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Abstrakt

Tato prace se vénuje inovaci grafického uzivatelského rozhrani programu JWord 3.0. Jedna
se o program, ktery pracuje s elektronickou lexikalni databazi anglictiny WordNet. Slova
v této databdzi nejsou narozdil od bézného slovniku fazena abecedné, ale jsou seskupena do
synonymickych fad. Tyto fady pak spojuji ruzné sémantické vztahy. Pfi ndvrhu implemen-
tace byl kladen duraz zejména na rychlost vyhledani informaci k zadanému slovu. To mélo
za nasledek prechod od souc¢asného vyhleddavani v souborech k ziskavani informaci pomoci
dotazl v databazi. Vysledny program se sklada ze dvou ¢asti - programového a grafického
uzivatelského rozhrani. Programové rozhrani pracuje nad databdzi MySQL WordNet 3.0.
Uzivatelské rozhrani pak pomoci programového zobrazuje hledané vyznamy zadaného slova
a vztahy k dalsim slovim (synonyma, antonyma, hyponyma, hypernyma).

Klicova slova
WordNet, JWord, MySQL, grafické uzivatelské rozhrani, GUI, Java, sémanticky web

Abstract

This thesis considers innovations of graphical user interface for JWord 3.0. It’s a program,
which works with electronic lexical database of English - WordNet. The words in this
database aren’t sorted in the alphabetical order like in usual dictionaries, but they are
grouped to synonymic groups. These groups are then connected with different semantic
relations. During the implementation design I have focused mainly on the speed of searching
for informations about the entered word. This lead to the change of searching engine from
searching in files to querying database. The resulting program is composed of two parts -
program and graphical user interface. Program interface works with MySQL WordNet 3.0
database. User interface then shows meanings of the entered word and relations to other
words (synonyms, antonyms, hyponyms, hypernyms).
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Sémanticky web

V poslednich letech muzeme vidét snahu o vytvoreni sémantického webu [10]. Sémantika
je v jazykovédé nauka o vyznamech slov a vyssich jazykovych celku. Sémantickym webem
muZeme nazvat takovou sit, kde dokumenty obsahuji skryté znacky, které poskytuji infor-
mace o vyznamu obsazenych dat. Idea sémantického (vyznamového) webu si zaklddad na
doplnéni sité webovych stranek siti vyroku. Tyto vyroky pak lze narozdil od soucasnych
webovych stranek automatizované zpracovavat. Sémantika tedy umoznuje pocitacové zpra-
covani psaného textu, snadné vyhleddvani a kategorizaci.

Nejedna se o dalsi pocitacovy jazyk, informacni systémy jsou vytvareny jako automati-
zované systémy, do nichz lidé informace zaddvaji prostfednictvim promyslenych rozhrani.
Pro pfidani sémantické hodnoty je tedy jen tieba rozsitit tato rozhrani (obvykle formulafe
administrac¢nich aplikaci) o nékolik jednoduchych prvk.

Zakladnim prvkem semantického webu je ontologie. Ontologie umoznuje tvorbu meta-
dat, neboli informaci o informacich. Tato metadata dodévaji dokumentu ¢i jeho ¢dstem tolik
potiebné vyznamové informace. Uéelem ontologii je podpora porozuméni mezi lidmi, pod-
pora komunikace mezi poc¢itacovymi systémy a podpora ndvrhu znalostné orientovanych
systému. Jednim z moznych zdroju pro budovani ontoligi (forméalni specifikace pojmu a
vztahu mezi nimi) muze byt i WordNet.

1.2 WordNet

WordNet je vykladovy slovnik moderni angli¢tiny, puvodem z Princetonské Univerzity. Jak
jiz napovid4 sam nézev, jedna se o sif slov propojenych sémantickymi vztahy. Vyvoj této
lexikalni databdze zacal jiz v roce 1985 a nyni se nachazi ve verzi 3.0 a obsahuje jiz pfes
155000 unikatnich fetézcu.

Program, ktery dokaze vyhledavat informace v databazi WordNet a pies grafické roz-
hrani zobrazit vysledek uzivateli vznikl na univerzité George Washingtona. Jednd se o pro-
gram JWord a nachézi se ve verzi 3.0. Autofi vSak vyzyvaji k inovaci jeho grafického
uzivatelského rozhrani.

Ze zasad anglického lexikalniho slovniku WordNet vychézeji i ptibuzné projekty pro
dalsi jazyky. Jednim z nich je Furo WordNet, ktery obsahuje skupinu sémantickych slovniku
pro nékolik evropskych jazyku. Dalsim projektem je Global WordNet Association, ktery
navazuje na EuroWordNet a podporuje vytvareni dalich slovnika pro dalsi svétové jazyky.



Vznikaji i nové projekty pro vytvéafeni slovniku s daldimi jazyky napt. BalkaNet.

1.3 Struktura prace

Uvod prace vénuji podrobnému seznameni s elektronickou lexikalni databazi angli¢tiny
WordNet. Od zacdtku jeho vyvoje az po soucasnou verzi databaze. Rozebirdm zpiisob
ulozeni slov a vztahy mezi nimy. V dalsi kapitole analyzuji program JWord 3.0, jehoz
noveéjsi verzi se tato prace zabyva. Popisuji také jeho vyhody a nedostatky. V nésledujici
kapitole navrhuji zpusob ulozeni dat slovniku a volbu vhodného programovaciho jazyka.
V kapitole, vénujici se implementaci, popisuji obé ¢asti programu - programové a grafické
uzivatelské rozhrani. Jsou vysvétleny vSechny pouzitelné funkce pro dalsi vyvoj progra-
mového rozhrani. Na zavér prace uvadim zhodnoceni dosazenych vysledku a nabizim dalsi
moznosti pro rozsifeni programu.



Kapitola 2

Seznameni s databazi WordNet

2.1 Lexikalni databaze anglictiny

WordNet [3] je elektronickd lexikdlni databdze anglictiny, kterou vytvorili védei na Prin-
cetonské Univerzité podle soucasnych teorii o lidské lexikdlni paméti. Anglickd podstatna
jména, slovesa a pridavnd jména jsou seskupena do synonymickych fad. Piislovce jsou or-
ganizovana na zakladé jinych vztahi a ostatni slovni druhy nejsou do slovniku zahrnuty
vibec. Nejsou totiz dulezité pro strojové zpracovani textu a také mezi nimi neexistuji
vhodné sémantické vztahy.

Synonymické fady nazyvdme synsety. Jedni se o sif slov, spojenych sémantickymi
vztahy. Ruzné vztahy vyskytujici se mezi nimi pak spojuji tyto vzniké synsety.

2.1.1 Vztahy mezi slovy

Kazdé tada synsetu zastupuje jeden zékladni prvek lexikalniho konceptu databaze. Vztahy
mezi synsety mohou byt bud’ hyperonymické, pokud spojuji synsety s obecnéjsim vyznamem,
nebo hyponymické pokud spojuji synonymické fady s konkrétnéjsim vyznamem. WordNet
pracuje i s dalsimi vztahy mezi slovy, které budou rozebrany pozdéji (synonyma, antonyma,
meronyma).

