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vytvoreni programu na rozpoznavani Cislovek v ¢eském textu a jejich uréeni podle
systému navrzeného v casti 1. Soucasti programu je i urceni morfologickych
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Cil

Tato diplomova prace sleduje dva cile — prvnim cilem je systematické
roztfidéni Ceskych Cislovek a dalSich kvantitativnich vyrazu jinych slovnich
druhl (napf. ,sedmihlavy®, ,dvoumetrovy®), dale shromazdéni pravidel pro
jejich zapis, sklofiovani a tvorbu. Pfi tomto shromazdovani a tfidéni byl bran

hlavni ohled na mozné vyuZiti pro automatické zpracovani ¢estiny.

Zakladem pro tato pravidla jsou stavajici mluvnice cCestiny, pfi kompletaci
pravidel v8ak bereme ohled i na hovorové a nespisovné zapisy, které jsou
také Casto pouzivané. Tyto zapisy a tvary byly ziskany pomoci vyhledavani

v 8eskych jazykovych korpusech, zejména Ceském narodnim korpusu [1].

Druhym cilem je vytvofeni nastroje pro automatické vyhledavani Cislovek
v Ceském psaném elektronickém textu a jejich urCeni podle systému
navrzeného v prvni Casti této prace. Nastroj by mél byt schopen provést
urCeni morfologickych vlastnosti nalezenych Ccislovek, pfedevSim jejich
zakladniho tvaru, rodu, Cisla a padu. Pokud nalezena Cislovka vyjadfuje
konkrétni Cislo a neni zapsana pomoci Cislic, nastroj by mél umét
vygenerovat Cislicemi zapsanou hodnotu dané Cislovky. Nastroj by mél byt
schopen kromé prostého textu zpracovavat i morfologicky anotované texty
ve formatu CSTS.

Soucasti prace je i zhodnoceni uspéSnosti vytvofeného nastroje pfi
rozpoznavani Cislovek, urCovani jejich morfologickych vlastnosti a jimi

vyjadiené hodnoty.

Diplomova prace navazuje na jiz obhajenou bakalarfskou praci stejného
autora s nazvem "Rozpoznavani Cislovek v Ceském textu" [6], ktera feSila

pouze Cislovky zakladni.
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1.2 Obsah prace

Tato prace sestava ze dvou hlavnich casti. Prvni Cast je teoreticka,
rozebirajici jak rozdéleni Cislovek, tak kupfikladu i pouzité morfologické
znaCkovani. Ta zahrnuje kapitoly 2 az 5. Druha ¢ast se pak vénuje navrhu
a implementaci nastroje vCetné uzivatelské dokumentace. Tu lze najit

v kapitolach 6 az 8.

Druha kapitola této prace se vénuje Cislovkam ur€itym a jejich déleni podle
riznych kritérii. Soucasti je i shrnuti spravného zapisu hodnot cCislovek
pomoci Cislic.

Treti kapitola rozebira Cislovky neurcité a tazaci, v€etné rozboru pravidel pro

jejich tvorbu s ohledem na potfeby vyvijeného nastroje.

Ctvrta kapitola se vénuje islovkovym vyraztim, tedy slovim, ktera nejsou

Cislovkami, ale maji jako svou soucast Cislovku a vyjadfuji néjakou veliCinu.

Pata kapitola se zaobira morfologickymi znackami, pouzitymi v pribéhu
vyvoje nastroje. Soucasti je jak prehled moznych hodnot, tak i rozbor

pouzitého znackovani.

V Sesté kapitole je navrzena struktura a zakladni algoritmy nastroje pro

rozpoznavani Cislovek.

Sedma kapitola obsahuje podrobny popis implementace nastroje vcetné

pfehledu vdech modulu, funkci a pouzitych algoritma.

Osma kapitola je uzivatelskou dokumentaci. Lze v ni nalézt informace
0 zplUsobu pouziti nastroje, formaty vstupl, vystupl i pomocnych soubor(

a podrobny pfehled parametr(.
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Kapitola 2
Cislovky urgité

Cislovky jako slovni druh Ize délit z mnoha rdznych hledisek. MGzeme je délit
podle jejich vyznamu, Ize je rozdélit podle toho, jak se sklonuji, podle jejich
tvaru, urcitosti nebo velikosti. Kazdé toto rozdéleni ma svij smysl, avSak pro

ucely této prace se hodi pouze nékteré z nich.

Pro ucely této prace vyjdeme z déleni Cislovek podle tabulky 1, prevzaté
z prace ,Formalizace systému Ceské morfologie s ohledem na automatické

zpracovani ¢eskych textu“ [4].

urcita neurdita tazaci

zakladni jedna, raz, dva, dve, | nékolik, hodné, malo, | Kolik
pét, sto, ... vic, dost, poskrovnu

uhrnné avé, patero, tisicero, | nékolikero Kolikero
obé, ...

souborové | dvoje, patery, nékolikery Kolikery
tisicery, oboje, ...

druhové dvoji, patery, nékolikery Kolikery
tisicery, oboyji, ...

nasobné dvakrat, pétkrat, nékolikrat Kolikrat
(po)obakrat, ...

fadové druhy, paty, ... nékolikaty Kolikaty

opakovaci | podruhé, popaté ponékolikaté Pokolikaté

vyctové zaprveé, zadruhé, zanékolikate zakolikateé
zapaté

dilové pul, &tvrt, tret’ -- --

Tabulka 1 - Pfehled pouzivanych typu éislovek®

Z hlediska rozpoznavani se zcela jinak pracuje s Cislovkami urcitymi a jinak
s neurCitymi. NejsnazSi pro rozpoznavani jsou Cislovky tazaci, nebot je Ize
zadat vy&tem (viz tabulka 1). Cislovkam neurgitym bude v&novana Kapitola
3.

! Pievzato z ,,Formalizace systému Seské morfologie s ohledem na automatické zpracovani ceskych
texta“ [7].
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V ramci Cislovek urcCitych pak v této kapitole sledujeme troji rozdéleni, které
ma rdzny vyznam pro jejich rozpoznavani. Prvnim rozdélenim je rozdéleni
podle vyznamu na druhy, které odpovidaji fadkim tabulky 1 (napf. druhové,
Zékladni &i néasobné). Toto rozdéleni nema Zadny vliv na zpusob
rozpoznavani, je zakladem pro spravné morfologické oznaceni (viz kapitola

5.2). Timto rozdélenim se zabyvame v prvni ¢asti této kapitoly.

Druhym rozdélenim je déleni podle typu sklofiovani Cislovek a zabyva se jim
druha ¢ast této kapitoly. Toto rozdéleni jiz ma pfimy dopad na rozpoznavani,

protoze ovliviiuje tvorbu pravidel a tvart pro nalezeni Cislovek v textu.

Treti vyznamna cCast této kapitoly se zabyva rozdélenim podle kofene
Cislovek, které se CasteCné prekryva s rozdélenim podle sklonovani. Diky
tomuto rozdéleni se daji Iépe spojovat pravidla a tvary pro Cislovky a jejich

rozpoznavani.
Na zavér této kapitoly se pak strucné vénujeme Ccislovkam zapsanym

Cislicemi a jejich spravnému zapisu a spojovani Cislovek do vétsich celkl se

zaméfenim zvlast na desetinna Cisla a zlomky.

2.1 Urcité Cislovky - definice
V odborné literatufe Ize nalézt mnoho riznych definic Cislovek. Jako pfiklad

uvadime:

,Cislovky (numeralia) jsou slova sklonna, z&asti i nesklonna, tj. substantiva,

adjektiva a adverbia, vyznamu Ciselného.” [5]

,Cislovky jsou slovnédruhovym prostiedkem vyjadifovani kvantovosti

v Sirokém smyslu...“ [6]

,Cislovky (numeralia) jsou slova povahy &iselné, vyjadfuji &iselné mnozZstvi,

pocet.“ [7]

Variace na tyto definice se vrlznych obménach objevuji ve vSech
mluvnicich. Ackoliv je definice na prvni pohled zcela jasna, Ize obecné za
Cislovku oznacit jakykoliv vyraz, ktery slouzi k néjakému vyjadieni kvantity,

at’ uz oznacuji pfesné nebo pouze pfiblizné mnozstvi kusu, poradi €i poctu
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opakovani. Pfi tomto pojeti Cislovky je mozno jako Cislovky oznacit i slova,
ktera jsou plvodné zcela jinymi slovnimi druhy a ktera ve svém prvotnim
vyznamu oznacuji jiny objekt, napfiklad hrst (mouky) nebo morfe (Casu).
Roztfidit a rozliSit takovéto vyrazy vSak neni tématem této prace. Ta se
zamérfuje pouze na Cislovky v klasickém slova smyslu — tedy vyrazy, jejichz
prvni a jediny vyznam je vyjadieni Ciselného mnozstvi nebo poctu, at uz

urcitého nebo neurdcitého.

Ukolem této prace je v prvé fadé rozdéleni, popsani a rozpoznavani vyraz(,
které jsou Cislovkami v klasickém slova smyslu, a to predevsSim Cislovkami
urCitymi. Zabyvame se tedy slovy, ktera oznacuji pfesné mnozstvi, pocCet,
poradi Ci ¢ast (napf. jedna, sto, paty, polovina nebo tfikrat). Tato kapitola se
proto zblizka zabyva délenim Ccislovek, popisem jejich zakladnich tvaru

a vycCtem pravidel pro spojovani téchto Cislovek do skupin.

2.2 Déleni Cislovek podle vyznamu

Mezi Cislovkami najdeme mnoho rlznych typu vyrazl, které zahrnuji
kupfikladu oznaceni prostého poCtu (napf. pét let, jedna se o Cislovky
zakladni), urCeni poradi (napf. tfeti den, jedna se Cislovky Ffadové), pocet
opakovani (napf. zviadl to popaté, jedna se o Cislovky opakovaci), nasobky
(napf. Ctyrikrat prisel, jedna se o Cislovky nasobné), pocet druhl (napf. dvoji
prace, jedna se Cislovky druhové) nebo vyjadieni podilu (napf. ctvrtina
kolace, jedna se o Cislovky dilové). Podle typu vyjadfovaného poctu tak Ize

urcité Cislovky délit na druhy.

Protoze rozdéleni Cislovek do téchto druhd neni zdaleka jednoznacné
a mnohé z téchto skupin sdileji jisté podobné znaky nebo naopak se v nich
vyskytuji urcité podskupiny, které mohou byt v nékterych prfipadech
povazovany za samostatné druhy, je déleni na jednotlivé skupiny v ramci
rlznych jazykovédnych publikaci vyrazné odlisné — nékteré uvadéji pouze
Ctyfi druhy, jiné déli Cislovky aZz na deset podskupin. Nazorné je tato
rznorodost zobrazena vtabulce 2, pfevzaté z prace ,Morfologicka
a syntakticka charakteristika Ceskych Cislovek vyjadfujicich pocet entit, jejich

soubor® a druh(“ [8].
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Gebauer Travniéek | Havranek | Smilauer | Komdrek Mluvnice Cestina — | Priruéni
— Jedlicka cesStiny 2 | fe¢ a mluvnice
jazyk cestiny
zakladni zakladni zakladni zakladni zakladni zakladni zakladni zakladni
fadové fadové fadové fadové radové radové radové fadové
druhové druhové druhové druhové druhové druhové druhové druhové
Jiné nasobné nasobné nasobné nasobné nasobné nasobné nasobné
podilné podilné podilné podilné uhrnné uhrnné
nézvy skupinové | souborové | souborové
Cislic a typu
zlomka, ,Ctvero”
Cislovkové | (kolektiva)
sloZeniny
dilové dilové
skupinové | skupinové
velikostni
numerické
rozliseni rozliseni rozliseni rozliseni rozliseni rozliseni rozliseni rozliseni
urcité, urcité, urcité, urcité, urcité, urcité, urcité, urcité,
neurcité neurcité neurcité neurcité neurdcité neurcité, neurcité neurcité
(pocet x uplnostni
kvantum)

Tabulka 2 - Jednotlivé druhy &islovek rozliSované ve vybranych novoéeskych

jazykovych priruékach od zaéatku 20. stoleti

VSechny zdroje se shoduji na nékolika zakladnich typech, jimiz jsou Cislovky

zakladni, druhové, fadové a nasobné, ve vétSiné vyctl pak najdeme jesté

Cislovky podilné.

Pro ucely této diplomové prace vychazime ztabulky 1 [4]. V nasledujicim

podrobném vyCtu jsou u kazdého druhu uvedeny pfiklady a dotazovaci

forma, ktera umoznuje relativné snadno odlisit druhy.

e Zakladni — Cislovky oznacujici prosty pocet nebo Cislo (napf. jedna,

dvé, pét Ci sto).

Dotazujeme se ,kolik?*.

e Druhové - udavaji pocet druhu (napf. dvoji, oboji nebo tisicery).

Dotazujeme se ,kolikery?“.

e Nasobné — vyjadfuji poCet opakovani néjaké Cinnosti €i déje nebo

pocCet nasobku (napf. pétkrat, Ci stokrat).

Dotazujeme se ,kolikrat?*.
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e Radové — maji vyznam poradi v fadé jevd & elementd (napf. péty,
prvni Ci dvanacty).

Dotazujeme se ,kolikaty?*.

o Dilové — udavaji ¢ast celku Ci zlomek (napf. pétina, polovina &i ¢tvrt).

Jednoduchy dotaz pro tuto skupinu neni.

e Souborové — oznacujeme jimi poCet souborl — kupfikladu paru
(napft. troje ponoZzky, dvoje kalhoty).

Dotazujeme se ,kolikery?“.

e Uhrnné - jejich vyznamem je vyjadfeni poétu objektd nebo entit
(napf. patero, devatero Ci tisicero).

Dotazujeme se ,kolikero?“

e Opakovaci — vyjadfuji poCet opakovani néjakého déje (napf. popate,
poprvé Ci poste).

Dotazujeme se ,pokolikaté?*.

e Vycétové — udavaji vyCet (napf. zaprvé, zadruhé Ci zapaté).

Dotazujeme se ,zakolikaté?.

2.3 Déleni Cislovek podle typu sklonovani

Cislovky jako slovni druh maji smiSeny charakter, co se tyde jejich
morfologickych a syntaktickych charakteristik, viz téz Mluvnice ¢eStiny [6]. To
znamena, Ze Cislovky nemaji kompaktni systém sklofovani jako vétSina
ostatnich slovnich druh(, ale Zze se u nich daji vysledovat rysy spojované

s jinymi slovnimi druhy, pfedevsim pak s adjektivy a substantivy.

2.3.1 Substantivni ¢islovky

Prvnim typem Cislovek podle sklonovani jsou substantivni Cislovky. Jedna se

o takové Cislovky, které maji jeden rod, ktery se neméni, dvé Cisla a sedm

? Pfevzato z prace ,Morfologicka a syntakticka charakteristika ¢eskych cislovek
vyjadrujicich pocet entit, jejich soubord a druh” [8].
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tvarl — jeden pro kazdy ze sedmi padu. Pfi sklofiovani i postaveni ve vété se

chovaji podobné jako podstatna jména.

Substantivni Cislovky jsou:

Cislovky zakladni kromé Cislovky jedna: jmenovité pak tfi, ¢tyfi (vzor
kost, Cislovky tfi a Ctyfi se v 2. a 7. padé odliSuji od sklorfiovani svého
vzoru), pét az devét, deset az devatenact a dvacet az devadesat (tyto
maji zjednodusené sklofiovani, kde akuzativ je shodny s nominativem,
v ostatnich padech pfibiraji koncovku —i), sto (vzor mésto), tisic (vzor
stroj), milién (vzor hrad) a miliarda (vzor Zena). Cislovka sto se vak
v nékterych pfipadech mizZe chovat jako nesklonna, vice viz kapitola
2.3.4.

Cislovky uhrnné vyjadfujici hodnotu vétSi nez 3, napfiklad patero,

tisicero €i osmero (vzor mésto).

Cislovky dilové — jedna se jak o dilové Cislovky zakonéené na ,-ina",
napfiklad polovina, Ctvrtina €i osmina (vzor Zena), tak i o Cislovky
dilové pual, tfet a Cctvrt, které, prestoze se mohou sklofovat
(napf. bez puli, o treti), Casto dochazi k jejich ustrnuti a zvlast pfi svém
spojeni s podstatnym jménem se chovaji jako nesklonné

(napf. bez pdl kila).

2.3.2 Adjektivni €islovky

Adjektivni Cislovky maiji vSechny tfi rody obou Cisel a pro kazdy z nich pak

maji stejné jako adjektiva jeden tvar pro kazdy se sedmi padld. Jejich

morfologické kategorie rod, Cislo a pad jsou ve shodé se slovem, u kterého

jsou pouzita jako pfivlastek. Morfologicky se tedy chovaji shodné jako

pfidavna jména.

Adjektivni Cislovky se sklonuji tedy podle vzord mlady nebo jarni. Jde

0 nasleduijici Cislovky:

Cislovky radové — paty, druhy, tisici a podobné, kde prvni, treti

a tisici jsou podle vzoru jarni a ostatni podle vzoru mlady
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Cislovky souborové — dvoje, troje a dalSi, u kterych se tvary kromé

nominativu singularu shoduiji s tvary Cislovek druhovych

Cislovky druhové — dvoji, troji, ¢tvery, patery a dalSi, kde dvoji, troji

jsou podle vzoru jarni a ostatni podle vzoru mlady

Cislovky uhrnné — dvé, tré, obé, které se sklonuji stejné jako mladé
a zaroven tvofi vyjimku z faktu, Ze adjektivni Cislovky maji tfi rody
obou Cisel — Cislovky uhrnné dvé, tré, obé se sice sklonuji jako
adjektiva, ale existuji pouze ve tvarech jednotného Cisla stfedniho
rodu, které se pouziva i pro vSechny rody — napfiklad dvé Zen ale
i dvé muzi. Prestoze Cislovky dvé a tré je mozno sklonovat, jsou tyto
tvary vnimany jako archaismy (napf. ,...a ze v8ech ZivocCichu po dvém
z kazdého aby taky naloZil...” [13]). Obé Cislovky je tak mozno de
facto zafadit mezi &islovky nesklonné (viz 2.3.4). Cislovka obé se stale
pouziva i v ostatnich tvarech, ackoliv v takovém pfipadé vétSinou stoji

samostatné (napf. ,... - obého je zapotrebi k dlouhému Zivotu*® [14]).

2.3.3 Zajmenné Cislovky

Tretim typem Cislovek podle sklonovani jsou Cislovky zajmenné, které se
sklonuji stejné jako zajmena. Do této malé skupiny nalezi pouze jedna
Cislovka, a sice zakladni Cislovka jeden, ktera se sklonuje stejné jako

zajmeno ten.

2.3.4 Nesklonné ¢islovky

Ctvrtou a posledni skupinou jsou &islovky nesklonné, tedy takové, které se
bez ohledu na kontext stale vyskytuji pouze v jednom jediném tvaru. Jde

0 nasleduijici Cislovky:

Cislovky opakovaci - prestoZe jsou odvozeny od fadovych, a jsou tak
svym zpUsobem také adjektivni, vyskytuji se pouze v jednom jediném

tvaru, kupfikladu popaté
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o Cislovky vyctové — stejné jako Cislovky opakovaci, jsou tyto
odvozeny od fadovych a jsou také adjektivni, vyskytuji se pouze

v jednom jediném tvaru, napriklad zapate

o Cislovky nasobné — dvakrat, pétkrat, stokrat a podobné, tedy tvary

koncici na —krat

o Cislovka zakladni sto — tato Cislovka je v nékterych pfipadech
nesklonna — napfiklad se sto lidmi €i ke sto lidem. Protoze se vSak
muUze i sklonovat, je zafazena i mezi Cislovky substantivni — vice
viz 2.3.1.

e Cislovky uhrnné dvé, tre — tyto Cislovky jsou dnes de facto
povazovany za nesklonné. Mohou se sice sklonovat (jako adjektivni
Cislovky), ale jejich tvary jsou povazovany za archaismy (vice
viz 2.3.2).

2.4 Rozdéleni Cislovek podle kofene s ohledem na
automatické rozpoznavani

Rozdéleni na druhy Cislovek podle vyznamu a podle typu sklofiovani
nastinéné v prfedchozich dvou podkapitolach predstavuje zaklad pro
pfehledné a snadno srozumitelné zpracovani Cislovek pro clovéka. Pro
automatické rozpoznavani vSak maji tato rozdéleni pouze omezeny vyznam
— pomahaji napfiklad urCovat konecné oznacCeni rozpoznanych c¢islovek
korektnimi morfologickymi znackami a urc€it platné a neplatné tvary Cislovek

podle jejich typu.

V souvislosti s nutnosti zpracovat vSechny mozné tvary Ccislovek pro
vypracovani pravidel pro tvorbu tvar( Cislovek k rozpoznani vtextu tak
vyplynula nutnost vytvorit jesté treti rozdéleni. Pfi tomto déleni byl bran ohled
pouze na kofeny, z nichZz se jednotlivé druhy Cislovek tvofi a které mezi
sebou sdileji a které by se tak daly vyuZzit k co nejjednodusSimu zapisu
pravidel pro jejich tvorbu. ProtoZe v praxi vice druh( Cislovek sdili stejny

kofen (napfiklad pét, pétkrat a pétina sdili kofen) a liSi se pouze
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koncovkami, Ize snadno zapsat sérii pravidel pro tyto koncovky a tvofit je

dynamicky pfi béhu programu na zakladé mnoziny téchto kofenu.

Toto rozdéleni ve svém jadru kopiruje rozdéleni podle sklonovani, i kdyz se
s nim zcela neprekryva. Stejné tak je v ném stale zahrnuto rozdéleni na

druhy, které zpravidla az na vyjimky spadnou vzdy celé do jednoho typu.

2.4.1 Typ prvni — Cislovky zakladni a cislovky tvarové od nich

odvozené

Prvni typ Cislovek zahrnuje Cislovky zakladni a Cislovky od nich pfimo
odvozené, zpravidla pfidanim pfipony. Tato zména v nékterych singularnich
pfipadech zahrnuje zménu kofene slova pfi spojeni nékterych dvojic hlasek

na konci kofene a zaCatku pfipony.
Do tohoto typu spadaiji:

o cislovky zakladni — jedna, dvé, tri, Ctyfi, pét, Sest, sedm, osm, devét
atd.

e Cislovky nasobné — jsou odvozeny od Cislovek zakladnich, a to
pouze pfipojenim pfipony ,-krat‘, jeji archaické varianty ,-krate®
ajejich tvard k prvnimu padu — napfiklad dvakrat, tfikrat nebo
pétkrate. Ke zméné kofene nedochazi s vyjimkou cislovky jedna,
ktera se pfevadi jak na nespravné jednakrat Ci spravné jedenkrat.

Zcela specialnim tvarem je pak jeji tvar jednou.

o cislovky podilové — jsou odvozeny od Cislovek zakladnich pfidanim
pfipon ,-ina“ nebo zdrobnélé ,-inka“ Ci jejich tvarl k prvnim paddm
zakladnich Cislovek — napfiklad pétina, osminou i tretinka.
V nékterych pfipadech dochazi ke zméné kofene — devét x devitina,
sto x setina, milion x miliéntina, miliarda x miliardtina (tykad se

analogicky i dalSich velkych €islovek).

