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Streszczenie

W ramach pracy przeprowadzony zostal przeglad korzystajacych z analizy morfologicznej
narzedzi stosowanych do badania korpuséw tekstow jezyka naturalnego, oraz stworzony przy-
ktadowy program tego typu.

Sporzadzajac odpowiednie konkordancje oprogramowanie takie moze wspomagaé prace
jezykoznawcy lub ttumacza. W bardziej zaawansowanych narzedziach zadanie do wykonania
moze zosta¢ wyspecyfikowane nie tylko przez podanie wyszukiwanego ciggu znakow, ale tez
na przyktad przez podanie formy hastowej lub zadanej formy gramatycznej poszukiwanych
wyrazow.

W pracy staralem sie¢ odnie$¢ do wszystkich funkcji, jakie miewaja narzedzia tego typu.
W programie wprowadzitem tez nowe, dotychczas nie spotykane — mozliwo$é uzycia w za-
pytaniach zmiennych, ktére zostang uzgodnione w toku wyszukiwania, oraz wyszukiwanie
w wynikach.
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Wprowadzenie

W pierwszej czedci pracy prezentuje przeglad mozliwosci istniejacych narzedzi korpusowych
wykorzystujacych analize morfologiczng, poparty krétkimi opisami badanych programoéw
i zbiorczym zestawieniem.

W drugiej czesci przedstawiam wlasny program Pescador, zawierajacy kilka funkcji, jakich
nie udostepniaja znane mi narzedzia istniejace. Dodatkowo program zostal napisany tak, by
nie uzaleznia¢ sie od budowy konkretnego jezyka. Powinien rownie dobrze postuzyé¢ do analizy
danych z korpusu jezyka polskiego, jak i swahili, pod warunkiem oczywiscie stworzenia modu-
6w zewnetrznych obstugujacych komunikacje z korpusem i odpowiednim analizatorem mor-
fologicznym. Stworzylem taki modul wspélpracujacy z analizatorem jezyka polskiego SAM
dr Krzysztofa Szafrana oraz modul pozwalajacy analizowaé¢ tekst nieanotowany. Dzieki te-
mu ostatniemu, na poziomie badania zewnetrznych reprezentacji wyrazéw (bez zapytan o
wspoélrzedne morfologiczne), Pescador moze zosta¢ bez zadnych dodatkowych narzedzi uzyty
na danych wejsciowych w postaci pliku tekstowego.

W pierwotnym zamierzeniu trzecia cze$cia pracy mial byé nowy analizator morfologiczny
dla jezyka polskiego, oparty na indeksie Tokarskiego [7], ktory mial staé¢ sie nastepca anali-
zatora SAM. W czasie jej pisania zostal jednak ukonczony w IPI PAN analizator Morfeusz
Marcina Wolinskiego, rowniez oparty na Indeksie. W zwiazku z tym nie bylo sensu wyko-
nywa¢ réwnolegle tej samej pracy i méj analizator nie powstal. Niestety, ostateczny format
wyjscia z Morfeusza nie byl dostepny dostatecznie wczesénie, by stworzy¢ dla niego interfejs
(konwerter wejsciowy).

Ponizej wyjasniam niektére wykorzystywane w pracy terminy.

Analiza morfologiczna — badanie cech poszczegdlnych wyrazéw z osobna na podstawie
dostepnej reprezentacji zewnetrznej w postaci ciagu znakéw. Wynikiem analizy jest zestaw
wspotrzednych morfologicznych badanego wyrazu, takich jak liczba — pojedyncza, rodzaj —
meski, stopient — wyzszy, .... Z racji wystepowania synkretyzmu form jedna zewnetrzna re-
prezentacja moze mie¢ wiele réznych interpretacji, na przyktad komputer moze byé zaréwno
mianownikiem, jak i biernikiem liczby pojedynczej. Rozroznienie tych dwoch wartosci kate-
gorii przypadka nie lezy juz w zakresie mozliwoéci analizy morfologicznej, lecz syntaktycznej,
zajmujacej sie wzajemnymi zalezno$ciami wyrazéw w wypowiedzeniu: wiemy, ze komputer
w funkcji podmiotu wystepuje w mianowniku, a w funkcji dopelnienia - w bierniku. Warto
dodaé, ze istnieja tez sytuacje, w ktorych nawet analiza syntaktyczna bedzie bezradna; przy-
ktady podaje Przepiorkowski w [5].



Kaszta — gérna lub dolna — zapis znaku wielkimi lub malymi literami.

Konkordancja — za [4]: zestawienie wszystkich sléw z danego dziela z odestaniem do miejsc
ich wystepowania w tekscie. Konkordancje Biblii zaczeto zestawia¢ juz od XIII w., ale pierw-
sza konkordancja tekstu niebiblijnego (dziel Szekspira) powstala dopiero w 1787 roku ([4]).
Nawet i dzis znakomita wiekszos¢ trafien w wyszukiwarce Google dla zapytania “konkordan-
cja” odnosi sie do konkordancji Biblii. Zdarzaja sie tez opinie, ze definicja konkordancji jest
zestawienie stéw konkretnie z Biblii.

Dopiero komputery i elektroniczny zapis tekstu umozliwity powazne wykorzystanie kon-
kordancji innych tekstow na szersza skale, bowiem ich reczne sporzadzanie wymaga zbyt
wielkiego naktadu pracy, by wysitek sie optacatl.

Programy tworzace konkordancje bywaja potocznie nazywane konkordancerami lub kon-
kordanserami. Z uwagi jednak na stanowisko Rady Jezyka Polskiego (a raczej jego brak -
korespondencje elektroniczng z Rada przytaczam w dodatku B) nie uzywam zadnej z tych
form w pracy, postugujac sie terminami opisowymi.

Korpus jezyka naturalnego — zorganizowany zbidr tekstéw jezyka naturalnego, ewentual-
nie wzbogacony o informacje gramatyczne dotyczace poszczegblnych wyrazéw (anotowany).

ogon listy — lista powstata po obcieciu jej pierwszego elementu.

Wspétrzedne morfologiczne — zbidr par postaci {nazwa kategorii morfologicznej, wartosé
tej kategorii}.

Wyraz — ten termin bez dodatkowych okreslen rozumiem w sensie intuicyjnym. W zasadzie
najczesciej jego znaczenie zblizone jest do wyrazu alfabetycznego, tym niemniej zastrze-
gam, iz traktuje go mniej Scidle.

Wyraz alfabetyczny — ciag znakéw wyodrebniony w tekscie znakami nieliterowymi. Wyraz
alfabetyczny jest pojeciem odwolujacym sie wylacznie do wtasnosci tekstu zapisanych w do-
stepnej nam reprezentacji. Podzial na wyrazy alfabetyczne jest wigc jednoznaczny. Wyraz
alfabetyczny zachowuje kaszte.

Wyraz morfologiczny — stosuje ten termin w sensie zblizonym do uzywanego w pracach
[2] i [3]. Jest to jednostka, ktérej przyporzadkowujemy osobny zestaw wspoétrzednych morfo-
logicznych. Pojecie to odwoluje sie do aspektéw jezyka niezawartych w formalnym zapisie,
wiec podzial na wyrazy morfologiczne moze zalezeé¢ od przyjetej teorii lingwistycznej. Wyrazy
morfologiczne sa bezkasztowe, co reprezentuje zapisujac je matymi literami.

Przyktad:

MielibySmy biato-czerwong flage.

Wyrazy alfabetyczne: Mielibysmy,biato,czerwong,flage.

Wyrazy morfologiczne wg teorii lingwistycznej zastosowanej do anotacji korpusu IPT PAN:
mieli,bysmy,bialo,czerwong,flage



Wyrazy morfologiczne wg “szkolnej” teorii lingwistycznej: mielibysmy,bialo,czerwong,flage

Wyrazenie regularne — ciag znakéw (zwany wzorcem), zawierajacy by¢ moze znaki spe-
cjalne, okreélajacy jednoznacznie zbior ciagdéw znakéw pasujacych do siebie. Istnieja roézne
sktadnie wyrazen regularnych, lecz podstawowe znaki specjalne sa zazwyczaj takie same:

e kropka oznacza dowolny znak,

o gwiazdka powtérzenie poprzedzajacego znaku dowolna liczbe razy,
e plus powtodrzenie poprzedzajacego znaku co najmniej jeden raz,

e znak zapytania wystapienie poprzedzajacego znaku lub nie.

Najprostsze sktadnie pozwalaja tylko na uzycie gwiazdki w znaczeniu dowolnego ciggu zna-
kéw.

Przyktady:

m.*a — dowolny cigg znakéw rozpoczynajacy sie od znaku m i konczacy znakiem a

mu+ — wyrazy mau, muu, muuu, ...

W pracy przez wyrazenie regularne rozumiem tez analogiczng konstrukcje na wyzszym
poziomie abstrakcji — dzialajaca na wyrazach, a nie na znakach. Bedzie to wiec ciag znakéw
specjalnych i wyrazéw jednoznacznie okreslajacy zbiér ciagow wyrazéw. W tym przypadku nie
ma ogolnie przyjetych standardéw, jakkolwiek w notacjach z ktérymi sie spotkatem stosowane
sa znaki specjalne identyczne, jak w przypadku wyrazen regularnych na poziomie znakow.

Oto prosty przyktad takiego wzorca:

Domek byt [PRZYMIOTNIK]+ i [PRZYSEOWEK]? [PRZYMIOTNIK]

Pasuje do zdania

Domek byt bialy © przytulny,

jak tez do zdania

Domek byt niski drewniany zgrabny i bardzo przytulny.

(dla przejrzystosci przyktadu pominagtem kwestie interpunkcji).






Czesc¢ 1. Istniejagce narzedzia
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Rozdziat 1

Funkcje dostepne w programach
tworzgcych konkordancje i ich
znaczenie

W tym rozdziale oméwie funkcje, jakie udostepniaja przeanalizowane przeze mnie progra-
my, zwracajac uwage na ich uzytecznosé, trudno$é¢ implementacji oraz powiazania z innymi
funkcjami i wtasnosciami korpusu. Podzielone zostaly na niezalezne od zawartosci korpusu
(implementowalne na kazdym korpusie) oraz zalezne od niej (implementowalne tylko na kor-
pusach posiadajacych odpowiednie cechy).

1.1. Niezalezne od struktury i zawartosci korpusu

1.1.1. Mozliwosé zadawania zapytan wielowyrazowych

Zdarza sie czesto, ze uzytkownikowi potrzebne jest nie odnalezienie wystapienia konkretnego
wyrazu, ale calej kilkuwyrazowej frazy, np. Czerwony Kapturek. W takim wypadku odnale-
zienie tylko jednego z wyrazéw w oczywisty sposob niewiele daje.

7 technicznego punktu widzenia implementacja wyszukiwania fraz nie jest zbyt skom-
plikowana. W najbardziej naiwnej, lecz skutecznej, wersji wystarczy odnajdywaé wszystkie
wystapienia pierwszego wyrazu i sprawdzaé kazde z nich pod katem wystapienia kolejnych
pasujacych wyrazow bezposrednio po nim. W przypadku wyszukiwania tekstu w doktadnie
takiej postaci jak zadana w zapytaniu (bez analizy morfologicznej) jest to jeszcze prostsze,
poniewaz caly ciag wraz ze spacjami potraktowaé¢ mozna jako jeden wyraz.

Obstuga zapytan wielowyrazowych otwiera droge do dalszego zwickszania mocy narze-
dzia, jesli mozna stosowaé wyrazenia regularne na poziomie wyrazéw oraz istnieje mozliwosé
wyszukiwania badz ignorowania znakéw interpunkcyjnych.

1.1.2. Mozliwo$é uzycia wyrazen regularnych
Na poziomie znakéw

Obstuga wyrazen regularnych na poziomie znakéw oznacza mozliwosé ich uzycia do defi-
niowania poszczegdlnych wyrazéw zapytania. Jest ona praktycznie niezbedna do obstugi tych
korpuséw jezykdéw syntetycznych, ktore nie majg mozliwosci odwotania do formy hastowej ani
funkcji automatycznego wyszukiwania wszystkich mozliwych form zadanego wyrazu. W wigk-
szosci takich przypadkéw wystarczy mozliwosé zignorowania koncowki w szukanym wyrazie
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— nakazania wyszukania wszystkich wyrazéw zaczynajacych sie zadanym ciggiem. Tym nie-
mniej pelniejsza obstuga wyrazen regularnych moze byé bardzo uzyteczna we wszystkich
innych korpusach, choéby nawet dla zaoszczedzenia wpisywania znakéw przy poszukiwaniu
dtugich a rzadkich wyrazow.

Do tej kategorii funkcji kwalifikuje tez technicznie blizniacza obstuge wyrazen regularnych
w zadawanych warto$ciach kategorii morfologicznych, np. POS=AD. * pasowaé bedzie zar6wno
do wyrazéw z wartoscia kategorii POS réwng ADJ, jak i ADV.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze dopasowanie wyrazenia regularnego jest operacja znacznie
bardziej kosztowna czasowo niz zwykle poréwnanie ciagéw (cho¢ w przypadku wielokrotnego
poszukiwania tego samego wzorca koszt ten mozna zredukowaé¢ budujac automat rozpozna-
jacy dane wyrazenie). Oprécz tego dopuszczenie wyrazen regularnych moze skomplikowaé
lub uniemozliwi¢ wykorzystanie indekséw, wspomagajacych wyszukiwanie w duzym zbiorze
danych. To wszystko powoduje, ze wyszukiwanie fragmentéw pasujacych do zapytania zawie-
rajacego wyrazenie regularne moze trwaé¢ znacznie dtuzej niz do prostego zapytania. Celowe
wydaje sie uzycie takich algorytmow, ktére w przypadku zapytan prostych dziataja tak szyb-
ko, jakby wyrazenia regularne nie istnialy, ale radza sobie (by¢ moze znacznie wolniej) réwniez
z zapytaniami zawierajacymi te wyrazenia.

Czeé¢ programow oferuje tylko namiastke wyrazen regularnych, np. tylko znak odpowia-
dajacy dowolnemu ciagowi znakow.

Na poziomie wyrazéw

Dopuszczenie uzycia wyrazen regularnych na poziomie wyrazow znacznie zwieksza moc na-
rzedzi wyszukujacych, ale tez niesie ze soba jeszcze wicksze zagrozenie znacznym przedluze-
niem operacji wyszukiwania. Tu rowniez nalezaloby postapi¢ tak, jak w przypadku wyrazen
regularnych na poziomie znakoéw: zadbad, by istnienie mozliwoéci zadawania zapytan zaawan-
sowanych nie zmniejszyto efektywnosci dziatania zapytan prostych. Uzytkownik powinien tez
mieé¢ Swiadomosé, ze jesli zbuduje skomplikowane zapytanie zawierajace wyrazenia regularne
na obu poziomach, to nawet doskonatemu algorytmowi wyszukiwanie moze zaja¢ duzo czasu.

Oprécz tego implementacja wyrazen regularnych na poziomie wyrazéw, szczegdlnie do-
pasowywania wzorca typu od n do k wystgpien wyrazu w, wiaze sie z koniecznoécia podje-
cia przez programiste pewnych decyzji determinujacych zachowanie algorytmu wyszukiwania
w pewnych szczegdlnych przypadkach.

1.1.3. Mozliwo$é wyszukiwania wyrazéw wystepujacych w zadanej odleglo-
$ci od siebie

Do badan uzyteczne moze by¢ odnajdywanie zadanych wyrazéw w kontekscie innych (KWIC —
Keyword In Context), np. afera w bliskim sasiedztwie korupcyjna. Kolejno$é wyrazéw moze
nie gra¢ roli, powinno dacé sie zdefiniowa¢ dopuszczalng maksymalng odlegtoéé od kontekstu.
Takie wyszukiwanie trwa nieco dluzej od zwyklego, gdyz za kazdym razem po odnalezieniu
gléwnego wyrazu trzeba obejrzeé kilka wyrazéw w przod i wstecz.

Funkcja ta da sie zastapi¢ odpowiednio uzytymi wyrazeniami regularnymi na poziomie
wyrazow, jesli sktadnia jest wystarczajaco bogata. Mozna na przyktad uzy¢ zapytania postaci:

(afera [powt6rz-COKOLWIEK-od-0-do-4-razy] korupcyjna)
OR (korupcyjna [powtérz-cokolwiek-od-1-do-4-razy] afera)

aby uzyska¢ afera w odleglosci do 4 wyrazéw od korupcyjna.
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Oczywiscie mozliwos¢ bardziej intuicyjnego zadania zapytania jest zaleta.

