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1.Uvod

1.1 Koreferencie

Nasledujuci text je vol'ne prelozeny a doplneny text pouzivany[6] na osvetlenie

pojmu koreferencie. Podrobnejsie o koreferenciach je mozné najst’ v [8,10,11,12].

Priklad: Otec vzdycky tvrdil, Ze opery nesnasi. Rikal, Ze mu na opefe vadi hlavné

ten zpév.

Slova otec a mu oznacuju jednu osobu, ktora je otcom hlavného hrdinu vo vybranej
knihe. Obidve slové sa zic€astiiuji procesu, tzv. referencie, ked’ recnik pouziva
rozne vyrazy, aby sa odkazal k osobam, predmetom alebo situacidm realneho
sveta. Vyraz v prirodzenom jazyku, ktory hra ulohu odkazu, sa nazyva odkazujici,
a subjekt, na ktory je odkazované, je odkazovany. Teda otec a mu su odkazujuce
vyrazy a pan otec v realnom svete je ich odkazovany. Vzt'ah medzi dvomi
odkazujucimi vyrazmi je tzv. koreferencia. (Véacsinou) druhy (v texte uvedeny )
vyraz v koreferen¢nej dvojici (mu) sa nazyva anafora, prvy (v textu uvedeny skor)
vyraz (napriklad otec) je antecedent. Koreferencie maju dolezita ilohu v mnohych

oblastiach lingvistického sveta, ako napriklad

e automatické porozumenie textu

e strojové ucenie

e automaticky preklad

e dialdgové systémy, automatické excerpcia informdcie (information
extraction);

e automatické odpovedanie na otazky (question answering)

1.2 Prazsky zavislostny korpus (PDT)



Informacie o PDT su k dispozicii na strankach[9], z tohto zdroja preberam aj

nasledujuce zékladné informéacie.

Prazsky zavislostny korpus 2.0 (PDT 2.0) obsahuje vel'ké mnozstvo ¢eskych textov
doplnenych rozsiahlou a previazanou morfologickou (2 miliény slovnych jednotiek),
syntaktickou (1,5 milionu slovnych jednotiek) a sémantickou (0,8 miliénu slovnych
jednotiek) anotacii; na sémantické rovine s navySe anotované aktualne ¢lenenia vety
a koreferen¢né vztahy. PDT 2.0 vychadza z dlhodobej prazskej lingvistickej tradicii,
upravené pre sucasné potreby vyskumu Vv oblasti pocitatovej lingvistiky. Samotny
korpus vyuziva najnov§ie anotacné technologie. K dispozicii su tiez softwarové
nastroje pre prehl'adavanie korpusu, anotaciu dat a jazykovou analyzu. Nechyba ani

rozsiahla dokumentacia (v angli¢ting).

1.2.1 Roviny anotacie

Data v PDT 2.0 st anotované na troch rovinach: na morfologickej rovine, analytickej
rovine a tektogramatickej rovine. V skuto¢nosti existuje eSte jedna, neanotacna
rovina, reprezentujiica "surovy text". Na tejto rovine, zvanej slovnd rovina, je text
rozdeleny do dokumentov a odstavcov. Su tu rozliSené slovné jednotky (slova, ¢isla,
interpunkcia) a st opatrené jednoznacnymi identifikatormi. Slovna rovina je
nazyvana tiez W-rovina, morfologicka m-rovina, analyticka a-rovina a
tektogramaticka t-rovina. Podobne je uzol stromu reprezentujtici analyticka anotaciu
vety nazyvany a-uzol atd’. Priklad prepojenia jednotlivych rovin ilustruje obrazok 1

na priklade ceskej vety Byl by sel dolesa.

-10 -
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Obrazok 1 Prepojenie rovin textu

V tejto praci sa zaoberdm vyluéne m-rovinou a a-rovinou. Hibkova analyticka t-
rovina sa nepouziva, na nej su bezne anotované koreferencné javy, pre potreby prace
je vSak mozné presunut’ anotaciu koreferenénych parov na m-rovinu. Koreferencie
a d’alsie javy st v PDT z ru¢ne anotované kvalifikovanymi odbornikmi. Anotaciou

koreferencii sa podrobnejsie zaoberaju prace [10,11,12]

2 HPadanie pomocou pravidloveho
pristupu
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Pri hl'adani koreferencii pomocou pravidiel bolo nutné vytvorit’ dostatocne flexibilny
pravidlovy systém umoziujici hl'adanie dvojic slov. Nasledne bolo potrebné
vytvorit’ postup ako aplikovat’ pravidla na annotovany text. POKusy 0 automatizaciu
hl'adania koreferencii zahriiuju prace Lappin a Leass [14], ktory vSak nepracuju zo

zavislostnymi stromami. Na datach PDT st napriklad [7,13,15].

2.1Popis pravidlového systému

Vystupom aplikacie pravidla ma byt mnozina dvojic slov, ktoré na seba odkazuju.
Pravidlo teda musi tiez mat’ sposob ako na seba odkazat’ dvojicu slov. Pri tvorbe
pravidlového systému bol reSpektovany systém rovin jazyka. Pravidlo musi vediet
vyuzit' informacie o jednotlivych slovach z morfologickej roviny aj z analyticke;j
roviny a tieZ musi vediet’ brat’ do ivahy kontext v ktorom sa slovd nachadzaju. Na
morfologickej rovine ma text linearnu $truktru, na analytickej rovine ma stromov
Struktaru, tato skutocnost musi pravidlovy systém zohladnit. Je potrebné urcit

rozsah kontextu a vysporiadat’ sa s vd¢$im mnozstvom najdenych dvojic.

2.1.1 Myslienka dvojice podpravidiel

Aby pravidlo hl'adalo dvojice slov, kazdé pravidlo sa sklada z dvojice pravidiel. Prvé
pravidlo hl'ada tzv. Zdroj, to znamend prvé slovo z koreferencného paru. Toto
pravidlo sa aplikuje na cely text a vystupom je mnozina antecedentov, Zdrojov .
Druhé pravidlo hlada ku kazdému antecedentu anaforu, respektivu ku kazdému
Zdroju Ciel'. NerozliSujem presne, ktory z tychto 2 sa nachadza ako prvy, to zalezi na
tom ako vyzeraju pravidla, mézem si vytvorit’ pravidlo, ktoré ku kazdej anafore
hl'ada antecedent. To sa aplikuje na ¢ast’ textu v okoli kazdého Zdroja. Rozsah tohto
okolia je sucastou pravidla. Vystupom aplikovania obidvoch podpravidiel je

mnozina dvojic (Zdroj, Ciel).

2.1.2 Syntax a vyznam pravidiel

-12 -



Podmienky vlastnosti slova

Podmienky vlastnosti slova su logické vyrazy pre ktoré je vstupom Ceské slovo s
anotovanymi vlastnostami morfologickej a syntaktickej roviny a vystupom je
pravdivostna hodnota true alebo false, teda ¢i dané slovo vyhovuje podmienke.

Priklad prazdnej podmienky, ktorej vystup je vzdy true: []

Vlastnosti a porovnavacie operatory

Vlastnosti na ktoré sa mézeme pytat’ su tieto:

e Afun - analyticka funkcia. Jednotlivé hodnoty su v prilohe.

e Tag - Morfologicka znacka (tag), tu je mozné sa pytat’ aj na jednotlivé zlozky
tag.1,2 az 15 Jednotlivé hodnoty v prilohe.

e Lemma - Zikladny tvar slova. Napriklad jednotné cCislo, prvy pad pre
podstatné mena. Neurcitok pre slovesa a podobne.

e Form - Aktudlny tvar slova v texte.

e |d - Jednoznacne priradeny kod slova v texte.

(13

Porovnavacie operatory su ,,==" a “!=". Porovndvat’ je mozné aj s reguldrnymi

vyrazmi. Priklady jednoduchych podmienok

= [afun=="Atr"] - Slovo ktoré ma hodnotu analytickej funkcie attribute.

» [tag.2=="D"] - Slovo ktoré ma hodnotu tag na 2 mieste “D”.

* [lemma=="ktery"] - Slovo, ktorého zakladny tvar je , ktery*.

»  [lemma=="[A-Z].*"] -Slovo, ktorého zakladny tvar zaCina na vel'ké pismeno
od AdoZ.

» [form=="\."] -Slovo oznacujuce bodku. Lomitko je potrebné, pretoze bodka

ma vyznam v regularnych vyrazoch. Viac o regularnych vyrazoch v prilohe.

Logické operatory
Podmienky je mozné spajat’ pomocou logickych operatorov

o && - operator AND priklad: [afun!="Atr" && tag.2!="D"]

e || - operator OR priklad: [tag.3=="Z" || tag.3!="F"]
-13-



e |- operator negacie priklad: [!tag.3=="27"]

2.1.3Urcenie kontextu v linearnej Strukture textu

K urcenie kontextu slov, tak Zdroja ako aj Ciela v linedrnej Struktire textu na
morfologickej rovine su pouzité regularne vyrazy. Namiesto beznych regularnych
vyrazov, ktoré funguji na pismenach, funguju v tomto pravidlovom systéme
regularne vyrazy na slovach. Ak neuvazujeme ziaden kontext iba vlastnosti Zdroja a

ciel’a, potom pravidlo je v tvare.

[Zdroj <Podmienka vlastnosti slova>]

[Ciel <Podmienka vlastnosti slova>]

Priklad 1

Zdroj a Ciel su povinné premenné, podrobne o premennych je napisané d’alej v texte.
Budu vSak uvadzané v niektorych prikladoch aby si ¢itatel’ zvykol.

»- -Operator zretazenia. NajCastejSie pouzivany operator. Tymto mdézeme za sebou
zoradit’ vyrazy. Obecne vyrazl.vyraz? je vyraz v ktorom text spliujuci vyrazl
predchéadza textu spliujlci vyraz2.

V priklade 2 je vyraz, ktory najde dve za sebou iduce slova, z ktorych druhé je
podstatné meno a prvé vyjadruje nejaku vlastnost’ tohto slova. Podstatné meno sa

uloZi do premennej Zdroj.

[afun=="Atr"].[Zdroj tag.1=="N"]

Priklad 2

...kraje, zemé ¢i regiony budou hospodafit podle rozpoctu ...
...pravomoci vytycil celkiim, jejichz pocet je dodnes ve hvézdach...

