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Serwer leksykalny jezyka polskiego

1. Wprowadzenie

Dla lepszego zrozumienia poni szego tekstu niezbegdne jest wprowadzenie kilku podstawo
wych poje¢ zwiagzanych zj¢zykiem naturalnym [4].

Leksyka (stownictwo) to ogot wyrazéw wchodzacych w sklad jakiego$ jezyka. Wyraz
- byt jezykowy, jednostka stownika jezyka naturalnego jest bytem istniejacym jedynie
w $wiadomosci (umysle) nosicieli danego jezyka. Wyraz - jako byt abstrakcyjny - przeja
wia si¢ w wypowiedziach lub tekstach w postaci form tekstowych. Wszystkie formy tek
stowe danego wyrazu tworza wektor odmiany wyrazu. Wektor odmiany (jego dtugosé, za
warto$¢) zale y od tego, jaka czeScia mowy jest wyraz, np. dla rzeczownika wektor odmia
ny liczy 14 elementow (7 przypadkow i dwie liczby).

Przy przetwarzaniu tekstow zapisanych w jezyku fleksyjnym spotykamy si¢ z podsta
wowym problemem: jeden wyraz przybiera wiele form tekstowych, czgsto dana forma teksto
wa nale y do dwoch lub wigcej wyrazow. Przyktad tego typu zale nosci pokazuje tabela 1.

Tabela 1
Wyraz ijego formy tekstowe
Wyraz Formy tekstowe

typ (np. podejrzany typ) typ, typa, typowi,...

typ (np. typ komputera) typ, typu, typowi,...

typowy ... typowi, typowych,...
zielen ... zielen, zieleni,...

zielony ... zieleni, zielonych,...
zielenic si¢ ... zieleni sie, zielenita sig,...
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Dlatego, przy przetwarzaniu jezyka naturalnego niezbedne okazuje si¢ posiadanie narz¢dzia
umo liwiajacego odtwarzanie relacji pomigdzy wyrazem ajego formami tekstowymi. Rela
cje te sg dwojakiego rodzaju: z jednej strony jest to rozpoznawanie wyrazu na podstawie
form tekstowych, okreslanie klasy fleksyjnej, rodzaju, aspektu, stopnia, itp. i z drugiej stro
ny generowanie, nale acych do wektora odmiany, okre$lonych form tekstowych dla kon
kretnego wyrazu.

Niniejszy artykul zawiera opis systemu realizujacego wy ej opisane zadania. W obecnej
wersji (opis dotyczy wersji 1.2) system nie pozwala na jednoznaczne rozrd nienie wyrazéow
na podstawie form i dostarcza odpowiedzi wariantowej, na przyktad dla formy tekstowej
»typowi” system dostarczy trzech odpowiedzi (patrz tab. 1).

Od strony technicznej system realizujacy opisane tu ustugi mo na wykonaé¢ r6 nymi
sposobami:

- jako modut biblioteczny dotaczany do aplikacji u ytkownika,
- jako dziatajacy na lokalnej lub zdalnej maszynie serwer, z ktorym komunikuje si¢ apli
kacja u ytkownika poprzez sie¢ lokalng.
W dalszej czgSci opisano system zrealizowany w postaci serwera leksykalnego (LS),
$wiadczacego ustugi dla innych programoéw przetwarzajacych teksty jezyka polskiego. Po
przez uslugi rozumie si¢ rozpoznawanie wyrazow na podstawie form oraz dostarczanie in
formacji o wyrazach nale acych do jezyka.

O wyborze rozwiazania w postaci serwera zadecydowaty jego nastgpujace zalety:

- mo liwe jest tworzenie statystyki zapytan kierowanych do serwera przez programy
u ytkownikéw, co stanowi bardzo cenny materiat badawczy mogacy stu yé zaré6wno do
uzupelniania bazy stownikowej, jak i do szeroko rozumianych badan lingwistycznych;

- istnieje jeden globalny stownik, co pozwala utrzymaé spdjnos¢ danych, stownik jest
uzupetniany przez administratora serwisu we wspotpracy zj¢zykoznawca;

- aplikacje u ytkownikdw sa mniej obcig ane czasowo i pamigciowo, gdy do programu
dotaczana jest jedynie stosunkowo niewielka biblioteka stu gca komunikacji z serwe
rem leksykalnym;

- Dbiblioteka stu aca komunikacji z serwerem leksykalnym mo e by¢ napisana w r6 nych
jezykach programowania ina ré6 nych platformach systemowych;

- latwiejsze jest egzekwowanie praw autorskich.

Rozwiazanie w postaci serwera posiada tak e wady, np. narzut komunikacyjny, zwlaszcza
przy serwerze pracujacym na odleglej maszynie.

2. Idea systemu LS

System zrealizowano w oparciu o model klient-serwer (rys. 1). Protokolem komunikacyj
nym jest TCP/IP, serwer oczekuje na polaczenie z klientami na porcie o numerze 4244.
Serwis uruchomiono na maszynie winnie.ics.agh.edu.pl (IP 149.156.100.100) pracujacej
pod systemem operacyjnym LINUX. Polskie znaki diakrytyczne sa kodowane w standar
dzie ISO-8859-2.
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Rys. 1. Serwer leksykalny - model klient-serwer

Serwer posiada budow¢ modularng. Podstawowym modutem jest biblioteka LS obstugujaca
zapytania skierowane do bazy stownikowej, drugi modut - TCP/IP jest odpowiedzialny
za komunikacj¢ z klientami poprzez sie¢. Po stronie klienta aplikacja komunikuje si¢ z ser
werem poprzez wywotywanie funkcji z biblioteki LIBLS. Biblioteka ta mo e by¢ napisana
dla dowolnego jezyka programowania, co pozwala na tworzenie aplikacji przetwarzajacych
jezyk naturalny z wykorzystaniem ré nych narzedzi programistycznych (jezykéw programo
wania). Warunkiem koniecznym do wspodtpracy z serwerem leksykalnym jest, aby jezyk pro
gramowania umo liwial dotaczanie modutéw napisanych w jezyku C lub bezposrednio
obstugiwat funkcje komunikacyjne wykorzystujace standard gniazd [6].

