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Sammanfattning

Inom sprakforskningen organiseras stora textméngder i s.k. korpusar. En stor svensk
korpus ar for narvarande under uppbyggnad pa Nada, institutionen fér numerisk
analys och datalogi, en gemensam institution for KTH, Kungliga Tekniska hogskolan,
och SU, Stockholms universitet, i Stockholm. Man har hittills samlat ihop &ver
60 miljoner ord. Korpusen ar annoterad — varje ord &r férsett med tillaggsinformation
som ordklass, grundform och meningstillhérighet. Att ldgga till sddan information
kallas att tagga texten.

For att riatta och underhalla korpus behéver man kraftfulla verktyg. Det hér
examensarbetet, som ar ett storre arbete uppdelat pa tva personer, gar ut pa att
konstruera en prototyp till ett sddant verktyg. Verktyget ska besta av ett anvandar-
granssnitt och en logisk del. Gréanssnittsdelen har Helena Ihrfors haft hand om och
den logiska delen har jag utfort. I kidrnan pé den logiska delen finns grammatik-
granskningsprogrammet Granska, som &ar utvecklat pa Nada. I denna rapport be-
handlas den logiska delen samt den gemensamma delen med 6verféringen mellan
programdelarna.

For att sokning ska ske effektivt gors forindexering av korpus. Jag har undersokt
tva indexeringsssitt; pa taggbigram och pa ord (token). De visar sig bada ge rimliga
soktider. Taggbigram ger ofta ett stort antal traffar, speciellt vid s6kning pa vanligt
forekommande taggar. I en fullt utbyged version av verktyget foreslar jag att dven
indexering pa taggtrigram infors. Taggtrigram ger da en mer precis sokning i korpus
och diarmed kortare soktider.

Verktygets anviindardel har skrivits i Java och logikdelen i C++ (Granska ar im-
plementerat i C++). Programdelarna ligger separat och kommunicerar med varand-
ra over néatverket. Vi har i den gemensamma delen tittat pa olika tekniker for kommu-
nikation mellan de olika programspraken samt 16sningar av nétverksuppkopplingen.
Valet blev en socket/XML-uppkoppling.

For att underldtta annoteringsarbetet for anvindaren (en sprakforskare) har jag
implementerat nya funktioner i Granska, som gruppering av réattelseforslag, slump-
ning och begrénsning.

Slutligen har jag provkort prototypen pa Stockholm-Umed Corpus, SUC, med
lovande resultat. Det ar sjalvklart mycket arbete kvar fram till ett fardigt verk-
tyg med bl.a. ytterligare optimering av vissa programdelar, fullstdndig felhantering
och en grundlig testning av alla funktioner, men alla grundlédggande funktioner &r
implementerade.



Construction of an Annotating Tool
for Corpus Correction and Maintenance

Abstract

Part-of-speech text tagging is often used in language technology research. Every
word and punctuation mark in a text are assigned extra information such as word
class, lemma and sentence belonging. Large quantities of text are collected in a
corpus. At the Department of Numerical Analysis and Computer Science (NADA),
a joint department of The Royal Institute of Technology (KTH) and Stockholm
University (SU) in Stockholm, a large Swedish corpus is now under construction
consisting of sixty million words thus far.

Today there is a need for powerful tools that can handle corrections and main-
tenance of corpuses. This Master’s thesis attempts to construct a prototype for
such a tool. The work is divided into two major parts: a graphical user interface
developed by Helena Ihrfors and a logical part, based on the grammar checking pro-
gram Granska, for which I am responsible. A smaller common part is the network
communication between the two components.

In order to make search and replace in the corpus more efficient, pre-processing
and optimizing are used. In this thesis, I have looked at two different ways of
optimizing; based on tag bigrams and on words (tokens). Both of them give a
reasonable short search time. To enhance search speed further, I suggest that a tag
trigram optimization will be used in future versions of the tool.

The graphical part of the tool will be implemented in Java, and the logical
part will be implemented in C++ (Granska is implemented in C++). Together
we have looked at different techniques for the data transfer between the two dif-
ferent programming languages and solutions for the network communication. A
socket /XML-connection turned out as the best solution.

A couple of new functions have been implemented within Granska to reduce the
user’s (a language researcher) effort in the interactive work with corpus. One such
function is the grouping of presented corrections (group). Others are randomize and
limat functions.

Finally, I have tested the prototype against the Stockholm-Umeé Corpus, SUC,
with promising results. A great deal of work still remains for the tool, regarding
further optimization of certain functions, complete error handling and exhaustive
testing of all functions.
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Kapitel 1

Inledning

I detta kapitel beskrivs bakgrunden och syftet med examensarbetet, samt de i arbetet
ingdende uppgifterna. Dessutom ges en 6versikt av rapportens struktur och de olika
omraden som arbetet har omfattat.

1.1 Bakgrund

For att tréna sprakgranskningsverktyg for naturligt sprak krivs att man har stora
mangder text. Till texten vill man ha tilldggsinformation som beskriver ordens gram-
matiska egenskaper. Att lagga till sidan information, kallas att annotera texten och
resultatet blir en korpus — en stor annoterad textméngd. Ett exempel pa korpus ar
Stockholm-Umed Corpus (SUC) [25], som innehéller en miljon ord. Sprakgruppen
pa Nada, institutionen for numerisk analys och datalogi, KTH och SU, i Stockholm
har samlat ihop en stor méngd text, 6ver 60 miljoner ord. Fran detta ska man bygga
en stor svensk korpus.

For att forenkla arbetet med annotering, réttning och sékning i korpus behovs
kraftfulla verktyg. Det hér examensarbetet gar ut pa att utforma och bygga en
prototyp till ett sadant verktyg. Verktyget ska innehalla ett anvindargrénssnitt
implementerat i Java och en logisk del implementerad i C+-+. Kérnan i den log-
iska delen ska utgoras av sprakgranskningsprogrammet Granska, som utvecklats pa
Nada. Verktyget ska ocksa ha tillgang till en eller flera korpusar i en lokal katalog.

Granska tar vanlig text som indata och producerar med hjélp av ca 250 match-
ningsregler réttningsforslag som matas ut. I det nya verktyget ska Granska anvindas
pa ett annat sitt. En anvindare (sprakforskare) har pa sin dator ett GUI (Graphi-
cal User Interface) diar han/hon anger en matchningsregel och anger vilka texter i
korpus som ska bearbetas. Detta skickas 6ver natverket till en server dar Granska
analyserar texten med hjélp av den angivna matchningsregeln. Rattningsforslagen
skickas sedan tillbaka till GUIL:t dér anvdndaren i ett svarsfonster manuellt markerar
de av honom /henne godkéinda rattningsforslagen.

Mitt examensarbete &r den ena delen av ett storre examensarbete. Detta bestar
av en granssnittsdel som Helena IThrfors har utfort och en logikdel som jag har dgnat
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mig at. En gemensam 6verlappande del ar datadverféringen mellan granssnittsdelen
och logikdelen.

1.2

Uppgiften

I detta avsnitt foljer en sammanfattning av uppgiftens ingaende bestandsdelar. Den
ar uppdelad pa en gemensam del och den logiska delen, min del.

1.2.1

Gemensamma delen

Grénssnittet ska implementeras i Java och logiken i C++ (eftersom Granska
ar skrivet i C++). Hur ska kommunikationen mellan programspraken, samt
natverksoverforingen, fungera?

Vi ska gemensamt konstruera ett system for hela verktyget, bl.a. med tanke
pa var olika data ska lagras och vilket protokoll som ska gélla mellan vara
respektive delar.

1.2.2 Logikdelen, min del

For att programmet ska soka effektivt i korpus ska indexering av texterna
goras. Indexeringen ska ske bade pa ord och pa taggbigram, men ocksa imple-
menteras sé att andra optimeringssétt &r mojliga att lagga till. Sokregistren
kommer att bli mycket stora. Jag maste alltsa hitta lampliga lagringsstrukturer
for dessa.

En katalogstruktur ska konstrueras for korpus- och indexfiler.

Granska som tar vanlig text som indata ska modifieras sa att redan taggad text
matas in istéllet, dvs. s6k- och ersittlogiken med Granska som grund maste
implementeras.

De nya funktionerna gruppering, slumpning och begrinsning ska implemente-
ras. Antalet rattningsforslag som skickas till anvindargranssnittet kan bli stort.
Genom att gruppera (sortera) materialet far anvindaren béttre 6verblick och
kan dérmed kontrollera rattningsforslagen pa ett effektivare siatt. Slumpning
innebér att en slumpfunktion styr vilka rattningsférslag som presenteras. Be-
grinsning sétter ett tak for antalet réttningsforslag.

I min del ingar ocksa att sétta ihop delarna till en fungerande prototyp.

Slutligen ska verktyget provkoras pa stor korpus.
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1.3 Rapportens struktur

I kapitel 2 presenterar jag Granska, taggning av text och hur korpusar ar uppbyggda.
I kapitel 3 redogor jag for hur vi tillsammans har analyserat och 16st nétverksover-
foringen, programsprakskopplingen, protokollet mellan delarna och systemarkitek-
turen for hela verktyget. I kapitel 4 beskriver jag mitt arbete med indexering av
korpusfilerna, i kapitel 5 implementationen av sok- och ersédttlogiken, i kapitel 6 de
nya funktioner som lagts till i Granska och i kapitel 7 provkorning av prototypen
samt tidtagning. Slutligen i kapitel 8 foljer slutsatser, diskussion och rekommenda-
tioner for fortsatt arbete med verktyget.



Kapitel 2

Granska, taggning och korpus

I detta kapitel redogdr jag for sprakgranskningsprogrammet Granska och dess regel-
sprak. Vidare presenterar jag taggning av text och beskriver hur stora mangder text
insamlas i korpusar.

2.1 Vad ar Granska?

Granska ar ett experimentellt sprakgranskningsprogram som utvecklats inom pro-
jektet Integrerade sprakverktyg for skrivande och dokumenthantering pa Nada, KTH,
i Stockholm. Projektet har som mal att utveckla datorfunktioner for sprakgransk-
ning pé svenska, att inféra dessa i en interaktiv miljé for datorstott skrivande och
att testa dem empiriskt med anvéndare [12].

Granska tar vanlig text som indata. En granskningsfunktion analyserar spraket i
texten och markerar de problem den hittar. Till exempel kan programmet hitta stav-
fel, stilavvikelse och grammatikfel. For att hitta dessa fel anvander sig Granska av en
uppséttning regler, ca 250 stycken, som beskriver vanliga skrivfel. Reglerna baseras
pa i huvudsak Svenska spraknémndens skrivregler [6], SAOL [5], Myndigheternas
skrivregler [19] och Svarta listan [27], [11].

Felaktigheter i texten hittas genom att undersoka om nagon regel matchar nagon
ordsekvens i texten. Ett exempel pé en regel ar att det inte far forekomma adjektiv
i singular foljt av substantiv i plural, t.ex. rund bollar. Granskasystemet innehaller
dven en réttstavningsmodul, Stava [13], [24].

For att matchning ska kunna goras maste varje ord i texten forses med ordklass-
information, en sa kallad tagg. Forst nar texten taggats kan Granska leta efter fel
genom att matcha regler mot taggade ordsekvenser [20]. En 6verblick 6ver Granska-
systemet visas i figur 2.1.

Forst gors en igenkénning av alla textens ord i tokeniseraren. I nésta steg tilldelas
orden information om ordklasser och morfologiska sidrdrag med hjalp av taggaren.
Taggaren slar upp ordet i ett lexikon och raknar ut ordklasstilldelningen med hjalp
av statistik och det sammanhang ordet star i. Den taggade texten skickas sedan
till regelmatcharen som matchar den mot de forvantade grammatiska avvikelser som

4



2.1 Vad ar Granska?

Text som ska granskas

'

Tokeniserare

Statistik (SUC)

N

. Taggare
Ordlistor | o | Lexikon /

- (SUC & SAOL) \
/ Regelmatchare [ Stavningskontroll
Grammatikregler / i

Presentation av rittningsforslag

Figur 2.1. Granskasystemets uppbyggnad [9].

definierats i granskningsreglerna. Felbeskrivningar och rattningsforslag presenteras
dérefter for anvindaren.

En svarighet vid taggning ar att manga ord i en text kan tolkas pa olika satt be-
roende pa sammanhanget. Ett exempel ar ordet fér, som kan vara bade preposition,
substantiv och verb. Granska anvéander sig av Stockholm-Umed Corpus (SUC), en
handtaggad korpus, som traningstext och hamtar dar statistik pa alla férekommande
foljder av tva och tre taggar. Med hjélp av en andra ordningens Markovmodell, som
tittar tva steg bakat for varje ny tagg som ska bestdmmas, gér Granska kvalificerade
“gissningar” pa mest sannolika taggning. Resultaten fran tva- och tretaggsfoljder
viktas sedan ihop och pa detta sétt disambigueras orden.

Taggaren i Granska ar i sjélva verket en hybrid mellan denna stokastiska taggare
och en regelbaserad taggare. I komplicerade fall dar den stokastiska taggaren kan
ha fel anvinds taggningsregler hamtade ur SAOL [5] for att hitta den korrekta
taggningen [10].

Valet av antalet taggar, n, i statistikjimforelserna baserar sig pa att om n &r
litet, n = 1,2, far vi sdker men for lite information. Med for stort n, n > 4, far vi
for gles och darfor osédker information, men for n = 3, dvs. trigram, far vi den béasta
informationen [7].

En annan svarighet vid taggning ar att svenska spraket innehaller s& manga
ord och att nya ord konstrueras kontinuerligt genom sammanséttningar. Genom att
kombinera informationen om vilka taggsekvenser som ar vanliga, med en morfologisk
analys av ordet, kan ritt tagg gissas med ganska stor precision. Om ordet puddingar-
na ar oként, gissar taggaren sannolikt att det dr ett substantiv i plural eftersom det
ar den statistiskt sett vanligaste taggen fér ord som slutar pa -arna. Sammantaget
taggar Granska korrekt med 92 % séikerhet for okidnda ord och upp till 97 % sakerhet
for samtliga ord [10].
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Rule 1

mitt_kongruensfel@kong

{
X(wordcl = dt),
Y(wordel = jj),
Z(wordcl = nn & gender != X.gender)
->
corr (X.form(gender := Z.gender))
action(scrutinizing)
}

Figur 2.2. Fiktiv matchningsregel i Granska.

Taggningsmodulen i Granska processar med en hastighet som &ar hégre &n 20 000
ord per sekund pa en SUN Sparc station Ultra 5. Hela systemet processar ungefar
3 500 ord i sekunden, taggningen inrdknad [9]. Systemet dr implementerat i C++ un-
der UNIX (finns dven pa Win32), for hoga prestanda och portabilitet, och kan testas
i ett enkelt webbgranssnitt. Adressen ar http://www.nada.kth.se/theory/projects/
granska/.

