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Abstrakt

Nazev prace: Kvantitativné lingvisticky software
Autor prace: Be. Vladimir Matlach

Vedouci prace: Mgr. Radek Cech, Ph.D.

Pocet stran a znaku: 79 pages, 130 000 characters
Pocet priloh: 2

Abstrakt (minimalné 900 znaki):

Cilem této prace je vytvorit a dale predstavit software, ktery zprostiedkuje kvantita-
tivné lingvistickou analyzu textil, a to na zékladé zasady uzivatelské piivétivosti a
pristupu, ktery od uzivatele tohoto softwaru nebude vyzadovat jakékoliv hlubsi ¢i
systematic¢téjsi znalosti matematiky, statistiky, programovani a kvantitativni lingvisti-
Ky, at’ uz v teoretické nebo jen praktické rovin€. Smyslem této prace je tedy umoznit
nejen kvantitativni lingvistice, ale 1 dal§im védnim oborGim a disciplindm (jakymi jsou
naptiklad historiografie, psychologie, biologie aj.), vyuzivat kvantitativné-lingvistické
analyzy textl pomoci specializovaného softwaru, ktery uzivateli poskytne vSechny
potfebné metody a nastroje takové analyzy, po¢inaje samotnym zpracovanim textd a
konce statistickym vyhodnocenim a vizualizaci vysledkii. Text této prace se pak za-
byva esencialni problematikou, kterd v tomto kontextu kvantitativni lingvistiku pro-
vazi, tj. zejména problematikou tokenizace a lemmatizace. Dale se text vénuje nékoli-
ka pIn¢ ilustrovanym zptisobiim, jakymi Ize tento software pouzivat, véetné n¢kolika
ukazek jeho realnych aplikaci. Zavérem se prace zamétfuje na moznosti, jakymi lze
pfedstavovany software upravovat a implementovat do n€j nové funkce.

Klicova slova: Kvantitativni lingvistika, matematicka lingvistika, software, statistika,
indexy, analyza charakteristik textu.



Abstract

Title: Quantitative Linguistic Software

Author: Bc. Vladimir Matlach

Supervisor: Mgr. Radek Cech, Ph.D.

Number of pages and characters: 79 pages, 130 000 characters
Number of appendices: 2

Abstract (900 characters):

The aim of this thesis is to create and introduce new software, which will provide
quantitative linguistic text analysis to users by respecting user-friendly control and
over-all approach, which does not require any deeper or systematic knowledge of
math, statistics, programming or quantitative linguistics, either in theoretical or prac-
tical form by its users. The purpose of this work is to enable quantitative linguistics
and any other scientific discipline in the broadest sense (especially disciplines like
historiography, psychology, biology etc.) to use quantitative linguistic text analysis
with specialized software, which would provide all necessary methods and tools of
this analysis to the user, starting with the text processing itself, and ending with statis-
tical evaluation and visualization of the results. Text of this thesis is dedicated to pre-
sent and introduce essential problems of quantitative linguistics in the context of natu-
ral text processing. Subsequently, the fully illustrated methods of the software usage
are presented, including few previews of its real applications. The final section focus-
es on possibilities, how could be this presented software modified and how indices
could be implemented.

Keywords: Quantitative linguistics, software, statistics, indices, text characteristics
analysis.
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Uvod

Primarnim cilem této prace je vytvorit software, ktery by zjednodusil ptistup ke kvan-
titativné lingvistickym metodadm a jejim aplikacim bez toho, aby bylo pro jeho uziva-
tele nutné mit jakékoliv hlubsi ¢i systematic¢téjsi znalosti kvantitativni lingvistiky,
statistiky ¢i celého matematického aparatu stojiciho v zakladech téchto metod. Cilem
kvantitativni analyzu texti a dale podpofit samotnou kvantitativni lingvistiku nastro-
jem, ktery by umoznil vykonavat automatizované vypocéty nad velkym mnozstvim
vstupnich dat. Zpracovani pomoci takového softwaru by tedy umoznilo usetfit Cas,
ktery by bylo jinak nutné vénovat rutinnim a ne p#ili§ trivialnim vypocétum a jejich
naslednym kontrolam. Uspora ¢asu a mnozstvi prace by tak umoznila testovat kvanti-
tativné lingvistické hypotézy na nesrovnatelné vétSim mnozstvi dat, nez by tomu bylo
s alesponn minimalnim komfortem pfi ru¢nich vypoctech.

Sekundarnim cilem je tento software (resp. jeho zdrojovy kod) napsat a navrhnout
tak, aby mohl kterykoliv kvantitativni lingvista co nejjednoduse;ji pridat vlastni novy
index (kvantitativni metodu) a bez jakychkoliv dalsich zasahi do zbytku softwaru jej
okamzité zacit pouzivat. Tento pozadavek vznikl na zaklad¢ empirické zkusenosti,
kdy jsou rozli¢né indexy implementovany jako samostatné programy, skripty ¢i mak-
ra, ve kterych se b&ézn¢ opakuji paradigmatické chyby softwarového navrhu. Tyto
chyby nasledné zneptijemnuji kvantitativnim lingvistim dal$i praci Spojenou
S upravami téchto skriptu.

Text této prace je koncipovan nasledovné: Kapitola 1 se zabyva problematikou propo-
jeni kvantitativni lingvistiky a pocitacového zpracovani jazykovych dat. Kapitola 2 se
vénuje popisu prace se softwarem QUITA, zplsoblim jeho nastaveni a konkrétnim
ptikladim jeho pouziti pii béznych kvantitativné lingvistickych tlohach. Kapitola 3
ilustruje pouziti softwaru na konkrétnich kvantitativné lingvistickych problémech.
Kapitola 4 se vénuje zpisobiim pfidavani vlastnich indexi, jejich testovani a celkové
jejich samotné tvorbé zptisobem ,,krok po kroku“ od tplnych zacatkd, véetné mikro
uvodu do programovani a moznosti dalSich Gprav.



1 Kvantitativni lingvistika a pocitacové zpracovani

Pocitacové zpracovani indexi ma mnoha uskali. Ta se ve svém zékladu tykaji prede-
vS§im zcela obecné problematiky, jakou je samotné strojové zpracovani piirozeného
jazyka. Naptiklad dokazat rozlisit, co je jesté jednim slovem a co uz dvéma ¢i vice
slovy, neni trividlnim ukolem ani pro samotného c¢loveéka, natoz, aby mohla byt
vSechna takova pravidla pro tzv. tokenizaci verbalizovana a zapsana do programu.
Dale, pokud ponechame tyto obecné problémy stranou, se dostavame k moznostem,
které pro své potieby a cile kvantitativni lingvistika ma — v kontextu pocitact —
k dispozici. Prace kvantitativnich lingvist je ¢asto omezena pouze na tabulkové pro-
cesory, ruzné statistické a matematické nastroje a rizné skriptovaci jazyky. Avsak
spoluprace mezi vSemi témito programy a nastroji je zdlouhava a predevsim nejed-
notna. Ad hoc implementace indexd pomoci skriptovacich ¢i jinych programovacich
jazyku nejsou vyjimkou. V nasledujicich podkapitolach se blize sezndmime s obecnou
problematikou zpracovani pfirozeného textu pomoci pocitacti a Cisté ilustrativni me-
todou bude nabidnuto srovnani ,,skriptovaci praxe® a moznosti, které nabizi QUITA.

1.1 Problematika tokenizace, lemmatizace a POS Taggingu

Kazdy index kvantitativni lingvistiky pfirozen¢ vyzaduje néjaky vstup, na kterém
nasledn¢ zaklada své vypocty. Typicky se jedna o informace jako mnozstvi vsech slov
daného textu (neboli tzv. pocet tokenii, anglicky tokens, zkr. N) a pocet jejich unikdat-
nich vyskytii (tj. tzv. pocet typu, anglicky types, zkr. V). Ovsem, i takové zakladni
informace, jako jsou pravé zminéné pocty tokenit a pocty typit, je nejprve nutné pro
dany text ziskat. Ackoliv se mohou tyto dvé zakladni tilohy zdat margindlni a jedno-
duché, je tomu pravé naopak.

Identifikace tokent (respektive jejich strojova identifikace) narazi na fadu problémd,
které plynou ptedevsim z ruznych oéekavani toho, jaky vysledek by tento proces
(tzv. tokenizace) mél viibec mit. Piikladem miZe byt jednoducha véta: ,,Karel IV. byl
kral.“ V tomto konkrétnim ptipadé¢ okamzité dochézime k otazce, zda je ,,Karel IV.*
jeden, nebo vice tokent. V piipadé, Zze by se jednalo o jediny token, pak vyvstava
otazka, jak by bylo mozné takové tokeny obecné identifikovat. Musel by existovat
jejich tplny vycet, ktery, vzhledem k povaze piirozeného jazyka, s nejvétsi pravdépo-
dobnosti nikdy uplnym byt nemiize. Zcela obdobné€ se pak mizeme ptat na mnozstvi
tokenil ve slové ,,zda-1i“, anglickém ,,aren’t* a ,,are not* a pfedev§im obecn¢ vzato
I na mnozstvi tokent jakychkoliv frazémii, jako napf. ,,mirnyx tyrnyx*,

Konkrétni zptsob tokenizace tedy mlZe byt zcela otdzkou cile, osobnich preferenci
nebo jen Cisté pragmatiky. Z pohledu implementace tokenizatorti je pak nasnadé, ze
béZny naivni piistup vymezeni tokent jako ,,néfeho, co je mezi mezerami® selze
v okamziku nutnosti jemnéjSiho rozliSovani (viz piiklad ,,aren’t” a ,,are not*“ vyse).
Tato uskali uz v tak brzkych fazich zpracovani ptirozeného textu nasledné implikuji
i slozitost identifikace dalSich textovych jednotek, jakymi jsou mj. véty. Pravé u vét
okamzité selhava prvotni naivné se nabizejici definice jako ,,néceho od tecky k tecce®.
(Vice informaci k problematice tokenizace je dale mozné nalézt napi. v Indurkhya
2010.)

Ovsem tokenizace identifikuje pouze jednotlivé tokeny — druhou klicovou informaci,
jak jiz bylo zminéno vyse, je pocet (a Casto i plny seznam) typu (neboli velikost slov-
niku a slovnik). Zjisténi typu v daném textu je tedy hierarchicky zavislé na vystupu
procesu tokenizace a jakékoliv chyby v ni se pak Vv procesu zjistovani slovniku obje-
vuji a zesiluji. Vytvareni slovniku ma navic i vlastni tskali — je jim problematika



ekvivalence dvou tokent — tj. otazky, jakou metodou tokeny rozliSovat mezi sebou a
jakou je k sobé naopak pfifazovat. Naivni a nejjednodussi piistup pouhého porovnani
jednotlivych grafemickych jednotek, ze kterych se tokeny skladaji, totiz nemusi byt
spravny hned z n€kolika divodu: (1) Ackoliv jsou tokeny ,,aren’t a ,,are not odlisné,
tak by je bylo mozné za urcitych okolnosti povazovat za tentyz typ. (2) Zcela opacny
problém vuéi predchazejicimu bodu — nékteré tokeny mohou byt grafemicky stejné,
avSak kontext, ze kterého jsou vytrzeny, jim dava zcela odliSny vyznam (napf. ver-
bum ,,stat” a substantivum ,,stat*). Tento druhy bod pak vede k otdzce, zda takové dva
tokeny jsou jedinym typem. Flexivni jazyKy pfinaseji dal$i rozmér, a to, zda a jak
k sob¢ pritazovat rizné slovni formy, které jsou vsak vysledkem ohybani téhoz slova.

Resenim pro flexivni (ale i jiné) jazyky je tzv. lemmatizace, ktera kazdé slovo
(resp. token, ktery jiz navic muze byt tokenizovan chybn¢) pievede na jeho zakladni
tvar. Napriiklad tokeny ,,veverce®, ,,veverko* a ,,veverkou jsou prevedeny na zaklad-
ni formu ,,veverka“. Znovu zde vsSak vznikaji problémy S jemnéj$im rozliSovanim
slovnich tvart na zakladé kontextu a sémantiky. Napfi. to, zda je lemma pro token
,,stoleti“ stolety nebo stoleti, mizeme Fict az po pouziti tohoto slova v konkrétni véte a
kontextu: ,,Stoleti starci. oproti ,,Dvacaté prvni stoleti.”. Aby tedy bylo viibec mozné
provést spravnou lemmatizaci, je nutné vété porozumét i po sémantické strance, pii-
padné alespon po strance statistické.

Zcela obdobnymi problémy jako lemmatizace pak trpi i ur¢ovani slovnich druhil pro
jednotlivé tokeny. Tokenu ,,stat” je mozné pfiradit slovni druh — v tomto ptipadé bud’
verbum, nebo substantivum — az po analyze kontextu véty, ve které je tato slovni for-
ma obsaZena (napf. ,,Musel stat na zidli, aby tam dosahl.“ a ,,Pravni stat.).

Z vyse uvedeného nasledné plyne, Ze strojové vytvareni slovniku — tj. zcela zakladni-
ho a zasadniho udaje pouzivaného pii vypoctech indexi kvantitativni lingvistiky — je
zatizeno velkym mnoZzstvim problémt. Kazdy ze zminénych partikularnich kroka
zpracovani textu se potyka s vice ¢i méné vlastnimi specifickymi problémy, které pak
ve svych disledcich ovliviiuji kroky dalsiho zpracovani. Z téchto divodi je pak na
misté zvazit, jakym zplsobem text pied vypocty zpracovat, aby bylo dosazeno kyze-
nych vysledkt a ptesnosti. Rovnéz z toho plyne nutnost pochopit, jakym zptisobem
jsou piedavana vstupni a vystupni data nastrojii zpracovavajici text a jak jsou tato data
dale pouzivana.

Tématice tokenizace, lemmatizace a POS taggingu se v kontextu programu QUITA
budeme dale vénovat v kapitole 2. Prdce s programem QUITA a podkapitolach
2.7.4 Tokenizator, 2.71.5 Lemmatizatory, 2.7.6 POS taggery a 2.7.9 Tokenizace,
lemmatizace a POS tagging v QUITA.



1.2  Skriptovaci praxe kvantitativni lingvistiky

V praxi jsou rizné indexy dle aktualni potfeby jednotlivé implementovany ve skripto-
vacich ¢i jinych programovacich jazycich, které nemaji ptilis vhodnou podporu prace
s jazykovymi daty nebo je piili§ slozité takovou podporu spravné uchopit a pouzivat.
Implementace tohoto stylu jsou problémové z mnoha duvodu, véetné nékolika kli¢o-
vych: (1) implementace ad hoc casto postradaji jakoukoliv miru abstrakce — tj. jednot-
livé logické celky celého postupu nejsou sestaveny z oddélenych ¢asti plnicich pouze
jedinou konkrétni ¢innost (typicky ,,nacitani ze souboru®, ,tokenizace®, ,,samotny
vypocet™ a ,,vystup®), ale jsou vméstnany ,,za sebe* do jediného kusu kodu. (2) Jsou
pouzity funkce a postupy, které s feSenim Cisté kvantitativné-lingvistického problému
nesouvisi nebo by mély byt jiz pro samotné vypocéty hotové. Typicky se tak jedna
napft. o jiz zminéné ,,naitani ze souboru, provadéni tokenizace, vypisovani vysledki
na obrazovku a mnoho dalsich. Navic je nutné implementovat i matematické funkce,
které jsou pro kvantitativni lingvistiku typické (napf. funkce sumy), které bud’ nejsou
v daném jazyce k dispozici, nejsou dostate¢né flexibilni, nebo je jen pfili§ slozité tyto
funkce pouzivat a vyplati se je implementovat ad hoc (v pfipadé¢ sumy napt. for
smyckou). Veskeré tyto problémy pak znesnadiiuji Citelnost celého kodu, jeho rychlé
pochopeni a kontrolu pouzitého matematického aparatu. (3) Sprava takového skriptu
¢i programu je pak kvuli obéma piedchozim bodiim Vv zasadé obtizna a komplikovana.
Upravy Vv kterékoliv ¢asti kodu (diky absenci abstrakce) ohrozuji funkénost celého
programu a musi byt piedem velmi dobie promysleny.

K ilustraci této problematiky se podivame na index Lambda (Popescu 2011), ktery je
definovany nésledujicim vzorcem:

L(log,o N)
A==y

kde N je pocet tokent, f; frekvence s rankem i, V je pocet typt a

V-1

L= [0~ fuun)? + 112

i=1

10



Konkrétni realizace celého vypocétu indexu Lambda v jazyce R (http://www.r-
project.org/; autor programu Radek Cech):

lamf<-function(x){
#zpracovani textu
prvni_text<-scan(file=x, what="char", sep="\n")
prvni_text_mala_pismena<-tolower(prvni_text)
prvni_text_mala_pismena<-gsub("'", "", prvni_text_mala_pismena)
slova_text<-unlist(strsplit(prvni_text_mala_pismena, "\\W"))
slova_text<-unlist(strsplit(slova_text, " "))
frekvence_slov<- table(slova_text)
klesajici_frekvence_slov<-sort(frekvence_slov, decreasing=T)
word_frequencies <- klesajici_frekvence_slov

#vypocty

rf <- word_frequencies/sum(word_frequencies)

V <- length(rf)

a <- rep(o,V)

N <- sum(word_frequencies)

for (i in 2:(V-1))

a[i] <- -(N-word_frequencies[1])*( (rf[i-1]-rf[i]) /(1-rf[1]))/
sqrt( ((N-word_frequencies[1])72)*( ((rf[i-1]-rf[i])/(1-rf[1]))"2)+1 )+
(N-word_frequencies[1])*( (rf[i]-rf[i+1]) /(2-rf[1]))/
sqrt( ((N-word_frequencies[1])72)*( ((rf[i]-rf[i+1])/(1-rf[1]))"2)+1 )

a[Vv] <- -(N-word_frequencies[1])*( (rf[V-1]-rf[V]) /(1-rf[1]))/
sqrt( ((N-word_frequencies[1])72)*( ((rf[V-1]-rf[V])/(1-rf[1]))"2)+1 )
sl<-0
for (i in 2:V) sl <- sl + (a[i]”2)*rf[i]*(1-rf[i]/(1-rf[1]))
s2<-0
for (i in 2:(V-1)) for (j in (i+1):V)
s2 <- s2+rf[i]*rf[j]*a[i]*a[]]
VarL <- ((N-word_frequencies[1])/(1-rf[1]))*s1 -
2*((N-word_frequencies[1])/((1-rf[1])"2))*s2

Var_Lambda <- VarL *((logl@(N)~2))/(N~2)

L<-0

for (i in 1:(V-1)) L<-L+ sqgrt((word_frequencies[i]-
word_frequencies[i+1])"2+1)

Lambda<-L*1ogl0(N)/N

result<-c(N=N,V=V,lam=Lambda, lamvar=Var_Lambda)
return(result)

Pti pohledu na takovy kod nemusi byt okamzité jasné, ktery vypocet a zapis je rele-
vantni pouze pro vypocet samotného indexu Lambda. Nalezeni napt. chybného zapisu
V jednom ze vzorcli mize byt velmi komplikovanym a dlouhodobym ukolem. Fra-
mework zdrojového kodu QUITA se pak snazi na jednotlivé vyse uvedené problémy
poskytnout co nejpohodInéjsi (tj. nejéitelnéjsi) feSeni. Pro ilustraci se dale podivejme,
jak vypada implementace stejného indexu v QUITA. Pro tplné srovnani a ndzornost
implementace znovu uvadim i oba vzorce.
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Implementace indexu Lambda v QUITA:

Uk L(logyo N)
L= Y[~ fud? 112 ATy
i=1

Public Overrides Function Calculate(ByRef TextData As IQITAText) As IQITAResult
Dim V As Long = TextData.V()
Dim N As Long = TextData.N()
Dim f As Integer() = TextData.GetFrequencyPositiveArray()
Dim L As Double

L = SumAllFrequencies(TextData, 1, V - 1, _
Function(fi As Long, i As Integer) _
(Math.Sgrt((f(i) - f(i + 1)) ~ 2 + 1)))

Dim Lambda As Double = (L * LoglO(N)) / N

Return New QITANumberResult(TextData, Me, Lambda)
End Function

Citelnost celého kodu je zvyiena predev§im tim, Ze se autor indexu v QUITA nemusi
zaobirat partikularnimi tkoly, které jsou nutné k ziskdni vSech pottebnych dat a in-
formaci o textu — ty jsou mu poskytnuty spole¢né s celym textem na vstupu vypocetni
rutiny (Function Calculate). Dale neni potieba implementovat bézné matematické
funkce, jakou je napt. vySe pouzita funkce sumy a nékteré dalsi. QUITA se tak snazi
poskytnout vSechny zakladni metody vypocti a informaci takovym zpisobem, aby co
nejvice zjednodusila praci autorim samotnych indext. Autor se pak nemusi starat ani
0 zpusob zobrazeni vysledkil — ten je udéan jiz samotnym typem vysledku a bude pro
néj zvolen nejvhodnéjsi zplisob zobrazeni. Jazyk, ktery byl pro implementaci progra-
mu QUITA cilené zvolen, je jednim z velmi rychle zvladnutelnych programovacich
jazykd, a to diky jeho snadné a piehledné syntaxi a diky pouzivani béznych klicovych
slov. Zpusobuim, jak vytvaret vlastni indexy v QUITA, a zakladim pouzitého pro-
gramovaciho jazyka se dale vénuje kapitola ¢. 4 Upravy softwaru QUITA a prdce se
zdrojovymi kody. V nésledujici kapitole se budeme vénovat tomu, jak program
QUITA pouZivat po Cisté uzivatelské strance.
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2 Prace s programem QUITA

V této kapitole postupné rozebereme, co QUITA po uzivatelské strance nabizi a co
konkrétné motivovalo implementaci téchto funkci. Dale se zde budeme zabyvat dule-
zitymi nastavenimi — pfedev§im nastavenim tokenizatord, lemmatizatord, POS tagge-
ri a ruznych nastroju pro finalni Gpravy textu (tzv. post-procesory) a tim, jak tato
rizna nastaveni ovliviiuji chovani aplikace a samotné vypocty. Na zavér kapitoly jsou
ilustrovany zékladni postupy a prace s programem QUITA, a to pomoci n¢kolika
uloh, které se v kvantitativni lingvistice bézné fesi

2.1 Cile programu QUITA

Obecné cile programu QUITA jiz byly vysvétleny a nastinény v tivodu této prace.
Zde si vSak rozebereme partikuldrni motivace, které vedly k celkovému navrhu pro-
gramu a implementacim nékterych funkci, které tak pomohou osvétlit i samotné ovla-
dani celého programu.

Jednim ze zédkladnich cili a motivaci tvorby QUITA byla moznost pracovat s vice
texty zaroven a dale moznost porovnavat vysledky indext pro jednotlivé texty mezi
sebou. Tento pozadavek vznikl na zakladé¢ bézné kvantitativné lingvistické prace
s vice vzorky." Dalsim cilem bylo umoznéni porovnani vzorka navzeijem.2 Tyto dvé
motivace pak vedly k celému navrhu programu QUITA tak, aby uzivateli umoznoval
pracovat timto zptisobem bez jakychkoliv problémi. QUITA tedy umoziuje vytvorit
projekt, ktery bude obsahovat napt. pouze kapitoly knihy Osudy dobrého vojika Svej-
ka za svetové valky. V ramci projektu je pak mozné vysledky jednotlivych kapitol
vzajemné porovnavat. Dale vSak muze uzivatel vytvorit dal§i projekty, které budou
obsahovat kapitoly napf. jinych knih, nebo i stejné kapitoly zpracované jinym zpuso-
bem. Vsechny tyto projekty a jejich partikularni vysledky QUITA umoziuje mezi
sebou navzajem srovnavat. Kapitoly 1ze nahradit vétsimi ¢i mensimi jednotkami, a tak
koncept projektii pouzit napt. pro porovnavani vsech dostupnych dél jednoho autora
se vSemi dostupnymi dily dalsiho autora.

Soucasné bylo cilem vytvofit uzivateli takovy komfort, aby nutné nepotieboval
k zakladnim tkolim dal$i programy. QUITA proto umoznuje vytvaret grafy pro vy-
kreslovani prakticky libovolné kombinace zavislosti. Tyto grafy lze nasledné expor-
tovat do tisknutelné podoby. Dale QUITA obsahuje zabudovany prohlize¢ vysledki
porovnani, a to jak vzorki daného projektu mezi sebou, tak i zobrazeni vysledki po-
rovnani mezi samotnymi projekty. QUITA déle umoziuje veskeré vysledky exporto-
vat do jakéhokoliv tabulkového procesoru (napt. Microsoft Excel nebo OpenCalc)
jedinym kliknutim, a tak uzivatele neomezovat pouze na praci v programu QUITA —
ten miZe byt pouZzit pouze pro samotné vypocty.

! Pokud je napk. potieba zpracovat viechny kapitoly knihy Osudy dobrého vojdka Svejka (kterych je
27) s tim, Ze maji byt viechny tyto kapitoly nasledné porovnany mezi sebou pomoci indexu Tématické
koncentrace, znamenalo by to jednak vypocitat 27 hodnot indexu Tématické koncentrace, ale nasledné
dalSich 351 vypoctl rozptyli a dalSich 351 u-testi. Pravdépodobnost, Ze pti takovych vypoctech pro-
vadénych ru¢né napt. pomoci tabulkového procesoru, dojde vlivem nepozornosti, unaveé atd. k chybe,
je pak zna¢né velika.

°Tj. napt. se vzorkem kapitol jiné knihy nebo porovnat viechna dila jednoho autora se viemi dily jiné-
ho autora. V takovém ptipad¢ se jiZz neporovnavaji samotné kapitoly mezi sebou, ale porovnavaji se
vsechny vysledky daného indexu pomoci statistickych metod.
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2.2  Schéma zpracovani dat

Jak bylo vysvétleno v podkapitole 1.1 Problematika tokenizace, lemmatizace a POS
Taggingu, je ukazdého programu pracujicim stexty nutné védét, jak zachazi se
vstupnimi a vystupnimi daty z jednotlivych nastroji zpracovavajicich text. Zpracova-
ni dat v QUITA probiha zptisobem znazornénym jednoduchym diagramem nize (Viz
Obrazek 1 - Schéma zpracovani dat v QUITA):

Text

Tokenizace

Volitelné kroky.

Volitelny krok
kazdého indexu.

Vypocet indexu
Vypocet

Vysledky vypocta

Obrazek 1 - Schéma zpracovani dat v QUITA

(1) Text na vstupu je pfedan tokenizatoru, ktery text pifevede na fetéz tokent. Tento
fetéz tokent pak slouzi jako vstup volitelnému kroku (2) lemmatizace, ve kterém je
kazdému tokenu pfifazeno lemma. (Lemmatizovany) fetéz tokend nasledné prochazi
dalsim volitelnym krokem (3) tzv. post-processingu, ktery muize zpracovany text
upravit napt. redukci jeho délky na zadany pocet tokenti nebo z tokent vytvofit tzv. n-
gramy. Vysledek tohoto zpracovani je nasledné ptedan jako vstup kazdému indexu.
Kazdy index podle svych potifeb muze vyuzit (4) tzv. POS-tagging (tj. zjisténi slovni-
ho druhu) daného tokenu. (5) Index pak produkuje finalni vysledek (ten muze byt
pfipadné pouzit ijako vstup dalsimu indexu; typicky je takto vyuzivan h-bod).
(6) Vysledky indexu jsou zobrazeny uZzivateli.

Zpusob predavani dat a zpusob tokenizace, lemmatizace a POS taggingu je zcela za-
visly na zplisobu implementace moduli zprosttedkovavajicich tuto ¢innost a také na
implementaci indexd samotnych. Primarni zptisob, kterym se v QUITA predavaji
vysledky od tokenizatoru do lemmatizatoru, jsou bezkontextové dotazy na lemma
daného tokenu — tzn. Ze ve smyslu podkapitoly 1.1 Problematika tokenizace, lemmati-
zace a POS Taggingu neni mozné timto zptisobem udélat kvalitni lemmatizaci, proto-
ze analytické modely kvalitnich lemmatizatorti pfichazi o mnoho cennych informaci.
Tato naivni metoda predavani dat byla zvolena kvili jeji rychlosti a snadnosti imple-
mentace. Kazda implementace modull zprostfedkovavajicich tokenizaci, lemmatizaci
I POS tagging vsak muze byt zménéna a mize vyuzivat jakakoliv data, ktera ke své-
mu idealnimu zpracovani vyzaduje. Srovnani rozdili vysledkd nékterych indexa za-
loZenych pravé na tomto naivnim zpracovani a vysledkii zalozenych na profesionalné
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zpracovanych textech, naleznete v kapitole 3.2 Test naivni tokenizace a lemmatizace.
Zpiasobim, jak upravovat software QUITA se vénuje Kapitola 4 Upravy softwaru
QUITA a prace se zdrojovymi kody a blize pak podkapitola 4.7 — Vytvareni viastnich
tokenizatoru, lemmatizatoru a POS taggerii.

2.3  Pouiiti existujicich tokenizatora, lemmatizatoru a POS taggert
Tokenizaci, lemmatizaci a POS tagging QUITA sama neimplementuje, respektive
neimplementuje vSechny tyto nastroje, funkce a metody, kromé téch zcela nejzaklad-
néjSich (viz napf. tokenizatory Default Generic Tokenizer a Line Tokenizer dale v této
kapitole). VSechny tyto nastroje a jejich pouzivané metody jsou stalé predméetem vy-
Voje, avSak jsou Casto V aktualnich verzich publikovany jako samostatné dostupné
programy, které je mozné pouzivat. QUITA nabizi moznost s t€émito nastroji Spolu-
pracovat, komunikovat s nimi a vzajemné je kombinovat. Zptasob spoluprace QUITA
S témito nastroji je pak zcela véci konkrétni implementace daného ,,pfemosténi mezi
jednotlivymi néstroji a QUITA (vice viz jiz zminéna kapitola 4.7 Vytvareni viastnich
tokenizatorii, lemmatizatoru a POS taggerit). Na ukazku takové spoluprace je
v aktualné predkladané verzi vytvoreno pfemosténi pro né€kolik nastrojli, zejména pak
s balikem NLTK (Natural Language Toolkit; viz http://www.nltk.org/).

Typ nastroje | Jazyk Jméno Autor
Tokenizér, EN NLTK (Natural Language Tool- | http://www.n
lemmatizér, kit) Itk.org/
POS tagger
Lemmatizér | AR, DE, | NLTK (Natural Language Tool- | http://www.nltk.org/
DK, ES, | kit)
FI, FR,
IT, NL,
NO, PT,
RO, RU,
SE
Lemmatizér | EN Alexander Pak's Morphology Alexander Pak
Lemmatizér | AR, EN, | Sluzba Text-processing.com Text-processing.com
RU
Lemmatizér, | CZ MAJKA Pavel Smerk (2007)
POS tagger
Lemmatizér, | CZ »Corpus*
POS tagger
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2.4 Instalace

Software QUITA je mozné nainstalovat spuSténim instalatniho souboru
QUITA_INSTALL.msi, ktery je mozné nalézt na piilozeném CD (viz Obsah ptiloze-
ného CD), nebo je mozné jej stahnout zwebové stranky projektu:
http://oltk.upol.cz/software

QUITA je mozné nainstalovat a pouzivat na systémech:

e Windows XP,

¢ Windows Vista,
e Windows 7 a

e Windows 8.

Ke spusténi a pouzivani QUITA je nutné mit nainstalovany .NET Framework verze
3.5, na jehoz ptipadnou absenci je uzivatel upozornén ihned na zacatku instalace
s automatickou nabidkou jeho stazeni a doinstalovani.

2.5 Spusténi aplikace

Spusténi aplikace je mozné prostfednictvim automaticky vytvofeného zastupce
,QUITA* na plose uzivatele nebo spusténim souboru QUITA.exe, nachédzejicim se ve
sloZce, kam byl program nainstalovan. Vychozi cestou instalace je

C:\Program Files\QUITA Tools\QUITA .

2.6  Vytvoreni nového projektu
Po spusténi programu QUITA je mozné okamzité vytvofit novy projekt pomoci menu
Project>New Project.

[ QUITA - Quantitative Text Analyzer I ] 4|
Project | Tools  Settings Help

|l||_"'j Mew Project  Chel+M

Exit:

Obrazek 2 — Hlavni okno QUITA

16


http://oltk.upol.cz/software

2.7 Nastaveni nového projektu

Novy projekt je nutné pted samotnymi vypocty nejprve nastavit tak, aby veskeré dalsi
zpracovani vyhovovalo pozadavkiim jednotlivych indexti, a pifedevsim odpovidalo
pozadavkium samotného uZzivatele. Nastavit je potfeba jméno projektu, zptisob tokeni-
zace, lemmatizace, ptipadné pouziti POS taggeru a post-procesoru. Dale je samoziej-
mé nutné specifikovat ¢i nacist texty, které maji byt pomoci QUITA zpracovany. To
vSe je mozné nastavit pfimo na ivodni obrazovce nastaveni projektu, tj. shrnujici kar-
t& ,,All“ (viz Obrazek 3 — Novy projekt), nebo pichlednéji a s detailnéjSimi informa-
cemi pomoci karet vénujicim se kazdému jednotlivému nastaveni zvlast' (viz dale).
Vétsinou vsak postaci vSe nastavit praveé v uvodni karte ,,All*.