Nebude zadné zbidaceni mas, Zadné imperialistické kolonialni valky.

Text 1 Priklad ceského textu

-14 -



Vyhovujuce slova: Poklidné kompetence, Miroslav Korecky, samosprdavnych celkait,

Tato aprava

Zvyraznené slovo z dvojice sa ulozi do premennej Zdroj

(Vyraz)* - Operator hviezdi¢ka. Znamena, Ze predchadzajici vyraz sa mdze nula
alebo viackrat opakovat’. V nasledujicom priklade 3 je vyraz, ktory vyhovuje sérii
slov, ktoré zacinaju ,,,“- ¢iarkou pokracuju ziadnymi alebo niekolkymi atributmi a
poslednym je podstatné meno. Do premennej Zdroj sa ulozi prave toto posledné

slovo.

[form==""].[afun=="Atr"]*.[Zdroj tag.1=="N"]

Priklad 3

Walrase pokladd mimochodem za nejvétsiho ekonoma vsech dob - a
pojima jej jako ryze staciondrni.Docasny podnikateliv zisk bude
anulovan, ale trvaly zisk z jeho inovace zlistane zachovan spolecnosti ve

formé nizsich cen vyrobk.

Text 2 Priklad ¢eského textu

vyhovujuce slovné spojenia Vv texte 2
o | zemé,
e jejichZ pocet,

e  7adné imperialistické kolonialni valky

(Vyrazl) | (Vyraz2) - Operator pipe. Binarny operator, ktory povol'uje jeden z dvoch
vyrazov. Obecne vyrazl|vyraz2 vyhovuje text, ktory vyhovuje vyrazu 1 alebo vyrazu
2. V nasledujucom priklade 4 je vyraz ktory vyhovuje slovu ,jeho* alebo “jej”

pri¢om nasledujuce slovo vlozi do premennej Zdroj.

[form==""].[afun=="Atr"]*.[Zdroj tag.1=="N"]

Priklad 4



V texte 2 su vyhovujtce slova: jej jako, jeho inovace

(Vyraz)+ - Operator plus. Znamena ze predchadzajici vyraz sa mdze raz alebo
viackrat opakovat’. Oproti operatoru * sa 1i$i nutnost’ou aspoin jedného opakovania. V

upravenom priklade 3

[form==""].[afun=="Atr"]+.[Zdroj tag.1=="N"]

Priklad 5

A v texte 3 vyhovujuce len spojenia

e | jejichz pocet
e , 7adné imperialistické kolonialni valky

(Vyraz)? - Operator otaznik. Znamena ze predchadzajuci vyraz sa neopakuje alebo

sa objavi prave raz. Pouzijeme upraveny priklad 3

[form==""].[afun=="Atr"]?.[Zdroj tag.1=="N"]

Priklad 6

Vyhovujuce spojenia v texte 2
o | zemé

e , jejichZ pocet
Podmienka na pocet najdenych koreferencii

Pravidlo ¢asto mdze najst viac ako jeden Ciel k Zdroju. My vSak potrebujeme
vacsinou jeden, maximalne niekol’ko Cielov ku kazdému Zdroju. Preto stcastou
pravidla je obmedzenie na maximalny pocet najdenych Cielov pre jeden Zdroj.
Spdsob prioritizacie je jednoduchy, vybera sa najprv slova, ktoré su najblizsie zl'ava

od Zdroja, potom najblizsie sprava.
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Podmienka na Sirku ciePového kontextu

Casto nepotrebujeme prehladavat’ cely text pre kazdy Zdroj, staéi nam nejaké jeho
najblizsie okolie preto stiCastou pravidla je uréenie hranic okolia. Hranice s urcené
dvomi ¢islami. Prvé z nich urcuje od ktorého slova zl'ava od Zdroja zacina okolie. Je
to zaporné Cislo alebo 0. Druhé ¢islo je nezaporné a urcuje po ktoré slovo sprava od

Zdroja kon¢i okolie.

2.1.4 Urcenie kontextu v stromovej Strukture textu

Pri pisani pravidiel je tiez uzitocné urcit’ kontext v analytickej rovine textu. Ta ma
stromovu Strukturu. Aby bolo mozné sa pytat’ aj na tito rovinu, sluzia vlastnosti

slova parent, children a ancestor.

Parent funguje ako otdzka na vlastnosti otca v analytickej rovine textu. Obrazok 1.

ukazuje text 4 v analytickej rovine a anotovanou hodnotou analytickej funkcie.

Ve srovnani s vladni bitvou o pocet celkll z konce ¢ervna nesla ob¢ tato

jednani znaky naprosté selanky.

Text 3 Priklad ceskej vety

-17 -



@
a-In94200-105-p3s3

AuxS
< <o
nesla ;
Pred AuxK
o o ©
s jednani znaky
AuxP Sb Obj
o o Q e O o
Ve srovnani’ bitvou obé tato selanky
AuxP AuxP / Adv Atr  Atr Atr
< < & o
viadni o z naprosté
Atr AuxP  AuxP Atr
o] o]
pocet konce
Atr  Atr
o] 0]
celkd ¢Eervna
Atr  Atr

Obrazok 2 Analyticka rovina textu 4

Nasledujuci priklad 7 vyhovuje pre slova ktoré maju rodica s analytickou funkciou

attribute. Vyraz parent musi byt’ napisany malymi pismenami.

[Zdroj parent< afun=="Atr" >]

Priklad 7

Vyhovujuce slova: celku, cervna, naprosté

Pravidla je mozné vkladat' do seba. DalSiemu vyrazu vyhovuji slova, ktoré maju

rodica s anal. funkciou Atr a prarodica s analytickou funkciou AuxP.
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[Zdroj parent< afun=="Atr" && parent< afun=="AuxP">>]

Priklad 8

Vyhovujuce slova v texte 4 su: celku, cervna

Dal$ou moznostou je pouzit’ dotaz ancestor, ktory je pravdivy ak jeho podmienka je
pravdiva pre nicktorého predka v analytickej rovine textu. V priklade 9 vyhovuje

vyraz slovam, ktoré¢ maju niektorého predka s analytickou funkciou rovnou ,,Adv*.

[Zdroj ancestor< afun=="Adv">]

Priklad 9

Vyhovujuce slova v texte 4 sa: vidadni, 0, pocet, celkii, z, konce, cervna

Posledny druh dotazu na kontext v analytickej rovine je children. Ten vyhovuje
vtedy, ked asponi jedno slovo vyhovuje podmienke. Vyrazu v priklade 10 vyhovuju

slova, ktoré maju aspon jedného priameho potomka splitujuceho afun=="Atr".

[Zdroj children< afun=="Atr" >]

Priklad 10

Vyhovujuce slova v texte 4 su: bitvou, o, pocet, z, konce, jednani, znaky, selanky

2.1.5 PouZzitie premennych

Tak ako bolo uvedené vysSie, kazdé pravidlo ma dve Casti. Aby sme mohli prenasat’
informdcie z pravidla pre Zdroj do pravidla pre Ciel’, chceme napriklad aby Zdroj a

Ciel’ boli v rovnakom rode. Potrebujeme pouzit’ premenné, do ktorych si ulozime
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informacie o slove. Standardné premenné su Zdroj a Ciel, ktoré musia byt v
kazdom pravidle. Premenna je vzdy prvé slovo oddelené medzerou od zvysku

podmienky.

Pravidlo pre Zdroj [Zdroj lemma=="[A-Z].*"]

Pravidlo pre Ciel’ [Ciel lemma==Zdroj.lemma && id!=Zdroj.id]

Priklad 11

Pravidlo hl'ada ku kazdému zdroju slova ktoré sa zhoduji v lemme (zékladny tvar
slova), nezhoduju sa vsak v identifikaénom ¢isle, takze to nie sa tie isté slova. Na
obsahy premennych sa pytame <meno premennej>.<atribut>.V priklade 12 mame
pravidlo pre Zdroj, ktoré hovori aby kazdé podstatné meno pred ktorym je slovo s

hodnotou analytickej funkcie (afun) ,,attribute” bolo oznac¢ené ako Zdroj.

[afun=="Atr"].[Zdroj tag.1=="N"]

Priklad 12

Ak by sme upravili pravidlo nasledujucim spdsobom.

[Zdroj afun=="Atr"].[tag.1=="N"]

Priklad 13

Potom ako Zdroj bude oznacené slovo s afun="atr”, ktoré predchadza nejakému
podstatnému menu. Ak chceme moézeme pouzit premenné aj v podmienkach pre
dotazy parent, ancestor a children. V nasledujucom priklade je pravidlo, ktoré pre
vsetky slova, ktoré maju zaklad ,.ktery*, najde prvého predka v strome na analytickej

rovine, ktory spiiia uréité podmienky. Tohto predka oznaéi za Ciel.
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Pravidlo pre Zdroj: [Zdroj lemma=="ktery"]

Pravidlo pre Ciel: [id==Zdroj.id && ancestor<Ciel Zdroj.tag.3==tag.3 &&
Zdroj.tag.4==tag.4 && tag.1!="V">]

Priklad 14

Okrem Standardnych premennych, ktoré musia byt v kazdom pravidle, je mozné
pouzit aj dalSie pomocné premenné. V nasledujuicom jednoduchom priklade
pravidlo pre Zdroj najde pridavné meno (tag.1=="A” ako Adjective) ktoré
predchadza podstatnému menu (tag.1=="N" ako Noun). Pridavné meno sa ulozi do
premennej Zdroj a podstatné meno sa ulozi do premennej T. V pravidle pre Ciel
potom mozeme pouzit’ premennu T, v tomto pripade v podstate len za Ciel oznacime

slovo ktoré bolo v premennej T.

Pravidlo pre Zdroj: [Zdroj lemma=="ktery"]

Pravidlo pre Ciel: [id==Zdroj.id && ancestor<Ciel Zdroj.tag.3==tag.3 &&
Zdroj.tag.4==tag.4 && tag.1!="V">]

Priklad 15

2.1.6 Zlozené pravidlo

Doteraz bola popisand syntax jednoduchych pravidiel. Z tychto pravidiel je mozné
tvorit’ pravidla zlozené pomocou binarnych mnozinovych operatorov. Tie sa totiz
aplikuji na mnoZiny dvojic, ktoré vznikni aplikovanim jednoduchych pravidiel.
Existuja 3 druhy operatorov. Je mozné zloZit' medzi sebou l'ubovolne zloZené
a jednoduché pravidla. Cim vznika bindrny strom, ktory ma vo vmitornych uzloch
bindrne operatory a v listoch jednoduché pravidla. Vsetky uzly maju svoje nazvy.

