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Abstract

The focus of this bachelor’s thesis is the design and implementation of an
application for the manual annotation of named entities.

The application allows user settings, annotated documents managing, ma-
nual annotations (manual marking of entities and their saving in a chosen
format) and the management of saved annotations.

The tool is implemented as a desktop application in the Java programming
language.

Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a implementaćı aplikace pro
ručńı anotaci pojmenovaných entit.

Aplikace umožňuje uživatelské nastaveńı, správu anotovaných dokument̊u,
ručńı anotaci (ručńı označeńı entit a jejich uložeńı ve vybraném formátu)
a správu již uložených anotaćı.

Nástroj je implementován jako desktopová aplikace v programovaćım ja-
zyce Java.
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4 Ručńı anotace 12
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8.4 Výpis pracovńıho adresáře . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
8.5 Dialogy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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1 Úvod

Pojmenované entity (z angl. named entities, NE) jsou slova nebo slovńı spo-
jeńı jako jména osob (Karel Novák), názvy organizaćı (ZČU), názvy pro-
dukt̊u (Nokia 1250), ale i časové údaje (2.1.2015), apod. Jsou to výrazy,
které nejsou obecným pojmem (k̊uň, kámen, . . . ), ale identifikuj́ı konkrétńı
objekt (ne vždy jednoznačně).

Termı́n NE je hlavně použ́ıván v oblasti strojového zpracováńı přiroze-
ného jazyka (z angl. natural language processing, NLP; strojové porozuměńı
jazyku, extrakce informaćı, automatické překlady, odpov́ıdáńı na otázky, ex-
pertńı systémy. Dále v systémech analyzuj́ıćıch text, apod. Konkrétńım př́ı-
kadem použit́ı anotaćı může být označováńı kĺıčových slov v r̊uzných elek-
tronických novinách, encyklopedíıch (Wikipedie) nebo na sociálńıch śıt́ıch
(Twitter, Facebook) nebo např. ve vyhledáváńı, které dobře

”
označkovaný“

text může značně zefektivnit. NE většinou nesou ve větě největš́ı informaci,
proto je jejich identifikace podstatná. Tyto dodatečné informace (metadata
- typ NE, vztahy mezi entitami, význam) mohou výrazně zefektivnit nebo
urychlit některé procesy.

Kv̊uli velké rozmanitosti ćılových domén (jazyk, struktura a obsah ana-
lyzovaných dat (text̊u), slovńı zásoba domény, . . . ), se většinou konkrétńı
systém zaměřuje pouze na jednu oblast.

Ćılem této práce je navhrnout a implementovat nástroj pro ručńı anotaci
pojmenovaných entit, který by umožnil anotátorovi rychle a efektivně zpra-
covat velké množstv́ı dat. V prvńı části tohoto textu budou popsány základńı
pojmy, struktura výstupu, použité nástroje. Dále pak návrh a požadavky na
software. Ve druhé následuje popis implementace aplikace a jej́ıho testováńı.
Na závěr budou zhodnoceny dosažené výsledky a splněńı požadavk̊u.
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2 Rozpoznáváńı pojmenovanných
entit

V této kapitole bude popsána struktura pojmenovaných entit, entitńı tř́ıdy
a uveden přehled zp̊usob̊u rozpoznáváńı. Čerpáno bylo hlavně z [1] a [2].

Struktura NE se většinou neř́ıd́ı gramatikou daného jazyka, ale sṕı̌s mı́st-
ńımi zvyklostmi (viz např. adresa). Entitou může být jedno slovo:

”
Brno“,

slovńı spojeńı:
”
Česká republika“ nebo i složiteǰśı struktura (např. adresa):

”
Ing. Karel Novák, Nádražńı 123, Plzeň 301 00“).

Př́ıklad označkované věty:

[Praha]city, hlavńı město [České republiky]state, má v roce [2015]year (ke dni
[1. 1. 2015]date) [1 259 079]quantity obyvatel.

2.1 Základńı entitńı tř́ıdy

Entitńı tř́ıdy jsou kategorie, do kterých jsou jednotlivé entity zařazovány.

• Osobńı jméno (Karel, Novák, . . . )

[Karel Novák]person je . . .

• Čas (15:05, v pět hodin, 1950 . . . )

V roce [1950]year v [pět hodin]time začala . . .

• Geografické názvy (Česká republika, Mže, Plzeň, . . . )

[Plzeň]city lež́ı na soutoku řek [Mže]river, [Radbuza]river,[Úhlava]river
a [Úslava]river, . . .

Názvy entitńıch tř́ıd muśı být přizp̊usobeny konkrétńı doméně, aby odpo-
v́ıdali slovńı zásobě a struktuře dané domény. Jiné entitńı tř́ıdy budou např.
pro právnické texty a jiné v datech o odděvńım pr̊umyslu.
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Rozpoznáváńı pojmenovanných entit Daľśı typy tř́ıd

2.1.1 Nejednoznačnost identifikace NE

Při identifikaci pojmenované entity je podstatný jej́ı kontext, protože v řadě
př́ıpad̊u můžeme zařadit jeden výraz do v́ıce entitńıch tř́ıd - nejednoznačnost
typu entity. Např. slovo

”
křeček“ může být, jak př́ıjmeńı, tak i označeńı

zv́ı̌rete. V prvńım př́ıpadě se jedná o NE, ve druhém nemuśı. Tento problém
je samozřejmě výrazněǰśı při strojovém zpracováńı než při ručńı identifikaci.

[Křeček]person zp̊usobil autonehodu

Daľśım př́ıpadem nejednozačné identifikace může být nejednoznačnost vý-
znamu entit jednoho typu. Např. geografické názvy nebo jména mohou mı́t
několik odlǐsných významů.

[Turek]person zp̊usobil autonehodu.

Slovo
”
Turek“ zde může představovat jak př́ıjmeńı, tak i národnost. Pokud

představuje př́ıjmeńı, tak bez kontextu nepoznáme o jakou osobu se přesně
jedná.

2.2 Daľśı typy tř́ıd

Základńı entitńı tř́ıdy maj́ı lineárńı strukturu (viz předchoźı), můžeme je
ale, pro větš́ı přehlednost či přesnost identifikace, sdružovat do hiearchických
struktur.

Překrývaj́ıćı se anotace a anotace nulové délky (zmı́něné dále) se u NE
př́ılǐs nepouž́ıvaj́ı.

2.2.1 Hierarchické tř́ıdy

Tř́ıdy mohou být sdružovány do hierarchických struktur. Rodič (např. ka-
tegorie) má většinou obecněǰśı význam a potomci (např. sub-kategorie) jsou
v podř́ızeném stavu nebo jsou konkretizaćı rodiče.
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Rozpoznáváńı pojmenovanných entit Daľśı typy tř́ıd

Hierarchie může být r̊uzného typu: sémantická (jméno osoby => herec,
politik), fukcionálńı (jméno osoby => křestńı jméno a př́ıjmeńı).

organizace

role 1 role 2

Obrázek 2.1: Hierarchické tř́ıdy, př́ıklad

2.2.2 Hńızděné anotace

Entita je zanořená (angl. nested entities) do jiné entity:

[Univerzita [Jana Ámose Komenského]person [Praha]city]college

[Festival v [Karlových varech]city]event name

Hńızděné anotace jsou spojeny s v́ıceslovnými entitami, které se v textu
běžně vyskytuj́ı, např. u geografických názv̊u nebo jmen. V př́ıkladu výše celý
prvńı výraz označuje název vysoké školy, ve kterém jsou vnořeny samostatné
entity označuj́ıćı osobu a název města. Vnořené entity můžou (ale nemuśı)
být hierarchicky svázány s entitou nadřazenou.

Problémem u v́ıceslovných entit bývá stanovit jejich rozsah (jména, . . . ).
Např́ıklad u NE: Jan Ámos Komenský identifikuj́ıćı osobu, mohou být ozna-
čeny jako osoba i jednotlivé části Jan, Ámos a Komenský, př́ıpadně jejich
kombinace.

2.2.3 Překrývaj́ıćı se anotace

Jednotlivé entity se překrývaj́ı:

<e1>v́ıceslovná <e2>entita</e1> daľśı</e2>

V př́ıkladu podtržená část označuje prvńı entitu (<e1>) a modrá část
entitu druhou (<e2>), která má s prvńı společné slovo

”
entita“ (modrý text,

podtržeńı).
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Rozpoznáváńı pojmenovanných entit Vyhodnocovaćı metriky

2.2.4 Anotace nulové délky

Označeńı konce věty nebo části věty:

Toto je věta.[ ]sentence endDaľśı věta.[ ]sentence end

2.3 Vyhodnocovaćı metriky

V této kapitole bylo čerpáno z [6].

