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1 Uéel dokumentu

Obsahom predkladaného dokumentu je dokumentacia k vyvoju softvérového systému. Ulohou
vyvijaného systému je prekladat’ pouzivatelom zadany text z jedného jazyka do iného jazyka a
spat’. Text sa preklada po vetach alebo skupinach slov. Sposob prekladania je zaloZzeny na Statis-
tickej podobnosti vyskytu prekladanej Casti v korpuse. Tento softvérovy systém je vysledkom
Studentského timového projektu z predmetu Timovy projekt. Vedicim a zaroven zadavatelom
témy je Ing. Dusan Zelenik.

1.1 Forma arozsah dokumentu

Projekt je vyvijany pomocou agilnej metodiky SCRUM, ktora ma viaceré $pecifika. Vyvoj v nej
prebieha v diskrétne oddelenych ¢astiach nazyvanych $printy, ktoré trvaju spravidla dva tyzdne.
Tato skutocnost’ sa odrdza aj na dokumentacii, ktorej obsahom je podrobny opis vyvinutej prace
v prvych dvoch $printoch. Kazdy $print pozostava z pouzivatel'skych pribehov (User story), kto-
ré maju jasne formulované rozdelenie na analyzu, navrh, implementaciu a testovanie. V ramci
pribehov st identifikované ulohy, ktoré v dokumente Struktiruju jednotlivé Casti pribehov.

Na konci dokumentu sa vo forme priloh nachadzajt vystupy analyzy prekladu viet a odstavcov.
1.2 Pouzité technologie
Pre pracu na projekte sme sa rozhodli pre vyuzitie nasledujicich technologii:

e Java

e MySQL

e PHP, HTML5
e Tomcat

e Apache

e Systém pre verziovanie: Git
e Systém pre spravu loh: Redmine
e |IDE: Eclipse, NetBeans

1.3  Slovnik pojmov
Korpus — sthrn v8etkych skimanych textov, komunikatov daného jazyka

Paralelny korpus — korpus obsahujuci totozné texty v réznych jazykoch

Webova sluzba — je to sluzba pristupna na webe podl'a zadanej poziadavky, prostrednictvom
XML suboru vracia odpoved’ s vystupom v XML formate

1.4 Zoznam skratiek
WS — webova sluzba

SQL - Structured Query Language, je pocitatovy jazyk na manipulaciu (DML) (vyber, vklada-
nie, Gpravu a mazanie) a definiciu dat (DDL).
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2 Zakladna Struktura systému

Nas systém na preklad textu sa skladd z niekolkych vrstiev. Tieto vrstvy oddeluju jednotlivé
funkcné celky a vytvaraja celkovu funkcionalitu produktu ako je zobrazené na obrazku Obr. 1
Struktara prekladaga.

Tymito vrstvami su:

1. Rozhranie prekladaca
2. Webova sluzba
3. Preklada¢

. ™\
(" aDicTranslator
N

(" Prekladat

Vyhladavac viet

Prekladac Vyhladavac N
slov v korpuse 7 8
.
Kombinator
Sy v Korpus
Statisticky ot
zoradovac vie
Preklada¢ vysledkov
viet
\_ i VAN J
- Y,
( webova sluzba  S-e-eoeenenen- F )
[ ]
C rozhranie )

Obr. 1 Struktura prekladaca

O samotnej Struktire nasho prekladaca hovori aj kapitola 7.1 Nova Struktura prekladaca.

2.1 Rozhranie prekladaca

Rozhranie prekladaca je stranka v jazyku PHP, ktora zabezpecuje komunikéaciu medzi koncovym
pouzivatelom a webovou sluzbou. Tato vrstva systému mdéze byt nahradend I'ubovolnym inym
rozhranim prekladaca 3tej strany.

Technické detaily o rozhrani sa spominaju v tejto dokumentécii v nasledujucich kapitolach: Na-
vrh pouzivatel'ského rozhrania, 9.5 Nové webové rozhranie prekladaca.
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2.2 Webova sluzba

Aby sme poskytli svoje sluzby pouzivatel'om vytvorili sme webovl sluzbu. Na nu sa pripaja nase
rozhranie, ale dokazu ju vyuzivat aj tretie strany. Na implementdciu sme pouzili typ sluzby
REST. Samotna sluzba je naprogramovana v prostredi Java. Sluzba bezi na aplikatnom servery
Tomcat vo verzii 7.

Samotna implementacia sluzby je spomenuta v kapitole 5.1 Sluzba typu REST, pricom nasledné
upravy sa nachadzaju v Casti 8.4 Optimalizacia sluzby typu REST a d’alSie pomocné moznosti
sluzby su v Casti 8.2 Pomocné funkcie webovej sluzby.

2.3 Prekladac

Jadrom nésho systému na preklad viet je samotny preklada¢. Tak, ako webova sluzba aj on je
naprogramovany v jazyku Java. Okrem toho vyuziva zdroje v podobe MySQL databazy slovnika
na preklad a ElasticSearch vyhl'adavaca na indexaciu viet.

Samotny prekladac sa skladd z dvoch zékladnych Casti:

- Translatror
- SentenceFinder

Obidve tieto Casti vyuzivaji navrhovy vzor strategy, ako je spomenuté v kapitole 8.3 Vytvorenie
Stratégii. UmozZiuje to jednoduché vytvaranie a pracu s viacerymi verziami prekladaca.

2.3.1 Translator

Translator je Cast’ rieSenia, ktord ziskava preklady jednotlivych slov zo slovnika a nasledne ich
spaja do moznych viet. Tymto vznika vel’kd mnoZina viet, ktoré sa dostavaju do SentenceFinde-
ra. Na preklad sme ziskali a vytvorili databazu prekladov slov, ktora je opisana v kapitole 3.2.2
Navrh slovnika. Spdsob kombinovania slov do vyslednych viet je opisany v kapitole 4.1 Preklad
vety. Slovnik sme okrem toho prisposobili tak, aby vedel vyhl'adavat aj preklady slovnych spo-
jeni, ¢o je opisané v kapitole 7.3 Skupiny slov v korpuse.

2.3.2 SentenceFinder

SentenceFinder je skutoénym jadrom celej metody. Tato Cast’ dostdva mozné vety a snazi sa ich
vyhladat’ v databaze moznych viet, priCom pocas timového projektu sme vytvorili niekol’ko pri-
stupov, ako to spravit’.

Zékladom nasej metody bola rozsiahla analyza prekladu vety v kapitole 4.1 Preklad vety. Tu sa
vyjadrujeme aj k zakladnému korpusu viet ktoré na preklad pouzivame z databazy SME ¢lankov.
Dal3im zdrojom viet sa stali titulky z filmov, ktorych ziskanie je popisané v &asti 5.3 Titulky.

V tejto Casti sme sa zaoberali aj moZznost'ami na rychlejSie vyhl'adavanie viet v korpuse ¢o sme
rozobrali v Casti 5.4 Zrychlenie vyhl'adavania. Vystupom tejto kapitoly bolo pouzitie nastroja

aDictlT



ElasticSearch na hladanie v mnozine viet. Neskor sme museli vety Cistit, ¢o je zachytené
v kapitole 10.3 Cistenie viet.

Pre moznost’ rychlejSieho testovania zmien parametrov sme vytvorili konfiguracny subor nasho
rieSenia. Tato ¢innost je zachytend v Casti 8.1 Konfigurovatel'nost’ prekladaca.

Preklada¢ sme prisposobili tak, aby dokazal vo vetach v korpuse nahradzat’ ¢islovku za ¢islovku,
ktort zadal pouzivatel'. Podobny postup bol zvoleny aj pre menné entity. Tieto postupy st opisa-
né v kapitole 6.2 Preklad Cisel a vlastnych mien, v ktorej sme sa snazili vyuzit' existujiice riese-
nia. V cCastiach 7.2 Extraktor faktov z korpusu viet a 10.4 Nahradzanie ¢isloviek sme opisali
konkrétny spdsob, ktory sme na nahradzanie pouzili.

Vyhladavac¢ prekladov je zhotoveny vo viacerych verziach. Ako progresivna metéda bola rozo-
brana verzia n-gramov V Casti 9.1 Vyhladdvanie cez n-gramy. Metédu sme aj d’alej upravovali
a snazili sme sa zapojit’ term frequency do procesu hl'adania najlepsej zhody, ¢o je opisné v kapi-
tole 10.1 Pridanie vplyvu Term frequency na preklad cez N-gramy.

Dalsou progresivnou metddu bolo vyhl'adavanie cez synonyma v asti 9.2 Vyhl'adavanie pomo-
cou synonym a 9.3 Reindexacia tdajov z indexu sentences do indexov synonym, ktoré sa vsak
neosvedcilo z dovodu nevhodného chovania databazy ElasticSearch.

Dal$ou metddou bolo upravovanie a zohladiiovanie poradia viet zo slovnika pri hodnoteni viet.
To je opisané v kapitole 10.5 Verzia poradie slov v slovniku.

2.4 Dalsie podporne nastroje

Na to, aby sme vedeli ako sa nasa metdda zlepSuje sme vyuzili moznosti testovania tspeSnosti
prekladu. To je detailne opisané v ¢asti 5.2 Uspesnost’ prekladov. Nasledne sme vytvorili aj tes-
tovacie prostredie pre rychle overenie toho, ¢i nas§ preklada¢ zvlada vety ktoré vedel prelozit
v predchadzajucej verzii. Sposob vytvorenia tohto testovacieho prostredia je opisany v kapitole
6.1 Automaticky test, ktory bol neskor rozsireny o podporu viacerych verzii prekladaca (7.4 Au-
tomaticky tester).

Aby sme dokazali pracovat’ sucasne s databazou MySQL a ElasticSearch, potrebovali sme aj
nastroj, ktory by vedel upravovat’ data v oboch databazach naraz. Ten je rozobrany v Casti 7.5
Navrh nastroja pre automatické pridavanie zmien do ElasticSearch a MySQL.

Pocas testovania prekladov bolo potrebné sledovat’ logy. Preto sme si vytvorili upraveny format
zapisu cez kniznicu Log4J, ktory je opisany v Casti 9.4 Logovanie v prekladaci.
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3 Prvy Sprint - Cajicek

V suvislosti s nazvom nasho timu sme sa jednotlivé Sprinty rozhodli pomenovavat’ navykovymi
latkami. V prvom S$printe je to kava, ako jedna z najneSkodnejSich navykovych latok.V tomto
Sprinte sme riesili nasledujuce tlohy:

Analyza existujtcich prekladacov
Navrhnutie pouZivatel'ského prostredia
Vyber slovnika pre preklad

Mo bde

Vytvorenie webovej sluzby

Vysledkom prvého $printu je teda funkéné prostredie pre pracu s prekladacom, takisto slovnik,
ktory obsahuje dostato¢né mnozstvo slov pre preklad. V konecnej fazy sme spustili sluzbu a pre-
pojili ju s grafickym rozhranim tak, aby si nas zakaznik dokazal prekladat’ slova.

3.1 Navrh pouzivatel'ského rozhrania
Ako pouzivatel chcem pracovat’ s pouzivatelskym rozhranim, pomocou ktorého budem prekla-
dat text.

3.1.1 Analyza existujucich rozhrani
V kapitole sa venujeme rozboru rozhrani popularnych webovych aplikacii a to konkrétne Google
Translate a Yahoo! Babel Fish.

Google Translate

Google Translate poskytuje pouzivatelom prehl'adné a elegantné rozhranie, ktorého pouZitie je
vel'mi intuitivne. Pouzivatel m4 mozZnost’ nastavenia zdrojového a cielového jazyka prekladu
pomocou dvoch tlacidiel, ktoré sa kliknutim rozvinii do zoznamov pontkajucich kompletnt ja-
zykovu ponuku.

Do vyrazného textového pola v l'avej Casti obrazovky mame moZnost’ vpisovat’ text, ktory si
zelame prekladat’. Preklad je ponuknuty v podobnom elemente na opacnej strane obrazovky,
avSak bez moznosti editacie pouzivatel'om (Obr. 2).

Celé rozhranie sa vyborne prisposobuje pouzivatelom nadstavenému rozliSeniu a velkosti jeho
obrazovky. Zékladnou myslienkou je vlozit' textové pole pre vpisovanie do elementu, ktorého
CSS atribat width (Sirka) je zadany pomerovo v percentach. Nasledne pomocou JavaScriptu je
ziskana dizka tohto elementu. Od tejto hodnoty je odgitana uréita hodnota. Nésledne je takto mo-
difikovand hodnota pripisand CSS elementu width (Sirka) textového pol'a. Tym sa zabezpeci
efekt rovnakého odstupu pisaného textu od okraja elementu, bez ohl'adu na parametre pouzivate-
lovej obrazovky. Rovnako sa tymto predchadza aj odliSnostiam pri interpretacii vlastného box
modelu jednotlivymi webovymi prehliada¢mi. Tento postup je pouZity aj pri nadstaveni okna pre
zobrazovanie vysledkov prekladaného textu.
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Google
Translate Z jazyka: slovendina ~ « Do jazyka: angliétina ~

neméina angliétina  slovendina  Geitina

Translate this

LD

Obr. 2 — Rozhranie Google Translate. Bledomodra ¢ast ukazuje textové pole vlioZzené do elementu s pomerovo nadstavenou
Sirkou

Yahoo! Babel Fish

Zanalyzujme si eSte webové rozhranie prekladaca od spolo¢nosti Yahoo!. Pri prvotnom zobraze-
ni stranky sa pouzivatel'ovi zobrazuje iba textové pole, do ktorého vklada text, ktory chce pre-
kladat’. Nasledny vysledok z procesu prekladania sa zobrazuje v okne, ktoré sa zobrazi nad ok-
nom textového pol'a so zadavanym textom (Obr. 2).

Pouzivatel ma moZnost’ nastavenia jazykov prekladu z nativneho HTML zoznamu moZnosti,
umiestnené¢ho priamo pod textovym polom so zaddvanym textom.

Na rozdiel od Google Translate nie je rozhranie prekladaca od spolo¢nosti Yahoo! natol’ko modi-
fikovatel'né. Textové pole pre vpisovanie prekladaného textu je vlozené v kontajneri s pevnou
Sirkou. Optimalizacia pre rozlicné webové prehliadace je samozrejmost’.

Auf deutsch

Schreiben Sie gefallen hier

[ Search the web with this text ]

Translate again . ( Enter up to 150 words )

Type here please

Engliéh to German v

Obr. 3 —Rozhranie prekladaca Yahoo! Babel Fish od spolo¢nosti Yahoo!
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Zaver

Preklada¢ od Yahoo! pontka svojim pouzivatelom klasické rozhranie s vyuzitim dostupnych
HTML elementov v kombinacii s CSS. Google Translate pri budovani rozhrania navySe vyuziva
aj moznosti technoldgie na strane klienta a tym pontka svojim uzivatel'om vel'mi elegantné, mo-
derné a na pouzivanie intuitivne rozhranie. Rovnako tak aj celé aplikéacia od Googlu posobi vel-
mi interaktivne a poskytuje pouzivatel'ovi vacsi komfort pri préci.

Vyber implementacného prostredia

Prvou ¢ast'ou nasho implementa¢ného prostredia sa stal opera¢ny systém. V tejto oblasti sme sa
priklonili k operacnému systému Linux Fedora. Hlavnym doévodom bola jednoducha pra-
ca, moznost’ jednoduchého instalovania d’al§ich programov a pravidelné aktualizacie systému.

V oblasti programovacieho jazyka sme zvolili programovaci jazyk Java. Tento jazyk nam ponu-
ka hlavne moznosti jednoduchého programovania a moznosti prace s webovymi technoldgiami.
Okrem toho budeme vyuzivat' aj programovaci jazyk PHP pre tvorbu webového rozhrania. Pri
praci s webovym rozhranim okrem toho vyuzijeme aj JavaScript a framework JQuery.

Na ukladanie dat vyuzijeme databazovy systém MySQL, ktora nam zabezpeci rychly
a jednoduchy pristup k datam. Oproti ostatnym systémom pre nas ponuka najlepSie moznosti
rozSireni.

3.1.2 Navrh

Navrh grafického rozhrania

Na zaklade vykonanej analyzy existujiicich rozhrani sme sa rozhodli navrhnit’ elegantné a pre
pouzivatel’a intuitivne rozhranie webovej aplikacie. Rozmery jednotlivych elementov by sa mali
prispdsobit’ vel'kosti pouzivatel'ovej obrazovky ako aj nadstavenému rozliSeniu.

Zrealizované rozhranie je viditelné na Obr. 3. Pouzivatel ma moznost’ si vybrat zadavany
a cielovy jazyk prekladu z ponukového menu nachadzajuceho sa v strede obrazovky. Prekladany
text pouzivatel’ zadava do textového pol'a v I'avej Casti obrazovky. Cela akcia prekladu sa spusti
stlaCenim tlacidla Preloz. Nasledny vystup z prekladu je zobrazeny v elemente na pravej strane
obrazovky. Pod tymto elementom sa zobrazi aj nadpis Alternativne preklady a pod nim je vzdy
na novom riadku ponuknuté alternativa prekladu. Elementy s prekladanym a preloZenym textom
sa automaticky prispdsobia Sirke pouzivatel'ovej obrazovky pomocou CSS atributu width (Sirka)
zadaného v percentach.
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aDictIT prekladac SVK > ENG ~

kto that

Alternativne preklady:

that

which

who

who

who came
who came?

Preloz whoever

Obr. 4 - Ukazka webového rozhrania sluzby na statisticky preklad textu

Ndavrh webovej sluzby

Kedze nas preklada¢ ma poskytovat’ sluzby nielen pre nasu aplikaciu, ale mé pomahat’ aj d’al§im
programatorom chceme ho poskytnut’ ako webovu sluzbu. Tato sluzba by mala v prvej faze po-
skytovat’ sluzby na preklad textu a ziskanie vSetkych dostupnych prekladov. V budtcnosti ju
planujeme rozsirit’ o d’alSie moznosti, ako napriklad nastavenie prekladu a podobne.

3.1.3 Implementacia

Implementadcia grafického rozhrania

Pouzivatel’ aplikacie na Statisticky preklad textu zadava poZadované uidaje pomocou grafického
pouzivatel'ského rozhrania (angl. GUI). Pouzivatel ma moznost zadat’" volbu zdrojového
a cielového jazyka prekladu spolu s prekladanym textom. Tieto elementy, do ktorych pouZzivatel’
zadava hodnoty, st umiestnené¢ v HTML formulari. Potvrdenim HTML formuléra tlacidlom Pre-
loZ, su hodnoty odoslané na server v hodnotich globalnych PHP premennych
$ POST[‘type here’] a $§ POST[‘language’]. Po ich spracovani na strane servera je stranka
s webovym rozhranim aplikacie znovu nacitana a pouZzivatel'ovi je zobrazeny vysledok z celého
procesu prekladu.

Implementdcia webovej sluzby

Ked'Ze sme si ako implementacné prostredie vybrali programovaci jazyk Java, aj nasa webova
sluzba bude implementovana v tomto jazyku. Tento fakt si vyziadal nainstalovanie servera Tom-
cat na nas server.

Nasledne sme vytvorili webovu sluzbu s dvoma metddami.Webova sluzba sidli na adrese:

http://147.175.159.145:8080/aDictItTranslator/services/TranslatorService?wsdl

V nej je mozné volat’ metody:
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http://147.175.159.145:8080/aDictItTranslator/services/TranslatorService?wsdl

getFirstTranslate

je to metdda na ziskanie prvého a teda najpravdepodobnejSieho prekladu daného slova. Vracia
teda objekt typu string v podobe prelozeného slova. Tato metoda vyzaduje parametre:

word — typu string — je slovo, ktoré chceme prelozit’

lang_from — typu string — trojpismenové oznacenie jazyku v ktorom sa nachadza slovo
lang_to — typu string — trojpismenové oznacenie jazyku v ktorom chceme mat’ prelozené slo-
VO

getTranslates

metoda ziskava vSetky preklady daného slova. Vracia pole objektov string, v ktorom sa tieto
preklady nachadzaju.

word — typu string — je slovo, ktoré chceme prelozit’
lang_from — typu string — trojpismenové oznacéenie jazyku v ktorom sa nachadza slovo

lang_to — typu string — trojpismenové oznacenie jazyku v ktorom chceme mat’ prelozené slo-
VO

3.1.4 Testovanie

Zobrazenie rozhrania

Pre testovanie viditeInosti rozhrania sme pouzili nasledovny testovaci scenar, podla ktorého sme
otestovali funk¢énost’ implementacie. Tento scenar sme opakovali v prehliadacoch 1E6, IE7, IES,
IE9, Mozilla Firefox a Google Chrome vsetky na platforme Windows.

Nazov Zobrazenie rozhrania ID Testu 01-01-01
Rozhranie Domovska stranka aplikacie ID UC 01

Ukel Zobrazenie rozhrania webovej aplikacie

Vstupné podmienky Ziadne

Vystupné podmienky PouZivatel’ ma zobrazené rozhranie

Krok | Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1. Zadanie adresy | Zobrazenie vsetkych elemen- | Vsetky elementy rozhrania sa zobra-

prekladaca do in- | tov rozhrania na ocakavanych | zili na ocakévanych pozicidch
ternetového  pre- | poziciach
hliadaca

Schopnost odpovede
Pre overenie odosielania odpovede sluzby sme pouzili nasledovny testovaci scenar, podl'a ktoré-
ho sme otestovali funk¢nost’ implementacie.

Nézov | Odpoved sluzby | ID Testu | 01-01-02
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Rozhranie Domovska stranka aplikacie ID UC 01

Udel Overenie odpovede sluzby

Vstupné podmienky Zadany vyraz

Vystupné podmienky Pouzivatel’ vidi na obrazovke prelozeny vyraz

Krok | Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1. Ziskanie odpovede | Zobrazenie vysledku prekladu | Vysledky prekladu vratane alterna-
sluzby a alternativ prekladu tivnych  vysledkov sa zobrazili

vV pozadovanych HTML elementoch

3.2 Preklad slova
Ako pouzivatel’ chcem prelozit’ slovo.

3.2.1 Analyza existujucich slovnikov

Na preklad slova z jedného jazyka do druhého je potrebné, mat’ slovnik s dostatoéne velkym
poc¢tom hesiel. Velka cast’ koncovych pouZzivatelov pouziva webové slovniky. Na internete je
ich dostatok a va¢sinou poskytuji podobné rozhrania a funkcionalitu. Na t¢ely nasho projektu sa
vSak nemozeme spolichat’ na webové sluzby externych entit. LepSim rieSenim je disponovat
kompletnym slovnikom, ¢im ziskame flexibilitu manipulacie s nim a hlavne efektivnost’. Pre
tento ucel sme sa snazili najst’ dostatocne velky slovnik, teda taky, ktory by pokryl ¢o najvicsiu
Cast’ jazyka. Zo zaliatku sme sa rozhodli implementovat’ preklad z anglického do slovenského
jazyka.

Wiktionary - Wikislovnik

Wiktionary je projekt, ktory vznikol za Gc¢elom vytvorenia vol'ného viacjazykového slovnika.
Princip je podobny ako u Wikipedie. Hesla do slovnika priddvajii pouZivatelia - dobrovolnici.
Pridavaju aj definicie jeho vyznamu, preklady do viacerych jazykov a slovné tvary vo vSetkych
padoch. Slovensky slovnik vSak v sucasnosti obsahuje len priblizne 1500 hesiel. O nie€o lepSie
je na tom Cesky slovnik, ktory mé viac nez 29000 hesiel, ale aj to pokryva len vel'mi malu Cast’
jazyka na to, aby vytvoril plnohodnotny prekladac.

Freelang

Freelang je vol'ne dostupny softvér, ktory sluzi na precvicovanie cudzieho jazyka a na preklad
slov. Poskytuje moznost’ stiahnut’ prekladovy slovnik z velkého mnozstva dvojic jazykov. Slo-
vensko-anglicky slovnik obsahuje len o nieco viac nez 3000 hesiel, teda len tie najcastejsie slova
jazyka, ¢o pre preklada¢ textu, ktory planujeme vytvorit’ rozhodne nemoéze stadit’.

PC Translator

PC Translator je desktopova aplikacia, ktora sluzi ako prekladac. Je vel'mi populédrny na uzemi
Ceskej a Slovenskej republiky. Je dostupny v dsmych jazykovych verziach, pricom slovensky
slovnik obsahuje takmer 800 000 hesiel. Pri hlbsej analyze sme zistili, Zze kazdy prekladovy slov-
nik v aplikacii je ulozeny v subore formatu DBF. Tento format siboru sme schopni spracovat’ a
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prispdsobit’ pre nase potreby. V neskorsej faze projektu by bolo mozné pridat’ aj slovniky inych
jazykov.

Zhodnotenie

Rozhodli sme sa pouzit’ slovnik z aplikacie PC Translator. Dévodom je hlavne dobré slovna za-
soba a spracovatelnost’ jeho dat. Ostatné dostupné slovniky neposkytuju dostatocné pokrytie
jazyka a tym padom nemoézu slizit’ k vytvoreniu plnohodnotného prekladaca.

3.2.2 Navrh slovnika

Na obrazku Obr. 4 je zobrazeny fyzicky model slovnika. Pozostava z tabuliek word,language
a translation. Tabul'ka language predstavuje jednotlivé jazyky ktorych slova st v slovniku ob-
siahnuté. V tabul’ke word je definované slovo a jazyk do ktorého patri. Tabul'ka translation je
vizobnou tabulkou ktora urcuje, ze ktoré slovo je prekladom inému slovu v uréenom jazyku.

A languange
2 id_languane
abbreviation
narne
active

ki

is in

[0 018 018

] word

- [ translation
8 id_word

= id_word [FK]
= id_translation [FK]
w8 id_language_to [FK]

wyioril

B has
g id_language [Fk]

translated to
Obr. 5 - Fyzicky model slovnika

Detailny popis tabuliek

Tabulka 1 - Entita fyzického modelu - language

Nazov language
Klué Ndazov Typ Opis
PK id_language int(11) Primarny kI'a¢ tabul’ky
abbreviation varchar(5) Skratka nazvu jazyka
name varchar(100) Nézov jazyka
Active int(1) Priznak aktivnosti jazyka, Ci je
mozné pouzit’ pri preklade tento
jazyk
Tabulka 2 - Entita fyzického modelu - word
Nazov word
Klu& Nizov | Typ | Opis
aDictlT
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PK id_word int(11) Primarny kI'a¢ tabulky

FK id_language int(11) Referencia na jazyk, do ktoré¢ho
slovnej zasoby dané slovo patri

word varchar(255) Slovo v slovniku
Tabulka 3 - Entita fyzického modelu - translation

Nazov translation

Klué Nazov Typ Opis

PK id_word int(11) Cast’ primarneho kl'i¢a tabulky,
referencia na slovo, ku ktorému
je definovany preklad

PK id_translation int(11) Cast’ primarneho kl'i¢a tabulky,
referencia na slovo, ktoré je
prekladom pdévodného slova
v danom jazyku

FK id_language_to | int(11) Referencia na jazyk, do ktorého
slovnej zasoby preklad patri

3.2.3 Implementacia

Slovnik prekladaca je implementovany ako databaza v MySQL. Pre ziskanie prekladu bola im-
plementovana metoda v jazyku Java. Na komunikaciu s databazou bolo pouzité rozhranie JDBC.

Princip je vel'mi jednoduchy. Vstupnymi parametrami su slovo, ktoré¢ ma byt prelozené, jazyk, z
ktorého slovo pochédza a vysledny jazyk. Vystupom metody je zoznam slov, nakol’ko jedno slo-

vo moze mat’ viacero prekladov a synonym.
Zdrojovy kdd funkcie:

PreparedStatementselWord =
"SELECT " +
"W_TO.word " +
"FROM " +
"word W_FROM " +

cm.prepareStatement(

"JOIN translation T ON W_FROM.id_word = T.id_word "
"JOIN word W_TO ON W_TO.id_word = T.id_translation "

"WHERE " +
"T.id_language_to = ? AND " +
"W_FROM.word = ? AND " +
"W_FROM.id_language = ?"
)
sellWord.setInt(1,id_language to);

sellWord.setString(2, wordToTranslate);
selWord.setInt(3, id_language_from);

ResultSetrs = selWord.executeQuery();
List<String>translations = newArrayList<String>();
while(rs.next())

{

translations.add(rs.getString("word"));

+
+
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}

Testovanie

Pre overenie funkcionality slovnika, sme vytvorili nasledujice testovacie scenare ktoré realizuju
preklad slov z angli¢tiny do slovenciny a zo slovenciny do anglictiny.

Tabul'ka 4 - Akceptacny test prekladu do slovenciny

Nazov Preklad slova eng->svk ID testu | 01-02-01
Rozhranie GUI sluzby (mozno premenovat)) ID UC 01
Ukel Preklad slova z anglictiny do slovenCiny
Vstupné podmienky Ziadne
Vystupné podmienky Ziadne
Krok Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia
1. Zo selectu na vyber | V selectesazvoli | V selectesazvolila
prekladu zvolime | moznost’ eng->svk moznost’ eng->svk
moznost’ eng->svk
2. Do Tlavého pola na- | V 'avom poli zostane | V T'avom poli zostalo
piSeme slovo car napisané zadané slo- | napisané zadané slovo
VO
3 Klikneme na tlacidlo | Slovo (car) sa prelozi | Slovo (car) sa prelozi-
preloz a jeho preklad (auto) | lo a jeho preklad (au-
sa zobrazi v pravom | to) sa zobrazi Vv pra-
poli vom poli
Tabulka 5 - Akceptacny test prekladu do anglictiny
Nazov Preklad slova svk->eng ID testu | 01-02-02
Rozhranie GUI sluzby (mozno premenovat’) ID UC 01
Ukel Preklad slova zo slovenéiny do anglictiny
Vstupné podmienky Ziadne
Vystupné podmienky Ziadne
Krok Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia
1. Zo selectu na vyber | V selectesazvoli | V selectesazvolila
prekladu zvolime | moznost’ svk->eng moznost’ svk->eng
moznost’ svk->eng
2. Do Tlavého pola na- | V 'avom poli zostane | V T'avom poli zostalo
piSeme slovo voda napisané zadané slo- | napisané zadané slovo
VO
3 Klikneme na tlacidlo | Slovo (voda) sa pre- | Slovo (voda) sa pre-
preloz lozi a jeho preklad | lozilo a jeho preklad
(water) sa zobrazi v | (water) sa zobrazil v
pravom poli pravom poli
aDictIT
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4 Druhy Sprint - kavicka
Druhy $print sme pracovne nazvali pivo, ako mierne silnu navykovu latku. V tomto Sprinte sme
sa zamerali na nasledujuce fakty:

1. Preklad vety zadanej v jazyku
2. Zapojenie ¢lankov z databazy sme do procesu
3. Pridanie tvaroslovia

Vystupom druhého Sprintu je prekladac, ktory dokdze prelozit’ vetu a Vv pripade Ze ju najde v na-
Som korpuse sme ¢lankov tak vetu dokéaze aj spravne vysklonovat'.

