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Abstrakt: Konkordance jsou véty, které obsahuji zadané cilové slovo. Jsou diilezi-
tymi predméty zkoumani ve vSech oblastech lingvistiky. Velky pocet konkordanci
mé také vyuziti pfi feseni problému lexikalni desambiguace. Jazykové korpusy ale
neposkytuji dostate¢ny pocet konkordanci naptiklad nékterych anglickych sloves.

V této praci se zabyvame navrhem a implementaci konzolové aplikace pro automa-
tickou extrakci zadaného poc¢tu anglickych konkordanci. Aplikace bere na vstupu
cilové slovo, slovni druh a pocet vét, a nasledné na Internetu vyhleda a extrahuje
zadany pocet anglickych vét obsahujicich cilové slovo jako zadany slovni druh.
Vytvorili jsme také knihovnu v Pythonu, s jejiz pomoci se da aplikace modifiko-
vat pro libovolny jiny jazyk, a zvefejnili jsme ji na serveru PyPI. Soucasti prace
je také webova stranka umoznujici vyzkouset si aplikaci pres webové rozhrani.
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Abstract: Concordances are sentences containing given target word. They are
profitable research objects in all linguistics fields. A big amount of concordances
is exploited during lexical desambiguation problem solving. Language corpora are
not able to supply sufficient number of concordances of some English verbs.

In this thesis we elaborate a design and implementation of a console application
for automatic extraction of given number of English concordances. The appli-
cation gets on its input a target word, a part-of-speech and a number of sentences.
Consecutively it seeks out and extracts on the Internet desired number of Eng-
lish sentences containing a target word as given part-of-speech. We created also
a Python library which allows a modification of the application to any arbitrary
language. We published it on PyPI server. A part of a work is also a webpage
allowing users to try out the application through web interface.
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1. Uvod

Zvolme libovolné cilové slovo v libovolném jazyce. Konkordance je véta, ktera
obsahuje zadané cilové slovo. Ptiklad konkordanci je na obrazku [1.1

Velky pocet konkordanci s jednim klicovym slovem mé vyuziti naptiklad v sé-
mantice pri feSeni problému rozliSovani vyznamt viceznac¢nych SIOVH coz je kla-
sicky otevieny problém v oblasti pocitacové lingvistiky. Nejvétsi problém pritom
tvori rozliSovani sloves.

Metoda CPA (Corpus pattern analysis, Hanks, [2013)) Tesi tento problém pte-
devsim praveé pro anglicka slovesa, a to tak, ze jejich vyznamy popisuje pomoci
syntagmatickychP] a sémantickych vzortl. Existuji metody (Krfz, [2012) pro au-
tomatické urcovani téchto vzort. Ukazalo se ale, ze mohou byt vylepseny o sé-
mantické ptiznaky, pro jejichz vytvoteni existuji statistické modely (Holub a kol.|
2012)), pro néz je potieba co nejvétsi mnozstvi konkordanci cilovych sloves. Cim
vétsi pocet konkordanci maji k dispozici, tim je metoda pro automatickou de-
sambiguaci presn€jsi. Soucasné zdroje nenabizeji dostatecny pocet konkordanci
od nékterych slov a proto se tento problém snazime v nasi praci vyftesit.

SyD  Morfio KWords  Treq Wiki  Podpora  Biblio Dominik Machagek | OdhlaSeni  English

kon text Dotaz Korpusy Ulozit Konkordance Filir Frekvence Kolokace Zobrazeni Népovéda
Korpus: syn2015 | Dotaz: vzduch (7 042 vyskyt() b Promichat: ~

Vyskytd: 7042 | i.p.m.P: 58,32 vztazeno k celému syn2015 | ARF:2989,86 | Vysledek je promichan

1177 b PPl
Vjbériackd: zakladni + | (Qwybrané)

Cisafovy déti nemaji $aty vesely smév plukovnika . Dokonce i takhle brzy rino byl vzdueh  prostoupen lomozem dopravy na dalnici, znélo to jako néjakd
Moderni byt rozvidéna do kapildr ve sténach a pod stiechou a chladi  vzduch . Diim je ale sdm o sobé tak dokonale izolovan

Riiznd feéisté /B/ , poniz chodime a kam se viacime ,a  vzduch , umoziiujici ném djchani, to st byti; i

Technicky tydenik jednotky tpravy vzduchu v lakovndch , které dokazifiltrovat stlageny  vzduch  aZ na hodnotu 0,01 um , elekiropneumatické reguldtory tlaku,
Ta, kterou jsem se nestala na chodbu a béZela ke sprehdm . KdyZ uznemam  vzduch | tak aspofi mZu stat pod studenou tekoucivodou .

Volejte veterinafe vzijemné vyménili pohledy . Pogitali jsme do deseti. Najednou  vzduch rozéisl hrtizostragny fev babiky, kieré uz zkratka dola trpélivost
Kiizdcké zlato slunce se muselo prodirat mofskym oparem , jak se chladny vzduch  stékajici z ledovce setkdval s teplej$im proudénim od mofe .
Regiondlni tydenik téméf kazdy . Pisef plivodné vznikla pod ndzvem Krasnyje vzduch aautorji slozil jako hymnu prvniho roéniku Hanéckého Folk

0 uméni létat letounu na vysokém dhlu nabéhu . U nékterjch letounti dopadé  vzduch  na ocas pii pomalém letu pod takowym Ghlem , 7e

Tyden . Filtr na fiditkdch kola Air-Purifier Bike by mél istit  vzduch  od prachu a blizkych necistot a navic pry vytvaiet kyslik

Velké kniha fimskych detekti... vyslechl rozhovor mezi Konzulem a Kytiékou a poznal, 28 vzduch  je Eisty . Jakmile se ujistil, Ze strazny od

Gaia vraci Gder stlatuje a oblastina povrchu zemé v mistech, kde vzduch takto klesd, jsou nejteplejSi a nejsussina svété :

Napojeni </p><p> Uplynula véEnost, nez koneéné uslyseli, jak noéni  vzduch  prosekava vriule helikoptéry . Po par minutdch se nad hiistém
Manzelka, které utekla dvefim a oteviu okno, abych dovnitf vpustila hebkg noéni  vzduch .V dubnu je v Rimé o deset stupiii tepleji

More klidu celyich &tyficet pét viefin a jé skoro citim , jak ~ vzduch v ugebné ztéZkl . </p><p> Josh </p><p> Vidim jejich wraz, a
Svét koupelen s mnoha jemnymi otvory , kterymi do vany proudi samostatné vzduch a samostatné voda ve formé tenkych paprsk . K jejich

Sifi sldvy evropské SF <p> Hodiny s hlasitym tikanim odméfuji zlemky tiinacti narkozskych hodin.  Vzduch  je tézky a piny koufe , slzimi z néj

OMG dieta teplo, velké mnozstvitepla, a daleko rychlejinez  vzduch . Kdybyste silehli nazi do prazdné vany , kromé

Manie klesaly k tichomofskému piiboji, z plnych plic vdechoval éerstvj  vzduch . Pravé zde se Lawrence dozvédél o Muraové zatéeni -
Zrozeni bestie noc slibovala jen trosku osvéZeni . Vitr ztichl a prohfaty vzduch  se stdle nad Sarvdrem a okolim tetelil , jako by

Obrazek 1.1: Konkordance cilového slova vzduch zobrazené kontextovym mana-
zerem KonText.

Konkordance maji také vyuziti ve vSech oblastech lingvistiky, ve kterych se
pouzivaji jazykové korpusy, naptiklad pro statistickou analyzu jazykovych jevi,
oveérovani hypotéz, objevovani a ovérovani gramatickych pravidel apod. Korpusy
jsou lingvistim piistupné obvykle pres tzv. korpusové manaéery,ﬂ COZ jsou speci-
alni programy pro efektivni vyhledavani v korpusovych datech. Prikladem korpu-
sového manazeru je napiiklad KonText na obrazku [I.I Vysledkem vyhleddvani
korpusovych manazert jsou konkordance, které jsou predmétem dalsiho zkou-
mani.

'https://en.wikipedia.org/wiki/Word-sense_disambiguation
Zhttp://oltk.upol.cz/encyklopedie/index.php5/Syntagma
3https://wiki.korpus.cz/doku.php/pojmy: korpusovy_manazer
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Zdroje konkordanci pouzivané v soucasné dobé jsou jazykové korpusy. Popi-
sujeme je detailné v kapitole 2] Z nich lingvisté ziskavaji konkordance z text,
které jsou do korpust zafazeny. To ma ale mnohé nevyhody, protoze v korpusech
se obvykle najde jen mélo konkordanci malo frekventovanych slov. Proto jsme
v kapitole (3| analyzovali, evaluovali a vybrali vhodné internetové zdroje konkor-
danci. S jejich pomoci jsme vytvorili aplikaci, ktera dostane na vstupu cilové slovo
a pocet vét a poté z Internetu automaticky extrahuje véty, které obsahuji poza-
dované cilové slovo. Pritom je schopna stahnout statisice az miliony kvalitnich
konkordanci.

V nasi praci jsme vytvorili konzolovou aplikaci ConcordanceCrawler, ktera je
navrzena pro extrakci konkordanci v angli¢ting, a knihovnu v Pythonu, s pomoci
které se da modifikovat pro jakykoliv jiny jazyk, pripadné vymeénit jeji moduly za
jiné. Jeji popis je v kapitole [4 Je zvefejnéna pod open-source licenci na serveru
PyPIE] miize ji proto volné stahnout a pouzivat kdokoliv na celém svété. Vytvorili
jsme také webové demo (viz kapitola , které umoznuje vyzkouseni nasi aplikace
online bez nutnosti instalace. Je zverejnéno na odkazu http://quest.ms.mff.
cuni.cz:10381/.

V kapitole 5| popisujeme detailné strategii pro extrakci konkordanci z doku-
mentu a jeho ¢asti. Nase aplikace je schopna vracet konkordance v jednom zada-
ném kédovani, pouziva filtr anglického jazyka, presnou metodu vétné segmentace
a také automatickou lemmatizaci a automatické urceni slovnich druht, takze je
schopna stahovat pouze konkordance obsahujici cilové slovo v zadaném slovnim
druhu a ne v jinych.

V kapitole [0 se zabyvame testovanim vykonu a kvality aplikace a v zavérecné
kapitole jsme shrnuli celou praci, subjektivné zhodnotili klady aplikace a popsali
moznosti jejiho dalsiho rozsiteni.

V pfiloze [A] je k nahlédnuti piiklad pouziti aplikace, jeji vstupy a vystupy.
V priloze |Bl je obsah elektronické prilohy této prace.

‘https://pypi.python.org/pypi/ConcordanceCrawler/
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2. Zdroje konkordanci vyuzivané
v soucasné dobé

Konkordance se ziskavaji z autentickych textti. Texty v mluvené nebo psané
podobé jsou c¢asto sdruzovany do tzv. jazykoviych korpusi. Ty jsou budovany s ci-
lem slouzit jako zaznam a pokud mozno co nejobjektivnéjsi model jazykové empi-
rie v ur¢ité oblasti[l] Proto vznikaji korpusy, které jsou podle tématu textii, které
obsahuji, obecné neboli obsahujici texty ze vSech oblasti, a také specializované,
napiiklad korpusy z textli jediného autora, texty z parlamentnich diskusi, akade-
mickych publikaci apod. Pritom se korpusy snazi byt co nejvice reprezentativni,
aby danou jazykovou populaci zrcadlily co nejlépe.

Nejvétsi existujici korpusy anglickych textti jsme shrnuli do tabulky

korpus homepage miliard slov
NOW Corpus http://corpus.byu.edu/now/ 2.8
Global Web-Based English http://corpus.byu.edu/glowbe/ 1.9
Wikipedia Corpus http://corpus.byu.edu/wiki/ 1.9
Corpus of Contemporary http://corpus.byu.edu/coca/ 0.52
American English

British National Corpus http://www.natcorp.ox.ac.uk/ 0.1
Corpus of American Soap Operas http://corpus.byu.edu/soap/ 0.1

Tabulka 2.1: Nejvétsi existujici korpusy anglickych text a pocet slov, ktera ob-
sahuji. Podle www.corpus.byu.edu.

Nejvetsi korpus anglictiny je NOW Corpus, ktery obsahuje pres 2.8 miliardy
slov z webovych zpravodajskych serverii z 20 zemi. Tento korpus se zacal tvorit
v roce 2010 a kazdy den v ném piibyvaji 4 miliony slov z novych ¢lanki. Druhy
nejvétsi korpus je Global Web-Based English s 1.9 miliardy slov z internetovych
text z 20 anglicky mluvicich zemi, dalsi je stejné velky Wikipedia Corpus vy-
tvofeny z textl z Wikipedie. Tyto tTi korpusy jsou specialni, obsahuji texty pouze
z jedné urcité oblasti a proto je mozné, ze nékteré jazykové jevy se v nich nevy-
skytuji.

Nejvétsi obecné korpusy anglic¢tiny jsou Corpus of Contemporary American
English (COCA) a British National Corpus (BNC), ty ale obsahuji pouze 500,
respektive 100 miliont slov.

Maximalni pocet anglickych konkordanci z nejvétsich korpusi

Ze seznamu frekvenci lemmatE] z British National Corpus (Kilgarriff, 1995)
jsme zjistili, Ze néktera lemmata se v BNC vyskytuji mélo casto, konkrétné pouze
asi 800-krat na 100 miliont slov. Takovymi lemmaty jsou naptiklad slovesa chase,
relate, urine nebo produce, méné casta lemmata ale v seznamu ani nejsou. To
znamend, ze z BNC bychom mohli ziskat 800 konkordanci takovychto lemmat,

"http://wiki.korpus.cz/doku.php/pojmy:korpus
?http://wiki.korpus.cz/doku.php/pojmy : lemma
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z COCA asi 4160 (za pfedpokladu, Ze jsou i v americké anglictiné a v COCA
stejné Castd) a z uvedenych velkych jazykovych korpust s 1.9 miliardou slov asi
15200 konkordanci. Z NOW Corpusu bychom ziskali zhruba 23 200 konkordanci,
pokud jsou ta slova stejné casta i v téchto korpusech jako v BNC.

I ty nejvétsi korpusy jsou tedy jako zdroje konkordanci znacné omezené. Jeli-
koz v poslednich desetiletich vzrostlo pouzivani Internetu, je pfirozenym krokem,
ze se k nému obratila pozornost védcti k potencialné neomezenému zdroji texti.

2.1 Prace vyuzivajici Internet jako zdroj textu

Prozkoumali jsme existujici védecké prace, které se zabyvaji ziskavanim textt
z Internetu.

Tvorba webovych korpusu

Existuji prace, které se zabyvaji tvorbou webovych korpusi. Mezi né patii
naptiklad prace Vysoce kvalitni webovy korpus Cestiny (Spoustova a Spoustal
2012).

WebCorp

Projekt WebCorp| je souprava néstrojt, ktera poskytuje ptistup k World
Wide Webu jako ke korpusu. Vznikl v roce 2002 na University of Liverpool. Od
té doby se vyviji a je pouzivan do soucasnosti.

V soucasné dobé poskytuje mimo jinéz_f] webovou slozbu WebCorp Live, jejiz
rozhrani pro zadavani dotazli je podobné jako rohrani vyhledavaci. Uzivatel ma
moznost zadat klicové slovo, vybrat pevnou sirku kontextu, filtr odkazi a jazyk,
na vybér je angli¢tina, ¢instina a némcina. WebCorp nésledné provede dotaz
na vyhledava¢ FAROO nebo Bing, ziskd odkazy, stdhne dokumenty a z nich
extrahuje konkordance obsahujici zadané slovo. Kromé konkordanci vypisuje také
URL dokumentu spolecné s kédovanim a datem vzniku.

Konkordance vypisuje ve formatu keyword-in-context (KWIC),E] tedy s pevné
zvolenym poctem znakt ¢i slov pfed a za klicovym slovem. Na jeden dotaz Web-
Corp stahne a zpracuje 100 dokumentti a vypise vSechny konkordance, které v ném
jsou nalezeny. Screenshot stranky s vysledkem vyhledavani WebCorp Live je na
obrazku 2.11

WebCorp neni vhodny pro nase pouziti, protoze je schopen poskytnout pouze
malé mnozstvi konkordanci s kontextem, jehoz Sitka je omezenda, to znamena, Ze
neni schopen vypisovat celé véty. Navic se vystup neda stahnout.

