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Abstract

The goal of this work is to create an annotation application that allows an-

notation of at least three types of NLP tasks and is easily extensible to other
tasks. An annotation application is a system that allows easy annotation of
datasets. In the first part of this paper, I will describe selected NLP tasks.
Next, I will review existing annotation applications and compare their fea-
tures. The following part of the thesis describes the system developed by
me that allows annotating NLP tasks (text classification, NER, BSA, text
summarization a text translation) and exporting labeled datasets. The last
part contains the implementation and testing of the developed annotation
application.

Abstrakt

Cilem této préce je vytvorit anotacni aplikaci, kterd umoznuje anotaci
nejméné tii typu NLP tloh a je dale snadno rozsiritelna o dalsi ilohy. Ano-
tacni aplikace je systém, ktery umozinuje snadnou anotaci (oznacovani) da-
tovych sad. V prvni ¢asti prace popisi vybrané NLP tlohy. Déle projdu jiz
existujici anotacni aplikace a porovnam jejich vlastnosti. Nasledujici ¢ast
prace popisuje mnou vyvijeny systém, ktery umoznuje anotaci NLP tloh
(klasifikace textu, NER, BSA, sumarizace textu a strojovy prekad) a ex-
portovani oznacenych datovych sad. Posledni ¢ast obsahuje implementaci a
testovani vytvorené anotacni aplikace.
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1 Uvod

V dnesni dobé je bézné, ze informace ziskavame ze zpravodajskych serveri
a socialnich siti a riznych diskuznich for. Tyto informace mohou pochézet
z riznych zdrojt a jsou prevazné nestrukturované. Oblast zpracovani priro-
zeného jazyka (Natural Language Processing, NLP) se zabyva zpracovanim,
reprezentaci a analyzou velkych mnozstvi textovych dat, které jsou pravé v
této formé.

V soucasnosti se pro feseni NLP tloh pouziva predevsim strojové uceni
(Machine Learning, ML), které je na nejvyssi tirovni mozné rozdélit na uceni
s ucitelem (supervised) a uceni bez ucitele (unsupervised). Abychom mohli
pouzit algoritmy strojového uéeni u¢eného s ucitelem, je nutné vytvorit da-
tové sady, které budou jiz anotované. Anotované datové sady, jsou takové
datové sady, jejichz data maji pfirazeny (oznaceny) spravny vysledek, ktery
je vystupem dané NLP tlohy. Kuptikladu sada novinovych ¢lanki mize byt
rozdélena podle tématu textu (politika, sport, atd.) nebo je mozné text roz-
délit na ¢asti a jednotlivym c¢astem priradit kategorii. K vytvoreni téchto
sad slouzi anotacni nastroj, ve kterém je mozné neoznacend data upravovat
a oznacovat (anotovat). Je samoziejmé mozné data anotovat rucné, napii-
klad v aplikaci Excel, ale to stoji velké mnozstvi usili a ¢asu. Dalsim tskalim
pouziti editorti, které nejsou zaméreny na anotaci datovych sad je to, ze ano-
tace nekterych tloh je nepraktickd a v jinych pripadech (napr. ABSA, NER)
neni mozna. Vysledné datové sady nemuseji mit odpovidajici hodnotu. Jinak
feceno, je to drahé.

Motivaci pro tuto praci, je vytvorit snadno rozsitritelny anotac¢ni néstroj,
ktery by usnadnil vytvareni datovych sad pouzitelnych pro anotaci vybra-
nych NLP tloh.

1.1 Cile prace

Prvnim cilem této prace je sezndmit se s vybranymi tilohami z oblasti NLP a
jejich vyuzitim. Dalsim cilem je prozkoumat jiz vytvorené anotacni nastroje.
Ttetim cilem je ndvrh systému, ktery bude umoznovat anotaci. Zde navrhnu
a popisi zédkladni funkcionalitu mnou vyvijeného systému.

Hlavnim cilem této prace je navrh a implementace anotacni aplikace.
Aplikace musi umoznovat praci dvou typt uzivatelii: administratora a ano-
tatora. Administrator vytvari anotacni scénafe a pridéluje je anotatortim k
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vypracovani. Anotacni scénar je vytvoren pro jednu NLP tlohu a obsahuje
datové sady urcené k anotaci. Dale administrator mize vytvaret a exporto-
vat jednotlivé scénafe do vybraného formatu (napt. JSON, CSV). Anotator
vypracovava zadané anotacni scénare. Cely systém musi byt snadno rozsiri-
telny a umoznovat implementaci dalsich tloh z oblasti NLP.

Cilem této préace je vytvorit vhodny anotacni nastroj pro usnadnéni a
urychleni vytvareni anotovanych datovych sad pro tlohy NLP. V posledni
¢asti prace je popsano ovéreni funkcionality aplikace a jeji otestovani.

Po precteni této prace by mél ¢tenar pochopit, jak vyvijeny systém fun-
guje, jaké jsou jeho soucasti a jak ho pripadné rozsitit. Dale by se mél doz-
védét jaké funkcionality jsou jiz implementovany a jak je uzivat.
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2 Ulohy z oblasti zpracovéni
prirozeného jazyka

Zpracovani prirozeného jazyka (NLP) je soubor metod a technik pro zpfi-
stupnéni lidského jazyka pocitacim [18, 19], dale spadd pod oblast umélé
inteligence (Artifical Inteligence déle jen AI). NLP vyuziva strojové uceni
(Machine Learning, dale jen ML) a hluboké uceni (Deep Learning, déle jen
DL) (viz obr. 2.1). ML se obecné déli na pristup uceni s uc¢itelem (supervised)
a bez ucitele (unsupervised) [17].

P¥i uceni s ucitelem (supervised learning) se k trénovani klasifikdtora po-
uzivaji oznacené (anotované) datové sady. Data jsou tedy predem rozdélena
do pevné danych kategorii.

Uceni bez ucitele (unsupervised learning) anotované datové sady a pre-
dem dané kategorie nevyzaduje. Typickou tlohou uceni bez ucitele napriklad
je shlukovani. Princip shlukovani je rozdélovani dat do clusetra (skupin) na
zékladé podobnych vlastnosti.

NLP vyuziva oba pristupy uceni s ucitelem i bez ucitele. Pro tlohy uceni
s ucitelem je tedy nutné vytvaret oznacované datové sady. NLP obsahuje
mnoho uloh pro zpracovani dat, dale uvedu a strucné popisi nékteré nejzna-
mejsi z nich.

2.1 Klasifikace textu

Klasifikace textu [23] je tloha z oblasti zpracovani ptirozeného jazyka. Cilem
této tlohy je zadanému vstupnimu textu, dokumentu, odstavci ¢i vété prira-
dit odpovidajici tfidu nebo tiidy. Danému textovému dokumentu se pritadi
mnozina oznaceni y € Y, kde Y je mnozina vSsech moznych oznaceni [19].
Klasifikace textu se dale déli na klasifikaci pravé jedné tridy (single label,
viz obr. 2.2a) a klasifikaci vice t¥id (multi label, viz obr. 2.2b).

Tato tuloha z NLP je naptiklad vhodna pro ziskavani nazoru o zadaném
textu, napt. zda je poskytnutd recenze negativni, pozitivni, nebo neutralni.
Dalsi priklad je tloha detekce spamu, tzn. zda je email spam nebo neni spam.
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Al

ML NLP

DL

Obrazek 2.1: Znazornéni vztahu mezi pojmy Al, ML, DL a NLP [1].

Kandidat na prezidenta A udajné
odcizil znaénou finanéni ¢astku z

Kandidat na prezidenta A udajné
odcizil znaénou finanéni ¢astku z

prezidentské kampané svého rivala.

Sport

Politika

O®O

Kriminalistika

prezidentské kampané svého rivala.

Sport

Politika

X @

Kriminalistika

(a) Single label.

(b) Multi label.

Obrazek 2.2: Klasifikace textu

2.2 Rozpoznani pojmenovanych entit

Rozpoznani pojmenovanych entit (Named entity recognition dale jen NER)
[31] také patii mezi zdkladni ilohy z oblasti NLP. Ukolem NER je najit ¢asti
textu, které predstavuji vlastni jména, a oznacit typ pojmenované entity
(Named Entity ddle jen NE) [21]. NE je cokoli, na co se muzeme odkazo-
vat jasnym jménem [21], napt. mésto “New York City” nebo jméno “Marie
Curie”.
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NER se vyuziva v personalnim oddéleni firem k urychleni ndborového
procesu shrnutim zivotopist uchazect, zlepseni internich pracovnich postupt
kategorizaci stiznosti a dotazii zaméstnancii. Dalsi vyuziti je na zdkaznické
podpore, kde snizuje ¢as zpracovani dotazu pomoci kategorizace pozadavkii,
stiznosti a dotazu uzivatel a filtrovani podle prioritnich klicovych slov [22].

- Karel IV dovezl do
karlatka, a od té

doby se tento typ
Svestek u nas péstuje.

Jidlo

Obrazek 2.3: NER vybér tii entit.

2.3 Parsovani zavislosti (Dependency parsing)

Parsovani zavislosti je jednou z pokrocilejsich tloh z NLP. Pti vybirani zavis-
losti jednotlivé fraze a slovni spojeni nehraji primou roli. Misto toho se po-
moci Tizené binarni soustavy popisuje syntakticka struktura textu a vztahy
mezi slovy [21]. Anotédtor tedy vybere entity které spolu zavisi a spoji je
prislusnou vazbou. Cilem této metody je urcit jak dana slova, nebo slovni
spojeni na sobé zavisi.

dOb_]

= Bl =

I prefer the morning flight through Denver

Obrazek 2.4: Piiklad Dependency parsing [21]
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2.4 Sumarizace textu

Sumarizace textu je dalsim typem NLP tlohy. Tato tloha je praktickou apli-
kaci kontextového autoregresniho generovéni. Ukolem je vzit plnohodnotny
¢lanek a vytvorit jeho efektivni shrnuti [21].