% QUITA - Quantitative Text Analyzer i =] |
Project  Tools  Settings Help
[ MTP-Multiple Text Project 1 - X
., Project Settings |
i Project
o Bl e
= Tests Project name: |Multiple Text Project 1
=) Indexes to compute
s — Morpha Analyzer
= Tokenizer Tokenizer: IDelauIt generic tokenizer j
ay | i | tizer: | [Nathing] =
»\ POS Tagger POS Tagger I[Nothing] j
Post Processar: I [Mathing] j
 Texts
=7 Create Mew Text || Add Text File(s). .. Add Text Files from Directory = | |- Clear
| | Text Name | File | File Size | Desciption | Comments
il | i
Status: Ready.
x| Stop - 3 Start!

Obrazek 3 — Novy projekt

Po nastaveni vSech poZadovanych vlastnosti zpracovani a textii staci spustit vypocty
kliknutim na tlacitko Start, které se nachazi ve spodni pravé casti obrazovky. Dale si
postupné rozebereme veskera jednotliva nastaveni blize.

2.7.1 Nacitani textd
Texty, které maji byt zpracovany, je do QUITA mozné vlozit ¢tyimi zdkladnimi zpi-
soby:

1. Pomoci tlacitka v menu Create New Text, které nabidne jednoduchy a kom-
paktni textovy editor, do kterého je mozné vloZit nebo napsat jakykoliv text.

2. Pomoci ,,pretahnuti* (drag & drop) textovych ¢i jinych podporovanych soubo-
ra (viz dale) do okna seznamu textu.

3. Pomoci tlacitka v menu Add Text File(s), které nabidne dialog pro jednoduchy
zpusob 0znaceni jednoho €1 vice soubort.

4. Tlacitkem Add Text Files From Directory, které nacte vSechny podporované

soubory ze zadaného adresafe a jeho vSech podadresait podle piedem zada-
nych podminek a omezeni. BliZze 0 tomto zptsobu viz dale v této kapitole.
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Podporované formdty

QUITA podporuje klasické textové soubory s piiponou .TXT, tedy popularné feceno
tzv. ,,plain-text soubory. Dale podporuje HTML soubory s ptiponou .HTM a
.HTML, ze kterych pted zpracovanim tokenizaci odstrani vSechny HTML znacky atd.
a ziska z nich pouze obsazeny Cisty text. Dale jsou podporovany soubory s piiponou
.FNA obsahujici nukleotidové sekvence. Podporované jsou vSechny typy konct fad-
kd, tj. CRLF, LFCR, CR nebo i jen LF. Podporovana jsou v§echna kodovani dostupna
V hostujicim systému, tj. kddovani UTF-8, Unicode, Windows 1250 a desitky dalSich
koédovani, podporujicich riizné jazyky a zptisoby zapisu — vice viz podkapitola 2.7.2
Problematika kodovani textu. QUITA dale umoziuje nacitat i ¢isté binarni soubory,
jako napf. libovolné soubory .EXE, .DLL, .MP3, .AVI aj.. Tyto soubory pak pievadi
do cisté textové podoby a tim umoziuje, resp. se pokusi zprostiedkovat moznost
srovnavat piirozené textova data s pocitacovymi konstrukty. Blize viz Prekodovani
binarnich souboru dale v této kapitole.

Pamétovad ndrocnost

Ackoliv jsou jednotlivé textové soubory relativné malé, je stale mozné jejich velkym
mnozstvim — a predevsim pak pfi samotnych vypoctech a zpracovani — vyc€erpat nato-
lik velké mnozstvi operac¢ni paméti systému, ze dale nebude mozné ve zpracovani a
vypoétech pokracovat. QUITA pii zpracovani textu a piipadné i po jeho zpracovani
uchovava v paméti vysledky vSech zpracovanych indexti a ptfipadné i rozsahlé tabulky
obsahujici seznamy vSech tokend, typt a tabulky jejich frekvenci, aby urychlila jejich
ptipadné (!) zobrazeni uzivatelem. Z tohoto divodu je pii velkém mnozstvi texti ke
zpracovani vhodné (1) zvolit k vypoctim pouze ty indexy, které jsou nezbytné nutné,
(2) nacdist a pouzit pouze texty, které jsou pro vysledky relevantni a (3) nastavit, jaké a
zda vibec maji byt vySe zminénd rozsahla data v paméti uchovavany i po samotnych
vypocétech a zpracovani textu (viz kapitola 2.7.7 Nastaveni Cache dale v textu).

Hromadné nacitani textii ze sloZek

QUITA nabizi moZnost nacist vSechny soubory ze zadané slozky a vSech jejich pod-
slozek. K této moznosti dale nabizi 1 sadu filtri, pomoci kterych Ize toto hromadné
nacitani souborti omezit. Klepnutim na Sipku tlacitka Add Text Files From Directory se
rozbali menu (viz Obrazek 4 — Nadist lze i vSechny texty ze slozek podle zadanych
kritérii) s nastavenim vSech dostupnych omezeni a filtri a dalSich moznosti, které 1ze
klepnutim upravovat.

Add Text Files From Directory || | Clear

Mairmunn File size: [500 000] Bytes
MIMirnum File size: [All]
Ise only OME file with similar size of: [2 000] Eytes

Macirmum Files counk: [1 000]

Files containing in name: [*]

Prepend direckory name
Randomize dickionary file lisk
Ignore binary files

Obrazek 4 — Nacist Ize i vSechny texty ze sloZek podle zadanych Kkritérii
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Maximum file size ... — specifikuje maximalni velikost souboru v bytech, ktery

jesté maze byt nacten.

e Minimum file size ... — specifikuje minimalni velikost souboru v bytech, ktery
jesté maze byt nacten.

e Use only ONE file with similar size of ... — specifikuje vynuceny rozptyl veli-

kosti v bytech. Pi nastaveni napf. 2 000 bytii to znamena, ze v piipadé€, ze by

Vv urcité slozce bylo 1 000 soubort s nahodnymi velikostmi, tak kazda velikost

+2 000 byt bude nactena pouze jednou. Timto zpisobem lze rychle a naivné

zarucit, ze vzorky textil nactenym touto metodou budou rozdiln€ dlouhé.

e Maximum files count ... — specifikuje maximalni pocet soubort, které mohou
byt nacteny.
e Files containing in name ... — specifikuje podietézec, ktery musi byt ve jméné

souboru obsaZen, aby byl nacten.

e Prepend directory name — pied jméno souboru pfida jméno adresare, ve kte-
rém se text nachazi.

e Randomize dictionary file list — seznam soubort je (pied testovanim jednotli-
vych soubort na splnéni vySe zminénych podminek) nejprve promichan. Tim-
to postupem je mozné piedejit nacitani vzdy stejnych soubort na zaklad¢ je-
jich abecedniho vyétu

e Ignore binary files — nebude nacitat a dekddovat binarni soubory (viz dale).

Vytvdareni nahodnych textii — Random Text Creator

QUITA obsahuje inékolik menSich nastroji piistupnych pomoci menu Tools
V hlavnim okn¢. Jednim z téchto nastrojii je i generator (pseudo)ndhodnych textu,
kterému staci zadat pocet slov, minimalni a maximalni velikost slova a abecedu. Na-
hodné texty jsou generovany pomoci funkce Rand obsazené v .NET Framework 3.5.
Nejedna se tedy o0 idealné nahodna data, viz jejich experimentalni testovani v kapitole
3. Testovani nékterych kvantitativné lingv. hypotéz.

(CPU) Random Text Creator: -3 x|

Fa R T (b defghik Imnopgratusiasya
Words: I 100a ‘word min size: I 1 Wword max size: IT ok |

— Result

5 Selectal E:'_/ Copy Tao Clipboard : Save TaFile...

Obrazek 5 — Vytvareni (pseudo)nahodného textu
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Vysledny (pseudo)ndhodny text je pak mozné ulozit do souboru klepnutim na tlacitko
Save To File... a nasledné jej vyuzit v QUITA.

Prekédovdni bindrnich soubori

Pocitace vyuzivaji binarni soubory k uchovavani vSech dat, avsak jen néktera z nich
1ze smysluplné interpretovat jako piirozeny text (,,textové soubory*). QUITA obsahu-
je nastroj, ktery libovolny binarni soubor, at’ uz jde o soubor s obsahem hudby nebo
0 spustitelny soubor systému, dokaze piekodovat na citelny text (a ptripadné zase
zpét), a tim umoznit zkoumat i strojové informacni struktury pomoci metod kvantita-
tivni lingvistiky.

Podpora nukleotidovych sekvenci

QUITA podporuje i praci s genovymi sekvencemi — respektive s nukleotidovymi te-
tézci, které jsou napt. dostupné v genovych bankach ve formatu FNA. Pro tento ucel
QUITA obsahuje i specialni tokenizatory DNA Nucleotide Tokenizer a DNA Triplet
Tokenizer, které ze soubord FNA extrahuji pouze nukleotidové fetézce a hlavicky a
komentare ignoruji (Viz Tokenizatory dale v této kapitole). Pomoci QUITA je tak
mozné experimentalné zkoumat DNA ¢i RNA pomoci lingvisticko-Kvantitativnich
metod.

2.7.2 Problematika kédovani textu

Kazdy soubor obsahujici text v pocitaci nutné fesi problém, jakym zptisobem ulozené
byty maji reprezentovat znaky. Jinak feceno, jak vSechny potiebné znaky daného ja-
zyka ptifadit hodnotam 0 az 255 a jakym zplUsobem nasledné dat uzivateli, ktery si
chce text ulozeny v bytech piecist, najevo, podle jaké tabulky mize tyto byty dekodo-
vat. Cely vyvoj v této oblasti je pomérné slozity a zabral desitky let. Zptisob ukladani
bytii reprezentujicich text je tedy pouze véci dohody a norem, jejichz dodrzovani by-
lo, a stale je, véci uzivatele a partikularnich programu, které s texty pracuji. Z tohoto
divodu je pak mozné narazit na texty, které neni mozné zobrazit spravné, Citelné, ve
znacich, ve kterych je autor psal a pro jejichz spravné zobrazeni je nutné najit sprav-
nou tabulku (encoding ¢i kodovani), ktera text dokaze spravné dekodovat. Cela pro-
blematika kodovani je extrémné slozita: vSe zde zavisi na standardech, jejich riznych
verzich a samoziejmé i na tom, kdo dané standardy implementuje. Koherentni vysvét-
leni této problematiky by zabralo vlastni celou studii, proto se zde omezime pouze na
dopady, které na nasi praci tato problematika ma.

QUITA se snazi ptedchéazet problémim s kddovanim dvéma zplsoby: (1) po nacteni
textu zobrazi okamzité jeho nahled (preview), ve kterém je mozné zkontrolovat, zda
se text zobrazuje spravng, a tedy, zda bylo pro jeho ¢teni pouzito spravné kodovani.
Toto kodovani je navic mozné pro kazdy text zvlast’ pohodIlné ménit pomoci rozbalo-
vaciho menu (umisténého po pravé stran¢) a tak i zaroven kontrolovat zmény, které
nov¢ zvolené kédovani vytvari. (2) QUITA se pokousi detekovat kédovani pomoci
nékolika heuristickych metod, které casto dokazi odhadnout pouziti nékterych béz-
nych koédovani. Tyto metody nejsou idedlni (coz plyne z celé vyse popsané problema-
tiky) a v nékterych ptipadech selhavaji, viz Obrazek 6 — Chybné kédovani textu nize.
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Text Hame Preview Encoding

arabic preiie oyl gl premdl dyedty o | ulf-B j
czech 0 Bofe a Pane wij! ty jedto jsi sw... |windows1260 ﬂ
chinesze I Al =AE I8 deoxyribormacleic ac. .. |ulf-B j

t Hedpdod-1z1zd @J gdydd=dpd-d ;J gded

Obrazek 6 — Chybné kédovani textu
Pomoci zminéného rozbalovaciho seznamu je vSak okamzit¢ mozné (po kontrole na-
hledt) kddovani zménit na libovolné jiné kédovani, viz Obrazek 7 — Nalezeni sprav-
ného kodovani textu nize:

Text Mame Presiew Encoding

arahic poadiia gt gt prem Ay agedig. . |utfd ﬂ
czech 0 Eofe a Pane m0j! ty jedto jsi sw... |windows1250 j
chinese HE#HEE_E#EE%{EE deoxyribonucleic ac. .. Litf-2 j

utf-16

TezorcxpHboRyraeMEOoEar KHoaoTa (JH. | .

Obrazek 7 — Nalezeni spravného kédovani textu

Nalezeni spravného kodovani 1ze provést i ,,hrubou silou®, kdy je mozné oznacit prvni
kédovani v seznamu a nésledné mackanim kldvesy kurzorové Sipky dolii postupné
prochazet vSechna dostupna kdédovani, dokud v ndhledu neni text zobrazen spravne.

2.7.3 Indexy

Karta Indexy (Indexes to compute; viz Obrazek 8 — Nastaveni indexit) nabizi ptehled
dostupnych indexd, jejich popis a odkaz na literaturu, ve které je mozné nalézt zpusob
vypoctu a dal$i reference. Zaskrnuté indexy budou vypocitany, nezasrktnuté budou
pfi zpracovani ignorovany. Jejich nastaveni lze upravit i po vypoctech a nechat tak
dopocitat hodnoty pro dalsi indexy. Pro mensi pocet textll je mozné nechat vSechny
indexy zaskrnuté. Pro vétsi pocty textl je vzhledem k pamétové naroc¢nosti vhodné
vybrat pouze ty indexy, které jsou nutné (vice viz Pamétovd ndrocnost vyse v této
kapitole).

[ QUITA - Quantitative Text Analyzer -|of x|
Project  Tools  Ssttings Help
85 MTP-Multiple Text Project 1 - X
o Project Settings |
o Al Name | Short Name | Deseription |-
FREQUENCY STRUCTURE INDEXES
= Tets
TTR TR Type/Token Ratio
|7 Indexes ta compute hPaint hPaint Autossmanticdspnsemantic fuzzy ...
— P Entropy Entropy Entiopy.
= Tokenizer
Average Token..  Average Tokens Length Average length of takens.
%y Lemmatizer Token Length F... Token Length Fraquency Spectum Taken lengths diversity (how man...
. POS Tagaer MISC
A1 A1 Vocabulary Richnsss - =
RR RR RepeatRate - RR
RRmc RRmc Repeat Rate Relativisation by Mc.
TK TK Theme-concentration of text
Secondary TK Secondary TE. Secondary Theme-concentration
Activity Activity Activity and descriptivity of teut
Descriptivity Descriptivity Activity and descriptivity of test
A (Lambda) A (Lambda) =l
Skatus: Ready.
x ] Stop. =3 Startl

Obrazek 8 — Nastaveni indext
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2.7.4 Tokenizatory

Karta tokenizator (Tokenizer) nabizi detailnéjsi ptehled vSech dostupnych tokenizato-
ra v QUITA. Interné jsou implementovany dv¢é zakladni metody tokenizace piiroze-
ného textu (viz nize) a dvé specialni metody pro tokenizaci DNA:

e Default Generic Tokenizer nabizi béznou naivni implementaci tokenizace po-
moci regularniho vyrazu: ,,\W+*“. Za tokeny jsou povazovany vSechny alfa-
numerické fetézce. Napft. vétu ,,Karel 1V. (1316 - 1378) byl 11. ¢esky kral."
tokenizuje na tokeny: ,Karel®, ,IV*, ,,1316%, ,,1378%, ,byl“, ,,11%, ,Cesky*,
,kral®.

e Line Tokenizer povazuje za token vSe, co je na fadku. Timto zplisobem je
mozné do QUITA piedat jiz, naptiklad ruc¢né, tokenizovany text v oblibené
formée tzv. vertikaly.

e DNA Nucleotide Tokenizer povazuje za token kazdy jednotlivy neukleotid.

e DNA Triplet Tokenizer povazuje za token kazd¢ tfi nukleotidy (tzv. triplety).

QUITA v predkladané verzi obsahuje na ukézku i nékolik tokenizatorii tfetich stran.
Zejména jde o ukazku spolupréce s nastrojovym balikem NLTK (Natural Language
Toolkit) dostupného na adrese http://www.nltk.org), ktera probiha pomoci komunika-
ce QUITA s Pythonovskymi, Perlovskymi a jinymi druhy skriptd. Dale se jedna
0 tokenizatory webové sluzby Text-Processing.com. Do QUITA je dale mozné piida-
vat podporu vicemén¢ jakychkoliv dalSich tokenizatort.

Poznamka k tokenizaci: QUITA ma piedem nastavenou ignoraci ¢iselnych tokent,
napft. tokeny ,,1316% a ,,11 jsou ignorovany. Toto chovani je mozné vypnout pomoci
menu Settings->Treat Numbers As Words. Obdobn¢ jsou ignorovany i tokeny, které
obsahujici pouze interpunkci, mezery nebo jiné nealfanumerické znaky. Toto chovani
je také mozné vypnout pomoci menu Settings—>Treat non-alphanumeric characters
as words. OvSem to, zda se napf. nealfanumerické znaky objevi jako tokeny, zavisi na
samotném vystupu lemmatizatoru.

2.7.5 Lemmatizatory

Karta Lemmatizatory (Lemmatizer) nabizi detailngj$i ptehled vSech dostupnych
lemmatizatorti. Nastavenim lemmatizatoru na hodnotu ,,Nothing* bude zpracovavany
text ponechan tak, jak byl zaddan na vstup (tj., nebude lemmatizovan Zadnym
z dostupnych nastrojti). Uzivatel tedy mize jako vstup pouzit jiz pfedem lemmatizo-
vané i tokenizované texty bez toho, aby je QUITA jakkoliv pfed samotnymi vypocty
zpracovavala. Na ukazku jsou do QUITA implementovany ,,pfemosténi“ né€kolika
lemmatizéatori z jiz zminéného baliku NTLK. Pro ¢estinu je pak na ukazku vytvofena
implementace zcela naivniho pfemosténi s morfologickym analyzatorem MAJKA
(Smerk 2007; http://nlp.fi.muni.cz/ma/) a zakladni slovnikova metoda zaloZena na
datech z CNK (Kfen et. al. 2014).

2.7.6 POS taggery

Karta POS taggery (POS Tagger) nabizi detailnéjsi prehled vSech dostupnych POS
taggert. Nékteré z indexti nutn€ pro své vypocty vyzaduji identifikaci slovnich druhti
— viz napt. index Tématické koncentrace (Cech 2014, 17), kterou zprostiedkovava
pravé POS tagger. V piipad€, Ze neni POS tagger nastaven, mohou nékteré indexy
namisto vysledku vypisovat chybovou hlasku, ktera je implicitné nastavena na hodno-
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tu ,,[NO TAGGER]®. Stejné, jako u lemmatizatort (viz vyse) jsou pro ukazku imple-
mentovany premosténi s nékterymi dalS$imi néstroji, predevsim pak s POS taggery
Z baliku NLTK a pro ¢estinu opét s programem MAJKA a slovnikem CNK.

2.7.7 Nastaveni Cache

Pouziti tokenizatorti, lemmatizatorti a POS taggerd miize byt ¢asové narocné. Pokud
je po zpracovani textd pomoci QUITA zadmérem uZzivatele zobrazit napi. tabulku
frekvenci typti nebo pracovat se seznamem tokentl, jsou tato data nactena pouze
Z paméti a text tak neni tokenizovan/lemmatizovan/taggovan znovu. Pomoci uloZeni
vSech téchto vysledkii v paméti cache je tedy umoznéno se vyhnout ¢asoveé narocnym
operacim. Nevyhodou tohoto pfistupu je pak velké mnozstvi paméti, kterou vSechna
tato data vyzaduji — pfi vétSim mnozstvi textll tak hrozi, ze QUITA vycerpa vSechnu
pridélenou pamét’ a nebude moci dale zpracovavat dalsi data (viz vySe Pamétova né-
roc¢nost). Ukladani téchto rozsahlych dat je mozné vypnout praveé v karté Cache, a to
bud’ tpIné, nebo jen ¢astecné pomoci nasledujicich voleb:

e Disable Cache — vypne pouzivani cache uplné. Tato moznost je nejvhodné;jsi
Vv ptipadé¢ prace s vice texty, u kterych se primarné neptfedpoklada vypisovani
nebo zobrazovéani seznamu tokenu, typl a zobrazovani frekvencni tabulky,
nebo je ptipadné opakované zpracovani tokenizaci (a pfipadné dale i lemmati-
zaci, ...) bez problémi mozné.

e Enable Cache — zapne cache se zvolenymi moznostmi:

o Cache Tokens — ,,ukladat tabulku tokend* — timto je mozné se vyhnout
opakované tokenizaci pti prohlizeni tabulky tokent.

o Cache Types — ,,ukladat tabulku typt‘“ — pfedchazi opakované lemma-
tizaci pfi prohlizeni tabulky typt.

o Cache Frequency Table — ,,uklddat tabulku frekvenci typi* — timto je
mozné se vyhnout (1) ndrocnému pocitani frekvenci, (2) v ptipadé, Ze
je vypnuta cache typu i ptipadné lemmatizaci a (3) v ptipad¢é vypnuti
cache tokenii i tokenizaci.

Nastaveni pouZzivani cache tedy zavisi pouze na uZivateli a na mnoZstvi paméti, kte-
rou mize vypoctim obétovat. Obecné je vSak doporuceno cache pouzivat jen pro ma-
1¢ mnoZstvi textd.

2.7.8 Post Procesory
QUITA obsahuje zékladni post-procesory, které lze zatim v dosavadni verzi pouZit
pouze exkluzivné (tzn. pouze jednu z nabizenych moznosti najednou):

e N-Grams — vytvafi z tokent n-gramy.

e Reducing — redukuje pocet tokenil textu na zadanych n. Tim je naptiklad
umoznéno zkoumat bez problémi i indexy, které jsou zavislé na délce textu.
(Tato redukce je nutné zatazena az do post-processingu kvili faktu, ze dokud
neni text tokenizovan, tak jej neni mozné zkracovat na zadany pocet tokent.)
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2.7.9 Tokenizace, lemmatizace a POS tagging v QUITA

Pouzivani tokenizatorti, lemmatizatori a POS taggerti pomoci QUITA ma v aktudlné
predkladané verzi sva urcita uskali a omezeni. Tato omezeni plynou nejen ze samotné
implementace QUITA, ale i z implementaci téchto jednotlivych nastroja. (1) Tokeni-
zatory nejsou dostupné pro vSechny jazyky a ne vSechny dostupné tokenizatory zatim
maji v QUITA vlastni implementaci ,,pfemosténi, které by s témito nastroji dovolo-
valo pracovat. Tento problém je, jak jiz bylo fe¢eno vySe, jednoduSe pickonatelny
pouzitim jiz tokenizovaného textu ve formeé vertikaly a jeho nactenim pomoci Generic
Line Tokenizer, ktery za token identifikuje v§e na daném fadku. Zcela stejny problém
je pak s lemmatizatory — jejich absenci v QUITA nebo piipadné i jejich nedostatecnou
piesnost, lze fesit jednoduSe tim, Zze je pouzit jiz piedem tokenizovany a predem
lemmatizovany text ve vertikdle — pouze je nutné vypnout lemmatizaci v QUITA.
Lemmatizace a POS tagging maji dale v aktualni verzi QUITA pouze zakladni (naiv-
ni) implementaci. Ta byla navrzena na zakladé dosud testovanych lemmatizatorti a
POS tagger, které na sviyj vstup vyzadovaly pouze dotazované slovo bez libovolného
kontextu. Tento naivni pfistup vSak zplsobuje nepiesnosti zalozené na nemoznosti
dotazované slovo desambiguovat, a to at’ uz jakymkoliv zptisobem.

2.7.10 Spusténi vypoctu
Po nastaveni je mozné spustit vypocéty okamzité tlac¢itkem Start.
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2.8 Vysledky vypoctl — Results

Vysledky jednotlivych vypoctl jsou zobrazeny v nové karté¢ Results — navrat zpét do
nastaveni projektu je mozny jednoduchym klepnutim na kartu Project Settings.
V kart€¢ Results jsou zobrazeny vysledky vypocti vSech indexti a zékladni udaje
0 textu (jakymi jsou napt. pocet tokend, pocet typt a tabulka jejich frekvenci). Nékte-
ré vysledky, jak je mozné vidét na Obrazek 9 — Okno s vysledky vypocti, jsou podtr-
zené a zabarvené modie. Takové vysledky, kromé zobrazené hodnoty v tabulce, ob-
sahuji dalsi — rozsahlé, komplexni ¢i jen dalsi (alternativni) vysledky, které je mozné
dvojklikem zobrazit do nové karty. Jedna se predevsim o tabulky, seznamy a jiné vy-
pisy, jakymi jsou seznamy vSech typu, tokend, tabulky frekvenci, ale napi. u indexu
Tématické koncentrace t0 jsou vypisy tématickych slov a jejich tématickych vah (viz
Cech 2014, 17). Zobrazené hodnoty ,,[...]* pouze indikuji, Ze pro dany index ¢&i in-
formaci neexistuje ,,jednoducha‘ reprezentativni hodnota.

QUITA - Quantitative Text Analyzer =1ol x|
Project  Tools  Settings Help
"2 MTP-Kapitoly Svejk (1000 T... | - X
+0 Project Settings - Results |
. Select - | | iew text (F3) | [T Compare values ~ [ Compare Projects [§8) Chart Wizard (F5) | [ Copy results = E| -
— _ e B
Text Types Tokens | Frequencies Frequencies TR h-Paint Entropy Tokens
Length
wwefk_01 555 1000 L] L] 0555 11.333333 | 8.300433 | 4683
wvefk_02 576 1000 L] L] 0576 8 857532 4,834
sveik_03 574 1000 Ll L] 0574 |95 850967 (4827
svejk_04 562 1000 [ L] 0562 |1 5369144 | 4595
swejl_05 67 1000 L] L] 0587 10 ,538981 4694
wvejk_06 563 1000 L] L] 0583 105 851704 4,742
wrefk_07 574 1000 L] L] 0574 108 8429171 4,876
wvefk_08 E06 1000 L] L] 0606 9 5695918 | 4848
sveik_09 595 1000 Ll L] 05% |9 5569047 (4929
svek_10 576 1000 || L] 0576 9 EEREET 8.461385 4728 =
swek_11 25 1000 L] L] 0625 9 2.74433 5,029
wwefk_12 ral 1000 L] L] 0571 9GEGEET | 8477896 | 4686
wefk_13 560 1000 L] L] 058 9 8537552 |512
wvefk_14 524 1000 L] L] 0524 105 8311731 4,534
sveik_15 B27 1000 Ll L] 0g7 |10 8691977 |5.05
swefk_16 BB3 1000 || L] 05633 El 8532843 5,02
o sl 17 [ | 1000 T T nFER 17 o ARAAA A 7ne _’ILI

Obrazek 9 — Okno s vysledky vypodti

Kromé zobrazeni vysledkt nabizi karta Results i riizné dalsi dilezité nastroje dostup-
né pomoci menu. Zejména se jedna o nastroje pro tvorbu grafu (viz podkapitola Vy-
tvareni grafu pomoci Chart Wizard dale v textu); nastroj pro porovnavani vysledki
v ramci projektu (viz podkapitola Porovndvani vysledkii indexit v ramci projektu) a
nastroj pro porovnavani vysledkt napii¢ v§emi projekty (viz podkapitola Porovndvaini
vysledkii indexii mezi projekty). K dispozici jsou dale uZzitené nastroje pro export
tabulky vysledkd do souboru CSV a moznost zkopirovat celou tabulku ,tak jak je* do
schranky a jednoduse ji vlozit do libovolného tabulkového procesoru (viz Me-
nu—>Copy results). Dale zde miizeme najit nastroj pro hromadné oznacovani radka
(Menu->Select) a nastroj pro zobrazeni samotného textu (Menu->View Text).

2.8.1 Okno s komplexnimi vysledky

Se zobrazenymi komplexnimi vysledky je mozné pracovat béZnym zptsobem. Prede-
v§im je mozné tabulku kopirovat do schranky nebo ji exportovat do souboru CSV.
Navrat zpét do vypisu vSech vysledkll je moZzné provést bud’ zavienim nové oteviené
karty, nebo pouhym ptekliknutim do karty Results.
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2.8.2 Vytvareni grafu pomoci Chart Wizard

QUITA umoziuje ze ziskanych vysledki v daném projektu vytvotit graf viceméné
libovolnych zavislosti. Dialog pro tvorbu nového grafu je mozné vyvolat klepnutim
na tlacitko Menu—>Chart Wizard Vv kart€ Results. Postup nastaveni parametrti nového
grafu pak mizeme rozdélit do t¥i hlavnich kroku:

1.

2.

3.

Nastaveni zdroje dat pro osu X, osu Y a zdroje dat pro popisku / ptipadné
osu Z.

Nastaveni, zda ptidat graf do jiz existujiciho okna s grafem, nebo vytvofit
nové okno.

Pojmenovani samotného grafu a pojmenovani fad(y).

Zdrojem dat, ze kterych je graf vytvaren, jsou jednotlivé bunky tabulky vysledkt —
tj. vSechny buiky daného sloupce (vysledky indexu) vSech (zvolenych) fadka (repre-
zentujicich texty). Je tedy mozné napft. vykreslit zavislost indexu Repeat Rate (RR;
viz Cech 2014, 31) na mnoZstvi tokeni (Viz nastaveni na Obrazek 10 — Vytvafeni
grafu pomoci ,,New Chart Wizard* nize), nebo nechat vykreslit postupné se ménici
hodnoty indexu Tématické koncentrace pro kazdou kapitolu (text) zvlast' a sledovat
tak, jak se Tématicka koncentrace s vyvojem dila méni.

Mew Chart Wizard... k|
— Bows to chart;
= All rows £ Only selected rows

— & walues / Source columi;

ITDkens j ™| Use altemative data

— " walues colummn:

| R

[

— Description column [or £ values for Bubble chart]:

ITE:-:t

[~

— Multi-charting:
[T Dafaral Projects [into the zame chart window]

— Add to exizting chart;

— Chart name:

IMuItipIe Tewt Project 1: Tokens, RR, Text

— Sene name:

IM ultiple Text Project 1]

b 4

Cancel o ]

B

Obrizek 10 — Vytvireni grafu pomoci ,,New Chart Wizard*

Hodnotami pro osu X tedy mohou byt i nazvy samotnych texti — pofadi hodnot na ose
X pak bude odpovidat potadi text v tabulce. Osou Y miize byt jakykoliv jiny sloupec
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kromée sloupce Text. Hodnoty popisky jsou typicky pfifazovany prave ze sloupce Text,
aby bod reprezentujici vysledky uréitého textu mél i jeho jméno. AvSak v piipadé,
kdy je pouzit graf typu Bubble, je zdroj dat uréeny pro popisku pouzit jako zdroj dat
pro osu Z, ktera je reflektovana jako velikost jednotlivych vykreslovanych boda — viz

Obrazek 11 — Graf, ve kterém je osa X nastavena na Text, osa Y na hodnoty indexu
Tématickeé koncentrace a 0sa Z na pocet tokent daného textu:

0.08 -
|
0.06 4 ]
i n
| |
ED.M— .I ]
L ]
i O .
021 By amEE
n |
- |
|
D r— r 1T T T T+ T+ T T 1T 1T T T 1T 1T T T T T 1T 1T T T T T
— &« M =t W &8O M~ & 0 r— o6 o= O M~ Do O — M = D O e
o o O o o o o 9 O — — — — ™ ™ T T T T [V I Y I e (R oY [ o Y [ oY I Y |
o @O @ O @ @ 9@ @O @ @ @ @9 @ @ @O @ 9@ @ @ @O @ @ @ @ @ @ @
b hoBhBB R E DD G BE DD BB R DD DB G B DB D 6B

Obrazek 11 — Graf

Z takového grafu (Obrazek 11 — Graf) pak muzeme napi. vycist, ze kapitoly 17 az 27

jsou v poctu tokent del$i nez kapitoly 1 az 16 a maji i stabiln&jsi tématickou koncen-
traci.

Zdrojem dat pro vykreslovani grafu mohou byt i zmifiované komplexni (¢i alternativ-
ni) vysledky — tj. napt. tabulky a pole, které mohou byt vystupem nekterych indext
nebo jsou soucasti zakladnich informaci o textu. V piipadé zvoleni indexu/informace,
ktera obsahuje komplexni vysledek, je nabidnuto pomoci zatrhavaciho pole ,,Use al-
ternative data“ pouzit za zdroj dat pravé tato alternativni data. VSechny komplexni
vysledky maji pfedem nastavené, které z jejich hodnot jsou ur¢ené pro osu X, Y a Z.
Napf. zvolenim zdroje dat osy X za sloupec TK (index Tématické koncentrace), je
mozné vykreslovat hodnoty TK na osu X, a nebo, pii zaskrtnuti ,,Use alternative da-

ta“, bude za zdroj dat pro osu X povazovan seznam tématickych slov a za zdroj dat
pro osu Y jejich tématicka vaha.