GoogleLing

Clanek GoogleLing: The Web as a Linguistic Corpus (Smarr a Grow, [2002)
popisuje software, ktery umoznuje jakykoliv webovy vyhledavac¢ nebo online kor-

3http://www.webcorp.org.uk/live/

4Poskytuje také sluzbu WebCorp Linguist’s Search Engine spravovanou na Birmingham City
University. Je to n€kolik webovych korpusti pristupnych pres jednotny korpusovy manazer. Viz
http://wsel.webcorp.org.uk/. Je potfeba ji odliSovat od WebCorp Live.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Key_Word_in_Context
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@ G www.webcorp.org.uk/live/search.jsprsearch=submit&i-onaspan=cs0&api-farocgoogleLang=xx] ~ I @[] [ Qlrm 8 G =

|/ WebCorp: The Web ...& | +

WebCorR,

Search Wordlist Tool User Guide WebCorp LSE Publications Feedback W Tweet Huke &

Concordance the web in real-time.

Jump to options

Results for query "submit"

case insensitive,
using the FAROO API

1) https://www.youtube.com/watch?v=V-IDA3DNke4
Text, Wordlist, text/html, UTF8 (Content-type), 2015-05-12 (Body near 'Last Modified')

1: Watch Queue Queue _ count / total _ How to Submit a Demo for Matchmaking Academy TheWarOwl
2: Published on 12 May 2015 Instructions on how to submit a demo for Matchmaking Academy, a viewer

2) https://itunes.apple.com/us/app/lifesaver-submit/id365009316?mt=38
Text, Wordlist, text/html, UTF8 (Content-type), 2016-05-21 (Server header)

3 computer. To download the free app Lifesaver Submit by Medialemon GmbH, get iTunes now. Already have
4 to open it now. iTunes for Mac + PC Lifesaver Submit By Medialemon GmbH View More by This Developer
5: Description Support the Herzsicher Project. Submit new defibrillator locations and access the data
6 'Next Restart' Medialemon GmbH Web SitelLifesaver Submit Support What's New in Version 3.0.5 Bugfixes

3) http://www.canberratimes.com.au/environment/climate-change/europe-submits-un-climate-pledge-urges-us-china-to-follow-
20150307-13xxpl.html
Text, Wordlist, text/html, UTF8 (Content-type), 2015-01-01 (Meta tag)

7: in particular to follow the European Union and submit their contributions by the end of March," Miguel

4) http://www.brisbanetimes.com.au/queensland/mp-david-gibson-refuses-to-submit-to-political-blackmail-20140423-373en.html
Text, Wordlist, text/html, UTF8 (Content-type), 2016-01-01 (Copyright footer)

Obrazek 2.1: Screenshot stranky s vysledkem vyhledavani WebCorp Live.

pusovy manazer modifikovat, aby vypisoval vysledky na dotazy zadané v dota-
zovacim jazyku, ktery vytvorili autofi. Umoznuje vyhledévani konkordanci podle
omezeni na slovni druhy, omezeni uvniti vét a mezi slovnimi n-gramy. Software
zobeciiuje dotaz pro vyhledava¢ a na vysledku aplikuje nastroje automatického
zpracovani prirozenych jazyki, aby byly nalezeny pozadované konkordance. Pied-
bézné testy podle autorti ukazuji, Ze tento software velmi vylepsuje moznosti
pouziti webu jako korpusu.

Software se nam nepodafilo najit, vyzkouset ani o ném zjistit vice informaci.
V ¢lanku je odkazEl na kterém ma byt vystaven pro vefejnost, na ném se ale nic
nenachazi.

Shttp://nlp.stanford.edu/googleling
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3. Internetové zdroje pro
ziskavani konkordanci a jejich
problémy

Internet je jako zdroj autentickych anglickych textd velmi rozsahly a snadno
pristupny. Prozkoumali jsme proto nékolik pristupti pro ziskavani alespon stovek
tisic anglickych vét se zadanym slovem, které se vyskytuji na Internetu.

Prvni moznosti jsou tzv. webové crawleryll] coz jsou programy, které prochazi
web a stahuji vSechny dokumenty ze vsech stranek, které navstivi. Zacinaji na
jedné nebo nékolika malo pevné danych URL a poté prechazi na vsechny odkazy,
které se nachazeji v dokumentu na URL a které dosud nenavstivily. Timto zptiso-
bem se teoreticky da projit cely web. Ve skutecnosti je ale web ohromné rozsahly
a pro néktera slova, ktera se mohou vyskytnout na vstupu nasi aplikace, muze
trvat velmi dlouho, nez se webovy crawler dostane k dokumentim, které obsahuji
konkordance s témi slovy. Tento pristup se tedy pro nase pouziti nehodi.

Dalsi moznosti jsou webové vyhledavace. Jeden z nich se ukazal byt vhodnym
a vyuzitelnym zdrojem. V prvni sekci proto popisujeme webové vyhledavace,
v sekei jejich omezeni a mozné zptusoby, jak je vytesit. V sekci popisujeme
existujici knihovny a programy na stahovani odkazt v Pythonu. V sekci jsme
porovnali vyhledavace podle miry blokovani automatického provozu a v zavérecné
sekci popisujeme finalni vybér zdroje konkordanci.

3.1 Webové vyhledavace

Webovy vyhledavad?] je sluzba, ktera slouzi k hledani dokumenti, které obsa-
huji pozadované informace. Kazdy vyhledavac vypise na zadany dotaz takzvanou
SERP (Search Engine Result Page, stranka s vysledky vyhleddvace), na které
jsou odkazy na stranky s pozadovanymi dokumenty, aryvky z téch dokumentt
(takzvané snippety) a pripadné i dalsi informace. Na jedné SERP je obvykle mezi
10 a 100 odkazti, zbylé odkazy byvaji k dispozici na dalsich strankach. Vysledky
byvaji sefazeny podle diilezitosti.

V tabulce [3.1| uvadime seznam nékterych webovych vyhledavaci, které jsou
volné pristupné na webu.

Podrobnéji jsme zkoumali tii webové vyhledavace, a to Google, Bing a Se-
znam.cz.

3.2 Omezeni webovych vyhledavacu

Webové vyhledavace se nedaji vyuzit jednoduse a pfimocate. Jsou zde totiz
rizna omezeni, ktera podrobné popisujeme v této casti.

'https://en.wikipedia.org/wiki/Web_crawler
Zhttps://en.wikipedia.org/wiki/Web_search_engine
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vyhledava¢ adresa

Google http://wuw.google.com
Bing http://www.bing.com
Yandex http://www.yandex.ru
Seznam.cz http://www.seznam.cz
Yahoo! http://www.yahoo.com

Ask http://www.ask.com
DuckDuckGo http://www.duckduckgo.com
Baidu http://www.baidu.com
FAROO http://www.faroo.com

Tabulka 3.1: Webové vyhledavace.

3.2.1 Ve snippetech nejsou vidy celé véty

Neni mozné brat konkordance rovnou ze snippetii, protoze u vSech vyzkouse-
nych vyhledavact se ¢asto stava, ze ve snippetu neni cela véta obsahujici hledané
klicové slovo, ale pouze jeji uryvek ukonceny tremi teckami. Piiklad takovych

snippett je vidét na obrazku [3.1]

Proto jsme se rozhodli, Ze aplikace stahne cely dokument na nalezeném odkazu
a extrahuje z néj konkordance. To méa tu vyhodu, Ze v dokumentu miize byt vice

konkordanci s klicovym slovem. Timto zptisobem ziskdme vsechny.

@ snippet whole sente... x

+

google.cz,

Google

snippet whole sentence B

Vie Obrazky Zpravy Videa Nakupy Vice v Vyhledavaci nastroje

Piiblizny podet vysledkd: 2 190 000 (0,21 s)

Snippet | Definition of Snippet by Merriam-Webster
www.merriam-webster.com/dictionary/snippet v Prelozit tuto stranku

Define snippet: a small piece of information or news—snippet in a sentence. ... Full Definition of
snippet ... See snippet defined for English-language learners.

Definition of “snippet” | Collins English Dictionary

www.collinsdictionary.com » English Dictionary v Prelozit tuto stranku

Example Sentences Including 'snippet'. If she was to write her snippet at all for general consumption
would have to be as fiction. Barbara Erskine SANDS OF ...

Sentences and phrases with the word snippet - Word Hippo
www.wordhippo.com/what-is/sentences-with-the.../snippet.html ¥ Pfelozit tuto stranku
Looking for sentences or phrases with the word snippet? Here are some examples.

snippet in a sentence | Example sentences - Foboko
https://foboko.com/sentence-dictionary/english/snippet ¥ PrelozZit tuto stranku

Examples of how to use the word "snippet" in a sentence. ... It's this 30-second, little snippet that inv
the whole audience, that was invited by someone.

Obrazek 3.1: Screenshot SERP vyhledavace Google.


http://www.google.com
http://www.bing.com
http://www.yandex.ru
http://www.seznam.cz
http://www.yahoo.com
http://www.ask.com
http://www.duckduckgo.com
http://www.baidu.com
http://www.faroo.com

3.2.2 Limit poctu ziskatelnych odkazu na jeden dotaz

Kdybychom nechali néktery vyhledavac hledat primo nase klicové slovo, brzy
zjistime, Ze nam nenabidne neomezeny pocet rtznych odkazt. Napiiklad Se-
znam.cz nenabidne vice nez 100 SERP po 10 odkazech. Pti hledani slova solve
je 100. SERP| posledni, u# na se na ni nenachézi odkaz na zadnou dalsi. Kdy#
zménime URIf]tak, abychom dostali napi. 200. SERP, dostaneme jako odpovéd
tu stejnou stou SERP.

Podobné je to u Bingu, tam dostaneme nanejvys kolem 500 ¢i 300 odkazii.
Toto ¢islo se u rtznych dotazt lisi, napriklad u slova how je to kolem 500E] u
slova Prague je jich kolem 274 V kazdém piipadé ale nedostaneme desetitisice
odkaz1, jak bychom potiebovali.

Stejné tak Google na zadny dotaz nezobrazi vice nez 1000 vysledkt, pii po-
kusu ziskat vice vysledkt zobrazi HTML dokument se zpravou ,, Litujeme, Goo-
gle na Zadny dotaz nezobrazi vice nez 1000 vysledki.. (PoZddali jste o vysledky od
8000.)“T|

Bazwords

Potiebujeme tedy né€jakym zptisobem zvysit pocet rtiznych odkazii, které nam
mohou vyhledavace vydat. Predstavme si, Zze chceme stahnout konkordance se
slovem find. Pak nam vyhledava¢ najde jisté mnoziny odkazt, kdyz nechame
hledat postupné find Alabama, find car, find cake a find kvol. Da se ocekavat, ze
ty mnoziny budou rizné a budou mit jen malo spole¢ného, protoze Alabama, car,
cake a neexistujici slovo kvol maji malo spolecného. Vyhledavac¢ se bude snazit
hledat stranky, na kterych se nachéazi obé slova, jedno klicové slovo, které nas
zajima, a druhé jako navnada, néjaké nesmyslné nebo nahodné slovo. Nazyvame
ho bazword.

Bazword musi byt jen jedno slovo, protoze potom se vyhledava¢ snazi najit
stranky, na kterych je co nejvice slov z dotazu, i kdyz tfeba ne vSechna, a ptritom
muze pominout nase cilové slovo.

Strategie vybéru bazwords

Existuji rizné strategie vybéru bazwords, my jsme vybrali ¢tyfi, které jsme
implementovali do nasi aplikace. Uzivatel m& moznost pouzit prepina¢ -b nebo
--bazword-generator, kterym si mize vybrat generator generujici bazwords
podle ¢tyf riznych strategii:

e RANDOM — ndhodné vybrana ¢tyrpismennd slova z pismen anglické abecedy
(naptiklad ghec, dnvg, ahoj, quns. . .)

3http://search.seznam.cz/?q=solve&count=10&pId=vAAgOhEyHX-1ijUQXFQBL&from=990

‘http://search.seznam.cz/?q=solve&count=10&pId=vAAg98TK1pe0jzDCytK_&from=
2000

%http://www.bing.com/search?q=how&go=0deslat+dotaz&qs=ds&first=599&FORM=PORE

Shttp://www.bing.com/search?q=praguekgo=0deslat+dotaz&qs=ds&first=290&FORM=
PERE3

‘https://www.google.cz/search?q=hello&ei=_0sfV8vZ0Igsa7S-utAJ&start=8000&sa=
N&biw=1334&bih=629
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e WIKI ARTICLES - na anglické Wikipedii je odkaz na ndhodny ¢lanek| ge-
nerator postupné stahuje ndhodné ¢lanky a jako bazwords postupné vraci
slova z ¢lankt

e WIKI TITLES — podobné jako pfedchozi generator, ale vraci pouze slova
z titulk® ndhodnych ¢lankt

e NUMBERS — vraci postupné celd prirozena ¢isla 0, 1, 2, 3, ...

3.2.3 Omezeni strojového provozu

Vyhledévace se vétsinou snazi detekovat a omezovat strojovy provoz. Ten,
kdo generuje prili§ mnoho dotazii v kratkém case nebo pristupuje k vyhledavaci
jinym zptsobem nez ruc¢né pres prohlize¢, miize byt zablokovan, a to obvykle tak,
ze se mu objevi zprava, ze ma opsat néjaky text z obrazku a prokazat se, ze je
¢lovek. (Jedné se o tzv. CAPTCHA neboli Turingtv test). Toto blokovani trva
néjakou dobu, od nékolika hodin po nékolik dni, nebo mtize byt i trvalé.

Je v nasem zdjmu vybrat takovy zdroj a zpusob ziskdvani odkazi (a potazmo
konkordanci), ktery bude pokud mozno nejrychlejsi. To se da udélat ruznymi
zpusoby, obejitim blokace, vyjednanim vyjimky nebo vybérem vyhledavace, ktery
blokuje automaticky provoz pokud mozno malo.

Obejiti blokace

Napadlo nas, ze blokaci obejdeme tak, Ze pfesné zjistime, za jakych podminek
vyhledavac¢ zacne blokovat a pak budeme stahovat odkazy ¢i konkordance tak,
aby stahoval co nejrychleji a soucasné aby tyto podminky nikdy nebyly splnény.

Problémem je, Ze presné fungovani blokace u vyhledavaci, a hlavné u Googlu,
neni snadné zjistit, protoze je pomérné narocné vyzkouset a ovérit limit, u kterého
jesté nedojde k blokaci. To se da vyzkouset pouze metodou pokusu a omylu,
pricemz dalsi pokus mizeme ze stejného pocitace provést az potom, co vyprsi
¢asovy limit blokace.

Dalsim divodem je, ze informace o blokaci nejsou verejné dostupné a pokud
jsou, tak se muze jednat o staré a neaktualni ﬁdajeﬂ Navic vyhledava¢ muze
podminky blokace kdykoliv zménit, takze kdybychom vytvorili program, ktery
pocita s urcitymi parametry blokace, a ony se zménily, tak nas program nahle
muze prestat fungovat.

Vyreseni CAPTCHA

Blokace by se dala obejit tak, Zze bychom vytvorili automaticky nastroj, ktery
opise text z obrazku a tim vyfesi CAPTCHA. Toto je ale pomérné naroc¢né, CAP-
TCHA jsou vytvareny tak, aby je pocitace automaticky nebyly schopny vyftesit.
Také se muze stat, ze nau¢ime pocitac resit urcity typ CAPTCHA, ale vyhledavac
ho ¢asem vymeéni za jiny a museli bychom zacit od zacatku. Kazdopadné cestou

vyteseni CAPTCHA jsme se nevydali.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Special:Random
9Naptiklad na strance http://google-scraper.squabbel.com/ jsou tyto tdaje z roku
2012.
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Pokus o spolupraci s vyhledavacem

Mohli bychom se pokusit vyjednat u provozovatele vyhledavace vyjimku, aby
neblokoval automaticky provoz z ndmi vytvorené aplikace, alesponi pokud se jeji
uzivatel prokaze, ze ji pouziva pouze pro védecké ucely.

Proto jsme emailem kontaktovali firmu Seznam.cz. Pouzili jsme k tomu emai-
lovou adresu, kterou nam doporuéila pracovnice této firmy. Rekla ndm, Ze na
zpravu na tuto adresu urcité odpovi. Nicméné i po vice nez 5 mésicich ziistala
nase zprava bez odezvy.

Stejné tak jsme kontaktovali provozovatele vyhledavace Bing a rovnéz jsme se
nedockali zadné odpovédi.

Pokusili jsme se napsat email také do spolecnosti Google, ovsem tady jsme
ztroskotali uz na vyhledani té spravné emailové adresy. Nikde na strankéach této
spolec¢nosti se nedala najit, nepodarilo se nam ji ani najit s pomoci webového
vyhledéavace.

