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Shrnuti

Cilem této préce je navrhnout a vytvofit aplikaci pfedstavujici japon-
sky slovnik pro mobilni telefony s opera¢nim systémem Android.
Aplikace si ukladd posledni prohliZené pfeklady a je schopna je pre-
zentovat. K realizaci vyhleddvani japonskych vyrazt je vyuZit slov-
nik JMDict, ktery je téméf denné dopliiovan o nové vyrazy. Aplikace
nabizi moZnost aktualizovat slovnik na nejnovéjsi verzi bez nutnosti
opétovné instalace. Déle je umoZnéno zobrazit informace o jednotli-
vych japonskych znacich kanji poskytovanych slovnikem Kanjidic2.
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1 Uvod

Byt schopen komunikovat s ostatnimi je v dnesni dobé stéZejni a té-
méf samoziejmosti. S vyuZzitim vypocetni techniky se jazykova bari-
éra stéle vice ztencuje. Nikoho jiz nepfekvapi hojny vyskyt rtiznych
typt pocitactt ve svété. Mezi nejpouzivanéjsi zafizeni patfi chytré
mobilni telefony, které miizeme vyuzit pfi komunikaci v cizim ja-
zyce.

Zakladnim zptsobem, jak se domluvit cizim jazykem, je prosty
pfeklad, naptiklad pomoci riznych automatickych prekladact. Neni
novinkou pouZivéani pfekladatelskych aplikaci na po¢itacich nebo pie-
nosnych zafizenich. Pfekladaci pro bézné evropské jazyky je celd
fada. Méné casté byvaji aplikace, které umoznuji preklad do jazyki
vyuZivajicich jinou abecedu, neZ je latinka. Jednim z téchto jazykt
je ijaponstina. Jedna z moznosti efektivniho pfekladu z japonstiny je
pouZiti online pfekladact, které v cizi zemi neni vZdy moZné nebo Za-
douci kviili vyZadovanému internetovému pfipojeni pouzit. V ta-
kové situaci je vyhodné mit nainstalovanou aplikaci, kterd ke své
¢innosti nepotfebuje ptistup k internetu.

Cilem této préce je navrhnout a vytvofit aplikaci pro mobilni tele-
fony s opera¢nim systémem Android, ktera dokaze prekladat uziva-
telem zadané vyrazy z japonstiny. Systém Android je v dnesni dobé
Siroce rozsifen a vyskytuje se na mobilnich telefonech malych roz-
mért, ale i na tabletech a jinych zafizenich. Pfi tvorbé aplikace byl
kladen diiraz na pffjemné uzivatelské rozhrani a zachovani funk¢-
nosti na displejich s rliznym rozliSenim a velikosti.

Aplikace je vytvorend tak, aby bezchybné fungovala od Andro-
idu verze 2.2 (Froyo) az po soucasné nejnoveéjsi verzi 4.2 (Jelly Bean).
Je pouzivan kompatibilni balik, aby se i ve starSich verzich systému
daly vyuzivat novéjsi komponenty jako jsou fragmenty (viz[3.3). Po in-
stalaci aplikace a stazeni slovnik{i neni k samotné funk¢nosti potfeba



internetové pfipojeni, coz je uzitecné, pokud uZivatel nema aktivo-
vany datovy tarif nebo se nachdzi v cizi zemi. Aplikace vyuziva vy-
znamovy slovnik Japanese-Multilingual Dictionary (JMDict) a zna-
kovy slovnik Kanjidic2. Pfeklad je poskytovédn do jazykh obsazenych
ve slovniku JMDict. Mezi tyto jazyky patfi angli¢tina, némcina, fran-
couzstina a holandstina. Aplikace si uchovéavé posledni hledané vy-
razy a pii spusténi je uZivateli nabidne k zobrazeni. Zadavani vyrazt
je provadéno psanim japonskych znakti nebo pfevodem vyrazu za-
psaného mezindrodni transkripci Hepburn.

Pfed samotnou praci na aplikaci bylo zapottebi nastudovat né-
vody a rady od spole¢nosti Google a sezndmit se s programova-
nim pro systém Android. K vyvoji aplikace bylo pouzito vyvojové
prostiedi Eclipse, které je zaméfené na vyvoj aplikaci v jazyce Java.
Pro moZnosti vyvoje bylo tfeba nainstalovat Android Software de-
velopment kit (SDK), ktery poskytuje potfebné knihovny pro fun-
govani aplikace v prostfedi opera¢niho systému Android. Jednot-
livé verze programu byly ukladdny na vytvofeny repozitaf GITHub,
ktery se Siroce pouziva k vyvoji aplikaci a k spravé jejich verzi. Tes-
tovani aplikace bylo provedeno na telefonu Samsung galaxy S s ope-
ra¢nim systémem Android verze 4.1. Déle byl testovan vzhled a sprav-
na funkc¢nost aplikace na riiznych typech zafizeni s riznymi verzemi
systému Android pomoci simuldtoru Android Virtual Device (AVD).



2 Analyza

Aplikace vyuZiva vyznamovy slovnik JMDict [12] pro vyhledavani
pfekladti a znakovy slovnik Kanjidic2 [9] pro dodatec¢né informace
o jednotlivych znacich kanji.

2.1 Japonsky slovnik JMDict

Projekt JMDict je projekt, ktery ma za cil sestavit databazi ptfekladii
japonskych vyrazt. Projekt zacal v roce 1999 jako odnoZ projektu
Japanese-English Electronic Dictionary (EDICT). Slovnik je nabizen
ke staZeni na internetovych strankach Jima Breema ve formatu XML
[12].

Od roku 2006 je zdrojovy soubor JMDict slovniku denné gene-
rovan z databdze. Zdrojova databdze pro slovnik je aktualizovédna
a dopliiovana téméf kazdy den [12]. Aktudlni slovnik obsahuje vice
nez 160 000 zdznam1.

2.1.1 Licence

JMDict soubor je chranén autorskym pravem. Slovnik je Sifen pod li-
cenci Commons Attribution-ShareAlike Licence. Dle licence ma uZi-
vatel dovoleno kopirovat, sifit a prezentovat slovnik za podminky;,
Ze uvede autorstvi prace, jak je pozadovdno autorem. U mobilnich
aplikaci skupina Electronic Dictionary research and Development
Group poZaduje uvést autorstvi na samostatné obrazovce pfistupné

z menu pod nazvem , O aplikaci”, ,Zdroje” apod. [4] (viz .