Nékteré podiloveé Cislovky maji specialni tvary, které neobsahuji jako zaklad
Cislovku zakladni. Jedna se o Cislovky polovina, pdl, Ctvrtina a tretina a jejich

tvary.
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2.4.2 Typ druhy — €islovky uhrnné, souborové a druhové

Druhy typ Cislovek zahrnuje Cislovky uhrnné, souborové a druhové. Prestoze
stale maji svlj zaklad ve tvarech Cislovek zakladnich, tvary kofenu jsou
v mnoha pfipadech odliSné. Tvorba jednotlivych druhl Cislovek probiha ze
spoleCnych zakladl ctver, pater, Sester, sedmer, osmer, devater, desater

a dalSich pfipojenim riznych pfipon.
Tento typ zahrnuje:
e Ccislovky uhrnné — vznikaji ze spolecného kofene pfipojenim pfipony
,-0“Ci jejich tvar(
o Cislovky souborové — vznikaji ze spoleCného kofene pfipojenim
pFipony ,-y* Ci jejich tvarl
e cCislovky druhové — vznikaji ze spolecného kofene pfipojenim pfipony
.-y Ci jejich tvaru

Pro Cislovky oba, dva a tfi pouzivaji vSechny tfi druhy Cislovek nepravidelné
tvary odliSné od pravidelné tvofenych vétSich Cislovek — napfiklad dvé, dvoje

& dvoji,

2.4.3 Typ treti — €islovky fradové, opakovaci a vyétové

Treti typ Cislovek sdruzuje Cislovky fadové, opakovaci a vycCtové. VSechny
sdili stejny zaklad — Cislovku Fadovou, jejiz tvar ma souvislost s Cislovkami
zakladnimi, ale v mnoha pfipadech se odliSuje. Druhé dva druhy se pak tvofi

pfipojovanim predpon.
Do tohoto typu spadaji:

o Cislovky radové — jejich tvar je zakladem pro ostatni dva druhy

v tomto typu

o Cislovky opakovaci — tvofi se pfipojenim pfedpony ,po-, pfed tvar

prvniho padu stfedniho rodu dané Cislovky fadoveé

o Cislovky vyétové — tvofi se pfipojenim pfedpony ,za-, pfed tvar

prvniho padu stfedniho rodu dané Cislovky Fadové.
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2.5 Shrnuti rozdéleni

V tabulce 3 Ize nalézt struéné a prehledné shrnuti vSech pouzivanych druht

rozdéleni a vztaht mezi nimi.

druh c¢islovky déleni podle typu déleni podle korene
sklonovani
zakladni Cislovky ,dva“a vétsi - | prvni typ
substantivni
Cislovka ,sto* (v
nékterych pfipadech) -
nesklonna
Cislovka ,jeden* -
zajmenna
uhrnné Cislovky tfi“a mensi - | druhy typ
adjektivni
Cislovky ,Gtyfi* a vétsi -
substantivni
souborové adjektivni druhy typ
druhové adjektivni druhy typ
nasobné nesklonné prvni typ
fadové adjektivni treti typ
opakovaci nesklonné treti typ
vyctové nesklonné treti typ
dilové substantivni prvni typ

Tabulka 3 - Shrnuti vSech pouzitych rozdéleni islovek

2.6 Cislovky psané &islicemi

Cislovky zapsané pomoci &islic byly ucelen& pokryty v bakalaiské praci
,Rozpoznavani Cislovek v ¢eském textu“ [3], a to vCetné korektnich zapisu
a nejcastéjSich chyb spojenych s jejich zapisem. Mezi tyto chyby patfi
zejména velice rozSifené psani padovych a jinych koncovek Ci jejich

fragmentu za Cislicemi zapsané Cislovky (napf. 5-ti, 3ech ¢&i 60-ty).
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Uvedena prace vSak pokryvala pouze Cislovky zakladni a zcela opomijela
Cislovkové vyrazy (napf. 7hlavy ¢€i dvoumetrovy). Tato kapitola na ni v tomto
navazuje a rozviji zpusoby spravného zapisu pro ostatni druhy Cislovek,
stejné tak jako shromazduje a uvadi i mozné metody nespravného zapisu

téchto dislovek.

2.6.1 Spravny zapis Cislovek psanych €islicemi

Cislicovy zapis &eskych &islovek neni upraven zadnymi zavaznymi pravidly.
Format zapisu téchto Cislovek je v souCasné dobé& uren normou
CSN 01 6910 a typografickymi zvyklostmi [9]. Protoze zabér této normy je
Siroky a udava pravidla pro zapis nejenom Cislovek, uvadime v nasledujicich
odstavcich stru¢ny vytah z normy, a to pouze téch &asti, které maiji pfimy vliv

a dopad na zapis Cislovek pojatych v této praci.

Spravny format zapisu Cislovky v Ceském textu je dan v prvni fadé
vyznamem této Cislovky. Jinak se zapisuje ¢asovy udaj, jinak penézni ¢astka,
jinak telefonni Cislo a jinak ostatni obyCejna Cisla. Vzhledem k tomu, Ze
vramci této prace nedochazi k ur€ovani vyznamu Cislovky a bez znalosti
kontextu a vyznamu celé véty by to ¢asto ani nebylo mozné, jsou vSechny
vystupy zpracovany jako obycejné Cislovky. Specialni skupinu pak v ramci
nich tvofi zlomky, které se svym zapisem odliSuji od Cisel celych

a desetinnych.

Cela a desetinna Cisla maji podobny zapis. Cela Cisla delSi nez tfi Cislice se
&leni do skupin po tfech a oddé&luji se mezerou. Ctyfciferna cela &isla se

mohou psat v celku.
Napfiklad 210 123; 12; 2 500; ale i 2500.

U desetinnych Cisel se Cast desetinna od celé oddéluje v ¢estiné desetinou
garkou. Cisla se zapisuji analogicky &isldm celym — shlukuji se po skupinach
tfech Cislic pocitano od desetinné ¢arky. Za desetinnou ¢arkou ani pred ni se

mezera nepise.

Napriklad 1 234,4, 245,123 54.
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V pfipadé zlomkU se Citatel a jmenovatel oddéluji Sikmou zlomkovou &arou
neboli lomitkem. Cisla se pisi v celku nezavisle na poétu cifer. V pfipadé, ze
se jedna o zlomek sloZzeny, zapisuje se cela €ast jako prvni a v celku

a zlomek se uvadi za ni oddéleny od ni mezerou.
Napriklad 1/2; 2/24; 3 2/5.

Samoziejmé, Ze v béZném Ceském textu lze nalézt mnoho nespravnych
zapisu. Mezi nejCastéjSi patfi pfidavani nebo ubirani mezer, oddélovani
desetinnych c&asti Cisel teCkou misto &arky, pfidavani oddélovacli mezi

jednotlivé fady Cislovek a pfidavani nespisovnych ,koncovek® za €isla.

Napriklad 1000000, 2.34; 1,234.567 ¢Ci 7Tmi.

2.7 Spojovani Cislovek do vétsich celku

Dulezitou soucasti nastroje je schopnost spojovat Cislovky k sobé nalezejici
do vétsich celkd (napf. dva tisice tfi sta padesat). Aby program toto mohl
umoznovat, bylo tfeba nejprve sesbirat pravidla, podle kterych toto spojovani

probiha.

V této kapitole tato pravidla probereme. Nejprve se ve struénosti zminime
o pravidlech pro spojovani celych Cisel. V dalSich Castech kapitoly pak

probereme podrobnéji pravidla pro tvorbu zlomku a desetinnych Cisel.

2.7.1 Cela c¢isla

Pravidla, ktera urcuji, jak se maji skladat cela Cisla, byla podrobné rozebrana
a popsana v praci ,Rozpoznavani Cislovek v ¢eském textu® [3]. ACkoliv v ni
byla rozebrana pravidla pouze pro zakladni Cislovky, pravidla pro ostatni
druhy jsou pouze obménami téchto pravidel (v€etné dale popsanych
Cislovkovych vyrazu - viz Kapitola 4). Napfiklad tfi sty padesaty druhy se tak
spojuje analogicky k tfi sta padesat dva. Z tohoto divodu nepovazujeme za

nutné tato pravidla zde dopodrobna znovu probirat.
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2.7.2 Zlomky

Dalsi dllezitou ¢asti programu je rozpoznavani slozenych zlomkl. Skladani
zlomku pfidava ke skladani celych Cisel nékolik dulezitych Casti — skladani
jmenovatelu a Citatell, skladani zlomkd samotnych, skladani slozenych
zlomku a skladani Cisel, kde zlomek urCuje pocet tisicu, miliona &i dalSich

fadu.

2.7.2.1 Skladani citatelti a jmenovatelt

Pfed samotnym sloZenim zlomku muze byt potifeba slozit jesté Citatele anebo
jmenovatele (napf. dvacet dva padesati osmin Ci triceti sedmina). Skladani
probiha analogicky skladani celych CcCisel tak, jak bylo uvedeno vyse

v kapitole 2.7.1.

2.7.2.2 Skladani zlomku

Zlomky se skladaji z Citatele a jmenovatele. Témi mohou byt samostatné
Cislovky (napf. pét sedmin) nebo slozené Cdislovky (napf. dvacet dva

tricetisedmin).

Prvni cCasti slozeného vyrazu je pak Ccitatel, druhou vzdy jmenovatel.
Jednotlivé Casti se oddéluji mezerami, ackoliv se Casto vyskytne chybny

zapis bez nich.

2.7.2.3 Slozené zlomky

DalSim typem skladani je skladani zlomkd a celych Cisel do slozenych
zlomkul (napf. dvé a tfi Ctvrtiny).

V tomto pfipadé se vyraz sklada vzdy z celého Cisla (v jakémkoliv fadu),
spojky a a zlomku. V ojedinélych pfipadech mize byt druhou &asti pouze
jmenovatel (napf. sedm a polovina). Jednotlivé ¢asti se déli vzdy mezerami,

ackoliv se mlze vyskytnout chybny zapis bez nich.
2.7.2.4 Vyrazy typu pul druhého
V Cestiné Casto pouzivanym typem vyrazu je vyraz typu pul druhého. Ackoliv

se nejCastéji pouziva s Cislovkou dva, mize se vyskytnout i s jinymi
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velikostmi (napf. pdl tisice Ci pul sedmého). Tento vyraz ma vyznam
,odebrani“ poloviny z jim uvozené Cislovky, tedy napfiklad u pdl sedmého
bude hodnota 6,5.

Jeho zapis je ve formatu pul a poté v podstaté jakakoliv Cislovka (ackoli se
napfiklad zapis pdl devatenactého prakticky nevyskytuje, je zcela
srozumitelny). Mezi ¢leny se uvadi mezera, ackoliv se Casto chybné

Vypousti.

2.7.2.5 Vyrazy typy tfi étvrté miliénu

VySe vzniklé vyrazy mohou stat dale pred vétSimi fady a udavat pocet
napfiklad miliént, at se jiz jedna o jmenovatele (napf. desetina milionu),
zlomek (napf. tfi ¢tvrté miliardy), slozeny zlomek (napft. tfi a tfi ¢tvrté tisice) Ci

vyraz typu pdl druhého (napt. pidl sedmého sta).

Skladani takovych vyraz(l se fidi pravidly pro skladani celych Ccisel

a odpovidajiciho fadu.

2.7.3 Desetinna cisla

Pro skladani desetinnych Cisel plati nékolik moznych zapisu, které jsou nize

vSechny rozebrany.

Pred jakymkoliv desetinnym Cislem vSak obecné stoji néjaké Cislo celé
(napf. dvé celé pét desetin nebo dvacet sedm celych jedna) nebo vyraz

Zadna (napt. Zadna cela tricet tri).

2.7.3.1 Desetinny zapis formou zlomku

Prvnim stylem zapisu je zapis ve formé zlomku, kdy za desetinnym
oddélovacem (tvar slova cely) stoji néjaky zlomek. Takfka bez vyjimky pfitom
ma ve jmenovateli mocniny deseti (napf. Zadna cela dvé desetiny nebo dvé

celé tficet pét tisicin).
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2.7.3.2 Desetinny zapis formou celého ¢isla
Druhym stylem zapisu je format zapisu celym cislem. V tomto pfipadé za
desetinnym Cislem stoji néjaké celé Cislo, které udava Cislicovy zapis

desetinné &asti (napf. tfi celé dvé sté dvacet sedm ma vyznam 3,227).

2.7.3.3 Desetinny zapis formou vyc¢tu Cislic

Posledni pouzZivanou a rozpoznavanou formou zapisu je zapis prostym
vyCtem Cislic, kdy za desetinnym oddélovacem (tedy tvarem slova cely) stoji
néjaka posloupnost Cislovek z mnoziny Cislovek nula az devét v zakladnim

tvaru (napf. tfi celé jedna Ctyri jedna pét dva Sest znamenajici 3,141526).
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Kapitola 3

Cislovky neuréité a tazaci

V této kapitole se naléza podrobny rozbor neurCitych a tazacich Cislovek.
Soucasti kapitoly je jejich definice a vyCet spolu s pravidly pro jejich tvorbu,

ktera nam pomohla pfi tvorbé programu pro jejich rozpoznani.

3.1 Cislovky neurgité a tazaci

sve v

vyrazy, vyjadfujici néjaky neurcity kvantitativni udaj. Jako Cislovku by tak Slo
v urCitém kontextu oznacit napfiklad slova jako hrst, hromada Ci Spetka
(pouzité jako hrst pisku, hromada penéz). Tato rozSifena definice je znaéné
Siroka, a prestoze podstatna jména mohou v mnoha pfipadech oznacCovat
pfiblizny nebo neurCity poCet, stale se primarné oznacuji jako podstatna

jména a nestavaji se Cislovkami.

V ramci této prace se tedy podle zadani prace zabyvame pouze slovy, ktera
jsou jednoznacné Cislovkami a vjiném vyznamu se nevyskytuji — pfi
bezkontextovém rozpoznavani, které provadime, by ani nebylo mozné urcit,

kdy se podstatna jména jako Cislovky chovaji.

UvaZujeme tedy jen ty neurcité a tazaci Cislovky, které jsou takto oznaceny
v mluvnici 8estiny, praci ,Kvantifikatory v korpusech UCNK a moznosti jejich
znackovani“ a také vychazime z Ceského narodniho korpusu [1, 6, 10].
Pfehled rozpoznavanych neurcitych a tazacich Cislovek uvadime pfehledné
v nasledujici tabulce 4. V tabulce je mozno zaznamenat vyrazné vétsi pocet
zakladnich a nasobnych Cislovek oproti ostatnim druhiim, coz je zpusobeno
u zakladnich jejich vétSim zabérem a vyuzitim (neurcité Cislovky se zdaleka
nejCastéji vyuzivaji k udani prostého poctu), u nasobnych pak jejich
podstatou — jedna se v podstaté o zakladni Cislovky s pfiponou ,-krat", je jich
tedy mozno vytvofit minimalné stejné nefkuli vétSi mnozstvi nez zakladnich

Cislovek.
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druh cislovky neurcita tazaci
zakladni tolik, moc, mnoho, malo, kolik
bezpoctu, vic(e), par,
nes(po)cetné
uhrnné tolikero kolikero
souborové tolikery kolikery
druhové tolikery kolikery
nasobné tolikrat, natolikrat, mockrat, kolikrat
mnohokrat, bezpoctukrat,
nes(po)Cetnékrat, vic(e)krat,
malokrat, parkrat
Fadové tolikaty kolikaty
opakovaci potolikaté pokolikaté
vyctové zatolikaté zakolikaté

Tabulka 4 - Zakladni tvary neurcitych a tazacich Cislovek

3.1.1 Neurcité cislovky

Zakladni tvary neurcitych Cislovek, které se mohou vyskytnout v textu, jsou

udany vySe uvedenou tabulkou 4.

Sklofiuji se az na vyjimky analogicky ke sklofiovani druhu Cislovky, ke
kterému se konkrétni neurcita Cislovka vaze (napf. nékolik lidi, mnoho dnu Ci

tolik zajimavé zvére;, mozné je i Bylo jich tam nékolik.).

3.1.2 Tazaci €islovky

Tazaci Cislovky jsou druhem Cislovek, které slouzi k dotazovani na mnozstvi,
poradi Ci jiné kvantum. Jejich skloriovani probiha analogicky jako u Cislovek
neurcitych, tedy stejné jako u druh(, ke kterym nalezi.

Uplny prehled zakladnich tvarG uvadi vy$e uvedena tabulka 4.
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3.1.3 Predpony k ¢islovkam tazacim

VySe uvedeny vyCet neni zdaleka uplny — zahrnuje pouze zakladni tvary,
které nelze nijak odvodit a které jsou zpravidla pro kazdy druh Cislovek pravé

dva — jeden neurcity a jeden tazaci

Kromé téchto zakladnich tvar( existuje je$té mnoho jinych tvar( Cislovek
neurcitych, které jsou tvoreny pfipojovanim predpon k Cislovkam tazacim.
Pfikladem tvofeni takovéto neurcité Cislovky muze byt napfiklad nékolik,

ktera vznikla z tazaci Cislovky kolik pfipojenim predpony né-.

V nasledujicim seznamu uvadime pfedpony sesbirané na zakladé prace
,Formalizace systému cCeské morfologie s ohledem na automatické
zpracovani Seskych textd“ a vyhledavani v Ceském narodnim korpusu [1, 4].
Tento seznam pokryva velmi pravdépodobné vétSinu moznych predpon,
divodem &ehoz je nizka frekvenci vyskytu téchto pfedpon (s vyjimkou Casto
se vyskytujici pfedpony né-). Prfesto Ize seznam téchto pfedpon v ramci

programu snadno doplnovat (viz 8.2.4) o noveé vzniklé tvary.
Mozné pfedpony jsou:

e lec-

o vseli-

e né-

e buhvi-

o Certvi-

e panbdhvi-

e kdovi-

e kdozvi-

e nevim-

e kde-

e |edas-
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Tyto pfedpony lze pfipojovat k libovolnym tazacim cislovkam s vyjimkou
tvaru pokolikaté a zakolikaté. U téchto dvou Cislovek je nutno vzit v potaz, Ze
jiz maji pfedpony a v pfipadé tvorby opakovacich nebo vyctovych Cislovek se
tyto tvofi dvéma moznymi zpUsoby. Prvnim je pfipojenim vySe uvedenych
predpon ke tvaru tazaci Cislovky fadové kolikaté a pfedpony po- nebo za- se
pfesouvaji na zacCatek celé nové neurCité Cislovky — napfiklad
pobuhvikolikaté Ci zanékolikaté. Druhym zplsobem, ktery vSak nelze pouzit
pro vSechny predpony je pfipojeni vySe uvedenych pfedpon pfimo k celé
tazaci Cislovce — napfiklad. Certvipokolikaté. Pfredpony, které Ize takto pouzit,

jsou ve vyctu oznaceny kurzivou.
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Kapitola 4

Cislovkové vyrazy

Tato kapitola se podrobné zabyva Cislovkovymi vyrazy, tedy slovy, které maji
jako soucast slova tvar nékteré Cislovky a u kterych tato spoluurcuje vyznam

tohoto slova.

Je zde podrobné rozebrana jejich tvorba a specifika majici vztah k jejich

rozpoznavani pomoci nami tvofeného nastroje.

4.1 Slozené Cislovkové vyrazy

Cislovky se v éestiné mohou vyskytovat i jako soudast jinych slov, které
nejsou Cislovkami. Tim nejsou myslena homonyma (napf. imperativ od
slovesa tfit — tfi), ale jiné slovni druhy obsahujici jako svoji soucast néjaky
tvar Cislovky a vyznamové vyjadfujici néjaky pocCet (napf. trojnozka,

sedmihlavy nebo dvoumetrovy).

Tyto vyrazy nazyvame pro potfeby této prace ,Cislovkovymi vyrazy“
a budeme se jimi podrobnéji zabyvat v této kapitole. Alternativhim nazvem
pro tyto vyrazy je ,slova s Ciselnym kofenem ale necCiselnym denotatorem®
[10] — tento nazev sice lépe vystihuje podstatu jevu, ale pro Castéjsi
pouzivani se nehodi, a tak byl pouZit nazev jednodussi a kratsi, ktery do

urcCité miry zachovava popis jevu.

4.1.1 Podstatna jména

Prvnim slovnim druhem, ktery muze obsahovat Cislovku a vyznamové
vyjadiovat urcity pocCet, jsou podstatna jména. Nejsou tak mysSleny Cislovky
ve vyznamu podstatnych jmen, ale sloZzena slova, kde soucasti je néktera
z Cislovek jako upfesnéni nebo zména vyznamu podstatného jména.
Zpravidla se jedna o objekty ¢&i jevy, kde se pod jednim souhrnnym
oznacenim skryva vice podob nebo variant téhoz, které se odliSuji néjakym

pocitatelnym &i méfitelnym zplsobem. Jako pfiklad takového podstatného
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jména muze slouzit napfiklad kolka. Toto slovo samo o sobé& nema Zzadny
vyznam, ve spojeni s Cislovkovou pfedponou oznacuje dopravni prostfedek
s prislusnym poctem kol — napfiklad tfikolka, Ctyrkolka, osmikolka a dalSi.
Jinym pfikladem pak muze byt dhelnik. Pfestoze toto slovo samo o sobé
vyznam ma, neni v pfimém vztahu s odvozenymi Cislovkovymi vyrazy —
jedna se o femeslnicky nastroj pro méfeni pravych Ghla. Uhelniky obecné
pak zahrnuji rdzné geometrické utvary liSici se poctem vrcholl a jejich
Cislovkova podoba toto plné reflektuje — ftrojuhelnik, pétiuhelnik,
dvacetiuhelnik a dal$i. V tomto konkrétnim pfipadé nam ciselna ,prfedpona“

udava pocet Uhli daného geometrického obrazce.

Vzhledem k omezenim danym vyznamem a pocitatelnosti jevu nebo objektu
se v Cestiné takto bézné uzivanych vyrazl vyskytuje omezeny pocet, diky
povaze Cestiny a jeji tvarnosti je vS8ak mozné postavit Cislovkovou pfiponu
pfed takika jakékoliv slovo a vysledek bude stale srozumitelny
(napf. sedmiplot &i tfipalec). Mnozina nejCastéji pouzivanych ,kofent“ pro
Cislovkové vyrazy ve formé podstatnych jmen obsahuje napfiklad slova:
-kolka, -kolak, -nozka, -nozec, -uhelnik, -listek, -zubec, -zvuk, -lod, -skok,
-skokan, -rozmérnost, -boj, -kombinace, -sprezi, -Cisli, -stup, -versi, -koalice,
-stéznik, -obal, -hran, -takt, -hra, -valec, -bob, -veslice, -domek, -letka. Ve
vyCtu nejsou zahrnuta slova, ktera se vyskytuji ve spojeni jen s jednou

Cislovkou (napf. osmifinale).

Specifikem Cislovkovych podstatnych jmen je to, Ze se zpravidla vyskytuji
pouze ve spojeni s urCitou Cislovkou. Kupfikladu ftrojnozZka, trikolka Ci
Ctyrkolka jsou vcelku obvykla oznaceni, ale s jinymi hodnotami v téchto
jménech se setkavame bud sporadicky, nebo vibec. Na druhou stranu, kdyz
je nékdo pfileZitostné vytvofi, jsou zcela srozumitelné (napf. devitikolka).
Konkrétni frekvence vyskytu nékterych ¢&astych podstatnych jmen jsou
uvedeny v tabulce 5. V tabulce je nazorné vidét fakt, ze frekvence vyskytu
jednotlivych kvantit specifickych Cislovkovych vyrazi se muze velice liSit
v zavislosti na tom, co je vyrazem oznacCovano. Napfiklad stonozka se
vyskytuje Castéji nez trojnoZzka a mnohem vice nez Ctyfnozka, oproti tomu

stokolka se nevyskytuje vibec na rozdil od &tyrkolky a trojkolky.
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-kolka -nozka -uhelnik
jedno- 38 2 -
dvou/dvoj- 43 3 -
tri/troj- 168 130 1049
ctyr/étyriétver- | 80 2 71
péti- - - 14
Sesti- 5 - 23
sedmi- - - 3
osmi- 2 - 21
deviti- - - 4
deseti/desiti- - -
sto- - 191 -
mnoho- - 71 22

Tabulka 5 - Statistika vyskytt nékterych &islovkovych vyraza®

4.1.2 Pfidavna jména

Daleko rozsSifenéjSim slovnim druhem, ve kterém se mohou vyskytovat
Cislovkové vyrazy, jsou pfidavna jména. Podobné jako u podstatnych jmen,

i zde se jedna v prvni Fadé o popis kvantifikovatelnych vlastnosti.

