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Abstrakt

V textu je popsan morfologicky analyzator cestiny, ktery vyuziva slovnikovy pristup. Slovnik
je ulozen pomoci deterministického konetného automatu. Dalsi ¢ast textu je zaméfena na
analyzu Cislovek, a to zejména na ziskavani numerickych hodnot, které reprezentuji. Vedle
analyzy slov je nastinéna podpora pro generovani vazeb mezi zakladnimi tvary.

Klicova slova

morfologicky analyzator, TRIE, deterministicky kone¢ny automat, ¢islovky, slovotvorné
vazby

Abstract

We describe morphemic analyser using dictionary approach. Dictionary is saved as determi-
nistic finite state automata. Another part of text deals with analysis of numerals, especially
retrieving numeric value from that words. Besides the analysis there is description of gene-
rating word-formation relationships in this work.
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Kapitola 1

Uvod

Tato préce se zabyva morfologickym analyzatorem cestiny. Hlavni funkci analyzatoru je
ziskani zakladniho tvaru a mluvnické kategorie slova.

Ve vicejazyénych slovnicich se slova uvadéji v zakladnim tvaru, proto je pifi automati-
zovaném piekladu mezi jazyky nutné hledané slovo nejprve pievést na zakladni tvar, a az
poté zacit slovo vyhledavat v prekladovém slovniku.

Mluvnické kategorie slova lze vyuzit pii implementaci ,,inteligentnich “ korektoru ¢estiny,
které budou do jisté miry schopny kontrolovat slovosled, ¢i shodu podmétu s piisudkem.

Problém, ktery bylo nutno vyfesit, je velkd prostorovd ndroénost. Vidyt Eestina ob-
sahuje vice nez 30 miliont tvaru slov, pficemz ke kazdému tvaru musi byt ptifazen od-
povidajici zdkladni tvar a rizné morfologické kategorie. V onéch tticeti milionech slov jsou
rozlisovany i tvary, které jsou sice reprezentovany stejnymi hldskami, ale maji ruzny mor-
fologicky vyznam.

Kapitola 3 pfedvadi moznost, jak lze efektivné snizit pocet tvaru, které museji byt
ulozeny ve slovniku, aniz by se snizilo pokryti slov, které analyzator poskytuje.

Kapitola 4 se zaobird generovanim slovotvornych vazeb. Tyto vazby spojuji slova, kterd
jsou odvozena ze stejného zdkladu a maji tedy podobny vyznam. Vazby dale nesou séman-
tickou informaci o tom, jak se vyznam slova upravuje oproti vyznamu zdkladniho slova.

Dalsi problematikou, popsanou v kapitole 5, je analyza ¢islovek. Tento slovni druh m4, jiz
ze své podstaty, potencidlné mnohem vétsi pocet tvari, nez zbylé slovni druhy dohromady.
Tuto ,explozi“ poctu tvaru maji na svédomi zejména cislovky, které jsou slozeny z vice
kofenti. Text se snazi nalézt, jak tyto ¢islovky efektivné ulozit, aniz by rychlost analyzy
klesla pod tnosnou mez.

Analyzator u ¢islovek rozpoznava nejen jejich zdkladni tvar a morfologickou kategorii,
ale i ¢iselnou hodnotu, kterou dana ¢islovka reprezentuje.

Teorie, zabyvajici se ulozenim slovniku, je stru¢né uvedena v kapitole 6.

Vyslednou implementaci analyzatoru popisuje kapitola 7. Déle je zde predstavena knihov-
na libma, ktera cely analyzator zapouzdiuje a svym rozhranim umoznuje snadny piistup
ke vsem jeho funkcim.

Jelikoz autor nemé lingvistické vzdélani, je cely text doplnén mnozstvim nazornych
prikladu, které snad ptispéji ke snadnéjsimu pochopeni problematiky a zabrani §patné in-
terpretaci textu.



Kapitola 2

Morfologie

Morfologie, ¢ili tvaroslovi, je jednim z mnoha podobori lingvistiky. Tato disciplina se zabyva
stavbou slov, slovnimi druhy a postupy jak tyto druhy pravidelné odvozovat. Déle se zabyva
vyznamem téchto druhu [1].

Morfologie se déli do dvou ¢asti. Sklofiovanim a ¢asovanim ohebnych slovnich druhu se
zabyva flektivni morfologie. Cedtina patif mezi flektivni jazyky, tedy ty, které se ohybaji
pomoci koncovek [8]. V nékteré literature je tvaroslovim myslena praveé flektivni morfologie.

Odvozovanim slovnich druht se zabyvéa derivacni morfologie. Slova se odvozuji po-
stupnym priddvanim ptfedpon a slovotvornych piipon. Toto odvétvi se téz nazyva slovo-
tvorba.

2.1 Zakladni pojmy

Nez pristoupime k dalsimu vykladu, je nutné si sjednotit terminologii.

Kofen (root): Jednd se o slovotvorny zaklad slov. Kofen nese hlavni sémantickou infor-
maci. V ¢estiné se kotfen pii ohybani slov méni jen ve vyjimeénych ptripadech.

Predpona (prefix): Ve slové se nachézi pied kofenem. Pfedpona pozménuje vyznam
puvodniho slova. Slovo muze obsahovat i nékolik po sobé jdoucich predpon.

Infix: Nachazi se za kofenem slova. Tato jednotka se v ¢estiné vyskytuje jen ztidka. Slouzi
k zesileni vyznamu piidavnych jmen nebo piislovei [§].

Interfix: Tato ¢ast se vyuzivd pii skladani slov. Jedna se o pomocnou jednotku, kterd
nenese sémantickou informaci.

Piipona (suffix): Nachdzi se za kofenem. Podobné jako pfedpona méni vyznam slova,
ale na rozdil od predpony muze slovo po pfidani pfipony zménit slovni druh. Kazdé slovo
muze obsahovat vice piipon.

Vyse popsany typ pripon je v literatufe oznacovan jako tzv. kmenotvorné pripony.

Koncovka (ending): Nachdzi se za piiponami. Nékdy je oznacovana jako tzv. tvaro-
tvornd pripona. Koncovky nesou informaci o padu, ¢islu, rodu, osobé, atd. Proto se pii
sklonovani a casovani slov méni jen tato ¢ast slova.



Kmen (stem): Odstranénim koncovky ze slova ziskdme kmen slova. Kmen zahrnuje
vSechny kotfeny spolu se slovotvornymi ptiponami, které slovo obsahuje.

’Pfiklad 2.1: Vztah mezi zdkladnimi pojmy

kotfen: ne—let—ét, let—adlo

predpona: ne—umét, pire-lézt

pripona: plav—at, plav—b-a, plav—ic—i se
infix: mal-il-inky

interfix: velk-o-mésto, tii—a—dvacet
koncovka: mlad—y, mlad—a, mlad—ého

Diagram 2.1: Vztah mezi zdkladnimi pojmy‘

koren pfj)jna,
neplatny
T | T

predpona kmen koncovka

Zikladni tvar (lemma): Jednd se o tvar slova, ve kterém je uvadén ve slovnicich. Pod-
statnd jména byvajl uvadéna v prvnim padu ¢isla jednotného. Piidavna jména se zapisuji
ve stejném padu a Cisle jako podstatna jména, zékladnim rodem byva rod muzsky, pouziva
se 1. stupen. U sloves se uvadi tvar v infinitivu. Dals{ ohebné druhy se zapisuji obdobné.
Neohebné slovni druhy maji jen jeden tvar, v némz jsou také ulozeny ve slovnicich.

2.2 Tvoreni slov

Vlivem stdlého vyvoje védy a technologie, vznikd potifeba novych pojmu a oznaceni.

Jednou z moznosti je pouziti jiz existujicich vyrazu, kterym se pfifadi novy vyznam.
Tento zpusob lze pouzivat jen omezené, aby bylo vzdy jasné, jaky z vyznamu mél mluvéi
na mysli.

Dalsim zpiisobem rozsitovani slovni zasoby je prejimani terminti z cizich jazykt. Néktera
z prejatych slov se v jazyku ujmou natolik, Ze jsou pouzivana Sirokou verejnosti. Ale vétsina
z téchto vyrazu je znama jen v uzkém kruhu odborné verejnosti a pro zbytek populace je
Caste¢né nebo uplné nesrozumitelna.

Vyse uvedené zpusoby rozsifovani slovni zdsoby byly uvedeny jen pro tplnost a déle se
jimi nebudeme zabyvat.

2.2.1 Odvozovani slov

Slova se déli na motivovand a nemotivovana. Motivovand slova jsou ta, jejichz vyznam
Ize vysvétlit jinym slovem. Nemotivovana slova takto vysvétlit nelze, tato slova slouzi jen
k oznaceni véci [5].



Priklad 2.2: Motivovand a nemotivovana slova

Motivovana slova: hiisté je misto, kde se hraje
Nemotivovana slova: kdmen, strom

Motivovand slova se odvozuji pomoci prefixace a sufixace. Pii prefixaci se ke slovu
pripojuje predpona, kterd méni vyznam slova. Sufixace je zpusob, pii kterém se ke kmeni
pripojuje slovotvornd piipona, kterd méni nejen vyznam slova, ale i mluvnickou kategorii
slova. Ptiehled nejcastéji pouzivanych pfedpon a pfipon je uveden ve Slovniku spisovné
Cestiny [3].

Vztah mezi odvozenymi slovy se nazyva fundace. Fundované slovo je to, které bylo
odvozeno od slova vychoziho. Vychozi slovo se oznacuje jako fundujici.

Slova, ktera byla odvozena od spoletného zakladu patii do jednoho slovotvorného ,,hniz-
da“, pficemz odvozovani mohlo probéhnout ve vice nez jednom kroku. Pfedpony a piipony
vyjadiuji, jaky vztah (fundace) je mezi vychozim a odvozenym slovem. Napiiklad piipona
ost pridand k pridavnému jménu vytvoii podstatné jméno, které bude popisovat vlastnost
korespondujici s vyznamem puvodniho slova.