1.1.4. Mozliwosé sortowania wynikéw

Czesc¢ interfejséow do korpuséw udostepnia mozliwo$é sortowania otrzymanej konkordancji
wedlug zadanych kryteriéw. Najczesciej jest to ciag odnaleziony (pasujacy do zapytania) lub
ktéry$ wyraz na lewo badZ prawo od niego. W przypadku korpuséw zawierajacych znaki
interpunkcyjne na prawach zwyklych wyrazéw moze to prowadzi¢ do niezbyt uzytecznego
sortowania po znakach interpunkcyjnych, jesli wystapia w malej odlegtosci od odnalezionego
fragmentu.

Sortowanie nie jest duzym wyzwaniem technicznym. Przy uzyciu odpowiedniego algo-
rytmu (np. Heapsort) mozna do$é¢ efektywnie posortowaé¢ nawet bardzo duze w stosunku
do dostepnej pamieci porcje danych. Wymaga to jednak tymczasowego przechowania wy-
nikéw wyszukiwania, a wiec uniemozliwia wykonanie calej operacji jednoprzebiegowo, bez
uzycia dodatkowej pamieci.

1.1.5. Mozliwosé wyszukiwania w wynikach

Po otrzymaniu wynikowej konkordancji uzytkownik moze zapragnaé¢ uscisli¢ swoje zapytanie,
ale nie budujac je od nowa, a tylko wyszukujac w dotychczas otrzymanych wynikach. Zaden ze
znanych mi programoéw nie udostepnia takiej mozliwosci. Implementacja mogtaby nastreczaé
pewnych trudnosci, zwtaszcza w przypadku programéw dziatajacych w architekturze wiele
klientow-serwer, np. interfejséw WWW, gdzie problemem moze by¢ koniecznosé przechowy-
wania danych o sesji pracy danego uzytkownika (wynikéw ostatnio zadanego zapytania). Jesli
zapytanie miato wiele wynikéw, a serwer obsluguje naraz wielu takich uzytkownikéw, moze
wtedy zaistnie¢ problem wielkoéci przechowywanych danych. Mozna temu tatwo zapobiec
ograniczajac liczbe wyéwietlanych trafien dla jednego zapytania. Stoi to jednak w sprzeczno-
$ci z idea wyszukiwania w kolejnych krokach zawezajacych liczbe trafien kolejnymi uscisle-
niami. Znaczna cze$¢ potencjalnych wynikéw moglaby wtedy zosta¢ arbitralnie obcieta juz
w pierwszym kroku.

1.2. Zalezne od struktury i zawartosci korpusu

Przechodzimy tu z poziomu badania wyrazu alfabetycznego na poziom badania wyrazu mor-
fologicznego, czyli na wyzszy poziom abstrakcji, na ktérym interesuje nas juz nie tylko ze-
wnetrzna reprezentacja w postaci ciagu znakow, ale tez cechy gramatyczne badanych jedno-
stek.

Wymaga to istnienia w korpusie opisu morfologicznego kazdego wyrazu. Generowanie go
podczas wyszukiwania byloby szczytem nieefektywnosci — musiatby dla kazdego wyrazu by¢
w ciggu “czasu zycia” korpusu tworzony tyle razy, ile razy korpus byl przeszukiwany. Dane
te musza wiec w jaki$ sposob zostaé¢ dotaczone do tekstu korpusu.

Niektére mniejsze korpusy anotowane sg recznie, co daje duzo lepsza doktadnosé, lecz
wymaga olbrzymiego naktadu ludzkiej pracy. Wieksze korpusy anotuje sie wiec automatycznie
przy pomocy odpowiedniego oprogramowania. Jakosé anotacji zalezy oczywiscie od stopnia
skomplikowania danego jezyka naturalnego i uzytych algorytméw; wedlug danych autoréw
korpuséw wspotczynik btedow osiaga zazwyczaj kilka procent.
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1.2.1. Mozliwosé odwotania do formy hastowej

Pierwszym krokiem w kierunku wykorzystania zawartej w korpusie informacji morfologicznej
jest mozliwo$¢ wyszukiwania wyrazéw o danej formie haslowej. Kwestia co jest formg hastowa
danego wyrazu morfologicznego moze podlega¢ dyskusji; w wiekszosci przypadkdéw jednak dla
uzytkownika powinno by¢ to intuicyjnie jasne, np. bezokolicznik dla czasownika, mianownik
liczby pojedynczej dla rzeczownika itp. Przyja¢ oczywidcie mozna dowolne zalozenia, jesli
tylko uzytkownik korpusu jest ich swiadom.

Ta funkcja moze byé uzywana do odnalezienia wszystkich form gramatycznych danego
wyrazu lub ciagu wyrazéw, np. bialemu domkowi, biatym domkiem dla zapytania typu

HASEOWA=’biaty’ HASEOWA=’domek’.

Jest to wielkie utatwienie szczegdlnie dla jezykéw o bogatej morfologii, takich jak stowianskie
czy ugrofinskie.

Jego brak moze by¢ mniej dotkliwy, gdy istnieje mozliwos¢ wyszukiwania wyrazen regu-
larnych na poziomie wyrazéw: mozna wtedy na przyktad zazadaé¢ wyrazéw rozpoczynajacych
sie od biat, by odnalezé wszystkie formy pochodne od biaty. Widaé jednak niedoskona-
tos¢ tej metody: niepotrzebnie odnaleziony zostanie tez biatawy. Problem sprawia tez domek
z racji ruchomego ’e’, z ktérym wprawdzie tez mozna sobie poradzi¢ za pomoca odpowiednio
skonstruowanego wyrazenia regularnego (jesli wystarczajaco silne wyrazenia sa zaimplemen-
towane), lecz jest to juz bardziej skomplikowane i moze zniecheci¢ mniej doswiadczonego
uzytkownika.

1.2.2. Mozliwo$¢ odwolania do wspoélrzednych morfologicznych

Kolejnym krokiem w kierunku wiekszej uzytecznosci jest mozliwo$é uzycia w zapytaniu wspot-
rzednych morfologicznych poszukiwanego wyrazu. Technicznie nie jest to wiele bardziej skom-
plikowane w realizacji niz obstuga formy hastowej, ktéra moze by¢ tak naprawde traktowana
na réwni z innymi wspéirzednymi morfologicznymi.

Problem sprowadza sie wiec (poza obecnoscia odpowiednich danych w korpusie) do wpro-
wadzenia obstugi wielu wspotrzednych morfologicznych zamiast jednej. Wymaga to ponazy-
wania tych wspoélrzednych, co komplikuje jezyk zapytan. W korpusach z opisem pozycyjnym
dodaje sie tylko jedng wspdtrzedna, bedaca dlugim ciagiem zawierajacym w sobie w okre-
slonym formacie caly opis morfologiczny. Aby odwotaé sie do konkretnych kategorii nalezy
odfiltrowa¢ z niego odpowiednie pozycje wyrazeniem regularnym.

Mozliwo$¢ pytania o wartosci poszczegélnych kategorii morfologicznych pozwala na pet-
niejsze wykorzystanie zgromadzonej w korpusie wiedzy. Szczegdlnie uzyteczne jest badanie
czedci mowy w jezykach analitycznych, co pozwala np. na odnalezienie wystapien angielskiego
wyrazu can w funkcji rzeczownikowej (puszka), a nie czasownikowej (mdc).

1.2.3. Mozliwosé odwotania do znakéw interpunkcyjnych

Ta funkcja ma sens tylko w przypadku zapytan wielowyrazowych, poniewaz wyszukiwanie
samych znakéw interpunkcyjnych nie wydaje si¢ by¢ specjalnie przydatne. Uzytkownik moze
jednak mieé¢ potrzebe rozroznienia frazy typu

maty, domek
od
maty domek
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(zauwazmy ze ta pierwsza moze by¢ czeScia zdania Ogrddek byl maly, domek jeszcze
mniejszy, ktére nie satysfakcjonuje nas w przypadku wyszukiwania frazy maty domek).

7 drugiej strony, wygodne moze by¢ dopasowanie do zapytania

mity przytulny

zaréwno fragmentéw, w ktorych przymiotniki sg rozdzielone przecinkiem, jak i érednikiem
albo niczym — choc¢by dla wygody zadawania zapytania.

Widaé wigc, ze zaréwno catkowite ignorowanie znakow interpunkcyjnych, jak tez trakto-
wanie ich na rowni ze zwyktymi wyrazami ma swoje wady. W pierwszym przypadku nie da
sie wladciwie rozpozna¢ zdania z przykladu pierwszego, w drugim wyszukiwarka moze nie
odnalez¢ wszystkich intuicyjnie pasujacych wystapien.

Wydaje sie wiec celowe przechowywanie informacji o znakach interpunkcyjnych tak samo
jak o wyrazach, ale oddanie uzytkownikowi kontroli nad sposobem ich traktowania.

Za obstuge odwotan do znakéw interpunkcyjnych uznatem w poréwnaniu mozliwosé od-
nalezienia znakéw interpunkcyjnych i odréznienia ich od innych wyrazow, przez na przyktad
opatrzenie ich odpowiednim parametrem. Poniewaz moje wnioski na ten temat wynikaty
najczesciej wylacznie z testéw praktycznych, mogag by¢ w niektorych przypadkach btedne.

1.2.4. Mozliwos¢é odwolania do metadanych

Wigkszosé korpuséw zawiera informacje o Zrdodle, z ktérego pochodzi odnaleziony fragment
tekstu. Moze to by¢ tylko nazwa podkorpusu, ale tez autor, tytul, data wydania, lub tez dane
o typie tekstu (proza, poezja, publicystyka itp.). W przypadku korpuséw jezyka moéwionego
moga to by¢é tez informacje typu wiek, pte¢ albo wyksztatcenie osoby méwiacej.

Mozliwo$¢ odwotania sie do metadanych pozwala zawezi¢ wyszukiwanie do interesujacej
badacza grupy tekstow, jak rowniez poréwnywaé pewne cechy tekstéw z réznych grup.

Technicznie metadane moga by¢ traktowane w sktadni zapytan na réwni ze wspoétrzed-
nymi morfologicznymi — wtedy domyslnie wyszukiwane sa wszystkie wystapienia, a w celu
zawezenia poszukiwan nalezy okresli¢c dodatkowy parametr wyszukiwanego wyrazu. Tu tez
zdarza sie zapis wszystkich metadanych w postaci jednego pozycyjnego ciagu.

Mozliwe jest tez inne podejscie — w Wegierskim Korpusie Narodowym oraz w FIDA wy-
biera sie, na ktorych podkorpusach zostanie wykonane cale zapytanie. Ma to wiecej sensu
jesli metadanych jest malto; w przypadku wielu ich kategorii mogtoby by¢ to nieczytelne i
niewygodne.

1.2.5. Mozliwos$é wykorzystania uzgadniajacych sie zmiennych

W korpusach posiadajacych interfejs umozliwiajacy odwotywanie sie do wspétrzednych morfo-
logicznych (a w ogélnosci do dowolnych wspélrzednych opisywanych wyrazéw) oraz mozliwosé
zadawania zapytan wielowyrazowych mozna rozwazaé¢ dodanie obshugi zmiennych w zapyta-
niach.

Najprostszym przyktadem uzytecznodci tego udoskonalenia moze by¢ badanie gramatycz-
nego zwigzku zgody. Zalézmy, ze poszukujemy wszystkich par przymiotnik - rzeczownik po-
zostajacych w tym zwiazku. Jego istota jest bycie w tym samym przypadku. Dla jezyka
polskiego nalezaloby wiec zapytanie sformutowaé tak:

([PRZYMIOTNIK,Mian] [RZECZOWNIK,Mian]) OR ([PRZYMIOTNIK,Dop] [RZECZOWNIK,Dop])

OR ([PRZYMIOTNIK,Cel]l [RZECZOWNIK,Cel]) OR ([PRZYMIOTNIK,B] [RZECZOWNIK,B]) OR
([PRZYMIOTNIK,Narz] [RZECZOWNIK,Narz]) OR ([PRZYMIOTNIK,Msc] [RZECZOWNIK,Msc]),
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czyli wypisaé¢ alternatywe wszystkich mozliwych przypadkéw. Jest to pracochtonne i nie-
czytelne nawet przy tak prostym zapytaniu. Gdyby uzytkownik zapragnal umozliwi¢ wyste-
powanie innych wyrazéw pomiedzy szukanym rzeczownikiem a przymiotnikiem, zapytanie
staloby sie nieakceptowalnie dtugie i niezrozumiale.

Wprowadzenie zmiennych umozliwia intuicyjne zadanie tego zapytania — niejako uzycie
w nim sformutowania taki sam:

[PRZYMIOTNIK,z1] [RZECZOWNIK,z1]

Nie zostalo okreslone, jakiemu przypadkowi odpowiada zmienna x1. Jednak ta sama
zmienna wystepuje w definicjach obu poszukiwanych wyrazéow — a wiec przypadek ma by¢
dowolny, ale ten sam dla obydwu wyrazéw.

W przypadku bardziej skomplikowanych zapytan zmienne moga by¢ jeszcze bardziej po-
zyteczne. Nastreczaja tez jednak trudnosci implementacyjnych — konieczne staje sie utrzy-
mywanie tablicy przypisan zmiennych oraz jej obstuga w przypadku nawrotow z blednych
Sciezek poszukiwania, co moze by¢ uciazliwe, zwlaszcza w podejsciu nierekurencyjnym.

W zadnym z analizowanych przeze mnie programéw nie spotkatem si¢ z mozliwoscia uzycia
zmiennych.
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Rozdziat 2

Przeglad programow tworzacych
konkordancje

W niniejszym rozdziale przedstawiam krétkie opisy programéw tworzacych konkordancie,
do jakich udato mi sie dotrzeé¢ — ich funkcje, dostepnosé oraz, w przypadku narzedzi powig-
zanych z konkretnym korpusem, krétka charakterystyke tegoz korpusu.

2.1. IMS Corpus Workbench i CQP

Jest to opracowany w Institut fiir Maschinelle Sprachverarbeitung na uniwersytecie w Stutt-
garcie zestaw narzedzi do pelnotekstowego wyszukiwania w korpusie. Strona projektu znajdu-
je sie pod adresem http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/CorpusWorkbench. Ser-
cem zestawu jest Corpus Query Processor (CQP) — interpreter jezyka zapytan. Korpus ob-
stugiwany przez CQP musi by¢ zapisany w specjalnym formacie. Binaria CQP do zastosowan
badawczych dostepne sg za darmo pod warunkiem podpisania umowy licencyjnej, zabrania-
jacej m.in. zastosowan komercyjnych, redystrybucji oraz dekompilacji.

Cechy jezyka zapytan wedlug jego autoréw:

e brak ograniczenia na liczbe atrybutéw elementu korpusu

e obsluga wyrazen regularnych na poziomie wartosci atrybutéw elementéw korpusu
e obstuga wyrazen regularnych na poziomie ciggu elementéw korpusu

e czeSciowa obstuga anotacji strukturalnej (np. w SGML) korpusu

e ‘“incremental concordancing” (interpretuje to jako mozliwo$é wyszukiwania w wynikach,
lecz nie odnalaztem w dokumentacji wyjas$nienia)

e mozliwo$¢ zastosowania zapytania do wszystkich elementéw listy

e ’wirtualne atrybuty’, czyli mozliwo$é uruchamiania zewnetrznych aplikacji w czasie ana-
lizy zapytania

e obsluga zapytan na tekstach réwnolegltych w réznych jezykach

Mozliwosci modutu prezentacji wynikéw:
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e definiowalny rozmiar prezentowanego kontekstu wyszukanych elementéw
e réznorodne metody sortowania linii wynikowej konkordancji

e wyliczanie czesto$ci wystepowania, np. kombinacji stow

e konkordancje réwnolegle (wielojezyczne)

e obstuga formatu html i latex

zapamietywanie historii zapytan

CQP dziala w trybie linii komend, pod kontrola systemu Linux lub Solaris. Dlatego tez
mniej obeznani z komputerem uzytkownicy wykorzystuja go najczesciej za posérednictwem
interfejséw — stron WWW lub osobnych programéw generujacych wtasciwa tresé zapytania
oraz kontaktujacych sie z centralnym serwerem, jak na przyklad w przypadku programu
GCQP, stuzacego do obstugi Czeskiego Korpusu Narodowego.

