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Jak sie nie zgubic w lesie,
czyli o wynikach analizy sktadniowej wediug
gramatyki Swidzinskiego

Niniejszy tekst stanowi skromny przyczynek do lingwistyki dendrologicznej. Zdaje
sobie sprawe, ze lingwistycznie nie moge zaoferowac¢ Jubilatowi nic, oprocz tego, co
juz ma, czyli jego wlasnej gramatyki formalnej w nowych szatach. Mam jednak na-
dzieje, ze moj tekst dobrze wpisze si¢ w badania prowadzone w zespole Jubilata dzieki
opatrzeniu go dziwacznym tytulem (por. [3, 4]).

Tematem artykulu sg obszerne nieraz kolekcje drzew rozbioru skladniowego, jakie
uzyskuje sie, analizujgc wypowiedzenia polskie zgodnie z Gramatykq formalnq jezy-
ka polskiego ([6], dalej GFJP) autorstwa Jubilata. Opracowany przeze mnie analiza-
tor sktadniowy Swigra' pozwala automatycznie uzyskiwac zbiory drzew analizy zdan
polskich wedlug GFJP. Zbiory takie (nazywane w literaturze lasami analiz) sg czasami
zaskakujaco liczne. Przedstawi¢ ulepszona postac prezentacyjnag drzew analizy, ktora
pozwala dosc¢ latwo przeanalizowac zrodia niejednoznacznosci danego wypowiedzenia.

Program Swigra jest dostepny na licencji GNU GPL, a wiec wszyscy chetni mogag
swobodnie go uzywac. Program i przyktady wynikow analizy sa dost¢pne w Internecie
pod adresem http://nlp.ipipan.waw.pl/ wolinski/swigra.

1. Gramatyka formalna jezyka polskiego

Mimo iz GFJP zapisana jest w sposob bardzo formalny, mozliwos¢ jej realizacji kom-
puterowej nie byta celem jej Autora. Gramatyka ta jest tworem bardzo ztozonym. Sadze,
ze czytelnik zaznajomiony z formalizmem stosowanym przez Swidzinskiego jest w sta-
nie osiggnac taki poziom zrozumienia, zeby przewidywac, jak ,powinny” by¢ interpre-
towane w zgodzie z GFJP dane konstrukcje. Jednak stwierdzenie przez cztowieka, czy
faktycznie wszystkie warunki wystepujace w regutach sg spetnione, jest praktycznie
niemozliwe.

Mozna wi¢c chyba powiedzie¢, ze GFJP, mimo ze nie tworzona z mysla o maszynie,
moze by¢ doglebnie zrozumiana przez czlowieka tylko z pomoca maszyny (por. [1]).
Takg mozliwos¢ stwarza program Swigra. Program ten zawiera interpretacje GFJP na
tyle wierng oryginatowi, na ile tylko bylo to mozliwe (wiekszoS¢ wprowadzonych zmian
miata charakter techniczny).

2. Gramatyka metamorficzna

Technikg opisu stosowang przez Swidziniskiego jest analiza wypowiedzenia na sktad-
niki bezposrednie (por.[5, rozdz. III]). Podstawowym krokiem takiej analizy jest konsta-

! System Swigra jest czescia mojej pracy doktorskiej [7], opracowanej w Instytucie Podstaw Infor-
matyki PAN pod kierunkiem dr. hab. Janusza S. Bienia, prof. UW.
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tacja, ze dany fragment wypowiedzenia, interpretowany jako pewna jednostka skia-
dniowa, moze by¢ roztozony na pewien cigg sktadnikow (wystepujacych w ustalonej
kolejnosci). Krok taki mozna opisac regula gramatyczna, sktadajaca si¢ z lewej strony,
ktora charakteryzuje jednostke rozkladang, i prawej strony, ktorg stanowi cigg sktad-
nikow tej jednostki.

Formalizm stosowany przez Swidzinskiego, zwany gramatyka metamorficzng (por. [2]),
pozwala dodatkowo wyposazac jednostki skladniowe w parametry, opisujace cechy
gramatyczne tych jednostek.

