2.3. Uproszczona gramatyka Szpakowicza 25

2.3. Uproszczona gramatyka Szpakowicza

Przygotowana w latach 1976-1977 praca doktorska Szpakowicza [Szpakowicz
1978] — majaca w gruncie rzeczy charakter teoretyczny — zostala zilustrowana
programem napisanym w jezyku Prolog i dzialajacym na komputerze CDC Cyber
72 Srodowiskowego Centrum Obliczeniowego obstugujacego miedzy innymi Uni-
wersytet Warszawski. Program ten byt w istocie uproszczona wersja gramatyki
przedstawionej w pracy, ktérej posSwiecony jest punkt nastepny.

Na potrzeby pracy doktorskiej za pomoca programu przetworzono zaledwie
38 przykladow, co jednak w éwezesnych warunkach byto duzym osiagnieciem —
jak mozna przeczytaé w artykule [Kluzniak i Szpakowicz 1984, s. 65—66], samo
wezytanie regul gramatycznych zajeto kilka miesiecy, bo z powodu duzych, jak
na éwczesne czasy wymagan pamieciowych programéw prologowych, wykonujace
sie 1 minute zadanie czekalo na swoja kolej okoto 10 godzin, a dluzsze zadania
byly wykonywane tylko w weekendy. Program ten wykorzystywat oryginalna im-
plementacje jezyka Prolog, czyli Prolog marsylijski, i gramatyki metamorficzne
w ich oryginalnej postaci.

Program ten jest nazywany pierwsza wersja parsera Szpako-
wicza, ale jest to okreslenie umowne z kilku powodéw.

Po pierwsze, program nie byl tylko parserem, czyli analizatorem, ale pozwalatl
rowniez generowaé zdania lub ich fragmenty — takie podwdjne funkcje programéw
sg latwe do osiagniecia w Prologu i innych jezykach programowania w logice.

Po drugie, dysertacje ilustrowaly w gruncie rzeczy dwa programy. W celu
przyspieszenia przetwarzania przyktadéw tylko jeden z nich zostal zanalizowany
za pomoca wersji prawidlowo obslugujacej rekurencyjne reguly gramatyki — do
sprawy wrocimy w punkcie 3.3.2 na s. 51. Poniewaz wiadomo byto, ze takie reguly
nie sg potrzebne do analizy pozostatych przykladéw, byly one przetworzone za
pomoca uproszczonej wersji programu.

Stownik byl ograniczony do kilkudziesieciu stéw (tj. konkretnych form fleksyj-
nych), z powodéw technicznych analizowane dane musialy by¢ pisane duzymi lite-
rami, a polskie litery byly reprezentowane za pomoca nieco zmodyfikowanej kon-
wencji przedstawionej w artykule [Bienn 1969b], na przyktad KT40RA KSI4A4RKA
JEST MA4LA? [Szpakowicz 1999a, s. 127]. Ze wzgledu na swéj demonstracyjny
charakter program zatrzymywat sie po znalezieniu pierwszej interpretacji wejscio-
wego napisu. Z tego tez powodu stosowal najprostsza — bo standardowo dostepna
w Prologu — zstepujaca (top-down) strategie analizy.

Drzewa rozbioru gramatycznego byly prezentowane w sposéb zilustrowany
tutaj zaczerpnietym z pracy [Szpakowicz 1999a, s. 127] przykladem A.1 na s. 94.

Korzen drzewa znajduje sie w lewym gérnym rogu. Wezly podrzedne sa wypi-
sywane pionowo pod weztem nadrzednym, w kolumnie przesunietej o dwie spacje
w stosunku do wezta nadrzednego; kolejnos¢ z gory na dot odpowiada kolejnosci
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od lewej do prawej przy tradycyjnym zapisie. Jesli wezel nadrzedny reprezentuje
symbol nieterminalny z parametrami, to ich wartosci sa wypisane w osobnym
wierszu.

Program Szpakowicza zachowal sie w uzywalnej postaci do dnia dzisiejsze-
go, a to dzigki temu, ze byl on wykorzystywany jako program demonstracyjny
w implementacjach jezyka Prolog opracowywanych w Instytucie Informatyki UW.
Prolog zostal miedzy innymi zaimplementowany na komputerach ODRA 1300'°.