Pii praci s vice projekty je dale mozné nechat do grafu zanést i data ze vSech projekti
zaroven pomoci zaSkrnuti ,,Do for All Projects®. Data zvolenych sloupct a fadki ze
vSech projektt budou do takového jediného grafu zanesena jako nové fady pojmeno-
vané podle jejich zdrojového projektu. Timto zplsobem je napf. mozné jednoduse
srovnavat vysledné hodnoty dél riznych autord v jediném grafu, viz Obrazek 12 --

Vice projektdt v jednom grafu, ktery srovnava hodnoty indexu Repeat Rate
Vv zavislosti na délce textu tii riznych autora.
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0.024 .
0,022

0,02
0,018 1
0,016
0,014
0,012

0,014
0,008
0,006
0,004
0.002

0
6554

Hrabal
Capek
+  Christie

RR

* TP oo

BEES4 865594 106554

Taokens

26554 46554

Obrazek 12 -- Vice projektu v jednom grafu

Upravy vlastnosti a vzhledu grafu

Typ grafu je mozné nastavit pomoci menu grafu Chart->Chart Types, kde je na vybér
mnoho riznych typll zobrazeni. Jednotlivé osy (a predevSim pak jejich maximalni a
minimalni hodnoty) lze editovat pomoci menu Chart->Edit X/Y Axis. Graf je také
mozné ulozit do obrazku nebo jej pfimo nakopirovat do schranky (Chart->Save to
image file a Chart->Save to Clipboard). Pro kvalitngjsi vystup je pak mozné vyuzit
tisk pomoci Chart->Print.

Editace bodii a fad

Jednotlivé zobrazené body a fady (ptipadné i jejich skupiny) Ize rizné editovat pomo-
ci editoru bodii a editoru rfad. Tyto editory jsou pfistupné ptes menu grafu
Chart->Edit points a Chart—>Edit series nebo pouhym dvojklikem na dany bod / fadu
Vv legendé. V editoru je mozné upravovat vzhled jednotlivych bodu (jako barva, tvar),
viditelnost, popisek ale i samotné hodnoty X, Y a Z.

Chart Data Editor

— Chart — Editable Properties
. Select - :]unselect all E]lnvert selection g: = |

o [

| g Remove selected

O Multiple Text Project 1:
O tultiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O tultiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O tultiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O tultiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O tultiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O Multiple Text Project 1:
O tultiple Text Project 1:

[French] 26804-8 [3250...
[French] 27675-3 [3550....
[French] 133638 [1000..
[French] 27044-0[1002...

[French] 270360 [1027

[French] 15811-8[1043..
[German] Sikc210 [1058...
[Dutch] 19054-8 [11001...
[Dutch] 3455-8 11005, ...
[French] 249620 [1106...
[French] 14158-8[1148..
[French] 15312-8 [1161...
[Dutch] 168328 [11637...
[French] 186958 [11E6...
[French] 284278 [1168...

=l

ISeIected 1 items

Label | || || Appearance =
Default BackGradientStyle  Mone
BackHatchStyle Mone
tultiple Text Project 1 | | Backlmage

Backlmagedlignment ToplLeft
BacklimageTranspare [
Backlmagerapkiod Tile
BackSecondaryColor [

BorderColor (|

BorderD ashSiyle Solid

Borderidth 1

Caolor
E Data

|zEmpty Falzse

i alue 7230
ralues 1.61877945935494.(
E Label

I$WalueShowndslabe False

|-kl

Y¥alues
' walue(z] of the series data paint

Obrazek 13 — Upravy jednotlivych bodii grafu
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2.8.3 Porovnavani vysledkl indext v ramci projektu

Neékteré indexy umoziuji vypocitat rozptyl a nasledné své vysledky porovnavat po-
moci metod specifikovanych pfimo danym indexem. Porovnat vSechny vysledky da-
ného indexu vV daném projektu je mozné pomoci menu v karté Results a dale pomoci
rozbalovaci nabidky Compare Values. Ta nabizi k porovnani vSechny indexy, které
maji porovnavani implementované.

[ QUITA - Quantitative Text Analyzer _ (o %]
Project  Tooks  Settings Help
2 MTP-Multiple Text Project 1 | - x

~& Project Settingsl % Results [T Comparsion: Entropy X
| L seatistics - | (") Copy resuls -
svelk_01 | sveik 02 sveik 03 sveik_04 sveik_05 svek 06

» svef 01 _0,025451553451 0.012339312417... |0,023955759606... |0.026115320718 . | 0.0435489745
svejk_02 0.026461863461 0012958276890, . | 0,047179551244 | 0,000178613307 | 0,0157343571
svelk 03 |0.012333312417.. | 0012958275890, . 0.033754745048... |0,012715546758... | 00296299805
svelt_04 | 0023855759508 | 0,047179581244 | 0,033764745048 0046761229627 .| 0,0632834883
svek 05 | 0026115920719, | 0000178613307, . | 002715546796, | 0046761229627, 0,0156299087
ovelk D6 | 0,043548974566.. | 0015734397137 .. |0,026629868662... | 0,0632634 001 55
svejk_07 0011279832558 | 0.013628579084. . | 0,000826327478 . | 0,032509659039.. |0,013386802914. . | 0,0231011188
svelk 08 | 0107013417704, | 0075716472348, | 0,0B7691531654.,, [0,122173356179... |0,075488917232... | 0,0608596955
svel_09 |0103029488338 _ |0,076613481501  |0,087383020869 . | 0123294334673 . | 0075368624330 _ | 0, 0603530748
svelk 10 | 0.031891757566.. | 0.050964388448,. | 0,072614987813.., |0,109468762404... | 0,059802236007... | 0,044295759%
ovelk 11 | 071202219885 | 0,043176754528 . |0,055137424352. | 0,088457438503 . | 0,043134592923 _ | 0,0284333104
svelk_12 | 0.026290073359.. | 5033934341077, . | 0,012912276393.,, | 0,046861361186... | 0,000227348409... | 0,0155607862
svelk 13 |0.086354631520.. | 0056858536736 . | 0,053083006673... 0103523010000, . |0.056733261333... | 0.0417718032
svejk_14 0163906106018 . | 0127142831847 | 0138818616607 | 0,17432467 2638 |0,126578175257 . | 0,1123489308
svelk 16 | 0.059514437815.. | 0.020803531437. . | 0,042507421262., |0,077192007672... | 0,029822474352.. | 0,0142427626
svelt_16 | 0107637008263 . |0,076774050444 | 0,087311136604. | 0122803493532 . | 0075536322037 .. | 0,06069B0B14
svelk 17 | 0.207765433475... | 0167968568523, | 0179052526180, |0,215302428150... | 0,167173195539... | 01537462719
svelk_18 0133637042387 . |0,154322673962 . | 0166200053242, | 0202472011337 .. | 0154184700264 -‘67‘73195539'””"

f

4 3

Obrazek 14 — Porovnani vysledkii

2.8.4 Porovnavani vysledkd indexd mezi projekty

Porovnavat je mozné také dva rizné projekty mezi sebou pomoci tlac¢itka menu
v karté¢ Results: Menu->Compare Projects. Mezi sebou jsou porovnavany vsechny
vysledky daného indexy pomoci u-testu. Tzn., ze napiiklad vSechny vysledky indexu
TK projektu X jsou pocitany jako jedna populace a vSechny vysledky indexu TK pro-
jektu Y jako druha populace. Na tyto dvé populace je pak aplikovan zminény u-test.

Comparing results of “Knihy Christie (1000 Tokens)".. oy ] 54

— Compare results of "Knihy Chiistie [1000 Tokens]" with ...

[ Kriby Capek (1 000 Takens) =l

— Results of comparsion
@ Copy Ta Cliphoard

Index Result Significant

h-Faint 1,4507 2655805051

Adjusted Modulus 2,32376341040168

Curvelength Rlndex o
Token Length Frequency Spectrum 1,909347 34692632

IHesuIt: 88,2 % [15/17) of results are significantly different.

Obrazek 15 — Porovnani vysledkii mezi projekty

29



2.9 Poznamka k presnosti

Reprezentace desetinnych ¢isel ve vypocetni technice maji sva velka omezeni, ze kte-
rych nésledné mohou plynout 1 jisté nepfesnosti v samotnych vypoctech. Zejména se
jedné o vypocty s presnymi realnymi ¢isly, ve kterych mize dochazet k ur¢itému zao-
krouhlovani. Ackoliv je v celém programu QUITA pouZita nejpiesnéj$i nativné do-
stupnd varianta reprezentace realnych ¢isel, mohou byt i vysledky QUITA, na zékladé
této problematiky, ¢aste¢n¢ zkreslené.

Typicky je mozné tuto problematiku ilustrovat na jednoduchém vypoctu (1/3)*3, kte-
ry, pii pouziti standardnich reprezentaci, vychazi jako ,,1, namisto 0,999... Pro ilu-
straci nize uvadim tabulku bézné pouzivanych nastroji pro vypocty a jejich vysledky:

Program/Jazyk x=1/3 x=(1/3)*3
QUITA 0,333333333333333 1
Microsoft Excel 2010 0,333333333333333 1
OpenCalc 3.4.1 0,333333333333333 1

Perl 5.16 0,333333333333333 1

Perl 5.16 + BigFloat 0,999.. 0,999
Python 2.7.3 0,3333333333333333 1

Octave 3.6.4 0,333333333333333 1

R 3.1.0 0,3333333333333333148296 |1
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2.10 Zakladni priklady pouziti

V této kapitole budeme ilustrovat pouziti QUITA zplGsobem ,krok za krokem® na
nékolika zakladnich ulohach, které maji za cil ozfejmit veskeré diilezité funkce tohoto
programu Vv kontextu realnych pozadavka kvantitativni lingvistiky.

2.10.1 Zjisténi poctu tokend, typd, jejich frekvenci a export do Excelu

Jednim ze zcela zakladnich ukold, se kterymi se v kvantitativni lingvistice miizeme
setkat, je zjisténi poctu tokent, poctu typu a jejich frekvenci pro nékolik zadanych
textli ulozenych v TXT souborech a nésledné preneseni téchto dat do tabulkového
procesoru (OpenCale, Excel, ...), ktery umozni s daty dale pracovat. V QUITA je
tento ukol otdzkou nékolika kliknuti mysi:

1. Nejprve je nutné spustit QUITA pomoci zastupce na plose nebo kterymkoliv ji-

nym zpisobem.
2. Pomoci menu nebo klavesovou zkratkou CTRL+N vytvotime novy projekt.

3. Nastaveni projektu je zcela na uvadzeni uZzivatele — pro tento prvni jednoduchy
ukol neni potieba prochazet celé nastaveni a postaci tak K nastaveni vSe, co je zob-
razeno na uvodni karté ,, All*:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Pojmenovéani projektu: Projekt neni nutné pojmenovavat — staci ponechat au-
tomaticky ptidélené jméno. (Pojmenovani projektti je vhodné az ve chvili,
kdy uzivatel vi, Ze bude pracovat s vice projekty zaroven a jejich jména bu-
dou slouzit k jejich jednoduchému rozliseni. Jméno projektu lze samoziejmé
upravit i kdykoliv v pribéhu prace s vysledky.)

Tokenizace: Pro zbéZnou tokenizaci Cestiny postaci obecny tokenizator ob-
sazeny v QUITA. Klepnutim do rozbalovaciho seznamu tokenizatort je moz-
né zobrazit veskeré dostupné a funkcni tokenizatory — zde zvolime moznost
Default generic tokenizer, ktery definuje token jako cokoliv, co je od jiného
slova oddéleno mezerou nebo jinymi nealfanumerickymi znaky.
Lemmatizace: Zde zavisi nastaveni vyhradné¢ na oc¢ekavaném vysledku. Po-
kud ma slovnik (seznam typll) dan¢ho textu obsahovat veskeré slovni formy
(tj. slova ve vSech jeho tvarech) zvlast, ziistane naStaveni lemmatizatoru na
moznosti ,,Nothing®, {j. ,,neni nastaven zadny lemmatizator*. Pokud je vSak
potieba ztotoznit v§echny slovni druhy k jeho jediné formé, pak je nutné zvo-
lit néktery z dostupnych lemmatizator klepnutim na rozbalovaci nabidku,
POS Tagger: Pro tento tikol nepotiebujeme zjistovat slovni druhy, a tak mtize
nastaveni POS Taggeru zlstat na moznosti ,,Nothing.*

Pfidani textl ke zpracovani: texty mizeme pridat tim, ze je v prohlizeci ,,chy-
time* a pfeneseme do tabulky Texts nebo pomoci dialogu Add text files.

Vysledné nastaveni projektu, samoziejmé s rozdilnymi texty a pfipadnym nasta-
venim lemmatizatoru, by tak m¢lo vypadat nasledovné (viz Obrazek 16 - Nasta-
veni projektu):
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— Project

Project name: IMuItipIe Test Project 1

— Maorpho Analyzers

Taokenizer: I Default genernc tokenizer j
Lemmatizer: I [Mathing] j
POS Tagger: I[N athing] j
Fost Proceszor: I [Mothing] j
— Tests
=¥ Create Mew Text | | Add Text File(s)... [ | Add Text Files From Directary = [ Clear -
| | Text Mame || Size [B] | Preview
ﬂ ! Capek Karel - Yalka = Mlaky 353591 |Karel Capek Walka = Mloksy
W | LI |Capek Karel - Velka kriha pohadek 258 725 |VELEL EOCICTI POHADELZ 1 K
W | LI | Capek karel - Zahradrikuy rok 124 B19 |Earel Capek Zahradniliv

1] | i

ITe:-:t count: 3, Size: O MB

Obrazek 16 - Nastaveni projektu

4. Nyni staci spustit vypocty klepnutim na tlacitko Start, které¢ je umisténo ve spodni
¢asti obrazovky.
5. Karta vysledki (Results), ktera by méla byt nasledné zobrazena (viz Obrazek 17 —

Karta vysledktl) obsahuje vSechny potiebné informace — pocet tokenil, pocet typl a
frekvencni tabulku.

QUITA - Quantitative Text Analyzer 1 -10| x|
Projectk  Tools  Settings Help
Lo MTP-Multiple Text Project 1 ] - X

.., Project Settings ~ Results |

o Gelect - | o] Wiew text (F3) L:, Compare values TEI

.

Text Types Tokens Frequenciesz
Capek Karel -¥al... [ 15935 A78E2 L.]
Capek Farel - Yel.. [ 10626 44333 L]

20463

Obrazek 17 — Karta vysledki
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5.1. Prekopirovani vysledka poctu tokenti a poctu typi do tabulkového procesoru:
Celou tabulku vysledki jednoduse nakopirujeme do schranky pomoci menu
Copy results—>Copy Grid To Clipboard. Nasledné otevieme tabulkovy proce-
sor a klavesovou zkratkou CTRL+V tabulku vlozime. Vysledek by mél byt
obdobny jako na Obrazek 18 - Exportovana data v OpenCalc (viz nize):

=
Soubor  Dprawy Zobrazit WloZik Eormat Mastroje Data Okno  Mapowsda && X
T B-E2H= B & [ | S5 s | ud By @Y - :Er'-.lajl'ttext:
: @d farial Ellw El B J U|====[H§
EE -l AE = |
D e [ -

7 |Text Types Tokens Frequet

§ |Capek Karel - Yalka s Mloky 15935 578621[.. ]

9 |Capek Karel - %elka kniha pohadek 10626 443831 ]

10 [Capek Karel - Zahradnikuy rok 7222 2046310 ]

11

12

14

15

16

17 -
i 4] » |ri]Listr fListz £Lists 7 s | b
List1/3 | vychozi | |sto [* | |celkem=0 | @ - @ @ | 100

Obrazek 18 - Exportovana data v OpenCalc

5.2. Zobrazeni tabulky frekvenci typl pro jednotlivé texty a jejich nakopirovani
do tabulkového procesoru: Jedna se o obdobny postup jako kopirovani celé
tabulky vysledka vysSe, avsak s tim rozdilem, ze v karté vysledkt Results nej-
prve zobrazime tabulku frekvenci prvniho textu tim, Ze dvakrat mysi pokle-
peme na odkaz ,,[...]* ve sloupci ,,Frequencies®. Timto se otevie nova karta
(zalozka) hned vedle karty Results (viz Obrazek 19 nize). Zde nasledné staci
pomoci menu Copy results—>Copy grid to Clipboard zkopirovat celou tabulku
a pomoci klavesové zkratky CTRLA+V ji vlozit do tabulkového procesoru.
Timto postupem je pak moZné kopirovat tabulky frekvenci vSech textt.

6. Ukoncit program.

Tento zcela zékladni piiklad ilustroval nastaveni projektu a kopirovani vysledkl vy-

poctu prakticky do libovolného jiného programu. QUITA vsak umoziuje s vysledky
dale pracovat — viz nasledujici uloha.
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QUITA - Quantitative Text Analyze O] x|
Projeck  Tools  Setkings Help
L MTP-Multiple Text Project 1 ] - X
.| Capek Karel - Valka s Mloky> Frequenciell_bl
Selected rows: 222 Colar = Tr Text skyle - DCDD';.-‘ results - .
# | Token | Frequenc_l,ll # | -
1 a 202 3493 =
2 26 1 4E6 2534
3 to 978 1.69
4 na 913 1,588
4] Y 740 1.279
g = £33 1.104
7 Ze 603 1.042
a g vz 0.643
2] ale 57 0617
10 tak: Kl M RN5 j

Obrazek 19 - Tabulka frekvenci

2.10.2 Sledovani charakteristik kapitol

Nasledujici tlohou se seznamime S tim, jak se da s vysledky v QUITA dale pracovat a
jakym zplsobem nam QUITA pomize s vyhodnocovanim nékterych statistickych
problémd. Ilustrujici tloha je: (1) zobrazit prubéh velikosti kapitol knihy Krakatit
Karla Capka a zjistit, jaké je mnozstvi kapitol, jejichz délka se pohybuje v rAmci stan-
dardni odchylky. (2) Zjistit, jak se vyviji Tématicka koncentrace po jednotlivych kapi-
tolach a (3) graficky porovnat prubéh vyvoje deskriptivity kapitol s jeji nejmensi a
nejvyssi hodnotou (viz Cech 2014, 55).

1. Spustime program a vytvoiime novy projekt.

2. Nastaveni projektu: v této chvili je nutné si uvédomit, co v§e ma byt zpracovano.
Prvni uloha vyZaduje pouze tokenizaci. Druha tloha vyZzaduje vypocet Tématické
koncentrace. Ta nutn¢ vyzaduje identifikaci tématickych slov nad h-bodem — tedy
rozpoznani slovnich druhil a nejlépe i lemmatizovany text (Cech 2014, 17). Tteti
tiloha rovnéz vyzaduje rozpoznani slovnich druhti (Cech 2014, 71). Nastaveni né-
stroji bude vypadat nasledovné: Tokenizator nastaveny na Default generic tokeni-
zer, lemmatizator Majka+Corpus, a POS tagger také Majka+Corpus.

3. Do textu ke zpracovani pridame kapitoly knihy Krakatit (které je mozné nalézt na
ptilozeném CD, viz Obsah pfilozeného CD). Po nacteni texti zkontrolujeme na-
hled na jejich obsah ve sloupci Preview, ktery nam fekne, zda je text spravné de-
koédovan pomoci kodovani UTF-8.

4. Spustime vypocty klepnutim na tlacitko Start a podivame se na vysledky, které by
mély byt shodné s tabulkou nize:
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Text Tokens TK Descriptivity
11 997 0,053457 0,148325
2_ 1l 979 0,022222 0,211823
3_ 1 1915 0,020918 0,293249
4 IV 1453 0,029273 0,271003
5 V 1111 0,024427 0,282895
6_ VI 1327 0,055314 0,283912
7_VI 1281 0,030075 0,317568
8 VI 1207 0,014104 0,219858
9 IX 968 0,005471 0,484733
10X 1130 0,064637 0,258865
11 Xl 2091 0,016974 0,307054
12 Xl 2312 0,030952 0,329372
13 XIlII 1493 0,010585 0,357771
14 XIV 1155 0,021964 0,287879
15 XV 1223 0,026965 0,442379
16 XVI 1200 0,062937 0,297794
17__XVII 1376 0,083255 0,226537
18 XVIII 1426 0,056102 0,283388
19 XIX 1002 0,087476 0,353211
20 XX 1325 0,089275 0,382263
21 XXI 1064 0,127946 0,296

22 XXII 1165 0,02005 0,378906
23__ XXIII 1467 0,122495 0,307229
24 XXIV 2336 0,066493 0,26789
25 XXV 1255 0,007416 0,31962
26 XXVI 1227 0,104971 0,28

27 _XXVII 1763 0,060543 0,316038
28 XXVII 1646 0,067186 0,462585
29 XXIX 1366 0,026985 0,365217
30_ XXX 1488 0,045355 0,361039
31 XXXI 1859 0,021902 0,266525
32_ XXXl 1275 0,0279 0,320513
33_ XXXIII 1436 0,030862 0,219178
34 XXXIV 1680 0,038462 0,320988
35 XXXV 1405 0 0,235119
36_ XXXVI 1296 0,026659 0,2375
37_XXXVII 1112 0,075948 0,214286
38 XXXVIII 1311 0,03813 0,322581
39 XXXIX 1464 0,021426 0,355372
40 XL 1401 0,029594 0,342029
41 XLI 1490 0,022546 0,26158
42 XL 1554 0,021073 0,329815
43 XL 1636 0 0,255495
44  XLIV 1569 0 0,241627
45 XLV 1727 0,002642 0,199095
46_ XLVI 1517 0,020673 0,349296
47 XLVII 1037 0,00375 0,334802
48 XLVIII 1334 0 0,380697
49  XLIX 1335 0,0281 0,290141
50 L 1442 0,034001 0,438438
51 LI 1679 0 0,204793
52 LII 1648 0,028938 0,289044
53__LIII 1276 0,010312 0,285714
54 LIV 1681 0,038515 0,242857
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Tokens

Reseni prvni tlohy

1.

Prvni ¢asti Glohy je nejprve zobrazit velikosti jednotlivych kapitol v grafu.
Toho docilime kliknutim na tla¢itko Chart Wizard v menu. V dialogu nasta-
veni nového grafu specifikujeme zobrazeni jmen kapitol na osu X (tj. nasta-
vime na hodnotu Text) a pocet tokenti na osu Y (hodnota Tokens). Ostatni
hodnoty miizeme ponechat stejné a klepnutim na tlacitko OK graf vykreslime.
(Okno grafu je mozné za jeho titulek chytit mysi a kamkoliv jej pfesunout ¢i
zvetsit.)

Dale zjistime, jaké mnozstvi kapitol ma normdlni velikost vzhledem
k ostatnim kapitolam. Od pohledu si napf. mizeme povSimnout, ze velikost
kapitol ztfidkakdy ptresahne 2000 tokeni a stejné tak ziidkakdy klesne pod
1000 tokeni. Abychom mohli na vySe polozenou otazku odpoveédét s urcitou
mirou exaktnosti, musime aplikovat jednoduchy statisticky test: Zjistime
standardni odchylku a mnozstvi kapitol spadajicich do jejiho intervalu. Zob-
razeni grafu neposkytuje pouze moznost vizualizace dat, ale obsahuje
i nékteré¢ zakladni statistické funkce, mezi kterymi je vypocet priméru vSech
hodnot a vypocet standardni odchylky spole¢né se zjisténim velikosti popula-
ce, kterd do této odchylky spadd. Pomoci menu Statistics nejprve odznacime
,,Data is SAMPLE population” (protoze pracujeme s celou populaci) a nasled-
n¢ zobrazime standardni odchylku pomoci Statistics->Show Mean Average +
Standard deviation. Vysledek viz nize Obrazek 20 - Standardni odchylka
délek kapitol:
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Obrazek 20 - Standardni odchylka délek kapitol

Muzeme tedy odpoveédét, ze 72,22 % kapitol knihy Krakatit lezi svou veli-
kosti v poctu tokeni ve standardni odchylce.
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Druhy ukol je obdobny tomu prvnimu, respektive jde znovu o vytvotfeni grafu.
Kliknutim na Chart Wizard nakonfigurujeme novy graf. Zdroj dat pro osu X je
opét hodnota Text a zdroj dat pro osu Y budou nyni hodnoty Tématické koncentra-
ce (TK).

Tretim ukolem je zobrazit prubeéh vyvoje deskriptivity dvou kapitol (které maji
prubéhy daly vizualné srovnavat. Index deskriptivity (Descriptivity) obsahuje za-
znam (tabulku) o priabéhu svého vyvoje jako svij alternativni vysledek, ktery lze
zobrazit dvojklikem na ¢iselny vysledek v karté Results. Opétovné pujde
vysledkl oznacit texty s nejmensi a nejvyssi deskriptivitou. Toho nejjednoduse;ji
dosahneme sefazenim tabulky vysledkti podle hodnot deskriptivity kliknutim na
zahlavi sloupce Descriptivity. Prvni a posledni tadek tabulky tak budou texty
s extrémnimi hodnotami. Tyto fadky ozna¢ime drzenim klavesy CTRL a kliknu-
tim mysi. Dale otevieme Chart Wizard, ve kterém specifikujeme zdroje dat: (1)
data maji byt Cerpana pouze z oznacenych fadku, tj. volba ,,Only selected rows*.
(2) Jako zdroj dat pro ,,osu X* zvolime index Descriptivity, ktery ve svém kom-
plexnim (alternativnim) vysledku obsahuje priubéh vlastniho vyvoje — zaskrtneme
tedy volbu ,,Use alternative data“. Nyni oba prib¢hy nechame vykreslit tlac¢itkem
OK. Vysledkem je graf na Obrazek 21 - Priibéh vyvoje deskriptivity:
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Obrazek 21 - Prubéh vyvoje deskriptivity
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2.10.3 Porovnavani vysledku indext

Vysledky jednotlivych indexii je ¢asto zajimavé porovnavat mezi sebou. Jejich po-
rovnanim mizeme fici, zda jsou dané dva vysledky spiSe stejné, nebo naopak signifi-
kantné odlisné. QUITA takové porovnavani vysledkli indexi umoznuje, véetné auto-
matického vytvotreni tabulky s vysledky porovnani daného indexu kazdého textu
s kazdym. Zdlouhavé vypocty jednotlivych varianci a vypocty néaslednych testd tak
zcela odpadaji. Nasledujici tilloha tedy bude ilustrovat, jak porovnavat vysledky inde-
Xt mezi sebou.

Piiklad: Do vsech kapitol knihy Krakatit Karla Capka byla pfimichana jedna kapitola
z knihy Poviddni o pejskovi a kocicce autora Josefa Capka (jednotlivé kapitoly, na-
hodné& pojmenované, naleznete na piilozeném CD, viz Obsah ptilozeného CD). Uko-
lem je se pokusit kapitolu z knihy Josefa Capka identifikovat, a to pouze na zakladé
kvantitativnich odli$nosti indext entropie (viz Cech 2014, 34), R1 (viz Cech 2014,
36), RR (viz Cech 2014, 31) a Giniho koeficientu (viz Cech 2014, 41).

1. Spustime QUITA, vytvoifime novy projekt. Tokenizaci ponechdme standardni
(Default generic tokenizer), lemmatizér nastavime na Majka+Corpus, POS tagger
neni k zadnému zminénému indexu potieba. V karté Indexes to compute je mozné
omezit vypocty pouze na zadané indexy. Vstupni soubory nacteme z piilozen¢ho
CD a ovérime spravnost kodovani. Spustime vypocty klepnutim na tlaitko Start.

2. Nyni se pokusime najit kapitolu knihy Poviddni o pejskovi a kocicce tim, ze pfi-
jmeme nasledujici hypotézu: Kapitoly roméanu Krakatit autora Karla Capka budou
mit signifikantné odlisené charakteristiky od knihy pro déti autora Josefa Capka.
Tato hypotéza tedy implikuje nasledujici: hledame takovy text, ktery mé nejvice
signifikantn¢ odlisnych vysledkd zminénych indexti. Nyni tedy staci jednotlivé
vysledky zadanych indexd vzdjemné porovnat a u kazdého takto porovnaného in-
dexu vybrat nejsignifikantnéji odliSny text.

3. Porovnani vysledkt uré¢itého indexu provedeme jednoduse: kliknutim na rolovaci
menu Compare values vybereme index, jehoZ vysledky chceme porovnavat.

Porovnani entropie (Entropy): Vysledkd porovnani ,,kazdy s kazdym® je uz pii
velmi narocné. QUITA ndm vSak pomize tim, Ze pro kazdy sloupec — tj. vysledky
porovnani jednoho textu se v§emi ostatnimi — uvede pramér téchto rozdila v radku
Average. Déle staci, abychom v tomto fadku nalezli nejvyssi hodnotu (tj. nejvyssi
prumérnou odlisnost od vSech ostatnich textt). (To provedeme napf. tak, ze tabul-
ku nakopirujeme do tabulkového procesoru, fadek Average oznacime a pomoci
funkce MAX v ni nalezneme maximalni hodnotu.)
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Tabulka pruimérnych vysledk porovnani indexu entropie pro jednotlivé texty:

Text Avg Text Avg | Text Avg Text Avg
1 4,055 17 2,948 | 33 2,782 49 3,312
2 2,815 18 2,879 | 34 5,799 50 12,486
3 2,991 19 3,559 | 35 4,329 51 5,703
4 3,291 20 2,698 | 36 4,766 52 3,127
5 2,719 21 2,809 | 37 2,957 53 3,095
6 3,787 22 4,812 | 38 3,088 54 3,756
7 4,579 23 5,782 | 39 2,847 55 2,714
8 2,743 24 2,676 | 40 2,842

9 2,985 25 2,742 | 41 3,360

10 5,165 26 3,328 | 42 3,786

11 2,869 27 3,874 | 43 2,960

12 5,528 28 3,421 | 44 3,356

13 4,482 29 4,697 | 45 3,174

14 4,536 30 2,731 | 46 2,859

15 4,724 31 6,583 | 47 2,918

16 3,210 32 6,173 | 48 3,346

Nejvyssi primérnou odlisnosti je hodnota 12,489, coz je skoro dvojnasobek druhé

vvvvvv

text ¢. 50.

Porovnani R1. Zcela stejnym zplsobem provedeme porovnani indexu R1
S nasledujicimi vysledky:

Text Avg Text Avg Text Avg Text Avg
1 1,333 17 1,414 | 33 2,474 | 49 2,054
2 1,385 18 1,407 34 1,673 |50 4,696
3 1,684 19 2,718 35 1,679 51 1,869
4 3917 |20 1,440 |36 1,615 |52 1,327
5 1342 |21 1,593 37 2,378 |53 1,622
6 3,016 |22 2,243 38 2,160 | 54 1,701
7 1,543 |23 1,593 39 1,405 |55 1,369
8 1579 |24 1,468 | 40 1,413
9 1,370 | 25 1430 |41 1,888
10 1,561 | 26 1,276 | 42 3,027
11 2,396 | 27 1,671 |43 1,490
12 3,288 |28 1,812 |44 1,447
13 1,656 | 29 2,588 |45 1,344
14 1,286 | 30 1,462 | 46 1,738
15 3,500 |31 1,555 | 47 2,661
16 1,508 | 32 3,275 |48 2,951

Text €. 50 méd opctovneé nejveétsi odlisnost od ostatnich textd. Druhou nejvétsi
hodnotu ma text €. 4, tj. zcela odliSny text od textu €. 31, ktery mél druhou nejvét-
§i hodnotu u entropie.
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V.

Porovnani RR. Znovu provedeme cely test pro RR:

Text Avg Text Avg Text  Avg Text Avg
1 1,703 17 1,410 33 2,089 49 1,653
2 1,335 18 1,511 34 2,305 50 4,600
3 1,682 19 1,668 35 1,880 51 2,243
4 1,802 20 1,566 36 1,395 52 1,349
5 1,408 21 1,446 37 1,857 53 2,088
6 2,366 22 1,956 38 1,735 54 1,636
7 1,757 23 1,806 39 1,547 55 1,554
8 1,473 24 1,243 40 1,254

9 1,297 25 1,492 41 1,493

10 1,520 26 1,512 42 2,713

11 1,749 27 1,298 43 1,658

12 2,897 28 1,413 44 1,319

13 1,608 29 1,983 45 1,368

14 1,516 30 1,284 46 1,524

15 3,465 31 2,114 47 2,515

16 1,456 32 2,756 48 2,540

Zde je opét textem s nejvétsi odlisnosti text ¢. 50. Text ¢. 15 s druhou nejvétsi
hodnotou se objevuje poprvé.