2.2 Granskas regelsprak

Regelspraket har en notation som hidmtat inspiration fran objektorienterade pro-
grammeringssprak som C++ och Java [3]. En regel har tva delar separerade med en
pil. Den forsta delen, kallad wvdnsterledet, anger vad som ska matchas i indata. Den
andra delen, hogerledet, anger vad som ska utféras pa det matchade indatat.

En matchningsregel i Granska som hittar felet en runt bord och ersdtter med
rittelsen ett runt bord kan implementeras enligt figur 2.2.

X symboliserar det forsta ordet (token), Y andra ordet och Z det tredje ordet
for en foljd av tre ord i en mening. Nyckelordet wordcl betyder sardragsklass. Det
finns ett flertal sérdragsklasser, varje sirdragsklass kan ha ett antal sdrdragsvirden
(se avsnitt 2.3).

I regeln i figur 2.2 har vi X (wordel = dt) som betyder att ordet som matchar
ska vara en determinerare, en eller ett. Y (wordel = jj) betyder att ordet ska vara
ett adjektiv. Z(wordclass = nn & gender | = X.gender) betyder att ordet ska vara
ett nomen (dvs. substantiv), dar gender, dvs. genus &r skilt ifran ordet X:s genus.

I hogerledet anger corr(X.form(gender := Z.gender)) att ordet X:s genus ska
korrigeras och sattas till lika med ordet Z:s genus. corr ar alltsa ett kommando
for att korrigera. Andra kommandon &r t.ex. mark, markera, info, kommentarer till
anvandaren och action(scrutinizing) som anger att granskning ska utforas.

Granska kan ocksa matcha pa ordalydelser. Om det i en regel t.ex. star word=
"katt”, sd matchar Granska pa ordet katt, dvs. bara nér ordet forekommer i en mening
sa tillampas regeln. (Se figur 2.3)



2.3 Mer om taggning av text

katt@konkordans
{
X(wordcl = dt),
Y(word = "katt")
>

mark (Y)
Figur 2.3. Matchningsregel med angivet ord.

Om bade taggar och ordalydelse dr angivna i sOkregeln anvinder Granska sta-
tistik for att viilja det ovanligaste alternativet — Ar den speciella taggkombinationen
vanligare eller ovanligare &n det angivna ordet i svensk text? — Genom att vilja
det minst sannolika alternativet minskas méangden text som behover granskas och
darmed okar prestanda.

Granska arbetar sig sedan igenom mening for mening i texten, testar varje par
av ord fran vanster till héger om det matchar mot stkregeln. En utforlig beskrivning
av Granskas arbetsétt och spraksyntax finns i Automatisk Sprakgranskning av text,
Ola Knutsson 2001 [3].

2.3 Mer om taggning av text

I part-of-speech (POS)! taggning av text tilldelas varje ord (token) och skiljetecken
en morfosyntaktisk tagg. Olika taggningssystem anvinder sig av olika taggupp-
siattningar. En tagg beskriver t.ex. ordklass, numerus och genus fér ordet. Antalet
taggar i olika system varierar mellan ett dussin och flera hundra. Granskas tagg-
ningssystem, som &r en vidareutveckling av taggningen i SUC, har 149 olika taggar
definierade [10].

I Granska tilldelas varje ord férutom taggen ocksa ett lemma, som &r ordets
grundform. For t.ex. ordet bilen dr lemmat bil. Skiljetecken som punkt, fragetecken
och utropstecken ges en speciell tagg, kallad mad, som betyder meningsavskiljare.
Med hjalp av dessa kan programmet avgora var meningar borjar och slutar.

Ett exempel pa taggning ges i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Taggning av text (lemman ej angivna) [18].

text taggad text

Den svarta katten Den (dt.utr.sin.def) svarta (jj.pos.utr/neu.sin.def.nom)

satt pa det lilla bordet. katten (nn.utr.sin.def.nom) satt (vb.prt.akt) pd (pp)
det (dt.neu.sin.def) lilla (jj.pos.utr/neu.sin.def.nom)
bordet (nn.neu.sin.def.nom) . (mad)

'Part of speech: ordklass, taggning baserad pa fin uppdelning i ordklasser.

7



Kap 2. Granska, taggning och korpus

En tagg innehaller alltsa en uppriakning av sidrdragsvérden, tillhérande olika sér-
dragsklasser, som beskriver ordet. Fér nagra exempel se tabell 2.2 och 2.3.

Tabell 2.2. Exempel pd sdrdragsklasser och sirdragsvirden [3].

siardragsklass betydelse sidrdragsviarden

wordcl ordklass dt, jj, nn, pp, vb, ab, pm ...
gender genus utr, neu, utr/neu, mas

num numerus sin, plu, sin/plu

case kasus nom, gen

spec species (bestdmdhet) ind, def, ind/def

vbf verbform prs, prt, inf, sup, imp

cht teckentyp mad, mid, pad

Tabell 2.3. Ezempel pé sdrdragsvirden (Femininum saknar sdrdragvirde) [3].

sirdragsvirde betydelse exempel
dt determinerare (artikel) den, det
jj adjektiv svart

nn nomen (substantiv) katt

PP preposition pa

vb verb sitta

ab adverb mycket
pm egennamn Lars
utr utrum en

neu neutrum ett
utr/neu utrum/neutrum de

mas maskulinum bleke
ind indefinit (obestamd) en

def definit (bestédmd) den
vard vardagligt ord jobb
mad skiljetecken vid meningsslut .!7




2.4 Korpus

2.4 Korpus

En korpus ar en stor textmassa som anvénds som underlag for textkritik, analys,
konkordans 2, frekvensordbok eller liknande inom spraklig databehandling eller data-
lingvistik. Den kan vara i form av grammatiskt taggad text eller enkel text. Det
latinska ordet corpus betyder kropp [26].

En svensk korpus &r Stockholm-Umed Corpus, SUC [25], som innehéaller drygt
en miljon ord fordelat pa ca 500 texter med 2 000 ord vardera. SUC innehaller tex-
ter av olika typer fran skonlitteratur, facklitteratur, tidningstext, myndighetstexter
m.m., samtliga tryckta pa 1990-talet. Materialet ar fritt for anvindning inom icke-
kommersiell forskning, det finns ocksa tillgiangligt pa CD komplett med ordlistor och
frekvenstabeller.

Parole &r ett EU-projekt, avslutat 1997, som var inriktat pa att bygga upp ett eu-
ropeiskt ndtverk av sprakliga resurser. Den svenska Parole innehéaller ca 19 miljoner
ord fordelat pa romaner, dagstidningar, tidskrifter och Gvrigt [22].

Den tyska Parole innehaller 20 miljoner ord uppdelat pa fyra doméner; bocker,
tidningar, tidskrifter och diverse [23].

En engelskt korpus &r BNC, The British National Corpus [14], som innehéaller
100 miljoner ord hamtade fran en méngd olika kéllor, fran bade tal- och skriftsprak.

P4 Nada bygger man en stor svensk korpus. Hittills har man samlat ihop 6ver
60 miljoner ord.

En korpus innehaller alltsa ett mycket stort antal ord fordelade pa en méngd
texter. I det hér examensarbetet arbetar jag med korpus i ett format som forslagits
av Johnny Bigert och Jonas Sjébergh inom CrossCheck-projektet pa Nada. Formatet
har inget officiellt namn, i rapporten bendmner jag det helt enkelt korpusformat sa
linge det inte finns risk for nagon sammanblandning. I detta format &r texterna
kodade med XML och uppdelade pa foljande filer:

Tokens Hér anges ordet (token) som det star i kélltexten. Token &r oftast ett
enskilt ord men kan ocksa var sammansatt, t.ex. den 1 juni 2003.

Tags Hér anges ordklassen (ordets tagg).
Lemmas Hér anges ordets obdjda grundform, s.k. lemma.
Taglemma En kombination av ordets tagg och lemma.

Tags inverterat En ordnad upprékning tagg for tagg. For varje tagg anges var
den férekommer i texten.

Lemmas inverterat En ordnad uppriakning lemma fér lemma. For varje lemma
anges var det forekommer i texten.

Phrase Héar anges borjan och slut pa fraser och stycken. For varje stycke anges
dess ingaende meningar.

2En konkordans &r en ordbok eller ordlista dir varje ord redovisas i sitt sammanhang, t.ex.:
Veller ordlista d&r varje ord”, "pad Gotland dér klimatet 4r”, "Det var d&r polisen fann” [26].

9



Kap 2. Granska, taggning och korpus

Structure Hér anges var meningar borjar och slutar samt av vilken typ meningen
ar. Typer ar t.ex. paragraph, sentence eller html.

Till annoteringsverktyget har jag valt att anvénda filtyperna Tokens, Taglemma
och Structure. Dessa tre ger tillsammans tillrécklig information for indexeringen. For
ett exempel pa hur en fil kan se ut, se figur 2.4.

Att bygga en korpus med traditionell grammatikgranskning kan innebéra mycket
manuellt arbete. Om man anvinder ett dataprogram for att utfora uppgiften har
man svarigheten med att konstruera bra matchningsregler, samt att vissa feltyper ar
svara att beskriva med regler och lexikon. Dessutom har ett program alltid en liten
felprocent vid taggningen. Handtaggade SUC, som Granska anvinder som statistisk
referens, innehaller ca 5 000 felaktiga taggar, en felfrekvens pa 0,5 % [10].

Med hjalp av ett annoteringsverktyg, som detta examensarbete gar ut pa att
konstruera, har en sprakforskare mojlighet att bearbeta en korpus interaktivt, och
kan pa sa sdtt minimera felfrekvensen. Det innebar t.ex. att man kan reducera antalet
felaktiga taggar i en tréningskorpus som anvinds av ett grammatikgransknings-
program som Granska. Darmed kan programmets tréaffsdkerhet vid taggning okas.

<tokens>
<token id="aal0l.wtl.0">Smygrustning</token>
<token id="aaO1l.wtl.1">av</token>
<token id="aalOl.wtl.2">raketvapen</token>
<token id="aal1l.wtl.3">Av</token>
<token id="aaO1l.wtl.4">MATS</token>
<token id="aal1l.wtl.5">LUNDEGARD</token>
<token id="aa01l.wtl.6">DN:s</token>
<token id="aalOl.wtl.7">korrespondent</token>
<token id="aa01l.wtl.8">.</token>
<token id="aa01l.wtl.9">LONDON</token>
<token id="aa01l.wtl.10">.</token>
<token id="aal0l.wtl.11">Avspanningen</token>
<token id="aal1l.wtl.12">mellan</token>
<token id="aa01l.wtl.13">stormaktsblocken</token>
<token id="aa01l.wtl.14">och</token>
<token id="aal0l.wtl.15">nedrustningsstridvanden</token>
<token id="aaO1l.wtl.16">i</token>
<token id="aaOl.wtl.17">Europa</token>
<token id="aa01l.wtl.18">har</token>

<token id="aaOl.wtl.2444">kan</token>
token id="aaOl.wtl.2445">fullstédndig</token>
<token id="aa0l.wtl.2446">sjdlvstandighet</token>
<token id="aa0l.wtl.2447">uppnés</token>
<token id="aalOl.wtl.2448">.</token>

</tokens>

Figur 2.4. Utdrag ur tokensfil for texten “aa01” i korpus SUC.
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Kapitel 3

Natverksoverforing och systemarkitektur

I detta kapitel redogors for den Gverlappande gemensamma delen av examensarbetet.
Hur vi har arbetat med 6verforingen 6ver natverket, kommunikationen mellan pro-
gramspraken, systemarkitekturen samt andra 6vergripande fragor.

3.1 Natverksoverforing och kommunikation

I avsnittet behandlas olika 16sningar av kommunikationen mellan de olika program-
spraken Java och C++4 samt Overforingen Gver natverket.

3.1.1 Java Native Interface

Java Native Interface (JNI) ar ett standardgranssnitt for att anropa C, C++ eller
assemblerkod fran ett Javaprogram. Man kan ocksé innesluta en JVM (Java Virtual
Machine) i ett C eller C++-program.

Konstruktionsstegen da man fran Java vill anropa C++-rutiner &r [17]:

1. Skriv Javaprogrammet. Skapa en Javaklass som deklarerar C+-+-metoden. Den
hér klassen innehéaller deklarationen eller signaturen for C++-metoden, den
inkluderar ocksa main-metoden som anropar C++-metoden.

2. Generera en header-fil till C+-+-metoden med hjélp av javah med interface-
flaggan -jni.

3. Skriv implementationen av C+--metoden.
4. Kompilera header- (.h) och kéllkodsfilerna (.cpp) till ett gemensamt bibliotek.

5. Kor programmet.

Fordelar: JNI innebdr hognivaprogrammering som inte dr alltfor komplicerad,
gransen mellan programspraken abstraheras bort.

Nackdelar: En blandad C++-/Javaapplikation kan inte kéras som appletpro-
gram (inte aktuellt i vart fall). Koden blir kanske inte portabel, den uppbyggda
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Kap 3. Nétverksoverforing och systemarkitektur

Klientkod [<- - ™ Serverkod

A A

\ Y
Stubbekod Skelettkod

A A

\ Y

] ORB \

’ Transportmekanism ‘

Figur 3.1. En CORBA-applikation [2].

omgivningen blir definitivt inte portabel [16]. JNI &r langsamt, vilket kommer att
spela stor roll vid 6verforing av stora dataméngder.

3.1.2 CORBA

CORBA, Common Request Broker Architecture ar en arkitektur och infrastruktur
som applikationer kan anvinda for att kommunicera 6ver ett ndtverk. CORBA ut-
vecklades av en grupp av éver 700 foretag med namnet Object Management Group,
(OMG) i slutet av 1980-talet for att kunna integrera datorer av olika typ och stor-
lek. CORBA &r inte en implementation utan en specifikation av den service som
systemet erbjuder. Systemet stodjer distribuerade objekt programmerade i en stor
variation av programmeringssprak pa olika operativsystem. Med hjilp av CORBA
kan metoder exekveras pa en annan maskin (jfr. RPC, Remote Procedure Call), &ven
ren dataatkomst &r mojlig 6ver ndtverket. CORBA fungerar som mellanhand, ett
"lim”, mellan olika programvaror.

