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Oswiadczenie kierujgcego praca

Potwierdzam, ze niniejsza praca zostata przygotowana pod moim kierunkiem
i kwalifikuje sie do przedstawienia jej w postepowaniu o nadanie tytutlu zawodowego.

Data Podpis kierujacego praca

O$wiadczenie autora (autoréw) pracy

Swiadom odpowiedzialnogci prawnej oswiadczam, ze niniejsza praca dyplomowa
zostala napisana przeze mnie samodzielnie i nie zawiera tresci uzyskanych w sposéb
niezgodny z obowiagzujacymi przepisami.

Oswiadczam réwniez, ze przedstawiona praca nie byla wczesniej przedmiotem
procedur zwigzanych z uzyskaniem tytutlu zawodowego w wyzszej uczelni.

Oswiadczam ponadto, ze niniejsza wersja pracy jest identyczna z zataczona wersja
elektroniczna.

Data Podpis autora (autoréw) pracy



Streszczenie
Praca opisuje tworzenie korpusu réwnoleglego z tekstow liturgicznych w jezykach polskim,
cerkiewnostowianskim i starogreckim. Korpus zostal wyposazony w dwa interfejsy: wiersza

polecen oraz internetowy. Zostalo zaimplementowane przeszukiwanie oparte na przyblizonej
wymowie stéw, aby mozna bylo bylo tatwo znalezé stowo, ktérego zna sie tylko wymowe.

Stowa kluczowe

tlumaczenie, korpus, dopasowanie, alignment, teksty réwnolegle, wyszukiwanie fonetyczne,
metaphone, Python

Dziedzina pracy (kody wg programu Socrates-Erasmus)

11.3 Informatyka

Klasyfikacja tematyczna
H. Information Systems

H.3 Information Storage and Retreival
H.3.1 Content Analysis and Indexing

Tytul pracy w jezyku angielskim

Corthus — a parallel corpus with internet interface and a phonetic search engine
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Wprowadzenie

Cel

Gléwnym celem mojego projektu byto ulatwienie szerszej publicznosci dostepu do tekstow
liturgicznych w réznych jezykach i sprawienie, zeby byly zrozumiale dzigki mozliwosci
rownoleglego ich czytania i tatwo dostepne dzieki wyszukiwarce.

Pragnatem réwniez ulatwié¢ zainteresowanym nauke jezyka cerkiewnostowianskiego, po-
czynajac juz od pierwszego jej etapu, ktérym jest nauka czytania. Chciatem réwniez poprzez
zestawienie tekstéw unaocznié¢ analogiczny, a czesto identyczny szyk zdan w jezykach sta-
rogreckim i cerkiewnostowianskim. Trwa obecnie dyskusja na temat zasadnosci thumaczenia
tekstow liturgicznych na jezyk polski i poprawnosci istniejacych ttumaczen — chciatem wiec
stworzy¢ pomoc do ich badania, jak réwniez do potencjalnego tlumaczenia kolejnych podob-
nych tekstow na jezyk polski.

Duzym wyzwaniem w realizacji projektu okazato sie dopasowywanie tekstéw wielojezycz-
nych, gdyz teksty liturgiczne w zaleznoéci od ich redakcji bardzo sie r6znig. Chciatbym wiec
rowniez przedstawi¢ algorytmy dopasowywania tekstow uzyte w niniejszej pracy. Poswiecam
temu zagadnieniu osobny rozdzial.

Wizja

Planowalem stworzy¢ serwis internetowy, w ktérym mozna tatwo przegladaé, przeszukiwaé
i poréwnywac teksty w réznych jezykach, w pisowni oryginalnej lub w transkrypcji fonetycznej
na jezyk polski.

Waznym elementem projektowanego serwisu byta przeszukiwarka wspomnianych tekstéw.
Gléwnym jej celem byla nie tyle precyzja wyszukiwania, co latwos¢ jej uzycia, gdyz pisownia
cerkiewnostowianska i starogrecka jest na tyle skomplikowana, ze nie mozna zalozy¢, ze
uzytkownik bezbtednie wpisze w wyszukiwarke fraze z szukanego tekstu.

Ciekawa mozliwo$cig dalszego rozwiniecia projektu bylaby implementacja rytmu kalenda-
rza prawoslawnego i udostepnienie linku ,tekst na dzisiaj”.

Mimo ze teksty liturgiczne sg gltéwnym przedmiotem zainteresowania niniejszej pracy, to
staralem sie stworzy¢ na tyle ogdlng implementacje, zeby mozna bylo jej pézniej uzyé¢ do
innych zastosowan, np. stworzenia bazy ttumaczen tekstéw technicznych. Niektére algorytmy
(na przyklad podzial na zdania, transliteracja) w sposéb nieunikniony wystepuja w réznych
wersjach dla trzech réznych jezykoéw, z ktorych skladal sie korpus, ale nic nie stoi na
przeszkodzie, zeby dodaé¢ analogiczne funkcje do obstugi nastepnych jezykéw.



Zarys pracy

W pracy zostalo zaimplementowane automatyczne dopasowywanie tekstéow, z mozliwodcia
tatwego recznego wprowadzania poprawek. Algorytmy uzywane do dopasowywania tekstéw
zostaly opisane w rozdziale 1.

System zostal wyposazony w interfejs internetowy, w ktorym uzytkownik moze otworzy¢
wybrany tekst, jak rowniez przeszukiwaé baze tekstéw uzywajac przyblizonej wymowy stéw,
a nie ich doktadnej pisowni. Dopasowanie tekstéw zostalo unaocznione poprzez zlozenie
tekstow w jedna tabele i dynamiczne podswietlanie odpowiadajacych sobie elementow tekstu.
Zostata réwniez zaimplementowana transkrypcja fonetyczna z jezykéw obcych na polski, aby
uczynié teksty przystepniejszymi dla tych uzytkownikéw, ktérzy nie potrafia szybko czytaé
tekstu cerkiewnostowianskiego lub greckiego. Wszystkie wspomniane czesci projektu zostaty
szczegotowo opisane w rozdziale 2. Dodatek B zawiera dodatkowy opis formatéw plikdw
uzytych w projekcie.

Nota licencyjna

Kod zrédtowy systemu zostaje udostepniony na warunkach licencji Apache 2.0, ktorej warunki
zostaly zalaczone w dodatku C.



Rozdzial 1

Algorytmy dopasowania tekstow

Aby zbior tekstow w réznych jezykach mozna bylo nazwaé korpusem réwnoleglym, teksty
musza by¢ do siebie dopasowane. Dopasowanie! tekstéw réwnoleglych polega na okreslaniu
odpowiadajacych sobie zdan w poszczegdlnych jezykach. Jest to potrzebne do prowadzenia
badan lingwistycznych.

Dopasowanie tekstéw nie jest jednak zadaniem trywialnym, gdyz podczas tlumaczenia
dwa zdania moga by¢ sklejone w jedno lub jedno moze byé¢ podzielone na dwa; zdarzaja sie
tez opuszczenia i wstawienia nowych zdan. Jest to szczegélnie trudne w tekstach liturgicznych,
gdyz, w zaleznosci od redakcji, czesto powtarzajace sie fragmenty moga by¢ podane w calosci
lub skrécone do kilku pierwszych stéw; na przykiad refren moze by¢ podany raz lub tez
powtérzony po kazdej zwrotce pieéni. Zdarzaja sie tez duze fragmenty didaskaliéw, ktére
wystepuja tylko w jednej wersji jezykowe;j.

Program dopasowujacy teksty w niniejszej pracy opiera sie na algorytmie korzystajacym
z funkcji D szacujacej prawdopodobienstwo dopasowania zdan (nazywanej tez funkcja
podobienstwa), bazujac na pamieci ttumaczeniowej T'M.

