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Piaty Sprint - cajicek
Ako pouzivatel’ chcem vediet’, ako dobre preklada moj preklada¢ v porovnani s konkurenciou.

Nova Struktura prekladaca
Chceme mat’ moznost odclenit jednotlivé casti prekladu

Analyza

Povodna Struktura prekladaca je zviazana a nedovol'uje samostatné vyvijanie jeho Casti. Na na-
sledujicom obrazku je zobrazeny momentalny sposob fungovania. Prekladany text postupne
prechadza cez jednotlivé komponenty, pricom ich fungovanie je pevne zviazang.
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Obr. 1 - Schéma prekladu v aktualnej verzii prekladaca
Pre d’al$i postup a pracu v time je preto nutné projekt roz¢lenit’.

Navrh
Pocas vyvoja prekladaca sme identifikovali dve samostatné Casti:

Prekladac viet
Vyhl'adavac viet

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

Implementacia

Pri implementécii 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.
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Obr. 2 - Schéma prekladu s od¢inenymi ¢astami prekladaca a vyhl'adavaca viet

Extraktor faktov z korpusu viet

Navrh

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

Napriklad ak mame vetu:
,Pondelok 13.5.2010 bolo po vybuchu v Bagdade zranenych 10 l'udi.*
Tato veta bude zmenend nasledovne:

,#=2+ #=? 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 pravdepodobnostou vhodny
preklad v korpuse.

Aby sme mohli relevantné termy pretagovat’ musime vhodnym sposobom 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 zéapa-
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’ oznacenie 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.

Implementacia
Pre rozne typy Cisiel pouzivame rozne regularne vyrazy.

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

Détum:
,((0[1-9]][1-9]|[12][0-9]13[0L) [\WV\-\\.]) ?((O[1-9]|12[022]|[1-9) [\W\-\.]) ?([0-9]{ 1,4} )7
»((0[1-9]|1[012]|[1-9)[\W\\-\\.])?((0[1-9]|[1-9]|[12][0-91|3[OL]) \V\-\\.]) ?([0-9]{ 1,4} )7

Sportovy zépas:

[0-91{1,3}[\\s]2:[\s]?[0-9] { 1,3}

Na zéklade inych urgentnejSich tloh sme sa rozhodli tito ulohu odlozit na neskor
a v implementacii pokraCovat’ po vyrieSeni dolezitejSich uloh. V ramci implementacie je eSte
nutné pouzit’ vytvorené reguldrne vyrazy a implementovat’ spominané vyvijané riesenie.

Skupiny slov v korpuse
Chceme vediet preloZit aj slovné spojenia, ktorych preklad je jedno slovo a neprekladat ich po
slovach



Analyza
Momentalne sa ndm vsetky slova prekladaju po slovach, ¢o nemusi byt vzdy to najspravnejsie.
Napriklad slovné spojenie ,,prime minister sa do slovenciny preklada ako ,,premiér. Nas pre-
klada¢ 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.

Navrh

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

Udaj o tom, kolko slov nahradil dany preklad, je nutné uchovat’ tak, aby sa v nasledujucich fa-
zach spdjania a generovania viet dalo povedat’, ktora veta je vyhodnejSia a preto ma byt vo vy-
sledkoch vys$ie umiestnena.

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 aktkol'vek d’alSiu sentenciu slov. Na koniec sa do
prikazu dosadza cela postupnost’ slov v prekladanej vete (SentencePart) nasledujuca za aktualne
prekladanym slovom vratane tohto slova. To znamend, Ze sa vo vysledku vyhl'adaja nielen slova,
ktoré su prekladom len jedného slova, ale aj celej sentencie, ktora sa zhoduje so zadanou vetou.



Automaticky tester

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 komunikaciu, v ktorej jej vysledok prekladu takisto ulozeny. Poslednym rie-
Senim je najst’ spdsob, ako Google Translate printtit, aby nam tento vysledok vratil sam.

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.