En ORB (Object Request Broker) skoter om allt det "magiska” i CORBA. Kli-
entkoden kommunicerar med ett lokalt objekt som innehéaller kod for stubben (stub).
Denna kod kommunicerar med ORB:en som utfor processer som att identifiera vilket
objekt som det ska kommuniceras med. Koden i skelettet (skeleton) &r motsvarig-
heten pa serversidan, dar extraheras argument som skickats fran ORB:en. ORB:en
skoter processer som att identifiera objekt, konvertera data till en ”"character’-stréom
for overforingen samt identifierar servern som innehéaller det aktuella avliagsna ob-
jektet.

I figur 3.1 visas arkitekturen féor en CORBA-baserad applikation.

CORBA anvénds inom e-handelslésningar, webbservrar och &ar populédrt inom
finansvarlden for banktjanster, aktiechandel m.m. Ett vanligt anvindningsomrade ar
servrar som handhar ett stort antal klienter med hog anropsfrekvens, med samtidiga
krav pa hog driftsdkerhet [15], [21].

Fordelar: CORBA &r robust och flexibelt och har en hog abstraktionsniva.
Nétverkskopplingen dr transparent, programmeraren behandlar fjdrran objekt som
om de lag pé egen dator. Det ar en viletablerad natverkslosning.
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3.1 Niétverkséverforing och kommunikation

Dator A Socket Socket | Dator B
(IP—adr, port) (IP—adr, port)

'] I
| L

Figur 3.2. Transport éver ndtverket med hjilp av socket, en abstraktion av kombina-
tionen IP-adress och portnummer.

Nackdelar: Aningen hdg instegstroskel for uppsdttande av CORBA-miljon.
Prestanda for distribuerade objekt (som CORBA) é&r sémre adn for meddelande-
system (som socket) [2].

3.1.3 Portar och socketar

En kommunikationskanal till en dator som anvinder TCP /IP-protokollet! identifie-
ras av en unik taltupel som bestar av [P-adressen och portnumret. Denna kombina-
tion dr en programmeringsabstraktion som kallas socket (se figur 3.2). En socket kan
alltsa ségas vara ena dndpunkten for en tvavigskommunikation mellan tva program
som kors i nétverket [2].

Socketar finns av tva typer, serversocketar som vantar pa att klienter ska ansluta
sig och klientsocketar som ansluter sig till servrar.

En fordel med socket ar att den ger mojlighet att pé ett smidigt och uniformt
siatt kommunicera mellan maskiner av olika typer, den mojliggér vidare program-
spraksoberoende kommunikation. Det ar relativt enkelt att fa program skrivna i
olika programsprak att kommunicera med varandra.

Varje dator pa Internet identifieras med ett fyra-bytes (32 bitars) tal, en s.k.
IP-adress. Tal &r praktiskt for datorer men for ménniskor ar det enklare att komma
ihdg namn, darfér konstruerades DNS, Domain Name Server som Gversiatter namn i
klartext till nummer. Till exempel 6versitts www.nada.kth.se till 130.237.222.66.

En port ar en nétverksabstraktion av en kanal (ledning) in i en dator. Porten
identifieras av ett unikt nummer 0-65535. Portnumret anviands for att hitta ratt
process pa datorn. Port 0-1023 &r reserverade for speciella typer av service, t.ex. 21
for FTP, 25 for mail, 144 for news och 23 for telnet. Port 80 &r den normala www-
porten. Portnummer mellan 254 och 1023 kan tilldelas till foretag for de applikationer
de 6nskar marknadsfora. Portar med nummer 6ver 1023 kan anvéndas for anvéndar-
applikationer [30].

Fordelar: Socketar ar oberoende av maskintyp och programmeringssprak, de &ar
relativt enkla att programmera och ger snabb Overféring av stora dataméngder.

YTCP, Transport Control Protocol — ett anslutningsbaserat protokoll som erbjuder tillforlitligt
datautbyte mellan tva noder. IP, Internet Protocol — protokollet som anvénds pa ndtverksniva av
Internet [30].
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Kap 3. Nétverksoverforing och systemarkitektur

<ENTRY>
<ENTRYPAIR>
<NAME>Dodo</NAME>
<DEFINITION>A dead bird</DEFINITION>
</ENTRYPAIR>
<ENTRYPAIR>
<NAME>Blackbird</NAME>
<DEFINITION>A thieving bird</DEFINITION>
</ENTRYPAIR>
<ENTRYPAIR>
<NAME>Peacock</NAME>
<DEFINITION>An attractive bird</DEFINITION>
</ENTRYPAIR>
</ENTRY>

Figur 3.3. En text uttryckt i« XML-spriket definierat av DTD-filen i figur 3.4 [2].

Nackdelar: Socket dr en lagnivaabstraktion som kréver mer av programmeraren.
Programmeraren far sjdlv utforma ett protokoll for kommunikationen.

3.1.4 Extensible Markup Language — XML

Extensible Markup Language, XML, ar egentligen inte ett sprak utan en standard for
hur man skapar ett "mérksprak” (markup language) [28]. Den tekniska termen for
ett sadant sprak ar metasprik. XML presenterades 1998 och blev senare en Internet-
standard. Uppmaérkningen i XML-dokument sker, liksom i HTML-dokument, med
hjalp av taggar. I XML &r taggarna diremot egendefinierade av utvecklaren. XML-
dokumentet har en logisk och hierarkisk struktur dar attribut och véirden knyts
samman. Foljande kriterier maste vara uppfyllda for att ett XML-dokument ska
anses vara korrekt utformat.

e Dokumentet méste innehalla en unik rotnod som inkapslar hela dokumentet.

e Alla taggar i dokumentet méste motsvaras av en sluttagg, undantaget &r om
taggen stianger sig sjalv.

e Inga taggar far dverlappa varandra.

Ett exempel pa korrekt XML visas i figur 3.3.

XML kan ocksa definiera attribut, dvs. virden associerade till taggar. Syntaxen
ar:
<VATTLIST elementname attributname attributtype defaultdeclaration>

Attributdelen av en sadan rad kan innehalla ett antal fordefinierade vérden, till
exempel CDATA som betyder strang, ID star for en stridng som maste borja med
ett alfabetiskt tecken och ENTITIES star for multipla namn.

Den valda XML-strukturen méste definieras i en DTD-fil, Document Type Defi-
nition, innan den kan processas. I DTD-filen anges vilka elementen &r, vilka taggar
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3.1 Niétverkséverforing och kommunikation

<?xml version = "1.0" encoding ="UTF-8"7>
<!DOCTYPE ENTRY [

<!ELEMENT ENTRY ENTRYPAIR*>

<!ELEMENT ENTRYPAIR (NAME, DEFINITION)>
<!ELEMENT NAME (#PCDATA)>

<!ELEMENT DEFINITION (#PCDATA)>

<] >

Figur 3.4. En enkel DTD-fil, Document Type Definition, som definierar XML-sprdket
i figur 3.3 [2].

som associeras med elementen, vilka attribut som kan associeras med ett element
och texten som identifierar en tagg.

Ett exempel pa en DTD visas i figur 3.4.

Forsta raden specificerar vilken XML-version och teckenkodning som anvénds,
andra raden specificerar att dokumenttypen bendmns ENTRY och tredje raden
séger att en ENTRY ska besta av en sekvens av noll eller flera ENTRYPAIR-element;
asterisken betyder noll eller flera element. Definitionen innesluts med klamrar och
inleds med /ELEMENT. Nésta rad anger att ett ENTRY-par ska bestd av namnet
foljt av en definition, kommat anger att de tva ska konkateneras och alltsa ligga pa
samma hierarkiska niva. Den femte raden anger att ett NAME-element ska besta
av parsed character data (PCDATA) (vésentligen icke-taggad text). Den sista raden
avslutar definitionen.

Det finns ett antal tecken som kan anvindas for att beskriva repetition och
positionering. Ovan gavs exempel pa komma med betydelsen konkatenering och
asterisk med betydelsen noll eller flera element. Ett fragetecken symboliserar noll
eller en forekomst, ett plustecken star for en eller flera forekomster.

XML har med sin logiska hierarkiska struktur en styrka bl.a. i att kunna 6verfora
data mellan olika format. Data i ordbehandlarformat kan 6verféras till databasfor-
mat som kan Gverforas till format som ldses av en webblésare ete. [2].

3.1.5 Valet av 6verféringsmodell

Till en borjan intresserade vi oss for JNI, och arbetade oss igenom en tutorial pa Java
Suns hemsida. Det &r en aning tilltrasslat i kodandet av de klasser som utgér sjélva
“limmet”, men &nd& Overkomligt. Argumenten kan inte utan vidare skickas mellan
programspraken, t.ex. dr Java-striangar och C++-striangar olika utformade, konver-
tering méaste alltsa goras forst. Detta kan bli tidsédande nér stora dataméangder ska
skickas. Senare fick vi ocksa uppgifter om att JNI ar langsamt. En annan nackdel
ar att Javaklasser och klasser med sjalva "limmet” emellan maste ligga pa samma
dator som C++-logiken, vilket inte blir flexibelt, det kénns renare och enklare om
C++-delen ar helt separerad fran Java-delen.

Framfor allt pa grund av prestandaproblemen frangick vi JNI och hade da att
valja mellan en CORBA- och en Socket /XML-losning. Bada 16sningarna ar robusta
och flexibla. Vi far bra separation mellan Javadelen, som kan ligga pa en dator,

15



Kap 3. Nétverksoverforing och systemarkitektur

och C+-+-delen pa en annan dator. Utvecklingsarbetet underldttas nér varje del
kan byggas separat. Den stora skillnaden mellan 16sningarna ar att CORBA utgors
av hognivaprogrammering och att socket/XML utgors av lagnivaprogrammering.
CORBA anses dessutom nagot langsammare én socket/XML.

Vi har provat pa CORBA i mindre skala i en laboration inom kursen Internet-
programmering, men socketlosningen var den som kéindes mest néraliggande dé vi har
provat pa tekniken i flera olika kurser och haft bra erfarenheter av den. Det &r ocksa
s& att Granskas utdata &r skrivna i XML-format som sedan skickas via en strom till
antingen Standard out, eller for den webbaserade versionen av Granska, via socket
till mottagande webblédsare. Det kiéndes da naturligt att ateranvinda dessa redan
konstruerade mekanismer i Granska, om &n i modifierad form. Att konstruera ett
protokoll for XML skulle inte heller bereda nagra storre svarigheter. Vi maste ocksa
ta hand om att parsa XML-data nér ett meddelande (kommando) eller svar kommer
till endera sidan. For det planerade vi att anvinda redan existerande verktyg, som
DOM-parser eller SAX-parser pa C++-sidan. Det tillkommer alltsi arbete med att
tillagna sig nagon av dessa tekniker.

Sammantaget foll till sist valet pa socket /XML som den for oss bésta 16sningen.

3.2 Systemarkitekturen och overféringsprotokollet

I avsnittet behandlas fragor som ror systemarkitekturen for hela verktyget samt
utformandet av Gverforingsprotokollet mellan granssnittsdel och logikdel.

3.2.1 Systemarkitekturen

Vi ville ha anviandar- och logikdelen naturligt avgrédnsade fran varandra déar pro-
tokollet 6ver “grinsen” blir s& enkelt som mojligt. Anvindardelen (Java) ska ha en
server for att halla reda pé olika anvindares data, som virtuella korpusar (se nedan
i avsnitt 3.2.2), sparade sokfragor, inloggningsdata och personliga installningar. Lo-
gikdelen (C++) ska ha en server som lyssnar efter uppdrag, tar hand om dessa och
skickar tillbaka svar via anvindarservern till anvindarna. I logikdelen behovs ocksa
en optimerare som dels kan gora forarbete med indexering av texter och dels tar
hand om optimering och hdmtning av text under en kérning av Granska.

Nya korpusar och texter ldggs in i logikdelens katalogstruktur av en system-
ansvarig. Han/hon startar ocksa forarbetet med att indexera de nya korpusarna.
Detta gors i en speciell korning av programmet dér flaggor markerar indexeringsval,
se avsnitt 4.4.1.

Huvudprogrammet sétts igang genom att starta logikdelen. Programmet gér
igenom ett initieringsskede och stéller sig sedan i vénteldge i en serverloop. Anvan-
darservern startas sedan och systemet ar redo for att ta emot inloggande anvindare.

En uppdragshanterare i logikdelen tar hand om inkommande kommandon och
administrerar sedan utférandet samt skickar tillbaka data till anvindardelen.

Systemarkitekturen for hela verktyget avbildas i figur 3.5.
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3.2 Systemarkitekturen och éverféringsprotokollet
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Figur 3.5. Systemarkitekturen for verktyget.

3.2.2 Virtuella korpusar

Anvindaren ska ha mojlighet att sjalv definiera virtuella korpusar. Han/hon véljer
ett korpusnamn och anger i ett dialogfonster vilka texter fran vilka korpusar som
ska inga. P& sa satt kan anvandaren vilja att arbeta mot sma eller stora delmangder
av korpusar efter behov. En virtuell korpus kan alltsi besta av texter fran en eller
flera korpusar. Se éven figur 4.2 i kapitel 4.

3.2.3  Overforingsprotokollet

Vi ville gora Gverforingsprotokollet sa kompakt som mdjligt. De kommandon som
visade sig nddviandiga var RunQuery () med svaret Corrections, GetTexts() med
svaret Texts, LoadCorpus() med svaret Result samt svaret Error. Alla komman-
doanrop fran Java-sidan har ett forvintat svar. Java-servern star alltsa i vianteldge
tills svar kommer fran C+-+-sidan, s.k. synkroniserad o6verforing. Da ett kommando
terminerar pa ett ovanligt sdtt returneras istéllet ett felmeddelande.

Korpusfiler och indexfiler hor sjalvklart hemma pa logiksidan, men anvéndar-
delen maste kinna till vilka korpusar och texter som finns. En foérsta idé var att
anvandarservern sjilv skulle kunna lésa i korpuskatalogen péa logiksidan men det
skulle bli en alltfor inflexibel 16sning. En béttre 16sning blev nu att vid behov la-
ta anvindarsidan anropa logiksidan och be om en lista pa aktuella korpus/texter.
Detta anrop har vi kallat GetTexts (). Pa logiksidan finns da en funktion som tar
hand om detta genom att “scanna av” korpuskatalogen och returnera gallande texter.
Nackdelen &r att det kan uppsta samordningsproblem mellan delarna.
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Om korpusinnehallet pa logiksidan &ndras, om en text liaggs till eller tas bort av
den systemansvarige, kan en sparad virtuell korpus da fa ett inaktuellt innehall. For
prototypen ndjer vi oss med att detta upptécks vid kérning av en sokfraga. Om en
text har tagits bort returneras ett felmeddelande om saknad text. Om en text har
lagts till 16per allt normalt men s6kning sker sjalvklart inte i den tillagda texten sa
lange den inte finns med i nagon virtuell korpus. Ddremot, néir anvindaren 6ppnar
en ny virtuell korpus (New Corpus), eller editerar en befintlig (Edit Corpus)i GUL:t
s& kommer den nya texten att finnas med som ett valbart alternativ.