1.1. Algorytm dynamiczny

Jednym z algorytméw, ktore pozwalaja na wygenerowanie dopasowania tekstow, jest algorytm
dopasowywania sekwencji opierajacy si¢ na technice programowania dynamicznego. Jedna
z jego wersji, dostosowana wlasnie do dopasowywania zdan mozna znalezé w pracy [1].
Algorytm ten i jemu podobne sa uzywane w wielu réznych zastosowaniach, na przyktad
w bioinformatyce do zestawiania sekwencji genetycznych czy w odnajdywaniu podobnych
wzorcédw w sekwencjach audio i wideo (znany jako Dynamic time warping).

Algorytm ten bazuje na funkcji kosztu, ktora ocenia podobienstwo dwéch dopasowywa-
nych zdan (duze podobienstwo — niski koszt przyporzadkowania). Algorytm w jego najprost-
szej wersji mozna zapisa¢ w ten sposéb:

1 . , . .
czasem tez nazywane wyrownaniem, z ang. alignment



Input: A=aq,...,a,

Input: B=01,...,b,

cost < macierz zerowa n X m ;
costoo < 0 ;

foreach i €1 .. n—1 do

foreach j €1 .. m—1do
C 4 00 ;
if :>0A 7 >0 then
‘ ¢ < min(c, cost;_q1j—1 —log D(a;—1,bj—1)) ; // dopasowanie a;—1 do bj_;
end
if ¢ > 0 then
‘ ¢ < min(c, costi_1; —log D(ai—1,null)) ; // opuszczenie a;_1
end
if j > 0 then
‘ ¢ < min(e, cost; j—1 —log D(null,bj_1)) ; // opuszczenie b;_;
end
cost; j < ¢
end

end
return cost;, 15,1 ;

Podana wersja zwraca tylko catkowity koszt dopasowania. Jest to uproszczenie algorytmu,
poniewaz przy dopasowywaniu tekstow, zalezy nam przede wszystkim na przyporzadkowaniu
zdan, a catkowity koszt tego przyporzadkowania jest mniej istotny. Pominiete zostaly réwniez
inne rodzaje ,skokéw”, potrzebne dla przyporzadkowan 2 do 2 lub 1 do 3 zdan. Pomijam
jednak te szczegdly na rzecz czytelno$ci kodu — zasada dzialania algorytmu pozostaje ta
sama.

Uzywana funkcja kosztu jest funkcja — log py, gdzie py = D(a;, bj) jest prawdopodobieii-
stwem, ze zdanie a; jest ttumaczeniem b;, ozn. a; ~ b;. Zsumowany koszt dopasowania catego
tekstu jest wiec logarytmem iloczynu wspomnianych prawdopodobienstw, czyli estymowanego
prawdopodobienstwa poprawnego dopasowania calego tekstu.

1.2. Funkcja podobienstwa D

Kluczowa dla skutecznego dzialania powyzszego algorytmu jest oczywiscie dobrze dobrana
funkcja podobienstwa D(a;, bj).

Funkcja podobienstwa D zastosowana w niniejszej pracy opiera sie gléwnie na parach
tlumaczen. Korzysta ona z pamieci ttumaczeniowej TM : L x L +— [0, 1]. Jest to zbiér par
(@i, bj) z przyporzadkowanymi prawdopodobienistwami P(a; ~ bj|a;, b;), gdzie a; ~ b; oznacza
»@; jest ttumaczeniem b;".

TM jest funkcja zdefiniowana dla wszystkich par napiséw, i dla nieznanych par zwraca
zawsze male, niezerowe prawdopodobienstwo. Aby jednak rozréznié¢ napisy bardziej i mniej
prawdopodobne, w przypadku nieznalezienia pary zdan w pamieci TM funkcja D mnozy
zwrbcone prawdopodobienstwo o wlasna, heurystyczng ocene podobienstwa zdan.

Ocena ta opiera si¢ na zalozeniu (nieprawdziwym), ze zawsze jedno stowo w pierwszym
zdaniu odpowiada jednemu stowu w drugim zdaniu. Jesli nie da sie stéw w ten sposéb
dopasowaé, bo zdania réznia sie dtugoscia, to przyjmujemy, ze stowa z ktéregos zdania zostaty
usuniete. Prawdopodobienstwo takiego dopasowania wynosi wiec pp,™n*D s p k=l odzie
Pm jest prawdopodobienistwem dopasowania dwoch stéow, a p, jest prawdopodobienstwem



usuniecia stowa. W swojej pracy przyjalem arbitralnie, ze p,,, = 0.5,p, = 0.2.
Taka ocena odpowiada spostrzezeniom z pracy [1], ze dlugosci odpowiadajacych sobie
zdan sa bardzo silnie skorelowane.

1.3. Pamieé¢ tlumaczeniowa T'M

Pamieé¢ tlumaczeniowa T'M przechowuje czesto wystepujace pary ttumaczen zdan, wraz
z ich czestosciami wystepowania i prawdopodobienstwami, ze zdania w parze sa rzeczywiscie
swoimi tlumaczeniami.

Aby jednak mozna bylo znalezé czesto wystepujace pary tlumaczen, potrzebne jest
dopasowanie tekstéw — kolo sie zamyka. Na szczeécie wsréd tekstéw w bazie sa takie, ktére
mozna dopasowaé, bazujac tylko na ich dlugosciach. Teksty te zostaly wiec dopasowane
za pomocyg Hunaligna?, i poczatkowa pamieé ttumaczeniowa bazowala wiasnie na tym
pierwszym dopasowaniu. Zapisywane byly tylko pary, ktére wystapily co najmniej 2 razy.
Tak dopasowane zdania stanowig dla przecietnego tekstu polskiego 4,20% catosci, 4,18% dla
cerkiewnoslowianskiego i 4,84% dla greckiego.

Kiedy wspomniane pary ttumaczen sg juz gotowe, prawdopodobienstwa mozna obliczy¢
w nastepujacy sposdb:

P(ai - bj\ai,bj) _ P(CL@ ~ bj,al-,bj) _ IP’(aZ- ~ bj) _ #((ai,bj)) 7
]P’(ai, bj) IP’(a,) + P(b]) #(CL,) + #(b])
gdzie # oznacza liczbe wystapien w korpusie odpowiednio zdania lub pary zdan, a zapis
a; ~ bj oznacza zdarzenie ,zdanie a; jest ttumaczeniem zdania b;”.

Tak obliczone prawdopodobienstwo jest bardzo sensownym wnioskiem, jednak okazuje
sie ono niepraktyczne, gdyz pamieé¢ ttumaczeniowa zapytana o pare, w ktorej bedzie znata
tylko jedno ze zdan, zwrdci zerowe prawdopodobienistwo, ktore spowoduje nieskoriczony koszt
dopasowania. Co gorsza, jesli oba zdania beda nieznane, podjeta bedzie niebezpieczna préba
dzielenia przez zero. Aby rozwigzaé oba powyzsze problemy, stosuje si¢ tzw. wygladzanie?.
W niniejszej pracy zastosowane zostalo wygladzanie Laplace’a — wzér przyjmuje wtedy
postac:

#((ai, bj)) + a
#(a;) + #(bj) + aN’
gdzie N to liczba mozliwych par utworzonych z dopasowanych zdan, a « jest mala liczba
dodatnia.

Po utworzeniu pamieci tltumaczeniowej okazalo sie, ze w bazie znajduje sie wiele réznych
pisowni tego samego akapitu (patrz Rys. 1.1) — aby wiec temu zaradzi¢, wszystkie akapity sa
przed przetwarzaniem zamienione na ciagi kluczy Metaphone®.

IP’(ai ~ bj\ai,bj) =

1.4. Poprawianie dopasowan

Aby poprawié¢ bledy w automatycznie wygenerowanym dopasowaniu, zostala opracowana
nastepujaca metoda: najpierw cztowiek wskazuje zbiér par zdan, ktére powinny sie znalezé w
dopasowaniu, a nastepnie algorytm dopasowuje fragmenty pomiedzy nimi. Poza — oczywiscie
— lepszym dopasowaniem, skraca to tez w znaczacy sposéb czas dzialania programu
dopasowujacego, z powodu zlozonoéci jego algorytmu O(n?).