4.1 Preklad vety
AKo pouzivatel chcem prelozit’ vetu.

4.1.1 Analyza

Analyza existujucich rieseni na preklad textu

V sucasnosti je dostupnych niekol’ko moznosti ako rychlo ziskat’ preklad textu. Pouzivatel ma
k dispozicii vel'ké mnozstvo webovych sluzieb ale aj prekladacov, ktoré mézu byt’ distribuované
i ako instalacie do osobného pocitaca alebo notebooku. Va¢sina z nich vytvara potencialne pre-
klady, ktoré nasledné ohodnoti percentom uspesnosti. Niektoré tieZ poskytuji interakciu na ove-
renie prekladu, ¢i moznost’ jeho korektného napisania.

V analyze sa budeme podrobnejSie zaoberat’ nasledujucimi prekladacmi:

e Google Translator
o najznamejsi a najpouzivanejsi
o aktualne zvlada preklad do 64 jazykov
o nevyhodou je obmedzené pouzivanie, kedze Google Translate API v2 bolo spoplatnené
o medzi vyhody patri overenie prekladu pouzivatelom

o vyvinuty z Live Search Translator a Windows Live Translator
o druhd najpouzivanejsia webova sluzba sluZzia na preklad textu
o podporuje 37 jazykov
e World Lingo
o platena verzia rozpoznava viac ako 141 jazykov
o neplatena verzia rozpoznava iba 32 jazykov a absentuje slovencina
e MOSES
o prekladac¢, vyvijany niekolkymi vysokoskolskymi Studentmi a pedagdégmi niekolkych
krajin sveta
o automatické ucenie sa prekladov
o nezavislost od jazyka — sta¢i mnozina korpusov v dvoch roznych jazykoch
o absencia slovenéiny
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e PC Translator 2010
o produkt spolocnosti LangSoft s.r.o., ktora sa jeho zdokonalovanim zaobera uz od roku
1988
o vyhodou je modul, ktory pouzivatela nauci cudzi jazyk
o nevyhoda je mensi pocet jazykov

Preklad viet

Skimanie vysledkov prekladu nemusi byt’ vzdy objektivne. Posudzovat’ ich spravnost’ napriklad
podrla korektnosti celej vety, nie je prili§ vhodné. Preto je potrebné zadefinovat’ systém ohodno-
covania viet, ktory bude brat’ do uvahy aj iné aspekty. Pri jazykoch ako je slovencina a ¢eStina to
modze byt napriklad sklofiovanie a asovanie, pri anglictine zase vhodnost’ pouzitia dané¢ho slova
alebo vysledny slovosled vo vete. V nasledujicej tabul’ke je uvedené bodové skore, podla ktoré-
ho boli vety pri prekladoch vyhodnocované.

Tabul'ka 6 - Hodnotenie viet podla uspesnosti prekladu.

Preklad Bodov
spravny preklad 5
nesprdvny preklad 0
casovanie 3
skloniovanie 3

iné alebo zle preloZené slovo 1
kombindcia chyb pocet /2

Majme konecni mnoZzinu, ktord obsahuje vety na prelozenie. Postupne spravime ohodnotenie

kazdej z nich — hodnota i-tého ohodnotenia je bodyje<0,5>. Ich stcet tvori Citatel'a zlomku.

Menovatel' je zlozeny zo sucinu celkového pocétu viet N a maximalneho poctu bodov —
max_body (v nasom pripade 5). Ich podiel vynasobeny ¢islom sto tvori percento uspesnosti da-
ného prekladaca.

Rovnica 1 - Vypocet uspesnosti prekladaca.

ZN: body,
i=1

—= *100;
N *max_ body

uspesnost =

Zhodnotenie prekladu viet

Z daného prieskumu (Priloha A) jednoznacne vyplyva, Ze najvacSim problémom pre prekladace
je jazyk obsahujuci vela sklofiovacich pravidiel. V pripade jednoduchsich jazykov (ako napri-
klad angli¢tina) je vysledok zobrazeny pouzivatel'ovi bud’ cely spravny alebo sa neda vobec pou-
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zit. Jedinym z problémom je aj Casovanie slovies. Spravny tvar sa vSak neda zistit, ked’ze vety
su zvacsa vytrhnuté z kontextu.

Celkové vysledky:
1. Google Translator — 74%
2. Bing-67 %
3. World Lingo — 52 %
4. PC Translator — 37 %

Poznamka:

- MOSES dokaze prekladat’ iba jednym smerom a preto nebol zahrnuty do celkovych vysledkov

Preklad z anglického jazyka
80 68
70 63 65
= 60 45 o7 56
0 50 |
'S 40 ]
@
2 30 —
220 -
c
g 10 1
o 0 . . T T ‘
o Google (SVK) Bing (SVK) PC Translator Google (CZE) Bing (CZE) World Lingo
2010 (SVK) (CZE)
Nazov prekladaca (jazyk)
Obr. 6 - Graf uspesnosti prekladu vety z anglického jazyka.
Preklad do anglického jazyka
100 92 a5
80 75 75
2
060 {—
W
2
2 40
220 17
c
@
2 0 ‘ ‘ ‘ ‘
3_’ Google (SVK) Bing (SVK) World Lingo (CZE) MOSES (CZE) PC Translator 2010
(SVK)
Nazov prekladaca (jazyk)
Obr. 7 - Graf uspesSnosti prekladu vety do anglického jazyka.
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Preklad Casti textu - paragrafov

Predchadzajuca kapitola (+ Priloha A) rozoberala preklad jednej vety medzi dvoma jazykmi.
Pouzivatel’ ale zvicsa potrebuje ziskat’ uceleny pohl'ad na urcitu Cast’ kontextu, ktorej nerozumie.
Preto je nevyhnuté, aby prekladace vedeli spracovavat’ zadané idaje nielen po slovach ¢i vetéach,
ale aby aj odvodzovali vztahy medzi jednotlivymi ¢astami kontextu. Jednotlivo prelozené vety
by mohli byt’ z r6znych tém, vyskytovalo by sa mieSanie ¢asov, ¢i muzskych a zenskych osob.
Prelozena Cast’ by pdsobila rusilo.

Na vypocet ohodnotenia viet pouzijeme Rovnica 1 z kapitoly ,,Preklad viet a bodovanie zTa-
bulka 7.

Tabul'ka 7 - Hodnotenie viet podla tspesnosti prekladu.

Preklad vety v kontexte Bodov / slovo
spravny preklad 5
nesprdvny preklad 0
Casovanie 3
sklonovanie 3
slevo-navyse 2
iné alebo zle prelozené slovo 1

Zhodnotenie prekladu paragrafov

Prekladanie ucelenych ¢asti textu (Priloha B) je ovela zlozitejsi proces ako preklad samostatne;
vety. Existujuca dejova linia, kumulovanie pridavnych mien, striedanie ¢asov, ¢i dialégy osob.
To vsetko je potrebné zapracovat’ do algoritmu prekladu. Postupné prekladanie slov a ich vkla-
danie do vety mdze mat’ uspech iba pri jazykoch, ktoré nepoznaji sklofiovanie. V opacnom pri-
pade vSak nardZzame na problém. Prikladom takéhoto prekladaca je napriklad PC Translator
2010.

Percentualna tispesnost’ bola znazornena pomocou dvoch stipcovych grafov. Prijemnym prekva-
penim je MOSES, ktorého schopnosti je mozné porovnavat’ s takym gigantom ako je Google
Translate. Skoda len, Ze sa $pecializuje iba na preklad z &estiny do anglictiny.
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Preklad z anglického jazyka
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Obr. 8 - Graf tuspesnosti prekladu textu z anglického jazyka.

Preklad do anglického jazyka
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Obr. 9 - Graf uspesnosti prekladu textu do anglického jazyka.

Celkové zhodnotenie

Analyza problémovej oblasti bola zamerana na porovnanie prekladu medzi anglickym, ¢eskym
a slovenskym jazykom. Bola zloZené z dvoch casti, ktoré jednoznacne potvrdili, ze sklonovanie
je najvacsim ,,nepriatelom* prekladaca.

Pocitanie percentudlnej Uspesnosti bolo vykonané s pomocou presne zadefinovaného modelu
ohodnocovania. Vysledky vSak stale nie st uspokojivé. Je potrebné ich neustale zdokonal'ovat'.
To mozno dosiahnut’ napriklad aplikovanim novej funkcie, ktord ur¢i pravdepodobnosti vyskytu
za pomoci inych kauzalnych vzt'ahov.
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V stcasnosti na trhu absentuje nastroj, ktory by bol schopny konkurovat’, ¢i pripadne nahradit’
najznamejsiu aplikaciu sluziacu na preklad textov. Nim je Google Translate. Ten vsak ,,ustedril*
programatorom tvrdy uder pod pas — spoplatnil Translate API. Nastal teda ¢as pokusit’ sa vymys-
liet’ nieo nové.

Analyza slovenského jazyka a spojenych problémov

Slovensky jazyk

Pre preklad textu do slovenského jazyka je nevyhnutné analyzovat’ problémy spojené s jazykom.
Slovencina patri medzi zdpadoslovanské jazyky a je pouzivand viac ako Siestimi milionmi I'udi.
Zaraduje sa medzi tzv. flexné jazyky aje charakteristicka bohatou morfologiou. Slova
Vv slovenc¢ine maju viacero tvarov a pravidla pre tvorbu tvarov nie su striktne definované. Tento
fakt predstavuje problém pre tvorbu algoritmov, ktorych cielom je Uprava slova na konkrétny
tvar. Na zapis slovenciny sa pouZziva slovenské abeceda pozostavajuca z modifikovanych pismen
latinky aje rozSirena o diakritické znamienka. Pisanie diakritickych znamienok sa
vV neformalnom texte alebo komunikécii prostrednictvom internetu Casto nevyuziva [1, 2].

Ziskanie konkrétneho tvaru slova

Zmenit slovo do pozadovaného tvaru je dolezity krok pri preklade. Bez neho by nebolo mozné
zo slov vyskladat’ spisovnu slovenskll vetu. V praxi sa najCastejSie vyuziva opacny proces, a to
ziskanie zakladného tvaru slova — lematizacia. Ked'’Ze by stacilo tento proces otoCit’, aby sme
ziskali 'ubovol'ny tvar slova, analyzujeme moZzné pristupy lematizacie. Vo vSeobecnosti sa delia
do dvoch skupin a to [3]:

e slovnikové
e pravidlové

Slovnikové pristupy vyuzivaji databazu slov jazyka a vSetkych prislichajicich tvarov. Aktudlna
databaza slovenskych slov od Jazykovedného tstavu Ludovita Stara pozostava z 2 472 051 za-
znamov vo forme zakladny tvar a odvodeny tvar. Jedinou nevyhodou tejto databazy je nepouzi-
telnost’ pre nové slova jazyka, ktoré v nej nie su obsiahnuté. Uspesnost’ ziskavania zakladného
tvarou slovnikovym pristupom dosahuje vel'mi dobré vysledky. Databaza slov od jazykovedného
ustavu upravend na lematizator dosiahla v experimente na beZnych a odbornych ¢lankoch (3209
slov) tspesnost’ lematizacie az 96,1% [2].

Pravidlové pristupy sa opieraju o pravidla tvorby slovnych tvarov a snazia sa ich aplikovat’ pre
ziskavanie zakladného tvaru. Medzi nastroje vyuzivajuce takyto pristup patri nastroj Tvaroslov-
nik'. Autori vytvorili slova, ktoré predstavuju $ablony ohybania pre iné slova a pomocou pravi-
diel podvojnej vymeny je mozné ziskavat’ 'ubovolné tvary slov. Vyhodou v porovnani so slov-
nikovym pristupom je moznost’ ziskat' zdkladny tvar aj pre nové slova, ktoré sa v databaze slov
nenachadzaji. Potrebné je iba n4jst’ vhodnu Sablonu pre ohybanie pozadovaného slova. Nastroj

! http://nazou.fiit.stuba.sk/home/index.php
2 Napriklad www.titulky.sk, www.opensubtitles.org
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Tvaroslovnik v rovnakom experimente, na akom bola testovana databaza slov od Jazykovedného
tistavu I. Stara, dosiahol uspesnost’ lematizacie 84,2% [2, 3].

Vidime, ze slovnikovy pristupje pre upravu slova na zakladny tvar efektivnejsi, a preto predpo-
kladame, ze bude efektivnejsi aj pri ziskavani odvodenych slovnych tvarov.

Analyza databdzy SME cClankov
Databazu SME c¢lankov tvori 99164 ¢lankov, ktoré boli ziskané na fakulte v ramci vyskumného
projektu. Tie bolo zabalené v SQL subore, ktorého spustenim sa vytvori a naplni tabul’ka articles.

# Stipce Typ Zotriedenie  Atribaty Mulovy Predvolené Extra Akcia
[ 1id int(11) Nie None AUTO_INCREMENT &7 Zmenit @ Odstranit Mare »
[ 2 title varchar(255) utf3_general_ci Nie None & Imenit @ Odstranit More
[] 3 body longtext utfd_general_ci Nie None & Zmenit @ Odstranit Mare w
[ 4 author varchar(255) utfd_general_ci Ang NULL & Zmenit @ Odstranit More »
[[] & published_at datetime Nie None & Zmenit @ Odstranit More
[[] 6 created_at datetime Nie None & Zmenit @ Odstranit More w
[[] 7 updated_at datetime Nie None & Zmenit @ Odstranit Mare w
[] 8 logger_url  varchar(255) utf8_general_ci Ana NULL &’ Zmenit @ Odstranit More
[ 9 perex longtext utfé_general_ci Nie None & Zmenit @ Odstranit More
[[] 10 section varchar(255) utfd_general_ci MNie None & Zmenit @ Odstranit More »
[ 11 category varchar(255) utfd_general_ci Nie None & Zmenit @ Odstranit Mare w
[ 12 wrd varchar(255) utfd_general_ci MNie None &’ Zmenit @ Odstranit More
[ 13 ari decimal(g,3) Ano NULL & Zmenit @ Odstranit More
[ 14 type varchar(15)  utfd_unicode_ci MNie None & Zmenit @ Odstranit More »

1 Oznacit vietko / Odznaéit vietko Viber  [] Prechadzat o7 Zmenit & Odstranit O Primdmy (U Unikdtny =] Index  [T] Cely text

Obr. 10 - Struktira tabulky articles.

Primarnym kI'a¢om je ,,id“. V stipci body je uloZeny text celych ¢lankov. Ostatné stipce aktualne
nie su pre nas projekt podstatné.

Problémy:

1. text ¢lankov obsahuje nepotrebné html znacky
2. hladanie slov alebo viet v celych ¢lankov je pomalé — potreba rozdelenia na mensie Casti
3. vhodny navrh a prepojenie tabuliek

4.1.2 Navrh

Metodda pre preklad textu

Preklad textu z jedného jazyka do druhého je komplikovany proces, na ktory samotné prelozenie
jednotlivych slov nie je postacujtce. Pre tspesny preklad je dolezité aby prelozena veta dodrzala
sémantiku jazyka a vznikla tak zmysluplna veta. Analyza Slovenského jazyka ukézala, ze vytvo-
renie algoritmu pre generovanie vhodnych slov je ve'mi naro¢ny proces a kvoli nie striktne defi-
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novanym pravidlam tvorby slov nemoze dosahovat’ velkl Gspesnost’. Preto sme snahu o vytvo-
renie pravidiel tvorby viet zavrhli hned’ na zaciatku.

Jednou alternativou rieSenia je pouzitie pristupu spominaného u nastroja Moses. Pre vytvorenie
takéhoto riesenia je nevyhnutné ziskat’ paralelne preloZzené korpusy, ktoré budu sluzit’ ako mno-
zina prikladov pre preklad textu. Avsak existujiice paralelné texty pre slovencinu st nevhodné
pre preklad obycajného textu a vytvorenie vlastnych korpusov je ¢asovo prili§ naro¢ny proces.
Navrhujeme preto pouzit’ pristup zaloZeny na Statistike,ktory bude kombinovat’ preklad jednotli-
vych slov, ziskanie ich odvodenych tvarov a generovanie potencialnych prekladov. Ich spravnost’
sa overi pomocou $tatistickych metod na korpuse slovenskych textov.

Pripadypouzitia
V nasom systéme sme identifikovali nasledovné pripady pouzitia (Obr. 10):

VyZiadaj preklad
textu

Pouzivatel
Imen jazyky prekladu
Obr. 11 - Diagram pripadov pouZzitia.

Aby bolo mozné ziskat’ preklad textu je nevyhnutng, aby sucast'ou systému boli nasledujuce ¢as-
ti:

o slovnik pre preklad jednotlivych slov

e generator slovnych tvarov pracujici nad databazou slovenskych slov od Jazykovedného ustavu
Ludovita Stara

e generator viet zo vietkych kombinacii slov

e korpus slovenskych textov

e vyhladavac potencialnych prekladov v korpuse

e webova stranka poskytujuca jednoduché rozhranie

e webova sluzba pre prepojenie pouzivatel'ského rozhrania s jadrom aplikacie

Diagram aktivit

Ako je vidiet na Obr. 11, proces za¢ina vloZenim textu na preklad do systému od pouzivatela.
Prvym krokomje rozdelenie textu na slova, ktoré su po jednom prelozené pomocou slovnika.
Tym dostaneme vietky vyznamy preloZenych slov. Dal§im krokom je ziskanie vietkych odvode-
nych tvarov prelozenych slov prostrednictvom databazy tvarov slovenskych slov. To by malo
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o Preklad Textu

Pouzivatel Systém

LD Zadanie textu na preklad

L9 Spracovanie textu od pouzivatela
9 Vyziadanie prekladu

. Ohsahuje text viac ako 1slove ? i
Mie Ano

&9 Preloz slovo E9 Preloz text po slovach

9 Zobraz preklad slova o Yygeneruj vietky odvodene
twary slow textu

= Vygen_eruj_\.fet}v
kombinaciou sloy

oy Zisti .anet wyskytow
viet v korpuse

o Zobraz vet}u s najéastejiim
vyskytom

L9 Ziskaj preklad textu

Obr. 12 - Diagram aktivit.

zabezpeCit', ze sa vygeneruju spravne vysklonované slova. Nasleduje tvorenie viet kombinova-
nim vygenerovanych tvarov, ¢im vznikne mnozina potencialnych prekladov. Poslednym krokom
je hladanie tychto viet v korpuse. V pripade, Ze sa podari najst’ presnt zhodu, hl'adanie je zasta-
vené a pouzivatelovi sa zobrazi prislusna veta ako preklad. Zvys$né vety su zobrazené len ako
alternativne preklady.
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Fyzicky model generatora slovnych tvarov a viet

Na Obr. 12je zobrazeny fyzicky model databazy slov z Jazykovedného ustavu LCudovita Stira.
Obsahuje len jednu tabulku, Vv ktorej su ulozené vsetky tvary slovenskych slov, oznacenie tychto
tvarov a prislichajuce zakladné tvary.

Q sk_words
Cgid
[Eg zakladny_tvar
Eg odvodeny_twvar
[Eg oznacenie_tvaru

Obr. 13 - Fyzicky model generatora slovnych tvarov.

V tabul’ke sa bude casto hl'adat’ bud’ zakladany tvar slova alebo jeho odvodeny tvar.Ked’ze obsa-
huje priblizne 2,4 milidna zaznamov je ddlezité, aby tieto atributy boli indexované.

Ndavrh metody vyuzitia sme ¢lankov
Problém ¢.1: Text ¢lankov obsahuje nepotrebné html znacky.

Kazdy z ¢lankov obsahuje konkrétny text, ktory je zapisany vo forme vhodného vystupu na we-
bovu stranku tyZzdennika SME. Obsahuje teda rozne HTML znacky, ktoré sluZia na oddelenie
paragrafov, na zvyraznenie uréitych &asti, ¢ na presun na ina stranku. Casto krat sa v strede
¢lanku nachéadzaju i reklamy. Pre Statistickt pracu a spracovanie dat je potrebné, aby tieto clanky
neobsahovali HTML znacky. Jedinou vynimkou je oznacenie paragrafu (odseku), ktoré neskor
posluzi ako tzv. ,,okolie* slova. To znamena, ze za pomoci kontextu budeme vediet’ urc¢it’ kon-
krétny vyznam slova. V slovencine, ale 1V inych jazykoch, existuju slova, ktoré¢ maju niekol’ko
vyznamov. Medzi takéto slovo patri napriklad slovo hlava.

<h3>Co je to RSS?</h3>

Co je to RSS?
<p=Riefenim je <acronym title="Really simple syndication">RSS

éi'acronv_m)-_ Ide o ‘\I'efmi pnmﬂml} sposob, ako zo stranok Parse HTML tags <p>Rielenim je RSS. Ide o velmi primittvny spésob, ako zo
stahovat’ iba to, &o je na nich nové, rovaako ako z e-mailového  without paragrafs stranok st'ahovat’ iba to, ¢o je na nich nove, rovnako ako z e-
servera st ahnjete iba nepretitané e-maily. Autori stranok na mailového servera stahmjete iba nepreditané e-maily. Autori
internete wverejnia textovy <acronym title="Extensible Marlup stranok na internete uverejnia textovy XML vistup stranky.
Language">XMI </acronym>. _ . ktory potom mé¥e $pecidlny program v pravidelnych intervaloch
vystup stranky. ktory potom moze SP_EClahl}’ program v kontrolovat’ a nasledne pouzivatela touto cestou informovat’ o
pravidelnych intervaloch kontrolovat’ a nasledne pouzivatela touto novopridanom obsalm webstrénky.</p>

cestou informovat’ o novopridanom obsahu webstranky. </p>

Obr. 14 - Odstranenie nepotrebnych HTML znaciek.

Problém ¢.2: Hladanie slov alebo viet v celych ¢lankov je pomalé.

Vyhladavanie kl'a¢ovych slov, prekladov, ¢i viet nad velkym korpusom prac je neefektivne.
Text ¢lanku je preto potrebné rozdelit’ na mensie Casti — vety. Kazda veta musi koncit’ bodkou,
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otaznikom alebo vykri¢nikom. Tu vSak je potrebné zdoraznit, ze aj ¢islovania alebo inicialky
mien obsahuju bodku.

Algoritmus navrhnutého rieSenia:

Krok ¢.1.:
Krok ¢.2.:
Krok ¢.3.:
Krok ¢.4.:
Krok ¢.5.:
Krok ¢.6.:

Krok ¢.7.:
Krok ¢.8.:

Krok ¢.9.:

a..
b.:

Krok ¢.10.:
Krok ¢.11.:
Krok ¢.12.:

nacita text ¢lanku z tabulky articles

odstrani znacky paragrafov

odstrani medzery za bodkou, dvojbodkou, otaznikom a vykri¢nikom

odstrani v texte vSetky dve a viac medzery za sebou

nastavi zaciatok vety na nulu

hl'ada symbol bodky, dvojbodky, otdznika alebo vykri¢nika a za nim velké pismeno — na-
stavi koniec vety a novy zaciatok druhej vety

pomocou znameho zaéiatku a konca vytiahne danu vetu z kontextu a ulozi do pola

ak uz nendjde symbol bodky, dvojbodky, otaznika alebo vykri¢nika a za nim velké pis-
meno — ide 0 poslednu vetu, ktora uloZi do pola

overi vytvorené pole

zmazanie prili§ kratkych viet (napr. ¢islovanie, skratka mena a pod.)

zmazanie medzery, ak nou veta zacina alebo kon¢i

zisti typ vety pomocou posledného znaku

zisti dizku a pocet slov vo vete

uloz vetu do tabul’ky sentences

Problém ¢.3: Vhodny navrh a prepojenie tabuliek.

Tabulka articles jednoznac¢ne identifikuje dany ¢lanok pomocou svojho parametru id. Ten sa
prendSa aj do tabulky viet (sentences), ktoré z neho vznikli. Vystupuje tu ako cudzi klac
snazvom id_articles. Dané vety moZzu byt’ ur€itého typu (oznamovacie, opytovacie, rozkazova-

cie), o je reprezentované pomocou d’alSieho cudzieho klI'ica id type of sentences. Ten pocha-
dza z tabul’ky type of sentence.

Platia nasledujuce vztahy:

— ¢lanok ma niekol’ko viet

- vetaje prave jedného typu
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articles a4 ———

sentences . |
id PK id PK
title: id_articles PFK
body 5 id_type_of_sentence PFK has
author sentence
published_at sentence_in_basic_form
created_at length
updated_at words il
logger_url type_of_sentence A |l
perex id_type_of_zentence P
section name
category
url
ari
type

Obr. 15 - Navrh databazového modelu SME ¢lankov.

4.1.3 Implementacia

Generdtor slovnych tvarov a viet

Generator je implementovany formou metody v jazyku Java a komunikuje s MySQL databazou
slovnych tvarov. Pre komunikéciu s databazou pouZiva rozhranie JDBC. Prostrednictvom gene-
ratora je mozné ziskat’:

e zakladny tvar slova,
e vSetky odvodené tvary slova,

o vSetky kombinacie vSetkych slovnych tvarov zo zadanej mnoziny slov.

UkaZka zdrojového kodu pre ziskanie zakladného tvaru slova:

publicArrayList<String>getLemma(finalStringword, finalStringtableName) throwsSQLException{
finalStringquery = "SELECT * FROM " + tableName +" WHERE odvodeny_tvar='" + word + "'";
finalStatementstatement = connection.createStatement();
finalResultSetresultSet = statement.executeQuery(query);
finalArrayList<String>output = newArrayList<String>();
int index = 9;

try {
while (resultSet.next()){
output.add(index, resultSet.getString("zakladny_tvar"));
index++;
}
} finally {
statement.close();
resultSet.close();
}
returnoutput;

}
Ukazka zdrojového kodu pre ziskanie odvodenych tvarov slova:

publicArrayList<String>getWordForms(finalStringword, finalStringtableName) throwsSQLException{
finalStringquery = "SELECT * FROM " + tableName + " WHERE zakladny_tvar =
binary'"+word+""'";
finalPreparedStatementstatement = connection.prepareStatement(query);
finalResultSetresultSet = statement.executeQuery(query);
finalArraylList<String>output = newArrayList<String>();
int index = 9;
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try {
while (resultSet.next()){

output.add(index, resultSet.getString("odvodeny_tvar"));
output.add(index+1, resultSet.getString("oznacenie_tvaru"));
index += 2;

3

}finally {
statement.close();
resultSet.close();

}

returnoutput;

}

Generator kombinacii slovnych tvarov, vyuziva metddu pre ziskavanie slovnych tvarov. Vd’aka
rekurzivnemu volaniu tak dokaze vytvorit’ vS§etky mozné kombinacie zo zadanych slov.

Vyhl'adanie vety v korpuse

Ide 0 metodu implementovant v jazyku Java, ktora komunikuje s generatorom viet, a MySQL
databazou slovenskych textov. Cielom je najdenie niektorej z potencidlnych viet v korpuse. Ak
sa vetu podari n4jst, je isté, ze ide o taku, ktord je spisovnd, a tak moze byt’ zobrazena pouzivate-
Povi. Pre komunikaciu s databazou pouZziva rozhranie JDBC.

Ukéazka zdrojového kodu pre hl'adanie viet v korpuse:

publicStringfindInDatabase(finalArraylList<String> vety, finalStringuser, finalStringpass)
throwsInstantiationException, IllegalAccessException, ClassNotFoundException, SQLException{
finalIterator<String>itr = vety.iterator();
PreparedStatementprepStatement = null;
ResultSetresultSet = null;
try {
while (itr.hasNext()){
finalStringtmp = itr.next();
finalStringquery = "SELECT * FROM sentences WHERE sentence = '"+tmp+"'";
prepStatement = connection.prepareStatement(query);
resultSet = prepStatement.executeQuery();
if (resultSet.next()){
returntmp;

}

}

}finally{
prepStatement.close();
resultSet.close();

}

returnnull;

}

Implementdcia metody pre vyhl'adavanie SME ¢lankov
Problém ¢.1: Text ¢lankov obsahuje nepotrebné html znacky.

Pri odstranovani HTML znaciek s pouzité funkcie externej kniznice JSoup (v.1.6.1.) - par-
se(String text) a text().
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for(result = cmd.executeQuery("SELECT COUNT(id) FROM articles"); result.next(};)

t
pocet = result.getInt(l); // ziskal pecel vist
¥
for(i = @; 1 <= pocet; it+) /1 preidi vsetky vety
t
ps_select.setInt(l, i);
for(result = ps_select.executeQuery(); result.next(); ps_update.executelpdate()) /1 cyklus pre wyheranie konkretneho clanku
1
text = result.getString(2); // ziskaj text - parameter body
text = text.replaceAll("<p>", "_start_parag_"); // nahrad <o> a </p> specialoym retazcom
text = text.replaceAll("</p»", "_end_parag_"); /4 v,
text = Jsoup.parse(text).text(); /7 pdstran vsetky HTML tagy
text = text.replaceAll(”_start_parag_", "<p>"); // nahrad vsetky specialne retazcs
text = text.replaceAll(" end_parag_ ", "</p*"};
ps_update.setBytes(1, text.getBytes("utf-8")); // ulez clanck spat do tabulky articles
ps_update.setString(2, result.getString(1));
b
¥

Obr. 16 - Odstranenie nepotrebnych HTML znaciek s pouzitim JSoup funkcii.