Diky témto vlastnostem odvozenych slov staci, k porozuméni neznamych slov, znat
jen vyznam nékterého slova z hnizda. Vyznam ostatnich slov z hnizda lze odvodit diky
zkuSenosti, co jednotlivé pfedpony a piipony vyjadiuji u slov v jinych hnizdech.

Diagram 2.2: Piiklad c¢asti hm’zda‘

4 vzdélanost |

4 vzdélat——{ vzdélany

d&l—{délat {vzdélané |

Na diagramu 2.2 je znézornéna ¢ast slovotvorného hnizda spolu s vazbami mezi jednot-
livymi tvary. Fundace je znazornéna Sipkou, ktera sméruje od fundujiciho slova ke slovu
fundovanému. Kofen je ¢ast slova, kterd je spole¢na vsem slovum v hnizdé. Ptisné vzato,
koten do hnizda nepatii, protoze se nejedna o regulérni slovo.

2.2.2 Skladani slov

Slova, kterd jsou vytvofena spojenim vice kofent, se nazyvaji ,slozeniny “. Kazdy z kofenu
prindsi vyslednému slovu svuj specificky vyznam. Jinymi slovy lze fict, ze vyznam vysledného
slova je sjednocenim vyznamu jednotlivych kofent. Diky tomu maji takto slozend slova
presnéji definovany vyznam, ¢ehoz se vyuziva v odbornych ¢i geografickych nazvech. Tvoreni
slov timto zpusobem neni v ¢estiné tak casté jako v jinych jazycich (napiiklad v némgéiné).

Nejcastéji se vyskytuji slozeniny vytvorené z pridavnych jmen. Pii skladani téchto slov
se vezme kmen z prvniho slova, ke kterému se pripoji slovo druhé. Mezi tyto ¢asti se ¢asto
vklad4 interfix, ktery zajistuje snadnou vyslovnost vysledného slova.



Piiklad 2.3: Slova slozend z vice kofenu

Vodomér: pristroj, ktery méii prutok vody.
Ceskomoravskd vrchovina: geograficky utvar na pomezi Cech a Moravy.

Piiklad 2.4: Tvorba slozeniny

velké mésto — velk—o—mésto

Definice 2.1 Pruni ¢dst slozeniny muze bijt chapdna jako predpona [1].

Diky této definici lze prevést skladani slov na prefixaci, tedy zpusob tvorby slov pomoci
predpon. Tato skuteCnost je vyuzita v casti 3.4, kterd popisuje tvorbu slozenych geogra-
fickych nazvi.



Kapitola 3
Predpony

V této kapitole budou predstaveny konkrétni predpony.

3.1 Negace

Zapor se vytvori pridanim pfedpony ne. Timto postupem lze vytvorit slovo s opa¢nym
vyznamem z piidavnych jmen, sloves, ptislovci a z nékterych jmen podstatnych.

Pro vyjadreni zaporu lze také vyuzit nékteré z antonym. Bohuzel, ne vSechna slova
maji odpovidajici antonymum. Navic néktera antonyma nejsou zcela presnym doplinkem
puvodniho vyrazu. Za piiklad vezméme slova klesajici a nerostouci. Jejich vyznam je velice
podobny, ale kazdého matematika popudi, nebudeme-li rozliSovat mezi klesajicimi a neros-
toucimi posloupnostmi.

Dalsim duvodem pro upfednostnéni tvaru s predponou muze byt stylistika. Nékdy je
pouziti antonyma spolecensky nevhodné. Porovnejme slova osklivd a nepéknd. Kazdy citi,
ze pouziti slova s predponou je spolecensky prijatelnéjsi.

Pr1i tvofeni negaci je nutné dévat pozor na nékteré vyjimky. Tyto vyjimky jsou shrnuty
v piikladu 3.1. Podivejme se na problematiku z druhé strany, tedy na to jak z negovaného
tvaru ziskat puvodni vyraz. Musime si uvédomit, Zze ne vsechna slova zac¢inajici predponou ne
jsou zdporem néjakého kladného tvaru. Pro pifklad takového slova uved me vyraz nendvist.

Priklad 3.1: Tvofeni negaci

pravidelné: nedobry, nepracoval, nehezky
vyjimky: zapor slovesa byt v 3. osobé: je — neni
zkraceni samohlasky: brat — nebrat

3.2 Superlativy

U nékterych piidavnych jmen a piislovci 1ze vyjadiovat miru kvality tzv. stupfiovanim.
Prvni stupen (pozitiv) vyjadiuje vlastnost. Druhy (komparativ) slouzi k porovnani predmétu.
Tteti stupen (superlativ) oznacuje nejvyssi miru.

Komparativ se nejcastéji tvofi pomoci pripon €&js7, §i. Superlativ vznika sloucenim
predpony nej s druhym stupném piidavného jména. Poznamenejme, Ze ne vSechna slova



mé smysl stupniovat, zejména slova vyjadiujici latku, napiiklad drevényg. Vedou se spory,
zda lze stupnovat slovo optimdlni, které jiz samo vyjadiuje nejvétsi miru.

Néktera pfidavna jména se stupnuji nepravidelné, ovSsem tato nepravidelnost se tyka
jen tvoreni komparativu. Naproti tomu je tvorba superlativi zcela pravidelna.

Piiklad 3.2: Stupnovani piidavnych jmen

pravidelné: vysoky — vyssi — nejvyssi
nepravidelné: dobry — lepsi — nejlepsi

3.3 Predpony prejaté z latiny

Zvl1asté v odborné ¢estiné se pouzivaji predpony pochazejici z latiny. Mezi né patii predpony
hyper, super, supra a ultra. Tyto predpony lze spojovat s podstatnymi jmény, piidavnymi
jmény a ptislovci.

Mozné pravé diky svému odbornému nadechu, se takto tvorend slova stale castéji vy-
skytuji v médiich, odkud se dostavaji do podvédomi §irstho okruhu lidi.

Piiklad 3.3: Predpony piejaté z latiny

supravodivost
ultrazvuk

3.4 Slozené geografické nazvy

Jednd se predevsim o pfidavna jména, kterd jsou slozena z vice kofenu, které oznacuji
geografické nazvy. VSimnéme si, ze druha ¢ast z téchto slozenin jsou zarovenn regulérni
slova. Podle definice 2.1 lze oznacit ¢ést, kterd tomuto ,,vnorenému* slovu pfredchazi, jako
predponu. Poznamenejme, ze se timto postupem za pfedpony oznaci i interfix. Takto
ziskanou pfedponu lze pfipojit k jinému slovu, ¢imz ziskdme novy vyraz.

Tento postup ma hned nékolik slabin. Prvnim problémem je ziskani vhodného seznamu
prefixi. Druhd nepiijemnost se tzce dotykd sémantiky. Je ziejmé, Ze tyto predpony nelze
skladat s libovolnymi slovy. Vybér vhodnych slov vsak zavisi nejen na morfologické kategorii,
ale i na vyznamu slova.

Piiklad 3.4: Slozené geografické nazvy

kanadskoamericka
ceskomoravsks

3.5 Skladani predpon

Jak jiz bylo feceno, slova se mohou sklddat i z vice nez jedné piredpony. Kazda pouzita
predpona upravuje vyznam slova stejnym zpusobem, jako kdyz je pouzita samostatneé.



Stejné jako vSe, ma i sklddani pfedpon své pravidla. I kdyz skladba ceské véty umoznuje
pouziti vice zaport, pii stavbé slova toto neplati. TTeti stupen se tvoii spojenim piipony
nej a druhého stupné, proto je nemozné pouzit stejnou predponu dvakrat. Protoze podruhé
by byla predpona jiz aplikovdna na superlativ.

Dalsim pravidlem je to, ze prefix nej se vidy' nachdzi na nejlevéjsi pozici ve sloveé.
Obdobné je tomu pii pouziti negace, jen s ohledem na predchozi pravidlo.

Pravdépodobné diky cizimu puvodu latinskych pfedpon jsou pravidla pro jejich pouziti
liberalnéjsi, nez u jinych predpon. Pomineme-li ¢istotu jazyka, je mozné tyto prefixy umistit
libovolné pred i za vySe uvedené piedpony.

Piiklad 3.5: Skladani predpon

chybné tvary: ne—ne—dobry, nej—pékny, ne—nej—pékné;jsi
spravné tvary: ne—dobry, nej—péknéjsi, nej—ne—pékné;jsi

MWyjimku tvoif predpony latinského ptivodu, které jsou popsény v nésledujicim odstavci.
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Kapitola 4

Slovotvorné vazby

Slovotvorné vazby byly ¢astecné predstaveny v kapitole 2.2.1, kterd popisovala tvorbu slov
odvozovanim. Jednotlivé vazby reprezentuji prefixy a sufixy, které méni vyznam fundo-
vaného slova.

4.1 Slovotvorné vzory

Clanek [5] popisuje, jak lze nékteré vazby seskupit tak, ze vytvoii slovotvorny vzor — analogie
k vzorum z klasické mluvnice, kterymi se zabyvé flektivni morfologie.

Klasické vzory obménuji slovo pomoci koncovek, coz mé za nasledek, ze slovu po aplikaci
vzoru zustava stejny slovni druh i vyznam slova. Naproti tomu slovotvorné vzory méni slovo
pomoci ptedpon a piipon, diky ¢emuz slovo méni nejen vyznam, ale i slovni druh.

Jiz zminény ¢lanek [5] uvadi jako piiklad takového vzoru vzor humanismus Diagram 4.1,
na kterém je tento vzor uvedeny (oproti diagramu z puvodniho textu je zjednodusen). Podle
tohoto vzoru jsou vytvarena slova realismus, idealismus, apod.

