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Abstrakt: Cielom tejto prace je predstavenie programu pre automatické gene-
rovanie tematickych hrebenoviek. Hrebenovka je typ krizovky, v ktorej niekolko
slov umiestnenych v stipcoch bezprostredne vedla seba, vytvori v uréenom riadku
tajnicku. Vysledny program ma formu pocitacovej aplikacie s jednoduchym gra-
fickym prostredim. Uzivatel si na zaciatok zvoli tému krizovky z dostupného zo-
znamu. Program nasledne pouzitim volne pristupnej databazy WordNet vygene-
ruje krizovku obsahujicu slova tykajice sa danej témy. Zaroven vytvori legendu
pre riesenie krizovky. Stcasny navrh je oproti pévodnému zadaniu rozsireny o
moznost definovat si vlastni tému. Databaza slov je rozsirena o slovensky Word-
Net, takZze uZivatel si moze vybrat medzi dvomi jazykmi slov dopliianych do
krizovky.

Klic¢ova slova: krizovky téma WordNet

Title: Automatic generation of crosswords

Author: Daniela Jurasova

Institute: Institute of Formal and Applied Linguistics

Supervisor: Mgr. Rudolf Rosa, Ph.D., Institute of Formal and Applied Linguistics

Abstract: The aim of this work is to present a program for automatic generation of
thematic crosswords. The program generates a specific type of crossword puzzle,
where a few words in columns placed right next to each other create a secret word
in a specified row.

The resulting program is in the form of a computer application with a simple
graphical environment. The user initially chooses a crossword puzzle topic from
the available list. The program then uses a freely accessible WordNet database to
generate a crossword puzzle containing words related to the topic. At the same
time, it will create a legend for solving the crossword puzzle.

Compared to the original assignment, the current proposal is extended by the
possibility to define your own topic. The word database is extended by Slovak
WordNet, therefore the user can choose between two languages of words filled in
the crossword puzzle.
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1. Uvod

Hrebetiovka je typ krizovky, v ktorej niekolko slov v stlpcoch umiestnenych
bezprostredne vedla seba vytvori v ur¢enom riadku tajnicku. Hrebenovky a iné
podobne tvarom jednoduché krizovky nachadzaji uplatnenie predovsetkym vo
vzdelavani, kde sa vyuzivajui pri vyucbe cudzich jazykov. Stcasné ucebnice cu-
dzich jazykov st zvycajne zostavené podla tematickych celkov. Ku kazdej téme
ma Student k dispozicii stibor stivisiacich slov. Tie moze pouzivat v roznych cvice-
niach, medzi ktoré patria krizovky. Vac¢sina ucebnic a pracovnych zositov ma vsak
k dispozicii len jednu krizovku na tému, ktora navyse nepokryva vsetky vyrazy.
Student tak po vyplneni kriZovky nem4 iny priestor na precvic¢enie slovicok.

Cielom tejto prace je vytvorit jednoduchu pocitacovi aplikaciu, ktora auto-
maticky generuje tematické hrebenovky. Uzivatel na avod zad4 pozadovani tému.
Nésledne sa automaticky vygeneruje krizovka so slovami tykajicimi sa tejto témy.
Aplikacia umoznuje generovat krizovky na TubovoIni tému alebo opakovane ge-
nerovat rozne zadania krizoviek na rovnaki tému.

Cielovou skupinou st studenti, ktorl pouzivanim aplikacie ziskaju pristup k
neobmedzenému mnozstvu krizoviek na precvicovanie slovnej zasoby. Aplikaciu
mozu vyuzivat nielen studenti cudzich jazykov, ale aj maturanti alebo Studenti
vednych disciplin, ktori sa potrebuji zamerat na konkrétny sibor odbornych slov.
Uplatnenie najde aj u vyucujucich, ktori pomocou aplikdcie mozu pripravovat
materidly pre svojich studentov.



2. Motivacia

Krizovky uz po viac ako sto rokov zabavnym spdsobom rozsiruju vedomosti
riesitelov. Definujeme ich ako logické hry zalozené na krizovani vyrazov vpisova-
nych do obrazca. Cielom riesenia krizovky je spravne vyplnif obrazec a vylustit
tak tajnicku. V tejto kapitole si predstavime zakladné druhy krizoviek a ich his-
toriu.

2.1 Druhy krizoviek

Podla typu vpisovaného (alebo hladaného) vyrazu rozliSujeme tri hlavné druhy
krizoviek:

o slovné krizovky, kde vyraz pozostava z pismen

— klasické a svédske krizovky

— osemsmerovky

e obrazové krizovky, kde vyrazom rozumieme postupnost Stvorcekov, z kto-
rych riesitel niektoré vymaluje

— malované krizovky (nonogramy)

o (Ciselné krizovky, kde vyraz pozostava z Cislic zo Specifického intervalu

— sudoku
— kakuro
= =
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Obr. 2.1: Druhy krizoviek. Zlava doprava svédska krizovka, nonogram, sudoku,
kakuro.



Krizovky mozeme najst v réznych formatoch. Najcastejsie sa vyskytujia ako
Specidlne stranky v novinach alebo ako pravidelne vychéddzajice mesacniky a tyz-
denniky. Nemenej popularne si krizovkarske knihy a aplikacie, ktoré prevysuju
ostatné formaty v kvantite a rozmanitosti krizoviek.

Pre 1ucely tejto prace definujeme krizovku ako slovny hlavolam, pozostavajuici
z buniek na mriezke. V krizovke sa vyskytuju 3 druhy buniek :

o prazdne bunky, kam je potrebné dopliiat pismend, a ktoré dalej mo6zeme
delit na obyc¢ajné bunky a bunky tajnicky

« bunky s vysvetlivkou, umiestnené na zaciatku riadkov alebo stlpcov (le-
genda moze byt umiestnend mimo mriezky)

o neplatné bunky, sliziace na vyplnenie nepotrebného miesta na mriezke

2.2 Kratka histéria slovnych krizoviek

Prva krizovka bola uverejnena v roku 1913 v tzv. zdbavnej sekcii dennika
New York World. Mala tvar diamantu a jej tvorca, Arthur Wynne, ju pomenoval
»Word-Cross* (obrazok . Wynne sa povazuje za otca krizoviek, kedze svojim
vytvorom vzbudil zaujem Sirokej verejnosti. Napriek narastajicej popularite kri-
zoviek vznikli univerzéalne standardy pre ich konstrukciu az v styridsiatych rokoch
dvadsiateho storocia. Neskor, v roku 1942 sa krizovky stali pravidelnou sucastou
dennej tlace.

V tvode vzniku krizoviek si ich rieSenie vyzadovalo znalosti stuboru faktov a
myslienok. Prvé krizovky sa tykali geografie, poézie, ale aj latinciny, preto boli
sprvu urc¢ené pre vzdelant spolocnost. Neskor sa predmet krizoviek prisposoboval
modernym témam, alebo celkovému zameraniu periodika, v ktorom vychédzali.
(Tausig, 2013))

V tejto kapitole sme si v kratkosti predstavili zadkladné druhy krizoviek a
ich histériu. V stucasnosti si mozeme vyberat zo Sirokej skaly typov krizoviek.
Tematika krizoviek je zameranad na tajnicky, kde st oblibené najma tajnicky
tvoriace komplexné krimindlne pribehy, alebo dopliiajice Tudové mudrosti, vtipy
a recepty. V tejto praci sa budeme venovat krizovkam, v ktorych sa okrem tajnicky
viazu k uréitej téme aj doplitané slova. Ako formu krizoviek sme si zvolili §pecidlny
typ - hrebenovky.
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3. Zname pristupy k rieseniu
ulohy

Pred tvorbou samotnej aplikacie sme si museli zodpovedat dve kltucové otazky:
+ Co bude zdrojom dat ?
o Akym sposobom budeme tvorit krizovku 7

V nasledujucich sekciach prezentujeme mozné odpovede na tieto otazky.

3.1 Techniky spracovania prirodzenych jazykov

Rigutini, Diligenti, Maggini a Gori (2008) predstavili vo svojej praci softvér
pre plne automatické generovanie krizoviek. Softvér pozostava z dvoch modulov, z
ktorych jeden extrahuje definicie z internetovych stranok a druhy generuje schémy
krizovky. Modul generovania schémy krizovky popiseme v dalSej podsekecii.

Modul pre extrakciu definicii stahuje stranky z dostupnych internetovych zdro-
jov. Cisty text z tychto stranok postva dalej na analyzu. Analyza textu prebicha
pouzitim technik spracovania prirodzenych jazykov a metdod strojového ucenia,
a to v niekolkych vrstvach. Vybrané techniky sa na text aplikuju postupne. To
znamena, ze kazda vrstva analyzy textu aplikuje urcent techniku na vystup pred-
chadzajucej vrstvy. Prvou z pouzivanych technik je Part-of-speech tagging, ¢o je
proces pridelovania znaciek k slovam vo vete. Znacka obsahuje gramatické vlast-
nosti slova, konkrétne k akému slovnému druhu patri. Druhé technika zoskupuje
vyrazy a identifikuje zdkladné zlozky vety. V tedrii gramatiky rozliSujeme tri
hlavné zlozky vety, a to mennu frazu, slovesnu frazu a predlozkovi frazu. Defino-
vané skupiny vyrazov dalej spracovava tretia technika, syntaktickd analyza. Kaz-
dej skupine priradi jednu syntakticki znacku spomedzi: podmet, urcovaci sklacﬂ
medzi prisudkom a predmetom alebo prislovkovym urcenim, prisudzovaci sklacﬂ
iné. Podla zisteni vypoctovej skupiny Univerzity v Siene, 80% definicii pozostava
z podmetu nasledovaného popisanym urcovacim skladom a doplnkami. Posledna
technika, extrakcia definicii, skima vysledky analyzy predchadzajicich vrstiev.
Na zaklade tychto vysledkov a spomenutého zistenia sa rozhoduje, ¢i je dana fraza
definiciou. Ak je fraza klasifikovana ako definicia, modul ju ulozi do vyslednej da-
tabazy.

Modul pre extrakciu definicii bol experimentalne spusteny na strankach ta-
lianskej Wikipédie. Vo vysledkoch prace sa uvadza, ze percento nevhodnych alebo
nespravnych definicii bolo vdaka spracovaniu a analyze textu velmi nizke. Prob-
lémom vsak boli definicie, ktoré sice boli spravne, ale neboli vhodné pre krizovky.
Boli prilis dlhé alebo pouzivali vyrazy tykajice sa riesenia danej napovedy, pri-
padne boli nejednoznacné. Porovnanim 1000 ndhodnych definicii vygenerovanych
modulom a 1000 definicii z existujucich krizoviek zistili, Ze je modul schopny ge-
nerovat realistické krizovky. Preto bol v koneénom doésledku modul oznaceny za
uspesny.

lyztah medzi nadradenym a podradenym vetnym ¢lenom
Zyztah podmetu a prisudku (podmet méze byt zamléany)
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3.2 Programovanie s obmedzujicimi podmien-
kami

V module generovania schémy krizovky vyuzivaji Rigutini a kol.| (2008) po-
stupy programovania s obmedzujicimi podmienkami. Vytvorenie krizovky z pre-
dom daného slovnika sa povazuje za ¢asovo naro¢ny vyhladévaci problém urceny
tikyﬁ na prehladavanie slovnika. Prehladavanie hrubou silou moéze byt pouzité len
k vytvoreniu mensich schém (zhruba 5x5).

Pre ucely tvorby schémy krizovky si |[Rigutini a kol. (2008) definovali ,Cierny
box“, teda pole, ktoré nesmie byt nikdy prepisané, a ,biely box“, teda pole, ktoré
moze obsahovat hlasku. Horizontalna alebo vertikalna postupnost bielych boxov
definuje slot, kam moze byt vlozené slovo. Umiestnenie slova je potom obmedzené
hranicami schémy krizovky alebo ciernym bozom. Slova, ktoré uz maju urcené
svoje umiestnenie v schéme, vytvaraju dodatocné podmienky pre umiestnenie dal-
sich slov. Obmedzenia tykajice sa tvaru a velkosti schémy krizovky st nemenné,
zatial o obmedzenia tykajice sa dopliianych slov st vytvarané postupne. Jadro
systému pre tvorenie schémy krizovky pozostava z prioritného frontulz_f], ktory skla-
duje mnozinu ¢iastocnych rieseni. V kazdom kroku tvorenia schémy je z frontu
vybraté jedno c¢iastocéné rieSenie. Pre zvoleny volny slot v danom rieseni sa zo
slovnika ziska zoznam vhodnych kandidatov. Nahodnym vyberom sa zo zoznamu
zvoli slovo, ktoré je doplnené do schémy. V tomto kroku nastupuje heuristika,
ktora po kazdom doplneni slova priradi schéme skoére na zaklade toho, ako blizko
je k iplnému zaplneniu slovami. Zohladnuje aj pravdepodobnost javu, Ze schéma
moze byt naplnena. Z dostupnych ciastocnych rieseni sa potom vyberie to s naj-
lepsim skore.

3.3 Pouzitie volne pristupnych databaz

Okrem automatického ziskavania dat z internetovych stranok sa nam pontuka
moznost vyuzitia databaz. Idedlne by bolo pouzitie vykladovych slovnikov. Ofi-
cidlne vykladové slovniky jednotlivych jazykov zvycajne nie st volne pristupné,
rovnako tak ich forma nie je strojovo dobre spracovatelna. Potrebujeme volne
pristupni databazu, ktora by obsahom predstavovala vykladovy slovnik a mala
formu vhodnt pre automatické spracovanie. Jednou z moznosti je WordNet.

WordNet je lexikalna databéaza, v ktorej su slova prepojené pomocou séman-
tickych vztahov, a z ktorej je mozné extrahovat vyrazy spolu s definiciami. Blizsim
preskimanim tejto databazy sme zistili, ze WordNet je stale aktualny projekt,
ktory nachadza mnozstvo uplatneni. Na medzinarodnej konferencii k WordNetu
(Sojka a kol.| 2004) boli predstavené desiatky projektov, ktoré pouzivaju Word-
Net ako zdroj dat, alebo sa snazia WordNet skiimat a pridavat nové funkcie. Me-
dzi zaujimavé projekty patri napriklad tvorba lexikalnych databéz inSpirovanych
WordNetom v cudzich jazykoch (Spaniel¢ina, nemcéina, talianéina), budovanie te-

3met6da riesenia problémov, ktord nie je zarudene optimalna, ale poskytuje dobré rieSenie
4datova struktira typu ,prvy dnu, prvy von® - ¢o prvé sa do Struktiry vlozi, to sa ako prvé
pouzije, respektive odstrani



zaurovﬂ za pomoci WordNetu, alebo skiimanie statistickych vlastnosti WordNetu,
ktorych vysledky neskdr vyuzijeme v nasej praci.

Okrem najznamejsej verzie WordNetu od americkej univerzity Princeton exis-
tuje aj slovenska verzia WordNetu. O planovanom vytvoreni slovenskej databazy
WordNet pojednédva |Garabik| (2010). Databaza ma sluzit ako zaklad pre dalsi
projekt vyvoja medzinarodného slovnika. Neskor bol ciel vytvorenia databazy
naplneny a Simkova a Garabik| (2014) opisuji v diele o rozvoji jazykovych tech-
nologii na Slovensku pocetné zaradenie slovenského WordNetu v celoeurépskych
ale aj medzinarodnych lingvistickych projektoch.

V tejto kapitole sme si predstavili mozny sposob ziskavania dat do krizoviek
pomocou strojového ucenia, alebo pouzitim volne pristupnych databaz. Za sta-
vebny prvok aplikacie sme si zvolili databazu WordNet, ktora sluzi ako primarny
zdroj dat pre krizovky. Predstavili sme si aj spésob tvorby schém krizoviek. Kla-
sické Svédske krizovky, tvorené tymto spoésobom, s pre tcely nasej aplikacie zby-
tocne zlozité. Kedze krizovky mozu byt lustené aj mladsimi uzivatelmi, zamerali
sme sa na Specialny, jednoduchsi tvar, hrebenovky.

Sstibor terminov usporiadanych do hierarchickej Struktiry s definovanymi vztahmi medzi
terminmi



4. WordNet

WordNet je lexikalna databaza, tzv. pojmova siet, organizovana podla vy-
znamu slov. Slova st prepojené pomocou sémantickych vzfahov ako synonymia,
hyponymia a meronymia. Prvy WordNet bol vytvoreny v anglickom jazyku na
Univerzite Princeton v osemdesiatych rokoch dvadsiateho storocia. V stucasnosti
je k dispozicii viac ako 200 jazykovych varidnt. (Wikipediaj, |2021b) WordNet sa
vyuziva najma v lingvistike a pri spracovani prirodzeného jazyka.

