MASARYKOVA UNIVERZITA V BRNEÏ FAKULTA INFORMATIKY ˝ w�fffiflffiıȷ`´ˇ˘¯˚¸ßæØ!”#$%&’()+,-./012345¡yA—

KorpusoveÂ manazÏery a jejich efektivnõÂ implementace

Pavel RychlyÂ

DisertacÏnõÂ praÂce Brno, uÂ nor 2000

ProhlaÂsÏenõÂ

ProhlasÏuji, zÏe jsem tuto praÂci vypracoval samostatneÏ a zÏe jsem uvedl vsÏechny prameny, kteryÂch jsem v praÂci vyuzÏil.

V BrneÏ 25. 2. 2000

Pavel RychlyÂ

iii

PodeÏkovaÂnõÂ

PrÏedevsÏõÂm deÏkuji sveÂmu sÏkoliteli doc. Karlovi Palovi za podporu prÏi vyÂbeÏru zvoleneÂho teÂmatu. TakeÂ mu jsem vdeÏcÏnyÂ za nasmeÏrovaÂnõÂ na rÏadu studijnõÂch materiaÂluÊ i za prÏipomõÂnky a naÂmeÏty, ktereÂ jsem od neÏho v pruÊ beÏhu tvorby praÂce dostal.

TeÂzÏ deÏkuji svyÂm koleguÊ m, kterÏõÂ meÏ svyÂmi poznaÂmkami a pozÏadavky prÏimeÏli k hlubsÏõÂmu rozboru neÏkteryÂch oblastõÂ popisovanyÂch v praÂci.

ZvlaÂsÏtnõÂ dõÂk patrÏõÂ mojõÂ zÏeneÏ PetrÏe za jejõÂ trvalou podporu a v neposlednõÂ rÏadeÏ za pomoc s elektronickyÂm zpracovaÂnõÂm neÏkolika obraÂzkuÊ .

v

Obsah

UÂ vod 1

1 Korpusy 3 1.1 PrÏõÂklady korpusuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.2 VyuzÏitõÂ korpusuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1.3 Tvorba korpusuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1.4 Pozice, tokenizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.5 Velikosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 1.5.1 Jak velkeÂ korpusy se pouzÏõÂvajõÂ . . . . . . . . . . . . . 11 1.5.2 Reprezentativnost korpusu . . . . . . . . . . . . . . . 12 1.5.3 Vztahy type/token . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 1.6 ZnacÏkovaÂnõÂ (anotace) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 1.6.1 Metainformace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 1.6.2 ZnacÏkovaÂnõÂ struktury textu . . . . . . . . . . . . . . . 20 1.6.3 ZnacÏkovaÂnõÂ jazykovyÂch jevuÊ na uÂ rovni slov . . . . . 22 1.6.4 ZnacÏkovaÂnõÂ jazykovyÂch jevuÊ na uÂ rovni veÏt . . . . . . 25 1.6.5 VõÂceznacÏnost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 1.7 ParalelnõÂ korpusy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 1.8 Formy ulozÏenõÂ korpusu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 1.8.1 VertikaÂlnõÂ text . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 1.8.2 SGML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 1.8.3 KoÂ dovaÂnõÂ znakuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2 KorpusovyÂ manazÏer 33 2.1 LogickaÂ struktura korpusu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 2.2 Typy atributuÊ a struktur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 2.2.1 Atributy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 2.2.2 Struktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 2.3 Konkordance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 2.3.1 UÂ pravy konkordancÏnõÂho seznamu . . . . . . . . . . . 38 2.3.2 Vizualizace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

2.4 Statistiky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 2.4.1 CÏ etnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 2.4.2 Kolokace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 2.5 ZpuÊ sob pouzÏitõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 2.5.1 InteraktivnõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49 2.5.2 DaÂvkoveÂ zpracovaÂnõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 2.5.3 PozÏadavky na rychlost . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 2.6 SpraÂva korpusuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 2.7 DotazovacõÂ jazyk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 2.7.1 DotazovacõÂ jazyk CQP . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 2.7.2 RozsÏõÂrÏenõÂ jazyka o ukazatele . . . . . . . . . . . . . . 59 2.7.3 COFE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 2.7.4 GraőckaÂ rozhranõÂ pro tvorbu dotazu . . . . . . . . . . 61 2.8 DosavadnõÂ korpusoveÂ manazÏery . . . . . . . . . . . . . . . . 62 2.8.1 CQP (IMS Corpus Workbench) . . . . . . . . . . . . . 62 2.8.2 CQM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 2.8.3 GCQP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 2.8.4 CUE, XCUE, QWICK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 2.8.5 SARA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 2.8.6 WordSmith . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 2.8.7 TACT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 2.8.8 KonkordancÏnõÂ programy . . . . . . . . . . . . . . . . 66 2.8.9 sgrep . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 2.9 ShrnutõÂ pozÏadavkuÊ na korpusovyÂ manazÏer . . . . . . . . . . 67

3 NaÂvrh efektivnõÂ implementace 71 3.1 UÂ vodnõÂ poznaÂmky o efektiviteÏ . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 3.2 VyhledaÂvaÂnõÂ v korpusu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 3.2.1 SekvencÏnõÂ prohledaÂnõÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 3.2.2 PouzÏitõÂ indexuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 3.3 PozicÏnõÂ atributy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 3.3.1 SlovnõÂk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 3.3.2 Text korpusu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 3.3.3 ReverznõÂ index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 3.4 DynamickeÂ atributy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 3.5 Struktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 3.6 ModulaÂrnõÂ struktura manazÏeru . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 3.6.1 RozdeÏlenõÂ na klient a server . . . . . . . . . . . . . . . 84 3.6.2 KonőguracÏnõÂ soubor korpusu . . . . . . . . . . . . . . 85 3.7 VyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 3.7.1 Operace AND ś spojenõÂ prouduÊ pozic . . . . . . . . . 86 3.7.2 DalsÏõÂ jednoducheÂ operace nad pozicemi . . . . . . . . 90

3.7.3 JednoducheÂ operace nad intervaly . . . . . . . . . . . 91 3.7.4 PrÏevod dotazu na jednoducheÂ operace . . . . . . . . . 91 3.8 VytvaÂrÏenõÂ datovyÂch struktur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

4 VlastnõÂ implementace 95 4.1 Volba programovacõÂch jazykuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 4.2 RozdeÏlenõÂ na moduly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 4.3 NejnizÏsÏõÂ vrstva: knihovna őnlib . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 4.3.1 Struktura knihovny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 4.3.2 TrÏõÂdy pro cÏtenõÂ/zaÂpis bitovyÂch prouduÊ . . . . . . . . 96 4.3.3 PrÏõÂstup ke korpusuÊ m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 4.3.4 RychleÂ cÏõÂselneÂ seznamy ś FastStream . . . . . . . . . 102 4.3.5 Operace nad instancemi FastStream . . . . . . . . . 103 4.3.6 Programy na vytvaÂrÏenõÂ popsanyÂch struktur . . . . . . 103 4.3.7 PomocneÂ sÏablony a trÏõÂdy . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 4.4 GUI klient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

5 ZaÂveÏr 105 5.1 Souhrn hlavnõÂch vyÂsledkuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105 5.2 BudoucõÂ praÂce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

A źPrazÏskeÂł gramatickeÂ znacÏky 107

B źBrneÏnskeÂł gramatickeÂ znacÏky 115

C KomunikacÏnõÂ protokol mezi cqsd a GCQP 119 C.1 SysteÂmoveÂ prÏõÂkazy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119 C.2 KorpusoveÂ prÏõÂkazy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 C.3 KonkordancÏnõÂ prÏõÂkazy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120 C.4 CÏ õÂtacÏe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

Literatura 125 x

Seznam obraÂzkuÊ

1.1 PomeÏr token/type v zaÂvislosti na velikosti textu v korpusu CNK25. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.2 PomeÏr token/type v zaÂvislosti na velikosti textu v korpusech Brown, Desam a CNK25. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 1.3 PrÏõÂklad textu s gramatickyÂmi znacÏkami. . . . . . . . . . . . . 24

2.1 NeÏktereÂ vyÂskyty slova źkorpusł z korpusu CNK25 ve formaÂtu KWIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 2.2 FormaÂt KWIC se zobrazenyÂmi pozicÏnõÂmi atributy a strukturami. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.1 DatovaÂ struktura slovnõÂku pozicÏnõÂho atributu. . . . . . . . . 78 3.2 RozsÏõÂrÏenõÂ reverznõÂho indexu o odkazy. . . . . . . . . . . . . . 82 3.3 GraőckeÂ znaÂzorneÏnõÂ pruÊ chodu metodou AND4::next . . . . 90

Seznam tabulek

1.1 PrÏõÂklady źvõÂceslovnyÂchł skupin na jedneÂ pozici . . . . . . . 10 1.2 Velikosti prÏõÂkladovyÂch korpusuÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 1.3 StejnaÂ slova v cÏesÏtineÏ a anglicÏtineÏ s ruÊ znyÂm vyÂznamem . . . 14 1.4 RelativnõÂ cÏetnosti (v promile) n-gramuÊ põÂsmen pro ruÊ zneÂ cÏaÂsti korpusu Desam. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.1 NejpouzÏõÂvaneÏjsÏõÂ metaznaky regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ . . . . . . . 55 2.2 TrÏõÂdy znakuÊ v regulaÂrnõÂch vyÂrazech . . . . . . . . . . . . . . 55

3.1 BitoveÂ vektory pro cÏaÂst slovnõÂku korpusu KOCÏ KA. . . . . . 73 3.2 Signatury pro neÏkolik cÏaÂstõÂ korpusu KOCÏ KA. . . . . . . . . . 73 3.3 CÏ aÂst reverznõÂho indexu korpusu KOCÏ KA . . . . . . . . . . . 75 3.4 PrÏõÂklady bitovyÂch zaÂpisuÊ koÂ dovaÂnõÂ prÏirozenyÂch cÏõÂsel. . . . . 80 3.5 CÏ aÂst reverznõÂho źrozdõÂloveÂhoł indexu korpusu KOCÏ KA . . 81

xiii xiv

UÂ vod

Tato praÂce se zabyÂvaÂ korpusovyÂmi manazÏery, tedy programovyÂmi naÂstroji na zpracovaÂnõÂ korpusuÊ . V nasÏem kontextu budeme korpusem oznacÏovat rozsaÂhlyÂ soubor textuÊ v elektronickeÂ podobeÏ (podrobneÏjsÏõÂ rozbor je uveden v prvnõÂ kapitole). ProtozÏe obsahem takoveÂho souboru jsou texty (at’ uzÏ se jednaÂ o texty prÏõÂmo psaneÂ nebo o prÏepis mluveneÂ rÏecÏi), neÏkdy se teÂzÏ mluvõÂ o textovyÂch korpusech. VeÏtsÏinou slouzÏõÂ jako zaÂsoba prÏõÂkladuÊ uzÏitõÂ jazyka pro studium slov, jejich vyÂznamuÊ a nejcÏasteÏjsÏõÂch kontextuÊ . Korpusy nejsou źobjevemł nijak novyÂm, prvnõÂ korpusy vznikaly od 60. let nasÏeho stoletõÂ. Jejich rozsÏõÂrÏenõÂ a pouzÏõÂvaÂnõÂ vsÏak nastaÂvaÂ azÏ v poslednõÂch letech, kdy rozvoj pocÏõÂtacÏuÊ umozÏnÏ uje snadneÂ a levneÂ zpracovaÂnõÂ rozsaÂhlyÂch textovyÂch dat.

I kdyzÏ v soucÏasneÂ dobeÏ existuje mnoho korpusovyÂch manazÏeruÊ (nebo programuÊ poskytujõÂcõÂch alesponÏ neÏktereÂ funkce korpusoveÂho manazÏeru), v podstateÏ neexistuje praÂce, kteraÂ by korpusovyÂ manazÏer popisovala bez ohledu na konkreÂtnõÂ implementaci. DuÊ vodem je mozÏnaÂ jistaÂ źmezioborovostł tohoto teÂmatu, kdy ruÊ zneÂ skupiny uzÏivateluÊ majõÂ ruÊ zneÂ naÂzory nejen na funkce korpusoveÂho manazÏeru, ale i na vlastnõÂ korpus. PrÏõÂkladem uvedeneÂho muÊ zÏe byÂt jedna z debat v pomeÏrneÏ zÏiveÂ elektronickeÂ konferenci Corpora [Cor], do ktereÂ prÏispõÂvajõÂ jak lingvisteÂ (jako nejcÏasteÏjsÏõÂ uzÏivateleÂ korpusuÊ ), tak informatici (jako tvuÊ rci naÂstrojuÊ ). Autor korpusoveÂho manazÏeru CUE[Mas96] tam chteÏl rozpoutat diskusi o pozÏadavcõÂch jednotlivyÂch uzÏivateluÊ na funkce korpusoveÂho manazÏeru. OdpoveÏdõÂ prÏisÏlo võÂce nezÏ dost, zÏaÂdnaÂ ale neodpovõÂdala na danyÂ dotaz. AzÏ po neÏkolikaÂteÂm opeÏtovneÂm vysveÏtlenõÂ, o co tazateli sÏlo, poslali pouze trÏi lideÂ svuÊ j seznam pozÏadavkuÊ , veÏtsÏinou bez jakyÂchkoliv podrobneÏjsÏõÂch popisuÊ .

PorovnaÂnõÂ existujõÂcõÂch (v roce 1993) korpusovyÂch manazÏeruÊ bylo provedeno v prÏõÂpravneÂ faÂzi projektu DECIDE [SH94], ale pouze z pohledu tohoto projektu, tedy pro urcÏovaÂnõÂ kolokacõÂ ve slovnõÂcõÂch a korpusech [Fon94]. Ve veÏtsÏineÏ knõÂzÏek o korpusoveÂ lingvistice najdeme takeÂ kapitolky o korpusovyÂch manazÏerech, ktereÂ se ovsÏem omezujõÂ na jejich vyÂcÏet se strucÏnyÂm popisem zaÂkladnõÂch vlastnostõÂ (viz naprÏõÂklad [Oak98], [Bal97],[Law98]).

Tato praÂce se tedy snazÏõÂ prÏedevsÏõÂm popsat a zduÊ vodnit, jakeÂ sluzÏby by meÏl vsÏeobecneÏ pouzÏitelnyÂ korpusovyÂ manazÏer obsahovat. NaÂsledneÏ je

2 UÂ VOD

postupovaÂno podle klasickeÂ metodiky vyÂvoje (nejen) informacÏnõÂch systeÂmuÊ z pohledu softwaroveÂho inzÏenyÂrstvõÂ: analyÂza ś design ś implementace. KazÏdeÂmu kroku je veÏnovaÂna jedna kapitola z hlavnõÂ cÏaÂsti praÂce.

PopisovaneÂ uÂ vahy jsou dolozÏeny na prÏõÂkladech neÏkolika korpusuÊ , se kteryÂmi maÂm mozÏnost pracovat, a na ukaÂzkoveÂm korpusu, jenzÏ byl vytvorÏen pouze pro naÂzornou ilustraci k teÂto praÂci.

RÏ azenõÂ kapitol

PrvnõÂ kapitola popisuje objekt korpusoveÂho manazÏeru ś korpus. Je v nõÂ vysveÏtlena zaÂkladnõÂ otaÂzka, co je to korpus, a jsou zde vysveÏtleny oblasti a zpuÊ soby jeho pouzÏitõÂ. VysveÏtleny jsou i neÏktereÂ zaÂkladnõÂ vlastnosti korpusuÊ vzhledem k jejich pouzÏitõÂ.

Druhou kapitolu tvorÏõÂ analyÂza a speciőkace pozÏadavkuÊ korpusoveÂho manazÏeru. Jsou v nõÂ popsaÂny vsÏechny funkce, ktereÂ musõÂ korpusovyÂ manazÏer poskytovat uzÏivateluÊ m, a to nejen jejich vlastnosti ale i jejich parametry. Pro jednotliveÂ operace jsou odhadnuty cÏasoveÂ pozÏadavky a rozsahy parametruÊ . PoslednõÂ cÏaÂst kapitoly (2.9 na straneÏ 67) strucÏneÏ shrnuje pozÏadavky na korpusovyÂ manazÏer.

TrÏetõÂ kapitola obsahuje naÂvrh implementace. JednotliveÂ vlastnosti a funkce korpusoveÂho manazÏeru jsou podrobneÏ rozebraÂny a uvedeny dosud pouzÏõÂvaneÂ datoveÂ struktury a algoritmy pro jejich rÏesÏenõÂ. Pokud existuje võÂce ruÊ znyÂch prÏõÂstupuÊ pro jednu funkci, je zduÊ vodneÏn vyÂbeÏr pouzÏiteÂho prÏõÂstupu, v neÏkteryÂch meÂneÏ zrÏejmyÂch prÏõÂpadech podporÏenyÂ i provedenyÂmi praktickyÂmi testy. V mnoha prÏõÂpadech jsou navrzÏeny optimalizace uvedenyÂch struktur cÏi algoritmuÊ pro prÏõÂpad korpusoveÂho manazÏeru nebo vytvorÏeny zcela noveÂ postupy. U algoritmuÊ jsou uvedeny (a v netriviaÂlnõÂch prÏõÂpadech i dokaÂzaÂny) jejich pameÏt’oveÂ a cÏasoveÂ slozÏitosti.

CÏ tvrtaÂ kapitola prÏiblizÏuje vlastnõÂ implementaci dle prÏedchozõÂho naÂvrhu. NenõÂ zde podrobnaÂ uzÏivatelskaÂ cÏi programovaÂ dokumentace k vytvorÏeneÂmu systeÂmu, pouze jsou popsaÂny neÏktereÂ zaÂkladnõÂ prvky implementace a rÏesÏenõÂ neÏkteryÂch probleÂmuÊ , ktereÂ prÏi implementaci vznikly. VyÂslednyÂ systeÂm takeÂ zatõÂm nenõÂ dokoncÏen do źprodukcÏnõÂ ł verze, je ale funkcÏnõÂ a obsahuje vsÏechny zaÂkladnõÂ komponenty. Pro nedokoncÏeneÂ cÏaÂsti je vzÏdy naznacÏen zpuÊ sob budoucõÂ implementace.

Na neÏkteryÂch mõÂstech textu jsou zmõÂneÏny probleÂmy cÏi zajõÂmavosti, jejichzÏ popis zcela nezapadaÂ do vlastnõÂho textu. Proto jsou uvedeny v samostatnyÂch cÏlaÂncõÂch a v textu je na tyto textoveÂ raÂmy uveden pouze odkaz.

Kapitola 1

Korpusy

V teÂto kapitole podrobneÏji popõÂsÏeme, co rozumõÂme pod pojmem korpus z ruÊ znyÂch pohleduÊ a uÂ rovnõÂ. NejdrÏõÂve tedy deőnice. TextovyÂ korpus se veÏtsÏinou deőnuje jako:

rozsaÂhlyÂ vnitrÏneÏ strukturovanyÂ a ucelenyÂ soubor textuÊ daneÂho jazyka elektronicky ulozÏenyÂ a zpracovaÂvanyÂ.

Korpus tedy obsahuje texty psaneÂ jednõÂm prÏirozenyÂm jazykem, ktereÂ jsou strojoveÏ (pocÏõÂtacÏoveÏ) cÏitelneÂ. UvedeneÂ deőnici by mohly odpovõÂdat i existujõÂcõÂ elektronickeÂ knihovny, ktereÂ daÂvajõÂ k dispozici elektronickeÂ verze celyÂch knih. U korpusu je ale kladen duÊ raz na jazykovou straÂnku, takzÏe elektronickeÂ knihovny jsou pouze vydatnyÂm zdrojem dat pro korpusy.

Tvorba korpusuÊ vychaÂzõÂ z naÂsledujõÂcõÂch prÏedpokladuÊ [Pal96]:

• jazykovaÂ data jsou v korpusu ulozÏena ve sveÂ prÏirozeneÂ kontextoveÂ podobeÏ a uzÏitõÂ, proto je lze vsÏestranneÏ a opakovaneÏ zkoumat a vyvozovat z nich prÏõÂslusÏneÂ teoretickeÂ generalizace,

• velkyÂ rozsah dat v korpusu minimalizuje nebezpecÏõÂ, zÏe by mohlo dojõÂt k prÏevaze okrajovyÂch jevuÊ nad zaÂkladnõÂmi a typickyÂmi,

• velkyÂ rozsah dat v korpusu je podmõÂnkou dostatecÏneÂ reprezentativnosti.

JednotliveÂ korpusy se lisÏõÂ svou velikostõÂ, jazykem, typem textuÊ , zdrojem dat, dodatecÏnou anotacõÂ atd.

1.1 PrÏõÂklady korpusuÊ

Pro naÂzornost uvedeme neÏkolik reaÂlnyÂch korpusuÊ . Tyto korpusy byly vyuzÏity k oveÏrÏovaÂnõÂ hypoteÂz z teÂto praÂce i k testovaÂnõÂ jednotlivyÂch cÏaÂstõÂ korpusoveÂho manazÏeru. RuÊ zneÂ uÂ vahy v teÂto praÂci jsou podlozÏeny prÏõÂklady praÂveÏ z teÏchto korpusuÊ .

NaÂsledujõÂcõÂ seznam uvaÂdõÂ strucÏnou charakteristiku prÏõÂkladovyÂch korpusuÊ :

Brown je anglickyÂ korpus a je jizÏ klasikou mezi korpusy. Vznikl v roce 1964 na Brown University [FK79], jako prvnõÂ modernõÂ pocÏõÂtacÏoveÏ cÏitelnyÂ vsÏeobecnyÂ korpus, v roce 1979 se objevilo jeho druheÂ vydaÂnõÂ, ktereÂ jizÏ obsahovalo gramatickeÂ znacÏkovaÂnõÂ.

Obsahuje texty psaneÂ americkou anglicÏtinou, ktereÂ byly vytisÏteÏny ve SpojenyÂch staÂtech v roce 1961. Texty byly vybraÂny z 15 ruÊ znyÂch kategoriõÂ a celkem majõÂ prÏes milion slov. Dnes je jizÏ tento korpus poneÏkud malyÂ a zastaralyÂ (co se jazyka tyÂcÏe), ale staÂle se jesÏteÏ pouzÏõÂvaÂ.

Desam je cÏeskyÂ korpus, kteryÂ vznikl na FakulteÏ informatiky Masarykovy University v BrneÏ. Obsahuje cÏlaÂnky z novin a cÏasopisuÊ . DuÊ lezÏityÂ je zejmeÂna tõÂm, zÏe byl morfologicky oznacÏkovaÂn a toto znacÏkovaÂnõÂ bylo rucÏneÏ zjednoznacÏneÏno (odtud i jeho naÂzev ś DESAMbiguovanyÂ korpus).

CNK25 je rovneÏzÏ cÏeskyÂ korpus, velkyÂ svyÂm rozsahem. Je to cÏaÂst CÏ eskeÂho naÂrodnõÂho korpusu, odpovõÂdajõÂcõÂ jeho stavu na zacÏaÂtku roku 1999. Korpus vznikl a neustaÂle je rozsÏirÏovaÂn v UÂ stavu cÏeskeÂho naÂrodnõÂho korpusu v Praze. Jeho nejveÏtsÏõÂ cÏaÂst tvorÏõÂ takeÂ cÏlaÂnky z novin a cÏasopisuÊ , obsahuje ale teÂzÏ cÏaÂsti knih a jineÂ formy psaneÂho textu.

KOCÏ KA vznikl pouze pro ilustraci k teÂto praÂci.^1 Jeho celyÂ text je uveden v samostatneÂm raÂmu KocÏka na okneÏ na straneÏ 5. JednaÂ se o text ke stejnojmenneÂ põÂsni od JirÏõÂho SucheÂho.

DalsÏõÂ vlastnosti teÏchto korpusuÊ budou uvedeny daÂle. Na neÏkteryÂch mõÂstech praÂce jsou pro porovnaÂnõÂ zminÏ ovaÂny i jineÂ korpusy, se kteryÂmi jsem se ale nemohl osobneÏ seznaÂmit^2, a informace o nich jsou pouze zprostrÏedkovaneÂ.

Mezi jedny z nejznaÂmeÏjsÏõÂch korpusuÊ patrÏõÂ velkeÂ anglickeÂ korpusy, ktereÂ vznikly na vyÂznamnyÂch lingvistickyÂch pracovisÏtõÂch ve VelkeÂ BritaÂnii:

BNC ś British National Corpus ś vytvorÏilo konsorcium vedeneÂ Oxford University Press, jehozÏ dalsÏõÂmi cÏleny jsou vydavateleÂ slovnõÂkuÊ a akademickeÂ instituce. BudovaÂnõÂ korpusu zacÏalo v roce 1991 a skoncÏilo v roce 1994. PodrobneÏjsÏõÂ informace lze naleÂzt naprÏõÂklad na bnc. Na

1Podle nasÏõÂ deőnice se vlastneÏ o korpus nejednaÂ, nenõÂ to soubor textuÊ , ale text jeden, a asi v zÏaÂdneÂm prÏõÂpadeÏ bychom uvedenyÂ text nenazvali rozsaÂhlyÂm.

2U korpusu Brown jsem mohl pracovat pouze s jeho necelou cÏtvrtinou, kteraÂ se dodaÂvaÂ s korpusovyÂm manazÏerem CQP.

1.1. PRÏ IÂKLADY KORPUSUÊ 5

KocÏka na okneÏ

Na okneÏ sedeÏla kocÏka, byl horkyÂ letnõÂ den, na okneÏ sedeÏla kocÏka a koukala se ven, byl horkyÂ letnõÂ den a kdekdo chodil bos, na okneÏ sedeÏla kocÏka, venku zpõÂval kos.

Byl horkyÂ letnõÂ den a celyÂ sveÏt se smaÂl a mneÏ veselyÂ sen se pod jablonõÂ zdaÂl, a celyÂ sveÏt se smaÂl, vidõÂm to jako dnes, na okneÏ sedeÏla kocÏka a venku sÏteÏkal pes.

zaÂkladeÏ tohoto korpusu jsou mimo jineÂ vytvaÂrÏeny znaÂmeÂ anglickeÂ slovnõÂky Oxford English Dictionary, naposledy New Oxford Dictionary of English (1998).

BoE ś The Bank of English ś vytvorÏenyÂ v COBUILDu (divize HarperCollins Publishers) a na The University of Birgmingham v roce 1991. Korpus je staÂle rozsÏirÏovaÂn a velkaÂ snaha je u neÏj veÏnovaÂna udrzÏenõÂ aktuaÂlnosti textuÊ , veÏtsÏina jich vznikla azÏ po roce 1990. Tento korpus pouzÏõÂvajõÂ lexikografoveÂ prÏi tvorbeÏ slovnõÂkuÊ Collins COBUILD English Dictionary.

1.2 VyuzÏitõÂ korpusuÊ

Korpusy jsou pouzÏõÂvaÂny v celeÂ rÏadeÏ ruÊ znyÂch vyÂzkumuÊ i aplikacõÂ v zaÂvislosti na typu korpusu. V teÂto kapitole si uvedeme nejcÏasteÏjsÏõÂ prÏõÂpady.

KorpusovaÂ lingvistika

KorpusovaÂ lingvistika je odveÏtvõÂm lingvistiky, kde jsou jazykoveÂ fenomeÂny studovaÂny na zaÂkladeÏ korpusuÊ , tedy prÏõÂkladuÊ reaÂlnyÂch textuÊ . Toto odveÏtvõÂ se rozvinulo jednak dõÂky dostupnosti pocÏõÂtacÏuÊ , ktereÂ dokaÂzÏõÂ zpracovaÂvat rozsaÂhleÂ texty, jednak dõÂky dostupnosti textuÊ v elektronickeÂ podobeÏ. PraÂveÏ dostupnost velkeÂho mnozÏstvõÂ textuÊ je klõÂcÏovou pro relativneÏ levneÂ budovaÂnõÂ soucÏasnyÂch rozsaÂhlyÂch korpusuÊ (v rÏaÂdech stovek milionuÊ pozic), texty jsou k volneÂmu stazÏenõÂ zejmeÂna na Internetu. PrÏed jeho veÏtsÏõÂm rozsÏõÂrÏenõÂm tvorÏil nejveÏtsÏõÂ cÏaÂst naÂkladuÊ na vytvorÏenõÂ rozsaÂhleÂho korpusu hlavneÏ prÏevod dat do elektronickeÂ podoby. NaprÏõÂklad korpus Brown vznikal ve sveÂ prvotnõÂ podobeÏ (tedy bez znacÏkovaÂnõÂ) celeÂ cÏtyrÏi roky, hlavneÏ dõÂky tomu, zÏe se texty musely do pocÏõÂtacÏe prÏepisovat. ZnacÏkovanaÂ verze byla vydaÂna azÏ po 15 letech v roce 1979.

VeÏtsÏina lingvistickyÂch teoriõÂ muÊ zÏe byÂt nejenom vysveÏtlena pomocõÂ vykonstruovanyÂch prÏõÂkladuÊ , ale s pomocõÂ korpusuÊ i dokaÂzaÂna jejich vsÏeobecnaÂ platnost, nebo naopak platnost pouze v urcÏiteÂm druhu textuÊ . PouzÏitõÂ korpusuÊ tak v rÏadeÏ prÏõÂpaduÊ muÊ zÏe odstranit probleÂm introspekce, kdy veÏtsÏina lidõÂ je źz vlastnõÂ zkusÏenostił prÏesveÏdcÏena o neÏjakeÂm jevu (naprÏõÂklad kteryÂ z ruÊ znyÂch vyÂznamuÊ jednoho slova je nejpouzÏõÂvaneÏjsÏõÂ), skutecÏnost je vsÏak jinaÂ. Korpusy jsou dobryÂm zdrojem dat pro celou rÏadu oblastõÂ lingvistiky: od morfologie, prÏes syntaxi, seÂmantiku, stylistiku, azÏ po sociolingvistiku.

Mnoho korpusuÊ (naprÏõÂklad i BNC) bylo vytvorÏeno zejmeÂna pro podporu tvorby slovnõÂkuÊ a lexikografoveÂ jsou v soucÏasneÂ dobeÏ asi nejcÏasteÏjsÏõÂ uzÏivateleÂ korpusuÊ .

1.3. TVORBA KORPUSUÊ 7

Korpusem podporovanaÂ vyÂuka jazykuÊ

Nutnou soucÏaÂstõÂ zvlaÂdnutõÂ libovolneÂho cizõÂho jazyka je znalost slovõÂcÏek, fraÂzõÂ cÏi celyÂch veÏt. NeÏktereÂ metody vyÂuky jazykuÊ dokonce teÂmeÏrÏ nic jineÂho (naprÏõÂklad gramatiku) ani neucÏõÂ. Korpus muÊ zÏe byÂt vhodnyÂm zdrojem takovyÂch fraÂzõÂ a veÏt.

PokrocÏilõÂ studenti mohou korpus vyuzÏõÂt jako alternativu cÏi doplneÏnõÂ slovnõÂku. ExistujõÂ pocÏõÂtacÏoveÂ programy (naprÏõÂklad Cobuild on CD-ROM), ktereÂ obsahujõÂ klasickyÂ slovnõÂk v elektronickeÂ podobeÏ spolu s mensÏõÂm korpusem (pecÏliveÏ vybranyÂm z velkeÂho korpusu), ve ktereÂm lze jednotlivaÂ hesla ze slovnõÂku prÏõÂmo (stiskem klaÂvesy) vyhledaÂvat.

OstatnõÂ obory

PouzÏitõÂ korpusuÊ nenõÂ omezeno jenom na korpusovou lingvistiku. V mnoha aplikacõÂch se pouzÏõÂvajõÂ neÏktereÂ vyÂsledky ze zpracovaÂnõÂ korpusuÊ : seznamy slov, poprÏ. se svyÂmi cÏetnostmi, vyÂbeÏry kolokacõÂ atd. Mezi tyto aplikace se rÏadõÂ zejmeÂna systeÂmy na zpracovaÂnõÂ textuÊ (spellcheckry, znacÏkovacÏe apod.), systeÂmy na synteÂzu a rozpoznaÂvaÂnõÂ rÏecÏi atd.

1.3 Tvorba korpusuÊ

Korpusy mohou vznikat pouhyÂm prÏevodem dostupnyÂch textuÊ v elektronickeÂ podobeÏ, to je velice levneÂ rÏesÏenõÂ. Pro rozsaÂhlejsÏõÂ korpusy, ktereÂ kladou velkyÂ duÊ raz na reprezentativnost, existujõÂ pomeÏrneÏ rozsaÂhlaÂ kriteÂria, co a jak se maÂ do korpusu vlozÏit. Potom je nutneÂ neÏktereÂ texty skenovat a prÏevaÂdeÏt pomocõÂ programuÊ na rozpoznaÂvaÂnõÂ põÂsma (OCR), poprÏõÂpadeÏ rucÏneÏ prÏepisovat do pocÏõÂtacÏe. Se zõÂskaÂvaÂnõÂm textuÊ pro korpus jsou spojeny nejen technickeÂ potõÂzÏe. VzÏdy je nutneÂ braÂt v uÂ vahu autorskaÂ praÂva zõÂskanyÂch textuÊ , cozÏ mnohdy vyzÏaduje potvrzovaÂnõÂ smluv cÏi povolenõÂ. NaprÏõÂklad soucÏasnaÂ verze BNC nemuÊ zÏe byÂt kvuÊ li autorsko-praÂvnõÂm omezenõÂm neÏkolika textuÊ distribuovaÂna mimo Evropskou Unii.

PrÏi zõÂskaÂvaÂnõÂ textuÊ z elektronickyÂch zdrojuÊ se setkaÂvaÂme s probleÂmem duplicit textuÊ (cÏlaÂnkuÊ ), kdy stejnyÂ text je zverÏejneÏn na neÏkolika ruÊ znyÂch mõÂstech a v korpusu by pak byl dvakraÂt cÏi võÂcekraÂt. Pro rozsaÂhleÂ korpusy samozrÏejmeÏ nemuÊ zÏeme k detekci duplicit pouzÏõÂt prÏõÂmou metodu porovnaÂvaÂnõÂ vsÏech dvojic textuÊ . EfektivnõÂ postup zalozÏenyÂ na vyÂpocÏtu tzv. signatur (charakteristickyÂch koÂ duÊ ) pro kazÏdyÂ text popisuje naprÏõÂklad [RSF99].

Jednou vytvorÏenyÂ korpus je mozÏneÂ staÂle pouzÏõÂvat, ale kazÏdyÂm rokem se staÂvaÂ zastaralejsÏõÂm, mezi takoveÂ korpusy patrÏõÂ i Brown korpus a BNC. JineÂ korpusy, jako naprÏõÂklad BoE, jsou neustaÂle rozsÏirÏovaÂny o noveÂ texty. V korpusu pak je staÂle aktuaÂlnõÂ jazyk, ale jen z cÏaÂsti, v delsÏõÂm cÏasoveÂm horizontu je korpus stejneÏ zastaralyÂ. RÏ esÏenõÂm tohoto probleÂmu jsou pruÊ beÏzÏneÂ korpusy (monitor corpus), ve kteryÂch jsou novyÂmi prÏidaÂvanyÂmi texty nahrazovaÂny texty starsÏõÂ, ktereÂ jsou z korpusu odstranÏ ovaÂny do archivu. Korpus je tak staÂle drzÏen ve stejneÂ velikosti a staÂle aktuaÂlnõÂ.

MluvenyÂ a psanyÂ projev

VsÏechny veÏtsÏõÂ korpusy, ktereÂ slouzÏõÂ k budovaÂnõÂ vsÏeobecnyÂch slovnõÂkuÊ , veÏtsÏinou obsahujõÂ kromeÏ cÏisteÏ psaneÂho textu jak texty, ktereÂ byly napsaÂny k proslovu (sceÂnaÂrÏe her, proslovy), tak texty vznikleÂ prÏepisem mluveneÂ rÏecÏi (beÏzÏnaÂ konverzace, raÂdioveÂ/televiznõÂ vysõÂlaÂnõÂ, rozhovory, diskuse atd.). V jakeÂm pomeÏru maÂ byÂt ve vsÏeobecneÏ pouzÏitelneÂm korpusu obsazÏen jazyk psanyÂ a mluvenyÂ nenõÂ zcela jasneÂ. NeÏktereÂ psycholingvistickeÂ studie ukazujõÂ, zÏe pomeÏr psaneÂho a mluveneÂho projevu je zhruba 1:2. Pravdou ale je, zÏe mluvenaÂ rÏecÏ maÂ mnohdy zcela jinou strukturu (syntax) nezÏ psanyÂ text, a je tedy otaÂzkou, zda se majõÂ obeÏ formy daÂvat do jednoho korpusu. KazÏdopaÂdneÏ u zmõÂneÏnyÂch korpusuÊ byÂvaÂ pomeÏr psanyÂ:mluvenyÂ kolem 9:1. I kdyzÏ mluvenaÂ cÏaÂst zabõÂraÂ pouze 10 %, je jejõÂ zõÂskaÂnõÂ naÂkladneÏjsÏõÂ nezÏ porÏõÂzenõÂ zbytku korpusu, protozÏe zaÂznam rÏecÏi (nejcÏasteÏji magnetofonoveÂ nahraÂvky) a jeho naÂslednyÂ prÏevod (zatõÂm nejcÏasteÏji manuaÂlnõÂ prÏepis) do textu je velmi naÂkladnyÂ.

ExistujõÂ i mluveneÂ korpusy obsahujõÂcõÂ vyÂhradneÏ mluveneÂ slovo, u kteryÂch je primaÂrnõÂ slozÏkou zvukovyÂ zaÂznam promluv a textovyÂ prÏepis (neÏkdy pouze v neÏjakeÂm fonetickeÂm zaÂpise) je druhotnyÂ. TakoveÂ korpusy slouzÏõÂ ke studiu vyÂslovnosti nebo jako treÂnovacõÂ cÏi testovacõÂ data pro synteÂzu cÏi analyÂzu rÏecÏi. ProtozÏe jde hlavneÏ o zvukovyÂ zaÂznam, zpracovaÂvajõÂ se na rozdõÂl od beÏzÏnyÂch textovyÂch korpusuÊ odlisÏnyÂmi naÂstroji a v dalsÏõÂm textu tedy nebudeme mõÂt tento typ korpusuÊ na mysli. NeÏktereÂ principy platneÂ pro textoveÂ korpusy vsÏak lze na ty mluveneÂ prÏõÂmo aplikovat, nebo je mozÏneÂ k textovyÂm korpusuÊ m zvukovyÂ zaÂznam cÏaÂstecÏneÏ prÏipojit.

Dokumenty

PrÏi tvorbeÏ korpusu se texty cÏlenõÂ do tzv. dokumentuÊ . Jsou to cÏaÂsti textu, ktereÂ tvorÏõÂ neÏjakyÂ ucelenyÂ prvek: jeden cÏlaÂnek v novinaÂch/cÏasopise, rubrika v novinaÂch/cÏasopise, kapitola knihy apod. Tyto dokumenty jsou takeÂ nejveÏtsÏõÂ cÏaÂsti textu, u kteryÂch jsou uchovaÂvaÂny tzv. metainformace (viz kap. 1.6.1). V neÏkteryÂch korpusech jsou vsÏechny dokumenty vytvaÂrÏeny ve stejneÂ velikosti. NaprÏõÂklad v korpusu Brown obsahuje kazÏdyÂ dokument o maÂlo võÂc nezÏ 2000 slov: koncÏõÂ za prvnõÂ veÏtou, ve ktereÂ je 2000 slov dosazÏeno. U veÏtsÏiny ostatnõÂch korpusuÊ vsÏak dokumenty tvorÏõÂ logickeÂ celky a jejich velikosti se tedy znacÏneÏ lisÏõÂ.

1.4. POZICE, TOKENIZACE 9

1.4 Pozice, tokenizace

KazÏdyÂ rozsaÂhlejsÏõÂ systeÂm, kteryÂ maÂ byÂt snadno pouzÏitelnyÂ, musõÂ vytvaÂrÏet neÏjakou abstraktnõÂ uÂ rovenÏ s dostatecÏneÏ jednoduchyÂmi prvky. PouzÏitõÂ takovyÂch prvkuÊ umozÏnÏ uje snadnou speciőkaci probleÂmuÊ a postupuÊ jejich rÏesÏenõÂ, takeÂ usnadnÏ uje komunikaci mezi jednotlivyÂmi uzÏivateli.

Jak bylo uvedeno drÏõÂve, korpus tvorÏõÂ texty, a ty se sklaÂdajõÂ ze slov. Slovo deőnovaneÂ jako rÏeteÏzec alfabetickyÂch znakuÊ by tedy mohlo byÂt jednõÂm ze zaÂkladnõÂch prvkuÊ . Texty ovsÏem obsahujõÂ i jineÂ rÏeteÏzce znakuÊ ś zejmeÂna cÏõÂsla a interpunkcÏnõÂ znameÂnka (tecÏky, cÏaÂrky, uvozovky, apod.). JednotlivaÂ slova (a dalsÏõÂ źobjektył) jsou takeÂ v textech od sebe navzaÂjem oddeÏleny jinyÂm zpuÊ sobem ś mezerou, novyÂm rÏaÂdkem, odstavcovou mezerou, nebo takeÂ nicÏõÂm (interpunkcÏnõÂ znameÂnka se veÏtsÏinou põÂsÏõÂ bezprostrÏedneÏ za prÏedchaÂzejõÂcõÂ slovo). ZpuÊ sob oddeÏlenõÂ slov je otaÂzka spõÂsÏe typograőckaÂ cÏi technickaÂ a s jazykem (kteryÂ je nasÏim prÏedmeÏtem zkoumaÂnõÂ) nemaÂ veÏtsÏinou co do cÏineÏnõÂ. Proto budeme v korpusu zpuÊ sob oddeÏlenõÂ jednotlivyÂch slov zaznamenaÂvat pouze sekundaÂrneÏ.

ZaÂkladnõÂm stavebnõÂm prvkem korpusu by tedy meÏlo byÂt neÏco, co muÊ zÏe byÂt slovem, cÏõÂslem nebo neÏjakyÂm znameÂnkem. Tento prvek budeme nadaÂle oznacÏovat jako pozici (v neÏkteryÂch pramenech se pouzÏõÂvaÂ pojem L-word). Korpus tedy tvorÏõÂ posloupnost pozic, na kazÏdeÂ pozici je jedno slovo, cÏõÂslo, interpunkcÏnõÂ znameÂnko apod. JakyÂm zpuÊ sobem byly v puÊ vodnõÂm textu po sobeÏ jdoucõÂ pozice oddeÏleny, naÂs v tuto chvõÂli nezajõÂmaÂ. NeÏkdy se mõÂsto termõÂnu pozice pouzÏõÂvaÂ token a proces rozdeÏlenõÂ textu na pozice je cÏasto oznacÏovaÂn jako tokenizace (tokenization).

KazÏdeÂ zjednodusÏenõÂ ale prÏinaÂsÏõÂ neÏjakeÂ probleÂmy. PomocõÂ uvedeneÂ deőnice muÊ zÏeme text rozdeÏlit na pozice, v neÏkteryÂch prÏõÂpadech vsÏak nemusõÂ byÂt rozdeÏlenõÂ azÏ tak jednoznacÏneÂ. MaÂ byÂt naprÏõÂklad bude-li jedna pozice, dveÏ pozice (bude, -li) nebo trÏi pozice (bude, -, li)? MaÂ tecÏka za zkratkami, ktereÂ se põÂsÏõÂ vzÏdy s tecÏkou, byÂt na jedneÂ pozici se zkratkou nebo majõÂ tvorÏit samostatneÂ pozice? Pokud spojit, jak to bude s takovou zkratkou na konci veÏty, kde tvorÏõÂ tecÏka interpunkcÏnõÂ znameÂnko? Jak se maÂ zachaÂzet s pevnyÂmi kolokacemi typu ad hoc, kde jednotliveÂ cÏaÂsti nemajõÂ samostatneÏ smysl?

Pokud korpus slouzÏõÂ ke zkoumaÂnõÂ jazyka z pohledu mluveneÂho projevu, bylo by jisteÏ vyÂhodneÏjsÏõÂ, aby pozice odpovõÂdaly segmentaci v rÏecÏi. Tedy naprÏõÂklad aby prÏedlozÏky, ktereÂ se vyslovujõÂ dohromady s naÂsledujõÂcõÂm slovem, tvorÏily s danyÂm slovem jednu pozici. TõÂm dostaÂvaÂme neÏkolik ruÊ znyÂch rozdeÏlenõÂ do pozic, kteraÂ ani nejsou jedno zjemneÏnõÂm druheÂho (neÏktereÂ pozice prvnõÂho rozdeÏlenõÂ tvorÏõÂ v druheÂm võÂce pozic), ale źkrÏõÂzÏõÂ seł.

BohuzÏel neexistuje jednoducheÂ rÏesÏenõÂ vhodneÂ ve vsÏech aplikacõÂch. ObecnyÂm postupem je rozdeÏlit do samostatnyÂch pozic vsÏe, co je oddeÏleno jakoukoli mezerou nebo je na prÏedeÏlu põÂsmen a jinyÂch znakuÊ , azÏ na ustaÂlenaÂ źnedeÏlitelnaÂł spojenõÂ. PrÏõÂklady skupin, ktereÂ tvorÏõÂ jednu pozici obsahujõÂcõÂ neÏjakou mezeru nebo jinyÂ oddeÏlovacÏ, jsou vedeny v tabulce 1.1. Pro uzÏivatele korpusu je nutneÂ uveÂst uÂ plnyÂ popis, jak jsou pozice tvorÏeny. Z uvedenyÂch korpusuÊ existuje takovyÂ popis pouze pro BNC, pro kteryÂ v uzÏivatelskeÂ prÏõÂrucÏce [Bur95, str. 91] zabõÂraÂ neÏkolik seznamuÊ vyÂjimek rovnyÂch deset straÂnek.

Desam i kdyby a tak ve vztahu k pro prÏõÂpad ad hoc U HybernuÊ SPT Telecom UÂ stõÂ nad OrlicõÂ (02) 2324 718 198/1990 Sb.

Brown had to at least of course At the same time interior design all right Miss Ada United States E. H. Hemenway’s 30 minutes

BNC a few as well as follow up for the most part up to the minute with regard to ad hoc ex libris faux pas per se

Tabulka 1.1: PrÏõÂklady źvõÂceslovnyÂchł skupin na jedneÂ pozici

Je nutno poznamenat, zÏe cÏasto nenõÂ rozdeÏlenõÂ do pozic provedeno systematicky, tedy na jednom mõÂsteÏ v korpusu je zvolenaÂ skupina na jedneÂ pozici a na jineÂm mõÂsteÏ tvorÏõÂ stejnaÂ skupina võÂce pozic. Tento stav je nezÏaÂdoucõÂ a je nutneÂ ho povazÏovat za chybu. SamozrÏejmeÏ pokud slova skupinu netvorÏõÂ, musõÂ byÂt rozdeÏlena do jednotlivyÂch pozic, jako naprÏõÂklad slova had a to v naÂsledujõÂcõÂm uÂ ryvku z korpusu Brown: ź... form they have had to this day.ł

Z vyÂsÏe uvedeneÂho by mohlo vyplyÂvat, zÏe praÂveÏ popsanaÂ abstrakce se minula uÂ cÏinkem a zavedenõÂ pojmu pozice prÏinaÂsÏõÂ pouze probleÂmy. Pokud by jedinou funkcõÂ korpusoveÂho manazÏeru bylo vyhledaÂvaÂnõÂ v korpusu pouze podle textu, muÊ zÏeme se bez pozic obejõÂt. Pokud ale do korpusu zavedeme dodatecÏneÂ znacÏkovaÂnõÂ (viz nõÂzÏe), nebo pokud provaÂdõÂme nad korpusy ruÊ zneÂ statistickeÂ vyÂpocÏty (a to i velice jednoducheÂ jako pocÏet ruÊ znyÂch slov v korpusu), bez pojmu pozice se neobejdeme.

1.5 Velikosti

Jedna ze zaÂkladnõÂch charakteristik korpusu, jeho velikost, je prÏirozeneÏ deőnovaÂna jako celkovyÂ pocÏet jeho pozic. Velikost korpusuÊ muÊ zÏeme takeÂ porovnaÂvat podle pocÏtu dokumentuÊ , poprÏõÂpadeÏ pocÏtu slov (bez cÏõÂsel, interpunkce atd.).

V teÂto cÏaÂsti se zameÏrÏõÂme na otaÂzky: jak velkeÂ korpusy existujõÂ, zda jsou tyto velikosti dostatecÏneÂ, zda jsou veÏtsÏõÂ korpusy obecneÏ lepsÏõÂ nezÏ mensÏõÂ.

1.5.1 Jak velkeÂ korpusy se pouzÏõÂvajõÂ

Velikosti prÏõÂkladovyÂch korpusuÊ jsou uvedeny v tabulce 1.2. Pro porovnaÂnõÂ

JmeÂno korpusu pocÏet pozic pocÏet dokumentuÊ Brown 1 014 312 500 Desam 1 245 537 3 056 CNK25 121 493 290 329 977 KOCÏ KA 77 1

Tabulka 1.2: Velikosti prÏõÂkladovyÂch korpusuÊ

jesÏteÏ uved’me, zÏe naprÏõÂklad anglickyÂ BNC uvaÂdõÂ prÏes 100 milionuÊ slov a BoE meÏl v poslednõÂm vydaÂnõÂ v polovineÏ roku 1998 prÏes 329 milionuÊ slov.

JakeÂkoliv velikosti je nutneÂ vzÏdy braÂt s rezervou a vsÏõÂmat si spõÂsÏe rÏaÂduÊ nezÏ konkreÂtnõÂch cÏõÂsel. V prÏedesÏleÂ podkapitole jsme popsali, zÏe se rozdeÏlenõÂ do pozic muÊ zÏe lisÏit. RozdeÏlenõÂ do dokumentuÊ je cÏasto i v raÂmci jednoho korpusu tak rozdõÂlneÂ, zÏe vlastneÏ o nicÏem nevypovõÂdaÂ.

NeÏktereÂ jednoducheÂ korpusoveÂ manazÏery nedokaÂzÏõÂ zpracovaÂvat korpusy veÏtsÏõÂ nezÏ neÏkolik stovek tisõÂc pozic. I takoveÂ programy majõÂ svoje uplatneÏnõÂ. Pokud chceme po jazykoveÂ straÂnce zpracovat pouze jednu knihu neÏjakeÂho autora, nepotrÏebujeme võÂce. KdyzÏ chceme prÏejõÂt od jednoho dõÂla k vesÏkereÂ dostupneÂ tvorbeÏ zvoleneÂho autora, muÊ zÏeme jizÏ vytvorÏit korpus v rÏaÂdech milionuÊ pozic.

Pro vytvorÏenõÂ korpusu, kteryÂ bude pokryÂvat celyÂ jeden jazyk, bychom mohli chtõÂt zacÏlenit vesÏkeryÂ põÂsemnyÂ projev ve zvoleneÂm jazyce. Na to naÂm soucÏasneÂ pocÏõÂtacÏe technicky nestacÏõÂ (ale za neÏkolik let to muÊ zÏe byÂt jinak), ale hlavneÏ to je prakticky neproveditelneÂ. TakovyÂ korpus tedy vytvorÏõÂme z dostupnyÂch vzorkuÊ textuÊ s tõÂm, zÏe se budeme snazÏit zachovat reprezentativnost zvoleneÂho vyÂbeÏru.

NynõÂ naraÂzÏõÂme na otaÂzku, co je reprezentativnõÂ vzorek a co nenõÂ. HlavnõÂ probleÂm vystihuje pozorovaÂnõÂ znaÂmeÂ jako ZipfuÊ v zaÂkon (Zipf’s law)[Zip49]. Ten tvrdõÂ, zÏe cÏetnost neÏjakeÂho prvku (jevu) je neprÏõÂmo uÂ meÏrnaÂ jeho porÏadõÂ (urcÏeneÂmu podle cÏetnosti). Tedy, zÏe cÏetnost druheÂho nejcÏetneÏjsÏõÂho prvku je rovna polovineÏ cÏetnosti nejcÏetneÏjsÏõÂho prvku, cÏetnost trÏetõÂho nejcÏetneÏjsÏõÂho je rovna trÏetineÏ cÏetnosti nejcÏetneÏjsÏõÂho prvku atd. SamozrÏejmeÏ to neplatõÂ absolutneÏ, ale naprÏõÂklad korpus Desam obsahuje 51,2 % ruÊ znyÂch slovnõÂch tvaruÊ s cÏetnostõÂ jedna^3 (tzv. hapax legomena). ZajõÂmaveÂ grafy zobrazujõÂcõÂ cÏetnosti slov v korpusu Desam z ruÊ znyÂch pohleduÊ lze najõÂt v [PRS97].

1.5.2 Reprezentativnost korpusu

ObecneÏ muÊ zÏeme rÏõÂct, zÏe korpus je reprezentativnõÂ, pokud by v jineÂm veÏtsÏõÂm korpusu konstruovaneÂm pro stejnyÂ uÂ cÏel meÏly vsÏechny zkoumaneÂ parametry stejneÂ hodnoty. NedaÂ se tedy rÏõÂct, zÏe trÏeba milionovyÂ korpus (korpus s jednõÂm milionem pozic) nenõÂ reprezentativnõÂ, ale stomilionovyÂ korpus uzÏ reprezentativnõÂ je. VzÏdy zaÂlezÏõÂ na uÂ cÏelu, na parametrech, pro ktereÂ v korpusu hledaÂme hodnoty. NeÏkterÏõÂ uzÏivateleÂ hledajõÂ cÏõÂselneÂ hodnoty: pro velikosti slov, pocÏty slov v celeÂm korpusu, pocÏty slov v neÏjakeÂm konkreÂtnõÂm kontextu apod. JinõÂ hledajõÂ seznamy vsÏech slov, ktereÂ se vyskytujõÂ v blõÂzkosti zvoleneÂho slova, ktereÂ rozvõÂjõÂ jistyÂ cÏlen, ktereÂ se pojõÂ s jistou prÏedlozÏkou apod.

