tokeny a jestli se zde naopak nenachazeji néjaké tokeny,
které jsou pro dany cas ¢i zptisob zakazané, a tedy znaci, ze se jedna o jiny slovesny
¢as Ci zpusob nez ten, ktery program momentalné hleda. Kromé vyhledavani
slovesnych tvarti v ¢inném rodé jsou také hledany slovesné tvary v rodé trpném
a spony, a sice podobnym zptisobem, ktery byl popsan pro hledani slovesnych
tvartt v ¢inném rodé. Pti vyhledavani trpného rodu je kontrolovano, jestli se mezi
détmi pricesti plnovyznamového slovesa s feats atributem Voice=Pass (které je
v nékterych datech znaceno jako sloveso, v jinych jako pridavné jméno) nachazeji
vSechna potfebna pomocna slovesa ¢i jiné tokeny a nenachézeji se zde zadné tokeny
zakazané. P1i hledani spon je fidicim slovem jméno, mezi détmi tohoto jména
je hledana spona (tento rys je zaznamenan jako udeprel=cop) s pozadovanymi
morfologickymi kategoriemi, ptipadné dalsi pomocné slovesa ¢i jiné tokeny.

4.2.1 Blok Preprocessor

Anotace napri¢ riznymi treebanky se mirné odlisuji, jak je popsano v kapi-
tole Preprocesor je dalsi blok, ktery ovSsem nevyhledava slozené slovesné
tvary, nybrz ¢astecné sjednocuje rozdilnou anotaci tam, kde to dava smysl. Jeho
zdrojovy kéd je ulozen v souboru preprocessor. py. Tento blok postupné prochézi
vstupni data a podle nastavenych podminek prepisuje anotaci. Prehled téchto
podminek je taktéz popsan v kapitole 2.9,

4.2.2 Trida Writer

Ttida Writer, ulozend v souboru writer.py obsahuje nékolik metod, které
jsou vyuzivany vSemi vyse zminénymi bloky. Tato tiida obsahuje metody pro
zjistovani hodnot nékterych atributi celého slovesného tvaru, jako napriklad jestli
je tento slovesny tvar zvratny (metoda get_is_reflex(self, node, refl) ¢i
jaky je slovesny rod tohoto tvaru (metoda get_voice(self, node, refl). Déle
se tato trida stara o zapisovani informaci do MISC sloupce. To ma na starosti
metoda s ndzvem write_node_info. Tato metoda prijimé pomérné velké mnozstvi
nepovinnych parametri, jejichz hodnota je defaultné nastavena na hodnotu None.
Kazdy takovy parametr odpovidé jedné z Phrase znacek, jejichz prehled je popsan
v kapitole [3.2.3] Diky takovému zptisobu zapisovani do MISC sloupce se v nazvech
vygenerovanych znacek neobjevuji preklepy a je jednodussi tyto ndzvy ménit a
pridavat.

4.2.3 Konfiguracni soubor a main.py

Pro spusténi vSech blokt na vstupni data slouzi program main.py, ktery mimo
jiné pozaduje konfiguracni soubor, v némz je nastaveno, jaké bloky se maji v jakém
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poradi spustit pro dany jazyk. Tento konfiguracni soubor je ve formatu JSON a
obsahuje slovnik. Kli¢e tohoto slovniku jsou ve formé zkratky jazyka a hodnoty
jsou seznamu nazvu vsech bloktl v tom poradi, ve kterém budou nésledné na datech
spustény. Je dulezité, aby se bloky jmenovaly totozné (az na velikost pismen)
jako soubory, v nichz jsou ulozeny jejich zdrojové kédy. Ocekéava se, ze nazev
bloku zac¢ina velkym pismenem, poté nasleduji jen pismena malé a jednotliva slova
v tomto nazvu jsou oddélena znakem ,, “, nédzev souboru se zdrojovym kédem je
stejny jako nazev bloku jen s jednim rozdilem, a sice Ze zac¢ind malym pismenem.
Tedy napriklad konfiguracni soubor obsahujici data pro cesky a slovensky jazyk
by vypadal nésledovné:

{

"es": [
"Slavic_cond",
"Slavic_future",
"Slavic_imperative",
"Slavic_inf",
"Slavic_past",
"Slavic_pres",
"Slavic_transgressive"