WordNet je stavebnym prvkom nasej aplikacie. V tejto praci pouzivame dve
jazykové verzie, anglicki a slovenski. V nasledujicich sekciach si predstavime
oba pouzivané varianty WordNetu, ich struktiru a sémantické vztahy, ktoré re-
prezentuju.

4.1 Anglicky WordNet

Princeton WordNet je lexikalna databédza anglického jazyka. Obsahuje pod-
statné mena, pridavné mena, prislovky a slovesa. Hlavnym vztahom medzi slo-
vami vo WordNete je synonymia. Synonyma su slova, ktoré maji roznu formu ale
podobny alebo rovnaky vyznam, a je mozné ich v ramci kontextu vymienat. Sy-
nonyma su zoskupené v neusporiadanych mnozinach, takzvanych synsetoch (ob-
razok . Teda synset pre ucité slovo je mnozina jemu vyznamovo podobnych
slov. Slovo sa nachadza v tolkych synsetoch, kolko réznych vyznamov reprezen-
tuje. Preto kazda dvojica slova a vyznamu je jednoznacna. WordNet obsahuje
viac ako 117 000 synsetov, ktoré st prepojené pomocou sémantickych a lexikal-
nych vztahov a je mozné sa medzi nimi pohybovat.

Obr. 4.1: Vizualizacia synsetu pre slovo ,entity

entity — {physical entity, abstraction, thing}

Délezitym vztahom medzi synsetmi je vyznamova podradenost (hyponymia)
a vyznamova nadradenost (hyperonymia). Hyperonymum je vSeobecnejsie ozna-
¢enie hyponyma. Naopak hyponymum je konkretizaciou hyperonyma. Napriklad
slovo kvet je hyperonymom slova tulipdn, pretoze tulipan je specificky druh kvetu.
Slovo stél je hyponymom slova nabytok, pretoze nabytok stihrnne oznacuje inte-
riérové zariadenie, medzi ktoré patri aj stol. Podobnym vzfahom je meronymia
predstavujuca cast celku. Slovo palec je meronymom slova ruka.

Vsetky dostupné slova st usporiadané v hierachii podla prislusnych vztahov, a
je mozné po tejto hierarchii postupovat. (Miller a kol [1990) Priklad hierarchicke;
struktiry mozeme vidiet na obrazku [4.2]
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Obr. 4.2: Priklad hierarchickej struktury slov z WordNetu

entity
thing physical entity abstraction
/ \
object matter attribute
whole solid state
natural object food feeling
plant part produce

plant organ

reproductive structure

fruit

edible fruit

— |

banana apple berry

edible banana dwarf banana

4.1.1 Struktira

Princeton WordNet je podla potreby mozné pouzivat tromi sposobmi, ako:
« online néastroj na vyhladavanie slov

e pocitacova aplikacia na vyhladavanie slov

« databédzové stubory pre pouzitie pri vyvoji aplikacii

Pre potreby tejto prace sme si zvolili pouzitie prostrednictvom databazovych
suborov, ktoré sme si stiahli v komprimovanom stibore z oficidlnej stranky Word-
Netu. (Princeton University, 2021) Hlavny obsah databazy WordNet je repre-
zentovany subormi index.pos a data.pos, kde pos oznacuje pritomné slovné
druhy (podstatné mena, pridavné mend, prislovky, slovesd). Okrem toho Word-
Net pontika niekolko pomocnych, lexikografickych siborov, ktoré st pouzivané
aplikaciami na prehladavanie databéazy. Lexikografické subory nie st pre nasu
aplikaciu potrebné.
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Vo vyslednej aplikécii pouzivame tzv. datové subory oznacené predponou
data. Kazdy zo styroch dostupnych datovych siborov zac¢ina niekolkymi riad-
kami obsahujucimi licenciu, upozornenie o autorskych pravach a cislo aktualnej
verzie. Tieto riadky zac¢inaji dvomi medzerami. Vsetky zvysné riadky maju jed-
notny format, ktory pozostava z nasledujicich prvkov oddelenych vzdy jednou
medzerou (obrazok [4.3)):

osemciferné desiatkové celé cislo reprezentujice aktudlny bajtovy ofsetE| v
subore

dvojciferné desiatkové ¢islo, ktoré reprezentuje pomocny lexikograficky su-
bor obsahujici dany synset

pismeno, urcujice slovny druh synsetu

— n = podstatné mena
— a = pridavné mena

— s = ,adjective satellite” - koncept, ktory je vyznamovo podobny nie-
ktorému konceptu pridavného mena

— r = prislovky

— v = slovesa
dvojciferné hexadecimalne ¢islo, stanovujtice pocet slov v danom synsete

slovo vo forméte ASCIIE|— medzery st nahradené podc¢iarkovnikom, v stibore
data.adj sa bezprostredne za slovom modze nachadzat syntakticka znacka
v zatvorkach

jednociferné hexadecimélne ¢islo, pouzivané pre jednoznacné urcenie vy-
znamu slova v pomocnych lexikografickych stiboroch

trojmiestne desiatkové celé cislo, oznacujice pocet ukazovatelov z daného
synsetu do inych

nula alebo viac ukazovatelov do inych synsetov tvaru

— symbol ukazovatela, popisujici sémanticky alebo lexikalny vztah me-
dzi aktudlnym synsetom a cielovym synsetom, na ktory ukazovatel
ukazuje

— ofset cielového synsetu v stibore, ktory odpoveda slovnému druhu
— slovny druh (n, a, r, v)
— Stvorbajtové pole pozostavajice z dvoch dvojcifernych hexadecimal-

nych ¢isel, rozlisujice sémantické a lexikalne ukazovatele

zoznam Cisel zodpovedajuci generickym rémcomﬂ vyskytujici sa len v st-
bore data.verb

lcel¢ ¢islo oznacujice vzdialenost medzi zadiatkom objektu a prvkom, ktory sa v danom
objekte nachadza
2kédovaci systém znakov anglickej abecedy, &islic, pecidlnych znakov a riadiacich kédov

3

zivat

ramec ilustruje typy jednoduchych viet, v ktorych je mozné slovesa z daného synsetu pou-
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« glosa, teda definicia slova, ktora je reprezentovana ako zvisla ¢iara (|) nasle-
dovana textom, moze obsahovat jednu alebo viacero vzorovych viet, ktoré
ilustruji pouzitie slova, a st ohrani¢ené uvodzovkami (””)

Uniformna struktira riadkov WordNetu vytvara priestor pre automatické me-
t6dy spracovania tejto databazy a ulahcuje jej pouzivanie. (Princeton University),
2021)

Obr. 4.3: Ukéazky z datovych siborov WordNetu.

data.noun
08204378 14 n 01 theater company 0 002 @ 08203951 n 0000 ~ 08204487
n 0000 | a company that produces plays

data.ad]j
00028294 00 s 01 declarable 0 001 & 00027360 a 0000 | that must be declared;

"declarable income”

data.verb
00031174 29 v 01 cramp 1 001 @ 00019441 v 0000 01 + 10 00 | affect with

or as if with a cramp

data.adv
00023852 02 r 01 conformably 0 001 \ 01617433 a 0101 | in a conformable
manner

4.2 Slovensky WordNet

Podobne ako anglicka verzia je slovensky WordNet lexikalna databaza slov
usporiadanych podla sémantickych vztahov. Obsahuje najfrekventovanejsie pod-
statné mend, pridavné mend, prislovky a slovesa. Kazdy zaznam je spojeny s
ekvivalentnym zdznamom anglického WordNetu.

4.2.1 Struktura

Slovensky WordNet je volne dostupny na stiahnutie ako jediny textovy subor.
Kazdy riadok siboru zodpoveda jednému synsetu a je rozdeleny na dva zaznamy,
slovensky a anglicky (obrézok . Slovensky synset sa v stibore nachddza viac-
krat, ak mu zodpoveda viacero anglickych synsetov.

Prvy zo zaznamov je slovensky. Obsahuje styri polozky oddelené tabulatorom:

o (islo synsetu - jednoznacny identifikator
e slovny druh - jedno z pismen spomedzi :

— n = podstatné mena
— a = pridavné mena

— r = prislovky
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— v = slovesa

o slovo - literdl, pripadne dalsie varianty slova oddelené bodkociarkou, méze
obsahovat:
— zatvorku s upresnenim vyznamu slova
— znak + pre oznacenie hlavného slova spomedzi synonym

— znak - pre oznacenie nepresného sémantického vztahu medzi anglic-
kym a slovenskym synsetom

— znak ? pre oznacenie nejasného ekvivalentu
« glosa - definicia, resp. vysvetlenie slova (slovenska glosa je vic¢sinou prazdna)

Nasleduje znak s kédovym oznacenim U+241E nazyvany record separator
(oddelovac¢ zadznamov, na obrazku oznaceny ako RS) a prislusny anglicky ek-
vivalent zdznamu. Struktira anglického zdznamu sa dokonale zhoduje so Struk-
tarou zaznamov Princeton WordNetu. Podobne ako pri anglickej verzii pontka
uniformna struktara riadkov slovenského WordNetu moznost automaticky spra-
covavat tuto databazu. (Slovensky Narodny Korpus| 2021)

Obr. 4.4: Ukazka dat zo slovenského WordNetu.

716 n spolocenskd hra RS 00458800 04 n 01 party__game 0 001 @ 00430606
n 0000 | a game to amuse guests at a party

2189 a rychlonohy; rychly RS 01031602 00 s 02 swift-footed 0 fast-footed 0
001 & 01031232 a 0000 | having rapidly moving feet

2842 v nicit; pohlcovat RS 01565360 35 v 01 devour 0 001 @ 01564144 v
0000 01 + 11 00 | destroy completely; "Fire had devoured our home”

346 r priemerne RS 00169659 02 r 02 on_ the average 0 on_ average 0 000
| typically; "on average he watches three movies a week”

V tejto kapitole sme si v kratkosti predstavili anglicku aj slovenskt databazu
WordNet, ich struktiru a sémantické vztahy, ktoré zobrazuju.
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5. Implementacia

Tvorbu aplikacie sme si rozdelili na niekolko myslienkovych casti:
. preprocessin{] dat a vytvorenie zakladného datového zdroja

o logika prehladavania dat a tvorby krizovky

« vytvorenie grafického prostredia

V predchédzajicej kapitole sme si predstavili databazu WordNet, ktora sliazi
ako hlavny datovy zdroj pre nasu aplikdciu. Samotnej tvorbe krizoviek predcha-
dza niekolko krokov. Prvym je spracovanie databaz, kde odpovedajice zaznamy
slovenského a anglického variantu spojime v jeden a vysledni datova struktiru
ulozime pomocou serializacie. Po zadani témy prechdadzame datova struktaru a
prehladdvame slova postupovanim skrz hyponyméa a hyperonyma. Vztah vyzna-
movej nadradenosti a podradenosti ndm pomoze vytvorit slovnik slov sivisiacich
so zadanou témou. Z tohto slovnika potom nahodne vyberieme slova tvoriace
krizovku. Poslednym krokom je vlozenie ziskanych tidajov do grafického prostre-
dia. V tejto kapitole si detailne popiseme jednotlivé kroky programu, algoritmus
prehladavania dat a tvorenia krizoviek, ako aj blizsie informéacie o pouzitych tech-
nickych prostriedkoch a fazkostiach pri implementacii.

5.1 Serializacia a deserializacia

Serializécia je proces premeny objektu na postupnost bajtow’} ktord sa dalej
ukladda do paméte, databazy alebo stiboru. Hlavnym cielom serializacie je za-
chovat povodny stav objektu. Opacny proces sa nazyva deserializacia, a ide o
znovuvytvorenie objektu v povodnom stave. V nasej aplikacii vyuzivame seriali-
zéciu na ulozenie predom spracovanych dat do siboru vo forméte JSON (obrazok
. Nacitanie dat pomocou deserializacie z tohto suboru vyznamne urychlilo
chod aplikacie.

5.1.1 Format JSON

JSON je verejny standard formatu suborov. Pouziva sa na ukladanie a pre-
nos détovych objektov. Tieto objekty mozu pozostavat z parov atribitPthodnota,
alebo déatovych poli a réznych kolekcii. (Wikipedia, 2021a) Ide o ¢asto pouzivany
format dat s rozsiahlou skélou vyuziti.

Proces serializacie a deserializace dat vo formate JSON sa zvycajne vykonava
pomocou tried patriacich do priestoru nazvov System.Text.Json. Balicek JSON
bol vSsak v tomto priestore nazvov oznaceny ako zastaraly a neodportica sa jeho
pouzivanie. Po preskiimani dostupnych variant sme zvolili pouzitie Json.NET
od spoloc¢nosti Newtonsoft. (Newton-King, 2021) Newtonsoft.Json je rovnako

lspracovanie dat pred ich pouzitim, méZe zahifiat redukciu, dpravu, selekciu pozadovanych
casti

2z4kladné jednotka digitdlnych informécii, 1 bajt = 8 bitov

3vlastnost, ¢rta
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priestor nazvov poskytujuici triedy, ktoré sa pouzivaji na implementaciu zaklad-
nych funkcii struktary JSON. Json.NET je v stcasnosti popularny a niekolkona-
sobne vykonnejsi ako konkurencéné varianty (obrézok |5.2)).

Obr. 5.1: Priklad synsetu z databdzy WordNet ulozeného vo forméate JSON:

{7offset”:”00001740”,

"type”:"'n”,

"word  EN”:"entity”,

"word__ SK”:"entita”,
"hyponyms”:{”00001930”:"n”,”00002137”:"n”,”04431553”:"n" },
“hypernyms”:{},

"gloss”:”that which is perceived or known or inferred to have its own distinct
existence (living or nonliving)”}

Obr. 5.2: Vizualizécia porovnania vykonnosti Json.NET a konkurenénych variant:
(Newton-King, 2021)

Json.NET Performance

Time in milliseconds. Lower is better.

M Serialize M Deserialize

437ms

Isan NET 5 DataContractlsonSerializer lavascriptserializer

5.2 Preprocessing

Za datovy zdroj povazujeme vo vSeobecnosti akikolvek databazu, ktora nam
poskytuje informacie. V pripade aplikacii, ktoré pracuju s jazykovymi datami je
potrebné, aby bola databaza dostatocne velka, lahko pouzitelnd, ale aj rozumne
narocna na pamat a cas spracovania. S ohladom na uvedené vlastnosti sme si za
hlavny zdroj dat zvolili databazu WordNet.
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V aplikacii vyuzivame dve jazykové varianty databazy WordNet, anglicku a
slovenskt. Princeton WordNet obsahuje viac ako 177 000 synsetov, zatial ¢o slo-
vensky WordNet obsahuje len 28 800 synsetov. Kedze chceme ziskaf ¢o najroz-
siahlejsiu databédzu slov vyuzivame slovensky WordNet ako doplnok k Princeton
WordNetu. Obe databazy obsahuji mnozstvo informacii, ktoré su pre chod ap-
likacie nadbytocné. Preto databdzy najprv spracujeme a extrahujeme uzitocné
informacie. Slovenské synsety potom mapujeme na synsety anglického WordNetu,
¢im obe databéazy spojime a vytvorime dvojjazycnu databazu slov, ktora slizi ako
konecny zdroj dat pre vyslednu aplikaciu.

Z dostupnych databazovych suborov Princeton WordNetu pouzivame Styri st-
bory pomenované data.pos, kde pos reprezentuje slovné druhy (podstatné mena,
pridavné mend, prislovky, slovesd). Tieto subory su postacujice pre obsiahnutie
celej databazy a ziskanie siiboru vyse 117 000 slov vratane ich definicii. Naproti
tomu je slovensky WordNet obsiahnuty v jedinom textovom subore.

Pre nacitanie oboch databaz WordNetu do paméti a ich spracovanie sme si vy-
tvorili samostatny program. Prostrednictvom nami napisanych pomocnych prog-
ramov na prehladavanie databazovych siborov sme definovali dva regularne vy-
razy (obrazok , anglicky a slovensky, ktoré odpovedaju struktire riadkov v
spracovavanych suboroch. Viac informécii o struktire riadkov uvadzame v sek-
ciach Struktira a . Podrobny popis jednotlivych casti regularnych vy-
razov vzhladom k Struktire riadkov uvddzame v sekeii Program a konkrétne
priklady mapovania vyrazov na riadky WordNetu moézeme vidief na obrazkoch

6.3 a 6.4

Obr. 5.3: Regularne vyrazy pouzivané v programe:

Regularny vyraz pre anglicky WordNet

@7 (\d{8})\s\d{2}\s(\w)\s[0-9a-f|{2}\s([()-_"\./\w\d]+)\s[0-9a-
FLTNs([0- N AWAD\s[0-9a-f] {1} \s) " \d{3P\s(([\d\s]+\s\d{8}-
\s\w\s[0-9a-f]{4}\s)*)["[]*\[\s(-+)”

Regularny vyraz pre slovensky WordNet

QAN AW\ [N+

Ako prvy krok nacitame a spracujeme slovensky Wordnet. Kedze riadky tejto
databazy su zlozené zo slovenského aj anglického zaznamu, vyuzivame pocas par-
sovaniaﬁ oba definované reguldrne vyrazy. Postupne ¢itame riadky slovenského
WordNetu a delime ich pomocou specidlneho znaku record separator na slo-
venski a anglicki cast. Zo slovenskej casti si ulozime slovensky preklad slova,
z anglickej casti zasa anglicky termin a glosu. Tieto udaje si nevyhnutné pre
uspesné spojenie zaznamov slovenského a Princeton WordNetu. Zvysné polozky
nevyuzijeme.