W chwili obecnej dostepne sa biblioteki dla jezykéw: C, C++, JAVA, Perl oraz
Icon [2], Interfejs funkcjonalny biblioteki klienta LIBLS (dla jezyka C) jest zgodny z bi
blioteka LS u yta w serwerze. Umo liwia to latwe zbudowanie aplikacji z pominigciem
czgéci komunikacyjnej. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku intensywnego odwotywa
nia si¢ do danych zgromadzonych w bazie stownikowej wtedy, gdy komunikacja poprzez
sie¢ stanowi waskie gardto systemu.

W dalszej czgsci artykutu przedstawiono biblioteke dla jezyka Icon wraz z przyktada
mi komunikacji z serwerem leksykalnym.

3. Baza slownikowa

Serwer leksykalny wspotpracuje z baza stownikowa zawierajaca informacje o wyrazach,
niezb¢dne do realizowania ustug. Baza zostala stworzona na podstawie Bazy Fleksyjnej
Jezyka Polskiego. Aktualny rozmiar bazy, wynoszacy okoto 150 tysiecy wyrazow, obejmu
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je praktycznie caly podstawowy stownik wyrazéw pospolitych i stosunkowo niewielka licz
b¢ nazw wilasnych. Aktualnie trwaja prace nad rozbudowa stownika nazw witasnych. Przy
analizie typowych tekstow np. notatek prasowych nierozpoznane pozostaja jedynie nazwy
oraz wyrazy nale ace do stownictwa dziedzinowego.

3.1. Struktura bazy

Baza sktada si¢ z dwoch czesci: stownika wyrazoéw jednocztonowych (w tym tak e nazw)
oraz stownika wyrazow wielocztonowych. W pierwszej czgsci zgromadzone sa tak e skta
dowe wyrazoéw wieloczlonowych. Wszystkie jednostki bazy stownikowej mo na podzieli¢
na cztery typy: jednocztonowe wyrazy pospolite, jednoczlonowe nazwy, sktadowe wyra
zow wielocztonowych oraz wyrazy wielocztonowe. Informacje o typie przechowywane sa
w rekordzie opisujacym jednostke w polu typ.

Wyrazy w bazie stownikowej dziela si¢ tak e na klasy odpowiadajace czgSciom mowy:
rzeczownik, czasownik, przymiotnik, liczebnik, zaimek, przystéwek i wyraz nieodmienny.
Poniewa =z ka da czg¢Scia mowy zwigzane sg inne informacje (np. rzeczownik - rodzaj,
czasownik - aspekt) rekordy bazy opisujace wyrazy w bazie stownikowej sa rekordami
z wariantami.

Czgé¢ pol rekordoéw jest wspolna dla wszystkich klas fleksyjnych, pozostate pola za
le 3 od tego jaka cze$ciag mowy jest opisywany wyraz. Dla poszczegdlnych klas rekordy
opisujace wyrazy zawieraja nastgpujace pola:

rzeczownik : typ, kl, id, kod, fh, et, rodz, kat

czasownik : typ, kl, id, kod, fh, et, aspekt, iml, im2
przymiotnik : typ, kl, id, kod, fh, et,stopien, stl, st2, st3
liczebnik : typ, kl, id, kod, fh, et

zaimek : typ, kl, id, kod, fh, et, rodz

przystowek : typ, kl, id, kod, fh, et,stopien, stl, st2, st3

niecodmienny : typ, kl, id, kod, fh, et, kat

Imiestowy wystepuja w bazie jako elementy odmiany czasownika. Dodatkowo, imiestowy
odmienne wystepujajako niezale nejednostki stownikowe z klasg okreslongjako przymiotnik.

Znaczenie p6l wspolnych jest nastgpujace:

typ - typ wyrazu (1-pospolity, 2 -nazwa, 3 -sktadowa, 4 - wieloczlonowy),

kl - Kklasa wyrazu,

id - numer identyfikujacy wyraz,
kod - kod szczegoétowy,

fh - forma podstawowa (hastowa),
et - etykieta fleksyjna wyrazu.
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Pole k1 okresla jaka czgécia mowy jest wyraz. Przyjmuje nastgpujace wartosci:

rzeczownik,
czasownik,
przymiotnik,
liczebnik,
zaimek,
przystowek,

BN e N, T SN U B (O S

wyraz nieodmienny.

Pole id zawiera numer, ktéry w sposob jednoznaczny okres§la wyraz. Numer jest siedmio-
cyfrowy, przy czym pierwsza cyfrajest rowna liczbie segmentéw zjakich sklada si¢ wyraz.
Pole kod ma wylacznie znaczenie techniczne. Pole fh okresla podstawowg forme¢ wyrazu
pozwalajaca okre§li¢ wyraz, okre$lenie to niejestjednoznaczne.

Dla rzeczownika rekord dodatkowo zawiera pola:

rodz - rodzaj rzeczownika,
kat - kategoria nazwy lub 0 dla rzeczownika pospolitego.

