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Uvod

Tato préace se zabyva korpusovymi manazery, tedy programovymi nastroji na
zpracovani korpusll. V nasem kontextu budeme korpusem oznacovat roz-
sahly soubor textll v elektronické podobé (podrobnéjsi rozbor je uveden
v prvni kapitole). ProtoZze obsahem takového souboru jsou texty (at’uz se
jedna o texty p¥imo psané nebo o prepis mluvené feci), nékdy se téZ mluvi
o textovych korpusech. VEtSinou slouZi jako zasoba prikladl uziti jazyka pro
studium slov, jejich vyznamu a nejcastéjSich kontextl. Korpusy nejsou ,,0b-
jevem* nijak novym, prvni korpusy vznikaly od 60. let naSeho stoleti. Jejich
rozSifeni a pouzivani vsak nastava az v poslednich letech, kdy rozvoj poci-
tal umoznuje snadné a levné zpracovani rozsahlych textovych dat.

I kdyZ v soucasné dobé existuje mnoho korpusovych manazer( (nebo
program@ poskytujicich alespon nékteré funkce korpusového manazeru),
v podstaté neexistuje prace, ktera by korpusovy manazer popisovala bez
ohledu na konkrétni implementaci. Divodem je mozZna jista ,,mezioboro-
vost* tohoto tématu, kdy rtizné skupiny uzivatel@i maji réizné nazory nejen
na funkce korpusového manazeru, ale i na vlastni korpus. Pfikladem uve-
deného mize byt jedna z debat v pomérné Zivé elektronické konferenci
Corpora [Cor], do které prfispivaji jak lingvisté (jako nejcastéjSi uzivatelé
korpusU), tak informatici (jako tv{rci nastroji). Autor korpusového mana-
Zeru CUE[Mas96] tam chtél rozpoutat diskusi 0 pozadavcich jednotlivych
uzivateld na funkce korpusového manazeru. Odpovédi pFislo vice nez dost,
Zadna ale neodpovidala na dany dotaz. Az po nékolikatém opétovném vy-
svétleni, o co tazateli $lo, poslali pouze tfi lidé svlj seznam poZadavkd,
vétsinou bez jakychkoliv podrobngjich popisu.

Porovnani existujicich (v roce 1993) korpusovych manazerl bylo prove-
deno v pfipravné fazi projektu DECIDE [SH94], ale pouze z pohledu tohoto
projektu, tedy pro urcovani kolokaci ve slovnicich a korpusech [Fon94].
Ve VvétSiné kniZzek o korpusové lingvistice najdeme také kapitolky o kor-
pusovych manazerech, které se oviem omezuji na jejich vycet se struénym
popisem zakladnich vlastnosti (viz napfiklad [Oak98], [Bal97],[Law98]).

Tato prace se tedy snaZi predevsim popsat a zd@vodnit, jaké sluzby
by mél vSeobecné pouzitelny korpusovy manaZer obsahovat. Nasledné je
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postupovano podle klasické metodiky vyvoje (nejen) informacnich systemu
z pohledu softwarového inZzenyrstvi: analyza — design — implementace.
Kazdému kroku je vénovana jedna kapitola z hlavni ¢asti prace.

Popisované (vahy jsou doloZeny na pfikladech nékolika korpust, se
kterymi mam moznost pracovat, a na ukazkovém korpusu, jenZ byl vytvo-
fen pouze pro nazornou ilustraci k této praci.

Razeni kapitol

Prvni kapitola popisuje objekt korpusového manazeru — korpus. Je v ni
vysvétlena zakladni otazka, co je to korpus, a jsou zde vysvétleny oblasti
a zpUsoby jeho pouziti. Vysvétleny jsou i nékteré zakladni vlastnosti kor-
pusl vzhledem k jejich pouziti.

Druhou kapitolu tvofi analyza a specifikace poZadavk{ korpusového
manaZzeru. Jsou v ni popsany vsechny funkce, které musi korpusovy mana-
Zer poskytovat uzivatellim, a to nejen jejich vlastnosti ale i jejich parametry.
Pro jednotlivé operace jsou odhadnuty ¢asové poZadavky a rozsahy para-
metr{. Posledni ¢ast kapitoly (2.9 na strang 67) struéné shrnuje pozadavky
na korpusovy manazer.

Treti kapitola obsahuje navrh implementace. Jednotlivé vlastnosti
a funkce korpusového manazeru jsou podrobné rozebrany a uvedeny do-
sud pouzivané datové struktury a algoritmy pro jejich feSeni. Pokud existuje
vice rliznych pristupt pro jednu funkci, je zd@ivodnén vybér pouZitého pri-
stupu, v nékterych méné zfejmych pfipadech podpofeny i provedenymi
praktickymi testy. V mnoha pFipadech jsou navrzeny optimalizace uvede-
nych struktur ¢i algoritmd pro pfipad korpusového manaZeru nebo vy-
tvoreny zcela nové postupy. U algoritm{ jsou uvedeny (a v netrivialnich
pFipadech i dokazany) jejich pamétoveé a Casové slozitosti.

Ctvrta kapitola priblizuje vlastni implementaci dle pfedchoziho na-
vrhu. Neni zde podrobné uzivatelska ¢i programova dokumentace k vytvo-
fenému systému, pouze jsou popsany nékteré zakladni prvky implemen-
tace a feSeni nékterych problém, které pri implementaci vznikly. Vysledny
systém také zatim neni dokonéen do ,,produkéni “ verze, je ale funkéni
a obsahuje vSechny zakladni komponenty. Pro nedokon&ené Casti je vZdy
naznacen zpUsob budouci implementace.

Na nékterych mistech textu jsou zminény problémy &i zajimavosti, je-
jichZ popis zcela nezapada do vlastniho textu. Proto jsou uvedeny v samo-
statnych ¢lancich a v textu je na tyto textové ramy uveden pouze odkaz.



Kapitola 1

Korpusy

V této kapitole podrobnéji popiSeme, co rozumime pod pojmem korpus
z rliznych pohleddi a Grovni. Nejdfive tedy definice. Textovy korpus se
vétSinou definuje jako:

rozsahly vnitfné strukturovany a uceleny soubor textdi daného
jazyka elektronicky uloZeny a zpracovavany.

Korpus tedy obsahuje texty psané jednim pFirozenym jazykem, které jsou
strojové (pocitacove) Citelné. Uvedené definici by mohly odpovidat i existu-
jici elektronické knihovny, které davaji k dispozici elektronické verze celych
knih. U korpusu je ale kladen diiraz na jazykovou stranku, takZe elektro-
nické knihovny jsou pouze vydatnym zdrojem dat pro korpusy.

Tvorba korpust vychazi z nasledujicich predpokladt [Pal96]:

e jazykovéa data jsou v korpusu uloZena ve své pfirozené kontextové po-
dobé a uziti, proto je Ize vSestranné a opakované zkoumat a vyvozovat
Z nich prislusné teoretické generalizace,

e velky rozsah dat v korpusu minimalizuje nebezpeci, Ze by mohlo dojit
k prevaze okrajovych jevl nad zakladnimi a typickymi,

e velky rozsah dat v korpusu je podminkou dostateGné reprezentativ-
nosti.

Jednotlivé korpusy se lisi svou velikosti, jazykem, typem text{, zdrojem
dat, dodate¢nou anotaci atd.

1.1 Priklady korpust

Pro nazornost uvedeme nékolik realnych korpust. Tyto korpusy byly vyu-
Zity k ovéfovani hypotéz z této prace i k testovani jednotlivych €asti korpu-
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4 KAPITOLA 1. KORPUSY

sového manazeru. RUzné (ivahy v této praci jsou podloZeny pfiklady pravé
z téchto korpusU.

Nasledujici seznam uvadi strucnou charakteristiku prikladovych kor-
pusul:

Brown je anglicky korpus a je jiz klasikou mezi korpusy. Vznikl v roce 1964
na Brown University [FK79], jako prvni moderni po€itatové Citelny
vSeobecny korpus, v roce 1979 se objevilo jeho druhé vydani, které jiz
obsahovalo gramatické znackovani.

Obsahuje texty psané americkou angli¢tinou, které byly vytistény ve
Spojenych statech v roce 1961. Texty byly vybrany z 15 rliznych kate-
gorii a celkem maji pfes milion slov. Dnes je iz tento korpus ponékud
maly a zastaraly (co se jazyka tyce), ale stale se jeSté pouziva.

Desam je Cesky korpus, ktery vznikl na Fakulté informatiky Masarykovy
University v Brné. Obsahuje ¢lanky z novin a Casopisll. DUleZity je
zejména tim, Ze byl morfologicky oznackovan a toto znackovani bylo
ru¢né zjednoznacnéno (odtud i jeho nazev — DEsAMbiguovany kor-

pus).

CNK25 je rovnéz tesky korpus, velky svym rozsahem. Je to &ast Ceského
narodniho korpusu, odpovidajici jeho stavu na zacatku roku 1999.
Korpus vznikl a neustale je rozsifovan v Ustavu &eského narodniho
korpusu v Praze. Jeho nejvétsi €ast tvori také ¢lanky z novin a €aso-

s~ Mo

pisll, obsahuje ale téz ¢asti knih a jiné formy psaného textu.

KOCKA vznikl pouze pro ilustraci k této praci.t Jeho cely text je uveden
v samostatném ramu Kocka na okné na strané 5. Jedna se o text ke
stejnojmenné pisni od Jifiho Suchého.

Dal3i vlastnosti téchto korpusl budou uvedeny dale. Na nékterych mistech
prace jsou pro porovnani zminovany i jiné korpusy, se kterymi jsem se ale
nemohl osobné& seznamit?, a informace o nich jsou pouze zprostfedkované.

Mezi jedny z nejznaméjSich korpusl patfi velké anglické korpusy, které
vznikly na vyznamnych lingvistickych pracovistich ve Velké Britanii:

BNC - British National Corpus - vytvorilo konsorcium vedené Oxford
University Press, jehoZ dalSimi ¢leny jsou vydavatelé slovnikl a aka-
demické instituce. Budovani korpusu zacalo v roce 1991 a skoncilo

v orwr

v roce 1994. Podrobnéjsi informace Ize nalézt napfiklad na bnc. Na

!Podle nasi definice se vlastné o korpus nejedna, neni to soubor textd, ale text jeden, a asi
v Zadném pfipadé bychom uvedeny text nenazvali rozsahlym.

2U korpusu Brown jsem mohl pracovat pouze s jeho necelou &tvrtinou, ktera se dodava
s korpusovym manazerem CQp.



1.1. PRIKLADY KORPUSU

Kocka na okné

Na okné sedéla kocka,
byl horky letni den,
na okné sedéla kocka
a koukala se ven,

byl horky letni den

a kdekdo chodil bos,
na okné sedéla kocka,
venku zpival kos.

Byl horky letni den

a cely svét se smal

a mné vesely sen

se pod jabloni zdal,

a cely svét se smal,
vidim to jako dnes,
na okné sedéla kocka
a venku Stékal pes.
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zakladé tohoto korpusu jsou mimo jiné vytvareny znamé anglické
slovniky Oxford English Dictionary, naposledy New Oxford Dictio-
nary of English (1998).

BoOE - The Bank of English — vytvoreny v CosuiLDu (divize HarperCollins
Publishers) a na The University of Birgmingham v roce 1991. Korpus
je stale rozSifovan a velka snaha je u néj vénovana udrzeni aktualnosti
textl, vétsinajich vznikla aZ po roce 1990. Tento korpus pouZivaji lexi-
kografové pfFi tvorbé slovnikd Collins COBUILD English Dictionary.

1.2 Wuziti korpust

Korpusy jsou pouzivany v celé fadé réiznych vyzkumu i aplikaci v zavislosti
na typu korpusu. V této kapitole si uvedeme nejcastéjsi pfipady.

Korpusova lingvistika

Korpusova lingvistika je odvétvim lingvistiky, kde jsou jazykové fenomény
studovany na zakladé korpust, tedy prikladt realnych textt. Toto odvétvi
se rozvinulo jednak diky dostupnosti po€itacli, které dokaZi zpracovavat
rozsahlé texty, jednak diky dostupnosti text(l v elektronické podobgé. Pravé
dostupnost velkého mnoZstvi textt je kliGovou pro relativné levné budovani
soucasnych rozsahlych korpust (v fadech stovek milion{l pozic), texty jsou
k volnému staZeni zejména na Internetu. Pfed jeho vétSim rozSifenim tvofil
nejvétsi ¢ast nakladll na vytvoreni rozsahlého korpusu hlavné prevod dat
do elektronické podoby. Napfiklad korpus Brown vznikal ve své prvotni
podobé (tedy bez znatkovani) celé Etyfi roky, hlavné diky tomu, Ze se texty
musely do pocitate prepisovat. Znackovana verze byla vydana az po 15
letech v roce 1979.

VEtsina lingvistickych teorii mlZe byt nejenom vysvétlena pomoci vy-
konstruovanych pfiklad(, ale s pomoci korpustl i dokazana jejich vieobecna
platnost, nebo naopak platnost pouze v ur¢itém druhu text(. Pouziti kor-
pusl tak v fadé pripadt mdize odstranit problém introspekce, kdy vétsina
lidi je ,,z vlastni zkuSenosti pfesvédcena o néjakém jevu (napfiklad ktery
z rGiznych vyznamu jednoho slova je nejpouZivangjsi), skutecnost je v3ak
jina. Korpusy jsou dobrym zdrojem dat pro celou fadu oblasti lingvistiky:
od morfologie, pfes syntaxi, sémantiku, stylistiku, az po sociolingvistiku.

Mnoho korpust (napfiklad i BNC) bylo vytvofeno zejména pro pod-
poru tvorby slovnikl a lexikografové jsou v soutasné dobg asi nejcastgjsi
uzivatelé korpusal.



1.3. TVORBA KORPUSU 7

Korpusem podporovana vyuka jazyk{

Nutnou soucasti zvladnuti libovolného ciziho jazyka je znalost slovicek,
frazi i celych vét. Nékteré metody vyuky jazykd dokonce témérf nic ji-
ného (napfiklad gramatiku) ani neudi. Korpus mtize byt vhodnym zdrojem
takovych frazi a vét.

Pokrocili studenti mohou korpus vyuzit jako alternativu ¢i doplnéni
slovniku. Existuji pocitacové programy (napriklad Cobuild on CD-ROM),
které obsahuji klasicky slovnik v elektronické podobé spolu s mensim kor-
pusem (peclivé vybranym z velkého korpusu), ve kterém lIze jednotliva
hesla ze slovniku pfimo (stiskem klavesy) vyhledavat.

Ostatni obory

Pouziti korpust neni omezeno jenom na korpusovou lingvistiku. V mnoha
aplikacich se pouZivaji nékteré vysledky ze zpracovani korpusl: seznamy
slov, popfF. se svymi Cetnostmi, vybéry kolokaci atd. Mezi tyto aplikace se
fadi zejména systémy na zpracovani textll (spellcheckry, znackovace apod.),
systémy na syntézu a rozpoznavani feci atd.

1.3 Tvorba korpust

Korpusy mohou vznikat pouhym pfevodem dostupnych textl v elektro-
nické podobég, to je velice levné FeSeni. Pro rozsahlejsi korpusy, které kladou
velky dliraz na reprezentativnost, existuji pomérné rozsahla kritéria, co a jak
se méa do korpusu vlozZit. Potom je nutné nékteré texty skenovat a pfevadét
pomoci program{l na rozpoznavani pisma (OCR), popfipadé rucné prepi-
sovat do pocitace. Se ziskavanim textl pro korpus jsou spojeny nejen tech-
nické potize. VZdy je nutné brat v Gvahu autorska prava ziskanych textd,
coz mnohdy vyZaduje potvrzovani smluv ¢i povoleni. Napfiklad sou€asna
verze BNC nem0Ze byt kvili autorsko-pravnim omezenim nékolika textt
distribuovana mimo Evropskou Unii.

PFi ziskavani textl z elektronickych zdroji se setkavame s problémem
duplicit textd (€lank(), kdy stejny text je zvefejnén na nékolika réiznych
mistech a v korpusu by pak byl dvakrat i vicekrat. Pro rozsahlé korpusy
samoziejmé nemlzZeme k detekci duplicit pouZit pfimou metodu porovna-
vani vsech dvojic textd. Efektivni postup zaloZeny na vypo¢tu tzv. signatur
(charakteristickych kod() pro kazdy text popisuje napFiklad [RSF99].

Jednou vytvoreny korpus je mozné stale pouZzivat, ale kazdym rokem se
stava zastaralejSim, mezi takové korpusy patfi i Brown korpus a BNC. Jiné
korpusy, jako napfiklad BoE, jsou neustale rozSifovany o nové texty. V kor-
pusu pak je stale aktualni jazyk, ale jen z ¢asti, v delSim ¢asovém horizontu
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je korpus stejné zastaraly. Redenim tohoto problému jsou préibézné korpusy
(monitor corpus), ve kterych jsou novymi pfidavanymi texty nahrazovany
texty starsi, které jsou z korpusu odstraniovany do archivu. Korpus je tak
stale drzen ve stejné velikosti a stale aktualni.

Mluveny a psany projev

Vsechny VEtsi korpusy, které slouZi k budovani vieobecnych slovnik, vét-
Sinou obsahuji kromé Cisté psaného textu jak texty, které byly napsany
k proslovu (scénafre her, proslovy), tak texty vzniklé pfepisem mluvené feci
(b&Zna konverzace, radiové/televizni vysilani, rozhovory, diskuse atd.).
V jakém poméru ma byt ve vSeobecné pouzitelném korpusu obsazen jazyk
psany a mluveny neni zcela jasné. Nékteré psycholingvistické studie uka-
zuji, Ze pomér psaného a mluveného projevu je zhruba 1:2. Pravdou ale je,
Ze mluvena fe¢ ma mnohdy zcela jinou strukturu (syntax) nez psany text,
a je tedy otazkou, zda se maji obé formy davat do jednoho korpusu. Kazdo-
padné u zminénych korpusl byva pomér psany:mluveny kolem 9:1. | kdyz
mluvena ¢ast zabira pouze 10 %, je jeji ziskani nakladnéjsi nez pofizeni
zbytku korpusu, protoze zaznam fec€i (nejcastéji magnetofonové nahravky)
a jeho nasledny prevod (zatim nej¢astgji manualni pfepis) do textu je velmi
nakladny.

Existuji i mluvené korpusy obsahujici vyhradné mluvené slovo, u kte-
rych je primarni slozkou zvukovy zaznam promluv a textovy prepis (nékdy
pouze v néjakém fonetickém zapise) je druhotny. Takové korpusy slouZzi ke
studiu vyslovnosti nebo jako trénovaci €i testovaci data pro syntézu €i ana-
lyzu feCi. Protoze jde hlavné o zvukovy zaznam, zpracovavaji se na rozdil
od bé&Znych textovych korpust odliSnymi nastroji a v dalsim textu tedy
nebudeme mit tento typ korpusl na mysli. Nékteré principy platné pro
textové korpusy v3ak lIze na ty mluvené pfimo aplikovat, nebo je mozné
k textovym korpuslim zvukovy zaznam &aste¢né pripojit.

Dokumenty

PFi tvorbé korpusu se texty ¢leni do tzv. dokumentl. Jsou to asti textu, které
tvori néjaky uceleny prvek: jeden ¢lanek v novinach/casopise, rubrika v no-
vinach/¢€asopise, kapitola knihy apod. Tyto dokumenty jsou také nejvétsi
Casti textu, u kterych jsou uchovavany tzv. metainformace (viz kap. 1.6.1).
V nékterych korpusech jsou viechny dokumenty vytvareny ve stejné veli-
kosti. Napfiklad v korpusu Brown obsahuje kazdy dokument o malo vic
nez 2000 slov: konci za prvni vétou, ve které je 2000 slov dosazeno. U vét-
Siny ostatnich korpusl v§ak dokumenty tvofi logické celky a jejich velikosti
se tedy znacné lisi.
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1.4 Pozice, tokenizace

Kazdy rozsahlejsi systém, ktery ma byt snadno pouzitelny, musi vytvaret
néjakou abstraktni Groven s dostateCné jednoduchymi prvky. PouZiti ta-
kovych prvkl umoziuje snadnou specifikaci problém@ a postup@ jejich
feSeni, také usnadinuje komunikaci mezi jednotlivymi uZivateli.

Jak bylo uvedeno dfive, korpus tvori texty, a ty se skladaji ze slov. Slovo
definované jako fetézec alfabetickych znakl by tedy mohlo byt jednim ze
zakladnich prvk{. Texty oviem obsahuji i jiné fetézce znakl — zejména Cisla
a interpunkéni znaménka (te€ky, ¢arky, uvozovky, apod.). Jednotliva slova
(a dalsi ,,objekty*) jsou také v textech od sebe navzajem oddéleny jinym
zplsobem — mezerou, novym fadkem, odstavcovou mezerou, nebo také
ni¢im (interpunkéni znaménka se vétsSinou pisi bezprostfedné za predcha-
zejici slovo). Zplsob oddéleni slov je otazka spise typograficka ¢i technicka
a s jazykem (ktery je naSim pfedmétem zkoumani) nema vétsinou co do
¢inéni. Proto budeme v korpusu zptsob oddéleni jednotlivych slov zazna-
menavat pouze sekundarné.

Zakladnim stavebnim prvkem korpusu by tedy mélo byt néco, co mlze
byt slovem, €islem nebo néjakym znaménkem. Tento prvek budeme nadale
oznacovat jako pozici (v nékterych pramenech se pouziva pojem L-word).
Korpus tedy tvofi posloupnost pozic, na kazdé pozici je jedno slovo, €islo,
interpunkéni znaménko apod. Jakym zpUsobem byly v plivodnim textu po
sobé jdouci pozice oddéleny, nas v tuto chvili nezajima. Nékdy se misto
terminu pozice pouziva token a proces rozdéleni textu na pozice je ¢asto
oznacovan jako tokenizace (tokenization).

Kazdé zjednoduseni ale pFinasi néjaké problémy. Pomoci uvedené de-
finice mUZeme text rozdélit na pozice, v nékterych pripadech viak nemusi
byt rozdéleni aZ tak jednoznacné. Ma byt napfiklad bude-li jedna pozice,
dvé pozice (bude, -li) nebo tfi pozice (bude, -, li)? Ma teCka za zkratkami,
které se pisi vzdy s teCkou, byt na jedné pozici se zkratkou nebo maji tvofit
samostatné pozice? Pokud spojit, jak to bude s takovou zkratkou na konci
véty, kde tvofi teCka interpunk&ni znaménko? Jak se ma zachazet s pevnymi
kolokacemi typu ad hoc, kde jednotlivé ¢asti nemaji samostatné smysl|?

Pokud korpus slouZi ke zkoumani jazyka z pohledu mluveného pro-
jevu, bylo by jisté vyhodnéjsi, aby pozice odpovidaly segmentaci v Feci.
Tedy napfiklad aby pfedlozky, které se vyslovuji dohromady s nasleduyji-
cim slovem, tvofily s danym slovem jednu pozici. Tim dostavame nékolik
r&iznych rozdéleni do pozic, ktera ani nejsou jedno zjemnénim druhého
(nékteré pozice prvniho rozdéleni tvofi v druhém vice pozic), ale ,,k¥iZi se*.

BohuZel neexistuje jednoduché feSeni vhodné ve viech aplikacich. Obec-
nym postupem je rozdélit do samostatnych pozic vse, co je oddéleno jakou-
koli mezerou nebo je na predélu pismen a jinych znakd, az na ustalena
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,.-nedélitelna” spojeni. Priklady skupin, které tvofi jednu pozici obsahuijici
néjakou mezeru nebo jiny oddélovac, jsou vedeny v tabulce 1.1. Pro uziva-
tele korpusu je nutné uvést Uplny popis, jak jsou pozice tvorfeny. Z uvede-
nych korpusl existuje takovy popis pouze pro BNC, pro ktery v uZivatelské
prirucce [Bur9s, str. 91] zabira nékolik seznam( vyjimek rovnych deset stra-
nek.

Desam Brown BNC

i kdyby had to a few

atak at least as well as

ve vztahu k of course follow up

pro pfipad At the same time for the most part
ad hoc interior design up to the minute
U Hybernl all right with regard to
SPT Telecom Miss Ada ad hoc

Usti nad Orlici United States ex libris

(02) 2324 718 E. H. Hemenway'’s faux pas
19871990 Sh. 30 minutes per se

Tabulka 1.1: Priklady ,,viceslovnych* skupin na jedné pozici

Je nutno poznamenat, Ze ¢asto neni rozdéleni do pozic provedeno sys-
tematicky, tedy na jednom misté v korpusu je zvolena skupina na jedné
pozici a na jiném misté tvori stejna skupina vice pozic. Tento stav je neza-
douci a je nutné ho povazovat za chybu. Samoziejmé pokud slova skupinu
netvori, musi byt rozdélena do jednotlivych pozic, jako napfiklad slova had
a to v nasledujicim Gryvku z korpusu Brown: ,,... form they have had to this
day.“

Z vySe uvedeného by mohlo vyplyvat, Ze pravé popsana abstrakce se
minula GCinkem a zavedeni pojmu pozice pfinasi pouze problémy. Po-
kud by jedinou funkci korpusového manazeru bylo vyhledavani v korpusu
pouze podle textu, mliZzeme se bez pozic obejit. Pokud ale do korpusu zave-
deme dodatecné znackovani (viz nize), nebo pokud provadime nad korpusy
réizné statistické vypocty (a to i velice jednoduché jako pocet riznych slov
v korpusu), bez pojmu pozice se neobejdeme.

1.5 Velikosti

Jedna ze zakladnich charakteristik korpusu, jeho velikost, je pFirozené de-
finovana jako celkovy pocet jeho pozic. Velikost korpusi mlzeme také
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porovnavat podle poétu dokumentd, popfipadé pottu slov (bez Cisel, inter-
punkce atd.).

V této Casti se zamérime na otazky: jak velké korpusy existuji, zda jsou
tyto velikosti dostate¢né, zda jsou vétsi korpusy obecné lepsi nez mensi.

1.5.1 Jak velké korpusy se pouzivaji

Velikosti piikladovych korpustl jsou uvedeny v tabulce 1.2. Pro porovnani

Jméno korpusu pocet pozic pocet dokumentt
Brown 1014312 500
Desam 1245537 3056
CNK25 121493290 329977
KOCKA 77 1

Tabulka 1.2: Velikosti pFikladovych korpust

jesté uved’'me, Ze napriklad anglicky BNC uvadi pies 100 milionl slov a BoE
mél v poslednim vydani v poloviné roku 1998 pres 329 milionl slov.

Jakékoliv velikosti je nutné vzdy brat s rezervou a vsimat si spise fadt
nez konkrétnich ¢isel. V predeslé podkapitole jsme popsali, Ze se rozdéleni
do pozic mdéze lisit. Rozdéleni do dokumentl je ¢asto i v ramci jednoho
korpusu tak rozdilné, Ze vlastné o nicem nevypovida.

Nékteré jednoduché korpusové manazery nedokéazi zpracovavat kor-
pusy Vétsi nez nékolik stovek tisic pozic. | takové programy maji svoje
uplatnéni. Pokud chceme po jazykové strance zpracovat pouze jednu knihu
néjakého autora, nepotrebujeme vice. Kdyz chceme pfrejit od jednoho dila
k veskeré dostupné tvorbé zvoleného autora, mlzeme jiz vytvofrit korpus
v fadech milion{ pozic.

Pro vytvoreni korpusu, ktery bude pokryvat cely jeden jazyk, bychom
mohli chtit za¢lenit veSkery pisemny projev ve zvoleném jazyce. Na to nam
soucasné pocitace technicky nestaci (ale za nékolik let to mdze byt jinak),
ale hlavné to je prakticky neproveditelné. Takovy korpus tedy vytvorime
z dostupnych vzorkl textd s tim, Ze se budeme snazit zachovat reprezen-
tativnost zvoleného vybéru.

Nyni narazime na otazku, co je reprezentativni vzorek a co neni. Hlavni
problém vystihuje pozorovani znamé jako Zipflv zakon (Zipf’s law)[Zip49].
Ten tvrdi, Ze Cetnost néjakého prvku (jevu) je nepfimo Umeérna jeho poradi
(urenému podle Cetnosti). Tedy, Ze Cetnost druhého nejcetnéjsiho prvku
je rovna poloviné ¢etnosti nejcetnéjSiho prvku, Getnost tfetiho nejcetnéjSiho
je rovna tfetiné Cetnosti nejcetnéjSiho prvku atd. Samoziejmé to neplati
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absolutné, ale napfiklad korpus Desam obsahuje 51,2 % rtiznych slovnich
tvarQl s Getnosti jedna® (tzv. hapax legomena). Zajimavé grafy zobrazuijici
Cetnosti slov v korpusu Desam z rtiznych pohledt Ize najit v [PRS97].

1.5.2 Reprezentativnost korpusu

Obecné miizeme Fict, Ze korpus je reprezentativni, pokud by v jiném vétsim
korpusu konstruovaném pro stejny Gcel mély vSechny zkoumané parame-
try stejné hodnoty. Neda se tedy Fict, Ze tfeba milionovy korpus (korpus
s jednim milionem pozic) neni reprezentativni, ale stomilionovy korpus uz
reprezentativni je. VZdy zalezi na Ucelu, na parametrech, pro které v kor-
pusu hledame hodnoty. Néktefi uzivatelé hledaji Ciselné hodnoty: pro ve-
likosti slov, pocty slov v celém korpusu, pocty slov v néjakém konkrétnim
kontextu apod. Jini hledaji seznamy vSech slov, které se vyskytuji v bliz-
kosti zvoleného slova, které rozviji jisty ¢len, které se poji s jistou predlozkou
apod.

Je samoziejmé, ze témér libovolna zkoumana charakteristika je zavisla
na zvoleném jazyku, ale mlzZe zaviset i na Zanru, oboru, stylu atd. V né-
kterych pripadech mtize byt dostateénych pouze nékolik stovek slov, jindy
nestaci nékolik stovek milionl slov. Pokud staci méng, nema cenu pouZi-
vat vétsi korpus. PFi efektivni implementaci, ktera bude popsana dale, sice
pro jednoduché dotazy (na jedno slovo) dostavame vysledek okamzité bez
ohledu na velikost korpusu, vypocet libovolnych statistik oviem je pfimo
(pro nékteré i kvadraticky) Umérny velikosti korpusu, a tedy trva pro vétsi
korpusy zbyte€né déle.

Pfrikladem Uspésného pouziti malych korpust je projekt na automa-
tické urCovani jazyka neznamého textu (ww. | et . rug. nl /~vannoor d/
Text Cat /). Pro kazdy jazyk (popfipadé v rliznych kodovanich, viz tex-
tovy ram Kodovani znak{ pro ¢estinu) je uloZen trénovaci text velikosti nece-
Iych 5 KB. Pro kazdy z téchto textl je spocitana statistika n-gramd pismen
(pro 1 < n < 5), pro neznamy text je spoctena stejna statistika a jako ja-
zyk je oznacen ten s ,,nejblizSim*“ modelem. (Podrobnéjsi popis je uveden
v [CT94].)

Cely systém je pFes svoji jednoduchost a celkové velké mnozstvi pouZi-
tych jazykt (v listopadu 1999 to bylo 69 jazyk(, z toho 6 ve vice neZ jednom
kédovani) az prekvapivé Uspésny. Autofi na své strance vyzyvaji ostatni
k soutézi a ze znamych produktt fesicich tuto tlohu rozpoznava uvedeny
program rozhodné nejvétsi pocet jazyk(. O rozpoznani jazyka za pouziti
statistickych metod je podrobnéji psano napriklad v [Dun94].

3Tyto slovni tvary ale pokryvaji pouze 5,1 % textu.
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Kodovani znakUl pro ¢estinu

Pro ¢eStinu se pouZivaji v soucasné dobé dvé hlavni kddovani: ISO-
Latin-2 podle mezinarodni normy I1SO [1ISO99] a Windows 1250 pro-
sazované spole¢nosti Microsoft v operacnich systémech Windowvs.
V prostiedi Internetu se bohuZel stale jeSté velice Casto setkavame
s ,,kddovanim* ASCII, tedy psani ,,cestiny* bez hackt a ¢arek, coz
ov3em neni spravny Cesky text. Zatim neexistuje zadny volné do-
stupny program pro ,,pocesténi “ textdl bez hackd a carek, ale ex-
perimentalni pokusy ukazuji, Ze i pFfi jednoduché metodég, kdy se
z rliznych moznosti vybere slovo s nejvyssi ¢etnosti v korpusu, je
chybovost pouze kolem 3,5 % z celého textu. V systtmech MS DOS se
nejCastéji pouzivaji ,,oficialni “ kédovani 852 (opét od firmy Micro-
soft) a kddovani bratfi Kamenickych, které bylo navrzeno jesté pred
feSenim Microsoftu a ma mnoho vyhod.

Pfevod mezi jednotlivymi kbdovanimi je jiz viceméné snadno zvlad-
nutelna procedura”, napfiklad programem cst ocs [Kas], ale neu-
staly prevod mezi rtiznymi kddovanimi je pfinejmensim obté&Zujici.
Situace se snad bude zlepSovat, protoZe programt pro DOS neustale
ubyva ai firma Microsoft pfechazi v novéjSich verzich systému Win-
dows na kédovani standardu ISO.

“nékdy mohou délat problémy prevody typografickych znakd, kdy pro klasic-
kou uvozovku (") existuji dva ekvivalenty: leva (,,) a prava ()
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Porovnani Gspésnosti je ovSem velice subjektivni. Maloktery ¢lovék ma
k dispozici dostatek rliznych textdi pro viechny rozpoznavané jazyky, aby
mohl provést dostatecné vérohodné posouzeni Uspésnosti.

Test samoziejmé selZe na textech, které jsou stejné v réiznych jazycich.
Napfiklad i mezi anglic¢tinou a eStinou, které jsou od sebe dost vzdalené co
do pravopisu, existuje velké mnozstvi slov, ktera se relativné asto vyskytuji
v obou jazycich s naprosto rozdilnym vyznamem, pfiklad takovych slov je
uveden v tabulce 1.3% i s jejich Getnostmi v relativné malych 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: Stejna slova v ¢estiné a anglictiné s riznym vyznamem

Potencialni funkénost systému mdzZeme podpofrit faktem, Ze lecktery
¢lovék dokaze poznat, o jaky jazyk se jedna, i kdyz ho vlbec neovlada.
Pouzity princip predpoklada, Ze uvedena statistika bude u réiznych textt
jednoho jazyka stale stejna (s jistou toleranci) a Ze pro rlizné jazyky je
uvedena statistika vyrazné rozdilna.

Pro alespor Caste€né ovéreni spravnosti pouzité myslenky ovsem vysta-
¢ime pouze s jednim jazykem, v naSem pripadé s ¢estinou. Jazykové modely,
které se porovnavaji s testovanym textem, se tykaji pismen. M0zeme tedy
oVErFit, jestli jsou dané statistiky shodné na rtiznych ¢astech korpusu.

*Ze mohou existovat i celé texty (smyslupIné v obou jazycich) sloZzené z takovych slov,
se dalo vidét na konferenci Sofsem’97, kde bylo prezentovano hned nékolik takovych dél.
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Pokud tyto statistiky nejsou dostatecné/alespon relativné stabilni v ce-
Iéem korpusu, pouZity systétm nemUize byt celkové Uspésny. V tabulce 1.4
jsou uvedeny statistiky ¢etnosti pismen a jejich n-gramt pro r&izné ¢asti
textl z korpusu Desam: nejdfive pro 10000 pozic a potom pro sedm riiz-
nych ¢asti velikosti 500 pozic (v tabulce je pouze prvnich 35 dajl). Jak je
videét, statistiky jsou pomérné stabilni. Na druhou stranu bude tento systém
téZko rozpoznavat kddovani cestiny ISO Latin 2 a 1250, protozZe prvni pis-
meno (2), ve kterém se oba systémy lisi, je aZz na 44. misté a dalsi (§) dokonce
az na 70. miste.