Powyzsze informacje pochodza wylacznie z dokumentacji. Nie podejmowalem wysitku
podpisywania formalnej umowy wylacznie po to, by przetestowaé narzedzie, zwlaszcza ze
wiekszo$¢ funkeji moglem sprawdzi¢ posérednio, testujac oparte na CQP programy, np. opisany
nizej interfejs WWW do The Oslo Corpus of Bosnian Texts.

2.2. Czeski Korpus Narodowy — interfejs dostepny przez WWW

Pod adresem http://ucnk.ff.cuni.cz/verejny.html mozemy wykonac prosta konkordan-
cje na podkorpusie PUBLIC (dostepnej bez ograniczen czesci Czeskiego Korpusu Narodowe-
go, zawierajacej ok. 20 mln wyrazéw). Konkordancja zawiera wylacznie wyrazy w dokladnie
takiej postaci, jak podana w zapytaniu — nie jest dokonywana zadna analiza morfologiczna.
Dlugosé kontekstu mozna wybraé¢ (maksymalnie 60 znakéw). Definiujac wyszukiwany wyraz
mozna uzywaé¢ wyrazen regularnych. Zapytanie nie moze si¢ sktada¢ z wielu wyrazéw. Wy-
pisywane jest do 20 pierwszych trafien lub opcjonalnie do 20 losowych trafien. Druga opcja
oznacza, ze wyniki kolejnych wywotan dla tego samego zapytania mogg by¢ rézne. Nie ma
mozliwoéci sortowania wynikow.
Powyzsze informacje pochodzg z badan wlasnych.

2.3. Czeski Korpus Narodowy — program laczacy sie z serwe-
rem Korpusu za pomoca protokotlu Telnet

Uzytkownik korzysta ze specjalnego programu GCQP z interfejsem graficznym, pozwalajace-
go zadawaé zapytania dotyczace podkorpusu SYN2000 (wspdlczesny jezyk czeski; podkorpus
zawiera ok. 100 mln wyrazéw). Program laczy sie z serwerem za pomoca protokotu telnet.
Samo oprogramowanie klienckie dostepne jest bez ograniczen. Aby otrzymaé login i hasto
do serwera, nalezy sie zarejestrowaé oraz zlozy¢ (zwykla poczta) o$wiadczenie o przyjeciu
do wiadomosci zasad ograniczonego korzystania z uzyskanych danych, m.in. tylko do zasto-
sowan niekomercyjnych.

Definiujac wyszukiwany wyraz mozna uzywaé wyrazen regularnych. Mozna wyszukiwaé
wyrazy o zadanej formie hastowej lub — w pewnym zakresie — o zadanych wspétrzednych mor-
fologicznych. Informacja morfologiczna w Korpusie jest zakodowana jednym ciagiem znakow
o staltej dtugosci. Znajac jego kodowanie mozna skonstruowaé¢ wyrazenie regularne filtrujace
konkretne formy lub zbiory form. Na przyktad:
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[tag=""....4.%’ ] filtruje wszystkie bierniki (piata pozycja koduje przypadek), a

[tag=’"A...1.%°’] wszystkie przymiotniki w mianowniku.

Mozna zadawaé zapytania wielowyrazowe, ale w przeciwienstwie do CQP nie ma mozliwo-
Sci uzycia wyrazen regularnych na poziomie wyrazow. Takie zubozenie interfejsu w stosunku
do oprogramowania bazowego jest pewnym zaskoczeniem. Istnieje jednak intuicyjna obstuga
wynajdowania wyrazéw w zadanej odleglosci od siebie, mogaca czesciowo wyréwnywaé ten
brak.

Wyniki mozna sortowaé¢ po odnalezionym ciagu, wedlug lewego badz prawego kontekstu
(w tym — wedlug np. trzeciego wyrazu na lewo od odnalezionego), wedtug formy hastowej lub
ciggu tagéw morfologicznych. Mozna tez oraz uzyska¢ informacje na temat zrédla kazdego
odnalezionego wystapienia. Nie ma mozliwosci dalszego wyszukiwania w wynikach. Gotowa
konkordancje mozna wyeksportowac.

Powyzsze informacje pochodza z dokumentacji [9].

2.4. Wegierski Korpus Narodowy — ogdlnodostepny interfejs
WWW

Pod adresem http://corpus.nytud.hu/mnsz/ udostepniono interfejs do wyszukiwania w ca-
tosci Wegierskiego Korpusu Narodowego, zawierajacego ponad 153 miliony wyrazéw, podzie-
lonego na nastepujace podkorpusy: Prasa, Literatura, Nauka, Oficjalne i Osobiste. Interfejs
oparty jest na CQP. Aby otrzymaé login i hasto nalezy potwierdzié, ze bedzie sie¢ uzywaé
Korpusu tylko do celéw badawczych, edukacyjnych badz prywatnych, oraz zobowiazaé sie
do podania nazwy i adresu projektu w wykorzystujacych go pracach. W przeciwienstwie
do korpusu czeskiego, zobowiazania nie trzeba wysytaé zwykla poczta — wszystko mozna
zrobi¢ za posrednictwem strony WWW.

Wyszukiwanie definiuje sie specyfikujac pojedynczy wyraz alfabetyczny lub pare wyrazow,
ktéra ma znalezé si¢ w korpusie w promieniu do 5 wyrazéw od siebie. Mozna tez nakazaé trak-
towanie wpisanego w zapytaniu tekstu jako rdzenia — wéwczas dopasowane zostang wszystkie
formy pochodne tego rdzenia (w jezyku wegierskim oznacza to niemal wylacznie dodawanie
koncowek). Mozliwe jest tez zdefiniowanie wymagan co do czesci mowy i formy gramatycznej
poszukiwanego wyrazu. Mozna to uczyni¢ dwojako: szybciej za pomoca kodéw lub bardziej
intuicyjnie przez wybranie poszczegdlnych wymagan z list dostepnych wartoéci.

Definiujac wyszukiwany tekst mozna uzywaé¢ wyrazen regularnych, cho¢ nie jest to wspo-
mniane w zadnym dostepnym na stronie opisie. Podobnie tylko analizujac wys$wietlane ponad
konkordancja wlasciwe zapytania do CQP (generowane na podstawie wyboru opcji z list)
mozna wydedukowaé, jak w bardziej zaawansowany sposéb (np. ze spéjnikami logicznymi)
pytaé o czeSci mowy i formy gramatyczne.

Interesujacym udogodnieniem jest mozliwo$é¢ dowolnego wyboru podkorpuséw, ktore zo-
stang przeszukane. Wypisywane moze byé¢ do 500 losowo wybranych trafien. Wyniki mozna
sortowaé wedlug wyrazu przed odnalezionym lub po odnalezionym. Dlugos¢ kontekstu moze
byé regulowana — od 1 do 10 wyrazdw.

Powyzsze informacje pochodza z umieszczonej na stronie WWW dokumentacji oraz badan
wlasnych.

2.5. Stowacki Korpus Narodowy — ogélnodostepny interfejs WWW

Pod adresem http://korpus.juls.savba.sk znajduje sie interfejs dostepu do Stowackiego
Korpusu Narodowego. Aby z niego skorzystaé, nalezy potwierdzi¢ (wybierajac odpowiedni
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odno$nik na stronie), ze otrzymane dane wykorzysta sie tylko do celéw naukowych, badaw-
czych i edukacyjnych, a nie komercyjnych, jak rowniez zobowiazaé¢ sie do podawania korpusu
jako zrédta oraz niepodejmowania proéb zdobycia nieautoryzowanego dostepu do systemu
komputerowego.

Interfejs sprawia wrazenie opartego na CQP, lecz nie udalo mi si¢ odnalezé na stronie
zadnej informacji na ten temat. Réwniez nie ma informacji na temat skladni zapytan, wiec
wszelkie moje wnioski pochodza z prob praktycznych. Dodatkowym utrudnieniem jest wy-
razna niestabilnoéé¢ i bledy w dziataniu interfejsu: czesto zamiast konkordancji ukazuje sie
pusta strona, a czasem odnajdywany jest wyraz niezwigzany z zapytaniem. Z racji tego oraz
zupelnego braku opisu, programu tego nie uwzgledniam w ogdéle w podsumowaniu.

Mozna uzywaé¢ wyrazen regularnych na poziomie znakdéw. Uzycie zapytan wielowyrazo-
wych powoduje dziwne zachowania programu, co nie pozwala wyciagnaé¢ jasnych wnioskdéw
na temat ich obstugi.

Dla kazdego odnalezionego wystapienia mozna wyséwietli¢ dane o zrddle oraz szerszy kon-
tekst. Nie ma mozliwosci sortowania ani wyszukiwania w wynikach.

Jak wspomniatem, powyzsze informacje pochodza wyltacznie z badan wtasnych.

2.6. Korpus jezyka slowenskiego Instytutu Frana Ramovsa

Pod adresem http://bos.zrc-sazu.si/a_beseda.html znajduje si¢ interfejs WWW do prze-
szukiwania opracowywanego w Instytucie Frana RamovsSa korpusu tekstéw stowenskich, za-
wierajacego aktualnie 48 milionéw wyrazow.

Interfejs nie zostal oparty na CQP, poniewaz serwer Instytutu dziala na systemie Windows
NT. Zamiast tego opracowany zostal wlasny, znacznie ubozszy interfejs NEVA, bazujacy
na wezeéniej tam napisanym na edytorze EVA.

Jedynym dopuszczalnym znakiem specjalnym jest gwiazdka, oznaczajaca dowolny ciag
znakow, ktorej jednak nie mozna uzy¢ bez kontekstu co najmniej kilku znakéw zdefiniowanych
jednoznacznie (zasady nie sa dla mnie jasne). Mozna zadawaé zapytania wielowyrazowe, ale
nie mozna uzywaé wyrazen regularnych na poziomie wyrazéw.

Nie odnalazlem zadnej informacji o mozliwosci odwotania do formy hastowej badz wspét-
rzednych morfologicznych. Da sie zdefiniowaé na ktérych podkorpusach zapytanie ma by¢
wykonane.

Nie ma mozliwosci sortowania konkordancji wynikowej. Mozna uzyska¢ informacje o po-
chodzeniu kazdego odnalezionego wystapienia oraz szerszy kontekst. Nie mozna wyszukiwaé
w wynikach.

Powyzsze informacje pochodzg z umieszczonej na stronie WWW dokumentacji oraz badan
wlasnych.

2.7. Korpus jezyka stowenskiego FIDA

Korpus FIDA jest udostepniany komercyjnie. Za darmo mozna jedynie testowaé interfejs,
na ktéry jest wtedy nakladane ograniczenie liczby wyswietlanych rezultatéw do 10; pozostate
funkcje sa w pelni dostepne. Interfejs znajduje sie pod adresem http://www.fida.net.

Nie ma mozliwoéci zadawania zapytan wielowyrazowych — spacja dziata jak spéjnik lo-
giczny “i”. Mozna uzywaé znaku zapytania i gwiazdki w znaczeniu dowolnego znaku/ciagu
znakéw. Podobnie jak w Czeskim Korpusie Narodowym przy dostepie telnetowym, mozna
wyszukiwaé wyrazy o zadanej formie hastowej lub o zadanej postaci dosé¢ skomplikowanego
pozycyjnego ciagu opisujacego forme gramatyczna. Na przyktad #2p?7z7i* oznacza polecenie
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wyszukania wszystkich przymiotnikéw zenskich w mianowniku, o pozostatych wspoélrzednych
dowolnych. Dozwolone jest uzycie spéjnikow logicznych oraz spdjnikéw oznaczajacych znaj-
dowanie sie dwéch wyrazéw w tekscie w okreslonej (niewielkiej) odlegtosci od siebie.

Przy wyszukiwaniu rozszerzonym mozna zdefiniowaé, ktore podkorpusy maja byé prze-
szukane.

Powyzsze informacje pochodzg z umieszczonej na stronie WWW dokumentacji oraz badan
wlasnych.

2.8. Chorwacki Korpus Narodowy — ogoélnodostepny interfejs
WWW

Pod adresem http://www.hnk.ffzg.hr/30me.htm wykona¢ mozna konkordancje na ciagle
budowanym “30-milionowym korpusie wspoétczesnego jezyka chorwackiego”, ktéry w tej chwi-
li zawiera ok. 9 milionow elementéw.

Mozna wyszukiwaé¢ wylacznie pojedyncze wyrazy. Nie jest dokonywana zadna analiza
morfologiczna. Jedynym obstugiwanym znakiem specjalnym jest %, oznaczajacy dowolny ciag
znakéw.

Nie ma mozliwosci dalszego dziatania na wynikach. Mozna jedynie uzyskaé¢ informacje o
kodzie zrédla i szerszy niz w samej konkordancji kontekst (250 znakow).

Powyzsze informacje pochodza z umieszczonej na stronie WWW dokumentacji oraz badan
wtasnych.

2.9. The Oslo Corpus of Bosnian Texts — interfejs WWW

Pod adresem http://www.tekstlab.uio.no/Bosnian/Corpus.html mozna wykonaé¢ kon-
kordancje na korpusie tekstéw bosniackich. Przedtem nalezy sie zarejestrowaé (przez Inter-
net) i zlozyé oSwiadczenie, ze korpusu bedzie sie uzywaé wylacznie do celéw akademickich
i niekomercyjnych, nie zdradzi si¢ nikomu przydzielonego hasta oraz poda si¢ nazwe i adres
korpusu w wykorzystujacych go pracach.

Interfejs oparty zostal na CQP i dziedziczy wszystkie jego mozliwosci sktadniowe w zakre-
sie obstugi wyrazen regularnych na obu poziomach. Nie odnalaztem informacji o mozliwosci
odwotania do formy hastowe;j.

W strukturze korpusu kazdy wyraz niesie ze soba metadane — kod Zrédita. Mozna wiec
zapyta¢ o wszystkie wystapienia zadanego wyrazu w konkretnym tekécie lub, filtrujac 6w kod
wyrazeniami regularnymi, w wybranym roku.

Maksymalna dlugo$é¢ kontekstu jest ograniczona do 500 znakéw. Wynikéw nie da sie
sortowaé ani w nich wyszukiwaé. Mozna jedynie przejrzeé¢ skromne dane o zrédle. Dla zapytan
odnajdujacych wiele r6znych form (np. z réznymi konicéwkami) zamiast konkordancji mozna
wyswietli¢ dystrybucje tych form.

Powyzsze informacje pochodzg z umieszczonej na stronie WWW dokumentacji oraz badan
wlasnych.

2.10. Korpus PWN — prébka dostepna przez WWW

Pod adresem http://korpus.pwn.pl mozemy wykonaé konkordancje na fragmencie korpusu
ogblnego PWN. Udostepniony fragment zawiera ok 1,8 mln wyrazéw, w tym ok. 70 tysiecy
réznych.
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Niezaleznie od formy wyrazu w zapytaniu, wyszukiwane sg wszystkie formy gramatyczne
(bez eliminacji homonimii). W zapytaniu zdefiniowa¢ mozna tylko jeden wyraz — w przy-
padku wpisania wielu wyszukane zostang one osobno, a wyniki zsumowane. Te zachowania
mozna zmieni¢ ujmujac tres¢ zapytania w cudzystéw — wtedy wyszukiwane sa wystapienia
ciagu sasiednich wyrazéw w zadanej kolejnoéci i w doktadnie takich formach gramatycznych.
Nie ma pelnej obstugi wyrazen regularnych — mozna uzywaé tylko gwiazdki (zastepuje do-
wolny ciag znakéw) i znaku zapytania (dowolny znak). Nie mozna ich stosowaé¢ wewnatrz
cudzystowow. Uzycie znakow specjalnych wyltacza analize morfologiczna tak samo, jak ujecie
tekstu w cudzystow.

Nie ma mozliwoéci definiowania zgdanych wspotrzednych morfologicznych poszukiwanego
wyrazu.