I en utbyggd version av verktyget skulle detta kunna implementeras sa att varje
gang en anvandare loggar in kontrollerar Java-servern med C++-sidan om négon for-
dndring av korpustexter har gjorts. Om sa skett uppdaterar Java-servern sin spegling
av korpusinnehallet. Anvindarna kan sedan underrédttas om det &ndrade innehallet
nér det blir nédvandigt.

Att kora en sokfraga har vi kallat RunQuery (), rattningsforslagen skickas tillbaka
med Corrections. Om nagonting ovanligt intréaffar skickas ett felmeddelande, Error.
Nar en sokfraga inte matchar nagon mening i nagon text eller nar en matchningsregel
inte hittar nagra fel anvéinds Result for att meddela anvindaren. Samtliga anrops-
och svarstyper ar kodade i XML-format.

Néar en sokfraga kors maéaste logiksidan veta Over vilka texter sokning ska go-
ras. Ett sitt ar att skicka med data om korpus/textinnehéll varje gang en sokfraga
kors, ett annat ar att data skickas 6ver med ett speciellt kommando nér en anvin-
dare Oppnar en ny korpus i GUI:t. Vi valde det senare alternativet, som vi kallar
LoadCorpus (), ladda korpus, eftersom en anvindare troligen kér manga ganger i
foljd mot en och samma korpus, och att korning av en sokfraga (som &ndras ofta)
ska bli sa snabb som méjligt. Nu sparas alltsa data om korpus/textinnehall pa logik-
sidan vid laddning av korpus. Vid korning av en sokfraga skickas anvindarnamnet
med som identifikation och logiksidan kan da hdmta korresponderande data.

Protokollet mellan anvindargréanssnitt och logik kommer nu att besté av féljande
delar (se dven figur 3.6).

Funktioner:

e RunQuery, kor sokfraga. Data: Sokfragan, med eller utan grupperingskom-
mando, anvindarnamnet (som identifierar vilka texter som ar aktuella), samt
variablerna randomize och limsit.

e GetTexts, hamta aktuella texter. Data: Anvindarnamn.

e LoadCorpus, "ladda” korpus. Data: Anvindarnamn, lista pa virtuella korpu-
sens namn samt korpus/text-innehallet.

Data:

e Corrections, rattelseforslagen fran Granska. Data: En varierande (kanske
mycket stor) méngd réttelseforslag. Kopplad till RunQuery, programmet in-
vantar svaret.
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3.3 Andra o6vergripande konstruktionsval

Anvindargrinssnitt Logik
(Java) (C++)

RunQuery()

Y

Corrections/Result

A

GetTexts()

Y

Texts

A

LoadCorpus()

Y

Result

A

Error

A

Figur 3.6. Overforingsprotokollet mellan anvindargrinssnitt och logik.

e Texts, skicka lista pa aktuella korpus/texter. Data: lista 6ver korpus/texter.
Kopplat till GetTexts, programmet invantar svaret.

e Result, verifierar att laddningen gick bra. Data: Verifikationsmeddelande.
Kopplad till LoadCorpus, programmet invantar svaret. Result anvénds ock-
sa vid RunQuery da inga rattelseforslag genererats. Data: Information om
orsaken.

e Error, felmeddelande. Data: Beskrivning av felet. Kan ersétta alla svarsty-
perna ovan.

3.3 Andra overgripande konstruktionsval

I detta avsnitt behandlas 6vriga fragor som tillhér den gemensamma delen av exa-
mensarbetet.

3.3.1 Var ska gruppering utféras?

En gemensam fraga ar var gruppering ska utforas, i anvandardelen eller logikdelen.
Det &r en tankbar mdéjlighet att lata anvindarsidan ha en funktion som givet ett
grupperingsalternativ delar upp sokfragan i flera stycken sokfragor. Varje sokfraga
blir modifierad enligt angiven gruppering. Vid korning anropas da logiksidan flera
ganger i foljd med de olika sokfragorna. Rattningsforslagen redovisas sedan efter
varandra i svarsfonstret i GUI:t.
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Kap 3. Nétverksoverforing och systemarkitektur

En annan mojlighet &r att grupperingen sker pa logiksidan, att rattelseforslagen
innehaller information om grupptillhorighet, men att sortering sker p& anvéndar-
sidan omedelbart innan presentation.

Dessa alternativ dr fullt méjliga men bada har nackdelen att systemarkitekturen
blir samre. Det ar battre avgransat och modulariserat om grupperingen helt och
hallet sker pa logiksidan. D& ar det fortfarande maojligt att byta ut delar av systemet,
t.ex. skulle man da kunna koppla in en helt ny anvindardel mot logikdelen, eller
vice versa, om det behovet fanns. Det enda som krévs dr da att 6verforingen sker
med socket /XML och att 6verforingsprotokollet uppfylls.

I avsnitt 6.1 kommer jag att utveckla resonemanget kring gruppering mer i detalj.

3.3.2 Varje ord ska ha ett unikt ID

For att sokning och ersdttning i korpus ska vara méjligt har varje ord ett unikt ID,
som anger texttillhorighet och ordets lI6pnummer i texten. Nar rattelseforslag skickas
till anvdndaren maste ordens ID ocksd bifogas. Da kan av anvéndaren godkénda
rattelser foras in pa rétt stélle i korpusen.

Det ur arkitektursynpunkt béasta ar att logiksidan ger varje ord sitt ID, som
sedan skickas med vid Gverforingen, men detta innebar ocksa en nackdel. XML &r
ett ordrikt format i och med sin hierarkiska och tagguppbyggda struktur. Hittills har
vart protokoll tre nivaer, pa ldgsta nivan ligger hela meningar med insprangda taggar
i s.k. CDATA-block. Om varje ord dessutom ska forses med ett ID maéaste vi néstla
en niva djupare, dar ord delas upp i ordstrang, tagg och ID. Detta skulle forsamra
prestanda for 6verféringen. Méngden data som da ska Gverforas 6kar betydligt. Pa
logiksidan maéaste ocksé arbete géras med att skicka med varje ords ID hela vigen
genom Granska.

Véar 16sning ar att lagga informationen pa meningsniva. Meningens identitet som
den &r angiven i Korpus, t.ex. txt4711/14-27, bifogas meningen och skickas med
utmatningen till anvindarsidan. P4 anvandarsidan numreras sedan orden baserat
pa lopnumret for meningens forsta ord.

Lésningen innebér ett avsteg fran tidigare resonemang om en tydlig uppdelning
mellan logik och presentation, men innebér en vinst i prestanda vid éverforingen.
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Kapitel 4

Indexering av texter

Indexering av texterna i korpus ska implementeras sa att programmet vid koérning
av en sokfraga snabbt kan hidmta in det da relevanta textmaterialet for analys i
Granska. Den totala lagrade textmassan blir mycket stor, alltsa vill man baserat pa
vad sokfragan innehéller minimera den delméngd av texten som maste granskas. I
detta kapitel undersodker jag 16sningar pa delproblemet med indexeringen av texter-
na, forarbetet med indexeringen fram till momentet att utvinna de textbitar som
ska analyseras. Foljande fragestédllningar blir aktuella:

e Att bestdmma minsta enhet (block) av text som &r ldmplig att analysera i
Granska.

Att vilja sétt att utvinna optimeringsinformationen ur sékfragan.

Att vilja lagringsform for indexet.

Att bestdmma hur stor del av textmassan som ska kopplas till varje sokstruktur.

Att vélja sokstruktur vid ordoptimering.

Att vilja sokstruktur vid taggbigramoptimering.

4.1 Konstruktionsval

Detta avsnitt behandlar de grundlaggande konstruktionsval som maste goras baserat
pa bl.a. att optimera verktygets prestanda.

4.1.1 Minsta textblock att analysera

Vid tokenisering i "original’-Granska delas texten upp i meningar, sedan taggas varje
mening separat. Det dr inte viktigt att ga éver meningsgréanser, eftersom korrelatio-
nen mellan ord och taggar i intilliggande meningar ofta &r véldigt lag. Dessutom
ar riackvidden pa den stokastiska algoritmen bara tre ord, s mycket lite informa-
tion utbyts 6ver meningsgranserna [10|. Det blir d& naturligt att indexeringen som
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Kap 4. Indexering av texter

jag utvecklar ska baseras pa meningar (meningsspann) som minsta enhet, dvs. efter
matchning hdmtas de meningsspann dér det matchade ordet eller taggbigrammet
ingar. Det betyder att meningarna da kommer att hamtas losryckta ur sina sam-
manhang fran olika texter, for att sedan analyseras i regelmatcharen i en f6ljd utan
nagon koppling sinsemellan.

4.1.2 Parsa ut optimeringsinformationen ur sokregeln

I uppgiften var givet att optimeringen skulle goras dels pa ord (tokens), dels pa
taggbigram och att implementeringen skulle goras flexibel s& att mojlighet fanns att
addera andra optimeringsséitt. Nar en sokregel kors ska pé négot sétt information
utvinnas ur sokregeln om vilka taggbigram och vilket/vilka ord som eventuellt ingar.
Det uppstar manga kombinationer av taggbigram som ar méjliga och att bygga en
funktion som utvinner dessa dr en komplicerad sak. Nu finns det redan en sddan
funktion i Granska som kan vara till hjalp.

Granska har cirka 250 regler och 50 hjélpregler. Varje regel kan matchas i alla
positioner (ord) i texten, och det kan ocksa finnas manga matchningar mot en och
samma regel i samma startposition med olika ladngd. Regelspraket tillater operato-
rerna * (noll eller flera), + (en eller flera) och 7 (noll eller en) for tokens, och ; (eller)
mellan reglerna, vilket gor att en regel matchar manga tdnkbara foljder av taggar.

Det skulle vara ineffektivt att forsoka matcha varje regel i varje position. Darfor
gor Granska en statistisk optimering dar varje regel analyseras i forvig. De ténkbara
taggbigrammen for varje position expanderas sedan (se vidare i avsnitt 4.2.2). Med
hjalp av relativa frekvenser for taggbigram bestdms vilken av positionerna som &r
minst sannolik att matcha en mening svensk text. Pa detta satt minimeras antalet
tillampningar pa regeln nér en mening analyseras, vilket 6kar prestandan.

Granska uppréattar nu tva tabeller som ocksa sparas pa fil. Den forsta beskriver,
for varje taggbigram, vilka regler som ska tillimpas nér just det taggbigrammet
forekommer i texten. Den andra tabellen innehéaller de ord som forekommer i regeln
och beskriver, for varje ord, vilka regler som ska tillampas nér det ordet forekommer
i texten [9].

Granska jamfor sedan relativa frekvensen for orden med relativa frekvensen for
det ovanligaste taggbigrammet. Bara det ovanligaste av dessa lagras i nagon av
tabellerna. Genom att vara s& “snal” som mojligt minskas alltsd méngden text som
behdver analyseras.

En naturlig och enkel 16sning pa problemet med att utvinna optimeringsinfor-
mationen blir nu att hdmta den fran Granskas inre strukturer och anvénda den i
nyskapade sokstrukturer for att soka i korpus.

4.1.3 Lagra informationen péa indexfiler

Den totala textmassan kommer att bestd av ett flertal korpusar, var och en med
kanske hundratals texter. Denna textmassa kommer att innehalla ett mycket stort
antal unika ord. Det finns méanga bdjningsvarianter och det finns ett stort antal
sammansatta ord. Ett index 6ver orden blir i ndstan samma storleksordning som
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4.1 Konstruktionsval

killtexten. I en exempeltext med tva miljoner ord (/info/adk01/labb3/korpus)
fanns efter indexering 250 000 unika ordformer.

Utrymmeskravet gor att indexet sjilvklart bara kan lagras pa fil (indexfil). Na-
gon form av sokstrukturer konstrueras sedan som, givet en stknyckel, pekar ut var
informationen finns pa indexfilen.

Hela verktyget kommer att kréva stort diskutrymme. Texterna i korpusarna &ar
skrivna pa XML-format dér formatet i sig 6kar storleken betydligt. XML kan ségas
vara ett ordrikt ("verbose”) format om &n bra strukturerat och dédrmed praktiskt.
Till det kommer indexfilerna som ocksa &r mycket utrymmeskréavande.

4.1.4 Indexera Over text, korpus eller totala textmassan

Det lagrade textmaterialet ar tdnkt att besta av ett flertal korpusar, var och en
innehallande hundratals texter. Fragan dr hur mycket textmassa som ska kopplas
till en sokstruktur. Ska varje text ha sin instans av sokstrukturen samt indexfiler,
eller ska varje korpus ha en egen, eller ska hela textmassan kopplas till en enda, eller
finns det nagot ytterligare alternativ?

Den viktigaste aspekten &r sjalvklart att fa en snabb sokning, men det ar ocksa
viktigt att indexeringen i forarbetet blir praktisk och flexibel.

Tva saker har stor paverkan pa soktiden; totala storleken pé antalet tréaffar
(matchningar) och hur méanga sokningar som gors, dvs. antalet sokstrukturer pro-
grammet ska anropa. Om en matchningsregel &r allmént formulerad kan man fa
ca ett par tusen tréaffar (meningsspann som ska hémtas in for analys), vilket tar
betydligt langre tid att behandla jamfort med kanske hundra stycken traffar for
en mer preciserad matchningsregel. Matchningsregelns utformning paverkas bara av
anvandaren, och sokningen kommer da helt enkelt att ta mer eller mindre tid.

En sokstrukturs rackvidd ("scope”) bor ligga niara det omfang en anviandare mest
troligt arbetar inom. Om en sokstruktur har for liten tdckning, maste manga sok-
strukturer processas igenom, vilket tar langre tid, a andra sidan; om en sokstruktur
tacker for stort omrade méste manga inaktuella matchningar tas bort, vilket ocksé
tar tid.

Som verktyget dr tdnkt kan anviindaren vélja att arbeta dels mot en hel korpus
eller mot en egendefinierad virtuell korpus genom att ange exakt vilka texter som ska
ingé. Texterna kan vara fran en eller flera korpusar. Anvéndaren kan ocksa givetvis
valja att arbeta mot samtliga korpusar.

Den ena ytterligheten &r nu att ha en instans av sokstrukturen for varje text. Det
innebar hundratals sokstrukturer och indexfiler, dvs. en mycket stor administration.
En s6kning sker da &ver varje ingédende text. Om anvéndaren arbetar mot ett flertal
texter blir soktiden for att soka i manga strukturer mangdubbelt langre dn att scka
i endast en struktur. Endast om anvéndaren arbetar mot enskilda texter (vilket inte
verkar troligt) blir detta alternativ béast.