1,

"sk": [
"Slavic_cond",
"Slavic_future",
"Slavic_imperative",
"Slavic_inf",
"Slavic_past",
"Slavic_pres",
"Slavic_transgressive"

}
Program main.py prijima nasledujici parametry:
e —-help — vytiskne popis prijimanych parametri a nasledné program skon¢i
e —-lang — jazyk, v némz jsou data, na kterych je program spustén

e —-input — cesta k souboru se vstupnimi daty, defaultné je hodnota tohoto
parametru nastavena na stdin, coz znaci ¢teni ze standardniho vstupu

e —-output — cesta k souboru, kam maji byt ulozena vystupni data, defaultné
je hodnota tohoto parametru nastavena na stdout, coz znaci vypisovani na
standardni vystup

o ——conf — cesta ke konfiguracnimu souboru, defaultné je hodnota tohoto
parametru nastavena na conf. json

e --module_prefix — cesta k blokiim, které budou spustény, jednotlivé
adresare jsou oddéleny teckami, defaultné je hodnota tohoto parametru
nastavena na blocks.
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e ——writer prefix — cesta k souboru writer.py, ktery je potieba ke spus-
téni blokt, jednotlivé adresare jsou oddéleny teckami, defaultné je hodnota
tohoto parametru nastavena na prazdny retézec

Tento program nacita dynamicky moduly podle toho, jaké bloky je potteba
spustit pro dany jazyk. Tuto informaci se program dozvi az za béhu z konfigu-
racniho souboru. K témto dynamickéym importiim program vyuziva knihovnu
importlib. Pomoci metody import_module(name, package=None) je naimpor-
tovan modul s ndzvem name[14]. Po importu prvniho bloku je tento blok spustén
na vstupnich datech. Anotace, které blok doplnil, jsou ulozeny do vystupniho
souboru. Dalsi bloky jsou spoustény na vystupnich datech toho bloku, ktery byl
spustén pred nimi. Proto je tfeba peclivé zvolit poradi, v némz budou jednotlivé
bloky spustény, mohlo by totiz dojit k prepsani dat jednoho bloku blokem jinym.

4.3 Obecny blok

Dalsim cilem této prace bylo navrhnout obecna pravidla pro odhaleni slozenych
gramatickych tvarti a napsat program, ktery nacte pravidla z konfigura¢niho
souboru a nalezne a oznaci pozadované slozené gramatické tvary ve vstupnich
datech v CoNLL-U formétu. V této kapitole se budeme vénovat tomu, jak tento
obecny blok funguje. Jak tento program spustit a jak napsat prislusny konfiguracni
soubor, je popséno v kapitole [3.3]

4.3.1 Trida General block

Trida General block dédi od tfidy Block z modulu udapi.core.block. Kon-
struktor tTidy General block piijima kromé parametru self jesté nasledujici
parametry:

e check — pokud je hodnota tohoto parametru nastavena na True, provedou
se pred samotnym spusSténim bloku kontroly, blok je néasledné spustén
jen v pripadé, ze v konfiguraénim souboru nebyly nalezeny zadné chyby,
defaultné nastavena na False

e lang — povinny parametr, pokud je vyzadovana kontrola hodnot feats nebo
deprel/udeprel atributt, zkratka jazyka, v némz jsou vstupni data

o feats — cesta k validacnimu souboru s hodnotami feats atributi, defaultné
feats.json, povinny parametr, pokud se provadi kontrola hodnot feats atri-
butt

o deprels — cesta k valida¢nimu souboru s hodnotami deprel atributi,
defaultné deprels.json, povinny parametr, pokud se provadi kontrola deprel
a udeprel atributi

e check feats — pokud je hodnota tohoto parametru nastavena na True a
zaroven je hodnota parametru check nastavena na True, provede se kontrola
feats atributii, defaultné nastavena na True
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e check_deprels — pokud je hodnota tohoto parametru nastavena na True a
zaroven je hodnota parametru check nastavena na True, provede se kontrola
deprel a udeprel atributti, defaultné nastavena na True

Data z konfiguracniho souboru jsou nac¢tena pomoci knihovny PyYAML a jsou
ulozena do slovniku (do proménné self.config). V konstruktoru je také voldna
metoda retype_dict(self, dictionary, path), kterd zajisti, Ze se vSechny
hodnoty v nac¢teném slovniku pretypuji na string. Pro jednodussi nastavovani
konfiguracniho souboru jsou totiz povoleny i hodnoty napt. typu int, ale i libovol-
nych jinych skaldrnich typt. To usnadni uzivateli, ktery nemusi mit viibec zadné
zkusenosti s programovanim, napt. zapisovani hodnot atributu feats[Person],
kdy neni potieba, aby kolem hodnoty tohoto atributu psal uvozovky.