1.5.3 Vztahy type/token

Oblibenou charakteristikou korpusl (i textll obecng) je pomér type/token,
resp. token/type. Token zde znamena pocet pozic v textu, type pocet vSech
r&iznych slov v daném textu. Tento pomér samoziejmé zavisi na tom, co
vSechno povaZujeme za slova (jestli pocitame i Cisla a interpunkéni zna-
ménka apod.) a jak je rozdélujeme do pozic. Podle pouzitych pravidel do-
stavame rlizné €iselné hodnoty, které se ale v zasadé pfilis nelisi. Nic nam
také nebrani, abychom tuto charakteristiku pocitali pouze pro slova, Ize ji
vycislit napfiklad i pro zékladni tvary.

Vztah type/token udava primérny pocet opakovani jednoho slova
v textu, coz mUzZe ukazovat na ,,bohatost* zkoumaného jazyka, a to v rliz-
nych pohledech. MlZeme tak porovnavat velikost pouZité slovni zasoby
jednotlivych autordl ¢i stylll, nebo mdZzeme porovnavat rozdilné jazyky.
Napfiklad jazyky, kde se tvofi nové vyznamy kombinaci nékolika samo-
statnych slov budou mit zifejmé vysSi pomér token/type nez jazyky, které
tvori slova pfedponami a pfiponami.

Jakékoliv pozorovani zalozené na vztahu type/token ma ovSem jedno
Uskali, na které se nékdy zapomina. VZdy totiZ musime tuto charakteristiku
pocitat na textech o stejnych velikostech, protoze s velikosti textu se pomér
token/type velice méni (roste). Tato zména je dobfe viditelnanaobrazku 1.1,
kde je zobrazen pomér token/type v zavislosti na velikosti textu v korpusu
CNKZ25. Hodnota poméru pro cely korpus je 69,3, pro mensi velikosti byl
vypocet proveden pro odpovidajici ¢ast ze zacatku korpusu.

Dalsi obrazek (1.2) ukazuje stejnou zavislost v korpusech Brown a De-
sam (zde navic i pro z&kladni tvary slov) a je z ného patrny rozdil mezi
angli¢tinou a cestinou i zakladnim tvarem a vlastnim tvarem slova v ¢es-
tiné. Take je vidét blizkost hodnot pro rlizné texty stejného jazyka.



16 KAPITOLA 1. KORPUSY

n-gram Relativni ¢etnost n-gramu v promile

- 338,0 | 331,6 330,3 341,7 3426 359,9 3330 3453
e 62,0 | 61,3 616 589 621 582 574 605
0 61,0 | 58,7 690 672 61,7 622 62,7 650
a 530 | 574 399 520 421 516 551 450
n 490 | 554 538 503 505 516 551 485
t 410| 375 393 413 441 382 374 437
i 370| 298 261 344 319 364 327 275
S 350| 235 298 32,7 339 280 357 292
I 340| 325 254 341 234 302 260 241
\Y% 330| 312 257 331 353 324 307 299
r 320| 285 271 272 288 31,3 340 358
d 290 | 279 315 300 339 280 284 220
k 280 | 249 27,7 248 305 294 204 268
m 250 21,9 156 21,7 234 244 310 230
i 240 | 272 332 248 248 218 320 248
u 23,0| 172 257 265 214 240 224 210
p 220 | 26,2 305 231 258 222 29,7 248
c 200 | 186 169 193 200 20,0 19,0 21,0
h 80| 189 186 189 173 178 157 16,2
a 70| 189 196 12,7 234 134 180 120
a_ 16,0 176 132 12,7 11,2 124 10,7 10,7
e. 16,0| 176 16,2 193 18,7 142 197 179
p 150 | 146 159 138 19,7 109 17,7 16,9
] 150 | 166 152 158 129 182 12,7 124
z 150 | 206 220 234 156 182 150 189
140 129 115 165 153 12,7 120 11,0

s 20| 106 115 10,7 115 58 13,0 9,6
Vv 12,0 9,6 91 100 119 142 11,7 10,3
b 20| 116 125 124 136 138 11,3 11,3
o 120 | 119 91 158 122 124 80 124
é 120 | 129 74 124 112 134 137 8,3
(N 120 133 223 134 109 102 170 113
: 110 11,3 129 7,9 95 142 11,3 10,0
- 110 113 129 7,9 95 142 113 100
I 110 113 129 7,9 95 142 113 100

Tabulka 1.4: Relativni ¢etnosti (v promile) n-gramd pismen pro rlizné ¢asti
korpusu Desam.
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token/type

1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120
pozice [v 1 000 000]

Obrazek 1.1: Pomér token/type v zavislosti na velikosti textu v korpusu
CNK25.
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12 T T T T
BROWN
fffffff CNK25
"""" DESAM (word)
: - DESAM (lemma)
10 E

0 1 1
0 50000 100000

pozice

Obréazek 1.2: Pomér token/type v zavislosti
Brown, Desam a CNK25.

150000 200000

na velikosti textu v korpusech
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1.6 Znackovani (anotace)

Znackovany (anotovany) korpus obsahuje kromé vlastniho textu i dalsi do-
date¢né informace, které jsou do korpusu pfidavany bud’ automatickymi
nastroji, nebo ruénim znackovanim. Programm pro znac¢kovani (zejména
gramatické) se Casto Fika taggery (znackovace) z anglického taggers. Znacko-
vani mtzeme rozdélit do &tyf druh:

e Informace o jednotlivych €lancich ¢i vétSich ¢astech textu jsou tzv.
metainformace. Ty udavaji zejména bibliografické informace (kdo je
autorem daného ¢lanku, kdy byl text publikovan apod.) a pfipadné
informace o zpUsobu znackovani.

e Informace o struktufe textu. Na této Grovni zaznamenavame mimo
jiné logickou strukturu textu (kapitoly, odstavce, nadpisy apod.) a ty-
pograficky vzhled (fadkovy a strankovy zlom, zvyraznéni pomoci
rliznych typl pisma apod.)

e Jazykové jevy na Urovni jednotlivych slov, napfiklad slovni druh,
zakladni tvar slova, popis vyznamu.

¢ Jazykoveé jevy na Urovni vét, napriklad vyznaceni vztah( i zavislosti
mezi jednotlivymi slovy.

Kazda z arovni je dale podrobnéji rozebrana.

1.6.1 Metainformace

Metainformace jsou data, ktera nejsou pfimo v textu, ale jsou o textu znama
a v nékterych kontextech mohou byt dlileZita nebo pFinejmensim zajimava.
Slouzi také k vybéru specifickych textll podle zvolenych kritérii. Celkovy
seznam moznych atributd se lisi korpus od korpusu (nebo pracovisté od
pracovisté), jako pfiklad uvadim seznam metainformaci pouzivany na Fa-
kulté informatiky Masarykovy univerzity (FI MU) v Brné (podrobny popis
s pfiklady i formalni definici formatu zapisu lze nalézt v [Fil00]):

e nazev dokumentu (napfiklad titulek ¢lanku nebo kapitoly knihy),

e Sifitelnost — moZna omezeni pfi zvefejnéni (nékteré texty jsou napfti-
klad do korpusu vkladany pod podminkou, Ze ¢asti texti nebudou
nikdy zvefejnény jinak nez formou kratkych citaci)

e popis zdroje (nakladatelstvi, adresa na Internetu, . ..),

e typ dokumentu, jak byl uveden ve zdroji (typicky rubrika),
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e typ obsahu (pfirodni védy, humanitni védy, sport, déni ve spole¢nosti,
literarni dila, ekonomie/statni sprava),
e upfiesnéni typu obsahu (asi 50 subkategorii),
e stylova forma (ucebnice, slovnik, popularni styl, reklamni text, ...),
e médium (kniha, ¢asopis, noviny, scénar, Internet, ...),
e jméno autora,
e pohlavi autora,
e jméno prekladatele,
e pohlavi prekladatele,
e jazyk,
e jazyk, ze kterého bylo prekladano,
e datum prvni publikace,

e jméno autora transformace (rlizné prevody mezi kodovanim nebo
formatem textu) ¢i anotace (ru¢ni nebo automatické znackovanti),

e datum transformace/anotace,
e popis transformace/anotace.

Ne vSechny atributy jsou povinné, tedy museji mit ur¢enou hodnotu u vsech
textll. (Pro pripady, kdy nejsme schopni specifikovat hodnotu u povinného
parametru, existuji univerzalni hodnoty typu nezjisténé €i nezjistitelné.) Po-
sledni tfi atributy (informace o transformaci €i anotaci) se mohou v popise
opakovat, podle toho, jak byl text upravovan ¢i doplfiovan o znackovani.
Velmi podobna skupina atributll se pouziva i v pfipadé CNK nebo BNC
[Bur95] a viceméné odpovida doporuéeni EAGLES® [SB99].

1.6.2 Znackovani struktury textu

Také konkrétni znackovani struktury textu se rlizni. Podle znatkované sku-
teCnosti se v zasadé da rozdélit na nékolik typU:

e hierarchické rozdéleni na €asti: kapitoly, odstavce, véty;

SExpert Advisory Group on Language Engineering Standards, viz ht t p: / / ww. i | c.
pi.cnr.it/EAGLES/ hore. ht m
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e vyznafeni ¢asti textu, které nejsou fadnymi vétami: nadpisy, podpisy,
tabulky;

e vyznaceni mimoslovnich prvk{ ve vétach: znacky, €isla, slova ciziho
jazyka;

e typografické informace: zména typu pisma, mezery, zlom.

Znackovani je realizovano pomoci strukturnich znatek (nékdy téz jen
kratce struktur). Jako konkrétni pfiklad uvedeme seznam strukturnich zna-
Cek opét ze systému na FI MU [Fil00]:

caption — prlibézny titulek, popisky (nepatfi do textu);

doc - hranice dokumentd;

head - nadpis;

list —seznam;

item - odrazka v seznamu;

note — poznamky (pod ¢arou);

p - odstavec;

q - uvozeni (uvozovky, apostrofy), zvyraznéni (typ pisma);
s — véta, souveéti;

sign — podpis;

lang - jazyk jiny nez cestina;

pre — nahrazuje vétsi vloZené netextoveé objekty typu obrazek, tabulka (Ci-
selna), graf, zdrojovy kod;

code - kratké ¢asti kddu, pocitacové adresy apod.;

corr — korekce v plivodnim textu (zjevna, nechténa chyba v textu je opra-
vena a plvodni slova jsou oznaena touto znackou);

table - tabulka - strukturované textové Udaje, které netvori véty;

g (glue) — pozice kolem této znacky nejsou oddéleny mezerou.

U nékterych znatek ma smysl zaznamenavat kromé jejich umisténi
v textu i dalSi informace. NapfFiklad u zmény jazyka (znacka lang) je dobré
védét, v jakém jazyce jsou vyznatena slova. U €isel se zase m{Ze hodit znat
Ciselnou hodnotu nezavislou na konkrétnim zapise. Témto informacim Fi-
kame atributy struktur.
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Zakladni tvar slov (lemma) v ¢estiné

O lemmatu ma smysl mluvit pouze pro ohebné slovni druhy. Pro
substantiva volime prvni pad (nominativ) jednotného ¢isla. Pokud
takovy tvar neexistuje, napfiklad pro slova pomnozna (dvefe), vy-
bereme nominativ pluralu. U adjektiv ze vech nominativ{dl v sin-
gularu volime muzsky rod a prvni stupen. Problém mohou tvofit
privlastiiovaci adjektiva (otcovy), pro ktera méizeme volit pfislusné
substantivum (otec) misto zajmena (otcdv).

Stejné volime lemma i pro zajmena a €islovky, tedy nominativ sin-
gularu muzského (2ivotného) rodu.

Lemma sloves je infinitiv. V ¢estiné ovsem bézné mame pro jedno
sloveso vice infinitivl: pravidelné konéi na -t nebo -ti; néktera slova
jako sejmout, snit maji Ctyf¥i i vice infinitivd. Musime tedy jasné defi-
novat, ktery tvar budeme povazovat za zakladni.

Podobné jako pfFivlastiiovaci zajmena jsou odvozena od substantiv,
odvozujeme od sloves (délat) adjektiva (délany, délajici) a substan-
tiva (délani); od adjektiv (rychly) adverbia (rychle). Ve vech téchto
pripadech mdizeme volit lemma stejného slovniho druhu, nebo pd-
vodni slovo, od kterého byl tvar odvozen. Dalsi komplikaci, kde
zakladni tvar nemusi byt zfejmy, jsou dublety (myslit/myslet, gym-
nazium/gymnasium).

Celkové tedy musi kazdy korpus z vyznacenymi lemmaty ¢i lemma-
tizator (program, ktery slovnim tvarim uréuje lemmata) doprovazet
prirucka popisujici vsechny mozné varianty. V rtiznych aplikacich
méiZeme pro vybrané situace volit jina lemmata.

1.6.3 Znackovani jazykovych jevl na Grovni slov

Vzhledem k tomu, Ze korpusy slouZi zejména ke zkoumani jazyka, patfi
znackovani jazykovych jevl k nejdllezitéjsim. Zakladni (bylo pouzito jiz
u prvniho korpusu — Brown [FK79]) je pfifazeni gramatické znacky kaz-
dému slovu. Znacka ur€uje pfedeviim slovni druh, nékdy i dalSi gramatické
kategorie (rod, €islo, pad, osobu atd.). Zejména pro flektivni jazyky (napfi-
klad ¢estinu) je neméné dlleZité vyznaceni zakladniho tvaru (lemmatu)
u kazdého slova, napfiklad prvniho padu jednotného ¢isla u jmen, infini-
tivu u sloves. Zakladni tvar slova je intuitivné zcela jasny a jeho definice
(tfeba pravé uvedena) se mlZe zdat jednoznacna. BohuZel to pro ¢estinu
tak jednoduché neni - vice viz textovy ram Zakladni tvar slov v ¢eSting.
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Gramatické znacky i zakladni tvary se vazi na jednotliva slova, v kor-
pusu je tedy mlzeme prifadit jednotlivym pozicim. Zavedeme tedy pojem
pozitni atribut. Korpus tak obsahuje nékolik pozi¢nich atributt a na kazdé
pozici existuje pro kazdy pozi¢ni atribut néjaka hodnota. Toto zobecnéni
vynucuje definovat napfiklad zakladni tvar i pro neslovni pozice, ale v tako-
vych pfipadech miZzeme pouzit néjakou specialni &i ,,prazdnou® hodnotu.
Pro Cisla Ize jako zakladni tvar uvadét hodnotu Cisla v néjakém normalnim
tvaru.

Systémy gramatickych znacek

Konkrétni gramatické znacky se v réiznych korpusech velice 1isi. Je to dano
jednak pouzitim daného korpusu, ale hlavné jazykem. Napfiklad pro flek-
tivni jazyky (Cestinu) je pouzivano vice rliznych znacek nez tieba pro ang-
lictinu. Systémy znacek se v €ase vyVijeji, a tak napfiklad BNC pouZiva dva
r&izné systémy (starsi a novéjsi), pricemz oba vznikly na stejném pracovisti.

Formalné znacku tvofi fetézec pismen a znakd, ktery ma néjakou vnitini
strukturu, ze které Ize dekomponovat hodnoty v3ech poZzadovanych kate-
gorii.

Zcela zékladni gramatickou kategorii je slovni druh (part of speech, POS).
Ten se vyskytuje ve vSech systémech a i hodnoty slovniho druhu jsou vét-
inou u jednotlivych jazykd stejné®. Pro jednotlivé slovni druhy potom
existuji skupiny dalSich kategorii. Napfiklad pro podstatna jména urcu-
jeme pad, €islo a rod; pro pfidavna jména jesté navic stupen; pro slovesa
osobu, rod, ¢islo, ¢as, vid atd.

Jako nadzorny pfiklad je na obrazku 1.3 zobrazena oznackovana cast kor-
pusu KOCKA ve dvou systémech znagek: ,,Prazském* (3. sloupec) a,,Brnén-
ském* (4. sloupec). PraZzsky je zaloZzen na Haji¢oveé lemmatizatoru, brnénsky
na Sevetkové lemmatizatoru. | kdyZ oba systémy pouZivaji 11 stejnych za-
kladnich atributt, jednotlivé hodnoty se nékdy mirné lisi a bohuZel nejsou
mezi sebou automaticky prevoditelné bez rozsahlého slovniku vyjimek. Je-
jich struény popis je uveden v pfilohach A a B. Z technického pohledu je
prazsky systém zaloZen na pozic¢nim systému, kdy kazda znacka je vzdy
dlouha 15 znakd, kterym odpovidaji riizné atributy. Brnénsky naopak pou-
Ziva pro kazdy atribut dva znaky, prvni (malé pismeno) reprezentuje urcity
atribut, druhy (velké pismeno nebo ¢islice) ur€itou hodnotu. Prazsky sys-
tém je v nékterych smérech podrobnéjsi, a tak obsahuje vice rliznych znacek
(asi 1800) nez brnénsky (asi 1250). Dale v praci uvadéné priklady pouZzivaji
brnénsky systém znalek (pfiloha B).

®AZ na detaily, jako Ze v &e3tin& nemame Zzadné Eleny.
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NNNS6- - - - - A----
VPQW - - XR- AA- - -
NNFS1- - - - - A----
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VpYS- - - XR- AA- - -
AAl S1----1A----
AAl S1----1A----
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A T
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k7c6

k1gNnSc6
k5eApFnSt MrPal
k1lgFnScl

k5eApl nSt MrPal
k2eAgl nSc1dl
k2eAgl nSc1d1l
klgl nScl

k7c6

k1gNnSc6
k5eApFnSt MrPal
k1gFnScl

k8xC
k5eApFnSt MrPal
k3xXnSc4
k6xLeAd1l

k5eApl nSt MrPal
k2eAgl nSc1d1l
k2eAgl nSc1dl
k1lgl nScl

k8xC
k3xUgPnSc1
k5eApMhSt MrPal
k2eAgWnSc1dl

k7c6

k1gNnSc6
k5eApFnSt MrPal
k1lgFnScl

k6xLeAd1
k5eApMnSt MrPal
klgWhScl

Obrazek 1.3: Priklad textu s gramatickymi znackami.
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Pro angliétinu existuje cela fada systém@ gramatickych znacek, kazdy
z uvadénych anglickych korpust pouZiva trochu jiny systém a mnoho dal-
Sich jich existuje na jinych pracovistich. Neni proto divu, Ze se objevila
snaha provést jistou standardizaci systéemt znacek, aby bylo alespori dosa-
Zeno jednoznacné prevoditelnosti mezi riznymi systémy. Tato snaha byla
realizovana v ramci sdruzeni EAGLES a vysledkem je doporuceni [LW96].
Tam jsou popsany jednotlivé kategorie spolu s prislusnymi hodnotami,
které jsou rozdéleny na povinné, doporucené a specialni. Také je definovan
jeden konkrétni format, do/z kterého by kazdy systém znatek mél byt pre-
voditelny. Tim by byla zajiSténa pfevoditelnost mezi vSemi systémy, které
odpovidaji tomuto doporuceni.

Negramatické znacky

Dalsimi znackami na Grovni slov byvaji syntaktické a sémantické znacky.
| kdyZ znageni syntaxe vyjadfuje strukturu véty (viz dal$i podkapitolu), né-
kdy se pro jednoduchost alespon u nékterych slov udava jejich syntakticka
role. UrCeni takovych znatek mlZze byt mnohem jednodussi nez zazna-
menani celé syntaxe véty, a navic neni potfreba pro jejich ulozeni pouzivat
sloZitéjsi aparaty pro strukturni znacky:.

Sémantickou znakou muze byt jednak uréeni konkrétniho vyznamu
daného slova (napfiklad podle slovniku) — tedy jisté doplnéni zakladniho
tvaru o poradoveé ¢islo nebo slovni vysvétleni vyznamu, nebo mize jit o za-
znamenani jistych sémantickych atributt nebo kategorii (viz napt. [Pal99]).

1.6.4 Znackovani jazykovych jevl na Grovni vét

Na Urovni vét jde o znaCkovani zejména syntaktické struktury, tedy zazna-
menani jakychsi strom{ (nékdy dokonce obecnych acyklickych graft) nad
pozicemi. Rozeznavame dva odlisné typy syntaktickych stromu:

Zavislostni (dependency structure), ktery zaznamenava zavislost jednot-
livych slov mezi sebou. Z kazdého slova ukazuje hrana stromu na
nadfazené slovo (nebo interpunkci). Hrany vétSinou jesté nesou in-
formaci o typu podfizenosti daného slova.

Slozkové (phrase structure), které slova sdruzuji do skupin. Slova jsou
tedy pouze v listech stromu a dalsi uzly tvofi jakési virtualni uzly
oznacujici stale vétsi skupiny az celou vétu. Slozkoveé stromy vétSinou
vznikaji jako derivatni stromy pfi analyze véty pomoci bezkontex-
tové gramatiky, vnitfni uzly stromu potom odpovidaji neterminaltim
Vv gramatice.
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Oba typy jsou mezi sebou prevoditelné, i kdyz takovy pfevod neni vibec
trivialni.

Casto byva uréeni jednozna¢né (a spravné) syntaktické struktury véty
pFilis obtiznym Gkolem. Proto se nékdy v korpusu nevyznacuje cela syntaxe
véty, ale oznaci se pouze nékteré slovni skupiny (jmennég, slovesné), které je
moZné bez vétSich problémi analyzovat. Pak se mluvi o Gastecné syntaktické
analyze.

1.6.5 Viceznacnost

Znackovani neni jednoducha procedura. Pokud je provadéno rucné, je ve-
lice ndkladné a nevyhneme se jistému procentu chyb, které i pfi sebevétsi
peclivosti lid3ti anotatofi udélaji. VEtSi korpusy (desitky az stovky miliont
pozic) prakticky nelze znatkovat ru¢nég, je nutno pouZit nékterou z auto-
matickych metod.

V zavislosti na zvoleném jevu jsou automatické znackovace rlizné
Uspésné, vétSinou ovSem nedokazi rozhodnou vSechny pfipady zcela
spravné a jednoznacné. Pokud rozhoduji vZzdy jednoznatné, nékdy ale
chybnég, a pfitom nejsme schopni tyto chyby detekovat, nezbyva nam nez
pocitat s jistou chybovosti (naméfenou napfiklad na ru¢né oznackované
casti korpusu). Zajimavéjsi je pripad, kdy znackovaci program prakticky
nedéla chyby, zato ale v nékterych situacich nerozhodne Uplnég, ale da na
vybér nékolik moznosti. Vznika tedy vicezna€nost v korpusu.

Viceznagnost se mlzZe projevovat ve viech dfive popsanych typech
znackovani. Asi nejcastéjsim znackovanim vlibec, je gramatické znacko-
vani na arovni slov, na némz stavi mnoho jinych automatickych znacko-
vacll (syntaxe, sémantika atd.). V angli¢tiné maji tyto znackovace Uspésnost
97 i vice procent, tedy pro maximalné 3 % slov je urena Spatna znacka.
[PRS98]). Pro systémy s mensim poctem znacek pfirozené dosahujeme lep-
Sich vysledkd, ale vhodnou volbou specialnich znacek mohou znackovace
i pro rozsahlé systémy pracovat Uspésné.

Viceznagnost Ize odstranit nékolika zpUsoby. Nejjednodussi je ,,defino-
vani “, Ze se o viceznacnost nejedna. Napfiklad nékteré systémy gramatic-
kych znacek pro anglictinu obsahuji nékolik malo specialnich znacek, které
reprezentuji kombinaci dvou jinych. V Cestiné zase prazsky systém znacek
(priloha A) udava napriklad pro slovo sedéla jedinou (a tedy jednoznacnou)
znatku VpQW - - XR- AA- - - | ve které specialni hodnoty Q a W pro rod
a €islo znamenaji, Ze jde o singular zenského rodu nebo plural stfedniho.

Dal$i moZnosti je ruéni zjednoznacnéni (desambiguace), tim fakticky mu-
Zeme zvetSit mnozstvi textu, které jsou schopni anotatofi zpracovat rucné.
(Takto napfiklad vznikal korpus Desam.) Posledni mozZnosti je pouZiti né-
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jaké automatické metody na zjednoznacnovani. Tim vlastné vytvorime
kombinovanou automatickou metodu znackovani, ktera opét kon¢i bud’
jistou chybovosti, nebo viceznacnosti.

Automatické metody desambiguace vétSinou potfebuji néjakou tréno-
vaci mnoZinu jiz oznactkovanych textdl (korpus), na které se pouZzity systém
,-nauci “ spravné rozhodovat. Oblibenym typem automatickych metod je
statisticka (pravdépodobnostni) desambiguace, v niZ se zpracovavaji Cet-
nosti jednotlivych znatek v kombinaci z éetnostmi jejich bigramt a trigram
(pro Cestinu napfiklad popsano v [PRS97]. Modifikace pro flektivni jazyky,
ve které se zpracovavaji samostatné jednotlivé atributy misto celych znacek
je uvedena v [HH98]. Dalsi typy metod zahrnuji téméF vSechny metody
strojového ucent.

1.7 Paralelni korpusy

Paralelni korpus obsahuije stejny text v nékolika (alespoi dvou) rliznych ja-
zycich, pfitemz sobé odpovidajici si €asti (odstavce, véty, slovni skupiny
apod.) jsou néjakym zplisobem ,,zarovnany“, pro kazdou takovou ¢ast je
jednoznacné urceno, ke které €asti textu jiného jazyka patfi. Texty pro pa-
ralelni korpus vznikaji nejéastéji pfekladem z jednoho jazyka do druhého,
v nékterych pripadech vsak mize jit o dva rtizné preklady z jiného jazyka,
ktery neni v korpusu uveden. Klasickym pfikladem jsou paralelni korpusy
obsahuijici ¢asti Bible.

Na paralelni korpusy, a tim i na korpusové manazery pro paralelni
korpusy, se miZeme divat ze dvou UhlU:

1. Paralelni korpusy jsou od b&Znych korpusl zasadné odlisné (zpraco-
vava se najednou dva nebo vice rliznych jazykl), uZivatelé je pouzivaji
k jinym Gcéellim a pracuji pomoci jinych metod a prostiedkl. Funkce
pouZivané v nastrojich pro jednojazycné korpusy jsou zde sice také
uplatinovany, ale az sekundarné. Jsou to tedy speciality, pro které je
potfeba specializované nastroje, které se od korpusovych manaZer(
mohou podstatné liSit.

2. Kazdy z jazyk( paralelniho korpusu mlzZeme brat zvlast’ jako sa-
mostatny korpus. Navic musime v korpusech zaznamenat zarov-
nani, které musi byt transparentné zafazeno i do dotazovaciho jazyka
a vSech metod vizualizace vysledku.

Soucasny stav nastrojt pro paralelni korpusy odpovida spise prvnimu Ghlu
pohledu: pouze malé mnozstvi korpusovych manazerl néjakym zptlisobem
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podporuje paralelni korpusy a vétSinou velice omezené. P¥itom jistym zo-
becnénim zarovnani lze ziskat aparat pouZitelny i v jednojazycnych kor-
pusech.

My zde popiSeme druhy p¥istup, tedy rozsiteni korpusového manazeru
0 moznosti zpracovani paralelnich korpust. Pokud paralelni korpus obsa-
huje texty vice nez dvou jazykUl, uvaZujeme je vzdy po dvojicich. Dale tedy
predpokladame zarovnani pravé dvou jazykovych verzi.

Typy zarovnani
V principu rozliSujeme dva typy zarovnani:

e Zarovnani souvislych ¢asti textu: odstavcd, vét, souvislych slovnich
skupin apod.

e Zarovnani jednotlivych slov (pozic) — jde tedy o jistou formu ukazatell,
které k sobé spojuji vzajemné preklady.

Zarovnani slov Ize realizovat i pomoci prvniho typu, staci vyznacit pri-
slusna slova jako skupiny.

PFi zarovnavani dvou textt se snazime o nalezeni vztaht 1:1, kdy napfi-
klad jedné vété odpovida zase jedna véta. V praxi oviem existuji pfipady
(zvlasté pri zpracovani velice odlisnych jazykl), kdy jedné vété z prvniho
jazyka odpovida dvé nebo vice vét z druhého jazyka. Obecné tedy mame
i vztahy 1:n Ci n:1.

1.8 Formy ulozeni korpusu

Technicky mlzZe mit uloZeni korpusu v pocitaci rtiznou podobu. ,,Nej-
volnéjsi“ formou je pouhy archiv (kolekce) textll v rlznych formatech a ko-
dovanich podle toho, z jakého zdroje text pochazi. Organizovanégjsi jsou
textové banky, ve kterych jsou texty uloZeny v jednotném forméatu a je na
nich provedeno zakladni znackovani — rozdéleni textu na jednotlivé ¢lanky
(dokumenty), urceni typu zdroje pro kazdy ¢lanek apod. Kone€nou formou
ulozeni je pouziti néjakého korpusového manazeru, ktery texty zako6duje do
ur€ité databaze a uzivateli umoziuje prohlizeni korpusu z rtznych Ghld.
Pro zpracovani textd mimo vlastni korpusovy manazZer se nejtastéji
pouZivaji dva formaty: tzv. vertikalni text a SGML. Obéma formattim je dale
vénovana samostatna kapitolka. Dalsi kapitolka je vénovana zpUsoblm
kodovani jednotlivych znakd, coZ je spolecny problém obou formatu.
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1.8.1 \ertikalni text

Vertikalni text je bézny textovy soubor, ve kterém je jiz vyznaceno rozdéleni
do pozic tim, Ze se kazda pozice nachazi na samostatném radku. Slova jsou
zde tedy uvedena pod sebou — vertikalngé, odtud pochazi nazev. Pokud ma
text obsahovat vice pozi¢nich atributl (napfiklad zakladni tvar a grama-
tickou znacku, viz dale) jsou uvedeny vSechny atributy na jednom fadku
a od sebe oddéleny znakem tabulatoru. Strukturni znacky jsou vyznaceny
ve stylu SGML, ale kazda znacka je na samostatném radku.

Vyhodou tohoto forméatu je jeho jednoduchost. Je Citelny ve vSech tex-
tovych editorech a prohlizecich, snad ve vSech programovacich jazycich je
velice snadné format zpracovavat (staci €ist vstup po fadcich). Mnoho za-
kladnich operaci s takovym textem i vypocet rliznych statistik lze provadét
za pouziti standardnich programt v UNIxu (gr ep, cut , sort, uni g, atd.)

Mnoho korpusovych manazerti umoziuje (nékdy i vyzaduje) v tomto
formatu zadavat text k zakddovani (zpracovani) do interni podoby. Jedna se
tedy o jisty import dat. Nékteré manaZery poskytuji i opatnou funkci —export
dat. Dokazi cely korpus nebo jeho ¢ast zapsat do souboru ve formé vertikal-
niho textu. Cast korpusu je mozné zadat naptiklad intervalem pozic nebo
identifikaci dokument{ v korpusu. Format vertikalniho textu, zejména po-
uziti vice atributdl nez pouhé slovo nebo pouziti strukturnich znacek, neni
oficialné nijak standardizovan. Dtivodem je hlavné rozdilnost ve schopnos-
tech manazer( tyto informace zpracovavat.

1.8.2 SGML

SGML znamena Standard Generalised Markup Language, tedy standardni
zobecnény jazyk pro znactkovani. Jednd se o mezinarodni standard
ISO 8879 :1986(E) [I1SO86], ktery mimo jiné popisuje metody, jak specifikovat
aplikané nezavislou strukturu dokumentu. Struktura se definuje pomoci
tzv. elementll (elements), u nichZ je vZdy definovano, jaké jiné elementy mdize
dany element obsahovat. Takeé Ize ur€it poradi jednotlivych elementd, jejich
volitelnost ¢i opakovatelnost.

Elementy jsou v textu vétSinou vyznaceny pocatecni a koncovou znac-
kou. Tu tvofi jméno elementu uzaviené do Ghlovych zavorek (< a >), v pfi-
padé koncové znacky je pred jméno elementu jeSté viozen znak lomitka (/ ).
Napfiklad nadpis znafeny elementem head bude zacinat znatkou <head>
a kongit znatkou </ head>. Kazdy element mlze mit definovany tzv. atri-
buty (attributes), kterym se potom v textu pfifazuji hodnoty napfiklad pro
kategorizovani jednotlivych elementll. Pokud chceme u elementu zapsat
hodnotu nékterého z atributll, vioZime dvojici [atribut, hodnota] do poca-
tecni znacky zvoleného elementu, napfiklad <head t ype=sub>.
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Texty ve formatu SGML mohou obsahovat pouze omezeny rozsah
znakd: jsou dovolena pouze velka a mala pismena anglické abecedy, Cislice
a nékteré interpunkéni znaky. VSechny ostatni znaky se zapisuji pomaoci tzv.
entit (entity references), které zacinaji znakem ampersand (&), nasleduje mne-
monickéa zkratka daného znaku a jsou ukongeny stfednikem (; ). Napfiklad
Ceskeé é se zapiSe jako &eacut e; .

Kazdy dokument v SGML musi odpovidat jisté definici, ktera je vétsi-
nou uvedena samostatné ve formé tzv. DTD (Document Type Definition), ve
kterém jsou uvedeny viechny pfipustné elementy i se svymi atributy (popf.
s omezenim hodnot jednotlivych atributll) a jejich struktura a viechny po-
volené entity. Mnoho DTD je standardizovano, napfiklad jazyk HTML (Hy-
pertext Markup Language), pouZivany pro zapis webovych stranek na In-
ternetu, je aplikaci SGML a kazda z jeho standardizovanych verzi ma svoje
DTD [W3C98a].

SGML je pomérné rozsahly format (podrobnéjsi vyklad SGML Ize nalézt
napfiklad v [GS95], [VH95] nebo pFimo ve specifikaci standardu [ISO86])
a poskytuje znaénou volnost pro zapis text vyhovujicim zvolenému DTD.
Pro jeho zpracovani je tedy nutné pouZivat tzv. SGML parsery, tedy pro-
gramy, které ¢tou text v SGML, kontroluji, zda svoji strukturou odpovida za-
danému DTD a na vystup davaji jednotlivé ¢asti textu: pocatetni/koncové
znacky, atributy znacek s hodnotami, vlastni text. Pro tento vystup jiZ exis-
tuji knihovny do vSech nejpouzivanégjSich programovacich jazykl, které
poskytuji programatorovi relativné pfijemné rozhrani.

Nevyhodou volnosti zapisu v SGML je, Ze i pro pomérné jednoduché
VvEci je potieba psat samostatné programy, které vyuzivaji néjaky SGML
parser. Rychlost béhu téchto programu je samoziejmé limitovana parserem
a Casto byva nizka. Vyhodou této volnosti je nhaopak snadnost pfevodu
textll z jinych zdrojt do SGML.

Pro format SGML existuje cela fada standardnich typt znackovani, pro
ktera jsou dostupna jiZz hotova DTD. Pro znatkovani textll pfirozeného
jazyka je nejvyznamnéjsim standardem TEI (Text Encoding Iniciative) Gu-
idelines [SMB94] vytvoreny nékolika mezinarodnimi asociacemi. Zvlasté
pro potfebu kodovani korpustl byla nékolika organizacemi vybrana pod-
mnozina TEl s jistymi Gpravami a vznikl Corpus Encoding Standard (CES)
[CES96].