2.1.2 Struktura

Struktura JMDict slovniku je zfejmé z ukdzkového zaznamu [8], spo-
le¢né s Document Type Definition (DTD) doddvaném piimo ve zdro-
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jovém souboru slovniku [7].

05

€) Romaji otoko

O Alternative o2

Translation

man, male

manlir
manly re

Obrazek 2.1: Zobrazovany zaznam slovniku JMDict
V aplikaci jsou vyuZity nasledujici polozky slovniku:

keb Skute¢ny zdpis slova, ktery se mtize skladat ze znakt kanji,
které jsou Japonci uZivané ¢inské znaky. MhZe byt doplnéno
slabi¢nou abecedou kana a latinskou abecedou (viz bod 1 v obr.
2.T). Jeden vyznam mtiZe mit vice rtiznych zépisii slova a jeden
zapis muze mit vice rliznych ¢teni.

reb Jednd se o japonské ¢teni, kde obsah je omezen na kanu a pii-
buzné znaky jako chouon a kurikaeshi (viz bod 2 v obr. 2.1).
Kazdé ¢teni ma transkripci do latinské abecedy (viz bod 3 v obr.
2.1). V aplikaci je vyuZzita obvykla anglickd transkripce Hepburn.
Ve slovniku JMDict nejsou jednotliva ¢teni pfifazena zapisam.
Jedna se o mnozZinu alternativnich zapist a ¢teni (viz bod 4
v obr. [2.1).

sense Element, ktery obsahuje vyznam pro dané slovo v rtiznych ja-
zycich (viz bod 5 v obr. . Jeden zdznam mitiZe obsahovat
vice vyznamt. Samotny vyznam je uloZen v elementu gloss,
u kterého atribut xml:lang urcuje jazyk pfekladu. Pokud neni
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atribut xml:lang uveden, pouZzije se jako zakladni jazyk ang-
lictina. Kazdy zdznam obsahuje alespoii jeden vyznam, ktery
neni vZdy dostupny ve vsech jazycich.

2.2 Slovnik japonskych znak Kanjidic2

Kanjidic2 je projekt, ktery ma za cil vytvofit databazi znakd kanji
ve formatu XML. Znakovy slovnik byl vydan v roce 2008 a ztistava
relativné konstantni. Kanjidic2 obsahuje pfes 12 000 zdznam jed-
notlivych kanji znakt. Vyznam znaki je dostupny v angli¢ting, fran-
couzsting, portugalstiné a Spanélstiné [9].

2.2.1 Licence

Licence pro slovnik Kanjidic2 je shodnd s licen¢nimi podminkami
pro pouziti JMDict slovniku (viz 2.1.1).

2.2.2 Struktura

Kanjidic2 slovnik je ¢lenén do celkti predstavujicich zdznamy pro
jednotlivé kanji znaky. U jednotlivého znaku jsou uvedeny informace
jako pocet tahti, vyznam nebo odkazy do vykladovych slovnikd. V do-
stupném DTD [13] a ukdzkovém zdznamu [10] je uvedena kompletni

struktura dokumentu.
V aplikaci jsou vyuzity ndsledujici polozky Kanjidic2 slovniku:

literal V tomto elementu je uloZen vyhleddvany znak kanji.

radical Zde je zobrazen typ classical, ktery reprezentuje odkaz do
Modern Japanese-English Character Dictionary slovniku.

grade Reprezentuje tfidu znakd.

e Tiida 1-6 odpovidé tfidam specifikovanym japonskym mi-
nisterstvem Skolstvi pro Sestiletou zdkladni Skolu. Jednd
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se 0 1 006 kanji znakti fazenych mezi denné pouZivané
(nazyvané Kyouiku).

e Ttida 8 zastupuje zbyvajicich 1 130 Kyouiku znakt vyu-

¢ovanych na tfileté nizsi stiedni Skole.

e Ttida 9 a 10 zastupuje Jinmeiyou znaky pouZivané pro
jména.

stroke count Pocet tahti potfebnych k nakresleni znaku.

SKIP PouZivé se k identifikaci znakti na zdkladé ti1 ¢isel. Kod je uZi-
te¢ny, pokud potfebujeme znak vyhledat, ale nezndme jeho vy-
slovnost.

onyomi Sinojaponské ¢teni on’yomi.
kunyomi Japonské ¢teni kun’yomi.

meaning Obsahuje vyznam znaku. V aplikaci jsou vyuZity vyznamy
v anglickém a francouzském jazyce v ndvaznosti na slovnik
JMDict.

nanori Zéapis pouZivany ve jménech.



3 Implementace

Pfi implementaci byl bran zfetel na aktudlni pouZivané technologie
a zvyklosti pfi vytvareni aplikaci pro platformu Android. Prestoze
starsi verze Androidu nepodporuji nejnovéjsi technologie, bylo za-
potftebi zajistit zpétnou kompatibilitu za pomoci podptirného baliku
spole¢nosti Google [11] a knihovny ActionBarSherlock [2] vytvofené
Jakem Whartonem (viz[3.3.1). V p¥ipadé nemoznosti zajisténi zpétné
kompatibility se star$imi verzemi systému, nebyly urcité nejnovéjsi
technologie pouZity.

Pro realizaci vyhledavani je vyuZzivan vyhleddvaci stroj Apache
Lucene [3]. Lucene je textovy vyhleddvac¢ napsany v programovacim
jazyce Java. Pfednosti je nizkd ndro¢nost na opera¢ni pamét’ a moz-
nost uloZeni dokumentu na indexovany kli¢. Velikost indexu pted-
stavuje 20 - 30 % velikosti ptivodnich indexovanych dat. V pfipadé
navrzené aplikace, kde jsou indexovany pouze japonské vyrazy, se
jedna o minimaIni mnozstvi.