Problém ¢.2: Hl'adanie slov alebo viet v celych ¢lankov je pomalé.

/1 sk na zaciatky medzera
if (wvety[j].startsWith(" ")==true)
vety[jl=vety[j].substring(1,vety[j].length());

/1 gk na kenci medzera
if (vety[j].endsWith{" ")==true)
wety[j]=vety[j].substring(@,vety[j].length()-1);

// ak zaciatku vefy nie Js pozadowny znak - nasfal pripadny pesun (kerskeia)
if (vety[j].length()>2 && vety[j].charAt{l)==" " && vety[j].charAt(2)>="A" && vety[j].charAt(2)<="2")
wety[j]=vety[j].substring(2,vety[j].length()};

!/ odstrani skratku mena
if (vety[j].length()>2)
{

/I nastayi typ vety

if (wety[j].endsWith(".")==true)
typ_wvety=1;

if (wety[j].endsWith("?")==true)
typ_wvety=2;

if (wety[j].endsWith("!")==true)
typ_vety=3;

/1 zisti pocet slov
for (int q=8;q<=vety[j].length()-1;q++)
if (vety[j].charat{gq)==" ")
pocet_slov+t;

ps_insert.setBytes(l, wvety[j].getBytes{"utf-8")); // nastay text vety
ps_insert.setInt(2, id); // nastay id glanku
ps_insert.setInt(3, typ_wety); // nastav tvp vely
ps_insert.setInt(4, vety[j].length{)); /7 nastav dizky veiy
ps_insert.setInt(5, pocet_slov); /4 nastav pocel slow
ps_insert.executeUpdate(); // ulgz do tabulky sentences

pocet_viet++;

Obr. 17 - Implementdcia algoritmu na vytvaranie viet — krok 9 az 12.
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Problém ¢.3: Vhodny navrh a prepojenie tabuliek.

Databazovy model, ktory sa nachadza na Obr. 16 bol zrealizovany. V st¢asnosti st tabul’ky na-

plnené datami.

4.1.4 Testovanie

Pre testovanie funkénosti prekladaca sme navrhli nasledujice testovacie scenare, podl'a ktorych
bola overena funkénost’ prekladaca.

Tabul'ka 8 - Akceptacny test prekladu slova zangli¢tiny do slovenciny

Meno Prelozenie slova z anglictiny do slovenc¢iny ID- 02-01-01
Testu
Rozhranie Stranka prekladaca ID-UC 01
Ugel Prelozenie anglického textu
Vstupné podmienky Ziadne
Vystupné podmienky Ziadne
Krok Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1 Zadanie textu pre preklad | Zobrazenie zadaného textu | Zobrazenie zadané-

slova ,,pen” ho textu

2 Zvolenie jazyka ,ENG- | Zobrazenie spravnej hod- | Zobrazenie spravnej

SVK* z vyberaca jazykov noty vyberata ,ENG- | hodnoty vyberaca
SVK* ,ENG-SVK*

3 Stlacenie tlacidla ,,preloz* Zobrazenie  prelozeného | PreloZenie textu
textu ,,pero“ adalSich |ajeho  zobrazenie
vyznamov v zodpovedajucich

poliach
Tabul'ka 9 - Akceptacny test preloZenia vety z anglictiny do slovenciny

Meno Prelozenie vety z anglictiny do slovenc¢iny ID- 02-01-02
Testu

Rozhranie Stranka prekladaca ID-UC 01

Ukel Prelozenie anglického textu

Vstupné podmienky Ziadne

Vystupné podmienky Ziadne

Krok Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1 Zadanie textu pre preklad | Zobrazenie zadaného textu | Zobrazenie zadané-

vety ,,itwascoincidence ho textu

2 Zvolenie jazyka ,ENG- | Zobrazenie spravnej hod- | Zobrazenie spravne;j

SVK* z vyberaca jazykov noty vyberaca ,,ENG- | hodnoty  vyberaca
SVK* ,ENG-SVK*

3 Stlacenie tlacidla ,,preloz* Zobrazenie  prelozeného | Prelozenie textu
textu ,to bola nahoda“|ajeho  zobrazenie
a d’al§ich vyznamov Vv zodpovedajucich
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5 TretiSprint - radler
Treti Sprint s podtitulom vino bol zamerany na nasledujuce tlohy:

e Vytvorenie webovej sluzby typu REST

e Preklad hovorového jazyka s vyuzitim filmovych titulkov
e Vyhodnotenie uspesnosti prekladu

e Zrychlenie vyhl'adavania

5.1 Sluzba typu REST
Ako pouzivatel’ chcem mat’ preklad dostupny pomocou sluzby typu REST.

5.1.1 Analyza vyuzitia sluzby typu REST

Postupom c¢asu sa ukazalo prvotné rozhodnutie pouzitia sluzby typu WSDL nespravne. Sluzba
WSDL je znacne zlozit4 a jej volanie je narocné. Zakaznik si teda vyziadal modernejsi a jedno-
duchs$i spésob vyuzivania sluzieb. Rozhodli sme sa v tomto pripade o vyuzitie sluzby typu
REST. Pri tomto type sa parametre poziadavky formuluji v adrese poziadavky a nie pomocou
parametrov v samotnom tele poziadavky ako je to pri WSDL. Sluzba takisto odpoveda jednodu-
chym sposobom kedy vracia vysledok do odpovede.

Pre sluzby typu REST ma podporu aj na§ webovy server Tomcat a tak ich implementacia nebude
zna¢ne komplikovana. Implementacia tejto sluzby prebehne v programovacom jazyku Java.

5.1.2 Navrh pouzitia sluZzby typu REST

Sluzbu typu REST sme navrhli, ako samostatni triedu, ktora bude odpovedat’ na adrese
http://147.175.159.145:8080/aDicTransREST/jaxrs/translate. Sluzba v prvej fazy bude obsaho-
vat’ dve zékladné funkcie ato ziskanie najpravdepodobnejSiecho prekladu a ziskanie vSetkych
prekladov pre danu sekvenciu. Ziskanie najpravdepodobnejSieho prekladu je mozné zavolat’ po-
mocou dodania /first do adresy sluzby REST-u. Ziskanie vSetkych je mozné zavolat’ pomocou
dodania /all do adresy sluzby REST.

Pre uréenie zdrojového a cielového jazyka sa vyuzivaju d’alSie dva parametre oddelené /. Prvy
parameter definuje zdrojovy jazyk aten druhy cielovy jazyk. Momentalne st dostupné jazyky
angli¢tina pod premennou en a slovené¢ina pod premennou Sk.

V pripade funkcie vracajicej najpravdepodobnejsi preklad je vystupom cCisty text. V pripade
funkcie, ktora vracia vSetky mozné preklady je vystupom JSON ktory obsahuje pole translates
s prekladmi.

Nasledujuca ¢ast’ oddelena / je rezervovana pre text uréeny na preklad. Struktiru dopytu pre pre-
klad vety je mozné vidiet’ na priklade:
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Adresa, na ktorej sidli sluzba Zdrojovy jazyk Prekladany text
A

4 N\

http://147.175.159.145:8080/aDicTransREST/jaxrs/translate/first/en/sk/It was coincidence

Volana funkcia v ramci prekladaca Cielovy jazyk

5.1.3 Implementacia sluzby typu REST

Ako bolo povedané uz v analyze implementacia prebehla v prostredi Java a ako webovy server
bol vyuzity Tomcat. Boli vytvorené dve funkcie, ktoré ziskavaju prostrednictvom poziadavky
typu GET parametre a podl'a toho vykonavaju akciu.

Predpis funkcie s parametrami vyzera takto:

@GET
@Produces("text/plain; charset=utf-8")
@Path("first/{lang_from}/{lang_to}/{text}")
/**
ziskanieprvehoprekladupredany text zadavasazdrojovy a prekladovyjazyk
@param text -prekladany text
@paramlang_from- jazyk, z ktorehosapreklada
@paramlang_to- jazyk, do ktoréhosapreklada
@returnvracianajpravdepodbonejsiprekladaksadadohladat
@throwsException-vynimka v pripadeproblémov

*
*
*
*
*
*

*/
publicStringgetFirstTranslate(
@PathParam("text") String text,
@PathParam("lang_from") Stringlang_ from,
@PathParam("lang_to") Stringlang_to

)

Prvy riadok definuje, na aky typ poziadavky funkcia odpoveda, nasleduje riadok, aky typ vystu-
pu produkuje a nakoniec, ako sa maju ziskat’ parametre. Nazvy parametrov su pritom uzatvorené
v zlozenych zatvorkach. Dalsie riadky vystihujii bezny Javadoc. V hlavicke funkcie je okrem
toho ete zadefinované, aké parametre z cesty napiiiaju vstupné parametre funkcie.

5.2 Uspesnost prekladov
Ako pouzivatel’ chcem porovnat’ preklady s inymi sluzbami.

5.2.1 Analyza

Vysledok prekladu, ktory vrati nas webovy prekladac, je nutné porovnat’ s vysledkami existuju-
cich prekladacov. Manualne porovnavanie clovekom (pozri priloha A, priloha B) je neefektivne.
Absencia tohto automatického porovnavania vyustila do rozhodnutia vytvorit’ rozhranie, ktoré
pouzivatelovi umozni pohodlne skontrolovat’ uspesnosti prekladov. Toto porovnavanie bude
uskutocnované medzi vzorovym prekladom, nasim rieSenim a sluzbami, ktoré st najCastejSie
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pouzivané. Nimi st Google Translate a Bing. Tieto prekladace pontkaju restovi sluzbu, ktora po
autentifikacii pouzivatel'a, vrati vysledok prekladu. Nas§ preklada¢ pouziva dopytova funkciu
vytvorenu cez post poziadavky.

Vektorovy model

Model sluziaci na reprezentaciu textu prostrednictvom vektoru termov (slov), ktory obsahuje
informaciu o vyskyte jednotlivych termov nazyvant vaha. Poradie slov v texte je pri pouziti tejto
reprezentacie nepodstatné. Pre vypocet vahy termu sa pouzivaji rézne pristupy, ¢astym a jedno-
duchym je napriklad frekvencia vyskytov v analyzovanom texte, ktorti zachytava bag-of-words
model. Predpokladom tohto modelu je, Ze CastejSie sa vyskytujice slova viac prispievaju k obsa-
hu ako tie menej Casté [1].

Podobnost textov

Reprezentacia textu vektorovym modelom ndm umoziuje pouzit’ geometrické funkcie pre hl'a-
danie ich podobnosti. NajpouzivanejSou metdodou je kosinusovd podobnost. Meria sa pomocou
vypoctu kosinusu z uhlu, ktory tieto vektory zvieraju.

Vzorec pre vypocet kosinusovej podobnosti:
AB,
AB IZ::‘

IALIBIT S n

2 (A2 (B’

i=1 i=1 (1)
Vysledkom je hodnota v intervale -1 az po 1. PriCom -1 predstavuje Gplne opaéné vektory, 0 ne-
zavislé a 1 uplne zavislé vektory. KedZe vSak pocet vyskytov slova nemézZe byt zaporny, vy-
sledky pre podobnost’ textov lezia len v rozsahu 0 az 1 [2].

CosSim(D,, Dg) =cos(d) =

5.2.2 NavrhrieSenia

Pre porovnavanie prekladov bolo navrhnuté grafické rozhranie (Obr. 18) obsahujuce Casti ,,Pre-
kladany text* sluziacej na zadanie slova alebo skupiny slov, ktoré chceme prelozit’, a ,,Vzorovy
preklad®, ktory sluZzi ako zaklad pre porovnavanie. Do d’alSich troch textovych poli je natiahnuty
preklad z danych sluZieb. Vysledky budu zobrazené v grafe. TieZ je potrebné zapracovat moz-
nost’ volby viacerych jazykov prekladu.
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Porovnanie prekladov

Prekladany text: Vzorovy preklad:
big bug velkd chyba Vysledky prekladov

3 1,00

£075

[

a

; 0,50
aDictIT preklad: Google preklad: g 025
velka chyb velkd chyba e

Y aDictT Google Bing
Ndzov prekladaca

Bing preklad: Preklad z => do

velké chyba

en==sk Automaticky test

Obr. 18 - Navrh rozhrania pre porovndvanie prekladov

Pri Google Translate bol identifikovany nasledujuci problém: pokus 0 ziskanie pozZadovanych
vysledkov pomocou zaslania pozZiadavky bol neuspesny. Preto bolo potrebné néjst’ webovu stran-
ku, ktord tento Google Translate preklad poskytuje. Hladanim bola objavend stranka
http://translate.gharjistan.org/index.php. Preklad bol z nej jednoducho vyparsovany.

Pre ziskanie podobnosti preloZenych textov a vzorového textu reprezentujeme texty vektorovym
modelom a nasledne vypocitavame kosinusovi podobnost’ dvojic (preklad a vzorovy preklad).
Avsak jedna veta moze mat’ viacero spravnych prekladov, a preto je nevyhnutné umoznit’ pouzi-
vatel'ovi vlozit’ aj alternativne preklady. Do pol'a so vzorovym prekladom je preto mozné vkla-
dat’ viacero spravnych prekladov, s ktorymi bude testovaci algoritmus pocitat’. Jednotlivé alter-
nativne preklady je nutné oddelit’ bodkociarkou. V pripade, Ze pouzivatel zadd viacero sprav-
nych prekladov, vysledkov spravnosti prekladu je najvysSia hodnota ziskand pri porovnavani
prekladu s jednotlivymi zadanymi prekladmi.

5.2.3 Implementacia
Obr. 19 zobrazuje jednotlivé dopyty na sluzby, ktoré vracaju pozadované preklady. Poziadavky
su realizované parametrami:

o  $text — text, ktory je nutné prelozit’
e $from — jazyk, z ktorého sa preklada
e $to —jazyk, do ktorého je uskutociiovany preklad

Nas preklada¢ aDicitlT v aktualnej verzii vyuziva tieto parametre inym sposobom a to tak, ze
ich mapuje ako $ POST poziadavky priamo z textovych poli. Po mapovani sa zavola funkcia
input(), ktora vrati preklad textu.
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Pre ziskanie Google Translate prekladu je nutné pouzit’ volanie funkcie get_google(). Nasledne
je podhodena poziadavka inej webovej stranke, ktora vrati v textovych poliach potrebny preklad.
Ten sa je extrahovany a priradeny do premennej v nasom algoritme.

V pripade Bing ide o autentifikacia kI'icom, ktory je zadana ako parameter objektu BingTransla-
teWrapper. Nad nim sa nasledne zavola funkcia translate().

f* aDictIT - start */f

require once ( './TranslateClasses/class.translate.php' )
S_SESSIDN[‘aﬁ;::;:‘]=inputij

/#* aDictIT - end */

/* Google translation - start */

J* Google translation - end */

/* Bing translation - start */

require once('./TranslateClasses/Ei late.class.php')
S5gt = new BingTranslateWrapper('Z251FDEEAI1IZ0A12CFS560FF86D1A223114935087
§ SESS5ICHN['king'] = #gt->translate ($text, $from, %$to):;

/* Bing translation - end */

Obr. 19 - Ziskanie prekladov aDictIT, Google a Bing

Potom, ¢o mame zadany vzorovy preklad a ziskané vSetky preklady prostrednictvom nasho
a konkuren¢nych rieSeni, vypocitame tspesnost’ jednotlivych prekladov. Prvym krokom je od-
stranenie interpunkénych znamienok z koncom viet a nadbytoénych medzier. Nasledne sa pre
kazda dvojicu prekladu a vzorového prekladu vypocita kosinusovd podobnost’. Poslednym kro-
kom je vyobrazenie vypogitanych hodnét prostrednictvom stipcového diagramu pouzivatel'ovi.

Jadrom vypoctu podobnosti prekladu a vzorového prekladu je funkcia getCosineSimilarity(),
ktor mozete vidiet' na Obrazku 3.
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function getCosineSimilarity($tokensk, StokensE) |

$a = 8b = 8c = 0;
SuniqueTokensh = SuniqueTokensE = array/():
SuniqueMergedToken= = array unique (array merge ($tokensk, S$tokensE));

foreach (StokensZ as Stoken)

foreach |

StokensB as S5token)

SuniqueTokensh[$token]
SuniqueTokensE[$token]

foreach (SunigqueMergedTokens as S$token) |

Sx
Sy
Sa +=
Sb +=
Sc +=

}

return Sk

5.2.4 Testovanie

Ziskanie preklado

~

isset (SuniqueTokensA[$token]) ? - 0;

~

isset (SuniqueTokensE[$token]) ? = 0;

Sx * Sy;
Sx;
5¥;

w Sc 1=

? %a / sqrt($b * Sc) : g

Obr. 20 - Vypocet kosinusovej podobnosti.

1%

Pre overenie Uspesnosti mapovania prekladov sme pouzili nasledovny testovaci scenar, podl'a

ktorého sme otestovali funkénost’ implementacie.

Tabulka 10 - Test mapovania prekladov

Nazov Mapovanie prekladov ID Testu 03-01

Rozhranie translate_checker/translators.php IDUC 03

Ukel Overenie uspeSnosti mapovania prekladov

Vstupné podmienky Zadany text na preklad, vzorovy text a vybraté jazyky prekladu

Vystupné podmienky PouZivatel’ vidi na obrazovke preloZzené vyrazy a graf ispeSnosti

Krok | Akcia Ocakavana akcia Skutocna reakcia

1. Ziskanie prekladov | Zobrazenie vysledkov prekla- | Vysledky prekladu sa zobrazili
du vtroch textovych poliach | v pozadovanych HTML elementoch.
a grafu uspesnosti prekladu Graf bol vykresleny na urenom

mieste.

Testovanie tispesnosti
Uspesnost’ prekladu bola overena na piatich textoch, ktoré st uvedené v nasledujucej tabul’ke.

Tabul'ka 11: Overenie UspesSnosti prekladacov.

Text Uspesnost’ prekladu
aDictlT Google Translate Bing
a big bug 50 % 100 % 100 %
a black pig 0% 50 % 0%
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it's raining 20 % 100 % 100 %
go out of home 0% 100 % 72 %
it was coincidence 100 % 100 % 67 %

5.3 Titulky
Ako pouzivatel chcem vediet prekladat’ vety ktoré sa nachadzaji v hovorovom jazy-
ku(dialogoch).

5.3.1 Analyza

Pouzivatel’ prekladaca chce mat’ moznost’ prekladat’ aj dialégy, ktoré sa bezne pouzivaju v hovo-
rovej re¢i. Tieto hovorové vyrazy sa nenachédzaju v korpuse SME ¢lankov. Preto sme sa korpus
rozhodli doplnit’ vetami z filmovych titulkov. Filmové titulky, filmov rdéznych Zanrov, obsahuju
hovorové vety, ktoré vhodnym spdsobom doplnia nés zdroj viet v databaze.

Analyza moznosti konvertovania
Pre potreby spolahlivého vyfiltrovania iba slovenskych titulkov, bude nevyhnutné stiahnuté su-
bory previest’ do jednotného kodovania UTF-8.

Analyzujeme viacero moznosti konvertovania suborov titulkov s cielom vybrat’ ten najjedno-
duchsi, najrychlejsi a najspol'ahlivejsi spdsob.

Pomocou vytvoreného PHP skriptu
Konverziu titulkovych stiborov mozno vykonat’ pomocou skriptu zapisaného v jazyku PHP po-
mocou nasledovnych krokov:

e V hlavicke stiboru si zadefinujeme typ kodovania, ktory chceme v subore pouZzivat

e Nasledujice operacie su vykonavané v cykle, ktory sa ukonc¢i az ked’ budu spracované vsetky
subory v adresari

e Obsah suiboru sa nacita do premennej v kodovani, ktoré je definované v hlavicke suboru

e Pomocou zabudovanej PHP funkcie mb_convert encoding(premenna, ‘UTF-8°) je obsah pre-
mennej skonvertovany do kédovania UTF-8

e Nasledne je tento obsah zapisany do iného adreséra, ale s rovnakym nazvom suboru.

e Po skonvertovani vSetkych suborov v zdrojovom adresari, program ukon¢i svoju ¢innost’

Problémom tohto rieSenia je, ze stiahnuté stibory su v réznych kodovaniach. Konvertovanie tym-
to sposobom nesposobi Ziadny problém pri znakoch anglickej abecedy. Pri znakoch inych jazy-
kov obsahujucich diakritiku, vSak celkom znemozni d’alSie spracovanie textu, pretoze nespravne
konvertuje Specifické znaky daného jazyka.

Pre potreby pouzitia spravnej detekcie kodovania je mozné pouzit’ kniznicu v jazyku Java
S ndzvom ,,juniversalchardet”. Kniznica dokéze na zéklade urcitej vzorky bitov presne urcit’ ko-
dovanie dan¢ho retazca. Rovnakym sposobom sa to snazia ur€it’ aj moderné webové prehliada-
¢e, pokial’ nie je v HTML hlavicke explicitne zadany, ktory encoding ma prehliada¢ pouzit’ na
zobrazenie obsahu. Problém vsak je, ze kniznica dokéze urcit’ iba najbeznejsie pouzivané kodo-
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vania. Mnozstvo titulkovych suborov v adresari je napr. v kodovani WINDOWS-1250, ktoré
kniznica nedokaze rozlisit’.

Ak by sme chceli pokracovat’ vyuzivanim vytvoreného PHP skriptu, bolo by potrebné postupo-
vat’ nasledovne:

e Po skonvertovani vsetkych suborov do UTF-8 odfiltrovat’ vSetky stiibory, ktoré su v jazyku, ktory
nevyuziva diakritiku (napr. anglictina). Tieto subory by boli tymto spdsobom konvertované bez
akychkol'vek problémov.

e Tieto subory nasledne odstranit’ zo zdrojového adresara

e Pokracovat’ v konvertovani pre jednotlivé kodovania aj pre ostatné jazyky a po spolahlivom ur-
¢eni slovenského jazyka, odstranit’ tieto titulky zo zdrojového adresara

e Spolahlivo uréené titulky v slovenskom jazyku uchovavat’ vo vytvorenom ciel'ovom adresari

Analyza nastroja Kaboom

Nastroj Kaboom od spoloc¢nosti Sisulizer je vol'ne dostupny nastroj, ktory dokaZe skonvertovat’
vybrany subor do pozadované¢ho kddovania. Pre jeho sprdvne fungovanie je vSak potrebné ma-
nualne zadat’ kodovanie stiboru, ktory chceme konvertovat’. Celd konverzia sa nasledne vykona
automaticky bez potreby akéhokol'vek programovania. Vzhl'adom na fakt, ze zdrojové subory
maju rozli¢né kédovania, konverzia tymto spésobom nebude vykonana vzdy spravne, so zacho-
vanim potrebnej diakritiky. Nastroj nedokaze kédovanie daného suboru dedukovat’ samostatne.

Analyza nastroja UTF-8 konvertor

Nastroj UTF-8 konvertor je volne dostupny na adrese:
http://amos.911mb.com/download/UTF8 convert.php. Nastroj je schopny konvertovat' subory
do formatu UTF-8 bez potreby explicitného definovania kdédovania zdrojového stboru. Pred po-
uzitim néstoja sa odportca si zdrojové subory zalohovat. Nastroj nasledne iba skonvertuje po-

vodné zdrojové subory v adresari. Program nevytvara Ziadne zéapisy do registrov operacného
systému a preto sa da spustat’ aj z USB diskov.

Analyza zdrojov tituliek

Stiahnutie titulkov z webu
Mnoho webovych stranok® pontika moZnost’ stahovania zo irokého vyberu slovenskych titulkov
k roznym filmom a seridlom.

Vyhody:

e Velka databaza slovenskych titulkov.

2 Napriklad www.titulky.sk, www.opensubtitles.org
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Nevyhody:
e Ro&zne obmedzenia pri stahovani titulkov, ktorych ulohou je zamedzit’ automatické stahovanie.

Dal§im zdrojom slovenskych titulkov si amatérske webové stranky vytvarané prevazne obdivo-
vatel'mi konkrétnych filmov alebo seridlov. Takéto stranky vacSinou pontkaju moznost’ vol'ného
stahovania titulkov bez obmedzeni.

Vyhody tohto rieSenia:
e Jednoduchy pristup k titulkom a moznost” automatického stahovania.
Nevyhody rieSenia:

e Mala databéza titulkov. Pre ziskanie vicSiecho mnozstva titulkov je nutné pouzitie viacerych ta-
kychto stranok.

Zdiel'ané titulky na intranetovej sieti zdruZenia YNET

YNET je obcianske zdruzenie, ktoré pontka sluzby v oblasti pocitacovych sieti a pripojenia
k internetu pre viacero internatov v Bratislave. Clenovia tohto zdruZenia st pripojeny do intrane-
tovej sieti, v ktorej medzi sebou zdiel'aju vel'ké mnozstvo dat.

Vyhody:

e Neobmedzeny pristup k siborom.
e Dobré moznosti automatického st'ahovania.
e Pomerne vel'ké mnozstvo titulkov.

Nevyhody:
e Neexistencia kategorizacie suborov podl'a ich obsahu.
Analyza nastrojov na stiahnutie titulkov

Network scanner

Tento néstroj umoznuje prehliadanie celej intranetovej siete YNET. Vyhladava subory zdiel'ané
pomocou protokolov SMB a FTP. Velkou nevyhodou tohto nastroja je nedostato¢na podpora
pokrocilého vyhl'adavania. Network scanner sice umoziiuje vyhl'adanie stiborov podla ,File ex-
tension® avSak obsahuje podmienku, Ze musia byt zadané aspon tri pismend pre vyhl'adévanie.
Téato skuto¢nost’ vel'mi vyrazne zhorSuje moznost' automatického vyhlad4dvania a stahovania
slovenskych titulkov.
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£ =FTP=- \ | @ R Sources: -
a A AO‘#*’ l’\ ‘L/ Speed: -
D w Name Bxt Length Full path -
QM & (dab) X-men 62085 MB  ftp://194.160.28 137/movies/dabo,
e & (DVD 097) X-men 3 (cz) 0B fip://194160.28 137/ movies/na D.
g B2 1001 X-Men 77602 MB  \1147 175187131\ movies.HD'_RL.. |
S :j 001 X-Men TI602MB  ftp://147 175187131 /moviesHD/ .
Oa /002 Professor Xavier and the X-.. 10834 MB  \\147.175.187.131\movies.HD\_RL..
D /002 Professor Xavier and the X-.. 10834 B ftp://147 175187131 /moviesHD/ .
O /004 X-Men - The Hidden Years 50721 MB 1147175187131 \movies. HD\_RL..
Oa /004 X-Men - The Hidden Years 50721 MB  ftp://147 175187431 /movies.HD..
O D /018 X-Men and the Micronauts 5014 MB  \\147.175.187.131\movies.HD\_RL...
o2 /018 X-Men and the Micronauts 5014 MB ftp://147 175187131 /moviesHD/ .
o3 #1031 X-Men & Alpha Flight 2459 MB  ftp://147 175187131 /moviesHD/ .
D 1031 X-Men & Alpha Flight 2459 MB 1147175187131 \movies HD\ RL..
£) poma /039 Fantastic Four Versus The X. 9795 MB 147175187131\ movies. HD\ _RL..
£) ELAM /039 Fantastic Four Versus The X. 0795 MB  fip://147175.187131 /movies.HD)..
£) HoLBA /044 X-Men vs. Avengers 5600 MB \\147175.187131\movies.HD\ RL..
£ MaTE) /044 X-Men vs. Avengers S6.09 MB  ftp://147.175.187.131/movies.HD/ ..
£ MsHOME 1987 - The Official Marvel Index. 18411 MB  \\147.175.187.131\movies.HD\ RL..
-€) mveroup /1987 - The Official Marvel Index 18411 MB  ftp://147.175.187.131/movies.HD/..
) NEUROMANTIC (/1802 - X-Men - Adventures Sea 16124 MB \4147.175.187131\movies.HD\ RL..
£ seRVERS {11992 - X-Men - Adventures Sea... 16124 MB  ftpy//147.175.187.131/movies.HD/ ..
Q w‘(‘]’;’l‘;;‘g“m /1993 - 1996 - X-Men 2099 34794 MB ftpi//147 175187131 /moviesHD/ .
8 wer /1993 - 1996 - X-Men 2099 34794 MB  \\147175187131\movies HD\ RL..
O e /1993 - Creators Choice X-Men .. 818 MB ftp://147.175187131/movies.HD/...
/1992 - Creators Choice X-Men .. 813 MB \\147175187131\movies.HD\ RL..
/1992 - Marvel X-Men Collection 8452 MB fp://147 175187131 /moviesHD/ .
/1993 - Marvel X-Men Collection 8452 MB \\147175187.131\movies.HD\ RL..
11993 - X-Men Collector's Editio 4934 MB  ftp://147175.187131/movies.HD..
/1993 - X-Men Collector's Editio. 4934 MB  \\147175187 13\ movies. HD\ RL..
/1094 - The Official Marvel Index. 5565 MB  fip://147175.187131 /movies.HD..
/1994 - The Official Marvel Index... 5565 MB \\147175.187131\movies.HD\ RL..
/1994 - X-Men - Adventures Sea... 13987 MB  ftp://147 175187131 /moviesHD/ .
/1994 - X-Men - Adventures Sea 13987 MB  \\147175187131\movies.HD\ RL..
/1994 - X-Men The Ultra Collecti. 9921 MB 1147175187131\ movies. HD\RL..
/1994 - X-Men The Uttra Collecti. 9921 MB  fip://147175.187131/movies.HD)..
/1995 - X-Men - Adventures Sea. 13634 MB  \\147.175.187131\movies.HD\ RL..
/1995 - X-Men - Adventures Sea... 13634 MB  ftp://147 175.187.131/moviesHD/ .
/1995 - X-Men Time Gliders 3907 MB 147175187131 \movies HD\ RL..
/1995 - X-Men Time Gliders 3907MB ftp://147175187131/movies.HD..
/1996 - Adventures of the X-Men 11519 MB 147175187131 \movies. HD\ RL..

