Oponentsky posudek diserta¢ni prace Mgr. Jifiho HAVELKY

Mathematical Properties of Dependency Trees and their Application to
Natural Language Syntax

Predlozena disertadni prace se zabyva matematicko-lingvistickym problémem
par excellence: neprojektivitou v zakotenénych a (Uplng€) uspofadanych
predevsim zavislostnich stromech, které piedstavuji klasickou matematickou
strukturu vhodnou k popisu zejmeéna syntaktickych struktur pfirozenych jazyku.
Piesndji, prace zkoumd vztahy mezi uspotadanim uzlf, tedy z jazykovédného
hlediska slovosledem, a hranami stromt, tedy zjazykovédného hlediska
zavislosti, struéngji: (ne)projektivitu a jeji riizné podoby a vlastnosti.

T&zistém préace je tedy matematicky popis (ne)projektivity zavislostnich
stromti, lingvisticka stranka slouZi jen k ovéfeni platnosti matematického
vyzkumu, je viak také dilezita. Jednim z cilti prace je viak matematicky
zkoumat neprojektivni syntaktické struktury v ptirozenych jazycich.

Prace ma dvé hlavni &asti: teoretickou matematickou a empirickou
jazykovédnou. V uvodu prace jsou uvedeny hlavni cile prace, kterymi podle
autora jsou:

V ¢&asti teoreticke:

e nova definice (ne)projektivity v zavislostnich stromech

e vlastnosti neprojektivnich hran slouZici k popisu neprojektivnich stroml
obecn&. Dale charakterizace zavislostnich strom@ co do (ne)projektivity,
planarity/plandrnosti a dobré zapusténosti.

V &asti empirické jazykovédné:

e aplikace teoretickych vysledkl z hlediska Fady matematickych vlastnosti
savislostnich strom@ na realna data v jazykovych korpusech 19 riiznych,
asto velmi odlignych pfirozenych jazyku.

Poté autor piehledné popisuje, na co se ma &tenaf tédit: teoreticka Cast je
obsazena v kapitolach 1 aZ 8, Cast empiricka pak v kapitolach 9 a 10. V zaveéru
prace je uveden rejstiik hlavnich pojmi a oznadeni a pouZita literatura.

Zaméime se nyni stru¢né na jednotlivé kapitoly a jejich hlavni momenty a
vysledky.

Kapitola 1

V této uvodni kapitole nazvané Preliminaries autor definuje znamé zékladni
pojmy jako zakofenény a zavislostni strom, které bude potiebovat v dalSich
castech prace. Uvadi i svou predstavu datové reprezentace stroml pro jejich




implementaci v n&kolika algoritmech, jeZ tvoii soudast teoretické partie prace.
Kapitola 2

Tato kapitola je nazvana Projectivity and basic properties of non-projective
edges. Autor uvadi tii staré ekvivalentni definice (ne)projektivity zavislostnich
stroml podle Solomona Marcuse (definici Harperovu a Haysovu, Lecerfovu a
Ihmovu, a kone&né Fitialovovu). Dale definuje pojem diry ¢&i otvoru (gap),
znamy napf. z prace Holanovy et al. a Bodirského et al., jako mnoZinu
»neprojektivnich  uzla“' (. uzld zplisobujicich  neprojektivitu); kazdé
neprojektivni hrana musi mit n¢jakou strukturné | cizorodou® diru, jeZz prave
zpiisobuje neprojektivitu. Autor pfedstavuje i algoritmus pro vyhledavani dér
v zavislostnich stromech. Tento algoritmus i viechny nasledujici algoritmy také
opatfuje dokdzanym Gdajem o jejich ¢asové slozitosti.

Kapitola 3

V kapitole tieti nazvané Projectivity and projective orderings of dependency
trees formuluje autor projektivitu Jinak neZ dosavadni literatura. Cini tak
v podobé pékné& dokazané véty (Vé&ta 3.1.1), v niz vychazi na rozdil od
klasickych vyse zminénych ekvivalentnich definic projektivity shrnutych
Marcusem pouze ze strukturnich vztahii zavislosti mezi uzly v zavislostnim
stromé, €ili z hran stromového grafu, a na jejich zdkladé vymezuje vzajemné
(slovosledné) usporadani uzlq, tedy jinou, slovoslednou, nestrukturni dimenzi.
Ve Vét¢ 3.1.1 se prave dokazuje ekvivalence nové vymezené projektivity
s klasickou. Doktorand rovnéy definuje tzv. kanonickou a obecnou
projektivizaci zakotenénych stromi na zéklade lokélniho usporadani keia
(nejjednodussich lokalnich podstromt) stromu. Ukazuje, ze pro kazdy
zakofenény strom existuje jeding obecnd projektivizace a pro kazdy zavislostni
strom  jedind  kanonickd  projektivizace. Rovné dokazuje ekvivalenci
projektivniho usporadani zavislostniho stromu a ¢asteCného uspoiddani stromu
na zakladé usporadani keft. V zivéru kapitoly uvadi podrobny algoritmus
obecné projektivizace zakofenénych stromti spolu s jeho linedrni &asovou
slozitosti. Algoritmus je odlivodnén, diskuse vygerpavajici.