Diagram 4.1: Vzor humanismus‘

humanizace |

humanistka |

humanista

humanistayv |

4 humanismus |

Na diagramu 4.2 je zndzornéna ¢ast vzoru délat. Slova, kterd 1ze odvodit od zminéného
vzoru jsou v ¢arkovaném obdélniku. V modrych oblastech jsou slova, ktera nalezi vzoru
udélany. Je tedy ziejmé, ze slovotvorné vzory lze dale skladat do hierarchie.

Pro ziskani vSech slov, které 1ze odvodit z daného vzoru, je nutné postupné aplikovat
vSechny ,,podvzory“, které jsou v hlavnim vzoru obsazeny.

4.2 Mnoziny vazeb

7 diagramu je patrné, ze tyto vzory jsou tvofeny stromovitou hierarchii slovotvornych vazeb.
Kazd4 z téchto vazeb vytvaif bud slovo, na které se jiz nebudou aplikovat dalsi vazby nebo
slovo, ze kterého lze odvozovat dalsi slova.
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Diagram 4.2: Podvzory ‘

r- - - >-->-—-—-"--7— -0 - - - - - = = ]

: ud&lat | udélany | udélané | |,
dél-+{ délat |
: pfedélat | pfedélany — pfedélané| | |

|

Vsimnéme si rozdilu mezi témito vazbami a slovotvornymi vzory. Jednotlivé vzory zahr-
nuji vSechny odvozené tvary od daného slova. Tedy vzor humanismus zahrnuje slova huma-
nismus, humanisticky, humanizace, atd. Na rozdil od vzoru je mnozina vazeb skute¢né jen
seznam predpon a piipon, kterymi jsou tvoreny dalsi tvary. Pokud bychom mnozinu vazeb
pojmenovali podle tvaru, na ktery ji 1ze aplikovat a jednotlivé vazby pojmenovali podle
tvaru, které vytvari, pak by mnozina vazeb humanismus zahrnovala slova humanisticky,
humanizace, ale jiz ne tvar humanismus.

Diagram 4.3: Mnoziny Vazeb‘

| s Hvadarost
/)v| vzdélath— >|vzdé|any|;\
d&lI—{délat]] 3

e

pe-t ydélat H4+{ udélany |

4.3 Analyza slova

Slovo je jednoznaéné uréené, pokud zname kmen, z kterého bylo odvozeno a posloupnost
vazeb, které byly na kmen aplikovany.

Piiklad 4.1: Analyza slova vzdélanost

Kmen: dél
Posloupnost vazeb: -at — vz- — -ny — -ost

Abychom zjistili, jaky vztah je mezi dvojici slov, musime udélat analyzu obou slov
zv1ast, ¢imZ ziskdme jejich kofeny a vazby, kterymi byla vytvoiena. Pokud jsou koieny
analyzovanych slov shodné, pak obé slova patii do shodného slovotvorného hnizda. Jestlize
slova nalezi do stejného hnizda, pak je jejich vztah presné urcen vazbami, kterymi jsou
tvofena. Cim vice spoleénych vazeb smérem od kofene dvojice slov mé, tim vice si jsou
dana slova podobna vyznamem.
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Jako piiklad vezméme dvojici slov vzdélanost a vzdélané z diagramu 4.3. Obé slova patii
do stejného hnizda, co vic, posloupnost vazeb, kterymi jsou tvofena, se lisi az v posledni
vazbé, coz znaci, ze dand slova maji velmi podobny vyznam. Podle rozdilnych vazeb lze
navic vyvodit, co dana slova vyjadiuji (—nost znaci, ze se jednd o vlastnost; —¢ oznacuje
piislovce).

Neéktera slova mohou byt odvozena vice zpusoby. Ackoliv je tvar vysledného slova
shodny, vyznam téchto slov je jiny. Piiklad 4.2 byl pfevzat z textu [8].

’Pf'l'klad 4.2: Alternativni analyza slova

~ees

sval-ov-ec: expresivni vyraz pro svalnatého muze
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Kapitola 5

Cislovky

Tato kapitola bude popisovat slovni druh, ktery vyjadiuje pocet ¢ mnozstvi. Cislovky jsou
ohebné druhy, existuji ¢islovky, které se nesklonuji. Nékteré ohebné tvary se sklonuji podle
vlastnich vzoru, jiné pouzivaji vzory z jinych slovnich druhu, a to nejcastéji z piidavnych
nebo podstatnych jmen. Dale existuji ¢islovky, které mohou byt zafazeny do jinych slovnich
druh.

5.1 Druhy cislovek

Cislovky se déli na uréité a neurcité. Také je mozno je rozdélit do druhi, podle toho, co
oznacuji. Mezi zakladnimi druhy jsou popsany tradi¢ni ¢islovky. Po popisu zdkladnich druhu
nasleduji ¢islovky, které mohou byt alternativné zarazeny do jinych slovnich druhu.

5.1.1 Urc¢ité a neurcité

Urcité ¢islovky popisuji pfedmét kvantitativné, tj. nesou konkrétni hodnotu. Naproti tomu,
¢islovky neurcité se pouzivaji ke kvalitativnimu, vagnimu popisu. V nékterych situacich
jsou i ¢islovky urcité pouzity v pfeneseném vyznamu tak, ze je lze povazovat za cislovky
neurcité. V preneseném vyznamu se jako ¢islovky pouzivaji i néktera podstatnd jména.

Priklad 5.1: Urcité a neurcité cislovky

urcité: dva; sto

neurcité: mnoho; mélo

neurcité (Cislovka urcitd v preneseném vyznamu): iikat néco posté
neurcité (podst. jm. v pfeneseném vyznamu): moie slibu

5.1.2 Zakladni druhy ¢cislovek

Zikladni (cardinalia): Tyto ¢islovky vyjadiuji pocet. Ptdme se na né otdzkou kolik.
e Mezi tyto cislovky patii:
jedna; dva; deset; jedendct; dvacet; jednadvacet; sto; tisic; mnoho; nekolik; vice
e Vétsi hodnoty se zapisuji posloupnosti jednodussich ¢islovek oddélenych mezerou:
dvacet jedna; dvé ste; tisic sto dvacet sedm
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e 7 pragmatickych duvodu se ¢dstky na slozenkéch zapisuji jednim slovem:
ticictristaosmdesdtsest

Radové (ordinalia): Témito ¢islovkami se vyjadiuje poradi. Ptdme se na né otédzkou
kolikdty. Tento druh je velice podobny piidavnym jménum.
e Mezi tyto ¢islovky patii:
prong; prvy; desdty; jedendcty; dvacdty; péetatricdty; sty; tisici; milionty; nékolikdty
e Jednim slovem se také zapisuji:
dvousty; trindctisty; Sestitisici; desetitisici; stotisici
Slozitejsi ¢islovky se pisi oddélené. Napriklad ¢islo 7892. zapiseme posloupnosti sedmitisici
osmisty devadesdty druhy nebo sedmitisici osmisty dvaadevadesdty.

Nasobné (multiplicativa): Tyto ¢islovky vyjadiuji pocet opakovani nebo srovnani.
Ptame se na né otdzkou kolikrdt. Jsou velice podobné piidavnym jméntum a piisloveim.
Snadno se poznaji podle toho, Ze to jsou slozeniny, které v posledni ¢asti obsahuji slova
krdt nebo ndsobné.
e Pied casti krat se ¢islovky nachazeji v zdkladnim tvaru:
dvakrdt; desetkrdt; stokrat; dvéstékrdt; tisickrdt; desettisickrdt; nékolikrdt
e V nékterych textech se objevuji i slozeniny ve tvaru:
stodvacetpétkrdt
Prefix pied ndsobné je ve stejném tvaru jako u slozenin, které jsou probirany v jednom
z nasledujicich odstavcu.

Druhové (specialia): Témito ¢islovkami se vyjadiuje pocet druhu. Ptdme se na né
otazkou kolikero. Tvoii se pfidanim piipony ero.
e Priklad pravidelné tvorenych ¢&islovek:
ctvero; desatero; devatendctero; dvacatero; stero; tisicero; nékolikero
e Vyjimkou jsou ¢islovky odvozené od hodnoty dva a tfi:
dvoji; troji

sedmsetosmdesatero

5.1.3 Dalsi ¢islovky

Zde popiseme cislovky, které se nékdy radi do jinych slovnich druhu, nejc¢astéji do pod-
statnych nebo ptridavnych jmen.

Nazvy ¢&islic: Tyto ¢islovky slouzi k pojmenovani ¢isel. Ptame se na né otazkou kolikdtka.
Cislovky tohoto typu se snadno rozeznaji podle posledni slabiky ka. Hojné se pouzivaji

Casto zastupuji podstatna jména v preneseném slova smyslu. Napiiklad fotbalové je-
dendctka oznacuje tym citajici jedendct hracu, Dvandctka pro dvandcti stupiové pivo.
Jednickou je Casto myslena tramvaj ¢islo jedna. DalSim tvarem muze byt pétistovka, ktera
oznacuje bankovku s hodnotou pét set korun. Tato slova jsou také pouzivana k rozliSeni
mezi typy produkti. Napiiklad Peugeot t7i sta Sestka.
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Zlomky: Tyto ¢&islovky oznacuji hodnoty podilu. Opét je 1ze snadno rozlisit od jinych
¢islovek diky pfiponé ina na konci tvaru. Zlomky jsou tvofeny pravidelné az na tvary
odvozené od ¢islovky pul.
e Mezi tyto Cislovky patii:
polovina; tretina; desetina; dvacetina; setina; tisicina; miliontina; dvoutretinovy

Slozeniny: Tento typ slov mé prefix tvofen pomoci kofentu reprezentujicich ¢iselnou hod-
notu. Zbyla ¢ast je tvofena podstatnym jménem, pridavnym jménem nebo piislovcem. Tato
¢ast nese morfologickou informaci, proto tento typ slov neni ¢islovkou, ale piejima slovni
druh od koncové ¢asti. Ndsobné ¢islovky obsahujici kofen mdsob jsou tvoreny stejné jako
zbyla slova z této skupiny.
e Mezi tato slova patii:
trojuhelnik; jedenadvaceticipy; tisiciclenny; stodvacetindsobne, pétiaktovka

5.2 Analyza cislovek

V nasledujici kapitole bude popsan postup, jak analyzovat ¢islovky. Analyza ¢islovek vraci
jejich morfologickou kategorii a piipadné Ciselné hodnoty, pokud analyzovana slova patii
mezi ¢islovky urcité.

