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Abstrakt

Prace se zabyva automatizaci zpracovani slovnikovych dat, predevsim téch ve formatech postavenych
na XML. CtendF je nejprve seznamen s pouZitymi pojmy lingvistiky a lexikografie, ddle jsou
predstaveny jednotlivé typy formati lexikografickych dat a konkrétni formaty a diskutovany jejich
vyhody a nevyhody. Z nich je vybran na zakladé urcitych kritérii format LMF a pro néj navrzena a
realizovana aplikace v Pythonu zaméfena predevsim na inteligentni spojovani vice slovniki do
jednoho.

Tato aplikace byla poté, co prosla vSemi jednotkovymi testy, pouzita také pro zpracovani LMF
slovnikd, které jsou uloZeny na Skolnim serveru vyzkumné skupiny pro zpracovani pfirozeného
jazyka.

Na zaveér jsou diskutovany vyhody a nevyhody takto navrZené a implementované aplikace a nastinény

moznosti dalSiho pouZiti a rozsifovani.

Abstract

The following diploma thesis deals with dictionary data processing, especially those in XML based
formats. At first, the readeris acquainted with linguistic and lexicographical terms used in this work.
Then particular lexicographical data format types and specific formats are introduced. Their
advantages and disadvantages are discussed as well. According to previously set criteria, the LMF
format has been chosen for design and implementation of Python application, which focuses
especially on intelligent merging of more dictionaries into one.

After passing all unit tests, this application has been used for processing LMF dictionaries, located on
the faculty server of the research group for natural language processing.

Finally, the advantages and disadvantages of this application are discussed and ways of further usage
and extension are suggested.

Klicova slova

lexikografie, XML, LMF, Stardict, OLIF, XDXF, Wordnet, Python, NLP, zpracovani pfirozeného
jazyka, Data Categories, isocat, UML, RESTful, DOM, etree.

Keywords

lexicography, XML, LMF, Stardict, OLIF, XDXF, Wordnet, Python, NLP, natural language
processing, Data Categories, isocat, UML, RESTful, DOM, etree.

Citace

Michel Samia: Databaze XML pro spravu slovnikovych dat, Brno, FIT VUT v Bmé, 2011



Databaze XML pro spravu slovnikovych dat

Prohlaseni

Prohla3uji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné pod vedenim doc. RNDr. Pavla
Smrze, Ph.D.

Uvedl jsem vSechny literdrni prameny a publikace, ze kterych jsem cerpal.

Michel Samia
13.3.2011

Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu mé diplomové prace, panu doc. RNDr. Pavlu Smrzovi, Ph.D., za od-
bornou pomoc pii konzultacich.

© Michel Samia, 2011

Tato prace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informacnich tech-
nologii. Prdce je chrdnéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udéleni oprdvnéni autorem je ne-
zdkonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadii.



Obsah

(@] 5)::1 1 WO OO T OO OO 1
L UIVOU. ettt et s ettt 3
1.1 CHL PIACE. c. ettt ettt b e b e s e ee e es e eh e b h e 3
1.2 Privodce KapitOIami........c.coueuieuiiiiieiiiiiiiie e 3

2 DefiliCe POJIMTL..uveueeiiieieiieie ettt et b bbb 4
2.1 Lexikografickd databaze............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiecce 4
. Y, | T PO OOPPUO PP PPUUPRRRRNNR POt 4
G I, € =11 1 FO U UUS USSP 4
2.4 XSL TTanS OIIIACE . .ccuveiirtetieeetie ettt ettt st ebae s saee st e e e e e ebe e e s s e e e s sebbeessaesseaassanbeee s 5
2.5 XML dAtADAZE. ... cveievieie ettt ettt ettt ettt ea e sttt e e e eaa b r e e 5
2.6 LexiKografiCké POJILY.......cueuiruiiiiiiiiiiiciiitit ettt 5
2.7 POJMY MOTTOLOZIE. ....cuiiiiiieieiiiit it r i a e eb bbb st 6
2.8 Pojmy Korpusové lingVistiKy..........ccooiiiiiiiiiiiiiiii 6
2.9 Pojmy lexXikalni SEMantiKy.........cccouruiiiiiiiiiiiiiiiiecec e 6

3 Formaty lexikografickych dat..........ccocooiiiiiiiiiiiii e 7
3.1 Cesko-Anglick§ GNU/EDL SIOVITK. .........cururtrusimeiseiserseesessessesssissssisssessssssssssssssse s ssesnes 7
3.2 StArdiCt FOITIAL....cviiviiiee et etiee ettt ettt ettt sbe e sa e s a et e e e e s aa e s e ae e e aae e e e 8
SRS YY) i | 1T OO UOS PO PRRRPRNt 8
3.4 Extensible Dictionary Exchange Format..........ccooiiiiiiiiiiiiii e 9
3.5 Open Lexicon Interchange FOIMAL........cc.ooiiiiiiiiiiiiii 10
3.6 Lexical Markup Framework........ccccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicce e 12
3.6.1 Rozdéleni informaci mezi tfidy a datové kategorie..........cocoveiviiiiininiiniiiiiis 12
3.6.2 KONCEPt DAIICKTL.....cuveuiiiieieiiiiie i 12

3.7 Vybér nejvhodnéjsiho formatu pro ndvrh a implementaci manazeru............oceeveeeienienieniennenn 17

4 Specifikace pozadavki, analyza, navrh a implementace.............ccoooueiiinininnini 18
4.1 Specifikace POZAdAVKIL........c..ccoririiiiiiiiiiiiiiii e 18
4.2 ANALYTZA. .. veeeeiiieee e 18
0 N F= 1 ¥ 1 WO OO O ORI 18
4.3.1 ROZAE1enT do tTd.....cciveieeieiee ettt 19
4.3.2 Vztahy mezi objekty tid........cccoueiiiiiiiiii 19
4.3.3 Zptisob parsovani XML SOUDOIT. ........ceiueuiiuiriiiiiieiitie i 19

4.4 TIPIEIEIILACE ... vttt sttt ettt e e es e es et bbb et e 20
4.4.1 Styl psani KOAU........ccocoviiiiiiiiiiiiii 21
4.4.2 THAA LINTIMEI@ET. ..ottt er e e st 23



4.4.3 Tfidy LmfManagerGui a LmfMergerThread............cooviiiiiiiii 23

4.4.4 TTHda LeXiCalROSOUITE......cccvviiureriieeeeeeeet e ettt st ceaeeate s sbb e e sbs s e r s ssbbe st ee st e e s e e 23
4.4.5 THAA LeXICOM. . .iieeeeetieeetieeetteeieeeieeeette et ee st e eae s eaaesstsseaeseabe e ebb s e e s e e sseeessbeseb b e s st et e ns 24
4.4.6 THAA LeXICAIENLTY ... .ccteiiereitiiieiiee ettt 26
4.4.7 TTAA SENSELISE.....eeeueeiitieetieeetreeeesieeeteteeetee et e eaesatte s sae e e s e e abe e ebbaeebsae e s ese e sabb e e e sin e eas 26
O 0 B 16 ) 1 1T OO PP PP PSPPI 27
4.4.9 THAA SYMSOL... vttt ettt ettt 27
4.4.10 THAA DefinitioNSel. . . e iveievieitieeiieie ettt sttt e r s sb et s 28
4.4.11 THAQ DeFIMItiON. ...ecveieve ittt s s b st e 28
4.4.12 THda EQUIVAIENESEL......c.eoveuiieiiiiiiiiietc ittt 28
4.4.13 Modul language_COdINg.PY.........coveurririiiiiniiiieiiet e 29
4.4.14 Modul Imf_t00LS.PY v eveveneeiirieieieie it 29

D T OSTOVAIL ...t eeveee ettt et e etaeeeue e e et e eateeeubaeeeee st e easee e sbeesoe e et e shbe s sha s e ae s e be e eabbeab e e e s e e besab b e st e s 31
5.1 Pokryti aplikace jednotKOVYIMI teSEY .......ccoiuiuiiiiiiieieeiee 31
5.1.1 ZpUisob psani a SPOUSTENT teStUL.......eveeueririitiieieiiiistsiet it 31
5.1.2 JedNOtIIVE 1ESTY....c.eeviutiureiieiietiiiit ettt ettt 32

5.2 Testovani na redlnych datech ..o 33
L2 -3 RR OO U U OS PO OO PP PPPPP PP 35
SeZNAM PHLON. ....veeeeiiiii e 38



1 Uvod

Pfi zpracovani piirozeného jazyka je Casto velkym problémem nedostupnost kvalitnich, obsahlych
strukturovanych lexikografickych dat. Pfitom kvalita téchto dat vyrazné ovliviiuje kvalitu nastrojt fe-
Sicich jednotlivé tkoly, se kterymi se v této oblasti setkavdme, napfiklad morfologickou analyzu,
zjednoznachovani vyznami slov nebo strojovy preklad.

Casto mame k dispozici vice lexikalnich databazi z réiznych zdrojii a nasim cilem je tyto zdroje
zanalyzovat a na zakladé provedené analyzy vytvofit jejich sjednoceni, tedy spojit je. Tento ukol, ac-
koli se na prvni pohled zda byt trividlni, mtZe byt ve skutecnosti casové, a tedy i financné, velmi na-
rocny, nebot’ v datech z riznych zdroji mohou byt stejné prvky oznaCeny rtizné, hesla mohou mit
rizné definice, rizny pocCet vyznamdi, a podobné. V neposledni fadé mutiZze byt problémem, jsou-li
jednotlivé zdroje v riznych formatech.

1.1  Cil prace

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit program, ktery pomiZe tento problém fesit, tedy co nejvice
zautomatizovat pravé praci s lexikografickymi zdroji, predevsim jejich analyzu a spojovani. Systém
by mél byt schopny sam zvladnout rozhodovat, které polozky jsou dostatecné podobné na to, aby
mohly byt spojeny, a které maji naopak ztstat jako dva samostatné zaznamy.

Daéle by mél zvladat konverze atributti do spolecné podoby tak, aby na vysledném souboru dat
bylo co nejméné poznat, Ze byl vytvoren z vice riznorodych zdroji. V neposledni fadé by mél byt
navrZen pokud moZno co nejobecnéji a nejmoduldrnéji, aby mohl byt dale rozsSifovan dle potieby

a pozadavku uZivateld.

1.2  Priivodce kapitolami

Nejprve bylo tfeba se seznamit s nékterymi dileZitymi pojmy z oborti lingvistiky a lexikografie, ne -
bot’ jejich definice se mtiZe dle tihlu pohledu na problematiku mirné lisit. O tomto pojednava kapitola
2. Dale bylo potiteba prozkoumat existujici formaty pro uloZeni lexikografickych dat a nastroje pro
praci s nimi (kapitola 3). Tuto Cast jsem z velké Casti vyTesil v rdmci semestralniho projektu. Na za-
kladé tohoto prizkumu pak bude vybran meta-format LMF (kapitola 3.7), pro néjZ bude naviZen
a vytvoren nastroj novy, ktery umozni mimo jiné spojovani vice zdrojt (kapitola 4). Tento nastroj pak
bude otestovan, a to jednak umélymi unit testy pokryvajicimi vétSinu jeho funkcnosti a jednak na re-
alnych datech uloZenych na Skolnim serveru minerval (kapitola 5). V zavéru pak zhodnotime vy-
sledky testl a klady a zapory takto navizeného systému, pfedevsim s ohledem na dalsi rozsifitelnost
(kapitola 6).



2 Definice pojmu

S oblasti zpracovani pfirozeného jazyka, pocitacové lingvistiky a lexikografie se poji spousta pojmt

a jejich znalost je podminkou nutnou pro jakoukoli praci v této oblasti. Proto si ty z nich, které jsou

Mo vevs

2.1 Lexikograficka databaze

Lexikografickou databazi rozumime data popisujici slova, jejich vyznamy, vyslovnost, preklady
a dalsi dilezité aspekty jednoho ¢i vice prirozenych jazykd. V uzsim slova smyslu se mtizZe jednat
také o lexikografickou databazi ovladanou systémem tizeni baze dat.

Lexikografické databaze tvoii zaklad pocitacovych slovnikil a také se pouZivaji jako soucast
komplexnéjsich systému pracujicich s pfirozenym jazykem, napiiklad pfi ziskavani znalosti z textu ¢i

pri strojovém prekladu.

2.2 XML

XML je zptsob ukladani strukturovanych informaci pomoci znackovani. Vznikl zjednodusenim (t.j.
zpiisnénim) starSiho standardu SGML. Vyhodou XML je, Ze tvoii vhodny kompromis mezi moZnosti
snadného strojového zpracovani a mezi Citelnosti lidmi. Pro zpracovani dat v XML metaformatu
vzniklo velké mnozstvi knihoven pro celou fadu programovacich jazykd. Dale existuji nastroje pro
specifikaci konkrétnich formatt (DTD, XML Schema) a naslednou validaci souborti dle téchto sche-
mat, nastroje pro navigaci v ramci XML dokumentu (XPath), nastroje pro transformaci XML doku-

mentd na jiné dokumenty (XSLT).