Kvantifikovatelné vlastnosti mohou byt dvou typa. Prvnim jsou takové, které
maji smysl i bez Cislovkové ,pfedpony®, tedy samy o sobé (napfiklad strunny,
barevny &i metrovy). Pfidani Cislovky k takovému pfidavnému jménu vede
k upfesnéni nebo modifikaci jeho vyznamu a bliz§i specifikaci vyjadfované
vlastnosti (napfiklad dvoumetrovy, tfibarevny nebo Sestistrunny). MnoZina
takto pouzitelnych pfidavnych jmen je Siroka a Casto se da Cislovkova
predpona aplikovat i na pfidavna jména, ktera k tomuto ucelu zdanlivé nejsou

vhodna.

Druhym typem jsou takova pfidavna jména, ktera bez Cislovkové ,predpony”,
tedy stojici samostatné, nemaji smysl. Patfi mezi né napfiklad -dilny, -hlavy,
-uhelnikovy, -hranny, -boky, -cipy, -stranny, -sténny -klanny, -jazycny, -kridly,
-nohy, -ruky &i -domy.

* Podle SYN2005 [1-5]. Vyhledani bylo provedeno pomoci hledani konce lemmata , tedy naptiklad
.- ¥kolka”. Z takto ziskanych dat pak byla provedena frekvencni distribuce jednotlivych lemmat.
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4.1.3 Prislovce

Prislovce jako Cislovkoveé vyrazy se uzce vazi na pridavna jména. Stejné jako
,D€Zna“ pfislovce jsou Casto tvofena odvozovanim od pfidavnych jmen, tak
i Cislovkova pfislovce jsou tvofena odvozovanim od Cislovkovych vyrazl ve

tvaru pfidavnych jmen.

36



Kapitola 5

Morfologické znacky

V ramci této kapitoly je podrobné rozebrano pouzité morfologické znackovani
v naSem nastroji. V prvni Casti kapitoly je uveden format a typ pouzitych
znacek, soucasti je pak i seznam moznych hodnot. V druhé ¢asti kapitoly je
pak navrzeno znackovani pouzivané v programu vcetné znacCkovani Cislovek

neurcitych a &islovkovych vyrazu.

5.1 Morfologické znacky - format

V pribéhu lexikalni analyzy (ktera je podrobné rozebrana v kapitola 6.1) je
kazdé Cislovce &i Eislovkovému vyrazu pfifazeno nékolik atributd, které uréuji
jeho morfologické a dalSi vlastnosti — prvnim znich je lemma neboli
slovnikovy tvar slova. Druhym z téchto atributl je Ciselné vyjadieni Cislovky.
Poslednim urovanym atributem je morfologickda znacka. Pro vystup
programu byly zvoleny a v ramci této prace jsou pouzivany prazské pozi¢ni

morfologické znacky [2]. Jejich formu a zapis rozebira tato kapitola.

5.1.1 Format morfologickych znacek

Kazda morfologicka znacka je tvofena fetézcem 15 znakl — pismen, Cislic,
zvlastnich znakl a pomlCek. Kazda pozice odpovida jedné morfologické
kategorii a kazdé hodnoté v dané kategorii pak odpovida jeden znak —
v pfipadé, Ze se dana kategorie pro urcité slovo neurCuje, uvadi se na

prislusné pozici pomicka.

Nasledujici vy€et kategorii a hodnot neni ani zdaleka uplny — uplny seznam
pouzitelnych znakul je mozno nalézt v praci ,Disambiguation of Rich Inflection
(Computational Morphology of Czech)” [2]. Uvedeny jsou pouze kategorie
a hodnoty, které se ur€uji u Cislovek a Cislovkovych vyrazl, a kategorie
a hodnoty, které se né&jakym zplUsobem Cislovek dotykaji &i jsou pouZity

V ramci programu pro rozpoznavani Cislovek.
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Prvni pozice udava slovni druh, v naSem pfipadé tedy hlavné hodnoty

uvedené v tabulce 6.

hodnota | vyznam

C numeral (Cislovka)

N substantivum (podstatné jméno)
A adjektivum (pridavné jmeéno)

D adverbium (pfislovce)

Tabulka 6 - Hodnoty prvni pozice morfologické zna€ky — slovni druh

hodnota |vyznam
= Cislovka psana cCislicemi
I Cislovka zakladni 1-4; sto a tisic v nesubstantivnim sklofiovani
n Cislovka zakladni vétsi nebo rovna 5
¢islovky druhové (napr. jedny)
? Cislovka ,kolik*
A adjektivum obycejné
a Cislovka neurcita (napr. mnoho, mélo ¢i nékolik)
d Cislovka druhova, adjektivni skloriovani
j Cislovka druhova >= 4, substantivni postaveni (napr. desatero)
k Cislovka druhova, adjektivni postaveni, kratky tvar (napf. ¢tvery)
o] ¢islovky nasobné neurcité (napf. mnohokrat)
r Cislovky fadoveé
u Cislovka tazaci ,kolikrat”
v cislovky nasobné
w Cislovky neurcité s adjektivnim skloriovanim (napr. tolikaty)
y zlomky zakoncéené na ,—ina“
z Cislovka fadova tazaci ,kolikaty*”
N substantivum (obycejné)
b pfislovce (bez urceni stupné a negace; "pozadu”, "naplocho”, ...)

Tabulka 7 - Hodnoty druhé pozice morfologické znacky — detailni uréeni slovniho
druhu
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Druha pozice reprezentuje detailni urCeni slovniho druhu. Mozné hodnoty

pro Cislovky jsou urCeny v tabulce 7.

Treti pozice ur€uje jmenny rod. Mldze nabyvat hodnot uvedenych v tabulce 8.

hodnota | vyznam

F femininum (Zensky rod)

H femininum nebo neutrum (Zensky nebo stredni rod)

maskulinum inanimatum (rod muzsky neZzivotny)

maskulinum animatum (rod muzsky Zivotny)

neutrum (stfedni rod)

libovolny rod

maskulinum (rod muZzsky, Zivotny i nezZivotny)

Nl <| X| z| =

maskulinum nebo neutrum (rod muzZsky nebo stfedni)

Tabulka 8 - Hodnoty treti pozice morfologické znacky — rod

Na Ctvrté pozici najdeme hodnotu oznacujici Cislo. U Cislovek mohou nastat

tfi varianty uvedené v nasledujici tabulce 9.

hodnota |vyznam

S singular (Cislo jednotné)

P plurél (¢islo mnozné)

D duél (pouze u 7.padu feminin)

Tabulka 9 - Hodnoty ¢tvrté pozice morfologické znacky — €islo

Pata pozice udava pad stim, Zze pokud je zde uvedeno Cislo, jedna se
o pfimé uvedeni Cisla padu a je-li zde X, pak se jedna o libovolny pad.
Podrobnéji jsou mozné hodnoty rozepsany v nasledujici tabulce 10.

Sesta az devatd pozice reprezentuji hodnoty kategorii, které se v ramci
programu neurcuji, protoze pro Cislovky a Ccislovkové vyrazy nejsou

relevantni.
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hodnota | vyznam

nominativ

genitiv

dativ

akuzativ

vokativ

lokal

instrumental

x| ~N| o o & w| N R

libovolny pad

Tabulka 10 - Hodnoty paté pozice morfologické znacky - pad

Desata pozice urCuje stupen pro pfidavna jména. Prestoze se pfidavna
jména tvofena z Cislovek nestupiuji, je potfeba tuto pozici vyplnit a to vzdy

hodnotou ,1“. Mozné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 11.

hodnota | vyznam

1 prvni stupen
2 druhy stuperi
3 treti stuperi

Tabulka 11 - Hodnoty desaté pozice morfologické znaéky — stupen pridavnych jmen

Na jedenacté pozici se nachazi znak urcujici negaci. Mize nabyvat dvou

hodnot z nasledujici tabulky 12.

hodnota | vyznam

A afirmativ (bez negativni pfipony ,ne-,)

N negace (s priponou ,ne-,)

Tabulka 12 - Hodnoty jedenacté pozice morfologické znaéky — negace

Dvanacta, tfinacta a ctrnacta pozice opét zaznamenavaji hodnoty, které

u nami ur€ovanych slov nemaji Zzadny vyznam nebo nejsou urCovany.

Posledni, 15. pozice, urCuje variantu, stylovy pfiznak nebo dalSi dopliujici
informace. U Cislovek mize nabyvat hodnot z tabulky 13.
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hodnota | vyznam

1 méné Casta varianta slova, viceméné rovnocenna
2 fidka, archaicka nebo knizni varianta

6 hovorovy tvar

8 Zkratky

Tabulka 13 - Hodnoty patnacté pozice morfologické znaéky — dopliujici informace

5.2 Pouzité morfologické znaCkovani

Jak je vidno z predchozi Casti této kapitoly, nepokryvaji pouzivané znacky
nami rozpoznavané druhy Cislovek jedna ku jedné. Proto bylo tfeba pfed
samotnou implementaci urcit, jak se ma program chovat pfi znackovani

jednotlivych druhd &islovek a €islovkovych vyraza.

5.2.1 Pouzité prirazeni morfologickych znac€ek pro €islovky urcité

Pro znacCkovani Cislovek zakladnich, druhovych, podilovych, nasobnych
a fadovych bylo vyuzito znaCek bézné pouzivanych pro oznaceni téchto
Cislovek a uvedenych vyse. Protoze mnozina rozpoznavanych druht Cislovek
se ne uplné kryje s existujicimi hodnotami, které se daji rozliSit pomoci
znacek, bylo nutné pfi znackovani ostatnich druh( Cislovek udélat jisté
kompromisy a podfidit pouzité znackovani existujicim standardim

a omezenim danym mnozinou pouZitelnych hodnot znacek.

Pfi vybirani odpovidajicich znacek pro druhy Cislovek, které nemaiji viastni
(uhrnné, souborové, opakovaci a vyctové), se primarnim zdrojem stala prace
,Disambiguation of Rich Inflection (Computational Morphology of Czech)®,
data nasbirana ze znackovani pouzitého v Ceském narodnim korpusu

a v neposledni fadé vlastni usudek [1].

Pro Cislovky opakovaci (napf. popaté, podvanacté €i poprvé) se v korpusu
takika vyluéné pouzivaji tagy Cv------------- , tedy oznaceni jako Cislovky
nasobné. ProtoZe toto oznaceni je ve své podstaté logické a neni mozné
pouzit jiného oznaceni z divodu neexistence zvlastni znacky pro Cislovky
opakovaci, je takové oznacCeni vyuzito i v ramci této prace a programu. Navic

Cislovky opakovaci jsou ze své podstaty nesklonné, tedy znacCka odpovida
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celkové a jedinou modifikaci, kterou je mozné nad ni provést je nahrazeni

15. pozice znakem ,6“ pro hovorové tvary (napf. popaty).

Zde je na misté zminit, Ze v korpusu je mozné nalézt mnoho chybnych
oznaceni slov. VétSina téchto oznaceni slov jde na vrub oznaovani pomoci
,guessert“, tedy programu, které hadaji slovni druh a ohodnoceni
mluvnickych kategorii u neznamych slov na zakladé koncovek slov. Pokud se
tedy slovo nepodafi najit ve slovniku a nejedna se o typického zastupce
svého slovniho druhu, tyto programy ¢€asto oznaci slovo uplné scestné na
zakladé jeho zakoncCeni. Pfikladem muze byt Cislovka zatreti kterou guesser
nespravné urci jako tvar fiktivniho slovesa zatfetét (morfologicka znacka
VB-S---3P-AA---).

U Cislovek vyctovych (napf. zaprvé, zatreti Ci zasedme) je v korpusu mozné
nalézt mnoho variant oznaceni, znichz vétSina je chybna, z duvodu
zminénych v pfedchozim odstavci — pfevladaji oznacCeni jako podstatné
jméno (NNNS1-----A----), ¢i pfidavné jméno (AANS1-----A----), avsak
vyskytuji se i oznaceni jako pfislovce (Db------------- ) Ci zcela scestné

oznaceni jako sloveso (VB-S---3P-AA---).

(1): ,Zadruhé, maso je spi§ hor§i neZ maso z kyty nebo hrbetu. A zatreti,

svym tvarem az pfili§ pfipomina ruku ¢lovéka“ [15].

Stejné tak lze zanedbat oznaceni za pfidavné jméno, které Ize pfipsat na
vrub tvaru, ktery je podobny tvaru pfidavného jména podle vzoru mlady

(napf. zactvrté je urCeno jako tvar pfidavného jména zactvrty viz pfiklad (2)).

(2): ,... zatfeti si ma klientka maze se svymi vécmi délat ksakru, co chce,
a zactvrté, jestli ji chcete vyslychat, mizete ji povolat na stanovisté svédki
...“116].

Oznaceni za prislovce také zfejmé neni pfesné, prestoze se vyskytuje jen

u Cislovky zaprvé, viz pfiklad (3).
(3): ,Tak zaprvé jsem té vidél v kostele dlouho pfed pulnoéni ...“ [17].

Vramci této prace tak bylo zvoleno oznaceni konzistentni s Cislovkami

opakovacimi, a to sice Cv------------- . Divodem k tomu byla podobnost téchto
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druhu, jejich totozné sklonovani a nepfitomnost lepSiho oznaceni vzhledem
k nesklonnosti této Cislovky. Nic ovSem nebrani budoucimu rozSifeni znacek
a zavedeni nové znacky na druhé pozici, ktera by se mohla v budoucnu pro

vyCtové Cislovky pouzivat.

Cislovky uhrnné se daji zahrnout diky svému pfibuznému tvaru a sklofiovani
pod Cislovky druhové, a ackoliv je v korpusu mizeme nalézt sporadicky
oznacené jako takoveé, vétSinou je nalezneme nespravné oznacené jako

podstatna jména.

(4): ,... v paradnim pokoji na ¢istém bilém ubruse Gtyfi hluboké talife na

Ctyfech mélkych a €tvero starodavnych téZkych pfibord.” [18].

V piikladé& (4) je &tvero oznageno znackou NNNS1-----A----. Cislovky dvé, tré
a obé pak diky svému tvaru a koncovce Casto skonci oznaceny jako pfidavna

jména.

(5): ,Svétnice, v niz lezelo zaroven s Ervinem dvé duastojnikl stejné

nemocnych, pachla co nejhlre a nejhanebnéji.“ [19].

V prikladé (5) je dvé oznaceno jako tvar pridavného jména dvy a oznacen
znaCkou AAFS2----1A----. Vramci této prace a programu je pouzivano
korektni oznacCeni takovychto Cislovek jako Cislovek druhovych, a sice
znacka zacinajici znaky Cd pro Cislovky dvé, tré, obé a znacka zacinajici Cj

pro Cislovky uhrnné vétsi nebo rovny ¢tyfem (napf. ¢tvero, sedmero Ci stero).

Pro Cislovky souborové plati v podstaté totéz — diky jejich pfibuznému tvaru
a skloriovani je nejlépe je zahrnout v ramci znacek pod Cislovky druhové. Co
se tyCe oznacCeni v korpusu, tak Cislovky souboroveé jsou jiz mnohem cCastéji
oznacené korektné jako druhové — u Cislovek dvoje, oboje &i troje dokonce
takrka vzdy, stale se vSak objevuji Casté vyskyty nespravného oznaceni jako

podstatna jména.

(6): ,V trojbarevnych truhlach vonély popelem sedmery Skrobené sukné.”
[20].

V prikladé (6) je slovo sedmery oznaceno jako podstatné jméno znackou

NNNP7-----A----). V této praci a pomoci programu jsou tyto Cislovky
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oznacovany jednotné jako Ccislovky druhové a pro Cislovky dvoje, troje

a oboje jsou pouzivany znacCky zacinajici na Cd (€. druhova, adjektivni

sklofovani) pro Cislovky souborové vétSi nebo rovny C&tyfem pak znacky

zacinajici na Ck (€. druhova >= 4, adjektivni postaveni, kratky tvar).

druh déleni priklad prvni dvé pozice
morfologické
znacky
zakladni Cislovky jedna az jedna, dva, sto, Cl
Ctyri; Cislovky sto a tisic
tisic (v nesubst.
Skloriovani)
Cislovky pét a vétsi pét, dvanact, Cn
padesat, sto, tisic
uhrnné Cislovky tfi a mensi dve, tré, obé Cd
Cislovky &tyfi a vétsi | patero, osméctero | Cj
souborové | Cislovky tfia mensi | dvoje, troje, oboje | Cd
Cislovky étyfi a vétsi | &tvery, osmery Ck
druhové Cislovky tfi a mensi dvoji, troji, oboji Cd
Cislovky étyfi a vétsi | étvery, devatery | Ck
nasobné pétkrat, stokrat Cv
fadové druhy, sedmy Cr
opakovaci podruhé, poosmé | Cv
vyctové zaprvé, zatreti Cv
dilové nekoncici na ,-ina“ pul, ctvrt, tret Cl
zakoncéené na pétina, osmina, Cy

“

~ina

setina

Tabulka 14 - Pfehled pouzivanych morfologickych znaéek pro éislovky ur¢ité

Na zaveér této kapitoly uvadime uceleny prehled vSech pouzivanych znacek

podle druhu a velikosti Cislovky. Je ho mozno nalézt v tabulce 14.
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5.2.2 Pouzité prirazeni morfologickych znaéek pro cislovky
neurcité a tazaci
Pro Cislovky neurCité a tazaci se pouzivaji na druhé pozici nasledujici

hodnoty:
e 7? — Cislovka ,kolik"

e a — Cislovka neurcita (,mnoho®, ,malo“, ,tolik“, ,nékolik*, ,kdovikolik®,

e 0 — Cislovky nasobné neurcité (,-krat“: ,mnohokrat®, ,tolikrat", ...)
e u — Cislovka tazaci nasobna ,kolikrat*

e W - Cislovky neurcité s adjektivnim sklofiovanim ("nejeden", "tolikaty",

"nékolikaty", ...)
e 7 - Cislovka tazaci fadova "kolikaty"

Ze struCnosti vySe uvedeného seznamu je jasné vidét, ze pro néktereé v této
praci rozpoznavané cCislovky (napf. kolikery, kolikero i pokolikaté) nevyplyva

jasné a jednoznaéné oznaceni.

Vyhledavani v korpusu ukazalo, ze Cislovky druhové, souborové a uhrnné —
kolikery, kolikero a kolikery — se v datech vyskytuji zfidka a jsou bud
oznaceny jako Cu------------- , tedy Cislovka tazaci nasobna ,kolikrat®, ci
ojedinéle i jako jiny slovni druh. Vzhledem k vzajemné podobnosti téchto
Cislovek a k neexistenci zadné pfihodnéjsi pfibuzné znaCky se v ramci této
prace pfiklanime k tomuto jiz pouzZivanému oznaceni a tyto druhy Cislovek
jsou pak programem oznacovany jako Cislovky nasobné, tedy Co-------------

pro neurcité a Cu------------- pro tazaci.

Cislovka tazaci pokolikaté je pak konzistentné ozna&ovana jako CO-------------
, tedy &islovka nasobna neurcita. Cislovka tazaci zakolikaté se v korpusu
vubec nevyskytuje. V ramci této prace pak pro zjednoduSeni pouzivame
vzhledem Kk jejich podobnosti s Cislovkami fadovymi oznaceni za Cislovky
fadove, tedy morfologickou znacku Cw------------- pro neurCité a znacku

Cz----——-- pro tazaci.
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Na zavér uvadime v tabulce 15 uceleny pfehled pouzitych morfologickych

znacek pro Cislovky neurcité a tazaci.

druh neurcité ¢i tazaci | priklad prvni dvé pozice
cislovky morfologické zn.
zakladni neurcité nékolik, malo, Ca
buahvikolik
Zakladni tazaci kolik Cc?
uhrnné neurcite nékolikero Co
uhrnné tazaci kolikero Cu
souborové neurcitée nékolikery Co
souborové tazaci kolikery Cu
druhové neurcite nékolikery Co
druhové tazaci kolikery Cu
nasobné neurcité nékolikrat, Co
mnohokrat
nasobné tazaci kolikrat Cu
radové neurcité nékolikaty Cw
radové tazaci kolikaty Cz
opakovaci neurcité ponékolikaté Cw
opakovaci tazaci pokolikaté Cz
vycCtové neurcité zanékolikate Cw
vyctové tazaci zakolikate Cz

Tabulka 15 - Prehled pouzivanych morfologickych znacek pro ¢islovky neurcité a
tazaci

5.2.3 Pouzité prifazeni morfologickych znacek pro cislovkové
vyrazy

U dislovkovych vyrazl je znackovani jednoduché a jasné dané, at uz se
jedna o pfidavna jména, podstatna jména nebo pfislovce. Tyto slovni druhy
totiz maji jasné specifikované a rozliSené znalkovani a program toto
znackovani plné respektuje a pouziva. Pro uplnost je niZze uvedena uplna

tabulka pouzivanych znacek pro jednotlivé slovni druhy — tabulka 16.
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druh ¢islovkového priklad prvni dvé pozice
vyrazu morfologické znacky
podstatné jméno trojnoZka NN

pridavné jméno devitihlavy AA

pfislovce Ctyrrucéné Db

Tabulka 16 - Pfehled pouzivanych morfologickych znaéek pro €islovkové vyrazy

5.2.4 Moznosti rozsSireni znackovani

Jak je ztéto kapitoly patrné, souCasné morfologické znackovani Cislovek
vychazi z ,klasickeho® déleni Cislovek, jak ho zname ze zakladnich skol, tedy
pouze na Ctyfi druhy - zakladni, fadové, druhové, nasobné (a dale pak na
urcité, neurCité a tazaci), a neumoziuje tak jejich jemnéjsSi déleni. Navic
nékteré druhy jsou pokryty vice znaCkami, zatimco jiné druhy sdileji znacku

spolecCnou a prekryvaji se.

Kvuli praktickému pouziti nastroje vyvijeného v ramci diplomové prace vSak
nebylo mozné znacCky upravovat. Proto bylo v ramci této prace nutno vyuzit
jiz existujicich znaCek a Casto jejich vyznam mirné upravit i pfizpUsobit
nasim potfebam — touto upravou je minéno rozSifeni mnoziny zahrnovanych
Cislovek s ohledem na nami rozpoznavané skupiny, tedy napfiklad zahrnuti
Cislovek druhovych, souborovych a uhrnnych neurCitych pod nasobné
neurcité. Daleko lepSi moznosti by pochopitelné bylo rozSifeni stavajici
druhé pozice morfologické znacky a doplnéni novych hodnot pro druhy, které
je jesté nemaji. Takovy navrh vSak presahuje ramec této prace, navrh
lepSiho a podrobnéjSiho znackovani Cislovek lze v8ak nalézt v pracich
JKvantifikatory v korpusech UCNK a moznosti jejich znackovani
a ,Formalizace systému ceské morfologie s ohledem na automatické
zpracovani ¢eskych textl“, kde je tato problematika pfehledné a srozumitelné
zpracovana i s podrobnym navrhem hodnot pro druhou pozici [4, 10].
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Kapitola 6

Navrh algoritmu rozpoznavani

Samotné implementaci programu pro rozpoznavani Cislovek musela nutné
funkCnost a potfebné vstupy. Pfi rozhodovani bylo vSak potfeba vzit v potaz
i specifika zvoleného programovaciho jazyka, rychlost vysledného feseni

a snadnou upravu dilCich ¢asti nastroje.

Jako programovaci jazyk byl zvolen Perl. Davodu bylo nékolik, mezi jinymi
snadna prenositelnost tohoto feSeni mezi platformami, podpora prace
s regularnimi vyrazy a fetézci a v neposledni radé fakt, Ze byl a je pouzivan
k implementaci i jinych nastroj na Ustavu formalni a aplikované lingvistiky,

kde tato prace vznikla.

Program samotny ma za ukol poskytovat dvé zakladni funkcionality —
nalezeni Cislovek a urCeni jejich morfologickych vlastnosti, tedy lexikalni
analyzu, a jejich spojeni do vétSich celkl, coz je ukolem gramatické analyzy.
Lexikalni analyzou se podrobné zabyva prvni ¢ast této kapitoly. Soucasti je
i podkapitola, ktera rozebira specificka uskali, ktera pfinasi prace
s Cislovkovymi vyrazy v ramci lexikalni a gramatické analyzy. Druha Cast této
kapitoly se zabyva gramatickou analyzou a postupem pro spojovani Cislovek.
V posledni ¢asti této kapitoly se podivame na to, jak se rGznorodost

vstupnich dat promitne do implementace programu.