Nékdy je zvoleno kompromisni feSeni, kdy je text uloZzen ve formatu
SGML, ale navic musi splnovat dalSi podminky. Tento postup byl zvolen
napfiklad v Hajicové skupiné a prevzat v UCNK. Podle jejich specifikace
musi byt texty v SGML a zaroven musi byt kazda pozice na samostatném
radku.
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XML

Jistou novinkou v oblasti SGML je novy znackovaci jazyk XML (Extensible
Markup Language). Vznikl jako reakce na velkou sloZitost SGML (a nao-
pak priliSnou jednoduchost masoveé rozSiteného HTML, ktery jiz prestal pro
nékteré aplikace na Internetu dostatovat /). XML je podmnoZzinou SGML,
ktera by méla postacovat k znackovani viech moznych textl i k vytvareni
textovych databazi. Textové databaze jsou bézné textové (ASCII, viz dale)
soubory, které oviem neobsahuji plynuly text, ale jistym zplsobem struk-
turovana data. Hlavni snahou pfi navrhu standardu XML [W3C98b] bylo
zvySeni praktické pouzitelnosti. Pfi pouziti SGML nebyla mnohdy jedno-
ducha pouha korektni instalace a konfigurace systém pro pouziti néjakého
SGML parseru. PFi pouziti XML dokonce v nejjednodusSich pFipadech ani
nepotfebujeme DTD, XML parser tedy staci pouze spustit (bez jakékoliv
predchozi konfigurace). Jako jisty dlkaz vétsi jednoduchosti XML proti
SGML muZe byt mnohem mensi pocet stranek, na kterych je jazyk oficialné
definovan (32 stranek pro XML, 155 stranek pro SGML).

P¥es své nedlouhé trvani (standard byl zvefejnén teprve v roce 1998) se
format velice rychle zaCina pouZivat a stale vice aplikaci, které dfive pou-
Zivaly SGML, je pfevadéno na pouziti XML, mimo jiné bude brzy uvedena
prvni specifikace XHTML, coZ je ndhrada HTML pouZivajici XML. Vyjim-
kou neni ani TEI a CES, pro néz bylo ohlaSeno, Ze se pracuje na pfevedeni
prislusnych DTD podle XML. Pro XML existuje mnohem vice parserd a jsou
prirozené diky jednoduchosti XML mensi a rychlejsi.

Standard XML je také mnohem oteviengjSi: je spravovan organizaci
W3C (World Wide Web Consortium [W3C94]), cozZ je mezinarodni volné
sdruzeni (kdokoliv se miiZe stat ¢lenem po zaplaceni poplatkt) organizaci,
firem a instituci vzniklé v roce 1994, které se snazi definovat standardy
v oblasti WWW a viemi moznymi zpUsoby pfispivat k rozvoji WWW. Na
svych webovskych strankach prezentuje informace pro vyvojare i uZivatele
WWW, vytvari prototypy program( a aplikaci jako demonstrace novych
technologii. Na téchto strankach je mimo jiné uveden i text definice XML,
naproti tomu za specifikaci SGML je nutné zaplatit pfes 200 Svycarskych
frankd.

Celkoveé v tomto sméru vidime budoucnost pravé v XML a zpracovani
(import) textll ve formatu XML jisté zvySuje pouZitelnost kazdého korpu-
sového manazeru.

" Aplikace XML na internetu byly ur&ité hlavnim hnacim motorem rychlého vyvoje XML.
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1.8.3 Kobdovani znaku

Samostatnou oblasti je kodovani jednotlivych znakl v korpusu &i vertikal-
nim textu. NejCastéjSim kédovanim pouzivanym v soucasnych pocitacich
a pocitacovych sitich je ASCIlI (American Standard Code for Information
Exchange) z roku 1968 definujici osmibitovy kod. Pro kazdé cislo z roz-
sahu 0-127 je definovan pfislusny znak (pismeno, €islo, symbol, kontrolni
znak), kody 128-256 jsou vyhrazeny pro lokalni pouziti. Definovany jsou
kody pro vSechna pismena anglické abecedy a pro jazyky, které potfebuji
vice znakdl, existuji rozsifeni ASCII vyuzivajici druhé poloviny tabulky. Bo-
huzel téchto kbdovani je pro kazdy jazyk nékolik, jak postupné vznikala
v jednotlivych systémech rtiznych vyrobcd. Pro ¢estinu je situace popsana
v textovém ramu na strané 13.

Pokud se v textech jednoho jazyka vyskytuji slova obsahujici ,,cizi*
znaky, musime pouZit kbdovani, které vSechny potfebné znaky obsahuije.
Prikladem takovych kbdovani jsou znakové sady podle norem 1SO 8859-
1 az 8859-16 [ISO99], které definuji Sestnact tabulek znakl — kaZzdou pro
jinou geografickou oblast. Nap¥iklad 8859-1 (oznaCovana Latin-1) pokryva
jazyky zapadni Evropy, 8859-2 (Latin-2) pokryva jazyky stfedni a vychodni
Evropy. V korpusu oviem mUzeme mit slova (nejéastgji jména osob), ktera
obsahuji znaky ze zcela odlisnych regiontl. Pak musime pouZit jiny aparat
podobny entitam ze SGML. To ale jakékoliv zpracovani zna¢né komplikuije.

Samoziejmé pro jazyky, které maji vice neZ zhruba 180 znakd, nelze
ASCII pouZit a pro nékteré vychodni jazyky, které maji znakt i nékolik tisic,
nelze pouzit zadné osmibitové kddovani. Pouziti SGML entit je v takovych
pfipadech zcela nepraktické, protoZze témér kazdy znak je tvoren entitou,
ktera zabira az deset bytu.

Unicode

Re$enim je pouziti vicebytového kodovani, které by obsahovalo viechny
myslitelné znaky. Existuji dva standardy pro takové univerzalni kédovani,
které se naStésti v roce 1991 spojily. Unicode (www. uni code. or g) spra-
vuje Unicode Technical Committee, ISO/IEC 10646-1 (znamé jako Uni-
versal Character Set, UCS) spravuje International Organization for Stan-
dardization. Oba standardy definuji Sestnactibitovy kod (s vice nez 65 000
nez milionem znakl. Unicode navic definuje specialni kodovani UTF-8,
které ma proménny pocet byt na jeden znak a je kompatibilni s ASCII,
tedy kazdy text obsahujici znaky pouze z prvni poloviny tabulky ASCII je
spravnym zapisem koédovani Unicode ve formatu UTF-8.

Standard Unicode byl pfevzat i pro XML a novéjSi operacni systémy
a aplikace ho téZ podporuji. Pro korpus pokladame Unicode za vhodné
feSeni.



Kapitola 2

Korpusovy manazer

V této kapitole je uvedena analyza a specifikace pozadavkl korpusového
manazeru. Posledni podkapitola na strané 67 stru¢né (bodové) vSechny
poZadavky shrnuje.

2.1 Logicka struktura korpusu

Korpus budeme pro Ucely korpusového manazeru tedy chapat jako posloup-
nost pozic. PoCet pozic by nemél byt nijak omezen: malé korpusy obsahujici
pouze jeden text mohou mit pouze nékolik tisic pozic, velké korpusy, které
se snaZi reprezentovat cely ur€ity jazyk, naopak obsahuji minimalné nékolik
stovek milionl pozic, ale v blizké budoucnosti (nékolika let) mohou obsa-
hovat i desitky miliard pozic. UZivatel musi mit moznost urcit podle svych
potieb vlastni rozdéleni do pozic, i kdyz vétSinou vystaci s jednoduchym
rozdélenim na slova podle mezer a interpunkce.

Pro kazdy korpus definujeme mnoZinu pozi¢nich atributll, pro kazdy
Z nich obsahuje korpus na kazdé pozici néjakou hodnotu. Korpus musi
mit alespon jeden atribut s vlastnimi slovy ze zdrojového textu korpusu,
dale podle druhu a hloubky znatkovani obsahuje i dalsi pozicni atributy.
Pocet pozi¢nich atributli v jednom korpusu by také nemél byt nijak omezen,
s nékterymi korpusy ¢asto pracuje vétsi pocet uzivatel(, ktefi maji rozdilné
naroky na dalsi pozi¢ni atributy.

Korpus muze obsahovat znackovani ve formé struktur. Struktury ne-
tvori pozice, jsou jaksi nad nimi. Pro kazdou strukturu v korpusu jsou
definovany intervaly pozic, které struktura ,,pokryva“. Nékteré struktury
navic mohou obsahovat mnoZinu atributd struktur, které jsou analogii po-
zi¢nich atributt. Kazdy interval potom musi obsahovat hodnotu pro kazdy
takovy atribut. Ani pocet r&iznych struktur, resp. atributt struktur, by nemél
byt nijak limitovan.

33
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Paralelni korpusy jsou tvofeny samostatnymi korpusy pro kazdy z ja-
zykU. Jednotlivé korpusy navic obsahuji pro viechny ostatni jazyky za-
rovnani urcujici sobé si odpovidajici ¢asti textu. Nejcastéji jsou zarovnany
texty/preklady pouze dvou jazykd, ale v dobég, kdy se Evropska unie roz-
Sifuje o stale dalsi staty se svymi vlastnimi narodnimi jazyky, nas nemusi
prekvapit paralelni korpusy s desitkami r&iznych prekladu.

2.2 Typy atributl a struktur

VEnujme nyni pozornost rliznym typtm pozi¢nich atribut{l a struktur.

2.2.1 Atributy

Povinnym atributem je atribut uchovavajici vlastni slova textu. Jedna se
tedy o fetézec znakl bez jakékoliv vnitini struktury. Jedinou podminkou je
potifeba reprezentovat vSechny mozné znaky, které se v textu vyskytly (viz
kap. 1.8.3).

Podobné pro zachyceni zakladniho tvaru nemusime chtit nic vic nez
znakovy fetézec. Pokud jsou ale v lemmatu zakdédovany napfiklad i vy-
znamy, mUzZeme alespon nékteré hodnoty tohoto atributu rozdélit na dvé
Casti: zékladni tvar a jeho bliz8i ur€eni. Napfiklad u viceznatného slova
jefab pouzijemej ef ab- 1 neboj ef ab- stroj vjednomvyznamuaj ef ab- 3
nebo j ef ab- st romv jiném.

Mnohem slozitéjsi strukturu tvori nékteré systémy gramatickych zna-
ek (viz kap. 1.6.3) a korpusovy manazer prakticky nemuUze pocitat se viemi
potencialnimi moZnostmi. Pro pohodInou praci s riznymi znatkami potie-
buje uzivatel dvé operace:

e Zobrazeni znacky v rozSifené/textové podobé. Napfiklad misto
znacky PNP (z anglickych korpustll) zobrazovat personal pronoun, nebo
osobni zajmeno.

e Zadavani znacky v dotazu. Pokud uzivatel (zvIasté zacate€nik) tvori
dotaz pomaoci grafického rozhrani (viz kap. 2.7.4), potiebuje si vybirat
z pInych popist, a ne z kryptickych kodu.

Dynamickeé atributy

Zobrazeni jiné podoby znacek mlZzeme realizovat pomoci dynamickych atri-
butl. To jsou atributy, které nejsou pFimo uloZeny v korpusu, ale jejich
hodnoty se dynamicky vytvareji z jinych atributll na stejné pozici. Tech-
nicky je mlizeme popsat jako funkce zobrazujici hodnoty danych atributt



2.2. TYPY ATRIBUTU A STRUKTUR 35

na hodnoty néjakych ,,virtualnich* atributl. Pro vytvoreni textového po-
pisu znatky pouZzijeme funkci, ktera pfevede (napfiklad podle pFipravené
tabulky) kratky kod znacky na delSi popis.

Je jasné, ze dynamické atributy (jejich pfevodni funkce) nemohou byt
v korpusovém manazeru pfedem pfipraveny, ale uZivatel (nebo alespon
spravce korpusu) si je definuje v zavislosti na pouzitych systémech znacek.

Dynamické atributy mzeme pouZit i k jinym G&eltm. Naptiklad mU-
Zeme definovat atribut, jehoz hodnoty jsou délky slov €i celkové Eetnosti
slov v korpusu. Ty potom pouzijeme pfFi tfidéni nebo pocitani statistik.
Funkce tedy nemusi vracet pouze znakovy fetézec, ale i ¢islo (pravdépo-
dobné se mlzZeme vZdy omezit pouze na €isla celd).

DalSim moznym pouzitim je ,,vytazeni “ jedné atomické hodnoty z né-
jaké komplexni znacky. Napfiklad gramaticka znacka pro jména vétSinou
obsahuije Cislo (jednotné nebo mnozné). Pokud nas z celé znacky zajima
pouze tato jeho €ast, pouzijeme dynamicky atribut, ktery ji ze znacky vy-
bere. Takto definované atributy mohou uZzivatelé chtit pouZit i v dotazech,
na coz je potieba vytvorit dodatecné datové struktury popsané v kapi-
tole 3.4.

Vyznamnym rozSifenim moznosti dotazovaciho jazyka je pouziti dy-
namickych atributll k propojeni korpusu s externimi jazykovymi zdroji,
jako jsou slovniky €i thesaury. Napfiklad v dokumentaci manazeru CQp
je popisovano napojeni korpusu na anglickou lexikalni databazi WoRD-
NET [Mil93], ktera mimo jiné obsahuje hyperonymické vztahy (nadpo-
jem/podpojem). UZivatel potom muUze klast dotazy na slova, ktera jsou
podpojmem slova human apod.

Typové tedy mlzeme ,,béZné* pozicni atributy omezit pouze na fetézec
znak{ (pFicemz vnitfni struktura znacek se neuvazuje) a pFipadné slozZitgjsi
formy oSetfit pomoci dynamickych atributt.

Interpretace hodnot atribut(

PFi tvorbé dotazli oviem nevystadime pouze s dynamickymi atributy. UZi-
vatel by mél byt veden moZnostmi pouzitého systému znacek, ktery na-
priklad po zvoleni slovniho druhu nabidne k zadani dal$i kategorie pouze
jemu pfislusejici. V krajnim pfipadé korpusovy manazer alespon upozorni
na nekorektné vytvorenou znacku, aniz by provadél vyhodnocovani do-
tazu.

Korpusovy manazer (resp. ta jeho €ast pro asistenci pfi tvorbé dotazu)
mbzZe obsahovat deklarativni popis znacek pro dany pozi¢ni atribut. Takto
je problém vytesen v manaZeru CQM. Vzhledem k rliznorodosti a rozsah-
losti nékterych systémU znagek oviem uZivatelé nemohou nikdy spoléhat
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pouze na vlastni korpusovy manazer a méli by mit k dispozici podrobnou
dokumentaci, ktera vysvétluje pouzité znacky i s pfriklady pouZziti.

Multihodnoty

Jak bylo uvedeno v kapitole 1.6.5, ne vzdy dosahneme jednoznacnych zna-
¢ek. Zvlasté pokud pouzijeme dynamickych atributl (napfiklad na zis-
kani zakladniho tvaru slova z lemmatizatoru pro neoznackovany korpus),
prakticky nemd&izeme provést jakoukoliv desambiguaci, a tak potfebujeme
vice hodnot jednoho atributu na jedné pozici — multihodnoty. Problém lze
feSit prostym spojenim v3ech hodnot za sebe a jejich oddélenim tfeba car-
kou. Jakékoli dotazy potom musime upravit (pouZitim regularnich vyraz(),
abychom postihli vSechny mozné tvary hodnot atributtl, coZ je minimalné
neprijemné. Vypocet statistik nad takovym tvarem hodnot jiz ale nejsme
schopni nijak korigovat a vysledek bude vZdy zkresleny.

Korpusovy manazer by tedy mél umoznit ukladat a zpracovavat multi-
hodnoty (jinak Feéeno mnoZziny hodnot) u pozi¢nich atributd.

2.2.2 Struktury

Struktury mtzeme rozdélit na nasledujici typy (znacky uvedené v pfikla-
dech byly popsany v kap. 1.6.2):

plocha struktura
Struktury nejsou vnorovany, ani se nijak neprekryvaji. Kazda struk-
tura je dana svym zacatkem a koncem. Mohou korpus rozdélovat na
Casti, tedy kde jedna struktura kon¢i, tam dalsi zacina — pfFikladem
je doc. Nebo se jednotlivé intervaly vyskytuji samostatné v textu —
pfikladem je head, lang.

stromova struktura
Struktury jsou také dany zacatkem a koncem, ale navic lze stejné
znacky vnorovat do sebe. Napfiklad list, g.

prazdna struktura
Znacky tvoFi pouhé ,,oddélovace. Jsou dany pouze jedinym Udajem:
mezi kterymi pozicemi se nachazi. Pfikladem jsou znacky pre a g.

Pomoci téchto typl dokazeme pokryt viechny moZnosti znackovani struk-
tury textu, které obsahuje jazyk SGML.

Teoreticky je prazdna struktura pouze specialnim pfFipadem ploché
struktury (zacatek je roven konci) a plocha struktura je specialnim pfipadem
stromové (jednotlivé intervaly se nepfekryvaji). Pro korpusovy manazer by
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tedy stacilo implementovat pouze stromovou strukturu. Ta je ale ve srov-
nani s predchozimi mnohem sloZzitéjsi na implementaci (zvI&5té s ohledem
na rychlost vyhodnocovani dotazl), a tak souéasnymi korpusovymi ma-
nazery neni vétSinou podporovana. Implementace prazdné struktury ma
proti ploché vyhodu polovi¢nich pamétovych narokd.

S ohledem na efektivitu je tedy vhodné implementovat vSechny tfi typy
struktur.

Atributy struktur

Atributy struktur k jednotlivym intervaldim struktur pridavaji dalsi infor-
mace. MZeme je brat stejné jako poziéni atributy, tedy hodnotami jsou fe-
tézce znak, resp. mnoZiny fetézcd znakdl, lze pro né definovat dynamické
atributy. Zadnym zplisobem nebudeme omezovat poget réiznych atributd
k jedné struktufe. Kazda struktura ma samoziejmé svoji vlastni skupinu
atributd, jejichZ jména se pfipadné mohou shodovat.

2.3 Konkordance

Konkordance (nebo nékdy téz konkordancni seznam, anglicky concordance) je
seznam vsech vyskyt( jistého jevu ve zvoleném korpusu. Jevem muize byt
v nejjednodussim pripadé urcité slovo nebo slovni skupina, ale mdéze jit na-
pFiklad i o slovni skupinu ve zvolené syntaktické pozici, které v paralelnim
korpusu (viz kap. 1.7) odpovida jina zvolena slovni skupina.

Jednotlivé vyskyty (occurence, hit) v konkordanci se nejCastéji zobra-
zuji (na monitoru pocitace i vytiSténé na papire) s jistym kontextem, ktery
je bezprostfedné predchazi resp. nasleduje. Nejc¢astéjSim typem takového
zobrazeni je format KWIC (Key Word In Context), kdy kazdému vyskytu
odpovida jeden fadek s hledanych jevem zvyraznénym uprostfed. Pfiklad
casti konkordance s vyskyty slova ,,korpus® v korpusu CNK25 ukazuje
obrazek 2.1.

Aby uzivatel mohl prostudovat jednotlivé vyskyty jevu, musi byt scho-
pen zobrazit pro dany jev dostateCny kontext. Korpusovy manazer by mél
umoZnovat operativné ménit velikost zobrazeného kontextu, a to v réiz-
nych jednotkach: v poétu pismen, slov/pozic, struktur. U nékterych jevi
je vhodné zobrazovat vétsi text pouze na jedné strané nalezeného jevu,
ma smysl tedy specifikovat samostatné levy a pravy kontext. V nékterych
konkrétnich vyskytech nam ani zobrazeny kontext nemusi stacit, a proto
vétsina korpusovych manazerti umoziuije v interaktivnim rezimu zobrazit
i detail Ci rozsifeny kontext pouze pro zvoleny vyskyt.
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j eho idea pouhou 3l ehatkou na korpus , ktery se nusi nejdfiv upéec

¢i jinymveédatorumjako korpus delikti proti nititelum Zivotniho
a kopcich okolo mésta . Prvni korpus bosenskée armhdy , branici Sarajevo
acovanych esejlu , esejisticky korpus hodny Montaigne . Stejné jako jeho

dortu nraziren , jehoz korpus tvofi vyroba polotovarlt z branmbor a
paneéti . Jedna se o Uctyhodny korpus Citajici pfes 4 tis . stran
z nich , kdyz u nich prodaval korpus Krista pochazejici - jak se pozdgji

budovat textovy potitatovy korpus . Je to soubor potitatové zapsanych
reprezentativni ¢tesky narodni korpus s al espon 100 nmiliony béznych sl ov
sl ovni ky podavaji . Slovo korpus v poslednich | etech ziskal o nékolik

Obrazek 2.1: Nékteré vyskyty slova ,,korpus* z korpusu CNK25 ve formatu
KWIC

Soucasti kazdého vyskytu v konkordanci je jeho reference, tedy néjaky
identifikator udavajici, kde se v korpusu dany vyskyt nachazi. Nejpfimé;si
formou reference je €islo pozice v korpusu. Nebo to mUze byt poradové
Cislo nékteré struktury (véty, odstavce). Na nejvyssi Grovni méze byt re-
ference identifikatorem dokumentu (zdroje textu). Nékdy je téZz vhodné

kombinovat nékolik rtiznych zplsobu.

Tvorba konkordance: dotaz

Konkordance mdZe vzniknout jistou kombinaci jinych konkordanci nebo
néjakou Upravou jiné konkordance. Prvotni konkordance ale teméf vzdy
vznikaji jako vysledek dotazu na korpus. Proto je potifeba, aby uZzivatelé
méli k dispozici dostateCné mocny dotazovaci jazyk, kterym by byli schopni
popsat a nasledné nalézt vSechny pro né myslitelné jevy. O dotazovacim
jazyku se podrobngé zminime dale.

2.3.1 Upravy konkordanéniho seznamu

Ani pFi pouziti silného dotazovaciho jazyka se nam vZdy nepodafi v jed-
nom dotazu zadat vSechny své pozadavky na hledany jev. Proto musime
konkordan¢ni seznam dodate¢né upravit — odstranit z néj nékteré vyskyty,
které dany jev bud’neobsahuiji, nebo jsou jeho nevhodnym prikladem. V této
podkapitole si ukazeme, jak nam v tom mUZe korpusovy manazer pomaoci.

Redukce pottu vyskytd

v

Nejjednodussim zplisobem odstranéni nékterych vyskytt z konkordance je
rucni mazani, kdy uzivatel pfimo oznaci, které radky se maji z konkordance
zrusit, nebo které maji v konkordanci z{stat (a smazat vSechny ostatni).
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Timto zplsobem napftiklad vznikl obrazek 2.1. Takto mUzZe uzivatel postu-
povat, pokud je celkovy pocet vyskyt( relativné maly — maximalné stovky €i
tisice, nebo pokud mu nezalezi na reprezentativnosti vysledku a chce pouze
vybrat nékolik zajimavych ukazek (tak tomu bylo v uvedeném prikladé).

Pro vétsi mnoZstvi je potfeba pouZzit néjakou automatickou metodu.
Pomérné jednoduché na implementaci jsou automatické redukce podle za-
daného podtu vyskytll nebo procent (vysledny pocet je potom velikost kon-
kordance vynasobena danymi procenty). Pro vybér vyskytll je moZné pouzit
nékolik metod:

prvni/posledni/stfedni — z konkordance se vybere zadany pocet radk( ze
zaCatku/konce/stfedu konkordance (zde nemusi byt zajiSténa repre-
zentativnost vysledku),

rovnomeérné - vybere se prvni a pak kazdy n-ty, kde n je podil p&ivodniho
a zadaného poctu radka,

nahodné - vybér se provede dle generatoru nahodnych cisel (tedy pfFi
opakovaném pouziti dostavame rtizné vysledky).

Filtry

Pokud uZivatel zjisti, Ze nékteré vyskyty systematicky obsahuji urcitou
chybu, méze byt schopen ,,odfiltrovat* nezadouci vyskyty popft. ,,vyfiltro-
vat“ ty Zadouci pomoci dotazu. Dotaz vytvofFi jako béZzny dotaz na korpus
pro novou konkordanci, navic ale ur€i interval vzhledem k dosavadnim
vyskytlim, v jakém se ma prohledavat. Napiiklad mdzeme klast podminku
na (ne)existenci néjakého slova ve vété s vyhledanym klicovym slovem.

Existuji dva druhy filtrl: P-filtr (pozitivni) — v konkordanci zlstanou
pouze fadky, které vyhovuji filtru (v zadaném intervalu obsahuji néjaké
hledané pozice); N-filtr (negativni) — v konkordanci zlistanou fadky, které
nevyhovuji danému filtru.

Dalsi neZzadouci jev, ktery vznika pfi dotazech na posloupnosti pozic, je
stav, kdy jeden vyskyt je €asti jiného vyskytu. Napfiklad pokud hledame
jmenné skupiny skladajici se z posloupnosti pfidavnych jmen zakoncenych
podstatnym jménem, vyhovuje dotazu kromé posloupnosti se dvéma pfi-
davnymi jmény i posloupnost o jedno slovo kratsi. UZivatel mdiZze chtit
vybrat z takové skupiny vyskytd, kdy jeden je ¢asti druhého, pouze jeden,
ktery je nejdelsi, nejkratSi, popfipadé zleva nebo zprava.

Podobné Ize nakladat s vyskyty, které se prekryvaji: je mozné je nechat,
jak jsou, nebo spojit do jednoho vyskytu vétsiho.
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Mnozinové operace

Na konkordance mlZeme nahliZet jako na mnoZinu vyskytll a mdzeme
tedy chtit provadét s konkordancemi mnozinové operace: prtnik, rozdil,
sjednoceni. Pokud nemame k dispozici P/N-filtry, Ize nékteré jejich funkce
nahradit aplikaci prlniku, resp. rozdilu konkordanci. Sjednocenim Ize na-
opak realizovat spojeni nékolika dotazli do jediné konkordance.

MnozZinové operace maji celkem zFejmou interpretaci, opét je tfeba dat
pozor na situace, kdy je jeden vyskyt podmnozinou jiného nebo se vyskyty
prekryvaji.

Expanze

Jinym druhem Uprav konkordance je rozSifeni nalezeného jevu o nejbliZsi
pozice z jeho pravého &i levého kontextu. Toto rozsifeni navic mize byt
Zadouci pouze u vybranych vyskytd. Roz$ifit miZeme nejenom o pozice,
ale napfiklad po nejblizsi zvolenou strukturu, napfiklad do konce véty.

Ukladani mezivysledka

Pokud uZivatel zkouma néjaky jazykovy jev podrobnégji, pracuje se stale
stejnym konkordanénim seznamem. Aplikuje na néj r&izné filtry, tfidéni &i
statistiky. Proto je vyhodné si konkordangni seznam, ktery mohl vzniknout
vyhodnocenim slozitého dotazu, ulozit a neopakovat vyhodnocovani téhoz
dotazu. Kdyz pracuje nékolik uzivatelll na stejném tématu, chtéji ulozené
konkordanéni seznamy sdilet i mezi sebou navzajem.

2.3.2 Vizualizace

Zakladnim typem zobrazeni je jiz zminény format KWIC, ktery ukazuje
pouze vlastni text. V korpusu jsou ale vétSinou ulozeny i dalSi informace:
dalsi pozi¢ni atributy (lemma, znacka), struktury (hranice vét), hodnoty
struktur. Hodnoty poziénich atributl se vétSinou vypisuji za sebou, navza-
jem oddélené lomitkem (/). Pro zobrazeni struktur i s pfipadnymi hodno-
tami se zachovava format SGML. Napriklad tfeti fadek z obrazku 2.1 je
v roz8ifeném formatu zobrazen na obrazku 2.2.

Kazdou z vyjmenovanych informaci potfebuji uzivatelé zobrazovat v ji-
nych pfipadech. PFitom ale kompletni zobrazeni vSech informaci je velice
neprehledné, a to i pfi pouziti riznych barev €i typl pisma pro lepsi od-
liseni jednotlivych typt znackovani. Uzivatel tedy musi mit mozZnost si
jednoduse zapinat zobrazeni jednotlivych pozi¢nich atributl a struktur.
JeSté vyhodnéjsi je grafické zobrazeni nebo podminéné zobrazeni.
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<doc file="S/ NWs/ 1994/1 nd94039” i d=081>

kopci chykopec/1 0kol 0/ okol o/ 7 MBSt @/ mestor1 . /.71 </ $><S>Prvni prvnisa
kor pus/ korpus/ 1
bosenskeé/ bosenskys2 ar mady/armada/1 , 7,/ branici;pranenys2

Obrazek 2.2: Format KWIC se zobrazenymi pozi¢nimi atributy a struktu-
rami.

P¥i grafickém zobrazeni neni napfiklad vybrana gramaticka znactka zob-
razena primo, ale jednotlivé hodnoty znacky jsou ve vypise odliSeny gra-
ficky —zménou barvy, typu Ci velikosti pisma daného slova. Vlastni hodnoty
nezabiraji na monitoru zbyte¢né misto a pfitom jsou na prvni pohled rozli-
Sitelné. Tuto metodu lze samoziejmé aplikovat pouze v pfipadech, kdy ma
zvolena charakteristika omezeny podet r&iznych hodnot (zhruba do péti).
VEtSi pocet rliznych grafickych zvyraznéni je sice technicky mozny (sou-
Casné pocitate dokazi bézné zobrazovat tisice rliznych barev), ale ubira na
poZadované pfehlednosti.

Podminéné zobrazeni slouzi k zobrazeni pouze vybranych hodnot z vy-
branych atributll. Hodnoty, které uZivatele nezajimaji, opét na obrazovce
nezabiraji misto. Obé metody (grafické a podminéné zobrazeni) mdzeme
kombinovat, tedy podminéné graficky zvyrazinujeme pouze nékteré hod-
noty. Metody jsou svoji podstatou naro€né na zadani, a jsou tak vlastné
vyhrazeny pouze pro pokrocilé uzivatele.

Pro nékteré konkrétni fadky z konkordancniho seznamu nemusi zob-
razeny kontext stacit k posouzeni zkoumaného jevu. Je sice mozné zvétsit
kontext celého seznamu, ale tim se vypis stava neprehlednégjsim, nebo je
tfeba provadét dodate€né rolovani obrazovky. Proto vétSina korpusovych
manazertl umoziuije jeden zvoleny fadek zobrazit ve specielnim zobrazeni
s mnohem vétSim kontextem, nékteré konkordanéni programy pracujici
s omezenou Velikosti korpusu zobrazuji pfimo cely text korpusu a pouze
pfesunou ,,kurzor* na poZadovany rfadek.

Tridéni

Jakakoliv data se jednoduseji a snadnéji kontroluji, jsou-li sefazena podle
abecedy (nebo velikosti), nejinak je tomu u konkordance. TFidéni je tedy
dalsi zpUsob vizualizace konkordance. Jednotlivé hodnoty, at’ uz to jsou
slova, gramatické znacky, nebo hodnoty atributt struktur, jsou pfehledné

usporadané a lze je snadno porovnavat. Korpusovy manazer tedy musi
umoziovat tfidit nejen podle slov, ale i podle v3ech poziénich atributd
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(i dynamickych, naptiklad tFidéni podle délky slov) a atributt struktur, na
klicové pozici i v levém Ci pravém kontextu.

Nékteré manazery dovoluji tfidit i vicestupnové. Napfiklad nejdfive
podle lemmatu, potom podle vlastniho slova na kli€ové pozici, nebo
nejdfive podle znafky v bezprostfednim levém kontextu, potom podle
znacky v pravém kontextu. Specielnim typem vicestupnového tridéni je
cik-cak (zig-zag) tfidéni [AEO90], pfi kterém se porovnavaji postupné prvni
slova z levého kontextu, prvni z pravého, druha z levého, druha z pravého,
treti z levého, tfeti z pravého atd., dokud neni nalezen rozdil.

Pro ziskani jistého ,,nahledu“ na konkordanéni seznam je vhodné zobra-
zeni vzdy pouze jednoho Fadku ze viech radk se stejnou hodnotou tFidéni,
popfF. jednoho fadku z kazdého dokumentu. Tim sice ztracime vypovidaci
schopnost pro pozdéjsi pouziti statistik, ziskame ale pfehled o rliznych
typech fadkd ve vysledku dotazu.

Samostatnou kapitolou je vlastni zptisob usporadani ,hesel* ve vy-
sledku tfidéni. Korpusovy manazer by mél tfidit vzdy podle pouZzitého
jazyka v tfidénych hodnotach atributt, tedy napfiklad slova ¢eského kor-
pusu podle ,,Ceského* tFidéni, slova anglického korpusu podle anglického
tfidéni. Zde narazime na zasadni problém, jak takové tfidéni vibec nade-
finovat. Napfiklad o uvedeném Ceském tFidéni (podle narodni normy) je
znamo, Ze neni vlbec algoritmizovatelng, zavisi totiz v nékterych pfipa-
dech na interpretaci (vyznamu) tfidénych slov. Nezbyva nam nez pouZzit
néjaké priblizeni, které by alespon v principu bylo pouzitelné a dovolovalo
definovat rlizna narodni tfidéni.

Programatofi pro tento Gcel €asto pouZivaji formu tFidici tabulky, ve
které je kazdému znaku pfifazena Ciselna hodnota reprezentujici prioritu
pfi tfidéni. Tento pfistup byl pouzit napfiklad v manazeru GcQp, ale obecné
je nedostatecny, napfiklad nedokaze zachytit spravné tfidéni ¢eského ch. Na
systémech typu UNix (odpovidajici specifikaci POsIx) je moZné pro porov-
navani znakovych fetézcl v rliznych jazycich vyuZit funkce ze subsystému
| ocal e [loc], ve kterém lze definovat i pomé&rné slozité algoritmy tfidéni.
Bohuzel donedavna nebyla implementace | ocal e na vSech UNixovych sys-
témech bézné (proto také GcqQp pouZziva jednodussi, ale pfenositelny pfi-
stup).

Samozfejmeé neslovni atributy (znacky) neni vhodné tfidit podle narod-
niho t¥idént, ale pouze podle ASCII tabulky; Ciselné hodnoty, jako délku
slov, naopak musime tfidit podle jejich velikosti. Kazdy pozi¢ni atribut
korpusu by tedy mél mit ve své konfiguraci (explicitné nebo implicitngé)
definovan zptsob tfidéni. Pokud je pouZivan systém | ocal e, Ize zpUsob
definovat pouhym kbédem zvoleného jazyka (popf. s regionem jako kanadska
francouzstina), ktery je zpravidla pouze dva znaky dlouhy.
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U slovnich atributd mdze uZivatel jesté volit specialni volby pro tfidéni:
e ignorovani velikosti pismen,

e retrogradni tfidéni — slova se tfidi ,,odzadu®, nejdfive podle posled-
niho pismene, pak podle pfedposledniho atd.

PFi retrogradnim tfidéni s pouzitim narodnich pravidel mlZe dojit ke Spat-
nému zatfidéni nékterych slov. Napf¥iklad v ¢esting, slova obsahuijici ch bu-
dou na daném misté zatfidéna pod h, naopak slova obsahujici hc (napfiklad
vlhce) budou zatfidéna pod ch, coz je jisté matouci. Pro korektni ¢eské retro-
gradni tfidéni bychom museli definovat nové usporadani zpracovavajici hc
misto ch.

Anotace

V souvislosti s ukladanim a sdilenim konkordanénich seznamu je dlleZita
moznost tvorby vlastnich poznamek k jednotlivym rfadktm nebo skupinam
radkl. | samotna tvorba skupin fadkt je pro dlouhodobgjsi praci s kon-
kordanénim seznamem duUleZita a v soucasnych korpusovych manaZerech
neobvykla. Uzivateli mUze zjednodusit praci automaticka tvorba skupin
radku, napfiklad na zakladé vysledk( tFidéni.

