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Abstrakt: Na kratsich a stfedné dlouhych textech v morfologicky bohatych
jazycich se projevila vhodnost komprese na zakladé slabik. S ohledem na
spravné déleni je vSak potfebna relativni variabilita navrhu definic jazyka
a algoritmu déleni na slabiky. V této praci predstavujeme systém SCORP
zahrnujici jazyk, jeho preklada¢ do podoby pseudokodu a interpret parseru
v ramci kompresnich algorimu. S jeho pomoci jsme vytvorili ¢esky algorit-
mus déleni na slabiky obsahujici znalost jazyka. Jeho vysledky a kompresni
poméry slabikovych kompresnich algoritmu jsou porovnany s odpovidajicimi
vysledky univerzalnich metod déleni.
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Kapitola 1

Uvod

V préci [3] byly testovany nové moznosti komprese textu, které se oriento-
valy na slabiky jako zakladni element komprese. Ve sledovanych jazycich,
to jest anglickém (jazyk s jednoduchou morfologii) a ¢eském (se slozitou
strukturou tvoreni a ohybéni slov), byla provedena méteni v porovnani al-
goritmu LZWL a Huffmanova kédovani v jejich pismenné, slovni a slabikové
verzi. Vysledky prokazovaly slibnost naznacené cesty na stiedné rozsahlych
textech a jazycich s bohatym tvaroslovim.

V citované préci se vSak soucasné projevila obtiznost problému spravného
déleni textu na slabiky, jeho vagnost, neurcitost a zavislost na konkrétnim
jazyce. Pro zjednoduseni tlohy zde byly proto vyuzity univerzalni algoritmy
déleni, které byly na ném nezavislé. Jednotlivé algoritmy pak byly porovnany
v uspésnosti, entropii pozorovanych slabik i vlivu na kompresni metody.

Nasim tkolem je navrhnout rozhrani, ucelovy programovaci jazyk, ve
kterém lze naprogramovat modul definujici algoritmy déleni na slova a sla-
biky, a jeho preklada¢ do binarni podoby mezikédu. Ten bude interpretovan
v ramci téchto slabikovych kompresnich metod. Déle se pokusime otesto-
vat obecnost zvoleného teSeni vytvorenim ceského, jazykové spravného al-
goritmu déleni na slabiky. Otestujeme hypotézu, ze specificky algoritmus
zvysuje uspésnost déleni a vlivu této tspésnosti na kompresi.



Kapitola 2

Slabiky

Slabikou rozumime ([1]) zékladni jednotku feci, je tvofena jadrem (to jest
slabikotvorny zaklad — vétsinou samohlaska) a tak zvanymi svahy (skupiny
souhldsek pred a za jadrem). V promluvé prejima zejména fonetickou funkei,
tvori rytmus teci. V morfologicky bohatych jazycich ma vsak déleni slova
na predpony, kmen, piipony a koncovku a jejich variabilita silny vliv na
slabicny charakter slova a slabika tak zcasti ziskdava i vyznamovou funkci.
Napiiklad ke slovesu skocit 1ze vytvorit desitky sloves odvozenych predponou
(proskocit, vyskocit, nezaskocit, . ..) a ke kazdému z nich 24 ruznych grama-
tickych tvaru. Tedy pocet ruznych tvart odvoditelnych z jazykového kotene
sko¢ prekracuje 400, jsou vSak tvorena pouze nékolika desitkami ruznych
slabik ([3]). Pravé nizsi pocet unikatnich slabik v textu je pfedurcuje jako
vhodnou zakladni jednotku pro kompresni algoritmy.

Na druhou stranu vsak rozporné misto slabiky ve struktufe jazyka vnasi
do déleni slov nemalé problémy. Jde v ¢estiné zejména o tyto pripady ([6],

[7]):

1. Casto uzivana slova ztraceji svuj puvodni charakter spojeni predpony
a kofene a stdavaji se celym novym kofenem (napiiklad roz-um se méni
na ro-zum,).

2. Neexistuje imluva ohledné jednoznacné délby slov, napt. slovo sestra
lze délit tfemi zpusoby (se-stra, ses-tra nebo sest-ra).

3. Délba kmene se zméni po piidani piipony nebo koncovky, napi. kmen
hrad samostatné je nedélitelny, ale pfi sklonovéani se rozpadd na dvé
slabiky (hra-du).



4. Zvlastni skupinu tvoii slozena slva (napi. tri-a-triceti-lety). V ¢eském
jazyce nehraji slozend slova tak vyznamnou roli jako v némciné, presto

se zde vyskytuji.
5. Déleni slov zalezi také na vyznamu slova: na-rval a nar-val.

Ne vSechny zvlastnosti je tedy mozné pii konstrukei algoritmu déleni slov
na slabiky plné zohlednit. Pro tcely komprese vsak uplné korektnost neni
nutna, postacuje rozdéleni slov na casto se vyskytujici skupiny pismen. V
této praci poukazeme na to, ze algoritmus, ktery bude respektovat charak-
teristiku jazyka, bude mit tyto statistické vlastnosti vyhodné;jsi.

P1i své dalsi praci uzivname formalizaci pojmu slabiky z [3]. Zde je text
rozdélen na slova péti druhu. Jde o slova slozend z malych pismen, slova
slozena z velkych pismen, slova s prvnim pismenem velkym, slova z ¢islic a
slova ze specialnich znaku. Pismennd slova se dale déli na slabiky, tedy slova
obsahujici pravé jedno maximéalni podslovo samohlasek. Jde nam tedy o to,
vytvorit co nejuniverzalnéjsi systém, umoznujici definici algoritmu déleni pro
parser v ramci ruznych jazyku a metod. V dalsich kapitolach si popiseme
systém SCORP, ktery tento kol plni, a dale se pokusime v ném navrhnout
zakladni univerzalni algoritmy a algoritmus specificky pro ¢esky jazyk.



Kapitola 3
Systém SCORP

V této kapitole popiseme zpusob definice zdkladnich mnozin (velkd, mald
pismena a ¢islice), algoritmu (déleni slov, rozpoznani samohlések, déleni na
slabiky) a prevodnich struktur na velkd a maléd pismena tak, jak je rozvrhnut
v systému SCORP.

Systém SCORP je zalozen na definici jazyka dle [3]. Skldda se ze dvou
zékladnich ¢asti:

1. Prekladac ze zdrojového souboru napsaného v jazyce SCORP do binar-
niho souboru, ktery obsahuje informace o proménnych a konstantach
a déle vlastni kéd jednotlivych procedur (GET_WORD, LETTER_TYPE,
GET_SYLLABLE, inicializacni ¢dst) pro virtudlni stroj.

2. Intepret délici text na slova a slabiky pomoci béhu virtudlniho stroje,
ktery vykonava program z binarniho souboru.

Systém tak umoznuje oddélenou definici algoritmu a jazyka bez nut-
nosti znovu piekladat vlastni program, ktery délbu na slabiky vyuziva. V
oddilu 3.1 se pokusime vylozit vlastnosti jazyka a v oddilu 3.2 pak cilovy
virtualni stroj se svou instrukéni sadou.