5.2.1 Tokenizace

Tokenizaci je mysleno rozdéleni slozeného slova do jednodussich jednotek (tokenu, lexému),
kterymi jsou v nasem piipadé kofeny a interfixy. Nejdiive je nutné nalézt vSechny tyto
jednotky, nachézejici se na zacatku slova. P¥ipony a koncovku, které se jsou za poslednim
nalezenym korenem, oznacime jako koncovou ¢édst. Tato ¢ast nese informaci o druhu ¢islovky.
Déle vyjadiuje morfologickou kategorii.

Ve formalnich jazycich se pii rozkladani textu na jednotlivé tokeny vyuziva specifickych
vlastnosti daného jazyka. Jako pifklad uved me ndzev proménné. V programovacich jazycich
se tento lexém zapisuje vétsinou jako posloupnost znaku a ¢islic. Dostaneme-li se pii ¢teni
textu na posloupnost znakl, mame jistotu, ze prvni nevyhovujici znak, po této posloupnosti,
oznacuje konec proménné.

U prirozeného jazyka musime zvolit jiny postup. Ulozme si do seznamu vS8echny znamé
kofeny a interfixy. Analyzované slovo budeme prochézet zleva. Pokud zacatek slova od-
povida néjaké jednotce ze seznamu, ulozme si tuto jednotku a pokra¢ujme bezprostiedné
za touto ¢asti. Jestlize v seznamu neni odpovidajici jednotka, bude zbytek slova koncovou
casti.

Budou-li v seznamu tokeny dva, dvandct a dvacet, je nutné zajistit, aby se pii nalezeni
tokenu dva pokracovalo v hledani, zda se nejednéd o token dvandct ¢i dvacet. Toto ovsem
zbytecné komplikuje vyhledavani kofenu. Proto je pro uvedeny algoritmus vyhodné, aby
v seznamu tokenu byly jen takové, které nejsou prefixem jiného.

5.2.2 Vypocet hodnoty

V nésledujici ¢asti popiSeme postup vypoctu hodnoty, kterou reprezentuje analyzovand
¢islovka.
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Slova obsahujici jednu &islici

Jestlize slovo obsahuje pravé jeden kofen s ¢iselnou hodnotou, pak celé slovo nabyva této
hodnoty. Jedna se o nejjednodussi moznost.

Slova vyjadfujici hodnotu od 10 do 99

Tuto problematiku rozlozme na nékolik dil¢ich problém.

Hodnoty od 11 do 19: Tyto ¢islovky se skladaji ze dvou kofenti. Prvni z kofentu oznacuje
jednotky. Druhym je kofen ndct, ktery vyjadiuje, ze se k jednotkdm ma pfi¢ist hodnota 10.

Desitky: I tyto cislovky jsou slozeny ze dvou kotfent. Prvnim je opét jednotka. Druhym
kofenem cet je vyjadieno, ze ma byt jednotka vynédsobena ¢islem 10.

Slozené desitky: Jedna se o slozeniny z jednotek a desitek. Tyto dvé ¢asti jsou spo-
jeny pomoci interfixu a. Zde se nachézi prvni problém. Hodnoty kofenu nelze zpracovavat
v potadi, v jakém se vyskytuji ve slové. Nejprve se musi vyhodnotit desitky, které se poté
pti¢tou k hodnoté prvniho kotene.

Piiklad 5.2: Vypocet hodnot u ¢islovek od 11 do 99

dva—nact — 2410
dva—cet — 2x%10
pét-a—dva—cet — 5+ (2% 10)

Vyssi hodnoty

Koteny set, tisic a milion upravuji fad predchozich ¢islovek. Pokud se ¢islovka skldda z vice

f4ad1, je nutné rozlisit ¥ad, ke kterému jednotlivé éislice patif. Rady jsou sklddény zleva od

nejvétsiho po tad s jednotkami. Kofen oznacujici fad je vzdy poslednim kofenem v fadu.
U sta tisicii lze pozorovat jakysi vnoreny rad stovek, ktery predchazi tisicum.

Piiklad 5.3: Vypocet hodnot u &islovek od 11 do 99‘

sto — 100

dvé-ste —  2x100

tFi-ndct—i-sty —  (3410) %100
sedm—set—dva—cet—tisic—=Sest—set —  [(7 % 100) + (2 % 10)] * 1000 + 6 % 100

Zlomky

Vétsina zlomku je zakoncCena piiponou in. Je-li ve slové obsazena tato koncovka, pak je
nutné hodnotu ¢islovky prevratit. Kofen nepravidelné &islovky pul vyjadiuje hodnotu 0,5.
Prefix zlomku mize vyjadfovat hodnotu citatele. Hodnotou ¢itatele vynasobime vysledny
zlomek.
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Piiklad 5.4: Vypocet hodnot u zlomki

pét—ina — 57!

dvou-tiet-inovy — 2x37!

5.2.3 Sémantické akce

7, ptedchoziho textu vyplyva, ze u kofene nestaci ukladat jen hodnotu, ale i operaci, ktera
se mé provést. Kvuli zlomktm je nutné ukladat informaci o operaci i u koncovych ¢asti.

Zidni operace: Tuto akci obsahuji véechny interfixy a vétsina koncovych éésti. Oznacuji
se ji jednotky, které neobsahuji informaci o hodnoteé.

Hodnota: Tato akce je pfifazena ke kofenum jednotlivych ¢islic a znaci, ze se hodnota
kotfene ma pri¢ist k mezivysledku.

R4d: Tato akce se piifazuje ke kofentim, které mén{ f4d predchézejicich &fslic. Mezi-
vysledek se podle hodnoty f4du rozdéli na dveé ¢ésti. Cést s nizsim fadem bude vyndsobena
hodnotou odpovidajici fadu. Do mezivysledku se ulozi soucet prvni ¢asti a nové hodnoty
z druhé césti.

Zlomek: Tuto akci obsahuji koncové ¢asti, které oznacuji zlomek. Do mezivysledku se
ulozi jeho prevracend hodnota. Pokud byl ve zlomku i prefix oznacujici ¢itatele, je prevracend
hodnota vynasobena timto Citatelem.

Neuréita hodnota: Tato akce je nutna k oznaceni kofenu s neurcitou hodnotou. Jestlize
se v Cislovce vyskytne alespon jeden takovyto koren, ziskava celd ¢islovka neurcitou hodnotu.
Tato hodnota bude reprezentovéana hodnotou NAN! z redlnych éisel.

5.2.4 Gramatika

Hlavni funkci gramatiky je ulozeni korektnich tvaru ¢islovek. Kazdy typ tvaru je reprezen-
tovan fadkem, ktery obsahuje posloupnost kotenu. Poslednim ¢lenem této posloupnosti je
oznaceni koncové ¢édsti, kterd muze za danym tvarem nésledovat.

Kromé priméarni funkce lze gramatiku pouzit k dpraveé priorit operaci pti vypoc¢tu hod-
not. Prvni situaci, kdy je potieba upravit pofadi operaci, je ziskdvani hodnoty ze slozenych
desitek. Zde je potieba nejprve vypocitat hodnotu desitky a az poté k této hodnoté pficist
hodnotu prvni jednotky. Tohoto chovani lze dosdhnout, pokud se prvni jednotka ulozi do
pomocné proménné a do mezivysledku se pfi¢te az po zpracovani fadu.

Dalsi jev, ktery lze v gramatice lehce rozpoznat, je prefix zlomku obsahujici citatele.
Opét lze prioritu snadno upravit tim, ze se tento prefix ulozi do pomocné proménné. Po
akci majici za kol pfevratit hodnotu mezivysledku, se vyslednd hodnota vynasobi hodnotou
z pomocné proménné.

'Not A Number
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5.2.5 Algoritmus pro analyzu ¢islovek

Algoritmu se preddva slovo, které je urcené k analyze. Ze zacatku tohoto slova se separuje
kotfen. V seznamu moznych kofenu je uchovana jeho sémanticka akce a unikatni oznaceni.
Analyzované slovo se zkrati o nalezeny token, tim zajistime, ze se budeme déale zabyvat
jen dosud nezpracovanou ¢asti slova. Poté se sémantickou akci provede aktualizace hodnoty
analyzované ¢islovky.

Jestlize je nutné pozménit prioritu vypoctu, je tato skute¢nost poznamenéna bezprostied-
né za nazvem kofene v gramatice. Pokud gramatika otekava, ze dalsi ¢dst slova muze byt
koncovou ¢asti, pak ovéri, zda zbytek analyzovaného slova odpovidd nékteré z oéekavanych
ptipon a koncovek. Seznam téchto ¢asti je ulozen obdobné jako seznam kotenu. Jestlize je
nalezena odpovidajici koncovka, pak se provede jeji sémanticka akce a algoritmus konéi.

Algoritmus 5.1: Analyza ¢islovek

1. Nagcti novy token.

2. Kdyz byl nacten novy token a zaroven tento token byl nalezen v gramatice.
3 Odstran nalezeny token ze zacatku analyzovaného slova.