3.1 Struktura kédu aplikace

Zdrojovy kéd je reprezentovan tiidami ¢lenénymi do balik podle je-
jich vyznamu. Kéd japonského slovniku je rozdélen do nasledujicich
logickych celki:

cz.muni.fi.japanesedictionary.database Balik obsahuje tfidy zarucu-
jici praci s databdzi SQLite. Databaze SQLite je vyuZzivana k u-
kladani zobrazenych piekladdi, které jsou pii startu aplikace
nabidnuty uZivateli k zobrazeni.

cz.muni.fi.japanesedictionary.engine Balik obsahuje tfidy realizu-
jici obsluzné operace pro aktivity a fragmenty. Jedna se o adap-
téry pro zobrazeni dat a spravu zalozek. V tomto baliku se také
nachdzi stéZejni komponenty aplikace, které provadi vyhleda-
vani ve slovnicich mimo uZzivatelské vlakno.



cz.muni.fi.japanesedictionary.entity Balik obsahuje tfidy pfedstavu-
jici japonsky pieklad a znak kanji. Jedna se o zdkladni nosné
objekty dat v aplikaci.

cz.muni.fi.japanesedictionary.fragments Balik obsahuje tfidy frag-
mentt. Fragmenty jsou nacitany do aktivit a zobrazuji data uzi-
vateli.

cz.muni.fi.japanesedictionary.interfaces Balik obsahuje rozhrani po-
ttebné pro komunikaci mezi komponentami. Aktivity imple-
mentuji rozhrani a poskytuji funkcionalitu pro zobrazené frag-
menty. Pro komunikaci mezi fragmenty je zapotfebi vyuZit ak-
tivity jako prostfednika.

cz.muni.fi.japanesedictionary.main Balik obsahuje aktivity, mezi kte-
ré patii i MainActivity, kterd se zobrazuje pfi spusténi aplikace.
Mimo jiné se zde nachdzi aktivity pro zobrazeni piekladu a in-
formaci o kanji znaku.

cz.muni.fi.japanesedictionary.parser Balik obsahuje sluZzbu vykona-
vajici stazeni a zpracovani slovnikii a komponenty potfebné
pro jeji vykonani. Nachézi se zde tfidy zajist'ujici zpracovani
stazenych XML souborti.

3.2 Zpracovani dat slovnikt

Vv s

NejduleZitéjsi funkcionalitou aplikace je staZeni a zpracovani zdro-
jovych slovnikii. Pfi spusténi aplikace dochézi k ovéfeni pfitomnosti
slovnikovych dat. Pokud nejsou slovniky nalezeny, je uZivatel dota-
zan, zdali chce stdhnout aktudlni slovnikova data. Pfi dotazu je uZi-
vateli sdélena i pribliZnd velikost stahovanych dat za ticelem zame-
zeni nevédomého pieneseni velkého objemu dat.

V pfipadé nedostupnosti internetového pfipojeni v dobé pokynu
ke staZeni dat, dochédzi po obnoveni pfipojeni k nové vyzvé uZziva-
tele. V pfipadé nedostupnosti velkokapacitniho dlozisté v telefonu
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je uzivatel vyzvan ke vloZeni pamét'ové karty. Soubory jsou ze ser-
veru staZeny ve formdtu gzip (GNU kompresni format).

3.2.1 Vyhledavaci stroj Apache Lucene

Jako prvni moznost pro uloZeni slovniku se nabizi vestavéna data-
baze systému Androidu SQLite. Vestavénou databédzi neni doporu-
¢ené vyuzivat pro enormni mnozstvi dat. Pfi zpracovani slovnikt by
bylo tfeba vytvofit rela¢ni model, ktery by reflektoval potiebu inde-
xovat velké mnozZstvi japonskych vyrazi.

Z dtvodu pozadavkt kladenych na rychlé vyhleddvani v textu
byl misto systémové databaze pouzit externi projekt Apache Lucene,
ktery je pro vyhleddvani v textu vytvofen a optimalizovan. Vyhleda-
vaci stroj Lucene je sestaven ze skupiny knihoven, které spolu spo-
lupracuji a vytvareji poZadovanou funkcionalitu.

Verze knihovny

Pti pouZiti projektu Lucene se vyskytl problém s kompatibilitou nej-
noveéjsi verze. Pfestoze Android poskytuje téméf kompletni Java 6
prostfedi, aktudlni verze Lucene (verze 4.2.1) vyzaduje systémové
tfidy, které Android neposkytuje. Jednd se pfevazné o tfidy prova-
déjici spravu operaéni paméti. Z tohoto dtivodu bylo zapottebi vy-
zkouset rtizné verze Lucene, aZ byla zvolena verze 3.6, ktera je do-
porucend pro zpétnou kompatibilitu i spole¢nosti Apache [3].

Zvolend verze Lucene je vysoce flexibilni a umoZniuje programa-
torovi specifikovat prostiedi, ve kterém bude projekt provozovan.
Prvni konfigurace Lucene probihd vybérem pouZzitych knihoven. To
umoziiuje k aplikaci pfibalit pouze potiebné soucasti a tak limitovat
velikost aplikace. Mezi zdkladni knihovny potifebné pro spravnou
funkci patii jaddro vyhledavace, knihovna analyzatort a knihovna
dotazti pro vyhleddvani.
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Analyzator textu

Pro vyhledavani je daleZity zvoleny analyzétor. Analyzatory se pou-
zivaji ke spravnému indexovani dat a také k vyhledavani v indexu. Je
duleZité, aby byl pfi indexovani a poté pti vyhleddvani pouZit stejny
analyzétor.

Pro indexovéni a vyhledavani japonskych textti neni vhodné po-
uzit zakladni analyzator SimpleAnalyzer, ktery se pouziva na zdkladni
analyzu latinskych jazykt. V aplikaci je vyuZita ttida CJKAnalyzer,
kterd je urcena pro ¢instinu, japonstinu a korejstinu. Pro vyhledavaci
stroj Lucene je moZzné pouzit i analyzéatory vyvinuté mimo spolec-
nost Apache.

V priibéhu implementace doslo ke snaze vyuZitijiné analyzatory,
nezje CJKAnalyzer , ale vétSina z nich méla zasadni problém s naroky
na opera¢ni pamét’. Problém byl zptisoben snahou sestrojit v paméti
tabulky pro analyzu a konverzi japonskych znaki.

Indexovéani

Lucene je uréen pro vyhledavani celych slov v textu (fulltext). V apli-
kaci je vyhledavani zaloZeno na zakladé ¢asti slova. Lucene podpo-
ruje hvézdickovou notaci (Wildcard), kde znak hvézdicka (*) zastu-
puje libovolny pocet znakt pfi vyhleddvéni a znak otaznik (?) zastu-
puje praveé jeden znak. Vyhleddvéani pomoci hvézdi¢kové notace se
znacné projevuje na dobé potfebné k prohledani indext. V pripadé
vyskytu hvézdicky na zacatku vyrazu (nastava pfi vyhledavéani ve
stfedu nebo na konci slova) musi Lucene prohledat vSechny polozky
indext.