3.1 Popis jazyka SCORP

Jazyk SCORP (Syllable-oriented Compiler Of Reduced Pascal) vychazi kon-
cepéné z jazyka Pascal. Kvuli uloze, pro kterou byl navrhnut, z néj bylo
mnoho konstrukci vypusténo a nékolik novych ptidano. Zékladni struk-
tura programu vsak zustava zachovana. Program zacina klicovym slovem



PROGRAM s nazvem programu, nasleduje deklaracni ¢ast, kde je mozné defino-
vat konstanty, globalni proménné a procedury. Program konéi inicializacnim
kédem a znakem tecky. Takze kostra programu by mohla vypadat naptiklad
takto:

PROGRAM nazev_programu;

{Deklara&ni &ast}
CONST
{Deklarace konstant...}

CONST
{povinné deklarace}
{mala pismena}
LOWERS = [’a’,’b’,’c’,’d’...];
{velkad pismena}
UPPERS = [’A’,’B’,°C?,’D’...];
{cisla}
NUMBERS = [’0’,’1’,°2°,737...];
{zobrazeni na mala}
TOLOWER = (’A’=>’a’,’B’=>’b’,’C’=>’c’...);
{zobrazeni na velka}
TOUPPER = (’a’=>’A’,’b’=>’B’,’c’=>’C’...);

VAR
{globalni prom&nné}

{deklarace procedur}
{deklarace GET_WORD d&lici vstupni soubor na jednotliva slova}
PROCEDURE GET_WORD;
VAR
{lokdlni prom&nné}
PREDICATES
{nepovinnad predikatova cast}
BEGIN
{vlastni kéd procedury GET_WORD}
END;

{deklarace LETTER_TYPE urZujici typ znaku vzhledem
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ke kontextu typu token}

PROCEDURE LETTER_TYPE(left, letter, right :CHAR) :TOKEN;
{...}

BEGIN

END;

{deklarace GET_SYLLABLE d&lici slovo na jednotlivé slabiky}
PROCEDURE GET_SYLLABLE;

{...}

BEGIN

END;

{inicializa&ni &ast}
BEGIN
END.

V dalsim textu se popiSeme nékteré rysy tohoto jazyka podrobnéji.

3.1.1 Typy

Elementarni typy byly prevzaty z jazyka Pascal. Ty jsou vyuzitelné ve vSech
procedurch. Jde zejména o typy:

INTEGER je 32-bitové celé ¢islo (odpovida typu int), tomuto typu piislusi
operatory +, -, / (celo¢iselné déleni), *, <, > <> =.

CHAR je znak (v této verzi 8-bitovy) umoznujici pracovat s polozkami
proudu. S typem CHAR pracuji operatory =, <> a spolu s typem SET
operator IN.

BOOLEAN je vyctovy typ s hodnotami TRUE a FALSE a operatory AND,
OR, NOT.

Dale bylo nutné vytvotit nové typy:

TOKEN je vyctovy typ umoznujici definovat charakter znaku v proudu
pomoci procedury LETTER_TYPE a dotazovat se na néj v GET_SYLLABLE.
Zahrnuje hodnoty CON (souhldska), VOW (samohldska) a UNKNOWN (pro
ostatni znaky).
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SET je mnozina znaku. Tu lze instanciovat pouze jako pojmenovanou ¢i
nepojmenovanou konstantu a dotazovat se na prvky operatorem IN.
Napiiklad definovat mnozinu obsahujici znaky a, b, ¢ je mozné takto:
[’a’,’b’,’c’]. Prostiedi obsahuje identifikator konstantni mnoziny
ANY_CHAR, ktera zastupuje vSechny znaky.

typ zobrazeni je specificky typ konstanty, umoznujici pouze dvé instance:
TOLOWER definujici chovani standardni funkce stejného jména, kterd
prevadi znaky na mald pismena a TOUPPER provadéjici analogickou akci
pro velkéa. Implicitné jsou obé zobrazeni identitami, tedy vysledkem
TOLOWER(’A’) je znovu ’A’. Pro zménu tohoto chovani je tieba vy-
tvorit konstantu tohoto jména:

CONST
TOLOWER = (’A’=>’a’,’B’=>’b’);

3.1.2 Proud

Kazda procedura ma svuj vlastni tzv. proud. Proud v tomto kontextu
nazyvame abstrakci linearniho vstupu skladajiciho se z posloupnosti znaku a
dodate¢nych informaci. Proud vzdy zacind aktualné prvnim nezpracovanym
znakem. Lze k nému pfistupovat bud skrze standardni funkce nebo predikéaty
a regularni vyrazy.

Pro kazdou proceduru ptedstavuje proud jinou strukturu. Pro GET_WORD
se jednd o vstupni parsovany soubor, od kterého jsou oddélovany jednotliva
slova. V LETTER_TYPE jde o posloupnost tii znaku slova, pticemz druhy je
znak, jehoz typ (typ TOKEN) urcujeme, a zbyvajici dotvaii jeho levy a pravy
kontext. Prvni ¢i znak nemusi byt definovany a v takové piipadé je jeho
hodnota 0. Pro GET_SYLLABLE je vstupem posloupnost znaku slova opatiend
typem z béhu procedury LETTER_TYPE.

3.1.3 Regularni vyrazy a predikaty

Reguldrni vyraz je zde specifickd tidici struktura, umoznujici pfimy piistup
k proudu a jeho parsovani. Vyskytuji se v hlavi¢ce predikati nebo jako pa-
rametr vestavéné funkce MATCH(rx). Sklada se z téchto operatoru (setazeny
podle priority od nejmensi, prioritu muzeme upravit pomoci zavorek):

Posloupnosti (rx1 rx2 ... rxn)odpovida takovy proud, jehoz pocatecni
podfetézec odpovida regularnimu vyrazu rxl, navazujici podietézec

11



vyrazu rx2..., pricemz zadny z vyrazu neselze. Jednotlivé podvyrazy
jsou vykonavany za sebou.

Variantnimu vyrazu (rx1|rx2|...|rxn) odpovidd proud, ktery od-
povida prvnimu uspésnému podvyrazu rxl...rxn. Vyraz skonci
neuspéchem, pokud zadny z podvyrazu nebyl tspésny. Upozornéme
na tomto misté, ze uvnitt varianty nesmi dojit k oddéleni slova nebo
slabiky. Za variantnim vyrazem (zde i s poCtem variant rovnym jedné)
se dale muze nachdzet oddélovaé slova (= WORD), slabiky (= SYL) nebo
identifikdtor proménné(= variable), do které je ulozen index konce
odpovidajiciho podietézce. Oddéleni prislusného podietézce se ale pro-
vede pouze v pripadé, ze proudu odpovida cely regularni vyraz. V
ramci jednoho vyrazu je vSsak mozné oddeélit vice slabik, ale pouze na
zacatku proudu (napf. "po" = SYL "de" = SYL).

Cykly (rx* nebo rx+) umoznuji otestovat proud, ktery odpovida opakovani
(v pripadé * i prazdnému) reguldrniho vyrazu rx. Ten je testovan
tak dlouho, dokud mu zbyvajici ¢ast proudu odpovida. Zde se proje-
vuje deterministicnost téchto vyrazu. Nikdy napiiklad neuspéje vyraz
CONx* ’t’, protoze prvni ¢ast bere maximalni podretézec souhlasek,
dalsi znak tedy nebude samohlédska a tedy ani ’t’. Cyklus rx+ (opa-
kovani 1 az n-krét) je pouze zkricend forma vyrazu rx rx*.

Retézci ("blabla") odpovidd takovy proud, v kterém je posloupnost
znaku (upravend implicitnim zobrazenim procedury) rovna posloup-
nosti znaku fetézce.

