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1. Yvod

Iowolte Gvodem tuto eitaci: “UE 8, fech z}intil prostied-
nictvim pana Broudks, fe na Méaici se mluvi Zesky. Teké v po-
hddce Hrnefku vaF je prdvé Zebtina prostEedkem k dorozumini a
2ivotvornou nddobou. Prod by Je¥tina neméla bft jednim z prv-
nich jazykl, se kterfm budou pracovat samodinné politace?”,
TEmito vétemi zaind kniha kolektii'u Zeakyoh sutord “Uiime
stroje Sesky™ [5]. . :

¥ lonakéw voce Jmme sde ho*mi‘ili ¢ parametrickych progra-
mech & otézkéch parametrizace, Sna¥ime se d&let progremy efek-
tivndji{ a efektivnéji. Pifeme strukturovené, normalizovang,
popisujeme je nebo generujems ns zdkladd rohodovacich tabulek
s déléme viechno moZné, abychom méli ménd prdce a vice ziba-
vy. Je vBak také zdbavou pougivdni nadich produktd pro ty, preo
které json urdeny, tedy pro uiivatele? Ha to al si odpovi kai-
d¥ sém, A kaidy sém at 81 df do souvialosti Uvodni citmei s
nadimi pochybnostmi.. |

0 Zem chceme hovoiit? v souladu m ndzvem pFispévku o 503 -
nostech (a pPednostech 1 t&ikeatech) pouiiti Zedtimy (ovienm
jakc jednoho z represzentanti p¥irozenych jazyxi) pri etyku u-
¥ivatele s na¥imi produkty. A v rozporu & nézvem &lénku o pie-
jiméni obeenFen atributd pFirozensho lidského vyjadfovani (te-
dy nejen v Seftind) Jako je végnoet, nejednbznairnost z komole-
ni jsk pii porosumén{ uiivateli, tak p¥i tvorbvé programt.

2. eny - gtiFedek tAZOVERL

Na#i situacl miZame charakterisovst nésledujicim zpisobem:
Stivajic{ informaini systémy disporuji urditou zdkiadnou infeor-
mact, Zndme vice nabo ménd efektiyn{ algoritmy vybéru informa-
ei z riznd organizovanyeh detovych zékladen. Otésky uspoiédani
a mavipulace & daty =i my, progremito¥i, musime vyFesit sami
(a vlastné pro sebe). Otdeku vEécné ndplné datové zdkladny ném
vyfe{ informeini a aystémovi infenyFi. Jakkollv Jascu tyic o~
tézky mloiité, jsou pro viasinfho ukivatele podruiné. Pedpo-
klddejme (moZnA jedtd dnes nauprﬁrn&ni}. f¢ ufivatel vi, co se

1



chee dosvbdét. Jak viak mé forwulovat svij poisdavek? Nutime
Je) udit se nai mgenidlnd jednoduché s Gplné" paremsirické sys-
témy a divime we, Ze je ufivatel odmitd. A& opomijime sdkiwdni
skuteinost, ie jedinja Gplnym s pro uiivatels pejjednodudicheb:
aystémem je jumu dsnf matefsky pFiroseny jaxyk.

Todle nés §v peiednogneinf (sle néd systém interpretuji-
ci dotas v pMirosendm Jaxyce nomuaf byt pesfvni; aktivnd si
miife vylédat upfesnini}. Fodle nda je Jobo gosl)ize alofits
{ale stejné aloZitd we zdfls nadiim piedchidchm i analjze oo=
bolskych a algolskich vyrokd)., Podle nds je pEf2id hohat¥ (ale
operujeme nad Tfﬁkln nn.lii:,' aof gufuje 1 mno¥stvi poifeb~
nych yyrazovych prostiedicl). Je moino urvést Fadu daldfoh argu~
sentd proti a poatupn® js vyvracet, |

