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Izrada osnova formalne gramatike srpskog jezika upotrebom metagramatike

Rezime

Ovaj rad predstavlja proces izrade osnova FBLTAG gramatike srpskog jezika, a zatim
i proces izrade njene metagramatike, ¢ija primena na osnovne modele recenica u srpskom
jeziku omogucava njihovu automatsku sintaksicku analizu.

Prvo pogavlje rada daje uvod u polje obrade prirodnih jezika, navodedi istorijat
discipline i njene podgrane. Ve¢a paZnja posvecuje se automatskoj obradi srpskog jezika,
gde se daje pregled dosad ostvarenih rezultata, pocevsi od analize fonetike i fonologije, pa
sve do analize sintakse. Za svaku od navedenih sfera navode se i konkretni alati i resursi
koji su dosad razvijeni za srpski jezik.

Drugo poglavlje donosi pregled pojma formalna gramatika, da bi se zatim usmerilo
na oblast unifikacionih gramatika kao modela koji ¢ini okvir ovog rada. U nastavku se
detaljno iznosi struktura unifikacione gramatike koja ¢e u nastavku rada biti primenjena na
srpski jezik - FBLTAG. U drugom delu poglavlja uvodi se pojam metagramatike, kao i
konkretne metagramatike koja se u ovom radu koristi za saZeto predstavljanje gramatike
FBLTAG - XMG. XMG se obraduje detaljno, pri cemu se opisuje njegova struktura, namena i
princip funkcionisanja, kao i perspektive za primenu na srpski jezik.

Trece poglavlje predstavlja prvo klju¢no poglavlje rada, kako se u njemu iznose
osnove FBLTAG gramatike srpskog jezika nazvane SrpTAG. Polazi se od izbora
morfosintaksickog opisa, kao i izbora deskriptivne gramatike srpskog jezika koja se koristi
kao osnov pri izradi formalne gramatike. Kroz strukturna poredenja izmedu FBLTAG
gramatike i deskriptivne gramatike srpskog jezika vrsSe se i izbori za izradu same SrpTAG.
Nakon toga se navode konkretne analize delova reCeni¢ne strukture — predikata i glagolskih
argumenata. U poslednjem delu poglavlja je data detaljna struktura receni¢nih modela
unutar SrpTAG, prema modelima koji su definisani u izabranoj deskriptivnoj gramatici.

U cCetvrtom poglavlju je predstavljena metagramatika definisana za SrpTAG, kao
mehanizam koji olaksSava izradu SrpTAG, njeno nadogradivanje, izmenu i primenu. Osnov

ovog poglavlja su rezultati treceg poglavlja, pri ¢emu se detaljno, po klasama i receni¢nim



modelima, formira apstrahovan i saZet pregled SrpTAG, koji e se dalje koristiti za direktnu
primenu prilikom automatske obrade srpskog jezika.

Peto poglavlje se bavi nac¢inom na koji je moguca primena metagramatike
napravljene u Cetvrtom poglavlju. S vise detalja predstavljaju se leksikoni koji su neophodan
deo automatske obrade, a zatim se u delu o evaluaciji daju konkretni rezultati dobijeni pri
automatskoj obradi srpskog jezika primenom metagramatike napravljene u cetvrtom
poglavlju.

U Sestom poglavlju daje se zakljuc¢ak rada, prikazuju njegovi generalni i spacifi¢ni
rezultati, i daju perspektive za dalji rad.

Poslednje, sedmo poglavlje sadrZi nekoliko dodataka: sintaksicki i morfoloski
leksikon koji se trenutno koriste za automatsku obradu teksta, shemu (DTD) koja se koristi
za definisanje leksikona i pregled modela zavisnih recenica kakav je ponuden u
deskriptivnoj gramatici srpskog jezika.

MoZemo zakljuCiti da je rad ispunio svoju svrhu - na osnovu metagramatike
napravljene u ovom radu moguce je generisati formalnu gramatiku za srpski jezik. Ova
gramatika obraduje osnovne strukture srpskog jezika, onako kako su definisane u
reCenicnim modelima koriS¢ene deskriptivne gramatike, kao i njihove osnovne
transformacije (negacija, pitanje, pasiv, obezlicene forme). Napravljena gramatika se moZze
koristiti za prepoznavanje i analizu teksta, ali se potencijalno moZe koristiti i za generisanje
teksta. U svom trenutnom stanju ona ispravno generiSe i prepoznaje obradene strukture

srpskog jezika, ali i uspeSno odbacuje negramatic¢ne realizacije obradenih struktura.
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Construction of a Formal Grammar of Serbian Using a Metagrammar

Abstract

This paper presents the process of creating the basis of FBLTAG grammar of the
Serbian language, followed by the process of building its metagrammar, whose application
on basic sentence models of Serbian allows for their automatic syntactic analysis.

The first chapter of the thesis gives an introduction to the field of natural language
processing by outlining the history of the discipline and its subfields. The chapter focuses
on automatic processing of the Serbian language, providing an overview of the results
achieved so far, spanning from the analysis of phonetics and phonology to parsing. Tools
and resources that have been developed for the Serbian language are listed for each of the
stated fields.

The second chapter offers an overview of the concept of formal grammar, only to
focus on the area of unification grammars as a framework for the thesis. The structure of
the unification grammar that will later be applied to Serbian — FBLTAG - is presented in
detail. The second part of the chapter introduces the concept of metagrammar, as well as
the specific metagrammar — XMG - used in the thesis in order to describe FBLTAG in an
abstract way. XMG is presented in detail, through describing its structure, purpose and its
principles, as well as prospects for its use on the Serbian language.

The third chapter is the key chapter of the thesis since it presents the basics of
FBLTAG grammar for Serbian named SrpTAG. The chapter starts with the choice of the
morphosyntactic description, as well as the choice of the descriptive grammar of Serbian
language, used as a guide for the development of the formal grammar. Through structural
comparisons between FBLTAG and the descriptive grammar of Serbian language, choices
are made for the construction of SrpTAG. This part is followed by detailed analyses of
specific parts of the sentence structure - predicate and verbal arguments. The final part of
the chapter gives a detailed structure of sentence models within SrpTAG, according to the
models defined in the selected descriptive grammar.

The fourth chapter presents the metagrammar defined for SrpTAG, as a mechanism
that facilitates the creation of SrpTAG, as well as its upgrading, modification, and

implementation. The basis of this chapter are the results of the third chapter, where the



abstracted and concise overview of SrpTAG is built through detailed classes and sentence
models, which will continue to be used for direct application in automatic processing of
Serbian language.

The fifth chapter deals with the way in which the application of metagrammar
constructed in the fourth chapter is possible. Lexicons needed for the automatic processing
are presented in more detail, while the section on evaluation provides concrete results
obtained during parsing of Serbian using the given metagrammar.

The sixth chapter gives the conclusion of the thesis, showing its general and specific
results, and provide perspectives for future work.

The thesis contains a few appendices — morphological and syntactic lexicon that are
currently used for parsing, DTD used to define the lexicons, and an overview of dependent
clause model as offered in the mentioned descriptive grammar of the Serbian language.

We can conclude that the thesis has fulfilled its purpose - based on the
metagrammar made in this thesis it is possible to generate a formal grammar for Serbian
language. This grammar handles basic structures of Serbian, as defined in the sentence
models used in the descriptive grammar, as well as their basic transformations (negation,
question, passive, depersonalized forms). The constructed grammar can be used to identify
and analyze text, but can potentially also be used to generate it. In its current state, it
correctly generates and recognizes the mentioned structures of Serbian language, but also

successfully rejects ungrammatical realizations of the given structures.

Key words: formal grammar of Serbian, FBLTAG, SrpTAG, XMG, metagrammar, parsing,

automatic syntax analysis, NLP

Scientific field: computational linguistics
Scientific area: natural language processing

UDC number:




Sadrzaj

3 0. 1
1.1 Obrada prirodnih JEZIKa......u s 2
1.2 Automatska obrada srpskog jezika — resursii alati ..., 8

1.2.1  Korpusi STPSKOZ JEZIKA ...cvrueriircerrirsrsir s sssssssssssssssssssssssnss 8
1.2.2  Elektronski recnici i MSO za SrpsKi JEZiK ..o 10
1.2.3  ObeleZavanje teKsta i tagerT ... 14
1.2.4  Plitka sintaksiCka analiza i STpsKi JeZiK......ccoommrnrnsinnnsssss s 15
1.2.5  OStali @latio s ———————————— 16

2 FORMALNE GRAMATIKE......cccossmmmnmsmsssssmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasans 18
2.1 Definicija formalne gramatiKe.......connnneee s sessesseens 19
2.2 Formalna gramatika i prirodni JEZIK......cumnenenenesesesses e sessessessessessessessessesssssenns 21
2.3 Unifikacione gramatike ... sssssssesssssesssssesssssesssssesssssessessesssssesns 28
2.4 Gramatika adjungovanih stabala (TAG) .. sessessessessenns 35

2.4.1  Definicija ramatiKe ... essesssssesssssesssssesens 35
P N - ] 1 DI 1 € PPN 37
2.4.3  OPEIaCIiE U TAG. . ieeriereerirseses s ssssssssssssessssssss bbb 39
244  Leksicka pravila i porodice stabala ... 43
245 TIPOVE TAG cuuuiieurieureesseesesssesssesssesssssssssssssssssssssss s s s s s s sssss s ssssssssssssssssssnes 46
2451 FBLTAG ettt sssssss s s s s sss bbbt 48
2.4.6  Relevantnost FBLTAG za obradu prirodnih jezika ... 52
2.5 MetagramatiKa ... 54
/70 70 D € PPN 55
2.5.1.1  TeorijSKi PIiNCIPI coererrerreresersesnessssssssssessssssesssessesssessessssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssns 55
2.5.1.2  Definicija metagramatike ... sesssssesssssesssssesssssessssseens 57
2.5.1.3  Mehanizam NaslediVanja ... 59
2.5.1.4 Dodavanje specificnih 0graniCenja ......nnnenneneeeseesessessessesseens 60
2.5.1.5 Parsiranje TAG pomocu metagramatike.........coornenenenenenenenesneenesseenesseenenns 62

3 IZRADA OSNOVA FORMALNE GRAMATIKE SRPSKOG JEZIKA.......coummsmmsnsssnssssssssas 66



3.1 MoOTfOSINTAKSICKE OPiS..iiuriureureereureererreurissesressessessessessessessessessss e s ssssse s sess s s s s s s s s sesnes 68

3.2 0 izboru deskriptivne gramatike Srpskog jezika ... 74
3.3 Elementarno stablo i reCenica STpSKOgZ JEZiKa.....coourrmrrenernsenienesissiessessssss s 76
3.4 Pojam i sastav PrediKata..... s ssssssssssssses 87
3.4.1 Modalniifazni glagoli U TAG .....ccrenemerneereereesessseseessessesssssesssssssssssssessssssssssssssssssssessesanes 91
3.4.2  Kopulativni i semikopulativni glagoli U TAG ... 91
3.4.3  PomoCni Glagoli U TAG.....cererereeseesserssesessessesssssessessssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssssssesaes 93
3.4.4  Pasivii glagoli U TAG .. ss s ss s sesssssesssssesees 95
7 T =Y (o) | - T 96
3.4.6  ReflekSivni glagoli ... 97
3.5 GlagolsKi arGUMENTI ..ot 101
3.5.1 Realizacija argumenata glagola.........cmnne 101
3.5.2  Funkcije glagolskih argumenata.........ssssssss s 111
3.5.2.1  GramatiCKi SUDJEKALt ...t 111
3.5.2.2  LOgGICKI SUDJEKAL.....oierirceiric e 113

K J0 T0/0C T 10 010D o U= RN 114

G JCTN =T ol=) o U U o U4 To Yo =) | PPN 117
3.6.1  LeKSICKA Pravila .o sssssssssss s sssss s s ssssssssssssssssssssssssssssssns 122
3.6.1.1  Pravila rediStriDUCI ...t sssssesssssssessssssnens 122
3.6.1.2  Pravila iZMeStanja ...t snes 127
3.6.1.3  Pravila realiZacCije ... ssssssssssesssssssssssssssssssssssens 130
3.6.2  Subjekatsko-predikatski MOdeli.......ccounirrinenininininneisesssseesssessssssssesssnenns 133

R JCTIS TN 27V 1 1) 0 10 44 Lo T =] 00T 139
3.7 NeoDbradeni SIUCAJEVi......uimissssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 141
4 METAGRAMATIKA ZA SRPTAG....ccumssmsmssusmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssses 143
0 B (1 0T (o U0} o4 | - VPSP 144
4.2 Jezik za opis MetagramatiKe ... 148
4.3 Generalizovanje reCeni¢nih segmenata u klase i organizovanje klasa u funkcije..... 155
G T S € -V .{o ) | P ST SPPTOT 156

4.3.2  GlagolSKi argUMENTi.....cocosuereriererrereessesseessessssses s sssssss e ssssssssesssessssssssse s sssessssasesns 165



4.3.2.1  SUDJERAL ... 165

4.3.2.2 Nesubjekatski argumenti........o s 171

4.4 Definisanje klasa koje opisuju promenu dijateze i porodice stabala ........c.cccrerrrernnn. 184
4.4.1  Subjekatsko-predikatski MOdeli.....cccooumnrrrinsrniirinesns e sessessseaes 184
4.4.1.1 Klase prvog reenicnog MOAEla ......omereereeneeureeseerernsssessessessessesssesssssessesseses 184

4.4.1.2 Klase drugog i treceg reCenitnog modela........oeneeneenerneesessessessesssesseenes 185

4.4.1.3 Klase Cetvrtog recenicnog Modela ......ooeneneerernsenseneeseseesessesssssssseseesns 186
4.4.1.4 Klase petog reCenicnog MOdela.......oeeereeneeneeneenerssesessessesssssesssessssssesseseeses 187

4.4.1.5 Klase Sestog recenicnog Modela ......reneneeneenernsenesseseesessessesssssesseseeses 188
4.4.1.6 Klase sedmog reenicnog MOdEla ........cooereermerreeneesrerseesessessesssssesssessssssesssssesnes 189
4.4.1.7 Klase osmog recenicnog modela........unnennsnssesssss s 189
4.41.8 Klase devetog reCenitnog modela ... 189
4419 Klase desetog reCenicnog MOdela ......orernimseerernsesessessesssssssssessssssssssssesns 190

442  BezliCni MOAeli ..o 190
4.42.1 Klase prvog bezlicnog modela ... 190
4.42.2 Klase drugog bezlicnog modela.........cuneeninennsnesesessssessesses 191
4.42.3 Klase treCeg bezlicnog Modela ... 191
4.4.2.4 Klase Cetvrtog bezlicnog Modela ... 191

4.5 D0Odatne KlASe ... s 191

5 PRIMENA METAGRAMATIKE ......cccocimmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssas 196
T O =] 3 11 (0 ) 197
ST D= L Vo § - VOOV 204

6  ZAKLJUCAK I DALJI RAD ..oouitvueesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssasans 210
LT /7= 14§ 18 o7 ) < TP 211

(G T DT 11 ) 5 - e TP 212

7 LITERATURA .t sssssss s ssssss s e assss s s s s s s asasnss s s ananans 214
% T 0] @ RYelcd o =T L= Y U o DO 215
7.2 Referentne veb I0KACI ... sssssssssees 223

2 J 24 1 10 /4 225

8.1 DTD za leksikon lema i mOrfoloSKi IeKSIKOM ....oioveeieeeee et eee e seseeees e eesesessesesessnsesnn 226



o T =Y L3 10} oW =Y 0 o - W 228

LS TG T 1Y (o) 0] (01 ST 232 U0 ) o T 240
8.4 Pregled tipova zavisnih recenica i njihovih konstituentskih vrednosti.........c.ccocvuuuu.. 280
9 BIOGRAFIJA AUTORA . ...coiitstsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasasasssssssssssnes 282

10 IZJAVE O DISERTACI] Lo s ssssssssssssssssssssssssssssassssssasasssnns 284



1 UVOD



1.1 Obrada prirodnih jezika

Ovaj rad zapocinjemo kratkim uvodom u obradu prirodnih jezikal. Termin obrada
prirodnih jezika (nadalje OP]) ¢emo koristiti u najSirem moguc¢em znacenju da oznac¢imo
obradu pisanog ili govornog prirodnog jezika pomocu racunara, ali cemo svejedno na ovom
mestu podrobnije objasniti svaki od njegovih segmenata.

Najpre, pod terminom prirodni jezik podrazumeva se svaki ljudski jezik nastao
prirodnim procesom. Nasuprot njemu stoji termin veStacki jezik, koji s jedne strane
oznacava takozvani medunarodni ili pomoc¢ni jezik, veStacCki lingua franca stvoren za
komunikaciju medu ljudima koji govore razli¢itim jezicima. Primer takvog jezika je
esperanto. S druge strane, vestacki jezik je i bilo koji programski jezik (Java ili C++...), koji se
Koristi za komunikaciju izmedu racunara i coveka.

Slede¢a stavka termina OP] je obrada prirodnog jezika. Obrada prirodnog jezika
podrazumeva jezicku analizu, ali isto tako i generisanje jezika, odnosno odredenog
segmenta jezika. Obrada se moze vrsiti na svim jezickim nivoima - pocevsi od fonetike i
fonologije (prepoznavanje audio signala i raspoznavanje reci od kojih se taj signal sastoji,
kao i generisanje audio signala od niza reci), preko morfologije (prepoznavanje i
generisanje odgovaraju¢ih formi rec¢i zavisno od konteksta) i sintakse (prepoznavanje i
generisanje struktura koje se sastoje od grupa reci u odredenom redosledu), do semantike
(prepoznavanja znacenje reci i njihovih kombinacija), pragmatike (prepoznavanje i
generisanje jezika s odgovarajuom komunikacijskom svrhom) i nivoa diskursa
(prepoznavanje i generisanje kohezivnog i koherentnog teksta). Tako aplikacije za
proveravanje pravopisa u programima za obradu teksta rade na nivou fonologije i
morfologije, uzimaju¢i u obzir i segmente sintakse. Aplikacije koje se koriste za
obelezavanje vrsta re¢i rade na morfosintaksickom nivou. Na sintaksickom nivou rade
programi koji mogu vrsiti analizu na ,plitkom“ nivou, uzimaju¢i u obzir samo segmente
reCenica (npr. sintagme, sloZene glagolske oblike, vremenski izraze), i na ,,dubokom® nivou

na kome se vrsi analiza strukture ¢itave recenice.

1 Neki naucnici kao hiperonime za ovu oblast koriste termine racunarska lingvistika (Mitkov, 2005) ili obrada
govora i jezika (Jurafsky & Martin, 2000)



Potreba da se jezicka obrada prepusti raCunaru prvi put se javila paralelno sa prvim
raCunarima - sredinom proslog veka. Ti napori su u pocetku bili usmereni na automatsko tj.
masinsko prevodenje i bili su direktno vezani za tadaSnje politicke prilike u svetu - potrebu
da se u vreme hladnog rata na brz nacin i automatski prevodi izmedu ruskog i engleskog.
Nakon memoranduma Vorena Vivera (Warren Weaver) iz 1949. godine, u kome se iznosi
stav da bi masinsko prevodenje moglo biti moguce, napori pocinju da se usmeravaju na tu
stranu. Prvi zvanic¢ni sistem za masinsko prevodenje, DZordZtaun-IBM sistem, predstavljen
1954. godine?, sastojao se od 250 reci i 6 pravila, dovoljnih za prevod 60 odabranih recenica
sa ruskog na engleski jezik. Prezentacija ovog dogadaja izazvala je znacajnu paznju u
javnosti i ostavila jak utisak, kako medu laicima tako i medu naucnicima, da ¢e u relativno
kratkom vremenskom periodu biti napravljen sistem koji ¢e davati visokokvalitetan prevod.
Narednih deset godina znacajne sume novca su ulagane u razvoj masinskog prevodenja,
medutim, nakon deset godina, rezultati izveStaja o napretku na tom polju bili su
razocaravajuci. Prvi problemi na koje su naisli nauc¢nici bave¢i se masSinskim prevodenjem
jesu problemi koji su goru¢i i dan danas, i s jedne strane se mogu pripisati problemu
dvosmislenosti u jeziku, kao posledici homomorfnosti i idiomati¢nosti, a s druge strane
strukturnim razlikama medu jezicima, ukljucujudi i red reci.

Ovaj dogadaj je preusmerio paZnju naucnika sa masinskog prevodenja na druge sfere
u kojima su zajednicki napori programera i lingvista mogli da daju znacajnije rezultate.
Oblast OPJ] je danas veoma razgranata i sastoji se od velikog broja postupaka za obradu
jezika i razlic¢itih disciplina, od kojih su neke, pored ve¢ pomenutog masinskog prevodenja, i
pronalaZenje informacija, ekstrakcija informacija, odgovaranje na pitanja, sumarizacija
teksta, ekstrakcija termina, automatsko indeksiranje teksta, ucenje jezika uz pomo¢
racunara, prepoznavanje i generisanje govora, i masinsko ucenje.

Generalno posmatrano, pristup OP] moZe biti statisticki ili zasnovan na pravilima.
Statisticki pristupi podrazumevaju automatsko uocavanje obrazaca u strukturama na
razli¢itim nivoima analize i izodenje pravila na osnovu tih obrazaca. Za taj proces obi¢no je
potrebno postojanje odredenog korpusa materijala koji se koristi za obuku sistema. Dati

sistem nadalje na osnovu naucenih obrazaca moZe sam vrsiti odgovarajudi tip analize. Ovi

2 Za detaljan pregled javnog predstavljanja DZordZtaun-IBM sistema 1954. godine pogledati (Hutchins, 2005)



sistemi minimizuju ljudski, ru¢ni doprinos analizi, iako nikada ne mogu biti potpuno
samostalni i zahtevaju proveru u finalnim fazama procesa odlucivanja. Pristupi zasnovani
na pravilima najceS¢e podrazumevaju postojanje tima ljudi koji izraduje pravila za odredeni
nivo jezicke strukture, a na osnovu kojih se zatim vrsi jezicka analiza na tekstu. Ovaj pristup
je temeljniji, precizniji, i tek se zahvaljuju¢i njemu mogu definisati npr. odnosi medu
nesusednim delovima recenice. Ova dva sistema se Cesto kombinuju kako bi se poboljsao
ucinak oba pristupa, dajuci takozvani hibridni metod analize.

Ovo nas dovodi do sledeceg segmenta koji je od klju¢nog znacaja za OP] - resursi.
Temelj automatske jezicke analize Cine tri vrste resursa: korpus, recnici i gramatike.
Neophodni alati potrebni za obradu ovih resursa jesu programi za obeleZavanje teksta
(tageri), koji se koriste za obeleZavanje morfosintaksickih informacija u tekstu, i programi
za sintaksic¢ku analizu (parseri) koji se koriste za prepoznavanje i obeleZavanje struktura
razlic¢itog nivoa. Pogledajmo svaku od pomenutih stavki s malo viSe paznje.

UopSteno govoreci, korpus predstavlja kolekciju tekstova u elektronskoj formi koja
je reprezentativna po svojoj veli¢ini, tematici tekstova, funkcionalnom stilu i vremenskom
periodu u kome su tekstovi nastali. To Sta je reprezentativno za odredeni korpus zavisi od
namene korpusa3. Korpusi mogu biti jednojezi¢ni i dvojezi¢ni ili viSejezicni. ViSejezicni
korpusi se obicno sastoje od tekstova od kojih jedan predstavlja original, a drugi njegov
prevod, pri cemu je za razlicita jezicka istrazivanja od posebne koristi to da tekstovi budu
medusobno upareni na nivou reCenice.

Korpus se moZe sastojati od tekstova u sirovom obliku, odnosno tekstova koji ni na
koji nacin nisu obeleZeni. Medutim, da bi korpus mogao efikasno da se koristi - kako za
pretrazivanje i ekstrakciju informacija, tako i za statisticku obradu, potrebno je obeleZiti
(anotirati, etiketirati) tekst. Tekstovi se obelezavaju primenom programa za obeleZavanje
teksta ili tagera.

Tageri su programi koji vrSe obeleZavanje odredenih informacija u tekstu.
ObeleZavanje podrazumeva dodavanje informacija razli¢itog tipa, od opstih bibliografskih

informacija kao $to su autor, funkcionalni stil ili informacije o procesu digitalizacije teksta,

3 Za podrobnije rasclanjenje definicije korpusa i pojma reprezentativnosti korpusa videti (Utvi¢, 2013, pp. 14—
23)



preko informacija o logickoj strukturi teksta - pocetku i kraju poglavlja, paragrafa i
recenica, do jezickih informacija, kao Sto su morfosintaksicke kategorije reci u tekstu,
njihova funkcija ili znacenje. Pod obeleZavanjem korpusa u terminima OP] se ipak najceSce
podrazumeva obeleZavanje morfosintaksickim informacijama#*, koje se moze vrsiti ili na
osnovu informacija u re¢nicima, o kojima ¢e biti reci nesto niZe, ili na osnovu statisti¢kih
metoda. ObeleZavanje korpusa se u nedostatku re¢nika u pocetnoj fazi obrade vrsi rucno,
Sto postaje materijal na kome se tageri koji vrSe statisticko obeleZavanje teksta obucavaju.

U procesu obeleZzavanja, re¢ima> u korpusu se pridodaju informacije na osnovu
odedenog tagseta, odnosno standarda za morfosintaksicki opis (MSO).

Tagset predstavlja skup svih oznaka (tagova, anotacija ili etiketa) koje se u procesu
obeleZavanja morfosintaksickim (i semantickim) informacijama moZe dodeliti re¢ima
jednog jezika. Nacin na koji je svaka oznaka unutar tagseta organizovana se moZe zamisliti
kao Sablon po kome se za reCi jednog jezika definiSu informacije koje su od znacaja za
njihovo identifikovanje. Taj Sablon tipicno polazi od tekstualne reci - forme reci koja se
pojavljuje u tekstu, a koja se zatim vezuje za lemu reci, odnosno njen osnovni oblik
(nominativ jednine za imenice, infinitiv za glagole..). Sablon moZe da sadrzi i
morfosintaksicke, a ponekad i semanticke karakteristike reci. Informacije o kategorijama i
karakteristikama reci u tagsetu su po pravilu kodirane - obeleZene slovom, brojem ili
skrac¢enicom. Oznake koje se javljaju u tagsetu mogu biti intuitivne (m - muski rod, 3 - trece
lice), ali ne moraju (x - prvo lice, y - drugo lice, z - trece lice), i zato se vrlo ¢esto uz tagset
prilaZu i uputstva za dekodiranje njihovog sadrzaja. Imajuci sve ovo u vidu, moZe se re¢i da
tagset predstavlja standard za rec¢nic¢ki unosak, koji se doduSe od standardnog recnickog
unoska po mnogo ¢emu razlikuje. Ovo nas dalje vodi na temu recnika, ili preciznije receno -
elektronskog recnika.

Recnici o kojima se govori u domenu OP] su takozvani elektronski ili maSinski
Citljivi recnici. Ovo ime, pored toga Sto treba da naznaci da se recnici nalaze u

elektronskom formatu, koristi se da bi se naznacilo da se razlikuju od re¢nika namenjenih

4 engl. Part-of-Speech tagging ili PoS tagging.

5 Napominjeno da u ovom kontekstu (i nadalje u tekstu) pod pojmom re¢i podrazumevamo takozvanu
korpusnu rec¢ - nisku koja se sastoji isklju¢ivo od slovnih karaktera. U skladu sa tom definicijom, re¢ veb-sajt se
sastoji od dve korpusne reci.



ljudskoj upotrebi. Naime, ove recnike Citaju, odnosno koriste, skoro iskljuc¢ivo raCunari.
Druga znacajna karakteristika elektronskih rec¢nika jeste Sto su to recnici upotrebe, i u
najjednostavnijem slucaju recnici teksta, odnosno odredenog korpusa. Objasnimo Sta pod
time podrazumevamo. Dok je osnovna jedinica tradicionalnog re¢nickog unoska osnovni
oblik reci ili lema, i dok se uz nju najceS¢e navode samo nepravilne forme te reci, u
elektronskom rec¢niku je osnovna jedinica forma reci, i to, zavisno od rec¢nika, ne samo jedna
forma reci, vec ili sve njene forme ili one koje se pojavljuju u odredenom tekstu, odnosno
korpusu. Uz formu reci se dalje definiSe njena lema, a onda i sve ostale morfosintaksicke, a
ponekad i semanticke, karakteristike - kako same leme, tako i konkretne forme reci.

Recnicima se, pored tagera, koriste i gramatike, kojima se mogu obeleZiti strukture
razliCitog nivoa sloZenosti. Ovde ¢emo govoriti o dva osnovna tipa gramatika - gramatikama
koje se koriste za plitku sintaksicku analizu (tzv. plitko parsiranje) i gramatikama za
opseznu sintaksic¢ku analizu (tzv. duboko parsiranje).

Plitka sintaksic¢ka analiza je proces u kome se u tekstu prepoznaju odredeni, ali ne
nuzno i naj¢eSce ne svi segmenti recenice. To su mahom niske reci, u ¢iju se strukturu i
funkciju u recenici ne ulazi. Zadatak plitke sintaksicke analize podrazumeva tzv. komadanje
reCenice®, ¢ime se ona razdvaja na segmente koji se esto mogu poistovetiti sa sintagmama.
Obrasci koji se koriste za prepoznavanje ovih receni¢nih segmenata mogu se prikazati
pomocu regularnih izraza - niske simbola i karaktera koja predstavlja nisku ili Sablon koji
se trazi. Regularni izrazi su sasvim zadovoljavaju¢i za ovaj zadatak ukoliko se traze
segmenti Kkoji se sastoje od dve ili tri reci, za €iji odnos je potrebno postaviti minimum
uslova. Medutim, za analizu komplikovanijih segmenata koji se sastoje od viSe reci Ciji je
odnos potrebno precizno definisati koristi se predstava u vidu kona¢nih automata (ili
konac¢nih transduktora ukoliko automat pored prepoznavanja generiSe i odgovarajuci izlaz).
Konacni automat je graf koji se sastoji od poCetnog stanja, odredenog broja medustanja i
zavrSnog stanja. Stanja su medusobno povezana lukovima, koji predstavljaju uslove za
prelazak u novo stanje. Jedan segment teksta se smatra prepoznatim ukoliko graf iz
pocetnog stanja, Citajuéi reci unutar segmenta, dode do zavrSnog stanja i istovremeno

prepozna sve reci u redosledu i obliku u kome se javljaju u datom segmentu. Ovako

6 engl. chunking.



prepoznati segmenti mogu se zatim iskoristiti u procesu duboke sintaksicke analize. Niz
grafova konstruisanih za odredeni zadatak organizovan je u lokalne gramatike. Unutar
lokalne gramatike grafovi mogu biti organizovani u takozvane kaskade. Kaskada
podrazumeva organizovanje grafova prema prioritetu, pri ¢emu se oni koji prepoznaju
jednostavnije i nedvosmislenije jedinice primenjuju prvi nad tekstom, da bi se na njihovim
rezultatima - odredenoj leksickoj oznaci koja se unosi oko prepoznatog izraza, primenili
sloZeniji grafovi. Ovo je metod koji znacajno povetava preciznost i brzinu sistema,
smanjujuci pritom i dvosmislenost.

Pored zadatka plitke sintaksicke analize, konac¢ni automati se koriste i u procesu
pretrazivanja i ekstrakcije informacija. Ovi zadaci naj¢eS¢e podrazumevaju dve glavne
oblasti: 1) Prepoznavanje imenovanih entiteta - prepoznavanje vlastitih imena (ljudi,
organizacija, lokacija), vremenskih izraza (datum, vreme, vremenski intervali) i numerickih
izraza (izraza za koliCinu i meru, procenata, novcanih vrednosti, kardinalnih brojeva) i 2)
Ekstrakciju termina - pronalaZenje termina u korpusu koji su specifi¢ni za odredenu oblast.

Duboka sintaksicka analiza podrazumeva rasclanjivanje recenice na njene
sastavne delove, uz odredivanje njihove funkcije u recenici i njihove interne strukture.
Gramatike koje vrse ovakvu analizu su obi¢no vrlo opseZne i prave se s teznjom da pokriju
Sto veli broj struktura u jeziku. Da bi se napravila razlika izmedu ovih gramatika i
gramatika namenjenih ljudskoj upotrebi, Cesto se za ovaj tip gramatika koristi naziv
formalna gramatika, $to je naziv koji ¢emo i mi koristiti u ovom radu. Kao i elektronski
recnici, i ovaj tip gramatika je napravljen za rac¢unar, a naziv formalna izmedu ostalog dolazi
i od metoda izrade ove gramatike, koji se zasniva na principima logike i matematike. Ovakve
gramatike mogu biti ru¢no pisane, Sto je zadatak koji zahteva puno truda i vremena, ili
statisticki izvedene na osnovu obrazaca pojavljivanja koje odgovaraju¢i program - parser —
uoci na obeleZenom tekstu. I pored koli¢ine posla koju ru¢no pisanje formalne gramatike
zahteva, ovakva gramatika je uvek preciznija, temeljnija i najces¢e kvalitetnija od gramatike
nastale statistickim putem, iako je po opsegu Cesto znacajno manja. Ru¢no pisana gramatika

ovog tipa je tema ovog rada i o njoj e biti viSe rec¢i pocCevsi od poglavlja 2.



1.2 Automatska obrada srpskog jezika - resursi i alati

U ovom poglavlju ¢emo dati pregled resursa i alata razvijenih za srpski jezik, a koji su
od direktnog ili indirektnog znacaja za razvoj i primenu formalne gramatike koju opisujemo
u ovom radu. Treba napomenuti da dok za srpski jezik postoji zna¢ajna podrska u smislu
resursa koji omogucavaju morfosintaksicku i plitku sintaksi¢ku analizu, gramatika koja je
tema ovog rada predstavlja pionirski rad na izradi sistema koji omogucava potpunu ili

duboku sintaksicku analizu.

1.2.1 Korpusi srpskog jezika

Prvi korpus na ovim prostorima, napravljen sa ciljem razvoja jezickih tehnologija za
prepoznavanje govora i maSinsko prevodenje (Dobri¢, 2012) je dijahronijski korpus
srpskog jezika Porda Kosti¢a (A. Kosti¢, 2003), Cije je pravljenje zapoceto 1957. godine. Ovaj
korpus sadrZi tekstove pocevsi od 12. veka pa sve do trenutka trajanja projekta, 1962.
godine, i sastoji se od oko 11 miliona reci. Digitalizovan je i ru¢no lematizovan. Danas se
ovaj korpus koristi primarno u svrhe kvantitativnog opisa srpskog jezika (b. Kosti¢, 2001).

Trenutno najvec¢i korpus savremenog srpskog jezika, SrpKor (Krstev & Vitas, 2005;
Utvi¢, 2013), razvijen je na Matematickom fakultetu u Beogradu. Njegova izrada je pocela
1981. godine, a njegovo dopunjavanje traje i danas. Ovaj korpus sadrzi knjiZevne i
umetnicke tekstove pisaca 20. i 21. veka, naucne tekstove iz oblasti drustvenih i prirodnih
nauka, administrativne tekstove i tekstove iz dnevnih novina, ¢asopisa i magazina pocevsi
od 1991. godine. Manji deo korpusa ¢ine prevodi knjiZzevnih, umetnickih i novinskih
tekstova. Njegova trenutna veli¢ina je 122 miliona reci. Tekstovi u korpusu su obeleZeni
bibliografski i morfoloski. Bibliografska oznake nose informacije o autoru, registru teksta,
kao i izvornom jeziku teksta, dok morfoloske oznake podrazumevaju da je svakoj reci
pridruZena lema i njena vrsta reci. Ovaj korpus je slobodno dostupan na vebu za koriS¢enje
u naucne svrhe.

Od manjih korpusa mogu se pomenuti Rastko projekat, zapocet 1997. godine, koji
sadrZi kolekciju tekstova pocevsi od srednjovekovnih pa sve do savremenih tekstova. Tu je i

elektronski korpus dela Laze Kostica, Cija je izrada zapoceta 2009. godine pod okriljem



Matice srpske. Na kraju ¢emo pomenuti i korpus Antologija srpske knjiZevnosti, razvijen na
Uciteljskom fakultetu u Beogradu. Ovaj korpus se sastoji od 130 dela stare i savremene
knjiZevnosti,.

Sto se paralelnih korpusa ti¢e, moZe se pomenuti $est korpusa. Jedan od njih je
paralelizovani francusko-srpski korpus SrpFranKor (Vitas & Krstev, 2006; Vitas, Krstev, &
Laporte, 2006) sastavljen od knjiZevnih i novinskih tekstova, koji sadrzi neSto manje od
milion reci po jeziku. Tu je zatim i englesko-srpski korpus SELFEH, koji se sastoji od
knjiZevnih, novinskih i tekstova iz domena ekonomije, prava i zdravstva, sa milion reci po
jeziku, kao i srpsko-engleski korpus SrpEngKor (Krstev & Vitas, 2009), sa tekstovima iz
domena beletristike, novina, nauc¢nih c¢asopisa, zdravstva, prava, udzbenika i filmskih
titlova, sa nesto viSe od dva miliona reci po jeziku. Sva tri korpusa su poravnata na
nadreceni¢nom nivou, kao i na nivou recenice. Cetvrti korpus je paralelni francusko-
englesko-srpski korups ParCoLab (Balvet, StoSi¢, & Mileti¢, 2014). Korpus se sastoji od
neSto manje od Cetiri miliona reci za sva tri jezika, i sadrzi mahom knjiZevna dela originalno
napisana na francuskom, a prevedena na preostala dva jezika.

Srpski jezik se nalazi u jo$ dva viSejezi¢na korpusa. Jedan od njih je korpus koji se
sastoji od originala i prevoda 1984 DZordZa Orvela na preko 10 jezika (bugarski, Ceski,
engleski, estonski, francuski, madarski, rumunski, slovacki, slovenacki, ukrajinski, persijski,
makedonski, poljski, ruski, srpski, litvanski i dijalekat slovenackog jezika, rezijski), i
predstavlja deo projekta MULTEXT-East na izgradnji multilingvalnih resursa (korpusa,
recnika, MS0)’. Ovaj korpus se sastoji od oko 100.000 reci i obeleZen je kako strukturnim
oznakama (poglavlja, paragrafi, recenice...), tako i morfosintaksickim oznakama8. Na
osnovu ovog korpusa izraden je elektronski rec¢nik za svaki od jezika, o kome ¢e biti vise
reci u odeljku o re¢nicima srpskog jezika.

Drugi viSejezicni korpus je takode korpus sastavljen od originala i prevoda dela,
ovoga puta Puta oko sveta za 80 dana Zila Verna. Korpus se sastoji od verzija teksta na
francuskom i 16 prevoda (engleski, nemacki, Spanski, portugalski, italijanski, rumunski,

ruski, srpski, hrvatski, bugarski, makedonski, poljski, madarski, grcki, danski i slovenacki).

7ViSe informacija o projektu moze se naci na: http://nl.ijs.si/ME/
8 Korpus je dostupan preko platforme Clarin: https://www.clarin.si/repository/xmlui/handle/11356/1043



Tekst je uparen izmedu 12 jezika. Korpus je obelezen strukturno i morfoloski, primenom

elektronskih rec¢nika (Vitas, Koeva, Krstev, & Obradovi¢, 2008).

1.2.2 Elektronski recnici i MSO za srpskKi jezik

Rad na morfoloskim elektronskim re¢nicima takode je zapocet na Matematickom
fakultetu u Beogradu (Krstev, 2008), a njihovo dopunjavanje neprekidno traje. Ovi rec¢nici
se nalaze u takozvanom LADL? formatu, prema imenu laboratorije tvorca rec¢nika, Morisa
Grosa (Maurice Grosse), koji se koristi i za niz drugih jezika (francuski, engleski, grcki,
portugalski, ruski, arapski, korejski, italijanski, Spanski, norveSki, nemacki, poljski i
bugarski). Format ovog rec¢nika podrazumeva postojanje dve izdvojene grupe recnika -
recnika prostih rec¢i DELAS i njihovih flektivnih oblika DELAF s jedne strane (Tabela 1), i
recnika viSeclanih recil® DELAC i njihovih flektivnih oblika DELACF (Tabela 2).

Tabela 1 Izgled unoska prostih re¢i (DELAS) i njihovih oblika (DELAF)
u elektronskom rec¢niku srpskog jezika

DELAS DELAF
Obrazac lema.kodKlase[+sinSem]* oblikReci.lema.vrstaReci[+sinSem]*[:kategorije] *
Primer devojka.N618+Hum+Ek devojci,devojka.N+Hum+Ek:fs3v:fs7v
Objasnjenje | N618: kod imenicke klase N: imenica
oznaka Hum: semantic¢ka oznaka za ljudsko bi¢e | f: Zenski rod
Ek: ekavski izgovor s: singular
*: nula ili viSe pojavljivanja 3: dativ
7: lokativ
v: Zivo bice

Rec¢nik DELAS sastoji se od leme, koda flektivne klase, koja predstavlja tip promene
date redi, i sintaksickih, semantickih i derivacionih svojstava leme. Kod flektivne klase je
zapravo ime odgovarajuceg konac¢nog transduktora koji je izraden ru¢no tako da od leme

generiSe sve njene morfoloske oblike. Svi ovi oblici nalaze se u re¢niku DELAF. Unosak u

9 fran. Laboratoire d'Automatique Documentaire et Linguistique
10 engl. multi-word units (MWE)
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DELAF-u sastoji se od oblika proste reci i njoj pripadajuce leme, kao i morfosintaksickih
karakteristika leme i datog morfoloSkog oblika.

Tabela 2 Izgled unoska viseclanih reci (DELAC) i njihovih oblika (DELACF)
u elektronskom recniku srpskog jezika

DELAC

Obrazac lemaVisSeclaneReci.KodKlaseViseclaneLeme[+SinSem]*
lemaViSeclaneReci = Oblik1(lemal.kodKlase[:kategorije])
oblik2(lema2.kodKlase[:kategorije]) oblik3(lema3.KodKlase[:kategorije]) ...

Primer drveni(drven.A6:adms1g) duvacki(duvacki.A2:adms1g)
instrument(instrument.N29:ms1q), NC_AXAXN+Conc

Objasnjenje | A6, A2: kodovi pridevskih klasa
oznaka N29: kod imenicke klase
NC_AXAXN: kod klase viSec¢lane reci
a: pozitivan oblik

d: odreden vid

1: nominativ

g: animatnost ne utie na promenu
q: neanimatan

Conc: oznaka za konkretan pojam

DELACF
Obrazac OblikViseclaneReci,lemaViseclaneReci.kodViseclaneKlase[:kategorije]+
Primer drvenim duvackim instrumentom,drveni duvacki

instrument.NC_AXAXN+Conc:ms6q

Objasnjenje | 6: instrumental

oznaka

Recnici DELAC i DELACF prate format recnika DELAS i DELAC, s tim Sto u sastav

leme i morfoloskog oblika, kako su u pitanju viSeclane reci, ulaze i karakteri koji se mogu
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nacdi izmedu reci, kao Sto su praznina, crtica ili apostrofll. Slika 1 daje izvod iz recnika

DELAF za srpski jezik.

adut, .N:mslqg

adut, .N:msdg

aduta,adut.N:mw2q

aduta,adut.N:mudg

aduta,adut.N:mp2q

aduta,adut.N:ms2q
advokatskom,advokatskl.A+Pos(: adms3g
advokatskom, advokatski.A+Pos(Q:adms7g
advokatskom, advokatski.A+Pos(:adns3g
advokatskom,advokatskl.A+Pos(:adnsig
advokatskom, advokatski.A+Pos(:aefsbg
afera,.N:fpig

atera,.N:fslg
Africi,Afrika.N+NProp+Top+Kont:fs3q
Africi,Afrika.N+NProp+Top+Kont:fsig

Slika 1 Izvod iz DELAF rec¢nika srpskog jezika

Pored rec¢nika opSteg sadrzaja, razvijen je i niz specijalnih re¢nika, medu kojima
recnici vlastitih imena: DELA-Top i DELAC-Top - recnici prostih i viSeClanih geografskih
imena, DELA-First i DELA-Last — reCnici imena i prezimena stanovnika Srbije, DELA-EN-
First i DELA-EN-Last - recnici transkribovanih engleskih imena i prezimena, i DELA-Enc -
reCnik prostih imena koja spadaju u enciklopedijsko znanje. Ovi rec¢nici su od posebnog
znacaja pri obeleZavanju imenovanih entiteta.

Recnik se trenutno sastoji od 140.000 prostih i 18.000 viSeclanih reci, pri Cemu se taj
broj skoro svakodnevno uvecava. MoZe se Koristiti unutar sistema za obradu korpusa
Unitex!2 i Nooj13. Unitex je istovremeno i platforma u okviru koje je razvijena vecina resursa
za srpskKi jezik, kao Sto Ce se videti u daljem tekstu.

Drugi elektronski rec¢nik koji postoji za srpski jezik je recnik teksta Orvelove 1984
razvijen u okviru MULTEXT-East projekta (Krstev, Vitas, & Erjavec, 2004). Ovaj recnik
sadrZzi 20.294 unosaka, od toga 16.907 razlicitih oblika reci, 8.392 lema i 906 MSO. Recnik u

11 Detaljniji pregled oznaka moze se naci u (Pordevi¢, 2014; Krstev, 2008).
12 Unitex http://www-igm.univ-mlv.fr/~unitex/
13 Nooj: http://www.nooj-association.org
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ovom obliku postoji za sve jezike koji su ucestvovali u formiranju korpusa sastavljenog od
originala i prevoda pomenutog dela. Slika 2 prikazuje srpsku verziju teksta obeleZenu na

ovaj nacin.

[<= xml:id="Qsr.1.2.2.1">

<w xml:id="Qgr.1.2.2.1.1" lemma="Riti" ana="#Vnps-sman-n---p">Bie</w>

<w xml:id="Qsr.1.2.2.1.2" lemma="jegsam" ana="#Y¥a-p3s-an-y---p"Fle</w>

<w xml:id="Qgr.1.2.2.1.3" lemma="yedar" ana="#Afpmsnn">yedar</w>

<w xml:id="Qsr.1.2.2.1.4" lemma="ji" ana="#C-s">i< /w>

«w ¥ml:id="Qsr.1.2.2.1.5" lemma="RQladan" ana="#Afpmsnn">hladan</w>

<w xml:id="Qgr.1.2.2.1.6" lemma="aprilski" ana="#Acpmpn"raprilski</w>

<w xml:id="Qsr.1.2.2.1.7" lemma="gan" ana="#Nemsn--n">dan</w>

<c xml:id="Qsr.1.2.2.1.8">;</c>

<w xml:id="Qgsr.1.2.2.1.9" lemma="pa" ana="#Spsa" > na</w>

<w xml:id="Qgr.1.2.2.1.10" lemma="gasevnik" ana="#Ngmsa--n">Sasevnigina</w>
<w xml:id="Qsr.1.2.2.1.11" lemma="jesam" ana="#YVa-p3s-an-y---p">je</w>

<w xml:id="Qgr.1.2.2.1.12" lemma="jizhijati" ana="#Vmps-snan-n-——e">izbijaleo</w>
<w xml:id="Qgr.1.2.2.1.13" lemma="frinaest" ana="#Mg---1">Lrinaest</w>

<c ®¥ml:id="Qsr.1.2.2.1.14">.</c>

</ =5z

Slika 2 Deo teksta srpske verzije Orvelove 1984 anotiran etiketama u MULTEXT-East formatu

Unosak ovog rec¢nika (Tabela 3) sastoji se od tekstualnog oblika reci, njegove leme i
MSO, koji se nalaze unutar XML etikete!4. Ovaj MSO je pozicioni - unutar svake vrste reci
postoji unapred propisan broj pozicija koje zauzimaju morfosintaksicka svojstva te reci.
Vrednost svakog svojstva obelezava se pojedina¢nim karakterom. Kako su svojstva
definisana tako da pokrivaju veliki broj strukturno razli¢itih jezika, ne moraju svi jezici
imati popunjene sve pozicije unutar MSO - u takvom slucaju na mestu nepostojeceg

obeleZja stoji samo crtica.

Tabela 3 Izgled unoska u elektronskom rec¢niku srpskog jezika u MULTEXT-East formatu
MULTEXT-East MSO

Obrazac <w xml:id="ID" lemma="konkretnaLema” ana="MSO”>oblikReci</w>

Primer <w xml:id="0sr.1.2.2.1.7” lemma="dan” ana="Ncmsi--n">danom</w>

Objasnjenje w i /w: pocetna i zavrSna XML etiketa za re¢

oznaka xml:id="0sr.1.2.2.1.7”: identifikator recenice (Osr.1.2.2.1) i redni broj reci u
recenici (7)

14 Detaljan opis MULTEXT-East MSO moZe se na¢i na: http://nl.ijs.si/ME/V4/msd/html/
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N: imenica

c: zajednic¢ka imenica

m: muski rod

s: singular

i: instrumental

-: ne postoji dato obeleZje (u ovom slucaju - odredenost, klitika)

n: neanimatan

1.2.3 Obelezavanje teksta i tageri

Ne postoje tageri koji su razvijeni konkretno za primenu na srpskom jeziku,
medutim postoji niz tagera koji su dosad koris¢eni u ove svrhe.

(Popovi¢, 2010) navodi rezultate evaluacije pet tagera dostupnih u nekomercijalne
ili akademske svrhe — TnT?>, Tree Tagger!6, Rule Based Taggerl’, MXPOST18 i SVMTool°.
ObeleZzavanje pomocéu ovih tagera nije vrSeno na osnovu pravila, veé¢ zahvaljujuci
statistickim metodama. Projekat je podrazumevao postojanje obeleZenog korpusa na kome
je vrSena obuka programa, koji su se dalje koristili u svrhe obeleZavanja. Korpusi koje je
autor koristio, a koji su bili sastavljeni u ove svrhe, bili su obelezeni MULTEXT-East
oznakama. Rezultati autora su pokazali da TnT i TreeTagger daju najbolje rezultate, sa
94,39% kao najboljom ocenom performansi u prvom slucaju i 86,18% u drugom slucaju.

U (Utvi¢, 2011, 2013) mogu se naci postupak i rezultati anotiranja korpusa srpskog
jezika SrpKor. Autor navodi da je pri izboru tagera za automatsko obeleZavanje tekstova
birao izmedu tri programa za anotaciju. Dva su programi koji su dali najbolje rezultate u
prethodno pomenutoj evaluaciji, a tre¢i je okruzenje Unitex, kao okruZenje u okviru koga se
mogu direktno koristiti elektronski rec¢nici srpskog jezika. Izbor autora je na kraju bio
TreeTagger, kao jedini od ranije pomenutih tagera koji re¢ima u korpusu mogu da pridruze

i lemu.

15 http://www.coli.uni-saarland.de/~thorsten/tnt/

16 http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/
17 http:/ /www.ling.gu.se/~lager/mogul /brill-tagger/

18 http://www.inf.ed.ac.uk/resources/nlp/local_doc/MXPOST.html
19 http://www.cs.upc.edu/~nlp/SVMTool/
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JoS jedan primer tagiranja koji se zasniva na statistickim metodama je onaj
predstavljen u (Gesmundo & Samardzi¢, 2012). Autori navode postignute rezultate prilikom
lematizacije teksta na srpskom jeziku koriS¢enjem programa Btagger20, a koji ukazuju na
¢ak 99,51% tacnosti pri lematizaciji poznatih i 84,98% pri lematizaciji nepoznatih reci.

(Constant, Krstev, & Vitas, 2015) predstavljaju primere obeleZavanja imenovanih
entiteta i viSeclanih re¢i primenom hibridnog metoda. Ovaj metod podrazumeva unoSenje
informacija koje dolaze iz postojecih elektronskih recnika i lokalnih gramatika za srpski
jezik u statisticki model, obucen na obeleZzenom korpusu. U zakljucku, autori navode da
primena leksickih resursa - re¢nika i gramatike — znacajno povecava preciznost tagera, koja

dostiZe 99,09% za neke od primenjenih tehnika ovog metoda.

1.2.4 Plitka sintaksicka analiza i srpskKi jezik

Za srpski je dosad razvijeno nekoliko sistema za pretrazivanje i ekstrakciju odredene
vrste reCeniCnih segmenata. Svi sistemi koji ¢e biti pomenuti baziraju se na pravilima
definisanim kroz automate konacnih stanja, odnosno transduktore, implementirane unutar
sistema Unitex. Primena svih navedenih sistema direktno zavisi od faze predobrade teksta u
Unitexu, koja podrazumeva podelu teksta na recenice i prepoznavanje oblika reci u tekstu,
na osnovu Cega se formira re¢nik teksta koji transduktori dalje koriste u obradi.

U domenu sintakse razvijen je sistem za prepoznavanje sloZenih glagolskih oblika
(Vitas & Krstev, 2003; Dordevi¢, 2012), koji prepoznaje sva sloZena glagolska vremena i
nacine uz pomo¢ konacnih transduktora organizovanih u lokalne gramatike. Kao rezultat
prepoznavanja, sistem oko prepoznate jedinice, a unutar teksta, unosi odgovarajuce etikete.
Sistem razvijen u (Vitas & Krstev, 2003) napravljen je za Intex, pretecu Unitexa, koji se od
njega razlikuje po nemogucénosti rada sa Unicode kodnim rasporedom. Drugonavedeni
sistem izraden je u Unitexu i trenutno se koristi kao jedna od pripremnih faza obrade teksta
pri pretrazivanju imenovanih entiteta.

U domenu prepoznavanja viSeClanih imenovanih entiteta, razvijeno je nekoliko

sistema.

20 http://clcl.unige.ch/SOFTWARE.html
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Sistem za prepoznavanje i ekstrakciju vlastitih imena (Gucul-Milojevi¢, 2010)
omogucava prepoznavanje imena i prezimena ljudi, uz niz mogucih dodataka (titula, drugo
prezime, nadimak, puno ime oca ili inicijal imena oca). Metodologija napravljena u okviru
ovog rada moZe se Kkoristiti za razli¢ite vrste analiza pojavljivanja odredenih li¢nosti u
korpusu, Sto dalje vodi automatskoj analizi stava, tj. proceni tona teksta u odnosu na datu
osobu, ili za analizu razlika u zastupljenosti rodova u korpusu, kao $to je ucinjeno u (Krstev,
Utvi¢, & Ja¢imovi¢, 2015).

Sistem za prepoznavanje vremenskih izraza (Ja¢imovi¢, 2016) definisan je preko
transduktora konacnih stanja organizovanih u kaskade. Ovaj sistem prepoznaje apsolutno
(17.marta 2011. godine), kao i relativno vreme (nekoliko dana). Sistem istovremeno
omogucava i normalizaciju vremenskih izraza, koja podrazumeva prilagodavanje i izmenu
pronadenih vremenskih izraza prema unapred definisanom obrascu uskladenim sa
medunarodnim standardom.

Oblast kojoj se trenutno posvecuje znacajna paznja jeste ekstrakcija viSeclanih
termina (Krstev, Stankovi¢, Obradovi¢, & Lazi¢, 2015; Stankovic, Krstev, Obradovi¢, Lazi¢, &
Trtovac, 2016), a koja se zasad vrsi za oblasti bibliotekarstva (Trtovac & Andonovski, 2014)
i rudarstva i geologije (Stankovi¢, Obradovi¢, & Utvi¢, 2014). Pored ekstrahovanja, ovi
sistemi istovremeno automatski i opisuju pronadene jedinice i omogucavaju njihovo

dodavanje u recnik viseclanih reci.

1.2.5 Ostali alati

Na samom kraju pomenuc¢emo alat razvijen najpre pod imenom WS4LR?21 (Krstev C.,
Stankovi¢ R., Vitas D., 2006), danas pod nazivom LeXimir. LeXimir je jezicki nezavisan
softverski alat napravljen sa idejom da objedini resurse napravljene za srpski jezik i olaksa
njihovo koris¢enje, kao i odrzavanje i dopunjavanje. LeXimir zasad objedinjuje niz resursa i
ima niz funkcionalnosti, od kojih ¢e ovde biti pomenute samo tri koje su od znacaja za nas

rad:

21 engl. Workstation for Lexical Resources
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1)

2)

3)

Konvertovanje resursa, uglavnom iz starijeg formata Intex u Unitex i Unitex formata u
Noo]J, $to podrazumeva konverziju recnika i sa njima povezanih lokalnih gramatika;
OlakSano koriS¢enje i odrzavanje sistema morfoloSkih recnika DELAS i DELAC -
pretraZivanje re¢nika na osnovu leme i parametara dodeljenih unoscima, pregledanje i
ispravljanje automata povezanih sa njima, unoSenje novih lema i proveru automatski
dodeljenih automata za izvodenje njihovih flektivnih oblika, Sto trenutno nije lako
izvodljivo unutar Unitex-a.

Moguénost izgradnje i pretrage paralelizovanih tekstova, i uopste, paralelni rad sa vise

tekstova.
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2 FORMALNE GRAMATIKE
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2.1 Definicija formalne gramatike

Formalna gramatika, kao gramatika izrazena sredstvima matematike i logike, Cini
sastavni deo formalne teorije jezika. Da bismo mogli da govorimo o definiciji i terminima
formalne gramatike, neophodno je po¢i od odredenja osnovnih pojmova formalne teorije
jezika.

Kao i u prirodnom jeziku, osnovnu, nedeljivu jedinicu formalnog jezika ¢ini azbuka
ili alfabet. Alfabet, koji se po konvenciji obeleZava grckim slovom X predstavlja konacan
skup svih slova — nedeljivih simbola ili karaktera jednog jezika. Slova formalnog jezika se
obelezavaju malim slovima abecede (a, b, ¢). U terminima prirodnih jezika alfabet se sastoji
od svih malih i velikih slova, kao i od svih karaktera koji se mogu javiti u tekstu, ukljucujuci
prazninu. U formalnom smislu alfabet je bilo koji skup karaktera i ne mora striktno sadrzati
slova. Primer jednog formalnog alfabeta je {a, b} - ovaj alfabet se sastoji od dva mala slova
abecede.