/1996 - Adventures of the X-Men 11519 MB D/...

Obr. 21 - Pracovna plocha vyhl'adavaca network scanner.

LASE 2

Program vyvijany v zdruZzeni YNET. Jeho ulohou je nahradit’ svojho predchodcu LASE, ktory uz
nie je nad’alej podporovany a v dnesnej dobe uz neposkytuje pozadovanu funkcionalitu. Program
je implementovany v jazyku JAVA. Povodne vznikol ako Studentska praca v predmete VPPJ.
Autorom programu je Student Matis Michalko. Program dokaze prehl'adavat’ IP adresy v zada-
nom rozsahu a zist'uje ¢i sa nezdiel'aji stibory pomocou protokolov SMB a FTP. Velkou vyho-
dou je, ze existuje moznost’ pristupu K zdrojovym stiborom tohto projektu.

5.3.2 Navrh

Ziskanie viet z obsahu slovenskych titulkov pre obohatenie nasho korpusu si vyZaduje vysporia-
dat’ sa z viacerymi problémami. Cely navrh procesu mdZeme rozdelit’ na Styri Casti, ktoré blizsie
opiSeme:

e Ziskanie titulkov z intranetovej siete.

e Uprava suborov do jednotnej znakovej sady.
e Vyfiltrovanie suborov na zaklade jazyka.

e Extrahovanie Cistych viet zo stiborov.

Ziskanie titulkov z intranetovej siete

Na zéklade analyzy sme sa rozhodli pouzit’ ako zdroj titulkov intranetovu siet’ zdruzenia YNET,
nakol’ko viacero ¢lenov timu ma pristup k tejto sieti. Tiez bolo pre naSe rozhodnutie ddlezité, ze
je na tejto sieti zdiel'ané vel'ké mnozstvo filmov a seridlov. To déva dobry predpoklad na ziska-
nie vel'kého poctu titulkov, ktoré na viac mame moznost’ jednoducho ziskat'. Nevyhodu, ktorou
je neexistencia kategorizacie tychto suborov sa da odstranit’ pomocou pouzitého nastroja LASE
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2, ktory je schopny vyhl'adat’ vSetky stibory zdiel'ané na tejto sieti. Ked’ze mame pristup k zdro-
jovym suborom tohto programu nebude problém pomocou malych uprav rozsirit’ ho tak aby do-
kazal stahovat stibory na zaklade ich koncovky (pre nas st ddlezité koncovky .srt a .sub). Stiah-
nuté stbory sa umiestnia do jedného adresara kde budu d’alej spracované.

Uprava siiborov do jednotnej znakovej sady

Na zaklade vykonanej analyzy moznosti konverzie titulkov navrhujeme titulkové subory konver-
tovat’ nastrojom UTF-8 konvertor. Nastroj sa jednoducho pouziva a mal by previest’ vSetky titul-
ky do kédovania UTF-8 bez ohl'adu na ich pdvodné kédovanie. Ostatné dve analyzované riese-
nia by si vyzadovali d’alSie usilie potrebné na eliminovanie faktu, zZe zdrojové subory sa nacha-
dzaju v réznych kodovaniach.

Vyfiltrovanie suborov na zadklade jazyka

Ked’ze sme nemali moznost’ vediet’ v akom jazyku su st'ahované titulky, je nutné nejakym spo-
sobom automaticky rozoznat’ jazyk. Toto sa d4 dosiahnut’ jednoduchymi pravidlami orientova-
nymi na vyskyt Specifickych symbolov, ktoré si bezné v roznych jazykoch. Taktiez sa da apli-
kovat’ zoznam stop slov podl'a ktorych sa ur¢i pouzity jazyk. Aby sa predisSlo falo$ne pozitivnym
alebo faloSne negativnym pripadom je vhodné urcit’ nejaké tolerancie vyskytu neziaducich zna-
kov. Napriklad ak sa v anglickych titulkoch nachadza slovenské alebo ¢eské meno mdze sa stat,
ze program fungujuci na principe sledovania vyskytu pismen typickych pre slovensky jazyk
oznaci tieto titulky ako slovenské. Prave zavedenie tolerancie na pocet vyskytov tychto znakov
sa da tento problém odstranit’.

Extrahovanie cistych viet zo suborov

Pri takto spracovanych titulkoch je mozné pristpit’ k poslednému kroku a to extrahovaniu zmys-
luplnych viet, ktoré¢ budu obohacovat’ nas korpus. Na zéklade analyzy Strukttry stiborov typu .srt
a .sub sa da vytvorit' jednoduchy algoritmus, ktory bude parsovat vloZeny text. Je jasné, Ze
Vv takto ziskanych vetadch moZe byt eSte mnoho rézneho balastu v podobe znaciek alebo preby-
tocnych znakov. Odstranenie tohto balastu je zalezitost'ou d’alSej upravy korpusu.

5.3.3 Implementacia

ljprava programu LASE 2

Pre moZnost’ stiahnutia titulkov bolo potrebné do uz existujuceho programu LASE 2 doplnit’ dve
metody, ktoré zabezpecili ulozenie prehl’adavanych suborov. Nazov doplnenych metod su sa-
veSMBFile, ktora stahuje subory do vopred uréeného umiestnenia a obdobne fungujuca druha
metoda saveFTPFile. Celkovo bolo z intranetovej siete stiahnutych 10134 stborov s koncovkou
.srt alebo .sub.

Ukazka zdrojového kodu tychto metdd:

aDictlT



private wvold =saveSMBFile (FileEntry collectedData, String path)

BufferedInputStream download;
BufferedOutputStream writer;
try {
int is
download = new BufferedInputStream(new SmbFileInputStream(collectedData.fileLocation));
writer = new BufferedCutputStream (new FileCutputStream(new File (path+collectedData.fileNames)) )
while | (i=download.read()) '=-1)
{
writer.write(i):
}
writer.close():
download.close () ;

} catch (ICException ex) {

Logger.getloegger(DataStorage.class.getName () ) . log (Level . SEVER

[}

Obr. 22 - Zdrojovy kéd metédy saveSMBFile.

private void saveFTPFile (FileEntry collectedData, String path, FTPClient| client)

int i;
try 1
client = new FTPClient():
client.connect (collectedData.getHostIP());
client.login("ano u

String daco =collectedData.filelocation.substring(&)
StringTokenizer token = new StringTokenizer (daco,"/"):
daco = daco.substring (token.nextToken () .length()):

BufferedInputStream download = new BufferedInputStream (client.retripveFileStream(daco)):
BufferedCutputStream writer =new BufferedCutputStream(new FileCutputStream(new File (path+collectedData.fileNams)));
while (| (i=download.read()) '=-1)
{
writer.write(i);

writer.flush():
writer.close():
download.close () ;
client.disconnect ()

} catch (SocketException ex) {

Logger.getlogger(DataStorage.class.getName () ) .log (Level. S null, ex);
} catch (ICException ex) {
Logger.getlogger(DataStorage.class.getName () ) .log (Level. SEVE null, ex);

Obr. 23-Zdrojovy kéd metédy saveFTPFile

Konverzia titulkov

Na konverziu vyuzivame vol'ne dostupny nastroj UTF-8 konvertor. Otvorenim aplikacie sa ndm
zobrazi jednoduché okno Obr. 24..
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Enter full path offiles E] Make a back up of files before conversion

G:\Skola\Team project\Project\3.sprintikonverzia_finale\(500) Days of Summer.srt -
G:\Skola\Team project\Project\3.sprintikonverzia_finale\(1939) Gone with the Wind.CD1.CZ{148s dopredu}.sub [
G:\Skola\Team projecf\Project\3.sprintikonverzia_finale\(1939) Gone with the Wind.CD2.CZ{88s dopredu}.sub
G:\Skola\Team projecf\Project\3.sprintikonverzia_finale\(1955) To Catch a Thief.CZ.sub

G:\Skola\Team projecf\Project\3.sprintikonverzia_finale\(1969) Andrey Rublyov.CD1.CZ.srt

G:\Skola\Team project\Project\3.sprinfikonverzia_finale\(1969) Andrey Rublyov.CD2.CZ.srt

G:\Skola\Team project\Project\3.sprinfikonverzia_finale\(Promotion, The 2008).srt

G:\Skola\Team project\Project\3.sprinfikonverzia_finale\[1925] Charlie Chaplin - The Gold Rush (CZ).sub -
G:\Skola\Team project\Project\3.sprintikonverzia_finale\[1941] Alfred Hitchcock - Suspicion (EN).srt

G:\Skola\Team project\Project\3.sprinfikonverzia_finale\[1955] Alfred Hitchcock - To Catch a Thief (CZ).srt ]
G:\Skola\Team project\Project\3.sprinfikonverzia_finale\[1988] Krzysztof Kieslowski - Kr.sub

G:\Skola\Team project\Project\3.sprinfikonverzia_finale\[a4e]Castle_in_the_Sky_CD1[divx5.2.1].srt b g

1

Output

http://amos.110mb.com http://pepinator.tym.cz/download/UTF8 convertph

Obr. 24 - Ukazka okna aplikacie UTF-8 konvertor.

Pred zacatim konverzie je odporic¢ané vykonat’ zalohu konvertovanych stiborov. Ozna¢ime subo-
ry, ktoré si zelame konvertovat’ a stlac¢ime tlacidlo OK. Program ndm zmeni kddovanie vo vset-
kych oznacenych stiboroch na UTF-8 aj so zachovanim povodnej diakritiky.

Filtrovanie suborov na zaklade jazyka

Zmyslom tejto etapy bolo zistit,, ktoré subory obsahuju slovenské titulky. Pouzitim Jednoduché-
ho algoritmu na principe vyskytu Specifickych znakov alebo stop slov bol schony odstranit’ vac-
Sinu inojazycnych titulkov.

Cely proces filtrovania prebiehal vo viacerych etapach. V prvej etape sa za dokaz, ze sa jedna o
slovenské titulky povaZovalo ak obsahovali znaky ,,a, 6, . Minimalna hranica poc¢tu vyskytu
takychto znakov bola ur¢ena na 50. Pre odfiltrovanie jazykov, ktoré pouzivaju podobné znaky
medzi ktoré patri napriklad ceStina, sa zaviedlo pocitadlo nevhodnych znakov. To malo tiez hra-
nicu 50 a ak bola tato hranica dosiahnuta titulky boli povazované za cudzojazycné. Pocitadlo
reagovalo na znaky ako napriklad ,.¢, i pre ¢eStinu a ,,0, 6* pre mad’ar¢inu. Ako sa zistilo, takéto
podmienky dokézali velmi dobre odfiltrovat’ mad’ar¢inu, neméinu a angliétinu. Cestina nebola
uspesne odfiltrovana nakol’ko sa v tomto jazyku Casto vyskytuje pismeno ,,a“. Po odstraneni toh-
to nedostatku uz bola ¢estina spol'ahlivo odstranena. Takto nastaveny filter mal ale vel'ké prob-
1émy z jazykmi ako franctzstina, Spaniel€ina a vietnamcina. Pre odstranenie tychto jazykov bolo
pouzité filtrovanie na zdklade stop slov, priCom ako stop slova sa pouzili ,,alebo, jej. Tento filter
uz bezpecne odstranil aj tieto jazyky. Na druhu stranu sa ale spédtnou kontrolou zistilo, Ze spolu
s cudzojazy¢nymi titulkami boli odstranené aj niektoré slovenské. Ich pocet nebol vysoky (okolo
10 suborov) a boli spit’ zaradené medzi slovenské titulky. Nakoniec bola vykonana manuélna
kontrola ziskanych stborov. Z celkovo spomenutého poctu 10134 suborov bolo identifikovanych
733 slovenskych titulkov. To je len nieco vySe 7 percent.
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Ukazka pouzitého filtra pre slovensky jazyk:

private woid applyPositiveRnlesFilter (String text,S5tring language)

i
if (language.compareTo ("svk")}==0)
i

text =text.tolLowerCase ()

if(text.matches (".*[I3].%"))

positiveCountert++;

if (text.matches (".~[Ze0d] .*"))
i

negativeCountert++;

Obr. 25 - Zdrojovy kéd aplikovaného filtru

Extrahovanie viet zo stiborov

Poslednou etapou procesu bolo ziskat’ vety, ktoré mézu byt pouzité na obohatenie korpusu. Na
tento ucel bol vytvoreny jednoduchy parser, ktory nacitaval subory po riadkoch. Ked'Zze ako
Z analyzy vyplynulo, stibory s titulkami maju svoju presna Strukturu dalo sa jednoduchym spo-
sobom implementovat’ rieSenie. V pripade suborov s koncovkou .srt stacilo hl'adat’ riadky v kto-
rych sa zacinajii na 'ubovol'né pismeno. V pripade .sub suborov bolo nutné odstratiovat’ z riad-
kov tdaje v mnozinovych zatvorkach predstavujtcich cas. Takto ziskané riadky zo suborov boli
ulozené do novych stiborov, ktoré mali rovnaké pomenovanie ako tie origindlne. Takto sme zis-
kali len vety, ktoré mozu byt doplnené do korpusu. Celkovo sa ndm podarilo extrahovat’ okolo
650000 viet.

5.4 Zrychlenie vyhl'adavania
Ako pouzivatel’ chcem zniZit cas odozvy prekladaca.

5.4.1 Analyza moznosti zrychlenia

Ked’Ze nase rieSenie bude vyzadovat’ vel'ké mnozstvo vyhl'adavani v obrovskom mnozstve do-
kumentov potrebuje najst’ rieSenie, ktoré nam prinesie takéto moznosti. Samotné MySQL, ktoré
pouzivame na ulozenie dat obsahuje sice indexové vyhl'adavanie v podobe tabuliek typu MylS-
PAN, toto vyhl'addvanie vSak nie je dostato¢ne vykonné pre vel'ké mnozstva dat a zva¢Sovanim
tabul’ky sa zvacsuje aj Casova naro¢nost’ vyhl'adavania.
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V oblasti indexového vyhl'adavania sa databazy delia na dve mnoziny. Na mnoZzinu vyuzivajucu
SQL syntax pre pracu s datami a tie, ktoré sa snazia tejto syntaxi vyhnut' a pokusaju sa vyuzit
iné technoldgie ako je JSON alebo XML. Druhé skupina databdz sa oznacuje ako NoSQL data-
bazy.

NoSQL databazy

Absolutnym zakladom pre dnesné NoSQL databazy so Sirokou podporou indexovania sa stal
Lucene. Ide o projekt z diclne spolo¢nosti Apache, ktory sa snazi o zrychlené vyhl'adavanie. Jed-
nym z prvych nastrojov, ktory vyuzili jeho moznosti sa stal Solr. Jeho hlavnou nevyhodou je
vsak to, ze indexovanie neprebicha v redlnom Case a tak je pre nas projekt len vel'mi slabo pouzi-
telny.

ElasticSearch

Tento vyhl'addvaci a indexovaci nastroj je takisto, ako Solar zaloZzeny na projekte ApacheLuce-
ne. Na rozdiel od Solar-u v8ak prinasa jednoduchsiu pracu s vkladanim a ziskavanim dat. Okrem
toho ide o vyhladavac, ktory pracuje v realnom cCase a tak nenastavaji problémy pri pridavani
d’al$ich dokumentov.

ElasticSearch je naprogramovany v programovacom jazyku Java, ¢o so sebou prinasa nutnost’
inStalacie Java virtudlneho stroja (JavaVirtualMaschine alebo JVM). Samotné inStalacia spociva
iba v rozbaleni instalacného bali¢ku na zvolené miesto. ElasticSearch funguje ako na opera¢nych
systémoch typu Unix tak aj na operacnom systéme Windows. Po samotnom spusteni bude Elas-
ticSearch pocuvat’ na porte 9200 (popripade na jemu nasledujucich portoch, kedze umoziuje
spustenie viacerych inStancii).

ElasticSearch pracuje na baze webovych poziadaviek. Vie pracovat’ s webovymi poziadavkami
typu GET, POST, PUT a DELETE. Poziadavky typu PUT vkladaji data do databazy, poziadav-
ky typu GET ich ziskavaji a pomocou poziadavky typu DELETE je mozné mazat’ poziadavky.

Kostra poZiadavky:

Privkladaniobsah-
vloZzenychdat, privyberani

Databaza filter aleboidentifikaciazazna-

http://localhost:9200/index/type/ostante _parametre

Adresaserveranaktorejsidli Elastic Tabula (typobiektu)
Search

Volanie webovych poziadaviek je mozné spravit’ napriklad pomocou programu curl. Tento prog-
ram je v podobe objektu obsiahnuty aj v jazyku PHP ktory Ciasto¢ne vyuZzivame pri naSom riese-

aDictlT

45



ni. ElasticSearch je schopni pracovat’ s poziadavkami vo formate JSON. Tymto spésobom vkla-
da data nastavuje vyhl'adavacie podmienky, ale aj poskytuje vystupy.

Okrem tejto moznosti ponuka ElasticSearch aj kniznicu pre pracu s datami pre programovaci
jazyk Java, v ktorom sme sa aj my rozhodli implementovat’ va¢siu Cast’ nasho zadania.

Rychlost'ou a moznost'ami filtrovania patri ElasticSearch medzi tie najrychlejSie rieSenia. Zvlada
spracovanie dat v rozsahu Petabytov a dokaze zrealizovat’ vyhl'adanie priblizne za 20 az 30 mili-
sekund. Pocas prace nezat'azuje vyrazne hardvér na ktorom bezi.

ElasticSearch umoznuje pisanie aj vlastnych porovnavacich algoritmov, ¢o v neskorSich fazach
uréite vyuzijeme. Vd’aka tomu budeme vediet’ vyhl'adavat’ nezavisle na slovné tvary slov tym ze
znizime hodnoty porovnavania pismen na konci slov.

Zaujimavou moznostou systému ElasticSearch je moznost’ nasadit’ na syst¢ém Hadoop vdaka
c¢omu je mozné urobit’ niekol’ko nezavislych uzlov, z ktorych bude systém vediet’ ziskavat’ data
eSte rychlejsie.

SQL databazy

PostgreSQL

PostgreSQL je objektovo-relacny databazovy systém s otvorenym zdrojovym kodom. Pocas pat-
nastich rokov vyvoja ziskal silnu reputaciu za svoju spolahlivost’, korektnost’ a datovu integritu.
Striktne dodrziava Standardy (ANSI-SQL:2008 Sstandard) a poskytuje rozsiahlu funkcionali-
ty.Obsahuje tiez nativne rozhrania pre C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC. Je
vyborne zdokumentovany.

Je mozné ho nasadit’ na vSetky hlavné operacné systémy:

e Linux
e Unix (Solaris, Mac OS)
e Windows

Plne podporuje:

o cudzie kluce

e spojenia (angl. Joins)

o spustace (angl. triggers)

e pohlady (angl. views)

e viozené procedury — pisané vo viacerych jazykoch (Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/C++ a vo
vlastnom PL/pgSQL)

e vnorené dotazy (angl. Subquery)

Podporované datové typy:
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e SQL:2008 (INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL
a TIMESTAMP)

e Bindrne velké objekty (obrazky, hudba, video)

o Vlastné definované typy

Obsahuje mnozstvo zabudovanych funkcii napriklad pre zakladni matematiku, operacie so slo-
vami alebo kryptovanie. Pricom su kompatibilné s Oracle.

Podporované funkcie:

e viac-verziova kontrola zhody (angl. Multi-VersionConcurrencyControl)

e bod Vv case obnovi (angl. point in timerecovery)

e tablespaces

e asynchronna replikdcia

® vnorené transakcie

o online zalohovanie

e prepracovany planovac/optimizer dotazov

e logovanie pred zapisov kvoli predchadzaniu chyb (angl. writeaheadlogging)

TaktieZ podporuje:

o medzindrodné znakové sady

e viacbajtove kodovanie znakov

e unicode

o zotriedovanie a formdtovanie pismen na zaklade lokalnych pravidiel

Vysoko Skéalovatelny ¢o sa tyka mnoZstva dat ktoré dokazZe spracovat’ a po€tu pouZzivatel'ov, kto-
ry s nim moéZu sucasne pracovat. V nasledujucej tabulke (Tabulka 12) su zobrazené niektoré
limutyPostgreSQL.

Tabulka 12 - Limity PostgreSQL

Limit Hodnota

Maximalna vel'kost’ databazy Neohrani¢na

Maximalna velkost tabulky 32TB

Maximalna velkost riadku v tabulke 16TB

Maximalna vel’kost stlpca 1GB

Maximalny pocet riadkov v tabul’ke Neohrani¢ny

Maximalny pocet stlpcov v tabul'ke 250 - 1600 v zavislosti od datovych typov
Maximalny pocet indexov na tabul’ku Neohraniceny

Indexy

Podporované typy indexov:
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zmieSany (angl. compound)
Jjedinecny (angl. unique)
Ciastocny (ang. partial)
Sfunkcny (angl. functional)

Typy uloznych metdd indexov:

GiST

B-strom

R-strom

Hash

GiST (skratka z GeneralizedSearchTree)

Indexovanie je zlozity systém, ktory spolu spaja mnozstvo odliSnych zotried'ovacich
a vyhl'adavacich algoritmov vratane B-stromov, B+-stromov, R-stromov, stromy ciastkovych
stctov (angl. partialsumtrees), ohodnotenych B+-stromov a mnoho d’alsich. Gist pontika flexibi-
litu pre definiciu vlastného sposobu indexovania a teda toho o chceme ukladat, ako to ukladat’

a ponuka moznost’ pre vytvorenie novych spdsobov pre prehl'adédvanie ulozenych zdznamov.

Gist sluzil ako zaklad pre mnoho verejnycj projektov ktoré spolupracujt s PostgreSQL ako na-
priklad OpenFTS a PostGIS.

OpenFTS (skratka z OpenSourceFull Text Searchengine)
Je vyhladéavaci pristup zaloZeny na PostgreSQL a Gist, ktory umoZziuje on-line indexovanie dat a
hodnotenie relevantnosti pre vyhl'addvanie v databazach. Uzka integracia s databdzou umoziiuje

vyuzitie metadat pre obmedzenie vysledkov vyhl'adavania.

Zakladné informacie:

Aktualna verzia — 0.4 (Dec 4, 2009)

Distribuovany ako subor Perl a TCL skriptov

Poskytuje interface pre programovaci jazyk Python

Stale vo faze vyvoja, pricom vyvoj verzii prebieha relativne pomaly (verzia 0.32 — rok 2001)

Aktualne testovany pre datovi mnozinu 500 000 dokumentov, priGom kazdy z nich obsahuje
1000-2000 slov
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PostGIS

Je projekt ktory pridava do PostgreSQL podporu geografickych objektov. Cim je umoZnené
to aby bolo PostgreSQL pouZitelné ako priestorova databaza pre geografické informacné
systémy

Sphinx

Je ve'mi podobny projektu ElasticSearch. Jeho hlavnou vyhodu je vSak to, ze je ho mozné vyu-
zit' z vnatra MySQL databazy. Pouzitie je teda jednoduché staci vytvorit’ tabulku typu Sphinx
aon sa o indexovanie postarda sim. Tym odpada dodatocna rézia s inym spdsobom ziskavania
dat. Jeho vyhladavacie schopnosti su porovnatel'né so systémom ElasticSearch. Z nasledujticeho
porovnania vSak vychadza ElasticSearch, ako rychlejsi vyhl'adavac.

Porovnanie rychlosti Sphinx, Solar a ElasticSearch

Pri porovnani bolo v kazdom systéme naindexovanych 197 000 dokumentov. Rychlost’ vyhl'ada-
vania je relativna pretoze velku Cast’ testu zabral vypis dat ale je predpoklad Ze tento vypis zabral
pri kazdom systéme rovnaky ¢as a preto je vysledky mozné porovnéavat’. Vysledky porovnania sa
nachadzaju v tabulke Tabul’ka 13.

Tabulka 13 - Rychlost vyhladania a velkost indexov pre rézne vyhladavacie systémy

VyhPladavaci stroj Vel’kost’ indexu (MB) Cas vyhPadania(s)

ElasticSearch 512,9 0,146 |
Sphinx 131,5 0,182 |
Solar | 330,4 0,193 |

Z porovnania je vidiet' Ze vyhl'adavaci systém ElasticSearch sice vytvara najvacsi index na dru-
hej strane, ale jeho vyhl'adanie je rychlejSie, ako pri ostatnych systémoch.

Vyhodnotenie

V d’alSej praci sa budeme vyuzivat indexovaci nastroj ElasticSearch hlavne pre jeho rychlost’
a rozsiritelnost’. Pritom ndm nebudu vadit’ vicsie ndroky na miesto na disku, ktoré potrebuje
ElasticSearch pre svoje indexy. V jeho prospech okrem iného hovori aj moznost’ nasadenia na
distribuovany clasterHadoop, ku ktorému mame pristup a v d’al§ich fazach projektu ho urcite
vyuzijeme. Takisto vyuzijeme v d’alSich fazach vyvoja aj moznosti pisania vlastnych porovnava-
cich algoritmov.

Hibernate

Pred moZnostou vyuZitia ElasticSearch v naSom prekladaci je potrebné naplnit’ ho vetami
z korpusu ktory sa nachadza v MySQL databaze. Pre jednoduchs$iu pracu s databazou sme si zvo-
lili nastroj Hibernate.
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Hibernate je framework pre jazyk Java, ktory poskytuje moznost’ mapovania objektového mode-
lu domény na tradicnu relacnti databazu. RieSi problémy s pouzitim priameho pristupu
k databaze pomocou funkcii vy$Sej irovne manipulacie s objektom. Je to slobodny softvér distri-
buovany pod GNU licenciou. Jeho primarnou funkciou je zobrazenie tried z Javy do databazo-
vych tabuliek (Java datové typy na SQL datové typy).Taktiez poskytuje zadavanie dotazov
v jazyku HSQL (skratka z Hibernate SQL) sliziace na ziskanie dat z databazy, ktoré sa mapuju
do objektu triedy v Jave.

Pre definovanie mapovacich pravidiel sa pouzivaji konfiguratné subory v ktorych je zadefino-
vané ktory atribut v objekte triedy v Jave sa ma mapovat’ na ktory z tabul’ky v databaze. Podpo-
ruje vsetky rozsirené SQL databazové systémy.

5.4.2 Navrh nastroja na prenos udajov z MySQL do Elastic

Ked’ze pre zrychlenie prekladu sme si z pontikanych moznosti zvolili Elasticsearch, potrebujeme
preniest’ vety korpusu z MySQL databazy ktoru aktualne pouzivame prave do Elasticsearchu.
Pre tento el sme navrhli nastroj ktory to dokaze.

—[— | —

Hibernate ElasticClient

MySQL MySQL to Elas- ElasticSearch
ticConvertor

Nastroj pomocou Hibernate ziska Gdaje z tabul’ky Sentences z databazy sme clanky a nacita ich
do objektu rovnako pomenovanej triedy v Jave. Ten je d’alej postivany do elastic klienta ktory z
neho vytvori JSON subor, ktory je vstupnym datovym typom Elasticsearchu a vlozi ho don.

5.4.3 Implementacia nastroja na prenos udajov z MySQL do Elasic

Nastroj je implementovany v jazyku Java a spolupracuje s Hibernate frameworkom a klientom
nastroja Elasticsearch. Princip fungovania je jednoduchy a popisany v Casti ndvrh. Zaznamy sa
prestvaji po 1000-covych davkach, aby sa predislo zahlteniu Elasticu iba samotnou komuniké-
Clou.

Konfigurdcia Hibernate:
Pred pouzitim Hibernate je potrebné vytvorit’ konfiguracné subory, ktoré obsahuju zékladné na-
stavenia potrebné pre spravne fungovanie frameworku.
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Hibernate.cfg.xml - subor obsahujici informéacie o zdrojovej databaze a odkazy na mapovacie
subory

<hibernate-configuration>

<session-factoryname="Factory">
<propertyname="hibernate.connection.driver_class">

com.mysql. jdbc.Driver

</property>

<propertyname="hibernate.connection.url">
jdbc:mysql://host/ndzov_databdzy

</property>
<propertyname="hibernate.connection.username">meno</property>
<propertyname="hibernate.dialect">
org.hibernate.dialect.MySQLInnoDBDialect

</property>
<propertyname="hibernate.connection.password">heslo</property>
<mappingresource="sentences.hbm.xml"/>

</session-factory>

</hibernate-configuration>

Sentences.hbm.xml - konfiguracny subor obsahujici mapovanie atributov z tabulky MySQL
na atribdaty Java triedy

<hibernate-mapping>

<classname="sme_clanky.sentences" table="sentences">
<idname="1id" type="int">

<columnname="ID"/>

<generatorclass="assigned"/>

</id>

<propertygenerated="never" lazy="false" name="sentence" type=
"java.lang.String">

<columnname="SENTENCE" sql-type="LONGVARCHAR"/>

</property>

</class>
</hibernate-mapping>

Zdrojovy kod nastroja:
Inicializ4cia:

privatevoidsetUp() throwsException {
sessionFactory = newConfiguration().configure().buildSessionFactory();
node = nodeBuilder().node();
client = node.client();

}
Ukoncenie:

privatevoidshutDown() {
node.close();

}

Metoda pre prenos udajov:
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1. Zistenie poc¢tu zaznamov z MySQL databazy

QuerynumberQuery = session.createQuery( "selectcount(id) fromsentences" );
longcount = (long)numberQuery.list().get(0)/1000;

2. 'V cykle sa vykonava ziskanie 1000 zdznamov pomocou Hibernate

bulkRequest = client.prepareBulk();
intstartingColumn = i*1000;

Query q = session.createQuery( "fromsentences" );
g.setFirstResult(startingColumn);
g.setMaxResults(1000);

Listresult = gq.list();
3. Pripravenie davky

for ( sentencessentence : (List<sentences>) result )
{
bulkRequest.add(client.prepareIndex("sentences", "slovak", sentence.getId()
.setSource(jsonBuilder()

.startObject()

.field("sentence", sentence.getSentence())

.field("id_article", sentence.getId_article())
.field("id_type_of_sentence", sentence.getId_type_of_sentence())
.field("sentence_in_basic_form", sentence.getSentence_in_basic_form())
.field("length", sentence.getLength())

.field("words", sentence.getWords())

.endObject()

));

4. Vlozenie davky do Elasticsearch

bulkResponse = bulkRequest.execute().actionGet();
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6 Stvrty $print - pivo 12°
Siesty $print sme pomenovali tuzemék. Tento $print bol zamerany na:

e Automatické testovanie prekladu
e Preklad cisel a vlastnych mien

6.1 Automaticky test
Ako pouzivatel' chcem automaticky otestovat’ prekladac.

6.1.1 Analyza

Vyvoj nasho prekladaca neustale napreduje. Sledovat’ uspesnosti jeho prekladu je nutna pod-
mienka d’alSieho pokroku. Ten je mozné sledovat’ na vopred urcenom texte. Po implementécii
novej funkcionality sa spusti automaticky test, ktorého vysledkom st grafy tspesnosti jednotli-
vych prekladaCov na odliSnej mnozine zadaného textu. Porovnanim vysledkov prechédzajicej
a novovytvorenej verzie dostaneme informadciu, ¢i je vhodné novl verziu d’alej rozvijat, opravit’
alebo zahodit’.