Po kompletnom spracovani slovenského WordNetu, postupne ¢itame riadky
databazovych siborov Princeton WordNetu. Z nacitanych riadkov extrahujeme

4proces analyzy textu a uréenia jeho gramatickej struktiry
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pomocou regularneho vyrazu ofset, slovny druh, anglicky termin, glosu a uka-
zovatele na dalSie zadznamy. Vsetky tieto prvky ulozime ako atributy jediného
zaznamu. Ofset a ukazovatele vyuzijeme pri prehladavani dat pocas tvorby zo-
znamu tematickych slov. Pri prehladavani budeme vyuzivat dva druhy ukazovate-
lov. Hyponyma, oznacené symbolmi ~ a ~i, a hyperonyma oznacené symbolmi @
a @i. Dostupné ukazovatele preto potrebujeme roztriedit a ulozit spominané typy.
Postupne prechadzame refazec reprezentujici mnozinu ukazovatelov. Akonahle
narazime na niektory zo symbolov @ a ~, ulozime offset cielového ukazovatela
a slovny druh, na ktory ukazuje, do datovej struktury pre hyponyma, respek-
tive hyperonyma. Nasledne sa pokusime podla anglického terminu a glosy néajst
odpovedajuci slovensky zaznam a pridat tak k uz ziskanym atribtitom zaznamu
slovensky preklad. Po spracovani suborov jednotlivych slovnych druhov ulozime
vsetky ziskané informacie do vyslednej datovej struktiry. Spojenie anglického a
slovenského WordNetu je potom reprezentované ako mnozina zaznamov so spo-
minanymi atribtitmi.

Popisany proces nacitania, spracovania a parovania vsetkych dat zo sloven-
ského a anglického WordNetu a ich uloZenie do vyslednej datovej struktiury trva
viac ako 56 sekuind. Ak by sme pri kazdom spusteni aplikacie ziskavali data tymto
sposobom, bolo by to prili§ zdlhavé a spokojnost uzivatelov by sa mohla znizit.
Jednym z nasich cielov bolo ziskat komplexny stibor dat, ktorého nacitanie zaberie
zanedbatelny cas. Preto sme pouzili proces serializacie. Vyslednu datova struk-
turu obsahujicu vsetky tdaje sme serializovali a ulozili do stiiboru formatu JSON.
Tento subor sluzi ako konecény zdroj dat pre aplikdciu na generovanie krizoviek,
ktora ziskava data deserializdciou. Cas nacitania dat sme pomocou deserializicie
vyrazne znizili, a to zo spominanych 56 sekiind na jednu sekundu. Pozorujeme
98% zrychlenie.

5.2.1 Techniky mapovania slovenskych a anglickych syn-
setov

Pocas spajania slovenského a anglického WordNetu sme narazili na niekolko
komplikacii. Jednoznac¢nym identifikatorom zdznamu v anglickom WordNete je
jeho ofset. Kazdy ofset sa v subore rezprezentujucom jeden slovny druh vysky-
tuje prave jedenkrat. Rovnaky ofset sa moze vyskytovat len medzi slovami roz-
nych slovnych druhov. Prikladom je nasledujica stvorica zaznamov s rovnakym
ofsetom ale r6znymi slovnymi druhmi.

data.noun: 00001740 03 n 01 entity
data.verb: 00001740 29 v 04 breathe
data.adj: 00001740 00 a 01 able
data.adv: 00001740 02 r 02 a_cappella

Na zaklade tejto skutocnosti sme sa rozhodli zaznamy zo slovenského aj an-
glického WordNetu nacitat do samostatnych kolekcii reprezentujicich jednotlivé
slovné druhy. Ako prvy sme spracovali slovensky WordNet. Vyhodou je jeho Struk-
tura, pretoze pozostava zo slovenskej a anglickej Casti oddelenej Specifickym se-
paratorom. Navyse je anglicka c¢ast svojou struktirou identicka zaznamom Prin-
ceton WordNetu.
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Postupne sme nacitali riadky slovenského WordNetu a rozdelili ich pomocou
spominaného oddelovaca. Zo slovenskej casti sme extrahovali slovensky preklad
slova. Z anglickej casti sme vynali vyraz, pomocou ktorého sme chceli dané slo-
venské slovo spojit s anglickym zaznamom. Tieto dva prvky sme si ukladali do
kolekcie dictionaryE] s vyrazom pre parovanie ako kIuc¢ a slovenskym prekla-
dom ako hodnota. Po nacitani slovenského WordNetu a ulozeni potrebnych dat
do kolekcii sme postupne nacitali subory anglického WordNetu a pokusali sa na
jednotlivé zdznamy naparovat slovenské preklady. V otézke ,,Co méa obsahovat
vyraz?* sme vyskusali niekolko pristupov.

Prvou taktikou bolo parovat slovenské a anglické zaznamy na zaklade ofsetu.
Tu sme narazili na problém zastaralych ofsetov v slovenskom WordNete, ktoré
ilustruju nasledujtce priklady. Prvy priklad ukazuje rozdiely v ofsetoch pri rov-
nakych slovach. Druhy priklad ukazuje rovnaké ofsety pri rozdielnych slovéach,
ktoré dokonca nepatria k rovnakému slovnému druhu.

Princeton: 03355726 fishery
SK: 03350880 fishery

Princeton: 00441881 n cross-country_skiing
SK: 00441881 v diminish

Druhou taktikou bolo parovat slova na zaklade glosy. Pocas testovania sme
vsak zistili, Ze existuje niekolko rozlicnych slov, ktoré maju rovnaka glosu. Islo
najma o mesta alebo prirodné ikazy v rovnakej oblasti, pripadne rézne jazyky,
ktorymi sa hovori na rovnakom tzemi.

Princeton: 08761524 Leon | a city in central Mexico
08763240 San_Luis_Potosi | a city in central Mexico
SK: 08743691 Leon | a city in central Mexico
08745407 San_Luis_Potosi | a city in central Mexico

Tretou uvazovanou taktikou bolo parovanie na zaklade anglického vyrazu. Tu
sa okamzite vynara problém synonymie, ktory tymto sposobom nebol vyrieseny.
Ako priklad uvadzame anglické slovo date a prislusné vyznamy. V pripade parova-
nia podla anglického slova by sa slovo date vo vyzname datla prelozilo nespravne
ako ddtum.

Princeton:
date | the specified day of the month

date | the particular day, month, or year that an event occurred
date a particular day specified as the time something happens
date sweet edible fruit of the date palm with a long woody seed

I
I
I
date | a meeting arranged in advance
I
I

date a participant in a date
date | the present
SK:

datum | the specified day of the month

5datové kolekcia pozostévajica z parov klié a hodnota
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datum | the particular day, month, or year that an event occurred
datum | a particular day specified as the time something happens

Po tychto netspesnych krokoch sme usudili, ze zaznamy je potrebné parovat
pomocou viac ako jedného vyrazu, medzi ktoré nepatri ofset. Zvolili sme si glosu
a anglicky vyraz. Slovo a definicia jeho vyznamu jednoznacne urcuju zaznam.

Vo vyslednej zvolenej taktike parovania sa taktiez prejavuje zastaranost dat
slovenského WordNetu. KedzZe pouzivame najnovsiu verziu anglického WordNetu,
niektoré glosy si zmenené, a teda parovanie urcitych zadznamov neuspeje. Kon-
krétne ide o 192 pripadov. Pri blizSom sktimani sme zistili, ze mnohé z glos v
slovenskom WordNete, ktoré neuspeji pri parovani, maju vo svojom retazci nad-
bytoc¢ny alebo nespravny znak (medzera, ¢iarka namiesto bodkociarky). Takze aj
ked st vyznamovo identické a spravne, zdznamy sa nesparuju.

Mohli by sme pouzit rovnakt verziu anglického WordNetu, podla ktorej bol
tvoreny aj slovensky WordNet. Tym by sme vsak prisli o viac ako 140 000 syn-
setov, navyse sa pouzivanie starych verzii Princeton WordNetu neodporuca kvoli
ich chybovosti.

Princeton: beauteous | (poetic) beautiful, especially to the sight
SK: beauteous | (poetic )beautiful, especially to the sight
Princeton: recite | render verbally; "recite a poem"; "retell a story"
SK: recite | render verbally, "recite a poem"; "retell a story"

Okrem zastaranych dat v suvisloti s mapovanim na Princeton Wordnet sa v
databaze slovenského WordNetu nachédza viac ako 3500 identickych, opakujua-
cich sa zdznamov. Pre 213 zdznamov nie je uvedeny slovensky preklad (obrazok
. Vo véacsine tychto pripadov neexistuje jednoduchy slovensky ekvivalent slova,
preto dany zaznam obsahuje len zdlhavé vysvetlenie vyznamu. V kone¢nom do-
sledku je viac ako 13% zdznamov nepouzitelnych.

Vseobecny popis programu pre spracovanie WordNetu uvadzame v sekcii (5.4
Preprocessing.

Obr. 5.4: Priklady zaznamov slovenského WordNetu, kde nie je uvedeny slovensky
ekvivalent anglického terminu:

e 14028 n 7 RS 04057846 06 n 01 reactor 1 002 @ 03269401 n 0000 ~ 03065708
n 0000 | an electrical device used to introduce reactance into a circuit

e 14102 n - anatomicka struktura oddelujica jednotlivé ¢asti v organizme RS
05222790 08 n 01 partition 0 003 @ 05220461 n 0000 ;c 06057539 n 0000 ~

05222940 n 0000 | (anatomy) a structure that separates areas in an organism

5.2.2 WordNet API

Aplikaciu pre spracovanie WordNetu sme tvorili v jazyku C#. Aby sme proces
spracovania databazy zjednodusili, hladali sme verejne pristupné AP]H pre pouzi-

Sapplication programming interface - rozhranie pre programovanie aplikaci
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vanie WordNetu v tomto jazyku. Oficidlna stranka Princeton WordNetu uvadza
v sekcii suvisiacich projektov niekolko API, vytvorenych a pontkanych pouziva-
telmi databézy. (Princeton University, 2021) Napriek tejto skutocénosti, je vicsina
z uverejnenych uzivatelskych projektov nedostupna, odstranend alebo zastarana.
Preto sme sa rozhodli vytvorit vlastné funkcie pre spracovanie databazovych su-
borov, ktorych hlavnou zlozkou je pouzitie regularnych vyrazov.

5.3 Zostavenie tematického slovnika

Uzivatel si po spusteni aplikacie zvoli tému. Nasou tilohou je najst vsetky slova,
ktoré sa danej témy tykaji. Pri skimani vlastnosti a struktiry WordNetu sa nam
ako najvhodnejsie javilo prehladavanie dat postupovanim po hyperonymach a hy-
ponymach. Hyperonymia je vztah vyznamovej nadradenosti, kde hyperonymom
k uréitému slovu rozumieme zovseobecnenie. Naopak hyponymia je vztah vy-
znamovej podradenosti. Hyponymom k ur¢itému slovu rozumieme konkretizaciu.
Hierarchicku strukturu, ktora zobrazuje vztah hyponymie a hyperonymie mozeme
pozorovat na obrazku [4.2]

Navrhovany algoritmus pozostava z troch hlavnych krokov.

1. Najprv najdeme vsetky slova, ktoré sa priamo tykaju zvolenej témy. To
znamena, ze retazec reprezentujuici tému je prefixom tychto slov, alebo je
im rovny. Ziskame prvotni mnozinu slov. Vsetky slova z prvotnej mnoziny
pridame do vysledného slovnika.

2. Pre kazdé slovo z prvotnej mnoziny najdeme vsetky synsety predstavujice
hyponymd, a pridame ich do mnoziny hyponym. Rovnako tak pre kazdé
slovo z prvotnej mnoziny najdeme vsetky synsety predstavujice hypero-
nyma, a pridame ich do mnoziny hyperonym.

3. Vsetky slova reprezentované synsetmi zo ziskanych mnozin priddme do vy-
sledného slovnika. V prehladavani pokracujeme tzv. ,rovnakym smerom®.
Pre kazdy zaznam z mnoziny hyponym najdeme vsSetky synsety predsta-
vujice hyponymaé, a pridame ich do novej mnoziny hyponym. Pre kazdy
zaznam z mnoziny hyperonym najdeme vsetky synsety predstavujtce hy-
peronymaé, a pridame ich do novej mnoziny hyperonym. Znovu opakujeme
krok 3.

Otazkou zostavalo, ako dlho je treba prehladavat hyponyma a hyperonyma,
aby bol vysledok optimalny. Odpoved najdeme v clanku o metrikich WordNetu
napisanom Ann Devitt a Carlom Vogelom (Devitt a Vogel, 2004). Oznacme si
synsety, ktoré maju ukazovatele na podradené pojmy ako vnutorné vrcholy, a
ostatné ako listy. Potom mo6zeme databazu WordNet chapat ako acyklicky orien-
tovany graf. Aby sme preskimali vSetky slova stuvisiace s ur¢itym synsetom, chceli
by sme prechadzat grafom az k listom, pripadne aj korenom. Vysledky spominane;j
prace ukazuju, ze medzi lubovolnym vnutornym vrcholom a listom sa nachadza
v priemere 2 az 5 vrcholov. Z toho vyplyva, Ze optimalny pocet iteracii prehlada-
vania hyperonym a hyponym pre dosiahnutie listovych synsetov je 5.

Dalsim zaujimavym vysledkom prace je zoznam najcastejsich korefiov. Kore-
nom rozumieme synset, ktory nie je podradeny ziadnemu inému synsetu, a teda
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vyjadruje najvSeobecnejsi popis urcitej kategérie. Devitt v praci uvadza 9 najvse-
obecnejsich korenov (zoradené zostupne podla mnnozstva podradenych synsetov):
entita, abstrakcia, skupina, c¢innost, psychologickd vlastnost, stav, fenomén, uda-
lost, vlastnictvo. Toto zistenie sa odzrkadluje aj na vysledkoch nasej prace. Vo
vytvorenom slovniku slov stvisiacich s témou vzdy nachddzame niektory alebo
viaceré z tychto korenov.

Pouzité vysledky prace Devitt a Vogel (2004)) sa vztahuji k WordNetu verzie
1.1.7, kedy obsahoval 74488 synsetov pre podstatné mend.

5.3.1 Vymedzenie slov tykajicich sa témy

Proces hladania slov tykajucich sa témy je klucovy pre spravne fungovanie ap-
likacie. Po zvoleni témy uzivatelom prehladédvame refazce anglickych slov. Najprv
sme hladali slova, ktoré obsahuju cely refazec predstavujuci tému, pouzitim me-
tody contains. Testovanim sme narazili na problematiku podrefazcov, ktoré sa
vyskytovali v slovach nestuvisiacich so zadanou témou. Napriklad pri vstupnom
slove sport sme vo vyslednom zozname vhodnych slov nasli dopravné prostriedky.
Pric¢inou bolo obsiahnutie slova sport vo vyraze transport, teda doprava. Zmenili
sme sposob hladania, a to pouzitim metédy startsWith. Teda slovo povazujeme
za patriace k danej téme, ak sa zacina reftazcom témy. Tym sme vyssie spomenuty
problém vyriesili, vynara sa vsak problém vhodnosti zadanej témy. Tato metoda
funguje dobre ak si uzivatel vyberie zo zoznamu dostupnych tém, ktoré boli vo-
pred otestované. Ak vsak uzivatel zadd vlastnu tému, toto slovo nemusi byt v
zakladnom tvare a je potrebné osetrit mozné modifikacie retazca, ako mnozné
¢islo alebo sklonovanie.