2.1.2 Razeni slov

Lexikédlni informace nejcastéji, a predevsim standardné, fadime podle abecedy. To vSak
rozmisti slova se stejnym nebo podobnym vyznamem po celém slovniku. Nanestésti, nee-
xistuje jind alternativa, jak jednoduseji slova sefadit, aby je ¢tenédfi nasli. Abecedné fazend
slova maji tu nevyhodu, ze hledani v takto sefazeném seznamu se stava obtiZnym a ¢asové
naroénym. Prace s timto standardnim slovnikem mnoho lidi rozptyluje, prerusuje totiz jejich
¢innost a stejné tak jejich myslenkové pochody.

V dobé masivniho vyuzivani pocitacu jiz exisuje feseni tohoto problému. Jeden z diuvodu
rozvoje elektronickych slovniku (lexikdlnich datab&zi) je vyhleddvani informaci pomoci
pocitacu. Pocitace dokazi vyhleddvat v abecedné rfazeném seznamu neporovnatelné rychleji
nez lidé. Vysledek hledani ¢asto program zobrazi tak rychle, jak uzivatel slovo vybere na
obrazovce nebo zada pomoci kldvesnice. Od doby, co se vyuzivaji pocitacové programy jako
vykladové slovniky a uzivatelé pomoci nich vyhledavaji informace, lze pomérné jednoduse
preménit tyto slovniky na vhodny druh lexikalni databaze. Pfeménu tradi¢nich slovniki na
elektronické povazujeme za prirozeny vyvoj.



WordNet 1.7.1
podstatna jména | slovesa | pfidavna jména | prislovce | celkem
unikatni fetézce 109195 11088 21460 4607 146350
synsety 75804 13214 18576 3629 111223
WordNet 3.0
unikatni fetézce 117798 11529 21479 4481 155287
synsety 82115 13767 18156 3621 117659

Tabulka 2.1: Tabulka s poc¢tem slov a synsetu u verze WordNet 1.7.1 a 3.0 [7]

Vyuzivéani elektronickych slovnikt ndm ukazuje, jak je neefektivni pouzivat tyto vykonné
stroje pouze k otdceni stranek. Dulezité je pokusit se vyuzit jejich vykon. WordNet ptichazi
s efektivni kombinaci tradi¢niho vykladového slovniku a moderni vysokorychlostni komu-
nikace.

2.2 Historie

2.2.1 Psycholexikologie

V roce 1985 se skupina psychologti a jazykovédcii na Princetonské Univerzité ujala vyvoje le-
xikdlni databaze. Prvni myslenkou bylo poskytnout pomoc pti vyhledavani ve slovniku spise
vyznamové, nez jen abecedné. Kdyz prace pokrocila, bylo potieba stanovit ctizddostivéjsi
cile zalozené na vlastnich principech a feSenich. WordNet vznikl jako vysledek jejich snazeni
a zaklada se na psycholingvistickych principech.

Pocet slov u jednotlivych slovnich druhi v lexikdlni databazi Wordnet uvadi tabulka
2.1. Tabulka obsahuje pro porovnani dvé verze slovniku, starsi WordNet 1.7.1 a soucasnou
WordNet 3.0.

2.2.2 Usporadani slovniku

WordNet rozlisuje mezi semantickymi a lexikdlnimi vztahy. Nejvétsi rozdil mezi WordNetem
a standardnimi slovniky najdeme v tom, ze WordNet déli slovnik na pét ¢asti: podstatnd
jména, slovesa, pfidavna jména, piislovce a funkéni slova. Anglicka funkéni slova uklada
oddélené jako syntaktickou c¢ast jazyka. Z vysledku prvnich studii slovnich spojeni vyslo
najevo, ze realizace této syntaktické kategorie se lis{ osobnim (subjektivnim) usporddénim.

2.3 Lexikalni matice
Lexikalni sémantika definuje, ze slovo je tradi¢nim spojenim mezi lexikalnim pojetim a
mluvenym projevem, ktery hraje syntaktickou roli. Tato definice slova vyvolava nejméné
t¥i otazky pro vyhlédavani slov.

1. Které ¢asti mluveného projevu vlozit do lexikalnich vztahu?

2. Jaka je pfirozena a usporadand forma lexikalniho pojeti slova?



Vyznamy slova Druhy slova
P Fy F; | ... F,
M,y Ei1 | Ei2
Mo Es o
M3 Es3
Mm Em,n

Tabulka 2.2: Nazorny pfiklad usporadéani lexikalni matice

3. Které syntaktické vztahy dokazi vyjadrit ruzné hry se slovy?

Prestoze nemuzeme zanedbat ani jednu z téchto otdzek, v této ¢asti se vyrazné zaméiime
na druhou z nich. Budeme se tedy zabyvat uspordadanim slov anglického slovniku.

2.3.1 Priklad usporadani

Tabulka 2.2 nabizi jednoduchy piiklad, jak si udélat skuteény obrézek o lexikalni matici.
V zahlavi sloupct naleznete druh slova. Vyznamy slova uvadi tabulka v #adcich. Zaznam
v burice tabulky naznacuje, ze druh uvedeny ve sloupci muze byt pouzit (ve vhodné sou-
vislosti) k vyjadfeni vyznamu na faddku. Napiiklad E;; uvdadi, ze druh slova F; muze byt
vyuzit k vyjadfeni vyznamu M7. Pokud tabulka obsahuje dva nebo vice zdznamu ve stejném
sloupci, mé slovo vice vyznamu. Pokud jsou dva nebo vice zdznamu na stejném fadku jedna
se o synonyma (v zdvislosti na vyznamu).

2.3.2 Vztah mezi druhy a vyznamy slov

Zobrazeni mezi druhy a vyznamy slov je "many:many” - nékteré druhy slov maji nékolik
vyznamu a nékteré vyznamy popisuje nékolik slov. Dva slozité problémy lexikografie, slova
s vice vyznamy a synonymicnost, uvadime jako doplinkové hledisko toho zobrazeni. Syno-
nymicnost a vicevyznamovost jsou problémy, které nastavaji i pfi bézné komunikaci:

e poslucha¢ nebo ¢tenér, ktery precte (uslysi) slovo, si musi spravné vybrat mezi jeho
vice vyznamy

e fecnik nebo spisovatel, ktery popisuje vyznam slova, se musi rozhodnout, jaké slovo

pro dany vyznam pouzije

2.4 Vztahy mezi slovy

V lexikédlnim slovniku WordNet existuji riazné vztahy mezi druhy slov a mezi vyznamy slov.
Patii mezi né:

a) Synonyma
b) Antonyma

¢) Hyponyma a hypernyma



d) Meronyma a holonyma

Ukézku téchto vztaht mezi slovy muzete vidét na obrizku 2.1.

skupina osoba
| T
rodina el pFibuzny
/ \
bratr - - cree-- - sestra
- — R S—

hyponyma antonyma meronyma

Obrézek 2.1: Ukézka moznych vztahti mezi slovy

2.4.1 Synonyma

......

finic (obvykle pfipisovana Leibnizovi [11]) jsou dva vyrazy synonymni, jestlize nahrazenim
jednoho z nich za druhy neni nikdy zménén skutecny vyznam véty, v které byla zdména
provedena. Podle této definice, pokud vibec existuji, jsou skuteénd synonyma vzicné. Jed-
nodussi verze této definice déld synonymicnost relativnéjsi k souvislostem: dva vyrazy jsou
synonymni v lingvistickém kontextu C, jestliZe nahrada jednoho vyrazu za druhy v C nezmént
skuteéng vyznam.