6.1.2 Navrh rieSenia
Navrhované rieSenie automatického testera musi spiat’ poziadavku jednoduchého pridavania
testov, ktoré¢ bude nutné vkladat’ s pribudajucim pokrokom prekladaca. Vytvorena Struktara tes-
tov by mala obsahovat”:

e nazov testu — kazdy test by mal byt’ charakterizovany slovom, pripadne skupinou slov
e popis testu — nazov je vhodné rozviest’ krat§im popisom

o text prekladu — text, ktory vstupuje ako parameter do prekladacov

e vzorovy preklad — text, pomocou ktorého sa vysledky preklada¢ov budu porovnavat’

Priddvané testy objektivne reprezentuju stupne naro¢nosti, ktoré preklada¢ musi zvladnut. Medzi
zékladné testy patria slovo, skupina slov, veta a paragraf’.

Grafické prostredie
Vysledky testov nie je vhodné ihned’ zobrazovat’ na obrazovke a preto bola zvolend metoda po-
stupného zobrazovania rozbal'ovanim. Navrhnuté grafické rozhranie popisuje Obr. 26.

> N&g prekladac zatial nepreklada paragraf, kedZe nami vytvorené rest sluzba takyto preklad este nepodporuje.
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Element

rozklikavania Nazov testu

P

@ est 1) 85 %

@ test 2 19 %

Text prekladu G
Vzor prekladu R
Preklad aDictlt 61 % A
Preklad Google 97 %
Preklad Bing 66 % F
. v

Obr. 26 - Navrh grafického rozhrania

6.1.3 Implementacia

Struktira testov bola implementovand pomocou dvojrozmerného pol'a, ktoré opisuje Obr. 27.
Priddvanie prvkov do pola je jednoduché a preto je preklada¢ kedykol'vek l'ahko rozsiriteI'ny
0 novy druh testu.

Sall_te5t5=arrayt

array |
meno=>"slova",
popis=>"Tu bude daky popis...",
text=>"=p

array |

popis=>"T1
text=>"sex

array [ meno=>"veta

popis=>"Tu bu
vzor=>"To bol
array ([ meno=>"para
popis=>"T1
text=>"Lt

t

vzor=>"V 17 rokoch dosta

Obr. 27 - Struktira pre pridavanie testov
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Grafické rozhranie obsahuje graf, ktory je vykresl'ovany externou kniznicou pGraph. Vysledky
prekladac¢ov do grafu boli zaslané pomocou get parametrov.

© slovo

© skupina slov

® vetal

ok (100 %)
ok (100 %)

@ paracrafl
ey fo )

m aDictlT = Google mBing

e

Uspesnost’ prekladu
o o o o
o W B o

Nazov prekladaca

6.1.4 Testovanie

Prvky rozhrania

Obr. 28 - Grafické rozhranie automatického testera..

Pre overenie prvkov rozhrania sme pouZili nasledovny testovaci scenar, podl'a ktorého sme otes-
tovali funk¢nost’ implementécie.

Tabul'ka 14 - Test prvkov rozhrania

Nazov Prvky rozhrania ID Testu 0x-0x
Rozhranie translate_checker/automatic_test.php | ID UC 0x
Ukel Overenie rozhrania, rozbal'ovanie jednotlivych prvkov
Vstupné podmienky Kliknutie na tla¢idlo ,,Automaticky test*
Vystupné podmienky Pouzivatel’ vidi na obrazovke prelozené vyrazy a graf uspesnosti, kto-
ré su zabalené v Styroch testoch — slovo, skupina slov, veta, paragraf
Krok | Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia
1. Zobrazenie rozhra- | Zobrazenie Styroch zabalenych | Vysledky boli zobrazené v pozado-
nia vysledkov. vanom formate — Styri rozklikavacie
elementy.
2. Kliknutie na ele- | Rozbali sa test, v ktorom su | Rozbalenie testu bolo tspesné. Vy-
ment uspesnosti  jednotlivych pre- | sledky prekladov v percentach boli
kladov v percentach, a graf | zobrazené na pozadovanom mieste,
uspesnosti. graf tUspesnosti odpovedal danym
aDictIT
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l vysledkom.

6.2 Preklad cisel a vlastnych mien
Ako pouzivatel’ chcem, aby sa ¢isla a vlastné mena prekladali spravne (resp. neprekladali).

6.2.1 Analyza projektu Fact-Extractor

Tento projekt je pracou Studenta FIIT. Funkcionalitou projektu by mala byt schopnost’ vyextra-
hovat’ dolezité informacie (fakty) z textu. Takto ndjdené fakty potom vhodnym sposobom pre-
zentovat’ pouzivatel'ovi.

Struktiira projektu
Projekt je napisany v JAVE. Projekt vyuziva jednu externt kniznicu s nazvom JSON.jar. Zdrojo-
vy kdd je rozdeleny do troch balikov:

o Gazetteer — nosna Cast’ zdrojového kodu
e Analyzer — upravuje a dopliiia implementovany stemmer
e  Stemmer — obsahuje triedu stemmer

Program pre jeho plnu funkcénost’ vyzaduje eSte konfiguracny stbor, ktory by mal obsahovat
zoznam d’alSich stborov, z ktorych by sa mal vytvorit’ ,,slovnik®. Prednastavene sa tieto stibory
bert z adresara ,,lists®, ktory musi byt umiestneny v adresare projektu. AvSak program funguje
aj bez tychto stborov. Rozdiel sa prejavuje v trochu obmedzenej mnozine vyextrahovanych fak-
tov.

Projekt neobsahuje Ziadnu dokumentéaciu a komentare k zdrojovému kodu.

Postup pri analyzovani fungovania zdrojového kodu

Nakol'’ko nebolo mozné sa opriet’ o dokumentaciu alebo o komentare, bolo nutné surové Citanie
zdrojového kodu a sledovanie jeho vykonavania pomocou debugera. Takymto sposobom sme
zistili nasledujtce zistenia.

Princip fungovania
Srdcom celého projektu je metdda search nachadzajuca sa v triede Gazetteer Obr. 27.
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public JS0ONArray =search (String =) {
annotations = new ArrayList<BAnnotation?> ()
fromlLists = new ArravList<innotation>():
StringTokenizer st = getToken(=):
while (=2t.hasMoreTokens()) {
List<5tring> words = getlList0fWords (new StringTokenizer |
st.nextToken())):
linelnalyze (words) ;
lineSearch (words) ;

checkFirsts ()
findStarts(=)

return jsonArray;

Obr. 29 - Zdrojovy kéd metddy search nachadzajucej sa v triede Gazetteer.

Metoda na vstupe dostava retazec, ktory predstavuje nacitany textovy stbor, predstavujlici ana-
lyzovany dokument. Tento subor sa prednastavene vyzaduje aby bol v tvare ,filel.in“ a nacha-
dzal sa v adresare projektu. Metoda ma ako svoj vystup objekt JSONArray, v ktorom su obsiah-
nuté vSetky extrahované slova. Tato metdda tieZ vytvara inStancie atribttov triedy Gazetteer ako
su annotations a fromLists.

Fungovanie metody search

Nacitany retazec sa pomocou Tokenizeru rozdeli na vety. Ako delimitery sa pouzivaju predna-
stavene ,, (), :\"?1-.%“. Takto vytvorené vety sa eSte raz rozdelia na slova. Takto ziskané slova sa
vlozia do zoznamu. Potom sa pre tento zoznam zavolaju metody:

e lineAnalyze()
o lineSearch()

Obe metddy maju za Glohu vyextrahovat’ dolezité slova a tie vkladaji do uZ spominanych atribu-
tov triedy Gazetteer. Okrem tychto atribttov sa pouziva eSte aj ArrayList firstWordInLine.

Po prejdeni vSetkych slov v danom texte (ret'azci) sa d’alej vykonji metddy, ktoré maju za tlohu
skontrolovat’ kompletnost’ njdenych slov a pripadne ich doplnit’. TieZ sa pre kazdé najdené slo-
vo zisti pozicia, na ktorej sa v danom ret'azci nachadza. Nakoniec sa vytvori objekt JSONArray,
do ktorého sa tieto udaje vlozia. Tento objekt je potom touto metédou vracany.

Metoda lineAnalyze
Na vyvojovom diagrame je vidiet’ priebeh vykondvania metody lineAnalyze.
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& eite dalii=
slovio na
analyzu?

F Y

\ezmi slovo

odkou alebo
tiarkou?

Odstran prebytotny
znak

B To prve slovis
o vete? Pridaj do

firstWord InLine

Prida] do
annotations

Obr. 30 - Priebeh vykonavania metddy lineAnalyze.

Z uvedeného vyplyva, ze do zoznamu annotations sa vkladaju také slova, ktoré obsahuju velké
pismeno, nasleduju po nejakom cisle alebo samy su ¢islom. Ak je slovo prvé vo vete tak sa prida
do iného zoznamu a to firstWordInLine. Vzhl'adom na to, Ze takéto slovo je skonvertované na
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format s malymi pismenami, uz nie je mozné, aby sa dostalo do annotations ak samo o sebe nie
je Cislom.

Metdda lineSearch

Tato metdda ma za lohu porovnat’ zoznam slov analyzovanej vety s obsahom TreeMap dictio-
nary. Dictionary sa pri prvom pouziti naplni slovami alebo frazami zo stborov, ktoré boli uve-
dené v konfiguraénom subore. Analyzované slovo sa porovna so zaznamami V tejto Struktare,
pricom sa da najst’ nielen jednotlivé slova ale aj frazy alebo vety. Takto najdené zhody su vloze-
né do Struktary ArrayList fromLists.

Metoda checkFirsts
Porovnava zaznamy v ArrayListe annotations so zaznamami v ArrayListe firstWordsInLine. Ak
sa najde zhoda tak sa takyto zaznam vlozi do ArrayListu Firsts. Zmyslom tohto je aby sa nasli
anotacie, ktoré boli prv odfiltrované metédou lineAnalyze lebo boli na zaciatku vety. Vtedy sa
eSte nedalo vediet’ ¢i su tieto zdznamy anotacie alebo nie. Teraz ked’ sa uz vytvoril zoznam ano-
tacii to uz mozné je.

Metoda findStarts

Ma za ulohu najst’ pre kazdy zaznam annotations, firsts alebo fromList kde v pévodnom ret’azci,
ktory predstavuje analyzovany subor, zacina. To jest na ktorej pozicii. Tato metoda tiez zhlukuje
vSetky relevantné zaznamy ulozené v annotations, firsts, fromList a takto vytvoreny Arraylist sa
zoradi. PoloZzky su zoradené podl'a toho na ktorej pozicii v tom stringu zacinaji vzostupne.

Vysledok
Nakoniec sa vytvoreny JSONArray, vypise na Standardny vystup. Nizsie je uvedeny priklad vy-
stupu. Analyzovany text bol ¢lanok uverejneny na SME.sk, jeho témou je kriza v zdravotnictve.

[{"start":0,"what":"upperword"”,"word":"SLK","end":0},{"'start":0,"what":"upper
word","word":"Milan","end":0},{"start":161,"what":"upperword","word":"Slovenskej","end":1
71}, {"start":201,"what":"upperword","word":"Dragula”,"end":208},{"start":234,"what":"upper
word","word":"O","end":235},{"'start":466,"what":"upperword","word":"Dragula”,"end":473} {
"start":643,"what":"upperword","word":"lIvan","end":647},{"start":648,"what":"upperword","w
ord":"Uhliarik","end":656},{"start":762,"what":"upperword","word":"ni¢ Pripomenul”,"end":7
75},{"start":804,"what":"upperword","word":"Slovensku","end":813} ,{"'start":884, "what":"uppe
rword","word":"SLK","end":887},{"start":913,"what":"upperword","word":"Slovensku","end":
922} {"start":1302,"what":"upperword","word":"Dragulu”,"end":1309},{"start": 1315, "what™:"u
pper-
word","word":"Slovensko","end":1324},{"start": 1385, "what":"number","word":"66","end":1387
}.{"start":1487,"what":"upperword","word":"rukojemniciStav","end":1502} {"start":1514,"wha
t":"number","word™":"1200","end":1518},{"start":1542,"what":"upperword","word":"Milana","e
nd":1548},{"start":1549,"what":"upperword","word":"Lopasovského","end":1561} {"start":156
4,"what":"upperword","word":" Asociacie","end": 1573} {"start":2382,"what":"upperword",""wor
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d":"Pazitny","end":2389},{"start":2413,"what":"upperword","word":"pacientovMemorandum"
,'end™:2432} {"start":2498,"what": "upperword","word":"Peter","end":2503},{"start":2504,"wha
t":"upperword”,"word":"Pazitny","end":2511} {"start": 2515, "what":"upperword","word":"Stred
oeuropske-
ho","end™":2531},{"start":2592,"what":"number"”,"word":"30","end":2594} {"start":2671,"what":
"num-
ber","word":"9","end":2672},{"start":2879,"what":"number","word":"100","end":2882} ,{ "start":
2886,"what":"number","word":"150","end":2889},{"start":3199,"what":"upperword","word":"P
azitného","end":3208},{"start":3209, "what":"upperword","word":"Slovensko","end":3218}]

Trieda stemmer
Trieda stemmer sluzi na zistenie zakladu slovenského slova. Je volana v dvoch inych triedach
programu a to konkrétne v triede SlovakWordAnalyzer a v triede SlovakStemmer.

Metoda stem

Metoda stem je hlavnd metdda nachadzajica s v triede stemmer. Metdda oc€isti skimané slovo
0 priponu. Celé akcia sa vykona volanim metédy zbavSaPripon, ktord si pomaha inymi metoéda-
mi obsiahnutymi v triede. Zoznam hl'adanych pripon je definovany v zozname.

Rozobrané su urcité priklady skupin slov, ktoré je potrebné oSetrit’ osobitne. Tieto slova pridava-
nim pripony menia svoj zéklad. Ako priklad si uved’'me slovo Peter, ktoré sa pridanim pripony —
ovi nezmeni na slovo Peter-ovi, ale na slovo Petrovi. Program tato situéciu oSetruje spdsobom,
ze od slov konciacich na —er, najskér odoberie koncovku —er a nésledne prida iba pismeno —r.
Takto dokaze spol'ahlivo urcit’, ¢i dané slovo obsahuje priponu. Podobnym sposobom su oSetrené
aj d’alSie priklady, ktoré pridanim pripony ¢iasto¢ne menia aj svoj zaklad slova.

Sposob ako urcit’, ze napr. slova pes a psa alebo den a diha maja rovnaky zaklad slova ostava
stale otvoreny.

Zhodnotenie funkcionality

Na zéklade preskiimania tohto projektu moZeme opisat’ zékladné funkciondlne vlastnosti. Prog-
ram je schopny spolahlivo rozoznat’ z analyzovaného textu cCisla. Tiez spolahlivo najde slova,
ktoré st umiestnené vo vopred priloZzenom slovniku. Program mal niektoré problémy s formato-
vanim textu, pretoze je vel'mi citlivy na spdsob zapisu a oddel'ovania viet. Preto je nutné niektoré
nastavenia zmenit’ pre moznost’ pouzitia v naSom projekte.

Mame za to, ze tento zdrojovy kod obsahuje hodnotné Casti, ktoré by po malej Gprave mohli byt
V nasom projekte uzitocné.
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7 Piaty Sprint - slivka
Ako pouzivatel’ chcem vediet, ako dobre preklada moj preklada¢ v porovnani s konkurenciou.

7.1 Nova Struktura prekladaca
Chceme mat’ moznost odclenit jednotlivé casti prekladu

7.1.1 Analyza

Povodna struktira prekladaca je zviazand a nedovol'uje samostatné vyvijanie jeho ¢asti. Na na-
sledujucom obrazku je zobrazeny momentalny spdsob fungovania. Prekladany text postupne
prechadza cez jednotlivé komponenty, priCom ich fungovanie je pevne zviazané.

4 L )
— Kombinacie
Kombinator vsetkych moznych
/ slov Nt,
Prelozené Vyhladavac
slova "
Statisticky v korpuse
zoradovac Vety najdené v
vysledkov korpuse
text
/ Prelozend veta
\_ J

It was coincidence T l To bola ndhoda

Obr. 31 - Schéma prekladu v aktualnej verzii prekladaca
Pre d’al$i postup a pracu v time je preto nutné projekt roz¢lenit’.

7.1.2 Navrh
Pocas vyvoja prekladaca sme identifikovali dve samostatné Casti:

1. Prekladac viet
2. Vyhladavac viet

Tieto dve Casti st samostatné, a preto je ich mozné dobre od¢lenit’. Odc¢lenenie je predpripravou
pre d’alSiu ulohu, na ktorej budeme pracovat’, a ktorou je vytvaranie oddelenych verzii tychto
Casti.
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7.1.3 Implementacia

Pri implementacii sme preto vytvorili dve samostatné triedy - Translator a SentenceFinder. Tieto
dve triedy na seba nijakym sposobom nerefrencuju. SentenceFinder vyuziva preklady ziskané
z Translator-a. Tie je v§ak mozné nahradit’ inym generatorom viet.

Translator dostava na svojom vstupe zadany text, ktory rozdeli na vety, neskér na slova
a vyhlada v korpuse. V d’alsej faze ich skombinuje a vytvori vSetky mozné skupiny slov (teda
vety).

Tieto putuju do SentenceFindera, ktory sa ich snaZi najst’ v korpuse a pouzivatel'ovi vratit’ naj-
spravnejsi preklad.

(" aDicTranslator

(" Preklada¢

hYé Vyhladavaé viet

Vyhladavac N
G 18
v frpuse L} /

Prekladac
slov

’l , Kombinator
Slovnik slov “ ‘ Korpus
Statisticky ot
zoradovac vie
Prekladac vysledkov
viet
pS ] AN )
\ Y,
( webova sluzba “---e-eeemeenas : )
T3
( rozhranie )

Obr. 32 - Schéma prekladu s od¢inenymi ¢astami prekladaéa a vyhladavaca viet

7.2  Extraktor faktov z korpusu viet

7.2.1 Navrh

V nasom projekte sme sa na zaklade analyzy Fact-Extractora rozhodli vytvorit’ vlastné pozmene-
né rieSenie, ktoré by pokryvalo nase potreby. Hlavnou vlastnostou nésho rieSenia by mala byt
schopnost’ rozoznat’ ¢isla a fakty nachadzajuce sa v korpuse. Rozpoznané cisla a fakty potom
vymenime za prislusny tag. Takto vymenime vSetky relevantné termy za tagy v korpuse. Takéto
rieSenie by nam v kone¢nom désledku malo zlepsit’ vyhl'adavanie viet v korpuse.

Napriklad ak mame vetu:
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,Pondelok 13.5.2010 bolo po vybuchu v Bagdade zranenych 10 I'udi.*
Tato veta bude zmenend nasledovne:
,»#=1+ #=? bolo po vybuchu v #=?+ zranenych #=? l'udi.“

Takto bude ElasticSearch schopny hladat’ relevantné preklady bez prihliadania na disla
a faktografické tidaje. Vd’aka tomu bude schopny objavit’ s va¢Sou pravdepodobnost'ou vhodny
preklad v korpuse.

Aby sme mohli relevantné termy pretagovat’ musime vhodnym spdsobom identifikovat’ tieto
termy. Ako navrhované rieSenie pre najdenie Cisiel pouZijeme regularne vyrazy. Zaroven okrem
zékladnych cisloviek takto najdeme aj radové Cislovky, datumy alebo vysledky Sportovych zépa-
sov. Tieto termy ozna¢ime dohodnutym tagom. Vzhladom na to, ze v korpuse sa nenachadza
LH#=7, moze sa tento tag pouzit' ako identifikator pre oznacenie vsSetkych cisiel. Tag ,#=7+
mdze byt’ oznalenie pre fakty.

Pre objavovanie faktov je potrebny omnoho sofistikovanejsi pristup. Analyzovany Fact-Extractor
pouzit nemdzeme, nakol’ko nema pre nas dostatocné rozpoznanie relevantnych faktov. Veduci
navrhol vyuzit’ prave vyvijané rieSenie jedného Studenta, ktory vyvija podobné rieSenie ako Svoj
bakalarsky projekt.

7.2.2 Implementacia
Pre r6zne typy Cisiel pouZivame rozne regularne vyrazy.

Pre najdenie zakladnych a radovych &isloviek:
»(["a-2,A-Z][0-91+((\.|,)[0-9]+)2)I(*[0-91+((\.|.)[0-91+)?)*

Détum:
,((0[1-9]|[1-91|[12][0-9]|3[0L])[WW-\\.])?((0[1-9]11[012][[1-91) [W\-\.1)2([0-9] { 1,4} )2
L((0[1-9711[012]][1-9]) WW\-\.])?((0[1-9]|[1-9]|[12][0-91|3[01T) WN\-\\. 1) 2([0-97 { 1,4} )2

Sportovy zapas:

[0-91{1,3}[\\s]7: [\s]?[0-97 { 1,3}

Na zéklade inych urgentnejSich tloh sme sa rozhodli tuto ulohu odlozit na neskor
a v implementécii pokraovat’ po vyrieSeni dolezitejSich uloh. V ramci implementacie je eSte
nutné pouzit’ vytvorené regularne vyrazy a implementovat’ spominané vyvijané rieSenie.
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7.3  Skupiny slov v kKorpuse
Chceme vediet prelozit aj slovné spojenia, ktorych preklad je jedno slovo a neprekladat ich po
slovach

7.3.1 Analyza

Momentalne sa nam vSetky slova prekladaji po slovach, ¢o nemusi byt vzdy to najspravnejsie.
Napriklad slovné spojenie ,,prime minister sa do slovenciny preklada ako ,,premiér. Nas pre-
kladac¢ vsak toto slovné spojenie preklada po slovach a tak sa k prekladu ,, premiér “ nikdy nedo-
staneme.

Tento stav by sme chceli zmenit’ tak, aby nas preklada¢ hl'adal aj takéto slova. Pricom tieto slova
by mali mat’ vyssiu relevanciu ako samostatny preklad slov.

7.3.2 Navrh

Pri prekladani viet je nutné do prekladaca vlozit’ cely zvySok vety, teda od aktudlne prekladaného
slova az po koniec. Tymto spdsobom vieme ziskat’ nielen preklad daného slova, ale aj vicsieho
slovného spojenia.

Udaj o tom, kolko slov nahradil dany preklad, je nutné uchovat’ tak, aby sa v nasledujtcich fa-
zach spajania a generovania viet dalo povedat’, ktora veta je vyhodnejsia a preto ma byt vo vy-
sledkoch vyssie umiestnena.

7.3.3 Implementacia
Tato metddu sme vo vysledku implementovali jednoduchym rozSirenim SELECT prikazu, ktory
ziskava data zo slovnika.

SELECT DISTINCT
W_TO.word AS translate,
W_FROM.word AS source
FROM
word W_FROM
JOIN translation T ON W_FROM.id_word = T.id_word
JOIN word W_TO ON W_TO.id_word = T.id_translation
WHERE
T.id_language_to = <LangTo> AND
W_FROM.word LIKE <WordToTranslate>% AND
W_FROM.id_language = <LangFrom> AND
<SentencePart> LIKE CONCAT(W_FROM.word, '%")

V tomto prikaze sa namiesto parametrov dosadzaju v prvej faze jazyky, z ktorého(LangForm),
a do ktorého(LangTo) sa preklada text.

Dalej sa do prikazu dosadza slovo, ktoré chceme prelozit’ (WordToTranslate) s tym, Ze na jeho
koniec sa umiestiiuje znak %, ktory nahradza akukol'vek d’alSiu sentenciu slov. Na koniec sa do
prikazu dosadza cela postupnost’ slov v prekladanej vete (SentencePart) nasledujtica za aktudlne
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prekladanym slovom vratane tohto slova. To znamenad, Ze sa vo vysledku vyhl'adaja nielen slova,
ktoré s prekladom len jedného slova, ale aj celej sentencie, ktora sa zhoduje so zadanou vetou.

7.4 Automaticky tester

7.4.1 Analyza

V Sprinte 3 sme opisali implementaciu automatického testera. Google vsak v decembri prestal
poskytovat’ sluzbu, ktord nam zabezpecovala ich preklad. Preto je potrebné najst’ iné rieSenie,
ktorym by sme spomenuty preklad ziskali.

Existuje niekol'ko rieSeni ako sa dopracovat’ k pozadovanym informaciam. Jednym z nich je ob-
javenie takej stranky, z ktorej by bolo mozné tento prekladu extrahovat. DalSou moZnostou je
odchytavat HTTP komunikdciu, v ktorej jej vysledok prekladu takisto ulozeny. Poslednym rie-
Senim je n4jst’ sposob, ako Google Translate printtit’, aby nam tento vysledok vratil sam.

7.4.2 Navrh

Z vyssie opisanych moznosti sme nakoniec vyuzili posledné rieSenie. Cez skratené vyhl'adavanie
v prehl'adavaci sa nam podarilo najst’ taka adresu URL, ktora vo svojom kontexte obsahovala
pozadovany preklad. Nasledne bol vytvoreny novy Google parser, ktory odstranil zo ziskaného
zdrojového kodu vsetok nepotrebny text.

7.4.3 Implementacia
Implementovany parser otvori stranku Google Translate prostrednictvom URL adresy

$url="http://translate.google.sk/?js=n&prev=_t&hl=".$to."&ie=UTF-
8&layout=2&eotf=1&sI=".$from." &tI=".$t0." &text=".$text." &file=#".$from."|".$to."|". $text."
%0D%0A";

Parameter $to definuje jazyk, do ktorého sa pozadovany text ($text) preklada. Jazyk, z ktorého
sa preklada je opisany parametrom $from.

V ziskanom zdrojovom kode stranky je nasledne hl'adany podretazec

span title=""$what."" onmouseover="this.style.backgroundColor=\"#ebeffo\'"  onmouseo-
ut="this.style.backgroundColor=\"#fff\"">

kde parameter $what predstavuje upraveny tvar vstupného textu $text.
7.4.4 Testovanie

Ziskanie prekladu z Google Translate
Tento testovaci scenar overuje schopnost’ funkcie get _google($from,$to,$what) ziskat’ pozado-
vany preklad.

Nézov Ziskanie prekladu z Google Translate | ID Testu | 07-01
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Rozhranie translate_checker/TranslateClasses/google.php | IDUC 0x

Udel Overenie spravnej extrakcie prekladu zo zdrojového kodu

Vstupné podmienky Zadany text na preklad, vstupny a vystupny jazyk

Vystupné podmienky Funkcia get_google($from,$to,$what)vrati rovnaky preklad ako je
zobrazeny na stranke translate.google.com

Krok | Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1. Zavolanie funkcie | Funkcia stiahne pozadovani webo- | Preklad z Google Translate bol
va  stranku  Google Translate | korektne ziskany a zobrazeny
a extrahuje znej pozadovany pre- | na stranke automatického tes-
klad. tera.

7.5 Navrh nastroja pre automatické pridavanie zmien do ElasticSearch

a MySQL
Po tom ako sme preniesli korpus viet z MySQL do ElasticSearch vznikla poziadavka na jednotny
nastroj pomocou ktorého by sme vedeli vykonavat’ zmeny v obidvoch spominanych systémoch
Obr. 4. Vd’aka tomuto nastroju by sme nemuseli vykonavat’ zmeny v kazdom z nich samostatne
a eliminovali by sme zbyto¢nu duplicitu prace.

MySQL

ElasticSearch

N
MySQL
Client

e —

Obr. 33 — Nastoj na pridavanie zmien do ElasticSearch

Nastroj poskytuje rozhranie, ktoré umoznuje vykonavat’ nasledujtice ulohy s oboma databazami:

e Pridavanie novych viet
e Upravu existujucich viet
e Zmazanie zvolenych viet
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7.5.1 Implementacia nastroja na pridavanie zmien
Nastroj je implementovany v jazyku Java. Poskytuje rozhranie pomocou, ktorého je mozné volat’
metody na vykon uloh identifikovanych v ¢asti navrh.