Pouziti ilohy Sumarizace textu je vhodné pro psani automatickych shr-
nuti. Napriklad automatické napsani obsahu internetovych ¢lanki.

Karel a David si na oslavu ve mésté vzali
taxi. Karel na oslaveé trochu prebral a tak
musel do nemocnice

David s Karlem jeli na oslavu. Karel
skoncil v nemochnici

Obrazek 2.5: Priklad Sumarizace textu.

2.5 Strojovy preklad

Dalsi zminénou tlohou je strojovy preklad. Cilem této tlohy je vyuziti stroje
k prelozeni textu z jednoho jazyka (napf. ¢estina) do jiného jazyka (napf.
angli¢tina).

Strojovy preklad v souc¢asné podobé se zaméruje na fadu velmi praktic-
kych tkoli. Asi nejcastéjsim soucasnym vyuzitim strojového prekladu je pro
pristup k informacim [21], napiiklad prelozeni instrukénich materidla.

2.6 Aspektova analyza sentimentu

P1i analyze sentimentu na zakladé aspekti (Aspect-Based Sentiment Ana-
lysis, déle jen ABSA) je cilem identifikovat vlastnosti entit a sentiment vy-
jadreny pro kazdy aspekt [25, 27]. Tuto NLP tlohu lze déle rozdélit na dvé
podilohy, klasifikaci na tdrovni slov (termii) ABSA-Term a klasifikaci kate-
gorii aspektit ABSA-Category .
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Toto je text, ktery je potfeba preloZzit.

This text is needed to translate.

Obrazek 2.6: Priklad strojového prekladu.

ABSA-Term se déle déli na dvé ¢asti. Prvni je extrakce termi (slov),
zde vzhledem k sadé je tikolem identifikovat vSsechny aspekty na trovni slov,
které se v kazdé vété vyskytuji (napt. "vino', "¢isnik', "predkrm', "cena',
"jidlo"). Druhou tlohou je urcit polaritu vybranych aspektt (napft. pozitivni,
neutralni, negativni, atd.) [28] (viz obr. 2.7).

04 The pizza is delicious.
(-

l Aspect Term pizza
ile | - Aspect Category food
Opinion Term delicious
: ' ity PO
ABSA System Sentiment Polarity S

Obrazek 2.7: Ukazka fungovani ABSA-Term [32]

ABSA-Category se také déli na dvé podulohy. V prvni je cilem detekovat
kotegorie, které se v daném textu nachazeji a ve druhé se kategoriim pridéluje
polarita [28].

V dnesni dobé je mimo jiné ABSA pouzivana pro ziskavani dat z recenzi,
kritik nebo jinych posudkt. Napiiklad z dlouhé recenze na restauraci lze
snadno ziskat informace o jidle, obsluze, prostiedi, atd. [32].
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. . l Termin ‘ l Polarita
Restauraci U Kachny si

nemohu vynachvalit. P o

Jidlo Positivn

Obsluha(Obsluha-Neg...) I SV
byla sice trochu pomalejsi,

ale jidlo bylo vybomné(Jidio- Obsluha
Pos..). Cely podnik pusobi » —
pohodovym a doméackym

dojmem(Interiér-Pos..).

Obrazek 2.8: ABSA anotace - Term

Restauraci U Kachny si nemohu vynachvalit. Obsluha
byla sice trochu pomalejsi, ale jidlo bylo vyborné.
Cely podnik plisobi pohodovym a domackym
dojmem.

(e (g
’ Obsluha: ‘ [ Positivni l [ Neutralni l
(eutant ) (Negatv )

Obrazek 2.9: ABSA anotace - Categories
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3 Vybrané anotac¢ni nastroje

Motivaci k prozkoumaéni jiz existujicich anotacnich aplikaci, je ziskat prehled
o téchto programech, jejich moznostech a funkcich, které maji k dispozici.
Dale se budu pfi vyvoji mého systému vybranymi prozkoumanymi aplika-
cemi inspirovat.

Predstavim tedy existujici anotacni néstroje, které jsou k dispozici. Zhod-
notim jejich moznosti a porovnam je.

3.1 Diffigram

Difiigram [29] je zcela zdarma poskytovany anotac¢ni nastroj, ktery umoziiuje
anotaci obrazki, videa a textu. Dale také umoznuje organizaci tymovych
projektti. Je to jeden software, ktery pokryva a tesi velikou skalu rtznych
problémni.

Z mého pohledu ma piijemny design a vypada velice prehledné. Snadné
spusténi anotace a prohlizeni vypracovanych scénait.

Diffgram a nome @ proseer 7 Tasks Limeflier B snare -z (M Bookdbemo | o uecraoe | ()

Annotate Next Available Task

ANNOTATE »

Resume Last Task

RESUME &

Browse & Search Tasks

BROWSE @

My Visit History

Obrazek 3.1: Diffigram tvodni obrazovka.

Pripravovani novych anotacnich scénaru se jevi jako ponékud zdlouhavé,
ale prehledné a aplikace uzivatele sama naviguje. Jednim z nedostatkt je,
ze béhem vytvareni scénare musite mit jiz pripravené tridy, do kterych se
bude poskytnuty text zarazovat. Dédle import jiz pripraveného scénafe neni
mozny.
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Diffgram & Home @ prosEcT 4 Tasks Limeflier sHaRE & | Boak A Demo | o UPCRADE
g L

Lirnefler Tasks

@ sirt © Labos

What labels should be visible?

Select The Labels 1o Use on This Task Template. All are selected by defaull.

scheran Selratee o nsks

| JE | JETE - select Al

o ﬂ

Obrazek 3.2: Diffigram zakladani scénarte.

Vyhodou tohoto systému je, ze je poskytnut zdarma. Je vyvinuty pro
platformu linux, ale zakladni verze je implementovana i jako webova aplikace.
Je také pravidelné udrzovan a aktualizovan vyvojovym tymem.

Hlavni nevyhodou je, ze Diffigram neni dale rozsititelny. Dalsim problé-
mem je nepritomnost funkci Admin/Anotator. Je také potfeba zminit, Ze
neni mozné importovat jiz pripravené scénare a ze vytvareni novych scénait
za pouziti Diffigramu je zdlouhavé.

3.2 Doccano
Doccano [26] je zdarma rozsifitelny anotacni systém, ktery je pfijemny pro

praci a prehledny pro uzivatele. Dalsi vyhodou tohoto systému je to, ze je
poskytnut zdarma a ma ptijemné vizualni prostiedi pro praci.

(V][]

Donald John Trump | (born June 14, 1946) is the 45th and current president of the | United States
Person Location

. Before entering politics, he was a businessman and television personality. IFUTTID was born and raised in the
erson

i i i Wharton School
borough of , and received a B.S. degree in economics from the Irn

at the | University of Pennsylvania . He took charge of his family's real-estate business in 1971, renamed it
Organization

The Trump Organization |, and expanded its operations from | Q and rooklyn into | Manhattan
ocation

Organization Location
. The company built or renovated skyscrapers, hotels, casinos, and golf courses. Irump
'erson
later started various side ventures, mostly by licensing his name. He owned the MiSSHIniverSe and
sc
MI?ASI USA ' beauty pageants from 1996 to 2015, and produced and hosted The Aglpremlce
sc sc

, a reality television show, from 2003 to 2015. Forbes estimates his net worth to be $3.1 billion.

Obrazek 3.3: Anotace NER v aplikaci Doccano .

Tento systém je opensource, takze je mozné implementovat tlohy z ob-
lasti NLP, ale nevyhodu je, Ze neni mozné rozlisit mezi zadavatelem a ano-

19



tatorem. Jedind moznost jak oanotovat datovou sadu je, zZe ji uzivatel sam
nahraje, vybere typ anotace, zpracuje a exportuje. Kazdy uzivatel je zde
sam za sebe. Tento systém také obsahuje malé mnozstvi implementovanych
uloh z oblasti NLP, dodatecné tlohy se tedy musi doprogramovat.

3.3 LabelBox

LabelBox [4] je anota¢ni nastroj, ktery je vhodny pro anotaci videa, obrazki
a textu. Obsahuje nékolik typu licenci jmenovité common, pro a enterprise.
Déle se separatné hradi kazdy anotovany dokument a novy uzivatel, ktery
je nad poctem specifikovanym v licenci.

Systém samotny je prehledny rozvrzeny a snadny pro pouziti. Import a
export datovych sad je intuitivni. Vytvareni novych scénaru je snadné.

Project info

° Projest info Tell us more about your project

Nam
TestingText.txt

1 Configure editor criptian aptian
Text pro test aplikace]
a  Sal attings

Obrazek 3.4: Vytvoreni nového scénate v aplikaci LabelBox.

LabelBox rozlisuje roli anotatora a admina. Uzivatel, ktery zalozi scénar
se stava jeho adminem a muze k nému prizvat dalsi uzivatele, které ma ve
skupiné. Kazdy zalozeny scénar lze sledovat, pozorovat jeho postup a ziskat
statistické informace.