2.4 Statistiky

Dalsi dlleZitou vlastnosti korpusovych manazerl je schopnost pifesné spo-
Citat vyskyty jednotlivych jevi. Pocet vyskytl je viastné zakladni statistika
— Cetnost, kterou musi umét pocitat kazdy korpusovy manazer. Pokrocilejsi

vvvvvv

VEtSinu statistik je mozné pogitat ve dvou rtiznych Grovnich:
globalné (z celého korpusu), kdy se nijak neomezujeme;

lokalné (z konkordance), kdy jsme omezeni pouze na pozice v halezenych
jevech, poptipadé na néjakym zptisobem zadany kontext jeval.

Napfiklad relativni ¢etnost slov v celém korpusu bude ohrani¢ena velikosti
korpusu, kdeZzto relativni etnost slov v konkordanci bude omezena poctem
vyskytt v konkordanci.

2.4.1 Cetnosti

Jak jiz bylo uvedeno, zakladni statistickou charakteristikou je etnost. Pro
nékteré aplikace (napriklad urceni, ktera slova se maji zaradit do slovniku)
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ale béZna cetnost nemusi byt nejlepSim voditkem. Problémy tvofri jevy, které
se v korpusu vyskytuji mnohokrat, ale pouze lokalng, napfiklad pouze v je-
diném dokumentu?. M{zZe se zdat, Ze uvedeny problém nastava u malych
nebo nevyvazenych korpust, bohuZel ale ani velmi rozsahlé korpusy nejsou
pro nékteré zkoumané jevy dostatecné reprezentativni a pravdépodobné
nikdy ani nebudou, protoZe bychom pro jejich charakteristiku potfebovali
korpusy obsahujici prakticky veSkeré psané texty. Korpusovy manazer by
tedy mél nabizet i jistou modifikaci uvedené veliciny.

V dal§im budeme mluvit o ¢etnosti slov, ale samozfejmé mlzZeme stej-
nou definici pouzit na vyskyt jakéhokoliv jiného jevu: €etnost lemmatu,
znacky, slovni skupiny atd.

Logaritmicka ¢etnost

Logaritmicka Cetnost byla navrZzena v [Ryc98] a pfedpoklada, Zze korpus je roz-
délen do malych ¢asti (dokument() a éetnost je po€itana ve vztahu k témto
dokumenttim.

V nasledujici definici oznaCuje f(x) absolutni ¢etnost slova z v celéem
korpusu, docs mnoZinu viech dokumentl (cely korpus) a fp(x) Cetnost
slova z v dokumentu D. Logaritmicka Cetnost [, je potom definovana na-
sledovné:

L) = ¥ { log,(fp(z))+1, z€D

DEdocs 0’ z G_f D

Parametr a je zaklad logaritmu, musi tedy byt vétsi nez 1.
Oznafme d(z) pocet dokumentll, které obsahuji alespon jeden vyskyt
slova = a uvedme si nyni nékteré vlastnosti definované veli¢iny:

e Pro kazdé z plati: d(z) < l,(z) < f(x), protoZe f(z) a fp(x) jsou ve
vztahu f(z) = > pedoes [D().

e Pfipad d(z) = l,(x) = f(x) nastava pravé tehdy, kdyz se slovo z
vyskytuje nejvyse jednou v kazdém dokumentu. To také pokryva
situaci f(z) = 1, coZ implikuje d(z) = l,(x) = 1.

e Pfiajdoucimk 1sel,(x) blizi k f(z).
e P¥ia jdoucim k nekonecnu se [, (z) bliZi k d(z).

V Clanku [Ryc98] je kromé logaritmické Cetnosti popsana i analogicka
modifikace MI-score (viz dale).

IStejny problém je Fesen v aplikacich Information Retrieval, kde jsou za timto G&elem
definovany rdizné veliginy relevance slova ve vztahu k dokumentim.
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Redukovana ¢etnost

Redukovana cetnost [HR99] byla definovana jako reakce na zasadni nevyhodu
logaritmické Cetnosti — vazbu na dokumenty. Dokumenty totiZz nemusi mit
stejné velikosti i u odpovidajicich textll (zdroji). Napriklad v CNK25 jsou
novinové texty z jednéch novin rozdéleny do dokument( podle ¢lank
(co clanek to dokument) a z jinych novin je vytvoren pouze jeden velky
dokument se viemi ¢lanky daného vydani.

P¥i navrhu redukované cetnosti byla snaha splnit nasledujici dvé pod-
minky:

1. Slova, kteréa se vyskytuji v korpusu pouze v omezeném (malém) in-
tervalu pozic, by méla mit niz8i redukovanou ¢etnost nez slova se
stejnou absolutni Getnosti vyskytujici se v korpusu rovnomérné.

2. Pokud se slovo vyskytuje v korpusu zcela rovnomérné (mezi dvéma
po sobé jdoucimi vyskyty je stejny pocet pozic), méla by se reduko-
vana Cetnost rovnat absolutni.

Stejné jako v predchozi definici f(z) oznaCuje absolutni ¢etnost slova x
v korpusu. Cetnost se pogita ve vztahu k pozicim, na kterych se vyskytuji
slova z, pozice pocitame od 0 do N — 1, kde N je velikost korpusu. Pro
kazdé slovo x rozdélime korpus do f(z) intervall:

(S ) e

Zavorky |a | znamenaji nejvétsi mensi celou €ast z a. Redukovanou ¢etnost
potom definujeme jako:

f@) { 1, zelf
0, z¢If

Snadno se da ukéazat, Ze uvedena definice splfiuje vySe uvedené po-
Zadavky. Priklady slov s vypocétenymi redukovanymi ¢etnostmi lze nalézt
v [HR99].

Porovnani

Obé definované veliCiny se daji pouZit pro eliminaci nerovnomérného roz-
déleni slov korpusu. Vypocet obou ¢etnosti pro vSechna slova v korpusu lze
provést jednim sekvencnim prlichodem pies reverzni index (viz kap .3.2.2)
pro slova. Redukovana ¢etnost ma vyhodu nezavislosti na rozdéleni kor-
pusu do dokument(, neni tedy nijak zkreslena pfi velkych rozdilech veli-
kosti dokumenttdl.
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Jedinou nevyhodou redukované ¢etnosti je jeji globalita. K jejimu vypo-
Ctu je nutné mit cely korpus a pfi rozSifeni korpusu o nové texty nebo pfi
spojovani korpust do vétsich (viz kap. 2.6) je potfeba redukovanou etnost
pro vSechna slova pocitat znovu (a to i v pfipadech kdy pfidana ¢ast ne-
obsahuje zadny vyskyt pocitaného slova). Naopak logaritmickéa ¢etnost pfFi
spojovani korpustl je rovna sou¢tu logaritmickych &etnosti v jednotlivych
Castech.

2.4.2 Kolokace

Za kolokaci vétSinou povazujeme vyraz skladajici se ze dvou Ci vice slov,
ktery se Casto pouZiva pro oznaceni néeho. Kolokace tvorfi jmenné sku-
piny (osobni automobil), slovesné skupiny (promrznout na kost, v anglictiné
napriklad frazova slovesa), nebo celé ustalené fraze (zabit dvé mouchy jed-
nou ranou). O kolokacich a jejich identifikaci bylo napsano mnoho publikaci
a vztah ke korpusovym manazertim neni bezprostfedni. Nékteré manazery
ale pro identifikaci kolokaci v celém korpusu nebo pouze v konkordanci
nabizeji nékteré ze statistickych metod.

Nejcastéji se pouZzivaji Ml-score a T-score, které vychazeji z obecné pou-
Zivanych statistickych metod. VeliCiny se po€itaji vZdy pro dvojici slov (bi-
gram) a kliGovym parametrem je vzdy pocet vyskytt bigramu v korpusu.
Podle potieby mlzeme za vyskyt bigramu povaZovat pouze ty vyskyty,
kde za prvnim slovem bezprostfedné nasleduje druhé slovo nebo se druhé
slovo nachazi v néjakém okné — napfiklad pét slov pfed i za prvnim slovem.
RUznou volbou okna ziskame rizné vysledky: pro okno velikosti jedna do-
stavame pevné kolokace, pro velka okna (nad deset slov) mliZzeme dostat
spiSe slova blizka (nemocnice/doktor).

Protoze ale absolutni ¢iselna hodnota u vétSiny veli¢in sama o sobé nic
nefikéa (vzdy je zavisla na velikosti a druhu korpusu a dalSich parametrech
veli€in), pocitaji se hodnoty pro viechny mozné dvojice slov, nebo se jedno
slovo bere pevné a dalsi volitelné. Zajimavé jsou pak ty dvojice slov, které
maji nejvétsi vypoctené hodnoty.

MI-score

MI-score neboli vzajemna informace (mutual information) vychazi z teorie in-
formace, kde je definovana pro dva jevy z a y jako:

I(z,y) = log, % = log, P;(Ug),

kde P(z) znamena pravdépodobnost jevu z, P(zy) pak pravdépodobnost
souCasné nastalych jevl = a y. I(z,y) vyjadfuje mnozstvi informace po-
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skytované vyskytem y o vyskytu jevu z. V korpusech jednotlivymi jevy
rozumime vyskyty rtiznych slov (viz [CH90]). Souvyskyt jevl z a y je pro
nas vyskyt danych slov za sebou, tedy vyskyt potencialni kolokace. Prav-
dépodobnosti odhadujeme z korpusu jako pocet vyskytl déleny velikosti
korpusu. Vzorec Ml-score v korpusech pro slova = a y ma potom tvar:

x q
MI(ZE,y) = 10g2 f_@& = 10g2 f:ﬂ—fy’
kde f;, resp. f, je Cetnost slova z, resp. y v korpusu, ¢ je cetnost bigramu
v korpusu a N je velikost korpusu (jeho celkovy pocet pozic).

MlI-score je bohuZel velice citlivé na ¢etnost jednotlivych slov, nejvysSich
hodnot dosahuji dvojice slov, ktera jsou v korpusu malo Casta. Proto se
pfi vypoctech nastavuji spodni hranice Cetnosti a slova, ktera jsou pod
touto hranici, se vlibec neuvazuji. Ani to ovsem nefesi uspokojivé dany
problém, protoze vétSinou nejvyssi hodnotu Ml-score vypocitame pro slova
s ¢etnostmi na zvolené hranici.

Vzorec pro vypocet M I byl tedy modifikovan tak, aby vice zvyhodnoval
Castgjsi jevy. V [Oak98] je popsana studie, ve které se testovalo M T pro a
od 2 do 10 a nejlépe vyhovovala velitina M I?:
¢°N
faly
Tento vzorec jiz neni zaloZen na teoretickych zakladech, ale jde o jistou
heuristiku, jak dané veli¢iny vylepsit na zakladé empirickych pokus(.

Na zavér jesté uved'me variantu pro vypocet Ml-score v konkordanci.
Jako prvni slovo chapeme nalezena klicova slova, druhé slovo je libovolné
slovo nachazejici se v zadaném kontextu (okné). 1, je potom rovno velikosti
konkordance (pocet nalezenych fadkul), g je poCet vyskytl druhého slova
v zadaném kontextu, f, a N jsou stejna jako v globalnim pfipadé.

M (z,y) = log,

T-score

T-score vychazi ze statistické metody testovani hypotéz pomaoci tzv. t testu
(podrobné popsano snad v libovolné ucebnici statistiky, nap¥. [And93]).
V pripadé kolokaci testujeme, zhruba feceno, jestli zjisténé potty vyskytl
jednotlivych slov a jejich bigramu odpovidaji nahodnému rozlozZeni slov
v korpusu. Cim vy33i je vypoétena hodnota, tim méné je pravdépodobné
nahodné rozloZeni slov, a slova tedy odpovidaji néjakému pevnému vzorci
— kolokaci.
Statistika definuje ndhodnou veli¢inu:

T=2"EVN,
S
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kde z je nahodna veli€ina, z primér méreni, ;. o€ekavana hodnota, s sméro-
datna odchylka a N pocet méfeni. Smérodatna odchylka je dana vztahem:

kde z; jsou jednotliva méfeni. Pokud ale ndhodna proménna z nabyva
pouze hodnot 0/1 (cozZ je nas pfipad, protoze zvolené slovo se na dané
pozici bud’ vyskytuije, nebo nevyskytuje), mlizeme vztah zjednodusit:

s=VI—7?=/z(1 - I)

Pokud se navic z blizi nule (velikost korpusu je fadové vétsi nez €etnost
bigramu), druhy ¢initel se bliZi jedné a mlzeme ho zanedbat. Dostavame
tedy pouhé s = /z.

Pro korpus mame (v dfivéjSim oznaceni): ofekavana mira vyskytu bi-
gramu p = f1/N - fo/N, skuteCnd mira vyskytu bigramu z = ¢/N. Po
dosazeni dostavame:

g _ Nij2
T XN = -1y

Pro vypocet v konkordanci délame stejné substituce jako v pfipadé MI-
score.

Vztah MI-score a T-score

| kdyZ jsou obé veli€iny navrzeny ke stejnému Ucelu - identifikace kolokaci
— davaji vétsSinou dost rozdilné vysledky. Jak pise Patrick Hanks:

T-score nam c¢asto fika, co uz zname. MI nam s vétsi pravde-
podobnosti fekne néco neobvyklého a zajimavého (ale ne nutné
uZiteného).

MI-score nas upozoriuje na neobvyklé, ¢eho bychom si
nemuseli vSimnout. T-score m& naopak tendenci vyzdvihovat
bézné syntaktické vzorce. EditoFi slovnikd anglickych i jinych
maji radi T-score, protoZe jim pomaha sestavit popis typické,
normalni frazeologie a syntaxe.

Pro T-score je nutné pouZivat tzv. stop list, tedy seznam nejCastéjSich
pomocnych (nevyznamovych) slov, ktera se pfi vypocétech nemaji brat
v Uvahu. Bez jeho pouZiti by bigramy s nejvy38im T-score obsahovaly pravé
pomocna slova (pfedlozky, zajmena atd.).
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2.5 Zplsob pouziti

Vzhledem k Sirokému vyuziti korpust neni prekvapuijici, Ze ve zptisobech
pouziti se jednotlivi uZivatelé znacné lisi. MUzeme rozlisit dva zakladni
pristupy: interaktivni a davkovy, které se ale mohou navzajem prolinat.

2.5.1 Interaktivni

VEtSina zacinajicich uzivatell, ktefi se seznamuiji s korpusovym manazerem
nebo néjakym korpusem, vyuZiva nejdrive interaktivni zplsob prace, kdy
na kazdy krok vidi okamzitou odezvu. Casto to téZ byva pomoci grafického
uzivatelského rozhrani (GUI), které vzdy uzivateli ukazuje, v jakém stavu se
nachazi a kterym smérem se mlZe dale vydat.

Pokrogili uzivatelé vyuZivaji interaktivni rezim k ladéni dotaz(, kdy
zkousi rtizné modifikace dotazl a filtr( tak, aby ziskana konkordance co
nejlépe vystihovala hledany jev. V tomto rezimu prace by tedy korpusovy
manazer mél podporovat snadné opakovani a drobné modifikace v3ech
provadénych operaci. Zakladem je zfejmé historie operaci zadanych uzi-
vatelem, jejiz prvky lze pfed opétovnym pouzitim modifikovat (editovat).
Také je vhodné, aby mél uzivatel po ruce zasobu nejcastéji pouzivanych
operaci (dotazU, filtrd atd.), které mdze snadno (nejlépe stiskem zvolené
kombinace klaves) vyvolat.

Pro préaci v interaktivnim reZzimu je duleZité, aby uZivatel nemusel
dlouho Cekat na vysledek nékteré operace (vyhodnoceni dotazu, setfidéni
konkordance apod.). Pokud to je mozné, mél by manazer provadét casoveé
nakladné operace na pozadi, tedy aby uzivatel mohl p¥i provadéni operace
normalné pracovat. Napfiklad p¥i vyhodnocovani slozitého dotazu uzi-
vatel nemusi ¢ekat na jeho UplIné dokonéeni (které mlZe obsahovat tieba
desitky tisic fadkul), ale jiz pfi vyhodnoceni nékolika Fadkl vysledku si je
mbze prohlizet. Casto se stane, Ze uzivatel ,,na prvni pohled* pozna, Ze
néco prehlédl, nebo se v dotazu spletl, a mlzZe naroény vypocet zastavit
pred jeho dokoncéenim.

ZvIasteé pokrocilejsi uzivatelé nalézaji ve své praci posloupnosti operaci,
které Casto opakuji. Napriklad pro jisty typ dotazu je na vysledek vzdy apli-
kovan urcity filtr, vysledna konkordance setfidéna a zobrazena se specialné
nastavenym kontextem. Jedna se tedy o jisty typ davky. Korpusovy manazer
by mél uZivateli umoZnit maximalné zautomatizovat takovéto opakujici se
¢innosti.



50 KAPITOLA 2. KORPUSOVY MANAZER

Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické (nebo alespon semigrafické) rozhrani (narozdil od fadkového/
/textového) umoznuje jednak Iépe prezentovat vysledky, tfeba i pouZitim
grafll, jednak navadi uzivatele na jednotlivé operace. Ten si nemusi pama-
tovat presné nazvy a formaty parametrdl jednotlivych prikazl, pouze je
vybira z menu €i vyplnuje prehledné formulare. Pro prezentaci je vhodné,
aby $lo snadno ménit rlizné Ghly pohledu na data: ménit kontext, zobra-
zované atributy a struktury. Zajimavé je také soucasné zobrazeni nékolika
rliznych pohledt, napfiklad v réiznych oknech.

Protoze jsou korpusy velice rozmanité (zvlasté v pouzitych znackach),
univerzalni manazer nemuZe zcela vyhovovat viem. Proto by mélo byt
GUI manazeru plné konfigurovatelné nebo jeSté Iépe rozsifitelné. Aby si
uzivatel mohl doplnovat sloje vlastni funkce pfimo do GUI tak, aby se nijak
neliSily od vestavénych funkci manazeru. Toto je obecny trend, ktery se
v soucasné dobé nejvice rozbiha v kancelarskych aplikacich (textové proce-
sory, tabulkové kalkulatory atd.). Napriklad nové verze baliku Office firmy
Microsoft jsou prezentovany ne jako skupina spolupracujicich aplikaci, ale
jako obrovska mnozina drobnych objektl, které je mozné snadno kombi-
novat napfiklad do podoby znamych aplikaci. Uzivatel tedy potfebuje na
toto propojovani néjaky programovaci jazyk, kterym lze nejenom provadét
vSechny operace korpusového manazeru, ale i vysledna data dale prezen-
tovat Ci zpracovavat.

GUI je typicky doménou osobnich po¢itacll a zde se dostavame do jis-
tého sporu. | pfes znaény vykon soucasnych osobnich pogitact nelze velké
korpusy (v fadech stovek milionl pozic) pfimo zpracovavat na kazdém po-
¢itagi. Hlavnim problémem je sdileni obrovskych datovych souborl (v Fa-
dech GB). Re$enim tohoto problému je pouZiti architektury klient/server,
kdy na jednom vykonném pocitaci (serveru) jsou uloZena data a probihaji
tam vSechny datové narocné operace a na ostatnich osobnich pocitacich
(klientech) probiha zobrazovani a ostatni méné narocné operace.

Rozhrani WWW

Popularni WWW (Word Wide Web) je jednim z extrémnich ptistupt kli-
ent/server, oznatovany téz jako tenky klient, kdy server zpracovava vsechny
operace a klient (WWW prohlize€) pouze zobrazuje pfipravené (naforma-
tované) vysledky. Jeho velkou vyhodou je prakticky absolutni dostupnost
klienta. Pomoci WWW lze jen téZko implementovat viechny vymoZenosti
GUI, ale pfinejmensim na ukazku ¢i pro Gvodni seznameni to je idealni
feSeni.
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Pomoci WWW lze takeé realizovat nékteré specialni aplikace korpust,
které nepotiebuji bohatost funkci korpusového manazeru. UZivatel (Ci spiSe
programator) by mél tedy mit moznost takové aplikace vytvaret — nejlépe
ve vySe uvedeném programovacim jazyce pro rozSifovani GUI.

2.5.2 Davkové zpracovani

Davkové zpracovani se pouZziva pfi osvédcenych postupech, které je potfeba
vyhodnotit pro velké mnozstvi rliznych dat (slov). Napfiklad vypocet né-
které ze statistik (redukovana Cetnost, MI-score apod.) pro viechny slova
(resp. bigramy) v korpusu je asové narocna operace, kvuli které nemusi mit
uzivatel v GUI oteviené okno s korpusovym manazerem. DalSimi typicky
davkovymi aplikacemi jsou vSechny druhy znac¢kovani ¢i desambiguace.

Mezi davkové zpracovani mlzeme zaradit i aplikace, které pouZivaji
korpus pouze jako zdroj informaci. Napriklad program prevadgjici ¢esky
text v ASCII kodovani (bez hackd a ¢arek) na spravné tvary s diakritikou
vybira z korpusu &etnosti jednotlivych slov a bigramt pro rozhodnuti vi-
ceznacnosti. Takové programy jiZz nepotfebuji cely korpusovy manazer, ale
pouze néjakou knihovnu, ktera by zpfistupnila kliGova data v korpusu ulo-
Zena. Pro rlizné Ucely jsou pouZzivany rlizné programovaci jazyky, knihovna
by tedy méla byt dostupna (nebo alespon vytvofitelna) pro soucasné nej-
pouzivanégjsi jazyky.

K dispozici by mél také byt pfikazovy jazyk (shell), ktery by umoznoval
jednoduse a rychle aplikovat vyzkouSené postupy a jehoz vystup by byl
snadno zpracovatelny pomoci standardnich nastrojii operacnich systém
nebo specialnich aplikaci.

2.5.3 PoZadavky na rychlost

Z predchozich myslenek mizeme vybrat nasledujici body tykajici se rych-
losti jednotlivych operaci manazeru:

e Preferujeme predavani alespon ¢astec¢nych vysledku co nejdfive pred
celkovou rychlosti. U interaktivniho zplsobu prace to ,,opticky*
urychluje operace, u davkového to umoznuje plynulejSi nasledné
zpracovani.

e Jakékoliv prezentacni operace (vypsani vysledku) musi probihat oka-
mzité (do nékolika sekund).

e Pocatedni vytvareni korpusu (datovych struktur, zejména index()
mdZe trvat hodiny aZ desitky hodin. Rozsifovani i upravovani kor-
pusu mulZe byt realizovano znovuvytvorenim celého korpusu.
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2.6 Sprava korpust

Textové korpusy maji vétSinou staticky charakter: texty se jednou do kor-
pusu vloZi, pfevedou se do korpusového manaZzeru a v ném se jiZz data
pouze prohledavaji. Nikde se neprovani zadna zména v textech nebo jejich
znackovani. Vyjimku tvofi korpusy, které se neustale rozrlstaji, popf. pru-
bézné korpusy (viz kap. 1.3). Zména ale nikdy nenastava prtibézné, ale po
skocich, takZze vzdy mlZeme z danych zdrojl ,,zakddovany* korpus vytvo-
it znovu. Druhou vyjimkou jsou korpusy, které prochazeji stadiem rucnich
Uprav, CiSténi nebo znackovani. Ty jsou vétSinou malého rozsahu (protoZe
jenom precist cely BNC by trvalo pres ¢tyfi roky pfi osmi hodinach denné
a 365 dny v roce) a nevyzZaduji se viechny operace korpusového manazeru
popsané v predeslé kapitole. Naopak jsou potfeba jiné funkce, které bézny
uzivatel korpusového manaZeru vlbec nepotiebuje. Je proto lepsi k ruc-
nim Gpravam a opravam korpusll pouzivat specializované programové
systémy. Prikladem m{iZe byt korpusovy editor CED [Veb99] vyvinuty na Fl
MU. Pro uZivatele, ktefi potfebuji i v korpusovém editoru vyuZivat nékteré
pokrocilejsi prvky korpusového manazeru, bylo realizovano propojeni pro-
gramd CED a GcQp, které zajistuje predavani v manazeru vyhledanych
fadkl do korpusového editoru.

Virtualni korpusy

VSeobecné korpusy zamérné obsahuiji texty z rliznych zdrojl — maji byt re-
prezentativnim vybérem z celého jazyka. V mnoha pFipadech se ale uzivatelé
chtéji omezit jen na urcitou oblast. Napfiklad jen na novinové texty, texty
od jednoho autora apod. Né&ktefi se ovSem na zvolenou oblast specializuji,
tedy veskeré své prace s korpusem chtgji danym smérem omezit. MUzZe jit
dokonce o celou skupinu uzivatell, ktefi by chtéli jisty vybér z korpusu
sdilet.

Nékteré korpusové manazery umoZznuji za timto G¢elem vytvaret virtu-
alni korpusy, které samy o sobé nejsou nikde fyzicky uloZeny. Jedna se pouze
0 jisté odkazy na existujici ,,fyzické* korpusy. RozliSujeme néasledujici typy
virtualnich korpust:

e Korpusy, které jsou vybérem jistych ¢asti (textll) z fyzického korpusu.
e Slouceni nékolika fyzickych korpust.

¢ Kombinace obou predchozich metod, tedy slougeni vybéri z riiznych
fyzickych korpus(.

Pro uZivatele miize korpusovy manazer zcela zakryt rozdily mezi fyzic-
kymi a virtualnimi korpusy a umoznit tak tvofit virtualni korpusy z jinych
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virtualni korpusl (at’ uz vybé&rem, nebo slougenim). V disledku lIze ale
vysledny korpus vZzdy prevést na jednu ze tfi vyjmenovanych moznosti.

Prace s virtualnimi korpusy muze byt o néco pomalejsi nez s fyzic-
kymi, protoze nékteré zakladni Gdaje (zejména cetnost slova v korpusu)
vyuzivané jak pfi vyhodnocovani dotazll, tak pfi vypoctu statistik jsou
u fyzickych korpust pfimo uloZeny (a dostupné okamzitg, s konstantni
slozZitosti), zatimco u virtualnich je nutné je pocitat. Pokud chtéji néktefi
uZivatelé pracovat s ur€itym virtualnim korpusem intenzivné, ma smysl
kritické hodnoty predpocitat a uloZit na disk. Tato pomocné data budou
samozfejmé mensi, nez kdyby se vytvofil novy fyzicky korpus ptekopiro-
vanim zvolenych textu.

Wytvareni novych virtualnich korpust by mélo byt pro uZivatele do-
statecné jednoduché, aby byl schopen si ,,namichat* texty podle svych ak-
tualnich potfeb. Slouceni by mélo byt realizovano vybérem ze vSech do-
stupnych korpusl. Pokud nechceme do virtualniho korpusu vloZit néjaky
korpus cely, je mozné u ného stanovit procento, podle kterého je automa-
ticky (nahodné) vybrana pouze pfislusna ¢ast textl.

Vybér textll budou uZivatelé nejastéji uréovat podle atributdi doku-
ment{ (autor, rok vydani atd.), z technického pohledu tedy podle atribut(
struktur. Jinou moZnosti je ,,pfetvoreni “ konkordance na virtualni korpus
vliozenim kli€ovych slov konkordance spolu s jistym kontextem. Dosta-
vame tak korpus obsahujici napfiklad véty, ve kterych se vZdy vyskytuje
pozadovany jev.

2.7 Dotazovaci jazyk

Jak bylo uvedeno dfive, zakladnim zplsobem, kterym vnikaji nové konkor-
dance, je dotaz na korpus. Pfestoze nejcastéjSim typem dotazu je vyhledani
jednoho konkrétniho slova, uzivatel by mél mit obecné moznost vyuzit
pFi dotazu vSechny informace, které jsou k danému korpusu ulozeny (tedy
vSechny druhy rtiznych znacek). Pro korpusové manazery s bohatymi moz-
nostmi znatkovani pfirozené dostavame silné strukturované a bohaté do-
tazovaci jazyky.

V této kapitole popiseme rlizné konstrukce dotazovacich jazyk{ vzhle-
dem k dfive popsanym moznostem ulozenych informaci. Vychazime z do-
tazovaciho jazyka Cqp, ktery pfehledné a €Cisté umoZziuje zapis rozli¢nych
vztahU mezi pozi¢nimi atributy v ramci jedné pozice i vztahy mezi atributy
na rtiznych pozicich a z dostupnych korpusovych manazZer( jde o jazyk
zfejmé nejsilngjsi (vSe, co dokazeme vyjadrit v dotazovacim jazyce jiného
manaZzeru, Ize zapsat i v CQp).
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Z formalniho pohledu jeSté musime dodat, Zze kazdy dotaz v jazyce CQP
musi byt ukoncéen stfednikem (;), ktery v nasledujicich pfikladech bude
chybét.

2.7.1 Dotazovaci jazyk CQpr

Konstrukce pro jednu pozici

s v

Nejjednodussi forma dotazu (slovo na jedné pozici) je i nejjednodussi kon-
strukci v dotazovacim jazyce CQp — poZadované slovo se pouze uzavie do
uvozovek. Pokud tedy chceme ziskat vSechny vyskyty slova jazyk, zadame:

71j azyk”
a dostavame:
svobodny lid ; b ) tradice , jazyk , duch , historie . . . Ja
dosl ovné vzal fet - basnicky jazyk jeho matefstiny , " pFipomel
bezprostfedni pfistup a jejiz jazyk by jako jedina ovl adal a .
si mysleli , ze jejich jazyk obsahuje jakousi specialni
" je jazyk . Dovodil , Zze jazyk , ktery nejdiive z organu

”

nahr obni m kanmenem . Pouze " jazyk " byl chovan zvl ast’ na ol tafi
do nanualu , zjistime , Ze jazyk Del phi je Onbject Pascal

Pokud chceme klast dotaz na jiny pozi¢ni atribut, nez je vlastni slovo,
napfiklad zakladni tvar, pouzijeme slozitéjSi konstrukci. Nasledujici dotaz
vybere viechny slova se zakladnim tvarem jazyk:

[l enma="] azyk”]

a dostavame;

dosahuji vrcholu sve €innosti . Jazyky jsou plus Nase zkuSenosti
, kterym neznal ost cizich jazykl brani plné vyuzit své
svobodny lid ; b ) tradice , jazyk , duch , historie .
povést neho vtipu brousi i cizi jazyky , ve nmesté se zpiva a

itikove , ktefi tasto muvi jen jazykem svych vlastnich zajnu ?
vel Sské pisemictvi v keltskych jazycich - tedy literaturu , jez
- li vSak volaci konvenci jazyka C, budou se paranmetry do

Pozicni atribut pro vlastni slovo se jmenuje wor d. Prvni, vySe uvedeny dotaz
(na slovo jazyk) mliZzeme tedy zapsat:

[word="jazyk”]

Pro kombinaci hodnot rliznych pozi¢nich atributli pouZzijeme operator(
logického souctu (nebo - ,,| ©“), soucinu (a zaroven - ,,&“) a negace (,,!“).
Nasledujici dotaz vybere slova, pro ktera plati, Ze maji zakladni tvar jazyk
a zaroven jsou substantiva muzského nezivotného rodu v lokativu v sin-
gularu (znacka k1gInSc6) nebo pluralu (znacka klglnPc6).
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[lemma="j azyk” & (tag="klglnSc6” | tag="klglnPc6")]

pi semictvi v keltskych jazycich - tedy literaturu , jez na
nozna uvitate programek v jazyce REXX , ktery snadno a rychle
kni hovny ( DLL ) napsané v jazyku C, které obsahuji funkce
posl edni z vel kyych novi nek v jazyce Del phi - na vyjinky . Nez
pl atforne a na progranovaci mjazyku a bude nit otevfienou archi
, ale pfedevSimv Ceskemjazyce . Ovlada pultucet svétovych
neuni m konver zovat v cizich jazycich , neoslnimjeho zahraniéni

Jednotlivé atributy nemusime porovnavat s jednozna¢nymi hodnotami,
ale mUiZeme pouzit regularnich vyrazli, ve kterych pouZiti nékterych znakd

(tzv. metaznaktl) ma specialni vyznam. Nejpouzivanéjsi metaznaky jsou se
svym popisem uvedeny Vv tabulce 2.1. ProtoZe se kazdy fetézec vyhodno-

Znak | Jeho vyznam

: libovolny znak

* neomezené opakovani pfedchoziho znaku
[ zatatek mnoZiny znak

| alternativni podvyrazy

{ zacCatek po€tu opakovani

\ zména vyznamu nasledujiciho znaku

N

Tabulka 2.1: Nejpouzivangjsi metaznaky regularnich vyrazt

cuje jako regularni vyraz, musime o3etfit vyhledani samotnych metaznakad.
Napfiklad dotaz ”. * nalezne v8echny vyskyty jednopismennych slov, sa-
motnou teCku musime zapsat "\ . ”.

Pouzity format regularnich vyraz je totozny UNixovému prikazu
egr ep [egr]. Jeho implementace téZ umoznuje zadavat tfidy znakl, které
zjednodusuji konstrukci slozitych vyrazl. Kazda tfida zastupuije ve vyrazu
jistou mnozinu znakU, nékolik hlavnich tfid popisuje tabulka 2.2. TFidy

Trida Popis
[:al num] | pismeno nebo cislice
[:al pha:] | pismeno

[:digit:] | cCislice
[
[

1 ower:] | malé pismeno
;upper:] | velké pismeno

Tabulka 2.2: Tfidy znakl v regularnich vyrazech

znak{ jsou vhodné zejména pro narodni abecedy, kde by vypisovani viech
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moznych pismen bylo velice zdlouhavé a nepfehledné. Bohuzel v CQp nelze
zvolit jiné narodni prostiedi (jiz dfive zminény | ocal e) neZ implicitni (an-
glictina). Pro pIné vyuziti této funkce je tedy dllezité, aby korpusovy ma-
nazer pracoval s narodnim prostfedim definovanym pro zvoleny atribut.

Konstrukce pro posloupnosti pozic

Hledani posloupnosti pozic se zada zfetézenim dotazt pro jednotlivé po-
zice. Napf¥iklad dotaz na prFedloZku (znafka za€inajici k7) nasledovanou
slovem s lemmatem jazyk vypada takto:

[tag="Kk7.*"] [l emma="] azyk”]

Navic ve vSech programech v jazyce REXX musi byt na prvnim ¥adku
kni hovny ( DLL ) napsané v jazyku C, které obsahuji funkce
statu Al abama znanena v jazyce Cerokezl ” zde odpotivane
esionalita byla patrna uz z jazyku jejich projevlu . Vyvrchol eni
Fici to, co mu slina na jazyk pfinese - chrani jej poslanecka

pongkud jinak . V Ustavu pro jazyk Cesky CSAV byly dokonce zpracovany
pf¥iponina pfi zanys$leni nad jazykem vuni a pachlt . Tieba Ze japonskée

Silnou variantou dotazt CQP jsou regularni vyrazy nad pozicemi. Stejné
jako v pripadé jednotlivych znakd v hodnoté pozi¢niho atributu miZeme
specifikovat alternativy (i rizné dlouhych) posloupnosti pozic, nebo jestli
(popt. kolikrat) se ma néktera pozice v dotazu opakovat. Nasledujici dotaz
vybere posloupnosti pozic, které zacinaji pfedlozkou, pfipadné nasledova-
nou zajmenem (znacka zacinajici k3), pokracujici libovolnym (i Z&dnym)
opakovanim adjektiva a kongici slovem se zakladnim tvarem jazyk.

[tag="k7.*"] [tag="k3.*"]? [tag="k2.*"]* [l emma="j azyk"]

a vel $ske pisemictvi v keltskych jazycich - tedy literaturu, jez na
struktury znane z ostatnich procedural nich jazykl ( cykly , podninky
prograny pisi i v jinych progranovacich jazycich , a vysli ostatninu

Viry progranované ve vy$Sich jazycich obsahuji moZzstvi nadbytetnych
kolik ? Kdy se zatina s dal5imjazykem ? Kolik hodin natenatiky déti mgji
stylu . Ostatné v nasemjazyce ( stejné jako v jinych - coz ovsem
pfiponina pfi zanysleni nad jazykem vuni a pachlt . Tfeba Ze japonské

Pokud na nékterou pozici neklademe Zadné pozadavky, zapiSeme ji jako
»prazdné“ hranaté zavorky:[] .