Nad alfabetom se definiSe operacija konkatenacije ili dopisivanja, koja pridodaje
slova formalnog jezika jedna na druga. Rezultat operacije konkatenacije je rec ili niska. Re¢
se oznacava simbolom x i predstavlja konacan niz simbola x = (ay, az, ..., an) takavdajen=0
i a; € X. Ukoliko je duZina reci 0, odnosno ukoliko se re¢ ne sastoji ni iz jednog slova, govori
se o praznoj reci (¢). Niska u terminima prirodnih jezika moZe odgovarati pojmu reci, ali i
pojmu sintagme, odnosno bilo kom skupu reci, kao i pojmu recenice. Na primeru naseg
malog alfabeta moZemo formirati sledece niske: a, b, aa, ab, aab, bbb, ....

Skup X* naziva se i Klinijevo zatvorenje skupa X i predstavlja skup svih reci nad
alfabetom Z, ukljucujudi i praznu rec. U teoriji formalnih jezika generalno, znak * oznacava
neobavezno pojavljivanje, odnosno 0 ili viSe pojavljivanja simbola ili grupe simbola u ¢ijem
se superskriptu nalazi. Skup X+ predstavlja skup svih nepraznih reci nad alfabetom X. Znak *
u teoriji formalnih jezika oznacava obavezno pojavljivanje, odnosno 1 ili viSe pojavljivanja
simbola ili grupe simbola u ¢ijem se superskriptu nalazi. Jezik (L) nad alfabetom X je bilo
koji podskup skupa Z*, Sto se formalno beleZi kao L € X* Skup ve¢ pomenutih niski a, b, ag,
ab, aab, bbb... tako predstavlja jedan jezik. Taj jezik se moZe formalno opisati sledecom

formulom: L = {a"b™ | n,m = 0} koja kaZe da Ce se sve niske naSeg jezika sastojati od nula ili
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viSe pojavljivanja slova a, za kojim sledi nula ili viSe pojavljivanja slova b, pri ¢emu broj

pojavljivanja slova a i b u niskama ne mora biti isti. Tako je niska a opisana formulom alb?,

niska bbb formulom a3 itd.
Ukoliko niska x pripada jeziku L: x € L, kaZemo da ona predstavlja recenicu jezika L.

Za jezik koji se sastoji od prebrojivog broja niski ili reCenica kaZemo da je konacan jezik; u

suprotnom, jezik je beskonacan. Ukoliko je jezik konacan i sastoji se od malog broja

reCenica, to da li jedna recenica pripada datom jeziku moZemo proveriti prostim
uporedivanjem sa skupom recenica koje mu pripadaju. Medutim, za jezike koji se sastoje od
velikog broja recenica ili su beskonacni, potrebno je osmisliti drugaciji mehanizam provere.

Mehanizam koji moze da pokaZe da li jedna reCenica pripada datom jeziku naziva se

gramatika. Za gramatiku ujedno kazemo i da generiSe jezik koji opisuje.

Formalno, gramatika G je uredena cetvorka (%, N, P, S) gde je:

e ¥ zavrSni alfabet, koji se sastoji od zavrSnih (terminalnih) simbola. Za potrebe nasSeg
rada, pod ovim pojmom ¢emo podrazumevati kategorije re¢i (N - imenica, V - glagol
itd.);

e N nezavrs$ni alfabet, koji se sastoji od nezavrsnih (pomoc¢nih, neterminalnih) simbola
takav da je £ N N = @. Za potrebe naseg rada, pod ovim pojmom ¢emo podrazumevati
sintagme ili fraze (NP - imenicka fraza, VP - glagolska fraza itd.)

e S pocetni (reCenicni, startni) simbol, takav da S € N; S ¢e u nasem radu oznacavati
recenicu.

e P konacni skup pravila takav daje P S (Z U N)* N (£ U N)* x (£ U N)*. Pravilo se sastoji
od leve i desne strane pravila (npr. S — NP VP), pri ¢emu leva strana pravila mora

sadrzati makar jedan element skupa N.

Sve niske koje se sastoje od terminalnih simbola, a koje su izvedene od pocetnog
simbola odredene gramatike, pripadaju jeziku koji je opisan tom gramatikom. Pogledajmo
kako ovo izvodenje izgleda na primeru naSeg malog jezika. Gramatika koja definiSe i
generiSe niske naseg jezika je sledeca:

G=({a b}, {4 B}, S, P),gdeje P={S— AB,A— Aa,A— ¢, B— Bb, B— ¢}
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Definicija ove gramatike kaze da se zavrsni alfabet sastoji od slova a i b, da su
nezavrsni simboli koji se koriste pri izvodenju A i B, da je pocetni simbol S, i da su pravila
ona koja su navedena. Pravila su data u formi takozvanih pravila prepisivanja (produkcije,
proizvodnje, izvodenja), a pokazuju u $ta se simbol sa leve strane pravila transformise, Sto
je prikazano s desne strane pravila. Pravila prepisivanja su rekurzivna ukoliko se isti
neterminalni simbol sa leve strane pravila nade i sa desne strane pravila (pravila tipa A —
Aa i B — Bb)?2.

Koriste¢i ovu gramatiku, moZemo proveriti da li niska abbb pripada nasem jeziku,
odnosno da li moZe biti generisana ili izvedena pravilima nase gramatike. Tom prilikom
polazimo od pocetnog simbola i dalje primenjujemo pravila koja bi potencijalno mogla da

generiSu ovakvu nisku. Rezultat je sledeci:

S — AB — AaBb — gaBbb — aBbbb?3 — asbbb — abbb

Kako smo primenom postoje¢ih pravila uspeli da generiSemo datu nisku,
zaklju¢ujemo da ona pripada jeziku opisanom naSom gramatikom. Isto tako bismo
primenom pravila nase gramatike mogli da vidimo da niska abaa ne pripada nasem jeziku,
kako u gramatici naseg jezika ne postoji pravilo koje moze da generise slovo ili slova a posle

slova b.

2.2 Formalna gramatika i prirodni jezik

Ideja da se jezik mozZe izraziti formalnim (matematickim i logickim) sredstvima
datira sa pocetaka dvadesetog veka. 1914. godine Aksel Tju (Axel Thue), norveski
matematicar, predstavlja formalizovan prikaz transformacija medu niskama, koji je u osnovi

bio sistem prepisivanja niski ¢iji smo primer mogli da vidimo u prethodnom poglavlju.

Teorijom prepisivanja nastavlja da se bavi Emil Post (Emil Post), ¢iji rad (Kracht, 2003, p.

22 Rekurzija kao metod podrazumeva pozivanje samog sebe.
23 Dopisivanje prazne reci € ne utice na rec kojoj se dopisuje: ea = as=a
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65) navodi kao inspiraciju za klasifikaciju formalnih jezika koju je dao Noam Comski (Noam

Chomsky).

U radu Tri modela za opis jezika?* (Chomsky, 1956) Comski navodi podelu formalnih
gramatika na cetiri grupe prema strukturi pravila prepisivanja koju koriste, odnosno
kompleksnosti same gramatike. Svaka od ovih gramatika opisuje (generiSe) tip jezika koji
prepoznaje odgovarajudi tip automata. Primarni interes koji Comski navodi pri definisanju
gramatika jeste pronalaZenje gramatike koja bi generisala sve ispravne i samo ispravne
recenice engleskog jezika, u nadi da takva gramatika moZe voditi otkrivanju generalne
teorije jezicke strukture tj. univerzalne gramatike svih prirodnih jezika. Cetiri tipa
formalnih gramatika uredeno je u hijerarhiju od najjednostavnije do najkompleksnije i po
svom autoru nose naziv hijerarhija Comskog:

1. Tip 3 ili regularne (engl. regular), jo$ zvane i Klinijeve gramatike. Struktura pravila
ovog tipa gramatika je takva da sadrZe jedan pomo¢ni (nezavrsni) simbol s leve strane
pravila, dok se desna strana pravila sastoji od najviSe jednog pomo¢nog simbola i bilo
kog broja terminalnih (zavrSnih) simbola. U zavisnosti od toga s koje strane se na desnoj
strani pravila nalazi pomo¢ni simbol, ove gramatike mogu biti desno-linearne (pravilo
tipa A — aB) ili levo-linearne (pravilo tipa A — Ba). Ovo je ujedno i najjednostavniji tip
gramatika u hijerarhiji.

Regularne gramatike opisuju regularne jezike i prepoznaju se konacnim
automatima?s. Prema tipu automata koji ih prepoznaje ovi jezici se ponekad nazivaju i
jezicima konacnih stanja. Ove jezike je moguce opisati i regularnim izrazima.

2. Tip 2 ili kontekstno slobodne (engl. context-free), joS poznate i kao algebarske
gramatike. Pravila ovih gramatika sadrZe jedan pomoc¢ni simbol s leve strane i bilo koji
broj terminalnih ili neterminalnih simbola s leve strane: A — 3,A€ N,a3 € (£ U N)*

Kontekstno slobodne gramatike opisuju kontekstno slobodne jezike, a prepoznaju se
nedeterministickim potisnim automatom. Mala gramatika koju smo definisali u

prethodnom poglavlju pripada ovom tipu gramatika.

24 engl. Three Models for the Description of Language

25 Kako teorija automata prevazilazi okvire ovog rada, za detaljan opis strukture i funkcionisanja automata
koji ¢e biti pomenuti u ovom poglavlju upu¢ujemo na (Chomsky, 1963) ili na srpskom jeziku (Vitas, 2006).
Konacni automati pomenuti u poglavlju Error! Reference source not found.. su zapravo ova vrsta automata.
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3. Tip 1 ili kontekstno osetljive gramatike (engl. context-sensitive). Pravila ovog tipa
gramatika ne smeju imati viSe simbola s leve strane pravila nego s desne strane, i
sledeceg su tipa: uXv - uyv,X€ N,y #¢,u, v € (£ U N)*

Ove gramatike opisuju kontekstno osetljive jezike, a prepoznaju se linearno
ogranicenom nedeterministickom Tjuringovom masSinom. Nazivaju se kontekstno
osetljivima jer su to prve gramatike koje pri prepisivanju uzimaju u obzir kontekst (u
navedenom pravilu - uiv).

4. Tip 0 ili gramatike bez ogranicenja (engl. unrestricted). Jedina ograniCenja na
strukturu pravila ove gramatike jesu da leva strana pravila ne sme biti prazna i da mora
sadrzati makar jedan pomo¢ni simbol.

Ove gramatike opisuju jezike bez ogranicenja ili rekurzivno prebrojive jezike, a
prepoznaju se Tjuringovom masinom. Gramatike ovog tipa su ujedno i najkompleksnije
formalne gramatike.

Gramatike tipa 1, 2 i 3 su odlucive, $to znaci da za svaku nisku terminalnih simbola

mogu da odrede da li pripadaju datom jeziku. U slucaju gramatika tipa 0, to nije uvek slucaj.

Svaka od ovih gramatika predstavlja podskup sebi nadredene gramatike, pa je tako,

na primer, svaka regularna gramatika je istovremeno i kontekstno slobodna, dok obrnuto

ne vazi. Slika 3 daje graficki prikaz ove zakonitosti.

Tip 0
Tip 1
Tip 2

Slika 3 Comskijeva hijerarhija formalnih gramatika

23



Pogledajmo sada kakav je odnos ovih gramatika i prirodnih jezika. U ve¢ pomenutom
radu iz (1956), Comski kao uslov adekvatnosti lingvisticke teorije, odnosno njene
gramatike, navodi sledece: ,.. ukoliko je odredena recenica S dvosmislena, moZemo
proveriti adekvatnost date lingvistiCke teorije postavljaju¢i pitanje da li ili ne
najjednostavnija gramatika izgradiva u terminima ove teorije za dati jezik automatski
obezbeduje razliCite nacine za generisanje reCenice S“26, Pojmove Ciji se zaCetak vidi u ovoj
definiciji Comski definie u (Chomsky, 1965) kao slab i jak generativni kapacitet gramatike.
Slab generativni kapacitet gramatike odnosi se na ukupan skup recenica (niski) koje jedna
gramatika moZe da generiSe. Jak generativni kapacitet gramatike odnosi se na skup
strukturnih opisa koje jedna gramatika moZe da dodeli reCenicama (niskama) koje generise.
Adekvatna gramatika prirodnog jezika tako ne samo da treba da generiSe sve gramaticne i
samo gramaticne recenice jednog jezika, ve¢ treba da im pripisSe i odgovarajuce strukture,
po kojima bi se dvosmislene recenice medusobno mogle razlikovati. Ideja da odgovarajuca
gramatika generise recenice datog jezika polazeci od konacnog vokabulara i kona¢nog broja
pravila dala je naziv generativna citavoj klasi gramatika, kao i pravcu u lingvistickoj teoriji,
¢ijim rodonacelnikom se smatra upravo Comski.

U skladu sa navedenim parametrima, Comski (1956) ispituje kapacitet regularne i
kontekstno slobodne gramatike za opisivanje prirodnog jezika i zakljucuje da sloZenost
prirodnog jezika prevazilazi slab i jak generativni kapacitet obe gramatike, odnosno da
postoji veci broj recenica i pojava u jeziku nego Sto ove dve gramatike mogu da opiSu?’.
Stavise, regularne gramatike ne dodeljuju strukturu re¢enicama Kkoje prepoznaju. Za njih,
recenica je niz reci, a jezik niz recenica te se u slucaju regularnih gramatika moze govoriti
samo o slabom generativnom kapacitetu. Imajucéi to u vidu, ne postoji nacin da regularne
gramatike na razli¢ite nacine opiSu dvosmislene strukture.

Kontekstno slobodne gramatike, s druge strane, dodeljuju odredenu strukturu
svojim re¢enicama, i to strukturu koju Comski naziva fraznom strukturom. Naime, ove

gramatike predvidaju postojanje sloZenih struktura, fraza, koje obuhvataju rec ili grupe

26 Prevod autorke. U originalu: ... if a certain sentence S is ambiguous, we can test the adequacy of a given
linguistic theory by asking whether or not the simplest grammar constructible in terms of this theory for the
language in question automatically provides distinct ways of generating the sentence S.

27 Za detalje dokaza upucujemo na sam rad (Chomsky, 1965).
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susednih reci, Cijim se daljim kombinovanjem dolazi do recenice. Izvodenje jedne ovakve
strukture pocevsSi od startnog simbola recenice S moguce je prikazati preko pravila
prepisivanja, koja smo videli u prethodnom poglavlju, ili graficki, preko stabala frazne
strukture28, Tako strukturu dvosmislene rec¢enice Marko gleda scenu na brodu, moZemo

ilustrativno opisati slede¢com gramatikom:

G = ({N, V, Prep}, {NP, VP, PP}, S, P)
P={S— NP VP,S— NP VP PP, NP — N, NP — N PP, VP — V NP, PP — Prep NP, PP — &, N

— Marko|?°scenu|brodu, V — gleda, Prep — na })

Izvodenje date recenice na osnovu ove gramatike moZemo predstaviti na dva

razliita nacina u zavisnosti od c¢itanja:

1) Marko se nalazi na brodu i na njemu gleda neku scenu:

S— NP VP PP — NV NP Prep NP — Marko gleda N na N — Marko gleda scenu Prep NP —

Marko gleda scenu na N — Marko gleda scenu na brodu

Slika 4 prikazuje stablo frazne strukture za ovo Citanje.

S
NP VP PP

N V NP Prep NP
Marko gleda N na N
scenu brodu

Slika 4 Stablo frazne strukture za prvo tumacenje recenice Marko gleda scenu na brodu.

28 Ali, izmedu ostalog, i tabelarno ili obelezavanjem pomoc¢u zagrada.
29 Uspravna crta “|” oznacava logicki operator ILI - kategorija N se moze realizovati kao Marko ili scenu ili
brod.
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2) Marko gleda scenu koja se odvija na brodu:

S — NP VP — NV NP — Marko gleda N PP — Marko gleda scenu Prep NP — Marko gleda

scenu na N — Marko gleda scenu na brodu

Slika 5 prikazuje stablo frazne strukture za ovakvo citanje.

A

TP
N \Y%
Marko gleda N

scenu  Prep ‘

na N

brodu

Slika 5 Stablo frazne strukture za drugo tumacenje re¢enice Marko gleda scenu na brodu

Ono sa ¢im gramatika frazne strukture ipak ne moze da izade na kraj jesu recenice ili
fraze koje su po strukturi identi¢ne, ali predstavljaju drugaciji tip dvosmislenosti. Primer
ove pojave bile bi imenicke fraze zavijanje macaka i uzgajanje cveé¢a3. Njihova struktura je
identi¢na - u pitanju su imenicke fraze koje se prepisuju kao imenica (u nominativu) koja je
pracena imenicom (u genitivu), medutim, u slucaju prve fraze, macke predstavljaju aktivnhog
vrSioca, odnosno recCenica koja se nalazi u njenoj osnovi jeste recenica Macke zavijaju. U
drugom primeru, cvece trpi radnju, $to se moZze videti kada se fraza transformise u recenicu

(Neko) uzgaja cvece.

30 Fraze su inspirisane primerima iz (Chomsky, 1965)
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Da bi strukture ovog i sli¢nog tipa3! mogle biti ispravno analizirane u jeziku, Comski
u istom radu u kontekstno slobodne gramatike uvodi operaciju transformacije. Ova
operacija podrazumeva postojanje dve strukture u jeziku - dubinske, koja se sastoji od
bazi¢nih32 recenica jezika (Macke zavijaju.) i povrSinske u kojoj se iste recenice nalaze u
obliku u kakvom ih sre¢emo u svakodnevnoj upotrebi (zavijanje macaka). Transformacije
su operacije koje povezuju ove strukture tako Sto transformiSu bazi¢ne recenice u njihove
strukturne varijante (kao Sto su npr. i pasiv ili pitanje).

Prva formulacija transformacija u teoriji Comskog podrazumevala je da one mogu
vrsiti brisanje reCeni¢nih delova, njihovo dodavanje, zamenu i menjanje njihovog mesta.
Ova rana definicija je kritikovana kao izrazito nerestriktivna (Miller, 2016). Zbog
mogucnosti da segmente reCenice zamenjuju drugim proizvoljnim segmentima,
transformacije su znacajno povecavale generativni kapacitet gramatike, Cinec¢i je cak
formalizmom tipa 0 (Peters & Ritchie, 1973). Isto tako, nije bilo definisano na koji nacin
transformacije medusobno deluju - u kom redosledu i u kom broju, posebno uzevsi u obzir
operaciju brisanja. Kao reakciju na ove kritike, u slede¢im verzijama svoje teorije (Chomsky,
1981) ogranitava mo¢ transformacija, uvodec¢i izmedu ostalog i zahtev da u povrsinskoj
strukturi za obrisanim ili izmeStenim elementom mora ostati trag, realizovan kao niska bez
fonoloske realizacije (prazna niska)33.

Tvrdnja Comskog da prirodni jezici ne mogu biti opisani kontekstno slobodnom
gramatikom bila je opSteprihvacena preko dvadeset narednih godina. Ranih osamdesetih
(Pullum & Gazdar, 1982) sakupili su na jednom mestu sve argumente koji su se u toku
godina navodili u prilog ovoj tezi. Argumenata je bilo ukupno pet34, medutim za svaki od
njih autori navode odgovarajuce kontraargumente. Kao pokusaj da da jo$ jednu potporu za
svoju tvrdnju da je prirodne jezike moguce opisati ovim tipom gramatika, Gezdar (Gerald

Gazdar) krajem sedamdesetih godina razvija gramatiku za engleski jezik sa kontekstno

31 Comski (1956) kao primer navodi tretman pasiva, ali ne¢emo ovde rekonstruisati njegovu analizu.

32 engl. kernel

33 (Pelletier, 1980, pp. 29-33) navodi joS nekoliko metodoloskih pokuSaja razli¢itih autora da ogranice snagu
transformacija.

34 Za argumente i njihova opovrgavanja upucujemo direktno na (Pullum & Gazdar, 1982)

27



slobodnom osnovom - generalizovanu gramatiku frazne strukture ili GPSG35(Gazdar, Klein,
Pullum, & Sag, 1985)3¢.

S druge strane, na osnovu dokaza iz germanskih jezika, (Shieber, 1985) i neSto
kasnije (Miller, 1991) navode da ni slab ni jak generativni kapacitet kontekstno slobodnih
gramatika nisu dovoljni da opiSu prirodne jezike. Krajem Sezdesetih i pocetkom
sedamdesetih godina se ve¢ pojavio niz autora koji uz tvrdnju da su prirodni jezici umereno
kontekstno osetljivi, razvijaju formalizme koji se po slabom generativnom kapacitetu
svrstavaju izmedu kontekstno slobodnih i kontekstno osetljivih gramatika. Jedan od ovih
formalizama je i gramatika adjungovanih stabala - TAG37 (Joshi, Levy, & Takahashi, 1975).
Osnovni objekti kojima operise TAG viSe nisu niske, ali ni frazne strukture, ve¢ strukturirani
objekti - stabla.

Jo§ jedna klasa gramatika koja se u literaturi navodi kao odgovarajuca za
prestavljanje prirodnih jezika jeste takozvana indeksna gramatika (Aho, 1968). Indeksna
gramatika prema slabom generativnom kapacitetu spada izmedu kontekstno slobodnih i
kontekstno osetljivih gramatika, i obuhvata umereno kontekstno osetljive gramatike.
(Gazdar, 1988) daje moguce primene ove gramatike na prirodne jezike, navodeci da je
moguce da postoje segmenti prirodnih jezika koje ¢ak ni indeksna gramatika ne moze da
opiSe. Kao korak jo$ dalje, (Kaplan & Bresnan, 1982) definiSu leksicko-funkcionalnu
gramatiku ili LFG38, koja spada u klasu kontekstno osetljivih gramatika. Kao zakljucak,
navodimo tvrdnju iz (Walter ]J. Savitch, 1987) po kojoj nije poznat dokaz da je bilo koja
struktura prirodnog jezika van dometa kontekstno osetljivih gramatika, i to je stav koji je

prihvacen i danas danas.

2.3 Unifikacione gramatike
Pocevsi od sedamdesetih godina proslog veka, sa razli¢itih strana dolazi kritika

transformacione gramatike (Abeillé, 2007). Osnovna grupa zamerki dolazi od interpretacije

35 engl. Generalized Phrase Structure Grammar

36 U literaturi (Berwick, 1984) postoje naznake da dodaci uvedeni u u GPSG ipak ¢ine ovu gramatiku jacom od
kontekstno slobodne.

37 engl. Tree-Adjoining Grammar

38 engl. Lexical Functional Grammar
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dokaza u (Peters & Ritchie, 1973) koja govori u prilog tome da transformacije generisu jezik
tipa 0, za koji se smatra da ima previSe jak generitivni kapacitet za OP]. Druga grupa
zamerki stiZze od psiholingvista koji u svojoj praksi nisu pronasli dokaze za transformacije
kao mentalne operacije. S druge strane, upotreba stabala frazne strukture nije se pokazala
pogodnom za prikazivanje reCenicne strukture nekonfiguracionih jezika, odnosno jezika sa
slobodnim redom reci, zbog cega se javila potreba za drugadijim reprezentacijama
strukture. Dalje, transformacioni model nije bio praktican za primenu u automatskoj analizi
teksta, kako primenjuje suprotan postupak od onog od koga se u analizi polazi - polazi od
dubinske strukture umesto od povrSinske. 1z tog razloga transformaciona gramatika je i
danas najpre lingvisticka teorija. Medutim, moZda najzustrija kritika transformaciono-
generativne teorije uopSte data je u radu Morisa Grosa (Gross, 1979), i bazirana je na
Grosovom iskustvu pri pravljenju gramatike francuskog jezika na transformacionim
osnovama (Gross, 1975). Osnovna zamerka izneta u ovom radu jeste to $to se generativna
teorija usmerava na definisanje apstraktnih pravila univerzalne gramatike, odbijajuci da se
posveti konkretnim zadacima - pravljenju gramatika konkretnih jezika, i pre svega
temeljnoj Kklasifikaciji re¢i u leksikonu, koji za Grosa predstavlja osnov svih strukturnih
razlika medu konstrukcijama viSeg reda. Po Grosu, generalizovanjem re¢i na opSte
kategorije (NP, VP itd.), generativna gramatika propusta da primeti da karakteristike reci
unutar iste klase nisu nuzno iste, i da su zapravo cesce vrlo razlicite, te da je izbor struktura
u kojima se mogu nadi za svaku leksemu mnogo ograniceniji nego Sto to generativna
gramatika pretpostavlja3?.

Kao rezultat navedene kritike, pocevsi od sredine sedamdesetih godina javlja se nova
vrsta formalizama koji mogu biti grupisani pod naziv unifikacione gramatike. Prema
(Shieber, 2003; Abeillé, 2007) unifikacione gramatike se karakteriSu time Sto:
¢ integrisu leksikon, sintaksu i semantiku u jedinstvenu strukturu.

Unifikacione gramatike su mahom leksikalizovane, Sto znaci da su gramaticke

strukture direktno povezane sa odredenim leksemama (ili skupom leksema). Takode, uz

39 Grosovo pridavanje znacajne uloge leksikonu pri definisanju sintakse uobli¢eno je u formalizam nazvan
leksikon-gramatika (engl. Lexicon-Grammar). Ovaj formalizam je zapravo nastao u toku izgradnje pomenute
gramatike na transformacionim osnovama (Gross, 1975). Na temelju ove teorije definisan je i LADL format
elektronskih re¢nika o kome je bilo reci u poglavlju 1.2.2.
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svaku leksikalizovanu strukturu paralelno se daje i njena semanticka struktura, pre
svega za potrebe razreSavanja viSeznacnosti i tretmana sloZenih izraza kakvi su idiomi.
direktno opisuju konkretnu povrsinsku realizaciju niske.

Unifikacione gramatike se vracaju staroj tradiciji konstituentske analize. Budud¢i da
ne podrazumevaju postojanje dubinske strukture, gubi se potreba za mehanizmom
transformacija.
odnos izmedu struktura opisuju leksickim pravilima.

Unifikacione gramatike pokuSavaju da operaciju transformacije ucine potpuno
suviSnom. U te svrhe se definiSu takozvana leksicka pravila (metapravila), koja
predstavljaju svojevrstan pandan transformacijama, s tim $to se od njih razlikuju na dva
znaCajna nacina. Pre svega, dok se transformacije primenjuju na recenice (niske),
leksicka pravila se primenjuju na lekseme. Imajuéi u vidu da je u ovim gramatikama
leksema dominantni nosilac sintaksicke informacije, leksickim pravilima se osnovne
strukture jedne lekseme povezuju sa svim drugim strukturama u kojima se ona moze
nadi. S druge strane, transformacije predstavljaju proces, tj. definiSu nacin na koji se od
jedne strukture kroz niz koraka izvodi druga strukture. Leksicka pravila su najcesce
obrazac na osnovu koga se proverava da li je odredena struktura gramatic¢na.
dodeljuju svojim niskama (rec¢ima, frazama i recenicama) odredene informacije u
vidu obelezja.

ObeleZje predstavlja par koji se sastoji od atributa (npr. rod) i njegove vrednosti
(muski|Zenski|srednji). Da bi fenomen kao Sto je slaganje, recimo izmedu prideva i
imenice, mogao da se definiSe preko klasi¢nih pravila prepisivanja gramatika frazne
strukture, potrebno je za svaku kombinaciju kategorija u kojima se pridev i imenica
slaZzu napraviti posebno pravilo (NP; — A; N1, NP2 — Az N;itd. gde A; predstavlja pridev
u nominativu jednine muskog roda, a N; imenicu s istim kategorijama, Az predstavlja
pridev u genitivu jednine muskog roda a Nz imenicu s istim kategorijama i tako dalje za
svaku kombinaciju odgovarajucih kategorija). Umesto umnoZavanja pravila, ovakva
vrsta informacija se kod unifikacionih gramatika unosi u strukturu kroz obeleZja za koje
se definiSe medusobno slaganje (NP — A N, <A rod>=<N rod> <A padeZ>=<N padeZ> <A

broj>=<N broj>). Obelezja se dodeljuju i leksemama, ¢ime se uslovljavaju strukture u
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koje date lekseme mogu uci (npr. <pasiv>=+|- u slucaju glagola oznacava da li dati glagol
moZe uci u pasivnu konstrukciju). Struktura obeleZja se ¢esto predstavlja u vidu matrice,
i kao takvu ¢emo je nadalje koristiti u ovom uvodnom delu.

Struktura obeleZja moZe biti atomi¢na - kada atribut sadrZi samo proste vrednosti. U
sluc¢aju prideva, to moZe biti obeleZje tip s vrednostima opisni|gradivni|prisvojni. Za

pridev lep ima¢emo ovakvu matricu:

KATEGORIJA A
TIP opisni

Ipak, inovacijom unifikacionih gramatika smatra se sloZena struktura obelezja%?, gde

se vrednost sastoji od nove strukture obeleZja, u ovom slucaju kod obeleZja SLAGANJE:

KATEGORIJA A
ROD m

SLAGANJE BROJ sing]

PADEZ nom

Primer slaganja izmedu prideva i imenice mogao bi se pomo¢u matrice predstaviti

ovako:

KATEGORIJA A KATEGORIJA N
ROD m ROD m

SLAGANJE BROJ singl SLAGANJE BRO]J singl

PADEZ nom PADEZ nom

Cinjenica da pridev i imenica dele vrednosti obeleZja SLAGANJE moZe biti prikazana i

na slededi nadin:

[ ROD  m 1[]
|A [SLAGANJE | BRO]J singl|

PADEZ nom
In [SLAGANJE ]

40 Uvedena u (Kay, 1984).
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Simbol broja u kucici - (1] koristi se da oznaci deljene ili takozvane uvucene*!
strukture obeleZja.
gramaticnost definiSu deklarativno, a ne proceduralno.

Pristup generativne gramatike po kome je odredena recenica gramati¢na ukoliko je
moguce generisati je kroz niz propisanih pravila prepisivanja je primer proceduralne
definicije gramati¢nosti. Unifikacione gramatike, s druge strane, definiSu gramaticnost
preko skupa ogranic¢enja koje niska mora da zadovolji*2. Skup ograni¢enja moZe biti
lokalan, kao onaj za slaganje izmedu prideva i imenice, ili generalan i primenjiv na sve
strukture u jeziku, olicen u takozvanim principima dobre formiranosti. Odredivanje
gramati¢nosti prema tome da li niska zadovoljava uslove koje postavlja odredena
gramatika naziva se deklarativnim pristupom.
definiSu novu operaciju pod imenom unifikacija.

Unifikacija je operacija koja vrSi proveru uskladenosti (kompatibilnosti) medu
strukturama obeleZja pri izvodenju receniCnih struktura. Rezultat unifikacije dve
strukture obelezja X i Y, koji se oznacava kao XUY, je minimalna struktura koja sadrzi
sve informacije sadrzane u X i u Y. Ukoliko nije moguée formirati takvu strukturu,
unifikacija se ne moze izvrsiti (Sto se obelezava znakom _| ). Pogledajmo kako izgledaju

razli¢iti primeri unifikacije na nasim primerima prideva i imenice*3:

1) [KATEGORIJA A]u [KATEGORIJA N]=_1

_ [KATEGORIJA A

2) [KATEGORIJA A] U [SLAGANJE [ROD m]] —[ SLAGANJE  [ROD m]]

B KATEGORIJA N
KATEGORIJA N .

3) ] U [SLAGANJE [BRO] sing]] = [ROD m ]l
| SLAGANJE ~ [ROD m] SLAGANJE BRO] sing
'KATEGORIJA N KATEGORIJA N

4) ROD m IU [SLAGANJE [ROD m]] = ROD m I
i SLAGANJE BRO]J sing] SLAGAN]JE BROJ sing]
'KATEGORIJA N

5) SLAGANJE ROD m ]] U [SLAGANJE [BRO] plur]] =
I BROJ sing

41 engl. reentant

42 7Zbog Cega se ova grupa gramatika cesto definiSe kao bazirana na ograni¢enjima (engl. constraint-based),
videti (Miiller, 2016, pp. 488-497)

43 Primeri unifikacije, kao i generalno primeri u ovom poglavlju, inspirisani su primerima u (Abeill¢, 2007)
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Unifikacija nije mogla da se izvrSi u prvom i petom slucaju, u prvom kako strukture
obeleZja i ne postoje, a u petom kako strukture nisu kompatibilne. Unifikacija u
primerima dva i tri dovodi do usloZnjavanja strukture, dok se u Cetvrtom primeru ve¢
postojece obeleZje ne udvaja, ve¢ struktura ostaje ista.4.
zasnivaju se na logickim i matematickim modelima za koje su definisane
programske metode.

Tri najranije unifikacione gramatike, iako konstruisane za potrebe OP], zapravo su u
velikoj meri i dalje bile pre matematicki konstrukti nego teorije sintaksicke strukture. U
pitanju su PATR-II (Shieber, Uszkoreit, Pereira, Robinson, & Tyson, 1983), funkcionalna
unifikaciona gramatika - FUG#> (Kay, 1984) i gramatika DCG (Pereira & Warren, 1980).
Ono Sto (Abeillé, 2007, pp. 24-25) navodi kao nedostatke ova tri formalizma u smislu
OPJ jeste to Sto ne mogu da postignu deskriptivnu adekvatnost za jezik koji opisuju
drugacije nego umnoZzavanjem pravila i principa koje koriste. Ne zasnivaju se na opStim
jezickim principima ili metodu koji bi se mogao uspesno primeniti i na druge jezike, i
kao takvi ne mogu se iskoristiti za konstruisanje opseznih gramatika prirodnih jezika,
niti se mogu nazvati sintaksickim teorijama. Ipak, mogu se vrlo uspesno Kkoristiti u
krajnjim fazama primene gramatika, kao formalizmi koji opisuju same formalne
gramatike (takozvane metagramatike)?®.

Tri dominantne unifikacione gramatike, koje su istovremeno i formalizmi za OPJ i
sintaksicke teorije, su LFG (Kaplan & Bresnan, 1982), HPSG#7 (Pollard & Sag, 1994) i
TAG (Joshi et al., 1975).

LFG nastavlja tradiciju Comskog u smislu da teZi da defini$e univerzalnu gramatiku
ljudskog jezika, iako na potpuno drugacijim osnovama. LFG na velika vrata vraca
sintaksic¢ku analizu u terminu sintaksi¢kih funkcija (koju naziva funkcionalna struktura),
Cije kombinovanje sa analizom u terminima sintaksickih kategorija (koju naziva

konstituentska struktura) omogucava uspesnu analizu nekonfiguracionih jezika. Pod

44 U terminima logike, za operacije sa ovim svojstvom kaZe se da su idempotentne.

45 engl. Functional Unification Grammar

46 0 pojmu metagramatike govori¢emo u poglavlju 2.5

47 engl. Head-driven Phrase Structure Grammar ili gramatika preokrenute frazne strukture. GPSG, o kome je
bilo reci u poglavlju 2.2 predstavlja pretecu ove gramatike.
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uticajem FUG, koji kao alternativu stablima frazne strukture prvi uvodi predstavljanje

recenice u vidu strukture obeleZja (u formi ranije navedenih matrica), LFG prihvata ovaj

metod za predstavljanje funkcionalne strukture. Za predstavljanje konstituentske

strukture LFG i dalje zadrZava predstavu u vidu stabala frazne strukture (Slika 6).48

Konstituentska struktura

S

N

NP

Marko

\

spava

Funkcionalna struktura

[
SUBJ I
|

PRED
VREME
BRO]J

- LICE

PRED%® 'Marko
ROD m
BRO] sing

PADEZ  nom

'spavati’ (SUBJ)50

prez
sing
3

Slika 6 Struktura recenice Marko spava. u formalizmu LFG

!'l'
I
I
|

HPSG je formulisan je sa idejom jasne integracije fonologije, sintakse i

semantike. Ova ideja je realizovana u formi sloZenih struktura obeleZja pridodatih

svakoj leksemi unutar leksikona, Cine¢i HPSG istovremeno i primerom izrazito

leksikalizovanog formalizma. Predstava recenica koja se koristi u ovoj gramatici

podseca na stabla frazne strukture, s tim Sto su ¢vorovi stabla zapravo strukture

obeleZja. Svaka struktura obeleZja sastoji se od atributa FON (fonoloska predstava),

SINTAKSA i SEMANTIKA u okviru kojih se dalje definiSe data jedinica. Grane stabla

obeleZene su prema funkciji jedinice do koje vode (S - subjekat, G - glava®l, odnosno

upravni C¢lan jedinice) (Slika 7). Kao i LFG, i HPSG pretenduje na to da bude

formalizam koji moZe da predstavi svojstva svih jezika. 52

48 Za viSe detalja o LFG upuéujemo na (Abeillé, 2007; Dalrymple, 2001; Kaplan & Bresnan, 1982)
49 PRED kao funkcija oznacava glagolski predikat, a kao obeleZje postoji u svakoj frazi i za vrednost uzima

leksemu koja nosi datu frazu.

50 Unutar Siljastih zagrada, neposredno iza glagola, daje se njegov supkategorizacioni okvir. U slucaju glagola

spavati u taj okvir ulazi samo subjekat.

51 engl. head

52 Za viSe detalja o HPSG upucujemo na (Abeillé, 2007; Levine & Meurers, 2006; Pollard & Sag, 1994)
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FON \marko — spava\
SINTAKSA [KATEGORIJA S]

S G

FON \marko\ I[ FON \spava\ |
KATEGORIJA NP KATEGORIJA \

SINTAKSA [ CaLenea v | SINTAKSA VALENCA <NP.’>]

SEMANTIKA "marko’ | SEMANTIKA [RELACHA spavatl] J
AGENS "marko’

Slika 7 Struktura recenice Marko spava. u formalizmu HPSG

Formalizam TAG, kao treca dominantna unifikaciona gramatika, je tema ovog

rada, i kao takav Ce biti detaljno predstavljen u narednom poglavlju.

2.4 Gramatika adjungovanih stabala (TAG)

2.4.1 Definicija gramatike

Gramatika adjungovanih stabala TAG zaceta je sedamdesetih godina proslog veka,
najpre kao matematicki model (Joshi et al., 1975). Leksikalizacijom, odnosno povezivanjem
formalno definisanih struktura s leksikonom, ova gramatika je postala upotrebljiva za
opisivanje konkretnih prirodnih jezika. Leksikalizovana verzija gramatike ili LTAG
(Schabes, Abeillé, & Joshi, 1988; Schabes, 1990) je ono na Sta nadalje u radu mislimo kada
koristimo naziv TAG.

Specifi¢nost ove gramatike ogleda se u Cinjenici da TAG ne operiSe niskama, kao
ostale gramatike opisane u ovom radu, ve¢ stablima. Iz tog razloga postoji potreba da damo
njenu formalnu definiciju.

Formalno, TAG je kvintet (X, NT, [, 4, S) gde je:

e Y konacan skup terminalnih simbola

e NT konacan skup neterminalnih simbola takavdaZ N NT =@
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I konacan skup konacnih stabala koja se nazivaju inicijalna stabla, sa slede¢im

karakteristikama:

¢ njihovi unutrasnji ¢vorovi su obeleZeni neterminalnim simbolima;

e (vorovi na granici inicijalnih stabala su terminalni ili neterminalni; neterminalni
¢vorovi su obelezni za zamenu53 strelicom nadole (), sem sidra>* koje se obelezava
rombom (9).

Inicijalna stabla se konvencionalno obeleZavaju simbolom « (Slika 8).

A konacan skup konac¢nih stabala koja se nazivaju pomocna stabla, sa slede¢im

karakteristikama:

¢ njihovi unutrasnji ¢vorovi su obeleZeni neterminalnim simbolima

e (Cvorovi na granici pomo¢nih stabala su terminalni ili neterminalni; neterminalni
¢vorovi su obeleZeni za zamenu, sem prikljucnog c¢voraSs koji se obelezava
asteriskom (*). Oznaka priklju¢nog ¢vora mora biti identi¢na oznaci korenog ¢vora
stabla.

Inicijalna stabla se konvencionalno obeleZavaju simbolom (. (Slika 8)

S je istaknuti neterminalni simbol takav da je S € NT.

Slika 8 prikazuje model inicijalnog stabla za recenicu i pomo¢nog stabla za pridevsku

frazu u svom neleksikalizovanom obliku. Neleksikalizovan oblik podrazumeva da stablo nije

povezano sa konkretnom leksemom, odnosno da stablo predstavlja samo opsStu shemu date

konstrukcije.

Definicija ove gramatike donosi niz potpuno novih pojmova - inicijalna i pomoc¢na

stabla, zamena, prikljucivanje, sidro i prikljuc¢ni ¢vor - koje ¢emo jedan po jedan razjasniti u

narednim poglavljima.

53 engl. substitution
54 engl. anchor
55 engl. foot node
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Inicijalno stablo

o S - istaknuti neterminalni simbol, koreni ¢vor
N
NP! V|P ¢vor obeleZen za zamenu
VO €«---- sidro

Pomocno stablo

B NP
AP NP*q- _ _
| ~ = priklju¢ni évor
A¢

Slika 8 Inicijalno i pomo¢no stablo LTAG gramatike

2.4.2 Stablau TAG

TAG pravi razliku izmedu dva tipa stabala:
1. Inicijalna stabla odgovaraju minimalnim nerekurzivnim jezickim strukturama. Za stablo
Cije je sidro glagol u funkciji predikata, minimalna jezicka struktura se sastoji od svih
obaveznih argumenata datog glagola. Kako primer inicijalnog stabla (Slika 8) sadrZi samo
jedan dodatni ¢vor pored glagolskog ¢vora, ovo stablo je ispravna reprezentacija iskljucivo
neprelaznih glagola kakav je glagol spavati (Slika 9).

a1 S

SN

NPl VP

\

spavati

Slika 9 Inicijalno stablo za glagol spavati
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Inicijalna stabla se koriste i za predstavljanje manjih struktura od recenice, odnosno
za predstavljanje fraza. Slika 10 prikazuje stabla za imenicku frazu. Stablo a2 je
neleksikalizovano, i kao takvo Sablon za imenicku frazu, dok je stablo a3 leksikalizovano -

povezano sa konkretnom leksemom Marko.

o NP o3 l\|IP
N¢ I|‘I
Marko

Slika 10 Inicijalna stablo za imenice — a2 opSte stablo, a3 stablo za imenicu Marko

To da inicijalna stabla odgovaraju nerekurzivnim konstrukcijama znaci da se npr.
nikada ne mogu javiti u funkciji modifikatora u recenici.
2. Pomoc¢na stabla odgovaraju minimalnim rekurzivnim jezickim strukturama i najcesce se
koriste kao modifikatori. Slika 11 prikazuje pomoc¢no stablo 1 za pridev u funkciji
modifikatora (nastalo leksikalizacijom stabla 3, Slika 8) i stablo B2 za prilog u funkciji

modifikatorasé.

B1 NP B: VP
| iy
le|p évr|sto

Slika 11 Pomoc¢no stablo B1 za pridev lep i pomo¢no stablo B2 za prilog ¢vrsto.

56 Prilog se nalazi sa desne strane glagola umesto tipicne, leve, da bi se pokazalo da postoje razliCiti tipovi
pomo¢nih stabala.
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Stablo 1 na istojslici je primer levog pomoc¢nog stabla, kako se njegov prikljucni ¢vor
nalazi sa desne strane, dok je stablo 32 primer desnog pomo¢nog stabla, kako se njegov
prikljucni ¢vor nalazi sa leve strane.

Skup svih inicijalnih i pomo¢nih stabala (I U A) €ini elementarna stabla. Svako stablo
se moZe imenovati po svom korenom ¢voru; tako su stabla o i ag stabla tipa S, stabla az, a3, 8

i B1stabla tipa NP, i stablo (32 stablo tipa VP.

2.4.3 Operacije u TAG

Kombinovanje stabala se moZe izvrsiti pomocu jedne od dve operacija koje propisuje
TAG:
1. Zamena predstavlja proizvod leksikalizacije TAG i kao takva, zaduZena je za unoSenje
leksickih elemenata u stablo. MoZe se odvijati samo na neterminalnim ¢vorovima na granici
stabala, koji po konvenciji nose oznaku !57. Na jednom ¢voru se zamena mozZe izvrsiti samo
jednom?®8, pri cemu se on se zamenjuje korenim ¢vorom stabla koje kao svoje sidro ima
leksemu®°. Vrsta ¢vorova Kkoji se spajaju mora biti ista - ¢vor NPl moze se zameniti jedino
stablom ¢iji je koreni ¢vor NP. Za zamenu se mogu iskoristiti samo inicijalna stabla ili ona
koja su izvedena od inicijalnih stabala. Na ¢voru koji je obeleZen za zamenu nije moguce
izvrsiti drugu TAG operaciju - pripajanje. Rezultat zamene je takode inicijalno stablo, koje

se jo$ naziva i izvedeno stablo i po konvenciji obeleZava grékim slovom y (Slika 12).

X! o X

Slika 12 Shematski prikaz operacije zamene.

57 Na ¢vorovima obelezenim rombom, sidrima, ne vrsi se zamena. Stabla sa sidrom koriste se samo kao opste
sheme konkretnih leksikalizovanih stabala.

58 Odnosno operacija zamene je nerekurzivna.

59 Za konkretan primer operacije zamene na srpskom jeziku videti nastavak testa (Slika 15).
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Gramatika koja se sastoji samo od inicijalnih stabala i operacije zamene je po slabom
generativnom kapacitetu ekvivalentna kontekstno slobodnim gramatikama. Ono $to ovu
gramatiku ¢ini umereno kontekstno osetljivom, i samim tim prikladnom za OP]J, je sledeca
operacija - operacija pripajanja.

2. Pripajanje je operacija specificna za TAG koja ovoj gramatici obezbeduje rekurzivnost.
Pripajanje podrazumeva spajanje pomoc¢nog stabla i bilo kog drugog stabla, ukljucujudi i
pomoc¢no. Ve¢ je napomenuto da je oznaka korenog ¢vora i priklju¢nog ¢vora u pomo¢nim
stablima ista. Da bi pripajanje moglo da se izvrs$i, u stablu na kome ¢e se izvrsiti pripajanje
mora postojati ¢vor koji nosi istu takvu oznaku. Pored tog osnovnog uslova, kao mehanizam
ogranicenja rekurzije, za svaki ¢vor je moguce definisati i ogranicenja na pripajanje. Tako
pripajanje moZe biti:

1) Selektivno (SP) - samo c¢lanovi skupa T € A (podskup skupa pomo¢nih stabala) mogu
biti pripojeni na datom ¢voru. Pripajanje u ovom sluc¢aju nije obavezno.

2) Nulto (NP) - zabranjuje bilo kakvo pripajanje na datom ¢voru.

3) Obavezno (OP) - pomoc¢no stablo koje je ¢lan skupa T € A mora biti pripojeno na datom

¢voru.

Slika 13 Shematski prikaz operacije pripajanja

Pripajanje moZe biti izvedeno na bilo kom ¢voru stabla sem na onom koji je obeleZen
za zamenu ili obeleZen oznakom NP (nulto pripajanje). Rezultat pripajanja je takode
izvedeno stablo, takode oznaceno grcékim slovom y (Slika 13).

Slika 14 predstavlja primer operacije pripajanja za srpski jezik. U pitanju je

pripajanje pomoc¢nog stabla za prilog f1 na receni¢no stablo ai. B1 je ovde primer levog
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pomocnog stabla. U reCeni¢cnom stablu a; ¢vor VP je obeleZen za selektivno pripajanje®?, Sto
znaci da mu se moZe, ali ne mora, pripojiti odgovaraju¢e pomocno stablo, odnosno da je

recenica kompletna i bez njega. Rezultat pripajanja je izvedeno inicijalno stablo y1.

Y1
B1 VP S
1 /\ /\
S NPL VP

ADVP  VP* /\
NPl VP(SP) ‘ = ADVP VP

ADV | |

\Y ‘ AI|)V \|/

peva dobro dobro peva

Slika 14 Primer operacije pripajanja na srpskom jeziku

Slika 15 daje primer za operaciju zamene. Ovde je zamena izvrSena u prethodno

izvedenom stablu y1 (Slika 14). Rezultat zamene je izvedeno stablo y..

Y2 S
NP VP
NP
ADVP VP ‘ N ADVP VP
N |
A]|)V I|\I A]|)V \|/
dobro peva Marko Marko  dobro peva

Slika 15 Primer operacije zamene na srpskom jeziku

U TAG se pravi jasna razlika izmedu izvedenih stabala i stabala izvodenja. Kako iz
izvedenog stabla - stabla nastalog spajanjem elementarnih stabala - nije moguce zakljuciti

tac¢no kako je do njegovog izvodenja doSlo, za svako izvedeno stablo postoji i odgovarajuce

60 Oznaka SP se ovde koristi samo u ilustrativne svrhe i zapravo se nikad zaista ne sree u stablima.
Ogranic¢enja na pripajanje ¢e nadalje biti definisana drugacijim sredstvima. Za detalje videti poglavlje o
FBLTAG (2.4.5.1)
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stablo izvodenja. Kao Sto i ime kaZe, stabla izvodenja su takode stabla, ali njihovi ¢vorovi
predstavljaju stabla od kojih je izvedena data recenica, dok grane predstavljaju operacije
kojima su data stabla uneta u konacnu strukturu. Konvencija koja se obi¢no prati jeste da se
u stablima izvodenja zamena prikazuje isprekidanom linijom a pripajanje punom linijom.
Cvorovi stabala izvodenja obeleZeni su adresama stabala, koje se sastoje od tri
elementa - imena stabla (ax, Bx ili Yx), imena ¢vora (leksema), i broja ¢vora. Broj ¢vora se
odreduje pocevsi od korenog ¢vora izvedenog stabla, koji je obeleZen kao 0. Cvorovi
neposredno ispod korenog ¢vora obeleZavaju se prema svom linearnom rasporedu (1, 2...)
gledano s leva na desno, a ¢vorovi ispod svakog od njih brojem svog nat¢vora i brojem koji

oznacava njihov linearni redosled unutar datog ¢vora (1.1., 1.2, 2.1, 2.2....).

Y2 S 1
/\ a1 (pevati)
I /VP\ - \
ADVP VP
| | az (Marko) (1) B1 (dobro) (2)

N ADV \'

Marko  dobro peva

Slika 16 Izvedeno stablo i njegovo stablo izvodenja

Gledajuc¢i stablo y2 (Slika 16), njegovo stablo izvodenja, obelezeno brojem 1,
pokazuje da je poCetno stablo na kome su izvodenja izvrSena bilo stablo ay (Slika 14), i da su
nad njime izvrSene operacije pripajanja na adresi 2 stabla o1 (¢vor VP), i zamene na adresi 1

stabla ay (¢vor NP). Stablo izvodenja ne definiSe redosled operacija.

Stabla izvodenja mogu se iskoristiti za uspeSno razreSavanje semanticke
dvoznacnosti u situacijama kada je struktura stabala ista, kao kod idioma. Naime, idiomi se
unutar TAG tretiraju kao jedinstvena jedinica u leksikonu. U slucaju recenice koja sadrzi
idiom - Marko probija led. - u osnovnom citanju su u inicijalno stablo probija, ovde
predstavljeno kao podebljani deo na vec¢ izvedenom stablu 1 (Slika 17) (nazovimo ovo

stablo a) zamenom uneta inicijalna stabla za Marko (a1) i led (az), Sto je strukturno
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prikazano izvedenim stablom 1 i odgovaraju¢im stablom izvodenja (stablo 2). U slucaju
idiomati¢nog citanja, u inicijalno stablo idioma (podebljani deo izvedenog stabla 3
nazovimo ovo stablo a3) zamenom je uneto samo inicijalno stablo za Marko (a1). Ovakva
struktura stabla za idiome - jedno inicijalno stablo sa dva sidra, po jedno za svaku leksemu
idioma (probija i led) umesto odvojenih stabala za svaku od ovih leksema, predloZena je u

(Abeillé, 1990)6L,

1 2
a (probijati
NP VP l\|IP (probijat)
N V N
| | | ay (Marko) (1) az (led) (3)
Marko probija led
3 S 4
NP VP NP a3 (probijati led)

| | a1 (Marko) (1)
Marko probija led

Slika 17 Izvedena stabla i stabla izvodenja za dva tumacenja recenice Marko probija led.

Stabla izvodenja omogucavaju jasno prikazivanje odnosa zavisnosti medu
recenicnim delovima, ¢ak i onda kada se c¢vorovi u izvedenom stablu vise ne nalaze

neposredno jedan do drugog (Slika 16, direktan odnos izmedu Marko i peva).

2.4.4 Leksicka pravila i porodice stabala
U poglavlju o unifikacionim gramatikama pomenuli smo leksicka pravila kao

mehanizam osmiSljen da zameni operaciju transformacije. Na ovom mestu ¢emo bliZe

61 Kako se u ovom radu ne¢emo detaljnije baviti idiomima, upuéujemo na ovaj rad za njihovu podrobniju
analizu.
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objasniti njihovu konkretnu realizaciju unutar TAG. Leksicka pravila su prvi put primenjena
na TAG u (Vijay-Shanker & Schabes, 1992).

Kao S$to je pomenuto, leksicka pravila povezuju osnovnu strukturu u koju moze uci
jedna leksema (ili grupa leksema) sa svim njenim strukturnim varijantama. Pogledajmo S$ta
ovo znaci u praksi. Uzmimo za primer glagol kupovati. Osnovna struktura u koju ulazi ovaj
glagol je subjekat-predikat-pravi objekat (Zena kupuje kafu.), kako kupovati zahteva
informaciju o onome ko kupuje i onome Sto se kupuje. U upotrebi, ovaj glagol se moze javiti
u razli¢itom tipu alternativnih struktura, kao S$to je recimo pasivna, u obliku participskog
pasiva (Kafa je kupovana.), pasivna, u obliku refleksivnog pasiva (Kafa se kupuje.) ili upitna
(Sta kupuje?). Ovom prilikom moZe biti promenjen oblik glagola (kao u pasivu), neki od
argumenata mogu biti izostavljeni (participski pasiv, pitanje) ili potpuno uklonjeni iz
konstrukcije (refleksivni pasiv), ili im pak moZe biti promenjena funkcija (participski pasiv).
Leksicka pravila se koriste da poveZzu sve ovakve alternativne strukture i istovremeno opisSu
strukturne promene karakteristicne za svaku od njih. Za svaku od alternacija u strukturi
definiSe se zasebno leksicko pravilo, pri ¢emu je opSta struktura leksickog pravila uvek ista.
Svako leksicko pravilo se tako sastoji od leve strane pravila, gde je dato stablo osnovne,
polazne strukture, i desne strane pravila, gde je dato stablo u kome je doslo do alternacije.
Sva leksicka pravila su deklarativnog tipa, Sto znaci da predstavljaju model na osnovu koga
se procenjuje da li je odredena struktura ispravno formirana, a ne proces na osnovu koga se

strukture izvode. Slika 18 prikazuje ilustrativno pravilo za participski pasiv®2.

S S
/[\ = /’\
Xsubd Vo Yaird Ysund 'A% Vo (PP)
cop=+ form=gpt
PREP Xl
=~
od strane

Slika 18 Model leksickog pravila za pasiv u srpskom jeziku

62 Za detalje potrebne za razumevanje strukture desne strane ovog pravila upu¢ujemo na poglavlje 3.6.1.1. Na
ovom mestu ¢emo samo reci da ako gledamo pasivnu recenicu Kafa je kupovana (od strane Zene), na desnoj
strani pravila ¢vor V koji je obelezen za prepisivanje stoji na mestu pomoc¢nog glagola je i nosi obelezje cop -
kopula. Sidro stabla je glagol kupovana, s obelezjem oblika glagola: form i njegovom vrednoscu: gpt - glagolski
pridev trpni. Agentivna odredba je obelezena kao fakultativna stavljanjem PP u zagradu, dok je slozZeni predlog
od strane oznacen trouglom, $to znaci da njegova struktura nece biti detaljno prikazana.
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Sva stabla koja su medusobno povezana leksickim pravilima organizovana su u
porodicu stabala. Na taj nacin je pri definisanju receni¢nih modela dovoljno navesti
strukturu predstavnika porodice tj. osnovnu re€eni¢nu strukturu, i leksicka pravila koja se
mogu primeniti na tu strukturu, ¢ime se dobijaju i svi ostali ¢lanovi porodice.

Leksicka pravila se mogu podeliti na dva tipa koja se znacajno razlikuju:

1. Pravila redistribucije uticu na supkategorizacioni okvir glagola - dodaju ili briSu broj
argumenata glagola, menjaju njihove kategorije, kao i njihove funkcije. Ova pravila mogu
dodati i nova sidra i izmeniti obeleZja originalnog sidra. Primeri pravila redistribucije
su:

e pravila za pasiv:
o participski - Zena kupuje kafu. = Kafa je kupljena.
o refleksivni - Zena kupuje kafu. = Kafa se kupuje.

e pravilo za obezliCavanje - Ljudi putuju = Putuje se.

e refleksivizacija - Zena ceslja bebu. = Zena se ceslja.

e relativizacija - Vidim ¢oveka. = Covek koga vidim.

U poseban tip pravila redistribucije spadaju pravila izmestanja, kojima se opisuje
odnos izmedu stabala u kojima je doSlo do izmeStanja argumenata sa njihove uobicajene
pozicije. Pravila izmeStanja se koriste da opiSu strukturu pitanja:

e Dpitanje putem izmestanja dopune - Zena kupuje kafu. = Sta Zena kupuje?
e subjekatsko pitanje — Zena kupuje kafu. = Ko kupuje kafu?

[ako su oba tipa pitanja svrstana u ovu grupu, njihova struktura se medusobno
znacajno razlikuje, posebno zato Sto, tehnicki, u slucaju subjekatskog pitanja izmestanje
i ne postoji. Pitanja u koja je uneta upitna re¢ - Zasto Zena kupuje kafu? - ne potpadaju
pod leksicka pravila®3.