Jawe progremito¥i s mdlo by nds zajimat, jak na to: kde
Eerpat zéklady pro nasi praci » pi'ironenin Jazykem, jak inter-
pretovat dotazy & kda hledat 1n-p1m1, puuétni & pFikledy
pouiiti,

Exiatuje dnes pomdrnd Eirokd literatura o komunikaci v
pFirozeném jsiyce. Proces snaljry pfirozeného virckm Ja zaji-
mavy £ hlediaka své slgoritmivace & spisobu ulofeni nedich
annlegti o jagyce a jeho prveich. Obecnd probihd-anslyzs ve
tfech etapdch, pFiZemi konainym cilem je pieklad vyroku v pil-
roxeném jazyce do Tormalizovaného zépisu v urditém phesnd defi-
novaném kalkulu (zpravidie logickém), ktery budeme nazyvat me-
tavyrpken B kterf je ndd progremovy apardt (meteinterpretifol)
schopen jednninaind dekodovst. Protofe semantickd ndpla datové
zikladny je znimd, je achopen najit v ni poZsdovamé informace,

o ek 4 provéd{ analyzu Jednotlivych v¥sky—-
ti slovafch forem ve vitE (dotazu), tj. identifikuje slovaf
gfiklad, zkouwmd pFipustmoet konkrétniho tvaru a pﬂmuje xatdé
slovni formé morfologické charakteristiky (slowni druk, Zas,
&islo mpod.). Pdre gyntaltick$ epaliry zkovmé vziahy mesi jed-
notlivyei slovnimi formemi. PFipustné vitahy jsou popimsoviny
pododné jako u bEEnyeh umdlych jasykid pomoci Jaxyks produkef
nebo syntaktickich atrogd. Spesifické jJ» to, ¥e ¥ prvnd fést
ge hledaji viechny moZné zplsoby rozkladu vity na isv. Juenné
akypiny {predikdty, kompletivy, pFislovednd urdeni, kvalifikd-
tory, deklarativy spod.,). Pro kakdy spdasch rockladu we skoule-

J{ wiechny uplatnitelnsé produkce, které vedou k sjednodulieni.
VYisledkem jo bud dplnF metavirek pracsujfel pouse » funktery,
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kvantifikdtory, predikdty, proménnyml a konstantaml, nebo ne-
iplny metav§rok obsahujfed meinterpretovatelné slovni vyraey,
Ve druhém pi{ped® zkoudiime jiny rorklad na jmennd skupiny, a
to tak dlouho, dokud ee nedospdje k dplnému metavyroku nebo
*nejasnosti®. V pomledni fézi - semantické analyze = o8 kon-
struuje semanticky gref vyreku s provédi se jeho strukturali-
zace., Vlastni reamlizace dotazu je pak interpretaci metavyro-
ku 8 semantického grafu vykonnou Zdati systému,

Nebudeme uvédét pFiklady redlné fungujisich zahranidnich
systémi. I u nds ji¥ lse rozmlouvat ¢ poditafem v Zedtini,
¥ Praze v UVPEI byl precovniky MFF UK Praha implementovdn ays-
tém KODAS, kterd je schopen zodpovidat viceméné sloiité dota-
zy nad datovou sékladnou tFkajici se pracovaikl MFF, Zdkledem
je obecnd metoda pFevodu dotazu v pfirozeném Jasyce do for-
mélniho jazyka bliiiciho se predikétovému kalkulu. Vlastni in-
terpretace je zdviald ma konkrétni dateabdzi, nad kierou se o-
peruje, ale to JiZ neni prﬁblém napfakonatelnf. Pevné dand
struktura elovaiku (1 jehe produkini Zdsti) a procedurni zpi-
sob ulofeni by i v nadich omezendjiich podminkéch mél umoZnit
reédlné poufiti tohoto systému. Pokud pljde vade dobie, chtéll
bychom se pokusit ¢ implementaci tohoto systému v jinych pod-
minkéch, nef ve kterych vznikal, A tak tedy priBté budeme o
tomto problému schopni papsat vice konkrétnich zkudenosti,