2.3 XPath

XPath je, jak jsme jiZ naznacili, nastroj (jazyk) pro vybér jednoho ¢i vice elementd a/nebo atributti z
XML dokumentu. UmoZiiuje zadani cesty jak absolutné (tedy od kofenového uzlu), tak relativné od
néjakého zndmého uzlu. Dale poskytuje moznost pouZivat takzvané wildcards, Cili pii zadavani cesty

symbolem "*' nahradit jeden ¢i vice elementd.



2.4 XSL Transformace

XSL transformace umoZiuji jednoduchym zptisobem prevadét XML dokument z jednoho XML sché-
matu na jiné, ¢i dokonce na ne-XML format (tfeba na obycejny textovy soubor). XSL Transformace
funguje tak, Ze uZivatel nejprve napiSe takzvanou Sablonu (soubor s koncovkou xsl), ve které specifi-
kuje, kde se maji za znacky ve jmenném prostoru 'xsl:' dosadit jednotlivé poloZky ptivodniho doku-
mentu a poté spusti XSLT procesor (na unix like systémech napfiklad xsltproc) a jako parametr mu
preda vysSe uvedenou Sablonu a vstupni soubor. XSLT procesor pak provede dané substituce a iterace
(XSL je turingovsky uplny, umoziiuje cykly, podminky, a praci s proménnymi) a vysledkem je

substituovany soubor. XSL k vybéru elementti a atribut pouZiva pravé vyse zminény jazyk XPath.

2.5 XML databaze

XML databaze je databaze schopna nacitat a vracet data ve formatu XML bez ticasti jiného software
(typicky middleware). Motivaci pro vznik takovychto databazi miZe je napiiklad to, Ze import do da-
tabaze a export z ni se Casto provadi ve pravé pomoci XML a jestlize pouZijeme XML databazi, od -
padnou nam tyto dvé konverze (nebo se spiSe Castecné prevedou na stranu systému Tfizeni baze dat).
XML databaze se daji rozdélit do dvou skupin dle stupné podpory prace s XML. XML enabled data-
bdze jsou takové databaze, které si vnitiné ponechavaji svoji relacni architekturu a XML vstup pouze
konvertuji na fadky relacni tabulky. Stejné tak pri vraceni vysledku jednotlivé fadky konvertuji zpét
na XML uzly. Naproti tomu nativni XML databdze pracuji piimo interné s XML uzly/dokumenty.
Tyto uzly vSak nemusi byt — a vétsinou ani nejsou — ulozZeny ve formé jednoho dlouhého textového
fetézce, ale spiSe jako stromova struktura. Pro urychleni vyhledavani v datech mohou, tak jako relacni
databaze, pouzivat indexy. [WIKIPEDIA 2011a]

Jednim z populérnich zastupcti nativnich XML databézi je napiiklad projekt Sedna. Ta je psana
v C++, do databaze uklada vztahy mezi vSemi pfimo pfibuznymi uzly (rodic, syn, sourozenci) a nej-
vétsi jeji vyhodou je to, Ze sama dokaze na zakladé malého vzorku dat vygenerovat schéma, na zakla-
dé néjz pak s daty efektivnéji pracuje. [WIKIPEDIA 2011b]

2.6  Lexikografické pojmy

V této Casti si nadefinujeme celou fadu dalSich pojmii z oboru lexikografie. Lexikdlni jednotka (ang-
licky lexical entry, lexical item nebo lexical unit) je zakladni jednotka slovni zasoby jazyka. Je to
mnoZina vSech tvard urcitého slova nebo slovniho spojeni [WIKIPEDIA 2011c]. Lexém ma velice
podobny vyznam jako lexikalni jednotka, ale na rozdil od ni popisuje vSechny tvary pouze jednoho
slova, takZe napiiklad slovni spojeni by-the-way jsou tfi lexémy, ale pouze jedna lexikalni jednotka .
Lexém je abstraktni jednotka, jeho konkrétni vyjadfeni se nazyva lex. Pokud ma urcité slovo vice tva-

i, obvykle v dtsledku sklofiovani nebo casovani, oznacCuji se tyto jednotlivé tvary jako alolexy



[WIKIPEDIA 2009d]. Lemma je pak zakladni alolex slova uvadény ve slovnicich. Lemmatizdtor je

nastroj (program), ktery k danému fetézci reprezentujicimu urcity alolex najde jeho lemmata.

2.7 Pojmy morfologie

Morfém je nejmensi vydélitelnd cast slova, ktera je nositelem vécného nebo gramatického vyznamu.
Morfémy lze rozdélit na predpony (prefixy), kofeny, vpony (infixy), pfipony, a koncovky. Souhrnné
oznaceni pro piipony a koncovky je sufix. Pfedpona, vpona, piipona a koncovka se souhrnné oznacuji
jako afixy. Konkrétni realizaci morfému jsou pak morfy.

2.8  Pojmy korpusové lingvistiky

Korpus je rozsahly strukturovany soubor textd, urCeny pro ucely statistické analyzy (napiiklad ziskani
frekvencnich seznamii slov). Korpusy byvaji opatfeny takzvanymi anotacemi, coZ jsou jednak meta-
informace jako autor, Zanr nebo rok vytvoreni, a jednak znacky popisujici do kterého slovniho druhu
(angl. part-of-speech tags), a jednak do kterého vyznamu (sémantické tagy) dany lexém spada. MtiZe
obsahovat i informace o dalSich morfosyntaktickych kategoriich, jako napiiklad pad, cislo, rod, oso-
ba, zptisob, rod, vid, typ (u zajmen, spojek) apod. Ty byvaji oznacovany jako morfosyntaktické tagy.
Korpusy se mohou délit na synchronni a diachronni. Synchronni obsahuji vyvazeny otisk
jazyka pouze z kratkého casového obdobi béhem néhoz lze jazyk povaZovat za neménny. Typicky se
jedna o korpusy soucasnych podob jazykd. Naproti tomu diachronni korpusy zachycuji jazyk v riz-

nych vyvojovych fazich. Ddle je lze délit na jednojazycné a vicejazycné (paralelni).

2.9 Pojmy lexikalni sémantiky

Synset (angl. téZ synonym set nebo synonym ring, cesky synonymickd rada) je mnoZina lexému, maji-
cich stejny, nebo velmi podobny vyznam (slova souznacnd, synonyma). Holonymum k danému slovu
je slovo popisujici celek, jehoZ je dané slovo Casti. Napiiklad holonymem slova okno je slovo dim.
Opakem holonyma je meronymum, tedy slovo popisujici ¢ast daného objektu. Okno je tedy merony-
mem ke slovu dim. Hyponymum daného slova, tedy slovo danému slovu podtazené, je slovo, jehoZ
vyznam popisuje pouze néktery typ objektd, popsanych danym slovem. Napiiklad kolie je hypony-
mem slova pes. Naopak hypernymum daného slova (téZ hyperonymum) neboli slovo danému slovu
nadrazené je slovo nebo slovni spojeni jehoZ vyznam popisuje nadmnoZinu mnoZiny objekti po-
psanych danym slovem. Napiiklad hypernymem ke slovu pes je psovita Selma. Antonymum je slovo

opacného vyznamu, napiiklad antonymem k pfidavnému jménu vysoky je nizky.



3 Formaty lexikografickych dat

V soucasné dobé existuje a je pouZivana jiz cela fada formatd pro ukladani lexikografickych dat. V
této kapitole se sezndmime s riznymi typy format a nejznaméijsi reprezentanty jednotlivych typt si
bliZze predstavime. Obecné se daji vSechny formaty lexikografickych dat rozdélit do tfi velkych sku-
pin (typd).

NejstarSim typem jsou jednoduché plain text formaty. Ty vznikly spontdnné jakoZto nejjedno-
dussi zptisob, jak na pocitaci ukladat strukturované informace. Zndmym zastupcem tohoto formatu je
napiiklad format Anglicko-Ceského GNU FDL slovniku. Nevyhodou plaintext format( je pomaly
zplsob vyhledavani - po rozparsovani na fadky je v abecedné sefazeném slovniku bez dalSich po-
mocnych datovych struktur casova sloZitost vyhledavani logaritmickd, znaceno O(log n). DalSim
problémem tohoto typu formatu je (nebo spiSe byla) jejich velikost.

Novéjsim typem jsou specialni binarni formaty. Ty se snaZi o minimalizaci pfistupové doby
pomoci vytvareni indexu a/nebo velikosti soubori pomoci komprese. Mohou napiiklad pouZivat
strukturu zvanou trie. Jejich nevyhodou je necitelnost bez implementace specialni ctecky a nemoznost
tpravy jednoduchym textovym editorem.

A konecné tfeti a nejnovéjsi skupinou jsou formaty postavené na XML. U nich byl kladen di-
raz predev§im na maximalni strukturovanost, obecnost, Citelnost a Skdlovatelnost. Naopak rychlost
pristupu k datiim a uspornost mista v paméti jiZz nebyly klicové, nebot’ v dobé jejich vzniku byly
paméti jiz prijatelné levné a jejich kapacita dostatecné vysoka. Koneckonct i u této kategorie lze
problém objemu dat fesit kompresi, dokonce kompresni pomér miiZze byt u XML souborti jesté vyssi

neZ u formatd predchozi kategorie. Z této skupiny si predstavime formaty XDXF, OLIF a LMF.

3.1 Cesko-Anglicky GNU/FDL slovnik

Jedna se o projekt Milana Svobody, externiho zaméstnance ZCU v Plzni, jenZ si dal za cil vytvoiit
svobodny anglicko-Cesky slovnik. Data jsou uloZena v jednoduchém textovém formatu a lze je stah-
nout z [SVOBODA 2004a]. K tomuto slovniku existuje i spousta aplikaci pro prohliZzeni a vyhle-
davani. [tamtéZ]

Vlastni format vypada takto: kazda vyrazova dvojice je na samostatném fadku. Kazdy radek je
tvoten péti poli oddélenymi tabulatorem. Prvni pole obsahuje anglicky vyraz, druhé obsahuje Cesky
vyraz, treti obsahuje poznamku, ¢tvrté specialni pozndmku a posledni obsahuje jméno autora. Treti
pole, tedy poznamka, by méla obsahovat zkratu slovniho druhu, rod, cislo (nepovinné - pokud neob-
sahuje, jde o singuldr), tematickou oblast, a prioritu prekladu. Specialni pozndmka ma slouzit k po-
drobnéjsimu popisu vyznamu, miiZe obsahovat definici, jak ji zname z vykladovych slovnikd, a to az
do délky 255 znakd. Nicméné toto pouZiti neni povinné a ma spi§ slouZit u slov, kde je potfeba
upresnit, o jaky vyznam jde. Specialni pozndmka miiZe obsahovat i odkazy na ostatni slova. [SVO-
BODA 2004b]



3.2 Stardict format

Program Stardict patii mezi stalice na poli svobodnych a open source slovnikovych programi. Format
slovnikid programu Stardict je jednim z binarnich formatd optimalizovanych pro rychlé zobrazovani,
tedy zastupcem druhé skupiny naseho rozdéleni. Je typickym pifikladem jednoduchého formatu popi-
sujictho spiSe vzhled definic a prekladd, neZ nejriznéjsi morfologické, syntaktické a sémantické
informace. Kazdy slovnik se sklada ze tii soubord, které maji stejny nazev, ale odlisSnou koncovku.

Soubor s koncovkou ifo je maly textovy soubor obsahujici metainformace jako napf. autor, pocet
slov a podobné. Druhy soubor ma koncovku idx a obsahuje trojice (heslo, celkovd délka dat, offset)
jednotlivych hesel v slovniku. Posledni soubor ma koncovku dict a obsahuje heslo, kéd typu dat a

data. Daty mtize byt napf. plaintext, HTML, mediawiki text, ale také tfeba vyslovnost ve formatu
wav. Presnou specifikaci formétu najdete v [GARCIA 2007].

3.3 Wordnet

Wordnet je lexikalni databaze anglického jazyka vyvinutd v Laboratoti kognitivni védy Princetonské
univerzity pod vedenim profesora psychologie George A. Millera. Seskupuje slova to synsetli, ob-
sahuje definice, piiklady a predevsim sémantické vztahy mezi synsety. Synsety jsou propojeny rizny-
mi typy ukazateld: nadfazenost (hypernyma) / podfazenost (hyponoma), ¢ast (meronyma) / celek (ho-
lonyma), opak (antonyma), slova odvozena.

Wordnet neobsahuje vSechny slovni druhy, ale pouze slovni druhy z tzv. oteviené tridy (angl.
open word class), tedy slovni druhy tvofené mnoZzinami slov, do kterych vyvojem jazyka pribyvaji
nova slova. Konkrétné jde tedy o podstatna jména, pfidavna jména, slovesa a piislovce. Do oteviené
tiidy slovnich druht patii i citoslovce, ty vsak pro svoji povahu do Wordnetu samoziejmé zafazeny
nejsou.