2.4.2 Antonyma

Dalsim druhem vztahu jsou slova s opaénym vyznamem (antonyma). Tyto slova piekvapivée
tézko definujeme. Antonymum od slova x je ¢asto slovo zaporné k z, ale nemusi tomu tak byti
vzdy. Napiiklad bohaty a chudy jsou antonyma. Ale pokud fekneme, ze nékdo neni bohaty
neznamenad to, ze musi byt chudy. Mnoho lidi se neciti byti bohatymi, ale ani chudymi.

Slova s opa¢nym vyznamem maji lexikalni vztah mezi druhy slov, nemaji sémanticky
vztah mezi vyznamy slov. Antonyma poskytuji ve WordNetu zdkladni uspofaddni pro
ptridavna jména a piislovce.



2.4.3 Hyponyma a hypernyma

Na rozdil od synonym a antonym, ktera maji lexikdlni vztahy mezi druhy slov, hyponyma a
hypernyma jsou zaloZena na sémantickych vztazich mezi vyznamy slov. Naptiklad javor je
hyponymum pro strom, a strom je hyponymum pro rostlinu. Naopak rostlina je hypernymum
pro strom, a strom je hypernymum pro javor.

Hyponimické a hypernymické vztahy mohou byt také oznacovany jako podrazenost a
nadrazenost nebo podmnoZzina a nadmnozina. Na zakladé téchto vztahi jsou ve WordNetu
uspofadana podstatnd jména.

2.4.4 Meronyma a holonyma

Jedna se o sémanticky vztah vyjadiujici vatahy mezi ¢asti a celkem. Meronymum vyjadiuje
¢ast celku. Naopak holonymum je spojenim celku s jeho ¢astmi. Napiiklad modrd je merony-
mem k barva, obli¢ej je holonymem pro nos. Ve WordNetu meronyma popisujeme vlozenymi
skupinami slov nebo ukazateli (ozna¢eny arcs) z jednoho synsetu na druhy.

2.5 Dalsi projekty

Ze zésad anglického lexikalnitho slovniku WordNet vychézeji i piibuzné projekty pro dalsi
jazyky. Nejveétsi uspéch slavi zejména dva z nich:

a) EuroWordNet [3]
b) Global WordNet Association [!]

2.5.1 EuroWordNet

Jednd se o skupinu sémantickych slovnikt pro nékolik evropskych jazyku. Do této sku-
piny patii holandstina, italstina, Spanélstina, némcina, francouzstina, ¢eStina a estonstina.
Slovniky jsou organizovany podobné jako WordNet. Navic obsahuji vztahy mezi jednot-
livymi jazyky. Shodné synsety jsou propojeny mezi jednotlivymi slovniky, proto lze slovo
porovnat s vyrazy v dalSich jazycich.

2.5.2 Global WordNet Association

Tato vefejnd asociace tézi ze zakladu projektu Princeton WordNet a EuroWordNet. Orga-
nizace podporuje vytvaieni slovniki pro dalsi jazyky a poskytuje jim potiebné informace
a vyvojové prostiedky.



Kapitola 3

Analyza

3.1 Program JWord 3.0

Program JWord [9], jehoz inovaci se tato bakaldrska préace zabyva, slouzi jako rozhrani pro
databdzi WordNet. Program byl vyvinut na univerzité George Washingtona a nachazi se
ve verzi 3.0. Autorem programu je student Kunal Johar, ktery tento program vytvéfel pod
vedenim profesora Rahula Simhy na katedfe informatiky. Autofi programu na svém webu
v8ak priznavaji, ze program ma& nedokonalé grafické uzivatelské rozhrani. Tim také dali
podnét ke vzniku této bakalaiské prace.

3.2 Seznameni s programem JWord 3.0

Program JWord 3.0 byl napsan v jazyce Java. Data pro svou ¢innost ziskdvé ze soubort.
Jeho grafické prostfedi vyuziva knihovnu Javy AWT a vysledky hledéni zobrazuje program
v grafické komponenté JTree. Obsahuje v sobé nékolik slovniki:

WordNet

Rodget’s Thesaurus

Rodget’s Thesaurus using WordNet Lemma

Root Book

Uzivatel si muze nastavit, v kterych slovnicich bude vyhledavat.
Uzivatel aplikace v programu nalezne pouze nasledujici informace:

e WordNet - vyznamy slova, synonyma
e Rodget’s Thesaurus - synonyma a jejich definice
e Rodget’s Thesaurus using WordNet Lemma

e Root Book
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3.2.1 WordNet

Program pfi vypisovani vyznamu zadaného slova, rozdéli nalezené informace podle slovniho
druhu (podstatnd jména, slovesa, piidavna jména, piislovce). U kazdého slovniho druhu
vypisSe jeho vyznam a pokud existuje i ptfiklad pouziti. Dalsim rozkliknutim vétve stromu
ziskame i synonymum k tomuto piipadu pouziti zadaného slova.

3.2.2 Rotget’s Thezaurus
Rotget’s Thezaurus také rozdéluje vysledky podle slovniho druhu. Vypisuje synonyma a
k nim po rozkliknuti i definice.

3.2.3 Root Book

Tato ¢ast programu neni funkéni.

3.3 Funkénost programu JWord 3.0

Uzivatelské rozhrani programu JWord 3.0. ma mnoho nedostatkiu, které ho délaji takika
nepouzitelnym. Program je obtizné ovladatelny jelikoz vyznamy slov se piepisuji a nelze
tedy zadavat vice slov po sobé. Sam uzivatel muze i informace, které zobrazuje komponenta
JTree, prepisovat. Program se tak stdva velmi nepiehlednym. Na obrazku 3.1 muzete vidét
ukazku uzivatelského rozhrani.

& Mord 3.0
Loaded Dictionaries
Enter a Word: Back] Icomp!eﬁon Find

o Wordnet Synonym Relationships

=43 Moun Matches
=43 The act of becoming or making complete: "ner work is stl far from campletion'
=43 A successill forward pass in footbal

: Complefion

Pass completion

=43 A concluding action

o Roget's Thesaurus

=43 Moun Matches
-4 Completeness,
=43 [Terminal motion at.] Arrival,
=43 Completon,
-4 Compact,

o Roots Book Driver

“FT Mo Roots Found

Obrazek 3.1: JWord 3.0 a jeho uzivatelské rozhrani
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Kapitola 4

Navrh implementace

4.1 Moznosti ulozeni dat

Pro program JWord pfichazely v ivahu dvé moznosti ulozeni dat pro slovnik WordNet:
a) data ulozend v souborech
b) data ulozend v databézi

Oba zpusoby ulozeni dat maji své vyhody i nevyhody. Vystihovat by je mély nasledujici
odstavce.

