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Mozliwos¢ komputerowej analizy sktadniowej tekstu w jezyku polskim istnieje od
powstania pierwszej gramatyki i pierwszego analizatora sktadniowego, napisanych
w jezyku Prolog w latach 70-tych. Celem takiej analizy jest po pierwsze sprawdze-
nie, czy dany napis wejSciowy jest poprawna reprezentacja zadanej jednostki
sktadniowej tego jezyka, w szczegélnym przypadku czy jest on calym wypowiedze-
niem. W praktyce jest to osiagane przez sprawdzenie, czy mozliwe jest zbu-
dowanie struktury powierzchniowej dla danego tekstu, zgodnej z posiadang
gramatyka. Okreslenie struktury tekstu jest wiec drugim celem analizatora.
Oczywiscie do wielu celow zadanie analizy tekstu nie konczy sie na sktadni
powierzchniowej, ale jest ona krokiem potrzebnym do dalszego przetwarzania.
Otrzymywana struktura jest rowniez obrazem dziatania analizatora i sposobem
na sprawdzenie dlaczego decyzja w kwestii poprawnosci napisu jest konkretnie
taka.

Rowniez dla wielu innych jezykdéw istnieja mniej lub bardziej kompletne
gramatyki i obslugujace je programy. Generalnie analizatory sa pisane tak,
aby mogty by¢ adaptowane do gramatyk réznych jezykéw lub obstugiwaly je
bez potrzeby adaptacji, jednak wysilek zwigzany ze stworzeniem gramatyki
dla jezyka naturalnego i jej poziom skomplikowania powoduja, ze wymys§lenie
formalizmu opisu gramatyki i napisanie programu analizatora sa niewielkimi
zadaniami i bywaja widziane jako detal. Wspdlng cecha wielu formalizméw
jest jednak opisywanie budowy jednostek jako sekwencje lub zbiory jednostek
nizszego poziomu, w efekcie oczekiwany konicowy opis sktadniowy tekstu ma
forme drzewa.

Lis¢émi drzewa i jednostkami najnizszego poziomu w gramatyce sa fragmenty
wejéciowego napisu z przypisanymi im wtlasnosciami morfologicznymi. Dla up-
roszczenia zadania analizy, jest ona dzielona na podzadanie analizy morfolog-
icznej, w tym segmentacji tekstu na jednostki najnizszego poziomu (leksemy), i
wlasciwa analize sktadniowa za pomoca gramatyki. Zadania beda zwykle reali-
zowane przez oddzielne programy.

Ani podzial tekstu na segmenty, ani przypisywanie parametrow fleksyjnych,
ani przypisanie struktury sktadniowej catemu tekstowi w ogélnym przypadku



nie gwarantuja jednoznacznosci wyniku. W szczegoélnodci jezyki naturalne sa
bogate w wieloznacznosci na réznych poziomach. Poniewaz napis uwaza sie za
nalezacy do jezyka opisywanego przez gramatyke jesli istnieje cho¢ jedna inter-
pretacja zgodna z gramatyka, to wspomniany wczesniej pierwszy analizator dla
jezyka polskiego Szpakowicza przerywal analize po znalezieniu pierwszego zgod-
nego drzewa [1]. W generalnym przypadku jednak mozna traktowa¢ analizator
jako program na wejsciu przyjmujacy tekst do analizy, a na wyjsciu podajacy
opis calego zbioru struktur drzewiastych, czyli lasu, spetniajacych warunki gra-
matyki i opisujacych zadany tekst. Poszczegolne drzewa maja pewne cechy
wspolne, bo opisuja ten sam tekst.

Calosciowa struktura lasu moze by¢ bardzo obszerna w zaleznosci od wejs-
cia, od jezyka i szczegdéléw implementacyjnych. Czytanie takiej struktury jest
wiec trudne dla cztowieka, zaréwno z powodu mozliwej wysokosci drzew sktad-
owych jak ilosci drzew. Bez wzgledu na cel przegladania wyniku analizy, efekty-
wnos¢ w wielkim stopniu bedzie zaleze¢ od formy przedstawienia tego wyniku,
dlatego wazne jest optymalne dobranie tej formy do celu. Takze prawdopodob-
nie przydatne byloby istnienie jakiejs kanonicznej formy, ktora czytelnik umie
zrozumieé¢ bez pelnego zaznajamiania sie ze szczegdtami opisywanego wyniku,
tak jak to ma miejsce dla wielu innych zadan wykonywanych przez programy
komputerowe i ich wynikéw. Do niektérych zadan przydatna moze sie okazaé
mozliwo$¢ recznej edycji takiej struktury.

Wydaje sie, ze nie ma dzi§ w uzyciu formalizmoéw ani narzedzi implemen-
tujacych je, ktore spelnialyby takie warunki. Programy lingwistyczne wyko-
rzystywane przy analizie skltadniowej, takie jak LINGUISTIC USER INTERFACE
z projektu DELPH-IN| edytor drzew TRED (z "Praskiego Treebanku") wyko-
rzystywany przy anotacji korpuséw i inne, operuja na pojedynczych drzewach
lub sekwencjach drzew wyS$wietlanych oddzielnie. Struktura lasu jest grafem,
ktory generalnie nie jest szczegélnym przypadkiem innych czesto wykorzysty-
wanych struktur (tak, jak grafika 2D to przypadek szczegolny grafiki 3D, w
zwigzku z czym mozna naduzywaé¢ pewnych narzedzi oryginalnie stworzonych
dla grafiki 3D). Narzedzia do operacji na ogolnych grafach (YED, GRAPHVIZ,
itp.) wyjatkowo zZle oddaja lingwistyczne wlasnosci drzew i laséw analizy sktad-
niowej i prezentowane przez nie wizualizacje sa w efekcie nieczytelne. O braku
takich narzedzi $wiadczy réwniez brak przykladéw wizualizacji po§wieconych
konkretnie wynikom analizy sktadniowej na stronach internetowych visualcom-
plexity.com i w Ukladzie Okresowym Metod Wizualizacji, cho¢ moga one by¢
inspiracjq.