Bing Search API

Vyhledéava¢ Bing provozuje sluzbu Bing Search API. KdyzZ se u ni programéator
zaregistruje a zaplati pozadovanou c¢astku, muze strojové pres svoji aplikaci bez
omezeni provést urcity pocet dotazl za urcité obdobiEU]. Napriklad 5000 dotazi
za mésic je zdarma, milion dotazt za mésic ale stoji 2000 USD. Tyto penize by
musel platit kazdy uzivatel nasi aplikace.

K registraci do této sluzby je potieba vytvorit icet u Microsoft Services.
Pokusili jsme se o to a nebylo to nijak jednoduché. Domnivame se, Ze pokud
bychom pro pouzivani nasi aplikace pozadovali uz jenom vytvoreni toho tuctu,
tak by to mnohé potencialni uzivatele nasi aplikace odradilo. Navic dalsi mozné
uzivatele by odradila nutnost platby. Proto jsme se rozhodli tuto sluzbu nepouzit.

3.3 Existujici knihovny a programy na staho-
vani odkazu

Zjistili jsme, Ze existuje nékolik knihoven a programt v Pythonu, které umoz-
nuji stahovani odkazi z vyhledavact Bing nebo Google a jsou volné dostupné.
Neékolik jsme jich vyzkousSeli a zjisfovali o nich, zda jsou vhodné pro pouziti v nasi
aplikaci a zda by nase aplikace mohla ziskavat konkordance stejnym nebo podob-
nym zpusobem.

Knihovny stahujici z Bingu

Seznam knihoven stahujicich z Bingu uvadime v tabulce [3.2] VSechny pouzi-
vaji placené Bing Search API, které jsme se rozhodli nepouzit.

Cenik této sluzby je k dispozici zde: https://datamarket.azure.com/dataset/
5BA839F1-12CE-4CCE-BF57-A49D98D29A44
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nazev homepage

pyBingSearchAPI https://github.com/xthepoet/pyBingSearchAPI
bingsearch https://github.com/guitarparty/bingsearch

g p g g party g
py—bing—search https://github.com/tristantao/py-bing-search

Tabulka 3.2: Knihovny pro stahovani odkazti z vyhledavace Bing.

Knihovny stahujici z Googlu

Rovnéz jsme vyzkouseli sedm knihoven pro stahovani odkaz z Googlu. Vét-
Sina z nich nefungovala, nedala by se pouzit pro nékterou verzi Pythonu nebo
vyuzivala postup, ktery uz Google nepodporuje. Jejich seznam néasleduje v tabulce
3.3 podrobnéjsi popis je v elektronické piiloze.

nazev homepage

google https://breakingcode.wordpress.com/2010/06/29/
google-search-python/
Google-Search-API https://github.com/abenassi/Google-Search-APT

xgoogle http://www.catonmat.net/blog/python-library-for
-google-search/

google-search-cli https://github.com/zweifisch/google-search-cli

web_search http://www.connellybarnes.com/code/web_search/

GoogleScraper https://github.com/NikolaiT/GoogleScraper

googler https://github.com/commx/googler

Tabulka 3.3: Knihovny pro stahovani odkazt z vyhledavace Google.
Vyjimku tvoii nasledujici knihovna.

GoogleScraper

GoogleScraper (Tschacher| 2015)) je nastroj, ktery umoziiuje stahovani odkazu
(ale i obrazki, videi a zprav) z vyhledavact Google, Bing, Yahoo, Yandex, Baidu
a DuckDuckGo. Mél by mit nékolik médi, stahovani pres proxy, paralelni vice-
vldknové stahovani a takzvany selenium mode. To je stahovani odkazi tim, zZe
ovlada skutec¢ny prohlize¢. V tomto médu vyhleddva¢ nemtze snadno detekovat
automaticky provoz.

Po vyzkouseni jsme ale zjistili, Ze spousta funkcionalit této knihovny nefunguje
a vlastné neni viitbec dokonc¢ena. Napiiklad nefungovalo ovéfeni proxy serveri a
selenium mode.

Tato knihovna se v nasi aplikaci dala vyuzit na parsovani SERP z Bingu. Na
to pouziva pythonovskou knihovnu lxml, ktera je napsana v jazyce C a proto
je velmi rychla. Celkem jednoduse se dala z této knihovny extrahovat funkce,
ktera dostala HTML dokument SERP vyhledavace Bing a vratila seznam odkazi,
které se na strance nachazely, spolecné s né¢jakymi dalsimi potencialné uzitecnymi
informacemi o nalezenych odkazech.
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3.4 Porovnani vyhledavaca podle miry bloko-
vani automatického provozu

Provedli jsme experiment, ktery mél porovnat Bing a Google podle toho, jak
moc blokuji automaticky provoz.

Zkusili jsme 60 sekund generovat paralelné X dotazl za sekundu na jeden vy-
hledavac z jednoho pocitace. Pritom jsme sledovali, kolik z nasich dotazi uspélo
a dostalo na odpovéd SERP. Hodnotu X jsme postupné zvySovali, dokud vSechny
dotazy pro oba vyhledavace byly tspésné. S pokusem jsme skoncili, kdyz z jed-
noho vyhledavace misto SERP chodily stranky oznamujici blokaci.

vyhledava¢ % tspésnych dotazu

Bing 100 %
Google 89 %

Tabulka 3.4: Pomér tspésnych dotazti pti 40 dotazech za sekundu po dobu 60
sekund u vyhledavaci Bing a Google.

Pokus dopadl tak, ze Google nas zablokoval pti 40 dotazech za sekundu asi po
2130 SERP z 2400, po zopakovani po nékolika minutach zablokovani stale trvalo.
Naproti tomu vyhledava¢ Bing stale vracel SERP s odkazy. Po zopakovani a
zvySeni délky pokusu na 180 sekund vyhledévac stale vracel vysledky.

Predpokladame, ze kdyz Bing neblokuje provoz pri této zatézi, tak nebude
blokovat ani pfi mensi zatézi stovek dotazti za minutu nékolik dni az mésict
v kuse. Tuto zatéz totiz nejspis bude generovat obvykly provoz nasi aplikace.

Miuzeme tedy fict, ze Bing neblokuje automaticky provoz tolik jako Google a
je pro pouziti v nasi aplikaci vhodnéjsi.

Seznam.cz jsme do pokusu nezahrnuli z toho divodu, ze i kdyby se ukézalo,
ze je z hlediska blokovani alespon stejné dobry jako Bing, tak nema tu vyhodu,
ze pro néj existuje funkéni a hotovy parser z GoogleScraperu.

3.5 Finalni vybér zdroje konkordanci

Nakonec jsme se rozhodli, ze konkordance budeme ziskavat timto zptisobem:

Budeme stahovat odkazy z vyhledavace Bing. Bing jsme vybrali proto, ze nas
automaticky provoz velmi pravdépodobné nebude blokovat, a protoze muzeme
pouzit hotové parsovani jeho SERP.

Pocet stahnutelnych odkazii se budeme snazit zvysit s pomoci bazwords. Poté
navstivime vSechny odkazy a extrahujeme z dokumentii, které se na nich nacha-
zeji, hledané konkordance.

Pro stahovani a navstévovani odkazti a extrakci konkordanci vytvorime vlastni
aplikaci. Pro dil¢i ikoly jako segmentace dokumentt na véty, filtrace konkordanci
atp. se vzdy budeme snazit najit, porovnat a vybrat existujici knihovny v jazyce
Python.
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4. Implementace — aplikace a
knihovna ConcordanceCrawler

Nase aplikace a knihovna pro automatickou extrakci konkordanci z Internetu
mé nazev ConcordanceCrawler. Je naprogramovana v jazyce Python a zverejnéna
pod open-source licenci na serveru PyPI[f] Uzivatelfim a ¢tenaftim této prace je
proto k dispozici na odkazu

https://pypi.python.org/pypi/ConcordanceCrawler/

V této kapitole uvadime jeji uzivatelskou a programétorskou dokumentaci a
odkazujeme také na dokumentaci ConcordanceCrawleru jako knihovny.

4.1 Uzivatelska dokumentace aplikace

ConcordanceCrawler je konzolova aplikace primarné urcend pro platformu
UNIXovych operacnich systémi. Pii spusténi ocekéva zadani uzivatelem defi-
novanych parametri, mezi nimiz je cilové slovo a pozadovany pocet konkordanci.
Nékteré parametry jsou povinné, nékteré volitelné, nékteré maji vychozi hodnoty,
které plati, pokud uzivatel neurci jinak.

4.1.1 Instalace

Aplikace je naprogramovana v jazyce Python a da se spoustét ve verzich Py-
thonu 2.7, 3.2 a novéjsich. Pro spusténi musi mit uzivatel nainstalovany interpretr
Pythonu] v jedné z téchto verzi. Rovnéz je vhodné mit spravce pythonovskych
balickt pipf]

Vsechny zavislé knihovny se nainstaluji automaticky az na jednu, a to kni-
hovnu 1xml. Tu doporucujeme nainstalovat globalné systémovym spravcem ba-
lickti. Naptiklad na Debianu nebo Ubuntu se to provede piikazem

sudo apt-get install python3-lxml

Tento ptikaz plati pro instalaci pro Python3, pro Python2 doporucujeme né-
sledovat instrukei na strance této knihovny/[f]
Poté miizeme nainstalovat ConcordanceCrawler:

pip install ConcordanceCrawler

https://pypi.python.org/pypi
2https://www.python.org/
3https://pip.pypa.io/en/stable/
4http://1xml.de/installation.html
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Pokud mame ConcordanceCrawler spravné nainstalovany, mizeme zadat pii-
kaz ConcordanceCrawler -h, kterym si nechame vypsat jeho napovédu k para-
metrim.

Pokud chceme pouzivat také automatickou lemmatizaci a urc¢ovani slovnich
druht, pak musime jesté doinstalovat knihovnu textblob. Neni to nezbytné
nutné, ConcordanceCrawler miizeme pouzivat i bez toho. Doinstalovani text-
blobu je volitelné, protoze stdhne knihovnu nltk a ta je pomérné velka. Prove-
deme to prikazy

pip install textblob
python -m textblob.download_corpora

4.1.2 Spusténi

Aplikace ConcordanceCrawler se da spustit ve dvou médech. V prvnim mdédu
zacne stahovat konkordance uplné od zacatku, ve druhém mddu navazuje na
predchozi extrakéni tikol, ktery byl ukoncen jesté pred dokoncenim.

Novy extrakéni ukol

Novy extrakénim tkol vytvorime napriklad nasledujicim prikazem:

ConcordanceCrawler submit

Timto se nam stdhne 10 konkordanci slova ,submit® jako libovolny slovni
druh. Konkordance se budou vypisovat na terminal ve formatu JSON, na stan-
dartni chybovy vystup (kterym je také terminal) se budou vypisovat udaje o
prubéhu stahovani.

P1i vytvareni extrakéniho tkolu ale mtizeme pouzit také nasledujici parame-
try:

e word [word ...] — Takto zadame cilové slovo. Musime zadat alespon jeho
slovnikovy tvar, mizeme ale zadat i jeho dalsi morfologické tvary. Pokud
nepouzijeme automatickou lemmatizaci a urcovani slovnich druht, pak se
budou hledat konkordance s alespon jednim ze slov, ktera zde uvedeme.

e -p REGEX, --part-of-speech REGEX je regularni vyraz morfologické
znacky cilového slova. Pokud pouZzijeme jinou hodnotu nez vychozi (tou
je .*, coz znamend jakykoli slovni druh), pak budou hledédny pouze ty kon-
kordance, ve kterych se nachazeji slova, ktera maji lemma shodné s cilovym
slovem a jejichz morfologickd znacka odpovida regularnimu vyrazu REGEX.
K tomu je nutno mit nainstalovanou knihovnu textblob.

Morfologické znacky jsou prevzaty z Penn Treebank (Marcus a kol., (1993),
jejich seznam je dostupny zde.E] Napriklad regularnimu vyrazu V. * odpovi-
daji vSechny tvary sloves, N.* mtzeme pouzit pro podstatna jména a J.*
pro pridavna jména.

Shttp://www.clips.ua.ac.be/pages/mbsp-tags
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Priklad pouziti: Predpokladejme, Ze nase cilové slovo je fly a nas regularni
vyraz je V.*, to znamena, ze chceme stahovat slovesa. Potom slovo flies,
jehoz morfologicka znacka je VBZ (sloveso, 3. osoba singularu prézentu), od-
povidé, stejné jako znacka VBD (sloveso v minulém ¢ase) slova flew. Naproti
tomu podstatné jméno fly (moucha) s morfologickou znackou NN neodpo-
vida, takze véty s timto slovem budou ignorovany.

Tento zptisob zadani jsme zvolili proto, ze umoznuje velice variabilni pou-
ziti, uzivatel ma moznost zadat stahovani tieba jakéhokoliv slovniho druhu,
pouze podstatnych jmen, pouze sloves, sloves ve 3. osobé nebo podstatnych
jmen v singularu atp. Podobny nebo stejny zptisob zadavani slovniho druhu
se bézné pouziva v korpusové lingvistice, tudiz mtzeme predpokladat, ze pro
uzivatele nebude problém to spravné pouzivat.

e -n N, --number-of-concordances N — pocet konkordanci, které maji byt
stazeny. Vychozi pocet je 10.

e -m M, --max-per-page M- maximalni pocet konkordanci, které mohou byt
extrahovany z jednoho dokumentu. Pokud uzivatel nepouzije tento prepi-
nac, pocet nebude omezeny.

e —-disable-english-filter — tento pfepinac¢ vypne filtr anglictiny, takze
konkordance budou extrahovany ze vSech dokumenttt bez ohledu na jeho
jazyk. Pouziti tohoto prepinace ma velky vliv na kvalitu korpusu.

e —-e¢ ENCODING, --encoding ENCODING — nastaveni kodovani. Pokud se ten-
to prepinac¢ nepouzije, pak jsou extrahovany konkordance ze vsSech doku-
mentid bez ohledu na kédovani. Pokud uzivatel zada ASCII, tak jsou extra-
hovany konkordance z vét, které obsahuji pouze znaky, které se nachazeji
v ASCII. Pokud uzivatel zada jiné kédovani, tfeba UTF-8, pak jsou extra-
hovany konkordance pouze v téch dokumentech, které o sobé uvadéji, ze
jsou v tom kdédovani.

Toto nastaveni mé vliv na kvalitu korpusu a na rychlost stahovani.

e -b {RANDUM,WIKI,ARTICLES,WIKIJTITLES,NUMBERS} nebo
--bazword-generator {RANDOM,WIKIAARTICLES,WIKI,TITLES,NUMBERS}
je pfepinac pro vybér generatoru bazwords. Vychozi hodnota je RANDOM. Ge-
neratory bazwords jsme popisovali uz v sekci 7?7, zde je ale uvadime jesté
jednou:

— RANDOM — ndhodné vybrana ¢tyrpismennd slova z pismen anglické abe-
cedy (naptiklad ghec, dnvg, ahoj, quns...)

— WIKI_ARTICLES — na anglické Wikipedii je odkaz na nadhodny élé,nekE]
generator postupné stahuje nahodné ¢lanky a jako bazwords postupné
vraci slova z ¢lanki

— WIKI_TITLES — podobné jako piredchozi generator, ale vraci pouze slova
z titulkd ndhodnych ¢lanki

— NUMBERS — vraci postupné cela prirozena ¢isla 0, 1, 2, 3, ...