Pri definovani témy uzivatelom preto najprv skontrolujeme, ¢i sa dané slovo
vyskytuje v databaze WordNet. Ak ano, vytvorime slovnik tematickych slov a
poktsime sa z neho vytvorit krizovku. Naopak ak sa uzivatelom zadané slovo
nevyskytuje vo WordNete, upozornime ho na tito skutocnost a poziadame ho o
kontrolu tvaru zadaného slova, pripadne o vyber novej témy. V oboch pripadoch
kontrolujeme, ¢i sme schopni vytvorit krizovku z dostupného slovnika tematickych
slov.

5.3.2 Zvazované varianty algoritmu

Povodny navrh algoritmu pozostaval zo ziskania prvotnej mnoziny zaznamov
obsahujucich tému. Nasledne sme pre kazdy zdznam z prvotnej mnoziny nasli jeho
hyponyma aj hyperonyma. Tym vznikla nova mnozina zaznamov a prehladavanie
pokracovalo rovnakym sposobom, teda pre kazdy zaznam obsiahnuty v mnozine
sme hladali vSetky jeho hyperonyma aj hyponyma.

Tento spbdsob prehladavania zaznamov sa osvedcil pri zadani prilis konkrétnej
témy. Ak uzivatel zadal slovo, ktorého zdznam obsahoval velmi malo ukazovatelov
alebo neobsahoval zZiadne ukazovatele na hyponymé alebo hyperonyma, program
zvladol vytvorit dostato¢ne velky slovnik slov pre generovanie krizovky. Avsak ak
téma, ktoru si uzivatel zvolil alebo zadal bola dostatocne vSeobecnd, algoritmus
vratil prilis rozsiahly slovnik, ktory obsahoval vac¢sinu slov netykajicich sa danej
témy.

Rozhodli sme sa, ze je lepsie v niektorych pripadoch nevytvorit krizovku, ako

22



by sme v drvivej vacsine pripadov vytvarali krizovky s tematicky nestvisiacimi
slovami. Preto sme algoritmus pozmenili na prehladdvanie len priamo po hypo-
nyméach a po hyperonyméch, ako je popisané v sekcii Zostavenie tematického
slovnika.

5.4 Tvorba krizoviek

V tejto praci sa venujeme generovaniu Specialneho typu krizoviek - hrebenov-
kém. Hrebefiovka je typ krizovky, v ktorej niekolko stIpcov umiestnenych bezpro-
stredne vedla seba vytvori v uré¢enom riadku tajnicku. Program najprv vytvori
slovnik slov tykajicich sa zvolenej témy. Pre vytvorenie krizovky si zo slovnika
vyberieme jedno slovo, ktoré bude sluzif ako tajnicka. Vyber opakujeme, ak je
slovo prilis kratke alebo obsahuje ¢islicu. Po tispesnom vybere slova do tajnicky
iterujeme skrz znaky tohto slova a zo slovnika vyberdme ndhodné slova, ktoré
obsahuji dany znak. Vyber opakujeme, ak slovo obsahuje ¢islicu alebo neobsa-
huje Zelany znak. Slovo so spolo¢nym znakom hladdame maximélne dvadsatkrat.
Ak neuspejeme viac ako dvadsatkrat, ohldsime neispech a vraciame sa k vyberu
slova do tajnicky. Pokial aj tu presiahneme poc¢tom dvadsat opakovani, vyhlasime,
ze nie je mozné vytvorit krizovku a poziadame uzivatela o vyber novej témy, pri-
padne si uzivatel moze zvolit generovanie nahodnej krizovky. Tymto sposobom
jednoducho oSetrime situécie, kedy je slovnik tematickych slov prilis kratky alebo
nie je mozné z tohto slovnika vytvorit krizovku. V praxi tato situacia nastava
ojedinele. Ak si uzivatel vyberie z nami definovanych tém, krizovka sa zakazdym
uspesne vygeneruje. Ak uzivatel definuje vlastni, prilis konkrétnu tému, moze sa
stat, ze z daného slovnika tematickych slov nebude mozné krizovku vytvorif.

5.5 Grafické prostredie

Pre vytvorenie privetivého grafického prostredia pouzivame nastroje Windows
formulérov. Nasledujuci zoznam predstavuje nastroje klticové pre chod nasej ap-
likacie.

e DataGridView - prisposobitelnda mriezka, ktora slizi na zobrazovanie dat
alebo prijima vpisované udaje od uzivatela, jednotlivé bunky mriezky je
mozné formatovat a upravovat podla toho ¢i je bunka aktivna, v nasej
aplikacii mriezka reprezentuje schému krizovky a pouzivame ju aj pre re-
prezentaciu legendy

e SplitContainer - ovladaci prvok, ktory pomocou pohyblivej listy rozdeluje
zobrazovacie okno na dva panely vo vertikalnom alebo horizontalom smere,
lista méze byt pohybliva alebo znehybnenda, v nasej aplikacii vyuzivame
tento prvok na rozdelenie okna na cast pre zobrazenie schémy krizovky a
cast pre zobrazenie legendy

e ComboBox - padacie menu, ktoré umoznuje uzivatelovi vybrat si niektory z
ponikanych prvkov, a pomocou ktorého reprezentujeme mnozinu ponika-
nych tém
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o TextBox - okno, ktoré umoznuje uzivatelovi zadat text do aplikacie, v nasej
aplikacii sluzi pre definovanie vlastnej témy uzivatelom

» MessageBox - vyskakovacie okno (zndme ako dialégovy box), ktoré zobra-
zuje spravu pre uzivatela a blokuje dalsie akcie v aplikécii, pokym nie je
zatvorené, moze obsahovat tlacidla a text alebo obrazky, vyskakovacie okné
vyuzivame pri hlaseni chyb uzivatelovi a tiez pri obsluhe tlacidiel

Okrem vyssie spomenutych, menej znamych néastrojov vyuzivame aj tlacidla
(Button), tabulky (TableLayoutPanel) a ovladacie prvky pre obrézky (Picture-
Box) a textové oznacenia (Label). Vsetky nastroje, s ktorymi uzivatel interaguje
disponuji metédami na ich obsluhu. Blizsi popis programového prevedenia a im-
plementdcie metdd pre obsluhu jednotlivich néstrojov predstavime v kapitole [(]
Vigvojovd dokumentdcia.

V tejto kapitole sme si detailne popisali zakladné myslienky programu. Pred-
stavili sme jednotlivé kroky programu, predspracovanie dat, prehladavanie dat
a sposob tvorby krizoviek. Odévodnili sme vyber algoritmu prehladdvania dat
a popisali sme technické prostriedky pouzité pocas implementacie. V kratkosti
sme popisali grafické nastroje kltcové pre chod aplikacie. V dalsej kapitole @
Vijvojovd dokumentdcia) sa budeme venovat technickému popisu programového
prevedenia.
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6. Vyvojova dokumentacia

Aplikdciu sme pisali v jazyku C# v prostredi Visual Studia. Celkovo sme
vytvorili dva programy. WordSourceMaker slizi pre spracovanie slovenskej a an-
glickej databazy WordNet. ThematicCrosswords je vysledna aplikdcia pre ge-
nerovanie tematickych hrebenoviek. Oba programy vyuzivaji metody balicka
Newtonsoft.Json. Tento balicek sme nainstalovali prostrednictvom tzv. mana-
zéra balickov NuGet Package Manager, ktory pontka prostredie Visual Studia.

V tejto kapitole si detailne predstavime technické prevedenie tychto progra-
mov, jednotlivé metddy, z ktorych pozostavaji, aké sibory pouzivaju a co je ich
vystupom.

Dokumentaciu odporucame citat spolu s kddom programov pre nézornejsie
ukazky metodd a pouzivanych vlastnosti komponent.

6.1 Word Source Maker

Program WordSourceMaker slizi pre spracovanie slovenskej a anglickej data-
bazy WordNet. Nacita a zjednoti zaznamy oboch databaz a vysledok zjednotenia
ulozi pomocou serializacie do suboru WordNet vo formate JSON.

6.1.1 Potrebné subory

Program cerpé tdaje zo styroch databazovych stiborov Princeton WordNetu:
data.adj, data.adv, data.noun, data.verb. Tieto subory si volne pristupné
a stiahnutelné v komprimovanom priecinku z oficidlnej stranky Princeton Word-
Netu (Princeton University, [2021). Dalej program ¢erpa tidaje zo slovenského
WordNetu, ktory je reprezentovany jedinym textovym siborom pod nazvom sk-
-wn-2013-01-23, a ktory je volne dostupny na stranke Slovenského Narodného
Korpusu (Slovensky Narodny Korpus, 2021]).

6.1.2 Trieda Record

Program pozostava zo zakladnej triedy Program a triedy Record. Instanciaﬂ
triedy Record predstavuje jeden zadznam databidzy WordNet. Obsahuje atributy:

o offset = ofset typu string (napriek tomu, Ze ofset je ¢islo nemozeme pouzit
Ciselny typ int, pretoze ofset moze zac¢inat nulou)

e type = slovny druh typu string
o word_EN = slovo v anglickom jazyku typu string
o word_SK = slovo v slovenskom jazyku typu string

e hyponyms = zoznam ukazovatelov, hyponym, typu Dictionary<string,
char>, kde ukladame ofset a slovny druh

1y objektovo orientovanom programovani je instancia objekt patriaci do danej triedy
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e hypernyms = zoznam ukazovatelov, hyperonym, typu Dictionary<string,
char>, kde ukladame ofset a slovny druh

 gloss = glosa / definicia slova typu string

Trieda Record obsahuje konstruktor, ktory vytvara novy zaznam a prijima jednot-
livé atribity zaznamu ako parametre. Parametrom pre hyponyma a hyperonyma
je retazec predstavujuci vsetky ukazovatele zaznamu. Tento refazec je potrebné
spracovat. Konstruktor preto zavold metédu extractSynsets, raz pre extraho-
vanie ukazovatelov na hyponyma a raz pre hyperonyma.

Metoda extractSynsets prijima ako parametre refazec reprezentujici mno-
zinu ukazovatelov a znak (char), ktory reprezentuje typ ukazovatelov, ktoré
chceme extrahovat. Znakom moéze byt ~ pre hyponyma alebo @ pre hyperonyma.
Metbéda prechadza retazec znak po znaku. Akonahle narazi na znak zhodny so
zelanym typom ukazovatela, ulozi ofset ukazovatela a slovny druh, na ktory uka-
zuje do vystupnej datovej struktiry typu slovnik (Dictionary<string, char>).
Konstruktor nésledne ulozi vsetky atribity danej instancie zaznamu.

6.1.3 Trieda Program

Trieda Program obsahuje met6dy pre spracovanie databazovych stborov, kto-
ré vyuzivaju regularne vyrazy. V kapitolach a Struktira sme popisali
strukturu riadkov anglického a slovenského WordNetu. Na zaklade tohto popisu
sme definovali dva regularne vyrazy, ktoré dokonale zodpovedaju struktire riad-
kov databédz, a pomocou ktorych mozeme extrahovat komponenty riadkov po-
trebné pre nasu aplikaciu. V nasledujiicich odsekoch detailne vysvetlime pouzi-
vané regularne vyrazy.

Regularny vyraz pre anglicky jazyk

Obr. 6.1: Regularny vyraz pre anglicky WordNet
@”(\d{8})\s\d{2\s(\w)\s[0-9a-f]{2\s([()-_"\./\w\d]+)\s[0-9a-{]{1}\s([()-
ONAWN]F\s[0-9a- ] {1 H\s) \d{3F\s(([T\d\s]+\s\d{8}\s\w\s[0-9a-
f{4\s)*) [T\ \s(-+)”

Anglicky regularny vyraz pozostava z nasledujucich casti, vzdy oddelenych
medzerou reprezentovanou znakom \s: (pozndmka: ¢islo v zloZengjch zdtvorkdch
vyjadruje pocet opakovani daného znaku, znaky alebo intervaly znakov v hranatych
zatvorkdch vyjadruji platné/prijimané znaky, + vyjadruje, Ze dany znak sa musi
v retazei vyskytovat aspor raz, * znaci lubovolny pocet opakovani, teda nula alebo
viac)

« ofset - osemciferné desiatkové celé ¢islo \d{8}
o lexikograficky stibor - dvojciferné desiatkové cislo \d{2}
 slovny druh - jeden znak \w

« pocet slov - dvojciferné hexadecimalne ¢islo [0-9a-f]{2}
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slovo - retazec ([()-_"\./\w\d]+)
— slovo méze obsahovat gulaté zatvorky (), pomléky (-), pod¢iarkovnik
(_), apostrof (‘), bodky (\.), pismena (\w) a ¢islice (\d)
— v riadku sa musi vyskytovat aspon jedno slovo, ale moze ich byt viac
(vyjadrené pomocou retazca ([()-_"\./\w\d]*\s[0-9a-f]{1}\s)*)
jednociferné hexadecimélne ¢islo [0-9a-f]{1}
pocet ukazovatelov - trojmiestne desiatkové celé ¢islo \d{3}
ukazovatele ([T\d\s|+\s\d{8}\s\w\s[0-9a-f]{4}\s)*, ktoré si tvaru
— symbol ukazovatela ["\d\s|+ = ¢okolvek okrem pismen a ¢islic asporn
raz
— ofset - osemciferné desiatkové celé ¢islo \d{8}
— slovny druh - jeden znak \w

— Stvorbajtové pole pozostavajice z dvoch dvojcifernych hexadecimal-
nych ¢isel [0-9a-f]{4}
generické rdmce, nula alebo viackrat, oSetrujeme pomocou vyrazu [ |]* =

cokolvek okrem zvislej ¢iary (|) Tubovolne velakrét

glosa - retazec slov nasledujici po zvislej ¢iare (]) \[\s(.+) = lubovolné
znaky po zvislej ciare

Regularny vyraz pre slovensky jazyk

Riadky slovenského WordNetu pozostavaji zo slovenského a anglického za-
znamu. Anglicky zaznam sa Struktirou dokonale zhoduje so zdznamami anglic-
kého WordNetu, preto pre pracu s nim vyuzivame rovnaky regularny vyraz, ktory
sme definovali vyssie. Pre pracu so slovenskou castou zaznamu pouzivame nasle-
dovny regularny vyraz.

Obr. 6.2: Regularny vyraz pre slovensky WordNet

QAN AW\ [+

Vsetky casti slovenského zdznamu st vzédjomne oddelené tabuldtorom (\t).
Zaznam pozostava z nasledujuicich casti:

¢islo synsetu - desiatkové celé ¢islo \d+
slovny druh - jeden znak \w

slovo - retazec [7;\t]4+ = vezmeme vSetko az po bodkociarku (prvi variantu
slova), alebo tabulator

glosa - refazec (vacsinou prazdny) [;\t].+, teda ¢okolvek po poslednom ta-
bulatore alebo oddelujicej bodkociarky az do konca riadka
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Na obrazkoch a mozeme vidiet redlne zaznamy z databaz WordNet a
ich rozdelenie na jednotlivé ¢asti pomocou regularnych vyrazov.

noun adj adv verb
\d{8} 05643469 00188413 00016322 00004492
\d{2} 09 00 02 29
\w n 5 r v
[0-9a-f]{2} 01 02 01 01
[0-_\.\w\d]+ fortification astir(p) prosperously hold
[0-9a-f]{1} 0 0 1 4
(I0-_\/A\w\d]*\s[0-9a-f{1 }\s)* up(p) 0
\d{3} 003 001 001 001
@ 05646832 n 0000
([Md\s]+\s\d{8N\s\w\s[0-9a-fl{a}\s)*| +01089608v 0103 |& 00188104 a 0000| \ 02029807 a 0103 | @ 00233707 v 0000
+00221295v 0103
11* 01+08 00
t of bed; "
| the art or science of | ou O. ¢ - a'rl'e . | keep from exhaling or
i they astir yet?"; "up| | in the manner of .
\\s(4) strengthening expelling; "hold your
by seven each prosperous people
defenses . breath”
morning

Obr. 6.3: Priklad parsovania riadkov databazovych siborov Princeton WordNetu
podla definovaného regularneho vyrazu.

slovensky zaznam

\d+ 1999

\w a
[\t + abnormalny

; nadmerny; privelky RS 01533535 00 s 01
[\t].+ abnormal 0 001 & 01533120 a 0000 |
e much greater than the normal; "abnormal
profits"; "abnormal ambition"

Obr. 6.4: Priklad parsovania slovenského zdznamu z riadka slovenského WordNetu
podla definovaného regularneho vyrazu.