Jednotlivé licence se lisi v poctu poskytovanych tiloh z NLP. Dale ma
comon licence nastaveny maximéalni pocet anotovanych datovych sad. Sta-
tistické informace, ke kterym lze pristoupit se také lisi podle zakoupené
licence.

20



Text pro test aplitace

Overview Labsls Data rows Performance Issues Automation Expart Settings
Datacets Individuals  Extemal warkfarce

Label aditor

Members

Ousus Pending invitations

Quality
User Projest Role Status
Dangerzona

Na pending invitations

All members

User Rele

ik davibgmail.com
el @)
Uil Uubib

Obrazek 3.5: LabelBox pridani anotatora.

3.4 Prodigy

Prodigy [8] je multiplatformni anotaéni néstroj, vhodny pro anotaci textu,
obrazu, videa nebo audia.

Tento systém je velice prehledny a obsahuje velké mnozstvi typt tloh
z oblasti NLP. Pribéh samotné anotace je prijemny a snadny. Je zde moz-
nost prehledné anotovat nejen text, ale také video a audio. Export a import
datovych sad je intuitivni. Prodigy ma také pomérné velké zastoupeni v
komunité a ma plné funkcéni uzivatelskou podporu.

prodigy

PERSON + NCLCED

EXAMPLE kamed Enfitias v

e

PROJECT INFO

DATASET
VIEWID

PROGRESS

THIS SESSION
TOTAL

ACCEPT
REJECT
IGHORE

HISTORY

In the desert wilderness peson 0f 19385 Manchuria, The
Bzd - a bandit and hitman eps - 15 hired to acquire a
treasure map from a Japanese official traweling oy train
. Before he can get it however, The Weird - & thief -
steals the map and is caught wp in The Bad's

derailment of the train. This involves the slavgnter of
the Japanese and Manchurian guards, and various
civilians. The Good - an eagle-eyed bounty hunter -

appears on the scene to claim the bounty an The Bad

Obrazek 3.6: Prodigy NER anotace.

Prodigy obsahuje administratorsky model a anotatorsky model. Design
prostredi je nastavitelny. Z divodu, Ze se nejedna o opensource, neni mozny
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jakykoli rozvoj aplikace ze strany uzivatele.

3.5 TagTog

TagTog [10] je anota¢ni nastroj, jehoz zakladni verze je zdarma. Umoznuje
anotaci textu obrazu.

V zékladni verzi je zde moznost se prihlasit jako admin nebo jako anota-
tor. Z mého pohledu je propracovanost vztahu mezi adminem a anotatorem
velice prehledna. Dale je zde také k dispozici mnoho typi tiloh z oblasti NLP.

tagtog v a Dogwa DS DATSLTS  SuANs LG ol
Projects [ @ Testing
Settings  Documents  Metrics  Downloads

Export Settings

Exprrt sefinggs a5 4 JEOM fle 0 s 3 e proj

Enfiies Expoet &

Import Seftings
Impart snather proiecls selings o earile those inw tis's, CAUTION: this willl delats all this project’s settings and all this project's documents. This shieuld be applicy solely on new projecs.

Impart Selings J3OM fle

Edit Project Description

seatovanl aplkace

Change Privacy Settings

Obrazek 3.7: TagTog import export JSON souborti.

TagTog ma z mého pohledu neprehledné GUI. Je velice tézké se zde ori-
entovat bez tutoridlu a i kdyz aplikace obsahuje mnoho typt tloh z oblasti
NLP, samotny pritbéh anotace je neptijemny a neprehledny. Dale zalozené
scénare pod neplacenou licenci jsou typu public. Coz znamena, ze jsou vidi-
telné pro kohokoli.

3.6 Porovnani existujicich systému

Z porovnavanych anotacnich aplikaci lze vybrat, jako nejpropracovanéjsi
aplikaci Prodigy, kterd nabizi moznost pripojeni pod roli admina a ano-
tatora, je prehlednd a ma jiz implementovanou velkou skalu tuloh z NLP a
nastavitelny design anotac¢niho prosttedi.

Aplikace LabelBox je také velice propracovand, az na financni cenu a
uzavienost systému ji neni co vytknout. Je zde moznost prihlasit se pod roli
anotatora nebo admina, ma také moznost dale prohlizet jiz rozpracované
scénafte.
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Vlastnosti Diffigram Doccano LabelBox | Prodigy TagTog
Zdarma Ano Ano Ne Ne Ano
Rozsiritelna Ne Ano Ne Ne Ne
Role ad-

_ ) Ne Ne Ano Ano Ano
min/anotator
irlr(l)il;%r;%l;ovana Ne Ne Ano Ano Ano
implementovand
uloha  Klasifi- || Ano Ano Ano Ano Ano
kace textu
implementovana
uloha Parsovani || Ne Ano Ano Ano Ano
zavislosti

Tabulka 3.1: Tabulka vybranych anotacnich aplikaci.

Doccano je opensource anotac¢ni nastroj. Jeho vyhodou je moznost im-

plementace dalsich tloh z oblasti NLP. Nema vsak roli admina. TagTog a

Diffigram jsou poskytunty zdarma, ale nejsou dale rozsititelné a Diffigram

neobsahuje moznost prihlaseni pod administratorem. Prednosti a nedostatky

jednolitych anotacnich aplikaci jsou shrnuty v néasledujici tabulce (viz Ta-

bulka 3.1).

Na zakladé tabulky 3.1 je mozné Tici, ze zadna z prozkoumanych ano-

tacnich aplikaci nesplnuje vsechny zadané pozadavky. Vytvoreni nového sys-

tému ma tedy smysl.
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4 Navrh anotacni aplikace

V této kapitole popisi navrh mého systému z nékolika pohledi a zdivodnim
vybér knihoven, které budu pouzivat.

Mnou vyvijeny anota¢ni systém (dale jen systém), musi umoznovat pfi-
hlaseni jako administrator a anotator. Administrator vytvari anotacni scé-
nare a predava je k vypracovani anotatorim. Anotacni scénar obsahuje da-
tové sady urcené k oznaceni a tlohy z NLP, za pomoci kterych bude datova
sada oznacena. Déale administrator muize editovat a exportovat jednotlivé
scénare. Anotator vypracovava zadané anotacni scénare. Jednotlivé datové
sady a scénare se budou uklddat do datového modelu. Z pohledu uzivatele
probihd komunikace mezi administratorem a anotatorem pouze pres datovy
model (viz obr. 4.1).

Datovy
model

Anotované
datové
sady

Vytvoreny )
scénar Datove
sady pro

export

Pridélené
scénare

Admin Anotator

Obrazek 4.1: Navrh komunikace systému.
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4.1 Navrh funkcionality

V této podkapitole popisi navrh pozadované funkcionality. Navrh budu ana-
lyzovat z pohledu administratora, anotatora a dale jej popisi pomoci UML
diagramu piipada uziti. UML (Unified Modeling Language) je "univerzalni
jazyk pro vizudlni modelovani systému'[15], ktery se pouziva prevazné v
softwarovém inzenyrstvi.

4.1.1 Navrh administratora

Administrator muze vytvaret nové scénaie a exportovat vysledné datové
sady z ukoncenych scénart. Ke kazdému scénafi lze zobrazit postup anotace
a statistické informace. Déle také admin miize importovat datové sady k
anotaci.

Na obrazku 4.2 je zobrazen UML diagram ptipada uziti pro administra-
tora.

Anotaéni

aplikace - .
P Pozvani anotatora

Import datovych sad
] Vytvofit scénar
\ Editovat scénar

Admin
Export datovych sad

Obrazek 4.2: UML diagram pripadu uziti znazornujici sluzby poskytnutych

|

adminovi.

Administrator také vybira, které tlohy z NLP budou pouzity. Miniméalni
pocet implementovanych tloh v této préaci jsou t¥i. Na zakladé kapitoly 2
byly vybrany takové NLP tlohy, které zastupuji jednotlivé typy anotacnich
procest. Naptiklad uloha klasifikace textu se anotuje pomoci vybéru jedné
nebo vice ttid, tloha NER se anotuje pomoci zvyraznéni riiznych éasti textu.
Jednotlivé NLP tlohy maji tedy rozdilny zptisob anotace.

Navrh zadani scénare

Pri zakladani nového scénare je potreba zohlednit zptisob ulozeni scénare
samotného a ulozeni datové sady. Je tedy zfejmé, ze pro plnou funkcionalitu
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bude zapottrebi SQL databaze, pro pridélovani scénart uzivatelim a NoSQL
databaze, ve které budou datové sady. Pti vytvareni je tedy nutné vybrat
neoanotovanou datovou sadu, vytvorit jeji kopii a pripravit ji k anotaci a na
zavér vlozit informace o scénéari do SQL databédze pro anotatory (viz obr.
43).

Login

Corect Log in

Admin

no

-Anotator- Anotator proceses

Choose proces to
do

create Scenarid
selected

Do other
no
| proceses

 CEEEEE—
Save edited
dataset to
NOSQL database

Get raw
dataset

create flag in SQL|
databese for
selected
anotators
-—/

Choose anotators
and anotation
type

—Y

Make copy of
dataset and
prepare it for
anotation
-—

Obrazek 4.3: Névrh zadani scénére.
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4.1.2 Navrh anotatora

Anotétor si vybere pridéleny scénar (novy nebo rozpracovany) a zacne ano-

ukoncenych pridélenych scénaii. V historii je vidét prace, kterou uzivatel
vykonal (viz obr. 4.4).