Ta praca jest proba analizy problemu, dostarczenia pewnych dziatajacych
narzedzi do wizualizacji laséw i zasygnalizowania innych mozliwych sposobow
wizualizacji w nowych projektach, ktérych cele moga byé bardzo rézne od
znanych teraz projektéw. Wsréd tych narzedzi znajduje sie implementacja
Arkuszy Syntaktycznych, a podane przyklady i programy przyktadowe ope-
ruja na wynikach dzialania analizatora skladniowego dla (podzbioru) jezyka
polskiego, Swigra.


http://www.visualcomplexity.com/
http://www.visualcomplexity.com/
http://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html

1 Forma wyniku analizy skladniowej

Las bedacy wynikiem analizy skladniowej zakoiiczonej sukcesem — czyli kiedy
tekst wejSciowy zostal uznany za poprawny — moze byé¢ widziany jako zbiér
drzew, jednak wygodniej jest uwzgledni¢ w definicji cechy ktoére tacza wszystkie
drzewa. Zakladam, ze wszystkie drzewa reprezentuja struktury dla calosci anal-
izowanego tekstu w pelnej dtugosci (zob. podsekcje o zdaniach niepoprawnych).
W zwiazku z tym suma segmentéw reprezentowanych przez kazdy lis¢ w kazdym
drzewie daje caly tekst wejSciowy. Wspodlny jest rowniez korzen wszystkich
drzew, dla uproszczenia mozna zalozy¢, ze analiza byta zadaniem znalezienia in-
terpretacji wejSciowego tekstu jako tylko jednego rodzaju jednostki sktadniowe;j.
Poza korzeniem, dowolna liczba innych wezléw moze wystepowaé w tej samej
formie we wszystkich lub czesci drzew.

Definicja lasu moze wiec wyglada¢ nastepujaco: jest to zbidr wierzchotkéw,
podzielonych na wewnetrzne oraz liscie, z jednym wierzcholkiem wewnetrznym
specjalnym — oznaczonym jako korzer lasu. Kazdy wezel wewnetrzny posiada
niepusty zbiér niepustych list swoich potomkéw. Kazdy li§¢ reprezentuje pewien
odcinek tekstu wejSciowego (ma pozycje poczatkowa i koncowa). W kazdej po-
jedynczej liscie potomkow, wezly sa uporzadkowane wedtug miejsca wystepowa-
nia fragmentu tekstu przez nie reprezentowanego w wejsciowym tekscie (czyli
wedltug pozycji poczatkowej), i reprezentowane przez nie odcinki nie maja czesci
wspOlnych a ich suma jest réwniez odcinkiem (pozycja koficowa poprzedniego
potomka jest pozycja poczatkowa nastepnego). Dla wezta wewnetrznego odcinki
bedace sumami odcinkéw na poszczeg6lnych listach potomkéw sg sobie réwne i
sa réwne odcinkowi reprezentowanemu przez rodzica.

Z tej definicji wynika, ze wezel moze mie¢ wielu rodzicow oraz moze wys-
tepowa¢ w kilku réznych interpretacjach jednego rodzica. Kazdy wierzchotek
wewnetrzny definiuje pod-las, ktory jest wlasciwym lasem dla fragmentu tekstu.

Przyjmujac terminologie analizy sktadniowej, wezly wewnetrzne lasu reprezen-
tuja symbole nieterminalne gramatyki z parametrami, ktorych niektére wartosci
moga by¢ ustalone, a liscie odpowiadaja symbolom nieterminalnym réwniez z
parametrami i jednoczesnie odpowiadaja leksemom tekstu. Korzen odpowiada
symbolowi poczatkowemu analizy, zwykle wypowiedzenie. Na tozsamo$¢ wierz-
chotka sktada sie jego pozycja poczatkowa i konicowa, symbol gramatyki i parame-
try, i w lesie nie powinny wystapi¢ dwa takie same wierzchotki, co wynika
rowniez z budowy gramatyki.

Pewne drzewo nalezy do lasu kiedy da sie je otrzymaé¢ wybierajac dla kazdego
wezla lasu jedng liste potomkéw i nastepnie usuwajac ze zbioru weztéw te, do
ktoérych nie mozna juz dotrzeé z korzenia.

1.1 Mozliwe wariacje lasu
1.1.1 Analiza tekstu niepoprawnego

Niektore typy analizatoréow dla gramatyk bezkontekstowych mozna zmodyfikowaé
tak, aby nawet dla niezaakceptowanego napisu podaly na wyjsciu pewien zbiér



drzew ([3]), ktore zostaly wygenerowane w czasie analizy przed stwierdzeniem
porazki. Ten zbiér nie spelnia powyzszej definicji bo drzewa te nie beda mieé¢
wspoélnego korzenia, a wiec definicja i struktury danych wymagalyby pewnej
modyfikacji. Mogtaby ona polega¢ na dodaniu sztucznego wezta korzenia taczacego
korzenie wygenerowanych pod-lasow jako alternatywne listy potomkow (dodajac
do tych list wezly terminali, ktérych brakuje, aby korzen reprezentowal catg dtu-
gos¢ napisu wejsciowego). Taka informacja jednak nie wiele méwi czytelnikowi,
nawet autorowi gramatyki, o powodzie odrzucenia wejscia, dlatego nie zajmuje
sie tym przypadkiem w tej pracy. Zbiér poddrzew ktéry otrzymuje sie w ten
sposob jest bardzo zalezny od metody parsowania i innych szczegéléw imple-
mentacyjnych. Zamiast tego analizatory wstepujace zwykle podaja na wyjsciu
liste mozliwych symboli oczekiwanych zamiast symbolu po ktérego wezytaniu
nastapilo stwierdzenie niezaakceptowania wejscia

1.1.2 Medium liniowe i nieliniowe

Tekst pisany oraz mowa sa mediami liniowym, tzn. wystepuje w nich pelny
porzadek i dwa symbole nigdy nie moga wystapi¢ rownocze$nie. W gramatykach
dla jezyka polskiego, takich jak wspominana gramatyka Szpakowicza i GFJP w
prawdzie wykorzystane zostaly specjalne notacje do stwierdzenia, ze dane sym-
bole (pod-frazy) moga wystapi¢ w realizacji symbolu wyzszego poziomu (frazie)
w dowolnej kolejnosci. Jednak informacja o tej kolejnosci jest zachowywana w
wyniku analizy, dzieki czemu cztowiek lub program dokonujacy analizy seman-
tycznej bedzie mogl stwierdzi¢ czy kolejnosé symboli w jakimg stopniu wplywa
na znaczenie calego wypowiedzenia. Zwykle nawet jezeli nie wplywa ona na
strukture skladniowa zdania to uwaza sie, ze zdanie o innej kolejnosci symboli
nie jest mu réwnowazne pod jakim§ innym wzgledem.