Hlavni metodou této tridy je opét metoda process_node(self, node). Na
rozdil od blokl pro slovanské jazyky nejsou v téle této metody sepsany podminky
pro hledany sloZeny gramaticky tvar, tyto podminky jsou nacitany z konfigura¢niho
souboru. Ve chvili, kdy se nalezne slozeny gramaticky tvar, ktery spliuje vSechny
podminky pravidla z konfigura¢niho souboru, se informace o tomto slozeném
gramatickém tvaru zapisou do dat a dalsi pravidla uz pro dany token nejsou
zpracovavana. Tedy ve vystupnich datech budou oznaceny slozené gramatické
tvary informacemi prvniho pravidla z konfigura¢niho souboru, jehoz podminky
dany token spliuje.

Kontroly jednotlivych podminek z konfiguracniho souboru jsou provadény
pomoci metody get_attrs(self, attrs), kterd je definoviana ve tiidé Node
v modulu udapi.core.node. Tato metoda vraci hodnoty atributi, jejichz seznam
dostane jako vstupni parametr. Hodnoty, jez tato metoda vrati, jsou nasledné
porovnavany s hodnotami z konfigura¢niho souboru, pticemz je brana v potaz i
negace nebo nastavni hodnot v konfiguraénim souboru pomoci seznamu. Pokud
program pti vyhodnocovani podminek narazi na chybu v konfigura¢nim souboru
(napf. na chybéjici definici slova phrase, na neexistujici ndzev atributu ¢ na
jakoukoli jinou chybu), na standardni chybovy vystup vypise chybovou hlasku
s popisem této chyby a skondci.

4.3.2 Trida Checker

Pro kontroly konfigurac¢niho souboru slouzi tfida Checker. Pokud je obecny
blok spustén s parametrem check=True, pak je vytvorena instance této tridy
a pred samotnym spusténim bloku na vstupnich datech se provedou kontroly
konfigura¢niho souboru.

Hlavni metodou této tfidy je metoda check_config file(self, feats,
deprels, lang, check feats, check_deprels). Tato metoda prochéazi cely
slovnik nacteny z konfiguracniho souboru. Postupné kontroluje, jestli vSechna
pravidla (kromé pravidla s ndzvem all) obsahuji definici slova phrase, jestli
neni nazev nékterého definovaného slova v téle jakéhokoli pravidla const, jestli
definice slov (mimo slova phrase a node) obsahuji povinny atribut oblig a jestli
je hodnota tohoto atributu oblig, facult nebo forb. Dale je kontrolovano, jestli
se v definicich neobjevuji nazvy atributii, které v datech z Universal Dependen-
cies neexistuji, jestli ma atribut feats[feat_value] spravny format (tedy jestli
zacind slovem feat a dale obsahuje néjaky textovy retézec v hranatych zavor-
kéch), jsou také kontrolovany hodnoty atributu upos. Jelikoz se ndzvy téchto
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hodnot neméni, jsou ulozeny v seznamu ve statické proménné s nazvem UPQOS
piimo ve tiidé Checker. Také je kontrolovan format hodnot atributtl v definicich
slov phrase — zda se tato hodnota sklada ze dvou nebo tii slov, zda se odkazuje
k definovanym sloviim v ramci pravidla, zda se neodkazuje k zakazanym sloviim
¢i zda se neprejima z néjakého slova neexistujici atribut.

Pokud je nastaven parametr check feats=True, pak jsou kontrolovany i
hodnoty feats atributl, pokud je nastaven parametr check_deprels=True, pak
jsou kontrolovany i hodnoty deprel a udeprel atributi. K témto kontrololam jsou
treba validacni data, v nichz je uvedeno, jaké hodnoty téchto atribut se mohou
objevit v jakych jazycich. Jak ziskat tato data je popsano v kapitole [3.2.3] Tato
data jsou ulozena ve formatu JSON, k jejich nacteni program pouziva vestavény
balicek json.