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Special:Random
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e -o OUTPUT, --output OUTPUT je jméno vystupniho souboru (nebo speci-
alntho souboru), do kterého se budou ukladat konkordance. Mize byt na-
priklad concordances.xml, concordances. json nebo i specidlni soubor,
jakym je /dev/null. Pokud uz soubor existuje, pak se prepise. Vychozi
hodnotou je standartni vystup.

e -f {json, xml}, --format je format vystupniho souboru. Muze byt bu-
dto XML nebo JSON, ten je vychozi.

e -v {0,1,2,3}, --verbosity — nastaveni trovné ,upovidanosti“ logova-
cich vypist programu.

e ——buffer-size BUFFER_SIZE —nastaveni maximalniho poc¢tu objektt v bu-
fferech, které jsou pouzity pro zajisténi toho, Ze na vystupu nebudou dvé
stejné konkordance a ze se nebude dvakrat stahovat stejny odkaz. Vychozi
hodnota je 1000000. Nastaveni prilis§ malého cisla mtze vést k tomu, ze
po BUFFER_SIZE stazenych konkordancich se na vystupu objevi néjaka kon-
kordance podruhé, nastaveni prili§ velkého ¢isla muze vést k tomu, Ze se
buffery naplni tak, Ze dojde pamét.

e —-backup-file BACKUP_FILE — nazev zalohového souboru, do kterého se
ulozi nastaveni extracniho tkolu, aby extrakéni kol mohl byt obnoven.
Vychozi nazev je ConcordanceCrawler.backup a vytvaii se v aktualnim
pracovnim adresari.

e —-backup-off — s timto pfepinacem se nebude vytvaret zalohovy soubor

Navazani na extrakéni ukol

Ve druhém maédu je aplikace schopna rozsitit seznam konkordanci, ktery sta-
hovala pri predchozim spusténi, kdyz bylo stahovani preruseno jesté pred do-
koncenim. V tom pripadé se spusti nasledujicim prikazem:

ConcordanceCrawler --continue-from-backup BACKUP_FILE \
--extend-corpus EXTENDED_OUTPUT_FILE

BACKUP FILE je nazev souboru zalohy, EXTENDED OUTPUT FILE je seznam kon-
kordanci, ktery byl vytvoren v pfedchozim extrakénim tkolu a ktery se bude
rozsifovat.

Aplikace nac¢te do paméti stazené konkordance a odkazy, na kterych se nacha-
zely, a poté se nebude navstévovat stejné odkazy a stahovat stejné konkordance
opakovane.

4.1.3 Priklad spusténi

Nasledujici ptikaz spusti extrakéni tikol, kterym se stahne jedna konkordance
se slovem hello. Seznam konkordanci z tohoto extrakéniho tkolu je na obrazku

4.1

ConcordanceCrawler hello -n 1 -v 3
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[
{
"start": O,
"keyword": "hello",
"end": 5,
"url": "http://grokbase.com/t/mysql/maxdb/0469p5zksn/error-in-compl
ete-backup",
"date": "2016-04-30 14:45:01.220790",
"concordance": "Hello Marco,you can find the output and error
output of TSM’s adint2 in the files dbm.ebp and dbm.ebl.",
"id": 1
}
]

Obrazek 4.1: Ukazkovy seznam konkordanci ve formatu JSON obsahujici jednu
konkordanci se slovem hello.

Nasleduje dalsi priklad, kterym stahneme jednu konkordanci se slovesem think
v libovolném tvaru s pouzitim automatické lemmatizace a urc¢ovani slovnich dru-
hti. Uvadime také logovaci vypisy.

ConcordanceCrawler think -p ’V.*’ -n 1

2016-04-30 14:52:53,220 STATUS: ConcordanceCrawler version 1.0.0
started, press

Ctrl+C for interrupt

2016-04-30 14:52:53,811 DETAILS: crawled SERP, parsed 50 links

2016-04-30 14:52:53,812 STATUS: Crawling status

serp 1 (0 errors)

links crawled 50 (0 filtered because of format suffix, O
crawled repeatedly)

pages visited 0 (0 filtered by encoding filter, 0 filtered by
language filter,

0 errors)

concordances 0 (0 crawled repeatedly)

2016-04-30 14:53:04,387 ERROR: ’HTTPConnectionPool (host="’
spknclothing.com’,

port=80): Read timed out. (read timeout=10)’ occured during
getting

http://spknclothing.com/about/

2016-04-30 14:53:09,411 DETAILS: page http://spknclothing.com/
visited,

1 concordances found

2016-04-30 14:53:09,411 STATUS: Crawling status

serp 1 (0 errors)

links crawled 50 (0 filtered because of format suffix, O
crawled repeatedly)

pages visited 1 (0 filtered by encoding filter, O filtered by
language filter,

1 errors)

concordances 0 (0 crawled repeatedly)

2016-04-30 14:53:09,411 STATUS: Crawling status

19




serp 1 (0 errors)

links crawled 50 (0 filtered because of format suffix, O
crawled repeatedly)

pages visited 1 (0 filtered by encoding filter, O filtered by
language filter,

1 errors)

concordances 1 (0 crawled repeatedly)
L
{
"date": "2016-04-30 14:53:09.411287",
"concordance": "not everyone thinks about BMX when they think
of Maine but these guys have a great scene...",

"url": "http://spknclothing.com/",
"id": 1,
"keyword": "think",
"end": 19,

"start": 13

Stejny vystup bez pouziti automatické lemmatizace a uréovani slovnich druhi
bychom mohli ziskat také piikazem

ConcordanceCrawler think thinks thinking thought -n 1

Dalsi priklady vstupt a vystupt aplikace ConcordanceCrawler jsou v priloze

Al

4.2 Programatorska dokumentace

V této sekci uvadime programatorskou dokumentaci nasi aplikace.

4.2.1 Pouzity programovaci jazyk a nastroje

P1i implementaci jsme pouzili programovaci jazyk Python. Existuji dvé hlavni
verze tohoto jazyka, Python 2 a Python 3. Pritom na svété existuji programatori,
ktefi upfrednostnuji verzi 2, a jini, ktefi upfednostnuji verzi 3. Podle prizkumu
z roku 2014, jehoz vysledky byly zvefejnény na Python Wiki (2014), asi 78 %
respondentti z fad programatorti v Pythonu pouziva vice Python 2 nez Python 3.
Novéjsi prizkum k dispozici neméame. Pfitom se uz nepokracuje ve vyvoji Py-
thonu 2, ale jen verze 3. D& se cekat, ze verze 3 se bude v budoucnu pouzivat
castéji. Proto jsme se rozhodli vytvorit nasi aplikaci tak, aby ji bylo mozno pou-
zivat s obéma verzemi Pythonu. Konkrétné podporujeme verze 2.7, 3.2, 3.3, 3.4
a 3.5.

Ve zdrojovych kédech jsme pouzivali konstrukce, které budou fungovat ve
vsech verzich. Také jsme pii vybéru kazdé externi knihovny pfihlizeli i k tomu,
zda je kompatibilni se vS§emi ndmi podporovanymi verzemi Pythonu.

Nastroje pouzité pri vyvoji

Zdrojovy kéd jsme vyvijeli ve vefejném gitovém repozitafi na GitHubu na
této adrese: https://github.com/Gldkslfmsd/concordance-crawler
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Ke vsem diilezitym ¢astem programu jsme pribézné psali a spoustéli unittesty,
abychom se ujistili, Ze nové zmény v kédu nezapficinily nefunkénost programu.

Repozitar ConcordanceCrawleru jsme propojili se sluzbou Travis[] To je na-
stroj, ktery po kazdém pushi do repozitare automaticky nainstaluje aplikaci,
spusti ji a provede unittesty. To vSechno déla na vsSech verzich Pythonu, které
podporujeme. Timto jsme se priubézné ujistovali, Ze nase aplikace stale funguje
ve vSech verzich Pythonu.

Rovnéz pouzivame automaticky deployment. Pokazdé, kdyz udélame nékolik
zmén v kodu aplikace, vyddme novou verzi programu a automaticky ji vystavime
na PyPI, takze je ihned k dispozici uzivatelim.

Issue tracker

Pouzivame také githubi issue tracker fJ coz je nastroj, pies ktery mtize kdokoliv
z uzivatelll aplikace reportovat domnélé chyby, davat navrhy na nové funkce,
pokladat otazky, navrhovat apravy zdrojového kédu atd. VSechno v issue trackeru
je vefejné, takze se muiize zabranit tomu, aby byla jedna véc probirana zbytecné
vicekrat nezavisle na sobé.

4.2.2 Popis c¢asti programu

Cely zdrojovy kéd aplikace a knihovny tvoii bali¢ek ConcordanceCrawlerf}
Ten obsahuje dalsi tii balicky, app, ve kterém sidli kéd pro konzolovou aplikaci.
V jeho modulu app.py je hlavni metoda, ktera se vold po zavolani aplikace pies
prikazovy fadek, zadani a parsovani vSech argumentti spusténi stahovani. Dale
tam jsou t¥idy zajistujici formatovani vystupu ve formatech XML nebo JSON a
funkce pro nacteni dat pfi restartu aplikace.

Dalsim balickem je tests obsahujici unittesty vSech hlavnich ¢asti programu.

Ttetim balickem je core. Ten obsahuje kédy tvorici hlavni funkcionalitu apli-
kace a knihovny. Nize jej popiseme diikladnéji.

Baliéek core

Balicek core obsahuje moduly pro stahovani odkazi, t¥idu Visitor pro na-
vstiveni odkazu a extrakci konkordanci z né€j a spoustu modulti pro jeho pomocné
funkce, pro extrakci texti z dokumentu, segmentaci na véty, hledani konkordanci
atd. Obsahuje také balicek eng detect pro detekci anglickych dokumenti. Ten
popiseme dtikladné v dalsi kapitole.

Tiidy

Hlavni tfidou, kterd zajistuje stahovéani konkordanci, je ConcordanceCrawler.
Tato trida stahuje odkazy z vyhledavace Bing, kazdy odkaz navstivi a extrahuje
z néj konkordance.

"https://travis-ci.org/

Shttps://github.com/Gldks1fmsd/concordance-crawler/issues

9Baliéek je v Pythonu slozka obsahujici dalsi balicky ¢ moduly. Moduly jsou samostatné
textové soubory obsahujici zdrojovy kéd programu.
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Ve vychozim nastaveni stahuje konkordance v angli¢tiné, pouziva na né filtr
anglictiny. Obsahuje ale také metodu setup, kterou se daji vyménit funkce Con-
cordanceCrawleru podle prani uzivatele knihovny.

Tiida ConcordanceCrawler se nijak nestard o osetfovani chyb a vyjimek. Na
to je jeji potomek LoggingCrawler, ktery zajistuje logovani postupu stahovani a
oSetfovani vyjimek. Vyjimky a chyby vzniklé pfi extrakci dokumentu se tesi tak,
ze se zaloguje, ze doslo k vyjimce, a pokracuje se s dalsim odkazem.

Programatori vyuzivajici ConcordanceCrawler maji na vybér, zda budou pou-
zivat ConcordanceCrawler bez oSetfovani chyb, ¢i LoggingCrawler s ignorova-
nim chyb a logovanim postupu stahovani.

Konzolova aplikace ConcordanceCrawleru pouziva potomka LoggingCra-
wleru, ktery ma nazev EnglishLoggingCrawler.

Pro navstiveni odkazt a extrakci konkordanci se pouziva tiida Visitor. Ex-
trakci konkordanci z dokumentu popisujeme diikladné v samostatné kapitole
¢islo Bl

Stahovani dokumentu

Pro stahovani dokumentt z Internetu pouzivame knihovnu requests. Sta-
hovani nékterych dokumentti trvalo velmi dlouho, a to az nékolik hodin, kdyz
naptiklad HTML dokument byl velmi dlouhy. Takové odkazy mohou celou ex-
trakci vyrazné a zbytecné zpomalit. Neni jich ale mnoho, asi jen 0.3 %EG] ze vsech
stazenych odkazti, proto nevadi, kdyz je vynechame.

Proto jsme se rozhodli pouzit knihovnu stopit. Ta vytvofi nové vldkno, ve
kterém méri ¢as vykonavani bloku kédu, v némz se stahuje dokument ptes kni-
hovnu requests, a kdyz to pfekroc¢i stanoveny limit, tak vykonavani prerusi a
vyhodi vyjimku. Délku stahovani kazdého dokumentu jsme proto omezili na 60
sekund, coz je pro naprostou vétsinu dokumentti dostatecné a zpracovavani ex-
trakéniho tkolu to prilis nezpomaluje.

Ziskavani odkazu

Odkazy ziskavame z vyhledavace Bing, a to tak, ze stAhneme HTML dokument
SERP z URL, do které zadame hledané klicové slovo. Ze stazené SERP potom
extrahujeme odkazy. Na to pouzivame kdd, ktery jsme prevzali z GoogleScraperu
(Tschacher| 2015). Je v modulu ConcordanceCrawler.core.parsing.py. Z toho
kédu jsme pouze vymazali pro nas nepotiebné c¢asti.

Pro ziskavani vétsitho poctu moznych odkazt pouzivame generatory bazwords.
Implementovali jsme ¢tyfi tyto generatory. Jsou to tiidy, které pii kazdém zavo-
lani metody get_bazword vrati jedno bazword. Jsou popsany v ¢asti[3.2.2]

Ziskané odkazy pred navstivenim filtrujeme. Uzivatel knihovny méa moznost
vytvorit si vlastni filtr na odkazy. V konzolové aplikaci vynechdme ty odkazy,
které konc¢i na .pdf, .iso, .doc, .ppt a tak podobné, protoze tyto koncovky maji
obvykle dokumenty v jinych nez plaintextovych formatech. Na ty se nase aplikace
nespecializuje, podrobnéji je to popsano v sekci

0Toto ¢islo pochazi z extrakéniho tkolu have popsaného v tabulce
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Zajisténi unikatnosti konkordanci

Nase aplikace musi byt schopna zajistit, ze nestdhne z rtiznych dokumenti
stejnou konkordanci vicekrat a stejné tak nenavstévuje vicekrat stejny odkaz, pro-
toze predpokladame, ze obsah odkazli se v ¢ase prilis neméni, takze tam najdeme
stejny obsah se stejnymi konkordancemi, takze by to bylo zbytecné. To délame
tak, ze kazdy zpracovany odkaz a kazdou nalezenou konkordanci si ulozime do pa-
méti do datové struktury, které fikame LimitedBuffer. Pouzivame dvé instance
této tfidy, jednu na konkordance a druhou na odkazy. Pokud objekt uz v bufferu
mame, tak odkaz nenavstivime nebo konkordanci nevypisujeme. Pritom dotaz
na existenci prvku v bufferu, stejné jako vlozeni prvku, je implementovan tak,
aby mél konstantni ¢asovou slozitost. Proto uvniti obsahuje hashovaci mnozinu
a frontu.

Buffer je ale omezeny na 1 milion polozek, aby nam nedosla pamét. Pokud
kazda konkordance a kazdy odkaz ma primérné 200 znakid, pak v nejhorsim
pripad€ miizou oba buffery zabirat nanejvys asi 500 MB, coz se vejde do paméti
kazdého bézné pouzivaného pocitace.

Kdy?z je buffer plny, tak se pii ukladani nového objektu smaze ten objekt, ktery
je tam nejdéle. Jelikoz si uchovavame pouze omezeny pocet objektll v pameéti,
muze se stat, ze potom, co je objekt z bufferu vytlacen, se do néj dostane znovu a
tim se dostane stejna konkordance podruhé na vystup. Na druhou stranu zjisténi,
zda uz byla konkordance stazena, se déje velmi rychle a nezpomaluje to extrakéni
ukol.

Velikost bufferu miize urcit uzivatel na vstupu pfepinacem --buffer-size
BUFFER _SIZE, takze si miize vybrat sam, zda uprednostnuje jistotu, ze konkor-
dance budou unikatni, nebo jistotu, Ze aplikaci nikdy nedojde pamét.

Predcasné ukonceni stahovani

Je dulezité, aby nase aplikace skoncila v pripadé, Ze nastane néjaky problém
znemoznujici stahovani konkordanci, protoze jinak by zbytecné zatézovala poci-
tac, na kterém je spusténa, nebo by mohla generovat zbytec¢né velky pocet dotazii
na vyhledavac¢ a tim ho donutit k blokaci.

Aplikace si proto poc¢ita pocty chyb pfi zpracovavani SERP, pocty stazenych
SERP a pocty stazenych konkordanci. Pokud je pocet chyb pii zpracovavani
SERP vétsi nez 10, aplikace skonéi, protoze budto nemé pristup k Internetu,
nebo vyhledavac¢ nefunguje.

Pokud uz aplikace zpracovala vice nez 10 SERP a stale jesté nestahla ani jednu
konkordanci, rovnéz skonci, protoze zpracovavani zadaného extrakéniho tkol se
zda byt neperspektivni. Mtze to byt z toho divodu, Ze se tfeba nedaji najit
zadné odkazy na dokumenty, které by to obsahovaly zadané slovo, uzivatel zadal
neexistujici znacku slovniho druhu, neexistujici kédovani apod.

Na kazdé SERP se obvykle nachazi 50 odkazu, aplikace zvladne zpracovat
prumérné asi 2112 dokumentt za hodinuE]. To znamené, Ze o tom, zda je ex-
trakéni kol perpektivni ¢i nikoliv, se obvykle rozhodne asi za 14 minut.