Anotaéni
aplikace

I Vypracovat zadany
scénar

Pfijmout pozvani od
Admina

Obrazek 4.4: UML diagram ptipadi uziti znazornujici sluzby poskytnuté

Anotator

anotatorovi.

Navrh vypracovani scénare

Anotator zjisti, zda ma zadanou praci a pokud ano, tak v ni najde identifi-
kator zadané datové sady pro anotaci. Anotator pribézné uklada informace
o svém postupu do SQL databaze a oanotovana data do NoSQL databaze
(viz obr. 4.5).
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e

Anotator

Choose proces to
do

s anotateScenario
selected

Do other
no-
proceses

yes

Anotate data

Update dataset Anotate next
| data \

Get all
scenarios for me,

i

Choose one
scenraio

Get dataset

i
g

save progres in
sql database

Is whole dataset
anotated

Obrazek 4.5: Navrh vypracovani scénére.

4.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Na zakladé navrhu funkcionality, v této kapitole popisi navrh grafického
uzivatelského rozhrani. Administrator i anotator maji nékolik separatnich
ukonti, které mohou provadét. Pro umoznéni snadné orientace na levou
stranu obrazovky umistim liStu, na které je mozné se prepinat mezi tkony
a na pravou stranu vlozim jiz jednotlivé prvky specifické pro dany tkon
(viz obr. 4.6). Prvky na listé jsou pro jednotlivé médy (administratorsky,
anotatorsky) odlisné.

4.2.1 Uzivatelské rozhrani pro anotaci NLP tloh

Anotace kazdé NLP tlohy vyzaduje specifické prvky pro svou realizaci. Vy-
bérem téchto prvki se inspiruji z jiz existujicich anotac¢nich nastroji popsa-
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Prvek 1 Prvek 2 Prvek 3

Vytvorit
scénar
import

souborll
export

soubortl

Prvek 4 Prvek 5 Prvek 6

Prvek 7

OO0 @

Obrazek 4.6: Navrh Zakladniho GUI.

nych v kapitole 3. Zakladni layout pro anotaci jednotlivych tloh bude ale
spoleény (viz obr. 4.7). Samotné rozlozeni prvki, které jsou unikatni pro
svij typ NLP tlohy, se miuze lisit.

Text k anotaci

Prezident zemé A se seSel s
prezidentem zemé B.
Predmétem schiize bylo
dojednani ekonomického
spojenectvi

Specificky Specificky Specificky
prvek prvek prvek

Specificky Specificky
prvek prvek

Obrazek 4.7: Navrh GUI pro anotaci NLP tloh.
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4.3 Navrh architektury aplikace

V této podkapitole popisi ndvrh mého systému z pohledu architektury a
zduvodnim vybér knihoven, které budu pouzivat.

4.3.1 Vybér frameworku

Pro implementaci webové aplikace v jazyce Java jsem se rozhodoval, zda
pouziji framework Spring-boot [14] nebo Vaadin [11].

Framework je jiz pripravend sada knihoven, zdroji a riiznych dokument,
kterou programator vyuziva jako zaklad pri vytvareni aplikace. Framework si
lze predstavit jako Ssablonu funkéniho programu, kterou je mozné selektivné
upravovat pridavanim koédu. Vyuziva sdilené zdroje - naptiklad knihovny,
obrazové soubory a referenc¢ni dokumenty - a spojuje je do jednoho balicku.
Tento balicek lze upravit podle konkrétnich potteb projektu. Pomoci fra-
meworku muze vyvojar pridavat nebo nahrazovat metody, aby aplikaci pos-
kytl nové funkcionality [13].

Spring-boot

Spring-boot umoznuje rychlé a bezproblémové vytvareni webovych aplikaci.
Odstranénim vétsiny Sablonovitého kédu a konfigurace spojené s vyvojem
webovych aplikaci poskytuje moderni model programovani webovych apli-
kaci, ktery zjednodusuje vyvoj aplikaci HT'ML na strané serveru, rozhrani
REST API a obousmérnych systémi zalozenych na udélostech [9].

Vaadin

Vaadin je moderni framework pro vyvoj webovych aplikaci v jazyce Java.
Obsahuje vétsinu komponentti a nastroji, které jsou potiebné k vytvoreni
spolehlivé a bezpecné aplikace. Komponenty, které chybi, je mozné dopro-
gramovat.

Volba frameworku

Zvolil jsem framework Vaadin. Divodem je, Ze tento framework ma imple-
mentovano mnoho komponent vhodnych pro mou aplikaci (napr. grid, but-
ton, text area) v nékolika grafickych provedenich. Déle je plné kompatibilni
s frameworkem Spring-Boot vyuzitim add-onu Vaadin with Spring Boot [12].
Je tedy mozné vyuzit i vlastnosti frameworku Spring Boot.
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4.3.2 Obecny navrh architektury

Protoze jsem zvolil framework Vaadin 4.3.1, ktery implementuje architek-
turu MVC (Model-view-controler), tak mou aplikaci 1ze rozdélit do t¥{ ¢asti:
Pohledy, components a backend. Navrh mé aplikace presné nesplnuje model
MVC, ale vychazi z ného. Pohledy obsahuji sablony, které se zobrazi uziva-
teli. V komponentech se nachazeji prvky, se kterymi uzivatel intraguje (napf.
tlacitka, textové plochy, atd.) a backend obsahuje entity, napt. uzivatel, ¢la-
nek; a sluzby, které slouzi pro interakci s databazemi.

Pohledy se dale déli na pohledy pro anotatora, pohledy pro admina a
pohledy anotacnich tloh.

4.3.3 Navrh architektury administratorské casti

Administrator musi mit k dispozici sluzby zalozeni/editovani/export scé-
narta, import datové sady, pridani anotatora a porovnani anotovanych dato-
vych sad. Kazda z téchto tloh musi mit vlastni pohled, komponenty a musi
vyuzivat backend aplikace. VSechny pohledy, které vyuziva Admin budou
dédit jeden layout (viz obr. 4.8).

44 Admin layout |

Entity

Pohled pro poiaqovanou Backend
funkcionalitu

Sluzby

44 Komponenty |

Obrazek 4.8: Navrh architektury administratorské c¢asti.

Administrator - komunikace s databazemi

Administrator musi ukladat t¥i typy dat: idaje o uzivateli, idaje o scénaii a
datové sady (prazdné a pripravené k anotaci). Do relaéni databéze se budou
ukladat strukturovana data, tedy informace o uzivatelich a scénarich. Kazdy
uzivatel bude mit v databézi ulozeny své registra¢ni udaje (heslo pouze v
hash podobé) a ID pracovnich skupin do kterych patii. Kazdy scénar bude
mit ndzev své datové sady (musi byt unikatni), druh NLP tlohy a email
anotéatora (kazdy anotator musi mit unikétni email). V piipadé, Ze mé stejny
scénar pridéleno vice anotatortu bude v tabulce vice zaznami, které se budou
lisit pouze anotatorem.
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Nestrukturovana data budou ulozena v nerelacni databazi Elastisearch.
Budou ulozena ve formatu JSON a jsou dvojiho typu: zdkladni "¢ista"datova
sada a datova sada pripravena k anotaci, kterd se od "¢isté'lisi tim, Ze ma
pridané informace nutné pro anotaci (napf. typ anotace, co bylo anotovano,
atd.). Pri vytvareni scénare vybere anotator '¢istou'datovou sadu, ze které
se vytvori kopie, kterd se pripravi pro anotaci.

4.3.4 Navrh architektury anotatorské casti

Anotator musi mit k dispozici sluzby vypracovani scénare a prijeti pozvani
od admina. Kazda z téchto tloh musi mit vlastni pohled, komponenty a
vyuzivat backend aplikace (viz obr. 4.9).

—>| Anotator layout |

Entity

Pohled pro pozadovanou Backend
funkcionalitu

Sluzby

—)| Komponenty |

Obrazek 4.9: Navrh architektury anotatorské ¢asti.

32



4.4 Navrh uloZzeni dat

Aplikace bude pracovat se dvéma typy dat. Prvnim typem jsou datové sady,
které se v aplikaci budou anotovat a druhym typem dat jsou data o jednotli-
vych scénarich, uzivatelich a jina strukturovana data nutna pro béh aplikace.
Je tedy nutné zvolit vhodné databaze pro perzistentni ulozeni dat.

Velké datové sady textovych dokumentii nejsou vhodné pro ulozeni do
relacnich databazi, ale informace o scénari a uzivatelich jsou nevhodné pro
ulozeni do nerelac¢nich databazi. Data tedy budou ulozena do dvou databazi,
jedné relac¢ni a druhé nerelacni.

4.4.1 Relacéni databaze

SQL databaze je soubor datovych polozek usporadanych do formélné po-
psanych tabulek, z nichz lze k dattim pristupovat nebo s nimi manipulovat
[20].

Tabulky maji pevné danou strukturu a jednotlivé sloupce maji pevné
dany datovy typ. S daty se manipuluje pomoci jazyka SQL. Jsou vhodné
pro uchovavani strukturovanych dat.

Rozhodoval jsem se mezi Oracle-db [6], Postgres [7] a MySQL [5].

Oracle database

Databaze oracle je multiplatformni, spustitelna na Windows, Unix a na dis-
tribucich GNU /Linux. Jedn4 se o placenou distribuci, ktera je prevazné za-
myslena pro spravu velkého mnozstvi dat. Nejvice je vyuzivana v kombinaci
s rozsahlymi aplikacemi.