Zdrojova data jsou uloZena v textovych lexikografickych souborech. Na kazdém fadku je jeden
synset. Z hlediska naseho rozdéleni se tak jedna o prvni skupinu format. U viceslovnych lexémi se
misto mezery pouZiva podtiZitko. Vice se o formatu zdrojovych dat doctete v [WORDNET 2003a].
Ty jsou pak nasledovné zpracovany programem grind. Zdrojova datai program grind lze stahnout z
[WORDNET 2003b]. Vystupem grindu jsou pak databazové soubory data.pos a index.pos,
kde pos = ‘adj' | 'adv' | 'noun' | 'verb', a index.sense. Tato vystupni data jsou v systému Debian
dostupna v baliku wordnet-base.

Wordnet neni jen samotnd lexikalni databaze, ale obsahuje také knihovnu v jazyce C pro praci
s ni a konzolové (balik wordnet) i grafické (balik wordnet-gui) rozhrani. Dale lze pro pristup k vy-
stupnim datiim Wordnetu vyuzit skriptovaci jazyk Python diky modulu wordnet baliku NLTK.



3.4  Extensible Dictionary Exchange Format

Extensible Dictionary eXchange Format, zkracovano jako XDXF, je format slovnikovych dat vznikly
za uCelem pievodu existujicich slovnikii do pocitacové podoby tak, aby jednotlivé informace o slové
nebyly uloZeny pouze jako néjak graficky formatovany fetézec (naptiklad pomoci HTML), ale aby
byly zaznamendny strukturované na logické drovni. Je zaloZeny na XML a pro jednotlivé tagy defi-
nuje i jejich sémantiku. [SIGNOV 2006]

Nyni si popiSeme zakladni znacky obsazené v dokumentech ve formatu XDXF. Kofenovym
tagem je <xdxf>. Ten povinné obsahuje atributy format, lang_from a lang_to. format miZe byt
budto logical, nebo visual. Hodnota logical znamend, Ze obsahem jednotlivych ,clanki“, tedy
usekl popisujicich jeden lexém, jsou XDXF elementy popisujici piimo jednotlivé lingvistické tdaje
pro to urcenymi znackami, naptiklad <pos> pro popis slovniho druhu (z anglického part-of-speech).
Oproti tomu visual fika, Ze ¢lanky budou popsany ,mnatvrdo“ malou podmnoZinou jazyka XHTML.
Pro vizualni popis XDXF povoluje konkrétné tyto tagy: <sup>, <sub>, <i>, <b>, <tt>, <big>,
<small>, <blockquote>.

Atribut lang_from popisuje, ze kterého jazyka jsou lexikalni zaznamy popsané v daném sou-
boru, kdeZto lang_to fika, ve kterém jazyce jsou psany definice, pfiklady, preklady a dalsi dopliujici
informace o lexému. Hodnotami lang_from i lang_to jsou tiipismenné kdody jazykt dle ISO 639-
2/B.

Dalsi dtilezita znacka, o které se zminime, je <ar>, ta popisuje jeden clanek (z anglického ar-
ticle), coZ odpovida jednomu lexému. <xdxf> musi obsahovat jeden nebo vice ¢lankd. V kazdém
z nich se pak musi nachazet pravé jedna znacka <head> popisujici lemma (z anglického headword),
apoté libovolny pocet definic (znacka <def>), nebo znacek <m>. Znacka <m> (z anglického
morphological derivative) obsahuje prevazné rizné gramatické kategorie (napf. znacky <pos>, <gen-
der>, <number>, <case>, <mood>, pro rod, ¢islo, pad, slovni druh a zptisob, respektive). Definice se
do sebe mohou vnofovat. Stejné tak <m> mutiZe obsahovat i dals§i <m>, coZ miZe byt vhodné, jestlize

chceme néjakou vlastnost pro vice tvari:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xdxf format="logical" lang_from="ENG" lang to="CZE">
<ar>
<head>be</head>
<m>
<m>
<tense>present</tense>
<mood>indicative</mood>
<m>
<number>singular</number>
<m><person>1l</person><k>am</k></m>
<m><person>2</person><k>are</k></m>
<m><person>3</person><k>is</k></m>
</m>
<m>
<number>plural</number>
<m><person>l</person><k>are</k></m>
<m><person>2</person><k>are</k></m>



<m><person>3</person><k>are</k></m>
</m>
</m>
<m>
<tense>past</tense>
<mood>subjunctive</mood>
<k>were</k>
</m>
</m>
</ar>
</xdxf>
Zajimavou vlastnosti XDXF je moZnost vyuZiti tagli <representations> a <represent>, pomoci

kterych miZzeme hodnoty gramatickych kategorii uvadét i v jiném jazyce, neZ v anglicting.

3.5 Open Lexicon Interchange Format

Open Lexicon Interchange Format, zkracené OLIF, je otevieny format pro vyménu lexikalnich dat
vznikly a uzivany predevsim v korporatni sféfe. Podobné jako XDXF je zaloZen na XML. Jedna se o
format, ktery se snazi vycerpavajicim zpisobem standardizovat zptisob zaznamenani co nejvice jazy-
kovych jevi. Nevyhyba se ani tak konkrétnim vécem, jako explicitni vycet vzorti ohybani ohebnych
slov pro celou fadu jazykt. Hlavnim sponzorem projektu OLIF je znama némecka firma SAP a jeho
vyvoj zapocal jiz v devadesatych letech minulého stoleti. Na oficidlnich strankach projektu OLIF je k
dispozici ke staZeni schema ve formatech DTD i XSD. [OLIF 2008a]

Mezi zakladni znacky tohoto formatu patii <olif>, <header>, <body>, <entry>, <mono>,
<language>, <ptOfSpeech>, <subjField> a dalsi. <olif> je kofenova znacka kazdého dokumentu,
<head> obsahuje metainformace o celém souboru, jako napiiklad datum vzniku, pocet zaznami
(znacka <entryCount>), velikost souboru v bajtech (znacka <byteCount>, atribut Unit mtize ovlivnit
jednotku — kb, mb...), vlastnika (znacka <owner>) apod. Body pak obsahuje jednotlivé zaznamy
(znacka <entry>). V kazZdém entry pak mohou byt napiiklad rizné monolingudlni informace jako
slovni druh (znacka <ptOfSpeech>), jazyk (znacka <language>), obor (znacka <subjField>) a
podobné. Nasleduje mala ukazka.
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<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE olif SYSTEM "olif.dtd">
<olif OlifVersion="2.0 (July 2001)">
<header CreaTool="XML spy" CreatToolVersion="3.5" OrigFormat="SYSTRAN dictionaries"
AdminLang="en" CreaDate="01-09-11" Creald="1lr">
<fileDesc>
<fileName>EN_FR_ES</fileName>
<fileld>1</fileld>
<fileExtent>
<entry Count>21</entry Count>
<termCount>21</termCount>
<byteCount Unit="kb">18</byteCount>
</fileExtent>
</fileDesc>
<publStmt>
<distributor>
<name>SYSTRAN</name>
<address>1 rue du Cimetierre</address>
</distributor>
<owner>
<name>SYSTRAN</name>
<address>1 rue du Cimetierre</address>
</owner>
<availability Region="OLIF2 Consortium" PubStatus="restricted">for OLIF2
consortiumuse</availability>
<date DateValue="ISO 8601">20010911T</date>
</publStmt>
<contentInfo>
<quotMarkInfo QuotMarkRet="all" QuotMarkForm="unknown">un</quotMarkInfo>
<langldUse>region_standard</langIdUse>
</contentInfo>
</header>
<body>
<!--Monolingual description used in transfer entries -->
<I--ENTRY 1 smooth-->
<entry>
<mono MonoUserld="" MonoUniversalld="">
<keyDC KeyDCUserld="" KeyDCUniversalld="">
<canForm>smooth</canForm>
<language>EN</language>
<ptOfSpeech>adj</ptOfSpeech>
<subjField>general</subjField>
<semReading/>
</keyDC>
<monoDC>
<monoMorph>
<morphStruct/>
<number>sg</number>
<gender>m</gender>
<inflection>high</inflection>
</monoMorph>
</monoDC>
</mono>
</entry>
</body>
</olif>



3.6  Lexical Markup Framework

Lexical Markup Framework (dale jen LMF) je ISO standard (ISO 24613:2008) pro ukladani a prenos
lexikografickych databazi zaloZeny na formatu XML a na modelovacich technikach UML. Byl vyvi-
nut tymem desitek lexikografti a pokryva Sirokou fadu lingvistickych aspektii od morfologie pres syn-
taxi aZ po sémantiku. Jednd se o pomérné obecny a komplexni systém pro vytvareni konkrétnéjsich
formatt, tedy o meta-format. Obdobné jako XML je meta-formatem pro konkrétni aplikace s presné
specifikovanym DTD, piipadné XML Schematem, LMF definuje velice obecné DTD, které je potfeba

pro dalsi pouziti ponékud upfesnit.

3.6.1 Rozdéleni informaci mezi tridy a datové kategorie

Pfi navrhu formatu si byli jeho autofi védomi toho, Ze v lingvistice a v lexikografii neexistuje ko -
necna mnozina druhti informaci, které bychom chtéli o jednotlivych castech slovni zasoby zazna-
menavat, nebot’ pro rizné jazyky a pro riizna pouZiti je potfeba ukladat rizné, Casto velmi specifické
informace. Vytvoteni takto uceleného souboru druhii informaci by tedy nebylo v silach autort tohoto
formatu. Proto piisli s myslenkou, Ze standard bude definovat pouze zpiisob uloZeni téch nejza-
kladnéjsich a nejobecnéjsich koncepti spolecnych pro vSechny jazyky a vztahti mezi nimi, jako je na-
priklad lexikon, lexikalni jednotka, vyznam, definice, pfeklad, a podobné. Témto typtim objekti pak
odpovidaji tiidy, které pfi reprezentaci v podobé XML odpovidaji jednotlivym znackam. Vztahtiim
mezi znackami pak odpovidaji XML atributy téchto znacek.

Vsechny ostatni specifictéjsi informace (slovni druh, pad, cislo, rod, Cetnost...) zprostfed-
kovavaji takzvané datové kategorie (anglicky data categories), v reprezentaci XML realizované znac-
kami <feat> - z anglického feature - vztahujicimi se k urcité tridé pevné zadefinované standardem
LMF. Znacka <feat> vZdy obsahuje atributy ,,att“ a ,,val“ (z anglického attribute a value) a reprezen-
tuje vlastnosti dané instance tfidy, ve které je obsaZena. Na rozdil od LMF tfid neni definice séman-
tiky datovych kategorii soucasti standardu LMF (s vyjimkou kategorie ,language_coding®). Standard
pouze odkazuje na externi databazi téchto kategorii, zvanou Data Category Registry (dale jen DCR)
[ISOCAT 2009]. Ta pak obsahuje popis vSech kategorii vCetné autora, seznamu hodnot (jde-li o ko-
necnou mnoZinu), popisu vyznamu v nékolika jazycich a riznych dalsich metadat. Koncept datovych
kategorii je detailné popsan v pfibuzném standardu ISO 12620. Z DCR je moZné nacitat data pomoci
protokolu zvaného RESTful, coZ je protokol podobnym protokoltim XML-RPC a JSON. Standard do-
porucuje pouzivat datové kategorie uvedené v DCR a v piipadé pouziti vlastnich kategorii doporucuje
tyto nahrat zpét do DCR.

3.6.2 Koncept balicku

Format byl navrZen na zakladé modelovacich konvenci UML definovanych skupinou OMG. To se
projevilo predevsim pouZitim konceptu ,,balickti“ - soubord znacek popisujicich urcitou oblast lexiko-
grafie. Jedna se konkrétné o tyto balicky: Core, Morphology, MRD (Machine Readable Dictionary),
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Syntax, Semantics, Multilingual Notations, Morphological Patterns, WME Patterns a Constraint Ex-
pression. Jednotlivé balicky si nyni dale podrobnéji popiSeme.
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Obrdzek 1: Zdvislostni vztahy mezi rozsifujicimi balicky formdtu LMF (prevzato z

[FRANCOPOULO a kol. 2008])

Tvlrce konkrétniho LMF slovniku si pak miZe vybrat, které z téchto balicki chce pouZzivat

a které nikoli. Musi vsak pfi tom dodrZet urcita omezeni, nebot’ nékteré balicky zavisi na jinych balic-
cich ajejich pouziti bez pouZiti zavisejiciho balicku by bylo nemoZné nebo by nedavalo smysl. Zavis-
losti balickti reprezentuje nasledujici obrazek.Zakladni balicek (core)
Zakladni balicek je jediny balicek, ktery musi byt obsaZen v kazdém souboru spliujicim standard
LMF, nebot’ obsahuje nékteré prvky, které jsou nezbytné pro kazdou lexikografickou databazi.
Konkrétné obsahuje tyto prvky: LexicalResource, Globallnformation, Lexicon, LexicalEntry, Sense,
Definition, Statement a TextRepresentation.