2Wiecej o tym narzedziu mozna przeczyta¢ w punkcie 2.2 i w internecie na stronie [12].
3ang. smoothing
4Dokladny opis tego algorytmu mozna znalezé w punkcie 2.5.



Rysunek 1.1: Rozne wersje pisowni tego samego akapitu

2t(x. EAéNOdY pe 6 O0g KaTa TO Héya EAEOC TOL KAl KATA TO MAROOC TGV OlKTLPUWY 00V, £EGAELPOV TO AVOUNUA HOU.
Stiy. EAéNOOV pe, 6 O€dGg, KaTA TO Péya EAESG OO0, Kal KATA TO MARB0G TWY OlKTLPUWY gou £EAAELYOY TO GVOUNUA Hou.
>tlx. EAéNOdV Ue, 6 Oedg KaTd TO Hé€ya EAEOG GOL Kal KATA TO MARBOG TGV OlKTLPHWY 0oL EEGAEWWOY TO AvOuNuUd Hou.
tlx. EAéNodY e 6 O, KATA TO HEya EAEOC GOV, KOL KOTA TO MARBOG TV OIKTLPU®Y ooV, £EAAELYOV TO AVOUNUE [ov.
2tix. EAéNOdY pe 6 OOC KATA TO HEya EAEOC OOUL KOL KATA TO MARBOG TGV OlKTLPU®V 0oL €EGAELYOY TO AVOUNUE oL
Stix. EAéNOOVY pe 6 O€0G KaTd TO PEya EAEOG 00U Kal KATA TO MARBOG TWY OlKTIPU®VY oov, £EAAELYOV TO GVOUNUA LoU.
>tlx. EAéNOdY e 6 OdG KaTa TO HE€ya EAEOG OOL KAl KATA TO MARBOG TGV OlKTLPU®Y 0oV, EEEGAELWOY TO AvOUNUA HOU.

1.5. Dopasowanie wstepne

Jak latwo zauwazy¢, powyzszy algorytm ma zlozono$é obliczeniowa O(n?). Aby poprawié
jego wydajnoéé, zaimplementowane zostato wstepne dopasowywanie tekstow. Zasada jego
dziatania jest prosta: w obu tekstach wyszukiwane sa fragmenty, ktore wystepuja w parach
TM, a nastepnie dopasowane sg sekwencje tych fragmentéw. Dzigki temu zamiast dopaso-
wywadé od razu caly tekst, mozna dopasowywacé za jednym razem tylko jego male fragmenty,
co znacznie obniza oczekiwany czas dzialania programu (mimo ze pesymistyczny jest wciaz
taki sam) — analogicznie jak przy recznym poprawianiu dopasowan przedstawionym powyzej.
Czesto to wstepne dopasowanie prowadzi réwniez do poprawienia poprawnosci dopasowania.
Bardzo dobitnie ukazuje to zjawisko rysunek 1.2.

1.6. Scalanie dopasowan

Aby wyswietli¢ jednoczesnie teksty w trzech jezykach, potrzebowalem scali¢é ze soba
dopasowania par tekstéw w jedno dopasowanie wszystkich trzech tekstow jednoczesnie.

Prostym podejéciem do tego zagadnienia jest wybranie z wyréwnan tych par zdan, gdzie
wszystkie dopasowania sg zgodne. Jesli dopasowania par tekstéw sa poprawne, w wyniku
otrzymamy réwniez poprawne dopasowanie.

Mozna to zapisaé¢ jako algorytm w nastepujacy sposob:

Input: A; — dopasowanie tekstow 1 i 2 w formie par indekséw (patrz rys. 1.3)
Input: As — dopasowanie tekstow 2 i 3 w formie par indekséw
Input: A3 — dopasowanie tekstéow 1 i 3 w formie par indeksow
M>s + mapa utworzona z As, interpretowanego jako pary klucz-wartos¢ ;
A0
foreach (i,j) € A; do

if (7:7M2 j]) € As then

| Ay A U{(, 5, M2[j])} 5

end
end
return A,

W pracy zostala zastosowana podobna metoda, jednak dla prostoty scalane sa tylko 2
dopasowania: polskiego z cerkiewnostowianskim i cerkiewnostowianskiego z greckim.
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Rysunek 1.2: Macierz kosztéw
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Macierz kosztéw dla dopasowania poszczegdlnych zdan tekstu kanon_izr, w jezykach polskim
i cerkiewno-stowianskim. O$ X odpowiada zdaniom tekstu polskiego, 0§ Y — zdaniom tekstu cerkiewno-
stowianskiego. Kolor piksela (4, j) obrazka odzwierciedla koszt dopasowania zdania a; do b; (nie jest
to wiec zsumowany koszt, przechowywany w tablicy cost algorytmu).

Dwa przedstawione wykresy ukazuja dwa tryby dzialania algorytmu — po lewej widoczna jest
pelna macierz kosztow, ktoéra oblicza algorytm w podstawowej wersji. Po prawej ukazany jest wynik
dziatania programu, w wersji ze wstepnym dopasowaniem dobrze pasujacych fraz, i odpowiednie
fragmenty macierzy kosztéw, ktore sa wtedy obliczane.

Sciezka zlozona z kélek biegnaca przez wykres oznacza wygenerowane dopasowanie tekstow —
kazdy jej punkt to przyporzadkowanie sobie zdan. Sciezka zlozona z punktéw oznacza poprawne,
wzorcowe dopasowanie. Sciezki nie sa ciggle w miejscach, gdzie mamy do czynienia z dopasowaniem
wielu zdan (notabene, w przypadku takich dopasowan koszt jest liczony dla potaczonych zdan, wiec
inaczej, niz ukazuje wykres).

Ciemniejsze poziome i pionowe paski odpowiadaja dluzszym zdaniom, poniewaz koszt dopaso-
wania zdan jest bardzo silnie skorelowany z ich dlugoscia. Pary zdan, ktére wystepuja w T'M nie
wyrézniajg sie na tym wykresie (maja niemal bialy kolor, ktéry latwo sie gubi w jasnoszarym otocze-
niu).

Wryniki dla lewego wykresu: precision: 67,30%, recall: 66,73%
Wryniki dla prawego wykresu: precision: 81,71%, recall: 89,22%
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Rysunek 1.3: Pary indekséw dla przedstawionego dopasowania: (0,0), (1,1), (2,3), (5,4)

\Zdanie 1 \ \ Zdanie 1 \
'Zdanie 2| Zdanie 2
Zdanie 3 Zdanie 3
Zdanie 4 ' Zdanie 4
|
|

Zdanie 5

Rysunek 1.4: Pary zbioréw indekséw dla przedstawionego dopasowania: ({1},{1}),

({2}:{2,3}), (13,4,5}, {4})

Zdanie 1 Zdanie 1
Zdanie 2 | Zdanie 2
Zdanie 3 ‘ | Zdanie 3
Zdanie 4 Zdanie 4
Zdanie 5 |

1.7. Ewaluacja dopasowan

Ewaluacja dopasowania staje sie latwa, jesli zamienimy dopasowanie na zbiér — wéowczas
mozna oceni¢ dopasowanie uzywajac miar dokladnoéci i peloéci®, szeroko stosowanych
w systemach uczenia maszynowego. Aby jednak réwnomiernie roztozy¢ ,wage” dopasowania
na wszystkie fragmenty, potrzebne beda tez wagi przy elementach (czyli parach indekséw)
tego zbioru.
Zamiana dopasowania na zbiér (oznaczony dla porzadku S) przebiega nastepujaco:
Input: A — dopasowanie tekstéw w formie par zbioréw indekséw (patrz rys. 1.4)
S+ 0;
W <~ map: N x N~ [0,1] ;
foreach (I, J) — para zbioréw indekséw z dopasowania A do
if I =0 then I+ {null} ;
if J =0 then J <« {null} ;
S+ SUxJ);
foreach (i,j) € I xJ do
| Wi, j] < || - |J]
end

end

return S

Nastepnie, kiedy uzyskaliSmy juz zbiory par Sg, Sp i wagi W,, W, dla odpowiednio
wygenerowanego i wzorcowego dopasowania, mozemy obliczy¢ dokladnosé i petlno$é dopa-
sowania:

2 i.j) € Sans, Wolis J]
| S|

> (ij) € Sansy, Walt, ]
|Sal

precision = , recall =

Sang. precision i recall
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Rozdziatl 2

Opis projektu

2.1. Konwersja danych wejSciowych

Teksty pobratem ze stron [2], [3] i [4]. Pliki z tych stron byty odpowiednio w formatach HIP!,
HTML i DOC.