6.1 Lexikalni analyza

Lexikalni analyza ma za ukol vtextu nalézt, rozpoznat a urit spravné

vSechny Cislovky.

Jako feSeni pro vyhledavani vice riznorodych tvarl Cislovek, jejichz pocet
jde do tisict jednotlivych tvart, se jednoznacné nabizi automat, nebot
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jakeékoliv jiné feSeni by bylo zbyte¢né implementacné sloZité a pfi zpracovani

textu nesrovnatelné pomale;jsi.

6.1.1 Tvorba automatu

PfestoZze samotna tvorba automatu na zakladé seznamu vSech
rozpoznavanych tvart Cislovek je relativné trivialni zalezZitosti, pfedestira
jednu otazku, a sice zda je vhodnégjsi stavba automatu ,ru¢né“ (at uz se
jedna o skuteCné ru€ni sestaveni nebo o jeho stavbu pomoci specialné
vytvofeného jednoucelového nastroje) nebo zda je lepsi jeho konstrukce pfi

kazdém startu nastroje pro rozpoznavani Cislovek.

Oba pfistupy maji své klady i zapory. Konstrukce prfedem sice znamena
relativné vice prace pfi tvorbé programu (at uz pljde o naro¢néjsi rucni
tvorbu automatu ve formatu vhodném pro zpracovani v Perlu nebo o tvorbu
specialniho nastroje pro tvorbu automatu a jeho uloZeni ve formatu
zdrojového kodu), ale pfinasi vyznamnou usporu Casu pfi spousténi
programu, nebot jednoduché nacteni automatu je rychlejSi nez jeho tvorba,

zvlast je-li jiz ve formé Perlového skriptu.

Na druhou stranu konstrukce za béhu je o néco pomalejsi, pfinasi vSak
mensi pracnost pfi tvorbé€ programu, a hlavné pak snaz8i zasahy do
programu, kdy pfi nutnosti opravy Ci pfidani néjakého tvaru neni nutno
pretvaret cely automat ruéné, ale pouze provést zasahy do souboru s tvary
Cislovek, ktery je lidsky mnohem Cciteln&jSi i pro bézného uzivatele nez
zdrojovy kod Perlu. Jakékoliv zmény se pak projevi jiz pfi dalSim pouziti

nastroje.

Vzhledem k pfedchozim zkuSenostem a k tomu, Ze prfestoZe je tvorba za
béhu Casové naroCnéjsi, v realném béhu programu se jedna o zanedbatelny
Sasovy Usek®, byl pro tvorbu nastroje zvolen druhy zpusob, a tedy stavba za
béhu.

* P¥i spousténi nastroje na b&Zném stroji se doba stavby automatu pohybuje okolo jedné vtefiny.
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6.1.2 Tvorba tvard pro automat

Podkladem pro tvorbu automatu pro lexikalni analyzu by mély byt vSechny
mozné tvary Cislovek. Jelikoz jejich vysledny pocCet by po vytvoreni vSech
tvaru v€etné archaickych €i nespisovnych Sel do tisicu, byla by ruc¢ni tvorba
a udrzba v8ech tvarli neunosna a ¢asové zbyte¢né narocna. Z tohoto divodu
je zahodno vyuzit pravidelnosti Ceského jazyka a vyuzit pro tvorbu Cislovek

sadu pravidel a kofenda.

Podklady pro tuto tvorbu byly nastinény jiz dfive v této praci v kapitole 2.4,
kde byly Cislovky rozdéleny do skupin podle toho, z jakého kofene a jakym
zpusobem se tvofi. Kupfikladu Cislovky sedmina a sedmkrat se obé tvofi ze

stejného kofene sedm pouhym pfipojenim pfipon.

Diky vyuziti tohoto faktu je mozno vesSkeré tvary popsat ve formé dvou
seznamu. Prvni seznam tvofi kofeny Cislovek pro vSechny druhy a velikosti.
Druhy seznam je vytvofen jako seznam pfipon a pfedpon, jejichz
pfipojovanim k pfislusnym tvarim je mozné tvofit vSechny tvary vSech druht
a velikosti Cislovek. BEhem pfipojovani je zapotfebi rozlisit jednotlivé skupiny
kofenl a pfipon a spojovat jen ty, které dohromady tvofi spravny
a smysluplny tvar Cislovky, aby nevznikala a nebyla rozpoznavana

i neexistujici € nespravna slova (napf. devétero Ci dvaina).

Podobnym zpusobem je pak mozno vytvofit i rdzné tvary neurcitych
a tazacich Cislovek pfipojovanim vhodnych predpon, tak jak je to popsano
v kapitole 3.1.3.

Timto zplsobem dojde k vyraznému zjednoduSeni a zpfehlednéni seznamu
tvar(, nebot kofenl i pfipon jsou fadové stovky. Ruku vruce s vysSi
prehlednosti a snazSi udrzbou jde tak i menSi mnozstvi chyb a vétsi

kompaktnost programu.

6.1.3 Rozpoznavani ¢islovkovych vyrazi

DuleZitou souclasti programu Uzce spjatou s lexikalni analyzou je
rozpoznavani Cislovkovych vyrazl. Vzhledem k faktu, Ze pokryt vSechny

tvary vSech Cislovkovych vyrazu je prakticky nemozné, nebot takovy vycet by

o1



byl velice rozsahly (jenom pfidavnych jmen by byly desitky tvart pro kazdé
pfidavné jméno a kazdou moznou velikost Cislovky) a jeho zpracovani by
neunosné prodlouzilo zpracovani textu, bylo potfeba hledat jiny pfistup

k vyfeseni tohoto problému.

Zakladem pro rozpoznavani Cislovkovych vyrazl se tak stal fakt, Ze jako
Cislovkové vyrazy se vyskytuji jen tfi slovni druhy (a sice podstatna jména,
pfidavna jména a pfislovce), z nichZ pfidavna jména a pfislovce jsou velice
pravidelna, a tim padem snadno rozpoznatelnd na zakladé zakonceni
(podstatna jména jsou sice také pravidelna, ale na rozdil od pfidavnych jmen
je kijejich tvorbé vyuzivano vétSi mnozstvi ruznych vzorl a nemaji tak
snadno rozpoznatelna zakonceni). Pfimo se tak nabizi doplnéni programu
o sadu moznych zakonceni pfidavnych jmen a pfislovci. V programu by dale
byla ur€ena mnozina Cislovek zakladnich a zlomku, které mohou stat na
pocatku Cislovkového vyrazu. Nastroj by pak rozpoznaval Cislovkove vyrazy
tak, Ze by na zacCatku maji nékterou Cislovku z daného seznamu a za ni
posloupnost nerozpoznanych znakld. Samotné uréeni druhu by pak probéhlo
na zakladé zakonceni — pokud by se vyskytoval v daném seznamu, pak by
se jednalo s vysokou pravdépodobnosti o Ccislovkovy vyraz ve formé
pridavného jména nebo pfislovce a na zakladé koncovky by byl jako takovy
uréen, v€etné mluvnickych kategorii. V ostatnich pfipadech by bylo mozné

Cislovkovy vyraz urcit jako podstatné jmeéno.

Ackoliv tento pfistup rozpozna vSechny Cislovkové vyrazy v textu, trpi velkou
chybovosti, co se tyCe urCovani necCislovkovych pfislovci, sloves, pfidavnych
a podstatnych jmen, které maji nahodou na svém zacatku fetézce shodné
s tvary Cislovek. Tyka se to pfedevsim fetézce sto, ktery je Castym zaCatkem

jinych slov (napfiklad stoji, stopa €i stodola).

Druhym nedostatkem vySe uvedeného postupu je fakt, ze podstatna jména

by neméla ur¢ené morfologické vlastnosti.

Oba tyto nedostatky Ize snadno odstranit za pouziti morfologické analyzy na
zakladé slovniku. Jelikoz podobnych nastroji jiz nékolik existuje, neni
potfeba tuto funkcionalitu znovu zbyte€¢né implementovat, ale je pro tento

ucel mozno vyuzit jeden z jiz existujicich nastroju. Jako konecny nastroj pro
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pouziti byl nakonec zvolen ,Czech Free Morphology“®, ktery nabizi diky své

perlové implementaci snadnou prenositelnost i pfipadnou zménu slovniku.

NejjednodusSim zplsobem kontroly by pak byla kontrola priibézna, kdy by se
kazdé podezielé slovo zkusilo ovéfit za pomoci tohoto externiho nastroje.
Vzhledem k vysoké &asové narodnosti spousténi externich nastroju v Perlu®
a neexistence spolehlivé meziprocesové komunikace bylo nutno hledat jiné
feSeni, nez prubézné spousténi. Jako feSeni byl zvolen zpusob, kdy se
nejprve na vstupni text (pokud je ve formatu prostého textu) spusti externi
nastroj, ktery jej pfevede do formatu CSTS a urci vS8echna bézna slova
necislovky. Nasledné urCeni za pomoci nami vytvofeného nastroje pak jiz ma
pfi lexikalni analyze pfimo ve vstupnim textu data potfebna pro uréeni, zda
dané ,podezielé slovo® je Cislovkovy vyraz Ci nikoliv bez jakékoliv zmény na
procesu urcovani ostatnich Cislovek. DalSi vyhodou tohoto pfistupu je
sjednoceni lexikalni i gramatické analyzy nad rlznymi druhy vstupu (vice viz
kapitola 6.3).

Navrzeny algoritmus je tak ve své konCené podobé& pFfesny a schopny
rozpoznavat vSechny druhy Ccislovkovych vyrazll. Prestoze takto mohou
rozpoznani uniknout nékteré obskurni novotvary (takova nova slova, které
morfologicka analyza nezna), vyhne se tento zplsob chybnému urCovani
obyc€ejnych slov jako Cislovkovych vyrazl, coz je vzhledem Kk jejich relativné

Castému vyskytu cennéjsi.

6.2 Gramaticka analyza — spojovani do celku

Druhou dulezitou €asti nastroje pro rozpoznavani Cislovek je gramaticka
analyza. Gramatickou analyzou vramci této prace rozumime spojovani
Cislovek a Cislovkovych vyrazu do vétSich celkl a spravné urCovani jejich
hodnoty a morfologickych vlastnosti (napfiklad Cislovka pétadvacet Ci

Cislovkovy vyraz tfistatficetimetrovy).

® Autorem Czech Free Morphology je J.Hajic, vice informaci o nastroji lze nalézt na webovych
strankach http://ufal.mff.cuni.cz/pdt/Morphology_and_Tagging/Morphology/index.html

® B&hem spousténi na redlnych datech zpiisobuje prib&zna kontrola zpomaleni nastroje Fadové o
nekolik vtefin na kazdé ur€ované slovo, coz je pro bézny provoz nepftijatelné.
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Ocekavanym vstupem gramatické analyzy je posloupnost slov, ktera jiz byla
urena pomoci analyzy lexikalni, kazdé z nich tedy ma pfifazenou hodnotu,

lemma a skupinu morfologickych znacek.

Pro spojovani Cislovek do vétSich celkl existuje fada vcelku jednoduchych
pravidel. Zakladem je postupné spojovani celkll do vétSich, az na konci
vznikne cela Cislovka. Nejprve tak dojde ke spojeni blizSich celkl, poté ke
spojeni vétSich Cislovek postupné podle velikosti. Napfiklad u Cislovky t/i sta
tricet tfi nejprve dojde ke spojeni tficet tri a tfi sta a poté ke spojeni téchto
dvou celki dohromady. Soubézné pfi spojovani Cislovek do vétSich celku
dochazi i ke spojovani morfologickych znacek, hodnot a lemmat podle
pravidel danych typem a velikosti spojovanych Cislovek — jiny vliv na
vysledné znacky ma, kdyz se spojuji desitky a jednotky (napf. dvaceti tfi),

a jiny, kdyZ se spojuji jednotky a tisice (napf. péti tisicam).

Jako jeden z mozZnych zpusobu implementace se nabizi mozZnost zapsat
pravidla do externiho souboru, ze kterého by se pak nacitala a poté
aplikovala pfimo, nebo by se na zakladé nich sestavil automat nad abecedou
moznych Cgislovek. Druhym mozZnym zplUsobem je pfima implementace

pomoci napevno napsanych podminek pfimo v kdédu. Prvni zpusob ma

Vv s

vivos s

Narozdil od lexikalni analyzy, ktera probiha nad latinskou abecedou, ktera je
mala, a tim padem i vysledny automat se snadno konstruuje a prochazi,
stavba automatu nad abecedou vSech moznych Cislovek by byla nejenom
algoritmicky (vzhledem k moznosti vice morfologickych znaek u kazdého
slova), ale i pamétové a Casové naro¢na. Vzhledem k tomuto faktu a také
s ohledem na celkem nizky pocCet pravidel pro spojovani a jejich relativni
jednoduchosti a jednoznacnosti (Cislovky se Cleni postupné po fadech, tedy
tri tisice tfi sta dvacet dava smysl a je jednou Cislovkou, oproti tomu dvacet tfi
Sta tfi tisice ma uplné odlisny vyznam), byl nakonec zvolen postup pomoci
pfimé implementace série podminek, kterymi postupné soubor slov
.propadne“ a v kazdé urovni jsou spojeny jisté fady Cislovek. Urcujici

podminkou pro spojovani Cislovek je v nasi implementaci poradi Cislovek
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a jejich rady, pady jednotlivych €lenl pak hraji druhotnou roli a slouzi hlavné
k ur€eni vyslednych morfologickych znacek. Tento pfistup bylo mozno zvolit
proto, Zze se takika vzdy pfi zapisu dvou odpovidajicich Fadu po sobé jedna
o jednu slozenou Cislovku bez ohledu na pady — pokud se jedna o dvé
Cislovky rtizné, jsou bud oddéleny pomoci interpunkce, nebo jinych slov.
Tento zpusob je vice robustni a umozniuje spojeni i ne Uplné spravnych
dvojic, pokud do urcité miry sleduji pravidla pro spojovani (napf. tfem tisicu).
Rozpoznavani i takovych nespravnych zapisi bylo implementovano na

zakladé pozorovani v realnych datech.

6.3 Prace s ruznymi vstupy

Nastroj umozfiuje praci s ruznymi druhy vstupl. V pavodni verzi bylo
planovano, Zze program bude umét pracovat se vstupy ve formatu prostého
textu, CSTS a PML. V prubéhu tvorby nastroje se ukazalo, Ze jeho soucasti
bude pouZiti existujici morfologické analyzy (vice viz kapitola 6.1.3), ktera
zpracovava pouze format CSTS. Z toho ddvodu byl vstupni format PML
vypustén. Nastroj tedy ve své prezentované verzi umoznuje praci se vstupem

ve formatu prostého textu a CSTS.

V této kapitole se zabyvame specifiky jednotlivych druhlG vstupu, jejich

zakladnim formatem a prabé&hem lexikalni analyzy nad nimi.

6.3.1 Prosty text

Prvnim a z hlediska formatu nejjednodussim typem vstupu je prosty text.
Vstup v prostém textu je soubor obsahujici tok nijak neformatovaného textu,
tedy je mozno pouzit vstup z prakticky jakéhokoliv zdroje.

Priklad vstupu ve formatu prostého textu:

,Dobry den,” pozdravil ho maly princ. ,Vyhasla vam cigareta.”

L1 a dvé je pét. Pét a sedm dvanact. Dvanact a tfi patnact. Dobry den.
Patnact a sedm dvacet dva. Dvacet dva a Sest dvacet osm. Nemam cCas ji
znovu zapalit. Dvacet pét a Sest tricet jedna. Uf!l Déla to tedy pét set jeden
milion Sest set dvacet dva tisice sedm set tricet jedna.”
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,Pét set milionu ¢eho?“

,Coze? Ty jsi tu jeSte? Pét set miliond... uz nevim ¢eho... mam tolik prace! Ja
Jjsem vazny C¢lovék, nebavim se hloupostmi! Dvé a pét je sedm...”

,Ceho pét set miliéni?“ opakoval maly princ, protoZe se nikdy v Zivoté

nevzdal otazky, kterou jednou dal. [21]

DelSi ukazku vstupu a vystupu pfi formatu prostého textu Ize nalézt
v pfilohach C, E a F.

Diky nutnosti spravné urCovat korektné Cislovkové vyrazy je pfed samotnou
lexikalni analyzou vstupni text zpracovan externim nastrojem pro
slovnikovou morfologickou analyzu, jejiz vystup je ve formatu CSTS (vice
viz kapitola 6.1.3).

6.3.1.1 Navrh implementace pro prosty text

Zpracovani vstupu ve formatu prostého textu funguje tak, ze nejprve je na
vstup spustén externi nastroj pro morfologickou analyzu. Nad jeho vystupem,
ktery je ve formatu CSTS, je pak spusténa lexikalni analyza tak, jak je

popsana nize v kapitole 6.3.2.2.

Jedinym vyznamnym rozdilem oproti analyze vstupu ve formatu CSTS je
fakt, ze zatimco u formatu CSTS jsou znacky vygenerované nasim nastrojem
priloZzené na konec posloupnosti znacCek, tak u formatu prostého textu jsou
u rozpoznanych Cislovek znacky vlozené morfologickou analyzou odstranény

a zaménény za znacky vytvorfené pfimo analyzou naseho nastroje.

6.3.2 Format CSTS

Druhym typem zpracovavaného vstupu je format CSTS. CSTS neboli "Czech
sentence tree structure” je formatem na bazi SGML, ktery je schopen kromé

textu samého zachytit také morfologické vlastnosti.

DelSi ukazku vstupu ve formatu CSTS v€etné pfislusného vystupu Ize nalézt

na konci této prace v pfilohach D, E a F.
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Priklad vstupu ve formatu CSTS:

<s id=x>
<f id=x>Zato<MDI src="a">zato<MDt src="a">J,-------------

<MDI src="m">zato<MDt src="m">J,------------- <MDI src="b">zato

<f id=x>kamarad<MDI src="a">kamarad<MDt src="a">NNMS 1-----A----
<MDI src="m">kamarad<MDt src="m">NNMS1-----A----

<MDI src="b">kamarad<MDt src="b">NNMS 1-----A----

<MDI src="j">kamarad<MDt src="j">NNMS 1-----A----

<MMI src="ad">kamarad<MMt src="ad">NNMS 1-----A----

6.3.2.1 Zakladni struktura CSTS

Pro ucely rozpoznavani Cislovek v textu ve formatu CSTS neni dllezita cela
struktura tohoto formatu, ale pouze nékteré dil¢i elementy. Pro kompletni

popis je mozno pouZzit kompletni DTD specifikaci CSTS formatu [11].

Pro ucely rozpoznavani Cislovek jsou v textu dulezité hlavné elementy <f>,
které obsahuji vzdy jedno slovo (tim je v tomto pfipadé mysSlena jednotka
textu oddélena od okoli bud mezerami, nebo jinymi oddélovacimi znaky,
jakou jsou carky, te¢ky, pomlcky a dalSi interpunkce). Element <f> mulze
obsahovat atributy jako je id (identifikace daného slova) nebo case
(oznadujici velikost pismen v daném slové), ale ty jsou pro ucely
rozpoznavani Cislovek nevyznamné a mohou byt programem ignorovany bez
rizika ztraty podstatnych informaci. Element muze byt jak uzavieny, tak
neuzavieny, na format to nema Zadny vliv a program se tak musi umét
vyporadat s obéma variantami (coz plati i pro vdechny dalSi nize popsané
elementy v ramci formatu CSTS). V ramci elementu <f> se mohou vyskytovat
dalSi elementy, které urc€uji morfologické vlastnosti daného slova, jejich upiny

a kompletni popis je mozno najit v DTD specifikaci [11].

DalSim dulezitym elementem, ktery v§ak slouzi pouze pro rozpoznani hranic

viceslovnych Cislovek, je element <d>, ktery obsahuje interpunkcni
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znaménka. Program s nim nijak nemanipuluje, pouze ho pouZziva pro urceni,

které Cislovky se jeSté mohou spojovat a které ne.

Pfi pouziti programu by mélo byt moZno u nalezenych slov jiz urCené
a pfidané znacky bud uplné ignorovat a do mnoziny moznych lemmat
a znacCek tak pridat jeSté novou skupinu z naseho programu, nebo pouzit
program pouze k oznafeni nerozpoznanych slov — program by tak mél
spravné oznacit vSechny Cislovky a nerozpoznané Cislovkové vyrazy, coz
typicky mohou byt bud nespravné zapsané slozené Cislovky
(napft. tfistapadesat) nebo fidké Cislovkové vyrazy

(napf. patnactiapulmetrovy).

Pfi obou zplUsobech pouziti programu je pak potfeba, aby vystup byl
konzistentni s formatem CSTS a pouzival pro oznaceni Cislovek znacky,
které pak budou rozpoznany dalSimi programy, které mohou nad

zpracovanym souborem bézet.

6.3.2.2 Navrh implementace pro CSTS

Pfi zpracovani formatu CSTS je tfeba pocitat s tim, ze vstup v CSTS je uz
rozdélen na elementarni slovni jednotky a pokud ma byt vystup dale
zpracovavan pomoci dalSich nastroji pracujicich nad formatem CSTS, nelze
stimto rozdélenim dale hybat. Stejné tak pokud ma byt vystup dale
pouzivan, neni mozné rozSifit format CSTS o dalSi element, ktery by
sdruzoval elementy <f> obsahujici néjakou sloZzenou Cislovku. Stejné tak
pfeskupeni slov a jejich sdruZeni do jednoho elementu <f> by bylo proti
pravidlim formatu CSTS, nebot by pak tato ,slova“ obsahovala mezery nebo
dalSi nepfipustné znaky.

Implementace tak musi byt schopna pracovat ve dvou médech. Prvnim je
zachovani vystupu v platném formatu CSTS, kdy ukolem programu neni
zpracovavat cely vstup, ale vramci vstupniho souboru pouze odliSit
jednotlivé elementy <f> obsahujici slova a zpracovat jejich obsah nezavisle
na obsahu okolnich elementd. V druhém mddu pak nastroj ma moznost do
formatu zasahovat a je schopen spojovat dilCi elementy <f> do skupin. Pro

uCel této prace tak byl vytvofen element <num>, ktery oznacuje Cislovku
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sloZzenou z vice slov (napfiklad tfi sta tricet tfi) a ktery v sobé uzavira vice
elementl <f>. Vice o formatu vystupu lze nalézt v kapitole 8.2.3, pfiklady
jsou pak k nalezeni v pfilohach E a F. Ur€eni, vjakém médu ma nastroj

pracovat je plné v kompetenci uzivatele.

Samotné rozpoznavani pak probiha tak, Ze pokud nastroj nalezne element
obsahujici slovo, ziska z néj nejprve jeho text a hodnoty morfologickych
znaCek urCenych z ostatnich zdroju. Podle nich se pak v zavislosti na
pozadavcich uzivatele mize rozhodnout, zda dané slovo ma vubec cenu

urCovat (pokud se jedna o jiz korektné uréené necislovkové slovo).

Toto slovo je pak tfeba urcit pomoci lexikalni analyzy. Pfi tom plati, ze
vramci této analyzy musi byt celé slovo bud jednou Ccislovkou, nebo
neurcené. Pokud se tedy v ramci vstupu objevi neznama posloupnost znakd,
ktera neni ani Cislovkou, ani pomocnym slovem ba ani €islovkovym vyrazem,

muZze se algoritmus na misté ukoncit a dané slovo oznacit jako neznamé.

Pokud je vystupem lexikalni analyzy vice slov (napfiklad tfistatricettri, které
bude rozpoznano jako Ctyfi slova — tfi, sta, tficet a tfi), pak je potfeba zkusit
tato slova spojit do jedné sloZzené Cislovky. K tomu je nutné na rozpoznanou
posloupnost slov spustit analyzu gramatickou. Pokud se podafi spojit vyrazy
do jedné Cislovky, je ur€ena jako rozpoznana. Pokud ani v ramci gramatické
analyzy nedojde ke spojeni Cislovek do jednoho vyrazu, je nutno takové
slovo oznacit jako necCislovku, protoZze mu nelze pfifadit jednoznacné
oznaceni. Takova slova budou asi zpravidla zpusobena preklepy a ve
skute€ném textu se budou vyskytovat velmi sporadicky (napf. tfidva Ci
pétkratsesty).