Wypisywane moze by¢ do 200 trafien. Wedtug opisu wyszukiwarka przygotowuje konkor-
dancje cytatow wybranych losowo z rézZnych Zrodet, lecz wbrew temu kolejne wywotania dla
tego samego zapytania daja identyczne wyniki. Wyniki mozna sortowaé¢ wedtug pierwszego
wyrazu lewego lub prawego kontekstu, oraz wedtug znalezionego ciagu. Mozna uzyskaé¢ krétka
informacje na temat zrédta kazdego z odnalezionych wystapien. Diugosé kontekstu moze by¢
regulowana — od 0 do 99 wyrazéw. Opis méwi wprawdzie o ograniczeniu do 30 wyrazéw, lecz
praktyka temu przeczy.

Powyzsze informacje pochodzg z umieszczonej na stronie WWW dokumentacji oraz badan
wtasnych.

2.11. Korpus PWN — prébka dostepna na plycie CD

Na ptycie CD dostepna jest inna probka korpusu PWN. Zawiera ona prawie 4 miliony wy-
razéw. Dolaczony do korpusu serwer konkordancji (wylacznie wersja dla systemu Windows)
pozwala na zadawanie zapytan przez przegladarke WWW dziatajaca na komputerze uzyt-
kownika. Interfejs jest nieco inny niz w przypadku probki na stronie WWW, réwniez funk-
cjonalnie.

Wyeliminowano niedogodnos¢ osobnego wyszukiwania wyrazéw w zapytaniu nie ujetym
w cudzystowy. Dzieki temu mozna odnalezé wszystkie formy gramatyczne catej frazy: zapyta-
nie w mézg odnajdzie w mdzgach, w mozgu, w mozg, w mozgi, a nie tak jak w wersji WWW —
wszystkie wystapienia w oraz wszystkie wystapienia jakiejs formy rzeczownika mézg. Nie ma
obstugi wyrazen regularnych — mozna jedynie uzywaé¢ gwiazdki i znaku zapytania, ale tylko
w zapytaniach jednowyrazowych (choé opis o tym nie wspomina). W razie potrzeby mozliwe
jest wylaczenie analizy morfologicznej (wyszukiwania wszystkich form gramatycznych).

Tu réwniez nie jest eliminowana homonimia ani nie ma mozliwosci definiowania zada-
nych wspoétrzednych morfologicznych poszukiwanego wyrazu. Istnieje natomiast mozliwosé
wyszukiwania danego wyrazu w bliskim kontekécie innego.

Wypisywane moze byé¢ do 500 trafien. Wyniki mozna sortowaé¢ wedtug ostatniego wyra-
zu lewego kontekstu, pierwszego wyrazu prawego kontekstu oraz wedlug znalezionego ciagu.
Mozna uzyskaé krotks informacje na temat zrédia kazdego z odnalezionych wystapien. Diu-
gos¢ kontekstu moze by¢ regulowana — od 1 do 10 wyrazow.

Powyzsze informacje pochodza z zawartej na plycie dokumentacji oraz badan wtasnych.

2.12. Korpus IPI PAN — wersja dostepna na CD

Na ptycie CD udostepniona zostata wstepna wersja korpusu IPI PAN, wraz z graficzng i tek-
stowa wersjg programu do przeszukiwania korpuséw Poliqgarp. Ta wersja korpusu zawiera
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ponad 70 milionéw segmentéw, co odpowiada ponad 364 tysigcom réznych form hastowych.

Jezyk zapytan jest wzorowany na CQP. Obstuguje zapytania wielowyrazowe oraz rozbudo-
wane wyrazenia regularne na obu poziomach. Mozliwe jest odwotanie do formy hastowej oraz
wspoirzednych morfologicznych, jak réwniez do szerokiego zestawu metadanych. Oprocz tego
dostepnych jest wiele technicznych udogodnien, takich jak mozliwos¢ nakazania ignorowania
kaszty.

Istnieje mozliwosé sortowania wynikéw, wyswietlenia szerszego kontekstu poszczegdlnych
trafien, oraz informacji o zrédle. Mozna tez zazadaé, by w dopasowaniu i kontekécie zamiast
reprezentacji zewnetrznej odnalezionych wyrazow wyswietlane byly ich formy hastowe oraz
znaczniki morfologiczne.

Powyzsze informacje pochodza z dokumentacji [5].

2.13. Korpus IPI PAN — prébka dostepna przez WWW

Pod adresem http://korpus.pl umieszczono probke efektéw pracy ITPI PAN — tzw. korpus
sample, zawierajacy ponad 15 milionéw segmentéw, co przektada sie na nieco mniejszg liczbe
wyrazow alfabetycznych oraz na ok. 217 tysiecy réznych form hastowych.

Wersja WWW dziata wprawdzie na ograniczonym fragmencie korpusu, ale obstuguje ten
sam rozbudowany jezyk zapytan, co opisana wczesniej wersja dostepna na ptycie CD.

Bogate sa mozliwosci sortowania wynikéw — rosnaco lub malejaco, a fronte lub a tergo.
Przy sortowaniu brane sg pod uwage nie stowa w znaczeniu intuicyjnym, ale wyrazy alfabe-
tyczne, ktorymi w strukturze tego korpusu sa rowniez znaki interpunkcyjn. W szczegdlnosci
wiec sortujac a tergo wedtug lewego kontekstu na poczatku otrzymamy te trafienia, w ktérych
lewy kontekst konczy sie znakami przestankowymi, lub np. nawiasami.

Powyzsze informacje pochodza z dokumentacji [5] oraz z testéw wlasnych.

2.14. British National Corpus — prébka dostepna przez WWW

Pod adresem http://sara.natcorp.ox.ac.uk/lookup.html mozna wykonaé konkordancje
na catoséci British National Corpus. BNC zawiera 100 milionéw wyrazéw.

Zapytanie moze by¢ wielowyrazowe, zawiera¢ wyrazenia regularne na poziomie wyrazow
oraz specyfikacje czesci mowy, w ktérej funkcji ma wystapi¢ wyszukiwane stowo. Wyrazenia
regularne na poziomie wyrazéw nie sa wprawdze obstugiwane, ale istnieje specjalny znak _
oznaczajacy dowolne stowo.

Sztucznym ograniczeniem w wersji ogélnodostepnej jest liczba wyswietlanych trafien (50,
wybranych losowo, lecz w krétkim odstepie niezmiennych) oraz dlugo$é kontekstu. Nie ma
zadnej mozliwosci dalszej pracy z wynikami oprocz sprawdzenia zrédtla.

Powyzsze informacje pochodzg z zamieszczonej na stronie WWW dokumentacji oraz z te-
stéw wlasnych.

25






Rozdziat 3

Podsumowanie mozliwosci
analizowanych programoéw

3.1. Przeglad

W tabelce znajduje sie zbiorcze podsumowanie mozliwosci analizowanych programéw prze-
szukujacych korpusy. Kolejne kolumny oznaczaja:

1. obstuge zapytan wielowyrazowych
2. obsluge wyrazen regularnych na poziomie znakéw
3. obsluge wyrazen regularnych na poziomie wyrazow
4. mozliwo$é sortowania wynikow
5. mozliwo$¢ szukania w wynikach
6. mozliwo$¢ odwotania do formy hastowe;j
7. mozliwo$¢ odwotania do wspdirzednych morfologicznych
8. mozliwo$¢ wyszukiwania badz ignorowania znakdéw interpunkcyjnych
9. mozliwo$é odwotania do metadanych
10. mozliwo$¢ uzycia zmiennych
11. mozliwo$é odnajdywania zadanych wyrazéw w kontekscie innych,
natomiast kolejne wiersze:
1. IMS Corpus Workbench i CQP
2. Czeski Korpus Narodowy — interfejs dostepny przez WWW
3. Czeski Korpus Narodowy — program laczacy sie z serwerem Korpusu
4. Wegierski Korpus Narodowy
5. Korpus jezyka stowenskiego Instytutu Frana Ramovsa

6. Korpus jezyka stowenskiego FIDA

27



7. Chorwacki Korpus Narodowy — ogdlnodostepny interfejs WWW
8. Korpus PWN — probka dostepng przez WWW
9. Korpus PWN — prébka dostepna na plycie CD

10. Korpus IPI PAN — prébka dostepng przez WWW

11. Korpus IPI PAN — wersja dostepng na CD

12. British National Corpus — prébke dostepna przez WWW

13. The Oslo Corpus of Bosnian Texts — interfejs WWW.

Trzeba mieé $wiadomosé, ze dostepnosé funkcji zaleznych od zawartosci korpusu (w sensie
podziatu dokonanego w rozdziale 1) jest sita rzeczy wymuszona przez cechy korpuséw, na kté-
rych programy dziataja. Dlatego w wierszu dotyczacym niezwiazanego z zadnym konkretnym
korpusem CQP wystepuja puste kratki przy funkcjach, ktére na odpowiednio bogatym korpu-
sie moga by¢ przy uzyciu tego narzedzia implementowane. Znak '/ oznacza, ze funkcja jest
dostepna w ograniczonym zakresie, np. tylko bardzo proste wyrazenia regularne, lub automa-
tyczne dopasowywanie wszystkich form zadanego wyrazu zamiast mozliwosci zdefiniowania
formy hastowej.
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3.2. Wnioski

Po dokonaniu przegladu kilkunastu interfejsow do korzystania z korpuséw stwierdzam, iz wiele
z nich nie ma dobrej morfologicznej obstugi. Wprawdzie wszystkie pozwalaja na uzycie pew-
nej formy (nierzadko bardzo ubogiej) wyrazen regularnych na poziomie znakéw i wiekszosé
pozwala zadawac¢ zapytania wielowyrazowe, ale juz obstuga wyrazen regularnych na poziomie
wyrazow jest rzadkoécia. Trzeba przyznaé, ze spora czesSé programéw zastepuje ten brak jakas
forma obstugi odnajdywania wyrazéw w kontekscie innych wyrazéw (Keywords In Context),
tym niemniej jest to rozwiazanie ograniczajace mozliwosci narzedzia. Z drugiej jednak stro-
ny, mozliwe jest, ze uzytkownicy tych programéw wolg uzywaé prostych i intuicyjnych pojeé
takich jak w niewielkiej odleglo$ci od, niz konstruowac silne, ale skomplikowane wyrazenia
regularne.

Zaskakuje tez znaczny udzial korpuséw i programéw nie pozwalajacych na odwotlania
do formy hastowej i innych wspétrzednych morfologicznych.To moze by¢ prostym skutkiem
braku odpowiednich danych w korpusie; tym niemniej jest to znaczaca niedogodnosé¢ przy
badaniach, szczegdlnie brak dostepnosci formy hastowej. Oczywisdcie przy uzyciu wyrazen
regularnych na poziomie wyrazéw mozna prébowaé radzié¢ sobie z tym problemem, np. wy-
szukujac wszystkie wyrazy o zadanym temacie i dowolnej koncéwcee; jednak nie zawsze da sie
osiagnac¢ oczekiwany efekt, na przyktad w jezykach stowianskich, gdzie wystepuja oboczno-
$ci tematyczne badz zjawisko zupelnego niepodobienstwa tematéw w réznych formach tego
samego wyrazul.

Zaden z programéw nie oferuje mozliwoéci wykorzystania zmiennych w budowanym zapy-
taniu. To intrygujace, bowiem po implementacji tej funkcji w systemie Pescador stwierdzam,
ze nie okazala sie nastreczaé¢ specjalnych trudnodci.

Zaden nie daje tez mozliwoéci wyszukiwania w wynikach. To jest bardziej zrozumiale,
poniewaz konieczne w takim przypadku przechowywanie wynikéw zadawanych zapytan mo-
ze by¢ powaznym obciazeniem serwera konkordancji. Rowniez implementacja nie musi by¢
prosta, jesli program nie zostal zaprojektowany od poczatku tak, by te funkcje obstugiwac.

Wigkszosé interfejséw narzuca uzytkownikom ograniczenia w korzystaniu ze zgromadzo-
nych w korpusie danych. Zawezenie prezentowanego kontekstu jest spowodowane ochrona
praw autorskich do zgromadzonych tekstéow. Ograniczenie liczby odnajdowanych trafien jest
raczej dazeniem do ochrony serweréw przed zbyt duzym obciazeniem.
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Czes¢ II. Pescador — przyktadowy
system
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Rozdziat 4

Zalozenia wstepne

e System dziala¢ ma na systemie Linux. Mozliwe jest dotaczenie go do ktérejs z pozwala-
jacych na to istniejacych dystrybucji na bootowalnych ptytach CD, aby dalo sie z niego
korzystaé¢ bez koniecznoéci posiadania systemu Linux na swoim komputerze.

e System ma by¢ dostepny na licencji GPL.

e Dokumentacja systemu (niniejsza praca) ma by¢ dostepna na licencji FDL (Free Docu-
mentation License).

e Gléwny modul systemu ma by¢ w miare mozliwosci uniwersalny jezykowo, tj. pozwalaé
na obstuge wielu jezykéw. Tylko moduly zewnetrzne (obcy — analizator morfologiczny
i wlasny — konwerter wynikow analizatora) moga zaleze¢ od badanego jezyka.

e System ma charakter przykladowy; nie ma ambicji byé¢ oprogramowaniem dla konco-
wego uzytkownika. Z tego wzgledu nie ma potrzeby skupiaé sie np. na interfejsie ani
wyrafinowanej obshudze btedow. Nie jest tez konieczne implementowanie wszystkich
popularnych funkcji innych programéw tego typu, a skoncentrowaé sie nalezy na tym,
czego w innych programach brakuje.
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Rozdziat 5

Wybér jezyka i narzedzi
programistycznych

5.1. Jezyk programowania

Do zaprogramowania gtéwnej czeéci systemu wybratem funkcyjny jezyk SML. Wybédr ten
moze wydawacé sie zaskakujacy — z przetwarzaniem jezyka naturalnego zazwyczaj kojarzy
sie jezyk Prolog. Jednak mechanizm dopasowywania wzorca dostepny w SML w zupelosci
wystarcza do wyszukiwania w reprezentujacej dane wejsciowe strukturze, mimo ze nie jest
dostepny prologowy mechanizm uzgadniania terméw. W przeciwienstwie do Prologu, w SML
bardzo tatwo definiuje sie i wykorzystuje skomplikowane i uniwersalne struktury danych.
Oprécz tego, niemaly czedcia programu wilasciwego sa parser pliku wejSciowego oraz parser
zapytania, ktore zdecydowanie tatwiej jest napisa¢ w jezyku funkcyjnym.

Druga ewentualnoscia byl jezyk nieco nizszego poziomu, na przyktad C/C++; nie by-
to jednak potrzeby takiej uniwersalnosci narzedzia, a bytoby wtedy znacznie wiecej pracy
z dopracowaniem technicznych szczegdétéow implementacji, ktérymi SML zajmuje si¢ automa-
tycznie (definiowanie struktur danych, obsluga pamieci). Pewna przewaga tego rozwiazania
bytoby latwiejsze debugowanie programu, w jezyku funkcyjnym rzeczywiscie czasem dosé
ucigzliwe.

Wybér akurat SML, a nie Haskella podyktowany byl gtéwnie przyzwyczajeniem oraz do-
brymi do$wiadczeniami z tym pierwszym przy poprzednim projekcie (uczacym sie programie
konwersacyjnym porozumiewajacym si¢ w jezyku esperanto).

5.2. Kompilator

Rozpoczynajac poszukiwania kompilatora SML staratem si¢ odnalezé taki, ktory umie skom-
pilowaé¢ program réwniez pod system Windows. Bralem pod uwage 3 kompilatory:

e ML Kit, dzialajacy wytacznie na systemie Linux i kompilujacy tylko na niego.

e MLton, posiadajacy wersje na systemy Linux oraz Cygwin (emulator Linuksa dla Win-
dows). Pozwalaloby to wygenerowaé¢ kompilat w postaci windowsowego pliku .exe, ktory
jedynie wymagaltby do dziatania biblioteki cygwin.dll.

e New Jersey SML, dzialajacy na obu systemach i potrafiacy na nie kompilowac.
Ostatecznie zrezygnowatem z warunku istnienia wersji dla Windows i wybodr padl na kom-

pilator MLton. Kompiluje on kod zrédtowy catosciowo, co pozytywnie wplywa na efektywnosé
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dziatania programu wynikowego. Wedlug testow przeprowadzonych przez autoréw na kilku-
dziesieciu réznych programach zrédtowych, MLton jest w wickszosci przypadkow od kilku-
dziesieciu procent do kilkudziesieciu razy szybszy od poréwnywanej konkurencji.
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Rozdziat 6

Schemat ogdélny systemu

W znajdujacym sie na nastepnej stronie schematcie kolor niebieski oznacza dane i operacje
zewnetrzne w stosunku do Pescadora, czarny — wewnetrzne.

