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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci slovnikové aplikace pro mobilni zafizeni s
Android OS. Klicovou vlastnosti aplikace je moznost provadét fulltextové vyhledévani. Toho
je dosazeno pouzitim SQLite databaze s rozsitenim Full Text Search. SQLite databaze jsou
generovany ze zdrojovych lexikalnich dat ve formatu Lexical Markup Framework.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of dictionary application for mobile device
with an Android OS. The key feature of application is ability to perform fulltext search.
This is achieved by using the SQLite database with Full Text Search extension. SQLite
databases are generated from source lexical data in Lexical Markup Framework format.

Klicova slova
Slovnik, Android, mobilni zafizeni, Python, SQLite, F'TS, Full Text Search, databaze, LMF,
Lexical Markup Framework

Keywords

Dictionary, Android, mobile device, Python, SQLite, F'TS, Full Text Search, database, LMF,
Lexical Markup Framework

Citace
Tomas Damborsky: Slovnik pro mobilni zafizeni s OS Android, bakalarska prace, Brno,
FIT VUT v Brné¢, 2014



Slovnik pro mobilni zarizeni s OS Android

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalarskou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana Doc.
RNDr. Pavla Smrze Ph.D.

Tomas Damborsky
31. Cervence 2014

L4 Id
Podékovani
Chteél bych podékovat docentu Pavlu Smrzovi a inZzenyru Janu Koufilovi za konzultace a
vedeni této prace.

© Tomas Damborsky, 2014.

Tato prdace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologit. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udélent oprdvnéni
autorem je mezdkonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadi.



Obsah

1 Uvod
2 Teorie
2.1 Slovnikové aplikace . . . . . . ..
2.2 Slovnikové formaty . . .. .. ..
2.3 Lexical Markup Format (LMF) .
3 Pouzité technologie
3.1 Vyvojové prostiedi Eclipse . . . .
3.2 AndroidOS . ... ........
3.3 SQLite . . .. ... ... .....
34 Python . .............
4 Navrh resSeni
4.1 Cile .. ... ... 0.
4.2 Vytvoreni databaze z LMF . . .
4.3 Navrh aplikace slovniku . . . . .

5 Implementace
5.1 Vytvoreni databdze . . . . . . ..
5.2 Aplikace slovnik DDict . . . . . .

6 Testovani a vyhodnoceni
6.1 Zobrazeni vyslovnosti . ... ..
6.2 Srovnani funkei vysledné aplikace

7 Zavér

NN w W

11

11
14
15

16
16
16
18

19
20
20

26
27
27

29



Kapitola 1

Uvod

Kazdy kdo ¢te tuto praci se jisté setkal se slovniky. S rozsifenim informacnich technologii
se vyhledavani znac¢né zjednodusilo a umoznilo nam najit preklady rychleji a pohodlnéji.
V soucasné dobé je mozné mit celé knihovny v kapse v mobilu.

Pro ulozeni lexikédlnich dat je potfeba poznacit velké mnozstvi rozdilnych vlastnosti.
Za timto ucelem vznikl forméat Lexical Markup Framework(LMF), ktery si klade za cil
obsdhnuti vSech prirozenych jazyku. Pro uchovéni a zpracovani informaci je vhodny, ale
pro vyhledavani v ném obsaZenych informaci je potifeba prevedeni do vhodnéjsi podoby.

Cilem prace je v prvni fadé vytvorit systém pro prevod ze zdrojovych dat ve formatu
LMF do databaze pouzitelné na systému Android. Je zvolena SQLite pro jeji snadnou
konfiguraci.

Dalsim problémem je zobrazeni dat na mobilnich zafizenich. Neposkytuji tak velkou
obrazovou plochu a proto je potieba promyslet jak data ziskavat.

V kapitole 2 se seznamime s existujicimi slovnikovymi formaty. Nastinime si jejich struk-
turu s vyuziti. Déle si popiseme klady a zapory slovnikovych aplikaci.

V kapitole 4 je popsan navrh systému pro vytvotreni SQLite databaze ze zdrojovych dat.
V sekci 4.3 je na predpokladech pozadavkd uzivatelt a srovnanim s existujicimi aplikacemi
navrzena slovnikova aplikace pro vyhledavani a zobrazovani.

Vysledna aplikace je testovana a porovnana s konkurenci v kapitole 6.2. V zavéru je
nastinéno jeji mozné pokracovani a rozsifeni.



Kapitola 2

Teorile

V nasledujici kapitole jsou nejdiiv prozkoumény existujici slovnikové aplikace, jejich ovla-
dani a forméat dat ktera pouzivaji. Dale jsou zminény nékteré forméaty ulozeni slovnikovych
dat. V dalsi sekci je predstaven format LMF, ktery je v projektu urcen jako zdroj slovniko-
vych dat.

2.1 Slovnikové aplikace

Na zafizeni se systémem Android je spousta aplikaci, ne jinak je tomu v oblasti slovniki.
Vétsina nabizi stejné funkce - vyhledani a zobrazeni. Rozdily vznikaji v rozsahu zdrojovych
dat. Slovnikové data nemusi obsahovat jen dvoujazyc¢né preklady, mohou byt i vykladové -
objasnujici. Mezi slovniky s fadi napiiklad WordNet.

2.1.1 HandyLex

Slovniky HandyLex jsou off-line aplikace uréené k pohodlnému a rychlému vyhledavani he-
sel. Pfinaseji spoustu uziteénych funkci uzivateltim, ktefi potfebuji mit slovnik stale u sebe.
Hesla i vyznamy byly vybirany tak, aby spliiovaly praktické potfeby uzivateld pii kazdo-
denni komunikaci a cestovani. [4]

Takto se uvadi mobilni aplikace znadmé firmy Lingea s.r.o, ktera se vénuje tvorbé jazy-
kovych aplikaci od roku 1997. Spolec¢nost existuje uz vice nez patnact let a tak by aplikace
mohla slouzit jako dobry pfiklad moznych funkci.

Je to placené aplikace a jeji free verzi je mozné otestovat na Google Play .

Vestavéné funkce HandyLex

e Tvaroslovné hledani - slova se vyhledavaji v zdkladnim tvaru, napt. vyhledani slova
went zobrazi i preklady slova go

e Fonetické hledani - umozni vyhledavat podle vyslovnosti

V tabulce 2.1 je uvedeno, Ze fulltextové vyhledavani umi jenom slovniky pro pocitac.
Mobilni aplikace je schopné u nékterych slov zobrazit i pouziti ve vétach. Je tedy mozné
prohledavat fulltext pomoci jednoho slova. Na obrazku 2.1 je vidét zvyraznéni vyhledava-
ného slova v prikladech. Na levém panelu se seznamem Fulltext jsou zobrazena slova, u
kterych se ve prikladech vyskytuje vyhledavané slovo. Vyhledani pouziti dvou a vice slov v

https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.lingea.handylex&hl=cs
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Slovnik zdarma | Kapesni slovniky Lingea | Slovniky Lingea Plus
Preklad slov b X X
Morfologické hledéani X X X
Fulltextové hledani X
Namluvend vyslovnost b
Pocet hesel 8 000 35 000 100 000
Pocet vyznamil 14 000 42 000 160 000
Pocet prekladil 22 000 65 000 270 000

Tabulka 2.1: Popis funkci slovniki od Lingea s.r.o.

jedné vété neni mozné. Pri zadani dotazu ”through customs”do vyhledavaciho pole a nut-
ného kliknuti na vyhledat se nezobrazi vysledek ”clear sth through customs”. Misto toho
se zobrazi jen seznam nabizejici vybér zobrazeni jednoho ze dvou zadanych slov.

