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m navazat na PLINO13, obdobna skladba a cile
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m priméFend Géast (max. 3 neomluvené absence)

m celkem 100 bodi, min. 60 pro zapocet
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m vyhotoveni 2 priibéznych (koll a slozeni zavérecného testu



m ne nutné pevna, mate-li ndméty, ozvéte se

m algoritmicka sloZitost a jeji vazba na korpusové databaze pro
ZPJ

m vyhledavani v korpusech, jazyk CQL

m syntaktickd analyza, elementarni algoritmy, ukazka gramatik

v
Uy

DA




Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

m cil: zméfit ,,vykon", pfip. ,ndro¢nost” programu/algoritmu

m vysledky by mély byt reprezentativni, odrazet skutecné
vlastnosti algoritmu, ne jeho konkrétni chovani na urcitém
typu HW

m kli¢ové otazky: Co mérit? Jak méFit?
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m Cas — Casova slozitost: kolik ¢asu potfebuje program na své
vykonani?

m pamét — prostorovd/pamétova slozitost: kolik paméti
(dlozného prostoru) program ke svému béhu potrebuje?

m obé vlastnosti jsou do urcité miry komplementarni — proc?

m budeme se zabyvat predevsim Casovou slozitosti
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Uvazujme nasledujici posloupnosti, ve kterych chceme
vyhledat zadany prvek, napt. 3
3181

118253

1182527113
1181311

11825871223245121 3

Kdy ndm to potrva nejdéle? Na ¢em to zavisi?
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmickd slozZitost Datové struktury CcQL Syntax a syntaktickd analyza

Asymptoticka slozitost

cil: vyjadFit slozitost jako funkci vstupu (resp. jeho velikosti,
délky), tedy fict, jak roste slozitost algoritmu vzhledem k
rostoucimu vstupu

m Mdizeme uvazovat slozitost v nejlepsim ptipadé, primérném
pripadé, nejhorsim pripadé nebo amortizovanou slozitost.
318251

118351

118253

V mnoha pripadech (ale ne vzdy!) nés zajima hlavné slozitost
v nejhorsim pripadé.
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmickd slozZitost

Zakladni slozitosti

Datové struktury CcQL

Syntax a syntaktickd analyza

sefazené od ,,nejmensi”, s uzitim tzv. O-notace
nazev slozitost n=102,c=10 | n=105,¢c =10
konstantni O(1)=c 10 10
logaritmicka O(log n) 6,64 19,9
linearni O(n 100 1 000 000
linedrnélogaritmicka | O(n-logn) | 664 19 900 000
kvadraticka 0o(n?) 10 000 10%?
kubicka o(n?) 1000 000 | 10%®
obecnd polynomialni | O(n°) 1020 10990
exponencialn{ O(c") 10100 101000000
faktorialova O(n!) moc strasné moc:)
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmickd slozZitost Datové struktury CcQL Syntax a syntaktickd analyza

Slozitost problému vs. slozitost algoritmu

SlozZitost algoritmu

Slozitosti algoritmu rozumime slozitost konkrétni instance
zadaného algoritmu (implementovatelného v néjakém
programovacim jazyce). Algoritmy pracujici s lepsi nez
exponencialni/faktoridlovou sloZitosti oznacujeme jako efektivni.

Slozitost problému

SloZitosti problému rozumime slozitost optimalniho algoritmu
korektné Yesiciho zadany problém.

Milo$ Jakubicek NLP FI MU Brno
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m jakd je slozitost demonstrovaného algoritmu? O(n).

m jakd je slozitost problému (tj. jde to lépe) a pro¢?
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m tzv. bindrnim vyhledadvanim nebo-li pilenim intervali

m jaka je slozitost demonstrovaného algoritmu? O(log, n).
m jaka je slozitost problému (tj. jde to lépe) a proc?