Je samozrÏejmeÂ, zÏe teÂmeÏrÏ libovolnaÂ zkoumanaÂ charakteristika je zaÂvislaÂ na zvoleneÂm jazyku, ale muÊ zÏe zaÂviset i na zÏaÂnru, oboru, stylu atd. V neÏkteryÂch prÏõÂpadech muÊ zÏe byÂt dostatecÏnyÂch pouze neÏkolik stovek slov, jindy nestacÏõÂ neÏkolik stovek milionuÊ slov. Pokud stacÏõÂ meÂneÏ, nemaÂ cenu pouzÏõÂvat veÏtsÏõÂ korpus. PrÏi efektivnõÂ implementaci, kteraÂ bude popsaÂna daÂle, sice pro jednoducheÂ dotazy (na jedno slovo) dostaÂvaÂme vyÂsledek okamzÏiteÏ bez ohledu na velikost korpusu, vyÂpocÏet libovolnyÂch statistik ovsÏem je prÏõÂmo (pro neÏktereÂ i kvadraticky) uÂ meÏrnyÂ velikosti korpusu, a tedy trvaÂ pro veÏtsÏõÂ korpusy zbytecÏneÏ deÂle.

PrÏõÂkladem uÂ speÏsÏneÂho pouzÏitõÂ malyÂch korpusuÊ je projekt na automatickeÂ urcÏovaÂnõÂ jazyka neznaÂmeÂho textu (www.let.rug.nl/Ävannoord/

TextCat/). Pro kazÏdyÂ jazyk (poprÏõÂpadeÏ v ruÊ znyÂch koÂ dovaÂnõÂch, viz tex-

tovyÂ raÂm KoÂdovaÂnõÂ znakuÊ pro cÏesÏtinu) je ulozÏen treÂnovacõÂ text velikosti necelyÂch 5 KB. Pro kazÏdyÂ z teÏchto textuÊ je spocÏõÂtaÂna statistika n-gramuÊ põÂsmen (pro 1 ≤ n ≤ 5), pro neznaÂmyÂ text je spocÏtena stejnaÂ statistika a jako jazyk je oznacÏen ten s źnejblizÏsÏõÂmł modelem. (PodrobneÏjsÏõÂ popis je uveden v [CT94].)

CelyÂ systeÂm je prÏes svoji jednoduchost a celkoveÂ velkeÂ mnozÏstvõÂ pouzÏityÂch jazykuÊ (v listopadu 1999 to bylo 69 jazykuÊ , z toho 6 ve võÂce nezÏ jednom koÂ dovaÂnõÂ) azÏ prÏekvapiveÏ uÂ speÏsÏnyÂ. AutorÏi na sveÂ straÂnce vyzyÂvajõÂ ostatnõÂ k souteÏzÏi a ze znaÂmyÂch produktuÊ rÏesÏõÂcõÂch tuto uÂ lohu rozpoznaÂvaÂ uvedenyÂ program rozhodneÏ nejveÏtsÏõÂ pocÏet jazykuÊ . O rozpoznaÂnõÂ jazyka za pouzÏitõÂ statistickyÂch metod je podrobneÏji psaÂno naprÏõÂklad v [Dun94].

3Tyto slovnõÂ tvary ale pokryÂvajõÂ pouze 5,1 % textu.

KoÂdovaÂnõÂ znakuÊ pro cÏesÏtinu Pro cÏesÏtinu se pouzÏõÂvajõÂ v soucÏasneÂ dobeÏ dveÏ hlavnõÂ koÂ dovaÂnõÂ: ISO- Latin-2 podle mezinaÂrodnõÂ normy ISO [ISO99] a Windows 1250 prosazovaneÂ spolecÏnostõÂ Microsoft v operacÏnõÂch systeÂmech Windows. V prostrÏedõÂ Internetu se bohuzÏel staÂle jesÏteÏ velice cÏasto setkaÂvaÂme s źkoÂ dovaÂnõÂmł ASCII, tedy psanõÂ źcestinył bez haÂcÏkuÊ a cÏaÂrek, cozÏ ovsÏem nenõÂ spraÂvnyÂ cÏeskyÂ text. ZatõÂm neexistuje zÏaÂdnyÂ volneÏ dostupnyÂ program pro źpocÏesÏteÏnõÂ ł textuÊ bez haÂcÏkuÊ a cÏaÂrek, ale experimentaÂlnõÂ pokusy ukazujõÂ, zÏe i prÏi jednoducheÂ metodeÏ, kdy se z ruÊ znyÂch mozÏnostõÂ vybere slovo s nejvysÏsÏõÂ cÏetnostõÂ v korpusu, je chybovost pouze kolem 3,5 % z celeÂho textu. V systeÂmech MS DOS se nejcÏasteÏji pouzÏõÂvajõÂ źoőciaÂlnõÂ ł koÂ dovaÂnõÂ 852 (opeÏt od őrmy Microsoft) a koÂ dovaÂnõÂ bratrÏõÂ KamenickyÂch, ktereÂ bylo navrzÏeno jesÏteÏ prÏed rÏesÏenõÂm Microsoftu a maÂ mnoho vyÂhod.

PrÏevod mezi jednotlivyÂmi koÂ dovaÂnõÂmi je jizÏ võÂcemeÂneÏ snadno zvlaÂdnutelnaÂ procedura^{*)}, naprÏõÂklad programem cstocs [Kas], ale neustaÂlyÂ prÏevod mezi ruÊ znyÂmi koÂ dovaÂnõÂmi je prÏinejmensÏõÂm obteÏzÏujõÂcõÂ. Situace se snad bude zlepsÏovat, protozÏe programuÊ pro DOS neustaÂle ubyÂvaÂ a i őrma Microsoft prÏechaÂzõÂ v noveÏjsÏõÂch verzõÂch systeÂmu Windows na koÂ dovaÂnõÂ standardu ISO.

*)neÏkdy mohou deÏlat probleÂmy prÏevody typograőckyÂch znakuÊ , kdy pro klasickou uvozovku (ž) existujõÂ dva ekvivalenty: levaÂ (ź) a pravaÂ (ł)

PorovnaÂnõÂ uÂ speÏsÏnosti je ovsÏem velice subjektivnõÂ. MaÂlokteryÂ cÏloveÏk maÂ k dispozici dostatek ruÊ znyÂch textuÊ pro vsÏechny rozpoznaÂvaneÂ jazyky, aby mohl proveÂst dostatecÏneÏ veÏrohodneÂ posouzenõÂ uÂ speÏsÏnosti.

Test samozrÏejmeÏ selzÏe na textech, ktereÂ jsou stejneÂ v ruÊ znyÂch jazycõÂch. NaprÏõÂklad i mezi anglicÏtinou a cÏesÏtinou, ktereÂ jsou od sebe dost vzdaÂleneÂ co do pravopisu, existuje velkeÂ mnozÏstvõÂ slov, kteraÂ se relativneÏ cÏasto vyskytujõÂ v obou jazycõÂch s naprosto rozdõÂlnyÂm vyÂznamem, prÏõÂklad takovyÂch slov je uveden v tabulce 1.3^4 i s jejich cÏetnostmi v relativneÏ malyÂch korpusech Brown a Desam.

Slovo Brown Desam had 1135 3 jet 2 21 let 56 968 list 14 79 most 154 7 my 208 105 on 1083 95 past 51 8 pasty 2 6 plot 9 2 pole 1 74 proud 12 14 rod 1 10 step 18 2 to 4062 4653

Tabulka 1.3: StejnaÂ slova v cÏesÏtineÏ a anglicÏtineÏ s ruÊ znyÂm vyÂznamem

PotenciaÂlnõÂ funkcÏnost systeÂmu muÊ zÏeme podporÏit faktem, zÏe leckteryÂ cÏloveÏk dokaÂzÏe poznat, o jakyÂ jazyk se jednaÂ, i kdyzÏ ho vuÊ bec neovlaÂdaÂ. PouzÏityÂ princip prÏedpoklaÂdaÂ, zÏe uvedenaÂ statistika bude u ruÊ znyÂch textuÊ jednoho jazyka staÂle stejnaÂ (s jistou tolerancõÂ) a zÏe pro ruÊ zneÂ jazyky je uvedenaÂ statistika vyÂrazneÏ rozdõÂlnaÂ.

Pro alesponÏ cÏaÂstecÏneÂ oveÏrÏenõÂ spraÂvnosti pouzÏiteÂ mysÏlenky ovsÏem vystacÏõÂme pouze s jednõÂm jazykem, v nasÏem prÏõÂpadeÏ s cÏesÏtinou. JazykoveÂ modely, ktereÂ se porovnaÂvajõÂ s testovanyÂm textem, se tyÂkajõÂ põÂsmen. MuÊ zÏeme tedy oveÏrÏit, jestli jsou daneÂ statistiky shodneÂ na ruÊ znyÂch cÏaÂstech korpusu.

4ZÏ e mohou existovat i celeÂ texty (smysluplneÂ v obou jazycõÂch) slozÏeneÂ z takovyÂch slov, se dalo videÏt na konferenci Sofsem’97, kde bylo prezentovaÂno hned neÏkolik takovyÂch deÏl.

Pokud tyto statistiky nejsou dostatecÏneÏ/alesponÏ relativneÏ stabilnõÂ v celeÂm korpusu, pouzÏityÂ systeÂm nemuÊ zÏe byÂt celkoveÏ uÂ speÏsÏnyÂ. V tabulce 1.4 jsou uvedeny statistiky cÏetnostõÂ põÂsmen a jejich n-gramuÊ pro ruÊ zneÂ cÏaÂsti textuÊ z korpusu Desam: nejdrÏõÂve pro 10 000 pozic a potom pro sedm ruÊ znyÂch cÏaÂstõÂ velikosti 500 pozic (v tabulce je pouze prvnõÂch 35 uÂ dajuÊ ). Jak je videÏt, statistiky jsou pomeÏrneÏ stabilnõÂ. Na druhou stranu bude tento systeÂm teÏzÏko rozpoznaÂvat koÂ dovaÂnõÂ cÏesÏtiny ISO Latin 2 a 1250, protozÏe prvnõÂ põÂsmeno (zÏ), ve ktereÂm se oba systeÂmy lisÏõÂ, je azÏ na 44. mõÂsteÏ a dalsÏõÂ (sÏ) dokonce azÏ na 70. mõÂsteÏ.

1.5.3 Vztahy type/token

OblõÂbenou charakteristikou korpusuÊ (i textuÊ obecneÏ) je pomeÏr type/token, resp. token/type. Token zde znamenaÂ pocÏet pozic v textu, type pocÏet vsÏech ruÊ znyÂch slov v daneÂm textu. Tento pomeÏr samozrÏejmeÏ zaÂvisõÂ na tom, co vsÏechno povazÏujeme za slova (jestli pocÏõÂtaÂme i cÏõÂsla a interpunkcÏnõÂ znameÂnka apod.) a jak je rozdeÏlujeme do pozic. Podle pouzÏityÂch pravidel dostaÂvaÂme ruÊ zneÂ cÏõÂselneÂ hodnoty, ktereÂ se ale v zaÂsadeÏ prÏõÂlisÏ nelisÏõÂ. Nic naÂm takeÂ nebraÂnõÂ, abychom tuto charakteristiku pocÏõÂtali pouze pro slova, lze ji vycÏõÂslit naprÏõÂklad i pro zaÂkladnõÂ tvary.

Vztah type/token udaÂvaÂ pruÊ meÏrnyÂ pocÏet opakovaÂnõÂ jednoho slova v textu, cozÏ muÊ zÏe ukazovat na źbohatostł zkoumaneÂho jazyka, a to v ruÊ znyÂch pohledech. MuÊ zÏeme tak porovnaÂvat velikost pouzÏiteÂ slovnõÂ zaÂsoby jednotlivyÂch autoruÊ cÏi styluÊ , nebo muÊ zÏeme porovnaÂvat rozdõÂlneÂ jazyky. NaprÏõÂklad jazyky, kde se tvorÏõÂ noveÂ vyÂznamy kombinacõÂ neÏkolika samostatnyÂch slov budou mõÂt zrÏejmeÏ vysÏsÏõÂ pomeÏr token/type nezÏ jazyky, ktereÂ tvorÏõÂ slova prÏedponami a prÏõÂponami.

JakeÂkoliv pozorovaÂnõÂ zalozÏeneÂ na vztahu type/token maÂ ovsÏem jedno uÂ skalõÂ, na ktereÂ se neÏkdy zapomõÂnaÂ. VzÏdy totizÏ musõÂme tuto charakteristiku pocÏõÂtat na textech o stejnyÂch velikostech, protozÏe s velikostõÂ textu se pomeÏr token/type velice meÏnõÂ (roste). Tato zmeÏna je dobrÏe viditelnaÂ na obraÂzku 1.1, kde je zobrazen pomeÏr token/type v zaÂvislosti na velikosti textu v korpusu CNK25. Hodnota pomeÏru pro celyÂ korpus je 69,3, pro mensÏõÂ velikosti byl vyÂpocÏet proveden pro odpovõÂdajõÂcõÂ cÏaÂst ze zacÏaÂtku korpusu.

DalsÏõÂ obraÂzek (1.2) ukazuje stejnou zaÂvislost v korpusech Brown a Desam (zde navõÂc i pro zaÂkladnõÂ tvary slov) a je z neÏho patrnyÂ rozdõÂl mezi anglicÏtinou a cÏesÏtinou i zaÂkladnõÂm tvarem a vlastnõÂm tvarem slova v cÏesÏtineÏ. TakeÂ je videÏt blõÂzkost hodnot pro ruÊ zneÂ texty stejneÂho jazyka.

n-gram RelativnõÂ cÏetnost n-gramu v promile 338,0 331,6 330,3 341,7 342,6 359,9 333,0 345,3 e 62,0 61,3 61,6 58,9 62,1 58,2 57,4 60,5 o 61,0 58,7 69,0 67,2 61,7 62,2 62,7 65,0 a 53,0 57,4 39,9 52,0 42,1 51,6 55,1 45,0 n 49,0 55,4 53,8 50,3 50,5 51,6 55,1 48,5 t 41,0 37,5 39,3 41,3 44,1 38,2 37,4 43,7 i 37,0 29,8 26,1 34,4 31,9 36,4 32,7 27,5 s 35,0 23,5 29,8 32,7 33,9 28,0 35,7 29,2 l 34,0 32,5 25,4 34,1 23,4 30,2 26,0 24,1 v 33,0 31,2 25,7 33,1 35,3 32,4 30,7 29,9 r 32,0 28,5 27,1 27,2 28,8 31,3 34,0 35,8 d 29,0 27,9 31,5 30,0 33,9 28,0 28,4 22,0 k 28,0 24,9 27,7 24,8 30,5 29,4 20,4 26,8 m 25,0 21,9 15,6 21,7 23,4 24,4 31,0 23,0 õÂ 24,0 27,2 33,2 24,8 24,8 21,8 32,0 24,8 u 23,0 17,2 25,7 26,5 21,4 24,0 22,4 21,0 p 22,0 26,2 30,5 23,1 25,8 22,2 29,7 24,8 c 20,0 18,6 16,9 19,3 20,0 20,0 19,0 21,0 h 18,0 18,9 18,6 18,9 17,3 17,8 15,7 16,2 aÂ 17,0 18,9 19,6 12,7 23,4 13,4 18,0 12,0 a 16,0 17,6 13,2 12,7 11,2 12,4 10,7 10,7 e 16,0 17,6 16,2 19,3 18,7 14,2 19,7 17,9 p 15,0 14,6 15,9 13,8 19,7 10,9 17,7 16,9 j 15,0 16,6 15,2 15,8 12,9 18,2 12,7 12,4 z 15,0 20,6 22,0 23,4 15,6 18,2 15,0 18,9 y 14,0 12,9 11,5 16,5 15,3 12,7 12,0 11,0 s 12,0 10,6 11,5 10,7 11,5 5,8 13,0 9,6 v 12,0 9,6 9,1 10,0 11,9 14,2 11,7 10,3 b 12,0 11,6 12,5 12,4 13,6 13,8 11,3 11,3 o 12,0 11,9 9,1 15,8 12,2 12,4 8,0 12,4 eÏ 12,0 12,9 7,4 12,4 11,2 13,4 13,7 8,3 õÂ 12,0 13,3 22,3 13,4 10,9 10,2 17,0 11,3 , 11,0 11,3 12,9 7,9 9,5 14,2 11,3 10,0 , 11,0 11,3 12,9 7,9 9,5 14,2 11,3 10,0 , 11,0 11,3 12,9 7,9 9,5 14,2 11,3 10,0

Tabulka 1.4: RelativnõÂ cÏetnosti (v promile) n-gramuÊ põÂsmen pro ruÊ zneÂ cÏaÂsti korpusu Desam.

ObraÂzek 1.1: PomeÏr token/type v zaÂvislosti na velikosti textu v korpusu CNK25.

ObraÂzek 1.2: PomeÏr token/type v zaÂvislosti na velikosti textu v korpusech Brown, Desam a CNK25.

1.6 ZnacÏkovaÂnõÂ (anotace)

ZnacÏkovanyÂ (anotovanyÂ) korpus obsahuje kromeÏ vlastnõÂho textu i dalsÏõÂ dodatecÏneÂ informace, ktereÂ jsou do korpusu prÏidaÂvaÂny bud’ automatickyÂmi naÂstroji, nebo rucÏnõÂm znacÏkovaÂnõÂm. ProgramuÊ m pro znacÏkovaÂnõÂ (zejmeÂna gramatickeÂ) se cÏasto rÏõÂkaÂ taggery (znacÏkovacÏe) z anglickeÂho taggers. ZnacÏkovaÂnõÂ muÊ zÏeme rozdeÏlit do cÏtyrÏ druhuÊ :

• Informace o jednotlivyÂch cÏlaÂncõÂch cÏi veÏtsÏõÂch cÏaÂstech textu jsou tzv.

metainformace. Ty udaÂvajõÂ zejmeÂna bibliograőckeÂ informace (kdo je autorem daneÂho cÏlaÂnku, kdy byl text publikovaÂn apod.) a prÏõÂpadneÂ informace o zpuÊ sobu znacÏkovaÂnõÂ.

• Informace o strukturÏe textu. Na teÂto uÂ rovni zaznamenaÂvaÂme mimo jineÂ logickou strukturu textu (kapitoly, odstavce, nadpisy apod.) a typograőckyÂ vzhled (rÏaÂdkovyÂ a straÂnkovyÂ zlom, zvyÂrazneÏnõÂ pomocõÂ ruÊ znyÂch typuÊ põÂsma apod.)

• JazykoveÂ jevy na uÂ rovni jednotlivyÂch slov, naprÏõÂklad slovnõÂ druh, zaÂkladnõÂ tvar slova, popis vyÂznamu.

• JazykoveÂ jevy na uÂ rovni veÏt, naprÏõÂklad vyznacÏenõÂ vztahuÊ cÏi zaÂvislostõÂ mezi jednotlivyÂmi slovy.

KazÏdaÂ z uÂ rovnõÂ je daÂle podrobneÏji rozebraÂna.

1.6.1 Metainformace

Metainformace jsou data, kteraÂ nejsou prÏõÂmo v textu, ale jsou o textu znaÂma a v neÏkteryÂch kontextech mohou byÂt duÊ lezÏitaÂ nebo prÏinejmensÏõÂm zajõÂmavaÂ. SlouzÏõÂ takeÂ k vyÂbeÏru speciőckyÂch textuÊ podle zvolenyÂch kriteÂriõÂ. CelkovyÂ seznam mozÏnyÂch atributuÊ se lisÏõÂ korpus od korpusu (nebo pracovisÏteÏ od pracovisÏteÏ), jako prÏõÂklad uvaÂdõÂm seznam metainformacõÂ pouzÏõÂvanyÂ na FakulteÏ informatiky Masarykovy univerzity (FI MU) v BrneÏ (podrobnyÂ popis s prÏõÂklady i formaÂlnõÂ deőnicõÂ formaÂtu zaÂpisu lze naleÂzt v [Fil00]):

• naÂzev dokumentu (naprÏõÂklad titulek cÏlaÂnku nebo kapitoly knihy),

• sÏirÏitelnost ś mozÏnaÂ omezenõÂ prÏi zverÏejneÏnõÂ (neÏktereÂ texty jsou naprÏõÂklad do korpusu vklaÂdaÂny pod podmõÂnkou, zÏe cÏaÂsti textuÊ nebudou nikdy zverÏejneÏny jinak nezÏ formou kraÂtkyÂch citacõÂ)

• popis zdroje (nakladatelstvõÂ, adresa na Internetu, . . . ),

• typ dokumentu, jak byl uveden ve zdroji (typicky rubrika),

• typ obsahu (prÏõÂrodnõÂ veÏdy, humanitnõÂ veÏdy, sport, deÏnõÂ ve spolecÏnosti, literaÂrnõÂ dõÂla, ekonomie/staÂtnõÂ spraÂva), • uprÏesneÏnõÂ typu obsahu (asi 50 subkategoriõÂ), • stylovaÂ forma (ucÏebnice, slovnõÂk, populaÂrnõÂ styl, reklamnõÂ text, . . . ), • meÂdium (kniha, cÏasopis, noviny, sceÂnaÂrÏ, Internet, . . . ), • jmeÂno autora, • pohlavõÂ autora, • jmeÂno prÏekladatele, • pohlavõÂ prÏekladatele, • jazyk, • jazyk, ze ktereÂho bylo prÏeklaÂdaÂno, • datum prvnõÂ publikace, • jmeÂno autora transformace (ruÊ zneÂ prÏevody mezi koÂ dovaÂnõÂm nebo formaÂtem textu) cÏi anotace (rucÏnõÂ nebo automatickeÂ znacÏkovaÂnõÂ), • datum transformace/anotace, • popis transformace/anotace.

Ne vsÏechny atributy jsou povinneÂ, tedy musejõÂ mõÂt urcÏenou hodnotu u vsÏech textuÊ . (Pro prÏõÂpady, kdy nejsme schopni speciőkovat hodnotu u povinneÂho parametru, existujõÂ univerzaÂlnõÂ hodnoty typu nezjisÏteÏneÂ cÏi nezjistitelneÂ.) PoslednõÂ trÏi atributy (informace o transformaci cÏi anotaci) se mohou v popise opakovat, podle toho, jak byl text upravovaÂn cÏi doplnÏ ovaÂn o znacÏkovaÂnõÂ. Velmi podobnaÂ skupina atributuÊ se pouzÏõÂvaÂ i v prÏõÂpadeÏ CÏ NK nebo BNC [Bur95] a võÂcemeÂneÏ odpovõÂdaÂ doporucÏenõÂ EAGLES^5 [SB99]. 1.6.2 ZnacÏkovaÂnõÂ struktury textu TakeÂ konkreÂtnõÂ znacÏkovaÂnõÂ struktury textu se ruÊ znõÂ. Podle znacÏkovaneÂ skutecÏnosti se v zaÂsadeÏ daÂ rozdeÏlit na neÏkolik typuÊ :

• hierarchickeÂ rozdeÏlenõÂ na cÏaÂsti: kapitoly, odstavce, veÏty;

5Expert Advisory Group on Language Engineering Standards, viz http://www.ilc.

pi.cnr.it/EAGLES/home.html

• vyznacÏenõÂ cÏaÂstõÂ textu, ktereÂ nejsou rÏaÂdnyÂmi veÏtami: nadpisy, podpisy, tabulky;

• vyznacÏenõÂ mimoslovnõÂch prvkuÊ ve veÏtaÂch: znacÏky, cÏõÂsla, slova cizõÂho jazyka;

• typograőckeÂ informace: zmeÏna typu põÂsma, mezery, zlom. ZnacÏkovaÂnõÂ je realizovaÂno pomocõÂ strukturnõÂch znacÏek (neÏkdy teÂzÏ jen kraÂtce struktur). Jako konkreÂtnõÂ prÏõÂklad uvedeme seznam strukturnõÂch znacÏek opeÏt ze systeÂmu na FI MU [Fil00]:

caption ś pruÊ beÏzÏnyÂ titulek, popisky (nepatrÏõÂ do textu); doc ś hranice dokumentuÊ ; head ś nadpis; list ś seznam;

item ś odraÂzÏka v seznamu; note ś poznaÂmky (pod cÏarou); p ś odstavec;

q ś uvozenõÂ (uvozovky, apostrofy), zvyÂrazneÏnõÂ (typ põÂsma); s ś veÏta, souveÏtõÂ; sign ś podpis;

lang ś jazyk jinyÂ nezÏ cÏesÏtina;

pre ś nahrazuje veÏtsÏõÂ vlozÏeneÂ netextoveÂ objekty typu obraÂzek, tabulka (cÏõÂselnaÂ), graf, zdrojovyÂ koÂ d;

code ś kraÂtkeÂ cÏaÂsti koÂ du, pocÏõÂtacÏoveÂ adresy apod.;

corr ś korekce v puÊ vodnõÂm textu (zjevnaÂ, nechteÏnaÂ chyba v textu je opravena a puÊ vodnõÂ slova jsou oznacÏena touto znacÏkou);

table ś tabulka ś strukturovaneÂ textoveÂ uÂ daje, ktereÂ netvorÏõÂ veÏty; g (glue) ś pozice kolem teÂto znacÏky nejsou oddeÏleny mezerou.

U neÏkteryÂch znacÏek maÂ smysl zaznamenaÂvat kromeÏ jejich umõÂsteÏnõÂ v textu i dalsÏõÂ informace. NaprÏõÂklad u zmeÏny jazyka (znacÏka lang) je dobreÂ veÏdeÏt, v jakeÂm jazyce jsou vyznacÏenaÂ slova. U cÏõÂsel se zase muÊ zÏe hodit znaÂt cÏõÂselnou hodnotu nezaÂvislou na konkreÂtnõÂm zaÂpise. TeÏmto informacõÂm rÏõÂkaÂme atributy struktur.

ZaÂkladnõÂ tvar slov (lemma) v cÏesÏtineÏ O lemmatu maÂ smysl mluvit pouze pro ohebneÂ slovnõÂ druhy. Pro substantiva volõÂme prvnõÂ paÂd (nominativ) jednotneÂho cÏõÂsla. Pokud takovyÂ tvar neexistuje, naprÏõÂklad pro slova pomnozÏnaÂ (dverÏe), vybereme nominativ pluraÂlu. U adjektiv ze vsÏech nominativuÊ v singulaÂru volõÂme muzÏskyÂ rod a prvnõÂ stupenÏ . ProbleÂm mohou tvorÏit prÏivlastnÏ ovacõÂ adjektiva (otcovy), pro kteraÂ muÊ zÏeme volit prÏõÂslusÏneÂ substantivum (otec) mõÂsto zaÂjmena (otcuÊ v).

StejneÏ volõÂme lemma i pro zaÂjmena a cÏõÂslovky, tedy nominativ singulaÂru muzÏskeÂho (zÏivotneÂho) rodu.

Lemma sloves je inőnitiv. V cÏesÏtineÏ ovsÏem beÏzÏneÏ maÂme pro jedno sloveso võÂce inőnitivuÊ : pravidelneÏ koncÏõÂ na -t nebo -ti; neÏkteraÂ slova jako sejmout, snõÂt majõÂ cÏtyrÏi i võÂce inőnitivuÊ . MusõÂme tedy jasneÏ deőnovat, kteryÂ tvar budeme povazÏovat za zaÂkladnõÂ.

PodobneÏ jako prÏivlastnÏ ovacõÂ zaÂjmena jsou odvozena od substantiv, odvozujeme od sloves (deÏlat) adjektiva (deÏlanyÂ, deÏlajõÂcõÂ) a substantiva (deÏlaÂnõÂ); od adjektiv (rychlyÂ) adverbia (rychle). Ve vsÏech teÏchto prÏõÂpadech muÊ zÏeme volit lemma stejneÂho slovnõÂho druhu, nebo puÊ - vodnõÂ slovo, od ktereÂho byl tvar odvozen. DalsÏõÂ komplikacõÂ, kde zaÂkladnõÂ tvar nemusõÂ byÂt zrÏejmyÂ, jsou dublety (myslit/myslet, gymnaÂzium/gymnasium).

CelkoveÏ tedy musõÂ kazÏdyÂ korpus z vyznacÏenyÂmi lemmaty cÏi lemmatizaÂtor (program, kteryÂ slovnõÂm tvaruÊ m urcÏuje lemmata) doprovaÂzet prÏõÂrucÏka popisujõÂcõÂ vsÏechny mozÏneÂ varianty. V ruÊ znyÂch aplikacõÂch muÊ zÏeme pro vybraneÂ situace volit jinaÂ lemmata.

1.6.3 ZnacÏkovaÂnõÂ jazykovyÂch jevuÊ na uÂ rovni slov

Vzhledem k tomu, zÏe korpusy slouzÏõÂ zejmeÂna ke zkoumaÂnõÂ jazyka, patrÏõÂ znacÏkovaÂnõÂ jazykovyÂch jevuÊ k nejduÊ lezÏiteÏjsÏõÂm. ZaÂkladnõÂ (bylo pouzÏito jizÏ u prvnõÂho korpusu ś Brown [FK79]) je prÏirÏazenõÂ gramatickeÂ znacÏky kazÏdeÂmu slovu. ZnacÏka urcÏuje prÏedevsÏõÂm slovnõÂ druh, neÏkdy i dalsÏõÂ gramatickeÂ kategorie (rod, cÏõÂslo, paÂd, osobu atd.). ZejmeÂna pro ŕektivnõÂ jazyky (naprÏõÂklad cÏesÏtinu) je nemeÂneÏ duÊ lezÏiteÂ vyznacÏenõÂ zaÂkladnõÂho tvaru (lemmatu) u kazÏdeÂho slova, naprÏõÂklad prvnõÂho paÂdu jednotneÂho cÏõÂsla u jmen, inőnitivu u sloves. ZaÂkladnõÂ tvar slova je intuitivneÏ zcela jasnyÂ a jeho deőnice (trÏeba praÂveÏ uvedenaÂ) se muÊ zÏe zdaÂt jednoznacÏnaÂ. BohuzÏel to pro cÏesÏtinu tak jednoducheÂ nenõÂ ś võÂce viz textovyÂ raÂm ZaÂkladnõÂ tvar slov v cÏesÏtineÏ.

GramatickeÂ znacÏky i zaÂkladnõÂ tvary se vaÂzÏõÂ na jednotlivaÂ slova, v korpusu je tedy muÊ zÏeme prÏirÏadit jednotlivyÂm pozicõÂm. Zavedeme tedy pojem pozicÏnõÂ atribut. Korpus tak obsahuje neÏkolik pozicÏnõÂch atributuÊ a na kazÏdeÂ pozici existuje pro kazÏdyÂ pozicÏnõÂ atribut neÏjakaÂ hodnota. Toto zobecneÏnõÂ vynucuje deőnovat naprÏõÂklad zaÂkladnõÂ tvar i pro neslovnõÂ pozice, ale v takovyÂch prÏõÂpadech muÊ zÏeme pouzÏõÂt neÏjakou speciaÂlnõÂ cÏi źpraÂzdnouł hodnotu. Pro cÏõÂsla lze jako zaÂkladnõÂ tvar uvaÂdeÏt hodnotu cÏõÂsla v neÏjakeÂm normaÂlnõÂm tvaru.

SysteÂmy gramatickyÂch znacÏek

KonkreÂtnõÂ gramatickeÂ znacÏky se v ruÊ znyÂch korpusech velice lisÏõÂ. Je to daÂno jednak pouzÏitõÂm daneÂho korpusu, ale hlavneÏ jazykem. NaprÏõÂklad pro ŕektivnõÂ jazyky (cÏesÏtinu) je pouzÏõÂvaÂno võÂce ruÊ znyÂch znacÏek nezÏ trÏeba pro anglicÏtinu. SysteÂmy znacÏek se v cÏase vyvõÂjejõÂ, a tak naprÏõÂklad BNC pouzÏõÂvaÂ dva ruÊ zneÂ systeÂmy (starsÏõÂ a noveÏjsÏõÂ), prÏicÏemzÏ oba vznikly na stejneÂm pracovisÏti.

FormaÂlneÏ znacÏku tvorÏõÂ rÏeteÏzec põÂsmen a znakuÊ , kteryÂ maÂ neÏjakou vnitrÏnõÂ strukturu, ze ktereÂ lze dekomponovat hodnoty vsÏech pozÏadovanyÂch kategoriõÂ.

Zcela zaÂkladnõÂ gramatickou kategoriõÂ je slovnõÂ druh (part of speech, POS). Ten se vyskytuje ve vsÏech systeÂmech a i hodnoty slovnõÂho druhu jsou veÏtsÏinou u jednotlivyÂch jazykuÊ stejneÂ^6. Pro jednotliveÂ slovnõÂ druhy potom existujõÂ skupiny dalsÏõÂch kategoriõÂ. NaprÏõÂklad pro podstatnaÂ jmeÂna urcÏujeme paÂd, cÏõÂslo a rod; pro prÏõÂdavnaÂ jmeÂna jesÏteÏ navõÂc stupenÏ ; pro slovesa osobu, rod, cÏõÂslo, cÏas, vid atd.

Jako naÂzornyÂ prÏõÂklad je na obraÂzku 1.3 zobrazena oznacÏkovanaÂ cÏaÂst korpusu KOCÏ KA ve dvou systeÂmech znacÏek: źPrazÏskeÂmł (3. sloupec) a źBrneÏnskeÂmł (4. sloupec). PrazÏskyÂ je zalozÏen na HajicÏoveÏ lemmatizaÂtoru, brneÏnskyÂ na SÏevecÏkoveÏ lemmatizaÂtoru. I kdyzÏ oba systeÂmy pouzÏõÂvajõÂ 11 stejnyÂch zaÂkladnõÂch atributuÊ , jednotliveÂ hodnoty se neÏkdy mõÂrneÏ lisÏõÂ a bohuzÏel nejsou mezi sebou automaticky prÏevoditelneÂ bez rozsaÂhleÂho slovnõÂku vyÂjimek. Jejich strucÏnyÂ popis je uveden v prÏõÂlohaÂch A a B. Z technickeÂho pohledu je prazÏskyÂ systeÂm zalozÏen na pozicÏnõÂm systeÂmu, kdy kazÏdaÂ znacÏka je vzÏdy dlouhaÂ 15 znakuÊ , kteryÂm odpovõÂdajõÂ ruÊ zneÂ atributy. BrneÏnskyÂ naopak pouzÏõÂvaÂ pro kazÏdyÂ atribut dva znaky, prvnõÂ (maleÂ põÂsmeno) reprezentuje urcÏityÂ atribut, druhyÂ (velkeÂ põÂsmeno nebo cÏõÂslice) urcÏitou hodnotu. PrazÏskyÂ systeÂm je v neÏkteryÂch smeÏrech podrobneÏjsÏõÂ, a tak obsahuje võÂce ruÊ znyÂch znacÏek (asi 1800) nezÏ brneÏnskyÂ (asi 1250). DaÂle v praÂci uvaÂdeÏneÂ prÏõÂklady pouzÏõÂvajõÂ brneÏnskyÂ systeÂm znacÏek (prÏõÂloha B).

6AzÏ na detaily, jako zÏe v cÏesÏtineÏ nemaÂme zÏaÂdneÂ cÏleny.

Na na RR--6---------- k7c6
okneÏ okno NNNS6-----A---- k1gNnSc6
sedeÏla sedeÏt VpQW---XR-AA--- k5eApFnStMmPaI
kocÏka kocÏka NNFS1-----A---- k1gFnSc1
, Z:-------------
byl byÂt VpYS---XR-AA--- k5eApInStMmPaI
horkyÂ horkyÂ AAIS1----1A---- k2eAgInSc1d1
letnõÂ letnõÂ AAIS1----1A---- k2eAgInSc1d1
den den NNIS1-----A---- k1gInSc1
, Z:-------------
na na RR--6---------- k7c6
okneÏ okno NNNS6-----A---- k1gNnSc6
sedeÏla sedeÏt VpQW---XR-AA--- k5eApFnStMmPaI
kocÏka kocÏka NNFS1-----A---- k1gFnSc1
a a J/------------- k8xC
koukala koukat VpQW---XR-AA--- k5eApFnStMmPaI
se sebe P7-X4---------- k3xXnSc4
ven ven Db------------- k6xLeAd1
, Z:-------------
byl byÂt VpYS---XR-AA--- k5eApInStMmPaI
horkyÂ horkyÂ AAIS1----1A---- k2eAgInSc1d1
letnõÂ letnõÂ AAIS1----1A---- k2eAgInSc1d1
den den NNIS1-----A---- k1gInSc1
a a J/------------- k8xC
kdekdo kdekdo PZM-1---------- k3xUgPnSc1
chodil chodit VpYS---XR-AA--- k5eApMnStMmPaI
bos bos AAIS4----1A---- k2eAgMnSc1d1
, Z:-------------
na na RR--6---------- k7c6
okneÏ okno NNNS6-----A---- k1gNnSc6
sedeÏla sedeÏt VpQW---XR-AA--- k5eApFnStMmPaI
kocÏka kocÏka NNFS1-----A---- k1gFnSc1
, Z:-------------
venku venku Db------------- k6xLeAd1
zpõÂval zpõÂvat VpYS---XR-AA--- k5eApMnStMmPaI
kos kos NNMS1-----A---- k1gMnSc1
. Z:-------------

ObraÂzek 1.3: PrÏõÂklad textu s gramatickyÂmi znacÏkami.

Pro anglicÏtinu existuje celaÂ rÏada systeÂmuÊ gramatickyÂch znacÏek, kazÏdyÂ z uvaÂdeÏnyÂch anglickyÂch korpusuÊ pouzÏõÂvaÂ trochu jinyÂ systeÂm a mnoho dalsÏõÂch jich existuje na jinyÂch pracovisÏtõÂch. NenõÂ proto divu, zÏe se objevila snaha proveÂst jistou standardizaci systeÂmuÊ znacÏek, aby bylo alesponÏ dosazÏeno jednoznacÏneÂ prÏevoditelnosti mezi ruÊ znyÂmi systeÂmy. Tato snaha byla realizovaÂna v raÂmci sdruzÏenõÂ EAGLES a vyÂsledkem je doporucÏenõÂ [LW96]. Tam jsou popsaÂny jednotliveÂ kategorie spolu s prÏõÂslusÏnyÂmi hodnotami, ktereÂ jsou rozdeÏleny na povinneÂ, doporucÏeneÂ a speciaÂlnõÂ. TakeÂ je deőnovaÂn jeden konkreÂtnõÂ formaÂt, do/z ktereÂho by kazÏdyÂ systeÂm znacÏek meÏl byÂt prÏevoditelnyÂ. TõÂm by byla zajisÏteÏna prÏevoditelnost mezi vsÏemi systeÂmy, ktereÂ odpovõÂdajõÂ tomuto doporucÏenõÂ.

NegramatickeÂ znacÏky

DalsÏõÂmi znacÏkami na uÂ rovni slov byÂvajõÂ syntaktickeÂ a seÂmantickeÂ znacÏky. I kdyzÏ znacÏenõÂ syntaxe vyjadrÏuje strukturu veÏty (viz dalsÏõÂ podkapitolu), neÏkdy se pro jednoduchost alesponÏ u neÏkteryÂch slov udaÂvaÂ jejich syntaktickaÂ role. UrcÏenõÂ takovyÂch znacÏek muÊ zÏe byÂt mnohem jednodusÏsÏõÂ nezÏ zaznamenaÂnõÂ celeÂ syntaxe veÏty, a navõÂc nenõÂ potrÏeba pro jejich ulozÏenõÂ pouzÏõÂvat slozÏiteÏjsÏõÂ aparaÂty pro strukturnõÂ znacÏky.

SeÂmantickou znacÏkou muÊ zÏe byÂt jednak urcÏenõÂ konkreÂtnõÂho vyÂznamu daneÂho slova (naprÏõÂklad podle slovnõÂku) ś tedy jisteÂ doplneÏnõÂ zaÂkladnõÂho tvaru o porÏadoveÂ cÏõÂslo nebo slovnõÂ vysveÏtlenõÂ vyÂznamu, nebo muÊ zÏe jõÂt o zaznamenaÂnõÂ jistyÂch seÂmantickyÂch atributuÊ nebo kategoriõÂ (viz naprÏ. [Pal99]).

1.6.4 ZnacÏkovaÂnõÂ jazykovyÂch jevuÊ na uÂ rovni veÏt

Na uÂ rovni veÏt jde o znacÏkovaÂnõÂ zejmeÂna syntaktickeÂ struktury, tedy zaznamenaÂnõÂ jakyÂchsi stromuÊ (neÏkdy dokonce obecnyÂch acyklickyÂch grafuÊ ) nad pozicemi. RozeznaÂvaÂme dva odlisÏneÂ typy syntaktickyÂch stromuÊ :

ZaÂvislostnõÂ (dependency structure), kteryÂ zaznamenaÂvaÂ zaÂvislost jednotlivyÂch slov mezi sebou. Z kazÏdeÂho slova ukazuje hrana stromu na nadrÏazeneÂ slovo (nebo interpunkci). Hrany veÏtsÏinou jesÏteÏ nesou informaci o typu podrÏõÂzenosti daneÂho slova.

SlozÏkoveÂ (phrase structure), ktereÂ slova sdruzÏujõÂ do skupin. Slova jsou tedy pouze v listech stromu a dalsÏõÂ uzly tvorÏõÂ jakeÂsi virtuaÂlnõÂ uzly oznacÏujõÂcõÂ staÂle veÏtsÏõÂ skupiny azÏ celou veÏtu. SlozÏkoveÂ stromy veÏtsÏinou vznikajõÂ jako derivacÏnõÂ stromy prÏi analyÂze veÏty pomocõÂ bezkontextoveÂ gramatiky, vnitrÏnõÂ uzly stromu potom odpovõÂdajõÂ neterminaÂluÊ m v gramatice.

Oba typy jsou mezi sebou prÏevoditelneÂ, i kdyzÏ takovyÂ prÏevod nenõÂ vuÊ bec triviaÂlnõÂ.

CÏ asto byÂvaÂ urcÏenõÂ jednoznacÏneÂ (a spraÂvneÂ) syntaktickeÂ struktury veÏty prÏõÂlisÏ obtõÂzÏnyÂm uÂ kolem. Proto se neÏkdy v korpusu nevyznacÏuje celaÂ syntaxe veÏty, ale oznacÏõÂ se pouze neÏktereÂ slovnõÂ skupiny (jmenneÂ, slovesneÂ), ktereÂ je mozÏneÂ bez veÏtsÏõÂch probleÂmuÊ analyzovat. Pak se mluvõÂ o cÏaÂstecÏneÂ syntaktickeÂ analyÂze.

1.6.5 VõÂceznacÏnost

ZnacÏkovaÂnõÂ nenõÂ jednoduchaÂ procedura. Pokud je provaÂdeÏno rucÏneÏ, je velice naÂkladneÂ a nevyhneme se jisteÂmu procentu chyb, ktereÂ i prÏi sebeveÏtsÏõÂ pecÏlivosti lidsÏtõÂ anotaÂtorÏi udeÏlajõÂ. VeÏtsÏõÂ korpusy (desõÂtky azÏ stovky milionuÊ pozic) prakticky nelze znacÏkovat rucÏneÏ, je nutno pouzÏõÂt neÏkterou z automatickyÂch metod.

V zaÂvislosti na zvoleneÂm jevu jsou automatickeÂ znacÏkovacÏe ruÊ zneÏ uÂ speÏsÏneÂ, veÏtsÏinou ovsÏem nedokaÂzÏõÂ rozhodnou vsÏechny prÏõÂpady zcela spraÂvneÏ a jednoznacÏneÏ. Pokud rozhodujõÂ vzÏdy jednoznacÏneÏ, neÏkdy ale chybneÏ, a prÏitom nejsme schopni tyto chyby detekovat, nezbyÂvaÂ naÂm nezÏ pocÏõÂtat s jistou chybovostõÂ (nameÏrÏenou naprÏõÂklad na rucÏneÏ oznacÏkovaneÂ cÏaÂsti korpusu). ZajõÂmaveÏjsÏõÂ je prÏõÂpad, kdy znacÏkovacõÂ program prakticky nedeÏlaÂ chyby, zato ale v neÏkteryÂch situacõÂch nerozhodne uÂ plneÏ, ale daÂ na vyÂbeÏr neÏkolik mozÏnostõÂ. VznikaÂ tedy võÂceznacÏnost v korpusu.

VõÂceznacÏnost se muÊ zÏe projevovat ve vsÏech drÏõÂve popsanyÂch typech znacÏkovaÂnõÂ. Asi nejcÏasteÏjsÏõÂm znacÏkovaÂnõÂm vuÊ bec, je gramatickeÂ znacÏkovaÂnõÂ na uÂ rovni slov, na neÏmzÏ stavõÂ mnoho jinyÂch automatickyÂch znacÏkovacÏuÊ (syntaxe, seÂmantika atd.). V anglicÏtineÏ majõÂ tyto znacÏkovacÏe uÂ speÏsÏnost 97 i võÂce procent, tedy pro maximaÂlneÏ 3 % slov je urcÏena sÏpatnaÂ znacÏka. V cÏesÏtineÏ je situace silneÏ zaÂvislaÂ na pouzÏiteÂm systeÂmu znacÏek (viz naprÏ. [PRS98]). Pro systeÂmy s mensÏõÂm pocÏtem znacÏek prÏirozeneÏ dosahujeme lepsÏõÂch vyÂsledkuÊ , ale vhodnou volbou speciaÂlnõÂch znacÏek mohou znacÏkovacÏe i pro rozsaÂhleÂ systeÂmy pracovat uÂ speÏsÏneÏ.

VõÂceznacÏnost lze odstranit neÏkolika zpuÊ soby. NejjednodusÏsÏõÂ je źdeőnovaÂnõÂ ł, zÏe se o võÂceznacÏnost nejednaÂ. NaprÏõÂklad neÏktereÂ systeÂmy gramatickyÂch znacÏek pro anglicÏtinu obsahujõÂ neÏkolik maÂlo speciaÂlnõÂch znacÏek, ktereÂ reprezentujõÂ kombinaci dvou jinyÂch. V cÏesÏtineÏ zase prazÏskyÂ systeÂm znacÏek (prÏõÂloha A) udaÂvaÂ naprÏõÂklad pro slovo sedeÏla jedinou (a tedy jednoznacÏnou) znacÏku VpQW---XR-AA---, ve ktereÂ speciaÂlnõÂ hodnoty Q a W pro rod a cÏõÂslo znamenajõÂ, zÏe jde o singulaÂr zÏenskeÂho rodu nebo pluraÂl strÏednõÂho.

DalsÏõÂ mozÏnostõÂ je rucÏnõÂ zjednoznacÏneÏnõÂ (desambiguace), tõÂm fakticky muÊ - zÏeme zveÏtsÏit mnozÏstvõÂ textu, ktereÂ jsou schopni anotaÂtorÏi zpracovat rucÏneÏ. (Takto naprÏõÂklad vznikal korpus Desam.) PoslednõÂ mozÏnostõÂ je pouzÏitõÂ neÏ-

1.7. PARALELNIÂ KORPUSY 27

jakeÂ automatickeÂ metody na zjednoznacÏnÏ ovaÂnõÂ. TõÂm vlastneÏ vytvorÏõÂme kombinovanou automatickou metodu znacÏkovaÂnõÂ, kteraÂ opeÏt koncÏõÂ bud’ jistou chybovostõÂ, nebo võÂceznacÏnostõÂ.

AutomatickeÂ metody desambiguace veÏtsÏinou potrÏebujõÂ neÏjakou treÂnovacõÂ mnozÏinu jizÏ oznacÏkovanyÂch textuÊ (korpus), na ktereÂ se pouzÏityÂ systeÂm źnaucÏõÂ ł spraÂvneÏ rozhodovat. OblõÂbenyÂm typem automatickyÂch metod je statistickaÂ (pravdeÏpodobnostnõÂ) desambiguace, v nõÂzÏ se zpracovaÂvajõÂ cÏetnosti jednotlivyÂch znacÏek v kombinaci z cÏetnostmi jejich bigramuÊ a trigramuÊ (pro cÏesÏtinu naprÏõÂklad popsaÂno v [PRS97]. Modiőkace pro ŕektivnõÂ jazyky, ve ktereÂ se zpracovaÂvajõÂ samostatneÏ jednotliveÂ atributy mõÂsto celyÂch znacÏek je uvedena v [HH98]. DalsÏõÂ typy metod zahrnujõÂ teÂmeÏrÏ vsÏechny metody strojoveÂho ucÏenõÂ.

1.7 ParalelnõÂ korpusy

ParalelnõÂ korpus obsahuje stejnyÂ text v neÏkolika (alesponÏ dvou) ruÊ znyÂch jazycõÂch, prÏicÏemzÏ sobeÏ odpovõÂdajõÂcõÂ si cÏaÂsti (odstavce, veÏty, slovnõÂ skupiny apod.) jsou neÏjakyÂm zpuÊ sobem źzarovnaÂnył, pro kazÏdou takovou cÏaÂst je jednoznacÏneÏ urcÏeno, ke ktereÂ cÏaÂsti textu jineÂho jazyka patrÏõÂ. Texty pro paralelnõÂ korpus vznikajõÂ nejcÏasteÏji prÏekladem z jednoho jazyka do druheÂho, v neÏkteryÂch prÏõÂpadech vsÏak muÊ zÏe jõÂt o dva ruÊ zneÂ prÏeklady z jineÂho jazyka, kteryÂ nenõÂ v korpusu uveden. KlasickyÂm prÏõÂkladem jsou paralelnõÂ korpusy obsahujõÂcõÂ cÏaÂsti Bible.

Na paralelnõÂ korpusy, a tõÂm i na korpusoveÂ manazÏery pro paralelnõÂ korpusy, se muÊ zÏeme dõÂvat ze dvou uÂ hluÊ :

1. ParalelnõÂ korpusy jsou od beÏzÏnyÂch korpusuÊ zaÂsadneÏ odlisÏneÂ (zpracovaÂvaÂ se najednou dva nebo võÂce ruÊ znyÂch jazykuÊ ), uzÏivateleÂ je pouzÏõÂvajõÂ k jinyÂm uÂ cÏeluÊ m a pracujõÂ pomocõÂ jinyÂch metod a prostrÏedkuÊ . Funkce pouzÏõÂvaneÂ v naÂstrojõÂch pro jednojazycÏneÂ korpusy jsou zde sice takeÂ uplatnÏ ovaÂny, ale azÏ sekundaÂrneÏ. Jsou to tedy speciality, pro ktereÂ je potrÏeba specializovaneÂ naÂstroje, ktereÂ se od korpusovyÂch manazÏeruÊ mohou podstatneÏ lisÏit.

2. KazÏdyÂ z jazykuÊ paralelnõÂho korpusu muÊ zÏeme braÂt zvlaÂsÏt’ jako samostatnyÂ korpus. NavõÂc musõÂme v korpusech zaznamenat zarovnaÂnõÂ, ktereÂ musõÂ byÂt transparentneÏ zarÏazeno i do dotazovacõÂho jazyka a vsÏech metod vizualizace vyÂsledku.

SoucÏasnyÂ stav naÂstrojuÊ pro paralelnõÂ korpusy odpovõÂdaÂ spõÂsÏe prvnõÂmu uÂ hlu pohledu: pouze maleÂ mnozÏstvõÂ korpusovyÂch manazÏeruÊ neÏjakyÂm zpuÊ sobem podporuje paralelnõÂ korpusy a veÏtsÏinou velice omezeneÏ. PrÏitom jistyÂm zobecneÏnõÂm zarovnaÂnõÂ lze zõÂskat aparaÂt pouzÏitelnyÂ i v jednojazycÏnyÂch korpusech.

My zde popõÂsÏeme druhyÂ prÏõÂstup, tedy rozsÏõÂrÏenõÂ korpusoveÂho manazÏeru o mozÏnosti zpracovaÂnõÂ paralelnõÂch korpusuÊ . Pokud paralelnõÂ korpus obsahuje texty võÂce nezÏ dvou jazykuÊ , uvazÏujeme je vzÏdy po dvojicõÂch. DaÂle tedy prÏedpoklaÂdaÂme zarovnaÂnõÂ praÂveÏ dvou jazykovyÂch verzõÂ.

Typy zarovnaÂnõÂ

V principu rozlisÏujeme dva typy zarovnaÂnõÂ:

• ZarovnaÂnõÂ souvislyÂch cÏaÂstõÂ textu: odstavcuÊ , veÏt, souvislyÂch slovnõÂch skupin apod.

• ZarovnaÂnõÂ jednotlivyÂch slov (pozic) ś jde tedy o jistou formu ukazateluÊ , ktereÂ k sobeÏ spojujõÂ vzaÂjemneÂ prÏeklady.

ZarovnaÂnõÂ slov lze realizovat i pomocõÂ prvnõÂho typu, stacÏõÂ vyznacÏit prÏõÂslusÏnaÂ slova jako skupiny.

PrÏi zarovnaÂvaÂnõÂ dvou textuÊ se snazÏõÂme o nalezenõÂ vztahuÊ 1:1, kdy naprÏõÂklad jedneÂ veÏteÏ odpovõÂdaÂ zase jedna veÏta. V praxi ovsÏem existujõÂ prÏõÂpady (zvlaÂsÏteÏ prÏi zpracovaÂnõÂ velice odlisÏnyÂch jazykuÊ ), kdy jedneÂ veÏteÏ z prvnõÂho jazyka odpovõÂdaÂ dveÏ nebo võÂce veÏt z druheÂho jazyka. ObecneÏ tedy maÂme i vztahy 1:n cÏi n:1.