Dale je mozné prochézet slova ze stejné kategorie nebo vyukové lekce jako vyhledané
slovo. Ptibuzn4 slova jsou snadnéjsi pro zapamatovani.

Aplikace ovSem piuisobi pomalejsim dojmem pii ovladéani. Swipe gesta ze strany na stranu
pro prochazeni slovniku maji nastavenou az moc malou citlivost a tim padem jsou takika
nepouzitelna. Vyhledavani fulltextu je mozné pouze pres vedlejsi obrazovky. Vyhledavani
jako takové je rychlé.

Vyzdvihl bych proménu aplikace pfi spusténi na tabletech a dalSich zarizenich s vétsi
obrazovou plochou. Do dostupné plochy se rozestavi pohledy, ke kterym bylo potifeba se na
mobilu dostat klikdnim. Zobrazeni vét s uzitim hledaného slova je tak okamzité.

Jako ve vétsiné slovnikovych aplikaci se pti zadavani pismen do vyhledavani zobrazuji
navrhy. Po vybrani navrhu jsou na obrazovce zobrazeny pieklady. Kliknutim na kterékoliv z
prelozenych slov se prepise aktualni preklad novym prekladem slova na které bylo kliknuto.
V ptipadé, Ze se nabizi vic moznosti nebo neni jasné jak by se slovo mélo ptelozit.

Slovnik vyuziva proprietarni systém ulozeni dat, kdy neni mozné ze souborii jednoduse
precist slova.

ook 4 b <« N » % @

Hesla look [luk]

v

1. at sb/sth (po)divat se, pohlédnout na koho/co
2. look for sth hledat co

3. look (like) vypadat jak

look > n
., 1. pohled, podivani (se)
divat se > have/take a look at sth podivat se na co (i odborné prohlédnout)
hezky >y 2. vzhled, zjev
hledat >
hlidat >

search > Fiiklady T

appearance > forward to sth t&it se na co

have a at sth podivat se na co

Pozor! (upozornéni na nebezpedi) Watch out!, out!, Caution!
Délej(te)! Hurry up!, Snap it up!, sharp!, Make it snappy!
T&3m se, aZ té/vds uvidim. Iam forward to seeing you.
Jak vypada? What does he like?

podivat se na co zblizka take a close

v

watch!

v

watch?

v

seem

Obrazek 2.1: HandyLex 4 spustény na tabletu (pfevzato z [5])
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humorous FriKiaay

free [fri:] free of charge zdarma, bez poplatku
adj (freer, freest)

1. bezplatny, zadarmo

2. volny, svobodny

3. of/from sth oprostény od ceho
v (pt&pp freed, ger freeing)

sb of sth zbavit koho ceho, osvobodit koho
od ¢eho
phr Je tohle misto volné? (k sezeni) Is this seat
?

admission vstup zdarma
entry vstup zdarma

vstup volny (bez vstupného) admission/
entrance, admission

Je to misto volné? Is this seat ?
Mas ted volno? Are you now?

for free zadarmo, zdarma

« » H & m

Obrazek 2.2: HandyLex - Zobrazeni slova vlevo a ukazek pouziti vpravo

2.1.2 ColorDict

Aplikace ColorDict neni zajimava jen z hlediska podpory vice slovnikovych formata. Mimo
podpory forméta Lingvo, Babylon, StarDict, Lingoes a Dictd si zaslouzi pozornost i pouzi-
tim vice slovniki zaroven. Mezi slovniky je zahrnuto i vyhleddvani na Wikipedii. Aplikace
ma dobrou podporu médu zobrazeni na $itku, kdy se zméni rozvrzeni a zaroven zobrazi
volitelné vyhledana slova nebo historie a detail vybraného slova.

Aplikace podporuje tyto slovniky:

e StarDict
e Wordnet

e Thesaurus

2.1.3 dict.cc dictionary

Tento slovnik je zajimavy diky své rozsahlé databézi anglicko-némeckych prekladi (240MB).
Nabizi moznost vybrani dvojice jazykt a vyhledavani bud v kazdém zvlast nebo v obou
smeérech zaroveni. Po pripojeni k internetu nabizi moznost prehrat vyslovnost vybraného
slova. Diky webovému rozhrani na strance ? je moznost piidavat nova slovicka do data-
béze, kterd se prubézné aktualizuje. Data jsou ulozena v SQLite databazi a je mozné si
prohliZzet jeji strukturu. Po provedeni piikazu .schema a odstranéni vypisu vytvarenych
tabulek rozsiteni FTS s indexy, je vidét nasledujici struktura:

*http://contribute.dict.cc/


http://contribute.dict.cc/

TR E
ﬂ ColorDict q SEARCH HISTORY

krasa Q krasa - GNU/FDL Anglicko-Cesky slovnik

n:
krasa [pien.] panoply [petr prések]
prettiness [zdenk Broz]

krasa je v oku pozorovatele beauty

Obrazek 2.3: Rozhrani aplikace ColorDict na mobilu na sifku

sqlite > .schema
CREATE TABLE ”singlewords” (
”7id” INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL,
7 colnum” INTEGER,
”term” VARCHAR,
"termd4search” VARCHAR);

CREATE TABLE ”subjects” (
7subj_id” INTEGER,
”lang_id” INTEGER,
”abbr” VARCHAR,
"description” VARCHAR);

CREATE INDEX ”sw_term4search” on ”singlewords” (”termd4search” asc);

CREATE VIRTUAL TABLE ”"main_ft” using fts3(
”id” INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL |,
”term1” VARCHAR,
”term2” VARCHAR,
"sort1” INTEGER,
"sort2” INTEGER,
?subj_ids” VARCHAR,
"entry_type” VARCHAR,
"vt_usage” INTEGER);

CREATE TABLE android metadata (locale TEXT);

Zvlastni je, ze pres pouziti virtudlni tabulky rozsifeni FTS, aplikace nenabizi fulltextové
vyhledavani. V tabulce singlewords se nachazi vyrazy jak s diakritikou i bez diakritiky. Diky
tomu podporuje vyhledavani slov s diakritikou bez jejiho zadavani.



2.2 Slovnikové formaty

K reprezentaci slovnikovych dat se pouziva spousta formati. PopiSeme si nékolik hojné
pouzivanych.

2.2.1 WordNet

WordNet je lexikdlni databaze anglického jazyka vyvijend od roku 1985 na Princetonské
univerzité. Sjednocuje synonyma a antonyma zakladniho slova do celki. Témto celkiim s
podobnym oborem se fiké synsety. Svoji strukturou vyuzivani podobnjch slov je z né€j cenny
nastroj pro [2]. WordNet je volné dostupny ke stazeni.

2.2.2 StartDict

Je schopny uchovavat dvojice vyraz - preklad pricemz je mozné aby preklad odkazoval na
dalsi informace, napf. audio soubor s jeho vyslovnosti. Slovniky ve formatu StarDict se
skladaji minimalné ze tfech soubort.

Informace o souborech:

e .ifo — textovy soubor obsahujici informace o verzi slovniku, po¢tu jeho slov a velikosti
.idx souboru

e .idx — bindrni soubor obsahujici sefazeny seznam zaznamt, priCemz kazdy zaznam
obsahuje utf-8 retézec, offset v .dict souboru a velikosti zadznamu v .dict souboru

e .dict — soubor obsahujici zdznamy ve formatu DICT

Soubory s koncovkou .idx a .dict je mozné komprimovat pouzitim gzip komprese [7].