Nad touto primarni urovni lexikalni analyzy je nutné, aby byl nastroj schopen
spojovat i viceslovné CcCislovky (pokud je toto sdruzovani pozZadovano).
K tomu ucelu je nutné, aby si pamatoval vSechny naposledy urCené Cislovky
a Cislovkové vyrazy a nevypisoval je rovnou na vystup. Az v pfipadé, Ze
narazi na ukon&eni posloupnosti Cislovek (at uz ve formé interpunkce nebo
necislovky), zpracuje tuto posloupnost jesté jednou pomoci gramatické
analyzy a pokusi se je spojit dohromady. Vysledné Cdislovky, at uz

jednoslovné nebo slozené, pak vypiSe na vystup.
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole se podrobné zabyvame implementaci nastroje vcetné
podrobného popisu pouzitych algoritm@, funkci a struktur. Soucasti je

i podrobny popis zvoleného formatu vystupu a jeho detail.

V uvodu této kapitoly je popsana celkova koncepce systému a jeho rozdéleni
na jednotlivé soucasti. DalSi ¢asti této kapitoly se pak vénuji podrobnéjSimu
rozboru jednotlivych soucasti. Po fadé to jsou: modul pro tvorbu tvar(
Cislovek, modul pro tvorbu automatu pro lexikalni analyzu, modul pro
lexikalni analyzu a modul pro gramatickou analyzu. Na zavér je pak popsana
implementace samotného zastfeSujiciho programu, ktery spojuje
funkcionality jednotlivych moduli do uceleného nastroje a umozriuje jejich

snadné vyuziti koncovym uZzivatelem.
Celkova koncepce

Protoze jednotlivé funkcionality nastroje pro rozpoznavani €islovek jsou jasné
odliSené a na sobé nezavislé (az na prfedavani parametrl a vystupl mezi

sebou), probihala implementace nastroje po jednotlivych ¢astech.

Nastroj je v kone¢né podobé rozdélen do Ctyr hlavnich Casti, z nichz kazda
je nezavisla a pracuje bud na vystupu jiné Casti, nebo je nékterou z jinych
Casti pouzivana. Kazda ztéchto Casti je v pfipadé potfeby snadno
upravitelna ¢i zaménitelna za jinou implementaci (pfi zachovani rozhrani pro
komunikaci s ostatnimi &astmi). V nasledujicich odstavcich jsou jednotlivé
soucasti stru¢né popsany, aby si bylo mozno udélat celkovou predstavu
o funkci nastroje v dalSich ¢astech této kapitoly, kde jsou jednotlivé moduly

rozepsany vice do hloubky.

VSechny tyto soucasti jsou pak dohromady spojeny jednim komplexnim

nastrojem, ktery nad jejich ramec poskytuje kontrolu a zpracovani vstupnich
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parametru, zjiStuje, zda jsou pfitomny vSechny soucasti nutné pro spravny

béh a jednotlivé moduly a jejich funkcionality ve spravném poradi spousti.
Modul pro tvorbu tvara

Prvni ¢asti je modul pro vytvofeni tvarl Cislovek na zakladé kofen, pfipon,
pfedpon a pravidel popsanych v externich souborech s pravidly. Jeho
vystupem je soubor se seznamem v8ech tvarl ve formatu srozumitelném pro
druhy modul, ktery se podle volby uZivatele muze zanechat na disku i po
skoncéeni béhu nastroje, a tim muze slouzit jak ke kontrole spravného béhu,
tak i k jinym ucelum.

Vstupem tohoto modulu jsou soubory s kofeny a pravidly, vystupem je pak

soubor se vS§emi tvary rozpoznavanych slov.
Modul pro stavbu automatu

Druhou c&asti je modul, ktery na zakladé seznamu vsSech tvarl Cislovek
vytvofenych predchozi soucCasti nastroje sestavi automat pro lexikalni

analyzu. Ten je nasledné vyuzivan dalSimi sou¢astmi.

Vstupem je soubor se véemi tvary rozpoznavanych slov (tedy vystup modulu

pro tvorbu tvar() a vystupem je pak automat pro lexikalni analyzu.
Modul pro lexikalni analyzu

Samotna lexikalni analyza je pak ukolem tfeti soucasti nastroje. Ve
skuteCnosti je tato soucast jesté dale vnitiné roz¢lenéna na vice dilCich Casti,
nebot’ se lexikalni analyza mirné odliSuje pro rizné typy vstupu. Ke svému
béhu vyuziva automatu vytvofeného v druhé Casti nastroje. Protoze je
potfeba vstupni data zpracovavat plynule a cela najednou, bylo by pfedavani
vystupnich dat dalSimu modulu zbyte¢né Casové a pamétové narocné, proto

se tento modul zaroven stara i o vystup dat ve spravném formatu.

Vstupem modulu je text v uréeném formatu, vystupem pak jiz analyzovany
text. Pro svoji praci modul vyuziva automat sestaveny modulem pro tvorbu

automatu a v nasledujicim odstavci popsany modul pro gramatickou analyzu.
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Modul pro gramatickou analyzu

Ctvrtou souéasti je modul pro gramatickou analyzu, ktery nad vstupem
v pfedem daném formatu provede spojeni Cislovek do vétSich celku a vyraza.
Tento modul je vyuzivan lexikalni analyzou a prubé&zné jsou pomoci néj

analyzovany a spojovany skupiny Cislovek nalezené analyzou lexikalni.

Vstupem modulu je posloupnost rozpoznanych a urCenych Cislovek,
Cislovkovych vyrazd a pomocnych slov, vystupem je pak posloupnost

spojenych vyrazu, ktera je zpétné pfedana modulu pro lexikalni analyzu.

7.1 Modul pro tvorbu tvart

Aby bylo mozné v ramci lexikalni analyzy rozpoznat a urcit spravné vSechny
Cislovky, je nejprve nutné pro lexikalni analyzu pfipravit vSechny
rozpoznavane tvary Cislovek. K tomuto ucelu byl vytvofen modul tvary.pm
pro tvorbu tvart Cislovek, ktery se nachazi v hlavnim adresafi nastroje a je
jeho nedilnou soucasti. Bez tohoto modulu nastroj pro rozpoznavani Cislovek

neni schopen spravné poskytovat plnou funkcionalitu, a tak se ani nespusti.

7.1.1 Vstup a vystup modulu

Tento modul byl vytvofen na zakladé velice jednoduchého algoritmu. Jeho
podkladem jsou dva soubory. V prvnim souboru jsou uvedeny kofeny
Cislovek (tedy kofeny jednotlivych typu, tak, jak byly popsany a rozdéleny
v kapitole 2.4). Kazdy z nich ma ksobé& kromé& potiebnych informaci
o Cislovce jesté oznacCeni typu, podle kterého se maji tvofit tvary této
Cislovky. V druhém se pak nalézaji pfipony a pfedpony, jejichZ pomoci Ize
z kofenU vytvorfit na zakladé urcitych pravidel v§echny spisovné i nespisovné
tvary Cislovek rozpoznavané nastrojem. Format obou souborl je popsan
v kapitole 8.2.4 a na konci prace lze v pfilohach A a B nalézt ucelené
priklady. Pro pochopeni podstaty funkcionality modulu vSak neni pfesna

znalost formatu podstatna.

Vystupem modulu jsou vytvorené tvary Cislovek, které jsou dalSim moduliim

predavany formou vystupu do souboru na pfedem zndmém umisténi na
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disku. Druha a zdanlivé snazSi mozZnost pfedani, a sice pfredani
nakonec shledana nevhodnou, a to z nékolika duvodu. Prvnim je fakt, Ze pfi
praci s velkymi poli, kterym tato struktura je, zaznamenava Perl vyrazné
zpomaleni. Vzhledem k tomu, Ze povaha prace s touto strukturou zahrnuje
jak postupné ukladani, tak postupné nacitani, je v tomto pfipadé vystup do
souboru a nacitani ze souboru na bézném stroji rychlejSi. Toto zrychleni se
vSak na celkové dobé béhu programu nijak vyraznéji neprojevi, vétsinu ¢asu
stale zabira samotné zpracovani vstupnich dat. Hlavnim ddvodem je tak
divod druhy, a sice fakt, Zze vystup do souboru umozrioval v pribé&hu vyvoje
vyrazné snazSi kontrolu spravnosti tvarl a funkénosti programu, coz bylo
vzhledem k velkému mnozstvi jednotlivych tvarl neocenitelné. Tato kontrola
je tak umoznéna i nadale a vyrazné usnadni Upravu tvar( a pravidel pro

jejich tvorbu v budoucnu.

7.1.2 Tvorba novych tvar

Modul pro tvorbu tvarli obsahuje pouze jedinou funkci, a tou je funkce

tvary::vytvor_tvary, ktera obsahuje veSkerou funkcionalitu modulu.

7.1.2.1 Funkce tvary::vytvor_tvary

Funkce pro tvorbu tvaru tvary::vytvor_tvary($$$) ma tfi vstupni parametry.
Prvnim je cesta k souboru, obsahujicimu kofeny Cislovek. Druhym je cesta
k souboru, obsahujicimu pravidla pro tvorbu vyslednych tvard. Tretim je pak
cesta k souboru, kam se maji uloZit vygenerované rozpoznavané tvary.

Funkce nema zadnou navratovou hodnotu.

Funkce pro tvorbu tvar( probiha tak, ze modul nejprve naéte do paméti
obsah prvniho souboru s kofeny Cislovek. V tomto souboru se mohou
vyskytovat i unikatni tvary, které nejsou nijak dale zpracovavany a jsou
rovnou poslany na vystup do souboru (jedna se napfiklad o tvary zakladni
Cislovky jeden, které se u zadné dalSi Cislovky neopakuji). VSechny ostatni
tvary jsou uloZeny do pole. Kazdy tvar je pak v poli reprezentovan pro
usnadnéni pfistupu a Citelnosti programu jako hash obsahujici vSechny

dllezité polozky v€etné oznaceni typu Cislovky.
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V druhém kroku modul postupné nacitda obsah druhého souboru, tedy
souboru s pravidly, a pro kazdé pravidlo projde seznam vSech kofenu. Podle
oznaceni typu Cislovky aplikuje pravidlo na odpovidajici kofeny. Odpovidajici
kofeny jsou urCovany pomoci pouziti regularnich vyrazi pfifazenych
jednotlivym pravidlim na Fetézce oznacujici zakladni typy. Aplikaci pravidla
na kofen se pak rozumi uprava tvaru Cislovky, jejiho lemmatu i hodnoty
(napfiklad u zlomkl, kde se ze zakladni Cislovky pét s hodnotou 5 stane
pétina s hodnotou 1/5). Morfologicka znacka je vyjimkou z tohoto procesu,
nebot je cela uréena pravidlem a vyslednym druhem ¢islovky, z kofene se do
ni mohou promitnout pouze nékteré dil¢i hodnoty (napf. pfiznak archai¢nosti
¢i hovorovosti na 15. pozici znacky). Poté se vysledna struktura vypiSe na
vystup do souboru a program pokraCuje ve zpracovani, dokud nejsou

zpracovana v8echna pravidla.
llustraéni priklad:

Méjme v programu nacten kofen ,Ctyfi“, ktery ma pfifazeno lemma ,Ctyfi“,
hodnotu 4 a typ ,B4a“. Pokud poté nastroj nacte pravidlo, které se ma
aplikovat na vSechny koreny, jejichz typ vyhovuje regularnimu vyrazu ,B.b"
pak toto pravidlo nebude aplikovano, nebot typ nevyhovuje tomuto vyrazu.
Pokud vsak nastroj nacte pravidlo, které se ma aplikovat na vSechny koreny,
jejichz typ vyhovuje regularnimu vyrazu ,B..% toto pravidlo bude aplikovano.
Pokud by tim pravidlem bylo kupfikladu pravidlo pro tvorbu nasobnych
Cislovek, doSlo by k upravé lemmatu na ,Ctyfikrat”, k upravé slova na tvar
,Ctyfikrat“ a pak také k upravé morfologické znacky na ,Cv------------- . 1ento

vysledny tvar se vdemi informacemi pak bude poslan na vystup do souboru.

7.2 Modul pro stavbu automatu

Lexikalni analyza vtom vyznamu, vjakém je realizovana ve vysledném
nastroji (tedy postup, ktery slouzi k nalezeni, rozpoznani a uréeni
morfologickych vlastnosti Cislovek), je v praxi vétSinou realizovana pomoci
konecného automatu. Ani nas nastroj neni vyjimkou a pro potfeby lexikalni

analyzy je vyuzivan kone¢ny automat.
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Samotny sestrojeny automat je jednoduchy konecny automat, kde kazdou
cestu z pocate¢niho do nékterého z koncovych stavi vzdy tvofi jedno
rozpoznavané slovo. Kazdému takovému slovu mize ovSem nalezet vice
morfologickych znacek, ty jsou pak uloZeny v koncovém stavu v poli. Pro
tvorbu tohoto automatu na zakladé rozpoznavanych tvar( Cislovek byl
vytvofen modul automat.pm. Tento modul je vyzadovan pro spravnou
funkénost nastroje a bez jeho pfitomnosti neni mozné nastroj pouzit ani

spustit.

7.2.1 Vstup a vystup modulu

Modul pro tvorbu automatu pro lexikalni analyzu pracuje nad vystupem
pfedchoziho modulu, tedy nad souborem se vSemi rozpoznavanymi tvary
Cislovek. Format tohoto souboru je velice podobny formatu souboru s kofeny
Cislovek a je pro uplnost ve stru€nosti uveden na konci této podkapitoly, pro

pochopeni fungovani modulu vdak neni jeho znalost podstatna.

Vystupem modulu je automat, ktery je pak vyuzZivan nasledujicimi moduly pfi
jejich praci. Automat ma formu pole dvojic — prvnim ¢lenem dvojice je
asociativni pole, které obsahuje prfechody z daného stavu do dalSich stavu
(ve formé paru pismeno-index stavu), a druhym clenem dvojice je pole
obsahujici udaje potfebné pro koncové stavy (tedy udaje o lemmatu,
hodnoté, morfologickych znackach slova uréeného danym koncovym stavem
a dalSi potfebné pomocné informace ve formé asociativniho pole). Druhy
Clen dvojice zaroven urCuje, zda se jedna o stav koncovy nebo stav
prechodovy — koncovy stav ma v poli alespon jednu polozku, zatimco stav

prfechodovy ma pole prazdné.

7.2.1.1 Format souboru s vygenerovanymi tvary €islovek

Soubor s vygenerovanymi tvary Cislovek je v podstaté shodny s formatem
souboru s kofeny (viz kapitola 8.2.4.1). VeSkera data jsou v ném zapsana po

fadcich, kde kazdy radek obsahuje ¢tvefici nasledujicich znacek:

e <LEMMA> - obsahuje lemma pro danou Cislovku.
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e <N> - udava numerickou velikost dané Cislovky. Zlomky se zapisuji ve
formatu X/Y (tedy napf. 1/2). Neurcité Cislovky maji jako hodnotu

uvedeno ,n“ pomocna slova ,p“ a oddélovace slov , 0

e <TAG> - hodnotou tohoto elementu je morfologicka znacka dané

Cislovky.

e <WORD> - tento element obsahuje tvar Cislovky.

7.2.2 Popis algoritmu pro konstrukci automatu

Modul automat.pm  obsahuje dvé funkce. Tou hlavni je
automat::postav_automat, ktera provadi samotnou stavbu automatu na
zakladé vstupnich dat. Modul jesté obsahuje pomocnou funkci
automat::hodnota_na_znak, jez slouzi pro tvorbu pomocnych oznaceni

Cislovek pro ucely pozdéji provadéné analyzy gramatické.

7.2.2.1 Funkce automat::postav_automat

Funkce automat::postav_automat($) ma pouze jeden vstupni parametr,
atim je cesta ksouboru, ktery obsahuje vSechny vygenerované tvary

Cislovek. Jeji navratovou hodnotou je hotovy automat.

Po svém zavolani nejprve funkce vytvofi prazdnou kostru automatu, tedy
pocCatecni stav. Do néj pak pfida tfi dalSi stavy pro znaky, které neni diky
struktufe vstupniho souboru mozné do néj zapsat, a vyplni v poateCnim

stavu pfechody do téchto stavl (jedna se o znaky >, < a ,novy radek®).

Funkce dale pokraCuje nacitanim souboru s tvary po fadcich. Pro kazdy
fadek postupné prochazi automat od pocateCniho stavu po jednotlivych
pismenech nacteného tvaru a vytvari potfebné prechody a pfechodové stavy,
pokud jesté nejsou vytvoreny. Po zpracovani celého slova se pak zastavi ve
stavu, ktery je pro dané slovo koncovy a do pole koncovych stavu pfipoji
informace o daném tvaru slova. K témto informacim pfipoji jeSté pomocné
oznaCeni pro gramatickou analyzu, vygenerované pomoci funkce
automat::hodnota_na_znak. Toto oznaleni upfesfiuje pomoci fetézce

znakul, zda se jedna o Cislovkovy vyraz, zlomek, jinou Cislovku, pomocné
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slovo, oddélovac¢ slov a u Cislovek jesté dale upfesnuje jejich fadovou
velikost (rozliSuje tedy napfiklad mezi jednotkami, tedy Cislovkami jedna az
devét, a desitkami, tedy Cislovkami dvacet az devadesat — podrobné;jsi popis

je mozné najit u popisu funkce automat::hodnota_na_znak).

7.2.2.2 Funkce automat::hodnota_na_znak

Funkce automat::hodnota _na_znak($) slouzi k prfevedeni Ciselné hodnoty
Cislovky na vyjadfeni pomoci znaku, které sdruzuje Cislovky podle fadu
a napomaha rychlej§imu a snadnéjSimu rozpoznani téchto Ffadu béhem

pozdé&ji provadéné gramatické analyzy.

Vstupnim parametrem funkce je Ciselné vyjadfreni hodnoty Cislovky, které je

pfevedeno na znaky. Navratovou hodnotou této funkce jsou pak tyto znaky.

7.3 Modul pro lexikalni analyzu

Hlavni soucasti nastroje pro rozpoznavani Cislovek je lexikalni analyza, tedy
soucast, ktera se stara o rozpoznavani Cislovek v textu a spravné urCovani
jejich  morfologickych  vlastnosti. Pro tento Gdcel slouzi modul
morfological.pm, ktery obsahuji implementace lexikalni analyzy pro oba
typy vstupl. Prfestoze obé analyzy pracuji na stejném zakladu a sdili
obecnou myslenku a velkou €ast kédu, obsahuje modul funkce specifické

i pro jednotlivé typy vstupd.

V této kapitole popiSeme jak obecnou myslenku skrytou za lexikalni
analyzou, tak i rozebereme specifika modulu a jednotlivé jeho funkce.

7.3.1 Vstupy a vystupy modulu

Modul pro lexikalni analyzu jako svUj vstup pouziva text, v kterém maji byt
rozpoznany, spojeny a urceny Cislovky. Pfiklady téchto vstupu ve formatu
prostého textu a CSTS Ize nalézt na konci prace v pfilohach C a D. K tomu

navic potfebuje jesté automat, ktery byl sestrojen v pfedchozich modulech.

Vystupem modulu je jiz koneCny zanalyzovany text, ktery se uklada na misto

uréené uzivatelem. Je ve formatu CSTS (s pfipadnymi drobnymi odliSnostmi
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v pfipadé sdruzovani Cislovek). Jeho zakladni struktura je vysvétlena
v kapitole 6.3.2.1. Samotny vystup a jeho struktura jsou pak rozebrany nize

v kapitole 8.2.3. Pfiklady vystupu Ize nalézt na konci v pfilohach E a F.

Na tomto misté je vhodné zminit, Ze vSechny nastrojem pfidané elementy
maji jako zdroj oznaceni uvedeno ,au”, coz je hodnota oznacujici, Ze lemma
a znacka byly odhadnuty pomoci specialniho nastroje, za ktery muzeme nas

nastroj povazovat [12].

Ke svému béhu vyuziva tento modul jesté modul pro gramatickou analyzu,
ktery je volan pro spojeni dil¢ich celkll nalezenych v pribéhu lexikalni

analyzy.

7.3.2 Pomocné funkce pro kédovani

Pro zpracovani obou rliznych kédovani vstupu v ramci jednoho programu
obsahuje modul sadu pomocnych funkci, které slouZi pro pfekdédovani vstupu
a vystupu mezi kédovanim Win-1250 a uvnitf programu pouzivanym
ISO 8859-2.

Jedna se o funkce win2iso a iso2win, které pfevadi poskytnuty text
z jednoho formatu na druhy. Ty jsou pak vyuzity funkcemi print_coded
aread _coded, které slouzi ke zpracovani vstupu a vystupu na zakladé
specifikovaného parametru. Funkce print_coded zpracuje poskytnuty text
a vypiSe jej na vystup. Funkce read_coded pouze pfevede poskytnuty text

podle specifikovaného parametru a vrati jej v kddovani ISO 8859-2.

7.3.3 Popis algoritmu lexikalni analyzy

Modul pro lexikalni analyzy lexical.pm sestava ze tfi hlavnich funkci. Prvni
z nich, lexical::morfological, se stara o zpracovani vstupu ve formatu
prostého textu pomoci externiho nastroje pro tokenizaci a morfologickou
analyzu. Druha funkce lexical::lexical se stara o samotny cyklus lexikalni
analyzy, tedy zpracovani vstupu, rozpoznani jednotlivych elementd CSTS
formatu a zpracovani jejich hodnot. Posledni funkci je lexical::analyze, ktera

provadi samotnou analyzu jednotlivych slov a vraci ur€ena slova.
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Krom téchto funkci obsahuje modul pomocné funkce pro kddovani

(viz kapitola 7.3.2) a dalSi pomocné funkce pro formatovani vystupu.

7.3.3.1 Funkce lexical::morfological

Funkce lexical::morfological($$$) zpracovava vstup ve formatu prostého

textu pomoci externiho nastroje ,Czech Free Morphology*’

. Davodem pro
toto zpracovani je urCeni jiz znamych slov, aby nedoslo k jejich zaméné za
Cislovkové vyrazy. Podrobnéjsi popis zdivodnéni a pouziti externiho nastroje
je mozno nalézt v kapitole 6.1.3. Dal§im dusledkem je pak pfevedeni vstupu

na format CSTS, coz usnadnuje jeho dalSi zpracovani nasSim nastrojem.

Funkce ma tfi parametry. Prvnim je soubor se vstupem, ktery se ma
zpracovat — pokud se ma pouzit standardni vstup, je parametr prazdny.
Druhy parametr uvadi cestu k souboru, kam se ma vytvofit vystup nastroje
pro morfologickou analyzu — jedna se o do€asny soubor, ktery je po skonc¢eni

lexikalni analyzy smazan. Posledni, tfeti parametr udava kodovani vstupu.

7.3.3.2 Funkce lexical::lexical

Funkce lexical::lexical($$\@%$$$3$) slouzi ke zpracovani vstupu, rozliSeni
jednotlivych slov a jejich pfedani k dalSimu zpracovani samotné lexikalni
analyze. Jeji vstupni parametry jsou cesta ke vstupnimu souboru, cesta
k vystupnimu souboru, odkaz na automat, pomoci kterého je pak provadéna
samotna analyza, pfiznak, zda se maji ur€ovat vS8echna slova nebo pouze
neznama, prfiznak, zda se maji sdruzovat vystupni slova do slozenych
Cislovek, potO parametr urCujici kodovani vstupu a vystupu a nakonec
pfiznak, zda se ma nahrazovat oznackovani ze vstupniho souboru (pro vstup

ve formatu prostého textu).

Prvni a druhy parametr udavaji cestu pouze v pfipadé, zZe byla tato
specifikovana uzivatelem. Pokud se ma ke vstupu nebo vystupu vyuzit

standardniho vstupu nebo vystupu, je pfislusny parametr prazdny fetézec.