Operatory
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e || - Operator zjednotenia. Dvojica slov patri do vysledku ak patri asponn do
jedného pravidla.

o &&- Operator prieniku. Dvojica slov patri do vysledku ak patri do obidvoch
pravidiel.

e A/B- Operator minus. Dvojica slov patri do vysledku ak patri do mnoziny

vysledku pravidla A, ale nepatri do vysledku pravidla B.

Na obréazku 2 je vidiet’ zloZzené pravidlo, ktoré vzniklo zjednotenim jednoduchych
pravidiel PravidloZamenal-29 a PravidloLemma ¢im vzniklo zlozené pravidlo
ZamenaLemma, ktoré nasledne sa opdt zjednotenim spojilo s pravidlom
PravidloKteryl1-2.1.

KteryZamenaLemma(]])
= ZamenaLemma(]])

- # PravidloZamena1-29
: - @ PravidoLemma
. 4 PravidloKtery1-2.1

Obrazok 3 Strom zloZeného pravidla

2.1.7 Program Bonito a prehPad dotazovacich jazykov

Program riesiaci podobny problém som nenaSiel. Nechal som sa vSak inSpirovat
programom Bonito, ktory pouziva podobné reguldrne vyrazy na slovach. Viac

informacii je na strankach [18,19]. Priklady d’al$ich dotazovacich jazykov

2.2 Popis sposobu aplikovania pravidiel

Po vypracovani pravidlového pristupu, je potrebné navrhnit sposob aplikacie
pravidiel na text. Ked’ze pravidlovy systém vychadza z regularnych vyrazov, ktoré sa
aplikujit pomocou nedeterministickych konec¢nych automatov, bola pouzZitd ich

modifikacia. V tejto kapitole popiSem konstrukciu automatu, aké ma stcasti a ako sa
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aplikuje na text. Prislusnym materidlom je akykol'vek zdroj informécii o automatoch
a gramatikach napriklad [2],[3].
2.2.1 Kone¢né automaty

Nasledujuci text preberam z vicsej Casti so zdroju [4], jedna sa o zdkladné definicie.

Definicia DKA
Deterministicky kone¢ny automat je patica (Z,K,qo,0,F), kde:

e X je vstupna abeceda (neprazdna kone¢na mnozina symbolov).

o K je konecnd mnozina stavov. .

e (o je potiatoény stav, pri¢om plati o € K,

« & je prechodové funkcia: 8 : )X x ¥ — I, ¢ize funkcia, ktora na zéklade
stavu a symbolu zo vstupnej abecedy vrati novy stav

e F je mnozina akceptanych stavov, je to l'ubovolna (moze byt aj prazdna)
podmnozina K. Hovorime, Ze DKA akceptuje slovo w, ak vypocet na tomto
slove skonci v niektorom z akceptacnych stavov.

Konfiguracia DKA

Konfiguracia deterministického kone¢ného automatu je dvojica

- *
(gw) e K x X , kde q je aktualny stav automatu a W je dosial’ neprecitana ¢ast’
vstupného slova.

Krok vypo¢tu DKA

Krok vypoctu deterministického konecného automatu je relacia Fana
konfiguraciach DKA definovana nasledovne:

(g,av) F4 (p,v) <= p=d(g,a)

Pod vypoctom na deterministickom konenom automate rozumieme I'ubovolni
postupnost’ na seba nadvézujucich vypoctovych krokov.

Jazyk akceptovany pomocou DKA

Jazyk akceptovany deterministickym konecnym automatom A definujeme
nasledovne:

L{A)={w | Ip € F : (qo,w) F (p,e)}.

-23-



Je to teda mnozina vSetkych slov, na ktorych existuje v automate A vypocet konciaci
v akceptacnom stave (takému vypoctu sa tiez hovori akceptacny vypocet).

Na obrazku 3 vidiet priklad kone¢ného automatu. Konkrétne tento prijima v abecede
{a,b} slova zadinajuce na ,,a“. Jednotlivé uzly reprezentuju stav automatu. Sipky
medzi uzlami reprezentuju prechodovt funkciu. Uzol 1 je pociato¢ny stav. Uzol 4 je
akceptacny stav. V KA z kazdého uzlu je definované prechodova funkcia pre kazdy
prvok abecedy a prechadza prave do jedného d’alSicho stavu.

b E
a e a,b o

Obrazok 4 Priklad deterministického kone¢ného automatu
Nedeterministicky kone¢ny automat

Definicia NKA

Nedeterministicky kone¢ny automat je pética (X,K,do,0,F), kde:

e X je vstupnd abeceda (neprazdna kone¢na mnozina symbolov).
o K je kone¢na mnozina stavov.

e (o je potiatoény stav, pri¢om plati o € K, K

e Jje prechodova funkcia: 0 K % (E U {f}} — 2 , C1ze funkcia, ktora
na zaklade stavu a symbolu zo vstupnej abecedy mnozinu novych stavov

e F je mnozina akceptanych stavov, je to l'ubovol'nd (moze byt aj prazdna)
podmnozina K. Hovorime, ze DKA akceptuje slovo w, ak vypocet na tomto
slove skon¢i v niektorom z akceptaénych stavov.

Existuju teda dva podstatné rozdiely medzi NKA a DKA:
o NKA povoluju prechody na £
e Novy stav nie je pre kazdy prechod urceny jednoznac¢ne. Prechodova funkcia

vracia celll mnoZinu stavov (pri vypocte sa moze postupovat do 'ubovolného
z nich), ktord moze byt’ dokonca prazdna.

Konfiguricia NKA
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[

Konfigurdcia nedeterministického kone¢ného automatu sa def('q "w) c R;‘X E‘*)
pri deterministickych koneénych automatoch. Je to dvojica :

kde g je aktualny stav automatu a W je dosial’ neprecitana ¢ast’ vstupného slova.

Krok vypoétu NKA

Krok vypoc¢tu je relacia \vdash {A} na konfiguraciich NKA A definovana
nasledovne:

(Q", [I-T.U) Fa (p1 ur) — pE 5(13'1 E‘).

Jazyk akceptovany pomocou NKA

Jazyk akceptovany nedeterministickym kone¢nym automatom A je mnozina
L(A) ={w | Ip € F : (qo,w) F} (p.c)}.

Na obréazku 4 je priklad NKA, ktory prijima slova v abecede {a,b}, ktoré zacinaji na
“ab” a pokracuju samymi ,,a“ alebo slové zacinajuce na ,,aa* a pokracujuce samymi
,b“. Na rozdiel od KA nemusi viest’ od kazdého slova prechodova funkcia ( stav 3),
moze viest' len pre niektoré znaky z abecedy ( v stave 2,6,5,7,4), alebo naopak mdze
Z jedného stavu prejst do viacerych stavov po jednom pismene (stav a). Taktiez
moze obsahovat’ prazdne hrany, po ktorych je mozné prejst’ kedykol'vek bez vlozenia

pismena (hrany 5-4, 7-4).
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Obrazok 5 Priklad nedeterministického koneéného automatu
Ekvivalencia DKA a NKA

V skutocnosti, napriek rozdielnej definicii oboch vypoctovych modelov, je ich
vypoctova sila rovnaka. Je dokazané, Ze ku kazdému nedeterministickému automatu
A existuje deterministicky koneény automat B taky, ze L(B) = L(A). Opacna inkluzia
je zrejma z faktu, Ze deterministicky automat je Specidlny pripad

nedeterministického.

2.2.2 Automat pouzity na aplikovanie pravidiel

Automat, ktory je pouZity na aplikaciu pravidiel je Specificky v tom, Ze jeho vstupna
abeceda je mnozina slov ¢eského jazyka (V podstate aj akéhokol'vek iného jazyka, to
zalezi od vstupnych dat), ktord zrejme nie je konecnd aaj keby sme ju nejakym
sposobom obmedzili, stile je vel'mi rozsiahla. Preto prechodova funkcia nie je
definovand osobitne pre kazdé jednotlivé slovo z tejto abecedy, skor definuje
podmienku vlastnosti slova, ktorit musi slovo splnit’ aby sa dostalo do d’alsieho
stavu. Automat tieZ pripusta viac inicidlnych stavov, po pociatocnej konstrukcii st

vSak odstranené vSetky € hrany.
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Obrazok 5 ukazuje automat pouzity na aplikovanie pravidla v priklade 16. Stavy 2
a 1 su inicialne stavy, stav 4 je koncovy. V stave 1 je vidiet, Ze vychadzaja z neho 2
podmienky do roznych stavov, podmienka tag.1=="N" a afun=="Atr”. Tieto
podmienky sa navzajom nevyluéuji a preto sa moze stat, Ze nejaké slovo spliia
oboje. V tom pripade je potrebné preskimat’ obidve moznosti, prejst’ do obidvoch
stavov. Tiez si vSimnite premenné Zdroj a T, slovo sa ulozi do premennej ak prejde

hranou na ktorej sa premenna nachédza a premenna este ziadne slovo neobsahuje.

[T tag.1=="A"]?.(([Zdroj tag.1=="N"].[form==","])|
([Zdrojafun=="Atr"].[afun=="Sb"]))

Priklad 16

@.- (2
Ttag"‘l::"_ﬂl" erj tag.'I::“N" fDrm==","

Zdroj afun=="Atr"

afun=="8b"

Obrazok 6 Automat pouzity na aplikaciu pravidla z Prikladu 16

2.2.3Aplikacia automatu na text

V definicii NKA je, Ze automat prijima slovo ked’ existuje postupnost’ krokov
vypoctu od inicidlneho stavu ku koncovému stavu po vlozeni vSetkych pismen
v slove. V nasom pripade vSak pracujeme s celym textom a vV fiom potrebujem useky
textu, ktoré dokaze automat prijat. NavySe, mame pravidlo skladajuce sa z dvoch
podpravidiel vzdjomne prepojenymi pomocou premennych. K popisu pouzitého

algoritmu potrebujeme nasledujice datové struktury.
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e Automat- Datova Struktura zachycuji konfiguréciu automatu, musi v nej byt’
informacia o automate, v ktorom stave sa nachadza, obsah premennych.

e Premenné- Hodnoty premennych v automate, vratane premennych Zdroj a Ciel

V texte 6 je pseudokdd funkcie hl'adania koreferencii v texte. Pseudokod funkcie

AplikujAutomatNaText() je v prilohe A.