Struktury v dotazech

| kdyzZ v korpusovém manazeru CQP Ize uchovavat hodnotu pro struktury,
nelze je pouZivat v dotazech. Systém se omezuje pouze ha existenci zacatku
nebo konce urcité struktury. Pouziva se zapisu ve tvaru SGML, tedy jméno
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struktury uzavrené v Uhlovych zavorkach, napfiklad <s> pro zacatek véty
a </ s> pro konec.

Druhou moznosti zaclenéni struktury do dotazu je pouziti konstrukce
wi t hi n, ktera zajisti, aby cela posloupnost hledanych pozic byla v jedné
strukture, tedy aby nenastala situace s hledanou posloupnosti pozic za€i-
najici v jedné struktufe a nekoncici v nasleduijici struktufre.

Omezeni na atributy struktur bychom mohli pséat analogicky booleov-
skym vyraz(im na jedné pozici pouze s tim rozdilem, Ze vyraz bude uveden
v Uhlovych zavorkach a bude zacinat jménem struktury.

Globalni omezeni

Dotaz mlZe obsahovat nékolik typl globalnich omezeni, ktera se nevztahuji
primo k nékteré pozici, ale davaji néjakym zplsobem do vztahu nékolik
pozic. V prvé fadé to jsou reference, pomoci nichZ se mtizeme z jedné pozice
odkazovat na hodnoty atributli na jiné pozici. NapFiklad zajisténi shody
Cisla a padu u pridavného a podstatného jména miize vypadat takto (pred-
pokladame existenci atributi number a case v korpusu):

a:[tag="k2.*"] [tag="k1l.*" & nunber=a.nunber & case=a.case]

Dalsi formou globalnich omezeni jsou testy na hodnoty funkci, které
jsou podobné dynamickym atributéim. Podrobngjsi vyklad k referencim
a funkcim Ize nalézt v [SC96].

Operatory nmeet a uni on

Dotazovaci jazyk CQp vlastné tvori dva systémy. Jeden zaloZzeny na regular-
nich vyrazech nad pozicemi (popsany vyse), druhy zaloZeny na operatorech
meet a uni on. Oba jazyky nelze navzajem michat, jejich rozliSeni je dano
prefixem MU pro druhy jazyk.

Ve vysledku libovolného dotazu typu MU jsou vzdy fadky s jedinym
klicovym slovem. | kdyZz mGzeme v dotazu davat do souvislosti nékolik
r&iznych pozic (posloupnost), vysledkem je vzdy pouze jedna.

Operator neet ma dva povinné a dva nepovinné parametry. Kazdy
z prvnich dvou parametrl obsahuje dotaz na jednu pozici, vysledkem je
spole¢ny vyskyt dvou zadanych slov. Druhé dva parametry obsahuji rozsah
pozic (okno), ve kterych se musi druhé slovo objevit vzhledem k prvnimu.
Implicitni hodnoty jsou 1, tedy slova musi byt bezprostfedné za sebou v da-
ném poradi. Napfiklad vy3e uvedeny pfiklad na pfedloZzku nasledovanou
slovem se zakladnim tvarem jazyk m{Zeme pomoci operatoru meet zapsat
takto:

MJ (reet [tag="k7.*"] [l emma="]azyk"])
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KliCova slova tvori pouze predlozky:

Navi c ve vSech progranech
kni hovny ( DLL ) napsané

jazyce REXX musi byt na prvnim
jazyku C , kterée obsahuji
statu Al abama znanena jazyce Cerokezu ” zde odpotiva
profesionalita byla patrna uz jazyku jejich projevl
posl anec fici to, co nu slina na jazyk pfinese - chrani jej
ponékud jinak . V Ustavu pro jazyk tesky CSAV byly dokonce
se pfiponina pfi zanysleni nad jazykemvuni a pachl . Tieba

N < < <

Zajimaveéjsi je pouziti okna. V nasledujicim prikladé musi byt lemma
jazyk v rozmezi od jednoho slova pfed a do tfi slov za pfedloZkou.

MJ (nmeet [tag="k7.*"] [l emma="jazyk”] -1 3)

Ve vysledku jsou mimo jiné fadky:

stoji za zminku prograny pro vyuku jazykl , pro tvorbu
nezavisla na platforné a na progranmovacimjazyku a bude
je vehlasny gurnman takika s chlupatymjazykem, jen s
vase mat ka vyutoval a jazyky v zavodni m kl ubu Spoj enych
" Jednacim jazyky na kongresu MWV jsou angli€tina
stej nym vyznanmem zachytime i v jinych slovanskych jazycich
tento jev ponékud jinak . V Ustavu pro jazyk tesky CSAV

Operator uni on provadi sjednoceni dvou dotazl, které jsou jeho pa-
rametry. Pokud tedy jsou jako parametry jednoduché dotazy, vysledek je
ekvivalentni konjunkci.

Nejvétsi vyhodou operatorli neet auni on je oviem jejich kombinovatel-
nost: parametrem obou operatorti mlzZe byt opét jeden z nich. Nasledujici
dotaz tedy vybere slova jazyku, jazyce, nebo jazycich, pfed kterymi je ve
vzdalenosti maximalné ¢tyf pozic slovo v nebo ve.

MJ (nmeet (union (union ”jazyku” "jazyce”) "jazycich”)
(union "v” "ve") -4 -1)

pi semictvi v kel tskych jazycich - tedy literaturu , jez na
ve vsech programech v jazyce REXX nusi byt na prvnimfFadku
Casti lze psat i v jinem jazyce ponoci protokolu DDE nebo
i v jinych progranovacich jazycich , a vysli ostatninu svétu
progranovanée ve vyssich jazycich obsahuji mmoZzstvi nadbyte€nych
i v jinych slovanskych jazycich . Také pomistni jnena
stylu . Ostatné v naSem jazyce ( stejné jako v jinych -

Existuji pravdépodobné dva hlavni ddivody, pro¢ byl do Cqpr tento
druhy dotazovaci jazyk zaveden. 1) Pomoci operatorli neet Ize vyhledavat
nespojité skupiny slov, u kterych dokonce nemusi zalezet na poradi jed-
notlivych sloZek. Velkou nevyhodou ale zUstava, Ze ve vysledku je vzdy
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vyznacena (klicové slovo) pouze jedna z komponent, dal$i nejsou na prvni
pohled patrné. Resenim by mohlo byt napfiklad automatické vytvoreni
kolokace, které by vSe hledané ve vysledku zvyraznilo, jak bylo ukazano
v poslednim pfikladé. 2) Manazer vyhodnocuje dotazy typu MU odliSnym
algoritmem, ktery je vétSinou mnohem rychlejsi, nez vyhodnoceni ekviva-
lentniho dotazu ve tvaru regularniho vyrazu.

2.7.2 RozSifeni jazyka o ukazatele

Korpusovy manazer CQp nedokéaze v Zadné podobé zpracovavat ukazatele,
jeho dotazovaci jazyk tedy pro ukazatele nenabizi zadné konstrukce. Tato
podkapitola popisuje nova rozsifeni dotazovaciho jazyka, ktera umoznuji
jednoduchym zpUlsobem zadavat v dotazech ukazatele.

Existuji dva rozdilné zplsoby pouZiti ukazatel(:

e omezeni hodnoty atributu na odkazované pozici nebo struktufe,
e porovnani ukazatele s nékterou pozici v dotazu.
Prvni variantu realizujeme analogicky referencim:

[tag="k7.*” & depend.tag="k1l.*”] within
<doc source="LN' & date="1991">

V druhé varianté porovnavame hodnoty ukazateldi pfimo s referencemi
v dotazu:

a:[...101{0,5} [... & uk=a]

2.7.3 COFE

Popsany dotazovaci jazyk se mUzZe zejména pro zacatecniky zdat pfilis slo-
Zity. Jiz dotaz na jedno slovo musi obsahovat uvozovky, jen troSicku slozi-
t&jSi dotazy se neobejdou bez rliznych zavorek (napfiklad hranaté zavorky
se ani nevyskytuji na standardni ¢eskeé klavesnici), rovnitek a identifikatord.
Pro tyto uzivatele jsme navrhli dal$i dotazovaci jazyk, ktery byl inspirovan
pristupem ,,query by example®, tedy dotaz pomoci pfikladu. Pfikladem
v naSem pripadé bude napodobeni vystupu dotazu ve formatu KWIC. Ja-
zyk byl pojmenovan COFE podle COncordance From Example.

Pokud se dotazujeme pouze na jedno slovo, je celym dotazem pfimo
toto slovo. Pro posloupnost za sebou jdoucich slov je dotazem opét dana
posloupnost. Pokud oviem je na jedné pozici nékolik slov (oddélenych
mezerou), jak bylo napf. popsano v kap. 1.4 musime dany vyraz zapsat
do uvozovek. Stejné tak do uvozovek piseme riizné oddélovace, které maji
jinak specialni vyznam.
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Dalsi atributy (napf. zakladni tvar a znacka) se vétSinou zobrazuiji u kaz-
dého slova za lomitkem (/), stejné je tomu i pfi dotazu. Nasledujici priklady
postupné znamenaji: slovni tvar Zena s lemmatem hnat; lemma hrad se znac-
kou k1gInSc6; libovolné substantivum (znacka za€inajici k1).

zenal/ hnat
/ hrad/ k1lgl nSc6
[/kl.*

Pokud nezname zavazné poradi atributll (v uvedenych pfikladech bylo
word/lemma/tag), miZzeme za lomitko zapsat i jméno atributu s dvojteckou.
Stejné priklady by potom vypadaly nasledovné:

zenal | enma: hnat
| emma: hrad/ tag: k1gl nSc6
tag: k1. *

Zapis s lomitky samozfejmé odpovida konjunkci — logické spojce AND (&
v CQP).

KaZdou z hodnot atributll mtZzeme negovat pomoci vykticniku (1) na
zacatku hodnoty. Nasledujici dva dotazy tedy shodné vybiraji slova s lem-
matem jazyk v jiném nez sedmém padeé jednotného ¢isla (v prvnim pfipadé
znacka je riizna od kl1gInSc7, v druhém slovni tvar rlizny od jazykem)

| emma: j azyk/tag: ! klgl nSc7
| emma: j azyk/ word:!jazykem

PFi uvedeném zéapise netvofi zadavané hodnoty regularni vyrazy, znaky
.[1*+{} tedy nemaji zadny specialni vyznam. Pokud chceme pouZzit re-
gularnich vyraz{, jako prvni znak hodnoty zapiseme vinku (7):

| erma: “On[ ao] ?

Pro negaci regularniho vyrazu pouzivame ! = . Nasledujici dotaz tedy hleda
slovni tvary s lemmatem jazyk mimo 2. a 7. padu libovolného Cisla:

| erma: j azyk/tag: !~ klgln. c[27]

Pokud v nékterém atributu potfebujeme zadat vyk¥i¢nik nebo vinku, mu-
sime umistit hodnotu uvozovek:
” ! ”

nic/tag:!”!”

Disjunkci (OR, | v CQP) zapisujeme na Urovni pozic stejné jako v CQp
(jednotlivé pozice oviem musi byt oddéleny mezerou), opakovani a struk-
turni znacky takeé:
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(... 1 ....).
(....){1,5}+*2.
<s> <S ....> <[s ....>

Pro strukturni znacky je dostupna jesté specialni konstrukce na zacatek
a konec znacky. Nasleduijici dotazy jsou tedy ekvivalentni:

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

Prazdné zavorky znamenaji libovolnou pozici.
Globalni omezeni se zapisuji na konec dotazu a oddéluji se znakem and
(&):

lemma: %d/tag: k7 tag: kl & freq(%d) > 10

Ukazatele a zarovnani jsou realizovany analogicky navrzenému rozsi-
feni jazyka CQp:

/ ¢i sl o/ ang: nunber

Tento dotaz tedy vyhleda slova s lemmatem Cislo s anglickym ekvivalentem
number v paralelnim korpusu (atribut ang).

2.7.4 Graficka rozhrani pro tvorbu dotazu

Zejména zacinajici uzivatelé €asto narazi na priliSnou slozitost nékterych
konstrukci dotazovaciho jazyka. Ta se projevuje na dvou Grovnich:

e slozitost rtiznych typl dotazt (regularni/booleovské vyrazy),
e sloZitost pouzitého systému znacek.

Korpusové manazery nékdy nabizeji mozZnost asistence pfi tvorbé dotazu
formou grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Dotaz je uzivateli prezen-
tovan ve tvaru néjakého grafu Ci tabulky, ze které potom manazer automa-
ticky vytvori textovy pfikaz, u kterého je zajiSténa syntakticka (formaini)
spravnost (nikde nechybi uzaviené zavorky, ve jménech atributli nejsou
preklepy atd.). U gramatickych znafek manazer napfiklad zajiStuje, aby
uZzivatel pro substantiva netestoval hodnotu ¢asu apod.

Pravdépodobné zadné GUI nema tak jednoduché a pfimocaré ovla-
dani, aby v ném dokéazal zkuSeny uZivatel tvofit slozité dotazy rychleji,
nez primym zapisem textu dotazu, dobfe navrZzené GUI viak mUZe byt

N

mnohem pohodInégjsi. Korpusové manaZzery obsahuji nasledujici typy GUI:
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Menu
Vybér z menu je asi nejjednodussi moznosti. UZivateli jsou pfed-
kladany jednotlivé typy dotazl, ve kterych pouze dopliiuje Zadané
hodnoty. V&tsinou nelze timto zptsobem vyjadrit viechny moznosti
¢i kombinace dotazovaciho jazyka.

Grafy
Dotaz je reprezentovan formou stromu, v jehoz vnitfnich uzlech jsou
operace spojujici jednoduché/zakladni testy atributll. UZivatel tak ma
i uslozitych dotazt celkovy pfehled o jejich strukture.

Diagramy
V diagramech zastupuiji zakladni dotazy okna €i tabulky, které se dale
do sebe vnofuji. Graficky je téZ mozné vyjadfit rizné vztahy mezi
nesouvislymi ¢astmi dotazu.

Dobry prehled vSech moznych uzZivatelskych rozhrani Ize nalézt
v [Hea99]. Popsany jsou GUI k aplikacim Information Retrieval, ve kterych
jde o vyhledavani informaci (vyznamu), coZ je problematika blizka korpu-
stim.

2.8 Dosavadni korpusové manazery

2.8.1 CqQpP (IMS Corpus Workbench)

CqQpP znamena Corpus Query Processor a je to jeden ze skupiny programt IMS
Corpus Workbench. SlouZi k vyhodnocovani dotazl, praci s konkordancemi,
subkorpusy (typ virtualnich korpust vzniklych vybérem) a jednoduchému
vypisovani konkordanci ve formé textovych souborll. Cely systém byl vy-
vinut na Solarisu (UNix od firmy Sun) a nyni je dostupny jesté i na Linuxu.
Kromé CQp obsahuje IMS Corpus Workbench samostatné programy pro
zakddovani vstupnich (vertikalnich) textd do binarni podoby, se kterou po-
tom vSechny dalSi programy pracuji, programy pro kompresi nékterych
Casti binarnich dat, pomocné programy pro vypisovani slovniku vsech slov
z korpusu a dalsi. Systém téz obsahuje GUI Xkwic [Chr95] v X Window
System a knihovnu v jazyce C pro pfistup k binarnim datlm (i komprimo-
vanym) z externich programd.

Cqricely IMS Corpus Workbench ma dvé zasadni vyhody, které systém
vyrazné odlisuji od ostatnich:

e silny dotazovaci jazyk,

e modularni navrh ve stylu UNixu.
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Dotazovaci jazyk byl popsan v predchozi kapitole, zmifime se tedy o modu-
larnim navrhu. VSechny programy systému (mimo XKwiIC) lze pouZit v dav-
kovém zpracovani, akceptuji standardni vstup a zapisuji na standardni vy-
stup, snadno se tak propojuji do vétsich celkd pomoci roury (pipe). VEtSinu
jednoduchych statistik ¢i vypoctl nad korpusy je mozné provést pouhym
zadanim nékolika pfikazt, bez nutnosti jakéhokoliv programovani.

Hlavni nevyhoda je dana jednou z vyhod — mocnym dotazovacim ja-
zykem. V Cqp jsou kvili potencialnim slozitym konstrukcim dotazova-
ciho jazyka implementovany komplexni metody vyhodnocovani dotazdl,
pfi nichz bohuzel nejsou aplikovany prakticky zadné optimalizace, a tak
nastavaji pfipady, kdy i relativné jednoduchy dotaz (napfiklad posloupnost
dvou konkrétnich slov) je vyhodnocovan velice dlouho. Pfitom vétSinou
existuje zpUsob, jak dotaz preformulovat nebo prevést na sérii nékolika
dotaz{l, jejichz vyhodnoceni mliZe byt prakticky okamzité. Pro optimalni
vybér vhodného tvaru dotazu musi uzivatel znat nejen zplsob vypo&tu
r&iznych typl dotazl, ale i odhady poctl vyskytt jednotlivych atomickych
¢asti (hodnot pozi¢nich atribut().

Pro nékteré uzivatele jsou podstatnym omezenim podporované plat-
formy (Solaris, Linux) zvIlasté pro GUI. Toto omezeni se snazi na Stuttgart-
ské Université, kdy cely produkt vznikal, fesSit pfepsanim (reimplementaci)
systému v jazyce Java. Tim by bylo dosazeno témér absolutni pfenositel-
nosti na viechny bézné operacni systémy. Zatim ale neni Zadny vysledek
této snahy k dispozici.

282 CQM

CQM je nadstavbou nad korpusovy manazer CQp. Viyhodnocovani dotaz(i
se provadi pfimym volanim CQp, prezentace vysledk( je zajistovana po-
moci knihovny v jazyce C. Primarnim dlvodem vzniku CQM bylo vy-
tvoreni GUI v semigrafickém (textovém) prostredi. Uzivatelé tak mohou
pouZzivat GUI i ze vzdalenych pocitaci pomoci sluzby telnet.

Program téz obsahuje zdafilou podporu tvorby dotazu. UZzZivatelé
z menu vybiraji rtizné typy dotazl, slozitéjsi dotazy jsou prezentovany ve
formé stromu. Podporovana je téz tvorba gramatickych znacek na zakladé
rozsahlého konfiguraéniho souboru.

2.8.3 Gcaqp

GcqQp je také nadstavbou manazeru CqQp. Systém stavi na architekture kli-
ent/server a ve skutec¢nosti se jedna o dva programy: cqsd jako server pra-
cuje na pocitati s Cqp, které vyuziva pro vyhodnocovani dotazl, a Gcqr
jako klient bézici v grafickém prostfeni na rliznych platformach (Windows



64 KAPITOLA 2. KORPUSOVY MANAZER

95/98/NT/2000, Apple Macintosh, Unix & X Window System). Komuni-
kace mezi klientem a serverem je zaloZzena na TCP/IP a je optimalizovana
na mnozstvi dat, takZe prace s korpusem mulZe probihat i po pomalych
(modemovych) linkach.

Systém byl oproti CQp rozsifen o vypocet vicelrovriovych statistik, ko-
lokaci na zakladé MI-score a T-score, vyhledavani kolokaci a pouziti filtr(
pFi tvorbé konkordance. GcQp obsahuje celou Fadu moZznosti podporujicich
tvorbu dotazu:

e seznamy nejcast&jich dotazd,

e vytvareni a pouZivani $ablon dotazl, které umoziuji ¢asto se opaku-
jici podobné dotazy nahradit identifikatorem s parametry,

e graficka tvorba dotazu ve formé stromu.

Server umoziuje Fizeni pristupu jednotlivych uzivatel (omezeni adres
pocitacd, maximalni podet zobrazenych fadkl, seznam dostupnych kor-
pusl pro kazdého uZivatele). GcqQp je Siroce konfigurovatelné: existuje ve
dvou jazykovych mutacich (a dalSi je snadné pridat), vzhled i obsah vSech
grafickych prvk{ Ize upravovat, v omezené mire uzivatel mdize dopliovat
dalsi ovladaci prvky.

2.8.4 CUE, XCUE, QWICK

CUE je knihovna funkci pro manipulaci s binarnimi daty korpusu, XCUE
je potom korpusovy manazer vybudovany nad touto knihovnou. Plvodné
byly oba produkty naprogramovany v jazyce C++ na UNIxu, novejsi verze
knihovny je jiz implementovana v jazyce Java a nad ni je téz v jazyce Java
vytvoren novy manazer QWICK. Knihovna klade velky dliraz na optimalni
ulozeni binarnich dat, proto pouziva moderni techniky komprese.

Dotazovaci jazyk je v porovnani s CQp mnohem jednodussi. UmoZznuje
klast dotazy na jednotliva slova (misto plnych regularnich vyrazti je mozné
pouZivat pouze jeden metaznak " *” zastupujici libovolnou posloupnost
znakU), posloupnosti slov, alternace nebo slovo v okné jiného slova (analo-
gicky operatoru neet ). Na druhé strané poskytuje QWICK vice moznosti
pro praci se strukturami, zejména moznost uloZeni a dotazovani atributt
struktur. QWICK dokaze spocitat velké mnozstvi statistik v konkordanci:
kromé& MI-score a T-score zde nalezneme i M I1? a M I3, z-score a dal3i.

Implementace v jazyce Java prinasi sice platformovou nezavislost, ma
ale za nasledek velkou narocnost aplikace na vykon pocitace, takze na jen
nékolik let starych pocitacich prakticky nelze QWICK provozovat.
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2.85 SARA
Program SARA byl vyvinut jako primarni korpusovy manaZer BNC?. Jde

o klienta béZiciho na systémech Windows, ktery se musi pfipojit pomoci
TCP/IP na (UNixovy) server s vlastnimi daty BNC. Cely systém (klient
SARA, server sar ad a nékolik pomocnych program) je dostupny na inter-
netu (htt p: //i nfo. ox. ac. uk/ bnc/ sar a/ ) véetné rozsahlé dokumen-
tace.

SARA umoznuje vyhledavat jednotliva slova ¢i sekvence slov, konkrétni
slovo s ur€itou gramatickou znackou, omezovat slova na jisté SGML struk-
tury. Naopak nedokaze najit posloupnosti znacek, pouzivat informace o Get-
nostech v dotazech, vyhledavat kolokace. Program je tésné vazan na BNC
(systémy SGML znacek a gramatickych znacek), i kdyz teoreticky je mozné

jeho pouZziti i pro jiné korpusy.

2.8.6 WordSmith

Systém WordSmith obsahuje Sest navzajem spolupracujicich nastrojli pro
Windows. Program Wordlist generuje seznamy slov s jejich ¢etnostmi (s né-
kolika mozZnostmi usporadani) a nékolik globalnich statistik (pocet viech
slov, pocet rtiznych slov, primérna délkaslovaa véty atd.). Program Concord
vytvari konkordance a vyhledava a zobrazuje kolokace. Nastroj Keywords
slouzi k identifikaci klicovych slov v daném textu pomoci jednoduchych
statistik. DalSi nastroje se pouZzivaji k pFipravé textll pro korpus.

Cely systém pracuje s béznymi textovymi soubory (popf. s SGML znac-
kami) a nevytvari si Zadné pomocné soubory (indexy) pro vyhledavani,
které je tedy vzdy umeérné velikosti zkoumaného textu. Proto se pf¥ilis ne-
hodi pro zpracovani rozsahlych korpusu.

28.7 TACT

TACT (Text Analysis Computing Tools) je soubor 16 programt pro MS-
DOS. VSechny programy maji konfigurovatelny vystup, ktery lze snadno
Zzpracovavat jinymi nastroji ze systému nebo uzivatelem vytvofenymi spe-
cialnimi programy. Tt¥i z programt slouZi ke znackovani textdl na Grovni
slov — pro kazdé slovo je uveden zakladni tvar, slovni druh (part-of-speach,
POS) pfipadné dalsi znacka. UZivatel si musi pfed znackovanim nejdfive
vytvofit slovnik se znaCkami, neni tak omezen na vestavéné znacky pro an-

2Cast BNC (obsahuijici po jednom milionu pozic mluveného a psaného textu) se prodava
také na jednom CD, na kterém jsou pFiloZeny riizné korpusové manazery. V prvé fadé to je
samoziejmé klient SARA, dale Cop, QWICK a WordSmith (popsany dale).
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glictinu. Maly slovnik obsahujici nejcastéjsi (vice nez 300) slova anglictiny
je pfimo v distribuci.

Zadny program systému neni omezen na jeden jazyk, vzdy je mozné
pomoci konfiguracnich soubor@l upravit chovani nastrojli pro speciality
(k6bdovani, znacky atd.) zvoleného jazyka. | kdyZ si systém vytvari pomocné
indexy pro vyhledavani, autofi ho doporucuji pouze pro malé a stfedné
velké texty typu Shakespearovy hry apod.

2.8.8 Konkordan¢ni programy

V této podkapitole zminime nékolik konkordanénich programd, které ne-
mbiZeme povaZovat za korpusové manazery, protoze nedokaZi zpracova-
vat opravdu rozsahlé texty. Neumoznuji ukladat znackovany text (at’ uz
na Grovni pozi¢nich atributli nebo struktur) a jejich vyhledavaci moZnosti
se také vétsinou omezuji na nalezeni vech vyskyt( jednoho slova v textu.
S programy je ¢asto dodavan editor, ve kterém si uzivatel méze pripravit
text pro korpus.

VEtSinou jsou dostupné pouze pro platformy DOS, resp. Windows nebo
Macintosh. Nové konkordanéni programy stale vznikaji a jiné prestavaji
byt podporovany. V nasledujicim seznamu jsou vyjmenovany programy
existujici koncem roku 1999.

OCP (Oxford Concordance Program) je jednim z nejstarSich konkordanc-
nich programu. Starsi (plvodni) verze v jazyce FORTRAN byla ur-
Cena pro systtmy VMS, UNIX a VM/CMS, nyni je dostupna verze
pro MS-DOS nazvana Micro-OCP.

Program se ovlada z prikazové rfadky a lze jim vytvaret konkordance
a seznamy slov v jakémkoliv jazyce.

Concordance vytvari konkordance a jednoduché statistiky z text(. Specia-
litou je Web Concordance, coz je soubor vygenerovanych HMTL stranek
obsahuijici vSechny vyskyty vSech slov v textu navzajem propojenych
odkazy. Web Concordance Ize pfimo umistit na WWW, ale svoji pod-
statou se hodi pouze pro nevelké texty.

MonoConc Pro je nova verze programu MonoConc uréena pro systém Win-
dows 95. UmoZziuje vyhledavat slova i pomoci regularnich vyraz(
a kontextu. Jednoduchym zptsobem (pomoci ¢etnosti) naléza kolo-
kace.
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2.89 sgrep

Program sgr ep neni korpusovym manazerem. Slouzi k vyhledavani fe-
tézcl v textovych souborech (stejné jako prikaz UNixu gr ep). Jeho dotazo-
vacim jazykem nejsou regularni vyrazy, ale pomérné mocny systém ope-
rator(l nad ¢astmi textu (posloupnostmi znak(). Obsahuje dvacet réiznych
operatort, které lze navzajem libovolné kombinovat, nastroje pro tvorbu
maker pro zjednodus$eni €asto zadavanych ¢asti dotazl. ProtoZe zpraco-
vava pfimo soubory (nebo i standardni vstup), nevytvari si Zadné pomocné
vyhledavaci struktury a jeho pouziti je omezeno na nevelké soubory. MiZe
vSak slouzit jako inspirace pro komplexni dotazovaci jazyky.

2.9 Shrnuti pozadavkl na korpusovy manazer

V nasledujicim seznamu jsou uvedeny vSechny poZadavky na dobry kor-
pusovy manaZzer tak, jak byly v této kapitole podrobné popsany. Mnohé
z nich zatim nebyly v Zadném existujicim manazeru implementovany, nebo
pouze v omezené mife. NaSe plivodni vlastnosti jsou v seznamu vyznaceny
tuénym typem pisma klicovych slov. Nékteré z vyjmenovanych vlastnosti
neni jednoduché implementovat a zejména na né je zaméfena nasledujici
kapitola.
Vlastnosti korpusového manazeru:

1. Ulozené informace

(a) vice pozi¢nich atributtl (ne pouhé slovo) na jedné pozici
(b) multihodnoty pozi¢nich atributd
(c) struktury (strukturni znacky)
i. stromova struktura — vnorené intervaly
ii. prazdné struktury (pouze ,,oddélovace*)
iii. atributy struktur stejné jako pozic¢ni atributy
(d) dynamické atributy
i. uzivatelsky definovatelné
ii. pouzitelné v dotazech
(e) zakladni statistiky
i. ¢etnost slov (a hodnot jinych pozi¢nich atributt)
ii. logaritmicka/redukované Cetnost
iii. bigramy bez omezeni kombinace atributll a velikosti okna
Iv. ,,vicegramy*
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(f) ukazatele na pozice
(9) ukazatele na struktury

2. Dotazovaci jazyk

(a) atribut/hodnota
i. regularni vyrazy i s tfidami ([:upper:])
ii. volba jazyka (kbdovani) pro kazdy atribut
iii. podpora interaktivni tvorby dotazu ve formé popisu struk-
tury hodnot u kazdého atributu

iv. booleovské operatory (and, or, not) mezi atributy na jedné
pozici

(b) regularni vyrazy nad pozicemi
(c) struktury

i. dotazy i na atributy
ii. specifikace zatatku, konce i celého obsahu struktury

(d) vSechny prvky ulozené v korpusu: dynamické atributy, ukaza-
tele, Cetnosti, bigramy, . . .

(e) uzivatelsky definovatelna makra pro transformaci dotazu
(f) volba vztahu vyslednych radkl (podietézec zprava/zleva)

3. Prace s konkordancemi

(a) tridéni podle jazyka (k6bdovani)

(b) strukturovana (vicelrovrova) frekvencni distribuce a v libovol-
nych intervalech

(c) vypocet kolokaci na zakladeg statistik (T-score, Ml-score, . ..)

(d) tridéni, frekvencni distribuce i kolokace na zakladeé struktur, atri-
butd struktur i dynamickych atributt

(e) ukladani mezivysledkt (konkordanci) a jejich sdileni mezi rliz-
nymi uzivateli
(f) ruéni/automatické sdruzovani radkd do skupin a jejich anotace
4. UZivatelské rozhrani

(@) knihovna funkci a jeji zaclenéni do skriptovacich jazyk(
(b) pfikazovy fadek pro davkové zpracovani

(c) grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

(d) interaktivni podpora tvorby dotazu v GUI
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(e) klient/server architektura
(F) sprava pristupovych prav
i. seznam dostupnych korpus(l pro kazdého uzivatele
ii. moznost omezeni pocCtu Fadek ve vysledku dotazu
iii. mozZnost omezeni zobrazeného kontextu
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Kapitola 3

Navrh efektivni implementace

Tato kapitola popisuje struktury a algoritmy, na kterych korpusovy mana-
Zer stoji. Pro jednotlivé algoritmy jsou vypocteny sloZitosti operaci nebo
alespon jejich realné odhady a limity.

Po Gvodni poznamce o efektivité v prvni podkapitole nasleduje povi-
dani o rliznych zplsobech vyhodnocovani dotazd. V dalsich podkapito-
lach jsou pak rozebrany jednotlivé €asti (moduly) korpusového manazeru
a jeho celkova struktura. Zavéretné kapitoly jsou vénovany vypocetné nej-
naro¢ngjsim ¢astem manazeru: vyhodnocovani dotaz{l a prvotni vytvareni
datovy struktur (indexace).

3.1 Uvodni poznamky o efektivité

Efektivni implementaci budeme rozumét takovou implementaci, ktera do-
k&Ze zpracovavat velkd data dostatecné rychle (viz kap. 2.5.3). Rychle zpra-
covavat znamena rychle prochazet zvolené datové struktury, zejména pfi
vyhodnocovani dotaz{. Tyto snahy nam prinaseji dva konfliktni body:

1. Vice dat vétSinou samo o sobé znamena mensi rychlost zpracovani.

2. PFi pouziti kompresnich metod pro zmenseni objemu dat se obvykle
pouZivaji slozitéjsi datové struktury, které maji opét za nasledek sni-
Zeni rychlosti.

Pokud existuje vice algoritm{ nebo datovych struktur, nékteré prinaseji
vys§i rychlost na Ukor pozadované velikosti paméti, jiné zase menSi rozsah
paméti na Ukor rychlosti. Pokud se nam ale podafi pochopit podstatu da-
ného problému, rozpoznat jeho strukturu, mtiZzeme navrhnout algoritmy
a datové struktury, které jsou rychlejsi, resp. mensi.

71
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Jak ukazeme v této kapitole, v nékterych pfipadech se nam podafrilo
navrhnout datoveé struktury, které jsou mensi nez obecné primocaré feSeni
a pritom umoznuji podstatné rychlejsi zpracovavani.

V kap. 2.6 jsme vysvétlili statickou povahu korpus(, v principu tedy
mbiZzeme pocitat se statickymi strukturami korpusového manazeru a mu-
Zeme vyuZit datovych struktur, které jsou prizplsobeny spise rychlému
vyhledavani, popf. malé pamétové narocnosti nez zménam ¢i pridavani
novych dat. V dalSim textu tedy nebudeme popisovat modifikacni operace
jednotlivych datovych struktur a v samostatné kapitole bude popséana jejich
konstrukce.

3.2 VWyhledavani v korpusu

Pfes rliznorodost dotazll a velice rozsahlé moZnosti dotazovaciho jazyka,
musi byt vyhodnoceni dotazll dostate¢né rychlé i pro rozsahlé korpusy
(v Fadech stovek milionll pozic). Pro vyhodnoceni dotazu existuji dva za-
kladni pfistupy: sekvenéni prohledani celého textu a pfimy p¥istup pomaoci
nékteré z forem indexa.

3.2.1 Sekventni prohledani

P¥i tomto prFistupu se postupné prohlizi kazda pozice v korpusu a testuje
se na splnéni v3ech podminek dotazu.

Vzhledem k pozadavku na moznost prace s korpusy o velikostech az
stovek milion{l pozic, je sekvenéni prichod celého korpusu nerealny. Veli-
kost datovych souborl je u takto rozsahlych korpust v fadech gigabyt(
a i pri pouziti efektivnich kompresnich technik (viz dale), které mohou
zmensit mnoZstvi dat aZz na jednu pétinu, je velikost nékolik stovek me-
gabytl. Na sougasnych pocitadich oviem trva i pouhé kopirovani 100MB
souboru nékolik (desitek) vtefin (25 vtefin na pocitaci s procesorem Intel
Pentium 111 500MHz s rychlymi SCSI disky).! Prakticky je tedy tento zptisob
nepouzitelny.

Signatury

Jistym vylepSenim této metody je pouZiti tzv. signatur. Cely text se nejdfive
rozdéli do menSich ¢asti a pro kazdou ¢ast je vypocitana signatura, coz je

1Je nutno oviem poznamenat, Ze pokud mame dostatek paméti, a nékolik set MB je
v souctasné dobé bézné i na pracovnich stanicich, vyuZije operatni systém vyrovnavaci
pamét’a opakované kopirovani probéhne za asi 5 vtefin. Pokud navic nebudeme zapisovat
na disk a budeme data pouze Cist, sniZi se ¢as na uvedeném pocitaci na pouhé 0,4 vtefiny.
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néjaky kod velikosti Fadové mensi neZ plvodni ¢ast textu, ktery obsahuje
jistym zplsobem zkombinované informace o vSech slovech v dané ¢asti.
Nejcastéji se pro kazdé slovo voli néjaky bitovy kod (bitovy vektor) o stejné
délce jako cela signatura a kombinaci téchto kod{ je bitovy logicky soudet
(or).