3, PFibliZné E;gﬁlddé?éni peznami kiidovych Blo¥

VyuZiti pFirozeného jazyka pFi komunikacl s pocitalem Je
velmi perapektivni a podle padeho ndzoru povede X vyraznemu
zvySeni uzivatelakého komfortu & tim k Zast&jiimu vyhleddvini
slueb poditade uiiveteli. Srovndme-li véak tute komunikaci s
xomunikaci mesd lidmi, sjistime jeden virazny rozdil; poditad
neni schopen tolerovat iddné chyby nebo je velmi omezeng. HNa-
piSems-1i napf, PODNAK misto FODNIK, pak &lovEk je schopen
tuto shybu tolerovat, zatimeo poditad ndm ognimi, Ze takové
slovo meznd, Jednim z prostPedkd, pomoci ndhoiZ lze také u po-
ii{tede dosdhnout velmi uspokojivé tolerance takovychto chyb,
je tzv, teorie fugzy mnofin (3ti fazi). Jejim cilem je matema-
ticky modelovet vyznam vdgnich pojJmi. Tato teorie se v sgucdaa—
né dobd ve svétd bouFlivé rozviji & md Fadu zajimavych aplikaci.

Obeoné je fugzzy mnofina A funice

A: =00, 1y,



kde U je mno¥ine nazyvand univerzum a &falo Ax €40, 17 ase¢ na-
zjvé gtupen pFisludinogti Prvku x¢U do fuzzy mnofiny 4. Na
rozdil od klasiocké mnoZfiny je zda jednoznainé rozhodnuti o pat~
feni &1 nepat¥eni prvku x €V do dané mnoiiny nahrezenc ¢islem
z intervalu «0, 17 wyjedfujicim pouse miru Jeho ndlefeni do
ni, Je=1i A fuxzy mnofina v universu U, pak piseme A S V.
VYraime se nyni k problému tolerance chyb. Nechi £ je sbe-
ceda, T¥ mno¥ina vdech slov nad touto abecedou & UgX¥ je za-
dand mno¥ina elov (seznam slov, mesi nimiZ choeme najit to
spravné). Zedéme-li aslovo vif, pak axistuje fuzzy mnoZina

A{V} ¢ U viech slov podobnfech slovu v, Stupen pFisludnosti A(?}ue
€{0, 13, kde u €U lze interpretovat jako gup‘gﬁ podobnosti
slove u slowu v. Ja nékolik zpleobd, Jak stupeﬁ pii{siudnosti

A{?)u urcéit.

Maximdlni epoleény mgégac (usﬁ} Je souvigly Fetézec pia~
men délky > 2 spoledny ob&ma slovim u, v. Oznadme ¢{u, v}
délku sjednoceni viech MSR, Pax atupen pPisludnosti i(?}u pro
dané asjovo nel lge nejjednnduieji definovat takto:

