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O Funkénim Generativnim Popisu

Navazujeme na prace o Funkénim Generativnim Popisu (FGP)
FGP — popis typu meaning - text, roz€lenény (podle typl
kategorii a jednotek) do (3-5) rovin.

Vyvijeny od 60.let Laboratofi Algebraické Lingvistiky pod
vedenim P.Sgalla.

Dnes — Ustav formalni a aplikované lingvistiky (UFAL).
Podobné popisy :

—- [.MelCuk (rustina, asi i francoustina),

—- J.Kunze — némcina .

Sgallova metoda je postatné odliSna od Chomského pristupu.
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O Funkénim Generativnim Popisu

Snazime se vystihnout podstatu Sgallovy metody a vystizné ji
reprezentovat restartovacimi automaty.
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O FGP

Zdroje k prednasce

PS78 Platek, M., and P. Sgall: A Scale of Context-Sensitive
Languages: Applications to Natural Language. Information
and Control Vol. 38(1) (1978) 1-20
LPS07 Lopatkova, M., M. Platek, and P. Sgall: Towards a formal
model for functional generative description, analysis by
reduction and restarting automata. The Prague Bulletin of
Mathematical Linguistics Vol. 87 (2007) 7-26
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Formalni popisy pfirozenych jazykl (FPPJ)

Zakladni Ukoly

Formalni popisy pfirozeného jazyka (typu meaning-text) maji za
ukol vymezit nasledujicimi pozadavky (t.zv. explikativni silu):
@ mnozinu spravné utvorenych vét daného jazyka LL (t.j.
generativni silu)

@ mnozinu LM vyznamovych (tektogramatickych)
reprezentaci vét

@ SH-relaci ( rozliSovaci relaci) mezi LL a LM popisujici
synonymii @ homonymii; (se zvla$tnim ohledem na
valenc¢ni synonymii, aktualni clenéni a slovosled)

@ mnozinu zjednoznacnujicich kategorii, umoznujicich
bezchybnou (zavislostni) redukéni analyzu
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FPPJ

DalSi tkoly

FGP tradicné jako rozliSovaci relaci pouziva formalni preklad
(binarni relaci nad dvéma formalnimi jazyky). RozliSovaci relaci
budeme prezentovat jako formalni preklad i zde.
DalSi ukoly:
@ zachytit stavbu vét z LL (povrchovou redukéni analyzou)
@ zachytit stavbu vét z LM (tektogramatickou redukéni
analyzou)
@ umoznit porovnavani stavby vét v LL i LM kvUli slovosledu
a aktualnimu clenéni
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Ctyfi roviny FGP

@ rovina slovnich tvarl a interpunkce (w-rovina).
Odpovida jazyku LC;

@ morfematickd rovina (m-rovina), které pro kazdy slovni tvar
¢i interpunkéni znaménko udava jeho lemma a
morfologické kategorie;

@ rovina povrchové syntaxe FGP (a-rovina) zachycujici
vztahy jako ‘byti_subjektem’, ‘byti_objektem’,
‘byti_privlastkem’ . ..;

@ rovina jazykového vyznamu, oznacovana jako
tektogramaticka rovina (t-rovina), ktera specifikuje zejména
tzv. hloubkové role, gramatémy a aktualni ¢lenéni.
Odpovidéa formalnimu jazyku LM.

Platek, Lopatkova Funkeni generativni popis a restartovaci automaty



O Funkénim Generativnim Popisu
Redukéni analyza pro FGP
Restartovaci automaty a FGP
Teoretické vysledky a FGP

Vyhledy

Pfiklad redukéni analyzy

Vstupni véta a 1. krok

Karla

planujeme

poslat
na
pristi
rok

do
Anglie

muj.PSMS4
Karel NNMS4

planovat.VB-P-

poslat.Vi- - -
na.RR- - 4
pristi.AA4IS
rok.NNIS4
do.RR- -2

Anglie.NNFS2
WARER
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Atr

Obj
[my].ACT_t

Pred planovat.PRED.Fr1_f
Karel.PAT_c
my.APP_f
[my].ACT_t

Obj poslat.PAT.Fr2_f

AuxP

Atr

Adv rok. THL_f
pristiRSTR_f

AuxP

Adv Anglie.DIR3.basic_f

AuxK
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Pfiklad redukéni analyzy