7.5.2 Zdrojovy kdd poskytovaného rozhrania nastroja
Pridavanie novych viet:

Vstup:

e Id prvého nového zaznamu
e pole viet, ktoré checete vlozit’ do databaz

Navratova hodnota:

e 0: podarilo sa vlozit’ vSetky pozadované vety
e -1: vety sa nepodarilo vlozit

public int insertNewSentences(int startingld,String[] newSentences) {

}

’

Uprava existujucich viet:

Vstup:

e Id zaznamu, ktory chcete zmenit’
e Pozadovana nova veta

Navratova hodnota:

e 0: podarilo sa zmenit’ zdznam
e -1: zdznam sa nepodarilo zmenit

public int updateSentence(int id,String sentence) {

}

Zmazanie zvolenych viet:

Vstup:
e Id zaznamu, ktory chcete zmazat’
Névratova hodnota:

e 0: zaznam bol zmazany
e -1: zdznam sa nepodarilo zmazat’

public int deleteSentence(int id) {
}

aDictlT

67






8 Siesty Sprint - mariska
Ako pouzivatel chcem mat’ moznost’ si preklada¢ sam Skalovat’.

8.1 Konfigurovatel'nost prekladaca
Chceme, aby bol prekladac jednoducho konfigurovatelny bez zmeny kodu sluzby

8.1.1 Analyza

Pri ladeni nasho prekladaca je nutné pracovat’ s konfiguraciou sluzby. Doteraz bolo nutné menit’
tieto parametre priamo v zdrojovom kode. Chceme tieto parametre teda presunit do jedného
konfigura¢ného suboru.

8.1.2 Navrh
Ked’Ze nas prekladac je implementovany v prostredi Java, vyuzijeme na konfigurovanie Property
subory. Tieto subory maji jednoduchu Struktiru:

Meno_premennej hodnota

Property stibor bude v prekladaci pristupny pomocou typu Configinfo. Tento obsahuje vsetky
aktudlne podporované premenné. Konfiguracny stibor sa bude ziskavat’ pomocou vzoru Single-
ton.

8.1.3 Implementacia
Nacitavanie suboru je narocnejsie, pretoze subor chceme mat’ spristupneny aj vo webovej sluzbe,
kedy java pracuje v inej Casti suborového systému, ako by sme ¢akali.

private ConfigInfo() throws IOException

{
final Properties prop = new Properties();
try
{
prop.load(ConfigInfo.class.getResourceAsStream("/config.properties”));
}
catch (NullPointerException ex)
{
prop.load(new FileInputStream("config.properties™));
}
mySqlAddress = prop.getProperty("MYSQL_ADDRESS");
}

Po samotnom nacitani suboru sa inicializujii vSetky potrebné parametre. Vzor Slngleton je im-
plementovany pomocou statickej metddy instance:

public static ConfigInfo instance() throws IOException

{

if(instance == null)
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{
}

instance = new ConfigInfo();

return 1instance;

}

Vdaka tomu sa stibor nacitava vzdy iba raz.

8.2 Pomocné funkcie webovej sluzby
Chceme mat pristupny zoznam vsetkych verzii a aktudlne vyuzivané premenné

8.2.1 Analyza

Kedze nas preklada¢ ma niekol’ko rdznych verzii, je dobré ich mat’ popisané a zdokumentované.
Tento popis moze byt pristupny aj verejne, ked’Ze pri zadévani prekladu je potrebné zadat’ verziu
podl’a jej ¢isla. Pri ladeni je okrem toho dobré vediet, s akymi parametrami pracuje sluzba.

8.2.2 Navrh
Na tento Ucel chceme vyuzit’ d’alSie webové sluzby, ktoré budua pristupné naSim zdkaznikom.

Pre mozné verzie bude dopyt vyzerat’ takto:

http://localhost:8080/aDicTranslator/support/versions

Vystup bude vo formate JSON takto:

{
"count":7,
"versions":[{
"id":1,
"name" :"vyhladajVvMysql",
"comment":"Verzia pouziva zakladny preklada¢ a vyhladava data ...

}s

]
}

Pre ziskanie parametrov bude dopyt vyzerat’ takto:

http://localhost:8080/aDicTranslator/support/config

Vystup bude vo formate JSON takto:
{

"MYSQL_ADDRESS":"localhost",
"MYSQL_USER":"root",
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http://localhost:8080/aDicTranslator/support/versions
http://localhost:8080/aDicTranslator/support/config

8.2.3 Implementacia
Pomocné servisy budu teda takisto realizované pomocou Jersy kniznice nasledovne:

@Path("support")
public class SupportService

{
@GET

@Produces("application/json; charset=UTF-8")
@Path("versions™")

public String getVersions() throws JSONException
{

}
}

8.3 Vytvorenie Stratégii

8.3.1 Analyza

Vzhl'adom na to, ze vyvijame viacero alternativ, ktoré chceme medzi sebou porovnavat’ a testo-
vat’ je potrebné aby zdrojovy kod RESTovej sluzby bol ¢o mozno najviac nezavisly od kodu sa-
motného prekladaca. TieZ potrebujeme, aby jednotlivé Casti prekladaca boli ¢0 najmenej ovplyv-
nené pri modifikacii alebo pridani d’alSej Casti a v kone¢nom désledku potrebujeme sprehl’adnit’
nas zdrojovy kaod.

8.3.2 Navrh

Preto sme sa rozhodli vyuzit' navrhovy vzor Strategy, ktory toto umoziiuje. Implementovanim
tohto vzoru sme schopny pridavat’ d’alSie verzie prekladaca pricom to len minimalne ovplyvni
ostatny kod.
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Finderinterface

~Finder

ContextFinder

+ContextFinderin finder : Finderimerface)

HindTopSentence(in sentences : Lisk=String=) : SentenceTranslation
Hratefin sentences : List<String=) | List<SentenceTranslations

AN

+HindTopSentencedin sentences : List=5tring=) : SentenceTranslation
+rate(in sentences : List=5tring=) : List=5entenceTranslations=
+getFinder|) : Finderinterface

SentenceFinderES

SentenceFinderiMySql

+SentenceFinderESin indexMame @ String)

+5entenceFinderES|)

+ratefin sentences : List<SentenceTranslation=] : List<SentenceTranslation=

+ratefin sentences : List=String=) : List<SentenceTranslation:

MNeramFinder

+MNgramFinder|)

+ratefin sentences @ List=5tring=) : List<SentenceTranslation:=

Obr. 34 - Diagram stratégie pre objekty suvisiace s vyhladavanim viet
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ContextTranslator Translatar winterfaces
Translatorinterface
+ContextTrangdator(in translater : Translator nterface) . +transtotesentencefin sentToTrans : String] : List<String>
+ranslatesentence{in setTaTrans - String) : List<String> 1 +transtoteWaord(in sent ToTrans : String) ; List<Word Translation=
Translator

+Translator{in language_te : String, in language_from - String)

+ereateSentences(in transComb : List=Word Translation=[]} : List=String=

+finalize(]

+getlangld{in lang : String] : int

+iranslateSentence(in sentToTrans - Strang[]) : List=String>

+iranslateSentence(in sentToTrans - String) : List<String=

+translate\Word{in wordTaTrans @ String) @ List<\WordTranslation=

+translate\WordinSentence{in wordToTrans | String, in id_language_from - int, in id_language_to:int, in s2ntencePart @ String] - List<WordTranslations

TranslatorWithLimit

Hlirrit_tf - Integer

+TranslatorWithLimitiin language_from : String, in language_to ; String, in limit : Integer)
+translateWord(in wordTaTrans - String) : Lit<WordTranslation=
+translateWordinSentence{in wordToTrans : String, in id_language_from :int, inid_languagae_to: int, in sentencePart @ String) - List<\WordTranzlations

TranslatorWithLimitTermFrequency

Hirnit_tf : Integer

rTranslatorwithTermFrequencylin language _from ; String, in language_to : String, in limit_tf: Integer]
ptranslateWord|in wordToTrans @ String) - List<\WordTranslations
HtranslateWordinSentence(in wordToTrans : String, inid_language from : int, inid_language to @ int, in sentencePart @ String)

Obr. 35 - Diagram stratégie pre objekty suvisiace s prekladom textu
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Nasledne sme vytvorili stratégiu verzionovania. Kazda verzia ma v tomto pripade priradeny je-
den Translator a jeden SentenceFinder podla toho, aké ¢innosti chce realizovat’.

ContextVersion

VersionStrategy

+HContextVersion|in strategy : VersionStrategy]

:ge:?ndelr[i getFinder|)
getTranslator} 75 eetTransitor|)
MySglVersion ESSimpleVersion
+getFinderi] +getFindar|) R
+getTranslator() +getTranslaton)

Obr. 36 - Stratégia pre verzie prekladaca

Okrem toho sme vytvorili objekt Verzioner, ktory vytvara verziu podl'a zadaného ID a takisto vie
ziskat’ informacie o aktualnych verziach ktoré su uchovavané vd’aka objektu Versionlnfo.

Versioner

+petversionlin versionldentity © int, in language from : string, inlanguage to : string]
+petversianinfol] : Versioninfal]

Versioninfo

-namee : string
-commmnet ; string

Obr. 37 - Verziner pre ziskavanie verzie podla zadaného ID a VersionInfo pre uchovavanie informacii o verziach

8.3.3 Implementacia

Pri implementacii  bola  umiestnena  stratégia  pre  Preklada¢ do  balicka
sk.stuba.fiit.adictit.translator. ~ Stratégia  pre  SentenceFinder bola  umiestnend v
sk.stuba.fiit.adictit.translator.sentences.

Pre verzie bol vytvoreny novy balicek: sk.stuba.fiit.adictit.utils.versioning. Vyber verzii podl'a
ID je realizovany nasledovne:

public static ContextVersion getVersion(final int versionIdent,final String langua-
ge_from,final String language_to) throws CannotCreateTranslatorException, CannotCrea-
teSenteceFinderException

{

ContextVersion version;

switch (versionIdent)
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case 1:
version = new ContextVersion(new MySqlVer-
sion(language_from, language _to));
break;
case 3:
version = new ContextVersion(new ESVersionWithLi-
mit(language_from, language_to));
break;
case 4:

8.4 Optimalizacia sluzby typu REST
Chceme mat pohodlne pristupnu webovu sluzbu so zadanim verzie prekladu

8.4.1 Analyza
Nasa rest sluzba prijima momentalne 4 parametre prekladu a to:

- Metoda vystupu (najlepsi preklad, mnozina najlepsich prekladov, vSetky relevantné preklady)
- zdrojovy jazyk

- cielovy jazyk

- text

Struktara URL adresy:
http://adresaServera/aDicTranslator/metoda/jazykZ/jazykDo/prekladanyText

Vsetky tieto parametre su ¢astou URL adresy a tak nie je mozné ziaden vynechat’. Takisto dizka
adresy je limitovana, a tak by v pripade prekladu dlhSicho textu nastali problémy. Do adresy je
preto nutné pridat’ novy parameter a to verziu prekladaca a prerobit’ Strukttru tak, aby bola viac
prispdsobiva.

8.4.2 Navrh

V samotnej URL adrese dopytu na ziskanie prekladu zostanie uZ len metdda prekladu, ku ktorej
sa prida Cislo verzie, ktorou budeme prekladat’. Zdrojovy, cielovy jazyk a samotny text sa presu-
nt do formy parametrov. Volanie sluzby bude pristupné nielen HTTP metdédou GET, ale aj
POST pre prekladanie dlhSich textov.

Nova Struktara adresy bude vyzerat’ takto:

http://adresaServera/aDicTranslator/VERZIA/METODA?
text=PREKLADANY TEXT&
from=JAZYKY Z&
to=JAZYK DO
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8.4.3 Implementacia

Sluzba typu REST bola na naSom serveri momentalne realizovana za pomoci kniznice WINKS.
T4 nam vsak nedovol'ovala pracovat’ s parametrami formulara, a tak sme boli niteni prejst’ na
inu kniznicu. Pouzili sme preto Jersy kniznicu.

Kod pre vytvorenie webovej sluzby s danou Struktirou vyzera takto:

@GET

@Produces("text/plain; charset=utf-8")

@Path("{version:\\d}/first")

public String getFirstTrasnalte(
@PathParam("version” final int versionldent,
@QueryParam("text") final String text,
@QueryParam("from") @DefaultValue("en") final String lang_from,
@QueryParam("to") @DefaultValue("sk") final String lang_to)

throws CannotCreateTranslatorException,

CannotCreateSenteceFinderException, CannotTranslateTextException

{
}

Tento kod zobrazuje metodu ,,first™, priCom definicia ostatnych metdéd vyzera analogicky. Ako
bolo spomenuté vyssie, v URI (@Path) ostali zachované iba verzia a metdda, priCom verzia je
definovand ¢islom. Verzia je potom parameter funkcie, C¢o definuje Struktira
@PathParam(,,version®). DalSie parametre st ziskané z parametrov typu Query, teda
z formuldrovych premennych.
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9 Siedmy Sprint - extaza
Ako pouzivatel’ chcem prekladat’ rychlejSie a presnejsie.

9.1 Vyhl'adavanie cez n-gramy

9.1.1 Analyza

Pri prekladani vety sposobom prelozenia kazdého slova a vyhladavani vSetkych viet, ktoré
vznikli kombinaciou tychto prekladov, vzniklo vel'ké mnozstvo dopytov na korpus v ElasticSe-
arch. Taktiez tato metdda pre uspech predpokladala, ze vysledna veta sa v korpuse bude nacha-
dzat. Tieto dva problémy je mozné vyrieSit tym, Ze sa prekladana veta bude delit’ na n-gramy (n-
tice slov). Tymto spdsobom je mozné vetu prelozit’ aj ked’ sa celd v korpuse nenachadza, ale na-
chédzaja sa v iom jej jednotlivé Casti.

Ako priklad majme vetu o dizke 6 slov, kde priemerny pocet moznych prekladov slova je 5 pre-
kladov. Pri vytvarani vSetkych potencionalnych viet vznikalo pri klasickom preklade teda 5°
(15625) moznych kombindcii. Velky pocet kombinacii predstavuje vel'a poziadaviek na vyhla-
davanie a tak spomal’uje rychlost celého prekladu. Pri pouZiti n-gramov o diZke 3 dostaneme pre
uvedeny priklad len 4*5° (500) kombinacii, ¢o predstavuje 31 nasobne mensiu narocnost.

Néroc¢nost’ doterajSieho prekladu sa da vyjadrit’ vzorcom: — xY
Naroc¢nost prekladu vyuzitym n-gramov vzorcom: (x—n+1)xx"

Kde x je pocet slov vo vete, Yy je priemerny pocet prekladov jednotlivych slov a n je velkost n-
gramu. Z uvedeného vyplyva naro¢nost’ O(x¥) v porovnani s O(x3) pri n-gramoch a teda efekti-
vita n-gramov sa prejavi najma pri dlhych vetach.

Na4jdené n-gramy je nasledne nutné spojit’ do jednej vety. Vhodnym spdsobom je n-tice spajat’ na
zéklade ich spolo¢ného prieniku. Teda budu sa spajat’ n-gramy, ktoré maju po svojich krajoch
spolo¢ny prienik. Tym padom je vysSia pravdepodobnost’, Ze vysledna veta bude zmysluplna a
nebude to len zlepenec slov bez vyznamu. Dosiahnutelné to je pravou hodnotenie, kde sa zvy-
hodnia vety, ktoré vznikli spojenim n-gramov s va¢s$im prienikom.

9.1.2 Navrh

Na zaklade sktisenosti s rychlost’ou existujuceho rieSenia a zvazeni minimalnej velkosti n-gramu
sme sa dohodli, Ze rieSenie bude pracovat’ s trigramami. Tato hodnota vSak bude konfigurovatel’-
na a bude ju mozné v budicnosti menit’.
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Aby bolo mozné prekladat’ vety prostrednictvom trigramov je nevyhnutné upravit’ nie len dopyty
na korpus, ale aj samotny korpus viet. Upravime preto existujuci korpus, rozsekanim viet na vety
o maximalnej dizke troch slov.

Novy proces prekladu bude pozostavat’ z piatich hlavnych krokov:

Prelozenie vety po slovach (ziskanie vSetkych moznych prekladov pre kazdé slovo).

Vyskladanie trigramov.

Vyhladanie trigramov v korpuse.

Spéjanie vysledkov z korpusu a vypocéitanie skore na zaklade skoére z SlasticSearch a prekryvu

Mo

spajanych trigramov.
5. Zobrazenie vysledkov podla dosiahnutého skore.

9.1.3 Implementacia
Zakladom pre implementaciu bolo rozdelit’ vety v korpuse na n-gramy. Z hl'adiska vykonu bolo
pre nas najidealnejsie rozdelit’ vety na trojice slov. K tomu sme pouzili nasledujucu metodu.

private static ArrayList<String> generateNgrams(int n, String senten-
ce){

String words[] = sentence.split(" ");

String generatedSentence = null;

ArraylList<String> sentGroup = new ArraylList<String>();

for (int i=0; i<words.length-n+1l; i++){
generatedSentence = "";
for (int j=0; j<n; j++){
generatedSentence = generatedSentence.concat (words[i
+ j]).concat(" ");

}

sentGroup.add(generatedSentence.trim());

}

return sentGroup;

Preklad viet cez n-gramy sme implementovali ako novu verziu prehliadaca, pricom sme vycha-
dzali z existujucej verzie hl'adajtcej v ElasticSearch.

public class NgramFinder extends SentenceFinderES{
public NgramFinder() throws CannotCreateSenteceFinderException {

super("shingleindex");

}
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Pre optimalizovanie vykonu sme najprv identifikovali vSetky unikatne trigramy a dopyt na
ElasticSearch sme vykonali pre vSetky hromadne. Neskér sme k prekladom pristupovali cez
objekt triedy HashMap.

HashMap<String, List<SentenceTranslation>> hmap = new HashMap<String,

for(SentenceTranslation st: translations){
if(hmap.containsKey(st.getOriginalTranslate())){
hmap.get(st.getOriginalTranslate()).add(st);

}
else{
List<SentenceTranslation> newlist = new Array-
List<SentenceTranslation>();
newlist.add(st);
hmap.put(st.getOriginalTranslate(),newlist);

}

Pre spdjanie jednotlivych trigramov a ich ohodnocovanie je nevyhnutné odhalit’ vel'kost’ prekry-
vu dvoch ngramov. S1azi na to nasledujtca funkcia getSentenceSimilarity.

private static int getSentenceSimilarity(String s1, String s2){
String al[] = sl.toLowerCase().split(" ");
String a2[] = s2.toLowerCase().split(" ");

int val = o;
for (int i=0; i<al.length; i++){
if (al[i].equals(a2[9])){
for (int j=0; j<al.length-i; j++){
if (al[i+j].equals(a2[j])){

val++;
}
else{
val = 0;
break;
}
}
break;

}
}

return val;
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9.2 Vyhladavanie pomocou synonym

9.2.1 Analyza

Elasticsearch umoziiuje vyuzivanie zoznamu synonym ako podpory pre vyhladavanie
V indexovanych dokumentoch. To znamend, Ze pri vyhl'adavani Elasticsearch neprehl’'adava len
dané slovo ale aj vSetky synonyma k tomuto slovu. Téato funkcionalita ndm umozni zrychlit
a zlepsit’ vyhl'adévanie prekladu.

(Brown)

(quick[fast[rapid] (brown)

Obr. 38 - princip fungovania token filtra ,synonym“ v elasticsearch.4

Elasticsearch podporuje dva typy formatov synonymickych slovnikov:®

e Solr format
e WordNet

* Prevzaté z HATCHER, E. et al.: Lucene in Action. 2. Vyd. 2010. ISBN 1933988177.
> http://www.elasticsearch.org/guide/reference/index-modules/analysis/synonym-tokenfilter.html

aDictlT



9.2.2 Navrh
Pre vyuzite token filtra “synonym” potrebujeme vytvorit’ textovy subor obsahujici synonyma v
tvare , ktory podporuje Elasticsearch. Vhodnym formatom je Solr format.

Kedze mame k dispozicii slovnik z PC Translatora v textovom formate nebude problém ho upra-
vit' do spravneho tvaru. Rovnako bude vhodné ziskat' iny slovnik, ktory by sme tiez pouzili a
mohli tak porovnat’ r6zne verzie a vybrat’ tu lepSiu. Ako d’alsi slovnik na upravu sa da pouzit
otvoreny slovnik Thesaurus, ktory obsahuje okolo 14000 synonym.

9.2.3 Implementacia
Vytvorili sme dva stibory s ndzvami “synonymspc.txt” a “synonymsthesaurus.txt”, ktoré sliZia
ako synonymiské slovniky pre elasticsearch.

Format suborov:

administrativa, sprava

administrativny, byrokraticky, spravny, dradny

administracia, riadenie, sprava

administrator, spravca, superpouZzivatel

adopcia, osvojenie, prijatie

adoptovanie, osvojenie si

adoptovat, osvojit si, prijat za vlastné

adresovat, obratit sa na, oslowvit

adresar, priecinok

adresat, prijemca

aerodrom, letisko

aeronaut, aviatik, letec, pilot

afekt, afektovanost, strojenost, umelost

afektovanost, afekt, strojenost, umelost

afektovany, neprirodzeny, prehnany, strojeny

agent, dohadzowvaé, sprostredkovatel, zastupca, wyzvedad, Spidn
agregovany, agregovany , akcesoricky , nepodstatny, nepricleneny, wvedlajsi

Obr. 39 - Cast zo suboru synonymsthesaurus.txt

TaktieZ sme vytvorili dva nové indexi, ktoré sme nazvali “synpc” a “synthesaurus”. Nazvy kore-
luju s pouzitymi slovnikmi. V oboch indexoch sme vytvorili token filter s ndzvom “synonym”.

Nastavenia indexov:

{"synpc":{"settings":{"index.analysis.analyzer.synonym.filter.0":"synonym","index.analysis.filte
r.synonym.type™:"synonym®,"index.analysis.analyzer.synonym.tokenizer":"whitespace”,"index.a
naly-
sis.filter.synonym.synonyms_path™:"analysis/synonymspc.txt","index.number_of shards™:"5","i

ndex.number_of _replicas™:"1","index.version.created™":"190053"}}}

{""synthesau-
rus":{"settings":{"index.analysis.analyzer.synonym.filter.0":"synonym","index.analysis.filter.syn

onym.type™:"synonym","index.analysis.analyzer.synonym.tokenizer":"whitespace","index.analys

is.filter.synonym.synonyms_path™:"analysis/synonymsthesaurus.txt”,"index.number_of shards":
"5" "index.number_of _replicas":"1","index.version.created":"190053"} }}
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9.3 Reindexacia udajov z indexu sentences do indexov synonym

Po vytvoreni pozadovanych indexov, bolo potrebné ich naplnit’ datami. Namiesto opatovného
manualneho vkladania viet z MySQL databazy do oboch novych indexov, sme sa rozhodli rein-
dexovat’ data z uz existujuceho ElasticSearch indexu menom sentences. Toto rieSenie bolo zvo-
lené z dovodu vyssej efektivnosti a nizsej dobe trvania.

9.3.1 Implementacia reindexacie adajov
Reindexaciu sme implementovali v jazyku Perl s pouzitim kniznice ElasticSearch - An API for
communicating with ElasticSearch® vo verzii 0.52.

Zdrojovy kod skriptu:

#!/usr/bin/perl

use ElasticSearch() ;
my Ses = ElasticSearch->new (
transport => 'http',

servers => '127.0.0.1:9200" -- host:port na ktorom beZi ElasticSearch
)
my S$source = $es—>scrolled_search(

index => 'sentences', -- index z ktorého chceme ziskat déata

search type => 'scan',
scroll => '"15m’',
version => 1

->reindex (

source => , -- data ktoré chceme vlozit do indexu

dest index => 'synpc', -- nazov indexu kam chceme vlozit data

bulk size => 5000 -- velkost davky po akej sa budu data
) -- vkladat

Uvedeny skript bol spusteny pre obidva nové indexy, synpc a Synthesaurus.

9.4 Logovanie v prekladaci

9.4.1 Analyza

Pocas procesu prekladanie slov a viet prostrednictvom nasej sluzby sa niekol’kokrat stalo, Zze nas
preklada¢ nevratil pozadovany vysledok. Tato neoCakavana situicia bola spdsobend internou
chybou, ktora vznikla v niektorej faze prekladu. Eliminéciu tychto chyb je mozné dosiahnut’ lo-
govanim ¢innosti prekladaca.

® https://metacpan.org/module/ElasticSearch
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java.util.logging

Java nam poskytuje balik java.util.logging, ktory vSak predstavuje iba oklieStent verziu log4;.
Zakladnym objektom je trieda typu Logger. Spravy, ktoré prostrednictvom nej zaznamendvame,
modzu mat’ rozne urovne dolezitosti (FINEST, FINER, FINE, CONFIG, INFO, WARNING, SE-
VERE). Na zaciatku logovania je nutné nastavit’ jej povolenu troven — Standardne je INFO.
Vsetky spravy su posielané do handlera, ktory overuje jej dolezitost’. V pripade, Ze je nizSia ako
vopred definovana uroven, handler spravu neakceptuje a zahodi ju. Spravy je mozné formatovat’
triedou formater, ktora poskytuje ich vystupy do standardnych suborov typu .txt ¢i .xml.

log4j

Log4;j je balik, ktory sluzil ako zéklad pri tvorbe JUL. Publikécia sprav sa vykondva implemen-
taciou rozhrania Appender, ktory je ekvivalentom vysSie spominaného handleru. Na rozdiel od
neho je vSak mozné pouzit’ mapovanie do jednotlivych stratégii vystupu. Zdedenim abstraktnej
podtriedy Layout vytvorime vlastna Struktiru vystupu.

Vysledky ziskané logovanim je nutné mapovat’ na webovu stranku tak, aby bolo umoznené ich
zobrazit’ v prehl'adnej forme. Z tohto dovodu je potrebné vytvorit' vlastny format vystupu do
XML. V tomto pripade je preto vhodnejsSie pouzit’ log4;.

9.4.2 Navrh

Vytvarané rieSenie logovanie musi spifiat’ niekol’ko zékladnych poziadaviek. Medzi ne patri
hlavne plnad automatizovatel'nost’ procesu. Ten zhromazdi mnoZinu vysledkov, ktoré néasledne
poskytnu programétorovi relevantné informacie o pri¢inach padu sluzby.

Nami navrhnuté rieSenie je opisané na Obr. 11. K na$mu prekladacu je pripojeny logovaci balik
log4j, ktory monitoruje jeho ¢innost’. Spravy, ktoré mu preklada¢ posiela, st mapované do pri-
praveného XML formatu. Vytvorena webova stranka nacita informécie zo vstupného stiboru. Tie
nasledne zobrazi vo svojom obsahu prostrednictvom zoznamu umiestnené¢ho v tabulke. Ked'Ze
predpokladdme, ze XML subor bude obsahovat” vel'ké mnoZstvo zaznamov, pouzivatel musi
mat’ moznost’ tento zoznam filtrovat’.
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Obr. 40 - Navrh logovania nasej sluzby

TRANSLATOR

Do nasho prekladada bola pridana kniznica log4j-1.2.16.jar, ktora zabezpec€uje logovanie do si-
boru. Sucasne bol vytvoreny balik sk.stuba.fiit.adictit.xml_logger, ktory obsahuje triedu
API_Logger. Ta implementuje viditeI'nt funkciu makeLog prostrednictvom ktorej je realizované
logovanie do suboru. Parametre funkcie opisuje Obr. 12.

catch(ClassNotFoundException ex)
API_Logger.mkeL " . '|CannotTr‘anslateTextExcept:i.on - Can't inicialize class!"lj

throw new CannotCreatorge cep : \ Q
7 Vynimka, ktora nastala

Sprava pre programatora
Dolezitost spravy P pre prog

Nazov triedy

Obr. 41 - Volanie vytvoreného loggera

Vyssie opisana funkcia vyuziva nami vytvoreni XML Sablonu dokumentu (Obr. 13). Takto ulo-
zeny subor je nasledne poskytnuty webovej stranke (Obr. 14).

<EXCEPTICH>

<TY¥PE>java.io.FileNotFoundException</TYPE>

<LEVEL>DEBUG</LEVEL>

<DATE>»31-03-2012</DATE>

<TIME>»>1D:44:39</TIME>

<CLASS5>xml logger.Main</CLASS>

<DESCRIPTION>I0O EXCEPTION</DESCRIPTICN>

<ERRCE_LINE>xml logger.Main.main(Main.java:24) <f'ERRDR_LINE:r
</EXCEPTION>

Obr. 42 - Sprava z prekladaca zapisana v subore XML.
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Description Exception Level

Request: - tal[ search ]

< Connection Exception
Number 4  Type of Exception % Level 4 Date # Time $ Clas 4f SOL Exception _ 4 | Description 4 ErrorLine s
i 4 10 Bxception 10 EXCEPTION xmil_logger Main.main(Main. java:24
e P T Class Exception
~ Za Text Translate Exception
L ¥ Create Translator Exception "
Il &, Rate Exception - Hert
9 | xml_loggerMain H

1 java.io FileNotFoundException DEBUG 31-03-2012 10:44:39

Here is some DEBUG

Obr. 43 - Webova stranka s nacitanym XML stiborom.

9.4.3 Testovanie

Zobrazenie vstupného XML suiboru na webovej stranke
Pre overenie uspeSnosti mapovania XML stuboru sme pouzili nasledovny testovaci scenar, podl'a
ktorého sme otestovali funk¢nost’ implementacie.

Nazov Mapovanie XML stuboru ID Testu 0x-0x

Rozhranie logger/index.php IDUC 0x

Ucel Overenie uspeSnosti mapovania XML stboru

Vstupné podmienky XML stbor umiestneny v rovnakom prie¢inku ako webova stranka.

Vystupné podmienky Pouzivatel’ vidi na obrazovke vyplnenu tabulku.

Krok | Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1. Nacitanie ~ XML | XML bude nacitany v tabulke | Data z XML stboru boli v tabulke
suboru. webovej stranky. zobrazené v pozadovanych stlpcoch.

Filtrovanie spradv nacitanych z XML stibora
Nasledovny testovaci scenar overuje funkénost’ implementacie filtrov.

Nazov Filtrovanie ID Testu 0x-0x

Rozhranie logger/index.php ID UC 0x

Ukel Overenie uspesnosti filtrovanie XML stboru

Vstupné podmienky XML subor umiestneny v rovnakom priecinku ako webova stranka.