4.1.1 Data ulozena v souborech

Tohoto zpusobu vyuziva program JWord 3.0. Data pro slovnik WordNet jsou ulozena
v nékolika souborech. Kazdy slovni druh popisuje nékolik souboru. Prvni soubor (nazvany
zkratkou slovniho druhu s piiponou idx) obsahuje abecedni seznam slov. Na rddku za slovem
se nachdazi nékolik znacek vcetné ¢isla synsetu. Pomoci tohoto ¢isla lze v dalsim souboru
(pfipona dat) naleznout synsety hledaného slova i jejich definice a piiklady pouziti.

Pomoci dalich operaci se znackami uvedenymi u hledaného slova v souboru muzeme
nalézt i dalsi informace. Mezi tyto informace patii napiiklad synonyma, antonyma, hyper-
nyma a hyponyma zvoleného slova. Po zadani slova potfebujeme tedy projit soubory vSech
slovnich druhti a pokusit se najit ¢islo jeho synsetu. Pokud muze slovo nabyvat vyznamu
vice slovnich druht, pak musime i synsety hledat ve vice souborech.

Samotné vyhledavani v souboru lze realizovat nékolika zpusoby. Prosté sekvencéni vy-
hleddvani neni piiliS vhodné pro svou ¢asovou narocnost. Pii pouziti vyhledédvaciho algo-
ritmu lze dosdhnout lepsich vysledki. Jelikoz jsou data v souborech sefazena, muzeme
vyuzit napiiklad bindrniho vyhleddvani.

Binarni vyhledavani

Tento algoritmus najde median (hodnotu, jez déli fadu podle velikosti setazenych vysledku
na dvé stejné pocetné poloviny), porovna ho s hledanou hodnotou a podle vysledku hledani
pokracuje bud v horni nebo dolni poloviné souboru. Tento algoritmus pokracuje rekurzivné
od zacatku dokud neni nalezena hledana hodnota nebo jiz neni co pilit (hodnota se v sou-
boru nevyskytuje). Slozitost bindrniho vyhleddvani je v nejhorsim piipadé logaritmicka.
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typ vyhledavani

hledané slovo | sekvenéni vyhleddavani | binarni vyhledavani
"make” 13 sec 3 sec

” game” 9 sec 1 sec

Tabulka 4.1: Tabulka s porovnanim sekvenéniho a binarniho vyhleddvani

e Algoritmus pro bindrni vyhleddvéni (pro nizornost v jazyce python)

def binarySearch(seznam, hodnota, vlevo, vpravo):
while vlevo <= vpravo:
stred = (vpravo + vlevo) / 2
if seznam[st¥ed] == hodnota:
return True
if hodnota < seznam[st¥ed]:
vpravo = st¥ed - 1
else:
vlevo = stfed + 1
return False

V tabulce 4.1 lze vidét pfibliznou dobu, za kterou algoritmus nalezne vyznam slova,
jeho synonyma, hypernyma a hyponyma. Z tohoto hrubého porovnani vyplyva tspornost
bindrntho vyhleddvani. Cas zahrnuje pouze vyhledani v souborech pro jeden slovni druh,
v tomto ptipadé jde o idaje o slovesu make a podstatném jménu game.

4.1.2 Data ulozena v databazi

Vyhodou pro data ulozend v databazi je jejich dostupnost pomoci SQL dotazi. Existuje
nékolik databazi lexikalniho slovniku WordNet. Pro mtj program jsem si vybral databéazi
MySQL WordNet 3.0. [2]. Tato databdze se sklddd z nékolika tabulek. Pro nds program
jsou uziteéné zejména tabulky word, sense, synset, semlinkref, sample:

e word - tabulka ma dva sloupce wordid a lemma. Sloupec lemma obsahuje seznam slov
databiaze WordNet a ve sloupci wordid lze najit jejich identifika¢ni ¢islo. Databdaze
pracuje jen s témito Cisly, proto potifebujeme pro ziskéni id slova vzdy pouzit tabulku
word.

e sense - tabulku tvoii Sest sloupcu, nejdilezitéjsi jsou dva z nich. Sloupce wordid a
synsetid tvori propojeni mezi slovy a jejich synsety. Tuto tabulku lze vyuzit pii hledani
id slov od zadaného synsetu, ale i naopak pokud hledame synsety od zadaného id slova.

e synset - tabulka se skldda ze ¢tyf sloupcu, za dulezité povazuji tii. Sloupec synsetid
urcuje ¢islo synsetu, pro které lze v tabulce zobrazit jeho vyznam (sloupec definition)
a také jeho slovni druh (sloupec pos). Slovni druh je uréen zkratkami (n - podstatné
jméno, v - sloveso, a - pfidavné jméno, r,s - piislovce).

e semlinkref - tabulka obsahuje tii sloupce a uréuje vztah mezi synsety (sloupce syn-
setlid, synset2id, linkid).
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e sample - tabulka, ktera ke kazdému synsetu (sloupec synsetid) prifazuje piiklad pouziti
daného slova (sloupec sample).

Dokumentace k databdzi MySQL WordNet 3.0 obsahuje i nékolik hotovych SQL dotazu.
Tyto dotazy lze pouzit napiiklad pro ziskdni synonym, antonym, hypernym a hyponym.
Podstanou ¢ast schéma databdze muzeme vidét na obrdzku 4.1. Celé schéma databaze
MySQL WordNet 3.0 naleznete na konci prace v sekci ptilohy na obrazku A.1.

samp ke

=synsetid:long
-sampleid:int
-sample:String

L]

has

synset

-synsetid:long
-pos:char
-categoryid:int

- definition:String

word

-wordid:long sense | refersto
-lemma:String has

=wordid:long

-casedwordid:long

-synsetid:long

-rank:int

-lexid:int semlinkref
i has

-tagcount:int

-synsetlid:long
* | -synsetZid:long
-linkid:int

Obrazek 4.1: Césteéné chéma databdze MySQL WordNet 3.0 prevzato z [2]

4.2 Porovnani rychlosti pristupu k dattim

Dokud program nemusel hledat v souborech mnoho informaci (vyhledal napiiklad jen
vyznamy slova), bylo vyhleddvani v souborech uspokojivé. Pii navysujicich se pozadavcich
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na program (hleddni synonym, antonym, hypernym, hyponym a piiklada pouziti) nenf jiz
vyhleddavani v souborech dostacujici. Pro naSe ucely se nabizi vyuziti nékteré z databazi
WordNetu. Vysledky pouziti databaze byly na tolik pfivétivé, ze pozitiva pfevysila veskera
negativa, kterd toto feseni pfinasi.

4.3 Implementacni jazyk

Pro implementaci vysledného programu byla navrzena metodologie objektové orientovaného
programovani. Konkrétné byly doporuceny dva programovaci jazyky:

a) programovaci jazyk Java

b) rozhrani .NET

4.3.1 Programovaci jazyk Java

Programovaci jazyk Java [0] proSel od svého vzniku neuvétitelnym rozvojem. Z hlediska nasi
aplikace ma Java fadu vyhod. Do vyhod Javy fadime moznost vyuzit knihovnu Swing pro
grafické uzivatelské prostiedi nebo podporu Javy pro pfipojeni do databize. Komunikaci
s databazi MySQL zajisttuje knihovna mysql connector. Nejvétsi vyhodou Javy je vsak jeji
pirenositelnost mezi ruznymi platformami.