(Slovo,Zoznam Slov) NajdiKoreferencie(Zoznam Slov Text, PravidloZdroj, PravidloCiel, int
Kontextl, int Kontext2)
{
(Slovo,Zoznam Slov) Koreferencie
Zoznam Premenne Zdroje=AplikujAutomatNaText(Text, PravidloZdroj, null);
foreach (Premenne P in Zdroje)
{
if(P obsahuje Zdroj)
{
Zoznam Slov Kontext=\/ytvorKontext(Zdroj, Text,Kontextl,Kontext2);
Ciele=AplikujAutomatNaText(Kontext,PravidloCiel P);
Koreferencie.add(Zdroj,Ciele);
¥
}
retum Koreferencie

}

Text 5 Pseudokod hl’adania koreferencii v texte

2.2.4 Aplikovanie zloZeného pravidla

Ako bolo popisané vysSie, zlozené pravidlo je spojenim dvoch pravidiel pomocou
niektorého mnoZinového operatora. Preto aplikécia zlozeného pravidla je realizovana

jednoduchou rekurziou, ktorej postup je vidiet' v Texte 7.
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AplikujPravidlo(Zoznam Slov Text ,Pravidlo P)

{
if(P je Zlozene Pravdlo)

{

P1=P.LavePravidlo;

P2=P.PravePravidlo;

Operator O=P.Operator

Koref Dvojice V1= AplikujPravidlo(Text,P1);
Koref Dvojice V2= AplikujPravidlo(Text,P2);
return AplikujMnozinovyOperator(O,V1,V2)
}else

{

return NajdiKoreferenci(Text,P.ZdrojPravidlo,
P.CielPravidlo,P.Kontext1,P.Kontext2);

}
}

Text 6 Pseudokod aplikovania zloZeného pravidla

V tejto Casti popiSem konStrukciu automatu pre pravidla. Pravidlo je vyhodnocované
ako aritmeticky vyraz, pricom miesto ¢isel st automaty a operatory "*","+","?""." """
ktorych vyznam je popisany v 2.1.2 . Najprv sa pravidlo prevedie zo zdkladného
infix tvaru do postfixového tvaru. Popis algoritmu je napriklad tu [4]. Priklad 16 po

prevedeni do postfixu by vyzeral nasledovne.

[T tag.1=="A"]?[Zdroj tag.1=="N"][form==""]. [Zdroj
afun=="Atr"][afun=="Sb"].|.

Priklad 17 Postfixovy tvar Prikladu 16

Takto spracovany vyraz je pripraveny na postupny prevod na automat. Postup

prevodu je v texte 8.
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Automat ZpracujPravidlo(Vyraz v Postfixu V){
Automat Operandl,;
Automat Operand2;
Stack<Automat> Zasobnik;
while (Nie je koniec V)
{
Token T=V.Next
if (T je Podmienka vlastnosti slova)

{
Zasobnik.push(VytvorAutomatzPVS(T));

¥

if (T je jeden z "*","+","?"){
Operand1=Zasobnik.pop();
Zasobnik.push(Operand1.AplikujOperator(T));

}
if (T je"."alebo "|"))

Operand1=Zasobnik.pop();
Operand2=Zasobnik.pop();
Zasobnik.push(Operand1.AplikujOperator(T,Operand2));
}
}
return Zasobnik.peek();

ky

Text 7 Pseudokéd spracovania vyrazu v postfixovom tvare

Automat vytvoreny z podmienky vlastnosti slova, je jednoduchy 2 stavovy automat.

Napriklad z podmienky [Zdroj afun=="Atr"] . Vznikne automat na obrazku 6.

® @
Zdroj afun=="Atr"

Obrazok 7 Automat vygenerovany z podmienky vlastnosti slova

Jednotlivé operatory sa na automaty aplikuji nasledujiicim spésobom. Vyznam

operatorov je popisany v Casti 2.1.2.

e “”— Operator zretazenia ako binarny operator na automatoch sa aplikuje tak,

Zze sa pridd prazdna hrana tzv. € od kazdého koncového stavu prvého
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automatu do kazdého inicidlneho stavu druhého automatu. Konecné stavy

prvého automatu, prestant byt koneénymi stavmi. Priklad je na obrazku 7.

[afun=="04"] | [Zdraj afur=="Atr"] [T tag 1=="A"]7.Fdrqj tag. 1=="N

@ . 4
. Ttag.1=="A" Zdroj tag. 1=="N"

falun=="04"] | [Edraj afur=="Al"].[T tag. 1=="A"]7 [Zdnoj tag. 1=="N']

km }.
Zdroj tag. 1=="N"

rojafur=="Alr e’ Ttag 1=="a"

Obrazok 8 Priklad zret'azenia dvoch automatov

Formalneji: A= (%, K;,Q01,61,F,),B=2,K, Q5,85 F,)
A.B = [ZU{e}, K, UK,,Qy, 8, F,]
Kde pre k € F;,85(k, &) = Q, inak 65(l,a) = @ a potom
vk € K, UK, Va € ZU{e},8(k,a) = 6,(k,a) Ub,(k,a)Ud3(k,a)

o ““*”-Operator hviezdicka je unarni operator, ktory automat upravy tak, Ze
pridd novy inicialny stav S, z ktorého vedua € hrany do vSetkych
predchadzajtcich inicialnych stavov. Vytvori novy koncovy stav K, do
ktorého bude viest’ jedina € hrana z pociato¢ného stavu S. No a nakoniec zo

vSetkych koncovych stavov sa zavedie € hrana do pociatocného stavu S.
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Priklad je na obrazku 8.

[T tag. 1=="A" 7. ({[Zeaj tag. 1=="N"] [larm==" "] {[2ckraj afur=="Atr" fafun=="54"])}

L @ @
tag 1=="A" Zdrgj alun=="A1" "’ afun="St"

@@
Zdojtag 1="N" "’  fom==""

(T tag. 1=="A"7.({[Zdmj tag. 1=="N"]. farm==""]) {[2droj atur=="Atr"]Jafun=="Sb"]) )i?

tag. 1=="A"

©

i D
S ®
tag 1="0" Zdroj atun=="Akr" alu=="Sh" e

5 s N (6
N zdmjtag1="N" 4  fom==""

Obrazok 9 Priklad pouZitia operatora * na automat

Formélneji: A = (3, Ky, 04,84, Fy ) A" = (S U {e}, Ky U{S, K}, {S},8,{K})
Kde 6,(S,¢) = Qu U{K},pres € F;,8,(s, &) = {S}inak 6,(l,a) =0
vk € K{,Va € 2U {e},8(k,a) = 6;(k,a) U ,(k,a)

e “+”- Operator +, Podobny s operdtorom *, Prida sa koncovy vrchol K,
s ktorého pdjdu € hrany do pociato¢nych stavov a do ktorého p6jdu € hrany

Z koncovych stavov. Priklad je vidiet’ na nasledujucom obrazku 9.
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[T tag.1=="A"]?.({[Zdroj tag.1=="N").form==","]}| [Zdroj afun=="Atr"]. [afun=="Sb"]}))

@O
lag. 1=="A" Zdroj afun=="At" “—’ afun=="St"

@@
Zdroj tag. 1=="N"_ —/ form==""

([T tag.1=="A"]2.{([Zdroj tag.1=="N"].[form==","])|([£drej afun=="Atr"].[afun=="Sb"])})}+

o
tag.1=="A" Zdroj afun=="Atr" afun=="54"

tag.1=="A"

)
)

gy " g
tag.1=="A"
»(5) N
Zdroj tag.1=="N" 2/ farm=="" 2

Obrazok 10 Priklad pouZitia operatora + na automat

Fomlélneji: A = (Z, Kl' Qll 61, Fl ) A+ = (Z V) {g}, K1 V) {K}, Ql' 6, {K})
Kde 6,(K,&) = Q,,pre s € F;,8,(s,€) = {K} inak 6,(l,a) =@
vk € K;,Va € ZU{e},6(k,a) = 6,(k,a) U 6,(k,a)

e “?”- Operator otaznik je unarny operator, k povodnému automatu sa prida
nové stavy, zaciatocny stav S, ktory sa stane jedinym zaciato¢nym stavom. Z
neho vedu € hrany do vSetkych predoslich pociato¢nych stavov. Prida sa aj
koncovy stav K, do ktorého vedie jedina prazdna hrana z S. Priklad je na

nasledujucom obrazku 10.
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[T tag. 1=="A"]?.[Zdrqj tag.1=="N"]

e L
. T tﬂg,‘l ::“.n"-'\.“r. Zdrgj tagf] =="p" ’.

([T tag.1=="A"]? [Zdro] tag.1=="N"]}?

D ®
Ttag1=="A" "/ Zdrgjtag.1=="N"

Obrazok 11 Priklad pouZitia operatora ? na automat

Formalneji:
A= (2,K;,Q1,61,F1) A" = (ZU{e} Ky U{S K}, {S},6,F U{K})
Kde §,(S,¢) = Q; U {K},inak 6,(l,a) = @
Vk € K,Va € 2U {€},6(k,a) = 6,(k,a) U 5,(k,a)

e “|”-Operator | ako binarny operator spoji 2 automaty tak, ze prida novy

pociato¢ny vrchol S z ktorého vedu € hrany do inicidlnych stavov oboch
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automatov. S ostane jedinym pociatoénym stavom.