A“}u - e{u, v)
fuy

kde Jul oznaduje délku slova u, BliZe o této metodé - viz f?].
Autofi pPispéviku ee 2abyvali realizeci uvedené‘mﬂtndy v
vodminkdch budovdni informadnich syatémd, Vysledkem je vicemé-
né “obeeny" podpirny prostiedek umoZnujfel nejrdzndjsi aplika~
ce zaméfené Jeak pmdrem k termindlovym ufivatelim informacénihe
ayastému, tak k jeho projektantim,
UZivetelpkd aplikace uvedené metody w1dfme ve dvou améreah :
—~ upFednostndni otevfeného oznadovdni objektld vybém v ,
interaktivnich dotazovyjch systémech s pevnou strukiurou
dotazu. Toleruji se jak 2Jewvné chdby pFl saddani, nap®,
HRUBA TEZBA ¥ HRBA TEZBA = HRUBA TZEBA, tak chyby vy-
pl¥vajicf{ » nejednoznadnostli oznadowdni, napd, DUL 9,
KVETEN ¥ PODNIE 9. KVETEN = 9, KVETENW . _
- realizace rychlyeh a d&innyeh prohleddvacich funkei des-
kyip3nich schémat piifsrujicich oteviendmu ndzvu (podni-
ku, zdvodu, ukazatele, v§rebku) jeho kodové oznadeny,
V dosavadnich aplikacich, kdy zﬁkladnim'vfraznvfm prog-
tFedkem ufivatele byl kod, Elo o prohleddvéni kod-»text.
Uvedend metoda zrychli prohleddvdni text-»kdd, talife u-
Jivatel disporujic{ obecnou znalost{ vnéjéiho esgnaleni
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objektd popisovanych informadnim aystiémem se lnadnn aaL~
némi » wnitinim (strojovym)losnadenia ohjektu, Metoda
opd% tolerpje chyby zadéni a nejednoxnadnmoati,

gzgig__gi_ggligggg ilze spatfovat v budovéni programova-
cich prostiFedkd umofmmjiicih ioleranci chyd zaddni gg!g;;;;gg
tord , datovych struktup, prvil s kKli¥ovyoh slov a usnadmujici
Fedeni probdlému sypopymie (IP, KDYZ, JESTLIZE, KDYBY). Progra-
movasy jasyk si wytvoF{ deskripin{ pfedlobu jednak z pevaych
programovych slov (kafdému alovu Jje pFifazen vait¥nf jednoznad-
n¥ symbol) a 5 oznaleni identifikdtord s deklaradni Sésti. PFi
zpracovéni procedurdlnf Zfsti progremu se kaZdd lexikdlni jed-
notka porovodvd a pfeﬁlnhnu_h vybird se najpodobndjli ekviva-
lent, Cilem nejbliZéi doby je pfebudovat na tomte principu ge-
nerdtor konverznich progremi pouiivany ¥ rémci nadich infor-
ma¥nich systémi, Jde o prosiFedek se syntaxi pFiduzmom COBOLu,
poufivany aprdvou bdze dat (tedy nnprngramétnrr}.

Viastni modul mﬁ tyto parametry:

- funkoe PRST, NEIT podle ioho, zda pofadujeme nejpodob-

ndi&f nebo daldi slovo,
- deskripéni pfedloha (seznam zadanych slov sa apifafenymi
atriduty, | '

~ teatované slovo,

- pole pro n&po?ia.
Kodul byl realizovin a oviéfen na puéita&i'IBHijﬂ a pfipravu-
jeme reslizaci na SM-4. | |

4. ¥ 1;1-g41gg; ;j;gngggg e vnlném tgxig

Protofe pFirozeny jun:k {5a§t1na) Ja nejulivendjéim proa-
t¥edkem pro sernamendvéni informaci vieho drubu, byl na MFF UK
vyvimt systém automatizovanébo vyhledévéni informaci z tiplného
textu AZIMUT, Tento systém pracuje a dplmou morfologickou sna-
1¥sou Seltiny. Jeho podatata je nédsledujicf:

Ha vatupy je volnd piani text, ktery je roxnélenén bdinym
zpiscbenm na hlavy, 3&sti, Slénky, odstavce. Nejprve se z ného
na zékladd tsv. negativniho glovniku vyloudi viechna nadbytel-
néd slova, nap¥, "js, jsou, kter¥, on apod.®, kierd jsou velmi
frekventovend a nepiinébeji Zddnou informaci, V daldf fazl se

vytvoPi tsv. kopkordanSn{ slovn{k, tj. kakdé alovo, které ne-
bylo v prvai fézi vyloudeno, me uleii spolelnd s adresami viech
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jeho vyskytd v rédmcl vyde zmindného Elen¥ni, Dotazy na vyskyt

urfité informacs lze formulovat volmd, V dotazu jsou vysklono-—
véne slova, kterd se mohou vyskytovaet v riznych tvarech, nap#,
"hrubd viroba®, "hrubou virobou", "hrubé virohsd™ apod. a pro-

hieddvd se konkordand®ni alovafk, Ra vystupu se ¥ypisujl eadresy
vBech vyskytd informeci, na né% byl polofen dany dotaesz.