Program komputerowy realizujacy gramatyke sprawdza, czy wypowiedzenie (da-
ne w formie napisu) jest akceptowane przez t¢ gramatyke, i okresla jego strukture.
W wypadku niejednoznacznosci interpretacji, zostajg okreslone wszystkie struktury,
mogace odpowiada¢ danemu wypowiedzeniu.

Oto pierwsza reguta gramatyki Swidzinskiego (reguta (w1)), gtoszaca, ze jednostka
wypowiedzenie moze zostac¢ roztoZona na wystepujgce po sobie jednostki zr (zdanie
rownorzedne) i znakkonca?:

wypowiedzenie — (wl)
zr(Wf, A, C, T, RI, O, Neg, I, Z),
znakkonca(Z2).

Jednostka znakkonca ma jeden parametr — parametr zaleznosci Z. Jednostka zr ma
wigcej parametrow. Wszystkie jej parametry, wystepujace w tej regule, sa zmiennymi
(nazwy pisane wielkg literg), tak wiec w tej regule dopuszczalne jest zdanie rowno-
rzedne o dowolnych wartosciach parametrow. Zrodlem jedynego ograniczenia na war-
tosci parametrow jest powtorzenie sie zmiennej Z. Oznacza ono, ze wartosci zaleznosci
dwoch jednostek wystepujacych po prawej stronie muszg by¢ rowne.

Ponadto w regutach pojawiajg si¢ elementy terminalne, czyli obiekty uznawane za
elementarne dla tej gramatyki i nieopisywane w jej ramach. Takie elementy sa w re-
gutach ujmowane w nawiasy kwadratowe. Oto przykitad reguly zawierajgcej element
terminalny:

znakkonca(p) — (intl)
[?]

Wyraza ona fakt, Ze jednostka znakkonca moze byc¢ realizowana przez znak zapytania,
reprezentowany tutaj przez prologowy symbol ’?’. W regule tej wartoscig parametru
zaleznosci jednostki znakkonca jest stala p— wartos¢ pytajna.

Oczywiscie elementy terminalne sg ,podane” na wejscie gramatyki przez jakis me-
chanizm zewnetrzny wzgledem niej. W wypadku programu Swigra elementami termi-
nalnymi sg wyniki interpretacji fleksyjnej stéw tekstu przez analizator morfologiczny
Morfeusz autorstwa Marcina Wolinskiego i Zygmunta Saloniego (por. [8]).

Ostatnim elementem, ktory moze pojawic si¢ po prawej stronie reguty, sg warunki
ujete w nawiasy klamrowe. Oto przyktad:

zaimrzecz(F, P, Rl) — (jeld)
[Fl,
{ slow(F, zaimrzecz, P.RI) }.

Wedlug tej reguly zaimek rzeczowny zaimrzecz o pewnym opisie moze by¢ realizowany
przez dowolny element terminalny F pod warunkiem, ze dla tego elementu spetniony

2 Reguly GFJP przytaczam w wariancie notacji stosowanym w obecnie uzywanych realizacjach jezyka
programowania Prolog, w ktérym sg zapisywane wyniki programu Swigra. Rézni si¢ on nieco od notacji
stosowaniej oryginalnie w ksigzce [6].



jest warunek slow(F, zaimrzecz, P.Rl), czyli jezeli stowo F jest w slowniku opisane jako
realizacja zaimka rzeczownego o przypadku P i rodzaju-liczbie R/.3

3. Drzewa analizy

Poniewaz technikag pracy stosowang w gramatyce metamorficznej jest analiza na
sktadniki bezposrednie, jej wynikiem jest drzewo sktadnikow bezposrednich danego
wypowiedzenia. Przyklady drzew analizy dla GFJP przedstawiono na rysunkach 1-4
na koncu artykutu.

Liscie drzewa odpowiadaja elementom terminalnym i pustym realizacjom jednostek
nieterminalnych, wierzchotki wewnetrzne odpowiadaja zastosowanym regutom grama-
tycznym. W kazdym liSciu drzewa znajduje si¢ element terminalny ujety w ramke.
Podawane jest slowo (kursywa) i identyfikator leksemu (kapitalikami). Interpretacje
morfosyntaktyczng mozna wywnioskowacé z opisu wierzcholka nieterminalnego znaj-
dujacego si¢ nad danym terminalnym.