Implementacja ta, opisana w ksiazce [Kluzniak i Szpakowicz 1983], byta roz-
powszechniana na tasmach magnetycznych. W latach 1980-81 zakupito ja kilka
uczelni polskich, otrzymujac wraz z nia miedzy innymi praktycznie niezmieniony
program Szpakowicza. Kiedy pozwolily na to mozliwosci techniczne, pliki z ta-
kiej taémy dystrybucyjnej zostaly przeniesione na dyskietki. W 1998 r. dwdéch
uczestnikéw seminarium Narzedzia i metody przetwarzania tekstéw (prowadzo-
nego przeze mnie wspélnie z Krzysztofem Szafranem) — Piotr Stepien i Jacek
Jozwiak — zaadaptowali ODRA-Prolog do systemu Linux, dzieki czemu zaintere-
sowane osoby moga eksperymentowaé z programem na wspolczesnych kompute-
rach. Adaptacja ta jest dostepna pod adresem (ftp://ftp.mimuw.edu.pl/pub/
users/jsbien/0DRA-Prolog/).

Pierwsza wersja parsera Szpakowicza byla bardzo niewygodna w uzytkowa-
niu. Préba nadania programowi bardziej uzytkowego charakteru byta opraco-
wana przeze mnie — z niewielkim udzialem jego autora —w latach 1984-85 tzw.
druga wersja parsera Szpakowicza, wspomniana m.in. w referacie
[Bien i Nalbach 1984].

Wprowadzone zmiany byty dwojakiego rodzaju. Pierwsze z nich zmierzaly do
zwigkszenia szybkosci dzialania programu i dotyczyly jego czedci gramatycznej.
Polegaly one przede wszystkim na przystosowaniu regul gramatyki do stosowanej
strategii analizy, a mianowicie na faktoryzacji regul, czyli komasacji tych regut,
ktorych prawe strony zaczynaly sie w ten sam sposob. Druga zastosowana techni-
ka to rozszerzenie niektérych regut o podglad kolejnego symbolu terminalnego, co
pozwala niekiedy z géry stwierdzié, ze dana reguta nie ma szansy powodzenia'l.
Do sprawy tej wrocimy w punkcie 3.3.2 na s. 53.

Zmiany drugiego rodzaju dotyczyly obstugi stownika programu. Nie tylko uta-
twiono dodawanie nowych pozycji, ale takze umozliwiono wyszukiwanie w stow-
niku pozycji o okreslonych wlasnos$ciach gramatycznych. Umozliwiato to de-
monstrowanie mozliwosci programu na dowolnym zdaniu jezyka polskiego we-
dhug nastepujacego scenariusza: dla kazdego nierozpoznanego stowa wyszukiwano

10 Prace finansowal program resortowy RI 14, ktérym w latach 1978-1986 kierowal prof.
Mieczystaw Bazewicz. Implementacja jezyka Prolog zostata wlaczona do programu zapewne
z inicjatywy Stanistawa Waligérskiego.

11 Podobne podejscie, choé moze bardziej eleganckie, 10 lat pézniej zaproponowal nieza-
leznie Zygmunt Vetulani w notatce [Vetulani 1994] na potrzeby systemu POLINT [Vetulani
2004].
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w stowniku slowo o identycznych wlasnosciach gramatycznych, i zastepowano to
nierozpoznane stowo (przewaznie okazywalo sie réwniez niezbedne uproszczenie
struktury zdania).

Prace nad tym programem byly prowadzone na komputerze IBM 360 z wy-
korzystaniem implementacji Prologu przeznaczonych dla komputeréw RIAD!2
(patrz [Szafran i Szpakowicz 1984]). Réwniez i w tym wypadku odpowiednie pliki
zostaly skopiowane (z tadmy magnetycznej lub kart perforowanych) na dyskietki
i zachowaly sie do dzisiaj w uzywalnej postaci.

Dzigki powstaniu tej wersji stalo sie mozliwe przeprowadzenie przez Miro-
stawa Banke testow adekwatnosci lingwistycznej parsera Szpakowicza. Bylo to
przedmiotem zrealizowanej pod moim kierunkiem pracy magisterskiej [Bariko
1985]. Jej trwalym wynikiem jest sformulowanie metod pomiaru adekwatnosci
gramatyk, przedstawionych pézniej w artykule [Banko 1990], do ktérych wrécimy
w rozdziale 3 na s. 37.