4. V gramatice se posunn na dalsi kofen.

5. Proved sémantickou akci.

6 Kdyz je tfeba zménit poradi vypoctu hodnoty.

7 Uloz aktualni hodnotu do pomocné proménné

8 Kdyz je konec pravidla v gramatice

9 Kdyz zbytek analyzovaného slova je jednou z koncovych ¢asti.
10. Proved sémantickou akci koncové ¢ésti.

11. Ukonci analyzu.

12. Pokracuj bodem 1.

13. Jinak ukon¢i analyzu.

5.2.6 Priklad ziskani hodnoty z cislovky

Pro ilustraci sémantickych akef uvedme pifklad ziskdni hodnoty hodnoty z éisla sedmset-
dvacettisicsestsetpétkrdt (720 605). Ve tietim sloupci tabulky je vyraz, ktery se vypocitava
po piijmuti lexému, jehoz tvar je napsan v prvnim sloupci.
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Priklad 5.5: Ziskani hodnoty éislovky‘

kofen sémanticka akce tprava hodnoty
sedm  hodnota 7 04+7—7
set fad 100 (7 mod 100) % 100 + [7/100] — 700 4+ 0 — 700
dva hodnota 2 700 + 2 — 702
cet rad 10 (702 mod 10) * 10 + |702/10| — 20 + 700 — 720
tisic rad 1000 (720 mod 1000) % 1000 + |[720/1000 |
— 720000 + 0
— 720000
Sest hodnota 6 720000 4 6 — 720 006
set rad 100 (720006 mod 100) % 100 + |720006/100 |
— 600 + 720 000
— 720600
pét hodnota 5 720600 4 5 — 720 605
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Kapitola 6

Datova struktura TRIE

V této kapitole popiSeme vyhledavaci strukturu TRIE. Jeji pojmenovani pochézi z an-
glického ,information retrieval“. Diky svym pfiznivym vlastnostem je ¢asto pouzivana
napfiklad pfi ukladani asociativnich poli. Tato struktura existuje v nékolika provedenich.
Dalsi text se bude vénovat varianté ,,vicecestnd TRIE“, kterd je vhodna pro ulozeni klicu
reprezentovanych fetézci.

6.1 Popis struktury
Jelikoz se jednd o variantu vyhleddvaciho stromu, zaved me pojem strom:

Definice 6.1 Kotenovy strom je acyklicky graf, ktery md jeden zvldstni uzel, ktery na-
zyvame korenem. Koren je uzel, pro néjZ plati, Ze z kaZdého uzlu stromu vede jen jedna
cesta do kotene. Z kazdého kazdého uzlu vede jen jedna hrana smérem ke koteni do uzlu,
kterému se tikd rodicovsky a libovolny pocet hran k uzlim, kterym se tikd synovské [2].

Definice 6.2 List stromu je uzel, ktery nemd synovské uzly.

Definice 6.3 Vicecestny strom je takovy strom, v némz rodicovské uzly mohou mit vice
nez dva synovské uzly.

Definice 6.4 Vicecestné TRIFE je vicecestny strom, ktery md klice pridruzeny ke kazZdému
ze svych listi a je rekurzivné definovdn takto: TRIE pro prdzdnou mnoZinu kliciu je prdzdny
odkaz. TRIE pro jeden kli¢ je list obsahugici tento klic. TRIE pro mnoZinu kli¢i s mohut-
nosti vétsi nez jedna je vnitini uzel s odkazy ukazujicimi do dalsich TRIE pro klice se vsems
mozZnymi hodnotami cislic s uwvaZovanym odstranénim vedoucti ¢islice pro ucely vytvdrent
podstroma, [6].

Jednotlivé kli¢e jsou ulozeny v listech stromu, ptri¢emz posloupnost hodnot rodi¢ovskych
uzli odpovidd hodnotdm na zacdtku klice. Proto se tato struktura také oznacuje jako
prefixovy strom.

Na diagramu 6.1 je zndzornéné TRIE obsahujici klice LES, LED, ROD a ROK. Prvni dva
uvedené klice maji spolecny prefix LE. Tento prefix je, podle definice 6.4, ulozen v automatu
jako spole¢na ¢ast klici. Z posledniho uzlu prefixu vedou hrany do uzla tak, aby byly
pokryty vSechny klice s timto prefixem (tj. hrany se znaky ze 3. pozice v kli¢ich s prefixem
LE, coz jsou znaky S a D).
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Diagram 6.1: TRIE

()
L ®
(E) (0)
& © ©® ®

Rozdil pii vyhleddvani pomoci TRIE a vyhleddvanim pomoci jinych struktur je v tom,
ze se pii porovnavani jednotlivych uzli nepracuje s hodnotou celého klice, ale jen s vybranou
casti. Vybér ¢asti pro porovnani je zavisly na vzdalenosti porovnavaného uzlu od koiene
stromu.

Opét uvazujme TRIE z diagramu 6.1. Budeme vyhledavat kli¢ ROD. Zatneme v kofen-
ovém uzlu, ze kterého se presuneme do synovského uzlu, ktery obsahuje prvni znak hle-
daného slova (tj. R). V novém uzlu postup opakujeme pro druhy znak (tj. O). Hledéni
prohldsime za Uspésné, jestlize jsme v poslednim kroku dosahli listového uzlu a obsah to-
hoto uzlu se shoduje se zbytkem klice, tedy fetézcem za posledné porovnavanym znakem.

Upozornéme na situaci, kdy je néktery z klict prefixem jiného klice. V tomto piipadé
kratsi z dvojice porusuje definici, ze kli¢e jsou ulozeny v listech. Proto je vhodné zajistit, aby
se takové dvojice nemohla ve stromu vyskytnout. Jednou z moznosti je zavést pevnou délku
klice a ponechdnim podminky, ze kazdy kli¢ musi byt unikétni. Ze zfejmych duvoda neni
toto feseni prilis vhodné pro ulozeni klica, které reflektuji slova z nékterého z prirozenych
jazyku.

Proto budeme vyuzivat druhé moznosti, ktera spociva v rozsifeni klice o specidlni znak,
ktery bude pouzivan vyhradné jako posledni znak klice.

6.2 Souvislost s konecnymi automaty

V této kapitole je koneénym automatem myslen nedeterministicky koneény automat, podle
definice z textu prof. Meduny [4].

Definice 6.5 Nedeterministicky koneény automat A je pétice A = (Q,T,0,s, F)

kde: Q je abeceda znaku
T je abeceda vstupnich symboli
§:Q x T — 29 je mnozina prechodi
s € Q je pocdteéni stav
F D Q je mnoZina koncovijch stavi

Stromovou strukturu lze pomoci jednoduchého algoritmu pfevést do reprezentace po-
moci koneénych automatia. Abychom mohli TRIE povazovat za koneény automat, je nutné
oznacit kofenovy uzel za pocatecni stav automatu. Dale musime hodnoty jednotlivych uzlu
prifadit hrandm do téchto uzla sméfujicich. Hodnoty listovych uzla je nutné rozepsat jako
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Diagram 6.2: Prevod stromu na koneény automat‘

posloupnosti hran a stavi. Poslednim krokem je oznaceni koncovych stavi. Jako koncovy
stav je oznacen kazdy stav, z kterého nevede alespon jedna hrana.

Ptevedeni TRIE ze stromové struktury do podoby kone¢ného automatu neni beztacelné.
Timto krokem ziskame vétsi volnost pti ukladani slov. Velikou vyhodou je moznost pouziti
algoritmu pro minimalizaci konecénych automatu. Diky této optimalizaci jsou zkompri-
movény nejen predpony, ale i koncové ¢ésti slov (viz diagram 6.3).

Diagram 6.3: FSA, Minimalizovany FSA‘
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Kapitola 7

Implementace

Pro ulozeni slovniku byl pouzit balik FSA, ktery slovnik uklddd pomoci struktury TRIE
prevedené na kone¢né automaty.

7.1 FSA (Finite State Automata)

Autorem FSA je Jan Daciuk z Gdanské univerzity. Balik obsahuje nékolik programii. Jednim
V textovém souboru je kazdy tvar slova na samostatném fadku. Spolu s tvarem slova je
ulozeno jeho lemma a anotace.

Lemma se zapisuje pomoci formatu oznac¢ovaném Kendings. Tento format je slozen ze
dvou ¢asti. Prvni oznacuje kolik pismen ma byt odebrano od konce tvaru. Druhou ¢ésti je
text, kterym se nahradi odebrana ¢ast.

Formét anotace neni balikem omezen. V pouzitém slovniku byl vyuzit formét popsany
v diplomové praci Radka Sedlacka [7]. Déle byla k anotaci ptiddna informace o vzoru, podle
kterého je dané slovo sklonovano.

Funkci morfologického analyzatoru zastava program fsa_morph. Ostatni programy v bali-
ku jsou urcéeny ke kontrole pravopisu, dopliiovani diakritickych znamének, piibliznému
urceni morfologické analyzy, atd.

Cely balik je siten pod svobodnou licenci GPL. Tato licence umoznuje pouzit zdrojové
kody s podminkou, ze vysledny produkt bude znovu Sifen pod stejnou licenci.

Piiklad 7.1: Zdrojova data pro vytvoreni automatu

psi+A+k2eAgInPcbdi+vici
koZkou+Ca+klgFnSc7+matka

Jednotliva pole jsou oddélena znakem ,+“. Pole oznacuji v poradi zleva tvar slova, Ken-
dings, anotaci a vzor. Anotace druhého fadku oznacuje, ze dané slovo je podstatné jméno,

rodu zenského, ¢isla jednotného v 7. padu.
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7.2 Predpony

7.2.1 Ulozeni predpon v automatu

Velky vyznam pro pouziti budouci aplikace mé zpisob ulozeni seznamu piedpon. Tento
seznam by bylo mozné ulozit do zvlastniho souboru, ktery by se musel pii analyze kazdého
slova prohledévat, zda se néktera z predpon uvedenych v tomto souboru neshoduje s ptred-
ponou analyzovaného slova.