2. krok

Karla

planujeme

poslat
na

rok

do
Anglie

Karel NNMS4

planovat.VB-P-

poslat.Vf- - -
na.RR- -4
pristi.AA4IS
rok.NNIS4
do.RR- - 2

Anglie NNFS2
-
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Obj
[my].ACT_t

Pred planovat.PRED.Fr1_f
Karel.PAT _c
[my].ACT_t

Obj poslat.PAT.Fr2_f

AuxP

Atr

Adv rok. THL_f
pristiRSTR_f

AuxP

Adv Anglie.DIR3.basic_f

AuxK
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Pfiklad redukéni analyzy

3. krok

Karla

planujeme

poslat
na
rok

do
Anglie

KareNNMS4

planovat.VB-P-

poslat.Vf- - -
na.RR- -4
rok.NNIS4

do.RR- -2

Anglie NNFS2
Wz -
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Obj
[my].ACT _t

Pred  planovat.PRED.Fr1_f
Karel.PAT ¢
[my].ACT_t

Obj poslat.PAT.Fr2_f

AuxP

Adv rok. THL_f
AuxP

Adv Anglie.DIR3.basic_f
AuxK

Funkéni generativni popis a restartovaci automaty



Karla

planujeme

poslat
do

Anglie

Karel NNMS4

planovat.VB-P-

poslat.Vi- - -
do.RR- -2
Anglie.NNFS2
WVAREE

Obj

Pred

Obj
AuxP
Adv
AuxK

[my].ACT_t
planovat.PRED.Fr1_f
Karel.PAT_c
[my].ACT_t
poslat.PAT.Fr2_f

Anglie.DIR3.basic_f

«O>» «F»r «

it
v
a

DA




—

planujeme  planovat.VB-P-

WARER

[my].ACT_t

Pred planovat.PRED.Fr1_f
.PAT_f

AuxK
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Vlastnosti zavislostni redukcni analyzy

Lexikalizované roviny

@ Zavislostni redukéni analyza je po jednotlivych rovinach
lexikalizovana, t.j. (zakladni) kategorie jsou vazany k lexikalnim
jednotkam, ke kazdé lexikalni jednotce se jich vdZze omezeny pocet.

@ Lexikalni jednotky na povrchovych rovinach byvaji neziidka
rozmistény jinak nez na tektogramatické roviné.

vét, jejichz délku v obecném pfipadé nelze omezit
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Restartovaci automaty
Zdroje

KP94 V. Kubon and M. Platek. A grammar based approach to a
grammar checking of free word order languages. In:
COLING’94, Proc., Vol. Il, Kyoto, Japan, 1994, 906-910.

JMPV99 P. Jancar, F. Mraz, M. Platek, and J. Vogel. On monotonic
automata with a restart operation. J. Autom. Lang. Comb.
4 (1999) 283-292.
Napf. charakterizace DCFL deterministickymi
monotonnimi restartovacimi automaty, které nepouzivaji
pomocné symboly a pouze vypoustéji. Ukazano, ze
charakterizace CFL potrebuje pomocné symboly.

Platek, Lopatkova Funkeni generativni popis a restartovaci automaty



O Funkénim Generativnim Popisu
Redukéni analyza pro FGP
Restartovaci automaty a FGP
Teoretické vysledky a FGP
Vyhledy

Restartovaci automaty
Zdroje

MMOP Messerschmidt H., F. Mraz, F. Otto, and M. Platek:
Correctness Preservation and Complexity of Simple
RL-Automata. In Lecture Notes in Computer Science, Vol.
4094 (2006) 162—-172

OP Friedrich Otto, Martin Platek: A Two-Dimensional
Taxonomy of Proper Languages of Lexicalized
FRR-Automata. LATA 2008: 409-420
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Obecny model restartovaciho automatu

€lalalblalblblblalbla[$

@ Podstatné prvky:
@ ohrani¢end pruzna paska
konecna fidici jednotka s (re)startovacim stavem qo
pracovni okno pevné velikosti
operace: posun doprava, posun doleva, prepis obsahu okna, restart,
accept, reject
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@ Konfigurace:

e restartovaci konfigurace

prijimaci konfigurace =

«0O)» «F»
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Vypocet restartovaciho automatu
Cykly, koncovky

ta $ nelze béhem vypoctu prepsat nebo vypustit

Cyklus : éast vypoctu mezi dvéma (re)starty

Koncovka : ¢ast vypoctu mezi poslednim restartem a zastavenim.
V koncovce se nevypousti!