Format je vyuzivany fadou popularnich slovnikovych aplikaci jako GoldenDict, Color-
dict a dalsi. Tim Ze format obsahuje jen indexy lemmat neni v ném mozné vyhledavat
fulltextove.

2.2.3 XDXF

Cilem projektu XML Dictionary Exchange Format (XDXF) je sjednotit vSechny existujici
volné dostupné slovniky a zpristupnit uzivateliim i vyvojaram pristup pomoci formatu za-
lozeného na XML.[8] Format ma své vyuziti také jako prostfedek k prevodu mezi ostatnimi
slovnikovymi forméaty. Jsou mezi nimi popularni StarDict, Mova, PtkDic a dalsi. Svym
typem uloZeni dat v XML souboru je podobny formatu LMF, ktery je standardizovany a
popsany déle.

2.3 Lexical Markup Format (LMF)

LMF vznikl za tcelem standardizace vytvareni a vyuzivani lexikalnich zdroji. Déale aby
umoznil vyménu dat mezi témito zdroji a zaroven slucovani velkého poctu jednotlivych
zdroji k vytvoreni rozsititelného zdroje.

Zahrnuje ulozeni morfologickych, syntaktickych i sémantickych aspekti. Je vhodny pro
obsdhnuti zdroj vyuzivajicich jeden, dva nebo i vice jazyka zaroveni. K popisu vlastnosti
vyuziva znackovaci jazyk XML.

Je navrzeny s modularni strukturou podléhajici standardu UML, kdy zékladnim sta-
vebnim kamenem je Core package a na n€j navazuji rozsifujici Extensions.



2.3.1 Core package

Hlavni soucasti LMF na kterém stavi ostatni rozsifeni jsou na obrazku 2.4. Je neoddélitelnou
soucasti LMF a kazdé rozsifeni ho musi pouzivat. Popisuje hierarchii jednoho zdznamu -
Lexical Entry.

Soucasti jednoho zaznamu jsou nasledujici:

e Lexical Resource - tfida oznacujici cely zdroj, mize obsahovat jeden nebo vice lexi-
koni, ale v dokumentu se smi objevit pouze jednou

e Global Information - mé povinny atribut languageCoding definujici jazykové kédovani
celého dokumentu

e Lexical Entry - znaci lexém daného jazyka

e Form - je abstraktni t¥ida zastupujici lexém nebo morfologickou variantu lexému
e Lemma - obsahuje vyhledavané slovo a je to podtrida t¥idy Form

e WordForm - urc¢uje tvar uvedeného Lemma

e Sense - tiida reprezentujici vyznam lexikdlniho zdznamu, povoluje podtiidy

e Definition - obsahuje podrobny popis Sense

e Statement - dopliuje popis Definition

2.3.2 LMF Extensions

V zobrazeni siti na obrazku 2.5 jsou vidét vztahy mezi jednotlivymi rozsifenimi. VSechny
vyuzivaji zédkladni ¢asti a prfidavaji k nim svoje vlastni lexikalni informace.

2.3.3 Pouzité tagy v dokumentu

Dale si popiseme znacky které obsahuje zdrojovy LMF dokument
Zacatek dokumentu vzdy oznacuje

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>
<!DOCTYPE LexicalResource SYSTEM "http://www.tagmatica.fr/lmf/DTD_LMF_REV_16.dtd">
<LexicalResource dtdVersion=’16’>

<GlobalInformation>
<feat att=’languageCoding’ val=’IS0 639-3’/>
</GlobalInformation>
<Lexicon>

ISO 639-3 definuje standard pro reprezentaci nazvu jazyka v tfipismenném kédu. Jeho
cilem je obsdhnout vSechny znamé jazyky.
Dale si uvedeme jak vypada zaznam jednoho slova v anglicko-ceském zdroji dat.

<LexicalEntry id=’el7797g’>
<feat att=’part0fSpeech’ val=’noun’/>
<Lemma>
<feat att=’writtenForm’ val=’carabao’/>



Global Information Lexical Resource

Form [~ JlLexical Entry

0.* 0- 0.."
Sense

Form Representation

l |

Representation Definition

T . ]

Text Representation | * STeanl

Obrazek 2.4: LMF Core, zobrazeni zakladnich prvkia(pfevzato z [10])

1
MRD extension

NLP Morphology extension = T
NLP Syntax extension T
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, NLP Semantic extension
1
NLP Inflectional paradig
NLP MWE pattern NLP Multilingual notations extension

Obrazek 2.5: LMF Extensions, vztahy mezi rozsifujicimi bali¢ky (prevzato z [10])

</Lemma>
<WordForm>
<feat att=’phoneticForm’ val=’,kHrE&apos;beIEU’/>
<feat att=’writtenForm’ val=’carabao’/>
</WordForm>
<Sense>



<feat att=’senseNumber’ val=’1’/>
<Equivalent>
<feat att=’language’ val=’ces’/>
<feat att=’writtenForm’ val=’buvol indickyj/vodni’/>
</Equivalent>
<Equivalent>
<feat att=’language’ val=’lat’/>
<feat att=’writtenForm’ val=’Bubalus arnee’/>
</Equivalent>
<SubjectField>
<feat att=’label’ val=’zool.’/>
</SubjectField>
</Sense>
</LexicalEntry>

Pro popis vlastnosti jednotlivych t¥id je popsan ve dvojicich att - val. Atributy vlastnosti
jsou éerpany z Data Category Registry (DCR)?

V DCR je mozné najit pouzité prvky, ale ne u vSech je detailni popis. Napiiklad v tagu
phoneticForm se vyskytuje vyslovnost, ale v registru se o zpiisobu zapisu vice nenalézé.

3https://catalog.clarin.eu/isocat/interface/index.html

10
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Kapitola 3

Pouzité technologie

Pro vytvofeni navrhnutého V nasledujici kapitole jsou popsany nastroje pouzité pro vyvoj
aplikace.

3.1 Vyvojové prostiedi Eclipse

Eclipse cili na vyvoj aplikaci v jazyce Java. Existuje pro néj mnozstvi plugind. Jednim
z nich je Android Developer Tools (ADT), ktery zprostfedkovava rozhrani pro pouzivani
Android Software Development Kitu (SDK).

3.2 Android OS

Android je v soucasné dobé nejrozsifenéjsi mobilni platformou. Jeho pole ptisobnosti se
stale rozsifuje. Prvni a stale primarni zafizeni je mobilni telefon. Pro vyvoj jsou uvolnény
nastroje v Android Software Development Kitu (SDK).

3.2.1 Programovaci jazyk

Primarnim programovacim jazykem pro vyvoj aplikaci je jazyk Java. Jaka verze a tak
Kéd napsany v C, C++ a dalsich jazycich mize byt zkompilovan do ARM, MIPS nebo

x86 nativniho kédu a nainstalovan pouzitim Android Native Development Kit (NDK).

https://developer.android.com/tools/sdk /ndk/index.html

3.2.2 Android SDK

Souc¢ésti Android Software Development Kitu (SDK) je sada néstroji pro vyvoj aplikaci.
Je moZné jej stdhnout jako souc¢ast ADT balicku vEetné vyvojového prostiedi Eclipse.
Soucéasti SDK Bundle jsou

e Eclipse + ADT plugin
e Android SDK Tools

Android Platform-tools

Verze platformy Android

Verze systémového obrazu Androidu pro emulator

11



APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media : Core
Manager Framework — Libraries

OpenGL|ES FreeType i _

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

USB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Obrazek 3.1: (pFevzato z http://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Android-System-Architecture.svg)

Komponenty, z kterych se sklada kazda aplikace:

Activity (Aktivity) - je zakladni stavebni soucatka aplikace, kterd zprostiedkovava
obrazovku s kterou uzivatel aplikace mize pracovat, aplikace po startu zobrazi hlavni
aktivity, ktera je nadefinovana v souboru AndroidManifest.xml

View [ViewGroup, TextView, ...] je zékladni zobrazovaci ¢asti aplikace, jsou na ném
postaveny. Je zakladni tiidou pro widgety, které jsou pouzity pro vytvafeni prvki
uzivatelského rozhrani (tlac¢itka, textova pole, atd.)