1.8 Formy ulozÏenõÂ korpusu

Technicky muÊ zÏe mõÂt ulozÏenõÂ korpusu v pocÏõÂtacÏi ruÊ znou podobu. źNejvolneÏjsÏõÂł formou je pouhyÂ archiv (kolekce) textuÊ v ruÊ znyÂch formaÂtech a koÂ - dovaÂnõÂch podle toho, z jakeÂho zdroje text pochaÂzõÂ. OrganizovaneÏjsÏõÂ jsou textoveÂ banky, ve kteryÂch jsou texty ulozÏeny v jednotneÂm formaÂtu a je na nich provedeno zaÂkladnõÂ znacÏkovaÂnõÂ ś rozdeÏlenõÂ textu na jednotliveÂ cÏlaÂnky (dokumenty), urcÏenõÂ typu zdroje pro kazÏdyÂ cÏlaÂnek apod. KonecÏnou formou ulozÏenõÂ je pouzÏitõÂ neÏjakeÂho korpusoveÂho manazÏeru, kteryÂ texty zakoÂ duje do urcÏiteÂ databaÂze a uzÏivateli umozÏnÏ uje prohlõÂzÏenõÂ korpusu z ruÊ znyÂch uÂ hluÊ .

Pro zpracovaÂnõÂ textuÊ mimo vlastnõÂ korpusovyÂ manazÏer se nejcÏasteÏji pouzÏõÂvajõÂ dva formaÂty: tzv. vertikaÂlnõÂ text a SGML. ObeÏma formaÂtuÊ m je daÂle veÏnovaÂna samostatnaÂ kapitolka. DalsÏõÂ kapitolka je veÏnovaÂna zpuÊ sobuÊ m koÂ dovaÂnõÂ jednotlivyÂch znakuÊ , cozÏ je spolecÏnyÂ probleÂm obou formaÂtuÊ .

1.8.1 VertikaÂlnõÂ text

VertikaÂlnõÂ text je beÏzÏnyÂ textovyÂ soubor, ve ktereÂm je jizÏ vyznacÏeno rozdeÏlenõÂ do pozic tõÂm, zÏe se kazÏdaÂ pozice nachaÂzõÂ na samostatneÂm rÏaÂdku. Slova jsou zde tedy uvedena pod sebou ś vertikaÂlneÏ, odtud pochaÂzõÂ naÂzev. Pokud maÂ text obsahovat võÂce pozicÏnõÂch atributuÊ (naprÏõÂklad zaÂkladnõÂ tvar a gramatickou znacÏku, viz daÂle) jsou uvedeny vsÏechny atributy na jednom rÏaÂdku a od sebe oddeÏleny znakem tabulaÂtoru. StrukturnõÂ znacÏky jsou vyznacÏeny ve stylu SGML, ale kazÏdaÂ znacÏka je na samostatneÂm rÏaÂdku.

VyÂhodou tohoto formaÂtu je jeho jednoduchost. Je cÏitelnyÂ ve vsÏech textovyÂch editorech a prohlõÂzÏecÏõÂch, snad ve vsÏech programovacõÂch jazycõÂch je velice snadneÂ formaÂt zpracovaÂvat (stacÏõÂ cÏõÂst vstup po rÏaÂdcõÂch). Mnoho zaÂkladnõÂch operacõÂ s takovyÂm textem i vyÂpocÏet ruÊ znyÂch statistik lze provaÂdeÏt za pouzÏitõÂ standardnõÂch programuÊ v UNIXu (grep, cut, sort, uniq, atd.)

Mnoho korpusovyÂch manazÏeruÊ umozÏnÏ uje (neÏkdy i vyzÏaduje) v tomto formaÂtu zadaÂvat text k zakoÂ dovaÂnõÂ (zpracovaÂnõÂ) do internõÂ podoby. JednaÂ se tedy o jistyÂ import dat. NeÏktereÂ manazÏery poskytujõÂ i opacÏnou funkci ś export dat. DokaÂzÏõÂ celyÂ korpus nebo jeho cÏaÂst zapsat do souboru ve formeÏ vertikaÂlnõÂho textu. CÏ aÂst korpusu je mozÏneÂ zadat naprÏõÂklad intervalem pozic nebo identiőkacõÂ dokumentuÊ v korpusu. FormaÂt vertikaÂlnõÂho textu, zejmeÂna pouzÏitõÂ võÂce atributuÊ nezÏ pouheÂ slovo nebo pouzÏitõÂ strukturnõÂch znacÏek, nenõÂ oőciaÂlneÏ nijak standardizovaÂn. DuÊ vodem je hlavneÏ rozdõÂlnost ve schopnostech manazÏeruÊ tyto informace zpracovaÂvat.

1.8.2 SGML

SGML znamenaÂ Standard Generalised Markup Language, tedy standardnõÂ zobecneÏnyÂ jazyk pro znacÏkovaÂnõÂ. JednaÂ se o mezinaÂrodnõÂ standard ISO 8879 :1986(E) [ISO86], kteryÂ mimo jineÂ popisuje metody, jak speciőkovat aplikacÏneÏ nezaÂvislou strukturu dokumentu. Struktura se deőnuje pomocõÂ tzv. elementuÊ (elements), u nichzÏ je vzÏdy deőnovaÂno, jakeÂ jineÂ elementy muÊ zÏe danyÂ element obsahovat. TakeÂ lze urcÏit porÏadõÂ jednotlivyÂch elementuÊ , jejich volitelnost cÏi opakovatelnost.

Elementy jsou v textu veÏtsÏinou vyznacÏeny pocÏaÂtecÏnõÂ a koncovou znacÏkou. Tu tvorÏõÂ jmeÂno elementu uzavrÏeneÂ do uÂ hlovyÂch zaÂvorek (< a >), v prÏõÂpadeÏ koncoveÂ znacÏky je prÏed jmeÂno elementu jesÏteÏ vlozÏen znak lomõÂtka (/). NaprÏõÂklad nadpis znacÏenyÂ elementem head bude zacÏõÂnat znacÏkou <head> a koncÏit znacÏkou </head>. KazÏdyÂ element muÊ zÏe mõÂt deőnovaÂny tzv. atributy (attributes), kteryÂm se potom v textu prÏirÏazujõÂ hodnoty naprÏõÂklad pro kategorizovaÂnõÂ jednotlivyÂch elementuÊ . Pokud chceme u elementu zapsat hodnotu neÏktereÂho z atributuÊ , vlozÏõÂme dvojici [atribut, hodnota] do pocÏaÂtecÏnõÂ znacÏky zvoleneÂho elementu, naprÏõÂklad <head type=sub>.

Texty ve formaÂtu SGML mohou obsahovat pouze omezenyÂ rozsah znakuÊ : jsou dovolena pouze velkaÂ a malaÂ põÂsmena anglickeÂ abecedy, cÏõÂslice a neÏktereÂ interpunkcÏnõÂ znaky. VsÏechny ostatnõÂ znaky se zapisujõÂ pomocõÂ tzv. entit (entity references), ktereÂ zacÏõÂnajõÂ znakem ampersand (&), naÂsleduje mnemonickaÂ zkratka daneÂho znaku a jsou ukoncÏeny strÏednõÂkem (;). NaprÏõÂklad cÏeskeÂ eÂ se zapõÂsÏe jako &eacute;.

KazÏdyÂ dokument v SGML musõÂ odpovõÂdat jisteÂ deőnici, kteraÂ je veÏtsÏinou uvedena samostatneÏ ve formeÏ tzv. DTD (Document Type Deőnition), ve ktereÂm jsou uvedeny vsÏechny prÏõÂpustneÂ elementy i se svyÂmi atributy (poprÏ. s omezenõÂm hodnot jednotlivyÂch atributuÊ ) a jejich struktura a vsÏechny povoleneÂ entity. Mnoho DTD je standardizovaÂno, naprÏõÂklad jazyk HTML (Hypertext Markup Language), pouzÏõÂvanyÂ pro zaÂpis webovyÂch straÂnek na Internetu, je aplikacõÂ SGML a kazÏdaÂ z jeho standardizovanyÂch verzõÂ maÂ svoje DTD [W3C98a].

SGML je pomeÏrneÏ rozsaÂhlyÂ formaÂt (podrobneÏjsÏõÂ vyÂklad SGML lze naleÂzt naprÏõÂklad v [GS95], [vH95] nebo prÏõÂmo ve speciőkaci standardu [ISO86]) a poskytuje znacÏnou volnost pro zaÂpis textuÊ vyhovujõÂcõÂm zvoleneÂmu DTD. Pro jeho zpracovaÂnõÂ je tedy nutneÂ pouzÏõÂvat tzv. SGML parsery, tedy programy, ktereÂ cÏtou text v SGML, kontrolujõÂ, zda svojõÂ strukturou odpovõÂdaÂ zadaneÂmu DTD a na vyÂstup daÂvajõÂ jednotliveÂ cÏaÂsti textu: pocÏaÂtecÏnõÂ/koncoveÂ znacÏky, atributy znacÏek s hodnotami, vlastnõÂ text. Pro tento vyÂstup jizÏ existujõÂ knihovny do vsÏech nejpouzÏõÂvaneÏjsÏõÂch programovacõÂch jazykuÊ , ktereÂ poskytujõÂ programaÂtorovi relativneÏ prÏõÂjemneÂ rozhranõÂ.

NevyÂhodou volnosti zaÂpisu v SGML je, zÏe i pro pomeÏrneÏ jednoducheÂ veÏci je potrÏeba psaÂt samostatneÂ programy, ktereÂ vyuzÏõÂvajõÂ neÏjakyÂ SGML parser. Rychlost beÏhu teÏchto programuÊ je samozrÏejmeÏ limitovaÂna parserem a cÏasto byÂvaÂ nõÂzkaÂ. VyÂhodou teÂto volnosti je naopak snadnost prÏevodu textuÊ z jinyÂch zdrojuÊ do SGML.

Pro formaÂt SGML existuje celaÂ rÏada standardnõÂch typuÊ znacÏkovaÂnõÂ, pro kteraÂ jsou dostupnaÂ jizÏ hotovaÂ DTD. Pro znacÏkovaÂnõÂ textuÊ prÏirozeneÂho jazyka je nejvyÂznamneÏjsÏõÂm standardem TEI (Text Encoding Iniciative) Guidelines [SMB94] vytvorÏenyÂ neÏkolika mezinaÂrodnõÂmi asociacemi. ZvlaÂsÏteÏ pro potrÏebu koÂ dovaÂnõÂ korpusuÊ byla neÏkolika organizacemi vybraÂna podmnozÏina TEI s jistyÂmi uÂ pravami a vznikl Corpus Encoding Standard (CES) [CES96].

NeÏkdy je zvoleno kompromisnõÂ rÏesÏenõÂ, kdy je text ulozÏen ve formaÂtu SGML, ale navõÂc musõÂ splnÏ ovat dalsÏõÂ podmõÂnky. Tento postup byl zvolen naprÏõÂklad v HajicÏoveÏ skupineÏ a prÏevzat v UÂ CÏ NK. Podle jejich speciőkace musõÂ byÂt texty v SGML a zaÂrovenÏ musõÂ byÂt kazÏdaÂ pozice na samostatneÂm rÏaÂdku.

XML Jistou novinkou v oblasti SGML je novyÂ znacÏkovacõÂ jazyk XML (Extensible Markup Language). Vznikl jako reakce na velkou slozÏitost SGML (a naopak prÏõÂlisÏnou jednoduchost masoveÏ rozsÏõÂrÏeneÂho HTML, kteryÂ jizÏ prÏestal pro neÏktereÂ aplikace na Internetu dostacÏovat^7). XML je podmnozÏinou SGML, kteraÂ by meÏla postacÏovat k znacÏkovaÂnõÂ vsÏech mozÏnyÂch textuÊ i k vytvaÂrÏenõÂ textovyÂch databaÂzõÂ. TextoveÂ databaÂze jsou beÏzÏneÂ textoveÂ (ASCII, viz daÂle) soubory, ktereÂ ovsÏem neobsahujõÂ plynulyÂ text, ale jistyÂm zpuÊ sobem strukturovanaÂ data. HlavnõÂ snahou prÏi naÂvrhu standardu XML [W3C98b] bylo zvyÂsÏenõÂ praktickeÂ pouzÏitelnosti. PrÏi pouzÏitõÂ SGML nebyla mnohdy jednoduchaÂ pouhaÂ korektnõÂ instalace a konőgurace systeÂmuÊ pro pouzÏitõÂ neÏjakeÂho SGML parseru. PrÏi pouzÏitõÂ XML dokonce v nejjednodusÏsÏõÂch prÏõÂpadech ani nepotrÏebujeme DTD, XML parser tedy stacÏõÂ pouze spustit (bez jakeÂkoliv prÏedchozõÂ konőgurace). Jako jistyÂ duÊ kaz veÏtsÏõÂ jednoduchosti XML proti SGML muÊ zÏe byÂt mnohem mensÏõÂ pocÏet straÂnek, na kteryÂch je jazyk oőciaÂlneÏ deőnovaÂn (32 straÂnek pro XML, 155 straÂnek pro SGML).

PrÏes sveÂ nedlouheÂ trvaÂnõÂ (standard byl zverÏejneÏn teprve v roce 1998) se formaÂt velice rychle zacÏõÂnaÂ pouzÏõÂvat a staÂle võÂce aplikacõÂ, ktereÂ drÏõÂve pouzÏõÂvaly SGML, je prÏevaÂdeÏno na pouzÏitõÂ XML, mimo jineÂ bude brzy uvedena prvnõÂ speciőkace XHTML, cozÏ je naÂhrada HTML pouzÏõÂvajõÂcõÂ XML. VyÂjimkou nenõÂ ani TEI a CES, pro neÏzÏ bylo ohlaÂsÏeno, zÏe se pracuje na prÏevedenõÂ prÏõÂslusÏnyÂch DTD podle XML. Pro XML existuje mnohem võÂce parseruÊ a jsou prÏirozeneÏ dõÂky jednoduchosti XML mensÏõÂ a rychlejsÏõÂ.

Standard XML je takeÂ mnohem otevrÏeneÏjsÏõÂ: je spravovaÂn organizacõÂ W3C (World Wide Web Consortium [W3C94]), cozÏ je mezinaÂrodnõÂ volneÂ sdruzÏenõÂ (kdokoliv se muÊ zÏe staÂt cÏlenem po zaplacenõÂ poplatkuÊ ) organizacõÂ, őrem a institucõÂ vznikleÂ v roce 1994, ktereÂ se snazÏõÂ deőnovat standardy v oblasti WWW a vsÏemi mozÏnyÂmi zpuÊ soby prÏispõÂvat k rozvoji WWW. Na svyÂch webovskyÂch straÂnkaÂch prezentuje informace pro vyÂvojaÂrÏe i uzÏivatele WWW, vytvaÂrÏõÂ prototypy programuÊ a aplikacõÂ jako demonstrace novyÂch technologiõÂ. Na teÏchto straÂnkaÂch je mimo jineÂ uveden i text deőnice XML, naproti tomu za speciőkaci SGML je nutneÂ zaplatit prÏes 200 sÏvyÂcarskyÂch frankuÊ .

CelkoveÏ v tomto smeÏru vidõÂme budoucnost praÂveÏ v XML a zpracovaÂnõÂ (import) textuÊ ve formaÂtu XML jisteÏ zvysÏuje pouzÏitelnost kazÏdeÂho korpusoveÂho manazÏeru.

7Aplikace XML na internetu byly urcÏiteÏ hlavnõÂm hnacõÂm motorem rychleÂho vyÂvoje XML.

1.8.3 KoÂdovaÂnõÂ znakuÊ

Samostatnou oblastõÂ je koÂ dovaÂnõÂ jednotlivyÂch znakuÊ v korpusu cÏi vertikaÂlnõÂm textu. NejcÏasteÏjsÏõÂm koÂ dovaÂnõÂm pouzÏõÂvanyÂm v soucÏasnyÂch pocÏõÂtacÏõÂch a pocÏõÂtacÏovyÂch sõÂtõÂch je ASCII (American Standard Code for Information Exchange) z roku 1968 deőnujõÂcõÂ osmibitovyÂ koÂ d. Pro kazÏdeÂ cÏõÂslo z rozsahu 0ś127 je deőnovaÂn prÏõÂslusÏnyÂ znak (põÂsmeno, cÏõÂslo, symbol, kontrolnõÂ znak), koÂ dy 128ś256 jsou vyhrazeny pro lokaÂlnõÂ pouzÏitõÂ. DeőnovaÂny jsou koÂ dy pro vsÏechna põÂsmena anglickeÂ abecedy a pro jazyky, ktereÂ potrÏebujõÂ võÂce znakuÊ , existujõÂ rozsÏõÂrÏenõÂ ASCII vyuzÏõÂvajõÂcõÂ druheÂ poloviny tabulky. BohuzÏel teÏchto koÂ dovaÂnõÂ je pro kazÏdyÂ jazyk neÏkolik, jak postupneÏ vznikala v jednotlivyÂch systeÂmech ruÊ znyÂch vyÂrobcuÊ . Pro cÏesÏtinu je situace popsaÂna v textoveÂm raÂmu na straneÏ 13.

Pokud se v textech jednoho jazyka vyskytujõÂ slova obsahujõÂcõÂ źcizõÂł znaky, musõÂme pouzÏõÂt koÂ dovaÂnõÂ, ktereÂ vsÏechny potrÏebneÂ znaky obsahuje. PrÏõÂkladem takovyÂch koÂ dovaÂnõÂ jsou znakoveÂ sady podle norem ISO 8859- 1 azÏ 8859-16 [ISO99], ktereÂ deőnujõÂ sÏestnaÂct tabulek znakuÊ ś kazÏdou pro jinou geograőckou oblast. NaprÏõÂklad 8859-1 (oznacÏovanaÂ Latin-1) pokryÂvaÂ jazyky zaÂpadnõÂ Evropy, 8859-2 (Latin-2) pokryÂvaÂ jazyky strÏednõÂ a vyÂchodnõÂ Evropy. V korpusu ovsÏem muÊ zÏeme mõÂt slova (nejcÏasteÏji jmeÂna osob), kteraÂ obsahujõÂ znaky ze zcela odlisÏnyÂch regionuÊ . Pak musõÂme pouzÏõÂt jinyÂ aparaÂt podobnyÂ entitaÂm ze SGML. To ale jakeÂkoliv zpracovaÂnõÂ znacÏneÏ komplikuje.

SamozrÏejmeÏ pro jazyky, ktereÂ majõÂ võÂce nezÏ zhruba 180 znakuÊ , nelze ASCII pouzÏõÂt a pro neÏktereÂ vyÂchodnõÂ jazyky, ktereÂ majõÂ znakuÊ i neÏkolik tisõÂc, nelze pouzÏõÂt zÏaÂdneÂ osmibitoveÂ koÂ dovaÂnõÂ. PouzÏitõÂ SGML entit je v takovyÂch prÏõÂpadech zcela nepraktickeÂ, protozÏe teÂmeÏrÏ kazÏdyÂ znak je tvorÏen entitou, kteraÂ zabõÂraÂ azÏ deset bytuÊ .

Unicode

RÏ esÏenõÂm je pouzÏitõÂ võÂcebytoveÂho koÂ dovaÂnõÂ, ktereÂ by obsahovalo vsÏechny myslitelneÂ znaky. ExistujõÂ dva standardy pro takoveÂ univerzaÂlnõÂ koÂ dovaÂnõÂ, ktereÂ se nasÏteÏstõÂ v roce 1991 spojily. Unicode (www.unicode.org) spravuje Unicode Technical Committee, ISO/IEC 10646-1 (znaÂmeÂ jako Universal Character Set, UCS) spravuje International Organization for Standardization. Oba standardy deőnujõÂ sÏestnaÂctibitovyÂ koÂ d (s võÂce nezÏ 65 000 ruÊ znyÂmi znaky), kteryÂ je mozÏneÂ jesÏteÏ rozsÏõÂrÏit na trÏicetidvoubitovyÂ s võÂce nezÏ milionem znakuÊ . Unicode navõÂc deőnuje speciaÂlnõÂ koÂ dovaÂnõÂ UTF-8, ktereÂ maÂ promeÏnnyÂ pocÏet bytuÊ na jeden znak a je kompatibilnõÂ s ASCII, tedy kazÏdyÂ text obsahujõÂcõÂ znaky pouze z prvnõÂ poloviny tabulky ASCII je spraÂvnyÂm zaÂpisem koÂ dovaÂnõÂ Unicode ve formaÂtu UTF-8.

Standard Unicode byl prÏevzat i pro XML a noveÏjsÏõÂ operacÏnõÂ systeÂmy a aplikace ho teÂzÏ podporujõÂ. Pro korpus poklaÂdaÂme Unicode za vhodneÂ rÏesÏenõÂ.

Kapitola 2

KorpusovyÂ manazÏer

V teÂto kapitole je uvedena analyÂza a speciőkace pozÏadavkuÊ korpusoveÂho manazÏeru. PoslednõÂ podkapitola na straneÏ 67 strucÏneÏ (bodoveÏ) vsÏechny pozÏadavky shrnuje.

2.1 LogickaÂ struktura korpusu

Korpus budeme pro uÂ cÏely korpusoveÂho manazÏeru tedy chaÂpat jako posloupnost pozic. PocÏet pozic by nemeÏl byÂt nijak omezen: maleÂ korpusy obsahujõÂcõÂ pouze jeden text mohou mõÂt pouze neÏkolik tisõÂc pozic, velkeÂ korpusy, ktereÂ se snazÏõÂ reprezentovat celyÂ urcÏityÂ jazyk, naopak obsahujõÂ minimaÂlneÏ neÏkolik stovek milionuÊ pozic, ale v blõÂzkeÂ budoucnosti (neÏkolika let) mohou obsahovat i desõÂtky miliard pozic. UzÏivatel musõÂ mõÂt mozÏnost urcÏit podle svyÂch potrÏeb vlastnõÂ rozdeÏlenõÂ do pozic, i kdyzÏ veÏtsÏinou vystacÏõÂ s jednoduchyÂm rozdeÏlenõÂm na slova podle mezer a interpunkce.

Pro kazÏdyÂ korpus deőnujeme mnozÏinu pozicÏnõÂch atributuÊ , pro kazÏdyÂ z nich obsahuje korpus na kazÏdeÂ pozici neÏjakou hodnotu. Korpus musõÂ mõÂt alesponÏ jeden atribut s vlastnõÂmi slovy ze zdrojoveÂho textu korpusu, daÂle podle druhu a hloubky znacÏkovaÂnõÂ obsahuje i dalsÏõÂ pozicÏnõÂ atributy. PocÏet pozicÏnõÂch atributuÊ v jednom korpusu by takeÂ nemeÏl byÂt nijak omezen, s neÏkteryÂmi korpusy cÏasto pracuje veÏtsÏõÂ pocÏet uzÏivateluÊ , kterÏõÂ majõÂ rozdõÂlneÂ naÂroky na dalsÏõÂ pozicÏnõÂ atributy.

Korpus muÊ zÏe obsahovat znacÏkovaÂnõÂ ve formeÏ struktur. Struktury netvorÏõÂ pozice, jsou jaksi nad nimi. Pro kazÏdou strukturu v korpusu jsou deőnovaÂny intervaly pozic, ktereÂ struktura źpokryÂvaÂł. NeÏktereÂ struktury navõÂc mohou obsahovat mnozÏinu atributuÊ struktur, ktereÂ jsou analogiõÂ pozicÏnõÂch atributuÊ . KazÏdyÂ interval potom musõÂ obsahovat hodnotu pro kazÏdyÂ takovyÂ atribut. Ani pocÏet ruÊ znyÂch struktur, resp. atributuÊ struktur, by nemeÏl byÂt nijak limitovaÂn.

ParalelnõÂ korpusy jsou tvorÏeny samostatnyÂmi korpusy pro kazÏdyÂ z jazykuÊ . JednotliveÂ korpusy navõÂc obsahujõÂ pro vsÏechny ostatnõÂ jazyky zarovnaÂnõÂ urcÏujõÂcõÂ sobeÏ si odpovõÂdajõÂcõÂ cÏaÂsti textu. NejcÏasteÏji jsou zarovnaÂny texty/prÏeklady pouze dvou jazykuÊ , ale v dobeÏ, kdy se EvropskaÂ unie rozsÏirÏuje o staÂle dalsÏõÂ staÂty se svyÂmi vlastnõÂmi naÂrodnõÂmi jazyky, naÂs nemusõÂ prÏekvapit paralelnõÂ korpusy s desõÂtkami ruÊ znyÂch prÏekladuÊ .

2.2 Typy atributuÊ a struktur

VeÏnujme nynõÂ pozornost ruÊ znyÂm typuÊ m pozicÏnõÂch atributuÊ a struktur.

2.2.1 Atributy

PovinnyÂm atributem je atribut uchovaÂvajõÂcõÂ vlastnõÂ slova textu. JednaÂ se tedy o rÏeteÏzec znakuÊ bez jakeÂkoliv vnitrÏnõÂ struktury. Jedinou podmõÂnkou je potrÏeba reprezentovat vsÏechny mozÏneÂ znaky, ktereÂ se v textu vyskytly (viz kap. 1.8.3).

PodobneÏ pro zachycenõÂ zaÂkladnõÂho tvaru nemusõÂme chtõÂt nic võÂc nezÏ znakovyÂ rÏeteÏzec. Pokud jsou ale v lemmatu zakoÂ dovaÂny naprÏõÂklad i vyÂznamy, muÊ zÏeme alesponÏ neÏktereÂ hodnoty tohoto atributu rozdeÏlit na dveÏ cÏaÂsti: zaÂkladnõÂ tvar a jeho blizÏsÏõÂ urcÏenõÂ. NaprÏõÂklad u võÂceznacÏneÂho slova jerÏaÂb pouzÏijeme jerÏaÂb-1 nebo jerÏaÂb-stroj v jednom vyÂznamu a jerÏaÂb-3 nebo jerÏaÂb-strom v jineÂm.

Mnohem slozÏiteÏjsÏõÂ strukturu tvorÏõÂ neÏktereÂ systeÂmy gramatickyÂch znacÏek (viz kap. 1.6.3) a korpusovyÂ manazÏer prakticky nemuÊ zÏe pocÏõÂtat se vsÏemi potenciaÂlnõÂmi mozÏnostmi. Pro pohodlnou praÂci s ruÊ znyÂmi znacÏkami potrÏebuje uzÏivatel dveÏ operace:

• ZobrazenõÂ znacÏky v rozsÏõÂrÏeneÂ/textoveÂ podobeÏ. NaprÏõÂklad mõÂsto znacÏky PNP (z anglickyÂch korpusuÊ ) zobrazovat personal pronoun, nebo osobnõÂ zaÂjmeno.

• ZadaÂvaÂnõÂ znacÏky v dotazu. Pokud uzÏivatel (zvlaÂsÏteÏ zacÏaÂtecÏnõÂk) tvorÏõÂ dotaz pomocõÂ graőckeÂho rozhranõÂ (viz kap. 2.7.4), potrÏebuje si vybõÂrat z plnyÂch popisuÊ , a ne z kryptickyÂch koÂ duÊ .

DynamickeÂ atributy

ZobrazenõÂ jineÂ podoby znacÏek muÊ zÏeme realizovat pomocõÂ dynamickyÂch atributuÊ . To jsou atributy, ktereÂ nejsou prÏõÂmo ulozÏeny v korpusu, ale jejich hodnoty se dynamicky vytvaÂrÏejõÂ z jinyÂch atributuÊ na stejneÂ pozici. Technicky je muÊ zÏeme popsat jako funkce zobrazujõÂcõÂ hodnoty danyÂch atributuÊ

2.2. TYPY ATRIBUTUÊ A STRUKTUR 35

na hodnoty neÏjakyÂch źvirtuaÂlnõÂchł atributuÊ . Pro vytvorÏenõÂ textoveÂho popisu znacÏky pouzÏijeme funkci, kteraÂ prÏevede (naprÏõÂklad podle prÏipraveneÂ tabulky) kraÂtkyÂ koÂ d znacÏky na delsÏõÂ popis.

Je jasneÂ, zÏe dynamickeÂ atributy (jejich prÏevodnõÂ funkce) nemohou byÂt v korpusoveÂm manazÏeru prÏedem prÏipraveny, ale uzÏivatel (nebo alesponÏ spraÂvce korpusuÊ ) si je deőnuje v zaÂvislosti na pouzÏityÂch systeÂmech znacÏek.

DynamickeÂ atributy muÊ zÏeme pouzÏõÂt i k jinyÂm uÂ cÏeluÊ m. NaprÏõÂklad muÊ - zÏeme deőnovat atribut, jehozÏ hodnoty jsou deÂlky slov cÏi celkoveÂ cÏetnosti slov v korpusu. Ty potom pouzÏijeme prÏi trÏõÂdeÏnõÂ nebo pocÏõÂtaÂnõÂ statistik. Funkce tedy nemusõÂ vracet pouze znakovyÂ rÏeteÏzec, ale i cÏõÂslo (pravdeÏpodobneÏ se muÊ zÏeme vzÏdy omezit pouze na cÏõÂsla celaÂ).

DalsÏõÂm mozÏnyÂm pouzÏitõÂm je źvytazÏenõÂ ł jedneÂ atomickeÂ hodnoty z neÏjakeÂ komplexnõÂ znacÏky. NaprÏõÂklad gramatickaÂ znacÏka pro jmeÂna veÏtsÏinou obsahuje cÏõÂslo (jednotneÂ nebo mnozÏneÂ). Pokud naÂs z celeÂ znacÏky zajõÂmaÂ pouze tato jeho cÏaÂst, pouzÏijeme dynamickyÂ atribut, kteryÂ ji ze znacÏky vybere. Takto deőnovaneÂ atributy mohou uzÏivateleÂ chtõÂt pouzÏõÂt i v dotazech, na cozÏ je potrÏeba vytvorÏit dodatecÏneÂ datoveÂ struktury popsaneÂ v kapitole 3.4.

VyÂznamnyÂm rozsÏõÂrÏenõÂm mozÏnostõÂ dotazovacõÂho jazyka je pouzÏitõÂ dynamickyÂch atributuÊ k propojenõÂ korpusu s externõÂmi jazykovyÂmi zdroji, jako jsou slovnõÂky cÏi thesaury. NaprÏõÂklad v dokumentaci manazÏeru CQP je popisovaÂno napojenõÂ korpusu na anglickou lexikaÂlnõÂ databaÂzi WORD- NET [Mil93], kteraÂ mimo jineÂ obsahuje hyperonymickeÂ vztahy (nadpojem/podpojem). UzÏivatel potom muÊ zÏe klaÂst dotazy na slova, kteraÂ jsou podpojmem slova human apod.

TypoveÏ tedy muÊ zÏeme źbeÏzÏneÂł pozicÏnõÂ atributy omezit pouze na rÏeteÏzec znakuÊ (prÏicÏemzÏ vnitrÏnõÂ struktura znacÏek se neuvazÏuje) a prÏõÂpadneÂ slozÏiteÏjsÏõÂ formy osÏetrÏit pomocõÂ dynamickyÂch atributuÊ .

Interpretace hodnot atributuÊ

PrÏi tvorbeÏ dotazuÊ ovsÏem nevystacÏõÂme pouze s dynamickyÂmi atributy. UzÏivatel by meÏl byÂt veden mozÏnostmi pouzÏiteÂho systeÂmu znacÏek, kteryÂ naprÏõÂklad po zvolenõÂ slovnõÂho druhu nabõÂdne k zadaÂnõÂ dalsÏõÂ kategorie pouze jemu prÏõÂslusÏejõÂcõÂ. V krajnõÂm prÏõÂpadeÏ korpusovyÂ manazÏer alesponÏ upozornõÂ na nekorektneÏ vytvorÏenou znacÏku, anizÏ by provaÂdeÏl vyhodnocovaÂnõÂ dotazu.

KorpusovyÂ manazÏer (resp. ta jeho cÏaÂst pro asistenci prÏi tvorbeÏ dotazu) muÊ zÏe obsahovat deklarativnõÂ popis znacÏek pro danyÂ pozicÏnõÂ atribut. Takto je probleÂm vyrÏesÏen v manazÏeru CQM. Vzhledem k ruÊ znorodosti a rozsaÂhlosti neÏkteryÂch systeÂmuÊ znacÏek ovsÏem uzÏivateleÂ nemohou nikdy spoleÂhat pouze na vlastnõÂ korpusovyÂ manazÏer a meÏli by mõÂt k dispozici podrobnou dokumentaci, kteraÂ vysveÏtluje pouzÏiteÂ znacÏky i s prÏõÂklady pouzÏitõÂ.

Multihodnoty

Jak bylo uvedeno v kapitole 1.6.5, ne vzÏdy dosaÂhneme jednoznacÏnyÂch znacÏek. ZvlaÂsÏteÏ pokud pouzÏijeme dynamickyÂch atributuÊ (naprÏõÂklad na zõÂskaÂnõÂ zaÂkladnõÂho tvaru slova z lemmatizaÂtoru pro neoznacÏkovanyÂ korpus), prakticky nemuÊ zÏeme proveÂst jakoukoliv desambiguaci, a tak potrÏebujeme võÂce hodnot jednoho atributu na jedneÂ pozici ś multihodnoty. ProbleÂm lze rÏesÏit prostyÂm spojenõÂm vsÏech hodnot za sebe a jejich oddeÏlenõÂm trÏeba cÏaÂrkou. JakeÂkoli dotazy potom musõÂme upravit (pouzÏitõÂm regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ ), abychom postihli vsÏechny mozÏneÂ tvary hodnot atributuÊ , cozÏ je minimaÂlneÏ neprÏõÂjemneÂ. VyÂpocÏet statistik nad takovyÂm tvarem hodnot jizÏ ale nejsme schopni nijak korigovat a vyÂsledek bude vzÏdy zkreslenyÂ.

KorpusovyÂ manazÏer by tedy meÏl umozÏnit uklaÂdat a zpracovaÂvat multihodnoty (jinak rÏecÏeno mnozÏiny hodnot) u pozicÏnõÂch atributuÊ .

2.2.2 Struktury

Struktury muÊ zÏeme rozdeÏlit na naÂsledujõÂcõÂ typy (znacÏky uvedeneÂ v prÏõÂkladech byly popsaÂny v kap. 1.6.2):

plochaÂ struktura

Struktury nejsou vnorÏovaÂny, ani se nijak neprÏekryÂvajõÂ. KazÏdaÂ struktura je daÂna svyÂm zacÏaÂtkem a koncem. Mohou korpus rozdeÏlovat na cÏaÂsti, tedy kde jedna struktura koncÏõÂ, tam dalsÏõÂ zacÏõÂnaÂ ś prÏõÂkladem je doc. Nebo se jednotliveÂ intervaly vyskytujõÂ samostatneÏ v textu ś prÏõÂkladem je head, lang.

stromovaÂ struktura

Struktury jsou takeÂ daÂny zacÏaÂtkem a koncem, ale navõÂc lze stejneÂ znacÏky vnorÏovat do sebe. NaprÏõÂklad list, q.

praÂzdnaÂ struktura

ZnacÏky tvorÏõÂ pouheÂ źoddeÏlovacÏeł. Jsou daÂny pouze jedinyÂm uÂ dajem: mezi kteryÂmi pozicemi se nachaÂzõÂ. PrÏõÂkladem jsou znacÏky pre a g.

PomocõÂ teÏchto typuÊ dokaÂzÏeme pokryÂt vsÏechny mozÏnosti znacÏkovaÂnõÂ struktury textu, ktereÂ obsahuje jazyk SGML.

Teoreticky je praÂzdnaÂ struktura pouze speciaÂlnõÂm prÏõÂpadem plocheÂ struktury (zacÏaÂtek je roven konci) a plochaÂ struktura je speciaÂlnõÂm prÏõÂpadem stromoveÂ (jednotliveÂ intervaly se neprÏekryÂvajõÂ). Pro korpusovyÂ manazÏer by tedy stacÏilo implementovat pouze stromovou strukturu. Ta je ale ve srovnaÂnõÂ s prÏedchozõÂmi mnohem slozÏiteÏjsÏõÂ na implementaci (zvlaÂsÏteÏ s ohledem na rychlost vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ ), a tak soucÏasnyÂmi korpusovyÂmi manazÏery nenõÂ veÏtsÏinou podporovaÂna. Implementace praÂzdneÂ struktury maÂ proti plocheÂ vyÂhodu polovicÏnõÂch pameÏt’ovyÂch naÂrokuÊ .

S ohledem na efektivitu je tedy vhodneÂ implementovat vsÏechny trÏi typy struktur.

Atributy struktur

Atributy struktur k jednotlivyÂm intervaluÊ m struktur prÏidaÂvajõÂ dalsÏõÂ informace. MuÊ zÏeme je braÂt stejneÏ jako pozicÏnõÂ atributy, tedy hodnotami jsou rÏeteÏzce znakuÊ , resp. mnozÏiny rÏeteÏzcuÊ znakuÊ , lze pro neÏ deőnovat dynamickeÂ atributy. ZÏ aÂdnyÂm zpuÊ sobem nebudeme omezovat pocÏet ruÊ znyÂch atributuÊ k jedneÂ strukturÏe. KazÏdaÂ struktura maÂ samozrÏejmeÏ svoji vlastnõÂ skupinu atributuÊ , jejichzÏ jmeÂna se prÏõÂpadneÏ mohou shodovat.

2.3 Konkordance

Konkordance (nebo neÏkdy teÂzÏ konkordancÏnõÂ seznam, anglicky concordance) je seznam vsÏech vyÂskytuÊ jisteÂho jevu ve zvoleneÂm korpusu. Jevem muÊ zÏe byÂt v nejjednodusÏsÏõÂm prÏõÂpadeÏ urcÏiteÂ slovo nebo slovnõÂ skupina, ale muÊ zÏe jõÂt naprÏõÂklad i o slovnõÂ skupinu ve zvoleneÂ syntaktickeÂ pozici, ktereÂ v paralelnõÂm korpusu (viz kap. 1.7) odpovõÂdaÂ jinaÂ zvolenaÂ slovnõÂ skupina.

JednotliveÂ vyÂskyty (occurence, hit) v konkordanci se nejcÏasteÏji zobrazujõÂ (na monitoru pocÏõÂtacÏe i vytisÏteÏneÂ na papõÂrÏe) s jistyÂm kontextem, kteryÂ je bezprostrÏedneÏ prÏedchaÂzõÂ resp. naÂsleduje. NejcÏasteÏjsÏõÂm typem takoveÂho zobrazenõÂ je formaÂt KWIC (Key Word In Context), kdy kazÏdeÂmu vyÂskytu odpovõÂdaÂ jeden rÏaÂdek s hledanyÂch jevem zvyÂrazneÏnyÂm uprostrÏed. PrÏõÂklad cÏaÂsti konkordance s vyÂskyty slova źkorpusł v korpusu CNK25 ukazuje obraÂzek 2.1.

Aby uzÏivatel mohl prostudovat jednotliveÂ vyÂskyty jevu, musõÂ byÂt schopen zobrazit pro danyÂ jev dostatecÏnyÂ kontext. KorpusovyÂ manazÏer by meÏl umozÏnÏ ovat operativneÏ meÏnit velikost zobrazeneÂho kontextu, a to v ruÊ znyÂch jednotkaÂch: v pocÏtu põÂsmen, slov/pozic, struktur. U neÏkteryÂch jevuÊ je vhodneÂ zobrazovat veÏtsÏõÂ text pouze na jedneÂ straneÏ nalezeneÂho jevu, maÂ smysl tedy speciőkovat samostatneÏ levyÂ a pravyÂ kontext. V neÏkteryÂch konkreÂtnõÂch vyÂskytech naÂm ani zobrazenyÂ kontext nemusõÂ stacÏit, a proto veÏtsÏina korpusovyÂch manazÏeruÊ umozÏnÏ uje v interaktivnõÂm rezÏimu zobrazit i detail cÏi rozsÏõÂrÏenyÂ kontext pouze pro zvolenyÂ vyÂskyt.

jeho idea pouhou sÏlehacÏkou na korpus , kteryÂ se musõÂ nejdrÏõÂv upeÂci
      cÏi jinyÂm veÏdaÂtoruÊm jako korpus delikti proti nicÏiteluÊm zÏivotnõÂho
a kopcõÂch okolo meÏsta . PrvnõÂ korpus bosenskeÂ armaÂdy , braÂnõÂcõÂ Sarajevo
acovanyÂch esejuÊ , esejistickyÂ korpus hodnyÂ Montaigne . StejneÏ jako jeho
       dortu mrazõÂren , jehozÏ korpus tvorÏõÂ vyÂroba polotovaruÊ z brambor a
pameÏti . JednaÂ se o uÂctyhodnyÂ korpus cÏõÂtajõÂcõÂ prÏes 4 tis . stran
z nich , kdyzÏ u nich prodaÂval korpus Krista pochaÂzejõÂcõÂ - jak se pozdeÏji
   budovat textovyÂ pocÏõÂtacÏovyÂ korpus . Je to soubor pocÏõÂtacÏoveÏ zapsanyÂch
reprezentativnõÂ cÏeskyÂ naÂrodnõÂ korpus s alesponÏ 100 milioÂny beÏzÏnyÂch slov
    slovnõÂky podaÂvajõÂ . Slovo korpus v poslednõÂch letech zõÂskalo neÏkolik

ObraÂzek 2.1: NeÏktereÂ vyÂskyty slova źkorpusł z korpusu CNK25 ve formaÂtu KWIC

SoucÏaÂstõÂ kazÏdeÂho vyÂskytu v konkordanci je jeho reference, tedy neÏjakyÂ identiőkaÂtor udaÂvajõÂcõÂ, kde se v korpusu danyÂ vyÂskyt nachaÂzõÂ. NejprÏõÂmeÏjsÏõÂ formou reference je cÏõÂslo pozice v korpusu. Nebo to muÊ zÏe byÂt porÏadoveÂ cÏõÂslo neÏktereÂ struktury (veÏty, odstavce). Na nejvysÏsÏõÂ uÂ rovni muÊ zÏe byÂt reference identiőkaÂtorem dokumentu (zdroje textu). NeÏkdy je teÂzÏ vhodneÂ kombinovat neÏkolik ruÊ znyÂch zpuÊ sobuÊ .

Tvorba konkordance: dotaz

Konkordance muÊ zÏe vzniknout jistou kombinacõÂ jinyÂch konkordancõÂ nebo neÏjakou uÂ pravou jineÂ konkordance. PrvotnõÂ konkordance ale teÂmeÏrÏ vzÏdy vznikajõÂ jako vyÂsledek dotazu na korpus. Proto je potrÏeba, aby uzÏivateleÂ meÏli k dispozici dostatecÏneÏ mocnyÂ dotazovacõÂ jazyk, kteryÂm by byli schopni popsat a naÂsledneÏ naleÂzt vsÏechny pro neÏ myslitelneÂ jevy. O dotazovacõÂm jazyku se podrobneÏ zmõÂnõÂme daÂle.

2.3.1 UÂ pravy konkordancÏnõÂho seznamu

Ani prÏi pouzÏitõÂ silneÂho dotazovacõÂho jazyka se naÂm vzÏdy nepodarÏõÂ v jednom dotazu zadat vsÏechny sveÂ pozÏadavky na hledanyÂ jev. Proto musõÂme konkordancÏnõÂ seznam dodatecÏneÏ upravit ś odstranit z neÏj neÏktereÂ vyÂskyty, ktereÂ danyÂ jev bud’neobsahujõÂ, nebo jsou jeho nevhodnyÂm prÏõÂkladem. V teÂto podkapitole si ukaÂzÏeme, jak naÂm v tom muÊ zÏe korpusovyÂ manazÏer pomoci.

Redukce pocÏtu vyÂskytuÊ

NejjednodusÏsÏõÂm zpuÊ sobem odstraneÏnõÂ neÏkteryÂch vyÂskytuÊ z konkordance je rucÏnõÂ mazaÂnõÂ, kdy uzÏivatel prÏõÂmo oznacÏõÂ, ktereÂ rÏaÂdky se majõÂ z konkordance zrusÏit, nebo ktereÂ majõÂ v konkordanci zuÊ stat (a smazat vsÏechny ostatnõÂ).

TõÂmto zpuÊ sobem naprÏõÂklad vznikl obraÂzek 2.1. Takto muÊ zÏe uzÏivatel postupovat, pokud je celkovyÂ pocÏet vyÂskytuÊ relativneÏ malyÂ ś maximaÂlneÏ stovky cÏi tisõÂce, nebo pokud mu nezaÂlezÏõÂ na reprezentativnosti vyÂsledku a chce pouze vybrat neÏkolik zajõÂmavyÂch ukaÂzek (tak tomu bylo v uvedeneÂm prÏõÂkladeÏ).

Pro veÏtsÏõÂ mnozÏstvõÂ je potrÏeba pouzÏõÂt neÏjakou automatickou metodu. PomeÏrneÏ jednoducheÂ na implementaci jsou automatickeÂ redukce podle zadaneÂho pocÏtu vyÂskytuÊ nebo procent (vyÂslednyÂ pocÏet je potom velikost konkordance vynaÂsobenaÂ danyÂmi procenty). Pro vyÂbeÏr vyÂskytuÊ je mozÏneÂ pouzÏõÂt neÏkolik metod:

prvnõÂ/poslednõÂ/strÏednõÂ ś z konkordance se vybere zÏaÂdanyÂ pocÏet rÏaÂdkuÊ ze zacÏaÂtku/konce/strÏedu konkordance (zde nemusõÂ byÂt zajisÏteÏna reprezentativnost vyÂsledku),

rovnomeÏrneÏ ś vybere se prvnõÂ a pak kazÏdyÂ n-tyÂ, kde n je podõÂl puÊ vodnõÂho a zÏaÂdaneÂho pocÏtu rÏaÂdkuÊ ,

naÂhodneÏ ś vyÂbeÏr se provede dle generaÂtoru naÂhodnyÂch cÏõÂsel (tedy prÏi opakovaneÂm pouzÏitõÂ dostaÂvaÂme ruÊ zneÂ vyÂsledky).

Filtry

Pokud uzÏivatel zjistõÂ, zÏe neÏktereÂ vyÂskyty systematicky obsahujõÂ urcÏitou chybu, muÊ zÏe byÂt schopen źodőltrovatł nezÏaÂdoucõÂ vyÂskyty poprÏ. źvyőltrovatł ty zÏaÂdoucõÂ pomocõÂ dotazu. Dotaz vytvorÏõÂ jako beÏzÏnyÂ dotaz na korpus pro novou konkordanci, navõÂc ale urcÏõÂ interval vzhledem k dosavadnõÂm vyÂskytuÊ m, v jakeÂm se maÂ prohledaÂvat. NaprÏõÂklad muÊ zÏeme klaÂst podmõÂnku na (ne)existenci neÏjakeÂho slova ve veÏteÏ s vyhledanyÂm klõÂcÏovyÂm slovem.

ExistujõÂ dva druhy őltruÊ : P-őltr (pozitivnõÂ) ś v konkordanci zuÊ stanou pouze rÏaÂdky, ktereÂ vyhovujõÂ őltru (v zadaneÂm intervalu obsahujõÂ neÏjakeÂ hledaneÂ pozice); N-őltr (negativnõÂ) ś v konkordanci zuÊ stanou rÏaÂdky, ktereÂ nevyhovujõÂ daneÂmu őltru.

DalsÏõÂ nezÏaÂdoucõÂ jev, kteryÂ vznikaÂ prÏi dotazech na posloupnosti pozic, je stav, kdy jeden vyÂskyt je cÏaÂstõÂ jineÂho vyÂskytu. NaprÏõÂklad pokud hledaÂme jmenneÂ skupiny sklaÂdajõÂcõÂ se z posloupnosti prÏõÂdavnyÂch jmen zakoncÏenyÂch podstatnyÂm jmeÂnem, vyhovuje dotazu kromeÏ posloupnosti se dveÏma prÏõÂdavnyÂmi jmeÂny i posloupnost o jedno slovo kratsÏõÂ. UzÏivatel muÊ zÏe chtõÂt vybrat z takoveÂ skupiny vyÂskytuÊ , kdy jeden je cÏaÂstõÂ druheÂho, pouze jeden, kteryÂ je nejdelsÏõÂ, nejkratsÏõÂ, poprÏõÂpadeÏ zleva nebo zprava.

PodobneÏ lze naklaÂdat s vyÂskyty, ktereÂ se prÏekryÂvajõÂ: je mozÏneÂ je nechat, jak jsou, nebo spojit do jednoho vyÂskytu veÏtsÏõÂho.

MnozÏinoveÂ operace

Na konkordance muÊ zÏeme nahlõÂzÏet jako na mnozÏinu vyÂskytuÊ a muÊ zÏeme tedy chtõÂt provaÂdeÏt s konkordancemi mnozÏinoveÂ operace: pruÊ nik, rozdõÂl, sjednocenõÂ. Pokud nemaÂme k dispozici P/N-őltry, lze neÏktereÂ jejich funkce nahradit aplikacõÂ pruÊ niku, resp. rozdõÂlu konkordancõÂ. SjednocenõÂm lze naopak realizovat spojenõÂ neÏkolika dotazuÊ do jedineÂ konkordance.

MnozÏinoveÂ operace majõÂ celkem zrÏejmou interpretaci, opeÏt je trÏeba daÂt pozor na situace, kdy je jeden vyÂskyt podmnozÏinou jineÂho nebo se vyÂskyty prÏekryÂvajõÂ.

Expanze

JinyÂm druhem uÂ prav konkordance je rozsÏõÂrÏenõÂ nalezeneÂho jevu o nejblizÏsÏõÂ pozice z jeho praveÂho cÏi leveÂho kontextu. Toto rozsÏõÂrÏenõÂ navõÂc muÊ zÏe byÂt zÏaÂdoucõÂ pouze u vybranyÂch vyÂskytuÊ . RozsÏõÂrÏit muÊ zÏeme nejenom o pozice, ale naprÏõÂklad po nejblizÏsÏõÂ zvolenou strukturu, naprÏõÂklad do konce veÏty.

UklaÂdaÂnõÂ mezivyÂsledkuÊ

Pokud uzÏivatel zkoumaÂ neÏjakyÂ jazykovyÂ jev podrobneÏji, pracuje se staÂle stejnyÂm konkordancÏnõÂm seznamem. Aplikuje na neÏj ruÊ zneÂ őltry, trÏõÂdeÏnõÂ cÏi statistiky. Proto je vyÂhodneÂ si konkordancÏnõÂ seznam, kteryÂ mohl vzniknout vyhodnocenõÂm slozÏiteÂho dotazu, ulozÏit a neopakovat vyhodnocovaÂnõÂ teÂhozÏ dotazu. KdyzÏ pracuje neÏkolik uzÏivateluÊ na stejneÂm teÂmatu, chteÏjõÂ ulozÏeneÂ konkordancÏnõÂ seznamy sdõÂlet i mezi sebou navzaÂjem.

2.3.2 Vizualizace

ZaÂkladnõÂm typem zobrazenõÂ je jizÏ zmõÂneÏnyÂ formaÂt KWIC, kteryÂ ukazuje pouze vlastnõÂ text. V korpusu jsou ale veÏtsÏinou ulozÏeny i dalsÏõÂ informace: dalsÏõÂ pozicÏnõÂ atributy (lemma, znacÏka), struktury (hranice veÏt), hodnoty struktur. Hodnoty pozicÏnõÂch atributuÊ se veÏtsÏinou vypisujõÂ za sebou, navzaÂjem oddeÏleneÂ lomõÂtkem (/). Pro zobrazenõÂ struktur i s prÏõÂpadnyÂmi hodnotami se zachovaÂvaÂ formaÂt SGML. NaprÏõÂklad trÏetõÂ rÏaÂdek z obraÂzku 2.1 je v rozsÏõÂrÏeneÂm formaÂtu zobrazen na obraÂzku 2.2.

KazÏdou z vyjmenovanyÂch informacõÂ potrÏebujõÂ uzÏivateleÂ zobrazovat v jinyÂch prÏõÂpadech. PrÏitom ale kompletnõÂ zobrazenõÂ vsÏech informacõÂ je velice neprÏehledneÂ, a to i prÏi pouzÏitõÂ ruÊ znyÂch barev cÏi typuÊ põÂsma pro lepsÏõÂ odlisÏenõÂ jednotlivyÂch typuÊ znacÏkovaÂnõÂ. UzÏivatel tedy musõÂ mõÂt mozÏnost si jednodusÏe zapõÂnat zobrazenõÂ jednotlivyÂch pozicÏnõÂch atributuÊ a struktur. JesÏteÏ vyÂhodneÏjsÏõÂ je graőckeÂ zobrazenõÂ nebo podmõÂneÏneÂ zobrazenõÂ.

<doc file=žS/NWS/1994/lnd94039ž id=081>
   kopcõÂch_{/kopec/1} okolo_{/okolo/7} meÏsta_{/meÏsto/1} ._{/./}</s><s>PrvnõÂ_{/prvnõÂ/4}
            korpus_{/korpus/1}
                      bosenskeÂ_{/bosenskyÂ/2} armaÂdy_{/armaÂda/1} ,_{/,/} braÂnõÂcõÂ_{/braÂneÏnyÂ/2}

ObraÂzek 2.2: FormaÂt KWIC se zobrazenyÂmi pozicÏnõÂmi atributy a strukturami.

PrÏi graőckeÂm zobrazenõÂ nenõÂ naprÏõÂklad vybranaÂ gramatickaÂ znacÏka zobrazena prÏõÂmo, ale jednotliveÂ hodnoty znacÏky jsou ve vyÂpise odlisÏeny graőcky ś zmeÏnou barvy, typu cÏi velikostõÂ põÂsma daneÂho slova. VlastnõÂ hodnoty nezabõÂrajõÂ na monitoru zbytecÏneÏ mõÂsto a prÏitom jsou na prvnõÂ pohled rozlisÏitelneÂ. Tuto metodu lze samozrÏejmeÏ aplikovat pouze v prÏõÂpadech, kdy maÂ zvolenaÂ charakteristika omezenyÂ pocÏet ruÊ znyÂch hodnot (zhruba do peÏti). VeÏtsÏõÂ pocÏet ruÊ znyÂch graőckyÂch zvyÂrazneÏnõÂ je sice technicky mozÏnyÂ (soucÏasneÂ pocÏõÂtacÏe dokaÂzÏõÂ beÏzÏneÏ zobrazovat tisõÂce ruÊ znyÂch barev), ale ubõÂraÂ na pozÏadovaneÂ prÏehlednosti.