W kazdym z wierzchotkow wewnetrznych zapisywana jest jednostka nieterminalna
stojaca po lewej stronie zastosowanej reguty wraz z przypisanymi jej wartosciami pa-
rametrow. Bezposrednimi potomkami wierzchotka sg elementy prawej strony reguty.
Kolejnosci od lewej do prawej w regule odpowiada kolejnos¢ z gory do dotu w drzewie.

Korzen drzewa znajduje si¢ na gorze diagramu. Kreski cigglte 1gczg kazdy z wierz-
chotkow wewnetrznych z jego bezposrednimi potomkami w drzewie. Do jednostek sta-
nowigcych prawa strone jednej reguly (wspotsktadnikow) dochodza kreski poziome wy-
chodzace ze wspolnej kreski pionowej.

Rysunki sg zapisem skroconym, pokazujacym tylko istotne poziomy hierarchii. Po-
mijane sg nierozwidlajace sie fragmenty galezi drzewa. Kreski przerywane stosowane
sg tam, gdzie wierzchotek jest tgczony ze swoim niebezposrednim potomkiem.

Numery regut GFJP uzytych do utworzenia poszczegolnych wierzchotkow drzewa
podano obok opisu tych wierzchotkow, po prawej stronie diagramu.

Nieustalone wartosci parametrow sg zapisywane w formie litery X i liczby (np. X0).
Wszystkie wystagpienia tej samej wartosci nieustalonej sg oznaczone tak samo.

Bardziej szczegotowy opis postaci drzew mozna znalez¢ w pracy [7].

Na rysunku 1 w korzeniu drzewa znajduje si¢ jednostka wypowiedzenie. Odpowiada
ona zastosowaniu przytoczonej uprzednio reguty wl. Potomkami tego wierzchotka sa
jednostki zr i znakkonca. Jednostka zr ma nast¢pujace wartosci parametréow: wyroz-
nik fleksyjny — osobowy 0s, aspekt — niedokonany nd, czas — terazniejszy ter, tryb
— oznajmujacy ozn, rodzaj-liczba — nieustalony-pojedyncza X0/poj, osoba — pierw-
sza 1, negacja — niezanegowana tak, inkorporacja — nieinkorporacyjna ni, zaleznosc¢
— niepytajna np; ostatni, pomocniczy parametr o wartosci 2 nie wystepuje w gramatyce
oryginalnej (w szczegolnosci w przytoczonej regule wl). Zgodnie z regulg w1, wartosci
zaleznosci jednostki zr i znakkonca sa rowne.

4. Niejednoznacznos¢ wynikow

Niejednoznacznos¢ interpretacyjna w gramatyce metamorficznej pojawia sie, gdy
dana jednostka skladniowa o danych wartosciach parametréow i o danym sktadzie
leksykalnym (powiedzmy ostrozniej: reprezentowana przez dany ciag stow) moze byc
zanalizowana na kilka sposobow.

3 W programie Swigra regula ta ma nieco inng posta¢ ze wzgledu na uzycie analizatora morfologicz-
nego.



Sa dwa zrodia niejednoznacznosci. Po pierwsze moze si¢ zdarzyc, ze wystepujace
w gramatyce reguly, ktore majg takg samg lewa strone¢ i rozne strony prawe, pozwa-
laja na przypisanie temu samemu fragmentowi tekstu réznych struktur. Po drugie
niejednoznaczne moga by¢ same dane wejsciowe, czyli niejednoznacznos¢ moze miec
pochodzenie fleksyjne. Ten drugi wypadek sprowadza si¢ do pierwszego, jezeli pamie-
tamy, ze jednostki nieterminalne o roznych wartosciach paramterow traktujemy jako
rozne.

Nazwijmy wierzchotkami wyboru wierzchotki drzewa analizy zawierajace jednostke
nieterminalna, ktorg udato si¢ zanalizowac za pomoca wi¢cej niz jednej reguly. Zauwaz-
my, ze wszelkie niejednoznacznosci przejawiaja si¢ w formie wierzchotkow wyboru.