DA



Obsah Organizaéni pokyny Algoritmickd slozZitost Datové struktury CcQL Syntax a syntaktickd analyza

Vztah asymptotické slozitosti a vykonu HW

m uvazujme jeden krok vypoctu jako 1 s, 10 min odpovida 600
krokdm

m linedrni algoritmus slozitosti 3 - n: 10 min staéi na vykonanf{
pro vstup velikosti 200

m exponencialni algoritmus 2": 10 min staci na vykonani pro
vstup velikosti 9 (29 = 512,210 = 1024)

m uvazujme dvakrat vykonnéjsi HW: jeden krok vypocétu = 0,5
s, 10 min odpovida 1 200 krokiim

m linedrni algoritmus slozitosti 3 - n: 10 min staéi na vykonanf{
pro vstup velikosti 400

m exponencialni algoritmus 2”: 10 min staci na vykonani pro
vstup velikosti 10 (21! = 2048)
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m kli¢ — jednoznadny identifikdtor zdznamu (napf. v relaéni
databdazi — ,tabulce")

m index — sefazend posloupnost hodnot pro jeden kli¢, s
ukazateli na zaznam

m vybudovani indexu = rychlé vyhledavan{
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m zajima nas zplsob ulozeni dat

m pole, linedrni spojovy seznam

m operace: pristup k n-tému prvku, vlozeni prvku, odstranén{
n-tého prvku
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmickd slozZitost Datové struktury CcQL Syntax a syntaktickd analyza

Pole (array)

m ulozeni n hodnot v souvislé pamétové oblasti
m indexovani ¢islem (— adresou v paméti)

m prostorova slozitost: O(c - n), kde n je poéet zdznami, ¢
velikost jednoho zdznamu (konstanta)

m pristup k n-tému prvku: O(1) (adresovani v paméti)
m vlozeni prvku: O(n) (realokace)

m odstranéni prvku: O(n) (realokace)

3
0
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmickd slozZitost Datové struktury CcQL Syntax a syntaktickd analyza

Seznam (list) |

m ulozeni n hodnot v nesouvislé pamétové oblasti
m s kazdou hodnotou je asociovany ukazatel na naslednika

m prostorova slozitost: O(c - n), kde n je pocet zdznamd, ¢
velikost jednoho zdznamu (konstanta) — ale: zaznam zde musi
obsahovat i ukazatel na naslednika = vyssi pamétové naroky
nez pole

m pristup k n-tému prvku: O(n) (linedrni priichod seznamem)
m vloZeni prvku: O(1) (pFepojeni ukazatel()

m odstranéni prvku: O(1) (pfepojeni ukazatel()
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m pole: rychlejsi pristup, pomalejsi modifikace

m seznam: pomalejsi pFistup, rychlejsi modifikace
m = vhodnost pouziti zavisi na datech

DA



m v predchozich priklade bylo indexem vzdy Cislo

m miZeme ovSem chtit indexovat napf. fetézcem (ke kazdému
slovu prifad Cetnost")

m nutnd transformace neciselné hodnoty na Cislo — vytvoreni tzv.
hashe pomoci hashovaci funkce

«0O>» «Fr «E» « Q>

v
Uy



Obsah Organizaéni pokyny Algoritmickd slozZitost Datové struktury CcQL Syntax a syntaktickd analyza

Hashovaci funkce |

h: D — N, kde D je doména dat; pozadavky:
m rychla
m deterministickd (pro stejnd data vzdy stejny vysledek)
m uniformni (vystupni hodnoty maji pfiblizné stejnou
pravdépodobnost, viechny maji stejnou velikost)
m vystup volitelné délky
m obtizna reverzibilita (pouziti: hesla)
® minimalni zména vstupu vyvola velkou zménu vystupu

Hashovaci funkci nazyvame perfektni, je-li jeji zizeni na
konkrétnich vstupnich datech injektivni.