PodmõÂneÏneÂ zobrazenõÂ slouzÏõÂ k zobrazenõÂ pouze vybranyÂch hodnot z vybranyÂch atributuÊ . Hodnoty, ktereÂ uzÏivatele nezajõÂmajõÂ, opeÏt na obrazovce nezabõÂrajõÂ mõÂsto. ObeÏ metody (graőckeÂ a podmõÂneÏneÂ zobrazenõÂ) muÊ zÏeme kombinovat, tedy podmõÂneÏneÏ graőcky zvyÂraznÏ ujeme pouze neÏktereÂ hodnoty. Metody jsou svojõÂ podstatou naÂrocÏneÂ na zadaÂnõÂ, a jsou tak vlastneÏ vyhrazeny pouze pro pokrocÏileÂ uzÏivatele.

Pro neÏktereÂ konkreÂtnõÂ rÏaÂdky z konkordancÏnõÂho seznamu nemusõÂ zobrazenyÂ kontext stacÏit k posouzenõÂ zkoumaneÂho jevu. Je sice mozÏneÂ zveÏtsÏit kontext celeÂho seznamu, ale tõÂm se vyÂpis staÂvaÂ neprÏehledneÏjsÏõÂm, nebo je trÏeba provaÂdeÏt dodatecÏneÂ rolovaÂnõÂ obrazovky. Proto veÏtsÏina korpusovyÂch manazÏeruÊ umozÏnÏ uje jeden zvolenyÂ rÏaÂdek zobrazit ve specielnõÂm zobrazenõÂ s mnohem veÏtsÏõÂm kontextem, neÏktereÂ konkordancÏnõÂ programy pracujõÂcõÂ s omezenou velikostõÂ korpusu zobrazujõÂ prÏõÂmo celyÂ text korpusu a pouze prÏesunou źkurzorł na pozÏadovanyÂ rÏaÂdek.

TrÏõÂdeÏnõÂ

JakaÂkoliv data se jednodusÏeji a snadneÏji kontrolujõÂ, jsou-li serÏazena podle abecedy (nebo velikosti), nejinak je tomu u konkordance. TrÏõÂdeÏnõÂ je tedy dalsÏõÂ zpuÊ sob vizualizace konkordance. JednotliveÂ hodnoty, at’ uzÏ to jsou slova, gramatickeÂ znacÏky, nebo hodnoty atributuÊ struktur, jsou prÏehledneÏ usporÏaÂdaneÂ a lze je snadno porovnaÂvat. KorpusovyÂ manazÏer tedy musõÂ umozÏnÏ ovat trÏõÂdit nejen podle slov, ale i podle vsÏech pozicÏnõÂch atributuÊ

(i dynamickyÂch, naprÏõÂklad trÏõÂdeÏnõÂ podle deÂlky slov) a atributuÊ struktur, na klõÂcÏoveÂ pozici i v leveÂm cÏi praveÂm kontextu.

NeÏktereÂ manazÏery dovolujõÂ trÏõÂdit i võÂcestupnÏ oveÏ. NaprÏõÂklad nejdrÏõÂve podle lemmatu, potom podle vlastnõÂho slova na klõÂcÏoveÂ pozici, nebo nejdrÏõÂve podle znacÏky v bezprostrÏednõÂm leveÂm kontextu, potom podle znacÏky v praveÂm kontextu. SpecielnõÂm typem võÂcestupnÏ oveÂho trÏõÂdeÏnõÂ je cik-cak (zig-zag) trÏõÂdeÏnõÂ [AEO90], prÏi ktereÂm se porovnaÂvajõÂ postupneÏ prvnõÂ slova z leveÂho kontextu, prvnõÂ z praveÂho, druhaÂ z leveÂho, druhaÂ z praveÂho, trÏetõÂ z leveÂho, trÏetõÂ z praveÂho atd., dokud nenõÂ nalezen rozdõÂl.

Pro zõÂskaÂnõÂ jisteÂho źnaÂhleduł na konkordancÏnõÂ seznam je vhodneÂ zobrazenõÂ vzÏdy pouze jednoho rÏaÂdku ze vsÏech rÏaÂdkuÊ se stejnou hodnotou trÏõÂdeÏnõÂ, poprÏ. jednoho rÏaÂdku z kazÏdeÂho dokumentu. TõÂm sice ztraÂcõÂme vypovõÂdacõÂ schopnost pro pozdeÏjsÏõÂ pouzÏitõÂ statistik, zõÂskaÂme ale prÏehled o ruÊ znyÂch typech rÏaÂdkuÊ ve vyÂsledku dotazu.

Samostatnou kapitolou je vlastnõÂ zpuÊ sob usporÏaÂdaÂnõÂ źheselł ve vyÂsledku trÏõÂdeÏnõÂ. KorpusovyÂ manazÏer by meÏl trÏõÂdit vzÏdy podle pouzÏiteÂho jazyka v trÏõÂdeÏnyÂch hodnotaÂch atributuÊ , tedy naprÏõÂklad slova cÏeskeÂho korpusu podle źcÏeskeÂhoł trÏõÂdeÏnõÂ, slova anglickeÂho korpusu podle anglickeÂho trÏõÂdeÏnõÂ. Zde naraÂzÏõÂme na zaÂsadnõÂ probleÂm, jak takoveÂ trÏõÂdeÏnõÂ vuÊ bec nadeőnovat. NaprÏõÂklad o uvedeneÂm cÏeskeÂm trÏõÂdeÏnõÂ (podle naÂrodnõÂ normy) je znaÂmo, zÏe nenõÂ vuÊ bec algoritmizovatelneÂ, zaÂvisõÂ totizÏ v neÏkteryÂch prÏõÂpadech na interpretaci (vyÂznamu) trÏõÂdeÏnyÂch slov. NezbyÂvaÂ naÂm nezÏ pouzÏõÂt neÏjakeÂ prÏiblõÂzÏenõÂ, ktereÂ by alesponÏ v principu bylo pouzÏitelneÂ a dovolovalo deőnovat ruÊ znaÂ naÂrodnõÂ trÏõÂdeÏnõÂ.

ProgramaÂtorÏi pro tento uÂ cÏel cÏasto pouzÏõÂvajõÂ formu trÏõÂdicõÂ tabulky, ve ktereÂ je kazÏdeÂmu znaku prÏirÏazena cÏõÂselnaÂ hodnota reprezentujõÂcõÂ prioritu prÏi trÏõÂdeÏnõÂ. Tento prÏõÂstup byl pouzÏit naprÏõÂklad v manazÏeru GCQP, ale obecneÏ je nedostatecÏnyÂ, naprÏõÂklad nedokaÂzÏe zachytit spraÂvneÂ trÏõÂdeÏnõÂ cÏeskeÂho ch. Na systeÂmech typu UNIX (odpovõÂdajõÂcõÂ speciőkaci POSIX) je mozÏneÂ pro porovnaÂvaÂnõÂ znakovyÂch rÏeteÏzcuÊ v ruÊ znyÂch jazycõÂch vyuzÏõÂt funkce ze subsysteÂmu

locale [loc], ve ktereÂm lze deőnovat i pomeÏrneÏ slozÏiteÂ algoritmy trÏõÂdeÏnõÂ.

BohuzÏel donedaÂvna nebyla implementace locale na vsÏech UNIXovyÂch systeÂmech beÏzÏnaÂ (proto takeÂ GCQP pouzÏõÂvaÂ jednodusÏsÏõÂ, ale prÏenositelnyÂ prÏõÂstup).

SamozrÏejmeÏ neslovnõÂ atributy (znacÏky) nenõÂ vhodneÂ trÏõÂdit podle naÂrodnõÂho trÏõÂdeÏnõÂ, ale pouze podle ASCII tabulky; CÏ õÂselneÂ hodnoty, jako deÂlku slov, naopak musõÂme trÏõÂdit podle jejich velikosti. KazÏdyÂ pozicÏnõÂ atribut korpusu by tedy meÏl mõÂt ve sveÂ konőguraci (explicitneÏ nebo implicitneÏ) deőnovaÂn zpuÊ sob trÏõÂdeÏnõÂ. Pokud je pouzÏõÂvaÂn systeÂm locale, lze zpuÊ sob deőnovat pouhyÂm koÂ dem zvoleneÂho jazyka (poprÏ. s regionem jako kanadskaÂ francouzsÏtina), kteryÂ je zpravidla pouze dva znaky dlouhyÂ.

U slovnõÂch atributuÊ muÊ zÏe uzÏivatel jesÏteÏ volit speciaÂlnõÂ volby pro trÏõÂdeÏnõÂ:

• ignorovaÂnõÂ velikosti põÂsmen,

• retrograÂdnõÂ trÏõÂdeÏnõÂ ś slova se trÏõÂdõÂ źodzaduł, nejdrÏõÂve podle poslednõÂho põÂsmene, pak podle prÏedposlednõÂho atd.

PrÏi retrograÂdnõÂm trÏõÂdeÏnõÂ s pouzÏitõÂm naÂrodnõÂch pravidel muÊ zÏe dojõÂt ke sÏpatneÂmu zatrÏõÂdeÏnõÂ neÏkteryÂch slov. NaprÏõÂklad v cÏesÏtineÏ, slova obsahujõÂcõÂ ch budou na daneÂm mõÂsteÏ zatrÏõÂdeÏna pod h, naopak slova obsahujõÂcõÂ hc (naprÏõÂklad vlhce) budou zatrÏõÂdeÏna pod ch, cozÏ je jisteÏ matoucõÂ. Pro korektnõÂ cÏeskeÂ retrograÂdnõÂ trÏõÂdeÏnõÂ bychom museli deőnovat noveÂ usporÏaÂdaÂnõÂ zpracovaÂvajõÂcõÂ hc mõÂsto ch.

Anotace

V souvislosti s uklaÂdaÂnõÂm a sdõÂlenõÂm konkordancÏnõÂch seznamuÊ je duÊ lezÏitaÂ mozÏnost tvorby vlastnõÂch poznaÂmek k jednotlivyÂm rÏaÂdkuÊ m nebo skupinaÂm rÏaÂdkuÊ . I samotnaÂ tvorba skupin rÏaÂdkuÊ je pro dlouhodobeÏjsÏõÂ praÂci s konkordancÏnõÂm seznamem duÊ lezÏitaÂ a v soucÏasnyÂch korpusovyÂch manazÏerech neobvyklaÂ. UzÏivateli muÊ zÏe zjednodusÏit praÂci automatickaÂ tvorba skupin rÏaÂdkuÊ , naprÏõÂklad na zaÂkladeÏ vyÂsledkuÊ trÏõÂdeÏnõÂ.

2.4 Statistiky

DalsÏõÂ duÊ lezÏitou vlastnostõÂ korpusovyÂch manazÏeruÊ je schopnost prÏesneÏ spocÏõÂtat vyÂskyty jednotlivyÂch jevuÊ . PocÏet vyÂskytuÊ je vlastneÏ zaÂkladnõÂ statistika ś cÏetnost, kterou musõÂ umeÏt pocÏõÂtat kazÏdyÂ korpusovyÂ manazÏer. PokrocÏilejsÏõÂ by meÏly zvlaÂdat i jineÂ (slozÏiteÏjsÏõÂ) statistiky.

VeÏtsÏinu statistik je mozÏneÂ pocÏõÂtat ve dvou ruÊ znyÂch uÂ rovnõÂch:

globaÂlneÏ (z celeÂho korpusu), kdy se nijak neomezujeme;

lokaÂlneÏ (z konkordance), kdy jsme omezeni pouze na pozice v nalezenyÂch jevech, poprÏõÂpadeÏ na neÏjakyÂm zpuÊ sobem zadanyÂ kontext jevuÊ .

NaprÏõÂklad relativnõÂ cÏetnost slov v celeÂm korpusu bude ohranicÏena velikostõÂ korpusu, kdezÏto relativnõÂ cÏetnost slov v konkordanci bude omezena pocÏtem vyÂskytuÊ v konkordanci.

2.4.1 CÏ etnosti

Jak jizÏ bylo uvedeno, zaÂkladnõÂ statistickou charakteristikou je cÏetnost. Pro neÏktereÂ aplikace (naprÏõÂklad urcÏenõÂ, kteraÂ slova se majõÂ zarÏadit do slovnõÂku) ale beÏzÏnaÂ cÏetnost nemusõÂ byÂt nejlepsÏõÂm vodõÂtkem. ProbleÂmy tvorÏõÂ jevy, ktereÂ se v korpusu vyskytujõÂ mnohokraÂt, ale pouze lokaÂlneÏ, naprÏõÂklad pouze v jedineÂm dokumentu^1. MuÊ zÏe se zdaÂt, zÏe uvedenyÂ probleÂm nastaÂvaÂ u malyÂch nebo nevyvaÂzÏenyÂch korpusuÊ , bohuzÏel ale ani velmi rozsaÂhleÂ korpusy nejsou pro neÏktereÂ zkoumaneÂ jevy dostatecÏneÏ reprezentativnõÂ a pravdeÏpodobneÏ nikdy ani nebudou, protozÏe bychom pro jejich charakteristiku potrÏebovali korpusy obsahujõÂcõÂ prakticky vesÏkereÂ psaneÂ texty. KorpusovyÂ manazÏer by tedy meÏl nabõÂzet i jistou modiőkaci uvedeneÂ velicÏiny.

V dalsÏõÂm budeme mluvit o cÏetnosti slov, ale samozrÏejmeÏ muÊ zÏeme stejnou deőnici pouzÏõÂt na vyÂskyt jakeÂhokoliv jineÂho jevu: cÏetnost lemmatu, znacÏky, slovnõÂ skupiny atd.

LogaritmickaÂ cÏetnost

LogaritmickaÂ cÏetnost byla navrzÏena v [Ryc98] a prÏedpoklaÂdaÂ, zÏe korpus je rozdeÏlen do malyÂch cÏaÂstõÂ (dokumentuÊ ) a cÏetnost je pocÏõÂtaÂna ve vztahu k teÏmto dokumentuÊ m.

V naÂsledujõÂcõÂ deőnici oznacÏuje f(x) absolutnõÂ cÏetnost slova x v celeÂm korpusu, docs mnozÏinu vsÏech dokumentuÊ (celyÂ korpus) a f_D(x) cÏetnost slova x v dokumentu D. LogaritmickaÂ cÏetnost l_a je potom deőnovaÂna naÂsledovneÏ:

l_a(x) = ∑ D∈docs { log_a(f_D(x)) + 1, x ∈ D 0, x /∈ D Parametr a je zaÂklad logaritmu, musõÂ tedy byÂt veÏtsÏõÂ nezÏ 1.

OznacÏme d(x) pocÏet dokumentuÊ , ktereÂ obsahujõÂ alesponÏ jeden vyÂskyt slova x a uved’me si nynõÂ neÏktereÂ vlastnosti deőnovaneÂ velicÏiny:

• Pro kazÏdeÂ x platõÂ: d(x) ≤ l_a(x) ≤ f(x), protozÏe f(x) a f_D(x) jsou ve vztahu f(x) = ∑ D∈docs fD(x). • PrÏõÂpad d(x) = l_a(x) = f(x) nastaÂvaÂ praÂveÏ tehdy, kdyzÏ se slovo x vyskytuje nejvyÂsÏe jednou v kazÏdeÂm dokumentu. To takeÂ pokryÂvaÂ situaci f(x) = 1, cozÏ implikuje d(x) = l_a(x) = 1.

• PrÏi a jdoucõÂm k 1 se l_a(x) blõÂzÏõÂ k f(x).

• PrÏi a jdoucõÂm k nekonecÏnu se l_a(x) blõÂzÏõÂ k d(x).

V cÏlaÂnku [Ryc98] je kromeÏ logaritmickeÂ cÏetnosti popsaÂna i analogickaÂ modiőkace MI-score (viz daÂle).

1StejnyÂ probleÂm je rÏesÏen v aplikacõÂch Information Retrieval, kde jsou za tõÂmto uÂ cÏelem deőnovaÂny ruÊ zneÂ velicÏiny relevance slova ve vztahu k dokumentuÊ m.

RedukovanaÂ cÏetnost

RedukovanaÂ cÏetnost [HR99] byla deőnovaÂna jako reakce na zaÂsadnõÂ nevyÂhodu logaritmickeÂ cÏetnosti ś vazbu na dokumenty. Dokumenty totizÏ nemusõÂ mõÂt stejneÂ velikosti i u odpovõÂdajõÂcõÂch textuÊ (zdrojuÊ ). NaprÏõÂklad v CNK25 jsou novinoveÂ texty z jedneÏch novin rozdeÏleny do dokumentuÊ podle cÏlaÂnkuÊ (co cÏlaÂnek to dokument) a z jinyÂch novin je vytvorÏen pouze jeden velkyÂ dokument se vsÏemi cÏlaÂnky daneÂho vydaÂnõÂ.

PrÏi naÂvrhu redukovaneÂ cÏetnosti byla snaha splnit naÂsledujõÂcõÂ dveÏ podmõÂnky:

1. Slova, kteraÂ se vyskytujõÂ v korpusu pouze v omezeneÂm (maleÂm) intervalu pozic, by meÏla mõÂt nizÏsÏõÂ redukovanou cÏetnost nezÏ slova se stejnou absolutnõÂ cÏetnostõÂ vyskytujõÂcõÂ se v korpusu rovnomeÏrneÏ.

2. Pokud se slovo vyskytuje v korpusu zcela rovnomeÏrneÏ (mezi dveÏma po sobeÏ jdoucõÂmi vyÂskyty je stejnyÂ pocÏet pozic), meÏla by se redukovanaÂ cÏetnost rovnat absolutnõÂ.

StejneÏ jako v prÏedchozõÂ deőnici f(x) oznacÏuje absolutnõÂ cÏetnost slova x v korpusu. CÏ etnost se pocÏõÂtaÂ ve vztahu k pozicõÂm, na kteryÂch se vyskytujõÂ slova x, pozice pocÏõÂtaÂme od 0 do N − 1, kde N je velikost korpusu. Pro kazÏdeÂ slovo x rozdeÏlõÂme korpus do f(x) intervaluÊ :

I^x_i = ⟨⌊ (i − 1)N f(x) ⌋ , ⌊ iN f(x) − 1 ⌋⟩ ∀i = 1, . . . , f(x) ZaÂvorky ⌊a ⌋ znamenajõÂ nejveÏtsÏõÂ mensÏõÂ celou cÏaÂst z a. Redukovanou cÏetnost potom deőnujeme jako: r(x) = f(x)∑

i=1 { 1, x ∈ I^x_i 0, x /∈ I^x_i Snadno se daÂ ukaÂzat, zÏe uvedenaÂ deőnice splnÏ uje vyÂsÏe uvedeneÂ pozÏadavky. PrÏõÂklady slov s vypocÏtenyÂmi redukovanyÂmi cÏetnostmi lze naleÂzt v [HR99].

PorovnaÂnõÂ

ObeÏ deőnovaneÂ velicÏiny se dajõÂ pouzÏõÂt pro eliminaci nerovnomeÏrneÂho rozdeÏlenõÂ slov korpusu. VyÂpocÏet obou cÏetnostõÂ pro vsÏechna slova v korpusu lze proveÂst jednõÂm sekvencÏnõÂm pruÊ chodem prÏes reverznõÂ index (viz kap .3.2.2) pro slova. RedukovanaÂ cÏetnost maÂ vyÂhodu nezaÂvislosti na rozdeÏlenõÂ korpusu do dokumentuÊ , nenõÂ tedy nijak zkreslena prÏi velkyÂch rozdõÂlech velikostõÂ dokumentuÊ .

Jedinou nevyÂhodou redukovaneÂ cÏetnosti je jejõÂ globalita. K jejõÂmu vyÂpocÏtu je nutneÂ mõÂt celyÂ korpus a prÏi rozsÏõÂrÏenõÂ korpusu o noveÂ texty nebo prÏi spojovaÂnõÂ korpusuÊ do veÏtsÏõÂch (viz kap. 2.6) je potrÏeba redukovanou cÏetnost pro vsÏechna slova pocÏõÂtat znovu (a to i v prÏõÂpadech kdy prÏidanaÂ cÏaÂst neobsahuje zÏaÂdnyÂ vyÂskyt pocÏõÂtaneÂho slova). Naopak logaritmickaÂ cÏetnost prÏi spojovaÂnõÂ korpusuÊ je rovna soucÏtu logaritmickyÂch cÏetnostõÂ v jednotlivyÂch cÏaÂstech.

2.4.2 Kolokace

Za kolokaci veÏtsÏinou povazÏujeme vyÂraz sklaÂdajõÂcõÂ se ze dvou cÏi võÂce slov, kteryÂ se cÏasto pouzÏõÂvaÂ pro oznacÏenõÂ neÏcÏeho. Kolokace tvorÏõÂ jmenneÂ skupiny (osobnõÂ automobil), slovesneÂ skupiny (promrznout na kost, v anglicÏtineÏ naprÏõÂklad fraÂzovaÂ slovesa), nebo celeÂ ustaÂleneÂ fraÂze (zabõÂt dveÏ mouchy jednou ranou). O kolokacõÂch a jejich identiőkaci bylo napsaÂno mnoho publikacõÂ a vztah ke korpusovyÂm manazÏeruÊ m nenõÂ bezprostrÏednõÂ. NeÏktereÂ manazÏery ale pro identiőkaci kolokacõÂ v celeÂm korpusu nebo pouze v konkordanci nabõÂzejõÂ neÏktereÂ ze statistickyÂch metod.

NejcÏasteÏji se pouzÏõÂvajõÂ MI-score a T-score, ktereÂ vychaÂzejõÂ z obecneÏ pouzÏõÂvanyÂch statistickyÂch metod. VelicÏiny se pocÏõÂtajõÂ vzÏdy pro dvojici slov (bigram) a klõÂcÏovyÂm parametrem je vzÏdy pocÏet vyÂskytuÊ bigramu v korpusu. Podle potrÏeby muÊ zÏeme za vyÂskyt bigramu povazÏovat pouze ty vyÂskyty, kde za prvnõÂm slovem bezprostrÏedneÏ naÂsleduje druheÂ slovo nebo se druheÂ slovo nachaÂzõÂ v neÏjakeÂm okneÏ ś naprÏõÂklad peÏt slov prÏed i za prvnõÂm slovem. RuÊ znou volbou okna zõÂskaÂme ruÊ zneÂ vyÂsledky: pro okno velikosti jedna dostaÂvaÂme pevneÂ kolokace, pro velkaÂ okna (nad deset slov) muÊ zÏeme dostat spõÂsÏe slova blõÂzkaÂ (nemocnice/doktor).

ProtozÏe ale absolutnõÂ cÏõÂselnaÂ hodnota u veÏtsÏiny velicÏin sama o sobeÏ nic nerÏõÂkaÂ (vzÏdy je zaÂvislaÂ na velikosti a druhu korpusu a dalsÏõÂch parametrech velicÏin), pocÏõÂtajõÂ se hodnoty pro vsÏechny mozÏneÂ dvojice slov, nebo se jedno slovo bere pevneÏ a dalsÏõÂ volitelneÏ. ZajõÂmaveÂ jsou pak ty dvojice slov, ktereÂ majõÂ nejveÏtsÏõÂ vypocÏteneÂ hodnoty.

MI-score

MI-score neboli vzaÂjemnaÂ informace (mutual information) vychaÂzõÂ z teorie informace, kde je deőnovaÂna pro dva jevy x a y jako:

I(x, y) = log_2 P (xy) P (x)P (y) = log_2 P (x|y) P (x) , kde P (x) znamenaÂ pravdeÏpodobnost jevu x, P (xy) pak pravdeÏpodobnost soucÏasneÏ nastalyÂch jevuÊ x a y. I(x, y) vyjadrÏuje mnozÏstvõÂ informace poskytovaneÂ vyÂskytem y o vyÂskytu jevu x. V korpusech jednotlivyÂmi jevy rozumõÂme vyÂskyty ruÊ znyÂch slov (viz [CH90]). SouvyÂskyt jevuÊ x a y je pro naÂs vyÂskyt danyÂch slov za sebou, tedy vyÂskyt potenciaÂlnõÂ kolokace. PravdeÏpodobnosti odhadujeme z korpusu jako pocÏet vyÂskytuÊ deÏlenyÂ velikostõÂ korpusu. Vzorec MI-score v korpusech pro slova x a y maÂ potom tvar:

MI(x, y) = log_2 q N f_x N f_y N = log_2 qN f_xf_y , kde f_x, resp. f_y je cÏetnost slova x, resp. y v korpusu, q je cÏetnost bigramu v korpusu a N je velikost korpusu (jeho celkovyÂ pocÏet pozic).

MI-score je bohuzÏel velice citliveÂ na cÏetnost jednotlivyÂch slov, nejvysÏsÏõÂch hodnot dosahujõÂ dvojice slov, kteraÂ jsou v korpusu maÂlo cÏastaÂ. Proto se prÏi vyÂpocÏtech nastavujõÂ spodnõÂ hranice cÏetnosti a slova, kteraÂ jsou pod touto hranicõÂ, se vuÊ bec neuvazÏujõÂ. Ani to ovsÏem nerÏesÏõÂ uspokojiveÏ danyÂ probleÂm, protozÏe veÏtsÏinou nejvysÏsÏõÂ hodnotu MI-score vypocÏõÂtaÂme pro slova s cÏetnostmi na zvoleneÂ hranici.

Vzorec pro vyÂpocÏet MI byl tedy modiőkovaÂn tak, aby võÂce zvyÂhodnÏ oval cÏasteÏjsÏõÂ jevy. V [Oak98] je popsaÂna studie, ve ktereÂ se testovalo MI^a pro a od 2 do 10 a nejleÂpe vyhovovala velicÏina MI^3:

MI^3(x, y) = log_2 q^3N f_xf_y Tento vzorec jizÏ nenõÂ zalozÏen na teoretickyÂch zaÂkladech, ale jde o jistou heuristiku, jak daneÂ velicÏiny vylepsÏit na zaÂkladeÏ empirickyÂch pokusuÊ .

Na zaÂveÏr jesÏteÏ uved’me variantu pro vyÂpocÏet MI-score v konkordanci. Jako prvnõÂ slovo chaÂpeme nalezenaÂ klõÂcÏovaÂ slova, druheÂ slovo je libovolneÂ slovo nachaÂzejõÂcõÂ se v zadaneÂm kontextu (okneÏ). f_x je potom rovno velikosti konkordance (pocÏet nalezenyÂch rÏaÂdkuÊ ), q je pocÏet vyÂskytuÊ druheÂho slova v zadaneÂm kontextu, f_y a N jsou stejnaÂ jako v globaÂlnõÂm prÏõÂpadeÏ.

T-score

T-score vychaÂzõÂ ze statistickeÂ metody testovaÂnõÂ hypoteÂz pomocõÂ tzv. t testu (podrobneÏ popsaÂno snad v libovolneÂ ucÏebnici statistiky, naprÏ. [And93]). V prÏõÂpadeÏ kolokacõÂ testujeme, zhruba rÏecÏeno, jestli zjisÏteÏneÂ pocÏty vyÂskytuÊ jednotlivyÂch slov a jejich bigramu odpovõÂdajõÂ naÂhodneÂmu rozlozÏenõÂ slov v korpusu. CÏ õÂm vysÏsÏõÂ je vypocÏtenaÂ hodnota, tõÂm meÂneÏ je pravdeÏpodobneÂ naÂhodneÂ rozlozÏenõÂ slov, a slova tedy odpovõÂdajõÂ neÏjakeÂmu pevneÂmu vzorci ś kolokaci.

Statistika deőnuje naÂhodnou velicÏinu: T = x̄ − μ s √ N, kde x je naÂhodnaÂ velicÏina, x̄ pruÊ meÏr meÏrÏenõÂ, μ ocÏekaÂvanaÂ hodnota, s smeÏrodatnaÂ odchylka a N pocÏet meÏrÏenõÂ. SmeÏrodatnaÂ odchylka je daÂna vztahem:

s = 1 N N∑ i=1 x^2_i − x̄^2,

kde x_i jsou jednotlivaÂ meÏrÏenõÂ. Pokud ale naÂhodnaÂ promeÏnnaÂ x nabyÂvaÂ pouze hodnot 0/1 (cozÏ je naÂsÏ prÏõÂpad, protozÏe zvoleneÂ slovo se na daneÂ pozici bud’ vyskytuje, nebo nevyskytuje), muÊ zÏeme vztah zjednodusÏit: s = √ x̄ − x̄^2 = √ x̄(1 − x̄) Pokud se navõÂc x̄ blõÂzÏõÂ nule (velikost korpusu je rÏaÂdoveÏ veÏtsÏõÂ nezÏ cÏetnost bigramu), druhyÂ cÏinitel se blõÂzÏõÂ jedneÂ a muÊ zÏeme ho zanedbat. DostaÂvaÂme tedy pouheÂ s = √ x̄. Pro korpus maÂme (v drÏõÂveÏjsÏõÂm oznacÏenõÂ): ocÏekaÂvanaÂ mõÂra vyÂskytu bigramu μ = f_1/N · f_2/N, skutecÏnaÂ mõÂra vyÂskytu bigramu x̄ = q/N. Po dosazenõÂ dostaÂvaÂme: T = q N −^{f1f2}_{N 2} √_q N √ N = (q − f_1f_2 N )/ √ q Pro vyÂpocÏet v konkordanci deÏlaÂme stejneÂ substituce jako v prÏõÂpadeÏ MIscore.

Vztah MI-score a T-score

I kdyzÏ jsou obeÏ velicÏiny navrzÏeny ke stejneÂmu uÂ cÏelu ś identiőkace kolokacõÂ ś daÂvajõÂ veÏtsÏinou dost rozdõÂlneÂ vyÂsledky. Jak põÂsÏe Patrick Hanks:

T-score naÂm cÏasto rÏõÂkaÂ, co uzÏ znaÂme. MI naÂm s veÏtsÏõÂ pravdeÏpodobnostõÂ rÏekne neÏco neobvykleÂho a zajõÂmaveÂho (ale ne nutneÏ uzÏitecÏneÂho).

. . .

MI-score naÂs upozornÏ uje na neobvykleÂ, cÏeho bychom si nemuseli vsÏimnout. T-score maÂ naopak tendenci vyzdvihovat beÏzÏneÂ syntaktickeÂ vzorce. EditorÏi slovnõÂkuÊ anglickyÂch i jinyÂch majõÂ raÂdi T-score, protozÏe jim pomaÂhaÂ sestavit popis typickeÂ, normaÂlnõÂ frazeologie a syntaxe.

Pro T-score je nutneÂ pouzÏõÂvat tzv. stop list, tedy seznam nejcÏasteÏjsÏõÂch pomocnyÂch (nevyÂznamovyÂch) slov, kteraÂ se prÏi vyÂpocÏtech nemajõÂ braÂt v uÂ vahu. Bez jeho pouzÏitõÂ by bigramy s nejvysÏsÏõÂm T-score obsahovaly praÂveÏ pomocnaÂ slova (prÏedlozÏky, zaÂjmena atd.).

2.5 ZpuÊ sob pouzÏitõÂ

Vzhledem k sÏirokeÂmu vyuzÏitõÂ korpusuÊ nenõÂ prÏekvapujõÂcõÂ, zÏe ve zpuÊ sobech pouzÏitõÂ se jednotlivõÂ uzÏivateleÂ znacÏneÏ lisÏõÂ. MuÊ zÏeme rozlisÏit dva zaÂkladnõÂ prÏõÂstupy: interaktivnõÂ a daÂvkovyÂ, ktereÂ se ale mohou navzaÂjem prolõÂnat.

2.5.1 InteraktivnõÂ

VeÏtsÏina zacÏõÂnajõÂcõÂch uzÏivateluÊ , kterÏõÂ se seznamujõÂ s korpusovyÂm manazÏerem nebo neÏjakyÂm korpusem, vyuzÏõÂvaÂ nejdrÏõÂve interaktivnõÂ zpuÊ sob praÂce, kdy na kazÏdyÂ krok vidõÂ okamzÏitou odezvu. CÏ asto to teÂzÏ byÂvaÂ pomocõÂ graőckeÂho uzÏivatelskeÂho rozhranõÂ (GUI), ktereÂ vzÏdy uzÏivateli ukazuje, v jakeÂm stavu se nachaÂzõÂ a kteryÂm smeÏrem se muÊ zÏe daÂle vydat.

PokrocÏilõÂ uzÏivateleÂ vyuzÏõÂvajõÂ interaktivnõÂ rezÏim k ladeÏnõÂ dotazuÊ , kdy zkousÏõÂ ruÊ zneÂ modiőkace dotazuÊ a őltruÊ tak, aby zõÂskanaÂ konkordance co nejleÂpe vystihovala hledanyÂ jev. V tomto rezÏimu praÂce by tedy korpusovyÂ manazÏer meÏl podporovat snadneÂ opakovaÂnõÂ a drobneÂ modiőkace vsÏech provaÂdeÏnyÂch operacõÂ. ZaÂkladem je zrÏejmeÏ historie operacõÂ zadanyÂch uzÏivatelem, jejõÂzÏ prvky lze prÏed opeÏtovnyÂm pouzÏitõÂm modiőkovat (editovat). TakeÂ je vhodneÂ, aby meÏl uzÏivatel po ruce zaÂsobu nejcÏasteÏji pouzÏõÂvanyÂch operacõÂ (dotazuÊ , őltruÊ atd.), ktereÂ muÊ zÏe snadno (nejleÂpe stiskem zvoleneÂ kombinace klaÂves) vyvolat.

Pro praÂci v interaktivnõÂm rezÏimu je duÊ lezÏiteÂ, aby uzÏivatel nemusel dlouho cÏekat na vyÂsledek neÏktereÂ operace (vyhodnocenõÂ dotazu, setrÏõÂdeÏnõÂ konkordance apod.). Pokud to je mozÏneÂ, meÏl by manazÏer provaÂdeÏt cÏasoveÏ naÂkladneÂ operace na pozadõÂ, tedy aby uzÏivatel mohl prÏi provaÂdeÏnõÂ operace normaÂlneÏ pracovat. NaprÏõÂklad prÏi vyhodnocovaÂnõÂ slozÏiteÂho dotazu uzÏivatel nemusõÂ cÏekat na jeho uÂ plneÂ dokoncÏenõÂ (ktereÂ muÊ zÏe obsahovat trÏeba desõÂtky tisõÂc rÏaÂdkuÊ ), ale jizÏ prÏi vyhodnocenõÂ neÏkolika rÏaÂdkuÊ vyÂsledku si je muÊ zÏe prohlõÂzÏet. CÏ asto se stane, zÏe uzÏivatel źna prvnõÂ pohledł poznaÂ, zÏe neÏco prÏehleÂdl, nebo se v dotazu spletl, a muÊ zÏe naÂrocÏnyÂ vyÂpocÏet zastavit prÏed jeho dokoncÏenõÂm.

ZvlaÂsÏteÏ pokrocÏilejsÏõÂ uzÏivateleÂ naleÂzajõÂ ve sveÂ praÂci posloupnosti operacõÂ, ktereÂ cÏasto opakujõÂ. NaprÏõÂklad pro jistyÂ typ dotazu je na vyÂsledek vzÏdy aplikovaÂn urcÏityÂ őltr, vyÂslednaÂ konkordance setrÏõÂdeÏna a zobrazena se speciaÂlneÏ nastavenyÂm kontextem. JednaÂ se tedy o jistyÂ typ daÂvky. KorpusovyÂ manazÏer by meÏl uzÏivateli umozÏnit maximaÂlneÏ zautomatizovat takoveÂto opakujõÂcõÂ se cÏinnosti.

GraőckeÂ uzÏivatelskeÂ rozhranõÂ

GraőckeÂ (nebo alesponÏ semigraőckeÂ) rozhranõÂ (narozdõÂl od rÏaÂdkoveÂho/ /textoveÂho) umozÏnÏ uje jednak leÂpe prezentovat vyÂsledky, trÏeba i pouzÏitõÂm grafuÊ , jednak navaÂdõÂ uzÏivatele na jednotliveÂ operace. Ten si nemusõÂ pamatovat prÏesneÂ naÂzvy a formaÂty parametruÊ jednotlivyÂch prÏõÂkazuÊ , pouze je vybõÂraÂ z menu cÏi vyplnÏ uje prÏehledneÂ formulaÂrÏe. Pro prezentaci je vhodneÂ, aby sÏlo snadno meÏnit ruÊ zneÂ uÂ hly pohledu na data: meÏnit kontext, zobrazovaneÂ atributy a struktury. ZajõÂmaveÂ je takeÂ soucÏasneÂ zobrazenõÂ neÏkolika ruÊ znyÂch pohleduÊ , naprÏõÂklad v ruÊ znyÂch oknech.

ProtozÏe jsou korpusy velice rozmaniteÂ (zvlaÂsÏteÏ v pouzÏityÂch znacÏkaÂch), univerzaÂlnõÂ manazÏer nemuÊ zÏe zcela vyhovovat vsÏem. Proto by meÏlo byÂt GUI manazÏeru plneÏ konőgurovatelneÂ nebo jesÏteÏ leÂpe rozsÏirÏitelneÂ. Aby si uzÏivatel mohl doplnÏ ovat sloje vlastnõÂ funkce prÏõÂmo do GUI tak, aby se nijak nelisÏily od vestaveÏnyÂch funkcõÂ manazÏeru. Toto je obecnyÂ trend, kteryÂ se v soucÏasneÂ dobeÏ nejvõÂce rozbõÂhaÂ v kancelaÂrÏskyÂch aplikacõÂch (textoveÂ procesory, tabulkoveÂ kalkulaÂtory atd.). NaprÏõÂklad noveÂ verze balõÂku Ofőce őrmy Microsoft jsou prezentovaÂny ne jako skupina spolupracujõÂcõÂch aplikacõÂ, ale jako obrovskaÂ mnozÏina drobnyÂch objektuÊ , ktereÂ je mozÏneÂ snadno kombinovat naprÏõÂklad do podoby znaÂmyÂch aplikacõÂ. UzÏivatel tedy potrÏebuje na toto propojovaÂnõÂ neÏjakyÂ programovacõÂ jazyk, kteryÂm lze nejenom provaÂdeÏt vsÏechny operace korpusoveÂho manazÏeru, ale i vyÂslednaÂ data daÂle prezentovat cÏi zpracovaÂvat.

GUI je typicky domeÂnou osobnõÂch pocÏõÂtacÏuÊ a zde se dostaÂvaÂme do jisteÂho sporu. I prÏes znacÏnyÂ vyÂkon soucÏasnyÂch osobnõÂch pocÏõÂtacÏuÊ nelze velkeÂ korpusy (v rÏaÂdech stovek milionuÊ pozic) prÏõÂmo zpracovaÂvat na kazÏdeÂm pocÏõÂtacÏi. HlavnõÂm probleÂmem je sdõÂlenõÂ obrovskyÂch datovyÂch souboruÊ (v rÏaÂdech GB). RÏ esÏenõÂm tohoto probleÂmu je pouzÏitõÂ architektury klient/server, kdy na jednom vyÂkonneÂm pocÏõÂtacÏi (serveru) jsou ulozÏena data a probõÂhajõÂ tam vsÏechny datoveÏ naÂrocÏneÂ operace a na ostatnõÂch osobnõÂch pocÏõÂtacÏõÂch (klientech) probõÂhaÂ zobrazovaÂnõÂ a ostatnõÂ meÂneÏ naÂrocÏneÂ operace.

RozhranõÂ WWW

PopulaÂrnõÂ WWW (Word Wide Web) je jednõÂm z extreÂmnõÂch prÏõÂstupuÊ klient/server, oznacÏovanyÂ teÂzÏ jako tenkyÂ klient, kdy server zpracovaÂvaÂ vsÏechny operace a klient (WWW prohlõÂzÏecÏ) pouze zobrazuje prÏipraveneÂ (naformaÂtovaneÂ) vyÂsledky. Jeho velkou vyÂhodou je prakticky absolutnõÂ dostupnost klienta. PomocõÂ WWW lze jen teÏzÏko implementovat vsÏechny vymozÏenosti GUI, ale prÏinejmensÏõÂm na ukaÂzku cÏi pro uÂ vodnõÂ seznaÂmenõÂ to je ideaÂlnõÂ rÏesÏenõÂ.

PomocõÂ WWW lze takeÂ realizovat neÏktereÂ speciaÂlnõÂ aplikace korpusuÊ , ktereÂ nepotrÏebujõÂ bohatost funkcõÂ korpusoveÂho manazÏeru. UzÏivatel (cÏi spõÂsÏe programaÂtor) by meÏl tedy mõÂt mozÏnost takoveÂ aplikace vytvaÂrÏet ś nejleÂpe ve vyÂsÏe uvedeneÂm programovacõÂm jazyce pro rozsÏirÏovaÂnõÂ GUI.

2.5.2 DaÂvkoveÂ zpracovaÂnõÂ

DaÂvkoveÂ zpracovaÂnõÂ se pouzÏõÂvaÂ prÏi osveÏdcÏenyÂch postupech, ktereÂ je potrÏeba vyhodnotit pro velkeÂ mnozÏstvõÂ ruÊ znyÂch dat (slov). NaprÏõÂklad vyÂpocÏet neÏktereÂ ze statistik (redukovanaÂ cÏetnost, MI-score apod.) pro vsÏechny slova (resp. bigramy) v korpusu je cÏasoveÏ naÂrocÏnaÂ operace, kvuÊ li ktereÂ nemusõÂ mõÂt uzÏivatel v GUI otevrÏeneÂ okno s korpusovyÂm manazÏerem. DalsÏõÂmi typicky daÂvkovyÂmi aplikacemi jsou vsÏechny druhy znacÏkovaÂnõÂ cÏi desambiguace.

Mezi daÂvkoveÂ zpracovaÂnõÂ muÊ zÏeme zarÏadit i aplikace, ktereÂ pouzÏõÂvajõÂ korpus pouze jako zdroj informacõÂ. NaprÏõÂklad program prÏevaÂdeÏjõÂcõÂ cÏeskyÂ text v ASCII koÂ dovaÂnõÂ (bez haÂcÏkuÊ a cÏaÂrek) na spraÂvneÂ tvary s diakritikou vybõÂraÂ z korpusu cÏetnosti jednotlivyÂch slov a bigramuÊ pro rozhodnutõÂ võÂceznacÏnostõÂ. TakoveÂ programy jizÏ nepotrÏebujõÂ celyÂ korpusovyÂ manazÏer, ale pouze neÏjakou knihovnu, kteraÂ by zprÏõÂstupnila klõÂcÏovaÂ data v korpusu ulozÏenaÂ. Pro ruÊ zneÂ uÂ cÏely jsou pouzÏõÂvaÂny ruÊ zneÂ programovacõÂ jazyky, knihovna by tedy meÏla byÂt dostupnaÂ (nebo alesponÏ vytvorÏitelnaÂ) pro soucÏasneÂ nejpouzÏõÂvaneÏjsÏõÂ jazyky.

K dispozici by meÏl takeÂ byÂt prÏõÂkazovyÂ jazyk (shell), kteryÂ by umozÏnÏ oval jednodusÏe a rychle aplikovat vyzkousÏeneÂ postupy a jehozÏ vyÂstup by byl snadno zpracovatelnyÂ pomocõÂ standardnõÂch naÂstrojuÊ operacÏnõÂch systeÂmuÊ nebo speciaÂlnõÂch aplikacõÂ.

2.5.3 PozÏadavky na rychlost

Z prÏedchozõÂch mysÏlenek muÊ zÏeme vybrat naÂsledujõÂcõÂ body tyÂkajõÂcõÂ se rychlostõÂ jednotlivyÂch operacõÂ manazÏeru:

• Preferujeme prÏedaÂvaÂnõÂ alesponÏ cÏaÂstecÏnyÂch vyÂsledkuÊ co nejdrÏõÂve prÏed celkovou rychlostõÂ. U interaktivnõÂho zpuÊ sobu praÂce to źoptickył urychluje operace, u daÂvkoveÂho to umozÏnÏ uje plynulejsÏõÂ naÂsledneÂ zpracovaÂnõÂ.

• JakeÂkoliv prezentacÏnõÂ operace (vypsaÂnõÂ vyÂsledku) musõÂ probõÂhat okamzÏiteÏ (do neÏkolika sekund).

• PocÏaÂtecÏnõÂ vytvaÂrÏenõÂ korpusu (datovyÂch struktur, zejmeÂna indexuÊ ) muÊ zÏe trvat hodiny azÏ desõÂtky hodin. RozsÏirÏovaÂnõÂ cÏi upravovaÂnõÂ korpusu muÊ zÏe byÂt realizovaÂno znovuvytvorÏenõÂm celeÂho korpusu.

2.6 SpraÂva korpusuÊ

TextoveÂ korpusy majõÂ veÏtsÏinou statickyÂ charakter: texty se jednou do korpusu vlozÏõÂ, prÏevedou se do korpusoveÂho manazÏeru a v neÏm se jizÏ data pouze prohledaÂvajõÂ. Nikde se neprovaÂnõÂ zÏaÂdnaÂ zmeÏna v textech nebo jejich znacÏkovaÂnõÂ. VyÂjimku tvorÏõÂ korpusy, ktereÂ se neustaÂle rozruÊ stajõÂ, poprÏ. pruÊ - beÏzÏneÂ korpusy (viz kap. 1.3). ZmeÏna ale nikdy nenastaÂvaÂ pruÊ beÏzÏneÏ, ale po skocõÂch, takzÏe vzÏdy muÊ zÏeme z danyÂch zdrojuÊ źzakoÂ dovanyÂł korpus vytvorÏit znovu. Druhou vyÂjimkou jsou korpusy, ktereÂ prochaÂzejõÂ staÂdiem rucÏnõÂch uÂ prav, cÏisÏteÏnõÂ nebo znacÏkovaÂnõÂ. Ty jsou veÏtsÏinou maleÂho rozsahu (protozÏe jenom prÏecÏõÂst celyÂ BNC by trvalo prÏes cÏtyrÏi roky prÏi osmi hodinaÂch denneÏ a 365 dny v roce) a nevyzÏadujõÂ se vsÏechny operace korpusoveÂho manazÏeru popsaneÂ v prÏedesÏleÂ kapitole. Naopak jsou potrÏeba jineÂ funkce, ktereÂ beÏzÏnyÂ uzÏivatel korpusoveÂho manazÏeru vuÊ bec nepotrÏebuje. Je proto lepsÏõÂ k rucÏnõÂm uÂ pravaÂm a opravaÂm korpusuÊ pouzÏõÂvat specializovaneÂ programoveÂ systeÂmy. PrÏõÂkladem muÊ zÏe byÂt korpusovyÂ editor CED [Veb99] vyvinutyÂ na FI MU. Pro uzÏivatele, kterÏõÂ potrÏebujõÂ i v korpusoveÂm editoru vyuzÏõÂvat neÏktereÂ pokrocÏilejsÏõÂ prvky korpusoveÂho manazÏeru, bylo realizovaÂno propojenõÂ programuÊ CED a GCQP, ktereÂ zajisÏt’uje prÏedaÂvaÂnõÂ v manazÏeru vyhledanyÂch rÏaÂdkuÊ do korpusoveÂho editoru.

VirtuaÂlnõÂ korpusy

VsÏeobecneÂ korpusy zaÂmeÏrneÏ obsahujõÂ texty z ruÊ znyÂch zdrojuÊ ś majõÂ byÂt reprezentativnõÂm vyÂbeÏrem z celeÂho jazyka. V mnoha prÏõÂpadech se ale uzÏivateleÂ chteÏjõÂ omezit jen na urcÏitou oblast. NaprÏõÂklad jen na novinoveÂ texty, texty od jednoho autora apod. NeÏkterÏõÂ se ovsÏem na zvolenou oblast specializujõÂ, tedy vesÏkereÂ sveÂ praÂce s korpusem chteÏjõÂ danyÂm smeÏrem omezit. MuÊ zÏe jõÂt dokonce o celou skupinu uzÏivateluÊ , kterÏõÂ by chteÏli jistyÂ vyÂbeÏr z korpusu sdõÂlet.

NeÏktereÂ korpusoveÂ manazÏery umozÏnÏ ujõÂ za tõÂmto uÂ cÏelem vytvaÂrÏet virtuaÂlnõÂ korpusy, ktereÂ samy o sobeÏ nejsou nikde fyzicky ulozÏeny. JednaÂ se pouze o jisteÂ odkazy na existujõÂcõÂ źfyzickeÂł korpusy. RozlisÏujeme naÂsledujõÂcõÂ typy virtuaÂlnõÂch korpusuÊ :

• Korpusy, ktereÂ jsou vyÂbeÏrem jistyÂch cÏaÂstõÂ (textuÊ ) z fyzickeÂho korpusu.

• SloucÏenõÂ neÏkolika fyzickyÂch korpusuÊ .

• Kombinace obou prÏedchozõÂch metod, tedy sloucÏenõÂ vyÂbeÏruÊ z ruÊ znyÂch fyzickyÂch korpusuÊ .

Pro uzÏivatele muÊ zÏe korpusovyÂ manazÏer zcela zakryÂt rozdõÂly mezi fyzickyÂmi a virtuaÂlnõÂmi korpusy a umozÏnit tak tvorÏit virtuaÂlnõÂ korpusy z jinyÂch virtuaÂlnõÂ korpusuÊ (at’ uzÏ vyÂbeÏrem, nebo sloucÏenõÂm). V duÊ sledku lze ale vyÂslednyÂ korpus vzÏdy prÏeveÂst na jednu ze trÏõÂ vyjmenovanyÂch mozÏnostõÂ.

PraÂce s virtuaÂlnõÂmi korpusy muÊ zÏe byÂt o neÏco pomalejsÏõÂ nezÏ s fyzickyÂmi, protozÏe neÏktereÂ zaÂkladnõÂ uÂ daje (zejmeÂna cÏetnost slova v korpusu) vyuzÏõÂvaneÂ jak prÏi vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ , tak prÏi vyÂpocÏtu statistik jsou u fyzickyÂch korpusuÊ prÏõÂmo ulozÏeny (a dostupneÂ okamzÏiteÏ, s konstantnõÂ slozÏitostõÂ), zatõÂmco u virtuaÂlnõÂch je nutneÂ je pocÏõÂtat. Pokud chteÏjõÂ neÏkterÏõÂ uzÏivateleÂ pracovat s urcÏityÂm virtuaÂlnõÂm korpusem intenzivneÏ, maÂ smysl kritickeÂ hodnoty prÏedpocÏõÂtat a ulozÏit na disk. Tato pomocnaÂ data budou samozrÏejmeÏ mensÏõÂ, nezÏ kdyby se vytvorÏil novyÂ fyzickyÂ korpus prÏekopõÂrovaÂnõÂm zvolenyÂch textuÊ .

VytvaÂrÏenõÂ novyÂch virtuaÂlnõÂch korpusuÊ by meÏlo byÂt pro uzÏivatele dostatecÏneÏ jednoducheÂ, aby byl schopen si źnamõÂchatł texty podle svyÂch aktuaÂlnõÂch potrÏeb. SloucÏenõÂ by meÏlo byÂt realizovaÂno vyÂbeÏrem ze vsÏech dostupnyÂch korpusuÊ . Pokud nechceme do virtuaÂlnõÂho korpusu vlozÏit neÏjakyÂ korpus celyÂ, je mozÏneÂ u neÏho stanovit procento, podle ktereÂho je automaticky (naÂhodneÏ) vybraÂna pouze prÏõÂslusÏnaÂ cÏaÂst textuÊ .

VyÂbeÏr textuÊ budou uzÏivateleÂ nejcÏasteÏji urcÏovat podle atributuÊ dokumentuÊ (autor, rok vydaÂnõÂ atd.), z technickeÂho pohledu tedy podle atributuÊ struktur. Jinou mozÏnostõÂ je źprÏetvorÏenõÂ ł konkordance na virtuaÂlnõÂ korpus vlozÏenõÂm klõÂcÏovyÂch slov konkordance spolu s jistyÂm kontextem. DostaÂvaÂme tak korpus obsahujõÂcõÂ naprÏõÂklad veÏty, ve kteryÂch se vzÏdy vyskytuje pozÏadovanyÂ jev.

2.7 DotazovacõÂ jazyk

Jak bylo uvedeno drÏõÂve, zaÂkladnõÂm zpuÊ sobem, kteryÂm vnikajõÂ noveÂ konkordance, je dotaz na korpus. PrÏestozÏe nejcÏasteÏjsÏõÂm typem dotazu je vyhledaÂnõÂ jednoho konkreÂtnõÂho slova, uzÏivatel by meÏl mõÂt obecneÏ mozÏnost vyuzÏõÂt prÏi dotazu vsÏechny informace, ktereÂ jsou k daneÂmu korpusu ulozÏeny (tedy vsÏechny druhy ruÊ znyÂch znacÏek). Pro korpusoveÂ manazÏery s bohatyÂmi mozÏnostmi znacÏkovaÂnõÂ prÏirozeneÏ dostaÂvaÂme silneÏ strukturovaneÂ a bohateÂ dotazovacõÂ jazyky.

V teÂto kapitole popõÂsÏeme ruÊ zneÂ konstrukce dotazovacõÂch jazykuÊ vzhledem k drÏõÂve popsanyÂm mozÏnostem ulozÏenyÂch informacõÂ. VychaÂzõÂme z dotazovacõÂho jazyka CQP, kteryÂ prÏehledneÏ a cÏisteÏ umozÏnÏ uje zaÂpis rozlicÏnyÂch vztahuÊ mezi pozicÏnõÂmi atributy v raÂmci jedneÂ pozice i vztahy mezi atributy na ruÊ znyÂch pozicõÂch a z dostupnyÂch korpusovyÂch manazÏeruÊ jde o jazyk zrÏejmeÏ nejsilneÏjsÏõÂ (vsÏe, co dokaÂzÏeme vyjaÂdrÏit v dotazovacõÂm jazyce jineÂho manazÏeru, lze zapsat i v CQP).

Z formaÂlnõÂho pohledu jesÏteÏ musõÂme dodat, zÏe kazÏdyÂ dotaz v jazyce CQP musõÂ byÂt ukoncÏen strÏednõÂkem (;), kteryÂ v naÂsledujõÂcõÂch prÏõÂkladech bude chybeÏt.