Prezentowana tutaj koncepcja prezentacji niejednoznacznosci interpretacyjnych po-
lega na oznaczeniu w drzewie wszystkich wierzchotkéw wyboru. Kazdy z nich zawiera
etykietke postaci: (por rys. 2). Zapis 2/3 wskazuje, ze dana interpretacja
zostala uzyskana za pomoca drugiej z trzech regut, ktoére mozna byto zastosowac¢ w tym
miejscu. Dalej nastepuje liczba wszystkich poddrzew, jakimi mozna opisac¢ jednostke
nieterminalna w danym wierzchotku, uwzgledniajgca wszystkie reguty mozliwe do za-
stosowania w danym wierzchotku, a dla kazdej z nich liczbe mozliwosci w podrzednych
wierzchotkach wyboru.

W postaci elektronicznej drzew strzatki < i > sga elementem aktywnym. Kliknie¢-
cie jednej z nich powoduje wyswietlenie drzewa uzyskanego za pomoca odpowiednio
poprzedniej lub nastepnej z regul, ktorych mozna uzy¢ w tym wierzchotku wyboru.
Wyswietlane jest drzewo odpowiadajgce wyborowi pierwszej mozliwosci we wszystkich
wierzchotkach wyboru potomnych wzgledem danego.

[ tak, klikniecie strzatki w lewo w opisie na rys. 2 spowoduje wysSwie-
tlenie drzewa z rys. 1. Klikniecie strzalki w prawo prowadzi do drzewa z rys. 3.

Drzewa generowane przez poprzednig wersje programu Swigra nie zawieraly takich
oznaczen. Biorgc pod uwage, ze GFJP przypisuje pewnym przykladom setki, a na-
wet tysigce drzew, trudno byto wsrod nich odnalez¢ konkretng interpretacje. Aktywne
wierzchotki wyboru sg, jak sadze, prostym a jednoczesnie wygodnym srodkiem pozwa-
lajacym poruszac si¢ w lesie analiz.

5. Analiza jednego przykiadu

Rozwazmy dla przyktadu nastepujgce zdanie, stanowigce w aneksie do ksigzki Swi-
dzinskiego ilustracje dla reguty no35:

(1) Pytam was, jakq ksiqzke czytano.
—— ——
fpt knoink

Fragment jakqg ksiqgzke ma stanowi¢ przyklad konstrukcji nominalnej z atrybutem
knoatr opisanej w regule no35, a zlozonej z frazy przymiotnikowej fpt jakaq i z kon-
strukcji nominalnej z inkorporacja knoink ksiqgzie.

Dla tego zdania program Swigra generuje 132 drzewa rozbioru. Na koncu arty-
kutu zamieszczono kilka sposrod tych drzew. Zachecam Czytelnika do zapoznania si¢
z plikiem PDF ze wszystkimi drzewami dostepnym pod adresem http://nlp.ipipan.
waw.pl/“wolinski/swigra.

Drzewa na rysunkach 1, 2 i 3 obrazuja mozliwosci interpretacyjne w wierzchotku
wyboru najblizszym korzenia.

Omawiane zdanie, podobnie jak wszystkie inne realizacje jednostki wypowiedzenie,
jest analizowane jako zdanie rownorzedne zr, po ktorym nastepuje znak konca wypo-
wiedzenia znakonca. Wierzcholek wyboru znajduje si¢ przy jednostce wypowiedzenie,
poniewaz uzyskane tu realizacje jednostki zr r6znia si¢ ostatnim parametrem.
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Zdanie rownorzedne Pytam was, jakqg ksiazke czytano moze strukturalnie by¢
zdaniem jednorodnym zj, szeregowym 2zsz lub prostym zp (por. odpowiednio rysunki
1, 2, 3):

(2) zj: Pytam was , jakaq ksiqgzke czytano
~~

Zp Spoj zj
(3) zsz: Pytam was , jaka ksiazke czytano
—_—
zZj Spoj Zp
(4) zp: Pytam was, jakq ksiqzke czytano

ze
Zaskakujace interpretacje (2) i (3) odpowiadaja strukturze, jakg bylibySmy sklonni
przypisac¢ zdaniu:
(5) Pytam was, odpowiada mi cisza.
Pojawiaja sie one, poniewaz fragment jakqg ksiazke czytano moze zostac zinterpreto-
wany jako zdanie o neutralnej wartosci np parametru zaleznosci. Zdanie takie sktada
sie mianowicie z frazy finitywnej i frazy luzne;j:
(6) ze: jakaqg ksiazke czytano
fl ff