Zbytek proudu (~) bere maximalni ¢dst proudu od aktudlni pozice do
konce. Uspéje vzdy, kdyz je aktualni zacatek platnou pozici proudu
a za symbolem ~ se jiz zadny vyraz nenachazi. Toto je pouzitelné
napiiklad v piipadé, pokud chceme oddélit zbytek slova jako slabiku
((CON vOow+) = SYL ~ = SYL).

Konec proudu ($) konéi ispéchem, préaveé kdyz je aktuélni pozice prvnim
neplatnou pozici proudu, tedy pokud je rovna délce proudu. Tento
obrat umoznuje testovat, zda danym vyrazem proud konci, napiiklad
u koncovek ("si" = SYL $).

Znakovy vyraz (atl++at2--at3--at4) je vyraz odpovidjici pravé jed-
nomu znaku (upravenému implicitnim zobrazenim procedury) na
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akutalni pozici. Jednotlivymi slozkami at1l,...zde mohou byt: znak,
testovany na rovnost, mnozina, které prislusi operace nalezeni nebo to-
ken, testujici zda tento znak je samohlaska ¢i souhlaska. Tento znakovy
vyraz uspéje pravée tehdy, kdyz uspéje kazda slozka, které predchazi
operator ++ nebo je dvodni slozkou (v nasem piipadé atl, at2), a
zéroven neuspéje zadna slozka, které predchazi operdtor —- (zde at3 a
at4).

Predikdty procedury nazyvam nepovinnou posloupnost pravidel, ktera
je uvedena klicovym slovem PREDICATES, z niz kazdé obsahuje hlavicku s
regularnim vyrazem a muze obsahovat télo, v némz se nachazi prikaz. Priklad
predikatu bez téla:

{Pravidlo odd&lujici ze vstupniho textu slovo
s prvnim velkym pismenem}
TEXT ((UPPERS LOWERS+) = WORD).

Predikat s télem:

{Pravidlo odd&lujici slabiku, pfiZemZ polovina souhl&dsek

mezi samohlaskami p¥ipadne této slabice a druhd polovina

slabice ndsledujici (algoritmus MR)}

WORD(CON* (VOW*) = beg_block (CON*) = end_block VOW):-
CUTSTREAM( (beg_block+end_block)/2) .

Vykonavani prislusné predikatové casti zacind zavolanim vestavéné
funkce EXECPRED ve vykonné casti procedury. Testovany jsou po sobé
hlavicky pravidel, dokud neni nalezena takova, kterda uspéje. V takovém
pripadeé jsou prijaty oddéleni podietézcu vykonané v prislusném regularnim
vyrazu, pristoupi se k vykonani ptrikazu téla pravidla a béh predikatové casti
konéi, funkce EXECPRED vraci TRUE. Pokud neuspéje zadné pravidlo, vraci
tato funkce FALSE.

3.1.4 Procedury

Procedurou je podobné jako v Pascalu ¢ast zdrojového kodu uvozena
klicovym slovem PROCEDURE nasledovanym identifikdtorem a seznamem pa-
rametru a ukonceny definici vykonné ¢asti uzaviené v slozeném bloku. Na
rozdil od Pascalu vSsak muzeme definovat proceduru vracejici typ (funguje
jako funkce), a to oznac¢enim typu za hlavickou procedury. Vraceni vysledku
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procedury se pak provadi bud vestavénym pifkazem RESULT (expr) nebo
pritazenim do proménné identifikované jménem dané procedury. Dale muze
kazda procedura obsahovat predikatovou ¢ast.

Kazda procedura vlastni proud a implicitni zobrazeni vyuzivané re-
guldrnim vyrazem (bud TOLOWER, TOUPPER nebo identita). Uvniti vykonné
casti dochazi pouze k volani vestavénych piikazu a funkci. Neni tedy
umoznéna rekurze. Lze definovat pouze tyto tii procedury:

e GET_WORD mé& za tukol rozdélit vstupni text v proudu na samo-
statnd slova. Jejim implicitnim zobrazenim je identita. Predikaty
maji hlavicku zacinajici identifikatorem TEXT a slova se v reguldrnich
vyrazech oddéluji konstrukei = WORD.

e LETTER_TYPE je procedura rozhodujici na zakladé kontextu, zda
symbol plni tdlohu samohlasky (VOW), souhldsky (CON) nebo jde o
nepismenny znak (UNKNOWN). Dostavé tii znakové parametry, a to
levy kontext, samotné urc¢ované pismeno a pravy kontext. Stejné tak
vstupni proud obsahuje pouze tyto tti znaky. Procedura vraci vysledek
typu TOKEN. Implicitnim zobrazenim je opét identita a predikaty jsou
uvedeny hlavickou TEXT (rx).

e GET_SYLLABLE md za tkol slovo (oddélené procedurou GET_WORD)
rozdélit na slabiky. Vstupnim proudem je tedy celé slovo spolu s oty-
povanim znaku ziskané procedurou LETTER_TYPE. Jako implicitni zob-
razeni zde slouzi TOLOWER. To umoznuje délit slovo bez ohledu na ve-
likost pismen. Predikaty jsou uvozeny WORD(rx) a uvniti regulédrnich
vyrazu jsou slabiky oddéleny konstrukei = SYL.

3.1.5 Vestavéné funkce a procedury

Vestavéné funkcee:

LENGTH Funkce vraci délku zbytku proudu od aktualniho
pocatku.

ISVALID(pos) Vraci TRUE, pravé kdyz pos je pozice v proudu, tedy je
mensi nez jeho délka.

NTHCHAR (pos) Vraci znak na pozici pos od aktualniho pocatku. Pozice

je c¢islovana od nuly.
ISTYPE(pos,tok) Vraci TRUE, pravé kdyz je znak na pozici pos v proudu
otypovan jako tok.

14



MATCH(rx)
0ODD (ival)
TOUPPER(c)
TOLOWER (c)

EXECPREDS

Funkce konc¢i s navratovou hodnotou TRUE, kdyz
pocateéni podietézec proudu odpovida regularnimu
vyrazu rx.

Funkce vraci TRUE, kdyz je ival liché éislo.

Vraci znak prevedeny na velké pismeno pomoci zobra-
zeni TOUPPER.

Vraci znak prevedeny na malé pismeno pomoci zobra-
zeni TOLOWER.

Zahaji vykonavani predikatové ¢asti procedury a vraci
TRUE, pokud ta konc¢i uspéchem.

Vestavéné procedury:

WRITE(val)
CUTSTREAM (pos)

RESULT (val)

INC(var)

Vypise na standardni vystup hodnotu val (pokud je
typu,CHAR,INTEGER,TOKEN]NﬂX)BOULEAN)

Oddéli od proudu podretézec délky pos. Zaroven posune
o tuto hodnotu pocatek proudu.

Nastavuje hodnotu vysledku aktualni procedury na val.
Tentyz efekt mé pritazeni do proménné se stejnym
jménem jako tato procedura.

Zvysi hodnotu proménné var o jedna.