2.7.1 DotazovacõÂ jazyk CQP

Konstrukce pro jednu pozici

NejjednodusÏsÏõÂ forma dotazu (slovo na jedneÂ pozici) je i nejjednodusÏsÏõÂ konstrukcõÂ v dotazovacõÂm jazyce CQP ś pozÏadovaneÂ slovo se pouze uzavrÏe do uvozovek. Pokud tedy chceme zõÂskat vsÏechny vyÂskyty slova jazyk, zadaÂme:

žjazykž

a dostaÂvaÂme:

 svobodnyÂ lid ; b ) tradice , jazyk , duch , historie . . . JaÂ
 doslovneÏ vzal rÏecÏ - baÂsnickyÂ jazyk jeho materÏsÏtiny , ž prÏipomneÏl
bezprostrÏednõÂ prÏõÂstup a jejõÂzÏ jazyk by jako jedinaÂ ovlaÂdala .
       si mysleli , zÏe jejich jazyk obsahuje jakousi speciaÂlnõÂ
    ž je jazyk . Dovodil , zÏe jazyk , kteryÂ nejdrÏõÂve z orgaÂnuÊ
  naÂhrobnõÂm kamenem . Pouze ž jazyk ž byl chovaÂn zvlaÂsÏt’ na oltaÂrÏi
   do manuaÂlu , zjistõÂme , zÏe jazyk Delphi je Object Pascal .

Pokud chceme klaÂst dotaz na jinyÂ pozicÏnõÂ atribut, nezÏ je vlastnõÂ slovo, naprÏõÂklad zaÂkladnõÂ tvar, pouzÏijeme slozÏiteÏjsÏõÂ konstrukci. NaÂsledujõÂcõÂ dotaz vybere vsÏechny slova se zaÂkladnõÂm tvarem jazyk:

[lemma=žjazykž]

a dostaÂvaÂme:

dosahujõÂ vrcholu sveÂ cÏinnosti . Jazyky jsou plus NasÏe zkusÏenosti
      , kteryÂm neznalost cizõÂch jazykuÊ braÂnõÂ plneÏ vyuzÏõÂt sveÂ
   svobodnyÂ lid ; b ) tradice , jazyk , duch , historie . . .
 poveÏstneÂho vtipu brousõÂ i cizõÂ jazyky , ve meÏsteÏ se zpõÂvaÂ a
itikoveÂ , kterÏõÂ cÏasto mluvõÂ jen jazykem svyÂch vlastnõÂch zaÂjmuÊ ?
velsÏskeÂ põÂsemnictvõÂ v keltskyÂch jazycõÂch - tedy literaturu , jezÏ
      - li vsÏak volacõÂ konvenci jazyka C , budou se parametry do

PozicÏnõÂ atribut pro vlastnõÂ slovo se jmenuje word. PrvnõÂ, vyÂsÏe uvedenyÂ dotaz (na slovo jazyk) muÊ zÏeme tedy zapsat:

[word=žjazykž]

Pro kombinaci hodnot ruÊ znyÂch pozicÏnõÂch atributuÊ pouzÏijeme operaÂtoruÊ logickeÂho soucÏtu (nebo ś ź|ł), soucÏinu (a zaÂrovenÏ ś ź&ł) a negace (ź!ł). NaÂsledujõÂcõÂ dotaz vybere slova, pro kteraÂ platõÂ, zÏe majõÂ zaÂkladnõÂ tvar jazyk a zaÂrovenÏ jsou substantiva muzÏskeÂho nezÏivotneÂho rodu v lokativu v singulaÂru (znacÏka k1gInSc6) nebo pluraÂlu (znacÏka k1gInPc6).

 [lemma=žjazykž & (tag=žk1gInSc6ž | tag=žk1gInPc6ž)]

     põÂsemnictvõÂ v keltskyÂch jazycõÂch - tedy literaturu , jezÏ na
   mozÏnaÂ uvõÂtaÂte prograÂmek v jazyce REXX , kteryÂ snadno a rychle
  knihovny ( DLL ) napsaneÂ v jazyku C , ktereÂ obsahujõÂ funkce
poslednõÂ z velkyÂch novinek v jazyce Delphi - na vyÂjimky . NezÏ
platformeÏ a na programovacõÂm jazyku a bude mõÂt otevrÏenou archi
    , ale prÏedevsÏõÂm v cÏeskeÂm jazyce . OvlaÂdaÂ puÊltucet sveÏtovyÂch
 neumõÂm konverzovat v cizõÂch jazycõÂch , neoslnõÂm jeho zahranicÏnõÂ

JednotliveÂ atributy nemusõÂme porovnaÂvat s jednoznacÏnyÂmi hodnotami, ale muÊ zÏeme pouzÏõÂt regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ , ve kteryÂch pouzÏitõÂ neÏkteryÂch znakuÊ (tzv. metaznakuÊ ) maÂ speciaÂlnõÂ vyÂznam. NejpouzÏõÂvaneÏjsÏõÂ metaznaky jsou se svyÂm popisem uvedeny v tabulce 2.1. ProtozÏe se kazÏdyÂ rÏeteÏzec vyhodno-

Znak Jeho vyÂznam

. libovolnyÂ znak

* neomezeneÂ opakovaÂnõÂ prÏedchozõÂho znaku
[ zacÏaÂtek mnozÏiny znakuÊ
| alternativnõÂ podvyÂrazy
{ zacÏaÂtek pocÏtu opakovaÂnõÂ
\ zmeÏna vyÂznamu naÂsledujõÂcõÂho znaku

Tabulka 2.1: NejpouzÏõÂvaneÏjsÏõÂ metaznaky regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ

cuje jako regulaÂrnõÂ vyÂraz, musõÂme osÏetrÏit vyhledaÂnõÂ samotnyÂch metaznakuÊ . NaprÏõÂklad dotaz ž.ž nalezne vsÏechny vyÂskyty jednopõÂsmennyÂch slov, samotnou tecÏku musõÂme zapsat ž\.ž.

PouzÏityÂ formaÂt regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ je totozÏnyÂ UNIXoveÂmu prÏõÂkazu

egrep [egr]. Jeho implementace teÂzÏ umozÏnÏ uje zadaÂvat trÏõÂdy znakuÊ , ktereÂ

zjednodusÏujõÂ konstrukci slozÏityÂch vyÂrazuÊ . KazÏdaÂ trÏõÂda zastupuje ve vyÂrazu jistou mnozÏinu znakuÊ , neÏkolik hlavnõÂch trÏõÂd popisuje tabulka 2.2. TrÏõÂdy

TrÏõÂda Popis

[:alnum:] põÂsmeno nebo cÏõÂslice
[:alpha:] põÂsmeno
[:digit:] cÏõÂslice
[:lower:] maleÂ põÂsmeno
[:upper:] velkeÂ põÂsmeno

Tabulka 2.2: TrÏõÂdy znakuÊ v regulaÂrnõÂch vyÂrazech

znakuÊ jsou vhodneÂ zejmeÂna pro naÂrodnõÂ abecedy, kde by vypisovaÂnõÂ vsÏech mozÏnyÂch põÂsmen bylo velice zdlouhaveÂ a neprÏehledneÂ. BohuzÏel v CQP nelze zvolit jineÂ naÂrodnõÂ prostrÏedõÂ (jizÏ drÏõÂve zmõÂneÏnyÂ locale) nezÏ implicitnõÂ (anglicÏtina). Pro plneÂ vyuzÏitõÂ teÂto funkce je tedy duÊ lezÏiteÂ, aby korpusovyÂ manazÏer pracoval s naÂrodnõÂm prostrÏedõÂm deőnovanyÂm pro zvolenyÂ atribut.

Konstrukce pro posloupnosti pozic

HledaÂnõÂ posloupnosti pozic se zadaÂ zrÏeteÏzenõÂm dotazuÊ pro jednotliveÂ pozice. NaprÏõÂklad dotaz na prÏedlozÏku (znacÏka zacÏõÂnajõÂcõÂ k7) naÂsledovanou slovem s lemmatem jazyk vypadaÂ takto:

     [tag=žk7.*ž] [lemma=žjazykž]

NavõÂc ve vsÏech programech v jazyce REXX musõÂ byÂt na prvnõÂm rÏaÂdku
 knihovny ( DLL ) napsaneÂ v jazyku C , ktereÂ obsahujõÂ funkce
    staÂtu Alabama znamenaÂ v jazyce CÏerokeÂzuÊ ž zde odpocÏõÂvaÂme
esionalita byla patrna uzÏ z jazyku jejich projevuÊ . VyvrcholenõÂ
    rÏõÂci to , co mu slina na jazyk prÏinese - chraÂnõÂ jej poslaneckaÂ
 poneÏkud jinak . V UÂstavu pro jazyk cÏeskyÂ CÏSAV byly dokonce zpracovaÂny
  prÏipomõÂnaÂ prÏi zamysÏlenõÂ nad jazykem vuÊnõÂ a pachuÊ . TrÏeba zÏe japonskeÂ

Silnou variantou dotazuÊ CQP jsou regulaÂrnõÂ vyÂrazy nad pozicemi. StejneÏ jako v prÏõÂpadeÏ jednotlivyÂch znakuÊ v hodnoteÏ pozicÏnõÂho atributu muÊ zÏeme speciőkovat alternativy (i ruÊ zneÏ dlouhyÂch) posloupnostõÂ pozic, nebo jestli (poprÏ. kolikraÂt) se maÂ neÏkteraÂ pozice v dotazu opakovat. NaÂsledujõÂcõÂ dotaz vybere posloupnosti pozic, ktereÂ zacÏõÂnajõÂ prÏedlozÏkou, prÏõÂpadneÏ naÂsledovanou zaÂjmenem (znacÏka zacÏõÂnajõÂcõÂ k3), pokracÏujõÂcõÂ libovolnyÂm (i zÏaÂdnyÂm) opakovaÂnõÂm adjektiva a koncÏõÂcõÂ slovem se zaÂkladnõÂm tvarem jazyk.

  [tag=žk7.*ž] [tag=žk3.*ž]? [tag=žk2.*ž]* [lemma=žjazykž]

  a velsÏskeÂ põÂsemnictvõÂ v keltskyÂch jazycõÂch - tedy literaturu , jezÏ na
 struktury znaÂmeÂ z ostatnõÂch proceduraÂlnõÂch jazykuÊ ( cykly , podmõÂnky ,
 programy põÂsÏõÂ i v jinyÂch programovacõÂch jazycõÂch , a vysÏli ostatnõÂmu
    . Viry programovaneÂ ve vysÏsÏõÂch jazycõÂch obsahujõÂ mnozÏstvõÂ nadbytecÏnyÂch
kolik ? Kdy se zacÏõÂnaÂ s dalsÏõÂm jazykem ? Kolik hodin matematiky deÏti majõÂ
        stylu . OstatneÏ v nasÏem jazyce ( stejneÏ jako v jinyÂch - cozÏ ovsÏem
prÏipomõÂnaÂ prÏi zamysÏlenõÂ nad jazykem vuÊnõÂ a pachuÊ . TrÏeba zÏe japonskeÂ

Pokud na neÏkterou pozici neklademe zÏaÂdneÂ pozÏadavky, zapõÂsÏeme ji jako źpraÂzdneÂł hranateÂ zaÂvorky: [].

Struktury v dotazech

I kdyzÏ v korpusoveÂm manazÏeru CQP lze uchovaÂvat hodnotu pro struktury, nelze je pouzÏõÂvat v dotazech. SysteÂm se omezuje pouze na existenci zacÏaÂtku nebo konce urcÏiteÂ struktury. PouzÏõÂvaÂ se zaÂpisu ve tvaru SGML, tedy jmeÂno struktury uzavrÏeneÂ v uÂ hlovyÂch zaÂvorkaÂch, naprÏõÂklad <s> pro zacÏaÂtek veÏty a </s> pro konec.

Druhou mozÏnostõÂ zacÏleneÏnõÂ struktury do dotazu je pouzÏitõÂ konstrukce

within, kteraÂ zajistõÂ, aby celaÂ posloupnost hledanyÂch pozic byla v jedneÂ

strukturÏe, tedy aby nenastala situace s hledanou posloupnostõÂ pozic zacÏõÂnajõÂcõÂ v jedneÂ strukturÏe a nekoncÏõÂcõÂ v naÂsledujõÂcõÂ strukturÏe.

OmezenõÂ na atributy struktur bychom mohli psaÂt analogicky booleovskyÂm vyÂrazuÊ m na jedneÂ pozici pouze s tõÂm rozdõÂlem, zÏe vyÂraz bude uveden v uÂ hlovyÂch zaÂvorkaÂch a bude zacÏõÂnat jmeÂnem struktury.

GlobaÂlnõÂ omezenõÂ

Dotaz muÊ zÏe obsahovat neÏkolik typuÊ globaÂlnõÂch omezenõÂ, kteraÂ se nevztahujõÂ prÏõÂmo k neÏktereÂ pozici, ale daÂvajõÂ neÏjakyÂm zpuÊ sobem do vztahu neÏkolik pozic. V prveÂ rÏadeÏ to jsou reference, pomocõÂ nichzÏ se muÊ zÏeme z jedneÂ pozice odkazovat na hodnoty atributuÊ na jineÂ pozici. NaprÏõÂklad zajisÏteÏnõÂ shody cÏõÂsla a paÂdu u prÏõÂdavneÂho a podstatneÂho jmeÂna muÊ zÏe vypadat takto (prÏedpoklaÂdaÂme existenci atributuÊ number a case v korpusu):

a:[tag=žk2.*ž] [tag=žk1.*ž & number=a.number & case=a.case]

DalsÏõÂ formou globaÂlnõÂch omezenõÂ jsou testy na hodnoty funkcõÂ, ktereÂ jsou podobneÂ dynamickyÂm atributuÊ m. PodrobneÏjsÏõÂ vyÂklad k referencõÂm a funkcõÂm lze naleÂzt v [SC96].

OperaÂtory meet a union

DotazovacõÂ jazyk CQP vlastneÏ tvorÏõÂ dva systeÂmy. Jeden zalozÏenyÂ na regulaÂrnõÂch vyÂrazech nad pozicemi (popsanyÂ vyÂsÏe), druhyÂ zalozÏenyÂ na operaÂtorech

meet a union. Oba jazyky nelze navzaÂjem mõÂchat, jejich rozlisÏenõÂ je daÂno

preőxem MU pro druhyÂ jazyk.

Ve vyÂsledku libovolneÂho dotazu typu MU jsou vzÏdy rÏaÂdky s jedinyÂm klõÂcÏovyÂm slovem. I kdyzÏ muÊ zÏeme v dotazu daÂvat do souvislosti neÏkolik ruÊ znyÂch pozic (posloupnost), vyÂsledkem je vzÏdy pouze jedna.

OperaÂtor meet maÂ dva povinneÂ a dva nepovinneÂ parametry. KazÏdyÂ z prvnõÂch dvou parametruÊ obsahuje dotaz na jednu pozici, vyÂsledkem je spolecÏnyÂ vyÂskyt dvou zadanyÂch slov. DruheÂ dva parametry obsahujõÂ rozsah pozic (okno), ve kteryÂch se musõÂ druheÂ slovo objevit vzhledem k prvnõÂmu. ImplicitnõÂ hodnoty jsou 1, tedy slova musõÂ byÂt bezprostrÏedneÏ za sebou v daneÂm porÏadõÂ. NaprÏõÂklad vyÂsÏe uvedenyÂ prÏõÂklad na prÏedlozÏku naÂsledovanou slovem se zaÂkladnõÂm tvarem jazyk muÊ zÏeme pomocõÂ operaÂtoru meet zapsat takto:

MU (meet [tag=žk7.*ž] [lemma=žjazykž])

58 KAPITOLA 2. KORPUSOVYÂ MANAZÏ ER

KlõÂcÏovaÂ slova tvorÏõÂ pouze prÏedlozÏky:

     NavõÂc ve vsÏech programech v jazyce REXX musõÂ byÂt na prvnõÂm
      knihovny ( DLL ) napsaneÂ v jazyku C , ktereÂ obsahujõÂ
         staÂtu Alabama znamenaÂ v jazyce CÏerokeÂzuÊ ž zde odpocÏõÂvaÂ
 profesionalita byla patrna uzÏ z jazyku jejich projevuÊ .
poslanec rÏõÂci to , co mu slina na jazyk prÏinese - chraÂnõÂ jej
      poneÏkud jinak . V UÂstavu pro jazyk cÏeskyÂ CÏSAV byly dokonce
    se prÏipomõÂnaÂ prÏi zamysÏlenõÂ nad jazykem vuÊnõÂ a pachuÊ . TrÏeba

ZajõÂmaveÏjsÏõÂ je pouzÏitõÂ okna. V naÂsledujõÂcõÂm prÏõÂkladeÏ musõÂ byÂt lemma jazyk v rozmezõÂ od jednoho slova prÏed a do trÏõÂ slov za prÏedlozÏkou.

MU (meet [tag=žk7.*ž] [lemma=žjazykž] -1 3)

Ve vyÂsledku jsou mimo jineÂ rÏaÂdky:

    stojõÂ za zmõÂnku programy pro vyÂuku jazykuÊ , pro tvorbu
    nezaÂvislaÂ na platformeÏ a na programovacõÂm jazyku a bude
   je veÏhlasnyÂ gurmaÂn takrÏka s chlupatyÂm jazykem , jen s
 vasÏe matka vyucÏovala jazyky v zaÂvodnõÂm klubu SpojenyÂch
        . ž JednacõÂmi jazyky na kongresu MOV jsou anglicÏtina
stejnyÂm vyÂznamem zachytõÂme i v jinyÂch slovanskyÂch jazycõÂch
   tento jev poneÏkud jinak . V UÂstavu pro jazyk cÏeskyÂ CÏSAV

OperaÂtor union provaÂdõÂ sjednocenõÂ dvou dotazuÊ , ktereÂ jsou jeho parametry. Pokud tedy jsou jako parametry jednoducheÂ dotazy, vyÂsledek je ekvivalentnõÂ konjunkci.

NejveÏtsÏõÂ vyÂhodou operaÂtoruÊ meet a union je ovsÏem jejich kombinovatelnost: parametrem obou operaÂtoruÊ muÊ zÏe byÂt opeÏt jeden z nich. NaÂsledujõÂcõÂ dotaz tedy vybere slova jazyku, jazyce, nebo jazycõÂch, prÏed kteryÂmi je ve vzdaÂlenosti maximaÂlneÏ cÏtyrÏ pozic slovo v nebo ve.

MU (meet (union (union žjazykuž žjazycež) žjazycõÂchž)
         (union žvž žvež) -4 -1)

   põÂsemnictvõÂ v keltskyÂch jazycõÂch - tedy literaturu , jezÏ na
     ve vsÏech programech v jazyce REXX musõÂ byÂt na prvnõÂm rÏaÂdku
  cÏaÂsti lze psaÂt i v jineÂm jazyce pomocõÂ protokolu DDE nebo
 i v jinyÂch programovacõÂch jazycõÂch , a vysÏli ostatnõÂmu sveÏtu
   programovaneÂ ve vysÏsÏõÂch jazycõÂch obsahujõÂ mnozÏstvõÂ nadbytecÏnyÂch
    i v jinyÂch slovanskyÂch jazycõÂch . TakeÂ pomõÂstnõÂ jmeÂna
   stylu . OstatneÏ v nasÏem jazyce ( stejneÏ jako v jinyÂch -

ExistujõÂ pravdeÏpodobneÏ dva hlavnõÂ duÊ vody, procÏ byl do CQP tento druhyÂ dotazovacõÂ jazyk zaveden. 1) PomocõÂ operaÂtoruÊ meet lze vyhledaÂvat nespojiteÂ skupiny slov, u kteryÂch dokonce nemusõÂ zaÂlezÏet na porÏadõÂ jednotlivyÂch slozÏek. Velkou nevyÂhodou ale zuÊ staÂvaÂ, zÏe ve vyÂsledku je vzÏdy vyznacÏena (klõÂcÏoveÂ slovo) pouze jedna z komponent, dalsÏõÂ nejsou na prvnõÂ pohled patrneÂ. RÏ esÏenõÂm by mohlo byÂt naprÏõÂklad automatickeÂ vytvorÏenõÂ kolokace, ktereÂ by vsÏe hledaneÂ ve vyÂsledku zvyÂraznilo, jak bylo ukaÂzaÂno v poslednõÂm prÏõÂkladeÏ. 2) ManazÏer vyhodnocuje dotazy typu MU odlisÏnyÂm algoritmem, kteryÂ je veÏtsÏinou mnohem rychlejsÏõÂ, nezÏ vyhodnocenõÂ ekvivalentnõÂho dotazu ve tvaru regulaÂrnõÂho vyÂrazu.

2.7.2 RozsÏõÂrÏenõÂ jazyka o ukazatele

KorpusovyÂ manazÏer CQP nedokaÂzÏe v zÏaÂdneÂ podobeÏ zpracovaÂvat ukazatele, jeho dotazovacõÂ jazyk tedy pro ukazatele nenabõÂzõÂ zÏaÂdneÂ konstrukce. Tato podkapitola popisuje novaÂ rozsÏõÂrÏenõÂ dotazovacõÂho jazyka, kteraÂ umozÏnÏ ujõÂ jednoduchyÂm zpuÊ sobem zadaÂvat v dotazech ukazatele.

ExistujõÂ dva rozdõÂlneÂ zpuÊ soby pouzÏitõÂ ukazateluÊ :

• omezenõÂ hodnoty atributu na odkazovaneÂ pozici nebo strukturÏe,

• porovnaÂnõÂ ukazatele s neÏkterou pozicõÂ v dotazu.

PrvnõÂ variantu realizujeme analogicky referencõÂm:

[tag=žk7.*ž & depend.tag=žk1.*ž] within
                <doc source=žLNž & date=ž1991ž>

V druheÂ varianteÏ porovnaÂvaÂme hodnoty ukazateluÊ prÏõÂmo s referencemi v dotazu:

a:[...][]{0,5} [... & uk=a]

2.7.3 COFE

PopsanyÂ dotazovacõÂ jazyk se muÊ zÏe zejmeÂna pro zacÏaÂtecÏnõÂky zdaÂt prÏõÂlisÏ slozÏityÂ. JizÏ dotaz na jedno slovo musõÂ obsahovat uvozovky, jen trosÏicÏku slozÏiteÏjsÏõÂ dotazy se neobejdou bez ruÊ znyÂch zaÂvorek (naprÏõÂklad hranateÂ zaÂvorky se ani nevyskytujõÂ na standardnõÂ cÏeskeÂ klaÂvesnici), rovnõÂtek a identiőkaÂtoruÊ . Pro tyto uzÏivatele jsme navrhli dalsÏõÂ dotazovacõÂ jazyk, kteryÂ byl inspirovaÂn prÏõÂstupem źquery by exampleł, tedy dotaz pomocõÂ prÏõÂkladu. PrÏõÂkladem v nasÏem prÏõÂpadeÏ bude napodobenõÂ vyÂstupu dotazu ve formaÂtu KWIC. Jazyk byl pojmenovaÂn COFE podle COncordance From Example.

Pokud se dotazujeme pouze na jedno slovo, je celyÂm dotazem prÏõÂmo toto slovo. Pro posloupnost za sebou jdoucõÂch slov je dotazem opeÏt danaÂ posloupnost. Pokud ovsÏem je na jedneÂ pozici neÏkolik slov (oddeÏlenyÂch mezerou), jak bylo naprÏ. popsaÂno v kap. 1.4 musõÂme danyÂ vyÂraz zapsat do uvozovek. StejneÏ tak do uvozovek põÂsÏeme ruÊ zneÂ oddeÏlovacÏe, ktereÂ majõÂ jinak speciaÂlnõÂ vyÂznam.

DalsÏõÂ atributy (naprÏ. zaÂkladnõÂ tvar a znacÏka) se veÏtsÏinou zobrazujõÂ u kazÏdeÂho slova za lomõÂtkem (/), stejneÏ je tomu i prÏi dotazu. NaÂsledujõÂcõÂ prÏõÂklady postupneÏ znamenajõÂ: slovnõÂ tvar zÏena s lemmatem hnaÂt; lemma hrad se znacÏkou k1gInSc6; libovolneÂ substantivum (znacÏka zacÏõÂnajõÂcõÂ k1).

zÏena/hnaÂt
/hrad/k1gInSc6
//k1.*

Pokud neznaÂme zaÂvazneÂ porÏadõÂ atributuÊ (v uvedenyÂch prÏõÂkladech bylo word/lemma/tag), muÊ zÏeme za lomõÂtko zapsat i jmeÂno atributu s dvojtecÏkou. StejneÂ prÏõÂklady by potom vypadaly naÂsledovneÏ:

zÏena/lemma:hnaÂt
lemma:hrad/tag:k1gInSc6
tag:k1.*

ZaÂpis s lomõÂtky samozrÏejmeÏ odpovõÂdaÂ konjunkci ś logickeÂ spojce AND (& v CQP).

KazÏdou z hodnot atributuÊ muÊ zÏeme negovat pomocõÂ vykrÏicÏnõÂku (!) na zacÏaÂtku hodnoty. NaÂsledujõÂcõÂ dva dotazy tedy shodneÏ vybõÂrajõÂ slova s lemmatem jazyk v jineÂm nezÏ sedmeÂm paÂdeÏ jednotneÂho cÏõÂsla (v prvnõÂm prÏõÂpadeÏ znacÏka je ruÊ znaÂ od k1gInSc7, v druheÂm slovnõÂ tvar ruÊ znyÂ od jazykem)

lemma:jazyk/tag:!k1gInSc7
lemma:jazyk/word:!jazykem

PrÏi uvedeneÂm zaÂpise netvorÏõÂ zadaÂvaneÂ hodnoty regulaÂrnõÂ vyÂrazy, znaky

.[]*+{} tedy nemajõÂ zÏaÂdnyÂ speciaÂlnõÂ vyÂznam. Pokud chceme pouzÏõÂt re-

gulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ , jako prvnõÂ znak hodnoty zapõÂsÏeme vlnku (Ä):

lemma:ÄOn[ao]?

Pro negaci regulaÂrnõÂho vyÂrazu pouzÏõÂvaÂme !Ä. NaÂsledujõÂcõÂ dotaz tedy hledaÂ slovnõÂ tvary s lemmatem jazyk mimo 2. a 7. paÂdu libovolneÂho cÏõÂsla:

lemma:jazyk/tag:!Äk1gIn.c[27]

Pokud v neÏktereÂm atributu potrÏebujeme zadat vykrÏicÏnõÂk nebo vlnku, musõÂme umõÂstit hodnotu uvozovek:

ž!ž
nic/tag:!ž!ž

Disjunkci (OR, | v CQP) zapisujeme na uÂ rovni pozic stejneÏ jako v CQP (jednotliveÂ pozice ovsÏem musõÂ byÂt oddeÏleny mezerou), opakovaÂnõÂ a strukturnõÂ znacÏky takeÂ:

( ... | ....).
(....){1,5}+*?.
<s>, <s ....>, </s ....>

Pro strukturnõÂ znacÏky je dostupnaÂ jesÏteÏ speciaÂlnõÂ konstrukce na zacÏaÂtek a konec znacÏky. NaÂsledujõÂcõÂ dotazy jsou tedy ekvivalentnõÂ:

<s .../>
<s ...> ()* </s>

PraÂzdneÂ zaÂvorky znamenajõÂ libovolnou pozici.

GlobaÂlnõÂ omezenõÂ se zapisujõÂ na konec dotazu a oddeÏlujõÂ se znakem and (&):

lemma:%1/tag:k7 tag:k1 & freq(%1) > 10

Ukazatele a zarovnaÂnõÂ jsou realizovaÂny analogicky navrzÏeneÂmu rozsÏõÂrÏenõÂ jazyka CQP:

/cÏõÂslo/ang:number

Tento dotaz tedy vyhledaÂ slova s lemmatem cÏõÂslo s anglickyÂm ekvivalentem number v paralelnõÂm korpusu (atribut ang).

2.7.4 GraőckaÂ rozhranõÂ pro tvorbu dotazu

ZejmeÂna zacÏõÂnajõÂcõÂ uzÏivateleÂ cÏasto naraÂzÏõÂ na prÏõÂlisÏnou slozÏitost neÏkteryÂch konstrukcõÂ dotazovacõÂho jazyka. Ta se projevuje na dvou uÂ rovnõÂch:

• slozÏitost ruÊ znyÂch typuÊ dotazuÊ (regulaÂrnõÂ/booleovskeÂ vyÂrazy),

• slozÏitost pouzÏiteÂho systeÂmu znacÏek.

KorpusoveÂ manazÏery neÏkdy nabõÂzejõÂ mozÏnost asistence prÏi tvorbeÏ dotazu formou graőckeÂho uzÏivatelskeÂho rozhranõÂ (GUI). Dotaz je uzÏivateli prezentovaÂn ve tvaru neÏjakeÂho grafu cÏi tabulky, ze ktereÂ potom manazÏer automaticky vytvorÏõÂ textovyÂ prÏõÂkaz, u ktereÂho je zajisÏteÏna syntaktickaÂ (formaÂlnõÂ) spraÂvnost (nikde nechybõÂ uzavrÏeneÂ zaÂvorky, ve jmeÂnech atributuÊ nejsou prÏeklepy atd.). U gramatickyÂch znacÏek manazÏer naprÏõÂklad zajisÏt’uje, aby uzÏivatel pro substantiva netestoval hodnotu cÏasu apod.

PravdeÏpodobneÏ zÏaÂdneÂ GUI nemaÂ tak jednoducheÂ a prÏõÂmocÏareÂ ovlaÂdaÂnõÂ, aby v neÏm dokaÂzal zkusÏenyÂ uzÏivatel tvorÏit slozÏiteÂ dotazy rychleji, nezÏ prÏõÂmyÂm zaÂpisem textu dotazu, dobrÏe navrzÏeneÂ GUI vsÏak muÊ zÏe byÂt mnohem pohodlneÏjsÏõÂ. KorpusoveÂ manazÏery obsahujõÂ naÂsledujõÂcõÂ typy GUI:

Menu

VyÂbeÏr z menu je asi nejjednodusÏsÏõÂ mozÏnostõÂ. UzÏivateli jsou prÏedklaÂdaÂny jednotliveÂ typy dotazuÊ , ve kteryÂch pouze doplnÏ uje zÏaÂdaneÂ hodnoty. VeÏtsÏinou nelze tõÂmto zpuÊ sobem vyjaÂdrÏit vsÏechny mozÏnosti cÏi kombinace dotazovacõÂho jazyka.

Grafy

Dotaz je reprezentovaÂn formou stromu, v jehozÏ vnitrÏnõÂch uzlech jsou operace spojujõÂcõÂ jednoducheÂ/zaÂkladnõÂ testy atributuÊ . UzÏivatel tak maÂ i u slozÏityÂch dotazuÊ celkovyÂ prÏehled o jejich strukturÏe.

Diagramy

V diagramech zastupujõÂ zaÂkladnõÂ dotazy okna cÏi tabulky, ktereÂ se daÂle do sebe vnorÏujõÂ. Graőcky je teÂzÏ mozÏneÂ vyjaÂdrÏit ruÊ zneÂ vztahy mezi nesouvislyÂmi cÏaÂstmi dotazu.

DobryÂ prÏehled vsÏech mozÏnyÂch uzÏivatelskyÂch rozhranõÂ lze naleÂzt v [Hea99]. PopsaÂny jsou GUI k aplikacõÂm Information Retrieval, ve kteryÂch jde o vyhledaÂvaÂnõÂ informacõÂ (vyÂznamuÊ ), cozÏ je problematika blõÂzkaÂ korpusuÊ m.

2.8 DosavadnõÂ korpusoveÂ manazÏery

2.8.1 CQP (IMS Corpus Workbench)

CQP znamenaÂ Corpus Query Processor a je to jeden ze skupiny programuÊ IMS Corpus Workbench. SlouzÏõÂ k vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ , praÂci s konkordancemi, subkorpusy (typ virtuaÂlnõÂch korpusuÊ vzniklyÂch vyÂbeÏrem) a jednoducheÂmu vypisovaÂnõÂ konkordancõÂ ve formeÏ textovyÂch souboruÊ . CelyÂ systeÂm byl vyvinut na Solarisu (UNIX od őrmy Sun) a nynõÂ je dostupnyÂ jesÏteÏ i na Linuxu. KromeÏ CQP obsahuje IMS Corpus Workbench samostatneÂ programy pro zakoÂ dovaÂnõÂ vstupnõÂch (vertikaÂlnõÂch) textuÊ do binaÂrnõÂ podoby, se kterou potom vsÏechny dalsÏõÂ programy pracujõÂ, programy pro kompresi neÏkteryÂch cÏaÂstõÂ binaÂrnõÂch dat, pomocneÂ programy pro vypisovaÂnõÂ slovnõÂku vsÏech slov z korpusu a dalsÏõÂ. SysteÂm teÂzÏ obsahuje GUI XKWIC [Chr95] v X Window System a knihovnu v jazyce C pro prÏõÂstup k binaÂrnõÂm datuÊ m (i komprimovanyÂm) z externõÂch programuÊ .

CQP i celyÂ IMS Corpus Workbench maÂ dveÏ zaÂsadnõÂ vyÂhody, ktereÂ systeÂm vyÂrazneÏ odlisÏujõÂ od ostatnõÂch:

• silnyÂ dotazovacõÂ jazyk,

• modulaÂrnõÂ naÂvrh ve stylu UNIXu.

DotazovacõÂ jazyk byl popsaÂn v prÏedchozõÂ kapitole, zminÏ me se tedy o modulaÂrnõÂm naÂvrhu. VsÏechny programy systeÂmu (mimo XKWIC) lze pouzÏõÂt v daÂvkoveÂm zpracovaÂnõÂ, akceptujõÂ standardnõÂ vstup a zapisujõÂ na standardnõÂ vyÂstup, snadno se tak propojujõÂ do veÏtsÏõÂch celkuÊ pomocõÂ roury (pipe). VeÏtsÏinu jednoduchyÂch statistik cÏi vyÂpocÏtuÊ nad korpusy je mozÏneÂ proveÂst pouhyÂm zadaÂnõÂm neÏkolika prÏõÂkazuÊ , bez nutnosti jakeÂhokoliv programovaÂnõÂ.

HlavnõÂ nevyÂhoda je daÂna jednou z vyÂhod ś mocnyÂm dotazovacõÂm jazykem. V CQP jsou kvuÊ li potenciaÂlnõÂm slozÏityÂm konstrukcõÂm dotazovacõÂho jazyka implementovaÂny komplexnõÂ metody vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ , prÏi nichzÏ bohuzÏel nejsou aplikovaÂny prakticky zÏaÂdneÂ optimalizace, a tak nastaÂvajõÂ prÏõÂpady, kdy i relativneÏ jednoduchyÂ dotaz (naprÏõÂklad posloupnost dvou konkreÂtnõÂch slov) je vyhodnocovaÂn velice dlouho. PrÏitom veÏtsÏinou existuje zpuÊ sob, jak dotaz prÏeformulovat nebo prÏeveÂst na seÂrii neÏkolika dotazuÊ , jejichzÏ vyhodnocenõÂ muÊ zÏe byÂt prakticky okamzÏiteÂ. Pro optimaÂlnõÂ vyÂbeÏr vhodneÂho tvaru dotazu musõÂ uzÏivatel znaÂt nejen zpuÊ sob vyÂpocÏtu ruÊ znyÂch typuÊ dotazuÊ , ale i odhady pocÏtuÊ vyÂskytuÊ jednotlivyÂch atomickyÂch cÏaÂstõÂ (hodnot pozicÏnõÂch atributuÊ ).

Pro neÏktereÂ uzÏivatele jsou podstatnyÂm omezenõÂm podporovaneÂ platformy (Solaris, Linux) zvlaÂsÏteÏ pro GUI. Toto omezenõÂ se snazÏõÂ na StuttgartskeÂ UniversiteÏ, kdy celyÂ produkt vznikal, rÏesÏit prÏepsaÂnõÂm (reimplementacõÂ) systeÂmu v jazyce Java. TõÂm by bylo dosazÏeno teÂmeÏrÏ absolutnõÂ prÏenositelnosti na vsÏechny beÏzÏneÂ operacÏnõÂ systeÂmy. ZatõÂm ale nenõÂ zÏaÂdnyÂ vyÂsledek teÂto snahy k dispozici.

2.8.2 CQM

CQM je nadstavbou nad korpusovyÂ manazÏer CQP. VyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ se provaÂdõÂ prÏõÂmyÂm volaÂnõÂm CQP, prezentace vyÂsledkuÊ je zajisÏt’ovaÂna pomocõÂ knihovny v jazyce C. PrimaÂrnõÂm duÊ vodem vzniku CQM bylo vytvorÏenõÂ GUI v semigraőckeÂm (textoveÂm) prostrÏedõÂ. UzÏivateleÂ tak mohou pouzÏõÂvat GUI i ze vzdaÂlenyÂch pocÏõÂtacÏuÊ pomocõÂ sluzÏby telnet.

Program teÂzÏ obsahuje zdarÏilou podporu tvorby dotazu. UzÏivateleÂ z menu vybõÂrajõÂ ruÊ zneÂ typy dotazuÊ , slozÏiteÏjsÏõÂ dotazy jsou prezentovaÂny ve formeÏ stromu. PodporovaÂna je teÂzÏ tvorba gramatickyÂch znacÏek na zaÂkladeÏ rozsaÂhleÂho konőguracÏnõÂho souboru.

2.8.3 GCQP

GCQP je takeÂ nadstavbou manazÏeru CQP. SysteÂm stavõÂ na architekturÏe klient/server a ve skutecÏnosti se jednaÂ o dva programy: cqsd jako server pracuje na pocÏõÂtacÏi s CQP, ktereÂ vyuzÏõÂvaÂ pro vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ , a GCQP jako klient beÏzÏõÂcõÂ v graőckeÂm prostrÏenõÂ na ruÊ znyÂch platformaÂch (Windows

95/98/NT/2000, Apple Macintosh, Unix & X Window System). Komunikace mezi klientem a serverem je zalozÏena na TCP/IP a je optimalizovaÂna na mnozÏstvõÂ dat, takzÏe praÂce s korpusem muÊ zÏe probõÂhat i po pomalyÂch (modemovyÂch) linkaÂch.

SysteÂm byl oproti CQP rozsÏõÂrÏen o vyÂpocÏet võÂceuÂ rovnÏ ovyÂch statistik, kolokacõÂ na zaÂkladeÏ MI-score a T-score, vyhledaÂvaÂnõÂ kolokacõÂ a pouzÏitõÂ őltruÊ prÏi tvorbeÏ konkordance. GCQP obsahuje celou rÏadu mozÏnostõÂ podporujõÂcõÂch tvorbu dotazu:

• seznamy nejcÏasteÏjsÏõÂch dotazuÊ ,

• vytvaÂrÏenõÂ a pouzÏõÂvaÂnõÂ sÏablon dotazuÊ , ktereÂ umozÏnÏ ujõÂ cÏasto se opakujõÂcõÂ podobneÂ dotazy nahradit identiőkaÂtorem s parametry,

• graőckaÂ tvorba dotazu ve formeÏ stromu.

Server umozÏnÏ uje rÏõÂzenõÂ prÏõÂstupu jednotlivyÂch uzÏivateluÊ (omezenõÂ adres pocÏõÂtacÏuÊ , maximaÂlnõÂ pocÏet zobrazenyÂch rÏaÂdkuÊ , seznam dostupnyÂch korpusuÊ pro kazÏdeÂho uzÏivatele). GCQP je sÏiroce konőgurovatelneÂ: existuje ve dvou jazykovyÂch mutacõÂch (a dalsÏõÂ je snadneÂ prÏidat), vzhled i obsah vsÏech graőckyÂch prvkuÊ lze upravovat, v omezeneÂ mõÂrÏe uzÏivatel muÊ zÏe doplnÏ ovat dalsÏõÂ ovlaÂdacõÂ prvky.

2.8.4 CUE, XCUE, QWICK

CUE je knihovna funkcõÂ pro manipulaci s binaÂrnõÂmi daty korpusu, XCUE je potom korpusovyÂ manazÏer vybudovanyÂ nad touto knihovnou. PuÊ vodneÏ byly oba produkty naprogramovaÂny v jazyce C++ na UNIXu, noveÏjsÏõÂ verze knihovny je jizÏ implementovaÂna v jazyce Java a nad nõÂ je teÂzÏ v jazyce Java vytvorÏen novyÂ manazÏer QWICK. Knihovna klade velkyÂ duÊ raz na optimaÂlnõÂ ulozÏenõÂ binaÂrnõÂch dat, proto pouzÏõÂvaÂ modernõÂ techniky komprese.

DotazovacõÂ jazyk je v porovnaÂni s CQP mnohem jednodusÏsÏõÂ. UmozÏnÏ uje klaÂst dotazy na jednotlivaÂ slova (mõÂsto plnyÂch regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ je mozÏneÂ pouzÏõÂvat pouze jeden metaznak ž*ž zastupujõÂcõÂ libovolnou posloupnost znakuÊ ), posloupnosti slov, alternace nebo slovo v okneÏ jineÂho slova (analogicky operaÂtoru meet). Na druheÂ straneÏ poskytuje QWICK võÂce mozÏnostõÂ pro praÂci se strukturami, zejmeÂna mozÏnost ulozÏenõÂ a dotazovaÂnõÂ atributuÊ struktur. QWICK dokaÂzÏe spocÏõÂtat velkeÂ mnozÏstvõÂ statistik v konkordanci: kromeÏ MI-score a T-score zde nalezneme i MI^2 a MI^3, z-score a dalsÏõÂ.

Implementace v jazyce Java prÏinaÂsÏõÂ sice platformovou nezaÂvislost, maÂ ale za naÂsledek velkou naÂrocÏnost aplikace na vyÂkon pocÏõÂtacÏe, takzÏe na jen neÏkolik let staryÂch pocÏõÂtacÏõÂch prakticky nelze QWICK provozovat.

2.8.5 SARA

Program SARA byl vyvinut jako primaÂrnõÂ korpusovyÂ manazÏer BNC^2. Jde o klienta beÏzÏõÂcõÂho na systeÂmech Windows, kteryÂ se musõÂ prÏipojit pomocõÂ TCP/IP na (UNIXovyÂ) server s vlastnõÂmi daty BNC. CelyÂ systeÂm (klient SARA, server sarad a neÏkolik pomocnyÂch programuÊ ) je dostupnyÂ na internetu (http://info.ox.ac.uk/bnc/sara/) vcÏetneÏ rozsaÂhleÂ dokumentace.

SARA umozÏnÏ uje vyhledaÂvat jednotlivaÂ slova cÏi sekvence slov, konkreÂtnõÂ slovo s urcÏitou gramatickou znacÏkou, omezovat slova na jisteÂ SGML struktury. Naopak nedokaÂzÏe najõÂt posloupnosti znacÏek, pouzÏõÂvat informace o cÏetnostech v dotazech, vyhledaÂvat kolokace. Program je teÏsneÏ vaÂzaÂn na BNC (systeÂmy SGML znacÏek a gramatickyÂch znacÏek), i kdyzÏ teoreticky je mozÏneÂ jeho pouzÏitõÂ i pro jineÂ korpusy.

2.8.6 WordSmith

SysteÂm WordSmith obsahuje sÏest navzaÂjem spolupracujõÂcõÂch naÂstrojuÊ pro Windows. Program Wordlist generuje seznamy slov s jejich cÏetnostmi (s neÏkolika mozÏnostmi usporÏaÂdaÂnõÂ) a neÏkolik globaÂlnõÂch statistik (pocÏet vsÏech slov, pocÏet ruÊ znyÂch slov, pruÊ meÏrnaÂ deÂlka slova a veÏty atd.). Program Concord vytvaÂrÏõÂ konkordance a vyhledaÂvaÂ a zobrazuje kolokace. NaÂstroj Keywords slouzÏõÂ k identiőkaci klõÂcÏovyÂch slov v daneÂm textu pomocõÂ jednoduchyÂch statistik. DalsÏõÂ naÂstroje se pouzÏõÂvajõÂ k prÏõÂpraveÏ textuÊ pro korpus.

CelyÂ systeÂm pracuje s beÏzÏnyÂmi textovyÂmi soubory (poprÏ. s SGML znacÏkami) a nevytvaÂrÏõÂ si zÏaÂdneÂ pomocneÂ soubory (indexy) pro vyhledaÂvaÂnõÂ, ktereÂ je tedy vzÏdy uÂ meÏrneÂ velikosti zkoumaneÂho textu. Proto se prÏõÂlisÏ nehodõÂ pro zpracovaÂnõÂ rozsaÂhlyÂch korpusuÊ .

2.8.7 TACT

TACT (Text Analysis Computing Tools) je soubor 16 programuÊ pro MS- DOS. VsÏechny programy majõÂ konőgurovatelnyÂ vyÂstup, kteryÂ lze snadno zpracovaÂvat jinyÂmi naÂstroji ze systeÂmu nebo uzÏivatelem vytvorÏenyÂmi speciaÂlnõÂmi programy. TrÏi z programuÊ slouzÏõÂ ke znacÏkovaÂnõÂ textuÊ na uÂ rovni slov ś pro kazÏdeÂ slovo je uveden zaÂkladnõÂ tvar, slovnõÂ druh (part-of-speach, POS) prÏõÂpadneÏ dalsÏõÂ znacÏka. UzÏivatel si musõÂ prÏed znacÏkovaÂnõÂm nejdrÏõÂve vytvorÏit slovnõÂk se znacÏkami, nenõÂ tak omezen na vestaveÏneÂ znacÏky pro an-

2CÏ aÂst BNC (obsahujõÂcõÂ po jednom milionu pozic mluveneÂho a psaneÂho textu) se prodaÂvaÂ takeÂ na jednom CD, na ktereÂm jsou prÏilozÏeny ruÊ zneÂ korpusoveÂ manazÏery. V prveÂ rÏadeÏ to je samozrÏejmeÏ klient SARA, daÂle CQP, QWICK a WordSmith (popsanyÂ daÂle).

glicÏtinu. MalyÂ slovnõÂk obsahujõÂcõÂ nejcÏasteÏjsÏõÂ (võÂce nezÏ 300) slova anglicÏtiny je prÏõÂmo v distribuci.

ZÏ aÂdnyÂ program systeÂmu nenõÂ omezen na jeden jazyk, vzÏdy je mozÏneÂ pomocõÂ konőguracÏnõÂch souboruÊ upravit chovaÂnõÂ naÂstrojuÊ pro speciality (koÂ dovaÂnõÂ, znacÏky atd.) zvoleneÂho jazyka. I kdyzÏ si systeÂm vytvaÂrÏõÂ pomocneÂ indexy pro vyhledaÂvaÂnõÂ, autorÏi ho doporucÏujõÂ pouze pro maleÂ a strÏedneÏ velkeÂ texty typu Shakespearovy hry apod.

2.8.8 KonkordancÏnõÂ programy

V teÂto podkapitole zmõÂnõÂme neÏkolik konkordancÏnõÂch programuÊ , ktereÂ nemuÊ zÏeme povazÏovat za korpusoveÂ manazÏery, protozÏe nedokaÂzÏõÂ zpracovaÂvat opravdu rozsaÂhleÂ texty. NeumozÏnÏ ujõÂ uklaÂdat znacÏkovanyÂ text (at’ uzÏ na uÂ rovni pozicÏnõÂch atributuÊ nebo struktur) a jejich vyhledaÂvacõÂ mozÏnosti se takeÂ veÏtsÏinou omezujõÂ na nalezenõÂ vsÏech vyÂskytuÊ jednoho slova v textu. S programy je cÏasto dodaÂvaÂn editor, ve ktereÂm si uzÏivatel muÊ zÏe prÏipravit text pro korpus.

VeÏtsÏinou jsou dostupneÂ pouze pro platformy DOS, resp. Windows nebo Macintosh. NoveÂ konkordancÏnõÂ programy staÂle vznikajõÂ a jineÂ prÏestaÂvajõÂ byÂt podporovaÂny. V naÂsledujõÂcõÂm seznamu jsou vyjmenovaÂny programy existujõÂcõÂ koncem roku 1999.

OCP (Oxford Concordance Program) je jednõÂm z nejstarsÏõÂch konkordancÏnõÂch programuÊ . StarsÏõÂ (puÊ vodnõÂ) verze v jazyce FORTRAN byla urcÏena pro systeÂmy VMS, UNIX a VM/CMS, nynõÂ je dostupnaÂ verze pro MS-DOS nazvanaÂ Micro-OCP.

Program se ovlaÂdaÂ z prÏõÂkazoveÂ rÏaÂdky a lze jõÂm vytvaÂrÏet konkordance a seznamy slov v jakeÂmkoliv jazyce.

Concordance vytvaÂrÏõÂ konkordance a jednoducheÂ statistiky z textuÊ . Specialitou je Web Concordance, cozÏ je soubor vygenerovanyÂch HMTL straÂnek obsahujõÂcõÂ vsÏechny vyÂskyty vsÏech slov v textu navzaÂjem propojenyÂch odkazy. Web Concordance lze prÏõÂmo umõÂstit na WWW, ale svojõÂ podstatou se hodõÂ pouze pro nevelkeÂ texty.

MonoConc Pro je novaÂ verze programu MonoConc urcÏenaÂ pro systeÂm Windows 95. UmozÏnÏ uje vyhledaÂvat slova i pomocõÂ regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ a kontextu. JednoduchyÂm zpuÊ sobem (pomocõÂ cÏetnostõÂ) naleÂzaÂ kolokace.

2.8.9 sgrep Program sgrep nenõÂ korpusovyÂm manazÏerem. SlouzÏõÂ k vyhledaÂvaÂnõÂ rÏeteÏzcuÊ v textovyÂch souborech (stejneÏ jako prÏõÂkaz UNIXu grep). Jeho dotazovacõÂm jazykem nejsou regulaÂrnõÂ vyÂrazy, ale pomeÏrneÏ mocnyÂ systeÂm operaÂtoruÊ nad cÏaÂstmi textu (posloupnostmi znakuÊ ). Obsahuje dvacet ruÊ znyÂch operaÂtoruÊ , ktereÂ lze navzaÂjem libovolneÏ kombinovat, naÂstroje pro tvorbu maker pro zjednodusÏenõÂ cÏasto zadaÂvanyÂch cÏaÂstõÂ dotazuÊ . ProtozÏe zpracovaÂvaÂ prÏõÂmo soubory (nebo i standardnõÂ vstup), nevytvaÂrÏõÂ si zÏaÂdneÂ pomocneÂ vyhledaÂvacõÂ struktury a jeho pouzÏitõÂ je omezeno na nevelkeÂ soubory. MuÊ zÏe vsÏak slouzÏit jako inspirace pro komplexnõÂ dotazovacõÂ jazyky.

2.9 ShrnutõÂ pozÏadavkuÊ na korpusovyÂ manazÏer

V naÂsledujõÂcõÂm seznamu jsou uvedeny vsÏechny pozÏadavky na dobryÂ korpusovyÂ manazÏer tak, jak byly v teÂto kapitole podrobneÏ popsaÂny. MnoheÂ z nich zatõÂm nebyly v zÏaÂdneÂm existujõÂcõÂm manazÏeru implementovaÂny, nebo pouze v omezeneÂ mõÂrÏe. NasÏe puÊ vodnõÂ vlastnosti jsou v seznamu vyznacÏeny tucÏnyÂm typem põÂsma klõÂcÏovyÂch slov. NeÏktereÂ z vyjmenovanyÂch vlastnostõÂ nenõÂ jednoducheÂ implementovat a zejmeÂna na neÏ je zameÏrÏena naÂsledujõÂcõÂ kapitola.

Vlastnosti korpusoveÂho manazÏeru:

1. UlozÏeneÂ informace

(a) võÂce pozicÏnõÂch atributuÊ (ne pouheÂ slovo) na jedneÂ pozici (b) multihodnoty pozicÏnõÂch atributuÊ (c) struktury (strukturnõÂ znacÏky)

i. stromovaÂ struktura ś vnorÏeneÂ intervaly ii. praÂzdneÂ struktury (pouze źoddeÏlovacÏeł) iii. atributy struktur stejneÏ jako pozicÏnõÂ atributy (d) dynamickeÂ atributy

i. uzÏivatelsky deőnovatelneÂ ii. pouzÏitelneÂ v dotazech (e) zaÂkladnõÂ statistiky

i. cÏetnost slov (a hodnot jinyÂch pozicÏnõÂch atributuÊ ) ii. logaritmickaÂ/redukovanaÂ cÏetnost iii. bigramy bez omezenõÂ kombinace atributuÊ a velikosti okna iv. źvõÂcegramył

(f) ukazatele na pozice (g) ukazatele na struktury 2. DotazovacõÂ jazyk

(a) atribut/hodnota

i. regulaÂrnõÂ vyÂrazy i s trÏõÂdami ([:upper:]) ii. volba jazyka (koÂ dovaÂnõÂ) pro kazÏdyÂ atribut iii. podpora interaktivnõÂ tvorby dotazu ve formeÏ popisu struktury hodnot u kazÏdeÂho atributu iv. booleovskeÂ operaÂtory (and, or, not) mezi atributy na jedneÂ pozici (b) regulaÂrnõÂ vyÂrazy nad pozicemi (c) struktury

i. dotazy i na atributy ii. speciőkace zacÏaÂtku, konce i celeÂho obsahu struktury (d) vsÏechny prvky ulozÏeneÂ v korpusu: dynamickeÂ atributy, ukazatele, cÏetnosti, bigramy, . . .