Pole rodz okres$la rodzaj gramatyczny rzeczownika i przyjmuje nastepujace wartosci:

meski osobowy (np. brat),

meski ywotny (np. burak),

meski nie ywotny (np. biegun),
enski (np. belka),

nijaki (np. boisko),

osobowy (np. czworaczki),

nieosobowy (np. ciggi),

nieodmienny (np. etui).

0 NN L AW =

Pole kat okreéla kategori¢ nazwy. Dla rzeczownikdéw pospolitych przyjmuje wartos$¢ 0, dla
nazw - wartoéci od 10 do 57 (10 - imie, 11 - nazwisko, 12 - przezwisko, itd.).
Dla czasownika rekord dodatkowo zawiera pola:

aspekt - aspekt czasownika (1 - czasownik dokonany, 2 - czasownik niedo
konany),
iml,im2 - numery id odmiennych imiestowow zwiazanych z czasownikiem.

Dla przymiotnika i przystowka rekord dodatkowo zawiera pola:
stopien - stopien przymiotnika (1 - réwny, 2 -wy szy, 3 - najwy szy,

stl,st2,st3 - numery id stopni: rOwnego, wy szego i najwy szego.

Rekord opisujacy zaimek zawiera pole okre$lajace rodzaj. Wyraz nieodmienny zawiera
pole kat okres$lajace kategori¢. W obecnej wersji kategoria wyrazu nieodmiennego nie jest
zaimplementowana.
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Baza stownikowa, przechowywana w pliku 1s .db, jest jednorazowo tadowana do pamieci
operacyjnej po uruchomieniu serwera. Umieszczenie calej bazy stownikowej w pamigci
operacyjnej pozwala na szybka realizacj¢ funkcji ustugowych. Zastosowana struktura da
nych zapewnia kompromis pomigdzy szybkoS$cia realizacji funkcji, a wielkos$cia pamigci
zajmowanej przez stownik.

3.2. Informacje o serwerze i bazie stownikowej

Proces tworzenia bazy stownikowej nie jest zakonczony, dlatego niezbgdna jest mo liwo$¢
okres$lania z jaka wersja bazy wspotpracuje serwer. U ytkownik serwera leksykalnego
mo e uzyskac informacje dotyczace zarowno serwera, jak i bazy stownikowej. Informacje,
jakie mo na uzyska¢ to m.in.: numery wersji serwera i slownika, daty ich powstania, ilos¢
wyrazow jednoczlonowych i wielocztonowych oraz rozmiar jaki zajmuje baza stownikowa
jako plik dyskowy i po zaladowaniu do pamigci operacyjnej. Jednym ze sposobow uzyska
nia informacjijest wykonanie programu Is_info.

[mag] $ Is_info.

Serwer
Wersja programu serwera 1.2
Kompilacja Dec 20 1999
Stownik
Wersja slownika 1.0
Generacja slownika Nov 15 1999
Plik stownika Is .db
Liczba jednoczlonowych 136745
Liczba wieloczlonowych 13094
Razem 149839
Rekordow 152802
Pamieé 2849925 (19.0)
Dysk 699558 (4.6)

Przedstawione powy ej informacje sg dostgpne za pomoca opisanej w dalszej czesci rapor
tu funkcji bibliotecznej Is_info () .

4. Komunikacja z serwerem leksykalnym

4.1. Protokol komunikacyjny

Komunikacja pomigdzy biblioteka klienta LIBLS a serwerem komunikacyjnym odbywa sig¢
z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Potaczenie jest inicjowane przez klienta, ktory otwie
ra polaczenie. Nastgpnie serwer oczekuje na zapytanie. Po jego otrzymaniu i znalezieniu
odpowiedzi w bazie stownikowej, wysyta odpowiedz (lub odpowiedzi - na dane zapytanie
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mo e przyj$¢ wigcej ni jedna odpowiedz). Opisany schemat mo e si¢ powtarza¢ do mo
mentu, gdy klient zamyka potaczenie. Je eli potaczenie jest nieaktywne przez pewien okre
$lony czas, jest ono zamykane przez serwer.

Format zapytania jest nastgpujacy:

<zapytanie> <nagléwek> <zapytanie wlaSciwe>
<naglowek> <id> <rozmiar>

<id> int32

<rozmiar> int32

<zapytanie wlaSciwe> { <pole> }

<pole> int32 | <lancuch>

<tancuch> <dlugo§é¢> { char }

<dlugosé> int32

Znaczenie poszczego6lnych pol jest nastepujace:

<id> _identyfikator zapytania (okres$la konkretna funkcj¢ ustugowa,

<rozmiar> - rozmiar w bajtach bloku <zapytanie wlasSciwe>,

<lancuch> - Ilancuch znakowy, nie koficzony |0\ znaki wedtug normy ISO-8859-2,

<dlugo$é> - liczba znakoéw w przestanym tancuchu znakowym,
int32 - liczba 32 bitowa, zapisana w kolejnosci sieciowej (najstarszy
bajt pierwszy).

Rozmiar zapytania wlasciwego przesylany w nagtowku pozwala zaalokowaé pamigé
na wlasciwe zapytanie. Analogiczna sytuacja wystgpuje przy przesytaniu odpowiedzi.