/7= T S —

Wo=[_"®W 7]

V75N E— —

Wy =W
w,= [ Wik pwob e pwhog B oylw,

Poznamka: pokud M nepfijima w, pak M neptijima zadné z
Wy,...,Wp

Platek, Lopatkova Funkeni generativni popis a restartovaci automaty



O Funkénim Generativnim Popisu
Redukéni analyza pro FGP
Restartovaci automaty a FGP
Teoretické vysledky a FGP
Vyhledy

Typy restartovacich automatt z aplikacniho hlediska

Chomského restartovaci analyzatory, redukcni analyzatory

Redukéni analyzator

@ (re)startuje na levém konci pasky a z restartovaciho stavu bez
omezeni na pritomnost kategorii na pasce

@ pro redukéni analyzu pozadujeme, aby prepisy nic nepfidavaly a
alespon jeden prepis v cyklu zkracoval. Startuje se v restartovaci
konfiguraci, t.j. s kategoriemi na pasce

@ pokud M pfijima w; pak M pfijima véechna wy, ..., w, (correctness
preserving property),

Chomského restartovaci analyzator

@ sméji (omezené) pripisovat kategorie. Startuji z po¢atecni
konfigurace, t.j. zcela bez kategorii

@ pokud M nepfijima w; pak M nepfijima vSechna wy, ..., w, (error
preserving property)
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t-restartovaci automat (t-sRL-automat)

Zavislostni redukéni analyzator

Vlastnosti:

e pracovni okno velikosti 1

o hlavné vypousti policka (symboly), okrajové pfesunuje
policka (napf. kvuli se), Ci pfipadné méni jejich obsah
(zatim nepouzivdme)

@ béhem cyklu vypousti nejméné jedno policko a nejvice t
policek

e vypousteni i v jednom cyklu nemusi byt lokalni
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t-sRL-automat

[Elalalblalblblblalb]al$]

M=(Q,%,4,qo,c,9):
@ Q kone€na mnozina stavu
@ X kone€na mnozina symbolud (slovnik)
@ ¢, $ jsou zarazky, {c,$} N =10
@ qo € Q je startovaci stav
@ 0 konec¢na mnozina instrukci
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Jazyky rozpoznavané t-sRL-automatem

@ M prijima fetéz w — existuje prijimaci vypocet z
(re)startovaci konfigurace qocw$

@ Lo(M) — jazyk fetézu, které M prijima — charakteristicky
jazyk automatu M.

@ Sc(M) — jednoduchy jazyk automatu M — jazyk retézu
prijimanych bez restartu.
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Zakladni vlastnosti t-sRL-automatu

Zachovavani chyby a spravnosti

@ KaZdy t-sRL-automat zachovava chybu.
[ug Lc(M) aut ¢ v implikuje, Ze v & Lg(M).]
© Kazdy deterministicky t-sRL-automat zachovava spravnost.
[uc Le(M)aut ¢ yv implikuje, Ze v € Lo(M).]
© Existuji nedeterministické t-sRL-automaty, které
nezachovavaji spravnost.
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Meta-instrukce

@ vypoustéci meta-instrukce
(C : E07 a7) E17 327 E27 ceey ES*T) aSv ES : $))
Ey,..., Esjsou regularni jazyky, kterym fikame regularni

omezeni a ay,...,as € X jsou vyskyty symboll vypousténé
touto meta-instrukci. Pokud vg € Ep,...,vs € Es, a

u= (Vo] Vi B4 Vo 8 Vs]

v= [Vol Vil VsAVs]

Pak piseme u - p°v.
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@ prijimaci meta-instrukce

(c- E-$,Accept),
kde E je regularni jazyk.