Nejčastěji použ́ıvané metriky pro vyhodnoceńı výsledk̊u rozpoznáváńı po-
jmenovaných entit jsou mı́ra přesnosti (angl. precision), mı́ra úplnosti (angl.
recall) a tzv. F-skóre (angl. F-score nebo F-measure).

Porovnávané řešeńı (množina rozpoznaných entit = T, správně rozpozna-
ných (tj. shoduj́ı se vzorem) = TS) srovnáváme se vzorovým (množina entit,
které měli být ideálně rozpoznány = V).

Mı́ra přesnosti vyjadřuje počet správně rozpoznaných entit v̊uči celko-
vému počtu rozpoznaných:

Pr =
|TS|
|T |

[%]

Mı́ra úplnosti je poměrem správně rozpoznaných entit v̊uči počtu vzo-
rových entit:

Re =
|TS|
|V |

[%]

F-skóre je harmonickým pr̊uměrem předchoźıch:

F =
2 ∗ Pr ∗Re

Pr + Re
[%]

Před porovnáńım množin T a V muśıme stanovit, kdy jsou data stejná
a kdy nikoliv. Např. pokud je označena jen část v́ıceslovné entity, jestli tato
skutečnost vad́ı. Tedy jestli testujeme přesnou shodu.
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Rozpoznáváńı pojmenovanných entit Vyhodnocovaćı metriky

Př́ıklad (testujeme přesnou shodu):

Vzor:

[Praha]city, hlavńı město [České republiky]state, má v roce [2015]year (ke dni
[1. 1. 2015]date) [1 259 079]quantity obyvatel.

Testováno:

[Praha]city, hlavńı město [České republiky]state, má v roce [2015]year (ke dni
[1. 1. 2015]number) 1 259 079 obyvatel.

Pr =
|TS|
|T |

=
|city, state, year|

|city, state, year, number|
=

3

4
= 75%

Re =
|TS|
|V |

=
|city, state, year|

|city, state, year, date, quantity|
=

3

5
= 60%

F =
2 ∗ Pr ∗Re

Pr + Re
=

2 ∗ 0.75 ∗ 0.60

0.75 + 0.60
=

2

3
= 66%
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3 Formáty anotace

Výstupem procesu anotováńı jsou nalezené pojmenované entity s označenou
tř́ıdou. Existuj́ı r̊uzné formáty a konvence.

V následuj́ıćım textu bylo čerpáno z [1], [3], [4], [5].

3.1 MUC-6

Formát MUC-6 (Message Understanding Conference) vznikl v rámci stejno-
menné konference v roce 1995 v USA. Ćılem účastńık̊u konference bylo (mimo
jiného) navrhnout nástroj pro identifikaci dále uvedených NE. Na této kon-
ferenci byl také zaveden výraz pojmenované entity jako označeńı pro osoby,
organizace, mı́sta (

”
entities“), časové údaje (

”
times“) a množstevńı údaje -

finančńı částky a procenta (
”
quantities“).

Pro definici pojmenované entity a jej́ıho typu byl použit značkovaćı jazyk
SGML (Standard Generalized Markup Language).

Typy entit:

• ENAMEX (type: organization, person, location) pro
”
entities“

• TIMEX (type: date, time) pro
”
times“

• NUMEX (type: percent, money) pro
”
quantities“

Základńı entity, uváděné jako párové tagy, bylo možné upřesnit pomoćı atri-
butu TYPE.

Formát:

<JMENO ENTITY TYPE=
”

ATRIBUT“>
textový řetězec
</JMENO ENTITY>
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Formáty anotace CoNLL

Př́ıklady:

”
Dne 1.1.2000 se v Praze narodil Karel Novák.“

Dne <TIMEX TYPE=
”

DATE“>1.1.2000</TIMEX> se v <ENAMEX
TYPE=

”
LOCATION“>Praze</ENAMEX> narodil <ENAMEX

TYPE=
”

PERSON“>Karel Novák</ENAMEX>.

Pro účely kontroly, byla použita i ručńı anotace, pro kterou byly zavedeny
daľśı pomocné atributy:

”
STATUS“, použitý v př́ıpadě kdy si anotátor nebyl

jist zda je výraz entitou a
”
ALT“, pokud nebylo možné přesně určit rozsah

entity.

Následuj́ı projekty těchto šest typ̊u postupně rozšǐrovali. Základ defino-
vaný na této konferenci byl přijat jako obecný formát.

3.2 CoNLL

Konference CoNLL (Conference on Computational Natural Language Lear-
ning) navazuje na předchoźı experimenty s jazykově nezávislým rozpoznává-
ńım pojmenovaných entit.

3.2.1 CoNLL 2002

Na CoNLL-2002 byly použity texty ve dvou jazyćıch Španěľstině a Holand-
štině. Výstupńı data byla rozdělena na jednotlivá slova, kde každý řádek uvo-
zoval daný řetězec a za ńım následovalo označeńı entity: B-XXX pro prvńı
slovo entity a I-XXX pro všechna následuj́ıćı (XXX je typ entity) nebo O
pro označeńı, že řetězec nepatř́ı do NE. Předpokládalo se, že NE nejsou re-
kurzivńı a nepřekrývaj́ı se. U vnořených entit byla označena jenom hlavńı
entita.

Jsou použity čtyři typy NE:
”
osoby“ (PER),

”
organizace“ (ORG),

”
mı́sta“

(LOC) a
”
ostatńı“ (MISC).
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Formáty anotace CoNLL

Formát:

entita X-TYP ENTITY
jina slova O

Př́ıklad:

”
Dne 1.1.2000 se v Praze narodil Karel.“

Dne O
1.1.2000 B-MISC
se O
v O
Praze B-LOC
narodil O
Karel B-PER
. O

3.2.2 CoNLL 2003

Na následuj́ıćı konferenci, CoNLL-2003, byly použity testovaćı data v ang-
ličtině a němčině. Formát byl mı́rně upraven. Data jsou rozdělena do čtyř
sloupc̊u: slovo, slovńı druh, syntaktická informace, název entity.

Formát tedy může obsahovat r̊uzné typy informaćı: např. morfologii, syn-
tax. Stejně jako u CoNLL-2002 prefix

”
I-“ označuje, že slovo je uvnitř entity

a
”
B-“ začátek NE.

Formát:

entita slovńı druh X-synt. info X-TYP ENTITY
slovo slovńı druh X-synt. info O
ostatni ostatni O O

9



Formáty anotace Czech named entity corpus

Př́ıklad: [4]

”
U.N official Ekeus head for Baghdad.“

U.N. NNP I-NP I-ORG
official NN I-NP O
Ekeus NNP I-NP I-PER
heads VBZ I-VP O
for IN I-PP O
Baghdad NNP I-NP I-LOC
. . O O

3.3 Czech named entity corpus

”
Czech named entity corpus“ (aktuálńı verze 2.0) je korpus 8 993 českých

vět s manuálně anotovanými 35 220 entitami, které jsou klasifikováné dvoj-
stupňovou hierarchíı do 46 entitńıch tř́ıd.

Vı́ce informaćı a soubory ke stažeńı lze naj́ıt na webových stránkách pro-
jektu. [5]. Entity jsou uloženy ve čtyřech formátech: text, xml, treex (xml
formát) a html. Všechny typy označeńı zachovávaj́ı celý text.

• Textový

Entity jsou uzavřeny v závorkách se zkratkou typu.

Př́ıklad: <gt Asie> je . . .

• HTML

Entity jsou obarveny s pomoćı značkovaćıho jazyka HTML a CSS styl̊u.
Jednotlivé NE jsou obarveny. Vı́ceslovné jsou nav́ıc podtrženy.

Př́ıklad: Karel Novák je z Prahy.

• XML

Text je ukládán ve formě xml dokumentu s entitami uzavřenými do
párových tag̊u <ne> s parametrem type, tj. typem entity.
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Formáty anotace Formát ZČU

Př́ıklad:
<ne type=

”
P“>

<ne type=
”

pf“>Karel</ne> <ne type=
”

ps“>Novák</ne>
</ne>

• treex

Xml formát. Viz vzorová data na stránkách projektu [5].

3.4 Formát ZČU

Data jsou organizována jako xml dokument. Každý element obsahuje název
entity a označeńı začátku a konce entity ve formě počtu znak̊u od začátku
p̊uvodńıho textu.

Formát:

<Annotation>
<Start>ZACATEK</Start>
<End>KONEC</End>
<Type>TYP</Type>

</Annotation>

Př́ıklad:

Dne 1.1.2000 se v Brně . . .