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&sl=".$from." &t|=".$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.
Testovanie

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

Nazov Ziskanie prekladu z Google Translate ID Testu 0x-0x
Rozhranie translate_checker/TranslateClasses/google.php 1D UC 0x

Ukel Overenie spravnej extrakcie prekladu zo zdrojového kodu



Vstupné podmienky Zadany text na preklad, vstupny a vystupny jazyk

Skutoéna reakcia

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

Krok Akcia Ocakavana akcia

1. Zavolanie funkcie  Funkcia stiahne pozadovani webo-

via  stranku  Google  Translate
a extrahuje znej pozadovany pre-
klad.

Preklad z Google Translate bol
korektne ziskany a zobrazeny
na stranke automatického tes-
tera.

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. 3. Vd’aka tomuto nastroju by sme nemuseli vykonavat’ zmeny v kazdom z nich samostatne

a eliminovali by sme zbyto¢nu duplicitu prace.

MySQL

R\

lasticSearch

N
MySQL
Client

S —

Obr. 3 — Nastoj na pridavanie zmien do ElasticSearch

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

Priddvanie novych viet
Upravu existujucich viet

Zmazanie zvolenych viet



Implementacia nastroja na pridavanie zmien
Nastroj je implementovany v jazyku Java. Poskytuje rozhranie pomocou, ktorého je mozné volat’
metddy na vykon tloh identifikovanych v ¢asti navrh.

Zdrojovy kod poskytovaného rozhrania nastroja

Pridavanie novych viet:

Vstup:

Id prvého nového zaznamu

pole viet, ktoré chcete vlozit’ do databaz
Navratova hodnota:

0: podarilo sa vlozit’ vSetky pozadované vety

-1: vety sa nepodarilo vlozit’

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

}

Uprava existujtcich viet:

Vstup:
Id z&znamu, ktory chcete zmenit’
Pozadovana nova veta

Névratova hodnota:
0: podarilo sa zmenit’ zaznam

-1: z&znam sa nepodarilo zmenit’

public int updateSentence(int id,String sentence) {

}

Zmazanie zvolenych viet:

Vstup:
Id z&znamu, ktory chcete zmazat’
Navratova hodnota:

0: zaznam bol zmazany
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-1: zéznam sa nepodarilo zmazat

public int deleteSentence(int id) {
}

Siesty $print - radler
Ako pouzivatel chcem mat’ moznost’ si preklada¢ sam Skalovat’.

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

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.

Navrh
Ked’Ze nas prekladac je implementovany v prostredi Java, vyuzijeme na konfigurovanie Property
subory. Tieto sibory maju jednoducht Struktaru:

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.

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 metody instance:

11



public static ConfigInfo instance() throws IOException

{
if(instance == null)
{
instance = new ConfigInfo();
}
return 1instance;
}

Vd’aka tomu sa stibor nacitava vzdy iba raz.

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

Analyza

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

Navrh
Na tento ucel chceme vyuzit’ d’alSie webové sluzby, ktoré buda pristupné naSim zakaznikom.

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":"vyhladajVMysql",

"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",

12


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

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

{

Vytvorenie Stratégii

Analyza

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

Navrh

Preto sme sa rozhodli vyuzit' ndvrhovy vzor Strategy, ktory toto umoznuje. Implementovanim

tohto vzoru sme schopny pridavat’ d’alSie verzie prekladaca pricom to len minimalne ovplyvni
ostatny kod.