Zdecydowalem wszystkie te pliki przekonwertowaé do zwyklego tekstu kodowanego
w UTF-8. Napisalem w tym celu skrypt w Pythonie, ktory korzystat dodatkowo z Elinksa
i AbiWorda. Zdecydowatem sie na kodowanie UTF-8, bo dzieki niemu mogtem uzywaé
jednego kodowania dla wszystkich plikéw, i uznatem, ze to uproszczenie rekompensuje 2 razy
wiekszy rozmiar pliku. Decyzja o przejéciu na zwykly tekst oznaczala réwniez rezygnacje
z formatowania. Potamalem akapity na wiersze nie dluzsze niz 70 znakdw, rozdzielajac
je pustymi wierszami (tak jak w TeXu), tak zeby mozna bylo je wygodnie przegladaé
w dowolnym edytorze tekstu lub w konsoli.

2.2. Eksperymenty, proby i btedy

Zaczalem swoja prace od poszukiwan gotowych narzedzi, ktére odpowiadatoby przynajmniej
czedci zalozen opisanych powyzej. Postaram sie tu krétko opisaé swoje do$wiadczenia z nimi.

Hunalign Hunalign [12] jest narzedziem zestawiajacym 2 teksty na poziomie zdan (zakla-
dajac, ze sa juz podzielone na zdania), bazujac na ich dlugosciach i (opcjonalnie) na stowniku.
Jedli jednak nie dysponujemy stownikiem, mozna uruchomié¢ Hunaligna z opcja -realign —
Hunalign woéwczas po pierwszym, wstepnym dopasowaniu prébuje wygenerowaé przyblizo-
ny stownik, a nastepnie dopasowuje teksty ponownie z uzyciem tego stownika. Dopasowania
generowane przez Hunaligna sg niemal w 100% poprawne, jesli teksty doktadnie sobie odpo-
wiadaja. Niestety teksty, z ktorymi pracowalem, bardzo czesto réznity sie od siebie duzymi
fragmentami, co powodowato przesuniecia w dopasowaniu.

Mimo to Hunalign okazal sie bardzo przydatny, gdyz, bazujac gloéwnie na dlugosci
zdan, generuje dopasowanie, ktére moze zostaé wykorzystane do zapelnienia pamieci
tlumaczeniowej, ktéra nastepnie moze postuzy¢ do polepszenia dopasowania.

GIZA++ To narzedzie [11] stuzy do tworzenia dopasowania na poziomie stéw z juz
dopasowanych par zdan. Nie uzytem go w mojej pracy, poniewaz przede wszystkim potrzebne

'HIP - standard zapisu tekstu cerkiewnostowianskiego. Wiecej szczegdtéw w dodatku B.1
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bylo dopasowanie na poziomie zdan. Dopasowanie na poziomie stéw byloby niewatpliwie
ciekawym i uzytecznym rozszerzeniem tej pracy, jest jednak poza jej zakresem.

Poligarp Jest to wolny (i darmowy) zestaw narzedzi do przeszukiwania duzych korpuséw
[13]. Wspiera obstuge korpuséw otagowanych znacznikami morfosyntaktycznymi i pozwala
na przeszukiwanie korpusu za pomoca ztozonych zapytan. W poczatkowej fazie projektu
byta planowana integracja niniejszego projektu z Poliqarpem, jednak teksty, ktérymi sie
zajmowalem w swojej pracy, nie byly otagowane, wiec nie mégtbym tez wykorzystaé pelni
mozliwosci Poligarpa. Poligarp nie posiada réwniez obstugi korpuséw réwnolegtych.

Wzorce odmiany i lematyzacja Probowalem uprosci¢ Hunalignowi generowanie przy-
blizonego stownika poprzez usuniecie konicéwek morfosyntaktycznych ze stéw. Nie znalaztem
jednak gotowej biblioteki, wykonujacej takie zadanie. Rozwazalem reczna implementacje tej
funkcjonalnoéci, ale po przyjrzeniu sie skomplikowanym wzorcom odmiany jezyka cerkiewno-
stowianskiego [14] zrezygnowalem. Poczatkowo przyblizalem lematyzacje skracaniem stowa
do 5 liter, a po implementacji Metaphone zauwazylem, ze Metaphone réwniez taczy pod
wspoOlnym kluczem wiele form fleksyjnych jednego slowa, wiec w koncowej wersji projektu
dopasowuje do siebie nie oryginalne teksty, lecz ciagi kluczy Metaphone z nich utworzone.

Stowniki Szukatem réwniez stownika cerkiewnostowiansko-polskiego, lecz znalaztem tylko
jeden [15], autorstwa O. Aleksego Znosko, i nie udalo mi sie go zdobyé w wersji cyfrowej —
na mail do wydawcy otrzymalem odpowiedz, ze autor zmart przed wydaniem tego stownika,
i plik z zawartoscia stownika nigdzie sie nie zachowal.

2.3. Architektura katalogow

Cala implementacja zostata napisana w jezyku Python.

Glowna funkcjonalnoéé zostata umieszczona w katalogu toolkit. Wiele skryptow z tego
folderu mozna wywolaé z wiersza polecen, aby wykonaé rézne zadania (patrz rozdzial 2.7).

Interfejs internetowy znajduje sie w katalogu www. Zostal on szczegdlowo opisany
w rozdziale 2.8.

Katalog texts zawiera wszystkie teksty w postaci plikéw tekstowych, i odpowiadajace
im pliki dopasowan. Moja decyzja o uzywaniu plikéw tekstowych zamiast bazy danych byla
powodowana prostota operacji na plikach w konsoli, i mozliwoscia tatwej zmiany w organizacji
tekstow. Latwosé zmian byla dla mnie bardzo wazna, bo w poczatkowej fazie rozwoju projektu
nie bylo jasne, w jaki sposéb system bedzie korzystal z tekstow.

Nazwa pliku z tekstem Zrodtowym ma postaé texts/ksigika/rozdzial/jezyk.txt, gdzie
jezyk jest jednym spoéréd ,pl”, ,cu’? i el”.

W katalogu data znajduje sie pamieé ttumaczeniowa, oznaczana wczesniej tez symbolem
TM.

Katalog external zawiera zewnetrzne biblioteki i narzedzia, z ktérych korzysta projekt.
Sa to Hunalign [12] i Whoosh [17].

2_cu” oznacza jezyk cerkiewnostowiariski, zgodnie ze standardem ISO 639-1.
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2.4. Transformacje tekstu

Aby poprawnie wyéwietli¢ tekst w jezyku cerkiewnostowianskim, potrzebna byla specjalna
czcionka, ktéra oprocz liter zawierala réwniez zestaw ligatur potrzebnych do poprawnego
ulozenia znakdéw diakrytycznych nad konkretnymi literami. Przygotowanie tekstu do wyséwie-
tlenia w takiej czcionce réwniez wymagalo napisania prostego skryptu.