Mezi jednu z nevyhod Javy patif jeji vétsi pamétova ndrocénost, kterd se projevuje hlavné
u mensich programu. Do nevyhod muzeme zafadit pomalejsi start aplikace zptsobeny tim,
ze prostiedi musi program nejprve prelozit a poté spustit.

Dilezitou soucasti volby programovaciho jazyka je i volba vyvojového prostiedi. NetBe-
ans 6.0 poskytuje naprosty komfort jak pro programovani tak i pro navrzeni uzivatelského
rozhrani.

4.3.2 Rozhrani .NET

Programovaci jazyk .NET je zaloZzen na .NET Framework, ktery zajistuje pieklad a béh
NET programu. Do vyhod jazyka .NET patii rychlost programu. Rozhrani .NET pro-
gram nezkompiluje pfimo do strojového kédu, ale do mezikédu. Do strojového kodu se
program zkompiluje az pfi spusténi na konrétnim pocitaci. Vyhodou je tedy optimalizace
pro konkrétni procesor. Kompilace probihd na konkrétnim pocitaci pouze jednou, protoze
zkompilovany program se ulozi a pti kazdém dalSim pouziti se program pouze spusti. Prvni
spusténi programu muze trvat nékolik sekund, ale kazdé dalsi spusténi muze byt uz velmi
rychlé.

Mezi nevyhody jazyka .NET fadime jeho orientaci na opera¢ni systém Windows a tedy
jeho obtiznou prenositelnost.

4.4 Vyhodnoceni navrhu implementace

Vyhodou vyuziti souboru pro ulozeni dat pro slovnik WordNet je samostatnost programu
bez nutnosti piipojovat se k databazi. Nevyhodou pomalejsi vyhleddvani, vétsi velikost
vysledného programu. Aktualizace programu je u obou zpusobu ulozeni dat ptiblizné stejné
obtizna. Pro svou préci jsem se rozhodl pfejit od vyhledavani dat v souborech k vyuziti
databéaze. To ovSem znamenalo najit vhodnou databézi pro ulozeni dat slovniku WordNet
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a vytvorit iplné nové programové rozhrani pro komunikaci s touto databazi. Odménou za
tuto snahu by mél byt rychlejsi a prehlednéjsi program.

Za implementacni jazyk byla vybrana Java. Tomuto rozhodnuti pfedchézelo zvazeni
vSech vyhod a nevyhod navrzenych programovacich jazyku. Java obsahuje mnozstvi vyuzitelnych
knihoven a je prenositelnd mezi platformami. Dulezitou roli pfi rozhodovani sehral i fakt,
ze puvodni program JWord 3.0 byl také napsan v programovacim jazyce Java.
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Kapitola 5

Imlplementace

Vysledny program se sklada ze dvou oddélenych ¢asti:

a) programové rozhrani - funkce pro komunikaci a vyhledavani v databazi vyuzivaji me-
tody, které vyslednd data zpracuji.

b) grafické uzivatelské rozhrani - poskytuje nadstavbu nad programovym rozhranim. Gra-
ficky zobrazuje data uzivateli.

5.1 Programové rozhrani

Z navrhu implementace vys$lo najevo, ze pro uchovani dat lexikalniho slovniku bude nej-
lepsi vyuzit databdzi. Pro program JWord jsem vytvoiil vlastni knihovnu, kterd zajistuje
komunikaci s databézi. Zahrnuje funkce pro pfipojeni k databazi a funkce, které vykonavaji
SQL dotazy. Tato knihovna také provadi veskeré potiebné operace se ziskanymi daty a
grafickému rozhrani pfedava vzdy pouze informace, které budou zobrazeny uzivateli.

Pro program JWord pfichazelo v dvahu nékolik druhu databaze WordNet. Jako nej-
vhodnéjsi byla vybrana databdze MySQL WordNet 3.0. [2] a to diky snadné instalaci i
aktualizaci a své licenci. Tato databaze je pristupné ze sité FIT a nachdazi se na serveru
minervaz2.

Knihovnu pro programové rozhrani tvoii t¥i provazané skupiny funkci. Funkce pro ko-
munikaci s databazi vyuzivaji metody, které v datab&dzi vyhleddvaji. Data téchto funkci
vyuzivaji metody pro zpracovani dat.

a) funkce pro komunikaci s databazi
b) funkce pro vyhledavéani dat v datab&zi

c¢) funkce pro zpracovani dat

5.1.1 Funkce pro komunikaci s databazi

Nize uvedeny seznam funkci vyuziva knihovna pro programové rozhrani k piipojeni do
databdze a pro provadéni dotazu v datab&zi.
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seznam prototypu funkci pro komunikaci s databazi

e public static Statement Connect(String server) - metoda, kterd zajistuje pfipojent
do databaze

e public static ResultSet MakeQuery(Statement mystmt, String query) - metoda, kterd
vykond databazovy piikaz
5.1.2 Funkce pro vyhledavani dat v databazi

Zakladnim stavebnim kamenem knihovny pro programové rozhrani jsou funkce, které im-
plementuji SQL dotazy pro databazi. VSechny vyuzivaji pfipojeni do databaze, nasledné
vykonaji svuj dotaz. Ziskand data jsou ulozena do kolekei [1]. V piipadé jednodussich metod
jsou ziskané informace vraceny v fetézci.

seznam prototypu funkci pro vyhledavani dat v databazi

e public static String FindLemma(String wordid) - metoda, kterd najde slovo podle
zadaného id

e public static String FindWordId(String word) - metoda, kterd najde id slova hledaného
slova

e public static String FindSynsetId(String wordid) - metoda, kterd najde id synnsetu
podle zadaného id hledaného slova

e public static List FindSynonyms(List synsets) - metoda, ktera najde vsechny id sy-
nonym od zadané kolekce synsetu

e public static List FindSynsets(String wordid) - metoda, kterd najde id vSech synsetu
od zadaného slova

e public static List FindSynonymsIdFromSynsets(String synsetid) - metoda, kterd najde
id v8ech synonym k zadanému id synsetu

e public static List FindSynonymsFromSynsets(String synsetid, String word) - metoda,
ktera najde vSechna synonyma k zadanému id synsetu

e public static List FindSense(List synsets) - metoda, kterd najde vyznamy k zadanym
id synsett

Vsechny tyto funkce slouzi pouze k ziskavani dat. Implementuji tedy SQL dotazy pro
databazi MySQL WordNet 3.0. Ziskané informace vyuzivaji funkce pro zpracovani dat.

5.1.3 Funkce pro zpracovani dat

Soubor téchto funkci vyuzivd metod, pro vyhledavani v databazi. Data, kterda od téchto
metod ziskavaji, ddle zpracovavaji do podoby vhodné pro grafické uzivatelské rozhrani.
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seznam prototypu funkci pro zpracovani dat

public static List GetSense(String word) - metoda, ktera najde vSechny vyznamy od
zadaného slova

public static List GetSynonyms(String word) - metoda, kterd najde synonyma od
zadené kolekce synsetu

public static List GetAntonyms(String word) - metoda, kterd najde antonyma od
zadaného slova

public static List GetTypes(String word) - metoda, kterd najde hyponyma od za-
deného slova

public static List GetTypeOf(String word) - metoda, ktera najde hypernyma od za-
deného slova

public static List GetWordClass(List Col, char wc) - metoda, kterd vybere z kolekce
zadany slovni druh

Ze vsech uvedenych funkci, jsou nejzajimavéjsi funkce pro zpracovani dat. Tyto metody
muze bezpeéné pouzit kdokoliv bez znalosti databaze MySQL WordNet 3.0.