Inaczej jest na przyktad w przypadku jezykéw migowych, z ktérych te bedace
w najszerszym uzyciu sa jezykami naturalnymi i wynikiem ich analizy sktad-
niowej sg rowniez zbiory drzew (wedtug Noama Chomsky’ego jest to bezposred-
nia konsekwencja wystepowania rekurencji w jezykach naturalnych). Z powodu
nieliniowego medium, ktérym jest tzw. scena migania, kilka symboli wewnatrz
wypowiedzenia moze wystepowaé jednoczesnie. Polski jezyk migowy (pjm) i
spokrewnione z nim jezyki (np. francuski i amerykanski, a w przeciwieristwie
do brytyjskiego) sa bogate w znaki jednoreczne, ktére moga by¢ artykulowane
réwnocze$nie z innym znakiem, i w pewnych notacjach sg réwniez zapisywane
jeden nad drugim. W takich wypadkach wydaje sie, ze definicja lasu powinna
by¢ odpowiednio zmodyfikowana aby dopuszczaé czeSciowy porzadek symboli.
Natomiast aby unikna¢ sytuacji, w ktérej dwa identyczne zdania beda wyswiet-
lane jako réznigce sie od siebie, mozna wprowadzi¢ pewien dowolny, ale ustalony
porzadek w zbiorze znakéw, i wyswietlaé je posortowane wedtug tego porzadku.

1Jest to informacja na ktorej mozna polegaé, ale skadinad programistom wiadomo, ze
czesto jest mato pomocna w ustalaniu powodu niezaakceptowania wejécia. Jeéli wejscie byto
poprawne z wyjatkiem jakiego$ jego fragmentu, to czlowiek analizujacy napis zwykle wskaze
na zupelnie inny fragment niz parser wstepujacy.



W tej pracy zakladam jednak, ze kolejnos¢ symboli jest ustalona, a dos-
tosowanie przedstawionych rozwigzan do jezykdéw migowych moze wymagaé o
wiele wiekszych zmian.

1.2 Zlozono$é¢ algorytmoéw na lasach

Podana definicja jest definicja lepiej pasujaca do "upakowanego lasu" wg. [2].
Wierzchotkéw w lesie moze by¢ znacznie mniej niz wierzchotkéw we wszyst-
kich indywidualnych drzewach oraz niz samych drzew. Parser Birnam wyko-
rzystywany w analizatorze Swigra pokazuje, ze taki upakowany las dla gra-
matyki bezkontekstowej mozna wygenerowaé¢ w czasie o wiele krétszym niz
O(liczba drzew wynikowych), mimo, ze jest on znacznie dtuzszy niz O(liczba
wierzchotkow w lesie). Wygenerowanie wszystkich drzew sita rzeczy musialoby
zaja¢ co najmniej O(liczba wierzcholkow we wszystkich drzewach lasu), i co
najmniej taka sama zlozono§¢ wymusitoby na kazdym programie do wizualiza-
cji wynikéw. Dowolna wizualizacja ktéra nastepnie pokazywataby te wszys-
tkie drzewa bez zmniejszenia ilo$ci powtarzajacych sie informacji wymagataby
réwniez odpowiednio dlugiego czasu na przeczytanie przez uzytkownika, odpowied-
nio duzej objetosci pliku do zapisania jako prosty dokument, lub odpowiednio
duzej ilosci papieru do wydrukowania.

Dlatego praktyczne wizualizacje i inne programy przetwarzajace wynik anal-
izy prawdopodobnie musza unikaé¢ peilnego "rozpakowania" lasu i wy$wietlaé¢
tylko te jego czesé, ktéra interesuje czytelnika. Przykladowo dla wiersza z
rozdziatu [link], Swigra wygenerowata las zawierajacy az 640076800 drzew a
jedynie 1305 weztéw, i, jak dalej postaram sie pokazaé, nie jest to wcale wynik
bezuzyteczny lub trudny do dalszego przetwarzania.

O ile w pojedynczym drzewie przeszukiwanie zaréwno wglab i wszerz trwa
O(liczba wierzchotkow), to w upakowanym lesie algorytm oparty na pelnym
przeszukiwaniu wglab naraza sie na zlozono$¢ rzedu (liczba wierzchotkow) ~
(liczba wierzchotkow). Aby uzyskac¢ ztozonos¢ O(liczba wierzchotkoéw), obliczenia
wykonywane na calym lesie moga zapamietywaé wierzchotki raz odwiedzone i
przy przeszukiwaniu wgtab nie przetwarza¢ po raz kolejny ich pod-laséw, o ile
na potrzeby danego obliczenia da sie wykorzysta¢ warto$¢ obliczong przy pier-
wszym przeszukiwaniu. Podobnie jest mozliwe przeszukiwanie wszerz.

Przyktadowo liczbe indywidualnych drzew w ktérych pojawia sie dany wezet
lasu, spoérod wszystkich mozliwych drzew, mozna obliczy¢ dla wszystkich weztow
stosujac przeszukiwanie wszerz. Natomiast przy ustaleniu pewnego porzadku
dla indywidualnych drzew (ktérych nie generujemy — chyba, ze uzytkownik tego
zazada), kazdemu weztowi mozna przyporzadkowaé numery pierwszych n drzew,
w ktorych on wystepuje, w czasie o pesymistycznym oszacowaniu O(n * liczba
wierzchotkow) stosujac przeszukiwanie wgta

2By¢ moze mozna to zrobi¢ szybciej, ale problem wydaje sie skomplikowany.



2 Wizualizacja

Sposoéb przedstawienia informacji ma ogromny wpltyw na tatwosé i czas potrzebny
na ich zrozumienie. Szczegdlnie kiedy zbiér danych jest obszerny nieczytelna
jego wizualizacja moze uniemozliwi¢ znalezienie szukanej odpowiedzi. Las w
taki sposob jak go zdefiniowaliSmy jest szczegolnym przypadkiem grafu, moze
byé¢ réwniez interpretowany jako zbiér drzew. Zaréwno metody przedstawia-
nia ogolnie grafow, jak i konkretnie drzew, jako struktur danych sg tematem
wielu badan, w zwiazku z czym mozna by oczekiwaé, 7ze znalezienie sposobu na
czytelng wizualizacje lasu nie bedzie problemem.