Milos Jakubic¢ek NLP FI MU Brno

PLINO15 Proseminaf z pocitacové lingvistiky Il



m obecné je hashovaci funkce vzdy neinjektivni a vznikaji kolize
hashe (immutability)

m Python: list = [], dict = {}

«0O>» «Fr «E» « > Q>

m dilezity pozadavek: neménnost vstupnich dat po vytvoreni



m = datova struktura typu FIFO (First In First Out)
m implementace pomoci pole nebo spojového seznamu

m Python: list.append(), list.pop(0), ale pomalé
(collections.deque)!

m pf. pouziti: prohledadvani stromu do Sitky

— | o |

v | 0o | —
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m = datova struktura typu LIFO (Last In First Out)
m implementace pomoci pole nebo spojového seznamu
m Python: list.append(), list.pop()

m pt. pouziti: prohledavani stromu do hloubky

A — ® v O o
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Korpus:

m pozi¢ni atributy — slovo, lemma, znacka,

m struktury a strukturni atributy — dokument (autor, id, rok,
...), odstavec, véta

m vyhledavani: Manatee/Bonito/Sketch Engine
m http://ske.fi.muni.cz

m http://the.sketchengine.co.uk

«0» «F»

«E)>»



http://ske.fi.muni.cz
http://the.sketchengine.co.uk

Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

Today's Corpora in SkE

LARGE (= billions of tokens, and it's going to be worse)
complex multi-level multi-value annotation

wide range of languages

growing demand on complex searching — moving from
morphology to syntax and semantics

m search API for automatic information retrieval and
post-processing in particular applications needed
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

= Corpus Query Language (Christ and Schulze, 1994)
positions and positional attributes: [attr="value"]

structures and structural attributes: <str attr="value">

example:
[word=".*ing" & tag="V.x"]
<doc id="20[5-9].x*">

established a within <str/> query:

[tag="N.*"]+ within <s/>
and alternative meet/union query:
(meet [lemma="take"] [tag="N.x*"] -5 +5)
(union (meet ...) (meet ...))

Milos Jakubic¢ek NLP FI MU Brno
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m meet/union (sub)query
m inequality comparisons

m ehnancements and differences to the original CQL syntax
m frequency function

m within <query> and containing <query>

DA



Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

within/containing queries

m searching for particles:

[tag=“PR .%"] within [tag="V N [tag="ATO"] ?
[tag="AJO"]* [tag="(PR.7IN.*)"] [tag="PR.x"]
within <s/>

m searching for a Czech idiom “hnout nékomu Zlu¢i” (“to get
somebody's goat”):
word-by-word translated as:
hnout “move” [V, infinitive]
nékomu “somebody” [N, dative]

Vo

Zlu¢i "bile” [N, instrumental].

<s/> containing [lemma="hnout"] containing
[tag=".*c3.%"] containing [word="Zlu&i"]

Milo$ Jakubicek NLP FI MU Brno
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end: </str>

m structure boundaries: begin: <str>, whole structure: <str/>,
<str/>

m changes: within <str> not allowed anymore, use within
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m combined with regular query: <s/>

containing (meet [lemma="have"] [tag="P.*"] -5 5)
containing (meet [tag="N.*"] [lemma="blue"])

m changes: meet/union queries can be used on any position,

they can contain labels and no MU keyword is required (and
deprecated):

(meet 1:[] 2:[]) & 1.tag = 2.tag

«0O>» «Fr «Er < Q>

i
-
Uy



Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

Inequality comparisons

m former comparisons allowed only equality and its negation:
[attr="value"] [attr!="value"]

m inequality comparisons implemented: [attr<="value"]
[attr>="value"] [attr!<="value"] [attr!>="value"]

m intended usage:
[tag="AJ.*"] [tag="NN.*"] within <doc year>="2009">

m sophisticated comparison performed on the attribute value:
<doc 1d<="CC20101031B"> matches e.g. BB20101031B,
CC20091031B, CC20101030B CC20101031A.
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

Fixed string comparisons

m normally the CQL values are regular expressions

m sometimes this is not desirable (batch processing needs
escaping of metacharacters)

m new == and !== operator introduced for fixed strings
comparison

m no escaping needed except for """ and '\’

m examples: ".", "$", " " matches a single dot, dollar sign and
tilda, respectively, "\n" matches a backslash followed by the
character n,