[afun=="Obj"] | [Zdraj afun=="Atr"] [T tag. 1=="A"]? [Zdroj tag.1=="N"]

S @
droj afun=="Atr . T tag.1=="A" Zdraj tag.1=="N"

afun=="0hj"

([afun=="0bj"] | [Zdrej afun=="Atr"])|([T tag.1=="A"]? [Zdroj tag.1=="N"])

afun=="0bj"

i (O
T tag. 1=="A" U Zdroj tag. 1=="N"

Obrazok 12 Priklad pouZitia operatora | na dva automaty

Formalneji: A= (3,K1,04,61,F;),B = (3,K;,Q,,8,,F,)
A|B =[2 U {e},K; UK, U {S},{S},8,F, UF,]
Kde 65(S,¢) = Q, U Q, inak §3(l,a) = @ a potom
vk € K, UK, Va € ZU{e},8(k,a) = 6,(k,a) Ub,(k,a)Ubs(k,a)

2.2.4 Odstranenie € hran z automatu

Po zloZeni automatu z vyrazu je potrebné z neho odstranit’ € hrany. Postup je

zhrnuty nasledujucim algoritmom v Texte 9.
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private void OdstranEpsilon(){
Stavy Automatu Stavy
(Pre kazdy stav S v Stavy)

{
PrichadzajuceNeEpsilonHrany= PrichadzajuceNonEpsilonHrany(S);

EpsilonUzaver= EpsilonUzaver(S);
(Pre kazdt hranu H v PrichadzajuceNeEpsilonHrany)

{
(Pre kazdy stav K v EpsilonUzaver)

{
PridajHranu(H.ZdrojovyVrchol,K,H.Podmienka)

if(S je inicidlny stav)

{
PridajStavMedzilnicialneStavy(K)

k
¥

ky
by
OdstranVsetkyEpsilonHrany();
OdstranZbytocneUzly();

Text 8 Pseudokod algoritmu na odstranenie € hran

Metoda EpsilonUzaver(S) najde vSetky stavy automatu, do ktorych je mozné sa
dostat’ zo stavu S len po € hranach. Tiez predpokladdm, Ze Hrana v tomto postupe
obsahuje udaje o zdrojovom vrchole, cielovom vrchole a podmienku vlastnosti

slova. Priklad automatu po odstraneni prazdnych € hran je na obrazku 12.
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O e
Ld i r
T tag.1=="A" Zdroj tag.1=="N"

2
3
droj afun=="Atr" U

afun=="0hj"

afun=="Obj"

Zdroj afun=="Atr"

Zdroj afun=="Atr" ”/‘"“\

st @
AL Tiag1=="A" "=/ Zuroj lag.1=="N"

afun=="0hj"

Zdroj afun=="Atr"
afun=="0bj"

®

Obrazok 13 Priklad odstranenia € hran z automatu
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3.Evaluacia

3.1 Testovacie data

Testovacie data boli 2 druhy. Jeden z nich boli texty z PDT (pozri 1.2). Obsahovo sa

jedna o ¢lanky z nasledujucich periodik[9]:

e Lidové noviny (dennik), ISSN 1213-1385, 1991, 1994, 1995

e Milada fronta Dnes (dennik), 1992

e Ceskomoravsky Profit (dennik), 1994

e Vesmir (vedecky Casopis), ISSN 1214-4029, Vesmir, s.r.0., 1992, 1993

RozloZenie slov celého korpusu z jednotlivych ¢asopisov vyjadruje nasledujtici

graf[9]

2000000
9.10%
1750000
%) \
$ 1500000 o
o 11.86%
+ 1250000
© 63.09% ‘\\
E 1000000
61.20%
E 750000
3
z S
500000 . o
19.05% =
250000 15.53% |
T e ] ’T—,\'-qT e 14\31°/
0 L;g\;.d!g.? : l;_'.&', U7 ‘H\\;\ . ;o :
g I SR
m-layer a-layer t-layer

Layers of annotation

Ceskomoravsky [[] Mlada fronta  [|Lidové noviny []Vesmir
profit

Obrazok 14 RozloZenie dat v PDT2.0
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http://lidovky.centrum.cz/archivln/
http://zpravy.idnes.cz/mfdnes.asp
http://www.profit.cz/
http://www.vesmir.cz/

Number of tokens (pocet tokenov) vyjadruje pocet uzlov na jednotlivych rovinach
anotacie (pozri 1.2.1). Na evaluéciu bola pouzita ¢ast’ dat, konkrétne train-1 z CD-

ROM obsahujucim PDT, s rozsahom 43790 slov.

Druhy zdroj dat na evaluaciu je anotovana knizka Arthur Conan Doyle Studie
Vv Sarlatové, ktory na rozdiel od dat s PDT ma automaticky anotovanti M-rovinu a A-
rovinu. Rozsah diela je 43266 slov. Koreferencie v obidvoch zdrojoch st v§ak ru¢ne

anotované na M-rovine.

3.2 Sposob evaluacie

Evaluacia pravidiel sa robila spésobom v ktorom kazdé slovo patriace do
koreferen¢ného paru predikovaného pravidlom a zaroven patrilo nejakému
anotovanému koref. paru je oznacené za uspech aj ked’ druha Cast’ paru je anotovana
inak ako predikovana. Ak mame slova A,B,C,D. Kde anotovany par je A-C, pravidlo
predikovalo par A-B. Potom

e A —jeuspesne oznacené slovo (true positive TP)
e B —je netspesne oznacené slovo (false positive FP)
e C —je neuspesne neoznacené slovo (false negative FN)

e D —je uspesne neoznacené slovo (true negative TN)

Samozrejme za predpokladu, ze B,D nie st sucastou nejakého iného koreferen¢ného
paru. Statistické udaje, ktoré sa vypocitavaja si precision, recall, F-measure. Kde

vzorce pre jednotlivé tidaje st nasledujuce.

.. t
Precision = _
tp+ fp
Recall = f—p
tp + fn

precision - recall

F=2.

precision + recall

Tento spdsob evaluécie je pouzivany, napriklad aj v praci[17] kde hodnota F-
measure figuruje ako F-chains.
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3.3 Kategorie pravidiel a ich vyhodnotenie

TODO

4.Aplikacia Koreferencie
4.1 TrEd

TrEd[16] je plne nastaviteIny a programovatelny graficky editor a prehliadac¢
stromovych §truktur, ako napriklad zavislostné stromy. Medzi inym, bol pouzity ako
hlavny nastroj na anotaciu syntaktickej a tectogramatickej roviny pre texty z PDT.
Program Koreferencie vyuziva negraficki variantu TrEd - btred, uzito¢nu pre
davkové spracovanie dat. Viac o spojeni s btredom je v 4.3. TrEd je flexibilny nastroj
je stale vo vyvoji a bolo vypracovanych mnoho zasuvnych modulov, ktoré rozsiruji
jeho funkcionalitu. Modul Play the language je potrebny na ¢itanie koreferencii na

M-rovine, preto je pre pouZzivanie aplikacie je klI'icovy.

4.2Uzivatel’'ska dokumentacia

4.2.1 Instalacia

Nutnou podmienkou K pouzivaniu programu Koreferencie je mat’ nainStalovany
program TrEd s nainStalovanym pluginom Play the Language. Program tiez
potrebuje nainstalovant Java Virtual Machine. Inak program je priamo spustitel'ny
subor s priponou .jar vo vSetkych operacnych systémoch. Ak neméte nastavené
subory .jar ako priamo spustitel'né, je mozné spustit’ z prikazovej riadky pomocou

prikazu java —jar Koreferencie.jar.
4.2.2 Spustenie

Po prvom spusteni vyzaduje program vyhl'adat’ cestu k Tredu, konkrétne cestu k jeho
podprogramu btred. V opera¢nom systéme Windows je to subor btred.bat v zlozke
kde je nainsStalovany tred. V operec¢nom systéme Linux, je bud’ potrebné ngjst’ subor
,btred* alebo ,,start btred*. Podl'a toho aku verziu Tredu mate nainstalovant. Toto je
nutny predpoklad k tomu aby sa vytvorilo spojenie s Tredom a bolo mozné pracovat

S textom.
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Chybna cesta @

Ioi Je potrebne nastavit cestu k scriptu SuperPerlScript a btred.bat chcete ju nastavit teraz?

Yes ] [ No

Obrazok 15 Dialégové okno pri prvom spusteni programu

Cesta k suboru SuperPerlScript.pl nie je potrebné nastavit’ ak sa Standardne nachadza
v zlozke s programom. Ak sa spojenie s Tredom vytvorilo Gspe$ne, v zakladnom
okne bude napisané “PerlScript je uspesne spusteny” ako vidiet’ na nasledujicom

obrazku.

5 Koreferencig'j

File

ArovinaPath

MrovinaPath

Obrazok 16 Perlscript je uspeSne spusteny

4.2.3 Format suborov s textom

Vstupné data st v pml formate. O PML formate je podrobne na strankach [5].

V programe Koreferencie sa pouzivaju prvé tri roviny, W-rovina, M-rovina, A-
rovina. Pre kazdua rovinu je osobitne jeden subor S koncovkami ,,w.gz*, ,,m.gz*“ a
,»a.gz" pre W,M,A-rovinu v tomto poradi. Sibory jedného textu by mali byt’ spolu
Vv jednej zlozke. Automaticky anotovat’ text je mozné pomocou nastroja tool_chain,
podrobnejsi postup je na adrese [19]. Aby bolo mozne urobit’ evaluaciu pravidiel,
musi byt M-rovina navyse s anotovanymi koreferen¢nymi parmi. Priklad anotacie

koreferencie na M-rovine je v Texte 9.
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<m>
<src.rf>manual</src.rf>
<form>Bud¢jovice</form>