ContextFinder

Finderinterface -Finder

+ContextFinderin finder : Finderinterface)
+HindTopSentence{in sentences : List=String=] : SentenceTranslation

HindTopSentencelin sentences : List<String=} - SentenceTranslation

frratefin sentences : List<3tring=) ; List<SentenceTranslation= +rate(in sentences @ List<String=) : List<SentenceTranslations
+getFinder|) : Find ]
SentenceFinderES SentenceFinderMySql
+SentenceFinderES|in indexMame : String] +ratelin sentences : List<5tring=) : List<SentenceTranslation=>
+SentenceFinderes])
+ratefin sentences : List<Sentence Translations) : List<SentenceTranslation=

MeramFinder

+NgramFinder(}
+rateiin sentences : List=String>) : List<SentenceTranslation>

Obr. 4 - Diagram stratégie pre objekty stuvisiace s vyhl'adavanim viet
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ContextTranslator

-Translarar sinterfaces
Translatorinterface

+ContextTranslator(in translator : Translatorinterface)
+translateSentence{in setTaTrans - String) : List=String=

+transiotesentencefin sentToTrans : String) : List<String
1 +transioteWord(in sent ToTrans : String) : List<Word Trans/otion=

Translator

+Translaterin language_to: String, in language_from : String)

+oreatesentences(in transComb ; List=WaordTranslation=(]) : List<String=

+finalize()

+getlangld{in lang : String) @ int

+translateSentence(in sentToTrans - String[]) : List<String>

+translateSentence(in sentToTrans : String) : List<String=

+translateWord{in wordToTrans : String) @ List<WordTranslation=

+translateWordinSentence{in wordToTrans ; String, in id_language_from :int, inid_language_to:int, in sentencePart : String) : List<WordTranslation>

AN

TranslatorWithLimit

Hlimit_tf : Integer

+TranslatorWithLimit(in language_from : String, in language_to : String, in limit : Integer)
+iranslateWord(in wordTaTrans - String) : Lit=WordTranslation=
+translatelWordinSentence{in wordToTrans | String, in id_language_from :int, in id_languagae_to:int, in sentencePart : String) - List<WordTranslations

TranslatorWithLimitTermFrequency

Hirmnit_tf : Integer

HTranslatorWithTermFrequencyiin language_from : String, in language_to: String, in limit_tf : Integer]
ptranslateWord(in wordToTrans @ String) @ List=WordTranslation=

ttranslateWordinSentencefin word ToTrans : String, in id_language_from : int, in id_language_to : int, in sentence®art : String) : List<WordTranslation>

Obr. 5 - 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’.

ContaxtVersion
VersionStrategy
+getFinder) :;n::::ti?&l:j;siun[in strategy - WersionStrategy|
+getTranslator) 75 eetTransitor|)
MySglVersion ESSimpleVersion
+getFinderi] +getFindar|) R
+getTranslator() +getTranslaton)

Obr. 6 - 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¢ st uchovavané vd’aka objektu VersionInfo.

Versioner

+petversion(in versionldentity © int, in language from : string, inlanguage to : string]
+petversianinfol] ; Versioninfal]

Versionlnfo

-name : string
-commmnet ; string

Obr. 7 - Verziner pre ziskavanie verzie podla zadaného ID a VersionInfo pre uchovavanie
informacii o verziach

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)

{

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:

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

Analyza
Nasa rest sluzba prijima momentélne 4 parametre prekladu a to:

Metdda vystupu (najlepsi preklad, mnozina najlepsSich prekladov, vSetky relevantné prekla-
dy)

zdrojovy jazyk
cielovy jazyk
text

Struktara URL adresy:

http://adresaServera/aDicTranslator/metoda/jazykZ/jazykDo/prekladanyText

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

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&
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from=JAZYKY_Z&
to=JAZYK_DO

Implementacia

Sluzba typu REST bola na naSom serveri momentalne realizovana za pomoci kniznice WINKS.
T4 nam vSak nedovolovala pracovat’ s parametrami formulara, a tak sme boli nuteni 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 metod 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, ¢o definuje Struktura
@PathParam(,,version®). DalSie parametre st ziskané z parametrov typu Query, teda
Z formuldrovych premennych.

Siedmy Sprint - pivecko
Ako pouZzivatel chcem prekladat’ rychlejSie a presnejsie.