5.1.4 Implementace SQL dotazt

Jednotlivé funkce programového rozhrani implementuji i SQL dotazy pro vyhledavani v da-
tabazi MySQL WordNet 3.0.

SQL dotazy vyuzité z dokumentace MySQL WordNet 3.0

Tyto SQL dotazy jsou soucasti dokumentace k databazi MySQL WordNet 3.0. Uvadim
nejdiive dotazy pro vyhledani hypernym a hyponym s ptikladem pro slovo horse:

hypernyma (slova s obecnéjsim vyznamem)

select sel.rank,w2.lemma

from word wil

left join sense sel on wl.wordid = sel.wordid

left join synset syl on sel.synsetid = syl.synsetid

left join semlinkref on syl.synsetid = semlinkref.synsetlid
left join synset sy2 on semlinkref.synset2id = sy2.synsetid
left join sense se2 on sy2.synsetid = se2.synsetid

left join word w2 on se2.wordid = w2.wordid

where wl.lemma = ’horse’

and syl.pos = ’n’

and semlinkref.linkid = 1

order by sel.rank asc;

hyponyma (slova s konkrétnéjsim vyznamem)
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select sel.rank,w2.lemma

from word wil

left join sense sel on wl.wordid = sel.wordid

left join synset syl on sel.synsetid = syl.synsetid

left join semlinkref on syl.synsetid = semlinkref.synsetlid
left join synset sy2 on semlinkref.synset2id = sy2.synsetid
left join sense se2 on sy2.synsetid = se2.synsetid

left join word w2 on se2.wordid = w2.wordid

where wl.lemma = ’horse’

and syl.pos = ’n’

and semlinkref.linkid = 2

order by sel.rank asc;

Déle byl implementovan SQL dotaz pro vyhledani synonym, zde je uveden s piikladem
pro slovo house:

e synonyma (slova se stejnym vyznamem)

select synsetid, w2.lemma from sense

left join word as w2 on w2.wordid=sense.wordid
where sense.synsetid in

(

select sense.synsetid from word as wl

left join sense on wl.wordid=sense.wordid
where wl.lemma=’house’

)

and w2.lemma<>’house’;

Provedeni tohoto dotazu trvalo v databazi netinosné dlouhou dobu, proto musel byt nahra-
zen nékolika jednodussimi SQL dotazy. Tyto jednodussi SQL dotazy se vSak musi opakovat
vicekrat pomoci cyklu a jsou uvedeny v sekci SQL dotazu, které jiz nejsou soucdsti doku-
mentace k databazi MySQL 3.0.

Poslednim pouzitym SQL dotazem, je dotaz pro vyhledani antonym, zde je uveden
ptiklad pro slovo black:

e antonyma (slova s opatnym vyznamem )

select sel.rank, w2.lemma, syl.definition, sy2.definition from word
wl left join sense sel on wl.wordid = sel.wordid

left join synset syl on sel.synsetid = syl.synsetid

left join lexlinkref on syl.synsetid = lexlinkref.synsetlid

and wl.wordid = lexlinkref.wordlid

left join synset sy2 on lexlinkref.synset2id = sy2.synsetid

left join sense se2 on sy2.synsetid = se2.synsetid

left join word w2 on se2.wordid = w2.wordid

where wl.lemma = ’black’ and syl.pos = ’a’
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and lexlinkref.linkid =30
order by sel.rank asc;

Vlastni SQL dotazy pro MySQL WordNet 3.0

Nésledujici dotazy jiz nejsou soucasti dokumentace k databazi MySQL WordNet 3.0.
Dotaz pro ziskani slova po zaddni jeho id. Pro nazornost uvedeno slovo make, které ma
v databézi identifika¢ni ¢islo 80925.

e nalezeni slova podle id

SELECT lemma FROM word WHERE wordid = ’80925’;

Opaénym dotazem ziskame id slova. Pro ndzornost uvedeno opét slovo make.
e ziskani id podle zadaného slova

SELECT wordid FROM word WHERE lemma = ’make’;

Dalsim dotazem, je dotaz pro nalezeni synonym. Tento dotaz se sklada ze dvou &asti.
Pro ziskani synonym hledaného slova potiebujeme nejprve zjistit identifika¢ni ¢isla vSech
jeho synsetti. Provadéni toho dotazu zajistuje cyklus, ktery se opakuje dokud nezjistime id
vSech synsetu. Uvadim piiklad pro slovo make. Jeho id uz zname - 80925.

e a) synonyma - vyhledani synsetu

SELECT synsetid FROM sense WHERE wordid = ’80925’;

Po obdrzeni informaci o id synsetu lze ziskat id synonym hledaného slova. Tento dotaz
je provadén opét v cyklu, dokud nejsou nalezena vSechna synonyma od hledaného slova. Za
proménou synsets jsou postupné dosazovany ¢isla vsech synseti. Jako vysledek ziskame id
v8ech synonym hledaného slova.

e b) synonyma - vyhledani id synonym

SELECT wordid FROM sense WHERE synsetid = ’synsets’;

Kdyz zname id synonym muzeme jiz snadno zjistit slova samotna.

Nasledujici dotaz vyhleda v databazi vyznam slova, tedy jeho definici. Hodnota pro
jeden ze synsetu naseho piikladu (slova make) je 100340463.

e vyhledani definice slova

SELECT definition FROM synset WHERE synsetid = ’100340463’;
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Podobnym dotazem obdrzime i piiklad pouziti ve vété. Opét staci zadat hodnotu pro
synset jehoz piiklad hleddme.

e vyhledédni piikladu slova

SELECT sample FROM sample WHERE synsetid = ’100340463’;

Vsechny uvedené SQL dotazy implementuji funkce knihovny pro programové rozhrani.
Slouzi spiSe jako demonstrace struktury databaze WordNet MySQL 3.0.

5.2 Grafické uzivatelské rozhranni

Grafické rozhrani umoznuje uzivateli programu jednoduse a intuitivné ovladat program.
Tvot{ nadstavbu nad knihovnou pro programové rozhrani a vyuziva jeji funkce na ziskani
potfebnych dat. Tato data zobrazuje uzivateli pomoci grafickych komponent.

V programovacim jazyku Java je mozné vyuzit dvou grafickych uzivatelskych prostiedi
[5]. Bud'to starstho AWT (Abstract Windowing Toolkit) nebo novéjsiho JFC Swing (Java
Foundation Classes) AWT je soucasti jazyka Java od JDK 1.0, Swing od JDK 1.2. Pro
program JWord jsem se rozhodl vyuzit modernéjstho prostiedi Swing.