Posledni porovnani hodnot Giniho koeficientu:

Text Avg Text Avg Text Avg Text Avg
1 1,462 17 1,409 33 1,960 49 1,327
2 1,407 18 1,869 34 1,272 50 6,220
3 1,725 19 2,396 35 2,011 51 1,911
4 4,528 20 1,429 36 2,303 52 1,433
5 1,370 21 1,688 37 1,526 53 1,712
6 2,451 22 2,358 38 2,497 54 1,537
7 1,514 23 1,686 39 1,401 55 1,404
8 1,573 24 1,505 40 1,618

9 1,784 25 1,555 41 2,644

10 2,326 26 1,363 42 2,652

11 1,405 27 1,369 43 1,628

12 2,759 28 1,747 44 1,488

13 1,348 29 2,571 45 1,635

14 1,281 30 1,379 46 2,379

15 2,553 31 1,445 47 1,794

16 1,966 32 3,429 48 2,448

vvvvvv

vvvvvv

¢. 4 byl odlisny pouze u poloviny testovanych indexu a texty ¢. 15 a 31 byly od-
lisné pouze u jednoho ze Ctyf zkoumanych indexti. Touto jednoduchou a ilustra-
tivni metodou miizeme odhadnout, Ze onou vlozenou kapitolou je text €. 50.
V karté Results oznac¢ime text ¢. 50 a klepnutim na tlac¢itko Menu—>View Text
zobrazime obsah textu. Zjistime, Zze se opravdu jedna o kapitolu z knihy Jose-
fa Capka.
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2.10.4 Porovnani vysledkl mezi projekty

Poslednim ptikladem bude ilustrace, jakym zptisobem lze v QUITA porovnavat vy-
sledky jednotlivych indexti mezi vice projekty. Ulohou zde bude uréit mnozstvi signi-
fikantn¢ odlisnych charakteristik (indext) tii dél: Tovdrna na absolutno a Krakatit
autora Karla Capka a dila Povidani o pejskovi a kocicce Josefa Capka. Za hypotézu,
kterou nasledné budeme chtit potvrdit ¢i vyvratit, pfijmeme tvrzeni, ze dila Krakatit a
Tovarna na absolutno si budou na zaklad¢ kvantitativné lingvistickych charakteristik
mnohem blizsi, nezli kterékoliv z téchto dvou d¢l s dilem Povidani o pejskovi a ko-
cicce. (Jednotlivé kapitoly vSech zminénych d¢€l je opét mozné najit na piilozeném
CD).

1. Spustime QUITA a vytvoiime novy projekt. Vzhledem k tomu, ze nyni budeme
pracovat s vice projekty, je vhodné, abychom jméno projektu specifikovali jeho
ucelem — tj. prvni projekt bude slouzit ke kalkulacim indext jednotlivych kapitol
dila Poviddni o pejskovi a kocicce. Do pole Project name tedy zadame ,,Povidani
0 pejskovi a koCicce. Tokenizér nastavime na Default generic tokenizer, lemma-
tizér na Majka+Corpus a POS tagger rovnéz na Majka+Corpus. Nasledné nacte-
me vSechny kapitoly této knihy jako vstupni texty. Tla¢itkem Start nechdme zpra-
covat.

2. Vytvorime dalsi projekt (opét pomoci menu Project->New project), ktery bude
slouzit pro vypocty dila Krakatit. Jméno projektu nastavime na ,,Krakatit®, toke-
nizator, lemmatizér a POS tagger nastavime stejné jako u predchoziho projektu a
nasledné nacteme shodny pocet kapitol knihy Krakatit jako u Poviddni o pejskovi
a kocicce, tj. devét kapitol. Nasledné nechame zpracovat tlacitkem Start.

3. Stejnym zpisobem vytvoiime projekt pro dilo Tovdarna na absolutno, véetné na-
¢teni pouze deviti kapitol a nechame zpracovat.

4. V tuto chvili jsou ve tfech kartach tfi rizné projekty, které obsahuji vypocitané
indexy ke v§em obsazenym kapitolam. Nyni chceme potvrdit ¢i vyvratit hypotézu,
ktera tika, Ze dila Tovdrna na absolutno a Krakatit si budou na zaklad¢ statistic-
kého testu blize, nezli kK Povidani o pejskovi a kocicce (at’ uz z jakéhokoliv duvo-
du). Takové porovnani mezi projekty provedeme nasledovné: pieklikneme se do
karty s projektem Povidani o pejskovi a kocicce a klepneme na tlacitko Compare
projects. Vysledkem porovnani projektu Povidani o pejskovi a kocicce (PPK)
s projekty Krakatit a Tovdrna na absolutno vznikne nasledujici tabulka:
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PPK, Krakatit PPK, Tovarna na absolutno

Index Result Significant Result Significant
Types | 5318479  YES | 7,768044  YES
Tokens | 0,265994 | 0,009972

TTR | 9103242  YES | 7,406123  YES
h-Point 5,657558  YES 3,585454  YES
Entropy 8,443079  YES 11,097101 YES
Average Tokens Length 5,026768  YES 6,880609 YES
R1 | 7458491  YES | 8061135  YES
RR | 7,496099  YES | 9,068117  YES
RRmc 6,304416  YES 7,323084  YES
TK 4327516  YES 0,996792

STC 4934779  YES 0,306097

Activity 1,960774  YES 4,059829  YES
Descriptivity 1,960774  YES 4,059829  YES
A (Lambda) 8,962413  YES 7,761355  YES
Adjusted Modulus 7,825307  YES 7,584533  YES
G 8,013538  YES 6,700607  YES
R4 8,013538  YES 6,700607  YES
Hapax Percentage 8,228711  YES 7,074024 YES
L 4283438  YES 5,858203  YES
WritersView 0,999624 1,396998
CurvelLength RIndex 8,194472  YES 7,790862  YES
Verb Distances 0,788336 2,069498 YES
Token Length FS 1,562595 3,664099  YES
Significantly different 82,6 % 82,6 %

Miuzeme tedy fici, Ze projekt Povidani o pejskovi a kocicce je znaéné rozdilny
vici obéma dal§im projektim. Dale musime porovnat projekt Krakatit
s projektem Tovdrna na absolutno. Zavieme zobrazené okno porovnani pro-
jektu Povidani o pejskovi a kocicce a pieklepneme se do karty projektu To-
varna na absolutno. Otevieme porovnani projektti pomoci Compare projects a
ze seznamu vybereme porovnani s projektem Krakatit. Vysledkem porovnani
projektt Tovarna na absolutno a Krakatit je tabulka:
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Index Result Significant
Types 0,115453

Tokens 0,221792

TTR 0,301061

h-Point 0,849132

Entropy 0,748041

Average Tokens Length 2,56123 YES
R1 1,509127

RR 2,21373 YES
RRmc 2,374761 YES
TK 2,47504 YES
STC 3,24209 YES
Activity 1,45753
Descriptivity 1,45753

A (Lambda) 0,595629

Adjusted Modulus 0,5704

G 0,038783

R4 0,038783

Hapax Percentage 0,545673

L 0,255962
WritersView 1,998852 YES
CurvelLength RIndex 1,114085

Verb Distances 0,702841

Token Length FS 1,257942
Significantly different 26,1 %

5. Na zaklad¢ vysledkt z porovnani projektti mizeme potvrdit piivodni hypotézu, ze
Tovdrna na absolutno a Krakatit k sobé maji na zakladé svych charakteristik vza-
jemn& mnohem blize, nezli k dilu Povidani o pejskovi a kocicce.

Veskeré dilezité funkce QUITA timto byly demonstrovany. Je dilezité znovu zdi-
raznit, Ze vySe uvedené piiklady maji pouze ilustrativni charakter toho, jak se samot-
nym programem pracovat a jak si pomoci néj co nejvice usnadnit praci. V nasledujici
kapitole se budeme vénovat nékterym obecnéjSim kvantitativné lingvistickym pro-
blémlim, které se budeme snazit pomoci QUITA prozkoumat.
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3

Testovani nékterych kvantitativné lingv. hypotéz

V této kapitole se pomoci QUITA pokusime odpovédét na nékteré otazky, které
z implementace QUITA vyvstavaji, a také se pokusime prozkoumat lingvistickou
hypotézu o zlatém fezu.

3.1

QUITA Random Text Creator vs. ceské texty

QUITA poskytuje moznost vytvaiet nahodné texty a praveé nasledujici podkapitola ma
za cil porovnat entropii takto vytvafenych texti s riznymi ¢eskymi nelemmatizova-
nymi i lemmatizovanymi texty.

Tabulka pfirozenych nelemmatizovanych ¢eskych texti, sefazeno podle poctu tokent
od nejmensiho po nejvetsi:

Text N Entropie Text N Entropie Text N Entropie
1 140 6,401495 | 41 28106 10,886808 | 83 67322 11,412691
2 462 7,889943 | 43 30505 11,740574 | 81 69677 10,49936
3 1020 8,75651 42 32743 10,643896 | 82 70119 10,946852
4 1543 8,632754 | 46 33324 11,072042 | 84 71616 10,985435
5 1673 9,139019 | 44 34345 10,526877 | 85 72187 11,048448
6 2792 9,342729 | 45 34978 10,718072 | 86 74825 10,899606
8 3274 10,366858 | 49 36103 11,233944 | 87 75748 10,874126
7 3570 9,021356 | 47 36124 10,674169 | 89 77744 10,828017
9 4514 9,580169 | 48 38635 10,630298 | 88 77837 10,876303
11 4720 9,800192 | 52 38893 11,017951 | 90 78813 11,334762
10 4829 9,566424 | 51 39253 10,903127 | 93 80429 11,174248
13 5375 10,369326 | 50 39999 10,900774 | 96 81195 11,767737
12 6050 9,778118 | 56 41535 10,915427 | 91 82740 11,002888
14 7044 10,585097 | 53 41672 11,062992 | 94 83514 11,005708
15 7128 10,506617 | 55 41715 11,099658 | 92 84883 10,840838
18 8208 10,305066 | 58 42448 11,17379 | 95 89426 11,284091
16 8442 10,401608 | 54 42887 11,086465 | 97 89939 11,223609
17 8569 10,4033 57 43176 10,824942 | 99 91168 11,503939
19 10874 10,152867 | 59 44685 10,645274 | 98 96242 10,957309
20 11386 10,483479 | 60 45584 11,052263 | 101 96575 11,263325
21 11505 10,511366 | 61 47726 10,612735 | 102 100071 | 11,119899
22 11974 10,626756 | 62 48299 10,676948 | 100 101080 | 11,01929
23 13024 10,423517 | 63 48369 10,815455 | 103 108051 | 10,975265
25 13567 10,387024 | 64 50287 10,501548 | 105 109983 | 11,116855
24 14563 10,119971 | 65 51067 10,808258 | 104 111087 | 11,17689
26 15958 10,373905 | 66 52056 10,993139 | 106 113999 | 11,538943
27 16595 11,266014 | 67 52490 10,897008 | 115 115907 | 11,720484
28 17500 10,814138 | 72 53447 11,790826 | 107 117215 | 11,244017
29 18777 10,633852 | 68 54048 10,527923 | 108 118299 | 11,127401
31 18936 10,926797 | 69 54646 10,791046 | 109 118978 | 11,312717
30 20098 10,00268 | 70 55787 11,316808 | 111 127267 | 11,243525
32 20800 10,442885 | 71 56644 11,042502 | 112 128025 | 11,391365
36 21061 11,080447 | 74 57390 11,311245 | 110 129572 | 10,481654
34 21441 10,459617 | 73 57760 11,211333 | 116 131235 | 11,257069
33 22161 10,326747 | 76 60093 11,427553 | 117 132711 | 10,845056
37 22975 11,113956 | 75 60349 10,775095 | 113 133508 | 11,161501
35 23189 10,199839 | 77 60445 11,285896 | 114 134290 | 10,691103
38 24350 10,668061 | 80 64124 10,722344 | 118 137104 | 11,615426
39 24649 10,576456 | 79 64660 10,973001 | 120 147776 | 11,072843
40 26260 10,946803 | 78 65786 10,680433 | 119 147791 | 11,303042
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Tabulka lemmatizovanych Ceskych textl, sefazeno podle poctu tokenti od nejmensiho
po nejvetsi:

Text | N Entropie | Text | N Entropie | Text | N Entropie
1 140 6,029488 | 41 28106 | 9,729379 |83 67322 | 10,082137
2 462 7,288883 | 43 30505 | 10,677498 | 81 69677 | 10,047857
3 1020 | 8,075066 | 42 32743 | 9,384708 | 82 70119 |9,738388
4 1543 | 7,973796 | 46 33324 | 9,811722 | 84 71616 | 9,729829
5 1673 | 8,493523 | 44 34345 | 9,27373 85 72187 | 9,753739
6 2792 | 8,526257 | 45 34978 | 9,607667 | 86 74825 | 9,641775
8 3274 |9,962358 | 49 36103 | 10,059394 | 87 75748 | 9,571279
7 3570 | 8,090458 | 47 36124 | 9,492754 | 89 77744 | 9,550484
9 4514 | 8,680525 | 48 38635 | 9,38621 88 77837 | 9,555795
11 4720 | 8,951561 |52 38893 | 9,752499 |90 78813 | 9,987644
10 4829 | 8,723188 |51 39253 | 9,725419 | 93 80429 | 9,936728
13 5375 |9,669053 |50 39999 | 9,697716 |96 81195 | 10,49785
12 6050 | 8,790925 |56 41535 | 9,551086 | 91 82740 |9,731785
14 7044 | 9,73467 53 41672 | 9,872712 | 94 83514 | 9,601535
15 7128 | 9,665177 |55 41715 | 9,838495 | 92 84883 | 9,389647
18 8208 | 9,400775 |58 42448 | 9,996969 | 95 89426 | 10,052072
16 8442 |9,443828 |54 42887 | 9,986529 | 97 89939 | 9,922455
17 8569 | 10,089988 | 57 43176 | 9,520394 | 99 91168 | 10,217976
19 10874 | 9,163544 | 59 44685 | 9,373645 | 98 96242 | 9,470292
20 11386 | 9,462802 | 60 45584 | 9,930336 | 101 | 96575 | 10,005687
21 11505 | 9,536644 | 61 47726 | 9,220299 | 102 | 100071 | 9,703661
22 11974 | 9,646487 | 62 48299 | 9,538489 | 100 | 101080 | 9,628219
23 13024 | 9,37687 63 48369 | 9,641986 | 103 | 108051 | 9,490239
25 13567 | 9,299468 | 64 50287 | 9,243817 | 105 | 109983 | 9,765324
24 14563 | 9,059883 | 65 51067 | 9,450333 | 104 | 111087 | 9,897827
26 15958 | 9,291426 | 66 52056 | 9,71059 106 | 113999 | 10,173094
27 16595 | 10,241157 | 67 52490 | 9,61753 115 | 115907 | 10,347663
28 17500 | 9,833227 |72 53447 | 10,52314 | 107 | 117215 | 9,899786
29 18777 | 9,593227 | 68 54048 | 9,30043 108 | 118299 | 9,710318
31 18936 | 9,939775 | 69 54646 | 9,455044 | 109 | 118978 | 9,963111
30 20098 | 8,733773 | 70 55787 | 10,029492 | 111 | 127267 | 9,886804
32 20800 | 9,299767 |71 56644 | 9,743264 | 112 | 128025 | 10,132243
36 21061 | 9,870642 | 74 57390 | 10,071281 | 110 | 129572 | 9,067355
34 21441 | 9,263486 | 73 57760 | 9,936785 | 116 | 131235 | 9,880254
33 22161 | 9,092876 | 76 60093 | 10,33629 | 117 | 132711 | 9,563259
37 22975 | 9,893516 | 75 60349 | 9,488005 | 113 | 133508 | 9,718337
35 23189 | 9,036379 | 77 60445 | 10,106743 | 114 | 134290 | 9,031491
38 24350 | 9,476271 | 80 64124 | 9,356513 | 118 | 137104 | 10,260697
39 24649 | 9,403493 | 79 64660 | 9,602533 | 120 | 147776 | 9,747493
40 26260 | 9,789099 | 78 65786 | 9,291655 | 119 | 147791 | 9,962342
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Tabulka entropie texti vytvofenych pomoci QUITA s nastavenim abecedy: ,,abcdef-
ghijklmnopgrstuvwxyz®, velikost slov ,,1-8:

QUITA Nahodné texty

Text | Tokens | Entropy | Text | Tokens | Entropy | Text | Tokens | Entropy
1 500 8,743 12 50000 | 14,193 |23 105000 | 14,928
2 1000 9,623 13 55000 | 14,256 |24 110000 | 14,982
3 5000 11,604 |14 60000 |14,381 |25 115000 | 15,045
4 10000 |12,370 |15 65000 | 14,463 |26 120000 | 15,060
5 10500 | 12,465 |16 70000 | 14,512 |27 125000 | 15,095
6 20000 | 13,210 |17 75000 | 14,579 |28 130000 | 15,142
7 25000 | 13,394 |18 80000 | 14,680 |29 135000 | 15,199
8 30000 |13,640 |19 85000 | 14,743 |30 140000 | 15,229
9 35000 | 13,788 |20 90000 | 14,803 |31 145000 | 15,276
10 40000 | 13,925 |21 95000 |14,829 |32 150000 | 15,297
11 45000 | 14,047 |22 100000 | 14,883

Zobrazenim zavislosti entropie na N ziskame nasledujici graf, viz Obrazek 22 — En-

tropie textil nize:
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y =1,1301Ir(x) + 1,9005
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R =0,7433
L)

y = 0,3468In(x) + 5,9443

R, =0,5169
300 3000 30000
Po et token
B Rand ¢ Ne-Lemmat Lemmat
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Obrazek 22 — Entropie textu

Z grafu na Obrazek 22 — Entropie textti snadno nahlédneme, Ze entropie textd vytva-

fenych pomoci QUITA ma stale vyssi entropii nezli nelemmatizované texty.
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3.2  Test naivni tokenizace a lemmatizace

Tokenizaci je mozné provadét mnoha zptisoby. Jednim z takovych zplisobtl je i naivni
metoda tokenizace pomoci regularniho vyrazu \W+. Ten piijima slova (respektive
fetézy znaki) tvofené kterymikoliv znaky kromé téch alfanumerickych a znaku pro
podtrzitko — takova slova pak slouzi jako oddélovace jednotlivych tokent textu. Tato
zakladni metoda tokenizace je implementovana i v QUITA pod nazvem Default gene-
ric tokenizer. Vzhledem k rozsahlé problematice tokenizace, ktera byla popsana
v uvodni kapitole této prace (viz 1.1 Problematika tokenizace, lemmatizace a POS
Taggingu) vyvstava otazka, zda budou vysledky jednotlivych indext signifikantné
shodné u textl tokenizovanych vyse popsanou naivni metodou S texty tokenizovany-
mi specializovanym nastrojem. Tj. zda budou vysledky jednotlivych indexu stale pfi-
jatelné i pfi pouziti hrubé tokenizace zaloZzené na naivni metodé. QUITA dale dispo-
nuje i zcela zakladni, naivni a zcela ilustra¢ni implementaci lemmatizace ¢eStiny, po-
jmenovanou jako Majka+Corpus. Ta je zalozena na dotazovani se lemmatizatoru na
lemma kazdého slova zvlast’ bez jeho jakéhokoliv kontextu. Pivodni otazku poloze-
nou vySe tak miizeme rozsifit i 0 lemmatizaci: Jaky bude rozdil mezi vysledky jednot-
livych indexii pfi tokenizaci a lemmatizaci pomoci vySe zminénych naivnich metod
Vv porovnani s vysledky tychz textii tokenizovanych a lemmatizovanych specializova-
nym nastrojem piimo uréenym pro tuto ¢innost? Dale se proto budeme zabyvat otaz-
kou, jaké a jak velké rozdily mezi obéma zpracovanimi jsou.

Rozdily ve vysledcich indext byly testovany na dvanacti riznych textech (knihach a
kapitolach ruznych knih a autort). Ty byly zpracovany (1) pomoci naivnich metod
pomoci QUITA, tj. tokenizace pomoci Default generic tokenizer a lemmatizovany
naivni lemmatizaci Majka+Corpus (Vv tabulkach dale oznaCeno jako metoda
,QUITA®) a (2) zpracovany pomoci nastroje pro zpracovani ptirozeného jazyka
TREEX (viz http://ufal. mff.cuni.cz/treex accessed 24. 4. 2014) dostupného rovnéz
jako webova sluzba (viz https:/lindat.mff.cuni.cz/services/treex-web/#/ acces-
sed 24. 4.2014), a to konkrétné pomoci scénate Czech lemmatization (v tabulkach
dale jako metoda ,,TREEX*). Ziskan¢ vysledky z obou zpracovani jsou pro testované
texty dale uvedeny v tabulkéch paralelné vedle sebe pro lepsi srovnani véetné vypoci-
tan¢ho U-testu (vzorec nize):

X1 — X,
U= ———
St 83
ng n

Kde X; a X, jsou aritmetické priméry obou skupin vysledki; S; a S, standardni od-
chylkou dané skupiny; n; a n, pocet vysledka dané skupiny. Testovany byly vSechny
indexy nabizené v QUITA, kromé¢ téch, které vyZzaduji POS tagging a métfeni délky
tokentl. Vysledky zpracovani v tabulkach viz nize:
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Indexy
Tokens Types TTR
Text TREEX QUITA | TREEX QUITA | TREEX QUITA
112331 2336 941 927 0,403689 0,396832
2 | 6593 6594 1678 1670 0,254512 0,253261
3| 13953 13958 2488 2467 0,178313 0,176745
4 | 18335 18337 4393 4393 0,239596 0,23957
5| 28118 28211 5181 5273 0,184259 0,186913
6 | 32964 33002 4494 4476 0,136331 0,135628
7 | 35774 35773 7357 7349 0,205652 0,205434
8 | 55042 56505 9691 9687 0,176066 0,171436
9 | 76868 76969 10165 10014 | 0,13224 0,130104
10 | 93268 93326 7276 7271 0,078012 0,07791
11| 119956 120014 | 13234 13205 | 0,110324 0,110029
12 | 198670 198832 | 17124 17664 | 0,086193 0,088839
u-Test 0,007346 0,016226 0,030036
Indexy
h-Point Entropy R1
Text TREEX  QUITA TREEX QUITA | TREEX QUITA
11|16,5 16 8,573307 8,567276 | 0,764103 0,767551
2|28 28 8,720112 8,735057 | 0,678902 0,68714
3|43 43 8,682218 8,694551 | 0,599405 0,602056
41475 48 9,65619  9,658648 | 0,664474 0,664067
5|57 58 9,858057 9,882321 | 0,662369 0,662118
6 | 66,333333 68,5 9,2391 9,260268 | 0,582182 0,586211
71625 63,5 10,25245 10,26392 | 0,671105 0,672186
8 | 80,666667 84,333333 | 10,19237 10,23558 | 0,62308 0,6243
9|88 89 9,957255 9,950687 | 0,577483 0,575407
10 | 1104 114 9,339422 9,343381 | 0,510251 0,508679
11| 111,25 1145 9,956276 9,970432 | 0,539083 0,538722
12 | 150 149 10,06802 10,0749 | 0,516218 0,51325
u-Test 0,080912 0,049226 0,036154
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Indexy

RR RRmc Lambda
Text TREEX QUITA | TREEX QUITA | TREEX QUITA
1| 0,009449 0,009467 | 0,933217 0,933359 | 1,496708 1,480065
20,011187 0,01106 | 0,916609 0,917282 | 1,156265 1,151577
30,014946 0,014022 | 0,895703 0,899699 | 1,069184 1,036046
4 |10,00909 0,008901 | 0,918518 0,919528 | 1,226844 1,218706
51 0,006995 0,006784 | 0,929271 0,930446 | 0,984919 1,002878
6 | 0,010043 0,009418 | 0,913411 0,916654 | 0,831603 0,815558
71 0,006604 0,006314 | 0,929573 0,931401 | 1,110332 1,092541
8| 0,007546 0,006884 | 0,922506 0,926442 | 1,042926 0,990112
9| 0,008854 0,008606 | 0,914981 0,916389 | 0,86807  0,858004
10 | 0,009567 0,009056 | 0,912892 0,915576 | 0,648364 0,609057
11 | 0,009658 0,009092 | 0,909634 0,91259 | 0,800403 0,775628
12 | 0,008128 0,008086 | 0,916849 0,916975 | 0,671474 0,677663
u-Test 0,435563 0,502868 0,173202
Indexy
Adjusted Modulus G R4
Text TREEX QUITA TREEX QUITA | TREEX QUITA
1| 17,063481 17,343444 | 0,534764 0,537187 | 0,465236 0,462813
2 | 16,037268 15,963799 | 0,666574 0,666844 | 0,333426 0,333156
3| 15,412483 15,098932 | 0,73667  0,738361 | 0,26333  0,261639
4 | 22,186335 21,919762 | 0,690902 0,69184 | 0,309098 0,30816
520,897381 20,911633 | 0,726522 0,726313 | 0,273478 0,273687
6 | 15,983142 15,322756 | 0,778682 0,779996 | 0,221318 0,220004
7 | 26,345084 25,820093 | 0,71527  0,715836 | 0,28473  0,284164
8 | 26,184274 24,781078 | 0,755191 0,755241 | 0,244809 0,244759
9 | 25,084548 24,485303 | 0,790132 0,792021 | 0,209868 0,207979
10 | 16,12705  14,917423 | 0,839727 0,840541 | 0,160273 0,159459
11 | 25,581146 24,446493 | 0,815278 0,816506 | 0,184722 0,183494
12 | 23,914795 24,539165 | 0,843837 0,84465 | 0,156163 0,15535
u-Test 0,251837 0,029255 0,029255
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Primérnym vysledkem u-testu je hodnota 0,135091688. Nejvyssi hodnotou u-testu je
0,502868 (index L, viz Cech 2014, 39), nejniz§i hodnotou u-testu je pak rozdilnost
vV poctu tokend, a to 0,007346. Naivni implementace tokenizace ilemmatizace
V porovndni se specializovanym tokenizatorem a lemmatizatorem tedy nezapfticinuje

signifikantné€ rozdilné vysledky jednotlivych testovanych index.
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Indexy
Hapax Percentage WritersView
Text TREEX QUITA | TREEX QUITA | TREEX QUITA
11 0,283569 0,273973 | 1036,016 1026,41 | 1,742097 1,730503
2 | 0,158046 0,157871 | 1996,095 1988,271 | 1,669792 1,669872
31 0,096538 0,096002 | 3599,402 3488,962 | 1,625422 1,628797
4 |0,146878 0,147898 | 5276,263 5241,775 | 1,633434 1,636273
51 0,100541 0,103683 | 6224,78 6357,2 1,634655 1,633686
6 | 0,069348 0,069511 | 6067,443 5956,582 | 1,626575 1,631095
7 10,118354 0,118469 | 8723,056 8583,067 | 1,62365 1,629234
8 | 0,103049 0,096292 | 12108,93 11772,99 | 1,611733 1,619048
9| 0,068533 0,06691 | 13657,45 13515,23 | 1,604169 1,60458
10 | 0,034256 0,034321 | 12167,98 11436,79 | 1,608274 1,613514
11| 0,05482  0,055002 | 18903,86 18326,84 | 1,598531 1,601483
12 | 0,041511 0,044555 | 25179,03 25430,1 | 1,597979 1,598201
u-Test 0,034957 0,053988 0,111266
Index
CurvelLength RIndex
Text TREEX QUITA
11 0,897875 0,892639
20,832124 0,83117
3 0,684401 0,699813
40,827276 0,832771
510,827005 0,82418
6 | 0,734354 0,745027
71 0,839282 0,85183
8| 0,796518 0,81881
9| 0,740501 0,7371
10 | 0,592671 0,629955
11| 0,696674 0,717085
12 | 0,676767 0,69136
u-Test 0,319376




3.3 Zlatyrez

Clanek Quantitative Analysis of Italian texts (Tuzzi, Popescu a Altmann 2010, 96)
popisuje vypocet hodnoty a, ktera by dle tohoto ¢lanku méla s nardstajicim slovnikem
konvergovat Kk tzv. zlatému fezu, tj. iracionalni ¢iselné hodnoté 1.618033... Zde se
pomoci QUITA, ktera uvedeny vzorec implementuje jako index pod jménem Writer-
sView, pokusime Cisté experimentalné piidat dalsi pozorovani.

3.3.1 Test na ndhodnych datech

Hodnoty WritersView nejprve otestujeme na nahodnych datech vytvofenych pomoci
QUITA (s nastavenim 1-8 znak, abeceda ,,abcdefghijkimnopqgrstuvwxyz*; viz disku-
ze vyse v kapitole QUITA Random Text Creator vs. Ceské texty).

Tokens Types h-Point WritersView
500 455 4 2,826494
1000 885 7 2,983278
5000 4185 20 2,446262
10000 7999 26 2,219775
10500 8427 26 2,220689
20000 15576 27 1,859588
25000 19087 27 1,784033
30000 22841 27 1,757156
35000 26390 27 1,724013
40000 30030 27 1,700611
45000 33532 27 1,693311
50000 37315 27 1,679254
55000 40617 27 1,668414
60000 44359 27 1,662919
65000 47896 27 1,655229
70000 51190 27 1,646071
75000 54678 27 1,641617
80000 58415 27 1,638143
85000 61881 28 1,63786
90000 65306 29 1,632821
95000 68511 30 1,631712
100000 71961 29 1,627127
105000 75295 31 1,62917
110000 78744 32 1,627658
115000 82419 33 1,627862
120000 85456 34 1,626311
125000 88682 34 1,623009
130000 92192 35 1,623586
135000 95719 38 1,625805
140000 99034 38 1,625369
145000 102504 37 1,622095
150000 105747 39 1,623296
200000 138386 48 1,620157
250000 171008 58 1,618515
300000 201874 68 1,614978
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350000 233118 77 1,61593

400000 264358 86 1,614859
450000 295023 96 1,614849
500000 325793 105 1,614512
550000 356524 112 1,613097
600000 386263 123 1,612926
650000 417761 132 1,613046
700000 447049 141 1,612876
750000 478041 149 1,61302

800000 507502 158 1,612376
900000 567627 176 1,612171
1000000 626256 196 1,611542
1100000 685652 213 1,611174
1500000 919922 282 1,610432
5000000 2841699 702 1,600829
10000000 5377893 703 1,58563

Pro nahodna data se hodnota indexu WritersView, jak muzeme pozorovat v tabulce
vyse, S narlstajicim poctem tokenti az do mnozstvi 250000 ptiblizuje hodnoté zlatého
fezu (tj. =1,6180339...) shora. S vyssim mnozstvim tokenti pak WritersView pod tuto
hodnotu Klesa. Priibéh viz Obrazek 23 - WritersView a nahodna data:

1,8
1,78
1,76 .
1,74
1,72
1,74 =
1,68- =
1,66- =

1644 &

162 Dy 1,61851522461962 Golden Section (1,6180339...)
) (] i § N gpgEEEn ] [ ] ] L

WritersView

1,6 . ‘ . ‘ . ‘ ‘
500 200500 400500 600500 800500 1000500 1200500 1400500

Tokens

Obrazek 23 - WritersView a nahodna data

3.3.2 Test na Ceskych textech

Dale provedeme test WritersView na 1901 ptirozenych ¢eskych nelemmatizovanych
textech, tokenizovanych naivni metodou (diskutovanou vyse). Veskeré vysledky viz
Priloha: Vysledky indexu \NritersView na ceskych textech.
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Hodnoty vySe uvedené tabulky v grafu (viz Obrazek 24 - WritersView a Ceské texty):

1,95
1,9
1,858
1,8-
1,75 &

WritersView

1,74

1,65

° o ® . N %o ¥
[ ]
1,6 Golden Section (1,6180339...) hd ° oo %
1,55+
1,5 T T T T T T
110 5110 10110 15110 20110 25110 30110

Tokens

Obrazek 24 - WritersView a Ceské texty

Pti porovnani vysledki WritersView ziskanych na ¢eskych nelemmatizovanych tex-
tech s vysledky ziskanymi na ndhodnych datech mizeme pozorovat obdobny prubéh.
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4 Upravy softwaru QUITA a prace se zdrojovymi kody

QUITA vznikla, jak jiz bylo nastinéno v uvodu, predev$sim za ucelem zpfistupnit
matematické vzorce a nasledné kontrolovat vysledky vSech téchto vypoctl a zjisto-
vat, zda jsou viibec spravné. Dale je QUITA také urCena pro samotné kvantitativni
lingvisty, pro kter¢ je rovnéz jistym uskalim provadét vSechny vypocty ruéné, zapiso-
vat slozit¢ vzorce do tabulkovych procesorti nebo vytvaret stile tytéz procedury
Vv programovacich jazycich uréenych pro statistické vypocty, ve kterych je dale libo-
volna zména v celém procesu — a tim je mySleno vSe od zmény tokenizace, lemmati-
zace, vytvareni n-grami, redukce textu a dalSich post-processingovych uloh — krajné
obtizné nebo snad i skrze samotnou implementaci nerealné. QUITA tedy z tohoto
divodu neni pouze programem, ktery je mozné pouzivat ,.tak, jak je*, ale je mozné jej
také upravovat a pridavat do néj dalsi vzorce, vypocCty a rtizné dalsi postupy, které by
bylo jinak slozité realizovat vlastnimi silami od tGplného zacatku. QUITA byla navr-
Zena jako sada predem pfipravenych néstroju s cilem ulehcit praci komukoliv, kdo by
chtél s QUITA timto zptisobem pracovat a ptidavat dalsi obsah. Prave tato kapitola se
vénuje vysvétleni, jak s frameworkem QUITA pracovat od naprosto tplnych zakladd,
tj. prace se zdrojovym koédem, tvodem do konstrukci pouzitého programovaciho ja-

vvvvvv

krok za krokem vytvoftit vlastni index podle zadaného vzorce a mnohé dalsi.