Vystupné podmienky Pouzivatel’ vidi na obrazovke vyplnenu tabul’ku podl'a zvoleného kri-

téria.

Krok | Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1. Nacitanie XML | XML bude nacitany v tabul’ke | Data z XML suboru boli v tabulke
suboru. webovej stranky. zobrazené v pozadovanych stlpcoch.

2. Pouzivatel' nastavi | V tabulke sa zobrazia iba tie | Na webovej stranke sa zobrazili iba
filter. Kritéria, ktor¢ vyhovuju filtru. | tie data z XML suboru, ktoré boli

filtrom vybraté.

9.5 Nové webové rozhranie prekladaca
Chceme implementovat’ viacero modernych prvkov do rozhrania prehliadaca. Cielom je vyuzi-
vat’ moznosti Skdlovania prekladaca ako aj zrychlit’ odozvu servera na pouzivatelove dopyty.
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9.5.1 Analyza

Stcasnd funkcionalita webového rozhrania prekladaca je zabezpeCovana iba na strane servera
prostrednictvom PHP. To spdsobuje, ze pri kazdom preklade sa musi stranka znovu nacitat’.
Ked'Ze stranka rozhrania je v sucasnosti vel'mi jednoduchd, toto nacitavanie nesposobuje vyz-
namné zdrzanie. V budicnosti ak sa vSak rozhodneme pridat’ nejaké grafické komponenty na
stranku, nebude ich potrebné nacitavat’ opédtovne pri kazdom preklade. To urcite skrati ¢akanie
pouzivatel'a na zobrazenie odpovede servera. S vyuzitim technologie AJAX by sa pri preklade
nacitali znova data iba do tych casti, kde sa zobrazuju prekladané vyrazy. Tento pristup uspesne
vyuziva aj konkuren¢ny preklada¢ Google Translate. Jeho rozhranie je aj vd’aka tomu vel'mi
rychle na odozvu.

Samotny preklad je v sti€asnosti vykonavany tak, Ze text zaddvany do textového pol'a sa odoSle
funkecii, ktord vrati jeden najleps$i preklad danej vety. Pre zobrazenie alternativnych prekladov je
volana ina funkcia, ktora vrati vSetky ostatné ziskané preklady. Spustenim prekladu sa znovu
nacita aj cela stranka prekladaca. Aby sme na stranke popri prekladu zobrazili aj pdvodny pre-
kladany zdrojovy text, zobrazi sa v iom obsah globalnej premennej $ POST][‘type here’], do
ktorej bol text po spusteni prekladu ulozeny.

9.5.2 Navrh

Pouzivatel m& mat’ moZnost’ vybrat, s ktorou verziou prekladaca chce vykonat’ preklad. Pre tato
¢innost’ navrhujeme pridat’ do rozhrania rozbalovacie menu, ktoré dynamicky nacita zoznam
dostupnych verzii z danej URL. PouZijeme pritom nejaké dostupné efekty s vyuzitim JavaScript
kniznice jQuery a CSS.

Na zrychlenie samotného prekladu zavoldme iba raz funkciu, ktord zabezpeci preklad a jej prva
hodnotu zobrazime v ramceku pre najpravdepodobne;jsi preklad. Pripadné d’alSie hodnoty zobra-
zime V Casti pre alternativne preklady. Vysledok zobrazime na stranke, bez potreby jej znovu
nacitania. Pomocou technologie AJAX nacitame iba ziskané data do Casti, ktoré zobrazuju vy-
sledky prekladu.

9.5.3 Implementacia

Dostupné verzie prekladaca su do rozbal'ovacie menu nacitavané priamo z webovej sluzby. Vy-
tvorenim novej verzie prekladaca je tato verzia automaticky viditeI'nd aj v rozhrani a to bez po-
treby akéhokol'vek zasahu do zdrojového kédu rozhrania. Z URL adresy zobrazujucej JSON je
pomocou nativnej PHP funkcie file get contents(“URL®) ziskany obsah, ktory je nasledne
skonvertovany do asociativneho retazca. Jednotlivé hodnoty tohto retazca st zobrazené
Vv prislusnych HTML elementoch a tvoria rozbal'ovacie menu a aj obsah pomocnika pre verzie
prekladaca.

Samotné odoslanie poziadavky s prekladanym textom na server vykonavame s pouzitim techno-
logie AJAX. Pre vykonanie AJAX volani a nasledné spracovanie odpovedi zo servera vyuziva-
me JavaScript kniznicu jQuery. Vzhl'adom na fakt, Ze volana webova sluzba bezi na inom porte
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ako rozhranie prekladaca, nie je mozné vykonat’ toto volanie na sluzbu priamo. Namiesto toho
pomocou AJAX volame, pre tento tcel vytvoreny, sibor s nazvom service connect.php. Jedinou
ulohou tohto suboru je zabezpecenie komunikacie s prisluSnou webovou sluzbou. Ked’ze chceme
prekladat’ aj vel'ké uryvky textu vyuzivame pri tom HTTP met6du POST. Pre jej vyuzitie v PHP
bolo potrebné pouzit’ niektoré curl funkcie dostupné v PHP kniznici libcurl.

Vyuzitim tohto pristupu na obidenie tzv. cross-Site scripting prevencie sme docielili, Ze rozhranie
prekladaca je jednoducho prenositelné. To vSetko bez potreby menenia nejakych serverovych
nadstaveni. Staci totiz zmenit iba dva linky v PHP stiiboroch a rozhranie mdze byt implemento-
vané na inom serveri.

Samotna odpoved’ webovej sluzby na zadany prekladany text je vlastne JSON obsahujuci pri-
slusné preklady. JSON je u klienta skonvertovany na asociativny ret'azec a jeho prvé hodnoty su
zobrazené v ramceku pre najviac pravdepodobny preklad. Ostatné hodnoty ret'azca s zobrazené
Vv Casti pre alternativne preklady. Celé toto spracovanie prebieha v klientskom okne prehliadaca
pomocou JavaScript-u.
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10 Osmy $print - koks

Ako pouzivatel chcem mat’ prekladac uz hotovy.
10.1 Pridanie vplyvu Term frequency na preklad cez N-gramy

10.1.1 Analyza

Vyuzivanie N-gramov ma niekol’ko vyhod. Hlavnou je schopnost’ nafuknut’ existujiuci korpus
¢im sa ziska moznost’ lepSieho prekladu. Napriklad ak je vyhladédvana takd veta, ktora sa
V korpuse viet nenachadza, vysledkom vyhl'addavania bude len ¢ast’ hl'adanej vety. Ak sa pouziji
n-gramy je vicsia pravdepodobnost’, ze Casti hl'adanej vety sa v korpuse ndjdu. To znamen4, Ze
sme schopny ndjst’ aj taku vetu, ktord v korpuse neexistuje ale je pritomna len po ¢astiach. Tato
vlastnost’ na druhej strane spdsobuje problémy v podobe nutnosti spajat’ vety a generovat’ vysoky
pocet kombinacii viet pre hl'adanie prekladu. Napriklad z pét’ slovnej anglickej vety sa pri pre-
klade vygeneruje zhruba tisic viet. Spracovanie tol’kych viet trvd znacnu dobu ¢im sa zhorSuje
celkova pouzitel'nost’ systému.

Dalsim problémom je strata kontextu. Nakolko sa pracuje s trojicami slov dochadza k strate
informacie o vyzname. Tento jav sa prejavuje negativne vo vyhl'adavani. Napriklad pri vete ,,My
dog is angry“ sa medzi generovanymi kombinaciami objavia preklady ako ,,mdj pes je nahneva-
ny*, ,,svoj pes je rozzureny* , ,,mdj pes informacny systém nasadeny*. Tieto vety sa rozdelia na
N-gramy a vyhl'adavaju sa v elasticsearch. Problém je dvojica slov ,,informacny systém®, ktory
sa v korpuse nachadza. Aj ked je preklad slova ,,is* ako informaény systém tplne zly, v korpuse
sa najde a vd’aka absencii kontextu dostane takato veta vysoké skore. Vysledkom je nespravny
preklad, ktory dostane pouzivatel.

Oba problémy, strata kontextu a vel'ké mnozstvo kombinacii, sa d4 odstranit’ zavedenim Term
frequency (d’alej len TF) do procesu prekladu este pred vyhl'adavanim vygenerovanych kombi-
nacii viet. Zaroven TF pouzita po vyhl'addvani dokdze dodato¢ne pridat’ skére vhodnym vetam.
LInformaény systém*, ktory sa v korpuse nachadza len zriedka tak nebude mat’ dost’ sily na to
aby sa veta, ktord ho obsahuje, dostala medzi vysledky.

10.1.2 Navrh

Nakol’ko je v nasom slovniku ulozena aj informacia o TF slova v korpuse, nie je nutné robit
VvV tomto smere vel'ké zmeny. Staci aby tato informacia bola spolu so slovami vybrand z databazy.
Informacia o TF slova sa musi pouzit’ eSte pred vyhl'adavanim kombinacii viet v korpuse. Na
zéklade TF dokézeme odstranit’ tie preklady, ktoré maju vel'mi nizku relevanciu vzh'adom na
korpus. Takto signifikantne znizime pocet kombindcii viet (resp. n-gramov), ktoré sa budu vy-
hl'adavat’ v korpuse a zaroven nedovolime nezmyselnym prekladom aby sa vobec zacastnili vy-
hl'addvania.
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Dal§im krokom je pridavanie TF ku vyslednému skére. Vhodnym vzorcom, ktorym sa prida TF
ku skore sposobi, ze n-gramy so slovami s vysokym TF (predpoklada sa vysSia relevantnost’
tychto slov) sa dostanu na predné pozicie prekladov. Tymto spdsobom sa vracia kontext vety tak
ako to bolo pri vyhl'ad4vani celych viet.

Vzorec, ktory navrhujeme pouzit’ je nasledovny:

N-gram s najvyssim skore dostane 1.2 nasobok skore bez ohl'adu na jeho TF. Ostatné n-gramy
ziskaju skore podla formuly:

X 1,2+ Y F

Xy
Fr

Xy — vysledné skore.

X — skére n-gramu vratené elasticsearchom.

> Fs — sucet term frekvencii slov v n-grame.

Fn— hodnota suctu term frekvencii najlepSieho n-gramu.

Pomocou tohto vzorca dosiahneme, ze n-gramy s vysokou TF st schopné ziskat’ vysSie skore.
Spravnost’ navrhovaného vzorca sa ukéaze pri testovani rieSenia a Vv pripade potreby bude zmene-

ny.

10.1.3 Implementacia

Bola vytvorena verzia, ktord pracuje s TF s nazvom NgramVersion. Tato verzia pouZziva tiez
novovytvorenu triedu pre pracu s prekladatom TranslatorWithLimitTermFrequencyForNgram a
pre hl'adanie v korpuse NgramFinder.

public NgramVersion(final S5tring language from, final String language to)
throws CannotCreateTranslatorException,
CannotCreateSenteceFinderException
{
try {
final ConfigInfo config = ConfigInfo.instancs();
Evalve evaluation = new Ewvalwve();

int limit = config.transWLimTFLimit;
finder = new ContextFinder (new NgramFinder (evaluation)});
translator = new ContextTranslator (new TranslatorWithlLimitTermFrequencyForNgram(language from,

language to,limit,evaluation));
} catch (I0OException ex) {

Obr. 44 - verzia schopna pracovat s TF

Hlavnou zmenou je pridanie triedy Evalve, ktord obsluhuje filtrovanie nevhodnych prekladov
a zéarovein aj modifikaciu skore.
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public List<Sentencelranslation> evalunateNgram(List<Sentencelranslation> sentences)

{
float score;
float TF =0f;

for(int e=0;e<sentences.size () ;e++)
{

String[] = ==sentences.get(e).getlriginalTranslate () .splitc ("™ ")
score=0.01f;
for(int i=0;i<s.length;i+4)

{
if (mapCfWord.containsEevy(=[1i]1))
{
gcore +=map0fWord.get(s[i]) .TF:

if (e==0)
{
gentences.get (e) .setScore (sentences.get (e) .getScore () * (1.2£) ) :
TF=score;
}
else
{
gentences.get (e) .2etScore (sentences.get (2) .getScore () * (1.2 * (score/TF)));

}
return sSentences;

Obr. 45 - modifikujica skore v triede Evalve

List<SentenceTranslationy translations = evaluation.evaluateNgram(super.rate (Arrays.asList(uniquengrams.tokrray(new String[0]))));

Obr. 46 - volanie metddy pre modifikovanie skére v triede NgramFinder

for(int i = 0; i < transComb[0].size(); i++)
{

sentences = cobineSentences (transComb, 0, 1, sentence, sentences);

}

sentences = evaluation.evaluateTranslations (sentences);

Obr. 47 - volanie metody pre filtrovanie prekladov

10.1.4 Testovanie
Pri zadani vety ,,My dog is angry* uZ nevrati ,,mdj informacny system a* ako to bolo predtym ale
Vrati:

{"sentences":[{"original™:"my dog is angry","translations":["svoj pes je nahnevany"]}]}
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Bude potrebné dokladné testovanie aby sme zistili najspravnejSie parametre pri, ktorych bude TF
plnit’ svoju ulohu.

10.2 Pridanie filtrovania podl'a dizky preloZenej vety

10.2.1 Analyza

Pri prekladani viet sa Casto stane, Ze v korpuse sa sice nachadza veta, ktora obsahuje vsetky slova
slovnikom preloZenej vety, avsak tato veta je vel'mi dlhd. Vd’aka tomu sa Casto stava, ze preklad,
ktory sa vrati spit’ pouzivatel'ovi je sémanticky Uplne nezmyselny. Napriklad, majme anglickt
vetu ,,It was compliance®. Jeden so slovnikovych prekladov, ktoré sa vygeneruju je aj ,,To bol
sulad“. Elasticsearch hl'ada tito vetu v korpuse a ako najlepsi vysledok vrati ,,komunikacia s
Milanom Habordkom bola maximalne korektna, bol k nam ustretovy a nasli sme sulad“. Dovo-
dom tohto vysledku je maly rozsah korpusu, nakol'ko sa v lom nenachadza ziadna lepSia veta
obsahujuca hl'adané slova. Aj ked’ je tato veta v skutocnosti najlepSim prekladom, je po séman-
tickej stranke nespravna. Preto by sa takéto vety radSej nemali zobrazovat’ pouzivatel'ovi.

10.2.2 Navrh

Na odstranenie spominanej chyby pouzijeme filtrovanie prekladov na zaklade dizky vyhladava-
nej vety. Aby bolo mozné ndjst’ aj vety, ktoré nemaju presne rovnaky pocet slov, bude stanoveny
rozsah o pocte dvoch slov, ktoré moéze veta najdena v korpuse mat’ viac alebo mene;.

V elasticsearch je mozné vykonat takéto filtrovanie tromi spdsobmi:

e Range Query.
e Range Filter.
e Numeric Range Filter.

Vzhl'adom na paméit'ové a ¢asové naroky je v naSom pripade vhodné pouzit’ Numeric Range Fil-
ter.

10.2.3 Implementacia

Poziadavka na hl'adanie bola pozmenena tak aby obsahovala Numeric Range Filter, ktory filtruje
vety na zéklade poctu slov, ktoré obsahuju. Filter je aplikovany na pole ,,words* predstavujici
pocet slov v danej vete.

Implementacia v Java:

5 =sentence.split(" ");
final SearchRequestBuilder request = client
.prepareSearch (indexlame) . setTypes (typeliane)
.set3earchType (SearchType. JUERY AND . H)
.setQuery (QuervBuilders. fieldfuery("=sentence”, sentence))
.setFilter(FilterBuilders.numericRangeFilter("words").from(s.length-2).to(3.length+2))

.2etFrom(0) .setSize (1) ;

Obr. 48 - ukazka implementovaného kédu
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Pouzitie filtra cez curl:

Obr. 49 - poutitie filtru cez curl

10.3 Cistenie viet

10.3.1 Nahradenie mennych entit

Korpus viet, uloZzeny v MySQL databaze, je potrebné ocistit’ o identifikovateI'né vlastné mena
anazvy. Tie je potrebné nahradit’ vopred dohodnutou sadov znakov. Rovnako tak je z korpusu
potrebné odstranit’ ¢islovky a nahradit’ ich odliSnou sadov znakov. Cielom tejto tlohy je vybrat
z korpusu viet slova, nachadzajice sa vo vetach, ktoré pouzivatel moéze prekladat’, ale pravdepo-
dobne s inymi nazvami alebo inymi ¢islovkami. Tym dosiahneme, Ze takato veta, obsahujtca
¢islovky alebo ndzvy, nedosiahne horsie skore pri vysledkoch prekladu len preto, Ze pouzivatel
zadal ¢islovku 100 a v korpuse sa nachadza ¢islo 22 alebo, ze pouzivatel' zadal nazov Vrakuna
a Vv korpuse sa nachadza identicka veta s nazvom Zilina. Tym dosiahneme, Ze tieto identifikova-
né entity sa nebudu prekladat’. Preklada¢ bude teda prekladat’ len tzv. vyznamovu ¢ast’ vety.

Realizacia

Implementéciu tejto ulohy sme realizovali prostrednictvom jazyka Java. Prostrednictvom vytvo-
renych regularnych vyrazov sme najskor identifikovali vietky entity typu: RSS, FeedReader. Tie
sme nahradili dohodnutou sadov znakov. Nésledne sme kazdé zaciato¢né pismeno vety, ktoré
neobsahovalo zaciato¢né pismeno z dohodnutej sady znakov, previedli z velkého pismena na
malé. Pomocou d’alSich dvoch regularny vyrazov sme identifikovali vSetky Cislovky a nazvy
za¢inajuce velkym pismenom a nahradili dohodnutou sadov odlisnych znakov. Uloha bola im-
plementovana pomocou vytvoren¢ho suboru placeholder.java.

Overenie

Vizualnou kontrolou sa ndm nepodarilo odhalit’ Ziadne entity, ktoré by sme nami vytvorenou
funkciou nedokazali identifikovat’ a nahradit’. Jediné slabé miesto vytvorenej funkcie je, ze ak
vetd zaCina nejakym nazvom napr. Bratislava, tak by sa ndm tento ndzov nepodarilo identifiko-
vat. Dovodom je, Ze ndzov je na zaciatku vety, kde vSetky slovd zac¢inaji velkym pismenom.
Prevedend vizualna kontrola vSak neodhalila takéto pripady.

10.3.2 Cistenie viet v Korpuse

Pri prezerani aktualnych viet v korpuse sme zistili, ze nie vSetky s nich su v korektnom stave.
Teda obsahovali rozne problémy, ktoré by sa vo vetach nemali vyskytovat’. Preto sme sa rozhod-
li vykonat’ d’alSie ¢istenie viet v korpuse.

Tabulka 15 - Problémy vo vetach v korpuse
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Nazov problému Priklad

Nevhodné znaky S#),GLLL7S, %, |
Html znacky <i></i>,<b></b>
Viac viet v jednom riadku Ahoj ako sa mas? Ja dobre. A ty?

10.3.3 Realizacia
Pri realizacii tejto ulohy sme postupovali nasledovne:

1. Vytvorenie CSV exportu viet nachadzajucich sa v MySQL databdze snazvom
SME_CLANKY.

2. Vytvorenie textového stboru z exportovaného CSV v ktorom sa v jednom riadku nachadza
prave jeden zdznam. Realizované pomocou programu implementovaného v Jave.

3. Odstranenie problémov vo vetach. Vycistenie textového suboru do pozadovanej podoby.

4. Vytvorenie zakladného indexu v ElasticSearch s nazvom sentences_clean. Pomocou prikazu

$ curl -XPUT 'http://localhost:9200/sentences clean/'
5. Naplnenie indexu datami so suboru. Realizované pomocou programu’ implementovaného v Ja-

ve, ktorého vstupom bol vytvoreny textovy subor.
10.4 Nahradzanie cCisloviek

10.4.1 Analyza

Vytvoreny korpus obsahuje niekol’ko milidnov zaznamov, ktoré sltizia ako zaklad nasho prekla-
daca. Pri preklade sa snazime najst podobnl vetu v korpuse, pripadne ju vyskladat’. PouZivatel
sa rozhodne, Ze chce preloZzit’ vetu, ktora obsahuje ¢islovku. Pri vytvarani prekladu vSak nastava
problém, ktory vznikd zdmenou cislovky. Preto by bolo vhodné, aby sa v ElasticSearchi hl'adala
veta bez zadanej ¢islovky. Vratené skore jednotlivych potencialnych prekladov by sa tak zbytoc¢-
ne neznizovalo.

10.4.2 Navrh

Do zdrojovych kédov ndsho prekladaca je potrebné implementovat’ triedu, ktord odstrani zo
vstupnej vety Cislovky. Zvysna Cast’ vety sa nasledne hl'add v korpuse. Ak sa vo vratenom vy-
sledku nachadza cislovka, skore vety vynasobime o vopred definovanu konStantu. V pripade
viacerych cisloviek sa proces ndsobenia opakuje. Vo vysledku prekladu nahradime existujice
Cislovky tymi, ktoré pouzivatel' zadal na vstupe. Vratenu Strukturu JSON nakoniec zoradime
podl'a dosiahnutého skore.

10.4.3 Implementacia
Do rieSenia bola pridand trieda NumberExtractor, ktora je wumiestnena v baliku
sk.stuba.fiit.adictit.translator,sentences. Jej obsahom st metody:

- private int sentenceNumberChecker(String sentence) — vrati kolko ¢isloviek sa nachadza
Vv zadanej vete sentence.

’ git@gitbus.fiit.stuba.sk:statisticky-preklad-volneho-textu/elastic-index-data-filler.git
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- public String prepareSentence(String sentence) — zo vstupnej vete sentence odstrani vsetky ¢is-
lovky.

- public String replaceNumbers(String sentence) — nahradi ¢islovky v preloZenej vete sentence za
¢islovky, ktoré pouzivatel’ zadal v pdvodnej vete.

- public float boostNumberScore(String translate, float sentenceScore) — overi, ¢i sa v povodne;j
a v prelozenej vete nachadzaju ¢islovky. V pripade, Ze 4no, vynasobi skore vety vopred definova-
nou konstantou. Pocet nasobeni zavisi od poctu ¢isloviek vo vete (Obr. 50).

- public JSONArray sortJSONByScore(JSONObject sentencelnfodson) — vysledky, ktoré sa na-
chadzaju v objecte JSON, zoradi podl'a vel'kosti dosiahnutého skore

public float boostNumberScore(String translate, float sentenceScore) throws CannotCreateSenteceFinderException
1

int numbersAtOriginalSentence = originalSentenceNumberCount;

int numbersAtTranslatedSentence = sentenceNumberChecker(translate);

try

{
// nacitaj hednotu konstanty, o ktoru budeme zwysovat skore wvety
final ConfigInfo info = ConfigInfo.instance();
float boostSentenceNumber = info.es5fBoostSentenceNumber;

// ak s3 nachadzaju wo wete cislovky a nachadzaju sa cislovky aj v prelozensi wete
if (numbersAtTranslatedSentence>8 && numbersAtOriginalSentence:@)
1
for (int q=@;g<numbersAtTranslatedSentence;q++)
1
!/ nawys skore wvety
sentenceScore*=boostSentenceNumber;
}
b
catch (IOException ex)
{
throw new CannotCreateSenteceFinderException(ex);
3

return sentenceScoreﬂ

Obr. 50 - Metdda zvysujuca skére vety podla poctu cCisloviek, ktoré sa v nej nachadzaju

10.4.4 Testovanie

Testovanie implementovanej triedy bolo vykonané na viacerych vetach. Ako priklad mozno
uviest’ anglicka vetu ,,was born in 1966 . Pred implementovanim triedy nam preklada¢ vracal
ako najvhodnejsi preklad vetu ,, Narodil som sa v Marseille. “. Nami hl'adany preklad ,, Narodil
som sa v 2005. “ sa nachadzal az na piatom mieste. Bolo to z toho dovodu, Ze tato veta obsahova-
la ¢islovku 2005 no v skutoc¢nosti bola hl'adana veta s ¢islovkou 1966. Priradené skore teda ne-
zodpovedalo redlnemu prekladu. Bolo potrebné najst’ vhodnti hodnotu konstanty, ktorou by sme
nasobili dosiahnuté skore vety v pripade, Ze obsahuje ¢islovku. Vykonané testovanie prekladania
viacerych viet ukazalo, Ze najlepSie vysledky boli dosiahnuté pri hodnote 1,45. Implementécia
tejto zmeny spoOsobila, Ze nas preklada¢ nam vratil ako najlepsi preklad vetu ,, Narodil som sa
v roku 2005.“, v ktorej sa nasledne nahradila ¢islovka 2005 za 1966. Pouzivatelovi sa tak na
vystupe zobrazila veta ,, Narodil som sa v roku 1966. “, ktora zodpovedala prekladu jeho vstupu
., was born in 1966 “.
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10.5 Verzia poradie slov v slovniku

10.5.1 Analyza

Aktudlne verzie prekladaca nedokazu prekladat’ niektoré vety spravne, napriek tom, ze medzi
prekladmi sa spravny preklad nachadza. Stava sa, ze nespravne preklady, ziskaju pri ohodnoco-
vani vicsie skore a tak spravny preklad pouzivatelovi nie je zobrazeny alebo sa nachadza len
medzi alternativnymi prekladmi. Problémom je, ze skore urCuje len Elastic Search, ktory nerobi
rozdiely medzi jednotlivymi prekladmi, a tak napriklad pre angl. slovo water st preklady voda a
jas povazované za ekvivalentné.

Slovnik, ktory aktualne pouzivame vSak pri preklade slov, vracia usporiadané pole, kde naj-
spravnejsie preklady su na prvych pozicidch. Existujici spdsob vytvarania a obohacovanie viet
vSak toto poradie slov v slovniku nezohladfiuje. Vytvorenie metddy, ktord zvyhodni vety obsa-
hujuce najpravdepodobnejsie preklady jednotlivych slov moze prispiet’ k spravnejSiemu usporia-
daniu vyslednych viet.

10.5.2 Navrh

Pre vytvorenie metody, ktora bude zohl'adiiovat’ poradie slov v slovniku je potrebné upravit’ me-
tody pre preklad slov, generovanie viet a ich ohodnocovanie. Navrhujeme nasledovné 3 zmeny:

e Priradenie skére slovam zo slovnika, pri¢om prvy preklad slova bude mat’ skore 1 a kaz-
d¢ d’alsie 0.9 nasobok predchadzajiceho.

e Priradenie skore vetam, ktoré sa vyhl'adavaju v korpuse. Toto skore sa vypocita ako sucin
skore jednotlivych slov, ktoré tvoria vetu.

e Vyndsobenie skore vety so skore, ktoré vypocita ElasticSearch.

10.5.3 Implementacia

Pre priradenie skore zohl'adnujuce poradie v slovniku sme vytvorili rozSirenie triedy Translator
pod ndzvom ScoringTranslator. Prvé slovo vzdy dostane hodnotu 1, d’al§im slovam je priradeny
0.9 nasobok skore predchadzajuceho slova.

double score = 1.0;
while(result.next())
{
translations.add(
new WordTranslation(
result.getString("translate"),
result.getString("source"),

score
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score *= 0.9;

Od tohto momentu uz nestacilo vetu reprezentovat’ len datovym typom String, ale museli sme
vytvorit’ triedu ScoredSentence, ktora okrem samotného tel'a vety uchovava aj jej skore.

public class ScoredSentence {

public String body;

public double score;

public ScoredSentence(String body, double score){
this.body = body;
this.score = score;

}

public ScoredSentence getCopy(){

return new ScoredSentence(this.body,this.score);

}

Nasledne sme museli upravit’ metddy prekladaca aby podporovali pracu s novym typom. V na-
sledujucej ukazke kodu je mozné vidiet’ pocitanie skore pre celd vetu.

public List<ScoredSentence> combineSentences(List<WordTranslation>[] transComb, int
word, int meaning, ScoredSentence sentence, List<ScoredSentence> sentences)

{

sentence.body += transComb[word].get(meaning).translate + ;

sentence.score *= transComb[word].get(meaning).score;

if(word + transComb[word].get(meaning).worlds == transComb.length)
{
sentences.add(new ScoredSentence(sentence.body.trim(), sentence.score));
}
else
aDictlT
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for(int i = @; i < transComb[word +
transComb[word].get(meaning).worlds].size(); i++)

{
sentences = combineSentences(transComb, word +
transComb[word].get(meaning).worlds, i, sentence.getCopy(),
sentences);

}

}

return sentences;
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Priloha A — Preklad viet



A.l.

Vysvetlenie oznacenia v prilohach

Pri tabul'kach, ktoré sa vyskytni v nasledujucich kapitolach, budu pouzité symboly. Ich vyznam

je potrebny pre spravnu orientaciu vo vysledkov.

Zoznam symbolov:

* - zadany Cesky vyraz rovnakého vyznamu

A2,

Z anglictiny do slovenciny a CeStiny

Prvym objektom zdujmu je spravnost’ prekladu anglickej vety do slovenciny ¢i ¢eStiny. Na vy-

branych dvanastich vzorkéach bola vypracovana ukazka ohodnocovania, ktora zachovava farebnt
konvenciu z tabul’ky ¢.1.