Kapitola 4

Tato kapitola je nazvana Level rypes of non-projective edges a autor tu dava do
souvislosti vlastnosti dér definovanych vyse a Girovné uzlg, tj. jejich relativni
vzdalenosti od Grovné 0, coZ je Groveri kofene zavislostniho stromu. Definuje
pojem typu drovné (level type, Uroviovy typ) jako celé &islo charakterizujici

' Miij pojem, nikoli doktorandiiv.




nejvetsi urovitovou vzdalenost neprojektivni hrany (od Grovné jejiho zavislého
¢lenu) od diry (velmi zjednodusené teceno jde o to, zda se pifi b&zném
znazornéni nachazi uzel zpusobujici neprojektivitu hrany pod touto hranou, na
jeji urovni nebo nad ni, a navic v jaké vzdalenosti). Autor si v§ima trichotomie
definovanych uroviiovych typt (kladné ¢islo, nula, zaporné &islo) a spravné
tvrdi (Véta 4.1.3), ze v zavislostnim stromé implikuje existence neprojektivni
hrany nekladného typu existenci jiné neprojektivni hrany nezaporného typu.
Pochopeni pojmu mi ponékud ztiZil levy obrazek v ,,(b) level type 0 na strané
40. Nemél tam byt ve skute¢nosti obrazek ze starsi verze prace, kterou jsem mél
k dispozici? Mimoto bych byl rad, kdyby autor pfi obhajobé uvedl ve vztah
pojem Uroviiovy typ (level type) s trichotomii (projektivita, slabd neprojektivita,
silna neprojektivita) ruskych emigrantll Dikovského a Modinové. Na zikladé
uroviiovych typl a Véty 4.1.3 formuluje autor nutnou a postadujici podminku
projektivity zavislostnich strom(: projektivni strom neobsahuje neprojektivni
hrany nezdporného iroviového typu. Proto doktorand dale definuje pojem
horni diry (upper gap), nebot’ se staéi omezit jen na ,,neprojektivni uzly* lezici
v zavislostnim stromé& na nizs$i urovni, tedy blize kofeni stromu, to jest v
klasickém znazornéni (s kofenem nejvyse) naopak vySe. Véta 4.1.7 je pak
pouhym preformulovanim Véty 4.1.3 pomoci pojmu horni dira. Nasleduje
Algoritmus (4, 5) vyhledavajici neprojektivni hrany nezaporného troviiového
typu, a to odspodu, tedy bottom up, coz je v algoritmu véc zcela zasadni.
Algoritmus je to elegantni, nebot’ rusenim uzli na niz$ich Grovnich stromu, nez
je uroven pravé zpracovavana, se obchazi nutnost provéfovat podfizenost (tj.
reflexivni a tranzitivni uzavér zavislosti). Autor myslenku algoritmu jako
obvykle podrobné objastiuje a vyjadfuje se rovnéz k jeho linearni ¢asové
sloZitosti, kterou ideové dokazuje. Algoritmus nevyhledava neprojektivni hrany
zaporného typu, ani neidentifikuje Groviiovy typ (tj. celé ¢&islo) nalezenych
neprojektivnich hran. Na jeho zdkladé¢ vSak autor ukazuje, jak efektivng lze
zjistit, zda neprojektivni hrana je ¢i naopak neni zaporného Groviiového typu.
Dale autor formuluje Algoritmus 6, v némz koncizné spojuje vyhledavani
neprojektivnich hran nezaporného Uroviiového typu s nalezenim kanonické
projektivizace zavislostniho stromu a tvrdi, Ze jeho ¢asova sloZitost je linearni.