Vyhl'adavanie cez n-gramy

Analyza

Pri prekladani vety sposobom preloZenia kazdého slova a vyhladdvani vSetkych viet, ktoré
vznikli kombinaciou tychto prekladov, vzniklo vel'ké mnozstvo dopytov na korpus v ElasticSe-
arch. Taktiez tdto metdda pre tspech predpokladala, Ze vysledné 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-
chadzaju 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 vietkych potencionalnych viet vznikalo pri klasickom preklade teda 5°
(15625) moznych kombinacii. Velky pocet kombinacii predstavuje vel'a poziadaviek na vyhl'a-
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davanie a tak spomal’uje rychlost’ celého prekladu. Pri pouziti n-gramov o dizke 3 dostaneme pre
uvedeny priklad len 4*53 (500) kombinacii, o predstavuje 31 nasobne mensiu narocnost’.

Narocnost’ 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, Y je priemerny pocet prekladov jednotlivych slov a n je velkost’ n-
gramu. Z uvedeného vyplyva naro¢nost’ O(xY) v porovnani s 0(x3) pri n-gramoch a teda efekti-
vita n-gramov sa prejavi najmé pri dlhych vetach.

N4jdené n-gramy je nasledne nutné spojit’ do jednej vety. Vhodnym spdsobom je n-tice spajat’ na
zéklade ich spolo¢ného prieniku. Teda buda sa spajat’ n-gramy, ktoré maju po svojich krajoch
spolo¢ny prienik. Tym padom je vysSia pravdepodobnost, Ze vysledna veta bude zmysluplné a
nebude to len zlepenec slov bez vyznamu. Dosiahnutel'né to je Upravou hodnotenie, kde sa zvy-
hodnia vety, ktoré vznikli spojenim n-gramov s va¢s$im prienikom.

Navrh

Na zaklade skusenosti 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’.

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.

Spajanie vysledkov z korpusu a vypocitanie skore na zaklade skoére z SlasticSearch a prekry-
vu spajanych trigramov.

Zobrazenie vysledkov podla dosiahnutého skore.

Implementacia
Zakladom pre implementaciu bolo rozdelit’ vety v korpuse na n-gramy. Z hladiska vykonu bolo
pre nas najidedlnejSie rozdelit’ vety na trojice slov. K tomu sme pouzili nasledujiicu metodu.

private static ArraylList<String> generateNgrams(int n, String senten-

ce){

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



String generatedSentence = null;
ArrayList<String> sentGroup = new ArraylList<String>();

for (int i=0; i<words.length-n+1; 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'adajucej v ElasticSearch.

public class NgramFinder extends SentenceFinderES{

public NgramFinder() throws CannotCreateSenteceFinderException {
super("shingleindex");

¥

Pre optimalizovanie vykonu sme najprv identifikovali vSetky unikatne trigramy a dopyt na
ElasticSearch sme vykonali pre vSetky hromadne. Neskor 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 spéjanie jednotlivych trigramov a ich ohodnocovanie je nevyhnutné odhalit’ velkost’ prekry-
vu dvoch ngramov. Sluzi na to nasledujtica funkcia getSentenceSimilarity.

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

int val = 9;
for (int i=0; i<al.length; i++){
if (al[i].equals(a2[90])){
for (int j=0; j<al.length-i; j++){
if (al[i+j].equals(a2[j])){

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

}
}

return val;

Vyhl'adavanie pomocou synonym

Analyza

Elasticsearch umoziiuje vyuzivanie zoznamu synonym ako podpory pre vyhladévanie
v indexovanych dokumentoch. To znamena, Ze pri vyhl'adavani Elasticsearch neprehl'addva len
dané slovo ale aj vSetky synonyma k tomuto slovu. Téato funkcionalita ndm umozni zrychlit
a zlepsit’ vyhl'adavanie prekladu.
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Obr. 8 - princip fungovania token filtra ,,synonym® v elasticsearch.1

Elasticsearch podporuje dva typy formatov synonymickych slovnikov:2
Solr format
WordNet

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’ rdzne verzie a vybrat’ ti lepSiu. Ako d’alsi slovnik na Gpravu sa da pouzit
otvoreny slovnik Thesaurus, ktory obsahuje okolo 14000 synonym.