Struktura drzewa jasno sugeruje sposéb wizualizacji, zarowno przez rodzaj
danych, ktore reprezentuje (w naszym przypadku pewna konkretna interpre-
tacje skladniowej struktury zdania), jak i przez odwolanie do stowa drzewo w
jezyku ogoélnym, a takze przez ogromng ilos¢ istniejacych przedstawien w pra-
cach z prawie wszystkich dziedzin nauki. Wizualizacje takie zwykle opieraja sie
na tych samych zasadach co wizualizacje innych graféw: przy przedstawieniu
na plaszczyznie (ekranie komputera lub druku na powierzchni) umieszcza sie
wezly w postaci jakichs form geometrycznych tak aby nie pokrywaly sie, i taczy
je krzywymi obrazujacymi galezie drzewa, tak, aby krzywe nie przecinaly sie
ani nie przecinalty ksztattéw weztéw. Te warunki daja sie spelnié¢ dla kazdego
drzewa, méwi sie wiec, ze drzewo jest ptaskie lub jest tworem dwu-wymiarowym.
Najlatwiej jest to zrobié, gdy wezly w relacji rodzica i potomka leza blisko siebie.

Przy niektorych typach drzew wprowadza sie pojecie aktualnego wezta i
cale drzewo rysuje w ukladzie dysku Eulera [termin?]|, tak, ze aktualny wezet
jest blisko jego srodka, a dalsze wezly sa od niego mniejsze i odleglo$ci miedzy
nimi zbiegaja do zera przy odleglosci od aktualnego wezta w drzewie rosnacej
do nieskoniczonosci. Pozwala to uzyska¢ efekt dzieki ktoremu wybrany wezet
jest najwyrazniej widoczny a rozgalezienia w drzewie nie powoduja, ze kazdy
kolejny poziom zajmuje eksponencjalnie wiecej miejsca w diagramie. Ten zabieg
nie wydaje sie jednak przydatny przy drzewach struktury sktadniowej tekstu.

Dodatkowo w drzewie obrazujacym hierarchie oczywiste jest umieszczenie
korzenia na jednym krancu diagramu, a wezly potomkéw przesuniete wzgle-
dem wezta rodzica w ustalonym kierunku. Dla drzewa analizy tatwo uzyskaé
dodatkowa czytelno$¢ przez zasygnalizowanie ktéra czesé tekstu opisuje dany
wezel. To moze by¢ zrealizowane przez nadanie rodzicowi rozmiaru sumy rozmi-
aréw jego potomkoéw. W ten sposéb uzyskujemy to, ze wezly na tym samym
poziomie drzewa leza w jednym “wierszu”, a pokrywaja “kolumny” odpowiada-
jace fragmentom tekstu przez nie reprezentowanym. Mozna je wtedy potrak-
towac jak tabele, i dla zwiekszonej czytelnosci pokolorowaé tta wierszy lub kol-
umn dwoma (lub wiecej) kolorami naprzemiennie — efekt czesto stosowany dla
tabel. Wiersze te nie musza by¢ prostymi, moga by¢ przykladowo okregami
wspoétsrodkowymi o rosnacym promieniu wzgledem odlegtosci od korzenia, a
kolumny beda wtedy wycinkami kota.

Oprécz polozenia weztéw i ksztaltéw galezi znaczenie ma réwniez dobor
kolorow (o tym nie pisze w tej pracy poniewaz informacje na ten temat naleza
do prac z dziedzin takich jak psychologia i moga by¢ skomplikowane, chociaz



podstawowa intuicja bedzie czesto wystarczajaca), ilo§é szczegdtow zapisanych
w ksztalcie wezta takich jak nazwa jednostki z parametrami i sposéb ich za-
pisu (stosowanie skrotow i kodow wystepujacych w danym formalizmie lub
stosowanie pelniejszych nazw, czy tez symboli graficznych). W interaktywnym
programie mozna wyswietla¢ tylko te najwazniejsza cze$¢ opisu wezta domySlnie,
ale wysSwietla¢ pelniejsze informacje lub rozwija¢ skroty w reakcji na dzialania
uzytkownika.

Nie ma tak dobrze ustalonych zasad dla wizualizacji graféw w przypadku
ogblnym. Graf jest uwazany za twér tréj-wymiarowy i dla wielu graféw bez
wzgledu na umiejscowienie wezléw na plaszczyznie nie da sie znalezé¢ krzywych
dla wszystkich krawedzi tak, aby nie przecinaly siﬂ Chcac przedstawié¢ graf
na plaszczyznie dopuszcza sie wiec krzyzujace sie krawedzie, ale minimalizu-
jac liczbe ich przecie¢ lub korzystajac z innych kryteriéw. Nie istnieje jednak
efektywny algorytm gwarantujacy minimalna liczbe przecie¢ i wiekszos$¢ z uzy-
wanych algorytmow prébuje iteracyjnie poprawiaé¢ wyglad grafu z ograniczeniem
na liczbe iteracji. Algorytmy te sg tematem co najmniej jednej corocznej konfer-
encji o rysowaniu graféw (ang. graph drawing). Istnieje kilka znanych algoryt-
moéw, wiele z nich zaimplementowanych w istniejacych programach i ich wyniki
nie sa zadowalajace dla laséw analizy sktadniowej, ktére rowniez sg tworami
tréjwymiarowymi w ogélnym przypadku.

Jednak nawet tam gdzie stosuje sie troéjwymiarowe reprezentacje grafow
(np. w genetyce), czy to za pomoca projekcji na plaszczyzne z uwzglednie-
niem perspektywy, czy tez za pomoca dwbdch ekranéw, czy fizycznego modelu,
uzywane algorytmy rozmieszczania wezldw w przestrzeni sa najczesciej itera-
cyjne i nie odporne na lokalne minima. Dla laséw analizy skladniowej mozna
sobie wyobrazi¢ wizualizacje polegajaca na wyrysowaniu czesci lasu bez roz-
galezien stosujaca reguly podane wczesniej dla pojedynczych drzew w pewnej
plaszczyznie, natomiast tam gdzie wezel ma wiecej niz jedna mozliwg liste
potomkéw, stosujac przesuniecie weztéw na kolejnych listach prostopadle do
plaszczyzny o stala odleglo$é. Szeroko$¢ drzewa w kierunku prostopadlym
do ptaszczyzny mogtaby byé¢ eksponencjalnie duza w stosunku do glebokosci
drzewa. Inna oczywista mozliwo$¢ to narysowanie wszystkich mozliwych petnych
drzew analizy w oddzielnych ptaszczyznach, otrzymujac szerokos$é lasu rzedu
n"n. Obydwie mozliwosci wydaja sie niepraktyczne.

W tej pracy nie podaje rozwigzania problemu narysowania grafu na ptaszczyznie
ani problemu umiejscowienia wezléw lasu w przestrzeni trojwymiarowe;j.

Sposob wizualizacji lasu z pewno$cig musi byé¢ dostosowany do konkretnego
zastosowania o ile jest ono znane. Problem jest roéwniez spokrewniony z prob-
lemem recznej edycji takich struktur, poniewaz najpopularniejsze dzi§ edytory
do wszelkich rodzajow struktur sa typu WYSIWYG, a wiec musza zna¢ sposob
wizualizacji aby umozliwi¢ edycje.