HToto zjisténi popisujeme v kapitole @
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4.3 Dokumentace knihovny

Podrobnéa dokumentace knihovny je k dispozici na nasledujicim odkazu:

https://github.com/Gldkslfmsd/concordance-crawler/wiki/Customizing-Concordance
Crawler

Je napsana v angli¢tiné. Je to popis, jak pouzit LoggingCrawler ve vlastnim
kédu a popis vsech funkei, které se daji nastavit metodou setup vcetné popisu
jejich vstupii a ocekavanych vystupi.

Jeji soucasti je i ukazkovy zdrojovy kdéd, kterym se daji extrahovat ceské
konkordance.
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5. Extrakce konkordanci
7z dokumentu

V prvni sekci této kapitoly stru¢né popisujeme cely algoritmus extrakce kon-
kordanci z dokumentti, v dalsich ¢astech se pak zabyvame jednotlivymi ¢astmi, a
to formatem dokumentt v sekci [5.2] kédovanim v sekei a extrakci samotného
textu v ¢asti[b.4l

Sekce je vénovana urceni jazyka dokumentu. Popisujeme nekolik existuji-
cich metod, nasi vlastni implementaci a jeji evaluaci. V dalsi sekci popisujeme
vétnou segmentaci a v sekci hledani konkordanci v seznamu vét s pomoci
automatické lemmatizace a ur¢ovani slovnich druhi.

5.1 Algoritmus extrakce

Na obrazku popisujeme algoritmus extrakce konkordanci z dokumentu.
Metoda pro extrakci bere na vstupu URL dokumentu. Na vystupu vraci seznam
konkordanci, které se v dokumentu nachéazeji. Pokud se dokument nepodafilo
stahnout, nebyl v pozadovaném formatu, byl v neznamém kédovani nebo nebyl
v anglictiné, pak metoda nevraci seznam konkordanci, ale None.

’ stazeni dokumentu

dokumentuHTTP hlavicka

dokumentllHTl’P hlavicka

normalizace kédovani

normalizovany dok.l

’ filtr podle formatu dok.

extrakce vyditelného textu

textl

’ filtr podie jazyka
|
|
|

textl

’ vétnd segmentace

seznam vétl

’ filtr vét

seznam vétl

’ filtr konkordanci

Obrazek 5.1: Algoritmus extrakce.

Stahovani dokument jsme popsali uz v predchazejici kapitole, vSechny ostatni
¢asti s vyjimkou filtru vét popisujeme v samostatnych sekcich této kapitoly.

Aplikace ma prepinac -e ENCODING, --encoding ENCODING. Pokud jako EN-
CODING uzivatel zada ASCII, pak aplikace nehledd konkordance ve vétach obsa-
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hujicich néktery znak, ktery se nenachéazi v ASCII. Filtrovani vét podle ASCII
se déje na misté vyznacteném v obrazku. V ostatnich nastavenich se nedéje nic,
filtrem projdou vsechny véty.

5.2 Format dokumentu

ConcordanceCrawler se specializuje pouze na extrakci z plaintextovychE] do-
kumentt. Dokumentti v ostatnich formétech neni mnoho, mezi stazenymi odkazy
jich je kolem 6 %E] Navic extrahovat spravné text z kazdé neplaintextového for-
matu je pomérné narocné, protoze kazdy ten format bychom museli zpracovavat
jinym zptisobem, mohlo by to byt jak naro¢né na implementaci, tak i na vypocetni
vykon. Usili na to vynalozené by se velmi pravdépodobné nevyplatilo, zfejmé by
vedlo pouze k malému zvysSeni rychlosti zpracovavani extrakcénich tikol.

Presné urceni formatu dokumentu je také pomérné obtizny tkol. Informaci
o formatu dokumentu mizeme ziskat tfeba z pripony URL odkazu, na které se
dokument nachézi. Neékteré takové odkazy konc¢i na .pdf, .ppt, .doc, .docx,
.avi atp., pak je pravdépodobné, ale ne jisté, Ze se na ném bude nachazet ne-
plaintextovy dokument. V nasi konzolové aplikaci takové odkazy filtrujeme a ani
nenavstévujeme. Ve zdrojovém kdédu je seznam sedmi takovychto pripon.

I tak se ale mtze stat, ze neplaintextovy dokument nesidli na takovémto od-
kazu. Dalsi informaci o formatu je hodnota Content-Type v hlavicce HT'TP odpo-
védi. Nepokracujeme s extrakci u dokumenti, které maji uvedenou jinou hodnotu
nez text.

Také toto rozlisSovani nemusi byt stoprocentné dokonalé, servery ho nemusi
dodrzovat. Presnéjsi urceni jsme se ale rozhodli neimplementovat. I kdyby se stalo,
ze netextovy binarni dokument projde dale, je pravdépodobné, Ze bude obsahovat
binarni data a v nich se nenajde zadny vyskyt cilového slova, takze se v ném
konkordance nenajde a proto nemitze projit na vystup nekvalitni konkordance.

Dale zahazujeme ptilis velké dokumenty. Pokud jsou tak dlouhé, Ze se za 60
sekund nestihnou stadhnout, tak se zahodi uz béhem stahovani. Pokud jsou ale
vétsi nez 20 MB, tak je rovnéz preskoc¢ime. To proto, Ze jsme zjistili, ze knihovny,
které pouziva ConcordanceCrawler pro extrakci vyditelného textu ¢i urceni slov-
nich druhi, maji s dlouhymi dokumenty problém, potfebovaly prili§ mnoho ¢asu a
pameéti. Toto omezeni vylepsi postup stahovani, ale pritom prilis neomezuje zdroj
dokumentti. Je jich totiz velmi malo. B€hem stahovani dlouhych kol popsanych
v tabulce [6.1] jich bylo asi jen 0.05%.

5.3 Kodovani dokumentu

Pro zpracovavani vysledného korpusu je nutné, aby pokud mozno vSechny sta-
zené konkordance byly v jednom kédovani, jinak by byly konkordance necitelné.
Pravé proto je v knihovné ConcordanceCrawler misto pro funkci, kterd vSechny
dokumenty prevede na stejné zadané kodovani nebo je iplné zahodi. Pro prevod
kédovani je ale nutné znat vychozi kédovani, jinak se miize probéhnout Spatné.

'https://en.wikipedia.org/wiki/Plain_text
2 Toto &islo pochazi z vysledku dlouhého extrakéniho tikolu have popsaného v tabulce
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Miizeme se zkusit spolehnout na informaci o kédovani, které uvadi autor do-
kumentu, pripadné server, ktery ten dokument poskytuje. Tento tidaj se da ziskat
z hlavicky HTTP odpovédi. Pokud je dokument v HTML, pak nékdy ma tento
udaj v tagu meta.

Pokud bychom uznali, ze idaj od autora je nepresny, mohli bychom si stah-
nout néjaké realné dokumenty, najit vlastnosti, podle kterych se rizna kédovani
odlisuji, a rozliSovat je podle toho. Mohli bychom také pouzit néjakou metodu
strojového uceni. To je ale pomérné narocné, proto jsme nejprve provedli experi-
ment, béhem kterého jsme se snazili zjisit, jak pfesné byvaji metatdaje o kodovani
u dokumentt, které ConcordanceCrawler stahuje. Pfitom jsme se zaméfili pouze
na ty dokumenty, které prosly filtrem angli¢tiny, protoze ostatni bychom stejné
vynechali.

5.3.1 Experiment ovérovani metainformaci o kédovani

Stahli jsme 84 dokumenti, které byly stazeny ConcordanceCrawlerem a prosly
filtrem neanglickych dokumentt, a podivali jsme se, jaké hodnoty o kédovani
uvadéji. Vysledky jsou uvedeny v tabulce [5.1]

Snazili jsme se zjistit, v jakém kddovani jsou ty dokumenty ve skutecnosti,
ovsem neni mozné to zjistit s naprostou jistotou, protoze nevime, jaké tmysly méli
jejich autofi. Nicméné unixovy prikaz file o vSech z nich tvrdil, ze vypadaji, jako
kdyby byly v kédovani UTF-8 nebo ASCII. Tento piikaz podle své manualové
stranky (Darwin), 1986 — 1999)) se snazi uhodnout kédovéani podle ruznych roz-
sahli a sekvenci bytl tvoricich tisknutelné znaky v riznych kédovanich. Vsechny
dokumenty jsme také zbézné prohlédli v textovém editoru a nevidéli jsme, ze by
se v nich vyskytovaly netisknutelné znaky. Nemame tedy dvod nevérit, ze by
nebyly v téchto kédovanich.

Prizkum Web Technology Surveys

Podle priizkumu zvefejnéného na [W>Techs.com| (2016), ktery se kazdy den
opakuje, aby uvadeél nejnovéjsi vysledky, je na Internetu ze vSech webovych stra-
nek 87 % v kédovani UTF-8, jen 6 % v ISO-8859-1 a zbyvajici kédovéani jsou
zastoupena pouze nepatrné.

Podil dokumentti v UTF-8 zjistény nasim prizkumem se tedy shoduje s timto
zdrojem. V podilu dokumentti v ISO-8859-1 se nas idaj mirné lisi, to ale mtize
byt zptisobeno tim, ze jsme zkoumali jen ty dokumenty, které prosly filtrem ang-
lictiny, a také tim, ze jsme zkoumali pouze 84 dokumenti a ne vic a protoze jsme
nevybrali reprezentativni vzorek ze vsech webovych stranek na Internetu, ale jen
ty, které nam nabidl vyhledavac Bing. Najit reprezentativni vzorek ale ani nebylo
nasim cilem.

5.3.2 Vybrany zpusob implementace

Rozhodli jsme se, ze implementujeme zajisténi uniformity kédovani zptisobem,
pri kterém nebudeme zadné dokumenty prevadét na jind kédovani, ale pouze
vynechavat nevyhovujici dokumenty. Domnivame se ale, ze to nase uzivatele prilis
neomezi a naopak to bude mit ptiznivy vysledek na kvalitu korpusu, protoze takto
nemtzeme udélat chybu pti prevodu kédovani.
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hlavicka  metatag file souhlasi| pocet

ISO-8859-1 1ISO-8859-1 UTF-8 ne 1
ISO-8859-1 UTF-8 ASCII ne 1
ISO-8859-1 — UTF-8 ne 1
— — ASCII ne 4

— — UTEF-8 ne 1

— GB2312 UTEF-8 ne 1

— ISO-8859-1 UTF-8 ne 1

— UTF-8 ASCII ano 6

— UTF-8 UTF-8 ano 6
UTF-8 — ASCII ano? 3
UTEF-8 — UTF-8 ano 6
UTF-8 ISO-8859-1 ASCII ne 1
UTF-8 UTF-8 data ano’ 1
UTF-8 UTF-8 ASCII ano’ 14
UTF-8 UTF-8 UTF-8 ano 37

I podle ru¢niho ovéfeni to byl obycejny textovy HTML doku-
ment
2 znakova sada ASCII je podmnozinou UTF-8

uvadéné udaje

GB2312 1 1%

— 5 6 %

ISO-8859-1 3 4 %

UTF-8 73 87 %

nesouhlasici tidaje 2 2%
celkem 84

dokumenty s platnymi uvedenymi udaji

ovéfeno UTF-8 73 95 %
neplatné udaje 4 5%
celkem 77

Tabulka 5.1: Udaje o kédovani v hlavicce HTTP odpovédi a v metatagu stazenych
dokumentt

Uzivatele nechdvame vybrat si kédovani pfepinacem -e ENC, --encoding
ENC, pficemz jsme implementovali tfi moznosti, jak s uzivatelovym vybérem na-
lozit.

ASCII

Pokud uzivatel zada ASCII, pak jsou extrahovany vSechny dokumenty a jsou
vyfiltrovany ty véty, které obsahuji néjaky znak, ktery se nenachéazi v ASCII. To
je vyhodné, protoze jak UTF-8, tak ISO-8859-1 pouziva stejnou zakladni sadu
znakt jako ASCII, mezi nimi je 128 znakt z anglické abecedy, zakladnich spe-
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cidlnich znakt jako zavorky, interpunkce, mezery atd. Tuto sadu obé kédovani
tedy zajimat, v jakém kédovani je cely dokumentu, ale pokud jedna konkordance
v dokumentu je sloZena pouze ze zakladnich znakt ASCII, tak ji nemusime nijak
konvertovat a mizeme ji pouzit.

Uréené kodovani

Pokud uzivatel zadd néjaké urcené kddovani, napriklad UTF-8, pak budou
filtrovany vsechny dokumenty, které nejsou v tomto kédovani, respektive ty, které
to o sobé neuvadeéji.

Neurcéené kodovani

Pokud uzivatel neurc¢i zadné kédovani, tak potom budou vyhledavany kon-
kordance ze vSech dokumentii bez ohledu na kdédovani. Potom bude extrakce
rychlejsi, protoze se nebudou kviili kédovani vynechavat zadné dokumenty, ale
muze to mit vliv na zhorsenou kvalitu korpusu.

5.4 Extrakce viditelného textu

Vétsina stazenych dokumentti je ve formatu HTML, coz je znackovaci jazyk,
ve kterém se prolind text dokumentu s formatovacimi znackami (tzv. tagy) pro
webovy prohlize¢. Tyto znacky je potieba oddélit od textu dokumentu, protoze
ty se ¢tenaftim textu nezobrazuji, ty nejsou soucasti texti.

Proto ConcordanceCrawler odstranuje vsechny HTML tagy a komentéafe
z HTML. Je nutno zminit, ze timto postupem nedostaneme vzdy stejny text,
ktery se lidskému uzivateli zobrazi, kdyz si pres sviij webovy prohlize¢ zobrazi
HTML dokument. V prohlizeci totiz stahne s HTML zaroven i javascript a ten
mize zobrazovany obsah zménit. To ConcordanceCrawler pro jednoduchost ne-
dela.

Pro odstranovani tagi z HTML pouzivda ConcordanceCrawler knihovnu
BeautifulSoup|

5.5 Urceni jazyka dokumentu

Pro nasi konzolovou aplikaci jsme hledali knihovnu v Pythonu, ktera by byla
schopné rozhodnout, zda je text v angli¢tiné nebo v jiném jazyce. Zadnou kni-
hovnu, ktera by byla urcena presné pro tento tikol, jsme nenasli, nasli jsme pouze
nékolik knihoven na rozpoznani vice jazykt. Ty jsme podrobnéji prozkoumali.
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5.5.1 Knihovny v Pythonu na urceni jazyka

Prozkoumali jsme ¢tyfi v Pythonu na urceni jazyka.

ldig

Pouziti knihovny ldié’ﬂ jsme rovnou zamitli, protoze jsme nenasli jeji doku-
mentaci a protoze neni urcena pro libovolné texty, ale pouze pro kratké zpravy,
takzvané tweety.

Knihovna nltk

Jednou moznosti na uréeni jazyka by bylo pouZzit knihovnu nltk (Bird a kol.|
2001-2008) podle navodu na webu http://www.algorithm.co.il (Goldberg,
2012). Urceni jazyka by fungovalo tak, Ze se spocitaji takzvana stopslova, coz
jsou slova, ktera se v jednom jazyce obvykle casto vyskytuji a pfitom nesou zadny
nebo jen maly syntakticky vyznam (viz [Wikipedia, |2016)). Pokud by v textu bylo
vice anglickych stopslov nez neanglickych, tak by byl text povazovan za anglicky.

Knihovna nltk poskytuje korpus 2400 téchto slov v 11 jazycich (viz Bird
a kol., kapitola 2, tabulka 1.2). To znamend, Ze tato metoda by mohla dobie
fungovat pouze pro téch 11 jazyki, my bychom ale chtéli univerzalni metodu,
ktera rozezna anglictinu vedle jakéhokoliv jiného jazyka.

langid

Déle jsme vyzkouseli knihovnu langid (Lui, 2011). To je pomérné velka
knihovna pouzivajici numpy, coz je dalsi pomérné velkd knihovna, jenom béhem
stazeni ma 15 MB. Poskytuje mnoho funkci pro védecké vypocty, které nevyuzi-
jeme, proto bychom se ji chtéli vyhnout, pokud to bude mozné.

langid kromé funkci pro urceni jazyka poskytuje i webovy server, coz je pro
nase pouziti zbytecné. Knihovna se také dlouho nacita, a to asi 3 sekundy, protoze
zdrojové kody obsahuji velké objekty binarnich dat. Navic se ndm nepodarilo
zjistit, jakym zptsobem funguje.

langdetect

Dalsi prozkoumanou knihovnou je langdetect, Danilak| (2014). Jedna se o
primé prevedeni knihovny language-detection (Shuyo, [2010), kterda byla na-
psana v Javé, do Pythonu.