Dalsi moznosti je ulozit pfedponu spolu s ostatnimi slovy do automatu. Pokud se pii
vyhleddvani nalezne kli¢ odpovidajici pfedponé, muze se analyzdtor pokusit zjistit, zda
zbytek slova za predponou nepatii mezi slova, ktera lze spojit s danou predponou. Toto
slovo se vyhledava stejné jako kazdé jiné, tedy zacne se v kofenu. Predpona zde hraje ilohu
jakéhosi skoku na zacatek automatu. Touto rekurzi je i elegantné vyfeSeno skladani vice
predpon.

P1i ulozeni piredpon spolu s ostatnimi slovy je nutné zajistit, aby analyzator nezahrnul
predpony mezi regulérni slova. Toho dosdhneme tim, ze prvni ¢ast zaznamu nebude od
zbytku zdznamu oddélena znakem ,,+“, tak jak je tomu u obyc¢ejnych slov, ale znakem ,,!“.

7 analyzy vyplyva, ze predpony lze pfipojovat jen k nékterym slovim. Vybér téchto
slov se provadi pomoci jejich anotace. Také je nutné mit prostiedek pro tpravu anotace,
pro piipad Ze m4 priddni prefixu za nasledek jeji zménu. Tyto funkce zajistuji dvé anotace,

13

které jsou v zaznamu s predponou ulozeny bezprostiedné za znakem ,!“.

Priklad 7.2: Zaznam s predponou

ne!'k2eAdi+eN

Tento zaznam popisuje pfedponu ne. Tato predpona se muze pripojit k pifidavnému jménu
v 1. stupni, které neni negaci. Anotace uvedend za znakem ,,+“ oznacuje, Ze se slovo méni

na negaci.

7.2.2 Manipulace s anotaci

P praci s anotaci je vyuzito toho, Ze kazdd informace je ulozena v paru vlastnost, hodnota.
Pii vybéru slov je za shodujici se oznaceno jen takové slovo, u kterého odpovidaji vsechny
pary informaci uvedené v anotaci s anotaci, podle které se porovnava. Potadi jednotlivych
paru neovliviiuje vysledek porovnéni.

prrava anotace slova probihéd opét podle anotace, ktera je uvedena v zdznamu s pred-
ponou. Tato anotace je postupné prochézena par po paru. Kazdy z téchto paru upravuje
jednu informaci ve vysledné anotaci.

7.2.3 Osetieni vyjimek

V odstavci 3.1 jsou uvedeny nékteré z vyjimek pii sklddani slova s pfedponou. Neékteré
z téchto vyjimek mohou byt vysvétleny pomoci fonetiky!. K feSeni vyuzijme toho, ze téchto
slov, je mizivé procento z celkového poctu slov. Do slovniku ulozme i spravnou variantu
s predponou a vychozi tvar ozna¢me jako slovo, ke kterému se predpony nemaji pfipojovat.
Tento pristup ma i tu vyhodu, ze jej lze vyuzit i pro dalsi slova, ke kterym se nemaji
predpony vazat.

!Jedna z mnoha véd, kterd spolu s morfologii patif do lingvistiky. Tato véda se zabyva hldskami.

25



Piiklad 7.3: Osetieni vyjimky pfi tvofeni negace ze slov brdt a nendvidét

nebrat+A+kbeNaImF+brat
brat+A+!'k5elAaImF+brat

Na prvnim fadku je negace slova ve spravné formé. Dalsi fadek obsahuje puvodni tvar
slova. Znak ,!“ pfed anotaci oznaluje, Ze se k tomuto tvaru neméd pfipojovat zadn&
predpona.

nenavid&t+A+!kbeAalImF+zavidét

Ackoliv toto slovo vyjadiuje zadpornou vlastnost, neni negaci. Aby mohl byt tvar oznacen
za negaci musi ,,negovat“ jiny tvar. Jelikoz neexistuje néco jako ndvidét, nemuze byt tento

tvar oznacen za negaci.

Posledni specidlni znackou se oznacuje predpona, kterd nemé byt zahrnuta do lemma.
Morfologicky analyzator pfedpony do lemma zahrnuje podle svého nastaveni. Tato znacka
urcuje, které ptipony nemohou byt do lemma zahrnuty v zadném piipadé.

Piiklad 7.4: Vyjmuti predpony z lemma

nej!#kbd2+d3

Jelikoz tato pfedpona jen upravuje tvar ve 2. stupni na tvar ve 3. stupni. Kdybychom tuto

predponu zahrnuli, pak by vysledné lemma mohlo byt naptiklad slovo nejmlady.

7.2.4 Analyza slov s predponou

Nejprve popisme postup analyzy slova bez predpony. Vyhledavani za¢iné od kofene slovniku.
V prvnim kroku ozna¢me koten za vychozi uzel. V tomto uzlu vyhleddme hranu, oznac¢enou
prvnim znakem analyzovaného tvaru. Uzel, na ktery ukazuje tato hrana opét oznac¢me jako
vychozi uzel a pokra¢ujme vyhleddvanim hrany, kterd je oznac¢ena néasledujicim pismenem
z analyzovaného slova. Takto pokrac¢ujeme, dokud nebudeme v uzlu, ktery odpovida po-
slednimu znaku slova. Pokud hrana pro otekdvany znak neexistuje, pak toto slovo neni ve
slovniku ulozeno a analyza kondi.

Po nalezeni posledniho znaku slova je nutné zkontrolovat, zda z aktudlniho uzlu vede
hrana, kterda je oznaCena specidlnim znakem, ktery oznacuje konec klice. Toto je nutné
k ovéfeni, zda jsme nacetli cely kli¢. Posloupnost nasledujicich hran odpovida anotaci nale-
zeného slova. Nutno poznamenat, Ze jeden tvar muze mit nékolik anotaci, které lze snadno
ziskat nékterym z algoritmi pro prichod stromu.

Slovo s piredponou se hledd obdobné. Jedina dprava algoritmu spoc¢iva v tom, ze se pfi
vyhledavani hrany, odpovidajici hledanému znaku, hleda zda z uzlu nevede hrana oznacujici
konec piipony (znak ,!“). Pokud je tento znak nalezen, ulozi se anotace, které urcuji, ke
kterym slovum lze tuto pfedponu pripojit a jak méa byt anotace téchto slov upravena.

Poté rekurzivné hleddme ¢ast slova za predponou. V pfipadé, ze nalezené slovo neni
oznacené jako takové, ke kterému se nemaji pripojovat pripony a zaroven se anotace nale-
zeného slova shoduje s prvni z anotaci ulozenych u pfedpon, pak se provede tiprava anotace.
Pokud nebylo nalezeno zadné slovo, pak se nejedna o predponu a pokracuje se v analyze.
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Spravné skladani vice pfedpon je osSetieno tim, Ze se anotace upravuje postupné od
nejpravéjsi k nejlevéjsi predponé. Tento postup piimo koresponduje s tvorbou slov pomoci
pridavani predpon.

7.2.5 Porovnani velikosti

Pouzitim nové implementace vyznamné klesl pocet slov, ktery musi byt ulozen ve slovniku.
Vice nez jedenéct miliont negaci je ulozeno pomoci deseti fadku. Obdobné je tomu u témér
¢tyT milionu superlativu. Diky témto usporam se velikost slovniku zmensSila téméf na tfetinu
puvodni velikosti.

Velikost vysledného binarniho souboru klesla pod desetinu puvodni velikosti. To je
zpusobeno tim, ze se efektivnéji aplikuje slouceni prefixi, ale pfedevsim minimalizace au-
tomatu.

Tabulka 7.1: Parametry analyzatoru pfi pouziti riznych implementaci‘

Implementace Pivodni ‘ S predponami
Velikost slovniku [MB] 1500,0 535,0
Velikost FSA [MB] 53,0 4,1
Rychlost [slov/s] 572030,2 213892,8

7.2.6 Test rychlosti

Obeé implementace byly testovany v jedenacti experimentech. Vysledky byly ovéfeny pomoci
t—testu. Kazdy experiment spoc¢ival v provedeni analyzy téméi osmi milionu slov. Testy byly
provedeny na systému s témito parametry: CPU: Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q6700
@ 2.66GHz; RAM: 4 GB; GNU/Linux (kernel 2.6.22).

Rychlost analyzy za pouziti nové implementace klesla na polovinu. Hodnota ¢ z t—testu
je 352,9. Toto zpomaleni je zpusobeno tim, ze se musi vzdy prohledavat vSechny hrany
vedouci z uzlu. Seznam hran je sefazen sestupné podle poctu slov, na kterd dana hrana
sméfuje. Puvodni implementace muze, bezprostiedné po nalezeni vyhovujici hrany, prejit
na dalsi uzel. Nova implementace musi zkontrolovat, zda neni jednou z hran i ta, kterd
oznacuje predponu. Toto prohledavani je, zvlasté v uzlech blizkych kofeni, duvodem takto
vyrazného zpomaleni.

7.3 Cislovky

Pti analyze ¢islovek je nutné vyfesit problém s abnorméalnim poctem slov. Uvazujme slozeniny
s Ciselnym prefixem. Tvari, ke kterym lze piipojit ¢iselny prefix je kolem dvaceti tisic.
Budeme-li chtit umét zanalyzovat vSechna tato slova s prefixem majicim hodnotou do sto
tisic, ziskdme dvé miliardy moznych tvarti. A to je jen ¢ast z celkového poctu &islovek. Proto
je pri analyze ¢islovek nutné zvolit jiny postup, nez pii analyze ostatnich slovnich druhu.

Misto ukladdni vSech tvaru, uloZime jen gramatiku, podle které se budou jednotlivé
tvary kontrolovat.
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7.3.1 Zapis cislovek
Zapis tokent

Za tokeny jsou povazovany vSechny kofeny, interfixy a predpony, pomoci kterych se tvoii
¢islovky. U tokenu je nutné uchovavat hodnoty a operace, které reprezentuje. Déle je nutné
uchovavat jednoznac¢né identifikatory jednotlivych tokenu. Kvili zjednoduseni analyzy, je
nutné zajistit, aby zadny z tokenu nebyl prefixem jiného tokenu.