Pro nazornost uved’me pfiklady bitovych vektor{ pro nékolik slov z kor-
pusu KOCKA (tabulka 3.1) a odpovidajici signatury pro nékolik fadk?
korpusu (tabulka 3.2). V prikladu zanedbavame velikosti pismen a vyne-
chavame interpunkci.

Slovo Bitovy vektor

a 1000 0100 0000
bos 0000 1000 0100
byl 0001 0100 0000
chodil 0000 0010 1000
den 0100 0000 0010

horky 0001 0001 0000
kdekdo 0100 0000 0001
kos 1001 0000 0000
koukala 0000 1000 0001
kocka 0000 1100 0000

letni 0010 0001 0000
na 0010 0000 0100
okné 0000 0010 0010
se 0000 0001 0100
sedéla 0000 0010 0010
ven 1010 0000 0000

venku 0000 0001 0001
zpival 0100 0000 1000

Tabulka 3.1: Bitové vektory pro &ast slovniku korpusu KOCKA.

Chést textu Signatura

Kocka na okné 0010 1110 0110
Na okné sedéla kocka, byl horky letni den, 0111 1111 0110
na okné sedéla kocka a koukala se ven, 1010 1111 0111

Tabulka 3.2: Signatury pro nékolik &asti korpusu KOCKA.
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Vyhledavani potom probiha tak, Ze se testuje bitovy vektor hledaného
slova vzhledem ke vSem signaturam. Signatura, ktera obsahuje dany vektor
(logicky soucin signatury a vektoru je roven vektoru), ur€uje ¢ast textu, ve
které se slovo miZe vyskytovat. NapFiklad bitovy vektor 0001 0001 0000
slova horky obsahuje pouze signatura druhého fadku a tam je také hledané
slovo. Naopak vektor 0010 0001 0000 slova letni je obsazen ve vSech tfech
signaturach, prestoze je hledané slovo pouze v druhém fadku. Urcené casti
textu je tedy potfeba jeSté projit klasickym sekvenénim vyhledavanim.

Signatury mdizeme prirovnat k obsahu knihy. Kniha je rozdélena do
kapitol a kazda kapitola je v obsahu charakterizovana svym nazvem. Pokud
potfebujeme v knize najit néjakou pasaz, projdeme obsah a vytipujeme
kapitoly, ve kterych by se hledana pasaz mohla vyskytovat. Potom vybrané
kapitoly postupné projdeme. Obsah zabira proti celé knize pouze nékolik
stranek.

Uréenim délky signatur a bitovych vektort a podtu nastavenych bit(
(jednicek) ve vektorech mliZzeme volit mezi velikosti dat a poctem dodatec-
nych vyhledavani. Jednim extrémem je situace, kdy kazdému slovu odpo-
vida jeden bit signatury, délka signatury je tedy rovna poctu rtiznych slov.
PFi vyhledavani potom nedochazi k mylnym uréenim ¢asti textdl a sek-
venéni prichod jiz neni potieba (pokud se spokojime pouze s uréenim ¢asti
textu). Tato specielni forma signatur se nékdy oznacuje terminem bitmapy.

V opatném extrému se délka signatury rovna dvojkovému logaritmu
poctu réiznych slov, kazdé slovo je identifikovano binarnim zapisem svého
poradového €isla. V takovém pripadé iz pro malé ¢asti textll dostavame sig-
natury se viemi bity nastavenymi (samé jednicky) a sekvencéné prochazime
témer cely text.

Signatury (a zvlasté bitmapy) I1ze velice dobfe komprimovat. Vysledkem
mbzZe byt pouze zlomek pamétovych narokt pfi nepatrném zvyseni celko-
vého Casu vyhledavani (podrobné rozebrano napfiklad v [WMB99]). PouZiti
index{ (viz dale) vSak vétsinou vede k rychlej§im algoritmlim s mensimi
datovymi strukturami. Pro korpusovy manazer to plati jeSté vyraznéji, pro-
toze potfebujeme vyhledavat az na jednotlivé pozice (nejenom na ¢asti
textdl) a nemlZeme pouZit optimalizacni techniky stop-listl apod.

3.2.2 Pouziti indext

Tato technika vyuziva dodate¢nych datovych struktur pro pfimy pristup
k pozicim s danymi slovy. Dale popiseme dvé datové struktury: reverzni in-
dexy a PAT arrays. Jiné pouZzivané struktury jsou vzdy jistou modifikaci jedné
Z uvedenych. Tyto pomocné struktury jsou co do mnozstvi informace ekvi-
valentni vlastnimu korpusu - veskera informace je v nich uloZena, pouze
Vv jiném usporadani. Tedy nejenom Ze z korpusu Ize vytvofit napfiklad jeho
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reverzni index, ale i naopak z reverzniho indexu lze zpétné vytvorit vlastni
korpus.

Indexy mdizeme pFirovnat k rejstiiku knihy (ne nahodou je rejstiik ang-
licky index). Hledané slovo nebo pojem si podle abecedy najdeme v rejstfiku
a okamzité mame Cisla stranek s vyskyty daného slova. Pro korpus oviem
indexujeme vSechna slova a odkazy jsou misto stranek pfimo na pozice
v textu.

Reverzni indexy

Reverzni index, ¢asto téZ oznacovany invertovany soubor (inverted file), obsa-
huje pro kazdé slovo (type) z korpusu samostatné seznam pozic, na kterych
se dané slovo vyskytuje. Opét si pro nazornost uved’'me ¢ast reverzniho
indexu pro korpus KOCKA (v tomto pFikladé nezanedbavame velikosti
pismen ani interpunkci).

Slovo  Seznam pozic

Kocka 1

na 2143270
okné 35153371
Na 4

sedéla 6163472

koctka 7173573

, 81322 3136586469
byl 923

horky 1024 42

letni 112543

den 12 26 44

Tabulka 3.3: Cast reverzniho indexu korpusu KOCKA

Pouzitim reverzniho indexu je vyhodnoceni jednoduchého dotazu s jed-
nim slovem trivialni — vysledkem je seznam pozic pfimo uloZeny v reverz-
nim indexu, jedinou naro¢ng;jsi operaci zlistava vyhledani slova ve slovniku.
Pokud dotaz obsahuje regularni vyraz (pro jeden pozi¢ni atribut), musime
prohledat slovnik (mnohdy sekventné — zaleZi na typu regularniho vyrazu)
asloucit (mnozZinove sjednotit) pfislusné seznamy pozic viech vyhovujicich
slov. Posloupnost pozic v dotazu se fesi spojenim (po ,,posunuti “ mnozi-
noveé prinik) prislusnych seznama.
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Prestoze indexy obsahuji vice informaci nez signatury, pomoci pokro-
Cilych technik komprese je mlZzeme ulozit v mnohem mensim prostoru.
Podrobnosti budou popsany dale.

PAT arrays

PAT arrays (PAT-pole), nékdy téZ nazyvana sufixova pole (suffix arrays), jsou
efektivni implementaci PAT-stromU (PAT trees). PAT-stromy jsou special-
nim pripadem strom Patricia (viz napfiklad[Knu73]), coZ jsou vyhledavaci
stromy zaloZené na porovnavani potencialné nekoneénych retézctl. Podrob-
néjSi popis lIze nalézt napfiklad v [FBY92, kapitola 5].

Vyhodou PAT-strom{ je moznost snadno a efektivné vyhledavat sek-
vence slov libovolné délky a réizné specialni dotazy (nejdelsi opakujici se
fetézec, priblizné vyhledavani posloupnosti slov atd.) téZko realizovatelné
pomoci jinych datovych struktur.

Naopak nevyhodou je pomalé vyhodnocovani ,,viceUroviovych* do-
taz(l, které obsahuji podminky pro nékolik rliznych pozi¢nich atributd.
Celkove se tedy PAT-stromy spiSe hodi pro aplikace plnotextového vyhle-
davani nez pro korpusovy manazer.

Shrnuti

Jako hlavni pomocna struktura pro vyhledavani v korpusovém manazeru
je nejvyhodnéjsi reverzni index, proto byl zvolen pro implementaci. Drtiva
vétsina dotazll se vyhodnocuje pomoci reverznich indexu.

Nékteré dotazy jsou ovSem svou podstatou natolik slozité, Ze k jejich
vyhodnoceni nam reverzni index nijak nepom{zZe, dokonce pouZziti sek-
venéniho prohledani korpusu mizZe byt rychlejsi. Takovéto dotazy nemuseji
mit nijak sloZitou strukturu. Pfikladem mtzZe byt dotaz, ktery se snaZi najit
v korpusu zkratky psané velkymi pismeny. Dotaz by tedy mohl vypadat
takto:

"[[:1ower:]].*" "[[:upper:]11{2,}" "[[:lower:]].*"

Jsou to tedy slova sloZzené ze dvou i vice velkych pismen, ktera jsou zprava
i zleva obklopena slovy za€inajicimi malymi pismeny. P¥i pouziti indext
by musel manaZer spojit aZ nékolik milionl seznam( (pro kazdé slovo
zacinajici malym pismenem jeden seznam), coz by v mezivysledku (pfed
spojenim se slovy s velkymi pismeny) davalo témér cely korpus. Celkova
slozitost by se tedy bliZila vytvoreni korpusu z reverzniho indexu.
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3.3 Pozicni atributy

Z technického pohledu jsou pozi¢ni atributy posloupnosti slov (nebo jinych
znakovych fetézcll). Celkové je poziéni atribut reprezentovan étyfmi do jisté
miry samostatnymi moduly. Jak uvidime dale, nékteré moduly bude mozné
beze zmény pou?iti v jinych ¢astech korpusového manazeru.

VSechna slova z daného pozi¢niho atributu (napfiklad slovo, nebo za-
kladni tvar) jsou uloZena ve slovniku. Slovnik zajiStuje ,,0Cislovani “ slov,
tedy prevod z fetézce na jednoznacné Cislo a zpét. Ve vlastnim korpusu
jsou pak uvedena pouze €isla. Pro rychlejsi vyhledavani i pro urychleni né-
kterych vypodtd se vyuzivaji reverzni indexy, ve kterych je pro kazdé slovo
(zadané svym ¢islem) uveden seznam vsech jeho vyskytl v korpusu (pozic).
Tento seznam je setfidény a umoznuje rychlé (logaritmické) vyhledavani.
Dale je pro kaZzdé slovo ve slovniku pFistupny pocet vyskytt daného slova
v korpusu.

3.3.1 Slovnik

Slovnik zajistuje jednoznacné zobrazeni znakovych fetézcll na pFirozena
Cisla a zpét. Zaméfme se nejdfive na prevod z fetézce na Cislo. Ten se
pouziva hlavné pfi dotazovani vieho druhu, protoze v dotazu zadavame
prirozené pfimo slovo a nikoliv jeho €islo. VEtSina dotaz{l obsahuje pouze
maly pocet slov, takze pfevod slovo — €islo v tomto pfipadé neni nijak
kriticky. Druhou oblasti, kde je potfeba pfevod ze slova na €islo, je poatecni
kddovani korpusu, kdy je nutné kazdé slovo ze vstupniho textu prevést na
Cislo. Tady mtze byt pomaly prevod Gzkym hrdlem celého kédovani, na
druhé strané se kddovani provadi pouze jednou, davkove.

Druhy smér se pouziva pti kazdé prezentaci libovolnych vysledkd, na-
priklad p¥i zobrazovani vysledk( dotazu s kontexty je tato operace klicova.
Musime tedy zajistit prakticky okamzity (s konstantni sloZitosti) pfevod
z ¢isla na slovo. Nejjednodussi struktura s konstantnim pristupem je homo-
genni pole, kde kazdy prvek je stejného typu (a stejné velikosti). Bohuzel
nem@zZeme omezit velikost slova ve slovniku néjakou rozumné malou kon-
stantou (tfeba 15 znakt na slovo), protoZe se temér v kazdém textu vyskytuji
nékteré vyjimky presahujici tento limit. Musime tedy ukladat fetézce bez
omezeni velikosti.

PFimocara struktura vyhovujici predchozim poZadavktm se sklada ze
dvou ¢asti: vlastnich slov a pole ukazatelt. Oblast pro slova obsahuje
vSechna slova uloZena pfimo za sebou, oddélena néjakym oddélovatem
(specialnim znakem, nejcastéji binarni nulou), nebo s ulozenou velikosti
slova. Na kazdé slovo vede odkaz z homogenniho pole ukazatelll, jehoz
indexy reprezentuji jednoznacna ¢isla jednotlivych slov. Schematicky je pfi-
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klad takového slovniku zobrazen na obrazku 3.1. Pfevod ¢islo — slovo je
okamzity: z pole na pozici Cislo vybereme ukazatel, ktery odkazuje pfimo
na pozadované slovo. Opacny prevod bychom museli realizovat sekvenc-
nim prohledanim. Musime tedy vytvofit pomocnou setfidénou strukturu,
nebo musi byt ¢isla slovlim pfifazena podle abecedy, tedy 0 bude mit prvni
slovo podle abecedy, 1 druhg, 2 tfeti atd. V obou pfipadech potom mi-
Zeme vyhledavat slovo binarnim vyhledavanim, tedy v logaritmickém Case
vzhledem k velikosti slovniku.

16 |21[22] 0] 3] 11]17] [1]2]37] 19

1 5 6 21 22 37
[elelelele]s] \TM \r\

\ \ﬂ\B\y\l\ﬂ gp\e\s\ﬂ

Obrazek 3.1: Datova struktura slovniku pozi¢niho atributu.
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Na prvni pohled je vyhodnégjsi pouziti vhodného oc€islovani slov, protoze
nepotfebujeme 2adné pomocné struktury. V nékterych pfipadech oviem
budeme potfebovat, aby slovnik byl uspofadany podle jinych veli¢in nez
podle abecedy, napfiklad podle Cetnosti slova v korpusu. Potom samo-
zfejmé musime pouzit druhou variantu. Prvni varianta ma jesté jednu vy-
hodu: vlastni slova Ize pomérné jednoduchym zplsobem komprimovat.
Vyuziva se pfi tom vlastnosti, Ze za sebou jdouci slova maji jistou ¢ast
(prefix) spolecnou. Ve slovniku potom uloZime vzdy jenom rozdil oproti
pfedchozimu slovu. Na celkovou rychlost zpracovani nema tento pfistup
velky vliv a pfitom Ize dosahnout az 20% Gsporu mista. Podrobngjsi diskuse
je uvedena v [WMB99, kapitola 4.1].

Jinou moznosti, jak efektivné vyhledavat ve slovniku je struktura trie,
ktera umoznuje tzv. digitalni vyhledavani. VEtSinou je svym rozsahem vétsi
nez vyse uvedené setfidéné pole Cisel, a tak, i kdyz probiha vyhledavani
rychleji (Casova slozitost je Umérna délce hledaného slova), Ize se spokajit
s mnohem jednodus$si metodou pole. Datova struktura trie je popsana na-
pfiklad v [Knu73], vyrazné optimalizace velikosti jsou podrobné rozebrany
v [Sed99].
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3.3.2 Text korpusu

V textu korpusu je uloZzena posloupnost slov reprezentujici korpus. Nejsou
v ném pFimo slova, ale pouze identifikatory (Cisla) slov. Jedinou operaci,
kterou na textu korpusu vyzadujeme, je urceni €isla slova na zadané pozici.

Nejjednodussi struktura pro text korpusu je opét homogenni pole Cisel
slov, a pro mensi korpusy je naprosto vyhovujici. Pro vétsi (stovky miliont
pozic) bychom dostali datové sobory v fadech GB, coz uz pfestava byt
Gnosné.? Musime tedy pouZit nékterou kompresni techniku tak, aby castgjsi
slova (jejich Cisla) byla zakbdovana na mensi pocet bitli neZ méné casta
slova.

Témér optimalni (minimalni) velikost dosahneme pouzitim Huffmanova
kodovani (ptvodné prezentovano v [Huf52]), jehoz efektivni konstrukce
z Cetnosti jednotlivych slov je diskutovana v [WMB99]. | kdyz existuji mo-
difikace Huffmanova kodovani umoznujici pribézné rozsirovani slovniku,
nejvyssi komprese a nejjednodussi algoritmy ziskame pfi statickém kodo-
vani, kdy jednotlivé kédy slov jsou uréeny na zakladé celkovych statistik,
tedy az po zpracovani celého korpusu. Pocate€ni vytvareni korpusu v ta-
kovém pripadé musime délat nadvakrat: v prvnim prichodu zdrojovych
textll (vertikalnich texttl, XML) vytvarime slovnik a po&itame etnosti jed-
notlivych slov; v druhém priichodu potom zapisujeme text korpusu v Hu-
ffmanové kodovani. Alternativou je pouziti néjakého dynamického kodu.

Texty v pFirozenych jazycich maji jednu pfirozenou vlastnost, Ze nejet-
né;jSi slova se poprveé v textu objevuji na jeho zacatku. Pokud tedy budeme
pridélovat Cisla sloviim podle jejich prvnich vyskytl (jako napfiklad na
obrazku 3.1), bude zhruba platit, Ze niZsi Cisla slov znamenaji vyssi Cet-
nost slova v textu. Pro kompresi textu korpusu tak mizZeme vyuzit kody
pro zapis prirozenych ¢isel, které zapisuji mensi ¢isla na mensi pocet bitl.
Priklady takovychto kod{ jsou uvedeny v tabulce 3.4. Binarni kod je samo-
zfejmé& omezeny pouze na Cisla v ur€itém intervalu (< 0,2" — 1 >, kde n je
pocet bit), ostatni kody umoZziuji zapsat libovolné pFirozené ¢islo. Unarni
kod je svoji podstatou (délka v bitech je pfimo Umérna velikosti €isla) nepo-
uzitelny pro zapisy velkych ¢isel, ale v nékterych situacich je jeho pouziti
opravnéné. Konstrukce unarniho kédu je zfejma, v-kod a 5-kbéd se vzdy
skladaji ze dvou ¢asti (v tabulce oddélenych malou mezerou): prvni udava
velikost druhé ¢asti v bitech, druha potom obsahuije vlastni ¢islo v binarnim
kédovani. Prvni ¢ast v-kddu je unarni kod, prvni ¢ast 6-kédu je y-kod.

Az prekvapivé vysledky dava pouziti §-k6du pro kbdovani textu kor-
pusu pfFi o€islovani slovniku slov podle jejich prvniho vyskytu. Pro mensi
korpusy (do desitek milionl pozic), ve kterych se jesté velikost slovniku

2\EtSina sougasnych operagnich systéma pouZiva 32-bitovou adresaci soubor(, diky niz
jsou schopny zpracovavat soubory do velikosti pouze 2 GB.
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Cislo | unarni binarni  ~-kéd 0-kéd
0|1 0000 1 1
1|01 0001 010 0100
2 | 001 0010 011 0101
3 | 0001 0011 001 00 011 00
4 | 00001 0100 00101 01101
5 | 000001 0101 001 10 01110
6 | 0000001 0110 00111 01111
7 | 00000001 0111 0001 000 00100 000
8 | 000000001 1000 0001 001 00100 001
9 | 0000000001 1001 0001 010 00100 010

Tabulka 3.4: Pfiklady bitovych zapisti kodovani pfirozenych Eisel.

podstatnou mérou odrazi v celkoveé velikosti dat korpusu, je vyraznou Uspo-
rou mista absence dalSich pomocnych struktur (pro Huffmanovo kédovani
potfebujeme pro kazdé slovo uchovavat jeho kod). Celkové napfiklad text
korpusu Desam zaznamenany v §-kdbdu ma témér stejnou velikost (0 3 %
vetsi) jako zakbdovany Huffmanovym koédem. Jistou modifikaci §-kodu
dosadhneme dokonce o vice nez 8 % mensi velikost.

3.3.3 Reverzni index

Reverzni index obsahuje pro kazdé slovo ze slovniku seznam pozic s jeho
vyskyty v korpusu. Pokud jednotlivé seznamy uspofadame podle velikosti
(a to je vyhodné i z hlediska vyhledavani), mtizeme ukladat pouze roz-
dily mezi po sobé jdoucimi prvky seznamu. Ukladame celkové mensi Cisla
a opét mlizeme vyuzit kody popsané v predeslé kapitole. V tabulce 3.5 jsou
uvedeny ,,rozdilové* seznamy pozic odpovidajici pfikladu z tabulky 3.3.
V [WMB99] autofi podrobné diskutuji pouziti rznych bitovych kodd
v reverznim indexu (kromé - a §-kodl popisuji i nékolik dalSich) a na-
pfiklad ¢-kéd je vhodnou variantou. Pouziti viech uvedenych metod ma
jednu nevyhodu: zminéné kody zabiraji pro rtizna ¢isla rtizny pocet bitd
(tim se dosahuje komprese), a ze své podstaty tak vynucuji sekvencni pfi-
stup. Pro slova s mensi ¢etnosti to nijak nevadi, ale pro seznamy s vice nez
stovkami tisic odkaz(i® potfebujeme pro efektivni vyhodnocovani sloZitgj-
Sich dotazt rychly pfistup do seznamu pozic. Musime tedy prosty seznam

8 Aplikace Information Retrieval v&tSinou takova slova viibec neobsahuji. Odkazy jsou
vedeny pouze po dokumentech a slova vyskytujici se ve vétsiné dokumentl jsou obsahové
nevyznamna, tudiz se ani neindexuji.
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Slovo  Seznam rozdill pozic

Kocka 1

na 2121838
okné 32101838
Na 4

sedéla 61018 38
kocka 71018 38

, 859952265
byl 914

horky 1014 18

letni 111418

den 121418

Tabulka 3.5: Cast reverzniho ,,rozdilového* indexu korpusu KOCKA

pozic v reverznim indexu obohatit o dalsi informace (kontrolni body), které
by umoznily efektivni vyhledani urcité hodnoty.
V principu se nabizi dvé moznosti feSeni daného problému:

e Do posloupnosti vioZime vZdy po pevhém poctu pozic (v Fadech de-
sitek az stovek) odkaz na misto s dalSim odkazem. P¥i vyhledavani
potom muizeme dany pocet pozic ,,preskoCit“. Pro opravdu velké
seznamy, musime vytvofit odkazy nékolikalrovinové, tedy pfidame
jesté dalsi odkazy preskakujici vzdy nékolik zakladnich odkazU. Sche-
maticky je situace zachycena na obrazku 3.2.

e Misto v paméti pro uloZeni celé posloupnosti pozic rozdélime na
bloky stejnych velikosti a na zaCatek kazdého bloku umistime kont-
rolni informace o pozici, kterou blok zacina. P¥i vyhledavani potom
podle potieby preskakujeme celé bloky nebo skupiny blok{. Samo-
zifejmé mUiZe nastat situace, kdy na konci jednoho bloku z{stane ,,vol-
nych* (nevyuzitych) nékolik bitli, protoZe dal3i pozice jiz potiebuije
bitd vice. V takovych pfipadech je nutné pouzit synchronizacni kody;,
které volné misto detekuiji.

3.4 Dynamickeé atributy

Ziskani hodnoty dynamického atributu znamena vyhodnoceni urcité
funkce. ProtoZe se tato operace mdiZe provadét ¢asto (napfiklad pro kazdou
pozici v kontextu pFi vypisovani vysledkl dotazu), je nutné ji vyhodnotit co
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I T ronrrTr =

Obrazek 3.2: RozSiteni reverzniho indexu o odkazy.

nejrychleji, na co nejnizsi Grovni. Nejlepsi je volani funkce pfimo v jazyce
C. Naopak musime uZzivatelim dovolit definovat si svoje vlastni funkce
(dynamicke atributy) bez zasahu do korpusového manazeru (Upravy zdro-
jovych kodl a kompilace). Moderni operaéni systémy umoziuji pridavat
externi funkce k b&zicimu programu pomoci sdilenych (dynamicky linkova-
nych) knihoven, coZ je jisté idealni feSeni dynamickych atributd.

Formalné je tedy dynamicky atribut definovan deklaraci externi funkce
a urcenim cesty ke sdilené knihovné s touto funkci. Pokud uZivatel potfe-
buje vytvaret funkce programovacim jazyce, ktery neumoznuje vytvoreni
sdilené knihovny, Ize pfeddefinovat funkce poskytujici jiné aplikacni roz-
hrani.

Pro dynamické atributy, které mohou uzivatelé pouzivat v dotazech,
je nutné vytvorit dodatetné reverzni indexy pro vyhledavani. Teoreticky
bychom mohli vytvofit klasicky reverzni index jako pro pozi¢ni atribut,
ale ztratili bychom tak hlavni vyhodu dynamickych atributll, Ze nejsou ni-
jak pamétové narocné. Index tedy nebude obsahovat pro kazdou hodnotu
dynamického atributu seznam pozic, ale pouze seznam hodnot pozi¢niho
atributu, od kterého je odvozen. Napfiklad dynamicky atribut reprezentu-
jici gramaticky rod je zavisly na pozi¢nim atributu gramatické znacky. Pro
hodnotu Zenského rodu potom index obsahuje vSechny gramatické znacky
(resp. jejich Cisla ze slovniku), které obsahuji Zensky rod.

Fyzické uloZeni takovychto index( bude stejné jako pro reverzni indexy
poziénich atributl. Velikost dat je potom Umérna velikosti slovniku pfislus-
ného pozi¢niho atributu a ve srovnani se zbytkem korpusu zanedbatelna.
PFi vyhodnocovani dotaztl musi manazer provést slouceni seznam{ pozic
prislusejicich viem sloviim pro danou hodnotu dynamického atributu.

3.5 Struktury

Pro obecné struktury musime byt schopni ulozit a efektivné vyhledat kazdy
interval, ktery je dan svym zacatkem a koncem (v pozicich). | v tomto pfi-
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padeé se nabizi pouziti homogenniho pole, ve kterém kazdy prvek obsahuje
¢isla dvou pozic — zacatku a konce. | kdyz mtzeme aplikovat stejné metody
komprese jako v pfipadé reverznich indext nebo textu korpusu, vétsinou
s touto strukturou vystacime, protoze zabira pouze zlomek paméti zabrané
celym korpusem. Vyjimku mohou tvofit struktury, které jsou v korpusu
pouzity ve velkém mnozstvi.

Plocha struktura (nepfekryvajici se, nevnofujici se) nepotfebuje pro vy-
hledavani zadné dodatecné prostfedky. Intervaly uloZzime v poli setfidéné
(podle zagatku i konce) a mtizeme vyhledavat podle obou hranic binarnim
vyhledavanim v logaritmickém case.

Vnorovana struktura s neomezenou hloubkou vnofeni jiZz potfebuje
k efektivnimu vyhledavani podle konce intervalu (pfedpokladame, Ze pole
je setfidéno podle zacatku intervalll) pomocny index. Ten mdize byt re-
alizovan stejnym zpUsobem jako pro vyhledavani ve slovniku pozi¢nich
atributtl, tedy pole obsahujici indexy do zakladniho pole intervalll. Po-
psana pole intervald s indexem dokonce mliZzeme pouZit pro zcela obecnou
strukturu, ktera dovoluje nejen libovolné vnotrovani jednotlivych intervald,
ale i jejich prekryvani.

Pro prazdné struktury samoziejmé ukladame misto dvou hodnot inter-
valu (zaCatku a konce) pouze jednu hodnotu.

Atributy struktur

Atributy struktur mohou byt uloZeny Uplné stejnym zptsobem jako pozi¢ni
atributy. Pouze interpretace ,,pozic* je odliSna — reprezentuji jednotlivé in-
tervaly.

Zarovnani a ukazatele

Zarovnani dvou korpust je realizovano jako propojeni dvou struktur, kazdé
v jednom korpusu. Technicky mUze byt jeden smér uloZen jako index struk-
tury: pole, jehoz prvky odkazuji na pofadova cisla struktur v druhém
korpusu. Pokud potfebujeme zaznamenat obousmeérné zarovnani, uloZzime
kazdy smér zvlast’

Ukazatele z jedné pozice na jinou pozici si miZzeme predstavit jako in-
tervaly: zaCatek intervalu reprezentuje pozici, odkud vede ukazatel, konec
naopak, kam vede ukazatel. MZeme tedy pouZzit stejné metody, jako pro
uloZeni obecnych struktur. Drobnou odlisnosti ukazatelt je, Ze mohou uka-
zovat ,,zpét“, tedy odpovidajici interval by mél konec pfed zatatkem. | tuto
podminku ovSem vy3Se popsana metoda splnuje.
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3.6 Modularni struktura manazeru

ProtoZe jednotlivi uzivatelé potfebuji pfistupovat ke korpustim z dost roz-
dilnych ahld, nemUze korpusovy manaZer tvofit jedna monoliticka apli-
kace. Nejnizsi rozhrani, které budou vyuzivat zejména programatofri apli-
kaci vyuZivajici korpus, se sklada z knihovny funkci v jazyce C. Knihovna
zprostiedkovava primy pristup k datlim: poziénim i dynamickym atribu-
t&im, strukturam; pomoci dotazl umoziuje vytvaret konkordance a zpra-
covavat je atd. Takové rozhrani Ize snadno (mnohdy i automaticky) pfizpa-
sobit vys$im programovacim jazyktim (jako Perl, Python, Tcl atd.).

DalSi rozhrani by mélo byt ve formé prikazového jazyka (shellu), ktery
by poskytoval komplexni funkce typu: vytvorfeni konkordance dotazem
a jeji vypis ve formatu KWIC, vypocet kolokaci z celéeho korpusu apod.
Toto rozhrani umozni uzivatellim zadavat jednoduché davky, aniz by mu-
seli znat n&jaky programovaci jazyk. Nejvyssi rovni je potom GUI, které
uzivatele vede pfFi v3ech jeho ¢innostech.

3.6.1 Rozdéleni na klient a server

Vyuziti architektury klient/server je pfirozené pro vsechny aplikace pra-
cujici s velkym mnozstvim dat, coz korpusy jsou. Otazkou je, které funkce
manazeru by mél zajiStovat server, a které klient. Zakladni filosofii této
architektury je, ze zpracovani datové narocnych operaci na serveru je vy-
hodnégjsi (rychlejsi), nez pouhé predavani dat klientovy, ktery si provadi
operaci sam. SnaZzime se tedy optimalizovat (minimalizovat) celkovy tok
dat mezi serverem a klientem.

Komunikacni protokol

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze neni vhodné realizovat rozhrani mezi kli-
entem a serverem na nejnizsi Grovni pfimého pfistupu k datim.* Dobrou
volbou muZe byt Uroven piikazového jazyka. To také odpovida mnohym
osvédéenym Internetovym protokoldim (FTP, HTTP atd.), ve kterych je ko-
munikace vedena vyhradné textové. Jednotlivé programy (server i rlizné
druhy klient() potom mohou programatofti vyvijet samostatné s minimal-
nimi naroky na ladici nastroje.

V tomto duchu je navrZzen protokol k manazeru SARA i komunikace
mezi cqsd a Geap. | jako ilustrace pFikazového jazyka je posledné jmeno-
vany protokol popsan v pfiloze C.

“Tento pFistup byl pouZit v korpusovém manazeru CQp, ale pro naprostou nepouZitelnost
byl z ného nakonec odstranén.
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3.6.2 Konfiguracni soubor korpusu

Jednotlivé korpusy se od sebe navzajem lisi, pro kazdy mlze byt vyhodnégjsi
jina datova struktura. ManaZer tedy musi byt dostate¢né konfigurovatelny,
a to nejen celkové, ale i pro jednotlivé korpusy. Pro kazdy korpus uzivatel
(spravce) musi v konfiguratnim souboru specifikovat viechny pozi¢ni a dy-
namicke atributy, struktury atd. Navic m{Ze zvolit jinou neZ standardni me-
todu implementace nékteré ¢asti korpusu. Napf¥iklad pro strukturu, o které
vi, Ze se v korpusu bude vyskytovat ¢asto, zvoli komprimované ulozeni.
Dale mUze uzivatel zadat rlizna kodovani pro pozi¢ni atributy, rozhod-
nout, jestli mdZe atribut obsahovat multihodnoty. Také Ize pFidat popisy
a vysvétleni atributli, pop¥. hodnot atributdl, které se pouziji pfi prezentaci
vysledkt nebo v GUL.

V pripadé vzdaleného pFistupu ke korpusu, miiZze spravce zadat ome-
zeni pro dany korpus, popf. pouze pro zadané uZivatele. Omezeni mohou
byt nékolika typ(:

e Maximalni pocet fadkd ve vysledku dotazu (tzv. HardCut). Timto
omezenim mUzeme zkratit vyhodnocovani mnoha naro¢nych dotaz,
a tak napriklad kontrolovat zatéz systému. Samozfejmé tim omezu-
jeme pouzitelnost korpusu, takzZe to nelze pou?it pro viechny uziva-
tele.

e Urgeni kontextu pti vypisovani vysledkd. Tak mlZeme zabranit zob-
razeni vétSich ¢asti textu (napfiklad celych dokumentt), pokud v tom
brani licencni ujednani.

e Zamezeni pristupu k nékterym (zvlasté dynamickym) atribut@im
m{iZe opét snizit celkové zatiZzeni systému.

3.7 Vyhodnocovani dotaz(

Vyhodnocovani dotazll je zaloZzeno hlavné na reverznich indexech. Do-
tazy obsahujici struktury nebo ukazatele jsou samoziejmé zpracovavany
i s pouzitim odpovidajicich datovych struktur. Klicovou roli v kazdém vy-
hodnoceni dotazu hraje tfida Fast St r eam od které jsou odvozeny viechny
konkrétni prvky, které se v dotazech pouZzivaji.

Trida Fast St ream

Instance tfidy Fast St r eamreprezentuji proud Cisel (vétSinou pozic), ktery
musi spliovat nasledujici podminky:
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e Cislajsou v proudu setfidéna vzestupné,

e prichod proudem (jeho ¢&teni) je realizovano pouze sekvenéné (opa-
kovanym volanim metody next ), neni tedy mozné se vracet k dfive
prectenym ¢&isltim,

e konec proudu je oznaCen zarazkou (volani metody next vraci hod-
notu zarazky), coz je ¢islo vétsi nez libovolné €islo obsazené v proudu,

e metoda peek ,,nahlizi* do proudu - vraci hodnotu, kterou vrati dalsi
volani metody next ,

e metodaf i nd efektivné (logaritmicky vzhledem k délce proudu) hleda
zadané cislo v proudu.

3.7.1 Operace AND - spojeni proudl pozic

Operace AND je jednou ze zcela zakladnich, jak dale popiSeme, velké mnoz-
stvi prvk( dotazovaciho jazyka bude prevedeno pravé na operaci AND.
Vstupem do binarni operace AND jsou dva proudy pozic, vystupem je
proud obsahujici pozice spole¢né obéma vstupnim prouddim.

Tady mUzZeme dobfe vyuZit jednu definiéni podminku tfidy Fast -
St r eam Ze jsou v ném Cisla setfidéna. Cela operace tedy mdZe probéhnout
pouze s minimalnimi naroky na pamét: u kazdého proudu si pamatujeme
pouze aktualni ¢islo — jakysi ukazatel do proudu. Vysledek je pfirozené také
setfidén, takZze by mohl splhovat podminky kladené na Fast St r eam

Nejjednodussi implementace prochazi sekventné oba proudy a po-
rovnava jejich hodnoty. V kazdém kroku se posune na dal3i Cislo v tom
proudu, ve kterém je aktualni ¢islo s mensi hodnotou. TEméFr vSechny me-
tody Fast St r eamjsou zde trivialni, jedinou vyjimku tvofi metoda next . Tu
mbiZzeme schematicky implementovat takto:

AND1: : next ():
while srcl. peek() !'= src2. peek():
if srcl. peek() < src2.peek():
srcl. next ()
el se:
src2. next ()
return srcl. next ()

Uvedeny kod Ize samozFejmé optimalizovat, aby se zbyte¢né nevolala me-
toda peek(), kterd dava v po sobé nasledujicich volanich vzdy stejnou
hodnotu. Podobné optimalizace Ize udélat i u vétSiny dalSich ukazek, ale
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protoze se jedna spiSe o technicky detail (a kvalitni kompilator by teo-
reticky mohl provést navrhovanou optimalizaci automaticky), zlistaneme
radéji u prehlednéjSich forem zapisu.