5.2.1 Prostiredi Swing

Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani bylo vyuzito nékolika komponent JFC Swing.
Na zdkladnim okné (JFrame) jsou postupné vyuzity tyto komponenty:

seznam vyuzitych komponent prostiedi Swing

o JTree

JTabbedPane

JComboBox

JTextField

JButton

JLabbel

Hledané slovo se zadavé do komponenty JTextField. Jeho vyhleddni zajistuje stisk-
daného slova, které zobrazuje komponenta JTree. Usporadani do stromu dostalo pirednost
pred vypisovanim do obyéejné JTextArea diky své pirehlednosti a snazsi manipulaci s daty.
Pro znazornéni piibuznych slov (synonym, antonym, hyponym a hypernym) pouziva pro-
gram JWord komponenty JTabbedPane. Uzvatel tak muze pohodlné prohlizet jednotlivé
typy slov. Pro uchovani historie hledanych slov a pfipojeni do databdze je v novém GUI
programu JWord vyuzito komponenty JComboBozx. Jako popis nékterych udalosti je pouzit
JLabbel
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5.2.2 Programova cast GUI

Programové ¢ast GUI se sklada z nékolika bloktu. Tyto ¢asti tvori metody, které vkladaji
data do grafickych komponent a obsluhuji udalosti vyvolané uzivatelem.

e zobrazeni vyznamu slova
e pribuzni slova

e zadani hledaného slova

e historie

e piipojeni do databéze

e nastaveni nového pfipojeni

zobrazeni vyznamu slova

Hlavni ¢ast programu slouzi k zobrazeni vyznamu hledaného slova. Ziskand data zobrzazuje
strom slozeny ze ¢tyt zdkladnich uzlu. Uzly obsahuji vyznamy slova podle toho v jakém se
vyskytuje slovnim druhu.

e Nouns - vyznamy pro podstatné jméno

o Verbs - vyznamy pro sloveso

e Adverbs - vyznamy pro prislovce

e Adjectives - vyznamy pro piidavné jméno

Tyto vétve jsou naplnény daty ihned po zadéni hledaného slova.
Metoda, nejprve ziskd data od knihovny pro programové rozhrani a poté data roztridi
podle slovniho druhu. Na zavér pritadi do kazdé vétve odpovidajici vyznamy.

pribuzna slova

Podstatnou ¢ast programu tvoii panel pro zobrazeni piibuznych slov. Tento panel mé ¢tyti
seznamy, do kterych vypisuje synonyma, antonyma, hyponyma a hypernma. K tomuto tcelu
je vyuzito ¢tyt funkei.

e static void printSynonym(String word)
e static void printAntonym(String word)
e static void printHyponym(String word)
e static void printHypernym(String word)

Tyto funkce ziskavaji data z knihovny pro programové rozhrani a vkladaji obdrzena
data do svych seznamn.

Pro urychleni programu se seznam zobrazujici synonyma naplni zaroven s vyznamy slov.
Dalsi kontaktovani databaze probéhne az po kliknut{ uzivatele na néktery z dalsich seznamu
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pro antonyma, hypernyma nebo hyponyma. Tuto situaci zajistuje zaregistrovdnd udalost
ChangelListener.

Kazdy ze ¢tyf seznamu implementuje metodu MouseListener. Tato skuteé¢nost umoznuje
seznamum reagovat na kliknuti mysi. Pfi dvojkliku tak program automaticky vyhleda
oznacenné slovo.

Seznam obsahujici synonyma hledaného slova méa zaregistrovanou udalost ListSelecti-
onListener. Proto reaguje na oznaceni polozky seznamu. Pokud tedy uzivatel zvoli nékteré
ze synonym, strom obsahujici vyznamy slov se rozbali az po vétev, kterd je vyznamem
oznaceného synonyma.

zadani hledaného slova

Panel pro zadani slova, které bude zpracovavano se sklada ze tii ¢asti. Tvoii je popisek,
textové pole, kam uzivatel napiSe slovo uréené ke zpracovani a tlacitko. Uzivatel muze
spustit vyhleddvani bud’ stiskem tla¢itka Search nebo stiskem klavesy Enter. To zarucuje
obsluhované udéalost textového pole ActionPerformed.

Po udéni povelu ke zpracovani zadaného slova provede program metodu, ktera obslouzi
jak funkce pro grafickou komponentu zobrazeni vyznamu slova, tak i funkce pro grafic-
kou komponentu zobrazujici piibuzna slova. Po vykonéani téchto funkci obsahuji grafické
komponenty aktualizovand data odpovidajici pro nové zadané slovo.

historie

Historie zadanych slov realizuje komponenta JComboBoz. Kazdé slovo, o kterém vyhledavme
informace, program automaticky vklada i do historie (pokud se vsak jiz v historii nenalézs).
Pokud uzivatel vybere nékteré slovo z historie, program se zachova stejné jako pti zadani
nového slova. Tuto sluzbu poskytuje zaregistrovand udalost ActionPerformed.

pripojeni do databaze

Ptipojeni do databéze také vyyuziva komponenty JComboBox. Po spusténi program nacte
v8echna existujici pfipojeni ze souboru connect.dat. Vybranim jedné polozky JComboBoxu
se program zacne piipojovat ke zvolené databazi. Tuto vlastnost zarucuje opét udalost
ActionPerformed. Stav pfipojeni k databdzi udava popisek v levém dolnim rohu programu.

nastaveni nového pripojeni

Program uzivateli umoznuje i vytvoreni svého vlastniho pfipojeni k databazi WordNet 3.0.
Tuto moznost vyvold uzivatel stiskem tlacitka Connection setup. V novém okné pak vyplni
potiebné idaje. Tyto idaje program ulozi do souboru connect.dat ve formatu vhodném pro
ptipojeni knihovnou mysql connector.

5.2.3 Manual ke GUI

Pouzivani programu JWord je velmi intuitivni, pfesto zde popisi zdkladni ovlddani tohoto
programu. Uvodni okno programu, jak je vidét na obrazku 5.1, je rozdéleno do nékolika
casti.

1. Textové pole, do kterého uzivatel vepisuje hledany vyraz. Pro vyhledani slova stisknéte
tlacitko Search, které se nachdzi na pravo od textového pole nebo stisknéte Enter.
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Obrézek 5.1: Nové GUI vytvofené pomoci Swing

Pripojeni k databdzi MySQL Wordnet 3.0. Po spusténi programu vyberte pomoci
rozbalovaciho menu pfipojeni ke své databézi nebo piipojeni vytvoite (6).

Strom, ktery zobrazuje nalezené vyrazy hledaného slova. Obsahuje ¢tyfi vétve:

e Nouns - vyrazy, kde ma hledané slovo vyznam podstatného jména

Verbs - hledané slovo je v téchto vyznamech slovesem
e Adverbs - vyznamy pro piislovce

e Adjectives - hledané slovo je ve tvaru piidavného jména

Po rozkliknuti nékteré z vétvi, zobrazi program dalsi vétve s vyznamy hledaného slova.
U kazdého vyznamu je uveden i piiklad pouziti ve vété. Ten je vepsan do uvozovek.
Synonyma hledaného slova, uzivatel zjisti rozkliknutim vétve s vyznamem slova.

Panel se slovy piibuznymi k hledanému slovu. Uzivateli jsou zde v samostanych sezna-
mech zobrazena synonyma (slova se stejnym vyznamem), antonyma (slova s opa¢nym
vyznamem), hyponyma (slova s konkrétnéjsim vyznamem), hypernyma (slova s obecnéjsim
vyznamem). Pokud uzivatel poklepe na nékteré ze zobrazenych slov, program toto
slovo okamzité vyhledd. U synonym pak po oznaceni slova, program vyhleda jeho
vyznam v levém okné a rozbali strom az k tomuto vyznamu.