<tag>NNFP1-----A----</tag>
<coref>

<type>textual</type>
</coref>

</AM>

</m>

<AM id="m-In94206-147-p2s1Bw22">
<w.rf>w#w-1n94206-147-p2s1Bw22</w.rf>

<lemma>Budgjovice ;G</lemma>

<target-node.rf>m-In94206-147-p2s1Aw2</target-node.rf>

Text 9 Anotacia koreferencie na M-rovine

4.2.4 Zakladna obrazovka

4 Koreferencie o8
File
Poklidné kompetence Komentif Miroslav Korecky Ve stfedu schvilila viada zikonayy | (C:\redWrain-1¥n94200_105.2.g2 [ oroemand
° vysSich izemnich samospravaych celkiy). Tato 13 (za predpokladu, C:\red\train-1yn94200_105.m.gz [...] OnDemand
Ze se s nipyo oviem ztotozni i parlament) piiznava budoucim vy$sim celkimieins) pomémé —
znatné kraje, zem# & regiony budou hospodafit podie ! S| oo ‘, PravidoZanenal [ Eanmavdo
samy schvili, pro vikon své si vytvoii viastni orgny, stanovi si svou dotaéni o Pridad
poitiku, budou zfizovat nebo rusit kolskd, socidlni, zdravotnickd a kulturni zafizeni. s [ Ukéi text J i' PrikadHv [ vyma peavido
‘ministerskym dobrozdinim mohou dokonce rozhodnout o spojovani obci a viastni Béasti v f = ] : i 128
mezinirodnich sdruzenich regiond. Jak vidno, na viidaim stole se ocitlzikonr1 s ped —_— |y
prvofadé dileZitosti. O to vice prekvapila hiadkosts], s niZis tento Spusti dévkovo s Tl
bezkonfliktni pribéh jednani si pochvaloval i premiér. Podobné lehce p véubmy | |q Testautomat
i navehies zasad tohoto zakonan2ys . Ve srovnani s viadai bitvou o po celldipz - z [ Uot zomam pravdel |
konce Cervna nesla obé tato jednani znaky naprosté selanky. Vaclav Kiausn; sice opakovang
ubezpecuje, Ze viida povaZuje za dileZitsjsi nez
mnozstvii7yie; a vymezeni, jehopis) slova viak zanikaji ve himotu nivrhi na nejrizngjsi a
&asto téZ nejnepochopitelngjsi podet avza se ze 121 a porus
predchozich dohod. Pravdépodobn&jii se proto zda byt opak: pravé poceinsz paje || Meno Precsion Recal FMeasure  Poetsiov Uioz tabufl do siboru
zfemé fetiSema, Kteryi jsou koalcni idfi ochotmi vyménit za tw & omu pravomoc | frest 0,578 0,417] 0,485 1231 P e
budoucich zemné spravnich Gtvarliny) . Prosty selsky rozum se véak boufi o co dile3itéjsi | TEST2 0,659 0,407, 0,503 1802
jsou pro 26 55) nez volba kde bude sidlit L 0,612 0,321 (EzLl 11595 Vymaz polozku
26] “S.l.rm.,o,rgam;:' Iracionalita politického pr»o»cesu viak ?kfmn?e ?{»a“e \'}131:m pi ‘tuy a3 jediug pravido
celkkipipo a centerpi). Jinou otazkou ziistiva skuteénost, Ze
a efs<1.71 se projednavaji odd&lens. Z tohoto
pohledu byl jiz samotny navrhge stfedu schvileného zikonas:7) do znaéné miry
paradoxni: 5] vytyéil cellcbmpsigsol, jefichzso; je dodnes ve hvézdach

(vzdyf az po schvileni téchto se napf. objevil Sokujici navrh ODS na vytvofeni
osmdesiti regionts). O tom, Ze jiné pravomoci by mél mit celek velikosti okresu 2 jiné celek
podobny byvalému kraji, nepochybuje snad nikdo. Dvojiedinost tohoto probiému nastésti
pochopili poslanci: o regionijs<) a jejichis+) plisobnostis) chtéji rozhodnout soucasné.
Chiéb se tedy bude lmat ve snémovné. Z tohoto pohledu proto nepfekvapuje naléhani
predsedy ODA, aby si jesté predtim koalice vie o izemnéspravnim uspofadani vyfikala mezi
osmi oima.

Obrazok 17 Zakladna obrazovka

Na obrazku vidiet’ zakladnt obrazovku programu Koreferencie. Vel'ka plocha vlavo

je urcena na vizualizaciu textu s vyznacenymi koreferenciami. Koreferencie st

jednak farebne vyznacené a okrem toho koreferenéné pary maju spolocny dolny

pravy index. Niektoré slova koreferuju viac ako s jednym d’al§$im slovom maju viac

indexov. Vpravo su postupne zhora nadol nasledujuce moznosti.
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e Nacitat’ subor A roviny, ktorého text sa automaticky zobrazi na 'avej ploche.
Tla¢idlom ,,...*“ sa otvori dialogové okno pre vyber suboru. Subory su

S priponou ,,.a.gz".

e Nacitat’ subor M roviny, nacita sa automaticky ked’ sa nacita subor A roviny
a je v tej istej zlozke. Tlacidlom ,,...“ sa otvori dialogové okno pre vyber

suboru.

e Zoznam pravidiel. Tu su jednotlivé vy tvorené pravidla a moznost’ prace

S nimi. Podrobny popis jednotlivych moznosti bude nasledovat’

e Tabul'ka vyhodnoteni. Sem sa ukladaji vyhodnotenia pravidiel na text. Tiez

je tu moznost’ si ich prezerat’.

4.2.5 Vytvaranie a editacia pravidiel

Vytvorit’ nové pravidlo je mozné so zakladnej obrazovky tlacidlom ,,Nové pravidlo®.
Otvori sa nasledujtice dialogové okno. V zakladnej obrazovke je mozné po oznaceni
eSte pravidlo editovat’ alebo vymazat tlacidlami ,,Edituyj pravidlo®, ,,Vymaz
pravidlo®. Cely zoznam sa ulozi pre dalSie spustenie tlacidlom ,,UloZ zoznam

pravidiel®.
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. .
|£| Jednoduché pravidlo l&J

i Uloz pravidlo do siboru | [ Nahraj Pravidlo zo siboru

Pravidlo Zdroj

Zdrojové pravidlo

Pravidlo pre Ciel

Cielové pravidlo

Dolna Hranica Kontextu: -10 15
Horna Hranica Kontextu: 1045
Maximum Koref per Zdroj: 155

e Zadalszov

Obrazok 18 Dialégové okno jednoduchého pravidla

Zhora nadol st moznosti

e Ulozit/Nahrat pravidlo do suboru. Tvar suboru pre jednoduché pravidlo je
textovy subor v ktorom prvy riadok pravidlo pre Zdroj, druhy riadok pravidlo
pre Ciel a riadky 3-6 obsahuju v poradi: dolnu hranicu kontextu, hornt

hranicu kontextu, Maximalny pocet koreferencii per Zdroj, Nazov pravidla.

e Pravidlo pre Zdroj. Sem sa napise pravidlo pre hl'adanie Zdroja, teda prvého
¢lena z koreferencnej dvojice. Musi obsahovat’ premennu Zdroj. Pozri

kapitola 2.1.2 pre syntax a vyznam pravidiel.

e Pravidlo pre Ciel. Sem sa napise pravidlo pre hl'adanie Ciela, teda druhého
¢lena z koreferenéného paru. Pre kazdy Zdroj sa v jeho okoli hl'adaju Ciele.

Pravidlo musi obsahovat’ premennu Ciel, syntax pravidiel je v kapitole 2.1.2.

rowr

e Dolna hranica kontextu je nekladné celé Cislo, udava kol’ko slov nal'avo od

Zdroja sa mé prehl'adavat jeho okolie pri hl'adani Ciela.

e Hornd hranica kontextu je nezaporné celé ¢islo, udava kol’ko slov napravo od

Zdroja mé byt’ prehl'adavané jeho okolie.
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e Maximum Koref per Zdroj je polozka pravidla stanovujuca maximum kol'ko
Cielov sa ma najst’ pre jeden Zdroj. Priorita pri hl'adani je nastavena tak, Ze sa

beru prvé Ciele nal’'avo od Zdroja a potom prvé Ciele napravo.
e Nazov, sem sa udava nazov pravidla.
e Tlacidlom ,,Uloz zmeny* sa ulozia zmeny a dialdgové okno sa zatvori. Ak

zmeny nechcem ulozit’ staci zatvorit’ okno Standardne.

Po skonceni prace v dialogovom okne Jednoduché pravidlo, je mozné spojit’ toto
pravidlo s d’alsimi pravidlami a vytvarat’ tak zlozené pravidlo v dialégovom okne

,,Editacia ZloZeného Pravidla“.

| £/ Editacia ZloZeného Pravidla e e &
Prave editované pravidlo Zoznam vsetkych pravidiel
. TestLemma(]]) l Eddsiieduodiche peavido l # PravidloZamena1-29
* # Priklad
# PravidloVlastneMena2 [ a8 l # PrikladHV
# PravidloZamenaVVv1-29
[ ] ] # TestAlebo
# Pravidlo2
[ A/B I # TestParent
[ 1 # TestAutomat
[ l
[ J

UlozZ pravidlo do stboru

Nahraj pravidlo zo stboru

Zmaz podstrom

Zrusit’
UloZ zmeny

Obrazok 19 Dialégové okno Editacia zloZeného pravidla

V tomto okne je nalavo prave editované pravidlo. Ak je to zlozené pravidlo, ma
podobu stromu, kde vnutorné uzly st mnozinové operatory a listy su jednoduché
pravidla. Uplne napravo je zoznam vietkych pravidiel, je to kopia zoznamu zo

zakladnej obrazovky. V strede st zhora nadol nasledujiice moznosti.
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e Edityj jednoduché pravidlo, pri tejto moznosti je potrebné mat oznacCené
jednoduché pravidlo zTlavého pravidla. Otvori sa dialégové okno

»Jednoduché pravidlo®.

o &&,||,A/B- Mnozinové binarne operatory, ich vyznam je popisany v kapitole
2.1.3. Je teda potrebné mat oznaeny uzol prave editovaného pravidla
aniektoré pravidlo zo zoznamu vSetkych pravidiel napravo. Dalou
moznost'ou je mat’ oznaceny len niektory uzol prave editované¢ho pravidla,
V tom pripade sa otvori dialogové okno ,,Jednoduché pravidlo®“. V ktorom je
mozné vytvorit’ nové jednoduché pravidlo (alebo nahrat’ nejaké zo stiboru),

ktoré sa pouzije namiesto vyznaceného pravidla z pravého zoznamu.

e UloZz / Nahraj pravidlo do/zo suboru. Pravidla sa ukladaji do suboru
S priponou .rule. Existuju teda 2 druhy suborov pre pravidla, jednoduché
pravidld je mozné ukladat do textového stboru v dialégovom okne
wJednoduché pravidlo®, obecné pravidlo je mozné ulozit do suboru

S priponou .rule.

e Zmaz podstrom. Ak chceme zmazat’ nejaku Cast’ editovaného pravidla, je to
mozné oznacenim uzlu v Iavom zozname a stlacenim tohto tlacidla sa
odstrani uzol aj so vSetkymi potomkami. Nadradeny operator sa nahradi

bratom oznaceného uzlu.

Ak chceme ulozit’ zmeny v pravidle vhodné tlacidlo ,,UloZ zmeny*, ktoré tiez
uzavrie dialogové okno. Ak zmeny ulozit’ nechceme, stac¢i okno zavriet' klasicky,

alebo tlac¢idlom ,,Zru§it™.