Priklad 7.5: Zapis tokenu

troj#b3d#+3
tisic#bTa#*3

Zaznamy jsou rozdéleny znakem ,,# “. Prvni ¢ast obsahuje kofen, ve druhé je ulozen jeho
identifikator a v posledni ¢asti je ulozena operace s hodnotou. Druhy #ddek je obdobny.
Operace na druhém tadku znaci, ze tento kofen nasobi hodnotu mezivysledku hodno-
tou 103.

Zapis koncovych éasti

Vedle tokentu je potieba uklddat i seznam koncovych ¢asti. Do tohoto seznamu spadaji
jednak koncovky cislovek, ale také i ¢asti slozenin vyskytujici se za ¢iselnym prefixem.
U koncovych ¢asti je nutné ukladat operace a unikatni identifikdtory. Vlastni koncové ¢ast
je ve stejném formatu jako zdznam slova, které se ukladd do slovniku klasickym zpusobem.

Priklad 7.6: Zapis koncovy ¢asti

; nula

cO:
N#+Aa+k4gFnPc2+nula
N#a+A+k4gFnScl+nula

Tato ¢ast souboru oznacuje koncovky ¢islice nula. Znak ;¢ oznacuje fadky s komentari.
Na nésledujicim fadku je identifikatoru skupiny koncovek. Nazev operace, kterd mé byt
provedena je v zdznamu ulozena pted znakem ,,#“. Za timto znakem se nachazi anotace
jako u klasického slovniku, tedy znaky z konce slova, za kterymi nasleduje Kendings,

anotace a vzor.

Zapis gramatiky

V gramatice jsou ulozeny vsechny mozné kombinace tokenu a koncovych ¢asti. Na tyto ¢asti
se odkazuje vyhradné pomoci jejich identifikatoru. Kazdy tvar je uloZen na samostatném
radku. Pokud je tvar slozen z vice tokenu, jsou tyto tokeny oddéleny teckou. Identifikator
koncové ¢asti je od prefixu oddélen pomoci znaku ,,# “. Gramatika mé i funkci pro zménu
priority vypo¢tu hodnoty. Pokud je mezi kofeny znak ,,!“, pak mé byt hodnota mezivysledku
ulozena do pomocné proménné. Znak ,,@Q“ oddéluje ¢ast, ktera reprezentuje hodnotu Citatele
od zbytku zlomku.
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Pro zjednoduseni zapisu, lze skupinu tvaru oznacit jako non-termindl. Tato oznaceni
lze dale kombinovat mezi sebou i s jinymi kofeny. Pocatecni non-termindl je oznacen zna-
kem ,,_“. Déle je uveden dals{ non-terminal ,,+“, obsahujici seznam koncovych ¢asti, které
reprezentuji ¢islovku i bez predpony.

Priklad 7.7: Zapis gramatiky

DVACET_a:
b2e.sBa ; dvacet
b3c.sBa ; tfricet

b4a.iia.sBa ; CtyFficet

; prefix pro sloZené Cislovky tj. "jedenadvacet", apod.

JEDNOTKY_a:
bla.iaa ; jedena
ble ; jedna
b2e.iaa ; dvaa

; €islovky jedenadvacet, dvaatficet,
DVAADVACET _a:
JEDNOTKY_a!DVACET_a

Komentafe jsou oznaceny znakem ,,;“. Na poslednim fadku je upravena posloupnost ope-
raci tak, aby se nejdiive vypocitaly desitky, ke kterym se nésledné pficte hodnota pied
nimi (JEDNOTKY.a).

7.3.2 Ulozeni v automatu

Vyse popsané soubory jsou pomoci skriptu prevedeny do tvaru, ktery je vhodny pro program
fsa_build. Pocatecni non-terminél je rozgenerovan tak, ze kazdy fadek obsahuje jen kofeny
a koncové césti.

Pro zjednoduseni manipulace s vyslednym slovnikem, ulozime vSechny tii seznamy do
jednoho automatu. Kazdému ze seznamu pridame unikatni prefix, ¢imz, diky rekurzivni
definici TRIE rozdélime automat do nékolika diskrétnich ¢dsti (viz diagram 7.1).

Do c¢asti obsahujici tokeny vede hrana T, do seznamu koncovych ¢asti vede hrana E.
Gramatika je reprezentovana hranou G, ktera ukazuje do vlastni gramatiky a hranou M, ve
které je ulozen seznam koncovych ¢asti, které mohou tvofit slovo i bez pridaného prefixu.

7.3.3 Zpracovani cislovek

Cislovky jsou analyzovany na dvou drovnich. Prvni ¢dst mé za tikol rozdéleni slova na to-
keny. Druhd ¢ast ma za kol zkontrolovat, zda je posloupnost tokenu uvedena v gramatice.
Déle ma za 1kol vypocet hodnoty ¢islovky. Pouzijeme-li terminy z konstrukce prekladacu,
pak budeme prvni ¢ast oznacovat za lexikalni analyzu. Druhda ¢ast pak zahrnuje syntaktic-
kou a sémantickou analyzu.
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Diagram 7.1: Rozdéleni automatu do diskrétnich ¢ésti

Lexikalni analyza

Tokeny se z analyzovaného slova separuji timto zpusobem: Postupné se prochézi automatem
po hranach odpovidajicich znakim z poc¢atku slova. Jestlize budeme v uzlu, ze kterého vede
hrana znacici konec tokeny, pak byl token nalezen. Toto lze predpokladat diky tomu, ze
7adny token nenf prefixem jiného tokenu. Lexikalni analyza vraci, bud chybu, to kdyz se
na zacatku slova nevyskytuje zadny token. Pfi uspéchu se vraci identifikator tokenu, jeho
operace a zbytek analyzovaného slova po odebrani nalezeného tokenu.

Syntaktickd a sémanticka analyza

Tato ¢ast piimo vyuziva vysledkua lexikdlni analyzy. V prvnim kroku se zkontroluje, zda
analyzované slovo nepatii mezi koncové ¢asti, které jsou zaroven slovy. Po této kontrole jiz
nastava samotné zpracovani gramatikou.

Pomoci lexikdlni analyzy se ziskd prvni token. Tento token se vyhledd v gramatice.
Nebyl-li tento token v gramatice nalezen, pak analyza konéi. Jestlize bylo hledani tspésné,
pak hrany vychéazejici z posledniho uzlu ovliviuji dalsi béh analyzatoru.

Je-li hrana oznacena znakem ,.“, pak se pokracuje nactenim dalstho tokenu. Jestlize
je hrana oznacena znaky ,,@“ nebo ,,!“ pak se hodnoty mezivysledku ulozi do pfislusnych
proménnych a opét se pokracuje nactenim néasledujiciho tokenu.

Hrana ,,# “ znaci, Ze za ni nasleduje identifikdtor koneénych ¢asti. Mezi témito ¢astmi se
zkusi vyhledat analyzované slovo bez jiz nalezenych tokentu. Pfi nalezeni odpovidajici kon-
cové Casti, je analyza uispésna a vraci morfologické informace ulozené v koncovce a Giselnou
hodnotu ¢islovky.

Hodnota ¢islovky se vypocitava vzdy po ovéfeni, Ze nalezeny token patii do gramatiky.
Dalsi tprava hodnoty probihd pfi nalezeni odpovidajici koncové ¢asti.

7.3.4 Test rychlosti analyzy

Implementace zpracovani ¢islovek, kterou popisuje tento dokument, je jiz druhou verzi.
Testy v této kapitole porovnavaji tyto dvé varianty.
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Popis ptivodni verze

V prvni verzi byly vSechny ¢éasti, tedy tokeny, koncovky a gramatika v separatnich soubo-
rech, coz zbyteéné znesnadnovalo jeji pouziti. Gramatika obsahovala jen seznam kofenu.
Zmeéna priority vypoctu, ¢i oznaceni casti slova za Citatel nebylo mozné. Vypocet slozenych
desitek byl realizovan tak, ze tvary desitek byly reprezentovany vlastnimi koteny. To ovsem
komplikovalo lexikalni analyzu, protoze prefixy téchto kofenu kolidovaly s kofeny jednotek.

Dalsim problémem bylo, Ze neslo priradit koncovky ke konkrétnim tvarum piimo v gra-
matice. To bylo ,,obchazeno* tim, ze pro kazdou sadu koncovek musela byt zvlastni grama-
tika a seznam tokenu. To opét velice komplikovalo analyzu, protoze kazdé slovo muselo byt
testovano nékolika gramatikami.

Velky pocet souborui byl ¢dsteéné eliminovan tim, ze ty typy cCislovek, jejichz pocet
to umoznoval, byly vygenerovany do klasického slovniku. Tento slovnik byl zhruba stejné
velikosti jako slovnik pro zbylé slovni druhy. I pii pouziti tohoto slovniku bylo stale nutné
analyzovat kazdé slovo nékolika gramatikami.

Vsechny tyto nepiijemné vlastnosti byly ve druhé verzi odstranény.

Tabulka 7.2: Porovnani po¢tu a velikosti souborﬁ‘

Pocet souboru ‘ Celkova velikost souboru

Puvodni implementace 7 2,4MB

Nova implementace 1 51 KB

Zpusob testovani

Testovani probihalo na stejném systému jako testovani predpon (viz kapitola 7.2.6). Vysledky
jsou aritmetickym prumérem jedendcti experimentii. Jako testovaci data byly pouzity tyto
t¥i soubory:

words.txt — seznam slov ze vSech slovnich druht, vyjimaje ¢islovky. Soubor obsahuje
3959306 slov.

numbers.txt — seznam obsahujici jen ¢islovky. Soubor obsahuje 1000 000 slov.

merge.txt — slouceni vyse uvedenych slovniku.