Milos Jakubic¢ek NLP FI MU Brno
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CQL:

m a frequency constraint allowed in the global conditions part of

1:[tag="PP.x"] 2:[tag="NN.*"] & f(1.word) > 10
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

Performance evaluation

Tabulka: Query performance evaluation — corpora legend: o BNC (110M
tokens), e BiWeC (version with 9.5G tokens), * Czes (1.2G tokens)

| query | # of results | time (m:s) |

o [lemma="time"] 179,321 0.07

o [lemma="t.x*"] 14,660,881 3.12

o Ex: particles 1,219,973 33.36

e Ex: particles 97,671,485 32:26.48

* Ex: idioms 66 1:6.86

o Ex: meet/union 3 8.47

e Ex: meet/union 1457 7:13.12

Milos Jakubic¢ek
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m podrobnéjsi dokumentace k CQL: http:

//trac.sketchengine.co.uk/wiki/SkE/CorpusQuerying
m corpquery CORPUSNAME QUERY
m 1lsclex CORPUS ATTR

m lsslex CORPUS STRUCT ATTR

«40>» «Fr» «=» <« > Q>


http://trac.sketchengine.co.uk/wiki/SkE/CorpusQuerying
http://trac.sketchengine.co.uk/wiki/SkE/CorpusQuerying

Na korpusu DESAM a czes vyzkousSejte:

m hledat vyskyty pfechodnikd (pfitomnych i minulych)
m hledat jmenné fraze s genitivni vazbou

m hledat véty obsahujici reflexivni slovesa
m hledat vyskyty svého oblibeného idiomu
m hledat shodné jmenné fraze do délky 4
Termin: do 26. 4. 2011, do odevzdavarny vlozte textovy soubor s
prislusnymi dotazy v CQL

40> «Fr « =)r < > Q>



Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury cQL Syntax a syntakticka analyza

sed, diff, comm

m sed — zkratka z ,stream editor"

m sed ’s/REGEX/NAHRADA/’ — provede nahradu regularniho
vyrazu REGEX za fetézec NAHRADA

m diff — zkratka z , difference”

m diff SOUBOR1 SOUBOR2 — porovnd soubory a vypiSe nalezené
rozdily

m comm — zkratka z ,,compare”

m comm -1 -2 -3 SOUBOR1 SOUBOR2 — vynecha radky
vyskytujici se pouze v souboru 1 / 2 / obou (soubory musi byt
sefazené).

m ajka, majka, desamb
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury CQL Syntax a syntakticka analyza

Gramatika
m — PLINOO4: G = (X, N,P,S)
m Chomského hierarchie, podle omezeni na podobu pravidel

(A, Be Njae X, o, NUL):

typ 3: regularni gramatika: A — a,A — aB,
typ 2: bezkontextova gramatika: A — (3,

typ 1: kontextova gramatika: o — S, |a| < |5,
typ O: frazova gramatika: a — f.

m pojeti gramatiky coby generatoru — regularni gramatika
generuje regularni jazyk (a obdobné pro ostatni typy)

m potteba , protikusu” ke generadtoru (syntetizatoru) — analyzator

m — GRAMATIKA — JAZYK — ANALYZATOR
m z PLINOO4 jiz znate: regularni gramatika — regularni jazyk
(popsatelny regularnim vyrazem) — kone¢ny automat
Milo$ Jakubi¢ek NLP FI MU Brno
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury CQL Syntax a syntakticka analyza

Gramatika a analyzator

m s postupnou relaxaci omezeni na tvar pravidel roste
vyjadfovaci sila gramatiky (,,slozitost" generovatelného
jazyka)

m pochopitelné s tim rostou i ndroky na analyzator, zejména
¢asova slozitost analyzy (n znadi délku vstupniho fetézce):

m regularni gramatika: O(n) — pro¢?
m bezkontextova gramatika: O(n?)
m kontextova gramatika: O(n®)

m komplexni gramatické formalismy, nékteré zahrnujici i
sémantiku (LFG, HPSG, TAG, CCG, ...) — viz IB030