Metody
V triede Program sme si definovali tri metody:

1. loadTranslations

Metoda si na zaciatok vytvori prazdny zoznam, ktory bude reprezentovat
zaznamy slovenského WordNetu. Postupne nacita riadky slovenského Word-
Netu zo siiboru sk-wn-2013-01-23. Kazdy riadok rozdeli v mieste znaku
record separator \U+241E na anglicki a slovensku cast zaznamu. Zo slo-
venskej Casti extrahuje retazec reprezentujuci slovenské slovo. Z anglickej
casti extrahuje retazec reprezentujici anglické slovo a retazec reprezentu-
juci glosu. Pre extrakciu pouzivame definované regularne vyrazy a metdédu
Regex.Matches, ktord dokaze vynat casti reguldrneho vyrazu uzavreté v
gulatych zatvorkach. Slovenské a anglické slovo moze obsahovat Specidlne
znaky ako zatvorky, pomlcky alebo podéiarkovniky. Specidlne znaky od-
stranime pomocou metddy Regex.Replace. Podobnym sposobom je treba
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upravit glosu. Potrebujeme odstranit vzorové vety, preto pouzitim metody
Regex.Replace odstranime vSetky znaky nachadzajice sa za tivodzovkami
(7), ktorymi vzorové vety zacinaji. Metoda ulozi vSetky ziskané Casti riadku
ako atributy nového zdznamu a tento zaznam prida do vysledneho zoznamu.
Zoznam zaznamov, teda struktiru List<Record>, vracia metdéda ako svoj
vystup.

. loadWordNet

Metoda si na zaciatok vytvori prazdny vystupny zoznam. Definujeme kon-
covky databazovych stuborov, z ktorych budeme ¢cerpat, a to noun, adj,
adv, verb. Pre kazdy zo suborov vykoname rovnaky proces nacitania a
spracovania.

Metoda postupne nacita riadky stuboru. Z kazdého riadku extrahuje retazce
reprezentujuce ofset, slovny druh, anglické slovo, ukazovatele a glosu. Pre
extrakciu pouzivame definovany regularny vyraz a metédu Regex .Matches,
ktora dokaze vynat casti regularneho vyrazu uzavreté v gulatych zatvor-
kach. Rovnako ako v metdéde loadTranslations odstranime Specidlne zna-
ky z retazcov reprezentujucich anglické slovo a glosu. Nasledne sa metdda
pokiisi najst slovensky zaznam so zhodnym anglickym terminom a glosou.
K hladaniu vyuziva metédu Find, ktord vrati prvok spliiajici stanoveny
predikat. Ak taky zdznam neexistuje, slovenské slovo bude prazdnym retaz-
com. Metéda potom ulozi vSetky ziskané casti riadku ako atributy nového
zaznamu a tento zaznam prida do vysledneho zoznamu. Zoznam zaznamov,
teda struktiru List<Record>, vracia metdéda ako svoj vystup.

. Serializer

Metdda dostéva ako vstupny pamareter zoznam zaznamov (List<Record>),
ktory chceme serializovat. Inicializuje prvok serializer, ktorého metédy
vykonévaju proces serializacie a deserializacie a definuje cestu k cielovému
suboru pre ulozenie serializovaného objektu. Pomocou metédy Serialize
ulozi dany objekt vo formate JSON do stboru podla definovanej cesty.

Metéda Main

Hlavna metoéda pozostava z troch jednoduchych krokov. Do datovej struk-
tury slovak nacitame pomocou metdody loadTranslations zaznamy slo-
venského WordNetu. Nasledne pomocou metdédy loadWordNet nacitame za-
znamy anglického WordNetu a zjednotime ich so slovenskymi zaznamami.
Vystup metédy ulozime do struktiry english. Nakoniec objekt english se-
rializujeme pomocou metoédy Serialize do vysledného stiboru, ktory pred-
stavuje dvojjazycnu verziu WordNetu.

slovak = loadTranslations();
english = loadWordNet() ;
Serialize(english);
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6.1.4 Vystup

Vystupom programu WordSourceMaker je stibor pod nazvom WordNet vo for-
mate JSON. Predstavuje dvojjazycénu verziu databazy WordNet. Ide o zjednote-
nie anglickej a slovenskej verzie tejto databazy, ktora slizi ako hlavny zdroj dat
pre vysledna aplikaciu na generovanie tematickych hrebenoviek. Format siboru
umoznuje jeho jednoduché spracovanie a mimoriadne rychle nac¢itanie dat.

6.2 Thematic Crosswords

ThematicCrosswords je vyslednd aplikacia pre generovanie tematickych hre-
benoviek s jednoduchym grafickym prostredim. Pomocou deserializacie nacita
udaje zo suboru WordNet . json, vytvoreného programom WordSourceMaker. Ten-
to subor je jedinym zdrojom dat pre aplikaciu. Na zédklade témy zvolenej uzivate-
Tom prehladava nacitané data a vytvori slovnik tematickych slov. Z tohto slovnika
automaticky vygeneruje hrebenovku, obsahujicu slova tykajice sa zvolenej témy.

Ide o takzvani Windows Forms aplikaciu, ktord vyuziva vizualne prvky jazyka
C# a prostredia Visual Studio, pre vytvorenie graficky privetivého uzivatelského
prostredia. Program pouziva rovnaku triedu Record, aku sme popisali v sekcii
Trieda Record. Metdéda extractSynsets ani konstruktor nie si potrebné,
definovali sme si novit metédu dictForm. Metdda vracia refazec s vybranymi
atribtitmi zaznamu oddelenymi dvojbodkou (:), ktory vyuzivame pri ukladani
tematickych zaznamov, a ktory zjednodusuje extrakciu jednotlivych atributov
zdznamu.

Pri spusteni aplikacie sa ako prva pouzije hlavna metoda Forml. Inicializuje
zobrazovacie okno, nastavi jeho parametre a presunie program do stavu START. V
nasledujucich sekciach popiseme jednotlivé stavy programu, metoédy pre obsluhu
tlacidiel a prehladdavanie databazy, a tvorbu krizoviek.

6.2.1 Stavy aplikacie

Aplikacia sa prestiva medzi Siestimi stavmi : START, LANG, TOPIC, PROCESS,
RULES, PUZZLE. V nasledujicom zozname detailne popiseme metédy pouzivané
v jednotlivych stavoch aplikacie:

1. SetState

Metoda popisuje jednotlivé stavy aplikacie. Podla stavu zadaného ako pa-
rameter metdédy urcuje, ¢o sa v danom stave zobrazuje a aké procesy sa
vykonavaju. V stave START sa do struktiry WordNet pomocou metody
Deserialize nacita databaza WordNet a vola sa metdéda Introduction.
V stave LANG sa inicializuju struktary pre slovnik tematickych slov Topic-
Words a pre slova patriace do krizovky Crosswords a vola sa metéda Langu-
age (nova inicializdcia vyuzita pri opdatovnom tvoreni krizovky). V ostat-
nych stavoch sa volaju metody, ktoré zodpovedaji nazvu stavu.

2. Introduction

Metoda predstavuje ivodnt obrazovku, na ktorej sa nachadza logo, uvitaci
text a tlac¢idlo pre presun do stavu LANG - vyber jazyka. Jednotlivé kom-
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ponenty si vytvarané a pridavané do okna prostrednictvom kodu. Kom-
ponenty maju rozne vlastnosti (funkcia vacsiny vlastnosti je jasna podla
nazvu), medzi ktoré patri aj Dock - urcuje ako je dany prvok ukotveny
v okne a ako sa meni jeho velkost so zmenou velkosti okna. Pouzivame
DockStyle.Top teda ukotvenie k vrchnej hranici okna. Prvky st pridavané
do okna pomocou Controls.Add v poradi od najspodnejsiecho po najvrch-
nejsi prvok (napriek tomu, zZe dokumentacie uvadzaju, ze prvky, ktoré maju
vlastnost dock st v okne zoradené podla poradia v akom ich vkladame, je
ich poradie v skuto¢nosti opa¢né). Nakoniec sa pridd metéda pre obsluhu
tlacidla EventHandler.

. Language

Metoda predstavuje obrazovku pre vyber jazyka, ktora zobrazuje informa-
tivny text a dve tlacidla. Jedno pre slovensky, jedno pre anglicky jazyk.
Vsetky prvky maji nastavenu vlastnost DockStyle.Top. Komponenty su
pridavané do okna pomocou Controls.Add v poradi od najspodnejsieho po
najvrchnejsi prvok a na zaver si pridané metody pre obsluhu tlacidiel.

. Topic

Metoda prestavuje obrazovku pre vyber témy, ktora obsahuje vsetky kom-
ponenty z metdédy Language. Saturacia farby tychto komponent je znizena,
¢im je indikovand ich nefunkénost a tlac¢idlam st odobrané metédy pre ich
obsluhu. Navyse sa na obrazovke nachadza informac¢ny text k vyberu témy
a prvok ComboBox, ktory predstavuje padacie menu. Podla zvoleného jazyka
metdda pridd do padacieho menu prvky z pola dostupnych tém (topics_en
alebo topics_sk). Medzi prvky padacieho menu je pridany prvok Click to
select topic, ktory sa zobrazuje v padacom menu az pokial uzivatel nerozbali
ponuku tém. Vsetky komponenty obrazovky st pridané do okna pomocou
Controls.Add v poradi od najspodnejsiecho po najvrchnejsi prvok, na zaver
st pridané metody pre obsluhu tlacidiel.

. Confirm

Metoda sa vola po zvoleni témy z padacieho menu. Obsahuje vsetky kom-
ponenty z metédy Topic, navyse obsahuje text s informaciou o aktudlne
zvolenej téme a tlacidlo Confirm, ktorym uzivatel definitivne potvrdi zvo-
lent tému. Pokial nie je stlacené tlacidlo Confirm, uzivatel moze Iubovolne
menif volbu témy. Vsetky komponenty obrazovky si pridané do okna po-
mocou Controls.Add v poradi od najspodnejsicho po najvrchnejsi prvok.
Na zaver su pridané met6édy pre obsluhu tlacidiel.

. DefineTopic

Metoda sa pouziva v pripade, kedy si uzivatel spomedzi prvkov padacieho
menu zvolil define my own topic. Obrazovka obsahuje vsetky komponenty z
metody Topic, navyse je pridany informacny text s instrukciami k zadava-
niu témy a prvok TextBox - okno, do ktorého je mozné vpisovat text. Vsetky
komponenty obrazovky st pridané do okna pomocou Controls.Add v po-
radi od najspodnejsieho po najvrchnejsi prvok, na zaver si pridané metody
pre obsluhu textového okna.
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7. Processing

Metoda predstavuje obrazovku cakania, kym sa na pozadi vytvara krizovka.
Metéda je zavoland akonahle uzivatel potvrdil vyber svojej témy. Obrazovka
obsahuje informativny text a pohyblivy obrazok presypacich hodin. Vsetky
komponenty obrazovky st pridané do okna pomocou Controls.Add v po-
radi od najspodnejsieho po najvrchnejsi prvok. Na konci tejto metody je
inicializovany tzv. BackgroundWorker a su pridané metddy pre jeho ob-
sluhu. BackgroundWorker je trieda, ktorda umoznuje vykonavat operacie a
procesy v samostatnom, oddelenom vlakne.

Metéda backgroundWorker DoWork predstavuje procesy vykonavané tymto
prvkom na pozadi. Vytvara slovnik tematickych slov a nasledne sa poktsi
vytvorit krizovku. Ak je zvolenym jazykom slovenc¢ina, pomocou metody
extractTopicRelated ziska slovnik tematickych slov. Extrahuje sloven-
ské vyrazy pomocou metddy extractTranslations a nasledne sa poktusi
vytvorit krizovku pomocou metédy createCrosswordList. Vysledok ope-
racie uklada ako vlastnost e.Result. Pre anglicky jazyk postupuje rovnako
s vynimkou pouzitia metédy extractTranslations.

Metdda backgroundWordker RunWorkerCompleted potom kontroluje ts-
pesnost vytvorenia krizovky. Ak je vlastnost e.Result true, aplikicia sa
presunie do stavu RULES - pravidla lustenia. Ak je e.Result false a ne-
podarilo sa vytvorit krizovku, vola sa metdéda noPuzzle, ktora upozorni
uzivatela na netispech a d4 mu moznost zvolit si novt tému alebo pokraco-
vat s ndhodnou krizovkou.

8. Rules

Metdda predstavuje obrazovku s pravidlami lastenia. Obsahuje text s popi-
som tvaru krizovky, spésobom pohybu po krizovke, instrukciami pre zada-
vanie pismen a popisom dostupnych tlacidiel. Text je modifikovany podla
zvoleného jazyka. Pre slovencinu je pridané upozornenie o pouzivani diak-
ritiky. Obrazovka obsahuje aj tlacidla Start a Return pre zahdjenie luste-
nia, respektive navrat na volbu jazyka. Vsetky komponenty obrazovky su
pridané do okna pomocou Controls.Add v poradi od najspodnejsiecho po
najvrchnejsi prvok. Na zaver su pridané metody pre obsluhu tlacidiel.

9. Puzzle

Metéda predstavuje obrazovku s krizovkou. Obsahuje mriezku krizovky,
legendu, napovedu k legende a pomocné tlacidla. Vo vrchnej casti obrazovky
sa nachadza prvok TableLayoutPanel - tabulka obsahujtca 4 stipee, v
ktorych s vlozené pomocné tlacidla Help, Show, Restart, End. Tieto
tlacidla maju oproti inym komponentdm nastavenu vlastnost DockStyle
Fill, pretoze chceme, aby vyplnili celi bunku prvku TableLayoutPanel.
Tlac¢idl4 st priddvané do konkrétneho stipca tabulky podla &sla stipea.
Nasledne st pridané met6dy pre obsluhu tlacidiel.

Krizovka, legenda a napoveda k legende st reprezentované prvkom Data-
GridView - ide o tabulku, do ktorej buniek je mozné vpisovat, a ktorej bunky
je mozné Tubovolne formatovat. Pre rozmiestnenie komponent na obrazovke
pouziva metdda prvok SplitContainer - pomocou posuvnej listy rozdeluje
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obrazovku na dva panely. Do Tavého z panelov metéda prida mriezku kri-
zovky, do pravého z panelov pridd mriezku legendy spolu s napovedou k
legende. Mriezky maji nastavené rozne vlastnosti. Patri medzi ne aj defi-
novanie zakladného stylu buniek mriezky, ktory je rozlicny pre vsetky spo-
minané mriezky. LiSia sa vo farbe a moznosti vpisovania udajov. Metoda
nésledne vypliia riadky legendy a riadky nipovedy k legende. Do legendy
su vkladané definicie slov zo zoznamu slov tvoriacich krizovku Crossword.
Pridana je aj metéda pre obsluhu vpisovania znakov do krizovky. Pomo-
cou metody formCrossword sa vytvori mriezka krizovky. Zvysné bunky,
ktoré nepatria do krizovky nesmi mat povolené vpisovanie - to je zarucené
pomocou vlastnosti ReadOnly.

10. noPuzzle

Metoda sa pouziva ak sa aplikacii nepodarilo vytvorit krizovku. Inicializuje
okno druhého formulara Form2, ktory slizi ako prisposobitelné vyskakovacie
okno pre chybové hlasenia. Zobrazuje informaciu o netispesnom vytvoreni
krizovky a dava uzivatelovi moznost znovu si vybrat tému alebo pokracovat
s nahodnou krizovkou. Pre vyber dalsieho postupu sluzia tlac¢idla s textom
Choose topic a Random puzzle. Na zaver su pridané metédy pre obsluhu
tlacidiel.

6.2.2 Obsluha interaktivnych komponent

V aplikécii pouzivame mnozstvo interaktivnych komponent, najma tlacidiel,
ktorymi sa uzivatel presiva medzi stavmi aplikacie, alebo ktorymi vyvolava roz-
licné procesy. Tento zoznam detailne popisuje funkcie jednotlivych komponent:

1. introB Click

Tlac¢idlo introB sa zobrazuje na ivodnej obrazovke. Po kliknuti na tlacidlo
sa obrazovka vy¢isti a aplikdcia sa presunie do stavu LANG - vyber jazyka.

2. lang SK_Click / lang EN Click

Obe tlacidla lang SK a lang EN sa zobrazuju na obrazovke pre vyber ja-
zyka. Po kliknuti na niektoré z tlacidiel sa ulozi zvoleny jazyk do premennej
language, obrazovka sa vycisti a aplikdcia sa presunie do stavu TOPIC - vy-
ber témy.

3. ta_SelectedIndexChanged

ta v nazve metdédy symbolizuje Combobox topics_avail. Ide o padacie
menu, ktoré obsahuje dostupné témy, z ktorych si uzivatel moze vyberat
kliknutim mysou, a ktoré sa zobrazuje na obrazovke pre vyber témy. Po
kliknuti na polozku z padacieho menu sa spusti metéda SelectedIndex-—
Changed, ktora vo vlastnosti SelectedIndex uchovava index zvolenej po-
lozky. Podla zvoleného jazyka v premennej language ziska metoda pole tém
(topics__en alebo topics_sk). Ak je zvolenou témou posledné polozka pola
(define my own topic) zavold sa metéda DefineTopic - definicia vlastnej
témy. Ak je zvolend ndhodn4 krizovka (random) nastavi sa premennd topic
predstavujuca tému na prazdny retazec. Inak sa do premennej topic ulozi
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10.