Po zvazeni vySe uvedenych informaci byl zvolen piistup, kde
se vyuZiva vlastnosti vyhledavaciho stroje Lucene pro vyhledavani
v textu. Mezera mezi slovy slouZi jako rozdélovac pro algoritmus
analyzujici text. Pozadovany indexovany japonsky vyraz je prolo-
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Zen mezerami mezi znaky. Nové ziskany vyraz Lucene povaZuje za
vétu o slovech obsahujicich jeden znak. Vyhleddvani poté probiha
podobnym zptisobem. Hledané slovo je proloZeno mezerami a uza-
vieno do uvozovek. Uzavienim vyrazu do uvozovek je vyhledédva-
cimu stroji preddn poZadavek na pfesnou shodu s ¢asti textu. Na-
stdva situace, na kterou je Lucene optimalizovany, dochazi k vyhle-
dani véty v textu.

Pro moZznost rychlého a presného vyhledavani v jednotlivych ¢as-
tech slova je vyuZit pfistup, kdy je na zacatek a konec kazdého inde-
xovaného vyrazu priddna specifickd znacka. Pfi indexovani japon-
skych vyrazti je pouZita znacka ,lucenematch”, kterd vymezuje za-
c¢atek a konec vyrazu. Pro vyhledavani v indexu je sestaven dotaz na
zékladé téchto pravidel:

pfesna shoda “lucenematch vijraz lucenematch”
zacatek slova “lucenematch vijraz”
stfed slova "vijraz”

konec slova "vyraz lucenematch”

Pod pojmem vyraz je mysleno vyhledavané slovo prolozené me-

zerami.

3.2.2 Sluzba pro zpracovani

Pro staZeni a zpracovéni slovnikt se vyuZiva sluzba (Service). SluZzba
bézi na pozadi aplikace. Vyuziva se pfevazné pro naro¢né a dlouho-
trvajici operace. Sluzba je spusténa v aplika¢nim vldkné. V piipadé
provadéni ndro¢nych operaci ve sluzbé, je potteba pro tyto operace
spustit nové vldkno.

V aplikaci zastdva roli sluzby tfida ParserService z baliku parser.
SluZba je spusténa v samostatném vldkné, aby neblokovala aplikaci.
Bylo zapotiebi nastavit spusténi sluzby na popfedi. Pokud je sluZzba
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nastavena na béh na popredi, systém ji povaZuje za komponentu,
které si je uzivatel védom, a ukondi ji pouze v pfipadé nedostatku
prosttedkli. V pripadé nasilného ukonceni sluzby systémem je po
uvolnéni dostate¢ného mnozstvi prostfedkii sluZzba restartovana. Do-
chdazi k restartovani postupu a zacindji se stahovat slovniky. Béh na
popfedi umoZnuje zpracovavani slovniku i v pfipadé, Ze uzivatel za-
vie aplikaci a uzamkne telefon. UZivatel je informovan o postupu
pomoci notifikace (obr. 3.1).

Celkova doba zpracovani slovnikii na souc¢asnych zafizenich za-
bere pfiblizné pét minut. Tato doba je zplisobend nutnosti pfecist
a zpracovat cely obsah slovniku za pouZiti malého mnoZstvi ope-
ra¢ni paméti. Vyhodou zpracovani dat pfimo v mobilnim zafizeni je
nezavislost na externim serveru, ktery by data zpracoval a nabidl je
mobilnimu zafizeni ke staZeni.

V pripadé, Ze se v telefonu nachdzi platnd slovnikové data, jde
tedy o aktualizaci slovniku, sluZzba vyuziva docasné tiloZisté pro ukla-
dani novych dat. Tento pfistup umoziiuje vyuziti aplikace i v pri-
béhu aktualizace slovnikil. Po tispésném ukonceni aktualizace sluZzba
nahradi ptivodni slovnikova data novymi.

n Downloading japanese dictionary

Download in progress

Obrazek 3.1: Notifikace zobrazena uZivateli pfi stahovani slovniku

3.2.3 Stazeni souboru

Ke staZeni souborti se vyuziva oficidlnich odkaz® na aktudlni verze
slovnikti. Tim je pfi kazdé aktualizaci zaruc¢eno staZeni nejnovéjsi
verze. Sluzba stahuje soubory na externi tiloZisté, kterym je nejcas-
t&ji Secure Digital (SD) karta. Pokud telefon neumoZriuje pfipojeni
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SD Kkarty, vyuZiva se vysokokapacitniho vestavéného uloZisté tele-
fonu.

U nestabilniho pfipojeni k internetu sluzba pfi ztraté spojeni sta-
hovani ukon¢i a po obnoveni pfipojeni na néj navéaze. Sluzba bude
¢ekat na pfipojeni do doby, nez ji uzivatel nebo systém ukonci. Po

uspésném zpracovani jsou staZené soubory smazany.

3.2.4 Zpracovani staZenych soubori

Po rozbaleni by soubor JMDict zabiral pfiblizné 70 MB mista v zafi-
zeni. Proto je ¢teni dat provddéno za pomoci ttidy GZIPInputStream,
kterd realizuje rozbalovani souboru pfi ¢teni.

StaZené soubory jsou po rozbaleni ve formatu XML (viz kapitoly
a[2.2.2). Zakladnim zptisobem zpracovani XML dat je vyuziti
Document Object Model (DOM) piistupu. Jednd se o pfipad, kdy
se v operacni paméti sestavi hierarchie objektti odpovidajici ptivod-
nimu XML. Pfi pouziti DOM je potfeba nacist cely soubor do ope-
ra¢ni paméti. Tento pfistup neni vhodny pro mobilni zafizeni.

V aplikaci je ke zpracovani XML souborti vyuZit nédstroj Simple
API for XML (SAX). SAX zpracovava XML pfi ¢teni souboru a v pa-
méti sestavuje pouze pravé piectené ¢asti dokumentu. Je zaloZen na
principu volani metod zacdtek dokumentu, pocatecni element, ob-
sah textového uzlu, koncovy element a konec dokumentu. Vyhoda
néstroje SAX je pfevazné v nizké naroc¢nosti na opera¢ni pamét’.