3Mozna to udowodnié¢ np. dla kliki o rozmiarze 5.

Natomiast aby udowodni¢, ze kazdy graf mozna przedstawi¢ w przestrzeni tréjwymiarowej
spetniajac wcze$niej podane warunki dla wezléw i krawedzi, wystarczy umiedci¢ wezly na
prostej w dowolnej kolejnosci i wytyczy¢ krawedzie jako tuki taczace wezel poczatkowy i
koricowy w plaszczyznie zawierajacej dang prosta ale innej dla kazdego tuku.



Oczywiscie nie mozna dzi§ przewidzie¢ listy wszystkich zastosowan wizual-
izacji wynikow analizy sktadniowej tekstu, ale pod uwage biore te, z ktérymi
spotkatem sie do dzis:

e poprawianie, analiza lub zobrazowanie dzialania gramatyki jezyka.
e poprawianie, analiza lub zobrazowanie dzialania programu analizatora.

e wybranie podzbioru wlasciwych drzew (wedlug oceny cztowieka) sposrod
wynikow dzialania gramatyki generujacej nadmiarowe interpretacje — prob-
lem, ktéry mozna nazwaé dezambiguacja.

2.1 Istniejace podejsécia
2.1.1 GraphML i XSLT

GraphML to schemat XML dla opisu grafow stworzony przez grupe [xxx|. Dostepne
sa dla niego definicje schematéw w formatach DTD i XSD oraz formalna definicja.
Zwykle uzywana koncoéwka nazwy plikéw to .graphml, takie pliki sa rozpoz-
nawane przez kilka programéw. Popularny program graficzny yEd do prezen-
tacji graféw uzywa tego formatu jako swojego domyslnego formatu, zapisujac w
nim dodatkowe informacje nie zdefiniowane ale dopuszczane przez schemat.

Wykorzystanie prostego schematu XML jest ciekawe o tyle, ze istnieje powszech-
nie znany i ustandaryzowany jezyk przetwarzania struktury pliku XML pod
nazwg XSLT. W pliku XSLT zapisany jest sposéb tltumaczenia jednego schematu
XML na inny. Biorgc jako schemat wejsciowy GraphML a jako wyjsciowy SVG —
XML-owy format grafiki wektorowej bedacy standardem W3C — mozna w XSLT
zapisaé algorytm wizualizacji grafu. Procesory XSLT niestety nie sa przys-
tosowane do interpretowania skomplikowanych algorytméw, a raczej do prostych
przeksztalcen drzewa dokumentu, niemniej mozliwe jest zapisanie dowolnego al-
gorytmu iteracyjnego i procesor XSLT “saxon” poprawnie je interpretuje, mimo
stabej efektywnosci.

Oto przykladowy dokument GraphML opisujacy proste drzewo ze zdefin-
iowanymi dwoma parametrami dla weztéw i jednym dla krawedzi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<graphml
xmlns="http://graphml.graphdrawing.org/xmlns"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation=
"http://graphml.graphdrawing.org/xmlns’>>
<key attr.name="terminal" attr.type="string"
for="node" id="t" />
<key attr.name="nonterminal" attr.type="string"
for="node" id="nt" />
<key attr.name="rule" attr.type="string"
for="edge" id="r" />
<graph edgedefault="directed" id="tree">



<node id="n0">
<data key="nt"><![CDATA[formaczas]]></data>
</node>
<node id="n1">
<data key="t"><![CDATA[Spiewac]]></data>
</node>
<edge source="n0" target="ni">
<data key="r"><![CDATA[n_cz4]]></data>
</edge>

</graph>

</graphml>

A to fragment przykladowego dokumentu XSLT autorstwa [xxx| z [5] imple-
mentujacego algorytm sprezynowy [check] umiejscawiania weztow w grafach:

Po wykonaniu komendy “saxon ...” gdzie podstawione zostaly odpowiednie
nazwy plikow otrzymamy obrazek taki jak widoczny na [Figure xxx]. Podobny
dokument moznaby napisa¢ dla dowolnego algorytmu przedstawiajacego lasy
lub pojedyncze drzewa wynikowe analizy sktadniowe;j.

2.2 Dendrarium

Projekt Dendrarium powstaje pod kierownictwem dr Marcina Woliriskiego w
Instytucie Podstaw Informatyki PAN gléwnie na potrzeby projektu treebanku
dla czesci Narodowego Korpusu Jezyka Polskiego (NKJP). Jest to aplikacja
sktadajaca sie z czeSci serwerowej i jej klienta. Aplikacja pozwala na efekty-
wne zarzadzanie zbiorem wynikéw analizy skladniowej w postaciach oryginal-
nych wyprodukowanych przez parser i po ujednoznacznieniu przez cztowieka.
Jej gtowne funkcje to magazynowanie tych danych i ujednoznacznianie laséw
wynikowych wraz ze wszystkimi funkcjami administracyjnymi wspomagajacymi
ten proces, czyli logowanie i przydzielanie rél uzytkownikom, przydzielanie im
zadan z kolejki, rozstrzyganie konfliktéw pomiedzy wyborami réznych uzytkown-
ikow. Glowne role to dendrolog (osoba zajmujaca sie ujednoznacznianiem lasow,
odrzucaniem laséw niezawierajacych poprawnych interpretacji i sygnalizowaniem
problemo6w potencjalnie pochodzacych od btedéw w gramatyce), superdendrolog
(osoba rozstrzygajaca koncows ocene wyniku analizy zdania w przypadku kon-
fliktu pomiedzy wyborami dendrologow) i gramatyk (ta rola pozwala uzytkown-
ikowi przegladac lasy zgtoszone do niego przez innych uzytkownikow).