Tato knihovna je urcena pro rozpoznavani 50 jazykid. Funguje tak, ze ma
v sobé profily téchto jazyki, coz jsou frekvence znakovych n-grami, které vznikly
extrakei z riiznych jazykovych verzi Wikipedie v téchto jazycich. Na tyto ptiznaky
potom aplikuje naivni Bayestv klasifikator.

Nevyhodou tohoto piistupu je, ze zvladne rozlisit pouze téch 50 jazykd, na
které je knihovna natrénovana. Mohlo by se tedy stat, Zze néjaky neznamy ja-
zyk bude knihovna povazovat za angli¢tinu. Navic obsahuje mnoho funkci, které
bychom nepouzili. Proto jsme se rozhodli tuto knihovnu nepouzit.

3https://github.com/shuyo/ldig
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5.5.2 Vlastni implementace rozpoznani angli¢tiny

Nakonec jsme se rozhodli implementovat vlastni funkci pro rozpoznani ang-
lictiny. Pojmenovali jsme ji eng _detect.

Je znamo, ze frekvence uzitich jednotlivych pismen v textech v jednom jazyce
(a tedy i v angli¢tiné) neni stejnd, ale nékterd pismena se pouzivaji Castéji a
néktera méné casto. Tyto relativni frekvence jsou ale ve vSech velmi dlouhych
textech v jednom jazyce velmi podobné. To samé neplati jen pro pismena, ale i
pro dvojice a trojice nasledujicich pismen, neboli bigramy a trigramy.

Rtzné jazyky se témito frekvencemi odlisuji, protoze tieba v angli¢tiné se
casto pouziva the, v némciné zase sch. Na tomto jsme zalozili nas algoritmus na
rozpoznavani anglictiny.

Algoritmus rozpoznavani anglictiny

Nejprve vezmeme dlouhy text, u kterého vime jisté, ze je v angli¢tiné, a spoci-
tame z néj vektor frekvenci unigrami, bigrami a trigramid X. Je-li S abeceda a
T € S* text délky [, pak vektor frekvenci unigramt, bigrami a trigramt definu-
jeme jako

Vn € {1,2,3} Vay,...,a, € S

H1<i<l—-n—-1:T;..Tjxp1=2ay...a,}|
Xal..,an::
[—n—1

Polozky vektoru jsou tedy vSechny mozné 1,2,3-gramy, hodnoty vektoru jsou
od 0 do 1 a znamenaji podil daného n-gramu ze vSech n-grami.

U textu, ktery mame rozpoznat, spocitame také stejny vektor.

Poté spocitame podobnost obou vektort. K tomu nam poslouzi kosinova vzda-
lenost [ Mame-li nenulové vektory A, B, pak kosinus jejich thlu je roven

S AB,

A-B o =1

All-|B|| /& n

A8~ [ 3= e
=1 =1

pricemz kosinus toho thlu je 1, pokud jsou vektory rovnobézné, a 0, pokud
jsou kolmé. Pokud jsou texty shodné nebo jsou ve stejném jazyce, pak maji stejny
nebo velmi podobny vektor frekvenci 1,2,3-grami a jejich kosinova vzdalenost se
blizi 1. Vektory jsou témér nebo uplné rovnobézné. Pokud jsou texty naprosto
odlisné, napriklad kdyz jsou z jazykt, které nepouzivaji stejné pismo, jeden je
v azbuce a druhy v latince, pak zadny 1,2,3-gram se nenachazi v obou textech a
jejich kosinova vzalenost je 0. Vektory frekvenci 1,2,3-gramt jsou kolmé.

Ve skutec¢nosti mélokdy bude anglicky text z dokumentu mit shodny profil
frekvenci 1,2,3-grami s nasim referencnim vektorem. Musime tedy urcit hranici,
od které budeme text povazovat za anglicky. Stanovime ji podle validac¢nich texti
béhem implementace a zapiseme do zdrojového kédu.

cosf =

4https://en.wikipedia.org/wiki/Cosine_similarity
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Zpracovani dat

Jako referenc¢ni text jsme pouzili korpus textil pochéazejicich z anglické Wiki-
pedie. Délka téchto texti Cinila 3.4 GB. Pro extrakci n-gramt jsme napsali skript
v Pythonu, ktery korpus zpracovaval paralelné na vSech dostupnych procesorech.
Spoustéli jsme ho na 40-jadrovém serveru, diky ¢emuz extrakce trvala pouhych 8
minut.

P1i konstrukei vektoru 1,2,3-gramt referenc¢iho nebo detekovaného textu po-
stupujeme nasledujicim zpiisobem:

e text pfevadime na mald pismena, aby nase metoda fungovala i na textech
pouze v malych ¢i pouze ve velkjch pismenech a abychom zahustili data.

e slova obsahujici znak, ktery neni v anglické abecedé, tedy napiiklad pismena
s diakritikou, ¢islice, tecky, zavina¢ apod. jsme z referen¢niho textu tplné
vyradili, protoze slova, kterd je obsahuji, pravdépodobné nejsou anglicka.
Takto se ndm nemohly do vektoru dostat n-gramy netypické pro angli¢tinu.

V detekovanych textech ale neanglické znaky nechavame. Mohlo by se totiz
stat, ze detekujeme rusky text, ktery obsahuje odstavec v angli¢tiné. Kdy-
bychom ruské znaky vytadili, ztrati se informace o tom, ze tam byly, a text
by byl povazovan za anglicky.

e do n-gramu jsme zahrnuli také mezery, takze napriklad bigramy slova the
jsou’ t’, ’th’, ’he’, ’e ’. To proto, aby se nam neztratila informace
o délce slov, ta je u rozliSovani jazyki také uzitecna.

e interpunkcéni znaménka kromé mezer jsme tiplné vyradili, protoze jejich pou-
zivani neni ve vSech anglickych textech jednotné. Napriklad se pouzivaji
rizné unicodové znaky pro uvozovky a apostrofy.

e v Pythonu implementujeme vektor jako slovnik, jehoz klice jsou retézce
oznacujici n-gramy. Ty do slovniku vkladame pouze v pripadé, ze jejich
frekvence je nenulova. Timto zptisobem Setfime pamét.

Stanoveni prahu podobnosti

Potidili jsme si valida¢ni texty v angli¢tiné a rtiznych dalsich jazycich, které
jsme nasli na Internetu, vétsinou na zpravodajskych portalech a riznych jazyko-
vych verzich Wikipedie. Vybrali jsme hlavné texty v germanskych a roméanskych
jazycich, protoze ty by mély byt anglictiné nejpodobnéjsi ze vSech. Timto nas
model natrénujeme pro ten nejhorsi pripad. Pribrali jsme jesté finstinu, ostatni
jazyky jsme na tomto misté vynechali, je ale zfejmé, Ze metoda bude dobfte fun-
govat i na nich, protoze jsou angli¢tiné méné podobné.

Spocitali jsme kosinovou vzdalenost vektori téchto texti od referencniho vek-
toru, a to pro rtzné dlouhé texty, protoze délka textu ovliviiuje podobnost s re-
ferencnim textem. V delsich textech je totiz vétsi pravdépodobnost, Ze se tam
objevi i méné casté n-gramy.

Vysledky uvadime v grafu na obrazku [5.2] Graf je standartné pouzivany bo-
XplotE] Anglické texty jsou uplné vpravo. Opravdu je vidét, ze ¢im delsi jsou
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Podobnost texttll v rliznych jazycich s referenénim textem

Délka text: 1000 znakd
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Obréazek 5.2: Graf podobnosti textt v rtznych jazycich s referenénim textem.
Texty maji délku 1000, 500 a 100 znak.
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texty, tim vétsi je rozestup v podobnosti s referenénim vektorem mezi anglickymi
a neanglickymi texty. A mimochodem je také vidét, Zze germénské jazyky jsou
anglictiné o néco blizsi nez romanské. Nejpodobnéjsi ze vSech ji je fristina, coz
souhlasi s tvrzenimi jazykovédci [f

Dlouhé anglické a neanglické texty tedy ptijdou velmi dobie oddélit podle
jednoho kritéria, podobnosti s referencnim anglickym textem. Tuto hranici sta-
novujeme zvlast pro rizné délky texti. Délame to tak, Ze vezmeme nékolik dal$ich
anglickych textl, rozdélime je na uryvky zadanych délek a od kazdého uryvku
spocitdme podobnost. Z téchto Cisel pak spocitame interquartile range (IQR[ZD,
coz je vzdalenost 1. a 3. kvartiluﬁ a jako hranici stanovime hodnotu 1. kvartilu
minus 1.5-krat IQR.

5.5.3 Test presnosti metody eng detect na realnych doku-
mentech

Pro stanoveni presnosti nasi metody na urceni jazyka jsme nasi konzolovou
aplikaci stahli a ulozili n€kolik desitek dokumentti a extrahovali z nich viditelny
text. VSechny dokumenty jsme ru¢né rozdélili na anglické a neanglické. Poté jsme
je nechali detekovat nasi metodou eng_detect.

Vysledek uvadime v tabulce 5.2l Metoda mé precision 95 %, to znamena, 7e
95 % dokumenti, které oznaci jako anglické, jsou skutecné anglické. Vzhledem
k tomu, Ze upfednostiiujeme kvalitu pred kvantitou je metoda eng_detect vhodna
pro pouziti v aplikaci ConcordanceCrawler.

Je dokument v angli¢tiné?

podle eng detect

ano ne
B 39 8
k 43 % 9 %
)
-
=
i
n
ne 2 41
2 % 46 %
accuracy: 89%
precision: 95%

Tabulka 5.2: Vysledky testu metody eng detect na realnych dokumentech. Cha-
rakteristiky accuracy a precision jsou vysvetleny na https://en.wikipedia.
org/wiki/Evaluation_of_binary_classifiers.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Box_plot
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/English_language#Classification
"https://en.wikipedia.org/wiki/Interquartile_range
Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Quartile
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5.6 Vétna segmentace

Dalsi dilezitou ¢asti ConcordanceCrawleru je segmentace textu na véty. Véty
se obvykle daji oddélovat podle tecek, vykti¢nikti a otazniki. Kdybychom vzdy
rozdélili vétu, kdykoliv narazime na néktery z téchto znakt, tak v mnohych piipa-
dech vétu rozdélime nespravné, tecky se totiz v angli¢tiné pisou i u zkratek (tfeba
e.g.), v URL, je potieba také rozliSovat t¥i tecky, tecky v desetinnych ¢islech, v IP
adresdch a datumech (jako naptiklad 6.5.2016) a v mnohych dalsich situacich,
kde neznamenaji konec véty.

Kdybychom rozdélovali véty tam, kde se v textu nachazi tecka (¢i vykfiénik a
otaznik) a za ni mezera, tak se ndm zase muze stat, ze vétu rozdélime nespravné
tam, kde je néjaka zkratka. Navic nerozdélime ty véty, v kterych autor neudélal
mezeru za teckou na konci véty. Takovéto texty se na Internetu také nachazeji.

Opét jsme hledali knihovny ¢i jiné zptsoby, jak v Pythonu tento tkol zvlad-
nout. Vyzkouseli jsme jeden regularni vyraz a knihovny nltk a segtok.

Segmentace pomoci regularniho vyrazu

D& se sestrojit prakticky libovolné slozity regularni vyraz, ktery bude dé-
lit text na véty. Vyzkouseli jsme tento vyraz, ktery jsme pievzali z http://
stackoverflow.com/q/25735644. Na jemu odpovidajicich znacich ma dojit
k rozdéleni.

(?<N\w\ . \w.) (?7<! [A-Z] [a-z]\.) (7<=\. [\?)\s

Tento regularni vyraz je schopen spravné rozdélit vétu na tecce ¢i otazniku,
po kterém néasleduje mezera, ale pritom hlida i dalsi pravidla.

Pokud je za vétou vice tecek ¢i otaznikil, rozdéluje az za poslednim z nich,
dale nerozdéluje dvoupismenné zkratky jako M.D.

Na druhou stranu toto naptiklad nezna zkratku etc. a podobné a neporadi si
s vynechanymi mezerami na konci véty ani s vykfi¢niky. D4 se ale témér libovolné
rozsitit 1 pro dalsi pravidla, to je ale pomérné naro¢né na implementaci.

Segmentace pomoci nltk

Knihovna nltk poskytuje funkci sent_tokenize na vétnou segmentaci. Fun-
guje tak, ze déli véty podle jakychkoliv tecek, a to i kdyz jsou soucasti zkratky, coz
je Casto velmi neptesné (viz Davis, |2012). Toto tvrzeni jsme testovali a potvrdili
pii srovnani segmentacnich metod, které popisujeme v sekei [5.6]

Segmentace pomoci segtok

segtok je knihovna pro pro segmentaci na véty a na slova pro romanské a
germanské jazyky, mimo jiné i pro angli¢tinu. Jeji autor ji velmi dobfe popisuje
v ¢lanku na svém blogu, viz |Leitner| (2015)).

Tato knihovna oddéluje véty na vsech druzich tecek, vykricnikt a otaznikii,
které se nachéazeji v Unicodu. Oddéluje véty pouze tam, kde je tecka nasledovana
mezerou a dalsi véta zacind velkym pismenem. Dale je schopna spravné pracovat
s ¢islovanymi odrazkami pouzivajicimi tecku a citaty v uvozovkach.
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Srovnani segmentacnich metod a finalni vybér

Provedli jsme srovnani zminénych tii metod, a to tak, ze jsme napsali anglicky
text, na kterém by se mély ukazat rozdily ve fungovani segmenteri. Obsahoval
rizné zminéné jevy, s kterymi se neni snadné pfi segmentaci vyporadat. Potom
jsme spustili segmentaci na vSech tfech metodach a do tabulky jsme zapsali, zda
metody umi s témi jevy pracovat spravné. Zaznamy o testu jsou k nahlédnuti
v elektronické ptiloze této prace.

Na zéakladé tohoto srovnani jsme se rozhodli vybrat segtok. Déle jsme jesté
meéfili rychlost zpracovavani vzorového textu, pritom se segtok ukézal jako nej-
rychlejsi. Trvalo mu to 0.174 milisekundy, regularnimu vyrazu 0.328 milisekundy
a nltk 3.28 milisekundy. Dalsim divodem pro vybér segtoku je, ze umi pracovat
se vSemi druhy interpunkc¢nich znamének v Unicodu.

Béhem testovani implementace jsme zjistili, Ze na vystupu nasi konzolové
aplikace se vyskytuje pomérné velky pocet vét, které jsou Spatné rozdéleny. Stava
se to v pfipadé, ze jedna véta konci teckou a za ni bez mezery nasleduje dalsi véta.
Proto jsme se rozhodli, Ze na text rozdéleny segtokem aplikujeme jesté jedno dalsi
pravidlo. Podivame se na kazdé slovo, které ve vété obsahuje tecku (nebo otaznik
¢i vykiicnik). Pokud nalevo i napravo od toho interpunkéniho znaménka je néjaké
existujici anglické slovo, rozdélime to na tom misté na véty. V opacném ptipadé
to nechame byt. Pro to urceni, zda se jedna o anglické slovo, jsme do vzorového
kédu vlozili slovnik anglickych slov, ktery jsme pfevzali z nltk.

5.7 Hledani konkordanci

Chceme, aby nas ConcordanceCrawler hledal v dokumentech vSechny morfo-
logické tvary uzivatelem zadaného slova podle zadaného slovniho druhu. Na to
je potieba automatické urcovani slovnich druhi (tomu se fika také part-of-speech
tagging) a také lemmatizace neboli uréeni lemmatu, slovnikového tvaru kazdého
slova. Napiiklad lemma slovesa flies je fly (letét), nase aplikace by ale neméla
najit konkordance s podstatnym slovem fly (moucha).

Hledali jsme proto knihovny pro automatickou lemmatizaci a urcovani slov-
nich druhi.

Nasli jsme dvé. Knihovnu gensim (Rehiitek a Sojka, 2010), ta ale nefunguje
v Pythonu 3, proto ji nemtzeme pouzit.

Druh4, kterou jsme nasli, je textblob (Lorial [2015)), coz je knihovna, ktera
poskytuje uzitecné funkce pro zpracovani prirozeného jazyka z knihoven nltk
(Bird a kol., 2001-2008)) a pattern. Pfinosem textblobu je, Ze poskytuje API
jehoz pouziti je jednodussi nez primé pouziti téch knihoven. Jinak ale poskytuje
naprosto stejné vysledky jako nltk.