<?xml version=
”

1.0“ encoding=
”

UTF-8“?>
<AnnotationLayer name=

”
NE“>

<Annotation>
<Start>4</Start>
<End>12</End>
<Type>DATE</Type>

</Annotation>

<Annotation>
<Start>18</Start>
<End>23</End>
<Type>CITY</Type>

</Annotation>
</AnnotationLayer>
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4 Ručńı anotace

Entity jsou v textu manuálně vyhledávány a označovány dostupným zp̊uso-
bem, např. pomoćı označeńı myš́ı, klávesových zkratek, . . . , následně je vy-
generován (parsováńım označkovaného textu) výstup ve vhodném formátu
(viz výše).

Výhodou ručńı anotace je vysoká přesnost, nevýhodou časová náročnost
při zpracováváńı rozsáhleǰśıho textu či větš́ıho množstv́ı dokument̊u. Právě
kv̊uli časové náročnosti této činnosti, je nutné, aby př́ıslušný nástroj byl
jednoduše ovladatelný a zajǐst’oval dostačuj́ıćı komfort anotátorovi.

Ručńı anotaci můžeme použ́ıt např. pro vytvořeńı vzorových dat pro au-
tomatické nástroje nebo k anotaci malého množstv́ı dat.

Obrázek 4.1: Př́ıklad anotovaného textu
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5 Požadavky na software

V následuj́ıćı kapitole budou sepsány funkčńı a uživatelské požadavky na
navrhovaný software. Důraz je kladen předevš́ım na GUI (grafické uživatelské
rozhrańı) aplikace.

5.1 Funkčńı požadavky

Vzhled a ovládáńı muśı být uzp̊usobený pro snadnou a rychlou anotaci roz-
sáhlého korpusu1 dokument̊u.

Aplikace bude rozdělena na dvě části:
”
Anotátorský mód“ a

”
Admini-

strátorský mód“.

5.1.1 Anotátorský mód

Anotátorský mód bude umožňovat vlastńı anotaci dokument̊u. Rozvržeńı
prvk̊u je přizp̊usobeno snadnému ovládáńı, aby mohli aplikaci obsluhovat
i lidé s nižš́ı poč́ıtačovou gramotnost́ı.

Hlavńı požadavky

1. Import archivu s anotovanými dokumenty (dále označeno jako úloha)

• Do aplikace bude importován archiv (zip, jar, . . . ) obsahuj́ıćı xml
dokument s informacemi o úloze a složku s vlastńımi dokumenty.

– Uživatel vybere archiv s úlohou (umı́stěném na disku uživa-
tele).

– Archiv se rozbaĺı do pracovńıho adresáře aplikace.

2. Výběr nové úlohy ke zpracováńı

• Uživatel si vybere z nab́ıdky úlohu.

• Prvńı datový soubor úlohy se zobraźı v editoru.

1sady dokument̊u, které budou zpracovávány
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Požadavky na software Funkčńı požadavky

3. Uzavřeńı aplikace

• Výstup zpracovávaného souboru se ulož́ı.

• Do xml dokumentu úlohy se ulož́ı název aktuálńıho souboru a po-
zice v souboru.

4. Návrat k rozpracované úloze

• Při spuštěńı aplikace se načte naposledy zpracovávaná úloha.

• Posledńı anotovaný datový soubor se otevře v editoru.

• Zobraźı se již uložené anotace.

• Editačńı kurzor se umı́st́ı za posledńı anotaci.

5. Uložeńı výstupu anotace

• Uživatel po stisku klávesové zkratky nebo výběrem z menu ulož́ı
výstup do souboru s předem nastaveným formátem a názvem (ná-
zev výstupńıho souboru se kv̊uli přehlednosti shoduje se vstup-
ńım).

6. Přesun na daľśı/předchoźı datový soubor úlohy

• Uživatel stiskem tlač́ıtka, klávesovou zkratkou nebo výběrem
z menu přejde na daľśı/předchoźı soubor úlohy.

– Právě zpracovávaný soubor se ulož́ı a uzavře.

– V editoru se zobraźı daľśı/předchoźı soubor úlohy.

– Při dosažeńı posledńıho souboru úlohy bude uživatel informo-
ván.

7. Export úlohy

• Vybraná úloha (vstupńı i výstupńı soubory) je zabalena do archivu
a uložena do složky umı́stěné v adresáři aplikace.

8. Anotace úlohy

• Uživatel prostřednictv́ım myši a klávesových zkratek anotuje do-
kument (př́ıslušné zkratky a barvy jsou specifikovány v nastaveńı).
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Požadavky na software Funkčńı požadavky

5.1.2 Administračńı mód

Administračńı mód umožńı modifikaci nastaveńı aplikace, zprávu korpusu
a daľśı.

Hlavńı požadavky

1. Vytvořeńı a správa korpusu

• Načteńı do aplikace a jednoduchá údržba anotovaných dokument̊u.

– Načteńı adresáře s datovými soubory.

– Načteńı jednotlivých datových soubor̊u.

– Načteńı úlohy v archivu.

2. Vytvořeńı úlohy

• Vytvořeńı a uložeńı xml dokumentu do adresáře úlohy.

• Zkoṕırováńı datových soubor̊u úlohy (viz předchoźı bod) do vy-
braného adresáře.

• Export úlohy do archivu.

3. Nastaveńı anotačńıch tř́ıd

• Specifikace názv̊u anotačńıch tř́ıd.

• Konfigurace klávesových zkratek pro jednotlivé tř́ıdy.

• Specifikace barevného značeńı tř́ıd.

4. Uložeńı nastavené konfigurace

• Uložeńı nastaveńı do souboru, aby bylo dostupné i po restartu
aplikace (nastaveńı entit bude uloženo př́ımo u úlohy).

Součást́ı všech požadavk̊u v administračńım i anotátorském módu bude peč-
livá kontrola vstup̊u a výstup̊u.
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Požadavky na software Požadavky na vněǰśı rozhrańı

5.2 Požadavky na vněǰśı rozhrańı

V následuj́ıćı kapitole bude shrnuty požadavky na GUI aplikace. Pokud neńı
řečeno jinak, tak se požadavky týkaj́ı obou mód̊u.

5.2.1 Hlavńı menu

Požadované akce budou dostupné z rozbalovaćıho menu, k položkám bude
přǐrazena klávesová zkratka pro snadněǰśı ovládáńı.

Obrázek 5.1: Hlavńı menu

5.2.2 Panel nástroj̊u

Některé akce (zvláště v anotátorském módu) budou, pro snadněǰśı ovládáńı,
př́ıstupné z panelu nástroj̊u.

Obrázek 5.2: Panel nástroj̊u
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Požadavky na software Aktéři

5.2.3 Vzhled aplikace

Aplikace se bude skládat ze tř́ı oken, z nichž jedno zobrazuje obsah pracovńıho
adresáře (vstupńı/výstupńı soubory) a druhé editor pro anotaci a posledńı
seznam entit př́ıslušej́ıćıch úloze.

Na následuj́ıćım obrázku je ukázán návrh vzhledu aplikace s anotovaným
textem.

Obrázek 5.3: Vzhled aplikace

5.3 Aktéři

Jsou uvažováni dva typy uživatel̊u:

• Anotátor
Zpracovává přijaté úlohy, je předpokládáno, že může mı́t ńızkou poč́ı-
tačovou gramotnost.

• Administrátor
Spravuje úlohy, nastaveńı aplikace a poskytuje je anotátorovi.
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6 Anotátorský mód

V následuj́ıćı části bude popsán návrh a implementace anotátorského módu.

Potřebná nastaveńı, v obou částech aplikace, jsou ukládána ve formátu
XML (Extensible Markup Language). XML je použito kv̊uli snadné manipu-
laci a možnosti strukturalizace dat, narozd́ıl od ukládáńı ve formě prostého
textu. Konzistence dokument̊u je vždy validována v̊uči soubor̊um popisuj́ıćım
jejich strukturu (XSD (XML Schema Definition) schéma).

Vztahy v tomto módu popisuje diagram na obr. 6.1.

Task

entity::Entity

Comparable

zcu::

AnnotationZCUFormat

«interface»

annotation::

IAnnotationFormat

annotation::PositionDataFile

annotation::

AnnotationHighlighter

-dataFiles

0..*

-annotationList

-position

-entityList

0..*

~task

-entity

Obrázek 6.1: Diagram tř́ıd - anotátorský mód
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Anotátorský mód Úloha

6.1 Úloha

Datový korpus aplikace se děĺı do tzv. úloh. Celk̊u se vstupńımi a výstupńımi
daty, které spolu obsahově souvisej́ı (resp. maj́ı podobnou množinu entit)
a dvěma xml dokumenty obsahuj́ıćımi popis úlohy (info.xml) a seznam entit
(entity.xml, viz obr.6.2) vyskytuj́ıćıch se v jej́ıch datech.