Postgres

PostgreSQL je vykonny objektové-rela¢ni databazovy systém s otevienym
zdrojovym kédem, ktery vyuziva a rozsituje jazyk SQL v kombinaci s mnoha
catky PostgreSQL sahaji do roku 1986 jako soucast projektu POSTGRES
na Kalifornské univerzité v Berkeley a ma za sebou vice nez 30 let aktivniho
vyvoje zékladni platformy [7].

MySQL

Databéazovy software MySQL je systém klient/server, ktery se sklada z vi-
cevlaknového serveru SQL podporujiciho rtizné backendy, nékolika rtznych
klientskych programt a knihoven. Jednd se o opensource feseni, které je
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vhodné pro spravu malého az stfedné velkého mnozstvi dat. Je také mozné
pracovat s velkym mnozstvim dat.

Vybér relacni databaze

Nepouziji feseni Oracle, protoze se jedna o velkou databazi vytvorenou se za-
mérem uchovavani velkého mnozstvi dat a je zpoplatnéna. Postgres i MySQL
jsou vhodné pro miij anotacni systém, jedna se o stabilni opensource relac¢ni
databaze, které jsou hojné pouzivany v komunité.

Zvolil jsem teseni MySQL, protoze jsem s nim vice obeznamen, pouzival
jsem jej pri vytvoreni jinych projekti a znam jeji funkcionalitu.

4.5 Nerelac¢ni databaze

Nerela¢ni databaze se lisi od rela¢ni databaze v mnoha ohledech, hlavnim z
nich je, Ze nepouzivé relace (tabulky) jako strukturu pro ukladéni dat [20].
Nerela¢ni databaze pracuje s daty na trovni dokumentii. Jsou vhodné pro
ukladani velkého mnozstvi nestrukturovanych dat.

V mé aplikaci je nutné ulozit datové sady do nerelacni databaze. Pri
vybéru jsem mél k dispozici databdze Apache Cassandra [24] a Elasticsearch
[16].

4.5.1 Apache Cassandra

Apache Cassandra je open source distribuovana databaze NoSQL, které di-
véruji tisice spolecnosti diky jeji skdlovatelnosti a vysoké dostupnosti bez
snizeni vykonu [24]. Tato databdze je uzpisobena ke zpracovavani velkych
objemu rychle pohybujicich se dat. Z tohoto divodu ji pro kritické funkce
vyuzivaji napriklad firmy Netflix, Facebook nebo Instagram [2]. Manipulace
s daty probihd za pomoci Cassandra Query Language (CQL).

4.5.2 Elasticsearch

Elasticsearch je distribuovany, bezplatny a otevieny vyhledavaci a analy-
ticky nastroj pro vsechny typy dat, véetné textovych, ¢iselnych, geoprosto-
rovych, strukturovanych a nestrukturovanych. Elasticsearch je postaven na
platformé Apache Lucene a poprvé byl vydan v roce 2010 spolecnosti Elastic-
search N.V. (nyni zndmou jako Elastic) [16]. Elasticksearch v zdsadé pracuje
s JSON soubory a mé tii zakladni tirovné. Prvni tirovni je dokument, jedna
entita kterou lze vyhledat, napt. jeden novinovy ¢lanek. Druhou trovni jsou
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typy. Jednotlivé typy popisuji jak budou vypadat dokumenty, které obsa-
huje. V nasem pripadé se jedna o jednotlivé datové sady. Posledni trovni
je index ktery obsahuje kolekci typta. Naptiklad datoveSady-06.22. Tato da-
tabaze je vhodné pro ukladani nestrukturovanych textovych soubort, jejich
analyzu a prohledavani.

4.5.3 Vybér nerelacni databaze

Apache Cassandra i Elasticsearch jsou vhodné pro mou aplikaci. V obou
pripadech se jedna o open source feseni, ktré je vybavené pro zpracovani ne-
strukturovanych dat z mé aplikace. Dtivod pro¢ jsem zvolil Elasticksearch je
jeho kompatibilita s JSON soubory, moznost rychlého prohledavani, analyzy
datovych sad a do budoucna moznost implementace full textového vyhleda-
vani. Déale mi bylo toto feseni doporuceno vedoucim prace.
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5 Implementace anotacni
aplikace

V této kapitole bude popsana implementace vytvarené aplikace a zptsob ulo-
zeni dat. Aplikace byla programovana v jazyce Java s vyuzitim frameworku
Vaadin. Jednd se o webovou aplikaci se servrovou ¢asti vyvijenou pro plat-
formu Linux. Dale je k aplikaci pristupna uzivatelska ptirucka, ktera je umis-
téna v priloze A. Aplikace samotna byla vytvorena ve vyvojovém prostiedi
IntelliJ IDEA [3] a pro sestaveni projektu byl vyuzit ndstroj Maven.

5.1 Struktura aplikace

V této ¢asti popisi strukturu aplikace a dat, které budou ulozeny v databézi.

5.1.1 Struktura programu

Jednotlivé zdrojové kody aplikace jsou rozdéleny do balickt, které jsou umis-
tény v adresari /src. Tridy jsou rozdéleny podle své funkcionality a toho, kdo
je vyuziva, napr. pohled pro vytvoreni scénare je v balicku views.admin. Toto
rozdéleni se pri implementaci ukazalo jako velice praktické a prehledné.

V ardesari src/resources se nachazi soubor application.properties, ktery
obsahuje klicové konstanty aplikace. Mezi tyto konstanty patii port, ktery
aplikace vyuziva, idaje pro pripojeni k databazim a jiné inicializa¢ni idaje.

Poslednim souborem, ktery programator upravuje, je soubor pom.xml
(Project Object Model). V tomto souboru se nachazi konfigurace projektu,
zavislosti a odkazy na knihovny a vsechna potiebna data pro vytvoreni pro-
jektu za pomoci nastroje Maven.

5.1.2 Strukutra dat v databazi

Do SQL databaze se ukladaji dva typy dat: informace o uzivateli a informace
o vytvoreném scénati. Kazdy typ dat ma vlastni tabulku, ktera je ulozena v
databazi.

O uzivateli se ukladaji nasledujici informace: ID, email, jméno, prijmeni,
heslo, pozice (administrator nebo anotéator) a ID administratoru, ktefi vlastni
pracovni skupiny ve kterych je uzivatel pritomen. Heslo je zakddované po-
moci hash funkce MD5 a ulozené v databazi jako hash.
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Informace o scénafi jsou nasledujici: ID, administrator (ktery zalozil scé-
nar), anotator, datum, datova sada, typ NLP tlohy, ID prvniho ¢lanku, ID
posledniho ¢lanku, ID naposledy anotovaného ¢lanku. Z ID prvniho, po-
sledniho a naposledy anotovaného ¢lanku se vypocita procentualni postup v
anotaci.

5.2 Implementace administratorské casti

V této podkapitole popisi implementaci administratorské ¢asti aplikace. Podle
cili prace (viz 1.1) musi mit administrator implementovany nasledujici funk-
cionality: vytvaret scénafe, exportovat scénafe a pridélovat je anotatorim.
Déle je vhodné, aby administrator vidél postup v anotaci jednotlivych scé-
naiid. UML diagram 5.1 znazornuje relace mezi balicky administratorské

casti.
Views.admin Components Backend
1 1 —
Views.admin Views.admin

.createScenarios .EditScenarios Backend.entity

1

ackend.services

Y

1

Views.admin.zbytek

Obrazek 5.1: UML diagram balicki administratorské casti.

Jednotlivé tridy, které jsou v balicku views.admin jsou zodpovédné za
zobrazeni Sablon pro jednotlivé administratorské funkcionality. V téchto Sa-
blonach jsou zobrazeny komponenty z components.admin, kterymi uzivatel
ovladé aplikaci. Sablony i komponenty vyuzivaji sluzby pro komunikaci s
databazemi z balicku backend.service.

5.2.1 Vytvareni scénari

Z cilu préce (viz 1.1) je zrejmé, Ze musi byt mozné zalozit scénar pro vice
NLP tloh. Podle ndvrhu anotétorské ¢asti (viz 4.3.3) budou vsechny pohledy
pro zalozeni scénéare pouzivat stejny layout. Pti implementaci se ukazalo, ze

......

vvvvvv
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"Klasifikace textu'. Nejprve naCteme spole¢ny layout, dale se rozhodneme
do jakého typu "navrhu'patii klasifikace textu a podle toho zvolime kompo-
nenty, které jsou nutné pro vykresleni. Jednotlivé sady komponentt dédi od
abstraktni t¥idy, kterd obsahuje metody pro komunikaci s databazemi (viz
obr. 5.2).

—»{ ArticleForAnotation

ElasticService |—
AdminLayout ) <<abstarct>> > Article
CreateScenarios
¢ A ScenarioService |+
= g Scenario

CreateBasic

A
CreateScenarioLayout —— : v
CreateOneClassification »  Komponenety
A A
\ 4 '

User '
CreateTwoClassifications

Obrazek 5.2: UML-diagram zaloZeni scénéare.

Pro zobrazeni zakladni Sablony je vyuzita tiida views.admin. Admin View.-
java (viz obr. 5.3). V této Sabloné uzivatel vybere datovou sadu pro anotaci,
NLP tlohu pro anotaci a pridéli scénar anotatortim. Pro pridéleni scénart
je vyuzita ttida WorkFrom. Po ptidéleni scénare se prejde na jednu ze Sab-
lon v balicku views.admin. CreateScenario, kterd je vybrana na zakladé NLP
ulohy, ktera je anotovana. V této sabloné se upresnuji prvky scénare, které
jsou specifické pro jednotlivé NLP tlohy (viz obr. 5.4).