V algoritmu jsme vyuZzili dal$i péknou vlastnost struktury Fast St r eam
konec proudu je znaCen zarazkou. V cyklu tedy nikde explicitné netestujeme
konec libovolného z proudt, metoda v nejhorsim piipadé skonéi pravé
zarazkou a kazdé dal$i volani metody next vrati stejnou hodnotu. To ale
plati pouze za predpokladu, Ze oba proudy kon¢i stejnou zarazkou, coz
mbizeme celkem snadno zajistit.

Uvedeny algoritmus prochazi sekvenéné kazdy z proudd, a tak zpraco-
vani vysledku operace AND zabere zfejmé O(m + n) €asu, kde m a n jsou
velikosti vstupnich proudl. KdyZ nepoéitame uloZeni vstupnich proudd,
tak pamétové naroky vlastni operace AND jsou konstantni (a v podstaté
minimalni). Konstantni pamét’a linearni €as, ktery vlastné odpovida pou-
hému preéteni vstupu, miZe navozovat dojem, Ze mame Feseni optimalni.
Neni tomu ovsem tak. Jesté mlzeme lépe vyuZit setfidéni Cisel v proudu
a s pomoci metody fi nd podstatné snizit ¢asové naroky se zachovanim
konstantni paméti.

Uvedeny postup Ize naprogramovat i pomoci vloZzenych cykIu:

AND2: : next ():
whil e srcl. peek() != src2. peek():
i f srcl.peek() < src2.peek():
srcl. next ()
el se:
whil e srcl. peek() > src2. peek():
src2. next ()
return srcl. next ()

Celkova slozZitost se zde nezménila, ale vnitini cyklus nyni m&Zeme nahra-
dit volanim metody f i nd:

AND3: : next ():
whil e srcl. peek() != src2. peek():
if srcl.peek() < src2.peek():
srcl. next ()
el se:
src2.find(srcl. peek())
return srcl. next ()

Nyni prochazime sekven¢né pouze prvni proud, ve druhém rychle (logarit-
micky) dohledavame. Vyjadreni Casové slozitosti ale neni tak jednoduché.
Z podminek, které musi splfiovat metoda fi nd vyplyva, Ze v celkovém



88 KAPITOLA 3. NAVRH EFEKTIVNI IMPLEMENTACE

prichodu se budou vzdy stfidat volani srci. next () (uvniti podminky
nebo pFi navratu z metody) a src2. fi nd(). Metoda srcl. next () se pro-
vede m-kratametodasr c1. next () tudiZz O(m)-kréat (pfesnéji (m+1)-krat).
Kazda z operaci next zabere konstantni ¢as, operace f i nd logaritmicky ¢as
vzhledem k ,,pfeskoCené* ¢asti proudu. Formalné to bude

m m
Zlog a; ,pricemz a; >0, Zai =n
i=1 i=1
Takovyto vysledek nas nemuUze uspokojit, protoze je velice téZko porovna-
telny s plvodni slozitosti. Sumu ale m&zeme odhadnout shora na zakladé
nasledujici véty.

Véta 1 Pro libovolnou posloupnost Cisel ay,as,...,a, takovych, Ze Vi :
a; > 0, plati
Zlog ai < nlog ==121 (3.2)
i=1
PFitom rovnost nastava prave tehdy, kdyz a1 = as = ... = ay,.

Dlkaz: pron = 1 mame pfimo identitu, pro n = 2 provedeme pfimo, pro
n > 2 provedeme sporem. Pokud jsou si vSechny Cleny posloupnosti rovny,
je rovnost zfejma.

b
loga +logh < 2log a—2i—
b 2
log(ab) < log (a—z )
(a +b)?
b < —2~
W= Ty
4ab < a® + 2ab+ b
0 < a%—2ab+b?
0 < (a—b)?

Nyni mé&me n > 2 a predpokladejme, Ze existuje posloupnost
ai,asz,...,an, Pro kterou neplati (3.1). Oznalme s = .7, a; a ze v3ech
posloupnosti, které nespliuji (3.1) a maji soucet s, vyberme tu s maximal-
nim ;- log a;. Mame tedy posloupnost by, bs, . .. , by, pro kterou plati:

Zlogbi > nlogf
i=1 "

n n
Yai,a9,...,ay,; Zaizs: ZlogaiSZIOgbi
i i=1 i=1
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V této posloupnosti zfejmé musi existovat minimalné dva cleny, které si
nejsou rovny. Bez Gjmy na obecnosti pfedpokladejme, Zze by # by. Nyni
plati:

n

Zbi:bl+b2+zbi <210gb1—;b2 +Zbi
i=1 1=3 1=3

S posloupnosti 222 bt s p, . b, se tak dostavame do sporu s pl-
vodni maximalitou souctu 7", log b; a pfedpoklad neplatnosti (3.1) neni
splnén.

PouZitim dokazané véty mliZzeme €asovou sloZitost operace AND nad
proudy shora odhadnout a vysledkem je O(m + mlog -+). Pfitom nejhorsi
pripad nastava, pokud jsou jednotliva ¢isla v obou proudech rozlozena rov-
nomérné. Ziskali jsme tak podstatné urychleni operace AND (samozfejmé
predpokladame m < n, tedy sekventné prochazime ten proud, ktery ma
méné prvkul).

Dal3iho zrychleni m&Zeme docilit stejnym trikem (tedy ,,logaritmickym
preskakovanim* vétsiho poctu prvkl v proudu) pouzitym na prvni proud
(s mensim poétem prvkl). Algoritmus by tedy mohl vypadat takto:

AND4: : next ():
whil e srcl. peek() != src2. peek():
i f srcl.peek() < src2.peek():
srcl. find(src2. peek())
el se:
src2.find(srcl. peek())
return srcl. next ()

V tomto pfFipadé se v cyklu whi | e stale stfidaji obé vétve podminky i f,
dokud neni nalezena stejnd hodnota v obou proudech, ktera je vracena
jako vysledek. Kazdé volani metody fi nd ma hodnotu parametru vétsi,
nez je aktualni hodnota (vracena predchozim volanim metody peek) vola-
ného proudu, a volanim se tedy pfesko¢i minimalné na nasledujici prvek.
V kazdém volani AND4: : next se tedy télo cyklu provede maximalné toli-
krat, kolikrat by se provedlo pfi stejném volani télo cyklu v AND4: : next .
Celkové mlzZeme ¢asovou slozZitost vyjadrit vztahem

O(s + slog %), (3.2)

kde s je pocet skupin, které vzniknou rozdélenim posloupnosti ¢isel vstup-
nich proud? do skupin, pro néz neexistuji v opatném proudu hodnoty,
které by lezely mezi dvéma hodnotami jedné skupiny. Pro nazornost je na
obrazku 3.3 graficky zobrazen prtichod metodou AND4: : next . éarky u kaz-
dého z proudl znaci jednotlivé hodnoty v proudu. Oblouk z jedné hodnoty
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do dalsi reprezentuje volani metody f i nd pro pfislusny proud, rovna cara
spojujici hodnoty obou proud( reprezentuje porovnani hodnot v podmince
i f. Pokud je tato svisla ¢ara tucéné, nastava shoda a dané ¢islo je vraceno
jako navratova hodnota.

src1_0 | | maxpos
/v‘

src2 /Al d A T

Obrazek 3.3: Grafické znazornéni prlichodu metodou AND4: : next

Obecné uZ nelze sloZitost (3.2) vice upFesnit bez znalosti vstupu. Z prak-
tického hlediska by se hodila alespon priimérna nebo oekavana slozitost,
to ale silné zavisi na zadanych vstupech. | kdyZ se omezime pouze na vy-
hodnocovani korpusovych dotazt, typy dotazt od jednotlivych uZivatel(
se natolik r&izni, Ze nelze rozumny odhad ¢asové sloZitosti provést. Na zaveér
poznamenejme, Ze i u posledniho pfipadu (AND4: : next ) stale dosahujeme
konstantni pamétové narocnosti operace.

3.7.2 Dalsi jednoduché operace nad pozicemi

V této podkapitole popiSeme operace, které zpracovavaji proudy pozic —
tedy ne intervald.

Operace OR

Vstupem do binarni operace OR jsou dva proudy a vystupem je proud,
ktery obsahuje sjednoceni prvkl obou proudd. Vysledek tedy obsahuje mi-
nimalné tolik prvkd, jako vétsi ze vstup(ll. To nam dava dolni odhad ¢asové
slozZitosti celkového priichodu vystupnim proudem: musi byt minimalné
rovny délce vystupu, tedy O(min(m,n)), kde m, resp. n jsou pocty prvkul
Vv jednotlivych vstupnich proudech.

Sjednoceni provedeme paralelnim sekvenénim ¢tenim obou vstupnich
proudd, pFicemz na vystup dame vZzdy mensi ¢islo. Jedinym drobnym pro-
blémem, na ktery musime dat pozor, je moznost stejnych hodnot v obou
proudech. V takovém pfipadé davame hodnotu na vystup pouze jednou.

Rychlé vyhledavani provedeme volanim metody f i nd v obou proudech
a porovnanim nalezenych hodnot.
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Operace NOT

Operace NOT vyzaduje pouze jeden vstupni proud a na vystup dava €isla,
ktera nejsou v plivodnim proudu aZ po zarazku. Realizujeme ji opét p¥i-
mocare sekvenénim priichodem vstupniho proudu a volanim find pro
vyhledavani.

3.7.3 Jednoduché operace nad intervaly

Operace nad intervaly jsou analogické operacim nad jednotlivymi pozi-
cemi. ProtoZe ale kaZzdy prvek (interval) obsahuje dvé hodnoty, dostavame
mnohem vice variant jedné operace.

Podle operace AND mlZeme pouhou zménou testovacich podminek
realizovat nasledujici operace nad intervaly:

AND porovnani na pfesnou shodu intervald,
IN interval druhého proudu je uvnitf intervalu prvniho proudu,

CONTAIN interval druhého proudu je obsazen v intervalu prvniho
proudu,

INTERSECT prinik dvou interval(.

Drobnou modifikaci pfedchozich miizeme téZ vytvofrit tfidy pro operace
s rdznymi hrani¢nimi podminkami. Naptiklad pro operaci IN mdzeme
vyzadovat shodu zacatkl interval( apod.

3.7.4 Prevod dotazu na jednoduché operace

Dotaz se obecné sklada aZ z regularnich vyraz{ nad pozicemi, coZ neodpo-
vida pfimo vyse uvedenym operacim.

Booleovské vyrazy

V ramci jedné pozice miZze dotaz obsahovat kombinace operatorli AND,
OR nebo NOT. Ty mlzeme pfimo prevést na odpovidajici proudy. V né-
kterych specialnich pfipadech lze vyhodnoceni dotazu urychlit pfevodem
booleovského vyrazu do normalni formy, popf. eliminaci tautologii. Obecné
ale uvedené optimalizace nemuseji byt pfinosem, dokonce existuji pfipady;,
kdy provedeni optimalizace vypocet naopak zpomali.

Pokud dotaz obsahuje regularni vyraz v hodnoté pozi¢niho atributu,
musime nejdiive prohledat cely slovnik daného atributu a v3echny odpo-
vidajici slova propojit do jednoho proudu operatory OR.
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Regularni vyrazy nad pozicemi

Dotazy obsahujici vice nez jednu pozici rozloZzime na jednotlivé pozice,
které potom dale spojujeme. Drtiva vétSina regularnich vyrazli nad po-
zicemi je tvofena pouhou posloupnosti pozic. Ty mlizeme vyhodnocovat
pomoci operatoru AND s tim, Ze hodnoty kazdé dalsi pozice musime zvét-
Sit o jednicku. Stale tedy pracujeme pouze s proudy pozic, i kdyz vysledkem
dotazu s posloupnosti jsou jiZ intervaly (ale s konstantni velikosti).

Alternace posloupnosti pozic pfevedeme na spojeni interval(l operato-
rem OR. Pro sloZit&jsi regularni vyrazy jiz nevystaime s operatory nad
proudy pozic i intervald. Musime pouZzit klasickou metodu na zpraco-
vani regularnich vyraz(l — kone¢né automaty. Jednotlivé hrany kone¢ného
automatu reprezentuji jednotlivé pozice v dotazu.

Struktury, zarovnani a ukazatele

Struktury, zarovnani i ukazatele se do vyhodnocovani zapojuji stejnym
zpUsobem. Podle typu dotazu je s ostatnimi pozicemi spojujeme operatorem
AND omezenym na zacatek nebo konec intervalu, popf. pouZijeme néktery
z operatorti IN, CONTAIN atd.

Atributy struktur se vyhodnocuji stejné jako pozicni atributy a vysled-
kem jsou potom omezeny vlastnimi proudy interval(l struktur.

3.8 Vytvareni datovych struktur

Jak bylo zd@ivodnéno v kapitole 2.6, korpusy mliZeme povaZovat za staticka
data, a tak jsme v predchazejicich kapitolach neuvadéli zadné algoritmy
na modifikaci popsanych struktur. Datové struktury ale musime na po-
Catku vytvofrit. V této podkapitole si popiSeme prevod vstupniho formatu
(vertikalniho textu nebo XML - viz kap. 1.8) do binarni podoby popsané
v podkapitolach predchazejicich.

Koédovani korpusu probiha v nékolika krocich.

1. Prvnim krokem je prlichod vertikalniho textu, pfi kterém se vytvareji
slovniky pro vSechny pozi¢ni atributy a atributy struktur, zapisuji se
intervaly struktur, vlastni korpus se ve vSech pozi€nich atributech
uklada ve formé §-kddu. Zaroven s budovanim slovnikl se po€itaji
¢etnosti jednotlivych hesel (slov, zakladnich tvar(, znacek apod.).

2. ZcCetnosti hesel ve slovnicich se vytvofi Huffmanovy kédy pro pozicni
atributy.
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3. Postupné nebo paralelné se prochazi korpus pro kazdy pozicni atri-
but, vytvafri se korpus v Huffmanové kbdovani a zaroven se vytvari
reverzni indexy. Paralelné se také mohou vytvaret pfipadné dotatecné
indexy struktur nebo ukazatel(.

4. Pro dynamické atributy, které mohou byt pouzity v dotazech, se pro-
chazi slovniky ptislusnych pozi¢nich atributli a vytvari se index pro
vSechny hodnoty.
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Kapitola 4

Vlastni implementace

Tato kapitola podrobné popisuje nékteré technické detaily programového
feSeni korpusového manazeru. Nékteré zde uvedené Uvahy Ci postupy se
nevazi pf¥imo na korpusovy manazer, ale maji obecnou platnost.

4.1 Volba programovacich jazyk(

V predeslé kapitole jsem vybrali jako jedno z rozhrani korpusového ma-
nazeru knihovnu v jazyce C. Samoziejmé nemusime pouZzit pfimo jazyk
C, mUzeme zvolit libovolny programovaci jazyk, ktery umoznuje vytvaret
standardni moduly s volacimi konvencemi jazyka C. ProtoZe se manazer
sklada z pomérné slozitych datovych struktur v rliznych variantach, zvolili
jsme objektovy pfistup s pomoci jazyka C++. V ném jsou napsany vsechny
kritické operace.

Dalsi Casti manazZeru jsou napsany v jazyce Python, ktery byl zvolen
opét diky vyborné podpore objektll a také diky celkové rychlému vyvoji
programd. (Nezavislé studie dokazuji nékolikanasobné krat$i dobu vyvoje
systému v jazyce Python oproti jazyklim C/C++, pFi zachovani véech im-
plementovanych funkci.) Nezanedbatelnou vyhodou Pythonu je jeho dobra
pFenositelnost na vSechny klicové platformy: UNix (bez ohledu na konkrét-
niho vyrobce), Windows, Macintosh.

Diky otevienému protokolu, aplikace GUI nejsou Zadnym zplisobem
vazany na konkrétni implementaci serveru a mohou byt tedy feSeny odlis-
nymi prostfedky. Pro programovani grafickych rozhrani je stale oblibenégjsi
knihovna Tk za€lenéna do r&iznych skriptovacich jazykU. Nejlepsi integraci
poskytuje pfirozené jazyk Tcl [Ous94], ze kterého byla vyclenéna. Kombi-
nace Tcl/Tk se osvédCila jiz pfi tvorbé manazeru GcqQp, a tak ji povaZzujeme
za idealni feSeni pro tvorbu GUI.

95
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4.2 Rozdéleni na moduly

Nejnizsi vrstvu, jadro celého systému, které zajistuje fyzicky pristup na disk,
tvori knihovnafinlib. Je napsanav programovacim jazyce C++ ajeji zakladni
rysy jsou popsany v nasledujici kapitole. Cela knihovna neni vazana na
korpusovy manazer, Ize ji dobfe pouZiti v jinych aplikacich.

Knihovna finlib je zastfeSena nékolika tfidami a funkcemi, které jiz re-
prezentuji prvky korpusového manazeru (pozic¢ni atributy, struktury atd.).
Tato vrstva je integrovana do programovacich jazyk® Python, Perl a Tcl.
Vlastni manazer, obsahujici zpracovani dotazll, vypocet statistik, zakladni
prezentace vysledd, je realizovan v jazyce Python nad touto vrstvou. Touto
formou Ize realizovat dalsi rozhrani manazeru, napfiklad WWW stranky
pro jednoduché dotazovani.

GUI bude vytvoreno jako zcela samostatny program (stejnym zptiso-
bem, jako GcQp), ktery se k manazeru pfipojuje internetovym protokolem.

4.3 Nejnizsi vrstva: knihovna finlib

4.3.1 Struktura knihovny

Jadro knihovny je napsano v jazyce C++ za pouZiti Sablon. Proto nelze né-
které jeji funkce pfimo pouZivat v jinych programovacich jazycich. Nejcas-
téji pouzivané instance Sablon jsou vytvoreny a ulozeny ve sdilené knihovné
I'i bfin. so, kterou lze béZzné poZivat i mimo C++.

Pro vyssi skriptovaci jazyky je vytvofeno rozhrani pomoci systému
SWIG. Z jazykd Python, Perl a Tcl je tedy mozné po zavedeni modulu
finli b pfimo pouzivat vétSinu tfid a funkci.

4.3.2 Tridy pro ¢teni/zapis bitovych proudt

Pro ¢teni rlizné kddovanych €isel z proudu bitli slouZi tfidar ead_bi t s, pro
zapis tfida wri t e_bi t s. Pomaoci téchto tfid je mozné do jednoho bitového
proudu ukladat €isla v rliznych kodech, aplikace pak musi zajistit, Ze ke
¢teni pouziva posloupnost stejnych kodu, které byly pouZity pfi zapise.
Obé tfidy jsou FeSeny jako Sablony, u kterych je potfeba specifikovat typ
bitového proudu ze/do kterého se €te/zapisuje a typ zakladniho prvku
(implicitné unsi gned char). Deklarace tedy maji tvar:

tenpl ate <class lterator, class AtonType = unsigned char>
class wite bits;

tenpl ate <class lterator, class AtonType = unsigned char>
class read bits;
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a jsou pristupné v hlavickovém souboru bi ti o. hh.

Volba iteratoru

Typem bitového proudu (iteratoru) uréujeme, kde jsou vlastni data ulo-
Zena. MlzZe to byt operatni pamét’ (pak jako iterator Ize pouzit pfimo
ukazatel — napfiklad ,,unsi gned char **) soubor na disku apod. T¥ida
musi mit implementovany operatory dereference (*) pro ziskani hod-
noty a operator inkrementace (prefixovy ++) pro posun na dalsi hodnotu.
Tomu vyhovuiji napfiklad vSechny iteratory odvozené od standardni tfidy
forward.iterator<T, Di stance>.

V hlaviékovém souborubi ti t er . hh je definovano nékolik iteratort pro
pouZiti s tfidami read-bi ts awri t e_bi ts. Pro zapis do paméti je mozné
pouZivat pfimo ukazatel. Cteni ale probiha destruktivné (zejména kvali
efektivitg), nelze tedy Cist opakované stejna data pfimo z paméti (pomoci
ukazatele jako iteratoru). MZeme ale pouZit tfidu Saf eByt es, ktera ukaza-
tel do paméti ,,obali* a vytvofi iterator, ktery p¥i ¢teni pamét’neméni. TFida
Saf eByt es pouziva jako zakladni typ byte (unsi gned char ), pokud potfe-
bujeme pracovat s jinym zakladnim typem, mdizeme pouZzit pfimo Sablonu
Saf el nBi t s. PouZiti:

unsi gned char *pc;

Saf eBytes i (pc);
read bits rb(i);

unsigned int *pi;
Saf el nBi t s<unsigned int> sib (pi);
read_bits j(sib);

Pro pFistup k bitovym proudtim v souborech slouzi tfidy | nFi | eBi t s
pro ¢teni a Qut Fi | eBi t s pro zapis. Tridy vytvori pFislusné iteratory ze sou-
boru. Soubor mUze byt zadan bud’ svym jménem, v tom pfipadé se soubor
v konstruktoru otevre, €teni se provadi od zacatku soboru a v destruktoru se
zavre. Pozici, kde se prave Cte, nelze zménit, ani zjistit. Druhou moZznosti je
vytvofit iterator z jiz otevieného souboru (konstruktor s parametrem typu
FI LE *). Pak se provadi ¢teni od praveé aktualni pozice v souboru. Pouziti:

QutFileBits ob ("vystup.data”);
wite bits wb (ob);

f = fopen ("vstup.data”);
fseek (f, ...);
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InFileBits ib (f);
read_bits rb (ib);

fseek (f, ...);
rb. new_bl ock()

Tridaread._bits

Trida slouzi ke ¢teni ¢isel z bitového proudu. Je potfeba davat pozor, jaka

Cislajednotlivé funkce vraceji. VZdy to jsou cela Cisla nezaporna, u nékterych
funkci to jsou cela kladna (tedy mimo nulu). Tfida obsahuje tyto metody:

read_bits(Iterator memory, int skipbits=0) konstruktor. menory je iterator,
ze kterého se bude €ist; ski pbi t s je pocet pocatecnich bitl, které se
maji pfed prvnim ¢tenim ze vstupniho proudu preskocit.

int get_bit () preCte jeden bit —vraci 1 nebo 0.
int unary () precte kladné €islo v unarnim kédovani

unsigned int binary_fix (int len) pfecte nezaporné ¢islo v binarnim kbédo-
vani s délkou bitdl | en

unsigned int binary (unsigned int b) pfecte kladné €islo v binarnim ko-
dovani s limitem b, Cislo tedy zabira |log, b| nebo [log, b] bitl — vraci
Cislo z intervalu < 1,b >

unsigned int gamma () precte kladné Cislo v y-kbédovani
unsigned int delta () precte kladné €islo v §-kbdovani

unsigned int golomb (unsigned int b) precte kladné ¢islo v Golombové
kbédovani s parametrem b

void new_block () preskoci dalsi nepfectené bity az na dalSi cely zakladni
prvek (parametr Sablony At onType), tedy vétSinou na dalSi byte
Tridawitebits

TFida slouZi k zapisu Cisel do bitového proudu. VEtSina metod je pfimou
analogii metod tfidy r ead_bi t s, pouze maji vzdy o jeden parametr vic a
nevraceji Zzadnou hodnotu. Pro tyto metody je uveden pouze prototyp:

write_bits (Iterator memory)
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int bitslen () vrati pocet zatim zapsanych bitdl v aktualnim zakladnim
prvku. Napfiklad po provedeni metody newbl ock vrati bitslen
vzdy nulu.

void load (Iterator src, int srcbits) do bitového proudu zapiSe (pfekopi-
ruje) srchi t s bitl ze src

void set_bit (int x)

void unary (int val)

void binary_fix (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 ()

Tridy r ead_huf f man awr i t e_huf f man

Tyto tFidy slouZi ke ¢teni resp. zapisovani Huffmanova kédu. Obé vyuZivaji
instance tfidy huf f man_dat a, kde jsou uloZeny vlastni Huffmanovy kody
pro vSechna Cisla, ktera Ize ukladat. Jde tedy o pomocnou tfidu, u které se
neodekava primy pristup k jejim datovym prvkdim, pouze ma slouzit ke
zprostfedkovani informaci instancim tfid r ead_huf f man awr i t e_huf f man.
Deklarace vSech tfid pro praci s Huffmanovy kody jsou ve hlavickovém
souboru huf f man. hh.
TF¥ida huf f man_dat a obsahuje tyto metody:

huffman_data (const char *filename, int read_write) konstruktor,
ktery rychle nacte popis Huffmanova kbédu ze souboru file-
name. PFiznak readwite musi obsahovat jednu z hodnot
huf f man_dat a: : rw.READ, huffman_data::rwWRl TE nebo jejich
binarni kombinaci podle toho, jestli chceme &ist a/nebo zapisovat.
Pro ¢teni a zapis se buduji rozdilné datové struktury.

huffman_data (int num, int *freqs) konstruktor, ktery vytvori popis Huf-
fmanova kodu ze zadanych &etnosti jednotlivych &isel. Cetnosti jsou
pfedany v poli fregs, jejich pocet je num Instance vytvorené timto
konstruktorem mohou byt pouzity ke ¢teni i zapisu.
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bool store (char *filename) Metoda ulozi datové struktury do souboru
fi | name. PFi GspéSném uloZeni vraci t r ue, pfi neGspéchu f al se.

Stejné jako tfidy read bits awitebits jsou tfidy read_huffman a
wr i t e_huf f man deklarovany jako Sablony:

tenpl ate <class lterator, class AtonType = unsigned char>
cl ass read_huffnan
read_huf fman (huffrman_data *d,
Iterator nenory, int skipbits=0);
int next ();

tenpl ate <class lterator, class AtonType = unsigned char>
class wite_huffman

wite_ huffrman (huffman_data *d, lterator nenory);

void next (int Xx);

int bitslen ();
Namisté iteratoru lze pouZit stejné tfidy jakouread bit sawri t e bi t s.Pa-
rametry konstruktor( si také odpovidaji, pouze je v obou pFipadech nutné
zadavat ukazatel na instance pomocné tfidy huf f man_dat a. Pro vlastni
Cteni/zapis Cisel slouzi metody next .

4.3.3 Pristup ke korpustim

Korpusy (resp. jejich pozi¢ni atributy) jsou posloupnosti slov. Z dtvod
efektivity je ale v3e uloZzeno ponékud jinak. VSechna slova z daného pozic-
niho atributu (napfiklad slovo, nebo zakladni tvar) jsou uloZena ve slov-
niku. Slovnik zajiStuje ,,oCislovani “ slov, tedy pfevod z fetézce na Cislo
a zpét. Ve vlastnim korpusu jsou pak uvedena pouze ¢isla. Pro rychlejsi
vyhledavani i pro urychleni nékterych vypoctl se vyuzivaji tzv. ,,reverzni
indexy*, ve kterych je pro kazdé slovo (zadané jeho €islem) uveden seznam
vsech jeho vyskytl (pozic). Tento seznam je setfidény a umoziuje rychlé
(logaritmické) vyhledavani. Dale je pro kazdé slovo ve slovniku pFistupny
pocet vyskytl daného slova v korpusu. Ke korpustim je mozné vypoc itat a
uloZzit bigramy, tedy pocty dvojic slov, ktera se vyskytnou v korpusu pfimo
za sebou. Pouzité datové struktury nejsou samoziejmé omezeny pouze na
bigramy — obecné je mlizeme pouzit na jedné celo€iselné hodnoty pro (po-
tencialné) kazdou dvojici Cisel ze slovniku.

VSechny tfidy maji definovan konstruktor s parametrem fi | enane,
ktery udava cestu k datovym soubor@im. ProtoZe jednotlivé instance ne-
musi byt tvofeny pouze jednim souborem, f i | ename neni pfimo celé jméno
(cesta) souboru, ale pouze spole€ny prefix.
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Slovnik — tfida | exi con

Trida | exi con poskytuje obousmérny pfevod mezi znakovym fetézcem
(slovem) a &islem (jednoznaénym &iselnym identifikatorem slova). Cisla
jsou v rozsahu 0 az lexsize — 1, kde lexsize je velikost slovniku (pocet slov).
TFidal exi con je abstraktni tfidou, ktera definuje rozhrani a nékteré obecné
metody, vlastni implementace je ve tfidach odvozenych.

| exi con obsahuje tyto metody:

int size () — abstraktni metoda, kterd ma vracet velikost slovniku

const char* id2str (int id) - abstraktni metoda, ktera prevadi Cislo na feté-
zec

int str2id(const char *str) — abstraktni metoda, ktera pfevadi fetézec na
Cislo

ID _list *pref2ids(const char *str) —vraci seznam ¢isel, kterd odpovidaji fe-
tézclm zacinajicim znaky v st r

Tridou, ktera uvedené metody implementuije, je map |1 exi con. Data tato
tfida uklada v binarnich souborech, které se ,,mapuji “ do paméti. Kon-
struktor ma pouze jeden parametr — prefix datovych soubord.

Korpus - tfida cor pus

hlavi€kovy soubor cor pus. hh

corpus (const string &filename)

at (int pos) - iterator pro sekvenc¢ni ¢teni ¢isel od pozice pos

int pos2id(int pos) - €islo na pozici pos

Reverzni index — tfida r evi dx

hlavi€kovy soubor r evi dx. hh
FastStream *id2poss (int id) vrati proud pozic pro danéi d

int count (int id) vrati pocet pozic v proudu pro danéi d
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Bigramy
hlavi€kovy soubor bi gr am hh
int count (int id) - pocet bigram@ s prvnim prvkem i d

int value (int id1, int id2) — hodnota bigramu <i d1, i d2>, pokud hodnota
neni definovana, vraci 0

bgrpair* ids_to (int id) — pocatecni iterator pro sekvencni prochazeni bi-
gramuU s prvnim prvkemi d

bgrpair* ids_from (int id) —zarazka iteratoru pro sekvenc¢ni prochazeni bi-
gramuU s prvnim prvkemi d

4.3.4 Rychlé Ciselné seznamy — Fast St r eam

TFida Fast St r eamzajiStuje efektivni prochazeni (vzestupné) usporadanych
seznam celych Gisel. Je to abstraktni tfida definovana v hlavickovém sou-
boru f st ream hh.

Instanci potomka této tridy (seznam Cisel) lze zpracovavat bud’ sek-
vencné (pomoci metody next () ), nebo ,,ndhodné“ (pomoci metody fi nd
(Posi tion pos)), nebo libovolnou kombinaci pfedeslého. Cely seznam lze
projit pouze jednou, v seznamu se neni mozno ,,vracet“ k dfive pfettenym
hodnotam. Seznam je ukon&en zarazkou, po prichodu celym seznamem
vraceji vSechny metody pro ziskani prvku seznamu stejnou hodnotu (za-

razku), ktera do vlastniho seznamu nepatfi. Jednotlivé metody:

Position peek () — vrati hodnotu, kterou by vratilo pFisti volani metody
next ()

Position next () — precte dal$i (prvni dosud neprecteny) prvek ze seznamu
a vrati jeho hodnotu

Position find (Position pos) — pokusi se v seznamu nalézt prvek s hodno-
tou pos. Pokud ho nalezne vrati pos, pokud ne, vrati hodnotu prvku
nejblizsiho nasledujiciho. Celkoveé se chova jako peek() , tedy vracena
hodnota je stejna, jakou by vratilo pFisti volani metody next ()

NumOfPos rest_min () — vraci dolni odhad poctu dosud nepfettenych
prvkl v seznamu

NumOfPos rest_max () — vraci horni odhad po¢tu dosud neprectenych
prvk{d v seznamu

Position final () — vraci hodnotu zarazky
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4.3.5 Operace nad instancemi Fast St ream

Operace jsou deklarovany v hlavickovém souboru f sop. hh. Vechny dale
popsané operace berou jako parametry instance potomkd tfidy Fast St r eam
a ,,vraceji “ opét Fast St r eam Implementovany jsou jako tfidy, jejichz kon-
struktory maji za parametry pfislusné proudy. V programu tedy ,,prove-
deni “ operace odpovida volani konstruktoru prislusné tridy.

V nasledujicim vyc¢tu definovanych operaci je vzdy uveden prototyp
konstruktoru pfislusné tridy:

QNotNode(FastStream *source)
negace - vysledny seznam obsahuje vSechny hodnoty od 0 po za-
razku, které nejsou v plivodnim seznamu

QAnNdNode (FastStream *sourcel, FastStream *source2)
logické AND — ve vysledku jsou viechny spolené hodnoty operand(

QOrNode (FastStream *sourcel, FastStream *source2)
logické or — ve vysledku je sjednoceni prvkt z operand

QMoveNode (FastStream *source, int delta)
posunuti — ve vysledku jsou hodnoty plivodniho seznamu zvétsené
odel t a(mdze bytizaporné), pokud davaji smysl (NapFiklad hodnota
1 zvétSena o —3 nedava smysl — je zaporna.)

4.3.6 Programy na vytvareni popsanych struktur
Popsané tridy slouzi vzdy pouze ke ¢teni jiz vytvorenych struktur. Pro
vlastni vytvéarFeni je nutno pouZzit samostatné programy popsané v této ¢asti.

4.3.7 Pomocné Sablony a tfidy

V této Casti jsou popsany nékteré pomocné struktury a algoritmy, které
jsou pouzivany v jinych ¢astech knihovny finlib, ale je mozné je pouZit
i samostatné.

Binarni soubory jako pole

V hlavickovém souboru bi nfi | e. hh jsou definovany tfidy, které umoznuji
binarni soubory s homogenni strukturou (pole stejnych prvk() pouZivat
primo jako pole. VSechny tFidy jsou deklarovany jako Sablony s parametrem
At onTType (typ jednotlivych prvk{) a definuji nasledujici metody:
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tfida (const string &filename) - konstruktor, fi | enane je jméno souboru;
tfida st ri ng ma definovanu automatickou konverzi z char *, md-
Zeme tedy pfimo pouZivat fetézcové konstanty.

int size () — vrati velikost pole
AtomType operator[] (int pos) — vrati hodnotu prvku pole s indexem pos

iterator at (int pos) — vrati iterator pro sekvenéni éteni jednotlivych prvk
od indexu pos

4.4 GUI klient

PFi implementaci GcQp bylo pouzito nékolik netradicnich prvkdl, které
vyznamné prispély k funkZnosti celé aplikace. Pfedpokladame, Ze stejné
postupy budeme pouzivat i GUI nového manazeru. NejdUtlezitéjsi prvky
implementace jsou:

e Texty uZivatelského rozhrani i rlizné konfiguracni parametry (napfi-
klad jméno inplicitniho korpusu, velikost kontextu apod.) jsou ucho-
vavany oddélené od vlastniho kédu aplikace. Pfizplsobeni novému
jazyku €i novému systémovému prostiedi tak nemusi provadét pfimo
programator.

e UZivatelé maji na vybér nékolik vytvorenych prostredi, které si mo-
hou vybrat pfi spudténi nebo dokonce za béhu aplikace.

e Pokrocili uzivatelée mohou manaZer v omezené mife rozSifovat
o vlastni funkce.



Kapitola 5
Zaver

V této kapitole je uveden struény souhrn hlavnich vysledk( popsanych
v praci a také jsou uvedeny nékteré nezpracované problémy a vyhledy do
budoucna.