Nevyhodou textblobu je, ze vyzaduje instalaci nltk, coz je pomérné velka
knihovna a neni pfili§ jednoduché ji nainstalovat. Jelikoz ale jinou alternativu
nemame, rozhodli jsme se, Ze textblob se nebude instalovat soucasné s Concor-
danceCrawlerem, ale vytvoiime piepinac¢ pro zadani tagu slovniho druhu. Kdyz
uzivatel pouzije tento prepina¢ a nebude mit nainstalovany textblob, tak nase
aplikace skon¢i s chybou a vypiSe zpravu o tom, Ze pro pozadovanou funkci je
potfeba mit nainstalovanu knihovny textblob. Vypise také piikaz, kterym se da
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nainstalovat. Teprve potom bude uzivatel moci pouzivat automatickou lemmati-
zaci a part-of-speech tagging.
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6. Vysledky testovani aplikace

V této kapitole uvedeme vysledky testovani nasi aplikace. V sekci jsme
zjistovali to, zda naSe aplikace nevycerpa zdroj konkordanci a zda je schopna
bézet bez chyby donekonec¢na a stale stahovat konkordance. V sekci jsme
mérili rychlost extrakce na riznych slovech a v posledni sekci jsme testovali

kvalitu ziskanych konkordanci.

6.1 Vycerpatelnost zdroje konkordanci

Spustili jsme nasi aplikaci nékolikrat tak, aby stahla 1 milion konkordanci
s riznymi slovy.

Stahovali jsme konkordance anglickych sloves have a go. V tabulce[6.I]uvadime
vysledky téchto extrakénich tkoll, a to celkovy pocet stazenych SERP, odkazt
na dokumenty, pocet stazenych dokumenti, vysledny pocet konkordanci a dalsi
udaje. Extrakéni ukoly bézely bez pferuseni nekolik dni. V pripadé slovesa have
se nam podafilo stahnout 1 milion konkordanci za necelé 4 dny a u slovesa go
stejny pocet asi za 15 dni.

Na obrazku [6.1] je graf stazenych konkordanci v zavislosti na ¢ase po spusténi
extrakéniho tkolu. Je vidét, Ze tento pocet u vsSech kol roste rovnomeérné a
témeér linedrné s casem a ze v dobé ukonceni extrakce nebyl zdroj konkordanci
vycerpan ani nezacal sldbnout. Domnivame se tedy, Ze Internet je jako zdroj
konkordanci alespon pro Casta slova témér nevycerpatelny a da se z néj ziskat

alespon nékolik milioni konkordanci.

Graf poctu stazenych konkordanci v prubéhu extrakcnich ukolu
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Obrazek 6.1: Graf poctu stazenych konkordanci v pribéhu vybranych dlouhotr-

vajicich extrakénich tukoli.
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Nastaveni

cilové slovo have go

slovni druh sloveso sloveso
kédovani ASCII ASCII
generator bazwords RANDOM RANDOM
verze Pythonu 3.4 2.7
Vysledny pocet konkordanci

konkordanci 1000000 1000000

pocet opakované stazenych konk. 119421 (12 %)

103709 (10 %)

Odkazy

stazeno SERP 7527
stazeno odkazii 119071
odkazt preskocenych kvili ptiponé 7151 (6 %)

opakované stazenych odkazt 18589 (16 %)

64718
1050095
65929 (6 %)
298727 (28 %)

Stazené dokumenty

navstiveno odkazii 90 366
dok. filtrovanych kviili kédovani 20 (0.02 %)
dok. filtrovanych kviili jazyku 30335 (33.6 %)*

pocet chyb pii stahovani dokumenti 2954 (3 %)

661 081
273 (0.04 %)
453920 (69 %)
24355 (4 %)

*Pozn: Zde jesté nebyla pouzita finalni verze filtru angli¢tiny, ale méné presné verze

s nizsim prahem. Tato hodnota se tedy neda srovnéavat s ostatnimi.

Rychlost stahovani

celkova délka stahovani

prameérny pocet konk. za hodinu 14815
navstiveno odkazii za hodinu 1339
pramérné SERP za hodinu 112
pram. konk. z jednoho odkazu 11

67.5 hod (4 dny)

353 hodin (15 dni )

2833
1873
183
1.5

Tabulka 6.1: Tabulka vysledkt dlouhotrvajicich extrakénich tkold.
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6.2 Rychlost stahovani konkordanci

V tabulce[6.2] jsou vysledky vybranych extrakénich tikold pro slovesa go, have,
help, play a say, které jsme stahovali v kédovani UTF-8 a jesté jednou have v ko-
dovani ASCII. Cilem bylo stdhnout 1000 konkordanci téchto sloves. Na obrazku
je graf ukazujici pribézny pocet stahnutych konkordanci pii zpracovavani
uvedenych extrakcnich tkolt. Je vidét, ze rychlost stahovani konkordanci zavisi

hlavné na zvoleném slové.
Dale rychlost stahovani zavisi na zvoleném kdédovani. Stahovani v ASCII u

neni tfeba vynechéavat tolik dokumentt kvili kédovani.
Mezi uvedenymi slovy se nejrychleji stahovalo have v ASCII a potom have

v UTF-8. Po nich nésledovalo say, dale shodné play a help a nakonec go.
Rozdil v rychlostech stahnuti 1000 konkordanci téchto sloves byl témér devi-

tinasobny, nejrychlejsi stahovani trvalo 7 minut, nejpomalejsi 61 minut.

Graf poCtu stazenych konkordanci v prubéhu extrakcniho ukolu
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Obrazek 6.2: Graf poc¢tu stazenych konkordanci v priibéhu vybranych kratkych

extrakcénich tkolu.
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Nastaveni

cilové slovo go have help play say have
slovni druh sloveso sloveso sloveso sloveso sloveso sloveso
kédovani UTF-8 UTF-8 UTF-8 UTF-8 UTF-8 ASCII
generator bazwords cisla cisla c¢isla cisla cisla cisla
verze Pythonu 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4
Vysledny pocet konkordanci

konkordanci 1000 1000 1000 1000 1000 1000
opakované 49 22 25 52 17 12
Odkazy

stazeno SERP 52 10 37 43 15 7
stazeno odkazi 2643 524 1898 2200 732 368

z toho opakované 733 87 435 697 217 61
Stazené dokumenty

navstiveno 1854 418 1363 1411 481 275
filtr kédovani 302 119 220 174 67 0

v procentech 6% 28% 16% 12% 14% 0%
filtr jazyka 1136 189 785 933 238 172

v procentech 61% 45% 58% 66% 49% 63 %
pocet chyb 33 3 31 34 5 3

v procentech 2 % 1% 2 % 2 % 1% 1%
Rychlost stahovani

délka stahovani 61 min 10 min 41 min 41 min 15 min 7 min
prum. SERP za h. 51 60 54 63 60 60
prum. konk. za hod 984 6000 1463 1463 4000 8571
pram. dok. za hod 1824 2508 1995 2065 1924 2357

Tabulka 6.2: Tabulka vysledkt kratkych extrakénich ukold.
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Primérna rychlost stahovani

V nasledujici tabulce [6.3| uvadime primeérnou rychlost stahovani konkordanci
za hodinu, priimérnou rychlost zpracovavani dokumentt a primérnou dobu zpra-
covani jedné SERP. Hodnoty vznikly jako primeér ze vsech extrakénich tkolt
v tabulkach a[6.2] pouze do prumérného poc¢tu konkordanci za hodinu jsme
nezahrnuli extrakéni kol have z tabulky [6.1] protoZe ten jesté pouzival starsi
verzi filtru angli¢tiny a proto je tato hodnota nesrovnavatelna s ostatnimi.

prumeérné konkordanci za hodinu 3407
pramérné dokumentt za hodinu 1986
primérné SERP za hodinu 80

Tabulka 6.3: Primérna rychlost stahovani konkordanci z kratkych i dlouhych
extrakénich tkoli.

6.3 Kvalita ziskanych konkordanci

Urcit kvalitu konkordanci je pomérné narocny tukol, protoze se musi provést
rucné, neexistuje na to zadny automaticky nastroj.
Specifikovali jsme ¢tyti kritéria, kterd musi spliiovat kvalitni konkordance.

1. Konkordance musi byt jedna véta. Musi byt pravé jedna a musi byt cela. Slova
ve vété musi byt oddélena mezerami.

Za jednu vétu povazujeme posloupnost slov, ktera sdéluji jednu ucelenou my-
slenku. Naptiklad v souvislém textu, jakym je tfeba predchozi odstavec, jsou
tfi véty, kazda zacina velkym pismenem a konc¢i teckou a mezerou. Za vétu
ale povazujeme také jednu polozku v menu ¢i v obsahu, kazdy nadpis, titu-
lek apod. Vétou je tedy také ,Kvalita ziskanych konkordanci“ v nadpise této
sekce.

2. Konkordance musi byt v angli¢tiné.

3. V konkordanci nesmi byt neplatné kodovani.

Predpokladejme, Ze pouzivame bézny textovy editor, napiiklad Vim, Gedit
nebo PSPad, ten mame nastaven na kédovani, ve kterém ma byt soubor kon-
kordanci. Potom za konkordance s rozbitym kdédovanim povazujeme ty véty,
kdy se ve vété zobrazuje znak, ktery textovym editorem nelze zobrazit nebo
z kontextu véty vidime, Ze tam ma byt néjaky unicodovy znak, ale misto néj je
jiny, ktery tam evidentné nepatii (tfeba pismeno a se zvlastnim diakritickym
znaménkem).

Teoreticky neni mozné urcit, kdy je kédovani skutecné neplatné a kdy autor
zamyslel pouzit takovy zvlastni znak, my takovéto situace ale vzdy povazujeme
za chybu.

4. Konkordance musi obsahovat cilové slovo pouzité jako zadany slovni druh.

Pokud hledame napriklad sloveso play, pak nehledame véty, které obsahuji
slovo play, které je pouzito jako nazev néjakého produktu. Stejné tak kdyz
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hleddme sloveso walk (chodit, prochdzet se), pak nechceme vyskyty podstat-
ného jména walk, které znamena prochazka.

6.3.1 Test kvality konkordanci

Cilem naseho testu bylo urcit pomér kvalitnich konkordanci mezi vSemi kon-
kordancemi, které se mohou objevit na vystupu ConcordanceCrawleru.
Ke stanoveni priibéhu testu nas vedly tyto skutecnosti:

e Kvalita konkordanci zavisi na zvoleném cilovém slové. Nase aplikace totiz
umi pomérné dobte délit na véty souvisly text, casto ale selhava na rozdéleni
riznych polozek menu, seznamil a nadpisti, protoze ty obvykle nekonci tec-
kou.

Néktera slova se castéji vyskytuji v nadpisech a v menu, jinad zase vice
v souvislém textu. Proto stdhneme a vyhodnotime konkordance z rtiznych
slov, ne jen z jednoho, a vyslednou kvalitu zprimérujeme.

e Kvalita zavisi také na nastavenich nasi aplikace. Napriklad zvolime-li kédo-
vani ASCII, tak pak prakticky nemuze nastat chyba v kédovani. Proto je
nutné, aby vSechna stahovani méla toto stejné nastaveni.

e Zvolili jsme kédovani ASCII. Pro kazdé kédovani bychom mohli urcit kva-
litu zvlast.

e Kvalitu stazenych konkordanci musime urcit ruc¢né. Proto musime omezit
pocet konkordanci, které budeme kontrolovat, protoze nejsme schopni jich
projit prilis mnoho. Zkontrolovanych konkordanci ale nesmi byt prilis mélo,
aby nas test byl vypovidajici.

Rozhodli jsme se, ze zkontrolujeme po 20 konkordancich od 8 slov, celkem
jich tedy bude 160.

e Mohlo by se stat, ze pri stahovani nase aplikace narazi na dokument, ze
kterého se stahne nezanedbatelny pocet nekvalitnich konkordanci a zrovna
ty vyhodnotime, pfestoze z ostatnich dokumentii by stahla kvalitni konkor-
dance. Takto by nas test byl nepfesny.

Proto stdhneme vétsi pocet konkordanci od kazdého slova a pak z nich
nahodné vybereme vzorek, ktery budeme ruéné kontrolovat. Takto je vétsi
pravdépodobnost, ze v nasem zkontrolovaném vzorku bude stejny pomér
kvalitnich konkordanci jako mezi vSemi konkordancemi.

Pro kazdé slovo jsme stahli 100 konkordanci.

Pocty rtiznych druhti chyb u vybranych zkontrolovanych konkordanci uvadime
v tabulce [6.4 Primérny pomér nekvalitnich konkordanci byl 25 %, rozptyl je
10 %.
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Popis ¢astych chyb

Nejvice chyb nastavalo u vétné segmentace, a to u jevii, na které nase metoda
pro vétnou segmentaci nebyla pfipravena. Chyby ¢asto nastavaly naptiklad proto,
ze se Casto nedafilo oddélovat nadpisy od vét, protoze nadpis nekoncil teckou,
pripadné se neoddélily rtizné polozky z menu. Jedna takova konkordance je na
obrazku [6.3]

Dalsi zdroj chyb byl podobny jako napiiklad u slova president, protoze po-
mérné hodné jeho konkordanci pochazelo z anglické Wikipedie. Po tecce na konci

Ny

ze véta nebyla spravné oddélena. Priklad takové véty je na obrazku

. poc¢ty druhti chyb**
slovo slovni druh 1 9 3 4
a jakykoliv* 5 0 0 0
go sloveso 7 0 0 1
have sloveso 3 0 0 0
help sloveso 6 0 0 0
play sloveso 8 0 0 0
president pod. jm. 6 0 0 0
run sloveso ) 0 0 1
the jakykoliv* 1 0 0 0
celkem chyb 38 0 0 2
% chyb 24% 0% 0% 1%

* Pozn.: Stahovaly vSechny vyskyty slov bez ohledu na
slovni druh.

**Pozn.: 1 — chyby ve vétné segmentaci, 2 — chyby v jazyce,
3 — rozbité kddovani, 4 — Spatny slovni druh. Od kazdého
slova jsme zkontrolovali 20 konkordanci.

Tabulka 6.4: Tabulka vysledki testu kvality konkordanci.

{
"start": 21,
"concordance": "Track and field Road running Racewalking Racerunning Cross
country running Multi-day race Ultramarathon Wheelchair racing Backward \
running",

"url": "https://en.wikipedia.org/wiki/Mile_run",
"date": "2016-05-12 17:21:01.227776",

"end": 28,

"id": 49,

"keyword": "run"

Obrazek 6.3: Priklad nekvalitni konkordance se slovem run. Zde nespravné pro-
béhla vétna segmentace, jedna se o ne€kolik polozek z menu, které nejsou rozdéleny
do samostatnych veét.
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{

"start": 19,

"concordance": "While historically presidents initiated the process for\
going to war, [25] [26] critics have charged that there have been several\
conflicts in which presidents did not get official declarations, including\
Theodore Roosevelt’s military move into Panama in 1903, [25] the Korean\
War, [25] the Vietnam War, [25] and the invasions of Grenada in 1983[27] and\
Panama in 1990.[28] Along with the armed forces, the president also directs
U.S. foreign policy.",

"url": "https://en.wikipedia.org/wiki/President_of_the_United_States",
"date": "2016-05-12 17:20:15.357587",

"end": 29,
"id": 30,
"keyword": "president"

1},

Obrazek 6.4: Priklad nekvalitni konkordance se slovem president, u které nepro-
béhla spravné vétna segmentace. Jedna se o dvé véty, ta prvni konci na predpo-
slednim radku.
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7. Webové rozhrani

Soucéasti prace bylo vytvorit webové rozhrani, které umozni uzivateli zadat
extrakéni tukol, sledovat stav extrakce a stadhnout vysledny seznam konkordanci.

Webova stranka s timto rozhranim je umisténa na serveru Ustavu formalni a
aplikované lingvistiky MFF UK a je dostupna na odkazu http://quest.ms.mff.
cuni.cz:10381/. Na obrazku|7.1]je screenshot jeji stranky s detailem extrakéniho
ukolu.

Stranka je urcena pro vsSechny potencialni uzivatele nasi aplikace, proto je
jeji obsah v angli¢tiné. Navstévnici stranky si tu mohou jednoduchou formou
vyzkouset, jak aplikace funguje a jaké dava vysledky, aniz by ji museli instalovat
a spoustét na vlastnim pocitaci. Kromé moznosti zadani vlastniho extrakéniho
ukolu jsou zde také odkazy na stazeni aplikace, informace o aplikaci v angli¢tiné
a je tu také moznost stdhnout nékolik velkych ukazkovych korpust konkordanci.

