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Abstrakt

Prace seznamuje ¢tenafe s moznostmi slovnikovych formati a zaméfuje se na principy a sémantiku
ulozeni dat ve formatu Lexical Markup Framework. Zvlastni pozornost je vénovana vazb¢ na registr
datovych kategorii, ktery specifikuje obsah elementa LMF.

V dalsi ¢asti bude zminén databazovy systém Oracle Berkeley pro ukladani slovnikovych dat a dalsi
praci s nimi — adresovani ¢asti slovniku, ziskavani pozadovanych informaci a vzajemné porovnavani
ruznych slovnikii. Specifickou oblasti je hromadna zména informaci ve slovnicich obsazenych.

Pro tento ucel se slovnikova data podle druhu obsaZené informace agreguji a uzivatel je muze zménit.

Duraz je kladen také na usnadnéni uprav slovnikt pomoci systému napovedy, ktery uzivatele
seznamuje s ocekavanymi vlastnostmi slovniku.

Abstract

The diploma thesis presents dictionary formats and focuses on principles and semantics of data
storage using Lexical Markup Framework. Contains information on relationship

between the framework and Data Category Registry, which is part of the ISO standard for further
dictionary data specification.

After that, the Oracle Berkeley database system for XML document storage is mentioned
followed by approaches for addressing documents and its portions. Methods for dictionary

comparison are being described as well as grouping and changing dictionary content.

Help on the process of dictionary modification must be provided to the user in the way of showing
expected features, relevant to the selected element.
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1 Uvod

Pri zpracovani nejriznéjSich forem slovniku, at’ jiz se jedna o prekladové, vykladové ¢i frazeologické
slovniky, je Casto potfeba pracovat s velkym mnozstvim informaci v téchto dilech obsazenych
a dosdhnout konzistentniho zaznamenani stejného druhu informace napfi¢ celym slovnikem.
V souCasné¢ dobé ktomu slouzi nastroje pro psani slovnikd (Dictionary Writing System),
které se vSak zaméfuji zejména na zpracovani jednotlivych hesel a jejich grafick¢é podoby,
nez na slovnik jako celek.

Ve slovnicich muze vyvstat potfeba zménit nékterou obsazenou informaci na vice mistech,
na coz se ve své praci zam¢ruji. Mym cilem je vytvofeni nastroje, ktery umozni uzivateli hromadné
meénit data obsazena v rozsahlych slovnicich formatu LMF. Pijde o seskupovani stejného druhu
informaci, vyskytujicich se napfic¢ slovnikem, v zavislosti na nadfazeném elementu.

Druha cast aplikace se zabyva porovnavanim slovniki navzdjem a hledanim chybéjicich
informaci. Uplatiluje se vice hledisek jako srovnani obsazenych pieklada u vicejazyEnych slovnikia
¢i vyhledavani chybéjicich slov z definic ve vykladovych slovnicich.

Opomijena neni ani napovéda, ktera je uzivateli poskytovana v priub&hu provadéni hromadnych
zmén ve slovniku. Zamérem je sdélit uzivateli, jaky druh informace by mél byt v tom
kterém elementu zahrnut.



2 Koncepce uloZeni slovniku

Jak jiz bylo nastinéno v uvodu, a¢ pracujeme pouze s elektronickym vyjadfenim slovniku, pfichazime
do styku s vice riznymi formaty. Zde nastava prvni obtiz v praci se slovniky — k formatim je potieba
nejen ruzné pristupovat, ale také interpretovat jejich obsah. Dale se vzajemné mezi sebou lisi
ve vyjadfovacich schopnostech.

Reknéme, e bychom navrhovali format dvojjazyéného pickladového — slovniku.
V nejzakladnéjsi podobé bychom chtéli zachytit ptivodni slovo a jeho ekvivalent ve druhém jazyce.
Postacovalo by nam tedy na jeden fadek vzdy zaznamenat slovo a za néj jeho preklad.

Takovyto jednoduchy slovnik bychom uchovavali naptiklad jako prosty textovy soubor,
jenz by se snadno upravoval libovolnym textovym editorem.

Co kdyz budeme chtit do slovniku zanést novy druh informace, tfeba v jakém kontextu se slovo
obvykle pouziva? Na to na$ format zachyceni informaci nepamatuje, a zde bychom tedy narazeli
na prvni obtiZ (a to by nas ve vyvoji tlacilo dale, snazili bychom se data [épe strukturovat, napf. uvést
kontext do zavorky za preklad atp.).

2.1  Prosty textovy format

Prakticky pouzivané formaty slovnika prosly vyvojem do znaéné miry ovlivnénym tucéelem pouziti.
Na zacatku si vystaily s vySe uzitym prostym textovym vyjadienim. Pozd&ji pribyla potfeba
informace 1épe strukturovat.

2.1.1 GNU/FDL Anglicko-Cesky slovnik

Ceskym zastupcem ukladani slovnikovych dat v prostém textovém formatu je GNU/FDL Anglicko-
Cesky slovnik, jehoZ autorem je Milan Svoboda, alespoii co se formatu zachycenych dat tyka.
Samotny obsah slovniku je utvaren vice autory. Sam zakladatel format popisuje nasledovné [1]:

anglické slovo [TAB] ceské slovo [TAB] poznamky [TAB] specidlni poznamky
[TAB] jméno prekladatele

KaZzdy zaznam je veden na separatnim fadku. Ma-li slovo vice riznych prekladd, je tato
skute¢nost vyjadrena vice rfadky. Zde je patrna jista redundance dat, nebot” jedno anglické slovo,
Citajici napriklad 5 ¢eskych ekvivalentd, bude ve slovniku uvedeno 5x, pokazdé ve spojitosti se svym
ekvivalentem.

Do poznamky lze zachytit obor, pro ktery je dany preklad typicky, nebo slovni druh (moZnost
kombinace vice ruznych hodnot).

Specidlni poznamka dovoluje podrobnéji popsat vyraz, naptiklad na urovni vykladového
slovniku. Autor dale uvadi, Ze pro vyslovnosti anglickych slov vyuziva separatniho souboru ve tvaru
kazdého radku:

anglické slovo [TAB] vyslovnost

Absence moznosti navazat konkrétni vyslovnost ke konkrétnimu prekladu muze pfi tvorbé
slovniku byt znatelnou nevyhodou (napf. slovo tear muze podle vyslovnosti mit vyznam trhat /t-air/



¢i plakat /t-ear/), dale rozdéleni jednoho slovniku do vice soubori vede k nutnosti data na sebe
n¢jakym zpusobem navazat pfi prohlizeni i editaci, vytraci se tedy jednoduchost prosté¢ho editovani
¢lovékem.

2.2  Strukturovany textovy format

Strukturovany textovy format pfinasi oproti prostému textovému veétSi variabilitu v obsazenych
informacich. Nabizi moZnost vynechavat informace, kter¢ nejsou pro dané slovo relevantni
(poznamka, oblast uziti) nebo hierarchicky zanofovat, a tim napfiklad pfifadit vice prekladu jednomu
heslu, bez potieby heslo opakovat.

Oblibenym prostiedkem pro vyjadfeni hierarchie se stal znackovaci jazyk XML, respektive
urcita jeho podmnozina vymezena pomoci Definice Typu Dokumentu ¢i XML Schema.

2.2.1 XML Dictionary Exchange Format

Format uréeny pro vyménu slovnikovych dat, zalozeny na XML. Krom¢ toho vSak definuje v navrhu
svého standardu [2] i dalSi vlastnosti, jako je umisténi kazdého slovniku do svého adresare
¢i doplnéni slovniki o vlastni ikony.

Kofenovy element slovniku (xdxf) musi obsahovat tfi povinné atributy, a sice lang_from,
lang_to a format. U prvnich dvou se jedna o kodovani jazyka v ISO 639-2, format je bud’ visual
(slovniky uréené pro zobrazeni slovnikovymi programy, bez vynechavani mezer ¢i koncu radki)
nebo logical (slovniky bez grafického ztvarnéni).

Uzly, které stoji za zminku, jsou napftiklad full name se jménem slovniku, description
se struénym popisem, licenci ¢iuvedenim vlastnika autorskych prav a abbreviations vymezujici
zkratky pouzité ve slovniku.

Obsah hesel je vzdy obalen elementem pro ¢lanek (ar) obsahujicim heslo (k), slovni druh (pos),
piepis vyslovnosti (tr), definici samotného hesla a pfipadné odkazy na jina hesla (kref)
nebo multimedialni obsah (rref; napfiklad audio soubor s vyslovnosti) V zavislosti na definovanych
zkratkach v uvodu slovniku lze vyuzivat v jednotlivych heslech také odkazy na né¢ (abr). Nechybi
ani znacky urcené pro priklady (ex) a komentare autora (co).

Pro slovniky ve formatu visual, tedy uréené pfimo pro prezentaci bez dalSich grafickych tprav,
je definovana podmnozina XHTML znacek. Jde o elementy pro text v dolnim a hornim indexu (sub,
sup), kurzivu (i), tuéné pismo (b), strojopis (#f), zvétSené a zmenSené pismo (big, small) a citaci
(blockquote).

2.2.2  Lexical Markup Framework

Format jazykovych zdroji LMF je ISO standard (24613:2008) pro zpracovani pfirozencho jazyka
(NLP - Natural Language Processing) a strojové citelny slovnik (MRD - Machine Readable
Dictionary). Pravé standardizace dava tviircum aplikaci zaruku stalosti. Bohuzel LMF ve snaze,
aby vyhov¢l nejriznéj$im formam jazykovych zdroja (slovnik), je ve své podstaté velmi Siroky.

Lexical Markup Framework jakozto aplikace XML je definovan pomoci DTD, v soucasné
chvili ve verzi 16. Tato definuje pfiblizné¢ 65 ruznych elementi s pfipadnymi atributy. LMF je
modulami, obsahuje celkem 9 balicka (jadro, morfologii, strojové zpracovani (MRD), syntaxi,
sémantiku, vicejazy¢né notace, morfologické vzory, vzory pro viceslovné vyrazy (MWE) a vyjadreni
omezeni). Na rozdil od predchoziho formatu se nezabyva vizualni strankou, ale pouze strukturou
obsahu.