5.1 Souhrn hlavnich vysledkd

Hlavnim vysledkem préace je celkova analyza korpusového manaZeru.
Prace postupné popisuje vlastnosti korpustl, pozadavky na korpusovy ma-
nazer, navrh algoritm@ a datovych struktur pro implementaci viech poza-
davk.

VEtSina navrhovanych prvkd manazeru byla implementovana: pro pfi-
stup klient/server (nutny pro rozsahlé korpusy) byl v ramci korpuso-
vého manaZeru GcQp realizovan protokol nad TCP/IP; grafické uzZiva-
telské rozhrani spolu s nékolika plvodnimi metodami tvorby dotaz( je
téZ soucasti GecqQp. Efektivni ulozZeni klicovych datovych struktur (text kor-
pusu a reverzni index) a rychlé vyhodnocovani dotazl je implementovano
v knihovné finlib. Zpracovani dotazli v novém dotazovacim jazyce COFE
zjednodusujici zadavani dotazl realizuje nadstavba nad knihovnu finlib.
Vypotty nové navrzenych statistik byly provedeny pomoci samostatnych
programdl.

Na zakladé analyzy byly pro vytvareni a ukladani datovych struktur
korpusu navrZzeny modifikace znamych postupt, které umoziuji korpuso-
vému manazeru efektivnéjSi zpracovani dat.
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5.2 Budouci prace

Popsana analyza si jisté zaslouzi plnou implementaci korpusového mana-
Zeru. Proto hodlam na zakladech knihovny finlib vybudovat novy korpu-
sovy manazer, ktery by mél vSechny uvedené funkce, véetné pohodiného
grafického uZivatelského rozhrani.



Priloha A

,Prazské* gramatické znacky

Popis morfologickych znacek — pozi€ni systém
Struktura znacky

KaZzda znacka je fetézcem 15 znakl. Znacka je konstruovana tak, aby kazda
pozice odpovidala jedné morfologické kategorii podle viceméné tradi¢niho
lingvistického pojeti. Kazdé hodnoté v dané kategorii odpovida jeden znak,
prevazné pismeno velké abecedy (napf. 'P’ pro plural, neboli mnozné ¢islo),
vyjimecné i jiny znak (napf. '’ pro infinitiv, nebo "’ pro souradici spojky).
Hodnota, ktera nedava smysl (napf. pad u sloves), je reprezentovana zna-
kem ’-’ (pomlcka).

Tradicni lingvistické detailni rozdéleni neni ovSem vzdy respektovano
(z nejrtizngjsich ddivodll). NapfFiklad tvary minulého pricesti sloves (aktiv-
niho i pasivniho) nejsou rozliSeny z hlediska rodu (ve spojeni s gramatickym
Cislem) pro tvary koncici na -1, -ly ani -la. Podobné zkratky a nesklonna sub-
stantiva nedavaji na vystupu morfologické analyzy 14 znacek, jak by bylo
mozno ocekavat, ale jsou anotovany (v technickém smyslu) jednoznacné
znackou, kde je pro €islo a pad uveden znak 'X’, pouZivany pfevazné pro
tento typ nejednoznacnosti (Ci spiSe neurcitosti).

Popis jednotlivych pozic znacky

Pozice jsou Cislovany od 1 do 15. V nadpisech jsou na konci v zavorce
uvedeny zkratky pro jednotlivé pozice, pouzivané v jinych programech
(jen pro informaci).
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Pozice 1 - Slovni druh (POS)

Oznacuje hlavni slovni druh, viceméné podle obvyklého schématu zna-
mého z Ceskych gramatik vcetné Skolnich. PFifazeni i téchto hlavnich slov-
nich druht je v3ak Fizeno predevsim potfebami konzistentnosti dalsi ana-
lyzy pfirozeného jazyka. Proto je mozné, Ze v nékterych pfipadech (zejména
tehdy, kdy se gramatiky a slovniky v uréeni slovniho druhu neshoduji nebo
uvadéji jiné rozdéleni na vyznamy slova nebo tam, kde ve slovniku najdeme
slovnédruhové perly typu ”zajmenné pfislovce™) nemusi byt zafazeni zcela
“tradicni”.

A - adjektivum (pfidavné jméno)

C- numeral (Cislovka, nebo Ciselny vyraz s Cislicemi)

D - adverbium (pfislovce)

| —interjekce (citoslovce)

J — konjunkce (spojka)

N - substantivum (podstatné jméno)

P — pronomen (z&jmeno)

R - prepozice (pfedlozka)

T — partikule (Castice)

V — verbum (sloveso)

X —neznamy, neurceny, neurcitelny slovni druh

Z - interpunkce, hranice véty

Pozice 2 — Detailni ureni slovniho druhu (SUBPOS)

Detailni slovni druh slouzi pfedevsim k urceni dalSich relevantnich morfo-
logickych kategorii, které jsou uvedeny na dalSich pozicich (ne vzdy viak
jednoznacng). Ze znaku pouzitého pro detailni urceni slovniho druhu je
mozné jednoznacné vyvodit hlavni slovni druh (pozice 1).

I — zkratka jako adverbium

# — hranice véty (jen u virtualniho” slova "###")

* —slovo "’krat” (slovni druh: spojka)

, — Spojka podradici (v¢. "aby” a "kdyby” ve vSech tvarech)

. — zkratka jako adjektivum

0 - predlozkas pFipojenym -1 (n€j), pron, nan, atd. (slovni druh: zajmeno)
1 - vztazné privlastiiovaci zajmeno ”jehoz”, ”jejiz”, ...

2 — pomicka (vZdy je samostatné)

3 — zkratka jako Cislovka

4 — vztazné zajmeno s adjektivnim skloriovanim (obou typ: jaky, ktery, ¢i,
)

5 — zajmeno on” ve tvarech po pfedloZce (tj. ”n-": n&j, ného, ...)

6 — reflexivni zajmeno ”se” v dlouhych tvarech (sebe, sobg, sebou)
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7 — reflexivni zajmeno ”se”, ”’si” pouze v téchto tvarech, a dale ses”, sis”

8 — privlastiovaci zajmeno svUj”

9 — vztazné zajmeno “jenz”, "jiz”, ... po predlozce ("n-"": "néhoz”, "niz”, ...)

. —interpunkce vSeobecné (ne vSak "virtualni” slovo ### jako hranice véty)

; — zkratka jako substantivum

= — Cislo psané €islicemi (slovni druh: 'C’)

? — Cislovka "kolik”

@- slovni tvar, ktery nebyl morfologickou analyzou rozpoznan (sl. druh:

X"

A - adjektivum obycejné

B - sloveso, tvar pfitomného nebo budouciho ¢asu

C- adjektivum, jmenny tvar

D- z&jmeno ukazovaci (ten, onen, ...)

E - vztazné zajmeno “coz”

F — soucast predlozky, ktera nikdy nestoji samostatné (nehledé, vzhledem,

)

G - pridavné jméno odvozené od slovesného tvaru pritomného prechod-

niku

H - kratkeé tvary osobnich zajmen (mé, mi, ti, mu, ...)

| — citoslovce (slovni druh: ’I’)

J — vztazné zajmeno jenz” (7jiz”, ...), bez predlozky

K — zajmeno tazaci nebo vztazné "kdo”, v¢. tvarti s ”-2” a ”-s

L — zajmeno neurcité ”vSechnen”, "sam”

M- pfidavné jméno odvozené od slovesného tvaru minulého pfechodniku

N - substantivum, obycejné

O- samostatné stojici zajmena svUj”, ”nesvlj”, "tentam”

P — osobni zajmena (v¢. tvaru tys”)

Q- zajmneo tazaci/vztazné ’co”, “copak”, “cozpak”

R - predlozka, obycejna

S - zajmeno privlastiiovaci ”ma;”, ”tvdj”, ”jeho” (vE. pluralu)

T — Castice (slovni druh ’T’)

U - adjektivum pftivlastiiovaci (na ”-0v” i ”-in”)

V - pfedloZka vokalizovana (”ve”, ”pode”, ”ku”, ...)

W- zajmena zaporna (nic”, "nikdo”, "nijaky”, "zadny”, ...

X - slovni tvar, ktery byl rozpoznan, ale znacka (ve slovniku) chybi

Y — zajmeno ”co” spojené s predlozkou ("o€”, "nac”, ”zac”)

Z — zajmeno neurcité ("néjaky”, "néktery”, ’¢ikoli”, "cosi”, ...)

" —spojka souradici

a - Cislovka neur€ita ("mnoho”, ”malo”, "tolik”, ”nékolik”, ”kdovikolik™,
)

b — pfFislovce (bez urceni stupné a negace; ”pozadu”, naplocho”, ...)
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¢ — kondicional slovesa byt (by”, "bych”, ”bys”, "bychom”, ”byste™)

d - Cislovka druhova, adjektivni sklofiovani (”jedny”, ”dvoji”, ”desatery”,
)

e —slovesny tvar prechodniku pfitomného (”-e”, ”-ic”, ’-ice™)

f —slovesny tvar: infinitiv

g — prislovce (s uréenim stupné a negace; "velky”, ”zajimavy”, ...)

h — Cislovky druhové ”jedny” a "nejedny”

i —slovesny tvar rozkazovaciho zplsobu

j —Cislovka druhova ;= 4, substantivni postaveni (¢tvero”, ”desatero”, ...)
k — Cislovka druhova (= 4, adjektivni postaveni, kratky tvar ("Ctvery”, ...)

| —C&islovky zakladni 1-4, ”pal”, ...; sto a tisic v nesubstantivnim sklorfiovani
m- slovesny tvar pfechodniku minulého, pFip. (zastarale) pfech. prit. do-
konavy

n - ¢islovky zakladni ;=5

o — Cislovky nasobné neurcité (”-krat”: mnohokrat”, "tolikrat”, ...)

p — slovesné tvary minulého aktivniho pficesti (v¢. pfidaného -s”)

g — archaickeé slovesné tvary minulého aktivniho pFicesti (zakonceni ”-t™)

r — Cislovky fadové

s —slovesné tvary minulého pasivniho pricesti (v¢. pfidaného ”-s™)

t —archaické slovesné tvary pfitomného a budouciho ¢asu (zakongeni ’-t™)
u — Cislovka tazaci nasobna ”kolikrat”

v — Cislovky nasobné (-krat”: ”pétkrat”, ...)

w— Cislovky neurcité s adjektivnim sklonovanim ("nejeden”, "tolikaty”, ...)
x — zkratka, slovni druh neuréen/neznamy

y — zlomky zakonéené na ”-ina” (slovni druh: 'C")

z — Cislovka tazaci fadova "kolikaty”

} - Cislovka psana fimskymi Cislicemi

~ — zkratka jako sloveso

Pozice 3 -Jmenny rod (GENDER)

- —neurtuje se

F — femininum (Zensky rod)

H- femininum nebo neutrum (tedy nikoli maskulinum)

| — maskulinum inanimatum (rod muzsky nezivotny)

M- maskulinum animatum (rod muzsky zivotny)

N - neutrum (stfedni rod)

Q- femininum singularu nebo neutrum pluralu (pouze u pricesti a jmen-
nych adj.)

T — masculinum inanimatum nebo femininum (jen plural u pficesti a jm.
adj.)

X - libovolny rod (F/M/1/N)
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Y — masculinum (animatum nebo inanimatum)
Z - "nikoli femininum’ (tj. M/1/N; pfedevsim u pfFislovci)

Pozice 4 - Cislo (NUMBER)

- —neurtuje se

D- duél (pouze 7. pad feminin)

P — plural (mnozné ¢islo)

S - singular (jednotné €islo)

W- pouze v kombinaci s jmennym rodem 'Q’ (singular pro fem., pl. pro
neutra)

X - libovolné €islo (P/S/D)

Pozice 5 - Pad (CASE)

- —neurtuje se

1 - nominativ (1. pad)

2 — genitiv (2. pad)

3 —dativ (3. pad)

4 — akuzativ (4. pad)

5 — vokativ (5. pad)

6 — lokativ (6. pad)

7 — instrumental (7. pad)

X - libovolny pad (1/2/3/4/5/6/7)

Pozice 6 — Privlastiiovaci rod (POSSGENDER)

Rody muzsky nezivotny a stfedni se nikdy nevyskytuji samostatné. "M’ se
mbZe vyskytnout jen u privlastiiovacich adjektiv (me u pFislovci).

- —neurCuje se

F — femininum (Zensky rod)

M- maskulinum animatum (rod muzsky Zivotny)

X - libovolny rod (F/M/1/N)

Z - nikoli femininum’ (tj. M/1/N; u pfivlastiovacich pfislovci)

Pozice 7 — Privlastiiovaci ¢islo (POSSNUMBER)

- —neurtuje se
P — plural (mnozné Cislo)
S —singular (jednotné ¢islo)
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Pozice 8 — Osoba (PERSON)

- —neurtuje se
1-1. osoba
2 — 2. 0osoba
3 -3. osoba

X - libovolna osoba (1/2/3)

Pozice 9 — Cas (TENSE)

- —neurtuje se

F — futurum (budouci ¢as)

H - minulost nebo pfitomnost (P/R)
P — prézens (pFitomny ¢as)

R - minuly ¢as

X - libovolny ¢as (F/R/P)

Pozice 10 — Stupen (GRADE)

- —neurtuje se

1 -1. stupen

2 — 2. stupen

3 — 3. stupen

Pozice 11 — Negace (NEGATION)

- —neurtuje se

A - afirmativ (bez negativni pfedpony "ne-")
N - negace (tvar s negativni pfedponou ”ne-"")
Pozice 12 — Aktivum/pasivum (VOICE)

- —neurtuje se
A - aktivum
P — pasivum

Pozice 13 — Nepouzito (RESERVEL)

- —neurtuje se

Pozice 14 — Nepouzito (RESERVE?2)

- —neurtuje se



113

Pozice 15 - Varianta, stylovy pfiznak apod. (VAR)

- —neurcuje se ("zakladni” tvar pro kategorie v pozicich 1-14)

1 - varianta, viceméné rovnocenna ("méné asta”)

2 — Fidka, archaicka nebo knizni varianta

3 — velmi archaicky tvar, téZ hovorovy

4 — velmi archaicky nebo knizni tvar, pouze spisovny (ve své dobé)

5 — hovorovy tvar, ale v zasadé tolerovano ve verejnych projevech

6 — hovorovy tvar (koncovka standardni obecné ¢estiny)

7 — hovorovy tvar (koncovka standardni obecné €estiny), varianta k ’6’
8 — zkratky

9 — specialni pouziti (tvary zajmen po predlozkach apod.)
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Priloha B

,Brnénske* gramaticke znacky

Pf ehl ed synbol U progranmu LEMVA:

Sl ovni druh:

Subst anti va k1 subs
Adj ekti va k2 adj e
Zaj nena k3 pron
Ci sl ovky k4 nunb
Sl ovesa k5 verb
Prislovce k6 advb
Pr edl ozky k7 prep
Spoj ky k8 conj
Casti ce k9 par t
Citosl ovce kO intr
Possessi va k2 poss
Zkr at ky kX abbr
Rod:
Mizsky Zivotny gM Man
Muzsky nezi votny gl M n
Zensky gF Fem
St edni gN Neu
Li bovol ny gXx Any
Miz. nez. +sttedni gY | +N
Muzsky +st¥edni gu Al'N
Zivotny (kdo) gP Prs
Nezi votny (co) gT Npr
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Ci sl o:
Jednot ne
MhoZne

Cas:
M nul ¥
Pritomy
Budouci

Modus:

Infinitiv

I ndi kativ

| mperativ
Partici pi um
Transgresiv
Condi ci ona
Konj unkti v

Vi d:
Perfectum
| mper f ect um

St uphovani :
Nomi nati v
Conparativ
Superl ativ

Negace:
Af i rmace
Negace
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nsS
nP

c?

di
d2
d3

eA
eN

sg
p

wnN =
T T O

pr et
pres
f ut

i nfi
i ndi
i npe
part
trsg
cond
konj

per f
i npf

nomni

conp
supr



Pfirozeny rod:

Muzsky
Zensky

Druhy zaj nen:
Gsobni

Pfi vl ast hovaci

Ukazovaci
Tazaci

Vzt azna
Neurcita
Zapor na
Ref | exi vni

Druhy €i sl ovek:

Zakl adni
Radove

Dr uhove
Nazvy j nen

Nazvy zl onkl

Nazvy n-tic

Druhy pfislovci:

M sta
Casu
ZpUsobu
Modal ni

Druhy spoj ek:
Souf adne
Podf adnée

hM
hF

xP
xO
xD
xQ
XR
xU
XN
xX

xC
xO
XR
XN
xD
xXT

XL
XT
XM
xD

xC
XS
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02T O00

| oc
tem
man
nod

cor
sub
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Priloha C

Komunikacni protokol mezi
cgsd a GCQP

Program cqgsd Cte pfikazy ze standardniho vstupu a vypisuje vysledky
téchto prikaz(l na standardni vystup. Sitova komunikace je realizovana
konfiguraci sité na pocitaci (soubory/ et c/ servi ces a/ et c/ i net d. conf),
ovéfovani pristupu je realizovano zvlastnim skriptem, ktery po Uspésné
autentizaci vola vlastni program cqsd.

Syntaxe vstupu i vystupu je pfizplsobena jazyku Tcl [Ous94]. Jedna se
zejména o zvlastni vyznam znak{: “\\ 7, “”” a “{ 7, které se interpretuji
stejnym zplisobem jako v Tcl.

Vstupni pfikaz je tvofen posloupnosti slov (slov ve smyslu Tcl, na-
priklad Fetézec ve sloZzenych zavorkach mulze obsahovat nékolik fadkid a
je povazovan za jedno slovo), ukoncenou stfednikem (’;’), nebo koncem
Fadku. Vystup je tvofen posloupnosti fadkd, které mohou byt dale struktu-
rovany (seznamy slov, seznamy seznam( atd.), odpovéd’ na kazdy pFikaz
je ukoncena znakem “\ v (vertikalni tabulator, 0xB, ~ K) a koncem fadku.

V dalSich podkapitolach jsou pospany jednotlivé prikazy.

C.1 Systémové prikazy
echoword ... opiSe argumenty na vystup — vyuZiva se pro ladici Gcely
help seznam prikazUl, které jsou k dispozici

help command napovéda k pfikazu <conmand>

exit ukonc¢eni béhu serveru po dokonéeni vSech vystupnich operaci
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exec arg ... je-li nastavena proménna prostfedi CQSD_EXEC, zavola ex-
terni pfikaz definovany obsahem proménné s parametry <arg ... >.
Na vystup pfeda standardni vystup externiho pfikazu.

stop number zrusi vystup prikazu uréeného €islem <nunber > od konce. 0
(default) znamena posledni zadany prikaz.

encoding zobrazi aktualni vystupni kddovani

encoding enc nastavuje vystupni kddovani <enc> (zatim jsou podporo-
vana ascii ill il2 kam 1250)

C.2 Korpusoveé prikazy

Iscorp seznam vsech korpust, které jsou k dispozici

Isqpos corpus seznam vsech poziénich atributll korpusu <cor pus>, které
Ize pouZit v dotazech

Isdpos corpus seznam vsech poziénich atributll korpusu <cor pus>, které
Ize zobrazovat

Isgstr corpus seznam vsech strukturalnich atributll korpusu <cor pus>,
které lze pouZit v dotazech

Isdstr corpus seznam vsech strukturalnich atributll korpusu <cor pus>,
které Ize zobrazovat

C.3 Konkordancni prikazy

set conclist corpus query cut wnum wunit uplatni dotaz <quer y> na kor-
pus <corpus>, vysledkem je seznam konkordanci pojmenovany
<concl i st >. <query> je v formatu cgp, <cut > je maximalni pocet
konkordanci, <wnunm»> odpovida klausuli "within # a <wuni t > je pfi-
slusny strukturalni atribut.

coloc conclist num Ipos rpos query offset wnum wunit nastavi kolokaci
Cislo <nun» v seznamu konkordanci <concl i st > na vysledek do-
tazu <quer y>. <l pos> a <r pos> jsou pozice urcujici intervaly, ve kte-
rych se ma hledat. <quer y>, <wnun a <wuni t > jsou stejné jako u set.
<of f set > ur€uje kolikaty vyskyt v uréeném intervalu se ma pouZzit,
zaporna Cisla se berou od pravého konce.

Pozice <pos> ma format: nunis-attr|#[p-attr]][:[<| >] col oc],
kde jednotlivé prvky maji nasledujici vyznam:
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num - pocet jednotek doprava (zaporna €isla pro levy smér)

s-attr — jednotka je urfena strukturalnim atributem <s- att r > nebo
je-li uvedeno #, jedna se o minimalni pocet znakdl pozi¢niho
atributu <p- at t r > (u pfikazu get je implicitni pravé ziskavany
pozicni atribut) nebo se jedna o pocet pozic, pokud neni uvedeno
nic

<> od levého/pravého konce konkordance/kolokace implicitné je <
pro <l pos>a > pro <r pos>

coloc — vzhledem ke konkordanci (0 — default) nebo kolokaci €islo

a,..)

get conclist beg end colocs pos-attrs stru-attrs vrati hodnoty pozi¢nich a
strukturalnich atributt podle 3ablon <pos-attrs>a<stru-attrs>
konkordanci <beg> aZ <end> ze seznamu <concl i st > pro kolokace
ze seznamu <col ocs>. <beg> a <end> jsou ¢isla udavajici interval
konkordanci v seznamu. Pokud je <end> < <beg> — Fadky se vypisuji
v sestupném poradi.

<pos-attrs>ma format: {{attr |pos rpos} ...} — seznam slov,
ktera ve své podstrukture ur€uji jméno pozi¢niho atributu <attr> a
zaCatek a konec intervalu pozic, pro které se ma hodnota atributu
vratit (kontext).

<stru-attrs>maformat: {[ +|-]attr ...}—-seznam strukturalnich
atributll, +/- znamena, Ze se maji/nemaji vypisovat hodnoty (default
je-).

Pro kazdou konkordanci je na vystup vypsan fadek ve tvaru
<col ocs> <pos-attrs> <stru-attrs>, jednotlivé forméaty jsou:
<colocs>: {c1 11 rlc2 12 r2 ...}, kde c# je Cislo konkordance (0)
nebo kolokace (1,...), I# je zacatek a r# je konec kolokace v pozicich
pro kazdy prvek z <col ocs> v pfikazu get <pos- at t r s>: {attr pos
word ... } — jméno atributu, potatetni pozice a seznam hodnot atri-
butll <stru-attrs>: {attr Ipos rpos value [Ipos rpos value ...]} -
jméno atributu, po¢atecni a koncova pozice a hodnota strukturalniho
atributu. Jednotlivé poloZzky odpovidaji prislusnym Sablonam v pfi-
kazu get, vSechny pozice jsou relativni ke stejnému pocatku (zaCatek
konkordance).

sort conclist criteria uniq setfidi seznam konkordanci <concl i st > podle
kritérii <cri t eri a>. Je-li €islo <uni g> != 0, odstrariuji se redundance.
<criteria> ma format: {{[<|>][+]-][?|!]attr |pos rpos}
...} — seznam slov, ktera ve své podstruktufe ur€uji jméno po-
zitniho atributu <at t r >, podle kterého se bude tfidit a zacatky a



122 PRILOHA C. KOMUNIKACNI PROTOKOL MEZI CQSDA GCQP

konce intervald, které se budou lexikograficky porovnavat (nebo
antilexikograficky pokud <rpos> pfedchazi <l pos>). </> zna-
mena normalni/reversni tfidéni (default je <) +/- znamena nor-
malni/retrogradni tfidéni (default je +) ?/! znamena neignoro-
vat/ignorovat velikost pismen (default je ?).

uniqg conclist criteria vyfadi redundance ze seznamu konkordanci
<conclist>. Rovnost konkordanci se posuzuje podle Kkritérii
<criteria>.

fdist conclist criteria limit sort vypocita pocty vyskytd konkordanci ze se-
znamu <concl i st >, které jsou shodné podle kritérii <cri t s>avypise
seznam vyskytl jejichZ pocet je VétSi nez <l i mi t >. Je-li Cislo <sort >
I= 0, setfidi se seznam podle po&tu vyskytd.

Pro kazdy prvek seznamu je na vystup vypsan fadek ve tvaru

<count > <pos-attrs>

<count > — pocet vyskytll, <pos-attrs>: {attr word ...} - jméno
attributu a seznam hodnot. Jednotlivé polozky odpovidaji kritériim
<crits>.

expand conclist expands vyexpanduje hranice konkordanci nebo kolokaci
v seznamu konkordanci <concl i st >.

<expands> ma forméat {{col oc | pos rpos} ...} — seznam sloy,
ktera ve své podstruktufe urCuji konkordanci (0) nebo kolokaci

(1,...), kterd se m& rozsifit a novou levou a pravou mez konkor-
dance/kolokace.

del conclist {range ...} vymaze intervaly konkordanci ze seznamu
<concl i st >.

<r ange>maformat: {beg end [ pred] }—interval konkordanci (zleva
uzavieny, zprava otevieny), které se maji smazat, <pr ed> ma format:
{col ...} -Cisla kolokaci které jsou-li > 0 musi byt nastaveny nebo
jsou-li < 0 nesmi byt nastaveny nebo: num - ¢islo konkordance, ktera
se ma smazat

copy conclistl conclist2 {range ...} zkopiruje intervaly konkordanci ze
seznamu <concl i st 1> do <concl i st 2>.

move conclistl conclist2 {range ...} pFesuneintervaly konkordancize se-
znamu <concl i st 1> do <concl i st 2>,
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reduce conclist factor[% ] proporcionalné vymaze nékteré konkordance ze
seznamu <concl i st > tak, aby jeho nova délka byla <f act or > nebo
<f act or >/100 nasobkem ptivodni délky, pokud byl uveden znak %.

len conclist délka a velikost seznamu konkordanci <concl i st > (velikost
nemusi byt znama, pokud zpracovani dotazu nebylo dosud ukon-
¢eno, v takovém pripadé se délkou rozumi aktualni pocet ziskanych
konkordanci).

err conclist vrati a vymaze chybové vystupy cqp spojené se seznamem
konkordanci <concl i st >. Je to zatim jedina moznost jak odhalit, ze
dotaz skoncil chybou.

sync conclist pockéa na dokon&eniviech rozbéhnutych operaci na seznamu
konkordanci <concl i st > a opiSe jeho jméno na vystup.

pend conclist vypiSe na vystup pocet rozbéhnutych operaci na seznamu
konkordanci <concl i st >.

list seznam v3ech seznami konkordanci, které jsou k dispozici

Isdcpos conclist seznam vSech poziénich atributdi seznamu konkordanci
<concl i st >, které lze zobrazovat.

Isdcstr conclist seznam v3ech strukturalnich atribut seznamu konkor-
danci <concl i st >, které lze zobrazovat

save conclist ulozi seznam konkordanci <concl i st > tak, aby zUstal ucho-
van i pro dalSi béhy serveru.

rename conclistl conclist2 pFejmenuje seznam konkordanci <concl i st 1>
na <concl i st 2>

erase conclist smaze seznam konkordanci <concl i st >

clone conclistl conclist2 vytvofi kopii seznamu konkordanci
<concl i st 1>, pojmenovanou <concl i st 2>

status conclist vypiSe pamétovy status seznamu konkordanci:
MEM - pouze v paméti,
MOD - i na disku ale v paméti je modifikovany,
SAV - i na disku a jsou totoZné.

saveall ulozi vSechny modifikované seznamy konkordanci
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C.4 Citate

count count corpus query cut wnum wunit uplatni dotaz <query> na
korpus <cor pus>, vysledkem je ¢ita¢ konkordanci pojmenovany
<count >. <quer y> je v formatu cgp, <cut > je maximalni pocet kon-
kordanci, <wnun® odpovida klausuli 'within #" a <wuni t > je pFislusny
strukturalni atribut.

freq count corpus pos-attr value spocita pocet vyskytll hodnoty atributu
<pos-attr><val ue> v korpusu <cor pus> do {itate <count >.

cntget count pocka na dokonceni €itaCe <count > a vypiSe jeho stav.

cnterr count vrati a vymaze chybové vystupy cqp spojené s citatem
<count >. Je to zatim jedind moZnost jak odhalit, Ze dotaz skoncil
chybou.

cntstate count stav a nejvyssi predpokladany konecny stav ¢itace <count >
(druhé polozka nemusi byt znama, pokud zpracovani dotazu nebylo
dosud ukonceno, v takovém pfipadé se stavem rozumi aktualni pocet
ziskanych konkordanci). Treti polozka ve vystupu indikuje, zda ¢itani
jeSté probiha (!= 0) nebo zda jiZ bylo dokongeno (0).

cntlist seznam vsech €itacd, které jsou k dispozici

cnterase count smaze ¢ita¢ <count >,



Literatura

[AEO90]

[And93]
[Bal97]

[Bur9s]

[CES96]

[CH90]

[Chr95]
[Cor]

[CT94]

[Dun94]

legr]

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

Jifi Andél. Statistické metody. MATFYZPRESS, Praha, 1993.

Catherine N. Ball. Concordances and corpora. http:// ww.
geor get own. edu/ cbal I / corpora/tutorial.htn,
1997. online tutorial.

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

Corpus encoding standard. htt p://ww. cs. vassar . edu/
CES/ , 1996.

Kenneth Ward Church and Patrick Hanks. Word association
norms, mutual information, and lexicography. Computational
Linguistics, 16(1):22-29, March 1990.

O. Christ. The XKWIC User Manual, 1995.

Corpora. ht t p: / / www. hd. ui b. no/ cor por a/ . International
email discussion list.

W. B. Cavnar and J. M. Trenkle. N-gram-based text categori-
zation. In Proceedings of Third Annual Symposium on Document
Analysis and Information Retrieval, pages 161-175, Las Vegas, NV,
April 1994,

Ted Dunning. Statistical identification of language. Technical
Report MCCS-94-273, 1994.

Grep(1) - print lines matching a pattern. man egr ep.

125



126

[FBY92]

[Fil00]

[FK79]

[Fon94]

[GS95]

[Hea99]

[HH98]

[HR99]

[Huf52]

[1SO86]

[1S099]

[Kas]

[Knu73]

LITERATURA

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

Pavel Filipensky. Systém pro spravu a kontrolu korpusovych
dat. Master’s thesis, Fakulta informatiky Masarykovy univer-
sity, 2000.

W. Nelson Francis and Henry KuCera. Brown Corpus Manual.
Brown University, Providence, Rhode Island, revised and am-
plified edition, 1979.

Th. Fontenelle. What are collocations? — the DECIDE approach.
DECIDE Deliverable D-2a, DECIDE, November 1994.

Michel Goossens and Janne Saarela. A practical introduction to
SGML. TUGhoat, 16(2):103-145, June 1995.

Marti A. Hearst. Modern Information Retrieval, chapter User
Interfaces and Visualization, pages 257-323. Addison-Wesley,
1999.

Jan Haji¢ and Barbora Hladka. Tagging inflective languages:
Prediction of morphological categories for a rich, structured
tagset. In Proceedings of the Conference COLING - ACL ‘98, Mon-
treal, Canada, 1998.

Jaroslava Hlavacova and Pavel Rychly. Dispersion of words in a
language corpus. In Matousek et al. [MMKkS99], pages 321-324.

D. A. Huffman. A method for the construction of minimum-
redundancy codes. In Inst. Radio Engineers, pages 1098-1101,
September 1952,

ISO 8879:1986(E). Information processing — Text and Office Sys-
tems — Standard Generalized Markup Lnaguage (SGML). Ge-
neva, 1986.

ISO/DIS 8859-2 Information processing — 8-bit single byte coded
graphic character sets — Part 2; Latin alphabet No. 2. Geneva,
1999.

Jan Kasprzak. cstocs — charset encoding convertor for the czech
and slovak languages. man cst ocs.

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



LITERATURA 127

[Law98]

[loc]

[LW96]

[Mas96]

[Mil93]

[MMKS99]

[Oakos]

[Ous94]
[Pal96]

[Pal99]

[PRS97]

[PRS98]

[RSF99]

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

locale — description of multi-language support. man 7
| ocal e. POSIX.1.

G. Leech and A. Wilson. Recommendations for the morphosyn-
tactic annotation of corpora. Expert Advisory Group on Lan-
guage Engineering Standards document EAG-TCWG-MAC/R,
EAGLES, March 1996.

Oliver Mason. Corpus access software: The CUE system. TEXT
Technology, Vol 6(No 4):p257-266, 1996.

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

Vaclav Matousek, Pavel Mautner, Jana Ocelikova, and Petr
Sojka, editors. Text, Speech, Dialogue—Second International
Workshop, TSD’99, Berlin, Sep 1999. Springer-Verlag.

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

John K. Ousterhout. Tcl and Tk Toolkit. Addison-Wesley, 1994,

Karel Pala. Informacni technologie a korpusovaligvistika. Zpra-
vodaj UVT MU, 6(3 a 4), 1996.

Karel Pala. Semantic annotation of (czech) corpus texts. In
Matousek et al. [MMKkS99], pages 56-61.

Karel Pala, Pavel Rychly, and Pavel Smrz. Desam — approaches
to desambiguation. Technical Report FI-MU-97-09, Faculty of
Informatics, Masaryk University, Brno, 1997.

Karel Pala, Pavel Rychly, and Pavel Smrz. Corpus annotation
in inflectional languages: Czech. In A Min Tjoa and Roland R.
Wagner, editors, Ninth International Workshop on Database and
Expert Systems Applications, pages 149-153. IEEE Computer So-
ciety, 1998.

Pavel Rychly, Pavel Smrz, and Pavel Filipensky. Document mul-
tiplicity elimination and corpora management. In Proceedings of
SCI/ISAS’99, pages 231-235, Orlando, Florida, 1999.



128

[Ryc98]

[SBYY]

[SC96]
[Sed99]

[SH94]

[SMBY4]

[Veb99]

[VH95]

[W3C94]

[W3C98a]

[W3C98b]

[WMB99]

[Zip49]

LITERATURA

Pavel Rychly. The Improvement of Common Statistical Mea-
sure. In Petr Sojka, Vaclav Matousek, Karel Pala, and Ivan Ko-
pecek, editors, Text, Speech, Dialog, pages 109-112, Brno, Czech
Republic, Sep 1998. Masaryk University Press.

J. H. Sinclair and J. Ball. Peliminary recommendation on text
typology. EAGLES Document EAG-TCWG-TTYP/P, EAGLES,
June 199.

B. M. Schulze and O. Christ. The CQP User’s Manual, 1996.

Radek Sedlacek. Morfologicky analyzator CeStiny. Master’s
thesis, Fakulta informatiky Masarykovy university, Brno, 1999.

Bruno Maximilian Schulze and Ulrich Heid. State-of-the-art
survey of corpus tools. DECIDE Deliverable D-1b Il, DECIDE,
November 1994.

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.

Marek Veber. Ced - program for corpora editing. Technical
Report FIMU-RS-99-04, Faculty of Informatics, Masaryk Uni-
versity, September 1999.

Eric van Herwijnen. Practical SGML. Kluwer Academic Pub-
lishers, second edition, 1995.

The World Wide Web Consortium. http://ww. w3. org/,
October 1994,

HTML 4.0 specification. http://ww. w3. org/ TR/
REC- ht m 40, April 1998.

Extensible Markup Language (XML) 1.0. http://waww. wW3.
or g/ TR/ REC- xml , February 1998.

I. H. Witten, A. Moffat, and T. C. Bell. Managing gigabytes : com-
pressing and indexing documents and images. Morgan Kaufmann
Publishers, Inc., San Francisco, CA, second edition, 1999.

G. K. Zipf. Human Behaviour and the Principle of Least Effort.
Addison-Wesley, Reading, MA, 1949.