Frontend této webové stranky jsme prevzali z projektu RExtactor (Kriz a
Hladka, 2015).
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ConcordanceCrawler

127.0.0.1
ConcordanceCrawler
Menu job55 detail
* Home Job parameters
« About
* Submit new job )
+ Browse submitted jobs target word find
« Example corpora POS tag regex v
+ Contact desired ber of d 100
max concordances from page 10000
Sewer Status disable English filter false
bazword generator WIKI_TITLES
J Serveris ON -
encoding ascii

Progress info

Job is running.

Crawled 62 concordances from 100, 62 % completed.

m Submition time Completed m

job35 | Fri May 13 15:03:25 2016 | 62 % Delete job

Last crawling status

serp 2 (0 ermors)

links crawled | 102 (0 filtered, 0 crawled repeatedly)

pages visited | 50 (0 filtered by encoding filter, O filtered by language filter, 1 errors)
concordances | 62 (8 crawled repeatedly)

Download

Download corpus.json (it's incomplete, job is not finished yet)
Download job's logfile.txt

Corpus preview

Here you can see first 100 lines of corpus.

Obrazek 7.1: Screenshot stranky s detailem extrakéniho tikolu z naseho webového
rozhrani.
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Z.avér

V této praci jsme vytvorili ConcordanceCrawler, aplikaci pro automatickou
extrakci konkordanci anglickych slov z Internetu. Vytvorili jsme také knihovnu,
s pomoci které plijde nase aplikace adaptovat pro libovolny jiny jazyk a rozsitit
podle specifickych naroki jednotlivych uzivateld. Knihovnu i aplikaci jsme zverej-
nili jako balicek pod open-source licenci na serveru pypi.python.org, takze je
pristupna uzivateltim po celém svété. K aplikaci i ke knihovné jsme navic vytvorili
prehlednou uzivatelskou dokumentaci v angli¢ting.

Rovnéz jsme vytvorili webové rozhrani, pres které mohou uzivatelé zadavat
extrakéni tikoly a sledovat stav extrakce, aniz by nasi aplikaci museli sami insta-
lovat a spoustét na svém pocitaci.

Pro nasi aplikaci jsme analyzovali a vybrali vhodny internetovy zdroj pro
ziskavani konkordanci anglickych slov. Zjistili jsme, Ze z nami vybraného zdroje se
za dostatecné dlouhou dobu da stahnout libovolny pozadovany pocet konkordanci
béznych anglickych slov prinejmensim do fadu jednotek milionti, aniz by se zdroj
vycerpal nebo zacal slabnout. Také jsme zjistili, Ze nas zdroj konkordanci nas
v Cerpani neomezuje.

Také jsme vybrali metodu pro detekci kédovani dokumentti. Umoznuje vybirat
konkordance pouze v urcitém kodovani.

Déle jsme navrhli a implementovali vlastni metodu pro detekci anglickych
dokumenti, kterd ma ptesnost (precision) 95 %. Je schopné odlisit anglicky text
od libovolného jiného jazyka, ne jen z malé omezené mnoziny jazyku.

Potom jsme vybrali a implementovali metodu pro automatickou segmentaci
véty. Pro nami zvolenou definici véty uspé&je asi u 75 % konkordanci.

Nakonec jsme vybrali knihovnu pro automatické rozpoznavani slovnich druhi,
takze nase aplikace dokaze najit konkordance slov, pouze pokud se ve vété vy-
skytuji jako uzivatelem zadany slovni druh.

Dobré vlastnosti ConcordanceCrawleru
Zde shrneme nékolik dobrych vlastnosti nasi aplikace a knihovny.

e ConcordanceCrawler je robustni. Dokaze bézet i mésice v kuse, aniz by
se zastavil, zasekl nebo skoncil s néjakou chybou. Pokud nastane chyba pii
zpracovavani néjakého dokumentu nebo zpracovavani dokumentu trva prilis
dlouho, zahodi ho a pokracuje s dalsim.

e Zaroven je ale ConcordanceCrawler Setrny. Pokud nastane néjaky problém,
ktery znemoznuje stahovani dokumentti, ConcordanceCrawler se brzy po-
tom sam ukonci s chybou.

e ConcordanceCrawler umi navazat na predcasné ukonceny extrakéni tkol.

e Kladem ConcordanceCrawleru jsou také jeho logovaci vypisy, diky kterym
se da v primém prenosu sledovat podrobny pribéh extrac¢niho tkolu. Tyto
vypisy se vypisuji na standartni chybovy vystup a da se nastavit jejich
,2upovidanost® (verbosity).
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e Konzolova aplikace se snadno pouziva, méa pouze jeden povinny parametr,
tim je cilové slovo. Ostatni parametry maji defaultni hodnoty, uzivatel si
ale miize nastavit jiné.

e Konzolova aplikace poskytuje podrobnou anglickou napovédu ke vsem pie-
pinac¢tm, existuje k ni také podrobny navod na instalaci. Stejné tak existuje
navod na pouzivani ConcordanceCrawleru jako knihovny.

e ConcordanceCrawler je vytvofen v programovacim jazyce Python, je kom-
patibilni s jeho verzemi 2 i 3.

MozZna vylepseni do budoucnosti
Na zavér uvadime nékolik napadi na budouci vylepseni ConcordanceCrawleru.

e Hlavnim nedostatkem ConcordanceCrawleru se ukazala byt vétna segmen-
tace, ktera je schopna pomeérné dobte délit na véty souvisly text, ale nepo-
radi si s vétami neukoncenymi teckou a s texty, které se vymykaji pravidliim
pravopisu.

e Existuje prostor pro vylepSeni metody pro detekci a normalizaci kédovani
dokumentti a také pro detekci anglictiny.

e ConcordanceCrawler méa velké rezervy ve vykonu. Prozatim pouziva pouze
jeden procesor, mohl by ale pracovat paralelné.

e V hlavicce User-Agent v HT'TP pozadavcich by ConcordanceCrawler mohl
uvadét, ze je robot a kvili jakému tcelu navstévuje servery. Je ale potieba
zjistit, zda to nebude mit negativni vliv na zdroj dokumentt.

e ConcordanceCrawler by mohl mit funkci detekovani ,hezkych“ vét. To by
byly véty, které zacinaji velkym pismenem, konci teckou, jsou smysluplné,
obsahuji sloveso v urcitém tvaru, nejsou prilis kratké ani prilis dlouhé, ne-
obsahuji neexistujici slova, neukoncené zavorky apod. Je mozné, ze by to
uzivatelé ocenili. Na druhou stranu takovy korpus konkordanci nemusi byt
prilis autenticky, protoze potom se v ném nemusi objevit nékteré jazykové

jevy.
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A. Ukazkové vstupy a vystupy

V této priloze uvedeme ptiklad pouziti ConcordanceCrawleru.

A.1 Spusténi ConcordanceCrawleru

Piikaz ,ConcordanceCrawler a“ je ukazka nejjednodussiho spusténi Concor-
danceCrawleru. Takto ndm stdhne 10 konkordanci slova a jako libovolny slovni
druh a bude je vypisovat na obrazovku ve formatu JSON.

Nasledujicim prikazem v terminalu spustime ConcordanceCrawler tak, aby
nam stahl 1000 konkordanci anglického slovesa play. ,,Upovidanost® logovacich
vyspistl nastavime na nejnizsi debugovaci uroven. Jako generator bazword pouzi-
jeme prirozena ¢isla, konkordance budeme uklddat do souboru play. json. For-
mat konkordanci bude json, to je defaultni hodnota, kterou nemusime urcovat
prepinacem. Budeme brat jen ty konkordance, které jsou v kédovani ASCII. Bu-
deme pouzivat automatické urceni slovnich druhii, chceme jen konkordance, které
obsahuji play jako sloveso v libovolném tvaru.

ConcordanceCrawler -n 1000 play -v O -b NUMBERS -o play.json -e
ASCII -p ’V.x’

V aktualnim adresaii se ndm objevil soubor ConcordanceCrawler.backup.
Pokud bychom chtéli pferusit stahovani pred dokonc¢enim a zase ho navazat tak,
abychom rozsirili seznam konkordanci v souboru play.json, pouzijeme na to
nasledujici ptikaz:

ConcordanceCrawler --continue-from-backup ConcordanceCrawler.
backup --extend-corpus play.json

A.2 Ukazkovy logovaci vypis

Po spusténi se ndm na terminalu bude vypisovat nasledujici text, ktery uka-
zuje aktualni pribéh extrakce. Kvili stru¢nosti jsme ho zkratili, cely ma 26 227
radkt a je k nahlédnuti v elektronické ptiloze této prace.

Extrakce trvala 42 minut a skoncila tispésné.

2016-05-11 11:08:38,014 STATUS: ConcordanceCrawler version 1.0.1
started, press Ctrl+C for interrupt

2016-05-11 11:08:38,026 DEBUG: trying to download SERP http://www
.bing.com/search?q=0+play&first=1&count=59&FORM=PERE1

2016-05-11 11:08:38,083 STATUS: Starting new HTTP connection (1):
WwWww.bing.com

2016-05-11 11:08:38,145 DEBUG: Setting read timeout to 10

2016-05-11 11:08:38,279 DEBUG: "GET /search?q=0+play&first=1&
count=59&FORM=PERE1 HTTP/1.1" 200 None

2016-05-11 11:08:39,163 DETAILS: crawled SERP, parsed 50 links

2016-05-11 11:08:39,163 STATUS: Crawling status

serp 1 (0 errors)

links crawled 50 (0 filtered, O crawled repeatedly)
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pages visited
language filter,
concordances
2016-05-11 11:08
.pl/
2016-05-11 11:08:
www.play.pl
2016-05-11 11:08:
2016-05-11 11:08:
2016-05-11 11:08:39,701 DEBUG:
2016-05-11 11:08:39,701 DETAILS
, 0 concordances found
2016-05-11 11:08:39,701 STATUS:
serp 1 (0 errors)
links crawled 50 (0 filtered,
pages visited
language filter, O errors)

0 errors)
:39,163 DEBUG:
39,191 STATUS:

DEBUG:
DEBUG:

39,280
39,314

0 (0 filtered by encoding filter,

1 (0 filtered by encoding filter,

0 filtered by

0 (0 crawled repeatedly)

trying to download http://www.play
Starting new HTTP connection (1):
Setting read timeout to 10

"GET / HTTP/1.1" 200 69721

page rejected by language filter

: page http://www.play.pl/ visited

Crawling status

0 crawled repeatedly)
1 filtered by

concordances 0 (0 crawled repeatedly)

2016-05-11 11:08:39,701 DEBUG: trying to download https://
playframework.com/
2016-05-11 11:08:39,711 STATUS: Starting new HTTPS connection (1)
playframework.com
2016-05-11 11:50:23,692 DEBUG: trying to download https://www.
pagat.com/tile/wdom/texas42.html
2016-05-11 11:50:23,708 STATUS: Starting new HTTPS connection (1)

WWW.pagat.com
2016-05-11 11:50:24,264 DEBUG:
2016-05-11 11:50:24,392 DEBUG:
/1.1" 200 24949
2016-05-11 11:50:26,094 DETAILS
wdom/texas42.html visited,
2016-05-11 11:50:26,106 STATUS:

Setting read timeout to 10
"GET /tile/wdom/texas42.html HTTP

: page https://www.pagat.com/tile/

27 concordances found

Crawling status

serp
links crawled
pages visited

filtered by language filter,

concordances

43 (0 errors)

2197 (10 filtered,
1433 (1 filtered by encoding filter,
31 errors)

1000 (49 crawled repeatedly)

698 crawled repeatedly)
1063

A.3 Ukazkovy soubor konkordanci ve formatu
JSON

V naSem pracovnim adresafi nalezneme soubor play. json, ve kterém stazené
konkordance. Zde uvadime ¢ast toho souboru, cely ma 9002 radki.

[

{
"end": 26,
"id": 1,
"date": "2016-05-11 11:09:16.690174",
"start": 22,
"keyword": "play",
"url": "http://www.amazon.com/Disney-Infinity-3-0-Pixars-

Machine-Specific/dp/BOOYZ3VA3E",

%)
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"concordance": "Something parents can play with their

children."

"end": 43,

"id": 2,

"date": "2016-05-11 11:09:16.690174",

"start": 36,

"keyword": "play",

"url": "http://www.amazon.com/Disney-Infinity-3-0-Pixars-
Machine-Specific/dp/BOOYZ3VA3E",

"concordance": "In my (admittedly short) experience

playing Infinity 3.0, this playset is probably the
best example of that notion."

"end": 18,

"id": 3,

"date": "2016-05-11 11:09:16.690174",

"start": 12,

"keyword": "play",

"url": "http://www.amazon.com/Disney-Infinity-3-0-Pixars-
Machine-Specific/dp/BOOYZ3VA3E",

"concordance": "If you have played Mario or Crash

Bandicoot, you know what I’m talking about."

"end": 103,

"id": 4,

"date": "2016-05-11 11:09:16.690174",

"start": 96,

"keyword": "play",

"url": "http://www.amazon.com/Disney-Infinity-3-0-Pixars-
Machine-Specific/dp/BOOYZ3VA3E",

"concordance": "It was a little different watching my

daughter play with the anger character along with our
son playing with Yoda on the same screen."

"end": 35,

"id": b5,

"date": "2016-05-11 11:09:16.690174",

"start": 28,

"keyword": "play",

"url": "http://www.amazon.com/Disney-Infinity-3-0-Pixars-
Machine-Specific/dp/BOOYZ3VA3E",

"concordance": "I wanted to feel like I was playing the

characters in Riley’s mind and that feeling isn’t
really their."
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A.4 Ukazkovy soubor konkordanci ve formatu
XML

Méame moznost si nechat konkordance ulozit také ve formatu XML. Zde je
ukazkovy soubor konkordanci v tomto forméatu:

<?7xml version="1.0"7>
<concordances >

<item>
<concordance>We had struggled with finding a
trustworthy cleaning service for our ASC that
understood the important role they play in our
facility.</concordance >
<start>114</start>
<date>2016-05-14 15:13:10.704457</date>
<end>118</end>
<url>http://medicleanonline.com/</url>
<id>1</id>
<keyword>play</keyword>
</item>
<item>
<concordance>I play the tenor saxophone and the
clarinet.</concordance>
<start>2</start>
<date>2016-05-14 15:13:13.757215</date>
<end >6</end>
<url>https://www.mormon.org/me/CGRN</url>
<id>2</id>
<keyword>play</keyword>
</item>
<item>
<concordance >We bake cookies, have lessons about
the Savior, work on personal goals, go to the
park, go geocaching, play board games or just
go out for ice cream.</concordance>
<start>103</start>
<date>2016-05-14 15:13:13.757215</date>
<end>107</end>
<url>https://www.mormon.org/me/CGRN</url>
<id>3</id>
<keyword>play</keyword>
</item>
<item>
<concordance>I&apos;m not sure the kids will
remember all the games we played, the places
we went or what we did, but I hope they always
remember that we loved each other emnough to
dedicate one night a week to be with each
other.</concordance >
<start>53</start>
<date>2016-05-14 15:13:13.757215</date>
<end>59</end>
<url>https://www.mormon.org/me/CGRN</url>
<id>4</id>
<keyword>play</keyword>
</item>

</concordances >
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B. Obsah elektronické prilohy

Soucéasti této prace je elektronicka priloha. Zde popisujeme jeji adresarovou
strukturu.

e concordance-crawler/

— ConcordanceCrawler/ — zdrojovy kod aplikace a knihovny

— doc/ — dokumentace k ro¢nikovému projektu a ke knihovné

— examples/ — priklad pouziti knihovny ConcordanceCrawler

— research/ — reSerse pouzité pti vybéru knihoven pro rtizné c¢asti apli-
kace

*

*x

*

blocking-experiment/ — skripty pouzité pfi porovnani vyhleda-
vacti podle miry blokovani

encoding/

lang detection/

pos_tagging/

segmentation/ — zde jsou data o porovani segmentacnich metod

stopit_demo/

— webdemo-flask/ — soubory webového dema

— README.md — uzivatelskd dokumentace ConcordanceCrawleru

— setup.py — setup skript projektu ConcordanceCrawler, obsahuje me-
tadata potfebna ke zverejnéni na PyPI

— .travis.yml - konfigura¢ni soubor pro sluzbu Travis

img/ — obrazky z této prace

text/ — zdrojové soubory textu této prace

vystupy/

— go.zip, have.zip — zazipované soubory s 1 milionem konkordanci ve
formatu JSON, pochazeji z extrakénich kol popsanych v kapitole [6]

— play.json, play.out — celé ukdzkové soubory vystupt z ptilohy [A]

prace.pdf — text této prace
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