Kazdy XML dokument obsahuje kofenovy element, kterym je zde LexicalResource. Jako jistou
hlavicku 1ze chapat element Globallnformation, ktery obsahuje pouze a jenom eclementy feat,
tedy vlastnosti (ty jsou hlavnim nositelem informaci v celém slovniku).

Nasleduje lexikon (Lexicon), reprezentujici slovnik, kterych muze byt v dokumentu obsazeno
vice, napriklad u prekladového slovniku jeden pro kazdy jazyk, ze které¢ho se preklada. Kazdé heslo
je vymezeno zapouzdiujicim elementem (LexicalEntry), jehoz povinnou soucasti je pravé jedno
lemma (Lemma). Bézné se vyskytuje jest¢ alternativni slovni tvar dané¢ho hesla (WordForm), ureny
pro zaznamenani nepravidelnych tvara.

Dalsi obsah LexicalEntry uzlu je uz pak spise véci druhu slovniku, u prekladovych se vyuziva
vyznam (Sense) se zanofenym prekladem (Equivalent), vykladové pak spiSe budou obsahovat
definice (Definition). Elementy neobsahuji informace pfimo ve svych atributech, ale vyuZzivaji k tomu
vzdy zanofené vlastnosti (feat), majici pravé dva atributy — jméno vlastosti (att) a hodnotu (val).

2.3 Zaznam dat

Popsan¢ formaty slovnikovych dat mohou byt elektronicky zaznamenany ruznymi zpusoby,
jejichz klady a zapory v této Casti kratce shrmu. Jedna se o zdznam do textového souboru, relacni
databaze a XML databaze.

23.1 Textovy soubor

Ziejmé nejjednodussi druh zaznamu informaci. K jeho vytvareni neni potreba zadného specialniho
nastroje, prakticky kazdy operacni systém nabizi program pro psani textovych soubort. Vznikly
soubor je lidsky Citelny a bezproblémové prenositelny. Neexistuje zadna vazba na dalSi soucasti
systému a programy, lze jej proto ulozit na libovolné zaznamové médium ¢i poslat po siti dal§im
uzivatelim. Textovy soubor také potfebuje minimalni reZii pro své ulozeni. Vyjma struktur danych
souborovym systémem nezabira vice mista, nez kolik skutecné odpovida uzivatelem zadanym
informacim.

Jeden z prvnich zaporu se projevi po zapsani vétSiho mnozstvi informaci. Soubor s rostouci
délkou znesnadiiuje orientaci v zaznamenanych informacich a vyhledavani v ném se stava pomale;jsi.
Je to dano charakterem pfistupu, kdy je tfeba sekvenéné projit vSechna obsazena data a v nich nalézt
pozadované heslo. Za nedostatek 1ze povazovat také nutnost pii kazdé zméné zapsat cely soubor
Znovu.

2.3.2 Relaé¢ni databaze

Druhym moznym zptisobem zachyceni informaci je jejich zapis do podoby relaci (tabulek) v relacni
databazi. Zde se jiz nelze obejit bez dalSich programt, zejména tedy bez samotné databaze (MySQL,
PostgreSQL, Oracle Database) a dale bez nastroje, ktery umozni dotazovani databaze.

Je nutné navrhnout, jakym zplisobem informace ulozit avzajemné provazat v relacich.
U prostého textového formatu si lze predstavit jedinou tabulku, formaty vychazejici z XML budou
mit tabulek vice. Jde o proces navrhu schématu databaze, ktery zde dale nerozvadim. Slovnik
ve form¢ relacnich tabulek nejde vytvofit bez specializovaného programu, ktery informace spravné
rozloZzi do tabulek. Nejedna se tedy o lidsky Citelny format.

Informace v databazi mohou byt indexovany na zakladé domény (sloupec tabulky),
ve které se nachazi. Diky tomu je vyhledavani rychlejsi (nevyzaduje sekvencni prichod celou



tabulkou, pokud je hledana informace v indexu). Je také mozné pfistoupit jen k ¢asti obsazenych
informaci a jen tuto ¢ast zménit.

apouze je ulozit na vhodné médium, nybrz je nutné informace z databaze pomoci dotazu ziskat
adojin¢ databaze je poté vlozit. Rezie uloZzeni je vyS§i, nez u predchoziho pripadu,
protoze ke kazd¢ relaci se vazi metadata popisujici danou relaci.

2.3.3 XML databaze

Na rozdil od predchozi nepouziva XML databaze relaci, tudiz neni potfeba informace ,narovnavat™
do tabulek, paklize jsou n¢jakym zpusobem hierarchicky strukturovana. Opét si nelze vystacit
bez dalSich programu (databaze, dotazovaci nastroj). Odpada zde nutnost navrhu schématu,
protoze databaze sama ulozi strukturovana data odpovidajicim zpusobem (napf. do stromové
struktury). Z toho vyplyva jedna podminka, a sice Ze informace je zaznamenana ve strukturovaném
formatu vychazejicim z XML. Prosty textovy format by tedy bez tprav (pfidani XML znacek) byl
nevhodny.

Zaznamenané informace nejsou lidsky Citelné. Po programové strance je prace s daty
jednodussi, nebot’ neni potfeba navazovat na sebe rizné relacni tabulky. Informace je mozné
indexovat na urovni riznych XML uzla a jejich atributi. Vyhledavani proto muze vyuzit index,
pokud je hledana informace v ném obsaZena, misto prochazeni vSech dat. K informacim neni nutné
pristupovat jako k celku (slovniku), ale Ize ziskat jen jeho Casti.

V této podob¢ zaznamu utrpi prenositelnost, protoZe ani zde nelze uchopit soubor(y) databaze
a libovolné je zkopirovat. Je nutné se na prenasena data dotazat a nasledné je vlozit do jiné databaze.
I rezie je vyS$si oproti textovému souboru, protoze se ke kazdému dokumentu ukladaji metainformace.



3 Specifikace LMF

Po struéném uvodu do problematiky uloZeni slovniki se zamérim na Lexical Markup Framework [4],
s nimz aplikace pracuje.

3.1 Terminologie

Nejprve bych rad definoval nékolik pojmi, které v této praci uzivam a v kontextu slovniku jsou
vSeobecné rozsifené a Casto se s nimi setkame.

Lemma

Obvykly tvar slova zvoleny pro reprezentovani lexému. V Ceském jazyce se typicky bude jednat
oslovo vprvnim padé, jednotném ¢isle (viiz, prdce), rodé¢ muzském (tvrdy, pékny). U sloves
hovofime o infinitiva — neurcitém slovesném zptisobu, ktery v sobé nevyjadfuje zadnou konkrétni
osobu, Cislo, zptsob ani ¢as (chodit, volat, pracovat).

U nékterych podstatnych jmen ¢islo jednotné neexistuje, napfiklad u podstatnych jmen latkovych
(mouka, voda).

Lexém

Abstraktni jazykova jednotka, obecné spojena s ur¢itou mnozinou tvaru, jez definuje jeden spolecny
vyznam. Pfikladem budiz slovo dovolend, ktefi ptislusi do mnoziny tvaru dovolenou a dovolené.

Lexikalni zaznam

Kontejner (¢i obal, zapouzdieni) pro jeden nebo vice tvard majici jeden a vice vyznamu. Popisuje
cely lexém.

Lexikalni zdroj

Neboli lexikalni databaze, sestava z jednoho ¢i n¢kolika lexikonti.

Lexikon

Zdroj pro dany jazyk utvafeny lexikalnimi zaznamy. Ve zvlastnim pfipadé (zpracovani pfirozencho
jazyka) muze obsahovat pouze specifickou podmnozinu jazyka uréenou pro zamyslenou oblast
pouziti.

<LexicalResource dtdVersion="16"> <!-- lexikd&lni zdroj -->

<Lexicon> <!-- prvni lexikon -->
<LexicalEntry id=“001%“>..</LexicalEntry> <!--lexikdlni z&znam-->
<LexicalEntry id=“002%>..</LexicalEntry> <!--lexikdlni z&znam-->
</Lexicon>
<Lexicon> <!-- druhy lexikon -->
<LexicalEntry id="101%“>..</LexicalEntry> <!--lexikdlni z&znam-->
<LexicalEntry id="102%">..</LexicalEntry> <!--lexik&lni z&znam-->
</Lexicon>
</LexicalResource>



Strojové citelny slovnik

Nékdy oznacovan MRD (machine readable dictionary). Elektronicky lexikalni zdroj. Jedna
se o slovnik zachyceny ¢islicovou formou uréeny pro nahradu tisténych slovniki.

Strojovy prekladovy lexikon

Elektronicky lexikalni zdroj, ve kterém jsou jednotlivé lexikalni zaznamy zachyceny v jazyce
zdrojovém a dale v jednom ¢i vice jazycich cilovych (tj. do téchto jazyku slovnik preklada). Obsahuje
syntaktické,  sémantické, ¢i  morfologické informace  prousnadnéni  automatického
nebo poloautomatického zpracovani lexému béhem strojového prekladu.

Morfologie

Popisuje skladbu slova zhlediska pouzitych predpon (dodélat, vydélat) a piipon (cyklista,
cyklisticky), mén¢ Casto vpon (spinkat).

Morfém

Nejmensi, sémanticky dale ned€litelna jazykova jednotka. (kofen, predpona, vpona, pfipona,
koncovka).

Morf

Konkrétni ztvarnéni morfému. Posloupnost fonému. Razné morfy mohou reprezentovat jeden
morfém. Jedna se tedy o slovo, které uzijeme k vyjadfeni vyznamu (morfy stroj (kofen), ov (pripona),
¥ (koncovka) utvari slovo strojovy).

Foném

Dale ned¢litelna jednotka feci po strance zvukové, ménici vyznam slova (rak, rok).