4.2.6 Aplikacia pravidla

Aplikovat pravidlo je mozné 2 sposobmi. Prvym spdsobom je aplikovat’ na jeden
subor s textom. Predtym je potrebné mat’ vybraty sibor A-roviny, pomocou tla¢idla
»--- -V hornej pravej Casti zakladnej obrazovky, pozri 4.2.4. Tiez je potrebné mat’
oznacené pravidlo v zozname pravidiel. Potom tlac¢idlom ,,Spusti* zacne proces
aplikacie pravidla, ukaZe sa okno ukazujtce stav aplikacie pravidla. Tak ako na
nasledujiicom obrazku. Proces je mozné zastavit’ tla¢idlom Stop. Tiez sa moze stat’

ze program vypiSe nejakt syntakticki chybu pri aplikécii pravidla. Napriklad
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chybajuca zatvorka alebo nezname kI'icové slovo. Najdené dvojice sa vizualizuji

v l'avej Casti zékladnej obrazovky.

B e " 3
| | Aplikécia pravidla na text E@g

Prehfadanych slov pri hfadani Zdroja

T s

Pocet prehladanych kontextov okolo Zdrojov

77 I

Pocet prehlfadanych slov v kontexte aktualneho Zdroja

| 3l )/21 |

Pocet prehfadanych davkovych stborov

| ]

Obrazok 20 Priebeh prace pri aplikacii pravidla na text

Druhym spdsobom aplikovania je tlacidlom ,,Spusti davkovo*. Tymto spdsobom sa
otvori dialégové okno v ktorom je mozné vybrat’ viac suborov A roviny, na ktoré¢ sa
bude pravidlo aplikovat. Klavesnicou je moZzné vybrat subory pomocou
SHIFT+Sipky. Po vybrani siborov sa otvori okno z obrazku 20 s tym rozdielom, Ze
poslednd polozka ,,PocCet prehladanych davkovych suborov* bude aktivna. Po
aplikovani pravidla sa otvori okno s vyslednou evaluaciou o ktorej je viac v kapitole
4.2.7

4.2.7 Evaluacia

Po aplikovani pravidla davkovo na viac suborov, alebo po vybrani vysledku

predoslych aplikacii pravidiel na text sa otvori okno s evaluaciou.
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2

Sibor
(C:\tred\train-1¥n94200_150.2.92

C:\red\train-1¥n94200_83.2.02 |

C:\red\train-1¥n94200_141.2.92

AA NA AN NN PS  Pr

15

10|

9|

Rec AM |

C:\red\train-1n34200_38.2.62

3)127) 24| 169]0,8330,38500,526
2/276| 22| 310[0,8330,31200,455
0[145| 11| 165 1] 0,450,621}
4/376| ss| 451 0,80,225/0,352|

C:\wed\rain-1¥194200_47..02 | 4 0111 20| 135  10,1670,28
(C:\red\train-1¥n94200_742.02 | 2 1| 7| 1 X

C:\red\train-14n94200_123.2.62 | 15| 26/622| 31| 694)0,366/0,326/0,345|
C:\wed\train-1¥n94200 92.8.02 | 2| 1| 48] 2| 530,667 0,50,571]
C:\red\rain-1yn94200_105.a.g2 | 25| 5| 351 31| 416|0,8530,%830,617]
C:\red\wan-1¥n94202_i1.2.02 | 4 0/191 31| 226  10,1140,208]
|C:\tred\train-1yn24200. 8 3/ @2 7| 1100,7270,5330,615)
c:! \bed\ham 1‘*\94200 23| 9|313] 39| 384 0,7190,3710.4879
(C:\red\train-1yng4200. 4 4108 5| 121 C 10,471
C:\ted\bain-14n134200 S6.2.0z | 0| 0| 81| 17| %8| @ 0 &
C:\ved\bain-1¥n34200 2.9z | 3| 1| 72 6| 82| 0,750,3330,42]
(C:\tred\train-1yn94200_16.2.92 1 1]116] 9| 1271 0,5 0,10,167|
Ic: \bed\tﬁ!ln 1¥n34200_65. 8.02 6| 3| ss| 12 50 0,66 ,:3!0 444
(C:\oed\rain-14n54202_100.a.02 | 8 4 104 8] 129 0,6670,3810,365|

Obrazok 21 Okno evaluacie

t=nro)

Navritilovi:) porazila ve findlen> New -Ve 112 exhibiéniho vNew | Zobramne:

zvitézila Americanka Martina Navrtilovisi3) nad Geskou tenistkou Janou 7:5,7:5 Jediodiche
Navritilovapiojsy:e, kterdy pe sezond zamy3li s tenisem skondit, predcih soupetkuniyi)) v Predkovanych koreferenc
zavérech obou setha prosadﬂa se svymg) stylem servis - volej. Novotni()( sice prolomila ve tfetim gamu © Hnnotovanych koreferend

Gvodni sady podini svégy« soupeiky, ale ani vedeni 5: 3 jii n!b\"o platné. Rovnéz zacitek druhé sady
vysel lépe . ale byvala svétova jedaiéka Navritiova znovu potvrdia v zivéru pevigii neny. V
exhibicnim tumajier =, jehoz se hrilo pouhé dva dny pied zahijenim posiedniho grandslamového
turaafo seavay US Opea v Flusmnz Meadow, startovalo osm pfednich svitovych tenistek.

Predkovanjch a nnotovanych koreferend

Podet slov: 169

Pocet spedne omacenjch slov: 15

Potet nedspeine ozmacenjch slov:3

Potet speiine neozmacench slov: 127

Podet neiispeine neomatenych sov:24

Presnost{Precsion):83,33%

Cithvost{Recal):38,46%

F-Measure:52,63%

Globaine statistiky

Polet slov v texte: 3832

Pocet (ispeine ozmacenych siov: 159

Pocet nedspeine omacenjch sov:67

Poat ispeine neomateniich slov:3270

Pocet nedspeine neoznacench sovi33%6
presnost(Precision): 70,35%

Globaina cithvost(Recal):32, 12%

[Tusa zobrazuje text s

Globdina F-Measure:44, 11%

Ukai pravidio

UloZ aktudiny vysledok ‘

Okno ma 3 &asti. Uplne vlavo je tabulka kde jednotlivé polozky su stibory na ktoré

sa pravidlo aplikovalo. Udaje v tabul’ke st v poradi

e Cesta k suboru

e AA- Pocet uspesne najdenych slov v texte suboru

e NA- Pocet neuspesne oznacenych slov v texte suboru

e AN- Pocet Gispesne neoznacenych slov v texte suboru

e NN- Pocet neuspesne neoznacenych slov v texte suboru

e PS- Podet slov v texte suboru.

e Pr- Precision, Statisticky tidaj presnosti. Hodnota je v percentach/100

e Rec- Recall, statisticky tidaj pokrytia. Hodnota je v percentach/100

o FM- F-Measure, Statisticky udaj, vyjadruje celkovu Gspesnost’ pravidla.

Hodnota je v percentach/100

Dvojklikom na jednotlivé polozky sa text objavi v strednej Casti okna a Statistické

udaje v pravej Casti okna. V pravej hornej Casti je mozne vybrat’ 4 druhy vizualizacie

textu.
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e Jednoduché- Tento typ vizualizdcie zobrazuje text bez vyznacenych
koreferencii. Ukazuje vSak zelenou farbou slova ktoré boli predikované
pravidlom a zaroveti anotované. Cervenou farbou su slovéa anotované v texte,
ktoré pravidlo nepredikovalo. Modrou st slovd, ktoré boli predikované

pravidlom, ale neboli anotované v texte.

e Predikovanych koreferencii- Tento typ zobrazenia ukaze text
s predikovanymi koreferenciami, teda tymi ktoré oznacilo prave pouzité

pravidlo

e Annotovanych koreferencii — Zobrazenie vizualizuje text s anotovanymi

koreferenciami.

e Predikovanych aj annotovanych koreferencii — Zobrazenie kombinujlce
vSetky predchadzajii pristupy. Zobrazi slovd vo farebnej schéme ako
V jednoduchom zobrazeni. Zaroven pravé dolné indexy oznacuji anotované
koreferencie alavé dolné indexy oznacCuju Kkoreferencie predikované

pravidlom.

Pod moznost’ami zobrazenia si zaradom Statistické tidaje vyhodnotenia textu. Za nim

nasleduju statistické udaje globalne, teda udaje zo vsetkych suborov textu dokopy.

Moznostami, ¢o dalej je tlacidlo ,,Uk4z pravidlo®. UkaZe sa dialogové okno
,Editacia Zlozeného pravidla®, v ktorom je mozné si prezriet’ pouzité pravidlo. Ak

vV tomto okne dame ,,Ulozit’ zmeny*, pontiknu sa nasledujuce moznosti.
e Aplikuj zmenené pravidlo na stibory — Aplikuje pravidlo na tie isté subory na
aké sa vzt'ahovala evaludcia. Stratia sa tym vysledky sti€asnej evaluacie.
e UlozZ pravidlo do zoznamu — Ulozi pravidlo do zoznamu pravidiel

o Aplikuj zmenené pravidlo na stibory a uloz pravidlo do zoznamu- kombinacia

dvoch vyssie uvedenych.

e Ni¢ neukladat’ — Ziadna akcia, spit’ do okna evaludcie.
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r

|%| Vyber ¢o zo zmenenym sborom

[

Aplikuj zmenené pravidlo na stbory

[

[ Aplikuj zmenené pravidlo na subory a uloz pravidlo do zoznamu ]

Uloz pravidlo do zoznamu

Ni neukladat’ |

Obrazok 22 Moznosti po editovani pravidla v evaluacii

Dal$ou moznostou v okne evaluacie je tla¢idlo ,,Uloz aktualny vysledok®. Tymto sa

ulozia data o vyhodnoteni do tabul’ky, ktora je v zakladnej obrazovke. Poslednou

moznost'ou je klasicky zavriet okno, vtedy sa ni¢ neulozi a program sa vrati do

zakladnej obrazovky.

4.2.8 Praca s tabul’kou s vysledkami evaluacie

V zakladnej obrazovke sa nachadza tabul’ka, kde st ulozené jednotlivé vysledky

aplikovania pravidiel na text. Okrem nazvu st v tabulke globalne Statistické udaje

aplikécie pravidla. Moznosti prace s tabul’kou st nasledujuce

,»UloZ tabul’ku do suboru* — Ulozi celu tabul’ku do suboru, ktory sa znova pri
spusteni aplikécie nahra.