Gléwny modul systemu (/) na wejéciu otrzymuje:

e tresé¢ korpusu w formacie czystego tekstu (opisanym w 7.1), ktérego odpowiednie frag-
menty beda pojawialy sie w wyj$ciowej konkordancji w doktadnie takiej postaci (pod wzgle-
dem interpunkcji itp.), w jakiej byly w oryginale

e wynik analizy morfologicznej (anotacje) w formacie opisanym w 7.2; w tych danych
bedzie si¢ odbywato wyszukiwanie

Dane w obu plikach sg powiazane — kazda anotowana jednostka w wyniku analizy posiada
dowiazanie do swojej pozycji w tekscie korpusu.

W przypadku analizy korpusu anotowanego konieczny jest modul (2), konwertujacy za-
wartos¢ korpusu na czysty tekst. Modut taki powinien byé do$é¢ prosty, a przede wszystkim
mozna sie spodziewaé, ze taka aplikacja bedzie cze$cig oprogramowania korpusu. Jako taka
nie jest przez mnie uznawana za cze$¢ Pescadora.

Niezbedny jest tez modul (3), konwertujacy tekst korpusu na format wewnetrzny Pesca-
dora i ten juz jest czescia systemu — inng dla kazdego jezyka i korpusu.

W przypadku analizy korpusu anotowanego réwniez konieczny jest modul (2), w tym
przypadku zapewne jeszcze prostszy, a w szczegdlnych przypadkach zbedny (gdy korpus jest
zapisany w formacie pliku tekstowego). Aby otrzymaé tekst anotowany nalezy przetworzy¢
korpus analizatorem morfologicznym (1) (niebedacym oczywiscie czeécia Pescadora) oraz
otrzymany wynik modutem konwersji wynikéw (3) przygotowanym dla tego analizatora.

Majac juz przygotowane dane wejSciowe, mozna zadawaé zapytania. Modul gtéowny (4)
odbiera je, przetwarza i generuje wyniki — konkordancje. Kolejne zapytanie mozna zadaé
na pierwotnych danych wejSciowych (wezytanych z pliku), lub na wynikach poprzedniego
zapytania.
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Rozdziat 7

Formaty danych wej$ciowych

7.1. Format pliku zawierajacego tekst korpusu

1. Zawiera wylacznie znaczacy tekst (nie ma zadnych formatowan)

Pierwotnie za warta rozwazenia uznalem koncepcje przyjecia jako format wejSciowy
CES. Jest to format SGML-owy zgodny z zaleceniami TEI, opracowany przez grupe
EAGLES we wspétpracy z projektem MULTEXT. Stosowany byl dotad w kilku pro-
jektach korpusowych, miedzy innymi w Multext-East. Zgodnie z nim (a raczej z jego
XML-owa wersja XCES — wiecej na ten temat w pracy [1]) jest oznaczony korpus jezyka
polskiego TPT PAN.

Zalozytem jednak, ze praktycznie kazdy istniejacy format korpusu da sie bez wiekszego
wysitku przekonwertowac na czysty tekst. Przyjecie jakichkolwiek konwencji formatowa-
nia pliku wejsciowego zmuszatoby do przygotowywania modutu konwersji tekstu korpu-
su dla kazdego wykorzystywanego korpusu zapisanego niezgodnie z tymi konwencjami.
Uzycie formatu tekstowego pozwala zaltozy¢, ze konwersjg zajmie sie oprogramowanie
korpusu, ktoére powinno zawiera¢ odpowiednie narzedzia do jego obslugi, na przyktad
arkusze XSLT dla korpuséw zapisanych w XML.

Dlatego tez zrezygnowalem z koncepcji dostosowywania oprogramowania do formatu
CES/XCES. Wykorzystanie informacji zawartej w korpusie innej niz jego wlasciwa
tresé (tekst) byloby w programie niewielkie, a naktad pracy konieczny do implementacji
wezytywania korpusu zapisanego w CES/XCES — duzy.

Anotacje strukturalng korpusu mozna czesciowo zachowaé operujac znakami konca li-
nii (jedynymi dopuszczalnymi rodzajami formatu dla pliku wejsciowego). Mozna wiec
zachowaé podzial tekstu na paragrafy, ale np. podzial na rozdzialy czy zwrotki zaginie.

2. Nie zawiera wyrazéw przeniesionych do nowego wiersza

Dopuszczenie w tekécie wyrazéw przenoszonych do nowego wiersza mogtoby prowa-
dzi¢ do powstania niejednoznacznosci, na przyktad bez dodatkowej wiedzy stownikowej
nie da sie¢ odréznié¢ nastepujacych sytuacji:

CZWOro-—
nozny

polsko-
niemiecki
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Oba przypadki bedg traktowane jako dwa osobne wyrazy alfabetyczne oddzielone mysl-
nikiem.

3. Zapisany jest w (dowolnym) kodzie jednobajtowym

Ograniczenie to wynika z technicznych mozliwosci zastosowanych narzedzi programi-
stycznych, a w szczegdlnosci uzytego gotowego modutu obstugi wyrazen regularnych.
Poprawienie lub napisanie od nowa tego modutu jest waznym polem do dalszego roz-
woju systemu w kierunku wiekszej uniwersalnosci jezykowej.

7.2. Format wewnetrzny anotacji

Przez format wewnetrzny rozumiem sposéb, w jaki dane reprezentowane sa w plikach robo-
czych i w pamieci programu. Nie jest to oczywiscie w obu przypadkach dokladnie ta sama
reprezentacja: w pamieci dane przechowywane sa w SML-owej strukturze danych, a w plikach
roboczych w formacie bedacym podzbiorem XML-a.

Zaprojektowanie wlasciwych wewnetrznych formatéw kodowania informacji jest bardzo
istotnym zagadnieniem z dwoch powodow:

e Program powinien umozliwia¢ podlaczenie modutu analizy morfologicznej (1) i modutu
konwersji informacji morfologicznej (3) dla dowolnego jezyka (z doktadnoscia do proble-
méw natury notacyjnej). Oczywiscie nie uda sie tego zrobié¢ idealnie i moze sie okazad,
ze pewne cechy struktury jakiegos$ jezyka, ktére nie zostaly przewidziane, nie pozwolg
go prawidtowo opisa¢. Podejmujac decyzje wybieratlem rozwigzania gwarantujace dobre
zachowanie wobec jezyka polskiego i pokrewnych, zwracajac jednak uwage na poten-
cjalna uniwersalnosé. Nie sa ograniczeniem istniejace w jezyku kategorie morfologiczne,
Pescador bowiem nie robi zadnych zalozen co do ich nazw, ilosci i dopuszczalnych war-
tosci (poza istnieniem formy hastowej).

e Wybranie uniwersalnego formatu wewnetrznego moze znaczaco ulatwié stworzenie mo-
dutéw konwersji informacji morfologicznej (3).

Zastosowalem koncepcje anotacji zewnetrznej. Takie rozwigzanie nie narusza pliku wej-
Sciowego oraz, co duzo wazniejsze, pozwala na wielokrotne anotowanie tego samego tekstu
roznymi analizatorami — powstaje wtedy kilka plikéw z anotacja odnoszacych sie do jednego
pliku wejsciowego.

Pliki robocze (w formacie wewnetrznym) tworzone sa przez modul konwersji tagéw (3)
na podstawie wejsciowych plikéw tekstowych, opisanych w 7.1, oraz informacji morfologicznej,
pochodzacej badz to z korpusu, badZ (w przypadku korpuséw bez anotacji) z analizatora
morfologicznego. Wymagane jest stworzenie pliku roboczego dla kazdego pliku wejsciowego.
Plik roboczy zawiera cala tre$é pliku wejsciowego, gubigc tylko szczegdly interpunkcyjne takie
jak wielokrotne spacje itp. Same wlasciwe znaki interpunkcyjne sg zachowywane, jest nawet
mozliwe ich wyszukiwanie w korpusie (np.: “znajdz wszystkie wystapienia jakiegos wyrazu
przed przecinkiem”).

Mozna sie zastanawiaé, czy w takim przypadku przechowywanie obok pliku roboczego
réwniez pliku wejsciowego ma sens. Jednak z racji do$¢ duzego rozmiaru plikéw roboczych
nie jest to juz duzy narzut, a pozwala uniknaé¢ komplikacji przy wyswietlaniu kontekstu, zwia-
zanych z opisana ponizej niejednoznacznoscia segmentacji. Ze wzgledu na nia wyszukiwanie
poprzedniego wyrazu w pliku roboczym nie jest trywialne, w przeciwienstwie do wyszukiwa-
nia w oryginalnym pliku tekstowym.
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7.2.1. Problem niejednoznacznosci segmentacji

Nie mozna zakladaé, ze tekst wejéciowy uda sie jednoznacznie podzieli¢ na wyrazy morfolo-
giczne. Podaje przyklad za Wolinskim [8]:

Miatem miat

Mozliwe sa tu trzy interpretacje, dajace dwie rézne segmentacje:
miat(rzeczownik)-em(aglutynacyjna forma czasownika BYC) miaZ(czasownik) — tak jak
“Kotam mial”

miat(pseudoimiestéw)-em(aglutynacyjna forma czasownika BYC) mia?(rzeczownik) — tak
jak “Miatem kota”

miatem(rzeczownik w narzedniku) mia%(pseudoimiestéw) — tak jak “Piaskiem mial (po-
sypany trawnik)”.

Oczywiscie wedhug bardziej klasycznej teorii druga wersje mozna réwniez podzieli¢ na dwa
wyrazy morfologiczne:

miatem(czasownik w czasie przesztym) miaZ(rzeczownik)

Skoro nawet w obrebie jednej metodologii opisu morfologicznego mozliwa jest wielogé
interpretacji, nalezy w formacie pliku z anotacja zawrze¢ mozliwos¢ opisania tego.

Dodatkowo fakt, ze granica wyrazéw morfologicznych moze wypadaé¢ w srodku wyrazu
alfabetycznego (wiecej przykladéw znajduje sie w pracy [6]), zmusza do przyjecia niskopo-
ziomowego systemu adresowania danych w pliku wejsSciowym. Po dokonaniu wyszukiwania
w pliku roboczym wystepuje potrzeba odwotania sie do pliku wejSciowego — w celu wypi-
sania w konkordancji kontekstu odnalezionego ciagu. Tak wiec informacje zawarte w pliku
z anotacja powinny umozliwi¢ szybkie odnalezienie odpowiedniego miejsca w pliku wejscio-
wym. Gdyby adresowaé¢ numerami kolejnych wyrazéw morfologicznych, to odnalezienie takie
wymagatoby przeczytania pliku wejsciowego od poczatku i przeanalizowania pod katem seg-
mentacji. Takie rozwiazanie jest nie do przyjecia, gdyz po pierwsze jest bardzo nieefektywne
(a zapytanie moze daé¢ bardzo wiele wynikéw), a po drugie adresowanie bytoby niejednoznacz-
ne z powodu wspomnianej mozliwosci istnienia wielu segmentacji.

Dlatego tez kazdy wyraz opisany morfologicznie w pliku z anotacja zna swoj poczatkowy
bajt w pliku wejéciowym. Umozliwia to szybkie wyszukanie, jak réwniez poradzenie sobie
z problemem niejednoznacznosci segmentacji. Opisy wyrazdéw dla réznych segmentacji beda
umieszczane w pliku po kolei. Komplikuje to wyszukiwanie poprzedniego i nastepnego wyrazu
w pliku.

Przyklad (oczywiscie kazdy wyraz niebedacy znakiem interpunkcyjnym ma jeszcze opis
morfologiczny):

Miatem miaZt.
012345678901

s(0,’mia%’),
s(4,’em’),
s(0,’miatem’),
s(7,’mial’),
s(11,7.7)

Wyrazy pierwszy oraz drugi pokrywaja sie z trzecim. Wyraz nastepny po drugim to nie
trzeci, lecz czwarty; stwierdzenie tego nie jest trudne gdy znamy pozycje w pliku oraz dtugosci
wWyrazow.
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7.2.2. Reprezentacja w pamieci podczas pracy programu

Przyjeta reprezentacja wewnetrzna ma postaé¢ drzewa o stalej gtebokosci rownej 4.

Korzeniem drzewa jest wezel typu Tfile, majacy atrybut typu string (nazwa pliku).
Wezel Tfile moze mie¢ dowolng liczbe synéw typu Tline (linii w pliku).

Wezel typu Tline ma atrybut typu int (numer linii w pliku) i moze mie¢ dowolna liczbe
synéw typu Tword (wyrazéw wystepujacych w tej linii).

Wezet typu Tword moze reprezentowad:

e jeden wyraz morfologiczny. Ma wtedy nastepujace atrybuty: liczony w bajtach adres
poczatku wyrazu morfologicznego w pliku wejsciowym (typu int); tekst wyrazu morfo-
logicznego (string); tekst wyrazu alfabetycznego, w ktérym dany wyraz morfologiczny
wystapil (string). Ostatni atrybut jest opcjonalny, jego brak oznacza ze dany wyraz
morfologiczny stanowi cato$¢ alfabetycznego, tzn. drugi atrybut byltby réwny pierwsze-
mu. Taki wezel typu Tword moze mie¢ dowolna liczbe synéw typu Tform.

e jeden znak interpunkcyjny. Wtedy posiada tylko dwa atrybuty: liczony w bajtach adres
w pliku wejéciowym (typu int) oraz jednoelementowy ciag znakéw zawierajacy ten
znak. Taki wezel nie ma potomkéw.

e podzial linii. Jest to sztuczny symbol wstawiany pomiedzy kolejnymi liniami, uniemoz-
liwiajacy dopasowanie do wzorca ciagdéw rozdzielonych pomiedzy dwie linie (chyba, ze
uzytkownik zazada wystapienia tego znaku, zawierajac we wzorcu element NL). Taki
wezel nie ma potomkow.

Wezetl typu Tform reprezentuje mozliwa interpretacje morfologiczna wyrazu. Jego atry-
buty to forma haslowa (string) oraz wspolrzedne morfologiczne (lista par typu (string,
string)).

7.2.3. Reprezentacja w plikach roboczych

Stosowany w plikach roboczy format powyzszej struktury w pierwotnym zalozeniu miat mieé
charakter czysto wewnetrzny. Wyboér podzbioru XML powoduje jednak, ze moze by¢ on
wygodnie i tatwo czytany przez czlowieka i przetwarzany narzedziami stworzonymi dla XML.
Otwiera to szerokie mozliwosci wykorzystania plikéw roboczych Pescadora.

Stosowany podzbiér XML jest zgodny z ponizszym pseudo-DTD:

<!ELEMENT file (line+)>

<!ELEMENT line ((ano|punct)+)>
<!ELEMENT ano (int+)>

<!ELEMENT punct EMPTY>

<IATTLIST file fname CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST line 1n CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST ano start CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST ano word CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST ano textword CDATA #IMPLIED>
<IATTLIST punct start CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST punct word CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST int 777>

Nie da sie go opisa¢ w pelni formalnym DTD z dwoch wzgledow:
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e atrybuty elementu int moga by¢ dowolne — reprezentuja one liste dowolnych wspdtrzed-
nych morfologicznych opisywanego wyrazu morfologicznego. Dowolnoéé ta jest przeno-
szona na zapytania: je$li dany wyraz morfologiczny posiada kategorie kat1 i jej wartosé
to warl, to zostanie odnaleziony zapytaniem nakazujacym, by katl przyjela warto$é
warl. Nie zostanie dopasowany, jezeli w ogéle nie posiada takiej kategorii, lub przyjmuje
ona inng wartosc.

e sugerowaloby to pelna obstuge XML, co nie jest prawda. Pescador nie wczyta bowiem
dowolnego pliku w formacie XML zgodnego z odpowiednim DTD. Na przyktad element
ano, nawet jesli jest pusty, nie moze mie¢ postaci zakoniczonej />; element punct zas od-
wrotnie: nie moze byé zamykany ciagiem </punct>. Podyktowane to zostalo dazeniem
do uproszczenia leksera, wobec braku potrzeby obstugiwania petnego formatu XML.
O ile bowiem potrzeba przetwarzania plikéw roboczych Pescadora innymi programami
(XML-owymi) moze zaistnieé, to potrzeba generowania ich — nie, poniewaz sa one two-
rzone wylacznie przez dedykowany i bedacy czescia systemu modul konwersji anotacji

().
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Rozdzial 8
Jezyk zapytan

Kluczowa kwestia decydujaca o przydatnosci systemu w pracach lingwistycznych jest opra-
cowanie odpowiedniego jezyka zapytan. Jezyk ten powinien dawaé jak najwigksze mozli-
wosci. W trakcie pracy zrezygnowalem z wymogu intuicyjnosci wychodzac z zatozenia, ze
dla uzytkownikéw nie posiadajacych wiedzy informatycznej mozliwe jest stworzenie, wzorem
na przyktad Wegierskiego Korpusu Narodowego, prostego interfejsu pozwalajacego generowac
zapytania, jak tez jednoczesnie wpisywacé je bezposrednio.