Vstupńı data reprezentuj́ı textové soubory a výstupńı soubory s XML
strukturou a př́ıponou .annotation.

Obrázek 6.2: Př́ıklad obsahu úlohy

6.1.1 Popis úlohy

Specifikace každé úlohy je dána v xml dokumentu info.xml, který se nacháźı
v jej́ım adresáři.

V tomto dokumentu jsou popsány názvy složek, datových soubor̊u a údaje
potřebné pro obnoveńı stavu při návratu k rozpracované úloze. Pokud nemá
úloha validńı popis, neńı ji možné nač́ıst k úpravě.

Všechny údaje jsou povinné (kromě popisu), soubory uvedené v doku-
mentu muśı existovat, protože při nač́ıtáńı dat do editoru se aplikace ř́ıd́ı
podle tohoto seznamu.
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Anotátorský mód Úloha

Definice atribut̊u:

Názvy složek, soubor̊u, archivu:
Řetězec, znaky povolené v názvu souboru v daném operačńım systému
(z názvu složky a archivu je vyloučena tečka), délka 〈1, 40〉 znak̊u

Popis úlohy:
Řetězec, jakékoliv znaky, délka 〈0, 200〉 znak̊u.

Č́ıslo aktuálńıho souboru:
Celé č́ıslo v intervalu 〈0, K − 1〉, kde K je počet soubor̊u v seznamu
files.

Název úlohy by měl odpov́ıdat názvu složky, ve které se úloha nacháźı,
neńı to však nezbytně nutné. Při otevřeńı úlohy se do specifikace ulož́ı sku-
tečné jméno adresáře. Název výstupńıho archivu se tedy nemuśı shodovat
s názvem úlohy.

Př́ıklad specifikace (soubor uloha1.xml na obr. 6.2)

<task>

//Jméno archivu pro export

<archiveName>vystup-uloha</archiveName>

//Čı́slo aktuálnı́ho souboru

<currentFileID>0</currentFileID>

//Seznam souborů

<files>

<file> <fileName>s1.txt</fileName> </file>

</files>

//Jméno složky s datovými soubory

<dataFolderName>data</dataFolderName>

//Popis

<description>popis</description>

//Jméno úlohy (složky)

<taskName>uloha1</taskName>

//Jméno složky s výstupnı́mi daty

<outputFolderName>vystup</outputFolderName>

</task>
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Anotátorský mód Entita

6.1.2 Datové soubory

Datové soubory jsou textové soubory obsahuj́ıćı anotovaný text. Pro správné
zobrazeńı diakritiky v editoru muśı být uloženy s kódováńım UTF-8. Přidru-
žený výstupńı soubor je ukládán se stejným jménem jako datový.

6.2 Entita

Entita je definována názvem (tj. entitńı tř́ıdou - kapitola 2.1), barvou a kláve-
sovou zkrátkou. Všechny tři parametry by měli být (z d̊uvodu přehlednosti)
unikátńı, ale předevš́ım klávesová zkratka, která je použita k jej́ı identifikaci
v seznamu entit.

6.2.1 Seznam entit

Seznam entit je ukladán spolu s úlohou ve formátu XML (soubor entity.xml
na obr. 6.2):

<entityList>
<entity>
<color>COLOR</color>
<key>KEY</key>
<type>TYPE</type>

<entity>
<entityList>

Definice atribut̊u:

TYPE : typ entity.
Řetězec, znaky: [a-zA-Z],[0-9], ,-, délka 〈1, 15〉 znak̊u.

COLOR: barva anotace v modelu RGB.
〈r〉R〈/r〉〈g〉G〈/g〉〈b〉B〈/b〉: [R,G,B] ∈ 〈0, 255〉.

KEY : klávesová zkratka slouž́ıćı k označeńı anotace v editoru.
Řetězec znaky: [a-z], délka 〈1, 3〉 znak̊u. Jednotlivé znaky jsou unikátńı.
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Anotátorský mód Entita

Př́ıklad

Entitńı tř́ıda označuj́ıćı
”
město“, barva:

”
červená“ a zkratka

”
c“.

<entity>
<color>

<r>255</r>
<g>0</g>
<b>0</b>

</color>
<key>c</key>
<type>city</type>

<entity>

Datová reprezentace

Množina entit je reprezentována datovou strukturou typu slovńık, která ucho-
vává pořad́ı položek, tak jak byly vloženy. Pořad́ı je zachováno d́ıky spojo-
vému seznamu, který konstruuje při vkládáńı nových prvk̊u. Dı́ky němu,
umožňuje procházet položky podle daného pořad́ı, což je využito při výpisu.

Použit́ı datové struktry s kĺıčem umožňuje jednoduché vyhledáńı entity
na jeho základě. Kĺıčem je klávesová zkratka, podle které je seznam také
seřazen a daty entita.

Klávesová 
zkratka

Typ entity

c

d

fn

ln

city

date

firstName

lastName

Obrázek 6.3: Seznamu entit
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Anotátorský mód Anotace

6.3 Anotace

Jako výstupńı formát byl zvolen ZČU formát (viz kapitola 3.4), z d̊uvodu
preferenćı vedoućıho práce. Nevýhoda tohoto formátu je že kv̊uli ukládáńı
absolutńı pozice anotaćı, změna v datovém souboru rozhod́ı uložené anotace.

6.3.1 Seznam anotaćı

Seznam anotaćı je uchováván vždy u př́ıslušného datového souboru. Ukládán
je jako soubor s XML strukturou s př́ıponou .annotation (obr. 6.2).

Struktura výstupńıho souboru

<AnnotationLayer name=
”

NE“>
<Annotation>
<Start>START</Start>
<End>END</End>
<Type>TYPE</Type>

</Annotation>
</AnnotationLayer>

Definice atribut̊u

START : pozice začátku anotace - počet znak̊u od začátku dokumentu.
Celé č́ıslo v intervalu 〈0, K〉, kde K je počet znak̊u v dokumentu.

END : pozice konce anotace - počet znak̊u od začátku dokumentu.
Celé č́ıslo v intervalu 〈0, K〉, kde K je počet znak̊u v dokumentu.
END ≥ START.

TYPE : typ entity.
Řetězec, znaky: [a-Z],[0-9], délka 〈1, 15〉 znak̊u.

Datová reprezentace

Seznam anotaćı je reprezentován strukturou TreeSet<IAnnotation>. Datový
typ představuje množinu, tj. hodnoty jsou unikátńı. Množina je seřazena (při-
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Anotátorský mód Anotace

rozeným řazeńım) zp̊usobem definovaným v objektu který je kĺıčem. Anotace
jsou řazeny podle atributu FROM - počátku anotace. Za shodné se považuj́ı
ty, které maj́ı stejné umı́stěńı a typ zvýrazněńı. IAnnotation označuje roz-
hrańı nad r̊uznými typy výstupńıch formát̊u anotaćı.

6.3.2 Ukládáńı anotaćı

V textu s graficky označenými anotacemi je nutné nějakým zp̊usobem tyto
anotace nalézt a uložit je do seznamu anotaćı ve zvoleném výstupńım for-
mátu.

Uživatel provede označeńı slova nebo fráze, které chce uložit jako NE.
T́ımto zp̊usobem źıská začátek (FROM ) a konec (TO) anotace. Stiskem klá-
vesové zkratky, která je přirazena k požadované entitě, ji vybere ze seznamu
a výraz se podtrhne specifikovanou barvou. Pokud jsou při označováńı textu
vybrány i nevhodné znaky (např. mezera) před/za slovem, je o tyto znaky
výběr zkrácen.

Pro ukládáńı označených anotaćı do seznamu se nab́ızej́ı dvě možnosti:

• Anotace identifikovat hromadně až v momentě ukládáńı do souboru.

• Anotaci uložit hned po označeńı a následně řešit př́ıpadné kolize při
vložeńı anotace, která stávaj́ıćı překrývá.

Po úvaze byla vybrána druhá možnost, aby se při každém uložeńı do souboru
(které může být časté) nemusel procházet celý dokument znak po znaku.

Obrázek 6.4: Označeńı anotaćı

Aplikace umožňuje použ́ıt dva typy označeńı anotaćı. Prvńı (podtržeńı
bĺıže k textu) je určen ke značeńı lineárńıch anotaćı. Pokud NE neńı lineárńı,
můžeme použ́ıt druhý typ označeńı (podtržeńı vzdáleněǰśı od textu) - viz
jméno a př́ıjmeńı na obr. 6.4. T́ımto zp̊usobem máme možnost uložit hńızděné
(kap. 2.2.2) a překrývaj́ıćı (kap. 2.2.3) se anotace. Do seznamu budou uloženy,
stejně jako ostatńı, tj. za sebou.
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Mazáńı anotaćı

Odstraněńı anotaćı je analogické k vkládáńı, uživatel označ́ı text, stiskne
definovanou klávesu (DELETE ) a textu pod výběrem se zruš́ı označeńı a ná-
sledně se smažou anotace v seznamu. V označeném textu je nutné identifiko-
vat všechny anotace, viz dále.