Pravé z vySe zminénych (a jinych) divodi byl vybran programovaci jazyk Visu-
al Basic.NET (VB.NET), ktery ma syntax, kli¢ova slova i zptisob zapisu jednak velmi
blizky anglictin€ (a tedy by mél byt snadno pochopitelny kymkoliv, kdo s Zadnym
programovacim jazykem nemél zatim viceméné zadné zkuSenosti), a dale je rovnéz
velmi blizky ostatnim programovacim jazykum, at’ uz se jedna o popularni C# nebo
moderni skriptovaci jazyky jako Perl, Python a Ruby. Zvladnuti jazyka VB.NET na-
sledné zarucuje relativné snadny prechod k jazyktim kteréhokoliv sméru.

QUITA je tedy tzv. ,,open source” projekt, kdy je k samotnému programu pfilozen
i jeho zdrojovy text (dale ,,zdrojovy kod*), ktery je mozny upravovat a upraveny pro-
gram nadale vyuzivat a ptipadné 1 §ifit.

4.1 Uvod - editace zdrojového kédu a orientace ve Visual Studiu

Aby bylo mozné zdrojovy kod QUITA upravovat a testovat, je nutné vyuzit speciali-
zovan¢é studio — tzv. IDE (Integrated Development Environment) neboli vyvojové
prostiedi, které jednak slouzi pro editaci zdrojového kodu, ale také pro tzv. kompilaci
umoziujici zdrojovy kod ,,spustit®.

Jak jiz bylo feeno vySe, QUITA je napsana v programovacim jazyku Visu-
al Basic.NET (VB.NET). IDE umoznujici veskerou potiebnou praci s jeho zdrojovy-
mi kody je ke stazeni zcela zdarma na strankach spoleénosti Microsoft ve verzi Visual
Basic.NET 2010 Express (odkaz viz nize) nebo je piipadné mozné vyuzit i obsahlejsi
verzi tohoto studia integrujici mnoho dal$ich nastroju a jazyka — Visual Studio 2010.
Visual Basic.NET Express je mozné stahnout zde:

http://www.visualstudio.com/downloads/download-visual-studio-vs#DownloadFamilies 4

Po nainstalovani VB.NET Express studia pak staci vytvofit kopii zdrojového kddu
QUITA prilozeného na CD (viz Obsah ptilozeného CD) nebo stazitelného na stran-
kach projektu QUITA (http://oltk.upol.cz/software) na disk a pomoci VB.NET Ex-
press IDE tento projekt oteviit.
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QUITA byla napsana ve star$i verzi Visual Studia a novéjsi IDE pii otevieni projektu
nabidne aktualizaci zdrojového kodu (viz Obrazek 25 — Konverze projektu). Tlagit-
kem Finish aktualizaci pfijmeme a dokoncime.

visual Studio Conversion Wizard 2xl

Welcome to the Visual Studio
r.‘-e-t Conversion Wizard

The solution or praject you are opening must be converted, Tt was
either created in a previous version of Visual Studio, or it relies on an
older version of a program that you have installed on your computer,
After a solution or any of its projects has been converted, it may na
longer be possible ta edit, build, or run in previous versions.

J
A
‘/ If the solution or project is under source contral, it will be checked
out automatically during the conversion. Be sure the correct Source
@ Contral Plug-in is active, and no files are exdusively checked out by
& |

other users,

If the solution or praject is nat under saurce control, please ensure
that all Files have readfwrite permissions.

Click Mext ta praceed.

<Eravinu5| Next = I Einish | Cancel |
A

%

Obrazek 25 — Konverze projektu
Nyni je mozné zdrojovy kod QUITA editovat nebo jej okamzité spustit klavesou F5.

4.1.1 Zakladni struktura zdrojového kédu QUITA

Zdrojovy kod programu QUITA je pro lepsi orientaci rozdélen do nékolika moduld,
které jsou v IDE viditelné v okné Solution Explorer po pravé strané, viz Obrazek 26:

2 gITA_0OLTK - Microsoft ¥isual Basic 2010 Express (Administrator) - | EI|5|

File Edit Yiew Project Debug Data Tools Window Help

A E- @ BRI Z2 (90| b a=EEQEHEREPA.

solution Explorer > 1 x
@2 E
; Solution 'QITA_CLTE' {1 project)
SREElo1TA_OLTK]
=d| My Project
[ Components
[ Resources
_:p app.config
5] Forml.vh
5] qITa.wvb
"E] QITAIndexes.vh
"ﬂ QITAaMorphodnalyzers.vb
18] Settings.vhb
"E] SharedHelpFunctions, vb
L QITA_OLTK_Setup (unavailable

Properties

QITA_OLTK Project Propertiss
= A

gl E

Project File QITA_OLTE wbpraj
Project Folder  :\UsersiodusiDesky

Project File

The name of the file containing build,
configuration, and other infarmation ...

Obrazek 26 — VB.NET Express
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Jedna se o nasledujici ¢tyfi dalezité moduly:

e QITA,

e QITAIndexes,

e QITAMorphoAnalyzers,
e SharedHelpFunctions.

Modul QITA obsahuje implementace riznych pomocnych datovych typu, jako jsou
tabulky, metadatovy typ pro uchovévani vysledka vypoctl aj.

Modul QITAIndexes obsahuje implementace jednotlivych indexu, tj. vzorce pro
vypocet samotného indexu, vypocet rozptylu a implementace vypoctu pro porovnani.

Modul QITAMorphoAnalyzers obsahuje implementace tzv. wrapperii, tj. uréi-
tych pfemosténi zprostiedkovavajicich komunikaci programu QUITA s riznymi dal-
$imi jiz hotovymi programy, jako napft. s Python ¢i Perl skripty, spustitelnymi soubo-
ry nebo i webovymi sluzbami.

Modul SharedHelpFunctions pak obsahuje pomocné funkce vyuzivané pro-
gramem.

Poklepanim mysi na kterykoliv z téchto modulti je mozné zobrazit jeho obsah a dale
jej upravovat, viz napt. Obrazek 27:

B QITA_OLTK - Microsoft Yisual Basic 2010 Express (Administrator) - |E||i|
Eile Edit ‘Wew Project Debug Data Tools  Window Help

A~ d@| 2B =2 |9-0-| b 3=

QITalndexes.wb 2

-| [Zl{Declarations)
Imports QITA_OLTK.QITAInterfaceImplementaticns ; Solukion 'QITA_CLTE' {1 project)
Imports QITA OLTK.QITAInterfaces = EE QITA_OLTK
Imports QITA OLTK.QITADataTypes =d| My Project
Imperts System,Math [ Components
[ Resources
—INamespace QITAIndexes _} app.config
—|%Regicn "Frequency Structure Indexes” =] Forml.wb
Public Class IndexTTR ...] 18] QITAvb
Public Class IndexHPoint ...| 5] QITAIndexes.vb
Public Class IndexEntropy 18] QITAMorphasnalyzers.vh
Inherits QITAIndexBase 1] Settings.vb
18] sharedHelpFunctions. vh
|pu|3]_j_c Sub New() .. | L QITA_OLTK_Setup (unavailable)

Public COverrides Functicn Calculate({ByRef TextData As IQITAT
Dim entropy As Double

Dim M As Integer = TextData.TckenCount()

Dim W A4s Integer = TextData.TypeCount()

entropy = Log2{N) - (1 / N) * SumAllFrequencies(TextData

Return New QITANumberResult(TextData, Me, entropy)
End Functicn

|Public Overrides Function CalculateDiffusion(ByRef result As

-
n CawnaralacultedRubaf racnl+l Ao nT_I

2

Obrazek 27 — Editace souboru s indexy
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4.2 Uvod do VB.NET konstrukci
Aby bylo mozné déle vysvétlit, jak se zdrojovym kodem pracovat, jak jej upravovat a
testovat, je nutné vymezit nékteré pojmy a zakladni konstrukce jazyka VB.NET.

4.2.1 Tridy, instance, objekty

VB.NET je objektové orientovany jazyk. Témér vse je zde tzv. objektem, ktery ma
urcité vlastnosti a metody, které s nim umoziiuji pracovat. Abstraktem takového ob-
jektu je jeho #rida (class). Konkrétni ,,zhmotnéni® ¢i realizace takové ttidy se pak
nazyva instance. QUITA definuje kazdy kvantitativn¢ lingvisticky index pravé jako
tiidu s nékolika metodami a vlastnostmi, které s timto indexem umoziuji pracovat.
Zcela intuitivné to znamena, Ze kazdy index ma v QUITA metodu ,,vypocitej hodnotu
pro zadany text” a dale také (vzhledem k tomu, ze kazdy index pocita svilij rozptyl
jinym zptisobem) metodu ,,porovnej tyto dva vysledky®. Ttida indexu, kromé zminé-
nych metod, obsahuje i vlastnosti (atributy), které uchovavaji jméno indexu, zkratku,
jméno autora a odkaz do literatury.

K vlastnostem a metodam tiidy se pfistupuje pomoci tzv. te¢kové notace. Napiiklad,
pokud bychom chtéli tocit volantem u hypotetické tiidy auto, pak bychom to provedli
nasledovné:

Auto.Volant.Otoc¢(do prava)

Pokud bychom chtéli zjistit barvu sedadla, neboli jeho vlastnost, dosli bychom k ni
stejnym zplisobem:

Auto.Sedadlo.Barva

Neni tedy zadnym piekvapenim, ze tvorba indexu v QUITA zahrnuje pouze nastaveni
vSech potiebnych vlastnosti (informaci o indexu) a nadefinovani metod, které pouze
aplikujici vzorce pro jednotlivé vypocty. Piikladem mize byt trochu zjednoduseny
zapis indexu Type/Token Ratio:

Class Index_TTR "implementace indexu TTR
Rutina Inicializace
Me.SetIndexName("TTR")
Me.SetIndexDescription("Type/Token Ratio")
End Rutiny

Metoda Calculate(Text) As Vysledek
Return TextData.TypeCount() / TextData.TokenCount()
End Metoda
End Class

(Tento ptiklad je zjednoduSeny proto, Ze neobsahuje vSechna kli¢ova slova vyzadova-
na programovacim jazykem. Vice viz dale.) Timto je nadefinovana tfida jménem In-
dex_TTR, kterému je nastaveno jméno a popiska. Metoda Calculate je volana ve chvi-
li, kdy QUITA potiebuje vypocitat hodnotu indexu TTR pro zadany Text, ktery je
predan jako argument (obecné parametr). Text je samoziejme také objektem se svymi
vlastnostmi a metodami — jak je z tohoto piikladu patrné, dvéma metodami t¥idy Text
Jsou pocet typii a pocet tokenii. Tyto dvé hodnoty jsou v indexu TTR pak pouze vyde-
leny a vraceny (return) jako vysledek indexu ,,Type to token ratio* (pomér typu a
tokent).
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4.2.2 Strucné zaklady VB.NET

Proménné
V piipadé, ze chceme napf. ulozit mezivysledek vypoctu nebo jen ulozit néktery
z atributti do néjaké proménné, je nutné takovou proménnou nejprve zavést a nadefi-

nych:

e Integer — proménna uchovavajici mensi celo¢iselné hodnoty,

e Long - proménné uchovavajici ,,dlouhé* celociselné hodnoty,

e Double — proménna uchovavajici realné hodnoty (tj. jak cela cisla, tak
I desetinna).

e String — textovy fetézec,

e Boolean — uchovava pravdivostni hodnotu True/False.

Samotna deklarace proménné se pak provadi nasledujicim zptisobem:

Dim jménoProménné As TypProménné

Ptitazeni hodnoty urcité proménné se pak provadi rovnitkem: Proménna nalevo od
rovnitka je cilovou proménnou a vypocty ¢i cokoliv dal§iho napravo od rovnitka je
zdrojem. Rovnitko bez kli¢ového slova ,,if* (,,pokud“) ptipadné bez ptifazeni do
Boolovské proménné tedy plni funkci piifazeni a neznaci tak relaci ekvivalence. Viz
priklad:

Dim x As Long =1 'zavedeme proménnou s prednast. hodnotou 1

Dim y As Double = 2 'totéz s hodnotou 2

Dim z As Double ‘proménna Z bude obsahovat vysledek vypoctu

Dim zprava As String ‘'proménna zprava bude obsahovat zpravu pro uzivatele
Z=X+Yy 'do Z je zapsan vysledek ,x + y*

if z = 3 then

zprava = "Vysledek je 3!"
else

zprava = "Vysledek neni 3."
End if

MessageBox.Show(zprava) 'zobrazi zprdvu uzivateli

VB.NET obsahuje i komplexné&jsi zplisoby pro uchovavani dat. Napft. jde o tzv. se-
znamy (list) urcené pro praci s vice hodnotami urc¢itého typu. Deklarace seznamu se
provadi nasledujicim zplisobem:

Dim jménoSeznamu As New List(of TypProménnych)

Typem proménnych, které muze List uchovavat, mize byt cokoliv od Long, Double,
String az po jakékoliv dalsi tfidy (véetné seznamu samotného). V piipadé uchovani
¢iselnych proménnych (Long, Double, ...) List umoziuje zakladni operace jako suma,
nalezeni maximalniho a nejmensiho prvku, vypocet praiméru aj.:

Dim frekvence As New List(of Long) 'novy seznam cisel
frekvence.Add(100) 'pridat 100, 79, 50
frekvence.Add(79)

frekvence.Add(50)
MessageBox.Show(frekvence.Average) 'zobrazi primér frekvenci
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Jak si muzete povSimnout v ptikladech vyse, je za klicové slovo ,,As* u deklaraci se-
znamu uvedeno dalsi klicové slovo, a to ,,New*. Klicové slovo ,,New* vytvoii novou
instanci (konkrétni realizaci) daného netrivialniho typu, jakym je zde napiiklad onen
List. Pokud bychom provedli pouze nasledujici deklaraci:

Dim frekvence As List(Of Long)

byla by proménna frekvence jen jakousi prazdnou obalkou, do které teprve ma byt
vlozena n¢jaké konkrétni instance (realizace) objektu typu ,,seznam na hodnoty typu
Long®. Samotny VB.NET hodnotu takové prdzdné proménné oznacuje jako Nothing a
pii pokusu do takové proménné pristupovat zobrazi chybu: ,,Odkaz na objekt neni
nastaven na instanci objektu. Kli¢ové slovo ,,New* tedy zapfti¢ini vznik nového ob-
jektu uvedené tiidy. Kazda trida pak ma piedepsano, co po jejim vytvoreni udélat jako
prvni. Tato rutina provad¢jici inicializaci objektu se nazyva konstruktor.

Cykly
Pomoci cykli mizeme opakovat ur€itou ¢innost, prochazet v§echny prvky Listu atd.

cyklu — viz ptiklad nize, ktery zobrazi uzivateli ¢isla 0 az 10:

Dim i As Integer

For i = © To 10
MessageBox.Show(1i)

Next

Obdobn¢ muzeme prochazet i List ,,frekvence™ z prikladu uvedeného vyse:

For i = @ to (frekvence.Count - 1)
MessageBox.Show(frekvence.Item(i))
Next

Tato smycka jednoduse zjisti, kolik je v seznamu frekvence polozek a vSechny je po-
stupné zobrazi uzivateli. (Pozor, v List jsou vSechny polozky indexované od 0, proto
je od celkového poctu polozek seznamu, tj. frekvence.Count, odec¢tena 1.)

Pro zjednoduseni prochazeni vsech prvki v seznamech (a obdobnych konstrukcich) je
mozné dale pouziva cyklus For Each:

Dim prvek as Long

For Each prvek In frekvence
MessageBox.Show(prvek)

Next

Tato smycka déla to samé, jako vySe uvedeny For. Jedinym rozdilem zde je, Ze se
elegantné vyhyba nebezpecnym vypoctim typu ,,odecitani 1 od vlastnosti Count*.
Nevyhodou For Each cyklu pak je, Ze nelze kontrolovat potadi, ve kterém jsou jed-
notlivé prvky prochazeny.

Podminky

Jak muze byt patrné z vySe uvedenych ptikladi, konstrukce VB.NET jsou intuitivné
pochopitelné 1 bez pfedchozich znalosti tohoto programovaciho jazyka. DalSim dile-
zitym konstruktem jsou podminky, kterymi mizeme vétvit béh programu:
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Dim pocetSloves As Integer = 0
Dim pocetNeSloves As Integer =
Dim slovo As String

0

For Each slovo In Text.GetAllTokens()
If IsVerb(slovo) Then
pocetSloves += 1
Else
pocetNeSloves += 1
End if
Next

Tento jednoduchy piiklad prochazi vsechny tokeny v zadaném textu a dale zjiStuje,
zda je dany token sloveso pomoci funkce IsVerb (...). Pokud je token sloveso, je in-
krementovan ¢ita¢ pocitajici mnozstvi sloves a pokud token neni sloveso, je inkre-
mentovan naopak ¢ita¢ pocitajici mnozstvi ostatnich slovnich druht.

V ptipadé vétveni s mnoha rliznymi variantami, je vhodné pouzit konstrukci Case:

Dim slovniDruh = ZiskejSlovniDruh(slovo)
Select Case slovniDruh
Case Sloveso
pocetSloves+=1

Case PridavneJmeno
pocetPridavnychImen +=1

Case PodstatneJmeno
pocetPodstatnychImen += 1

Case Else
pocetOstatnichDruhu += 1
End Select

Funkce a rutiny

Nekteré ¢asti kodu se vyplati zobecnit a vytvofit z nich vlastni obecnou funkei, kterou
bude mozné dale vyuZivat bez jejiho neustalého opakovani. Funkce se deklaruje né-
sledujicim zptisobem:

Private Function JménoFunkce() As Typ
. télo funkce ..
Return ndvratovd hodnota

End Function

Tato jednoduché deklarace tika, Ze jde o funkci bez jakychkoliv parametrl a jejim
vysledkem je Typ. Pokud bude mit urcita funkce parametry napi. slovo a index, bude
deklarace takové funkce vypadat nasledovné:

Private Function JménoFunkce(ByVal slovo as String, ByVal i as Integer) As _
Boolean
. télo funkce ..
Return ndvratovd hodnota
End Function

Vysledek funkce se vraci ptikazem Return. (Podtrzitko znaci pokracovani na dalsim
radku.)
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Konkrétnim prikladem muze byt funkce JeSlovesoModalni(sloveso), ktera bude pro
zadané sloveso vracet hodnotu True Vv pfipad¢, Ze predané sloveso je modalni a hod-
notu False, pokud modalni neni:

Private Function JeSlovesoModalni(ByVal Sloveso As String) As Boolean
Select Case Sloveso
Case "byt", "mit", "chtit", "muset", "moci",
Return True
Case Else
Return False
End Select
End Function

smét",

Funkce, které nevraci a nepotiebuji vracet zadnou hodnotu, se pak oznacuji jako tzv.
rutiny. Jejich deklarace vypada nasledovné:

Private Sub JménoRutiny(.. parametry..)
. télo rutiny ..
End Sub

Piikladem takovych rutin jsou jiz zminéné konstruktory, které maji za cil pouze inici-
alizovat objekt.

Pro specialni ucely pak existuje i zjednoduSeny zapis funkce, U které neni nutné uva-
dét jeji jméno a je mozné ji posilat napiiklad jinym funkcim jako parametr. Jde o tzv.
anonymni ¢i lambda funkce. Duvod jejich pouziti je velice prakticky. Predstavme si
implementaci funkce Suma, ktera odpovida zjednodusené standardni matematické
funkci suma: postupné prochazi vsechny c¢iselné prvky zadaného seznamu cisel a na
tyto jednotlivé prvky aplikuje sumacni funkci. Jednotlivé vysledky sumacéni funkce
pak s¢ita a vyslednou hodnotu souétu pak vrati jako sviij vysledek. Implementace
funkce Suma by pak mohla vypadat naptiklad nasledovné:

Public Function Suma(ByVal cisla As List(Of Long), _
ByVal sumacniFunkce As Func(Of Long, Double)) As Double
Dim vysledek As Double = ©

For Each x As Long In cisla
vysledek += sumacniFunkce(x)
Next

Return vysledek
End Function

Takto implementovana funkce Suma je velmi prakticka, a to diky tomu, Ze na prvky
muzeme aplikovat libovolnou sumac¢ni funkei, kterou dodame jako parametr. Aby zde
vSak bylo mozné bez problémt sumacéni funkci aplikovat a nedochazelo
k nedorozuménim pfi jejim pouzivani (napf. v tom, kolik ma mit zrovna zde sumacni
funkce parametrti, pokud bychom méli funkci Suma vétsi mnozstvi), je nutné mit vy-
zadovany tvar tohoto parametru anonymni funkce explicitn¢ deklarovany. Deklarace
parametru typu funkce vypada nasledovné:

ByVal funkce As Func(Of datovyTypPrvnihoParametru, datovyTypDruhéhoParametru,
.., datovyTypVysledku)

Pouzita deklarace sumacni funkce ve funkci Suma, tj.

ByVal sumacniFunkce As Func(Of Long, Double)
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tedy tika, ze na vstup této funkce piijde jediny parametr typu Long a jejim vysledek je
hodnota typu Double. (V tomto konkrétnim piipadé je vysledkem Double, protoze
sumacni funkce mize z Long vytvofit prakticky libovolné Cislo — véetné téch real-
nych. Proménné typu Long jsou uréené pouze pro celé Cisla.)

Definici konkrétni sumacni funkce mizeme provést na jediném fadku pfimo ve volani
funkce Suma, ¢imz se co nejvice priblizit tomu, jak vypada klasicky matematicky
zapis této funkce. Zapis je nasledujici:

Function(jménoParametrul, jménoParametru2, ..) (.. télo funkce.. )

Pokud bychom chtéli naptiklad vytvofit sumu ,,v8ech frekvenci umocnénych na dru-
hou®, tj. v matematickém zéapise >.7—, f (i)?, kde f(i) je frekvence na pozici i a z je
pocet frekvenci, pak by volani funkce Suma vypadalo nasledovné:

Dim f As List(Of Long) = . . . nacteni seznamu frekvencti . .
Dim vysledekSumy As Double = Suma(f, Function(fi As Long) (fi”2))

(Nezapominejme, ze do sumacni funkce v nasem piipadé vstupuje jako argument pra-
vé samotny iterovany prvek ,.f(i)* a ne itera¢ni proménna — proto je parametr oznacen
piimo jako ,.fi* a ne pouze jako ,,i*.)

Tridy

Ttidy, jak jiz bylo feceno, jsou piedpisem pro to, jak ma vypadat urcity objekt dané
tridy a slouzi predev$im pro Cist$i, piehledngjsi a intuitivnéj$i nédvrh programového
kodu, ktery ve vysledku Setfi ¢as a mentalni energii vyvojare. Trida by méla reflekto-
vat pojeti ur¢itého objektu a poskytnout k nému pfedem intuitivni rozhrani metod a
vlastnosti. Jednotlivé indexy jsou v QUITA proto implementovany jako tfidy, protoze
je intuitivné jasné, ze index slouZzi k ziskani néjakého vysledku pfi aplikaci na néjaky
text a také, ze ma néjaké své jméno a dalsi vlastnosti. Od indexu v QUITA tedy intui-
tivné o¢ekavame zakladni rozhrani pro praci s takovym indexem, tj. funkci (metodu)
,Vypocitat pro dany text“ a rozhrani vlastnosti, kterymi se miizeme dozvédét jeho
jméno aj. Objektove orientovany piistup k programovani je tedy velice vyhodné po-
chopit a plné vyuzivat, nebot’ jeho koncept je nejblize béznému uvazovani cloveéka.

Vytvoreni vlastni tfidy neni nijak slozité, s konkrétnimi piiklady se seznamime

Vv pfisti kapitole ptimo pfi implementaci vlastnich indexti. Deklarace tfidy se provadi
nasledujicim zapisem:

Public Class
. Libovolné proménné .

Public Sub New()
. kéd inicializujici novy objekt .
End Sub

. jakékoliv dalsi funkce (metody) .
End Class
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4.3  Vytvareni vlastnich indexu a jejich testovani

Cilem QUITA bylo, mimo samotny program urychlujici praci s metodami kvantita-
tivni lingvistiky, vyprodukovat takovy programovy kod, do kterého bude mozné zapi-
sovat nové indexy bez toho, aby bylo nutné cokoliv dal$iho v tomto programu upra-
vovat ¢i ménit. Tohoto cile bylo rozhodn¢ dosaZeno a autor novych indext nemusi do
zbytku programu nijak zasahovat, pokud chce pouze pridat novy index — nemusi napf.
nijak ,,registrovat* zobrazeni vysledkli nového indexu, nemusi upravovat styl zobra-
zovani vysledkl a ani nijak slozité fesit pfipadné zobrazeni dat v grafu atd. QUITA
rovnéz obsahuje mnoho vestavénych funkci a riznych datovych struktur ulehcujici
bézné tkoly, které musi kvantitativni lingvisté bézné fesit napt. v tabulkovych proce-
sorech. Vytvofeni nového indexu v QUITA neni slozitym ukolem. Je pro to ale nutné
porozumét v§em moznostem, které QUITA v tomto ohledu nabizi a jak téchto moz-
nosti plné a beze zbytku vyuzit.

Aby bylo mozné docilit vySe zminéné vlastnosti QUITA, je pouze nutné dodrzet za-
kladni strukturu toho, jak ma konkrétni implementace indexu vypadat.

4.3.1 Zakladni struktura implementace indexu
Kazdy index v QUITA je tfidou. Implementaci indexu tedy zacneme tim, Ze tuto tfidu
vytvofime:

Public Class MijNovyIndex
Inherits QITAIndexBase
End Class

Aby QUITA védéla, Ze je MujNovyIndex indexem a zahrnula jej do vypoctl, je nutné
pridat fadek Inherits QITAIndexBase. Timto fadkem ziska MiijNovylndex vlastnosti
vyzadované QUITA pro kazdy index a vynuti implementaci vSech vyzadovanych
metod. V rutiné New() stanovime zakladni vlastnosti tohoto indexu, jakymi jsou jeho
jméno, autor, popiska a skupina, do které bude zatrazen:

Public Class MujNovyIndex
Inherits QITAIndexBase

Public Sub New()
Me.SetIndexName("Mdj Index")
Me.SetIndexAuthor("")
Me.SetIndexDescription("Testovaci index")
Me.SetIndexGroup("Test")

End Sub

Public Overrides Function Calculate(ByRef TextData As IQITAText) As IQITAResult

End Function
End Class

Metoda (tj. funkce urcité tridy) Calculate (ktera by méla byt vygenerovana automa-
ticky po zapisu fadky Inherits QITAIndexBase), je pravé metodou, ktera je volana,
jakmile chce QUITA pii vypoctech znat po indexu vysledky pro dany text, ktery je
této metodé predan parametrem TextData. Vysledkem metody Calculate je specialni
tiida IQITAResult, ktera unifikuje praci s libovolnym typem vysledkd, at’ uz to jsou
Cisla, textové fetézce, tabulky, seznamy nebo jejich kombinace.
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4.3.2 Diilezité metody objektti IQITAText

Jak jiz bylo ilustrovano vyse, QUITA piedava metod¢ Calculate (tj. metodé, ktera
bude obsahovat postup pro vypocet dané¢ho indexu) specialni tfidu IQITAText. Tato
tiida vytvaii jednotné rozhrani pro préci s textem a déale nabizi n€kolik praktickych
metod usnadiujici pfistup k jeho zékladnim metrikdm. Nyni se podivejme, co nam
tato tfida nabizi:

Zdkladni metody

Metoda Vraci Popis

.TokenCount Integer Pocet tokent v textu.

.N Integer Pocet tokeni v textu.
.TypeCount Integer Pocet typt v textu.

v Integer Pocet typt v textu.
.Tokens String() Pole vsech tokent.

.Types String() Pole vsech typu.
.GetWordFrequencyTable QITAFrequencyTable Tabulka frekvenci, pouZiti

viz  QITAFrequencyTable.
Sefazeno od nejvyssi frek-
vence po nejnizsi.
.GetFrequencyToAveragedRankTable QITAPositiveArray Tabulka frekvenci a jejich
zpramér. ranku. PouZiti viz
QITAPositiveArray.
.GetFrequencyPositiveArray Integer() Pole vSech frekvenci, sefa-
zeno od nejvyssiho po nej-
nizsi.
Vytvoreni klasického indexu TTR ,,Type to Token Ratio* je tedy otdzkou par fadka a
predevsim pak jen n€kolika minut:

Public Overrides Function Calculate(ByRef TextData As IQITAText) As IQITAResult
Dim typeToTokenRatio As Double = TextData.V / TextData.N

Return New QITANumberResult(TextData, typeToTokenRatio, Me)
End Function

Metoda Calculate indexu TTR vraci pouze Ciselny vysledek, tj. tiida QITANumberRe-
sult. Vice o navratovych hodnotach viz podkapitola Datovy typ vysledku dale v textu.

4.3.3 Pomocné datové typy IQITA...

Pocitani indexti obnasi mnoho partikularnich kroku, které se Casto nejjednoduse;ji fesi
pomoci tabulky. QUITA proto nabizi né€kolik tfid pro praci s tabulkami a polemi
(,,jednosloupcova‘ tabulka). Daéle si tyto tfidy blize predtavime.
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QITATable

QITATable je tfidou implementujici abstraktni praci s tabulkami a umoznuje nad nimi
pohodlng pracovat. QITATable je nejprve nutné inicializovat stanovenim jmen jednot-
livych sloupcti a ptipadné i stanovit, které sloupce mohou byt pouzity jako x-ové a y-
ov¢é hodnoty pii vykreslovani tabulky do grafu, viz piiklad inicializace tabulky se
ttemi sloupci ,,Slovo®, ,,Délka®, ,,Poet konsonanti* a nastavenim, ze za zdroje pro
jednotlivé osy budou pouzity sloupce ,,Délka* a ,,PoCet konsonantd*:

Dim tabulka As New QITATable("Jméno tabulky™)
tabulka.AddColumns("Slovo", "Délka", "Pocet-Konsonant(") 'vytvori tri sloupce
tabulka.SetChartableColumns("Délka", "Pocet-Konsonant(") 'lze vykreslit

Nasledné je mozné s QITATable pracovat jako s béznou tabulkou nékolika zakladnimi
metodami (pro kompletni piehled metod nabizenych tfidou QITATable viz Programa-
torska prirucka na ptilozeném CD).

Tabulka.AddRow (.. hodnoty .. )

Popis: Ptida do tabulky novy tadek se zadanymi hodnotami. Pofadi parametrti odpo-
vida potadi sloupci.

Névratova hodnota: index tadku.

Tabulka.AddRows (pocet rddkri)
Popis: Pfida do tabulky n novych prazdnych radki.
Navratova hodnota: index fadku.

Tabulka.SumColumn (jméno sloupce)
Popis: Secte vSechny hodnoty v zadaném sloupci.
Navratova hodnota: Vysledek sou¢tu zadaného sloupce.

Tabulka.AverageColumn (jméno sloupce)
Popis: Vypocita primér hodnot v zadaném sloupci.
Navratova hodnota: Vysledny pramér zadaného sloupce.

Tabulka.Agregate (jméno zdrojového sloupce, _
jméno cilového sloupce, _
funkce F(0Of obsahBuriky As Object, Object))

Popis: Metoda agregate postupné prochazi zdrojovy sloupec, na obsazenou hodnotu
aplikuje funkci f a vysledek ulozi do cilového sloupce.
Navratova hodnota: True, pokud byly sloupce nalezeny.

Tabulka.Agregate (sloupec, funkce f(Of indexRddku As Integer, _
obsahBuriky As Object, Object))

Popis: Metoda agregate postupné prochazi sloupec, na obsazenou hodnotu ob-
sahBunky (ktera muze byt NULL) aplikuje funkci f (které je piedan iindex fadku).
Vysledek funkce f je nasledné uloZen jako nova hodnota zpracovavané bunky.
Navratova hodnota: True, pokud byl sloupec nalezen.
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Tabulka.TableToString ()
Popis: Vytvoii tisknutelnou textovou reprezentaci tabulky.
Navratova hodnota: Textova reprezentace tabulky.