” Autorem néstroje Czech Free Morphology je J.Haji¢, vice informaci a nastroj 1ze nalézt na webové
adrese http://ufal.mff.cuni.cz/pdt/Morphology_and_Tagging/Morphology/index.html
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Lexikalni analyza formatu CSTS se vyznacuje tim, Ze text je jiz rozdélen na
slova a stimto rozdélenim neni mozné v ramci formatu CSTS jiz nijak
pohybovat. Lexikalni analyza nad CSTS se tedy provadi pouze nad dil¢imi

vstupy, jimiz jsou jednotliva slova (tedy hodnoty elementl <f> v souboru).

Protoze format CSTS je sice velice podobny formatu XML, diky absenci
uzaviracich znaCek na néj bohuzel neni mozné pouzit bézné pouzivané
moduly pro praci s XML v Perlu. Funkce tedy implementuje primitivni parser
SGML formatu, ktera nacita vstup a vyhledava v ném elementy podle
rozpoznani znakl ,<“. SouCasné stim zpracovany vstup vypisuje
v nezméneéné podobé na vystup. Pokud je nalezenym elementem element
<f>, pak funkce oddéli hodnotu od elementu a zapamatuje si ji. Prochazi dale
vstupni soubor aZz do chvile, kdy zpracuje vSechny nasledujici elementy
<MMt> a <MDt>, tedy vSechny morfologické znacky jiz danému slovu
pfifazené. BEéhem tohoto prochazeni rozpoznava znacky, které maji na prvni
pozici znak X, tedy nerozpoznana slova. Pokud se jedna o takové slovo nebo
je zapnuto rozpoznavani vSech slov, je pfi spusténi lexikalni analyzy slova

predan funkci lexical::analyze pfislusny parametr (vice viz 7.3.3.3).

Slovo je pak pfedano ke zpracovani funkci lexical::analyze, ktera provede
lexikalni analyzu. Pokud dané slovo nebylo lexikalni analyzou urCeno jako
jedna Cislovka, Cislovkovy vyraz nebo pomocné slovo, je slovo vypsano na
vystup v nezménéné podobé. V pfipadé, Ze je dané slovo rozpoznano a neni
zapnuto sdruzovani Cislovek, je ihned vypsano ve spravném formatovani na
vystup (pomoci funkce lexical::zpracuj). Pokud je zapnuto sdruzovani
Cislovek, je slovo ulozeno do zasobniku, kde se shromazduji po sobé jdouci
Cislovky a pomocna slova (napf. cela €i a). Az ve chvili, kdy nastroj narazi na
necislovku ¢&i interpunkci a je tedy jasné, zZe sloZzena Cislovka jiz nemuze byt
vétsi, je zasobnik pfedan ke zpracovani funkci lexical::zpracuj a vypsan na

vystup v odpovidajicim formatovani.

Funkce nema zadnou navratovou hodnotu, veSkeré zpracovani se provadi

pfimo nad vstupnim a vystupnim souborem.
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7.3.3.3 Funkce lexical::analyze

Hlavni algoritmus lexikalni analyzy pro format CSTS je provadén ve funkci
lexical::analyze($$\@). Tato funkce ma tfi vstupni parametry — prvnim je
slovo, které se ma analyzovat, druhym je ureni druhu vstupniho slova
a tretim odkaz na automat, ktery je pro lexikalni analyzu nezbytny. UrCeni
druhu vstupniho slova slouzi pro pfipad, ze by slovo bylo ureno analyzou
jako Cislovkovy vyraz. V tom pfipadé se na zakladé znacky prevzaté z vstupu
(Ci pfedchozi morfologické analyzy) analyza rozhodne, za ma vratit jako

vysledek analyzy Cislovkovy vyraz nebo nic.

ProtozZe je rozpoznavano celé slovo, bud musi byt urCeno celé jako jedna
Cislovka nebo Cislovkovy vyraz. Proto pokud algoritmus v prubéhu
zpracovani vstupu narazi na nerozpoznané slovo, které ani neni Cislovkovym

vyrazem, pak maze rovnou skoncit a vratit prazdny vystup.

Samotna lexikalni analyza slova v nastroji pro rozpoznavani Cislovek je
realizovana prostfednictvim koneéného automatu vytvofeného v pfedchozich
modulech. Pouzity algoritmus bere ze vstupu znak po znaku a prochazi
automatem, dokud muze (tedy dokud existuji pfechodové stavy pro aktualné
nactené pismeno). Pokud skonci v koncovém stavu, muze algoritmus rovnou
pokraCovat dale. V prubéhu c&teni si modul zapamatovava informace
o projitych koncovych stavech, a pokud neskonci v koncovém stavu, muze
se tak podle téchto informaci vratit do posledniho koncového stavu, kterym
proSel. V takovém pfipadé se ,nepouzité znaky“, tedy znaky zpracovaneé po

poslednim koncovém stavu vrati zpét do vstupniho zasobniku.

Pokud se algoritmu nepodafilo za pomoci posloupnosti znakdl na vstupu
dorazit do Zzadného koncového stavu (napfiklad ve slové sedlina program
postupné projde pomoci pismen sed do hloubi automatu, ale nedorazi do
koncového stavu sedm), pak je celé momentalné zpracovavané slovo

zahozeno a oznaceno jako necislovka.

Specialnim pfipadem pak je stav, kdy automat na pocatku slova narazi na
Cislici — v tu chvili se lexikalni analyza pfepne do modu pro rozpoznavani
Cislovek zapsanych Cislicemi a snazi se spravné urCit Cislovku nebo

posloupnost Cislovek zapsanych Cislicemi. Ve chvili, kdy narazi na znak,
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ktery jiz nemuzZe byt soucasti takovéto Cislovky, pfepne se zpét do bézné
lexikalni analyzy. Jako pfiklad muze poslouzit napfiklad ,bylo tam 3 142
muZzd“, kdy automat po slové tam narazi na Cislici 3 a za¢ne urCovat Cislovku
zapsanou Cislicemi. Ve chvili, kdy narazi na ,m“ na zac¢atku slova ,muzd",

skonCi s urcovanim ¢islovky.

Kdyz algoritmus zpracuje svuUj vstup a dorazi do koncového stavu (nebo
najde Cislovku zapsanou Ccislicemi), s vystupem nepracuje rovnou, ale
pribézné si ho uklada do bufferu. Az ve chvili, kdy dorazi na konec vstupu,
dojde ke zpracovani bufferu. PFi zpracovani bufferu muUzZou nastat dvé

moznosti.

Prvni moznosti je, Ze vstup je tvofen jednou nebo vice Cislovkami
(a pomocnymi slovy). Pokud po zpracovani vstupu je v bufferu pravé jedna
Cislovka, funkce ji rovnou vrati jako vysledek analyzy. Pokud po zpracovani
v bufferu zustalo Cislovek vice, funkce na né spusti gramatickou analyzu.
Poté zpracuje vystup obdobnym zplsobem — pokud je vystupem gramatické
analyzy jeden Cislovkovy vyraz nebo slozena Cislovka, funkce ji vrati jako

vysledek analyzy, pokud je vysledkem vice slov, pak vrati prazdny vystup.

Druhou moznosti je, ze pocatek bufferu je tvofen Cislovkou (nebo vice
Cislovkami) a za nim se nachazi néjaké mnozstvi nerozpoznanych znaka.
V tom pfipadé je slovo adeptem na oznaceni za Cislovkovy vyraz a na
zakladé funkci predaného uréeni druhu se algoritmus rozhodne, zda slovo
skuteCné je Cislovkovym vyrazem Ci ne. Poté dojde ke spojeni téchto
soucasti do jednoho Cislovkového vyrazu a je mu pfifazena hodnota na
zakladé pocatecni Cislovky. Pokud slovo kon€i nékterou z pfipon nalezejicich
Cislovkovym  vyrazim ve formé& pfidavnych jmen ¢&i  pfislovci
(napf. tfihlavym), je oznaceno jako pfidavné jméno Ci pfislovce, jinak jako
jméno podstatné. Na zakladé koncovky je pak slovu pfifazena morfologicka
znacka nebo jejich mnozina. Pokud je na pocCatku takovéhoto Cislovkového
vyrazu vice Cislovek, je pro vytvofeni Cislovkového vyrazu pouZita pouze
posledni z téchto Cislovek, ostatni jsou pfidana do vystupniho bufferu tak, jak
jsou. Jejich spojeni do jednoho Cislovkového vyrazu uz je ukolem pro

zpracovani gramatickou analyzou.
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Navratovou hodnotou funkce je bud prazdny vystup (pokud vstupni slovo
neni jednou cislovkou nebo Cislovkovym slovem) nebo pole asociativnich
poli stejného formatu, jako jsou koncové stavy konec¢ného automatu pro
lexikalni analyzu (stejny format je zachovan pro co nejsnazsi zpracovani jak
jednoduchych Cislovek, tak slozenych &islovek a Cislovkovych vyrazt pomoci

jednoho algoritmu).

7.3.3.4 Funkce lexical::zpracuj

Funkce lexical::zpracuj(\@\@) je pouzivana lexikalni analyzou ke
zpracovani vystupniho bufferu. Jejim vstupem jsou dva parametry, a sice
pole obsahujici vystupni buffer a odkaz na automat (mezi lexikalni analyzou
a dalSimi funkcemi jsou morfologické udaje jako lemma a morfologické
znacky predavany formou odkazui na koncové stavy, aby se zamezilo Casové

i pamétové naro¢nému zbyte€nému kopirovani téchto textovych udaja).

Funkce ma velmi jednoduchy pribéh. Na pocatku zavola gramatickou
analyzu na vystupni buffer a poté postupné prochazi vysledek a vypisuje ho

pfimo na vystup.

Funkce nema zadnou navratovou hodnotu, svij vysledek vypisuje rovnou do

vystupniho souboru.

7.4 Modul pro gramatickou analyzu

Poslednim modulem nastroje pro rozpoznavani Cislovek je modul pro
slozenych Cislovek. Modul se nachazi v souboru gramatical.pm a je
jednotny pro v8echny druhy vstupu, protoZe jeho algoritmus probiha nad
abstraktni reprezentaci slov pomoci lemmat, morfologickych znacek

a hodnot, na kterou je pfeveden lexikalni analyzou.

7.4.1 Vstup a vystup modulu

Vstupem gramatické analyzy je néjaka posloupnost Cislovek, Cislovkovych
vyrazl, oddélovacu a pomocnych slov, ktera je ji pfedana lexikalni analyzou
ke zpracovani. Tato posloupnost je reprezentovana jako pole, obsahujici
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jednotliva slova tak, jak se objevila na vstupu, a ke kazdému slovu dale
odkaz na koncovy stav automatu obsahujici morfologické informace pro dané
slovo. Pro néktera slova jsou navic tyto udaje doplnény jesSté o lemma,
hodnotu, morfologické znacky Ci fetézec, identifikujici typ Cislovky (jmenovité
se jedna o Cislovkové vyrazy, kde z koncového stavu automatu lze zjistit
pouze morfologické znaCky Ci slozené Cislovky, které byly spojeny

v pfedchozim béhu gramatické analyzy).

Vystupem modulu je posloupnost Cislovek, které se podafilo slozZit ze vstupu.
Format vystupu odpovida formatu koncovych stavil automatu z duvodu
snazsiho a jednotného zpracovani na vystupu. Jedna se tedy o pole poli
asociativnich poli, doplnéné o dalSi klice, které nesou udaje potfebné

k dal§imu zpracovani.

7.4.2 Popis algoritmu gramatické analyzy

Gramaticka analyza co nejvérnéji napodobuje postupné spojovani Cislovek —
je sérii slozenych podminek, které postupné testuji, zda vyraz nevyhovuje
nékterému z pravidel, po€inaje spojenim nejmensich ¢asti, jako jsou jednotky
a desitky a pokracuje spojenim dale podle fadu pres stovky, tisice, miliény az

po nejvetsi rozpoznavany fad a sice kvadriliardy.

Hlavni funkci pro analyzu je funkce gramatical::gramatical, ktera

implementuje samotné spojovani Cislovek do vétSich celka.

Modul dale obsahuje velkou fadu vice ¢i méné komplikovanych pomocnych
funkci, které slouzi v prvni fadé ke spravnému spojovani morfologickych

udajl. Tyto funkce jsou podrobné popsany nize.

7.4.2.1 Funkce gramatical::gramatical

Hlavni funkcionalitu gramatické analyzy je mozné nalézt ve funkci
gramatical::gramatical\@\@). Dvéma parametry této funkce jsou predany
vystup z lexikalni analyzy ve formé pole Cislovek, jak bylo popsano vyse
v kapitole 7.3.3, a odkaz na automat (ktery je wvyuzit k ziskavani

morfologickych vlastnosti pfedanych slov).
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Samotny algoritmus je jednoduchy a sestava ze série za sebou sefazenych
pravidel, kterymi je postupné provéfovan vstup. Tato pravidla jsou za sebou
sefazena tak, Ze vystup jednoho je vstupem nasledujiciho, takze spojovani
probiha po krocich a spojené Cislovky, které jsou vystupem jednoho pravidla

mohou poslouZit jako soucast dalSich Cislovek.

Kazdé pravidlo je implementovano jednoduchym cyklem, ktery postupné
prochazi celym vstupem a zkousSi na kazdou podposloupnost odpovidajiciho
poctu slov aplikovat jednu nebo vice podminek (tyto podminky jsou typicky
zalozeny na spravné kombinaci druht a fada Cislovek za sebou). Pokud
néjaka cast vstupu nékteré ztéchto podminek vyhovi, pak jsou Cislovky
pouzité pro dané pravidlo spojeny do jednoho ,slova“ — slozené Cislovky.
O spravné propojeni lemmat, hodnot a morfologickych znacek v zavislosti na
pouzitém pravidle se staraji pomocné funkce gramatical::spoj_lemmata,

gramatical::spoj_tagy a gramatical::spoj_hodnoty.

Kdyz Cislovky takto postupné propadnou pfes vSechna pravidla, je v posledni
fazi posloupnost Cislovek zpracovana do vystupniho tvaru. Tento ma podobu

asociativniho pole pro kazdou moznou morfologickou znacku.

Navratovou hodnotou této funkce je posloupnost vyslednych spojenych

Cislovek.

7.4.2.2 Funkce gramatical::spoj_hodnoty

Pomocna funkce gramatical::spoj_hodnoty($$$) slouzi ke spravnému
vypoctu hodnoty vysledné spojené Cislovky a je pouzivana hlavni funkci
gramatické analyzy gramatical::gramatical. Ma tfi vstupni parametry,
z nichZ prvé dva jsou postupné hodnoty obou spojovanych Cislovek a treti je
fetézec slouzici k jednoznacné identifikaci pouzivané operace (napfiklad
.2+ pro scitani, ,* pro nasobeni nebo ,des” pro tvorbu desetinnych Cisel).

Na zakladé néj je pak v ramci funkce zvolena spravna operace ke spojeni.

Pokud je alespon jedna ze spojovanych Cislovek zlomkem, pak spojovani
hodnot probiha nad hodnotami vyjadfenymi jako fetézce (napfiklad 4/5 nebo
5+1/2). Duvodem je povaha zlomkl a omezena presnost reprezentace

realnych Cisel v pocitaCich. Pokud maiji obé spojované Cislovky jako hodnoty

76



cela nebo desetinna Cisla, pak spojovani probiha klasickym zpusobem, tedy

s hodnotami jako Cisly.

Navratovou hodnotou funkce je fetézec, reprezentujici hodnotu vysledné

Cislovky.

7.4.2.3 Funkce gramatical::spoj_tagy

Funkce gramatical::spoj_tagy(\@\@$) je pomocnou funkci, ktera slouzi
gramatické analyze ke spravnému spojeni morfologickych znacek
spojovanych Cislovek do jedné mnoziny vyslednych znacek. Ma tfi vstupni
parametry — prvni dva jsou struktury, reprezentujici spojované cislovky
v gramatické analyze, a treti je Ffetézec, ktery jednoznacné reprezentuje
pravidlo, pro které se spojovani ma provést — nebot jinak bude spojovani

probihat pro desitky a jednotky a jinak pro jednotky a stovky.

Implementace funkce je jednoducha série podminek, ktera na zakladé tretiho
parametru provede spojeni morfologickych znacek ¢&i vytvofeni vysledné

skupiny (v pfipadé, Ze pravidlo vede k naprosté zméné znacek).

Navratovou hodnotou je fetézec moznych znacek oddélenych stfednikem,

COZ je reprezentace pouzivana v ramci gramatické analyzy.

7.4.2.4 Funkce gramatical::spoj_lemmata

Funkce gramatical::spoj_lemmata(\@\@$$) je pomocnou funkci, jejimz
ucelem je spojeni lemmat spojovanych Cislovek a pomocnych slov do
jednoho vysledného lemmatu (ackoliv to jiz neni pravym lemmatem,

pouzivame stale stejnou terminologii pro zjednodus$eni).

Funkce ma Ctyfi parametry — prvni dva jsou pole hodnot reprezentujicich

spojované Cislovky, tfeti je typ spojeni a Ctvrty fetézec mezi Cislovkami.

Funkce na zakladé typu spojovanych Cislovek zfetézi lemmata ¢i tvary

spojovanych Cislovek a vrati vyslednou hodnotu.

Navratovou hodnotou funkce je fetézec, vyjadfujici vysledné lemma.
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7.4.2.5 Funkce gramatical::uniq

vyrazu, ktery slouzi pro odstranéni duplicit pole.
Vstupnim parametrem funkce je libovolné pole.

Navratovym parametrem je pole, ze kterého byly odstranény duplicity, kazda

hodnota ze vstupniho pole se tam vyskytuje tedy pravé jednou.

7.4.2.6 Funkce gramatical::obsahuje_subtag

Pomocna funkce gramatical::obsahuje_subtag($$) slouzi ke zjisténi, zda
fetézec morfologickych znacek oddélenych stfednikem obsahuje danou
znacCku. Jeho prvnim vstupnim parametrem je fetézec znaCek oddélenych
stfedniky a druhym pak regularni vyraz, ktery se ma na kazdou znacku zkusit

pouzit.

Tato funkce je v podstaté pouze zkracenym zapisem regularniho vyrazu

slouzicim k vySS8i pfehlednosti zdrojového kodu.

Navratovou hodnotou je bud 0 nebo 1 (nepravda €i pravda), oznacujici, zda

se vyraz vyskytl i ne.

7.4.2.7 Funkce gramatical::obsahuje_pad

Funkce gramatical::obsahuje_pad($$) ma za ucel urit, zda mezi
morfologickymi znackami pfedanymi jako prvni parametr se vyskytuje

znacka, ktera by méla pad specifikovany druhym parametrem.

Funkce je opét pouze zkracenym zapisem regularniho vyrazu a jejim ucelem

je tak lepsi Citelnost a udrZzovatelnost kodu.

Navratovou hodnotou je bud 0 nebo 1 (nepravda ¢i pravda), oznacuijici, zda

znacky obsahuji pozadovany pad nebo ne.
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7.4.2.8 Funkce gramatical::obsahuje_pady

Pomocna funkce gramatical::obsahuje pady($$) se pouziva vramci
gramatické analyzy k urCeni, zda dana Cislovka obsahuje mezi svymi

znaCkami pravé uréené pady.

Jejim prvnim parametrem je seznam morfologickych znacek oddélenych
stfedniky. Druhym parametrem je pak seznam padu, které se maji vyskytovat

mezi danymi znackami (napf¥. ,145% €i ,2367°).

Funkce pak pomoci regularnich vyrazi ovéfi, zda mezi danymi
morfologickymi znaCkami jsou vSechny pozadované pady a zda se tam

nevyskytuji nékteré navic.

Navratovou hodnotou funkce je 0 nebo 1 (nepravda nebo pravda) v zavislosti

na vysledku béhu funkce.

7.4.2.9 Funkce gramatical::formatuj

Pomocnou funkci gramatical::formatuj($) pouziva gramaticka, ale i lexikalni
analyza k vyslednému naformatovani Ciselné hodnoty proménné podle
platnych norem a pouzivanych zvyklosti (viz kapitola 2.6.1). Vstupem je

hodnota ve formé fetézce pouzivaného v ramci gramatické analyzy.

Navratovou hodnotou je fetézec, reprezentujici hodnotu sloZené Cislovky ve

spravném tvaru.

7.4.2.10 Funkce gramatical::formatuj_zlomek

Funkci gramatical::-formatuj_zlomek($) pouziva funkce
gramatical::formatuj na spravné formatovani zlomkd. Jejim vstupnim

parametrem je hodnota ve formé fetézce.

Navratovou hodnotu je fetézec reprezentujici hodnotu Cislovky ve spravném

tvaru.
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7.4.2.11 Funkce gramatical::formatuj_desetinne

Funkci gramatical::formatuj_desetinne($) pouziva funkce
gramatical::-formatuj na spravné formatovani celych a desetinnych Cisel.

Jejim vstupnim parametrem je hodnota ve formé fetézce.

Navratovou hodnotu je fetézec, reprezentujici hodnotu Cislovky ve spravném

tvaru.

7.5 Implementace nastroje

Samotny nastroj pro rozpoznavani Cislovek se nachazi v souboru
numparser.pl. Jedna se o jednoduchy perlovsky skript, jehoz jedinym
ukolem je zkontrolovat Uplnost a platnost vstupnich parametrii a na zakladé

nich spustit ve spravném poradi spravné moduly.

Nastroj pfi svém béhu nejprve sestroji tvary Cislovek a na zakladé nich pak
automat, poté spusti na vstup spravnou lexikalni analyzu podle formatu

vstupu.

Nastroj béhem svého béhu vypisuje informativni hlaSeni na standardni
chybovy vystup, kterym informuje uzivatele o prubéhu analyzy. Tento vystup
se da potlacit pfiznakem. Podrobny popis parametrli a pouziti programu je

vSak nad ramec této kapitoly a je mozno ho nalézt v kapitole 8.2.1.
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Kapitola 8

Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola se podrobné zabyva pouzitim nastroje pro rozpoznavani
Cislovek v textu. Soucasti kapitoly je i popis soubor(, ve kterych jsou uloZzena
pravidla pro tvorbu tvarl rozpoznavanych c¢islovek pro umoznéni jejich
Upravy v pripadé potfeby. V neposledni fadé je zde pak mozno nalézt popis
formatu vstupu pro spravnou funkénost nastroje a popis formatu vystupnich
dat.

8.1 Systémové pozadavky

Nastroj pro rozpoznavani Cislovek je naprogramovan v Perlu. Hlavnim
pozadavkem pro jeho spusténi je nainstalovany interpret Perlu ve verzi 5.
Prestoze pfi tvorbé nastroje nebyly pouzity Zadné nestandardni knihovny ani
postupy, nemlze byt zaruCena jeho plna a spravna funk&nost na jinych

verzich Perlu.

Interpret Perlu je obsazen v naprosté vétSiné Linuxovych a Unixovych
distribuci, pro Windows je pak vzdy potfeba ziskat a nainstalovat interpret
ruéné (na prilozeném CD je kdispozici instalace ActivePerl ve verzi
5.10.1.1007).

Jiné pozadavky na spusténi nastroj nema, mél by byt schopen spusténi na
jakékoliv konfiguraci hardwaru — ta ma vliv pouze na rychlost provadéni

analyzy vstupu.

8.2 Spousténi nastroje

Nastroj pro rozpoznavani Cislovek sestava z nékolika souborl, které jsou
vSechny potfeba pro spravnou funkénost a praci nastroje. Ke spusténi
nastroje neni potfeba znat podrobnosti o jednotlivych souborech, v této
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dokumentaci je vSak uvadime alespon ve struc¢nosti pro uplnost. Jedna se

0 soubory:
e numparser.pl - soubor se samotnym nastrojem
e tvary.pm - modul pro tvorbu tvaru Cislovek
e automat.pm - modul pro tvorbu automatu
e lexical.pm - modul pro lexikalni analyzu
e gramatical.pm - modul pro gramatickou analyzu — spojovani Cislovek
e tvary.num - soubor s kofeny Cislovek
e fixy.num - soubor s pravidly pro tvorbu €islovek

V dalSich Castech této kapitoly se pak Ize podrobnéji seznamit s formatem
nékterych z téchto souborl, jmenovité tvary.num a fixy.num. Tato znalost
neni nutna pro pouzivani nastroje, mize vSak poskytnout lepSi vhled do

funkce nastroje a poskytnout moznost jeho Uprav.