Service (Sluzby) Sluzby jsou procesy bézici na pozadi, které nemaji grafické rozhranni.

Content Provider (Poskytovatel obsahu) Poskytovatelé obsdahu poskytuji troven abs-
trakce pro jakakoliv data ulozena v zafizeni, ke které lze pristupovat z vice aplikaci.
Umoznuje zptistupnéni dat své aplikace i ostatnim aplikacim.

Intent (Zamér) Zameéry jsou systémové zpravy, které koluji v zafizeni a upozornuji
aplikace na rizné udalosti, napt. prichozi volani, vlozeni SD karty. Oznamuje tedy
zmény stavu hardwaru, ptichozi data a dalsi spoustu udélosti. Systém pomoci intentt
oznamuje udéalosti, napfiklad pfichozi voldni, na které mohou aplikace reagovat -
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onCreate()

v
anStart() - onRestart()
4 A

User navigates
onResume(} _—-—

to the activity
III/";I;"\\ _./'_#'\:
—— | 'II i )
/ \ runn /
\ ) X R’
e
Another activity comes

into the foreground
’ User returns

+ to the activity

Apps with higher priority
nesd mamory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* to the activity
onStop() J
|

The activity is finishing or
being destrayed by the system

v

onDestroy()

Obrazek 3.2: Activity lifecycle (pfevzato z [3])

v aplikaci na prehravani hudby se pfichozim intentem oznamujicim hovor pozastavi
prehravéani skladby a podobné

Kofenovy adresar aplikace obsahuje tyto polozky: [9]

e AndroidManifest.xml - soubor XML popisujici aplikaci, pouzité komponenty, po-
tfebnd opravnéni, Zameéry které umi zpracovat, verze SDK na které je urcena sluzby,
poskytovatele obsahu a dalsi !

e bin/ — slozka se zkompilovanou aplikaci

e gen/ — vygenerovany kéd vytvoreni pii sestavovani aplikace

http://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro.html
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libs/ — knihovny, které aplikace pouziva

res/ — obsahuje ikony, rozvrzeni rozhrani, fetézce a dalsi

src/ — zdrojové soubory aplikace

assets/ — obsahuje soubory, které aplikace muze vyuzit po spusténi

K debugovani aplikace pfi vyvoji je mozné pouzit slouzi nastroj monkey, ktery provadi
nédhodné nebo definované ¢innosti. Je uvedena ukazka jeho pouziti na balik cz.vut.fit.DDict.

$ adb shell monkey -p cz.vut.fit.DDict -v 500

3.3 SQLite

SQLite je relacni databazovy systém obsazeny v malé knihovné. Knihovna je vytvofena v
jazyce C. Rozhrani pro praci s SQLite je zpfistupnéno v mnoha programovacich jazycich.
[1] Je k dispozici i v jazyce Python a v SDK Androidu.

Pro pouziti v zafizeni systému Android je vhodné z vice duvodi:

e neni potfeba zadna konfigurace
e neni potfeba server

e splniuje kritéria ACID

Pouziva tyto datové typy :

e NULL

¢ INTEGER

e REAL

e TEXT

e BLOB

Vytvorené databaze je mozné prohlizet v prohlizeci a zaroven editoru databézi sqlitebrow-
ser’. Jeho nevyhodou je chybéjici podpora rozsiteni FTS, ale ta se projevi jen pii provadéni
dotazti nad virtudlni tabulkou. V zobrazeni to nevadi.

Pro urychleni vyhledavani v textu bylo pro SQLite vytvoreno rozsiteni FTS [6].

3.3.1 Vytvareni FTS tabulek

P1i vytvareni tabulek F'T'S je potfeba pocitat s tim, ze indexy se vytvari nad celou tabulkou.
Vyhledavani v urcitém sloupci tabulky je pak mozno stanovit v pfikazu MATCH pomoci
zapisu sloupec:heslo ale je vihodnéjsi oddélit pouziti F'TS indexu opravdu jen na informace
ve kterych bude nutné vyhledavat fulltextové. V pfipadé umisténi veskerého obsahu do
jedné tabulky by se vytvorily indexy na vSechny terminy.

Vytvorenim virtudlni tabulky pouzitim FTS rozsifeni se vytvoii pét stinovych tabulek
s informacemi a indexy. Je reprezentovana preti stinovymi tabulkami s pridavkem content,
segdir, segments, stat, docsize. [(]

Virtualni tabulka se vytvoii piikazem

Zhttp://sqlitebrowser.org/
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CREATE VIRTUAL TABLE enrondatal USING fts4(obsah TEXT); /* FTS4 tabulka */
CREATE TABLE enrondata2 (obsah TEXT); /* ObyCejnd tabulka */

Vyhledévani v obsdhlém textu je o mnoho rychlejsi nez pomoci vyrazu %LIKE

SELECT count(*) FROM enrondatal WHERE content MATCH ’linux’; /* 0.03 seconds */
SELECT count(*) FROM enrondata2 WHERE content LIKE ’%linux’%’; /* 22.5 seconds */

Ukéazky jsou prevzaty z [0].

3.4 Python

Skriptovaci jazyk Python se pouzivd pro mnoho ¢innosti a je vhodny i pro zpracovani
textu. Je Siroce rozsifeny a je pro néj vytvoreno mnoho knihoven. Mimo jiné mé zabudo-
vanou knihovnu pro praci s SQLite. Tu staci importovat, popis prace s ni je k nalezeni v
dokumentaci®.

Pro zpracovani XML soubori je mozné nabizi jednoduché API jejiz pouziti je také blize
popsano v dokumentaci *.

3https://docs.python.org/3/
“https://docs.python.org/3.3/1library/xml.etree.elementtree. html
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Kapitola 4
Navrh reseni

V této kapitole jsou stanoveny cile feseného systému. V dalsi casti je Detailnéjsim roze-
branim vlastnosti existujicich slovnikovych aplikaci v kapitole 2 byly nalezeny vyhody i
nevyhody danych feSeni.

4.1 Cile

V prvni fadé je cilem vytvofit systém ktery prevede data ve formatu LMF do podoby
vhodné pro zobrazeni. Pobranim dostupnych metod se jevi nejschtidnéjsi feSeni pfevedenim
do databaze SQLite.

Cilem aplikace bude zptistupnit uzivateli rozhrani pro prevod slovnikovych dat ve for-
matu LMF do databéaze pouzitelné v Android aplikaci.

Jako referen¢ni aplikaci, jejiz funkcionalité bych se chtél pfiblizit je kombinace rozmani-
tosti funkci slovniku HandyLex4 s jednoduchosti a plynulosti ovladani aplikace ColorDict,
kde se mi libi i podpora pro zobrazeni na sirku.

4.2 Vytvoreni databaze z LMF

Zdrojova data je potfeba prevést do podoby vhodné pro pouziti na mobilnim zafizeni.
V kapitole 2 byly popséana existujici feSeni. Mezi nejschiidnéjsi feseni povazuji prevedeni na
relacni databéazi, kterd byla vytvofena v aplikaci dict.cc 2.1.3.