Den andra ytterligheten &r att ha en sokstruktur for alla ingaende korpusar. Om
en anviandare arbetar mot alla korpusar skulle det ge en snabb s6kning, men troligtvis
arbetar en anvandare mot endast en korpus i taget och da skulle man fa en méngd
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inaktuella matchningar som maste sorteras ut. Dessutom ska en systemadministrator
kunna lagga in nya texter, eller nya korpusar, och d& maste i s& fall hela textmassan
indexeras om varje gang, vilket kan ta 20-30 minuter eller mer.

Jag har valt att ha en sokstruktur for varje korpus, eftersom det verkar mest tro-
ligt att en anvindare kommer att arbeta mot en korpus i taget. Det blir da det snab-
baste alternativet. Det blir ocksa praktiskt, dd man kan ha ett par fardigindexerade
korpusar som inte behover roras. Vill man ldgga till nya texter eller experimentera
med specialkonstruerade texter kan dessa adderas i en temporér korpus for sig. Da
racker det att gora omindexering enbart 6ver denna nya korpus. Ett tdankbart scena-
rio ar att en anviandare vill trimma s6kfragorna, och da ha en temporar korpus med
specialkonstruerade texter att testa pa, samtidigt som systemet fungerar normalt
med de andra korpusarna.

En nackdel med den hér 16sningen ar att man far lingre soktid vid arbete mot
flera korpusar samtidigt, men den férsdmringen far man acceptera med tanke pa
hogre prestanda i normalfallet.

Négon ytterligare variant med en kombination av ovanstaende alternativ kinns
langsokt, den skulle bli bade opraktisk och svarimplementerad.

4.2 Sokstrukturer

I detta avsnitt undersoker jag lampliga sokstrukturer for ord och taggbigram samt
beskriver den expansion av taggpar som Granska gor baserat pa informationen i
sokfragan.

4.2.1 Sokstruktur for ord

Enligt ovan kommer indexfilerna att ligga pé disk. En sokstruktur ska peka ut posi-
tioner i filen. Totala sokrymden blir mycket stor. I Svenska finns det 29 bokstéaver i
alfabetet, dessutom tillkommer specialtecken om man tillater s6kning pa dessa. Om
vi for enkelhets skull antar att ett ord &r hogst 20 tecken langt [1], s& finns det alltsa
2920 mojliga kombinationer, ett mycket stort antal. Da har vi #nda bortsett fran att
det i svenska kan forekomma mycket langa sammansatta ord.

Téankbara sokstrukturer:

sorterad vektor

binart soktrad

trie (trad dér varje niva motsvarar en bokstav i ordet)

hashtabell

latmannahashning

En sorterad vektor som lagringsstruktur ar tdnkbar, om tabellen innehéaller n ord
blir soktiden blir log(n), det ar ganska snabbt; for t.ex. 100 000 ord krévs hogst
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16 jamforelser. Det &r risk for att vektorn blir for stor for att fa plats i internminnet,
speciellt med tanke pa om det senare laggs till nya korpusar. For ett binart soktrad
ar nackdelen att pekarna tar stor plats, soktiden blir har ocksa log(n). For en trie
blir det ocksé vildigt manga pekare, den ar dessutom svar att implementera effektivt
[29]. Ett alternativ &r en hashtabell, som &r mycket snabb, men den skulle bli mycket
stor och problemet med krockhanteringen maste 16sas. Med s.k. latmannahashning
fas ett bra alternativ; det blir snabbt och tar liten plats i internminnet.

Med tanke pa indexets storlek och att det dessutom ska kunna vixa ytterliga-
re samt med tanke pa prestanda valde jag latmannahashning som det lampligaste
alternativet. De facto anvénder Granska hashtabeller bl.a. for sitt ordlexikon, déar
man 16st krockhanteringsproblemet pa ett smart satt och déar inldsningen sker med
fast-filer [10], men det var jag inte medveten om nér beslutet togs. I verktyget ar det
inte heller lika tidskritiskt som i Granska, eftersom det ar fragan om att soka pa ett
eller nagra ord under en korning. I Granska didremot ska varje ord i texten slas upp
och taggas i runtime. Det visar sig senare ocksa att latmannahashning blir snabbt
och effektivt.

I latmannahashning hashas bara pa de tre forsta bokstéverna i soknyckeln (or-
det). Sedan anvéinds bindrsokning. Latmannahashning ar lamplig for s6kning med
fa diskatkomster i en stor text nir ordindexet inte kan ligga i primérminnet [29].

Idén dr att en sokstruktur (tabell) med alla kombinationer av de tre férsta bok-
stéverna i ett ord blir rimligt stor och att detaljinformationen sedan ligger lagrad pa
en mycket stor sorterad indexfil. Ur sokstrukturen hédmtas tva positionsangivelser
till indexfilen, i detta begrédnsade omrade i indexfilen bindrsoker man sedan efter
det fullstdndiga sokordet och utvinner till sist indexinformationen. Att hasha och
sl& upp i tabell gar i konstant tid. Att binarsoka i indexfilen inom ett smalt omrade
kraver ett litet antal jamforelser. Om vi antar att omradet bestar av 100 ord sa
kravs hogst 7 jamforelser. Latmannahashning blir effektivt &ven fér mycket stora
indexfiler.

4.2.2 Expansion av taggpar

Antalet unika taggar i Granska &r 149 stycken. En tagg innehaller information om
ordklass, genus, numerus etc. Nar en regel ar "generellt” skriven som i figur 4.1 —
en determinerare ska foljas av ett, inget eller flera adjektiv, som ska foljas av ett
substantiv — s& kommer de mojliga taggbigrammen som matchar regeln att bli ett

stort antal.
For regeln giller att foljande kedjor av taggar ar mojliga:

dt, nn

dt, jj, nn

dt, jj, jj, mn
dt, jj, jj ,jj ,on
etc.
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Det beror pa att angivelsen '*’ pa raden efter Y innebéar noll eller flera forekoms-
ter av taggen jj. Den fjarde kedjan ovan matchar t.ex. meningen Den linga smala
vindlande vdgen, som innehaller tre forekomster av adjektiv efter varandra.

Granska har en funktion som expanderar alla dessa mojliga foljder av taggar.
Sedan berdknas, med hjélp av taggbigramstatistik, vilket par av konsekutiva ko-
lumner som &r det minst férekommande i svensk text. Detta kolumnpar anvénder
Granska slutligen i sin regeloptimerare. Min idé &r att anvinda denna information
till taggbigramindexeringen.

Om vi for enkelhetens skull nu antar att kolumn 1 och 2 blir utvalda av opti-
meringen, s& har vi redan tva taggpar som géller: dt/nn och dt/jj. Om vi tittar pa
regeln vet vi dessutom att for X géller att wordcl = dt, vilket ar ganska opreciserat.
Detta passar ndmligen in pa foéljande 13 taggar:

<tag n="4" name="dt.utr/neu.plu.def"/>

<tag n="8" name="dt.utr.sin.ind/def"/>

<tag n="9" name="dt.utr/neu.sin.def"/>

<tag n="18" name="dt.utr/neu.plu.ind/def"/>
<tag n="23" name="dt.utr/neu.plu.ind"/>
<tag n="46" name="dt.utr/neu.sin.ind"/>
<tag n="56" name="dt.utr.sin.ind"/>

<tag n="57" name="dt.utr/neu.sin/plu.ind"/>
<tag n="71" name="dt.neu.sin.def"/>

<tag n="84" name="dt.neu.sin.ind"/>

<tag n="92" name="dt.mas.sin.ind/def"/>
<tag n="93" name="dt.neu.sin.ind/def"/>
<tag n="130" name="dt.utr.sin.def"/>

For alla taggarna géller att wordcl = dt. Taggarna har sedan olika variationer
av genus, numerus och species.

For Y i regeln géller att wordcl=jj, vilket passar in pa 17 olika taggar.

Om vi bara tittar just pa taggbigrammet dt/jj, finns det nu sd mycket som
13 - 17 = 221 olika taggkombinationer som matchar. For varje av dessa 221 tagg-
bigram, plus de 351 kombinationer som uppstar for bigrammet dt/nn, totalt 572
kombinationer, har Granska i en tabell satt en pekare till den aktuella regeln. I min
tillampning ska programmet nu hamta de aktuella meningsspannen for alla dessa

kongruensfel@kong
{

X(wordcl = dt),

Y(wordcl = jj)*,

Z(wordcl = nn & gender != X.gender)
-—>

corr(X.form(gender := Z.gender))

action(scrutinizing)

}

Figur 4.1. "Generellt” skriven matchningsregel som ger manga traffar.
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kombinationer. Det visar sig att man far manga dubbletter, samma mening pekas
ut som resultat av manga olika taggkombinationer. Vi vill sjdlvklart bara analysera
en mening en gang, framfor allt inte f& samma rattningsforslag i GUIL:t flera ganger.
Programmet maéste alltsa antingen ta bort dubbletter i nagot skede eller fortlépande
markera (pricka av) de meningar som redan hamtats till granskning,.

4.2.3 Sokstruktur for taggbigram

Sokstrukturen for taggbigram blir helt enkelt en matris 149 - 149 stor, dvs. ca 22 000
“fack”, vilket ar en rimlig storlek. I varje fack lagras en positionsangivelse i en stor
indexfil Gver taggbigramforekomster i texterna. En mappning av taggnamnet till
taggens id-nummer gors, nn.neu.sin.def.nom mappas t.ex. till ’0’, och sedan slas
vardet av taggparet upp i tabellen, vilket gar i konstant tid. Trots att programmet
ofta far ldsa ett par hundra virden géar det saledes &nda mycket snabbt.

For att ta bort dubbletterna som uppkommer vid taggbigramsokning anviander
jag en temporéar boolsk tabell 6ver alla meningsspann i en text och prickar av nar ett
meningsspann ar hamtat. Det gar nu snabbt att identifiera de meningar dér ett visst
taggbigram férekommer. Det som tar tid, som det senare visar sig, dr att hamta alla
dessa meningsspann fran de olika filerna och lagra dem i strukturer (objekt) som
Granska sedan kan anvénda vid analys.

4.3 Lagringsstrukturer

Textmassan &r lagrad i katalogen corpus, som har en underkatalog for varje korpus.
Varje korpus har sedan en underkatalog for varje ingaende text. I en sadan finns
textinnehallet fordelat pa foljande filer i XML-format:

structure — innehaller identitetsnummer fér meningars borjan och slut.

tokens — innehéller orden (tokens) som de upptréader i texten.

taglemma — innehaller ordens taggar och lemman.

tags — innehaller ordens taggar, anvinds inte f6r nérvarande.

tok-rowindex — binérfil med radpositioner till tokensfilen fér direkt uppslagning.

taglm-rowindex — bindrfil med radpositioner till taglemmalfilen {6r direkt uppslag-
ning.

Indexfilerna har jag valt att lagra for sig i katalogen index, som har en under-
katalog for varje korpus. Under varje korpus finns filerna:

tokens-index — indexfil for ord.

tokens-switchindex — "mellan”-indexfil fér bindrsékning som pekar ut positioner
i tokens-index.
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tagbg-index Indexfil for taggbigram.
word-table — latmannahashtabellens data pa fil.
tagbg-matrix.txt — taggbigramsokstrukturens data pa fil.

Under katalogen users finns en enkel lagring for anvéndares virtuella korpusar. I
en utbyggd version av verktyget bor varje anvindare tilldelas en egen underkatalog
for att undvika namnkonflikter. Figur 4.2 visar ett exempel pa XML-lagringen av
en virtuell korpus skapad av anvandare a. Den innehaller texter fran tva korpusar,
suc och test.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<text><textname>suc/ab07</textname>
<textname>suc/ab08</textname>
<textname>suc/ab09</textname>
<textname>suc/ab10</textname>
<textname>suc/abl1</textname>
<textname>test/txt4711</textname>
<textname>test/txt4712</textname>

</text>

Figur 4.2. Lagring av den virtuella korpusen “a.corpus”, med dess ingdende texter
fran tvd olika korpusar.

4.4 Overviganden vid implementationen av indexeringen

I det hér avsnittet behandlar jag implementationen av indexeringen, som bestar av
tva delar, den forsta delen ar forarbetet som initieras av en systemansvarig, den
andra delen ar optimeringen i runtime nér en sokfraga kors av en anvandare.

4.4.1 Indexeringen gor ett férarbete

I ett forarbete ska indexfiler och sokstrukturer byggas. Denna programdel skots av
en systemadministrator. Jag har implementerat tva sétt att gora forarbetet pa, det
forsta ar att indexera samtliga befintliga korpusar och det andra dr att indexera
endast angivna korpusar (se tabell 4.1).

Tabell 4.1. Indexeringskommandon.

kommando innebo6rd
>scrutinizer -Y -a optimera allt
>scrutinizer -Y -o korpusnamn... optimera angivna korpusar
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__| ab07.structure.suc %
—1 ab07 -
— SUC L || abO7.tokens %
—1 ab08
Korpus [
— || ab07.taglemma.suc%
- |
| ab09
— SLL
|
__| Tokens—index %
— SUC -

— || Tok—switch—index %

—1 Parole

|| Tagbigram—index %

— SLL

Figur 4.3. Katalogstruktur over korpusfiler och indezfiler. SUC, Parole och SLL dr
tankta korpusar. ab07, ab08, ab09 dr textnamn. Varje textkatalog innehdller XML-filer
med data. Under indexkatalogen har varje korpus sin uppsdttning indexfiler.

Det ar sjalvklart praktiskt att kunna indexera om alla korpusar i ett svep, om
t.ex. nadgot i programmets implementation dndras. Detta blir med nédvéndighet
ganska tidskrévande, for programmet maste ju da lédsa och parsa igenom samtliga
texter, men eftersom det sa séllan gors dr det acceptabelt. Vanligast blir att indexera
endast en korpus med kanske nyinsatta eller &ndrade texter. Det kan da goras separat
utan att paverka Gvriga indexfiler. Indexeringstiden for en testkorpus med 191 000
ord fordelade pa 80 texter &r cirka 5 minuter.

Vid indexering kontrollerar forst programmet i katalogen corpus (se figur 4.3) om
de aktuella korpusarna motsvaras av underkataloger med samma namn, alternativt
héamtar alla nu géllande korpusnamn fran katalogen. Den systemansvarige maste i
den har prototypen ocksa manuellt kontrollera att alla korpusar har en motsvarande
underkatalog i katalogen index. Har kommer indexeringsprogrammet att lagga de
indexfiler som skapas for varje korpus.