@ Tato instrukce pfijme kazdé slovo z E.

«a0)>» «F»r « =)»
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Formalni pfiklad

@ LR;:={cowciwco...c;_1w | w e {a,b}*},
@ t-sRL-automat M; pro jazyk LR; (¥ oznacuje {a, b}):

(1) (CCO7 a, ZO* - Cy, 4, ZO* - Co, ... 720* - Ct—1, 4, ZO* : $)7
(2) (CCO> b7 Z0* - Cy, b> ZO>'< “Coy..., z0* - Ct—1, bv ZO* . $)a
(3) (ccocy...ci_1%,Accept).

@ Ukazkovy vypocet automatu M3:
coabbcabbcoabb
CobbC1bbCzbb

CobC1ngb

CoC1Co2

Accept

Platek, Lopatkova Funkeni generativni popis a restartovaci automaty



O Funkénim Generativnim Popisu
Redukéni analyza pro FGP
Restartovaci automaty a FGP
Teoretické vysledky a FGP
Vyhledy

Formalni pfiklad

@ LR;:={cowciwco...c;_1w | w e {a,b}*},
@ t-sRL-automat M; pro jazyk LR; (¥ oznacuje {a, b}):

(1) (CCO7 a, ZO* - Cy, 4, ZO* - Co, ... 720* - Ct—1, 4, ZO* : $)7
(2) (CCO> b7 Z0* - Cy, b> ZO>'< “Coy..., z0* - Ct—1, bv ZO* . $)a
(3) (ccocy...ci_1%,Accept).

@ Ukazkovy vypocet automatu M3:
coabbcabbcoabb
CobbC1bbCzbb

CobC1ngb

CoC1Co2

Accept

Platek, Lopatkova Funkeni generativni popis a restartovaci automaty



O Funkénim Generativnim Popisu
Redukéni analyza pro FGP
Restartovaci automaty a FGP
Teoretické vysledky a FGP
Vyhledy

Formalni pfiklad

@ LR;:={cowciwco...c;_1w | w e {a,b}*},
@ t-sRL-automat M; pro jazyk LR; (¥ oznacuje {a, b}):

(1) (CCO7 a, ZO* - Cy, 4, ZO* - Co, ... 720* - Ct—1, 4, ZO* : $)7
(2) (CCO> b7 Z0* - Cy, b> ZO>'< “Coy..., z0* - Ct—1, bv ZO* . $)a
(3) (ccocy...ci_1%,Accept).

@ Ukazkovy vypocet automatu M3:
coabbcabbcoabb
CobbC1bbCzbb

CobC1ngb

CoC1Co2

Accept

Platek, Lopatkova Funkeni generativni popis a restartovaci automaty



O Funkénim Generativnim Popisu
Redukéni analyza pro FGP
Restartovaci automaty a FGP
Teoretické vysledky a FGP
Vyhledy

Formalni pfiklad

@ LR;:={cowciwco...c;_1w | w e {a,b}*},
@ t-sRL-automat M; pro jazyk LR; (¥ oznacuje {a, b}):

(1) (C007 a, ZO* +Cy, 4, ZO* “Coyuiy ZO* *Ct—1,4, ZO* ! $)7
(2) (CCO> b7 ZO* - Cy, b> ZO>'< “Coy..., z0* - Ct—1, bv ZO* . $)a
(3) (ccocy...ci_1%,Accept).

@ Ukazkovy vypocet automatu M3:
coabbcabbcoabb
CobbC1bbCbe

CobC1ngb

CoC1Co2

Accept
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CoC1Co2
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Formalni pfiklad

@ LR;:={cowciwco...c;_1w | w e {a,b}*},
@ t-sRL-automat M; pro jazyk LR; (¥ oznacuje {a, b}):

(1) (CCO7 a, ZO* - Cy, 4, ZO* - Co, ... 720* - Ct—1, 4, ZO* : $)7
(2) (CCO> b7 ZO* - Cy, b> ZO>'< “Coy..., z0* - Ct—1, bv ZO* . $)a
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coabbcabbcoabb
CobbC1bbCzbb

CobC1ngb

CoC1Co2
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Redukcni analyzator pro FGD :

t-sRL-automat M7, jehoZ charakteristicky slovnik ¥ je
sjednocenim Ctyfech podslovniki X o, ..., X 3.