Problem wyeliminowania tej interpretacji w opisie czysto sktadniowym jest trudny. Nie
mozna bowiem wykluczy¢ zdania o postaci:

(7)  ze: czytano jakas godzine

ff fl
Tego rodzaju frazy luzne bardzo znaczaco przyczyniaja si¢ do zwigekszenia liczby in-
terpretacji. Ich wyeliminowanie wymagatoby wprowadzenia warunkow leksykalnych.
Wydaje sie¢, ze praktycznie jedynym sensownym rodzajem fraz luznych rzeczowniko-
wych sg okreslenia czasu. Niestety oprocz nazw jednostek czasu moga one zawierac
wiele innych rzeczownikow.
Na rysunku 3 warto takze zwroci¢ uwage na dziwna interpretacje nastepujacego
fragmentu:

(8) ze: jakaqg ksiazke czytano
——
fl zr

Interpretacja ta zostala uzyskana za pomoca reguly el6, ktora stuzy do opisu zdan,
w ktorych fraza luzna jest wspoélna dla kilku skladowych zdania ztoZonego réwnorzed-
nie, np.:

(9) ze: kiedy ty tam zostates, a on poszedt

——
fl zr

Mozliwos¢ zastosowania jej do zdania, ktore nie jest faktycznie rownorzednie ztoZzone
jest chyba nadmiarowa.

Oczekiwang interpretacja badanego zdania jest (4). Niestety w wariancie przedsta-
wionym na rysunku 3 zdanie elementarne ze sklada si¢ z frazy finitywnej i jednej wy-
maganej frazy zdaniowej , jaka ksiazke czytano. Element was zostatl tu zinterpreto-
wany jako fraza luzna (na 3 sposoby wymienione w wierzchotku wyboru przy jednostce
fl1: wedle GFJP mozemy tu mie¢ do czynienia z formg dopelniaczowa, biernikowg lub
miejscownikowa). Szczesliwie wierzcholek wyboru ponad tym zdaniem elementarnym



zawiera rowniez interpretacje, w ktorej zdanie elementarne sklada si¢ z frazy finitywnej
i dwoéch fraz wymaganych — nominalnej i zdaniowej (por rys. 4):

(10) ze: Pytam was, jakaqg ksigzke czytano
N N~
ff fw fw
W obrebie zdania elementarnego realizujacego fraze zdaniowa mozliwosci interpre-
tacyjne sg nastepujace (w sumie 21 drzew):

(11) ze: jakaqg ksiazke czytano
——
fl zr

(12) ze: jakaqg ksiazke czytano

fl zr

(13) ze: jaka ksigzke czytano
fl ff

(14) ze: jaka ksiagzke czytano

N——

fl fw ff

(15) ze: jakqg ksiazke czytano
fw ff

Poszukiwana przez nas interpretacja fragmentu jakq ksiqzke jako jednostki knoink
pojawia sie w wariancie interpretacyjnym (12), (13) i (15). Na rysunku 4 pokazano in-
terpretacje (15). Jak mozna przypuszczac, drzewo to w petni odpowiada intencji Autora
gramatyki.

6. Podsumowanie

Przedstawiona analiza jednego przykladowego zdania pokazuje ogromng nadmiaro-
wos¢ drzew generowanych wedlug GFJP. Uwidocznione zostato kilka typowych zrodet
nadmiarowych analiz. Czesc¢ z nich (jak np. (8)) wskazuje na koniecznos¢ uzupelnienia
warunkow w regutach gramatycznych. Inne (np. (6)) sa skutkiem ograniczenn metody
opisu abstrahujacej od semantyki.