2. Pravila realizacije ne menjaju supkategorizacioni okvir glagola, kao ni funkcije
glagolskih argumenata, ve¢ utiCcu samo na njihov redosled u recenici, na to da li ¢e
argumenti biti realizovani ili na njihov pojavni oblik, i definiSu vrednosti njihovih ve¢
postojecih obelezja. Primeri pravila realizacije su pravila za obradu:

e varijacija u redu reci - Zena kupuje kafu. = Kupuje Zena kafu.

63 Strukturu pravila izmeStanja detaljnije obradujemo u poglavlju 3.6.1.2.
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e izostavljanja argumenata - Zena kupuje kafu. = Kupuje kafu.

e Kliticizacije - Zena kupuje kafu. = Zena je kupuje.6*

Kao pravila koja odreduju broj argumenata u izmenjenoj strukturi, pravila
redistribucije se moraju primeniti prva, pre pravila realizacije. Pravila realizacije se
primenjuju na pojedinac¢ne argumente, dok pravila redistribucije uti¢u na c¢itavu strukturu
ili viSe elemenata istovremeno. Za razliku od pravila redistribucije, koja podleZu strogim
leksickim ogranicenjima, pravila realizacije nemaju veliki broj izuzetaka.

Dobro formirano elementarno stablo je rezultat od nula do dva leksicka pravila
redistribucije i od nula do dva leksicka pravila realizacije za svaki od argumenata sa
reCenicnom funkcijom®>. Elementarno stablo na koje nije primenjeno nijedno leksicko
pravilo i koje se sastoji od kanonske realizacije svih argumenata predikata, u njihovoj

kanonskoj funkciji, zove se kanonsko elementarno stablo.

2.4.5 Tipovi TAG

Na ovom mestu ¢emo napraviti kratak pregled tipova TAG gramatika, kako je
nastavak rada izraden upravo na jednoj od tih varijanti. U toku godina razvijen je niz
gramatika koje dosad predstavljenu osnovu TAG gramatika neznatno menjaju ili
nadograduju. Neke od tih verzija su:
1. FBLTAG®®¢ (Vijay-Shanker & Joshi 1988; Vijay-Shanker & Joshi 1991).

LTAG zasnovana na obeleZjima specificna je po tome $to svakom c¢voru u stablu
pridodaje strukturu obelezja. Ova struktura obelezja se od onih koja smo mogli da
vidimo u poglavlju 2.3 razlikuje po tome sto je dupla, pa tako sadrZi gornja obelezja, koja
pokazuju odnos datog Cvora prema sebi nadredenoj strukturi i donja obelezja, koja
pokazuju odnos datog Cvora prema sebi podredenoj strukturi. FBLTAG propisuje

operaciju unifikacije koja odobrava ili zabranjuje spajanje stabala s obzirom na

64 Za strukturni prikaz ovih leksickih pravila upu¢ujemo na poglavlje 3.6.1.3.

65 Qvaj broj se razlikuje od jezika do jezika, tako da su ovo podaci za srpski. Maksimalan broj primena pravila
redistribucije javlja se u slucaju primene pravila za pitanje na pravilo za pasiv. Kod pravila realizacije,
maksimalan broj primena odnosi se na primenu pravila za promenu mesta reci nakon kliticizacije.

66 engl. Feature-Based Lexicalized Tree Adjoining Grammar
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uskladenost njihovih obeleZja. Ove karakteristike FTAG Ce biti detaljno prikazane u
narednim poglavljima kako je to gramatika koju ¢emo koristiti za izradu formalne
gramatike srpskog jezika.

FTAG gramatike postoje za engleski (XTAG Research Group, 2001), francuski
(Abeillé, 2002), italijanski (Candito, 1999), korejski (Han, Yoon, Kim, & Palmer, 2000) i
nemacki (kao varijanta FBLTAG) (Gerdes, 2002)

2. MCTAG®7 (Weir, 1988).

Specificnost multikomponentne TAG ogleda se u tome Sto grupisSe stabla u setove
stabala koja se pri pripajanju sva pripajaju odjednom. Postoji nekoliko tipova MCTAG od
kojih se dva osnovna razlikuju po tome da li se pripajanje seta stabala vrsi na jednom
stablu: TL-MCTAG®8 ili na setu stabala: SL-MCTAG®°. Dok TL-MCTAG generiSe jezik koji
je istog slabog i jakog generativnog kapaciteta kao TAG, i slab i jak generativni kapacitet
SL-MCTAG je jaci nego TAG7%. MCTAG i posebno njene varijante s jakim generativnim
kapacitetom pokazale su se pogodne za tretman specificnog ponaSanja glagola u
nemackom jeziku.

Gramatike bazirane na MCTAG postoje za nemacki (Kallmeyer, Lichte, Maier,
Parmentier, & Dellert, 2008; Kallmeyer & Yoon, 2004; Rambow & Lee, 1994) i korejski
(Rambow & Lee, 1994).

3. Sinhrona TAG7! (Shieber & Schabes 1990).

Sinhrona TAG je napravljena sa ciljem da poveZe odredeni sintaksicki opis
predstavljen pomoc¢u TAG sa njegovom semantickom reprezentacijom ili sa njegovim
prevodnim ekvivalentom na nekom drugom jeziku, koji je takode dat u formi TAG. Ta
dva opisa su medusobno sinhronizovana.

4. Probablilisticka TAG (Resnik, 1992).
Ova TAG gramatika povezuje verovatnocu sa svakim stablom u gramatici, na osnovu

¢ega izracunava verovatnocu odredene derivacije.

67 engl. Multi-Component Tree Adjoining Grammar

68 engl. tree-local

69 engl. set-local

70 Za pregled opstih karakteristika MCTAG i pomenutih tipova, upuéujemo dalje na (Schuler, Chiang, & Dras,
2000).

71 engl. Synchronous TAG
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2.4.5.1 FBLTAG

FBLTAG je TAG proSirena strukturom obeleZja i stavljena u unifikacioni okvir. U
ovom poglavlju ¢emo se baviti implementacijom ova dva pojma u TAG gramatiku. Postoje
dva glavna razloga za unosenje obeleZja u TAG:

e stavljanje jasnijih ogranic¢enja na izbor struktura u koje mogu uci lekseme. U FBLTAG
svaka leksema nosi obelezja koja ograni¢avaju strukture u koje moZe uéi. Tako se za
prelazan glagol (kao npr. znati), za koji se tradicionalno vezuje prelazna struktura, moze
pomocu obelezZja pasiv=- oznaciti da ne ulazi u pasivnu konstrukciju, odnosno da se na
njega ne moZe primeniti leksicko pravilo za participski pasiv.

e stavljanje ograniCenja na izvodenja koja se mogu izvrSiti. U strukturu obogacenu
obeleZjima mogu biti uneta samo stabla koja su po obeleZjima kompatibilna sa datim
stablom. Pomoc¢u obeleZja je isto tako moguce formalizovati ograni¢enja na
prikljucivanje. U nastavku teksta predstavi¢emo taj mehanizam.

U FBLTAG struktura obelezja se javlja kao dodatna informacija uz c¢vorove u
elementarnom stablu. FBLTAG ne koristi sloZenu strukturu obelezja’2, ali kao svoju
specificnost uvodi dve strukture obeleZja za ¢vorove na kojima se moZe vrsiti pripajanje

(Slika 19)73.

t: num=x

t: num=x en=
gen=y geny

NP case=z NP case=z
modif=-

b: num=x

gen=y b: nunl—x

case=z gen=y

case=z
modif=+

Slika 19 Dve strukture obeleZja na primeru imenicke fraze

Postojanje dve strukture obeleZja zasniva se na ¢injenici da svaki ¢vor ima:

72 O sloZenoj strukturi obeleZja bilo je reci u poglavlju 2.3.

73 Nadalje u tekstu ¢emo za obeleZja koristiti oznake koje mahom koristimo i u samoj gramatici (detaljnije u
poglavlju 3.1). Na slici 19, num oznacava broj, gen rod, case padeZ a modif zahtev za modifikatorom (,+“
oznacava zahtev za modifikatorom). Vrednosti x, y i z koriste se samo da oznace jednakost obelezja, koja god
da je njihova vrednost. Od svih obelezja jedino je obelezje modif fiktivno i koristimo ga samo u ilustrativne
svrhe.
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e (Odnos prema nadstablu, koji predstavlja pogled na ¢vor odozgo. Ovaj odnos je prikazan
gornjom strukturom obeleZja koju ¢emo obeleZavati sa t7#

e Odnos prema podredenim ¢vorovima, koji predstavlja pogled na ¢vor odozdo. Ovaj
odnos je prikazan donjom strukturom obeleZja i obeleZava¢emo ga sa b7>.

Ipak, osnovni razlog za primenu duple strukture obeleZja leZi u prirodi operacije
pripajanja. Ono Sto se prilikom pripajanja deSava jeste da se ¢vor na kome se vrsi pripajanje
(Slika 20, ¢vor ngg) deli na dva dela - jedan koji se spaja sa korenim ¢vorom pomoc¢nog
stabla (X}13;) i drugi koji se spaja sa prikljutnim ¢vorom pomocnog stabla (X'{).
Dvostruka struktura obeleZja na tom ¢voru omogucava mu ovakvo deljenje. Tom prilikom
se gornje obeleZje ¢vora na kome se vrsi prikljucivanje (t:f) spaja (unifikuje)7¢ sa gornjim
obeleZjem korenog €vora pomoc¢nog stabla (t:f1), a donje obeleZje ¢vora na kome se vrsi
prikljucivanje (b:g) spaja sa donjim obeleZjem priklju¢nog ¢vora (b:gz). Da bi do spajanja
moglo da dode, potrebno je proveriti da li su vrednosti navedenih obeleZja medusobno

kompatibilne, odnosno iste. Ukoliko jesu, dolazi do njihove unifikacije.

t:f1 =
b:g1

t:f2
X b:gu g2

X* lta::fgzz ﬁ‘ﬁ&\\

Slika 20 Shematski prikaz unifikacije struktura obeleZja pri pripajanju

Na ¢vorovima na kojima u toku izvodenja ne dode do pripajanja, t i b svojstva datog
¢vora se medusobno unifikuju. U konacnom, izvedenom stablu svi ¢vorovi su medusobno

unifikovani i ne postoji viSe nijedan ¢vor sa duplom strukturom obelezja.

74t od engl. top (vrh)
75b od engl. bottom (dno)
76 Pojam unifikacije koristimo u terminima opisanim u poglavlju 2.3.
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Slika 21 prikazuje strukture obeleZja za ¢vorove VP u inicijalnom (ot1) i pomoénom

stablu (f31) za srpski jezik. Stablo yi1-1 predstavlja prvi korak nakon pripajanja na ¢vor VP u

stablu a, u kome jo$ uvek nije doSlo do unifikacije obelezja. Stablo yi-2 prikazuje izgled

izvedenog stabla na kome su unifikovana sva obeleZja na ¢vorovima VP.

(051

S B1 t -
/\ VP b: form=x
t: - é—// num=y
NP! VP -
b: form=pres /\ pers=z
| nums=s ADV VP* t form=x
\% pers=3 num=y
| ‘ pers=z
b: -
peva dobro
y1-1 Y1-2
S S
t
b:  form=x form=pres
NPl VP nums=y NPl VP num=s
pers=z pers=3
ADV/\D*t: form=x A])V/\g*form=pres
nums=y num=s
| pers=z | pers=3
y b form=pres v
nums=s
| pers=3 |
dobro peva dobro peva

Slika 21 Primer za unifikaciju pri pripajanju

Nacin na koji se formalizuju ogranicenja na pripajanje je sledeci. Ako se vratimo na
sliku 19, moZemo videti da ¢vor 1 ima kompatibilna gornja i donja obeleZja. Ovo omogucava
da se, ukoliko ne dode do pripajanja na ovom ¢voru, njegova t i b obeleZja unifikuju. Ipak,
ukoliko se pojavi stablo ¢iji koreni i priklju¢ni ¢vor nose obelezja s istim vrednostima
(num=x, gen=y, case=z), ono se moZe pripojiti na ovom ¢voru. Na taj nacin se formalno
reguliSe ogranicenje selektivnog pripajanja (SP).

U slucaju stabla 2, moZemo videti da njegova obeleZja nisu kompatibilna - vrednost
obeleZja modif se razlikuje. Kako obelezje modif ima pozitivnu vrednost u donjoj strukturi
obeleZja, to oznacava da leksema zahteva modifikaciju u obliku neke vrste atributa.

Negativna vrednost u gornjoj strukturi obelezja oznacava da modifikator ne postoji u datoj
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strukturi. Ova obeleZja se zbog razlike u vrednostima ne mogu unifikovati, tako da se na
ovom ¢voru mora pripojiti stablo koje ¢e zadovoljiti oba uslova. Slika 22 prikazuje takvo
stablo, zajedno sa stablom 2 sa slike 19. Na ovaj nacin, medusobnom neuskladenos¢u

obeleZja na istom ¢voru regulisano je ogranic¢enje obaveznog pripajanja (OP).

b: num=x
. num=x AP _
gen=y gen=y
NP case=z case=z
modif=- modif=-
t:  num=x
b: num=x AP* gen=y
case=z
en=
%ase:yz modif=+
modif=+ b -

Slika 22 Formalizacija ograni¢enja obaveznog pripajanja na primeru pripajanja
pridevske na imenicku frazu

Cvorovima koji nose obelezje NP (nulto pripajanje) kao $to je priklju¢ni ¢&vor,
dodeljuje se samo gornja struktura obeleZja, ¢ime se sprecava njegovo deljenje, neophodno
Za proces pripajanja.

Cvoru obeleZenom za zamenu se tako takode dodeljuje se samo gornja struktura
obelezja (Slika 23, obeleZje t:f). S druge strane, koreni ¢vor stabla koje sluzi kao zamena
ima i obeleZje t i b. Prilikom zamene, potrebno je izvrsiti unifikaciju t obeleZja oba stabla (t:f

i t:f1), a zatim i medusobnu unifikaciju ti b obeleZja (t:f U f1i b:g1).

v tfufl
A b:gl

Slika 23 Shematski prikaz unifikacije struktura obeleZzja pri zameni
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Slika 24 prikazuje proces unifikacije pri operaciji zamene na konkretnom primeru.
Stablo y2-1 prikazuje izgled izvedenog stabla u kome je ¢vor NP zamenjen inicijalnim

stablom ay, ali u kome jo$ uvek nije izvrSena unifikacija gornjih i donjih obeleZja. U stablu

Y2-2 su unifikovana sva gornja i donja obeleZja.

Y1
S
/\ form=pres
o . S NP! VP nums=s
2 . - -
t: = pers=3
NP b: nums=s num_;
pers=3 pers= ADV  VP*
case=nom case=nom |
N
Vv
Marko dobro peva
y2-1 S Y2-2 S
form=pres form=pres
NP t num=s VP hum=s NP num=s VP nums=s
pers=3 pers=3 pers=3 pers=3
| case=nom | case=nom
N b: nums=s ADV  VP* N ADV  VP*
pers=3 | |
case=nom v v
Marko dobro peva Marko dobro peva

Slika 24 Primer za unifikaciju pri zameni

2.4.6 Relevantnost FBLTAG za obradu prirodnih jezika
TAG ima tri obelezja koja je Cine prikladnom za OP], posebno za nekonfiguracione
jezike kakav je srpski:

1. Prosireni domen lokalnosti?”
Ovo svojstvo proizlazi iz same prirode TAG kao formalizma koji za osnovnu jedinicu

ima elementarno stablo. Dobro formirano predikatsko elementarno stablo zahteva da se

unutar njega nalaze svi argumenti predikata. Prate¢i ovaj princip, u TAG se reCenice sa

77 engl. Extended domain of locality
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izmeStenim argumentima definiSu ne kao izvedena, ve¢ kao primarna elementarna stabla.
Na ovaj nacin se postiZe to da su odnosi medu svim argumentima glagola, bez obzira na to
gde se nalaze u odnosu na svoju osnovu poziciju, i dalje definisani lokalno, odnosno u okviru
istog stabla. Iz ovog razloga u TAG ne postoji potreba za operacijom transformacije koja bi
generisala izmenjene niske i traZila nacin da izmeStenoj niski dodeli odgovarajuc¢a obelezja.
2. Rekurzija ¢cuva domen zavisnosti’8

Rekurzija u TAG obezbeduje se primenom operacije pripajanja. Pripajanje se vrsi na
elementarnom stablu (lokalnom domenu zavisnosti) u koje se na taj nacin unosi nov
element. Bududi da je zavisnost ve¢ jasno definisana medu argumentima elementarnog
stabla, unoSenje novog stabla ni na koji naCin ne menja njihov odnos - skup njihovih
deljenih obeleZja i dalje je onaj iz pocetne elementarne strukture. U tom smislu se zapravo i
ne moze govoriti o udaljenosti argumenata, koji su i pored linearne udaljenosti uvek lokalni.
Recenica Sta Marko misli da Ivan voli, u kojoj se argument $ta tipi¢no smatra izmestenim iz
zavisne re¢enice Ivan voli, u TAG se rekonstrui$e kao elementarna reéenica Sta Ivan voli, u
koju je zatim pripajanjem uneta ,glavna” re¢enica Marko misli da+zavisna reCenica.
3. Leksikalizovanost

Zahtev LTAG gramatika da svako stablo bude povezano sa leksikonom ¢ini ovaj
formalizam u potpunosti leksikalizovanim. Na ovaj nacin morfosintaksicka i sintaksicka

svojstva svake lekseme definisu se direktno u leksikonu (Slika 25).

model n0Vn1dir7®
ref _ model ns2
- 80 %
probiti MS® obelezja [asp81 perf] led | MS obelezja [a‘c’;ﬁ; ril]
leksitka pravila | PP +] leksicka pravila  [klit +]
l refpasiv +

Slika 25 Leksicki unosci za reci probiti i led

78 engl. Factoring recursion from the domain of dependencies

79 Model obuhvata: imenicu u funkciji subjekta (no) i imenicu u funkciji pravog objekta (niair). Ovaj glagol moze
uc¢i u joS modela, ali ovde koristimo jedan u ilustrativne svrhe.

80 Morfosintaksicka

81 Glagolski vid

82 Neglagolske lekseme takode imaju svoje modele, koji se zasebno prave za svaku od vrsta reci (imenice,
pridevi i prilozi). U ovom slucaju je u pitanju model definisan za imenice.
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Leksikalizovanost obezbeduje medusobno razdvajanje leksema koje inace pripadaju
istoj porodici. Takode, leksikalizovanost omogucava olakSano predstavljanje idioma i
sloZenih izraza, koji za svoje metaforicko (ili sloZeno) znacenje imaju odvojen unosak, u

okviru kojih su grupisani u isto stablo (Slika 26).

model [nOVN]83
MS obelezja V [ref R
asp perf
gen m
probiti led | Ms obelezja N fum s
case acc
anim -
ppasiv.  +
leksicka pravila Irefpasiv +
L klit +1-

Slika 26 Leksicki unosak idioma probiti led

SloZenost leksikona, kao jedna od klju¢nih karakteristika koje TAG Cine pogodnom za
opis i obradu prirodnih jezika, ipak ima i svoje mane. TAG generalno, bez obzira na svoju
varijantu, nosi sa sobom znacajnu koli¢inu redundantnosti. Unutar leksikona, za svaku
leksemu je vezano najmanje jedno, a najces¢e niz stabala koja predstavljaju sve obrasce
stabala u kojima se leksema mozZe naci. Takode, ovi isti obrasci stabala se ponavljaju uz sve
lekseme koje u njih mogu u¢i. Na ovaj nacin, leksikon TAG gramatika vrlo brzo postaje
prevelik i skoro nemogu¢ za odrZavanje ili dopunjavanje. Zapravo, samo generisanje TAG
gramatike pod ovim uslovima predstavlja preteZak zadatak. Zato se u ove svrhe, kao i svrhe
odrZavanja i menjanja TAG gramatika koristi metagramatika, o kojoj ¢e biti viSe rec¢i u

narednom poglavlju.

2.5 Metagramatika
Metagramatika u domenu OP] predstavlja formalizam koji za cilj ima generalizovano
predstavljanje odredene formalne gramatike. Iako je metagramatika sustinski formalna

gramatika, to nije sintaksic¢ka teorija, ve¢ logicki ili matematicki konstrukt napravljen sa

83 U okviru modela veliko slovo oznacava sidro modela, tj. porodice stabala. U ovom slucaju, sidra su i glagol
probiti iimenica led.
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cillem da saZeto opiSe odgovarajucu formalnu gramatiku. U vecini sluCajeva, ona

podrazumeva postojanje dve komponente:

e formalnog jezika kojim se opisuje ciljna formalna gramatika;
e programskog dela (kompilatora) koji na osnovu metagramatike generiSe strukture

formalne gramatike.

Prva metagramatika za TAG razvijena je za potrebe automatskog generisanja TAG za
francuski i italijanski (Candito, 1996, 1999). Na njenim postavkama definisana je
metagramatika koju ¢emo Kkoristiti za generisanje TAG gramatike srpskog jezika, a koju

¢emo predstaviti u narednom poglavlju.

2.5.1 XMG

2.5.1.1 Teorijski principi

ProSiriva metagramatika®4,8> je formalizam kreiran i opisan u radu (Crabbé, 2005)
kao jezik za predstavljanje gramatika baziranih na stablima, kao i kompilator za taj jezik.
XMG definiSe TAG gramatike zahvaljujuci njihovoj generalizaciji, koja je dvojaka:
e generalizacija struktura;
e povezivanje alternativa.

Objasnimo Sta znaci svaki od ovih pojmova.

1. Generalizacija struktura

Ve¢ pomenutu redundantnost XMG reSava uocavanjem jo$ jedne specificnosti
stabala, Sto je Cinjenica da se razlicita stabla sastoje od istih segmenata. Slika 27 tako
prikazuje segment koji oznacava subjekat. Kako bi omogucio uocavanje obrazaca i
regularnosti u strukturama, kao i definisanje daljih generalizacija, XMG operiSe ovakvim

fragmentima kao svojim osnovnim jedinicama.

84 engl. eXtensible MetaGrammar — XMG

85 XMG je dizajniran za Linux operativni sistem, ali se na Windows operativnim sistemima moze koristiti
unutar virtuelne masine. Uputstvo za instalaciju u oba slucaja nalazi se na adresi:
http://dokufarm.phil.hhu.de/xmg/?animal=xmg#getting_started
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Jezgro metagramatike XMG cine osnovni recenic¢ni fragmenti (kao Sto su subjekat,
predikat, pravi ili nepravi objekat) koji su po svojim karakteristikama organizovani u grupe
koje se nazivaju klase. Kombinovanjem klasa pomoc¢u dve operacije - konjunkcije8® i

disjunkcije8’, dobijaju se sva stabla TAG gramatike.

N
/\ N
N* S
S N* S
NI S
N \Y N NI \Y N{ \Y NI
mange mange mange
Jean mange une pomme. La pomme que Jean mange... Jean qui mange une pomme...
Zan jede jabuku. Jabuka koju Zan jede... Zan koji jede jabuku...

Slika 27 Uocavanje istog segmenta u razli¢itim stablima (slika je uz neznatne izmene preuzeta iz (Le Roux, 2005))

Slika 28 prikazuje povezivanje tri segmenta stabla organizovana u klase - Subjekat
(fragment 1), Aktivni predikat (fragment 2) i Objekat (fragment 3) - operacijom konjunkcije,

Ciji je rezultat klasa Aktivna prelazna konstrukcija (stablo 4)388.

1 S 2 S 3 S 4 S
/‘ A A ’\ > /‘\
NPl VP VP VP NPl NP! VP NP!
videti videti

Slika 28 Kombinovanje klasa operacijom konjunkcije

86 Logicka operacija koja je ekvivalent veznika i u prirodnom jeziku. ObeleZava se simbolom A.
87 Logicka operacija koja je ekvivalent veznika ili u prirodnom jeziku. ObeleZava se simbolom V.
88 Nazivi klasa koji se koriste ovom prilikom su ilustrativni i upotrebljeni u svrhe olakSanog prikaza koncepta.
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2. Povezivanje alternativa

Drugi nivo generalizacije podrazumeva povezivanje razliCitih realizacija iste
argumentske strukture. Ovakve alternative, kakve su, na primer, aktivna i pasivna
konstrukcija, se u TAG povezuju leksi¢kim pravilima, dok se u XMG za ove potrebe koristi
samo disjunkcija, pomocu koje se alternativne strukture udruzuju u natklase.

Ranije definisanu klasu Aktivna prelazna konstrukcija (Slika 28) moZemo prikazati i
na sledeci nacin:

Aktivna prelazna konstrukcija — Subjekat A Aktivni predikat A Objekat

Da bismo definisali alternaciju aktiv-pasiv, potrebno je da definiSemo joS jednu klasu,

Pasivna prelazna konstrukcija. Ova klasa ¢e izgledati ovako:
Pasivna prelazna konstrukcija — Subjekat A Pasivni predikat A Agentivna odredba

Alternacija zatim moZe biti definisana u okviru natklase pod imenom Prelazna

konstrukcija, kao disjunkcija prethodno definisanih klasa:

Prelazna konstrukcija — Aktivna prelazna konstrukcija v Pasivna prelazna

konstrukcija

2.5.1.2 Definicija metagramatike

XMG se formalno definise slede¢im formulama:
A Klasa ::=Ime — SadrZaj
B SadrzZaj ::= Ime | SadrZaj v SadrZaj | SadrZaj A SadrZaj | Opis
COpis::=n; - nz|n;1=*nz | n1 =>*nz | n1 < nzln; <*nz | ni <*nz | n[f:E] | n(p:E)
D Upit ::=Ime

Deo A opisuje klasu kroz ime i sadrzaj klase. U primeru Aktivna prelazna konstrukcija —
Subjekat N Aktivni predikat A Objekat - deo s leve strane strelice je ime klase (Aktivha

prelazna konstrukcija), a deo s desne, sadrzaj klase (Subjekat A Aktivni predikat A Objekat).
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Deo B predstavlja sadrzaj klase. On moZe biti:

¢ Ime: Ime potklase.
Subjekat — Imenicki subjekat
Subjekat — Zamenicki subjekat

e SadrZaj v SadrZaj: Disjunkcija ili izbor sadrzaja.
Subjekat — Imenicki subjekat v Zamenicki subjekat
Prelazan — Prelazan sa subjektom V Prelazan bez subjekta

e Sadrzaj A Sadrzaj: Konjunkcija ili spoj sadrzaja.
Prelazan sa subjektom — Subjekat N\ Predikat A\ Pravi objekat
Prelazan bez subjekta — Predikat N\ Pravi objekat

e Opis: Konkretno TAG stablo (ili stabla) na koje referiSe ime date klase. U primeru je

to stablo imenickog subjekta, odnosno disjunkcija stabala imenickog i zamenickog

subjekta.
S S S
Subjekat — /‘ Subjekat — /‘ v /‘
NPl VP NPl VP PROL VP

Deo C definiSe odnos izmedu dva bilo koja ¢vora u stablu. Uzmimo za primer sledece stablo:

S

T

NP VP (PP)

N

e — oznaCava odnos direktne nadredenosti (S i NP ili S i VP); —*: indirektne

nadredenosti (S i N); —=*: nadredenosti ili jednakosti (S i fakultativna PP);
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e < oznacava neposredno linearno prethodenje (NP i VP); <*: posredno linearno
prethodenje (NP i PP); <*: posredno linearno prethodenje ili jednakost (VP i PP);
e n[f=E] se odnosi na obeleZje f cvora n sa vredno$¢u E (na primer NP[gen=m])

e n(p=E) oznacava svojstvo8? p ¢vora n sa vrednoscu E (na primer PP(mark=subst)).

Deo D predstavlja ime natklase od koje se polazi pri kompilaciji metagramatike. Ako je za
kompilaciju oznacena klasa Prelazna konstrukcija, kompilator ¢e kompilirati sve klase od
kojih se ona sastoji, pocevsi od klasa Aktivna prelazna konstrukcija i Pasivna prelazna
konstrukcija, do svih klasa za subjekat, predikat i objekat. Pozivanjem klasa odredenog

nivoa moZe se ograniciti broj klasa koji se poziva pri kompilaciji.

2.5.1.3 Mehanizam nasledivanja

U XMG se za upulivanje na segmente klase, tj. konkretne c¢vorove, koriste
promenljive. Promenljive su lokalne, tj. vezane su za klasu unutar koje su definisane,
medutim, XMG podrzava njihovu upotrebu i van date klase zahvaljuju¢i mehanizmu
izvoza®0. Za svaku klasu je moguce definisati sve promenljive za koje je u planu da se koriste
nelokalno. Mehanizam uvoza®! podrazumeva ili uvozZenje svih izvezenih promenljivih jedne
klase, ili uvoZenje pojedinih promenljivih na koje se moZe referisati preko imena klase i
naziva promenljive. Tako ukoliko klasa pod imenom Subjekat sadrzi ¢vorove V i NP, i
ukoliko su u toj klasi date promenljive definisane za izvoz (formulom export V NP), na te
¢vorove se u drugim klasama moze referisati kao Subjekat.V i Subjekat.NP. Druga mogucnost
je da se pozove citava klasa Subjekat (formulom import Subjekat) kada ¢e u klasi u kojoj je
klasa Subjekat pozvana moci da se koristite sve promenljive te klase koje su definisane za
izvoz (u ovom slucaju Vi NP).

Mehanizam nasledivanja omogucava definisanje apstraktnih klasa (npr. Argument
glagola) koje definiSu opSte nadstrukture i koje se zatim koriste kao model za definisanje

odgovarajucih potklasa (Subjekat, Pravi objekat, Nepravi Objekat). Isto tako, omogucava

89 XMG definiSe dva tipa svojstava za ¢vorove: 1) tip ¢vora (subst — ¢vor za zamenu, foot — prikljucni ¢vor, flex
- terminalni ¢vor tj. leksema, nadj — ¢vor na kome pripajanje nije dozvoljeno, anchor - sidro, coanchor -
dodatno sidro) i 2) boja ¢évora (crvena, bela i crna). Za sistem upotrebe boja pogledati poglavlje 2.5.1.4.

90 engl. export

91 engl. import

59



upotrebu istih naziva ¢vorova u klasama, medu kojima se razlika pravi na osnovu imena

klase u okviru koje se nalaze (Subjekat.NP i PraviObjekat.NP).

2.5.1.4 Dodavanje specifi¢nih ogranicenja

1. Boje

Da bi se olakSalo pisanje gramatike i proces kombinovanja fragmenata ucinio
poluautomatskim, uveden je princip ograni¢avanja na kombinovanje ¢vorova putem boja
(Crabbé & Duchier, 2005). Kombinovanje ili identifikacija je vrsta unifikacije koja prateci
matricu (Tabela 4) odreduje koji fragmenti se mogu spajati sa kojim drugim fragmentima?®2.
U upotrebi su tri boje - crvena, bela i crna.

Beli ¢vorovi obavezno podleZu identifikaciji - mogu se identifikovati i sa drugim
belim ¢vorovima, ali na kraju se uvek moraju identifikovati sa nekim crnim ¢vorom. Crni
¢vorovi se mogu identifikovati sa belim ¢vorovima, ali ne moraju, odnosno mogu ostati crni.
Crveni ¢vorovi se nikad ne identifikuju ni sa jednom vrstom ¢vorova.

Jedno stablo opisano na ovaj nacin je prihvatljivo samo ako su svi njegovi ¢vorovi

posle identifikacije obeleZeni crnom ili crvenom bojom?3.

Tabela 4 Logika sistema boja u XMG

*B °R ow

op 1 1 °p

°R 1 1 1

ow 3! 1 ow

Slika 29 daje primer koji smo videli ranije, ali ovoga puta obeleZen bojama. Bela boja

na ¢vorovima S i V stabala za subjekat i objekat pokazuje da se oni moraju identifikovati sa

92 Qvo je istovremeno i zamena za unifikaciju koja se unutar ove metagramatike ne vrsi.
93 Primena ovog sistema na konkretnim klasama za srpski moZe se videti u poglavlju 4.
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odgovaraju¢im c¢vorovima obeleZenim crnom bojom, u ovom slucaju ¢vorovima S i V
glagola. Cvor N je na svim stablima oznacen crvenom bojom, kako ne treba, i ne sme da se

identifikuje ni sa jednim od ¢vorova u datim stablima.

a S B S § S y S
/‘ A A ’\ = /y\
NP! VP VP VPO NPl. NPJ VP NPl
videti videti

Slika 29 Primer stabala obeleZenih bojama i njihova identifikacija

2. Redosled enklitika

XMG sadrZzi zaseban modul, razvijen za francuski jezik (Crabbé, 2005), koji
omogucava automatsko rasporedivanje enklitika u pravilnom redosledu. On se zasniva na
dva principa: principu jedinstvenosti ¢vora i principu redosleda ¢vora. Svakom ¢voru koji nosi
oznaku enklitika (cat=cl) dodeljuje se obeleZje ranga sa celobrojnom vrednos$¢u n koje ce
imati onoliko vrednosti koliko ima pozicija za enklitike u datom jeziku. Princip
jedinstvenosti Cvora obezbeduje da u jednom stablu ne postoje dva c¢vora sa istom
vrednoSc¢u svojstva rang. Princip redosleda ¢vorova dalje zahteva da u finalnom stablu

¢vorovi budu linearno rasporedeni prema vrednosti njihovog ranga (Slika 30).

X X | AN
A A A —3
ANl NN T X

cllr clt vo o et Cl\vo

Slika 30 Rasporedivanje enklitika u francuskom (prema (Crabbé et al., 2013))

Prema tradicionalnom gramatickom opisu, srpski ima pet pozicija za enklitike, koje

se, u slucajevima kada se javljaju istovremeno, javljaju u sledec¢em redosledu: 1) enklitika
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1i°4, 2) enkliticki oblici pomo¢nih glagola (sem oblika je), 3) enkliticki oblici licnih zamenica
u dativu, 4) enkliti¢ki oblici licnih zamenica u akuzativu ili genitivu i 5) recca se ili pomoc¢ni
glagol je. Tako ¢e maksimalna vrednost n za srpski biti 5. Svakoj od enklitika se dodeljuje
odgovarajuci rang u skladu sa njenom pozicijom (npr. enklitika dativ [rank=3], enklitika
akuzativ [rank=4]), tako da ¢e se pri njihovom istovremenom javljanju u recenici,

rasporediti u odgovaraju¢em redosledu.

2.5.1.5 Parsiranje TAG pomocéu metagramatike

Postoji nekoliko parsera koji su razvijeni za TAG - parser za FBLTAG koji je deo
gramatike XTAG za engleski (Doran, Egedi, Hockey, Srinivas, & Zaidel, 1994), parser za
LTAG razvijen za francuski pod imenom LLP2 (Lopez, 2000), parser za FBLTAG razvijen za
francuski pod imenom DyALog (de La Clergerie, 2005) i parser za FBLTAG i MCTAG razvijen
za nemacki i francuski pod imenom TuLiPA (Kallmeyer, Lichte, Maier, Parmentier, Dellert,
et al., 2008). Za potrebe ovog rada bi¢e koris¢en parser TuLiPA%>.

TuLiPA® je okruZenje za parsiranje napravljeno sa ciljem da omoguci:

e parsiranje veceg broja formalizama, i to ne nuzno gramatika stabala
o graficki interfejs prilagoden potrebama korisnika

e integrisanu obradu semantickih informacija.

Multiformalizam, i ujedno modularnost ovog okruZenja, omogucen je time Sto je
gramatika konkatenacije opsega ili RCG%7 uzeta za njegov centralni formalizam. Sve
gramatike koje su manjeg slabog generativnog kapaciteta i koje se mogu konvertovati u RCG

mogu potencijalno biti analizirane ovim parserom, a sve $to je potrebno je da se u okruzenje

94 U ovoj fazi enklitiku /i ipak obradujemo samo u okviru upitne reci da Ii, koju kao celinu tretiramo kao reccu.
Ovo resSenje je, iako prakti¢no, kruto za buduéu primenu, kada ¢e biti potrebe da se recca Ii izdvoji kao
kategorija nezavisna od ove upitne reci.

95 0d engleskog Ttibigen Linguistic Parsing Architecture

96 Uputstvo za instalaciju za Windows/Linux/Mac moZe se naci na adresi:
https://sourcesup.renater.fr/tulipa/overview.html

97 engl. Range Concatenation Grammar - gramatika sa ve¢im slabim generativnim kapacitetom od blago
kontekstno osetljivih formalizama, koja ih sadrZi u sebi kao svoj podskup.
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doda modul koji vrsi konverziju iz njih i u njih. Proces parsiranja u parseru TuLiPA odvija se

tako u tri faze:

1. Ulazna metagramatika se konvertuje u RCG,
2. RCG ocitava nisku unetu u parser i analizira je,

3. Rezultat parsiranja se prevodi iz RCG u ciljni formalizam.
Da bi mogla da obavi parsiranje, TuLiPA mora da dobije Cetiri vrste informacija:

1. Metagramatiku u .xml formatu koja je rufno formirana putem formalizma XMG.
Metagramatika obezbeduje opis shema stabala.

2. Leksikone napravljene po ugledu na dvoslojni leksikon XTAG (2001), a koji se sastoje
od:

¢ morfoloSkog dela, koji sadrZzi forme reci, njihove leme i morfoloska obeleZja

e leksickog dela, u kome se definiSu lema, sintaksicka kategorija leme, semanticke
informacije, naziv porodice stabala cije je ova lema sidro, filteri koji sadrZe obeleZja koja
definiSu ograniCenja na primenu stabala iz date porodice, izjednaCenja koja definiSu
imena za c¢vorove sa odredenim Kkarakteristikama, i potencijalna dodatna sidra za
sloZene reci i idiome.

3. Takozvani aksiom, kojim se definiSe tip niske koji ¢e biti unet u parser. Dostupni aksiomi
su oni koji su definisani kao neterminalne kategorije u metagramatici, pa tako unoSenje
S kao aksioma znaci da ¢e niske zadate za parsiranje biti recenice, dok NP znaci da ¢e biti
unete imenicke fraze i sl.

Slika 31 prikazuje graficki interfejs parsera TuLiPA.

63



B TuLiPA 2.0.3

Input Output Help Quit

Mode TT-MCTAG/TAG Misc
) CFG ) LCFRS ) RCG []1Show derivation steps in GUI [ |Verbose mode
" TAG ) TT-MCTAG [ | pependency output [ | XML output, no GUI

Additional Options

Grammar: Bro...
Lemmas: Bro...
Morphological entr... Bro...
Output file: Bro...
Axiom:

Sentence: b Clear
‘b Parse Quit

TuliPA

Slika 31 Graficki interfejs parsera TuLiPA

Rezultat rada parsera su leksikalizovana stabla izvodenja (Slika 32) i izvedena
stabla (Slika 33) za unetu nisku. Niska koja je parsirana za ovu priliku je niska Marko
voli Sonju. Ukoliko je definisana semanticka dimenzija za datu gramatiku, dobija se i

semanticka reprezentacija niske.
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TuLiPA 2.0.3

TuLiPa parse results: "Marko voli Sonju"

3 B = o«) 18:36

File Tree Help
parses || Derivation tree | Derived tree |
novnldir_12--voli2--0 :

elementary trees (no variable ...

novnldir_12--w

M_5--Markol--0

M_5--Sonju3--0

TuLiPA 2.0.3

nOVnldir T

-woliZ--0

oli2--0

: Reading(s):

‘| Underspecified semantic representation:

Slika 32 Izgled stabla izvodenja za srpskKi jezik u parseru TuLiPA

TuLiPa parse results: "Marko voli Sonju"

File Tree Help

= § B B <) 18:37

parses
novnldir_12--vo

elementary trees (no variable ...

novnldir_12--vo
M_5--Markol--0
N_5--Sonju3--0

‘| Derivation tree Derived tree |

li2--00

ICASE: 1

ICAT: n

FUNC: sub

IGEN: m
UM: s

FERS: z

H: -

liz--0 [Markg)

VP

CAT: vp
FORM: P
IGEM: m
MOD: |
MNEG: -
PNUM: s
FERS: z

CAT: w
FORM: P
MoD: |
NEG: -
NUM: 5
FPERS: z

Vol

CASE: 4
CAT: n
FUNC: dir
IGEN: f
UM: s
FERS: z

onju

1]

Underspecified

Slika 33 Izgled izvedenog stabla za srpski jezika u parseru TuLiPA
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3

IZRADA OSNOVA FORMALNE GRAMATIKE SRPSKOG JEZIKA
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Na ovom mestu ¢emo predstaviti osnove formalne gramatike koju smo izradili za
srpski jezik, a koju smo nazvali SrpTAG. Za izradu ovog segmenta koristili smo formalizam
FBLTAG, predstavljen u poglavlju 2.4.5.1. Pored karakteristika same gramatike, koja
omogucava olakSano prikazivanje zavisnosti medu receni¢nim delovima, ovu gramatiku
smo odabrali i zbog primene strukture obelezja, koja omogucava njeno povezivanje sa ve¢
postoje¢im elektronskim rec¢nicima. Kao uzor za FBLTAG gramatiku koristili smo mahom
formalnu gramatiku francuskog jezika, detaljno opisanu u (Abeillé, 2002). Data gramatika
se u velikoj meri bazira na rec¢eni¢cnim modelima opisanim u leksikon-gramatici Morisa
Grosa (Gross, 1975), a na ¢ijim principima je izraden i sam LADL format elektronskih
rec¢nika. Na taj nacin gramatika koju izradujemo i recnici koji su ve¢ razvijeni za srpski jezik
Cine jednu organsku celinu.

Za osnovni, kanonski red reci u srpskom jeziku uzimamo red SVO ili subjekat
predikat objekat. Subjekat, objekat i priloSke dopune smatramo argumentima glagola ili
reCeni¢nim konstituentima koji su odredeni valentnos¢u glagola®s. U tom smislu, argumente
glagola u stablima, i kasnije u modelima, obelezavacemo brojfano, prema njihovom
linearnom redosledu u recenici s osnovnim redom reci (gledano s leva). Slika 34 daje
ilustrativan prikaz stabla koje je oznaceno na ovaj nacin. Broj 0 oznacava subjekat, a ostali
brojevi redom sledece argumente koji se pojave u strukturi. Argumenti koji mogu biti
oznaceni istim brojem u razli¢itim strukturama (npr. pravi i nepravi objekat), medusobno
se razlikuju po obelezju funkcije. Oznaku X ili XP u stablima (ista slika) koristicemo da
oznaCimo da se dati ¢vor moZe realizovati kao visSe razliCitih kategorija, naj¢eS¢e kao
imenicka fraza ili zamenica. Na taj nacin saZeto predstavljamo dva stabla koja se razlikuju
samo po tom c¢voruy, ali ovo sazimanje koristimo samo u tekstu - u gramatici svejedno

moraju postojati dva, odnosno odgovarajuci broj stabala s razli¢itim kategorijama.

98 Valentnost glagola ili valenca, pojam koji se vezuje za Lisjena Tenijera (Lucien Tesniere) i dependencijalnu
gramatiku (Tesniére, 1959), oznacava opStu sposobnost glagola da za sebe veZe odreden broj argumenata,
odnosno dopuna. Prema valentnosti, glagoli u srpskom mogu biti minimalno nulte valentnosti (sevati), a
maksimalno trovalentni (davati).
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XP0Ol VP NP1l t: func=dir

\'AY

Slika 34 Primer stabla za prelazni glagol

U narednim poglavljima ¢emo predstaviti zasebno svaki od delova znacajnih za
SrpTAG: morfosintaksiCcke odluke vezane za oznake u gramatici (poglavlje 3.1), izbor
deskriptivne gramatike srpskog jezika (poglavlje 3.2), odnos izmedu elementarnog stabla
SrpTAG i recenice srpskog jezika (poglavlje 3.3), odnos i sastav pojma predikata u SrpTAG i
izabranoj deskriptivnoj gramatici (poglavlje 3.4), prikaz izgleda glagolskih argumenata u
SrpTAG (poglavlje 3.5) i prikaz porodica stabala SrpTAG i njihovog odnosa prema

receni¢nim modelima deskriptivne gramatike (poglavlje 3.6).

3.1 Morfosintaksicki opis

Kao polaziSte za morfosintaksicki opis (MSO) gramatike SrpTAG, a samim tim i njene
metagramatike, uzeli smo MSO koji se koristi u elektronskim rec¢nicima u LADL formatu
opisanim u (Krstev, 2008), a o kojima je bilo reci u poglavlju 1.2.2. Kako je ovaj re¢nik ve¢
prilagoden za potrebe automatske obrade teksta, format njegovih obeleZja bio je sasvim
prikladan za MSO naSe gramatike. Ovoj grupi obeleZja dodali smo obeleZja koja su proizasla
iz potreba same formalne gramatike.

Tabela 5 daje pregled kategorija koje smo koristili u formalnoj gramatici. Prvih deset
terminalnih kategorija u tabeli preuzeto je, zajedno sa oznakama, iz LADL recnika.
Kategoriju CON] (veznik) iz ovih rec¢nika, a koja se u njima koristi za oznacavanje
naporednih (koordinativnih) i subordinativnih veznika, za potrebe formalne gramatike
koristimo samo za obeleZavanje naporednih veznika?. Za subordinativne veznike koristimo
novounetu kategoriju C. Kategoriju PAR trenutno koristimo samo za oznacavanje upitne

konstrukcije da li, dok kategoriju Cl uvodimo za oznacavanje enklitickih oblika zamenica,

99 Naporedni odnosi ipak ostaju van okvira ovog rada te se u daljem tekstu ne¢emo njima baviti.
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kao i za reccu sel%, Za potrebe formalne gramatike, reCcu ne ne svrstavamo u kategoriju
PAR, vec¢ u zasebnu kategoriju pod imenom NEG.

U ovoj fazi izrade formalne gramatike ne koristimo nijednu semanticku oznaku koja
je u upotrebi u elektronskim re¢nicimal0,

Sto se frazalnih kategorija ti¢e, definisane su svuda gde terminalna kategorija
dozvoljava neku vrstu modifikacije, odnosno moZe da formira frazu ili sintagmu. Na dnu
tabele nalazi se oznaka za samu recenicu. Iako je oznaka za oba tipa recenica (zavisne i
nezavisne) ista, u stablima se zavisna recenica razlikuje od nezavisne po tome S$to nosi
oznaku broja glagolskog argumenta uz sebe (npr. SO - subjekat), dok je nezavisna recenica

uvek samo - S.

Tabela 5 Terminalne i frazalne kategorije u formalnoj gramatici srpskog jezika

TERMINALNE KATEGORIJE FRAZALNE KATEGORIJE
1. N imenica NP imenicka fraza
2. PRO zamenica / /
3. \Y glagol VP glagolska fraza (predikat)
4, A pridev AP pridevska fraza
5. ADV prilozi ADVP priloska fraza
6. PREP predlozi PP predloska fraza
7. NUM brojna re¢ NUMP brojna fraza
8. PAR recca / /
9. CON] naporedni veznik / /
10. INT uzvik
11. | C subordinativni veznik | / /
12. | enklitika / /
13. | NEG negacija / /
14. |/ / S nezavisna recenica
zavisna recenica

100 Zamenicke enklitike, zajedno sa re¢com se, izdvojene su u zasebnu kategoriju izmedu ostalog i da bi u
jednom trenutku bila moguc¢a primena mehanizma za raspored enklitika u metagramatici. Potpuna primena
tog mehanizma bi ipak podrazumevala da i pomo¢ni glagoli nose ovu oznaku, ali i to da se re€ca se i pomenuti
pomo¢ni glagoli ne nalaze unutar glagolske fraze (VP), ve¢ na istom nivou kao i zamenicke enklitike, odnosno
direktno ispod ¢vora S.

101 Qznake za tip imenice (apstraktna, konkretna, gradivna, koja oznacCava osobu itd.), vrstu priloskog
znacenja, vrstu vlastitih imena (imena ljudi, toponima...), oblasti iz koje je data re¢ (matematika, vojska,
bibliotekarstvo...), tip priloSkog znacenja (spacijalno, direktivno, ablativno...), jezicku varijantu (ekavski,
ijekavski) itd.
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Tabela 6 daje pregled obelezja koja smo koristili u gramatici. Kako elektronski re¢nik
najSesce ne sadrzi nazive za ono $to u tabeli zovemo atributimal02, nazive smo definisali
prema (Abeillé, 2002) ili intuitivno u skladu sa nazivom samog obelezja.

Vrednosti atributa i njihove oznake mahom smo preuzeli iz LADL rec¢nika. Vrednosti

“ N o

+7 i u tabeli oznacavaju posedovanje ili neposedovanje vrednosti datog atributal®. U
koloni nosilac nalaze se kategorije za koje je dato obeleZje relevantno. Ukoliko obeleZje

mogu nositi i terminalna i frazalna kategorija, u tabelu smo uneli samo terminalnul04,

Tabela 6 Obelezja i njihove vrednosti u formalnoj gramatici srpskog jezika105
ATRIBUT ZNACENJE VREDNOST NOSILAC
1. gen rod m - muski rod N, A, PRO,V,C], S

f - Zenski rod

n - srednji rod

MG - prirodni muski rod106
FG - prirodni Zenski rod107

NG - prirodni srednji rod198

2. num broj s - jednina N, A, PRO,V,C], S

p - mnoZina

PL - semanti¢ka mnozinal%®

3. case padez 1 - nominativ N, A, PRO, Cl,
2 — genitiv PREP110
3 - dativ

4 - akuzativ
5 - vokativ

6 - instrumental

102 Uz retke izuzetke kao $to su wh za upitne reci, aux za pomocne glagole i ref kao oznaku za refleksivnost. U
unoscima u recniku se direktno beleze vrednosti atributa, uglavnom prikazane kao jedan karakter (slovo ili
broj).

103 “4+“ “~-“ se jo$ nazivaju bulovski atributi, a date vrednosti bulovske vrednosti.

104 Na primer, obelezje roda koristi se kao obelezje i terminalne kategorije N i njene frazalne kategorije NP, za
razliku od obelezja funkcije, koje u ovom slucaju nosi samo NP.

105 Format tabele preuzet iz (Abeillé, 2002)

106 Za imenice koje su gramatickog Zenskog a prirodnog muskog roda: trojica, Nikola, tata.

107 Za imenice gramatickog Zenskog roda koje oznacavaju osobe oba prirodna pola: osoba, budala, pristalica.
108 73 zbirne imenice gramatickog zZenskog roda: deca, braca

109 Za zbirne imenice kao $to su braca ili deca koje su gramaticki u obliku jednine.

110 Kod predloga, obeleZje padeZa oznacava padeZ regirane imenice ili zamenice.
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7 - lokativ
4, def odredenost d - odreden A
k - neogreden
5. pers lice x - prvo lice V, PRO, N111 S
y - drugo lice
z - trece lice
6. neg negacija +, - PRO, VP, S
7. aux pomocni glagol +, - \"
8. wh upitni oblik +, - S, C, PRO, N
9, ref refleksivni oblik +, - V, Cl
10. ord redni broj +, - A
11. asp vid glagola imperf - nesvrseni vid Vv
perf - svrseni vid
12. mod modus glagola W - infinitiv V,S
[ - indikativ
Y - imperativ
G - radni glagolski pridev
T - trpni glagolski pridev
S - glagolski prilog sadasnji
X - glagolski prilog prosli
13. form prosta i sloZzena | P - prezent \
glagolska vremena i | F-futur
sloZeni nacini u | A-aorist
indikativu [ - imperfekat
R - proslo vreme
C - potencijal
L - pluskvamperfekat
D - futur II
14. cop kopulativni glagol +, - Vv
15. func funkcija sub - subjekat S, NP, AP, PRO, PP,
Isub - logicki subjekat ADVP, NUMP, Cl
dir - pravi objekat
indir - nepravi objekat

111 QObeleZje lica koristimo i kod imenica za potrebe kongruencije sa glagolom, iako ima podrazumevanu

vrednost treéeg lica.
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pdop - priloska dopuna

16. subg slaganje sa subjektom u | m - muski rod S,V
rodu f - Zenski rod

n - srednji rod

MG - prirodni muski rod
FG - prirodni Zenski rod

NG - prirodni srednji rod

17. subp slaganje sa subjektom u | x - prvo lice S,V
licu y - drugo lice

Z - trece lice

18. subn slaganje sa subjektom u | s -jednina S,V
broju p - mnozina

PL - semanti¢cka mnozinal12

19. modal modalni glagol +, - Vv

20. fazni fazni glagol + - Vv

ObeleZja od broja 12 do 20 su ona koja smo uneli za potrebe formalne gramatike.
ObeleZje mod uneli smo da oznacimo razliku izmedu glagola u licnom glagolskom obliku
(oznacenom kao I - indikativ) od nacina (imperativ) ili glagola u nelicnim glagolskim
oblicima. Za glagole koji nose vrednost “indikativ”’ dalje razlikujemo vremena i sloZene
glagolske oblike (vremena i nacine), koje oznacavamo kroz obeleZje form.

Oznaku cop koristimo da oznac¢imo kopulativne glagolel13. U stablima koristimo i
funkcije, koje unosimo kroz obelezje func. Izbor funkcija napravljen je prema gramatici
(Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997), s tim Sto za potrebe ovog rada koristimo iskljucivo funkcije
koje se navode unutar re¢eni¢nih modela u datoj gramatici, kao i one koje unutar formalne
gramatike imaju konstituentsku tj. argumentsku vrednost!14. To istovremeno znaci da ne

obeleZavamo funkcije glagolskih odredbi.

112 Za zbirne imenice kao $to su braca ili deca koje su gramaticki u obliku jednine.

113 7a to koji se sve glagoli smatraju kopulativnima u SrpTAG videti 3.4.2.

114 Na taj nacin su iskljuene dve dopune koje se pominju u gramatici (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997) - aktuelni
kvalifikativ, kako nisu navedeni reCeni¢ni modeli u kojima se pojavljuje, i predikativ, kako u formalnoj
gramatici nema konstituentsku vrednost. Za detalje videti 3.5.2.3.
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ObeleZja subg, subp i subn koristimo da naznacimo da subjekat zavisne recenice
deli kategorije broja, lica i roda sa subjektom glavne recenice.11>
Za oznacCavanje modalnih i faznih glagola koristimo oznake modal i fazni s

bulovskom vrednos$éu.

Tabela 7 ObeleZja koja ogranic¢avaju primenu leksickih pravila

NAZIV ZNACENJE VREDNOST NOSILAC
pasiv pasivizacija je mogucéa | +,- \Y
(participski pasiv)
bezl izostavljanje prve | +,- \
dopune
bez2 izostavljanje druge | +,- \Y
dopune

Tabela 7 prikazuje obelezja koja se definiSu unutar leksikona i odnose se na citavu
receni¢nu porodicu. Ova obelezja ograni¢avaju primenu odgovarajucih leksic¢kih pravila -
pasivizacije i izostavljanja argumenata. ObeleZje pasiv s negativnom vrednoscu koristi se
one glagole koji ne dozvoljavaju pasivizaciju (npr. znati) i obrnuto, s pozitivnom vrednoscu
uz glagole koji je dozvoljavaju (npr. voleti). Oznake bez se koriste da se oznaci da dopune
datog glagola mogu ili ne mogu biti izostavljenelle.

ObeleZja unutar formalne gramatike i metagramatike koristimo u formi
atribut=vrednost, kao na primer case=7 ili pasiv=+.

Uz stabla koja koristimo kao ilustracije u radu stajace minimum obeleZja potreban da
se prikaZe pojava o kojoj je rec. Isto tako, ne¢emo beleZiti gornja i donja obeleZja uz ¢vorove
sem ako se ona medusobno ne razlikuju. Tako, kada nadalje u stablima u tekstu uz ¢vor
postoji samo jedna grupa obeleZja, to znaci da gornja i donja obeleZja tog ¢vora imaju iste

vrednosti, odnosno da su potpuno kompatibilna. Razlog za to je prosto nedostatak prostora.

115 Kao u primeru Marko Zeli da dode., u kome je subjekat zavisne recenice nerealizovan. Za detalje o tretmanu
nerealizovanog subjekta u SrpTAG videti 3.5.2.1.

116 Na primer, kod glagola sa dve dopune - u akuzativu i dativu, obi¢no je moguce izostavljanje dopune u
dativu, ali ne i izostavljanje dopune u akuzativu: Markoy je poklonio (Ivani); *(macku),. Data porodica glagola
¢e tako imati sledeca obeleZja: bez1=+, bez2=-.
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U stablima gramatike koja se koriste za parsiranje se, ipak, uz svaki ¢vor stabla nalazi

kompletan skup obeleZja koji odgovara kategoriji datog ¢vora.

3.2 Oizboru deskriptivne gramatike srpskog jezika

Gramatike namenjene ljudskoj upotrebi generalno se smatraju nezadovoljavaju¢im
za primenu u formalne svrhe usled nedovoljne eksplicitnosti, nedovoljne pokrivenosti
jezickih pojava, teskoca pri implementaciji u formalne svrhe, a katkad i netaCnosti
gramatickog opisa (Erbach & Uszkoreit, 1990). Ipak, buduci da je formalna gramatika koju
pravimo prva formalna gramatika srpskog jezika i da nemamo na raspolaganju drugu
formalizovanu predstavu srpskog jezika ovog tipa, verujemo da je neophodno da se u ovom
poslu oslonimo na neki tip tradicionalne gramatike. Pod ovime ne mislimo da ¢emo vrsiti
bilo kakav direktan automatski tretman ovakve gramatike, ve¢ na to da nam ovakva
gramatika sluZi kao vodic i uvid u strukturu recenice srpskog jezika, kao i vrsta podsetnika i
svojevrsna lista zadataka pri gradenju SrpTAG.