Format odpowiedzi jest nastepujacy:

<odpowiedz> <nagléwek> <zapytanie wlasciwe>
<naglowek> <id> <rozmiar> <wiecej>

<id> int32

<rozmiar> int32

<wiecej> int32

<odpowiedz wlasSciwa> { <pole> }

<pole> int32 <lancuch> | <tablica>
<tancuch> <dlugos$é> { char }

<dlugosé> int32

<tablica> <dlugo$é> { <wartosé> }
<warto$¢> int32

Pole <wiecej> przyjmuje: warto$¢ 0, gdy przystany pakiet jest ostatnim z serii (lub jedynym)
oraz warto$¢ r6 ng od 0, je eli sajeszcze pakiety. W obecnej wersji wszystkie funkcje realizuja
odpowiedzi w postacijednego pakietu, czyli pole <wiece j >ma zawsze warto$¢ 0.
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4.2. Kodowanie argumentow i wynikow funkcji

W obecnej wersji serwer realizuje odpowiedzi na 9 zapytan. Doktadny opis funkcji znajdu
je si¢ w dodatku A. W tabeli 2 przedstawiono sposob przesytania argumentéw i wynikow
dla poszczegdlnych funkcji.

Tabela 2
Kodowanie argumentéw i wynikow funkcji

Funkcja Id Argument Wynik

Is info 20 Brak S,S,S,S,SSLLLLLLI
Isnum 21 S LLI

Is_find 2 S T

Is_desc 23 1 LLLLS,S,..
Is_form 24 LI S

Is vec 25 LS N
Is_numw 26 LI I
Isfindw 27 LI T

Is_elw 28 LI I

Znaczenie liter wystepujacych w tabeli jest nastgpujace: S - napis, I - liczba catkowita,
T - tablica liczb catkowitych. W przypadku funkcji Is_desc zwracany wynik jest zale ny
od klasy wyrazu, jakijest opisywany (patrz rekord opisujacy wyraz).

4.3. Sygnalizowanie bledow

Przy korzystaniu z serwera moga wystapi¢ dwa rodzaje bledow. Pierwsze zwiazane sa
z warstwa komunikacyjna. Przyczyna wystapienia tego rodzaju bledow mo e by¢ na
przyktad niepracujacy serwer czy biednie podany adres maszyny. Drugi rodzaj btedow wy
stepuje w przypadku, gdy przestane do serwera zapytanie nie jest poprawne. Serwer sygna
lizuje blad zwracajac jedynie nagtowek, w ktorym: pole <id> ma warto§¢ 255, pole
<dlugos$é> zawiera kod btedu, pole <wigcej >ma warto$¢ 0.
W obecnej wersji serwer rozpoznaje nastepujace biedy:

- bledny kod funkcji,

- Dblednie zbudowany argument,

- numer id poza zakresem,

- bledna pozycja w wektorze odmiany.
Sposob sygnalizowania btedu na poziomie biblioteki klienta LIBLS zale y od jezyka, w ja

kim implementowana jest biblioteka; na przyktad w jezyku JAVA funkcja realizuje
wyjatek, a wjezyku Icon funkcja zawodzi.
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4.4. Komunikacja z serwerem w jezyku Icon

Poni ej przedstawiono interfejs zrealizowany w postaci biblioteki dla jezyka Icon [3]. Zda
niem autora jezyk ten najlepiej nadaje si¢ do zastosowan zwiazanych z szeroko rozumianym
przetwarzaniem j¢zyka naturalnego. Biblioteka wymaga rozszerzen obstugujacych gniazda
[5], wspotpracuje z serwerem leksykalnym w wersji 1.2. W programie napisanym w jezyku
Icon nale y dotaczy¢ bibliotekg za pomoca dyrektywy link libls.

Biblioteka 1ib 1s udostgpnia nastepujace funkcje:

Is_open(serwer) - otwiera kanal komunikacyjny z serwerem,

Is_close() - zamyka kanal komunikacyjny z serwerem,

Is_info() - zwraca informacje o serwerze i bazie stownikowe;j,
Is_num(forma) - zwraca liczby wyrazéw znalezionych w stowniku,
Is_find(forma) - zwraca cigg numeréw id wyrazoéw dla danej formy,
Is_desc(id) - zwraca opis wyrazu o numerze id,

Is_form(id, nr) - zwraca formg¢ numer nr wyrazu o numerze id,
Is_vec(id,forma) - zwraca pozycje formy w wektorze odmiany,
Is_numw(id,poz) - zwraca liczbe znalezionych id wyrazow wielocztonowych,
Is_findw(id,poz) - zwraca cigg znalezionych id wyrazéw wielocztonowych,
Is_elw(wid,poz) - zwraca element wieloczlonowego na pozycji poz.

Powy sze funkcje wymagaja komunikacji z serwerem leksykalnym. Oprdcz nich w biblio
tece lib Is wystgpuja dodatkowe funkcje, utatwiajace tworzenie aplikacji:

op_klasa ( nr ) zwraca opis klasy wyrazu,

op_rodz ( nr ) zwraca opis rodzaju rzeczownika,

op_kat ( nr ) zwraca opis kategorii rzeczownika,

op_stop ( nr ) zwraca opis stopnia przymiotnika lub przystowka.

Pelny opis funkcji biblioteki lib Is zawarto w zataczniku A. Biblioteka wraz z jej kodem
zroédlowym oraz proste przyktady jej wykorzystania sa dostgpne na stronie serwera leksy
kalnego [5].

4.5. Komunikacja z serwerem w jezyku C

Programy napisane w jezyku C moga korzysta¢ z ustug serwera leksykalnego komunikujac
si¢ przy u yciu gniazd. Dla wygodnego korzystania z ustug serwera leksykalnego przez
programy napisane w jezyku C zostata stworzona biblioteka lib Is analogiczna, jak opisa
na w poprzednim podrozdziale biblioteka dlajezyka Icon.