For varje korpus skapas en sokenhet, ett objekt som jag kallat foér Table, i den
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sitts tabeller upp for de olika indexeringssidtten. For varje korpus hamtas alla dess
ingdende textnamn. For varje text parsas forst de géllande meningsspannen ut fran
structure-filen, sedan parsas ord for ord ut (eller taggbigram) och laggs till sist i en
temporir fil tillsammans med text- och meningstillhorighet pa formen:

(ord, text/meningsspann), t.ex. abakus text118/14-27. Nir alla texter gatts ige-
nom &ar samtliga ord (taggbigram) sparade pa den temporéra filen. Nésta steg ar
lexikal sortering av tmp-filen med hjalp av sort() i C++ (som sétter '’ fore '’
vilket méste tas hansyn till i andra delar av programmet). Orden buntas sedan ihop
och skrivs till en indexfil.

Eftersom anvéndaren kan kéra mot valfritt antal av de texter som ingar i en kor-
pus, maste de ej valda texterna sorteras ut i nagot skede. Jag har valt att organisera
indexfilen sé att efter ett ord (sdkord) foljer forst ett textnamn foljt av en rad med
dess meningsférekomster. P& nésta rad star ett nytt textnamn foljt av dess me-
ningsforekomster etc. Sokord markeras med ’$’ framfor for att kunna skiljas at fran
textnamn.

Under korning nér information ska hamtas ur indexfilen slés forst nyckelordet
upp, sedan tittar programmet pa textnamnet direkt efter nyckelordet, slar upp i en
hashtabell om textnamnet ar aktuellt och i sa fall hdmtar meningsforekomsterna pa
den raden. Om textnamnet inte ar aktuellt gar programmet till nésta rad osv. Pa
sd satt sorteras pa ett effektivt satt de inaktuella texternas forekomster bort.

For ett exempel pa en indexfil se figur 4.4.

Néar indexfilen ar klar sparas filpositionerna for varje nytt nyckelord i tabellerna
i sokstrukturen. I fallet for ord gors hir ocksa en mellanindexfil (se avsnitt 4.4.3) for
att snabba upp bindrsékningen.

Pseudokod for indexeringsforarbetet visas i figur 4.5.

4.4.2 Direktdtkomst med binarfiler

Direktatkomst innebar forflyttning direkt till en godtycklig plats i filen istéllet for
sekventiell forflyttning fran borjan till slut. Direktatkomst anvinds ofta med data-
basfiler. Det sker enklast om filen bestar av en samling lika stora poster sa att varje
post representerar relaterade data [4].

Detta anvénds hér genom att skapa binérfiler, dar post nr ¢ pekar ut positionen
for i:te ordet i tokensfilen och analogt for taggbigram och lemma i taglemmafilen.
Binérfilerna anvénds sedan nér de av indexeringen optimerade meningarna ska ham-
tas in for analys i Granska. Man vill da inte behova leta reda pa orden i XMI-filen
for att parsa ut dem ytterligare en gang utan vill kunna sla upp deras positioner
direkt. Eftersom binérfilen har poster (structar) av en given storlek kan man enkelt
rakna ut var post nummer ¢ finns, himta en positionsangivelse déar och lasa direkt i
XML-filen.
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$grund aa08 780-799

aa09 1059-1093 1280-1293
aall 956-970

aal3d 2375-2391 443-457
ab01 229-241

ab02 1790-1803

ac01 2219-2234

ac02 1054-1074 994-1009
ac03 181-195

ac04 1216-1233 1823-1844
ae01 1550-1561

ae03 628-644

af01 2191-2204

ba01 402-418

ba06 1366-1375 811-841
bb06 842-875

bb09 2243-2268

bb10 1642-1678

ca04 1340-1368

cb03 1639-1656

cc03 2015-2055

cd02 357-384

$grund- aall3 2261-2292
$grunda aal0 2094-2112
$grundackord ce01 47-88
$grundad cal2 2264-2280
$grundade aal2 499-512
$grundare af02 1202-1243
$grundat ce03 145-167

Figur 4.4. Utdrag ur en indezfil. ’$’ foregdr nytt sokord, aa08, aa09 dr textnamn,
780-799 anger meningsspann.

4.4.3 Uppsnabbning av binirsokning

En nackdel med att binérscka i indexfilen &ar att ett vanligt ord f6ljs av méanga po-
sitionsangivelser. Efter vanligt forekommande ord, som t.ex. att, eller, och kan det
forekomma hundratals positionsangivelser. Bindrsokningen kommer nu oftast att pe-
ka pa en positionsangivelse och programmet maste da stega fram till nastfoljande
ord innan det kan avgéra om det sokta ordet ar hittat eller star fore eller efter i
filen, vilket tar onddigt lang tid. For att snabba upp skapar jag en mellanliggande
fil som programmet binérsoker i forst. Den bestar av enbart sokordet foljt av en po-
sitionsangivelse. Har gar sokning efter nyckelord snabbt. Néar ett ord hittats hamtas
positionsangivelsen efter ordet. Denna pekar ut positionen for ordet i indexfilen, och
dér kan indexeringsinformationen da direkt ldsas och hamtas.
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FOR (alla aktuella korpusar)

// ordoptimering (token)
FOR (alla texter)

Las structurefilen, lagra meningsgréanser

Las tokensfilen --> gbr append i tmpfil med

(ord, textnamn/meningsspann)

sort (tmpfil) --> gdr indexfil
gor mellanindexfil (f6r snabb bin#rsdkning)
sdtt in filpositioner i sdkstruktur (Latmannahashtabell)

// taggbigramoptimering
FOR (alla texter)
Las structurefilen, lagra meningsgrianser
Las taglemmafilen, kombinera parvisa taggar -->
gor append i tmpfil med (taggbigram, textnamn/meningsspann)
sort (tmpfil) --> gdr indexfil
sdtt in filpositioner i sdkstruktur (149%149 matris)

spara tabeller pad fil

Figur 4.5. Indexeringsforarbete, pseudokod.

4.4.4 Implementation av latmannahashning

Latmannahashningen har en tabell med storlek 30 000. Ett sokords tre forsta bok-
staver ger ett hashvirde. Om ¢; &r bokstav pa plats ¢ = 1,2, 3 och om a mappas till
1, b till 2, c till 3 etc. ges hashvirdet av h = ¢1 - 30% 4+ ¢3 - 30 4 c3. Alla bokstavskom-
binationer far da ett unikt hashvérde. Om sékordet ar t.ex. xylofon slar man upp pa
hashvérdet av zyl; ur tabellen far man en positionsangivelse i en (mellan-)indexfil
med alla forekommande ord. Nésta tankbara prefix i tabellen blir da blir zym. Nu
finns troligen inget ord med det prefixet sd den platsen i tabellen &r tom, men for
att slippa stega fram via manga tomma platser till nésta "icketomma”, kopierar pro-
grammet alltid in den nastkommande “icketomma” positionsangivelsen pa platsen
direkt efter platsen for zyl. Denna andra positionsangivelse hamtas. Mellan dessa
tva positioner i (mellan-)indexfilen, som &ar sorterad i bokstavsordning, finns ordet
xylofon, som letas upp med hjélp av bindrsékning. Nar ordet hittats, om det finns,
hdmtas en ny positionsangivelse (som star direkt efter ordet) till en indexfil 6ver
ord samt var de férekommer i kélltexten. I denna stora fil star alltsad samtliga ord
uppraknade, foljt av i vilka texter och i vilka meningsspann de forekommer. Till sist
returneras en lista 6ver textnamn/meningsspann med alla forekomster av det sokta
ordet.

4.4.5 Sokbara tecken

I den nuvarande prototypen har jag implementerat ordsokningen sa att endast tecken
som tillhor svenska alfabetet ar s6kbara. Daremot ar samtliga i texterna forekom-
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mande specialtecken insorterade i indexfilerna (i lexikal ordning enligt sort i C++).
Nollan i kodningen &r reserverad for icke-tecken (tomt). a mappas till 1, b mappas
till 2 etc.

En studie av Granskas ordinarie regeluppsittning visar att vissa specialtecken
forekommer, om &n sparsamt. Det &r tecknen: ()12 . I en fullt utbyggd variant av
verktyget kan s6kning pa specialtecken laggas till. Det enda som da behover andras
ar filen med mappningar av tecken till siffra, samt att indexera om samtliga texter.
For att inte tabellen ska svélla alltfor mycket kan alla de ovanligaste tecknen fa
en och samma kodning. De lite vanligare tecknen kan ha en unik kodning. Siffror
0 — 9 kan ocksa ha en och samma kodning. Att sdka speciellt pa ’." skulle betyda
att hdmta i princip alla meningar till granskning, ett mycket stort arbete. Tecknen
$, < och > gar inte att soka pa eftersom de dr "reserverade” tecken i indexfilerna.
Understrykningstecknet, ’~ ’, kodas som noll, det anvinds som utfyllnad fér ord
kortare én tre bokstéver i latmannahashningen.

4.4.6 Testprogram for latmannahashning

Ett testprogram som jag forst implementerade anvéander en text, /info/adk01/
labb3/korpus, bestaende av 2 miljoner ord. Givet ett sokord hamtas alla férekom-
mande konkordanser i texten med hjélp av ovan beskriven latmannahashning. Att
utfora detta for en lista pa 200 slumpvist valda ord, med i snitt 4 konkordanser per
ord, tog ca 3 sekunder (konkordanserna skrevs inte pa standard out). Hamtnings-
hastigheten blev alltsa ca 67 ord/sekund.
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Kapitel 5

Integrering med Granska

I detta kapitel tar jag upp arbetet med att integrera mitt program med Granska;
t.ex. hur in- och utmatningen till Granska har férédndrats och hur funktioner har
modifierats.

5.1 Inledning

Granska tar normalt vanlig text som indata. Texten tokeniseras och taggas, meningar
byggs och analyseras i regelmatcharen. Till sist matas réttningsforslagen ut. For
verktyget géllde nu istéllet att fardigtaggade meningar direkt skulle matas in i regel-
matcharen. For att implementera detta maste jag forst ta reda pa och forstd hur
Granska fungerar internt. Granska &r ett stort och komplicerat program. Utan till-
gang till dokumentation fanns bara alternativet att studera kéllkoden (sparsamt
kommenterad), provkéra programmet, experimentera med inmatning av olika texter
och flaggor, gora provutskrifter etc. Jag hade sjilvklart ocksa stor hjilp av hand-
ledarna och folk pé institutionen. Att spara forloppen i Granska var en spidnnande
men tidsodande uppgift; manga ganger tappade jag bort mig i en labyrint av funk-
tionsanrop, dér metoder ofta var nedéarvda i arvskedjor.

Granska ér kodat av flera upphovsméan under en langre utvecklingsperiod, nagra
finns inte ldngre kvar pé institutionen, si det &r svart att fa detaljinformation.
Ett tidigt rad fran handledarna var att dndra sa lite som mojligt i Granskas kod,
eftersom konsekvenserna kunde bli svara att overblicka. De rekommenderade att
istéllet koppla in och ur sig pa vél valda stéllen i koden med sa liten paverkan av
originalprogrammet som mojligt. Det visade sig svart att leva upp till detta, jag blev
tvungen att gora en hel del modifieringar eller 6verlagringar av originalfunktioner.

Granska ar mycket effektivt implementerat, men inte sa latt att handskas med da
olika programdelar inte alltid &r helt frikopplade fran varandra. Granska har ocksa
globala variabler som &r svara att kontrollera.
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5.2 Indata skickas direkt till regelmatchningen

Vid kérning av en sokfraga fran anvindaren kommer optimeringen nu att himta hem
de relevanta meningsspannen. De lagras da i en nyskapad vektor med fardigtaggade
ord (tokens), dér sista ordet (token) i varje mening har en flagga satt for meningsslut.
Dessa ska nu till regelmatchningen i Granska for analys. For att inkopplingen till
Granska "fran sidan” skulle vara mdéjlig utan alltfor stora ingrepp i originalkoden gar
jag via en funktion snarlik taggaren i Granska. I Granska sétts hdr ordens lemma
och tagg, men i min funktion séitts dessa med de virden som hamtats fran korpus.
Niasta steg ar att dela upp texten i meningar. Dar har jag ocksa inspirerats av en
Granskafunktion, BuildSentences (), men min funktion bryter for ny mening enligt
data fran korpus.

5.3 Granska som server

Granska-implementationen som jag hade tillgang till &r gjord for att koras en gang
for varje textinmatning, sedan avslutas programmet. I verktyget ska logikdelen dér-
emot fungera som en server. Granska ska vara uppstartad och klar, alla initieringar
och inlédsningar av lexikon gjorda. Sedan ska sokfragor kunna koéras genom Granska.

Granska finns i en webbversion, som fungerar som en server, men den uppvisar
en stor skillnad mot denna tillimpning. I webbversionen matchas texten mot inte
en matchningsregel utan mot hela regeluppsdttningen (250 matchningsregler plus 50
hjélpregler). Hela regelfilen kan alltsa laddas in vid uppstart av servern och ar den-
samma under programmets hela férlopp. I det har verktyget ar dock grundidén att en
matchningsregel kors &t gangen. Vid nésta korning &r matchningsregeln antagligen
forandrad.

I webbversionen kan alla initieringar goras vid uppstart, inklusive laddning av
regelfilen. Detta gors i funktionen scrutinizer.Load (). Sedan kan de texter, som
tas som indata via webben, analyseras direkt i regelmatcharen med scrutinize(),
och utmatning skickas tillbaka 6ver webben. I verktyget maste jag nu istéallet dela
upp scrutinizer.Load() i tva delfunktioner, scrutinizer.LoadLex () och
scrutinizer.LoadRule (). Den forsta initierar allting som kan ligga konstant under
programmets livslangd och den andra laddar en ny sokregel for varje korning.

Jag fick ocksé skriva en ny funktion som tar bort dynamiska strukturer och
nollstéller efter varje korning.

5.4 Utmatningen fran Granska

Utmatningsfunktionen i Granska var forhallandevis enkel att modifiera. Den anvin-
der sig av XML-format och bygger upp XML:s hierarkiska struktur med hjalp av ett
par funktioner. En funktion konstruerar en ny tagg med angivet namn och vérde, en
annan avslutar taggen. Dessa funktioner var till stor hjélp och gav alltsa mdojlighet
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att definiera egna taggar. Med hjilp av dessa dndrade jag utmatningsstrukturen sa
att den motsvarade det 6verenskomna protokollet mot anvindargranssnittet.
Andra fordndringar av utmatningsfunktionen beskriver jag i kapitel 6.
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Kapitel 6

Implementation av nya funktioner

Detta kapitel handlar om tre nya funktioner som har implementerats i Granska;
Gruppering (Group), Slumpning (Randomize) och Begrinsning (Limit).