Pfi otevieni elementu entry se vytvofi novy Lucene dokument, do
kterého se postupné ukladaji pfectena data. Jedinymi indexovanymi
polozkami jsou elementy pfedstavujici japonské vyrazy. Po kazdych
péti zpracovanych procentech dochdzi k uloZeni indexu za ticelem
zamezeni udrZzovani nadmérného mnozstvi objekttl v paméti.

V JMDict slovniku je tfeba indexovat elementy pro zapis i ¢teni
(viz japonskych vyrazua. Pfi vyhleddvani se pak vyuZziva index
pro ¢teni, pfi transkripci z latinky, nebo vSeobecny japonsky index
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pro cely slovnik (viz 3.4.4).

V Kanjdic2 slovniku je tfeba indexovat pouze znak kanji. Kanji-
dic2 obsahuje i alternativni zapisy pro kanji, jedna se ovSem o zna-
kovy slovnik a vyhledava se pouze na zédkladé znaku (viz[3.5.3).

K ukladéani struktury dat je vyuZita konstrukce JavaScript Object
Notation (JSON). Jednd se o format pro vymeénu dat, ktery je jedno-
duse citelny a zapisovatelny jak pro ¢lovéka, tak pro stroj [6]. PouZiti
JSON je pfedevsim vhodné pro ukladéni vyznamt pfekladu, kdy
jeden pfeklad mtize mit vice vyznamt v jednom jazyce. Nejcastéji
je vyuzita tfida J[SONArray, kterd umoznuje uklddat a jednoduse re-
konstruovat vice logicky oddélenych prvki.

3.3 Zobrazeni dat

Aktivita (Activity) je nejcastéji uzivany prvek v aplikacich. Jednd se
o zadkladni komponentu, kterd zobrazuje informace uZzivateli a ko-
munikuje s nim. Kazd4 aplikace, kterd ma uZzivatelské rozhrani (UI),
obsahuje alespori jednu aktivitu. Aktivita obsahuje komponenty na-
zyvané pohledy (View), které rozloZenim a obsahem vytvateji UI ak-
tivity [1]. Od verze Androidu 3.0 (Honeycomb) p¥ibyvaji v SDK kom-
ponenty nazyvané fragmenty, které jsou s aktivitou tizce spjaty.

Jedna aktivita mtiZe obsahovat vice fragment(i. Na fragment v ak-
tivité se d4 nahliZet jako na samostatnou sekci, ktera mé sviij vlastni
zivotni cyklus a své vlastni vstupni udalosti. Fragment mtZe byt pii-
dan ¢i odebran pfi béhu aktivity, a tak tvofi pruznou komponentu
UL Viditelny fragment musi byt vzdy vloZen v aktivité [5].

Fragmenty byly navrZeny pievazné kvuli zavedeni platformy An-
droid i na tablety, které maji vétsi displeje nez mobilni telefony. Na
mobilnim telefonu se vétsinou fragmenty nezobrazuji soucasné, ale
spousti se nové aktivity, které zobrazuji jednotlivé fragmenty. Na dis-
pleji tabletu 1ze mnohdy zobrazit vice fragmentti najednou.
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3.3.1 Zpétna kompatibilita

Aplikace je konstruovana tak, aby fungovala na verzi Androidu 2.2
(Froyo) a vyse. Zpétnou kompatibilitu umoziiuje podptirna knihovna
Support Library, kterou je moZzno zahrnout pfimo do projektu apli-
kace. Knihovna obsahuje baliky pfidavajici funkéni celky, které by
jinak na star$ich verzich Androidu nebylo mozno pouZit [11].

V soucasnych aplikacich se béZné vyuZivaji fragmenty. Fragmenty
jsou dostupné v Androidu od verze 3.0 (Honeycomb). Podptirny ba-
lik umoziiuje vyuZzivat fragmenty i v aplikaci japonského slovniku.
Kromé nastaveni aplikace (viz a aktivity , O aplikaci” (viz
jsou veskeré informace v aplikaci zobrazeny uZivateli skrze frag-
menty.

Podptirna knihovna déle umoZziiuje vyuZit komponentu ViewPager
pouzivanou ve spoluprdci se zdloZkami. ViewPager umoZiuje pie-
sun mezi zdlozkami posunem prstu po obrazovce a plynulou zménu
fragmentti zobrazovanych pod zadloZkami. Tato funkcionalita je pou-
Zita v aplikaci k realizaci zobrazeni vyhledanych piekladii (viz[3.4.1).

BEGINS CONTAINS

man ong men

Obrézek 3.2: Vyhleddvani pomoci SearchView v ActionBaru

Dalsi knihova, kterd je vyuZita za tcelem zajisténi zpétné kompa-
tibility, je ActionBarSherlock [2]. Jedna se o knihovnu, kterd poskytuje
Application Programming Interface (API) pro préci s komponentou
ActionBar. Ten predstavuje navigaéni prvek zavedeny od verze 3.0
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(Honeycomb). Pfi hornim okraji obrazovky zobrazuje listu s moz-
nostmi pro navigaci a ovladani aplikace. Soucésti knihovny ActionBar-
Sherlock je i prvek SearchView, ktery poskytuje uZivatelské rozhrani
pro vyhleddvani v aplikaci. V aplikaci japonského slovniku je vyuZit
SearchView k vyhledavani ptekladii (obr. [3.2).

3.4 Hlavni aktivita

Jako tivodni obrazovka pfi spusténi aplikace se zobrazuje aktivita
MainActivity. Jedna se o aktivitu, kterd zajist'uje zobrazeni vyhleda-
vactho pole a implementuje ViewPager pro zobrazeni fragmentti s vy-
sledky hledani.

great man

Obrazek 3.3: Hlavn{ aktivita pracujici v dudlnim rezimu

Tato aktivita pracuje ve dvou reZimech, a to v jednoduchém nebo
dudlnim (obr. .3). Jednoduchym rezimem se mysli aplikace spus-
ténd na telefonu, tedy na malém displeji. V dudlnim reZimu aktivita
funguje v pfipadé tabletti, kde zobrazuje, kromé fragmentu s vyhle-
danymi vysledky, také fragment s informacemi o poslednim vybra-
ném piekladu. Zarucuje se tak optimadlni vyuziti zobrazovaci plochy

pfistroje.
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3.4.1 ViewPager

ViewPager je komponenta umoziiujici napojeni fragmentti na zélozky
aktivity. Obsahuje FragmentPagerAdapter, ktery je v aplikaci nadefi-
novan jako tfida MainPagerAdapter z baliku engine. Cilem tiidy Ma-
inPagerAdapter je zajistit spravu fragmentti pro ViewPager.