Pro spravnou funkcénost je dale potfeba, aby vSechny soubory byly ulozeny
ve stejném kodovani, a sice 1ISO 8859-2. Na pfilozeném CD jsou jiz soubory
ulozeny ve spravném koédovani. Dale je potifeba, aby mohl nastroj zapisovat
do adresafe, ve kterém je spoustén. Vytvafi pfi svém béhu nékolik

docasnych souborl a bez nich neni schopen spravné pracovat.

Samotné spusténi nastroje se pak provede spusténim interpretu Perlu,
kterému se jako parametr pfeda skript ke spusténi, coz je vtomto pfipadé
numparser.pl. Ktomu je jesté potreba pfidat parametry nastroje, které jsou
podrobnéji popsany v dalSi podkapitole. Minimalni pfikaz pro spusténi

nastroje tedy provedeme napsanim
perl numparser.pl

na pfikazovou fadku. Tim je ze standardniho vstupu vzat vstup ve formatu
prostého textu, je nad nim provedeno rozpoznani a urCeni Cislovek

a vysledek je vypsan na standardni vystup.
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8.2.1 Parametry nastroje

Nastroj ma nékolik parametrl, které slouzi ke zméné chovani programu.

V standardnim zapisu je popis spousténi nasledovny:

perl numparser.pl [-t|-c|--text|--csts] [-s|--silent] [-w]-i|]--win|--iSO]
[-h|--help] [-a]--all] [-]|--join] [-i|--input vstup] [-O0]--output vystup]

Parametry vstup a vystup jsou nepovinné, a pokud nejsou pouzity
odpovidajici pfepinace, jsou pouzity standardni vstup a vystup. Tyto mohou
byt pfesmérovany pouzitim standardnich operatort ,>“ a ,<“ napfiklad ,perl

numparser.pl <in >out".

Podrobnéjsi popis parametri a vysvétleni jejich vyznamu (vzdy je uvedena

nejprve kratka poté dlouha notace):

e -t/ --text — pfepinaC urCuje, Ze vstup je ve formatu prostého textu
a jako s takovym s nim bude zachazeno. Pokud bude vstup v jiném
formatu, vystup programu nemusi byt srozumitelny ani davat smysl.
Tento typ vstupu je vychozim typem vstupu, pokud neni specifikovan

jiny prepinac pro vstup.

e -c / --csts — pfepina¢ udava, Ze vstup je ve formatu CSTS a bude
zpracovan jako format CSTS. Pokud vstup je v jiném formatu, nastroj
ho bude zpracovavat jako format CSTS a oclekavat pfislusné

elementy, vystup programu pak nemusi davat smysi..

e -s/--silent — pfepina¢ udava, ze program nema vypisovat informace

0 svém pribéhu na standardni chybovy vystup.

e -w / --win — pfepina¢ udava, Ze vstup a vystup maji byt v kédovani
Win-1250. Pokud je vstup vjiném formatu, nastroj nebude text

rozpoznavat spravné.

e -i/ --iso — pfepinaC udava, Ze vstup a vystup maji byt v kédovani
ISO 8859-2. Pokud je vstup vjiném formatu, nastroj nebude text
rozpoznavat spravné. Pokud neni specifikovan zadny format, je pouzit

tento format.
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e -h/--help — pfi pouziti tohoto pfepinaCe se zobrazi stru¢na napovéda.
Pfi pouziti tohoto prepinaCe program nevykonava Zzadnou jinou

funkcionalitu a ignoruje vSechny ostatni parametry.

e -a/ --all — timto pfepinaem se zapne rozpoznavani vSech slov. Bez
tohoto pfepinaCe nastroj rozpoznava pouze Cislovky, neznama
a neurcena slova ve vstupnim souboru (v pfipadé prostého textu jsou

to takova slova, ktera takto urci morfologicka analyza).

e - / --join — tento pfepinaC specifikuje, Zze nastroj ma spojovat
jednotliva slova do slozenych Cislovek za pomoci elementu <num>.

Pokud neni pouzit, slova spojovana nejsou.

e -n vstup / --input vstup — pomoci tohoto parametru se urcuje

umisténi vstupniho souboru.

e -0 vystup / --output vystup — pomoci tohoto parametru se urcuje
umisténi vystupniho souboru. Pokud jiz dany soubor existuje, je

programem pFepsan.

Pokud je program spustén se Spatnymi nebo Zadnymi parametry, je vypsano
varovani o Spatném pouziti a postupovano, jako by byl pouzit pfepina¢ —h,

tedy je vypsana stru¢na napovéda.

8.2.2 Format vstupu

Nastroj pro rozpoznavani Cislovek je schopen zpracovat vstupni data ve
dvou ruznych formatech a dvou raznych kédovanich. Format ani kddovani
vstupnich dat nastroj neurCuje pfimo, je dan pFfepinaCem pfi spusténi
programu. Jednotlivé formaty jsou ve struCnosti popsany v dalSich

podkapitolach.

8.2.2.1 Format prostého textu

Zakladnim typem vstupu je format prostého textu, tedy soubor, ve kterém je
uloZen vstupni text bez jakéhokoliv specifického formatovani. Pfiklad vstupu

ve formatu prostého textu Ize nalézt v priloze C.
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8.2.2.2 Format CSTS

Program umi zpracovavat vstup ve formatu CSTS. Jedna se o bézné
pouzivany format zalozeny na SGML standardu. Pfi pouziti tohoto formatu se
predpoklada, ze uzivatel je s jeho strukturou seznamen, a proto podrobny
popis tohoto formatu neni predmétem této dokumentace. Podrobné;jsi popis
je mozno najit v ramci DTD specifikace formatu CSTS [11]. Pfiklad vstupu ve

formatu CSTS Ize nalézt v pfiloze D.

8.2.3 Format vystupu

Vystupem nastroje pro rozpoznavani Cislovek je textovy soubor zadany pfi
spusténi uzivatelem na pfikazové rfadce. Jeho format neni zavisly na formatu
vstupu a vzdy se jedna o format CSTS. Jeho koédovani odpovida kodovani
vstupu. Format vystupu se odliSuje, pokud je pozZadovano sdruzovani

Cislovek do skupin.

8.2.3.1 Format vystupu bez sdruzovani

Program k ur€ovanym cislovkam (coz podle parametri pfikazového fadku
mohou byt bud v§echny, nebo jen neurlené) pfida skupinu elementu, které
oznaci morfologické vlastnosti urCené nastrojem. Program respektuje

specifikaci formatu CSTS a pfidané znacky k elementu <f> jsou tak ve tvaru:
<MMI src=au>lemma hodnota<MMt src=au>morfologicka znacka

Tyto znacky jsou umistény na konec posloupnosti jiz existujicich znaCek za

danym slovem.

Priklad vystupu nastroje ve formatu CSTS bez sdruzovani Ize nalézt na konci

této prace v pfiloze E.

8.2.3.2 Format vystupu se sdruzovanim

Pfi zapnutém sdruzovani je zakladni format vystupu shodny s formatem
vystupu bez sdruzovani (viz kapitola 8.2.3.1). Rozdilem je zavedeni nového
elementu <num>, ktery sdruzuje vice dilCich slov do jedné slozené Cislovky

s jednou skupinou morfologickych znacek a hodnot.
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Element <num> je parovy, nebot je nutno specifikovat, ktera skupina
Cislovek se ma spojit. Obsahuje v sobé atributy tags, coz je mnoZzina
morfologickych znacek, oddélenych stfednikem a value, ktery obsahuje

hodnotu vysledné Cislovky ve spravném formatovani (viz kapitola 2.6.1).
llustracni priklad (zjednoduseny — bez znacek u slov):

<f>Bylo

<f>tam

<num value="23" tags="“CIXP1---------- :CIXP4---mmmemm- :CIXP5----mmmemm “>
<f>dvacet

<f>tfi

</num>

<f>muzu

<d>.

P¥iklad vystupu nastroje ve formatu CSTS® se zapnutym sdruZzovanim lze

nalézt na konci této prace v pfiloze F.

8.2.4 Format souboru s koreny Cislovek a pravidly

Veskeré rozpoznavané tvary Cislovek jsou uréeny za pomoci dvou soubort —
souboru stvary a souboru s pravidly. Prestoze pfi bézném pouzivani
programu neni potfeba s témito soubory manipulovat a znalost jejich formatu
tak neni nezbytna pro spravné pouZzivani nastroje, v této kapitole uvadime
jejich struény popis. Ten se mlze hodit v pfipadé nutnosti jakychkoliv Gprav

do tohoto souboru.

Data o tvarech a pravidlech pro tvorbu Cislovek jsou uloZena v souboru
vychazejiciho pro snadné zpracovani v Perlu z formatu SGML (nejedna se
vSak o pravé SGML). VSechny elementy v souboru jsou bez uzaviracich
znacek, jedna se tedy o soubor ve velice jednoduchém a lidsky snadno

Citelném formatu dvojic:

<Kli¢>hodnota

¥ A&koliv se jiz nejedna o format CSTS dle specifikace, stale pouziva jeho elementy a atributy, pro
zjednoduseni ho tak i nadale nazyvame.
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, kde kli¢ je oznaCenim elementu a podle né&j program rozpoznava, co ma

délat s hodnotou.

Hodnoty nemohou obsahovat znak nové fadky, takze veSkeré znaky na
zacCatku fadky az po prvni element jsou nastrojem ignorovany. Novy rfadek
s Cistym textem bez znakl( ,<* a ,>“ tak mlze byt vyuzit pro komentare

a poznamky bez nutnosti jeho dalSiho odliseni.

8.2.4.1 Format souboru s koreny

Soubor s kofeny obsahuje veskera data potfebna pro tvorbu tvar( Cislovek.

Tato data jsou v ném zapsana pomoci 6 zakladnich typl znacek a sice:

e <LEMMA> - obsahuje lemma, které bude pouzito pro vSechna dalSi

slova az do dalSi znacky <LEMMA>.

e <N> - udava numerickou velikost, ktera bude pfifazena vSem dalSim
slovim az do pfisti znacky <N>. Zlomky se zapisuji ve formatu X/Y
(tedy napf. 1/2). Neurcité Cislovky maji jako hodnotu uvedeno ,n“,

pomocna slova ,p“ a oddélovace slov 0"

e <TYPE> - obsahuje informace o typu kofene (vice viz 2.4). Ta je
pouzivana pfi porovnavani pravidel s typy. Je pouZita pro vSechny
dalSi slova az do dalSi znacky <TYPE>. V ramci souboru s kofeny je
pouzivana Sestiznakova struktura, kde na prvnim misté je znak
urCujici typ kofene s odliSenim neurcitych Ccislovek (viz 2.4), na
druhém misté znak urcujici fad Cislovky a na dalSich ¢tyfech pozicich
pak pomocné znaky, které jsou vyuzity kupfikladu pfi zméné kofene

(napf. devét versus devitina).

e <TAG> - hodnotou tohoto elementu je morfologicka znacka, ktera se
ma pouzit pro vSechna dalsi slova az do dalsi znacky <TAG>. Mlze
se jednat bud o celou morfologickou znacku (pro slova, ktera jsou
rovnou finalnimi tvary) nebo pouze o vybrané hodnoty nékterych
pozic, které se prenaseji do vysledné morfologické znacky v pfipadé
tvorby tvard Cislovek zdaného kofene (napfiklad hodnota
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e e 6%, ktera znaCi, Zze dany kofen vytvofi hovorové tvary

Cislovek).

e <WORD> - tento element obsahuje tvar slova, ktery se ma spolu
s momentalné platnymi hodnotami lemmatu, hodnoty a morfologické

znacky vypsat rovnou do vystupniho souboru.

e <BASIC> - oznacCuje kofen Cislovky, tedy slovo, které se ma spolu
s momentalné platnymi hodnotami lemmatu, hodnoty, morfologické

znacky a typu ulozit do paméti a zpracovat pomoci pravidel.

Pfiklad souboru s kofeny Cislovek Ize nalézt na konci této prace v pfiloze A.

8.2.4.2 Format souboru s pravidly pro tvorbu tvart

Soubor s pravidly pro tvorbu tvarl Cislovek obsahuje veSkera pravidla, na
zakladé kterych se z kofena tvofi tvary vysledné. Tato pravidla jsou zapsana

pomoci nasledujicich elementu:

e <LEMMAapx> - obsah tohoto elementu udava prfiponu, ktera se ma
pfidat k lemmatu kofene, na ktery se bude pravidlo aplikovat. Plati pro

vSechna pravidla az do dalSiho elementu <LEMMAapx>.

e <LEMMApre> - udava predponu, ktera se ma pridat pred lemma
kofene, na ktery se bude pravidlo aplikovat. Plati pro vSechna

pravidla az do dalSiho elementu <LEMMApre>.

e <PRE> - obsahuje pfedponu, ktera se ma pfipojit pfed kofen Cislovky,
na kterou se bude pravidlo aplikovat. Plati pro vSechna pravidla az do
dalSiho elementu <PRE>.

e <APX> - tento element obsahuje pfiponu, ktera se ma pfipojit na
konec kofene Cislovky, na kterou se bude pravidlo aplikovat. Plati pro

vSechna pravidla az do pfistiho elementu <APX>.

e <TAG> - obsahem je morfologicka znacka, ktera se ma pfiradit
vyslednému tvaru Cislovky, ktery vznikne aplikaci pravidla. Plati pro

vSechna pravidla az do dalSiho vyskytu elementu <TAG>.
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e <N> - tento element udava zpusob, jakym se ma upravit hodnota
vysledného tvaru Cislovky. Moznymi hodnotami jsou bud prazdny
element (nema se provadét nic) nebo hodnota ,/%, ktera udava, Ze se
ma z hodnoty kofene udélat zlomek (hodnota kofene se pouzije jako
jmenovatel zlomku 1/X). Plati pro vSechna pravidla az do dalSiho

vyskytu elementu <N>.

e <RULE> - obsahuje pravidlo ve formé regularniho vyrazu, proti
kterému jsou porovnavany fetézce oznacujici typ korene Cislovky. Pfi
jeho pouZiti jsou aplikovany momentalné platné hodnoty pfedchozich

elementd.

Ukazkovy priklad souboru s pravidly pro tvorbu Cislovek a jejich tvarl Ize

nalézt na konci této prace v pfiloze B.
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Kapitola 9
Vyhodnoceni uUspésnosti

Po dokonceni tvorby nastroje bylo tfeba zjistit, jaka je uspésnost a pfesnost
rozpoznavani Cislovek. Nejprve bylo potfeba ziskat soubor dat, na kterém by
bylo mozno spustit nas nastroj a u kterého by byly znamy vSechny Cislovky.
K tomuto ucCelu poslouzil soubor 155 vét, v nichZz byly ru¢né oznaceny
v8echny slovy zapsané urcité Cislovky a Cislovkové vyrazy a jejich spravné
giselné hodnoty®. Tento soubor je mozno nalézt na pfilozeném CD ve slozce

Testovaci data, jedna se o soubor cislovky.tagged.in.

Pfedmétem méfeni uspésnosti byly pouze urcité Cislovky a Ccislovkové
vyrazy, nebot rozpoznavani neurcitych Cislovek je v podstaté pouze
nalézanim spravnych a odpovidajicich tvard v textu. Hlavni funkcionalita
nastroje spociva v rozpoznavani a spravném spojovani Cislovek urcitych, a ta

byla také hlavni testovanou funkcionalitou.

V ramci vyhodnoceni uspésnosti byly provedeny dva testy. V prvnim testu byl
na soubor spustén nastroj v defaultnim nastaveni se zapnutym spojovanim

viceslovnych Cislovek do vétSich celka.

V druhém testu pak bylo otestovano chovani nastroje pfi rozpoznavani vSech
Cislovek, kdy se nebere ohled na oznackovani slov morfologickou analyzou.
Na soubor byl tedy spustén nastroj se zapnutym spojovanim viceslovnych

Cislovek do vétsich celku a se zapnutym rozpoznavanim vSech slov.

Po spusténi nastroje byly vystupy ruc¢né analyzovany a porovnany se

vstupem. Byly ur€ovany dvé hlavni miry, uvedené nize.

e Presnost (precision) — tedy pomér spravné nalezenych urcitych

Cislovek a Cislovkovych vyraz( ke vSem nalezenym.

e Recall — pomér spravné nalezenych urcitych Cislovek a Cislovkovych

vyrazl ke vSem spravnym v textu.
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Soucasti urCovani mér byla i analyza nerozpoznanych ¢i chybné

rozpoznanych Cislovek a uréeni davodu, pro¢ doslo k chybam.

1.test - 2. test —
defaultni nastaveni rozpoznavani vSech
slov

ruc¢né oznaceno 262 262
nalezeno nastrojem 248 292
chybné nalezené 2 36
spravné nalezené 246 256
nenalezeno 16 6
presnost 99% 87%
recall 94% 98%

Tabulka 17 - Vyhodnoceni Gspé$nosti nastroje™

Vysledné hodnoty je mozno nalézt v tabulce 17. Hodnoty vysledkl prvniho
testu jsou mirné zkreslené faktem, ze nékteré Cislovkové vyrazy (napfiklad
sedmnactileta Ci dvanactihodinovy) se vyskytuji ve slovniku externiho
nastroje pro morfologickou analyzu, a byly tak jiZ pomoci né&j jednoznacné
urCeny. Nas nastroj proto tato slova neurcCoval, prestoze by je byl schopen
spravné urcit (jak se ukazalo v 2. testu, kde tato slova byla spravné urcena).
Z tohoto divodu jsou uvedena mezi nenalezenymi Cislovkami. Pokud
bychom vS8ak takto urCena slova brali jako nastrojem nalezena, vysledna
Cisla by byla mirné odliSna. Téchto slov bylo vtextu 10, tedy pocet
nalezenych by se zvysSil na 258, poCet spravné nalezenych na 256 a pocet
nenalezenych by klesnul na 6. Pfesnost by se takika nezménila (stale by

zUstala 99%), ale recall by se zvysil na 98%.

V tabulce je mozZno si vSimnout, Ze oba béhy se ve vétSiné veli¢in shoduji
(pokud nebereme v potaz vySe zminéna slova urCena morfologickou
analyzou). Jedinym vyraznym rozdilem tak je pocet Cislovek nalezenych
,havic®, tedy slov urCenych jako Cislovky urcité nebo Cislovkové vyrazy, které

tak nebyly oznaCeny ve zdrojovém textu. Téch je v béhu se zapnutym

% Soubor testovacich dat byl poskytnut a ru¢né oznacen vedouci diplomové prace.
19'ysechna ¢&isla v této tabulce jsou podty &islovek urditych nebo &islovkovych vyrazil.
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rozpoznavani v8ech slov o desitky vice, nebot nastroj v takovém pfipadé
kazdé slovo, které zaCina néjakym fetézcem shodnym s Cislovkou, oznaci
jako Cislovkovy vyraz. Kdyby nebylo zapnuto rozpoznavani vSech slov, byla
by vétSina téchto slov vyeliminovana externi morfologickou analyzou (napf.
statistik &i stoZaru). Pfi vypnutém rozpoznavani vSech slov tak nastroj
chybné jako Cislovky urcil pouze dvé slova, a sice Stanék, coz je vlastni
jméno, které nemohlo byt uréeno morfologickou analyzou, a tak zUstalo jako
neznamé slovo, a Tisice jako nazev vypravy (ve vété ,vpfedvecer vypravy
Tisice®), kdy se nejedna o Cislovku, coz vSak bez znalosti kontextu nastroj
nemuze byt schopen ur€it. Vysledna presnost pfi vypnutém rozpoznavani
v8ech slov je tak v obou pfipadech vynikajici, pfi zapnutém rozpoznavani
v8ech slov se vsak silné snizuje, coz je vSak v tomto pfipadé oCekavatelné

chovani (vice viz kapitola 6.1.3).

Druha veli€ina, a sice recall, je u obou prakticky shodna, odliSuje se pouze
v pfipadé, Ze do spravné urCenych Ccislovek a Ccislovkovych vyrazl
nezapocitame Cislovkové vyrazy urené externi morfologickou analyzou
a neurcené pfimo nastrojem. Nastroj tak neuspél pouze v pfipadé 6 Cislovek.
U dvou z nich ani uspét nemohl, nebot se jedna o Cislovky, v nichz je
vyznamny pFeklep &i pravopisna chyba — jmenovité slova osmaatricet
miliona, kde prfebyva jedno a a osmactyricatem, kde chybi ¢arka nad
poslednim e. Zbylé Cd&tyfi Cislovky obsahuji jako soucast svého zapisu
pomlCku, ktera je déli na dvé slova — napfiklad Sesta-tficet. Takova slova
jsou tokenizaci rozdélena na dvé slova, z nichZ prvni nastroj rozpozna jako
necCislovku a dale s nim jiz nepracuje. Toto by Slo vyfeSit upravou nastroje,
kdy by se slovy oddélenymi pomickou bylo zachazeno jako s jednim slovem,
avSak to by vyZadovalo pfepsani Casti lexikalni analyzy. Tyto pfiklady jsou
vSak ve skuteCném textu méné obvyklé a jejich relativné vysoky vyskyt
v zdrojovém textu jde na vrub tomu, Ze vSechny Ctyfi je obsahujici véty
pochazeji z jednoho C&lanku. VSechny ostatni urcité Cislovky a Cislovkové

vyrazy nastroj nasel, rozpoznal a spojil spravné.

V pribéhu porovnavani vystupu skuteéného s tim, co bylo o¢ekavano, vyslo
dale najevo, ze nastroj urcil tfi Cislovky nebo Cislovkové vyrazy jako Spatny
slovni druh. Jedna se o Cislovkové vyrazy pétaosmdesatkou
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a sedmsetsedmickou, které byly urCeny jako pfidavné jméno ve Ctvrtém Ci
sedmém padé rodu Zenského (jako by bylo napfiklad tfiokou). Tretim
chybné uréenym slovem pak bylo slovo pétaétyricetinach, které bylo ur¢eno
jako Sesty pad mnozného Cisla zlomku pétactyricetina misto spravného
vyznamu, kterym je oznaCeni narozenin. Oboje pada na vrub tomu, ze
nastroj nema moznost rozpoznat dle kontextu pravy vyznam slova. UrCuje ho
pouze na zakladé sady tvarl a pravidel, a pokud muze né&jaké slovo
rozpoznat jako Cislovku, ucCini tak — i kdyby se jednalo o napfiklad tvar

slovesa zpivat nebo tfit — tedy pét Ci tfi.
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Kapitola 10
Zaver

Nastroj ve své finalni podobé umi pracovat se dvéma druhy vstupt a nad
nimi uspésné rozpoznavat nejen vSechny druhy Cislovek, ale i Cislovkovych
vyrazl ve formé& jinych slovnich druhd. Program umi dale tyto Cislovky
pospojovat do vétSich celki na zakladé jednoduché sady pravidel, a to i pfi

ne zcela korektnim zplsobu zapisu.

Rozpoznavani Cislovek, a zvlasté pak jejich spojovani, vSak stale neni
stoprocentni. Vzhledem ktomu, Ze nastroj pracuje bezkontextové, ma
problémy pfi nejednoznacnych zapisech. Jednim pfikladem za vSechny
muUze byt spojeni sto dvaceti pétin, jehoz pfesny vyznam nemusi byt jasny
ani pfi znalosti kontextu. Muze totiz nabyvat vyznam( sto-dvaceti-pétin,
sto dvaceti-pétin nebo sto-dvaceti pétin. Nastroj vramci algoritmu vzdy
spojuje co nejvetsi ¢ast vyrazu, i za cenu toho, Ze v pfipadech podobnych
tomuto modelovému nemusi dojit ke spravnému spojeni. Bohuzel, bez
znalosti kontextu a mimojazykovych znalosti vnéjSiho svéta neni mozné
odliSit rdzné vyznamy a vybrat ten spravny. Do budoucna se tak nabizi
moznost rozSifeni gramatické analyzy o vyhledani nejen nejdelSiho spojeni,
ale i v8ech dil€ich a nabidnuti vS8ech moZnosti, vzhledem k fidkému vyskytu
tohoto a podobnych spojeni slov to vSak nebylo feSeno vramci této

diplomové prace.