Pomimo wprowadzenia narzedzi wspomagajacych tworzenie stownika, zadanie
to okazalo si¢ bardzo uciazliwe. Dodatkowa konsekwencja eksperymentu Banki
byla wiec decyzja o zawieszeniu prac nad analizg sktadniowa do czasu stworzenia
analizatora morfologicznego, co nastapito dopiero prawie 10 lat pdzniej — patrz
[Szafran 1993].

Druga wersja parsera Szpakowicza zostala uzyta ponownie — juz na kom-
puterze PC — na potrzeby wspomnianej wczedniej pracy magisterskiej Adama
Wachowskiego [Wachowski 2000]. Aktualnie ma ona jednak wylacznie charakter
historycznej ciekawostki.

2.4. Gramatyka Szpakowicza

Jak bylto wspomniane, program komputerowy stanowiacy element pracy dok-
torskiej Szpakowicza [Szpakowicz 1978] peknil w niej tylko role ilustracji, jej za-
sadniczg tresé stanowita bowiem gramatyka formalna pewnego podzbioru polsz-
czyzny. Praca ta w sposob nie zawsze jawny proponowala tez pewng metodologie
formalnego opisu jezyka.

Bezposrednim impulsem do podjecia tych prac byla wizyta Alaina Colme-
rauera — tworcy jezyka programowania Polog — w Instytucie Informatyki UW
w czerwcu 1977 roku, ktéry w kuluarowych rozmowach przekazal mi szereg cen-
nych sugestii na temat wykorzystania gramatyk metamorficznych do opisu je-
zykéw fleksyjnych — do sprawy tej wrdécimy w punkcie 5.3 na s. 77. Sugestie te
trafily na podatny grunt, poniewaz wtlasnie ukazala sie ksiazka Saloniego [1976a]
stanowiaca dobry punkt wyjécia do formalnego opisu skladni. Poniewaz sam by-
tem wéwczas zaabsorbowany problematyka $wiezo powstalej Cognitive Science,

12 Byty to produkowane w krajach RWPG kopie komputeréw IBM 360.
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podsunalem koledze Stanistawowi Szpakowiczowi pomys! stworzenia niewielkiej
gramatyki formalnej dla jezyka polskiego, ktéry on przyjal (por. [Szpakowicz
1978, s. viii]) i zrealizowal w nadzwyczaj udany sposéb.

Zasadnicza cze$¢ pracy doktorskiej byla przygotowana tradycyjnie na maszy-
nie do pisania, ale zawierala ona réwniez wydruki pelnego tekstu programéw,
danych testowych i ich wynikéw. Z czasem calo$é pracy zostala wprowadzona do
komputera i uzupelniona o dodatkowe informacje przez uczestnikow mojego semi-
narium Lingwistyka informatyczna, co umozliwilo mi sporzadzenie wydania elek-
tronicznego dostosowanego do aktualnych standardéw wydawniczych!'3. Wprowa-
dzitem réwniez pewne dodatkowe konwencje omdéwione szczegbltowo w postowiu
redaktora [Biert 1999]. W konicowej fazie przygotowanie wydania bylo wspierane
przez grant KBN nr 8 T11C 002 13 Zestaw testéw do weryfikacji i oceny anali-
zatoréw skiadniowych realizowany w latach 1997-1999 w Instytucie Informatyki
UW pod moim kierunkiem. Od 1999 r. roku praca jest dostepna w Internecie
razem z innymi wynikami tego grantu, do ktérych wrécimy w punkcie 2.5.3
na s. 33.

W $rodowisku informatykéw, do ktorego nalezal Szpakowicz, byto oczywiste,
ze opisem jezyka powinni w pierwszej kolejnosci zajmowaé si¢ lingwisci. Dlatego
tekst pracy zostal przeredagowany tak, aby jego odbiorcami mogli by¢ polonisci,
i opublikowany w formie ksiazkowej [Szpakowicz 1983]; po wyczerpaniu naktadu
w r. 1986 ukazalo sie niezmienione wydanie drugie [Szpakowicz 1986] (uzupel-
nione tylko o dodatkowa przedmowe).