Biblioteka wspotpracuje z serwerem leksykalnym w wersji 1.2 i jest ona dostepna
w postaci dwoch plikow: 1ib 1s.a i1ib 1s.h. Aby korzysta¢ z ustug serwera leksykalne
go w programie napisanym w jezyku C nale y dotaczy¢ biblioteke 1ib Is.a w czasie kom
pilacji programu

[mag] $ cc prog.c libls.a
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W zalaczniku B przedstawiono plik zawierajacy definicje struktur danych oraz nagtéwki
funkcji biblioteki 1ib ls dlajezyka C. Biblioteka wraz z jej kodem Zrédtowym oraz proste
przyktady jej wykorzystania sa dostgpne na stronie serwera leksykalnego [5].

Biblioteka 1ib Is dlajezyka C od strony interfejsu jest zgodna z bibliotekg LS (patrz
idea systemu LS). Pozwala to na fatwa zmiane¢ programu korzystajacego z serwera leksy
kalnego na samodzielng aplikacje¢ nie obciag ong narzutem komunikacyjnym.

5. Przyklad zastosowania serwera leksykalnego

Jako przyktad zastosowania serwera leksykalnego przedstawiono program generacji staty
styki wystapienh wyrazéw w zadanym tek$cie (rys. 2). Nie chodzi tu o statystyke wystapien
stow (form tekstowych), ale o wystgpienia wyrazow rozumianych zgodnie z definicjg po
dang na poczatku artykulu. Pomimo e serwer leksykalny w swojej bazie zawiera wyrazy
bedace nazwami wlasnymi, w poni szym przykladzie brane sa po uwage wylacznie wyrazy
znajdujace si¢ w stowniku wyrazé6w pospolitych.

Program nie rozstrzyga niejednoznacznosci powodowanych faktem, e dwa lub wiecej
wyrazoéw posiada identyczne formy tekstowe.

link libls

Procedur¢ main( arg )
t :=table(0)
Is_openQ
f:=open(arg[l], "r") | stop("Brak pliku wejSciowego")
while l:=read (f) do
every tok:=parse(l) do
every e:=Is_desc(ls_find(tok)) do
if e.typ=1 &e.kl=3 then t[e.id]+:=1
close(f)
Ip := sort(t,2)
every i:= *Ip to 1 by -1 do wri-
te(left(ls_form (Ip[i][1],0),16),Ip[i][2])
Is_close()
end

procedure parse( s )
static litery
initial litery := &lclase++&ucase++'aéehnos zZACELNOS 7
s ? repeat
{
t := tab(many(litery)) | tab(upto(litery)) | break
if any (litery,t) then suspend t

end
Rys. 2. Program generujacy statystyke wystapien wyrazow
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W przyktadzie napisanym w jezyku Icon wykorzystano bibliotek¢ 1ib1ls dotaczona do
programu. Program przetwarza plik tekstowy, ktorego nazwa jest przekazywana jako para
metr wywotania programu. Rozpoznane formy tekstowe gromadzone sa w tabeli t. Po za
konczeniu przetwarzania pliku nastepuje wypisanie statystyki wystapien wyrazow. Proce
duraparseO wyodrgbnia z kolejnych wierszy tekstu kolejne formy tekstowe.

Wyniki dziatania programu dla tekstu bie acego artykutu (bez zalacznikow), stano
wigcego dane dla programu przedstawiono w zalaczniku C. W przyktadzie tym ograniczo
no si¢ do statystyki wystapien przymiotnikdw w tekscie raportu.

6. Problem wyrazow wieloczlonowych

Za wyraz wielocztonowy autor przyjmuje taki, ktérego formy tekstowe zawieraja znaki ta
kie, jak: spacja, apostrof, cudzystow, tacznik. Jako wyrazy wielocztonowe w stowniku wy
stepuja na przyktad:

- nazwy, np. Akademia Gorniczo-Hutnicza, Akademia Rolnicza,

- wyrazy z ,si¢”, np. bi¢ si¢, mycie sig,

- niektore wyrazy pospolite, np. ping-pong.

procedur¢e wielo( s )

tok = [] # lista czlondéw
every putftok, parse(s)
Is_open(™

every id:=1s_find(tok[1]) do
if 1s_desc(id).typ=I then
every w:=lIs_findw (id,0) do

(
# sprawozdanie zgodnoS$ci czlonow
zgodne = 1
every i:=2 to *tok do
if 1s_find(tok[i))=Is_elw(w,i) then next else zgodne := 0
if zgodne =1 then
{
# sprawdzanie zgodno$ci wektorow odmian
res = Is_vec(ls_elw(w, 1), tok[l])
every i:=2 to *tok do
{
vec = Is_vec(ls_elw(w,l), tok[i])
every j:= 1 to *res do
if res[j]=="0" I vec[j]=="0" then res[j]:="0"
1
if upto('l ',res) then suspend w
>

Is close()
end

Rys. 3. Procedura rozpoznawania wyrazu wielocztonowego
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Przy operowaniu poj¢ciami opisywanymi jako wyrazy wieloczlonowe napotykamy na na
stepujacy problem: z jednej strony wyraz wielocztonowy jest jednym konkretnym poje
ciem i powinien by¢ traktowany jako niepodzielna cato$¢, a z drugiej strony - przy analizie
tekstu najczesciej pierwszy etap analizy polega na dzieleniu tekstu na ciagi liter rozdzielone
spacjami badZ innymi separatorami.