DalSi slabinou nami vytvofeného nastroje je zpracovani Cislovkovych vyraza.
V souCasné podobé spoléha program na externi nastroj pro morfologickou
analyzu, ktery ma za ukol vytfidit slova, kterd pouze zacinaji néjakym
fetézcem shodnym s Cislovkou a nejsou skutenym cislovkovym vyrazem
(napf. stopa ¢&i tfidni). Pokud morfologicka analyza slovo nezna, toto
propadne a muize byt chybné urCeno jako Cislovkovy vyraz (napf. Stone)
Dale pak nastroj rozdéluje Cislovkové vyrazy na jednotlivé slovni druhy na
zakladé koncovek, coz vSak zdaleka neni stoprocentni a mlze vést ke

sporadickému chybnému oznaCeni nékterych podstatnych jmen jako
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pfidavnych. Oba tyto nedostatky by se daly vyfeSit pribéznym spousténim

morfologické analyzy, jak je navrZzeno v kapitole 6.1.3.
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Priloha A
Ukazka souboru s koreny Cislovek

(vynatek)

dva

<LEMMA>dva<N>2
<TYPE><TAG>ClHPS5---—-——--——— <WORD>dvé
<TYPE><TAG>ClHP4---—-——--——- <WORD>dvé
<TYPE><TAG>C1lHPl--—-—-—------ <WORD>dvée
<TYPE><TAG>ClFD7---———--——- <WORD>dvéma
<TYPE><TAG>ClXP7---———--——- <WORD>dvéma
<TYPE><TAG>C1lXP6-—————-—-—-—- <WORD>dvou
<TYPE><TAG>C1lXP3--—-——-—---- 6<WORD>dvoum
<TYPE><TAG>ClXP3---———--——- <WORD>dvéma
<TYPE><TAG>ClXP2---———-—-——— <WORD>dvou
<TYPE><TAG>ClYPS5-—-——-—---—-—- <WORD>dva
<TYPE><TAG>ClYP4--———---—-—- <WORD>dva
<TYPE><TAG>ClYPl---——--——- <WORD>dva
<LEMMA>polov

<TYPE>B2--c—-<TAG><BASIC>polov

tri

<LEMMA>tti<N>3
<TYPE><TAG>ClFD7----=-—-=-——- <WORD>tFfema
<TYPE><TAG>C1lXP7-—-—--—-—-=-—-—- <WORD>tremi
<TYPE><TAG>ClXP6——--———-——— <WORD>tfech
<TYPE><TAG>C1lXP5-----—-=-—-—- <WORD>tfi
<TYPE><TAG>ClXP4-----—-—-—-—-— <WORD>tfi
<TYPE><TAG>ClXP3---—-—--——- <WORD>trem
<TYPE><TAG>ClXP2-—-------- 1<WORD>ttech
<TYPE><TAG>ClXP2----=-==——- <WORD>t?¥i
<TYPE><TAG>ClXPl--------—- <WORD>tfi
<LEMMA>tfet

<TYPE>B3--c-<TAG><BASIC>trtet

ctyri

<LEMMA>EtyFi<N>4
<TYPE><TAG>ClFD7--------- 6<WORD>Ctyrma
<TYPE><TAG>C1lFD7-—-—————-—-—-— <WORD>Cty¥ma
<TYPE><TAG>C1XP7-—-—————-- 6<WORD>Ctyrmi
<TYPE><TAG>ClXP7---=-===-—- <WORD>Cty¥mi
<TYPE><TAG>ClXP6-——-—--—----= 6<WORD>Ctyrech
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<TYPE><TAG>ClXP6—-—--———-—-——— <WORD>¢tyfech

<TYPE><TAG>CLXP5--——--——~ 6<WORD>Etyry
<TYPE><TAG>CLXP5--——--——-— <WORD>&tyFi
<TYPE><TAG>C1XP4--————-—~ 6<WORD>&Etyry
<TYPE><TAG>ClXP4-—-—-——-——~ <WORD>&tyFi
<TYPE><TAG>CLXP3--——--——- 6<WORD>&Etyrem
<TYPE><TAG>C1XP3----——-——- <WORD>&tytem
<TYPE><TAG>C1XP2--—-——-—~ 6<WORD>&Etyr
<TYPE><TAG>C1XP2--—-——-——~ <WORD>&ty¥
<TYPE><TAG>C1XPl----—-—-—~ 6<WORD>Etyry
<TYPE><TAG>C1XPl----——-——- <WORD>&tyFi
<LEMMA>&tvrt

<TYPE>B3--c-<TAG><BASIC>Ctvrt

pét
<LEMMA>pP&t<N>5

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>péet

Sest
<LEMMA>Sest<N>6

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>Sest

sedm
<LEMMA>sedm<N>7

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>sedm

<TYPE>B5a--—-<TAG>—————————————— 6<BASIC>sedum
osm
<LEMMA>o0sm<N>8

<TYPE>B5abcd<TAG><BASIC>osm

<TYPE>BS5a---<TAG>—-—-———————=————— 6<BASIC>vosum<BASIC>osum
<TYPE>B5abcd<TAG>—-—-———————=————— 6<BASIC>vosm

devét

<LEMMA>devet<N>9

<TYPE>B5a---<TAG><BASIC>deveét
<TYPE>B5-b-d<TAG><BASIC>devit
<LEMMA>devit

<TYPE>B5--c-<TAG><BASIC>devit
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Priloha B
Ukazka souboru s pravidly pro tvorbu

Cislovek (vynatek)

pét - devadesat

<LEMMAapx><LEMMApre>

<PRE><APX>i<TAG>Cn-P6-———————-—— <N><RULE>"B5.b..$
<PRE><APX>i<TAG>Cn-P3---—---—----— <N><RULE>"B5.b..$
<PRE><APX>i1<TAG>Cn-P2---——-——--—— <N><RULE>"B5.Db..$
<PRE><APX>i<TAG>Cn-P7---—--—-—----— <N><RULE>"B5.b..$
<PRE><APX><TAG>Cn-Sl-----—-——-— <N><RULE>"B5a....?2$
<PRE><APX><TAG>Cn-S4---—--——--— <N><RULE>"B5a....?2$
<PRE><APX><TAG>Cn-S5--—-—---——--— <N><RULE>"B5a....?2$

zlomky jednotné

<LEMMAapx>ina<LEMMApre>

<PRE><APX>ina<TAG>CyFSl---—--—----- <N>/<RULE>"B...c.S$
<PRE><APX>iny<TAG>CyFS2--—-——————— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>in&<TAG>CyFS3-—-——-——-—- <N>/<RULE>"B...c.S$
<PRE><APX>inu<TAG>CyFS4---——-————- <N>/<RULE>"B...c.S$
<PRE><APX>ino<TAG>CyFS5--—-——————- <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>iné<TAG>CyFS6-—-—-——————— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>1inou<TAG>CyFS7T——-——-—-——-—-— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inka<TAG>CyFSl---—-——--——- <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inky<TAG>CyFS2-—————-—--— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>ince<TAG>CyFS3-—-—-—————--— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inku<TAG>CyFS4---—-——--——- <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inko<TAG>CyFS5-—-—————-—--— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>ince<TAG>CyFS6—-—-—-——-—--— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inkou<TAG>CyFS7-—————-———- <N>/<RULE>"B...c.$
zlomky mnozné

<LEMMAapx>ina<LEMMApre>
<PRE><APX>iny<TAG>CyFPl---——-——-—-— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>in<TAG>CyFPl--—-——----— 1<N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>in<TAG>CyFP2-—-—————-—-—— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>1nam<TAG>CyFP3--—-—-—-——-—-— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>iny<TAG>CyFP4--—-——————- <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>in<TAG>CyFP4--——-———-—- 1<N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>iny<TAG>CyFP5-—-——-———-—- <N>/<RULE>"B...c.S$
<PRE><APX>inadch<TAG>CyFP6-—-————-———— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inami<TAG>CyFP7-—-—-—-—-—----- <N>/<RULE>"B...c.$
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<PRE><APX>inky<TAG>CyFPl---—-——--——-— <N>/<RULE>"B...c.$

<PRE><APX>inek<TAG>CyFPl----—----- 1<N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inek<TAG>CyFP2---—-—--——- <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inkam<TAG>CyFP3----——-—---— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inky<TAG>CyFP4---———--——— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inek<TAG>CyFP4----——--- 1<N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inky<TAG>CyFP5---———--——— <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inkach<TAG>CyFP6-—-———-————- <N>/<RULE>"B...c.$
<PRE><APX>inkami<TAG>CyFP7--——---——--- <N>/<RULE>"B...c.$
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Priloha C

Vstup ve formatu prostého textu

Valnid hromada spolec¢nosti rozhodla dne 16. 3. 2005

o snizeni zadkladniho kapitédlu spolec¢nosti z dosavadni vySe
1.187.450.000,00 K¢ (jedna miliarda jedno sto osmdesat sedm
miliond ¢tyf¥i sta padesat tisic korun ceskych) v rozsahu jme-
novitych hodnot akcii, které budou vzaty z obéhu na zakladé
vefejného navrhu smlouvy maximalné vsSak v rozsahu jmenovité
hodnoty 101 536 (sto jedna tisic pét set tficet Sest) kusu akcii, tj.
maximdlné o Castku 101.536.000,00 K& (sto jedna miliond pét set
tficet Sest tisic korun ceskych) p¥i jmenovité hodnoté jednoho
kusu akcie ve vys$i 1.000,00 K& (jeden tisic korun ceskych).
Duvodem sniZeni zakladniho kapitdlu spolecnosti Jje prebytek
vlastnich zdroju spolecnosti a snaha o zjednoduSeni vlastnické
struktury. USelem sni%eni zdkladniho kapitdlu je tedy uvolné&ni

a vyplaceni ptrebyvajicich finanénich prostfedkt akciondrtm
spolec¢nosti az do vy$e navrZeného snizeni zakladniho kapitélu
spolec¢nosti a umoznéni co nejvétsdimu poctu akciondru, aby prijali
vetejny navrh smlouvy. Timto zpusobem by doslo ke zjednoduSeni
vlastnické struktury spoleénosti. Spolednost méd ve svém majetku

1 907 (jeden tisic devét set sedm) kust vlastnich kmenovych
listinnych akcii, které nebudou pouzZity pfi sniZeni zadkladniho

kapitéalu.
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Priloha D
Vstup ve formatu CSTS

<csts lang=cs>

<doc file="x" id=000>

<a>

<mod>x

<txtype>x

<genre>x

<med>x

<temp>2005

<authname>x

<opus>x

<id>x

</a>

<c>

<p n=0>

<s id=x>

<f id=x>Pokazdé<MMl src="ad">pokazdé<MMt src="ad">Db------—---—-——-
<f i1d=x>kdyz<MM1l src="ad">kdyZ<MMt src="ad">J,-----—-—————--

<f id=x>se<MMl src="ad">s-1<MMt src="ad">RV--2--——---——---

<MMt src="ad">RV--7--—-————-——- <MM1 src="ad">se " (zvr. zdjmeno/Castice)

<MMt src="ad">P7-X4-----—-—--

<f id=x>obc¢an<MMl src="ad">obcan<MMt src="ad">NNMSl----- A----

<f id=x>holi<MMl src="ad">hul " (klacek)<MMt src="ad">NNFP2----- A-——-
<MMt src="ad">NNFS7----- A----<MM1 src="ad">hole-2 ,t " (horsk& louka)
<MMt src="ad">NNFP2----- A----<MMt src="ad">NNFS7----- A-——-

<MM1 src="ad">holit :T<MMt src="ad">VB-P---3P-AA---

<MMt src="ad">VB-S---3P-AA---<MM1l src="ad">holy<MMt src="ad">AAMPl----1A----
<MMt src="ad">AAMP5----1A----
<D>

<d id=x>,<MM1l src="ad">,<MMt src="ad">Z:----————————-

<f id=x>spatfi<MMl src="ad">spatfit :W<MMt src="ad">VB-P---3P-AA---
<MMt src="ad">VB-S---3P-AA---

<f id=x>v<MMl src="ad">v-1<MMt src="ad">RR--4----—----—--

<MMt src="ad">RR--6----------

<MM1 src="ad">v-3 " (oznaceni pomoci pismene)<MMt src="ad">NNNXX----- A-——-
<f id=x>zrcadle<MMl src="ad">zrcadlit :T<MMt src="ad">VeY¥YS------ A-—-—-—
<MM1 src="ad">zrcadlo<MMt src="ad">NNNS6----- A-——-

<f id=x>jednu<MMl src="ad">jeden 1<MMt src="ad">ClFS4--------—--
<f id=x>desetimiliontinu<MMl src="au">desetimiliontin
<MMt src="au">NNIS2----- A----<MMt src="au">NNIS3----- A-—-—-

<MMt src="au">NNIS6-—---- A----<MM1 src="au">desetimiliontin
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<MMt src="au">AUFS4F---——-——-—-—-—- <MMt src="au">NNISl----- A-——-
<MMt src="au">NNIS2----- A----<MMt src="au">NNIS3----- A----
<MMt src="au">NNIS6----- A----<MMt src="au">NNIS6----- A---1

<MM1 src="au">desetimiliontina<MMt src="au">AUFS4F--—-————-—-—-

<MMt src="au">CyFS4-----—-————— <MMt src="au">NNFS4----- A-——-
<MMt src="au">NNMS4----- A----<MM1l src="au">desetimiliontinus
<MMt src="au">NNIS2----- A-—---<MMt src="au">NNIS3----- A--—-
<MMt src="au">NNIS6----- A----<MM1 src="au">desetimiliontino
<MMt src="au">NNNS3----- A----<MMt src="au">NNNS6----- A----

<f id=x>tyrana<MMl src="ad">tyran<MMt src="ad">NNMS2----- A----
<MMt src="ad">NNMS4----- A--—-—

<f id=x>a<MMl src="ad">a-1<MMt src="ad">J"---—---——-—-——-

<MM1 src="ad">a-2 ,t "(angl. neurc¢. Clen)<MMt src="ad">AAXXX----1A----

<MM1 src="ad">a-3 " (oznaceni pomoci pismene)<MMt src="ad">NNNXX----- A-——-
<MM1l src="ad">a-4 ,t "~ (pf. a la)<MMt src="ad">RR--l----—------

<MM1 src="ad">akciovy :B " (jen akciova spolecnost)<MMt src="ad">AAXXX----1A-
--8

<f id=x>jednoho<MMl src="ad">jeden 1<MMt src="ad">CIMS4-----——---—

<MMt src="ad">ClzZS2------——----

<f id=x>celého<MMl src="ad">cely<MMt src="ad">AAIS2----1A----
<MMt src="ad">AAMS2----1A----<MMt src="ad">AAMS4----1A----
<MMt src="ad">AANS2----1A----

<f id=x>otroka<MMl src="ad">otrok<MMt src="ad">NNMS2----- A-—--
<MMt src="ad">NNMS4----- A----

</c>

</doc>

</csts>
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Priloha E

Vystup se sdruzovanim cCislovek

<csts>

<D>

<f cap>A<MM1>a-1<MMt>J"-—-—————————--—
<f>co<MMl>co-1<MMt>PQ--1--—--——--—---— <MMt>PQ--4---—---——---
<MMl>co-2 " (coze; ale co)<MMt>TT-------------

<MM1>co-3_ " (kdyz: poté/od té doby, co)<MMt>J, -——————--—=--=

<MMl1>co-5 " (p¥. co nejméné&, co nevidét, co chvili, co do poctu, atd.
<MMt>Db-----—--—-—---

<f>délas<MMl>deélat :T<MMt>VB-S---2P-AA---

<f>s<MM1>s-1<MMt>RR--7--—-————-—---— <MM1>s-
3 " (oznac¢eni pomoci pismene)<MMt>NNNXX----- A-——-
<num tags="Cn-P7---------- " value="500 000 000">

<f>péti<MMl src="au">pét 5<MMt src="au">Cn-P6----------
<MMt src="au">Cn-P3---------- <MMt src="au">Cn-P2------—-—--—
<MMt src="au">Cn-P/----------

<f>sty<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7--—----——---

<MMt src="au">CnNP/-----—--—--

<MMt src="au">CnIPl----- A-——-

</num>
<f>hvézd<MM1l>hvézda<MMt>NNEFP2----— A-——-—
<D>

<d>?<MMI1>?<MMt>Z:-———————-————-—

<D>

<d>W<KMMI>W<MMt>Z:—-———————————-—
<d>,,<MM1>, <MMt>Z:—————————————

<D>

<num tags="CnNP4---------- ;CnFSl-----—-—---- ;CnNPl------———- "
value="501 622 731">

<f>P&t<MM1 src="au">pét 5<MMt src="au">Cn-Sl-----—-----

<MMt src="au">Cn-S4--------——- <MMt src="au">Cn-S5----------
<f>set<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7-------—-- 1

<MMt src="au">ClXP6----————-— 1<MMt src="au">ClXP3--------- 1
<MMt src="au">ClXP2------———- <MMt src="au">CnNP2-----———-—-

<f>jeden<MMl src="au">jeden 1<MMt src="au">ClIS4----———----

<MMt src="au">ClYS5-------——- <MMt src="au">ClYSl----------
<f>milién<MM1l src="au">milidén 1000000<MMt src="au">CnIS4----- A-——-
<MMt src="au">CnISl----- A--—-—
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<f>3est<MM1l src="au">3est 6<MMt src="au">Cn-Sl-----—-————-

<MMt src="au">Cn-S4--------—-—- <MMt src="au">Cn-Sb----------
<f>set<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7-----—-——- 1

<MMt src="au">ClXP6-————-—-———- 1<MMt src="au">ClXpP3--——————- 1
<MMt src="au">ClXP2-----—-———— <MMt src="au">CnNP2------—-——-

<f>dvacet<MMl src="au">dvacet 20<MMt src="au">Cn-Sl--————————=

<MMt src="au">ClYP4---------- <MMt src="au">ClYPl--—-—————-
<f>tisice<MMl src="au">tisic 1000<MMt src="au">CnIP5----—------
<MMt src="au">CnIP4-----—---—-—- <MMt src="au">CnIPl--------—-
<MMt src="au">CnIS2---------—-

<f>sedm<MM1 src="au">sedm  7<MMt src="au">Cn-Sl---———————-—

<MMt src="au">Cn-S4--------——- <MMt src="au">Cn-S5----------
<f>set<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7--—----—--— 1

<MMt src="au">ClXP6---—-————-— 1<MMt src="au">ClXP3--------- 1
<MMt src="au">ClXP2-----—-———-— <MMt src="au">CnNP2----------

<f>t¥ficet<MMl src="au">ttricet 30<MMt src="au">Cn-Sl----------
<MMt src="au">Cn-S4---------—- <MMt src="au">Cn-S5--———————-

<f>jedna<MMl src="au">jeden 1<MMt src="au">ClFS5----—-————-

<MMt src="au">ClFSl-------———- <MMt src="au">ChNP5---------—-
<MMt src="au">ChNP4----——-—---—- <MMt src="au">ChNPl---------—-
</num>

<D>

<d>.<MM1>.<MMt>Z:—————————————

</csts>
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Priloha F

Vystup bez sdruzovani Cislovek

<csts>

<D>

<f cap>A<MM1>a-1<MMt>J"-—-—————————--—
<f>co<MM1l>co-1<MMt>PQ--1-——————-—--— <MMt>PQ--4-----—-———-
<MMl>co-2 " (coze; ale co)<MMt>TT-------------

<MM1>co-3_ " (kdyz: poté/od té doby, co)<MMt>J, -——————--—=--=
<MMl>co-5 " (p¥. co nejméné&, co nevidét, co chvili, co do poctu, atd.)
<MMt>Db---—-—-—-—---———-
<f>déléé<MMl>délat_:T<MMt>VB—S———2P—AA———
<f>s<MM1>s-1<MMt>RR--7--———————— <MM1>s-

3 " (oznac¢eni pomoci pismene)<MMt>NNNXX----- A-——-
<f>péti<MM1l src="au">pét 5<MMt src="au">Cn-P6----—----—--
<MMt src="au">Cn-P3-------——- <MMt src="au">Cn-P2----------
<MMt src="au">Cn-P7------—-——-

<f>sty<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7------——---

<MMt src="au">CnNP7/-------—--

<MMt src="au">CnIPl----- A-——-
<f>hvézd<MM1l>hvézda<MMt>NNFP2----- A-——-—
<D>

<A>?<MM1>?<MMt>Z:-———=———=—————

<D>

<d>W<KMM1>“<MMt>Z:-——=——————————
<d>,<MM1>,<MMt>Z:--—-———=——————-

<D>

<f>P&t<MM1 src="au">pét 5<MMt src="au">Cn-Sl----------

<MMt src="au">Cn-S4---------- <MMt src="au">Cn-S5----------
<f>set<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7-------—-— 1

<MMt src="au">ClXP6----————- 1<MMt src="au">ClXP3--------- 1
<MMt src="au">ClXP2-----—--—-- <MMt src="au">CnNP2-----—-----

<f>jeden<MMl src="au">jeden 1<MMt src="au">ClIS4---—-——----

<MMt src="au">ClYS5------—-——- <MMt src="au">ClYSl----------
<f>milién<MM1l src="au">milidén 1000000<MMt src="au">CnIS4----- A-—-—-—
<MMt src="au">CnISl----- A-——-—

<f>Sest<MMl src="au">Sest 6<MMt src="au">Cn-Sl----------

<MMt src="au">Cn-S4-------—-——- <MMt src="au">Cn-S5--—-—-—-—-——-—-
<f>set<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7-----—-——- 1
<MMt src="au">ClXP6-—----—---- 1<MMt src="au">ClXP3--------- 1
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<MMt src="au">ClXP2-----—-———-— <MMt src="au">CnNP2------—-——-
<f>dvacet<MMl src="au">dvacet 20<MMt src="au">Cn-Sl----------
<MMt src="au">Cn-S4---------—- <MMt src="au">Cn-Sb----------
<f>dva<MMl src="au">dva 2<MMt src="au">ClYP5----—------—

<MMt src="au">ClYP4------———- <MMt src="au">ClYPl----—-—---—-
<f>tisice<MMl src="au">tisic 1000<MMt src="au">CnIP5----------
<MMt src="au">CnIP4-----—---—-—- <MMt src="au">CnIPl--------——-
<MMt src="au">CnIS2--------——-—

<f>sedm<MMl src="au">sedm 7<MMt src="au">Cn-Sl----------

<MMt src="au">Cn-S4---------—- <MMt src="au">Cn-S5----------
<f>set<MMl src="au">sto 100<MMt src="au">ClXP7------——- 1

<MMt src="au">ClXP6-—----—--- 1<MMt src="au">ClXP3--—----—--— 1
<MMt src="au">ClXP2------—-——-— <MMt src="au">CnNP2----------

<f>tficet<MMl src="au">ttricet 30<MMt src="au">Cn-Sl-----—--—---
<MMt src="au">Cn-S4---------—- <MMt src="au">Cn-S5--——-——————-

<f>jedna<MMl src="au">jeden 1<MMt src="au">ClFS5--—-—-——-—----—

<MMt src="au">ClFSl------———- <MMt src="au">ChNPS----------
<MMt src="au">ChNP4-----—-———-— <MMt src="au">ChNPl-----—————-
<D>

</csts>
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Obsah prilozeného CD

Slozka ActivePerl obsahuje instalacni soubory freewarového interpretu

Perlu ActivePerl pro operacni systém Windows a jeho licen¢ni ujednani.

Slozka NumParser obsahuje samotny nastroj a vSechny potfebné soubory
pro jeho spusténi. Nastroj nelze spustit pfimo z CD, ke svému béhu
potrebuje mit moznost zapisovat docasné soubory do adresafe, kde se

naléza!

Slozka Testovaci data obsahuje sadu souborll, na kterych byl nastroj
testovan v€etné vysledku béhu nastroje — soubory s pfiponou .in jsou vstupy,
S pfiponou .out jsou vystupy a s pfiponou .a.out jsou vystupy se zapnutym
rozpoznavanim vSech Cislovek. VSechny vystupy maji zapnuté spojovani

Cislovek.

SloZka Diplomova prace obsahuje tuto praci ve formatu PDF.
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