Řešeńı kolize/identifikace při mazáńı

Jelikož se anotace ukládaj́ı hned po označeńı, je nutné vyřešit kolize a dupli-
city (a v př́ıpadě mazáńı jejich identifikaci), které mohou nastat.

Předpoklad: jak bylo zmı́něno výše, je možné použ́ıt dva typy označeńı
(viz jméno na obr. 6.4). Předpokládáme tedy, že stávaj́ıćı i nová anotace maj́ı
stejný typ označeńı. Pokud jsou typy označeńı rozd́ılné je nová vložena auto-
maticky, kromě př́ıpadu kdy je nová anotace uvnitř současné a jsou stejného
typu (NE), potom je ponechána stávaj́ıćı.

Uvažujme dvě anotace: uložená: OLD a právě vkládaná: NEW. Obě maj́ı
parametry: P=〈P FROM , P TO〉: pozice; H: typ označeńı; C: barva (znač́ıćı
př́ıslušnost k entitńı tř́ıdě).

Obrázek 6.5: Označeńı anotaćı - kolize

Mohou nastat následuj́ıćı př́ıpady (HOLD = HNEW ) (obr. 6.5):

1. POLD = PNEW a COLD ! = CNEW

OLD je nahrazena NEW.

2. P FROM
NEW ∈ POLD a P TO

NEW ≥ P TO
OLD

(a) COLD ! = CNEW

OLD je oř́ıznuta a NEW je vložena.

(b) COLD = CNEW

NEW je napojena na OLD.
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3. P TO
NEW ∈ POLD a P FROM

NEW ≤ P FROM
OLD

(a) COLD ! = CNEW

OLD je oř́ıznuta a NEW je vložena.

(b) COLD = CNEW

NEW je napojena na OLD.

4. PNEW ∈ POLD a COLD ! = CNEW

části vpravo a vlevo od NEW jsou uloženy jako nové anotace a NEW
je vložena.

Pozn.: P TO
NEW ∈ POLD znamená, že P TO

NEW je uvnitř meźı POLD

Upravené anotace jsou vkládány jako nové, dojde tedy i k úpravě jejich
hranic o nevhodné znaky. Pokud např. smažeme označeńı slova uprostřed
anotace skládaj́ıćı se ze tř́ı slov, hranice entit vpravo a vlevo budou automa-
ticky upraveny, aby nezahrnovaly mezery mezi slovy.

6.4 Zpracováńı úlohy

V následuj́ıćım textu bude popsán postup zpracováńı úlohy.

6.4.1 Import úlohy

Import úlohy je řešen ve formě zvoleńı archivu, který má uživatel připravený
na disku a jako celek ho nahraje do aplikace. Aktuálně je podporován pouze
formát ZIP. Tento zp̊usob byl zvolen, aby byl import co nejjednoduš́ı pro
uživatele.

Anotátor, prostřednictv́ım dialogu pro výběr souboru, najde archiv s úlo-
hou a aplikace ho rozbaĺı do svého pracovńıho adresáře

”
Workspace“.

6.4.2 Výběr úlohy

Uživatel si, ze seznamu úloh, vybere tu kterou chce zpracovat. Po otevřeńı
se označený datový soubor (viz kap. 6.1.1) zobraźı v editoru a současně se
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načte i seznam entit. Pokud neńı některý ze souboru s nastaveńım v pořádku,
zobraźı se chybové hlášeńı.

Název posledńı otevřené úlohy je při uzařeńı aplikace uložen. Po zapnut́ı
aplikace je tato úloha nab́ıdnuta k otevřeńı (pokud stále existuje).

6.4.3 Export úlohy

Poté co je úloha připravena pro export, ji uživatel opět zvoĺı dialogem pro
výběr soubor̊u, obsah složky úlohy je zabalen do archivu a je uložena ve
specifikovaném adresáři ve

”
Workspace“.

Stejný postup pro export úlohy může využ́ıt i administrátor při založeńı
úlohy nové.

6.4.4 Zavřeńı úlohy

Uživatel může otevřenou úlohu zavř́ıt kř́ıžkem v panelu nástroj̊u. Např. kv̊uli
smázáńı úlohy v administračńım módu. Jinak se úloha zavře při výběru jiné
nebo vypnut́ı aplikace.
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7 Administračńı mód

V této kapitole bude popsán návrh a implementace administračńıho módu.
Tento režim aplikace umožňuje vytvořeńı a editováńı úlohy a úpravu nasta-
veńı, hlavně správu seznamu entit.

7.1 Správa úloh

Správa úloh - vytvořeńı nové úlohy a jej́ı editace - je zajǐstěna jednoduchým
formulářem. Uživatel prostřednictv́ım něho zadá údaje specifikované v kapi-
tole 6.1.1 a vybere vstupńı (výstupńı) soubory.

Formulář se skládá ze tř́ı část́ı/panel̊u: informace o úloze, import dato-
vých soubor̊u, import výstupńıch soubor̊u. Prvńı panel obsahuje vstupńı pole
pro vytvořeńı adresářové struktury úlohy, druhý a třet́ı umožňuje import da-
tových soubor̊u a soubor̊u s anotacemi.

7.1.1 Validace dat

Vstupńı pole jsou validovány podle popisu v kapitole 6.1.1. Při vložeńı ne-
vhodných znak̊u je vstupńı pole červeně orámováno. Názvy složek nesmı́ ob-
sahovat znaky dané následuj́ıćım výrazem, pro název souboru plat́ı to samé,
ale může obsahovat tečku:

[̂ / : ∗?\ <> .|&@#˜]{1, 40}

Aby uživatel nevkládal nevhodné soubory, je jich výběr omezen typem. Při
výběru soubor̊u je kontrolána jejich existence a unikátnost jména. Soubory
které nevyhovuj́ı kriteríım nejsou vloženy do seznamu.

7.1.2 Postup vytvořeńı úlohy

• Zadáńı údaj̊u - uživatel zadá požadovaná data. Pokud nejsou data na
prvńım panelu validńı, nelze formulář uložit.
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• Vytvořeńı adresářové struktury - jsou založeny složky pro úlohu a data.

• Zkoṕırováńı soubor̊u - datové soubory a soubory s anotacemi jsou pře-
koṕırovány do adresář̊u úlohy.

• Uložeńı specifikace úlohy do souboru - data úlohy jsou uložena do XML
souboru popsaného v kapitole 6.1.1.

Obrázek 7.1: Fomulář pro uložeńı nové úlohy - výběr soubor̊u

Definice nebo import seznamu entit je dostupný zvlášt’. Editace úlohy je
analogická k jej́ımu založeńı. Uživatel muśı nejprve úlohu otevř́ıt (vybrat).

7.1.3 Postup editace úlohy

• Načteńı dat úlohy - data aktuálńı úlohy, včetně seznamu soubor̊u, jsou
nahrány do formuláře.

• Provedeńı změn uživatelem.

• Zkoṕırováńı soubor̊u - nové datové soubory a soubory s anotacemi jsou
překoṕırovány do adresář̊u úlohy. Soubory, které jsou smazány ze se-
znamů jsou (se souhlasem uživatele) odstraněny z disku. Soubory, které
jsou ponechány v adresáři úlohy (a nejsou ve specifikaci) jsou při jej́ım
zpracováńı ignorány, ale při daľśı editaci se opět načtou do seznamu.

• Aplikace změn na adresářovou struktury - v př́ıpadě že uživatel změ-
nil název úlohy, je složka přejmenována. Adresář s daty a anotacemi
přejmenovat nelze.

• Uložeńı specifikace úlohy do souboru.

• Opětovný výběr (automatický) úlohy kv̊uli aplikaci změn.
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Pokud jsou v popisu úlohy názvy datových soubor̊u které neexistuj́ı, edi-
taćı úlohy tyto názvy můžeme odstranit. Je vyžadováno, aby úloha obsaho-
vala alespoň jeden datový soubor.

7.1.4 Smazáńı úlohy

Úlohu nebo archiv s úlohou můžeme odstranit z disku smazáńım označeného
uzlu ve výpisu pracováńıho adresáře stiskem klávesy DELETE. Uživatel je
před smazáńım požádán o potvrzeńı. Otevřená úloha muśı být nejprve za-
vřena kř́ıžkem umı́stěném na panelu nástroj̊u.