Pri izboru takve gramatike, imali smo u vidu sledec¢e parametre:

1) Gramatika treba da bude gramatika savremenog srpskog jezika;

2) Treba da pruza pregled kompletnog sintaksickog sistema srpskog jezika;

3) Treba da daje iscrpan i detaljan pregled receni¢nih modela, oblika predikata i njegovih
argumenata;

4) Treba da bude organizovana pregledno.

Nismo mogli da ocekujemo da metod koji koristi bilo koja od deskriptivnih
gramatika srpskog jezika bude slican metodu koji se primenjuje u TAG, ali svaka bliskost sa
ovim metodom bila je, naravno, pozZeljna.

Nekoliko nama dostupnih gramatika je zadovoljilo vec¢inu kriterijuma - Sintaksa
savremenog srpskog jezika (Piper et al., 2005), Gramatka srpskog jezika - udZbenik za I, 1, 111
i IV razred srednje skole (StanojCi¢ & Popovi¢, 1997) i Gramatika srpskog jezika za strance
(Mrazovi¢, 2009). Svaka od ovih gramatika sasvim bi dobro posluZila u svrhe koje smo

naveli. Ipak, smatrali smo da bi pri predstavljanju formalizma koji je manje poznat nasoj
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javnosti bilo najbolje za referentnu gramatiku uzeti najces¢e koriS¢enu i najSire poznatu
gramatiku srpskog jezika. Uzevsi i taj kriterijum u obzir, na$ izbor je bez dileme pao na
gramatiku Zivojina Stanojé¢i¢a i Ljubomira Popovi¢a. Ova gramatika ne samo da se koristi
kroz Citavu srednju Skolu, ve¢ se koristi i kao glavni referentni udZbenik na FiloloSkom
fakultetu, i u tom smislu u potpunosti ispunjava nas zahtev. Pored rasprostranjenosti njene
upotrebe, postoji joS nekoliko stvari koje ovu gramatiku ¢ine pogodnom za nase potrebe:

e Pri opisu struktura bogato koristi graficki prikaz (u vidu dijagrama (Slika 35) ili
tabelaran (Tabela 8)), koji pruza direktan i jasan uvid u izloZene strukture;

e Popis i pregled recenicnih modela je opseZzan i temeljan, potkrepljen primerima i
odgovarajuc¢om grafickom predstavom;

e Receni¢ni modeli su bazirani na funkcijama (umesto na kategorijama), Sto je od
posebnog znacaja pri izradi metagramatike za TAG, koja se i sama bazira na konceptu
funkcije;

¢ Glagol nema po svaku cenu dominantnu ulogu u ovom modelu (kao npr. u kopulativnoj
konstrukciji gde dominantnu ulogu ima predikativ, a ne kopula), $to ovu gramatiku ¢ini

umereno verbocentricnom, kakva je i gramatika TAG.

Recenicaryolet”

SUBJEKAT PREDIKAT PRAVI OBJEKAT
Imenica “Marko” u nom. jed. Glagol “voleti” u 3.1. jd. prezenta Imenica “Marija” u akuz. jed.
Marko voli Mariju.

Tabela 8 Tabelarna analiza recenice Marko voli Mariju.

Slika 35 Analiza rec¢enice Marko voli Mariju pomoc¢u dijagrama

Konstituentska | Tip leksicke jedinice i
Konstituentski oblik | Sintaksicka funkcija i dustribucija
jedinica njeno leksicko jezgro
Marko Imenica “Marko” nominativ jednine SUBJEKAT u receniciolet”
voli Glagol “voleti” 3.1.jd. prezenta PREDIKAT u recenici’ volet”
Mariju Imenica “Marija” akuzativ jednine PRAVI OBJEKAT u receniciyoleti”
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U slede¢im poglavljima ¢emo koristiti ovu gramatiku kao referentnu literaturu za
srpski jezik pri definisanju struktura u SrpTAG. Formalna gramatika SrpTAG koju
izradujemo u ovom radu zamiSljena je kao minimalna gramatika srpskog jezika. U tom
smislu, u ovoj gramatici ¢emo obraditi osnovne receni¢ne argumente (gramaticki subjekat,
logicki subjekat, pravi objekat, nepravi objekat, priloSka dopuna) u svom minimalnom
obliku i kanonskom redosledu, kao i osnovne subjekatsko-predikatske i bezlicne receni¢ne
modele navedene u (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997).

Za sve jedinice i pojave koje opisujemo navodi¢emo definiciju njihove realizacije
prema (Stanoj¢i¢ & Popovié, 1997), a zatim i njihov tretman u gramatici TAG, ukljucujuci

tretman Kkoji smo mi odlucili da im damo.

3.3 Elementarno stablo i reCenica srpskog jezika

Pogledajmo sada u kakvom odnosu stoje pojmovi elementarnog stabla i recenice
srpskog jezika.

Najpre, prema definiciji koju smo mogli videti u poglavlju 2.4.2, pojam elementarnog
stabla u TAG odgovara pojmu recenice prirodnog jezika, ali isto tako i pojmu fraze ili
sintagme, kao i na jo$S niZem nivou - pojmu re¢i. U ovom poglavlju ¢emo pojam
elementarnog stabla svesti na onaj u kome oznacava recenicu koja sadrzi glagol117.

U podeli elementarnih stabala koju smo naveli u poglavlju 2.4.2 mogli smo videti da
se inicijalno elementarno stablo koristi za predstavljanje minimalnih nerekurzivnih
struktura, dok se pomoc¢no elementarno stablo koristi za definisanje minimalnih
rekurzivnih struktura. Pored ovog osnovnog odredenja i strukturnih obelezja koja ova
stabla nose, za elementarna stabla su definisani takozvani principi dobre formiranosti
stabala (Kroch & Joshi, 1985), koji oblikuju sve odluke vezane za njihov sastav:

1. Princip leksickog usidrenja. Prema ovom principu, svako elementarno stablo TAG
(LTAG) gramatike mora imati makar jedno leksi¢ko sidro, odnosno mora biti direktno
povezano sa leksikonom. Takode, ovo sidro mora biti fonetski realizovano i, u slucaju

stabala koja predstavljaju refenice - punoznacno. U skladu sa ovim principom,

117 Glagol umesto predikat, Sto je osnovno odredenje predikatske reCenice srpskog jezika prema (Stanojci¢ &
Popovi¢, 1997), ovde koristimo s namerom. Videti poglavlje 3.4 koje govori o ovom odnosu.
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nerealizovani argumenti nikada ne mogu biti sidra elementarnih stabala, kao Sto to ne
mogu biti ni funkcionalne reci poput predloga, iako mogu predstavljati dodatno sidro u
receni¢nom stablu.

2. Princip zajednickog javljanja predikata i njegovih argumenata. Ovaj princip
zahteva da se svako elementarno stablo sastoji minimalno od predikata i svih njegovih
argumenata, odnosno da se predikat i njegovi argumenti moraju javiti zajedno unutar
istog elementarnog stabla. Ovaj princip je ujedno i klju¢ni princip TAG gramatike i
znacajno utice na odluke donete u vezi sa oblikom i nacinom predstavljanja
elementarnih stabalal1s.

Naspram ove podele i odredenja, stoji ona za recenice srpskog jezika kao predikatske
reCenice date u (StanojCi¢ & Popovi¢, 1997, pp. 194)119. Predikatske recenice, kao prototip
recenica srpskog jezika, odredene su kao recCenice koje sadrZe glagol u licnom glagolskom
obliku i koji predstavlja njihovo leksic¢ko jezgro. Predikatske recenice su dalje podeljene na
nezavisne reCenice (obavestajne, upitne, zapovedne, Zeljne i uzvi¢ne) i zavisne (izricne,
odnosne, mesne, vremenske, uzrocne, uslovne, dopusne, namerne, poredbene i posledi¢ne).
Dok nezavisne predikatske recenice imaju komunikativnhu funkciju i mogu stajati
samostalno, zavisne recenice imaju konstituentsku funkciju i koriste se za gradenje sloZenih
predikatskih recenica i sintagmi.

Kao osnovni tip predikatske recenice (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 188) definiSu
subjekatsko-predikatsku recenicu, tj. recenicu koja se sastoji od glavnih receni¢nih
konstituenata - subjekta i predikata. Osim toga, odredeni glagoli zahtevaju dopune, $to su u
tom slucaju konstituenti koji se javljaju u recenici zajedno sa subjektom i predikatom.
Odredene zavisne recenice mogu vrsiti funkciju ovakvih dopuna, ali isto tako i funkciju

subjekta u predikatskoj recenici.

118 Postoje joS dva principa dobre formiranosti elementarnih stabala - princip koji zahteva da svako
sintaksi¢ko elementarno stablo ima odgovarajuc¢e semanticko stablo, kao i princip kompozacionalnosti koji
zahteva da uvek postoji samo jedno takvo stablo. Mi se u ovom radu neemo baviti semantickom
komponentom TAG gramatike, tako da ove principe izostavljamo i o njihovim implikacijama nece biti reci u
daljem radu.

119 Osnovna podela recenica u datoj gramatici jeste na komunikativne rec€enice (recenice u Sirem smislu), kao
jedinice komunikacije, i predikatske i specijalne recenice (reCenice u uzem smislu), od kojih nezavisne
predikatske recenice i specijalne recenice sluze za realizovanje komunikativnih recenica. Za predikatske
reCenice videti nastavak teksta. Specijalne recenice nisu predikatske tj. ne sadrZe glagol u licnom glagolskom
obliku. Primeri specijalnih re€enica su Auto! ili Evo ga!. U radu se ne¢emo dalje baviti ovim tipom recenica.
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RecCenice srpskog jezika se prema sloZenosti dalje dele na proste i sloZene. Prosta
reCenica se sastoji od jedne nezavisne predikatske recenice, dok se sloZena reCenica sastoji
od najmanje dva dela - takozvane glavne ili upravne recenice (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p.
292) i zavisne recenice.

Jedno od najpre primetnih nepoklapanja pojmova elementarnog stabla i predikatske
recenice odnosi se na oblik glagola unutar njih. Dok je za predikatske recenice srpskog
jezika jasno odredeno da se glagol mora nalaziti u licnom glagolskom obliku da bi formirao
predikat bilo nezavisne bilo zavisne recenice, nigde u odredenju elementarnih recenica tako
nesto nije definisano. Tako predikat u elementarnom stablu moze biti i glagol koji se nalazi
u nelicnom glagolskom obliku, naime, glagol u infinitivu (Abeillé¢, 2002, p. 101), Sto u
krajnjoj instanci proizlazi iz principa 2129,

Ako dalje uporedujemo pojam srpske predikatske reCenice i elementarnog stabla,
moZemo se zapitati kakav je odnos izmedu zavisne i nezavisne predikatske recenice i
inicijalnih i pomo¢nih elementarnih stabala. Iako odredeno poklapanje izmedu ovih
pojmova postoji (nezavisne recenice = inicijalna stabla, zavisne reCenice = pomoc¢na stabla),
ono ipak nije potpuno. Naime, dok su proste nezavisne recenice uvek predstavljene kao
inicijalna stabla, zavisne recenice ¢e ponekad biti predstavljene kao inicijalna stabla, a
ponekad kao pomocna, $to nije odredeno njihovom funkcijom u recenici, ve¢ upravo
principom 2. Ovo vazi i za segment sloZene recenice koji smo definisali kao glavnu recenicu.
Pogledajmo detaljnije ovaj odnos.

U poglavlju 2.4.6 smo pomenuli da je jedna od glavnih karakteristika FBLTAG (i TAG
gramatika generalno) to da pripajanje ne utice na domen zavisnosti. Ovo je karakteristika
TAG koja direktno proizlazi iz navedenog principa 2. Objasnimo kako.

Glagol koji za svoju dopunu bira zavisnu re¢enicu moze biti sidro inicijalnog stabla s
korenim ¢vorom S, ili pak pomo¢nog stabla s korenim ¢vorom S. Ova razlika se pravi prema
tome da li je moguce “izmestiti” argumente iz zavisne recenice i napraviti pitanje kakvo je,

na primer pitanje u recenici 1, nastalo od ,neizmeStene” recenice kakva je recenica 2:

120 Za demonstraciju delovanja principa 2 u ovom slucaju pogledati isto poglavlje nize.
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1. Sta; Marko misli da [Ivan voli t1?1],

2. Marko misli da Ivan voli jabuke.

U ovakvom pitanju, ukoliko se Sta Marko misli analizira kao glavna recenica, kao $to
nasa tradicija analize sloZenih recenica nalaZe, argument $ta glagola voleti, kao njegov pravi
objekat, nalazi se van domena njegove elementarne recenice (zavisne recenice voleti).
Ovakva analiza je, dakle, u neskladu sa ranije navedenim principom po kome svi argumenti
predikata moraju zajedno s predikatom biti u istoj elementarnoj reCenici. Analiza koja se za
,izmestanje” iz dopunske zavisne reCenice koristi je tako ona koja podrazumeva postojanje
stabla Sta Ivan voli kao bazi¢nog inicijalnog stabla, u koje se pripajanjem unosi segment

Marko misli da u obliku pomo¢nog stabla (Slika 36).

Y S
O‘/S\ PRO1 S
PRO1 S éla NPO VP 1

S /\ I|\I \|/ C/ \Sl

B g St/ Npo VP L /\
—
/’\ l|\I \|/ Marko misli da NPO VP

NPO VP S1 | | | |

| | /\ Ivan voli N \

| | Ivan voli
Marko misli da

Slika 36 Izvodenje stabla za reéenicu Sta Marko misli da Ivan voli?
Na odnos glavnog i zavisnog dela recenice se iz ovog razloga drugacije gleda u okviru

TAG. Medutim, nije tretman svih zavisnih recenica isti u TAG, i ponovo, voden je istim

polaznim principom. Nasuprot prvom navedenom primeru nalazi se onaj u kome nije

121 Oznaka ¢ se koristi unutar transformacione gramatike da oznaci trag, odnosno poziciju sa koje je izmesten
odredeni argument. Trag je sa izmeStenim argumentom povezan indeksom i. Ovu notaciju koristimo samo da
bi bilo jasnije odakle je argument izmeSten, u TAG se ne Kkoristi trag niti zaista postoji izmestanje u tom smislu
reci. Videti nastavak teksta za objaSnjenje.
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moguce izmeStanje iz dopunske recenice. Takav slucaj predstavljaju zavisnoupitne izri¢ne

reCenicel?2;

a) Marko pita [zasto Ivan voli jabuke].
b) *Sta; Marko pita [zasto Ivan voli ti].

a) Marko pita da li Ivan voli Mariju.

b) *Kogai Marko pita [da li Ivan voli t;]?

Kako kod ovakvih recenica nije moguce umetanje pomoéne recenice Marko pita
zasto/da li unutar upitne elementarne recenice Sta Ivan voli?, nema potrebe da se zavisna
recenica analizira kao glavna. U ovom slucaju se ona analizira kao i bilo koji drugi argument
glagola koji se u strukturu unosi kroz zamenu, te je predstavljena kao inicijalno stablo s
korenim ¢vorom S, kao uostalom i struktura u kojoj se zamenjuje (glavna reCenica u nasoj
gramatickoj tradiciji) (Slika 37).

Ako obratimo paznju stablo 8 (Slika 36), moZemo videti da u dato stablo kao deo
strukture ulazi i veznik, tj. subordinator da. Ovo je jo$ jedno mesto razmimoilaZenja nasa
dva pristupa. Naime, prema (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 293) glavno obeleZje zavisnih
reCenica jeste njihov subordinator (zavisni veznik ili veznicki spoj - da, pre nego $to..., recce
- Ii, da li, odnosne i upitne zamenice, pridevi i prilozi — ko, Sta, gde, koliko, zasto...), koji
obavezno Cini njihov sastavni deo. Subordinator bez sumnje ostaje obeleZje zavisne
reCenice i u TAG, ali se stukturno ne mora nalaziti uz svoju zavisnu recenicu. Tako se u
pomenutom stablu on nalazi unutar “glavne” recenice, dok se u stablu a: (Slika 37) nalazi

unutar stabla zavisne recenice. Ova odluka je direktna posledica ve¢ navedenog principa.

122 Termin zavisnoupitna izriCna reCenica je termin gramatike (StanojCi¢ & Popovi¢, 1997). Za punu
klasifikaciju re€enica u ovoj gramatici, pogledati tabelu 19 u dodacima (Tabela 15).
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; s @
a S ,// /\
o b 31 /,’ ADVP S
| | »
N v ) g A]|)V NPO VP NP1
\ ’
Mar|k0 pi|ta - Zasto I|\I \|/ IL
|
\ Ian V(|)li jabuke
Y S
/’\51
NPO VP
I|\I Tl ADVP S
Marko pita A]|)V le
zasto l|\I \|/ I|\I
|
IVLI‘I Vc|)li jabuke

Slika 37 Izvodenje stabla za recenicu Marko pita zasto Ivan voli jabuke.

Jo$ jedna razlika u pristupu zavisnim recenicama, a ponovo vezana za princip 2,
odnosi se na tretman odnosnih recenica. Prema (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 301) odnosne
ili relativne recenice predstavljaju vrstu zavisnih recenica koje svoj sadrzaj pripisuju
imenickim pojmovima na koje se odnose (ili nekoj recenici), a koje se prepoznaju po
takozvanim relativizatorima (koji, kakav, Ciji, gde, kuda...). Ovakve konstrukcije se u TAG
gramatici nazivaju relativima i smatraju se rezultatom leksi¢kog pravila izmestanja (Abeillé,
2002, p. 220). Slika 38 prikazuje ovo pravilo. Njime se prikazuje odnos izmedu inicijalnog
elementarnog stabla kakvo je ono u primeru 5, i stabla s imenickom frazom kao svojim
korenim ¢vorom i umetnutom zavisnom recenicom s istim glagolom (primer 6)!23. Jedna
odnosna konstrukcija tako nije predstavljena kao S, ve¢ zajedno sa imenickom frazom na

koju se odnosi, €ini deo vece imenicke fraze.

123 Na mestu fraze PP s leve strane pravila (Slika 38) moZe se na¢i i imenicka fraza. U tom slucaju ¢e PP ¢vor s
desne strane pravila biti zamenjen komplementizatorom (C) koji u odgovaraju¢em padezu (Marko voli Zenu —
Zena koju voli).
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5. Pri¢as o racunaru.

6. racunar o kome pricas

NP

S /\
. R NP* S
VP/\ P, /\

PP; S

VP

Slika 38 Leksicko pravilo za relativizaciju

Isprekidana linija u stablu s leve strane pravila na istoj slici oznaCava da ¢e taj
segment stabla biti izmeSten. Slika 39 prikazuje izgled stabla za recenicu Bojana ima
racunar o kome pricas. dobijenu relativizacijom. U reCenici predstavljenoj stablom na datoj
slici subjekat predikata pricas je nerealizovan. Medutim, sve dok odredeni argument postoji
u argumentskoj strukturi glagola, on mora postojati i u elementarnom stablu, pratedi isti
princip dobre formiranosti. Nerealizovani argumenti glagola, bilo kog tipa, obeleZavaju se

oznakom za praznu rec - &.

S
NPO VP

Bojana ima N PP

| aN

racunar PIWEP PITO NP VP

0 kome N \'

€ pricas

Slika 39 Elementarno stablo za recenicu Bojana ima ra¢unar o kome
pricas.

Tretman infinitiva u TAG se, ponovo na osnovu istog principa, razlikuje od tretmana

infinitiva u naSoj referentnoj gramatici. Prema (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, pp. 326-327)
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infinitiv je centralni ¢lan jedinice pod nazivom glagolska sintagma. Prema daljem odredenju,
ovakvi glagoli nemaju svoj subjekat, te se uz njih javljaju samo njihove dopune. Glagolske
sintagme dalje mogu imati imenicku konstituentsku vrednost i funkciju subjekta (primer 7),
pravog objekta (primer 8) i ciljne (finalne) dopune (primer 9), kao i funkciju dopunskog

dela predikata uz modalne i fazne glagole (primer 10).

7. Spavati je divno.
8. Ivan je Zeleo poéi kuci.
9. Otisao je spavati.

10. Hteo je/poceo je Citati knjigu.

Ukoliko bismo u TAG ovu jedinicu analizirali kao glagolsku sintagmu (VP), naisli
bismo najpre na nesklad u odnosu na tretman glagolskih dopuna generalno. Naime, za
SrpTAG smo, prateci analizu i postavke date u (Abeillé, 2002, p. 80), kao i prate¢i analizu
datu u (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997), dopune glagola ostavili van sintagme VP, kao argumente
sa zasebnim frazalnim ¢vorom, kako bismo omogucdili “izmestanje” njihovih delova, kao i
njihovo slobodno rasporedivanje u odnosu na glagol. Potrebno je, dakle, zarad uniformnosti
analize u sistemu, ostaviti dopune ovakvih glagola van same VP fraze. Medutim, kako onda
medu njima uspostaviti vezu? TAG daje svoj specifican odgovor na ovo pitanje.

U TAG, infinitiv se analizira kao sidro inicijalnog stabla s korenim ¢vorom S, koje,
pored odgovarajucih dopuna, uz sebe ima i svoj subjekat. Ovakva analiza infinitiva, kao i
svojevrsno opravdanje da se infinitiv moZe analizirati na ovaj nacin, usko su povezani sa
analizom modalnih i faznih ili aspektualnih glagola. Naime, prema analizi datoj u (Stanoj¢i¢
& Popovi¢, 1997, p. 248), modalni i fazni glagoli, kao glagoli nepotpunog znacenja, traze
dopunu u vidu punoznacnog glagola u obliku da+prezent ili u obliku infinitiva. Prema daljoj
glagol u infinitivu ili konstrukciji da+prezent Cine dopunski deo predikata, a zajedno
formiraju konstrukciju pod nazivom sloZeni predikat.

Uvid u specificno ponaSanje odredenih modalnih i faznih glagola daje (Moskovljevi¢

Popovi¢, 2007, p. 89) svrstavaju¢i ih u glagole koji zahtevaju takozvano obligatorno
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subjekatsko podizanje subjektal?*. Ni fazni ni modalni glagoli, navodi Moskovljevi¢, ne
dodeljuju svom subjektu semanticku ulogu, ve¢ subjekat uvek dele sa subjektom glagola uz
koji se javljaju, odnosno - njihov subjekat je zapravo subjekat punoznacnog glagola uz koji
stoje (primeri 11-13). U skladu sa time, kada punoznacni glagol u funkciji dopunskog dela
predikata nema subjekat u svojoj strukturi, nece ga biti ni u recenici sa modalnim ili faznim

glagolom (primeri 14-16) 125,

11. Marija peva.

12. Marija pocinje da peva. / Marija pocinje pevati.

13. Marija mora da peva. / Marija mora pevati.

14. °Grmi i seva.

15. °Pocelo je da grmi i seva. / Pocelo je grmeti i sevati.

16. °Posle onakve sparine, moralo je da grmi i seva. / Posle onakve sparine, moralo je grmeti i
sevati.

17. *Marija pocinje da ona peva.

18. *Marija mora da ona peva.

Ukoliko pokuSamo da unesemo subjekat ispred punoznacnog glagola, rezultat ¢e biti
negramatic¢na recenica (primeri 17 i 18), Sto jos jednom pokazuje da je subjekat u strukturi
ve¢ prisutan, ali da je izmeSten, odnosno ,podignut” sa pozicije subjekta punoznacnog
glagola.

Kako smo ve¢ videli u jednom od ranije navedenih primera, pojave izmeStanja
argumenata iz originalne strukture u TAG zapravo nisu izmeStanje ve¢ proizvod pripajanja
unutar inicijalne reCenice. Rec¢enica Marija pocinje pevati. se tako tumaci kao rezultat
pripajanja pomoc¢nog stabla glagola pocinje (Slika 40, stablo 3) na inicijalno stablo Marija
pevati (ista slika, stablo a). Stablo Marija pevati, obeleZzeno kao stablo a na datoj slici,

zahteva pripajanje odgovarajuceg pomocénog stabla, Sto je definisano neskladom izmedu

124 Qvi glagoli se nazivaju glagolima podizanja (engl. raising verbs, fran. verbes ,a monté”) zbog efekta
,podizanja“ subjekta u strukturi, $to je termin transformaciono-generativne gramatike. Pri ,podizanju” se
subjekat ,pomera” levo u odnosu na poziciju u kojoj se nalazi, odnosno u ,glavnu” recenicu. Modalni glagoli
koji su ovog tipa su moci, morati, smeti i trebati.

125 Primeri obeleZeni kruZi¢em preuzeti su direktno iz (Moskovljevi¢ Popovi¢, 2007, p. 89)
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gornjeg i donjeg obeleZja na ¢voru VP glagola pevati - glagolska fraza je ovde obeleZena
istovremeno i kao indikativ (I) i kao infinitiv (W). Ovaj nesklad moze biti razreSen jedino
pripajanjem stabla koje na korenom c¢voru nosi oznaku indikativa, a na priklju¢nom ¢voru

oznaku infinitiva.

o S
/\ t:  mod=I Y S
b:  mod=wW T~ -
N|PO V|P mo NPO vp mod=I
N y mod=W E— |
asp=imperf N mod=l VY yp mod=W
| | | | | asp=imperf
Marija pevati - g
Marija poCinje 'V
-
B VP b, mod=I pevati
t: mod=l
form=P v Vp*
| t mod=W
asp=imperf

pocinje
Slika 40 Pripajanje faznog glagola na stablo s glagolom u infinitivu

Po istoj logici, reCenica Marija pocinje da peva trebalo bi da predstavlja rezultat
pripajanja pomoc¢nog stabla pocinje da na reCenicu Marija peva. Ipak, dok je ovakva analiza
prikladna za recenice s infinitivom, ona nije moguca za recenice s prezentom. Naime, da bi
pomoc¢no stablo pocinje da doslo na ispravno mesto u recenici - unutar VP fraze glavne
recenice, ono mora biti glagolsko stablo, odnosno njegov koreni i priklju¢ni ¢vor moraju
nositi oznaku VP. Medutim, glagolska fraza ne moZe sadrzati komplementizator u svojoj
strukturi, te tako pomoc¢no stablo sa komplementizatorom da, kakvo je stablo pocinje da,
moZe biti samo recenicno stablo. Ne postoji, dakle, nac¢in da se recenice s glagolima
podizanja i glavnim glagolom u obliku da+prezent u srpskom jeziku analiziraju ovim
mehanizmom i zasad ostaju nereSiv slucaj za ovu teorijul2é,

S druge strane, kod glagola koji u svojoj argumentskoj strukturi imaju subjekat a

primaju dopunu u obliku konstrukcije da+prezent ili u obliku infinitiva, kod takozvanih

126 Jkoliko Zelimo da ostanemo verni jezickim principima.
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glagola kontrole'?7, subjekat ove dopunske recenice (stablo «, Slika 41 i Slika 42) je
nerealizovan i deli kategorije sa subjektom glagola kontrole (stablo {3, Slika 40 i Slika 41)

preko obelezja subn, subp i subg. Primeri 19 i 20 su primeri reCenica s glagolom kontrole.

19. Marko; Zeli da e; ode.

20. Markoi Zeli e; otiéi.

Stablo koje predstavlja glagole kontrole je pomo¢no stablo koje se u oba slucaja
pripaja na stablo dopune. Slika 41 prikazuje primer izvodenja strukture s dopunom u obliku

da+prezent. Slika 42 prikazuje primer izvodenja strukture s dopunom u obliku infinitiva.

Y
g mod=I
D P
B S b: mod=1I U s b mod=I NPO VP S1
form=P form=P
nums=s /\ /\ subn=s | | / \
gen=m subns=s subp=z N V C 51 mod=I
case=1 NPO vP S1 NPO subp=z VP subg=m
pers=z | /\ t: mod= I | subg:m | | . | ) | /\
N v oo Z(l)lrbmni: N v ——— Marko zeli da NPO VP
subp=z | | | |
bg=
Marko zZeli da SUDETI ¢ ode T v
Slika 41 Izvodenje stabla za recenicu Marko Zeli da ode € ode
Y S mod=I
. _ a 5 b subn=s NPO VP ST Mot
B S b: mod=1 subg=m
subp=z |
/\ tt  mod=W b N v vp
num=s _ subn=s
case=1 subp=z subp=z _— ‘ |
pers=z Marko Zeli y v
N \% N \%
Marko Zeli € otici € otici

Slika 42 Izvodenje stabla za recenicu Marko Zeli otici

127 engl. control verbs, fran. verbes ,a contréle”. Neki od tih glagola su otici, do¢i, nameravati, omoguditi, bojati
se, Zeleti, hteti, mrzeti, pokusati... (Moskovljevi¢ Popovi¢, 2007, p. 95-105)
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Osnovni princip kojim se moZemo voditi pri odredivanju nacina na koji se kombinuju
stabla jeste - ukoliko Zelimo da omoguc¢imo da se delovi stabla jave udaljeno (kao u primeru
Marko misli da Ivan voli jabuke. — Sta Marko misli da Ivan voli.), tretiracemo ih kao
inicijalna stabla na koja se vrsi potencijalno pripajanje glavnog stabla (Marko misli da).
Ukoliko pak Zelimo da spre¢imo da se iz odredenog segmenta vrsi izmeStanje, tretiracemo
takva stabla kao inicijalna, koja se u strukturu glavne recenice unose zamenom.

Infinitivne konstrukcije u funkciji subjekta se po analogiji sa prethodnim primerom
takode mogu prikazati kao receni¢no stablo sa nerealizovanim subjektom, medutim ovog
puta se unose zamenom u inicijalno stablo glavne recenice, kako ne Zelimo da dozvolimo

bilo kakvo izmeStanje iz ovog segmenta (Slika 43).

S
g mod=W /N S
SS '
/\‘ Tee--- » SOl VPl ADVP /N
NP VP t:  func=sub t: mod=I | SO VP ADVP
A - < P O N
N v e | NP VPV ADV
| | divno | | | . |
€ spavati l|\1 \|/ je divno
€ spavati

Slika 43 Izvodenje stabla za recenicu Spavati je divno

3.4 Pojam i sastav predikata

(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 212) sve predikate dele na:

1. Glagolski
2. Kopulativni, i to:
1. imenski kopulativni (kopula + imenski predikativ)

2. priloski kopulativni (kopula + priloski predikativ)

Glagolski predikat se u pomenutoj gramatici definiSe kao glagol u “licnom

(=finitnom) obliku, potvrdnom ili odricnom, kongruentnom sa subjektom” (StanojCi¢ &
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Popovi¢, 1997, p. 213). Podela glagola koja se u daljem tekstu pravi bazirana je na njihovoj
valentnosti, odnosno sposobnosti da uz sebe veZu subjekat (jednovalentan glagol) i dopune
(jedna dopuna - dvovalentan glagol, dve dopune - trovalentan glagol). Ova podela je u vezi
sa glagolskom kategorijom koju autori nazivaju glagolski rod u Sirem smislu (Stanojci¢ &

Popovi¢, 1997, pp. 99-100), a po kojoj svi glagoli mogu biti:

e prelazni (zahtevaju objekat u obliku akuzativa bez predloga, Sto ih Cini najmanje
dvovalentnim glagolima):
21. Marko zna Ivana.
22. Marija je dala Ivanu jabuku.
23. Ivan je stavio knjigu na sto.128
e neprelazni (ne zahtevaju objekat u obliku akuzativa, Sto ih €ini najmanje glagolima s
nultom valentnoscu):
24. Svice.
25. Spavam.
26. Ilvan pomaZe bratu.
27.Boli me zub.
28. Stanujemo ovde.
29. Stanujemo u gradu.
e povratni (u re¢niku se pojavljuju sa reccom se)
30. Smrkava se.
31. Salim se.
32. Radujem se pismima.

33. Nalazim se u centru.

Kopulativni predikat se definiSe kao konstrukcija kojom se subjektu pripisuje
odredeno svojstvo, kojom se on identifikuje ili mu se dodeljuje izvestan priloski sadrZaj
(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 216). Realizuje se kao kopula - glagol jesam/biti u licnom
obliku, i imenski ili priloSki deo predikata (predikativ):

128 Podvuceni delovi recenica su takode dopune. Necemo ih ovde dalje definisati, o svakoj od njih ¢e biti viSe
reci detaljno u narednim poglavljima.
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o Imenski kopulativni predikativ se javlja kao imenicka jedinical?? u nominativu bez
predloga (34), ili kao pridevska jedinical3? u nominativu (35). Pridevi koji razlikuju vid
stoje u neodredenom vidu. Zajedno sa kopulom obrazuje imenski predikat.

34. Marko je kuvar. / To je on.
35. Dan je lep. / Taj telefon je moj. / Marko je prvi.

e Priloski kopulativni predikativ se javlja kao priloska jedinical3! (36), imenicka
jedinica u zavisnom padeZu (37) ili kao predloSko-padeZna konstrukcija s priloskim
znacenjem (38).

36. Centar je daleko. / Centar je jako daleko.
37. Utakmice su sredom.

38. Marija je kod kuce.

Na prelazu izmedu ove dve grupe glagola, kao vrsta koja sadrZi obeleZja i jedne i
druge grupe, jesu takozvani nepravi kopulativni glagoli (Stanojci¢ & Popovié, 1997, p. 227).
Nepravi kopulativni ili semikopulativni glagoli su prelazni ili neprelazni glagoli koji sadrzaj
svoje dopune - dopunskog predikativa, pripisuju svom subjektu (kada su neprelazni) ili
objektu (kada su prelazni). Dopunski predikativ se moZe realizovati kao imenicka ili
pridevska jedinica u nominativu (39) ili instrumentalu bez predloga (40). MoZe se
realizovati i kao predloSko-padeZna konstrukcija za+akuzativ (41). Autori jo$ naglasavaju
da ukoliko pridev razlikuje vid, u nominativu i akuzativu jednakom nominativu stoji u

neodredenom vidu.

39. Marko je postao predsednik./ Vreme je postalo hladno.
40. Marka su proglasili pobednikom. / Nazvao ga je ludim.

41. Marija je izrabrala Tanju za deverusu.

129 Imenica, imenicka sintagma, imenicka zamenica
130 Pridev, pridevska sintagma, pridevska zamenica ili redni broj
131 Prilog, priloska sintagma
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Tabela 9 Tipovi predikata (tabela uz neznatne izmene preuzeta iz (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 250))

kopulativni predikat
glagolski predikat
imenski priloski
prosti
radim bio sam odli¢an bio sam tamo

predikat

slozeni moram da radim/ moram da budem odli¢an/ moram da budem tamo/
predikat moram raditi moram biti odlican moram biti tamo

Pored ove podele, predikat se u datoj gramatici razvrstava prema sloZenosti na prost
i sloZzen (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 249), pri ¢emu je sloZen onaj koji uz sebe ima
modalni (morati, mo¢i, hteti, smeti, trebati)132 ili fazni glagol (poceti, pocinjati, nastaviti,

nastavljati, prestati, prestajati...) (Tabela 9).

Uzimajudi u obzir sve navedene podele, u sastav predikata u gramatici (Stanojci¢ &
Popovi¢, 1997) tako ulaze:
e modalni i fazni glagol i dopunski deo predikata, formirajudi sloZeni predikat;

e kopula i kopulativni predikativ, formirajuc¢i imenski/priloski predikat;133

Kako nas za potrebe formalne gramatike zanima i strukturni sastav samog glagola,
pored navedenih delova predikata, moZemo re¢i da, tehnicki gledano, u sastav predikata
ulaze i sledeci segmenti:

e pomoc¢ni glagoli hteti i jesam/biti u sloZzenim glagolskim oblicima;
e pomocni glagol jesam/biti i glagol kod glagola u pasivu;
e recca se;

e redca ne.

132 Ove glagole autori navode kao najvaznije (Stanoj¢i¢ & Popovié, 1997, p. 247). U (Mrazovi¢, 2009, p.
181,185) se u modalne glagole ubrajaju i umeti, Zeleti, znati i imati - Ujutro ima rano da ustanes... Milo$ zna lepo
da pri¢a. (Moskovljevi¢ Popovi¢, 2007, p. 91) navodi i valjati i vredeti, kao bezli¢ne glagole - Valja ustati rano,
Vredi raditi. U prethodnom poglavlju smo ve¢ videli da status ovih glagola ipak nije isti - glagoli Zeleti i hteti
spadaju u glagole kontrole, za razliku od ostalih modalnih glagola koji spadaju u glagole podizanja.

133 U konstrukciji sa dopunskim predikativom, ova jedinica se smatra dopunom glagola, a ne njegovim
sastavnim delom.
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Stavke navedene u drugoj podeli se u nasoj referentnoj gramatici ne vide kao deo
predikata koliko kao karakteristike samog glagola, definisane kroz kategorije glagolskog
roda u uZem smislu!34, po kojoj se glagoli dele na aktivne, medijalne i pasivne, glagolskog
roda u uZem smislu, po kojoj se glagoli dele na prelazne, neprelazne ili povratne, glagolskog
vremena, koje moZe biti prosto ili sloZeno i kategorije potvrdnosti/odri¢nosti.

U poredenju sa ovakvim pristupom, sastav glagolske fraze u TAG je neSto drugaciji.

Pogledajmo kako izgleda svaka od konstrukcija navedenih u prethodne dve podele.

3.4.1 Modalni i fazni glagoli u TAG

Kao $to smo mogli videti u prethodnom poglavlju, unutar glagolske fraze u TAG
mogu se naci fazni i oni modalni glagoli koji imaju karakteristike glagole podizanja (Slika 44,
stablo 1). U suprotnom, ukoliko modalni glagol pripada glagolima kontrole, bice
predstavljen zasebnom glagolskom frazom, a njegov dopunski deo unutar stabla zavisne

reCenice (Slika 44, stablo 2).

S mod=I

NPO yp mod=l

| AN NPO VP

N mod=I \|/ V|P mod=W /\
| |

S1 mod=W

Marija potinje  V NV npo VP
spavati Marko zeli N \|/
€ otici

Slika 44 Stabla s modalnim glagolima

3.4.2 Kopulativni i semikopulativni glagoli u TAG
Kopulativne i semikopulativne konstrukcije se unutar TAG takode definiSu nesto

drugacije nego u nasoj referentnoj gramatici. U sastav glagolske fraze u TAG ulazi samo

134 Dijateze ili glagolskog stanja
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kopula. S druge strane, sidro kopulativne konstrukcije je samo predikativ. Kopula se u ove

konstrukcije unosi zamenom (Slika 45).

S
1

X0l VPl NP

t:  func=sub t mod=I |
nums=s cop=+ N
case=1 nums=s |
kuvar

X04/S04

nums=s
gen=m
case=1
pers=z

t:

X0l
func=sub t:
nums=s
case=1
gen=m

ADVP

mod=I |
cop=+

ADV

lepo

Slika 45 Stabla za kopulativni predikativ

VPl
mod=I
cop=+
nums=s
gen=m

nums=s
Ap 8en=m
case=nom
| def=-
A

lep

Kopula se ne smatra nosiocem ove konstrukcije (sidrom ili makar drugim sidrom) iz

nekoliko razloga:

e njena vrednost je pre svega funkcionalna, odnosno povezivacka, ¢ak i kada je glagol

punoznacan (semikopulativan). U TAG se u kopulativne glagole ubrajaju i neki glagoli

koji se u nasoj referentnoj gramatici definiSu kao nepravi kopulativni ili semikopulativni

glagoli: postajati, ¢initi se, izgledati, dokazivati se... (Abeillé, 2002, p. 149).

e predikativ kao sidro konstrukcije moZe direktno uticati na izbor subjekta - npr. na to da

li se subjekat moze javiti u formi infinitivnog receni¢nog stabla (Slika 45, stablo 3).

e u ovom tipu recenica predikativi su ti koji primaju dopune - i to iz kojih je izmeStanje

uvek moguce (Abeillé, 2002, p. 149), a ne sam kopulativni glagol. Da bi “izmeStanje”

poput onog prikazanog u primeru 42 bilo moguce, takvi predikativi se predstavljaju kao

sidro pomo¢nog stabla3> (Slika 46).

42. [Marko je srec¢an sto] vidi Mariju. — Koga [je Marko srecan sto] vidi?

135 Sa eventualnim drugim sidrom, kao $to je komplementizator sto (Slika 46).
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S

numl=num
/N genl:gen
casel=case

X0l VPl AP -
def=-
t:  func=sub t: mod=I /\
nums=s cop=+
gen=m nums=s A S1 ~
mod=I
case=1 | /\ _
subn=num
srec¢an C S1*
Sto

Slika 46 Pomoc¢no stablo za predikativ sa re¢enicnom dopunom

3.4.3 Pomocni glagoli u TAG

Srpski jezik ima dva pomoc¢na glagola: jesam/biti i hteti, koji se koriste za gradenje
sloZzenih vremena (proSlog vremena, buduceg vremena, pluskvamperfekta) i nacina
(potencijala i futura 2). Tipi¢no ¢ine deo predikata, zajedno sa punoznac¢nim glagolom uz
koji stoje. U TAG se pomoc¢ni glagol takode nalazi unutar glagolske fraze, ali kao dodatak,
odnosno jedinica koja u glagolsku frazu ulazi pripajanjem. Za to se navode dva razloga
(Abeillé, 2002, p. 111):

e punoznacni glagol je taj koji odreduje broj i strukturu argumenata, ne pomo¢ni glagol.
e subjekat je i sa semanticke i sa sintaksicke strane subjekat glavnog glagola, a ne
pomoc¢nog glagola.

U SrpTAG pomoc¢ne glagole u neakcentovanom obliku predstavljamo kao sidra
pomoc¢nih stabala ¢iji je koreni ¢vor VP, dok ih same obeleZavamo kao glagole koji nose
obeleZje aux=+. Kao i kod modalnih glagola, ovakva analiza stoji za sve sloZene glagolske
oblike sem onih koji se sastoje od konstrukcije da+prezent (futur), Sto je, joS jednom,
konstrukcija koja ne moZze biti analizirana tako da se ispoStuju i jezicki principi i principi
same TAG. Kao i na stablima s glagolom u infinitivu iz primera s modalnim glagolima, i na
stablima participa (Slika 47, stablo a), tj. infinitiva (Slika 48, stablo a) pripajanje
odgovarajuceg pomocnog glagola se zahteva zahvaljuju¢i medusobno nekompatibilnim

gornjim i donjim obelezjima na ¢voru VP.
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nums=s t: mod=I
pers=z form=var % i
gen=m VP nums=s S mod=
case=1 NPO pers=z nums=s /\ form=R
| | b: mod=G pers=z nums=s
N V  numss gen=m NPO VP pers=z
| | gen=m case=1 | i
—_— N mod=I mod=
Marko spavao | form=P | V|P num=s
num=s . gen=m
Marko  pers=z J€ \
aux=+ |
b: mod=I Spavao
B form=R

VP num=s

mod=I /\pers:z

form=P v VP*
num=s &
pers=z | mod=G
aux=+ je

Slika 47 Izvodenje konstrukcije s glagolom u proslom vremenu

Promenljiva var kao vrednost atributa form u gornjim obleZejima C¢vora VP u
stablima a (Slika 47, Slika 48) oznacava bilo koju vrednost koja se propisuje za dati atribut.
U ovom slucaju, ona ¢e biti unifikovana sa vrednos$¢u atributa form u donjim obelezjima
¢vora VP u stablu f3, pa ¢e tako dobiti vrednost R (proslo vreme) (Slika 47), odnosno

vrednost F (buduce vreme) (Slika 48).

Y S
num=s & S t mod=I num=s mod=I
~ form=var pers=z form=F
pers=z nums=s gen=f num=s
%;E;I;fl Npo VP pers=z case=1 NP0 vP pers=z
| b: mod=W —— |
N ‘( N mod=I V yp mod=W
| | form=P | |
Marija pevati B num=s ,
Marija pers=z €€ \%
b:  mod=I |
B vp form=F spavati
num=s|p
mod=I /\ ners=7z.
form=P v VP*
num=s|p t: mod=W
pers=z |
aux=+ ée

Slika 48 Izvodenje konstrukcije u buduéem vremenu
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Ukoliko je sam pomoc¢ni glagol sloZen, kao u slu€aju davno proslog vremena (sam bio
radio), vrsi se duplo pripajanje - jedno na samom pomoc¢nom stablu, kada se pomo¢ni glagol
u obliku prezenta pripaja na drugi pomoc¢ni glagol u obliku radnog glagolskog prideva, a

zatim i pripajanje takvog izvedenog pomo¢nog stabla na osnovno stablo.

3.4.4 Pasivni glagoli u TAG

Dok ¢e 0 samoj pasivnoj konstrukciji biti reci u poglavlju 3.6.1.1. Ovde ¢emo govoriti
samo o strukturi pasivnog glagola. Osnovna razlika u tretmanu pasivnog glagola izmedu
nase referentne gramatike srpskog jezika i TAG jeste u tretmanu glagola jesam/biti. U
gramatici (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 115) ovaj deo pasivnog glagola smatra se
pomoc¢nim glagolom, koji zajedno sa glagolom u obliku glagolskog prideva trpnog cini
pasivni glagol.

U TAG s druge strane, pasiv se smatra potpuno ekvivalentnim konstrukciji sa
kopulativnim predikatom. Kao i u ranije predstavljenim kopulativnim konstrukcijama, za
nosioca (sidro) pasivne konstrukcije uzima se glagol u obliku glagolskog prideva trpnog,
dok se glagol jesam/biti ne smatra pomo¢nim glagolom, ve¢ kopulom. Kao jedan od
argumenata koji (Abeillé, 2002, p. 182-183) navodi u prilog ovakvoj analizi za francuski
jeste razlika izmedu oblika pomoc¢nog glagola kod aktivnih glagola (primeri 43 i 45) i

glagola u istom glagolskom vremenu u pasivnoj konstrukciji (primeri 44 i 46).

43. Jean est arrivé hier. (proslo vreme, aktiv)

Zan je stigao juce. (proslo vreme, aktiv)
44. Jean a été soigné par Marie. (proslo vreme, pasiv)

Zan je negovan od strane Mari. (proslo vreme, pasiv)!36
45. Quand Jean a été arrivé... (davno proslo vreme, aktiv)

Kad je Zan bio stigao... (davno proslo vreme, aktiv)

46. Quand Jean a eu été soigne... (davno proslo vreme, pasiv)

136 (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997, pp. 115-116) oblik sa prezentom glagola jesam/biti (Posao je uraden.)
smatraju iskljucivo proslim vremenom. Isto i u (Piper et al,, 2005). Ipak, (Mrazovi¢, 2009, p. 109) ovakav oblik
smatra jednim od oblika prezenta pasiva.
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Kad je Zan bio negovan... (davno proslo vreme, aktiv)

Ovaj argument medutim ne stoji za srpski jezik. Kao Sto se moze videti iz prevoda
primera za francuski jezik, oblik pomoénog glagola u odgovaraju¢im sloZenim vremenima je
isti u oba navedena vremena te se ovakva paralela sa francuskim ne moZe napraviti.
Medutim, razlika se moZe jasno uociti u prezentu, u kome je kod glagola u pasivnom obliku i

dalje potreban glagol jesam/biti, i to u obliku netipicnom za pomoc¢ne glagole.

47. Marija stiZe. (prezent, aktiv)

48. Marija biva negovana od strane Zana. (prezent, pasiv)

Ovaj argument - postojanje glagola jesam/biti u pasivu u svakom od glagolskih
vremena i nacina, Sto ga Cini obeleZjem pasiva, je nas argument za njegovo razlikovanje od
pomocnih glagola, kao jedinica koje se javljaju samo u pojedinim vremenima i na¢inima. U
nedostatku drugih argumenata za ili protiv TAG analize pasiva, prihvatili smo je kao takvu u

ovoj verziji rada. Slika 49 daje prikaz stabla s pasivnom konstrukcijom.

mod=I
form=P
func= sub
nums=s
case=l NP1 mod=I VP ypmod=T (PP)
gen=f form=P | nums=s )
pers=z | nums=s gen=f /\ num_—;
pers=z ¥ v PP NP0 T
=+ =
| P | | A | pers=z
Marija biva negovana odstrane N
Zana

Slika 49 Stablo pasivnog glagola
3.4.5 Negacija

ReCca ne, joS jedan element koji se u gramatici (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997) uvek

nalazi u okviru predikata, to mesto ima i u TAG. ReCcu ne smatramo sidrom pomocnog
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glagolskog stabla, koje se pripaja na glagol u obliku indikativa. Pripajanjem ¢vora NEG na VP
frazu, vrednost njenog obeleZja neg, koje je dotad imalo neodredenu vrednost, dobija
pozitivnu vrednost. Vec¢ina leksema u leksikonu ima negativnu vrednost ovog obeleZja, sem
negativnih oblika glagola hteti i jesam/biti, kao i oblika glagola nemati.

Kako je svrha pomo¢nih stabala u TAG generalno da omoguce rekurziju, ni ovde, kao
ni u prethodnim slucajevima u kojima smo Koristili pomo¢na stabla (modalni i pomo¢ni
glagoli), ne postoji nac¢in da onemoguc¢imo viSe pripajanja istog pomoc¢nog stabla na isto
mesto u polaznom elementarnom stablu. Tako je na donji VP ¢vor u stablu y (Slika 50) i
dalje moguce pripajanje istog stabla za negaciju, koje bi u tom slucaju dalo re¢enicu Marko
ne ne spava. Medutim, ovakva dupla ili viSestruka pripajanja je moguce spreciti u

metagramatici, time Sto ¢e gornji ¢vor VP dobiti obeleZje NP — zabranjeno pripajanje (videti

poglavlje 4.5).
o Y
S S
t:  mod=I mod=I
neg=var /\ neg=+
NPO VP NPO VP
b:  mod=I
| | neg=-  __ | /\ &
N v N NEG  yp mod=I
| | | .
Marko spava Marko ne \|/
spava
B b: mod=I
VP neg:+
NEG VP*
t:  mod=I
| neg=-
ne

Slika 50 Izvodenje stabla sa negacijom

3.4.6 Refleksivni glagoli

Refleksivna recca se, prema klasifikaciji datoj u (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 100),
stoji uz tri vrste glagola - prave povratne, u kojima se tumaci kao akuzativ zamenice sebe
(Cesljati se = cesljati sebe, umivati se = umivati sebe), uzajamno povratne, kod kojih viSe

vrsilaca vrSe radnju jedni na drugima (tuci se, sprijateljiti se) i neprave povratne, za koje se
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kaZe da reCca se ne moZe biti tumacena kao akuzativ zamenice sebe (ljutiti se, bojati se). U
gramatici nismo pronasli primer analize prva dva tipa glagola, te nismo sigurni kako se u
recenici analizira rec¢ca se u odnosu na glagol!3’. U slucaju trece grupe pak, recca se €ini
sastavni deo glagola.

U francuskoj TAG, prva dva tipa refleksivnih konstrukcija nastaju kao proizvod
leksickog pravila refleksivizacije. Refleksivizacija kao pravilo redistribucije u francuskoj
TAG vrsi detranzitivizaciju prelaznog glagola (npr. laver - prati (nesto)), ¢ime on postaje
neprelazan (se laver - prati se, kupati se). Recca se ostaje argument glagola samo semanticki;
u strukturi ona se nalazi u okviru VP fraze, u koju se unosi zamenom (Abeillé, 2002, p. 190).
Ovo prakti¢no znaci da za ovakve glagole u leksikonu postoji samo jedan unosak - za njih
kao prelazne, nerefleksivne glagole. Slika 51 predstavlja adaptiranu verziju stabla glagola

prati nastalog refleksivizacijom.

S
t  func=sub /|
nums=s X0l VP
case=1
pers=z ref=+ form=P
case=4 Cl| y pumss
| pers=z
pere

Slika 51 Stablo glagola prati dobijeno procesom refleksivizacije

Druga mogucénost za tumacenje pravih i uzajamno povratnih glagola za srpski jezik
jeste da su oni proizvod pravila Kkliticizacije. Pravilo Kkliticizacije je pravilo realizacije, tako
da ne potiskuje sintaksicku funkciju direktnog objekta, ve¢ samo menja njegov pojavni
oblik. U ovom slucaju, ovi povratni glagoli bi se i dalje tumacili kao prelazni, a re¢ca se bi bila
u istom rangu kao i enkliticki oblik licnih zamenica u funkciji pravog objekta, i samim tim bi

i dalje nosila funkciju pravog objekta (Slika 52).

137 Kao pravi objekat ili kao deo samog glagola.
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t func=sub form=p
num=s X0l Cl1l VP nums=s
case=1 ref=+ | pers=z

ers=z case=4
P func=dir \

pere

Slika 52 Stablo glagola prati nastalo procesom Kkliticizacije

[ jedna i druga analiza imaju svoje prednosti. Analiza u kojoj je recca se unutar
glagolske fraze po tome je identicna analizi nepravih povratnih glagola!38, ¢ime bi se
postigla konzistentnost u predstavljanju refleksivnih glagola uopsSte. S druge strane,
predstavljanje recce se kao ¢vora koji je direktno podreden ¢voru S i paralelan drugim
¢vorovima dopuna, omogucio bi potpuno slobodnu primenu mehanizma rasporedivanja
enklitika, bez pravljenja dodatnih stabala za re¢cu se u zavisnosti od njene pozicije unutar
VP, kao Sto bi se to moralo ¢initi kod nepravih nepovratnih glagola. U ovoj fazi rada na
SrpTAG ipak smo odlucili da to bude prva analiza, sa reccom se unutar fraze VP.

Za tre¢u grupu glagola, koji su inherentno refleksivni, se ¢ini deo leksickog unoska
samog glagola i posledi¢no predstavlja drugo sidro inicijalnih recenica u kojima je glagol

prvo sidro. Slika 53 tako daje izgled stabala za glagole radovati se ili smr¢i se.

(061 S a2

S form=R
/| | nums=s
£ X0l 13 VP ponon
case=1 ref=+C] form=P y ggfsl: \Y% Cl ref=+
pers=z nums=s -
\ pers=z ge;l_;n \
se ref=+ raduje ret= smrklo se

Slika 53 Stabla inherentno refleksivnih (nepravih povratnih) glagola

138 Videti tekst u nastavku.
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Kao Sto se moZe primetiti, refleksivna rec¢ca se moZe javiti sa leve ili sa desne strane
glagola. U odredivanju toga koji ¢emo od ova dva redosleda uzeti za primarni moZemo se
voditi bilo na¢inom na koji se refleksivni glagoli obi¢no navode, sa re¢com se iza glagola
(radovati se) ili onako kako se najceSc¢e rasporeduju u receni¢nim konstrukcijama. Bududi
da smo ve¢ utvrdili da je u naSim recenicama podrazumevamo prisustvo subjekta kao prvog
receni¢nog konstituenta za sve subjekatsko-predikatske recenice, za osnovni redosled kod
ovog tipa reCenica uzetemo onaj gde se recca se nalazi ispred glagola. U stablima u kojima je
subjekat izostavljen, alternativno stablo je sa osnovnim povezano leksi¢ckim pravilom
realizacije. Kod glagola koji u svojoj strukturi nemaju subjekat, osnovni redosled bi¢e onaj u
kome je recca se iza glagola.

Cinjenica da glagol i njegov dodatak, ovde reéca se, predstavljaju jedan leksicki
unosak, kao paralelna sidra, ne podrazumeva istovremeno i to da se ove jedinice moraju u
stablu nalaziti jedna pored druge. One mogu biti medusobno udaljene - izmedu njih je
moguce pripajanje, kao Sto je moguce i da se izmeSteni argumenti nadu izmedu njih.

Za sam kraj navodimo neke minimalne strukture u kojima se mogu naci prelazni i
neprelazni glagoli (Slika 54). Stablo a1 je primer stabla dvovalentnih prelaznih glagola, s
pravim objektom u obliku akuzativa bez predloga. Stablo az je primer stabla jednovalentnih
glagola, dok je stablo a3 primer stabla glagola nulte valence, ili bezli¢nih glagola koji u svojoj

strukturi nemaju subjekat.
061 S

t:  func=dir

PROO! VP  x1l  case=d
t:  func=sub |

form=P
nums=s
V nums=s
case=1
pers=x
pers=x |
vidim
(0%] S as S
form=P form=P
nums=s | num=s
Xo! VP pers=z VP pers=z
t:  func=sub | |
nums=s
case=1 v v
pers=z | |
spava seva

Slika 54 Minimalna elementarna stabla glagola videti, spavati, sevati
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3.5 Glagolski argumenti

3.5.1 Realizacija argumenata glagola

Glagolski argumenti se mogu realizovati na tri nacina:

1. Kao pojedinacne kategorije
2. Kao fraze

3. Kao zavisne recenice

1) Glagolski argumenti se realizuju kao dve pojedinacne kategorije - kao imenicka
zamenica (PR0O)13? i kao enkliti¢ki oblik imeni¢ke zamenice!49 (Cl). lako se u retkim
situacijama moZe vrsiti pripajanje ¢ak i na zamenicel4l, odlucili smo da za njih ne
uvodimo frazalnu kategoriju (PROP), budu¢i da mahom nisu modifikovane. Pridevske
zamenice se ne javljaju kao samostalni ¢vorovi pod ¢vorom S ve¢ isklju€ivo kao
modifikatori u okviru imenickih fraza.

Slika 55 prikazuje tipicna stabla imenickih zamenica. Stablo 1 prikazuje c¢vor
imenickih zamenica koji se kao takav javlja na odgovaraju¢em mestu u glavnom
reCenicnom stablu. Vrednosti obeleZene promenljivama vari ovde koristimo da
ozna¢imo bilo koju vrednost unutar datog atributa. Na slikama ai.3 data su redom
leksikalizovana inicijalna stabla li¢ne, upitne i negativne zamenice, koje se medusobno

razlikuju po vrednostima atributa neg (negacija) i wh (pitanje).

1 t  func=var o func=var o func=var as func=var
num=var0 PRO num=s PRO nums=s PRO num=s
pers=varl pers=z pers=z pers=z

PRO! gen=var2 gen=m gen=m gen=m
case=var3 on case=1 ko case=1 niko case=1
neg=+|- neg=- neg=- neg=+
wh=+|- wh=- wh=+ wh=-

Slika 55 Imenicke zamenice u SrpTAG

139 Zamenica se moZe javiti i kao realizacija predikativa u kopulativnim i semikopulativhom konstrukcijama,
ali kako predikativ ne smatramo argumentom ve¢ predikatom, ovde ga neemo zasebno predstavljati. Za
analizu kopulativne konstrukcije upuéujemo nazad na poglavlje 3.4.2.