5.2.2 Export scénare

Export scénate musi byt opét mozny pro vSechny NLP tlohy. Kazda NLP
tloha muze mit sviij specificky typ exportu (napt. CSV, BIO Label 7 nebo
JSON), proto pouziji spolecny layout, ve kterém se nachazi tlacitko "ezport’,
po jehoz stisknuti se zobrazi baner s moznostmi exportu. Baner bude odlisny
mezi jednotlivymi NLP tlohami. VSechny tiidy reprezentujici banery pro ex-
port, dédi od tiidy "EzportBaners”, timto zptisobem je zajisténa prehlednost
a funkénost kédu (viz obr. 5.5).
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Log out

Anotation app | Admin mode

Upload files Articles Annotations
1 Text e Add next
Scenario list
Invite Anotator jika@sebesta.com ¥ 0 v T ¥ Remove Line
Create scenario Use: v From v T ¥ Remove Line

Compare anotations

Next

Obrazek 5.3: Obrazovka zdkladniho nastaveni, stejnd pro vsechny NLP

tlohy

= Anotation app | Admin mode oo
Upload files
Vzorek k anotaci
Scenario list Tommy Lee Jonesovi fekli * jsem volni “a &li domd.
Invite Anotator
Create scenario MojeKT
Compare anotations
P MultiLabel ForceLabel
Classes
2dd n S/term Politika
Sport
z
Back Finish

Obrazek 5.4: Obrazovka specifického nastaveni pro dané NLP tulohy

39



<<abstarct>>

Y

ExportBaner
Admin layout
A
A i
! |
' i
; |
; Foottes L"'""""."""""""""".
ScenarioView
ExportScenario() . . :
EditScenario()
Export Baner pro Export Baner pro Export Banerpro |
NLP ulohu NLP dlohu NLP dlohu
Y
Y
Tridy a kOI:np(?nen’ty'I:ltltne ScenarioService ElasticService |«
pro editaci scénaru

Obrazek 5.5: UML-diagram exportovani scénare.

Pro export scénafe je vyuzita Sablona views.admin.ScenarioView.java,
ve které uzivatel vybere scéndr pro export. Po stisknuti tlac¢itka export se
zobrazi baner specificky pro kazdy typ NLP tlohy. Tyto banery jsou re-
prezentovany tiidami v balicku components.admin.ezportBanners (viz obr.

5.6).

5.2.3 Pozvani anotatora

Aby admin mohl zadat anotatorovi scénar, musi byt anotator pritomen v
jeho pracovni skupiné. Kazdy anotator mize byt soucasti nékolika pracov-
nich skupin. V Sabloné AddAnotatorView jsou v tabulce zobrazeni vsichni
anotatori, kterl nejsou pritomni v administratorové pracovni skupiné. Kaz-
dého anotatora lze pozvat, nebo lze pozvani zrusit.

Pro pozvani anotatora do pracovni skupiny je vyuzita Sablona wviews-
.admin.AddAnotatorView.java. V této Ssabloné jsou pouzity zakladni kom-
ponenty, kterymi uzivatel ovlada aplikaci a mize pozvat anotatora (viz obr.

5.9).
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Anotation app | Admin mode

Upload files

Scenario list

Invite Anotator

Create scenario

Compare anotations

File
MojeAnotace json
TsumDDjson
multiTCjson

WWRTA json

Anotation

TEXT_CLASSIFICATL..

TEXT_SUMMAF
TEXT_CLASSIFI

TEXT_TRANSLA

Obrazek 5.6:

Date

Export anotated files

Json Tt

Obrazovka exportu datové sady

Anotation app | Admin mode

Upload files

Scenario list

Invite Anotator

Create scenario

Compare anotations

Obrazek 5.7:

First Name

2022/06/17 16:43

Last Name

From

To

Done

Email

Log out

Annotator

jirka@sebesta.com

kuba@roty.com

Expurt Edit

Log out

James

Bond
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5.2.4 Importovani datové sady

Administratorovi musi byt umoznéno importovat Cisté datové sady. Tato
funkcionalita je mu zpristupnéna diky pohledu views.admin. Upload View.java.
V tomto pohledu se nachézi prvek pro import JSON soubort do aplikace
a metoda pro néasledné zpracovani JSON souboru a ulozeni jej do nerelac¢ni
databaze.

5.2.5 Porovnani anotovanych datovych sad

Administratorovi je umoznéno porovnat anotované datové sady a zjistit v
jakych prvcich se anotatori lisi. Pohled pro tuto funkcionalitu je views.admin-
.CompareView.java. Zde se nachazi komponenta pro porovnani anotace da-
tové sady. Tato komponenta ukaze odlisnosti v anotaci a vypocita ¢islo od-
lisnosti x [30] .

Porovnani je mozné pouze pro NLP tlohu klasifikace textu ve verzi sin-
gle select (klasifikace pouze jedné tiidy). Divodem je vypocet ¢isla shody
mezi anotatory (inter-annotator agreement Cohen’s Kappa), jehoZ vypocet

je implementovany pouze pro tento typ tloh. Vzorec pro vypocet ¢isla x je

K — (P 0 — P e)
(1 — P e)

Kde P, je relativni pozorovana shoda mezi hodnotiteli a P, je hypoteticka
pravdépodobnost nahodné shody.

5.3 Implementace anotatorské casti

V této podkapitole popisi implementaci anotatorské ¢asti aplikace. Podle cila
prace (viz 1.1) musi byt anotdtorovi umoznéno vypracovat zadané scénare
a prijmout pozvani od administratora do pracovni skupiny. UML diagram
5.10 znazornuje implementaci anotatorské ¢asti na drovni balick.

Jednotlivé tridy, které jsou v balicku views.user jsou zodpovédné za zob-
razeni Sablon pro jednotlivé anotatorské funkcionality. V téchto sablonach
jsou zobrazeny komponenty z components.user, kterymi uzivatel ovlada apli-
kaci. Sablony i komponenty vyuzivaji sluzby pro komunikaci s databdzemi
z balicku backend.service. Pro anotaci jednotlivych NLP tloh jsou vyuzity
sablony z balicku views.anotations.
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1

Backend
1]
| Backend.entity
Views.user » Components >
1]

Backend.service%

Obrazek 5.8: UML diagram balicki anotatorské casti.

= Anotation app | User mode

Creator Date

david@bubik.com 2022/06/17 19:48

Obrazek 5.9: Obrazovka prijmuti pozvani od anotdtora

5.3.1 Prijmuti pozvani od admina

V pohledu InvitationView ma administrator k dispozici tabulku, ve které
jsou zobrazeny pozvanky, které miize akceptovat nebo odmitnout. Invitation-
View pro zakladni rozlozeni komponent implementuje anotatorLayout a jed-
notlivé komponenty za pomoci obsluhy udalosti registruji uzivatelské vstupy.
Tyto vstupy se vyuzitim tiid v balicku Backend.services ulozi do databazi.

5.3.2 Vypracovani scénare

Kazda NLP tloha ma sviij vlastni pohled, ktery se nachazi v balicku views.-
anotations. VSechny tyto pohledy implementuji spoleény interface. Pokud
maji NLP ulohy stejny typ anotace (napf. strojovy preklad a sumarizace
textu), je mozné, aby jeden pohled dédil od druhého. Podle idaji vybraného

43



scénare, na pocatku nacte aplikace z Elasticsearch databaze celou datovou
sadu. Pri kazdé anotaci jednotlivého prvku je zména ulozena v Elasticsearch
databazi, postup je zaznamenan do MySQL databaze a nactena data jsou
také upravena. Obrazek 5.11 ukazuje prubéh anotace NLP tlohy klasifikace
textu.

]

backend.entity

«interface»

AnotationInterface

A 1

AnotationView

UpdateSQLDatabase() ——>»{  Komponenty
UpdateNoSQLDatabase()

v v

FlasticsearchService ScenarioService

Obrazek 5.10: UML diagram vypracovani scénére.

5.4 Priklad implementace dalsi NLP tlohy

Dal$im z cilu prace (viz 1.1) je snadnd rozsifitelnost systému o dalsi NLP
ulohy. Jako vysvétlujici priklad jsem vybral implementaci NLP tlohy sumari-
zace textu, za predpokladu, ze mame jiz implementovanou tlohu strojového
prekladu. Cela implementace nové tlohy se sklada z péti kroka.

5.4.1 Implementace sumarizace textu

Jak bylo vySe uvedeno, implementace nové ulohy se sklada z péti krokt.
Prvnim z nich je do souboru anotApp.enumn. Annotations.java pridat novy
zaznam a k nému alias, unikatni pro novou NLP tlohu. V tomto ptipadé
pridivam TEXT SUMMARIZATION a alias Text sumarization.
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Anotation app | User mode oo

Scenarions
Téhle hriizy jsem mél tu moznost zhlédnout diky mé babicce a kolegynim v praci hezkych par dili. O piibéhu by se dalo napsat hodné zapornych superlativii. D& je
Klasicky zasmodrchany, jedna véc se fesi 15 dild, nevite nikdy i je kdo syn nebo dcera atp. Hlavni predstavitelka Marie, Carina Zampina, je bosky krésn, navic
negramotné a je vam zahadou jak se miize prodirat drsnym Zivotem v Argentiné. No, a to nejlepsi nakonec. To, Ze jste pii posledni scéné v poslednim dile slyseli
téma Hanse Zimmera z Gladidtora z vodni bitvy s Germany se vam uréité nezdalo. Az se divim co jsem byl schopen vyplytvat slov a éasu na takovyhle brak. Odpad
ato jsem jesté velkorysy.