3.2 Virtualni stroj a instrukéni sada

Po prelozeni zdrojového souboru v jazyce SCORP vznika cilovy soubor.
Nachazi se v ném informace o typech proménnych, hodnoty konstant a
vlastni vykonny kéd jednotlivych procedur. Tento soubor je nahran a in-
terpretovan. Tésné po nacteni programu je spusténa inicializa¢na cast, na-
staven vstupni soubor a buffer s pravé délenym slovem Word je prazdny.
Oddéleni slabiky probiha podle nasledujiciho algoritmu:

IF Word prazdné THEN
Word := slovo odd&lené ze vstupniho souboru pomoci GET_WORD
pro kazdy znak Word
zjisti typ znaku pomoci LETTER_TYPE

ENDIF

Syllable := slabika odd&lend GET_SYLLABLE z Word

RETURN Syllable
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Béh jednotlivych procedur nebo inicializaéni ¢asti zajistuje virtudlni stroj
navrzeny jako zasobnikovy stroj umoznujici navic nékteré specifické operace
s proudem a vykonavani predikatové casti. Virtudlni stroj obsahuje:

Vstupni proud, tim muze byt textovy soubor nebo slovo.

Fronta podfetézcu proudu (slov ¢ slabik) vznikajici pii béhu re-
gularniho vyrazu instrukci ACPT -1. Zasobnik je vyprazdnén na konci
béhu reguldrniho vyrazu a bud jsou podfetézce prijaty (instrukce
PRCT) nebo v piipadé neuspésném zamitnuty (instrukce UNCT).

Implicitni zobrazeni procedury (identita, TOLOWER nebo TOUPPER)
vyuzité v regularnich vyrazech této procedury.

Kéd, tedy posloupnost instrukei s operandy.
Adresa predikatové casti.
Registr PC (¢itac instrukei).

Zésobnik hodnot (typu INTEGER, CHAR, TOKEN nebo BOOLEAN), s
kterymi pracuji jednotlivé instrukce.

Registr SP (ukazatel vrcholu zdsobniku).

Nyni si struéné popiSeme instrukéni sadu virtualniho stroje:

JMP addr Nepodmineny skok na adresu addr.
JT addr Ze zasobniku je vyvednuta hodnta typu BOOLEAN a po-

kud byla TRUE, pak skok na addr.

JF addr Pokud je na vrcholu hodnota FALSE, skok na adresu

addr.

LD var Nacteni proménné var na zasobnik.

ST var Vyzvednuti hodnoty ze zasobniku a ulozeni do proménné
var.

INC [var] Pokud je definovana hodnota var, pak dojde k zvyseni

této proménné. V opaéném piipadé inkrementace hod-
noty na vrcholu zasobniku.

CNST cnst Nacteni kontanty cnst na zasobnik.
INCL cnst Vyzvedne hodnotu typu CHAR a pokud se nachazi v

mnozinové konstanté cnst, vraci TRUE, jinak FALSE.
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INCC cnst

INCV var
ACPT op

STRC cnst

FAIL

PUSH
POP
EOS
TAIL
PRCT

UNCT

Porovnavé znak (upraveny implicitnim zobrazenim pro-
cedury) z proudu na pozici, kterd je mna vrcholu
zasobniku (ta zde zde zustdva) s hodnotou konstanty
a vraci TRUE pokud ji odpovida. Podle typu konstanty:

e CHAR — pokud je rovnost.
e SET — pokud znak je prvkem mnoziny.

e TOKEN — pokud m4 stejny typ (viz LETTER_TYPE).

Tataz akce jako INCC, ale s proménnou var.

Ijspééné ukonéeni zpracovani regularnitho podvyrazu.
Sejme z vrcholu zasobniku hodnoty zacatku a konce
podietézce, ukldada konec a hodnotu TRUE. Navic v
pripadé, ze je op:

e -1, je ulozen podretézec do fronty podietézcu
proudu.

e nezaporny, je konec podietézce ulozen do
proménné op.

Porovnava proud s fetézcem. Ze zasobniku odebira
pocatek podretézce. V pripadé rovnosti ukldda pozici
konce a hodnotu TRUE, jinak puvodni hodnotu a FALSE.
Neuspésné ukonceni podvyrazu. Bere hodnotu zacatku
a konce podretézce a ukladd zacatek spolu s hodnotou
FALSE.

Ulozi na zasobnik kopii hodnoty z vrcholu.

Odebere jednu hodnotu ze zasobniku.

Konec streamu ($). Vraci TRUE, pokud hodnota na
zasobniku (kterd zde zustava) je rovna délce proudu.
Zbytek proudu (7). Ukladd na zasobnik hodnotu -1,
povazovanou za symbol konce proudu.

USpééné ukon¢eni zpracovani proudu regularnim
vyrazem. Prijmuti fronty podtetézcu proudu.
Netspésné ukonceni regularniho vyrazu. Vyprazdnéni
fronty podretézcu.
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CLPR

RET
RTT

RTF

ADD
SUB
MUL
DIV
NEG
0DD
GRT

LSS
GEQ
LEQ
EQU

NEQ
AND
OR

NOT
NTH

LEN
TYPE

VLD
CUT
WRT

RES
UP

Volani predikatové ¢dsti (EXECPREDS). Ulozeni adresy
navratu na zasobnik a skok na adresu predikatové casti.
Ukonéeni béhu procedury.

[jspéény navrat z predikatu. Vyjmuti a skok na adresu
navratu, ulozeni hodnoty TRUE.

Netuspésny navrat z predikatu. Vyjmuti a skok na adresu
navratu, ulozeni hodnoty FALSE.

Secteni dvou hodnot ze zasobniku.

Odecteni dvou hodnot ze zasobniku.

Vynésobeni dvou hodnot ze zasobniku.

Celociselné vydéleni dvou hodnot ze zasobniku.
Zaporna hodnota.

Vraci TRUE, pokud je hodnota na zasobniku liché ¢islo.
Je veétsi. Vraci TRUE, pokud je prvni ulozend hodnota
veétsi nez druha.

Je mensi.

Je vétsi nebo roven.

Je mensi nebo roven.

Je rovno. Vraci TRUE, pokud jsou dvé hodnoty ze
zasobniku rovny.

Je ruzny. Vraci TRUE, pokud si dvé hodnoty nejsou
rovny.

Logicka konjunkce dvou hodnot typu BOOLEAN.

Logicka disjunkce dvou hodnot typu BOOLEAN.

Negace hodnoty typu BOOLEAN.

Vraci hodnotu znaku z proudu, ktery je na pozici ode-
brané ze zasobniku.

Vraci délku proudu.

Vyzvednuty hodnoty tok a pos. Vraci TRUE, pokud je
znak na pozici pos v proudu typu tok.

Vraci TRUE, pokud je hodnota na zasobniku platnou po-
zici proudu (mensi nez délka a vétsi nebo rovna nule).
Oddéli z proudu podretézec, ktery zac¢ina na pozici 0 a
ma délku rovnou hodnoté ze zasobniku.

Vypise hodnotu.

Ulozeni hodnoty vysledku procedury.

Provede zobrazeni TOUPPER na znak nachdzejici se na
zasobniku.
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L0 Provede zobrazeni TOLOWER na znak nachézejici se na
zasobniku.
NOP Zadna akce
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Kapitola 4

Algoritmy déleni na slabiky

Algoritmy déleni slov na slabiky muZeme rozdélit na dva typy. Bud se jedna
o algoritmus univerzalni, ktery umoznuje rozdélit text na slabi¢né bloky ve
vSech jazycich, nebo jde o specificky algoritmus, ktery je zavisly na vstupnim
jazyku, a tedy zpravidla vyuziva vlastnosti konkrétniho jazyka, v kterém
je vstupni text napsan. Systém je navrhnut tak, aby v ném byl umoznén
popis obou ttid algoritmit. Nejdiive ukazeme definice jazyka, které jsou vsem
algoritmum spolec¢né.