Z tego powodu informacje o wyrazach wielocztonowych przechowywane sa w slow
niku w dwoch czesciach:

1) w stowniku pojedynczych cztondéw (analogicznym, jak dla wyrazow jednocztonowych),

2) w stowniku wyrazéw wielocztonowych, zawierajacym tylko numery a¢ czlonow.
Podziat taki umo liwia tatwe wyodrebnianie w tekScie wyrazoéw wielocztonowych. Podana na
rysunku 3 procedura rozpoznaje wyraz wielocztonowy przekazany jako parametr procedury.

Pierwszy etap rozpoznania polega na zamianie tekstu na ciag identyfikatoréw. Nastep

nie na podstawie tego ciagu dopasowywane sa wlasciwe wyrazy wielocztonowe. Ostatni
etap polega na wykonaniu kontroli zgodnosci pozycji w wektorze odmiany cztonéw. Uni
ka si¢ w ten sposdb rozpoznawania blednych form, na przyklad ,,Polskie Koleje Panstwo
wych”. Procedura wielo zwraca ciag identyfikator6w wyrazow wielocztonowych dopaso
wanych do argumentu wywotania.

7. Podsumowanie

Jednymi z podstawowych operacji wykonywanych przy przetwarzaniu fleksyjnego jezyka
naturalnego sa: rozpoznawanie form tekstowych wyrazu oraz generowanie odmiany wyra
zu. Zaproponowane rozwigzanie w postaci serwera leksykalnego realizuje ww. operacje.
W znacznym stopniu mo e on odcig y¢ programiste tworzacego algorytm przetwarzajacy
tekst w jezyku polskim od rozwigzania probleméw zwigzanych z cecha jezyka polskiego
jaka jest fleksja. Ni ej podano przyktady dziedzin i probleméw, w ktoérych mo na zastoso
wacé serwer leksykalny.

- Aplikacja typu stownik jezyka polskiego pozwalajaca rozstrzygaé problemy zwiazane
z odmiang trudnych wyrazow. Przyktady tego typu programéw dostgpne sa na stronie
serwera leksykalnego.

- Analiza tekstow w celu uzupehiania stownika o nowe wyrazy, ktorych jeszcze nie
umieszczono w stowniku lub nowe wyrazy, ktore pojawiaja si¢ w jezyku.

- Poprawianie tekstu. Przyktadem tego typujest powstajaca aplikacja bedaca odpowiedni
kiem znanego z UNIX-a programu ispell. Dost¢p do informacji o odmianie wyrazu poz
woli stworzy¢ nowe algorytmy uwzgledniajace kontekst czy nawet gramatyke zdania.

- Tworzenie konkordancji, indeksow stownictwa czy w koncu stownikow frekwencyj-
nych oraz rozwigzywanie innych problemow jezykoznawstwa statystycznego.

- W dydaktyce zwigzanej z nauczaniem przedmiotow zwigzanych z przetwarzaniem j¢
zyka naturalnego w szczego6lnosci z tworzeniem nowych algorytmow. Jest to pierwot
ny cel, dla ktérego powstat serwer leksykalny. W tym zastosowaniu serwer sprawdzit
si¢ znakomicie czego dowodem sa projekty studenckie dostepne na stronie serwera
leksykalnego.
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Programy wspomagajace nauczanie gramatyki jezyka polskiego i nauczanie jezyka na
odlegtos¢.

Wspolpraca z aplikacja rozpoznajaca skanowane teksty w jezyku polskim czy te z ap
likacja rozpoznajaca mowe.

Bardziej odlegtymi problemami sa: okre$lanie profilu tekstu, automatyczne streszcza
nie tekstu czy maszynowe ttumaczenie.

7.1. Przyszly rozwdj serwera leksykalnego

Serwer mo na rozbudowywac o nowe ustugi. Ustugi te moga pochodzi¢ zaréwno z rozbu
dowy bazy stownikowej, jak i nowych algorytméw zawartych w serwerze. Przyktadami
nowych ustug sa:

generowanie listy propozycji dla blednej formy wyrazu (ustuga ta niezb¢dna jest przy
zastosowaniach zwigzanych z korekta tekstu),

segmentacja wyrazow i algorytm podziatu formy tekstowej przy przenoszeniu wyra
zOw w tekscie,

rozpoznawanie nowych form, ktoérych nie umieszczono w bazie stownikowe;j,
dotaczanie do wyrazoéw zawartych w bazie stownikowej dodatkowych informacji.

Zalacznik A

Funkcje biblioteki 1ib1s dlajezyka ICON

Funkcja : Is_open( serwer )

Opis : Funkcja otwiera kanal komunikacyjny z serwerem.

Otwarcie kanalu musi poprzedza¢ wywolania wszystkich
innych funkecji.

Argument : Jako parametr mo na przekaza¢ do funkcji adres maszy

ny na ktorej zostal uruchomiony serwer leksykalny.
Je eli parametr zostanie pomini¢ty nastapi polaczenie
z serwerem na lokalnej maszynie.

Przyklad :Is_open( winnie.ics.agh.edu.pl )

Uwaga : Je eli przez okres 1 minuty nie wystapi adne zapyta-
nie serwer zamknie polaczenie.