Pokud se pri kontroldch narazi na chybu v konfiguracnim souboru, je tato
chyba i s popisem vypsana na standardni chybovy vystup. Pokud se nejedna
o chybu, kvili niz nelze v kontrolach pokracovat, program neskonci a v kontrolach
pokracuje. Obecny blok se po dokonceni kontrol spusti jen v tom ptipadé, ze
v konfigura¢nim souboru nebyly nalezeny zadné chyby, v opa¢ném pripadé program
skonéi a blok spustén neni.

4.3.3 Konfiguracni soubor

V této kapitole se budeme vénovat samotnému navrhu konfigura¢niho souboru
a jeho nevyhodam. To, jak konfiguracni soubor spravné napsat, a popis jeho
formatu se nachézi v kapitole [3.3]

Tento konfigurac¢ni soubor je navrzen tak, aby ho zvladl pochopit i nastavit
uzivatel, ktery nema s programovanim zadné zkusSenosti. Proto je forméat konfi-
gurac¢niho souboru co nejjednodussi a nejprimocarejsi. To s sebou ale nese i jista
omezeni.

Jednim takovym vyznamnéjsim omezenim je nastavovani hodnot nalezeného
slozeného gramatického tvaru. Lze nastavit jakoukoli konstantni hodnotu, Ize
prejimat hodnoty atributl z jinych komponenti slozeného tvaru a lze nastavovat
rizné konstantni hodnoty a prejimat hodnoty atribut s ohledem na to, zda se ve
slozeném tvaru nachazi urcity komponent. Co ale nelze, je nastavovat konstantni
hodnoty ¢i prejimat hodnoty atributii podle toho, jestli néjaky atribut néjakého
slova, které je soucésti slozeného tvaru, nabyva nebo nenabyva konkrétni hodnoty.
Presnéji, neexistuje pro to vyjadreni v ramci definice slova phrase, 1ze toho ale
dosdhnout jinak. A sice rozdélenim pravidla. Lze definovat vice riuznych pravidel,
v jejichz télech budou nastaveny hodnoty tohoto atritubutu a kazdé toto pravidlo
bude mit mirné odlisné nastovavani hodnot atribut phrase. Tento zpiisob ale
neni idealni hlavné z toho duvodu, ze vede ke kopirovani pravidel, pricemz v télech
téchto pravidel dochézi jen k minimalnim zménam. Konfigura¢ni soubor se tak

Podobnym nedostatkem je nemoznost nastavit slozenou podminku, kdy by méla
hodonota néjakého atributu nabyvat urcité hodnoty nebo hodnota zcela jiného
atributu nabyvat jiné urcité hodnoty. Cili nelze nastavovat podminky riiznych
atributt spojené pomoci logické spojky or. Pomoci seznami lze nastavovat takové
podminky v rdamci téhoz atributu, jinak ale or pouzit nelze. Tento problém ma
stejné neelegantni reseni jako problém zminény vyse.
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Dtvodem, proc¢ je konfiguracni soubor navrzen takto i s ohledem na zfejmé
nedostatky, je snaha o co nejjednodussi format. Pokud by konfigura¢ni soubor resil
konstrukci, pak by bylo namisto studia formatu konfigura¢niho souboru jednodussi
napsat si nékolik bloktt v Pythonu, a to mozna dokonce i pres to, Ze se uzivatel do
té doby s programovanim viibec nesetkal. S vyuzitim rozhrani Udapi totiz neni
programovani blokt natolik slozité.

4.4 Nasazeni obecného bloku na novy jazyk

Ukéazalo se, ze nasazeni obecného bloku a konfigura¢niho souboru na novy
jazyk neni obtizné, pokud tomuto novému jazyku rozumime ci alespon zname
zakladni gramaticka pravidla potrebnd k tvoreni slozenych casii nebo zpiisobi.
V takovém pripadé totiz postacuje seznamit se s anotacemi vstupnich dat a tato
pravidla ve spravném formatu zapsat do konfigura¢niho souboru, coz jsem si
vyzkousela na cestiné.