V kazdém programu je tfeba definovat v ¢asti CONST zakladni mnoziny, a
to mald pismena, velkd pismena a ¢islice. Definice malych pismen (pismeno
B je zde pouze malé):

LOWERS=[’a’, ... ]1;

Velka pismena:

UPPERS=[’A’, ... ]1;

Cislice:
NUMBERS=[’0’,’1’,’2’,°37,°4’,°5°,76°,°7°,°87,°9°];

Daéle pak zobrazeni na maléd a velka pismena. Tato nejsou povinna, ale au-
tomaticky jsou nastaveny na identitu:

TOUPPER=("a’=>’A’, ... );
TOLOWER=(’A’=>’a’, ... );

Dale nésleduji definice jednotlivych pomocnych konstant, umoznujici
praci délici a znackovaci procedury. Malé samohlasky:
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s_vow=[’a’,... ]1;

Malé souhldsky (vynechavame zde 1 a r, slabikotvorné souhlasky, které v
kontextu souhldsek mohou plnit tlohu samohldsek):

s_con=[’b’,’c’,... ];

Obdobné se definuji velké samohléasky (c_vow) a velké souhlasky (c_con).

V dalsim oddilu se pristupuje k proceduram. V nasledujicich imple-
mentacich jsou, jak procedura oddélujici slova (GET_WORD), tak znackovaci
procedura (LETTER_TYPE), spoletné obéma tiiddm algoritmu. Procedura
GET_WORD:

PROCEDURE GET_WORD;
VAR
end_block:INTEGER;
b:BOOLEAN;
PREDICATES
{Slova typu Abcd}
TEXT ((UPPERS LOWERS+) = WORD ).
{Slova typu ABCD}
TEXT ((UPPERS+) = WORD ).
{Slova typu abcd}
TEXT ((LOWERS+) = WORD ).
{Cisla 1234}
TEXT ((NUMBERS+) = end_block) :-
IF end_block>4 THEN
CUTSTREAM (4)
ELSE
CUTSTREAM(end_block) .
{mezery a jiné znaky}
TEXT ((ANY_CHAR--NUMBERS--LOWERS--UPPERS*) = WORD) .

BEGIN
b:= EXECPREDS;
END;

Vykonavani procedury zacina zavolanim predikatové casti pomoci funkce
EXECPREDS. Zde prvni pravidlo oddéluje slova s prvnim velkym pismenem
nasledovanym alesponn jednim malym pismenem. Dalsi pravidla oddéluji
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slova slozend z velkych pismen a malych pismen. Ctvrté pravidlo je pifklad
pravidla s télem. Predpoklada se totiz, ze ¢islo neni delsi nez ¢tyfi znaky.
Tedy regularni vyraz vyhledava maximalni podretézec cislic a jeho konec
ulozi do proménné end_block. V téle pravidla je pak oddélena pouze ta-
kova cast tohoto podietézce, ktera nepresahuje délku ¢tyti znaky. Posledni
pravidlo oddéluje maximalni podretézec nealfanumerickych znaku.

Procedura LETTER_TYPE urcuje na zakladé kontextu, zda dany znak plni
ulohu samohlasky, souhlasky, nebo se viubec nejedna o pismeno:

PROCEDURE LETTER_TYPE(left,letter,right:CHAR) : TOKEN;
PREDICATES
TEXT(ANY_CHAR s_vow++c_vow) : -
RESULT (VOW) .
TEXT(ANY_CHAR s_con++c_con) : -
RESULT (CON) .
TEXT(s_con++c_con [’1’,’r’,’L’,’R’] ANY_CHAR--s_vow-—-C_vow) :—
RESULT (VOW) .
TEXT(ANY_CHAR [’1’,’r’,’L’,’R’]):-
RESULT(CON) .
TEXT(™) : -
RESULT (UNKNOWN) .
VAR
b:BOOLEAN;
BEGIN
b :=EXECPREDS;
END;

Zmovu je valna ¢ast rozhodovaciho algoritmu presunuta do predikatové casti.
Levy kontext, pismeno a pravy kontext se nachdazeji jak v parametrech pro-
cedury, pristupnych piimo v kodu, tak v proudu, ktery porovnavaji regularni
vyrazy. Prvni pravidlo vraci samohldsku, pokud se jedna o samohlaskovy
znak nezavisle na kontextu (zde je bran v ivahu pouze levy kontext, kterym
muze byt i nulovy znak, tedy se jedné o zacatek slova). Povsimnéme si, ze
navratova hodnota je nastavena vestavénou funkci RESULT, druhou moznosti
by bylo pfifazeni do identifikdtoru procedury (LETTER_TYPE := ...). Druhé
pravidlo obdobné obsluhuje souhldsku (kromé 1 a r). Dalsi dvé pravidla
urcuji typ znaku 1 a r. V prvnim pripadé jde o slabikotvornou hldsku, po-
kud je za souhldskou a po ném nendsleduje samohldska (muze se nachézet
také na konci slova). V opaéném piipadé jde o souhlasku. Posledni pravidlo
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urcuje typ nepismenného znaku.

Ukazali jsme implementaci déleni na slova a urceni samohlasek a
souhlasek. Tyto jsou spoleéné vsem algoritmum a podstatné se meénit ne-
budou. Déle popiseme implementaci algoritmu délicich na slabiky.

4.1 Implementace univerzalnich algoritmu

Univerzalni algoritmy délici slova na slabiky jsou algoritmy, které neobsa-
huji znalost o konkrétnim jazyku a vychézeji z déleni pismennych znaku na
samohlasky a souhlasky. Tyto algoritmy navazuji na algoritmy Py, jak jsou
popsény v [3]. Zalozeny jsou na maximélnich blocich samohldsek (posloup-
nost samohlasek, jez nemuze byt prodlouzena), které tvori zaklad slabik.
Souhlasky, které jsou pted prvnim blokem samohlédsek ve slové, jsou pridany
k tomuto bloku, a tedy pftislusi k prvni slabice. Obdobné souhlasky za po-
slednim blokem jsou k tomuto bloku ptidany. Jednotlivé algoritmy se pak
lisi zpusoby, jakymi jsou souhlasky mezi dvéma bloky samohlasek rozdéleny.

Kazdy z algoritmu je implementovan v predikatové ¢asti. Nejdiive musi
dojit k oddéleni maximalniho bloku nepismennych znaku, aby dalsi déleni
neovliviioval. Proto je prvnim pravidlem vzdy:

WORD ( (UNKNOWN+)=SYL) .

Pristupme k vlastnimu popisu Py.
Algoritmus Py, pritazuje vSechny souhldsky mezi samohlaskovymi bloky
k levému bloku. Toto je provedeno pravidlem:

WORD ((CON* VOW=* CON*)=SYL) .

Toto pravidlo tedy pridéluje k prvni slabice pocatecni blok souhlasek,
stejné jako maximélni blok souhlések zprava. Pii kazdém dalsim volani tak
zbyvajici slovo vzdy zac¢ina samohlaskou a toto pravidlo tak pridéluje k levé
slabice vSechny souhlasky. Pokud je samohlaska na konci slova, tvori sama
slabiku, coz neni vzdy vhodné.