Ptiklad pouziti QITATable
Dim tabulka As New QITATable("Druhd mocnina") 'Vytvori novou tabulku

tabulka.AddColumns("X", "Y") "Nastavi jména sloupcli na X a Y
tabulka.SetChartableColumns("X", "Y") 'Oba sloupce lze zobrazit
tabulka.AddRows(5) 'Pridd 5 prazdnych radka

"Pomoci funkce agregate do kazdé bunky sloupce X zapiSe jeji index:
tabulka.Agregate("X", Function(index As Integer, content As Object) (index))

'Pomoci funkce agregate do kazdé bunky Y zapisSe druhou mocninu cisla
'ze sloupce X:

tabulka.Agregate("X", "Y", Function(n As Object) (Math.Pow(n, 2)))

'Zobrazi tabulku:
MessageBox.Show(tabulka.TableToString())

Vystup:

A WwN R X
N R WVURR <

[V20e))

QITAFrequencyTable

Mnoho indexti vyuziva tabulku frekvenci jednotlivych typid. QUITA pro tento Ucel
nabizi specialni tabulku QITAFrequencyTable, kterou lze pro dany text ziskat meto-
dou t#idy IQITAText GetWordFrequencyTable. Typy jsou v tabulce sefazeny
od nejvyssi frekvence po nejnizsi (na indexu 1 je tedy nejfrekventovangjsi type).

Zakladni metody

Metoda Vraci  Popis

.GetWordFrequency (typ) Integer  Ziska frekvenci zadaného type.
.GetWordAtIndex(index) String  Ziska type na zadaném indexu (fadku tab.).
Priklad:

'Ulozime tabulku frekvenci do proménné, uSetrime tak nasledujici psani:
Dim tabFrekvenci As QITAFrequencyTable = TextData.GetWordFrequencyTable

'Ziskame frekvenci slova ,,byt*:
Dim frekvSlovaByt As Integer = tabFrekvenci.GetWordFrequency("byt")

'Ziskame 10. nejfrekventovanéjsi slovo:
Dim desateNejFrekvSlovo As String = tabFrekvenci.GetWordAtIndex(10)

QITAPositiveArray

QITAPositiveArray je specialni implementaci pole (viz kapitola Strucné zaklady
VB.NET — Promeénné), ktera indexuje své hodnoty od 1 a ne od 0 a umoziuje tak po-
hodlnou implementaci vzorcii (pfedevsim pak téch, které obsahuji sumu) bez toho,
aby autor indexu musel nutné davat pozor na rizné druhy indexace.
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Zakladni metody

Metoda Vraci Popis

.At(index) Object  Ziska ulozeny prvek na zadaném indexu.
.Put(index, data) True Nastavi prvek na zadaném indexu na data.
.ToPositiveArray(of Typ) Pole Konvertuje QITAPositiveArray na pole typu typ.
Priklad

'Ziskame tabulku frekvenci s jejich prdmérovanym rankem
Dim freqToAvgRank As QITAPositiveArray = TextData.GetFrequencyAveragedRankTable

'Zobrazi prOmérovany rank typd s frekvenci 1e:
MessageBox.Show(freqToAvgRank.At(10))

4.3.4 Datovy typ vysledku

Indexy mohou mit rGzné vystupy. Vétsina indext ma jako svij vystup ¢islo, jiné in-
dexy maji jako vystup Cislo a tabulku a nékteré dalsi indexy maji jako svilj vystup
pouze tabulku nebo textovy fetézec. Aby QUITA mohla spravné zobrazit vSechny
tyto kombinace, nevraci metoda Calculate jednotlivych indext Striktné proménné
urc¢itého typu (jako String, Integer atp.), ale specialni tiidu zabalujici vysledek do uni-
formni podoby objektt IQITAResult. Konkrétnimi vysledkovymi tiidami jsou QITA-
NumberResult, QITAStringResult a QITAComplexResult. Tyto tfidy kromé samotného
vysledku vypoctu nesou i dalsi dulezité informace, jakymi jsou reference na text (pod-
le kterého byly vypocitany) a také referenci na samotny index, jehoz jsou vysledky.
Jak muze byt z nazvl jednotlivych vysledkovych trid patrné, je kazda z nich urcena
specifickému druhu vysledt, tj. ¢iselnym vysledkiim, ,textovym® vysledktim a kom-
plexnim vysledkim.

QITANumberResult
QITANumberResult je tfidou uréenou pro vysledky typu cislo. Metoda Calculate tak
vraci vysledek nasledujicim zptsobem:

Return New QITANumberResult(TextData, vysledek, Me)

TextData je reference k textu, na ktery byl index aplikovan, vysledek je libovolné ¢is-
lo (Integer, Long, Double, ...) a Me je reference na aktualni index.

QITAStringResult
Zcela obdobné je QITAStringResult tfidou urcenou pro vysledky typu String.

Return New QITANumberResult(TextData, Me, vysledek)

QITAComplexResult

QITAComplexResult je ur¢ena pro komplexni ¢i slozity/kombinovany vysledek. Napt.
index Tématické koncentrace (viz Cech 2014, 17) ma za vysledek &islo (samotna
hodnota tématické koncentrace), avsak je vhodné k tomuto vysledku ptidat i tabulku
obsahujici jednotliva tématicka slova a jejich vypocitané tématické vahy, ze kterych je
hodnota TK tvotena. Ttida vysledkti QITAComplexResult umoziuje vratit oba takové
vysledky.

Return New QITAComplexResult(TextData, Me, x, y)

X je ,jednoduchy* vysledek (cislo, String; napt. ona hodnota TK). Y je komplexni
hodnota (napt. QITATable, QITAPositiveArray, List, Array; napt. zminéna tabulka
tématickych slov a jejich vah).
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4.3.5 Zakladni matematické funkce a H-Bod

QUITA obsahuje jiz pfedem nachystané ¢asto pouzivané matematické funkce. Kromé
standardni sady funkci pFistupné pfes namespace Math, se jedna piedevs§im o funkci
sumy a jednoduchy piistup k h-bodu.

h-Bod
QUITA umoziuje okamzity a jednoduchy pfistup k hodnoté h-bodu pomoci funkce
GetHPoint(text), viz priklad:

Public Function Calculate(ByVal TextData As IQITAText) As IQITAResult
Dim h As Double = GetHPoint(TextData)

End Function

Suma
QUITA obsahuje zékladni variantu pocitani sumy:

SumPositiveArray (pole As Integer(), start, konec, funkce) As Double

Kde pole je polem integerii indexovanych od 1. Start je dolni hranice, konec horni
hranice. Funkce je pak funkci:

Function(prvek, sumacniIndex) As Double

Kde prvek je hodnotou pole na sumac¢nim indexu sumacnilndex (tedy neni nutné se ve
funkci na tuto hodnotu odkazovat stylem pole(sumacnilndex), ale jen jako na prvek).

PFiklad
Piepis Casti vzorce pro vypocet indexu Lambda (Popescu et al 2011, 1):

V-1
L= Y Vi~ fu? +1
i=1

kde V je pocet typu, f; frekvence typu na indexu i.

Dim L As Double
Dim V As Integer = TextData.V
Dim f As Integer() = TextData.GetFrequencyPositiveArray

L = SumPositiveArray(f, 1, V - 1, Function(fi As Long, i As Integer) _
(Math.Sgrt((f(i) - f(i + 1)) ~ 2 + 1)))

QUITA mé rovnéz implementovanu funkci pro zjednuSeni pocitdni sumy nad
frekvencemi:

SumAllFrequencies(IQITAText, start, konec, funkce) As Double

Tato varianta je stejnd jako predchozi funkce SumPositiveArray, avsak jako prvni
parametr vyzaduje text, ze kterého si funkce SumAllFrequencies sama nacte pole
frekvenci.
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4.3.6 Pristup k lemmatizatoru a POS taggeru

Nékteré indexy potiebuji spolupracovat s nastavenymi POS taggery a piipadné
I lemmatizatory, aby mohly své vypocty realizovat. Napt. jiz n€kolikrat zmifiovany
index Tématické koncentrace nutné vyzaduje komunikaci s POS taggerem, pomoci
kterého zjistuje, zda je aktualné zkoumany token vhodnym slovnim druhem (tj. pod-
statnym jménem, slovesem nebo piidavnym jménem). Kazdy index muze
s nastavenym POS taggerem i lemmatizatorem komunikovat skrze referenci ulozenou
V pfedaném argumentu TextData:

Atribut Popis
.AssignedPOSTagger Reference na tiidu typu IQITAMorphoAnalyzer.
.AssignedLemmatizer Reference na tiidu typu IQITAMorphoAnalyzer.

Pozor: Atributy .AssignedPOSTagger i .AssignedLemmatizer jsou nastaveny na hod-
notu Nothing v pripadé, Ze uzivatel zadny POS tagger ¢i lemmatizator nenastavi. Pro-
to je nutné pted jejich pouzitim otestovat, zda jsou vibec nastavené. Typicky je to
mozné provést nasledujicim zptisobem:

If TextData.AssignedPOSTagger Is Nothing Then
Return New QITAStringResult(TextData, Me, "[no tagger]")
End If

Piipadné pomoci funkce IsAny(objekt):

If Not IsAny(TextData.AssignedPOSTagger) Then
Return New QITAStringResult(TextData, Me, "[no tagger]")
End If

Ttida 1QITAMorphoAnalyzer zprosttedkovava piistup k lemmatizaci a POS taggingu
nasledujicim zplisobem:

Metoda Vraci
.AssignedPOSTagger.GetWordType(slovo) PartOfSpeechType
.AssignedLemmatizer.LemmatizeWord(slovo) String

Priklad:

Dim token As String = "Sel"

Dim lemma As String = TextData.AssignedLemmatizer.LemmatizeWord(token)

Dim typ As PartOfSpeechType = TextData.AssignedPOSTagger.GetWordType(lemma)

MessageBox.Show(Token + ", + lemma + ", + typ.ToString)

Zobrazi uzivateli ,,3el, jit, verb®.
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4.3.7 Priklad tvorby zakladniho indexu
Postup pro vytvoreni nového, zcela zakladniho indexu ma nésledujici postup:

1. Ve studiu VB.NET Express otevieme soubor obsahujici jednotlivé indexy dostup-
né v QUITA: QITAIndexes.vb

2. Na konec souboru (popfipad¢ kamkoliv jinam) zapiSeme definici tfidy. Zde bu-
deme na ukazku implementovat kompletné jiz pfedstaveny index TTR.

Public Class IndexNoveTTR
Inherits QITAIndexBase

Public Sub New()
End Sub

Public Overrides Function Calculate(ByRef TextData As IQITAText) As IQITAResult
End Function
End Class

3. Vyplnime informace o indexu v konstruktoru a do metody Calculate zapiseme
vypocet:

Public Class IndexNoveTTR
Inherits QITAIndexBase

Public Sub New()
Me.SetIndexName("NoveTTR")
Me.SetIndexDescription("Nove Type/Token Ratio")
Me.SetIndexGroup("Frequency Structure Indexes")
End Sub

Public Overrides Function Calculate(ByRef TextData As IQITAText) As IQITAResult
Dim ttr as Double

ttr = TextData.TypeCount() / TextData.TokenCount()

Return New QITANumberResult(TextData, Me, ttr)
End Function
End Class

4. Nyni stac¢i QUITA spustit klavesou F5 a novy index otestovat. Zptsobum, jak
ladit (tzv. debugovat) kod a prohlizet hodnoty jednotlivych proménnych pfimo pfi
vypoctech, se budeme vénovat v kapitole 4.6.1 Testovani ve Visual Studiu: De-
buggovani.
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4.4  Vytvareni vlastnich porovnavatelnych indext

QUITA umoziuje vysledky indext porovnavat. Vysledek porovnani dvou vysledki
téhoz indexu zajistuje metoda CompareResults implementovana danym indexem.
Tato metoda na vstup pfi pozadavku na porovnani obdrzi dva vysledky resultl a re-
sult2. Deklarace metody CompareResults pak vypada nasledovné:

Public Overrides Function CompareResults(ByRef resultl As IQITAResult, _
ByRef result2 As IQITAResult) As _
IQITAResult

Navratovou hodnotou porovnani je jakykoliv vysledek typu IQITAResult.

Autor indexu vSak musi nutné explicitné v inicializaci indexu uvést, ze se jedna
0 index, ktery mtze porovnavat své vysledky, a to nastavenim atributu indexu Has-
ComparableResults metodou setHascComparableResults():

Me.SetHasComparableResults(True)

QUITA rovnéz implementuje klasicky u-test jako funkci UasymptoticTest, ktera na
svlj vstup vyzaduje oba vysledky Kk porovnani a jejich vypocitané rozptyly, viz pii-
klad nize.

Priklad porovndvaci funkce
Typicky vypada metoda CompareResults nasledovné:

Public Overrides Function CompareResults(ByRef resultl As IQITAResult, _
ByRef result2 As IQITAResult) As _
IQITAResult
Dim u As Double

u = UAsymptoticTest(resultl, _
result2, _
Me.CalculateDiffusion(resultl), _
Me.CalculateDiffusion(result2))

Return New QITANumberResult(u)
End Function

ProtoZe jednotlivé porovnavatelné indexy implementuji vlastni metodu pro vypocet
rozptylu (CalculateDiffusion) a nasledné ¢asto vyuzivaji u-testu pro samotné vyhod-
noceni. Samoziejmé muze byt metoda CompareResults implementovana i jakkoliv
jinak.
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4.5 Kompletni priklad implementace indexu
Kompletni implementaci indexu véetné porovnavani si pfedvedeme na Giniho koefi-
cientu (G; viz Cech 2014, 41). Vypocet indexu G vypada nasledovné:

1
G=35(V+1-2m)

kde V je pocet typt, N pocet tokent, r poradi, f(r) frekvence slova v poradi a

4
= Xr=1f(1)
! N
Nejprve vytvorime tiidu indexu a K ni inicializa¢ni proceduru:

Public Class IndexGiniCoeficient
Inherits QITAIndexBase

'Inicializace informaci o indexu
Public Sub New()

Me.SetIndexName("G") 'zkratka

Me.SetIndexDescription("Ginis Coeficient™) 'popiska

Me.SetHasComparableResults(True) 'vysledky lze porovnavat
End Sub

Nésledné implementujeme funkce pro pomocné vypocty — zpiehledni to kod findlniho
vypoctu:

'"Pomocnd funkce vypocitavajici m1l, tj. prlmér frekvencni distribuce
Private Function CalculateMl(ByRef TextData As IQITAText) As Double
Dim sumaFrekvenci As Double

sumaFrekvenci = SumAllFrequencies(TextData, _
1,
TextData.V, _
Function(f, r) (r * f))
Return (sumaFrekvenci / TextData.N)
End Function

Implementujeme metodu Calculate:

Public Overrides Function Calculate(ByRef TextData As IQITAText) As _

IQITAResult
Dim G As Double
Dim ml1 As Double

ml = Me.CalculateMl(TextData)
G = (1 / TextData.V) * (TextData.V + 1 - 2 * ml)

Return New QITANumberResult(TextData, Me, G)
End Function
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Implementujeme vypocet rozptylu podle vzorct:

4m,
VN

1 |4
Var(G) = oMy = NZ(ri —-my)*f(r)
i=1

Public Overrides Function CalculateDiffusion(ByRef result As IQITAResult) As _
IQITAResult
Dim varG, ml, m2 As Double
Dim V As Integer = result.TextReference.V
Dim N As Integer = result.TextReference.N

ml
m2

Me.CalculateMl(result.TextReference)
(1 / N) * SumAllFrequencies(result.TextReference, 1, V, _
Function(fri, ri)(((ri - m1) ~ 2) * fri))

varG = (4 * m2) / ((V ~ 2) * N)
Return New QITANumberResult(varG)
End Function

Samotné porovnani pak provedeme u-testem:

Public Overrides Function CompareResults(ByRef resultl As IQITAResult, _
ByRef result2 As IQITAResult) As _
IQITAResult
Dim u As Double
u = UAsymptoticTest(resultl, result2, _
Me.CalculateDiffusion(resultl), _
Me.CalculateDiffusion(result2))

Return New QITANumberResult(u)
End Function
End Class

4.6 Pouziti a testovani nového indexu

Jakmile je tiida indexu napsana a dédi z QITAIndexBase, staci QUITA pouze spustit
(klavesou F5). QUITA index automaticky zaeviduje a zafadi jej do vypocti. Vzhle-
dem K narocnosti ptepsat vzorce do linearniho fetézce programového kodu je vsak
doporuceno nejprve vSechny vysledky nejprve ovétit. Také je mozné sledovat prabéh
vypoctu indexu pomoci tzv. debuggovani.

4.6.1 Testovani ve Visual Studiu: Debuggovani

Zpracovani kazdého tadku kodu programu lze kdykoliv pozastavit a nahlédnout na
vSechny hodnoty proménnych (které je v ptipadé€ potieby mozné i upravit) a ptipadné
pokracovat stejnym zplsobem dalSimi fadky. Pozastaveni b&hu programu se provadi
pomoci tzv. breakpointu, ktery se nastavuje na zadany radek klavesou F9. Zpracovani
fadku s breakpointem bude pied jeho zpracovanim pozastaveno. Pokra¢ovani na dalsi
fadek je mozné provést klavesou F8. Hodnoty proménnych lze zobrazit jednak naje-
tim kurzoru mysi nad jméno proménné nebo pomoci okna Watch, do kterého je moz-
né proménnou piidat pomoci kontextového menu (pravé kliknuti na jméno proménne)
a nasledn¢ kliknutim na tla¢itko Add Watch.

Dale je mozné nechat vypisovat jakékoliv hodnoty do Immediate okna pomoci piika-
zuU Debug. Print(... Fetézec ...), napt. vypis proménné m1 do Immediate okna:

Debug.Print(ml)
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4.7 Vytvareni vlastnich tokenizatoru, lemmatizatora a POS taggeru

Jak jiz bylo feceno v uvodnich kapitolach — QUITA mutze implementovat vlastni to-
kenizatory/lemmatizatory/taggery a nebo s nimi mize komunikovat pomoci urcitych
rozhrani. V této kapitole si ukdzeme naprosté zaklady implementace tfidy pro morfo-
analyzu a zdklady pro tvorbu pfemosténi dovolujicich QUITA komunikovat s t€émito
specializovanymi néstroji.

Veskeré implementace tokenizatorl, lemmatizatord a POS taggeri v QUITA musi
nutné implementovat interface 1QITAMorphologyAnalyzer, ktery zarucuje stejné
rozhrani pro vSechny morfoanalytické nastroje. Jak jiz bylo fe¢eno, implementace
lemmatizace a POS taggingu neni v aktualn¢ ptedkladané verzi QUITA idealni.
Pfesnéji feceno, aktudlni verze implementace tftidy QITAText neni idedlni, ale mlze
byt upravena a nebo nahrazena libovolnou jinou tfidou implementujici interface
IQITAText. Pro bliz8i pochopeni celého procesu zpracovani textu pomoci ttidy
QITAText viz nasledujici diagram (Obrazek 28):

Tokenizace on-demand t¥idy QITAText

Vg~ a
O C

Pro vSechny nalezené tokeny:

a 9 ace tokenu

Ulozeni tokenu

Obrazek 28
Dotazovani na POS Tagger pak provadi samotné implementace indexti ad hoc.

4.7.1 Vytvoreni vlastniho nastroje uvnitf QUITA

Vsechny morfoanalytické nastroje ¢i jejich pfemosténi jsou implementovany
v souboru QITAMorphoAnalyzers.vb. Zde je také mozné pfidavat vlastni tokenizato-
ry, lemmatizatory a taggery. Obdobné jako U indexti, musi kazdy z téchto nastroji
dédit specialni tiidu QITAMorphoAnalyzerBase nebo jeji specifi¢téjsi implementace
(viz dale) poptipad¢ pfimo implementovat obecny interface IQITAMorphologyAnaly-
ze. Pomoci implementace tohoto interface je jednak zajisténo jednotného rozhrani pro
praci se vSemi morfoanalytickymi néstroji a za druhé, slouzi jako klicovy identifikétor
pro QUITA, kdy jsou tfidy s timto rozhranim automaticky zahrnuty do seznamu vsech
dostupnych nastrojti. Nové tfidy tedy neni nutné nikam registrovat. Nyni se podivame
na vytvafeni jednotlivych nastroji zvlast.
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Tokenizator

Novy tokenizator je nejsnadnéji implementovatelny pomoci dédéni ze tiidy QITATo-
kenizerOnlyBase, ktera jiz zahrnuje vSechny potiebné procedury pro tvorbu vlastniho
tokenizatoru. Jediné, co je nutné v takovém piipad¢ doplnit, jsou (1) zakladni infor-
mace, které se (obdobné jako u indexit) vypliuji v konstruktoru tiidy a (2) je potieba
implementovat samotnou tokeniza¢ni proceduru, a to do metody TokenizeText. Pokud
budeme chtit naptiklad vytvotit novy tokenizator, ktery bude text naivné tokenizovat
na vetné celky, a to na zaklad¢ znaku tecka, otaznik a vykricnik, pak to mtizeme pro-
vést nasledujicim zptisobem:

Public Class GenericNaiveSentenceTokenizer
Inherits QITATokenizerOnlyBase

Public Sub New()
Me.SetAnalyzerName("Naivni tokenizator vétnych celk(")
Me.SetAnalyzerlLanguage("[ GENERIC ]")
Me.SetAnalyzerDescription("Test naivniho tokenizatoru™)
End Sub

Public Overrides Function TokenizeText(ByVal sText As String) As String()
Return Regex.Split(sText, "\.|\?|!")
End Function
End Class

Metoda TokenizeText tedy na sviij vstup dostava v parametru sText text ke zpracovani
a zp¢t vraci pole tokent.

Lemmatizator a POS tagger

Vytvareni téchto nastroji je jiz slozitéjsi a vyzaduje dédéni ttidy QITAMorphoAnaly-
zerBase nebo kompletni implementaci rozhrani IQITAMorphologyAnalyze. Tyto im-
plementace nejsou trivialni a svym charakterem jiz vyZzaduji pokrocilejsi dovednosti
V programovani. Zde se proto konkrétnimi implementacemi téchto nastrojii nebudeme
zabyvat, avSak veskeré potiebné informace o tfidé QITAMorphoAnalyzerBase a roz-
hrani IQITAMorphologyAnalyze je mozné nalézt v ptilozené programatorské prirucce.
Dale je samoziejmé mozZné nahlédnout do jiZ hotovych lemmatizatori a taggerii ve
zdrojovém kodu QUITA.

4.7.2 \Vytvoreni vlastniho premosténi

Vytvoteni vlastniho pfemosténi, obdobné jako tvorba lemmatizatord a POS taggert
uvniti QUITA, neni trividlni a vyZaduje navic i znalosti a zkuSenosti ohledn¢ toho, jak
mezi sebou programy mohou komunikovat a jakymi zptisoby toho Ize docilit. Dale,
hledani pfipadnych chyb vimplementaci neni trivialni uz zcela a casto vyzaduje
zna¢nou obratnost v deuggovani. Tato podkapitola se tak striktné omezi pouze na tak
nutné minimum znalosti, aby bylo mozné pochopit zpusob, jakym jsou premosténi
realizovany.
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Schéma komunikace QUITA se stand-alone nastroji vypada nasledovné (viz
Obrazek 29 nize):

QUITA QUITA Nastroje
interface wrapper tretich stran

PipedLineExecution

IQITAMorphologyAnalyzer

HTTPPostHandler TextProcessing.com

Obrazek 29

Veskeré tokenizatory, lemmatizatory a POS taggery jsou, jak jiz bylo fec¢eno, imple-
mentaci rozhrani 1QITAMorpholoyAnalyzer. Toto rozhrani standardizuje pfistup
k lokaln¢ implementovanym nastrojum a dale i ke dvéma specializovanym tfidam,
které implementuji dvé zakladni metody komunikace mezi programy, tj.:

e PipedLineExecution — zprostiedkovava komunikaci pomoci trubky (pipe), skr-
ze kterou je mozné komunikovat s programy pracujicimi v ptikazové fadce
(konzolové programy pracujici se STDOUT a STDIN), nebo skripty ruznych
jazyka jako Perl, Python aj.

® HTTPPostHandler — implementuje zakladni komunikaci s HTTP formulafi po-
moci metody POST.

Pro vytvoreni vlastniho pfemosténi napf. tokenizatoru s programem pracujicim se
STDIN a STDOUT je tteba pouze vytvofit tiidu implementujici IQITAMorphoAna-
lyzer a déle vyuzit moZnosti tfidy PipedLineExecution.

Hotové implementace takovych pfemosténi si lze prohlédnout ve zdrojovém kddu
programu QUITA. Veskeré informace k jednotlivym tfiddm je mozZné nalézt
Vv pfilozené programatorské ptiloze.
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Zaver

Primarnim cilem této prace bylo vytvofit software, ktery by slouzil kvantitativnim
lingvistim jako nastroj, pomoci kterého by bylo mozné automatizovanou cestou zpra-
covavat kvantitativni analyzy velkého mnozstvi texti. Tento software pak mél byt
navrzen takovym zpusobem, ktery by dokazal kvantitativni analyzu textl zprostied-
kovat i dalsim obortim (jakymi jsou napiiklad historiografie, psychologie a biologie),
tj. takovym zpiisobem, ktery by nutné po uzivateli nevyzadoval hlubsi znalosti mate-
matiky, statistiky, programovani nebo samotné kvantitativni lingvistiky. Sekundarnim
cilem pak bylo pokusit se cely software a jeho zdrojovy kod navrhnout tak, aby byla
umoznéna jeho vSestranna upravitelnost a relativné snadna implementace novych in-
dexd.

Prubéh této prace tedy sestaval ze dvou ¢asti: (1) Vytvoreni softwaru na zakladé vyse
vytyCenych cill a (2) sepsani textové ¢asti za ucelem Seznamit uzivatele s timto soft-
warem a veskerymi uskalimi jeho pouzivani.

Vysledkem této prace je pak software, ktery se vySe uvedenym ciliim pokousi co nej-
vice dostat. Kvantitativnim lingvistim umoziiuje aplikovat automatizované a hlavné
pak pln¢ parametrizovatelné vypocty nad velkym mnozstvim textd, které navic mo-
hou byt i v prakticky libovolnych jazycich. Dalsim obortim (tj. napf. zminéné histori-
ografii, psychologii, biologii aj.) pak tento software poskytuje uzivatelsky ptivétivé
prostiedi pro jednoduché zpracovani textu, od jejich naéteni, az po statistické vyhod-
noceni a vizualizaci vysledk, to vSe bez nutnosti provadét jakékoliv vypocty ¢i ruéné
provadét jakékoliv zpracovani dat. Navrh tohoto softwaru a jeho zdrojového kodu je
pak navrzen v souladu se sekundarnim pozadavkem, tj. pozadavkem na snadnou mo-
difikovatelnost a moznost pfidavat dalsi indexy. Zdrojovy kod je dokumentovan a
V textové Casti této prace se jedna z kapitol vyhradné vénuje pouze tomuto tématu.
Text této prace je pak koncipovan jako uZivatelska ptirucka s konkrétnimi ilustrativ-
nimi piiklady realného pouziti tohoto software a dale i ukazkami jeho aplikace.

Piinost této prace je tedy nekolik. Kvantitativnim lingvistim umoziuje zpracovavat
velkd mnozstvi textl, diky cemuZz je nasledné mozné rychleji a jednoduseji testovat
kvantitativné lingvistické hypotézy. Ostatnim oborim pak umoziuje pracovat
s kvantitativni analyzou textli bez nutnosti hloubéji proniknout do celého kvantitativ-
n¢ lingvistického aparatu. A v neposledni fad€ poskytuje opct kvantitativnim lingvis-
tim urcitou nahradu ¢i alternativu za skriptovaci a jiné jazyky, umoznénim snazsi
implementace indexi a jejich testovani.

Samotny software a jeho implementace vSak maji fadu bodt, které je mozné dale vy-
lepsit nebo jinak upravit. Pfredev§im se jedna o vylepSeni ne zcela idealné provedené
spoluprace s riznymi nastroji zpracovavajicimi pfirozeny jazyk a dale pak napt. dopl-
néni dalSich moznosti tzv. post-processingu a piidani dalsich vizualiza¢nich nastroju.
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Obsah prilozeného CD

BIN/

Obsahuje soubor instalace softwaru QUITA.

DOC/

Obsahuje tuto praci ve formatu PDF a dokumentaci ke zdrojovému
kédu.

SRC/

Kompletni zdrojové kody softwaru QUITA, programy a knihovny tie-
tich stran pro bezproblémové testovani.

Readme. txt
Obsahuje instrukce k instalaci softwaru QUITA a veskeré pozadavky.