LexicalResource je kofenovym tagem kazdého LMF dokumentu a musi obsahovat pravé jedno
GlobalInformation a jeden nebo vice Lexiconid. GlobalInformation obsahuje meta-informace vztahu-
jici se k celé databazi, napiiklad zptisob kodovani jazykt a pisem. Zptisob kddovani jazykd je jako je -
dina z poloZek Globallnfo povinna. Lexicon popisuje slovni zasobu jednoho konkrétniho jazyka. Le-
xicon musi obsahovat minimalné jedno LexicalEntry. LexicalEntry obsahuje informace o jednom
konkrétnim lexému nebo lexikalni jednotce. Kazdé LexicalEntry miZe obsahovat libovolny pocet ob-
jektt Sense popisujicich jednotlivé vyznamy daného lexému. Sense pak miiZze obsahovat libovolny
pocet znacek Definition popisujicich definice téchto vyznami. Kazd4a definice pak mtiZe obsahovat

jesté libovolny pocet znacek Statement, které obsahuji popis upfesiujici nebo dopliujici definici. De -
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finition i Statement mohou obsahovat libovolny pocet znacek TextRepresentation, coZ umoziiuje psat

definice a uptesnéni v jazycich a pismech odlisnych od jazyka lexému, ktery popisujeme.

Balicek Morphology

Cilem tohoto balicku je umoZnit detailni explicitni vyctovy popis morfologie (tvaroslovi) jednot-
livych lexikalnich jednotek. Tento balicek sice neni povinny, ale ve skuteCnosti existuje jen velmi
malo slovnikd, které jej nevyuZivaji. Dtivodem je predevsim to, Ze jednou ze znacek v ném obsa-
Zenych je znacka Lemma, tedy slovnikovy tvar. Standard celkem logicky stanovuje, Ze jeden lexém
(znacka LexicalEntry) nemtiZe obsahovat vice lemmat. Déle obsahuje znacku WordForm, ktera tvori
ramec pro ukladani riznych tvart stejného lexému, znacku Stem, umoZiujici popis jednotlivych pod-
casti urcitého alolexu, tedy morfi. Ddle je zde obsaZena znacka RelatedForm pro popis souvisejicich
tvart vzniklych napiiklad odvozenim a znaCky ListOfComponents a Component pro popis vice-
slovnych spojeni (anglicky Multi-word expression). Jsou to takova slovni spojeni, jejichZ vyznam je
odlisny od vyznamu jednotlivych slov, tedy porusujici princip kompozicionality. Piikladem mitiZe byt
tfeba slovni spojeni ,,chytat lelky*.

Ukazkovy soubor tvofeny pouze prvky definovanymi v zdkladnim balicku a v balicku Morpho-
logy miiZe vypadat napiiklad takto:

<LexicalResource dtdVersion="15">

<GlobalInformation>
<feat att="languageCoding" val="ISO 639-3"/>
</GlobalInformation>
<Lexicon>
<feat att="language" val="eng"/>
<LexicalEntry>
<feat att="partOfSpeech" val="commonNoun"/>
<Lemma>
<feat att="writtenForm" val="clergyman"/>
</Lemma>
<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="clergyman"/>
<feat att="grammaticalNumber" val="singular"/>
</WordForm>
<WordForm>
<feat att="writtenForm" val="clergymen"/>
<feat att="grammaticalNumber" val="plural"/>
</WordForm>
</LexicalEntry>
</Lexicon>
</LexicalResource>

Balicek Machine Readable Dictionary

Jak jiZ nazev napovida, cilem tohoto balicku je poskytnout prostredky pro tvorbu strojem citelnych
slovniki at’ jiZ pro podporu piekladatelt, nebo za ticelem vyuzZiti v komplexnich NLP systémech (na-

priklad pro extrakci pojmenovanych entit). Toto rozsiteni patii k tém jednodussim a obsahuje pouze
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tfi znacky: Equivalent, Context a SubjectField. Equivalent se pouziva ve dvojjazycnych, tedy prekla-
dovych slovnicich k oznaceni protéjsku v cilovém jazyce. Jeden vyznam (Sense) mtiZe obsahovat li-
bovolny pocet ekvivalenti. Context uvadi slovo s jeho typickymi vétnymi ,sousedy®, napiiklad pro
slovo ,prace” ve vyznamu literarni dilo by mohl byt uveden kontext ,diplomova prace“ nebo pro
slovo ,platit“ ve vyznamu financné se vyrovnavat by mohly byt kontexty ,platit kreditni kartou®
a ,platit v hotovosti“. Opét plati, Ze jeden vyznam muZe obsahovat vice takovychto ukazek kontextu.
SubjectField pak urcuje oblast, do které pojem spada. Piikladem takovéto oblasti miiZe byt tfeba che -
mie pro slovo oxidovat (ve svém pivodnim vyznamu). I SubjectField mtiZze byt, ponékud nelogicky,

obsazen libovolnékrat u jednoho vyznamu.

Balicek Syntax

Cilem tohoto balicku je popsat syntaktické vazby lexému k jinym lexémtim, nikoli v§ak obecny popis
gramatiky daného jazyka. Zakladem je znacka SyntacticBehaviour, jeZ popisuje jedno z moZnych
»chovani“ daného lexému v daném jazyce, typicky odkazem na nékterou z instanci tfid Subcatego -
rizationFrame nebo SubcategorizationFrameSet. Ty umoZziiuji sdilet popis urcitého syntaktického
chovani pro vSechny lexémy, které se syntakticky ,,chovaji stejné“. Piikladem rtiznych syntaktickych
chovani (dokonce stejného lexému) miiZe byt chovani lexému popsaného lemmatem ,,vafit ve vétach
»Karel vafi caj.“ a ,,Voda vaii“. Typické pouZiti je tedy napiiklad k oznaceni, zda sloveso vyzaduje

predmét, napfiklad sloveso ,hodit“ predmét vyZaduje, zatimco sloveso ,,existovat® nikoli.

Balicek Semantics

v

Ucelem tohoto rozsiteni je podrobnéji popsat vyznamy lexikalnich jednotek jednoho jazyka a vztahy
mezi nimi. Klicovou znackou je zde Synset, coZ je mnoZina sdilenych vyznamii v ramci jednoho
jazyka. Jednotlivé znaCky Sense riznych lexikalnich jednotek se pak mohou odkazovat pravé na tyto
znacky a sdilet tak napiiklad definice a preklady. Pro popis vzdjemnych vztahi mezi vyznamy, jako
je naptiklad synonymie, antonymie, holonymie, meronymie, hyperonymie, hyponymie a podobné je
zde znacka SenseRelation a pro popis vztahti mezi synsety znacka SynsetRelation. Prvni z nich je
vhodné pouZit, nechceme-li synsety viibec ukladat. V piipadé, Ze pouZivame synsety, je vhodnéjsi po-
uzit SynsetRelation a mit tak vztah mezi vyznamy sdileny napfic¢ lexikalnimi jednotkami. Déle zde
stoji za zminku znacka SenseExample pro uvedeni konkrétniho pfikladu daného vyznamu. Napiiklad
pro vyznam ,nevladni organizace“ by jeho SenseExample mohlo byt napfiklad ,,Amnesty Interna-
tional“. Tato znacka neni povinna. A jako posledni zajimavou znacku tohoto rozsiteni si zde uvedeme
MonolingualExternalRef, ktera se také vaze ke znacce Sense a obsahuje odkaz na externi systém pro

popis vyznamovych konceptd, napiiklad na ontologii. I tato znacka je nepovinna.
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Balicek Multilingual notations

v

Cilem tohoto rozsiteni je propojit informace mezi vice lexikony riznych jazykd. Jedna se konkrétnéji
napfiklad o propojeni vyznami mezi jazyky nebo o propojeni ,,syntaktickych chovani“. K propojeni
vyznami slouZi znaCka SenseAxis. Propojeni mtiZe byt upfesnéno znackou SenseAxisRelation a pod-
minéno podminkami uvedenymi ve znackach SourceTest a TargetTest. Déle je zde opét moznost
odkazovat jednotlivé ,,osy vyznami“ na externi systémy pro popis konceptti znackou Interlingual Ex-
ternalRef podobné jako jsme mohli odkazovat jednotlivé vyznamy jednoho jazyka znackou Mono-
lingualExternalRef. Jako posledni zminime znacku TransferAxis, jeZ umoZiuje propojit znacky Syn-
tacticBehaviour napti¢ jazyky. Nasleduje mald ukazka pouziti znacek SenseAxis a SenseAxisRe-

lation:

<SenseAxis id="SAl" senses="fra.rivierel eng.riverl">
<SenseAxisRelation targets="SA2">
<feat att="label" val="more general"'/>
</SenseAxisRelation>
</SenseAxis>
<SenseAxis id="SA2" senses="fra.fleuvel"/>

Balicek Morphological Patterns

Balicek slouZi k popisu pravidel urcujicich postup, jak vytvaret riizné nové tvary riznych lexémi.
Tato pravidla mohou popisovat ohybani (tedy sklofiovani jmen a casovani sloves), tvorbu slov odvo-
zenych (Zadk — Zakovsky) a tvorbu sloZenin (Cernobily). To tviirci lexikonu umoZni popsat vSechny
tvary jednotlivych lemmat mnohem snadnéji a za pomoci nesrovnatelné méné objemu dat. Balicek
popisuje celkem pét riznych zpisobti popisu pravidel pro ohybani, jeden pro odvozovani a dva pro
skladani. Jejich popisu vénuje standard téméf dvacet stranek, a proto zdjemce pouze odkdZeme na
[FRANCOPOULO a kol. 2008].

Balicek NLP Multiword Expression Patterns

Balicek je urcen pro popis vzord, pomoci kterych Ize tvofit viceslovna spojeni. Jako piiklad takové -
hoto ,,parametrického“ slovniho spojeni mtiZzeme uvést ,,véSet nékomu buliky na nos“. Parametrem je
zde komu. K tomuto parametru miiZeme definovat i urCitd omezeni. Napiiklad, Ze ten nékdo musi byt

clovek.

Balicek Constraint Expression

Tento balicek umoZiiuje definovat omezeni pro hodnoty atributi (vlastnosti) jednotlivych tiid (zna-
cek) — typicky vyjadiené znackou feat s atributy att a val nesoucimi jméno vlastnosti a hodnotu dané
vlastnosti respektive. TakZe napfiklad pro slovnik obsahujici francouzska slova miiZzeme pouZit ome -

zeni vlastnosti gramaticalGender pouze na hodnoty masculine a feminine.
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3.7  Vybér nejvhodnéjsiho formatu pro navrh a

implementaci manazeru

NaSimi poZadavky pro vybér nejvhodnéjsiho formatu pro dalsi zpracovani budou strukturovanost,
univerzalnost, rozsifitelnost, prehlednost, zpracovatelnost s podporou jiz existujicich standardnich
knihoven a status (navrh, predschvaleny navrh, schvéleny standard apod.). Naopak méné dileZité pro
nas bude, jestli se v tomto formatu vyskytuje velké mnoZzstvi slovnikii, nebot” toto kritérium by velice
diskriminovalo formaty nové. Koneckonct pievedeni jiZ existujiciho slovniku do jiného formatu neni
nefeSitelny problém a v ramci vyzkumné skupiny zpracovani pfirozeného jazyka na nasi fakulté jiz
nékolik takovych konvertori vzniklo (viz kapitola 5.2).

Vsechny formaty spadajici do prvni skupiny, tedy skupiny jednoduchych textovych formatd,
miZeme rovnou vyradit, nebot’ nespliiuji poZzadavek na strukturovanost, rozsifitelnost a univerzalnost.
Stardict format je pomérné pruzny, nebot umoziiuje definovat nové datové polozky, nicméné ne-
spliiuje poZadavek na zpracovatelnost s podporou jiz existujicich standardnich knihoven a navic
témér viibec nedefinuje, jak by se mély zaznamenavat jednotlivé lexikografické polozky, ale zaméiu-
je se vice na mozZnosti vzhledu hesel. To je velice nevhodné pro moznosti dalSiho automatického
zpracovani. Format Wordnetu, tak jak je definovan oficialnich strankach projektu, neodpovida prak-
ticky Zadnému z naSich kritérii.