Ortografie

Neboli pravopis, definuje zptisob, jakym se zapisuje lexém v daném jazyce. Napftiklad podle starého
némeckého pravopisu se zamek zapisuje Schlof3, dle nového pak Schloss, sklizen kavy Kaffeernte
nov¢ Kaffeeernte (bez vypusténi pismene pii skladani).

Zpracovani piirozeného jazyka

Bézn¢ uzivana anglicka zkratka NLP (natural language processing). Soubor technik, ktery umoziuje
pocitacové zpracovani jazykovych dat.

3.2 Konvence uzivané slovniky ve formatu LMF

Vsechny slovniky psané ve formatu LMF musi ukladat znaky v koédovani Unicode, coz zarucuje
moznost reprezentovat znaky libovolnych jazyka uvnitf jediného dokumentu. Typickymi zastupci
jsou UTF-8 ¢i UTF-16.



Kédovani jazyku

Pojem cCasto zaménovany s kddovanim znakd. Identifikuje jazyk (Cestina, anglitina, némcina, ...)
pomoci dohodnutého oznaceni — kodu. V LMF slovnicich by se mélo jednat o kddovani
podle nékteré¢ho ze standardi ISO 639.

Kédovani pisem

Stejné jako jazyk, tak i rizna pisma maji své standardizované oznaceni, kterému ma byt dana
prednost pred vlastnimi zptisoby oznaceni. PakliZze pismo neni jiz dano identifikatorem jazyka, mélo
by se jednat o identifikator vychazejici z normy ISO 15924,

Data Category Registry

Jedna se o dalsi ISO standard (v soucasnosti 12620:2009), ktery je ve své podstaté registrem [5]
pro zaznamenavani lingvistickych pojmi. VétSina pojma je v soucasnosti definovana v anglicting,
nebot” puvodni verze standardu z roku 1999 pocitala pouze s ni. Nékdy je vSak k dispozici vazba
i na francouzstinu, ktera byla pfidana v roce 2009.

Ucelem DCR je sjednotit vyrazy obsazené ve slovnicich, které vyjadiuji stejnou skuteénost.
Chceme-li tedy fici, ze slovo je v urcitétm mluvnickém ¢isle, docteme se u vlastnosti
grammaticalNumber o doporudenych hodnotach dual, massNoun, massNumber', plural, singular.
Nekteri autori slovniki maji bohuzel tendenci vymyslet si vlastni hodnoty ¢i je alespon zkracovat (pl.,
p., sin., sg.), coz ztézuje automatizovanou praci s takovymito jazykovymi zdroji.

Myslenka DCR je tedy velmi rozumna — rizné systémy (nejen LMF, DCR neni na néj piimo
navazano) mohou vyuzivat danou terminologii a tim davat zaklad pro jistou kompatibilitu. BohuZzel
samotny registr je dosti obsahly, a tudiz neni vzdy lehké nalézt to, co by nalezeno byt mélo — autofi
pak mohou opét sahnout k vlastni tviir¢i ¢innosti.

Jako ukazku zde uvedu atributy elementu fear s hodnotami att=hint a val=zool. Z. atributu val
vyplyva, Ze se jedna o oblast pouziti (zoologie), coz by mélo byt klasifikovano jako att=domain.

3.3 Model LMF

Koncepce Lexical Markup Frameworku je zachycena prostfednictvim UML (Unified Modeling
Language), coz je dnes vSeobecné rozsifeny zpusob pro specifikaci a vizualizaci modela. V pripadé
LMF jde o diagram tfid se vzajemnymi vazbami mezi nimi a mnozinu pari atribut-hodnota
pro definici dat podléhajicich DCR.

Jiz jsem nastinil, ze LMF je rozd¢leno do kolekce balickt, z nichz kazdy ma sviyj specificky
vyznam. Pro vSechny slovniky je urceno jadro (core package), které¢ obsahuje elementarni prvky.
Uziti dalSich balicka zalezi na konkrétnim urceni slovniku.

3.3.1 Jadro LMF

Sestava z celkem jedenacti ruznych tfid (elementi, uzli), které zde nyni podrobnéji rozeberu.
Pro ziskani pfedstavy o vzajemné vazb¢ slouzi diagram tfid (Obrazek 3-1).

" massNoun — &islo hromadné (napf. kiovi, kament, listi), massNumber — &islo pomnozné (napi. kalhoty,
varhany)
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LexicalResource

Trida reprezentujici lexikalni zdroj jako celek. V celém slovniku se nachazi prave jednou a zabaluje
vSechny ostatni elementy. V terminologii XML se pak da hovofrit o kofenovém (roof) elementu.

Globallnformation

Obsahuje obecné informace o slovniku a vlastnosti platné pro cely slovnik jakozto lexikalni zdroj
(LexicalResource). Tato tfida obsahuje jeden povinny atribut a tim je language coding.
e language coding — urcuje, ktery standard (typicky ISO norma) popisuje kody nazvu jazyku
uzitych v celém lexikalnim zdroji
Nasleduji dva volitelné atributy.
e script coding — specifikuje standard vyuzity pro popis kddovani nazvu pisem uzitych v celém
lexikalnim zdroji
e character coding — udava verzi Unicode, ktera je uzita v celém lexikalnim zdroji

Globalinformation|

Hlanguage coding <7 LexicalResource
Hecript cading
Heharacter coding

Representation

Obrizek 3-1: Jidro LMF>

* Vytvoteno podle DTD [3] a specifikace LMF [4]
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Lexicon

Ztvarmuje tfidu obsahujici vSechny lexikalni zaznamy daného jazyka v ramci celého lexikalniho
zdroje (LexicalResource). Platna instance této tfidy musi obsahovat jeden ¢i vice lexikalnich zaznamu
(LexicalEntry).

LexicalEntry

Obsahuje jeden lexikalni zaznam slovniku, kterym se rozumi lexém v jazyce lexikonu. Jedna
se o zapouzdfeni souvisejicich tvart a vyznamu (tfidy Form a Sense). Kazdy uplny lexikalni zaznam
by m¢l obsahovat alespori jednu formu, pocet vyznam je volitelny.

Form

Abstraktni tfida vyjadfujici jeden lexém, morfologickou variantu lexému neb morf. Obsahem by mély
byt datové kategorie popisujici vlastnosti dané slovni formy (lemma, vyslovnost).

FormRepresentation

Trida pfedstavujici jednu z moznosti zapisu lexému (Form). Zapis je v kodovani Unicode a miize
se jednat nejen o samotny fetézec, nybrz také o upfesnéni v podobé specifického pisma, jazyka
¢i pravopisu (odlisného od zbytku slovniku — lexikonu).

e language — jazyk, kterym je zapis lexému proveden

e script — pismo, kterym je zapis lexému proveden

e orthography name — jméno pravopisu, ve kterém je lexém zapsan

e written form - lexém

Representation

Abstraktni tfida obsahujici fetézec v kodovani Unicode s volitelnym upfesnénim pisma, jazyka
¢i pravopisu.

Sense

Predstavuje jeden vyznam lexikalniho zaznamu (LexicalEntry). Vyznamy lze do sebe vzajemné
zanotovat, ¢imz se vyjadfuje vyssi specificnost daného vyznamu.
e sense number — poradové &islo vyznamu slova vramci elementu. Cislovano od jedné,
netieba uzivat, pakliZze vyznam je jen jeden

Definition

Zahmuje slovni vyklad vazici se k urCitému vyznamu (Sense). Uziva se zejména ve vykladovych
slovnicich. Ugelem je piiblizit &tenafi kontext pro lepsi pochopeni, neni urdeno pro strojové
zpracovani. Definici muze byt i vice, kazda navic mize voliteln¢ obsahovat neomezeny pocet
textovych vyjadreni (TextRepresentation) pro zachyceni definice ve vice nez jednom jazyce ¢i pismu.
Vyklad nemusi byt jen v jazyce/pismu lexikonu, nybrz v kterémkoli jiném.

Statement

Popisuje vyznam slova, podobn¢ jako vyklad (Definition), nicméné¢ v hlub§im smyslu, nebo jako
doplnéni/uptfesnéni.
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TextRepresentation

Vyjadfuje jedno z moznych textovych vyjadieni. Obsahuje fet¢zec v kodovani Unicode s volitelnym
upfesnénim pisma, jazyka ¢i pravopisu.
e language — jazyk uzity ve vyjadieni, musi respektovat language coding dan¢ho lexikalniho
zdroje
e orthography name — nazev pravopisu. Nepfrili§ bézné pro evropské jazyky, prikladem budiz
arabic unpointed ¢i arabic pointed
e script — pismo, kterym je vyjadfeni psano, musi respektovat vlastnost script coding
lexikalniho zdroje
e written form — obsahuje samotné vyjadreni

3.3.2 Bali¢ek LMF pro morfologii

V aplikaci bude krom¢ jadra LMF vyuzito také rozSifeni v podobné elementi z balicku
pro morfologii (Obrazek 3-2) a strojové Citelny slovnik (Obrazek 3-3). V poskytnutych slovnicich
se bézn¢ vyskytuji a ztoho duvodu povazuji za rozumné, aby si snimi editor umél pfi riznych
upravach poradit.

Vysvétlim zde sémantiku té€chto elementi.