Kapitola §

Tato kapitola se zabyvd neprojektivnimi hranami jakoZto vibec
nejjednodussiho pojmu ve vztahu k planarité/planarnosti. Uvadi jednoduchou
definici planarity a neplanarni dvojice hran (Definice 5.1.1) a ukazuje, jak
z planarniho uspofadaného stromu ,,vyrobit“ neprojektivni zavislostni strom
volbou jednoho uzlu na hlavni cesté (navazujici posloupnosti hran) planarniho
uspofaddaného stromu za kofen zavislostniho stromu. Na s. 53 uvadi nazorny
priklad, ktery je vSak po mém soudu v jedné své ¢asti chybny: zavislostni strom



v (b) neni, myslim, ,,vyroben“ spravné: z kofene vychazi S5 hran, coZ nema
oporu v piivodnim plandrnim uspofaddaném stromé&. Prosim, aby — pokud se
nemylim — autor pfi obhajobé uvedl obrazek na pravou miru. V kapitole 5
formuluje zejména pomoci pojmu neplanarni dvojice hran nutnou podminku
projektivity zavislostniho stromu, totiz planaritu. Ma-li v8ak vznikly zavislostni
strom svij kotfen jako nejlevéjsi ¢&i nejpravéjsi uzel, splyva projektivita
s planaritou. Diikaz je kraticky a hezky. Dale prostiednictvim horni diry
formuluje doktorand rovnéz nutnou a postacujici podminku pro charakterizaci
neplandrni dvojice hran (Véta 5.2.8). Autor téZ ukazuje, jak charakterizovat
neplanaritu pouze na zéklad¢ vlastnosti jednotlivych neprojektivnich hran. Na s.
56 vymezuje pomoci diry pro danou hranu /4 zavislostniho stromu tzv.
neplandrni mnozinu hran. Ukazuje, Ze je-1i tato mnozina neprazdnd, je hrana A
neprojektivni. Obracené tvrzeni pochopitelné neplati. Podstatnym vysledkem je
vSak nésledujici charakteristika neplanarniho zavislostniho stromu ZS, totiz
neprazdnost neplandrni mnoZiny hran u néjaké neprojektivni hrany
zavislostniho stromu ZS. Na zikladé piedchozich vysledkl je viak mozné se
omezit na takovou neplanarni mnozinu hran dané neprojektivni hrany 4, jejichz
uzly se — zhruba feceno — nachazeji v horni dife hrany /# (Véta 5.3.6). V zavéru
obsazné kapitoly doktorand proveéruje planaritu v Algoritmech 7 a 8, které pro
vstupni zavislostni strom vyhledavaji vSechny jeho (horni, v Algoritmu 8)
neplandrni hrany s ¢asovou kvadratickou sloZitosti. Nastin tohoto algoritmu je
na stran& 58, tésné pod nim jsem vSak nalezl dvé nejasnosti: (a) odkaz na
Definici 6.3.2 je patrné nespravny — nema to snad byt Definice 5.1.1? Vyjasnit,
prosim!; (b) test na faddce 3 zabere Udajné konstantni ¢as. Pro¢, prosim? Snad
diky pfedkompilaci? V odstavci nazvaném Remark on NP-completeness of
multiplanarity na s. 60 se definuje planarita usporadaného neorientovaného
grafu. Myslim, Ze chybné: je to spiSe definice neplanarity uspotadaného
neorientovaného grafu. Vyjasnit, prosim!

Kapitola 6

V této kapitole se doktorand zabyva neprojektivnimi hranami ve wvztahu
k dobré/Spatné zapusténosti (well-nestedness/ill-nestedness) dvou zavislostnich
stromi (zejména jakoZzto podstroml daného zdvislostniho stromu). Tento vztah
charakterizuje jak na zékladé dvojice neprojektivnich hran, tak prostiednictvim
jediné neprojektivni hrany. Uvadi i algoritmus provétujici dobrou zapu$ténost
jednoho stromu do druhého. Na rozdil od klasické definice Bodinského et al.
(Definice 6.1.1) vychazi od dvojice hran ve stromech, nikoli od stromd jako
takovych. Spatnou zapusténost takto charakterizuje pomoci lemmatu 6.2.1,
konkrétn¢ pomoci hran jakozto reprezentantd kazdého zobou stromi. Na
zaklade Veéty 6.3.1 formuluje na s. 65 v Disledku 6.3.3, Vé&t& 6.3.4 a Dlsledku
6.3.5 dbleZitou charakterizaci §patné zapusténého zavislostniho stromu jen