Tabulka 7.3: Porovnani rychlosti v zavislosti na druhu analyzovanych slov‘

‘ words.txt | numbers.txt ‘ merge.txt

Piavodni implementace [slov/s| | 191624,75 85884,64 | 238575,87
Nova implementace [slov/s] 221656, 54 75 669,28 | 278420,67

31



Tabulka 7.3 ukazuje, zZe nova implementace je rychlejsi na souboru slov, které patii
prevazné do jiného slovniho druhu nez do &islovek. Analyza ¢islovek je mirné pomalejsi, coz
pii normalni skladbé slov nezpusobi velké zpomaleni.

7.4 Slovotvorné vazby

Pro generovani slovotvornych vazeb byl zvolen postup, kdy je na fundujici slovo aplikovéana
mnozina vazeb.

7.4.1 Ulozeni vazeb

Vazby nesou hned nékolik informaci, proto bylo nutné navrhnout vhodny format pro jejich
zadavani.

7Z kmene mohou vést jen dva typy vazeb a to vazby s pfedponou nebo piiponou.
Predpony lze na kmen aplikovat bez dalSich jeho dprav. U pfipon je nutno pred jejich
pouzitim odstranit koncovku. Kazd4a vazba déle nese sémantickou informaci. Pokud vazba
vytvoii tvar, ze kterého lze odvozovat dalsi tvary, je nutné specifikovat mnozinu vazeb, které
mohou byt na tvar aplikovany.

Priiklad 7.8: Ulozeni vazeb

D&lat_A:

= D&lat

@ pre, PO1: D&lat

@ u, P02: D&lat

Q@ vz, P03: Vzd&élat
D&lat:

& 2 ani, Sub21

& 1 ny, Adj98 :D&lanj
D&lany:

& 1 &, Adv0O
RAadek zacinajici znakem ,,=* oznacuje, ze se na dany tvar mé aplikovat mnozina vazeb,

jejiz oznacent je ulozeno za timto znakem. Radky zac¢inajici znakem ,,@¢, reprezentuji hranu
s predponou. Rédky s piiponami zacinaji znakem ,&“. Za timto dvodnim znakem jsou
ulozeny informace, pomoci kterych se upravi tvar. Cislo se uvadi jen u vazby s pifponou.
Toto ¢&islo uvadi, kolik znakt mé byt odstranéno z konce tvaru. Dale je uvedena piedpona
nebo piipona, kterd ma byt ke slovu pfipojena.

Za znakem . je uvedeno oznaceni hrany, toto oznaceni muze byt pouzito k ulozeni
sémantiky. Za znakem dvojtecky je uvedeno oznaceni mnoziny vazeb, ktera mé byt na tvar
aplikovana. Pokud se na fadku nevyskytuje dvojtecka, pak se jedna o koncovy tvar (tj. jiz
se z néj neodvozuji dalsi tvary).

7.4.2 Ulozeni kofenu

Ke kazdému kmenu je ulozena mnozina vazeb, pomoci kterych se odvozuji dalsi tvary
hnizda.
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Priklad 7.9: UloZzeni kofenu
d&l: D&l

Pred znakem dvojtecky je ulozen tvar kotene. Za dvojteckou se nachazi oznaceni mnoziny
vazeb, ktera se bude na kmen aplikovat.

7.4.3 Ulozeni v automatu

Do automatu se uklddaji vzdy dvojice slov. Prvni z nich je slovo odvozené, druhym je
fundujici slovo. Spolu s témito slovy je ulozena i vazba, ktera obé slova spojuje. Fundujici
slovo je ulozeno pomoci Kendings. Pro ulozeni slov, ktera byla odvozena pomoci prefixace,
byla navrhnuta obdoba Kendings. V této varianté se ukldda jen pocet pismen, které maji
byt odstranény ze zacatku slova. Od puvodni varianty je odstranovani prefixu rozliSeno tim,
ze je ¢iselnd hodnota reprezentovana malym pismenem a nikoliv velkym.

7.4.4 Vyhledani analyzy slova

Kazdé slovo ma v automatu ulozen tvar, ze kterého bylo slovo odvozeno. S timto tvarem je
uloZena i sémantickd informace o vazbé. Vyhledanim slova v automatu ziskame slovo, které
je v hierarchii blize ke kmeni. Déle timto ziskdme sémantickou informaci. Toto hleddni se
opakuje vzdy se ziskanym (fundujicim) slovem. Hledani konéi u slova, ke kterému jiz nelze
ziskat vychozi slovo, protoze nalezené slovo je kofenem.

7.5 Knihovna libma

V této kapitole je jen néastin funkcionality knihovny. Na pfilozeném datovém médiu je spolu
s knihovnou ulozena i jeji podrobna dokumentace.

Tato knihovna zapouzdiuje vSechny funkce, které byly popsany v tomto dokumentu, do
jednoho rozhrani. Knihovna je napsana v jazyce C+-+. Na rozdil od vykonnych funkci, které
pouzivaji vlastni, optimalizované datové typy, je rozhrani knihovny zalozeno jen na typech
nutné uvést, ze pouziti standardnich typt ma za nasledek zpomaleni analyzy, pred kterou
musi byt tyto typy prevedeny na typy vyuzivané vykonnymi funkcemi. Dalsim prostiedkem,
kterym je uzivateli ulehéen pfechod na knihovnu, jsou okomentované demonstraéni piiklady.

Pted vlastni praci s knihovnou je nutné vybrat datové soubory se slovniky. Seznam
téchto soubori je uveden v konfiguraénim souboru. Tento soubor slouzi i pro nastaveni
jinych vlastnosti analyzatoru, jako je tfeba turoven lemmatizace ¢i citlivost na velikost
pismen.

Analyzator je reprezentovan tiidou ma_fsa, jejiz konstruktor ocekdva jeden parametr
s cestou ke konfiguraénimu souboru. Vlastnosti analyzatoru lze nastavovat pomoci Get /Set
rozhrani.

Vlastni morfologickou analyzu provadi funkce Morph, které je predano slovo urcené
k analyze a vektor fetézcu, do kterého ma byt vysledna analyza uloZena. Pro ziskani ¢iselné
hodnoty slouzi funkce GetValue, kterd vraci hodnotu posledné analyzovaného slova. Funkce
vraci hodnotu NAN, jestlize posledné analyzované slovo nereprezentovalo ¢iselnou hodnotu.

2Standard Template Library
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V adresafi pylibma je ulozen modul s rozhranim pro jazyk Python. Toto rozhrani se
nechové zcela ptfesné jako originalni knihovna, protoze se snazi zachovat princip nejmensiho
prekvapeni, ktery se v tomto jazyce uplatnuje.

Knihovna byla testovédna na operaénim systému GNU /Linux a FreeBSD. Jiné systémy
testovany nebyly. Celd knihovna je §ifena pod svobodnou licenci GPL.

Priiklad 7.10: Konfiguraéni soubor pro knihovnu libma‘

# Language file
language = "lang/cz.lang"

# Level of base form
# 0 - without prefixes
# 1 - with prefixes
lemmatization = 0

# Letters case

# 0 - exactly same as word in dictionary

# 1 - first letter could be changed to upper case

# 2 - all of above and capitalized word will be accepted too
# 3 - case of letter doesn’t matter

case = 3

dictionary = "data/prijmeni.fsa"
dictionary = "data/czech_comp.fsa"
numbers = "data/numeral.fsa"

Proménna , language“ obsahuje cestu k souboru, ktery popisuje jednotliva pismena ¢estiny
Tento popis je vyuzit pii prevadéni velkych a malych pismen s diakritikou. Dalsi proménna
nastavuje, zda se bude za zdkladni tvar pozadovat slovo spolu s pfedponou nebo slovo
bez predpony. Proménna ,case* nastavuje citlivost k velikosti pismen. Hodnotou 3 je
nastaveno, ze slova budou pfijata bez ohledu na velikost jejich pismen.

Poté jiz nasleduji dvé datové proménné, kterymi se vybiraji klasické slovniky. Slovnik

s gramatikou ¢islovek je vybran na poslednim fadku.
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Kapitola 8
Zaveér

V predchozich kapitolach bylo predvedeno, jak lze specidlnim ulozenim pfedpon razantné
zmens$it objem dat, ktery je nutny k ulozeni slovniku s morfologickou anotaci.

Aby byla co nejvice vyuzita rychlost vyhledavani v klasické TRIE, byly specialné ulozeny
jen nejfrekventovangjsi predpony, které se navic na slova aplikuji, az na par vyjimek, pravi-
delné, ¢imz odpadla potfeba udrzovat seznamy slov a predpon, které lze spolu slucovat.
Vysledna implementace je schopna ulozit shodnou mnozinu tvarti na zhruba desetkrét
mensim prostoru.

Pro analyzu ¢islovek byl navrhnut silny aparat, kterym lze obsdhnout vSechny druhy
¢islovek a co vic, ziskat z nich ¢iselnou hodnotu. Nynéjsi systém umi analyzovat nékolik
miliard tvara ¢islovek, ale i pfes tento pocet je stale nutné doplnovat ,,slovnik “ méné castymi
tvary pridavat, aby se dosahlo co nejvétsiho pokryti tohoto slovniho druhu.

V budoucnosti bude prace na analyzatoru pokracovat. Zejména se doplni definice slovo-
tvornych vazeb tak, aby byla i tato ¢ast analyzatoru pouzitelna v praxi. Implementace pro
generovani vazeb bude doplnéna dvoutiroviiovou morfologii. Prvni troven bude zajistovat
generovani novych tvaru, zatimco druha troven bude vysledné tvary upravovat podle zasad
fonologie.

Do analyzatoru budou ptidany funkce, které budou schopny ze zadaného tvaru generovat
v8echny mozné tvary tohoto slova nebo vracet tvar podle zvolené morfologické kategorie.
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