W systemie Pescador zapytanie moze by¢ traktowane jako ciag oddzielonych spacjami
terméw, ktore po kolei dopasowywane sa do przeszukiwanego tekstu (rozumianego jako ciag
wyrazéw morfologicznych opatrzonych opisami). Kazdy z tych terméw moze zostaé¢ dopaso-
wany do dowolnej liczby wyrazéw z tekstu (réwniez do zera). Pewnym uklonem w strone
wygody kosztem formalnoéci zapisu jest rezygnacja z zadania opatrywania nazwa predyka-
tu wzorcéw definiujacych jeden wyraz, opisanych ponizej. Dzieki temu zamiast na przyktad
WYRAZ (zielone[mul|j]) mozna napisa¢ po prostu zielone [mulj].

8.1. Definicja jednego wyrazu
Na tym poziomie stosuje sie notacje podobna do uzywanej w CQP. Mozna zdefiniowac:

e Zadany ksztalt wyrazu alfabetycznego bezposrednio. Zostanie on potraktowany jako
wzorzec w sensie wyrazenia regularnego wedtug sktadni AWK. Wzorzec zachowuje kasz-

te.

kalafior
zielone[mul j]
prac.*

e Zestaw zgdanych wspélrzednych morfologicznych. Poszczegdlne pary kategoria-wartosé
zapisywane sg ze znakiem = lub ~ i sg od siebie oddzielone spacjami. Calosé jest ujeta
w nawiasy kwadratowe. Aby traktowaé drugi element pary jako wyrazenie regularne
wedlug sktadni AWK, nalezy uzy¢ znaku ~ ; chcac traktowaé go literalnie, nalezy uzyé
= . Przyklady:

[pos=’adj’ case=’N’] — kategoria 'pos’ ma przyja¢ warto$é¢ 'adj’, a ’case’ — 'N’

[pos~’ad’] — kategoria 'pos’ ma pasowaé¢ do wyrazenia regularnego 'ad’ (tj. by¢ cia-
giem zawierajacym podciag ’ad’)
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[lemma~’wi.a’] — kategoria 'lemma’ ma pasowaé¢ do wyrazenia regularnego 'wi.a’ (np.
witaé, dzwigadé, wikary)

[lemma=’wi.a’] — kategoria 'lemma’ ma przyjaé¢ dokladnie warto$é¢ 'wi.a’ (co zapewne
raczej sie nie zdarzy)

Dzigki istnieniu sztucznej kategorii word (przyjmujacej wartosé réwna tresci wyrazu mor-
fologicznego) zadany ksztalt wyrazu mozna zdefiniowaé¢ dwojako. Zapytania malinowy oraz
[word~’malinowy’] oznaczaja bowiem dokladnie to samo. Warto zauwazy¢ réznice w sto-
sunku do zapytania [word=’malinowy’]. W tym ostatnim przypadku wzorzec bedzie trak-
towany dostownie, a nie sensie wyrazenia regularnego, a wiec na przyklad nie zostanie dopa-
sowany do wyrazu malinowym.

8.2. Predykaty specjalne

e koniunkcja dwdch wyrazéw: AND (wl,w2)

e alternatywa dwéch wyrazéw: OR(wl,w2)

e powtorzenie wyrazu w od n do k razy: REP(w,n,k)

e dowolny wyraz (nie bedacy znakiem interpunkcyjnym): ANY

e zezwolenie i zadanie przejscia w $rodku wzorca do nowej linii: NL

Predykaty specjalne moga zostaé¢ dopasowane do ciagéw wyrazéow morfologicznych o do-
wolnej dtugosci. Moga by¢ zagniezdzane, tj. ich argumentami wyrazowymi mogg by¢ inne pre-
dykaty. Nie moga jednak nimi by¢ wyrazy zadane bezposrednio — zamiast OR(bo,poniewaz)
nalezy napisa¢ OR([word="bo’], [word=’poniewaz’]).

8.3. Gramatyka jezyka zapytan

zapytanie := slowo | slowo zapytanie

slowo := regex | slowo_og

slowo_og := ANY | REP(slowo_og,integer,integer) | OR(slowo_og,slowo_og) |
AND(slowo_og,slowo_og) | NL | [ ciag_warunkow ] | []

ciag_warunkow := warunek | warunek ciag_warunkow

warunek := atrybut=’wartosc’ | atrybut”’regex’ | atrybut = #cyfra

cyfra := 011121314151617181910

gdzie regex jest wyrazeniem regularnym wedtug sktadni AWK, a wartosc dowolnym ciggiem
znakow do wyszukania.

8.4. Obsluga zmiennych

Obsluga zmiennych jest funkcja nowatorska, nie wystepujaca w zadnym znanym mi opro-
gramowaniu do obshugi korpusu. Zmiennych jest 10, oznaczone sa symbolami #0, #1 do #9.
Wystepowaé moga jako wartosci atrybutéw (kategorii morfologicznych). Moga zostaé dopa-
sowane do dowolnej wartoéci w odnalezionym ciagu wyrazow, lecz zawsze ta sama zmienna
musi odpowiadaé tej samej wartosci. W ten sposéb mozna na przyklad stworzyé¢ zapytanie
wyszukujace wyrazy o dowolnym, ale tym samym dla obydwu przypadku. Przyktad z opisem
znajduje sie w 1.2.5.
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8.5. Traktowanie znakéw interpunkcyjnych

Kierujac sie rozwazaniami z 1.2.3, w systemie Pescador zastosowalem pseudointeligentne po-
dejécie do znakoéw interpunkcyjnych. Polega ono na tym, ze znaki interpunkcyjne w przeszu-
kiwanym tekscie sa ignorowane, chyba ze wystapia w zapytaniu. W zwiazku z tym w tekscie

Mato bylo, ale nie zabrakto: zostaty trzy.

zarOwno zapytanie

byto ale,

jak i

byto , ale

zostang dopasowane do fragmentu bylo, ale.

Zapytanie

zabrakto ANY

zostanie natomiast dopasowane do fragmentu zabraklo: zostaly.

Oczywiscie wszystko to ma miejsce tylko przy zalozeniu, ze w anotacji badanego korpusu
zachowane jest rozréznienie miedzy znakami interpunkcyjnymi a pozostalymi wyrazami.

8.6. Traktowanie podzialéw wierszy

Fragmenty tekstu rozdzielone pomiedzy dwa wiersze pliku wejSciowego nie sa dopasowywane
do zapytan, chyba ze uzytkownik tego jawnie zazada umieszczajac w zapytaniu predykat NL.
W tekscie
. wjechal do garazu.

Nastepnego ranka ...

nie zostanie wiec odnaleziony wzorzec

garazu Nastepnego,

ale zostanie odnaleziony

garazu NL Nastepnego.

To wszytko przy zalozeniu, ze w anotacji korpusu badanego zachowany jest podziat
na wiersze, tj. wyrazy garazu i Nastepnego znajduja sie w réznych elementach line pliku
roboczego.

8.7. Przyklady zapytan

Przykladowe zapytania maja opisana semantyke tylko przy zalozeniu istnienia w korpusie
odpowiednich kategorii morfologicznych oraz ich wartosci.

e REP(’klo.*’,1,1000) — od 1 do 1000 wyrazéw pasujacych do wyrazenia regularnego
klo.*

e REP([pos=’adj’ case=’N|A’],2,3) —2lub 3 przymiotniki w mianowniku lub bierniku
e REP(OR([pos=’adj’ case=’N’], [pos=’adj’ case=’A’]),2,3) — jak wyzej

e REP(AND([pos=’adj’],0R([case="N’], [case="A’])),2,3) — jak wyze]

e ANY — dowolny wyraz (ignoruje znaki interpunkcyjne)

e OR(REP([pos=’verb’],2,2),REP(ANY,6,7)) — albo dwa czasowniki, albo 6 lub 7 do-
wolnych wyrazéw
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e [pos=’adj’ case=#1] [pos=’noun’ case=#1] — para przymiotnik-rzeczownik w tym
samym przypadku

e [pos=’adj’ case=#1] [pos=’noun’ case=#2] — odpowiada zapytaniu [pos=’adj’]
[pos=’noun’], gdyz z racji réznosci zmiennych oznacza dowolnos¢ wartoéci kategorii
case
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Rozdziat 9

Formaty wyjSciowe i eksport

7 powoddéw wspomnianych w rozdziale 4, nie przywiazywalem wielkiej wagi do formatéw wyj-
sciowych. Przyktadowy interfejs dziala w trybie tekstowym, wypisujac w kolejnych wierszach
znalezione fragmenty tekstu z 30-znakowym kontekstem. Kontekst od znalezionego fragmentu
oddzielony jest znakiem °’|’. Wszystkie znaki konca linii wystepujace w tekscie zamieniane
sg na spacje. W ostatnim wierszu podana jest liczba odnalezionych fragmentéw. Oto przy-
ktad: (fragmenty tekstu pochodza z pliku wygenerowanego przeze mnie do celéw testowych
na podstawie internetowego archiwum Tygodnika Powszechnego; ze wzgledow edytorskich
prawe konteksty zostaly sztucznie skrécone)

znamiona ich majatku? Czy sa |to ci, ktérzy - jak| na poczatku lat 80. - w
omiast, sorry, liturgia, Msza |Swieta ma swoje prawal. Jezeli kto$§ wchodzi z
kiedy tu przyjezdzata, czula |to samo: irracjonalny, podskérny strachl|, ktéry
edy tu przyjezdzala, czuta to |samo: irracjonalny, podskérny strach|, ktéry

4 units found.

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ wyeksportowania wynikéw (za pomoca komendy p). Format
pliku wyjéciowego identyczny jest z formatem wewnetrznym, opisanym w 7.2.3. Dzigki temu
plik ten moze zostaé ponownie wezytany do dalszych badan za pomocg komendy *1°. Kazdy
z odnalezionych segmentéw reprezentowany jest przez jedna linie logiczng w pliku wyjscio-
wym. Kontekst nie jest eksportowany. Znaki interpunkcyjne nie wymienione w zapytaniach
(ignorowane podczas pierwotnego wyszukiwania) nie sa eksportowane. Plik wyjsciowy odwo-
tuje sie do tego samego pliku wejsciowego i tych samych w nim adreséw, co plik, na ktérym
zadawano zapytanie, ktérego wyniki zostaly wyeksportowane.
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Rozdziat 10

Dokumentacja uzytkowa

10.1. Uruchomienie serwera

Serwer jest uruchamiany za pomoca polecenia

./pesstart.

Nalezy je wydaé po zmianie katalogu na ten, w ktérym umieszczone zostaly pliki systemu.
Serwer wys$wietli komunikat dopiero po uruchomieniu klienta (interfejsu), ktéry zacznie sie
z nim komunikowag.

10.2. Obsluga interfejsu

Interfejsem uzytkownika jest skrypt perlowy, uruchamiany przez wydanie polecenia
./pesif.pl
w katalogu, w ktérym umieszczone zostaty pliki systemu. Po uruchomieniu ukazuje sie
(jesli dziala tez serwer) zacheta systemowa:

Widzac znak zachety, mozna wydawaé polecenia. Polecenie sklada sie z dwoch czesci:
jednego znaku (komendy) oraz ciagu znakéow (parametru). Komenda moze by¢ oddzielona
od parametru dowolng liczba, w tym zerem, spacji. Niektére komendy nie wymagaja para-
metru i ignoruja go, jesli sie jednak pojawi.

Dostepne komendy:

e | nazwa — wezytuje do pamieci plik z anotacja o nazwie nazwa. Na tym pliku beda sie
odbywaly odtad operacje wyszukiwania, az do momentu wczytania nowego pliku.

e ( zapyt — wyszukuje w pliku fragmenty pasujace do zapytania zapyt.
e 1 zapyt — wyszukuje w wynikach ostatniego zapytania te, ktore pasuja do zapyt.
e s — wyswietla informacje o aktualnie wezytanym pliku.

e x — zatrzymuje serwer oraz interfejs. Do dalszego dzialania konieczne bedzie ponowne
uruchomienie obu programéw.

e e — zatrzymuje interfejs bez zatrzymywania serwera. Po ponownym uruchomieniu in-

terfejsu bedzie on dziatal tak, jak gdyby go nie wylaczano; w szczegdlnoéci nie bedzie
koniecznosci ponownego wezytywania pliku z anotacja.
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e p — eksportuje wyniki ostatniego zapytania do pliku pescador.exp, nadpisujac jego po-
przednig, zawartosc.

e h — wyswietla informacje o dostepnych komendach, podobng do niniejsze;j.
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Rozdziat 11

Konwertery wejSciowe

11.1. Brak anotacji

Zastosowana struktura systemu pozwala niewielkim kosztem umozliwi¢ korzystanie z niego
rowniez na korpusach nieanotowanych morfologicznie. Do tego celu stuzy modut generujacy
plik w formacie zgodnym z 7.2 wytacznie na podstawie czystego tekstu. Po wykonaniu skryptu
nalezy w pierwszej linii pliku wynikowego w elemencie file zmieni¢ na wtasciwa nazwe
oryginalnego pliku z tekstem atrybut fname. Wygenerowany plik nie zawiera zadnej informacji
morfologicznej ani form hastowych, ale w tym ograniczonym zakresie da sie w nim nadal
wyszukiwag.

11.2. SAM

Konwerter do plikéw wyjsciowych z programu SAM dr Krzysztofa Szafrana pobiera dane wej-
Sciowe z pliku wyniki.sam, tworzonego przez SAMa pracujacego w trybie wsadowym. Dane
wyjsciowe kierowane sa na standardowe wyjscie. Po wykonaniu skryptu nalezy w pierwszej
linii pliku wynikowego w elemencie file zmieni¢ na wlasciwa nazwe oryginalnego pliku z tek-
stem atrybut fname.