pomoci Spatn€ zapusténé dvojice hran (ill-nested pair of edges), jez jsou
definovény prostfednictvim dér; hle, dira — jak se stdle ukazuje — je kli¢ovym
zakladnim  pojmem nesmimé vhodnym pro vymezovani vlastnosti
neprojektivnich stromd! V odst. 6.4 ve V&t 6.4.1 je uvedena dulezita
postacujici podminka: nachazi-li se v zavislostnim stromé& neprojektivni hrana
nekladného Groviiového typu, je §patné zapusténa. V odst. 6.5 jde doktorand ve
svém zjednoduSovéani jest¢ dale: ukazuje, Ze dobrou =zapusténost Ize
charakterizovat pouze pomoci jednotlivych neprojektivnich hran, nikoli dvojic
hran, nefku-li strom! Vymezuje pojem mnoziny $patné zapusténych hran (ill-
nested ser) pro danou hranu v zavislostnim stromé (lapidarné fec¢eno: vyjadiuje
po mém soudu kFizeni hran, necht’ mé autor piipadné opravi!) a ve V&té 6.5.4
tvrdi, Zze hrany tvofici Spatné zapusténou dvojici hran s danou hranou patii
praveé do mnoziny Spatné zapusténych hran. Poté na zakladé definice mnoziny
hornich Spatné zapusténych hran &i horni mnoziny Spatné zapusténych hran
(mQj Cesky preklad anglického upper ill-nested set) a jeji neprazdnosti
charakterizuje Spatné zapustény zavislostni strom, dé&je se tak ve V&t 6.5.7.
Poté jako obvykle algoritmicky testuje dobrou zapusténost, a to v odst. 6.6 na s.
68 (na 5. fadce odspodu neni patrné spravny odkaz na ,,Theorem 6.5.5%, spi§ by
mélo byt ,,Corollary 6.5.5° nebo ,,Theorem 6.5.4%), konkrétné v Algoritmu 9
nachazi mnoZiny $patné€ zapusténych hran pro neprojektivni hrany zavislostnich
stromi a v Algoritmu 10 nachazi mnoziny hornich 3patné zapuiténych
neprojektivnich hran zavislostnich strom@. Oba algoritmy maji kvadratickou
Casovou slozZitost.

Kapitola 7

V této kapitole se doktorand zabyva strukturou diry dané neprojektivni hrany
z hlediska intervalii (spojité posloupnosti intervenujicich neprojektivnich uzlt)
a strukturnich komponent (jde v podstaté o podstromy v dife) a definuje stuper
intervalu (interval degree, pocet intervald v dite) a stupenn komponenty
(component level, potet komponent v dife). Dale definuje tzv. #roviovou
signaturu (level signature) pro danou hranu jako mnoZinu s pfipadné se
opakujicimi prvky (multiset), jez charakterizuje vzdalenost zavislého uzlu dané
hrany od kofenil podstroml (mize jich byt vic) v dife. Typ Grovné je pak
maximum v tomto multisetu. Po Vété¢ 7.3.2 sméfuje autor k jejimu dusledku
(Corollary 7.3.3), kde uvadi postacujici podminku pro §patnou zapusténost:
staci aby zavislostni strom obsahoval neprojektivni hranu s nekladnou trovni
komponenty (component level) ve své trovitové signature.

Kapitoly 4 az 7 tvofi ideové jadro vytedné Havelkovy prace. Rekl bych, ze
celou praci se vine tato mySlenkové nit: dosdhnout z minima maximum, tj. s




pomoci téch nejjednodussich pojmi, konkrétné pojmu hrany, uspofadani a
arovné vzdalenosti uzlu od kotene, definovat projektivitu, zjistit konkrétni
mista, jadra a zdroje neprojektivity v zavislostnim stromé, vymezit vztah
neprojektivity k planarité a $patné zapusténosti, obecné feeno: ,jit aZ
k pramentim“. Autorovi se to velmi dobfe podafilo. Algoritmy provéfené na
rozséhlém realnim jazykovém materidlu a vyplyvajici z teoretickych vysledka
predvadéji praktickou aplikaci hlubokych teoretickych myslenek.

Kapitola 8

V této kapitole autor na zdkladé literatury sumarizuje kardinality projektivnich
stromi o » uzlech, planarnich usporadnych nezakofenénych stromi o n uzlech,
planarnich uspofadanych zakofenénych strom o » uzlech a dobre zapusténych
zavislostnich strom® o » uzlech v piehledné tabulce. Touto kapitolou kon¢i
teoreticka matematicka ¢ast prace.