,Ukaz oznacené vyhodnotenie* — Spusti okno evaluacie, pozri 4.2.7.
,»Vymaz polozku*

,Ukaz/edituj pravidlo® — Spusti dialogové okno ,,Editacia Zlozené¢ho

pravidla®. Po uloZeni zmien, s moZnosti na obrazku.

Obrazok 23 Tabul’ka s uloZenymi vysledkami evaluacie

4.2.9 Nastavenia

Meno Precision Recall F-Measure Pocet slov [ UloZ tabulku do stiboru ]
Test 0,578 0,417 0,485 1231 { P P I SR e ]
TEST2 0,659 0,407 0,503 1802
T 0,612 0,321 0,421 119%] | Vymaz polozku ]

( Ukaz/edituj pravidio |

V zéakladnej liste File->Nastavenia je pristupné okno s nastaveniami.
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|| Nastavenia m @E}’Jﬁ

V tomto menu je potrebné nastavit' cesty k siborom, ktoré aplikdcia pouziva k svojej prad. Prva polozka udava cestu k programu btred, ktory
je sticastou programu Tred. Pre pouzivanie aplikicie je potrebné mat Tred nainstalovany. Instalacny sibor by mal byt v priecinku s aplikéciou.
Inak je ho moZné zadarmo stiahnut' zo stranky http: //ufal.mff.cuni.cz/~pajas/tred/ , kde je aj prislusna dokumentacia. Tred, a tym péadom aj
tato aplikacia vyuziva k prad perlovy skript.Cestu k tomuto skriptu je op&t’ potrebné nastavit’ Nazov skriptu by mal byt SuperPerlScript.pl.

C:\tred\btred.bat Cesta k Btred.bat [ Nastav cesty k siiborom ] { Uloz Nastavenia ]

C:\tred\SuperPerlScript.pl Cesta k SuperPerlScript.pl Nahraj Nastavenia

[7] Pine Spracovanie

[V] Ukladat/Nahrévat Cache

Cache nahrata zo stiboru PerlScriptCache
[V] Nacitanie dokumentov OnDemand

Obrazok 24 Okno s nastaveniami programu Koreferencie

NajdolezitejSie nastavenie cesty k programu btred a skriptu SuperPerlScript.pl.
Zatial’ ¢o SuperPerlScript.pl je subor priloZzeny k programu a mal by si cestu k nemu
najst’ sam, je potrebné nastavit’ cestu k programu btred. Bez spojenia s btred totiz

nemdze program fungovat. Moznosti v okne st nasledujuce.

e Nastav cesty k suiborom*- Tymto tlacidlom sa nastavia cesty k programu
btred a ak je na nestandardnom mieste k stiboru SuperPerlScript.pl.

e ,UloZ Nastavenia“ — UloZi nastavenia do siboru. Automaticky sa nahraju pri
d’alSom spusteni programu.

e _Nahraj Nastavenia“ — Nahra nastavenia zo suboru.

e PIné Spracovanie* — Ak nie je zaskrtnuté, pri aplikécii pravidla na viac
suborov, ignoruje tie ktoré nemaju anotované ziadne koreferencie. Je to kvoli
tomu aby takéto subory neskresl'ovali celkova evaluaciu. Ak chcete pouzit’
pravidla aj na neanotované texty, zaskrtnite tito moznost’

e  Ukladat/Nahravat’ cache* — Program pouziva cache na pre dotazy na btred.
Ak chcete aby sa po ukonceni ulozila tato cache do suboru, zaSkrtnite tito
moznost’. Velkost’ suboru z&visi na mnoZzstve dat na ktorych ste pracovali. Pri
Starte sa cache nahra do pamiti.

e Nacitanie dokumentov OnDemand* — Program ako bolo pouziva cache na
pre dotazy na btred, ak je zapnutd funkcia OnDemand, program neda Tredu
nacitat’ novy subor dovtedy, kym sa neobjavi dotaz na ktory nie je v cache

odpoved’. Zrychl'uje aplikaciu pravidiel, odporuca sa nechat’ zapnuté.
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4.3 Programatorska dokumentacia

4.3.1 Datovy model a graf toku programu

Podrobny popis datového modelu a graf toku sa nachadza v prilohach B a C.
V prilohe B je flowchart s nasledujucimi prvkami. Podrobna dokumentacia

zdrojového kodu vygenerovana pomocou javadoc je v prilohe D.

e Proces alebo ukon, ktory urobi program. Priklad na obrazku 23.

¥

Nahratie tabulky s vysledkami
davkoveho vyhodnotenia

Obrazok 25 Proces v grafe toku v programe

e Proces alebo ukon, ktory urobi uzivatel’ programu. Mdze to byt aj
stlacenie tlacidla, nastavenie hodnoty a podobne. Priklad je na

obrazku 24.

Obrazok 26 Priklad procesu alebo tikonu uZivatela

e Datova Struktura, subor alebo iné informacia obsahujuca data. Pre

kazdy dolezity zdroj je podrobnejsi popis v prilohe C.

h 4

Text s predikovanymi
koreferenciami

Obrazok 27 Datova Struktara
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e Prvok rozvetvujlci tok programu. M6ze mat’ 'ubovol'né mnozstvo

vystupov, pri ktorych je popis rozhodnutia. Popis chyba ak je zrejmy.

Co s tabulkou -
Ulozit zmeny

Vymazat polozku

Obrazok 28 Prvok rozhodovania v programe

e Dalsie intuitivne poznatelné prvky ako za¢iatok programu, pevny disk

apod.

Prvky programu st v grafe spojené 3 druhmi $ipok. Cierna $ipka oznaduje smer toku
programu. Kazdy proces by mal mat” aspoii jeden vstup a prave jeden vystup po
giernej $ipke. Cervené $ipky smeruju od datovych struktr k procesom a naznaduju
Ze tento zdroj proces potrebuje. Zelené Sipky smeruju od procesu k zdrojom a datam,

naznacuju vystupy daného procesu.

4.3.2 Prepojenie Tred s programom Koreferencie

Zaujimavym prvkom programu je prepojenie Tredu, konkrétne jeho Ccasti pre
davkové spracovanie btred, S programom Koreferencie. Motivaciou spojenia bolo
vyuzit’ schopnost’ btredu ¢itat’ format PML aj s anotaciou koreferencii na M-rovine.
Bolo treba ngjst’ sposob ako nacitat’ subory textu na W,M,A - rovinach a potom sa
dotazovat’ zvnuatra Javy na jednotlivé tidaje. NajlepSie tak aby sa btred nemusel
znovu spustat’ a vypinat’ po jednotlivych dotazoch alebo nacitani iného dokumentu.
Btred m& moZnost’ sa spustit’ s perlovym skriptom ako parametrom pre svoje

fungovanie.

Prvym problémom bolo vytvorit’ obojstranné spojenie, tak aby to o vypisuje btred
na svojom Standardnom aj chybovom vystupe bolo na druhej strane v Jave precitané.
Ak totiz ostal vypis btredu neprecitany, zaseklo sa spojenie. TaktieZ bolo treba

vyriesit problém s ¢itanim ¢eskych znakov.
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Pre ¢itanie chybové vystupu z btred sluzi trieda StreamGobbler, ktora v osobitnom
vlakne &ita vietko z chybového vystupu. Standardny vystup je ¢itany stale vtedy ked’
sa oCakava na iom nejaky vystup, je to mozné vdaka pouzitému perlovému skriptu,
kde je Standardny vystup plne pod kontrolou. Takze bolo mozné presne urcit’ kedy
gitat’ udaje a kedy naopak vkladat' idaje na $tandardny vstup. Ceské znaky je mozné

¢itat’ pri nastaveni kodovanie UTFS.

Najprv bolo vytvorenych niekol’ko druhov perlovych skriptov, ktoré sluzili pre rézne
druhy dotazov a nedokazali udrzat’ spojenie s btredom po zmeneni dokumentu. To
vyvolavalo zna¢né spomalenie celého programu. Celé sa to znacne zrychlilo
zjednotenim vSetkych skiptov do jedného, s nazvom SuperPerlScript.pl, ktory je
prilozeny k programu. Dokdze fungovat' sbtredom aj samostatne, spusta sa
prikazom btred -1 SuperPerlIScript.pl --init SPS::poslouchej(). Nasledne je

spustené prostredie prikazovej riadky, v ktorej je mozné davat’ dotazy.

Pocet dotazov na btred sa stal kritickym pre rychlost’ aplikovania pravidla. RieSenim
teda bolo vytvorit’ cache kde ukladat’ uz polozené dotazy. Tymto sposobom sa
rapidne zrychlilo aplikovanie pravidiel, najmd opakované aplikacie toho istého
pravidla, alebo pravidla vyuzivajlce tie isté udaje. Pri davkovom spracovani vSak
stale bolo potrebné ¢akat’ kym sa nacitaju jednotlivé dokumenty v btred aj vtedy ak
nasledne vSetky potrebné tidaje pre dotazy uz boli ulozené v cache. Kvoli tomuto
bola implementovand funkcia OnDemand, ktora ked’ je zapnuta (pozri 4.2.9)

nacitava dokumenty prave vtedy ked’ pride dotaz na ktory nie je odpoved’ v cache.

Spojenie programu s btred obstarava trieda PerlScript.
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Priloha A- Pseudokod

Zoznam Premenne AplikujAutomatNaText(Zoznam Slov
Text,String Pravidlo,Premenne P)
{
Zoznam Automat:
AutomatyPovodne=VytvorAutomatyPodlaPravidla(Pravidlo);
If(P.IsNotEmpty())

{
(foreach Automat AA in AutomatyPovodne)

{
AA.VlozPremenne(P);
}

}
FIFO Fronta Automat: Automaty

Zoznam Premenne: Vysledok

For (i=0;i<Pocet Slov,i++)

{
Automaty.Push(AutomatyPovodne)
PocetAutomatov=Automaty.Dlzka
For(j=0;j<PocetAutomatov;j++)

{
Automat A=Automaty.front();
If(JeVKoncovomStave(A))
{
Vysledok.Add(A.Premenne);
}

¥
Automaty.PushAll(VlozSlovo(Text(i)),Automaty[i]))
Automaty.pop();

return Vysledok
¥
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