1 Prevzaté z HATCHER, E. et al.: Lucene in Action. 2. Vyd. 2010. ISBN 1933988177.

2 http://www.elasticsearch.org/guide/reference/index-modules/analysis/synonym-tokenfilter.nhtml
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Implementacia
Vytvorili sme dva sibory s ndzvami “synonymspc.txt” a “synonymsthesaurus.txt”, ktoré sluzia
ako synonymiské slovniky pre elasticsearch.

Format suborov:

administrativa, EEréva

administrativny, byrokraticky, spravny, Oradmy

administracia, riadenie, sprava

administrator, spravca, superpouZzivatel

adopcia, osvojenie, prijatie

adoptovanie, osvojenie si

adoptovat, oswvojit si, prijat za wvlastné

adresovat, obratit sa na, oslovit

adresar, priedinok

adresat, prijemca

aerodram, Tetisko

aeronaut, aviatik, Tetec, pilot

afekt, afektovanost, Strujenuat, umelost

afektovanost, afekt, strojenost, umelost

afektnvaﬂﬁ, neprirodzeny, prehnany, strojeny

agent, dohadzovac, sprostredkovatel, zastupca, wvyzvedac, Spion
agregovany, agregovany , akcesoricky , nepodstatny, nepricleneny, wvedlajsi

Obr. 9 - 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"}}}

Reindexacia udajov z indexu sentences do indexov synonym
Po vytvoreni pozadovanych indexov, bolo potrebné ich naplnit’ ddtami. Namiesto opédtovného
manualneho vkladania viet z MySQL databazy do oboch novych indexov, sme sa rozhodli rein-
dexovat’ data z uz existujiceho ElasticSearch indexu menom sentences. Toto rieSenie bolo zvo-
lené z dovodu vyssej efektivnosti a nizsej dobe trvania.
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Implementacia reindexacie udajov
Reindexaciu sme implementovali v jazyku Perl s pouzitim kniznice ElasticSearch - An API for
communicating with ElasticSearch3 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 Elas-
ticSearch
)
my S$source = $es->scrolled search(

index => 'sentences', -—- index z ktorého chceme ziskat data

search type => 'scan',
scroll => '15m',

version => 1

->reindex (

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

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

3 https://metacpan.org/module/ElasticSearch
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bulk size => 5000 -—- velkost davky po akej sa budu
data

) ; -—- vkladat

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

Logovanie v prekladaci

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

java.util.logging

Java nam poskytuje balik java.util.logging, ktory vsak predstavuje iba oklieStent verziu log4j.
Zakladnym objektom je trieda typu Logger. Spravy, ktoré prostrednictvom nej zaznamenavame,
mozu mat’ rozne urovne dolezitosti (FINEST, FINER, FINE, CONFIG, INFO, WARNING, SE-
VERE). Na zadiatku logovania je nutné nastavit’ jej povolenu tUroven — Standardne je INFO.
Vsetky spravy su posielané do handlera, ktory overuje jej dolezitost’. V pripade, Ze je nizSia ako
vopred definovand uroven, handler spravu neakceptuje a zahodi ju. Spravy je mozné formatovat’
triedou formater, ktora poskytuje ich vystupy do Standardnych stiborov typu .txt ¢i .xml.

log4j

Log4j je balik, ktory sluzil ako zaklad pri tvorbe JUL. Publikécia sprav sa vykonava implemen-
taciou rozhrania Appender, ktory je ekvivalentom vysSie spominaného handleru. Na rozdiel od
neho je v§ak mozné pouzit’ mapovanie do jednotlivych stratégii vystupu. Zdedenim abstraktne;
podtriedy Layout vytvorime vlastna Struktiaru vystupu.