Podobnie jak w przypadku pracy doktorskiej, z pomoca studentéw przygoto-
walem elektroniczna edycje tej ksiazki — patrz [Szpakowicz 1999b).

Wynikami Szpakowicza i stosowanymi przez niego narzedziami zainteresowal
sie polonista Marek Swidziriski, co zaowocowalo ich bliska wspélpraca. Niektore
ich wspdlne publikacje maja obecnie tylko charakter ciekawostek historycznych
(np. [Szpakowicz i Swidzinski 1979, 1982]), ale jedna z nich — obszerny artykul
[Szpakowicz i Swidzinski 1990] (wezedniej dostepny jako maszynopis powielony
[Szpakowicz 1 Swidziniski 1981]) — ma znaczenie réwniez wspolezesnie, jak zoba-
czymy w punkcie 2.6 na s. 34. Wypracowana przez Szpakowicza metodologia wy-
warla tez duzy wplyw na stworzong przez Swidziniskiego tzw. gramatyke GFJP,
o ktorej bedzie mowa m.in. w punkcie nastepnym.

Prace Szpakowicza wywarly tez wplyw na srodowisko informatyczne — mniej-
sze lub wieksze fragmenty gramatyki byly adaptowane do réznych celéw w kilku
osrodkach zajmujacych sie przetwarzaniem tekstéw. Znane nam adaptacje po-
wstaly w Warszawie ([Kubacka i Makowski 1991], [Dobryjanowicz 1992]), we
Wroctawiu [Piasecki 1993] oraz w Poznaniu [Jassem 1997].

13 Do tego celu zostaty wykorzystane miedzy innymi narzedzia opisane w przygotowanych
pod moim kierunkiem pracach magisterskich [Pietrzak 1999], [Wolinski 1998a] i publikacjach
pochodnych [Woliriski 1996, 1998b).
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Koncepcja stworzenia analizatora bedacego implementacja pelnej gramatyki
Szpakowicza pojawila sie dopiero 20 lat po jej powstaniu (i 10 lat po omawianej
dalej gramatyce Swidziﬁskiego). Przyczyna byt fakt, Zze pierwsza préba implemen-
tacji gramatyki Swidzinskiego — analizator AMOS (patrz punkt 2.5.2 na s. 31) —
znalazla sie w impasie z powodu zaporowo'* dlugiego czasu analizy nawet bardzo
prostych i krétkich zdan. Powstalo w zwiazku z tym pytanie, czy istotnie prostsza
gramatyka Szpakowicza pozwoli uzyskaé¢ akceptowalna efektywnosé analizatora
bez zmieniania jego zasadniczej koncepcji.

Wynikiem byla pierwsza wersja analizatora GraSz. Wigkszos¢
regul gramatyki zostala wpisana w 1996 i 1997 roku przez uczestnikéw semina-
riow Lingwistyka informatyczna oraz Narzedzia © metody przetwarzania tekstow,
prowadzonych przeze mnie wspdlnie z Krzysztofem Szafranem. Choé¢ uczestni-
cy wprowadzali do komputera réwniez oryginalne reguly wraz z tekstem pracy
i ksiazki Szpakowicza na potrzeby ich elektronicznej publikacji, to ich wlasciwe
zadanie bylo bardziej skomplikowane. Po pierwsze, dokonywali oni transkrypcji
,bublikacyjnej” formy regut gramatycznych na forme zgodna ze sktadnia uzywa-
nej wersji Prologu. Po drugie, dokonywali oni od razu faktoryzacji regul w sposéb
zachowujacy informacje, ktéra z oryginalnych regul zostala uzyta do analizy —
stuzyly do tego dwa predykaty s (jeden jednoargumentowy, drugi dwuargumen-
towy). Dla przykladu reguly (cytowane nizej w wersji publikacyjnej):

ZDANIEZE
= SPOJZE ZDANIEZtOZ (zzel)
= SPOJZE ZDANIEZtOZ SPOJSZER ZDANIEZE . (zze2)

otrzymywaly posta¢ jednej reguly:

zdanieze --> s(zze(NrR)/1),
spojze,
zdaniezloz,
(s(zze(NrR) ,zze(2)),
spojszer,
zdanieze

;(zze(NrR) ,zze(1))).