140 J]j zamenice za svako lice sebe, se u slucaju refleksivnih glagola.

141 Kod odnosnih rec¢enica - ONAJ [koji je doSao juce].
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2)

Slika 56 prikazuje izgled ¢vora za zamenicCke enklitike sa odgovaraju¢im atributima.
Zamenicke enklitike, kao i imenicke zamenice, u stablo se unose zamenom.

Leksikalizovan primer takvog stabla je stablo ay na istoj slici.

1 func=var o1 func=var
num=var0 al nums=s
Cly pers=varl pers=z
gen=var2 gen=m
case=2 |3|4 case=3
mu

Slika 56 Zamenicke enklitike u SrpTAG

Vecina argumenata realizuje se kao neka od fraza - imenicka, pridevskal4?, priloska,
predloska ili brojna. Pojam fraze je u neposrednoj vezi sa pojmom sintagme, koju
(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 251) definiSu kao jedinicu koja se sastoji od glavne reci
(centra sintagme) tj. reCi koja predstavlja leksicko jezgro sintagme i jednog ili viSe
zavisnih c¢lanova ili konstituenata. Prema centru sintagme odreduje se i tip sintagme.
Tako Ce u slucaju kada je glavna rec¢ imenica, u pitanju biti imenicka sintagma, kada je
glavna rec¢ pridev - pridevska, kada je to prilog - priloSka sintagma, a kada su u pitanju
brojevi ili brojne reci - partitivna ili paukalna sintagma. Pod predloskom frazom (PP)
ovde podrazumevamo jedinicu koja se sastoji od predloga i imenicke jedinice (imenicke
sintagme ili zamenice). U datoj gramatici srpskog jezika, ovakve jedinice se nazivaju
predloSko-padeZznim konstrukcijama i ne smatraju se sintagmama.

0d svih pomenutih fraza, argumentsku vrednost imaju imenicka, priloska, predloska
i brojna, te ¢emo njih predstaviti u nastavku teksta. Medutim, naglaSavamo da u radu
zapravo koristimo samo minimalne sintagme ili fraze, odnosno one koje se sastoje samo
od centra sintagme. Izuzetak su partitivne i paukalne sintagme kod kojih ¢emo uvek
predstavljati i odgovarajucu imenicku dopunu, kao i predloske fraze ili predlosko-
padeZne konstrukcije, gde ¢emo uvek predstavljati predlog i odgovarajuc¢u imenic¢ku

dopunu.

142 Pridevska fraza zapravo nema argumentsku vrednost, videti u nastavku teksta.
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t:  func=var
num=varQ

func =var
1 pers=z a num=s
NPl gen=var2 NP pers=z
case=var3 | gen=m
N case=1

Marko

Slika 57 Minimalna imenicka fraza

Slika 57 pod brojem 1 prikazuje izgled ¢vora unutar receni¢nog stabla na kome se
unosi odgovarajuce imenicko stablo, poput onog prikazanog pod oznakom o1 na istoj
slici. U stablima fraza (Slika 56) i dalje u stablima u radu ne¢emo beleziti obelezja na
meducvorovima (N), osim kada se ona razlikuju od onih na frazalnom ¢voru. U ovakvim
situacijama dakle podrazumevamo da su gornja i donja obeleZja ista, kao i da su data
obeleZja terminalne i frazalne kategorije ista.

Imenicka fraza se moze javiti i kao sidro u recenici - u kopulativnim konstrukcijama

(Slika 58).

1 S (061 S

num=var /N num=s

gen=varl gen=m

X0l VP!l NP case=1 X0l VP! NP case=1

t: func=sub t: mod=I | pers=z t: func=sub t  mod=I pers=z
num=var cop=+ N¢ num=s cop=+ |
case=1 num=var case=1 num=s N
pers=var2 pers=var2 pers=var2 pers=var2 |
kuvar

Slika 58 Imenicka fraza kao predikativu TAG

Pridevska fraza se ne javlja kao recCeni¢ni argument, odnosno nema svoju funkciju
unutar SrpTAG. Ona moze biti predikativ (Slika 59), koji, kao i upravo pomenutu

imenicku frazu u istoj funkciji, ne smatramo argumentom glagola jesam/biti.
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1 S a1 S

/N num=var /N nums=s

X0l VPl AP gen=varl X0l VPl AP gen:_m
t func=sub t: mod=I | case=1 t:  func=sub t: mod=I | ;asffjl
nums=var cop=+ A0 def=- nums=s cop=+ A €=
case=1 num=var case=1 nums=s
pers=var2 pers=var2 pers=var2 pers=var2 |
lep

Slika 59 Pridevska fraza kao predikativ u SrpTAG

Prilog se kao glagolski argument u receni¢no stablo takode unosi zamenom. Cvor na

kome se vrsi zamena prikazan je pod brojem 1 (Slika 60). Stablo a1 na istoj slici je

tipicno minimalno stablo priloga kao glagolskog argumenta.

t: deg=var
ADVP! ADVP deg=a

ADV

ovde

Slika 60 Priloska fraza u SrpTAG

Kao i imenicke i zamenicke fraze, i priloska fraza se moze javiti kao predikativ (Slika

61). Kao i u prethodno navedenim primerima, ni ona u datom sluaju nema

argumentsku vrednost.

1 S oy
X0!/S0d VPl ADVP X04/S04
t: func=sub t:  mode=I t: func=sub
num=var cop=+ num=var
pers=var2 nums=var ADVO pers=var2
pers=var2

VP!l ADVP
mode=I |
cop=+
nums=s ADV
pers=var2 |

lepo

Slika 61 Priloska fraza kao predikativ u SrpTAG
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(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, pp. 260-261) sintagme koje sadrze broj ili brojnu i
koli¢insku re¢ Kklasifikuju u partitivne i paukalne sintagme. Partitivne sintagme se
sastoje od partitivne reci, koja predstavlja centar ovih sintagmi, i partitivne dopune,
realizovane kao imenicka jedinica u obliku partitivnog genitiva. Sama partitivna rec
moZe biti imenica koja oznacava deo ili skup (komad, veza...), kardinalni broj, pocevsi od
broja pet, redni broj ili brojna imenica (pet, petoro, petorica) i prilog za koli¢inu (koliko,
mnogo...). U elektronskom rec¢niku srpskog jezika postoje oznake za neke reci iz prve
grupe, koje su oznaCene kao MesApp (aproksimativna mera), zatim za reci iz druge
grupe, oznacene sa NUM kao vrstom reci za prave brojeve (dva) ili Num kao dodatnom
oznaka za imenice (dvojica), kao i za neke od reci iz treCe grupe — one nose oznake
Quant (kvantitet) i Amm (koli¢ina). Postojanje ovih oznaka ¢e znacajno olakSati
prepoznavanje ovog tipa sintagmi u budu¢nosti.

Paukalne sintagme su, prema autorima, drugacijeg tipa. Paukalne sintagme se sastoje
od brojeva dva, tri, Cetiri, oba i obadva modifikatora imenice, koja je centar ovakve
sintagme, a koja se nalazi u obliku paukala.

Za SrpTAG potrebno je da definiSemo brojnu frazu koja se javlja kao dopuna
glagolima kakvi su kostati, iznositi ili teZiti, koja se suStinski sastoji samo od osnovnog
broja i imenice u odgovarajucem obliku (genitiv singulara/plurala ili paukal).
Definisacemo tako samo dve vrste stabala, jednu za brojeve kakvi ulaze u partitivne
sintagme (Slika 62, stablo a1), a drugu za brojeve koji ulaze u paukalne sintagme (Slika
62, stablo a2). U oba slucaja ¢emo broj smatrati sidrom stabala, $to se moZe videti na
opStem stablu (Slika 62, stablo a). Pod brojem 1 prikazan je izgled rec¢eni¢nog ¢vora na

koji se zamenom unose stabla poput a1 iaz.

1 a 0‘1 NUMP 2 NUMP
num=p nums=s
NUMPJ NUMP pers=z pers=z
/\ NUM NP oen=m NUM NP gen=m
| case=2 | case=2
NUM¢ NPl case=2 |
sto 1\|I dva I‘|I
litara litra

Slika 62 Brojne fraze u SrpTAG
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Brojne fraze se mogu javiti i kao predikativi, pri cemu broj predstavlja sidro ¢itavog

stabla (Slika 63). Stablo a: na istoj slici je stablo partitivne sintagme u funkciji

predikativa.
1 S (061 S
X0l VPl NUMP X0l VPl NUMP

t: func=sub t: mode=I /\ t: func=sub t:  mode=I nums=p

num=var C0p=+ nums=var c0p=+ pers=z
pers=varl nums=var case=2 pers=varl nums=var gen=var2

pers=varl pers=varl | case=2

sto

Slika 63 Brojna fraza kao predikativ u SrpTAG

Sto se predloskih fraza u SrpTAG ti¢e, u njihovoj internoj strukturi predlog
predstavlja sidro. Slika 64 prikazuje izgled interne strukture predloSke fraze - kao

sheme (stablo 1), delimi¢no leksikalizovane (stablo a1) i potpuno leksikalizovane (stablo

0(1).
Qa2
L PP
t:  case=var t:  case=var a PP t Case:szEp NPl t:  case=2
PREPO  XPI t: case=2 t: case=2 | | nums=s
PREP XPl od N gen=f
od kuce

Slika 64 Predloska fraza u SrpTAG

Unutar recCeni¢nog stabla, predloske fraze se javljaju se u dva oblika. Predlog moZe
predstavljati sidro recenice, paralelno sa glagolom koji ga regiral43 (Slika 65, stabla 1 i
a1). Kod takvih predlosko-padeZnih konstrukcija u receni¢no stablo se zamenom unosi
samo imenic¢ka fraza koja se nalazi unutar predloSko-padeZne konstrukcije. S druge

strane, cela predloSko-padeZna konstrukcija, tj. predloska fraza se moze unositi u stablo

143 Regirati = traziti odredenu jedinicu u konkretnom gramatickom obliku kao dopunu. Ova pojava naziva se
rekcija.
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zamenom (Slika 65, stabla 2 i az). Na ovaj nacin tretiramo predloSke fraze u kojima

predlog nije regiran.

1 s s
VP P’l\ VP PP,
Vo PREPO NpJ \|/ PREP nNpl t: case=4
racunati na
2 S (04) S
t:  case=7
V|P PP1! VP PP1!
Vo ziveti

Slika 65 Odnos glagolske i predloske fraze u SrpTAG

Predloska fraza se moZze realizovati i kao priloski predikativ, medutim nije sasvim
jasno Sta ovde treba uzeti kao sidro konstrukcije. Iz definicije u poglavlju 3.3 zakljucuje se
da predlog sam po sebi ne moze biti sidro Citave reCeni¢ne konstrukcije, a kako se dati
predlog moZe javiti u kombinaciji sa bilo kojom imenicom, nema smisla beleZiti ih zajedno u

leksikonu. Ovu konstrukciju ¢emo zato zasad ostaviti kao nereSenu.

3) Glagolski argumenti se mogu realizovati i kao neki od tipova zavisnih recenica ili kao
reCenica sa glagolom u infinitivu. (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997) navode devet tipova
zavisnih recenica, koje se, zajedno sa svojim funkcionalnim vrednostima mogu videti u
tabeli u dodacima (Tabela 15). Sve zavisne recenice imaju jednu od tri konstituentske
vrednosti — imenic¢ku (izri¢ne i odnosne recenice, reCenice s infinitivom), pridevsku
(odnosne recenice) ili priloSku (mesne, vremenske, uzrocne, uslovne, dopusne,
namerne, poredbene i posledi¢ne).

Kao Sto je ve¢ pomenuto u delu o elementarnoj recenici u TAG, stabla zavisnih
reCenica ¢emo razlikovati prema tome da li je iz njih moguce vrSiti izmeStanje ili ne.
Svaka zavisna recenica iz koje je izmeStanje moguce bice predstavljena kao inicijalno

stablo, da bi se na nju dalje moglo pripojiti stablo glavne recenice. U ovom slucaju,
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subordinator Cini deo glavne recenice i unosi se u zavisnu recenicu tek pripajanjem.

Ovakav tretman imaju izricne deklarativne recenice (Slika 66).

Y S mod=I
/’\ mod=I
§ g b mod=1 § b: mod=I NPO VP S1
form=P a form=P
num=s /\ subn=s | | / \
gen=m 31 subn=s subp=z N \% C S1 mod=1
case=1 NPO VP NPO sybp=z VP subg=m | | | /\
pers=z | | /\ t: mod:_I | subg=m | Mark Host
N v ooy form:P N —— Marko voli sto ypg VP
subn=s
| subp=z | | | |
Marko voli  $to Subg=m 1yan spava T v
Ivan spava

Slika 66 Izvodenje sloZene recenice sa deklarativnom izricnom recenicom

Upitne deklarativne recenice, kako iz njih

nije moguce izmeStanje, unose se

zamenom u osnovnu recenicu, pri ¢emu subordinator ¢ini njihov sastavni deo (Slika 67).

a S v
Npo/vyp\su — NPO
| | A |
N v \ N
| | o S a1 |
Marko pita /\ Marko
ADVP S

T

ADV - Npo VP NP1
Zasto | | |
N \% T
IVLH V(|)1i jabuke

S
s1

VP

| N

V. ADVP S

|

pita  ADV  Npo  yp NP1

zasto l|\I \|/ I|\I

IVLH V0|1i jab1|1ke

Slika 67 Izvodenje sloZene recenice sa upitnom izricnom recenicom
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RecCenice s glagolom u infinitivu u funkciji dopune tretiramo kao inicijalne recenice

na koje se pripaja glavna recenica. Slika 68 daje primer ovakve recenice u funkciji

pravog objekta.
Y S mod=I
ﬁ mod=W /\ d=W
B sb mod=I ® s b subn=s NPO VP s1 moed=
subg=m
Subp:z | /\
/\ t: mod=W b N v vp
nums=s — subn=s
gonom PO VP ST :Egg;rsn NPOgypg—m VP NPO
subp=z subp=z | Em— N | |
case=1 v v Marko Zeli p v
N N
Marko zeli € otici & otici

Slika 68 Izvodenje sloZene recenice s re¢enicom u infinitivu u funkciji dopune

Recenice s glagolom u infinitivu u funkciji subjekta unose se u glavno receni¢no

stablo procesom zamene (Slika 69).

S
g mod=W /N S
SS '
/\\ R » S0l VPl ADVP /N
NP VP t:  func=sub t: mod=I | SO VP ADVP
A - A A N
N Vv e | NP VP \% ADV
| | divno | | | . |
€ spavati I|\1 \|/ je divno
€ spavati

Slika 69 Izvodenje recenice sa subjektom u obliku infinitiva

(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, pp. 305-307) navode da odnosne recenice, imajuci i
imeniCku konstituentsku vrednost, mogu da imaju funkcije glagolskih argumenata -
subjekta i objekta. Ipak, u SrpTAG odnosne recenice smatramo samo modifikatorima
argumenta s odredenom funkcijom. Slika 70 daje analizu recenice Onaj ko radi, ne boji se

gladi. Prema nasoj analizi, ova recenica je proizvod pripajanja pomoc¢nog stabla odnosne
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reCenice Ko radi (stablo 31) na nerealizovan subjekat u stablu glavne reCenice Ne boji se

gladi (o). Zamenica onaj je kao koren pomo¢nog stabla 8 najpre pripojena na stablo

odnosne recenice (31, Cime je dobijen segment - Onaj ko radi, a zatim i na stablo «, dajuci

kao rezultat stablo izvedene recenice y. Ovako posmatrane, odnosne recenice imaju

isklju¢ivo modifikatorsku ulogu i kao takve mogu modifikovati bilo koji od imenickih

argumenata glagola. Ne¢emo se zato dalje baviti njima u ovom radu.

o N
/-\
gen=m case=1 \p V|P NP1
| case=1 | |
Onaj . e | N]\EG X “|‘
C/\ S : ne \|’ Tl gladi
K|o NP/\VP boji se

I

| |

€ radi

Y S
nums=s w
case=1 NP VP NP1
PRO NP NEG/\VP N
Onaj S \1P ne \|’ (il gladi
C/>S\ l|\I boji se
k|o NP VP £

oo
| |
€ radi

Slika 70 Modifikovanje subjekta odnosnom rec¢enicom
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Od ostalih zavisnih recenica, jedino namerne refenice mogu imati argumentsku

funkcijul#4, medutim njih necemo ukljuciti u ovaj rad.

3.5.2 Funkcije glagolskih argumenata

3.5.2.1 Gramaticki subjekat

Gramaticki subjekat se prema (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, pp. 212-213) moZe
realizovati na razli¢ite nacine, ali njegova osnovna konstituentska vrednost jeste imenicka
jedinica u nominativu (49). On se dalje moZe realizovati i kao zavisna - izri¢na recenica (50)
ili neli¢cna glagolska jedinica u obliku infinitiva (51) (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, pp. 296,
306, 327)145, MoZe biti i nerealizovan u povrsinskoj strukturi recenice (52), ili potpuno

nepostojeci u strukturi, kao u bezli¢nim re¢enicama (53).

49. Macka spava. / Ovo je moja sestra.
50. Svima odgovara da krenemo kuci.
51. Spavati je divno.

52. Dolazim! / Idi!

53. Sevalo je.

Takode se navodi da glagol u predikatu kongruira (slaZe se) sa subjektom u
kategoriji broja, lica, i roda ukoliko glagolski oblik razlikuje rod. Treba napomenuti da se
ova konstatacija odnosi samo na subjekat koji nije u obliku zavisne recenice, realizovan kao
glagolska jedinica u infinitivu, jer se u tom slucaju glagol nalazi u nekongruentnom obliku -

3. licu jednine.

144 (Stanojci¢ & Popovié, 1997) navode da i posledi¢ne i poredbene recenice mogu imati funkciju dopuna.
Medutim, pri pogledu na njihov oblik (Tabela 15) moZe se videti da ni jedan ni drugi tip recenica ne
predstavljaju argumente glagola, ve¢ dopune unutar odgovarajucih neglagoskih fraza ili sintagmi.

145 (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997) navode da i odnosne reCenice mogu imati funkciju subjekta. Ipak, u
prethodnom poglavlju smo mogli videti da smo prihvatili analizu po kojoj su odnosne recenice modifikatori, te
ih ne¢emo dalje navoditi pri definisanju jedinica koje mogu imati neku od imenickih argumentskih funkcija. Za
primere funkcija odnosnih recenica svakako pogledati dodatke (Tabela 15).
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Kako bezli¢ni glagoli nemaju subjekat u svojoj argumentskoj strukturi, on se ne
nalazi u bezlicnim recenicama. Kod li¢nih glagola, s druge strane, ¢ak i kada je izostavljen,
subjekat je prisutan u argumentskoj strukturi glagola, u Sta se moZemo uveriti zahvaljujuci
kongruentnom obliku glagola. Sve dok subjekat postoji u argumentskoj strukturi glagola, on
mora biti prisutan i u njegovom stablu, ¢ak i kada je nerealizovan. Nerealizovan subjekat,
kao i bilo koji drugi nerealizovani argument, obeleZava se simbolom € (prazna rec). Kako je
ve¢ napomenuto u poglavlju o leksickim pravilima (2.4.4), struktura s nerealizovanim
argumentom smatra se alternativhom u odnosu na strukturu u kojoj je on realizovan.
Prateci princip 2 dobre formiranosti elementarnih stabalal46, smatramo da i recenice s

glagolom u imperativu imaju subjekat (Slika 71).

S
pers=2 mod=Y
num=s NPO VP pers=2
IL | num=s
$| Do|di

Slika 71 Subjekat u stablima s imperativom

Kao Sto smo ve¢ imali prilike da vidimo u poglavlju 3.5.1 subjekat u formi glagola u
infinitivu ima strukturu inicijalne recenice, koja se u glavnu recenicu unosi zamenom (Slika
69). Subjekat u formi izri¢ne recenice se, kako je moguce vrsiti izmeStanja iz njega (primeri

54 i55), predstavlja u formi inicijalnog stabla na koje se pripaja ostatak recenice (Slika 72).

54. Svima odgovara da [krenemo kuci].

55. [Gde] svima odgovara da [krenemo]?

Subjekat u stablima SrpTAG tipi¢no nosi indeks 0.

146 Jpucujemo nazad na poglavlje 3.3
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B S

t:  func=lsub

num=p NP1 yp form=P S0 func=sub
case=3 | | numfs
pers=z N v pers=z C SO*
| | | “ s
Svima odgovara da /\
t:  func=sub
num=p NPO yp form=P
case=1 | num=p
pers=x | pers=x
€ \'%

y |
S / krenemo

NP1 VP SO

L T

N T T /\
Svi|ma odgovara da NPO VP
| |
€ \Y
kren|emo

Slika 72 Izvodenje stabla sa izricnim subjektom (stablo (3)

3.5.2.2 Logicki subjekat

(Stanojci¢ & Popovié¢, 1997, pp. 242) navode da je logicki subjekat imenicka jedinica
u akuzativu (56), dativu (57) ili genitivu (58)147. Logicki subjekat u akuzativu i dativu javlja
se u subjekatsko-predikatskim recenicama, paralelno sa gramati¢kim subjektom. U ovom
tipu recenica glagol uvek kongruira sa gramatickim subjektom. Logicki subjekat u genitivu
javlja se u bezlicnim reCenicama, te ¢e glagol u njima stajati u bezlicnom obliku, odnosno 3.

licu jednine (srednjeg roda).

56. Marka boli ruka.

147 Prilikom definisanja konstituentskih vrednosti zavisnih recCenica, (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 306)
navode i da odnosne recenice mogu vrsiti funkciju logi¢ckog subjekta, ali videti fusnotu 145.
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57. Marku se svida Marija.

58. Sutra nema ¢asova.

Uzimaju¢i u obzir da je kanonski red re¢i u SrpTAG - SVO, u ovde navedenim
stablima za logicki subjekat (Slika 73), gramaticki subjekat se ne nalazi na poziciji koju
oc¢ekujemo od njega (vrednost indeksa - 0). Na ovom mestu moZemo pretpostaviti da
ovakve strukture predstavljaju alternative osnovnih struktura - u kojima se gramaticki
subjekat nalazi sa leve strane glagola, a logicki sa desne strane, o ¢emu Ce svedociti i indeksi

oba argumenta.

o3 S a3 S

/’\ t:  func=sub

nums=s

t:  func=sub |t: func=Isub = ' func=lsub | pers=z

nums=s case=4 -

case=1 v case=4 v
pers=z | |
boli boli

Slika 73 Leksicko pravilo za promenu reda reci - logicki i gramaticki subjekat

3.5.2.3 Dopune

(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997) razlikuju nekoliko tipova glagolskih dopuna. Autori
prave razliku izmedu takozvanih rekcijskih dopuna (pravi i nepravi objekat), dopunskog
predikativa i priloSkih dopuna. Kao i subjekat, i dopune se mogu izostaviti iz receni¢nog
izraza, iako ¢e uvek biti prisutne u argumentskoj strukturi glagola, pa samim tim i u

njegovom elementarnom stablu. Pogledajmo svaku od ovih grupa detaljnije.

a) Rekcijske dopune (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 223) definiSu kao dopune uslovljene

rekcijom glagola, dele¢i ih pritom na pravi i nepravi objekat.

e Pravi objekat se mozZe realizovati kao imenicka jedinica u akuzativu bez predloga (59),
kao imenica ili imenicka sintagma u genitivu bez predloga (partitivni genitiv — 60,
slovenski genitiv - 61), kao izri¢na recenica (62) ili kao glagolska jedinica u obliku
infinitiva (63) (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997, pp. 295, 306, 327). MoZe biti i nerealizovan u

recenicnoj strukturi (64).
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59. Ivan ¢ita novine.

60. Donesi mleka.

61. Nije rekao ni reci.

62. Ivan je c¢uo da je Marko otisao na utakmicu.
63. Marko Zeli krenuti kudi.

64. Marko cita.

Pravi objekat je tipi¢na dopuna prelaznih glagola, o kojima je bilo reci u delu o

predikatu (poglavlje 3.4).

e Nepravi objekat moZe biti realizovan kao imenicka jedinica u dativu (65), genitivu (66)
ili instrumentalu bez predloga (67), kao predlosko-padezna konstrukcija (68) i izri¢na

recCenica (69) (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, pp. 298, 306).

65. Marko se raduje poklonu.
66. Marko se boji mraka.

67. Bavim se sportom.

68. Marko li¢i na oca.

69. Ivan je razmisljao (o tome) da se upise na prava.

b) PrilosSke dopune su jedinice s nekim od priloskih znacenja (znacenje mesta, vremena,
nacina, mere, namene, itd.) kojima se dopunjavaju glagoli odgovarajuéeg znacenja (Stanojci¢
& Popovi¢, 1997, p. 230). Realizuju se kao prilog ili priloSka sintagma (70), imenicka
jedinica u zavisnom padezu s priloSkim znacenjem (71), brojna (partitivna ili paukalna)
sintagmal48 (72), kao predloSko-padezna konstrukcija s priloskim znacenjem (73), kao
zavisna (namerna) recenica s glagolom u obliku infinitiva (74), odnosno glagolom u licnom

glagolskom obliku (75).

70. Nikola se ponasao ¢udno. [dopuna za nacin]

148 J SrpTAG i paukalnu i partitivnu sintagmu tretiramo istovetno, pogledati nazad poglavlje 3.5.1
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71. Jasna ide kuéi. [dopuna za pravac kretanja]
72. Hleb kosta 50 dinara. [partitivna dopuna]
73. Knjiga se nalazi na stolu. [dopuna za mesto]
74. Otisao je vecerati. [dopuna za cilj]

75. Marko je da vecera. [dopuna za cilj]

c) Dopunski predikativ (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 227-229) definiSu kao imenicku ili
pridevsku jedinicu koja moZze biti dopuna prelaznog ili neprelaznog glagola koga, zbog svoje
sli¢cnosti sa kopulativnim glagolom, nazivaju nepravi kopulativni (semikopulativni) glagol.
Svoj sadrZaj preko semikopulativnog glagola pripisuje subjektu (76, 77, 78) u slucaju kada
je glagol neprelazan, odnosno objektu (79, 80, 81) kada je glagol prelazan. Realizuje se kao
imeniCka jedinica u nominativu (76) ili instrumentalu bez predloga (78, 79) ili kao
pridevska jedinica ili redni broj u nominativu (77) ili instrumentalu bez predloga (80).
MoZe se realizovati i kao predloSko-padeZna konstrukcija za+akuzativ (78, 81). Autori jo$
naglaSavaju da ukoliko pridev razlikuje vid, on u nominativu i akuzativu jednakom

nominativu stoji u neodredenom vidu.

76. Marko je postao predsednik.

77.Vreme je postalo hladno.

78. Marko se proglasio pobednikom / za pobednika.
79. Marka su proglasili pobednikom.

80. Ljudi ga smatraju dobrim.

81. Marija je izrabrala Tanju za deverusu.

Zbog nejasnoce oko toga kako tretirati sam glagol u konstrukcijama s dopunskim
predikativom, koji je istovremeno i kopulativan i glagol koji trazi dopunu, kao i dopunskog
dela predikata, koji ima karakteristike i dopune i predikativa, odlucili smo da u ovoj fazi

izrade rada isklju¢imo ovaj tip glagola i argumenata iz analize.
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3.6 Recenic¢ni modeli

Sada kada smo napravili pregled glagola i svih osnovnih glagolskih argumenata
moZemo da definiSemo i reCenicne modele, odnosno porodice stabala za SrpTAG. Kao
polazniSnu taCku uzimamo receni¢ne modele definisane u (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997).
Tabela 10 daje prikaz svih subjekatsko-predikatskih reCeni¢nih modela, sem modela sa
semikopulativnim glagolima4®, dok Tabela 11 daje prikaz svih bezli¢cnih (besubjekatskih)
recenicnih modela. U terminima TAG gramatike, o ovim modelima ¢emo govoriti kao o
porodicama stabala, pod kojima su objedinjene sve alternative datog reCenicnog modela,
izvedene pomocu leksickih pravilals9,

Svi primeri navedeni u tabelama preuzeti su u neizmenjenom obliku iz (Stanojci¢ &
Popovi¢, 1997, pp. 206-329). U naSem teorijskom modelu, a u skladu sa tipologijom
recenica u datoj gramatici bavicemo se samo predikatskim (subjekatsko-predikatskim i
bezlicnim) reCenicama, odnosno recenicama koje u svojoj strukturi imaju predikat.
Specijalne recenice, odnosno recenice koje ne sadrZe predikat ve¢ kao svoje leksicko jezgro

imaju neku neglagolsku jedinicu (Auto/, Evo autobusa!) ostaju van okvira ovog rada.

Tabela 10 Rec¢eni¢no modeli subjekatsko-predikatskih recenica

Redni Model Glagoli
broj

Zoran spava.
Dolazi autobus!
Neko je dosao.

Ti se salis.
Recenicarakultativno prelazni glagol = SUBJEKAT PREDIKAT (PRAVI | Jasna ¢ita (knjigu).
2 OBJEKAT) Zoran piSe (pismo).

1 Retenicagiagol ber dopune = SUBJEKAT PREDIKAT

3 Recenicaprelazni glagol = SUBJEKAT PREDIKAT PRAVI OBJEKAT | Jasna je kupila knjigu.

Recenicaneprelazni rekcijski glagol = SUBJEKAT PREDIKAT NEPRAVI | Otac pomaze sinu.

OBJEKAT Nikola je klimnuo glavom.
Tanja se obradovala poklonu.
Ivan se stidi brata.
Nikola se zaljubio u Tanju.
U koga se zaljubio Nikola?

149 (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997) navode dva takva modela: Recenicaneprelazni nepravi kopulativni glagol = SUBJEKAT
PREDIKAT DOPUNSKI PREDIKATIV i Recenicaprelazni nepravi kopulativni glagol = SUBJEKAT PREDIKAT (PRAVI)
OBJEKAT DOPUNSKI PREDIKATIV.

150 Receni¢ni modeli koji ¢e biti navedeni u nastavku predstavljaju najvisi nivo apstrakcije u metagramatici. O
tome kako se ovi modeli (porodice) formiraju od alternativa povezanih leksickim pravilima bice viSe reci u
narednom delu (poglavlje 4.4).

117



Nikola se interesuje za
slikarstvo.
Tanja se navikla na novu
sredinu.
Recenicaneprelazni glagol sa priloskom dopunom = SUBJEKAT PREDIKAT | Ja stanujem ovde.
PRILOSKA DOPUNA Knjiga se nalazi na stolu.
Nikola se ponasao ¢udno.
Racun iznosi 10.000 dinara.
Ova sprava sluzi za koSenje
5 trave.
Ovaj dzak tezi 10 kilograma.
Torba lezi na klupi.
Koliko tezi ovaj dzak?
Ivan zivi u Beogradu.
Nikola se drzi pogrbljeno.
Redenicaneprelazni glagol sa logickim subjektom = LOGICKI SUBJEKAT Marku se igrala kosarka.
PREDIKAT (GRAMATICKI) SUBJEKAT Marku je zadrhtala ruka.
6 Marku sevaju oci.
Jasnu je boleo zub.
Marka svrbi nos.
Zastao mu je dah.
7 Recenicagiagol davanja ili saopstavanja = SUBJEKAT PREDIKAT Tanja je vratila Zoranu knjigu.
NEPRAVI OBJEKAT PRAVI OBJEKAT
Recenicaprelazni glagol sa priloskom dopunom = SUBJEKAT PREDIKAT Ivan je wubacio pismo u
PRAVI OBJEKAT PRILOSKA DOPUNA sanduce.
Marko je polozio dokumenta
na pisaci sto.
Domadin je uveo goste u
8 salon.
Marko je smestio stvari u
torbu.
Ko je ostavio knjige na klupi?
Jasna je stavila knjigu na
policu.
Zoran je ubacio loptu u kos.
Recenicaimenski predikat ! = SUBJEKAT KOPULA IMENSKI Jasna je bila bolesna.
PREDIKATIV Jasna je pametna.
Beograd je glavni grad
Jugoslavije.
9 Marko je ljut na Tanju.
Ovo je moja sestra.
Mi smo veoma zauzeti.
Zima je bila blaga.
Ovaj restoran je vrlo skup.
Tanja je najbolja ucenica.
Redenicapriloki predikat = SUBJEKAT KOPULA PRILOSKI Stanica je daleko.
PREDIKATIV Ivan je u Skoli.
10 . .
Ivanov brat je bio na
zZimovanju.

151 U dijagramskoj predstavi reCenica sa npr. imenskim predikativnom ,bolestan“, ovaj model se naziva:
Recenicaimenski predikat ,bolestan”. ISto vaZi i za priloske predikative: njihovim centrom se smatra priloska jedinica
pa e recCenica s priloskim predikativom ,daleko” biti imenovana kao Re€enicaygriloski predikat ,daleko-
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Predavanje je sutra.
Gde je biblioteka?
Biblioteka je vrlo blizu.
Jasna je bila u Setnji.
Kada je koncert?

Mi smo bili u bioskopu.
Oni su u teskoj situaciji.
Kako je Nikola?

Tanja je kod kuce
Nikola je dobro.

Mi smo bili na predavanju.

Tabela 11 Rec¢eni¢ni modeli bezli¢nih rec¢enica

Redr.u Model Primeri
broj
Bezli¢na re€enicapeslitni glagol = PREDIKAT (bezli¢ni glagol u | (U daljini) je sevalo.
1 3.licu jednine (srednjeg roda) licnog (finitnog) oblika) (Juce) je zahladnelo.
Smrklo se.
Bezlitna recenicapriioski predikat = GLAGOLSKI DEO | (Danas) je toplo.
2 PREDIKATA (bezli¢ni glagol u 3. licu jednine (srednjeg | (Napolju) je hladno.
roda) li¢nog (finitnog) oblika) PRILOSKI DEO PREDIKATA | Sparno je.
Bezli¢na redenicapesicni glagor = LOGICKI SUBJEKAT | Marku se spavalo.
PREDIKAT (bezli¢ni glagol u 3. licu jednine (srednjeg | Marku je pozlilo.
roda) li¢nog (finitnog) oblika) (Danas) ima/nema nastave.
3 (Juce) (ni)je bilo nastave.
Sutra (ne)ce biti nastave.
(Jo$) ima vremena.
(ViSe) nema vremena.
Bezlitna recenicapriioski predikat = LOGICKI SUBJEKAT | Marku je bolje.
GLAGOLSKI DEO PREDIKATA (bezli¢ni glagol u 3. licu | Marku je dosadno.
4 jednine (srednjeg roda) licnog (finitnog) oblika) | (Sad) mi je lakSe.
PRILOSKI DEO PREDIKATA (Ovde) nam je prijatno.

Navedeni rec¢eni¢ni modeli definisani su u datoj gramatici kao sintaksicki sistem koji
reguliSe sve tipove receni¢nih konstrukcija. Svaki takav model sastoji se od informacije o
tipu glagola (prelazni, neprelazni, kopulativni), odnosno predikata (imenski, priloski) i
konstituenatima tj. argumentima, kao jedinicama uslovljenim valencom glagola. Jedinice
koje nisu uslovljene valencom glagola, ili odredbe, ne javljaju se u ovim modelima, te su oni
u tom smislu minimalni.

Raspored glagola i njegovih argumenata unutar modela odreden je njihovom ulogom

u formiranju receni¢ne perspektive (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 352), te su oni
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rasporedeni tako da se informacija koja se datom recenicom prenosi prima postepeno, ali i
tako da konstituenti koji su blisko vezani stoje zajedno. Tako ¢e tipiCan raspored biti
subjekat, zatim predikat i onda dopune, od kojih se ona teSnje povezana s glagolom javlja
direktno uz njega, a sledeca se naslanja na datu dopunu.

Ono sto se takode moze primetiti kod navedenih modela jeste da su definisani preko
funkcija receni¢nih argumenata. Nasuprot ovakvom definisanju modela stoji njihovo
definisanje preko kategorija, karakteristicno za transformaciono-generativnu gramatiku. I u
TAG tradiciji reCeni¢ni modeli se definiSu preko kategorija, dok se funkcije navode unutar
obeleZja. Razlog za to leZi pre svega u nameni ovog opisa — dati modeli se koriste kao ulaz za
parsere i druge vrste programa za analizu teksta te je potrebno da detaljno opisuju
konkretne realizacije receni¢nih segmenata.

Pri definisanju receni¢nih modela, tj. porodica stabala za SrpTAG praticemo
konvenciju postavljenu u (Abeillé, 2002, pp. 170-175), uz odredene izmene. Prema datoj
konvenciji, univerzalni obrazac za beleZenje reCeni¢nih modela jeste argoVarg: za modele sa
glagolom kao svojim sidrom. Kao Sto se kategorije u samim stablima obeleZavaju rednim
brojem, tako se obeleZavaju i u modelima, oznacavajuc¢i kanonsku poziciju tog argumenta u
stablu tj. reCeni¢noj strukturi. Budu¢i da se na ovaj nacin za srpski jezik ne mogu razlikovati
pojedine dopune koje se mogu naci na istoj poziciji (npr. pravi objekat prelaznih glagola i
nepravi objekat neprelaznih), odlucili smo da uz kategorije iza indeksa argumenta belezimo
i funkcije — argoVargidir. Oznake funkcija koje koristimo su dir (pravi objekat), ind (nepravi
objekat), pril (priloska dopuna), Isub (logicki subjekat).

U sastav modela ulaze i konkretne lekseme, onda kada ih glagoli strogo regiraju.
Zapravo, svaki put kada u stablu imamo sidro koje je paralelno s glagolom, leksema koja je
nosilac tog sidra direktno ¢e ulaziti u reCeni¢ni model.

argoVarg: je obrazac modela koje ¢emo mahom videti za srpski jezik, ali nije jedini.
Naime, u modelima u kojima receni¢no sidro nije glagol ve¢ predikativ, velikim slovom u
modelu bi¢e obeleZeno primarno sidro tog modela - imenicka (argovN)°2, pridevska

(argovA) ili priloska jedinica (argovAd).

152 Za oznake kategorija koje koristimo u modelima videti tabelu u nastavku teksta (Tabela 12).
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Kao Sto u modele u nasoj referentnoj gramatici srpskog jezika ne ulaze odredbe, ali
ni jedinice kao Sto su pomo¢ni, modalni glagoli ili negacija, tako oni nece ulaziti ni u modele,
tj. porodice SrpTAG gramatike. Subjekat se u oba modela beleZi kao uvek prisutan, i pored
Cinjenice da moze biti izostavljen.

Kategorije u upotrebi u receni¢cnim modelima, odnosno nazivima porodica stabala,
nesto su drugacije od onih koje koristimo u stablima. Tabela 12 prikazuje sve oznake koje se
javljaju u modelima. Imenice i zamenice grupiSemo u jednu kategoriju, obeleZenu kao n ili N,
kako njihovo razdvajanje unutar modela koji su minimalni (ne sadrze modifikatore) nema
znacaja. Predloska fraza, odnosno predlosko-padeZna konstrukcija predstavlja se iskljucivo
kao predlog i imenica (pn;i), da bi bilo moguce oznaku za predlog zameniti konkretnim
regiranim predlogom (npr. odn; kod glagola zavisiti).

Tabela 12 Simboli u upotrebi u nazivima porodica stabala u SrpTAG

SIMBOL OBJASNJENJE
n imenicka jedinica kao argument
N imenicka jedinica kao sidro
% glagol koji se unosi zamenom
\Y glagol kao sidro
A pridevska jedinica kao sidro
ad priloska jedinica kao argument
Ad priloska jedinica kao sidro
num brojna re¢ kao argument
NUM brojna re¢ kao sidro
s izri¢na deklarativna recenica
sup izri¢na upitna reCenica
sinf recenic¢ni konsituent u infinitivu
sad namerna recenica s komplementizatorom
o komplementizator
da, Sto konkretan komplementizator kao sidro
Cl refleksivna recca se kao drugo sidro
p predlog
u, za, iz... konkretan predlog kao sidro
dir, ind, Isub, recenicna funkcija
pril
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Pre nego Sto zasebno pogledamo svaki od modela navedenih u gramatici (Stanojci¢ &
Popovi¢, 1997) i damo njegov ekvivalent definisan preko kategorija za potrebe SrpTAG,

predstavimo detaljno leksicka pravila na primeru srpskog jezika.

3.6.1 Leksicka pravila

Kao S$to je ve¢ naglaseno u poglavlju 2.4.4, TAG ne propisuje operaciju
transformacije. Ipak, potrebno je na neki nac¢in medusobno povezati stabla koja
predstavljaju alternacije iste argumentske strukture glagola, odnosno receni¢nog modela.
Ovo se u TAG cini pomocu leksickih pravila. Sva stabla koja su medusobno povezana
leksickim pravilima ¢ine jednu porodicu stabala. U tom smislu, receni¢ni modeli koji su
definisani u prethodnom poglavlju predstavljaju formula kanonskog predstavnika porodice.
U ovom delu, definisatemo pravila koja povezuju te kanonske predstavnike sa njihovim
strukturnim alternativama.

Obradi¢emo sva pravila redistribucije, ili pravila koja menjaju strukturu stabala, sem
pravila za relativizacijul3. Tako ¢e u slede¢em poglavlju biti reci o leksickim pravilima za
pasiv — participski i refleksivni, obezlicavanje i refleksivizaciju. Zasebno ¢emo obraditi i
pitanja, kao primere pravila izmestanja. Od pravila realizacije, ili pravila koja menjaju mesto
i realizaciju argumenata, obradi¢emo pravilo za izostavljanje argumenata, kliticizaciju i

ukratko ¢emo prokomentarisati pravila koja menjaju red reci.

3.6.1.1 Pravila redistribucije
Pasiv

Pod pasivom se u srpskom jeziku podrazumevaju dve vrste konstrukcija -
konstrukcija pod nazivom participski pasiv, i konstrukcija pod nazivom refleksivni pasiv.
Prema (Stanoj¢i¢ & Popovi¢, 1997, p. 115) u konstrukciju s participskim pasivom ulaze

samo prelazni glagoli. Ipak postoji niz prelaznih glagola koji ne mogu uci u ovu konstrukeciju.

153 Kako se relativizacijom ne dobijaju glagolski argumenti ve¢ modifikatori, ovo leksicko pravilo nece biti od
znacaja za nas u ovoj fazi oblikovanja porodica stabala. Leksicko pravilo relativizacije se ipak moZze se videti u
poglavlju 3.3 (Slika 38), gde se moZe videti i jedan primer ovako izvedene konstrukcije (Slika 39). U poglavlju
3.5.1 moZe se videti primer izvodenja stabla s relativnom konstrukcijom (Slika 70).
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(Moskovljevi¢ Popovi¢, 2007, p. 59) kao takve navodi glagole hteti, jesti, mrzeti, obici, piti,
rasplamtati, razgoreti, razumeti, sresti, znati... (Mrazovi¢, 2009, p. 110) ovoj grupi dodaje i
glagole posedovanja: imati, nemati, posedovati, kao i one koje naziva glagolima duhovnog
posedovanja: saznati, poznavati. S druge strane, postoji i odredena grupa neprelaznih
glagola koja moZe udi u konstrukciju s participskim pasivom. (Moskovljevi¢ Popovi¢, 2007,
p. 61) tako navodi glagole atakovati, motriti, napadati, nasrtati, navaljivati. Iz ovog razloga je
medu obelezja glagola u leksikonu uvrsteno obeleZje pasiv s bulovskom vrednoséu, kojim se
oznacava da li glagol moZe uci u ovakvu konstrukciju.

Drugi tip pasivne konstrukcije, takozvani refleksivni pasiv, nije restriktivan i
primenjuje se na sve prelazne glagole. 1z tog razloga ne¢emo uvoditi posebnu oznaku da
oznacimo da je moguce primeniti ovo leksic¢ko pravilo.

Pogledajmo sada obe konstrukcije s malo vise detalja, kao i njihova leksicka pravila.

1. Participski pasiv

(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 245) pasivne recenice, ili reCenice s pasivnom
konstrukcijom svrstavaju u jedan od posebnih tipova predikatskih recenica. To su recenice
sa licnom pasivnom konstrukcijom, za razliku od li¢ne ali aktivne konstrukcije subjekatsko-
predikatskih recenica. Razlika se ogleda u obliku glagola, koji je u ovom posebnom tipu
recenica u pasivu, kao i u rasporedu argumenata - subjektom je umesto agensa iskazan
pacijens, dok se agens moZe potpuno izostaviti iz konstrukcije, ali ako je prisutan, javlja se
kao agentivna odredba u obliku od (strane)+genitiv. U TAG aktivna i pasivna konstrukcija
povezane su leksickim pravilom, koje je prikazano na sledecoj slici (Slika 74).

Kao Sto je obrazloZeno u poglavlju 3.4.4, pasivni glagol iz naSe referentne gramatike
u TAG razlaZe se na dva odvojena cvora. Glagol jesam/biti se u pasivnoj konstrukciji ne
tretira kao pomoc¢ni glagol, ve¢ kao kopula, te nosi obeZje cop=+. Isto tako, u strukturu se
unosi zamenom, tj. ne predstavlja sidro pasivne konstrukcije. Samo po sebi, pasivno stablo
je inicijalno i njegovo sidro je glagol u obliku trpnog glagolskog prideva. Kongruencija se
uspostavlja izmedu pacijensa u funkciji subjekta i kopule u kategorijama broja i lica, kao i
glagola u obliku trpnog glagolskog prideva u kategorijama roda i broja.

Ukoliko glagol u svojoj strukturi ima joS argumenata, njihova struktura ostaje

neizmenjena.
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Supskripte i i j koristimo da oznaCimo vezu izmedu argumenata s leve i desne strane

pravila.
S S b: mod=I
/I\ = %\
Xi VP Xio X . VRl VP mod=T (PPi)
pasiv=+ : - : nums=var
R N e SPAN
_ nums=var asiv=+ Xi
Gonvarz  pers=var3 ' = tcase=2
pers=var3 od strane

Ovim leksi¢kim

Slika 74 Leksicko pravilo za participski pasiv

pravilom tako su povezana dva stabla na sledecoj slici (Slika 75).

mod=I
g form=P
func= sub func= dir
nums=s nums=s
case=1 NPO ,,,4=1 VP NP1 case=4
gen=m form=P | gen=f
Pers=z N numss v N Pers=z
pers=z | |
pasiv=+ | .
Marko voli Mariju
mod=I
S form=P
func= sub
nums=s
Case=fl NP1 . 4=1 VP VP r (PP)
gilrls;z | form=P nums=s /\ nums=s
N hum=sy gen=f case=2
pers=z \'% pasiv=+ PP NPO gen=m
| | | A | pers=z
Marija biva voljena odstrane N

Marka

Slika 75 Primer leksickog pravila za pasiv na glagolu voleti
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2. Refleksivni pasiv

Kao i u prethodnom slucaju, u naSoj referentnoj gramatici srpskog jezika,

konstrukcija s refleksivnim pasivom smatra se posebnim tipom subjekatsko-predikatske

konstrukcije. Ona se koristi za izraZavanje situacije s uopStenim ili kolektivnim agensom

(Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 246). Karakteristika ove konstrukcije, a u poredenju s

odgovarajuc¢om aktivnom, je to Sto se glagol nalazi u refleksivnom obliku. Subjekat se, iako

podrazumevan, u ovim konstrukcijama ne iskazuje, daju¢i takozvanu deagentizovanu

konstrukciju. Kako je agens svejedno implicitno prisutan u argumentskoj strukturi glagola, i

dalje ¢e za njega biti rezervisan prazan ¢vor u stablu. Recca se postaje drugo sidro ovakve

konstrukcije. Glagol kongruira sa pacijensom u funkciji subjekta u odgovaraju¢im

kategorijama. Samo stablo s refleksivnim pasivom je inicijalno. Slika 76 prikazuje leksicko

pravilo za ovakve konstrukcije.

S

T~

Xi VP

Xj

] M\

Slika 76 Leksicko pravilo za refleksivni pasiv

Slika 77 prikazuje primer rec¢enica povezanih ovim pravilom.

func= sub

num=p
case=1
gen=m
pers=z

NPO
|
N
|

Ljudi

mod=I
S form=P

VP
mod=I
form=P
num=p
pers=z

Citaju

i

NP1

|
N
|

knjige

func= dir
num=p
case=4
gen=f
pers=z

—>

t: Xi
' func= sub
nums=var |
gen=varl €
pers=z
case=1 num=var
pers=z
se
mod=I
S form=P
func=sub /I\
num=p mod=I
case=1 NPO vP form=P NP1
gen=f | num=p |
pers=z _ pers=z
ref=+ Cl \Y% ref=+ N
Knjige se Citaju €

Slika 77 Primer leksic¢kog pravila za refleksivni pasiv na glagolu citati
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Obezlicavanje

Obezlicene konstrukcije po (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 243) predstavljaju vrstu
bezlicne konstrukcije. Njihova slicnost ogleda se u obliku glagola - i u bezlitnim i u
obezlicenim konstrukcijama glagol se nalazi u neutralnom ili bezlicnom obliku - 3. licu
jednine (srednjeg roda). Obezlicena se od bezli¢nih konstrukcija ipak razlikuje po tome Sto
se u obezlicenim konstrukcijama i dalje podrazumeva postojanje subjekta, iako je on ovde
neiskazan. Struktura obezlicenih recCenica je refleksivna, te je tako slitna onoj kod
refleksivnog pasiva, gde je recca se takode sidro. Obezlicavanje se ipak javlja samo kod
neprelaznih glagola. Budu¢i da je subjekat semantic¢ki prisutan, kao i u prethodno
pomenutoj konstrukciji, i ovde ¢e za agensa Ce biti rezervisan prazan ¢vor. | ova struktura je

predstavljena inicijalnim stablom. Slika 78 predstavlja dato leksicko pravilo.

S S
t:  func=sub /\
case=1 X0 VP = VP x0 t: func=sub
num=var t:  mod=I
pers=varl form=var?2 /\ ref=+ |
gen=var3 nums=var Vo Cl €
pers=varl t mod=I |
(gen=var3) form=var2
num=s
pers=z
(gen=n)
ref=+

Slika 78 Leksicko pravilo za obezli¢avanje

Na ovaj nacin su povezana dva stabla na sledecoj slici (Slika 79).

S S
func=sub /\ mod=I mod=I
case=1 Vp form=P form=P y\
num=p l\ip | num=p nums=s VP NP func=sub
= ref=+
genmm T \|/ \Y4 Cl N
Ljudi putuju | , | €|

Slika 79 Primer leksickog pravila za obezlicavanje na glagolu putovati
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Refleksivizacija

Refleksivizacijom smatramo proces u kome se prelazni glagol transformise u
povratni neprelazni glagol, kao u primeru: Marko ceslja sebe. — Marko se Ceslja., pri ¢emu se
dopuna u obliku pravog objekta zamenjuje reccom se. Refleksivizovanima smatramo sve
glagole koji se ubrajaju u grupu pravih i uzajamo povratnih glagola prema klasifikaciji datoj

u (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 100). Slika 80 prikazuje dato leksicko pravilo.

S
% func=sub /|
S nums=var
gen=varl X0 VP
t:  func=sub /’\t: pers=var2

case=l yo| VP PRO1! func=dir case=1 cil 0
num=var- ¢ mode=I case=4 - case=4 t: deet
gen=varl form=var3 ref=+ mode=
pers=var2 num=var form=var3
num=var
pers=var2
pers=var2

Slika 80 Leksicko pravilo refleksivizacije

Slika 81 predstavlja dva stabla povezana ovim leksickim pravilom.

S
S func=sub
func=sub /’\ _ case=1 |
case=1 func=dir num=s NP VP

num=s NPO VP _ PRO1 case=4 gen=m
gen=m | | form=P ref=+ = pers=z | case=4 form=P
nums=s | N -
pers=z N Vv ers=z b ref=+ ums=s
| P sebe | | pers=z
v w1s Mark v o w1s
Marko ¢eslja arxko se  CeSlja

Slika 81 Primer leksickog pravila refleksivizacije

3.6.1.2 Pravila izmestanja
Pitanje
Za SrpTAG u ovom trenutku uzimamo u obzir tri vrste pitanja:
e pitanje koje podrazumeva izmeStanje dopune glagola, u ovom slucaju objekatsko
pitanje:

82. Marko jede jabuke.
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83. Sta Marko jede?
e subjekatsko pitanje
84. Marko jede jabuke.
85. Ko jede jabuke?
e pitanje s upitnim rec¢ima koje ne predstavljaju varijante glagolskih argumenata:
86. Marko jede jabuke.
87. Zasto/Da li Marko jede jabuke?

Od pomenutih pitanja, samo prvi i drugi tip pitanja se povezuju sa polaznom
recenicom pomocu leksickih pravila. Pogledajmo kako izgleda svako od njih.

Leksicko pravilo za prvi tip pitanja dato je na narednoj slici (Slika 82). Kada se
pogleda desna strana pravila, moZe se primetiti da je pored toga $to je promenjeno mesto
dopune, promenjena i vrednost obeleZja upitnosti u pozitivnu (wh=+) na glavhom
recenicnom ¢voru S i ¢voru koji predstavlja izmeStenu dopunu. Iza izmeStenog cvora ne

ostaje trag ni prazan cvor.

S b: wh=- S b: wh=+
X0 VP X1 = X1 S b: wh=-
t: wh=- t: wh=- t: wh=+ /\
X0 VP
t: wh=-

Slika 82 Izvodenje objekatskog pitanja - izmestanje pravog objekta
Slika 83 prikazuje primer datog pravila.

S b wh=- S b: wh=+

RN
N|PO V|P N|p1 . p]T 01/\5 b whe-
N \% N & /\

| | | —> > NPO VP

Marko jede jabuke | |
N \Y%

Marko jede

Slika 83 Leksicko pravilo izmestanja za glagol jesti
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Subjekatska pitanja zapravo ne podrazumevaju izmeStanje ve¢ samo eventualnu
promenu kategorije — ukoliko je polazna jedinica bila imenica, njena kategorija ¢e postati
zamenica — kao i promenu vrednosti obeleZja upitnosti. Slika 84 prikazuje ovo leksicko

pravilo.

S b: wh=- S b: wh=+
wh=- X0 VP X1 = wh=+ PROO VP X1

Slika 84 Leksicko pravilo za subjekatsko pitanje

Primer pravila za subjekatsko pitanje dat je na narednoj slici (Slika 85).

S b: wh=- S b: wh=+
RN
wh=- NP0 VP NP1 wh=- PRO0O VP NP1
A —> R
N Vv N Ko \" l|\1
Ma|rk0 je(|1e jab1|1ke jeLe jabuke

Slika 85 Primer leksickog pravila za subjekatsko pitanje Ko jede jabuke?

Treci tip pitanja nije povezan leksickim pravilom sa svojom osnovnom verzijom. U
ovom tipu pitanja dolazi samo do pripajanja upitne reci u obliku pomo¢nog stabla s korenim
¢vorom S na koreni ¢vor S inicijalne recenice.

Pitanja uvedena upitnim reCima koje ne predstavljaju alternative glagolskih
argumenata ne podrazumevaju izmeStanje. Upitna re¢ se ovde predstavlja pomoc¢nim
stablom s korenim ¢vorom S. To stablo se pripaja na bilo koje recenicno stablo koje vec¢ nije

upitno. Slika 86 prikazuje izvodenje stabla s upitnom recju da li. Ne ulazimo ovde u
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strukturu jedinice da Ii, ali je inaCe tretiramo kao sloZenu jedinicu i svrstavamo je u

kategoriju recci (PAR)154,

/\A S b: wh=- S b: wh=+
g b:wh=+ /’\ /\

N e N|P° V|P NP1 PAR S b whe-

wh=+ PAR S* N \Y IL B Da|1 li

Dali | | | NPO VP NP1
Marko jede jabuke | |

N \|/ A]|)V

Ma|rko jede jabuke

Slika 86 Primer izvodenja stabla Da li Marko jede jabuke?

3.6.1.3 Pravila realizacije
Nerealizovani argumenti

[ pored toga Sto argumenti mogu da budu neiskazani u recenici, sve dok su prisutni u
argumentskoj strukturi glagola, potrebno je da budu predstavljeni i u strukturi
odgovarajuceg stabla. Sami nerealizovani argumenti se predstavljaju kao inicijalno stablo
Cije je sidro prazno, a Ciji je koren odgovarajuéa kategorija. Na ovaj nacin se obeZavaju
subjekat ili dopuna izostavljena u recenicil>>. Primer leksickog pravila za nerealizovan

subjekat dato je na sledecoj slici (Slika 87).

S S
/\ . /\
X0 VP X0 VP
| |
€ Vo

Slika 87 Leksicko pravilo za nerealizovan subjekat.

154 Jedinicu da li posmatramo zajedno iz Cisto prakti¢nih razloga, kako ovaj tip pitanja ne predstavlja pravu
alternativu osnovnoj argumentskoj strukturi recenica i kao takav nije od klju¢nog znacaja u ovoj fazi izrade
formalne gramatike. U budu¢nosti ¢e svakako biti potrebe da se recca li izdvoji kao upitna enklitika.

155 ali isto tako i subjekat koji se nikada ne javlja u recenici, i pored toga Sto se nalazi u argumentskoj strukturi
glagola. U poglavlju o gramatickom subjektu (3.5.2.1) mogli smo videti da takvu situaciju imamo kod recenica
u kojima je glagol u infinitivu i imperativu. Ovakve realizacije subjekta ipak nisu proizvod leksi¢kog pravila.
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U leksickom unosku svakog glagola nalaze se oznake bezl i bez2 sa bulovskim
vrednostima, koje koristimo da oznacimo da li dati glagol moZe imati izostavljene do dve
dopune. Trovalentni glagol dobiti ¢e tako imati sledeCe vrednosti: bez1=- ¢ime je oznaceno
da ne moze biti izostavljena prva dopuna (*Dobio sam od Markal5%.), i bez2=+ koja oznacava
da druga mozZe biti izostavljena (Dobio sam poklon.). Pretpostavljamo da svi glagoli mogu
imati izostavljen subjekat te za tu pojavu ne uvodimo posebno obelezje.