MainPagerAdapter si udrZuje odkaz na pravé zobrazeny fragment
a na fragmenty sousedicich zédloZek. Pokud ma byt zobrazena za-
loZka, pro kterou jesté nebyl vytvofen fragment, adaptér zavold me-
todu getltem (int index). Metoda vraci novou instanci fragmentu spe-
cifickou pro danou zélozku. V pfipadé zobrazeni zalozky si adaptér
zaroven vytvari instance fragment(i pro bezprosttedné sousedici za-
lozky, ¢imz dosahuje plynulého pfechodu pfi pfesunu mezi zéloz-
kami.

3.4.2 ListFragment

ListFragment pfedstavuje posouvaci seznam polozek. Jedna se o po-
tomka ttidy Fragment, ktery zajist'uje spravu ListView.

V aplikaci se nachdazi tfida ResultFragmentList (dale jen ,, seznam™)
z baliku fragments, kterd rozsituje ListFragment a poskytuje aplika¢ni
logiku pro vyhledavéni a zobrazeni vysledki. Pfi vytvafeni instance
tftidy se jako argument pfedava kli¢ zdlozky, pod kterou fragment
patii. Po vytvoreni fragmentu se jiZ jeho kli¢ neméni.

Seznam kli¢ti zaloZzek:
exact pfesna shoda
beginning zacatek slova
middle stfed slova

end konec slova

Pfi vytvoreni si fragment v metodé onCreate() vyzada aktudlni vy-
hleddvané slovo od aktivity (MainActivity) a provede vyhleddvani
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pro ziskané slovo a zalozkou urcenou cést slova. Pokud dojde ke
zméné zaloZzky a fragment jiZ existuje, zavolanim metody search (Str-
ing slovo) se provede aktualizace seznamu a patfi¢né vyhledani vy-
razu. Pokud se slovo z posledniho hleddni shoduje s aktudlnim slo-
vem pfedanym do metody search, neprobihd nové vyhledavani a zob-
razi se vysledky pfedeslého hledéni.

3.4.3 ListAdapter

ListAdapter tvofi prosttednika mezi ListView a daty, které se v ném
maji zobrazit. V aplikaci je vyuZita tfida TranslationsAdapter, kterd
je potomkem systémové tfidy ArrayAdapter. Hlavnim dtvodem vy-
uziti vlastniho adaptéru je potteba zobrazit vlastni prvek seznamu.
Prvek seznamu symbolizuje heslo slovniku, které obsahuje zapis, vy-
slovnost slova a jeden z vyznamt piekladu (viz obr. [3.4).

Pfi zobrazeni prvku seznamu na tabletu bylo zapottebi zajistit,
aby po vybéru prekladu ztstal zvoleny prvek seznamu zvyraznén.
Aplikace obsahuje dva rozdilné XML soubory udavajici vzhled a cho-

vani prvku, které jsou podle typu zafizeni pouZivany v seznamu.

Obrazek 3.4: Prvek seznamu zobrazujici moZny pfeklad

3.4.4 Vyhledavani ve slovniku JMDict

Vyhledavani dat je povaZovano za blokujici operaci, a proto by mélo
byt provddéno v samostatném vldkné. Pokud by bylo provadéno
v uZivatelském vldkné, mohla by aplikace pfestat odpovidat a sys-
tém Android by ji mohl nasilné ukoncit (Force Close).

V aplikaci nacitdni dat provadi ttida FragmentListAsyncTask (dale
jen ,,vyhledavac”). Jedna se o potomka t¥idy AsyncTask. AsyncTask je

20



komponenta Androidu, kterd provadi pravé jednu operaci v samo-
statném vldkné a neblokuje uZivatelské rozhrani aplikace.

Spusténi a pferuseni nacitani ¥idi seznam. V pfipadé zmény hle-
daného vyrazu nebo absence nactenych dat, vytvaii novou instanci
vyhledavace, preddvd mu svtj kli¢ (poZadovanou ¢ast slova) a po-
zadovany vyraz. Pokud v dobé vytvareni nového vyhleddvace stile
vyhleddvéa predchozi vyhledédvag, je predchozi pierusen a nahrazen
novym. RuSenim starého vyhledavace se pfedchédzi zobrazeni neza-
doucich polozek v seznamu vysledkii a Setfi se systémové zdroje za-
fizeni.

Jestlize vyhleddvany vyraz pfedany do vyhleddvace obsahuje hod-
notu null, jednd se o prvni vyhleddvani po spusténi aplikace. Do-
chéazi k nacteni deseti naposledy zobrazenych prekladti z databaze
(viz [3.5.1). Vybira se poslednich deset odlisnych ptekladii v pofadi
jejich zobrazeni od nejnovéjsitho. Databdze poslednich piekladd zi-
stava platnd i po aktualizaci slovnik{i nebo aktualizaci aplikace (po-
kud v novéjsi verzi aplikace nedoslo ke zméné struktury databéze).
Databaze je uloZena v paméti telefonu.

Vyhledavac pti spusténi zkontroluje, zdali existuje slozka se slov-
nikem JMDict. Pokud sloZka neexistuje, je uzivateli zobrazena infor-
mace o nedostupnosti slovniku. JestliZe sloZka existuje, je vytvofena
nové instance vyhledavaciho stroje Lucene a sestavuje se dotaz pro
vyhledavani. V pfipadé, Ze hledany vyraz je zadan pouze latinskou
abecedou (ovéfovano regularnim vyrazem), dojde ke konverzi zada-
ného vyrazu do japonské slabi¢né abecedy hiragana. Pro pfevod se
vyuZziva Hepburnova transkripce. Pokud je pfevadéna transkripce,
k vyhledavani je pouZit pouze index pro japonské ¢teni.

Seznam implementuje rozhrani SearchListener, ktery specifikuje
metody volané z vyhleddvace pii nalezeni pfekladu a pii dokon-
¢eni nacitani. Jednotlivé nalezené preklady jsou ihned pfidany do
seznamu a zobrazeny uZivateli pomoci voldni metody publishPro-
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gress(), kterd provadi synchronizaci a je provadéna zpét v uZivatel-
ském vlakneé. UZivatel tak nemusi ¢ekat na dokonceni celého vyhle-
davani.