Lemma

Trida Lemma je zdédéna od tfidy Form. Jedna se o jeden konkrétni slovni tvar, ktery byl vybran,
aby zastupoval cely lexikalni zaznam (LexicalEntry). Lexikalni zaznam bude obsahovat pravé jednu
instanci tfidy Lemma. V ¢eském jazyce se typicky jedna o sloveso ve tvaru infinitivu ¢i podstatné
jméno v prvnim pad¢ jednotného cisla. Ve slovnicich 1ze lemma povazovat za jedno konkrétni heslo.
Lemma typicky obsahuje nasledujici vlastnosti:

e written form — psana podoba, fetézec ve form¢ Unicode

e phonetic form — vyslovnost psané podoby, fetézec ve form¢ Unicode

e geographical variant — specificka forma uzivana v nékterém regionu

e scheme — vzor pro vytvareni tvara slova

WordForm

Slovni forma je opét zdédéna od tfidy Form. Ukazuje formu, v jaké se muze vyskytovat lexém
pii pouziti v jazyce, typicky se jedna o ukazku nepravidelného sklonovani.
Podobn¢ jako Lemma, 1 slovni forma obsahuje vlastnosti, které se typicky objevuji:

written form — psana podoba, fetézec ve formeé Unicode

e phonetic form — vyslovnost psané podoby, fetézec ve form¢ Unicode

e hyphenation — d¢leni slova, napfiklad na konci fadku, v souladu s gramatickymi pravidly
daného jazyka

e grammatical number — Cislo, napriklad u podstatn¢ho jména ¢i slovesa, u jazyku, které ho
rozlisuji

e grammatical gender — rod, naptiklad rozliseni na muzsky a Zensky, v zavislosti na jazyce

e grammatical tense — Cas, typicky slovesny, udavajici, k jakému obdobi se forma slova
vztahuje (minulost, soucasnost, budoucnost)

e person — osoba, napiiklad u podstatného jména i slovesa
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Stem

Dalsi z podtrid odvozenych od Form, reprezentuje jeden morf.

RelatedForm

Zdédéna od tiidy Form. Obsahuje slovni tvar nebo morf, ktery néjakym zpusobem souvisi
s lexikalnim zaznamem, ve kterém je obsaZen. Jedna se napriklad o slovo odvozené.
Vlastnostmi, které se typicky nachazeji v této entité, jsou nasleduyjici:
e written form — psana podoba, fetézec ve form¢ Unicode
e phonetic form — vyslovnost psané podoby, fetézec ve forme Unicode

e type — udava prislusnost k urcité skupin€ véci nebo osob majicich podobné vlastnosti
1

LexicalEntry

4phoneticForm
a* tischeme
tharittenForm
‘WordForm

H#grammmaticalGender
Hgrammatical Mumber

HgrammaticalTense 0.*
a.* ithyphenation

Hpersan

H#phoneticForm RelatedForm
Stem il el Form wphoneticEorm

i> ~ Hype
trwrittenFarm
o.*

FormRepresentation

Obrizek 3-2: Bali¢ek pro morfologii LMF [3] [4]

3.3.3 Bali¢ek LMF pro strojové Citelny slovnik (MRD)

Ucelem balicku pro strojové ¢itelny slovnik je poskytnout format pro uloZeni jedno- a dvojjazy&nych
slovnika, kter¢ lze dale vyuzit v automatizovanych prekladacich, ¢ v systémech pfimo
zpracovavajicich prirozeny jazyk. Opét zde vysvétlim sémantiku pouzitych elementu, jejichz vazby
ilustruje diagram (Obrazek 3-3).

Equivalent

Ve dvojjazyéném slovniku ponese informaci o prekladu hesla, které¢ se nachazi v uzlu Lemma.
Prekladt muze byt vice, stejn€ tak nemusi byt obsazen viibec zadny, paklize se jedna o jednojazy¢ny
slovnik. Smi obsahovat clementy TextRepresentation pro vyjadfeni jednoho kontextu v riznych
pismech ¢i s riznym pravopisem.

Typicky obsazenymi vlastnostmi budou written form, ktera jiz byla vysvétlovana,
a také language.
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e language — jazyk, ve kterém je preklad uveden. Musi byt néktera z hodnot urcena vlastnosti

language coding daného lexikalniho zdroje.

Context

Trida znazomujici kontext uziti daného slova. Muze byt obsazena vicekrat, ¢i viibec. Krom¢ pfimo
obsazeného kontextu lze vyuzit zanofenych elementi TextRepresentation pro vyjadieni jednoho
kontextu v raznych pismech ¢i s riznym pravopisem.

Za vlastnosti, ¢asto se vyskytujici v tomto elementu, lze povazovat written form a language,
které byly vysvétleny.

Sense

Definition

Representation

TextRepresentation

Obrizek 3-3: Bali¢ek pro strojové Citelny slovnik LMF[3] [4]

15



4 Oracle Berkeley XML DB

Systém fizeni baze dat napsany v jazyce C/C++, v soucasnosti vyvijeny firmou Oracle, pivodem
vSak dilo University of California, Berkeley. Jedna se o knihovnu, kterou lze pridat k takika libovolné
aplikaci, nebot jsou k dispozici programova rozhrani pro C++, Java, Perl, Python, PHP, Tcl, Ruby
a dalsi. Nabizi rychly pfistup k uloZenym dokumentiim, moznost automatického nebo nastavitelného
indexovani, automatickou obnovu po chybé ¢i transakéni zpracovani. Databaze pracuje v prostredi
operacnich systému Windows i Linux.

Databaze podporuje moznost dotazovat se nad jednim ¢i vice dokumenty soucasné, coz je
vhodné pro praci s vice slovniky. Kromé XQuery ve verzi 1.0 (dotazovaci jazyk pro XML dokumenty
bez podpory jejich aktualizace) je k dispozici také XQuery Update 1.0, coz je nestandardizovana
verze aktualizacnich funkci pro XML dokumenty.

Na ilustraci (Obrazek 4-1) lze vidét architekturu databaze. Dolni ¢ast zachycuje fyzické ulozeni
dat, které¢ je realizovano prostiednictvim B-stromu s podporou soubézného pfistupu. Transakéni
zurnal nabizi moznost zotaveni po chybach, napfiklad pfi nekorektnim ukonceni aplikace.

XML obsah lze zaznamenat jako cely dokument bez rozdéleni na jednotlivé uzly, nicméné
pro moznost adresovani a vyhledavani je vhodngjsi jej nechat nacist, rozdélit a ulozit po uzlech.
Indexy vazici se ke kazdému dokumentu jsou uloZzeny pfimo s nim v jediném souboru,
ktery se nazyva kontejner. Jeden takovy kontejner pak mize obsahovat jeden ¢i vice XML
dokumentil.

To vse je zapouzdieno do API ve zvoleném programovacim jazyce, které¢ se linkuje jako
knihovna.

YourApplication

Oracle Berkeley DB XML
— BDB XMLAPI
A Documents
= | XML Content > _I

> MNodes —I

A+ XQuery |=»  Optimizer

Query Execution

___________
_______________

0 2
=0 AVAVAVAY .

Page Cache Transaction Logs  Concurrent B-Tree

Obrizek 4-1: Oracle Berkeley DB XML [6]
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41 XPath

S uloZenim slovnikii v databazi velice tzce souvisi XML Path Language [7], coz je jazyk,
s jehoz pomoci je mozné adresovat urcité¢ ¢asti XML dokumentu. Nemusi se tedy jednat o jeden
konkrétni uzel, nybrZz o mnozinu spliiujici zadana pravidla (napfiklad uzly, které jsou potomkem
zadaného uzlu).

XPath je standard organizace W3C [8], da se¢ tedy ocekavat stalost v jeho podpofe a dal§im
vyvoji, stejné tak kompatibilita napfi¢ XML databazemi. Takto bude mozné¢ zaménit systém fizeni
baze dat za jiny, aniz by cela aplikace zacala postradat funkcnost.

Prikladem XPath vyrazu (adresy) budiz nasledujici:

LexicalEntry/Lemma/feat[att=writtenForm]

Timto dosahneme selekce vSech lemmat ve slovniku, respektive vlastnosti zachycujici jejich
psanou podobu. Obdobné by §lo adresovat vyslovnost (phoneticForm) a jing.

4.2 XQuery

XQuery se da svym zpusobem povazovat za evoluci XML Path Language, nebot” vyuziva jeho
moznosti a dovadi je o uroven dale. Jedna se o funkcionalni programovaci jazyk, jehoz vyznam
pro XML lze pfirovnat k Structured Query Language (SQL) pro relacni databaze.

Pomoci XQuery se daji vybirat ¢asti XML dokumentu a provadét jejich modifikace, naptiklad
transformace uzli pred prohlizenim ¢i sefazeni vracenych uzli. Lze dokonce vystavét cely novy
dokument jen za pouziti XQuery, a to diky funkcim pro dynamickou tvorbu uzla.

Jako ukazku pouziti bych zde zvolil jeden z pokrocilejsich vyrazii, takzvany FLWOR (vzniklo
ze slov FOR, LET, WHERE, ORDER BY a RETURN), ktery je do zna¢né¢ miry obdobou jiz
jmenovanc¢ho SQL.

for S$lexEntry in

doc ("dbxml://slovnik.dbxml/dictionary main")/LexicalResource/Lexicon/Lexic
alEntry

order by $lexEntry/Lemma/feat[att=writtenForm]/@val descending

return $i

For cyklus postupné prochazi vSechny elementy LexicalEntry obsazené ve slovniku a po sefazeni
dle lemmatu je navraci.
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S Analyza problému

Formuluji n¢kolik zakladnich podproblému, kterym se dale budu vénovat. Potfebujeme nacist XML
soubor se slovnikem a vhodnym zpiisobem jej ulozit, k ¢emuz vyuzivam XML databazi Oracle
Berkeley.

Jednim druhem prace se slovniky je jejich porovnavani, kdy je zamérem zobrazit vzajemné
rozdily mezi dvéma riznymi slovniky, napfiklad za tcelem doplnéni hesel z prvniho slovniku
do druhého ¢i pro ovéreni, Ze obracena verze prekladového slovniku obsahuje vSechna hesla uzita
v prekladech.

Dalsim narokem na praci je moznost hromadné ménit informace ve slovniku obsazené. Oproti
individualni upravé hesel klade tento zpusob editace jin¢ pozadavky na pristup k datim,
nebot” dochazi ke slu¢ovani vétsiho mnozstvi ctenych dat.

Ve vysledku ma uzivatel moznost upraveny slovnik opét ulozit do XML souboru.