Slika 88 prikazuje opste leksicko pravilo za nerealizovanu dopunu.

S S
/’\ = /’\
X0 VP X1 X0 VP X1

bezl=+ bezl=+ |

Slika 88 Leksitko pravilo za nerealizovanu dopunu
Kliticizacija

Pod pojmom Kkliticizacije podrazumevamo vezu koja se uspostavlja izmedu jedinica u
funkciji pravog objekta, nepravog objekta i logi¢ckog subjekta i enklitika s odgovaraju¢om
funkcijom. Buduéi da je podela zamenica na enklitike (Cl) i zamenice (PRO) tehnicka,
promenu kategorije koja se ovom prilikom deSava (PRO — Cl) ne smatramo dovoljnom da
ovo pravilo proglasimo pravilom redistribucije. JoS bitnije, funkcija ovih jedinica se ovom
prilikom ne menja. Pored naziva kategorije, ono Sto se menja jeste njihov pojavni oblik, kao i
pozicija u reCenici.

Slika 89 daje leksicko pravilo Kliticizacije za pravi objekat. Pravilo Kliticizacije je usko
vezano za redosled argumenata u stablu. Ako posmatramo stabla s kanonskim redosledom
argumenata, ukoliko je subjekatski argument realizovan, enklitika ¢e se naci izmedu
subjekta i glagola (leksicko pravilo 1). Ukoliko subjekat nije realizovan, enklitika ¢e se
nalaziti iza glagola (leksicko pravilo 2). Leksicko pravilo 3 povezuje stabla u kojima su
Kliticizirana dva argumenta - u ovom slucaju pravi objekat (Xi) i nepravi objekat (Xj) kod
dvorekcijskih glagola. Enklitike se rasporeduju po unapred odredenom pravilu po kome se

enklitika u dativu uvek nalazi ispred enklitike u akuzativu.

156 Naravno, u odgovaraju¢em kontekstu i ova re¢enica moZze biti gramaticna.
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1 S S

T T

X0 VP X1 X0 Cl1 VP
func=dir = func=dir
case=4 case=4
ref=—
S
. : /’\
X0 VP Xl_. | func=dir
func=dir 4
| case=4 £ case=
ref=-
€
(3) g S
X0 VP Xi Xj X0 Clj Cli VP
func=dir func=indir = func=indir func=dir
case=4 case=3 case=3 case=4
ref=— ref=—

Slika 89 Leksicko pravilo za Kliticizaciju pravog objekta u slucaju realizovanog subjekta (1) i nerealizovanog

subjekta (2), kliticizacije sa nepravim objektom (3)

Raspored argumenata

Opisivanje drugacijeg rasporeda argumenata u odnosu na kanonski podrazumeva
definisanje po jednog stabla za svaki od tih redosleda. Ukoliko bismo to radili za, uzmimo,
trovalentne glagole imali bismo 24 stabla koja propisuju razli¢it raspored glagola i njegovih
argumenata, i to u slucaju da nijedan od argumenata nije Kliticiziran ili izostavljen. Jedno od
reSenja za ovaj problem izrazite redundantnosti jeste definisanje stabala tako da budu
neodredena po redosledu. I pored toga $to smo uz ¢vorove stabala u nasoj gramatici belezili
indekse koji govore o linearnom rasporedu argumenata, mogli smo ih izostaviti i
pretpostaviti da se argumenti mogu javiti u bilo kom redosledu. S druge strane, previse
slobode u rasporedu argumenata predstavlja problem kod enklitika.

Odluka koju smo doneli za SrpTAG jeste da za argumente stabala zadrzimo oznake
koje govore o njihovom linearnom rasporedu. Pitanjem reda reci se tako ne¢emo dalje

baviti unutar same SrpTAG. Medutim, moguce je red reci uciniti manje ili visSe slobodnim
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unutar metagramatike. U ovom trenutku smo, zarad vece preciznosti, zadrzali kanonski
redosled argumenata i u metagramatici, uz neznatne izmene u slucaju izostavljenih
argumenata. Eksperimentalno smo za stabla jedne recenitne porodice (porodica koja
odgovara recenicnom modelu broj Sest) definisali slobodan red rec¢i u odnosu na glagol, o

¢emu Ce biti viSe reci u poglavlju 4.3.2.

3.6.2 Subjekatsko-predikatski modeli

U ovom i narednom poglavlju dajemo pregled subjekatsko-predikatskih, a zatim i
bezlicnih modela, zajedno sa nazivima odgovarajucih porodica unutar SrpTAG. Uz modele
navodimo i neke od glagola koji se javljaju u njima57, kao i leksicka pravila koja se javljaju
za svaku od porodica. Buduci da pravila realizacije ili izmeStanja nisu strukturnog tipa - ne
menjaju broj, kategoriju ni funkciju reCeni¢nih argumenata, i kao takva se mogu primeniti
na vecinu receni¢nih modelals8, ne¢emo ih zasebno napominjati uz svaku porodicu, ali ¢emo

napominjati da li se na nju moze primeniti neko od leksi¢kih pravila redistribucije.

1) Zoran spava.
Dolazi autobus!
Neko je dosao.

2) Ti se salis.

1 Re&eniCagiagol bez dopune = SUBJEKAT PREDIKAT

Prvi, prost subjekatsko-predikatski model bice razdvojen na dva modela u SrpTAG, u
skladu sa analizom refleksivnih glagola kao glagola sa dva sidra - glagolom i re¢com se.
Odgovarajuc¢i modeli ¢e tako biti noV za nerefleksivne i noClV za refleksivne glagole.

Neki od glagola koji ulaze u prvi model su: spavati, dolaziti (doci), sedeti, stajati,
trcati, pasti, ustati, (za)plakati, spavati, plivati, leteti, rasti, skitati a u drugi: Saliti se,
(na)smejati se, Setati se.

Leksicko pravilo koje je primenjivo na ovaj model je obezliCavanje.

Recenicarakuitativno prelazni glagol = SUBJEKAT PREDIKAT (PRAVI | Jasna ¢ita (knjigu).
2 OBJEKAT) Zoran pige (pismo).

157 Primere glagola mahom navodimo prema (Stanojc¢i¢ & Popovi¢, 1997).
158 J slucaju Kkliticizacije - svuda gde postoji imenic¢ka dopuna ili zamenic¢ka dopuna u akcentovanom obliku.
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Drugi reCenicni model ¢emo predstaviti jednom SrpTAG porodicom u kojoj
dozvoljavamo mogucénost da drugi argument glagola, pravi objekat, bude izostavljen. Glagol
koji ulazi u ovaj model ¢e tako u leksikonu nositi obeleZje bezl s pozitivnom vrednosScu.
Model, sam po sebi, izgledac¢e ovako: noVniair-

U ovaj model ulaze glagoli: Citati, pisati, pevati, jesti, piti.

Leksicka pravila primenljiva na ovaj model su pasiv i refleksivni pasiv.

Recenicaprelazni glagol = SUBJEKAT PREDIKAT PRAVI OBJEKAT | 1) Jasna je kupila knjigu.

2) Marko je pokuSao da nade
3 karte za utakmicu.

3) Marko zeli otiéi.

4) Marko zna da li ima hleba.

Pored modela identicnog kao u prethodnom primeru: noVnigir, (primer 1) ovaj
model moZe imati jo$ svojih alternativa. Za glagole sa deklarativnom receni¢nom dopunom,
u kom slucaju komplementizator predstavlja dodatno sidro u recenici, definisali smo model:
noVdas; (primer 2), a za glagole s dopunom u obliku infinitiva noVsinfigir (primer 3), i za
glagole sa upitnom recenicnom dopunom, noVsup1dir (primer 4).

Neki od glagola koji ulaze u ovaj model su: kupiti, pokusati, Zeleti, znati, razumeti,
uzeti, doneti, cesljati, prati, umivati.

Pored leksickih pravila pasivizacije (participske i refleksivne), na pojedine glagole iz

ovog noVnigir modela primenljiva je i refleksivizacija (cesljati, prati, umivati).

Reclenicaneprelazni rekcijski glagol = SUBJEKAT PREDIKAT NEPRAVI | 1) Otac pomaZze sinu. / Nikola
OBJEKAT je klimnuo glavom.

2) Ivan se stidi brata. /

Marko se napio vode. / Tanja

se obradovala poklonu. /

Nikola se sluzi voéem.

3) Marko je odustao od svoje

ideje.

4) Nikola se zaljubio u Tanju.

/ Nikola se interesuje za

slikarstvo. / Tanja se navikla

na novu sredinu.

5) Ivan je razmisljao da se

upiSe na prava. / Ivan je

pristao da on kupi karte za

bioskop.

6) Ivan se pomirio da nec¢e i¢i

na skijanje.
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Za ovaj reCenicni model postoji niz ekvivalenata u SrpTAG. Ako pravimo jedan

zajednicki model za sve imenicke jedinice bez predloga, on bi izgledao ovako: noVniind

(primer 1) ili ovako, ukoliko je glagol refleksivan: noClVniina (primer 2).

Po padeZima nepravog objekta, glagoli koji ulaze u ovaj model su:
genitiv: noClVning — najesti se, napiti se, prihvatiti se, latiti se, domoci se, zaZeleti se
dativ: noVniina — sluZiti, povladivati, verovati, noClVniina — obratiti se, zahvaliti (se), diviti
se, radovati se
instrumental: noVniina — upravljati, rukovoditi, vladati, rukovati, slegnuti (ramenima),
klimnuti (glavom), mahnuti (rukom) i noClVniina — sluZziti se, koristiti se, baviti se,
zanimati se, oduseviti se.

noVpniind (primer 3) i noClVpniina (primer 4) su generalni obrasci za stabala sa

predlogom kao drugim sidrom i imenickom jedinicom u zavisnom padezu. Kako su u pitanju

regirani predlozi, svi ¢e ulaziti direktno u sastav dosad navedenih modela. Konkretni modeli

su tako:

noVodniing: (genitiv) zavisiti, odustati, odudarati i noClVodniina: (genitiv) oduciti se,
uzdrZati se

n0Vpremaniing: (dativ) ohladneti

noVnaniinga: (akuzativ) liciti, misliti, nasrnuti; (lokativ) insistirati i noClVnantind:
(akuzativ) naviéi se, odvaZiti se; (lokativ) iskaliti se, zasnivati se

noVuniina: (akuzativ) sumnjati; (lokativ) uclestvovati, uZivati, uspeti i noClVuniina:
(akuzativ) zaljubiti se, uveriti se

noVzaniing: (instrumental) cdeznuti, Zudeti, Zaliti, tugovati i neClVzaniina: (akuzativ)
zalagati se, opredeliti se, zanimati se, interesovati se

noVsaniina: (instrumental) poceti, nastaviti, prestati, odugovlaciti, saosecati

noVoniing: (lokativ) govoriti, pricati, pripovedati, raspravljati, diskutovati, razmisljati,

misliti, mastati, sanjati, sanjariti

Medu primerima sa reeni¢nim argumentima, tu su mnoVdasiina (primer 5) i

noClVdasiing (primer 6).
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Leksicka pravila primenljiva na ovaj model su: participski pasiv (za pojedine glagole

- npr. pomagati) i obezlicavanje.

Recenicaneprelazni glagol sa prilogkom dopunom = SUBJEKAT PREDIKAT | 1) Ja stanujem ovde.
PRILOSKA DOPUNA 2) Nikola se ponasao ¢udno. /

Nikola se drzi pogrbljeno.

3) Torba lezi na Klupi. / Ivan

zivi u Beogradu. / Ova

sprava sluzi za KkoSenje

5 trave.

4) Knjiga se nalazi na stolu.

5) Racun iznosi 10.000

dinara. / Ovaj dzak tezi 10

kilograma.

6) Marko je otiSao vecerati.

7) Marko je otiSao da vecera.

Tipi¢ni predstavnik ovog modela u SrpTAG je onaj u kome se priloSka dopuna
realizuje kao priloska fraza. Primer 1 je tako predstava sledeteg modela: noVads.
Refleksivni glagol s istim tipom dopune predstavljamo kao noClVad; (primer 2).

Neki glagoli koji ulaze u ove tipove modela su: noVadi - stanovati, Ziveti i noClVadi -
nalaziti se, ponasati se, drZati se.

Priloska dopuna realizovana kao predlosSka fraza ili predlosko-padeZna konstrukcija
javlja se u odgovarajuca dva modela: noVpniprii (primer 3) i sa refleksivnim glagolima:
noClVpnipri (primer 4).

U ove modele ulaze sledeci glagoli: noVpnipri — Visiti, staviti, obesiti, stajati, stanovati,
Ziveti, obitavati i noClVpn1pri — nalaziti se, nadneti se.

Model sa priloSkom dopunom u obliku brojne fraze definiSemo kao noVnumni
(primer 5).

Glagoli koji ulaze u ovaj model su teZiti, kostati i iznositi.

Priloska dopuna se moze realizovati i kao namerna recenica s glagolom u obliku
infinitiva: noVsinfiprii (primer 6) ili glagolom u licnom glagolskom obliku: noVsad (primer
7).

Leksicko pravilo koje se moze primeniti na ovaj model je obezli¢avanje.
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Redenicaneprelazni glagol sa logickim subjektom = LOGICKI SUBJEKAT 1) Marku je zadrhtala ruka.
PREDIKAT (GRAMATICKI) SUBJEKAT 2) Jasnu je boleo zub.

3) Marku smeta $to puSe. /

Marku prija da pliva.

4) Marku se svida Marija.

5) Marku se svida da pusta

muziku. / Marku se svida Sto

Marija ne pusi.

Recenitni modeli sa logickim subjektom u svom sastavu uvek imaju i gramaticki
subjekat, kao jedinicu sa kojom kongruira glagol. Osnovni model za ovaj tip recenica je
N1subVNo, gde se nisup realizuje kao imenicka jedinica u dativu (primer 1) ili akuzativu
(primer 2), a no kao gramaticki subjekat. Gramaticki subjekat se moZe realizovati i kao
deklarativna izri¢na recenica (primeri 3), ¢ine¢i model n1isubVcso.

Glagoli koji ulaze u ovaj model su: (dativ) zadrhtati, prijati, smetati, odgovarati,
trebati, sevati'>®, (akuzativ) boleti, svrbeti, interesovati, zanimati, radovati, nervirati.

U ekvivalentne modele ulaze i povratni glagoli, te tako imamo model nisubClVno
(primer 4) i sa gramatic¢kim subjektom u obliku izri¢ne recenice n1isunClVcso (primeri 5).

Glagoli koji ulaze u ove konstrukcije su: svidati se, dopadati se.

Na ovaj model se ne primenjuje nijedno od leksickih pravila redistribucije.

Recenicagiagol davanja ili saopstavanja = SUBJEKAT PREDIKAT 1) Tanja je vratila Kknjigu
NEPRAVI OBJEKAT PRAVI OBJEKAT Zoranu.
2) Marko je porucio Ivanu da

mu vrati ploce.

Glagoli koji ulaze u ove konstrukcije su takozvani dvorekcijski glagoli ili glagoli koji
traze uz sebe dve rekcijske dopune: jednu u obliku pravog objekta, koji se moze realizovati
kao imenicka jedinica u akuzativu bez predloga (primer 1) ili izricna reCenica (primer 2), a
drugu u obliku nepravog objekta, koja se realizuje kao imenicka jedinica u dativu bez
predloga (primeri 1 i 2). Tipican model u koji ulaze ovi glagoli je tako noVnigirnzina (primer
1). Ovi glagoli u leksikonu imaju pozitivnu vrednost obeleZja bez2, koje oznacava da njihov

nepravi objekat moZze biti izostavljen iz recenice.

159 Kao u primeru Marku sevaju oci.
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Pravi objekat ovih glagola moZe se javiti i u obliku deklarativne izricne recenice,
¢ine¢i model: noVnzingdasidir (primer 2).

Glagoli koji ulaze u navedene modele su: reéi, kazati, saopstiti, informisati, javiti,
poruciti, dati, pokloniti, preneti.

Leksi¢cka pravila koja se mogu primeniti na ovaj model su: participski pasiv,

refleksivni pasiv i refleksivizacija.

Recenicaprelazni glagol sa priloskom dopunom = SUBJEKAT PREDIKAT 1) Marko je stavio kameru
PRAVI OBJEKAT PRILOSKA DOPUNA blizu.
8 2) Ivan je ubacio pismo u
sanduce.
3) Marko je platio knjigu 100
dinara.

Tipican model glagola koji traze pravi objekat i priloSku dopunu kao svoje
argumente jeste noVnigiradz (primer 1). Za priloSku dopunu realizovanu kao predloska
fraza (primer 2), odgovaraju¢i model je noVnigirpnzpri. Priloska fraza se realizuje kao
brojna sintagma u primeru 3, ulaze¢i u model noVnigirnumna.

Glagoli koji ulaze u ovaj model su: ubaciti, poloZiti, uvesti, smestiti, ostaviti, staviti,
rasporediti, izvaditi, izbaciti, skloniti, pomeriti, platiti.

Leksicka pravila koja se primenjuju na ovaj model su: participski pasiv, refleksivni

pasiv i refleksivizacija.

Recenicaimenski predikat = SUBJEKAT KOPULA IMENSKI 1) Ovo je Marija.
PREDIKATIV 2) Jasna je pametna.

Recenice sa imenskim kopulativnim predikatom ulaze u dva osnovna modela. Oba
modela su neglagolska, tj. glagol ne predstavlja njihovo sidro. Shodno tome, belezimo ga
malim slovom, a nosioce modela, imenski predikativ, beleZimo velikim. Primer 1 predstavlja
model novN, u kome se imenica Marija javlja kao sidro stabla. Primer 2 je predstavnik
modela novA, gde je pridev pametna odgovarajuce sidro.

Na ovaj model se ne primenjuje nijedno od leksickih pravila redistribucije.
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Recenicapriloki predikat = SUBJEKAT KOPULA PRILOSKI 1) Stanica je daleko.

10 PREDIKATIV 2) Hleb je 50 dinara.

Tipican model za ovaj tip reCenica u SrpTAG jeste onaj u kome se priloski predikativ
realizuje kao priloSka fraza: novAd (primer 1). Kao i u modelu 9, i ovde se glagol beleZi
malim slovom, a predikativ velikim, budu¢i da predstavlja sidro odgovarajuceg stabla.

U obliku brojne fraze (primer 2), priloski predikativ ulazi u model nopvNUMn. U ovim
konstrukcijama za sidro uzimamo samo brojnu re¢, ne i imenicu koja ulazi u datu brojnu
sintagmu.

Kako je ve¢ napomenuto u poglavlju 3.5.1, u ovom trenutku neéemo obradivati
realizaciju priloSkog predikativa kao predlosko-padeZne konstrukcije, zbog ¢ega ga i ne
navodimo medu primerima.

Kao i u prethodnom modelu, ni na ovaj model se ne primenjuje nijedno od leksickih

pravila redistribucije.

3.6.3 Bezli¢ni modeli

Kako nemaju subjekat u svojoj strukturi, bezli¢ne recenice se karakteriSu glagolom u
3. licu jednine (srednjeg roda). Autori navode da se ovaj tip recCenica Kkoristi da se oznace
“atmosferske pojave, psiholoska i fizioloSka stanja i procesi, postojanje ili nepostojanje
nekog pojma” (Stanojci¢ & Popovi¢, 1997, p. 239).

Pogledajmo i ove modele zasebno, navodeci uz svaki i odgovarajuce porodice u

SrpTAG.

Bezlina recenicavesini glagol = PREDIKAT (bezli¢ni glagol u | 1) Seva.
3.licu jednine (srednjeg roda) li¢nog (finitnog) oblika) 2) Smrkava se.

Ovaj model je ujedno i najjminimalniji model predikatskih recenica - sastoji se samo
od glagola: V (primer 1).
Ukoliko je glagol refleksivan, model ¢e sadrZati i reccu se kao drugo sidro: VCI

(primer 2).
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U ove modele ulaze i sledeci glagoli: V - svanjivati, svanuti, sevati, grmeti, duvati,
pljustati; VCI - naoblaciti se, razvedriti se, otopliti, zahladneti, smraciti se, smrci se, smrkavati

se.

Na ovaj, kao ni na ostale modele bezli¢nih recenica, ne primenjuju se leksic¢ka pravila

redistribucije.

Bezlitna recenicapriloski predikat = GLAGOLSKI DEO | (Danas) je toplo. / Sparno je.
2 PREDIKATA (bezli¢ni glagol u 3. licu jednine (srednjeg

roda) li¢nog (finitnog) oblika) PRILOSKI DEO PREDIKATA

Ni ovaj model ne poseduje subjekatsku poziciju. Umesto subjekta, na toj poziciji se
ponekad moZe javiti prilog, doduSe samo kao odredba, te kao takav nece ulaziti u modele.

Odgovarajuc¢i model u SrpTAG je vAd.

U ovakav model mogu uc¢i prilozi: hladno, toplo, vruce, zagusljivo, sparno.

Bezli¢na redenicapesicni glagor = LOGICKI SUBJEKAT | 1) Marku je pozlilo.
3 PREDIKAT (bezli¢ni glagol u 3. licu jednine (srednjeg | 2) Marku se slosilo.
roda) li¢nog (finitnog) oblika) 3) (Danas) ima/nema nastave.

U ovaj model ulaze glagoli koji kao svoju dopunu traZe logicki subjekat, i to u obliku
dativa bez predloga (primeri 1 i 2) i genitiva bez predloga (primer 3). Primer 1 i primer 3 su
tako primeri modela noisubV, o0dnosno Vnoisub.

U ovaj model ulaze glagoli: pozliti, presesti, dosaditi, dojaditi, svanuti.

Primer 2, kako sadrZi refleksivni glagol, je primer modela noisunCIV.

U ovaj model ulaze glagoli: slositi se, smuciti se.

Bezlitna refenicaprioski predikat = LOGICKI SUBJEKAT | Marku je dosadno.
GLAGOLSKI DEO PREDIKATA (bezli¢ni glagol u 3. licu
4 jednine (srednjeg roda) licnog (finitnog) oblika)
PRILOSKI DEO PREDIKATA

Nosilac ovog modela u SrpTAG je, kao i u subjekatskim recenicama, priloSki deo

predikata, te ¢e model kojim predstavljamo ove recenice biti noisunvAd.
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3.7 Neobradeni slucajevi

U ovom radu nismo obradili slede¢e segmente srpske gramatike:
Aktuelni kvalifikativ — (Stanoj¢i¢ & Popovié¢, 1997) uvode aktuelni kvalifikativ kao
jedinicu koja moZe imati funkciju dopune uz pojedine glagole (ostaviti ili zateci) i
funkciju odredbe, Sto je ceS¢e. Kao dopuna, ova jedinica definiSe da je odredena
karakteristika subjekta (subjekatski aktuelni kvalifikativ — primer 88) ili objekta
(objekatski aktuelni kvalifikativ, primer 89) aktuelna u vreme realizovanja situacije.
Budu¢i da pripisuje sadrZaj subjektu ili objektu, srodan je predikativima. MoZe se
realizovati kao pridevska jedinica u nominativu (u slucaju subjekatskog aktuelnog
kvalifikativa), odnosno akuzativu (u slucaju objekatskog aktuelnog kvalifikativa). Buduci
da se ova jedinica mahom javlja kao odredba i ne javlja ni u jednom od receni¢nih

modela u pomenutoj gramatici, nismo je ni mi ukljucili u obradu.

88. Nikolu smo ostavili lose raspoloZeni.

89. Ivan je zatekao brata bolesnog.

Dopunski predikativ i modele sa dopunskim predikativom - takozvani semikopulativni
glagoli, koji kao svoju dopunu traZe dopunski predikativ, imaju istovremeno i
karakteristike kopulativnih i punoznacnih glagola. Budu¢i da ove dve vrste glagola
potpuno drugacije tretiramo u SrpTAG, kao i njihove dopune, odnosno predikative (za
detalje tretmana kopulativnih konstrukcija videti poglavlje 3.4.2) nije bilo potpuno jasno
na koji nacin im treba pristupiti ovoj konstrukciji. Iz tog razloga smo ovu konstrukciju i
reCeni¢ne modele sa njom za sada ostavili neobradene.

Zavisne recenice, sem izri¢nih zavisnih rec¢enica — u ovom trenutku unutar formalne
gramatike imamo datu detaljnu analizu izricnih recCenica. lako ne dajemo detaljnu
analizu namernih recenica, one su ukljucene u modele porodica stabala. U radu dajemo i
ilustrativnu analizu odnosnih recenica (poglavlje 3.3 i 3.5.1), ali kako one u SrpTAG

imaju samo modifikatorsku ulogu, i kao takve ne ulaze u sastav refeni¢nih modela,
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nismo ih ukljucili u slede¢u fazu rada - izradu metagramatike za SrpTAG. Kako se
generalno nismo bavili zavisnim reCenicama s modifikatorskom funkcijom, nismo
obradivali nijednu od preostalih vrsta zavisnih recenica s ovom funkcijom.

Odredbe, ukljucuju¢i agentivnu odredbu, aktuelni kvalifikativ kao odredbu, apozitiv i
apoziciju — kao $to u obradu nismo ukljucili recenicne segmente s modifikatorskom
ulogom, tako nismo ukljucili ni fraze ili pojedinacne kategorije s odredbenom ili
modifikatorskom ulogom, iz istih razloga.

Zavisne clanove sintagmi - imenickih sintagmi (zanimljiva knjiga, dZemper sive boje,
ptica selica, gospodin Nikola...), pridevskih i priloSkih sintagmi (veoma brz(o), brz(o)
poput munje, brZi (brZe) nego munja, dostojan (dostojno) necega, svestan da je pogresio...).
Ne postoji posebna tehnicka poteskoca sa ukljuc¢ivanjem zavisnih €lanova sintagmi u
rad. Jedini razlog Sto nisu u ovom trenutku ukljuceni jeste Sto postoji veliki broj
razlicitih oblika zavisnih ¢lanova sintagmi, koji upravo zbog te raznovrsnosti i vremena
koje zahtevaju za podrobnu izradu po nama zahtevaju posebnu paznju i rad za sebe.
Realizacije pojedinih ¢vorova - kao Sto je predloska fraza kao predikativ. Kako predlog,
kao funkcionalna re¢, ne moZe biti sidro recenicne strukture, a javljanje predloske fraze
unutar kopulativne konstrukcije to zahteva, nije sasvim jasno kako analizirati ovu frazu
u funkciji predikativa.

Konstrukciju da+prezent kod faznih glagola — kako ne postoji nacin da se unutar TAG
gramatike na adekvatan nacin tretira ova konstrukcija. Za detalje analize fazne
konstrukcije s da+prezent i infinitivom, pogledati poglavlje 3.3.

Red re¢i - u SrpTAG se ne bavimo eksplicitno redom reci, pre svega redosledom
enklitika. Kako se neke od enklitika nalaze direktno pod ¢vorom S (enkliticki oblici
zamenica u funkciji pravog, nepravog objekta ili logickog subjekta), a neke pod ¢vorom
VP (recca se, enkliticki oblici pomoc¢nih glagola), nije u potpunosti jasno kako ¢e njihov
medusobni redosled moc¢i da bude ostvaren. Vise reci o tome kako se red re¢i moze
regulisati bi¢e u delu o metagramatici.

Neke slucajeve uslovljenosti, kao kod upotrebe negativnih zamenica, za cije je unoSenje

u recenicno stablo potrebno da ono nosi oznaku negativnosti (wh=+).
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4 METAGRAMATIKA ZA SRPTAG
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4.1 Metodologija

Prilikom izrade metagramatike za formalnu gramatiku srpskog jezika SrpTAG
koristicemo metodologiju izloZzenu u (Crabbé, 2005). Prema ovoj metodologiji,
metagramatika gramatike stabala izraduje se u cetiri faze, odnosno kroz cetiri nivoa

generalizovanja (Slika 90).

Generalizovanje rec¢eni¢nih
segmenata u klase

Organizovanje klasa u
funkcije

Definisanje klasa koje
opisuju promene dijateze

Definisanje klasa koje
opisuju porodice stabala

Slika 90 Faze izrade metagramatike

U poglavlju u kome smo napravili uvod u XMG (poglavlje 2.5.1) pomenuli smo da se
XMG bazira na pojmu klase, i kao $to iz navedenog dijagrama moZemo videti, svaka od faza
u izradi metagramatike podrazumeva izvesnu organizaciju u klase. Prva faza generalizacije
sadrZi klase koje Cine osnovu cele metagramatike. Sve naredne faze u izradi metagramatike
podrazumevaju manipulaciju ovim osnovnim klasama - udruZenim u natklase, koje se dalje
medusobno povezuju operacijom disjunkcije (ili) ili konjunkcije (). Pogledajmo kako ovaj
proces izgleda na jednom ilustrativnom primeru.

Recimo da Zelimo da izradimo gramatiku koja bi mogla da opiSe podskup jezika koji
se sastoji od sledec¢ih recenica: Marko voli Mariju.,, On voli nju., Marko voli nju, Ona voli

Marka., Marija je voljena od Marka., Ona je voljena od Marka., Marija je voljena od njega., Ona
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je voljena od njega., Marija je voljena., Ona je voljena. Gramatika koju Zelimo da koristimo za
opisivanje ovih reCenica je, podrazumevano, gramatika stabala. Kako se svaka od
pomenutih recenica razlikuje, u gramatici stabala je potrebno definisati po jedno stablo za

svaku od njih. Slika 91 prikazuje stabla za neke od ovih recenica.

< s
7
Npmpl NP1 vp VP
Lob Lo
Marko vc|)li Ma|riju Ma|rija j|e volj|ena
s s
PROO VP PRO1 Npﬁw\ppo
bk Lo e o
V(lli Ma|ri]-a ]-|e volj|er1a od N
o

Slika 91 Stabla ilustrativne gramatike

Iz ovog primera mozZemo videti da ¢ak i jedan sveden jezik sadrzi znacajan broj
stabala. Da ne bismo svako od ovih stabala generisali ru¢no, za njihovu izradu koristimo
mehanizam za opisivanje i generisanje stabala, odnosno metagramatiku.

Prvo $to ¢inimo kada pravimo metagramatiku jeste da utvrdimo da li postoje delovi
stabala koji se ponavljaju, kao i koja je njihova funkcija. Tako moZemo videti da se segmenti
stabala (Slika 92) ponavljaju u ve¢em broju stabala.

8

g 2 g 33 5 7 ppo PPO

| / \ l\ l\ /N N
NFO VP PRO0D VP V|P VP N|P1 VP PROLPREP NP PREP PRO
Lol |V F A A A A

Slika 92 Segmenti stabala ilustrativne gramatike
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U skladu sa naj¢eS¢im primerima upotrebe, nazvatemo ove segmente redom,

intuitivhim nazivima:

ImenickiSubjekat (1), ZamenickiSubjekat (2), PredikatAktiv (3), PredikatPasiv (4),
ImenickiObjekat (5), ZamenickiObjekat (6), ImenickaAgentivnaOdredba (7),
ZamenickaAgentivnaOdredba (8).

Uradivsi ovo, definisali smo osnovne klase naSe metagramatike i samim tim zavrsili
prvu fazu u procesu izrade metagramatike. Od ove faze viSe ne operiSemo konkretnim
segmentima stabala, ve¢ njihovim nazivima.

Kao $to se moZe primetiti, medu imenima klasa koja smo upravo definisali ima
izvesnog poklapanja, koje pokazuje da se odredene klase javljaju u istoj funkciji. U sledecoj
fazi izrade metagramatike, sve takve klase udruzZujemo pod jednim zajednickim imenom. U
te svrhe koristimo operaciju disjunkcije (V), jednu od dve operacije koje propisuje

metagramatika. Na taj nacin ¢emo dobiti sledece natklase:

Subjekat — ImenickiSubjekat \/ ZamenickiSubjekat

Predikat — PredikatAktiv \V PredikatPasiv

Objekat — ImenickiObjekat\/ ZamenickiObjekat

AgentivnaOdredba — ImenickaAgentivnaOdredba \/ ZamenickaAgentivnaOdredba

Razliku medu dvema klasama za predikat ¢emo iskoristiti za definisanje sledece
grupe klasa. Ovakvim grupisanjem klasa ujedno smo zavrSili i drugu fazu gradenja
metagramatike.

U sledecoj fazi u izradi metagramatike Zelimo da grupiSemo natklase koje smo
napravili u prethodnoj fazi, i to tako da nove klase oslikavaju promene koje su se desile u
predikatskoj strukturi nasih recCenica. Ako pogledamo sve recenice naSe gramatike,
vide¢emo da je jedan broj njih aktivan, odnosno da se njihov predikat sastoji od glagola u

aktivnom obliku (aktivna dijateza). Drugi deo recenica je pasivan, i njihov predikat se sastoji
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od glagola u pasivnom obliku (pasivna dijateza). Ovo zapaZanje pretoCicemo u tri nove

klase:

AktivnaDijateza — Subjekat \ PredikatAktiv \ Objekat
PasivnaDijatezaBezAgensa — Subjekat )\ PredikatPasiv
PasivnaDijatezaSaAgensom — Subjekat \ PredikatPasiv \ AgentivnaOdredba

Dve klase pasivnih re¢enica moZemo udruZiti u jednu operacijom disjunkcije:

PasivnaDijateza — PasivnaDijatezaBezAgensa |/ PasivnaDijatezaSaAgensom

Ovime smo okoncali i trecu fazu u definisanju metagramatike. Poslednja, Cetvrta faza
podrazumeva udruZivanje klasa napravljenih u prethodnom koraku u jednu, centralnu. Ovu

klasu nazvaéemo Prelazan:

Prelazan — AktivnaDijateza \ PasivnaDijateza

Na ovaj nacin smo sva stabla naSeg jezika definisali preko jedne Kklase, koja ¢e
predstavljati genericko ime za porodicu stabala nastalih od prelaznih glagola. Operisuci
apstraktnim klasama kakva je klasa Prelazan, metagramatika, odnosno kompilator
metagramatike XMG, moZe da kreira sheme stabala za sve gore navedene recenicel¢0.

Treba napomenuti da se alternative u realizaciji receni¢nih predikata ne svode na
aktivnu-pasivnu dijatezu. Na gore opisan nacin mogu se povezati sve alternative
predikatskih stabala koje opisuje neko leksicko pravilo redistribucije, kakvo je pravilo za
refleksivni pasiv ili obezlicavanje. Jednu porodicu stabala (receni¢ni model) ¢ini¢e skup svih
alternativa mogucih za tip glagola koji ¢ini osnovu te porodice.

Pri predstavljanju klasa metagramatike za SrpTAG (poglavlje 4.3) odlucili smo da ih
predstavljamo u paru - prva dva koraka zajedno, a zatim i druga dva koraka zajedno. 1z

nasSeg iskustva se pokazalo da su ove faze vrlo blisko povezane i njihovo eksplicitno

160 XMG generiSe iskljucivo sheme stabala, ne i leksikalizovana stabla.
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izdvajanje u odvojena poglavlja bi bilo ne samo neprakti¢no, ve¢ bi i narusilo konzistentnost

izlaganja sadrZaja metagmatike.

4.2 Jezik za opis metagramatike

Pre nego Sto krenemo u opis metagramatike srpskog jezika, pogledajmo bliZe kako
izgleda konkretan programski jezik kojim ¢emo se sluZiti pri opisu metagramatike. Za opis
metagramatike koristi se programski jezik objektno-orijentisanog tipalél. Citavu

metagramatiku smo organizovali u tri glavna dokumenta ili modula:

1. Zaglavlja, u kome definiSemo tipove, obeleZja i svojstva, i gde se pozivaju moduli koji se
primenjuju u gramatici. Ovaj modul smo nazvali heder.mg16z;

2. Definicije klasa, u kojima se definiSu konkretne klase metagramatike. Podelili smo ih u
Cetiri dokumenta - argumentimg u kome smo definisali klase glagolskih argumenata,
glagolimg u kome smo definisali klase glagola i predikata, ostalo.mg gde smo definisali
klase pojedinacnih ¢vorova i ¢vorova pojedinih pomo¢nih stabala i modelimg gde smo
definisali modele za porodice receni¢nih stabala;

3. Procedure za kompiliranje klasa. Ovaj modul smo nazvali final. mg.

1) U zaglavlju se definiSu tipovi, obeleZja i svojstva koja ¢e biti koriS¢ena u gramatici. Tipovi
mogu biti ugradeni (bulovski - bool, celobrojni - int, niske - string), moZe ih definisati sam
korisnik, ili mogu biti nespecifikovani - za situacije kada ne Zelimo da definiSemo
prihvatljivu vrednost. Korisnik definiSe obeleZja i svojstva, i njihove vrednosti. Po
konvenciji, za tipove se koriste velika slova, a za svojstva i obeleZja mala. U ovom delu se
takode pozivaju i moduli koji ¢e biti koriS¢eni u gramatici, u nasSem slucaju modul koji

reguliSe identifikaciju ¢vorova putem sistema boja (modul color) i modul za regulisanje reda

161 Ukratko, objektno-orijentisan jezik je programski jezik koji se bazira na konceptu objekata (modula, klasa)
koji sadrZe odreden skup informacija i njima dodeljenih procedura (metoda, akcija), koje mogu da modifikuju
ciljane objekte. Objekti medusobno mogu interreagovati pozivanjem drugih objekata unutar sebe, ¢cime im se
omogucava i koriS¢enje njihovih informacija i procedura. Za vise detalja o logici objektno-orijentisanih jezika
pogledati (Kunz, 1991).

162 mg je ekstenzija koju nose svi dokumenti ove metagramatike.
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reCi medu enklitikama (modul rank). Slika 93 daje primer zaglavlja koje smo definisali za

srpski jezik. Dodatne opise, obeleZene znakom ,%”, dajemo unutar same slike.

% pozivanje modula - boje, rang i redosled enklitika
use color with () dims (syn)

use rank with () dims (syn)

use unicity with (rank=1) dims (syn)

use unicity with (rank=2) dims (syn)

use unicity with (rank=3) dims (syn)

use unicity with (rank=4) dims (syn)

use unicity with (rank=5) dims (syn)

% definisanje tipova:
type CAT={S, VP, V, N, NP, P, PP, ADV, ADVP, Cl, PRO, C, AUX, NUM, NUMP, A, AP, PAR,
NEG, da} % 1) nabrajanjem vrednosti
type BOOL={+, -}
type MARK={flex, subst, foot,nadj,anchor,coanchor}
type CASE={1,2,3,5,6,7}
type RANK=[1 .. 5] % 2) davanjem intervala celobrojnih vrednosti
type PERSON={x,vy,z}
type GENDER={m, f,n,MG, NG, FG}
type NUMBER={s,p,PL}
type FORM={P,R,F,A,I,C,L,D}
type COLOR={red,black,white}
type FUNC={sub,dir,indir, lsub,pdop}
type ASPECT={perf, imperf}
type MOD={W,I,Y,G,T,S,X}
type NAME={se}
type ATOMIC=[ % 3) davanjem strukturisane definicije
form : FORM,
num : NUMBER,
gen : GENDER,
pers : PERSON,
ref : BOOL,
cop : BOOL,
func : FUNC,
case : CASE,
wh : BOOL,
neg : BOOL,

aux : BOOL,
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pasiv : BOOL,
mod : MOD,
subg : GENDER,
subp : PERSON,
subn : NUMBER,
def : BOOL,
asp : ASPECT

% definicije svojstava
property mark : MARK
property rank : RANK {

io=1,
ii =2,
iii = 3,
iv. = 4,
v = 5}

property color : COLOR

% definicije obelezja
feature top : ATOMIC
feature bot : ATOMIC

Slika 93 Zaglavlje metagramatike srpskog jezika

2) Unutar fajla sa konkretnim klasama svaka klasa se definiSe klju¢nom recju class i

jedinstvenim imenom klase. Informacije koje se nalaze u telu klase Cine SadrZaj klasel63.

Nasledivanje i razmena informacija medu klasama omogucena je kroz stavke import - koja

ukljucuje drugu klasu ili klase, i ¢iji se eksportovani ¢vorovi mogu nesmetano koristiti u

ovoj klasi. Pod stavkom export navode se ¢vorovi koji ¢e biti vidljivi kada se u nekoj drugoj

klasi pozove ova klasa. Pod stavkom declare navode se svi ¢vorovi koji se po prvi put

pominju u datoj klasi. Slika 94 daje izgled nekoliko klasa koje smo definisali u

metagramatici srpskog jezika, sa pojasnjenjem simbola koji se u tom opisu Koriste.

Objasnjenja su i ovog puta data iza znaka ,%".

163 Definicija sadrzaja klase data je u poglavlju 2.5.1.2
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class GlagolskiArgument % ime klase
export
xS xVP fW % promenljive koje ¢e biti vidljive pri uvozu ove klase. x
stoji ispred évorova, a f ispred obeleZzja.
declare

?xS ?xVP ?fW % znak ,?” uvodi promenljive

<syn> % opis se odnosi na sintaksic¢ku dimenziju
{
node xS (color = white) [cat = S, bot = [wh = ?fW]]{ % svojstva
se navode u oblim zagradama, a obeleZzja u uglastim.

node xVP (color = white) [cat = vp]

class PraviObjekatRealizovanN
import

NeSubjekat[] % uvezena klasa

<syn>{
node xX1 (mark=subst) [cat=n, top=[func=dir, case=@{2,4}, wh = -]]
% Q@ oznacava disjunkciju vrednosti.
}
}
class SlaganjeSubjekatPredikat % klasa koja ureduje konguenciiju
export
xSubKon xVPKon
declare

?xSubKon ?xVPKon ?fN ?fP ?fG

<syn>{
node xSubKon [top=[num=?fN, pers=?fP, gen = £G]];

node xVPKon [top=[num=?fN, pers=?fP, gen = £G]]
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class SubjekatRealizovan

import
GlagolskiArgument[]
SlaganjeSubjekatPredikat[]

export

xSub
declare

?xSub
{

<syn>{

node xS {
node xSub (color=red, mark=subst)

wh = fW]]

node xVP
i
xSub = xSubKon; % mapiranje c¢&vorova

xVP = xVPKon

[top=[func=sub, case=1,

Slika 94 Definicije nekoliko klasa iz metagramatike za srpski jezik

Zagrade oko c¢vorova, kao i odreden broj drugih simbola, odreduju

hijerarhijski i linearni odnos. Tabela 13 daje pregled tih simbola i zagrada.

Tabela 13 Simboli za definisanje odnosa medu ¢vorovima unutar XMG koda

njihov

Znacenje Simbol Alternativni prikaz
nespecifikovan, nabrajanje ; ;

neposredna nadredenost -> ¢vor { ¢vor }
nadredenost ->+ ¢vor { ..+c¢vor }
nadredenost ili jednakost ->* ¢vor { ..¢vor }
neposredno prethodenje >> ¢vor ¢vor
prethodenje >>+ ¢vor ,,,+Cvor
prethodenje ili jednakost >>* ¢vor ,,,Cvor
jednakost = =
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class Primerl

declare ?xS ?xN ?xV

{

<syn>{
node xS;
node xN;
node xV;
xS ->XN;
XS ->XV;
xN >>xV

}

class Primer2
declare ?xS ?xN ?xV
{
<syn>{
node xS {
node xN

node xV

1) Navodenjem kljucne reci value (vrednost) i imena odredene klase, trazimo valuacijulé4

date klase. Ukoliko je klasa neispravno formirana, kompilator ¢e objaviti poruku o

gresci, ali ukoliko je klasa ispravno formirana, XMG kompilator ¢e je obraditi i kao izlaz

proizvesti metagramatiku u formi .xml dokumenta koji sadrzi svaki klasu cija je

valuacija traZena. Slika 95 predstavlja primer poziva valuacije za dve porodice stabala

- obe sa neprelaznim glagolom, ali u prvom slucaju sa glagolom koji je nerefleksivan

(pomocu koje se prepoznaje recenica npr. Marija spava.), a u drugom sa glagolom koji

je refleksivan (Marija se smeje.).

value n0OvV

value n0ClV

Slika 95 Primer poziva valuacija u XMG kodu

Ovaj dokument je ulaz za XMG graficki interfejs u kome se moze videti izgled svih

stabala koja ulaze u sastav date klase (Slika 96)165. Stabla koja generiSe XMG nisu

leksikalizovana, ve¢ predstavljaju samo sheme stabala, kako se moZe i videti na datoj slici.

164 engl. valuation, odredivanje vrednosti
165 Za detalje rada kompilatora upucujemo na (Petitjean, 2013)
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Slika 96 Graficki korisnicki interfejs za XMG
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4.3 Generalizovanje recenicnih segmenata u klase i organizovanje klasa u
funkcije

Da bismo olak3ali definisanje osnovnih klasa koje opisuju receni¢ne segmente,
formirali smo za njih odredene obrasce. Ovi obrasci se nazivaju apstraktnim klasama, i
predstavljaju najviSi nivo generalizacije receni¢nih struktura, tj. struktura stabala. Jedna
apstraktna klasa propisuje sve ¢vorove i sva obeleZja koje sve klase koje je nasleduju
moraju imati te zato retko sadrZi detaljnije opise ¢vorova. U naSoj metagramatici postoje
dve takve opSte klase: jedna za glagole, pod nazivom GlagolskiPredikat, a druga za sve
argumente glagola, pod nazivom GlagolskiArgument. Ove dve klase ¢e neposredno ili
posredno nasledivati sve ostale klase u nasSoj metagramatici, te ¢emo ih predstaviti pre svih
ostalih klasa.

Prilikom predstavljanja svih klasa, ¢vorove i obeleZja definiSemo prate¢i konvenciju
postavljenu u metagramatici za francuski, izradenoj po principima izloZenim u (Crabbé,
2005)166, Po toj konvenciji, ispred imena ¢vorova stabala stavljamo oznaku “x”, a ispred
vrednosti obeleZja oznaku “f”. Tako ¢e ¢vor pod imenom S (re€enica), u metagramatici biti
oznacen kao xS, dok ¢emo promenljivu kojom oznacavamo vrednosti obeleZja, recimo num
(broj), predstavljati kao fN167. Ova konvencija je uvedena kako bi i za imena klasa i za imena
obelezZja mogle da se koriste iste oznake, a koje bi se onda razlikovale po pomenutom
prefiksu.

Uz svaku definiciju klase navodimo i neleksikalizovano stablo SrpTAG koje data klasa
generiSe. Poredenjem opisa klase i stabla, moZe se primetiti da nazivi ¢vorova nisu isti.
Naime, nazivi ¢vorova u metagramatici su lokalni i definiSu se nezavisno od imena ¢vorova
u stablima. Nazivi ¢vorova u stablima definiSu se kao vrednost kategorije cat unutar
metagramatickog opisa svakog ¢vora. Uz ¢vorove shema stabala necemo navoditi obelezja,

zbog nedostatka prostora, a i zato Sto se mogu procitati iz samog metagramatic¢kog opisa.

166 Ta metagramatika se moze naci na sledecoj adresi:
http://subversion.renater.fr/xmg/trunk/METAGRAMMARS /FrenchTAG/.

167 Promenljiva var koju smo koristili u prethodnim poglavljima je ekvivalent ovakvim vrednostima koje
pocinju slovom ,f*.
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4.3.1 Glagoli

Kao polaznu tacku u definisanju osnovnih klasa za glagole navodimo njihovu
apstraktnu klasu - klasu GlagolskiPredikat (Slika 97). Ova klasa definiSe osnovu svake
glagolske klase, Sto su tri ¢vora: ¢vor samog glagola, definisan kao sidro, glagolska fraza, i
recenicni ¢vor kao koreni ¢vor ove klase (anchor). Ako se pogleda reprezentacija ove klase u
obliku stabla na istoj slici, bi¢e jasno zasto se moze reci da ova klasa definiSe ki¢mu stabala -

ovakvu spinalnu strukturu ¢emo videti u istom obliku u svakom stablu unutar SrpTAG.

class GlagolskiPredikat

export
xS xXVP xV
declare
?xS ?xVP ?xV 2fNeg S
{ |
<syn>{
node xS (color = black) [cat = S] [bot = [neg = fNeg]] { \/3
node xVP (color = black) [cat = VP] [top = [neg = fNeg]]{ |
node xV (mark = anchor, color = black) [cat = V] [top = [neg = fNeg]] Vo
}

Slika 97 Apstraktna klasa za glagole

Sva tri ¢vora ove klase definisana su kao crnal®8, Sto znaci da se mogu sjediniti sa
drugim (crnim ili belim) ¢vorovima, ali mogu ostati i takvi kakvi jesu, Sto ¢e biti slucaj kod,
na primer, bezli¢nih neprelaznih glagola.

Kako je u pitanju visoko apstraktna klasa, za svaki od ovih ¢vorova smo definisali
svega jedno obeleZje - obeleZje neg, kojim ¢emo oznaciti da li je u pitanju pozitivan ili
negativan glagol, odnosno cCitava struktura. Ista vrednost ovog obeleZja na svim ¢vorovima,
definisana kao fNeg, omogucava prenoSenje iste vrednosti sa sidra na ostale ¢vorove -
ukoliko je glagol u leksikonu definisan kao negativan (npr. glagol nemati). U slu€aju kada se
negacija unosi u strukturu pripajanjem, obeleZje negativnosti se prenosi sa korenog ¢vora S
na niZe ¢vorove (VP i V)169, Nijedno od preostalih obeleZja nije opSte za sve glagolske klase,

te ¢emo ih zasebno definisati u klasama koje nasleduju ovu klasu.

168 73 opis sistema boja upucujemo na poglavlje 2.5.1.4.
169 Pri pripajanju negacije ¢vor V zapravo treba i dalje da nosi negativnu vrednost obeleZja negativnosti, dok
¢vorovi S i VP nose pozitivnu. Iz tog razloga tehnicki ovakva jednaka distribucija vrednosti ovog obeleZja nije
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Ovu klasu nasleduju tri kljucne klase glagolskih predikata: AktivniGlagol,
PasivniGlagol i Refleksivnost.

Klasa AktivniGlagol je polazna klasa za glagole aktivne dijateze. U definiciji klase
(Slika 98) vidi se da nasleduje klasu GlagolskiPredikat preko metode import. Kada se na ovaj
nacin nasledi klasa, u sadrzaju same klase naslednika dovoljno je pomenuti samo one
¢vorove iz originalne klase ¢ija se vrednosti bliZe definiSe. U ovom slucaju, to su ¢vorovi VP i
V. Za ove ¢vorove se definiSu i obeleZja osnovnih kongruentnih kategorija - broja, roda i lica,

kao i obeleZja form, u kome se navodi glagolsko vreme datog glagola, i mod, u kome se

navodi oblik glagola.
class AktivniGlagol
import
GlagolskiPredikat[] S
declare
?2fM ?fF ?fN ?fP ?fG |
{ VP
<syn>{
node xVP [top = [mod = fM, form = fF, num = fN, pers = fP, gen = £fG]] { |
node xV [top = [mod = fM, form = fF, num = fN, pers = fP, gen = £G]] Vo
}
}
}

Slika 98 Klasa za glagole aktivne dijateze

Klasu BezlicniAktivniGlagol (Slika 99) definiSemo za bezli¢ne rec¢eni¢ne porodice. Od
polazne klase AktivniGlagol razlikuje se po dodeljenim vrednostima kategorija roda, broja i

lica.

class BezlicniAktivniGlagol
import
AktivniGlagol[] S
{ |
<syn>{
node xVP [top = [num = s, pers = z, gen = nJ]] { VP
node xV [top = [num = s, pers = z, gen = nJl] |
} Vo
}
}

Slika 99 Klasa za bezli¢ne glagole aktivne dijateze

tatna za slucaj pripajanja negacije, ali zbog prirode procesa pripajanja prilikom parsiranja, ona ipak
funkcioniSe. Za pripajanje prilikom parsiranja pogledati poglavlje 4.5.
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Klasa PasivniGlagol koristi se za sve glagole u pasivhom obliku (Slika 100). I ova
klasa nasleduje klasu GlagolskiPredikat, pritom je proSirujuci za dva nova ¢vora — ¢vorove
glagola jesam/biti koji ¢ine sastavni deo pasivne konstrukcije. Novi ¢vorovi se unose u vec
postojecu glagolsku strukturu definisanjem njihovog odnosa prema njima nadredenom
¢voru (S), sestrinskom ¢voru (VP), kao i definisanjem medusobnog odnosa samih novih

¢vorova (VPCop i Vcop).

class PasivniGlagol

import
GlagolskiPredikat[]
export
xVPcop xVcop
declare
?xVPcop ?xVcop ?fT ?fF ?fN ?fG ?fP
{
<syn>{
node xS {
node xVPcop (color = black) [cat = VP, top = [mod = fT, form = fF]]
{
node xVcop (color = black, mark = subst) [cat = V, top = [mod = fT, form = fF,

num = fN, gen = £G, pers = fP, cop = +]]
}
node xVP [bot = [mod = T

, num = fN, gen = fG]] {
node xV [top = [mod = T

num = fN, gen = £G]]

-~

}

Vi Vo

Slika 100 Klasa za glagole pasivne dijateze

Klasu Refleksivnost (Slika 101) koristimo kao apstraktnu klasu za sve glagole s
refleksivnom strukturom (inherentno refleksivne, nastale refleksivizacijom, u refleksivnom
pasivu i obezlicene). I ova klasa nasleduje klasu GlagolskiPredikat, u ¢iju strukturu unosi
novi ¢vor, ovog puta ¢vor refleksivne recce se, koji nosi pozitivnu vrednost obeleZja ref. U
ovoj klasi nije definisana priroda tog ¢vora - da li se unosi zamenom ili je sidro, i to ¢e biti
definisano u konkretnim klasama koje je nasleduju. ObeleZje rank ukazuje na rang ili

redosled koji bi automatski zauzela ova eklitika ukoliko bi se pored nje naSle druge
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enklitike (zamenicke i glagolske). Kao vrednost obelezja name daje se interni naziv ¢vora,
koji se koristi da bi se na dati ¢vor referisalo unutar leksikona. Ovo ime predstavlja id ¢vora

i neophodno je da bi se dati ¢vor definisao kao dodatno sidro (Slika 183 daje takav primer).

class Refleksivnost
import

GlagolskiPredikat[]
export

?xC1l
declare

?xCl ?fN ?fP ?fF ?fG
{

<syn>{
node xVP [bot = [num = fN, pers = fP, gen = £G]];
node xCl (color = red, rank = 5, name = se) [cat = Cl, top = [ref = +]];
node xV [top = [num = fN, pers = fP, gen = £fG]];

xVP -> xCl;
xXVP -> xV;

S
|
VP

Slika 101 Klasa za refleksivnu strukturu

Za razliku od prethodno navedenih klasa, kod kojih smo pomocu zagrada definisali
odnos medu ¢vorovima, u ovoj klasi (Slika 101) najpre samo navodimo njene ¢vorove, ne
definiSu¢i odnos medu njima, a zatim navodimo samo da se i ¢vor Cl i ¢vor V nalaze direktno
pod ¢vorom VP, ne definiSu¢i odnos izmedu Cl i V. Na ovaj nacin ostavljamo prostor za
definisanje tog odnosa u klasama koje ¢e naslediti ovu. Slika 102 prikazuje jednu od tih
klasa, u kojoj je poslednjim redom opisa definisano da ¢vor V prethodi ¢voru Cl. Ovakvo
stablo smo definisali za primere refleksivnih konstrukcija u kojima je subjekat nerealizovan.
Ovo je istovremeno i klasa koju koristimo za inherentno refleksivne glagole, Sto se moze
videti iz definicije ¢vora CL kao dodatnog sidra (coanchor). Za stabla u kojima se ¢vor Cl

nalazi sa leve strane glagola definisali smo klasu RefleksivniGlagolLevi, koja se od navedene

159




klase razlikuje samo po redosledu ¢vorova u poslednjem redu opisa (xc1 >>+ xv), te je iz tog

razloga necemo posebno navoditi.

class RefleksivniGlagolDesni
import
Refleksivnost|[]
{ S
<syn>{
node xVP; |
node xCl (mark = coanchor); VP
node xV;
xVP -> xCl; /////\\\\\
xVP -> xV;
xV >>+ xC1

Slika 102 Klasa desno refleksivne strukture

Ove dve klase se pomocu disjunkcije (ovde oznacene kao ,|”) udruZuju u klasu

Refleksivni (Slika 103).

class Refleksivni
{ RefleksivniGlagolLevi[] | RefleksivniGlagolDesni[] }

Slika 103 Klasa za refleksivne glagole gde je recca se dodatno sidro

Za potrebe recenica s obezlicenom i bezlicnom konstrukcijom, u kojima nema
subjekta pa tako ni kongruencije s njim, definiSemo klasu BezlicniDesni (Slika 104), koja
uvozi klasu RefleksivniGlagolDesni, a zatim dodatno definiSe kategorije roda, broja i lica na
glagolu. Samo stablo je isto kao u pomenutoj klasi, pa ga ovde ne¢emo ponavljati. Za potrebe
obezlicenih i bezlitnih konstrukcija sa logickim subjektom (Marku se pomaZe.) definisali
smo klasu BezlicniLevi, koja se od klase BezlicniDesni razlikuje po tome Sto uvozi klasu

RefleksivniGlagolLevi. Ovu klasu ne¢emo posebno navoditi ovde.

class BezlicniDesni
import
RefleksivniGlagolDesni[]
{
<syn>{
node xCl (name = se);
node xV [top = [pers = z, num = s, gen = nJj];

}

Slika 104 Klasa za obezli¢enu glagolsku konstrukciju

160




Postojala je potreba da definiSemo zasebne refleksivne klase za konstrukcije sa
refleksivnim glagolom u koje se recca se unosi zamenom (stabla dobijena refleksivizacijom).
Slika 105 prikazuje takvo stablo, u kome se re¢ca rasporeduje desno od glagola. I ovde smo
definisali klasu u kojoj se re¢ca rasporeduje s leve strane, ali kako nema posebnih razlika u

odnosu na ovu klasu, ne navodimo je posebno.

class RefleksivniGlagolDesniSubst
import
Refleksivnost][]
{
<syn>{
node xVP; |
node xCl (mark = subst); VP

node xV; /////\\\\\

xVP -> xCl; Vo Cll
xVP -> xV;
xV >>+ xCl

Slika 105 Klasa desno refleksivne strukture za ¢vorom za zamenu

Ove dve klase se udruzuju u klasu RefleksivniSubst (Slika 106).

class RefleksivniSubst
{ RefleksivniGlagolLeviSubst[] | RefleksivniGlagolDesniSubst[] }

Slika 106 Klasa za refleksivne glagole gde se recca se unosi zamenom

Kopulativni predikat

Segment stabla kopulativnog predikata ima istu strukturu kao i segment pasivnog
glagola (Slika 100), te smo mogli da za ove dve klase definiSemo odgovarajucu apstraktnu
klasu koju bi klase PasivniGlagol i KopulativniPredikat zatim nasledivale. Ipak, za potrebe
metagramatike u ovom trenutku reSili smo da definiSemo samo terminalne neglagolske
¢vorove, kako trenutno ne obradujemo modifikatore sintagmi. Zato smo samo za
kopulativni predikat definisali apstraktnu klasu koja ima sidro - predikativ - direktno ispod
¢vora S (Slika 107). Ovu klasu dalje nasleduju sve klase kopulativnih glagola - imenicki

predikat (Slika 108), pridevski predikat (Slika 110) i priloski predikat (Slika 111).
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MoZe se primetiti da smo za kopulu definisali i obeleZje roda, koje ona nema u
slucaju prostih glagolskih oblika. Kako subjekat ove konstrukcije definiSemo odvojeno, bilo
je potrebno na neki nacin usloviti to da npr. pridevski predikativ bude istog roda kao i
subjekat, kako bismo izbegli da se kao tatne prepoznaju recenice tipa: Marko je pametna.
Ovo obelezje na kopuli ima dakle samo povezivacku vrednost, odnosno sluZi za

uspostavljanje kongruencije izmedu subjekta i predikativa.

class KopulativniPredikat
export
xS xPred xVP xV
declare
?xS ?xPred ?xVP ?xV ?fN ?2fP ?2fG ?fW

{

<syn>{
node xS (color = black) [cat = S, bot = [mod = I, wh = fW]]{
node xVP (color = black) [cat = VP, top = [cop = +, num = £fN, pers = fP, gen = £fG]] {
node xV (color = black, mark = subst) [cat = V, top = [cop = 4+, num = fN, pers =
fP, gen = £G]] }
node xPred (color = black, mark = anchor) [top = [num = fN, pers = fP, gen =
£G11
}
}
}
}
/////E\\\\\
VP X0
Vi

Slika 107 Apstraktna klasa za kopulativni predikat

Slika 106 prikazuje jednu od klasa imenic¢kog predikata - onu gde je imenicki
predikativ definisan kao imenica. U metagramatici imamo definisanu i klasu za imenicki
predikativ kao zamenicu - ImenickiPredikatPro. Osim Sto je morfoloSka kategorija ovog
predikativa drugacija, od klase s imenicom kao predikativom razlikuje se po otvorenoj
vrednosti obelezja pers, koje nije nuzno u 3. licu (pers = fP). Klasu ImenickiPredikat tako

definiSemo kao disjunkciju ove dve klase (Slika 109).
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class ImenickiPredikatN
import S
KopulativniPredikat[] //////\\\\\\
{
<syn>{ VP N¢
node xPred [cat = N, top = [case = 1, pers = z]] |
}
Vi
}
}

Slika 108 Klasa za imenicki predikat u obliku imenice

class ImenickiPredikat
{ ImenickiPredikatN[] | ImenickiPredikatPro[] }

Slika 109 Klasa za imenicki predikat

Jedino karakteristicno obeleZje pridevskog predikativa (Slika 110) jeste obeleZje

odredenosti (def), kako je pridevski predikativ uvek odredenog vida.

class PridevskiPredikat
import S
KopulativniPredikat [] //////\\\\\\
{
<syn>{ VP A0
node xPred [cat = A, top = [case = 1, pers = z, def = +]] |
} vl
}
}

Slika 110 Klasa za pridevski predikat

Za priloski predikat subjekatsko-predikatskih recenica trenutno imamo definisanu
samo klasu koja na mestu predikativa prepoznaje prilog (Slika 111). Odluka da u ovom
trenutku ne obradujemo predikative kao fraze uticala je i na prepoznavanje priloskih
predikativa u obliku predlosko-padezne konstrukcije i u obliku brojne sintagme. Da bismo
mogli da prepoznajemo ovakve fraze, i predikative kao fraze generalno, bilo bi potrebno da
u klasi KopulativniPredikat definiSemo predikativ kao frazu s nespecifikovanim sidrom, i da
zatim u nove dve klase — PriloskiPredikatPP i PriloskiPredikatNum - definiSemo dodatni
¢vor za imenicu kao sestrinski ¢vor terminalnog ¢vora pod tom frazom (PP ili NUMP). U
sluc¢aju obrade predloskih fraza generalno, kao $to smo ve¢ pomenuli u poglavlju 3.5.1,
postoji dodatna poteskoca jer je potrebno odrediti da li ¢e i koji joS ¢vor pored predloskog

¢vora biti posmatran kao sidro.
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class PriloskiPredikatAd

import
KopulativniPredikat[]
ADVY

{
<syn>{

node xPred [cat = ADV] |

\A

}

}
Slika 111 Klasa za priloski predikat

Za potrebe bezlicnih recenica s priloskim predikatom!79, bilo je potrebno da

definiSemo obrnut raspored kopule i predikativa, te smo definisali apstraktnu klasu koja

ima drugaciji redosled glagolske fraze i samog predikativa (Slika 112).

class KopulativniPredikatLevi

export
xS xPred xVP xV
declare
?xS ?xPred ?xVP ?xV ?fN ?fP ?fG
{ S
<syn>{
node xS (color = black) [cat = S, bot = [mod = I, wh = fW]]{ //////\\\\\\
node xPred (color = black, mark = anchor) [top = [wh = fW]] X0 VP
= black) [cat = VP, top = [cop = +, num =
Vi

node xVP (color

fN, pers = fP, gen = £G]] {

node xV (color = black, mark = subst) [cat = V, top =
[cop = +, num = fN, pers = fP, gen = £G]]

}

}

Slika 112 Apstraktna klasa za levi kopulativni predikat

Slika 113 tako predstavlja klasu priloSkog predikata za bezlitne recenice. Za iste
potrebe smo definisali i Kklasu PriloskiPredikatAdDesni, koja uvozi Kklasu
KopulativniPredikatDesni, i koju zatim koristimo za klasu cetvrtog bezlicnog receni¢nog

modela (Slika 178). Nijednu od ove dve pomenute klase ne¢emo zasebno definisati ovde.