U kazdého slova se vyskytuje par opakujicich se vlastnosti. Z divodu tspory paméti
jsem se rozhodl databézi rozc¢lenit na vice malych tabulek s vyctem téchto opakujicich se
vlastnosti (naptiklad z tabulky lemmaTypes se ziskdvaji slovni druhy)

napf. slovni druh - podstatné jméno, ptidavné jméno a dalsi vlastnosti které se casto
opakuji. Timto zptusobem predchazime duplicité dat

Ze zdrojovych dat je nejdiiv potfeba ziskat jednotlivé informace. K tomu se vytvofi
SAX parser XML dat schopny zpracovat znacky pouzité ve zdrojovych datech.

Vétsina tabulek bude vytvorenych normalnim zpisobem. Tabulky obsahujici informace
potfebné pro fulltextové vyhledavani je potfeba indexovat. Je tim mysleno

Splnuje pozadavky na jednoduchou konfiguraci i prevod vSech dilezitych informaci za-
leZejich na navrhu databéaze.

Pro spojovani normaélnich tabulek se na vSech cizich kli¢ich vytvori indexy, aby se urych-
lilo jejich spojovani.
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grammFeatures

Fid INTEGER
gFeature TEXT

‘\Fm

- wordForm
android_metadata lemmaTypes :
7 # id INTEGER
locale TEXT & id INTEGER [ & .
TEXT '.I lemma_id INTEGER
type ~ '.IFKQ grammFeatures_id INTEGER
A\ \ 4
KFK1 \ TFK2
/
sehsesSubjectFields lemmas formReps
sen.ses_i::l . INTEGER \ & id . INTEGER wordForm_id INTEGER
subjectFields id INTEGER |\ lemmaType_id INTEGER phonetic TEXT

I
| \ ¢ AFKI geoVar id  INTEGER
\ =
FIK1 senses ~
\ S FK1
\ \| & id INTEGER Y
Y lemma_id INTEGER :
; ; 3 geoVariants
subjectFields senseRel  INTEGER " —
¢ id  INTEGER defGloss  TEXT \ & id ~ INTEGER
value TEXT defText  TEXT o geoVariant  TEXT
AFK1 !
equivalents context
wordFormFTS — =
£ id INTEGER £ id INTEGER
word TEXT senses_id INTEGER senses_id INTEGER
wordn TEXT equivalent TEXT gloss TEXT
gloss TEXT A
| FK1
contextFTs contexltTrans
text TEXT
o TEXT lemmasFTS context_id INTEGER
wordLemma TEXT gloss TEXT
wordLemman TEXT text TEXT

Obrazek 4.1: Navrh struktury databaze

Kvuli vyhledavani slov s diakritikou bude potieba vytvorit u fulltextovych tabulek dva
sloupce. Jeden s diakritikou, druhy bez. Pti vyhledévani v aplikaci se poté bude zadavany
text prevadét na text bez diakritiky, vyhledavani probéhne a najde vyraz bez diakritiky,
ale vracenda data se vyberou ze sloupce s diakritikou. Struktura vysledné databaze je zna-
zortiena na obrazku 4.1. Uvedenym navrhem databéaze je dosazeno uchovani témér vsech
dat zdrojového LMF souboru.

Standardni zapis vyslovnosti je podle forméatu IPA (International Phonetic Aphabet
1) Je to akademicky standard vytvoieny Mezinarodni Fonetickou Organizaci (International
Phonetic Association). X-Sampa and CXS are ways of writing IPA in plain ASCII messages,
as used in mails or newsgroups. The few modifications CXS introduces are marked in bold
and in green color and are additionally mentioned in a note in that section.

http://www.internationalphoneticalphabet.org/
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4.3 Navrh aplikace slovniku
P1i navrhu slovnikové aplikace je potfeba zajistit tyto hlavni ¢innosti:
e prekopirovani slovnikovych databazi do interni paméti
e prepinani aktualni slovnikové databaze
e vyhledavani v databazi
e zobrazeni vysledkt vyhledavani

Funkce vylepsujici zékladni funkénost:

e pouziti fulltextového vyhledavani

e navrhy vyhledavani pfi zadévani do vyhledavaciho pole
e zobrazeni detailu slova na vedlejsi obrazovce

e vyhledavani pfi kliknuti na libovolné z vyhledanych slov
e ukladani nastaveni

e historie vyhledavani

Kopirovani slovnikové databaze musi probéhnout pfi prvnim spusténi aplikace, protoze
samotny slovnik zddnou databédzi neobsahuje. Proto se prohled4 interni pamét.

Prepinani aktualni databaze bude feseno tlacitkem blizko pole pro zadavani vyhledava-
ciho textu. Klasické umisténi je v pravém hornim rohu.

Pro vybéh mezi vyhledavanim slov a fulltextu bude pouZito dvou prepinacich tlacitek
pod textem pro vyhledavani.

Po kliknuti fadek s vyhledanym slovem nebo frazi se pohled pfesune na obrazovku
vpravo. Mezi témito pohledy je mozné rychle prepinat pomoci tahnuti prstu po obrazovce
ze strany na stranu.

4.3.1 Uzivatelské rozhrani

V grafickém navrhu je potfeba dbat na navozeni dobrého prvniho dojmu uzivateld. Je
potfeba mit dostupné vsechny hlavni funkce. Ovlddani by mélo byt intuitivni.
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Kapitola 5

Implementace

V nasledujici kapitole si popiSeme postupy, které vedly k vytvoreni databaze a jejimu zob-
razeni na mobilnim zafizeni systému Android.

Prace probihaly na zafizeni s procesorem Intel Core i5-4200M, paméti 8GB a v prostiedi
Linuxu Sabayon s kernelem 3.15.0 a telefonu Prestigio PAP4500T s verzi Androidu 4.1.1.

Postup implementace je nasledujici. Vstupem jsou Imf soubory. Kazdy soubor predsta-
vuje jednu slovnikovou databazi. Tyto soubory se prevadi pomoci python3 skriptu do jed-
notlivych SQLite3 databazi. Déle se za pomoci editoru Eclipse verze Juno 4.2.1.v20130118
vytvorila aplikace s ndzvem DDict (minimélni pozadavky na sdk jsou od verze 14 az po
verzi 21). Déale se prace zaméfuje na samotnou implementaci aplikace, ktera se skladé z
SQLite3 databazi, jenotlivych widgeti Androidu, volani dotazi nad datab&zi, vypis naleztu
do rozhrani, uziti Fultextového vyhledavani, kopirovani a vybér databazi a dalsich.

Vyhledavany vyraz

Prevod na mala

Razeni dle shody Vyhledani lemmatu -
lemmatu s vyhledanym nebo kontextu ve FTS d pls[ngr:jg Kritik
vyrazem a jeho délky bez diakritiky a odstraneni diakritiky

l

Vypis omezeného
poctu nalezl
+ oznaceni textu

pro kontext ]

Pfi kliknuti na pfislusny Zobrazit podrobnosti
vyhledany vyraz o lemmatu

A

P¥i skrolovani

Obrazek 5.1: Vybér hlavnich z funkei aplikace.
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5.1 Vytvoreni databaze

Pro ptevod LMF soubort do SQLite databize byl vytvoren skript v Python 3 s nazvem
xmltosqlite.py. Tento skript pfecte data z LMF soubort, vytvoii databaze a tabulky a
nasledné vlozi prectena data do jiz vytvorenych databazi.

V prevodnim skriptu je vyuzita Tiida XMLParser ze standardni knihovny
xml.etree.ElementTree, kteréd slouzi pro parsovani xml soubort.