Invitation

Politika Sport @ Zahranici

Progress: 21/50

back next

Obrazek 5.11: Obrazovka anotace NLP tlohy klasifikace textu (multilabel)

Druhym krokem je vytvorit v balicku ui.views.anotations novy pohled,
specificky pro novou NLP tlohu. Tento pohled bude slouzit pro anotaci NLP
ulohy a musi implementovat rozhrani AnotationInterface. Mize samoziejmé
dédit od kteréhokoli jiz vytvoreného anota¢niho pohledu. Pro implementaci
sumarizace textu budu dédit od pohledu TextTranslation.

Ttetim krokem je vytvoreni pohledu pro zalozeni scénate. Tento krok je
rozdélen na dva podikoly. Nejprve je nutné v souboru views.admin.Create-
Scenarios. Annot View.java upravit switch case vétev tim, ze do ni pridame
novou podminku s ndzvem (enum) nové NLP tlohy. Déle je nutné si vybrat,
jaky typ scénare zakladame. Jsou predpripraveny tii tiidy: Basic, ktery ne-
dovoluje pridani zadné klasifikacni sady, OneClass, ktery dovoluje pridani
jedné klasifikacni sady a TwoClass, ktery dovoluje ptidat dvé klasifikac¢ni
sady. Pokud jiz implementované tiidy nejsou vyhovujici, je mozné vytvo-
Iit novou, je ale dilezité, aby dédila od abstraktni tridy ScenarioCreators.
Konstuktor vybrané tridy vlozim do nové pridané podminky ve switch case
vétvi. V pripadé implementace sumarizace textu pouziji tfidu Basic, protoze
pri anotaci této NLP tlohy neni vybrani tidy ze sady tiid pouzivano.

Zactvrté je potfeba umoznit editaci jiz vytvoreného scénafe s novym
typem NLP tulohy. Nejdrive je dilezité pridat do switch case vétve v sou-
boru views.admin. EditScenarios. Edit View.java novou podminku s nazvem
(enum) nové NLP tlohy. Déle se musi zvolit, jaky typ editace je vhodny pro
ulohu, kterou implementuji. Jsou predpripraveny tii tiidy: BasicEdit, ktery
nedovoluje editovani zadné klasifikacni sady, OneClassEdit, ktery dovoluje
editovani jedné klasifikac¢ni sady, a TwoClassEdit, ktery dovoluje editovani
dvou klasifikac¢nich sad. Pokud jiz implementované tridy nejsou vyhovujici
je mozné vytvorit novou, je ale nutné, aby dédila od abstraktni tiidy Sce-
narioFEdit. Konstuktor vybrané ttidy vlozim do nové pridané podminky ve

45



switch case vétvi. Pti implementaci NLP tlohy sumarizace textu jsem pro
reprezentaci editace zvolil tridu BasicEdit, protoze pri anotaci sumarizace
textu se nepouzivaji zadné klasifikacni sady.

Posledni krokem je zptistupnit exportovani vypracovaného scénafe s no-
vou NLP tlohou. Uzivatel exportuje vypracovany scénar za pomoci "baneru’,
na kterém vybere format, v némz se oanotovana datova sada vyexportuje.
Veskeré editace kddu budou tedy probihat v balicku components.admin. Nej-
prve je nezbytné v souboru EditScenarioComponent.java upravit switch case
vétev, kterd se nachdzi v metodé setUpDialog(). Do této vétve pridame no-
vou podminku s ndzvem (enum) nové NLP tlohy. Déle je zapotiebi zvolit
jaky baner pro export bude pouzit, protoze kazdd NLP tloha muize expor-
tovat datové sady do jinych forméat. Je mozné si vybrat jeden z péti jiz
implementovanych banerti, které se nachazeji v balicku components.admin-
.exportBaners, nebo si vytvorit vlastni baner. Pti vytvoreni vlastniho ba-
neru je ale nutné, aby trida reprezentujici tento baner dédila od abstraktni
ttidy FxportBaner. Konstruktor tiidy reprezentujici vybrany baner vlozim
do nové vytvorené podminky v switch case vétvi. Pfi implementaci NLP
ulohy sumarizece textu jsem zvolil stejny baner pro export, jako pro NLP
ulohu strojového prekladu.
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6 Testovani anotacni aplikace

V této kapitole popisi, jakym zptusobem jsem testoval funkcénost mého sys-
tému. Testovani probihalo ve dvou ¢astech, paralelné s vyvojem byly pouzity
jednotkové testy spolu s pritbéznym testovanim funkcionality a findlni testo-
vani testery (béznymi uzivateli), ktefi dostali k dispozici findlni verzi aplikace
a testovali jeji funkcionalitu. Mezi nejdulezitéjsi ¢asti aplikace patii: import
datové sady, vytvoreni scénare, anotace datové sady podle vytvoreného scé-
nare a export oanotované datové sady.

6.1 Prubéh testovani

Testovani aplikace bylo provadéno prevazné mnou a mym vedoucim prace.
Zkusebni datovou sadu pro anotaci poskytl vedouci prace.

6.1.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani bylo pouzito pro vypocetni ¢asti aplikace. Jednim z
prikladi je testovani tridy CompareComponent.java, ktera méa za kol vypo-
¢itat shodu mezi jednotlivymi anotatory, nebo test spravného fazeni mnou
vytvorenych entit (napf. scénartu). Jednotlivé testy jsou v adresafi src.test.-
java.anotApp.

6.1.2 Testovani testery

Findlni aplikace byla poskytnuta testertim, kteri ovérovali jeji funkcionalitu
a robustnost. Nékteri z testertt méli zékladni znalost z oblasti I'T (informacni
technologie) a jini byli zaméfeni na jiné obory. Byly otestovany i rizné ne-
standardni udalosti, napt. pristup na jednotlivé casti aplikace za pomoci
URL adresy a nikoli za pomoci aplikace samotné.

K dipozici bylo tricet prikladi, které byly anotovany pro kazdou NLP
ulohu. Jednotlivi testeri méli za kol vytvorit scénare, upravit je a provést
anotaci vsech NLP tloh.

6.2 Vysledky testovani

Béhem testovani bylo zjisténo, ze editace nékterych scénaiti, neni mozna.
Aplikace neni schopna nacist obrazovku pro editaci a vypise chybovou zpravu.
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Problémem bylo to, Ze vSsechny typy scénait se upravovaly pomoci jednoho
komponentu. Tento problém se vytesil implementaci nékolika dalsich kom-
ponent, kde kazda z nich je zodpovédna za editaci jednoho typu scénare.

Druhy zjistény nedostatek se tykal opakované anotace jednoho scénafte.
Pokud anotator vypracoval cely scénar, nebylo mozné ho znovu otevtit a
upravit stavajici anotaci. Tento problém byl zptisoben tim, Ze v informacich o
scénari, které jsou ulozeny v databazi, se nachazi ID posledniho anotovaného
textu, v pripadé, ze byla v ptlce scénare anotace prerusena, bylo mozné se
vratit zpét na posledni anotované misto. V pripadé, ze jste vypracoval cely
scénaf, bylo posledni zapamatované misto konec scénafe. Resenim bylo po
vypracovani scénare ukazatel vynulovat.

Poslednim zminénym problémem, ktery byl odhalen béhem testovani,
Spatnym parsovanim (zpracovanim) importovaného JSON souboru. Tento
nedostatek byl vyfesen pouzitim specidlnich znaki, které dané uvozovky
oddélovaly od uvozovek, které separovaly jednotlivé texty.
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T Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo navrhnout, vytvorit a ovérit funk-
¢nost anotacni aplikace, kterd implementuje nejméné t¥i anotacni tlohy a je
snadno rozsititelna. V rdamci prace jsem naimplementoval anotacéni aplikaci
a tento cil splnil.

Anotaéni aplikace slouzi ke snadnému oznacovani (anotovani) datovych
sad. Typy anotace se lisi mezi jednotlivymi NLP ulohami a rtzné aplikace
maji implementovany jiné NLP tlohy. Vysledné datové sady se pouzivaji pro
uceni modell strojového uceni.

V této praci jsem nejdiive prozkoumal jednotlivé tlohy z oblasti NLP a
vybral tii, které maji rozdilny typ anotace. Dale jsem prozkoumal jiz exis-
tujici anotacni aplikace, porovnal jejich vlastnosti a nenalezl jsem Zadnou,
kterda by vyhovovala vSem pozadavkim z cili prace. V nasledujicim kroku
jsem provedl navrh mé aplikace, jeji funkénost, architekturu a vzhled. Mnou
vyvinuta apliakce umoznuje anotaci vice nez tii typti NLP tloh, je snadno
rozsititelnd a obsahuje role anotatora a administratora. Navrzeny systém
jsem implementoval a otestoval jeho funkénost.

Anotac¢ni aplikaci 1ze snadno rozsitit o dalsi NLP tlohy (viz kap. 5.4)
a byla otestovana vybranymi uzivateli. Tento systém predstavuje vhodny
zpusob pro vytvareni anotovanych datovych sad. VSechny body zadani ba-
kalarské prace byly splnény.
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Seznam pouzitych zkratek a
vyrazu

Anotace Proces oznacovani datovych sad.

NLP Zpracovani prirozeného jazyka (Natural language procesing). Odvétvi
informatiky zamérené na zpracovani ptirozeného jazyka.

JSON JavaScript-Object-Notation je datovy format vyuzity pro prenos
dat.