Lc(Mo7) — charakteristicky jazyk analyzatoru M;.

Sc(My7) — jednoduchy jazyk analyzatoru My;
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Pozadované vlastnosti My, a jeho kategorii, vypozorované
ze zavislostni redukéni analyzy (manualni):

Retézy z S¢(My;) neobsahuiji vice nez pfedem odhadnuty
pocet (t) symbolu.
M7 zachovava koreknost.

M7 vypousti v kazdém cyklu alespor jeden symbol z
kazdého podslovniku.

Realizovatelné redukce v jednom fetézu w z Ls(My;) jsou
vzajemneé disjunktni.

Necht w,y jsou z Lo(My;) a w je podietézem y

(i nesouvislym).

Pak My, ma umét (postupné) zredukovat y na w.
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Opakovani
Zakladni Ukoly

@ mnozinu LL spravné utvorenych vét daného pfirozeného
jazyka

@ mnozinu LM vyznamovych (tektogramatickych)
reprezentaci vét

@ rozliSovaci relaci SH mezi LL a LM popisujici vztahy
synonymie a homonymie
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Projekce chrakteristického jazyka do rovin
Projekce do vstupni (povrchové) roviny - Zakladni rys zavislostnich redukénich
automatd

Vstupni rovina rozpoznavana automatem My; (LL) :
Lo(My7) — ziskdme z Lc(My7) odstranénim symbolu
nepatricich do ¥ .

Tektogramaticka (vyznamova) rovina rozpoznavana

automatem My; (LM) :

Ls(My7) — ziskame z Lg(My7) odstranénim symbolti
nepatricich do X 3.
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SH-relace

Rozlisovaci (charakteristicka) relace automatu My7:

SH(M07) =
{(u,y) | ue Lo(Mo7) & y € L3(Mo7) & 3w € Lc(Mo7), kde u
vzniklo z w vypusténim symbolu nepatricich do ¥y a y vzniklo
z w vypusténim symbolu nepatficich do X 3}.
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Sématicko-syntakticka syntéza

Necht'y € L3(My7). SH-syntézaproy :

synt-SH(Mo7,y) = {(u,y) | (u,y) € SH(My7)}
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Sématicko-syntakticka analyza

Necht u € Ly(My7). SH-analyza pro u :

anal-SH(My7,u) = {(u,y) | (u,y) € SHM)}
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Vlastnosti FGP (momentalni stav)

L3(My7) — deterministicky bezkontextovy jazyk,
ex. redukéni analyzator, ktery zachovava korektnost a
neuziva pomocné symboly a pouze vypousti

Lc(Myp7) — v deterministickych kontextovych jazycich,
relativné blizko deterministickym bezkontextovym

ex. restartovaci automat, ktery zachovava korektnost a
nerozliSuje typy symboll

Lo(My7) — v kontextovych jazycich, relativné blizko
bezkontextovym

ex. Chomského restartovaci analyzator, ktery
nezachovava korektnost a pouziva pomocné symboly
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Typy teoretickych vysledkl posledni doby :

@ Vliv omezujicich vlastnosti redukci na charakteristické
jazyky i ostatni typy jazyka.

@ O vzdélenosti LL a LM od charakteristickeho jazyka.

@ Uceni redukénich systému po meta-pravidlech a pomoci
prikladd redukeéni analyzy (FrantiSek Mraz, ..).
Pfipomin& postupnou stavbu FGD.

@ Hledani lingvisticky interpretovatelnych omezeni pro
restartovaci automaty. Tyka se hlavné vlastnosti
slovosledu a valence.
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Vyhledy
@ Studovat vlastnosti formalniho prekladu pomoci
restartovacich automatu

@ Integrovat zavislostni gramatiky a restartovaci automaty do
jediného paradigmatu. Pouzit pro studium rozliSovacich
relaci.

@ Naucit se pracovat sou€asné s pozitivni i negativni
informaci.
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