Jezyk cerkiewnoslowianski w zapisie czesto wystepujacych stéw korzysta ze skrétow.
Polegaja one zazwyczaj na opuszczeniu samoglosek (zazwyczaj tytlo proste, ™) lub $rodkowej
czesci wyrazu (zazwyczaj tytla literowe,” © ). Jezyk cerkiewnostowianski korzysta ponadto
z wlasnego systemu zapisu liczb. Wobec tego, aby dokonaé¢ transkrypcji fonetycznej takiego
tekstu, nalezalo najpierw rozwinaé wszystkie skréty i zamienié¢ liczby na cyfry arabskie.
Napisatem w tym celu modul translit.expand_cu, zawierajacy liste 130 réznych skréotdw
i obstugujacy liczby do 10 tysiecy (wieksze liczby nie wystepuja w tekstach). Aby konwersja
mogla dziala¢ wydajnie, skompilowalem wszystkie wzorce skrotéow do jednego wyrazenia
regularnego.

Nastepnie zaimplementowatem transkrypcje fonetyczng na polski w module cu2pl.
Najwigkszy problem sprawilo mi tutaj dostosowanie wyniku do polskiej pisowni (przede
wszystkim chodzilo tu o litery ,,i” i ,,j” w réznych kontekstach).

Zaimplementowalem réwniez transkrypcje fonetyczna z jezyka starogreckiego na polski.
Dokonuje tej transkrypcji jednak zgodnie z regutami wymowy wspdlczesnej greki, dlatego, ze
w ten sposob sg zwykle czytane. Konwersja zachodzi w dwoch etapach: najpierw upraszczam
zapis, usuwajac znaki przydechu (dasia, prosgegrammeni, ypogegrammeni) i zamieniajac
wszystkie rodzaje akcentu (tonos, oxia, varia, perispomeni) na jeden (tonos), i dopiero wtedy
dokonuje zamiany greckich liter i dyftongéw na polskie odpowiedniki fonetyczne.

Wszystkie procedury obshugujace transformacje tekstu, w tym réwniez te wspomniane
powyzej, zostaly zawarte w pakiecie translit.

2.5. Metaphone

Do rozmytego wyszukiwania wedlug wymowy stéw potrzebowatem algorytmu, dzialajacego
podobnie do Soundex [9], generujacego dla stéw klucze odpowiadajace przyblizonej wymowie.
7 jednej strony Soundex byt do tego celu zbyt malo doktadny, z drugiej strony transkrypcja
fonetyczna wszystkich tekstéw na polski nie pozwolitaby na znalezienie stowa, jesli zostato
blednie wpisane w wyszukiwarke.

Zainspirowal mnie algotytm Metaphone [10]. Nie zastosowalem jednak doktadnie tego
algorytmu, lecz stworzytem jego wersje dostosowana do moich danych?. Dziatanie algorytmu
dla danego stowa przedstawia sie nastepujaco:

3W dalszej czesci pracy nazywam te wersje po prostu ,metaphone”
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Input: w — stowo
Input: L — jezyk podanego stowa (opcjonalny)
w < lowercase(w) ;
if w jest liczba then
‘ return "#" + w ;

end
if L = null then
‘ L + detect_ language(w) ; // wykrywanie jezyka
end
if L = "cu" then
w < expand__cu(w) ; // rozwijanie skrotdéw i zamiana liczb

if w jest liczba then
| return "#" +w

end
end
foreach (p,r) € Ry, ; // Rp - tablica podstawiedi dla jezyka L
do
‘ w = replace(p, r, w) ; // zamieA p na r w napisie w
end
w "
foreach c € w ; // ¢ - znak napisu w
do

if ¢ jest nieznanym znakiem then
| return "7"

end

if ¢ jest pierwszym znakiem V ¢ ¢ {"a","e","i", "o", "u"} then
w —w +c;

end

end

return v’
Przyktadowe klucze Metaphone stéw zostaly przedstawione w tabeli 2.2.

2.6. Przeszukiwarka

Przeszukiwarka korpusu zostala zaimplementowana przy pomocy biblioteki Whoosh [17].
Aby mozliwe bylo szybkie przeszukiwanie, najpierw tworzy sie indeks bazujacy na kluczach
metaphone kolejnych stéw tekstu, a nastepnie, przy wyszukiwaniu, otrzymujemy jako wyjscie
nazwe pliku i numer zdania, w ktérym zostato znalezione wyszukiwane stowo. Jets to uzywane
do wys$wietlenia kontekstu w wynikach wyszukiwania.

2.7. Interfejs wiersza polecen
Wigkszos¢ moduléw pakietu toolkit udostepnia swoja funkcjonalno$¢ poprzez prosty

interfejs wiersza polecen. Wiekszo$¢ skryptow przy uruchomieniu bez argumentéw wys$wietla
pomoc lub inne pozyteczne informacje. Wymienie ponizej kilka istotniejszych z nich:

fetcher Fetcher pobiera odpowiedni tekst lub dopasowanie tekstéow i wypisuje go (w
odpowiednio sformatowanej postaci) na standardowe wyjscie.

16



Tabela 2.1: Uproszczona tablica podstawien dla wersji algorytmu Metaphone zastosowanej
w projekcie

metaphone | pl cu el

a a a o

e e e £, 9, 'k €, au
i iy V, Hy Bl 1|1, 1,0
o 0,3 w, o 0, W
u u, 6 v, oy ov
b b I pm
C c, ¢ cz U, 9, 1yt To
d d,dz,dz |, 6

f f &, b 0,0
h g, h,ch r K Y. X
j J i

k k K K

1 1 Ak A

7 1 A

m m M i

n n, n H v

p p n I

r r f p

S s ‘ g, ¢
t t T T

v w K, V B, v
z z, 7 3 S C

2 Z,TZ,SZ, S | ®, W

Tabela 2.2: Przyktadowe klucze Metaphone i przyktady stéw im przyporzadkowanych
2c2lv | szczesdliwe szczesliwy szczesliwa
2| | szli zalu zyli $le zal zale
7k |tk tuku tuk aden a9kz take
avvkm | issaxdmz GBRaAKOLU
b2j | siia &iiee skxiii bozej

d7h | dtugi dtugo dzietach aéara adarn
dbrvin | dobrowolnej dobrowolng dobrowolnymi
imnnts | Opvodvtag LuVODVTAEG LPVODVTEG

hrnj | gérnej répuii ro’Furl;ﬁ ro?"s’u‘i»\

isclv2 ﬁl[l"k/\"HISI.I.IEMg ﬁll.l"‘k/\l‘ilil.uAA

>

iliadiaRijeja

km K(_;JH[] wom¥ kinma KNHUQ kduma KOpQ
lhsms | Aoylopo0g AoyLopoLg AoyLopoig
Itrh | airdprin Aettovpyla liturgia

mh7 | mogty mgte mran mgta miyanad
mtr | UNTEPO UNTPL miipn LETPOV mripe
o|¥®EQoldolovoo66dd

ohnnnj | Sruennma Sruennan Sruennkii
pcc | poczaé pieczeci pieczecie pieczed
phd | pochodzi nexesii pochodzg pogode
svC | awrkipd cxkipi ekt siewcy

t|mi 16 ¢ e tw Th Th TOO TO ik

t2 | tézZ tos tuz toz tyrze trzy méme
2zvr | swkpie zawre swdipn zawory
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search Skrypt przeszukuje baze tekstow i wyswietla wynik. Wywolanie go z opcja
--create-index powoduje utworzenie indeksu potrzebnego do realizacji wyszukiwania.
Wyszukiwarka opiera si¢ na bibliotece Whoosh [17].

aligner Dopasowuje do siebie 2 teksty. Na uwage zastuguja opcje --hand, --prealign
i —-plot. Opcja --hand pozwala wymusi¢ dopasowanie pewnych par zdan, tak, zeby
yhakierowaé” program na wlasciwa Sciezke dopasowania. Opcja ——prealign dziata podobnie,
lecz tutaj te pary zdan wyszukiwane sg automatycznie. Wreszcie opcje —-plot i ——plot-sim
pozwalaja na wygenerowanie wykresu podobnego do tego przedstawionego na rys. 1.2.

Alignment Skrypt Alignment.py zawiera klase obshlugujaca dopasowania wielu tekstéw.
Wywotany samodzielnie z wiersza polecen, wyswietla podany plik dopasowania. Fragment
przyktadowego wyniku dziatania skryptu mozna zobaczy¢ na rysunku 2.1.