170 Ali isto tako i za potrebe kopulativnih recenica koje imaju izostavljen subjekat, iako necemo ovde zasebno

definisati takve slucajeve.
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class PriloskiPredikatAdLevi
import
KopulativniPredikatLevi|[] S
{
<syn>{
node xPred [cat = ADV] ADV¢ VP
node xVP [top = [num = s, pers = z, gen = nJ] { |
node xV [top = [num = s, pers = z, gen = n]]

\ vl

Slika 113 Priloski predikat za bezli¢ne recenice

4.3.2 Glagolski argumenti

Apstraktna klasa koju nasleduju svi glagolski argumenti jeste klasa
GlagolskiArgument (Slika 114). Buduéi da je u pitanju najopstija klasa koja treba da
predstavi bilo koji glagolski argument, ona definiSe samo segment reCenicnog stabla koji
sluZi da se argument spoji sa nekom od klasa za glagole - koreni ¢vor S i sestrinski ¢vor
datog argumenta, VP. Na to da ovakve klase ne mogu stajati same, odnosno da se moraju
sjediniti sa nekim od naslednika klase GlagolskiPredikat govori njihova boja - bela. Jedina
informacija koja se uz ¢vor S ovde josS javlja jeste obeleZje upitnosti (wh) na ¢voru S, s

opStom, nedefinisanom vrednoscu.

class GlagolskiArgument

export

xS xVP fW
declare

?xS ?xVP 2fW S
{

<syn>{

node xS (color = white) [cat = S, bot = [wh = fW]]{ VP
node xVP (color = white) [cat = VP]

}

Slika 114 Apstraktna klasa za sve glagolske argumente

4.3.2.1 Subjekat
Kongruencija

Pre nego Sto krenemo u definisanje subjekatskih klasa, potrebno je da definiSemo jos
jednu apstraktnu klasu kojom ¢emo obezbediti slaganje izmedu subjekta i predikata u

odgovaraju¢im kategorijama (rod, broj i pade%). Slika 115 prikazuje tu klasu. Cvorovi
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SubKon i VPKon oznacavaju ¢vor Subjekta i ¢vor VP, za koje se definiSu obelezja sa istim
vrednostima. Da bi se ova klasa stavila u upotrebu, uvozimo je pri definisanju subjekatskih

klasa i tom prilikom vrSimo izjednacavanje ¢vorova (Slika 117).

class SlaganjeSubjekatPredikat
export
xSubKon xVPKon
declare
?xSubKon ?xVPKon ?fN ?fP ?fG
{
<syn>{
node xSubKon [top = [num = fN, pers = fP, gen = £G]];
node xVPKon [top = [num = fN, pers = fP, gen = £fG]]

}

Slika 115 Klasa za slaganje subjekta i predikata

Dve apstraktne subjekatske Kklase su Kklase za nerealizovan subjekat -
SubjekatNerealizovan (Slika 116, primer 1) i za realizovan subjekat — SubjekatRealizovan
(Slika 117). Klasa SubjekatNerealizovan zapravo nece sadrzati nijedan ¢vor osim ¢vorova
klase GlagolskiArgument. Iako se ¢vor nerealizovanog subjekta javlja u stablima u SrpTAG, u
stablima koja trenutno generiSe metagramatika za njih neéemo definisati poseban cvor.
Razlog za to je Cinjenica da ova metagramatika generiSe strukture koje se koriste kao ulaz
za parser, i da ispravno parsiranje ne bi bilo moguce ukoliko bi se u stablu nalazio i prazan
¢vor bilo kog tipa. Ovaj opis ipak u svakom trenutku moZemo promeniti tako da generiSe
stabla sa praznim c¢vorom, ukoliko Zelimo da metagramatika zaista generiSe samo
originalna FBLTAG stabla.

Klasu SubjekatNerealizovan nasleduje klasa Subjekatlmperativ u kojoj se glagol
definiSe kao glagol u imperativu (Slika 116, primer 2). Klasa na slici koristi se za obradu

imperativa u drugom licu jednine i mnoZine.

1. 2.
class SubjekatNerealizovan | class SubjekatImperativ
import import
GlagolskiArgument[] SubjekatNerealizovanl(] S
{
<syn>{
node xVP [top = [mod = Y, VP

pers = 2, num = @{s,p}]]
}
}

Slika 116 Apstraktna klasa za nerealizovan subjekat (primer 1) i njena implementacija u obliku subjekta

predikata u imperativu
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U osnovnu klasu za realizovan subjekat (Slika 117) uvozimo i ranije navedenu klasu
za kongruenciju. U poslednja dva reda klase mogu se videti jednacine u kojima se navodi da
je ¢vor za subjekat definisan u ovoj klasi (xSub) identian subjekatskom ¢voru definisanom
u klasi SlaganjeSubjekatPredikat - xSubKon. Isto to definiSemo i za ¢vorove VP unutar klase
za realizovan subjekat i ¢vora xVPKon iz klase za kongruenciju izmedu subjekta i predikata.
Na ovaj nacin smo za sve klase koje nasleduju datu klasu za realizovan subjekat obezbedili

da se sa predikatom slaze u licu, broju i rodu.

class SubjekatRealizovan
import
GlagolskiArgument []
SlaganjeSubjekatPredikat[]
export
xSub
declare
?xSub S

{
csyn>( ///////\\\\\\\

node xS { X! VP

node xSub (color = red, mark = subst) [top = [func = sub,
case=1, wh = fW]]
node xVP
b
xSub = xSubKon;
xVP = xVPKon
}

Slika 117 Apstraktna klasa za realizovan subjekat

Dve konkretne klase koje nasleduju ovu klasu su: klasa za imenicki subjekat, koju
smo nazvali SubjekatDeklarativniN  (Slika 118) i zamenicki subjekat -
SubjekatDeklarativniPro, koju ne¢emo ovde navoditi zasebno kako se od imenicke klase
razlikuje samo po vrednosti obelezja cat. Ove dve klase disjunkcijom spajamo u klasu
SubjekatDeklarativni (Slika 119, primer 1). Ova klasa stoji nasuprot klasi SubjekatUpitni

(ista slika, primer 2), koju smo definisali za subjekat u obliku upitne zamenice.

class SubjekatDeklarativniN
import S
SubjekatRealizovan](]

{ /\

<syn>{
node xSub [cat = N, top = [wh = -]] N VP
}

Slika 118 Klasa za imenicki subjekat
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Ako se pogledaju unazad klase za RealizovanSubjekat (Slika 117) i klasa za
GlagolskiArgument (Slika 114), moZe se videti da je vrednost obeleZja upitnosti za ¢vorove
xS i xSub postavljena tako da ima istu vrednost. Zahvaljujuci tome ¢e se pozitivna vrednost
obeleZja upitnosti sa ¢vora xSub u Kklasi SubjekatUpitni preneti i na ¢vor S, te Ce cela
recCenica biti obelezna kao upitna. Isto tako, ukoliko je subjekat deklarativan, ¢vor S ¢e imati

negativnu vrednost obeleZja upitnosti, prenetu sa ¢vora xSub iz klasa unutar klase

SubjekatDeklarativni.
1. 2.
class SubjekatDeklarativni class SubjekatUpitni
{ SubjekatDeklarativniN[] | import
SubjekatDeklarativniPro[] } SubjekatRealizovan|]

{

<syn>{
node xSub [cat = PRO, top = [wh = +]]

}

}

Slika 119 Klase za deklarativni subjekat (1) i upitni subjekat (2)

Spajanjem dve navedene klase (Slika 119) ostvarujemo drugi nivo apstrakcije u
metagramatici - udruZujemo realizacije odredene funkcije pod zajednickim nazivom -
Subjekat (Slika 120). Ovo je univerzalna klasa koju koristimo za refleksivne strukture u
kojima subjekat mora biti prisutan da bi se generisao pravilan redosled reci. Za subjekat
nerefleksivnih konstrukcija definisali smo i klasu Subjekatl, koju ne navodimo posebno

ovde, a koja pored date dve klase sadrZi i klasu SubjekatNerealizovan.

class Subjekat
{ SubjekatDeklarativni[] | SubjekatUpitni[] }

Slika 120 Klasa za subjekat

Za potrebe modela s logickim subjektom, definisali smo i klasu za deklarativni
subjekat koji se slobodno rasporeduje u odnosu na glagol. Takav subjekat smo nazvali
SubjekatDeklarativniSlobodan (Slika 121) i probno ga definisali samo za imenice. Takva

klasa, naravno, moZe da postoji i za zamenice.
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class SubjekatDeklarativniSlobodan
import
GlagolskiArgument[]
SlaganjeSubjekatPredikat[] S

export
xSub //////«\\\\\\

declare
?xSub Ni VP
{
<syn>{
node xS; S

node xSub (color = red, mark = subst) [cat = N, top = [func =
sub, case = 1, wh = fwW]]; //////A\\\\\\

node xVP; VP N

xS -> xSub;
xS -> xVP;
xSub = xSubKon;
xVP = xVPKon
}

Slika 121 Klasa za nefiksirani imenicki deklarativni subjekat

Ova klasa, zajedno sa klasama SubjekatUpitni i Subjekatlmperativ ¢ini klasu
SubjekatSlobodan (Slika 122), koju ¢emo dalje koristiti u modelima s logickim subjektom
(Slika 170).

class SubjekatSlobodan
{ SubjekatDeklarativniSlobodan[] | SubjekatUpitni[]| SubjekatImperativ[] }

Slika 122 Klasa za nefiksirani subjekat

U metagramatici trenutno imamo dva tipa rec¢eni¢nih subjekata - izri¢ni i infinitivni.
Slika 123 daje opis i strukturu izri¢nog subjekta. Cvor komplementizatora xC nosi oznaku
flex, Sto znaci da je u stablo direktno uneta leksema - u ovom slucaju komplementizator
dal’1, Vrednost obeleZja mark na ¢voru xS00 je foot, ¢ime se oznacava da je u pitanju

prikljucni ¢vor.

171 [denti¢no izgleda i stablo s komplementizatorom $to, u kome je vrednost obeleZja cat na ¢voru xC sto.
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class IzricniSubjekat

import
GlagolskiArgument [] S
declare
2xS0 2xC ?x500 /\
{
<syn>{ N ve

B B SO*

node xS{ ////A\\\\
node xS0 (color = red) [cat = S, top = [func = sub]] {

node xC (color = red, mark flex) [cat = da] ¢
node xS00 (color = red, mark = foot) [cat = S, top = |
[func = sub, mod = I, wh = }]] da
node xVP
}
}
}
Slika 123 Klasa za izri¢ni subjekat
Slika 124 prikazuje klasu za infinitivni subjekat.
class SubjekatInfinitiv
import
SubjekatNerealizovan|]
declare
?xS0
{ S
<syn>{ /\
node xS{
node xS0 (color = red, mark = subst) [cat = S, top = [func S VP
= sub, mod = W, wh = -]]
node xVP
}
}
}

Slika 124 Klasa za infinitivni subjekat

Ove dve receniCne klase, povezane disjunkcijom, daju natklasu RecenicniSubjekat
(Slika 125).

class RecenicniSubjekat
{ SubjekatInfinitiv[] | IzricniSubjekat[] }

Slika 125 Klasa za recenicni subjekat

Klase Subjekat i RecenicniSubjekat su klase koje ¢emo nadalje koristiti kao

predstavnike ove funkcije u sloZenijim klasama.
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4.3.2.2 Nesubjekatski argumenti

Za nesubjekatske recenitne argumente definisali smo jednu centralnu apstraktnu
klasu pod imenom NeSubjekat (Slika 126). Za razliku od klase Subjekat (Slika 120), koja
propisuje javljanje subjekatskog argumenta s leve strane glagola, ova klasa propisuje
poziciono javljanje nesubjekatskih argumenata s desne strane glagola. U ovoj klasi imamo
definisana dva obeleZja - obeleZje funkcije, koje ostaje otvoreno za definisanje u klasama
koje je nasleduju, i obeleZje upitnosti. Cvor nesubjekatskog argumenta smo ovog puta
odredili kao ¢vor koji se nalazi desno od ¢vora VP, ali ne neposredno do njega, kako bismo

omogucili prepoznavanje veceg broja redosleda medu nesubjekatskim argumentima.

class NeSubjekat
import
GlagolskiArgument[]
export
?xX1
declare

?xX1 ?fF 2fW /\
{

<syn>{ VP X
node xS{
node xVP
, s, tnode xX1 (color=red) [top = [wh = fW, func = fF]]
}
}

Slika 126 Apstraktna klasa za nesubjekatske argumente

Tri apstrakne klase, za svaki od ve¢ pomenuta tri tipa nesubjekatskih argumenata,
definisacemo u narednim tabelama.
Za argumente u obliku predloSko-padeZzne konstrukcije definisali smo klasu PP

(Slika 127).

class PP
import
NeSubjekat[]
export
xPREP xX
declare PP
?xPREP ?xX ?fK

{ /\

<syn>{
node xX1 [cat = PP, top = [wh = -]]{ PREP X!
node xPREP (color = red) [top = [case = fK]]
node xX (color = red, mark = subst) [top = [case = fK, gen =

fG, num = fN, pers = fP]]
}
}

Slika 127 Apstraktna klasa za predloske fraze
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Za reCenicne konstituente, konkretnije, konstituente u obliku izricne recenice,

definisali smo klasu RecenicniNeSubjekatKomp (Slika 128), koja definiSe opSte

karakteristike nesubjekatskog receni¢nog argumenta - koji sadrzi komplementizator.

class RecenicniNeSubjekatKomp
import

NeSubjekat[]
export

?xC ?xXX1
declare

?xC ?xXX1 ?fX
{
<syn>{

node xX1 [cat = S, top = [mod
node xC (color =

}
}

red, mark =
node xXX1 (color = red) [cat

Slika 128 Apstraktna klasa za izri¢ne recenice u funkciji dopune

Recenicni konstituenti koji ne sadrze komplementizator su oni u obliku infinitiva, i

za njih smo definisali zasebnu klasu. Za potrebe definisanja ove klase bilo je, ipak, potrebno

definisati tri odvojene klase. Dve od tih klasa koristimo da definiSemo subjekatsku kontrolu

- slaganje izmedu subjekta glavne recenice i glagola zavisne recenice u infinitivu (Slika 129,

primeri 11i 2).

1.

2.

class Infinitiv
export
xKontrolisani
declare
?xKontrolisani
{
<syn>{
node xKontrolisani
red) [top = [mod = W, wh = -]]
}
}

class SubjekatskaKontrola
import

Infinitiv([]
export

xVPKontroler
declare

?xVPKontroler ?fN ?fG ?fP
{

<syn>{
node xKontrolisani [top =
[subn = fN, subg = fG, subp = fP]];
node xVPKontroler (color
white) [top = [subn = £fN, subg = fG, subp =

fP]]

}
}

Slika 129 Klase za definisanje subjekatske kontrole
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Apstraktna klasa koju ¢e, pored klase SubjekatskaKontrola, nasledivati argumenti u

obliku infinitiva jeste klasa ZavisneReceniceBezKomp (Slika 130).

class ZavisneReceniceBezKomp
import
NeSubjekat[] S
{ ///////\\\\\\\
<syn>{
node xX1 (color = red, mark = foot) [cat = S, top = VP S*
[mod = W, wh = -, func = fF]]
}
}

Slika 130 Klasa za zavisne recenice bez komplementizatora

Jo§ jedna apstraktna klasa koju definiSemo jeste klasa Izmestanje, za potrebe
izmeStenih argumenata u pitanjima. Ova klasa direktno nasleduje klasu GlagolskiArgument.
Cvorovi xSizm i xIzm su ¢&vorovi koji se unose na ve¢ postojeéi ¢vor S Kklase
GlagolskiArgument. Cvor izmestenog argumenta, xIzm, se, u zavisnosti od tipa dopune,
moZe realizovati kao zamenica (u slucaju imenicke ili zamenicke dopune), predlosko-
padeZna konstrukcija (u sluc¢aju nepravog objekta ili priloSke dopune u ovom obliku) ili

priloga (u slucaju priloSke dopune), te ¢e u samom stablu biti obeleZen kao X (Slika 131).

class Izmestanje
import
GlagolskiArgument[]
export
xSizm xIzm
declare
?xSizm ?xIzm ?fF S

{
<syn>{ ///////\\\\\\\

node xSizm (color = red) [cat = S, bot = [wh = +]] { X! S
node xIzm (color = red, mark = subst) [top = [func = ?fF, wh
= +1]
node xS [top = [wh = -]]
}

Slika 131 Apstraktna klasa za izmeStene dopunske argumente

Pogledajmo sada kako se ovde definisane apstraktne klase primenjuju na konkretne

receniCne argumente.
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Pravi objekat

Pravi objekat definiSemo kao klasu koja direktno nasleduje klasu NeSubjekat. Kao i
kod subjekta, za pravi objekat razlikujemo dve osnovne klase - onu za realizovan i za
nerealizovan pravi objekat. Slika 132 prikazuje klasu za realizovan pravi objekat u obliku
imenice. Klasa u kojoj se pravi objekat realizuje kao zamenica nosi naziv
ObjekatRealizovanPro i ne navodimo je ovde posebno kako se od klase na pomenutoj slici
razlikuje samo po kategoriji. Ove dve klase spajamo u natklasu ObjekatRealizovan (Slika
133, primer 1), a klasu za nerealizovan subjekat moZemo videti na istoj slici, u primeru 2.
Klasu za nerealizovan objekat definiSemo identi¢no kao i klasu za nerealizovan subjekat
(Slika 116, primer 1) — preko klase GlagolskiArgument, buduéi da ni ovde ne¢emo imati

zaseban prazan ¢vor za nerealizovan pravi objekat.

class PraviObjekatRealizovanN
import
NeSubjekat[] S
{ /\
<syn>{
node xX1 (mark = subst) [cat = N, top = [func = dir, VP Nl
case = @{2,4}, wh = -]]
}
}
Slika 132 Klasa za imenicki realizovan objekat
1. 2.
class PraviObjekatRealizovan class PraviObjekatNerealizovan
{ PraviObjekatRealizovanN/[] | import
PraviObjekatRealizovanPro[] } GlagolskiArgument []

Slika 133 Klasa za realizovan pravi objekat (1) i nerealizovan pravi objekat (2)

Za tretman izmeStenog pravog objekta u pitanjima Kkoristimo ve¢ definisanu
apstraktnu klasu IzmeStanje (Slika 131). Klasu Izmestanje zatim nasleduje klasa
[zmestenPraviObjekat (Slika 134). IzmeSteni ¢vor je u klasi Izmestanje ve¢ definisan kao

upitan, tako da ¢emo mu u ovoj klasi dodeliti samo kategoriju i funkciju.

class IzmestenPraviObjekat
import
Izmestanjel] S

{
<syn>{ /\

node xIzm [cat = PRO, top = [func = dir]] PROI g
}

Slika 134 Klasa za izmeSten pravi objekat
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Realizovane tipove pravog objekta organizovac¢emo u klasu PraviObjekat (Slika 135).

Za potrebe stabala koja mogu ali ne moraju imati realizovan objekat definisa¢emo jo$ jednu
klasu identi¢nog sadrZaja, kojoj ¢emo dodati i klasu PraviObjekatNerealizovan. Ovu klasu,

koju necemo zasebno predstavljati ovde, nazvali smo ObjekatPlusNerealizovan.

}

| IzmestenPraviObjekat[]
Slika 135 Klasa za pravi objekat

class PraviObjekat
{ PraviObjekatRealizovan][]

Za recenic¢ni pravi objekat definiSemo ukupno tri klase. Prva od njih je apstraktna i

ima istu strukturu kao i apstraktna klasa koju nasleduje, RecenicniNeSubjekatKomp, s tim

Sto se za koreni ¢vor S (xX1) definiSe njegova funkcija kao pravog objekta (Slika 136).

class ObjekatRecenicniKomp
import S
RecenicniNeSubjekatKomp [ ]
{ /////«\\\\\
<syn>{ C S
node xX1 [top = [func = dir]] {
) |
} da
}
Slika 136 Klasa za recenicni objekat s komplementizatorom

Sledeca klasa predstavlja deklarativnu izricnu recenicu, te ¢e S (xXX1) ¢vor unutar

ove zavisne recenice biti obeleZen kao prikljucni (Slika 137).
class ObjekatRecenicniKompDeklarativni
import
ObjekatRecenicniKomp [] S
{
<syn>{ /////«\\\\\
node xX1 [top = [wh = -]] {
node xC [cat = da] C S*
node xXX1 (mark = foot) [top = [wh = -1] |
da

}
}
Slika 137 Klasa za deklarativni recenic¢ni objekat

Treca klasa predstavlja upitnu izri¢nu recenicu (Slika 138). Tip komplementizatora

ovde nije definisan, ali se njegova pozitivna vrednost obeleZja upitnosti automatski prenosi
175

na ¢vor xX1.



class ObjekatRecenicniKompUpitni
import

ObjekatRecenicniKomp [] S
{

<syn>{ /////«\\\\\
node xX1 {

node xC [cat = C, top = [wh = +]] C Sl
node xXX1 (mark = subst) [top =
}

Slika 138 Klasa za upitni rec¢enicni objekat

Infinitivni pravi objekat nasleduje generalnu klasu za zavisne recCenice bez
komplementizatora (Slika 130), kao i klasu koja definiSe subjekatsku kontrolu (Slika 129,
primer 2). Ovom klasom se definiSe slaganje u obeleZjima izmedu umetnutog ¢vora S

zavisne reCenice i glagola unutar nje (Slika 139).

class ObjekatInfinitiv

import
ZavisneReceniceBezKomp [ ]
SubjekatskaKontrolal]
{
<syn>{
node xX1 [top = [func = dir]];
xKontrolisani = xX1;
xVPKontroler = xVP
}
}
Slika 139 Klasa za recenicni objekat u infinitivu
Sve klase koje opisuju recenicni objekat smo spojili u klasu RecenicniObjekat (Slika
140).

class RecenicniObjekat
{ ObjekatRecenicniKompDeklarativni[] | ObjekatRecenicniKompUpitni[] |
ObjekatInfinitiv([] }

Slika 140 Klasa za recenicni pravi objekat

Nepravi objekat
Klasa koju smo definisali za imenicki nepravi objekat (Slika 141) identicna je onoj za

imenicki pravi objekat, s razlikom u funkciji i padeZu ¢vora nepravog objekta, koji je kod
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nepravog objekta definisan kao genitiv, dativ ili instrumental. Kao i kod pravog objekta,

necemo ovde posebno davati klasu za zamenicki nepravi objekat.

class NepraviObjekatN
import
NeSubjekat [] S
{ /\
<syn>{ VP Nl
node xX1 (mark = subst) [cat = N, top = [func =
indir, wh = -, case = @{2,3,6}]]
}
}

Slika 141 Klasa za imenicki nepravi objekat

Imenicki i zamenicki nepravi objekat spajamo u klasu NepraviObjekatRealizovan
(Slika 142, primer 1). Klasa NerealizovanNepraviObjekat (Slika 142, primer 2) izgleda

potpuno isto kao odgovarajuca klasa za pravi objekat (Slika 133, primer 2).

1. 2.

class NepraviObjekatRealizovan class NepraviObjekatNerealizovan
{ PraviObjekatRealizovanN/[] | import
PraviObjekatRealizovanProl[] } GlagolskiArgument []

Slika 142 Klasa za realizovan nepravi obekat (1) i nerealizovan nepravi objekat (2)

Klasa za izmeSten nepravi objekat u pitanjima (Slika 143) se od one za izmeSten

pravi objekat (Slika 134) razlikuje samo po funkciji.

class IzmestenNepraviObjekat
import S
Izmestanjel[]

( /\

<syn>{
node xIzm [cat = PRO, top = [func = indir]] PRO{ S
}

Slika 143 Klasa za izmesSten nepravi objekat

Ovakve realizacije nepravog objekta, nasuprot kojima stoje recenicne i predloSko-

padeZne realizacije, spoji¢emo u klasu NepraviObjekatIm (Slika 144).

class NepraviObjekatIm
{ NepraviObjekatRealizovan[] | NepraviObjekatNerealizovan[] | IzmestenNepraviObjekat|[]

}

Slika 144 Klasa za realizovan, nerealizovan i izmeSten nepravi objekat
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Za nepravi objekat u obliku predloSko-padeZzne konstrukcije razlikujemo dve
varijante, u zavisnosti od toga da li se dopuna predloga realizuje kao imenica ili kao
zamenica. Slika 145 prikazuje imenicku varijantu predlosko-padezne Kkonstrukcije, i

ponovo, zamenicku varijantu - NepraviObjekatPPPro ne¢emo ovde zasebno prenositi.

class NepraviObjekatPPN
import
PP[]

¢ PP

node xX1 [top = [func = indir]]{ ///////\\\\\\\
node xPREP = = P]

(mark = anchor) [cat =

node xX [cat = NJ] PREP¢ Nl
}

<syn>{

Slika 145 Klasa za imenicki predloski nepravi objekat

Klasa NepraviObjekatPP predstavlja disjunkciju ove dve klase (Slika 146).

class NepraviObjekatPP
{ NepraviObjekatPPN[] | NepraviObjekatPPPro[] }

Slika 146 Klasa za predloski nepravi objekat

Trenutno nemamo definisanu klasu za izmesSteni predloski nepravi objekat, i za
izmeStene predloske argumente uopste, kako je za nju bilo potrebno napraviti malu izmenu
u klasi Izmestanje. Naime, da bi klasa Izmestanje mogla da sluZi za analizu predloske fraze,
potrebno je definisati frazalni nivo i terminalni nivo na izmestenom ¢voru, kako bi PP ¢vor
mogao da se sjedini sa ¢vorom Kkoji je trenutno definisan kao xIlzm, a ¢vor predloga sa
terminalnim ¢vorom koji bi mogao da bude definisan ispod ¢vora xIzm, nazovimo ga xIzm2.

Na samom kraju, natklasu NepraviObjekat (Slika 147) definiSemo kao disjunkciju

dosad definisanih klasa za nepravi objekat.

class NepraviObjekat
{ NepraviObjekatIm[] | NepraviObjekatPP[] }

Slika 147 Klasa za nepravi objekat
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Za definisanje reCenicnog nepravog objekta koristmo klasu
RecenicniNepraviObjekatKomp, u kojoj smo najpre definisali funkciju ove jedinice (Slika

148).

class RecenicniNepraviObjekatKomp
import
RecenicniNeSubjekatKomp|[]
{
<syn>{
node xX1 [top = [func = indir]]

}

Slika 148 Apstraktna klasa za receni¢ni nepravi objekat

Ovu klasu nasleduju dve klase receni¢nog nepravog objekta — deklarativni nepravi
objekat (Slika 149) i upitni nepravi objekat (Slika 150). U slucaju deklarativnog nepravog

objekta, ovde je dat primer sa komplementizatorom da.

class RecenicniNepraviObjekatKompDeklarativni
import
RecenicniNepraviObjekatKomp[] S
{
<Syn>{ /\
node xX1 [top = [wh = -]] {
node xC [cat = da, top = [wh = -]] C S*
node xXX1 (mark = foot) [top = [wh = -]] |
}
} da
}

Slika 149 Klasa za deklarativni recenicni nepravi objekat

class RecenicniNepraviObjekatKompUpitni
import
RecenicniNepraviObjekatKomp[]

{ S

<syn>{ /////“\\\\\
node xX1 [top = [wh = +]] {

node xC [cat = C, top = [wh = +]] C Sl
node xXX1 (mark = subst ) [top = [wh = -]]
}

Slika 150 Klasa za upitni recenic¢ni nepravi objekat

Date dve klase udruZujemo u klasu RecenicniObjekatNepravi (Slika 151).

class RecenicniObjekatNepravi
{ RecenicniNepraviObjekatKompDeklarativni[] | RecenicniNepraviObjekatKompUpitni[] }

Slika 151 Klasa za recenic¢ni nepravi objekat
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Priloska dopuna

Za osnovnu realizaciju priloSke dopune kao priloga definisali smo klasu Prilog (Slika

152).

class Prilog

import
NeSubjekat[]
{ S
<syn>{ /////”\\\\\
node xX1 (mark = subst) [cat = ADV, top = [func = pdop, wh
= -1] VP ADVI
}
}
Slika 152 Klasa za prilog
Slika 153 prikazuje klasu izmestenog, upitnog priloga.
class IzmestenPrilog
import
Izmestanjel]
{ S
<syn>{ /////“\\\\\
node xIzm [cat = ADV, top = [func = pdop]]
} ADVI S
}
Slika 153 Klasa za izmeSten prilog
Ove dve dopune udruZujemo u osnovnu natklasu za priloge -

PriloskaDopunaOsnovna (Slika 154).

class PriloskaDopunaOsnovna
{ Prilog[] | IzmestenPrilog[] }

Slika 154 Klasa za osnovnu prilosku dopunu

Slika 155 prikazuje klasu koju smo definisali za brojne dopune.
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class BrojnaDopuna
import
NeSubjekat[]
export NUMP
xNUM xNP ///////\\\\\\\
declare
?xNUM ?xNP NUM¢ Nl
{
<syn>{
node xX1 [cat = NUMP, top = [func = pdop, wh = -]] {
node xNUM (color = red, mark = anchor) [cat =
NUM]
node xNP (color = red, mark = subst) [cat = N]
}
}
}

Slika 155 Klasa za brojnu dopunu

Za prilosSku dopunu u obliku predloske fraze prikazujemo samo varijantu sa
imenicom kao ¢vorom za zamenu unutar fraze (Slika 156). Kao i u sluc¢aju nepravog objekta,
ni ovde ne obradujemo izmeStenu predlosku frazu. Iz istog razloga ne obradujemo ni
izmeStenu brojnu frazu - za ukljucivanje obe fraze je potrebna izvesna modifikacija u klasi

[zmestanje.

class PriloskaDopunaPPN
import
PP[]
{
<syn>{ PP
node xX1 [top = [func = pdop]]{
node xPREP (mark = subst) [cat = P, top = [case = ?fC]] ///////\\\\\\\
node xX [cat = NJ] Pl N
}
}
}

Slika 156 Klasa za prilosku dopunu u obliku predloske fraze s imenicom

Imenicka i zamenicka verzija predloske fraze udruzuju se u klasu PriloskaDopunaPP

(Slika 157).

class PriloskaDopunaPP
{ PriloskaDopunaPPN[] | PriloskaDopunaPPPro[] }

Slika 157 Klasa za priloSku dopunu u obliku predloske fraze
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Klasa PriloskaDopuna predstavlja konacnu klasu koja objedinjuje nerecenicne

priloSke dopune, i predstavlja disjunkciju prethodno definisanih priloskih klasa (Slika 158).

class PriloskaDopuna
{ PriloskaDopunaOsnovnal[] | BrojnaDopuna[] | PriloskaDopunaPP[] }

Slika 158 Klasa za prilo$ku dopunu

Slika 159 prikazuje Kklasu za infinitivnu jedinicu s priloSkom funkcijom.

class PrilogInfinitiv

import
ZavisneReceniceBezKomp [ ]
SubjekatskaKontrolal]
{
<syn>{
node xX1 [top = [mod = W, func = pdopll];
xKontrolisani = xX1;

xVPKontroler = xVP

Slika 159 Klasa za recenicu u infinitivu s priloSkom funkcijom

Za namerne recenice s priloSkom funkcijom ¢emo pretpostaviti da imaju istu
strukturu kao ranije navedene izricne recenice, te ¢e nasledivati istu polaznu apstraktnu

klasu. Od njih e se razlikovati samo po obelezZju funkcije.

class PrilogRecenicni
import
RecenicniNeSubjekatKomp|[]

( S

<syn>{ /\
node xX1 [top = [wh = -, func = pdopl] {

node xC [cat = da] C S*
node xXX1 (mark = foot) [top = [wh = -1] |

} } da

Slika 160 Klasa za namerne recenice u priloskoj funkciji

Klasu PriloskaDopunaRecenicna ¢e tako Ciniti disjunkcija ove dve reCeni¢ne klase

(Slika 161).
class PriloskaDopunaRecenicna
{ PrilogInfinitiv[] | PrilogRecenicni[] }

Slika 161 Klasa za receni¢nu prilosku dopunu
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Logicki subjekat

Za logicki subjekat razlikujemo dve osnovne realizacije - imenic¢ku (Slika 162) i
zamenicku. Kao i u ranijim primerima ovakve dvostruke realizacije, neCemo navoditi
zamenicku varijantu. Za razliku od vecine nesubjektaskih argumenata, logic¢ki subjekat
implementira klasu GlagolskiArgument. Redosled izmedu ¢vora logickog subjekta i
predikata smo u ovoj (i zamenickoj) Kklasi definisali slobodno kako bismo kao samo jedan od
redosleda definisali onaj u kome se logicki subjekat nalazi na prvom mestu u recenici. Ova
odluka nije ni bolja ni gora od one da fiksiramo mesto logickog subjekta za prvu poziciju, ali
kako ¢emo u jednom trenutku svakako definisati ovakav slobodan redosled za vecinu
glagolskih argumenata, mislili smo da bi ovo mogao da bude pocetak. U kombinaciji sa

ovakvom klasom ide i klasa SubjekatSlobodan (Slika 122).

class LogickiSubjekatN
import
GlagolskiArgument []
export S
xLog
declare ///////\\\\\\\
?xLo
{ g N{ VP
<syn>{
node xS; S
node xLog (color = red, mark = subst) [cat = N, top = ///////\\\\\\\
[func = lsub, wh = -, case = @{2,3,4}11;
node xVP; VP NI
xS -> xLog;
xS —-> xVP
}
}

Slika 162 Klasa za imenicki logicki subjekat

Klasa LogickiSubjekatOpsti (Slika 163) definisana je da obuhvati dve pomenute

realizacije logi¢kog subjekta.

class LogickiSubjekatOpsti
{ LogickiSubjekatN[] | LogickiSubjekatPro[] }

Slika 163 Klasa za imenicki i zamenicki logicki subjekat

Slika 164 predstavlja klasu izmesStenog logickog subjekta.
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class IzmestenLogickiSubjekat
import
Izmestanjel] S

{
<syn>{ /////A\\\\\

node xIzm [cat = PRO, top = [func = lsub]] PROI S
}

Slika 164 Klasa za izmesten logicki subjekat

Klasa LogickiSubjekat objedinjuje sve pomenute varijante ove funkcije u receni¢nim

stablima (Slika 165).

class LogickiSubjekat
{ LogickiSubjekatOpsti[] | IzmestenLogickiSubjekat[] }

Slika 165 Klasa za logicki subjekat

4.4 Definisanje klasa koje opisuju promenu dijateze i porodice stabala

U ovoj fazi definiSemo porodice stabala ili re¢eni¢ne modele kroz njihove alternative.
Ova faza podrazumeva najpre definisanje klase za odredenu dijatezu, odnosno neki drugi
tip strukturne promene koji se vezuje za datu porodicu stabala, a zatim udruZivanje svih
takvih alternativnih struktura u jednu porodicu stabala. Prodimo sada jo$ jednom kroz
reCeni¢ne modele kakvi su dati u poglavlju 3.6, najpre subjekatsko-predikatske, a zatim i
bezli¢ne. Za svaki od njih dac¢emo opis strukture koja se odredenim leksi¢kim pravilom
vezuje za datu porodicu, a koji je oznacen komentarom % alternative, kao i definiciju same
porodice, oznacenu komentarom % porodice. Uz svaku od klasa u modelima naveden je

ilustrativni primer recenice koji data klasa prepoznaje.

4.4.1 Subjekatsko-predikatski modeli

4.4.1.1 Klase prvog rec¢eni¢nog modela

Za prvi receni¢ni model (Slika 166) definisane su dve alternativne klase. Za klasu s
aktivnim glagolom definisali smo klasu nOVaktiv kao minimalnu subjekatsko-predikatsku
klasu. Dok su natklase u primerima definisanja funkcija podrazumevale spajanje potklasa

disjunkcijom, ovde se klasa Subjekat i AktivniGlagol, koje c¢ine ovu klasu, spajaju
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konjunkcijom, ozna¢enom kao ,;”. nOVobezl na istoj slici predstavlja obezli¢enu verziju ovog
modela - sa nerealizovanim subjektom i refleksivnim glagolom. Reprezentativnu klasu ovog
modela - klasu nQV c¢ini¢e tako disjunkcija ove dve klase. Drugu klasu ovog modela
definisali smo za refleksivne glagole - za one sa realizovanim subjektom (n0CIVSub) i sa
nerealizovanim subjektom (nOClIVNesub), koje spajamo u kompaktnu klasu nOCIV.
Refleksivne klase koje koristimo za njih su one kod kojih je re¢ca se definisana kao sidro,

buduci da su u ovom modelu refleksivni glagoli uvek nepravi povratni.

% alternative

class nOVaktiv % Zoran spava.

{ Subjekatl[]; AktivniGlagol[] }

class nOVobezl % Spava se.

{ SubjekatNerealizovan[]; BezlicniDesni[] }

% porodice
class n0OVvV
{nOVaktiv[] | nOVobezl[] }

class n0ClvVSub % Ti se salis.
{ Subjekat[]; RefleksivniGlagolLevi[] }

class nOClVNesub % Salis se.
{ SubjekatNerealizovan[]; RefleksivniGlagolDesni[] }

class n0OC1lV
{ n0OC1lVSub[] | nOClVNesub[] }

Slika 166 Klase prvog receni¢nog modela

4.4.1.2 Klase drugog i treceg recenicnog modela

Za drugu i trecu klasu (Slika 167) definisali smo iste alternative. U pitanju su klasa s
aktivnim glagolom (nOVnldiraktiv), klasa s pasivnim glagolom (nOVnldirpasiv), klasa s
glagolom u obliku refleksivnog pasiva (nOVnldirrefpas) i klasa koja predstavlja refleksivnu
verziju prelaznog glagola (nOVn1dirref). Pri definisanju aktivne klase moZe se videti da smo
kao gradivni blok iskoristili aktivnu klasu iz porodice 1, na koju zatim samo dodajemo pravi

objekat.

% alternative

class nOVnldiraktiv % Jasna kupuje knjigu.

{ nOvaktiv[]; PraviObjekat[] }

class nOVnldirpasiv % pasivizacija: Knjiga je kupljena.
{Subjekat[]; PasivniGlagol[] }
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o)

class nOVnldirrefpas % refleksivni pasiv: Knjige se kupuju.
{ Subjekat[]; RefleksivniGlagolLevil[] }

class nOVnldirref % refleksivizacija: Marija se ceslija.

{ Subjekat[]; RefleksivniGlagolLeviSubst[] }

% porodice

class n0OVnldir

{nO0Vnldiraktiv[] | nOVnldirpasiv[] | nOVnldirrefpas[]| nOVnldirref[] }
class nOVnldirNer % Jasna cita.

{nOVaktiv[]; ObjekatPlusNerealizovan[] }

class nOVsinfldir % Jasna zeli citati.

{ nOvaktiv[]; ObjekatInfinitiv[] }

class nOVdasldir % Marko pokusava da nadje karte za utakmicu.

{ nOVaktiv([]; ObjekatRecenicniKompDeklarativnil[] }

class nOVsupldir % Marko zna da 1li ima hleba.
{ nOVaktiv([]; ObjekatRecenicniKompUpitni[] }

Slika 167 Klase drugog i tre¢eg receni¢nog modela

4.4.1.3 Klase Cetvrtog recenicnog modela

Za Cetvrtu porodicu (Slika 168) smo definisali tri klase koje predstavljaju alternative
osnovnog modela s nerefleksivnim glagolom. Prva klasa medu alternativama je ona sa
aktivnim glagolom. Definisali smo je pomocu klase koju smo predstavili u aktivnoj
alternativi prvog receni¢nog modela i dodatka (imenickog ili zamenickog) nepravog
objekta, ukljucujuci i njihove izmestene varijante. Za klasu pasivne dijateze, subjekat ovog
modela smo definisali kao logicki subjekat, buduci da se po padezima koji se mogu javiti na
ovoj jedinici (padezi nepravog objekta u aktivnoj strukturi) poklapaju sa padeZima logickog
subjekta. Kao poslednju alternativu definisali smo klasu za obezlicenu varijantu ovog
modela.

Osnovna klasa za ovaj receni¢ni model, tj. porodicu stabala je tako klasa koju smo
definisali kao disjunkciju svih prethodno navedenih alternativa. Za nerefleksivni glagol sa
nepravim objektom u obliku predloSko-padeZne konstrukcije i deklarativne izricne reCenice
smo u ovom trenutku definisali po jednu klasu, iako je i za njih moguce definisati obezli¢cenu
alternativu (Odustalo se od ideje i Razmisljalo se da se upise na prava.). Sa refleksivnim
glagolom su definisane ekvivalentne klase, gde svaku definiSemo preko iste polazne klase za

refleksivne glagole iz prvog receni¢nog modela, osim u sluc¢aju poslednjeg modela, u kome
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glagol pomiriti se posmatramo kao rezultat refleksivizacije, te koristimo ekvivalnentnu
klasu iz drugog i treceg modela.

Za svaki od regiranih predloga bi prema modelima koje smo videli u poglavlju 3.6
trebalo definisati poseban model, gde bi predlog direktno ulazio u naziv modela, i u
reCeni¢no stablo, medutim ovde navodimo samo jedan opsti koji smo zasad definisali u

metagramatici (klase nOVpnlind i nOClVpnlind).

% alternative

class nOVnlindaktiv % Otac pomaze sinu.

{ nOvVaktiv([]; NepraviObjekatIm[] }

class nOVnlindpasiv % pasivizacija: Sinu je pomagano.

{ LogickiSubjekat[]; PasivniGlagol[] }

class nOVnlindobezl % obezlicena struktura: Sinu se pomaze.

{ LogickiSubjekat[]; SubjekatNerealizovan[]; BezlicniLevi[] }

% porodice

class n0OVnlind

{ nOVnlindaktiv[] | nOVnlindpasiv[] | nOVnlindobezl[] }
class nOVpnlind % Marko je odustao od svoje ideje.

{ nOvaktiv([]; NepraviObjekatPP[] }

class nOVdaslind % Ivan je razmisljao da se upise na prava.
{ nOVaktiv([]; RecenicniNepraviObjekatKompDeklarativni[] }

class n0Clvnlind % Ivan se stidi brata.
{ nOC1V[]; NepraviObjekatIm[]}

class n0ClVpnlind % Marko se zaljubio u Tanju.
{ nOC1lV[]; NepraviObjekatPP[] }

class n0ClVdaslind % Ivan se pomirio da nece ici na skijanje.
{ nOVnldirref[]; RecenicniNepraviObjekatKompDeklarativni[] }

Slika 168 Klase Cetvrtog receni¢nog modela

4.4.1.4 Klase petog rec¢enicnog modela

Za peti model (Slika 169) ve¢ nismo direktno morali da definiSemo alternative. Skoro
sve klase sa nerefleksivnim glagolom definisali smo preko osnovne klase iz prvog
reCenicnog modela - n0V, koja ve¢ predstavlja alternativu aktivnog i obezlicenog modela,
kakav je moguc i u ovom slucaju (npr. Stanuje se ovde. kao obezlicena alternativa za prvu
klasu). Na takvu alternativu smo zatim samo dodali odgovarajucu prilosku dopunu. Za klasu

sa brojnom dopunom iskoristili smo samo klasu definisanu za aktivne neprelazne glagole.
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Klase sa refleksivnim glagolom se takode pozivaju na refleksivnu klasu iz prvog modela i

odgovarajuce dopune.

% porodice

class nOvVadl % Ja stanujem ovde.

{ nOV[]; PriloskaDopunaOsnovnal] }

class nOVpnlpril % Torba lezi na klupi.

{ nOV[]; PriloskaDopunaPP[] }

class nOVnumnl % Racun iznosi 10.000 dinara.
{ nOvVaktiv([]; BrojnaDopunal] }

class nOVsinflpril % Marko odlazi vecerati.
{ nOV[]; PrilogInfinitiv[] }

class nOVsadl % Marko odlazi da vecera.

{ nOV[]; PrilogRecenicnil[] }

class n0Clvadl % Nikola se ponasa cudno.
{ nOC1lV[]; PriloskaDopunaOsnovnal] }

class n0ClVpnl % Knjiga se nalazi na stolu.
{ nOC1lV[]; PriloskaDopunaPP[] }

Slika 169 Klase petog receni¢nog modela

4.4.1.5 Klase Sestog recenicnog modela

Za model Sest (Slika 170) nemamo alternative koje mogu biti povezane nekim od
leksickih pravila redistribucije, te smo za njih definisali Cetiri odvojena modela. Za potrebe
ovog modela smo napravili novu subjekatsku klasu, kako bismo omogucili slobodno
rasporedivanje subjekta u odnosu na glagol. U primeru modela sa izricnim subjektom

trenutno imamo definisan samo dati redosled argumenata.

% porodice
class nllsubVnO % Jasnu boli zub.
{ LogickiSubjekat[]; AktivniGlagol[]; SubjekatSlobodan[] }

class nllsubVsO % Marku odgovara da dodju.
{ LogickiSubjekat[]; AktivniGlagol[]; IzricniSubjekat[] }

class nllsubClVn0O % Marku se svidja Marija.
{ LogickiSubjekat[]; Refleksivni[]; SubjekatSlobodan[] }

class nllsubClVsO % Marku se svidja da pusta muziku.
{ LogickiSubjekat[]; Refleksivni[]; IzricniSubjekat[] }

Slika 170 Klase Sestog receni¢nog modela
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4.4.1.6 Klase sedmog recenicnog modela
Za ovaj model (Slika 171) smo alternative ponovo definisali preko jedne od
prethodno formiranih disjunkcija alternativa - klase iz drugog, treceg i ¢etvrtog modela. Na

njih smo zatim samo dodali odgovarajuce klase za nepravi, odnosno pravi objekat.

% porodice

class n0Vnldirn2ind % Tanja Jje vratila knjigu Zoranu.

{ n0Vnldir([]; NepraviObjekatIm[] }

class nOVn2inddasldir % Marko je porucio Ivanu da mu vrati ploce.
{ n0Vnlind[]; ObjekatRecenicniKompDeklarativnil[] }

Slika 171 Klase sedmog receni¢nog modela

4.4.1.7 Klase osmog recenicnog modela

I za osmi model (Slika 172) alternative definiSemo na isti nac¢in kao u klasama
sedmog reCenicnog modela, a kako je ponovo u pitanju prelazni glagol, koristimo istu
polaznu klasu koju smo koristili u prvoj porodici u sedmom modelu n0Vn1dir. Na ovu klasu

zatim samo dodajemo klase za razlicite realizacije priloSke dopune.

% porodice
class nOVnldirad2 % Marko stavlja kameru blizu.
{ n0Vnldir([]; PriloskaDopunaOsnovnal] }

class nOVnldirpn2 % Ivan ubacuje pismo u sanduce.
{ nOVnldir([]; PriloskaDopunaPP[] }

class nOVnldirnumn2 % Marko je platio knjigu 100 dinara.
{ n0Vnldir([]; BrojnaDopunal] }

Slika 172 Klase osmog receni¢nog modela

4.4.1.8 Klase devetog receni¢cnog modela

Kako za ove klase (Slika 173) nema alternativa definisanih preko leksickog pravila
redistribucije, definisali smo samo osnovne klase - jednu za imenicki predikativ, a drugu za
pridevski. U ovom trenutku je redosled reci u ovim klasama fiksiran, te podrazumevamo da

one uvek sadrze subjekat i da se kopula nalazi izmedu subjekta i predikativa.
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% porodice

class nOvN % Ovo Jje Marija.
{Subjekat[]; ImenickiPredikat[] }
class nOvA % Jasna je pametna.
{Subjekat[]; PridevskiPredikat[] }

Slika 173 Klase devetog receni¢cnog modela

4.4.1.9 Klase desetog recenicnog modela

Kao i za prethodnu klasu, ni ovde (Slika 174) ne postoje alternative u smislu
leksickih pravila redistribucije, te definiSemo samo osnovnu klasu, u kojoj se priloski
predikativ u ovom trenutku realizuje samo kao prilog. Takode, ni za ovu klasu nije trenutno

definisan slobodan red reci.

% porodice
class nOvAd % Stanica je daleko.
{ Subjekat([]; PriloskiPredikatAd[] }

Slika 174 Klase desetog receni¢nog modela

4.4.2 Bezli¢ni modeli
4.4.2.1 Klase prvog bezlicnog modela

Ovaj model (Slika 175), kao ni ostali bezli¢ni modeli, nemaju alternative povezane
leksickim pravilom redistribucije, pa za svaki od njih definiSemo samo osnovne klase. Za
prepoznanje prve recenicne porodice Koristimo klasu koju smo definisali za bezli¢cne
aktivne glagole.

Za prepoznavanje klase sa refleksivnim glagolom koristimo klasu koju smo definisali

za refleksivne bezlicne i obezlicene glagole.

% porodice

class V % Seva.
{ BezlicniAktivniGlagol[] }

class VCl $ Smrkava se.
{ BezlicniDesni[] }

Slika 175 Klase prvog bezlicnog modela
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4.4.2.2 Klase drugog bezlicnog modela
Drugi model (Slika 176) definiSemo preko kopulativne klase definisane posebno za

ove potrebe.

% porodice

class Adv % Sparno je.
{ PriloskiPredikatAdLevi[] }

Slika 176 Klasa drugog bezli¢cnog modela

4.4.2.3 Klase treceg bezlicnog modela
[ tre¢i model definisan je na intuitivni nacin, kombinovanjem pojedinacnih klasa za

argumente i odgovarajuci tip predikata (Slika 177).

% porodice
class nOlsubV % Marku je pozlilo.
{ LogickiSubjekat[];BezlicniAktivniGlagol[] }

class nOlsubClV % Marku se slosilo.
{ LogickiSubjekat[]; Bezlicnilevil[] }

Slika 177 Klase trec¢eg bezli¢cnog modela

4.4.2.4 Klase cetvrtog bezlicnog modela
Za cetvrti model (Slika 178) smo iskoristili posebnu kopulativnu klasu kao i u

drugom bezli¢cnom modelu 2.

% porodice

class nOlsubvAd % Marku je dobro.

{ LogickiSubjekat[]; PriloskiPredikatAdDesni[] }

Slika 178 Klasa cetvrtog bezlicnog modela

4.5 Dodatne klase

Postoji jos nekoliko klasa koje je bilo potrebe da definiSemo, a koje su definisane kao
takve za potrebe parsiranja. U jednu takvu grupu spadaju pojedinacne klase za svaki od

¢vorova koji je obeleZen za zamenu. Da bi leksikalizacija gramatike bila moguca, i da bi bilo
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moguce parsirati reCenicu, potrebno je da postoje posebni ¢vorovi koji direktno vezuju
gramatiku za leksikon. Sve takve ¢vorove koje trenutno imamo definisane u metagramatici
dajemo niZe (Slika 179). Necemo za njih posebno navoditi stabla, kako bi se ona sastojala

samo od jednog ¢vora uz koji bi stajala obeleZja navedena u klasama.