Mam nadzieje¢, ze udato mi si¢ pokazac, ze dzieki ulepszeniu sposobu prezentacji
drzew analizy, stalo si¢ mozliwe tatwe poruszanie si¢ w obszernym lesie wynikowym.
Moze to pozwoli¢ to na dokladng analiz¢ niezmiernie interesujacego obiektu lingwi-
stycznego, jakim jest bez watpienia GFJP.
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wypowiedzenie fRER 7] (wl)
~-zr(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 2) (rl)
*-2j(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, przec, 4) (47)

~--formaczas1(n, os, nd, ter, ozn, X0/poj,

—zp(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 3) FNEE] (p1)
*-ff(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [], X1, tak, ni, np, br) (fi3)
ff1(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [], X1, tak, ni, np, br) (fi4)

1, [, X1) (m.cz4)

\ { Pytam

PYTAC ’

fl(nd ter, X0/poj, 1, tak, ni, np)

(lul)

fI1(nd ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) IEEE] (u6)
--------------------- zaimos(miej, ’_’/mno, 2) (n_zol)

was WY’

spol(sz

ze(bos nd, prze, ozn, X5, 3, [], tak, ni, np,

przec, ni) (spoj2)

------------- przec (int13)

*Z](bOS nd, prze, ozn, X5, 3, tak, ni, np, przec, 2) G1)
zp(bos nd, prze, ozn, X5, 3, tak, ni, np, 3) FEEE (p1)

br, 4) (e4)

fl(nd, prze, X5, 3, tak, ni, np) (lud)
fl1(nd, prze, X5, 3, tak, ni, np) (u6)
~----formarzecz(narz, zen/poj) m.rzl)

Jjaka | JAKA ’

fl(nd, prze, X5, 3, tak, ni, np) (ul)
---formarzecz(bier, zen/poj) (n.rzl)

H ksiazke

KSIAZKA ’

*-formaczas1(n, bos, nd, prze, ozn, X5,

~ff(bos, nd, prze, ozn, X5, 3, [], X6, tak, ni, np, br) (fi1)

3, [], X6) 1n.cz19)

i czytano

CZYTAC ’

- znakkonca(np) (int2)

=T

Rys. 1. Pierwsze ze 132 drzew analizy zdania Pytam was, jakq ksiqzke czytano.



wypowiedzenie BPYEIF k7]
~-zr(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 3)
Lzsz(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 4)
~zj(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, przec, 2)
“zp(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 3) PR
-ff(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [], X1, tak, ni, np, br)
ff1(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [], X7, tak, ni, np,

br)

--formaczas1(n, os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [], X7)

\

i Pytam | PYTAC ’

fl(nd, ter, X0/poj, 1, tak, ni, np)

--------------------- zaimos(miej, '_’/mno,

LfI1(nd ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) BWEEE]

2)

was WY’

~ spol(szk przec,

ze(bos nd, prze, ozn, X5, 3, [], tak, ni, np, br, 4)
fl(nd, prze, X5, 3, tak, ni, np)

ni)

;zp(bos nd, prze, ozn, X5, 3, tak, ni, np, 3) FNEE]

fl1(nd, prze, X5, 3, tak, ni, np)
“----formarzecz(narz, zen/poj)

Jjaka | JARA ’

fl(nd, prze, X5, 3, tak, ni, np)
~---formarzecz(bier, zen/poj)

L—{ ksigzke | KSIAZKA ]

~ff(bos, nd, prze, ozn, X5, 3, [], X6, tak, ni, np, br)
-formaczas1(n, bos, nd, prze, ozn, X5, 3, [|, X6)

L |

| czytano | CZYTAC ’

Rys. 2. Drzewo 25 dla tego samego przyktadu

znakkonca(np)

=T

(wl)
(r1)
(s5)
(1)
(p1)
(fi3)
(fi4)
(n_cz4)
(lul)

(lue)
(n_zol)

(spoj2)
(int13)



wypomedzeme (w1)

zr(os nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 0) (r1)
*-zp(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 3) FNEEEA (p1)
\ze(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [sentp(pz)], tak, ni, np, br, 4) (6)

ff(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [sentp(pz)], nk, tak, ni, np, br) (fi3)
ff1(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [sentp(pz)], nk, tak, ni, np, br) (fi4)
~--formaczas1(n, os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [sentp(pz)], nk) (n_cz4)

{Pytam PYTAC}

fl(nd, ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) (lul)
LfI1(nd ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) IWEEE] (u6)

fffffffffffffffffffff zaimos(miej, '_’/mno, 2) (n_zol)

was | Wy

~fw(sentp(pz), nk, nd, ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) (wyl)
wa1(sentp(pz), nk, nd, ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) (wy19)

szd(pz, nk, nd, prze, ozn, tak, ni, 0) (zd1)
*-fzdkor(pz, nk, nd, prze, ozn, tak, ni, 3) (zd39)

przecsp  (int6)
“przec  (int13)