Jak widaé, wspolne poczatki obu regul znajduja sie przed alternatywa ich
pozostatych czesci, a symbol reguly jest ustalony dopiero wtedy, kiedy zosta-
nie wybrany konkretny czlon alternatywy. Symbol ten miat odpowiednio postaé
zze (1) /1 lub zze(2) /1 —liczba po ukosniku to numer reguly po faktoryzacji.

14 Tak informatycy ttumacza na polski pozyteczne angielskie stowo prohibitively.
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W 1998 roku tresé regul objat swojg opieka Adam Wachowski, rozpoczynajac
w ten sposéb przygotowywanie wspomnianej wezesniej pracy magisterskiej [Wa-
chowski 2000]. Polaczyl on w calosé i poprawil wpisane reguly, byt tez autorem
wiekszosci naniesionych od tamtego czasu poprawek. Bylo ich dosé¢ duzo; gtow-
nie z tego powodu GraSz tak naprawde nigdy nie zaistnial w formie zamknigtej
wersji — funkcjonowaly jedynie tzw. wersje robocze analizatora. Wyniki dzialania
analizatora byly jednak réwnie niesatysfakcjonujace jak w przypadku analizato-
ra AMOQOS. Na komputerze PC z procesorem Pentium II analiza nawet bardzo
prostych zdan mogla wymagaé nawet kilku dni, analizowanie bardziej ztozonych
przyktadéw byto praktycznie niemozliwe.

Stalo sie zatem jasne, ze problemem nie jest gramatyka, lecz strategia anali-
zy. Zadania poréwnania wazniejszych strategii znanych z literatury przedmiotu
podjal sie w 1999 r. Bartlomiej Kruszynski w swojej pracy magisterskiej przygo-
towywanej pod kierunkiem Krzysztofa Szafrana [Kruszyriski 2001]; strategie te
mialy by¢ poréwnywane wladnie na materiale gramatyki Szpakowicza. W celu
przystosowania jej do testéw strategii wstepujacej (bottom-up) bylo niezbedne
zlikwidowanie faktoryzacji i przywrocenie regutom postaci zblizonej do orygi-
nalnych — zostato to wykonane za pomoca odpowiedniego programu. Ta postaé
gramatyki, wraz z programem wykorzystujacym ja do analizy zgodnie z metoda
chart parsing'®, stanowita lacznie druga wersje analizatora GraSz
(por. [Gazdar i Mellish 1989]).

Juz na wstepnych etapach przygotowania tej pracy magisterskiej wyzszo$¢ no-
wej metody analizy okazala sie niewatpliwa — duza szybko$¢ dzialania pozwalata
na znajdowanie wszystkich mozliwych rozbioréw syntaktycznych zdania (jak juz
pisaliSmy, wcze$niejsze analizatory zatrzymywaly analize po znalezieniu pierwszej
interpretacji). Druga wersja analizatora GraSz nadawala si¢ juz do praktyczne-
go uzytku i w zwiazku z tym — z pewnymi malo istotnymi zmianami — zostata
uwzgledniona w eksperymentach Wachowskiego. Jednak ze wzgledu na to, ze
pewne rozwiazania techniczne mialy w nim charakter prowizoryczny, wersja ta
nie byta dalej rozwijana.

Przy okazji pracy nad niniejsza ksiazka zostala stworzona przeze mnie trze -
cia wersja analizatora GraSz. Korzysta ona z tego samego analizatora
morfologicznego i tej samej strategii analizy, co omawiane dalej analizatory Swigra
(patrz punkt 2.5.4 na s. 33) i GraSwiSzpaO (patrz punkt 2.6 na s. 34). Dzieki temu
latwiej jest je poréwnywaé, a poréwnania te sg bardziej rzetelne.

15 Za pierwsza prezentacje tej metody uwaza sie wewnetrzny raport: Martin Kay (1980).
Algorithm schemata and data structures in syntactic processing. Technical Report CSL-80-12,
Xerox PARC, Palo Alto, CA. Metoda ta byla potem czesto opisywana przez réznych autoréw
w wielu publikacjach. Wolinski [2004, s. 44] chart parsing ttumaczy jako analiza tablicowa, dla
recenzenta termin ten ma jednak szersze znaczenie.