Protoze pro vyhledévani ve Fulltextovych tabulkich je pouzito vyhleddvani bez diakri-
tiky, musi se do kazdé F'TS dabulky ulozit 2 sloupce. Jeden bez diakritiky a druhy s dia-
kritikou. K samotnému odstranéni diakritiky byla pouzita metoda string.translate(s,
table[, deletechars]).

Prevodni retezce pro odstranéni diakritiky

22 s

o &3cizyaiéundtnESCRZYAIEUUDTN
e escrzyaieuudtnESCRZYAIEUUDTN

Pred samotnym pouzitim XMLParseru je potfeba implementovat vlastni metody pro
startovaci a ukoncujici tagy. Protoze v LMF souborech neni pouzit textovy obsah, neméa
smysl implementovat metodu XMLParser.data. Pro implementaci tfidy je pouzita nova
tfida s nazvem MyXMLParser. Jejim vystupem jsou csv soubory, které koresponduji s nazvy
tabulek. Dale se tyto soubory ukladaji do docasného adresafe a importuji do databaze
specifikované nazvem, ktery se zadava jako vystupni parametr do skriptu xmltosqlite.py.
Pro praci s databazemi v Python 3 je pouzita knihovna sqlite3.

Zde je priklad spusténi skriptu pro prevod LMF do SQLite3:

xmltosqlite.py --input="czen-1lmf.xml" --output="encz.db" --from=ces --to=eng

5.2 Aplikace slovnik DDict

V této kapitole bude popsana implementace aplikace DDict pro opera¢ni systém Android
pro sdk 14 a vyssi.

V této aplikaci bylo aplikovano fulltextové vyhledavani v nyni jiz vytvorenych databa-
zich. Fulltextové vyhledavani je velice efektivni, a proto nemusi uzivatel dlouho ¢ekat na
vypsani vysledki.

Béhem vyhledavani je pouZito asynchronnich vldken (bézicich na pozadi), ktera zabra-
nuji kratkému zablokovani aplikace. Pokud je nalezenych vysledki i tak pfili§ mnoho, vypis
netrva dlouho pravé diky dynamickému nacitani obsahu spusténému az pri skrolovani do-
sazeni konce aktualné nac¢tenych vysledkd. Tato funkce nebyla popsana v navrhu. Vznikla
na zakladé potrebu fesit situaci pfi nacteni velkého poctu zaznamii.

Nejprve vsSak je potieba popsat implementaci kopirovani databazi, ktera se provadi z
pravidla pfi prvnim spusténi aplikace.

5.2.1 Prvni spusténi

Pfi prvnim spusténi aplikace nejsou k dispozici zdrojova data (slovnikové databaze) v do-
movském adreséii /data/data/cz.vut.fit.ddict/databases/. Proto se v hlavni aktivité
DDictActivity kontroluje zda jsou databize v uvedeném adresafi a pokud ne, spusti se
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vedlejsi aktivita StartUpMsg ve které je pouze text s instrukcemi a tlac¢itko OK. Po opu-
sténi vedlejsi aktivity se zobrazi dialog, ve které je uzivatel nucen vybrat spravny adresar s
potiebnymi databazemi.

Zobraz
hlavni obrazovku

a nacti prvni databazi Kopirovani databaz

ze seznamu
A
ano vybrany ano
adresar
N 4
PFi spusténi aplikace Zobraz dialog o Existuji databaze
- existuji databaze? ne | pro nacteni databazi s ve vybrané sloZce?
v, \.

Obrazek 5.2: Diagram béhu aplikace pfi nenalezeni databazi.

Protoze v rozhrani Android SDK neni implementovan jednoduchy univerzalni prohlizeé¢
slozek, bylo pouZito jednoduchy dialogu se seznamem slozek, ktery lze nalézt zde: '. Ten
je nastaven tak, aby po vybrani a potvrzeni zkontroloval, jestli obsahuje potfebné da-
tabaze. Pokud neni vybran spravny adresar, zobrazi se dialog s chybovym hlaSenim. V
opacném pripadé pokud je potvrzena pritomnost téchto databazi, spusti se nova tloha na
pozadi, ktera zkopiruje databaze do domovského adresate. Pro implementaci této dlohy je
pouzita tfida AsyncTask. Po dobu kopirovani je zobrazen dialog s hlasenim o stavu apli-
kace a uzivateli neni dovoleno provadét zadné dalsi akce. Po dokonceni je pomoci metody
ProgressDialog.dismiss () odstranén dialog o stavu kopirovani a aplikace je pfipravena
k pouziti.

5.2.2 Hlavni aktivita DDictActivity

Hlavni activita DDictActivity je potomkem ActionBarActivity, kterd zprostfedkovava
komunikaci s ActionBar tlacitky a jeho menu. DDictActivity obsahuje jeden DrawerLayout,
ktery spravuje vysunovaci menu nalezajici se na levé strané obrazu. Tento widget se sklada
ze dvou dalsich widgetli. Jeden z nich je ViewPager a druhy je ListView.

ViewPager zprostifedkovava dynamické piepinani fragmentti pomoci pohybu prstu po
obrazovce. O naplnéni a spravu fragmenti se v tomto widgetu stara tfida MyPagerAdapter,
ktera je potomkem FragmentPagerAdapter. Zde bylo potieba implementovat metody
Fragment getItem(int pos) (pro vytvofeni a vraceni instance urc¢itého fragmentu) a int
getCount () (pro vréaceni celkového poétu pouzitych fragmenti).

Celkové byly pouzity 2 Fragmenty. Pro jednoduchou orientaci se jmenuji FragmentLeft
a FragmentRight. FragmentLeft slouzi k hleddni a zobrazeni nalezenych vysledk a je to
také hlavni fragment, ktery se zobrazi pii spusténi. FragmentRight pak zobrazuje detailnéjsi
informace o lemmatu, ktery se zobrazi pfi kliknuti na dané lemma. Pouziti fragmentd ma tu
vyhodu, Ze lze plynule prepinat mezi vysledky vyhledavani a detailnim vypisem lemmatu.

Oba tyto fragmenty obsahuji ScrollView, ktery obsahuje jeden LinearLayout, do kte-
rého se vykresluji jednotliva nalezena data.

ListView nalézajici se uvnitf DrawerLayoutu nam slouzi jako rozhrani pro jeho menu.
O naplnéni a spravu tohoto menu (ListView) se stard SideMenuAdapter, coZ je zdédéna

http://www.codeproject.com/Articles/547636/Android-Ready-to-use-simple-directory-chooser-dial
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L 1
L JC I ]
DDictActivity
(ActionBarActivity)
e
FragmentLeft FragmentRight

Obrazek 5.3: Rozdéleni hlavni aktivity na 2 fragmenty.

tfida od t¥idy BaseAdapter.

5.2.3 Vybirani aktualni databaze slovniku

Vybirani databazi se provadi pifes menu DrawerLayoutu, které je implementovaté pres
ListView. Toto menu se zobrazi bud kliknutim na ikonu aplikace nebo na tlacitko ActionBaru,
které nese jméno aktudlni databaze. V tom ménu je jedno tlacitko které zobrazuje aktualné
vybrany slovnik.

Samotny vybér se provadi pres OnItemClickListener (implemetuje se u ListView), kde
pri kliknuti na polozku seznamu v menu se prepne databaze, smazou se vysledky hledani
a schova se menu. Dale se oznaci barevnym pozadim vybrané polozka a zméni se tlacitko
ActionBaru s nazvem nového slovniku. Zména databaze se provadi zkrze SQLiteHandler
a jeho metodu setDb.