11.

téma z pola tém na pozicii SelectedIndex, vycisti sa obrazovka a zavola
sa metoda Confirm - potvrdenie zvolenej témy.

. ta_DropDown

ta v nazve metdédy znovu symbolizuje Combobox topics_avail. Metdda
DropDown je zavoland, ak je padacie menu rozkliknuté. Odstrani z dostup-
nych tém polozku Click to select topic, ktora sa zobrazuje uzivatelovi az do
chvile, kedy rozbali padacie menu.

continueB_Click

Tlacidlo continueB sa zobrazuje po zvoleni témy, a slizi na potvrdenie
zvolenej témy. Po kliknuti sa vy¢isti obrazovka a aplikacia sa presunie do
stavu PROCESS - prehladavanie dat a vytvorenie krizovky.

. topic_Entered

Metdda sa pouziva pocas procesu definovania vlastnej témy. Je vyvolana
stlacenim tlacidla Enter. Metdda potlaci zvukovu signalizdciu po stlaceni
tlacidla Enter a prida na obrazovku nové tlac¢idlo Confirm pre potvrdenie
definovanej témy.

. define_Clicked

Metdda je vyvoland kliknutim na textové okno custom_Topic, kam uzivatel
vpisuje tému. Toto okno v tvode obsahuje informativny text Enter text
here.... Po kliknuti sa textové okno vycisti a uzivatel don moze priamo
pisaf.

confirmB_Click

Tlacidlo confirmB sluzi na potvrdenie témy definovanej uzivatelom. Po klik-
nuti sa metéda pokusi v databaze slov ndjst zadané slovo. Ak dané slovo
najde, vycisti obrazovku a aplikacia sa presunie do stavu PROCESS - prehla-
déavanie dat a vytvorenie krizovky. Ak sa dané slovo nenachadza v databéze,
zobrazi uzivatelovi vyskakovacie okno (MessageBox) s upozornenim a vy-
zvou na skontrolovanie spravnosti tvaru tohto slova, pripadne vyber novej
témy:.

StartB_Click

Tlacidlo StartB sa zobrazuje na obrazovke s pravidlami a slizi na zahajenie
lustenia krizovky. Po kliknuti sa vycisti obrazovka a aplikacia sa presunie
do stavu PUZZLE - krizovka.

ReturnB_Clicked

Tlacidlo ReturnB sa takisto zobrazuje na obrazovke s pravidlami a slazi
na navrat do stavu pre vyber jazyka. Po kliknuti sa vy¢isti obrazovka a
aplikacia sa presunie do stavu LANG - vyber jazyka.

helpB_Click

Tlacidlo helpB sa zobrazuje pocas listenia krizovky. Sluzi na doplnenie
pismena na ndhodnt poziciu v krizovke, ktord nie je tajnickou. Pomocou
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

metoédy ExistsEmpty zisti, ¢i sa v krizovke nachadza prazdna bunka, ktora
nie je tajnickou. Ak ano, na nahodnu prazdnu bunku krizovky, ktora nie je
tajnickou, doplni spravne pismeno (ulozené ako vlastnost bunky Tag). Ak
prazdna bunka neexistuje, zobrazi uzivatelovi vyskakovacie okno (Message-
Box) s upozornenim a vyzvou na kompletizaciu tajnicky alebo ukoncenie
listenia.

showB Click

Tlacidlo showB sa zobrazuje pocas lustenia krizovky. Sltzi na vyplnenie
vsetkych buniek krizovky. Pomocou metédy isCompleted zisti, ¢i je kri-
zovka kompletne vyplnena. Ak ano, zobrazi uzivatelovi vyskakovacie okno
(MessageBox) s vyzvou na ukoncenie lustenia. Ak nie je vyplnend, na kazdd
prazdnu bunku krizovky doplni sprdvne pismeno (ulozené ako vlastnost
bunky Tag).

restartB_Click

Tlacidlo restartB sa zobrazuje pocas lustenia krizovky. Po kliknuti vymaze
obsah vsetkych buniek krizovky.

endB_Click

Tlacidlo endB sa zobrazuje pocas lustenia krizovky. Po kliknuti inicializuje
druhy formular Form2, okno ukoncenia aplikacie, kde informuje uzivatela o
uzatvarani aplikacie a pyta sa, ¢i chce zacat novu krizovku. Zobrazuje dve
tlacidla, Yes a No.

yesButton_Click

Tlacidlo yesButton sa zobrazuje v okne pre ukoncenie aplikacie. Po kliknuti
zavrie vyskakovacie okno, vycisti obrazovku a presunie aplikaciu do stavu
LANG - vyber jazyka.

noButton_Click

Tlacidlo noButton sa zobrazuje v okne pre ukoncenie aplikacie. Po kliknuti
sa aplikacia ukonc¢i.

topicButton_Click

Tlacidlo topicButton sa zobrazuje vo vyskakovacom okne, ktoré oznamuje,
ze sa aplikacii nepodarilo vytvorit krizovku. Slizi pre navrat na vyber témy.
Po kliknuti vy¢cisti obrazovku a presunie aplikidciu do stavu LANG - vyber
jazyka, nasledne vyber témy.

randomButton_Click

Tlacidlo randomButton sa zobrazuje vo vyskakovacom okne, ktoré ozna-
muje, ze sa aplikacii nepodarilo vytvorit krizovku. Po kliknuti vycisti obra-
zovku, nastavi premennd topic na prazdny retazec a presunie aplikaciu do
stavu PROCESS - prehladavanie dat a vytvorenie krizovky.
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6.2.3 Prehladavanie databazy

Algoritmus prehladavania, detailne popisany v sekcii Zostavenie tematic-
kého slovnika, pozostava z troch hlavnych krokov.

najdenie prvotnej mnoziny slov tykajuicich sa témy

najdenie mnoziny hyponym a hyperonym pre kazdé slovo z prvotnej mno-
ziny

prehladavanie hyponym dalej po hyponymach a prehladavanie hyperonym
dalej po hyperonymach v piatich iteraciach

Nasledujuci zoznam podrobne popisuje vsetky metédy vyuzivané pri prehla-
davani dat:

1.

Deserialize

Metdda sluzi pre nacitanie databidzy WordNet zo stiboru WordNet . json do
datovej struktiry WordNet. Pre nacitanie vyuziva metédu Deserialize,
ktoru pontka balicek Newtonsoft. json.

extractTranslations

Metoda sa pouziva pri zvoleni jazyka slovencina a slizi pre extrakciu sloven-
skych tematickych slov. Najprv vytvori novy prazdny zoznam slov. Vezme
slovnik tematickych slov ulozeny v datovej struktire TopicWords a kazdé
slovo v tejto strukture, ktoré ma slovensky preklad prida do zoznamu. Po-
tom tento zoznam ulozi ako Struktiru TopicWords.

extractTopicRelated

Metoda predstavuje cely algoritmus prehladavania. Vytvara slovnik tema-
tickych slov ulozeny ako TopicWords. Ako parameter prijima premenni
topic (zvolend téma). Ak je topic prazdny retazec, uzivatel si zvolil na-
hodnu krizovku a metéda prida do slovnika tematickych slov TopicWords
vsetky slova z databazy WordNet. Ak topic nie je prazdny retazec, do dato-
vych Struktir oldHypos a oldHypers ulozi pomocou metdédy searchTopic
hyponyma4 a hyperonymd prvotnej mnoziny slov. Nasledne v piatich itera-
ciach pomocou metdédy searchPointers prehladava Struktiry oldHypos a
oldHypers a prislusné hyponymé a hyperonyma uklada do struktir new-
Hypos a newHypers. Aktualizuje Struktiry hyponym a hyperonym, teda
,nové struktiry (new-)“ ulozi ako ,staré struktiry (old-)“ a pokracuje v
dalsej iteracii.

searchTopic

Metdda sluzi pre najdenie prvotnej mnoziny slov, ich pridanie do vysled-
ného slovnika a extrakciu hyponym a hyperonym tejto mnoziny slov. Me-
toda prijima ako parametre retazec reprezentujici tému topic, a slovniky
ukazovatelov pre hyponymé a hyperonymd (Dictionary<string,char>).
Pomocou met6édy FindAl1, ktord vracia kolekeiu prvkov splitajicich stano-
veny predikat, ndjde prvotni mnozinu zédznamov (slova, ktoré sa zacinaji
retazcom témy). Nasledne kazdy zo zdznamov pridé do vysledného slovnika
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TopicWords. Pomocou metédy searchSynsets najde mnozinu hyponym
zaznamu, ktort ulozi do slovnika hyponym a rovnako mnozinu hyperonym
zadznamu, ktort ulozi do slovnika hyperonym.

5. searchSynsets

Metoda slizi na extrakciu hyponym alebo hyperonym zaznamu. Metdda pri-
jima ako parametre zdznam, slovnik ukazovatelov (Dictionary<string,-
char>) a ¢islo predstavujice typ ukazovatelov (0=hyponymad, 1=hypero-
nymd). Podla typu ukazovatela hladd hyponyma4 alebo hyperonymd vstup-
ného zaznamu a pokial sa dany ukazovatel nevyskytuje v slovniku ukazo-
vatelov, metdda ho tam prida.

6. searchPointers

Metodda sluzi na ndjdenie zdznamu v databdze WordNet a extrakciu jeho hy-
ponym alebo hyperonym. Ako parametre prijima vstupny a vystupny slov-
nik ukazovatelov (Dictionary<string,char>) a Cislo predstavujice typ
ukazovatelov, ktoré hladdme (0=hyponymd, 1=hyperonyma). Pre kazdy
ukazovatel vo vstupnom zozname najde prislusny zaznam v databaze Word-
Net. Prid4 zdznam do vysledného slovnika tematickych slov TopicWords a
pomocou metddy searchSynsets prida do vystupného slovnika podla hla-
daného typu ukazovatelov hyponyma alebo hyperonyma zaznamu.

6.2.4 Tvorba krizoviek

V nasledujicom zozname detailne popiseme metdédy pouzivané pre tvorbu
krizoviek, ¢i uz logicky, teda skladanim slov, alebo graficky, teda formovanim
mriezky krizovky a jej formatovanim:

1. createCrosswordList

Metédda zo slovnika tematickych slov TopicWords ndhodne vyberie slova,
ktoré budu tvorit krizovku, a ulozi ich do struktiry Crossword. Ako para-
meter prijima retazec reprezentujici zvoleny jazyk lang. Zaznamy v slov-
niku tematickych slov st tvaru slovenské slovo : anglické slovo : definicia,
teda podla zvoleného jazyka si metéda ulozi index zelanej ¢asti zéznamu (0
pre slovenské slovo, 1 pre anglické slovo). Nahodne zvoli zdznam zo slovnika,
ktory reprezentuje tajnicku (horizontalne slovo) a rozdeli ho podla dvoj-
bodky pomocou metédy Split na jednotlivé casti. Ak je slovo prilis kratke
(menej ako 5 znakov) alebo obsahuje ¢islicu, opakuje vyber. Po tspesnom
vybere ulozi slovo spolu s definiciou do vyslednej struktiry Crossword a
pokracuje vyberom vertikdlnych slov. Pre kazdy znak horizontalneho slova
nahodne vyberie zaznam zo slovnika tematickych slov a rozdeli ho na jed-
notlivé casti. Ak slovo neobsahuje hladany znak alebo obsahuje ¢islicu, pri-
padne sa uz nachadza vo vyslednej struktire Crossword, vyber sa opakuje.
Inak sa slovo spolu s definiciou prida do struktiry Crossword a iteracia
pokracuje na dalSie pismeno horizontalneho slova. Nahodny vyber vertikdl-
neho slova metdda opakuje maximalne 20-krat. Ak vyber zlyhal viac ako
20-krat, vyprazdni Struktiru Crossword a opakuje vyber horizontalneho
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slova. Ak je vyber horizontalneho slova opakovany dvadsiaty krat, nepoda-
rilo sa vytvorit krizovku a metéda vracia pravdivostni hodnotu false, inak
vracia hodnotu true, teda tspech.

2. formatCell

Metdda sluzi na formatovanie buniek patriacich do krizovky. Ako para-
metre prijima x-ovi a y-ovia suradnicu bunky, znak, ktory sa v danej bunke
ma spravne vyskytovaf a cislo, ktoré oznacCuje, ¢i je dand bunka tajnic-
kou (O=nie je tajnic¢kou, 1=je tajnickou). Metdda podla ¢isla nastavi farbu
bunky na danej pozicii (klasické bunky st sivé, bunky tajnicky su zlaté).
Nastavi farbu vyberu bunky na svetli cerveni. Vlastnost Tag nastavi na
spravne pismeno, a umozni vpisovanie do bunky pomocou vlastnosti Read-
Only.

3. numberCell

Metdda sluzi na ocislovanie bunky. Ako parametre prijima x-ovi a y-ovi
suradnicu bunky a ¢islo. Bunku krizovky na danej pozicii zvyrazni svetlo-
modrou farbou, vlozi do bunky ¢islo a znemozni uzivatelovi vpisovanie do
bunky pomocou vlastnosti ReadOnly.

4. formCrossword

Metéda sltzi na vyformovanie mriezky krlzovky Najprv Vypomta maxi-
mélny obdlZnik opisujici krizovku. Pocet stlpcov je rovny dlzke horizontél-
neho slova. Pre vypocet poc¢tu riadkov postupne prechadza znaky horizon-
talneho slova. V krizujicom slove najde pomocou met6édy Index0f priesec-
nik a zisti, kolko znakov sa nachadza pred a kolko za tymto priese¢nikom.
Inymi slovami, kolko buniek potrebuje nad tajnickou a kolko pod tajnickou.
Vzdy udrziava maximum tychto ¢isel. Do vyslednej mriezky (DataGridView
crossWP) pridd pocet stipcov a zisteny pocet riadkov + 2 (jeden pre taj-
nicku, jeden pre ¢islo stipca). Metdda formuje krizovku od tajnicky. Prva
bunka tajnicky sa nachddza na pozicii maximalnej vysky + 1. Prechadza
jednotlivé znaky tajnicky. Pre kazdy znak najde priesecnik s prislusnym ver-
tikdlnym slovom a zisti kolko buniek bude formovat smerom nahor a kolko
smerom nadol. Pomocou metédy formatCell zvyraznuje bunky smerom
nahor od povodnej pozicie tajnicky. Pomocou metody NumberCell ocisluje
bunku na samom vrchu stipca slova v krizovke. Rovnakym spésobom for-
matuje bunky smerom nadol od povodnej pozicie tajnicky. Po vyformovani
celej mriezky krizovky zvyrazni bunky tajnicky.

5. existsEmpty

Metoda zistuje, ¢i v krizovke existuje prazdna bunka, ktora nie je tajnickou.
Vysledok vracia ako pravdivostnti hodnotu true alebo false.

6. isCompleted

Metoda zistuje, ¢i je krizovka vratane tajnicky vyplnena. Vysledok vracia
ako pravdivostni hodnotu true alebo false.

7. crossWP_CellValueChanged
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Metdda je vyvoland ak sa zmeni hodnota bunky na mriezke krizovky. Ak
je hodnota bunky prézdna (null), metéda to ignoruje (pri vymazani ob-
sahu buniek krizovky nechceme vyvolavat metédu). Ak bol vlozeny znak
iny ako pismeno, zobrazi sa vyskakovacie okno MessageBox s upozornenim,
ze je potrebné vkladat len pismend a hodnota bunky sa vymaze (toto upo-
zornenie je potlac¢ené pri ¢islovani buniek pocas tvorby mriezky krizovky).
Inak metéda kontroluje dizku zadaného retazca. Ak presiahol dizku 2, zo-
brazi sa vyskakovacie okno MessageBox s upozornenim, ze do jednej bunky
krizovky je mozné vlozif len jedno pismeno. Ak sa ziadny z tychto problé-
mov nevyskytol, metdoda kontroluje spravnost zadaného znaku porovnanim
s vlastnostou bunky Tag. Pri sprdvnom pismene je jeho farba ¢ierna, pri ne-
spravnom pismene sa jeho farba zmeni na ¢erveni (nastavenim vlastnosti
bunky ForeColor).