Lista laséw nieprzetworzonych jest trzymana w relacyjnej bazie danych na
serwerze i na zadanie dendrologa, przydzielanych jest mu kilka zdan z tej listy,
dla ktérych lasy analizy nalezy ujednoznacznié¢ lub oceni¢ decyzje podjeta przez
system automatycznie. Lista wybranych zdan pojawia sie w jego panelu, ktory
jest podstrona strony internetowej serwisu. Dla wymienionych rol (dendrologa,
superdendrologa i gramatyka) cala obstuga aplikacji jest wykonywana witasnie
przez przegladarke internetowa za posrednictwem tej strony. Dendrolog moze
wybraé jedno ze zdan przechodzac do panelu konkretnego zadania do wykona-
nia. Istotny jest dla nas tylko przypadek, kiedy dla zdania parser wygenerowal



niejednoznaczny las analizy. Na gorze panelu widoczne jest zdanie o ktéorym
mowa w kontekscie fragmentu go poprzedzajacego i nastepujacego po nim w
obrabianym tekscie. To dlatego, ze w systemie wybierane sa interpretacje sktad-
niowe poprawne nie tylko w sensie sktadniowym ale réwniez spéjne z semantyka
zdania w danym konteksScie, nie za§ wszystkie poprawne sktadniowo interpre-
tacje. Trzeba zaznaczy¢, ze ostatecznie wybierana jest tylko jedna interpretacja
nawet jezeli kilka z nich mogtoby by¢ poprawne na wszystkich poziomach. Pro-
ces wyboru tego pojedynczego drzewa realizowany jest jako sekwencja pytan
do uzytkownika, w ktérej przy kazdym wyborze proszony jest on o wybor jed-
nej z interpretacji dla kolejnych niejednoznacznych wezléw w kolejnosci od tych
najblizszych korzeniowi. Niektére wybory dokonywane sg automatycznie na
podstawie roznych kryteriéw. Uzytkownik dokonuje wyboru na podstawie in-
formacji widocznych na ekranie, a nie na podstawie catego obrazu lasu, dzieki
czemu potencjalnie unika bycia zarzuconym duzg iloécig informacji nie pomoc-
nych w podjeciu wyboru. Definicja lasu w Dendrarium rozszerzona jest o infor-
macje o nazwach regul gramatyki uzytych do wyprowadzenia kazdego symbolu
oraz o centrum, lub podfrazie gtownej frazy. Ta druga informacja pochodzi z
gramatyki, ktora jest zmodyfikowana (w stosunku do wspomnianej juz GFJP)
tak, aby prawe strony regul wskazywaly jeden symbol jako centrum frazy.

Ponizej kontekstu zdania wyswietlane sa trzy pola. W pierwszym z nich
widoczna jest cze$é¢ lasu juz ujednoznaczniona, czyli drzewo, w ktérym korze-
niem jest korzen lasu a lisSémi wezty ktére nadal maja wiecej niz jedna mozliwa
liste potomkoéw, lub tez liscie lasu. W drzewie, ani w zadnej innej czesci Den-
drarium nie sa wy$wietlane pelne drzewa analizy, wlaczone sa do nich tylko
wezly, w ktorych wystepuje rozgalezienie lub sa bezposrednimi potomkami ta-
kich weztow. Jest to wiec postaé¢ skrocona tak jak opisano w [6]. Wezly te
posiadalyby tylko symbole gramatyki (zwykle nie odpowiadajace zadnej kon-
strukcji sktadniowej znanej z tradycyjnej gramatyki szkolnej jezyka polskiego)
i wartosci parametréw wynikajace tylko z wartoéci parametréow ich potomkéow
lub przodkéw. Ukryte sa rowniez nazwy regul uzytych do wyprowadzenia tych
ukrytych symboli. Wydaje sie, ze nazwy regutl sg informacjg zbedna dla den-
drologa jak i do oceny poprawnosci danej interpretacji generalnie. Sg one jednak
wyS$wietlane dla wszystkich widocznych weztéw wewnetrznych.

Struktura drzewa ma tradycyjny uktad z korzeniem u gory i wypozycjonowanym
po $rodku kolumny fragmentu tekstu, ktéry reprezentuje. Kazdy wezel zawiera
tylko symbol gramatyki (bedacy pewnym skrétem nazwy konstrukeji skiad-
niowej, ktora dany symbol implementuje). Kolor tla wezta mowi uzytkown-
ikowi o podstawie wyboru danej interpretacji symbolu nieterminalnego. Rézne
kolory odpowiadaja wiec weztom z tylko jedng mozliwa interpretacja, weztom,
dla ktérych wyboru interpretacji dokonat uzytkownik w ktéryms$ z poprzed-
nich krokéw, weztowi rozstrzyganemu w danym kroku, oraz weztom rozstrzyg-
nietym w sposéb automatyczny. Bezposrednio pod weztem jest nazwa reguty
gramatyki. Dopiero po przesunieciu kursora myszki nad dany wezel, pojawia
sie okienko zawierajace liste parametréw danego symbolu z ich warto§ciami.
Okienko przykrywa czes¢ widoku drzewa. Parametry sa zawsze wy$wietlane w
takiej samej kolejnosci. Po najechaniu kursorem na nazwe parametru, wartosé
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elementu lub fragment tej wartosci (pod-ciag znakéow dla atomu wewnatrz ciagu
znakow reprezentujacego caly term), podswietlane sa wszystkie wezty w aktual-
nym widoku drzewa oraz innych drzewach wy$wietlanych aktualnie w przegla-
darce, ktérych nazwa symbolu lub parametr zawiera dang warto$é. Dzieki temu
szybko mozna zobaczy¢ jaka cze$¢ drzewa ma dana wspoélng ceche z danym
weztem, czesto wskazuje to na terminal z ktérego pochodzi dana wartosé parametru.
Pod elementem aktualnie rozstrzyganym wyswietlany jest ksztalt symbolizu-
jacy pewne poddrzewo (mozna go uznaé¢ za forme elipsy) i znak zapytania.
Pod weztem wypisany jest fragment zdania, ktérego strukture opisuje. Ele-
menty gltowne frazy pokazywane sa w dwojaki sposob. Dla wezléw widocznych
w wyS$wietlanym drzewie ich $ciezka laczaca z weztem rodzica jest podkreslona
grubsza linig koloru szarego. Natomiast dla wezta aktualnie rozstrzyganego pod-
fraza, ktéra nalezy do centrum frazy we wszystkich interpretacjach frazy, jest
pods$wietlana ja$niejszym kolorem. Wewnatrz tej podfrazy jej podfraza gtéwna
jest réwniez podswietlana, tak, ze wyraz “najbardziej centralny” pods$wietlany
jest najjasniejszym tlem, jesli taki istnieje. Utlatwia to dendrologom wybor
poprawnej interpretacji.