Jak se tedy zda, pro naSe tcely poslouzi nejlépe formaty tfeti skupiny, tedy ty zaloZené na
XML. Vsechny z nich automaticky spliiuji strukturovanost a zpracovatelnost s podporou existujicch
standardnich knihoven. Bylo tfeba se tedy rozhodovat mezi formaty XDXF, OLIF a LMF. Co se tyce
rozsahu druhti uloZitelnych informaci, jedna se o pomémé dost podobné formaty. VSechny nabizeji
moznost uloZit metainformace o souboru, vSechny umoziuji ukladat béZzné gramatické kategorie slov
jako naptiklad slovni druh, rod, ¢islo, vzor a podobné. LMF navic umoZiuje definovat vlastni atributy
a i predepisuje, jak tyto vlastni atributy sdilet s ostatnimi (Data Category Registry). Co se tycCe statu-
su, tak XDXF je dodnes (19. 5. 2011) ve stadiu konceptu. Presto vSak pro néj vznikaji slovniky, pfe -
devSim pro mobilni aplikace. Format OLIF dospél jizZ do verze 2.1.1. Nejdale se vSak dostal format
LMEF, ktery byl schvalen jako standard ISO. Jeho specifikace je dostupna na oficialnich strankach for-
matu i vCetné vysvétlujicich textdi a ukazek. Pro format LMF také mluvi to, Ze na serveru vyzkumné
skupiny zpracovani pfirozeného jazyka vzniklo v ramci jinych projekti pomérné velké mnoZstvi sou-
bort v tomto formatu, prevazné prevodem z riznych jinych vice ¢i méné strukturovanych formatu, a
je potteba tyto lexikony vhodné spojit. Formatem, pro ktery navrhneme nasi aplikaci, bude tedy nako -

nec Lexical Markup Framework.
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4 Specifikace pozadavku, analyza,

navrh a implementace

4.1  Specifikace pozadavkii

Nyni si popiSeme pozadavky, které byly stanoveny pro vyvoj nasi aplikace. Zakladnim poZadavkem
bylo automatické spojovani vice slovniki a ziskavani statistik o slovnicich. Dal$im z poZadavki bylo
konzolové i grafické uzivatelské rozhrani, nebot’ konzolové lze vyuzit pii automatizaci tloh skrip-
tovanim a grafické se zase 1épe hodi pro méné zkuSeného uzivatele. Déle jsme chtéli, aby Slo pracovat
jak s obyCejnymi LMF dokumenty, tak i dokumenty komprimovanymi. V neposledni fadé jsem chtél,

aby klicové funkce aplikace byly pokryty testy.

4.2  Analyza

Ve fazi analyzy bylo potfeba vybrat vhodny programovaci jazyk a knihovnu pro grafické uzZivatelské
prostiedi (dale jen GUT). Jako programovaci jazyk jsem si zvolil Python, a to hned z nékolika dtvo -
di. Za prvé je jeho referencni implementace multiplatformni, takZe uZivatel neni nucen pouZivat néja-
ky konkrétni operacni systém. Ddle je dostatecné vysokouroviiovy, takZe neni problém pracovat na-
priklad s datovym typem unicode nebo s formatem XML piimo pomoci zabudovanych knihoven
a funkci. V neposledni fadé také hrdla roli jeho prehlednost a jednoduchost (z pohledu uZivatele).
Jako knihovnu pro GUI jsem si vybral PyGTK, opét pro svou jednoduchost a velké rozsiteni napric

platformami.

4.3 Navrh

Ve fazi navrhu bylo potfeba program rozdélit do tfid tak, aby byl co nejlogictéjsi, nejprehlednéjsi
a nejrozsititelnéjsi, a vymezit vzdjemné vztahy mezi objekty téchto tfid. Dale bylo mym poZadavkem,
aby byla logika aplikace co nejvice oddélena od uZivatelského rozhrani, tedy aby vétSina tfid nepfi -
stupovala pfimo k uZivatelskému rozhrani, ale aby pouze pouzivaly objekt odkazujici se na konkrétni
Ul To ndm umoZni snadno podporovat jak textové, tak grafické rozhrani a v pripadé grafického roz-
hrani snadno pridat podporu i pro jiné nez nami vybrané PyGTK. V neposledni fadé bylo tfeba se roz-

hodnout pro urcity typ zpracovani XML souborti.
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4.3.1 Rozdéleni do trid

Rozdéleni do tfid se stane velice intuitivnim ve chvili, kdy si uvédomime, Ze jednotlivé konkrétni
XML znacky libovolného LMF dokumentu v podstaté popisuji jednotlivé konkrétni objekty. Pred-
stavime-li si pak LMF soubor jako databazi objektti, jedna se pak ve skutecnosti o objektové relacni
mapovani. Pro kazdou vyznamnou znacku tedy vytvotime jednu tfidu — idealné pak podédénou od
néjaké nasi abstraktni tfidy, ktera bude obsahovat metody spolecné pro vSechny potomky (nebo
alespoii jejich deklarace). Toto rozhodnuti vytvaret pro jednotlivé znacky uzivatelské tiidy je na-
prosto klicové pro Skalovatelnost. V prvni iteraci vyvoje, tedy v jakémsi prototypu, jsem zkousel
provadét operace spojovani piimo nad objekty DOM stromu bez kompletniho parsovani jednotlivych
informaci do ¢lenskych proménnych vlastnich tfid, coZ se neosvédcilo, nebot to vedlo k velice neudr-
Zovatelnému a jen téZko rozsititelnému kédu a i trividlni algoritmy nad jednotlivymi polozkami bylo

komplikované naimplementovat.

4.3.2 Vztahy mezi objekty trid

Nyni jiZ v tomto sméru zbyvaji pouze pouze dvé zavazna rozhodnuti. Prvnim z nich je reprezentace
vztahu mezi znackou a vnofenou znackou. Tomuto konceptu se v objektové orientovaném
programovani nejvice blizi vztah agregace, tedy obsazeni. Vnotené znacky b; ... b, znacky a tedy bu-
dou clenskymi objekty objektu odpovidajiciho elementu a.

Druhym rozhodnutim je pak zptisob reprezentace typu atributu IDREF, tedy reference na jiny
element, obsahujici atribut typu ID. V jazyce C++ by tomuto zcela jisté odpovidal typ ukazatel, pfi -
padné reference. U té bychom dokonce méli implicitné zajisténo, Ze se v dobé inicializace musi
odkazovat na existujici objekt. V Pythonu mtiZeme vyuZit velice piijemné vlastnosti operatoru pfi-
fazeni, a to té, Ze v piipadé piifazeni existujiciho objektu do nové proménné se typicky vytvoii pouze
pravé reference na jiz existujici objekt. Cestnou vyjimku tvoii objekty, které jsou instanci tiidy ozna-
Cené dekoratorem immutable, napiiklad objekty typu string. Vychozi typ uZivatelskych tiid je vSak

mutable, cehoZ budeme v této souvislosti také vyuzZivat.

4.3.3  Zpusob parsovani XML soubort

Obecné existuji dva zakladni zptisoby prace s XML soubory. Prvnim z nich je SAX (z anglického
Simple API for XML), coZ je udalostmi fizené parsovani ,za letu“. To znamend, Ze uzZivatel SAX
knihovny/baliku nadefinuje ,callbacky“, jezZ se budou volat ve chvili, kdy parser narazi na néjakou
urcitou znacku, nebo konec znacky, a spusti parsovani. Parser pak jen v definovanych okamzZicich
vola uZivatelem definované funkce a vSe ostatni je jiZ na programatorovi. Vyhodou tohoto zptisobu
prace s XML je pamétova nenarocnost. To se miize hodit napiiklad jestliZe potfebujeme zpracovavat
vétsi soubor, neZ kolik je k dispozici operacni paméti. Nevyhodou je pak pracnost psani jednotlivych

metod, nebot’ si musime stale uchovavat kontext, v jaké casti dokumentu zrovna jsme (jeden element
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se miZe vyskytovat uvnitt riznych rozdilnych elementti). Z toho pak také plyne urcita nepiehlednost
vysledného kadu.

Druhou metodou prace s XML je Document Object Model, dale jen DOM. Scénar pouziti
DOM vypada priblizné tak, Ze uzivatel DOM knihovny/baliku predlozi fetézec nebo textovy soubor
a knihovna mu vrati kompletné vyparsovany XML strom. XML strom je strom, jehoZ uzly jsou in-
stancemi nékteré z tiid podédéné od typu Node. Témito tfidami jsou Document, Element, Attr, Com -
ment, Entity, EntityReference, ProcessingInstruction, DocumentType, CDATASection a Notation
[CHAMPION et al. 1998]. Kromé toho umoZiuje volanim pfislusnych metod upravovat jiz existujici
DOM strom (to se vyuziva napiiklad v ECMAscriptu pfi praci s obsahem HTML stranky), nebo
dokonce sestavit zbrusu novy DOM strom. Nevyhodou tohoto zptisobu je vSak nutnost nacist cely
dokument do paméti, coZ mize byt pro velké dokumenty pomalé (mtize dojit ke swapovani obsahu
paméti na disk), nicméné s dostatecné velkym odkladacim prostorem nikoli nemozné.

Pravé pro jeho univerzalitu a vzhledem k tomu, Ze jako jeden z poZadavkl na aplikaci jsem si
stanovil rozsititelnost, jsem si vybral jako hlavni nastroj pro praci s XML metodu DOM. Bral jsem
mimo jiné v tivahu, Ze velikost operaCni paméti pracovnich stanic a serverti se v ase zvétSuje témét
exponencialné a také to, Ze se jedna o aplikaci, kde rozhodujici neni rychlost zpracovani dané opera-
ce, ale predevsim jeji kvalita. V neposledni fadé mtiiZeme na obhajobu tohoto rozhodnuti fici to, Ze
napfiklad pfi spojovani vétsiho mnozstvi slovnikii roste celkova velikost vysledného souboru poma-
leji, neZ soucet velikosti jednotlivych vstupti, nebot” tyto slovniky jsou typicky velmi duplicitni.
Konkrétné jsem si vybral nejprve standardni balicek v Pythonu pro praci s DOM s ndzvem
xml.dom.minidom. Ten je dostupny ve vSech verzich Pythonu série 2.x a vyssi. Pii jeho pouzivani se
vSak ukdzalo, Ze jeho pamét'ova narocnost je opravdu obrovska (viz kapitola 5.2), a proto jsem Casem
presel na xml.etree.cElementTree, nebot’ je implementovan jako rozsSifeni psané v C++ a je o
nékolik fadd pamétové i Casové vyhodnéjsi. xml.etree.cElementTree se stal soucCasti standardni
distribuce Pythonu ve verzi 2.5 a jeho API je velice podobné API xml.dom.minidom, avSak o néco
pohodInéjsi a navic umoznuje dotazovani pomoci jazyka XPath. Nakonec jsem objevil knihovnu
1xml, kterd je zpétmé zcela kompatibilni s xml.etree.cElementTree a navic obsahuje metodu pro
prehledné formatovani XML pii konverzi zpét na text. Tato knihovna je dokonce i o néco rychlejsi

neZ standardni pythoni implementace xml.etree.cElementTree.

4.4 Implementace

V této Casti si popiSeme jednotlivé moduly a tfidy a seznamime se s problémy, které bylo nutné fesit
v dobé implementace. Jesté predtim se vSak sezndmime se stylem psani kodu, ktery jsem se rozhodl

pouzivat a nebude ani chybét jeho zdtivodnéni.
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4.4.1  Styl psani kodu

Kazdy programator ma sice svij styl psani kddu, jakysi sviij ,,rukopis®, nicméné v praxi se ukazalo,
Ze je vyhodné v ramci organizace, nebo alespoii v ramci jednoho projektu, dodrZovat urcity standard
pro psani zdrojovych textti, takzvany coding style. Tato aplikace je sice momentalné (letni semestr
2011) ,,one-man-show“, nicméné vzhledem k jeji open source licenci a hostovani na serveru Google
Code je zde urcity potencial pro to, Ze by se ¢asem na vyvoji mohlo podilet vice vyvojaiti. Ani dalsi
Upravy ze strany Clenti Vyzkumné skupiny zpracovani piirozeného jazyka nejsou vyloucCeny. Proto
bylo i v ramci tohoto projektu potieba si zvolit vhodny styl zapisu, ktery bude dGvémé znamy i bu-
doucim vyvojaitim, a ten nasledné dodrZovat.