Dalsi algoritmus, Pypg, pritazuje souhlasky mezi bloky samohldsek k
pravému (néasledujicimu) bloku. Pak jsou pravidla implementovana takto:

WORD ((CON* VOW*)=SYL CON* VOW) .
WORD ((CON* VOW=* CON*)=SYL) .
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Prvni pravidlo oddéluje slabiku, za kterou néasleduje alespon jeden blok sa-
mohlasek, tedy nekoncovou slabiku. Souhlasky nalevo od bloku pritazuje k
slabice a napravo nechava na dalsi zpracovani. Dalsi je pak zachytné pra-
vidlo pro koncovou slabiku (za kterou jiz nenasleduje zadny samohlaskovy
blok), které k ni pfidava i koncovou posloupnost souhldsek.

Dalsi dva algoritmy, Pyar a Pyar, déli souhlaskovou posloupnost mezi
dvéma bloky o sudé délce (2n) na stejné dlouhé ¢asti, tedy n k levému a n
k pravému bloku. Lisi se ale v rozdélovani lichych posloupnosti. Py r déli
souhlaskovou posloupnost délky 2n + 1 tak, ze k levému bloku piidava n
souhlasek a k pravému n + 1 souhlések.

WORD (CON* VOW+=beg_block CON*=end_block VOW):-
CUTSTREAM( (beg_block+end_block)/2).
WORD ((CON* VOW=* CON*)=SYL) .

Prvni pravidlo uklddd do proménné beg_block zacatek a do end_block ko-
nec posloupnosti souhlések za samohlaskovym blokem. V téle je pak prove-
den CUTSTREAM na stiedni hodnotu mezi nimi. Celoc¢iselné déleni zaokrouh-
luje dolu, tedy levy blok je kratsi nez pravy. Posledni pravidlo oddéluje
koncovou slabiku.

Algoritmus Py, pak z 2n+1 souhlasek pritazuje n+1 k levé a n k pravé
casti. Vyjimka nastane, kdyz mezi dvéma bloky je pouze jedna souhlaska.
Potom je pritazena k pravému bloku. Tim se zabrani tomu, aby na konci
slov zustaly samostatné bloky samohlédsek.

WORD ((CON* VOW*)=SYL CON VOW) .

WORD (CON* VOW*=beg_block CON*=end_block VOW):-
CUTSTREAM( (beg_block+end_block+1)/2).

WORD ((CON* VOW* CON*)=SYL) .

Prvnim pravidlem se oddéli blok s predchézejicimi souhlaskami, kdyz je mezi
nim a nasledujicim blokem jedna souhlaska. Dalsi pak vykonava rozdéleni
souhldskové posloupnosti mezi dvéma bloky, pokud je delsi nez jeden znak.
Tret{ pravidlo opét zajistuje zpracovani posledni slabiky.

4.2 Implementace specifického algoritmu pro
cesky jazyk

Pro ovéteni funkénosti zakladniho konceptu systému SCORP bylo
pristoupeno k vytvofeni jednoduchého specifického algoritmu déleni v
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ceském jazyce. Tato tuloha je nejcastéji fesena v ramci typografickych
systému k déleni slov na konci fadky ([7], [6]) nebo tloh syntézy a roz-
poznéani fe¢i zalozené na slabikovych segmentech ([2]). Avsak zatimco v
prvnim piipadé jde o nalezeni vSech moznych slabikovych §vu a vybrani
nejvhodnéjsiho vzhledem k estetické strance a v druhém je ptihlizeno spise
k zvukové funkci, vzrustala slozitost déleni, at uz byla za algoritmus zvolena
slovnikovda metoda, mnozina vzoru nebo morfologicky analyzator. Vzhle-
dem k témto obtizim, pravdépodobné nizsi citlivosti kompresnich metod na
spravnost a potiebé jednoznacnosti déleni byl vybran algoritmus [5].

Tento algoritmus je popsan ve formé pseudokédu a dostava na vstupu
slovo jako celek. Vystupem je pak posloupnost bodu déleni uvniti tohoto
slova. V prvni fadé algoritmus oznackuje slovo jako posloupnost samohlések
a souhldsek (véetné dvojhlasek au, ou a ch) s vyjimkou hldsek [ a r. Ty jsou
nasledné povazovany za samohlasku ¢i souhlasku obdobné nasemu ptistupu v
univerzalnich algoritmech. Dale se ptistupuje k samotnému déleni. Nejdrive
je v nékolika fazich testovéno slovo na zndmé predpony (nej, beze, zpoza, ne,
né, pred, ode, pres, pre. ..) a pokud néjaké z nich odpovid4, je oddélena a po-
kracuje se v pruchodu slovem. Po kazdé jsou brany v potaz nékteré vyjimky,
kdy toto slovo za¢ind danou skupinou, ale neni jeho predponou (napiiklad
skupina koncici souhlaskou by méla byt nasledovana dalsi souhlaskou, ty
které kon¢i na samohlasku nejsou nasledovany dvojici souhlasek, z niz druha
je ¢, nnebo §). Po provedeni této casti se v hlavnim cyklu déli slovo o¢isténé
od téchto predpon. Vzdy je vyhleddana prvni samohlaska a dale samohlaska,
ktera ji nasleduje. Ty tvoii jadra prvnich dvou slabik. Pokud takové nee-
xistuji, je zbytek slova povazovan za jednu slabiku a déleni konéi. Uvnitt
cyklu je tizeni rozdéleno podle poctu souhldsek mezi témito dvéma jadry.
Pokud jde o jednu nebo zadnou souhldsku (vzor VV, VCV, kde V je sa-
mohlédska a C souhlédska), je délici bod nastaven hned za prvni samohlasku
(napt: cti-utrhdni, ¢lo-vék). V piipadé, ze jsou takové souhldsky dvé (vzor
VCCV), je situace slozitéjsi. Implicitné se tato posloupnost déli mezi obéma
souhldskami (zpdt-ky). V uvahu se berou nékteré predpony, které nemohli byt
obslouzeny dfive (na-, po-), a dle nékteré kombinace souhldsek, které odka-
zuji pravdépodobné na néjaky kofen nebo priponu (napiiklad &l v di-kladne,
v§ v a-vsak). Pokud jsou mezi jadry tii a vice souhldasek (VCCCV), impli-
citné se oddéluje hned po prvni (zpravodaj-stvi, tak-hle). Vyjimky opét tvori
predpony (na-, po-), nékteré komplexy souhldsek (str: zpro-stredkovdni),
pravé svahy kotenu (st: rost-lina) poptipadé piiponové hlésky (n: prdzd-né).
Tento algoritmus by se dal implementovat ve SCORP v plné podobé, ale
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vytvarelo by to nékteré potize. Jde zejména o oddélovani predpon v prvni
fazi. Naslednou analyzou bylo zjisténo, ze nevznikaji vétsi odchylky, kdyz k
testovani predpon dochazi pii kazdém déleni prednostné. Umoznuje to im-
plementovat cely algoritmus v predikatové ¢asti procedury GET_SYLLABLE.
Vzhledem k tomu, ze je algoritmus v puvodni verzi po rozdéleni na jednot-
livé vzory vétsinou usporadan jako posloupnost, v které vyjimka predchazi
obecnéjsimu pravidlu, kopiruji pravidla programu toto rozdéleni. Pokud
dochazi k vétveni algoritmu, je stejného efektu dosazeno bud propagaci
nepiipustného pripadu smérem pred pravidlo a vytvoreni vyjimky (napf.
vzor CVCCV, ktery ale nezacind na- nebo po-, fadka 70), nebo se fesi vy-
tvorenim téla obecnéjsiho pravidla (pravidlo vzoru VCCC+V podle koncové
posloupnosti). Dalsim uskalim bylo to, ze algoritmus povazuje dvojhlasky za
jednu hlasku, na rozdil od SCORP, ktery je spise znakové orientovan. Pro-
gram to obchézi tak, ze hned tieti a ¢tvrté pravidlo oddéluje dvé samohlasky,
které nasleduji po sobé, pokud neni jednou z dvojhlasek au, ou nebo eu
(presnéji vsechny, které nezacinaji a, o, e a konci u, a pak takové, které na u
nekonéi — takové feseni negace je ur¢eno povahou pravidel a jejich vyrazu).
Pr1i dalsim pruchodu, se pak na misté jader, kde se ma nachazet samohlaska,
vyskytuje vyraz VOW+, popiipadé VOW*, tedy jde o jednu samohlasku nebo
jednu z dvojhlasek. Souhlasky tam, kde je to nutné, jsou zapsany jako vari-
antni vyraz "ch"|CON, coz dava parseru moznost na aktudlnim misté retézce
odebrat podretézec ch jesté pred testem na souhlasku.