(e) uzÏivatelsky deőnovatelnaÂ makra pro transformaci dotazu (f) volba vztahu vyÂslednyÂch rÏaÂdkuÊ (podrÏeteÏzec zprava/zleva) 3. PraÂce s konkordancemi (a) trÏõÂdeÏnõÂ podle jazyka (koÂ dovaÂnõÂ) (b) strukturovanaÂ (võÂceuÂ rovnÏ ovaÂ) frekvencÏnõÂ distribuce a v libovolnyÂch intervalech (c) vyÂpocÏet kolokacõÂ na zaÂkladeÏ statistik (T-score, MI-score, . . . ) (d) trÏõÂdeÏnõÂ, frekvencÏnõÂ distribuce i kolokace na zaÂkladeÏ struktur, atributuÊ struktur i dynamickyÂch atributuÊ (e) uklaÂdaÂnõÂ mezivyÂsledkuÊ (konkordancõÂ) a jejich sdõÂlenõÂ mezi ruÊ znyÂmi uzÏivateli (f) rucÏnõÂ/automatickeÂ sdruzÏovaÂnõÂ rÏaÂdkuÊ do skupin a jejich anotace 4. UzÏivatelskeÂ rozhranõÂ (a) knihovna funkcõÂ a jejõÂ zacÏleneÏnõÂ do skriptovacõÂch jazykuÊ (b) prÏõÂkazovyÂ rÏaÂdek pro daÂvkoveÂ zpracovaÂnõÂ (c) graőckeÂ uzÏivatelskeÂ rozhranõÂ (GUI) (d) interaktivnõÂ podpora tvorby dotazu v GUI

(e) klient/server architektura (f) spraÂva prÏõÂstupovyÂch praÂv i. seznam dostupnyÂch korpusuÊ pro kazÏdeÂho uzÏivatele ii. mozÏnost omezenõÂ pocÏtu rÏaÂdek ve vyÂsledku dotazu iii. mozÏnost omezenõÂ zobrazeneÂho kontextu

70 KAPITOLA 2. KORPUSOVYÂ MANAZÏ ER

Kapitola 3

NaÂvrh efektivnõÂ implementace

Tato kapitola popisuje struktury a algoritmy, na kteryÂch korpusovyÂ manazÏer stojõÂ. Pro jednotliveÂ algoritmy jsou vypocÏteny slozÏitosti operacõÂ nebo alesponÏ jejich reaÂlneÂ odhady a limity.

Po uÂ vodnõÂ poznaÂmce o efektiviteÏ v prvnõÂ podkapitole naÂsleduje povõÂdaÂnõÂ o ruÊ znyÂch zpuÊ sobech vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ . V dalsÏõÂch podkapitolaÂch jsou pak rozebraÂny jednotliveÂ cÏaÂsti (moduly) korpusoveÂho manazÏeru a jeho celkovaÂ struktura. ZaÂveÏrecÏneÂ kapitoly jsou veÏnovaÂny vyÂpocÏetneÏ nejnaÂrocÏneÏjsÏõÂm cÏaÂstem manazÏeru: vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ a prvotnõÂ vytvaÂrÏenõÂ datovyÂ struktur (indexace).

3.1 UÂ vodnõÂ poznaÂmky o efektiviteÏ

EfektivnõÂ implementacõÂ budeme rozumeÏt takovou implementaci, kteraÂ dokaÂzÏe zpracovaÂvat velkaÂ data dostatecÏneÏ rychle (viz kap. 2.5.3). Rychle zpracovaÂvat znamenaÂ rychle prochaÂzet zvoleneÂ datoveÂ struktury, zejmeÂna prÏi vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ . Tyto snahy naÂm prÏinaÂsÏejõÂ dva konŕiktnõÂ body:

1. VõÂce dat veÏtsÏinou samo o sobeÏ znamenaÂ mensÏõÂ rychlost zpracovaÂnõÂ.

2. PrÏi pouzÏitõÂ kompresnõÂch metod pro zmensÏenõÂ objemu dat se obvykle pouzÏõÂvajõÂ slozÏiteÏjsÏõÂ datoveÂ struktury, ktereÂ majõÂ opeÏt za naÂsledek snõÂzÏenõÂ rychlosti.

Pokud existuje võÂce algoritmuÊ nebo datovyÂch struktur, neÏktereÂ prÏinaÂsÏejõÂ vysÏsÏõÂ rychlost na uÂ kor pozÏadovaneÂ velikosti pameÏti, jineÂ zase mensÏõÂ rozsah pameÏti na uÂ kor rychlosti. Pokud se naÂm ale podarÏõÂ pochopit podstatu daneÂho probleÂmu, rozpoznat jeho strukturu, muÊ zÏeme navrhnout algoritmy a datoveÂ struktury, ktereÂ jsou rychlejsÏõÂ, resp. mensÏõÂ.

Jak ukaÂzÏeme v teÂto kapitole, v neÏkteryÂch prÏõÂpadech se naÂm podarÏilo navrhnout datoveÂ struktury, ktereÂ jsou mensÏõÂ nezÏ obecneÂ prÏõÂmocÏareÂ rÏesÏenõÂ a prÏitom umozÏnÏ ujõÂ podstatneÏ rychlejsÏõÂ zpracovaÂvaÂnõÂ.

V kap. 2.6 jsme vysveÏtlili statickou povahu korpusuÊ , v principu tedy muÊ zÏeme pocÏõÂtat se statickyÂmi strukturami korpusoveÂho manazÏeru a muÊ - zÏeme vyuzÏõÂt datovyÂch struktur, ktereÂ jsou prÏizpuÊ sobeny spõÂsÏe rychleÂmu vyhledaÂvaÂnõÂ, poprÏ. maleÂ pameÏt’oveÂ naÂrocÏnosti nezÏ zmeÏnaÂm cÏi prÏidaÂvaÂnõÂ novyÂch dat. V dalsÏõÂm textu tedy nebudeme popisovat modiőkacÏnõÂ operace jednotlivyÂch datovyÂch struktur a v samostatneÂ kapitole bude popsaÂna jejich konstrukce.

3.2 VyhledaÂvaÂnõÂ v korpusu

PrÏes ruÊ znorodost dotazuÊ a velice rozsaÂhleÂ mozÏnosti dotazovacõÂho jazyka, musõÂ byÂt vyhodnocenõÂ dotazuÊ dostatecÏneÏ rychleÂ i pro rozsaÂhleÂ korpusy (v rÏaÂdech stovek milionuÊ pozic). Pro vyhodnocenõÂ dotazu existujõÂ dva zaÂkladnõÂ prÏõÂstupy: sekvencÏnõÂ prohledaÂnõÂ celeÂho textu a prÏõÂmyÂ prÏõÂstup pomocõÂ neÏktereÂ z forem indexuÊ .

3.2.1 SekvencÏnõÂ prohledaÂnõÂ

PrÏi tomto prÏõÂstupu se postupneÏ prohlõÂzÏõÂ kazÏdaÂ pozice v korpusu a testuje se na splneÏnõÂ vsÏech podmõÂnek dotazu.

Vzhledem k pozÏadavku na mozÏnost praÂce s korpusy o velikostech azÏ stovek milionuÊ pozic, je sekvencÏnõÂ pruÊ chod celeÂho korpusu nereaÂlnyÂ. Velikost datovyÂch souboruÊ je u takto rozsaÂhlyÂch korpusuÊ v rÏaÂdech gigabytuÊ a i prÏi pouzÏitõÂ efektivnõÂch kompresnõÂch technik (viz daÂle), ktereÂ mohou zmensÏit mnozÏstvõÂ dat azÏ na jednu peÏtinu, je velikost neÏkolik stovek megabytuÊ . Na soucÏasnyÂch pocÏõÂtacÏõÂch ovsÏem trvaÂ i pouheÂ kopõÂrovaÂnõÂ 100MB souboru neÏkolik (desõÂtek) vterÏin (25 vterÏin na pocÏõÂtacÏi s procesorem Intel Pentium III 500MHz s rychlyÂmi SCSI disky).^1 Prakticky je tedy tento zpuÊ sob nepouzÏitelnyÂ.

Signatury

JistyÂm vylepsÏenõÂm teÂto metody je pouzÏitõÂ tzv. signatur. CelyÂ text se nejdrÏõÂve rozdeÏlõÂ do mensÏõÂch cÏaÂstõÂ a pro kazÏdou cÏaÂst je vypocÏõÂtaÂna signatura, cozÏ je

1Je nutno ovsÏem poznamenat, zÏe pokud maÂme dostatek pameÏti, a neÏkolik set MB je v soucÏasneÂ dobeÏ beÏzÏneÂ i na pracovnõÂch stanicõÂch, vyuzÏije operacÏnõÂ systeÂm vyrovnaÂvacõÂ pameÏt’a opakovaneÂ kopõÂrovaÂnõÂ probeÏhne za asi 5 vterÏin. Pokud navõÂc nebudeme zapisovat na disk a budeme data pouze cÏõÂst, snõÂzÏõÂ se cÏas na uvedeneÂm pocÏõÂtacÏi na pouheÂ 0,4 vterÏiny.

neÏjakyÂ koÂ d velikostõÂ rÏaÂdoveÏ mensÏõÂ nezÏ puÊ vodnõÂ cÏaÂst textu, kteryÂ obsahuje jistyÂm zpuÊ sobem zkombinovaneÂ informace o vsÏech slovech v daneÂ cÏaÂsti. NejcÏasteÏji se pro kazÏdeÂ slovo volõÂ neÏjakyÂ bitovyÂ koÂ d (bitovyÂ vektor) o stejneÂ deÂlce jako celaÂ signatura a kombinacõÂ teÏchto koÂ duÊ je bitovyÂ logickyÂ soucÏet (or).

Pro naÂzornost uved’me prÏõÂklady bitovyÂch vektoruÊ pro neÏkolik slov z korpusu KOCÏ KA (tabulka 3.1) a odpovõÂdajõÂcõÂ signatury pro neÏkolik rÏaÂdkuÊ korpusu (tabulka 3.2). V prÏõÂkladu zanedbaÂvaÂme velikosti põÂsmen a vynechaÂvaÂme interpunkci.

Slovo BitovyÂ vektor a 1000 0100 0000 bos 0000 1000 0100 byl 0001 0100 0000 chodil 0000 0010 1000 den 0100 0000 0010 horkyÂ 0001 0001 0000 kdekdo 0100 0000 0001 kos 1001 0000 0000 koukala 0000 1000 0001 kocÏka 0000 1100 0000 letnõÂ 0010 0001 0000 na 0010 0000 0100 okneÏ 0000 0010 0010 se 0000 0001 0100 sedeÏla 0000 0010 0010 ven 1010 0000 0000 venku 0000 0001 0001 zpõÂval 0100 0000 1000

Tabulka 3.1: BitoveÂ vektory pro cÏaÂst slovnõÂku korpusu KOCÏ KA.

CÏ aÂst textu Signatura KocÏka na okneÏ 0010 1110 0110 Na okneÏ sedeÏla kocÏka, byl horkyÂ letnõÂ den, 0111 1111 0110 na okneÏ sedeÏla kocÏka a koukala se ven, 1010 1111 0111

Tabulka 3.2: Signatury pro neÏkolik cÏaÂstõÂ korpusu KOCÏ KA.

VyhledaÂvaÂnõÂ potom probõÂhaÂ tak, zÏe se testuje bitovyÂ vektor hledaneÂho slova vzhledem ke vsÏem signaturaÂm. Signatura, kteraÂ obsahuje danyÂ vektor (logickyÂ soucÏin signatury a vektoru je roven vektoru), urcÏuje cÏaÂst textu, ve ktereÂ se slovo muÊ zÏe vyskytovat. NaprÏõÂklad bitovyÂ vektor 0001 0001 0000 slova horkyÂ obsahuje pouze signatura druheÂho rÏaÂdku a tam je takeÂ hledaneÂ slovo. Naopak vektor 0010 0001 0000 slova letnõÂ je obsazÏen ve vsÏech trÏech signaturaÂch, prÏestozÏe je hledaneÂ slovo pouze v druheÂm rÏaÂdku. UrcÏeneÂ cÏaÂsti textu je tedy potrÏeba jesÏteÏ projõÂt klasickyÂm sekvencÏnõÂm vyhledaÂvaÂnõÂm.

Signatury muÊ zÏeme prÏirovnat k obsahu knihy. Kniha je rozdeÏlena do kapitol a kazÏdaÂ kapitola je v obsahu charakterizovaÂna svyÂm naÂzvem. Pokud potrÏebujeme v knize najõÂt neÏjakou pasaÂzÏ, projdeme obsah a vytipujeme kapitoly, ve kteryÂch by se hledanaÂ pasaÂzÏ mohla vyskytovat. Potom vybraneÂ kapitoly postupneÏ projdeme. Obsah zabõÂraÂ proti celeÂ knize pouze neÏkolik straÂnek.

UrcÏenõÂm deÂlky signatur a bitovyÂch vektoruÊ a pocÏtu nastavenyÂch bituÊ (jednicÏek) ve vektorech muÊ zÏeme volit mezi velikostõÂ dat a pocÏtem dodatecÏnyÂch vyhledaÂvaÂnõÂ. JednõÂm extreÂmem je situace, kdy kazÏdeÂmu slovu odpovõÂdaÂ jeden bit signatury, deÂlka signatury je tedy rovna pocÏtu ruÊ znyÂch slov. PrÏi vyhledaÂvaÂnõÂ potom nedochaÂzõÂ k mylnyÂm urcÏenõÂm cÏaÂsti textuÊ a sekvencÏnõÂ pruÊ chod jizÏ nenõÂ potrÏeba (pokud se spokojõÂme pouze s urcÏenõÂm cÏaÂsti textu). Tato specielnõÂ forma signatur se neÏkdy oznacÏuje termõÂnem bitmapy.

V opacÏneÂm extreÂmu se deÂlka signatury rovnaÂ dvojkoveÂmu logaritmu pocÏtu ruÊ znyÂch slov, kazÏdeÂ slovo je identiőkovaÂno binaÂrnõÂm zaÂpisem sveÂho porÏadoveÂho cÏõÂsla. V takoveÂm prÏõÂpadeÏ jizÏ pro maleÂ cÏaÂsti textuÊ dostaÂvaÂme signatury se vsÏemi bity nastavenyÂmi (sameÂ jednicÏky) a sekvencÏneÏ prochaÂzõÂme teÂmeÏrÏ celyÂ text.

Signatury (a zvlaÂsÏteÏ bitmapy) lze velice dobrÏe komprimovat. VyÂsledkem muÊ zÏe byÂt pouze zlomek pameÏt’ovyÂch naÂrokuÊ prÏi nepatrneÂm zvyÂsÏenõÂ celkoveÂho cÏasu vyhledaÂvaÂnõÂ (podrobneÏ rozebraÂno naprÏõÂklad v [WMB99]). PouzÏitõÂ indexuÊ (viz daÂle) vsÏak veÏtsÏinou vede k rychlejsÏõÂm algoritmuÊ m s mensÏõÂmi datovyÂmi strukturami. Pro korpusovyÂ manazÏer to platõÂ jesÏteÏ vyÂrazneÏji, protozÏe potrÏebujeme vyhledaÂvat azÏ na jednotliveÂ pozice (nejenom na cÏaÂsti textuÊ ) a nemuÊ zÏeme pouzÏõÂt optimalizacÏnõÂ techniky stop-listuÊ apod.

3.2.2 PouzÏitõÂ indexuÊ

Tato technika vyuzÏõÂvaÂ dodatecÏnyÂch datovyÂch struktur pro prÏõÂmyÂ prÏõÂstup k pozicõÂm s danyÂmi slovy. DaÂle popõÂsÏeme dveÏ datoveÂ struktury: reverznõÂ indexy a PAT arrays. JineÂ pouzÏõÂvaneÂ struktury jsou vzÏdy jistou modiőkacõÂ jedneÂ z uvedenyÂch. Tyto pomocneÂ struktury jsou co do mnozÏstvõÂ informace ekvivalentnõÂ vlastnõÂmu korpusu ś vesÏkeraÂ informace je v nich ulozÏena, pouze v jineÂm usporÏaÂdaÂnõÂ. Tedy nejenom zÏe z korpusu lze vytvorÏit naprÏõÂklad jeho reverznõÂ index, ale i naopak z reverznõÂho indexu lze zpeÏtneÏ vytvorÏit vlastnõÂ korpus.

Indexy muÊ zÏeme prÏirovnat k rejstrÏõÂku knihy (ne naÂhodou je rejstrÏõÂk anglicky index). HledaneÂ slovo nebo pojem si podle abecedy najdeme v rejstrÏõÂku a okamzÏiteÏ maÂme cÏõÂsla straÂnek s vyÂskyty daneÂho slova. Pro korpus ovsÏem indexujeme vsÏechna slova a odkazy jsou mõÂsto straÂnek prÏõÂmo na pozice v textu.

ReverznõÂ indexy

ReverznõÂ index, cÏasto teÂzÏ oznacÏovanyÂ invertovanyÂ soubor (inverted őle), obsahuje pro kazÏdeÂ slovo (type) z korpusu samostatneÏ seznam pozic, na kteryÂch se daneÂ slovo vyskytuje. OpeÏt si pro naÂzornost uved’me cÏaÂst reverznõÂho indexu pro korpus KOCÏ KA (v tomto prÏõÂkladeÏ nezanedbaÂvaÂme velikosti põÂsmen ani interpunkci).

Slovo Seznam pozic KocÏka 1 na 2 14 32 70 okneÏ 3 5 15 33 71 Na 4 sedeÏla 6 16 34 72 kocÏka 7 17 35 73 , 8 13 22 31 36 58 64 69 byl 9 23 horkyÂ 10 24 42 letnõÂ 11 25 43 den 12 26 44

Tabulka 3.3: CÏ aÂst reverznõÂho indexu korpusu KOCÏ KA

PouzÏitõÂm reverznõÂho indexu je vyhodnocenõÂ jednoducheÂho dotazu s jednõÂm slovem triviaÂlnõÂ ś vyÂsledkem je seznam pozic prÏõÂmo ulozÏenyÂ v reverznõÂm indexu, jedinou naÂrocÏneÏjsÏõÂ operacõÂ zuÊ staÂvaÂ vyhledaÂnõÂ slova ve slovnõÂku. Pokud dotaz obsahuje regulaÂrnõÂ vyÂraz (pro jeden pozicÏnõÂ atribut), musõÂme prohledat slovnõÂk (mnohdy sekvencÏneÏ ś zaÂlezÏõÂ na typu regulaÂrnõÂho vyÂrazu) a sloucÏit (mnozÏinoveÏ sjednotit) prÏõÂslusÏneÂ seznamy pozic vsÏech vyhovujõÂcõÂch slov. Posloupnost pozic v dotazu se rÏesÏõÂ spojenõÂm (po źposunutõÂ ł mnozÏinoveÏ pruÊ nik) prÏõÂslusÏnyÂch seznamuÊ .

PrÏestozÏe indexy obsahujõÂ võÂce informacõÂ nezÏ signatury, pomocõÂ pokrocÏilyÂch technik komprese je muÊ zÏeme ulozÏit v mnohem mensÏõÂm prostoru. Podrobnosti budou popsaÂny daÂle.

PAT arrays

PAT arrays (PAT-pole), neÏkdy teÂzÏ nazyÂvanaÂ suőxovaÂ pole (sufőx arrays), jsou efektivnõÂ implementacõÂ PAT-stromuÊ (PAT trees). PAT-stromy jsou speciaÂlnõÂm prÏõÂpadem stromuÊ Patricia (viz naprÏõÂklad[Knu73]), cozÏ jsou vyhledaÂvacõÂ stromy zalozÏeneÂ na porovnaÂvaÂnõÂ potenciaÂlneÏ nekonecÏnyÂch rÏeteÏzcuÊ . PodrobneÏjsÏõÂ popis lze naleÂzt naprÏõÂklad v [FBY92, kapitola 5].

VyÂhodou PAT-stromuÊ je mozÏnost snadno a efektivneÏ vyhledaÂvat sekvence slov libovolneÂ deÂlky a ruÊ zneÂ speciaÂlnõÂ dotazy (nejdelsÏõÂ opakujõÂcõÂ se rÏeteÏzec, prÏiblizÏneÂ vyhledaÂvaÂnõÂ posloupnostõÂ slov atd.) teÏzÏko realizovatelneÂ pomocõÂ jinyÂch datovyÂch struktur.

Naopak nevyÂhodou je pomaleÂ vyhodnocovaÂnõÂ źvõÂceuÂ rovnÏ ovyÂchł dotazuÊ , ktereÂ obsahujõÂ podmõÂnky pro neÏkolik ruÊ znyÂch pozicÏnõÂch atributuÊ . CelkoveÏ se tedy PAT-stromy spõÂsÏe hodõÂ pro aplikace plnotextoveÂho vyhledaÂvaÂnõÂ nezÏ pro korpusovyÂ manazÏer.

ShrnutõÂ

Jako hlavnõÂ pomocnaÂ struktura pro vyhledaÂvaÂnõÂ v korpusoveÂm manazÏeru je nejvyÂhodneÏjsÏõÂ reverznõÂ index, proto byl zvolen pro implementaci. DrtivaÂ veÏtsÏina dotazuÊ se vyhodnocuje pomocõÂ reverznõÂch indexuÊ .

NeÏktereÂ dotazy jsou ovsÏem svou podstatou natolik slozÏiteÂ, zÏe k jejich vyhodnocenõÂ naÂm reverznõÂ index nijak nepomuÊ zÏe, dokonce pouzÏitõÂ sekvencÏnõÂho prohledaÂnõÂ korpusu muÊ zÏe byÂt rychlejsÏõÂ. TakoveÂto dotazy nemusejõÂ mõÂt nijak slozÏitou strukturu. PrÏõÂkladem muÊ zÏe byÂt dotaz, kteryÂ se snazÏõÂ najõÂt v korpusu zkratky psaneÂ velkyÂmi põÂsmeny. Dotaz by tedy mohl vypadat takto:

ž[[:lower:]].*ž ž[[:upper:]]{2,}ž ž[[:lower:]].*ž

Jsou to tedy slova slozÏenaÂ ze dvou cÏi võÂce velkyÂch põÂsmen, kteraÂ jsou zprava i zleva obklopena slovy zacÏõÂnajõÂcõÂmi malyÂmi põÂsmeny. PrÏi pouzÏitõÂ indexuÊ by musel manazÏer spojit azÏ neÏkolik milionuÊ seznamuÊ (pro kazÏdeÂ slovo zacÏõÂnajõÂcõÂ malyÂm põÂsmenem jeden seznam), cozÏ by v mezivyÂsledku (prÏed spojenõÂm se slovy s velkyÂmi põÂsmeny) daÂvalo teÂmeÏrÏ celyÂ korpus. CelkovaÂ slozÏitost by se tedy blõÂzÏila vytvorÏenõÂ korpusu z reverznõÂho indexu.

3.3 PozicÏnõÂ atributy

Z technickeÂho pohledu jsou pozicÏnõÂ atributy posloupnostõÂ slov (nebo jinyÂch znakovyÂch rÏeteÏzcuÊ ). CelkoveÏ je pozicÏnõÂ atribut reprezentovaÂn cÏtyrÏmi do jisteÂ mõÂry samostatnyÂmi moduly. Jak uvidõÂme daÂle, neÏktereÂ moduly bude mozÏneÂ beze zmeÏny pouzÏõÂt i v jinyÂch cÏaÂstech korpusoveÂho manazÏeru.

VsÏechna slova z daneÂho pozicÏnõÂho atributu (naprÏõÂklad slovo, nebo zaÂkladnõÂ tvar) jsou ulozÏena ve slovnõÂku. SlovnõÂk zajisÏt’uje źocÏõÂslovaÂnõÂ ł slov, tedy prÏevod z rÏeteÏzce na jednoznacÏneÂ cÏõÂslo a zpeÏt. Ve vlastnõÂm korpusu jsou pak uvedena pouze cÏõÂsla. Pro rychlejsÏõÂ vyhledaÂvaÂnõÂ i pro urychlenõÂ neÏkteryÂch vyÂpocÏtuÊ se vyuzÏõÂvajõÂ reverznõÂ indexy, ve kteryÂch je pro kazÏdeÂ slovo (zadaneÂ svyÂm cÏõÂslem) uveden seznam vsÏech jeho vyÂskytuÊ v korpusu (pozic). Tento seznam je setrÏõÂdeÏnyÂ a umozÏnÏ uje rychleÂ (logaritmickeÂ) vyhledaÂvaÂnõÂ. DaÂle je pro kazÏdeÂ slovo ve slovnõÂku prÏõÂstupnyÂ pocÏet vyÂskytuÊ daneÂho slova v korpusu.

3.3.1 SlovnõÂk

SlovnõÂk zajisÏt’uje jednoznacÏneÂ zobrazenõÂ znakovyÂch rÏeteÏzcuÊ na prÏirozenaÂ cÏõÂsla a zpeÏt. ZameÏrÏme se nejdrÏõÂve na prÏevod z rÏeteÏzce na cÏõÂslo. Ten se pouzÏõÂvaÂ hlavneÏ prÏi dotazovaÂnõÂ vsÏeho druhu, protozÏe v dotazu zadaÂvaÂme prÏirozeneÏ prÏõÂmo slovo a nikoliv jeho cÏõÂslo. VeÏtsÏina dotazuÊ obsahuje pouze malyÂ pocÏet slov, takzÏe prÏevod slovo → cÏõÂslo v tomto prÏõÂpadeÏ nenõÂ nijak kritickyÂ. Druhou oblastõÂ, kde je potrÏeba prÏevod ze slova na cÏõÂslo, je pocÏaÂtecÏnõÂ koÂ dovaÂnõÂ korpusu, kdy je nutneÂ kazÏdeÂ slovo ze vstupnõÂho textu prÏeveÂst na cÏõÂslo. Tady muÊ zÏe byÂt pomalyÂ prÏevod uÂ zkyÂm hrdlem celeÂho koÂ dovaÂnõÂ, na druheÂ straneÏ se koÂ dovaÂnõÂ provaÂdõÂ pouze jednou, daÂvkoveÏ.

DruhyÂ smeÏr se pouzÏõÂvaÂ prÏi kazÏdeÂ prezentaci libovolnyÂch vyÂsledkuÊ , naprÏõÂklad prÏi zobrazovaÂnõÂ vyÂsledkuÊ dotazu s kontexty je tato operace klõÂcÏovaÂ. MusõÂme tedy zajistit prakticky okamzÏityÂ (s konstantnõÂ slozÏitostõÂ) prÏevod z cÏõÂsla na slovo. NejjednodusÏsÏõÂ struktura s konstantnõÂm prÏõÂstupem je homogennõÂ pole, kde kazÏdyÂ prvek je stejneÂho typu (a stejneÂ velikosti). BohuzÏel nemuÊ zÏeme omezit velikost slova ve slovnõÂku neÏjakou rozumneÏ malou konstantou (trÏeba 15 znakuÊ na slovo), protozÏe se teÂmeÏrÏ v kazÏdeÂm textu vyskytujõÂ neÏktereÂ vyÂjimky prÏesahujõÂcõÂ tento limit. MusõÂme tedy uklaÂdat rÏeteÏzce bez omezenõÂ velikosti.

PrÏõÂmocÏaraÂ struktura vyhovujõÂcõÂ prÏedchozõÂm pozÏadavkuÊ m se sklaÂdaÂ ze dvou cÏaÂstõÂ: vlastnõÂch slov a pole ukazateluÊ . Oblast pro slova obsahuje vsÏechna slova ulozÏenaÂ prÏõÂmo za sebou, oddeÏlenaÂ neÏjakyÂm oddeÏlovacÏem (speciaÂlnõÂm znakem, nejcÏasteÏji binaÂrnõÂ nulou), nebo s ulozÏenou velikostõÂ slova. Na kazÏdeÂ slovo vede odkaz z homogennõÂho pole ukazateluÊ , jehozÏ indexy reprezentujõÂ jednoznacÏnaÂ cÏõÂsla jednotlivyÂch slov. Schematicky je prÏõÂklad takoveÂho slovnõÂku zobrazen na obraÂzku 3.1. PrÏevod cÏõÂslo → slovo je okamzÏityÂ: z pole na pozici cÏõÂslo vybereme ukazatel, kteryÂ odkazuje prÏõÂmo na pozÏadovaneÂ slovo. OpacÏnyÂ prÏevod bychom museli realizovat sekvencÏnõÂm prohledaÂnõÂm. MusõÂme tedy vytvorÏit pomocnou setrÏõÂdeÏnou strukturu, nebo musõÂ byÂt cÏõÂsla slovuÊ m prÏirÏazena podle abecedy, tedy 0 bude mõÂt prvnõÂ slovo podle abecedy, 1 druheÂ, 2 trÏetõÂ atd. V obou prÏõÂpadech potom muÊ - zÏeme vyhledaÂvat slovo binaÂrnõÂm vyhledaÂvaÂnõÂm, tedy v logaritmickeÂm cÏase vzhledem k velikosti slovnõÂku.

ObraÂzek 3.1: DatovaÂ struktura slovnõÂku pozicÏnõÂho atributu.

Na prvnõÂ pohled je vyÂhodneÏjsÏõÂ pouzÏitõÂ vhodneÂho ocÏõÂslovaÂnõÂ slov, protozÏe nepotrÏebujeme zÏaÂdneÂ pomocneÂ struktury. V neÏkteryÂch prÏõÂpadech ovsÏem budeme potrÏebovat, aby slovnõÂk byl usporÏaÂdanyÂ podle jinyÂch velicÏin nezÏ podle abecedy, naprÏõÂklad podle cÏetnosti slova v korpusu. Potom samozrÏejmeÏ musõÂme pouzÏõÂt druhou variantu. PrvnõÂ varianta maÂ jesÏteÏ jednu vyÂhodu: vlastnõÂ slova lze pomeÏrneÏ jednoduchyÂm zpuÊ sobem komprimovat. VyuzÏõÂvaÂ se prÏi tom vlastnosti, zÏe za sebou jdoucõÂ slova majõÂ jistou cÏaÂst (preőx) spolecÏnou. Ve slovnõÂku potom ulozÏõÂme vzÏdy jenom rozdõÂl oproti prÏedchozõÂmu slovu. Na celkovou rychlost zpracovaÂnõÂ nemaÂ tento prÏõÂstup velkyÂ vliv a prÏitom lze dosaÂhnout azÏ 20% uÂ sporu mõÂsta. PodrobneÏjsÏõÂ diskuse je uvedena v [WMB99, kapitola 4.1].

Jinou mozÏnostõÂ, jak efektivneÏ vyhledaÂvat ve slovnõÂku je struktura trie, kteraÂ umozÏnÏ uje tzv. digitaÂlnõÂ vyhledaÂvaÂnõÂ. VeÏtsÏinou je svyÂm rozsahem veÏtsÏõÂ nezÏ vyÂsÏe uvedeneÂ setrÏõÂdeÏneÂ pole cÏõÂsel, a tak, i kdyzÏ probõÂhaÂ vyhledaÂvaÂnõÂ rychleji (cÏasovaÂ slozÏitost je uÂ meÏrnaÂ deÂlce hledaneÂho slova), lze se spokojit s mnohem jednodusÏsÏõÂ metodou pole. DatovaÂ struktura trie je popsaÂna naprÏõÂklad v [Knu73], vyÂrazneÂ optimalizace velikosti jsou podrobneÏ rozebraÂny v [Sed99].

3.3.2 Text korpusu

V textu korpusu je ulozÏena posloupnost slov reprezentujõÂcõÂ korpus. Nejsou v neÏm prÏõÂmo slova, ale pouze identiőkaÂtory (cÏõÂsla) slov. Jedinou operacõÂ, kterou na textu korpusu vyzÏadujeme, je urcÏenõÂ cÏõÂsla slova na zadaneÂ pozici.

NejjednodusÏsÏõÂ struktura pro text korpusu je opeÏt homogennõÂ pole cÏõÂsel slov, a pro mensÏõÂ korpusy je naprosto vyhovujõÂcõÂ. Pro veÏtsÏõÂ (stovky milionuÊ pozic) bychom dostali datoveÂ sobory v rÏaÂdech GB, cozÏ uzÏ prÏestaÂvaÂ byÂt uÂ nosneÂ.^2 MusõÂme tedy pouzÏõÂt neÏkterou kompresnõÂ techniku tak, aby cÏasteÏjsÏõÂ slova (jejich cÏõÂsla) byla zakoÂ dovaÂna na mensÏõÂ pocÏet bituÊ nezÏ meÂneÏ cÏastaÂ slova.

TeÂmeÏrÏ optimaÂlnõÂ (minimaÂlnõÂ) velikost dosaÂhneme pouzÏitõÂm Huffmanova koÂdovaÂnõÂ (puÊ vodneÏ prezentovaÂno v [Huf52]), jehozÏ efektivnõÂ konstrukce z cÏetnostõÂ jednotlivyÂch slov je diskutovaÂna v [WMB99]. I kdyzÏ existujõÂ modiőkace Huffmanova koÂ dovaÂnõÂ umozÏnÏ ujõÂcõÂ pruÊ beÏzÏneÂ rozsÏirÏovaÂnõÂ slovnõÂku, nejvysÏsÏõÂ komprese a nejjednodusÏsÏõÂ algoritmy zõÂskaÂme prÏi statickeÂm koÂ dovaÂnõÂ, kdy jednotliveÂ koÂ dy slov jsou urcÏeny na zaÂkladeÏ celkovyÂch statistik, tedy azÏ po zpracovaÂnõÂ celeÂho korpusu. PocÏaÂtecÏnõÂ vytvaÂrÏenõÂ korpusu v takoveÂm prÏõÂpadeÏ musõÂme deÏlat nadvakraÂt: v prvnõÂm pruÊ chodu zdrojovyÂch textuÊ (vertikaÂlnõÂch textuÊ , XML) vytvaÂrÏõÂme slovnõÂk a pocÏõÂtaÂme cÏetnosti jednotlivyÂch slov; v druheÂm pruÊ chodu potom zapisujeme text korpusu v HuffmanoveÏ koÂ dovaÂnõÂ. Alternativou je pouzÏitõÂ neÏjakeÂho dynamickeÂho koÂ du.

Texty v prÏirozenyÂch jazycõÂch majõÂ jednu prÏirozenou vlastnost, zÏe nejcÏetneÏjsÏõÂ slova se poprveÂ v textu objevujõÂ na jeho zacÏaÂtku. Pokud tedy budeme prÏideÏlovat cÏõÂsla slovuÊ m podle jejich prvnõÂch vyÂskytuÊ (jako naprÏõÂklad na obraÂzku 3.1), bude zhruba platit, zÏe nizÏsÏõÂ cÏõÂsla slov znamenajõÂ vysÏsÏõÂ cÏetnost slova v textu. Pro kompresi textu korpusu tak muÊ zÏeme vyuzÏõÂt koÂ dy pro zaÂpis prÏirozenyÂch cÏõÂsel, ktereÂ zapisujõÂ mensÏõÂ cÏõÂsla na mensÏõÂ pocÏet bituÊ . PrÏõÂklady takovyÂchto koÂ duÊ jsou uvedeny v tabulce 3.4. BinaÂrnõÂ koÂ d je samozrÏejmeÏ omezenyÂ pouze na cÏõÂsla v urcÏiteÂm intervalu (< 0, 2^n − 1 >, kde n je pocÏet bituÊ ), ostatnõÂ koÂ dy umozÏnÏ ujõÂ zapsat libovolneÂ prÏirozeneÂ cÏõÂslo. UnaÂrnõÂ koÂ d je svojõÂ podstatou (deÂlka v bitech je prÏõÂmo uÂ meÏrnaÂ velikosti cÏõÂsla) nepouzÏitelnyÂ pro zaÂpisy velkyÂch cÏõÂsel, ale v neÏkteryÂch situacõÂch je jeho pouzÏitõÂ opraÂvneÏneÂ. Konstrukce unaÂrnõÂho koÂ du je zrÏejmaÂ, γ-koÂ d a δ-koÂ d se vzÏdy sklaÂdajõÂ ze dvou cÏaÂstõÂ (v tabulce oddeÏlenyÂch malou mezerou): prvnõÂ udaÂvaÂ velikost druheÂ cÏaÂsti v bitech, druhaÂ potom obsahuje vlastnõÂ cÏõÂslo v binaÂrnõÂm koÂ dovaÂnõÂ. PrvnõÂ cÏaÂst γ-koÂ du je unaÂrnõÂ koÂ d, prvnõÂ cÏaÂst δ-koÂ du je γ-koÂ d.

AzÏ prÏekvapiveÂ vyÂsledky daÂvaÂ pouzÏitõÂ δ-koÂ du pro koÂ dovaÂnõÂ textu korpusu prÏi ocÏõÂslovaÂnõÂ slovnõÂku slov podle jejich prvnõÂho vyÂskytu. Pro mensÏõÂ korpusy (do desõÂtek milionuÊ pozic), ve kteryÂch se jesÏteÏ velikost slovnõÂku

2VeÏtsÏina soucÏasnyÂch operacÏnõÂch systeÂmuÊ pouzÏõÂvaÂ 32-bitovou adresaci souboruÊ , dõÂky nõÂzÏ jsou schopny zpracovaÂvat soubory do velikosti pouze 2 GB.

cÏõÂslo unaÂrnõÂ binaÂrnõÂ γ-koÂ d δ-koÂ d 0 1 0000 1 1 1 01 0001 01 0 010 0 2 001 0010 01 1 010 1 3 0001 0011 001 00 011 00 4 00001 0100 001 01 011 01 5 000001 0101 001 10 011 10 6 0000001 0110 001 11 011 11 7 00000001 0111 0001 000 00100 000 8 000000001 1000 0001 001 00100 001 9 0000000001 1001 0001 010 00100 010

Tabulka 3.4: PrÏõÂklady bitovyÂch zaÂpisuÊ koÂ dovaÂnõÂ prÏirozenyÂch cÏõÂsel.

podstatnou meÏrou odraÂzÏõÂ v celkoveÂ velikosti dat korpusu, je vyÂ raznou uÂ sporou mõÂsta absence dalsÏõÂch pomocnyÂch struktur (pro Huffmanovo koÂ dovaÂnõÂ potrÏebujeme pro kazÏdeÂ slovo uchovaÂvat jeho koÂ d). CelkoveÏ naprÏõÂklad text korpusu Desam zaznamenanyÂ v δ-koÂ du maÂ teÂmeÏrÏ stejnou velikost (o 3 % veÏtsÏõÂ) jako zakoÂ dovanyÂ HuffmanovyÂm koÂ dem. Jistou modiőkacõÂ δ-koÂ du dosaÂhneme dokonce o võÂce nezÏ 8 % mensÏõÂ velikost.

3.3.3 ReverznõÂ index

ReverznõÂ index obsahuje pro kazÏdeÂ slovo ze slovnõÂku seznam pozic s jeho vyÂskyty v korpusu. Pokud jednotliveÂ seznamy usporÏaÂdaÂme podle velikosti (a to je vyÂhodneÂ i z hlediska vyhledaÂvaÂnõÂ), muÊ zÏeme uklaÂdat pouze rozdõÂly mezi po sobeÏ jdoucõÂmi prvky seznamu. UklaÂdaÂme celkoveÏ mensÏõÂ cÏõÂsla a opeÏt muÊ zÏeme vyuzÏõÂt koÂ dy popsaneÂ v prÏedesÏleÂ kapitole. V tabulce 3.5 jsou uvedeny źrozdõÂloveÂł seznamy pozic odpovõÂdajõÂcõÂ prÏõÂkladu z tabulky 3.3.

V [WMB99] autorÏi podrobneÏ diskutujõÂ pouzÏitõÂ ruÊ znyÂch bitovyÂch koÂ duÊ v reverznõÂm indexu (kromeÏ γ- a δ-koÂ duÊ popisujõÂ i neÏkolik dalsÏõÂch) a naprÏõÂklad δ-koÂ d je vhodnou variantou. PouzÏitõÂ vsÏech uvedenyÂch metod maÂ jednu nevyÂhodu: zmõÂneÏneÂ koÂ dy zabõÂrajõÂ pro ruÊ znaÂ cÏõÂsla ruÊ znyÂ pocÏet bituÊ (tõÂm se dosahuje komprese), a ze sveÂ podstaty tak vynucujõÂ sekvencÏnõÂ prÏõÂstup. Pro slova s mensÏõÂ cÏetnostõÂ to nijak nevadõÂ, ale pro seznamy s võÂce nezÏ stovkami tisõÂc odkazuÊ^3 potrÏebujeme pro efektivnõÂ vyhodnocovaÂnõÂ slozÏiteÏjsÏõÂch dotazuÊ rychlyÂ prÏõÂstup do seznamu pozic. MusõÂme tedy prostyÂ seznam

3Aplikace Information Retrieval veÏtsÏinou takovaÂ slova vuÊ bec neobsahujõÂ. Odkazy jsou vedeny pouze po dokumentech a slova vyskytujõÂcõÂ se ve veÏtsÏineÏ dokumentuÊ jsou obsahoveÏ nevyÂznamnaÂ, tudõÂzÏ se ani neindexujõÂ.

3.4. DYNAMICKEÂ ATRIBUTY 81

Slovo Seznam rozdõÂluÊ pozic KocÏka 1 na 2 12 18 38 okneÏ 3 2 10 18 38 Na 4 sedeÏla 6 10 18 38 kocÏka 7 10 18 38 , 8 5 9 9 5 22 6 5 byl 9 14 horkyÂ 10 14 18 letnõÂ 11 14 18 den 12 14 18

Tabulka 3.5: CÏ aÂst reverznõÂho źrozdõÂloveÂhoł indexu korpusu KOCÏ KA

pozic v reverznõÂm indexu obohatit o dalsÏõÂ informace (kontrolnõÂ body), ktereÂ by umozÏnily efektivnõÂ vyhledaÂnõÂ urcÏiteÂ hodnoty.

V principu se nabõÂzõÂ dveÏ mozÏnosti rÏesÏenõÂ daneÂho probleÂmu:

• Do posloupnostõÂ vlozÏõÂme vzÏdy po pevneÂm pocÏtu pozic (v rÏaÂdech desõÂtek azÏ stovek) odkaz na mõÂsto s dalsÏõÂm odkazem. PrÏi vyhledaÂvaÂnõÂ potom muÊ zÏeme danyÂ pocÏet pozic źprÏeskocÏitł. Pro opravdu velkeÂ seznamy, musõÂme vytvorÏit odkazy neÏkolikauÂ rovnÏ oveÏ, tedy prÏidaÂme jesÏteÏ dalsÏõÂ odkazy prÏeskakujõÂcõÂ vzÏdy neÏkolik zaÂkladnõÂch odkazuÊ . Schematicky je situace zachycena na obraÂzku 3.2.

• MõÂsto v pameÏti pro ulozÏenõÂ celeÂ posloupnosti pozic rozdeÏlõÂme na bloky stejnyÂch velikostõÂ a na zacÏaÂtek kazÏdeÂho bloku umõÂstõÂme kontrolnõÂ informace o pozici, kterou blok zacÏõÂnaÂ. PrÏi vyhledaÂvanõÂ potom podle potrÏeby prÏeskakujeme celeÂ bloky nebo skupiny blokuÊ . SamozrÏejmeÏ muÊ zÏe nastat situace, kdy na konci jednoho bloku zuÊ stane źvolnyÂchł (nevyuzÏityÂch) neÏkolik bituÊ , protozÏe dalsÏõÂ pozice jizÏ potrÏebuje bituÊ võÂce. V takovyÂch prÏõÂpadech je nutneÂ pouzÏõÂt synchronizacÏnõÂ koÂ dy, ktereÂ volneÂ mõÂsto detekujõÂ.

3.4 DynamickeÂ atributy

ZõÂskaÂnõÂ hodnoty dynamickeÂho atributu znamenaÂ vyhodnocenõÂ urcÏiteÂ funkce. ProtozÏe se tato operace muÊ zÏe provaÂdeÏt cÏasto (naprÏõÂklad pro kazÏdou pozici v kontextu prÏi vypisovaÂnõÂ vyÂsledkuÊ dotazu), je nutneÂ ji vyhodnotit co

ObraÂzek 3.2: RozsÏõÂrÏenõÂ reverznõÂho indexu o odkazy.

nejrychleji, na co nejnizÏsÏõÂ uÂ rovni. NejlepsÏõÂ je volaÂnõÂ funkce prÏõÂmo v jazyce C. Naopak musõÂme uzÏivateluÊ m dovolit deőnovat si svoje vlastnõÂ funkce (dynamickeÂ atributy) bez zaÂsahu do korpusoveÂho manazÏeru (uÂ pravy zdrojovyÂch koÂ duÊ a kompilace). ModernõÂ operacÏnõÂ systeÂmy umozÏnÏ ujõÂ prÏidaÂvat externõÂ funkce k beÏzÏõÂcõÂmu programu pomocõÂ sdõÂlenyÂch (dynamicky linkovanyÂch) knihoven, cozÏ je jisteÏ ideaÂlnõÂ rÏesÏenõÂ dynamickyÂch atributuÊ .

FormaÂlneÏ je tedy dynamickyÂ atribut deőnovaÂn deklaracõÂ externõÂ funkce a urcÏenõÂm cesty ke sdõÂleneÂ knihovneÏ s touto funkcõÂ. Pokud uzÏivatel potrÏebuje vytvaÂrÏet funkce programovacõÂm jazyce, kteryÂ neumozÏnÏ uje vytvorÏenõÂ sdõÂleneÂ knihovny, lze prÏeddeőnovat funkce poskytujõÂcõÂ jineÂ aplikacÏnõÂ rozhranõÂ.

Pro dynamickeÂ atributy, ktereÂ mohou uzÏivateleÂ pouzÏõÂvat v dotazech, je nutneÂ vytvorÏit dodatecÏneÂ reverznõÂ indexy pro vyhledaÂvaÂnõÂ. Teoreticky bychom mohli vytvorÏit klasickyÂ reverznõÂ index jako pro pozicÏnõÂ atribut, ale ztratili bychom tak hlavnõÂ vyÂhodu dynamickyÂch atributuÊ , zÏe nejsou nijak pameÏt’oveÏ naÂrocÏneÂ. Index tedy nebude obsahovat pro kazÏdou hodnotu dynamickeÂho atributu seznam pozic, ale pouze seznam hodnot pozicÏnõÂho atributu, od ktereÂho je odvozen. NaprÏõÂklad dynamickyÂ atribut reprezentujõÂcõÂ gramatickyÂ rod je zaÂvislyÂ na pozicÏnõÂm atributu gramatickeÂ znacÏky. Pro hodnotu zÏenskeÂho rodu potom index obsahuje vsÏechny gramatickeÂ znacÏky (resp. jejich cÏõÂsla ze slovnõÂku), ktereÂ obsahujõÂ zÏenskyÂ rod.

FyzickeÂ ulozÏenõÂ takovyÂchto indexuÊ bude stejneÂ jako pro reverznõÂ indexy pozicÏnõÂch atributuÊ . Velikost dat je potom uÂ meÏrnaÂ velikosti slovnõÂku prÏõÂslusÏneÂho pozicÏnõÂho atributu a ve srovnaÂnõÂ se zbytkem korpusu zanedbatelnaÂ. PrÏi vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ musõÂ manazÏer proveÂst sloucÏenõÂ seznamuÊ pozic prÏõÂslusÏejõÂcõÂch vsÏem slovuÊ m pro danou hodnotu dynamickeÂho atributu.

3.5 Struktury

Pro obecneÂ struktury musõÂme byÂt schopni ulozÏit a efektivneÏ vyhledat kazÏdyÂ interval, kteryÂ je daÂn svyÂm zacÏaÂtkem a koncem (v pozicõÂch). I v tomto prÏõÂ-

3.5. STRUKTURY 83

padeÏ se nabõÂzõÂ pouzÏitõÂ homogennõÂho pole, ve ktereÂm kazÏdyÂ prvek obsahuje cÏõÂsla dvou pozic ś zacÏaÂtku a konce. I kdyzÏ muÊ zÏeme aplikovat stejneÂ metody komprese jako v prÏõÂpadeÏ reverznõÂch indexuÊ nebo textu korpusu, veÏtsÏinou s touto strukturou vystacÏõÂme, protozÏe zabõÂraÂ pouze zlomek pameÏti zabraneÂ celyÂm korpusem. VyÂjimku mohou tvorÏit struktury, ktereÂ jsou v korpusu pouzÏity ve velkeÂm mnozÏstvõÂ.

PlochaÂ struktura (neprÏekryÂvajõÂcõÂ se, nevnorÏujõÂcõÂ se) nepotrÏebuje pro vyhledaÂvaÂnõÂ zÏaÂdneÂ dodatecÏneÂ prostrÏedky. Intervaly ulozÏõÂme v poli setrÏõÂdeÏneÏ (podle zacÏaÂtku i konce) a muÊ zÏeme vyhledaÂvat podle obou hranic binaÂrnõÂm vyhledaÂvaÂnõÂm v logaritmickeÂm cÏase.

VnorÏovanaÂ struktura s neomezenou hloubkou vnorÏenõÂ jizÏ potrÏebuje k efektivnõÂmu vyhledaÂvaÂnõÂ podle konce intervalu (prÏedpoklaÂdaÂme, zÏe pole je setrÏõÂdeÏno podle zacÏaÂtku intervaluÊ ) pomocnyÂ index. Ten muÊ zÏe byÂt realizovaÂn stejnyÂm zpuÊ sobem jako pro vyhledaÂvaÂnõÂ ve slovnõÂku pozicÏnõÂch atributuÊ , tedy pole obsahujõÂcõÂ indexy do zaÂkladnõÂho pole intervaluÊ . PopsanaÂ pole intervaluÊ s indexem dokonce muÊ zÏeme pouzÏõÂt pro zcela obecnou strukturu, kteraÂ dovoluje nejen libovolneÂ vnorÏovaÂnõÂ jednotlivyÂch intervaluÊ , ale i jejich prÏekryÂvaÂnõÂ.

Pro praÂzdneÂ struktury samozrÏejmeÏ uklaÂdaÂme mõÂsto dvou hodnot intervalu (zacÏaÂtku a konce) pouze jednu hodnotu.

Atributy struktur

Atributy struktur mohou byÂt ulozÏeny uÂ plneÏ stejnyÂm zpuÊ sobem jako pozicÏnõÂ atributy. Pouze interpretace źpozicł je odlisÏnaÂ ś reprezentujõÂ jednotliveÂ intervaly.

ZarovnaÂnõÂ a ukazatele

ZarovnaÂnõÂ dvou korpusuÊ je realizovaÂno jako propojenõÂ dvou struktur, kazÏdeÂ v jednom korpusu. Technicky muÊ zÏe byÂt jeden smeÏr ulozÏen jako index struktury: pole, jehozÏ prvky odkazujõÂ na porÏadovaÂ cÏõÂsla struktur v druheÂm korpusu. Pokud potrÏebujeme zaznamenat obousmeÏrneÂ zarovnaÂnõÂ, ulozÏõÂme kazÏdyÂ smeÏr zvlaÂsÏt’.

Ukazatele z jedneÂ pozice na jinou pozici si muÊ zÏeme prÏedstavit jako intervaly: zacÏaÂtek intervalu reprezentuje pozici, odkud vede ukazatel, konec naopak, kam vede ukazatel. MuÊ zÏeme tedy pouzÏõÂt stejneÂ metody, jako pro ulozÏenõÂ obecnyÂch struktur. Drobnou odlisÏnostõÂ ukazateluÊ je, zÏe mohou ukazovat źzpeÏtł, tedy odpovõÂdajõÂcõÂ interval by meÏl konec prÏed zacÏaÂtkem. I tuto podmõÂnku ovsÏem vyÂsÏe popsanaÂ metoda splnÏ uje.

3.6 ModulaÂrnõÂ struktura manazÏeru

ProtozÏe jednotlivõÂ uzÏivateleÂ potrÏebujõÂ prÏistupovat ke korpusuÊ m z dost rozdõÂlnyÂch uÂ hluÊ , nemuÊ zÏe korpusovyÂ manazÏer tvorÏit jedna monolitickaÂ aplikace. NejnizÏsÏõÂ rozhranõÂ, ktereÂ budou vyuzÏõÂvat zejmeÂna programaÂtorÏi aplikacõÂ vyuzÏõÂvajõÂcõÂ korpus, se sklaÂdaÂ z knihovny funkcõÂ v jazyce C. Knihovna zprostrÏedkovaÂvaÂ prÏõÂmyÂ prÏõÂstup k datuÊ m: pozicÏnõÂm i dynamickyÂm atributuÊ m, strukturaÂm; pomocõÂ dotazuÊ umozÏnÏ uje vytvaÂrÏet konkordance a zpracovaÂvat je atd. TakoveÂ rozhranõÂ lze snadno (mnohdy i automaticky) prÏizpuÊ - sobit vysÏsÏõÂm programovacõÂm jazykuÊ m (jako Perl, Python, Tcl atd.).

DalsÏõÂ rozhranõÂ by meÏlo byÂt ve formeÏ prÏõÂkazoveÂho jazyka (shellu), kteryÂ by poskytoval komplexnõÂ funkce typu: vytvorÏenõÂ konkordance dotazem a jejõÂ vyÂpis ve formaÂtu KWIC, vyÂpocÏet kolokacõÂ z celeÂho korpusu apod. Toto rozhranõÂ umozÏnõÂ uzÏivateluÊ m zadaÂvat jednoducheÂ daÂvky, anizÏ by museli znaÂt neÏjakyÂ programovacõÂ jazyk. NejvysÏsÏõÂ uÂ rovnõÂ je potom GUI, ktereÂ uzÏivatele vede prÏi vsÏech jeho cÏinnostech.

3.6.1 RozdeÏlenõÂ na klient a server

VyuzÏitõÂ architektury klient/server je prÏirozeneÂ pro vsÏechny aplikace pracujõÂcõÂ s velkyÂm mnozÏstvõÂm dat, cozÏ korpusy jsou. OtaÂzkou je, ktereÂ funkce manazÏeru by meÏl zajisÏt’ovat server, a ktereÂ klient. ZaÂkladnõÂ őlosoőõÂ teÂto architektury je, zÏe zpracovaÂnõÂ datoveÏ naÂrocÏnyÂch operacõÂ na serveru je vyÂhodneÏjsÏõÂ (rychlejsÏõÂ), nezÏ pouheÂ prÏedaÂvaÂnõÂ dat klientovy, kteryÂ si provaÂdõÂ operaci saÂm. SnazÏõÂme se tedy optimalizovat (minimalizovat) celkovyÂ tok dat mezi serverem a klientem.