Pii vybéru coding style jsem se fidil doporucenim tvtirci Pythonu popsanym v [ROSUM a
kol.]. Tento vybér neni samoziejmosti, nebot’ naptiklad ve firmé, ve které pracuji, pouzZivame pro
Python ponékud odlisny standard. Dle standardu tviirct Pythonu tedy odsazuji ¢tyfmi mezerami,
snazim se neptekracovat délku Ffadku 79 znakd, udrzuji pevny pocet dvou prazdnych radki k oddéleni
metod, dodrzuji umisténi mezer mezi vyrazy, komentafe pisi anglicky a celymi vétami, pouzivam
dokumentacni komentafe (tzv. docstringy). Déle soubory, funkce a metody pojmenovavam malymi
pismeny s podtrzitky, kdeZto tiidy pak pomoci tzv. CamelCase (tedy prvni pismena slov velka). Na-

zvy vSech identifikatord, stejné jako komentate, pisi zasadné anglicky.
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LexicalResource

LmfMerger

+ _init_ (self : string, gui : string) : string
+ begin(self : string, whatToPrint : string) : string

+ __init_ (self: string, xminode : string} : string

+ get_statistics(self : string) : string

+ merge_with_LR(self : string, anotherLR : string) : string
+ update DOM(self : string) : string

¢

+ end(self : string) : string

+ my_print(self : string, message : string, type : string, wrap : string) : string
+ auto_open(self : string, filename : string) : string

+ print_file_statistics(self : string. filename : string) : string

+ parse_file(self : string, filename : string) : string

+ merge files(self : string, filel : string, file2 : string, outfile : string) : string
1

LmfMergerGui

Lexicon

+ __init__(self : string. xminode : string. global_info : string) : string

+ get_statistics(self : string) : string

+ update_synset_id(self : string, old_id : string, new_id : string) : string
+ merge_with_lexicon(self : string, another : string) : string

+ build_elem(self : string, dom : string) : string

B

+ delete_event{self : string, widget : sfring, event : string, data : string) : string
+ destroy(self : string. widget : string. data : string) : string

+ merge(self : string, widget : string, data : string) : string

+ browse(self : string, widget : string, data : string) : string

+ file_ok_sel(self : string, widget : string, data : string) : string

+ file_cancel_sel(self : string, widget : string, data : string) : string

+ create fileboxes(self : string, count : string) : string

+ _init_ (self : string) : string

+ add_message(self : string, message : string, msgtype : string) : string

+ main(self : string) : string

LexicalEntry

+ __init__{self : string, xmInode : string, global_info : string, Texicon : string] : string
+ merge_with_lex_entry(self : string, lentry : string, merge_type : string) : string
+ build_elem(self : string, dom : string) : string

\E

1

SenseList

+ __init_ (self : string, lex_entry_node : string, glebal info : string, Texicon : string) : string
+ merge_with_senselist(self : string, other_list : string, merge_type : string) : string
+ build_elems(self : string, dom : string) : string

1

Synset
+ __init_ (self : string, xmInode : string, global_info : string] : string

+ equals_to(self : string, other : string) : string

+ __eq_ (self : string, other : string) : string

+ __hash__(self : string) : string

+ compare_to(self : string, other : string) : string

+ build_elem(self : string, dom : string, Imf _id : string) : string

K

Sense

+ merge_with_sense(self : string, other : string) - string
+ build_elem(self : string, dom : string) : string

+ __init__(self : string, xminode : string, glebal_info : string, Texicon : string) : string
+ compare_to(self : string, other : string, compare_type : string) : string
+ equals_to(self : string, other : string, compare_type : string) : string

t

1 1
DefinitionSet

+ _init__{self : string, parentnode : string, global info : string] : string
+ compare_to(self : string, other : string) : string

+ equals_to(self : string, other : string) : string

+ build_elems(self : string, dom : string) : string

Set

Equi

$:

+ equals_to(self : string, another : string) : string

+ build_elems(self : string, dom : string) : string

+ _init__{self: string, xmInode : string, global_info : string] : string

+ merge_with_another(self : string, another : string) : string

Obrdzek 2: Diagram trid

Definition

+ __init_ (self : string, xmInode : string, global_info : string] : string
+ compare_to(self : string, other : string) : string

+ equals_to(self : string, other : string) : string

+ __eq_ (self : string, other : string) : string

+ __hash__ (self : string) : string

+ build_elem(self : string, dom : string) : string
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4.4.2 Trida LmfMerger

Jednd se o tifidu, kterd tvofi jadro aplikace. Obsahuje mimo jiné metody merge_files
aprint_file_statistics. Jeji konstruktor ma parametr ui, ¢imz lze predat referenci na objekt ui,
ktery obsahuje metody pro praci s s uZivatelskym rozhranim. Ziskani statistik o souborech, ani spo-
jeni dvou soubori nedéla sama, ale vyuziva k tomu metod instanci tfidy LexicalResource (viz kapito-
la 4.4.4). Metody merge_files aprint_file statistics pfijimaji jako parametr jméno souboru
(jména souborti) a na zakladé nich pomoci metody parse_file vytvoii instance tiidy LexicalResour-
ce. Metoda parse_file vola metodu auto_open, ktera abstrahuje rozdil mezi komprimovanymi a ne-
komprimovanymi soubory, nebot’ podle koncovky urci, zda soubor otevfit normalné, a nebo pomoci
balicku gzip.

4.4.3 Tridy LmfManagerGui a LmfMergerThread

Trida LmfMergerGui zajist'uje vSe ohledné grafického uzivatelského rozhrani. Nyni podporuje pouze
knihovnu widgeti PyGTK, ale pii implementaci jsem se snazil, aby stejné API Slo pouZit i pro jiné
knihovny. ProtoZe nékteré operace pri spojovani mohou trvat delSi dobu a po tu dobu musi byt aplika-
ce stale pripravena na piikazy uzivatele, pouziva tiidu LmfMergerThread, jejiZ nazev jiZ napovida, Ze
ptjde o tfidu reprezentujici vldkno. Tifida LmfMergerThread se stard o vlastni vypocCetné narocné
operace (vytvar instanci tiidy LmfMerger a vola jeji metody) a poskytuje zpétnou vazbu uzivatel -
skému rozhrani v podobé takzvanych ,,callbacki®, ¢ili funkci, které se zavolaji, dojde — i k urcité
udalosti. V tom spociva oddéleni uZivatelského rozhrani. Trida LmfMergerThread dostane pouze pa-
rametr gui, jehoZ typ nekontroluje ani netestuje, pouze vola jeho metody. Jestlize tedy parametr gui
nebude instanci LmfMergerGui, ale tfeba néjaké hypotetické tfidy LmfMergerQtGui obsahujici
uzivatelské rozhrani implementované widgety z knihovny QT, avSak bude obsahovat vSechny po-

trebné metody, tfida LmfMergerThread ji bude pouZivat stejnym zptisobem.

4.4.4 Trida LexicalResource

Tato tiida se stara o praci s celym LMF souborem. Parametrem konstruktoru je kofenovy element
v reprezentaci DOM. Pii konstrukci objektu dané tfidy se postupné nacita vybrany obsah objektového
modelu dokumentu do ¢lenskych proménnych. Nacitani jednotlivych elementid vSak nedéla sama, ale
zpracovani nékterych elementd deleguje na tiidy k tomu urcené (vytvaii a uklada si jejich instance).
Konkrétné se jednd o tfidu Lexicon. Pfipomefime, Ze jeden soubor muZe obsahovat vice lexikont.
Jesté pred lexikony vSak nacitd Globallnfo, jez pak pfedava konstruktoriim lexikond. To je dilezZité
napfiklad pro spravné vyparsovani kodl jazykt k naslednému prevedeni na spolecny format. Jako
spolecny format jsem vybral ISO 639-2/T, nebot’ obsahuje kédy 464 jazyki vcetné jazykd umélych
(Esperanto, Ido apod.) a mrtvych (napf. latina). Lexikony si pak uklad4d do asociativniho pole (v
Pythonu zvaného dictionary) dle kddu jazyka jimi popisovaného.
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Statistiky jednotlivych lexikonti opét nepocita piimo, ale deleguje je na piisluSnou metodu tiidy
Lexicon a jednotlivé vysledky jiZ pouze agreguje (napt. primérny pocet lexikalnich zaznami na le-
xikon, celkovy pocet lexikalnich zdznami a podobné).

Spojovani s jinou instanci této tiidy fesi postupnym spojovanim jednotlivych lexikonti. Ob-
sahuje-li jiz lexikon se stejnym jazykovym kddem, zavold na ném metodu pro obohaceni o jiny le-
xikon, jinak si jej normalné prida. Opét tu vyuZivame toho, Ze nedojde ke kopirovani celé instance tfi-
dy Lexicon do asociativniho pole, ale pouze k pfifazeni reference na tento objekt.

V neposledni fadé obsahuje tato tiida metodu update_dom pro obracenou transformaci, nez ja-
kou jsme provadéli v konstruktoru, tedy prevod nasi interni reprezentace dokumentu zpét do repre-
zentace DOM pomoci vytvareni elementt a atributd. Tento pfevod opét z velké Casti deleguje na ob-

jekty jinych trid v sobé obsazené a pouze spojuje jejich vystupy.

4.4.5 Trida Lexicon

Tiida Lexicon se zabyva praci s lexikony, tedy mnoZinami lexémi, synseti a dalSich pfidruZenych
informaci popisujicich jeden konkrétni jazyk. Opét obsahuje konstruktor, tentokrat ve formé
__init__ (self, xmlnode, global_info), ktery ulozi DOM podstromu elementu xmlnode do clenskych
proménnych dané instance tfidy. Konkrétné se jedna o jazyk, synsety a obsahy znacek LexicalEntry,
tedy lexémy. Jazyk dekéduje na zakladé hodnoty proménné language_coding schované v asocia-
tivnim poli global_info a pfevede si jej do reprezentace ISO639-2/T. Nacitani lexémt deleguje na
tiidu LexicalEntry. Jeji instance pak uklada do asociativniho pole asociativnich poli, nejprve dle
slovniho druhu, poté podle psané formy lemmatu. TakZe pfistup k lexému reprezentovanému lemma-
tem ,,book* ve vyznamu ,kniha“ uloZenému v instanci tfidy Lexicon pojmenované lexiconl by vy-

padal nasledovné:

lexiconl.lex entries['noun']['book"']

Tento zpisob uloZeni jsem si vybral, protoZe pii spojovani dvou lexémd, presnéji feCeno pii dopl-
novani chybéjicich vyznami druhého lexému do prvniho, je vhodné postupovat pouze v ramci slovni-
ho druhu (dva vyznamy nemohou byt shodné, jestlize se neshoduji slovhim druhem). Ddle, jestliZe je
dany lexikon obsahuje, nacita konstruktor synsety. Uklada je opét do asociativniho pole dle jejich ID
a opét jejich nacitani deleguje na konstruktor tfidy Synset. Posledni zajimava véc, ktera se provadi
v konstruktoru této tfidy, je pokus o detekci, zda se jedna o slovnik vykladovy, a nebo prekladovy,
pripadné jejich kombinaci. To vyuZijeme opét ve fazi spojovani slovniki.

Dale tato tiida obsahuje metodu pro ziskani statistik o daném lexikonu. Do statistik lexikonu
patii napiiklad pocet lexémi pro jednotlivé slovni druhy. Poté obsahuje metodu pro spojeni s ob-
sahem jiné instance této tiidy merge_with_another. Ta se sklada ze dvou hlavnich ¢innosti — spojeni
synseti a spojeni lexikalnich zdznami.. Implementace prvni z nich by byla pomérné trivialni,
kdybychom nemuseli brat v tivahu jednak kolize identifikatord synsetd, tedy pripady, kdy stejny iden-
tifikator synsetu ve dvou slovnicich popisuje jiny vyznam, a jednak, Ze dva rtizné identifikatory
mohou v riznych souborech popisovat obsahové stejny synset. Oba tyto piipady je potieba jak dete-

kovat, tak i napravit. Pro feSeni obou téchto problémti bylo potieba pfidat tiidé Synset (viz niZe) me -
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todu pro porovnani s jinym synsetem na zakladé jejich obsahu. Algoritmus piidavani synsetd
zdrojového lexikonu do cilového lexikonu pak vypada nasledovné. Prochazime postupné vsechny
synsety zdrojového lexikonu a pro kazdy délame tyto kroky:

1. Postupné porovname se vSemi synsety cilového lexikonu a uloZime si, zdali jsme nasli
(obsahovou) shodu. Shodou zde nemyslime pouze tiplnou rovnost obsahu, ale
i podobnost prevysujici urcitou hranici.

2. JestliZe ano, pritadime synsetu ve zdrojovém lexikonu identifikator shodného synsetu
slovniku cilového a ve zdrojovém lexikonu aktualizujeme vSechny odkazy ptivodni
identifikator na novou hodnotu.

3. Jestlize jsme Zadnou shodu dle obsahu nenasli, ovéiime, zda se jizZ identifikator synsetu
ze zdrojového slovniku nepouziva. JestliZe ne, miiZeme do cilového slovniku rovnou
ulozZit zkoumany synset. JestliZe ano, je tfeba nejprve vygenerovat pro dany synset
novy vhodny identifikator, aktualizovat vSechny odkazy ve zdrojovém lexikonu a
teprve poté synset vlozZit do cilového slovniku.

Teprve nyni, kdyZ mame vyfeSenou synchronizaci identifikatorti synseti, miiZzeme zacit pfi-
davat jednotlivé lexikalni zaznamy. Jejich spojovani je jednodussi v tom, Ze nemusime spojovat
a ukladat identifikatory, nebot’ Zadné z nami vybranych rozsiteni je nepouziva. V ptipadé pozdéjsiho
pouziti by byla implementace jejich spojovani prakticky identickd. Zptisob pfidavani vlastnich le-
xikalnich jednotek z jednoho lexikonu do druhého je také podobna jako pfidavani synsetii, dokonce
jesté jednodussi.

1. Prochézime postupné pres vSechny slovni druhy zdrojového slovniku.

2. Nevyskytuje-li se dany slovni druh v cilovém slovniku, pfiddme tam vSechny lexikalni
jednotky daného slovniho druhu. Tato operace je v Pythonu opét levna, ponévadz se
obsah tohoto pole viibec nekopiruje, pouze se ulozi reference.