Stisknuti tiaditka Zobraz seznam Nacti vybrany slovnik
pro vybér slovnik pii jeho stisknuti
slovniku/databaze

Obrézek 5.4: ZjednodusSeny diagram zmény slovniku databaze.

5.2.4 Vyhledavani

Vyhledavani se déli na 2 ¢asti. Vyhledavani lemmat, neboli slov, a vyhledavani fulltextové
v kontextu databéaze.

Hledany vyraz se zadava do textového pole AutoCompleteTextView. Tento widget ma
tu vyhodu, Ze pfi psani zobrazuje napovidand slova/véty (v zavisloti na vybraném zpisobu
hledéni), kterd se nachazi v databézi. Aby AutoCompleteTextView spravné pracoval, musi
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se na ném nasatavit adapter, ktery napliiuje ListView, které se uvniti néj schovava. V

tomto piipadé byl pouzit

SimpleCursorAdapter, u kterého se musi nastavit filtrovani dat a to v zavisloti jestli se

hledaji lemmata nebo kontext (fulltext). Dynamické pfepinani mezi témito dvéma zpusoby

hledani se provadi metodou SimpleCursorAdapter.changeCursorAndColumns(...).
Filtrovani je v podstaté jednoduchy dotaz na databazi.

SELECT MIN(docid) AS _id, wordLemma

FROM lemmasFTS

WHERE wordLemman MATCH ’auto’

GROUP BY wordLemman /*odstraneni duplicit*/
ORDER BY LENGTH(wordLemman) ASC

Listing 5.1: Piiklad hledéani (filtrovani) lemmat v databédzi pro AutoCompleteTextView.

Dale je na widgetu AutoCompleteTextView nastaveno naslouchani na polozku pii klik-
nuti, aby se text vepsal nejenom do textového pole, ale i automaticky zacalo vyhledavat. To
nam zajistuje nasloucha¢ AutoCompleteTextView.OnItemClickListener, ktery nasloucha
a pfi kliknuti provede ndmi naprogramovanou akci, tedy odeslani dat k hledani.

Pred samotnym hledanim, se prevede hledany vyraz na maléd pismena a odstrani diakri-
tika (public static String SQLiteOutput.cutDiacritics (String str)). Dale, aby
nam aplikace nezamrzla, se vyhledavani provadi na pozadi pomoci t¥idy AsyncTask. V
prubéhu zpracovani se zobrazuje dialog se zpravou. Béh na pozadi zprostfedkovava metoda
AsyncTask.doInBackground, ve které se spusti dotaz na databazi. O zpracovani a komu-
nikaci s databazi se stard tiida SQLiteHelper (potomek SQLiteOpenHelper), konkrétné
tfida SQLiteHelper.findLemmas (String s) nebo SQLiteHelper.findFulltext(String
s) (pouziti metody opét zavisi na vybéru zptisobu hledani). Vystupem obou metod je tiida
SQLiteOutput, ktera se stara o zpracovani dat z databaze, jeho zformatovani a vypis.

SELECT 1.id, 1FTS.wordLemma, 1lt.type,

CASE WHEN e.equivalent is null THEN
ee.id ELSE e.id

END AS eid,

CASE WHEN e.equivalent is null THEN
ee.equivalent ELSE e.equivalent

END AS eq

FROM

(
SELECT 1FTS.docid, 1FTS.wordLemma
FROM lemmasFTS 1FTS
WHERE 1FTS.wordLemman MATCH ?

) AS 1FTS

LEFT JOIN lemmas 1 ON 1.id = 1FTS.docid

JOIN lemmaTypes 1t ON 1.lemmaType_id = 1t.id

JOIN senses s ON s.lemma_id = 1.id

LEFT JOIN equivalents e ON e.senses_id = s.id

LEFT JOIN senses ss ON ss.id = s.senseRel

LEFT JOIN equivalents ee ON ee.senses_id = ss.id

Listing 5.2: Priklad vyhledavani kotextu.
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5.2.5 Razeni a vypis

K formatovani, fazeni a vypisu dat z databaze slouzi tfida SQLiteOutput. Uvnitf této tiidy
se nachézeji HashMapy a dalsi Collections pro uklddani vyfiltrovanych vysledki.

Tyto vysledky hledani se dale fadi urcitym zptsobem. Nejprve se vyberou vysledky,
které maji shodné lemma s vyhleddvanym vyrazem a teprve potom nasleduje zbytek. Vznik-
nou tak 2 nezavislé seznamy, konkrétné LinkedHashMap (diky pouziti link bude zaruceno
potadi polozek), které se déle setiidi dle délky lemmatu od nejkratsiho po nejdelsi. Razeni
provadi metoda SQLiteOutput.sortLemmasBy(String sortBy).

Samotny vypis dat provadi metody SQLiteOutput.filllLeftFragment(...) a
SQLiteOutput.fillRightFragment(...). Jak ndzev napovida,
SQLiteOutput.fillleftFragment(...) vypisuje data do levého fragmentu a
SQLiteOutput.fillRightFragment(...) do pravého fragmentu. Vstupem téchto metod
je pocCet vypist a LinearLayout, do kterého se data maji vypsat.

V obou pripadech se pro kontextova data provadi zvyraznovani textu dle hledaného
vyrazu. Pfed samotnym zvyraziiovanim se musi hledany vyraz rozdélit na tokeny (slova),
pro které se jednotlivé prohledava text a pfi shodé se oznac¢i jeto shodna Cast. Zména
barvy textu se provadi pomoci SpannableString tiidy. Pro rozdéleni vyrazu na tokeny se
pouziva metoda SQLiteOutput.findlemmaToTokens(String findlemma) a na vyhledani
a zvyraznéni textu pak metoda SQLiteOutput.highlightLemmas(List<String> tokens,
String text).

Fragment

ScrollView
LinearLayout

LinearLayout

TextView

TextView

LinearLayout

TextView

TextView

Obrazek 5.5: Jednotlivé TextView jsou fadky s barevnym koleckem na levé strané a jednot-
livé LinearLayout znazornuji jednu polozku lemmatu.

V pravém fragmentu se pak navic pro kazdé slovo vytvari klikaci span, tzn., Ze pii
kliknuti na jednotliva slova se pomoci ClickableSpan zachyti tato udalost a prove se nadmi
naprogramovand ¢innost. V tomto pripadé se spusti dialog s dotazem, zda uzivatel chce
provést prohledavani daného slova. Pokud ano, stiskem tlac¢ika OK se tato ¢innost provede.
Pro opa¢ny nézor je zde tlac¢itko Cancel.
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5.2.6 Zobrazeni vysledku hledani

Jednotlivy nalez zdznamu se vypisuje do widgetu LinearLayout (co zdznam to novy layout).
Kazdy takovy LinearLayout se vklada do rodicovského LinearLayout, ktery je obalen ve
ScrollView. Ten nam moznuje skrolovat vysledky, které se nevlezou na obrazovku, tak jak
ne popsano na obr. 5.5.

Protoze tento kofenovy ScrollView nemaé piistupny MyScrollView.0OnScrolllListener,
bylo potfeba vytvorit si vlastni. Ten ndm umozZnuje zachytavat udalost pri skrolovani a
vypocitavat kdy se zaskrolovalo nakonec widgetu. Pro tento tcel byla vytvofena metoda
MyScrollView.isBottomReached (int offset), ktera vraci true, pokud se doséhlo konce
widgetu o dany offset. Mizeme tedy zjisti jestli jsme nejen dosahli uz konce, ale i ho témér
dosahli. V kombinaci s MyScrollView.0OnScrollListener a MyScrollView.isBottomReached
(int offset) lze nacitat postupné vysledky hledani a necekat tak na zdlouhavé vypisovani
dat v zavisloti na mnozstvi nalezenych zaznami.