7.2 Nastaveńı

V následuj́ıćım textu bude popsáno nastaveńı úloh a entit dostupné pro uži-
vatele.

7.2.1 Nastaveńı úlohy

Jedńım z požadavk̊u na aplikaci je, že při opětovném startu se má otevř́ıt
posledńı zpracovaná úloha. Z tohoto d̊uvodu se při uzavřeńı aplikace ulož́ı
název aktuálńı úlohy a při opětovném spuštěńı (pokud existuje) je nab́ıdnuta
tato úloha k otevřeńı.

7.2.2 Nastaveńı entit

Seznam entit lze upravovat pomoćı editoru, který najdeme pod položkou
Nastaveńı v hlavńım menu.

Jednotlivé entity jsou načteny do editovatelné tabulky, která umožňuje
upravit všechny tři parametry - barvu, název i klávesou zkratku, přidat entitu
novou nebo smazat vybrané. Výběr barvy usnadňuje dialog s barevnou pa-
letou, který obsahuje i náhled jak bude výsledné podtržeńı vypadat.
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Obrázek 7.2: Editor entit a panel pro výběr barvy

Validace vstupu

Hodnoty v tabulce i ve vstupńıch poĺıch jsou pr̊uběžné validovány pomoćı
regulárńıch výraz̊u. Jsou kontrolovány povolené znaky i duplicita parametr̊u
typ a klávesová zkratka (kapitola 6.2) v rámci jejich sloupc̊u. Unikátnost
barev kontrolována neńı, je na uživateli jak přehledně si je zvoĺı. Vstupńı
pole, které obsahuje nevalidńı údaje se červeně orámuje a nelze formulář
uložit. Pokud je chybná hodnota v tabulce, nelze buňku opustit.

Po uzvařeńı editoru se výpis entit otřevřené úlohy automaticky obnov́ı.

Klávesová zkratka

Nı́že uvedný výraz zajist́ı, že klávesová zkratka může obsovat 1 až 3 malá
ṕısmena, která jsou vzájemně unikátńı.

(? : (.)(?![a− z]?\1)){1, 3}

Typ entity

Podle definice (v kapitole 6.2) se typ entity může skládat z ṕısmen nebo
č́ıslic, podtrž́ıtka a pomlčky, o délce maximálně 15 znak̊u.

[a− zA− Z0− 9 −]{1, 15}

Barva označeńı

Barva označeńı je zadávána v modelu RGB, tj. tři celá č́ısla v rozmeźı 0
až 255. O tuto položku se ale uživatel d́ıky editoru nemuśı starat.

[0− 9]|[1− 9][0− 9]|1[0− 9][0− 9]|2[0− 4][0− 9]|25[0− 5]
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8 Grafické rozhrańı

V následuj́ıćım textu bude popsáno grafického uživatelského rozhrańı (GUI,
Graphical User Interface) aplikace. Jednotlivé komponenty jsou znázorněny
v diagramu tř́ıd ńıže.

I když vývojová prostřed́ı pro Javu umožňuj́ı vizuálńı sestavováńı GUI
a generováńı kódu, bylo napsáno ručně.

JFrame

GUI

JInternalFrame

InternalFrame

editor_frame::

InternalFrameEditor

JTextPane

editor::Editor

JTextPane

editor::EntityTable

JTree

files_frame::

FileTree

files_frame::

InternalFrameFiles

JMenuBar

menu::MenuBar

JToolBar

toolbar::ToolBar

-OutputFileTree

-InputFileTree -entityTable-editor

-toolBar -menuBar-internalFrameFiles

-internalFrameEditor

Obrázek 8.1: GUI - diagram tř́ıd

Grafické uživatelské rozhrańı aplikace je implementováno s použit́ım
frameworku Java Swing. Tato sada knihoven umožňuje jednoduše vytvářet
platformě nezávislé okenńı aplikace s formulářovými prvky.

Pro implementaci vlastńı aplikace lze použit řadu hotových komponent
které jsou standartně k viděńı v GUI aplikaćı: tlač́ıtka, popisky, tabulky, tex-
tová pole, dialog pro výběr souboru, barvy, apod. Dále kontejnery (Layout)
pro jejich pozicováńı v GUI. Základńı vzhled a chováńı je přizp̊usoben podle
operačńıho systému, ale lze snadno přizp̊usobit i dynamicky měnit za běhu.
Daľśı užitečná vlastnost je možnost lokalizace a internacionalizace aplikace
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prostřednictv́ım stanoveńı národńıho prostřed́ı a nač́ıtáńı text̊u UI (User In-
terface) z konfiguračńıch soubor̊u daného jazyka.

Lokalizace

Lokalizace je přizp̊usobeńı aplikace národńım zvyklostem - překlad text̊u,
směr výpisu textu, správná znaková sada.

Internacionalizace

Umožněńı provedeni lokalizace uložeńım text̊u do konfiguračńıch soubor̊u,
které lze měnit podle daného jazyka a následné nač́ıtáńı podle zvolené loka-
lizace.

8.1 Rozložeńı prvk̊u GUI

Hlavńı okno aplikace (JFrame, obrázek 8.2) se skládá z aplikačńıho menu,
panelu nástroj̊u a dvou interńıch oken, které obsahuj́ı editor a výpis pracov-
ńıho adresáře aplikace Workspace. Obě části jsou propojeny komponentou
JSplitPane, která umožňuje dynamicky měnit poměr jejich š́ı̌rek nebo jednu
část skrýt. Pro prvky GUI lze použ́ıt lokalizaci (chybová hlášeńı, menu a části
některých formulář̊u).

8.2 Menu, panel nástroj̊u

V horńı části obrazovky je umı́stěno menu a panel nástroj̊u (obr. 5.1 a 5.2)
ze kterých je dostupná většina operaćı (některé akce jsou možné jen z klá-
vesnice). Položky menu se dynamicky měńı v závislosti na zvoleném režimu
aplikace - administrátorském nebo anotátorském.

Data (popisek, nápověda, ikona, klávesová zkratka a instance posluchače
(listener) událost́ı umožňuj́ıćıho spuštěńı dané akce) menu i panelu jsou pl-
něny ze seznamů, takže pro přidáńı nové položky menu stač́ı jednoduše přidat
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Obrázek 8.2: GUI

záznam. Texty jsou nač́ıtány z konfiguračńıho souboru, je tedy možná i lo-
kalizace. Soubory s definićı text̊u se nacházej́ı ve složce resources/menu.

V panelu nástroj̊u aplikace se také nacháźı informace o počtu datových
soubor̊u úlohy a č́ıslo aktuálně načteného souboru.

8.3 Editor

Hlavńı část plochy aplikace zab́ırá textový editor a seznam entit. Oba prvky
děd́ı od komponenty JEditorPane, textového editoru, který podporuje mani-
pulaci s fontem a vlastnostmi zobrazovaného textu a vykreslováńı formáto-
vaného textu. Jeho obsahem může být: prostý text, HTML nebo RTF (Rich
Text Format). Dı́ky čemuž je umožněno grafické označováńı anotaćı. Text
v editoru nelze měnit, aby bylo možné použ́ıt klávesové zkratky pro aplikaci
stylu a identifikaci typu NE.

Název aktuálńı úlohy a otevřeného datového souboru se zobrazuje v ti-
tulku okna editoru.
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8.3.1 Zvýrazněńı anotaćı

Normálńı podtržeńı textu je stejné barvy jako text samotný a nav́ıc bylo
nutné definovat i daľśı zp̊usob označeńı pro nelineárńı anotace. Pro účely
definice zvýrazněńı proto byly navrženy vlastńı styly: barevné podtržeńı ve
dvou úrovńıch od textu. Při použit́ı druhého stylu se automticky přizp̊usob́ı
řádkováńı.

Styly potřebné k tomu, aby textový panel fungoval skutečně jako editor
jsou dostupné ve tř́ıdě StyledEditorKit. Pokud chceme dodefinovat vlastńı
styly tuto tř́ıdu odděd́ıme (a doplńıme) a následně použijeme mı́sto výchoźıho
nastaveńı. Metody pro vlastńı označeńı a mazáńı označeńı jsou specifikovány
ve tř́ıdě TextHighlighter.

Pro źıskáńı aktuálńı pozice výběru a aplikaci označeńı je třeba implemen-
tovat posluchače (listener) změn pozice kurzoru v editoru a stisku klávesy.
Źıskané souřadnice označeného textu se při stisku klávesové zkratky zpracuj́ı
podle popisu v kapitole 6.3.2.