3.5 Zobrazeni pfekladu

Pti zobrazeni pfekladu mohou nastat dvé mozZnosti v zavislosti na
velikosti displeje. V pfipadé tabletu je nacteno rozloZeni obrazovky,
které obsahuje zobrazeni podrobnosti o pfekladu pfimo v hlavni ak-
tivité napravo od seznamu s vysledky. V pfipadé zobrazeni na tele-
fonu, dochézi ke spusténi nové aktivity. V obou pifipadech je do ak-
tivity vloZen fragment zobrazujici informace o pfekladu. V aplikaci
se jedna o tfidu DisplayTranslation.

Aktivita, kterd zobrazuje DisplayTranslation fragment, musi im-
plementovat rozhrani OnCreateTranslationListener. Rozhrani zarucuje
implementaci metod pro ziskdni instance databaze a zobrazeni infor-
maci o jednotlivych znacich kanji.

3.5.1 UloZeni pfekladu do databaze

Pfi zobrazovéni detailu pfekladu je pravé zobrazovany pieklad ulo-
Zen do databaze. K uloZeni se vyuZiva databaze SQLite zabudovana
pfimo v systému Android. Struktura databaze je navrZena tak, aby
vyuZzivala metody pro préci s pfekladem vyuZzivané pomoci vyhle-
davactho stroje Apache Lucene (viz[3.2.1).

Prace s databazi je povaZovéna za blokujici operaci, a proto je
tfeba ji provadét ve vlastnim vldkné. V aplikaci je ukladéni prekladi
zajisténo tfidou DBAsyncTask. Jako argument vyZzaduje instanci data-
béze, kterd je realizovana tfidou GlossaryReaderContract z baliku data-
base, a pravé zobrazovany pieklad, ktery nasledné uloZi do databaze.
Vyuziti nového vlakna umoziiuje uloZeni piekladu, aniz by uZivatel
musel ¢ekat na dokonc¢eni ukladéani.
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3.5.2 Fragment DisplayTranslation

Fragment DisplayTranslation provadi zobrazeni pfekladu. Po vytvo-
feni fragment sestroji ze zaslaného argumentu (Bundle) tfidu pie-
kladu Translation z baliku entity a provede vykresleni uzivatelského

rozhrani uzivateli.

1onor, manly honour,

putation

homme, male
German
(n) Mann, Geliebter, Liebhaber
Kanji
B male

Obrazek 3.5: Obrazovka zobrazujici jeden preklad

Pfi otoceni obrazovky je zapotfebi pravé zobrazovany preklad
uloZit a po znovu vytvofeni fragmentu pfeklad sestrojit. Systém An-
droid po otoceni poskytuje automatickou obnovu uzivatelského roz-
hrani u prvk, které maji fddné nastaveny identifikator. Vzhled uzi-
vatelského rozhrani je nadefinovan v XML souboru, ktery se poté
nacitd do fragmentu. Prvky, jako jsou jednotlivé preklady, se sesta-

vuji pii vykreslovani fragmentu a nejsou soucdsti hlavniho XML sou-
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boru fragmentu. Po otoceni neni systém schopen automaticky sestro-
jit uzivatelské rozhrani obsahujici dynamické prvky. Je zapottebi ob-
novit vzhled fragmentu ru¢né.

Uzivateli je zobrazeno psani a ¢teni vyhledaného pfekladu. Dal-
$im prvkem zobrazenych informaci je zobrazeni pfepisu kany do la-
tinky nazyvané nanori. K pfepisu je pouZita Hepburnova transkripce.
Nésleduje zobrazeni vyznamt v poZadovanych jazycich. Pokud zob-
razeny preklad vyznam v poZadovaném jazyce neobsahuje, jazyk je
zcela vynechan. Pokud uZivatel nezvolil ani jeden poZadovany ja-
zyk, zobrazuje se automaticky angli¢tina. Jako posledni se zobrazuje
seznam znaku kanji nalezenych ve slovniku Kanjidic2 (obr. 3.5).

3.5.3 Vyhledavani znaki kanji ve slovniku Kanjidic2

Z dtvodu urychleni vyhleddvani pfekladi (viz pro zadany vy-
raz nejsou informace o jednotlivych znacich kanji vyhledavany spo-
le¢né s prekladem. Vyhleddni informaci k zobrazovanym znaktm
kanji probiha po zobrazeni pfekladu. Vyhledavani probihd v samo-
statném vlakné za pomoci tfidy CharacterLoader. Jsou vyhleddvany
pouze znaky kanji obsazené v hlavnim zapise slova.

Pfi sestavovani uZivatelského rozhrani je spusténo vyhledavani
znakt pomoci tiidy CharacterLoader. Do tiidy je poslan cely zapis
slova. Zapis je pfi zpracovani rozdélen na jednotlivé znaky a u kaz-
dého znaku je ovéfeno, jestli se jednd o kanji. Nasledné je sestro-
jen dotaz pro vyhledavaci stroj Apache Lucene (viz obsahu-
jici vSechny vyhovujici kanji znaky. Format dotazu odpovida pfed-
pisu ,znak; znak, ...”. Mezera v dotaze je reprezentovana jako lo-
gicka spojka nebo. UloZeny Kanjidic2 slovnik obsahuje pouze jeden
index sestrojeny na zakladé jednotlivych znaki. Vyhleddvéani pro-
biha pouze mezi témito znaky.

Po dokonceni vyhledavénijsou znaky zapsany do fragmentu a né-
sledné zobrazeny uZivateli. Pfed zapisem je ovéfena aktudlnost frag-
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mentu. Zapis znakt se provede pouze v pfipadé, Ze je pro uzivatele
fragment stale viditelny. Pokud znak ze z&pisu nebyl dohledan nebo
se nejedna o znak kanyji, je tento znak vynechdn a neni zobrazen uZi-
vateli.

3.6 Zobrazeni informaci o znaku

Pokud je aplikace spusténa na telefonu, dochazi k odstartovani ak-
tivity DisplayCharacterInfoActivity. V piipadé tabletu dochézi k zob-
razeni informaci o znaku nahrazenim detailu o pfekladu. Fragment
pfekladu je pfi transakci uloZen na zdsobnik. Pfi navigaci zpét (tla-
¢itko zpét) je fragment prekladu zrekonstruovan a zobrazen uZiva-
teli. V obou pfipadech aktivita zobrazuje fragment DisplayCharacte-
rInfo.