Informacje z SAMa nie sg konwertowane dokladnie. Przyjalem nastepujace uproszczenia
i udoskonalenia:

e rodzaje ml1, m2, m3 rozrozniane przez SAMa zostaly polaczone w jeden rodzaj m
e w liczbie mnogiej rodzaje m1 i -m1 zostaly zastapione bardziej intuicyjnymi i znanymi
nazwami mos i nmos

e ignorowane sg oznaczenia ’ oraz 7, przewidziane “dla form zréznicowanych w wypad-

kach wyjatkowych, gdy odpowiednie formy oznaczone liczbami bez tych znakéw maja
dla przewazajacej liczby lekseméw te same wykladniki” (za [7])

e ignorowane sg interpretacje deprecjatywne dla mianownika liczby mnogiej, czyli np.
przymiotnik ztosliwe nie bedzie interpretowany jako rodzaj meski (jak w wyrazeniu
ztosliwe chtopy)

e odrzucane sg informacje o grupach deklinacyjnych i koniugacyjnych

e rozbudowane jest rozpoznawanie form leksemu on. W [7], oraz skutkiem tego w SAMie,
nie sa one rozrézniane, a czytelnik jest odsytany po szczegoély do tabelki we wstepie
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do ksiazki. Konwerter rozpoznaje i przydziela wlasciwe kategorie gramatyczne dla kaz-
dej formy

Wszelkie znaki nie bedace czedcia wyrazéw alfabetycznych sg kwalifikowane jako znaki
przestankowe (opatrywane znacznikiem punct), przy czym sa traktowane pojedynczo, tzn.
wielokropek wystapi trzykrotnie jako kropka. Caly tekst jest traktowany jako jedna linia
w sensie formatu wewnetrznego Pescadora.
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Rozdziat 12

Dokumentacja techniczna

12.1. Struktura

12.1.1. Serwer

Serwer jest programem wykonywalnym, napisanym w jezyku SML, skompilowanym kompi-
latorem MLton, wersja 20040227. Strukturalnie jego kod zrédtowy podzielony jest na naste-
pujace moduty:

e datatypes — zawiera definicje struktur danych, stosowanych w programie, miedzy inny-
mi Tfile, reprezentujacej plik wejSciowy w pamieci, oraz Tword, reprezentujacej jeden
wyraz morfologiczny wraz z ewentualng anotacja. Ich szerszy opis znajduje sie w 7.2.2.

e regexp — definiuje dwie funkcje:

— compile kompilujaca wyrazenie regularne podane w postaci ciagu znakéw

— matches sprawdzajaca, czy ciag znakow pasuje do skompilowanego wyrazenia re-
gularnego

Jest to jedyny modul w systemie niebedacy mojego autorstwa. Dystrybuowany jest
razem z kompilatorem New Jersey SML. Udato sie go bez wiekszych probleméw skom-
pilowa¢ MLtonem.

e typutils — udostepnia kilka prostych funkcji do operowania na strukturach danych zde-
finiowanych w module datatypes, takich jak wyluskiwanie poszczegélnych elementow
struktury oraz zliczanie podelementéw.

e print — udostepnia bardzo proste funkcje do wypisywania ciagéw oraz liczb; gtéwnym
sensem ich istnienia jest zaoszczedzenie pisania w kodzie Zrodtowym. Witadciwe funkcje
SML-a stuzace do wypisywania tekstu maja bowiem skomplikowane nazwy.

e file — definiuje nastepujace funkcje, docelowo operujace na strumieniu wejSciowym,
wykorzystywane w module lex:

— streamLen podajaca dlugosé strumienia

end0fStream sprawdzajaca, czy strumien zostal przeczytany do konca

inputl wezytujaca jeden znak z poczatku strumienia

— lookahead sprawdzajaca znak na poczatku strumienia bez pobierania go stamtad
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lex — definiuje funkcje lexer, zamieniajaca ciag znakéw (pobierany przez inne modutly
z pliku wejsciowego w formacie opisanym w 7.2) na ciag symboli typu Ttoken, gotowy
do interpretacji przez parser.

pars — definiuje funkcje pars, parsujaca ciag symboli z wyjscia leksera i zwracajaca
strukture typu Tfile.

querypars — definiuje funkcje parse, zamieniajaca ciag znakow reprezentujacy zapy-
tanie na liste elementéw typu Tqworddef — czyli na postaé¢ zrozumialyg dla modutu
wyszukujacego finder.

finder — definiuje funkcje find, wyszukujacag w podanej strukturze typu Tfile seg-
menty pasujace do zapytania podanego jako lista elementéw typu Tqworddef. Funkcja
ta zwraca liste list elementéw typu Tword. Kazda lista reprezentuje jedno odnalezione
wystapienie ciagu pasujacego do wzorca.

export — definiuje funkcje export, dostajaca liste list elementéw typu Tword oraz nazwe
pliku z oryginalnym tekstem korpusu, i na tej podstawie generujaca plik pescador.exp
w formacie roboczym, opisanym w 7.2.3. Taki plik moze zostaé zachowany i ponow-
nie wezytany pozniej. Moze stuzy¢ do przechowywania lub przygotowania do dalszego
przetwarzania wynikéw zapytania.

stable — definiuje nastepujace funkcje, operujace na tablicy symboli reprezentujacej
przypisane podczas wyszukiwania zmienne:

— varKnown sprawdzajacg, czy zmienna o podanym numerze jest zdefiniowana w ta-
blicy symboli
— varSet ustawiajaca nowa warto$¢ zmiennej o podanym numerze

— intersect wyznaczajacg przeciecie dwoch traktowanych jako zbiory list ciagow
znakéw

shower — definiuje funkcje show, pobierajaca liste list elementéw typu Tword oraz nazwe
pliku z oryginalnym tekstem korpusu, i na tej podstawie wypisujaca wyniki wyszuki-
wania na ekranie.

main — odpowiedzialny za wykonanie gléwnej petli programu, wczytujacej komendy
z kolejki FIFO pescador. in, interpretujacej je i wykonujacej.

Szerszy opis parametréw i dziatania poszczegdlnych funkcji znajduje si¢ w komentarzach

w kodzie programu.

12.1.2. Klient — przykladowy interfejs tekstowy

Interfejs kliencki pesif.pl jest bardzo prostym skryptem napisanym w jezyku Perl. W petli
pobiera on ze standardowego wejscia ciag znakéw bedacy poleceniem dla serwera, zapisu-
je go do kolejki FIFO pescador.in oraz odczytuje kolejne linie wynikéw z kolejki FIFO
pescador.out i wypisuje je na ekranie. Poniewaz operacje na kolejkach FIFO maja charak-
ter blokujacy, w przypadku niedziatania serwera klient bedzie czekal na jego uruchomienie.
Skrypt wymaga istnienia interpretera jezyka Perl /usr/bin/perl. Oczywiscie w razie potrze-
by, zmieniajac pierwsza linie skryptu, mozna zmienié¢ Sciezke do interpretera.
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12.1.3. Konwerter informacji morfologicznej z analizatora SAM

Kowerter samimp.pl jest skryptem napisanym w jezyku Perl. Pobiera dane wejéciowe z pliku
wyniki.sam, tworzonego przez SAM-a podczas pracy w trybie wsadowym. Wyniki wypisu-
je na standardowe wyjscie, wiec nalezy je przekierowaé¢ do odpowiedniego pliku. Konwerter
w jednym przebiegu analizuje kolejne linie pliku wejsciowego, tlumaczac je na odpowied-
nie linie w formacie roboczym Pescadora, ktére wypisuje na standardowe wyjscie. Szersze
komentarze techniczne znajduja si¢ w samym skrypcie. Skrypt wymaga interpretera jezyka
Perl /usr/bin/perl. Oczywiscie w razie potrzeby, zmieniajac pierwsza linie skryptu, mozna
zmieni¢ $ciezke do interpretera.

12.1.4. Konwerter zerowej informacji morfologicznej

Kowerter zeroimp.pl jest skryptem napisanym w jezyku Perl. Pobiera dane wejSciowe wprost
z pliku tekstowego, podanego w pierwszym parametrze wywotania. Wyniki wypisuje na stan-
dardowe wyjscie, wiec nalezy je przekierowa¢ do odpowiedniego pliku. Konwerter w jednym
przebiegu analizuje kolejne linie pliku wejéciowego, ttumaczac je na odpowiednie linie w for-
macie roboczym Pescadora, ktére wypisuje na standardowe wyjscie. Z braku takich danych
na wejéciu, wyniki oczywiscie nie zawieraja interpretacji morfologicznych (XML-owych ele-
mentéow <int>). Za wyrazy morfologiczne uznawane sa wyrazy alfabetyczne. Skrypt wymaga
interpretera jezyka Perl /usr/bin/perl. Oczywiscie w razie potrzeby, zmieniajac pierwsza
linie skryptu, mozna zmienié¢ $ciezke do interpretera.

12.2. Niektoére algorytmy

W tym podrozdziale przedstawie zarys bardziej interesujacych algorytmoéw, zastosowanych
w kodzie serwera.

12.2.1. Wyszukiwanie

Za wyszukiwanie odpowiedzialna jest rekurencyjnie wywotywana funkcja eat. Stara si¢ ona
odnalezé w ciggu wyrazéw pierwsze wystapienie segmentu pasujacego do zapytania. Parame-
try jej wywolania:

1. dotad dopasowane — Tword list. Lista wyrazéw dopasowanych do danego momentu.
Jedli parametr 3. jest juz pusty, ta lista jest ostatecznym wynikiem dziatania funkcji.

2. lista wyrazéw na ktérej mamy szukaé wzorca — Tword list. Dotad nieprzejrzany sufiks
pierwotnych danych wejsciowych. Jedli pierwszy element parametru 3. uda si¢ dopaso-
waé do jego prefiksu, funkcja zostanie wywotana rekurencyjnie, przy czym éw prefiks
zostanie w nowym wywolaniu przeniesiony z parametru 2. do 1., parametr 3. skrécony
o dopasowany element, a parametr 4. ustawiony na FINDBEG.

3. lista definicji poszukiwanego fragmentu, ktéra nalezy dopasowaé — Tqworddef list.
Dotad niedopasowany fragment zapytania.

4. czy jestesmy w $rodku wzorca — {FINDANY,FINDBEG}. Informacja o tym, czy jesteSmy
w $rodku listy definicji poszukiwanego fragmentu. Funkcja eat ma odnalezé pierwsze
wystapienie segmentu pasujacego do zapytania; jesli pierwszy element list z parame-
tru 2. nie pasuje do pierwszego elementu listy z parametru 3., nalezy wywotaé¢ funkcje
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rekurencyjnie, z parametrem 2. skréconym o pierwszy element — czyli po prostu probo-
wal tego samego zapytania dalej. Jednak jesli juz jest obslugiwane glebsze wywotanie
rekurencyjne eat, czyli jakies elementy tekstu zostaly juz dopasowane, nastepnych nie
mozna szuka¢ gdziekolwiek, tylko bezposrednio po tych dopasowanych. Parametr 4. re-
guluje wigc zachowanie w przypadku porazki dopasowania: czy juz nie ma szans, czy
nalezy probowaé dalej.

5. Tablica symboli (przypisania zmiennych) — Tsymbol list. Dla kazdej ze zmiennych
przechowywana jest lista ciaggdw, reprezentujacych wartosci, jakie moze ona przyjmo-
waé. Wiecej na ten temat w punkcie 12.2.2.

Funkcja eat() zwraca piatke taka sama pod wzgledem typéw, lecz uaktualniona: elementy
dopasowane do poczatku wzorca (parametr 3.) sa przeniesione z poczatku przeszukiwanego
tekstu (parametr 2.) na koniec tekstu dotad dopasowanego (parametr 1.). Elementy przeszu-
kiwanego tekstu, ktére na pewno nie pasuja do poczatku wzorca, sa likwidowane.

Moze sie zdarzy¢ tak, ze eat zacznie dopasowywaé wzorzec, dopasuje jeden lub wiecej
segmentow, przejdzie w tryb FINDBEG i w pewnym momencie dalszy ciag wzorca nie bedzie
juz pasowal. Rekurencyjna konstrukcja funkcji powoduje, ze w takim przypadku réwniez
pierwotne wywolanie eat (w trybie FINDANY) zwrdci blad. Nie oznacza to jednak, ze wzorzec
w tekscie nie wystepuje. W takim wypadku nalezy wywotaé funkcje ponownie, z tym samym
wzorcem co poprzednio, na innym fragmencie wejéciowe]j listy wyrazéw (parametr 2.).

Wywolanie na ogonie pierwotnej listy dziala prawidtowo, ale bardzo nieefektywnie. Wy-
obrazmy sobie bowiem ciag wyrazdw

jeden i dwa i trzy @ cztery i pieé i sze$¢ i siedem i osiem i sze$C i zero.

oraz zapytanie

szeS¢ i zero.

Funkcja eat dopasuje pierwszy element zapytania i wywola sie ponownie:

eat([szesé],[i siedem i osiem i szesé i zerol,[i zero],FINDBEG, [1)

dopasuje drugi element zapytania i dalej wywola sie:

eat([szedé i], [siedem i osiem i sze§é i zero], [zero] ,FINDBEG, [])

Teraz oczywiscie poniesie porazke, poniewaz siedem nie pasuje do zero. Zwrdcony zostanie
wynik:

([szes¢ i],[siedem i osiem i sze$¢ i zero], [ERROR(‘‘just’’)],FINDBEG, [1).

W tym momencie nalezy prébowaé dalej. Latwo zauwazy¢, ze kolejne wywotanie na ogonie
listy wejsciowej ¢ dwa @ trzy ... odniesie podobny skutek, tak samo dla kolejnego ogona dwa @
trzy .... Zauwazmy, ze juz pierwsze wywolanie eat przechodzilo te liste od poczatku i udato
sie stwierdzi¢, ze do momentu pierwszego napotkania elementu sze$é nie da sie nic dopasowac;
kazde nastepne powtarzatoby te same poréwnania niepotrzebnie.

W przykladzie widaé, ze kolejna sensowna probe nalezy podja¢ na liscie ¢ siedem 1 osiem
1 szes¢ 1 zero. Stanowi ona ogon listy powstalej z polaczenia 1. i 2. parametru wyniku otrzy-
manego w pierwotnym wywotaniu eat.

Nie mozna po prostu uzy¢ listy z parametru 2. Wtedy w przypadku bardziej ogblnego
zapytania, pasujacego zaréwno do ciagu sze$¢ i zero, jak i do ¢ siedem i, ten drugi wynik bytby
pominiety, gdyz kolejna préba wyszukiwania dokonana byltaby na ciagu rozpoczynajacym sie
od siedem.

Do rzeczywistego wyszukania pierwszego wystapienia segmentu pasujacego do zapytania
konieczne jest zatem uzycie pewnego wrappera do funkcji eat — funkcji findOne. Jej pa-
rametry to lista wyrazow, sparsowane zapytanie oraz stan zmiennych. Wywoluje ona eat i
sprawdza wynik. Istnieja trzy mozliwosci, sprawdzane po kolei:
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e 3. parametr jest juz pusty — odnaleziono fragment pasujacy do calego poszukiwanego
wzorca. Sukces.

e 2. parametr jest juz pusty (a 3. nie byl, co zostalo sprawdzone prze chwila) — juz koniec
tekstu, a nadal nie odnaleziono wzorca. Porazka.

e zadne z powyzszych — trzeba szuka¢ dalej. Ponownie wywolywane jest eat na ogonie
listy powstalej z potaczenia 1. i 2. parametry wyniku wywotania pierwotnego.

By odnalezé nie tylko pierwsze, ale wszystkie wystapienia, funkcja findOne jest z kolei
wywolywana przy pomocy wrappera £indA11. Wywoluje on findOne i sprawdza jego wynik
(tréjke). Jesli pierwszy element tréjki jest lista pusta, zwraca liste pusta (nic nie znaleziono).
Jedli nie, zwraca liste zlozong z niego oraz wyniku findAll na dotad nie przetworzonym
koncu listy wyrazéw, zwroconym przez findOne.

Alternatywa

Gdy pierwszy element listy w 3. parametrze jest postaci ALTER (qwdl,qwd2) : :pattrest, czyli
zadano zapytanie OR(qwd1,qwd2), prébujemy najpierw dopasowaé (wykonujac eat) do tekstu
wzorzec postaci qwdl: :pattrest oraz, niezaleznie, wzorzec qwd2: :pattrest. Sa 4 mozliwe
konfiguracje wynikow, rozrézniane na podstawie trzeciego elementu zwracanych przez eat
piatek:

e dwie listy puste — dopasowano obie mozliwosci qwdl i qwd2. Zwracamy ten wynik,
ktérego poczatek jest blizszy poczatkowi wejsciowej listy wyrazdw. Drugi wynik zostanie
odnaleziony ponownie przy kolejnym wywolaniu findOne. Nie wplywa to na liniowo$é
czasu przeszukiwania, a pozwala zachowaé spdjnosé algorytmu. W przypadku dwoéch
wynikéw z poczatkiem w tym samym miejscu wybierany jest dtuzszy; wynik krétszy
nie bedzie juz odnaleziony (podejscie zachlanne).

e pierwsza lista pusta, druga nie — dopasowano qwdl. Zwracamy wynik dla qwdl.
e druga lista pusta, pierwsza nie — dopasowano qwd2. Zwracamy wynik dla qwd2.

e zadna lista nie jest pusta — nic nie dopasowano. Jedli 4. parametr na to zezwala, przeszu-
kujemy dalej na dtuzszej z list wyrazow bedacych 2. parametrem wynikéw pierwotnych
préb (dla qwdl: :pattrest i qwd2: :pattrest), przy czym wybieramy dluzsza, by nie
przeskoczy¢ zadnego wystapienia. Jesli 4. parametr to FINDBEG, meldujemy porazke
wyszukiwania.