Vyhodou dat z Universal Dependencies je mezijazykova konzistentni anotace.
Pokud jiz méame konfiguracni soubor pro jeden jazyk, je mozné tento konfiguracéni
soubor pouzit i pro jazyky jiné. V pripadé blizce pribuznych jazykii neni ani tieba
konfigurac¢ni soubor nijak vyrazné upravovat, pokud jsme k definovani pravidel
nepouzili néjaké specifické rysy ptuvodniho jazyka, jako jsou naptiklad lemmata
pomocnych sloves. Tedy nasazeni obecného bloku a konfigura¢niho na novy, blizce
pribuzny jazyk taktéz obtizné neni. Napriklad pokud jiz méame konfiguracni soubor
s pravidly pro ¢estinu, na slovenstiné tento blok funguje taktéz.

Pokud ale tento novy jazyk viibec nezname a netusime, jak zde funguji slovesné
casy a zpusoby, neni tento kol takto jednoduchy. K odhaleni a oznaceni slozenych
tvarl je totiz potieba spravné definovat pravidla daného jazyka. Do takové situace
jsem se dostala se staroslovénstinou ¢i bulharstinou. Tyto jazyky nepouzivaji
latinku, coz stézuje orientaci v korpusech téchto jazykl, a i kdyz se jedna o
slovanské jazyky, néktera gramaticka pravidla se od ¢estiny pomérné odlisuji. Tedy
k nasazeni obecného bloku a konfigura¢niho souboru na neznamy novy jazyk je
potieba nejprve nastudovat gramaticka pravidla pro tvoreni slozenych slovesnych
¢ast a zpusobi, dale zorientovat se v anotaci vstupnich dat a nakonec tato pravidla
sepsat do konfigura¢niho souboru.

4.5 Uspésnost programu

Uspésnost obecného bloku zavisi predevdim na spravné definici pravidel v konfi-
gura¢nim souboru. Obecny blok totiz oznac¢i nalezeny slozeny tvar témi anotacemi,
jez jsou popsany v prvnim pravidle konfigura¢niho souboru, které tento slozeny
tvar splnuje. Pti psani pravidel je tedy potieba definovat nejprve ta nejspecific-
téjsi pravidla a az poté ta obecnéjsi. Nicméné pri vétsim mnozstvi pravidel toto
muze byt velmi obtizné a uzivatel si nemusi vsimnout, ze néjaky slozeny tvar
splnuje i pravidlo definované drive nez to pravidlo, které bylo pro tento slozeny
tvar zamyslené. Snadno tak miize dojit k oznaceni slozeného tvaru nevhodnymi
anotacemi.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje ispésnost, je anotace vstupnich dat. Nékdy
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nécemu takovému bychom nuceni byli a neb li

ADP PROPN DET AUX ADJ AUX CCONJ AUX

Obrazek 4.1 Ve vété K nécemu takovému bychom nuceni byli a nebyli. program
odhali pouze slozeny tvar bychom nuceni byli.

miize byt konfiguracni soubor napsan bezchybné, ale i pres to ztistanou néjaké
slozené slovesné tvary neobjeveny. V mém pripadé se nepodatilo odhalit nékteré
tvary budouciho a pritomného ¢asu v cestiné, jelikoz u nékterych sloves nejsou
uvedeny vidy, na které se ale jednotliva pravidla odkazuji. V datech hornoluzické
srbstiny nejsou vidy uvedeny vibec, tedy tspésnost nalezeni tvart vyjadrujicich
budouci c¢as dokonavych sloves je nulova. Ve staroslovénskych datech neni zazna-
menan rozdil mezi pritomnym ¢asem modalniho ¢i fazového slovesa a infinitivu a
pomocnym modélnim nebo fazovym slovesem a infinitivu vyjadiujicim budouci
cas. Jelikoz méa znalost staroslovénstiny neni dostacujici k tomu, abych dokéazala
vymyslet néjaké pravidlo, které by rozhodlo, o jaky cas se v pripadé jakého sloze-
ného tvaru jedna, rozhodla jsem se vSude ponechat pritomny cas. Tedy uspésnost
programu na staroslovénskych datech pti oznacovani budouciho c¢asu je tatktéz
velmi nizka. Zaroven nejsem schopna urcit, jak moc velkych nepfesnosti jsem se
v tomto pripadé dopustila, jelikoz neumim poznat, v kolika pripadech jsem tento
budouci ¢as neodhalila a opravdu se jednalo o budouci ¢as a v kolika ptipadech se
jednalo o spravné oznaceny cas pritomny.