KomunikacÏnõÂ protokol

Z vyÂsÏe uvedeneÂho vyplyÂvaÂ, zÏe nenõÂ vhodneÂ realizovat rozhranõÂ mezi klientem a serverem na nejnizÏsÏõÂ uÂ rovni prÏõÂmeÂho prÏõÂstupu k datuÊ m.^4 Dobrou volbou muÊ zÏe byÂt uÂ rovenÏ prÏõÂkazoveÂho jazyka. To takeÂ odpovõÂdaÂ mnohyÂm osveÏdcÏenyÂm InternetovyÂm protokoluÊ m (FTP, HTTP atd.), ve kteryÂch je komunikace vedena vyÂhradneÏ textoveÏ. JednotliveÂ programy (server i ruÊ zneÂ druhy klientuÊ ) potom mohou programaÂtorÏi vyvõÂjet samostatneÏ s minimaÂlnõÂmi naÂroky na ladõÂcõÂ naÂstroje.

V tomto duchu je navrzÏen protokol k manazÏeru SARA i komunikace mezi cqsd a GCQP. I jako ilustrace prÏõÂkazoveÂho jazyka je posledneÏ jmenovanyÂ protokol popsaÂn v prÏõÂloze C.

4Tento prÏõÂstup byl pouzÏit v korpusoveÂm manazÏeru CQP, ale pro naprostou nepouzÏitelnost byl z neÏho nakonec odstraneÏn.

3.6.2 KonőguracÏnõÂ soubor korpusu

JednotliveÂ korpusy se od sebe navzaÂjem lisÏõÂ, pro kazÏdyÂ muÊ zÏe byÂt vyÂhodneÏjsÏõÂ jinaÂ datovaÂ struktura. ManazÏer tedy musõÂ byÂt dostatecÏneÏ konőgurovatelnyÂ, a to nejen celkoveÏ, ale i pro jednotliveÂ korpusy. Pro kazÏdyÂ korpus uzÏivatel (spraÂvce) musõÂ v konőguracÏnõÂm souboru speciőkovat vsÏechny pozicÏnõÂ a dynamickeÂ atributy, struktury atd. NavõÂc muÊ zÏe zvolit jinou nezÏ standardnõÂ metodu implementace neÏktereÂ cÏaÂsti korpusu. NaprÏõÂklad pro strukturu, o ktereÂ võÂ, zÏe se v korpusu bude vyskytovat cÏasto, zvolõÂ komprimovaneÂ ulozÏenõÂ. DaÂle muÊ zÏe uzÏivatel zadat ruÊ znaÂ koÂ dovaÂnõÂ pro pozicÏnõÂ atributy, rozhodnout, jestli muÊ zÏe atribut obsahovat multihodnoty. TakeÂ lze prÏidat popisy a vysveÏtlenõÂ atributuÊ , poprÏ. hodnot atributuÊ , ktereÂ se pouzÏijõÂ prÏi prezentaci vyÂsledkuÊ nebo v GUI.

V prÏõÂpadeÏ vzdaÂleneÂho prÏõÂstupu ke korpusu, muÊ zÏe spraÂvce zadat omezenõÂ pro danyÂ korpus, poprÏ. pouze pro zadaneÂ uzÏivatele. OmezenõÂ mohou byÂt neÏkolika typuÊ :

• MaximaÂlnõÂ pocÏet rÏaÂdkuÊ ve vyÂsledku dotazu (tzv. HardCut). TõÂmto omezenõÂm muÊ zÏeme zkraÂtit vyhodnocovaÂnõÂ mnoha naÂrocÏnyÂch dotazuÊ , a tak naprÏõÂklad kontrolovat zaÂteÏzÏ systeÂmu. SamozrÏejmeÏ tõÂm omezujeme pouzÏitelnost korpusu, takzÏe to nelze pouzÏõÂt pro vsÏechny uzÏivatele.

• UrcÏenõÂ kontextu prÏi vypisovaÂnõÂ vyÂsledkuÊ . Tak muÊ zÏeme zabraÂnit zobrazenõÂ veÏtsÏõÂch cÏaÂstõÂ textu (naprÏõÂklad celyÂch dokumentuÊ ), pokud v tom braÂnõÂ licencÏnõÂ ujednaÂnõÂ.

• ZamezenõÂ prÏõÂstupu k neÏkteryÂm (zvlaÂsÏteÏ dynamickyÂm) atributuÊ m muÊ zÏe opeÏt snõÂzÏit celkoveÂ zatõÂzÏenõÂ systeÂmu.

3.7 VyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ

VyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ je zalozÏeno hlavneÏ na reverznõÂch indexech. Dotazy obsahujõÂcõÂ struktury nebo ukazatele jsou samozrÏejmeÏ zpracovaÂvaÂny i s pouzÏitõÂm odpovõÂdajõÂcõÂch datovyÂch struktur. KlõÂcÏovou roli v kazÏdeÂm vyhodnocenõÂ dotazu hraje trÏõÂda FastStream, od ktereÂ jsou odvozeny vsÏechny konkreÂtnõÂ prvky, ktereÂ se v dotazech pouzÏõÂvajõÂ.

TrÏõÂda FastStream

Instance trÏõÂdy FastStream reprezentujõÂ proud cÏõÂsel (veÏtsÏinou pozic), kteryÂ musõÂ splnÏ ovat naÂsledujõÂcõÂ podmõÂnky:

• cÏõÂsla jsou v proudu setrÏõÂdeÏna vzestupneÏ,

• pruÊ chod proudem (jeho cÏtenõÂ) je realizovaÂno pouze sekvencÏneÏ (opakovanyÂm volaÂnõÂm metody next), nenõÂ tedy mozÏneÂ se vracet k drÏõÂve prÏecÏtenyÂm cÏõÂsluÊ m,

• konec proudu je oznacÏen zaraÂzÏkou (volaÂnõÂ metody next vracõÂ hodnotu zaraÂzÏky), cozÏ je cÏõÂslo veÏtsÏõÂ nezÏ libovolneÂ cÏõÂslo obsazÏeneÂ v proudu,

• metoda peek źnahlõÂzÏõÂł do proudu ś vracõÂ hodnotu, kterou vraÂtõÂ dalsÏõÂ volaÂnõÂ metody next,

• metoda find efektivneÏ (logaritmicky vzhledem k deÂlce proudu) hledaÂ zadaneÂ cÏõÂslo v proudu.

3.7.1 Operace AND ś spojenõÂ prouduÊ pozic

Operace AND je jednou ze zcela zaÂkladnõÂch, jak daÂle popõÂsÏeme, velkeÂ mnozÏstvõÂ prvkuÊ dotazovacõÂho jazyka bude prÏevedeno praÂveÏ na operaci AND. Vstupem do binaÂrnõÂ operace AND jsou dva proudy pozic, vyÂstupem je proud obsahujõÂcõÂ pozice spolecÏneÂ obeÏma vstupnõÂm prouduÊ m.

Tady muÊ zÏeme dobrÏe vyuzÏõÂt jednu deőnicÏnõÂ podmõÂnku trÏõÂdy Fast-

Stream, zÏe jsou v neÏm cÏõÂsla setrÏõÂdeÏna. CelaÂ operace tedy muÊ zÏe probeÏhnout

pouze s minimaÂlnõÂmi naÂroky na pameÏt’: u kazÏdeÂho proudu si pamatujeme pouze aktuaÂlnõÂ cÏõÂslo ś jakyÂsi ukazatel do proudu. VyÂsledek je prÏirozeneÏ takeÂ setrÏõÂdeÏn, takzÏe by mohl splnÏ ovat podmõÂnky kladeneÂ na FastStream.

NejjednodusÏsÏõÂ implementace prochaÂzõÂ sekvencÏneÏ oba proudy a porovnaÂvaÂ jejich hodnoty. V kazÏdeÂm kroku se posune na dalsÏõÂ cÏõÂslo v tom proudu, ve ktereÂm je aktuaÂlnõÂ cÏõÂslo s mensÏõÂ hodnotou. TeÂmeÏrÏ vsÏechny metody FastStream jsou zde triviaÂlnõÂ, jedinou vyÂjimku tvorÏõÂ metoda next. Tu muÊ zÏeme schematicky implementovat takto:

AND1::next ():
    while src1.peek() != src2.peek():
        if src1.peek() < src2.peek():
            src1.next()
        else:
            src2.next()
    return src1.next()

UvedenyÂ koÂ d lze samozrÏejmeÏ optimalizovat, aby se zbytecÏneÏ nevolala metoda peek(), kteraÂ daÂvaÂ v po sobeÏ naÂsledujõÂcõÂch volaÂnõÂch vzÏdy stejnou hodnotu. PodobneÂ optimalizace lze udeÏlat i u veÏtsÏiny dalsÏõÂch ukaÂzek, ale protozÏe se jednaÂ spõÂsÏe o technickyÂ detail (a kvalitnõÂ kompilaÂtor by teoreticky mohl proveÂst navrhovanou optimalizaci automaticky), zuÊ staneme radeÏji u prÏehledneÏjsÏõÂch forem zaÂpisu.

V algoritmu jsme vyuzÏili dalsÏõÂ peÏknou vlastnost struktury FastStream: konec proudu je znacÏen zaraÂzÏkou. V cyklu tedy nikde explicitneÏ netestujeme konec libovolneÂho z prouduÊ , metoda v nejhorsÏõÂm prÏõÂpadeÏ skoncÏõÂ praÂveÏ zaraÂzÏkou a kazÏdeÂ dalsÏõÂ volaÂnõÂ metody next vraÂtõÂ stejnou hodnotu. To ale platõÂ pouze za prÏedpokladu, zÏe oba proudy koncÏõÂ stejnou zaraÂzÏkou, cozÏ muÊ zÏeme celkem snadno zajistit.

UvedenyÂ algoritmus prochaÂzõÂ sekvencÏneÏ kazÏdyÂ z prouduÊ , a tak zpracovaÂnõÂ vyÂsledku operace AND zabere zrÏejmeÏ O(m + n) cÏasu, kde m a n jsou velikosti vstupnõÂch prouduÊ . KdyzÏ nepocÏõÂtaÂme ulozÏenõÂ vstupnõÂch prouduÊ , tak pameÏt’oveÂ naÂroky vlastnõÂ operace AND jsou konstantnõÂ (a v podstateÏ minimaÂlnõÂ). KonstantnõÂ pameÏt’a lineaÂrnõÂ cÏas, kteryÂ vlastneÏ odpovõÂdaÂ pouheÂmu prÏecÏtenõÂ vstupu, muÊ zÏe navozovat dojem, zÏe maÂme rÏesÏenõÂ optimaÂlnõÂ. NenõÂ tomu ovsÏem tak. JesÏteÏ muÊ zÏeme leÂpe vyuzÏõÂt setrÏõÂdeÏnõÂ cÏõÂsel v proudu a s pomocõÂ metody find podstatneÏ snõÂzÏit cÏasoveÂ naÂroky se zachovaÂnõÂm konstantnõÂ pameÏti.

UvedenyÂ postup lze naprogramovat i pomocõÂ vlozÏenyÂch cykluÊ :

AND2::next ():
    while src1.peek() != src2.peek():
        if src1.peek() < src2.peek():
            src1.next()
        else:
            while src1.peek() > src2.peek():
                src2.next()
    return src1.next()

CelkovaÂ slozÏitost se zde nezmeÏnila, ale vnitrÏnõÂ cyklus nynõÂ muÊ zÏeme nahradit volaÂnõÂm metody find:

AND3::next ():
    while src1.peek() != src2.peek():
        if src1.peek() < src2.peek():
            src1.next()
        else:
            src2.find(src1.peek())
    return src1.next()

NynõÂ prochaÂzõÂme sekvencÏneÏ pouze prvnõÂ proud, ve druheÂm rychle (logaritmicky) dohledaÂvaÂme. VyjaÂdrÏenõÂ CÏ asoveÂ slozÏitosti ale nenõÂ tak jednoducheÂ. Z podmõÂnek, ktereÂ musõÂ splnÏ ovat metoda find vyplyÂvaÂ, zÏe v celkoveÂm pruÊ chodu se budou vzÏdy strÏõÂdat volaÂnõÂ src1.next() (uvnitrÏ podmõÂnky nebo prÏi naÂvratu z metody) a src2.find(). Metoda src1.next() se provede m-kraÂt a metoda src1.next() tudõÂzÏ O(m)-kraÂt (prÏesneÏji (m±1)-kraÂt). KazÏdaÂ z operacõÂ next zabere konstantnõÂ cÏas, operace find logaritmickyÂ cÏas vzhledem k źprÏeskocÏeneÂł cÏaÂsti proudu. FormaÂlneÏ to bude m∑ i=1 log a_i , prÏicÏemzÏ a_i > 0, m∑ i=1 a_i = n

TakovyÂto vyÂsledek naÂs nemuÊ zÏe uspokojit, protozÏe je velice teÏzÏko porovnatelnyÂ s puÊ vodnõÂ slozÏitostõÂ. Sumu ale muÊ zÏeme odhadnout shora na zaÂkladeÏ naÂsledujõÂcõÂ veÏty.

VeÏta 1 Pro libovolnou posloupnost cÏõÂsel a_1, a_2, . . . , a_n takovyÂch, zÏe ∀i : a_i > 0, platõÂ_n ∑ i=1 log a_i ≤ n log ∑_n i=1 a_i n . (3.1)

PrÏitom rovnost nastaÂvaÂ praÂveÏ tehdy, kdyzÏ a_1 = a_2 = . . . = a_n.

DuÊ kaz: pro n = 1 maÂme prÏõÂmo identitu, pro n = 2 provedeme prÏõÂmo, pro n > 2 provedeme sporem. Pokud jsou si vsÏechny cÏleny posloupnosti rovny, je rovnost zrÏejmaÂ.

log a + log b ≤ 2 log a + b 2 log(ab) ≤ log

(a + b)^2 4 ab ≤ (a + b)^2 4 4ab ≤ a^2 + 2ab + b^2 0 ≤ a^2 − 2ab + b^2 0 ≤ (a − b)^2

NynõÂ meÏjme n > 2 a prÏedpoklaÂdejme, zÏe existuje posloupnost a_1, a_2, . . . , a_n, pro kterou neplatõÂ (3.1). OznacÏme s = ∑_n i=1 a_i a ze vsÏech posloupnostõÂ, ktereÂ nesplnÏ ujõÂ (3.1) a majõÂ soucÏet s, vyberme tu s maximaÂlnõÂm ∑_n i=1 log a_i. MaÂme tedy posloupnost b_1, b_2, . . . , b_n, pro kterou platõÂ: n∑ i=1 log b_i > n log s n ∀a_1, a_2, . . . , a_n; n∑ i=1 a_i = s : n∑ i=1 log a_i ≤ n∑ i=1 log b_i

V teÂto posloupnosti zrÏejmeÏ musõÂ existovat minimaÂlneÏ dva cÏleny, ktereÂ si nejsou rovny. Bez uÂ jmy na obecnosti prÏedpoklaÂdejme, zÏe b_1 ≠ b_2. NynõÂ platõÂ:_n ∑ i=1 b_i = b_1 + b_2 + n∑ i=3 b_i < 2 log b_1 + b_2 2 + n∑ i=3 b_i S posloupnostõÂ^{b1+b2}_2 ,^{b1+b2}_2 , b_3, b_4, . . . , b_n se tak dostaÂvaÂme do sporu s puÊ - vodnõÂ maximalitou soucÏtu ∑_n i=1 log b_i a prÏedpoklad neplatnosti (3.1) nenõÂ splneÏn.

PouzÏitõÂm dokaÂzaneÂ veÏty muÊ zÏeme cÏasovou slozÏitost operace AND nad proudy shora odhadnout a vyÂsledkem je O(m + m log^n_m ). PrÏitom nejhorsÏõÂ prÏõÂpad nastaÂvaÂ, pokud jsou jednotlivaÂ cÏõÂsla v obou proudech rozlozÏena rovnomeÏrneÏ. ZõÂskali jsme tak podstatneÂ urychlenõÂ operace AND (samozrÏejmeÏ prÏedpoklaÂdaÂme m < n, tedy sekvencÏneÏ prochaÂzõÂme ten proud, kteryÂ maÂ meÂneÏ prvkuÊ ).

DalsÏõÂho zrychlenõÂ muÊ zÏeme docõÂlit stejnyÂm trikem (tedy źlogaritmickyÂm prÏeskakovaÂnõÂmł veÏtsÏõÂho pocÏtu prvkuÊ v proudu) pouzÏityÂm na prvnõÂ proud (s mensÏõÂm pocÏtem prvkuÊ ). Algoritmus by tedy mohl vypadat takto:

AND4::next ():
    while src1.peek() != src2.peek():
        if src1.peek() < src2.peek():
            src1.find(src2.peek())
        else:
            src2.find(src1.peek())
    return src1.next()

V tomto prÏõÂpadeÏ se v cyklu while staÂle strÏõÂdajõÂ obeÏ veÏtve podmõÂnky if, dokud nenõÂ nalezena stejnaÂ hodnota v obou proudech, kteraÂ je vraÂcena jako vyÂsledek. KazÏdeÂ volaÂnõÂ metody find maÂ hodnotu parametru veÏtsÏõÂ, nezÏ je aktuaÂlnõÂ hodnota (vraÂcenaÂ prÏedchozõÂm volaÂnõÂm metody peek) volaneÂho proudu, a volaÂnõÂm se tedy prÏeskocÏõÂ minimaÂlneÏ na naÂsledujõÂcõÂ prvek. V kazÏdeÂm volaÂnõÂ AND4::next se tedy teÏlo cyklu provede maximaÂlneÏ tolikraÂt, kolikraÂt by se provedlo prÏi stejneÂm volaÂnõÂ teÏlo cyklu v AND4::next. CelkoveÏ muÊ zÏeme cÏasovou slozÏitost vyjaÂdrÏit vztahem

O(s + s log mn s^2

), (3.2)

kde s je pocÏet skupin, ktereÂ vzniknou rozdeÏlenõÂm posloupnostõÂ cÏõÂsel vstupnõÂch prouduÊ do skupin, pro neÏzÏ neexistujõÂ v opacÏneÂm proudu hodnoty, ktereÂ by lezÏely mezi dveÏma hodnotami jedneÂ skupiny. Pro naÂzornost je na obraÂzku 3.3 graőcky zobrazen pruÊ chod metodou AND4::next. CÏ aÂrky u kazÏdeÂho z prouduÊ znacÏõÂ jednotliveÂ hodnoty v proudu. Oblouk z jedneÂ hodnoty do dalsÏõÂ reprezentuje volaÂnõÂ metody find pro prÏõÂslusÏnyÂ proud, rovnaÂ cÏaÂra spojujõÂcõÂ hodnoty obou prouduÊ reprezentuje porovnaÂnõÂ hodnot v podmõÂnce

if. Pokud je tato svislaÂ cÏaÂra tucÏneÏ, nastaÂvaÂ shoda a daneÂ cÏõÂslo je vraÂceno

jako naÂvratovaÂ hodnota.

ObraÂzek 3.3: GraőckeÂ znaÂzorneÏnõÂ pruÊ chodu metodou AND4::next

ObecneÏ uzÏ nelze slozÏitost (3.2) võÂce uprÏesnit bez znalosti vstupu. Z praktickeÂho hlediska by se hodila alesponÏ pruÊ meÏrnaÂ nebo ocÏekaÂvanaÂ slozÏitost, to ale silneÏ zaÂvisõÂ na zadanyÂch vstupech. I kdyzÏ se omezõÂme pouze na vyhodnocovaÂnõÂ korpusovyÂch dotazuÊ , typy dotazuÊ od jednotlivyÂch uzÏivateluÊ se natolik ruÊ znõÂ, zÏe nelze rozumnyÂ odhad cÏasoveÂ slozÏitosti proveÂst. Na zaÂveÏr poznamenejme, zÏe i u poslednõÂho prÏõÂpadu (AND4::next) staÂle dosahujeme konstantnõÂ pameÏt’oveÂ naÂrocÏnosti operace.

3.7.2 DalsÏõÂ jednoducheÂ operace nad pozicemi

V teÂto podkapitole popõÂsÏeme operace, ktereÂ zpracovaÂvajõÂ proudy pozic ś tedy ne intervaluÊ .

Operace OR

Vstupem do binaÂrnõÂ operace OR jsou dva proudy a vyÂstupem je proud, kteryÂ obsahuje sjednocenõÂ prvkuÊ obou prouduÊ . VyÂsledek tedy obsahuje minimaÂlneÏ tolik prvkuÊ , jako veÏtsÏõÂ ze vstupuÊ . To naÂm daÂvaÂ dolnõÂ odhad cÏasoveÂ slozÏitosti celkoveÂho pruÊ chodu vyÂstupnõÂm proudem: musõÂ byÂt minimaÂlneÏ rovnyÂ deÂlce vyÂstupu, tedy O(min(m, n)), kde m, resp. n jsou pocÏty prvkuÊ v jednotlivyÂch vstupnõÂch proudech.

SjednocenõÂ provedeme paralelnõÂm sekvencÏnõÂm cÏtenõÂm obou vstupnõÂch prouduÊ , prÏicÏemzÏ na vyÂstup daÂme vzÏdy mensÏõÂ cÏõÂslo. JedinyÂm drobnyÂm probleÂmem, na kteryÂ musõÂme daÂt pozor, je mozÏnost stejnyÂch hodnot v obou proudech. V takoveÂm prÏõÂpadeÏ daÂvaÂme hodnotu na vyÂstup pouze jednou.

RychleÂ vyhledaÂvaÂnõÂ provedeme volaÂnõÂm metody find v obou proudech a porovnaÂnõÂm nalezenyÂch hodnot.

Operace NOT

Operace NOT vyzÏaduje pouze jeden vstupnõÂ proud a na vyÂstup daÂvaÂ cÏõÂsla, kteraÂ nejsou v puÊ vodnõÂm proudu azÏ po zaraÂzÏku. Realizujeme ji opeÏt prÏõÂmocÏarÏe sekvencÏnõÂm pruÊ chodem vstupnõÂho proudu a volaÂnõÂm find pro vyhledaÂvaÂnõÂ.

3.7.3 JednoducheÂ operace nad intervaly

Operace nad intervaly jsou analogickeÂ operacõÂm nad jednotlivyÂmi pozicemi. ProtozÏe ale kazÏdyÂ prvek (interval) obsahuje dveÏ hodnoty, dostaÂvaÂme mnohem võÂce variant jedneÂ operace.

Podle operace AND muÊ zÏeme pouhou zmeÏnou testovacõÂch podmõÂnek realizovat naÂsledujõÂcõÂ operace nad intervaly:

AND porovnaÂnõÂ na prÏesnou shodu intervaluÊ ,

IN interval druheÂho proudu je uvnitrÏ intervalu prvnõÂho proudu,

CONTAIN interval druheÂho proudu je obsazÏen v intervalu prvnõÂho proudu,

INTERSECT pruÊ nik dvou intervaluÊ .

Drobnou modiőkacõÂ prÏedchozõÂch muÊ zÏeme teÂzÏ vytvorÏit trÏõÂdy pro operace s ruÊ znyÂmi hranicÏnõÂmi podmõÂnkami. NaprÏõÂklad pro operaci IN muÊ zÏeme vyzÏadovat shodu zacÏaÂtkuÊ intervaluÊ apod.

3.7.4 PrÏevod dotazu na jednoducheÂ operace

Dotaz se obecneÏ sklaÂdaÂ azÏ z regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ nad pozicemi, cozÏ neodpovõÂdaÂ prÏõÂmo vyÂsÏe uvedenyÂm operacõÂm.

BooleovskeÂ vyÂrazy

V raÂmci jedneÂ pozice muÊ zÏe dotaz obsahovat kombinace operaÂtoruÊ AND, OR nebo NOT. Ty muÊ zÏeme prÏõÂmo prÏeveÂst na odpovõÂdajõÂcõÂ proudy. V neÏkteryÂch speciaÂlnõÂch prÏõÂpadech lze vyhodnocenõÂ dotazu urychlit prÏevodem booleovskeÂho vyÂrazu do normaÂlnõÂ formy, poprÏ. eliminacõÂ tautologiõÂ. ObecneÏ ale uvedeneÂ optimalizace nemusejõÂ byÂt prÏõÂnosem, dokonce existujõÂ prÏõÂpady, kdy provedenõÂ optimalizace vyÂpocÏet naopak zpomalõÂ.

Pokud dotaz obsahuje regulaÂrnõÂ vyÂraz v hodnoteÏ pozicÏnõÂho atributu, musõÂme nejdrÏõÂve prohledat celyÂ slovnõÂk daneÂho atributu a vsÏechny odpovõÂdajõÂcõÂ slova propojit do jednoho proudu operaÂtory OR.

RegulaÂrnõÂ vyÂrazy nad pozicemi

Dotazy obsahujõÂcõÂ võÂce nezÏ jednu pozici rozlozÏõÂme na jednotliveÂ pozice, ktereÂ potom daÂle spojujeme. DrtivaÂ veÏtsÏina regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ nad pozicemi je tvorÏena pouhou posloupnostõÂ pozic. Ty muÊ zÏeme vyhodnocovat pomocõÂ operaÂtoru AND s tõÂm, zÏe hodnoty kazÏdeÂ dalsÏõÂ pozice musõÂme zveÏtsÏit o jednicÏku. StaÂle tedy pracujeme pouze s proudy pozic, i kdyzÏ vyÂsledkem dotazu s posloupnostõÂ jsou jizÏ intervaly (ale s konstantnõÂ velikostõÂ).

Alternace posloupnostõÂ pozic prÏevedeme na spojenõÂ intervaluÊ operaÂtorem OR. Pro slozÏiteÏjsÏõÂ regulaÂrnõÂ vyÂrazy jizÏ nevystacÏõÂme s operaÂtory nad proudy pozic cÏi intervaluÊ . MusõÂme pouzÏõÂt klasickou metodu na zpracovaÂnõÂ regulaÂrnõÂch vyÂrazuÊ ś konecÏneÂ automaty. JednotliveÂ hrany konecÏneÂho automatu reprezentujõÂ jednotliveÂ pozice v dotazu.

Struktury, zarovnaÂnõÂ a ukazatele

Struktury, zarovnaÂnõÂ i ukazatele se do vyhodnocovaÂnõÂ zapojujõÂ stejnyÂm zpuÊ sobem. Podle typu dotazu je s ostatnõÂmi pozicemi spojujeme operaÂtorem AND omezenyÂm na zacÏaÂtek nebo konec intervalu, poprÏ. pouzÏijeme neÏkteryÂ z operaÂtoruÊ IN, CONTAIN atd.

Atributy struktur se vyhodnocujõÂ stejneÏ jako pozicÏnõÂ atributy a vyÂsledkem jsou potom omezeny vlastnõÂmi proudy intervaluÊ struktur.

3.8 VytvaÂrÏenõÂ datovyÂch struktur

Jak bylo zduÊ vodneÏno v kapitole 2.6, korpusy muÊ zÏeme povazÏovat za statickaÂ data, a tak jsme v prÏedchaÂzejõÂcõÂch kapitolaÂch neuvaÂdeÏli zÏaÂdneÂ algoritmy na modiőkaci popsanyÂch struktur. DatoveÂ struktury ale musõÂme na pocÏaÂtku vytvorÏit. V teÂto podkapitole si popõÂsÏeme prÏevod vstupnõÂho formaÂtu (vertikaÂlnõÂho textu nebo XML ś viz kap. 1.8) do binaÂrnõÂ podoby popsaneÂ v podkapitolaÂch prÏedchaÂzejõÂcõÂch.

KoÂ dovaÂnõÂ korpusu probõÂhaÂ v neÏkolika krocõÂch.

1. PrvnõÂm krokem je pruÊ chod vertikaÂlnõÂho textu, prÏi ktereÂm se vytvaÂrÏejõÂ slovnõÂky pro vsÏechny pozicÏnõÂ atributy a atributy struktur, zapisujõÂ se intervaly struktur, vlastnõÂ korpus se ve vsÏech pozicÏnõÂch atributech uklaÂdaÂ ve formeÏ δ-koÂ du. ZaÂrovenÏ s budovaÂnõÂm slovnõÂkuÊ se pocÏõÂtajõÂ cÏetnosti jednotlivyÂch hesel (slov, zaÂkladnõÂch tvaruÊ , znacÏek apod.).

2. Z cÏetnostõÂ hesel ve slovnõÂcõÂch se vytvorÏõÂ Huffmanovy koÂ dy pro pozicÏnõÂ atributy.

3.8. VYTVAÂRÏ ENIÂ DATOVYÂ CH STRUKTUR 93

3. PostupneÏ nebo paralelneÏ se prochaÂzõÂ korpus pro kazÏdyÂ pozicÏnõÂ atribut, vytvaÂrÏõÂ se korpus v HuffmanoveÏ koÂ dovaÂnõÂ a zaÂrovenÏ se vytvaÂrÏõÂ reverznõÂ indexy. ParalelneÏ se takeÂ mohou vytvaÂrÏet prÏõÂpadneÂ dotatecÏneÂ indexy struktur nebo ukazateluÊ .

4. Pro dynamickeÂ atributy, ktereÂ mohou byÂt pouzÏity v dotazech, se prochaÂzõÂ slovnõÂky prÏõÂslusÏnyÂch pozicÏnõÂch atributuÊ a vytvaÂrÏõÂ se index pro vsÏechny hodnoty.

94 KAPITOLA 3. NAÂVRH EFEKTIVNIÂ IMPLEMENTACE

Kapitola 4

VlastnõÂ implementace

Tato kapitola podrobneÏ popisuje neÏktereÂ technickeÂ detaily programoveÂho rÏesÏenõÂ korpusoveÂho manazÏeru. NeÏktereÂ zde uvedeneÂ uÂ vahy cÏi postupy se nevaÂzÏõÂ prÏõÂmo na korpusovyÂ manazÏer, ale majõÂ obecnou platnost.

4.1 Volba programovacõÂch jazykuÊ

V prÏedesÏleÂ kapitole jsem vybrali jako jedno z rozhranõÂ korpusoveÂho manazÏeru knihovnu v jazyce C. SamozrÏejmeÏ nemusõÂme pouzÏõÂt prÏõÂmo jazyk C, muÊ zÏeme zvolit libovolnyÂ programovacõÂ jazyk, kteryÂ umozÏnÏ uje vytvaÂrÏet standardnõÂ moduly s volacõÂmi konvencemi jazyka C. ProtozÏe se manazÏer sklaÂdaÂ z pomeÏrneÏ slozÏityÂch datovyÂch struktur v ruÊ znyÂch variantaÂch, zvolili jsme objektovyÂ prÏõÂstup s pomocõÂ jazyka C++. V neÏm jsou napsaÂny vsÏechny kritickeÂ operace.

DalsÏõÂ cÏaÂsti manazÏeru jsou napsaÂny v jazyce Python, kteryÂ byl zvolen opeÏt dõÂky vyÂborneÂ podporÏe objektuÊ a takeÂ dõÂky celkoveÏ rychleÂmu vyÂvoji programuÊ . (NezaÂvisleÂ studie dokazujõÂ neÏkolikanaÂsobneÏ kratsÏõÂ dobu vyÂvoje systeÂmuÊ v jazyce Python oproti jazykuÊ m C/C++, prÏi zachovaÂnõÂ vsÏech implementovanyÂch funkcõÂ.) Nezanedbatelnou vyÂhodou Pythonu je jeho dobraÂ prÏenositelnost na vsÏechny klõÂcÏoveÂ platformy: UNIX (bez ohledu na konkreÂtnõÂho vyÂrobce), Windows, Macintosh.

DõÂky otevrÏeneÂmu protokolu, aplikace GUI nejsou zÏaÂdnyÂm zpuÊ sobem vaÂzaÂny na konkreÂtnõÂ implementaci serveru a mohou byÂt tedy rÏesÏeny odlisÏnyÂmi prostrÏedky. Pro programovaÂnõÂ graőckyÂch rozhranõÂ je staÂle oblõÂbeneÏjsÏõÂ knihovna Tk zacÏleneÏnaÂ do ruÊ znyÂch skriptovacõÂch jazykuÊ . NejlepsÏõÂ integraci poskytuje prÏirozeneÏ jazyk Tcl [Ous94], ze ktereÂho byla vycÏleneÏna. Kombinace Tcl/Tk se osveÏdcÏila jizÏ prÏi tvorbeÏ manazÏeru GCQP, a tak ji povazÏujeme za ideaÂlnõÂ rÏesÏenõÂ pro tvorbu GUI.

4.2 RozdeÏlenõÂ na moduly

NejnizÏsÏõÂ vrstvu, jaÂdro celeÂho systeÂmu, ktereÂ zajisÏt’uje fyzickyÂ prÏõÂstup na disk, tvorÏi knihovna őnlib. Je napsaÂna v programovacõÂm jazyce C++ a jejõÂ zaÂkladnõÂ rysy jsou popsaÂny v naÂsledujõÂcõÂ kapitole. CelaÂ knihovna nenõÂ vaÂzaÂna na korpusovyÂ manazÏer, lze ji dobrÏe pouzÏõÂt i v jinyÂch aplikacõÂch.

Knihovna őnlib je zastrÏesÏena neÏkolika trÏõÂdami a funkcemi, ktereÂ jizÏ reprezentujõÂ prvky korpusoveÂho manazÏeru (pozicÏnõÂ atributy, struktury atd.). Tato vrstva je integrovaÂna do programovacõÂch jazykuÊ Python, Perl a Tcl. VlastnõÂ manazÏer, obsahujõÂcõÂ zpracovaÂnõÂ dotazuÊ , vyÂpocÏet statistik, zaÂkladnõÂ prezentace vyÂsleduÊ , je realizovaÂn v jazyce Python nad touto vrstvou. Touto formou lze realizovat dalsÏõÂ rozhranõÂ manazÏeru, naprÏõÂklad WWW straÂnky pro jednoducheÂ dotazovaÂnõÂ.

GUI bude vytvorÏeno jako zcela samostatnyÂ program (stejnyÂm zpuÊ sobem, jako GCQP), kteryÂ se k manazÏeru prÏipojuje internetovyÂm protokolem.

4.3 NejnizÏsÏõÂ vrstva: knihovna őnlib

4.3.1 Struktura knihovny

JaÂdro knihovny je napsaÂno v jazyce C++ za pouzÏitõÂ sÏablon. Proto nelze neÏktereÂ jejõÂ funkce prÏõÂmo pouzÏõÂvat v jinyÂch programovacõÂch jazycõÂch. NejcÏasteÏji pouzÏõÂvaneÂ instance sÏablon jsou vytvorÏeny a ulozÏeny ve sdõÂleneÂ knihovneÏ

libfin.so, kterou lze beÏzÏneÏ pozÏõÂvat i mimo C++.

Pro vysÏsÏõÂ skriptovacõÂ jazyky je vytvorÏeno rozhranõÂ pomocõÂ systeÂmu SWIG. Z jazykuÊ Python, Perl a Tcl je tedy mozÏneÂ po zavedenõÂ modulu

finlib prÏõÂmo pouzÏõÂvat veÏtsÏinu trÏõÂd a funkcõÂ.

4.3.2 TrÏõÂdy pro cÏtenõÂ/zaÂpis bitovyÂch prouduÊ

Pro cÏtenõÂ ruÊ zneÏ koÂ dovanyÂch cÏõÂsel z proudu bituÊ slouzÏõÂ trÏõÂda read bits, pro zaÂpis trÏõÂda write bits. PomocõÂ teÏchto trÏõÂd je mozÏneÂ do jednoho bitoveÂho proudu uklaÂdat cÏõÂsla v ruÊ znyÂch koÂ dech, aplikace pak musõÂ zajistit, zÏe ke cÏtenõÂ pouzÏõÂvaÂ posloupnost stejnyÂch koÂ duÊ , ktereÂ byly pouzÏity prÏi zaÂpise. ObeÏ trÏõÂdy jsou rÏesÏeny jako sÏablony, u kteryÂch je potrÏeba speciőkovat typ bitoveÂho proudu ze/do ktereÂho se cÏte/zapisuje a typ zaÂkladnõÂho prvku (implicitneÏ unsigned char). Deklarace tedy majõÂ tvar:

template <class Iterator, class AtomType = unsigned char>
class write_bits;

template <class Iterator, class AtomType = unsigned char>
class read_bits;

a jsou prÏõÂstupneÂ v hlavicÏkoveÂm souboru bitio.hh.

Volba iteraÂtoru

Typem bitoveÂho proudu (iteraÂtoru) urcÏujeme, kde jsou vlastnõÂ data ulozÏena. MuÊ zÏe to byÂt operacÏnõÂ pameÏt’ (pak jako iteraÂtor lze pouzÏõÂt prÏõÂmo ukazatel ś naprÏõÂklad źunsigned char *ł) soubor na disku apod. TrÏõÂda musõÂ mõÂt implementovaÂny operaÂtory dereference (*) pro zõÂskaÂnõÂ hodnoty a operaÂtor inkrementace (preőxovyÂ ++) pro posun na dalsÏõÂ hodnotu. Tomu vyhovujõÂ naprÏõÂklad vsÏechny iteraÂtory odvozeneÂ od standardnõÂ trÏõÂdy

forward iterator<T,Distance>.

V hlavicÏkoveÂm souboru bititer.hh je deőnovaÂno neÏkolik iteraÂtoruÊ pro pouzÏitõÂ s trÏõÂdami read bits a write bits. Pro zaÂpis do pameÏti je mozÏneÂ pouzÏõÂvat prÏõÂmo ukazatel. CÏ tenõÂ ale probõÂhaÂ destruktivneÏ (zejmeÂna kvuÊ li efektiviteÏ), nelze tedy cÏõÂst opakovaneÏ stejnaÂ data prÏõÂmo z pameÏti (pomocõÂ ukazatele jako iteraÂtoru). MuÊ zÏeme ale pouzÏõÂt trÏõÂdu SafeBytes, kteraÂ ukazatel do pameÏti źobalõÂł a vytvorÏõÂ iteraÂtor, kteryÂ prÏi cÏtenõÂ pameÏt’nemeÏnõÂ. TrÏõÂda

SafeBytes pouzÏõÂvaÂ jako zaÂkladnõÂ typ byte (unsigned char), pokud potrÏe-

bujeme pracovat s jinyÂm zaÂkladnõÂm typem, muÊ zÏeme pouzÏõÂt prÏõÂmo sÏablonu

SafeInBits. PouzÏitõÂ:

unsigned char *pc;
...
SafeBytes i(pc);
read_bits rb(i);

unsigned int *pi;
SafeInBits<unsigned int> sib (pi);
read_bits j(sib);

Pro prÏõÂstup k bitovyÂm prouduÊ m v souborech slouzÏõÂ trÏõÂdy InFileBits pro cÏtenõÂ a OutFileBits pro zaÂpis. TrÏõÂdy vytvorÏõÂ prÏõÂslusÏneÂ iteraÂtory ze souboru. Soubor muÊ zÏe byÂt zadaÂn bud’ svyÂm jmeÂnem, v tom prÏõÂpadeÏ se soubor v konstruktoru otevrÏe, cÏtenõÂ se provaÂdõÂ od zacÏaÂtku soboru a v destruktoru se zavrÏe. Pozici, kde se praÂveÏ cÏte, nelze zmeÏnit, ani zjistit. Druhou mozÏnostõÂ je vytvorÏit iteraÂtor z jizÏ otevrÏeneÂho souboru (konstruktor s parametrem typu

FILE *). Pak se provaÂdõÂ cÏtenõÂ od praÂveÏ aktuaÂlnõÂ pozice v souboru. PouzÏitõÂ:

OutFileBits ob (žvystup.dataž);
write_bits wb (ob);

f = fopen (žvstup.dataž);
fseek (f, ...);

InFileBits ib (f);
read_bits rb (ib);
...
fseek (f, ...);
rb.new_block()
....

TrÏõÂda read bits

TrÏõÂda slouzÏõÂ ke cÏtenõÂ cÏõÂsel z bitoveÂho proudu. Je potrÏeba daÂvat pozor, jakaÂ cÏõÂsla jednotliveÂ funkce vracejõÂ. VzÏdy to jsou celaÂ cÏõÂsla nezaÂpornaÂ, u neÏkteryÂch funkcõÂ to jsou celaÂ kladnaÂ (tedy mimo nulu). TrÏõÂda obsahuje tyto metody:

read bits(Iterator memory, int skipbits=0) konstruktor. memory je iteraÂtor, ze ktereÂho se bude cÏõÂst; skipbits je pocÏet pocÏaÂtecÏnõÂch bituÊ , ktereÂ se majõÂ prÏed prvnõÂm cÏtenõÂm ze vstupnõÂho proudu prÏeskocÏit.

int get bit () prÏecÏte jeden bit ś vracõÂ 1 nebo 0.

int unary () prÏecÏte kladneÂ cÏõÂslo v unaÂrnõÂm koÂ dovaÂnõÂ

unsigned int binary őx (int len) prÏecÏte nezaÂporneÂ cÏõÂslo v binaÂrnõÂm koÂ dovaÂnõÂ s deÂlkou bituÊ len

unsigned int binary (unsigned int b) prÏecÏte kladneÂ cÏõÂslo v binaÂrnõÂm koÂ - dovaÂnõÂ s limitem b, cÏõÂslo tedy zabõÂraÂ ⌊log_2 b⌋ nebo ⌈log_2 b⌉ bituÊ ś vracõÂ cÏõÂslo z intervalu < 1, b >

unsigned int gamma () prÏecÏte kladneÂ cÏõÂslo v γ-koÂ dovaÂnõÂ

unsigned int delta () prÏecÏte kladneÂ cÏõÂslo v δ-koÂ dovaÂnõÂ

unsigned int golomb (unsigned int b) prÏecÏte kladneÂ cÏõÂslo v GolomboveÏ koÂ dovaÂnõÂ s parametrem b

void new block () prÏeskocÏõÂ dalsÏõÂ neprÏecÏteneÂ bity azÏ na dalsÏõÂ celyÂ zaÂkladnõÂ prvek (parametr sÏablony AtomType), tedy veÏtsÏinou na dalsÏõÂ byte

TrÏõÂda write bits

TrÏõÂda slouzÏõÂ k zaÂpisu cÏõÂsel do bitoveÂho proudu. VeÏtsÏina metod je prÏõÂmou analogiõÂ metod trÏõÂdy read bits, pouze majõÂ vzÏdy o jeden parametr võÂc a nevracejõÂ zÏaÂdnou hodnotu. Pro tyto metody je uveden pouze prototyp:

write bits (Iterator memory) int bitslen () vraÂtõÂ pocÏet zatõÂm zapsanyÂch bituÊ v aktuaÂlnõÂm zaÂkladnõÂm prvku. NaprÏõÂklad po provedenõÂ metody new block vraÂtõÂ bitslen vzÏdy nulu.

void load (Iterator src, int srcbits) do bitoveÂho proudu zapõÂsÏe (prÏekopõÂruje) srcbits bituÊ ze src

void set bit (int x)

void unary (int val)

void binary őx (unsigned int x, int len)

void binary (unsigned int x, unsigned int b)

void gamma (unsigned int x)

void delta (unsigned int x)

void golomb (unsigned int x, unsigned int b)

void new block ()

TrÏõÂdy read huffman a write huffman

Tyto trÏõÂdy slouzÏõÂ ke cÏtenõÂ resp. zapisovaÂnõÂ Huffmanova koÂ du. ObeÏ vyuzÏõÂvajõÂ instance trÏõÂdy huffman data, kde jsou ulozÏeny vlastnõÂ Huffmanovy koÂ dy pro vsÏechna cÏõÂsla, kteraÂ lze uklaÂdat. Jde tedy o pomocnou trÏõÂdu, u ktereÂ se neocÏekaÂvaÂ prÏõÂmyÂ prÏõÂstup k jejõÂm datovyÂm prvkuÊ m, pouze maÂ slouzÏit ke zprostrÏedkovaÂnõÂ informacõÂ instancõÂm trÏõÂd read huffman a write huffman. Deklarace vsÏech trÏõÂd pro praÂci s Huffmanovy koÂ dy jsou ve hlavicÏkoveÂm souboru huffman.hh.

TrÏõÂda huffman data obsahuje tyto metody:

huffman data (const char *őlename, int read write) konstruktor, kteryÂ rychle nacÏte popis Huffmanova koÂ du ze souboru file-

name. PrÏõÂznak read write musõÂ obsahovat jednu z hodnot
huffman data::rw READ, huffman data::rw WRITE nebo jejich

binaÂrnõÂ kombinaci podle toho, jestli chceme cÏõÂst a/nebo zapisovat. Pro cÏtenõÂ a zaÂpis se budujõÂ rozdõÂlneÂ datoveÂ struktury.

huffman data (int num, int *freqs) konstruktor, kteryÂ vytvorÏõÂ popis Huffmanova koÂ du ze zadanyÂch cÏetnostõÂ jednotlivyÂch cÏõÂsel. CÏ etnosti jsou prÏedaÂny v poli freqs, jejich pocÏet je num. Instance vytvorÏeneÂ tõÂmto konstruktorem mohou byÂt pouzÏity ke cÏtenõÂ i zaÂpisu.

bool store (char *őlename) Metoda ulozÏõÂ datoveÂ struktury do souboru

filname. PrÏi uÂ speÏsÏneÂm ulozÏenõÂ vracõÂ true, prÏi neuÂ speÏchu false.

StejneÏ jako trÏõÂdy read bits a write bits jsou trÏõÂdy read huffman a

write huffman deklarovaÂny jako sÏablony:

template <class Iterator, class AtomType = unsigned char>
class read_huffman
    read_huffman (huffman_data *d,
                  Iterator memory, int skipbits=0);
    int next ();
;

template <class Iterator, class AtomType = unsigned char>
class write_huffman
    write_huffman (huffman_data *d, Iterator memory);
    void next (int x);
    int bitslen ();
;

Na mõÂsteÏ iteraÂtoru lze pouzÏõÂt stejneÂ trÏõÂdy jako u read bits a write bits. Parametry konstruktoruÊ si takeÂ odpovõÂdajõÂ, pouze je v obou prÏõÂpadech nutneÂ zadaÂvat ukazatel na instance pomocneÂ trÏõÂdy huffman data. Pro vlastnõÂ cÏtenõÂ/zaÂpis cÏõÂsel slouzÏõÂ metody next.

4.3.3 PrÏõÂstup ke korpusuÊ m

Korpusy (resp. jejich pozicÏnõÂ atributy) jsou posloupnostõÂ slov. Z duÊ voduÊ efektivity je ale vsÏe ulozÏeno poneÏkud jinak. VsÏechna slova z daneÂho pozicÏnõÂho atributu (naprÏõÂklad slovo, nebo zaÂkladnõÂ tvar) jsou ulozÏena ve slovnõÂku. SlovnõÂk zajisÏt’uje źocÏõÂslovaÂnõÂ ł slov, tedy prÏevod z rÏeteÏzce na cÏõÂslo a zpeÏt. Ve vlastnõÂm korpusu jsou pak uvedena pouze cÏõÂsla. Pro rychlejsÏõÂ vyhledaÂvaÂnõÂ i pro urychlenõÂ neÏkteryÂch vyÂpocÏtuÊ se vyuzÏõÂvajõÂ tzv. źreverznõÂ indexył, ve kteryÂch je pro kazÏdeÂ slovo (zadaneÂ jeho cÏõÂslem) uveden seznam vsÏech jeho vyÂskytuÊ (pozic). Tento seznam je setrÏõÂdeÏnyÂ a umozÏnÏ uje rychleÂ (logaritmickeÂ) vyhledaÂvaÂnõÂ. DaÂle je pro kazÏdeÂ slovo ve slovnõÂku prÏõÂstupnyÂ pocÏet vyÂskytuÊ daneÂho slova v korpusu. Ke korpusuÊ m je mozÏneÂ vypocÏõÂtat a ulozÏit bigramy, tedy pocÏty dvojic slov, kteraÂ se vyskytnou v korpusu prÏõÂmo za sebou. PouzÏiteÂ datoveÂ struktury nejsou samozrÏejmeÏ omezeny pouze na bigramy ś obecneÏ je muÊ zÏeme pouzÏõÂt na jedneÂ celocÏõÂselneÂ hodnoty pro (potenciaÂlneÏ) kazÏdou dvojici cÏõÂsel ze slovnõÂku.

VsÏechny trÏõÂdy majõÂ deőnovaÂn konstruktor s parametrem filename, kteryÂ udaÂvaÂ cestu k datovyÂm souboruÊ m. ProtozÏe jednotliveÂ instance nemusõÂ byÂt tvorÏeny pouze jednõÂm souborem, filename nenõÂ prÏõÂmo celeÂ jmeÂno (cesta) souboru, ale pouze spolecÏnyÂ preőx.

SlovnõÂk ś trÏõÂda lexicon TrÏõÂda lexicon poskytuje obousmeÏrnyÂ prÏevod mezi znakovyÂm rÏeteÏzcem (slovem) a cÏõÂslem (jednoznacÏnyÂm cÏõÂselnyÂm identiőkaÂtorem slova). CÏ õÂsla jsou v rozsahu 0 azÏ lexsize − 1, kde lexsize je velikost slovnõÂku (pocÏet slov). TrÏõÂda lexicon je abstraktnõÂ trÏõÂdou, kteraÂ deőnuje rozhranõÂ a neÏktereÂ obecneÂ metody, vlastnõÂ implementace je ve trÏõÂdaÂch odvozenyÂch.

lexicon obsahuje tyto metody:

int size () ś abstraktnõÂ metoda, kteraÂ maÂ vracet velikost slovnõÂku const char* id2str (int id) ś abstraktnõÂ metoda, kteraÂ prÏevaÂdõÂ cÏõÂslo na rÏeteÏ- zec int str2id(const char *str) ś abstraktnõÂ metoda, kteraÂ prÏevaÂdõÂ rÏeteÏzec na cÏõÂslo ID list *pref2ids(const char *str) ś vracõÂ seznam cÏõÂsel, kteraÂ odpovõÂdajõÂ rÏeteÏzcuÊ m zacÏõÂnajõÂcõÂm znaky v str TrÏõÂdou, kteraÂ uvedeneÂ metody implementuje, je map lexicon. Data tato trÏõÂda uklaÂdaÂ v binaÂrnõÂch souborech, ktereÂ se źmapujõÂ ł do pameÏti. Konstruktor maÂ pouze jeden parametr ś preőx datovyÂch souboruÊ .

Korpus ś trÏõÂda corpus hlavicÏkovyÂ soubor corpus.hh corpus (const string &őlename) at (int pos) ś iteraÂtor pro sekvencÏnõÂ cÏtenõÂ cÏõÂsel od pozice pos int pos2id(int pos) ś cÏõÂslo na pozici pos

ReverznõÂ index ś trÏõÂda revidx hlavicÏkovyÂ soubor revidx.hh FastStream *id2poss (int id) vraÂtõÂ proud pozic pro daneÂ id int count (int id) vraÂtõÂ pocÏet pozic v proudu pro daneÂ id

Bigramy

hlavicÏkovyÂ soubor bigram.hh

int count (int id) ś pocÏet bigramuÊ s prvnõÂm prvkem id

int value (int id1, int id2) ś hodnota bigramu <id1,id2>, pokud hodnota nenõÂ deőnovaÂna, vracõÂ 0

bgrpair* ids to (int id) ś pocÏaÂtecÏnõÂ iteraÂtor pro sekvencÏnõÂ prochaÂzenõÂ bigramuÊ s prvnõÂm prvkem id

bgrpair* ids from (int id) ś zaraÂzÏka iteraÂtoru pro sekvencÏnõÂ prochaÂzenõÂ bigramuÊ s prvnõÂm prvkem id

4.3.4 RychleÂ cÏõÂselneÂ seznamy ś FastStream

TrÏõÂda FastStream zajisÏt’uje efektivnõÂ prochaÂzenõÂ (vzestupneÏ) usporÏaÂdanyÂch seznamuÊ celyÂch cÏõÂsel. Je to abstraktnõÂ trÏõÂda deőnovanaÂ v hlavicÏkoveÂm souboru fstream.hh.

Instanci potomka teÂto trÏõÂdy (seznam cÏõÂsel) lze zpracovaÂvat bud’ sekvencÏneÏ (pomocõÂ metody next()), nebo źnaÂhodneÏł (pomocõÂ metody find

(Position pos)), nebo libovolnou kombinacõÂ prÏedesÏleÂho. CelyÂ seznam lze

projõÂt pouze jednou, v seznamu se nenõÂ mozÏno źvracetł k drÏõÂve prÏecÏtenyÂm hodnotaÂm. Seznam je ukoncÏen zaraÂzÏkou, po pruÊ chodu celyÂm seznamem vracejõÂ vsÏechny metody pro zõÂskaÂnõÂ prvku seznamu stejnou hodnotu (zaraÂzÏku), kteraÂ do vlastnõÂho seznamu nepatrÏõÂ. JednotliveÂ metody:

Position peek () ś vraÂtõÂ hodnotu, kterou by vraÂtilo prÏõÂsÏtõÂ volaÂnõÂ metody

next()

Position next () ś prÏecÏte dalsÏõÂ (prvnõÂ dosud neprÏecÏtenyÂ) prvek ze seznamu a vraÂtõÂ jeho hodnotu

Position őnd (Position pos) ś pokusõÂ se v seznamu naleÂzt prvek s hodnotou pos. Pokud ho nalezne vraÂtõÂ pos, pokud ne, vraÂtõÂ hodnotu prvku nejblizÏsÏõÂho naÂsledujõÂcõÂho. CelkoveÏ se chovaÂ jako peek(), tedy vraÂcenaÂ hodnota je stejnaÂ, jakou by vraÂtilo prÏõÂsÏtõÂ volaÂnõÂ metody next()

NumOfPos rest min () ś vracõÂ dolnõÂ odhad pocÏtu dosud neprÏecÏtenyÂch prvkuÊ v seznamu

NumOfPos rest max () ś vracõÂ hornõÂ odhad pocÏtu dosud neprÏecÏtenyÂch prvkuÊ v seznamu

Position őnal () ś vracõÂ hodnotu zaraÂzÏky

4.3.5 Operace nad instancemi FastStream

Operace jsou deklarovaÂny v hlavicÏkoveÂm souboru fsop.hh. VsÏechny daÂle popsaneÂ operace berou jako parametry instance potomkuÊ trÏõÂdy FastStream a źvracejõÂ ł opeÏt FastStream. ImplementovaÂny jsou jako trÏõÂdy, jejichzÏ konstruktory majõÂ za parametry prÏõÂslusÏneÂ proudy. V programu tedy źprovedenõÂ ł operace odpovõÂdaÂ volaÂnõÂ konstruktoru prÏõÂslusÏneÂ trÏõÂdy.