5.1 Ukladani slovniku

Vhodnou otazkou je, pro¢ vlastné slovniky ukladat do databaze. Pfima prace s XML souborem
na disku je mozna alternativa, kterou nelze zcela zavrhnout. Nicméné soubor nabizi pouze sekvencni
pristup, a paklize mame potiebu Cist jen urcitou jeho cast (pro zobrazeni nahledu hesla), musime
n¢jakym zpusobem tuto cast nejprve nalézt, coZ se neobejde bez postupného rozdéleni a nacteni
celého souboru do paméti.

Dale je po provedeni modifikace vyzadovan zpétny zapis celého souboru. Vzhledem k tomu,
z¢ slovniky dosahuji velikosti 1 nad 100MB, neni jejich ¢teni a zapis z ¢asového hlediska okamzité
proveditelna uloha a pokud chceme zobrazit jen ¢ast slovniku, nevyplati se cekat na zpracovani
celého souboru.

5.2 Porovnavani slovniku

Jak jiz bylo nastin¢no, uéelem je zobrazit uzivateli rozdily mezi dvéma slovniky srozumitelnou
formou, pfi¢emz feSeni si poradi i s velkymi slovniky (nad 100MB). Prace s takto rozsahlym
souborem dat formatu XML je pamétoveé naroc¢na a pii samotné implementaci musi byt hospodamé
nakladano se zdroji, aby nedochazelo k nedostatkim v mnozstvi alokovatelné paméti’.

Porovnavani preklada hesel

Prvni formou porovnavani je zji§tovani, zda dané dva slovniky obsahuji pro stejna hesla shodné
pieklady. Jinymi slovy, zda se v jednom ze slovniku nenachazi nckteré navic, ¢i naopak chybéji.
Vyuziti pro takovouto funkci lze najit napfiklad pii srovnavani konkurenénich slovnika od raznych
autoru, kdy se uzivatel (autor slovniku) snazi doplnit své dilo o preklady, které se ve druhém slovniku
nachazeji.

Z technického hlediska by se jedna o operaci spojeni (join) nad dvéma XML dokumenty,
pricemz vazebnim prvkem jsou hesla (lemmata). Vezmou se pieklady z prvniho slovniku, z nichz

? Zvoleny implementaéni jazyk Java, respektive jeho virtualni stroj, dovoluje vyuZit nejvyse 1400MB operaéni
paméti na 32bitovém systému Windows (pfesna hodnota se muze na riznych pocitacich lisit), ktery je pouzivan
pro vyvoj apliakce.
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se odeberou ty, které jsou obsazené¢ i ve druhém slovniku. Zbyl¢ pieklady zprvniho slovniku
se vypisi uzivateli. Zaménou poradi porovnavanych slovniki lze snadno ziskat opacnou verzi.

Hluboké porovnavani hesel

Nékdy nam nejde o pouhé vypsani prekladu, ale zajimaji nas i dalsi informace, jez se k nim vazi.
Slovniky casto obsahuji dal§i slovni formy, zejména u nepravidelné¢ sklonovanych slov (sloves,
podstatnych jmen, ...). Kazdy vyznam, pro ktery ma dané heslo preklad, maze byt navic doplnén
prikladem nebo vysvétlenim (definici).

Cilem je tedy opét provést operaci spojeni nad slovniky. Tentokrate v§ak mnozina informaci
branych v potaz bude rozsahlejsi a strukturovana, nepujde o pouhy par slovo-preklad. Ve vysledku je
uzivateli vypsan rozdil obou slovnikii.

Vyhledavani slov z definic

Pro vykladové slovniky je zpravidla vyznamné, aby sama formulace, kterou je ncktery pojem
vysvétlovan, byla ve slovniku také dohledatelna, tedy aby sestavala ze slov, ktera se ve slovniku
nachazeji. Takto to déla napfriklad slovnik soucasné anglic¢tiny Longman [9] ve své verzi na CD
(Obrazek 5-1, poklepanim na libovolné slovo z definice jej lze vyhledavat). Ukolem tedy je vzit
obsahy definic zadan¢ho slovniku a tyto definice rozd¢lit na jednotliva hesla (slova). Slova poté jsou
vyhledana ve slovniku, aby se ovérilo, ze .slovnik je schopen vysvétlit sam sebe™ a neopira
se tak o slova, ktera by ¢tenafi nemusela byt srozumitelna.

Popsany pripad vSak vychazi z praxe vSeobecnych vykladovych slovniki, bez specifického
zaméteni. Je pochopitelné, Ze u anglického technického vykladového slovniku nejsou béZzna podstatna
jména ¢tenafi vysvétlovana. Volitelné proto jde zadat jiny slovnik, ve kterém se definice vyhledavaji.
Obsah definic technického slovniku tak je srovnavan s hesly v§eobecného slovniku.

Pii tomto zpusobu hledani je vhodné, aby wuzivatel disponoval moznosti zahrnout
do uvazovanych hesel (lemmat) také jejich nepravidelné slovni tvary.

airplane noun

)

[countable] American English

a vehicle that flies through the air and
has one or more engines

British Equivalent: aeroplane
—synonym plane

Obrizek 5-1: Ukizka z vykladového slovniku Longman [9]

Vyhledavani slov z prikladi

Jest¢ o néco specifictéjsi nez predchozi pripad jsou priklady uziti ve slovniku. Nezavisle na tom,
zda je slovnik prekladovy ¢i vykladovy, muze obsahovat priklady (v jazyce prekladaném Ci v jazyce
prekladu). UZivatel si tedy vybere, ktery jazyk je pro néj relevantni a bud’ nad slovnikem samym,
¢i nad jinym zadanym, provede vyhledani hesel (pfipadné i slovnich tvari).

Obrazek (Obrazek 5-2) ilustruje mozné priklady k heslu A (Cervené podtrzené) v anglicko-
Ceském prekladovém slovniku. Jedna se o slovnik bez specifického zaméfeni, mél by tedy byt
schopen vysvétlit vétsinu ze slov, ktera jsou v ném pro priklady pouzita.
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Search (A

A (3

[ei], A's plural [eiz], As plural [eiz], a's plural [eiz], as plural [eiz], Aes plural
[eiz], aes plural [eiz] pismeno; hudebné A a capital A - velké A, alarge A -
velke A a upper-case A -velké A alittle a - malé a, a small a - maléa a

lower-case a - male a, spell a word with two a's - psat slovo s dvéma a; A

a A flar - as, A sharp - ais, A major - A dur, 4 minor - amoll; prvni jakosti;
prvai tfidy; skol. prvotfidni; jedni¢ka; znamka, cokoli oznadeného vyborna she's

had all A's ever since she started school - od prvni tfidy ma pofad same

jednicky; ve tvaru A; A; stan, ndmofnicky, oznafeni lodi v Llovdové namofnim

rejstiikn, hovorove acko A tent - acko, an A1 population - obyvatelstvo v

dokonalém zdravotnim stavu, I am feeling 41 - citim se skvéle, dafi se mi

vyborné, I am feeling Al - citim se skvéle, dari se mi vyborné;
Obrizek 5-2: Priklady uziti hesla A v anglicko-¢eském slovniku

5.3 Hromadna zména

Hromadna zména informaci obsazenych ve slovnicich je pomérné narocna na databazi, nebot je
potfeba vytvaret agregovana data — seskupovat rizné uzly ¢i vlastnosti obsazené ve slovnicich. Je
nezbytné si také jednoznacné zapamatovat, ktera data byla agregovana z kterych uzlu, aby bylo
mozné zpétné modifikovat udaje obsaZené v databazi.

V neposledni fadé se snazim dosahnout uzZivatelsky pfivétivého rozhrani, které vhodnym
zpusobem (ve form¢ stromu) znazoriiuje vySe uvedené. Rozhrani zobrazuje uzivateli nahled
konkrétniho lexikalniho zaznamu, pokud se dostane az na jeho uroven. Stejné tak Ize obsah
lexikalniho zaznamu upravovat, at’ uz za ucelem opravy obsazenych informaci, ¢i pfidanim novych.
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Detailed stats tree (double-dick on any leaf)

dlouhy (2}

doba (3)

dobrd (2)

dobry (2)

dobytie (2)

dobre (3)

dom. {115)

dopr. (3)

druh karetni hry (2)
dribe? (Z)

dugevni (4)
duevné (4)
damska (2)

damske (3)

divdi (2)

dét. {17)

dét. a hovorové (3)
drive (37)

dém {2)

divérné (2)

ekon, (17)

- elektr, (111)

- o EEL

- 4 euf, (&)
|| feat element content of Sense lmﬁnj

Att |hint] -
Val |etc. -

Obrizek 5-3: Hromadna zména slovniku

tsssssssessLIIEIOILIEIISIEOLS

Ukazka (Obrazek 5-3) znazoriuje zménu elementi feat obsahujicich dvojici (hint, etc.),
které jsou potomky uzlti Sense. Prostfednictvim dialogu lze vSechny tyto elementy zménit, v tomto
piipad¢ napftiklad prelozit etc. na ceské atd.

5.3.1 Napovéda

Lexical Markup Framework je rozsahla znackovaci podmnozina XML a jeho vazba na registr
datovych kategorii (DCR) uzivateli prili§ neusnadriuje praci na slovniku. Zejména u vlastnosti,
zaznamenanych v uzlech feat, muzeme byt ¢asto na pochybach, jaka hodnota by méla byt obsazena.
Z tohoto duvodu aplikace poskytuje napovédu pri editaci LMF elementt.

V podstat¢ jde o cast informaci obsazenych v DCR (oznac¢ované jako Data Category Selection,
tedy vybér informaci) zanesenych do aplikace a zobrazovanych relevantné pfi editaci urcit¢ho uzlu.

Tim by mély byt eliminovany pfipady, kdy autofi slovnikii vytvareji z vlastni invence nové
nazvy vlastnosti, ackoli jiz existuji jiné, se stejnou sémantikou. Samotny obsah napovédy je nacitan
z XML souboru, proto je mozn¢ jej podle potieb dale upravovat.