3. Je-li dany slovni druh i v cilovém slovniku (toto je mnohem castéjsi varianta nez pred-
chozi), prochazime jednotlivé lexikalni jednotky tohoto slovniho druhu ve zdrojovém
slovniku a:

1. Nenachazi-li se v cilovém slovniku lexikalni jednotka se stejnou hodnotou writ-
tenForm, rovnou ji tam pfidame.

2. Nachézi-li se tam, zavolame na tomto objektu jeho metodu merge_with_another.
Tim veskeré detaily spojovani informaci k této lexikalni jednotce delegujeme na
tiidu LexicalEntry

I tato tiida obsahuje metodu build_elem pro konverzi svych clenskych proménnych (tedy
prevazné asociativnich poli synsetii a lexikdlnich jednotek) do uzlii DOM stromu, ktera je pak volana
ze stejnojmenné metody tiidy LexicalResource a ktera ke své cinnosti vyuzZiva stejnojmenné metody
tiid LexicalEntry a Synset. Tém predava jako parametr uzel rodice, ke kterému se maji vytvorené ele-

menty pripojit.
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4.4.6 Trida LexicalEntry

Objekty této tiidy reprezentuji jednotlivé lexikalni jednotky daného jazyka popsané stejnojmennou
znackou v XML reprezentaci metaformatu LMF. Tfida v konstruktoru obdrzi odpovidajici uzel DOM
stromu, sadu globalnich nastaveni global_info a referenci na lexicon, do kterého patii. Ze synovskych
elementti se pak pokusi vybrat predevsim slovni druh, lemma a jednotlivé vyznamy. Pro nacteni
jednotlivych vyznami pouZije konstruktor tfidy SenseList.

Pro spojeni svého obsahu s obsahem jiné instance obsahuje tato tfida opét metodu
merge_with_another, kterd jiz vSak tentokrat neobsahuje jako parametr pouze zdrojovy objekt, ze
kterého se budou data pfidavat, ale i proménnou merge_type udavajici, zda se ma spojovat na zakla-
dé obsahu prekladti (hodnota BY _EQUIVALENT), a nebo na zakladé vykladu (hodnota BY_DEFI-
NITION). Pro toto feSeni jsem se rozhodl, nebot’ to, Ze zrovna tyto dvé instance obsahuji nebo neob-
sahuji definici respektive preklad, nemusi vypovidat nic o tom, zda se jedna o slovnik vykladovy re-
spektive prekladovy. Vlastni spojovani pak spociva pouze v delegovani této Cinnosti na stejnoj-
mennou metodu tiidy SenseList (vCetné parametru merge_type). Zde by se mohlo zdat, Ze cela tfida
SenseList je zbytecna a tuto ¢innost by mohla vykonavat rovnou tiida LexicalEntry. Zde je ale potfe-
ba zminit, Ze s pfibyvajici funkcnosti tfidy LexicalEntry by se tato stala nepfehlednou (dle standardu
miZe obsahovat kromé znacek Sense dalSich sedm riznych typt objekt() a tato technika ndm umozni
udrZet sloZitost této tfidy stale pod kontrolou.

Ani zde nechybi metoda build_elem, jeZ vyparsované a sjednocené informace (lemma, slovni
druh a vyznamy) prevede zpét do podoby DOM elementu LexicalEntry a patficnych synovskych ele -

menta.

4.4.7 Trida SenseList

Instance této tiidy obsahuje mnoZinu vyznami jednoho konkrétniho lexému nebo lexikalni jednotky.
V konstruktoru obdrzi uzel DOM stromu odpovidajici elementu LexicalEntry, pole nastaveni Globa-
IInfo a referenci na lexikon, ve kterém se popisovana lexikalni jednotka nachazi. Pro dany uzel Lexi-
calEntry najde vSechny synovské elementy Sense, postupné na né vola konstruktor tfidy Sense a vy-
tvotené objekty uklada do clenské proménné (seznamu).

Daéle obsahuje metodu merge_with_senselist pro spojeni s jinym seznamem vyznami. Ta
jako parametr obdrZi nejen zdrojovy seznam, ale i typ spojovani popsany u tfidy LexicalEntry. Zde
v zavislosti na predaném typu spojovani dochdzi k nasledujicimu:

1. V pripadé varianty BY_DEFINITION se kazdy vyznam zdrojového seznamu postupné
porovna s vyznamy cilového seznamu, dokud neni nalezena shoda dostatecné vysoka
podobnost. K tomu se vola metoda tiidy Sense nazvana compare_to. Nebyla-li naleze-
na Zadna shoda ¢i vysoka podobnost, piida se vyznam do cilového seznamu vyznamd.

2. 'V piipadé vyrianty BY _EQUIVALENT je situace velmi podobna, lisi se pouze tim, Ze
jestlize byla shoda nalezena, dochazi ke spojeni obsahu vyznamu ze zdrojového sezna-

mu s vyznamem z cilového seznamu. Je tomu tak proto, Ze u definic pracujeme jen s
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jednou definici, a tudiZ je-li nalezena shoda, neni jiz dale co spojovat, zatimco u pre-
kladi mize byt shoda v jednom cilovém jazyce a pak chceme do cilového vyznamu
doplnit i preklady do piipadnych dalsich jazykd.
Ke konverzi spojenych dat zpét do DOM stromu je zde metoda build_elems, kterd vrati seznam
XML elementi Sense naplnénych obsahem patficnych objektl. K vytvoTeni téchto elementti vola me-
todu build_elem téchto objektt.

4.4.8 Trida Sense

Tato tfida se stara o praci s jednim vyznamem urcité lexikalni jednotky. V konstruktoru obdrzi XML
uzel elementu Sense odpovidajici urCitému vyznamu, pole globdlnich nastaveni a referenci na le-
xikon, ve kterém se nachazi. Tato reference sem ,probublala“ skrz volani konstruktori tiid Lexi-
calEntry a SenseList a nyni konecné najde své uplatnéni. Znacka Sense v pripadé vykladového
slovniku a pii pouZiti rozsifujictho balicku Semantics nemusi obsahovat definice pifimo, ale mtze
odkazovat na znacku Synset, ktera je obsahuje. Proto i pfi nacitani definic musime zkontrolovat, zda
nema dana instance Sense pripojen synset a nacist pak definice z néj. Synsety jsou vSak uloZeny v in-
stanci tfidy Lexicon, které je dana lexikalni jednotka a jeji vyznamy soucasti, a proto si jej musime do
konstruktoru takto poslat. Dale, jestliZe je dokument obsahuje, nacita také protéjsky vyznam z jinych
jazykl v podobé elementti Equivalent. Definice i ekvivalenty nacita volanim konstruktord tiid Defini-
tionSet a EquivalentSet respektive.

Pro porovnavani miry podobnosti jsou zde metody compare_to a equals_to. Prvni z nich vra-
cf miru podobnosti daného vyznamu s vyznamem v argumentu a druha pouze vraci, zda maji ¢i ne-
maji stejny obsah. Ke své Cinnosti vyuZivaji metody equals_to a compare_to tfid EquivalentSet
a Definition. Ddle je zde metoda merge_with_another pro spojeni s obsahem jiné instance tiidy sen-
se, pochopitelné se stejnym nebo podobnym vyznamem. Rozhodnuti o podobnosti se déje ve stejnoj-
menné metodé tfidy SenseList na zdkladé pouZziti zminénych metod tfidy Sense equals_to a compa-
re_to.

Opét nechybi metoda build_elem pro vytvoreni patficnych uzli reprezentace DOM, tedy o vy-
tvoteni elementu Sense a bud’ jeho pfipadné naplnéni atributem synset_id, nebo elementy Definition.
Dale doplni piipadné znacky Equivalent. K témto ¢innostem pouziva metodu build_elems trid Defi-

nitionSet a EquivalentSet.

4.49 Trida Synset

Tato tiida slouZzi k reprezentaci a zpracovani obsahu stejnojmenného elementu z rozsifeni Semantics.
V konstruktoru dojde k nacteni vSech definic pomoci volani konstruktoru tfidy DefinitionSet
ak uloZeni identifikatoru synsetu (atribut id). Déle obsahuje metodu pro zjisténi shody obsahu
equals_to a metodu compare_to prozjisténi miry podobnosti. Obé ke své Cinnosti vyuZivaji stejnoj-
mennou metodu tfidy DefinitionSet. A konecné zde nechybi metoda build_elem pro vytvoreni ele-

mentu Synset vCetné vSech jeho atributd a podelementd.
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4.4.10 Trida DefinitionSet

Trida slouzi k uloZeni, porovnavéni a spojovani seznamu definic uloZenych u jednoho konkrétniho
vyznamu (tj. elementu Sense) nebo synsetu. V konstruktoru tfida obdrZi element, ve kterém jsou ob-
sazeny definice (tedy Sense nebo Synset) a ty vyparsuje voldnim konstruktoru tifidy Definition
a pouklada do mnozZiny. Déle obsahuje metodu compare_to, ktera pracuje tak, Ze pro kazdou definici
daného mnoZiny definic z cilového souboru najde definici z mnoZiny definic zdrojového souboru,
kterd je ji nejpodobnéjsi (k tomu pouZiva stejnojmennou metodu tridy Definition) a zapamatuje si tuto
podobnost. Nasledné zapamatované podobnosti zpriiméruje a vrati jako celkovou podobnost. Jedna se

tedy vlastné o ariteticky primér maxim podobnosti.

4.4.11 Trida Definition

Tato tfida se stara o praci s definicemi, tedy o nacteni definice z objektového modelu XML dokumen-
tu, o pripadné porovnani (zjiSténi miry podobnosti) s jinou definici a o opétovny prevod do uzlu
reprezentace DOM. Jedna instance tfidy Definition popisuje pravé jednu definici. V konstruktoru se
do clenské proménné text uloZi obsah stejnojmenné ,feature”. Porovnani probiha tak, Ze se obé defi-
nice rozdéli na slova a z téchto dvou mnoZin slov se vypocte prinik (jazyk Python pro tuto cinnost
poskytuje piimo kontejner set a operator priniku ,,&*). Vysledna podobnost se pak spocte jako podil
poctu spolec¢nych slov priimémym poctem slov prvni a druhé definice.
[WORDS1 NWORDS?2)|
|WORDS1|+|WORDS2)|
2

ProtoZe nechceme odstranovat pouze podobné definice pii spojovani, ale i identické definice

similarity =

pri nacitani, definuje tato tfida také metody __eq_a __hash__, které zajisti, Ze pii pridavani do
mnoZiny se pridaji pouze instance, jejichZ text se v mnoZiné jesté nevyskytuje. Opét nechybi metoda

build_elem, ktera obsah dané instance prevede zpét do uzlu reprezentace DOM.

4.4.12 Trida EquivalentSet

Tato tfida je zodpovédna za praci s mnoZinami prekladd popsanych znackou Equivalent z rozsifujici-
ho balicku Machine Readable Dictionary. V konstruktoru tfida obdrzi uzel reprezentace DOM odpo-
vidajici elementu Sense a asociativni pole globalnich nastaveni lexikalniho zdroje global_info. Kon-
struktor najde vSechny poduzly odpovidajici znacce Equiv a pro kazdy z nich nacte jazyk a psanou
podobu prekladu. Pfi nacitani jazyka pouZije polozku language_encoding z globalniho nastaveni pro
spravné dekodovani cilového jazyka prekladu. Tento jazyk pak prekéduje do ISO639-3. Takto zis-
kanou dvojici (jazyk, ekvivalent v daném jazyce) uloZi do mnozZiny pirekladd. Konkrétné pro uloZené
téchto dvojic pouzivam datovy typ NamedTuple z baliku collections. Diky tomu se nemusim starat
o spravnou implementaci metod __eq__a _ _hash__ pro spravnou funkci mnoZzinovych operaci nad

mnoZinami téchto dvojic.
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Dale je zde metoda equals_to pro porovnani, zda se jednd o stejny preklad, tedy pravdépodobné
o stejny vyznam. Jeji implementace je zaloZena na predpokladu, Ze shoduje-li se text prekladu
alespoii do jednoho jazyka pro dané dva EquivalentSety (a tedy i pro dva Sense), shoduji se pak i tyto
vyznamy. Pozna-li se pii spojovani vyznami na zakladé vySe zminéné funkce shoda dvou vyznamt
aje-li tedy potieba pripojit zbylé preklady ze zdrojového vyznamu do cilového, pouZije se metoda
merge_with_another tfidy EquivalentSet, ktera pravé vyuziva snadnosti aplikace mnoZinovych opera-
tord na vySe zminéné dvojice a pouze provede operaci sjednoceni téchto mnoZin.

Opét ani zde nechybi metoda build_elem pro zpétny prevod obsahu instance do elementd

reprezentace DOM.