Kapitola 9

Tato kapitola je prvni ze dvou kapitol empirické lingvistické ¢asti. Docitam se,
7e autor své algoritmy provéfil na datech korpusu PDT 2.0. Ukazuje se, Ze
Algoritmus 5 vyhledavajici neprojektivni hrany s nezdpornymi uroviiovymi
typy a majici linedrni &asovou sloZitost pracuje sredlnymi Ceskymi texty
efektivné a rychle, nebot redlna data jsou relativné jednoduchd, jak také
dokladaji ¢isla.

Kapitola 10

V této kapitole doktorand empiricky ovéfuje pojmy a vztahy, jeZ zpracoval
v teoretické &asti, na 19 jazycich svéta. Autor budi velmi potéSitelny dojem, Ze
zpracovanych 19 pfirozenych jazyki slusné ovlada, zejména (ne)projektivni
vlastnosti jejich syntaktickych struktur. Jeho zabér je rozsahly, zpracoval data
ve stromovych jazykovych korpusech téchto pfirozenych jazykl, a to od
baskictiny pfes arabstinu po turectinu, pfi¢emz neopomiji ani jazyky slovanské,
germanské a roménské. Z vyhodnoceni vysvitd metodologickd vyhodnost
doktorandem zvoleného postupu: s ¢im jednodu3$im a lokalngj$im pojmem se
pracuje, tim jemnéji lze provadét analyzu syntaktickych struktur pfisluSnych
jazyki. Je jasné — a autor je si toho dobfe védom —, Ze Ciselné Gdaje tykajici se
neprojektivity uvedené s nevsedni urovni podrobnosti a s mimotadnou akribii
pro 19 jazyki lze jen obtizné vzajemné srovndvat, nebot syntaktické
znackovani vétnych struktur v téchto jazycich je velmi odlisné. Na jednotlivé
¢iselné Gidaje vrha jasngjsi svétlo tiistrankova diskuse na s. 121—123 zabyvajici
se vlastnostmi zkoumanych stromii a hran. Vyplyva z ni nékolik zavéru:



Ad stromy:

e druhy neprojektivity jsou z lingvistického hlediska velmi riznorodé

e planarita a neprojektivita spolu tésné souviseji

* nejneprojektivnéjsi z hlediska strom je latina (excerpovan M. T. Cicero, C.
J. Caesar, P. Vergilius Maro, sv. Jeronym), vysokou stromovou
neprojektivitu vykazuje i holandstina (prekvapiveé!)

¢ 3patné zapuSténych stromu je velmi malo, aviak vice, nez uvadi literatura

e latina, ergativni baskiCtina a néméina maji pomérné hodn& 3patné
zapusténych zavislostnich stromd; to asi odpovida pravdé, o vlastnostech
baskictiny v§ak nedokazu nélezité premyslet.

Ad hrany:

Autor doklada, ze detekce neprojektivnich hran umoziuje nalézat konkrétni
pricinu neprojektivity a pofidit jemnou klasifikaci neprojektivit. Dale uvadi, ze

e stupné intervalu a stupné komponenty jsou obecné nizké, ackoli pro
baskiCtinu, CesStinu, angli¢tinu a Svédstinu jsou ¢isla relativné vysoka

e kladné uroviiové typy jsou dilezitym meéfitkem neprojektivity a vyrazné
pred¢i typy zaporné

e baski¢tina ma nejvic Spatné zapusSténych zavislostnich stromt (zjisténo na
zakladé hran).

Kapitola kon¢i vystiZnym zavérem: vlastnosti neprojektivnich hran jakozto
nejjednodussiho a zcela zakladniho pojmu spolu s trovnémi uzll v zavislostnim
strom¢ jsou zdsadni pro jemny popis syntaktické struktury pfirozenych jazykd.
Viastnosti hran lokadlné modeluji globdlni jevy: toto klicové doktorandovo
tvrzeni se podafilo pfesvédCivé dokazat! Ukazalo se déle, Ze neprojektivity
vrealnych pfirozenych jazycich v podstat¢ se daji optimalné zachytit
aroviiovymi signaturami neprojektivnich hran.

Neobycejné by mé zajimal podrobny lingvisticky rozbor matematicky neviedné
diikladné zkoumanych typl neprojektivit pro riizné jazyky, to vsak nebylo cilem
prace. I tak v3ak autor odvedl obrovskou praci, vzdyt' srovnat 19 jazykt na
zaklad€ jejich korpus a vlastnich mé&r je uctyhodny vykon. Klobouk dold,
doktorande!