Obrazek (Obrazek 5-4) zachycuje skute¢nou podobu napovédy v aplikaci. Ke kazdému uzlu
zvlast je k dispozici soubor atributu elementi fear, ke kterym mohou byt definovany vyctem
ocekavané hodnoty.
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| £| feat element content of WordForm

N Igrammatmmumber- R e B S R e

The actual WordForm text.

Usual vals for grammaticalNumber

dual
expresses two things (in some languages)
massNoun
ndicates, that the form is not countable
otherNumber
mdicates, that the number differs from standard
Furopean classification
plural
expresses more than one
singular

expresses just one

Usual atts

grammaticalGender

Expresses the gender of noun, efc.
srammaticalNumber

Expresses how many persons or things are being

m

Obrizek 5-4: Napovéda k uzlu WordForm
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6 Navrh a popis implementace

Pro implementaci samotného nastroje jsem si zvolil jazyk Java [10]. Duvodem je prenositelnost
vysledného zdrojového kodu, ktery diky béhu ve virtualnim stroji neni zavisly na architektufe
pocitace a v soucasné chvili se nabizi virtualni stroje pro Windows i Linux, na kterych budu aplikaci
vyvijet (existuji vSak i pro Solaris, ¢i OS X).

Dalsi prednosti je objektové orientovany pristup k tvorbé programu, ktery si Java vynucuje,
a jenz zvysuje pfehlednost i modifikovatelnost aplikace.

Nejprve jsem se zabyval konzolovou ¢asti, ktera zahrnuje porovnavani slovniki. Zde si lze
vystacit s vystupem ve formé textu. Zhotovil jsem vsak i grafické rozhrani, jehoZz ucelem je nabidnout
vetsi pritazlivost softwaru a snaz§i ovladani SirSi skupiné uzivateld. Hromadna zména slovniku
si pak bez grafického rozhrani pfirozené nevystaci.

V popisu pouzivam odkazovani na balik.tfida, ¢&imz upfesiiuji, kde danou tfidu
ve zdrojovych kodech ¢Etenar najde.

6.1 Zaklad aplikace

Zakladni soucasti, ze které se program spousti, je Console.Main a s nim uzce souvisejici
Console.Params. V téchto tfidach se provadi rozpoznani a ulozeni zvolenych parametrii pro dalsi
fizeni béhu aplikace.

Vytvari se zde také instance dbxml.DictionaryManager2, coz je hlavni tfida fidici uloZeni
slovniku do databaze a jejich ¢teni.

6.2 Ukladani slovniku

DictionaryManager2 obsahuje metody pro nakladani se slovniky, tedy zadavani soubort,
ze kterych se ma Cist do databaze, ¢i do kterych ma databaze exportovat. Hlavni praci obstaravaji
metody AddLmfDictionary, SavelmfDictionary a DeletelmDictionary.

6.2.1 Pridavani

Metoda pro pridavani vytvori nejprve novy kontejner v Berkeley XML databazi. V prabéhu
implementace bylo vyzkouseno, Ze ukladat vSechny slovniky do jednoho kontejneru neni vyhodné.
Duvodem je, Ze s rostouci velikosti kontejneru se zpomaluje prace s nim, coZ pii porovnavani velkych
objemu dat ve slovnicich nepfijemné zpomaluje praci s aplikaci.

Pfic¢inou zfejm¢ je, Ze kontejner ma sdileny index pro vSechny dokumenty. Vsechny XML
soubory v jednom kontejneru maji jednotné nastaveni indexovani, mohou tedy mit i vice indexd,
podle kterych se vyhledava, nicméné pro kazdy index je jedna datova struktura sdilena mezi vSemi
dokumenty.

Berkeley XML databaze si sama zpracovava dokument pomoci SAX parseru, cozje velmi
vyhodné z hlediska pamétoveé narocnosti. Byly vyzkouseny i jiné XML databaze (eXist [11], Xindice
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[12]), které uzivaly DOM, znamy svou pamétovou naro¢nosti. 60MB slovnik se pak projevil
jako 800MB zabrané operaéni paméti, nad 100MB bylo téméf vylouceno slovnik do databaze pridat®.

Po pridani naroste slovnik az na trojnasobek své puvodni velikosti (porovnavana velikost XML
souboru vuci vyslednému kontejneru).

6.2.2 Indexovani

Po vytvofeni nového kontejneru (a s tim spojeného souboru na disku) se nastavi vlastnosti
indexovani. V soucasné chvili to je indexovani elementi a atributt elementi podle jejich feté¢zcového
obsahu na porovnavani na rovnost.

Databaze nabizi veelku Siroké moznosti nastaveni indexi. Lze naptiklad indexovat kazdy uzel
v cest¢ (XPath vyrazu), nebo jen koncové (listové) uzly. Pro nase slovniky se zda vhodnéjsi
indexovani vSech, nebot’ Castéji se vybira cely jeden zaznam (LexicalEntry) slovniku, nez jeden
koncovy uzel.

Zahmuty jsou jak elementy, tak atributy, nebot’ pfi vyhledavani jednoho konkrétniho hesla
se tato informace nachazi jako atribut elementu fear, zatimco pfi zminéném ¢teni celého jednoho
zaznamu se atribut nepotfebuje. Indexovat lze 1 metadata, ktera se ke kazdému XML dokumentu
automaticky vazi.

Dale se nabizi nastaveni porovnavani kli¢e a to na pritomnost, rovnost ¢i vyskyt podietézce.
Prvni uvedené je vhodné, pokud je vyhledavan néjaky atribut bez ohledu na jeho hodnotu, druhé,
pokud chceete atribut s danou konkrétni hodnotou, a posledni je podobné prfedchozimu s tim rozdilem,
ze rychle nachazi uzly, kdyz je zadana jen Cast obsazené hodnoty atributu.

Databaze umoznuje prifadit jednotlivym vyhledavacim klicim také uréitou syntaktickou
podobu, coz vS§ak shledavam mén¢ uzitenym pro slovniky. Paklize v atributu napriklad ocekavate
¢islo s pohyblivou fadovou c¢arkou, booleovskou hodnotu, ¢as, nebo datum, muzete to explicitné
vyjadrit, pro ucely slovniku specifikuji jen obecné fetézec (string) bez hlubsi syntaktické vazby.

Nastaveni indexu je vhodné provést pred pridanim slovniku a dale ho neménit, nebot’ nasledné
reindexovani si muze vyzadat nékolik minut.

6.2.3 Ukladani a odstranéni

Databaze nabizi prostfedky pro pfim¢ uloZeni struktury slovniku do XML souboru, neni tedy tfeba
explicitn¢ cely slovnik vybirat né¢jakym XQuery dotazem a ru¢né zapisovat do souboru.

Odstranéni slovniku z databaze lze povaZovat za nejrychlejsi operaci. Se slovnikem
se automaticky odstrani i veSkera metadata s nim svazana.

6.3 Porovnavani slovniku

Porovnavani slovnikd je zaji§tovano tfidou dbxml.DictionaryManager2, ktera obsahuje dalsi
potfebné metody pro ziskavani informaci ze slovniki.

* Testovani bylo provadéno na Windows 7 Professional x86 s 2GHz dvoujadrovym procesorem s JDK 1.6.0
Update 24.
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6.3.1 Porovnani prekladi hesel

Nejprve jsem se pokousel implementovat porovnani pomoci jediného XQuery dotazu, tak jak bych
to délal napriklad v relacni databazi pomoci SQL. Napsal jsem tedy dotaz v nasledujicim tvaru,
ktery vzapéti vysvetlim:

for $i in
doc('dbxml:/slovnikl/dictionary main')/LexicalResource/Lexicon/LexicalEntr

y/Sense

let $b :=

doc('dbxml:/slovnik2/dictionary main')/LexicalResource/Lexicon/LexicalEntr
Yy

let $z := Sb[Lemma/feat[Ratt="'writtenForm'] [@val=distinct-

values ($i/../Lemma/feat[QRatt="writtenForm']/Qval)]]

where count ($z) > 0 and exists ($i/Equivalent) and not(distinct-
values ($i/Equivalent/feat[Ratt="writtenForm']/@val) = distinct-
values ($z/Sense/Equivalent/feat[Qatt="'writtenForm']/@val))
return (Si/../Lemma, $i)

V prvni ¢asti dotazu se do proménné i dosadi uzly Sense, obsahujici preklad slova. Proménna
b poté vybere vSechny uzly LexicalEntry z druhého slovniku a nasledné je navaze prostfednictvim
jejich lemmatu (join using) jeden na druhy (proménna z). V posledni ¢asti se poté vyberou pouze ty
uzly, které nemaji shodnou psanou podobu piekladu v uzlu Sense/Equivalent a dojde k jejich
navraceni uzivateli.

Je tedy na samotném systému fizeni baze dat, aby si poradil s navazanim jednotlivych lemmat
na sebe (operace join) a cely dotaz uspésné provedl. Toto se v praxi bohuzel ukazalo jako neefektivni
feseni, nebot SRBD v XML databazi zpracovava dotaz pomalu.

N¢kolikanasobné rychlejsim fesenim, na zaklad¢ testovani (7.2), se ukazalo byt takové,
kdy jsou nejprve z obou slovnikii nactena vSechna lemmata pomoci dotazu

for $i in distinct-values (doc('dbxml:/slovnikl/dictionary main')/
LexicalResource/Lexicon/LexicalEntry[Lemma/feat[QRatt="writtenForm'] [@val=$
var]]/Sense/Equivalent/feat[Qatt="writtenForm']/@val)

order by $i

return $i

a nasledné se postupné porovnavaji preklady z prvniho slovniku s preklady z druhého. Zaznamenané
rozdily mezi slovniky jsou na zavér vypsany na standardni vystup.

6.3.2  Uplné porovnavani pi-ekladi hesel

Uplné porovnavani vyzaduje komparaci celych uzli Sense patficich danému lexikalnimu zaznamu.
Na zacatku byla opét snaha zajistit celou operaci jednim XQuery dotazem, coz by predstavovalo
elegantni feseni problému.