Milo$ Jakubicek NLP FI MU Brno
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m Jak slozité jsou ptirozené jazyky?

m Lze ptimocare uplatnit Chomského hierarchii?

analyzu pfirozeného jazyka?

m Co je dkolem syntaktického analyzatoru pfirozeného jazyka?
m Jaké jsou disledky teorie formalnich jazyki pro syntaktickou

DA



Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury CQL Syntax a syntakticka analyza

Bezkontextovad gramatika, zadsobnikovy automat

bezkontextovd gramatika = context-free grammar = CFG
konecny automat = finite-state automaton = FSA
zasobnikovy automat = pushdown automaton = PDA

podobné jako jazyk generovany reg. gramatikou lze analyzovat
FSA, mizeme jazyk generovany CFG analyzovat pomoci PDA

PDA: analyza shora dolli a zdola nahoru

Milos Jakubic¢ek NLP FI MU Brno
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m skripta a slidy (s podékovanim) Shuly Wintner, University of

Haifa: http://cs.haifa.ac.il/~shuly/teaching/09/
nlp/complexity-handout.pdf a ve studijnich materidlech
m skripta Cerna-Kucera-K¥etinsky — F1:IB005 Formalni jazyky a

automaty: http://is.muni.cz/elportal/estud/fi/js06/
ib005/Formalni_jazyky_a_automaty_I.pdf
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury CQL Syntax a syntakticka analyza

Nedeterministickd bezkontextova analyza

m shora doli (Lookup-Rewrite)
m na zacatku analyzy obsahuje zasobnik pocate¢ni neterminal
m operace: Lookup (najdi shodny prefix zasobniku a vstupu;
odmaz — , precti"), Rewrite (prepi$ vrchol zasobniku podle
pravidla gramatiky — nahrad pravou stranou)
m nedeterminismus: vhodnd volba poradi operaci Lookup-Rewrite
m UspésSna analyza: prazdny zasobnik, vstup byl cely precten
m zdola nahoru (Shift-Reduce)
m na zacatku analyzy je zasobnik prazdny
m operace: Shift (vloz do zisobniku dalsi slovo ze vstupu),
Reduce (pfepi$ vrchol zasobniku podle pravidla gramatiky —
nahrad levou stranou)
m nedeterminismus: vhodna volba pofadi operaci Shift-Reduce
m Uspésnd analyza: zdsobnik obsahuje pravé pocatecni
neterminal, vstup byl cely precten

Milo$ Jakubicek NLP FI MU Brno
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m Backtracking — try all options sequentially (usually degrades
to factorial time complexity)

m Determinism — choose one option (preferably a good one) and
keep to it

m Parallelism — try all options in parallel

m Underspecification — do not specify the ambiguous
phenomenon

40> «Fr « =)r <
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m CKY / CYK (zdola nahoru, vyzaduje CNF)
m Earleyho parser (shora doli)

m GLR (Generalized Left-to-right Right-most derivation parser)
(zdola nahoru)
m Chart parser (zdola nahoru / shora dold / Fizeny hlavou)
= — IB030
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m slozkova analyza (phrase structure analysis)
m Zzavislostni analyza (dependency analysis)
m co je cilem syntaktické analyzy?

m metody vyhodnocovani (LAA, Parseval)
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Obsah Organizaéni pokyny Algoritmicka slozitost Datové struktury CQL Syntax a syntakticka analyza

Ptiprava korpusu

=

BEOEN

[~

Ujasnéni obsahu korpusu (K ¢emu ma slouzit? Jak ziskdm
vhodny text?)

Ziskani dat (Crawling, ne Google; wget, links)

Zakladni anotace (dokument, odstavce, specifické atributy)
Tokenizace (unitok.py, don't, A4)

Segmentace do vét (tecky.pl, MUDr., atd.)

Morfologicka anotace / desambiguace (ajka / majka /
desamb)

Dalsi specifickd anotace (napf. syntaktickd)

Zakédovani (Manatee / encodevert; Corpus Architect)
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