Funkcja :1s_close()

Opis : Funkcja zamyka kanalkomunikacyjny z serwerem. Powin
na zosta¢ wywolana po zakonczeniu korzystania z uslug
serwera m

Funkcja :1s_info()

Opis : Funkcja zwraca informacje o serwerze i slowniku.
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Rezultat

Rekordinfo(wp, dp, ws, ls, dane, czas, jedno, wielo,

razem, rek, pam, dysk)

Kolejne pola rekordu zawieraja:

— numer wersji programu serweras;

— date¢ kompilacji programu serwera;

— numer wersji slownika;

— date generacji slownika;

— nazwe pliku zawierajacego baze slownikowa;

— liczony w sekundach czas dzialania serwera;

— liczbe¢ wyrazéw jednoczlonowych w bazie slowni
kowej ;

— liczbe  wyrazéw wielocztlonowych w bazie slowni
kowej ;

— laczna liczbe¢ wyrazow w bazie slownikowej;

— liczbe¢ rekordow;

— rozmiar struktur slownikowych w pamig¢ci opera-
cyjnej;

— rozmiar struktur slownikowych na dysku.

Funkcja
Opis

Argument
Rezultat

Przyklad
Uwaga

Funkcja
Opis

Argument
Rezultat
Funkcja
Opis
Argument

Rezultat
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:Is_num( forma )

Funkcja zwraca liczby wyrazéow pasujacych do zadanej
formy.

:Dowolna forma wyrazu.

:Rekord num(p,n,s).

Kolejne pola zwrodconego rekordu to liczby wyrazéw zna
lezione w slowniku wyrazéw pospolitych, slowniku nazw
i slowniku skladowych wyrazéw wielosegmentowych.

:Is_num('"Marek") -> num(2,3,0)

Je eli forma wyrazu rozpoczyna si¢ wielka litera prze
szukiwane sa oba slowniki (wyrazéw pospolitych i
nazw) m

:1s_find( forma )

Funkcja zwraca ciag numeréw id wyrazéw dopasowanych do
danej formy.

: Dowolna forma wyrazu.

Ciag numeréw id identyfikujacych dopasowane wyrazy.

:1s_desc (id )

Funkcja zwraca rekord opisujicy wyraz o numerze id.

: Numer id identyfikujacy wyraz.
: Rekord opisujacy wyraz.



Funkcja
Opis

Argument
Rezultat
Przyklad

Funkcja
Opis

Argument

Rezultat

Przyklad___ :

Funkcja
Opis

Argument

Rezultat

Funkcja zwraca pojedynczy rekord o typie okreslonym
przez klas¢ fleksyjna wyrazu. Typ zwracanego rekordu
jest zale ny od klasy fleksyjnej dopasowanego wyrazu.
Whbazie slownikowej wystepuja nastepujace rekordy:

record class_a (typ,kl,id,kod,fh,et, rodz,nazwa,kat)
record class_b (typ,kl,id,kod,fh,et, aspekt,iml,im2)
record class_c (typ,kl,id,kod,fh,et, stopien,stl, st2,st3)
record class_d (typ,kl,id,kod,fh,et)

record class_e (typ,kl,id,kod,fh,et, rodz)

record class_f (typ,kl,id,kod,fh,et, stopien,stl,st2,st3)
record class_g (typ,kl,id,kod,fh,et, Kkat)

typ - typ wyrazu (1-pospolity, 2-nazwa, 3-skladowa,
4-wieloczlonowy)

kl - klasa wyrazu (1-rzeczownik, 2-czasownik, 3-przy-
miotnik, ...)

id - numer identyfikujacy wyraz

kod - kod szczegodlowy

fh - forma polstawowa (haslowa) wyrazu

et - etykieta fleksyjna wyrazu

Is_form( id,nr )

Funkcja zwraca forme¢ tekstowa wyrazu o numerze id wy
stepujacg w wektorze odmiany na pozycji nr.

Id wyrazu oraz numer w wektorze odmiany.

: Forma tekstowa wyrazu lub * je eli forma nieistnieje.

: Forma dopelniaczaliczby pojedynczejwyrazu komputer

to warto$¢ funkeji Is form(46777,2) -> komputera

:1s_vec( id,forma )

Funkcja zwraca wektor zgodnoSci wyrazu o numerze id
dla formy przekazanej jako drugi argument.

Id wyrazu oraz jedna z form tego wyrazu.

Ciag 0-1 o dlugos$ci takiej jak dlugos$sé¢ wektora odmia
ny, jedynka oznacza zgodno$¢ drugiego argumentu
z elementem wektora odmiany.

Is vec(46777, komputera ) -> 01000000000000

: Is_numw(id, poz)

Funkcja zwraca liczbe znalezionych wyrazéw wie
loczlonowych w ktérych czlon o numerze id wystepuje
na pozycji poz.

Id czlonu oraz pozycja w wyrazie wieloczlonowym.

Liczba dopasowanych wyrazéow wieloczlonowych.
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Funkcja
Opis

Argument
Rezultat

Funkcja
Opis

Argument

Rezultat
Funkcja
Opis
Argument
Rezultat

:Id skladowej wyrazu wieloczlonowego.

:Is_findw(id,poz)

:Funkcja zwraca ciag znalezionych id dla danego id na

pozycji poz.
Id czlonu oraz pozycja w wyrazie wieloczlonowym.

Ciag numeréw id identyfikujicych dopasowane wyrazy
wieloczlonowe m

:Is_elw(wid,poz)

Funkcja zwraca element wyrazu wieloczlonowego na po
zycji poz.

Id wyrazu wieloczlonowego oraz pozycja w wieloczlono
wym.

:Is_lenw(wid)
:Funkcja zwraca liczbe¢ czlonow wyrazuwieloczlonowego

:Id wyrazu.

Liczba czlonéw wyrazu wieloczlonowego.