Zde je vsak operace o néco slozitéj$i a o to sofistikovanéj$i bude dotaz, ktery ji zajisti.
Vysledny dotaz majici realizovat uplné porovnani slovnikt nabyl této podoby:

for $i in doc('dbxml:/
slovnikl/dictionary main')/LexicalResource/Lexicon/LexicalEntry
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let Sb := doc('dbxml:/

slovnik2/dictionary main')/LexicalResource/Lexicon/LexicalEntry
let $z := Sb[Lemma/feat[Ratt="'writtenForm'] [@val=distinct-
values ($i/Lemma/feat[Ratt="writtenForm']/@Qval)]]

let $senses := $i/Sense

let Sother senses := $z/Sense

where count($z) > 0 and not (some $one in $z satisfies deep-equal (Sone,
$i))

return (

for $x in $senses

where not (some $y in Sother senses satisfies deep-equal ($y,$x))
return ($Si/Lemma, $x)

)

Uvedeny dotaz vybira z prvniho slovniku do proménné i vSechny lexikalni zaznamy (uzly
LexicalEntry) a totéz ¢ini u druh¢ho slovniku do proménné b. Nasledné provede jejich vzajemné
navazani, kdy proménna z bude obsahovat takové uzly druhého slovniku, které odpovidaji aktualnimu
lemmatu lexikalniho zaznamu prvniho z nich.

Funkci deep-equal se provede porovnani vzdy dvou korespondujicich uzla, apaklize je
nalezena neshoda, je tato vypsana. Funkce pro uplné (hluboké) porovnani nemusi byt dostupna
v kazdé implementaci XQuery, proto mize byt potfeba u n¢kterych databazi si ji definovat vlastnimi
prostredky.

Popsana komparace na zakladé jediného dotazu byla podrobena testovani (7.3),
pri kterém nevykazovala prili§ uspokojivé vysledky v oblasti rychlosti provedeni. Proto byla
vyzkouSena varianta, kdy jsou z prvniho i druhého slovniku vybrany vSechny lexikalni zaznamy,
a ty nasledn¢ porovnavany klasickymi prostiedky, tedy parsovanim uzlu LexicalEntry a naslednym
zjisténim rozdilu mezi prvnim a druhym z nich.
do operacni paméti pocitace, ale vykazuje znatelné rychlejsi provedeni. Vzhledem k dostatku paméti
a nedostatku casu vétSiny uzivatell jsem proto zvolil druhou implementaci jako vhodng;jsi.

6.3.3 Vyhledavani slov z definic

Vyhledavani slov z definic, ktera nejsou obsazena jako hesla ve slovniku (s pfipadnym zahnutim
slovnich tvart — WordForm) probiha v n€kolika krocich. Nejprve jsou vybrany vSechny definice,
které se v lexikalnim zdroji nachazeji. Nasledné se nactou vSechna hesla (lemmata) ze zadaného
slovniku, coz muze byt slovnik totozny. Poté se sekvenéné prochazeji definice, pricemz kazda je
rozd€lena na znaku mezery. Provede se odstranéni specialnich znaka - ' (', ")', ',', ';',
LT, trr, e, v v g o, vt které mohly roztrzenim vet
zustat na konci slov. Zde se dba na to, aby nezustala ve slové neparova oteviraci kulata zavorka,
paklize byla odtrzena uzaviraci. Pokud mame napfriklad slovo , minut(y)*, nedojde k odtrZzeni koncové
zavorky. Mohlo by byt vhodné odtrhnout celou ¢ast slova v zavorkach, nicméné jsem se priklonil
k feseni v podob¢ ponechani ¢asti slova.

Nyni, kdyZ mame definici rozdélenou na jednotliva slova, jsou tato hledana v heslech slovniku.
Hesla jsou ze slovniku nactena do kolekce v podobé mnoziny zalozené na rozptylenych polozkach
(HashSet). Voliteln¢ se nactou obdobnym zpiisobem tvary slov, pokud uzivatel vyzaduje jejich
zahmuti do vyhledavani.
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6.3.4 Vyhledavani slov z prikladu

Operace podobna praci s definicemi, kdy je nejprve potieba nacist vSechny priklady ze slovniku,
ty nasledné rozd¢€lit na jednotliva slova a s témito slovy pracovat. Opét se odstrariuji nezadouci
specialni znaky avysledek se porovnava shesly ¢i slovnimi formami ve slovniku zadaném
uzivatelem.

6.3.5 Alternativy

Za ucelem dosaZeni uspory ¢asu porovnavani jsem experimentoval s uloZenim slovniku do vice
nez jednoho kontejneru. Pomoci vlastniho algoritmu jsem jej nejprve rozdélil na vice dila,
pficemz kazdy obsahoval stejny (nebo lisici se o jednicku) pocet lexikalnich zaznamu. Vychazel jsem
z poznatku, ze menS$i kontejner ma méné zaplnény sviij index a tim dokaze i rychleji pristupovat
k datiim v ném obsazenym.

Tento predpoklad se vSak ukazal jako lichy, nebot” zrychleni bylo jen nepatmé. Divodem
ziejm¢ bylo, ze do uréité velikosti dokumentu v kontejneru (100MB) funguje vyhledavani hesel
velice rychle. Za hlavni nevyhodu povazuji, ze pii editaci slovniku se musi urCovat, ve které casti
se dany lexikalni zaznam nachazi, coz znesnadniuje naslednou implementaci.

Dalsi variantou bylo vicevlaknové zpracovani. Na zaklad¢ abecedniho rozdéleni hesel mélo
jedno vlakno porovnat cast slovniku a dal§i vlakno dal§i cast. Opét se jednalo z hlediska

vvvvvv

ze kter¢ho vlakna Cetla slovnik, a proto dosazené zrychleni nebylo pozorovatelné.

6.4 Hromadna zména slovniku

Specifickou tlohou nastroje je poskytnout moznost hromadné¢ ménit informace obsaZzené
ve slovnicich. Na rozdil od selektivni editace jednotlivych uzli se zde pracuje s velkym mnozstvim
uzli, potazmo dat, ktera je tfeba ze slovniku ziskavat zptisobem dostatecné rychlym pro pohodlnou
praci uzivatele.

Pri této editaci nevystaéime s pouhymi XQuery dotazy, kterymi budeme z databaze ziskavat
lexikalni zaznamy. Duvodem je zejména fakt, ze potfebujeme ziskat agregovana data ze slovniku,
tedy kolikrat se ten ktery element ¢i vlastnost ve slovniku nachazi. Pfi takovém dotazu by se pokazdé
musel prohledavat cely slovnik, coz by uzivatele zdrzovalo. Nepomohou zde ani indexy, které jsem
vysvétloval v avodu, nebot” by musel byt indexovan témét kazdy uzel slovniku, coz by vytvorilo
vysledny index zna¢ného objemu a malého vykonu. Namisto toho jsem vytvoril vlastni datové
struktury (Obrazek 6-1) reprezentujici jednotlivé LMF entity, které se snazi s co mozna nejmensi
pamétovou naro¢nosti pojmout data obsazena ve slovniku.
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6.4.1 Datové struktury

S ohledem na velikost a prehlednost diagramu byly vynechany nékteré operace. Jde zejména
o metody getOrdinalNo() a setOrdinalNo(), ¢i getParent() a setParent(), slouzici k jednoznacnému
specifikovani vazby mezi elementy. Pomoci poradovych Cisel v ramci jednoho rodice 1ze jednoznacné
identifikovat v XPath vyrazu jakykoli uzel.

6.4.2 Naplnéni datovych struktur

Pro nacteni dat bude slouzit jediny XQuery dotaz, ktery postupné nacte cely lexikon (uzel Lexicon)

jednoho lexikalniho zdroje. Rozsah jednoho lexikonu byl zvolen ztoho davodu, Ze obsahuje

informace vztahujici se k jednomu jazyku v ramci lexikalniho zdroje. Dalsim diivodem je pamétova

narocnost, kdy je snaha nacitat logicky pouzitelny celek, ale zaroveri nenacitat zbyte¢n¢ mnoho dat.
Jedna se o jednoduchy dotaz, kde i znaci poradové ¢islo lexikonu:

doc('dbxml:/slovnik/dictionary main')/LexicalResource/Lexicon[i]/LexicalEn
try

Postupnou iteraci pfes vysledek budou vraceny jednotlivé lexikalni zaznamy. Vzhledem
k tomu, Ze se sekvencné prochazeji upln¢ vSechny zaznamy, je operace pomémeé rychla a nenarocna
pro systém fizeni baze dat. Nicméné velké mnozstvi Ctenych dat zvySuje naroky na zaznamové
médium, kterym je pevny disk, a proto by tato operace mohla byt urychlena pouzitim disku na bazi
flash paméti (SSD), namisto klasického.

6.4.3 Vypocet statistik

Statistiky spravuje tfida stats.LightweightStats. Nazev dava tusit, Ze je kladen duraz na nizkou
pamétovou naro¢nost. Pro vznik se nejprve vyzadaji z databaze lexikalni zaznamy daného lexikonu,
pficemz jejich transformaci do mnou navrzené datové struktury provadi tfida 1mf . Parser.

Postupnym prochazenim vysledkii dotazu se c¢tou jednotlivé lexikalni zaznamy a jsou
zpracovavany do tfid popsanych na obrazku (Obrazek 6-1) avzijemné provazany, ¢imz vznika
stromova struktura popisujici celek. VSechny tfidy obsahuji jen nezbytné mnozstvi dalSich objekti,
nebot” pfi ¢teni rozsahlejSich slovniku vznikaji téchto objekta desetitisice a je potieba,
aby se do paméti vesly vSechny.

Pii zpracovani lexikalnich zaznamu se zaroven prochazi jejich stromova struktura
a vyhledavaji se vlastnosti, jejichz hodnoty ¢i vyskyt se agreguji. Diky tomu je mozné uzivateli
zobrazit pocty vyskytu riznych elementii a také pocty a hodnoty vlastnosti v ramci téchto element.
Cilem je poskytnout nahled na vSechny uzly a vlastnosti slovniku v takové formé, kdy lze pfimo
vybrat n¢kterou vlastnost a tu jednoduse editovat.