8.3.2 Výpis seznamu entit

V pravé části editoru se nacháźı seznam entit s barevně označeným názvem
a klávesovou zkratkou jako pomůcka pro anotátora. Jednotlivé řádky jsou
napozicovány pomoćı HTML a obarveny stejným zp̊usobem jako anotace.
Při editaci seznamu je výpis automaticky obnoven.

8.4 Výpis pracovńıho adresáře

V levé části aplikace je zobrazen seznam soubor̊u pracovńıho adresáře. Okno
je rozděleno na vstupńı soubory - horńı část a výstup (exportované úlohy) -
spodńı část.

Výpis adresáře je řešen ve formě stromové struktury (JTree). Obsah
stromu je dynamicky měněn při importu/exportu úloh, resp. uložeńı výstup-
ńıho souboru. Také lze ručně aktualizovat stiskem klávesy F5 a nač́ıst tak
změny z disku.
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V administračńım módu můžeme, smazáńım vybraného uzlu stromu (klá-
vesou DELETE ), smazat úlohu nebo archiv s úlohou z disku. Při otevřeńı
úlohy se rozbaĺı aktuálńı uzel.

Obrázek 8.3: Výpis pracovńıho adresáře

8.5 Dialogy

V aplikaci se vyskytuj́ı tři druhy modálńıch dialog̊u (modálńı = rodičovské
okno je neaktivńı dokud je dialog otevřen). Dialogy děd́ıćı od komponenty
JDialog (okna s nastaveńım), typu JOptionPane pro zobrazeńı chybového
hlašeńı nebo potvrzeńı nějaké akce. Posledńı jsou specializované dialogy pro
výběr souboru nebo barvy.

8.5.1 Dialogy s nastaveńım

Dialogy s nastaveńım aplikace jsou implementovány děděńım od komponenty
JDialog. Tato komponenta poskytuje standartńı okno, definovaných rozměr̊u
s možnost́ı zavřeńı - tlač́ıtka v titulku dialogu. Použit́ı a návrh tohoto typu
dialogu je stejný jako při vytvářeńı hlavńıho okna (JFrame).

8.5.2 Informačńı dialogy

Komponenta JOptionPane, narozd́ıl od předchoźıho, nab́ıźı sadu předdefino-
vaných layout̊u. Podle zvoleného typu standartně obsahuje informačńı ikonu
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a sadu tlač́ıtek pro potvrzeńı/uzavřeńı dialogu.

Obsahem informačńıho dialogu nemuśı být nutně jenom textový řetězec.
Standartně vypisuje text pomoćı komponenty JLabel, ale ta lze nahradit např.
panelem s textem/obrázkem nebo skupinou vlastńıch komponent.

Výpis textu komponentou JLabel umožňuje formátovat obsah dialogu po-
moćı HTML.

Obrázek 8.4: Potvrzeńı výběru úlohy

8.5.3 Specializované dialogy

Dialog pro výběr souboru/složky (JFileChooser) umožňuje zvoleńı cesty
k souboru nebo skupině soubor̊u (resp. adresář̊u), které chceme zpracovat.
Dialog má standartńı vzhled podle použitého operačńıho systému.

Posledńı použitý dialog je dialog pro výběr barvy (JColorChooser, obr.
7.2), ten umožňuje vybrat barvu z několika předdefinovaných palet nebo de-
finovat vzhled vlastńı.

8.6 Lokalizace

Aby byla možná lokalizace aplikace je nutné texty komponent ukládat do
konfiguračńıch soubor̊u. V Javě k tomuto účelu slouž́ı soubory s př́ıponou
.properties, které obsahuj́ı zdroje řetězc̊u s kĺıčem, podle kterého lze text
nač́ıst do aplikace. Standartńım názvem souboru je název tř́ıdy a lokalizačńı
kód země. Např.: JFileChooser cs CZ.properties

Texty chybových hlášeńıch jsou ukládány ve složce resources a položky
menu resources/menu. Ostatńı zdroje jsou vždy v př́ıslušném baĺıčku a jejich
načteńı zajǐst’uj́ı tř́ıdy s názvem Messages.
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Import lokalizovaných text̊u do aplikace obstarává tř́ıda ResourceBundle,
která umožňuje zpracováńı lokalizačńıho nastaveńı v daném souboru a na-
čteńı dvojic název vlastnosti/řetězec. Tvar kĺıče při voláńı pak je:
Tř́ıda.název vlastnosti, tedy např. JFileChooser.openButtonText.

8.6.1 Postup lokalizace

• Př́ıprava soubor̊u s nastaveńım (je třeba dát pozor na české a speciálńı
znaky). Soubor JFileChooser cs CZ.properties :

openButtonText=Otev\u0159ı́t

• Nastaveńı lokalizace daného jazyka

Locale locale = new Locale("cs", "CZ");

Locale.setDefault(locale);

• Načteńı nastaveńı do aplikace

ResourceBundle resource =

ResourceBundle.getBundle("JFileChooser", locale);

• Uložeńı text̊u např. prostřednictv́ım UIManager, který zpravuje
aktuálńı vzhled aplikace

UIManager.put("FileChooser" + "." + "openButtonText",

resource.getString("openButtonText"));

• Použit́ı v aplikaci

text = UIManager.getString("JFileChooser

.openButtonText",locale);
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9 Souborový vstup a výstup

V této kapitole bude popsána datová vrstva aplikace. Formáty a zp̊usob ma-
nipulace se soubory. Na obrázku 9.2 je diagram popisuj́ıćı tř́ıdy potřebné pro
manipulaci s daty.

«interface»

IFileWriter

XmlWriter

JAXBXmlWriter

«interface»

IAnnotationWriter

ZCUFormatWriter

«interface»

IFileReader

TextFileReader

JAXBXmlReader

XmlReader

ZCUFormatReader

«interface»

IAnnotationReader

«interface»

IXmlWriter

Obrázek 9.1: Vstup a výstup - diagram tř́ıd

9.1 Datové soubory

Datové soubory úlohy jsou ve formě prostého textu (*.txt soubory). Na-
čteńı zajǐst’uje tř́ıda TextFileReader. Aby bylo zajǐstěno správné zobrazeńı
češtiny v editoru, je nutné aby bylo použito kódováńı UTF-8.

9.2 Soubory s nastaveńım

Soubory s nastaveńım aplikace (info.xml, entity.xml, TaskProperties.xml)
a výstupńı soubory s anotacemi (*.txt.annotation) jsou ve formátu XML.
Tento formát umožňuje jednoduchou strukturalizaci dat ve formě hierarchie
element̊u s možnost́ı použit́ı parametr̊u a kontrolu integrity (struktura, inte-
gritńı omezeńı) již při nač́ıtáńı do aplikace.
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Soubory s nastaveńım jsou ukládány pomoćı serializace objektu. Výstup
anotaćı je parsován ručně s použit́ım DOM (Document Object Model) par-
seru.

9.2.1 XML serializace

Serializace je uchováńı stavu objektu. Tj. uložeńı dat objektu do datového
proudu v paměti nebo v tomto př́ıpadě do souboru, a později pomoćı de-
serializace zase obnoveńı. Lze tedy jednoduše poslat data přes komunikačńı
kanál (śıt’) nebo uložit nastaveńı na disk.

Aby bylo možné objekt serializovat muśı mı́t bezparametrický konstruktor
a veřejné parametry jejichž data budou ukládány.

Pro implementaci serializace a deserializace je použito JAXB (Java Ar-
chitecture for XML Binding), součást Java SE která umožňuje mapováńı
tř́ıdy do XML. Pomoćı několika řádek kódu vygenerujeme i značně složitý
XML dokument.

Př́ıklad tř́ıdy a výstupu:

@XmlRootElement

public class TaskProperties {

private String lastTaskName;

@XmlElement(name = "taskName")

public String getLastTaskName() {

return lastTaskName;

}

}

---------

<taskProperties>

<taskName>uloha1</taskName>

</taskProperties>
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9.2.2 Validace

Struktura XML dokumentu lze popsat prostřednictv́ım schématu - XSD
schéma, které jednozačně definuje co dokument obsahuje a umožňuje zá-
kladńı validaci.

V XSD schématu definujeme strukturu dokumentu (jaké elementy obsa-
huje a jejich násobnost), datové typy a omezeńı (rozsah hodnot, délka řetězce,
př́ıstupné znaky v hodnotě pomoćı regulárńıho výrazu, . . . ).

V př́ıkladu ńıže je definovaná datová položka, která může obsah řetězec
znak̊u uvedených v pattern o délce 1-20 znak̊u.