Jedna z interpretacji dendrolog wybiera z posrod listy mozliwych poddrzew
pokazanych ponizej ujednoznacznionej czesci drzewa. Dla kazdego poddrzewa
pokazany jest tylko jeden poziom — nie jest powielany korzen poddrzewa, ktérym
jest zawsze wezel rozstrzygany. Poddrzewa do wyboru pogrupowane sa wedtug
podziatu frazy rozstrzyganej na podfrazy. Przykladowo jesli fraza «Ala ma
kotay moze by¢ zinterpretowana na dwa sposoby jako jednostka nadrzedna pod-
fraz «Alay i «ma kotas, oraz na dwa sposoby jako podfrazy «Ala mas i «kotay,
to uzytkownik zobaczy cztery poddrzewa w dwéch grupach o réznych kolorach
tta. Dla kazdego wezla potomnego rozstrzyganej frazy pokazany jest zaréwno
symbol gramatyki i lista jego parametrow. Wewnatrz kazdej grupy Dendrar-
ium wyréznia innym kolorem parametry, ktérych wartosci r6znia sie miedzy
poddrzewa. Pozwala to uzytkownikowi natychmiast zauwazy¢ réznice miedzy
poddrzewami. Z jednej strony przyspiesza to znacznie proces wyboru najod-
powiedniejszej interpretacji, z drugiej jednak moze zmniejsza¢ uwage poswie-
cang przez uzytkownika weryfikacji poprawnosci pozostalych parametrow.

Do dyspozycji jest tez mozliwo$¢ podejrzenia catego pod-lasu dla kazdego
wariantu do wyboru i mozliwo$¢ podejrzenia catego lasu. Przegladanie lasu
jest zrealizowane przez wyswietlenie pojedynczego drzewa, ale z mozliwoscia
przelaczania pomiedzy réznymi realizacjami kazdego symbolu w reakcji na dzi-
alanie uzytkownika. Pod kazdym wezltem, w ktérym istnieje niejednoznacznosé
wyboru listy potomkoéw, sa wyswietlane dwa przyciski z symbolami strzatek w
lewo i w prawo. Uzycie przycisku lub kétka myszy pokazuje przelaczenie na
poprzednie lub nastepne poddrzewo / pod-las. Jesli wySwietlana jest pierwszy
lub ostatni sposréd wariantéw to jeden z przyciskow jest ukrywany. Réwniez w
widoku ujednoznacznionej czesci lasu jest mozliwo$é poruszania sie po odrzu-
conych wariantach lasu w ten sam sposéb.

Ostatnim polem na dole strony jest miejsce na wpisanie komentarza den-
drologa i przyciski powodujace stwierdzenie braku poprawnego drzewa w lesie.

Wiekszos¢ elementéw tu opisanych jest elementami aktualnej wersji Den-
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drarium, a nie zalozeniami projektu, wiec moze ulec zmianie.

2.2.1 Ocena efektywnosci

Wedlug opinii 0s6b zaangazowanych w projekt, ten rodzaj wizualizacji oraz
caly interfejs uzytkownika sprawdza sie dobrze w aktualnym projekcie. Interfejs
jest latwy w uzyciu i z pewno$cia nie wymaga od uzytkownika dtugiego okresu
przyzwyczajania sie do niego.

Nie istnieja niestety dokladne dane na temat wzorcow zachowan uzytkown-
ikéw na réznym poziomie przyzwyczajenia do interfejsu aplikacji. Badania takie
sg czesto robione dla programow komputerowych i dzieki nim mozna ustali¢ efek-
tywnos¢ interfejsu oraz skrocié Sciezke do wybieranej opcji, zar6wno mierzona
w czasie jak i ilosci akeji wykonywanych przez uzytkownika (przycisnie¢ klaw-
iszy, kliknie¢ i przesunie¢ myszki, ilo§¢ dotknie¢ ekranu w przypadku ekranu
dotykowego, ilo§¢ przewinie¢ zawarto$ci okna za pomoca paskéw przewijania
itd).

Sredni czas pracy dendrologa poswiecany jednemu zdaniu wynosi okoto trzech
minut. Dendrolodzy rzadko przerywaja normalny tok dokonywania wyboréw
aby skorzysta¢ z mozliwo$ci podejrzenia wiekszej czesci lasu, sa to sytuacje
“awaryjne”. Co ciekawe prawdopodobienstwo kolizji pomiedzy wyborami dwoch
dendrologéw dla jednego zdania, dla zdan korpusu i aktualnie uzywanej gra-
matyki wynosi az 0,26.

W panelu superdendrologa wystepuje koniecznosé obejrzenia dwoch drzew
jednoczesnie w celu poréwnania ich struktur. Aktualnie interfejs ogranicza sie
do widoku dwdch drzew obok siebie. By¢ moze mozliwe jest poprawienie efek-
tywnodci pracy przez ulatwienie dostrzezenia réznic miedzy dwoma drzewami.
(Jest to problem odrebny od zadania poréwnania dwéch lasow.)

2.3 Arkusze syntaktyczne

Arkusze syntaktyczne sy formg prezentacji calego lasu wynikowego analizy na
plaszczyznie i formg bardzo dobrze dostosowang do druku na papierze. Jest to
formalizm pierwszy raz opisany przez prof. Janusza Bienia w 2007. Poniewaz
ich struktura jest wyczerpujaco opisana w [4] i [6], nie przytaczam tu pelnej
definicji oraz wszystkich zaproponowanych tam wariantoéw arkuszy. Warianty
te pozwalaja naswietli¢ pewne konkretne elementy struktury lasu oraz oszczedzié
zajmowanyg przestrzen ukrywajac nieciekawe lub mato relewantne fragmenty tej
struktury.

Arkusz syntaktyczny jest tabela, w ktorej, tak jak w opisywanej czestej
metodzie rysowania drzew analizy, pozycja pozioma jest polaczona z pozycja
w tekscie, a kolumny odpowiadaja fragmentom tekstu. Szerokosé¢ tabeli jest
wiec §ciéle powiazana z dlugoscig tekstu analizowanego, a wysokosé jest pro-
porcjonalna do liczby wezléw w lesie. Pozwala to stwierdzi¢, ze arkusz taki
efektywnie wykorzystuje przestrzen i nawet lasy o gigantycznych liczbach drzew
moga zmiesci¢ sie w dokumentach drukowanych.
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Arkusz syntaktyczny jest rodzajem wizualizacji wymagajacej wyjasnienia i
taka, ktorej czytanie w celu znalezienia konkretnej informacji moze sprawiaé
wysilek nawet znajac zasady formalizmu. W zwiazku z tym w zastosowaniach
komputerowych lub tam gdzie istnieje mozliwosé interakcji z uzytkownikiem
nadal efektywniejszg wydaje sie struktura drzewa z mozliwoscig nawigacji po
lesie przelaczajac interpretacje poddrzewa.