Po zmén¢ vlastnosti se musi provést aktualizace mnou vytvorené datové struktury, nasledné
tedy i aktualizace statistiky a zaroven uskuteénit zpétny zapis do XML databaze, aby uprava byla
trvalého charakteru. Pravé zpétny zapis zménéné vlastnosti do databaze je z ¢asového hlediska
naroc¢na operace — pfistupuje se k relativné pomalému pevnému disku, proto bylo dulezité¢ nalézt
co mozna nejrychlejsi dotaz.
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7 Testovani

Pozornost je vénovana dob¢ provadéni ruznych akci spjatych s praci aplikace. Cilem je pfiblizit
Ctenafi Casovou naroCnost operaci a také poskytnout moznost srovnani s pfipadnou vlastni
implementaci. Na zaklad¢ n¢kterych testu byly upraveny zpusoby provadéni operaci v aplikaci.

7.1  Pridavani slovniku
Predmétem testu je Cas potfebny pro pridani slovniku do databaze, zjisténi, zda je ¢as pfimo umérny
velikosti slovniku, a jaka bude vysledna velikost kontejneru se slovnikem oproti samotnému XML
dokumentu.

K testovani uzivam slovnik encz_docx.xml, coz je piekladovy anglicko-Cesky slovnik ¢itajici
103022 hesel a zabirajici 123209kB ve formé XML souboru. Pro potieby testu byla v textovém
editoru vytvorena verze s poloviénim poétem hesel — 51511, 61328kB a dale s 5588 hesly, 6258kB.

7.1.1  Vysledky
Tabulka 7-1: Vykonnost pridivani slovnika
Pocet Velikost | Cas pridavani Velikost Velikost kont. /
hesel XML [kB] [ms] kontejneru [kB] | Cas/ heslo [ms] heslo [kB]
5588 6258 5306 20088 0,949534717 3,594846099
51511 61328 50880 194376 0,987750189 3,773485275
103022 123209 101884 383680 0,988953816 3,724253072

Z tabulky je vidét, Ze Cas pfidavani jednoho hesla slovniku do kontejneru je prakticky stejny
pro vSechny velikosti slovniki, stejn¢ tak zabrana velikost paméti na disku odpovida poctu hesel
ve slovniku. Velikost kontejneru oproti ¢istému XML souboru na disku je pak pfiblizng trojnasobna.

7.2

Testovana je rizna implementace operace porovnavani dvou slovniki, kdy je pozadavkem vypsat

Rychlost porovnavani prekladu

vSechny preklady z prvniho slovniku, které se nenachazeji pro dané heslo ve druhém slovniku.
Nejprve je cela operace realizovana jednim XQuery dotazem, ktery na sebe vzajemné navaze dva
slovniky podle hesla (lemmatu) a nasledné vybere ty preklady, které se nachazeji jen v prvnim z nich.

Pot¢ je stejna operace rozdélena do vice dotazii. Vyberou se hesla z prvniho slovniku,
z druhého a vzapéti se iteraci budou hledat preklady vzdy pro dané heslo. Pieklady se okamzité
porovnaji a pripadna neshoda se zaznamena. Na zavér budou rozdily zapsany na vystup.

Posledni metodou porovnavani je vypsani piekladi do souboru a nasledné zpracovani
v programech sort a comm.

K testovani jsou vyuzity tifi prekladové slovniky — anglicko-Cesky, francouzsko-Cesky
a Spanclsko-cesky, citajici 51511, 28935 respektive 36106 hesel. U prvniho z nich se jedna
o zkracenou (poloviéni) verzi slovniku. Od kazdého ze slovniki byla vytvofena mimé upravena verze
s odstranénymi ¢i pozménénymi pieklady. V tabulce jsou zaznamenany ¢asy porovnavani.

30



7.2.1  Vysledky
Tabulka 7-2: Cas porovnavaini
Slovnik Cas porovnavani
Pocet jednim dotazem
Nazev hesel Velikost XML [kB] [ms] [min] | vice dotazy [ms] | [min]
encz_docx 51511 61328 3217224 | 53,62 105568 | 1,76
frcz_docx 28935 35466 1059697 | 17,66 42994 | 0,72
spcz_docx 36106 44643 2481154 | 41,35 60446 | 1,01
7-3: Cas porovnavani (sort, comm)
Slovnik Cas porovnavani
Pocet vypis prekladt comm | celkem |celkem
Nazev hesel Velikost XML [kB] [ms] sort [ms] | [ms] [ms] [min]
encz_docx 51511 61328 100534 1939 1125| 103598 1,73
frcz_docx 28935 35466 38232 1210 511 39953 0,67
spcz_docx 36106 44643 56230 2107 1017 59354 0,99

Porovnavani jedinym XQuery dotazem je pomalé a v praxi nepouzitelné. Daleko rychlejsi se jevi
druha varianta, ktera byla nakonec v aplikaci zvolena. Posledni varianta je sice nejrychlejsi, ale oproti
druhé jen nepatmé, navic ¢ini aplikaci zavislou na dalSich nainstalovanych aplikacich.

7.3

Ukolem testu je srovnat rychlost uplného (hlubokého) porovnavani lexikalnich ziznami dvou
slovniki. Pouzit je XQuery dotaz zvladajici celou operaci najednou a vicekrokovy postup,
kdy se nejprve nactou celé lexikalni zaznamy z obou slovnikil a ty se nasledné v operaéni paméti
porovnavaji. K tomu se vyuzije rozdilu mezi vyznamy (Sense) vzdy dvou korespondujicich
lexikalnich zaznami.

K testovani byly uzity piekladové slovniky z pfedchoziho testu, tentokrat znich vSak neni
brana jen informace o Ceském ekvivalentu hesla, nybrz se berou v potaz vSechny informace.
Kazdy ze slovnikii byl cilené upraven tak, aby obsahoval rozdily oproti originalu. V tabulce jsou
zaznamenany ¢asy porovnavani.

Rychlost aplného porovnavani

7.3.1  Vysledky
Tabulka 7-4: Cas iplného porovnavani
Slovnik Cas porovnavani
Pocet jednim dotazem

Nazev hesel Velikost XML [kB] [ms] [min] | vice dotazy [ms] | [min]
encz_docx 51511 61328 1010690 | 16,84 132419| 2,21
frcz_docx 28935 35466 300459 | 5,01 56461| 0,94
spcz_docx 36106 44643 499254 | 8,32 78342 | 1,31
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Z vysledku je patrné, ze druha implementace dosahuje znatelné lepSich vykont co do rychlosti
porovnani. Na zaklad¢ testovani byla proto upravena implementace metody pro porovnavani tak,
aby vyuzivala druhou, tedy rychlejsi variantu. Trosku paradoxn¢ probéhlo hluboké porovnani
rychleji, neZ srovnavani jednotlivych prekladi. Jako pfi¢inu vidim mens$i pocet spojovani zaznami,
kdy namisto navazovani jednoho prekladu (uzel Equivalent) po druhém se rovnou srovnava cely uzel
Sense.

7.4  Vytvareni statistik

Tvorba statistik je ¢asov€ naro¢na operace, proto je snaha ji co mozna nejvice urychlit. Pivodné
se vypocet statistik provadél pouze v jednom vlakné, nicméné ve snaze najit rychlejsi feseni jsem
otestoval moznost vypoctu statistik vicevlaknové.

Do testovani byly zahmuty slovniky Diderot a prekladové anglicko-Cesky, francouzsko-Cesky
a Span¢lsko-Cesky. Vzhledem k tomu, Ze testovaci stroj disponuje pouze dvéma jadry pro vypocet
(bez podpory zpracovani vice vlaken na jednom jadfe), da se operace hodnotit jako dvouvlaknova.
Nicmén¢ zamysleny princip by $el rozvést i do vice paralelnich vlaken.

74.1  Vysledky

Slovnik Cas vytvareni statistik
Pocet jednovlaknové vicevlaknové
Nazev hesel Velikost XML [kB] [ms] [min] [ms] [min]
diderot 90982 48412 91315| 1,52 58791| 0,98
encz_docx 51511 61328 76114 | 1,27 45120 0,75
frcz_docx 28935 35466 41068 | 0,68 26707 | 0,45
spcz_docx 36106 44643 48932| 0,82 33949 | 0,57

Z namétenych Casu usuzuji, ze je vhodnéjsi pouzit ve vysledné implementaci vicevlaknovy pfistup,
nebot’ nechat uzivatele ¢ekat bezmala o minutu déle na vytvofeni statistik muze zna¢né snizit komfort
pfi praci s aplikaci.
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S Zaveér

Vznikly nastroj povazuji za pfinosny nejen v oblasti hromadné upravy slovnikt, coZje pomérné
specificka oblast, naro¢na na zpracovani velkych objemt dat, oproti individualni modifikaci
zaznamu, ale také jako pomicku ke zjistovani rozdili mezi riznymi verzemi slovniku. Podle
zadan¢ho kritéria Ize mezi sebou slovniky porovnavat a zjiS§tovat tak jejich nedostatky v obsazenych
informacich.

Aplikace poskytuje uzivateli napovédu pii praci se slovnikem. Jde o zobrazovani vhodnych
vlastnosti, které se typicky v modifikovaném elementu vyskytuji. Pokud je to relevantni, lze
z nabizeného vyc¢tu vybrat konkrétni hodnotu.

Realizovana aplikace by mohla byt dale vyvijena smérem rozsSifovani zahmutych LMF balicku,
které jsem zde uzil tfi — jadro LMF, bali¢ek pro morfologii a balicek pro strojové Citelny slovnik
(MRD), a stejn¢ tak v oblasti poskytovani jesté SirSi napoveédy uzivateli. Data Category Registry je
svou podstatou velmi rozsahly a aplikaci by prospélo, kdyby z néj obsahovala co nejSirsi ¢ast.
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