Koniunkcja

Gdy pierwszy element listy w 3. parametrze jest postaci CONJ(qwdl,qwd2) : :pattrest, czyli
zadano zapytanie AND(qwdl,qwd2), sytuacja jest nieco prostsza. Algorytm prébuje dopaso-
waé (wykonujac eat) do tekstu wzorzec postaci qudl: :pattrest. Jesli sie nie uda, to melduje
porazke - wywolywany eat musial bowiem nie znalezé nic pasujacego az do konca danych
wejsciowych, wiec nie ma sensu probowaé dalej. Jesli sie uda, to wywolywany jest eat dla
wzorca postaci qwd2: :pattrest, ale nie na tym samym tekscie wejéciowym co poprzednio.
Drugi czton koniunkcji nalezy bowiem dopasowaé¢ w dokladnie tym samym miejscu, co pierw-
szy. Dlatego druga prébe podejmujemy na sumie 1. i 2. parametru wyniku préby pierwszej,
czyli sumie ciagu odnalezionego dla qwdl i dotychczas nieprzejrzanego fragmentu danych
wejéciowych, a czwarty parametr ustawiany jest na FINDBEG.
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Jedli druga préba sie nie powiedzie i wywotanie bylo w trybie FINDANY, poszukiwania
catego wzorca CONJ(qwdl,qwd2) : :pattrest kontynuowane sa na danych wejéciowych skro-
conych o te elementy, na ktérych na pewno nie ma nic pasujacego do qwd1, co stwierdziliémy
w pierwszej probie. W trybie FINDBEG porazka drugiej préby oznacza porazke catego poszu-
kiwania.

Powtérzenie

Gdy pierwszy element listy w 3. parametrze jest postaci REPEAT (qwd,lo,hi) : :pattrest,
czyli zadano zapytanie REP (qwd,n, k), dzialanie zalezy od parametréw n ik (gérnego i dolnego
ograniczenia liczby powtoérzen). Po kolei sprawdzane sa nastepujace mozliwosci:

e (0, 0) — powtdrzenie od 0 do 0 razy, czyli ten element zapytania nalezy zignorowaé.
Podejmowana jest proba dopasowania tego samego tekstu wejéciowego do reszty wzorca.

e (0, k) — powtorzenie od 0 do k razy. Wyszukiwanie powtérzen dziata niezachtannie,
wiec jesli uda sie dopasowaé powtdrzenie 0 razy (w sposoéb opisany powyzej), to zwra-
cany jest wynik tegoz dopasowania. W przeciwnym przypadku zwracany jest wynik
dla powtorzenia od 1 do k razy. W przypadku potrzeby dopasowywania zachtanne-
go, program nalezy w tym miejscu zmodyfikowaé tak, by wyprébowywal kolejne liczby
powtorzen az do porazki.

e ((n, k) — powtérzenie od n do k razy. Dokonywana jest podmiana elementéw zapy-
tania na przodzie listy z parametru 3. i zwracana odpowiedz dla eat wykonanego z ta
podmieniong lista. Algorytm sprawdza, czy najpierw wystepuje n powtérzen quwd, a
zaraz po nim od 0 do (k-n) powtodrzen. Pierwsze sprawdzenie dokonywane jest przy
uzyciu dodatkowego typu elementu zapytania - dopasowania doktadnie zadanej liczby
powtorzen REPEATEXACT. Tam réwniez dokonywana jest podmiana elementéw zapyta-

qwd wystepuje doktadnie n razy.

12.2.2. Uzgadnianie zmiennych

Podczas wyszukiwania program czyta kolejne elementy sparsowanego zapytania ¢ i sprawdza,
czy kolejne elementy tekstu e do nich pasuja. Jedli przy tym w zapytaniu jako zadana wartos$¢
kategorii k napotkana zostanie zmienna x, obowigzuje nastepujaca procedura:

e jesli zmienna x nie zostata dotad przypisana
Przypisz na nia liste wszystkich mozliwych wartosci kategorii k (we wszystkich interpre-
tacjach e). Uznaj, ze dopasowane prawidlowo i szukaj nastepnego elementu zapytania
q, z uaktualniona tablicg wartosci zmiennych.

e jesli na zmienna przypisana jest lista wartosci [
Oblicz przeciecie [ oraz listy wszystkich mozliwych warto$éi kategorii k (we wszyst-
kich interpretacjach e). Jesli przeciecie jest puste, uznaj ze nie udalo sie dopasowaé
prawidlowo i szukaj ¢ od poczatku w dalszej czeSci tekstu, z pusta tablicg wartosci
zmiennych. Jesli przeciecie niepuste, zapisz jego wartos¢ na zmienng x, uznaj, ze dopa-
sowane prawidlowo i szukaj nastepnego elementu zapytania ¢, z uaktualniong tablica
wartosci zmiennych.

Tablica symboli jest lista elementéw typu Tsymbol = SYMB of int * string list. Jako
zmienna nieprzypisana traktowana jest zmienna, ktérej numeru nie ma nigdzie na liscie
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w pierwszym polu oraz zmienna, ktéra znajduje sie na liscie, ale w drugim polu ma pusta
liste stringdw.

12.2.3. Wyszukiwanie w wynikach

Dzieki wygodnej obstudze struktur danych, wyszukiwanie w wynikach udato sie zaimplemen-
towaé niewielkim kosztem. Zrealizowany pomyst polega na tym, by wyniki zapytania (liste
list wyrazéw - Tword list list) konwertowaé w razie potrzeby na taka sama strukture,
do jakiej parsowane sa pliki robocze. Kazdy wynik (lista wyrazéw) tlumaczony jest na jed-
na strukture Tline, czyli na jedna lini¢ logiczna. Linie logiczne zawierane sa w strukturze
Tfile, identyczna z powstajaca po wczytaniu pliku roboczego. Cale wyszukiwanie na wy-
nikach z punktu widzenia funkcji wyszukujacych przebiega wiec analogicznie jak na calosci
pliku.
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Rozdziat 13

Mozliwosci dalszego rozwoju
systemu

1. Dostosowanie modulu obstugi wyrazen regularnych. Uzyty modul nie obsluguje ko-
dowan innych niz oémiobajtowe, co ogranicza uniwersalno$é¢ jezykowa systemu z racji
uniemozliwienia obstugi korpuséw zakodowanych zgodnie z Unicode. Poza tym w wyra-
zeniach regularnych nie sg prawidlowo obstugiwane symbole ~ i $ wyznaczajace pocza-
tek i koniec wyrazu. Wymaga to zmodyfikowania istniejacego kodu w SML lub napisania
modutu zupelnie od nowa.

2. Opcja wypisywania stanu przypisan zmiennych po wykonaniu wyszukiwania. Wykona-
nie zapytania
[pos=’adj’ word=#1] rower

dawaloby na zmiennej #1 liste wszystkich przymiotnikéw, jakie sie pojawily przez wy-
razem rower, a

[lemma=’zielony’ case=#1]

przypisywaloby na #1 liste wszystkich przypadkow, w jakich wystapit wyraz zielony.

3. Stworzenie nowych moduléw konwersji informacji morfologicznej, ze wskazaniem opra-
cowanego w IPI PAN analizatora Morfeusz.
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Dodatek A

Opis dotagczonej plyty
Z oprogramowaniem

W gléwnym katalogu plyty znajduje sie plik PDF z niniejszym tekstem oraz podkatalogi
pescador i source.

W katalogu pescador znajduje sie skompilowany, gotéw do uzycia program oraz konwertery
wejsciowe. Caloéé, dla zachowania praw dostepu oraz umozliwienia przechowania na ptycie
plikéw specjalnych, zostala spakowana programem tar. Aby odpakowaé¢ archiwum, nalezy
wydaé polecenie tar xvzf pescadorl0.tgz.

W katalogu source, w osobnych podkatalogach, znajduja sie zrédla texowe niniejszej pracy
oraz zrbdla serwera pescador.
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Dodatek B

Korespondencja z Radg Jezyka
Polskiego

Cytowana nizej korespondencja miata na celu ustalenie wlasciwego terminu na okreslenie
programu tworzacego konkordancje.

Oto moj pierwszy e-mail, wystany 14 listopada 2003:

Dzien dobry!

Pisze¢ prace magisterska, ktérej gidwna czesSciag jest program

komputerowy tworzacy konkordancje. Naturalna jest koniecznosé opatrzenia go
jakas nazwa.

Przychodzg mi do gtowy dwie: konkordanser i konkordancer, przy czym
pierwsza intuicyjnie lepiej mi brzmi, a druga chyba jest poprawniejsza
etymologicznie.

Ktéra z nich powinienem przyjaé? A moze zadnej z nich?

Z gbéry dziekuje za pomoc,
tukasz Degérski

Po pewnym czasie (22 listopada) otrzymalem odpowiedz:

Warszawa, dn. 22.11.03
RJP- 436/W/2003

Szanowny Panie,
przewodniczacy Komisji Terminologii informatycznej, prof. Andrzej
Jacek Blikle, prosi Pana o opisanie w kilku zdaniach efektu dziatania
programu, o ktérym Pan pisze. Jest to niezbedne do udzielenia
odpowiedzi.

Z wyrazami szacunku

Katarzyna Kiosinska
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Zwlekalem z odpowiedzia i 10 stycznia 2004 roku otrzymalem przypomnienie:

Warszawa, dn. 10 stycznia 2004 roku
RJP-7/W/2004

Szanowny Panie!
Uprzejmie przypominam swa prosbe, skierowang do Pana w liscie z dnia
22 listopada 2003 roku, o opisanie w kilku zdaniach efektu dziatania
programu, o ktérym Pan pisze. Jest to niezbedne do tego, by Komisja
Terminologii Informatycznej RJP mogta udzielié Panu odpowiedzi na
Panski list z dn. 14 listopada 2003 roku.
Jesli Panska prosba o porade w sprawie terminu informatycznego jest
juz nieaktualna, to prosimy o poinformowanie nas o tym.

Odpowiedziatem 22 stycznia:

Program 6w ma na wejsSciu tekst (otagowany, je$li ma to jakie$§ znaczenie).
Uzytkownik zadaje mu zapytanie w postaci definicji Zadanego stowa lub listy
zadanych si6éw. Program wyszukuje w teksScie wystagpienia Zgdanego siowa lub
listy oraz wypisuje je, wraz z pewnym kontekstem wystapenia. Jest to tak
zwana konkordancja.

Na tym korespondencja si¢ urwala.
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Dodatek C

GNU Free Documentation License

Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful
document ”free” in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy
and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially.
Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their
work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of ”copyleft”, which means that derivative works of the document
must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License,
which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free
software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the
same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it
can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a
printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction
or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice
placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License.
Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that
work under the conditions stated herein. The ”Document”, below, refers to any such manual
or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as ”you”. You accept
the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under
copyright law.

A ”Modified Version” of the Document means any work containing the Document or a
portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another
language.
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A 7Secondary Section” is a named appendix or a front-matter section of the Document
that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document
to the Document’s overall subject (or to related matters) and contains nothing that could
fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of
mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could
be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal,
commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The ”Invariant Sections” are certain Secondary Sections whose titles are designated, as
being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under
this License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed
to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the
Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The ” Cover Texts” are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts
or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License.
A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A 7Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in
a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising
the document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels)
generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is
suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats
suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format
whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent
modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for
any substantial amount of text. A copy that is not ” Transparent” is called ” Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup,
Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD,
and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification.
Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include
proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML
or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the
machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output
purposes only.

The ”Title Page” means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages
as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page.
For works in formats which do not have any title page as such, ”Title Page” means the text
near the most prominent appearance of the work’s title, preceding the beginning of the body
of the text.

A section ”Entitled XYZ” means a named subunit of the Document whose title either is
precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another
language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as ” Acknow-
ledgements”, ”Dedications”, ” Endorsements”, or ”History”.) To ”Preserve the Title” of such
a section when you modify the Document means that it remains a section ”Entitled XYZ”
according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this
License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included
by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication
that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this
License.
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2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncom-
mercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this
License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other con-
ditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct
or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you
may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of
copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly
display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of
the Document, numbering more than 100, and the Document’s license notice requires Cover
Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover
Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both
covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front
cover must present the full title with all words of the title equally prominent and visible.
You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the
covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can
be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the
first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto
adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100,
you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy,
or state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general
network-using public has access to download using public-standard network protocols a com-
plete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter option,
you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in
quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated lo-
cation until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy (directly or
through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well
before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with
an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of
sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this
License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution
and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you
must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the
Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in
the History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the
original publisher of that version gives permission. B. List on the Title Page, as authors, one
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or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified
Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal
authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement. C. State
on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher. D.
Preserve all the copyright notices of the Document. E. Add an appropriate copyright notice
for your modifications adjacent to the other copyright notices. F. Include, immediately after
the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version
under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below. G. Preserve in
that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the
Document’s license notice. H. Include an unaltered copy of this License. I. Preserve the section
Entitled ”History”, Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year,
new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is
no section Entitled ”History” in the Document, create one stating the title, year, authors,
and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the
Modified Version as stated in the previous sentence. J. Preserve the network location, if any,
given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise
the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These
may be placed in the ”History” section. You may omit a network location for a work that
was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of
the version it refers to gives permission. K. For any section Entitled ” Acknowledgements” or
”Dedications”, Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance
and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein. L.
Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles.
Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles. M. Delete any
section Entitled ” Endorsements”. Such a section may not be included in the Modified Version.
N. Do not retitle any existing section to be Entitled ” Endorsements” or to conflict in title
with any Invariant Section. O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as
Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your
option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the
list of Invariant Sections in the Modified Version’s license notice. These titles must be distinct
from any other section titles.

You may add a section Entitled ” Endorsements”, provided it contains nothing but endor-
sements of your Modified Version by various parties—for example, statements of peer review
or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a
standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to
25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version.
Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or
through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover
text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity
you are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on
explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to
use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under
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the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the
combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and
list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you
preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical
Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections
with the same name but different contents, make the title of each such section unique by
adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that
section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in
the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled ”History” in the various
original documents, forming one section Entitled ”History”; likewise combine any sections
Entitled ” Acknowledgements”, and any sections Entitled ”Dedications”. You must delete all
sections Entitled ” Endorsements.”

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under
this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with
a single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this
License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually
under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document,
and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent docu-
ments or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an ”aggregate”
if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the com-
pilation’s users beyond what the individual works permit. When the Document is included
in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are
not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document,
then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document’s Cover Texts
may be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic
equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on
printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the
Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requ-
ires special permission from their copyright holders, but you may include translations of some
or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You
may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and
any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this
License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement
between the translation and the original version of this License or a notice or disclaimer, the
original version will prevail.
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If a section in the Document is Entitled ” Acknowledgements”, ” Dedications”, or ”Histo-
ry”, the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing
the actual title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provi-
ded for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the
Document is void, and will automatically terminate your rights under this License. However,
parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their
licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documen-
tation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present
version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See
http://www.gnu.org/copyleft /.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document
specifies that a particular numbered version of this License ”or any later version” applies to it,
you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of
any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If
the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.
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Dodatek D

Licencja na uzywanie modulow
pochodzacych z NJ SML

Do obstugi wyrazen regularnych zostaly uzyte moduly dystrybuowane z kompilatorem New
Jersey SML. Zgodnie z warunkami licencji, jestem zobowiazany zawrze¢ ponizsze, dotyczace
ich, informacje w dokumentacji, ktéra jest niniejsza praca.

Copyright (c) 1989-1998 by Lucent Technologies

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any
purpose and without fee is hereby granted, provided that the above copyright notice appear
in all copies and that both the copyright notice and this permission notice and warranty disc-
laimer appear in supporting documentation, and that the name of Lucent Technologies, Bell
Labs or any Lucent entity not be used in advertising or publicity pertaining to distribution
of the software without specific, written prior permission.

Lucent disclaims all warranties with regard to this software, including all implied warranties
of merchantability and fitness. In no event shall Lucent be liable for any special, indirect or
consequential damages or any damages whatsoever resulting from loss of use, data or profits,
whether in an action of contract, negligence or other tortious action, arising out of or in
connection with the use or performance of this software.”
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