6.1 Gruppering

Gruppering avser att svarsdata (rattningsforslagen) fran Granska ska kunna organi-
seras pa ett praktiskt satt for anvindaren. Verktyget ar tdnkt att vara interaktivt pa
s& sétt att anvindaren (en sprakforskare) ska kunna godkénna eller forkasta rittel-
seforslagen som kommer upp i svarsfonstret i GUL:t. Med gruppering far anvindaren
battre 6verblick och stérre mdéjlighet att organisera sitt arbete.

Bara de godkénda réttelserna kommer att anvindas. I ett forsta steg (i denna
implementering) sparas rattelserna enbart pa fil i XML-format. I en utbyggd version
av verktyget kommer rattelserna inte heller att inféras i originalkorpusen. De kommer
istéllet att isoleras fran den underliggande korpusen med hjéilp av indirekta referenser
via pekare eller via en tabell. P4 s siatt kan réattelser distribueras fritt utan att den
underliggande korpusen behover félja med. Man slipper da ocksa copyright-problem
och att utféra versionskontroller [8].

Gruppering anges i sokregeln med det reserverade ordet group skrivet nagon-
stans i hogerledet fore nagot av de exekverande kommandona, t.ex. scrutinize. Inom
parentes anges det som ska grupperas pa, som kan vara ett av sdrdragsviardena,
t.ex. gender. Meningen &r att réttelseférslagen sedan ska visas i sorterad ordning i
svarsfonstret i GUIL:t. Den forsta gruppen anges av grupperingsalternativ 1, t.ex. al-
la meningar diar Z-ordet ar utrum. Den andra av grupperingsalternativ 2, t.ex. alla
meningar dar Z-ordet ar neutrum. Den sista gruppen bestar av de meningar som
inte uppfyller nagot av grupperingsalternativen, dvs. aterstoden, dér Z-ordet varken
ar utrum eller neutrum. For ett exempel se figur 6.1 och 6.2.

Fragan ar hur grupperingen ska implementeras. Ett alternativ ar att modifiera
de metoder inuti Granska dir parsning av matchningsregel nu sker. Att dar lagga
till mojligheten group och att implementera detta skulle bli en svar uppgift.
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category kong {
info("kongruensfel")

Link("" ")
}
kongruensfel@kong
{
X(wordcl = dt),
Y(wordcl = jj)*,
Z(wordcl = nn & gender != X.gender)
->

group(X.gender = utr)
group(X.gender = neu)
corr(X.form(gender := Z.gender))
action(scrutinizing)

Figur 6.1. Matchningsregel innan gruppering.

Ett annat alternativ, som inte paverkar Granskas inre strukturer, ar att ta match-
ningsregeln och expandera den till flera regler enligt de grupperingsalternativ som
angivits. Grupperingsvillkoren laggs sedan till som tillaggskrav pa den sista ordva-
riabeln i varje expanderad regel. Rader med kommandot group tas sedan bort fran
reglerna och nu nér reglerna ar helt i 6verensstdmmelse med ordinarie spraksyntax
kors de genom Granska (se figur 6.2).

For att kunna skilja rattelseférslagen at innan utmatning till anvindaren ut-
nyttjas att Granska for varje rattningsforslag har information om vilken regel som
hittade felet. Vid expansionen av matchningsregeln ges de expanderade reglerna ett
tillagg till sitt regelnamn. Vi far da ett sitt att skilja ut rattningsforslagen med hjélp
av regelnamnen. Detta alternativ blev det som jag valde att implementera.

En ny funktion behéver nu implementeras som liaser en matchningsregel fran fil,
parsar igenom den och om den innehaller kommandot group sa expanderas den till
flera regler. Resultatet blir en ny fil som sparas och som Granska sedan tar som
inmatning.

Ett par saker maste utforas i funktionen: En regel har alltid en “header” med
information om category och liknande som Granska anvdnder. Denna "header” ska
nu bara ldggas in en gang, langst upp i filen, f6ljd av de expanderade reglerna. Reg-
lerna far ocksa tilligg till regelnamnet. “Originalregeln” kongruensfel@kong blir
expanderad till reglerna kongruensfel_groupl@kong, kongruensfel_group2@kong
etc. Grupperingsinformationen for varje alternativ adderas sedan i motsvarande ex-
panderad regel langst bak bland villkoren for den sista ordvariabeln. Har utnyttjas
alltsa ocksa en egenskap som Granska redan har; att extra villkor for ordvariab-
lerna kan laggas till den sista ordvariabeln. Regelns syntax och uppbyggnad maste
sjalvklart bevaras vid modifieringen.
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6.1 Gruppering

category kong {
info("kongruensfel")

Link("" "")
}
kongruensfel_group_OQ@kong
{
X(wordcl = dt),
Y(wordcl = jj)*,
Z(wordcl = nn & gender != X.gender & (X.gender = utr))
N
corr (X.form(gender := Z.gender))
action(scrutinizing)
}
kongruensfel_group_1Q@kong
{
X(wordcl = dt),
Y(wordcl = jj)*,
Z(wordcl = nn & gender != X.gender & (X.gender = neu))
-—>
corr(X.form(gender := Z.gender))
action(scrutinizing)
}
kongruensfel_group_2@kong
{
X(wordcl = dt),
Y(wordcl = jj)*,
Z(wordcl = nn & gender != X.gender & (X.gender != utr &
X.gender != neu))
-—>
corr (X.form(gender := Z.gender))
action(scrutinizing)
}

Figur 6.2. Matchningsregel efter gruppering. En regel har expanderats till tre. Regel-
namnen har fatt tilligg med grupperingsinformation. Grupperingsvillkoren har lagts
till som extravillkor for ordvariabeln Z i respektive regel.

Implementeringen av gruppering tillater just nu bara uppdelning av en regel at
gangen. I en utbyggd version dr det bra om flera regler kan koras samtidigt fran
anviandaren, i sa fall maste grupperingsfunktionen modifieras.
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Kap 6. Implementation av nya funktioner

6.2 Slumpning och begransning

I Granskas utmatningsfunktion (PrintResult i klassen scrutinizer.cpp) finns en
for-loop dér mening fér mening tittas igenom. Endast de meningar som har fatt ett
rittelseforslag av regelmatcharen skickas till utmatning. Denna funktion anvénder
jag 1 omdefinierad form PrintResult_rl() for att sortera grupperingsalternativen.
Hér finns ocksd mojlighet att implementera bade slumpning och begrinsning pa
ett enkelt och effektivt satt. Med hjéalp av biblioteksrutinen rand() och en raknare
bestédms nu i tva extra kontroller vilka rattningsforslag som matas ut till anvindaren.

Slumpningsfaktorn far sitt virde av en variabel som skickas fran anvidndaren
med sokfragan. Nu géillande alternativ ar 1/5, 1/10, 1/50, 1/100, 1/500, 1/1000.
Storsta antalet utskickade réattningsforslag far ocksa sin parameter fran anvindaren.
Alternativ: 10, 20, 50, 100, 500, 1000.

Bada dessa tva faktorer innebdr en begrédnsning av antalet rattningsforslag.
Begrénsningen skulle kanske kunna tillféras Granska i ett nagot tidigare skede, men
det maste i alla fall vara efter regelmatchningen, nér fel har upptéackts. Jag tycker att
det hér ar det lampligaste stéllet att ligga in “extrakontrollerna”. Tidsférsamringen
dr minimal. Det blir tva extra kontroller i konstant tid for varje réttelseforslag som
Granska hittat.
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Kapitel 7

Korning av prototypen

I detta kapitel redogor jag for testkorningar av prototypen med indexeringsforarbetet
och med sok/ersdttning mot ett par testkorpusar. Vidare gar jag igenom de olika
funktionsanropen till logiksidan och de svar till anvindargrénssnittet som de ger
upphov till. Jag redovisar ocksa tidtagning av dessa funktioner.

7.1 Testkorpus

Jag har byggt testkorpusar i tva omgangar. I den forsta omgangen hamtade jag
svenska exempeltexter fran Internet. Jag forsckte hitta texter med manga gram-
matiska fel (vilket inte var sa enkelt). For att 6verfora klartexten till korpusformat
hade jag hjilp av ett par program som sprakgruppen pa Nada tillhandaholl. Forst
anviandes en tillampning av Granska, Tagger, som taggar texten, sedan ett skript
som fordelar den taggade texten till de olika filer som ingar i korpusformatet.

Vid 6verforingen omvandlas hela texten till gemener. Jag adr osdker pa om detta
ar korrekt. Ett resultat dr att Granska inte kunde identifiera vissa forkortningar
bestaende av gemener, t.ex. taggades ufo som ett egennamn — en felaktig taggning.
Déremot i “original”™-Granska taggas UFO (med versaler) korrekt.

Dessa texter samlade jag i tre testkorpusar. Jag lade ocksa till egna planterade
felaktigheter i texterna for att testa matchningsreglerna och funktionaliteten.

I den andra omgangen har jag overfort 32 stycken texter fran korpusen SUC till
verktygets korpusformat. I korpusen SUC &r texterna lagrade pa SGML-format. Pa
varje ny rad star ett ords token, tagg och lemma uppraknade.

Héar hade jag ocksa tillgang till hjalpprogram, ett Python-program och ett skript.
I dessa bevaras versaler i 6verféringen, men jag fick andra problem med att analysera
texterna i Granska. Granskas tagguppsattning grundar sig pa SUCs tagguppsatt-
ning, men ett antal taggar d&r modifierade. Problemet var att Python-programmet
inte "Oversatte” dessa taggar till Granska-taggar. Efter att ha lagt till kod fér kon-
vertering av de vanligaste taggarna (som férekom i testtexterna) fungerar detta bra.
En fullstindig konvertering maste sjalvklart goras, men tiden medgav inte detta.

For sokning i dessa testkorpusar se avsnitt 7.4.3.
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Kap 7. Korning av prototypen

7.2 Forarbete

Forarbetet med indexering av texterna fungerar bra och eftersom jag har kunnat
testa den hér programdelen separat sd har programmeringsfel upptéckts tidigt och
kunnat atgéardas. Jag har forsokt att fa en bra felhantering med férklarande utskrifter
for att underlatta arbetet for den systemansvarige.

Indexeringstiderna for nagra testkorpusar visas i tabell 7.1.

Tabell 7.1. Indexeringstider for négra olika korpusar. *Uppskattat tidsdtgdng. Pro-
grammet indexerar ca 500 ord i sekunden.

korpus antal texter antal ord indexeringstid
test 5 7 467 16 s
test, tag, schack 9 14 221 27 s
suc 80 191 000 5 min
stort™* 500 1000 000 30 min

Indexeringen tar relativt lang tid att utfora men det &r acceptabelt med tanke
pa att det endast behéver goras da nya texter ska tillféras en korpus och bara éver
den da aktuella korpusen.

7.3 Parsning av inkommande XML-strom

Logiksidan har en serverfunktion som ligger och véntar pa inkommande uppdrag.
Nér ett uppdrag kommer ska XML-strommen avkodas. Har fanns valet mellan en
DOM-parser och en SAX-parser.

En SAX-parser, Simple API for XML, stker igenom data linjart och anropar
en eventhanterare varje gang den stoter pa en tagg. En DOM-parser, Document
Model, & andra sidan, ldser data rad for rad och skapar ett trad som avspeglar den
hierarkiska strukturen i XML-dokumentet. Dokumentet innehaller noder, dar varje
nod representerar ett element, ett attribut eller data.

En skillnad mellan dessa &r att for SAX-parsern tas besluten om atgéird direkt
vid ldsningen av XML-strommen medan for DOM-parsern kan besluten tas nér 1ds-
ningen &r fardig. En annan skillnad &r att SAX-parsern tar konstant minne medan
DOM-parsern tar linjért minne i antalet tridnoder. Bada alternativen ar ténkbara
att anvdnda. Bada alternativen har ocksd nackdelen med en néagot invecklad im-
plementation for att komma at data. Jag valde DOM-parsern dels for att jag hade
tillgang till exempelkod och dels for att implementationen blev nagot enklare.

7.4 Runtime

Vid testkOrning av prototypen &r det tre kommandon som &r intressanta for logik-
delen: GetTexts, LoadCorpus och RunQuery. Dessa har de forvintade svaren Texts,
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7.4 Runtime

Result respektive Corrections. Nar nagot exceptionellt intraffar anvéinds istéllet sva-
ret Error.

For att fa en uppfattning om exekveringstiden for olika kommandon har jag
satt upp tidtagning pa anvidndarsidan frdn momentet precis innan ett kommando
skickas ivig Over nétverket tills momenten precis efter det att svaret tagits emot.
Det allra forsta forsoket i en serie tar alltid lingre tid att utfora, sedan optimerar
operativsystemet sa att de foljande gar betydligt snabbare. Jag har valt att utelamna
det forsta forsdket och berdknat ett genomsnitt pa de féljande tio férséken for varje
kommando.

Vid provkérning déar bade anvindardel och logikdel ligger pa samma dator (dar
[P-adressen till logikdelen &r localhost) tar t.ex. kommandot GetTexts 0,325 s
att utfora. Antalet texter i katalogen var vid mattillfallet ca 90. Som jamforelse
provkorde jag med programdelarna pa tvéa olika datorer. Det gick négot snabbare,
exekveringstiden blev 0,318 s. For fortsattningen géller tider fér anvdndardelen och
logikdelen pa tva olika datorer.

Programdelarna anvander mycket internminne. C++-programmet pa logiksidan
anvander 27 Mbyte, korpus- och indexfiler (for ca 90 texter) 39 Mbyte, Java-Clienten
72 Mbyte och Java-servern 43 Mbyte. Java-sidan anvander forvanansvért mycket
minne. En forklaring dr att Javas virtuella maskin férbrukar mycket minne. Vid
testkorning av ett litet Java-program anvindes hela 40 Mbyte. En annan forklaring
kan vara att GUI:t som innehaller mycket grafik anvinder mycket internminne.

For att fortydliga har jag i detta avsnitt valt att inkludera bilder fran GUI:t,
dvs. fran Helena Thrfors del av examensarbetet.

7.4.1 GetTexts

Anvindarsidan anropar logiksidan med GetTexts nér en aktuell lista pa samtliga
korpusar med dess ingaende texter behovs. Det sker vid menyvalen Open Corpus
och Edit Corpus. Logiksidan traverserar da igenom katalogen corpus och listar dar
forekommande texter samt returnerar textinnehéllet i en lista pad XML-format. Tex-
terna listas sedan i det 6ppnade dialogfonstret pa anvindarsidan. Se figur 7.1 for ett
exempel vid menyvalet Edit Corpus.