KoZnostt vyuiiti tohoto aystému jaou pomérnd #ircké., Vys-
kytuji se napf, pomdrné rozsdhlé seznamy viceslovnich nézvid
uriit¥eh informact (nap¥, ndzvl hospodd¥skych ukarateld}, Je-
jieh vizudlni prohleddévéni pri podtu nékolik tiasic Je JiZ
‘prakticky beznadéjing.

Jiné vyufiti je nap¥. v tom, Ze uZivatel majici k dispozi-
ci displej by si mohl vést evdj vlaatni zdznamnik chasahujici
nejruznéisi informace napf. o v¥ysledeich porad, diskusi, dile-
£ité rozhodnuti aj, Tytc informace by ai mohl padt volnim tex-
tem & k jejich prohleddvéni pou?it popsany systém. Stendte jim-
t& napadnou daldi moinosti jeho vyuZiti.

Neapernou vyhodou tohote s=ystému je Uplnd aytomatizace
eprecovini, tj. nenf nutné pFedzpracoviéni zkudenym cdbornikem
(nap#, volba klifovych slov apod.), Chtéli-li bychom umeinit
uzivateli dokonce urdité omyly a je¥td vEts1 wolmost zdpisu,
byle by moZné uvaZovat o ros@ifeny tohoto sratému o prostie-
dek pPibliiného prohledAvdni Fetizcl popsany v &ldnku 3.

5. Programovaci jasyky s jineviatickym yogzBifenim

Posledni oblasti, o nif se v tomte pFispdvku zminime, jsou
programovaci jazyky., Dosavedni programovaci jazyky nepfipoua-
t3ji Z4dnou miru neexakinosti, kterd je viastni pFirozenym ja-
zykdm, Ainglicka aslova, k$erd ae v nich vyskytuji, maji zcela
pFesné a jednou providy definovany vyznam, Teorie fuzzy mpoZin
yminénd ve thretim £lénku véak nabizi mo¥nost modelovat seman~
tiku slov a celyeh virazl v pFirozeném Jezyce vietnd uriitéhe
podehyceni jejich végnosti. Ne jejim zékxladé ase gzaifnaji obje-
vovat projekty tzv, programovecich jazykd & lingvistickym roz-
fifenim, pomoci nichif lze andze na poditadi implementovat tzv.
fuzzy al tmy, 5 takovymi slgoritmy se setkévdme na kaidém
kroku, nap¥, pPi Pizeni auta, vafeni Jidla, ehlzi po ulicl aj.
Jejich hlavnim rysem je porudeni poXadavku determinovanosti,
ti. Jejleh vyaledkem je Eiihligni Fedani specifikovanéhc prob-
1ému. Vyskytuji se v nich pE{kazy nap®, "nékolikrét pridti pét®™,’
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"mirné vyl teplotu”, "jestliZe Jmou obritky stroje nizké, pak
hodnd pootod regulainim knoflikem™ apod,

Existujici verze prograsovacich jezykd s lingvistickjm
rozBiFfenia jaou zpravidla vytviFeny na zékladé exigtuficfch ja~'
zykd, ¥ Politechnickém jostitntu v Rize v SEER byl vyvimi ja-
zvk FAGOL (Pazzy AlGOrithmic Language), ktery je lingviatickym
rozsifenim PORTRANu [3]. Ve Prarcii je podobnym rezdiFenim ja-
zyka PL/1 jazyk L.P.L. {lipguistic Oriented Programming Lan-
guege) [1, 2]. Daldi podohné jaryky jsou PUZAL, FLOU a umsély
jezykx pracujici 8 fursy anoZinsmi PUZZY,