Slovensky preklad Cesky preklad
Y Anglicka Google . PC Translator Google . World Lin-
. Bing Translate Bing Translate
¢ veta Translate & 2010 Translate g go
kud jst
i Yhereare ] o e odkial si? Odkial ste? Kde ste? SR e
you from? ?
M3 tk
2. JUELOE Mam matku. | Som matka. Ja mam matku. | Mam matku. | Mam matku. am matid
mother.
What are
3 you doing | Co robitev Co robis na Co robi$ na Slo- Co délatev Codélasna | Co délas na
: in Slova- Slovensko? Slovensku? vensku? Slovensko? Slovensku? | Slovensku ?
kia?
We will Nebudeme
not block Nebudeme Mv neblokuie- My nebudeme Nebudeme nebude blokovat
4, blokovat | " U blokovatiné | blokovatji- | blokovat dali !
otherco- | . . . inych krajin . , , M ostatni
. inych krajin. krajiny. nych zemi. zeme. .
untries. zeme .
There isno | Neexistuje Neexistuje . Neexistuje N Neexistuje
.. .. Neexistuje ziadny iy s Neexistuje e
5. agree- Ziadna do- | Ziadna doho- zadnd do- |[.,, . zadna do-
dohoda. Zadnd dohoda.
ment. hoda. da. hoda. hoda .
Chinese
Embass - - , Cinského | », ., .
v Cinskeho Cinskeho vel- Cinské velvys- | Do Shan-
rented the } x, . | velvyslanec- , .
over- velvyslanec- | vyslanectva | Cinsky Embassy si T lanectvi pro- | ghaje pro-
6. & tva prenajat prenajima prenajal vliadny P , ! , najal hotel najaté vla-
nment , , mout vladni ,
vladne hote- | vlada hotel hotel pre oslavu. vlada pro dou hotel
hotel for hotelu k
la k oslave. pre oslavy. . oslavu. na oslavu .
celebra- oslavé.
tion.
We are in a . . Jsme v
. . Sme v situa- o N Jsme v situ- . . . .
situation -~ Sme v situacii, | My sme v situa- . Jsme v situaci, | situaci, kdy
cii, kedy o . , aci, kdy , ’
where we , kde sme robit | ciikdemy musi- , kdy musime musime
7. musime . b . musime " . . . -
have to do Tt veci dohro- meurobimeveci . . . délat véci délat véci
. robit veci délat véci
things . mady. spolu. - dohromady. | dohromady
spolocne. spolecné.
together. .
Our pro- Y . v L . . , Y . v L Nas projekt
fect is Nas projekt | N3s projekt je | Nas projekt ma Nas projekt [ Nas projekt je ie 2vuk a
8. ) je zdravy a zvuk a funk- dobré jadro a jezdravy a | zdravé a pro- : .
Sl el funkény ény vynosné funkéni veditelny proveditel-
workable. v v ¥ ’ ’ v ny .
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Eurozone v . v , Zemeémi
Clenovia = ; Clenové 2 , ,
members , . | Clenov euro- | Eurozone ¢leno- , Clenové euro- | eurozény
. eurozénysu | , . eurozény . .
are in the zény sU v pro- | viasu v procese . zdény jsou v jsou v pro-
9. V procese o e jsou v pro- i o
process of et o cese ratifikacie ratifikujucich o procesu ratifi- | cesu ratifi-
. ratifikacie , . cesu ratifi- , .
ratifying i navrhy. navrhov , e kacenavrhy. kace navr-
navrhov. kace navrha.
proposals. hy.
There has Tam bol Tam byl Bylo obno-
been re- obnoveny | Dosloobnove- [ Tambol obnoveny | obnoveny |Je tu nabytého | veno opti-
10. newed optimizmus | na optimizmus | optimizmus optimismus optimismu- mismus
optimism tento tyz- tento tyden
this week. den.
These Tieto pomo-
. . Tyto pomohl Tyto prispé-
helped to | hol k posil- : Tieto pomohol o o vy U ,p ,
. Tieto pomohol e k posileni To prispélo k | lo k posileni
boost neniuinves- | .. povzbudit inves- | . e ey .
. v ozivit investo- . . investi¢niho | posileni smys- investor
11. investor ticného . tor cit s trhmi s v .. . .
. . ra sentiment s , . prostfedis | leniinvestord | sentiments
sentiment | prostredia s - cennymi papier- L, . .
. L, akciové trhy. akciovymi | s akcioveé trhy. | akciovych
with stock | akciovymi my. -, trhi
markets. trhmi. v ’
The com-
any has Y , Y , . A Y Y Spolecnost
p' y Spoloc¢nost | Spolocnost sa | Spolocnost limi- | Spole¢nost | Spolecnost se a .
limited . . , . L, se omezila
. sa obmedzi- [ obmedzila- tovany samo o se omezila | omezila vyro- ,
itself to . .. .. , . na vyrobu
12. . la na vyrobu | tvorby cierne | sebe tvorbe Cier- | na vyrobu bu cernych a .,
making .. L . . .. Y /. e v . cernych a
ciernobielej a biele e-- nobiely e- Citate- | Cernobilé e- | bilych e ¢tena- o
black and .. ) .. : . v .. bilych E -
. e-Citatelia. Citatelia. lia. Ctenari fi. v iy
white e- ctenara .
readers.
Vysl k prekla- | 37 = | 2 => => 4 => =>
ysledok prekla- | 37,5 / 60 9,5/ 60 34/60=>57% 39 /60 0,5/ 60 33,5/ 60
du 63 % 49 % 65 % 68 % 56 %
Tabul’ka A.I: Preklad anglickych viet.
A.3. Zo slovenciny a ceStiny do anglictiny

V predchadzajtcej kapitole boli zadefinované urcité anglické vzorky. Ich korektny manudlny

preklad bol pouzity ako zéklad pre spdtné porovnanie vysledkov. Webové sluzby World Lingo
a MOSES nepodporuju slovensky jazyk a preto bol pouZity ich ¢esky ekvivalent.

Anglicky preklad

- . Google Trans- . . PC Translator
C. Slovenska veta 6 Bing Translate World Lingo * MOSES *
late 2010
1 Odkial'pochadza- | Where are you | From where are | Where did you | Where are you From where
: te? from? you from? come from? from? come form?
Ih - I'h -
2. Mdam matku. ave amot | have a mother. ave amot | have a mother. | Shall | mother.
her. her.
. , What What What
Co robite na Slo- . é .are you What do you do . 5 .are e What do you do ; .are you
3. doing in Slova- . . doing in Slova- . . about in Slova-
vensku? . in Slovakia? . in Slovakia? .
kia? kia? kia?
Nebudeme bloko- We will not We do not block | We don't block | We will not block Nebudeme
4. | vat ostatné kraji- block other the other coun- | the other coun- | the rest of the block others
ny. countries. try. tries. country. landscapes.
5 Neexistuje doho- There is no There is no agre- There is no There is no agre- Don't exist
! da. agreement. ement. agreement. ement. agreement.
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The Chinese

The Chinese

., ; The Chinese China's embas- Chinese em-
Cinske velvysla- embassy ren- Embassy prona-
. Embassy prena- sy around to . bassy rent to
nectvo prenajalo k | ted the hotel | . jalo to celebrate .
. jalo to celebrate | celebrate go- celebration
oslave vladny to celebrate the
a Government vernment the : government
hotel. the gover- government's
hotel. hotel. hotel.
nment. hotel.
S AiF] We areina . . . . . . -
Sme v situacii, . . We are in a situ- | We'rein a situ- | We are in a situ- Be sitionary,
, situation whe- . . .
kedy musime ation where we | ation, when we | ation where we | when we have
. Y re we do . . .
robit veci spolo¢- S — have to do things have to do have to do things to do thing
ne. gher : together. things together. together. together.
N& proiekt ie Our project is Our project is Our project is a Our project is Our projectbe
2dra ,pa fjunkén . | ahealthy and healthy and healthy andto healthy and ingood health
vy v functional. functional. the functional. functional. and functional.
Members of The members of
Members of the Euro area Member euro
. . , the Eurozone . the euro zone .
Clenovia eurozény . euro area are in | members aret- . area aretheyin
§ . are in the are in the pro-
su v procese rati- the process of he process of . the process of
S process of e I cess of ratifica- e
fikacie navrhov. e ratification of ratification . ratification
ratification of the proposals roposals tion of the pro- roposals
the draft. prop ' prop ' posals. prop '
- This week ) . . This weekl
Tento tyzden This week came | This week there | This week there y
Y . | there has been come by reno-
prislo k obnoveniu to renewed was to restore has been a re- . .
. renewed op- . - vation opti-
optimizmu. o optimism. but. newed optimism. .
timism. mism.
They help to | You have helped | You have hel- | Youhave helped Those have
Tie pomohli k strengthen the | to strengthen ped to stren- to strengthen helped to rein-
posilneniu inves- investment the investment gthen inves- the investment forcement
ticného prostredia climate in environment tment environ- | environment in invested set-
s akciovymi trhmi. | equity mar- with stock mar- | ment the stock | the stock mar- | tings with stock
kets. kets. markets. ket. market.
The compan . The compan .
Tt L ey The company is ) .p i The company has | Society oneself
Spolocnost sa is limited to . has limited o .
. . limited to the . limited itself to | restrict to pro-
obmedzila na the production . itself to the . .
, .. . production of . the production duction black
vyrobu ciernobie- | of black and . production .
oy . black and white . of black and and white e-
lych e-Citaciek. white e- black and white . v v
e-readers. white e-Ctecek. scaler.
readers. e-readers.
. 55 /60 => 51/60=> 45 / 60 => 45 / 60 => 10 /60 =>
Vysledok prekladu
i g 92 % 85 % 75 % 75 % 17 %
Tabul’ka A.2: Preklad slovenskych viet.
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Priloha B — Preklad paragrafov



B.1.

Vysvetlenie oznacenia v prilohach

Pri tabul'kach, ktoré sa vyskytni v nasledujucich kapitolach, budu pouzité symboly. Ich vyznam
je potrebny pre spravnu orientaciu vo vysledkov.

Zoznam symbolov:

* - zadany Cesky vyraz rovnakého vyznamu

B.2.

Z anglictiny do slovenciny a CeStiny

St dané tri ukazky paragrafov v anglickom jazyku, ktoré je potrebné prelozit’. Tabul'ka bola roz-

delena do dvoch casti — slovensky a ¢esky preklad. Jej posledny riadok obsahuje percento uspes-
nosti prekladu jednotlivého paragrafu a aritmeticky priemer tychto prekladov.

Slovensky preklad
c. Anglicky paragraf Google Translate Bing Translate PC Translator 2010
If you are happy to be contacted Ak ste radi, Zze kontak- | Ak mate radi dotknut | Ak vy ste stastny, ze
by a BBC journalist please leave a | toval novindra BBC, BBC novinar zanechaj- | byt kontaktovany BBC
telephone number that we can prosim zanechat tele- | te telefénne éislo, novinarom prosim
contact you on. In some cases a fonne cislo, aby sme ktoré sme vas kontak- | zanechajte telefénne
selection of your comments will be | vas mohli kontaktovat | tovat na. V niektorych | ¢islo ktoré my mézeme
published, displaying your name as | /2. V niektorych pri- pripadoch sa uverejni | kontaktovat vy dalej.
you provide it and location, unless | padoch bude vyber vyber vase komentare, | Pripadne vyber vasich
you state otherwise. Your contact | Vase pripomienky ktoré zobrazuje vase komentdarov bude
details will never be published. uverejnené, zobrazi meno ako poskytnete | zverejneny, zobrazova-
When sending us pictures, video vase meno, ktoré po- | a umiestneni, pokial nie vase meno ako vy
or eyewitness accounts at no time | skytujete, a miesto, ste neurcia inak. Vase | poskytujete to a pama-
should you endanger yourself or pokial neustanovuje kontaktné Gdaje nebu- | tové miesto, pokial vy
1. | others, take any unnecessary risks |inak. Vase kontaktné de nikdy uverejneny. udate cenu inak. Tvoj
or infringe any laws. Please ensure | udaje nebudu nikdy Pri odosielani nds ob- | kontaktné detaily nikdy
you have read the terms and con- | zverejnené. Pri odosie- | razky, video alebo nebude publikované.
ditions. lani rés obrazkov, ocita svedok uctov v Ked' zaslanie nas obra-
videa alebo ocitych Ziadnom okamihu by zy, video alebo svedec-
svedkov nikdy by ste ste ohrozit sami seba ké zaznamy nikdy mal
ohrozit seba alebo alebo iné osoby, prijat | by si ohrozit sebe alebo
inych, prijat akékolvek | akékolvek nepotreb- iny, zobrat nejaké ne-
zbytocné riziko alebo | nym rizikdm alebo potrebné rizika alebo
porusuje zako- porusuju zakony. Uisti- | porusovat nejaké pra-
ny.Prosim, aby ste si te, ste si precitali va. Prosim vas zabez-
precitali podmienky. podmienky. pecte, Ze vy Citali
podmienky.
At the age of 17 he had got his V 17 rokoch dostal Vo veku 17 mal dostal | Vo veku 17 on mal jeho
parents' permission to travel to suhlas rodicov k ceste | jeho rodicia dovolenia | rodicovské opravnenie
Yemen to study Arabic. He briefly [do Jemenu Studovat cestovat do Jemenu cestovat do Jemen
returned to California but couldn't | arabcinu. On strucne Studovatarabcina. Studovat arabcinu.
2 settle so he headed back to Yemen | sa vratil do Kalifornie, | Nakratko vratil do Vratil sa do kratko
" | from where he wrote to ask his ale nebola schopna- Kalifornie ale nemohol | Kalifornia ale neméct
father if he could go to Pakistan to | vysporiadat, takze vyriesit tak viedol spat | uctovat tak on vratil sa
continue his studies. Frank Lindh zamieril spat do Jeme- | na Jemen od kdenapi- | spat do Jemen odkial
replied: "l trust your judgment and | nu, odkial pisalsa-spy- | salpoziadat svojho on pisal Ziada jeho otca
hope you have a wonderful adven- | tatotca, ¢i by mohol otca, ak mu mohol ist | ¢i on moze skocit na
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ture."

ist do Pakistanu, aby
pokracoval vo svojom
studiu. Frank Lindh
odpovedal: "Dufam, ze
vase rozhodnutie a
dufame, Ze budete
mat nadherné dobro-
druzstvo."

do Pakistanu pokraco-
vatv jeho studie. Frank
Lindh odpovedal: "Som
verit vasho rozsudku a
dufam, zZe ste krasnym
dobrodruzstvom."

Pakistan pokracovat
jeho Studie. Bez porta
Lindh odpovedal: "Ja
doverujem vasmu
usudoka ndadej, ktoru
mate zdzracné dobro-
druzstvo."

China is investing billions of dollars
in its space programme. It has a
strong space science effort under
way, with two orbiting satellites
having already been launched to
the Moon. A third mission is ex-
pected to put a rover on the lunar
surface. The Asian country is also
deploying its own satellite-
navigation system known as Bei-
Dou, or Compass.

Cina investuje miliardy
dolarov do svojho
vesmirneho progra-
mu.

,S
dvoma satelitov na
obeznej drahe, ktoré
uZ zacali na Me-
siac.Treti misie sa
ocakava, aby rover na
mesacnom povrchu.
Azijské krajiny sa tie?
nasadenim vlastny
satelitny navigacny
systém, znamy ako
Beidou, alebo Com-

Cina je investuju mi-
liardy dolarov do svoj-
ho priestoru progra-
mu. Ma silné vesmirna
veda Usilia prebiehaju,
s dvoma obiehajuceho
satelitov s uz zacala na
mesiac. Ocakava sa, Ze
tretia misia dat rover
na povrchu. Azijské
krajiny-je tieZ nasade-
nie svoj vlastny satelit-
ny navigacny systém,
zndmy ako BeiDou
alebo kompas.

Cina investuje miliardy
dolarov v ich priestoro-
vy program. To ma
silnu priestorovu ve-
decku snahu v prude, s
dvoma obiehajuci sate-
lity uz byvajuc vypus-
tenyMoon. Tretina
rozkaz ma opény pre-
daj auto - rover na
slabom povrchu. Azij-
ska krajina je taktiez
nasadenie svoj vlastny
satelitny- navigacny
systém znamy akoBei-
Dou, alebo Compass.

pass.
Priemer vysledku prekladu [jednot- | 86 % [84%,84%), 56% [54%,54%, 50% [50%,71%,
livé vysledky] 91 %] 59 %] 28 %]
Tabul’ka B.I: Preklad anglickych paragrafov do slovenského jazyka.
Cesky preklad
Anglicky paragraf Google Translate Bing Translate World Lingo

If you are happy to be contacted
by a BBC journalist please leave a
telephone number that we can
contact you on. In some cases a
selection of your comments will
be published, displaying your
name as you provide it and loca-
tion, unless you state otherwise.
Your contact details will never be
published. When sending us
pictures, video or eyewitness
accounts at no time should you
endanger yourself or others, take
any unnecessary risks or infringe
any laws. Please ensure you have
read the terms and conditions.

Pokud jste radize
kontaktoval novinare
BBC, prosim zanechat
telefonni Cislo, aby-
chom vas mohli kon-
taktovat-na. V nékte-
rych pripadech bude
vybér Vase pripominky
zvefejnény, zobrazi
vase jméno, které
poskytujete, a misto,
pokud nestanovi jinak.
Vase kontaktni Udaje
nebudou nikdy zverej-
nény. Pri odesilani ras
obrazk, videa nebo
ocitych svédkd nikdy
byste ohrozit sebe
nebo ostatni, prijmout
jakakoli zbyteéna rizika

Pokud mate radi kon-
taktovat novinare BBC
prosim zanechtetele-
fonniho cisla, abychom
vas mohli kontaktovat.
V nékterych pripadech
vybér vase pripominky
bude zverejnéno, zob-
razovani vase jméno
jako poskytnout misto
a to pokud vyslovné
jinak. Vase kontaktni
udaje nebudou nikdy
zverejnuji. Pri odesilani
nas obrazky, video
nebo svédka ucty v ¢as
by ohrozit sebe nebo
ostatni, podstupovat
zbytecna rizika nebo
porusujizaené-zako-

Pokud jste spokojeni se
byt kontaktovan BBC
novinar nechte prosim
telefonni cislo, které
mUZeme kontaktovat.
V nékterych pripadech
vybér Vase pripominky
budou zverejnény,
zobrazovani své jméno
v poskytovat a umisté-
ni, pokud se stat jinak.
Vase kontaktni Udaje
nikdy nebude zverej-
néno. Kdyz nds posila
obrazky, video nebo
ocitych svédkd v zad-
ném okamziku by
ohroZujes sebe nebo
ostatni , uCinit zbytec-
nym rizikiim nebo
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nebo porusuje zakony.
Prosim, aby jste si
precetli podminky.

ny.Ujistéte se, Ze jste si
precetli a podminky.

poruseni pravnich
predpisu. Zkontrolujte
si prectes podminky.

At the age of 17 he had got his
parents' permission to travel to

Yemen to study Arabic. He briefly

returned to California but

couldn't settle so he headed back

to Yemen from where he wrote
to ask his father if he could go to
Pakistan to continue his studies.
Frank Lindh replied: "I trust your
judgment and hope you have a
wonderful adventure."

V 17 letech dostal
svoleni rodicu k cesté
do Jemenu studovat
arabstinu. On struc¢né
se vratil do Kalifornie,
ale nebyla schopna
vyporadat, takZze zami-
fil zpét do Jemenu,
odkud psal se zeptat
otce, zda by mohl jit do
Pakistanu, aby pokra-
coval ve svém studiu.
Frank Lindh odpovédél:
"Doufam, Ze vase roz-
hodnuti a doufame,
Zebudete mit nadherné
dobrodruzstvi."

Ve véku 17 let dostal-
jeho rodicepovoleni k
vycestovani do Jemenu
studovat arabsky.
Kratce se vratil do
Kalifornie ale nemoh-
lavyrovnat tak zamifil
zpét do Jemenu z na-
psal, kde se zeptat
svého otce, kdyby
mohl jit do Pakistanu
pokracovat ve studiu.
Frank Lindh odpové-
dél: "Vas usudek a
doufam, Ze mate Uzas-
né dobrodruzstvi."

Ve véku 17 mél jeho
rodi¢i povoleni k vy-
cestovani do Jemenu
studovat arabsky. Krat-
ce vratil do Kalifornie
ale nemohl usadit tak
zamifil zpét k Jemenu
odkud napsal zeptatha
jeho otec, kdybych
mohl jit do Pakistanu
pokracovat ve studiu.
Frank Lindh odpovédél:
"Veérim tvému usudku
a doufat, Ze mate
Uzasné dobrodruzstvi."

China is investing billions of do-
llars in its space programme. It
has a strong space science effort
under way, with two orbiting
satellites having already been
launched to the Moon. A third
mission is expected to put a
rover on the lunar surface. The
Asian country is also deploying
its own satellite-navigation sys-
tem known as BeiDou, or Com-

pass.

Cina investuje miliardy
dolar(i do svého ves-
mirného programu.

, se dvé-
masatelitl na obézné
draze, které jiz byly
zahajeny na Mé-
sic.Treti mise se oceka-
va;abyrover na meésic-
nim povrchu.Asijské
zemé se také nasaze-
nim vlastni satelitni
navigacni systém,

Cina investuje miliardy
dolarav jeho kosmic-
kého programu.Ma
silnou space science
usili na cesté, s dvéma
orbitalni satelity, jiz
byla zahajena na mé-
sic.Treti mise se oceka-
va rover na mésicni
povrch. Asijské zemé je
také nasazenisvé vlast-
ni satelitni navigacni
systém, znamy jako
BeiDou nebo kompas.

Cina je investovat mi-
liardy dolarGv jeho
kosmického programu.
M3 silné vesmirné
véde usili na cesté, se
dvéma obihajici druzi-
ce s jiz byla zahajena
na mésic.Treti mise se
ocekava,ze-dalRover
na mési¢nim povrchem
. Asijské zemé rovnéz
umistovat vlastni sate-
litni navigacni systém
zvany beidou nebo

zndmy jako Beidou, kompas.
nebo Compass.
Priemer vysledku prekladu [jednotli- | 85% [81%,85%, 72% [63%,80%, 63% [44%,89%,
vé vysledky] 89 %] 73 %] 56 %]

B.3.

Tabulka B.2: Preklad anglickych paragrafov do ¢eského jazyka.

Zo slovenciny a ceStiny do anglictiny
Sposob pouzity pri vetach sa teraz aplikuje na Casti ¢lanku. Vytvoreny korektny preklad je pouzi-
ty ako pociatocnd baza. Na preloZeny odsek sa aplikuji pravidla a dosiahnuté vysledky sa zazna-

¢ia do tabulky.
Anglicky preklad
y - . . PCT lat MOSES T -
¢. Slovengsrl;\; para Google Translate | Bing Translate | World Lingo * ;a(\)r;;a or late :ans
Ak by ste radi If you would like to | If you would | If you would | IF you'd radial | If you would
L. | kontaktovali contactthe BBC | |ike to contact | like contac- road contac- |like to have
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BBC novinara, journalist, please | a BBC journa- |tedthe BBC ted BBC jour- |contacted the
prosim zane- leave a phone list, please journalist, nalist, please | BBC journalist,
chajte telefonne | number sothat | jeave a phone |please leave | resignation | please leave a
Cislo, aby Vas | you can contact. In |y ymper that | your phone telephone telephone
mohol kontak- | some cases your
, ; You could number, to number, that | number, so
tovat. V niekto- | comments may be
, , . contact you. you has been |that you can
rych pripadoch | published, the
mb3u byt Vade | name you provi- In some cases .Insome |allowed con- |contact. In
kemERTEATE ded, and place, cases, they tact. In some |some cases,
zverejnené, unless you indicate may be your | cases be able |your com-
zobrazi sa me- | otherwise. Your , You | comments to Your com- | ments may be
no, ktoré ste contact details will | will see the published, ments made | published,
poskytli, a mies- | never be publis- name that you | displays the public, will shows the
to, qulal.ne- hed-The mission of | provided, name, which | portray one- |name that you
uv‘fd'Ete inak. _['mases, video or you provided, |self the name |have provi-
Vase kontaktné | eyewitness acco-
e 5 and the place, | of, who are ded, and the
Udaje nebudu unts, you could
. . where do offer, and place where
nikdy zverejne- | endanger yourself ; )
né. Poslanim or others, and run . Your | otherwi- place, as far as | the options
obrazkov, videa | the risk of adverse | contact details | se.Your con- | nondisclosure |otherwise.
alebo Gétov or break the law. | | wWill never be |tact data shall | otherwise. Your contact
ocitych svedkov | ask that you read | disclosed. The | not be never |Your contact |details will
mozete ohrozit [ the conditions. Mission of the | published. The | poop will not | never be ma-
seba alebo images, video, | mission pictu- | never made |de public. The
°5tat”VCh‘a or you can res, video or | public. Sent mission of the
podstupujete endanger accounts ey- |images, videos | pictures, vi-
neziaduce riziko .
) .. themselves or | ewitness ac- | or accounts deos or
ani neporusuje- . .
. other witness | counts you ocular witness
te zakon. Pro-
sim, aby ste si accounts of can endanger | may endanger can
preéitali pod- the ocitych himself or myself or of | endanger
mienky. and podstupu- | others, and others and yourself or
jete adverse |you're taking |substage ob- |others, and
risk nor the undesirable jectional risk | you run the
neporusujete |risk or smart | nor'intact risk not brea-
law. Please law. Please, law. Please, so | king the law
read the you-te read that you your- | or undesirab-
terms and conditions. self read - le. Please, you
conditions. outs condi- read our
tions. terms.
V 17 rokoch In 17 years, recei- |Inthe 17ye- |In 17 years he |Volts 17 ages |Inthe 17 ye-
dostal suhlas ved parental per- | ars he recei- | got consent of | got parental | ars he got
rodicov k ceste [ mission to travel | yed the con- | the parents to | consent to parental con-
dollemen to Yemen to study | gent of the theroadto  |ways to Je- sent to the
Studovat arab- | Arabic. Briefly .
o , ) parents on the | Yemen to menu study trip to Yemen
¢inu. Nakratko [ returned to Cali- . .
- . road to Ye- study Ara- Arabic. Briefly |to study Ara-
sa vratil do fornia, but was ) : ]
men to study | bic.For a short | oneself han- | bic. Briefly

Kalifornie, ale
nebol schopny
usidlit sa, takze
zamieril spat do
Jemenu, odkial

unable to settle, so
headed back to
Yemen, where he
asked his father if
he could go to

Arabic. Briefly
he returned to
California, but
was not ca-

while he went
back to Cali-
fornia, but he
was not able

ded back to in
Kalifornie, but
he was unab-
lesettle, ac-

returned to
California, but
was unable to
settle elsew-
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sa spytal otca, Ci
by mohol ist do
Pakistanu, aby
pokracoval vo
svojom Studiu.
Frank Lindh
odpovedal:
"Verim v tvoje
rozhodnutie a
dufam, Ze zazi-

Pakistan to conti-
nue their studies.
Frank Lindh said: "I
believe in your
decision and hope
that you'll expe-
rience an adventu-

fies

pable of ta-
king up resi-
dency, headed
back to Ye-
men, from
where he
asked his fat-
her if he could
go to Pakistan

to settle, so
he went back
to Yemen,
where he
asked his fat-
her, whether
he could go to
Pakistan, to
continue the

cordingly he-
aded back to
Jemenu, from
where oneself
guestioningly
father, or
might be go-
ing to Pakista-
nu, that he

here, so he
headed back
to Yemen,
where he said
his father,
whether he
could go into
Pakistan to
continued his

je$ nejaké dob- to continue studio. Frank |kepton atof |studies. Frank

rodruzstvo." their study. 8, and said: "l | his stu- Lindh said: "I
Frank Lindh believe in dio.Franconia |believe in
replied: "I your decision, | n Lindh rep- your decision
believe in and | hope | lied: "Believe |[and | hope
your decision |find some inyour deci- that desire
and | hope adventure." sion and hope | Being an ad-
that zazijes that the expe- |venture."
some adven- rience some
ture." adventure."

Cina investuje | Chinais investing | People's Re- | China invests |Chinainvests |China is inves-

miliardy dolarov | billions of dollars | public of Chi- | billions of zillion dollars | ting billions of

d‘f svojho ves- | into its space prog- | 3 is investing | dollars into in your cosmic | dollars into its

S T2 Strong efforts | ;o0 of the space program. space prog-

ramu. Silné space science is in oL

o o i dollars into its | program. Strong effort | ram. Strong

usilie kozmickej | full swing, two . .

: : space prog- Strong efforts | cosmic scien- | efforts of spa-
vedy je v plnom | satellites already . . o
pride, dva sate- ramme. The space science |ce be under- | ce science isin
lity na obeznej | vyitartovali. From |strongefforts |is in full swing, | way, two sa- | full swing, two
drahe uZ vystar- | the third car of the | Of the interna- | two satellites | tellites on satellites in
tovali na Me- mission is expec- | tional space in orbit for | to | circulating orbit lenger
siac. Od tretej ted on the lunar science is in the moon. road for be off | took off for
misie sa ocaka- | surface.Asian co- | full swing, two | From the third | on moon. the moon. The
L S| Lt es also d_eloloy satellites in mission, the | Away from third mission
salnompo- | itsown satellite | 5yt glready | expected the |the the third | is expected
vrchu. Azijské navigation system . . . .

L : vystartovali carin the station one- from a car on
krajiny tiez known as Beidou,

. for a month. |lunar surface. [self expects the surface of

nasadzuju vlast- | or Compass. : .
ny satelitny Frgm the third Aélan coun- car on mon- th(-e moon.
havigaény sys- mission to the |tries also dep- |thly surface. | Asian coun-
tém, znamy ako lunar surface |loys its own Asiatic lan- tries also dep-
Beidou, alebo is expected to |satellite navi- |dscapes too loys its own

Compass.

be a car. Asian
countries also
are rolled out
its own satelli-
te navigation
system,
known as
Beidou, or
Compass.

gation system,
known as
beidou, or
compass.

risk own satel-
litic nautical
the system,
known as
Beidou, or
Compass.

satellite navi-
gation system,
known as
Beidou, or
Compass.
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Priemer vysledku
prekladu [jednotlivé
vysledky]

84 % [87 %,
93 %, 72 %]

68% [64%,
86 % , 55 %]

65% [42%,
86 %, 67 %]

7% [0%,
21%,0 %]

87% [81%,
88 % , 93 %]

Tabul’ka B.3: Preklad slovensky paragrafov do anglického jazyka.
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