6.3 UzitocCné zdroje

Pocas vyvoja aplikdcie sme vyuzivali mnozstvo navodov pre implementaciu
technickych rieseni, ako aj dokumentacie popisujtice funkcie metdd a grafickych
komponent. V nasledujicom zozname uvadzame uzitoéné odkazy na dokumenta-
cie a napomocné stranky:

Regular Expression Language - Quick Reference
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/
regular-expression-language-quick-reference

Grouping Constructs in Regular Expressions
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/
grouping-constructs—-in-regular-expressions

Regex.Matches Method
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.text.regu
larexpressions.regex.matches?view=net-5.0

Regex.Replace Method
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.text.regu
larexpressions.regex.replace?view=net-5.0

Jak serializovat a deserializovat (zafazovani a zrusit zarazeni) JSON v .NET
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/standard/serializati
on/system-text-json-how-to?pivots=dotnet-5-0

Serialization (C#)
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-g
uide/concepts/serialization/

Serializing and Deserializing JSON
https://www.newtonsoft.com/json/help/html/SerializingJSON.htm
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https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/regular-expression-language-quick-reference
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/regular-expression-language-quick-reference
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/grouping-constructs-in-regular-expressions
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/base-types/grouping-constructs-in-regular-expressions
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.text.regularexpressions.regex.matches?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.text.regularexpressions.regex.matches?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.text.regularexpressions.regex.replace?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.text.regularexpressions.regex.replace?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/standard/serialization/system-text-json-how-to?pivots=dotnet-5-0
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/standard/serialization/system-text-json-how-to?pivots=dotnet-5-0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/concepts/serialization/
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/programming-guide/concepts/serialization/
https://www.newtonsoft.com/json/help/html/SerializingJSON.htm

Install and manage packages in Visual Studio using the NuGet Package
Manager

https://docs.microsoft.com/sk-sk/nuget/consume-packages/inst
all-use-packages-visual-studio

DataGridView Class
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.f
orms.datagridview?view=net-5.0

How to: Set Default Cell Styles for the Windows Forms DataGridView
Control

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/con
trols/how-to-set-default-cell-styles-for-the-windows-forms-d
atagridview-control?view=netframeworkdesktop-4.8

Position and layout of controls (Windows Forms .NET)

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/con
trols/layout?view=netdesktop-5.0

ComboBox Class
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.f
orms .combobox?view=net-5.0

SplitContainer Class

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.f
orms.splitcontainer?view=net-5.0

BackgroundWorker Class
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.component
model . backgroundworker?view=net-5.0

TableLayoutPanel Class

https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.f
orms.tablelayoutpanel?view=net-5.0

C# Disable Or Hide Close Button(X) in Windows Form
http://csharpexamples.com/c-disable-hide-close-buttonx-window

s—-form/

How to deploy a windows form application including database to another
PC

https://stackoverflow.com/questions/2173336/how-to-deploy-a-
windows—form-application-including-database-to-another-pc

V tejto kapitole sme si popisali programové prevedenie aplikacie a pomocného
programu. Predstavili sme si dva programy - WordSourceMaker sliziaci na spra-
covanie databaz WordNet a ThematicCrosswords, ktory je vyslednou aplikaciou
pre generovanie tematickych hrebenoviek s grafickym prostredim. Podrobne sme
popisali metdédy pouzivané v jednotlivych programoch, procesy, ktoré vykonavaju
ale aj obsluhu interaktivnych komponent vyslednej aplikacie.
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https://docs.microsoft.com/sk-sk/nuget/consume-packages/install-use-packages-visual-studio
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.datagridview?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.datagridview?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/controls/how-to-set-default-cell-styles-for-the-windows-forms-datagridview-control?view=netframeworkdesktop-4.8
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/controls/how-to-set-default-cell-styles-for-the-windows-forms-datagridview-control?view=netframeworkdesktop-4.8
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/controls/how-to-set-default-cell-styles-for-the-windows-forms-datagridview-control?view=netframeworkdesktop-4.8
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/controls/layout?view=netdesktop-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/controls/layout?view=netdesktop-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.combobox?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.combobox?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.splitcontainer?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.splitcontainer?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.backgroundworker?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.backgroundworker?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.tablelayoutpanel?view=net-5.0
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.windows.forms.tablelayoutpanel?view=net-5.0
http://csharpexamples.com/c-disable-hide-close-buttonx-windows-form/
http://csharpexamples.com/c-disable-hide-close-buttonx-windows-form/
https://stackoverflow.com/questions/2173336/how-to-deploy-a-windows-form-application-including-database-to-another-pc
https://stackoverflow.com/questions/2173336/how-to-deploy-a-windows-form-application-including-database-to-another-pc

7. Uzivatelska dokumentacia

Aplikacia sa podla interakcie s uzivatelom prestva medzi Siestimi zakladnymi
stavmi : wwvod, volba jazyka, volba témy, cakanie, pravidla, kriZovka. V tejto ka-
pitole sa na aplikdciu pozrieme z pohladu uzivatela. Detailne si predstavime jed-
notlivé stavy programu, nastroje, ktoré sa zobrazuju v okne, spésob akym sa
ovlddaju, a procesy, ktoré spustaja.

7.1 Uvod

Priamo po spusteni sa aplikicia nachadza v stave wvod a uzivatelovi je zobra-
zend uvodna obrazovka. Obsahuje logo, uvitaci text a tlacidlo pre pokracovanie.

Obr. 7.1: Uvodn4 obrazovka

~ THEMATIC

S
t‘ oﬁw on?Y

Welcome to our themed crossword puzzle app !

Let's get started !

Stlacenim tlacidla Let’s get started ! sa aplikacia presunie do stavu pre
vyber jazyka.

7.2 Volba jazyka

V stave pre vyber jazyka sa na obrazovke zobrazuje text s vyzvou pre zvo-
lenie jazyka a uzivatel ma k dispozicii dve tlac¢idla. English pre anglicky jazyk
a Slovak pre slovensky jazyk. Jazykom rozumieme jazyk slov dopliianych do
krizovky, legenda je vzdy v anglickom jazyku.

Obr. 7.2: Obrazovka pre vyber jazyka

First of all, please select the language in which you will write the words into the crossword.
Keep in mind that the application as well as the word definitions will be in english.

English

Slovak

Po kliknuti na Tubovolné z tlacidiel sa aplikacia presiva do stavu pre vyber
témy.
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7.3 Volba témy

V stave pre vyber témy sa na obrazovke vyskytuju vsetky komponenty zo
stavu pre vyber jazyka. Saturdcia farby je znizena a tlacidla pre vyber jazyka
sa zdaju byt sivé, ¢o znaci, Ze sa uz nemaju pouzivat. Kliknutie na tieto tlacidla
nevyvola ziadnu akciu. Novymi komponentami na obrazovke st sprievodny text
k vyberu témy a padacie menu, ktoré obsahuje vsetky dostupné témy.

Obr. 7.3: Obrazovka pre vyber témy

2 Thematic crosswords - 0o X

First of all, please sele the language in which you will write the words in

Keep in mind that the word definitions will be in english

English
Slovak

Please choose topic from the list below.
There are two special options:
"random" = random word selection
"define my own topic" = you can define custom topic

Click to select topic o

Po kliknuti na padacie menu sa zobrazia dostupné témy. Uzivatel si ich moze
prezerat prostrednictvom posuvnika a vyber uskutocnit kliknutim. Vyberom témy
sa na obrazovke zobrazi oznam s aktualne zvolenou témou a tlac¢idlo pre potvr-
denie vyberu. Stlacenim tlac¢idla Confirm sa aplikacia presunie do stavu cakania.
Pokial nebolo tlacidlo Confirm stlacené je mozné vyber témy Ifubovolne menit.

Obr. 7.4: Dostupné témy v padacom menu

22 Thematic crosswords -

First of all, please select the language in which you will write the

Keep in mind that t

English

Slovak

Please choose topic from the list below.
There are two special options:
“random" = random word selection
"define my own topic" = you can define custom topic

food l

beverage
vegetable
animal v
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Obr. 7.5: Aktudlne zvolena téma a tlacidlo potvrdenia

2% Thematic rosswords
f all, please se he language in which 'y will write the w Isin
Keep in mind tha word definitions will be in english

English

Slovak

fruit
You chose topic: fruit

Confirm

Ak si uzivatel spomedzi dostupnych tém zvoli define my own topic, zobrazi
sa textové okno, do ktorého je mozné pisat a instrukcie k definovaniu témy. Uzi-
vatel musi tému vpisani do textového okna potvrdif stlacenim klavesy Enter.
Nésledne sa na obrazovke zobrazi tlacidlo pre potvrdenie definovanej témy.

Obr. 7.6: Textové okno pre zadanie témy

¥ Thematic crosswords.

English

Slovak

define my own topic
Please write your desired topic as a single english noun in the basic form in lowercase. Then press enter.
Remember that a word other than the basic form may cause a malfunction.

Enter text here...

Obr. 7.7: Potvrdenie témy zadanej uzivatelom

¥ Thematic crosswords.
inguage in which you w

English

Slovak
There

define my own topic
Please write your desired topic as a single english noun in the basic form in lowercase. Then press enter.
Remember that a word other than the basic form may cause a malfunction.

geometry

Confirm

Po stlaceni tlac¢idla Confirm sa ulozi definovana téma a aplikacia skontroluje,
¢i sa dané slovo nachadza v databaze WordNet. Ak ano, aplikacia sa presunie do
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stavu cakania. Ak nie, zobrazi sa vyskakovacie okno. Informuje uzivatela, ze sa
dané slovo nevyskytuje v slovniku a vyzve ho k skontrolovaniu tvaru zadaného
slova alebo k zvoleniu inej témy.

Stlacenim tlacidla Confirm sa uklada téma, ktorda je aktudlne napisana v
textovom okne. To vyuzijeme v pripade, ze si uzivatel rozmyslel volbu témy,
definoval novi tému ale zabudol stlacit klavesu Enter.

Obr. 7.8: Vyskakovacie okno pri nespravnom slove zadanom uzivatelom

Topic not found *

Sorry, this word is not in the dictionary. Please check that it is
in the correct form or choose another topic.

7.4 Cakanie

Generovanie krizovky pozostava z dvoch zakladnych krokov:
o vytvorenie slovnika tematickych slov
e vytvorenie zoznamu slov tvoriacich vyslednui krizovku

Tento proces moze trvat niekolko sekind, preto je vykonavany na pozadi. Pocas
pripravovania krizovky sa uzivatelovi zobrazuje obrazovka cakania. Obsahuje in-
forméciu o prebiehajicom procese tvorby krizovky a obrazok presypacich hodin.

Obr. 7.9: Obrazovka cakania

Please wait while we prepare your crossword.

7 Thematic crosswords

Pokial sa aplikécii nepodarilo vytvorit krizovku, zobrazi sa vyskakovacie okno.
Informuje uzivatela o zlyhani a pontika dve tlac¢idla. Choose topic slizi pre na-
vrat uzivatela do stavu vyberu témy. Random puzzle presunie uzivatela znovu do
stavu cakania a aplikacia vygeneruje krizovku obsahujicu ndhodné slova.
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Obr. 7.10: Vyskakovacie okno informujiice o nelispesnom generovani krizovky

Info Window

Sorry, it is not possible to create a crossword
puzzle on the given topic, please choose another
topic or continue with random puzzle.

Choose Random
topic puzzle

7.5 Pravidla

V stave pravidla sa uzivatelovi zobrazi obrazovka so zakladnymi instrukciami
pre lustenie krizovky. Obsahuje popis tlacidiel, ktoré méa uzivatel pocas lustenia
k dispozicii a dve tlacidla pomenované Start a Return. Tlac¢idlo Start presunie
aplikaciu do stavu kriZovka a zobrazi uzivatelovi krizovku aj s legendou. Tlacidlo
Return presunie aplikdciu do stavu pre vyber jazyka a nasledne vyber témy.

Obr. 7.11: Pravidla jazyka angli¢tina

27 Thematic crosswords.

You are about to solve a crossword puzzle.
It will consist of several vertical words, which you need to complete
and one special horizontal word which is the secret word.
You can move around the crossword using the arrows or the mouse.
Fill words vertically from top to bottom according to given legend.
To confirm the filled character, press enter or move to another crossword cell.
If you fill in the letter correctly, it will be black otherwise it will be red.

You can use four buttons:
"Help" - fills one random character in the crossword
"Show" - fills the whole crossword
"Restart” - clears all filled characters
"End" - ends the game
When you are ready, press "Start".
If you want to choose new topic or change the language, press "Return”.
Good luck !

Start

Return
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Obr. 7.12: Pravidl4 jazyka slovencina

You are about to solve a crossword puzzle.
It will consist of several vertical words, which you need to complete
and one special horizontal word which is the secret word.
You can move around the crossword using the arrows or the mouse.
Fill words vertically from top to bottom according to given legend.
To confirm the filled character, press enter or move to another crossword cell.
If you fill in the letter correctly, it will be black otherwise it will be red.

You can use four buttons:
"Help" - fills one random character in the crossword
"Show" - fills the whole crossword
"Restart" - clears all filled characters
"End" - ends the game
When you are ready, press "Start".
If you want to choose new topic or change the language, press "Return”.
Good luck and don't forget to use accents !

Start

Return

7.6 Krizovka

V stave kriZovka je obrazovka celkovo rozdelend na tri casti. V hornej casti
sa nachadza skupina pomocnych tlacidiel, ktoré popiseme v nasledujicej sekcii
Tlacidla. Zvysok obrazovky je rozdeleny na dve casti, kde Tava strana je vyplnena
krizovkou a prava strana je vyplnend legendou. Krizovka je vyobrazena pomocou
zvyraznenia buniek sivou farbou na bielej mriezke. Bunky tajnicky st zvyraznené
zlatou farbou. Stipce krizovky st o¢islované. Bunky, ktoré nie st oznadené sivou
farbou, a teda nepatria do krizovky st neaktivne. Kliknutim na ne sa nespusta
ziadna akcia a nie je mozné do tychto buniek pisat. Po kliknuti na bunku kri-
zovky sa jej farba zmeni na svetlo ¢ervenu, indikuje vyber bunky. Uzivatel moze
do tychto buniek vpisovat. Do kazdej bunky je mozné vlozit len jeden znak, ktory
je pismenom. Ak je vlozenych znakov viac, zobrazi sa vyskakovacie okno s upo-
zornenim, ze je treba vkladat len jeden znak na jednu bunku. Ak je vlozZeny znak
c¢islica, alebo iny Specidlny znak, ktory nie je pismenom, zobrazi sa vyskakova-
cie okno s upozornenim. Ak je vlozeny znak spravny, jeho farba je ¢ierna. Ak je
nespravny, zvyrazni sa cervenou farbou.

Legenda v pravej Casti obrazovky pozostdva z tabulky, ktord ma dva stlpce.
Prvy stipec obsahuje poradové cislo, ktoré odpoveda stipcu na mriezke krizovky
kam je potrebné slovo vlozit. Nasleduje definicia slova. Riadok reprezentujici
tajnicku je zvyrazneny zlatou farbou a namiesto poradového cisla je oznaceny
hviezdi¢kou (*). Na samom vrchu legendy je riadok zobrazujici zvolent tému
zvyrazneny svetlomodrou farbou. Pod legendou sa nachadza mensie pomocné
okno, kde su vysvetlené skratky slovnych druhov nachadzajice sa v definiciach.
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Obr. 7.13: Priklad krizovky

2 Thematic crosswords - o x

Help Show Restart End

Chosen topic: fruit

. | [n) afeature of the mentallife of a living
4 6 9 20 organism

(n) an apple used primarly in cooking for
pies and applesauce efc

~

(n) part of a meal served at one time

(n) fruit containing much fleshy tissue
besides that of the ripened ovary; as apple
or strawberry

(n) wild plum trees of eastern and central
North America having red-orange fruit
with yellow flesh

©

=

(n) large tropical fruit with leathery skin
and soft pulp; related to custard apples

o

(n) red Australian fruit; used for dessert or in
jam

(n) any of several trees producing edible
oval fruit having a smooth skin and a single
hard stone

8 | (n) a variety of fruit bat 3

Parts of speech helper
(n) =noun
(v) = verb
(1) = adverb
() or (5) = adjective

Obr. 7.14: Chybové hlasenie pri vlozeni viac ako jedného znaku do bunky krizovky

Too many characters 4

o Please enter only one character per ceil.

Obr. 7.15: Chybové hlasenie pri vlozeni znaku iného ako pismeno

Invalid character X

o Please enter only letters, one character per cell.