Rysunek 2.1: Przyktadowe dopasowanie tekstéw wyswietlone w konsoli.

mo01@lappy test_data

piesni sSpiewam i wielbie Twoje
niewypowiedziane ku mnie

|#100 Tjb'mMKke o_y='6w cna'snw,
|[njbcHOCNO' BN U= Benuya'k TBOK'

mitosierdzie. |Heuspeve'HHYWw KO MHjb  MA\CTb. |

+75 1 |¢l01 9 [-5.0
+76 Piesn 6 | #1062 Njb'cHb S5~. |-20.0
*77 9 |#103 1 |-5.0
478 Hirmos: | #104 I=pMo'cCb: |-20.0
479 Modlitwe wyleje przed Panem i | #105 Mn~TBY nponiw’ ko rp\cy, u= 2.7

Jemu opowiem smutki moje, albowiem
petna jest zta dusza moja i zycie

moje do otchtani przyblizyto sie,

wiec modle sie jak Jonasz:

+80 WyprowadZ mnie ze zniszczenia,
Boze.

+81 1

+82 Obtoki smutku pokryty
nieszczesng moja dusze i serce, i

| ToMy™ BO3Bjbmy  neva™nu Moa”,
|ja='kw sw'nb pywa mMos’

|M=cno' NnHUCA, U= WUBO'Tb MO ' | a='ny
| npubnn 'xuca, u= Monw'ca ja='kw
|i=w'Ha: w\T Thu’

|
| 106 1

| #1067 _0='6naubl cko'pbHBIXb NOKPbI' Wa
| _o=kad'HHyw mow pay'wy u= ce'paue,

6X~e, BO3BeAu' M4A.

Pakiet translit Wszystkie skrypty z pakietu translit mozna uruchomié z wiersza
polecen, aby dokonaé¢ odpowiedniej transliteracji na wybranym tekscie. Jako argument nalezy
podaé plik z tekstem, lub -, aby korzystaé ze standardowego wejscia. Dostepnie sa nastepujace

skrypty:

e expand_cu.py — rozwijanie skrétéow jezyka cerkiewnostowianskiego i konwersja liczb na
cyfry arabskie,

e cu2pl.py — transkrypcja fonetyczna jezyka cerkiewnostowianskiego na polski,

o render_cu.py — konwersja tekstu cerkiewnostowianskiego do formatu UCS (patrz
dodatek B.1),

e simplify_el.py — ujednolicanie greckich akcentéow i usuwanie innych znakéw diakry-
tycznych,
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o el2pl.py — transkrypcja fonetyczna z (,uproszczonego”) greckiego na polski,

e metaphone.py — zamiana tekstu na ciag kluczy Metaphone.

2.8. Interfejs internetowy

Do utworzenia interfejsu internetowego uzytem frameworka Django [16]. Zdecydowalem sie
na ten wybor, poniewaz caty kod mojego projektu zostal napisany w Pythonie, a Django jest
najpopularniejszym frameworkiem do tworzenia aplikacji internetowych w Pythonie, i miatem
z nim styczno$¢ podczas zaje¢ na MIM UW.

Interfejs internetowy mozna uruchomi¢ do przetestowania wpisujac polecenie
./www/manage.py runserver w terminalu w gtéwnym katalogu projektu. Powoduje to uru-
chomienie serwera HTTP, ktéry odpowiada na zapytania pod adresem http://127.0.0.1:

8000/.
Wyglad przyktadowej strony mozna zobaczyé¢ na rys. 2.2.

L3 04chas3

/@O R A

S

Rysunek 2.2: Widok tekstu w interfejsie internetowym

@;J [ D students.mimuw.edu. pl:45678/texts/chasosl

f04chas3. pl-cu-cut

MO R T H S

a
texts

chas3

o4chas3
Using backend: my

TRZECIA GODZINA.

Kaplan: Blogostawiony
Bog nasz, w kazdym czasie,

(. 84)

Hatdae Harez

Hdez mweeiii

(s-84)
Naczalo czasow
Czas trietij

Languages teraz i zawsze, i na wieki o éme BArotackiTH Po jeze b}?l%“]‘;wltll,
¥ Polish wiekow. s6 rqﬁnnuwﬂ, raaroaemz Amine. SWIASZCZENMIKD, giagoliem:

¥ Church Slavonic, original

| Church Slavonic, with
expanded abbreviations and

Amen. Chwala Tobie,
Boze nasz, chwala Tobie.

Gadsa ek B¢ miwsz,
cAdba meeed.

Amin.
Slawa tiebie boze nasz,
slawa tiebie.

converted numbers Krolu Niebieski, o WSl ok Cariu niebiesnyj,
« Church Slavonic, transcribed Pocieszycielu, Duchu _EF:.. —y m“';b‘:,’ . utieszitieliu, dusze istiny,
phonetically to Polish Prawdy, ktéry wszedzie At fieThus, e 8RAT il § 76 wiezdie sy, § wsia

| Ancient Greek, original

- Ancient Greek, transcribed
phonetically to Polish

jestes i wszystko
napelniasz, Skarbnico débr
i Dawco Zycia, przyjdz i
zamieszkaj w nas, i oczyscé
nas z wszelkiej zmazy, i

Ko AenoAmAMdL, cokpéEHE
e .

EAriYZ # miignn no g,
npingll i EeeAicA BE W, W
WHHOTH Hel @ BeAKIA (KEipHL,
Woeion eame, 1w nima

ispolniajaj, sokrowiszcze
blagich i zizni podatieliu,
priidi i wsielisia w ny, i
oczisti ny ot wsiakija
skwierny, i spasi blaze,

) ) zbaw, o Dobry, dusze nasze. duszy nasza.
chasoslov Swiety Boze, Swiety o Swiatyi bos atyi
Mocny, éwiety Gruili &R, oTail KF'Em:'ﬁi., WIALY]JZE | SWIELY)
o1polunosch Nieémiertelny, zmihuj sie eTali BrgemipThail, nomiAi k‘rlgpkl;], swiaty]
O2utren nad nami (trzy razy i trzy ndez. Tpiim . biezsmiertnyj, pomjluj ngs.
03chasi polklony). 4 Trizdy.
o4chas3 Chwala Oicu i L. i ) . .
o5chasé , Chwa a Ojcu i Sy:nqwl,l Cadsa 617,'91’ W odidy B oeTom SE_lwa oteu, 1 synu, i
06izobrazit Swietemu Ducl'{nw"l,llter,az, *7("’7 i wwk i npicnw, i ke swiatomu duchu,‘l nynie i
P i zawsze, i na wieki wiekow. " L N prisno. i wo wieki wiekow.
Model Model danych i operacje na nich obstuguje napisany przeze mnie pakiet toolkit.

Nie potrzebowatem uzywaé baz danych, ktére zwykle sa pomocne w podobnych projektach.
Widoki Caly serwis internetowy obstuguja 3 widoki.
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o Widok tekstu — Wyswietla tekst réwnolegly (widoczny na rys. 2.2). Po lewej stronie
znajduja sie pola wyboru jezykéw, ktérych zmiana powoduje przetadowanie strony
7 nowymi ustawieniami.

« Widok katalogu — Wy$wietla spis tredci ksigzki lub spis ksigzek. To zadanie sprowadza
sie do wyswietlenia odpowiednio sformatowanej listy plikow (rys. 2.3).

o Widok wynikéw wyszukiwania — Wyswietla wyniki przeszukiwania korpusu (rys.
2.4).