Dale je kazdému LinearLayoutu, ktery obsahuje dané lemma, pfitazen OnTouchListener
a OnClickListener. OnTouchListener zméni barvu pozadi pfi stlaceni daného layoutu
a OnClickListener provede zobrazeni datailniho vypisu lemmatu na pravém fragmentu.
Pfepnuti na pravy fragment zajistuje metoda PagerView.setCurrentItem(int pos).
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Kapitola 6

Testovani a vyhodnoceni

Testovani probihalo pribézné pii vyvoji. Na fyzickém zafizeni Prestigio PAP4500T s verzi
Androidu 4.1.1
Vysledna aplikace je na obrazku 6.1.

alE 152l s d@ao B all [ 152

, . - R , .
CESKO-ANGLICKY I&! DDict CESKO-ANGLICKY

skolajazyH

jazykovy

Lemmata Fulltext Hledat (el miine - ()

® skola (noun)

jazykova skola * glossal

= language school
* tongue (sliznice ap.)

® jazykovy (adjective) = lingual
jazykova Skola

= language school, school of languages
* linguistic (lingvisticky)
* language (fecovy)
* lingual
jazykoveé kurzy = language courses

jazykova skola = language school, school of
languages

jazykové bariéra = language barrier

jazykové vazba = linguistic relation

jazykova vétev = stock

Obrazek 6.1: Vysledna aplikace DDict

Na uzivatele ptisobi aplikace uz od spusténi pozitivné. P¥i prvnim spusténi se zepta kde
se nachazi databaze a nikomu nedélalo problém ji vybrat a tim nahrat do aplikace.

Ocenili velké mnozstvi zobrazenych dat spolecné se zvyraznénim hledané ¢asti.

Pri dalsim vyvoji jsem do testovani zapojil ¢leny rtzné technicky zdatnych skupin.
Technicky zdatnéjsi ocenili moznost rychlejsiho prohlizeni nalezenych dat. V ranych fazich
vyvoje objevili také nepiijemné vlastnosti, které bylo tieba opravit.
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6.1 Zobrazeni vyslovnosti

Zobrazovani vyslovnosti ve vysledcich neni vzdy dokonalé. Zavisi na prevodu informaci
z tagu <phoneticForm> ve zdrojové databazi. Néktera slova napiiklad [zIm’bA:bwIEn] jsou
spravné prevedena na [zim’ba:bwien]. Spravné prevedeni je mozné ovérit na strankach
s online konvertorem ' nebo v IXTEXu pouzitim balicku tipa.

6.1.1 Rychlost vyhledavani v databazi

Pro testovani rychlosti vyhleddvéani je potieba zapnout zobrazovani doby provedeni dotazu.
To se provadi piikazem .timer ON v jednoduché utilité sqlite3 pro piikazovy fadek. Nejdrive
je nutné pripojit testovanou databazi piikazem .attach czen.db. Dale uz je mozné zadat
jakykoli dotaz a po zobrazeni vysledkti dotazu je vypsana doba jeho provedeni. Tato utilita
je dostupna i v telefonu.

Pro spusténi utility je potifeba ptistup do shellu pomoci adb nachéazejicim se ve slozce
platformtools v SDK. Bude pouzit dotaz pro vyhledani fulltextu 5.2 a vyhledavany vyraz
bude ”"p*”. Je to jeden z nejhorsich pfipadt, protoze se vyhledavaji vyskyty ve vSech vétach,
které obsahuji slovo zacinajici na p.

102651 | zem&délsko-potravina¥sky|adjective|355488|food farming
102651 | zem&dé&lsko-potravinafskyladjective|355489|farming and food
Run Time: real 0.179 user 0.167000 sys 0.012000

102651 | zem&délsko-potravinafsky|adjective|355488|food farming
102651 | zemédélsko-potravina¥sky|adjective|355489 | farming and food
CPU Time: user 2.110000 sys 0.080000

Timto naroénym dotazem se zjistilo, zZe vyhledavani v databazi je na mobilnim zafizeni
zhruba 12x pomalejsi. Pouziti vice nez sta tisic nalezenych zaznami je v aplikaci zbytecné.
P1i provadéni stejného dotazu a pouziti nejméné t¥i pismen je vysledek dotazu na mobilu
ziskan do deseti milisekund.

6.2 Srovnani funkci vysledné aplikace

Pro porovnani s testovanymi aplikacemi byla zvolena kritéria uvedena z tabulce.

Fulltext | Diakritika | Skloniovani | Navrhy | Odkazy | Historie
DDict X X X X X
ColorDict X X X
HandyLex X be X X
dict.cc b e b X X

Tabulka 6.1: Tabulka porovnéavajici funkce aplikaci

Vytvorena aplikace DDict jako jedinad zprostiedkovava fulltextové vyhledavani a spo-
le¢né s dict.cc se v ni da vyhledavat i bez zadavani diakritiky.

"http://www.1fsag.unito.it/ipa/converter_en.html
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Aplikace mé vétsi moznosti v zobrazeni a rychlého prochézeni vétsiho mnozZstvi vyhle-
danych dat. V ramci vyhledéni jednoho hesla aplikace oznacuje uz prohlédnuté prvky.

V tabulce se nedaji porovnat moznosti zobrazeni. Ty jsou také tézko posuzovatelné,
protoze uzivatelé mohou mit jiné preference.

Uzivatelim chybéla historie vyhledavani a nepfesné zobrazeni vyslovnosti. P¥i rychlém
prochézeni velkého poctu slov, by se mohla historie naplnit moc daty a nebyla by prehledna.
Reseni naptiklad v podobé diikladnych statistik je ponechano do dalsich verzi.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem préace bylo vytvorit systém pro vyhledani a zobrazeni rozsahlych slovnikovych dat
na mobilnim zafizeni. Soucasti feSeni se byl i prevod zdrojovych dat v XML strukturo-
vanych podle formatu LMF do databaze SQLite s rozsifenim FTS. Prevodni skript byl
implementovan v jazyce Python. Vyhodou zvoleného feseni oproti vétSiné volné dostup-
nych slovnikovych aplikaci je velky zdroj slovnikovych dat véetné piikladu uziti ve vétach.

Problém zobrazeni vétsiho mnozZstvi informaci byl vyfesen rozdélenim do dvou oken
mezi kterymi je mozné rychle pfejizdét tahem prstu ze strany na stranu. V prvnim jsou
vysledky vyhledani s ndhledem na preklad. Ve druhém je zobrazeni vsech informaci vybra-
ného slova. V aplikaci je na rozdil od porovnavanych feseni mozné vyhledavat jak pomoci
zadani jednoho slova, tak fulltextové. Navrhy vyhledavani aplikace nabizi podle aktivova-
ného médu vyhledavani. V okné s vysledky vyhledavani je mozné pouzit vyhledana slova
k vytvofeni nového vyhledévani pouhym kliknutim na libovolné slovo. Aplikace rozpozna v
jakém jazyce ma slovo vyhledavat a také podporuje vyhledavani bez zadavani diakritiky.

V budoucich verzich pfibude chybéjici historie a pfedélani zobrazeni v rezimu na Sitku.
Soucasné feseni je schopné zobrazit preklady pfi preklopeni na stranu, ale neprovadi apravu
v zobrazeni jako tifeba aplikace ColorDict. Pouzitim fragmentt je implementace této moz-
nosti usnadnéna. Mozné pokracovani bych vidél také v zabudovani predavéani slovicek z ji-
nych aplikaci.
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