Realizace t&chto Jazykd je oviem alo#itdjdi, nebot nikte-
ré manipulace s fuzzy mnoiinami jsou dostl sloilté. NapF. pro
provddéni fuzzy algoriimd je typicky urdity paralelismus, kdy
ge “do urdité miry" provédédj{ véachny vdtve programu soucasnd.
Jagyky a8 lingvistickym rordifenim musi mit v sobZ navic zabu-
dovéno pofitdni s lingvistickymi vyrazy, aritmetiku tzv. fuzzy
Eimel, %j. specidlnich fuzzy mno¥in v redlné cee, provddéni
vjfhn?ch fuzey pFikeazd g nikteré specifické prikazy, které v
péfnyeh programovacich jazycich nejsou nuiné nebo moZné,

Vlastni fuzzy mnoiiny Jsou zpravidla definovdny v dekla-
racich, nap¥. {jaszyk L.P.L.):

DLP VYSOKY BY (10)0,1,2,3,4,5,7,8,9,10,10;
kde DLP je vyrok definujicy lingviaticky predikdr VYSOKY, je~

nos vyznam je fuzey anciina se atupni pEFisludnosti O, 1, ...,
10 {misto &isel v intervalu {0, 1)). Univerzum je deklarové-
no prostfednictvim tzv. zgklsdni proménng, oap¥. '
B_V VYSKA SCALE{50); - |
Podminéné pFikazy lre pedt napr. takio:
IF I=¥YSOKY THEN pfikeaz 1; ELSE pTikaz 2;

Spe¢idlnim pFikazem, ktery v kiasickém PL/1 neni mutny, je napt.
pFikez PARALLEL defimajiei soufasné provddéni nékolika podwmi-
neénych piikaszi, Bes tohoto pFikazu by zdleZfelo na pofadi zdpi-
su podnininyeh piikazd, coi e neXddouci.

Rozvoj progremovecich jazykd s lingvistickfm roséifenim
je teprve na svém zaeddtku, a proto neni dostatek zkudenmnsti a
jejich poufivdnim, Zdé se v3ak, Ze by mohly byt i¥inné apliko-
védny nap?., v umélé inteligenei pPi Feleni prodlém) rozpoznsd-—
vdni situace, udeni se, porozumdnf pFirozenému jazyin, sofis-
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tikované manipulaci s daty v databdszl apod, Lee Jje ohdpat ja-
ke zeddtek cesty, na Jejim¥ komei bude moiné programovet ro-
boty pifimo v pfirn:anin jazyce {nnpf. deaky) bex jakékoliv
formalizagae,

b, Zavér .

Y zdv&ru se obvykle konatatuje to, co bylo Fedeno, My
jsme vBak niéco zamldeli, NéE pFispévek je totif provokace, Kd-
me dojem, fe my (tj. programitoFi) zadinime hffa'vjluému aku~
pinou uzavienou do ssbs & ptéle vice n¢ uzevirejici. Kdoazl lo-
ni v kuloédrech prohlédail, Ze by byln na misté selekce ddastni-
k% a tedy %d4dnj analytik mezi nés! Dopustit pFitomnost uiiva-
telll by byl asi jedtd daleko vit&i pfedin. Tek Je trochu sup-
lujeme (ale hovoFime 1 za& svou profesi).

A jedtd jedna kecifskd mySlenka: Programovat Be ucime
podle psna Jacksona, Dijkstry, Dehla, Wirtha a daléich. Pros-
tiedky k tomu néim doddvaji viEemocné firmy IBM, ICL, DEC atd.
Ale tu ceédtinu, tu =i budeme muset wyieilt saml, A to nejenco
proto, Ze mluvime jinak, nef jinde ve avétE, sle aasi takéd Ji-
nek myslime,
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