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

Navrh
Vytvarané riesenie logovanie musi spifiat’ niekolko zakladnych poziadaviek. Medzi ne patri
hlavne plnd automatizovatelnost’ procesu. Ten zhromazdi mnozinu vysledkov, ktoré nasledne
poskytnu programatorovi relevantné informacie o pri¢inach padu sluzby.
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Nami navrhnuté rieSenie je opisané na Obr. 10. K nasmu prekladacu je pripojeny logovaci balik
log4j, ktory monitoruje jeho ¢innost’. Spravy, ktoré mu preklada¢ posiela, si mapované do pri-
praveného XML formatu. Vytvorena webova stranka nacita informacie zo vstupného suboru. Tie
nasledne zobrazi vo svojom obsahu prostrednictvom zoznamu umiestnené¢ho v tabulke. Ked'ze
predpokladdme, ze XML stbor bude obsahovat’ velké mnozstvo zaznamov, pouzivatel musi

mat’ moznost’ tento zoznam filtrovat’.

% BROWSER
- &0
A {e

TRANSLATOR @ —
<\‘y>

WEB PAGE
@ | HL

Obr. 10 - Navrh logovania nasej sluzby

e

Do nasho prekladaca 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. T4 implementuje viditeI'na funkciu makeLog prostrednictvom ktorej je realizované
logovanie do suboru. Parametre funkcie opisuje Obr. 11.

catch({ClassNotFoundException ex)

API_Logger.makelog - "

throw new CannotCreatamge

, '|CannotTranslateTextException - Can't inicialize class!"lj

A

cep?
Vynimka, ktora nastala - -
’ Sprava pre programatora
Dolezitost spravy P pre prog

Nazov triedy

Obr. 11 - Volanie vytvoreného loggera

Vyssie opisana funkcia vyuziva nami vytvoreni XML Sablonu dokumentu (Obr. 12). Takto ulo-
zeny subor je nasledne poskytnuty webovej stranke (Obr. 13).
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<EXCEPTICH>

<TYPE»java.io.FileNotFoundException</TYPE>

<LEVEL>DEBUG</LEVEL>

<DATE>31-03-2012</DATE>

<TIME>1D:44:39</TIME>

<CLASS>xm]l logger.Main</CLASS>

<DESCRIPTICN>I0O EXCEPTION</DESCRIPTICN>

<ERROER_LINE>»xml logger.Main.main(Main.Jjava:24) <J’ERROR_]'_INE>
</EXCEPTION:

Obr. 12 - Sprava z prekladaca zapisana v subore XML.

:
aDictIT logger
Description Exception Level
Request: - -
4 Connection Exception
Number % Type of Exception 4 Level 4 Date ¢ Time ¢ Clas 4 SOL Exception L 4 Description 4 Error Line +

1 fava io FileNotFoundException DEBUG 31032012 | 10:4439 | xml_| A IO Exception 10 EXCEPTION eml_logger Mainmain(Main java 24)

) m 00 Class Exception
#a TextTranslate Exception

3 - NFO 032012 | 104438 | 50H @ et Transiator Exception Here is some INFO

4 WARN 3032012 | 10:4439 amil g Rate Exception - | Hereis some WARN

DEBUG 31-03-2012 10:44:39 Here is some DEBUG

ERROR 31-03-2012 10:44:39 | xmi_logger Main Here is some ERROR

Obr. 13 - Webova stranka s na¢itanym XML suborom.
Testovanie

Zobrazenie vstupného XML stiboru na webovej stranke
Pre overenie uspesnosti mapovania XML suboru sme pouzili nasledovny testovaci scenar, podl'a
ktorého sme otestovali funkénost’ implementécie.

Nazov Mapovanie XML suboru ID Testu 0x-0x

Rozhranie logger/index.php ID UC 0x

Ukel Overenie uspeSnosti mapovania XML stiboru

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

Vystupné podmienky PouZivatel’ vidi na obrazovke vyplnent tabul’ku.