Mimo, ze mozliwo$¢ istnienia arkuszy o réznej szczegdltowosci opisu lasu
zwieksza elastyczno§¢ wizualizacji, powoduje tez, ze kazdy arkusz musi by¢
akompaniowany przez dodatkowy opis aby czytelnik wiedzial jak ma dany arkusz
interpretowac.

Nieintuicyjnym jest réwniez fakt, ze polozenie pionowe komoérek nie niesie
wiele informacji, w szczegolnosci umieszczenie kilku komérek w jednym wierszy
nie §wiadczy o jakimkolwiek zwigzku miedzy nimi. W §wietle tego identyfika-
tory wierszy oraz naprzemienne kolorowanie tel wierszy nie niosa zysku dla
efektywnosci lokalizowania informacji.

2.4 Biblioteka do wizualizacji lasu

W ramach pracy powstala biblioteka dla jezyka JavaScript zawierajaca narzedzia
do wizualizacji lasow analizy sktadniowej. Konkretnie implementuje ona kon-
trolki wyswietlajace Arkusze Syntaktyczne i lasy w postaci takiej jak Dendrar-
ium oraz zawiera podstawowe klasy i narzedzia dla laséw. Biblioteka korzysta z
hierarchii DOM dla HTML i dostarczane przez nig kontrolki sa réwniez podobne
do elementow DOM pod wzgledem interfejsu programisty, w zwigzku z czym
jest latwa do wykorzystania na stronach i w serwisach internetowych. Wyglad
wiekszosci elementéw moze byé tatwo dostosowywany do wygladu strony za po-
mocg arkuszy stylow CSS, wiec zmiana wygladu nie wymaga zmian w kodzie
i wyglad jest opisany tatwym, standardowym jezykiem, powszechnie znanym
przez tworcoéHw stron internetowych.

Biblioteka powstata w pierwszej kolejnosci na potrzeby projektu Dendrar-
ium (zob. [xxx]) i jest obecnie wykorzystywana w tym projekcie do budowania
interfejsu uzytkownika.

2.4.1 Program Przegladarka Lasow

mt

2.4.2 Dokumentacja API

compl

2.4.3 Kierunki rozwoju

gwt
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2.4.4 Analizator morfologiczny

Na potrzeby pracy powstal prosty analizator morfologiczny GPLEUSZ. Jego
jedynym zadaniem byto wypekienie luki w mozliwoéci analizy sktadniowej tek-
stu za pomocg komputerowej realizacji GFJP, Swigry z uzyciem wolnego opro-
gramowania. Jako$¢ jego wynikéw pozostawia aktualnie wiele do zyczenia i
7 pewnoscia nie mozna go wykorzysta¢ do celéw automatycznej analizy poza
eksperymentami. Gléwnym zrédlem danych morfologicznych jest wydanie Stown-
ika Polszczyzny Lat 60-ych pod nazwa Stownik Frekwencyjny, ktére jest an-
otowane tagsetem IPI PAN czyli tym, ktorego uzywa Swigra i Morfeusz. W up-
roszczeniu program dokonuje segmentacji tekstu wejSciowego a nastepnie sprawdza
mozliwe interpretacje dla kazdego segmentu i generuje wyjsciowy graf morfo-
logiczny jakiego potrzebuje Swigra. W najprostszym przypadku segment jest
odnajdywany w indeksie segmentéw ze stownika i w ten sposéb otrzymuje go-
towa odpowiedzﬂ Gdy segment nie zostaje odnaleziony, program nie poddaje sie
jednak i dopasowuje segment o najdhuzszym wspolnym sufiksie z indeksu. Dz-
ieki temu udato si¢ zanalizowanie Swigra dwoch sposréd wielu istniejacych thu-
maczen na jezyk polski pierwszej strofy wiersza Lewisa Carolla «Jabberwockys:

Byto smaszno, a jaszmije smukwijne
Swidrokretnie na zeguniku wezaty,
Peliczaple staty smutcholijne

1 zbtgkinie rykoswistgkaly.

— Dzabbersmok, Maciej Stomczyriski
oraz:

Grozeszty sie po mrokolicy
Smokropne strasznowiny:
Dziwolek znowu smokolicy

Ponurzyt sie w grzestwiny.

— Dziwoleki, Antoni Marianowicz i Hanna Baltyn

W drugim tlumaczeniu dwukropek musial zosta¢ zastapiony przecinkiem.
Wygenerowany zostal las zawierajacy 640076800 drzew i w szczytowym mo-
mencie Swigra zajeta 380MB pamieci.

Takie dziatanie, mimo, ze minimalizuje ilo§¢ poprawnych wyrazéw nierozpoz-
nawanych, powoduje wprowadzenie btedéw dwoch typoéw: rozpoznawanie nieist-
niejacych stow jako istniejace, oraz, jesli dla znalezionego segmentu o najdtuzszym
wspoélnym sufiksie z szukanym segmentem w stowniku, wystapity tylko niektoére
z mozliwych interpretacji, to rowniez w wyniku Gpleusza dla szukanego seg-
mentu zabraknie tych potencjalnie poprawnych interpretacji.

Jako ciekawostka zdanie «Ala ma kota.» otrzymuje dodatkowe interpretacje
poza tymi udokumentowanymi w [7] z powodu wystepowania formy “ma” w

4Niewatpliwa zaleta takiej budowy jest mozliwosé obarczenia danych wejsciowych wina za
niepoprawne dzialanie programu.
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Stowniku Frekwencyjnym jako realizacji stowa “by¢” w zdaniach zawierajacych
bezosobowe “nie ma”. Wiekszo$¢ tych nadmiarowych interpretacji udaje sie
wyeliminowa¢ dodajac w Swigrze kod eliminujacy ta interpretacje “ma” jesli nie
wystepuje bezposrednio po “nie”ﬂ

Mozliwych jest wiele sposobéw poprawienia jakosci wynikéw Gpleusza, ktore
nie zostaly wykorzystane tylko z powodu ograniczen czasowych. Jednym z
nich jest sprawdzanie niektérych wartosci tagéow dla niektoérych cze$ci zdania
w stowniku z sjp.pl (rowniez na licencji GPL), jak tez sprawdzenie za jego po-
mocy, czy odgadnieta przez Gpleusza forma stownikowa istnieje.

5Poniewaz Stownik Frekwencyjny jest w rzeczywistosci korpusem, wystepuje w nim
ogromna iloé¢ stownictwa nie wystepujacego w typowych stownikach, oraz nieoczekiwanych in-
terpretacji morfosyntaktycznych. Generalnie jest to dobra cecha cho¢ placi sie za nia wieksza
objetoscig lasow wynikowych analizy.
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