V podstaté tedy jsou pravidla tohoto algoritmu setfazeny v tomto poradi:

1. Specialni prednostni pravidla: nepismennych znaku, posledni slabiky
a oddéleni samohlasek.

2. Pravidla oddéleni predpon: ne, nej, beze, bio, bez, pri, vze. . .

3. Pravidlo vzoru VCV (WORD((CON* VOW+)=SYL "ch"|CON VOW).)
4. Pravidla vzoru VCCV.

5. Pravidla s tfemi a vice souhlaskami mezi obéma jadry.

Takto vytvorena pravidla odpovidajici puvodnimu algoritmu podléhala
naslednému testovani na mensim souboru textu. Celkova struktura obstéla,
ale nékteré vyjimky v déleni byly v realnych ptipadech sporné. Pokud
pripoustélo dané slovo takovou moznost, bylo puvodni déleni zachovano,
i kdyz nevyznélo idedlné. Piesto doslo k nékterym zménam:
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Z predpon byla vypusténa predpona re, naopak pridana predpona vy.

Oddéleni predpon konéicich na samohlasku ptvodné probéhlo pokud
dvojice souhlasek za touto skupinou neobsahovala ¢, n nebo s. Takové
omezeni se zda prilis silné, pridany ptipustné varianty zn, che, vn, hn,
sch, pn a tn (napt. vy-znacit).

Zavedeno oddéleni predpon nad-, na- a po- u vzoru VCCV

U stejného vzoru na fadce 89 odebrany dvojice hldsek vt (stav-te), dm
(sed-mi). Naopak pridany $p, $l, v, sp, sv, tr, vs.

U vzoru VCCCV na tadce 63 je odebrana dvojice kt (elek-tron)

U stejného vzoru se na fadce 66 spiSe nez prvni samohlasku hodi
oddélovat posledni dvé a obdobné na tadce 68 posledni piiponova
souhlaska.
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Kapitola 5

Vysledky experimentu

V této kapitole pristoupime k ovéreni funkcénosti systému SCORP na tloze
komprese textovych souboru na zakladé slabik. Budeme sledovat zavislost
jednotlivych ukazatelu (tspésnost, pocet unikatnich slabik, entropie a kom-
presni pomér) u vSech univerzalnich metod déleni a specifického algoritmu
na realnych textech.

5.1 Testovaci mnozina dokumentu

Pro zjisténi téchto udaju je potieba vybudovat reprezentativni vzorek textu
ceského jazyka. Za tim tcelem byla vytvofena mnozina dokumentu Tz,
obsahujici 69 dokumentu o celkové velikosti 15 MB a kédované v CP1250.
Jednd se z velké Gasti o beletrii (napiiklad ¢ast tvorby Karla Capka), dale
texty basnické a historické. Texty pochazeji z volné dostupnych interne-
tovych zdroju (server eKnihy).

Celd mnozina Ty byla pouzita k extrakci statistickych udaju, cetnosti
znaku a charakteristickych slabik. Tyto udaje byly nasledné uzity pro
srovnani kompresnich algoritmu bézicich na vSech textech z mnoziny T .
Empiricky bylo zjisténo, ze je takovy postup piipustny a ze neni nutné
zavadét dvé disjunktni mnoziny dokumentu.

5.2 Spravnost déleni a entropie

Nejdrive porovname jednotlivé algoritmy v parametrech tykajicich se kva-
lity déleni na slabi¢né elementy. Jedné se o entropii, spravnost déleni a pocet
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unikéatnich slabik v zavislosti na jejich celkovém poctu. Spravnost nemohla
byt sledovana na celé mnoziné dokumentu, proto je odhadnuta na zdkladé
mensiho tuseku textu, ndhodné vybraného z mnoziny Tz. V piipadé, ze dané
slovo pripoustélo vice moznosti déleni, byly brany do tvahy vSechny. Vzhle-
dem k tomu, zZe univerzalni algoritmy jsou zalozeny na maximéalnich blocich
samohlédsek, je pocet slabik u vSech stejny. Na druhou stranu specificky al-
goritmus oddéluje slabiéna jadra, ktera obsahuji pouze jednu samohlasku
nebo dvojhlasku. Timto postupem vznikd vice slabik (naptiklad slovo sa-
mo-1i-cel-ny obsahuje pét slabik, ale pouze ¢tyfi samohldskové bloky).

Charakteristika Py Pyr Pyur Pouvr Psgrur

Spravnost 49 % 88 % 93 % 95 % 99 %
Slabik celkem 7319409 | 7319409 | 7319409 | 7319409 | 7340629
Unikatnich 38526 27420 26327 25474 24629
Slabikova entropie | 8,0296 7,9268 7,9503 7,9720 7,8713

Tabulka 5.1: Charakteristiky délicich algoritmu

Jak vidime v tabulce 5.1, nejhorsich vysledku dosdhl algoritmus Py,
Ptedevsim pritazuje veskeré souhlasky k levé slabice a tedy tvori mnoho sla-
bik zac¢inajicich samohldskou (nen-dvr-atn-é). Proto i jeho nizka spravnost.
Vytvari také nejvyssi pocet unikatnich slabik a méa nejhorsi entropii.
Zajimavych vysledku dosahl Pyg. Ze vsech univerzalnich algoritmu meél
nejnizsi entropii, avsak spravnost dosahovala pouze 88 % a i pocet unikatnich
slabik je vyssi. Je to zpusobeno tim, ze cesky jazyk uprednostnuje levé
svahy!, a také tim, Ze rozdélenim algoritmy tifdy Py, muze vzniknout piflis
mnoho mutaci jinak ¢astych slabik (napiiklad vgk-lad). Oba dva, Py i
Pyyr, tedy dosahovaly nejvyssi spravnosti, podobny pocet unikatnich sla-
bik i entropie. Vidime také to, ze ve vSech téchto charakteristikdch mél nej-
lepsi vysledky specificky algoritmus. Produkuje sice vyssi pocet slabik nez
univerzalni, avsak nizsi pocet unikatnich a s nizsi entropii.