V naÂsledujõÂcõÂm vyÂcÏtu deőnovanyÂch operacõÂ je vzÏdy uveden prototyp konstruktoru prÏõÂslusÏneÂ trÏõÂdy:

QNotNode(FastStream *source)

negace ś vyÂslednyÂ seznam obsahuje vsÏechny hodnoty od 0 po zaraÂzÏku, ktereÂ nejsou v puÊ vodnõÂm seznamu

QAndNode (FastStream *source1, FastStream *source2)

logickeÂ AND ś ve vyÂsledku jsou vsÏechny spolecÏneÂ hodnoty operanduÊ

QOrNode (FastStream *source1, FastStream *source2)

logickeÂ OR ś ve vyÂsledku je sjednocenõÂ prvkuÊ z operanduÊ

QMoveNode (FastStream *source, int delta)

posunutõÂ ś ve vyÂsledku jsou hodnoty puÊ vodnõÂho seznamu zveÏtsÏeneÂ o delta (muÊ zÏe byÂt i zaÂporneÂ), pokud daÂvajõÂ smysl (NaprÏõÂklad hodnota 1 zveÏtsÏenaÂ o −3 nedaÂvaÂ smysl ś je zaÂpornaÂ.)

4.3.6 Programy na vytvaÂrÏenõÂ popsanyÂch struktur

PopsaneÂ trÏõÂdy slouzÏõÂ vzÏdy pouze ke cÏtenõÂ jizÏ vytvorÏenyÂch struktur. Pro vlastnõÂ vytvaÂrÏenõÂ je nutno pouzÏõÂt samostatneÂ programy popsaneÂ v teÂto cÏaÂsti.

4.3.7 PomocneÂ sÏablony a trÏõÂdy

V teÂto cÏaÂsti jsou popsaÂny neÏktereÂ pomocneÂ struktury a algoritmy, ktereÂ jsou pouzÏõÂvaÂny v jinyÂch cÏaÂstech knihovny őnlib, ale je mozÏneÂ je pouzÏõÂt i samostatneÏ.

BinaÂrnõÂ soubory jako pole

V hlavicÏkoveÂm souboru binfile.hh jsou deőnovaÂny trÏõÂdy, ktereÂ umozÏnÏ ujõÂ binaÂrnõÂ soubory s homogennõÂ strukturou (pole stejnyÂch prvkuÊ ) pouzÏõÂvat prÏõÂmo jako pole. VsÏechny trÏõÂdy jsou deklarovaÂny jako sÏablony s parametrem

AtomType (typ jednotlivyÂch prvkuÊ ) a deőnujõÂ naÂsledujõÂcõÂ metody:

trÏõÂda (const string &őlename) ś konstruktor, filename je jmeÂno souboru;

trÏõÂda string maÂ deőnovaÂnu automatickou konverzi z char *, muÊ - zÏeme tedy prÏõÂmo pouzÏõÂvat rÏeteÏzcoveÂ konstanty.

int size () ś vraÂtõÂ velikost pole

AtomType operator[] (int pos) ś vraÂtõÂ hodnotu prvku pole s indexem pos

iterator at (int pos) ś vraÂtõÂ iteraÂtor pro sekvencÏnõÂ cÏtenõÂ jednotlivyÂch prvkuÊ od indexu pos

4.4 GUI klient

PrÏi implementaci GCQP bylo pouzÏito neÏkolik netradicÏnõÂch prvkuÊ , ktereÂ vyÂznamneÏ prÏispeÏly k funkcÏnosti celeÂ aplikace. PrÏedpoklaÂdaÂme, zÏe stejneÂ postupy budeme pouzÏõÂvat i GUI noveÂho manazÏeru. NejduÊ lezÏiteÏjsÏõÂ prvky implementace jsou:

• Texty uzÏivatelskeÂho rozhranõÂ i ruÊ zneÂ konőguracÏnõÂ parametry (naprÏõÂklad jmeÂno inplicitnõÂho korpusu, velikost kontextu apod.) jsou uchovaÂvaÂny oddeÏleneÏ od vlastnõÂho koÂ du aplikace. PrÏizpuÊ sobenõÂ noveÂmu jazyku cÏi noveÂmu systeÂmoveÂmu prostrÏedõÂ tak nemusõÂ provaÂdeÏt prÏõÂmo programaÂtor.

• UzÏivateleÂ majõÂ na vyÂbeÏr neÏkolik vytvorÏenyÂch prostrÏedõÂ, ktereÂ si mohou vybrat prÏi spusÏteÏnõÂ nebo dokonce za beÏhu aplikace.

• PokrocÏilõÂ uzÏivateleÂ mohou manazÏer v omezeneÂ mõÂrÏe rozsÏirÏovat o vlastnõÂ funkce.

Kapitola 5

ZaÂveÏr

V teÂto kapitole je uveden strucÏnyÂ souhrn hlavnõÂch vyÂsledkuÊ popsanyÂch v praÂci a takeÂ jsou uvedeny neÏktereÂ nezpracovaneÂ probleÂmy a vyÂhledy do budoucna.

5.1 Souhrn hlavnõÂch vyÂsledkuÊ

HlavnõÂm vyÂsledkem praÂce je celkovaÂ analyÂza korpusoveÂho manazÏeru. PraÂce postupneÏ popisuje vlastnosti korpusuÊ , pozÏadavky na korpusovyÂ manazÏer, naÂvrh algoritmuÊ a datovyÂch struktur pro implementaci vsÏech pozÏadavkuÊ .

VeÏtsÏina navrhovanyÂch prvkuÊ manazÏeru byla implementovaÂna: pro prÏõÂstup klient/server (nutnyÂ pro rozsaÂhleÂ korpusy) byl v raÂmci korpusoveÂho manazÏeru GCQP realizovaÂn protokol nad TCP/IP; graőckeÂ uzÏivatelskeÂ rozhranõÂ spolu s neÏkolika puÊ vodnõÂmi metodami tvorby dotazuÊ je teÂzÏ soucÏaÂstõÂ GCQP. EfektivnõÂ ulozÏenõÂ klõÂcÏovyÂch datovyÂch struktur (text korpusu a reverznõÂ index) a rychleÂ vyhodnocovaÂnõÂ dotazuÊ je implementovaÂno v knihovneÏ őnlib. ZpracovaÂnõÂ dotazuÊ v noveÂm dotazovacõÂm jazyce COFE zjednodusÏujõÂcõÂ zadaÂvaÂnõÂ dotazuÊ realizuje nadstavba nad knihovnu őnlib. VyÂpocÏty noveÏ navrzÏenyÂch statistik byly provedeny pomocõÂ samostatnyÂch programuÊ .

Na zaÂkladeÏ analyÂzy byly pro vytvaÂrÏenõÂ a uklaÂdaÂnõÂ datovyÂch struktur korpusu navrzÏeny modiőkace znaÂmyÂch postupuÊ , ktereÂ umozÏnÏ ujõÂ korpusoveÂmu manazÏeru efektivneÏjsÏõÂ zpracovaÂnõÂ dat.

106 KAPITOLA 5. ZAÂVEÏR

5.2 BudoucõÂ praÂce

PopsanaÂ analyÂza si jisteÏ zaslouzÏõÂ plnou implementaci korpusoveÂho manazÏeru. Proto hodlaÂm na zaÂkladech knihovny őnlib vybudovat novyÂ korpusovyÂ manazÏer, kteryÂ by meÏl vsÏechny uvedeneÂ funkce, vcÏetneÏ pohodlneÂho graőckeÂho uzÏivatelskeÂho rozhranõÂ.

PrÏõÂloha A

źPrazÏskeÂł gramatickeÂ znacÏky

Popis morfologickyÂch znacÏek ś pozicÏnõÂ systeÂm

Struktura znacÏky

KazÏdaÂ znacÏka je rÏeteÏzcem 15 znakuÊ . ZnacÏka je konstruovaÂna tak, aby kazÏdaÂ pozice odpovõÂdala jedneÂ morfologickeÂ kategorii podle võÂcemeÂneÏ tradicÏnõÂho lingvistickeÂho pojetõÂ. KazÏdeÂ hodnoteÏ v daneÂ kategorii odpovõÂdaÂ jeden znak, prÏevaÂzÏneÏ põÂsmeno velkeÂ abecedy (naprÏ. ’P’ pro pluraÂl, neboli mnozÏneÂ cÏõÂslo), vyÂjimecÏneÏ i jinyÂ znak (naprÏ. ’f’ pro inőnitiv, nebo ’Ã’ pro sourÏadõÂcõÂ spojky). Hodnota, kteraÂ nedaÂvaÂ smysl (naprÏ. paÂd u sloves), je reprezentovaÂna znakem ’-’ (pomlcÏka).

TradicÏnõÂ lingvistickeÂ detailnõÂ rozdeÏlenõÂ nenõÂ ovsÏem vzÏdy respektovaÂno (z nejruÊ zneÏjsÏõÂch duÊ voduÊ ). NaprÏõÂklad tvary minuleÂho prÏõÂcÏestõÂ sloves (aktivnõÂho i pasõÂvnõÂho) nejsou rozlisÏeny z hlediska rodu (ve spojenõÂ s gramatickyÂm cÏõÂslem) pro tvary koncÏõÂcõÂ na -l, -ly ani -la. PodobneÏ zkratky a nesklonnaÂ substantiva nedaÂvajõÂ na vyÂstupu morfologickeÂ analyÂzy 14 znacÏek, jak by bylo mozÏno ocÏekaÂvat, ale jsou anotovaÂny (v technickeÂm smyslu) jednoznacÏneÏ znacÏkou, kde je pro cÏõÂslo a paÂd uveden znak ’X’, pouzÏõÂvanyÂ prÏevaÂzÏneÏ pro tento typ nejednoznacÏnosti (cÏi spõÂsÏe neurcÏitosti).

Popis jednotlivyÂch pozic znacÏky

Pozice jsou cÏõÂslovaÂny od 1 do 15. V nadpisech jsou na konci v zaÂvorce uvedeny zkratky pro jednotliveÂ pozice, pouzÏõÂvaneÂ v jinyÂch programech (jen pro informaci).

Pozice 1 ś SlovnõÂ druh (POS)

OznacÏuje hlavnõÂ slovnõÂ druh, võÂcemeÂneÏ podle obvykleÂho scheÂmatu znaÂmeÂho z cÏeskyÂch gramatik vcÏetneÏ sÏkolnõÂch. PrÏirÏazenõÂ i teÏchto hlavnõÂch slovnõÂch druhuÊ je vsÏak rÏõÂzeno prÏedevsÏõÂm potrÏebami konzistentnosti dalsÏõÂ analyÂzy prÏirozeneÂho jazyka. Proto je mozÏneÂ, zÏe v neÏkteryÂch prÏõÂpadech (zejmeÂna tehdy, kdy se gramatiky a slovnõÂky v urcÏenõÂ slovnõÂho druhu neshodujõÂ nebo uvaÂdeÏjõÂ jineÂ rozdeÏlenõÂ na vyÂznamy slova nebo tam, kde ve slovnõÂku najdeme slovneÏdruhoveÂ perly typu žzaÂjmenneÂ prÏõÂslovcež) nemusõÂ byÂt zarÏazenõÂ zcela žtradicÏnõÂž.

A ś adjektivum (prÏõÂdavneÂ jmeÂno)
C ś numeraÂl (cÏõÂslovka, nebo cÏõÂselnyÂ vyÂraz s cÏõÂslicemi)
D ś adverbium (prÏõÂslovce)
I ś interjekce (citoslovce)
J ś konjunkce (spojka)
N ś substantivum (podstatneÂ jmeÂno)
P ś pronomen (zaÂjmeno)
R ś prepozice (prÏedlozÏka)
T ś partikule (cÏaÂstice)
V ś verbum (sloveso)
X ś neznaÂmyÂ, neurcÏenyÂ, neurcÏitelnyÂ slovnõÂ druh
Z ś interpunkce, hranice veÏty

Pozice 2 ś DetailnõÂ urcÏenõÂ slovnõÂho druhu (SUBPOS)

DetailnõÂ slovnõÂ druh slouzÏõÂ prÏedevsÏõÂm k urcÏenõÂ dalsÏõÂch relevantnõÂch morfologickyÂch kategoriõÂ, ktereÂ jsou uvedeny na dalsÏõÂch pozicõÂch (ne vzÏdy vsÏak jednoznacÏneÏ). Ze znaku pouzÏiteÂho pro detailnõÂ urcÏenõÂ slovnõÂho druhu je mozÏneÂ jednoznacÏneÏ vyvodit hlavnõÂ slovnõÂ druh (pozice 1).

! ś zkratka jako adverbium
# ś hranice veÏty (jen u žvirtuaÂlnõÂhož slova ž###ž)
* ś slovo žkraÂtž (slovnõÂ druh: spojka)
, ś spojka podrÏadõÂcõÂ (vcÏ. žabyž a žkdybyž ve vsÏech tvarech)
. ś zkratka jako adjektivum
0 ś prÏedlozÏka s prÏipojenyÂm ž-nÏ ž (neÏj), pronÏ , nanÏ , atd. (slovnõÂ druh: zaÂjmeno)
1 ś vztazÏneÂ prÏivlastnÏ ovacõÂ zaÂjmeno žjehozÏž, žjejõÂzÏž, ...
2 ś pomlcÏka (vzÏdy je samostatneÏ)
3 ś zkratka jako cÏõÂslovka
4 ś vztazÏneÂ zaÂjmeno s adjektivnõÂm sklonÏ ovaÂnõÂm (obou typuÊ : jakyÂ, kteryÂ, cÏõÂ,

...)

5 ś zaÂjmeno žonž ve tvarech po prÏedlozÏce (tj. žn-ž: neÏj, neÏho, ...)
6 ś reŕexõÂvnõÂ zaÂjmeno žsež v dlouhyÂch tvarech (sebe, sobeÏ, sebou)

7 ś reŕexõÂvnõÂ zaÂjmeno žsež, žsiž pouze v teÏchto tvarech, a daÂle žsesž, žsisž
8 ś prÏivlastnÏ ovacõÂ zaÂjmeno žsvuÊ jž
9 ś vztazÏneÂ zaÂjmeno žjenzÏž, žjizÏž, ... po prÏedlozÏce (žn-ž: žneÏhozÏž, žnõÂzÏž, ...)
: ś interpunkce vsÏeobecneÏ (ne vsÏak žvirtuaÂlnõÂž slovo ### jako hranice veÏty)
; ś zkratka jako substantivum
= ś cÏõÂslo psaneÂ cÏõÂslicemi (slovnõÂ druh: ’C’)
? ś cÏõÂslovka žkolikž
@ ś slovnõÂ tvar, kteryÂ nebyl morfologickou analyÂzou rozpoznaÂn (sl. druh:

’X’)

A ś adjektivum obycÏejneÂ
B ś sloveso, tvar prÏõÂtomneÂho nebo budoucõÂho cÏasu
C ś adjektivum, jmennyÂ tvar
D ś zaÂjmeno ukazovacõÂ (ten, onen, ...)
E ś vztazÏneÂ zaÂjmeno žcozÏž
F ś soucÏaÂst prÏedlozÏky, kteraÂ nikdy nestojõÂ samostatneÏ (nehledeÏ, vzhledem,

...)

G ś prÏõÂdavneÂ jmeÂno odvozeneÂ od slovesneÂho tvaru prÏõÂtomneÂho prÏechod-

nõÂku

H ś kraÂtkeÂ tvary osobnõÂch zaÂjmen (meÏ, mi, ti, mu, ...)
I ś citoslovce (slovnõÂ druh: ’I’)
J ś vztazÏneÂ zaÂjmeno žjenzÏž (žjizÏž, ...), bez prÏedlozÏky
K ś zaÂjmeno taÂzacõÂ nebo vztazÏneÂ žkdož, vcÏ. tvaruÊ s ž-zÏž a ž-sž
L ś zaÂjmeno neurcÏiteÂ žvsÏechnenž, žsaÂmž
M ś prÏõÂdavneÂ jmeÂno odvozeneÂ od slovesneÂho tvaru minuleÂho prÏechodnõÂku
N ś substantivum, obycÏejneÂ
O ś samostatneÏ stojõÂcõÂ zaÂjmena žsvuÊ jž, žnesvuÊ jž, žtentamž
P ś osobnõÂ zaÂjmena (vcÏ. tvaru žtysž)
Q ś zaÂjmneo taÂzacõÂ/vztazÏneÂ žcož, žcopakž, žcozÏpakž
R ś prÏedlozÏka, obycÏejnaÂ
S ś zaÂjmeno prÏivlastnÏ ovacõÂ žmuÊ jž, žtvuÊ jž, žjehož (vcÏ. pluraÂlu)
T ś cÏaÂstice (slovnõÂ druh ’T’)
U ś adjektivum prÏivlastnÏ ovacõÂ (na ž-uÊ vž i ž-inž)
V ś prÏedlozÏka vokalizovanaÂ (žvež, žpodež, žkuž, ...)
W ś zaÂjmena zaÂpornaÂ (žnicž, žnikdož, žnijakyÂž, žzÏaÂdnyÂž, ...)
X ś slovnõÂ tvar, kteryÂ byl rozpoznaÂn, ale znacÏka (ve slovnõÂku) chybõÂ
Y ś zaÂjmeno žcož spojeneÂ s prÏedlozÏkou (žocÏž, žnacÏž, žzacÏž)
Z ś zaÂjmeno neurcÏiteÂ (žneÏjakyÂž, žneÏkteryÂž, žcÏõÂkoliž, žcosiž, ...)
Ã ś spojka sourÏadõÂcõÂ
a ś cÏõÂslovka neurcÏitaÂ (žmnohož, žmaÂlož, žtolikž, žneÏkolikž, žkdovõÂkolikž,

...)

b ś prÏõÂslovce (bez urcÏenõÂ stupneÏ a negace; žpozaduž, žnaplochož, ...)

c ś kondicionaÂl slovesa byÂt (žbyž, žbychž, žbysž, žbychomž, žbystež)
d ś cÏõÂslovka druhovaÂ, adjektivnõÂ sklonÏ ovaÂnõÂ (žjednyž, ždvojõÂž, ždesateryÂž,

...)

e ś slovesnyÂ tvar prÏechodnõÂku prÏõÂtomneÂho (ž-ež, ž-õÂcž, ž-õÂcež)
f ś slovesnyÂ tvar: inőnitiv
g ś prÏõÂslovce (s urcÏenõÂm stupneÏ a negace; žvelkyÂž, žzajõÂmavyÂž, ...)
h ś cÏõÂslovky druhoveÂ žjednyž a žnejednyž
i ś slovesnyÂ tvar rozkazovacõÂho zpuÊ sobu
j ś cÏõÂslovka druhovaÂ £= 4, substantivnõÂ postavenõÂ (žcÏtverož, ždesaterož, ...)
k ś cÏõÂslovka druhovaÂ £= 4, adjektivnõÂ postavenõÂ, kraÂtkyÂ tvar (žcÏtveryž, ...)
l ś cÏõÂslovky zaÂkladnõÂ 1-4, žpuÊ lž, ...; sto a tisõÂc v nesubstantivnõÂm sklonÏ ovaÂnõÂ
m ś slovesnyÂ tvar prÏechodnõÂku minuleÂho, prÏõÂp. (zastarale) prÏech. prÏõÂt. do-

konavyÂ

n ś cÏõÂslovky zaÂkladnõÂ £= 5
o ś cÏõÂslovky naÂsobneÂ neurcÏiteÂ (ž-kraÂtž: žmnohokraÂtž, žtolikraÂtž, ...)
p ś slovesneÂ tvary minuleÂho aktivnõÂho prÏõÂcÏestõÂ (vcÏ. prÏidaneÂho ž-sž)
q ś archaickeÂ slovesneÂ tvary minuleÂho aktivnõÂho prÏõÂcÏestõÂ (zakoncÏenõÂ ž-t’ž)
r ś cÏõÂslovky rÏadoveÂ
s ś slovesneÂ tvary minuleÂho pasõÂvnõÂho prÏõÂcÏestõÂ (vcÏ. prÏidaneÂho ž-sž)
t ś archaickeÂ slovesneÂ tvary prÏitomneÂho a budoucõÂho cÏasu (zakoncÏenõÂ ž-t’ž)
u ś cÏõÂslovka taÂzacõÂ naÂsobnaÂ žkolikraÂtž
v ś cÏõÂslovky naÂsobneÂ (ž-kraÂtž: žpeÏtkraÂtž, ...)
w ś cÏõÂslovky neurcÏiteÂ s adjektivnõÂm sklonÏ ovaÂnõÂm (žnejedenž, žtolikaÂtyÂž, ...)
x ś zkratka, slovnõÂ druh neurcÏen/neznaÂmyÂ
y ś zlomky zakoncÏeneÂ na ž-inaž (slovnõÂ druh: ’C’)
z ś cÏõÂslovka taÂzacõÂ rÏadovaÂ žkolikaÂtyÂž
} ś cÏõÂslovka psanaÂ rÏõÂmskyÂmi cÏõÂslicemi
Ä ś zkratka jako sloveso

Pozice 3 ś JmennyÂ rod (GENDER)

- ś neurcÏuje se
F ś femininum (zÏenskyÂ rod)
H ś femininum nebo neutrum (tedy nikoli maskulinum)
I ś maskulinum inanimatum (rod muzÏskyÂ nezÏivotnyÂ)
M ś maskulinum animatum (rod muzÏskyÂ zÏivotnyÂ)
N ś neutrum (strÏednõÂ rod)
Q ś femininum singulaÂru nebo neutrum pluraÂlu (pouze u prÏõÂcÏestõÂ a jmen-

nyÂch adj.)

T ś masculinum inanimatum nebo femininum (jen pluraÂl u prÏõÂcÏestõÂ a jm.

adj.)

X ś libovolnyÂ rod (F/M/I/N)

Y ś masculinum (animatum nebo inanimatum)
Z ś ’nikoli femininum’ (tj. M/I/N; prÏedevsÏõÂm u prÏõÂslovcõÂ)

Pozice 4 ś CÏ õÂslo (NUMBER)

- ś neurcÏuje se
D ś duaÂl (pouze 7. paÂd feminin)
P ś pluraÂl (mnozÏneÂ cÏõÂslo)
S ś singulaÂr (jednotneÂ cÏõÂslo)
W ś pouze v kombinaci s jmennyÂm rodem ’Q’ (singulaÂr pro fem., pl. pro

neutra)

X ś libovolneÂ cÏõÂslo (P/S/D)

Pozice 5 ś PaÂd (CASE)

- ś neurcÏuje se
1 ś nominativ (1. paÂd)
2 ś genitiv (2. paÂd)
3 ś dativ (3. paÂd)
4 ś akuzativ (4. paÂd)
5 ś vokativ (5. paÂd)
6 ś lokativ (6. paÂd)
7 ś instrumentaÂl (7. paÂd)
X ś libovolnyÂ paÂd (1/2/3/4/5/6/7)

Pozice 6 ś PrÏivlastnÏ ovacõÂ rod (POSSGENDER)

Rody muzÏskyÂ nezÏivotnyÂ a strÏednõÂ se nikdy nevyskytujõÂ samostatneÏ. ’M’ se muÊ zÏe vyskytnout jen u prÏivlastnÏ ovacõÂch adjektiv (me u prÏõÂslovcõÂ).

- ś neurcÏuje se
F ś femininum (zÏenskyÂ rod)
M ś maskulinum animatum (rod muzÏskyÂ zÏivotnyÂ)
X ś libovolnyÂ rod (F/M/I/N)
Z ś ’nikoli femininum’ (tj. M/I/N; u prÏivlastnÏ ovacõÂch prÏõÂslovcõÂ)

Pozice 7 ś PrÏivlastnÏ ovacõÂ cÏõÂslo (POSSNUMBER)

- ś neurcÏuje se
P ś pluraÂl (mnozÏneÂ cÏõÂslo)
S ś singulaÂr (jednotneÂ cÏõÂslo)

Pozice 8 ś Osoba (PERSON)

- ś neurcÏuje se
1 ś 1. osoba
2 ś 2. osoba
3 ś 3. osoba
X ś libovolnaÂ osoba (1/2/3)

Pozice 9 ś CÏ as (TENSE)

- ś neurcÏuje se
F ś futurum (budoucõÂ cÏas)
H ś minulost nebo prÏõÂtomnost (P/R)
P ś preÂzens (prÏõÂtomnyÂ cÏas)
R ś minulyÂ cÏas
X ś libovolnyÂ cÏas (F/R/P)

Pozice 10 ś StupenÏ (GRADE)

- ś neurcÏuje se
1 ś 1. stupenÏ
2 ś 2. stupenÏ
3 ś 3. stupenÏ

Pozice 11 ś Negace (NEGATION)

- ś neurcÏuje se
A ś aőrmativ (bez negativnõÂ prÏedpony žne-ž)
N ś negace (tvar s negativnõÂ prÏedponou žne-ž)

Pozice 12 ś AktõÂvum/pasõÂvum (VOICE)

- ś neurcÏuje se
A ś aktõÂvum
P ś pasõÂvum

Pozice 13 ś NepouzÏito (RESERVE1)

- ś neurcÏuje se

Pozice 14 ś NepouzÏito (RESERVE2)

- ś neurcÏuje se

Pozice 15 ś Varianta, stylovyÂ prÏõÂznak apod. (VAR)

- ś neurcÏuje se (žzaÂkladnõÂž tvar pro kategorie v pozicõÂch 1ś14)
1 ś varianta, võÂcemeÂneÏ rovnocennaÂ (žmeÂneÏ cÏastaÂž)
2 ś rÏõÂdkaÂ, archaickaÂ nebo knizÏnõÂ varianta
3 ś velmi archaickyÂ tvar, teÂzÏ hovorovyÂ
4 ś velmi archaickyÂ nebo knizÏnõÂ tvar, pouze spisovnyÂ (ve sveÂ dobeÏ)
5 ś hovorovyÂ tvar, ale v zaÂsadeÏ tolerovaÂno ve verÏejnyÂch projevech
6 ś hovorovyÂ tvar (koncovka standardnõÂ obecneÂ cÏesÏtiny)
7 ś hovorovyÂ tvar (koncovka standardnõÂ obecneÂ cÏesÏtiny), varianta k ’6’
8 ś zkratky
9 ś speciaÂlnõÂ pouzÏitõÂ (tvary zaÂjmen po prÏedlozÏkaÂch apod.)

114 PRÏ IÂLOHA A. źPRAZÏ SKEÂ ł GRAMATICKEÂ ZNACÏKY

PrÏõÂloha B

źBrneÏnskeÂł gramatickeÂ znacÏky

PrÏehled symboluÊ programu LEMMA:

SlovnõÂ druh:
  Substantiva k1 subs
  Adjektiva k2 adje
  ZaÂjmena k3 pron
  CÏõÂslovky k4 numb
  Slovesa k5 verb
  PrÏõÂslovce k6 advb
  PrÏedlozÏky k7 prep
  Spojky k8 conj
  CÏaÂstice k9 part
  Citoslovce k0 intr
  Possessiva k2 poss
  Zkratky kX abbr

Rod:
  MuzÏskyÂ zÏivotnyÂ gM Man
  MuzÏskyÂ nezÏivotnyÂ gI Min
  ZÏenskyÂ gF Fem
  StrÏednõÂ gN Neu
  LibovolnyÂ gX Any
  MuzÏ.nezÏ.+strÏednõÂ gY I+N
  MuzÏskyÂ +strÏednõÂ gU AIN
  ZÏivotnyÂ (kdo) gP Prs
  NezÏivotnyÂ (co) gT Npr

116 PRÏ IÂLOHA B. źBRNEÏNSKEÂ ł GRAMATICKEÂ ZNACÏKY

CÏõÂslo:
  JednotneÂ nS sg
  MnozÏneÂ nP pl

PaÂd:
  PaÂd cÏ. ? c? ?

Osoba:
  1. p1 1.p
  2. p2 2.p
  3. p3 3.p

CÏas:
  MinulyÂ tM pret
  PrÏõÂtomnyÂ tP pres
  BudoucõÂ tF fut

Modus:
  Infinitiv mF infi
  Indikativ mI indi
  Imperativ mR impe
  Participium mP part
  Transgresiv mT trsg
  Condicional mC cond
  Konjunktiv mK konj

Vid:
  Perfectum aP perf
  Imperfectum aI impf

StupnÏovaÂnõÂ:
  Nominativ d1 nomi
  Comparativ d2 comp
  Superlativ d3 supr

Negace:
  Afirmace eA
  Negace eN Ä

PrÏirozenyÂ rod:
  MuzÏskyÂ hM Mas
  ZÏenskyÂ hF Fem

Druhy zaÂjmen:
  OsobnõÂ xP P
  PrÏivlastnÏovacõÂ xO O
  UkazovacõÂ xD D
  TaÂzacõÂ xQ Q
  VztazÏnaÂ xR R
  NeurcÏitaÂ xU U
  ZaÂpornaÂ xN N
  ReflexivnõÂ xX X

Druhy cÏõÂslovek:
  ZaÂkladnõÂ xC C
  RÏadoveÂ xO O
  DruhoveÂ xR R
  NaÂzvy jmen xN N
  NaÂzvy zlomkuÊ xD D
  NaÂzvy n-tic xT T

Druhy prÏõÂslovcõÂ:
  MõÂsta xL loc
  CÏasu xT tem
  ZpuÊsobu xM man
  ModaÂlnõÂ xD mod

Druhy spojek:
  SourÏadneÂ xC cor
  PodrÏadneÂ xS sub

118 PRÏ IÂLOHA B. źBRNEÏNSKEÂ ł GRAMATICKEÂ ZNACÏKY

PrÏõÂloha C

KomunikacÏnõÂ protokol mezi

cqsd a GCQP

Program cqsd cÏte prÏõÂkazy ze standardnõÂho vstupu a vypisuje vyÂsledky teÏchto prÏõÂkazuÊ na standardnõÂ vyÂstup. SõÂt’ovaÂ komunikace je realizovaÂna konőguracõÂ sõÂteÏ na pocÏõÂtacÏi (soubory /etc/services a /etc/inetd.conf), oveÏrÏovaÂnõÂ prÏõÂstupu je realizovaÂno zvlaÂsÏtnõÂm skriptem, kteryÂ po uÂ speÏsÏneÂ autentizaci volaÂ vlastnõÂ program cqsd.

Syntaxe vstupu i vyÂstupu je prÏizpuÊ sobena jazyku Tcl [Ous94]. JednaÂ se zejmeÂna o zvlaÂsÏtnõÂ vyÂznam znakuÊ : ł\\ž, łžž a ł{ž, ktereÂ se interpretujõÂ stejnyÂm zpuÊ sobem jako v Tcl.

VstupnõÂ prÏõÂkaz je tvorÏen posloupnostõÂ slov (slov ve smyslu Tcl, naprÏõÂklad rÏeteÏzec ve slozÏenyÂch zaÂvorkaÂch muÊ zÏe obsahovat neÏkolik rÏaÂdkuÊ a je povazÏovaÂn za jedno slovo), ukoncÏenou strÏednõÂkem (’;’), nebo koncem rÏaÂdku. VyÂstup je tvorÏen posloupnostõÂ rÏaÂdkuÊ , ktereÂ mohou byÂt daÂle strukturovaÂny (seznamy slov, seznamy seznamuÊ atd.), odpoveÏd’ na kazÏdyÂ prÏõÂkaz je ukoncÏena znakem ł\vž (vertikaÂlnõÂ tabulaÂtor, 0xB, ÃK) a koncem rÏaÂdku.

V dalsÏõÂch podkapitolaÂch jsou pospaÂny jednotliveÂ prÏõÂkazy.

C.1 SysteÂmoveÂ prÏõÂkazy

echo word . . . opõÂsÏe argumenty na vyÂstup ś vyuzÏõÂvaÂ se pro ladõÂcõÂ uÂ cÏely

help seznam prÏõÂkazuÊ , ktereÂ jsou k dispozici

help command naÂpoveÏda k prÏõÂkazu <command>

exit ukoncÏenõÂ beÏhu serveru po dokoncÏenõÂ vsÏech vyÂstupnõÂch operacõÂ exec arg . . . je-li nastavena promeÏnnaÂ prostrÏedõÂ CQSD EXEC, zavolaÂ externõÂ prÏõÂkaz deőnovanyÂ obsahem promeÏnneÂ s parametry <arg ...>. Na vyÂstup prÏedaÂ standardnõÂ vyÂstup externõÂho prÏõÂkazu.

stop number zrusÏõÂ vyÂstup prÏõÂkazu urcÏeneÂho cÏõÂslem <number> od konce. 0 (default) znamenaÂ poslednõÂ zadanyÂ prÏõÂkaz.

encoding zobrazõÂ aktuaÂlnõÂ vyÂstupnõÂ koÂ dovaÂnõÂ

encoding enc nastavuje vyÂstupnõÂ koÂ dovaÂnõÂ <enc> (zatõÂm jsou podporovaÂna ascii il1 il2 kam 1250)

C.2 KorpusoveÂ prÏõÂkazy

lscorp seznam vsÏech korpusuÊ , ktereÂ jsou k dispozici

lsqpos corpus seznam vsÏech pozicÏnõÂch atributuÊ korpusu <corpus>, ktereÂ lze pouzÏõÂt v dotazech

lsdpos corpus seznam vsÏech pozicÏnõÂch atributuÊ korpusu <corpus>, ktereÂ lze zobrazovat

lsqstr corpus seznam vsÏech strukturaÂlnõÂch atributuÊ korpusu <corpus>, ktereÂ lze pouzÏõÂt v dotazech

lsdstr corpus seznam vsÏech strukturaÂlnõÂch atributuÊ korpusu <corpus>, ktereÂ lze zobrazovat

C.3 KonkordancÏnõÂ prÏõÂkazy

set conclist corpus query cut wnum wunit uplatnõÂ dotaz <query> na korpus <corpus>, vyÂsledkem je seznam konkordancõÂ pojmenovanyÂ

<conclist>. <query> je v formaÂtu cqp, <cut> je maximaÂlnõÂ pocÏet

konkordancõÂ, <wnum> odpovõÂdaÂ klausuli ’within #’ a <wunit> je prÏõÂslusÏnyÂ strukturaÂlnõÂ atribut.

coloc conclist num lpos rpos query offset wnum wunit nastavõÂ kolokaci cÏõÂslo <num> v seznamu konkordancõÂ <conclist> na vyÂsledek dotazu <query>. <lpos> a <rpos> jsou pozice urcÏujõÂcõÂ intervaly, ve kteryÂch se maÂ hledat. <query>, <wnum> a <wunit> jsou stejneÂ jako u set.

<offset> urcÏuje kolikaÂtyÂ vyÂskyt v urcÏeneÂm intervalu se maÂ pouzÏõÂt,

zaÂpornaÂ cÏõÂsla se berou od praveÂho konce.

Pozice <pos> maÂ formaÂt: num[s-attr|#[p-attr]][:[<|>]coloc], kde jednotliveÂ prvky majõÂ naÂsledujõÂcõÂ vyÂznam:

num ś pocÏet jednotek doprava (zaÂpornaÂ cÏõÂsla pro levyÂ smeÏr) s-attr ś jednotka je urcÏena strukturaÂlnõÂm atributem <s-attr> nebo je-li uvedeno #, jednaÂ se o minimaÂlnõÂ pocÏet znakuÊ pozicÏnõÂho atributu <p-attr> (u prÏõÂkazu get je implicitnõÂ praÂveÏ zõÂskaÂvanyÂ pozicÏnõÂ atribut) nebo se jednaÂ o pocÏet pozic, pokud nenõÂ uvedeno nic

¡¿ od leveÂho/praveÂho konce konkordance/kolokace implicitneÏ je <

pro <lpos> a > pro <rpos> coloc ś vzhledem ke konkordanci (0 ś default) nebo kolokaci cÏõÂslo (1,. . . )

get conclist beg end colocs pos-attrs stru-attrs vraÂtõÂ hodnoty pozicÏnõÂch a strukturaÂlnõÂch atributuÊ podle sÏablon <pos-attrs> a <stru-attrs> konkordancõÂ <beg> azÏ <end> ze seznamu <conclist> pro kolokace ze seznamu <colocs>. <beg> a <end> jsou cÏõÂsla udaÂvajõÂcõÂ interval konkordancõÂ v seznamu. Pokud je <end> < <beg> ś rÏaÂdky se vypisujõÂ v sestupneÂm porÏadõÂ.

<pos-attrs> maÂ formaÂt: {{attr lpos rpos} ...} ś seznam slov,

kteraÂ ve sveÂ podstrukturÏe urcÏujõÂ jmeÂno pozicÏnõÂho atributu <attr> a zacÏaÂtek a konec intervalu pozic, pro ktereÂ se maÂ hodnota atributu vraÂtit (kontext).

<stru-attrs> maÂ formaÂt: {[+|-]attr ...} ś seznam strukturaÂlnõÂch

atributuÊ , +/- znamenaÂ, zÏe se majõÂ/nemajõÂ vypisovat hodnoty (default je -).

Pro kazÏdou konkordanci je na vyÂstup vypsaÂn rÏaÂdek ve tvaru

<colocs> <pos-attrs> <stru-attrs>, jednotliveÂ formaÂty jsou:
<colocs>: {c1 l1 r1 c2 l2 r2 . . . }, kde c# je cÏõÂslo konkordance (0)

nebo kolokace (1,. . . ), l# je zacÏaÂtek a r# je konec kolokace v pozicõÂch pro kazÏdyÂ prvek z <colocs> v prÏõÂkazu get <pos-attrs>: {attr pos word . . . } ś jmeÂno atributu, pocÏaÂtecÏnõÂ pozice a seznam hodnot atributuÊ <stru-attrs>: {attr lpos rpos value [lpos rpos value . . . ]} - jmeÂno atributu, pocÏaÂtecÏnõÂ a koncovaÂ pozice a hodnota strukturaÂlnõÂho atributu. JednotliveÂ polozÏky odpovõÂdajõÂ prÏõÂslusÏnyÂm sÏablonaÂm v prÏõÂkazu get, vsÏechny pozice jsou relativnõÂ ke stejneÂmu pocÏaÂtku (zacÏaÂtek konkordance).

sort conclist criteria uniq setrÏõÂdõÂ seznam konkordancõÂ <conclist> podle kriteÂriõÂ <criteria>. Je-li cÏõÂslo <uniq> != 0, odstranÏ ujõÂ se redundance.

<criteria> maÂ formaÂt: {{[<|>][+|-][?|!]attr lpos rpos}
...} ś seznam slov, kteraÂ ve sveÂ podstrukturÏe urcÏujõÂ jmeÂno po-

zicÏnõÂho atributu <attr>, podle ktereÂho se bude trÏõÂdit a zacÏaÂtky a konce intervaluÊ , ktereÂ se budou lexikograőcky porovnaÂvat (nebo antilexikograőcky pokud <rpos> prÏedchaÂzõÂ <lpos>). </> znamenaÂ normaÂlnõÂ/reversnõÂ trÏõÂdeÏnõÂ (default je <) +/- znamenaÂ normaÂlnõÂ/retrograÂdnõÂ trÏõÂdeÏnõÂ (default je +) ?/! znamenaÂ neignorovat/ignorovat velikost põÂsmen (default je ?).

uniq conclist criteria vyrÏadõÂ redundance ze seznamu konkordancõÂ

<conclist>. Rovnost konkordancõÂ se posuzuje podle kriteÂriõÂ
<criteria>.

fdist conclist criteria limit sort vypocÏõÂtaÂ pocÏty vyÂskytuÊ konkordancõÂ ze seznamu <conclist>, ktereÂ jsou shodneÂ podle kriteÂriõÂ <crits> a vypõÂsÏe seznam vyÂskytuÊ jejichzÏ pocÏet je veÏtsÏõÂ nezÏ <limit>. Je-li cÏõÂslo <sort> != 0, setrÏõÂdõÂ se seznam podle pocÏtu vyÂskytuÊ .

Pro kazÏdyÂ prvek seznamu je na vyÂstup vypsaÂn rÏaÂdek ve tvaru

        <count> <pos-attrs>

<count> ś pocÏet vyÂskytuÊ , <pos-attrs>: {attr word ...} ś jmeÂno

attributu a seznam hodnot. JednotliveÂ polozÏky odpovõÂdajõÂ kriteÂriõÂm

<crits>.

expand conclist expands vyexpanduje hranice konkordancõÂ nebo kolokacõÂ v seznamu konkordancõÂ <conclist>.

<expands> maÂ formaÂt {{coloc lpos rpos} ...} ś seznam slov,

kteraÂ ve sveÂ podstrukturÏe urcÏujõÂ konkordanci (0) nebo kolokaci (1,. . . ), kteraÂ se maÂ rozsÏõÂrÏit a novou levou a pravou mez konkordance/kolokace.

del conclist {range . . . } vymazÏe intervaly konkordancõÂ ze seznamu

<conclist>.

<range> maÂ formaÂt: {beg end [pred]} ś interval konkordancõÂ (zleva

uzavrÏenyÂ, zprava otevrÏenyÂ), ktereÂ se majõÂ smazat, <pred> maÂ formaÂt: {col ...} ś cÏõÂsla kolokacõÂ ktereÂ jsou-li > 0 musõÂ byÂt nastaveny nebo jsou-li < 0 nesmõÂ byÂt nastaveny nebo: num ś cÏõÂslo konkordance, kteraÂ se maÂ smazat

copy conclist1 conclist2 {range . . . } zkopõÂruje intervaly konkordancõÂ ze seznamu <conclist1> do <conclist2>.

move conclist1 conclist2 {range . . . } prÏesune intervaly konkordancõÂ ze seznamu <conclist1> do <conclist2>.

reduce conclist factor[% ] proporcionaÂlneÏ vymazÏe neÏktereÂ konkordance ze seznamu <conclist> tak, aby jeho novaÂ deÂlka byla <factor> nebo

<factor>/100 naÂsobkem puÊ vodnõÂ deÂlky, pokud byl uveden znak %.

len conclist deÂlka a velikost seznamu konkordancõÂ <conclist> (velikost nemusõÂ byÂt znaÂma, pokud zpracovaÂnõÂ dotazu nebylo dosud ukoncÏeno, v takoveÂm prÏõÂpadeÏ se deÂlkou rozumõÂ aktuaÂlnõÂ pocÏet zõÂskanyÂch konkordancõÂ).

err conclist vraÂtõÂ a vymazÏe chyboveÂ vyÂstupy cqp spojeneÂ se seznamem konkordancõÂ <conclist>. Je to zatõÂm jedinaÂ mozÏnost jak odhalit, zÏe dotaz skoncÏil chybou.

sync conclist pocÏkaÂ na dokoncÏenõÂ vsÏech rozbeÏhnutyÂch operacõÂ na seznamu konkordancõÂ <conclist> a opõÂsÏe jeho jmeÂno na vyÂstup.

pend conclist vypõÂsÏe na vyÂstup pocÏet rozbeÏhnutyÂch operacõÂ na seznamu konkordancõÂ <conclist>.

list seznam vsÏech seznamuÊ konkordancõÂ, ktereÂ jsou k dispozici

lsdcpos conclist seznam vsÏech pozicÏnõÂch atributuÊ seznamu konkordancõÂ

<conclist>, ktereÂ lze zobrazovat.

lsdcstr conclist seznam vsÏech strukturaÂlnõÂch atributuÊ seznamu konkordancõÂ <conclist>, ktereÂ lze zobrazovat

save conclist ulozÏõÂ seznam konkordancõÂ <conclist> tak, aby zuÊ stal uchovaÂn i pro dalsÏõÂ beÏhy serveru.

rename conclist1 conclist2 prÏejmenuje seznam konkordancõÂ <conclist1> na <conclist2>

erase conclist smazÏe seznam konkordancõÂ <conclist>

clone conclist1 conclist2 vytvorÏõÂ kopii seznamu konkordancõÂ

<conclist1>, pojmenovanou <conclist2>

status conclist vypõÂsÏe pameÏt’ovyÂ status seznamu konkordancõÂ:

MEM ś pouze v pameÏti, MOD ś i na disku ale v pameÏti je modiőkovanyÂ, SAV ś i na disku a jsou totozÏneÂ.

saveall ulozÏõÂ vsÏechny modiőkovaneÂ seznamy konkordancõÂ

C.4 CÏ õÂtacÏe

count count corpus query cut wnum wunit uplatnõÂ dotaz <query> na korpus <corpus>, vyÂsledkem je cÏõÂtacÏ konkordancõÂ pojmenovanyÂ

<count>. <query> je v formaÂtu cqp, <cut> je maximaÂlnõÂ pocÏet kon-

kordancõÂ, <wnum> odpovõÂdaÂ klausuli ’within #’ a <wunit> je prÏõÂslusÏnyÂ strukturaÂlnõÂ atribut.

freq count corpus pos-attr value spocÏõÂtaÂ pocÏet vyÂskytuÊ hodnoty atributu

<pos-attr> <value> v korpusu <corpus> do cÏõÂtacÏe <count>.

cntget count pocÏkaÂ na dokoncÏenõÂ cÏõÂtacÏe <count> a vypõÂsÏe jeho stav.

cnterr count vraÂtõÂ a vymazÏe chyboveÂ vyÂstupy cqp spojeneÂ s cÏõÂtacÏem

<count>. Je to zatõÂm jedinaÂ mozÏnost jak odhalit, zÏe dotaz skoncÏil

chybou.

cntstate count stav a nejvysÏsÏõÂ prÏedpoklaÂdanyÂ konecÏnyÂ stav cÏõÂtacÏe <count> (druhaÂ polozÏka nemusõÂ byÂt znaÂma, pokud zpracovaÂnõÂ dotazu nebylo dosud ukoncÏeno, v takoveÂm prÏõÂpadeÏ se stavem rozumõÂ aktuaÂlnõÂ pocÏet zõÂskanyÂch konkordancõÂ). TrÏetõÂ polozÏka ve vyÂstupu indikuje, zda cÏõÂtaÂnõÂ jesÏteÏ probõÂhaÂ (!= 0) nebo zda jizÏ bylo dokoncÏeno (0).

cntlist seznam vsÏech cÏõÂtacÏuÊ , ktereÂ jsou k dispozici

cnterase count smazÏe cÏõÂtacÏ <count>.

Literatura

[AEO90] B. Altenberg and M. Eeg-Olofsson. Phraseology in spoken english: Presentation of a project. In J. Aarts and W. Meijs, editors, Theory and Practice in Corpus Linguistics. Rodopi, Amsterdam and Atlanta, 1990.

[And93] JirÏõÂ AndeÏl. StatistickeÂ metody. MATFYZPRESS, Praha, 1993.

[Bal97] Catherine N. Ball. Concordances and corpora. http://www.

georgetown.edu/cball/corpora/tutorial.html,

1997. online tutorial.

[Bur95] Lou Burnard, editor. Users Reference Guide for the British National Corpus. Oxford University Computing Service, May 1995.

[CES96] Corpus encoding standard. http://www.cs.vassar.edu/

CES/, 1996.

[CH90] Kenneth Ward Church and Patrick Hanks. Word association norms, mutual information, and lexicography. Computational Linguistics, 16(1):22ś29, March 1990.

[Chr95] O. Christ. The XKWIC User Manual, 1995.

[Cor] Corpora. http://www.hd.uib.no/corpora/. International email discussion list.

[CT94] W. B. Cavnar and J. M. Trenkle. N-gram-based text categorization. In Proceedings of Third Annual Symposium on Document Analysis and Information Retrieval, pages 161ś175, Las Vegas, NV, April 1994.

[Dun94] Ted Dunning. Statistical identiőcation of language. Technical Report MCCS-94-273, 1994.

[egr] Grep(1) - print lines matching a pattern. man egrep.

[FBY92] William B. Frakes and Ricardo Baeza-Yates, editors. Information Retrieval: Data Structures & Algorithms. Prentice Hall, 1992.

[Fil00] Pavel FilipenskyÂ. SysteÂm pro spraÂvu a kontrolu korpusovyÂch dat. Master’s thesis, Fakulta informatiky Masarykovy university, 2000.

[FK79] W. Nelson Francis and Henry KucÏera. Brown Corpus Manual. Brown University, Providence, Rhode Island, revised and ampliőed edition, 1979.

[Fon94] Th. Fontenelle. What are collocations? ś the DECIDE approach. DECIDE Deliverable D-2a, DECIDE, November 1994.

[GS95] Michel Goossens and Janne Saarela. A practical introduction to SGML. TUGboat, 16(2):103ś145, June 1995.

[Hea99] Marti A. Hearst. Modern Information Retrieval, chapter User Interfaces and Visualization, pages 257ś323. Addison-Wesley, 1999.

[HH98] Jan HajicÏ and Barbora HladkaÂ. Tagging inŕective languages: Prediction of morphological categories for a rich, structured tagset. In Proceedings of the Conference COLING - ACL ‘98, Montreal, Canada, 1998.

[HR99] Jaroslava HlavaÂcÏovaÂ and Pavel RychlyÂ. Dispersion of words in a language corpus. In MatousÏek et al. [MMkS99], pages 321ś324.

[Huf52] D. A. Huffman. A method for the construction of minimumredundancy codes. In Inst. Radio Engineers, pages 1098ś1101, September 1952.

[ISO86] ISO 8879:1986(E). Information processing ś Text and Ofőce Systems ś Standard Generalized Markup Lnaguage (SGML). Geneva, 1986.

[ISO99] ISO/DIS 8859-2 Information processing ś 8-bit single byte coded graphic character sets ś Part 2: Latin alphabet No. 2. Geneva, 1999.

[Kas] Jan Kasprzak. cstocs ś charset encoding convertor for the czech and slovak languages. man cstocs.

[Knu73] Donald E. Knuth. The Art of Computer Programming, Sorting and Searching. Addison-Wesley, Reading, MA, 1973.

[Law98] John M. Lawler, editor. Using Computers in Linguistics: A Practical Guide. Routledge, 1998.

[loc] locale Ð description of multi-language support. man 7

locale. POSIX.1.

[LW96] G. Leech and A. Wilson. Recommendations for the morphosyntactic annotation of corpora. Expert Advisory Group on Language Engineering Standards document EAG-TCWG-MAC/R, EAGLES, March 1996.

[Mas96] Oliver Mason. Corpus access software: The CUE system. TEXT Technology, Vol 6(No 4):p257ś266, 1996.

[Mil93] G. A. Miller. Five paper on wordnet. Technical report, 1993.

[MMkS99] VaÂclav MatousÏek, Pavel Mautner, Jana OcelõÂkovaÂ, and Petr Sojka, editors. Text, Speech, Dialogue Ð Second International Workshop, TSD’99, Berlin, Sep 1999. Springer-Verlag.

[Oak98] Michael. P. Oakes. Statistics for Corpus Linguistics. Edinburgh University Press, Edinburgh, 1998.

[Ous94] John K. Ousterhout. Tcl and Tk Toolkit. Addison-Wesley, 1994.

[Pal96] Karel Pala. InformacÏnõÂ technologie a korpusovaÂ ligvistika. Zpravodaj UÂ VT MU, 6(3 a 4), 1996.

[Pal99] Karel Pala. Semantic annotation of (czech) corpus texts. In MatousÏek et al. [MMkS99], pages 56ś61.

[PRS97] Karel Pala, Pavel RychlyÂ, and Pavel SmrzÏ. Desam ś approaches to desambiguation. Technical Report FI-MU-97-09, Faculty of Informatics, Masaryk University, Brno, 1997.

[PRS98] Karel Pala, Pavel RychlyÂ, and Pavel SmrzÏ. Corpus annotation in inŕectional languages: Czech. In A Min Tjoa and Roland R. Wagner, editors, Ninth International Workshop on Database and Expert Systems Applications, pages 149ś153. IEEE Computer Society, 1998.

[RSF99] Pavel RychlyÂ, Pavel SmrzÏ, and Pavel FilipenskyÂ. Document multiplicity elimination and corpora management. In Proceedings of SCI/ISAS’99, pages 231ś235, Orlando, Florida, 1999.

[Ryc98] Pavel RychlyÂ. The Improvement of Common Statistical Measure. In Petr Sojka, VaÂclav MatousÏek, Karel Pala, and Ivan KopecÏek, editors, Text, Speech, Dialog, pages 109ś112, Brno, Czech Republic, Sep 1998. Masaryk University Press.

[SB99] J. H. Sinclair and J. Ball. Peliminary recommendation on text typology. EAGLES Document EAG-TCWG-TTYP/P, EAGLES, June 199.

[SC96] B. M. Schulze and O. Christ. The CQP User’s Manual, 1996.

[Sed99] Radek SedlaÂcÏek. MorfologickyÂ analyzaÂtor cÏesÏtiny. Master’s thesis, Fakulta informatiky Masarykovy university, Brno, 1999.

[SH94] Bruno Maximilian Schulze and Ulrich Heid. State-of-the-art survey of corpus tools. DECIDE Deliverable D-1b II, DECIDE, November 1994.

[SMB94] C. M. Sperberg-McQueen and Lou Burnard. Guidelines for electronic text encoding and interchange. Document No. TEI P3, Text Encoding Initiative, Chicago, Oxford, April 1994.

[Veb99] Marek Veber. Ced ś program for corpora editing. Technical Report FIMU-RS-99-04, Faculty of Informatics, Masaryk University, September 1999.

[vH95] Eric van Herwijnen. Practical SGML. Kluwer Academic Publishers, second edition, 1995.

[W3C94] The World Wide Web Consortium. http://www.w3.org/, October 1994.

[W3C98a] HTML 4.0 speciőcation. http://www.w3.org/TR/

REC-html40, April 1998.

[W3C98b] Extensible Markup Language (XML) 1.0. http://www.w3.

org/TR/REC-xml, February 1998.

[WMB99] I. H. Witten, A. Moffat, and T. C. Bell. Managing gigabytes : compressing and indexing documents and images. Morgan Kaufmann Publishers, Inc., San Francisco, CA, second edition, 1999.

[Zip49] G. K. Zipf. Human Behaviour and the Principle of Least Effort. Addison-Wesley, Reading, MA, 1949.