Dale CD obsahuje:

e DATA/
o Kapitoly Krakatit/

Obsahuje jednotlivé kapitoly dila Krakatit Karla Capka.
o Kapitoly Tovarna na absolutno/

Obsahuje jednotlivé kapitoly dila Tovdrna na absolutno Karla Capka.
o Kapitoly PPK/

Obsahuje jednotlivé kapitoly dila Povidani o pejskovi a kocicce Josefa
Capka.

o Kapitoly Krakatit PPK/

Obsahuje kapitoly dila Krakatit s pfimichanou kapitolou dila Povidadni
0 pejskovi a kocicce.
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Priloha: Vysledky indexu WritersView na €eskych textech

Text N \% a Text N \% o

1 110 95 2,699681 41 491 356 | 1,933273

2 111 88 2,70147 42 495 352 | 2,049872

3 150 116 2,061223 43 505 341 | 2,012348

4 154 127 2,174927 44 511 310 | 1,828659

5 171 95 1,83055 45 512 355 | 1,929227

6 173 119 2,579671 46 515 335 | 2,202926

7 174 121 2,579225 47 528 374 | 1,861765

8 178 156 2,17187 48 553 386 1,8549

9 186 146 2,840966 49 558 375 | 1,842282
10 186 145 2,574863 50 558 392 | 1,931478
11 191 146 2,055568 51 569 403 | 1,852199
12 202 146 1,896245 52 571 375 | 2,127519
13 216 158 2,160323 53 595 388 | 1,892422
14 242 182 2,084453 54 596 402 | 1,835145
15 263 178 2,701062 55 607 367 | 2,019869
16 285 214 2,264674 56 608 419 | 1,925926
17 292 228 2,263473 57 608 419 | 1,925926
18 300 224 2,45915 58 610 431 | 1,827539
19 307 237 2,176039 59 610 437 | 1,863049
20 310 236 1,828705 60 618 408 | 1,92505
21 324 230 2,196383 61 618 370 | 2,118205
22 331 241 1,886243 62 619 399 | 1,941688
23 336 243 2,195286 63 621 407 | 1,908816
24 340 247 2,098639 64 629 440 | 1,811451
25 349 270 1,940845 65 630 401 | 1,864323
26 375 280 2,374441 66 637 394 | 1,906739
27 384 258 1,889536 67 637 444 | 2,083872
28 385 267 2,486006 68 640 487 | 1,810186
29 389 281 2,147575 69 640 383 | 2,036828
30 411 31 2,757351 70 641 407 | 1,712768
31 416 296 2,373434 71 642 420 | 1,978392
32 418 274 1,911201 72 642 427 | 1,863381
33 424 318 1,905326 73 643 405 | 1,789889
34 425 305 1,909268 74 643 425 | 1,830128
35 437 321 2,060262 75 643 434 | 1,796539
36 461 357 2,170162 76 649 424 | 1,776368
37 466 340 2,129232 77 650 444 | 2,100138
38 468 326 1,836526 78 652 441 | 2,017028
39 482 318 1,929379 79 657 325 | 1,865275
40 491 302 2,05478 80 661 463 | 1,764848
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81 671 455 | 1,964695 121 785 492 | 1,828145
82 671 477 | 1,884297 122 786 530 | 1,864468
83 677 402 | 1,872355 123 786 404 | 1,820434
84 688 479 | 1,787525 124 787 460 | 1,818142
85 690 403 | 2,419002 125 792 510 | 1,847734
86 693 499 | 1,870939 126 793 479 | 1,953909
87 696 442 | 1,839771 127 793 528 | 1,847252
88 699 466 | 1,906723 128 794 515 | 1,937593
89 704 469 | 1,992672 129 801 462 | 1,744049
90 705 435 | 1,91143 130 802 496 | 1,988711
91 706 483 | 1,938522 131 808 545 | 1,920506
92 711 393 | 1,792021 132 808 504 | 1,967463
93 711 584 | 1,94662 133 817 560 | 1,863793
94 713 461 | 1,902326 134 818 526 | 1,781705
95 714 482 | 1,901675 135 823 501 | 1,818486
96 725 522 | 1,921089 136 824 5741 1,995574
97 727 423 | 2,417979 137 828 538 | 1,98444
98 729 489 | 1,922023 138 834 561 | 1,852388
99 729 528 | 1,827291 139 839 539 | 1,823725
100 732 486 | 1,988214 140 841 563 | 2,046448
101 736 375 | 1,793916 141 850 568 | 1,858196
102 740 477 | 1,807802 142 851 468 | 1,856697
103 740 476 | 1,807834 143 870 542 | 2,074611
104 741 463 | 1,96446 144 873 636 | 1,776929
105 742 484 | 1,768722 145 873 636 | 1,776929
106 748 508 | 1,937786 146 877 548 | 1,934409
107 749 504 | 1,921583 147 882 565 | 1,792386
108 750 483 | 1,976139 148 887 500 | 1,903858
109 750 509 | 1,905507 149 895 537 | 2,097523
110 754 507 | 1,904546 150 897 587 | 1,798243
111 754 480 | 1,968286 151 899 552 | 1,909151
112 754 419 | 1,716737 152 899 613 | 2,023883
113 760 528 | 1,842615 153 903 645 | 1,826764
114 761 507 | 1,937814 154 904 605 | 1,824487
115 769 463 | 1,982595 155 907 605 | 1,764689
116 77 514 | 2,036293 156 909 581 | 1,810259
117 780 534 | 1,917733 157 910 623 | 2,023667
118 781 544 | 1,936846 158 915 612 | 1,866179
119 782 544 | 1,848221 159 924 615 | 1,935318
120 782 446 | 1,859785 160 926 562 | 1,951519
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161 927 563 | 1,761004 201 1074 632 | 1,781574
162 928 533 | 1,741898 202 1079 594 | 1,868761
163 928 546 | 1,906499 203 1085 515 | 1,817938
164 930 603 | 2,073685 204 1093 568 | 1,722452
165 933 459 | 1,936194 205 1098 678 | 1,935567
166 933 628 | 1,809701 206 1101 721 | 1,778009
167 949 625 | 1,811373 207 1101 741 | 1,750322
168 949 575 | 1,746767 208 1109 740 | 1,834294
169 954 613 | 1,918777 209 1113 719 | 1,811575
170 956 431 | 1,813485 210 1115 656 | 1,802628
171 957 614 | 1,826422 211 1116 677 | 1,753588
172 960 594 | 1,907957 212 1117 714 | 1,834698
173 961 672 | 1,754584 213 1120 642 | 1,863165
174 962 587 | 1,829615 214 1136 653 | 2,070849
175 963 504 | 1,745615 215 1137 741 | 1,891428
176 972 583 | 1,919746 216 1138 705 | 1,928693
177 974 644 | 1,823715 217 1144 776 | 1,76689
178 980 613 | 1,832165 218 1147 671 | 1,819119
179 981 599 | 1,791703 219 1152 632 | 1,796358
180 981 592 | 1,757466 220 1152 670 | 1,969803
181 985 599 | 1,877532 221 1156 629 | 1,70169
182 989 669 | 1,835471 222 1160 752 | 1,789059
183 991 663 | 1,784528 223 1161 689 | 1,858218
184 1004 614 | 1,955307 224 1163 711 | 1,79513
185 1008 629 | 2,047346 225 1175 657 | 1,705733
186 1009 613 | 1,829019 226 1175 719 | 1,874946
187 1011 685 | 1,950303 227 1178 714 | 1,849832
188 1024 613 | 1,80955 228 1179 695 | 1,800019
189 1025 586 | 1,849103 229 1184 720 | 1,846323
190 1027 622 | 1,828825 230 1190 691 | 1,880725
191 1034 628 | 1,867913 231 1192 582 | 1,858458
192 1035 551 | 1,803516 232 1194 728 | 1,771364
193 1037 675 | 1,796268 233 1196 578 | 1,835567
194 1048 640 | 1,77392 234 1205 754 | 1,800203
195 1051 618 | 1,907348 235 1206 785 | 1,929876
196 1058 545 | 2,22418 236 1206 785 | 1,929876
197 1058 545 | 2,22418 237 1207 648 | 1,800712
198 1066 668 | 1,83549 238 1217 689 | 1,958611
199 1069 541 | 1,856072 239 1224 697 | 1,966847
200 1070 645 | 1,829647 240 1227 616 | 1,75522
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241 1228 677 | 1,951307 281 1454 846 | 1,880531
242 1233 631 | 1,736951 282 1454 846 | 1,880531
243 1233 774 1 1,837723 283 1455 733 | 1,73362
244 1240 768 | 1,788876 284 1457 853 | 1,742585
245 1254 559 | 1,772223 285 1460 881 | 1,826108
246 1262 714 | 1,761729 286 1467 600 | 1,754069
247 1266 702 | 1,760105 287 1468 844 | 1,764027
248 1268 813 | 1,779399 288 1476 747 | 1,708737
249 1268 797 | 1,727388 289 1482 808 | 1,79321
250 1269 706 | 1,782579 290 1489 640 | 1,754655
251 1279 812 | 1,830762 291 1505 790 | 1,844041
252 1279 851 | 1,787793 292 1510 792 | 1,837652
253 1284 838 | 1,779061 293 1511 954 | 1,764511
254 1291 694 | 1,963429 294 1515 840 | 1,788037
255 1291 694 | 1,963429 295 1517 829 | 1,825672
256 1294 636 | 1,829948 296 1527 983 | 1,791528
257 1296 762 | 1,967606 297 1534 994 | 1,781705
258 1296 762 | 1,967606 298 1541 933 | 1,832237
259 1297 728 | 1,924202 299 1542 910 | 1,800036
260 1311 790 | 1,847596 300 1543 866 | 1,839828
261 1329 756 | 1,798279 301 1545 878 | 1,775952
262 1332 790 | 1,925683 302 1553 797 | 1,790119
263 1334 736 | 1,845102 303 1553 797 | 1,790119
264 1339 814 | 1,793083 304 1554 871 | 1,880147
265 1341 796 | 1,847498 305 1561 908 | 1,752679
266 1359 702 | 1,872346 306 1573 677 | 1,800375
267 1359 855 | 1,847699 307 1575 1036 | 1,964229
268 1364 735 | 1,89665 308 1577 798 | 1,709125
269 1369 825 | 1,856006 309 1577 836 | 1,813034
270 1371 848 | 1,752283 310 1578 888 | 1,904526
271 1374 614 | 1,767232 311 1589 903 | 1,814291
272 1387 685 | 1,928656 312 1593 973 | 1,779638
273 1390 843 | 1,796876 313 1601 947 | 1,952977
274 1408 754 1,8599 314 1605 822 | 1,659898
275 1410 646 | 1,899052 315 1606 918 | 1,791402
276 1411 788 | 1,894238 316 1606 879 | 1,74223
277 1414 885 | 1,839561 317 1622 953 | 1,820558
278 1416 832 | 1,873186 318 1626 1004 | 1,74078
279 1443 826 | 1,92609 319 1631 828 | 1,895078
280 1451 884 | 1,766441 320 1641 876 | 1,804356
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321 1644 946 | 1,806772 361 1817 1036 | 1,71175
322 1644 799 | 1,907168 362 1817 752 | 1,724407
323 1644 799 | 1,907168 363 1819 746 | 1,763922
324 1652 915 | 1,914397 364 1819 926 | 1,84184
325 1654 977 | 1,903422 365 1821 1032 | 1,760491
326 1658 1073 | 1,801337 366 1826 1103 | 1,772265
327 1658 978 | 1,857093 367 1831 826 | 1,697238
328 1663 748 | 1,871314 368 1836 1016 | 1,839283
329 1665 870 | 1,746344 369 1838 997 | 1,774175
330 1672 1057 | 1,769488 370 1842 988 | 1,809341
331 1672 936 | 1,758469 371 1845 969 | 1,86564
332 1673 948 | 1,783016 372 1856 1114 | 1,766093
333 1692 1041 1,7779 373 1859 992 | 1,749663
334 1693 1093 | 1,801136 374 1869 981 | 1,855338
335 1704 870 | 1,818086 375 1880 1153 | 1,818414
336 1704 870 | 1,818086 376 1880 1153 | 1,818414
337 1710 825 | 1,831803 377 1887 1050 | 1,83755
338 1712 947 | 1,822304 378 1889 949 | 1,773596
339 1712 999 | 1,946164 379 1896 811 | 1,725607
340 1715 802 | 1,832271 380 1896 1071 | 1,766717
341 1715 988 | 1,814978 381 1905 1195 | 1,747737
342 1721 962 | 1,807652 382 1910 1019 | 1,713482
343 1721 994 | 1,76737 383 1915 1184 | 1,785062
344 1729 1042 | 1,868561 384 1915 896 | 1,955491
345 1739 862 | 1,721999 385 1920 1030 | 1,836478
346 1740 799 | 1,707149 386 1923 1050 | 1,663549
347 1744 987 | 1,717181 387 1926 1101 | 1,814156
348 1744 1018 | 1,693059 388 1936 1032 | 1,729388
349 1745 800 | 1,707128 389 1948 1049 | 1,738981
350 1746 842 | 1,721654 390 1955 1139 | 1,760165
351 1757 908 | 1,757439 391 1957 1031 | 1,846347
352 1759 809 | 1,788072 392 1966 1110 | 1,81076
353 1773 1031 | 1,801253 393 1966 1171 | 1,755879
354 1777 1045 | 1,745616 394 1967 990 | 1,775764
355 1789 896 | 1,734845 395 1984 1024 | 1,75308
356 1789 1038 | 1,78185 396 2008 1212 | 1,745988
357 1798 992 | 1,838456 397 2011 1156 | 1,792388
358 1801 1073 | 1,782118 398 2023 1044 | 1,748566
359 1803 783 | 1,702798 399 2025 1100 | 1,710159
360 1814 973 | 1,722549 400 2026 980 | 1,74339