)

class N % imenice
declare
?xN ?fG ?fN ?fC
{
<syn>{
node xN (color = red, mark = anchor) [cat = N, bot = [pers = z, wh = -,
gen = £G, num = fN, case = fC]]
}
}

class PRO % zamenice
declare
?xPRO ?fP ?2fwW ?2fG ?fN ?fC
{
<syn>{
node xPRO (color = red, mark = anchor) [cat = PRO, bot = [pers = fP, wh =
fW, gen = £G, num = fN, case = fC]]
}
}
class Se % refleksivna rec¢ca koja se unosi zamenom
declare
?xCl
{
<syn>{
node xCl (color = red, mark = anchor, rank = 5) [cat = Cl, bot = [ref =
+11
}
}

o)

class Cop % kopula
declare
?xVcop ?fM ?fF ?fP ?fN
{
<syn>{
node xVcop (color = red, mark = anchor) [cat = V, bot = [mod = fM, form =
fF, pers = fP, num = fN, cop = +]]
}
}

o)

class P % predlog
declare
?xP 2fC
{
<syn>{
node xP (color = red, mark = anchor) [cat = P, bot = [case = fC]]
}
}

class ADV % prilog
declare
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?XADV

<syn>{
node xADV (color = red, mark = anchor) [cat = ADV]
}
}
class NUM % broj
declare
?xNUM
{
<syn>{
node xNUM (color = red, mark = anchor) [cat = NUM]

}
}

class C % komplementizator
declare
?xC
{
<syn>{
node xC (color = red, mark = anchor) [cat = C]

}

Slika 179 Klase ¢vorova obeleZenih za zamenu

U drugu grupu klasa koje je bilo potrebno definisati odvojeno za potrebe parsiranja
spadaju klase pomo¢nih, neargumentskih receni¢nih delova, kao Sto su negacija i pomo¢ni
glagol. U ovu posebnu grupu ¢e u buduénosti uci i klase modifikatora sintagmi, kao i klasa za
neargumentska pitanja, npr. pitanje sa upitnom re¢com da i.

Sve klase koje smo definisali na slici niZe (Slika 181) su klase struktura koje se
pripajaju na glagolsku frazu. Medutim, da bi ovakvo stablo, odnosno njegov opis u vidu
klase, mogao da se identifikuje sa opisom glagola, bilo je potrebno da ova stabla imaju
strukturu kakva je prikazana niZe (Slika 180, primer 1). U tom slucaju, identifikacija ovakve
klase i klase glagola daje strukturni opis kakav se moze videti na slici pored (Slika 180,

primer 2).
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1 2.
\% VP
NEG¢ %A /V\
NEG \'

Slika 180 Glagolska fraza na koju je pripojena negacija u SrpTAG (1) i kao izlaz metagramatike (2)

Za negaciju smo definisali prvu klasu (Neg) na slici niZze (Slika 181). Za pomoc¢ne
glagole smo definisali dve odvojene klase, jednu za proslo vreme (AuxProslo) i jednu za
buduce vreme (AuxBuduce). Klase za ostala sloZena vremena i nacine ¢e u buducnosti biti
definisala po istom principu. Definisali smo i odvojenu klasu za fazne glagole (Fazni) u
prezentu. Modalne glagole, kako je njihova struktura drugacija, trenutno ne analiziramo. U
svim primerima ¢vor xTop se odnosi na gornji ¢vor V koji se moZe videti u primeru 2 (Slika
180), dok se ¢vor xR odnosi na donji ¢vor V. Vrednost obeleZja mark na ¢voru xTop - nadj,

zabranjuje da na datom ¢voru dode do daljeg pripajanja.

o

class Neg % negacija
export

xTop xNeg xR
declare

?xTop ?xNeg 7?xR
{

<syn>{
node xTop (color = red, mark = nadj) [cat =V, bot = [neg = +]] {
node xNeg (mark = anchor, color = red) [cat = NEG, top = [neg = +]]
node xR (mark = foot, color = red) [cat =V, top = [mod = I, neg = -]]

}
}

class AuxProslo % pomoé¢ni glagol za gradenje prosSlog vremena
export
xTop xL xR
declare
?xTop ?xL ?xR ?fP ?fN ?fG
{

<syn>{
node xTop (color = red, mark = nadj) [cat = V, bot = [mod = I, form = R, num = f£N,
pers = fP, gen = fG]] {
node xL (mark = anchor, color = red) [cat =V, top = [mod = I, form = P, num = fN,
pers = fP, aux = +]]

node xR (mark foot, color = red) [cat =V, top = [mod = G, num = fN, gen = £G]]
}

}
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}
class AuxBuduce % pomoéni glagol za gradenje buduéeg vremena
export
xTop xL xR
declare
?xTop ?xL ?xR ?fP ?fN ?fG
{
<syn>{
node xTop (color = red, mark = nadj) [cat = V, bot = [mod = I, form = F, num = f£N,
pers = fP]] {

node xL (mark = anchor, color = red) [cat =V, top = [mod = I, form = P, num = f£N,
pers = fP, aux = +]]
node xR (mark = foot, color = red) [cat =V, top = [mod = W]]

}
}

o)

class Fazni % fazni glagoli
export
xTop xL xR
declare
?xTop ?xL ?xR ?fF ?fP ?fN ?fG
{

<syn>{
node xTop (color = red, mark = nadj) [cat = V, bot = [mod = I, form = fF, num = f£N,
pers = fP, gen = fG]] {
node xL (mark = anchor, color = red) [cat =V, top = [mod = I, form = P, num = £fN,
pers = fP, fazni = +]]
node xR (mark = foot, color = red) [cat =V, top = [mod = W, asp = imprf]]

}
}

Slika 181 Pomoc¢na glagolska stabla
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5 PRIMENA METAGRAMATIKE
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5.1 Leksikoni

Klase metagramatike koje smo definisali u poglavlju 4 predstavljaju obrazac po kome
moZemo vrSsiti parsiranje receni¢nih struktura. Medutim, da bi bilo moguce parsiranje
konkretnog teksta, potrebno je da pored metagramatike postoje i odgovarajuci leksikoni u
kojima je svaka od reci povezana sa odgovaraju¢om klasom u metagramatici. Povezivanje
reCenic¢nih struktura sa leksikonima ne vrsi se pomoc¢u same metagramatike, ve¢ pomocu
parsera TuLiPA.

Parser TuLiPA kao svoj ulaz zahteva dva leksikona - leksikon lema i morfoloski
leksikon. Oba leksikona se nalaze u .xml formatu i za njih je propisan odgovaraju¢i DTD172,
koji se moZe se videti u dodacima (poglavlje 8.1).

U leksikonima za predstavljanje srpskih slova koja sadrze dijakritike ili su digrafi (¢,
¢, d, dz, S, Z, nj i 1j) koristimo aurora kodni raspored, koji se koristi i u elektronskim
recnicima i korpusu srpskog jezika SrpKOR. Tabela u kojoj je prikazan odnos pomenutih

srpskih slova i aurora karaktera data je nizel73 (Tabela 14).

Tabela 14 AURORA kod za ne-ASCII srpska latini¢na slova

Veliko
AURORA kod Malo slovo AURORA kod Primer
slovo
C CY, Cy ¢ cy Cacak = Cyacyak
¢ CX, Cx ¢ cx Ci¢evac = Cxicxevac
b DX, Dx d dx Porde = Dxordxe
S SX, Sx § SX Suskati = Sxusxkati
7 ZX, 7x Z ZX Zizak = Zxizxak
NJ, Nj NX, Nx nj nx Njego$ = Nxegosx
L], Lj LX, Lx lj Ix Ljubljana = Lxublxana
DZ, Dz DY, Dy dz dy DZordZ = Dyordy

Leksikon lema se sastoji od osnovnih oblika reci, uz koje se, ukoliko su u pitanju reci

koje se u rec¢eni¢nim modelima mogu javiti kao sidra, navode i re¢eni¢ni modeli u kojima

172 engl. Document Type Definition, obrazac koji propisuje obaveznu strukturu XML dokumenta.
173 Tabela je uz izmene preuzeta sa sajta: http://korpus.matf.bg.ac.rs/prezentacija/uputstvo.html
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imaju ulogu sidra. Svaki glagol je tako u ovom leksikonu povezan sa odgovaraju¢im

receni¢nim modelom ili modelima u kojima se moze naci (Slika 182).

<lemma name="spavati" cat="V" >
<anchor tree id="family[@name=nOV]" >
</anchor>

</lemma>

Slika 182 Unosak glagola spavati u leksikonu lema

Jedinice koje kao svoje dodatno sidro imaju jos neku leksemu - u nasem slucaju su to
refleksivni glagoli — u okviru svog unoska sadrze i opis dodatnog sidra, u ovom slucaju recce

se (Slika 183).

<lemma name="smrkavati" cat="V" >
<anchor tree id="family[@name=VC1l]" >
<coanchor node_id="se" cat="C1l">
<lex>se</lex>
</coanchor>
</anchor>

</lemma>

Slika 183 Unosak glagola smrkavati se u leksikonu lema

Svaka imenica, zamenica i pridev potencijalno mogu biti sidra u recenicama s
kopulativnim glagolima, te se i oni povezuju sa odgovarajué¢im receni¢nim modelima (Slika
184, drugi primer). Buduci da se ove jedinice u receni¢na stabla ¢eS¢e unose zamenom, za
njih se definiSu dupli unosci, pri ¢emu se u slu¢aju unosa zamenom povezuju sa klasom koja
opisuje ponasanje njihove kategorije (Slika 184, prvi primer). U slu¢aju imenica, to ¢e biti

kategorija N, koju smo opisali u dodatnim klasama metagramatike (Slika 179).

<lemma name="Sonxa" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=N]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="Sonxa" cat="N" >
<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >
</anchor>
</lemma>

Slika 184 Unosci imenice Sonja u leksikonu lema
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U leksikon lema su uneta i leksicka ograniCenja na formiranje participskog pasiva
(kroz obelezZje pasiv) i izostavljanje argumenata (obelezja bez1 i bez2).

Morfoloski leksikon se sastoji od morfoloskih oblika leme i vrednosti njenih
morfoloskih kategorija (Slika 185). U ovom leksikonu svaka rec definiSe se zasebno, bez
obzira na to Sto neke od njih ¢ine jednu jedinicu u leksikonu lema (kao glagol smrkavati se).

Za svaku od lema ovde postoji onoliko unosaka koliko ima njenih morfoloskih oblika.

<morph lex="spava" >
<lemmaref cat=“V” name="spavati" >

<fs>

<f name="pers">

<sym value="z"/>
</f>

<f name="num">

<sym value="s"/>
</f>

<f name="mod">

<sym value="1I"/>

</f>
<f name="form">

<sym value="P"/>

</f>
<f name="neg">

<sym value="-"/>

</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

Slika 185 Jedan od unosaka glagola spavati u morfolo$kom leksikonu

Trenutan broj jedinica u oba leksikona je mali — uneti su predstavnici svake od klasa
i svega joS po nekoliko primera kako bi bilo moguce testiranje sistema (leksikoni su u
celosti dati u dodacima, poglavlja 8.2 i 8.3). Da bi se metagramatika mogla primeniti na
reCenice sa raznovrsnijim izborom reci, bilo bi potrebno informacije koje trenutno postoje u
DELAS i DELAF recnicima automatski transformisati u format leksikona lema i morfoloskog
leksikona, uz ru¢no dodavanje odredenih informacija. Pogledajmo najpre kako bi izgledala

transformacija iz recnika DELAS.
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Za jedinice koje se u stabla unose zamenom, transformacija bi bila manje-viSe
direktna. Kako smo zadrzali nazive za vrste reci, i kako smo klase koje opisuju ponasanje
date vrste reci nazvali na isti nacin kao u elektronskim recnicima za srpski jezik (N, PRO,
ADV..), potrebno je samo drugacije formatirati unosak (Slika 186). Pri transformaciji bi
doSlo do odredenog gubitka informacija — u ovom slucaju semantickih informacija (Hum) i
lingvisti¢kih informacija (Ek), ali se i one mogu uneti u nadi da ¢e u jednom trenutku i ove

informacije biti dodate u analizi.

<lemma name="devojka" cat="N" >
. <anchor tree id="family[@name=N]">
devojka.N+Hum+Ek —
</anchor>
</lemma>

Slika 186 Transformacija unoska leme devojka iz re¢nika DELAS u leksikon lema

Za glagole i jedinice koje mogu biti sidra u recenici, ova transformacija mora biti

pracena ru¢nim dodavanjem porodice stabala kojoj data jedinica pripada (Slika 187).

<lemma name="spavati" cat="V" >
. <anchor tree id="family[@name=n0OV]">
spavati.V —
</anchor>
</lemma>

Slika 187 Transformacija unoska leme spavati iz re¢nika DELAS u leksikon lema

Za glagole koji su oznaceni kao refleksivni, transformacija bi se vrsila u unosak koji

sadrZi reccu se kao dodatno sidro (Slika 188).

<lemma name="bojati" cat="V" >
<anchor tree id="family[@name=n0ClVnlind]">
<coanchor node id="se" cat="C1l">
bojati.V+Imperf+It+Ref — <lex>se</lex>
</coanchor>
</anchor>
</lemma>

Slika 188 Transformacija unoska leme bojati (se) iz re¢nika DELAS u leksikon lema
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Pri transformaciji unosaka iz re¢nika DELAF u morfoloski leksikon, deo informacija

bi se potpuno identi¢no preneo. Kao ilustraciju ove transformacije, dajemo primere nize

(Slika 189). Postoji nekoliko kategorija koje u morfoloSkom leksikonu koristimo, a koje ne

postoje u recniku DELAF. Dve od njih, koje su obeleZzene u pomenutom primeru, su

kategorija lica za imenice - koja je podrazumevano trece lice, te ne predstavlja veci

problem, i kategorija upitnosti. Vrednost kategorije upitnosti je za imenice generalno

negativna, sem ukoliko se ne navede suprotno oznakom Wh, tako da ni ova kategorija ne

predstavlja problem.

devojci, devojka.N+Hum+Ek:fs3v:fs7v

1.

<morph lex="devojci" >
<lemmaref cat="N" name="devojka" >

<fs>

<f name="case">
<sym value="3"/>

</f>

<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>

<f name="gen">
<sym value="f"/>

</f>

<f name="num">
<sym value="s"/>

</f>

<f name="wh">

<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>
</morph>

2.

<morph lex="devojci" >
<lemmaref cat="N" name="devojka" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="7"/>

</f>
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<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>

<f name="gen">
<sym value="f"/>

</f>

<f name="num">
<sym value="s"/>

</f>

<f name="wh">
<sym value="-"/>

</f>

</fs>
</lemmaref>

</morph>

Slika 189 Transformacija unoska za rec devojka iz re¢nika DELAF u morfoloski leksikon

Pogledajmo jos$ kako bi ova transformacija izgledala kod glagola (Slika 190).

stavlxa,stavlxati.V+Imperf+Tr+Iref:Pzs

—

<morph lex="stavlxa" >
<lemmaref cat="V" name="stavljati"
<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="asp">
<sym value="imperf"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

Slika 190 Transformacija unoska za glagol stavljati iz re¢nika DELAF u morfoloski leksikon
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Sve morfoloske informacije iz DELAF klase mogu se direktno transformisati u
vrednosti odgovarajucih obelezja u leksikonu. Informacija o glagolskom vidu takode ulazi u
leksikon. Dve informacije koje ne ulaze direktno u leksikon — informacija o tome da je glagol
prelazan (Tr) i nerefleksivan (Iref) mogu se grubo iskoristiti za odredivanje klase kojoj

pripada ovaj glagol (modeli 2, 3, 7 ili 8).
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5.2 Evaluacija

U ovom poglavlju ¢emo dati opSti pregled konstrukcija i reCenica koje je trenutno
moguce automatski prepoznati koriste¢i navedenu metagramatiku. U primerima e biti
koriS¢en ogranicen vokabular, iz razloga koje smo naveli u poglavlju o leksikonima (5.1), ali
moZemo smatrati da bi bilo koja varijacija vokabulara iste klase bila moguca.

Kako bi navodenje recenica koje sistem prepoznaje bio izuzetno redundatan posao,
umesto po modelima, navodicemo sluCajeve koje sistem prepoznaje po recenicnim
funkcijama, dodajuci gde je potrebno informacije o pojedina¢nim modelima. Pre toga je

potrebno dodati joS par napomena:

e Parser TuLiPA pravi razliku izmedu malih i velikih slova. Samim time, moguce je
prepoznavati re¢i samo u onom obliku u kome se nalaze u leksikonu.

¢ Interpunkcija nije uneta u klase, te se trenutno ne prepoznaje ni u kakvom obliku.

Pogledajmo sada kakav je stepen prepoznavanja svakog od glagolskih argumenata i

samih glagola.

Subjekat

Sistem u ovom trenutku prepoznaje sve imenicke vrste subjekta (Marko/Sonja),
zamenicke vrste subjekta — kao litne zamenice i odgovarajuée upitne zamenice za
formiranje subjekatskog pitanja (ko, Sta, kao u Ko spava?). Kongruencija subjekta sa
pomoc¢nim glagolom, kopulom i participom funkcioniSe ispravno kroz sve klase. Rec¢enicni
subjekat ne prepoznajemo u ovom trenutku.

Jedina pozicija subjekta koju trenutno prepoznajemo jeste ona na prvom mestu u
reCenici. Izuzetak su recenice sa logickim subjektom, za koje smo formulisali
eksperimentalnu klasu koja ima nezavisan redosled reci te subjekat u ovom slucaju
prepoznajemo i iza glagola. Nerealizovan subjekat se ispravno prepoznaje kroz modele s
glagolskim predikatom, ukljuc¢ujuc¢i i refleksivne glagole, medutim u modelima s

kopulativnim glagolima ne uzimamo u obzir to da subjekat moZe biti izostavljen.
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Predikat

Sistem ispravno prepoznaje glagolske predikate u pozitivnom i negativnom obliku u
prezentu, ukljucujudi i slucajeve sa refleksivnim glagolima (npr. Marko se ne sali.). Oblici
refleksivnog pasiva i obezlicene varijante glagola se uspeSno prepoznaju u oba slucaja.
Trenutno ne prepoznajemo negaciju na pomoc¢nim glagolima i kopuli, pa tako ni u
participskom pasivu. ProSlo vreme i buduc¢e vreme prepoznajemo na glagolima koji nisu
refleksivni i nisu kopule. Pomoc¢ne glagole trenutno prepoznajemo samo kada se nalaze
neposredno ispred glagola.

Ne prepoznajemo futur u obliku da+prezent i ne prepoznajemo modalne glagole — ni

jedna ni druga konstrukcija trenutno nisu unete u sistem.

Pravi objekat

Trenutno prepoznajemo imenicki i zamenicki pravi objekat, kao i varijantu sa
upitnim pravim objektom (Koga Sonja voli?). Klasa za recenicni pravi objekat joS uvek ne
funkcioniSe, dok pravi objekat u obliku enklitike dosad nismo obradivali.

Pravi objekat trenutno prepoznajemo samo na poziciji iza glagola.

Nepravi objekat

Uspesno prepoznajemo imenicke i zamenicke objekte, ukljucujudi i upitnu varijantu
nepravog objekta (Kome daje lutku?). Prepoznajemo neprave objekte u obliku predlosko-
padeZzne konstrukcije, iako trenutno sve predloge tretiramo kao jedinice koje se unose
zamenom, a ne kao dodatna sidra uz glagol. Trenutno ne prepoznajemo predlosko-padeZne
konstrukcije u upitnom obliku (U ¢emu spava Marko?), enkliticke oblike nepravog objekta,
kao ni reCeni¢ni nepravi objekat. Primer rezultata parsiranja za reCenicu Kome Marko daje
lutku? — izvedeno stablo (Slika 191) i stablo izvodenja (Slika 192) dati su u nastavku.

Nepravi objekat prepoznajemo samo na poziciji iza glagola. U re¢enicama u kojima

postoje i pravi i nepravi objekat, prepoznajemo oba njihova medusobna redosleda.

205



Priloska dopuna

Od priloskih dopuna trenutno prepoznajemo priloge, predlosSko-padeZne
konstrukcije i brojne dopune. Prepoznajemo pitanja u kojima su prilog, predlosko-padezna
konstrukcija ili brojna dopuna zamenjeni upitnom priloSkom rec¢ju (npr. Gde Marko Zivi?),
ali ne i upitne forme u obliku predlosko-padezne konstrukcije ili brojne dopune.

PriloSke dopune trenutno prepoznajemo samo na poziciji iza glagola.

Logicki subjekat

Logicki subjekat prepoznajemo u imeni¢kom, zamenickom obliku, i kao upitnu
zamenicu (Koga boli glava?). Ne prepoznajemo enkliticke oblike logickog subjekta.

[ako je za logicki subjekat definisana glavna pozicija ispred glagola, prepoznajemo ga

i iza glagola.

Predikativi

Imenski predikativ prepoznajemo kao imenicu ili zamenicu. Kod pridevskih
predikativa ispravno funkcioniSe kongruencija sa glagolom. Od priloSkih predikativa
trenutno prepoznajemo samo priloge. Ni za jedan od predikativa trenutno nemamo
definisan upitni oblik. Za predikative trenutno nemamo definisanu klasu koja omogucava
prepoznavanje recenica kao Sto je Pametan je, ali moZemo da prepoznajemo bezlicne
modele ovakve strukture, sa prilogom kao glagolskim delom predikata i subjektom koji nije

prisutan u strukturi — Dobro je.

Primeri koje trenutno sistem ne prepoznaje mogu se podeliti na dve grupe. U jednu
grupu spadaju oni za koje ne postoji tehnicka ni jezicka poteSkoca i koji samo jo$ uvek nisu
obradeni u sistemu. U ovu grupu spadaju negacija i proslo i buduée vreme za kopulativne
glagole, prepoznavanje primera bez subjekta za kopulativne glagole, prepoznavanje brojnih
fraza, modalnih glagola, opstih pitanja i sl. U drugu grupu spadaju pojave koje izazivaju neku
vrstu tehnicke ili jeziCke poteskoce, a za koje Ce biti potrebno znacajnije modifikovati sistem

i klase koje ih obraduju. U ovu grupu spada obrada predlosko-padeznih konstrukcija kao
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upitnih fraza i kao predikativa, obrada konstrukcije da+prezent, tretman recenicnih
argumenata, tretman enklitika i tretman reda reci.

Kompiliranje gramatike ove veli¢ine i sastava traje par sekundi preko jednog minuta
(minut i tri sekunde). Dvosmislenost prilikom parsiranja je trenutno minimalna, i slobodno
se moZe reci nepostoje¢a. Racunamo na to da se dvosmilenost u odredenoj meri povecati

kada se u leksikone unese vedi broj jedinica i kada se u metagramatici poveca broj klasa.
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6 ZAKLJUCAK I DALJI RAD
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6.1 Zakljucak

U ovom radu smo prikazali proces izrade i rezultate izrade formalne gramatike
srpskog jezika SrpTAG i njegove metagramatike.

U prvom delu rada smo dali uvod u obradu prirodnih jezika kao disciplinu,
fokusirajuci se na obradu srpskog jezika. Prikazali smo metode, alate i resurse koji se
trenutno koriste za srpski jezik i time napravili uvod za gramatiku za automatsku obradu
teksta koja je dalje izradivana u radu.

U drugom poglavlju smo dali prikaz pojma formalne gramatike, kao i prikaz
konkretne formalne gramatike koju smo nadalje koristili u radu — FBLTAG. U drugom delu
poglavlja uvodimo pojam metagramatike, kao i konkretne metagramatike koju smo koristili
u daljem radu - XMG.

U tre¢em poglavlju smo prikazali proces izrade formalne gramatike srpskog jezika —
SrpTAG, pocevsi od morfoloSkih odluka, preko odluka o gramatici prirodnog jezika koja
nam je sluzila kao uzor, pa sve do odluka o izboru struktura koje bi najbolje predstavile
fenomene u srpskom jeziku. SrpTAG smo predstavili detaljno, preko glagola i njegovih
argumenata, pa sve do receni¢nih modela.

U cetvrtom poglavlju smo na osnovu rezultata dobijenih u tre¢em poglavlju izradili
metagramatiku za srpski jezik. Kao i SrpTAG, i metagramatiku smo prikazali detaljno, po
argumentima i reCeni¢nim modelima.

Peto poglavlje smo posvetili primeni metagramatike koju smo definisali u poglavlju
Cetiri. Predstavili smo leksikone koji su neophodni za njenu primenu i dali evaluaciju
trenutnog stanja metagramatike. Opisali smo koliko uspeSno prepoznajemo svaki od
segmenata definisanih u metagramatici, dali vreme potrebno za njeno kompiliranje i
rezultate koji se ticu dvosmislenosti gramatike.

MoZemo zakljuciti da je cilj koji je bio postavljen — da se obrade osnove gramatike
srpskog jezika - ispunjen. Gramatika, odnosno metagramatika, koju smo napravili u ovom
radu mogu se uspesno koristiti za prepoznavanje osnovnih (deklarativna reCenica u svakom
od receniCnih modela) i izvedenih struktura srpskog jezika (pitanje, negacija, pasiv,
refleksivni pasiv, obezlicavanje). Data gramatika isto tako ima i generativni kvalitet. U

stanju u kome je trenutno, ova gramatika ne samo da prepoznaje ispravne strukture
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srspkog jezika, ve¢ i odbacuje one koje nisu gramati¢ne, odnosno - ne generiSe i ne

prepoznaje negramaticne strukture srpskog jezika.

6.2 Daljirad

Rad na formalnoj gramatici bilo kog jezika nije nimalno lak zadatak, ali moramo reci
da je on dodatno oteZan kada se radi sa morfoloski bogatim jezikom sa slobodnim redom
reci kakav je srpski. Na$ cilj u ovom radu bio je da damo osnove ove formalne gramatike, i
smernice za to u kom pravcu je dalje razvijati. Samim tim, ostalo je joS puno materijala za

dalji rad. Naves¢emo ovde samo neke od daljih pravaca:

e osposobljavanje svih realizacija pojedinih recenicnih funkcija (npr. realizacija
predloSke fraze kao predikativa, osposobljavanje klasa za receni¢ne argumente,
unosSenje enklitika)

e dodavanje i ostalih sloZenih glagolskih vremena i nacina (potencijal, futur 2, futur u
obliku da+prezent)

e Dbavljenje redom reci, pre svega redom reci enklitika

e unoSenje modifikatora fraza (prideva i priloga) i receni¢nih modifikatora (priloga,
predloSko-padeznih konstrukcija)

e proSirivanje domena pitanja na opste (da li, je Ii) pitanje i ostale tipove pitanja koji
ne predstavljaju transformaciju osnovne recenic¢ne strukture.

e proSirivanje leksikona poluautomatskom transformacijom elektronskog recnika

srpskog jezika.

Dalji razvoj ovog resursa omogucio bi potpunu automatsku sintaksicku analizu
teksta, i kao takav, znatno bi doprineo razvoju masinskog prevodenja sa srpskog jezika i na
srpski jezik. Ovaj resurs bi mogao da bude od velikog znacaja i studentima srpskog jezika,
kako onima kojima je srpski maternji jezik, tako i onima koji ga uce kao strani. Nadamo se

zato da Ce rezultati ovog rada posluziti naucnicima kao koristan alat, kao osnova i
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inspiracija za njihov dalji rad, kao i da ¢e biti naucnika koji ¢e Zeleti da se ukljuce u

profinjavanje dosad napravljene SrpTAG.
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7.2 Referentne veb lokacije

Aurora kodni raspored
http://korpus.matf.bg.ac.rs/prezentacija/uputstvo.html

Btagger
http://clcl.unige.ch/SOFTWARE.html

Francuska metagramatika FrenchTAG
http://subversion.renater.fr/xmg/trunk/METAGRAMMARS /FrenchTAG

Korpus Put oko sveta za 80 dana Zila Verna izraden u okviru projekta MULTEXT-East
https://www.clarin.si/repository/xmlui/handle/11356/1043

Morfosintaksicki opis unutar MULTEXT-East projekta
http://nlijs.si/ME/V4/msd/html/

MXPOST
http: //www.inf.ed.ac.uk/resources/nlp/local doc/MXPOST.html

Nooj
http://www.nooj-association.org

Projekat MULTEXT-East
http://nlijs.si/ME/

Rule Based Tagger
http://www.ling.gu.se /~lager/mogul/brill-tagger

SVMTool
http://www.cs.upc.edu/~nlp/SVMTool/

TnT
http://www.coli.uni-saarland.de /~thorsten/tnt/

TreeTagger
http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/

Unitex
http://www-igm.univ-mlv.fr/~unitex/

Uputstvo za instalaciju TuLiPA
https://sourcesup.renater.fr/tulipa/overview.html
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http://www.inf.ed.ac.uk/resources/nlp/local_doc/MXPOST.html
http://www.nooj-association.org/
http://nl.ijs.si/ME/
http://www.ling.gu.se/~lager/mogul/brill-tagger/
http://www.cs.upc.edu/~nlp/SVMTool/
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https://sourcesup.renater.fr/tulipa/overview.html

Uputstvo za instalaciju XMG
http://dokufarm.phil.hhu.de/xmg/?animal=xmg#getting started
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8 PRILOZI
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8.1 DTD za leksikon lema i morfoloski leksikon

<!ELEMENT mcgrammar

<!ELEMENT morphs
<!ELEMENT lemmas

<!ELEMENT morph
<!ATTLIST morph

<!ELEMENT lemma
<!ATTLIST lemma

(morphs?|lemmas?| (entry* , mcset*))>

(morph*) >
(lemma*) >

(lemmaref+) >
lex CDATA

(anchor+) >
name CDATA
cat CDATA

<!ELEMENT lemmaref (fs?)>

<!ATTLIST lemmaref name CDATA
cat CDATA

<!ELEMENT anchor
<!ATTLIST anchor

<!ELEMENT filter

#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED>

#REQUIRED
#REQUIRED>

(filter?, coanchor*, equation*,

sem?) >

tree id CDATA #REQUIRED>

(fs?)>

<!ELEMENT sem (semclass¥*)>

<!ELEMENT semclass
<!ATTLIST semclass name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT args (f*)>

(args) >
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https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef16
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef15
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef4
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef5
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef6
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef7
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef23
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef8
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef12
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef14
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef9
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef23
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef10
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef11
https://sourcesup.cru.fr/tulipa/doc/xmg-mctag.dtd,xml.html#ElementDef24

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT

coanchor (lex+)>
coanchor node id CDATA #REQUIRED>

lex (#PCDATA)>

equation (fs)>
equation type ( top | bot ) #REQUIRED
node id CDATA #REQUIRED>

interface (fs?)>
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8.2 Leksikon lema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>

<!DOCTYPE mcgrammar SYSTEM "xmg-mctag.dtd,xml">

<mcgrammar>
<lemmas>
<!-- GLAGOLI -->
<lemma name="biti" cat="V" >
<anchor tree id="family[@name=Cop]" >
</anchor>
</lemma>
<lemma name="biti" cat="V" >
<anchor tree id="family[@name=AuxProslo]" >
</anchor>
</lemma>
<lemma name="smrkavati" cat=%“Vv"” >
<anchor tree id="family[@name=VC1l]" >
<coanchor node id="se" cat"Cl">
<lex>se</lex>
</coanchor>
</anchor>
</lemma>
<lemma name="smrkavati" cat=“Vv" >
<anchor tree id="family[@name=VC1l]" >
<coanchor node id="se" cat"Cl">
<lex>se</lex>
</coanchor>
</anchor>
</lemma>

<lemma name="voleti" cat=“V" >
<anchor tree id="family[@name=nOVnldir]" >
<filter>

<fs>
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<f name="passive" >
<sym value="+" />
</f>
<f name="bezl" >
<sym value="-" />
</f>
</fs>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="voleti" cat=“WVv" >

<anchor tree id="family[@name=nOVnldirNer]" >

<filter>
<fs>
<f name="passive" >
<sym value="+" />
</f>
<f name="bezl" >
<sym value="-" />
</f>
</fs>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="spavati" cat=“Vv" >

<anchor tree id="family[@name=n0V]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="nemati" cat=“WVv" >

<anchor tree id="family[@name=n0Vnldir]" >

<filter>
<fs>
<f name="passive" >
<sym value="-" />
</f>
<f name="bezl" >

<sym value="-" />

229



</f>
</fs>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="zxiveti" cat=“Vv" >

<anchor tree id="family[@name=nOVpnlind]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="zxiveti" cat=“WVv" >
<anchor tree id="family[@name=nOVadl]" >
</anchor>
</lemma>
<lemma name="stideti" cat=%“Vv” >

<anchor tree id="family[@name=n0ClVnlind]" >

<coanchor node id="se" cat"Cl">

<lex>se</lex>
</coanchor>
</anchor>
</lemma>
<lemma name="svitati" cat=“WVv" >

<anchor tree id="family[@name=V]" >
</anchor>

</lemma>

<lemma name="igrati" cat=“VvV” >
<anchor tree id="family[@name=nOVnl]" >
<filter>
<fs>
<f name="passive" >
<sym value="+" />
</f>
<f name="bezl" >
<sym value="-" />
</f>
</fs>

</filter>
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</anchor>

</lemma>

<lemma name="sxaliti" cat=“WVv" >
<anchor tree id="family[@name=n0ClV]" >

<coanchor node_id="se" cat"Cl">

<lex>se</lex>
</coanchor>
</anchor>
</lemma>
<lemma name="hteti" cat="“V" >
<anchor tree id="family[@name=AuxBuduce]" >
</anchor>
</lemma>
<lemma name="boleti" cat=%“V” >
<anchor tree id="family[@name=nllsubvnO]" >
</anchor>
</lemma>
<lemma name="pomagati" cat=“WV" >

<anchor tree id="family[@name=n0Vnlind]" >
<filter>
<fs>
<f name="passive" >
<sym value="+" />
</f>
<f name="bezl" >
<sym value="-" />
</f>
</fs>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="smetati" cat=“Vv" >
<anchor tree id="family[@name=nllsubVsO]" >
</anchor>

</lemma>
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<lemma name="davati" cat=“WV" >

<anchor tree id="family[@name=n0Vnldirn2ind]" >

<filter>
<fs>
<f name="passive" >
<sym value="+" />
</f>
<f name="bezl" >
<sym value="-" />
</f>
<f name="bez2" >
<sym value="+" />
</f>
</fs>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="stavlxati" cat=“Vv" >

<anchor tree id="family[@name=nOVnldirad2]" >

<filter>
<fs>
<f name="passive" >
<sym value="+" />
</f>
<f name="bezl" >
<sym value="-" />
</f>
<f name="bez2" >
<sym value="+" />
</f>
</fs>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="cyesxlxati" cat=“Vv" >

<anchor tree id="family[@name=nOVnldir]" >

<filter>
<fs>

<f name="passive" >
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<sym value="+" />
</f>
<f name="bezl" >
<sym value="-" />
</f>
</fs>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<!-- IMENICE -->

<lemma name="Sonxa" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=N]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="Sonxa" cat=“"N" >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="Marko" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=N]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="Marko" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="Dyon" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=N]" >
</anchor>

</lemma>
<lemma name="Dyon" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
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<!--

</lemma>

<lemma name="lutka" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=N]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="krevet" cat=“"N" >

<anchor tree id="family[@name=N]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="krevet" cat="N" >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="glava" cat="“"N" >

<anchor tree id="family[@name=N]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="glava" cat="“"N" >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>

</lemma>

ZAMENICE -->

<lemma name="ona" cat=“PRO"” >

<anchor tree id="family[@name=PRO]" >

</anchor>

</lemma>

<lemma name="ona" cat=“PRO"” >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="on" cat=“PRO” >

<anchor tree id="family[@name=PRO]" >
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<I--

</anchor>

</lemma>

<lemma name="on" cat=“PRO” >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="ovo" cat=“PRO"” >

<anchor tree id="family[@name=PRO]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="ovo" cat=“"PRO” >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="ko" cat=“PRO” >

<anchor tree id="family[@name=PRO]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="ko" cat=“PRO” >

<anchor tree id="family[@name=nOvN]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="sxta" cat=“PRO” >

<anchor tree id="family[@name=PRO]" >

</anchor>
</lemma>
<lemma name="sebe" cat=“"PRO” >

<anchor tree id="family[@name=PRO]" >

</anchor>

</lemma>

PRIDEVI -->

<lemma name="pametan" cat=“A" >
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<anchor tree id="family[@name=nOvA]" >
</anchor>

</lemma>

<lemma name="kakav" cat="“A" >
<anchor tree id="family[@name=nOvA]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<!-- ENKLITIKE -->

<lemma name="se" cat=%"Cl” >
<anchor tree id="family[@name=Se]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<!-- PREDLOZI -->

<lemma name="u" cat="p" >
<anchor tree id="family[@name=P]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<!-- PRILOZI -->

<lemma name="ovde" cat=“ADV” >
<anchor tree id="family[@name=ADV]" >
<filter>
<fs/>
</filter>

</anchor>
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</lemma>

<lemma name="ovde" cat="“ADV” >
<anchor tree id="family[@name=nOvAd]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="ovde" cat=“ADV” >
<anchor tree id="family[@name=Adv]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="gde" cat="“ADV” >
<anchor tree id="family[@name=ADV]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="gde" cat=“ADV” >
<anchor tree id="family[@name=Adv]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="gde" cat="ADV” >
<anchor tree id="family[@name=nOlsubvAd]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>
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<lemma name="dobro" cat="“ADV” >
<anchor tree id="family[@name=ADV]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="dobro" cat=“ADV” >
<anchor tree id="family[@name=Adv]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>

</lemma>

<lemma name="dobro" cat=“ADV” >

<anchor tree id="family[@name=n0lsubvAd]" >

<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>
</lemma>
<!-- KOMPLEMENTIZATORI -->
<lemma name="da" cat=%“C” >
<anchor tree id="family[@name=C]" >
<filter>
<fs/>
</filter>
</anchor>
</lemma>
<!-- NEG -->
<lemma name="ne" cat="neg" >

<anchor tree id="family[@name=Neg]" >
<filter>

<fs/>
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</filter>
</anchor>

</lemma>

</lemmas>

</mcgrammar>
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8.3 Morfoloski leksikon

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"

<!DOCTYPE mcgrammar SYSTEM "xmg-mctag.dtd,xml">

<mcgrammar>
<morphs>
<!-- GLAGOLI -->

i |

<morph lex="je" >
<lemmaref cat=“V” name="biti" >
<fs>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="cop">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="aux">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="je" >
<lemmaref cat=%“W” name="biti" >

<fs>

?>
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<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="cop">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="aux">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="su" >
<lemmaref cat=“WV”"” name="biti"
<fs>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="p"/>
</f>

<f name="cop">
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<sym value="+"/>
</f>
<f name="aux">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="su" >
<lemmaref cat=%"V” name="biti"
<fs>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="p"/>
</f>
<f name="cop">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="aux">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="cxe" >
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<lemmaref cat=“V” name="hteti" >
<fs>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="cop">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="aux">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="voleo" >
<lemmaref cat=“V” name="voleti" >

<fs>

<f name="mod">
<sym value="G"/>

</f>

<f name="num">
<sym value="s"/>

</f>

<f name="gen">
<sym value="m"/>

</f>

<f name="neg">

<sym value="-"/>
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</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="volela" >
<lemmaref cat=“V"” name="voleti"
<fs>
<f name="mod">
<sym value="G"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="voleti" >
<lemmaref cat=“V” name="voleti"
<fs>
<f name="mod">
<sym value="w"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="voli" >
<lemmaref cat=“V"” name="voleti"
<fs>

<f name="mod">

>

>

>
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<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>

</f>

</fs>
</lemmaref>

</morph>

<lemmaref cat=“Vv”

<morph lex="vole" >

<fs>

<f name="mod">
<sym value="1I"/>

</f>

<f name="form">
<sym value="P"/>

</f>

<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>

<f name="num">
<sym value="p"/>

</f>

<f name="neg">
<sym value="-"/>

</f>

name="voleti"

</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="volxen" >
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<lemmaref cat=“V” name="voleti" >
<fs>
<f name="mod">
<sym value="T"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="volxena" >
<lemmaref cat=%“V” name="voleti" >
<fs>
<f name="mod">
<sym value="T"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="cyesxlxa" >
<lemmaref cat=“W"” name="cyesxlxa" >
<fs>

<f name="mod">
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<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="sxaliti" >
<lemmaref cat=%“V” name="sxaliti"
<fs>
<f name="mod">
<sym value="W"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="sxali" >
<lemmaref cat=“V” name="sxaliti"
<fs>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>

<f name="num">

247



<sym value="s"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="video" >
<lemmaref cat=%“V” name="videti"
<fs>

<f name="mod">
<sym value="G"/>

</f>

<f name="form">
<sym value="C"/>

</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>

</f>

<f name="gen">
<sym value="m"/>

</f>

<f name="neg">
<sym value="-"/>

</f>

</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="vidim" >
<lemmaref cat=“V"” name="videti"
<fs>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>

<f name="form">

>

>
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<sym value="P"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="x"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="smrkava" >
<lemmaref cat=%“V” name="smrkavati" >
<fs>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
</fs>
<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="svicxe" >

<lemmaref cat=“V” name="svitati" >
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<fs>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="boli" >
<lemmaref cat=“V"” name="boleti" >

<fs>

<f name="mod">
<sym value="1I"/>

</f>

<f name="form">
<sym value="P"/>

</f>

<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>

<f name="num">
<sym value="s"/>

</f>

<f name="neg">

<sym value="-"/>

</f>

</fs>
</lemmaref>

</morph>
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<morph lex="igra" >

<lemmaref cat=“V” name="igrati" >

<fs>

<f name="mod">
<sym value="I"/>

</f>

<f name="form">
<sym value="P"/>

</f>

<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>

</f>

<f name="neg">
<sym value="-"/>

</f>

</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="spava" >
<lemmaref cat=“V” name="spavati"
<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>

</f>
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</fs>

</lemmaref>

</morph>

<morph lex="spavaju" >

<lemmaref cat=“V” name="spavati" >

<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="p"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>

</lemmaref>

</morph>

<morph lex="stidi" >

<lemmaref cat=“Vv”

name="stideti" >

<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>

</f>
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<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="pomazxe" >

<lemmaref cat=“V” name="pomagati" >

<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="pomagano" >

<lemmaref cat=“V” name="pomagati" >

<fs>
<f name="mod">
<sym value="T"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="gs"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value=“N"/>

</f>
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_n

<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="zxivi" >

<lemmaref cat=%“V” name="zxiveti"

<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="smeta" >

<lemmaref cat=%“V” name="smetati"

<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="gs"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="I"/>

</f>
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<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="stavlxa" >
<lemmaref cat=“V” name="stavlxati"
<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="nema" >
<lemmaref cat=“V” name="nemati" >
<fs>
<f name="mod">
<sym value="I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>

</f>
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<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>

</f>

<f name="neg">
<sym value="+"/>

</f>

</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="daje" >
<lemmaref cat=“V” name="davati" >
<fs>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="mod">
<sym value="1I"/>
</f>
<f name="form">
<sym value="P"/>
</f>
<f name="neg">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>
<!-- IMENICE -->
<morph lex="Sonxa" >
<lemmaref cat="N"” name="Sonxa" >

<fs>

<f name="case">
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<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="Sonxu" >

<lemmaref cat="“"N"” name="Sonxa"

<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="Dyon" >
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<lemmaref cat="N” name="Dyon" >

<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="Dyona" >

<lemmaref cat=“N"” name="Dyon" >

<fs>
<f name="case">
<sym value="2"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>

</lemmaref>
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</morph>

<morph lex="Dyona" >

<lemmaref cat="“N” name="Dyon" >

<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="park" >

<lemmaref cat=“"N" name=

<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">

<sym value="s"/>
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</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="park" >
<lemmaref cat=%"N"” name="park"
<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="parku" >
<lemmaref cat="“N"” name="park"
<fs>
<f name="case">
<sym value="7"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">

<sym value="z"/>
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</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="dinara" >
<lemmaref cat=“N” name="dinar"
<fs>
<f name="case">
<sym value="2"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="lutku" >
<lemmaref cat="N"” name="lutka"
<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>

<f name="gen">
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<sym value="f"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="Marko" >
<lemmaref cat=“"N” name="Marko"
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="Marka" >
<lemmaref cat=“"N"” name="Marko"
<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>

<f name="wh">
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<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="Marku" >
<lemmaref cat=“"N” name="Marko" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="3"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="krevet" >
<lemmaref cat=%"N"” name="krevet" >
<fs>

<f name="case">
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<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="krevet" >

<lemmaref cat="“"N"” name="krevet"

<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="krevetu" >

>
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<lemmaref cat=“"N"” name="krevet"

<fs>
<f name="case">
<sym value="7"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="glava" >

<lemmaref cat=“"N” name="glava" >

<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>

</lemmaref>

>

265



</morph>

<morph lex="glavu" >

<lemmaref cat=“"N"” name=

<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<!-- ZAMENICE -->

<morph lex="on" >

<lemmaref cat=“PRO” name="on"

<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>
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<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="nxega" >
<lemmaref cat=%"PRO” name="on"
<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="mu" >
<lemmaref cat=%"Cl” name="on"
<fs>
<f name="case">
<sym value="3"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>

</f>

>

>
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<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="ona" >
<lemmaref cat=“PRO” name="ona" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="nxu" >
<lemmaref cat=%“PRO” name="ona" >

<fs>

<f name="case">
<sym value="4"/>

</f>

<f name="wh">

<sym value="-"/>

</f>
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<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="nxoj" >
<lemmaref cat=“PRO” name="ona" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="3"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="sebe" >
<lemmaref cat=“PRO” name="sebe"
<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>

</f>

>
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<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="koji" >
<lemmaref cat=“PRO” name="koji" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="ko" >
<lemmaref cat=“PRO” name="ko" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>

</f>
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<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="sxta" >
<lemmaref cat=“PRO” name="sxta"
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="sxta" >
<lemmaref cat=“"PRO” name="sxta"
<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>

</f>
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<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="cyemu" >

<lemmaref cat=“"PRO” name="sxta"

<fs>
<f name="case">
<sym value="7"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="kome" >

<lemmaref cat=“PRO” name="ko"

<fs>
<f name="case">
<sym value="3"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="gs"/>

</f>
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</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="koga" >

<lemmaref cat=“"PRO” name="ko"

<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="ovo" >

<lemmaref cat=“PRO” name="ovo"

<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="gs"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="n"/>

</f>
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</fs>
</lemmaref>

</morph>

<!--— PRIDEVI-->

<morph lex="pametan" >
<lemmaref cat=“A” name="pametan"
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="pametna" >
<lemmaref cat=“A” name="pametan"
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>

<f name="num">
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<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="kakav" >
<lemmaref cat="“A” name="kakav"
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="kakva" >
<lemmaref cat=“A"” name="kakav"
<fs>
<f name="case">
<sym value="1"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>

<f name="pers">
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<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="f"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<!-- PRILOZI-->

<morph lex="danas" >
<lemmaref cat=“ADV” name="danas" >
<fs>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="prlxavo" >

<lemmaref cat=“ADV” name="prlxavo" >
<fs>
<f name="wh">

<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="ovde" >
<lemmaref cat=“ADV” name="ovde" >
<fs>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>

</fs>

276



</lemmaref>

</morph>

<morph lex="gde" >

<lemmaref cat=“ADV” name="gde" >

<fs>
<f name="wh">
<sym value="+"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="dobro" >

<lemmaref cat=“ADV” name="dobro"

<fs>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<!-- ENKLITIKE -->

<morph lex="se" >
<lemmaref cat=%"Cl” name="se"
<fs>
<f name="ref">
<sym value="+"/>
</f>
<f name="rank">
<sym value="5"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<!-- PREDLOZI -->

>
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<morph lex="u" >
<lemmaref cat="P" name="u" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="4"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<morph lex="u" >
<lemmaref cat="P" name="u" >
<fs>
<f name="case">
<sym value="7"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<!-- KOMPLEMENTIZATORI -->

<morph lex="da" >
<lemmaref cat="C" name="da" >
<fs>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

<!-- NEG -->

<morph lex="ne" >
<lemmaref cat="NEG" name="ne" >
<fs>
<f name="neg">
<sym value="+"/>
</f>

</fs>
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</lemmaref>

</morph>

<!-- BROJEVI -->

<morph lex="dva" >
<lemmaref cat="“"NUM"” name="dva"
<fs>
<f name="case">
<sym value="2"/>
</f>
<f name="wh">
<sym value="-"/>
</f>
<f name="pers">
<sym value="z"/>
</f>
<f name="num">
<sym value="s"/>
</f>
<f name="gen">
<sym value="m"/>
</f>
</fs>
</lemmaref>

</morph>

</morphs>

</mcgrammar>
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ipova zavisni
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174 U okviru glavne recenice uvek se javljaju prilozi i zamenice koji ukazuju na prisustvo ove dopune. To su

tako, toliko, takav i toliki

175 Qve zavisne recenice se uvek javljaju iza glavne recenice.

281



9 BIOGRAFIJA AUTORA

282



Bojana Dordevic je rodena 6. jula 1983. godine u KruSevcu, gde je zavrsila osnovnu
Skolu i gimnaziju. Diplomirala je u oktobru 2006. godine na FiloloSkom fakultetu u
Beogradu, na smeru OpSta lingvistika, sa prose¢nom ocenom 9,61 (deveti 61/100).

Nakon studija pocinje da radi kao profesor engleskog jezika i srpskog jezika za
strance u Centru za srpski jezik i kulturu Azbukum, gde i sada radi kao profesor i direktor
nastave. Paralelno sa time, kao glavni stru¢ni saradnik radi na izradi Recnika sinonima Pavla
Cosic¢a i saradnika, koji izlazi u $tampu 2008. godine. Bavi se lekturom i prevodenjem (sa
engleskog jezika i na engleski jezik), za razli¢ite poslodavce i biltene. Uporedo sa
komercijalnim radom, pocevsi od zavrSetka studija radila je na projektima iz racunarske
lingvistike, kakav je dopunjavanje srpskog WordNeta i izrada paralelnog francusko-srpsko-
engleskog korpusa ParCoLab. Istovremeno je radila na obucavanju studenata i istraZivaca
za izradu paralelnih korpusa.

Doktorske studije upisuje 2009. godine. U periodu od 2009. do 2011. godine radi kao
saradnik u nastavi na predmetima Metode obrade prirodnih jezika i Digitalni dokument.

Clan je Grupe za jezicke tehnologije (JERTEH) Univerziteta u Beogradu. Uéestvovala
je u medunarodnom projektu obrade viseclanih re¢i PARSEME. Predstavljala je svoje radove
na konferencijama i radionicama u Srbiji i inostranstvu.

Njena uZa oblast interesovanja je raCunarska lingvistika, posebno automatska
sintaksicka analiza teksta (parsiranje).

Govori engleski jezik i sluZi se francuskim jezikom.

283



10 IZJAVE O DISERTACIJI

284



Mpwunor 1.

MU3jasa o ayTopcTBy

MoTtnucaHa Bojana M. hophesuh

6poj nHaekca 08089 O

WUsjaBmbyjem

ia je pokTopcka gucepTauuja nog HacrnoBom

M3PAOA OCHOBA ®OPMAINHE N’PAMATUKE CPNCKOI JE3UKA YNIOTPEEOM

METATPAMATUKE

e  pesynTaT CONCTBEHOr UCTPaXWBaYKOr paaa,

* [ia npeAnoxeHa guceprauuja y LEnMHA HU y AenoBuMa Huje 6una npeanoxexa
3a pobujake Guno koje awnnome npemMa CTYAMCKAM NporpamMuma Apyrux
BUCOKOLLIKONCKWX YCTaHOBA,

e [1a Cy pesynTaTil KOPeKTHO HaBeAEHMU U

¢ [a HUCaM KplUWO/Na ayTopcka npaBa W KOPUCTUO WHTENeKTyanHy CBOjUuHY
Apyrux nuua.

MoTnuc pokropaHpa

Y Beorpagy, _ 20 03 2013
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 ICTOBETHOCTU WITaMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Wme v npesume aytopa Bojana 1. hophesuh
Bpoj nHpekca 08089
Cryaujckv nporpam Jeauk — Onwira NUHIBUCTUKA
Hacnos paga Mapana ocHoBa chopManHe rpamMaTuke Cprickor jesuka
ynorpe6om mertarpamatuke
MeHTop npod. ap Lisetana Kpcree
MoTtnucanHa Bojana M. Hophesuh

WajaBreyjem na je wramnada eepavja MOr [OKTOPCKOT pafa UCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
Bep3vju kojy cam npegao/na 3a o6jaBrbuBake Ha noprtany [AurutanHor
peno3sutopujyma YHuBepauteta y Beorpagy.

[losBorbaBam fAa ce objaBe Moju NWMYHM Nofaun BesaHu 3a Aobujare akafemckor
3Bak-a [JOKTOpa HayKa, Kao LUTO Cy UMe W npesume, roguHa U mecto pofiera U gatym
onbpaHe paga.

OBM nu4HM nojauyu Mory ce o06jaBuTM Ha MpEeXHUM CTpaHuuama aurutande
6ubnunoteke, y eneKTpoOHCKOM KaTanory M y nybnukauujama YHueepauteTa y Beorpagy.

Motnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, _ 7003 20i3.
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Mpwnor 3.

M3jaBa o kopuwhery

Oenawhyjem YuusepauteTcky Gubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh® pa y OurutanHun
penoavTopujym YHuBepauTeta y Beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY avcepTauujy nog
Hacnoeom:

M3PALA OCHOBA ®OPMANHE FPAMATUKE CPMCKOI JE3UKA YNIOTPEEOM
METArPAMATWUKE

Koja je Moje ayTopcko Aeno.

[cepTaumjy ca CBAM Npuno3uMa npeaao/na cam y enekTpoHcKoM (hopmary noroaHoM
3a TpajHO apX1BUpaH:Ee.

Mojy AOKTOPCKY AUCEPTaLWMjy noxpareHy y [urutanHin penosuTopujym YHueepauteta
y Beorpagy Mory Aa kopucTe CBM Koju nolwuTyjy oapenbe canpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtueHe sajeaHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oany4umo/na.

1. AyTOpCTBO
@ AyTOpCTBO - HEKOMepLUjanHo

3. AyTopcTBO — HekoMepuujanHo — 6es npepane

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEpLUWjanHo — AenuTh nog CTUM ycriosuma
5. AytopcTeo — Ges npepage

6. AyTOopCTBO — OENWTU NOA UCTUM YCNnoBUMA

(Monumo fa 3a0KpyxwTe camMo jedHy of LiecT NoHyfjeHUX NUUEeHUW, KpaTak onuc
nuueHumM aar je Ha nonefjuHm nucra).

MoTtnuc aokTopaHpa

Y Beorpaay, _20-03.2013.
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1. AytopcTeo - [lo3BorbaBaTte yMHOXaBawe, AUCTPUOYLUMjy M jaBHO caonwTaBawke
Zena, U npepafe, ako ce HaBeAe WMe ayTopa Ha HayuH ogpefieH oA cTpaHe aytopa
Wnn gaeaoua nuueHue, 4ak U y komepumjanHe cepxe. OBo je HajcnoBogHuja o cBUX
NULIEHUW.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [lo3eorbaBarte yMHOXaBakwe, AUCTPUGYLMjy 1 jaeHo
caonwTaeawe Aena, U npepage, ako ce HaBege WMe ayTopa Ha HauuH oapefeH og
CTpaHe ayTopa Wnu Aaeaoua nuueHue. OBa NUUEHUa He 403BOrbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby nena.

3. AyTtopcTBO - HekomepuuwjanHo — Ges npepape. [loseorbaeate yMHOXaBawe,
AvcTpubyunjy v jaBHo caonwTaBawe pena, 0es npomeHa, npeobnukoBaka WK
ynoTpeGe nena y CBOM feny, ako ce HaBede WMe ayTopa Ha HaduH oapefeH of
cTpaHe ayTtopa wnu faeaoua nuueHue. Oea nuueHUa He 403BOrbaBa KOMepuujanHy
ynoTpeby aena. Y ogHocy Ha CBe ocTane NUUEeHLEe, OBOM NULIEHLIOM Ce orpaHuyaBa
Hajsehun obum npasa kopuwhewa gena.

4, AyTOpCTBO - HEKOMEepUMjanHO — OenuTW noj WCTUM ycrnoBuma. [losBorbaeare
yMHOXaBawe, AMcTpubyuujy U jaBHO caonwTasawe Aena, U npepage, ako ce Haeeae
“WMe ayTopa Ha HayvH oapefieH oa cTpaHe ayTopa WnK Aaeaoua NULUEHUEe W ako ce
npepaga guctpubyupa nog UCTOM MMM CNWYHOM nuueHuoM. OBa nuueHua He
[03BOrLaea komepuujanHy ynotpeby gena u npepaga.

5. Aytopcteo — Ge3 npepage. [lo3sorbaBate yMHOXaBake, AUCTPUOYUMjY U jaBHO
caonwTasawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukosarwa unu ynotpebe nena y cBom geny,
aKko ce HaBege MMe ayTopa Ha HaduH ogpefleH of cTpaHe ayTopa vnu gaBaoua
nuueHue. Oea nNUUEHLa A03BOIbaBa koMepLmjanHy ynotpeby aena.

6. AyTopcTBO - [AenuTM nog WCTUM ycroBuma. [lo3BorbaBate YMHOXaBae,
avcTpubyumjy W jaBHO caonwTaBake nena, U npepage, ako ce HaBeae UMe ayTopa Ha
HayumH oapefleH of cTpaHe ayTopa WNM gaBaola NWUEHUe M ako ce npepaja
avctpubyvpa nog MCTOM WM criMdHOM  nuueHuom. OBa nuueHua [03BOMbaBa
KomepumjanHy ynotpeby nena v npepaga. CnvuyHa je codTBepckMM nuueHuama,
OAHOCHO NULieHLamMa OTBOPEHOT Koga.