Zalacznik B
Funkcje biblioteki lib Is dla jezyka C

lifndef _ LIBLS H
ldefine LIBLS H

#define STR LEN 80
#define STR SHORT 30

struct info_res /* zwracana przez ls_info */
(
char wp[STR_SHORT]; /* numer wersji programu serwera */
char dp[STR_SHORT]; /* data kompilacji serwera */
char ws[STR_SHORT]J; /* numer wersji stownika */
char ds[STR_SHORT]; /* data generacji slownika */
Char dane[STR_SHORT]; /* plik slownika */
int czas; /* czas dzialania serwera */
int jedno; /* liczba wyrazéw w stowniku */
int wielo; /* liczba wyrazéw wieloczlonowych */
int razem; /* laczna liczba wyrazéw */
int rek; /* liczba rekordéw w slowniku */
int pam; /* rozmiar slownika w pamieci */
int dysk; /* rozmiar stownika na dysku */



=

struct num_res
{

int p;

int n;

int s;

55

union word_union
struct classO

int rodzaj;
int kat;
} clO;
struct classl

int aspekt;
int iml;
int im2;
} cli;
struct class2
{int stopien;
int stl;
int st2;
int st3;
} cl2;

struct classs

int rodzaj;
} cl4;

struct classS
{
int stopien;
int stl;
int st2;
int st3;
} clS;

struct classé6

int kat;
} clé;
33

struct desc_res

{

/* zwracana przez ls_num

/* liczba wyrazéw pospolitych
/* liczba nazw

/* liczba skladowych

/* cze§¢ zale na od cze¢Sci mowy
/* dla rzeczownika

/* rodzaj rzeczownika
/* kategoria nazwy

/* dla czasownika

/* aspekt czasownika

/* id pierwszego imieslowu
/* id drugiego imieslowu
/* dla przymiotnika

/* stopien przymiotnika
/*id stopnia 1

/*id stopnia 2

/* id stopnia 3

/* dla zaimka

/* rodzaj zaimka

/* dla przyslowka
/* stopien przysléwka
/*id stopnia 1
/*id stopnia 2
/*id stopnia 3

/* dla wyrazu nieodmiennego

/* kategoria wyrazu nieodmiennego

/* zwracana przez lIs_desc

*/
*/
*/
*/
*/
*/

*/
*/

*/
*/
*/
*/

*/
*/

*/
*/

*/

*/

*/
*/
*/
*/
*/
*/

*/

*/

147



int typ; /* typ wyrazu */

int kl1; /* klasa fleksyjna wyrazu */
int id; /* numer identyfikuj+cy wyraz */
int kod; /* kod wewnetrzny */
char fh[STR_LEN]; /* forma haslowa wyrazu */
char et [10]; /* etykieta fleksyjna */
union word_union rec; /* cze$é zale na od czes$ci mowy */

v

Z************************************************************************/

int 1s_open ( char * hostname );

int 1ls_close ( int sock );

int 1ls_info ( int s, struct info res * out );

int 1ls_num ( int s, const char * inp, struct num_res * out );
int 1s_find( int s, const char * inp, int * out, int * num );
int 1s_desc( int s, int id, struct desc_res * out);

int 1ls_form( int s, int id, int nr, char * wy ) ;

int 1ls_vec ( int s, int id, char * forma, char * out )

int 1ls_numw ( int s, int id, int poz, int * num );

int 1s_findw( int s, int id, int poz, int * out, int * num );
int 1s elw ( int s, int id, int poz, int *out );

char * op_klasa ( int nr );
char * op_rodz ( int nr );
char * op_kat( int nr );

char * op_stop( int nr );

#endif /* LIBLS H */

Zalacznik C

Wyniki programu tworzacego statystyke przymiotnikow

leksykalny 32 jednoznaczny 3 Wy szy 2
stownikowy 19 przetwarzajacy 3 rozpoznany 2
tekstowy 18 inny 3 pracujacy 2
wielocztonowy 15 rowny 3 nale acy 2
dany 13 dalszy 3 odmienny 1
polski 13 sktadowy 3 komputerowy I
nastgpujacy 1 inny 3 u yty I
zwigzany 10 znaleziony 3 niektory 1
naturalny 9 poni szy 3 u yty 1
nowy 8 rozumiany 3 intensywny 1
komunikacyjny 8 okreslony 3 powy szy 1
fleksyjny 8 bledny 3 enski 1
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jeden
podstawowy
wlasciwy
pospolity
dostepny

mo ny
typowy
obecny
nieodmienny
czgsty
napisany
automatyczny
pierwszy
zielony
opisany
niezbedny
jednocztonowy
wszystek
operacyjny
opisujacy
konkretny

16 ny
poszczegdlny
realizujacy
meski
zawierajacy

drugi

przechowywany

WWWWWwWwwahrbhA,bERAREAEPouuunuUunum AN O X

zgromadzony
analogiczny
najwy szy
podany
stanowy
opisywany
biblioteczny
techniczny
stu gcy
okreslajacy
hutniczy
ostatni
Mmaszynowy
pozwalajacy
lokalny
wspolny
bedacy
zrodlowy
dotyczacy
zrealizowany
prosty
ustugowy
zawarty
osobowy
dotaczany
mo liwy
dodatkowy

odlegty

DN RN DN DNDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDND

NN NN DNDDNDNDNDNDND

przestany
latwiejszy
gramatyczny
stanowiacy
kolejny
stanowiacy
kolejny
$wiadczacy
szczegolowy
szczegoOlny
znany
przesylany
odseparowany
przyszly
nieosobowy
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