84




401 2034 1176 | 1,72989 441 2297 1133 | 1,777452
402 2052 1017 | 1,723175 442 2303 1133 | 1,789454
403 2052 1176 | 1,708943 443 2321 1398 | 1,786957
404 2058 1186 | 1,746175 444 2326 1306 | 1,754109
405 2059 1211 | 1,756832 445 2329 1368 | 1,777793
406 2062 1257 | 1,774683 446 2330 1190 | 1,80138
407 2064 907 | 1,783506 447 2335 1401 | 1,877941
408 2069 880 | 1,891041 448 2336 1153 | 1,789226
409 2070 1192 | 1,785325 449 2337 1250 | 1,742518
410 2071 1137 | 1,776287 450 2338 1359 | 1,778232
411 2071 794 | 1,692866 451 2351 1331 | 1,719552
412 2075 1032 | 1,877155 452 2362 1326 | 1,748857
413 2075 1032 | 1,877155 453 2365 1376 | 1,76481
414 2091 1206 | 1,746003 454 2369 1156 | 1,801735
415 2106 1099 | 1,751128 455 2372 1256 | 1,779065
416 2125 1176 | 1,894735 456 2385 1190 | 1,745951
417 2125 1176 | 1,894735 457 2400 1189 | 1,791744
418 2136 1095 | 1,723721 458 2405 1217 | 1,701786
419 2152 936 | 1,728931 459 2423 1229 | 1,727785
420 2154 1119 | 1,796079 460 2427 1307 | 1,856472
421 2166 1149 | 1,706605 461 2436 1251 | 1,72019
422 2172 1177 | 1,665304 462 2436 1251 | 1,72019
423 2179 1359 | 1,705731 463 2445 1463 | 1,74086
424 2190 1081 | 1,83398 464 2457 989 | 1,727375
425 2191 1250 | 1,816042 465 2472 1242 | 1,744652
426 2204 1392 | 1,732052 466 2502 1191 | 1,731502
427 2207 1132 | 1,798535 467 2519 1340 | 1,74572
428 2213 1204 | 1,770617 468 2521 1340 | 1,757919
429 2215 1132 | 1,826749 469 2538 1600 | 1,750548
430 2228 1126 | 1,728238 470 2541 1252 | 1,777796
431 2230 1156 | 1,742057 471 2541 1453 | 1,688642
432 2230 1152 | 1,74751 472 2548 1474 | 1,707709
433 2238 1175 | 1,760976 473 2566 1407 | 1,698833
434 2241 1168 | 1,754962 474 2570 996 | 1,708599
435 2245 1315 | 1,72163 475 2571 1241 | 1,890331
436 2250 1295 | 1,729046 476 2573 1281 | 1,722953
437 2256 1245 | 1,776182 477 2582 1346 | 1,836639
438 2263 1136 | 1,676989 478 2590 1532 | 1,716786
439 2283 1321 | 1,787507 479 2595 1258 | 1,821524
440 2284 1173 | 1,779408 480 2599 1321 | 1,807928
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481 2600 1411 | 1,795871 521 2858 1438 1,7203
482 2601 1338 | 1,777624 522 2870 1326 | 1,835322
483 2614 1567 | 1,815374 523 2870 1326 | 1,835322
484 2617 1473 | 1,753607 524 2881 1139 | 1,714502
485 2630 1415 | 1,779275 525 2882 1601 | 1,759053
486 2644 1547 | 1,856399 526 2886 1480 | 1,714178
487 2669 1459 | 1,733141 527 2886 1495 | 1,747551
488 2671 1528 1,7262 528 2889 1313 | 1,722429
489 2685 1396 | 1,699746 529 2889 1048 | 1,72157
490 2691 1340 | 1,639815 530 2889 1048 | 1,72157
491 2694 1229 | 1,71743 531 2891 1521 | 1,709003
492 2695 1471 | 1,755777 532 2899 1405 | 1,747472
493 2698 1614 | 1,827507 533 2899 1440 | 1,711879
494 2707 1392 | 1,786954 534 2922 1617 | 1,698627
495 2725 1380 | 1,857591 535 2929 1528 | 1,776405
496 2726 1398 | 1,752068 536 2934 1719 | 1,688805
497 2726 1398 | 1,752068 537 2938 1529 | 1,786105
498 2730 1590 | 1,728618 538 2946 1504 | 1,718581
499 2731 1632 | 1,827407 539 2951 1204 | 1,767851
500 2733 1233 | 1,731824 540 2970 1587 | 1,736348
501 2733 1576 | 1,737251 541 2972 1542 | 1,735493
502 2740 1221 | 1,905835 542 2976 1325 | 1,757298
503 2751 1424 | 1,737244 543 2987 1489 | 1,786651
504 2758 1388 | 1,917203 544 2988 1470 | 1,726806
505 2771 1574 | 1,777819 545 2992 1472 | 1,747636
506 2771 1574 | 1,777819 546 3004 423 | 3,031337
507 2773 1154 | 1,732756 547 3021 1665 | 1,812565
508 2776 1394 | 1,742791 548 3024 1425 | 1,774353
509 2776 1688 | 1,790691 549 3026 1397 | 1,727364
510 2777 1020 | 1,696647 550 3026 1506 | 1,740776
511 2788 1410 | 1,763334 551 3036 1576 | 1,705228
512 2792 1354 | 1,719505 552 3037 1519 | 1,750737
513 2795 1329 | 1,883539 553 3047 1611 | 1,682581
514 2803 1492 | 1,763214 554 3048 1562 | 1,726511
515 2805 1563 | 1,755164 555 3048 1417 | 1,783227
516 2820 1577 | 1,74886 556 3050 1335 | 1,660131
517 2834 1243 | 1,846379 557 3053 1495 | 1,757572
518 2840 1352 | 1,720122 558 3056 1463 | 1,753642
519 2846 1322 | 1,751653 559 3057 1280 | 1,700975
520 2848 1367 | 1,719106 560 3058 1553 | 1,718279
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561 3060 1354 | 1,720828 601 3359 1416 | 1,721867
562 3062 1602 | 1,696013 602 3366 1904 | 1,735343
563 3063 1664 | 1,722408 603 3374 1760 | 1,728491
564 3064 1484 | 1,754908 604 3375 1624 | 1,747862
565 3082 1084 | 1,748267 605 3377 1657 | 1,663618
566 3090 1354 | 1,745703 606 3388 1844 | 1,715758
567 3109 1522 | 1,738225 607 3389 1713 | 1,739849
568 3116 1449 | 1,74463 608 3395 1770 | 1,73941
569 3129 1569 | 1,763741 609 3415 1436 | 1,789966
570 3165 1319 | 1,770987 610 3415 1640 | 1,709098
571 3172 1396 | 1,716051 611 3415 1436 | 1,789966
572 3173 1655 | 1,708439 612 3419 1517 | 1,706391
573 3187 1590 | 1,707533 613 3420 1547 | 1,794192
574 3187 1590 | 1,707533 614 3420 1547 | 1,794192
575 3188 1466 | 1,757176 615 3430 1378 | 1,78597
576 3191 1339 | 1,746631 616 3451 1625 | 1,768064
577 3192 1588 | 1,733596 617 3459 1772 | 1,693895
578 3194 1628 | 1,71733 618 3463 1900 | 1,710775
579 3206 1433 | 1,77253 619 3467 1729 | 1,758623
580 3216 1568 | 1,711288 620 3468 1660 | 1,762447
581 3221 1486 | 1,757001 621 3488 1688 | 1,714043
582 3222 1701 | 1,762309 622 3509 1594 | 1,758656
583 3236 1646 | 1,77677 623 3515 1919 | 1,741046
584 3242 1360 | 1,782862 624 3521 1751 | 1,818755
585 3244 1694 | 1,745486 625 3529 1776 | 1,77398
586 3252 1512 | 1,713203 626 3542 1739 | 1,697283
587 3254 1732 | 1,701145 627 3561 1702 | 1,708974
588 3254 1618 | 1,783274 628 3570 1805 | 1,721039
589 3256 1645 | 1,807526 629 3570 1242 | 1,736031
590 3274 1716 | 1,730026 630 3571 1648 | 1,77051
591 3275 1653 | 1,731794 631 3583 1426 | 1,68271
592 3277 1772 | 1,731556 632 3584 1649 | 1,741442
593 3291 1863 | 1,719493 633 3622 1573 | 1,749493
594 3294 1824 | 1,709006 634 3625 1561 | 1,828104
595 3297 1676 | 1,816062 635 3645 1605 | 1,729979
596 3309 1602 | 1,746227 636 3652 1826 | 1,768936
597 3322 1630 | 1,695849 637 3657 1924 | 1,708112
598 3322 1630 | 1,695849 638 3659 1611 | 1,772651
599 3326 1408 | 1,829436 639 3659 1611 | 1,772651
600 3334 1756 | 1,729809 640 3681 1829 | 1,797477
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641 3689 1733 | 1,714116 681 4044 2024 | 1,691746
642 3695 1803 | 1,776167 682 4054 1871 | 1,715951
643 3702 1768 | 1,799103 683 4057 1793 | 1,735897
644 3720 1703 | 1,699357 684 4059 1823 | 1,705989
645 3736 1980 | 1,72375 685 4062 1826 | 1,705973
646 3742 1887 | 1,748639 686 4079 1872 | 1,732841
647 3745 1858 1,6992 687 4080 1833 | 1,719083
648 3745 1871 | 1,729405 688 4081 2044 | 1,691664
649 3755 1952 | 1,81242 689 4082 1639 | 1,735837
650 3759 1909 | 1,689941 690 4083 1924 | 1,719236
651 3767 1465 | 1,703136 691 4091 1812 | 1,74375
652 3785 1787 | 1,721136 692 4115 1835 | 1,689711
653 3789 1801 | 1,723361 693 4116 1810 | 1,741334
654 3815 1860 | 1,698351 694 4118 1583 | 1,723524
655 3815 2176 | 1,718865 695 4118 2097 | 1,781301
656 3816 1601 | 1,720498 696 4120 1725 | 1,724078
657 3816 1852 | 1,722513 697 4135 1812 | 1,694015
658 3820 1973 | 1,744263 698 4138 1923 | 1,730446
659 3827 2079 | 1,710022 699 4138 1743 | 1,755706
660 3828 1865 | 1,768856 700 4152 1781 | 1,749826
661 3836 1681 | 1,747383 701 4157 1969 | 1,717614
662 3842 1471 | 1,690229 702 4163 1591 | 1,853192
663 3843 1803 | 1,75098 703 4175 2000 | 1,732435
664 3863 1942 | 1,739009 704 4176 1736 | 1,75772
665 3876 2088 | 1,707877 705 4182 2112 | 1,71043
666 3909 2005 | 1,747103 706 4218 1787 | 1,703521
667 3910 1953 | 1,706434 707 4240 2077 | 1,683076
668 3920 1889 | 1,752684 708 4247 1897 | 1,739047
669 3933 1999 | 1,708063 709 4250 2028 | 1,730019
670 3936 1699 | 1,872967 710 4251 1980 | 1,743494
671 3973 1554 | 1,752199 711 4252 1859 | 1,711138
672 3976 2140 | 1,700794 712 4252 2074 | 1,76966
673 3989 1884 | 1,75824 713 4257 1486 | 1,747208
674 4013 1877 | 1,710437 714 4258 2047 | 1,66013
675 4014 1675 | 1,668823 715 4270 2053 | 1,694091
676 4026 1792 | 1,797704 716 4279 1791 | 1,767453
677 4033 1559 | 1,726704 717 4288 2089 | 1,681988
678 4033 2119 | 1,740503 718 4300 2190 | 1,713497
679 4041 1985 | 1,686215 719 4310 1909 | 1,706518
680 4041 1985 | 1,686215 720 4319 1957 | 1,678158
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721 4339 2147 | 1,668701 761 4694 2119 | 1,71515
722 4349 2197 | 1,695486 762 4707 1662 | 1,745761
723 4352 2309 | 1,717799 763 4708 2329 | 1,708946
724 4357 1825 | 1,761538 764 4710 1664 | 1,745745
725 4363 2200 | 1,747555 765 4719 2213 | 1,692437
726 4364 1913 | 1,698244 766 4720 1984 | 1,758404
727 4368 2081 | 1,725237 767 4744 1915 | 1,695148
728 4368 2008 | 1,703904 768 4759 2369 | 1,675702
729 4373 1785 1,7253 769 4777 1983 | 1,788658
730 4376 1635 | 1,767253 770 4794 2435 | 1,72373
731 4382 2046 | 1,689279 771 4798 1880 | 1,756255
732 4382 1954 | 1,749998 772 4798 1897 | 1,701361
733 4402 2009 | 1,752088 773 4801 2370 | 1,68005
734 4403 2177 | 1,739936 774 4801 2370 | 1,68005
735 4469 1886 | 1,75452 775 4822 2325 | 1,682797
736 4474 2169 | 1,718445 776 4825 2264 | 1,700959
737 4497 2131 | 1,743131 777 4833 2189 | 1,768382
738 4505 1756 | 1,731013 778 4834 1946 | 1,713026
739 4511 1945 | 1,718257 779 4836 1910 | 1,692014
740 4514 1942 | 1,719289 780 4854 2346 | 1,68271
741 4514 1942 | 1,719289 781 4865 2495 | 1,683555
742 4516 1877 | 1,696514 782 4872 2305 | 1,732063
743 4529 2725 | 1,689928 783 4873 2424 | 1,717444
744 4549 1875 | 1,707116 784 4875 2221 | 1,724173
745 4557 1791 | 1,739294 785 4884 2133 | 1,698955
746 4572 2186 | 1,791718 786 4894 1820 | 1,695072
747 4584 2209 | 1,688334 787 4912 2126 | 1,680966
748 4592 2387 | 1,730013 788 4935 2230 | 1,668698
749 4593 1806 | 1,711087 789 4936 2420 | 1,658174
750 4605 1772 | 1,772206 790 4954 1963 | 1,692533
751 4611 2126 | 1,737917 791 4954 1962 | 1,692538
752 4633 2298 | 1,719489 792 4957 2366 | 1,750216
753 4638 1766 | 1,763111 793 4962 2385 | 1,734002
754 4643 2114 | 1,753322 794 4965 2386 | 1,69958
755 4644 2267 | 1,704355 795 4973 2027 | 1,739864
756 4648 2431 | 1,73072 796 4996 2509 | 1,73129
757 4661 2089 | 1,706793 797 5006 2035 | 1,717535
758 4668 2350 | 1,715772 798 5060 2481 | 1,708908
759 4682 2035 | 1,746002 799 5068 2007 | 1,705544
760 4688 2130 | 1,684072 800 5073 2189 | 1,733638
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801 5089 2522 | 1,71328 841 5473 2286 | 1,701071
802 5091 2182 | 1,730395 842 5478 2432 | 1,676818
803 5102 2103 | 1,753098 843 5485 2455 | 1,714371
804 5103 2902 | 1,727055 844 5496 2098 | 1,723442
805 5111 2175 | 1,722267 845 5507 2417 | 1,684571
806 5125 2187 | 1,740651 846 5507 2519 | 1,703848
807 5148 2839 | 1,694282 847 5513 2333 | 1,712082
808 5151 2468 | 1,757399 848 5518 2391 | 1,70944
809 5153 2162 | 1,716058 849 5521 2499 | 1,696745
810 5154 2301 | 1,68423 850 5526 2875 | 1,705131
811 5163 2271 | 1,686628 851 5532 2496 | 1,655314
812 5164 2020 | 1,725091 852 5559 2217 | 1,678435
813 5164 2007 | 1,680742 853 5581 2534 | 1,711473
814 5196 2215 | 1,705187 854 5586 2485 | 1,678059
815 5212 2017 | 1,707364 855 5598 2649 | 1,739031
816 5217 2275 | 1,722775 856 5631 2485 | 1,737154
817 5229 2416 | 1,729847 857 5643 2424 | 1,718457
818 5236 2337 | 1,704381 858 5650 2525 | 1,676037
819 5247 2112 | 1,715512 859 5655 2618 | 1,647849
820 5251 2589 | 1,694561 860 5658 2124 | 1,719192
821 5261 2807 | 1,730304 861 5668 2431 | 1,685631
822 5284 1998 | 1,670223 862 5675 2572 1,7175
823 5314 2219 | 1,689342 863 5677 2745 | 1,701415
824 5319 2730 | 1,714954 864 5678 2600 | 1,677696
825 5339 2312 | 1,730999 865 5729 2740 | 1,70611
826 5369 2729 | 1,70591 866 5730 2400 | 1,721948
827 5375 2731 | 1,721711 867 5733 2637 | 1,690255
828 5377 2378 | 1,735771 868 5737 2377 | 1,658092
829 5377 2299 | 1,747176 869 5739 2732 | 1,748259
830 5379 2695 | 1,740765 870 5743 2240 | 1,71713
831 5400 2314 | 1,708409 871 5748 2366 | 1,684955
832 5416 3017 | 1,665465 872 5751 2371 | 1,703627
833 5417 2181 | 1,691986 873 5761 2846 | 1,694997
834 5421 2483 | 1,693928 874 5771 2656 | 1,704921
835 5431 2504 | 1,69461 875 5772 2548 | 1,667486
836 5434 2515 | 1,69382 876 5776 2527 | 1,73801
837 5451 2079 | 1,727115 877 5783 2685 | 1,698061
838 5468 2150 | 1,784412 878 5791 2915 | 1,705411
839 5469 2510 | 1,691429 879 5808 2667 | 1,719904
840 5471 2483 | 1,734322 880 5814 2720 | 1,681465
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881 5815 2371 | 1,699182 921 6207 2349 | 1,731895
882 5815 2371 | 1,699182 922 6232 2625 | 1,686159
883 5823 2652 | 1,72686 923 6232 2668 | 1,66102
884 5839 2935 | 1,710113 924 6234 3031 | 1,674693
885 5847 2247 | 1,703475 925 6245 2747 | 1,684035
886 5854 2449 | 1,685958 926 6248 2906 | 1,695669
887 5870 2462 | 1,717908 927 6249 2504 | 1,681399
888 5878 2306 | 1,676952 928 6296 2527 | 1,672899
889 5881 2134 | 1,671976 929 6308 2691 | 1,678235
890 5882 2573 | 1,691798 930 6311 2494 | 1,698774
891 5884 2839 | 1,693287 931 6313 3011 | 1,684297
892 5897 2546 | 1,694091 932 6335 2300 | 1,70839
893 5903 2951 | 1,699263 933 6351 3145 | 1,655429
894 5903 2951 | 1,699263 934 6351 2515 | 1,715844
895 5920 2518 | 1,684609 935 6355 2750 | 1,691123
896 5922 2593 | 1,691729 936 6383 2589 | 1,708871
897 5938 2886 | 1,700568 937 6417 3207 | 1,688205
898 5945 2595 | 1,671365 938 6422 2961 | 1,702562
899 5956 2615 | 1,693962 939 6441 2768 | 1,720869
900 5971 2532 | 1,717644 940 6441 2623 | 1,696182
901 5982 2629 | 1,714172 941 6443 2661 | 1,667587
902 6006 2526 | 1,717756 942 6443 2661 | 1,667587
903 6010 2999 | 1,706511 943 6443 2630 | 1,696156
904 6019 2710 | 1,656736 944 6451 2854 | 1,679024
905 6028 2462 | 1,714302 945 6455 2901 | 1,694642
906 6029 2987 | 1,700649 946 6460 2218 | 1,719662
907 6057 2307 | 1,718059 947 6465 2739 | 1,657587
908 6057 2668 | 1,670026 948 6468 2872 | 1,65721
909 6063 3518 | 1,644515 949 6487 2642 | 1,703343
910 6078 2407 | 1,788433 950 6494 2695 | 1,700931
911 6087 2987 | 1,668199 951 6497 2237 | 1,719554
912 6120 2772 | 1,719999 952 6501 2846 | 1,652285
913 6134 2714 | 1,683986 953 6503 2387 | 1,690124
914 6142 3163 | 1,672648 954 6509 2537 | 1,670145
915 6142 3163 | 1,672648 955 6519 2593 | 1,672413
916 6150 3086 | 1,688296 956 6528 3131 | 1,691251
917 6154 2512 | 1,738487 957 6529 2781 | 1,694931
918 6156 2795 | 1,689226 958 6538 2413 | 1,685823
919 6157 2639 | 1,664259 959 6547 2591 | 1,716185
920 6166 2543 | 1,723027 960 6552 2818 | 1,670049
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961 6552 2696 | 1,672254 1001 7047 2557 | 1,683361
962 6556 2782 | 1,69779 1002 7047 2705 | 1,692748
963 6561 2357 | 1,674592 1003 7048 2709 | 1,692734
964 6567 2843 | 1,699336 1004 7055 2633 | 1,742552
965 6576 2595 | 1,691185 1005 7087 2761 | 1,723832
966 6582 3253 | 1,684135 1006 7089 3204 | 1,671726
967 6601 2643 | 1,697644 1007 7089 2663 | 1,706911
968 6602 3026 | 1,666164 1008 7110 2967 | 1,719266
969 6615 2822 | 1,665187 1009 7113 2992 | 1,684865
970 6620 2953 | 1,674253 1010 7122 3263 | 1,645352
971 6665 2654 | 1,690103 1011 7129 3157 | 1,677642
972 6677 2920 | 1,672341 1012 7147 3302 | 1,683086
973 6696 2818 | 1,703294 1013 7159 2831 | 1,682476
974 6724 2180 | 1,677186 1014 7174 3181 | 1,664714
975 6738 2980 | 1,668715 1015 7178 2869 | 1,661709
976 6742 2993 | 1,68883 1016 7190 2769 | 1,675669
977 6744 2973 | 1,727949 1017 7203 3202 | 1,679946
978 6757 2920 | 1,675482 1018 7209 3265 | 1,685402
979 6758 2763 | 1,687419 1019 7214 3327 | 1,72354
980 6768 2462 | 1,734123 1020 7218 3257 | 1,707231
981 6774 3342 | 1,683818 1021 7257 3202 | 1,716493
982 6782 2900 | 1,723591 1022 7257 3202 | 1,716493
983 6785 3193 | 1,672039 1023 7258 2831 1,731
984 6796 3054 | 1,68921 1024 7259 3170 | 1,660963
985 6799 2648 | 1,677749 1025 7259 2936 | 1,69564
986 6800 2949 | 1,701159 1026 7280 2833 | 1,741758
987 6811 2838 | 1,707928 1027 7283 3105 | 1,69131
988 6906 3226 | 1,695985 1028 7317 3313 | 1,680738
989 6914 2877 | 1,664107 1029 7329 3314 | 1,664394
990 6923 2983 | 1,677354 1030 7362 2412 | 1,713098
991 6934 2924 | 1,663446 1031 7370 2824 | 1,626322
992 6947 2256 | 1,690497 1032 7372 2726 | 1,667914
993 6950 2490 | 1,703352 1033 7377 3291 | 1,653104
994 6969 3166 | 1,645751 1034 7403 3128 | 1,69062
995 6970 3214 | 1,718763 1035 7407 3241 | 1,685006
996 7003 2854 | 1,725945 1036 7409 3255 | 1,690426
997 7026 3336 | 1,674896 1037 7426 2875 | 1,680442
998 7034 2057 | 1,719124 1038 7440 3348 | 1,679274
999 7040 2849 | 1,690462 1039 7440 3348 | 1,679274
1000 7040 2928 | 1,656525 1040 7454 2785 | 1,671199
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1041 7472 3097 | 1,671663 1081 8118 3377 | 1,664203
1042 7488 2734 | 1,690786 1082 8130 3340 | 1,675767
1043 7493 3288 | 1,703434 1083 8135 3188 | 1,705859
1044 7516 2661 | 1,715895 1084 8146 3281 | 1,727668
1045 7556 2525 | 1,713293 1085 8147 3415 | 1,67275
1046 7573 2640 | 1,67754 1086 8166 3811 | 1,664822
1047 7580 3300 | 1,695979 1087 8184 3307 | 1,657378
1048 7628 2980 | 1,709645 1088 8200 3110 | 1,680859
1049 7638 3400 | 1,689773 1089 8208 3197 | 1,688117
1050 7656 3213 | 1,693418 1090 8212 3295 | 1,691564
1051 7663 2888 | 1,661572 1091 8226 2829 | 1,715231
1052 7665 2659 | 1,672328 1092 8267 2746 | 1,665449
1053 7670 3648 | 1,670272 1093 8273 2971 | 1,674097
1054 7692 2844 | 1,671609 1094 8275 3870 | 1,702751
1055 7717 3350 | 1,669638 1095 8297 3343 | 1,667901
1056 7734 3219 | 1,685969 1096 8313 3426 | 1,707726
1057 7743 4019 | 1,67025 1097 8362 3119 | 1,722408
1058 7758 2802 | 1,701079 1098 8373 3775 | 1,675518
1059 7802 3400 | 1,654743 1099 8387 3193 | 1,666043
1060 7804 2769 | 1,690659 1100 8442 3655 | 1,668405
1061 7817 3677 | 1,655385 1101 8448 3080 | 1,658657
1062 7827 30 | 3,004255 1102 8464 3883 | 1,658269
1063 7829 3570 | 1,686892 1103 8468 3261 | 1,685125
1064 7852 3554 | 1,659935 1104 8484 3019 | 1,70082
1065 7862 3141 | 1,660048 1105 8512 3192 | 1,678965
1066 7878 3478 | 1,67719 1106 8529 3431 | 1,648913
1067 7908 2961 | 1,700666 1107 8549 3324 | 1,665672
1068 7959 3504 | 1,695367 1108 8549 3211 | 1,678215
1069 7959 3506 | 1,695363 1109 8551 3930 | 1,655901
1070 7962 3328 | 1,673838 1110 8555 3948 | 1,655626
1071 7978 3723 | 1,686191 1111 8583 3633 | 1,686406
1072 7979 3294 | 1,702464 1112 8640 3653 | 1,646466
1073 8003 3152 | 1,709356 1113 8650 3427 | 1,701533
1074 8011 2785 | 1,669282 1114 8659 3452 | 1,682953
1075 8050 3465 | 1,67331 1115 8668 3390 | 1,655166
1076 8068 3370 | 1,703588 1116 8683 3372 | 1,679165
1077 8095 3177 | 1,689056 1117 8690 3373 | 1,679163
1078 8100 3762 | 1,664514 1118 8698 3714 | 1,675302
1079 8115 3193 | 1,689677 1119 8702 2965 | 1,683684
1080 8115 3193 | 1,689677 1120 8708 3654 | 1,646837
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1121 8711 3294 | 1,663763 1161 9327 3923 | 1,678368
1122 8751 3445 | 1,649446 1162 9336 3066 1,6786
1123 8763 3771 | 1,660344 1163 9359 3533 | 1,682231
1124 8775 3550 | 1,661912 1164 9360 2896 | 1,678972
1125 8775 3266 | 1,683505 1165 9374 4037 | 1,674367
1126 8775 3948 | 1,689252 1166 9417 3136 | 1,646488
1127 8778 3196 | 1,679952 1167 9440 3513 1,6954
1128 8778 3196 | 1,679952 1168 9457 2965 | 1,680538
1129 8801 3588 | 1,698262 1169 9457 2965 | 1,680538
1130 8825 2880 | 1,753314 1170 9469 3859 | 1,676031
1131 8845 3650 | 1,653488 1171 9544 3745 | 1,685784
1132 8857 3054 | 1,718213 1172 9549 4242 | 1,695979
1133 8868 3810 | 1,635687 1173 9556 3019 | 1,685037
1134 8906 3512 | 1,672704 1174 9597 3713 | 1,64354
1135 8934 3358 | 1,715341 1175 9600 3716 | 1,643533
1136 8947 3929 | 1,666876 1176 9609 3990 | 1,652887
1137 8954 3018 | 1,686588 1177 9702 3478 | 1,672044
1138 8959 3225 | 1,696394 1178 9724 3684 | 1,680298
1139 8970 3718 | 1,668479 1179 9749 3634 | 1,675853
1140 8979 3343 | 1,680824 1180 9775 3772 | 1,657806
1141 8983 3662 | 1,645747 1181 9805 3508 | 1,669695
1142 8987 3175 | 1,721572 1182 9810 3709 | 1,668429
1143 8991 3750 | 1,685978 1183 9820 4353 | 1,65448
1144 9010 2826 | 1,688645 1184 9838 4126 | 1,65232
1145 9013 4004 | 1,658913 1185 9867 3569 | 1,639666
1146 9020 3482 | 1,664064 1186 9875 3998 | 1,687605
1147 9075 3405 | 1,705513 1187 9876 4445 | 1,663608
1148 9091 3525 | 1,666905 1188 9895 4672 | 1,673776
1149 9120 4550 | 1,634428 1189 9910 4231 | 1,677368
1150 9145 3672 | 1,687848 1190 9910 4231 | 1,677368
1151 9152 3616 | 1,73644 1191 9918 4290 | 1,681991
1152 9199 3672 | 1,664971 1192 9920 3803 | 1,678979
1153 9201 3446 | 1,700383 1193 9945 3451 | 1,644666
1154 9217 3427 | 1,687301 1194 10003 4489 | 1,656961
1155 9227 3857 | 1,69197 1195 10022 3837 | 1,66592
1156 9233 3988 | 1,669715 1196 10049 4063 | 1,693073
1157 9249 3477 | 1,649864 1197 10065 2631 | 1,737241
1158 9270 3323 | 1,669062 1198 10066 3800 1,6714
1159 9278 3702 | 1,682879 1199 10069 3428 | 1,658493
1160 9324 3258 | 1,658057 1200 10081 4610 | 1,71407
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1201 10093 3627 | 1,662109 1241 10655 3896 | 1,657458
1202 10108 3819 | 1,671357 1242 10666 3793 | 1,643191
1203 10144 3589 | 1,694129 1243 10741 3752 | 1,664086
1204 10168 3797 | 1,662842 1244 10770 4465 | 1,645331
1205 10191 3750 | 1,707876 1245 10793 3842 | 1,657151
1206 10209 3785 | 1,662222 1246 10795 4883 | 1,686358
1207 10218 4049 | 1,653538 1247 10844 4136 | 1,68913
1208 10219 3782 | 1,639204 1248 10876 5088 | 1,66312
1209 10219 3782 | 1,639204 1249 10888 4488 | 1,671644
1210 10220 3526 | 1,683825 1250 10888 4486 | 1,671359
1211 10231 4017 | 1,642515 1251 10897 3789 | 1,660818
1212 10232 4385 | 1,659902 1252 10914 4674 | 1,655646
1213 10237 4016 | 1,678177 1253 10950 3643 | 1,668646
1214 10251 3707 | 1,659702 1254 10976 4143 | 1,66987
1215 10271 4293 | 1,665134 1255 10981 3488 | 1,685913
1216 10289 4140 | 1,651985 1256 11020 4359 | 1,644103
1217 10319 3745 | 1,707062 1257 11038 3935 | 1,664124
1218 10333 4376 | 1,65457 1258 11093 4265 | 1,668958
1219 10354 4132 | 1,677535 1259 11106 4090 | 1,678849
1220 10381 3811 | 1,653029 1260 11135 4419 | 1,667011
1221 10406 4157 | 1,662634 1261 11136 3788 | 1,681201
1222 10411 3740 | 1,687833 1262 11154 4322 | 1,668786
1223 10414 3509 | 1,724267 1263 11158 4567 | 1,675155
1224 10417 4166 | 1,662619 1264 11171 2494 | 1,639285
1225 10440 4214 | 1,649159 1265 11208 4353 | 1,698238
1226 10464 4212 | 1,660911 1266 11258 4162 | 1,697502
1227 10491 4670 | 1,687268 1267 11296 5378 | 1,648233
1228 10503 3925 | 1,68105 1268 11324 4663 | 1,666152
1229 10525 3348 | 1,692666 1269 11347 4698 | 1,664132
1230 10527 4288 | 1,669492 1270 11364 4447 | 1,672243
1231 10532 3285 | 1,660503 1271 11386 4468 | 1,650257
1232 10567 4575 | 1,665461 1272 11396 3073 | 1,686723
1233 10569 4008 | 1,651119 1273 11398 3898 | 1,665897
1234 10580 3990 1,6516 1274 11418 4315 | 1,653422
1235 10598 4073 | 1,664268 1275 11420 4575 | 1,65594
1236 10600 4277 | 1,679895 1276 11428 4403 | 1,658348
1237 10606 3669 | 1,657536 1277 11460 3622 | 1,671955
1238 10630 4160 | 1,655149 1278 11484 5078 | 1,640619
1239 10636 3967 | 1,671408 1279 11499 4276 | 1,689016
1240 10639 4122 | 1,650894 1280 11538 4476 | 1,679598
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1281 11566 2708 | 1,638056 1321 12755 5132 | 1,659212
1282 11576 3942 | 1,668675 1322 12777 4509 | 1,65675
1283 11588 3929 | 1,680024 1323 12790 4634 | 1,671148
1284 11592 5169 | 1,678122 1324 12806 4771 | 1,651291
1285 11604 4786 | 1,668083 1325 12835 4768 | 1,672533
1286 11692 4616 | 1,659646 1326 12839 4624 | 1,657889
1287 11716 4131 | 1,674292 1327 12902 4533 | 1,660494
1288 11778 4645 | 1,666883 1328 12930 5178 | 1,645198
1289 11798 4845 | 1,655251 1329 13001 4249 | 1,663063
1290 11839 5294 | 1,679142 1330 13025 4270 | 1,647456
1291 11848 2910 | 1,666283 1331 13063 5566 | 1,66293
1292 11884 5169 | 1,675172 1332 13073 4253 | 1,664749
1293 11917 4048 | 1,638291 1333 13081 5027 | 1,670882
1294 11974 4688 | 1,671456 1334 13104 4605 | 1,640107
1295 12050 4516 | 1,645825 1335 13116 4520 | 1,651522
1296 12060 3216 | 1,678346 1336 13149 4791 | 1,656831
1297 12148 4258 | 1,661727 1337 13154 4652 | 1,649063
1298 12154 4158 | 1,665423 1338 13166 5063 | 1,642228
1299 12176 4652 | 1,639605 1339 13168 4452 | 1,652273
1300 12189 4989 | 1,66701 1340 13171 4638 | 1,652006
1301 12228 4907 | 1,674609 1341 13207 5587 | 1,643663
1302 12246 5012 | 1,647712 1342 13216 4152 | 1,65648
1303 12272 4423 | 1,644483 1343 13216 4152 | 1,65648
1304 12273 3874 | 1,716218 1344 13218 4034 | 1,667214
1305 12274 5040 | 1,654515 1345 13223 4943 | 1,659523
1306 12339 4765 | 1,639021 1346 13247 5011 | 1,648836
1307 12340 4834 | 1,655009 1347 13284 4135 | 1,650808
1308 12341 3635 | 1,658102 1348 13285 4661 | 1,655793
1309 12354 4341 | 1,681207 1349 13289 4349 | 1,650364
1310 12368 4046 | 1,660997 1350 13345 4694 | 1,647044
1311 12376 4435 | 1,700326 1351 13354 5274 | 1,630833
1312 12471 4318 | 1,66558 1352 13354 4384 | 1,666877
1313 12486 4189 | 1,660771 1353 13389 4484 | 1,660081
1314 12509 4170 | 1,656313 1354 13424 5004 | 1,656656
1315 12509 4170 | 1,656313 1355 13445 4660 | 1,652247
1316 12538 4930 | 1,64848 1356 13456 4627 | 1,65607
1317 12622 4225 | 1,680173 1357 13481 3521 | 1,639072
1318 12645 5354 | 1,654318 1358 13521 4611 | 1,664912
1319 12652 4677 | 1,680762 1359 13567 4392 | 1,650941
1320 12699 4643 | 1,677831 1360 13567 4392 | 1,650941
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1361 13568 4364 | 1,664584 1401 14563 4219 | 1,615123
1362 13576 4860 | 1,662465 1402 14564 5458 | 1,653152
1363 13614 4426 | 1,647666 1403 14578 6103 | 1,659615
1364 13630 4865 | 1,639575 1404 14578 6084 | 1,659633
1365 13652 4496 | 1,656971 1405 14616 5173 | 1,641549
1366 13657 5647 1,6538 1406 14620 6062 | 1,642489
1367 13664 4236 | 1,650292 1407 14653 5339 | 1,638795
1368 13689 4977 | 1,65333 1408 14768 4528 | 1,652192
1369 13709 4539 | 1,650167 1409 14780 5096 | 1,63184
1370 13739 4190 | 1,652271 1410 14794 4914 | 1,616995
1371 13743 5144 | 1,659624 1411 14851 5888 | 1,657732
1372 13876 5596 | 1,670402 1412 14868 4655 | 1,674526
1373 13889 5437 | 1,668644 1413 14945 4595 | 1,671374
1374 13898 4680 | 1,670482 1414 14990 5719 | 1,654494
1375 13905 4734 | 1,632256 1415 15002 4071 | 1,675302
1376 13906 5752 | 1,663262 1416 15021 4784 | 1,646468
1377 13915 5224 | 1,672565 1417 15074 4773 | 1,642317
1378 13922 5477 | 1,659437 1418 15074 4773 | 1,642317
1379 13924 5463 | 1,642374 1419 15121 5223 | 1,649515
1380 13938 5079 | 1,633308 1420 15177 4745 | 1,648224
1381 13958 3936 | 1,659966 1421 15177 4745 | 1,648224
1382 13990 4816 | 1,640252 1422 15209 5822 | 1,656129
1383 14010 4921 | 1,659071 1423 15215 5011 | 1,668456
1384 14045 5596 | 1,659294 1424 15229 4823 | 1,636805
1385 14113 6266 | 1,627912 1425 15232 4644 | 1,652997
1386 14166 4763 | 1,649009 1426 15232 3995 | 1,66668
1387 14166 4763 | 1,649009 1427 15238 3997 | 1,666675
1388 14182 3923 | 1,664241 1428 15315 4833 1,6492
1389 14182 3923 | 1,664241 1429 15363 6252 | 1,651034
1390 14228 4327 | 1,65702 1430 15385 4640 | 1,659311
1391 14232 4859 | 1,643153 1431 15418 4561 | 1,658001
1392 14237 4500 | 1,64282 1432 15423 4743 | 1,656255
1393 14295 4843 | 1,677647 1433 15435 5261 | 1,642028
1394 14377 3856 | 1,668471 1434 15516 5187 | 1,660599
1395 14413 4500 | 1,656661 1435 15607 4996 | 1,64707
1396 14413 5117 | 1,650776 1436 15652 5671 | 1,632259
1397 14500 5008 | 1,639406 1437 15705 5555 | 1,642896
1398 14500 5008 | 1,639406 1438 15709 5792 | 1,643582
1399 14514 4924 | 1,647683 1439 15719 5128 | 1,673264
1400 14545 5160 | 1,649131 1440 15722 4663 | 1,663488
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1441 15744 33 | 2,941677 1481 17448 6726 | 1,644045
1442 15795 5676 | 1,635432 1482 17460 5597 | 1,645394
1443 15834 5043 | 1,621317 1483 17460 5597 | 1,645394
1444 15867 5029 | 1,662606 1484 17466 6029 | 1,646669
1445 15888 4821 | 1,663195 1485 17482 5395 | 1,633559
1446 15900 5523 | 1,648767 1486 17621 4191 | 1,666792
1447 15913 4944 | 1,652618 1487 17639 6042 | 1,643494
1448 15917 4930 | 1,658178 1488 17667 5940 | 1,653477
1449 15949 5095 | 1,632932 1489 17667 5940 | 1,653477
1450 15968 4875 | 1,653699 1490 17723 5413 | 1,62953
1451 16004 5588 | 1,660418 1491 17831 5955 | 1,64864
1452 16028 5069 | 1,647032 1492 17851 5552 | 1,633495
1453 16138 4766 | 1,653928 1493 18029 6704 | 1,632831
1454 16252 4629 | 1,642233 1494 18051 5889 | 1,640227
1455 16372 5837 | 1,663038 1495 18058 5473 | 1,642455
1456 16383 3767 | 1,637664 1496 18145 5755 | 1,643687
1457 16423 5725 | 1,640552 1497 18189 5874 | 1,638779
1458 16423 5725 | 1,640552 1498 18270 6147 | 1,645404
1459 16525 7001 | 1,658015 1499 18307 3902 | 1,673766
1460 16575 6029 | 1,633615 1500 18321 6790 | 1,637946
1461 16595 7297 | 1,622672 1501 18337 6759 | 1,626077
1462 16604 5219 | 1,65429 1502 18345 5898 | 1,65705
1463 16605 4529 | 1,675094 1503 18346 5860 | 1,657418
1464 16624 6848 | 1,650792 1504 18389 5969 | 1,646853
1465 16642 6689 | 1,627248 1505 18395 5811 | 1,652128
1466 16652 5546 | 1,65506 1506 18410 7158 | 1,633571
1467 16707 6528 | 1,643025 1507 18451 6266 | 1,639425
1468 16720 5294 | 1,657298 1508 18461 6581 | 1,629337
1469 16943 5092 | 1,662225 1509 18464 7343 | 1,637225
1470 17088 6622 | 1,636924 1510 18467 4850 | 1,641363
1471 17130 5773 | 1,640826 1511 18510 5946 | 1,627167
1472 17156 6090 | 1,632078 1512 18526 5591 | 1,670835
1473 17193 5842 | 1,646415 1513 18528 5959 | 1,653023
1474 17199 5947 | 1,651527 1514 18551 5581 | 1,659022
1475 17258 6216 | 1,665501 1515 18562 5444 | 1,615078
1476 17326 6037 | 1,648707 1516 18588 6906 | 1,650072
1477 17367 5907 | 1,649511 1517 18616 5521 | 1,642792
1478 17377 6641 | 1,639176 1518 18665 6205 | 1,643712
1479 17396 6016 | 1,650649 1519 18698 6458 | 1,637056
1480 17442 6644 | 1,639174 1520 18751 5725 | 1,665236
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1521 18819 6413 | 1,647367 1561 20352 6233 | 1,62757
1522 18837 5548 | 1,659511 1562 20375 5866 | 1,659011
1523 18843 6721 | 1,633947 1563 20385 6450 | 1,634352
1524 18868 6497 | 1,64305 1564 20405 7595 | 1,627262
1525 18921 5919 | 1,646241 1565 20439 5424 | 1,63302
1526 18936 6727 | 1,644483 1566 20535 5611 | 1,636163
1527 19083 5552 | 1,655319 1567 20555 4494 | 1,657258
1528 19094 4903 | 1,655092 1568 20573 5454 | 1,634667
1529 19146 5946 | 1,639631 1569 20594 6785 | 1,616507
1530 19161 6328 | 1,630724 1570 20609 5831 | 1,641455
1531 19246 6881 | 1,631808 1571 20629 5532 | 1,634022
1532 19370 5960 | 1,637231 1572 20642 5700 1,6359
1533 19383 6488 | 1,644143 1573 20650 5925 | 1,649709
1534 19426 6153 | 1,651446 1574 20658 6176 | 1,627937
1535 19510 6669 | 1,645018 1575 20663 5603 | 1,63637
1536 19560 6869 | 1,641321 1576 20721 7161 | 1,641957
1537 19587 6341 | 1,651913 1577 20776 6120 | 1,639229
1538 19605 5947 | 1,63343 1578 20777 7219 | 1,634517
1539 19613 3700 | 1,659457 1579 20790 5335 | 1,652683
1540 19615 5265 | 1,638598 1580 20796 5382 | 1,649508
1541 19618 5719 | 1,632954 1581 20800 5795 | 1,626257
1542 19630 5667 | 1,635045 1582 20817 6660 | 1,637249
1543 19660 5786 | 1,646566 1583 20818 5767 | 1,646283
1544 19684 5587 | 1,638059 1584 20834 5779 | 1,646267
1545 19740 5609 | 1,636077 1585 20837 5392 | 1,644353
1546 19756 5419 | 1,642376 1586 20839 5514 | 1,641537
1547 19794 5509 | 1,634912 1587 20852 6134 | 1,641287
1548 19807 5761 | 1,632533 1588 20872 5970 | 1,636512
1549 20036 5522 | 1,640109 1589 20885 6055 | 1,631828
1550 20040 7347 | 1,651739 1590 20895 5226 | 1,647926
1551 20082 6720 | 1,621557 1591 20905 5154 | 1,645824
1552 20120 7074 | 1,637454 1592 20921 5792 1,6437
1553 20135 6712 | 1,63357 1593 20928 5765 | 1,632163
1554 20180 5976 | 1,644013 1594 20964 5822 | 1,628543
1555 20191 5447 | 1,654782 1595 20964 5525 | 1,637819
1556 20263 6864 | 1,645836 1596 20989 6371 | 1,628137
1557 20304 6527 | 1,638116 1597 20996 6023 | 1,633273
1558 20307 5149 | 1,64562 1598 21003 6085 | 1,639152
1559 20317 5244 | 1,637688 1599 21041 5816 | 1,640518
1560 20321 4656 | 1,645875 1600 21059 5998 | 1,635604
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1601 21059 5930 | 1,638886 1641 21634 5955 | 1,638578
1602 21061 7409 | 1,659744 1642 21639 5778 | 1,634852
1603 21067 5559 | 1,637171 1643 21648 6096 | 1,640116
1604 21090 5994 | 1,640413 1644 21672 5813 | 1,63375
1605 21120 5291 | 1,645202 1645 21686 5747 | 1,630632
1606 21143 5640 | 1,637816 1646 21700 7333 | 1,634896
1607 21172 6069 | 1,636633 1647 21713 5650 | 1,639298
1608 21173 5546 | 1,638902 1648 21718 5882 | 1,642813
1609 21193 6103 | 1,638555 1649 21730 7271 | 1,654453
1610 21213 5894 | 1,644705 1650 21749 5719 | 1,640948
1611 21230 5986 | 1,634626 1651 21756 6039 | 1,625563
1612 21256 5807 | 1,630152 1652 21763 6199 | 1,627612
1613 21291 7645 | 1,621263 1653 21786 5715 | 1,637852
1614 21308 6895 | 1,633209 1654 21803 6920 | 1,628794
1615 21310 4719 | 1,650963 1655 21803 5982 | 1,639819
1616 21313 5566 | 1,637683 1656 21804 5033 | 1,650916
1617 21327 5893 | 1,643125 1657 21806 6270 | 1,637924
1618 21332 5522 | 1,63654 1658 21815 5803 | 1,638953
1619 21346 5498 | 1,64021 1659 21828 6673 | 1,63355
1620 21394 5782 | 1,638893 1660 21903 6123 | 1,635023
1621 21408 5339 | 1,640485 1661 21908 6049 | 1,629984
1622 21409 5723 | 1,632598 1662 21937 5787 | 1,64059
1623 21441 5331 | 1,62451 1663 21938 7288 | 1,638769
1624 21460 6037 | 1,633929 1664 21938 5951 | 1,630012
1625 21462 5644 | 1,63863 1665 21964 6296 | 1,654033
1626 21468 6904 | 1,634232 1666 21970 6160 | 1,634858
1627 21478 6943 | 1,644203 1667 22002 4958 1,6269
1628 21512 5812 | 1,637436 1668 22005 6887 | 1,635766
1629 21513 6870 | 1,646291 1669 22015 6042 | 1,627807
1630 21527 6236 | 1,629358 1670 22015 7223 | 1,624513
1631 21535 7009 | 1,646759 1671 22018 4917 | 1,644971
1632 21537 7073 | 1,631459 1672 22020 5684 | 1,637969
1633 21548 5902 | 1,63601 1673 22074 5645 | 1,632193
1634 21585 5780 | 1,643879 1674 22105 6189 | 1,632104
1635 21588 5980 | 1,641117 1675 22132 6055 | 1,638352
1636 21592 7072 | 1,633515 1676 22161 5907 | 1,63765
1637 21593 5193 | 1,637466 1677 22173 6674 | 1,638645
1638 21602 5916 | 1,635169 1678 22186 5794 | 1,638079
1639 21613 5176 | 1,62919 1679 22210 5542 | 1,631888
1640 21614 7032 | 1,689599 1680 22297 7066 | 1,626831
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1681 22306 6187 | 1,638054 1721 23141 6292 | 1,630717
1682 22333 6497 | 1,628056 1722 23151 5758 | 1,638364
1683 22398 6838 | 1,645273 1723 23157 6258 | 1,635737
1684 22406 6124 | 1,631524 1724 23207 5108 | 1,660623
1685 22432 7239 | 1,646476 1725 23227 6999 | 1,637138
1686 22443 5779 | 1,64341 1726 23246 5454 | 1,651247
1687 22477 6439 | 1,630961 1727 23254 6240 1,6427
1688 22497 5995 | 1,640659 1728 23275 9043 | 1,632321
1689 22533 6463 | 1,633082 1729 23275 9043 | 1,632321
1690 22552 6308 | 1,633077 1730 23292 7806 | 1,642947
1691 22576 5956 | 1,633357 1731 23310 6984 | 1,631683
1692 22588 7046 | 1,630598 1732 23364 5969 | 1,632218
1693 22621 6017 | 1,636409 1733 23400 5983 | 1,637367
1694 22627 6071 | 1,630717 1734 23434 6095 | 1,641332
1695 22652 5864 | 1,637571 1735 23445 6710 | 1,646083
1696 22663 6286 | 1,638984 1736 23517 6227 | 1,636516
1697 22689 6575 | 1,617378 1737 23548 6952 | 1,62604
1698 22700 5706 | 1,640273 1738 23551 6087 | 1,636293
1699 22760 5901 | 1,632204 1739 23567 7658 | 1,647088
1700 22762 6360 | 1,635592 1740 23574 6266 | 1,63043
1701 22780 5566 | 1,641149 1741 23584 6514 | 1,633369
1702 22794 6917 | 1,637681 1742 23593 3466 | 1,618775
1703 22797 4953 | 1,661146 1743 23597 6373 | 1,64561
1704 22807 6275 | 1,636112 1744 23619 6705 | 1,634594
1705 22840 5829 | 1,632785 1745 23620 5878 1,6329
1706 22850 8994 | 1,613177 1746 23620 6486 | 1,639919
1707 22879 7557 | 1,635528 1747 23635 6633 | 1,643104
1708 22883 6457 | 1,631917 1748 23636 6787 | 1,628192
1709 22920 6448 | 1,627127 1749 23638 7495 | 1,633192
1710 22947 8184 | 1,627321 1750 23638 7495 | 1,633192
1711 22954 6397 | 1,627789 1751 23721 6918 | 1,633809
1712 22974 8121 | 1,629166 1752 23722 6844 | 1,637129
1713 22975 8006 | 1,624479 1753 23726 6625 | 1,630565
1714 23000 7072 | 1,636178 1754 23729 6187 | 1,641734
1715 23032 6651 | 1,628047 1755 23731 6437 | 1,638888
1716 23063 6062 | 1,636132 1756 23742 6897 | 1,624801
1717 23068 7520 | 1,62211 1757 23760 5899 | 1,634627
1718 23102 6123 | 1,637512 1758 23770 7439 | 1,627327
1719 23107 7379 | 1,63287 1759 23780 6093 | 1,63995
1720 23132 6588 | 1,636816 1760 23827 7305 | 1,633942
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1761 23877 6346 | 1,632909 1801 25143 7626 | 1,629636
1762 23926 7721 | 1,63112 1802 25189 7632 | 1,644925
1763 24013 6114 | 1,645367 1803 25278 7294 | 1,648467
1764 24089 6112 | 1,629718 1804 25362 6891 | 1,630616
1765 24098 8697 | 1,633115 1805 25399 7151 | 1,629122
1766 24190 6414 | 1,637568 1806 25467 5375 | 1,607611
1767 24192 7514 | 1,626491 1807 25482 8012 | 1,632575
1768 24192 7514 | 1,626491 1808 25489 7729 | 1,630448
1769 24197 6419 | 1,641841 1809 25492 8187 | 1,634088
1770 24233 6268 | 1,638441 1810 25513 8981 | 1,649186
1771 24249 6423 | 1,668646 1811 25518 5741 | 1,638119
1772 24285 5970 | 1,636125 1812 25551 6847 | 1,626769
1773 24293 8957 | 1,638495 1813 25553 6539 1,6616
1774 24324 5978 | 1,632209 1814 25554 7213 | 1,627489
1775 24337 7878 | 1,626737 1815 25574 8225 | 1,643981
1776 24349 6520 | 1,638892 1816 25620 7593 | 1,625483
1777 24350 6830 | 1,638796 1817 25713 8472 | 1,642107
1778 24486 7785 | 1,633792 1818 25751 6897 | 1,627816
1779 24503 7579 | 1,626808 1819 25782 6947 | 1,630265
1780 24503 7579 | 1,626808 1820 25830 7438 | 1,626844
1781 24563 6820 | 1,639154 1821 25843 6587 | 1,634181
1782 24575 6144 | 1,63259 1822 25869 6464 | 1,635293
1783 24603 6831 | 1,63074 1823 25873 7231 | 1,621362
1784 24611 7722 | 1,638941 1824 25879 6236 | 1,633407
1785 24637 5831 | 1,645975 1825 25900 9049 | 1,628427
1786 24637 5831 | 1,645975 1826 25952 7985 | 1,621439
1787 24649 6609 | 1,638163 1827 25955 5410 | 1,663423
1788 24657 6253 | 1,630646 1828 25974 7796 | 1,640573
1789 24690 6908 | 1,623175 1829 25986 7645 | 1,625645
1790 24720 5973 | 1,631932 1830 26024 7872 | 1,629254
1791 24813 7137 | 1,631068 1831 26045 6834 | 1,646671
1792 24817 7886 | 1,62556 1832 26046 6929 | 1,631198
1793 24888 6665 | 1,649387 1833 26057 7624 | 1,630202
1794 24905 6120 | 1,621952 1834 26108 6530 | 1,628727
1795 24952 6871 | 1,623634 1835 26127 7773 | 1,624979
1796 24970 7370 | 1,629993 1836 26132 7275 | 1,631871
1797 24988 7534 | 1,636506 1837 26166 7574 | 1,627636
1798 25001 6592 | 1,640621 1838 26166 7574 | 1,627636
1799 25047 7570 | 1,631578 1839 26187 6832 | 1,646351
1800 25094 7450 | 1,627907 1840 26188 7837 | 1,629951
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1841 26189 8433 | 1,630318 1881 28521 7220 | 1,628492
1842 26260 8625 | 1,622543 1882 28522 7440 | 1,64129
1843 26342 6254 | 1,642802 1883 28578 10023 | 1,618546
1844 26349 8728 | 1,647774 1884 28592 8680 | 1,620403
1845 26351 8096 | 1,627433 1885 28615 8423 | 1,627546
1846 26409 8753 | 1,62676 1886 28638 8219 | 1,627997
1847 26412 7396 | 1,633789 1887 28962 6843 | 1,623881
1848 26427 8722 | 1,642895 1888 28962 6843 | 1,623881
1849 26428 7095 | 1,623113 1889 28991 6553 | 1,628373
1850 26474 7134 | 1,635562 1890 29007 9080 | 1,612074
1851 26484 7740 | 1,625963 1891 29050 8830 | 1,630154
1852 26500 6082 | 1,635107 1892 29098 7339 | 1,642381
1853 26690 8668 | 1,638401 1893 29188 7323 | 1,628715
1854 26731 8700 | 1,631347 1894 29207 8192 | 1,603084
1855 26892 8613 | 1,629554 1895 29231 7096 | 1,627103
1856 26962 8976 | 1,621459 1896 29356 7068 | 1,621717
1857 27001 7722 | 1,623117 1897 29640 6482 | 1,63176
1858 27196 7337 | 1,620368 1898 29766 6572 | 1,64103
1859 27344 8903 | 1,627346 1899 29825 7397 | 1,618243
1860 27442 5645 | 1,650157 1900 30764 9052 | 1,613705
1861 27482 7943 | 1,605727 1901 32523 9147 | 1,623908
1862 27511 8107 | 1,620506
1863 27612 7696 | 1,624001
1864 27615 7078 | 1,645358
1865 27617 7266 | 1,626747
1866 27690 6208 | 1,616686
1867 27819 8193 | 1,618404
1868 27859 8017 1,6057
1869 27870 5293 | 1,63279
1870 27969 7163 | 1,635888
1871 28029 7437 | 1,646669
1872 28167 8503 | 1,629698
1873 28251 7355 | 1,633085
1874 28320 7725 | 1,636873
1875 28345 8585 | 1,631108
1876 28391 7845 | 1,626803
1877 28406 8324 | 1,645413
1878 28412 6627 | 1,632497
1879 28430 8602 | 1,648705
1880 28500 7610 | 1,624317
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