Krok Akcia Ocakavana akcia Skuto¢na reakcia

1. Nacitanie XML XML bude nacitany v tabulke Data z XML suboru boli v tabulke
suboru. webovej stranky. zobrazené v pozadovanych stipcoch.

Filtrovanie sprav nacitanych z XML subora
Nasledovny testovaci scenar overuje funkénost’ implementacie filtrov.

Nazov Filtrovanie ID Testu 0x-0x
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Rozhranie logger/index.php IDUC 0x

Ukel Overenie uspesnosti filtrovanie XML suboru

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 stipcoch.

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

filtrom vybraté.

Nové webové rozhranie prekladaca
Chceme implementovat’ viacero modernych prvkov do rozhrania prehliadaca. Cielom je vyuzi-
vat’ moznosti Skalovania prekladaca ako aj zrychlit odozvu servera na pouZivatel'ove dopyty.

Analyza

Stucasnd funkcionalita webového rozhrania prekladaca je zabezpeCovand iba na strane servera
prostrednictvom PHP. To sposobuje, ze pri kazdom preklade sa musi stranka znovu nacitat’.
KedZe stranka rozhrania je v suiCasnosti vel'mi jednoduchd, toto nacitavanie nespdsobuje vyz-
namné zdrZanie. V budicnosti ak sa vSak rozhodneme pridat’ nejaké grafické komponenty na
stranku, nebude ich potrebné nacitavat’ opatovne pri kazdom preklade. To urCite skrati ¢akanie
pouzivatel'a na zobrazenie odpovede servera. S vyuZzitim technoldgie AJAX by sa pri preklade
nacitali znova déta iba do tych Casti, kde sa zobrazuju prekladané vyrazy. Tento pristup tspesne
vyuziva aj konkurenény preklada¢ Google Translate. Jeho rozhranie je aj vd’aka tomu velmi
rychle na odozvu.

Samotny preklad je v si€asnosti vykonavany tak, Ze text zadavany do textového pol'a sa odoSle
funkcii, ktord vrati jeden najlepsi 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.
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Navrh

Pouzivatel m& mat’ moznost’ vybrat’, s ktorou verziou prekladaca chce vykonat’ preklad. Pre tto
¢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 zavolame iba raz funkciu, ktora zabezpeci preklad a jej prva
hodnotu zobrazime v ramceku pre najpravdepodobnejsi 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 cCasti, ktoré zobrazuju vy-

sledky prekladu.

Implementacia

Dostupné verzie prekladaca su do rozbalovacie menu nacitavané priamo z webovej sluzby. Vy-
tvorenim novej verzie prekladaca je tato verzia automaticky viditel'na aj v rozhrani a to bez po-
treby akéhokol'vek zasahu do zdrojového kodu 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 su zobrazené
v 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 pouZzitim techno-
logie AJAX. Pre vykonanie AJAX volani a nasledné spracovanie odpovedi zo servera vyuZiva-
me JavaScript kniznicu jQuery. Vzhl'adom na fakt, Ze voland webova sluzba beZi na inom porte
ako rozhranie prekladaca, nie je moZzné vykonat’ toto volanie na sluzbu priamo. Namiesto toho
pomocou AJAX volame, pre tento tcel vytvoreny, subor s ndzvom service connect.php. Jedinou
ulohou tohto suboru je zabezpecenie komunikacie s prislusnou webovou sluzbou. Ked’ze chceme
prekladat’ aj velké uryvky textu vyuzivame pri tom HTTP metodu 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 prenositené. To vSetko bez potreby menenia nejakych serverovych
nadstaveni. Staci totiz zmenit’ iba dva linky v PHP stiboroch a rozhranie méze 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 retazec a jeho prvé hodnoty su
zobrazené v ramc¢eku pre najviac pravdepodobny preklad. Ostatné hodnoty ret'azca si zobrazené
Vv Casti pre alternativne preklady. Celé toto spracovanie prebieha v klientskom okne prehliadaca
pomocou JavaScript-u.