Př́ıklad XSD dokumentu:

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<xs:simpleType name="nameType">

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:pattern value="([a-z]{1,20})"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<xs:element name="taskProperties" >

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="taskName" type="nameType"></xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>
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9.2.3 Parsováńı XML dokumentu

Java pro zpracováńı XML dokumentu poskytuje několik parser̊u. Mimo ji-
ných:

• DOM Parser (Document Object Model)
DOM Parser nahraje celý dokument do paměti a vytvoř́ı jeho hiear-
chický strom se kterým můžeme manipulovat.

• SAX Parser (the Simple API for XML)
Narozd́ıl od DOM parseru neukládá celý strom dokumentu do paměti.
Což může mı́t výhodu pokud je dokument rozsáhlý nebo pokud stač́ı
systematicky proj́ıt dokument a zpracovat uzly.

DOM parser je použit pro zpracováńı dokument̊u z výstupem (anota-
cemi). SAX pro validaci dokument̊u, protože je zbytečné zatěžovat pamět’
ukládáńım celého dokumentu.
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9.3 ZIP archiv úlohy

Java obsahuje př́ımou podporu práce se ZIP archivem. Pro extrakci a zabaleńı
slouž́ı tř́ıdy ZipOutputStream a ZipInputStream, které umožňuj́ı manipulaci
s daty archivu jako s běžným datovým proudem.

Po otevřeńı datového proudu můžeme č́ıst jednotlivé položky archivu
(ZipEntry) a zpracovat je.

Tř́ıdy pro import/export úlohy jsou znázorněny na diagramu ńıže.

ZipExporter

EntryWriter EntryWriter

DirImporter ZipImporter

«interface»

IImporter

«interface»

IExporter

-entryWriter -entryWriter

Obrázek 9.2: Import/export úlohy - diagram tř́ıd
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10 Použité nástroje

V této kapitole budou popsány použité softwarové nástroje, postup kontroly
kvality kódu a správa kódu.

10.1 Vývojové prostřed́ı

Jako vývojové prostřed́ı (IDE, anglicky Integrated Development Environ-
ment) je použita open source vývojová platforma Eclipse. Tento editor je
d́ıky celé řadě plugin̊u a funkćı, jako zvýrazňováńı syntaxe, refaktoring, ge-
nerováńı kódu, apod. patř́ı mezi nejpouživaněǰśı IDE. Je dostupné pro i daľśı
jazyky jako C/C++ a PHP.

Práce byla sepsána v typografickém systému LATEX také v Eclipse IDE
d́ıky pluginu TeXlipse. Jednou z výhod je synchronizace kódu s automaticky
generovaným výstupem (PDF souborem), který může být při editaci textu
otevřený a po uložeńı a překladu se automaticky obnov́ı. Lze tedy jednoduše
kontrolovat vzhled a obsah dokumentu.

10.2 Kontrola kvality kódu

Pro kontrolu kódu: komentář̊u, délka metod, redundance kódu, typy, dekom-
pozice do tř́ıd, . . . byly použity doplňky PMD a Eclipse plugin JDeodorant.

10.2.1 PMD

PMD je analyzátor zdrojového kódu, který odhaĺı většinu běžný chyb jako:

Nepouž́ıvané proměnné, metody nebo parametry. Prázdné bloky catch,
if, while, . . . Nesprávné (nevhodné) typováńı např. u kolekćı. Názvy, které
neodpov́ıdaj́ı konvenćım. Cyclomatická složitost kódu apod.

PMD je dostupné pro celou řadu jazyk̊u a jako plugin do většiny nejpo-
už́ıvaněǰśıch IDE.
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10.2.2 JDeodorant

JDeodorant je plugin do Eclipse pro analýzu kódu a refaktorizaci. Umožňuje
odhalit redundanci kódu, dlouhé metody, nevhodnou dekompozici, chyby při
typová kontrola.

Zjǐstěné problémy, které vedou na refaktorizaci znázorńı v diagramu tř́ıd
a umožńı provést automatickou vygenerováńı nové tř́ıdy a úpravu referenćı,
rozděleńı metody, . . .

10.3 Správa zdrojového kódu

Pro správu zdrojového kódu i této práce byl použita webová služba
GitHub. Tento projekt za pomoci verzovaćıho nástroje Git poskytuje sou-
kromý (placený nebo zdarma pro studenty) i veřejný repositář pro zdrojové
kódy aplikace i dokumenty a daľśı služby.

Umı́stěńı kódu na GitHub též usnadnilo komunikaci s vedoućım práce,
resp. možnost kontroly ze strany vedoućıho.
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11 Testováńı

V následuj́ıćım textu bude popsáno testováńı aplikace.

Nástroj je založen předevš́ım na grafickém uživatelském rozhrańı a práci
se soubory. Nebyly proto sepisovány automatické testy, ale proběhlo jen ručńı
testováńı, jak jednotlivých funkćı, tak i chováńı celé aplikace jako celku. Podle
zadáńı bylo dále provedeno uživatelské testováńı se třemi osobami.

Program byl testován a pr̊uběžně zkoušen na operačńıch systémech Win-
dows 7 64bit a Debian 8 32bit.

11.1 Postup testováńı

Testováńı bylo prováděno podle následuj́ıho postupu.

• Kontrola splněńı funkčńıch požadavk̊u na software
Byly srovnány funkce aplikace se seznamem požadavk̊u v kapitole 5
a ověřena funkčnost.

• Vizuálńı kontrola uživatelského rozhrańı aplikace.

• Kontrola zpracováńı úlohy (výběr úlohy, import, export archivu, složky)
V př́ıloze je dostupná složka

”
Chybné úlohy“, která obsahuje úlohy

s nevalidńım obsahem. Těmito úlohami lze otestovat př́ıslušná chybová
hlášeńı.

• Kontrola soubor̊u s nastaveńım
Po zálohováńı složky setting, bylo postupně kontrolována reakce na
chyběj́ıćı a vadné soubory.

• Kontrola funkčnosti nastaveńı
Kontrola chováńı při založeńı nové úlohy, jej́ı editaci a nastaveńı entit.
Kontrola funkčnosti validace vstupńıch poĺı podle popsaných pravidel.

• Kontrola anotaćı
Kontrola jednotlivých př́ıpad̊u při označováńı a mazáńı anotaćı podle
kapitoly 6.3.2, korektńıho uložeńı do souboru a obnoveńı uložených ano-
taćı.
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12 Závěr

Ćılem této práce bylo seznámit se s problematikou anotace pojmenovaných
entit a implementovat aplikaci pro jejich ručńı označováńı.

Prvńı část tohoto textu se zabývala teoretickým aspektem a popisovala
základńı pojmy, které bylo nezbytné definovat, formáty anotaćı a co obnáš́ı
ručńı anotace text̊u. I když je tato činnost předevš́ım automatizovaná i pro
ručńı anotaci se najde uplatněńı např. při vytvářeńı testovaćıho korpusu nebo
pro kontrolu výstup̊u automatický nástroj̊u. Dále při zpracováńı menš́ıho
množstv́ı dat, např. při vyznačováńı kĺıčových slov v textech na webech ma-
lého rozsahu.

Druhá část shrnovala specifikaci požadavk̊u na aplikaci a jak bude vý-
sledný software vypadat. Dále byl popsán návrh a implementace aplikace:
Anotátorský mód, tj. návrh a implementace datového korpusu aplikace -
úloh, vybraný zp̊usob anotace a postup zpracováńı úlohy uživatelem. A ad-
ministračńı mód, který umožňuje správu úloh - jejich vytvořeńı a editaci
a nastaveńı entit.

Předposledńı kapitoly popisovaly grafického uživatelského prostřed́ı a ob-
sluhu datové vrstvy aplikace. V celé práci byl kladen d̊uraz na validaci a kon-
zistenci uživatelský vstup̊u. Posledńı část textu popisovala použité nástroje
a testováńı aplikace.

Navržený nástroj byl implementován jako desktopová aplikace v progra-
mováćım jazyce Java a otestován v rámci uživatelského testováńı třemi lidmi.
Aplikaci je možné použ́ıt na operačńım systému Windows i Linux.

V daľśım vývoji by šlo např. rozš́ı̌rit nastaveńı aplikace o nekteré mož-
nosti, které nyńı nejsou pro uživatele dostupné nebo např. umožnit spravovat
úlohu př́ımo ze stromového výpisu Workspace v levé části aplikace, resp. do-
implementovat funkce, které se běžně nacházej́ı v textových editorech.
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Př́ılohy na CD

Na přiloženém CD se nacháźı tento text, uživatelská dokumentace, zdrojové
kódy aplikace a spustitelná verze aplikace.

• src - Složka se zdrojovými kódy

• app - Složka s aplikaćı.

• testData - Složka s testovaćımi daty.

• bp.pdf - Elektronická verze této práce.

• doc.pdf - Uživatelská dokumentace.
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