Zobrazovany znak je do fragmentu pfeddvan ve formé argumentu
pro spusténi (Bundle) a je pfi spusténi fragmentu rekonstruovan do
entitni tfidy JapaneseCharacter. Aktivita pro zobrazeni fragmentu Dis-
playCharacterInfo nemusi implementovat zddné pomocné rozhrani.

DisplayCharacterInfo je nejniZz$i mozna troven, do které se apli-
kace muZe zanofit. Pokud je fragment zobrazen pomoci samostatné
aktivity DisplayCharacterInfoActivity, dochdzi k zaktivnéni tlacitka
,Domu”. Tla¢itko umoZiiuje navigaci na hlavni aktivitu aplikace.

Struktura zobrazenych dat odpovida struktufe Kanjidic2 slov-

niku uvedené v kapitole

3.7 Nastaveni aplikace

Spusténi aktivity s nastavenim aplikace probihd pfes menu aplikace.
Na zafizenich s fyzickym tlac¢itkem se menu zobrazi po stisknuti tla-
¢itka. Zatizeni, kterd fyzické tla¢itko nemaji, zobrazi menu po stisku
tif te¢ek v ActionBaru (viz obr.[3.2).
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Nastaveni pro aplikaci obstarava ttida MyPreferencesActivity roz-
Sifujici tfidu PreferenceActivity. Vzhled a funkcionalita pro nastaveni
jsou uloZeny v XML souboru, ktery se poté do aktivity nacita po-
moci metody addPreferencesFromResource(). Tato metoda je od Andro-
idu 3.0 (Honeycomb) oznacena jako zastarald (deprecated). Je dopo-
rueno vyuZit PreferenceFragment, ktery ma stejnou funkcionalitu, ale
je zaloZen na principu fragmentd.

Podptirny balik pro Android (viz Zpétna kompatibilita 3.3.1) ne-
obsahuje tfidu PreferenceFragment, kterd neni podporovédna na za-
fizenich s opera¢nim systémem Android verze nizsi nez 3.0. Jed-
nou z moznosti, jak se vyhnout pouZiti zastaralé aktivity na novéj-
Sich zafizenich, je rozhodnout se na zdkladé nainstalované verze sys-
tému, jestli pouzit fragment nebo aktivitu. Pro zobrazeni nastaveni,
by kromé tfidy spravce fragmentt SupportFragmentManager (doda-
vané s podptrnym balikem) bylo také zapotiebi vyuzivat tfidy sys-
témového spravce fragmentt FragmentManager. Po dtikladném zva-
Zeni byla pouZita aktivita PreferenceActivity samotna.

3.8 O aplikaci

Informace o tvtirci aplikace, jeji aktudlni nainstalované verzi a licenc-
nich ujednénich jsou zobrazeny pomoci aktivity AboutActivity. Akti-
vita ,O aplikaci” stejné jako aktivita ,,Nastaveni” se spousti z menu
aplikace. Aktivita obsahuje pozadované licen¢ni ujedndni tykajici se
slovnikt JMDict (viz a Kanjidic2 (viz[2.2.1).

V licen¢nich ujedndnich bylo zapottebi vytvorit odkazy na inter-
netové stranky slovnikt. Je vyuzita tfida Linkify a pomoci regulér-
nich vyrazh cilenych na jednotlivé ¢asti ujednéani jsou p¥idany od-
kazy na internetové stranky. Odkazy se oteviraji v zdkladnim prohli-

zeCi pristroje.
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3.9 Pieklad aplikace

Aplikace plné vyuziva moznosti poskytovanych systémem Android
pro vybér jazykové verze aplikace. VSechny textové informace zob-
razené uZzivateli jsou uloZeny v samostatném XML souboru, ze kte-
rého jsou pak nacitdny nebo odkazovany v aplikaci. Volbu jazykové
verze provadi systém Android na zdkladé pravé zvoleného jazyku
v zafizeni. V pfipadé nepfitomnosti systémem pozadované jazykové
verze se jako zdkladni jazyk aplikace zvoli angli¢tina.

V soucasné dobé aplikace poskytuje dva jazyky pfekladu. Jedna
se 0 angli¢tinu a ¢estinu. Dalsi jazykové verze je moZno vytvofit pfe-
loZenim jazykovych souborti pro angli¢tinu nebo ¢estinu a pfiloZe-
nim k projektu.
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4 Zaveér

Vysledkem bakalaiské préce je funkéni aplikace pro opera¢ni systém
Andproid realizujici japonsky slovnik. Aplikace vyuZiva slovnikt JM-
Dict (viz a Kanjidic2 (viz [2.2). Pfed zapocetim vyvoje bylo za-
potiebi sezndmit se se zvyklostmi p¥i vyvoji aplikaci pro platformu
Android. Bylo navrZeno a implementovéano zpracovani (viz ana-
sledné vyhledavéni ve slovnicich (viz[3.4.4). Zdrojové kédy aplikace
jsou uloZeny v repozitafi dostupném na adrese: https://github.
com/xklech/japanese_dictionary.

V textu byly popsany jednotlivé funkéni celky aplikace a prace
s nimi. Dale jsou v praci popsany klicové technologie a dtivody, pro¢
byly vybrany, a také v ¢em spocivaji jejich vyhody ¢&i nevyhody. Je
zde rozebrdna prace s vyhleddvacim strojem Apache Lucene (viz
B.2.1), ktery provadi indexovani a vyhledavani ve slovnicich. V ne-
posledni fadé jsou v textu popsdny problémy pfi pouzivani japon-
skych znakti a jejich pfevod z latinské abecedy s vyuZitim Hepbur-
novy transkripce.

Vysledna aplikace mé konstantni uZivatelské rozhrani na rhz-
nych zafizenich a reaguje pohotové i na méné vykonnych mobilnich
telefonech. Aplikace by se dala rozsifit o propojeni s online slovni-
kem pro moZznost vyuziti alternativnich pfekladd. Jako dalsi moz-
nosti rozsifeni je pfidani ukdzek pouziti vyhledanych vyrazh ve vé-
tach. Dalsi oblast vyvoje by mohla byt bliZsi interakce aplikace se
systémem Android a moZnost za¢lenéni slovniku do ostatnich apli-
kaci. Aplikaci by bylo moZné doplnit o sdileni vybranych prekladi
a propojeni se socidlnimi sitémi.
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