Tedy specificky algoritmus se vice priblizuje idealu rozdéleni textu na
slabiky. Ukazuje se ndm zde, ze spravné déleni skutecné ma vhodnéjsi statis-
tické vlastnosti pro kompresi nez déleni univerzalni. Problém opét délaji cito-
slovce, slova zvukového charakteru, ktera se vymykaji pravidelnému chovani.
Naopak jednoslabi¢né slova a slabiky specialniho charakteru se zapocitavaly
také do statistik, prestoze jejich déleni je u vsech algoritmu stejné, a tedy
zvysuje jejich tspésnost.

ldle [2] vétsina slabik neobsahuje pravé svahy
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5.3 Kompresni poméry

Nyni porovname naprogramované algoritmy déleni v tispésnosti pti kompresi
textu v zavislosti na velikosti dokumentu. V téchto porovnanich uzivame
slabikovych kompresnich algoritmiu LZWL a HuffSyllable popsané v [3].
Nejdrive byly pro kazdy délici algoritmus vytvoteny slovniky slabik z celého
Tez 2, nasledné pak byly komprimovany jednotlivé dokumenty.

V tabulce 5.2 jsou kompresni poméry LZWL v kombinaci s jednotlivymi
délicimi algoritmy v zavislosti na velikosti dokumentu, v tabulce 5.3 stejné
udaje pro HuffSyllable. Kompresni pomeér je vyjadren jako stfedni pocet bitt
potiebny k zakdédovani jednoho znaku (bpc).

Metoda 5-50 kB | 50 - 100 kB | 100 - 500 kB | 500 - 2000 kB
LZWL+ Py, 411 3,79 3,58 3,33
LZWL+ Py 4,04 3,73 3,55 3,31

LZWLA+Pyay | 4,04 3,74 3,55 3,31
LZWL+Pyyr | 4,04 3,74 3,55 3,31
LZWL+Pggras | 4,02 3,72 3,53 3,29

Tabulka 5.2: Vysledky algoritmu LZWL

Metoda |5 - 50 kB [ 50 - 100 kB | 100 - 500 kB | 500 - 2000 kB
HS+ Py, 3,94 3,86 3,88 3,80
HS+Py 3,84 3,75 3,79 3,74

HS+Pye 3,84 3,76 3,79 3,74

HS+Pyyr | 3,85 3,76 3,80 3,75

HS+Pssza | 3,83 3,74 3,77 3,72

Tabulka 5.3: Vysledky algoritmu HuffSyllable

Vidime zlepseni kompresnich poméru u obou metod se zvySenim jazy-
kové spravnosti u specifického algoritmu déleni. U univerzalnich algoritmu
dosahoval nejlepsich vysledku s pomoci déleni PR, absolutné pak ve vsech
piipadech mél prevahu algorimus specificky. Tyto vysledky vyplyvaji z ent-
ropii metod pozorovanych v predchozim oddilu.

2V obou pifpadech pracujeme s inicializa¢nimi slovniky slabik A35, tedy obsahujici
slabiky, které se vyskytuji alespon v 35 % dokumentu.
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Kapitola 6
Zaver

V praci [3] bylo poukdzdno na moznost komprese textu na zdklade sla-
biky jako elementu komprese. Byly zde navrhnuty modifikace statistickych
a slovnikovych metod komprese po slabikéch. Jde zejména o metody LZWL
a HuffSyllable. Nasledné byly tyto metody testovany na reprezentativnim
vzorku ¢eského a anglického jazyka. Dany pristup se ukézal jako vhodné;jsi
nez metody zalozené na slovech zejména pro stredné velké dokumenty na-
psané v jazycich s bohatym tvaroslovim.

V této bakalaiské praci jsme navazali navrhem rozhrani SCORP,
umoznujici definovat jazyk a metodu déleni, které budou uzity v ramci par-
seru kompresnich metod. Systém se sklada z programovaciho jazyka SCORP,
jeho prekladace do podoby pseudokoédu a interpretu virtualniho stroje, par-
sujiciho vstupni text.

Programovaci jazyk SCORP principialné vychazi z jazyka Pascal,
ktery je ucelové omezen na deklaraci zakladnich mnozin velkych pismen,
malych pismen, ¢islic, zobrazeni na velkd a mald pismena a procedur
oznacujici souhldsky, samohldsky a jiné znaky (LETTER_TYPE), oddélujici
slova (GET_WORD) a slabiky (GET_SYLLABLE). Déle je obohacen o pre-
dikdtovou ¢ést a vyrazy Fidici oddélovéani zakladnich jednotek (slov a slabik)
ze vstupniho proudu (vstupni text ¢i slovo).

Prekladac¢ pak vytvari kod pro virtudlni stroj, zasobnikovy stroj rozsiteny
o instrukce usnadnujici prace s proudem. Ten je integrovan do parseru kom-
presnich metod a tidi déleni textu na slabiky. Samotné parsovani probihd
tak, ze se ze vstupniho souboru oddéluje slovo, zjisti se typ jednotlivych
jeho pismen a oddéluji se z ného jednotlivé slabiky od zac¢atku, dokud neni
vstupni slovo prazdné.
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Pro demonstraci moznosti systému SCORP byly v tomto jazyce vy-
tvofeny moduly implementujici algoritmy déleni slabik. Slo o univerzalni
algoritmy Py, Pur, Pumr & Pymr, jez byly soucasti puvodni prace, na
kterou se odkazuje v [3]. Tato sada metod byla navic doplnéna o specificky
algoritmus Psgrs, respektujici charakteristiky ceského jazyka. Ten oddéluje
mnozinu obvyklych predpon slov a obsahuje informace o ¢astych charakte-
ristickych kombinacich souhlasek kofrenu a pripon.

Dalsi méreni prokéazala, ze specificky algoritmus, ktery déli slabiky na
zakladé znalosti o konkrétnim jazyce, ma lepsi statistické vlastnosti. Protoze
souhldasky nesou vyraznou c¢ast informace slova, je spravné déleni klicové.
Predevsim vytvari mensi pocCet unikatnich slabik s nizsi entropii. To se
promitlo i ve vysledcich obou testovanych kompresnich algoritmu, LZWL
a HuffSyllable, kde kompresni poméry specifického algoritmu byly ve vsech
piipadech vzhledem k ostatnim metodam déleni lepsi.

Na zavér naznacme dalsi moznosti vyvoje. I pfesto, ze programovaci ja-
zyk SCORP prokazal moznosti implementace algoritmu slabi¢ného délent,
pri navrhu narazel na nékterd omezeni. Jedna se predevsim o znakovou
orientaci vyrazu fidicich oddélovani slabik. Proto je muyslitelna definice
dvojhlasek, s kterymi lze pracovat jako s jednou hlaskou. Dalsi cestou
vyvoje je uzsi provazanost predikatové casti a hlavniho bloku programu.
Predikatova c¢ast se pak vyznacuje zna¢nou jednoduchosti, ale i neefektivi-
tou. To, ze se pro kazdé zamitnuté pravidlo prochéazi retézec, nas privadi
k moznostem castecného prevodu pravidel na konecny stavovy automat a
jeho optimalizaci. V souvislosti s rozvojem vyjadiovacich schopnosti progra-
movaciho jazyka lze uvazovat i o vybudovani sofistikovanéjsiho specifického
algoritmu.
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