Som ndmnts ovan tar kommandot GetTexts 0,325 s att utfora. Det ar tillrackligt
snabbt for att en anvindare inte ska uppleva nagon fordréjning nér dialogfonstret
oppnas.

For att fa ett matt pa tidatgangen enbart for natverksoverféringen "hardkodade”
jag svaret Texts fran logiksidan, som da direkt returneras. Svarsinnehallet var mini-
malt med endast ett textnamn. Kortiden blev nu 0,244 s. Det betyder att extratiden
for att ldsa de 90 textnamnen fran filer och att skicka den storre datamangden Gver
nétverket dr 0,081 s. For 500 texter borde tidsckningen bli ca 0,4 s. Det blir totalt en
kortid pa ca 0,6 — 0,7 s, som kan upplevas som en liten fordréjning for anvindaren.

GetTexts ar implementerad som en rekursiv traversering genom korpuskatalog-
erna vilket kan vara nagot tidskrdvande. I en utbyggd prototyp kan man vélja en
annan implementering. Vid uppstart av logiksidan (efter t.ex. omindexering) later
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Kap 7. Korning av prototypen

— Edit Carpus

- my_corpus -

‘| Search Result

Iv] suc/aan1

| »

Iv] sucfaand
Iv] suc/aals
Iv] suc/aane
Iv] suc/aang
Iv] suc/aand
Iv] suc/aa10

Ivi suc/aal1
| sucfaal2
| suc/aal3
I_] suc/fabo1

-

L s fahid?

‘ Select all H Select H Clear all H Clear |

Save Corpus As

| Cancel H oK |
|rrr5t_c0rpus |

Figur 7.1. Dialogfonster som dppnas i GUI:t vid menyvalet Edit Corpus. En lista
over samtliga texter i alla korpusar presenteras. Anvdandaren har valt att inkludera
texterna “suc/aa01”, “suc/aa04” etc. i den virtuella korpusen "my_ corpus”.

man en funktion goéra denna katalogtraversering en gang och sedan spara resultatet
pa fil. Vid anrop fran anvindarsidan returneras da bara innehallet i filen, vilket gar
mycket snabbt.

Héndelseforloppet i GetTexts visas i figur 7.2.

Anvindare: GetTextHandler Traversera Lista pa texter till
GetTexts() - > Kkorpuskatalog ™ anvindaren

Figur 7.2. GetTexts(), flodesschema.
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7.4.2 LoadCorpus

Nér en anvindare gor menyvalet Load Corpus anropas logiksidan med LoadCorpus.
Det innebér att anvindaren definierar en egen virtuell korpus genom att en lista 6ver
valda texter skickas Gver till logiksidan, déar den forst sorteras for att sedan sparas
pa fil. Sortering gors for att underlétta senare hantering i andra programdelar. Se
figur 7.3 for ett exempel pa hur dialogfonstret i anvéndargranssnittet kan se ut vid
menyvalet Load Corpus.

Det har ar ett enkelt och snabbt uppdrag och en anvindare mérker knappast
nagon tidsfordrojning vid utférandet. Overforingstiden Gver néitverket samt utforan-
det pa logiksidan 6kar nagot for fler textnamn. Vid testning "laddade” jag forst en
virtuell korpus bestaende av 8 texter, detta tog 0,25 s att utfora. D& korpusen bestod
av 90 texter hade tiden o6kat till 0,27 s. En uppskattning ger da att 500 texter skulle
kunna laddas pa 0,35 s.

— Open Corpus
mMsen

[ b

s
schack
55

SSUC
suc_small 2
TEST -
test

4]

Caorpus: |schack || Cancel H OK ‘

Figur 7.3. Dialogfonster som dppnas i GUI:t vid menyvalet Load Corpus. Anvinda-
ren har valt den virtuella korpusen “schack”.

Ett flodesschema 6ver LoadCorpus visas i figur 7.4.

Anvindare: LoadCorpusHandler Sortera
LoadCorpus() Lt > textnamnen

y
y

Spara i XML-fil i Result() till
anvindarkatalog ™ anvindaren

Figur 7.4. LoadCorpus(), flodesschema.
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7.4.3 RunQuery

RunQuery anropas vid korning av en sokfraga. Anvindaren har angett en match-
ningsregel i regelfonstret i GUIL:t; regeln kan innehalla kommandon med group, pa-
rametrarna limit och random skickas med.

Pa logiksidan skapas forst ett RunQueryHandler-objekt som administrerar pro-
ceduren. XML-strommen avkodas av en DOM-parser, matchningsregeln sparas pa
fil och Ovriga parametrar lagras. Matchningsregeln gar sedan till en grupperings-
funktion, som tittar efter group-kommandon och om det finns nagot sa expanderas
regeln till flera regler. Regeln/reglerna laddas in i Granska, som parsar dem och
utvinner optimeringsinformation. Optimeraren hamtar ut denna optimeringsinfor-
mation som &r antingen en lista pa taggbigram eller pa sokord. Nagon av dessa
listor blir indata till motsvarande sokstruktur, som returnerar en lista av tupler
med (textnamn/meningsspann). Dessa meningar ldses fran korpusfiler och laggs i
en struktur som skickas till Granskas regelmatchare. Regelmatcharen genererar en
lista med rattningsforslag. Till sist grupperas dessa och baserat pa vad random och
limit har for parametrar skickas rattningsforslagen till anvindaren. For ett exempel
pa hur koérning av en sokfraga kan se ut i anvindargrénssnittet, se figur 7.5.

Avvikande resultat ar dels att inga meningsspann matchade optimeringsinforma-
tionen, dels att inga rattningsforslag genererades. Om nagot av dessa tva fall intréaffar
anviands Result for att skicka 6ver meddelandet No matchings found respektive No
corrections found till anvindaren. Informationen visas pa en statusrad i GUI:t.

Ett flodesschema 6ver RunQuery visas i figur 7.6.

Néagra testkorningar for varierande antal texter, antal matchade meningar etc. vi-
sas i tabell 7.2.

Det som paverkar exekveringstiden ar framfor allt tva saker. Den forsta &ar att
det tar langre tid att soka i flera korpusar, eftersom programmet méste himta data
ur flera sokstrukturer. I fallet med taggbigram &r detta méarkbart eftersom man far
sd manga traffar och eftersom dubbletterna maste gallras ut for varje sokstruktur.
I fallet med ord far man inte s& méanga traffar, men soktiden dkar med ca 0,15 s for
varje extra sOkstruktur.

Den andra och stérsta tidsfordréjningen sker nér de aktuella meningsspannen
hémtas in. Har ska programmet lasa fran ett stort antal filer och samla ihop data
i strukturer forberedda for granskning i regelmatcharen. Héar mérker man en klar
skillnad i exekveringstid beroende pa antalet traffar.

Ju mer preciserad en matchningsregel ér desto farre traffar far man och desto
snabbare gar den att utfora. En virtuell korpus med texter fran enbart en och samma
korpus innebér ocksa kortare exekveringstid.

Det skulle vara vérdefullt att ha optimering pa taggtrigram i en framtida version
av verktyget, eftersom det skulle precisera sokandet och minska antalet tréffar.

7.4.4 Felmeddelande

D& exceptionella hédndelser i programkorningen intraffar for nagot av de ovan upp-
raknade kommandona, anvinds Error som returfunktion. Ett meddelande om felets
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|4| Annotater - a \ o |J||

categoery keong {
info{"kongruensfel®)

Link (" ") :f = -

kongruenstel@kong

{

T{wordel = dt},

Tiwerdel = 394,

Z{wordel = nn & gender != X.gender]
>

group {X.gender = utr)

group {E.gender = neu)

corr [, formigender := Z.gender)]
action{scrutinizing)

}

Limit Randomize

SearchR

Id | Group | Beginning W arked ] End

@

ett slags

|2

sue/ab04/2188-2205 kongruen c Resource Center , som en slags krigsférklaring mot

suc/ac01/1491-1528 kongruen ingir ett specialkort , en slags mikrodator , som miste

=l

ett slags
suc/aa01/2057-2085 kongruen fordon boria lastas av ett tég nara flygplatsen nerr

O

en thy

sue/aal0/2420-2432 kongruen urkar , glasflasker och ett rostigh ankare simmar smbrbultar cch

[m]

&n rostigt anl

O

suc/ac04/776-736 kengruen Inget mellanting Estland stir infor Ingen mellant.

suc/ac04/797-806  kongruen - Det finns  inget mellanting mellan marknadsekonomi

m]

ingen mellanty

‘ Save Corrections ‘ Showtags ‘

Figur 7.5. Huvudfonstret ¢ GUI:t (fran granssnittsdelen, Helena Ihrfors del). Uppe till
vanster ar regelfonstret, ddr matchningsregeln anges. Uppe till héger dr tvd dropdown-
menyer: “limit” och “randomize”. Nertill dr svarsfonstret som visar resultatet av en
kérning, ddir sex rdttningsforslag genererades. I kolumnerna visas Id, grupperingsal-
ternativ (delvis skymt), borjan pé meningen, den felaktiga delen av meningen, slutet
pd meningen, en checkbox for att vdlja om rattelsen ska tillforas korpus eller inte
och slutligen rdattningsforslaget (delvis skymt). Anvindaren kan best@mma kolumner-
nas bredd individuellt genom att dra med muspekaren, det dr ocksd majligt att rulla
fonstret i sidled. Langst ner dr statusraden (ej fardigimplementerad).

art kommer d& upp i ett modalt dialogfénster i GUI:t (anvidndaren méste sedan
trycka OK for att stianga fonstret).

For nédrvarande handhas bara vissa exceptionella héndelser, bl.a. syntaxfel i
matchningsregeln. I en fardigutvecklad version av verktyget maste sjalvklart alla
exceptionella héndelser tas om hand.
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Anvindare:
RunQuery()

Y

RunQueryHandler

»
L

Expansion av regelfil
(group)

/

Granska: LoadRule()
Utvinn optimeringsinfo

Y

Sokning i sokstrukturer
ger aktuella meningsspann

/ \\x

Aktuella meningar himtas

fran korpus

Result:
No matchings found

Y

Granska matchar meningarna

mot reglerna

Gruppera och (begrinsa)
rattningsforslagen

Rittningsforslag till
anvindaren

/ \\A

Result:

No gramerrors found

Figur 7.6. RunQuery(), flodesschema.

Tabell 7.2. Prestandatest for nagra korningar av sékfraga med olika angiven match-
ningsregel. Tiden (i sekunder) har mdtts fraén det att Java-servern skickar kommandot
over natverket tills det att ett svar mottagits fran logiksidan. Tiderna dr genomsnittet

av tio forsok.

texter korpusar opt.typ matchade meningar rattn.férslag tid
1 1 ord 5 1 0,56
1 1 taggb. 4 2 0,55
5 1 taggb. 73 3 0,78
9 3 ord 3 2 0,59
9 3 taggb. 141 2 1,08
9 3 taggb. 190 8 1,31
10 1 taggb. 360 2 2,02
17 1 taggb. 567 3 3,10
32 1 taggb. 1093 11 7,56
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Kapitel 8

Slutsatser och diskussion

I detta kapitel kommer resultatet av examensarbetet och implementationen av pro-
totypen att diskuteras. Vidare presenteras slutsatser och rekommendationer for fort-
satt arbete med verktyget.

8.1 Resultat

Arbetet har visat att utsikterna for att konstruera ett kraftfullt verktyg for sok- och
ersittning i korpus dr goda. Med hjilp av forindexering och optimering blir sokti-
derna rimliga. Med grupperingsfunktionen ges mdojlighet for en anvindare (sprak-
forskare) att pa ett effektivt sitt godkdnna/forkasta rittelseforslag som sedan kan
tillforas korpus. Att p& detta sétt kunna minska felprocenten i en traningskorpus
som ett granskningsprogram som t.ex. Granska anviander sig av, innebéar att det kan
fa hogre traffsdkerhet vid taggningen.

Verktygets uppdelning i tva vil separerade delar dar kommunikationen dem emel-
lan gar via socket/XML innebér en bra portabilitet. Korpustexter kan ldggas upp
centralt pa en dator (server). Olika anvindare kan sedan ha sina applikationer med
personliga installningar pa egen dator och kommunicera med servern via natverket.

Det &r forhallandevis enkelt att lagga till nya texter till korpuskatalogen och att
indexera dem. For att 6verfora texter till korpusformat finns hjilpprogram att tillga.

I nuldget finns optimering pa ord eller taggbigram, vilket fungerar bra. Ett pro-
blem med taggbigramoptimering &r att det &r for allmént eftersom det genererar
ett stort antal traffar, som tar tid att behandla. Det vore onskvart att ocksa ha
optimering pé taggtrigram, som ger ett mindre och mer adekvat antal traffar.

Integreringen med Granska var en svar uppgift — héar finns fortfarande problem
att 16sa. Denna del av implementationen tog lang tid att utféra och bidrog till att
arbetet blev forsenat.

Uppgiften var att konstruera en prototyp till ett verktyg. Att bara implemente-
ra grundldggande funktionalitet &r en stor uppgift, ménga delproblem méste 16sas
under arbetets gang. Att till sist fa allting att verkligen fungera rent praktiskt ar en
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kréavande uppgift. Felhantering har implementerats till viss del men tiden har inte
medgett att gora detta fullt ut.

8.2 Rekommendationer for fortsatt arbete

Det beh6vs mer arbete med kopplingen mot Granska for att fa ett robustare system.
Funktionerna i verktyget kan ocksé optimeras ytterligare for hogre prestanda. I rap-
porten anger jag ett flertal olika idéer for hur detta kan goras. Det som &r mest
tidskrdvande &r momentet med att hdmta in de meningar fran korpus som optime-
ringen vaskat fram for analys i Granska.

For att garantera att programmet ar korrekt bor ett storre test ocksa genom-
foras. Valda texter kan testkoras dels genom "original’-Granska och dels 6verférda
till korpusformat genom verktyget. Genom att testa Granska och verktyget pa ett
utvalt antal matchningsregler, en i taget, kan man da kontrollera att verktyget hittar
och markerar réttningsforslag exakt likadant som Granska. Jag gjorde sadana tes-
ter pa ett tidigt stadium av arbetet och da upptriadde allting normalt, men det bor
sjalvklart goras i storre skala. Tester bor ocksa goras med flera samtidiga anvindare.

Resultatet som helhet far betraktas som lovande men mycket arbete aterstar
givetvis till ett fardigt verktyg.
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