CSV Coma-seperated-vaules je datovy format vyuzity pro prenos dat.

BIO label Forméat exportovaného textu vyuzivan pro tlohu NER. Prin-
cipem je, ze pokud se entita skladd z vice prvku (pf. Marie Curie-
Sktodowska) je prvni prvek entity oznacen B a zbytek I. Prvky, které
nejsou soucasti zadné entity jsou oznaceny O.

AT Uméld inteligence (Artifical Inteligence).
ML Strojové uceni (Machine learning). Jedna se o jeden z podobort Al.

Supervised ML Strojové uceni s ucitelem. Odvétvi strojového uceni, ve
kterém se pro nauceni umelé inteligence vyuzivaji anotované datové
sady.

Unsupervised ML Strojové uceni bez ucitele. Odvétvi ML, které nevyza-
duje predem anotované datové sady.

DL hluboké uceni (Artifical Inteligence). Jedné se o jeden z podobort Al
NER Named entity recognition je tiloha z oblasti NLP.

NE Named entity jsou jedntolivé ¢asti textu, které predstavuji vlastni jména,
pojmeovani, atd.

ABSA Aspect-Based Sentiment je tlohou z oblasti NLP.

UML Unified Modeling Language je jazyk pro vizudlni modelovani sys-
tému.

SQL Structured Query Language je jazyk pro praci s rela¢nimi databazemi.
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SQL databaze Databéze, které vyuzivaji jazyk SQL, také znamé jako re-
la¢ni databaze.

NoSQL databaze Nerelacni databaze.

MVC Model-view-controler je architektura pro vytvareni webovych apli-
kaci.

IT Informacni technologie.
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A Uzivatelska prirucka

Uzivatelskda prirucka obsahuje zakladni informace o aplikaci, tj. co aplikace
umoznuje, popis jejiho spusténi a ovladani.

A.1 Spusténi systému

Aplikace se spousti ve dvou krocich. Nejdrive je nutné spustit databaze, do
kterych aplikace uklada data, nasledné je mozné spustit aplikaci samotnou.

A.1.1 Spusténi databazi

Pro stazeni spravné verze a spusténi databazi Elasticsearh a Mysql je pouzit
software Docker, ktery je potreba mit nainstalovany. Databaze se spousti z
prikazové radky za pomoci scriptu anotApp.yaml prikazem docker-compose
-f anotApp.yaml up. Tento scrip nastavi komunikaci s Mysql databazi na
portu 6200 a Elasticsearch na portech 6000 a 6100. Spusténi databazi muze
trvat az nékolik minut v zavislosti na vykonnosti pouzitého PC.

A.1.2 Spusténi aplikace

Aplikace je exportovand ve formatu jar. Spousti se z prikazové radky za
pomoci prikazu java -jar anotApp.jar. Po spusténi komunikuje na portu
49155. Spusténi aplikace bylo testovano na platformé Windows 10 a Ubuntu,
s verzi javy 16.0.2

A.2 Ovladani aplikace
Zde popisi jak ovladat mnou vytvorenou aplikaci. Nejdiive ukéazi ovladani
administratorské casti a nasledné anotatorskeé.

A.2.1 Registrace/Prihlaseni

Po spusténi aplikace je na adrese hitp://localhost:49155/ (pokud jste na stej-
ném zatizeni, kde byla aplikace spusténa) pristupna prihlasovaci obrazovka.
Zde si muzete vybrat, zda se chcete prihlasit nebo zaregistrovat jako novy
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{
"id":e,
"text":"Zde je text, ktery se bude anotovat”,
"source":"7de je zdroj odkud je tento text cepan”,
"date":"Zde je datum kdy byl text ziskén|"
¥
]

Obrazek A.1: Struktura importované datové sady.

= Anotation app | Admin mode o

Upload files .
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Scenario list
nvite Anotator jika@sebesta.com ¥ 0 v T ¥ Remove Line

Create scenario U v From v T v Remove Line

Compare anotations

Obrazek A.2: Obrazovka pro zakladni navrh scénafte.

uzivatel. Pri registraci nového uzivatele je nutné si vybrat, zda ma uziva-
tel byt administrator nebo anotator. Predem pripraveni jsou ¢tyri uzivatelé,
jejich prihlasovaci idaje naleznete v souboru Vstupni_data\uzivatele.tzt.

A.2.2 Upload datové sady

Format datové sady pro nahrani musi byt JSON se strukturou znazornénou
na obrazku A.1. Pro upload zvolte na levé listé moznost Upload files a po-
moci komponentu pro nahrani souborii vyberte datovou sadu, kterou chcete
nahrat.

A.2.3 Vytvoreni scénare

Pro zalozeni scénare je nutné se prihlasit jako administrator. Po prihlaseni
je na levé strané lista s jednotlivymi dostupnymi funkcionalitami, pro zalo-
zeni scénare je nutné vybrat polozku Create scenario. Po vybrani se objevi
obrazovka pro zakladni ndvrh scénére (viz obr. A.2), na které si zvolite dato-
vou sadu, NLP tlohu a anotatory pro scénar. Po stisknuti tlacitka next jste
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Log out

Anotation app | Admin mode

Upload files
Vzorek k anotaci
Scenario list Tommy Lee Jonesovi fekli * jsem volni *a 3li domil
Invite Anotator
Scenario name
Create scenario MojekT

Compare anotations
’ MultiLabel ForceLabel

Politika
Sport

Back Finish

Obrazek A.3: Obrazovka pro detailni navrh scénare.

Log out

Anotation app | Admin mode

Upload files File Anotation Date From To Done Annotator
. MojeAnotace json TEXT_CLASSIFICATI 2022/06/17 1643 0 0 0 jirka@sebesta.com

Scenario list

TsumDDjson TEXT_SUMMAF 1 2 kuba@roty.com
Invite Anotator multiTCjson TEXT_CLASSIFI . 1 g

Export anotated files

'WWRTA json TEXT_TRANSLA ] o

Create scenario = Tt csv TSV

Compare anotations

Obrazek A.4: Obrazovka pro export scénare.

presmérovani na obrazovku umoznujici detailnéjsi navrh scénafe (viz obr.
A.3), kde se pridavaji detaily scénare specifické pro dany typ NLP tlohy. Po

7 v

stisknuti tlacitka finish, je scénar tspésné vytvoren.

A.2.4 Pozvani anotatora do skupiny

Pro pozvani anotatora do skupiny vyberte na levé listé moznost Invite Ano-
tator, zvolte anotatora, kterého chcete pozvat a stisknéte tlacitko invite.

A.2.5 Export scénare

Pro exportovani scénafe na levé listé zvolte moznost Scenario list. Vyberte
scénar, ktery chcete exportovat a stisknéte tlacitko export. Nasledné se ob-
jevi baner, na kterém vyberete format exportu (viz obr. A.4).

o8



Anotation app | User mode oo

Scenarions
Téhle hriizy jsem mél tu moznost zhlédnout diky mé babicce a kolegynim v praci hezkych par dili. O piibéhu by se dalo napsat hodné zapornych superlativii. D& je
Klasicky zasmodrchany, jedna véc se fesi 15 dild, nevite nikdy i je kdo syn nebo dcera atp. Hlavni predstavitelka Marie, Carina Zampina, je bosky krésn, navic
negramotné a je vam zahadou jak se miize prodirat drsnym Zivotem v Argentiné. No, a to nejlepsi nakonec. To, Ze jste pii posledni scéné v poslednim dile slyseli
téma Hanse Zimmera z Gladidtora z vodni bitvy s Germany se vam uréité nezdalo. Az se divim co jsem byl schopen vyplytvat slov a éasu na takovyhle brak. Odpad
ato jsem jesté velkorysy.

Invitation

Politika Sport @ Zahranici

Progress: 21/50

back next

Obrazek A.5: Obrazovka anotace ulohy klasifikace textu.

A.2.6 Porovnani anotaci vypracovaného scénare

Pro porovnani anotace jednotlivych anotatort, musi vypracovany scénar byt:
anotovany alespon dvéma anotatory, NLP tloha musi byt Klasifikace textu
a typ anotace musi byt single label. Pokud scénaf spliuje vyse uvedené
pozadavky, lze srovnat anotaci mezi anotatory.

Pro srovnani anotace vyberte na levé listé moznost Compare anotations,
zvolte scénére anotatory a stiskné tlacitko Compare.

A.2.7 Vypracovani scénare

Pro vypracovani scénére je nutné se prihlasit jako anotator. Po prihlaseni na
levé liste zvolit Scenarios, vybrat scénafr a klinout na tlacitko Start. Nasledné
se objevi obrazovka, na které probiha anotace (viz obr. A.5).

A.2.8 Prijmuti pozvani do anotacni skupiny

Pokud chcete prijmout pozvani od administratora, na levé listé zvolte moz-
nost Invitation, vyberte pozvanku a kliknéte na tlacitko Apcept.
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B Struktura prilozeného
souboru

Aplikace_a_knihovny Tento soubor obsahuje spoustéci scripty aplikace,
knihovny a zdrojové soubory

frontend .................... Tento adresar obsahuje css soubory
javadoc ............. Tento adresar obsahuje javadoc dokumentaci
node_modules ........... Tento adresar obsahuje externi knihovny
STC vttt Tento adresar obsahuje zdrojové soubory
| Text_prace ..................... Tento adresar text bakalarské prace
| Vstupni_data ..... Tento adresar vstupni datovou sadu a informace o
predpripravenych uzivatelich
| readme.tXt..............iiiiiiaiiin... Strucny popis obsahu souboru
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