Rysunek 2.3: Widok katalogu

triodpost - Table of Contents - Google Chrome BICY
|/ (3 triodpost - Table of Con
& < & [ localhost ol A
(O R TH{SK} triodpost - Table of Contents
aQ el
o plocu el
03_Subbota_mjasopustnaja ol e
04_Nedelja_mjasopustnaja plocu el
Languages naja_sedmica_s_ponedelnika_po_pjatok plocu el
:Z‘:‘j‘m v v 06_Subbota_syropustnaja pl el
07_Nedelja_syropustnaja pl cuel
08_Ponedelnik_pervoj_sedmicy plocu el
09_Vtornik_pervoj_sedmicy plocu el

transcribed phonetically to
Polish 10_Sreda_pervoj_sedmicy ploae

@ Ancient Greek, original

pl cu el
Ancient Greek, transcribed
phonetically to P plocuel
13_Subbota_pervoj_sedmicy plocuel
14_Nedelja_Torzhestva_Pravoslavija plocuel
15_Vtoraja_sedmica_s_ponedelnika_po_pjatok plocu el
plocuel
17_Nedelja_vtoroj_sedmicy, Grigorija_Palamy plocuel
18_Tretja_sedmica_s_ponedelnika_po_pjatok pl cu el
19 Subhota tretei_sedmicy ol cu el =)

Rysunek 2.4: Widok wynikéw wyszukiwania

Searching for: magdalena - Google Chrome G
[ Searching For: magdalena

& @ [D locathost DSl N RN

[eJO R TH|SE] Searching for: magdalena

Showing page 1 of 10 (time: 0.09s)
fagdalena Q L

triodsvet/00_paskha.

triodsvet/00_paskha.el
“Hyog nA. B' 1 Tiw Graotaciv cov, Xpioté Twtip, AyyeAot bpvobow v
ovpavofc, Kal fp&s Tobg mt yiic Katakiwoow év KaBapd Kapbix of SoEaTew. 1
MAPKON 16,1-8 1 Auryevopévon Tab aappatov, Mapia i Maybanvi... 1 ...kai
obBevt 0bBEY £irtov, £pooduo yap. § TH ATTA KAI METAAH § KYPIAKH TOY
XA 1

chasoslov/Hora_14-Rok_liturgiczny.pl

Kontakion, ton 4: Okazales si¢ Bozym prorokiem, Ezechielu cudowny, oglosiwszy
‘wszystkim wcielenie Pana, Baranka, Stworzyciela i Syna Bozego objawiajqc na wieki. § 22 Sw.
niosacej wonnosci i rGwnej apostolom Marii Magdaleny. Przeniesienie relikwii $w. meczennika
Fokasa, biskupa Synopy. 9§ Troparion, ton 1: Za Chrystusem narodzonym dla nas z Dziewicy
poszlas, czcigodna Magdaleno Mario, zachowujac Jego nakazy i przykazania, przeto dzisiaj
Swigtujac uroczyécie Twoje wspomnienie, dzigki Twoim modlitwom otrzymujemy
odpuszczenie grzechow.

Szablony Szablony sg prostymi plikami HTML, korzystajacymi z zewnetrznych arkuszy
styléw CSS i skryptéw w JavaScripcie. Aby umozliwié¢ przegladanie tekstéw cerkiewno-
stowianskich osobom, ktore nie majg zainstalowanej w systemie odpowiedniej czcionki,
uzyltem deklaracji @font-face z jezyka opisu formy prezentacji stron WWW CSS. Deklaracja
ta wprowadzona zostala dopiero w wersji 3 standardu, dlatego moze nie dziata¢ w starszych
przegladarkach. Jednak nowe wersje wszystkich wiodacych przegladarek (Firefox 3.6+, Opera
10.04, Chrome 2.0+, Safari 4.0+, Internet Explorer 9+) obsluguja ja poprawnie. Starsze
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wersje Internet Explorera wyswietlaja odstepy pod znakami diakrytycznymi, jednak zawsze
mozna ten problem obejsé¢, wyswietlajac tekst w transkrypcji fonetyczne;j.

Skrypty Zmiana jezykow jest obslugiwana przez krétki skrypt w jezyku JavaScript.
Preferencje uzytkownika sa zapisywane w pliku cookie i odczytywane przy nastepnej wizycie.
Podswietlanie odpowiadajacych sobie fragmentow tekstu jest réwniez obstugiwane przez
skrypt JavaScript.

2.9. Zakonczenie

Skromnym zdaniem autora, w pracy zostala zrealizowana wiekszo$¢ celow, o ktérych
mowa we wprowadzeniu. Wiele detali wciaz wymaga dopracowania, jednak najwazniejsza
funkcjonalno$é zostata zaimplementowana i przetestowana. Jesli stworzony serwis zostanie
opublikowany w internecie, z pewnoscia pomoze to w jego dalszym rozwoju.
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Dodatek A
Spis zawartosci plyty

Na dotaczonej plycie zostaly zapisane nastepujace pliki i katalogi:
e /praca_magisterska.pdf — niniejsza praca,
e /corthus/ — gtéwny katalog projektu,
e /corthus/toolkit/ — gléwna funkcjonalnoéé projektu,
e /corthus/www/ — interfejs internetowy,
e /corthus/texts/ — baza tekstéw,
e /corthus/data/ — pamieé ttumaczeniowa,
e /corthus/index/ — indeks wyszukiwania,

e /corthus/external/ — zewnetrzne biblioteki i narzedzia.
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Dodatek B

Formaty plikow

B.1. HIP i UCS — tekst cerkiewnoslowianski

W czasach, kiedy wieszos¢ tekstow cerkiewnostowianskich zostalta zdigitalizowanych, standard
Unicode nie zawieral wszystkich znakéw potrzebych do zapisu tekstu w jezyku cerkiewno-
stowianiskim. W odpowiedzi na to powstal standard HIP (opisany dokladnie w internecie
na stronie [5]). Pliki HIP to pliki tekstowe kodowane w Windows-1251, uzywajace cyrylicy
wraz z niektérymi literami tacinskimi, aby w ten sposéb wyrazi¢ wszystkie litery alfabetu
cerkiewnostowianskiego. Zapis poszczegélnych liter alfabetu (rézne warianty zapisu) zostaly
przedstawione w tabeli B.1.

Brakujace znaki byly stopniowo dodawane do Unicode w wersjach 5.0.0 (2006), 5.1.0
(2008) i 5.2.0 (2009). Mozna wiec obecnie zapisa¢ tekst cerkiewnostowiariski w Unicode —
gltéwnym problemem jest jednak dostepno$é¢ czcionek: czcionki obstugujace tytta literowe
(znaki 2DEO-2DFF) i litere y (A64B) sa wielka rzadkoscia. Na chwile obecna udalo mi si¢
w internecie znalez¢ tylko jedna czcionke obstugujaca w pelni jezyk cerkiewnostowianski,
oznaczong jako ,wersja beta” [6]. Uzywam wobec tego starszych czcionek, dostosowanych do
kodowania UCS. Kodowanie UCS jest oparte na Windows-1251. Znaki cyrylicy sa w nim
kodowane tak samo, jednak wszystkie pozostale pozycje strony kodowej sa zajete przez
pozostate znaki jezyka cerkiewnostowianskiego oraz ligatury tych znakéw z tytlami lub
znakami diakrytycznymi (tylko w zestawieniach, gdzie takie ligatury sa potrzebne).

Duza wada takiego kodowania jest to, ze jest ono niekompatybilne z ASCII, i tak
zakodowany tekst jest czytelny tylko jesli zostanie wyswietlony odpowiednia czcionka.
Przyktadowe czcionki dla tego kodowania mozna pobraé ze strony Irmologion [7].

B.2. TXT — pliki tekstowe

Wszystkie pliki TXT w projekcie sa kodowane w UTF-8. Zdecydowalem jednak nie
konwertowaé tekstow cerkiewnostowianskich z zapisu HIP na znaki odpowiadajace im wedug
standardu Unicode, ze wzgledu na problemy z wyswietlaniem tych znakéw (patrz punk B.1).
Ta decyzja pozwolila mi na duze uproszczenie logiki programu, bo mogtem bardzo tatwo
przegladaé te pliki i wprowadza¢ w nich zmiany. Wadami tego rozwiazania byla koniecznosé
rezygnacji z formatowania i nieco wiekszy rozmiar plikéw.