7.7 Tlacidla

Uzivatel ma pocas lastenia k dispozicii sadu styroch tlacidiel :

e Help - kliknutim sa na ndhodnu volnu poziciu v krizovke doplni znak, volnou
poziciou rozumieme TubovoIni bunku krizovky, ktora nepatri do tajnicky,
ak sa v krizovke nenachadza volna bunka, zobrazi sa vyskakovacie okno s
upozornenim
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Obr. 7.16: Stlacenie tlacidla Help v case ked sa v krizovke nenachadza volna

bunka

No empty space X

There's no empty space left behind, If you haven't already
done 50, please complete the secret word. Otherwise press
“End’.

o Show - kliknutim sa vyplnia vsSetky bunky krizovky, vratane buniek tajnicky;,
ak je krizovka vyplnena a uzivatel znovu stlac¢i tlacidlo Show zobrazi sa
vyskakovacie okno s upozornenim

Obr. 7.17: Vyplnenie krizovky pomocou tlac¢idla Show

Help Show Restart End

Chosen topic: fruit

&

. | (n) ateature of the mentalife of a living
organism

=

(n) an apple used primarly in cooking for
ples and applesauce etc

3
S

(n) part of a meal served at one time

(n) fruit containing much fleshy tissue
besides that of the ripened ovary; as apple
or strawberry

(n) wild plum trees of eastern and central
North America having red-orange fruit
with yellow flesh
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(n) large tropical fruit with leathery skin
and soft pulp; related to custard apples
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(n) red Australian fruit; used for dessert or in
jam

(n) any of several rees producing edible
oval fruit having a smooth skin and a single
|hard stone
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8 | (n) a variety of fruit bat 5

Parts of speech helper
(n) =noun
(v) = verb
(r) = adverb
(a) or (s) = adjective

Obr. 7.18: Stlacenie tlacidla Show v case ked je krizovka vyplnena

The crossword is completed X

0 The crossword puzzie is completed. Please press "End".

e Restart - kliknutim sa vyprazdnia vsetky bunky krizovky

e End - kliknutim sa vyvold vyskakovacie okno, uzivatel mé moznost zacat
novu krizovku pouzitim tlacidla Yes, ktoré presunie aplikaciu do stavu vy-
beru jazyka, alebo aplikdciu ukonc¢it pomocou tlacidla No
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Obr. 7.19: Vyskakovacie okno pri stlaceni tlacidla End

Info Window

Closing application.
Would you like to start a new crossword 2

Yes No

V tejto kapitole sme si detailne popisali aplikaciu z pohladu uzivatela. Pred-
stavili sme si jednotlivé stavy aplikéacie, procesy, ktoré uzivatel spista interakciou
s aplikaciou a ukazali sme si funkcie tlacidiel ako aj osetrenie chybovych hlaseni.

PodTa tohto popisu vidime, ze st vSetky mozné akcie uzivatela dobre osetrené
a nemdze sa stat, ze by sa uzivatel nevedel pohnit dalej.
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8. Odozva uzivatelov

Prvi vyslednu verziu aplikacie sme testovali na vzorke 22 uzivatelov, z ktorych
zhruba polovica sa venuje informatickym odborom a zhruba polovica je iného, nie
informatického zamerania. Pripravili sme dotaznik s uzavretymi otazkami a jed-
nou otvorenou otazkou, ktory mali uzivatelia po vyskusani aplikacie vyplnit. V
tejto kapitole si predstavime vyhodnotenie dotaznika, podnety a navrhy respon-
dentov a celkovi spokojnost uzivatelov s aplikaciou.

8.1 Ciselné vyhodnotenie

V dotazniku k aplikacii sme sa respondentov pytali paf otazok:

1. Ako hodnotite ponuku tém 7

2. Su podla Vas slova v krizovke primerané k zvolenej téme 7

3. Ako hodnotite graficku upravu aplikacie ?

4. Bolo pre Vas ovladanie aplikacie naroc¢né 7

5. Je podla Vés aplikacia uzitocna ? Pouzili by ste ju pri svojom studiu ?

Pri kazdej otazke bola k dispozicii hodnotiaca ¢iselné stupnica od jeden do péf,
kde jednotka predstavovala najhorsie mozné hodnotenie a patka najlepsie mozné
hodnotenie. Okrem uzavretych otazok bola k dispozicii jedna otvorena otazka
s dlhou odpovedou, kde mohli respondenti vyjadrit svoje postrehy a névrhy k
aplikacii.

Respondenti hodnotili ponuku tém ako Siroki az velmi Sirokd. Priemerna a
zaroven najpocetnejsia znamka v prvej otazke bola 4 s celkovym pocétom hlasov
10 (45,5%). Kedze v anglickom jazyku je k dispozicii 31 tém (plus ndhodné slova a
moznost definovat si vlastni tému), takyto vysledok bol ocakavany a povazujeme
ho za adekvatny.

Slova v krizovke boli hodnotené ako tplne vhodné vzhladom k zvolenej téme,
alebo vhodné. Priemerna znamka v druhej otazke bola 4 s celkovym poctom
hlasov 8 (36,4%) a najpocetnejsia znamka bola 5 s celkovym poc¢tom hlasov 12
(54,5%). Medzi slovami v krizovke sa cCasto vyskytuju korene, teda vSeobecné
pomenovania zakladnych kategorii slov, preto sme ako najpocetnejsiu znamku
ocakavali 4. Vyborné hodnotenie vhodnosti slov nas prijemne prekvapilo.
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I0Ponuka tém 0 Vhodnost slov

12 1

Pocet hlasov
(@)
T

L, 1. 00l B

1 2 3 4 5
Znamka na stupnici

Graficka uprava bola hodnotena priemernou znamkou 3 s celkovym poctom
hlasov 6 (27,3%) a najpocetnejSou zndmkou bola 4 s celkovym poctom hlasov
9 (40,9%). Nizke zndamky sme dostévali najmé od Studentov informatickych od-
borov, ktori sa venuji pocitacovej grafike a ocakéavali lepsiu a viac responzivnu
graficki upravu. Respondenti, ktori sa nevenuji informatickym odborom naopak
hodnotili grafickti ipravu ako velmi dobri az vybornii. Napriek pomerne dobrému
hodnoteniu sme vo vyslednej aplikacii grafickii ipravu mierne vylepsili.

Ovladanie aplikacie dostalo vyborné hodnotenie. Priemernou znamkou bola
4 s celkovym poctom hlasov 5 (22,7%) ale najpocetnejsou znamkou s celkovo 13
hlasmi (59,1%) bola znamka 5. Ovladdanie povazujeme za intuitivne a velmi jed-
noduché, takyto vysledok sme ocakavali. Kedze sa objavili hlasy aj pri znamkach
2 a 3, vo vyslednej verzii sme uzivatelovi blizsie popisali sposob ovladdania.

00 Grafickd dpravalllOvladanie

14F 13]
12+ H
10 | 9 H

% A

E R I

= 6

0 s

O

A4y 3 3 31 |
o0 [ ] L L

1 2 3 4 5

Znamka na stupnici

Poslednou uzavretou otazkou bola uzitoc¢nost aplikacie, ktora dostala prie-
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mernt znamku 3 s celkovym poc¢tom hlasov 7 (31,8%). Priemernd zndmka je spolu
so znamkou 2 s rovnakym poc¢tom hlasov najpocetnejsou odpovedou. Tento vy-
sledok nas zaskocil, nakolko sme ocakavali vyssie hodnotenia. Respondenti svoje
nizke hodnotenie zdévodnili v otvorenej otazke, a to tym, ze by aplikaciu vyuzili
vacsmi na relax ako na studium.

10 Uzitoénost aplikécie a jej vyuzitie pri $tadiu

Pocet hlasov
e~
W

1|:| | | | ‘f

1 2 3 4 5
Znamka na stupnici

Celkovo dostala aplikdcia od uzivatelov dobré az velmi dobré hodnotenia.
Testovanie aplikacie povazujeme za uspesné. Nebolo potrebné vykonavat vyrazné
zmeny v aplikacii.

8.2 Podnety a navrhy

V otvorenej otazke mali respondenti moznost vyjadrit dalsie poznamky a po-
strehy k aplikécii, pripadne aké chyby v aplikacii nasli.

Najviac pripomienok prichadzalo v suvislosti s jazykom slovenc¢ina. Pri vybere
jazyka bolo v informativnom texte uvedené, Ze sa jednd o jazyk slov dopliianych
do krizovky. Napriek tomu, boli uzivatelia zméateni. Vacsina uzivatelov si tento
text neprecitala do konca, alebo vyznam textu zle pochopili. Viac ako 45% uzi-
vatelov ocakavalo, ze cela aplikacia bude od tohto kroku v slovenskom jazyku.
To zahfna vsetky informativne texty, text tlacidiel ale aj napovedy k slovam v
krizovke. Vo vyslednej verzii sme tento informativny text upravili. Jasne stano-
vujeme, Ze si uzivatel vyberd jazyk, v ktorom bude dopliiat slova do krizovky.
Néasledne oznamujeme, ze celd aplikacia vratane legendy bude bez ohladu na
volbu jazyka v anglictine.

Druhou najcastejsou pripomienkou bolo zobrazenie legendy. Niektoré definicie
st dlhsie ako priestor, v ktorom sa zobrazuju, preto je nutné pouzivat posuvnik,
pomocou ktorého si uzivatel postupne precita celt definiciu. 27% uzivatelov opi-
sovalo pouzivanie posuvnika ako rusivé a otravné. Vo vyslednej verzii text definicii
zalamujeme tak, aby bola v priestore pre legendu zobrazend celd definicia.
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8.3 MozZné vylepsenia

V odpovediach na otvorenu otdzku sa objavili dva dalSie navrhy. Traja z opy-
tanych respondentov by prijali r6zne obtiaznosti krizoviek. Dvaja z respondentov
by prijali moznost napisat do prvej bunky stipca celé slovo, ktoré sa automaticky
rozdeli do zvysnych buniek. Tieto navrhy boli ojedinelé, preto si ich nechavame
ako mozné vylepsenia pre dalSie verzie.

Niektori z opytanych uzivatelov si nemohli aplikaciu vyskuasat, pretoze maju
zariadenia od spolocnosti Apple s operacnym systémom mac0S, alebo pouzivaji
operacny systém Linux. V budicnosti by sme chceeli rozsirit funkénost aplikacie
aj na tieto platformy:.

Kedze nadpoloviéna vacsina pripomienok sa tykala slovenského jazyka, uva-
zovali sme nad pouzitim automatickych prekladacov aby sme doplnili databazu
slovenskych slov a prelozili prislusné defnicie. Po zvoleni slovenského jazyka uzi-
vatelom by celd aplikacia vratane vsetkych sicasti mohla pokracovat v tomto
jazyku. Existuju rézne moznosti pouzitia prekladacov, avsak platené. Automa-
ticky preklad sme preto nevyuzili.

V tejto kapitole sme vyhodnotili odozvu uzivatelov na vyslednu aplikaciu. Vy-
¢islili sme vysledky dotaznika a predstavili sme navrhy a podnety uzivatelov. Vy-
sledky sme vizualizovali pomocou grafov. Aplikdciu vnimali uzivatelia pozitivne.
Niektori z respondentov sa nam spéatne ozvali s otazkou, ¢i si mozu aplikaciu po-
nechat a nadalej ju pouzivat pre osobné ucely. Podla uzivatelského hodnotenia
povazujeme aplikaciu za tspesni, a verime, ze by si v spolo¢nosti nasla mnozstvo
priaznivcov.
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Zaver

Téato praca rozsiahlym sposobom popisuje vytvorenie aplikacie pre automa-
tické generovanie tematickych hrebenoviek.

K vytvoreniu aplikdcie nas motivoval najméa nedostato¢ny priestor na precvi-
covanie slovnej zasoby pocas ucenia sa cudzich jazykov. Spomedzi zndmych pristu-
pov k rieseniu tlohy sme si zvolili ziskavanie slov do krizoviek z volne pristupnych
databaz a formovanie Specidlneho druhu krizoviek, hrebenoviek. Ako stavebny
prvok aplikécie slizia databazy slovenského a anglicktho WordNetu. Vyvinuli
sme dva programy, WordSourceMaker pre spracovanie databaz a ThematicCross-
words ako vyslednu aplikdciu s grafickym prostredim. V praci podrobne popisu-
jeme logicka funkciu tychto programov a ich metdd, ako aj vysledné programové
prevedenie. V poslednych kapitolach opisujeme aplikiciu z pohladu uzivatelov a
vyhodnocujeme spatni vizbu od malej vzorky realnych uzivatelov.

Ciel prace povazujeme za splneny. Vyvinuli sme plne funkéni aplikaciu, ktora
prijima od uzivatela tému krizovky a na zaklade tejto témy pomocou prehlada-
vania databdzy skrz hyponyma a hyperonymé ziska slovnik tematickych slov. Z
tohto slovnika nasledne vytvori krizovku, ktora obsahuje slova tykajtce sa zadanej
témy a vyformuje prislusnu legendu. Uzivatel vidi graficky prijemné prostredie,
s ktorym interaguje pomocou tladidiel, a ktoré mu umoziiuje pohodlne vypliiat
krizovku. Oproti pévodnému zadaniu sme vysledni aplikaciu rozsirili o slovensky
jazyk, teda uzivatel si moze vyberat spomedzi dvoch jazykov slov dopliianych
do krizovky (anglicky a slovensky jazyk). Uzivatelovi navyse ddvame moznost
definovat si vlastni tému, pokial je prenho ponuka tém nedostatocna.

Aplikécia bola pocas testovania uzivatelmi hodnotena pozitivne. Preto verime,
ze by si pri uvedeni do prevadzky pre Siroku verejnost nasla mnozstvo priaznivcov.

Ako kazdy vyvijany projekt, ani nasa aplikacia nie je dokonald. V sticasnosti
aplikécia funguje len na systémoch Windows. Jednym zo zdsadnych zlepseni, ktoré
by sme chceli v budiicnosti implementovat je multiplatformovost.
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A. Prilohy

A.1 WordSourceMaker

Priec¢inok WordSourceMaker obsahuje program pre spracovanie a serializaciu
slovenskej a anglickej databazy WordNet. Dolezitymi subormi st zdrojovy kéd
programu (Program.cs), zdrojové datové subory databdz WordNet (data.adj,
data.adv, data.noun, data.verb, sk-wn-2013-01-23) a vystupny sibor for-
matu JSON reprezentujici zjednotenie oboch databdz (WordNet. json). Nasledu-
juci graf reprezentuje struktiru suborov priecinku, s cestou k spominanym sibo-
rom.

WordSourceMaker

| _packages

| WordSourceMaker

| _bin

LfDebug
data.ad]j
data.adv
data.noun
data.verb
Newtonsoft.Json.dll
Newtonsoft.Json
sk-wn-2013-01-23
WordNet. json
WordSourceMaker . exe
WordSourceMaker.exe.config
WordSourceMaker . pdb

| _obj...

| Properties...

| _App.config

| packages.config

| Program.cs

| WordSourceMaker.csproj

| WordSourceMaker.sln

A.2 ThematicCrosswords

Priec¢inok ThematicCrosswords obsahuje program pre automatické generova-
nie tematickych hrebenoviek s grafickym prostredim. Délezitymi stibormi st zdro-
jovy kéd programu (Forml.cs a Form2.cs) a stbor, ktory je hlavnym zdrojom
dét (WordNet. json). Nasledujuci graf reprezentuje Struktiru stiborov priecinku,
s cestou k spominanym stuborom.

ThematicCrosswords
‘packages
ThematicCrosswords
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| _bin
L,Debug

hourglass.gif
logo.jpg
logo_ico.ico
Newtonsoft.Json.dll
Newtonsoft.Json
ThematicCrosswords.exe
ThematicCrosswords.exe.config
ThematicCrosswords.pdb
WordNet . json

| _obj...

| Properties...

| App.config

| Forml.cs

| Forml.Designer.cs

| Forml.resx

| Form2.cs

| Form2.Designer.cs

| Form2.resx

| packages.config

| Program.cs

| ThematicCrosswords.csproj

| _ThematicCrosswords.sln

A.3 TCApplication

Komprimovany prie¢inok TCApplication obsahuje vyslednu spustitelnt apli-
kaciu pre automatické generovanie tematickych hrebenoviek, a subory, ktoré su
potrebné pre spravne fungovanie aplikacie. V priecinku je najdolezitejsim sibo-
rom ThematicCrosswords.exe, o je samotnd aplikdcia. Pre spustenie aplikacie
staci dvojkliknuf na tento sibor. Nasledujici graf reprezentuje struktiaru siborov
priec¢inku, s cestou k stiboru aplikacie.

TCApplication
TCApplication

hourglass.gif
logo.jpg
logo_ico.ico
Newtonsoft.Json
Newtonsoft.Json.dll
ThematicCrosswords.exe
WordNet. json
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A.4 Licencie

Textovy stibor obsahujuci licencie softvérovych a datovych produktov pouzi-
tych v praci (Princeton WordNet, Slovensky WordNet, Newtonsoft.json). Lincen-
cie povoluju pouzitie tychto produktov v rozsahu nasej prace.
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