Bohuzel se mi z casovych divod nepodafilo ve vyhledavani slozenych gra-
matickych tvart pokryt pripady s koordina¢né spojenymi pomocnymi slovesy (t;j.
véty typu Neni a nikdy nebyl dobrgm podnikatelem.). Ackoli zastoupeni takovych
vét v jednotlivych korpusech je v fadu jednotek, jedné se o pomérné nepiijemny
nedostatek. Tedy naptiklad ve vété K nécemu takovému bychom nuceni byli a ne-
byli. program odhali pouze slozeny tvar bychom nuceni byli (viz Obrazek .
To je z toho divodu, ze hledd pomocna slovesa pouze v détech tidiciho ¢lenu
slozeného gramatického tvaru, nicméné v tomto pripadé se nenalezené slovo nebyli
nachazi v détech pomocného slovesa byli. I kdyby ale program toto pomocné
sloveso odhalil, bylo by jesté tfeba vytesit problém, jak zapsat anotace o slozeném
tvaru. Vyskytuji se zde totiz slozené tvary dva, a sice bychom nuceni byli a bychom
nucent nebyli.

43



Z.aver

Prvnim cilem prace bylo najit a oznacit slozené gramatické tvary v oanoto-
vanych datech z projektu Universal Dependencies pro slovanské jazyky. Prvnim
krokem ke splnéni tohoto cile bylo nastudovat, jak jednotlivé slovanské jazyky
tvori rizné casy a zpusoby a jak jsou tyto skutecnosti oznaceny v UD datech. Uka-
zalo se, ze ackoli se projekt Universal Dependencicies zamétuje na mezijazykové
konzistentni anotaci treebank, stdle se zde nachazeji pripady, kdy anotace zcela
konzistentni neni, i kdyz by po jednoduchych tpravach byt konzistentni mohla
(jako napriklad u znaceni podminovaciho zpusobu, kdy v polskych datech neni
tento morfologicky rys uveden ve FEATS sloupci u pomocného slovesa). Dalsim
krokem pak bylo v jazyce Python naprogramovat bloky pomoci rozhrani Udapi,
které pomoci téchto nastudovanych pravidel v datech oznaci nalezené slozené
slovesné tvary, a sice tak, ze do MISC sloupce k ridicimu ¢lenu slozeného tvaru
pripisou dalsi anotace.

Druhym cilem této prace bylo navrhnout obecné pravidla pro odhaleni sloze-
nych gramatickych tvari. To obnaselo navrhnout formét konfigura¢niho souboru,
v némz lze popsat pravidla pro jazyk zvoleny uzivatelem, a naprogramovat obecny
blok, ktery na zakladé téchto dat nalezne v daném jazyce pozadované slozené
gramatické tvary. Format konfiguracniho souboru je pomérné jednoduchy, tedy
by ho bez vétsich problémt mél zvladnout vytvorit i uzivatel, ktery nema zadné
zkusenosti s programovanim. To s sebou ale nese i nevyhody, konfigurac¢ni soubor
neni schopen elegantné pokryt vSsechna mozna pravidla a v nékterych pripadech je
nezbytné néktera pravidla rozkopirovat a jen minimalné zménit, coz vede k nepre-
hlednosti a Spatné udrzitelnosti celého konfiguracniho souboru. Nicméné hlavnim
cilem navrhu konfigura¢niho souboru bylo, aby byl jednoduchy a dostupny i pro
programatorsky nezkusené uzivatele, coz tento navrh splnuje.

Ukéazalo se, ze nasazeni obecného bloku spolecné s konfiguracnim souborem
na novy jazyk neni obtizné, pokud je tento jazyk blizce pribuzny jazyku, pro
pravidla tohoto jazyka znama. Pokud bychom ovsem chtéli nasadit obecny blok
s konfiguracnim souborem na jazyk, ktery je ndim zcela neznamy, neni tento proces
zcela snadny. Nejprve je totiz potieba nastudovat tato pravidla, coz muze byt
u nékterych jazykt pomérné slozity tkol.
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A Prilohy

A.1 Zdrojovy kéd

Elektronické priloha s nazvem periphrastic__grammatical _forms.zip obsahuje
zdrojové kody.
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