Rejst¥ik

Mozna by bylo vhodné doplnit jesté slovniek ¢eskych ekvivalentid ne uplné



zakladnich anglickych vyraza.
Pouzita literatura

Seznam pouzité literatury je rozsahly a — pokud mohu soudit — nechybi v ném
74dny relevantni text z obdobi od 60. let 20. stoleti dodnes. Je vyborné, Ze autor
dokazal pracovat i s nejnovéjsi literaturou: v soupisu jsou zahrnuty i materialy
z let 2003—2007, napiiklad prace Joachima Nivreho, Kuhlmanna a Méhla a
dalSich.

Nejasnosti a sémantické/logické nepresnosti

Byl bych rad, kdyby disertant pti obhajobé podrobné&ji vysvétlil, doplnil ¢&i
upfesnil nasledujici mista ve své praci (o nékterych z nich jsem se uZ zminil
vyse, zde podavam celkové shrnuti):

e nas. 15, 8. tadek shora: poslednim pismenem ma byt snad 7, nikoli n.

e nas. 16, 1. fadek zdola ma snad byt: i — j, nikoli j,— 1

e vdlkazu Véty 3.1.1 na s. 29 uprostied stoji ... , y, = v, ma v3ak byt
pravdépodobné z,, = v

e na s. 32 dole na fadku 5 zdola, ktery obsahuje oznaceni posloupnosti
obecnych projektivizaci, nemé byt ziejmé G, nybrz gotické(?) L

e levy obrazek v ,(b) level type 0% na s. 40 asi neni spravny

e nas. 53: zavislostni strom v (b) neni, myslim, spravn¢ ,,vyroben*

e pod algoritmem na s. 58 jsou dvé nejasnosti: (a) odkaz na Definici 6.3.2
je patrné nespravny — nema to byt snad Definice 5.1.17 (b) test na fadce
3 zabere tdajné konstantni ¢as. Proc¢?

e Na s. 60 vodstavei nazvaném Remark on NP-completeness of
multiplanarity se definuje planarita uspotfadaného neorientovaného
grafu. Asi chybné&: je to spiSe definice neplanarity uspoiidaného
neorientovaného grafu. Vyjasnit, prosim!

e nas. 68 na 5. fFadce odspodu neni patrné spravny odkaz na ,,Theorem
6.5.5%, spi§ by mélo byt ,,Corollary 6.5.5* nebo ,,Theorem 6.5.4*.

Drobné chyby, zejména preklepy

e nas. 10, 4. fadek shora: misto generel ma byt general

e nas. 18, zacatek 5. odstavce ma byt thesis nikoli theses, a slovo hi tam asi
nema byt

e nas. 127, 2. fadek odspodu: ma byt nejspis Meeting misto Meering



To jsou jen né&které preklepy z velmi malého mnozstvi, dalsi tu nezminuji. Pfi
¢teni prace jsem totiz pofizoval pro autora peclivou korekturu, s niz ho pred
obhajobou seznamim, aby praci jesté vybrousil pied eventudlnim kniznim
vydanim, jeZ si prace rozhodné zaslouzi.

Jazykova idrovei

Prace je psana po mém soudu velmi dobrou angli¢tinou, fekl bych, a¢ nejsem
rodily mluvéi anglictiny, Ze az bezchybnou.

Zavér

Na zavér konstatuji, Ze pres drobounké nedostatky formalniho razu oponovana
disertatni prace vice nez presvédCivé dokazuje schopnosti kandidata myslet
navysost samostatné a vskutku tvir¢im zplisobem fresit klasické, nicméné dost
nesnadné problémy v oblasti syntaxe pfirozenych jazyki, zejména jejich
matematické aspekty. Mam za to, ze zadné dal$i zkouméani matematickych
vlastnosti (ne)projektivnich konstrukci v budoucnu nemtize Havelkovu praci
pominout, je totiz stéZejni. Jsem praci a jejimi vysledky velmi potéSen, ba
nadsen, ale na zavér se vyjadiim spiSe kozené, jak je piredepsano: doporuéuji,
aby doktorandovi Mgr. Jifimu Havelkovi byl na zikladé této nadmiru
zda¥ilé price i ostatnich splnénych poZadavki kladenych na ieho doktorské
studium udélen titul Ph.D.

V Praze dne 3. srpna 2007 doc. RNDr. Vladimir Petkevic, CSc.
Ustav teoretické a komputacni lingvistiky
FFUK
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