Historie, do tohoto rozbalovaciho menu program uklada vSechna hledand slova. Pokud
se chce uzivatel k nékterému slovu vratit staci jej vybrat.

Pripojeni do databéaze, po stisku tlac¢itka Connection setup se otevie nové okno.
V tomto okné uzivatel mize nastavit vlastni pripojeni do databédze vyplnénim zakladnich
informaci do formulafe. To bude i po restartu programu ulozeno v roletce pfipojeni

(2)-
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¢islo pokusu | ¢as vyhledavani (sec)
1. pokus 0.9 sec
2. pokus 0.7 sec
3. pokus 0.7 sec
4. pokus 0.7 sec
5. pokus 0.6 sec

Tabulka 5.1: Cas vyhledani dat o slovu make

5.3 Testovani

Kazdy program musi pred svym dokonc¢enim projit testovaci fazi. Na testovanych piikladech
je demonstrovana i funkénost programu.

5.3.1 Vyhledani informaci o slovu make

Program zobrazil 2 vyznamy pro podstatné jméno a 49 vyznamu pro sloveso, jiné slovni
druhy databéze pro toto slovo neobsahuje. Déale vypsal 69 synonym, 3 antonyma, 266 hypo-
nym a 88 hypernym. V tabulce 5.1 uvadim ¢as, za ktery program zobrazil informace o slovu
make. Primérné trvalo vyhledani informaci ke slovu make 0.7 sekund. Do toho ¢asu je za-
hrnuto vyhleddni vyznamt slova, synonym a pfifazeni synonym k vyznamum slova. Dals{
vztahy (antonyma, hypernyma, hyponyma) se za¢nou hledat az po kliknuti uzivatelem na
polozku seznamu pro dany vztah. Je tak u¢inéno pravé kvuli uspoie ¢asu. Na obrazku 5.2
muzete vidét vysledek vyhledani informaci pro zadané slovo.
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Obrazek 5.2: Vyhledani informaci o slovu make
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¢islo pokusu | ¢as vyhledavani (sec)

1. pokus
2. pokus
3. pokus
4. pokus
5. pokus

0.8 sec
0.7 sec
0.7 sec
0.6 sec
0.5 sec

Tabulka 5.2: Cas vyhledani dat o slovu clear

5.3.2 Vyhledani informaci o slovu clear

Program zobrazil 2 vyznamy pro podstatné jméno, 24 vyznamu pro sloveso, 15 pro piislovce
a 4 pro piidavné jméno. Déle vypsal 53 synonym, 4 antonyma, 41 hyponym a 54 hypernym.
V tabulce 5.2 uvadim ¢as, za ktery program zobrazil informace o slovu clear. Prumérné tr-
valo vyhledani informaci ke slovu clear 0.667 sekund. Na obrazku 5.3 muzete vidét vysledek

S ; ,
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Connected

Obrézek 5.3: Vyhledani informaci o slovu clear
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Kapitola 6
Zaveér

Cilem prace byla inovace stavajiciho grafického uzivatelského rozhrani programu JWord
3.0. Jiz v prubéhu analyzy vyslo najevo, ze vytvofeni pouze GUI nebude optimélni. Pii
analyze a navrhu implementace byl kladen diraz zejména na rychlost vyhleddvani vlast-
nosti od zadaného slova. S ptfibyvajicimi pozadavky na ziskdvani informaci nebylo puvodni
vyhledavani v souborech jiz dostacujici. Pro ulozeni dat lexikalniho slovniku WordNet bylo,
po zvazeni v8ech moznosti, vyuzito databiaze MySQL WordNet 3.0. Znaénou ¢ast vyvoje
aplikace zabrala tedy implementace nového programového rozhrani, které vyuzivd tuto
databdzi. Ve druhé fazi probéhla implementace GUI, které je nadstavbou nad timto pro-
gramovym rozhranim.

Program pro svij bezproblémovy béh potiebuje pripojeni k databazi MySQL WordNet
3.0. Aplikace by méla slouzit hlavné v siti FIT, kde je databdze pro WordNet pfistupnd na
serveru minerva2. Protoze se pfipojeni k databazi nastavuje pfes uzivatelské rozhrani, neni
problém pfipojit se k jakemukoliv jinému serveru s databazi MySQL WordNet 3.0.

Nejdulezitéjsi casti aplikace je vyhledani vyznamu od zadaného slova. Aplikace dale
zobrazuje kromé seznamu vSech synonym i synonyma pro jednotlivé vyznamy zadaného
slova. Program uzivateli vypisuje i dalsi vztahy k hledanému slovu a témi jsou seznamy vSech
jeho antonym, hyponym a hypernym. Jako doplnék aplikace lze tivést historii hledanych
slov.

6.1 Mozna rozsireni

Jako rozsifeni préce lze navrhnout ptizpusobeni programového rozhrani tak, aby mohlo
obsahnou i data pro dalsi jazyky. Piimo se nabizi zaclenit databaze z projektu jako je Eu-
roWordNet a Global WordNet Association. Pro tento icel pak inovovat i grafické uzivatelské
rozhrani.

Jedno z dalsich moznych vylepSenich programu muze byt editatni méd. Ten by mohl
slouzit pro prochézeni, editaci a vkladani novych fetézci ¢ celych synsetu do databéaze.

v~z
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Dodatek A

Prilohy

A.1 Obsah prilozeného CD
Obsah jednotlivych adreséiu:
e /help - ndpovéda k programu ve formatu html

e /src - zdrojové kédy s dokumentaci ve formatu JavaDoc

e /dist - distribuce projektu ve formé JAR archivu véetné potiebnych externich kniho-
ven

e /text - text této bakalafské préce ve formatu pdf
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A.2

Schéma databaze

samp ke

-synsetid:lang
—sampleid:int

- wordpos ition -sample:String
cas edword
o -5y id:lang
_wordidlan s nse.tu:I lon
#_ ; -wordid:lang
-lemma:string positionid:
P . has |
* synset category
has * -synsetid:lang -categoryid:int
has -pos.char reférsto -name;5tring
- -categoryid:int -pos: char
i - definition:5tring
-wiordid:long SENse refersto
. A tal has
lem ma:5tring _wordidlan
* | - casedwordid:long
-synsetid:long
-rank:int
—lexid:int semlnkref
. has -
-tagcount:int -synsetlid:long
* | zsynset2id:long
—linkid:int
has
refersto
Iinkdef
has has has
—linkid:in
* * * b -name:5tring
b - -recurses:boolean
morphre f frameref sentenceref lexlinkref refers tio
-wordid:long -synsetid:long -synsetid:long '—“Mq
-pos.char -wordid:long -wordid:int —wcrd|dl.|d:lon
-morphid:int -frameid:int -sentenceidint —synsetZidilong
-word2id:lang
—linkid:int
refers to refers to refers to
morphdef framede f sentencedef
—maorphid:int -frameid:int -sentenceidilong
-lem ma:String -frame:5tring -sentence: String

Obrazek A.1: Schéma databdze MySQL WordNet 3.0 ptevzato z [2]

31