Polamalem akapity na linie nie dtuzsze niz 70 znakéw, rozdzielajac akapity od siebie
pustymi liniami (analogicznie do TeXa), tak zeby mozna bylo je wygodnie przegladaé
w dowolnym edytorze tekstu lub w konsoli.
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Tabela B.1: Kodowanie znakow cerkiewnostowianskich w standardzie HIP
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B.3. Pliki dopasowan

Dopasowania tekstow sa zapisywane w formacie CSV, z tabulatorem pelniacym role
separatora poél. Jest to dokladnie taki format, jaki zwraca Hunalign.

Nazwy plikoéw dopasowan koncza sie rozszerzeniem .hunalign, .my lub .golden, w zalez-
nosci od swojego pochodzenia. Kolejne rozszerzenia oznaczaja odpowiednio pliki wygenero-
wane przez Hunaligna, pliki utworzone przez aligner z projektu i pliki dopasowan utworzone
recznie.
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Dodatek C

Licencja Apache 2.0

Apache License
Version 2.0, January 2004
http://www.apache.org/licenses/
TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION

1. Definitions.

“License” shall mean the terms and conditions for use, reproduction, and distribution as defined
by Sections 1 through 9 of this document.

“Licensor” shall mean the copyright owner or entity authorized by the copyright owner that is
granting the License.

“Legal Entity” shall mean the union of the acting entity and all other entities that control, are
controlled by, or are under common control with that entity. For the purposes of this definition,
“control” means (i) the power, direct or indirect, to cause the direction or management of such
entity, whether by contract or otherwise, or (ii) ownership of fifty percent (50%) or more of the
outstanding shares, or (iii) beneficial ownership of such entity.

“You” (or “Your”) shall mean an individual or Legal Entity exercising permissions granted by
this License.

“Source” form shall mean the preferred form for making modifications, including but not limited
to software source code, documentation source, and configuration files.

“Object” form shall mean any form resulting from mechanical transformation or translation of a
Source form, including but not limited to compiled object code, generated documentation, and
conversions to other media types.

“Work” shall mean the work of authorship, whether in Source or Object form, made available
under the License, as indicated by a copyright notice that is included in or attached to the work
(an example is provided in the Appendix below).

“Derivative Works” shall mean any work, whether in Source or Object form, that is based on
(or derived from) the Work and for which the editorial revisions, annotations, elaborations, or
other modifications represent, as a whole, an original work of authorship. For the purposes of
this License, Derivative Works shall not include works that remain separable from, or merely
link (or bind by name) to the interfaces of, the Work and Derivative Works thereof.

“Contribution” shall mean any work of authorship, including the original version of the Work and
any modifications or additions to that Work or Derivative Works thereof, that is intentionally
submitted to Licensor for inclusion in the Work by the copyright owner or by an individual or
Legal Entity authorized to submit on behalf of the copyright owner. For the purposes of this
definition, “submitted” means any form of electronic, verbal, or written communication sent to
the Licensor or its representatives, including but not limited to communication on electronic
mailing lists, source code control systems, and issue tracking systems that are managed by, or
on behalf of, the Licensor for the purpose of discussing and improving the Work, but excluding
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communication that is conspicuously marked or otherwise designated in writing by the copyright
owner as “Not a Contribution.”

“Contributor” shall mean Licensor and any individual or Legal Entity on behalf of whom a
Contribution has been received by Licensor and subsequently incorporated within the Work.

. Grant of Copyright License. Subject to the terms and conditions of this License, each
Contributor hereby grants to You a perpetual, worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-
free, irrevocable copyright license to reproduce, prepare Derivative Works of, publicly display,
publicly perform, sublicense, and distribute the Work and such Derivative Works in Source or
Object form.

. Grant of Patent License. Subject to the terms and conditions of this License, each
Contributor hereby grants to You a perpetual, worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free,
irrevocable (except as stated in this section) patent license to make, have made, use, offer to sell,
sell, import, and otherwise transfer the Work, where such license applies only to those patent
claims licensable by such Contributor that are necessarily infringed by their Contribution(s)
alone or by combination of their Contribution(s) with the Work to which such Contribution(s)
was submitted. If You institute patent litigation against any entity (including a cross-claim or
counterclaim in a lawsuit) alleging that the Work or a Contribution incorporated within the
Work constitutes direct or contributory patent infringement, then any patent licenses granted
to You under this License for that Work shall terminate as of the date such litigation is filed.

. Redistribution. You may reproduce and distribute copies of the Work or Derivative Works
thereof in any medium, with or without modifications, and in Source or Object form, provided
that You meet the following conditions:

(a) You must give any other recipients of the Work or Derivative Works a copy of this License;
and

(b) You must cause any modified files to carry prominent notices stating that You changed
the files; and

(¢) You must retain, in the Source form of any Derivative Works that You distribute, all
copyright, patent, trademark, and attribution notices from the Source form of the Work,
excluding those notices that do not pertain to any part of the Derivative Works; and

(d) If the Work includes a “NOTICE” text file as part of its distribution, then any Derivative
Works that You distribute must include a readable copy of the attribution notices contained
within such NOTICE file, excluding those notices that do not pertain to any part of the
Derivative Works, in at least one of the following places: within a NOTICE text file
distributed as part of the Derivative Works; within the Source form or documentation, if
provided along with the Derivative Works; or, within a display generated by the Derivative
Works, if and wherever such third-party notices normally appear. The contents of the
NOTICE file are for informational purposes only and do not modify the License. You may
add Your own attribution notices within Derivative Works that You distribute, alongside
or as an addendum to the NOTICE text from the Work, provided that such additional
attribution notices cannot be construed as modifying the License.

You may add Your own copyright statement to Your modifications and may provide additional or
different license terms and conditions for use, reproduction, or distribution of Your modifications,
or for any such Derivative Works as a whole, provided Your use, reproduction, and distribution
of the Work otherwise complies with the conditions stated in this License.

. Submission of Contributions. Unless You explicitly state otherwise, any Contribution
intentionally submitted for inclusion in the Work by You to the Licensor shall be under the terms
and conditions of this License, without any additional terms or conditions. Notwithstanding the
above, nothing herein shall supersede or modify the terms of any separate license agreement
you may have executed with Licensor regarding such Contributions.

28



6. Trademarks. This License does not grant permission to use the trade names, trademarks,
service marks, or product names of the Licensor, except as required for reasonable and customary
use in describing the origin of the Work and reproducing the content of the NOTICE file.

7. Disclaimer of Warranty. Unless required by applicable law or agreed to in writing, Licensor
provides the Work (and each Contributor provides its Contributions) on an “AS IS” BASIS,
WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied,
including, without limitation, any warranties or conditions of TITLE, NON-INFRINGEMENT,
MERCHANTABILITY, or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. You are solely
responsible for determining the appropriateness of using or redistributing the Work and assume
any risks associated with Your exercise of permissions under this License.

8. Limitation of Liability. In no event and under no legal theory, whether in tort (including
negligence), contract, or otherwise, unless required by applicable law (such as deliberate and
grossly negligent acts) or agreed to in writing, shall any Contributor be liable to You for damages,
including any direct, indirect, special, incidental, or consequential damages of any character
arising as a result of this License or out of the use or inability to use the Work (including but
not limited to damages for loss of goodwill, work stoppage, computer failure or malfunction, or
any and all other commercial damages or losses), even if such Contributor has been advised of
the possibility of such damages.

9. Accepting Warranty or Additional Liability. While redistributing the Work or Derivative
Works thereof, You may choose to offer, and charge a fee for, acceptance of support, warranty,
indemnity, or other liability obligations and/or rights consistent with this License. However, in
accepting such obligations, You may act only on Your own behalf and on Your sole responsibility,
not on behalf of any other Contributor, and only if You agree to indemnify, defend, and hold each
Contributor harmless for any liability incurred by, or claims asserted against, such Contributor
by reason of your accepting any such warranty or additional liability.
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