{1

fzde(pz, nd, prze, ozn, tak, )] 1/2>21] (zd44)
ze(bos nd, prze, ozn, X4, 3, X5, tak ni, pz, br, 4) (e16)
fI(nd prze, X4, 3, tak, ni, pz) (lul)

fI1(nd prze, X4, 3, tak, ni, pz) lEEF] (ue)
e zaimprzym(jaki, narz, zen/pol) (jel6)

{ Jjaka | JAKI }
‘zr(bos nd, prze, ozn, X4, 3, tak, ni, npt, 0) (rl)
zp(bos nd, prze, ozn, X4, 3, tak, ni, npt, 3) BNEEE] (p1)

ze(bos nd, prze, ozn, X4, 3, X6, tak, ni, npt, br, 4) (e18)
fl(nd, prze, X4, 3, tak, ni, np) (@ul)
“~~formarzecz(bier, zen/poj) (mrzl)

ksigzke KSIAZKA}
zr(bos, nd, prze, ozn, X4, 3, tak, ni, npt, 0) (r1)
-formaczas1(n, bos, nd, prze, ozn, X4, 3, [], X7) (n.cz19)
{czytano ‘ CZYTAC
- przec  (int13)

- znakkonca(np) (int2)

Rys. 3. Drzewo 49
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wypowiedzenie BRYEY 7] (wl)

Lzr(os nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 0) (r1)
*-zp(0s, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, tak, ni, np, 3) BEYBIEZ] (p1)
\-ze(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [np(bier), sentp(pz)], tak, ni, np, br, 4) (€6)

;ﬁ(os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [np(bier), sentp(pz)], nk, tak, ni, np, br) ({1)
-formaczas1(n, os, nd, ter, ozn, X0/poj, 1, [np(bier), sentp(pz)], Nk) (n_cz4)

{ Pytam | PYTAC }

- fw(np(bier), nk, nd, ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) (wy1)
B zaimos(bier, ’_’/mno, 2) (nzol)

was | WY

~fw(sentp(pz), nk, nd, ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) (wyl)
wa1(sentp(pz), nk, nd, ter, X0/poj, 1, tak, ni, np) (wy19)

szd(pz, nk, nd, prze, ozn, tak, ni, 0) (zd1)
-fzdkor(pz, nk, nd, prze, ozn, tak, ni, 3) (zd39)

przecsp (int6)
‘przec  (int13)

{1

fzde(pz, nd, prze, ozn, tak, al)] <2/2 21} (zd44)
zp(bos nd, prze, ozn, X4, 3, tak, ni, pz 8)] <3/3/15] (p1)

\“ze(bos, nd, prze, ozn, X4, 3, [np(bier)], tak, ni, pz br, ) BPYEYE (e9)
fw(np(bier), X5, nd, prze, X4, 3, tak, ni, pz) BPEYPYE] (wyl)
wa1(np(bier), X5, nd, prze, X4, 3, tak, ni, pz) BEYEF¥] (wy10)
Noemooes knoatr(bier, zer/poj, 3, tak, ni, pz, rzecz, 5) (no35)
fpt(bler zen/poj, row, X6, ni, pz, zaim, 0) (ptl)

ffffffffffffff z€|mprzym(1ak| bier, zen/poj) (jel6)

Jjaka | JAKI
knomk(bler zen/poj, 3, tak, ni, np, rzecz, 4) (no40)
fffffffffffffffffffffffff formarzecz(bier, zen/poj) (nrz1)

ksiqgzke KSIAZKAJ
—ff(bos, nd, prze, ozn, X4, 3, [np(bier)], X5, tak, ni, pz, br) (fi1)
-formaczas1(n, bos, nd, prze, ozn, X4, 3, [np(bier)], X5) (m.cz19)

{ czytano | CZYTAC }
b przec (int13)

~ znakkonca(np) (int2)

Rys. 4. Drzewo 132 zawierajgce poszukiwang interpretacje wedtug reguty no35
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