4.4.13 Modul language_coding.py

Vsechny vyse uvedené tfidy byly uloZeny v samostatnych stejnojmennych modulech, tedy souborech,
pouze s tou zménou, Ze nazev souboru je vZdy sloZen z malych pismen a slova jsou oddélena podtrzi -
tky, tak jak je definovano v [ROSUM a kol.]. Tento modul je jednim ze dvou moduldi, ktery neob-
sahuje stejnojmennou tfidu, ale pouze soubor pomocnych uzitecnych funkci.

language_coding.py se konkrétné stard o prevod mezi riznymi kédovanimi jazyka. Ke své
¢innosti pouziva balicek pycountry [THEUNE 2010], ktery sice neni soucasti standardni knihovny
Pythonu, nicméné je dostupny ke staZeni z oficidlniho katalogu (pfevazné) volné dostupnych balick
pro Python zvaném PyPI (z anglického Python Package Index) a také jako balicky v repozitarich dis-
tribuci Debian [SIP 2011] a Ubuntu [CANONICAL 2011]. PouZiti tohoto baliku jiZ implikuje mnoZi-
nu podporovanych kddovani. Témi jsou ISO 639-1, ISO 639-2 a anglicky nazev daného jazyka.
Kromé riznych kddovani jazykd poskytuje také kddovani pisem dle ISO 15924, kddovani mén dle
ISO 4217 a kédovani stati a jejich regiont dle ISO 3166 a ISO 3166-2 respektive.

4.4.14 Modul Imf_tools.py

Tento modul obsahuje pomocné funkce, které usnadnuji implementaci vétSiny vySe uvedenych tiid
reprezentujicich elementy dokumentu ve formatu LMF. Prvni funkci, kterou si zde popiSeme, je funk-
ce get_new_id. Funkce se pouziva pii feSeni kolize identifikator k nalezeni identifikatoru, ktery
bude obsahovat vSechny znaky z ptivodniho identifikatoru, ale pfesto nebude kolidovat s Zadnym ji-
nym. Funkce tento problém Tesi tak, Ze zkousi za ptivodni identifikator doplnit Tetézec ,,_coll“ (jako
collision) a celé cislo pocinaje jednickou. Zjisti-li, Ze takovy identifikator jiZ existuje (malo pravdeé -
podobné, avsak nikoli nemozné), inkrementuje dané Cislo o jednicku a opét ovéfi, zda tento iden-
tifikator neexistuje. Toto provadi tak dlouho, dokud nenarazi na neobsazeny identifikator.

Dalsi potfebnou funkci je zde funkce get words, ktera zajistuje jednoduchou tokenizaci, tedy
rozdéleni textu na slova. Ta je potfeba napiiklad pfi urcovani podobnosti definic. Funkce postupuje
tak, Ze nejprve nahradi vSechny nealfanumerické znaky mezerou (bez tohoto kroku by slova, vedle

kterych se vyskytuje naptiklad tecka, carka nebo zavorka, obsahovala i tyto specialni znaky), poté
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vznikly fetézec prevede na mald pismena (velikost pismen zde nehraje prakticky Zadnou roli) a nako -
nec text rozdéli na tokeny (v podstaté slova) tak, Ze tokenem bude vSe, co se nachazi mezi dvéma

sousednimi ,,bilymi znaky“ a samo neni bily znak (v Pythonu metoda string.split()).
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5 Testovani

Soucasti vyvoje kazdého softwarového projektu by zcela jisté mélo byt i testovani a ani nas projekt
nebude vyjimkou. V této kapitole si pfibliZime nejprve unit testy, které se snaZi pokryt veskerou di-
leZitou funkcionalitu naseho programu, a dale se seznamime s pribéhem a vysledky testovani na re-
alnych datech.

5.1 Pokryti aplikace jednotkovymi testy

Jednotkovym testem (anglicky unit test) rozumime program nebo skript, jehoZ tikolem je ovérit
funkcnost néjaké malé a pokud mozno samostatné jednotky zdrojového kodu. Typicky se jedna o test
tridy, idedlné pak vSech jejich metod. Vzhledem k tomu, Ze naSe aplikace je vyvijena v Pythonu, jenz
neposkytuje mozZnost statické kontroly datovych typd vracenych jednotlivymi funkcemi, nebot” se
jedna o dynamicky typovany jazyk, je obzvlasté dtlezité otestovat co nejvice piipadd, a predevsim,
jak se dand cast kddu zachova, nedostane-li ocekavanou hodnotu. Dalsim dobrym dvodem psani
téchto testll je snadné ovéTeni, Ze zména existujiciho kodu ¢i doplnéni kédu nového nezptisobily ne-
funkcnost nékterych jinych jiz existujicich funkcionalit. JestliZe pak tedy po spusténi vSech testli neni
zaznamenana Zadna chyba nebo nesrovnalost, miZeme garantovat jistou minimalni funkcnost naseho
projektu.

V ramci testovani mé aplikace jsem se vSak rozhodl ne pro Cisté jednotkové testy, ale spiSe pro
jakousi kombinaci grey box testingu a fuctional testingu. Grey box testing znamena, Ze mame urcitou
predstavu o ,,vnitinostech® nasi aplikace, abychom védéli, na co se mame piiblizné zaméfit, avSak na
rozdil od white box testingu netestujeme ,jednotlivé fadky kodu“, ale spiSe z pohledu konecného
uzivatele. Functional testing pak znamend, Ze testujeme pouze funkcionalitu a Zadné jiné vlastnosti
softwaru (napf. rychlost, bezpecnost, piistupnost a podobné). Pozdéji se vSak ukazalo, Ze testovani

rychlosti a pamétové naroCnosti je také uZitecné, a proto bylo do sady testii také doplnéno.

5.1.1 Zpuasob psani a spousténi testii

Pro hromadné spousténi vSech testovacich piipadd vyuZivam jednoduchy skript runtests.sh na-
psany v Bashi, umistény v adresari test. Ten postupné prochdazi vSechny podadresare adresare test
zacinajici fetézcem test- a v ném bud'to spusti testem definovany skript ./runtest.sh (zpisob vy-
hodnoceni spravnosti vystupu programu je pak jiZ plné v rukou daného skriptu), nebo spusti spojeni
souborti filel.xml a file2.xml a vysledek uloZi do souboru merged.xml. Ten pak porovna s jiz
existujicim a clovékem ovéfenym souborem merged_correct.xml. Nejsou-li tyto soubory stejné, vy-

piSe rozdil a ukondi testovani.
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5.1.2  Jednotlivé testy

Nyni si popiSeme jednotlivé testovaci pripady, které se vyskytuji v naSem adresafti pro testy.

test-01-pos

Cilem tohoto testu bylo ovéfit hned nékolik véci. Jednak, Ze se pfi spojovani dvou lexikonti stejného
jazyka spravné oddéluji vyznamy stejného lemmatu dle jednotlivych slovnich druht, déle, Ze dva od-
lisné vyznamy stejného slovniho druhu stejného lemmatu ztistanou odlisné a konecné, Ze nevznikaji
duplicitni vyznamy v piipadé shody v lemmatu, slovnim druhu a vyznamu. Dale test ovéiuje, Ze se
jazyk slovniku spravné prevani na spolecné kédovani jazyka, nebot v prvnim souboru je jazyk v ko-
dovani ISO 639-1, kdeZto ve druhém v kdédovani ISO 639-2.

test-02-translational

Predchozi test ovétoval spravnost spojovani slovnikii vykladovych, Tento se pro zménu zaméfuje na
stejné jevy u slovnikd pfekladovych. Testuje se zde pfedevsim porovnavani vyznamu za zakladé pie-
kladu a obecné spravnost implementace rozSifeni LMF pro strojové citelné slovniky (MRD),

konkrétnéji pak implementace tfidy Equivalent pro praci s preklady.

test-03-synsets

Tento test se vénuje kontrole spravnosti implementace spojovani synseti a feSeni kolizi identifikato -
i, ke kterym pii tomto spojovani dochazi. Prvni soubor obsahuje dvé lexikalni jednotky, ,quick“ a
»fast®, jejichz vyznamy se odkazuji na synset s identifikatorem ,,SS1* a s definici ,,moving to a long
distance in a short time“. Druhy soubor obsahuje lexikalni jednotku ,rapid“ odkazujici se na synset s
identifikatorem ,,SS2“ s velmi podobnou definici ,,moving to long distances in a short time“. Cilem je
ovéTit, Ze program vyhodnoti synset SS1 z prvniho souboru a synset SS2 z druhého souboru za to-
tozny, zachova jim spolecny identifikator a nastavi odkazy na vsech tii lexikalnich jednotek na synse -

ty tak, aby byly konzistentni s vyslednym identifikatorem spojeného synsetu.

test-05-statistics

Tento test ovétuje, zda se spravné pocitaji a vypisuji statistické informace o jednotlivych souborech.

test-06-gzip

Test ovéruje, zda je program schopen spravné oteviit i komprimovany soubor. Jedna se v podstaté o

kopii predeslého testu s tim rozdilem, Ze vstupni soubor je zkomprimovan metodou gzip.
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5.2  Testovani na realnych datech

Na skolnim serveru minerval vyhrazeném pro vyzkumnou skupinu zpracovani pfirozeného jazyka se
v adresaii projektd nachazi adresare dicts2lmf, dicts2lmf2, dicts2Ilmf3 a dicts2lmf4, ve kterych se na-
chazeji LMF slovniky vzniklé z konverzi z riznych papirovych a elektronickych formatt v ramci

projektt jinych studentd. Ty si nyni bliZe pfedstavime.

dicts2lmf

Jedna se o adresar projektu, jehoZ cilem byl pfevod riznych komercnich slovniki z formatu OLIF do
LMEF. Autory jsou Milan Bartos a Jakub Kadlas a Martin Skalicky.

dicts2lmf2

V tomto adresafi se nachazeji soubory ve formatu AC a skripty slouZzici pro prevod do LMF. Autorem

skripti je Ing. Kamil Dudka a konvertor je postaven na technologii SAX.

dicts2lmf3

Tento adresar obsahuje dalsi soubory ve formatu AC a skripty v jazyce Perl pro prevod do LMF. Au-

torem skriptti je Filip Kocina.

dicts2lmf4

Cilem projektu nachazejicim se v tomto adreséfi je prevod slovnikil z bindrniho forméatu EX do LMF.

Autorem skriptti je student Peter Pac.

Teprve pii testovani na téchto redlnych slovnicich jsem narazil na nékteré problémy, které se v mych
jednotkovych testech nevyskytovaly. Mezi né patfila napfiklad jiZ zminéna casova a predevsSim pamé-
tova sloZitost balicku xml.dom.minidom, jeZ vedla k jeho nahrazeni balickem xml.etree.cEle-
mentTree a nakonec knihovnou Ixml. DalSim problémem bylo, Ze nékteré soubory uloZené na
Skolnim serveru mély Spatné uvedené language Coding. Namisto kodu jazyka dle ISO 639 obsahovaly

nazev znakové sady. To jsem vyftesil autodetekci na zakladé délky kodu jazyka.
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test-07-real_data_translational

Tento test je prvnim z testd, ktery pouZivd opravdova data vytvorena na fakulté. Testuje predevsim
Casovou narocnost zpracovéani souborti o velikosti Ffadové megabajtli (nekomprimovanych).
Konkrétné se jedna o tyto soubory:

e dicts2lmf2/out/ac_zem xxx_Imf.xml

« dicts2lmf2/out/ac_obecny_xxx_lmf.xml
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6 Zaver

Cilem mé diplomové prace bylo vytvoiit aplikaci pro spojovani slovniki ve formatu LMF a zjis-
tovani informaci o danych slovnicich a tuto aplikaci otestovat. Tento cil se mi podafilo splnit. Vy-
sledna aplikace je schopna sama urcit zda dany objekt spojit s jinym objektem, a nebo spiSe objekt
pridat, tak jak je. Objekty jsou zde minény lexikony, lexikalni jednotky, vyznamy, pteklady, definice
a synonymické fady. Aplikace je schopna pracovat jak se LMF soubory komprimovanymi, tak s ne-
komprimovanymi. Déle je schopna ¢astecné odstrafiovat duplicity i v ramci jednoho souboru. Aplika-
ce je naviZena a naimplementovana tak, aby mohla byt déle rozsifovana, nebot’ se sestava spise z vice
mensich a nezavislych tfid a moduld neZ mala monolitickych celk. Kromé toho jsem vytvofil jedno-
duchy nastroj pro prevod LMF slovniki do XHTML a plain textu pomoci XSL transformaci a progra-
mu htm]2txt.

Na aplikaci planuji dale pracovat. Planovanymi rozsitenimi jsou napiiklad prohliZeni slovniku
vCetné vyhledavani, doplnéni plné automatického rezimu o reZim s podporou uZivatele (dojde ke dra-
matickému zvySeni presnosti), podpora dalSich LMF balicki a znacek, online komunikace s Data Ca-
tegory Registry pomoci RESTful API, piidani konfiguracniho souboru ukladani nastaveni (nyni jsou
piimo v aplikaci jako konstanty na zacatku jednotlivych modulti), moZnost vybéru zptisobu fazeni a
podobné.

Aplikace je hostovana na serveru Google Code [SAMIA 2010] a licencovana pod svobodnou
licenci GNU GPL, coz ji poskytuje moZnost dalsiho kolaborativniho vyvoje — jak ze strany studentd
FIT, tak tfetimi stranami. Odkaz na moji aplikaci byl také uvefejnén na oficidlnich strankach formatu
Lexical Markup Framework [FRANCOPOULO 2008].
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Seznam priloh

Piiloha 1: CD s implementovanou aplikaci a datovymi soubory
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